
บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

ในการวิจัยเร่ือง การศึกษาพฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใน 
วิชาเคมี ในโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดบุรีรัมย์ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร แล 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยนำเสนอตามลำดับหัวข้อดังต่อไปนี้

1. พฤติกรรมการสอน
1.1 ความหมายของพฤติกรรมการสอน
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3. พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
3.1 การสังเกตพฤติกรรมการสอน
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4.1.1 งานวิจัยภายในประเทศ
4.1.2 งานวิจัยต่างประเทศ
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1. พฤติกรรมการสอน

1.1 ความหมายของพฤติกรรมการสอน

นักการศึกษาหลายท่านไดไห้ความหมายของคำว่าพฤติกรรมการสอนไว้ต่าง ๆ กัน

พจน์ สะเพียรชัย (2515: 20) กล่าวไว้ว่า “พฤติกรรมการสอน หมายถึง กิจกรรม 
วิธีการและการแสดงออกทุกชนัดที่ครูใช้หรือปฏิบัติตนในการสอนแต่ละครั้ง”.

แฟลนเดอร์ส (Flanders, 1970: 4) ได้กล่าวถึงความหมายของพฤติกรรมการสอนไว ้
ว่า “เป็นการกระทำของครูที่เกิดขึ้นในระหว่างการปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน”

ธีระยุทธ เสนีย์วงศ์ ณ อยุธยา (2525: 125) ได้กล่าวถึงความหมายของพฤติกรรม 
การสอนไว้ว่า “เป็นการกระทำหรือกิจกรรมที่ครูและนักเรียนแสดงออกมาเพื่อมุ่งพัฒนานักเรียนใน 
ด้านความรู้ เจตคติ และทักษะตามจุดมุ่งหมายที่กำหนดไว้ ถ้าครูแสดงออกเรียกว่าพฤติกรรมของ 
การสอนครู ถ้านักเรียนเป็นผู้แสดงออกเรียกว่า พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน”

จากความหมายของพฤติกรรมการสอนดังท่ีกล่าวมา อาจสรุปได้ว่าพฤติกรรมภารสอน 
หมายถึง การแสดงออกโดยใช้คำถาม คำส่ัง และการแสดงออกโดยการสอนด้วยวิธีการต่าง  ๆ ใน 
ขณะปฏิบัติการสอนแต่ละครัง

1.2 ความสำคัญของพฤติกรรมการสอน

กิจกรรมท่ีสำคัญของการศึกษาทุกระดับคือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ซ่ึง 
รับผิดชอบโดยครูผู้สอนโดยตรงและเป็นการกระทำที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนระหว่างการเรียนการสอน 
พฤติกรรมการสอนมีความสำคัญอยู่หลายประการเพราะพฤติกรรมการสอนเป็นสิ่งที่มีผลโดยตรง 
ต่อพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน ท้ังน้ีพฤติกรรมการสอนของครูและพฤติกรรมการเรียนของ 
นักเรียนเป็นกิจกรรมท่ีมีความสัมพันธ์ต่อเน่ืองกัน พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนจะดีหรื าไม่ดีน้ัน 
ฃึนอยู่กับพฤติกรรมการสอนของครูเป็นสำคัญ คาร์ทไรท์ และคาร์ทไรน์ (Cartwright and
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Cartwritgh, 1984: 138) ได้แสดงความคิดเห็นในเร่ืองน้ีว่า “พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนจะเกิด 
ขึ้นหรือไม่เกิดข้ึนในชั้นเรียนนันอยู่กับพฤติกรรมการสอนของครูเป็นสำคัญ เพราะพฤติกรรมการ 
สอนของครูจะเป็นตัวชีแนะพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนด้วย,, ซึ่งสอดคล้องกับคำกล่าวของ 
ธีระยุทธ เสนัยวงศ์ ณ อยุธยา (2525: 125) กล่าวไว้เช่นกันว่า “พฤติกรรมการเรียนจะดำเนินไป 
ด้วยดีต้องอาศัยพฤติกรรมการสอนท่ีดี,,

นอกจากพฤติกรรมการสอนของครูจะมีผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการเรียนของ 
นักเรียนตังกล่าวมาแล้ว พฤติกรรมการสอนของครูยังมีส่วนสำคัญในอันท่ีจะส่งเสริมให้นักเรียนมี 
ผลสัมฤทธิ'ทางการเรียนสูงด้วย พยุงคักด สนเทศ (2531: 9) ได้แสดงความคิดเห็นว่า “พฤติกรรม 
การสอนท่ีเหมาะสมเป็นไปตามหลักเกณฑ์ที่ดี และสอดคล้องกับความต้องการ ความสนใจของ 
ผู้เรียนจะทำให้นักเรียนเกิดความพอใจรักใคร่และศรัทธาในตัวครู อันจะเป็นผลให้การเรียนการ 
สอนดำเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ ผลสัมฤทธิทางการเรียนของนักเรียนก็จะดีไปด้วย,, นอกจากนี้ 
มิลแมน (Millman, 1971: 174) กล่าวไว้เช่นกันว่า “ถึงแม้ว่าปีจจัยหลายประการท่ีมีอิทธิพลต่อ 
ผลสัมฤทธิทางการเรียนของนักเรียน แต่พฤติกรรมการสอนของครูก็นับว่าเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีความ 
สำคัญมากที่สุด,,

นอกจากนัพฤติกรรมการสอนของครูจะมีความสำคัญต่อพฤติกรรมการเรียนของ 
นักเรียนและผลสัมฤทธิทางการเรียนของนักเรียนดังท่ีกล่าวมาแล้ว พฤติกรรมการสอนยังเป็นสิ่ง 
ช้ีนำคุณภาพการศึกษาอีกด้วย ภิญโญ สาธร (2522: 3-6) กล่าวว่า “ครูเป็นบุคคลที่สำคัญที่สุดใน 
การจัดการเรียนการสอนให้ได้ผลดีและครูเป็นผู้ที่ทำให้แผนการศึกษาแห่งชาติดำเนินไปตาม 
วัตถุประสงค์อย่างได้ผล,, ซึ่งสอดคล้องกับแปลนเดอร์ส (Handers, 1970: 3) กล่าวว่า “พฤติกรรม 
การสอนในห้องเรียนเป็นส่ิงสำคัญย่ิง ถ้าครูเอาใจใส่และควบคุมพฤติกรรมการสอนของตนให้เป็น 
ไปในทิศทางที่กำหนดไว้แล้วย่อมจะทำให้การเรียนการสอนบรรลุเป็าหมายของการศึกษาที่กำหนด
1/1 3A/1 3255เวั เด

จากความสำคัญของพฤติกรรมการสอนของครูตังกล่าวอาจสรุปได้ว่า พฤติกรรมการ 
สอนของครูเป็นปัจจัยสำคัญท่ีจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนท่ีดี ซึ่งจะส่งผลให้ 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิทางการเรียนสูงด้วย เนื่องจากครูเป็นผู้มีบทบาทสำคัญท่ีสุดในการจัดการเรียน 
การสอนให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ คุณภาพของครูตลอดจนพฤติกรรมการสอนของคร ู
จึงมีส่วนสำคัญในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของชาติด้วย
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1.3 ลักษณะฃองพฤติกรรมการสอน

ลักษณะของพฤติกรรมการสอนที่ครูแสดงออกนั้นอาจแบ่งได้หลายประเภท ดังนี้

เบลแลก (Bellack, 1963: 25) ได้แบ่งพฤติกรรมการเรียนการสอนในช้ันเรียน 
ระหว่างครูและนักเรียนออกเป็น 2 ประเภท คือ

1. พฤติกรรมทางวาจา (Verbal Behavior) หมายถึง พฤติกรรมท่ีครูและนักเรียน 
แสดงออกเพื่อส่ือความหมายระหว่างกันโดยการพูดหรือการอ่านออกเสียง

2. พฤติกรรมท่ีไม่ใช้วาจา (Non - Verbal Behavior) หมายถึง พฤติกรรมท่ีครู 
และนักเรียนไม่ได้แสดงออกทางวาจาแต่เป็นการแสดงออกทางท่าทาง

แฟลนเดอร์ส (Flanders, 1970: 3) ได้แบ่งพฤติกรรมการสอนของครูออกเป็น
2 ลักษณะดังนี

1. พฤติกรรมทางตรง สังเกตได้จากครูบรรยาย ครูออกคำสั่งและสั่งสอน
2. พฤติกรรมทางอ้อม เป็นพฤติกรรมท่ีตอบรับสังเกตจากครูให้การยอมรับหรือ 

มีความรู้สึกท่ีดีต่อนักเรียน ครูแสดงการชมเชยหรือยกย่อง ครูแสดงการยอมรับคำพูดของนักเรียน 
และครูเป็นผู้ถามตามแนวความคิดของครู

ในการวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมที่แสดงออกและสังเกตได้จาก ครูบรรยาย ครูออกคำสั่ง 
และสั่งสอน ในการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของครูผู้สอนวิชาเคมี ในโรงเรียน 
มัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดบุรีรัมย์

2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

2.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีความจำเป็นมากท่ีจะต้อง‘ฝึกฝนนักเรียนให้รู้จักนำ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ไนการเรียน ท้ังน้ีเพ่ือให้นักเรียนได้รู้จักพัฒนาความคิด 
และแอ้ป็ญหาได้ด้วยตนเอง นักการศึกษาห? ายท่านไดไห้ความหมายและความคิดเห็นเก่ียวกับ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ต่าง ๆ กัน ดังนี้
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2522: 22) ไดให้ความหมาย 
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “พฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบัติและการ‘ฝึกฝน 
ความนึกคิดอย่างมีระบบ”

ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2527: 127) กล่าวว่า “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เปรียบ 
เสมือนเครื่องมือที่จำเป็นในการใช้เสาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์” ซึ่งสอดคล้องกับ นิคม 
ทาแดง และ สุจินต์ วิศวธีรานนท์ (2525: 48) ท่ีกล่าวว่า “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 
องศ์ประกอบท่ีสำคัญประการหนึ่งของการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพราะการทำงานตาม 
ขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์แต่ละขั้นตอนน้ันจะประสบผลสำเร็จ หรือล้มเหลวข่ึนอยู่กับ 
ความสามารถและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์แต่ละคน”

สำนักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2530: 128) ได้ให้ความหมาย 
เก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า “เป็นความสามารถในการเลือกใช้และการใช ้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อแด้ป็ญหาใดปิญหาหน่ึงจนเกิดความคล่องแคล1วและชำนาญ”
ซ่ึง พจนา ทรัพย์สมาน (2534: 24) ท่ีกล่าวว่า “ทักษะกระบวนการทางวิทยาสาสตร์ หมายถึง 
ความคล่องแคล่วและชำนาญในการเรียนวิทยาศาสตร์และครูต้องสอนให้นักเรียนเกิดทักษะสำคัญ 
2 ประการ คือ ทักษะในการทำหรือการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์และทักษะในการแก้ปีญหาเกี่ยวคับ 
วิทยไศาสตร์”

วรรณทิพา รอดแรงค้า และทิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2532: V) กล่าวว่า “ทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ เป็นทักษะทางสติป็ญญาที่นักวิทยาศาสตร์และผู้นำวิธีการทาง 
วิทยาศาสตร์มาแค้ปิญหาในการศึกษาค้นคว้าสืบเสาะหาความรู้และแก้ป็ญหาต่าง ๆ ”

สุนีย์ คล้ายนิล (2535: 8) ได้อธิบายว่า “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 
กระบวนการหรือกิจกรรมที่ใช้ปฏิบัติจนเกิดความชำนาญ หรือเกิดทักษะในกิจกรรมนัน ๆ ในทาง 
วิทยาศาสตร์”

ไสว ทิกขาว (2536: 150) กล่าวว่า “ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการต่าง ๆ ที่นักวิทยาศาสตร์นำมาใช้ในการเสาะแสวงหาความรู้ ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีเกิด



จากการปฏิบัติและฟิกฝนความนึกคิดอย่างเป็นระบบของคนและความสามารถในการเลือกใช้และ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่แสดงออกเพื่อแสวงหาความรู้ทางวทยาศาสตร์หรือใช้ไนการแก ้
ปิญหา อีกทั้งเป็นกระบวนการทางปิญญาที่ต้องอาศัยความคิดในระดับต่าง ๆ มาใช้ไนการแก้ป็ญหา 
หรือก้นคว้าส่ิงท่ียังไม1รู้ให้ได้มาซึ่งข้อเท็จจริง หลักการ กฎ ก่อให้เกิดความรู้ใหม่เพิ่มขึ้น,,

คัสแลน และสโตน (Kusland and Stone, 1968: 229) กล่าวไว้สรุปได้ว่า “ทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การปฎิบติการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือแสวงหาความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วย การสังเกต การวัด การทดลองและการออกแบบการทดลอง 
การอธิบาย การสรุปหลักเกณฑ์และการพิจารณาเหตุผลเชิงปรนัย,,

คลอพเฟอร์ (Klopfer, 1971: 568-573) ได้ให้ความหมายเกี่ยวกับทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่า “เป็นกระบวนการที่ใช้ไนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์,,

จีกา (Gega, 1990: 96) กล่าวสรุป,ไว้ว่า “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 
เครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนคิดและรวบรวมข้อมูลได้ด้วยการสังเกต การจำแนกประเภท การวัด 
การส่ือความหมายข้อมูล การลงข้อสรุปและการทดลอง”

จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ 
ข้างด้นสรุปได้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถที่ได้รับการพัฒนาจน 
เกิดความชำนาญในการสืบเสาะหาความรู้ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์

2.2 ความสำคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์มิได้มุ่งเฉพาะตัวเน้ือหาความรู้ท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้าแล้วเรียบเรียง 
ไว้อย่างมิระบบเท่าทั้น แต่ยังมิความหมายครอบคลุมไปถึงกระบวนการแสวงหาความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์อีกด้วย การสอนวิทยาศาสตร์จึงควรให้ผู้เรียนได้รับทังผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ คือ 
ตัวความรู้และควรปลูกฟิงถึงกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อีกด้วยให้แก่ผู้เรียนไป 
ด้วยในเวลาเดียวกัน (วรรณทิพา, 2540: ค) และได้มินักการศึกษากล่าวถึงความสำคัญของทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ตังนี
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นิดา สะเพยรชัย และคณะ (2527: 72) กล่าวว่า “การจัดการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์น้ันต้องให้นักเรียนได้ทั้งตัวความรู้ซ่ึงเป็นผลผลิตทางวิทยาศาสตร์และได้ท้ัง 
กระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงหมายถึง วิธการทางวิทยาศาสตร์และทัศนคติเชิง 
วิทยาศาสตร์ควบคู,ไปด้วย เพื่อเป็นพืนฐานในการศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ต่อไป” ดังน้ันใน 
ปีจจุบันปรัชญาการจัดหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตร์ จึงเปลี่ยนมาเน้นทั้งความรู้และทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องทับเปาหมายการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

จากความสำคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าวมาแล้วสรุปได้ว่า การ 
สอนวิทยาศาสตร์นันครูนอกจากจะมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างดีแล้ว ฅวฺรให้ความสำคัญ 
ของกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่น้อยไปกว่าเนื้อหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
เพราะเน้ือหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ แต่กระบวนการแสวงหาความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์น้ัน สามารถนำไปใชัไนการศึกษาหาความรู้ได้ตลอดไป

2.3 ประเภทของทักษะกระบวนการทไงวิทยาศาสตร์

จากการศึกษา พบว่า นักการศึกษาได้แบ่งประเภทของทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ลักษณะดังต่อไปนื้

1. การแบ่งประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 13 ทักษะ 
ได้แก่ การสังเกต การวัต การจำแนก การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสทับสเปสและสเปสทับเวลา 
การคำนวณ การจัดกระทำและส่ือความหมายข้อมูล การลงความเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์
การดังสมมติฐาน การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลองและ 
การดีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

2. การแบ่งประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 
2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ

2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขันพ้ืนฐาน มี 8 ทักษะ ได้แก่ การ 
สังเกต การวัด การจำแนก การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสทับสเปสและสเปสทับเวลา การใช ้
ตัวเลข การจัดกระทำและส่ือความหมายข้อมูล การลงความเห็นจากข้อมูลและการพยากรณ์

2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันพ้ืนผสม มี 5 ทักษะ ได้แก่ การ 
ดังสมมติฐาน การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลองและการ 
ดีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
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การให้ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นันมีความแตกต่างกัน 
โดยให้รายละเอียดดังนี้

ทบวงมหาวิทยาลัย (2524: 59-129) ได้แบ่งทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ออกเป็น 
13 ทักษะ ดังต่อไปนี้

1. ทักษะการสังเกต หมายถึง ความสามารถในการใช้ประสาทสัมผัสอย่างใด 
อย่างหน่ึง หรือหลายอย่างรวมกัน รวมทังการใช้เคร่ืองมือเข้าช่วยประสาทสัมผัส เพื่อให้ไต้ข้อมูล 
หรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยไม่ลงความคิดเห็นของผู้สังเกตเข้าไปด้วย ข้อมูลจากการสังเกตมื
2 ประเภท คือ

1.1 ข้อมูลเชิงปริมาณ คือ ข้อมูลท่ีบอกรายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณ เช่น 
ขนาด มวล อุณหภูมิ อาจบอกโดยกะประมาณ หรือบอกโดยใช้หน่วยมาตรฐาน

1.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพ คือ ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะและสมบัติที่ได้จากการใช ้
ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง

2. ทักษะการวัด หมายถึง ความสามารถในการใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อให้ได้ 
ข้อมูลที่ถูกต้องไปกับการสังเกต ต้องมีหน่วยกำกับเสมอ ทักษะในการวัด หมายถึง ความสามารถ 
ในต้านต่อไปน้ี

2.1 เลือกเครื่องมือท่ีใช้วัดไต้อย่างเหมาะสมกับสิ่งท่ีจะวัด
2.2 ใช้เครื่องมือน้ัน  ๆ วัดหาปริมาณของส่ิงต่าง  ๆ ได้ลูกต้องแม่นยำและ

รวดเร็ว
2.3 อ่านค่าที่ไต้จากการวัดได้ถูกต้อง รวดเร็ว ใกล้เคียงกับความเป็นจริง

3. ทักษะการกำนวณ หมายถึง ความสามารถในการนำค่าที่ได้จากการสังเกตเชิง 
ปริมาณ การวัด การทดลองและจากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระทำให้เกิดค่าใหม่ โดยการนับ การบวก 
ลบ คูณ หาร หาค่าเฉล่ีย ยกกำลังสองหรือถอดราก เป็นต้น และใช้ไนการสื่อความหมายให้ชัดเจน 
ให้ได้ข้อมูลที่มีความหมายในเชิงสถติ

4. ทักษะในการจำแนกประเภท หมายถึง ความสามารถในการจัดจำแนกสิ่ง 
ต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู, โดยอาศัยเกณฑ์บางอย่างในการจำแนก

5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติ หมายถึง ความสามารถในการกระทำ
ดังต่อไปน่

5.1 วาดรูป 3 มิติของวัตถุธรรมดาได้
5.2 ชีบ่งและบอกจำนวนเส้นสมมาตรของรูป 2 มิติ และรูป 3 มิติไต้
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5.3 บอกความสัมพันธ์ระหว่างรูป 2 มิติ และรูป 3 มิติได้
5.4 บอกความสัมพันธ์ของสิ่งที่อยู่หน้ากระจกกับเงาในกระจกได้
5.5 บอกความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่งได้
5.6 บอกความสัมพันธ์ระหว่างมิติกับเวลา คือ บอกความสัมพันธ์ระหว่าง 

การเปลี่ยนแปลงตำแหน่ง ท่ีอยู่ ขนาด ของวัตถุกับเวลา
6. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล หมายถืง ความสามารถในกไรอธิบาย 

ข้อมูลท่ีมีอยู่อย่างมีเหตุผลโดยอาศัยความรู้ประสบการณ์เดิมมาช่วย ข้อมูลที่มีอยู่อาจได้มาจากการ 
สังเกต การวัด การทดลอง

7. ทักษะการส่ือความหมายข้อมูล หมายถึง ความสามารถในฺการน่าข้อมูลที่ได ้
จากการสังเกต การวัด หรือจากแหล่งอ่ืน ๆ มาจัดกระทำให้อยู่ในรูปแบบที่มีความหมายหรือม ี
ความสัมพันธ์กันมากข้ึนจนง่ายต่อการแปลความหมายในข้ันต่อไป ซึ่งอาจทำได้หลายรูปแบบ เช่น

7.1 คำพูดหรือคำบรรยาย
7.2 สัญลักษณ์หรือเครื่องหมายที่ตกลงกันไว้ เพื่อแทนข้อความบางอย่าง เพ่ือ 

สะดวกและง่ายต่อการเข้าใจ
7.3 สมการทางวิทยาศาสตร์
7.4 ไดอะแกรม
7.5 แผ่นภาพหรือรูปภาพท่ีเกิดจากการวาด ถ่ายจากของจริง
7.6 แผนภูมิแท่งและแผนภูมิกง กราฟ
7.7 ตาราง
7.8 แผนท่ี

8. ทักษะการทำนาย หมายถึง ความสามารถในการคาดคะเนสิ่งที่จะขึนล่วงหน้า 
โดยอาศัยปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนๆท ๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมาช่วยในการทำนายได ้
ในขอบเขตของข้อมูลและภายนอกขอบเขตของข้อมูล

9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการคาดคะเนคำตอบที ่
เป็นไปได้ก่อนการทดลองโดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมหรือหลักการ กฎ และทฤษฎีอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวข้อง

10. ทักษะการให้คำนิยามเชิงปฏิบัติการ นิยามเชิงปฏิบัติการมีสาระสำคัญ
2 ประการ คือ ระบุสิ่งท่ีจะสังเกต และระบุการกระทำซึ่งอาจจะได้จากการวัด การทดสอบหรือจาก 
การทดลอง ถ้าคำนิยามไม'มีคุณสมบัติ 2 ประการนีถือว่าไม,ใช่คำนิยามเชิงปฏิบัติการ
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11. ทักษะการควบคุมตัวแปร ตัวแปรแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ
1. ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) เป็นตัวแปรท่ีมี 

อิทธิพลต่อผลท่ีต้องการศึกษา หรือเป็นตัวแปรที่เราต้องการทดลองดูว่าจะส่งผลให้เกิดเหตุการณ ์
นัน ๆ จริงหรือไม่

2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) เป็นตัวแปรที่ขึนกับตัวแปรอิสระ เม่ือ 
ตัวแปรอิสระรค่าเปลี่ยนไป ตัวแปรตามจะเปล่ียนตามไปด้วย

3. ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable) คือ ตัวแปรอ่ืน ๆ ที่เรายังไม่สนใจ 
ท่ีจะศึกษาอิทธิพลท่ีอาจมีผลต่อตัวแปรตามในขณะทัน จึงเป็นต้องควบคุมให้คงที่ไว้ก่อน การ 
ควบคุมตัวแปร หมายถึง การควบคุมตัวแปรอื่น ๆ ที่เรายังไม่ต้องการศึกษาให้คงที่เพื่อให้ตัวแปร 
ต้นเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม

12. ทักษะการทดลอง การทดลองเป็นกระบวนการท่ีรวมเอากระบวนการต่าง ๆ 
ได้แก่ การออกแบบการทดลอง การเลือกวัสดุอุปกรณ์และการดำเนินการทดลอง เพ่ือพิสูจน ์
สมมติฐานท่ีต้ังข้ึน

13. ทักษะการแปลความหมายและสรุปผล คือ ความสามารถในการที่จะนอก 
ความหมายของข้อมูล ซ่ึงอาจอยู่ในรูปตาราง กราฟ แผนภูม หรือรูปภาพต่าง ๆ รวมทังความ 
สามารถในการบอกความหมายของข้อมูลในเชิงสถิติด้วย ส่วนการสรุปผลเป็นการนำเอา
ความหมายของข้อมูลท่ีไต้ทังหมดสรุปให้เห็นถึงความสัมพันธ์ภายในขอบเขตของการทดลองนั้นๆ

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผสิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525: 
58-84) ไต้สรุปประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมี 13 ทักษะ ตังน้ัคือ

1. ทักษะการสังเกต หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือ 
หลายอย่าง รวมทั้งการใช้เครื่องมือเข้าช่วยประสาทสัมผัส เพื่อให้ไต้ข้อมูลทางวัตถุหรือ 
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยไม,ลงความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไปด้วย

2. ทักษะการวัด หมายถึง ความสามารถในต้านต่อไปนี้
2.1 เลือกเครื่องมือที่ใช้วัดไต้อย่างเหมาะสมกับส่ิงที่จะวัด
2.2 ใช้เครื่องมือทัน ๆ วัดหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ไต้อย่างถูกต้อง แม่นยำ

และรวดเร็ว
2.3 อ่านค่าท่ีไต้จากการวัดไต้อย่างถูกต้องรวดเร็ว และใกล้เคียงกับความเป็น 

จริง พร้อมกับมีหน่วยกำกับเสมอ
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3. ทักษะการคำนวณ หมายถึง การนำค่าที่ได้จากการสังเกตเชิงปริมาณ การวัด 
การทดลอง และจากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระทำให้เกิดค่าใหม่โดยการนับ การบวก ลบ คูณ หาร และ 
หาค่าเฉล่ีย ยกกำลังสองหรือถอดราก

4. ทักษะการจำแนกประเภท หมายถึง กระบวนการที่ใช้จำแนกสิ่งต่าง ๆ ออก 
เป็นหมวดหมู่ เพื่อช่วยให้เกิดความสะดวกในการศึกษาและจดจำสิ่งเหล่านั้น โดยอาศัยเกณฑ์ใน 
การจำแนก

5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติ!เละมิติกับเวลา หมายถึงความสามารถ 
ในการกระทำดังต่อไปนี้

5.1 วาดรูป 3 มิติของวัตถุธรรมดาได้
5.2 ชีบ่งและบอกจำนวนเสันสมมาตรของรูป 2 มิติ และระนาบสมมาตรของ

รูป 3 มิติได้
5.3 บอกความสัมพันธ์ระหว่างรูป 2 มิติและรูป 3 มิติได้
5.4 บอกความสัมพันธ์ของสิ่งที่อยู่หน้ากระจกและเงาในกระจกว่าเป็นซ้าย 

หรือขวาของกันและกันได้อย่างไร
5.5 บอกความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอกวัตถุหนึ่งได ้

คือบอกได้ว่าวัตถุหนึ่งอยู่ในตำแหน่งหรือทิศใดของอีกวัตถุหนึ่ง
5.6 บอกความสัมพันธ์ระหว่างมิติกับเวลา คือ บอกความสัมพันธ์ระหว่าง 

การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา
6. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล หมายถึง การอธิบายข้อมูลท่ีมีอยู่อย่างร 

เหตุมีผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ข้อมูลที่มีนี้อาจได้มาจากการสังเกต การวัด 
หรือการทดลอง

7. ทักษะการส่ือความหมาย หมายถึง การนำข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต การวัด 
การทดลอง และจากแหล่งอ่ืน  ๆ มาจัดกระทำให้อยู่ในรูปแบบท่ีมีความหมาย หรือมีความสัมพันธ์ 
กันมากขึ้นจนง่ายต่อการแปลความหมายในขั้นต่อไป ในทางวิทยาศาสตร์อาจทำได้หลายรูปแบบ 
ดังต่อไปนี

7.1 คำพูดหรือคำบรรยาย หมายถึง ข้อความท่ีรัดกุม ชัดเจนท่ีแสดบความ 
สัมพันธ์เก่ียวข้องในแง'ของเหตุและผล

7.2 สัญลักษณ์ หมายถึง ตัวอักษรหรือเครื่องหมายที่ตกลงกันไว้เพื่อแทน 
ข้อความบางอย่าง ทังนีเพ่ือให้รัดกุม สะดวก และง่ายต่อการเข้าใจยิ่งขึ้น

7.3 สมการทางวิทยาศาสตร์
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7.4 ไดอะแกรม
7.5 แผนท่ี
7.6 แผ่นภาพหรือรูปภาพ
7.7 แผนภูมแท่งและแผนภูมิกง
7.8 ตาราง
7.9 กราฟ

8. ทักษะการทำนาย หมายถึง การคาดคะเนส่ิงท่ีจะเกิดฃึนล่วงหน้า โดยอาศัย 
ประสบการณ์ที่เกิดขึ้นซา ๆ หรือหลักการ กฎ ทฤษฎีในเร่ืองน้ัน ๆ มาช่วยทำนาย อาจทำไดไน 
ขอบเขตของข้อมูลและภายนอกขอบเขตของข้อมูล

9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง การกำหนดข้อความที่เป็นไปได้ที่ตั้งขึ้น 
โดยยังไมมการทดสอบรับรอง แต่จะใช้อธิบายป็ญหาที่พบได้หรือจะใช้บอกความสัมพันธ์ระหว่าง 
ข้อเท็จจริงท้ังหลายที่เกิดขึ้นในเหตุการณ์นั้น ๆ ได้

10. ทักษะการให้นิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การให้ความหมายหรือคำจำกัด 
ความของคำซ่ึงเป็นความหมายของคำศัพท์เฉพาะท่ีเป็นคำง่าย ๆ ชัดเจนและไม่กำกวมโดยคำนิยาม 
เชิงปฏิบัติการมีสาระสำคัญ คือ ระบุส่ิงท่ีจะสังเกตและระบุการกระทำ ซึ่งอาจได้จากการทดลอง

11. ทักษะการควบคุมตัวแปร หมายถึง กไรแยกเป็นประเภทและชี้บ่งตัวแปร 
ต่าง ๆ ได้ว่าเป็นตัวแปรประเภทใด

12. ทักษะการทดลอง เป็นกระบวนการออกแบบการทดลอง การเลือกวัสดุ 
อุปกรณ์ และดำเนินการทดลองเพ่ือพิสูจน์สมมติฐานท่ีตังขืน

13. ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและสรุปผล หมายถึง ความสามารถท่ีจะ 
บอกความหมายของข้อมูล ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพต่าง ๆ รวมท้ัง 
ความสามารถในการบอกความหมายของข้อมูลในเชิงสถิติ ส่วนการสรุปผล หมายถึง การนำเอา 
ความหมายของข้อมูลที่ได้ทังหมดสรุปให้เห็นถึงความสัมพันธ์ในขอบเขตของการทดลองนั้น ๆ

สมาคมเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกา (The American 
Association for the Advancement of Science อางถงใน สุวัฒก นยมค้า, 2531: 161-252) ได้แบ่ง 
ประเภทของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ

1. ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ชันพืนฐาน (Basic Science Process Skills)
2. ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ข้ันผสม (Integrated Science Process Skills)
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ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ข้ันพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills)
ประกอบด้วยทักษะสำคัญ 8 ทักษะ คือ

1. ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง ความสามารถในการใช้ประสาท 
สัมผัสอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลายอย่างรวมคัน ซึ่งได้แก่ ตา หู จมูก ล้ิน และกายสัมผัสเข้าสัมผัส 
โดยตรงกับวัตถุหรือปรากฎการณ์ โดยรจุดประสงค์ท่ีจะหาข้อมูลที่เป็นรายละเอียดของสิ่งนั้น ๆ 
ทังนโดยไม1ใช้ประสบการณ์และความคิดเห็นของผู้สังเกตในการเสนอข้อมูลนั้น

2. ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง ความสามารถในการใช้เค'เองมือวัดหา 
ปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง โดยมีหน่วยกำกับเสมอและรวมไปถึงการเลือกใช้ เคร่ืองมือ 
วัดได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับส่ิงท่ีวัดด้วย

3. ทักษะการใช้ตัวเลขจำนวน (Using Numbers) หมายถึง ความสามารถใน 
การบวก ลบ คูณ และหารตัวเลขท่ีแสดงค่าปริมาณของสิ่งต่าง ๆ ซึ่งได้จากการสังเกต การวัด 
การทดลองโดยตรงหรือจากแหล่งอื่น ๆ ท้ังน้ีตัวเลขบวกลบคูณหารน้ันจะต้องแสดงค่าปริมาณ 
ในหน่วยเดียวกันตัวเลขใหม่ที่ไต้ จากการคำนวณจะช่วยให้สามารถสื่อความหมายไต้ตรงตามท่ี 
ต้องการชัดเจนย่ิงขึน

4. ทักษะการจำแนกประเภท (Classifying) หมายถึง ความสามารถในการแบ่ง 
หรือเรียงลำดับวัตถุ หรือส่ิงท่ีอยู่ในปรากฎการณ์ต่าง ๆ ออกเป็นพวก ๆ โดยมีเกณฑ์ในการจัดแบ่ง 
เกณฑ์ดังกล่าว อาจจะใช้ความเหมือน หรือความแตกต่างกัน หรือความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่าง 
หนึ่งกไต้

5. ทักษะการทาความสัมพันธ์ระหว่างสเปส/สเปล■ และสเปส/เวลา (Relationship 
between space/space and space/time) หมายถึง ความสามารถในการหาความสัมพันธ์ 3 มิติกับ
2 มิติ ระหว่างตำแหน่งท่ีอยู่ของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง ระหว่างสเปสกับเวลา ซ่ึงไต้จากการ 
เปลี่ยนแปลงที่อยู่วัตถุกับเวลาหรือระหว่างสเปสของวัตถุท่ีเปลี่ยนไปกับ!วลา

6. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง ความสามารถใน 
การนำข้อมูลที่ไต้จากการสังเกตหรือปรากฏการณ์ไปสัมพันธ์กับความรู้หรือประสบการณ์เดิมเพื่อ 
ลงข้อสรุปหรืออธิบายปรากฏการณ์หรือวัตถุนัน

7. ทักษะการจัดกระทำข้อมูลหรือส่ือความหมายข้อมูล (Communicating)
หมายถึง ความสามารถในการนำข้อมูลดิบได้จากการสังเกต การทดลอง หรือจากแหล่งอื่น ๆ ท่ีมี 
ข้อมูลดิบอยู่แล้วมาจัดกระทำเสียใหม่ โดยอาศัยวิธีการต่าง ๆ เช่น การจัดเรียงลำดับ การจัดแยก 
ประเภท การหาค่าเฉล่ีย เป็นต้น แล้วนำข้อมูลที่จัดกระทำนั้นแล้วนำมาเสนอให้บุคคลอื่นเข้าใจ
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ความหมายของข้อมูลชุดบันตีขึน โดยอาศัยการเสนอด้วยรูปแบบต่าง ๆ เช่น ตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ กราฟ เป็นด้น

8. ทักษะการทำนาย (Predicting) หมายถึง ความสามารถในการทำนายหเอ 
คาดคะเนส่ิงที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้าโดยอาศัยการสังเกตปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนๆท หรือความรู้ท่ีเป็น 
หลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนันมาช่วยในการทำนาย

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ข้ันผสม (Integrated Science Process Skills) 
ประกอบด้วยทักษะสำคัญ 5 ทักษะคือ

9. ทักษะการควบคุมตัวแปร (Controling Variable) หมายถึง ปรากฎการณ ์
หน่ึง ๆ จะมีปฎิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคู,หน่ึงเป็นอย่างน้อย ซึ่งการศึกษาในปรากฎการณ์นั๋น ๆ 
จำเป็นจะต้องมองเห็นความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีเป็นเหตุและเป็นตัวแปรท่ีเป็นผล และสามารถ 
ควบคุมตัวแปรที่เป็นสาเหตุอ่ืนในขณะที่ศึกษาตัวแปรที่เป็นสาเหตุตัวใดตัวหน่ึง

10. ทักษะการตังสมมุติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถ 
ในการหาข้อสรุปหรือคำอธิบายซึ่งเป็นคำตอบล่วงหน้าก่อนที่จะทำการคาดคะเน ซ่ึงอาจเป็นข้อ 
สรุปของส่ิงท่ีไม่สามารถตรวจสอบโดยการสังเกตหรือเป็นข้อความที่แสดงความสัมพันธ์ที่เชื่อว่าจะ 
เกิดขึนระหว่างตัวแปรด้นกับตัวแปรตาม ข้อความของสมมุติฐานกำหนดขึนโดยอาศัยการสังเกต 
ประกอบกับความรู้และประสมการณ์เดิม กฎ หลักการ และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

11. ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Difining Operationally) หมายถึง 
ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่สังเกตได้กับสังเกตไม่ได้ เพื่อให้มีความเข้าใจ 
ตรงกันในสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้ ซ่ึงการระบุความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นส่ิงจำเป็นอย่างย่ิงในการ 
ปฏิบัติการทดลองต่อไป

12. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการ 
ดำเนินการตรวจสอบสมมุติฐานโดยการทดลอง ซึ่งเริ่มตังแต่การออกแบบการทดลอง ปฏิบัติการ 
ทดลองตามขันตอนที่ออกแบบไว้ ตลอดจนการใช้วัสดุอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง

13. ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุปของข้อมูล (Interpreting data and 
making conclusion) หมายถึง ความสามารถในการบรรยายความหมายของข้อมูลท่ีได้จัดกระทำ 
และอยู่ในรูปที่ใช่ไนการสื่อความหมายแล้ว ซ่ึงจะนำไปสู่การระบุความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้องกับ 
ตัวแปรท่ีศึกษา
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2531: 1-9) ได้แบ่งทักษะที่ 
เป็นองค์ประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ 13 ทักษะ ดังต่อไปนี้

1. ทักษะการสังเกต (Observation) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่าง 
หน่ึงหรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ล้ิน และผิวกายเช้าไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือ 
เหตุการณ โดยมีจุดประสงค์ท่ีจะหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียดของสิ่งบัน ๆ โดยไม'ใช่ความคิดเห็น 
ของผู้สังเกตลงไป ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอาจแบ่งได้เป็น 3 อย่างคือ ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะและ 
สมบัติข้อมูลเชิงปริมาณ (โดยการกะประมาณ) และข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง

2. ทักษะการวัด (Measurement) หมายถึง การเลือกและการใช้เครื่องมือพำการ 
วัดหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้องโดยมีหน่วย 
กำกับเสมอ

3. ทักษะการจำแนกประเภท(Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงลำดับ 
วัตถุหรือสิ่งที่มีอยู่ในปรากฎการณ์โดยมีเกณฑ์ เกณฑ์ดังกล่าวอาจจะใช้ความเหมือน ความแตกต่าง 
หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหน่ึง

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
(Space/Space Relationship and Space/Time Relationship) หมายถง ทว่างทวัตถุนันครองท ชงจะมี 
ลักษณะเช่นเดียวกับวัตถุบัน โดยทั่วไปแล้วสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติคือ ความกว้าง ความยาว ความ 
สูง

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่าง 
การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุที่เปลี่ยน 
ไปกับ

5. ทักษะการคำนวณ (Using Numbers) หมายถึง การนับจำนวนของวัตถุและ 
การนำตัวเลขแสดงจำนวนที่นับได้มาคิดคำนวณ โดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลี่ย

6. ทักษะการจัดกระพำและส่ือความหมายข้อมูล (Organizing Data and 
Communication) หมายถึง การนำข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหล่ง 
อ่ืน ๆ มาจัดกระพำเสียใหม่ โดยการหาความท่ี เรียงลำดับ จัดแยกประเภท หรือคำนวณหาค่าใหม ่
เพื่อให้ผู้อ่ืนเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนันได้ดีฃึน โดยอาจเสนอในรูปแบบตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นด้น

7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพ่ิมความคิด 
เห็นได้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย
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8. ทักษะการพยากรณ์ (Prediction) หมายถึง การสรุปคำตอบล่วงหน้าก่อนจะ 
ทดลอง โดยอาศัยปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนซิ้า ๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยู่แล้วในเรื่องนั้น ๆ มา 
ช่วยสรุปการพยากรณ์ข้อมูลเท่ียวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตารางหรือกราฟทำได้ 2 แบบ คือ 
การพยากรณ์ภายในขอบเขตของข้อมูลท่ีมีอยู่กับการพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของข้อมูลที่มีอยู้

9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหา
คำตอบล่วงหน้าก่อนทำการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน 
คำตอบที่คิดล่วงหน้านี้ยังไม่ทราบหรือยังไม,เป็นทางการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อนสมมติฐาน คำตอบ 
ที่คิดล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความท่ีบอกความ'สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้น (ตัวแปรอิสระ) กับ 
ตัวแปรตาม สมมติฐานที่ตั้งไว้อาจถูกหรือผิดก็ได้ซึ่งจะทราบได้ภายหลังจากการทดลองหาคำตอบ 
เพื่อสนับสนุนหรือคัดล้านสมมติฐานที่ตั้งไว้

10. ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง 
การกำหนดความหมายและขอบเขตของคำต่าง ๆ (ท่ีอยู่ในสมมติฐานที่ด้องการทดลอง) ให้เข้าใจ 
ตรงกัน และสามารถสังเกตหรือวัดได้

11. ทักษะการกำหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 
Variables) การกำหนดตัวแปร หมายถึง การชีบ่งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 
ในสมมติฐานหนึ่ง ๆ ตัวแปรด้น คือ ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดผลต่าง ๆ หรือสิ่งที่เราต้องการ 
ทดลองดูว่าเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นนี้นจริงหรือไม, ตัวแปรตาม คือ ส่ิงท่ีเป็นผลเน่ืองมาจาก 
ตัวแปรด้น เมื่อตัวแปรด้นหรือสิ่งที่เป็นสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือส่ิงท่ีเป็นผลจะเปลี่ยนตาม 
ไปด้วย ตัวแปรท่ีต้องควบคุม คือ ส่ิงอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรด้นท่ีมีผลต่อการทดลองด้วยซึ่ง 
ต้องควบคุมให้เหมือน ๆ กัน มิเช่นนั้นอาจทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน การควบคุมตัวแปร 
หมายถึง การควบคุมส่ิงอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรด้นที่จะทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนล้า 
หากไม'ควบคุมให้เหมือน ๆ กัน

12. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติงานเพื่อหา 
คำตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ ในการทคลองจะประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขึ้นตอนดังนี้

1) การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือ
ทดลองจริงเพ่ือกำหนด

1.1 วิธีการทดลอง (ซึ่งเท่ียวข้องกับการกำหนดและควบคุมตัวแปร)
1.2 อุปกรณ์และ/หรือสารเคมีที่จะต้องใช่ไนการทดลอง

2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริง ๆ
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3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ 
ทดลอง ซ่ึงอาจเป็นผลการสังเกต การวัดอ่ืน ๆ

13. ทักษะการสีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting Data and 
Conclusion) การสีความหมายข้อมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะและ 
สมบัติของข้อมูลท่ีรอยู' การสีความหมายข้อมูลในบางครังอาจต้องใช้ทักษะอื่นด้วย เช่น ทักษะการ 
สังเกต ทักษะการคำนวณ เป็นด้น การลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูล 
ทังหมด

วรรณทิพา รอดแรงค้า และ ทิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2532: v -vn ) ได้แบ่งทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ออกเป็น 13 ทักษะ ทักษะท่ี 1-8 เป็นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขัน 
ทินฐานและทักษะที่ 9-13 เป็นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขันสูง และขันผสม และความหมาย 
ของแต่ละทักษะมีดังนี

1. การสังเกต (Observing) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง 
หรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิน ผิวกายเข้าไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ ์
เพอค้นหาข้อมูลซ่ึงเป็นรายละเอยดของส่ิงน้ัน โดยไม่ใส่ความเห็นของผู้สังเกตลงไป ข้อมูลที่ได ้
จากการสังเกตประกอบด้วยข้อมูลเท่ียวกับลักษณะและสมบัติ ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลท่ีเท่ียวกับ 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตเห็นได้จากวัตถุหรือเหตุการณ์นั้น

2. การวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกใช้เครื่องมือและการใช้เครื่องมือนั้น 
ทำการวัดหาปริมาณของสิ่งต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมกับสิ่งที่วัด แสดง 
วิธไข้เคร่ืองมือวัดอย่างถูกต้อง พร้อมทังบอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือ รวมทังระบุหน่วยของ 
ตัวเลขที่ได้จากการวัดได้

3. การจำแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงลำดับวัตถุ 
หรือสิ่งที่มีอยู่ในปรากฎการณ์โดยมเกณฑ์ และเกณฑ์ตังกล่าวอาจจะใช้ความเหมือน ความแตกต่าง 
หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้

4. การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา(Using Space/Time Relationships) 
สเปสของวัตถุ หมายถึง ท่ีว่างท่ีวัตถุน้ันครองท่ีอยู่ ซ่ึงจะมืรูปร่างลักษณะเช่น

เดียวกับวัตถุนั้นโดยทั่วไปแล้วสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติคือ ความกว้าง ความยาว ความสูง
ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่าง 

3 มิติ กับ 2 มิติ ความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งท่ีอยู่ของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง
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ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างการ 
เปลี่ยนแปลงตำแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุที่เปล่ียนไปกับ 
เวลา

5. การใช้ตัวเลข (Using Numbers) หมายถึง การนับจำนวนของวัตถุและการนำ 
ตัวเลขแสดงจำนวนท่ีนับได้มาคิดคำนวณ โดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลี่ย

6. การจัดกระทำและการส่ือความหมายข้อมูล (Organizing Data and 
Comnunication) หมายถึง การนำข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหล่งอื่น  ๆ
มาจัดกระทำเสียใหม่โดยการหาความถี่ เรียงลำดับ จัดแยกประเภทหรือคำนวณหาค่าเสียใหม่ เพ่ือ 
ให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนันได้ดี โดยอาจเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ 
ไดอะแกรม กราฟ การเขียนบรรยาย เป็นด้น

7. การลงความเห็นจากข้อมูล (Infering) หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็นให้กับ 
ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย

8. การพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนคำตอบล่วงหน้าค่อนจะ 
ทดลอง โดยอาศัยปรากฎการณ์ท่ีเกิดชำ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยู่แสัวในเรื่องนั้น ๆ มาช่วย 
สรุป เช่น การพยากรณ์ข้อมูลเกี่ยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลท่ีเป็นตารางหรือกราฟ ซึ่งทำได้ 2 แบบ 
คือ การพยากรณ์ภายในขอบเขตของข้อมูลท่ีมีอยู่กับการพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของข้อมูลท่ีมีอยู ่
เช่น การทำนายผลของข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นด้น

9. การตังสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) หมายถึง การคิดหาคำตลบล่วง 
หน้าค่อนจะทำการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้หรือประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐานคำตอบท่ี 
คิดล่วงหน้าน้ียังไม่ทราบหรือยังไม1เป็นหลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีมาค่อน สมมติฐาน คือ คำตอบท่ี 
คิดไว้ล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม 
สมมติฐานที่ตั่งไว้อาจถูกหรือผิดก็ไต้ ซึ่งทราบไต้ภายหลังจากการทดลองหาคำตอบเพ่ือสนับสนุน 
สมมติฐานหรือคัดค้านสมมติฐานที่ตังไว้ ส่ิงท่ีควรคำนึงถึงในการตังสมมติฐาน คือ การบอกช่ือ 
ตัวแปรต้นซึ่งอาจมีผลต่อตัวแปรตามและในการต้ังสมมติฐานต้องทราบตัวแปรจากปีญหาและ 
สภาพแวดล้อมของตัวแปรนัน สมมติฐานที่ตังขึนสามารถบอกให้ทราบถึงการออกแบบการทดลอง 
ซึ่งต้องทราบว่าตัวแปรไViนเป็นตัวแปรต้น ตัวแปรตามและตัวแปรท่ีถูกควบคุม

10. การกำหนดนิยามเซิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง
การกำหนดความหมายและขอบเขตของคำต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมติฐานที่ต้องการทดลองให้เข้าใจตรง 
กันและสามารถสังเกตหรือวัดไต้ โดยอาศัยคำอธิบายเก่ียวกับการทดลองและบอกวิธวัดตัวแปรท่ี 
เกี่ยวกับการทดลองนัน
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11. การกำหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) 
การกำหนดตัวแปร หมายถึง การชี้บ่งตัวแปรต้น ตัวแปรดามและตัวแปรที่ต้องควบคุมในการตั้ง 
สมมติฐานหนึ่ง ๆ

ตัวแปรต้น คือ สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดผลต่าง  ๆ หรือสิ่งที่เราต้องการ 
ทดลองดูว่าเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นนันจริงหรือไม,

ตัวแปรตาม คือ สิ่งที่เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปร เมื่อตัวแปรต้นหรือสิ่งที่เป็น 
สาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เป็นผลจะเปลี่ยนตามไปด้วย

ตัวแปรที่ต้องควบคุม คือ สิ่งอื่น  ๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นที่ทำให้ผลการ 
ทดลองคลาดเคลื่อน ถ้าหากว่าไม1มีการควบคุมให้เหมือนกัน

12. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหา 
คำตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว้ในการทดลองจะประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้น คือ

12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือ
ทดสอบจริง

12.2 การปฏิบัติการทดลอ^ หมายถึง การลงมือปฏิบัติจริงและใช้อุปกรณ์ไต้ 
อย่างถูกต้องและเหมาะสม

12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ไต้จากการ 
ทดลอง ซึ่งอาจเป็นผลจากการสังเกต การวัดและอื่น ๆ ไต้อย่างคล่องแคล,วและถูกต้องการบันทึก 
ผลการทดลองอาจอยู่ในรูปตารางหรือการเขียนกราฟ ซึ่งโดยทั่วไปจะแสดงค่าของตัวแปรต้นหรือ 
ตัวแปรอิสระบนแกนนอนและค่าของตัวแปรตามบนแกนตั้ง โดยเฉพาะในแต่ละแกนต้องใช้สเกลที ่
เหมาะสมพร้อมทั้งแสดงให้เห็นถึงตำแหน่งของค่าตัวแปรทั้งสองบนกราฟด้วย

13. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion) การตีความหมายของข้อมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะ 
ข้อมูลที่มีอยู่ การตีความหมายของข้อมูลในบางครังอาจต้องใช้ทักษะอื่น ๆ ด้วย เช่น การสังเกต 
การคำนวณ เป็นต้น และการลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด

3 . พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ส อ น ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีความจำเป็นจะต้องพักฝนให้นักเรียนนำทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแสวงหาความรู้ ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนไต้พัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของครูเป็น
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สิ่งที่ผลโดยตรงต่อการพัฒนาทักษะกระบวใ4การทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ดังใ4นครูควรมี 
พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2531: 1-9) ซึ่งประกอบด้วย 13 ทักษะ ในแต่ละทักษะครู 
ควรรพฤติกรรมการสอน ดังต่อไปนี้

1. ทักษะการสังเกต
1.1 ถามนักเรียนเที่ยวกับลักษณะ สมบัติ และการเปลี่ยนแปลงที่จะเกัดขึ้น 

ของสาร โดยใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน
1.1.1 ลักษณะของสาร เช่น สถานะ รูปร่าง ขนาด สี กลิ่น ความขุ่น-ใส
1.1.2 สมบัติของสาร เช่น การนำไฟฟ้า
1.1.3 การเปลี่ยนแปลงของสารที่จะเกิดขึน เช่น อุณหภูมิของปฏิกิริยา 

ปริมาณของตะกอน และการนำไฟฟ้า
1.2 อธิบายการใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน 

ในการสังเกตลักษณะ สมบัติและการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นของสาร
1.3 สาธิตการใช้ประสาทสัมผัสบางอย่างในการสังเกตลักษณะของสาร เช่น 

การดมกลิ่นหรือการสัมผัส
1.4 ให้นักเรียนสังเกตลักษณะ สมบัติและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของสาร

ขณะปฏิบัติการทดลอง
1.5 อธิบายข้อแตกต่างระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสังเกตกับข้อมูลที่ได้จาก 

การสังเกตโดยเพิ่มความคิดเห็น
2. ทักษะการวัด

2.1 ถามนักเรียนเที่ยวกับอุปกรณ์และเหตุผลของการเลือกใช้อุปกรณ์ในการ
วัดหาปริมาณของสาร

2.2 ให้นัก!รียนบอกวิธีการวัดหาปริมาณของสาร พร้อมกับบอกหน่วยของ
การวัด

2.3 อธิบายเที่ยวกับอุปกรณ์ เหตุผลของการเลือกใช้อุปกรณ์ วิธีการใช้ 
อุปกรณ์และหน่วยของการวัด

2.4 ให้นักเรียนวัดหาปริมาณของสาร โดยใช้อุปกรณ์ต่าง  ๆ เช่น กระบอก 
ตวง หลอดฉีดยา ช้อนตักสาร หรือเครื่องชั่ง
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3. ทักษะการจำแนกประเภท
3.1 ถามเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งสารออกเป็นประเภทต่าง ๆ หรือเรียงลำดับ 

โดยเกณฑ์ที่ใช้อาจเป็นความเหมือน ความแตกต่างกันหรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง
3.2 ให้นักเรียนใช้เกณฑ์ที่กำหนดให้แบ่งสารออกเป็นประเภทต่าง ๆ หรือ

เรียงลำดับ
3.3 อธิบายเที่ยวกับเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งสารออกเป็นประเภทต่าง ๆ หรือ 

เรียงลำดับโดยเกณฑ์ที่ใช้อาจเป็นความเหมือน ความแตกต่างกันหรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่าง 
หน่ึง

4. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา
4.1 ถามขนาดของอุปกรณ์หรือลักษณะของอุปกรณ์ที่ต้องใช้!.นการทดลอง
4.2 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารเมื่อเวลาผ่านไป เช่น รูปร่าง สถานะ

ลักษณะของเนื้อสาร
4.3 ให้นักเรียนปฏิบัติการทดลองเปรียบเทียบรูปร่างหรือสถานะของสาร 

ก่อนและหลังทำการทดลอง
5. ทักษะการคำนวณ

5.1 อธิบายเที่ยวกับการนำตัวเลขจากการสังเกต การวัด การทดลองหรือ 
แหล่งอื่น ๆ มาคำนวณ โดยบวก ลบ คูณ หารหรือหาค่าเฉลี่ย เพื่อใหค้ ่า ที่ไต้มีความหมายมากขึน

5.2 ให้นักเรียนปฏิบัติการสังเกต การวัดหรือการทดลองเพื่อให้ไต้ตัวเลข 
แล้วนำมาคำนวณ โดยบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลี่ย เพื่อให้ค่าที่ไต้มีความหมายมากขึ้น

6. ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล
6.1 อธิบายเที่ยวกับการนำข้อมูลที่ไต้จากการสังเกต การวัด การทดลองมา 

เรียงลำดับ จัดแยกประเภท หรือคำนวณใหม่เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายข้อมูล แล้วนำเสนอใน 
รูปแบบตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นต้น

6.2 ให้นักเรียนนำข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด การทดลอง มาเรียง 
ลำดับ จัดแยกประเภท หรือคำนวณใหม่ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูล แล้วนำเสนอใน 
รูปแบบตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สนการ เขียนบรรยาย เป็นต้น

7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล
7.1 ถามให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเที่ยวกับสิ่งที่สังเกต โดยใช้ความรู้หรือ 

ประสบการณ์เดิมมาช่วย
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7.2 อธิบายเกี่ยวกับการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสิ่งที่สังเกต โดยใช้ความรู้ 
หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย

8. ทักษะการพยากรณ์
8.1 อธิบายเกี่ยวกับการคาดการณ์ล่วงหน้าจากข้อมูลที่มีอยู่ และนอกเหนือ 

ฉากข้อมูลที่มีอยู่โดยอาศัย หลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีมาช่วยในการสรุปคำตอบ
8.2 ถามให้นักเรียนคาดการณ์ล่วงหน้าจากข้อมูลที่มีอยู่ โดยอาศัย หลักการ 

กฎ หรือ ทฤษฎีมาช่วยในการสรุปคำตอบ
8.3 ถามให้นักเรียนคาดการณ์ล่วงหน้า นอกเหนือจากข้อมูลที่มีอยู่ โดยอาศัย 

หลักการ กฎหรือทฤษฎีมาช่วยในการสรุปคำตอบ
9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน

9.1 ถามให้นักเรียนบอกความสัมพันธ์ที่คาดคะเนว่าจะเกิดขึนระหว่าง 
ตัวแปรต้นและตัวแปรตาม โดยอาศัยการสังเกต ความรู้เดิมมาช่วย

9.2 อธิบายความสัมพันธ์ที่คาดคะเนว่าจะเกิดขึนระหว่างตัวแปรต้นและ 
ตัวแปรตาม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงบางสิ่งบางอย่าง

10. ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ
10.1 ครูให้นักเรียนบอกวิธีการวัดตัวแปรที่ศึกษา
10.2 ครูอธิบายเกี่ยวกับวิธีการวัดตัวแปรที่ศึกษา

11. ทักษะการกำหนดและควบกุมตัวแปร
11.1 อธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบกุมและวิธีการ

ควบกุมตัวแปร
11.2 ถามนักเรียนเกี่ยวกับตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบกุมและ 

วิธีการควบกุมตัวแปร จากการทดลองในหนังสือเรียน
12. ทักษะการทดลอง

12.1 อธิบายเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองและการควบกุมตัวแปร
12.2 ให้นักเรียนออกแบบการทดลองและการควบกุมตัวแปรด้วยตนเอง 

เช่น กำหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ์และสารเคมีที่ต้องใช้ในการทดลอง
12.3 ให้นักเรียนปฏิบัติการทดลองด้วยตนเอง
12.4 ให้นักเรียนบันทึกข้อมูลที่ไต้จากการวัด การสังเกตหรืออื่น ๆ

13. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
13.1 ให้นักเรียนบอกลักษณะของข้อมูลที่ปรากฎในตารางหรือกราฟ

1.3.2 ให้นักเรียนลงข้อสรุป จากข้อมูลที่นัาเสนอ
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3.1 การสังเกตพฤติกรรมการสอน

นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวเกี่ยวกับการสังเกตการสอนไว้ ดังนี้

ไพศาล หวังพานิช (2523: 5) ได้กล่าวถึงการสังเกตการสอนไว้ว่า เป็นวิธีการที่จะ 
ทำให้ทราบว่าเกิดพฤติกรรมใดบ้างในการเรียนการสอนได้อย่างดีที่สุด เพราะทำให้ทราบ 
พฤติกรรมการสอนที่เกิดฃึนจริง

เชิดสักด โฆวาสินธุ (2523: 73) ได้กล่าวว่า การสังเกตเป็นการค้นหาข้อความจริง 
พฤติกรรมของบุคคลที่เกิดขึ้นในทันทีทันใด โดยอาจเลือกศึกษาจากพฤติกรรมที่บุคคลเหล่านั้น 
แสดงออกอยู่บ่อยจนเป็นปกติวิสัยหรืออาจแสดงออกเป็นกรณีพิเศษก็ได้ การสังเกตเป็นการ 
แสวงหาข้อความจริงของปรากฎการณ์ที่อาศัยประสาทสัมผัสทั้งหลายของผู้สังเกตโดยตรง

ผดุงยศ ดวงมาลา (2523: 123) ได้กล่าวเสริมว่า การสังเกตนั้นจะต้องพิงด้วยห ู
ดูด้วยตา เพราะฉะนันก่อนจะสังเกตจะต้องทำความเข้าใจให้แจ่มแจ้งก่อนว่า “ จะดอะไร” “จะเห็น 
หรือรับทร าบได้อย่างไร” “จะสังเกตเมื่อไร” และสิ่งที่สังเกตได้หมายความว่าอย่างไร 
ซึ่งองค์ประกอบของการสังเกตที่ตี 5 ประการ คือ

1. จำกัดการสังเกตเป็นการเฉพาะเรื่องไป สิ่งที่อยู่นอกเป้าหมายจะต้องตัดออก
ไป

2. ต้องสังเกตอย่างมีความหมาย คือ แปลหรือตีความออกมาได้ว่าพฤติกรรมที่ 
สังเกตเห็นนันมีความหมายอย่างไร

3. ต้องดูด้วยวิจารณญาณ จนสามารถเห็นรายละเอียดของประเด็นที่เราสังเกตได้
4. เมื่อสังเกตแล้วควรมีการบันทึกเป็นข้อความสั้น ๆ และบันทึกตามความเป็น

จริง
5. ในการสังเกตบันควรจะมีแบบสอบถามและแบบสำรวจต่าง ๆ ควบคู่ไปด้วย

ไพศาล หวังพานิช (2523: 57-58) ได้ให้หลักการของการสังเกตการสอนว่า “ การที่ 
จะให้ได้ข้อมูลที่เที่ยงตรงเชื่อถือได้จากการสังเกตการสอน การสังเกตการสอนนั้นจะต้องมี 
จุดมุ่งหมายอย่างชัดเจนว่าต้องการสังเกตพฤติกรรมใด พร้อมทังแจกแจงพฤติกรรมนั้นให้ละเอียด 
ครอบคลุมทุกแง,ทุกมุมโดยต้องกำหนดอย่างรอบคอบว่า ถ้าผู้ถูกสังเกตมีพฤติกรรมนั้นจะมีปฎิกิริยา
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ท่าทางกระทำอย่างไร ผู้สังเกตจะต้องมีการร ับ รู้อย่างรวดเร็ว ซึ่งจะทำให้สังเกตพฤติกรรมที่เกิดขึ้น 
ไต้ทันที การให้ผู้สังเกตหลายคนหรือการสังเกตหลาย  ๆ ครั้งจะทำให้ผลเชื่อถือไต้สูง ถ้าไม่จำเป็น 
จริง  ๆ แล้วไม1ควรให้ผู้ถูกสังเกตรู้ตัว เพราะจะทำให้ผู้ถูกสังเกตไม่ปฏิบัติพฤติกรรมตามที่เคยไต้ 
ปฏิบัติ”

ส่วนลักษณะการบันทึกการสังเกตที่ใช้กันทั่วไปมี 2 แบบ คือ บันทึกสิ่งสังเกตไต้ 
ทั่งหมดโดยไม,ไต้กำหนดกรอบของแบบการบันทึกการสังเกตไว้ล่วงหน้า และบันทึกการสังเกต 
โดยใช้แบบบันทึกการสังเกตที่กำหนดกรอบไว้ล่วงหน้า ซึ่งแบบบันทึกการสังเกตมีหลายแบบตังนี ้
(ภัทรา นิคมานนท์, 2538: 165-168)

1. แบบกำหนดพฤติกรรมที่ต้อบการสังเกตไว้ในตาราง ซึ่งมีวิธีการบันทึก โดย 
ผู้สังเกตจะบันทึกค่าระตับคะแนนของพฤติกรรมที่สังเกตไต้ลงในแต่ละช่องที่แตกต่างกันตาม 
จำนวนระดับที่กำหนด โดยทั่วไปนิยมกำหนดค่าของแต่ละพฤติกรรมไว้ 5 ระดับ ในการบันทึก 
ข้อมูลการสังเกตนี้ ผู้บันทึกจะบันทึกเฉพาะพฤติกรรมที่ครูสังเกตไต้เท่านั้นจะไม,มีการอธิบาย 
วิจารณ์หรือแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม

2. แบบบรรยาย มีการกำหนดรูปแบบตารางที่ประกอบไปด้วย ส่วนที่เป็น 
ข้อมูลของผู้ที่คูกสังเกตและช่องพฤติกรรมที่สังเกตไต้ โดยให้เขียนรายละเอียดเฉพาะภายในกรอบ 
ที่กำหนดไว้เท่านั้น

3. แบบบันทึกการบรรยายสะสม มีการกำหนดรูปแบบตารางที่ประกอบไปต้วย 
ชื่อ ผู้ถูกสังเกต วันที่ทำการสังเกต เวลา สถานที่ และช่องของการสังเกตพฤติกรรมเป็นครังที่ทำ 
การสังเกต พฤติกรรมที่สังเกตไต้ ความคิดเหนและข้อเสนอแนะเพิ่มเติม

4. แบบสำรวจรายการ เป็นการกำหนดพฤติกรรมที่ต้องการสังเกตเป็นรายการ 
ให ้ เมื่อผู้สังเกตไต้ตรวจสอบว่าผู้ถูกสังเกตไต้แสดงพฤติกรรมนั้นหรือไม่เท่านั้น โดยไม่ไต้กำหนด 
ระตับของการปฏิบัติไว้

5. แบบสำรวจความถี่ มีลักษณะเป็นแบบสำรวจรายการที่ต้องการสังเกตว่า
ผู้ถูกสังเกตมีพฤติกรรมตามรายการที่สังเกตบ่อยเพียงไร ผู้สังเกตเพียงแต่ต้องการทราบความถี่ของ 
พฤติกรรมที่ผู้ถูกสังเกตแสดงออกเท่านั้น

แบบบันทึกการสังเกตเหล่าทีสามารถเลือกใช้ไต้ตามจุดมุ่งหมายของผู้ต้องการสังเกต 
พฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้ลูกสังเกต แตกควรยึดหลักของวิธีการใช้แบบบันทึกการสังเกตด้วย ตังที 
(ภัทรา นิคมานนท์, 2538: 168)
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1. การบันทึกการสังเกตควรบันทึกพฤติกรรมของแต่ละบุคคลแยกจากกัน 
ไม่ควรสังเกตพร้อมกันหลาย  ๆ คน เพราะจะทำให้เกิดความสับสนในการบันทึกข้อมูล นอกจาก 
กรณีที่เป็นการสังเกตพฤติกรรมที่ไม,เกิดขึ้นบ่อยนัก

2. การบันทึกที่ดีควรบันทึกข้อมูลที่เป็นทั้งบวกและลบ ตามที่สังกัดได้จริงโดย 
ไม1ต้องเพิ่มเติมความคิดเห็น เว้นแต่ใช้แบบสังเกตที่มีการกำหนดให้แสดงความคิดเห็น

3. ควรบันทึกเฉพาะพฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับจุดมุ่งหมายเท่านั้น และควรสังเกต 
พฤติกรรมชำหลาย  ๆ ครัง

4. ควรบันทึกพฤติกรรมที่สังเกตได้ทันทีที่สังเกตเห็น ไม่ควรเก็บไว้บันทึกภาย 
หลัง เพราะอาจทำให้ลืมและทำให้ข้อมูลไม่สมบูรณ์

5. ผลการบันทึกข้อมูลการสังเกตมีจุดมุ่งหมาย เพื่อนำไปวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
แต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อสรุปว่ามีพฤติกรรมใดเกิดขึ้นบ้าง มากน้อยเทียงไร

ในการสังเกตนี้ ผลการสังเกตจะมีความเที่ยงตรงเทียงไรขึ้นอยู่กับองคประกอบ 
3 ประการ (ภัทรา นิคมานนท์, 2538: 163-168; ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ, 2539: 22) 
สิ่งที่จะสังเกตจะต้องเป็นรูปธรรมซึ่งสังเกตได้ เช่น สังเกตจากผลงานสังเกตพฤติกรรมการทำงาน 
ของผู้ถูกสังเกต แต่มีบางสิ่งบางอย่างที่สังเกตได้ยาก เช่น อารมณ์ ความรู้สึก ทัศนคติ ซึ่งผู้สังเกต 
จะต้องใช้เทคนิคให้ผู้ถูกสังเกตแสดงสิ่งที่เราต้องการสังเกตออกมาในรูปของพฤติกรรม เช่น พูด 
ทำ เขียน จึงจะสามารถวัดคุณลักษณะทางจิตใจได้ พฤติกรรมของบุคคลที่บ่งชี้ลักษณะด้านจิตใจก็ 
ยังไม'อาจวัดได้โดยตรง ต้องมีการกำหนด พฤติกรรมย่อยที่เป็นตัวแทนของคุณลักษณะบัน ๆ ด้วย

1. ผู้สังเกตจะต้องมีลักษณะ ดังนี้ (ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ, 2539:
22)

1.1 มีความทั้งใจ คือ ผู้สังเกตจะต้องสำรวมจิตใจที่จะสังเกตสิ่งนั้นจริง ๆ มี 
เป้าหมาย มีความอดทน เพื่อให้ได้ข้อมูลต้องตามต้องการ

1.2 มีประสาทสัมผัสดี หมายถึง ประสาทตา หู หรือ จมูก จะต้องดี สมบูรณ์
จึงจะสังเกตได้ของจริง

1.3 มีการรับรู้ดี หมายความว่า ผู้สังเกตจะต้องมีการรับรู้ว่าเกิดภาพอะไร 
เห็นอะไรได้อย่างรวดเร็วแม่นยำและตรงไปตรงมาไม่บิดเบือนความจริง ความจริงกเรรับรู้ต่อเนื่อง 
จากประสาทสัมผัสร่วมมือกันทำงานเป็นวงจรที่รวดเร็ว ประสาทสัมผัสดีมองเห็นได้ละเอียดอ่อน 
แล้ว การรับรู้ก็แปลต่อว่ามองเห็นอะไร
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2. ผู้ถูกสังเกต การสังเกตที่ดีผู้ถูกสังเกตจะต้องไม่รู้ตัวว่ากำลังถูกสังเกต เพราะ 
หากผู้ถูกสังเกตรู้ตัวว่ากำลังถูกสังเกตแล้ว พฤติกรรมที่ถูกสังเกตจะไม่เป็นไปตามธรรมชาติ อาจ 
เป็นพฤติกรรมที่เสแสร้ง เพ่ือไม,ให้เกิดความผิดพลาดจึงควรมีหลักการสังเกตเพิ่มเติม ตังนี้

2.1 กำหนดสิ่งที่จะสังเกต หมายถึงว่า จะสังเกตอะไรก็ให้จำกัดเฉพาะเป็น 
เรื่อง ๆ ไป เรียกว่าสังเกตเจาะจงเฉพาะสิ่งที่ต้องการเท่านัน เช่น การกำหนดพฤติกรรมการสอน 
ต้านต่าง ๆ ของครู สิ่งอื่นที่ไม่เกี่ยวข้องก็ไม,สนใจ การดูจึงควรมีจุดมุ่งหมายว่าจะดูอะไรเป็นหลัก 
การกำหนดกรอบไว้เพื่อให้ดูจึงเป็นสิ่งสำคัญ

2.2 สังเกตด้วยความพินิจพิเคราะห์ เพื่อจะไต้สามารถมองเห็นรายละเอียด 
ของกรอบที่ต้องการอย่างลึกซึงไม่ใช่สังเกตเพียวผิวเผิน หรือลักษณะภายนอกเท่านัน

2 .3  ขจัดปีญหาหรือความลำเอียงส่วนตัวออกให้หมด เพราะล้ามีสิ่งที่กล่าวนี ้
จะทำให้เกิดความขัดแย้งในการเก็บข้อมูล สิ่งที่ควรบันทึกจะไม่บันทึกจะไต้ข้อมูลที่ลำเอียง

2 .4  เวลาสังเกตควรมีเครื่องช่วยความจำ เพื่อไม่ให้ลืมสิ่งที่ไต้สังเกตเห็น 
ตังนั้น เครื่องมือทั้งหลายที่ใช้ร่วมการสังเกตควรเตรียมให้พร้อมตามความเหมาะสม เช่น 
แบบสอบถาม แบบตรวจสอบรายการ แบบประเมินพฤติกรรม เป็นต้น

สรูปหลักสำคัญในการสังเกตก็คือ ต้องมีการตังจุดมุ่งหมายในการสังเกต สังเกตหลาย 
คนร่วมคันหรือสังเกตหลายครั้ง ข้อมูลที่ไต้จากการสังเกตต้องตรวจสอบหลายครังจึงสรุป และควร 
ใช้เครื่องมืออื่นร่วมด้วยก่อนมีการสรุปผล

3.2 จุดมุ่งหมายของการสังเกตและการวิเคราะห์พฤติกรรมการสอน

การสังเกตและการวิเคราะห์พฤติกรรมการสอน เป็นวิธีการอย่างหนึ่งที่นำมาใชไน 
การปรับปรุงการเรียนการสอนที่จะทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ไต้ดีที่สุด และทำให้การสอนประสบ 
ความสำเร็จตามจุดมุ่งหมายของการศึกษา

แฟลนเดอร์ส (Flanders, 1971: 5-7) ไต้กล่าวถึงชุดมุ่งหมายของการสังเกตและ 
วิเคราะห์พฤติกรรมในห้องเรียน สรุปไต้ดังนี้

1. เพื่อให้ครูพัฒนาพฤติกรรมการสอนและสามารถควบคุมพฤติกรรมการสอน
ของตนเองไต้
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ห้องเรียน
2. เพื่อค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างปฎิสัมพันธ์ (Interaction) ที่เกิดฃึนใน

3. เพื่อให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปในแนวทางที่กำหนด

อุทุมพร ทองอุไทย (2523: 15) กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการสังเกตและวิเคราะห ์
พฤติกรรมการสอนว่า “ เพื่อให้ครูเห็นภาพสะท้อนว่าตนเองเป็นครูอย่างไร ทำหน้าที่ได้ครบถ้วน 
และเต็มความสามารถแค้วหรือยัง มีส่วนใดบ้างที่ยังบกพร่องและต้องแก้ไข” ซึ่งสอดคล้องกับ 
ความเห็นของ ธีระชัย ปูรณโชติ (2515: 39-40) ที่กว่า “การสังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการ 
สอนของครูก็เพื่อช่วยเหลือครูให้สามารถปรับปรุงการสอนของตนเอง” ฉะนัน จุดมุ่งหมายของการ 
สังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการสอน จะสรุปไต้ว่าการสังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการสอน 
เป็นวิธีการหนึ่งที่จะช่วยปรับปรุงคุณภาพการสอนของครู เพราะวิธีการศึกษาพฤติกรรมการสอนทำ 
ให้ครูมองเห็นรูปแบบการสอนของตนเอง ตลอดจนสามารถประเมินผลตนเอง ซึ่งทำให้บรรลุผล 
ตามความมุ่งหมายและสอดคล้องกับความคิดเห็นของ วิจิตร ศรีสะอ้าน (2514: 12) ที่กล่าวถึง 
การศึกษาพฤติกรรมการสอนในชั้นเรียนเป็นการประเมินประสิทธิภาพทางการสอนของครู เพื่อการ 
ปรับปรุงกระบวนการสอนของครูและกระบวนการเรียนของนักเรียน ซึ่งจะช่วยให้ทราบว่า 
พฤติกรรมการสอนชนิดใดส่งผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนอย่างดีเยี่ยมและทำให้การดำเนินการของ 
ครูบรรลุตามความมุ่งหมายของการจัดการศึกษา

3 .3  ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ก า ร ส ัง เก ต พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ส อ น

นักการศึกษาหลายท่านไต้กล่าวถึงประโยชน์ของการสังเกตพฤติกรรมการสอนอย่าง 
มีระบบไว้ต่าง  ๆ กันดังน้ี

ธีระชัย ปูรณโชติ (2515: 56) ไต้สรุปประโยชน์ของการสังเกตพฤติกรรมการสอน
\n %> eu c*เว ดังน

1. สามารถนำไปใช่ไนการนิเทศการศึกษาไต้เพราะช่วยให้ผู้สอนไต้ทราบ 
พฤติกรรมของตนเองในห้องเรียนไต้ชัดเจนขึ้น ทำให้สามารถปรับปรุงตนเองไต้ง่ายขึ้น

2. ถ้าหากแนะนำหรือแกครูหรือนิสิต‘ฝึกสอนเกี่ยวกับวิธีการนีแล้วจะช่วยให้ครู
3. สามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อก ารวิจัยไต้
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แมคเนอรํก (McNergney, 1981: 73) ได้สรุปประโยชน์ของการสังเกตพฤติกรรม 
การสอนไว้ดังนี

1. ครูได้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการสอนของตนเอง ทำให้ได้ปรับปรุง
การเรียนการสอน

2. ครูสามารถนำข้อมูลเกี่ยวกับการสอนของตนเองไปเปรียบเทียบกับคนอื่น 
เพื่อที่จะสามารถตัดสินได้ว่าจะต้องปรับปรุงพัฒนาตนเองจุดไหนอย่างไร

3. เป็นประโยชน์ในการที่จะจัดอันตับพฤติกรรมที่สำคัญ ๆ ในหองเรียน

3.4 เคร่ืองมือฑใีช่ในการสังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการสอน

ระบบที่ใช้ในการสังเกตพฤติกรรมการสอน

คาร์ทไรท์ และ คาร์ทไรท์ (Cartwrigh and Cartwright, 1988 อ้างถึงใน คิริพร 
ฉันทานนท์, 2532: 143-145) ได้สรุปถึงระบบที่ใช้ในการสังเกตและบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับ 
พฤติกรรมการสอนในห้องเรียนใรั้น โดยทั่วไปมี 2 ระบบ ดังต่อไปนี้

1. ระบบเคร่ืองหมาย (Sign System) เคร่ืองมือสังเกตการเรียนการสอนที่ใช้ 
ระบบน้ีประกอบด้วยรายการพฤติกรรมต่าง  ๆ ซ่ึงพฤติกรรมเหล่าน้ีอาจเกิดข้ึนหรือไม่เกิดข้ึนในช่วง 
ท่ีสังเกตก็ได้ ผู้สังเกตจะบันทึกข้อมูลโดยทำเคร่ืองหมายอย่างใดอย่างหน่ึงลงในแบบสังเกตว่ามี 
พฤติกรรมน้ัน  ๆ เกิดข้ึน การบันทึกข้อมูลด้วยระบบน้ีจะไม่คำนึงถึงความก่ีของการเกิดพฤติกรรม 
กล่าวคือจะสนใจว่ามีพฤติกรรมอะไรเกิดข้ึนบ้างเท่าน้ัน แต่ไม'สนใจว่าเกิดข้ึนก่ีคร้ังหรือเกิดข้ึนบ่อย 
เพยงใด ตังน้ันผู้สังเกตท่ีใช้เคร่ืองมือร ะบบนึจะมุ่งความสนใจไปท่ีพฤติกรรมต่าง  ๆ ท่ีเกิดข้ึนได้ 
มากเพราะไม'ต้องกังวลกับการบันทึกจำนวนความก่ีด้วยตัวอย่างของเคร่ืองมือท่ีใช้ระบบน้ี ได้แก่ 
แบบสังเกตพฤติกรรมของคอร์เนล

2. ระบบแยกประเภท (Category System) เครื่องมือสังเกตการเรียนการสอนที่ 
ใช้ระบบนีจะจำแนกพฤติกรรมที่จะศึกษาออกเป็นประเภท ๆ แต่ละประเภทจะใช้หมายเลขหรือตัว 
อักษรเป็นรหัสแทนประเภทของพฤติกรรมบัน เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการบันทึกข้อมูลการ 
สังเกตและการบันทึกจะคำนึงถึงความกี่ของพฤติกรรมแต่ละประเภทที่เกิดขืนด้วย เช่น บันทึก 
พฤติกรรมที่เกิดขืนทุก 3 วินาที ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ระบบนี ได้แก่ เครื่อมือวิเคราะห์พฤติกรรม 
ทางวาจาของแปลนเดอร์ส
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เครื่องมือสำหรับสังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการสอนในห้องเรียนนันมี 
นักจิตวิทยาและนักการศึกษาเป็นจำนวนมากได้สร้างและพัฒนาให้มีคุณภาพและความเที่ยงตรง 

ตามระเบียบวิธีการที่แตกต่างกันออกไปดังต่อไปนี

แฟลนเดอร์ส (Handers, 1970: 34) ได้สร้างเครื่องมือสำหรับบันทึกพฤติกรรมของ 

ครูและนักเรียน เครื่องมือนี้มุ่งวิเคราะห์ปฎิสัมพันธ์ทางวาจาระหว่างครูกับนักเรียนเป็นสำคัญ โดย 

ถือว่าเป็นการประเมินประสิทธิภาพทางการสอน จะกระทำได้โดยอาศัยวิธีการสังเกตและวิเคราะห์ 
พฤติกรรมทางวาจาที่เกิดขึ้น ในขณะที่การเรียนการสอนยังดำเนินอยู่ระบบสังเกตนี้ เรียกว่า 

Flander s Interaction Analysis Categories หรือเขียนย่อ ๆ ว่า FIAC โดยแบ่งพฤติกรรมของครู 
และนักเรียนออกเป็น 10 พฤติกรรม มีพฤติกรรมของครู 2 ประเภทใหญ่ ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็น 

7 พฤติกรรมย่อยและพฤติกรรมของนักเรียนมี 2 ประเภทและพฤติกรรมที่เป็นความเงยบหรือ 

วุ่นวายสับสน ดังต่อไปนี
1. พฤติกรรมของครู

1.1 พฤติกรรมทางอ้อม ได้แก่ 1
ก. ครูยอมรับความรู้สึกของนักเรียน 

ข. ครูแนะนำหรือสนับสนุนให้กำลังใจ 

ค. ครูยอมรับหรือนำความคิดเห็นของนักเรียนมาใช้ 
ง. ครูถามเพื่อให้นักเรียนตอบ

1.2 พฤติกรรมทางตรง หมายถึง การที่ครูแสดงโดยมีจุดประสงค์ให้นักเรียน 

เปลี่ยนพฤติกรรมในแนวทางที่ครูประสงค์ ได้แก่
ก. ครูบรรยาย
ข. ครูแนะนำหรือให้แนวทางแก1นักเรียน
ค. ครูวิจารณ์หรือตำหนินักเรียน หรือแสดงวาจาที่แสดงว่าครูเป็นใหญ่

ในการเรียนการสอน

0 ^ 0
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2. พฤติกรรมของนักเรียน
ก. นักเรียนพูดเพื่อตอบคำถามของคร ู

ข. นักเรียนเป็นผู้เริ่มต้นพูด
3. พฤติกรรมที่เป็นการเงียบหรือสับสนวุ่นวาย
การสังเกตและการบันทึกข้อมูลใช้วิธีการบันทึกเป็นรหัสตัวเลข ใช้ตัวเลขต้ังแต่ 

1-10 แทนพฤติกรรมต่าง  ๆ ทัง 10 รายการท่ีเกิดขึนและใช้เวลาเป็นตัวกำหนดคือบันทึกทุก  ๆ
3 วินาที ในกรณีท่ีช่วง 3 วินาที ท่ีมีพฤติกรรมหลายประเภทเกิดข้ึนก็ให้บันทึกหมายเลขรหัสของ 
พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน แ ต ่ถ้ามีพฤติกรรมใดเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองก็ให้บนัทกึซ้ําอีก 3 วินาที ตัวอย่าง 
เช่น ใน 3 วินาทีแรกพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนคือครูถามคำถามนักเรียนตอบ และครูชมเชยนักเรียนจะ 
บันทึกด้วยหมายเลข 4-8-2 ถ้าในช่วง 3 วินาทีถัดไปครูบรรยายก็ให้บันทึกหมายเลข 5 และในช่วง 
3 วินาทีถัดไปครูยังบรรยายก็บันทึกหมายเลข 5 อีกคร้ังหน่ึง เป็นต้น

แมทใทส (Matthews sited in Shymansky, 1979: 254) ไต้เสนอแบบบันทึก 

พฤติกรรมการเรียนการสอนอย่างมีระบบ ซึ่งมีลักษณ^เป็นระบบจำแนกประเภทของพฤติกรรม 

เครื่องมือของ แมทธิวส์ นี้เหมาะสำหรับใช้บันทึกพฤติกรรมในห้องเรียนที่มีแกน (Activity 

centered) เช่น วิชาวิทยาศาสตร์
แบบวิเคราะห์พฤติกรรมของ แมทธิวส์ ใช้ไต้ทั้งพฤติกรรมทางวาจากับพฤติกรรมที่ 

ไม่ไต้แสดงออกทางวาจา
แบบบันทึกพฤติกรรมของ แมทธิวส์ มีชื่อว่า ระบบหลักสูตรวิทยาศาสตร์ (The 

Science Curriculum System) จำแนกพฤติกรรมต่าง ๆ ออกเป็น 2 ประเภท โดยมีพฤติกรรมของ 

นักเรียนและพฤติกรรมของครู
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แบบบันทึกพฤติกรรมของนักเรียน
เก่ียวกับบทเรียน (L) ไม,เกียวกับบทเรียน (N)

^0 พฤติกรรมทั่ว ๆ ไป No
L, นักเรียนสังเกตครูหรือนักเรียนทำการสาธิต N,
l 2 ปฏิบัติตามแนวทางหรือคำแนะนำของครู N2

ในการทำกิจกรรมนั้น ๆ
l 3 ปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตามความคิดของนักเรียนเอง 

ปฏิบัติตามคำแนะนำของครุ
n3

K ตอบคำถามของครูโดยการอธิบายหรือการแสดง n4
l5 นักเรียนเป็นผู้แสดงความคิดริเริ่มกับครู n5
น นักเรียนเป็นผู้ริเริ่มกิจกรรมต่าง ๆ กับนักเรียน n6
l 7 นักเรียนเป็นผู้ได้รับแนวความคิดจากเพื่อนนักเรียน n 7

(ไม,รวมถึงการได้รับแนวความคิดจากการสาธิต
ของเพื่อนนักเรียน)

Lg จดบันทึกจากเพื่อนนักเรียนอื่น ๆ n8
L9 เสนอแนะแนวทางความคิดต่อเพื่อนนักเรียน 

(มิได้ถูกบังคับหรือขอร้องจากครูi
n9

แบบบันทึกพฤติกรรมสำหรับครู
Category

1 มิได้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน
2 สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนแต่มิได้ตอบสนองพฤติกรรมของนักเรียน
3 ยอมรับพฤติกรรมของนักเรียนแต่มิได้ประเมินพฤติกรรมนั้น
4 ยกย่องพฤติกรรมของร่เกเรียนและการแสดงความคิดของนักเรียน
5 วิจารณ์หรือไม,ยอมรับพฤติกรรมของนักเรียน
6 ตำหนิว่ากล่าวพฤติกรรมที่ไม,พึงปรารถนาของนักเรียน
7 ถามปิญหานักเรียน
8 บรรยายข้อมูลต่าง ๆ หรือข้อมูลต่าง แก่นักเรียนแต่มิได้ร่วมคับการแนะแนว
9 แนะแนวทางปฏิบัติตามกิจกรรมนั้น ๆ
10 พฤติกรรมอื่น ๆ ที่ไม'เกี่ยาข้องคับบทเรียน
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ดิเรก อุทะนุต (2523: 14) ได้ปรับปรุงและดัดแปลงวิธีการสังเกตพฤติกรรมการ 
เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์จากแบบวิเคราะห์ของซีแมนสกีและเพ็นนิคนี้ ใช้ในการศึกษากิริยา 
ร่วมในห้องเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบวิเคราะห์การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ ดิลก อุทะนุต 
สร้างขึ้นใหม่นี้ประกอบไปด้วยพฤติกรรมที่แสดงออกทางวาจาและไม,ได้แสดงออกทางวาจาทั้งของ 
ครูและของนักเรียน โดยแต่ละกลุ่มพฤติกรรมจะกำกับไว้ด้วยเลขรหัส 1 ถึง 20 เป็นพฤติกรรมของ 
ครู 13 ประเภท พฤติกรรมของนักเรียน 6 ประเภท พฤติกรรมที่ไม่เกี่ยวกับบทเรียน ซ่ึงไม'อาจ 
จำแนกประเภทของพฤติกรรมได้รวมทั้งความเงียบและความสับสนวุ่นวายมีรายละเกียดดังนี้

พฤติกรรมการสอน
1. การถามในแนวตอบ

2. การถามในแนวกว้าง

3. การให้แนวทาง

4. การยอมรับพฤติกรรม

5. การบรรยาย

6. การอาน

7. การชมเชย

8. การตำหนิ

หมายถึง คำถามที่เกี่ยวข้องกับข้อเท็จจริง ซึ่งนักเรียน 
สามารถตอบได้ทันทีอาจมีคำว่าที่ไหน อะไร 
เมื่อไร

หมายถึง คำถามปลายเปิดนักเรียนสามารถตอบด้วยความ 
คิดเห็นของตนเองอย่างอิสระ ได้แก่ การถาม 
เกี่ยวกับการพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน เป็นต้น 

หมายถึง การที่ครู เป็นผู้ออกคำสั่งหรือให้ถ้อยคำแนะ
แนวทางโดยมีความมุ่งหมายให้นักเรียนปฏิบัติตาม 
รวมถึง,การที่ครูเรียกชื่อนักเรียนด้วย 

หมายถึง การโต้ตอบที่แสดงถึงหรือสนับสนุนพฤติกรรม 
ของนักเรียน ความรู้สึกของนักเรียน ยอมรับ 
ความคิดเห็นของนักเรียน

หมายถึง การบรรยายข้อเท็จจริงหรือความคิดเห็นต่าง ๆ 
เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาหรือวิธีการต่าง ๆ การแสดง 
ความคิดเห็นของครู

หมายถึง พฤติกรรมของครูโดยครูเป็นผู้อ่านโดยตรงจาก 
ตำรา หรือจากข้อมูลต่าง ๆ 

หมายถึง พฤติกรรมของครูที่เป็นการส่งเสริมกำลังใจ 
นักเรียน เช่น กล่าวคำว่า เก่งมาก เก่ง เป็นต้น 

หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่าครูเป็นใหญ่ในการเรียน
การสอน การดุว่านักเรียน การวิจารณ์คำพูด หรือ 
การกระทำของนักเรียน
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9. การเตรียมอุปกรณ์ในการสอน

10. การสาธิตการทดลอง

11. การใช้อุปกรณ์

12. การสังเกตการทดลอง

13. การเขียน

หมายถึง พฤติกรรมที่ครูจัดและเตรียมการทดลอง อุปกรณ  ์
การทดลองหรือการสอน

หมายถึง การแสดงของครูเพื่อให้นักเรียนทราบว่าจะทำ 
อย่างไร จะมีอะไรเกิดขึนและการทำการทดลอง 
ของครูเพื่อแสดงแก,นักเรียน

หมายถึง การใช้อุปกรณ์อื่นนอกเหนือจากชอล์ค กระดานดำ 
ประกอบการสอนและอุปกรณ์ในการทดลองอื่น ๆ 
เช่น รูปภาพ แผนภูมิ

หมายถึง การที่ครูเข้าไปสังเกตการทดลองของนักเรียน 
รวมถึงการที่ครูเข้าไปช่วยจัดอุปกรณ์ในการ 
ทดลองให้กับนักเรียน

หมายถึง การที่ครูอธิบายโดยใช้กระดานดำ

พฤตกิรรมนกัเรียน
14. นักเรียนตอบคำถาม
15. นักเรียนแสดงความคิดริเริ่ม

16. นักเรียนอ่าน

17. นักเรียนสาธิตการทดลอง

18. นักเรียนทดลอง

19. นักเรียนจดบันทึกข้อมูล

หมายถึง การพูดของนักเรียนเพื่อตอบคำถามของครู 
หมายถึง การที่นักเรียนแสดงความคิดริเริ่มโดยเสนอ 

ความทิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนหรือกิจกรรมที่ 
ตนสนใจรวมถึงการใช้คำถามต่าง ๆ 

หมายถึง พฤติกรรมของนักเรียนโดยการอ่านจากตำรา
ที่เกี่ยวกับบทเรียนหรืออ่านข้อมูลจากการทดลอง 

หมายถึง พฤติกรรมของนักเรียนที่ออกมาสาธิต การใช  ้
เครื่องมือเกี่ยวกับการทดลองต่าง ๆ 

หมายถึง พฤติกรรมของนักเรียนขณะทำการทดลอง 
สังเกตการทดลอง

หมายถึง การที่นักเรียนเป็นผู้บันทึกข้อมูลจากครูเสนอให้ 
จากการทดลองรวมถึงการคำนวณของนักเรียน
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4. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง

4.1 งานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

4.1.1 งานวิจัยในประเทศ

จิต นวนแก้ว (2532: บทคัดย่อ) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิของการใช้ชุดกิจกรรมการ 
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนขนอม 
พัทยา จังหวัดนครศรีธรรมราช ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนที่มีแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 1 
ห้องเรียน จำนวน 36 คน

ผลการวิจัยพบว่า
1. ชุดกิจกรรมที่นำไปทดลองใช้ นักเรียนสามารถปฏิบัติและบรรลุ 

วัตถุประสงคัฃองทุกกิจกรรมได้ตามเกณฑ์การประเมินผลรายวิชา และผ่านการประเมินผลสรุป 
รวมทุกกิจกรรมตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้

2. นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 «

3. เนื้อหาสาระกิจกรรมการเรียนและอุปกรณ์ที่จัดไว้ในชุดกิจกรรม 
นักเรียนมีความเห็นว่าเหมาะสมสำหรับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน 
วิทยาศาสตร์

สุชิน เก้าอรุณ (2532: 51-52) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเช้าร่วมกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ และศึกษาความ 
นิยมชมชอบของนักเรียนท่ีมีต่อกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างประชากร เป็นนักเรียนช้ันมัธยม 
ศึกษาปีท่ี 2 ภาคด้น ปีการศึกษา 2531 โรงเรียนมัธยมฐานบินกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม จำนวน 
92 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบแบ่งชันภูมิ แบ่งกลุ่มโดยการสุ่มออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
จำนวนกลุ่มละ 46 คน ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลองท่ีเช้าร่วมกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ และกลุ่ม 
ควบคุม ซ่ึงไม,ได้เช้าร่วมกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
น่ันคือ นักเรียนท่ีเช้าค่ายกิจกรรมวิทยาศาสตร์มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม



ควบคุม และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความนิยมชมชอบต่อการเข้าร่วมกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ใน 
ระดับชอบมาก ร้อยละ 100
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เฉลิมขวัญ คูมี (2535: ง) ได้ศึกษาพฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในจังหวัดขอนแก่น ตัวอย่างประชากร 
ครูสอนวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 32 คน ซึ่งได้จากการสุ่มแบบแบ่งชั้นจาก 
โรงเรียนมัธยมศึกษาในจังหวัดขอนแก่น เครื่องมือที่ใข้ในการวิจัยเป็นแบบสังเกตพฤติกรรมการ 
สอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนเอง ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการเข้า 
ไปสังเกตพฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของครูในห้องเรียนด้วยตนเอง 
พร้อมบันทึกพฤติกรรมที่เกิดขึน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าร้อยละ แด้วนำเสนอในรูปของตาราง 
ประกอบคำอธิบาย

ผลการวิจัยพบว่า
1. พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ตัวอย่าง 

ประชากรตังแต่ร้อยละ 50 ฃึนไปปฎิบติ ได้แก่
1.1 การให้นักเรียนทำการทดลองหรือทำกิจกรรมเพื่อแททักษะต่าง ๆ 

ซึ่งได้แก่;ทักษะการสังเกต การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การวัด การสื่อความหมายข้อมูล การ 
กำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

1.2 การให้ความรู้ด้วยการอธิบาย การนำเสนอหรือยกตัวอย่างเที่ยวกับ 
ทักษะต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ทักษะการสังเกต การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การวัด การสื่อความหมาย 
ข้อมูล การตั้งสมมติฐานและการพยากรณ์

1.3 การสาธิตการใช้ทักษะบางทักษะ ให้นักเรียนดู ซึ่งได้แก่ เทคนิค 
ในการวัดด้วยเครื่องมือบางชนิด

1.4 การชี้แนะเทคนิคในการใช้ทักษะบางอย่าง ได้แก่ เทคนิคในการ
วัดด้วยเครื่องมือบางชนิด

1.5 การนำตัวอย่างการใช้ทักษะบางทักษะมาให้นักเรียนศึกษา เช่น 
การนำเสนอข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ
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1.6 การใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดหรือแสดงพฤติกรรมที่ 
เที่ยวช้องกับการใช้ทักษะต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ทักษะการสังเกต การลงความคิดเห็นจากข้อมูล 
การพยากรณ์ การกำหนดและควบคุมตัวแปรและการตังสมมติฐาน

1.7 การอภิปรายร่วมกับนักเรียนในการสอนบางทักษะ ซึ่งได้แก่
ทักษะการสังเกต การวัด

1.8 การให้นักเรียนบอกวิธีการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ในบางทักษะ คือ ทักษะการวัด

1.9 การให้นักเรียนลงข้อสรุปจากข้อมูลในการทดลอง และครู 
ประเมินหรือตรวจข้อสรุปของนักเรียน

2. พฤติกรรมการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ตัวอย่าง 
ประชากรน้อยกว่าร้อยละ 50 ปฏิบัติ ได้แก่ พฤติกรรมการสอนทักษะการจำแนกประเภท 
การคำนวณ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา และการให้นิยามเชิง 
ปฏิบัติการ

4.1.1 งานวิจัยในประเทศ

เอล - เกสบี (El-Gosbi, 1982: 1714-A) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ผลสัมฤทธิในการเรียนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสมกับการพัฒนาทางสติบีญญา และ 
ตัวแปรอื่น ๆ ซึ่งได้แก่ คะแนนเฉลี่ยและความถนัดทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างประชากร 
เป็นนักศึกษาวิชาครูและวิชาวิทยาศาสตร์เป็นหลัก ในรัฐกรีนสโมสร จำนวน 85 คน เครื่องมือที่ใช  ้
ในการวิจัยประกลบด้วย แบบสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมและแบบสอบการ 
คิดเชิงตรรกะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าความแปรปรวน สัมประสิทธิสหสัมพันธ์แบบ(พียร์สัน 
การวิเคราะห์การถดถอยธรรมดาและการถดถอยพหุคูณหลายขั้นตอน ผลการวิจัยพบว่า ทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสมของนักศึกษาบีความสัมพันธ์กับคะแนนเฉลี่ยและความถนัดทาง: 
การเรียนวิทยาศาสตร์
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อิลยาส (Ilyas, 1982: 1409-A) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการสอนทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์และการปฏิบัติและเจตคติต่อการใช้ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของ 
ครูในโรงเรียนมัธยมศึกษา ตัวอย่างประชากรเป็นครูโรงเรียนมัธยมศึกษา จำนวน 24 คน จาก 
อิสรามาบัด ประเทศปากีสถาน ซึ่งเช้ารับการอบรมภาคฤดูร้อนในปี 1979 โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มทดลอง 12 คน ได้รับการปีกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์จากการศึกษาด้วยตนเอง 
กลุ่มควบคุม 12 คน โดยการสอนแบบเดิม การวัดผลการสอนวัดจากการทำแบบทดสอบก่อนสอน 
ซึงประกอบด้วยข้อสอบของ ซาปา (Science Process Skill Achievement Test: SAPA Form A) 
ข้อสอบของ โรคีส (Rokeach Dogmatism) และข้อสอบวัดเจตคติของครูในรัฐมินิโซตา 
การทดสอบหลังการสอน ประกอบด้วยข้อสอบของซาปา (SAPA Form B) แบบสอบถาม บันทึก 
การสอน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติทดสอบค่าท (t-test) สัมประสิทธิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
ผลการศึกษาพบว่า ครูที่ได้รับการปีกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์มีสมรรถภาพมากฃึนกว่าครูที ่
ไม่ได้รับการปีก ส่วนตัวแปรอื่น ๆ ไม1แตกต่างกัน

ซุง (Hsiung, 1988: 2606-A) ได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสม ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธ์ทางการเรียน 
วิทยาศาสตร์เกรด 10 ในไทเป ไต้หวัน ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนเกรด 10 จำนวน 635 คน 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีคะแนนจุดตัดในการสอบเข้ามหาวิทยาลัยปี 1986 ในระดับสูง 
206 คน ปานกลาง 231 คน และตํ่า 198 คน เครื่องมือที่ใชิไนการวิจัยเป็นแบบสอบทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสม 2 (The Test of Integrated Process Skill แ: TIPS แ) และแบบ 
วัดความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ ผลการวิจัยพบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสมม ี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับความสามารถในการคิดเชิงตรรกะ (r = 0.37) ทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์ขั้นผสม ความสามารถในการคิดเชิงตรรกะและผลสัมฤทธิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ระหว่างเพศหญิงและชายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

รูบิน (Rubin, 1989: 8409-A) ได้ทำการศึกษาเที่ยวกับการใช้ยุทธวิธีการสอน 
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขันผสมกับความสามารถในการให้เหตุผลแบบนามธรรม ตัวอย่าง 
ประชากรเป็นนักเรียนขั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จำนวน 328 คน ในรัฐเวย์นี แบ่งเป็น 3 กลุ่ม
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กลุ่มที่ 1 ได้รับการสอนโดยครูที่ได้รับการฟิกอบรมเกี่ยวกับยุทธวิธีการสอนทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์ขั้นผสม กลุ่มที่ 2 ได้รับการสอนโดยครูที่ได้รับการอบรมวิธีสอนแบบควบคุมมีการ 
เรียนอย่างครบวงจร กลุ่มที่ 3 ได้รับการสอนแบบดั้งเดิม วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนร่วมและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีเชฟเฟ (Scheffe’s multiple comparison)
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสลนที่แตกต่างกันจะมีผลสัมฤทธิทางทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์ขั้นผสมต่างกัน

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทังภายในและ 
ต่างประเทศจะเห็นได้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีคว เมสัมพันธ์กับพัฒนาการทางสติ 
ปญญา ความคิด!ชิงตรรกะ และผลส้มฤทธิทางการเรียน นอกจากนีจะเห็นว่า การที่จะส่งเสริมให  ้
นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นันมีหลายรูปแบบ เช่น การเข้าค่ายกิจกรรม 
วิทยาศาสตร์ การใช้ชุดฟิกกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เป็นด้น

4.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการสอน

4.2.1 งานวิจัยภายในประเทศ

ชลอ วงศ์แสวง (2522: 59-60) ได้ทำการศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์พฤติกรรม 
ทางวาจาในการเรีย'นการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนด้น กลุ่มตัวอย่างประชากร 
ประกอบด้วยครู 30 คน และนักเรียน 30 ห้องเรียน ในโรงเรียนมัธยมศึกษา 4 โรง แยกเป็น 
โรงเรียนที่มีนักเรียนชายและโรงเรียนที่มีนักเรียนหญิงล้วนอย่างละ 2 โรงเรียน โดยใช้แบบ 
วิเคราะห์พฤติกร?มทางวาจาของ โอเบอร์ (Ober Interaction Analysis Techniques) และเพิ่มเติม 
พฤติกรรมทางTเจาอีก 5 ประ๓ ท วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าร้อยละของพฤติกรรมทางวาจา 
แต่ละประเภทที่ปรากฎในการเรียนการสอน เปรียบเทียบอัตราส่วนพฤติกรรมระหว่างครูและ 
นักเรียนตลอดจนพฤติกรรมทางวาจาในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในด้านระดับขั้นและเพศ 
ของนักเรียนโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test)
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ผลการวิจัยพบว่า
1. พฤติกรรมทางวาจาที่ปรากฎเป็นพฤติกรรมของครูร้อยละ 78.34 

พฤติกรรมของนักเรียนร้อยละ 17.80 พฤติกรรมความเงียบและความสับสนวุ่นวาย ร้อยละ 3.85
2. พฤติกรรมทางวาจาที่ปรากฎในการเรียนการสอน ได้แก่ การอธิบาย 

ครูใช้ร้อยละ 54.90 นักเรียนใช้ร้อยละ 14.60 คำถามนำไปสู่การอธิบายครูใช้ร้อยละ 9.15
นักเรียนใช้ร้อยละ 1.34 คำถามนำไปสู่การขยายความครูใช้ร้อยละ 5.54 นักเรียนใช้ร้อยละ 0.51 
คำถามนำไปสู่การสังเกตครูใช้ร้อยละ 4.22 นักเรียนใช้ร้อยละ 0.04 พฤติกรรมที่ไม,ปรากฎคือคำ 
ถามนำไปสู่การออกแบบการทดลองและการควบคุมตัวแปร

3. พฤติกรรมทางว เจาในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดับ 
ชั้นเรียนและในด้านเพศ ของนักเรียนไม,แตกต่างกันที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05

ดิลก อุทะนุต (2524: 72-75) ได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมที่แสดง 
ออกทางวาจาและพฤติกรรมที่ไม,ได้แสดงออกทางวาจา รวมทังเปรียบเทียบกิริยาร่วมในห้องเรียน 
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ต่างกัน ตัวอย่างประชากรเป็นครูที่สอนใน 
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2522 จำนวน 20 คน และนักเรียนชั้นดังกล่าวจำนวน 761 คน 
จาก 20 ห้องเรียน รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวิเคราะห์พฤติกรรมทางวาจาที่ปรับปรุงและดัดแปลง 
มาจากแบบวิเคราะห์ปฎิสัมพันธ์ทางวาจาของ แฟลนเดอร์ส วิเคราะห์ข้อมูลโดยการทดสอบค่าเอฟ 
(F-test) ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนระหว่างพฤติกรรมของนักเรียนกับพฤติกรรมของครู การใช  ้
คำถามในแนวกว้างกับการใช้คำถามทั้งหมดของครุ นักเรียนทำการทดลองกับการบรรยายของครู 
นักเรียนแสดง.ไวามคิดเห็นริเริ่มกับการให้แนวทางของครูไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่
ระดับ 0.05

วราภรณ์ ศิลปพงษ์ (2530: 45-46) ได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 
พฤติกรรมการสอนของครูวิทยาศาสตร์ตามการรับรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กับ 
ผลสัมฤทธิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ตามการรับรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กับผลสัมฤทธ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เขตการศึกษา 11 ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
จำนวน 577 คน เครื่องมือที่ใช้ไนการวิจัยคือ แบบสอบผลสัมฤทธิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งเป็นแบบทดสอบมาตรฐานของสำนักทดสอบ กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ผลการวิจัยพบ
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วว้พฤติกรรมการสอนของครูวิทยาศาสตร์ตามการรับรู้ของนักเรียนมีความสัมพันธ์กันผลสัมฤทธ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ทิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2530: ง) ได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกลวิธ ี
สอนคุณภาพของกลวิธีสอน เวลาที่ใช้ในการเรียนการสอนกับผลสัมฤทธิ'ทางการเรียนวิชา 
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนด้น ในกรุงเทพมหานคร กลุ่มตัวอย่างประชากร เป็น 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนด้น และครูวิทยาศาสตร์ชันมัธยมศึกษาตอนด้น กรมสามัญศึกษาใน 
กรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2529 ผลการวิจัยพบว่า เมื่อใช้นักเรียนเป็นหน่วยวิเคราะห์พบว่า 
กลวิธีสอนโดยเฉลี่ย คุณภ เพของกลวิธีสอนโดยเฉลี่ย เวลาที่ใช้ไนการเรียนโดยเฉลี่ยและความกงที่ 
ของเวลาที่ใช้ไนการเรียนมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยวิเคราะห์พบว่า กลวิธีสอนโดยเฉลี่ย คุณภาพของ 
กลวิธีสอนโดยเฉลี่ยมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ

ธาริณิ เจียรวัฒนะ (2531: 69-74) ได้ทำการศึกษาพฤติกรรมการเรียนการสอน 
ที่ส่งเสริมผลสำเร็จในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ตามการรับรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่มีผลสัมฤทธิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูง ตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ มีผลสัมฤทธทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูง จำนวน 263 คน 
ซึ่งได้จากการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิจากโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัย 
พบว่า พฤติกรรมการสอนของครูที่ตัวอย่างประชากรส่วนใหญ่รับรู้ว่ามีส่วนส่งเสริมการเรียนใน 
ระดับมากที่สุดคือ การให้เนื้อหาที่ชัดเจน การยกตัวอย่าง การเฉลยข้อสอบเพื่อให้นักเรียนได้รับรู ้
ขอบกพร่องของตนเองทุกครัง การให้การบ้านหรือแบบทดสอบเสมอ ครูที่มีความรู้สึกที่ดีต่อ 
นักเรียนเสมอ ครูเช้าใจความรู้สึกและปัญหาของนักเรียน การสร้างบรรยากาศที่ดีในชั้นเรียน ครูที่มี 
อารมณ์มั่นคง แก้ปัญหาโดยใช้เหตุผล ใจกว้างและโอบอ้อมอารี

ณัฐจรี เลขะวัฒนพงห์ (2533: ง) ได้ศึกษาการจัดสภาทการเรียนการสอน 
วิชาวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษาที่ได้รับรางวัลจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์ดีเด่น ตัวอย่างประชากรเป็นหัวหน้าหมวดวิชาวิทยาศาสตร์ จำนวน 35 คน
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ครูวิทยาศาสตร์ จำนวน 203 คน และครูที่ปรึกษากิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตร์ จำนวน 
59 คน ผลการวิจัยพบว่า ในด้านการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ครูมีการทำแผนการ 
สอน การกำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ตามกลุ่มโรงเรียน ให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนของ สสวท. 
ดำเนินการสอนตามแนวทางที่กำหนดไว่ไนคู่มือของ สสวท. ให้นักเรียนทำกิจกรรมการทดลอง 
เกือบทุกการทดลอง ใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปราย ใช้โสตทัศนูปกรณ์และ 
นวิตกรรมต่าง ๆ ช่วยในการเรียนการสอน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ฝึกให้แก, นักเรียน 
ในระดับมาก ได้แก่ ทักษะการสังเกต ทักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายข้อมูลและลง 
ข้อสรุป

ศุภชัย ทวี (2533: 84) ได้ศึกษาการจัดสภาพการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร ์
ในโรงเรียนมัธยมศึกษาในโครงการขยายโอกาสทางการศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนด้น 
เขตการศึกษา 7 ตัวอย่างประชากรเป็นครูวิทยาศาสตร์ จำนวน 168 คน เครื่องมือที่ใช้คือแบบสอบ 
ถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง นำข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาแจกแจงความที่และคำนวณค่าร้อยละ ผลการ 
วิจัยพบว่า สภาพการเรียนการสอนในโรงเรียนมัธยมศึกษาในโครงการขยายโอกาสทางการศึกษา 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนด้น เขตการศึกษา 7 มีลักษณะเฉพาะที่สำคัญ คือ มีการจัดการเรียนการ 
สอนทั้งแบบให้นักเรียนในโรงเรียนเต็มเวลาและแบบให้นักเรียนในโรงเรียน 3 วัน เรียนด้วยตนเอง 
2 วันต่อสัปดาห์ โดยที่ครูวิทยาศาสตร์ใช้วิธีสอนหลายวิธ มีการบรรยาย การอภิปราย การสาธิต 
ส่วนการให้การศึกษาด้วยตนเองนั้นให้ทำแบบ‘ฝึกหัด ศึกษาค้นคว้าและทำการทดลองบางเรื่อง การ 
สอนเน้นการส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสอนซ่อมเสริมครูสอนด้วยตนเอง 
ส่วนการประเมินผลครูส่วนใหญ่วัดผลด้วยข้อสอบตรวจผลงานและสังเกตการปฏิบัติ

อัตถสิทธ นาวะสี (2538: ง) ได้ศึกษาพฤติกรรมการสอนของครูวิทยาศาสตร ์
ระดับมัธยมศึกษาตอนด้น ในโรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นาขึ้นฐาน สังกัด 
สำนักงานการประถมศึกษาจังหวัดยโสธร ในด้านการนำเข้าสู่บทเรียน การใช้วิธีสอนและเทคนิค 
การสอน การพัฒนาทักษะกระบวินการทางวิทยาศาสตร์ การใช้สื่อการสอนและการวัดผลา1ระเมิน 
ผล จากการวิจัยพบว่า

1. พฤติกรรมการนำเข้าสู่บทเรียนพบว่า ครูวิทยาศาสตร์ส่วนมากนำเข้าสู่ 
บทเรียนโดยการทบทวนบทเรียนที่ผ่านมาและชักถามปิยหาเที่ยวคับบทเรียน
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2. พฤติกรรมการใช้วิธีสอนและเทคนิคการสอนพบว่า ครูวิทยาศาสตร์ส่วน 
มากสอนโดยการบรรยาย โดยมีเทคนิคการสอนประกอบการบรรยายที่พบมาก คือ การเขียนหัวช้อ 
สำคัญของเนื้อหา การชักถามนักเรียน การให้นักเรียนจดบันทึกเนื้อหา และการสรุปเนือหา

3. พฤติกรรมการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูวิทยาศาสตร ์
ส่วนมากไม่ได้พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้คับนักเรียน

4. พฤติกรรมการใช้สื่อการสอน ครูวิทยาศาสตร์ส่วนมากใช้แบบเรียน 
คู่มือครู หนังสือเรียนหรืลเอกสารอื่น และกระดานกับชอล์คประกอบการสอนและใช้สื่อเพื่อ
ถ่ายทอดความคิดรวบยอด หลักการ หรือทฤษฎีของเบือหา โดยนักเรียนและครูเป็นผู้ใช้สื่อ จำนวน 
สื่อเพียงพอกับนักเรียน

5. พฤติกรรมการวัดประเมินผลพบว่า ครูวิทยาศาสตร์ส่วนมากวัดประเมิน 
ผลในด้านความ! ความจำ โดยการชักถาม และการให้ทำแบบแกหัด

4.1.2 งานวิจัยด่างประเทค

วูลฟสัน (Wolfson, 1973: 285-290) ได้ทำการทดลองโดยใช้แบบวิเคราะห์กิริยา 
ร่วมทางวาจาของแฟลนเดอร์สสังเกตพฤติกรรมการเรียนการสอนของครูและนักเรียนในโรงเรียน 
รัฐบาลแห่งหนึ่งในนิวยอร์ค กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นนักเรียนเกรด 11 ที่เรียนวิชาเคมี จำนวน 
160 คน เมื่อสิ้นปีการศึกษาได้ทำการทดสอบผลสัมฤทธิของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ 
ครูสอนโดยใช้อิทธิพลทางตรงสูงจะมีผลสัมฤทธิทางการเรียนตํ่า ส่วนนักเรียนที่ครูสอนโดยใช้ 
อิทธิพลทางอ้อมสูงจะมีผลสัมฤทธิทางการเรียนสูง หลังจากนัน 4 เดือน ทำการทดสอบใหม่ด้วย 
ช้อสอบ ผลปรากฎว่า นักเรียนที่ครูสอนโดยใช้อิทธิพลทางอ้อมสูงสามารถจำเนื้อหาวิชาที่เรียนไป 
แล้วได้ดีกว่านักเรียนที่ครูสอนโดยใช้อิทธิพลทางตรงสูง

เอ็นเชอร์ (Enzor, 1991: 4079-4080) ได้ศึกษากลวิธีการถามและกวามคิดเชิง 
ปฎิสัมพันธ์ระหว่างครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาที่มีประสบการณ์และไม1มีประสบการฌ์ใน
การสอน
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ผลการวิจัยพบว่า
1. ครูวิทยาศาสตร์ที่มีประสบการณ์ได้นำเอาสิ่งที่ได้เรียนร์มา 

บูรณาการจัดลำดับคำถามได้อย่างมประสิทธิภาพมากกว่าครูที่ไมมประสบการณ์
2. ครูวิทยาศาสตร์ที่มีประสบการณ์จะใช้ลำดับคำถามในระดับสูงเมื่อ 

เปรียบเทียบกับครูที่ไมมประสบการณ์
3. ความสัมพันธ์เชิงปฎิสัมพันธ์ระหว่างครูวิทยาศาสตร์ไม่ม ี

ประสบการณ์จะเน้นไปที่จุดประสงค์ของการเรียนการสอน ขาดวัสดุในการสอนและมีข้อจำกัดใน 
ด้านเวลามากกว่าครูที่มีประสบการณ์

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับพฤติกรรมการสอนทังภายในประเทศและต่างประ!ทศ 
จะเห็นได้ว่า พฤติกรรมการสอนของครูทั้งที่เป็นพฤติกรรมทางวาจา และไม่ใช่พฤติกรรมทางวาจา 
วิธีดำเนินการวิจัยมีทังแบบสังเกตพฤติกรรมการสอน แบบสอบถาม แบบทดสอบพฤติกรรม ท่ีทำ 
การศึกษาค้นคว้ามีหลายลักษณะ เช่น การสังเกตภาพรวมของพฤติกรรมการสอนที่เกิดขึนใน 
ชั้นเรียน การศึกษาปฎิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนในด้านต่าง ๆ เช่น พฤติกรรมใฑงวาจาของ 
ครูวิทยาศาสตร์กับความคิดเชิงตรรกะ วิธีสอนของครูวิทยาศาสตร์กับผลสัมฤทธ้ิ'ทางการเรียน 
เป็นต้น จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นได้ว่า พฤติกรรมการสอนของครูมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธ ์
ทางการเรียนของนักเรียน ความคิดเชิงตรรกะ
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