
บทท 2

ว•ร"รณคดีและ'งานวิจัยที่ เท ี่ยวข ้อง

ในกา'รว ิจ ัย  เร่ือ■ ง "ก าวส ารวจป ระ เภทท ักษะกระบวนการว ิทยาศาสตร์ในหน ังส ือ 

เว ียน ว ิช าว ิท ยาศาส ต ร ์กายภ าพ ด ีวภ าพ  ชั้นม ัธยมศ ึกษาตอนปลาย" ผ ู้ว ิจ ัยได ้ด ีกษาค ้นคว ้า รวบ 

รวมวรรณคดี แ ล ะ งาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ย วข ้อ งท งใน ป ระ เท ศ แ ล ะ ต ่างป ระ เท ศ  เสน อไว ้ 2 ดอนดังนึ้

ตอนที๋ 1 วรรณคดีที่ เท ี่ยวข ้อง แบ่งออก เป็น

1 . 1 ความ  เป ็นมาของหล ักส ูตรว ิทยาศาสตร ์และว ิทยาศาสตร ์กายกา'พ  

ร็?วกาหในประ เทศไทย

1 . 2  ท ักษะกระบวนการว ิท ยาศาสตร ์

ตอนที่ 2 งาน ว ิจ ัยท ี่ เท ี่ยวข ้อง แบ ่งออก เฟ้น

2 . 1  งาน ว ิจ ัยใน ป ระเท ศ

2 . 1 . 1  งาน ว ิจ ัย  เท ี่ยวก ับท ักษะกระบวนการว ิทยาศาสตร ์

2 . 1 . 2  งาน ว ิจ ัย  เท ี่ยวก ับ ว ิชาว ิท ยาศาส ตร ์กา ยภา'พรวภาพ

2 . 2  ง าน ว ิจ ัย ต ่างป ร ะ เท ศ

2 . 2 . 1  งาน ว ิจ ัย  เท ี่ยวก ับท ักษะกระบ วนการว ิท ยาศาสตร ์

2 . 2 . 2  งาน ว ิจ ัย  เท ี่ยวก ับว ิท ยาศาสตร ์กายภาพ ด ีวภาพ

ตอนที่ 1 วรรณคดีที่ เก ี่ยวข ้อง

1 . 1 ความ เป ็น ม าของห ล ักส ูตรว ิท ยาศาส ตร ์และว ิท ยาศาสตร ์กายภาพ ด ีวภาพ ใน

ประ เทศไทย

การศ ึกษาของไทยม ีพ ัฒ นาการมาด ั้งแต ่สม ัยกร ุงส ุโขท ัย เป ็น ราชธาน ี แต ่เป ็น

การศ ึกษาท ี่ใบ ่ เป็นระบบ ไม่ม ีหลักสูตรหรอกฎ เกณข้ที่แน่นอน การศ ึกษา เน ้นหนักไปทางดานการ
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เรียนภาษา เลข กกรอบรมส์1)สอนให้ผู้เรียน เป้นผู้มีศึลธ-ร■ รม รู้วิฒนธรรมฃนบธรรม เนยม 

แด'ไม่ค่อยมีการด้นคว้าทางวิทยาศาสตร์หริอธรรมชาติศึกษา

ใ น สมัยกรุงศรีอยุธยา มีส’■ านักเรียนมากข้ึน เช่น วิ'ด ราชสานัก โรงเรียน 

มิชมันนารี วิชาท่ีสอนได้แก่ วิชาภาร*าไทย บาล มันสกฤต ฝรึ๋งเศส เขมร หม่า มอญ จีน 

เลข โหราศาสตร์ วิชาช่าง และวิชาขีพด่าง  ๆ (ควงเดอน พิศาลบุตร 2520 ะ 2-5)

ในสมัยกรุงรีตนโกสินทร์ การศึกษาคล้ายคลึงกับสมัยกรุงศรีอยุธยา มีวิดเป็น 

ท่ีให้ความรู้แก'ประชาชนพล เมีอง พระบาทสม เด็จพระนึ๋ง เกล้า เจ้าอยู่นัว ทรงโปรดให้รวบรวม 

ตาราด่าง  ๆ เกี่ยวกับวิชารพด่าง  ๆ และจารีกแด่นศึลาไว้ในบริ เวถเวัดพระ เชตุพน«เ วิชาที่ 

เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่จารีกไว้คึอ วิชาแพทย์ ภาพที่เขียนตามผนัง เพื่อเป็นตาราด่าง  ๆ สาหรับ 

ศึกษาได้แก่ แพทย์ศ'าสตร์และดาราศาสตร์ นอกจากนึ้ยังได้มีการจัดส่งคนไทย 5 คนไปศึกษา 

วิทยาการและเทคโนโลยี tu ประเทศอเมริกา และนาความรู้เหล่านั้นมาสร้าง เครื่องจักรกล 

ชุบโลหะ ก่ายภาพ เร่ือกลไฟ โรงเครื่องจักร ใช้ในประเทศ (ดวง เศึอน พิศาลบุตร 

2520 ะ 9)

ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจอม เกล้า เจ้าอยู่นัว บทบาทของวิทยาศาสตร์ 

ได้พัฒนาข้ึนมาก ทรงศึกษาวิทยาศาสตร์และดาราศาสตร์จนสามารลคานวณล่วงหน้า ทราบวัน 

เวลา สถานท่ีท่ีจะ เกิดสุริยุปราคาได้อย์างแม่นยา และทรงสร้างหอนาฬิกาไว้ในพระบรมมหา 

ราชวัง เพื่อใช้เทียบกับ เวลามาตราฐานที่กรีนิช เป็นการวางรากฐานทางวิทยาศาสตร์ด้าน 

หน่วย เวลาขึ้นในประ เทศไทย เป็นครั้งแรก จะ เห็นได้ว่าวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยีสมัยใหม่ 

เริมจะมีบทบาทมากข้ึนในรัชสมัยของพระองค์ แต่อย่างไรก็ตามยังมีได้มีการล่ายทอดความรู้ 

ทางวิทยาศาสตร์และดาราศาสตร์แก'ประชาชนทั๋วไป (ธีระมัย ชุ)*รณโชติ 2526 ะ 7-8)

ในรัชสมัยพระบาทสม เด็จพระจุลจอมเกล้า เจ้าอยู่นัว ได้เรื่มการศึกษาที่มี 

ระบบข้ึน ทรงโปรดให้ตั้งโรง เรียนข้ึนหลายแห่ง ใน พ .ศ , 2435 ทรงโปรดให้ตั้งกระทรวง 

ธรรมการขึ้น กรมท่ีรับยีดชอบ เกี่ยวกับการจัดการศึกษาและหลักสูตรคึอ กรมศึกษาธิการ แผน 

การศึกษาฉบับแรกแบ่งขึ้นเรียนเป็น 3 ประโยค ศึอ ประโยค 1 ใช ้เวลา เรียน 3 มี 

ประโยค 2 ใช ้เวลา เรียน 3 มี และประโยค 3 ใช ้เวลา เรียน 4 ฮ ต่อมาได้มีการ 

ประกาศใช้หลักสูตรฉบับแรกคึอ หลักสูตรฉบับ พ .ศ. 2438 ข้ึน กาหนดการ เรียนการสอนดังนั้
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ใ.นป'ระ:โยค 1 นละ:ป'ระโยค 2 เร่เยนวิชาภาษาไฑย และเลขเบองด้นโดยในประโยค 2

บุ่งให้ใช้งานจริง  ๆ ได้แก่ เรียงความ ย่อความ เรียน เสนาหน้าไม้ ในป'ระโยค 3 เริม 

เรียนวิทยาศาสตร์ ข้ึงขณะน้ัน เริยกว่า "สาสตร์" สืกษาเรื่องของร'ร'รมชาดิด้วยวิธสังเกต 

และทดลองดังน

ป■ ระโยค 3 ฮท่ี 1 ให้เรียนบท เรียนที่เกิดขึ้นโดยธรรมดาของโลก เช่น

ฝนดก ห้าร์อง

ป'ระโยค 3 

ป'ระโยค 3 

ประโยค 3

ฮท่ี 2 ให้เ รียนบท เรียนด้วยของ ฟิชศาสตร์และลัดว่ 

ปีท่ี 3 ให้เรียนฟิสิออลออีข้ึนสูง (ด้วยลัตว่)

ฮที 4 ให้ เรียนฟิสิออลอ!! หริอ เมแคนักส์ หริอ ฟิสิกส์ 

(กรมวิขาการ 2513 ะ 123-124)

หลักสูตร ฉบับ พ.ส. 2438 สอนวิชา "ศาสตร์" อยู่นานถึงสิบปี จึง เปล่ียน 

แผนการศึกษาของชาติใหม่ในฮ พ.ศ. 2445 ตามรายงานการดูงานการศึกษา ณ ประ เทส 

ณฺป่นของช้าหลวงตรวจตราศึกษา และนาแผนการศึกษาของญ่ึบุ่นมาดัดแปลงให้เหมาะสมกับ 

ประเทศไทย ประกาศใช้หลักสูตรฉบับที 2 เม่ือ พ ,ศ . 2448 หลักสูตรฉบับน้ึ แบ่งข้ึน 

เรียนออก เป้นประโยคด่าง  ๆ คอ ประโยคประทม มัธยม และมัธยมสูง สอนวิชาที่เรียก 

ว่า "ศาสตร์" ต้ังแด่ประโยคประทม เป็นด้นไป ในประโยคประทม เรียนวิชา "บท เรียน 

ด้วยของ" ให้ครูใหญเลึอก เรื่องที่จะสอนจากข้อกาหนดไว่ในหลักสูตรและให้ครูนาของจริง 

มาให้นัก เรียนดู เพอให้นัก เรียนลัง เกดและแสดงความคิด เห็น ในประโยคมัธยม ข้ึง เทียบ เท่า 

ประโยค 2 เติม ให้เรียนวิชา '‘วิทยา" แทนวิชา "ศาสตร์" เติม โดยในข้ึนบัท่ี 1 สอน 

ธรรมชาติจากบท เรียนด้วยของ เล่ม 1 ในบัท่ี 2 ให้เรียนจากหนังสือ เรียนบท เรียนด้วยของ

เล่ม 2 และหา เพ่ิม เติมอีก 20 บท ในปีท่ี 3 ให้เรียนหนังสือบท เรียนด้วยของ เล่ม 3 และ 

หา เพ่ิมอีก 20 บท (กรมวิชาการ 2513 : 125)

หลักสูตร ฉบับ พ,ศ. 2454 ได้ประกาศใช้เมื่อมีการ เปลี่ยนแปลงแผนการ 

ศึกษาชาติ ฉบับท่ี 3 กาหนดให้แบ่งการศึกษา เป็นประโยคสูลศึกษา เป็นการศึกษาเบองด้น 

3 บั ประโยคประลมศึกษา 3 ปี ประโยคมัธยมศึกษา 3 ปี และประโยคมัธยมสูง 3 ปี 

เพิ่มจาก เติมอีก 1 ปี การสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตร พ .ศ. 2454 กาหนดดังน้ึ
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ประโยคสูลสิกษา สอนดามหนังสือบท เรียนด้วยของโดยให้เสือกเกียว

กับสิ''ดร์ ฟิช และวัดทุด่าง ๆ

ป*5ะโยคประรเมสิกษา สอนวิชา ’■ วิทยา" เช่นเดียวกับชั๊นมัธยมเดิม โดย 

สอนบท เรียนด้วยของแด่ห้ามรให้นัก เรียนเรียนจาก 

แบบ เรียนบท เรียนด้วยของ

ประโยคมัธยมสืกษา เปล่ียนจากบท เรียนด้วยของ หรีอ "วิทยา" เดิม

เป็นรูปวิทยาศาสตร์ที่แห้จรีง กาหนดให้สอนทีสิออกราฟิ

สรีรศาสตร์และสุขวิทยากับแปรกดิกลฟิสิกส์

ประโยคมัธยมสูง เรียกวิชานึ้ว่า "หมวดวิทยา" กาหนดให้สอนทีสิกส์

ช ึ๋งเร ียกว ่า แปรกดิกลฟิสิกส์เบ้ึองด้น และให้เสือก

เคมัหรีอพทุกษศาสตร์แขนงใดแขนงหน่ีง 
*

การสอนให้ครูทดลองให้เห็นจรีง ฝิกหัดให้นัก เรียนลงมีอทาวิธีทดสรงว่าย  ๆ

หัดให้นัก เรียนรายงานการทดลองไว้เป็นหลักฐาน มีการสอบปฏิบัติการ

(กรมวิชาการ 2513 ะ 126-130)

ต่อมาได้มีการปรับปรุงแก้ไขหลักสูตรใหม่ และประกาศใช้ใน พ,ศ. 2456 

เปลี่ยนระบบการจัดการสิกษาใหม่ดังน เปล่ียนสูลสิกษา เดิม เป็น ประถมสิกษา ประถมสิฑษา 

ฝ่ายสามัญใช้ เวลา 3 ปี แต่มีประถมวิสามัญเป็นวิชารพ อีก 2 ปี กาหนดว่าผู้จบประ«มสิกษา 

ต้อง เรียนทั้งวิชาสามัญและวิชาอารพรวม 5 ปี ถ้าจะต่อสายมัธยมต่อได้เมื่อจบประถมสักษา 

สามัญ 3 ปี มัธยมสิกษามี 8 3 แบ่งเป็นมัธยมดอนด้น 3 ปี มัธยมดอนกลาง 3 ปี เรียกวา 

มัธยม 4 มัธยม 5 และมัธยม 6 มัธยมตอนปลายคีอ มัธยม 7 และมัธยม 8 เทียบ 

เท่ามัธยมสูง เดิม

การสอนวิทยาศาสตร์หลักสูตร ฉบับ พ ,ศ , 2456 ไม่มีการ เปล่ียนแปลง 

จากหลักสูตร ฉบับ พ .ศ . 2454 มากนัก เปล่ียนแปลง เฉพาะระดับร้น คึอ มัธยมตอนปลาย 

ให้เรียน 6 วิชาคอ 1) เมแคนิกส์ และไฮโดรสแตดิกส์ 2) เสีย'] แสงสว่าง ความร้อน

3) แม่เหล็กไฟห้า 4) อินออร์แกนิก เคมีสตรีอย่างทีออรี 5) อินออร์แกนิกเคมีสตรีอยาง

แปรกดิกล 6) พฤกษศาสตร์ ให้เสือก เทียง 3 วิชา (กรมวิชาการ 2513 ะ 131-132)
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จะ เห็นได้ว่าหลักสูตรวิทยาศาสตร์ห๋ีลัดขน ได้มีการพัฒนาการในหลายรูปแบบไม่ว่าจะพัฒนา 

ด้านวิรีสอนทึ่ให้นักเรียนได้ทดลอง ปฎิบัดัการเอง การสาธิต การทารายงานการทดลอง 

การสอบภาคปฏิยัติแล้ว ยังลัดหลักสูตรโดยค'’านีงถึงความเหมาะสมกับประ เทศไทยด้วย เข่น 

ให้นักเรียนเรียน เรื่อง พืช ลัดร์ท๋ีส่าคัญของไทย (ประชุ'มสุข อาชวบารุง 2525 ะ 73)

ด้อมาในบั พ . ศ. 2464 ได้มีการปรับปรุงหลักสูตรอีกครั๊งแด่ในส่วนวิทยา- 

ศาสตร์มีการ เปล่ียนแปลงน้อยทีสุด ได้เปลี่ยนข่อวิชา ■ 'วิทยา" เห็น ■ ■ วิทยาศาสตร์" ในระดับ 

ประอมศึกษา มีวิชา เลือกสอนตามความสามารอไม่ยังดับ ในลันมัธยมด้น เปล่ียนข่อ ■ 'วิทยา" 

เห็น "วิทยาศาสตร์" เรียน เห็นวิชายังดับ โดยสอนดามรายการ เดัมของวิชา "วิทยา" ใน

ลันมัธยมดอนกลาง (.ปล่ียนข่0 "หมวดวิทยา" เห็น "หมวดวิทยาศาสตร์'' แยก เห็น สรีรศาสตร์ 

และสุขวิทยา พืสิออกราพี เฟรกตักลพืลืกส์ กาหนดให้เรียนสรีรศาสตร์และสุขวิทยากับอีกแขนง 

หน๋ีง ในลันมัธยมดอนปลาย แยกเห็น 6 แขนง เหมีอนเดิมแด่เลือกเรียนเพียง 2 แขนงเท่าน้ัน

หลักสูตร ฉบับ พ .ศ. 2471 เห็นหลักสูตรทีปรับปรุง โดยคานึงถึงความ

แตกด่างของนัก เรียน การศึกษาในช้ันมัธยมตอนปลาย แม่ง เห็น 3 แผนก คอ แผนกวิทยา- 

ศาสตร์ แผนกกลาง แผนกภาษา มีการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมตอน

ปลายใหม่ ศึอ "หมวดวิทยาศาสตร์'' ได้เพี,มวิซาลัววิทยาและโลหะศาสตร์เข้ามาใหม่ รวม 

เห็น 7 วิชาคีอ 1) แม่เหล็กไฟ'ห้า 2) เคมีสตรี 3) เมแคนิกส์ 4) ความร้อน แสง

และสื 5) ลัววิทยา 6) พฤกษศาสตร์ 7) โลหะศาสตร์ แผนกวิทยาศาสตร์เลือก เรียน

ได้ 3 วิชา ส่วนแผนกกลางและแผนกภาษา ข่ง เห็นแผนกทีจัดให้นัก เรียนที่ไม่ใช่ยัก เรียน 

วิทยาศาสตร์เรียนนั้นเลือก เรียน เพียง 1 วิชา (กรมวิชาการ 2513 ะ 134) จะ เห็นได้ 

ว่าหลักสูตรฉบับนึ้แม้จะคารงถึงความแตกด้างของยัก เรียน โดยแม่'ง เห็นยักเรียนวิทยาศาสตร์ 

และไม่ใช่ยัก เรียนวิทยาศาสตร์ แด่การจัดวิชายังมีใด้คารงอึงความ เหมาะสมให้ตรงกับความ 

แตกด่างนั้คง เลือกวิชา เดียวกันด้างกันทีจานวนวิชาน้อยลง เท่าน้ัน

เพื่อมีการ เปลี่ยนแปลงการปกครองในบั พ .ศ. 2475 ใด้มีพระบรมราช 

โองการประกาศแผนการศึกษาชาติใหม่ เพื่อให้เหมาะสมกับระบอบประชาธิปไตย ในบั 

พ .ศ. 2479 ให้มีช้ันยูลศึกษาก่อนประถมศึกษา ช้ันประอมศึกษา ใช ้เวลาเร ียน 4 บั มัธยม

ตอนด้นใช้เวลา เรียน 3 บั มัธยมตอนกลาง เปล่ียนข่อ เห็นมัธยมตอนปลาย ใช ้เวลา เรียน 3 3
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ช้ันมัธยมตอนปลาย เปล่ียนซ่ือเป็น ช้ัน เตรียมอุดมสืกษา (กธมวิ!!ทการ 2513 ะ 16)

หลักสูตรวิทยาศาสตร์ ฉบับ พ .ศ . 2480 ชี่งปรับปรุ>3แก้ใขดามแผนการ 

สืกษาแห่งชาติ ฉบับ พ .ศ. 2479 มีสาระสาคัญทีแตกด่างจาก เดิมคึอ กาทน๑ให้วิชา 

“วิทยาศาลดร- เป้นวิชาบังคับต้ังแต่ช้ันประถมบัท่ี 1 ถึงบีที 4 และ เปล่ียนซ่ือ เป็น ''วิทยา 

การ" มีลักษณะอล้ายบท เรียนด้วยชองทีเคยใช้แด่ใช้หนังสือธรรมชาติศึกษาประกอบการเรียน 

ช้ันมัธยมตอนต้นและมัธยมตอนปลาย วิชาวิทยาศาลตร์ที่ เรียนมัลักษณะ เป้นวิทยาศาสตร์เบึ้องด้น 

ประกอบด้วย เน ึ้อหาวิชาวิทยาศาสตร์สาขาด ่างๅท ี เด็กระดับน เรียนได้และมีวิธีการวิทยา- 

ศาสตร์ ใต้แก" การชั้ง ดวง วัด เป้นต้น และความร์เบองต้นทีเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน 

สาหรับช้ัน เตรียมอุดมศึกษา เป้นหน้าทีของสถาบันอุดมศึกษาทีจะจัดหลักสูดรดามความ เหมาะสม 

และความต้องการชองสถาบัน ต่อมาในบั พ.ศ. 2491 ได้มีหลักสูตร เตรียมอุดมสืกษาประ- 

กาศออกใช้ในโรง เรียน เตรียมอุดมศึกษาท่ัวไป วิชาวิทยาศาสตร์ ทีสอนในช้ัน เตรียมอุดมศึกษา 

น กาหนดให้นัก เรียนแผนกวิทยาศาสตร์บังคับ เรียนวิชาความร้อน แสง แม่ เหล็กไฟฟ้า และ 

เคมี และ เลือกอีก 1 วิชา โดย เลือกระหว่างวิชา กลศาสตร์และฮววิทยา ส'าหรับแผนก 

อักษรศาสตร์ เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป ข้ึงเน้ึอหาท่ึสอนน๊ันคล้ายกับ เป็นการทบทวนและ 

ขยายความวิทยาศาสตร์ทั่วไปในชั้น ม. 4, 5 , 6 แด,แบ่ง เป็นดอน  ๆ ดามสาขาวิชาไว้ช้'ด- 

เจน มีบทนา เป็นหลักท่ัวไปของวิทยาศาสตร์ กลศาสตร์ ความร้อน เคมี อีววิทยา ดาราศาสตร์ 

ไฟฟ้า แม่ เหล็ก เสิยง แสงสว่าง แต่ละแขนงดัดรายการทีใม่มีการคานว01จากทุกแขนงของ 

วิทยาศาสตร์มาบรรจุไว้ (กรมวิชาการ 130-137) นอกจากนยังมีการ เปล่ียนซ่ือ วิชา 

"วิทยาการ" ทีเรียนในช้ันประถมศึกษา เป็น "ธรรมชาติศึกษา" โดยรายการสอนมีลักษณะ

ใกล้ เคียงกับวิทยาศาสตร์เบึ้องต้น

หลักสูตรวิทยาศาสตร์ ฉบับ พ. ศ. 2493 ได้มีการ เปล่ียนซ่ือวิชา "วิทยา- 

ศาสตร์" ในช้ันมัธยมดอนด้น เป็นวิชา "วิทยาศาสตร์เบึ้องด้น" เนอหาส่วนใหญ่คล้ายคลึง 

กับ เนอหาในหลักสูตร ฉบับ 2480 แด่เทีมหัวข้อมากขึ้น เพิ่มรายละเอียดของ เนอหาและ 

ระเบียบวิอีการวิทยาศาสตร์มากขึ้น ในช้ันมัธยมดอนปลาย เรียกซื่อวิชาวา "วิทยาศาสตร์ 

ท่ัวไป" รายการสอนแบ่งเป็นดอน  ๆ ไม,ระบุวิชาไว้ คล้ายกับการคัดตอนวิทยาศาสตร์ทุกแขนง 

ในช้ัน เตรียมอุดมศึกษาทีเป้นกากพรรณา มีการทดลองประกอบ แด่ใม่มีการคานวณเอามารว มไว้

( ฦ ๚ ม ว ิ ช า ก า ร  2 5 1 3  ะ 1 3 9 )
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ต่อมาในมี พ . ศ .  2498 ได้มีการปรับปรุงหลักสูตร เตรียมอุดมศึกษา คือ 

ไม่มีการบังตับนัก เรียนแผนกตักษรศาสตร์ ให้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป นัก เรียนสามารก 

เสอกเรียนวิทยาศาสตร์ทั่วไป ชี๋งแบ่งเป้น 2 ดอนคอ วิทยาศาสตร์ทั่วไป 1 แสะ:วิทยาศาสตร์ 

ท่ัวไป 2 โดยสามารถเลิอกดอนเดียว สองตอน หรีอไม่ เลึอก เลยก็ได้ รายการสอนของ 

วิทยาศาสตร์ทั่วไป 1 และ:วิทยาศาสตร์ท่ัวไป 2 ส่วนมากเป็นเรื่องเดียวกัน แด่รายละเอียด 

ของวิทยาศาสตร์ทั่วไป 1 ง่ายและ เป็นพนฐานของวิทยาศาสตร์ทั่วไป 2 (พนัส วิอุกดายน

2521 : 95)

ต่อมากระทรวงศึกษาธิการร่วมกับหน่วยงานอื่น  ๆ เช่น สาขาครูวิทยาศาสตร์ 

สมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประ เทศไทย ผู้ เที่ยวชาญจากองค์การระหว่างประ เทศ ยู เนสโกและ 

ยูช่อม ได้ร่วมมีอกันปรับปรุง เป็นผลให้เกิดการเปลี๋ยนแปลงทลักสูตรครั้งใทญ่ และประกาศ 

ใช้เมื่อ พ .ศ . 2503

ทลักสูตรวิทยาศาสตร์ ฉบับ พ .ศ . 2503 เป็นหลักสูตรที่สร้างข้ืนด้วยกระ-

บวนการประชาธิปไตย คอ ให้ผู้สอนประจามีส่วนร่วมในการทาหลักสูตรด้วย แต่มิได้มีการ 

ทดลองใช้ เนื่องจากครูประจาการ เหล่านั้นได้นาประสบการณ์จรีงที่เป็นไปได้จากห้องเรียน 

มาเขยฆไว้ในหลักสูตร หลักสูตรท่ัง 4 ระดับช้ันมีความสอดคล้องกัน เป็นอย่างดี เพราะสร้าง 

โดยผู้สร์างสุด เดียวกัน (ประสุมสูข อาชวบารุง 2525 ะ 79) นอกจากน้ัหลักสูตรฉบับน่ืใด้ 

ระบุวัตอุประสงค์ของการ เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ไว้ทุกระดับการศึกษาอย่างละ เอียดและ เป็น 

ครั้งแรกที่มีวัตธุประสงค์ ส่งเสรีมการใช้ "วิธีการทางวิทยาศาสตร์" เขียนไร้ในหลักสูตร 

อย่าง เป็นทางการ โดย เขียนสอดแทรกไว้ใน เน่ือ เรื่องของหลักสูตรทุก เรื่อง โดย เฉพาะใน 

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย รวิชาภาคปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เพี่มในหลักสูตร เป็นครั้งแรก ใน 

ด้านการ เสรีมสร้างทัศนคติทางวิทยาศาสตร์ให้แก่นัก เรียน หลักสูตรได้กาหนด เป็นวิ'ดธุประสงค์ 

ขนอย่างขีด เจน ดังนั้นในก่มีอครูจีงมีการ เสนอแนะวิธีสอนวิธีใหม่คือ วิธีสอนแบบอกิปรายใน 

ชั้นเรียน เท่ีอ เสรีมสร้างทัศนคติทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดขน (ประสุมสุข อาซวบารุง 

2525 ะ 80)

หลักสูตรวิทยาศาสตร์ฉบับน้ั ได้กาหนดให้วิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาบังคับ 

ของหลักสูตรสาหรับนัก เรียนทุกระดับช้ัน คือ ระดับประกมศึกษาตอนด้น 4  มี ระดับประถม-
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ดอนปลาย 3 3 เปส่ยนส่อวิชา "ธรรมชาติดักษา" มา เป็น "วิทยาศาสตร์เบองต้น" ใน 

ระดับมัรยมดักเทดอนต้น 3 มี เปล๋ึยนส่อวิชา "วิทยาศาสตร์เบองต้น" เป็นวิชา '■ 'วิทยา 

ศาสดร์" มีลักษถ!ะ เป็นวิทยาศาสตร์ท่ัวไป มีการทดลองด้วย เครื่องมีอง่าย  ๆ ม ัการคานวท!

ตามสมควร เน้ึอหา เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ในขีวิตประจาวันมากขน (กรมวิชาการ 2513 ะ 

205) ส่วนระดับมัธยมดักษาดอนปลาย แบ่งออก เป็น 3 แผนก คอ แผนกวิทยาศาสตร์ 

แผนกติลปะ แผนกท๋ัวไป แผนกวิทยาศาสตร์ให้เลอก เรียน 4 วิชา จากมีสีกส่ 3 วิชา 

(คือ กลศาสตร์ ความร์อนและ เสิยง แม่เหล็กไฟฟ้า) เคมี หรีอสีววิทยา และไต้กาหนดให้ 

มีการ เรียนการสอนภาคปฏิบัติเหิมขน สาหรับแผนกติลปะและแผนกท่ัวไป กาหนดให้เรียนวิชา 

วิทยาศาสตร์ทั๋วไป ชึ๋งกาหนดจุดบ่งหมายของวิชาไร์ดังนึ้

1. ให้มีความรู้ทั่วไปทางวิทยาศาสตร์

2 . ให้มีความรู้ความ เข้าใจในส่งแวดล้อมและหลักการทางวิทยาศาสตร์กี่

เป็นประโยชน์ต่อดัวิดและความสงบสุขของสังคม

3. ให้รู้จักใช้และรักษาวัสตุ เครื่องมีอ เครื่องใช้ทางวิทยาศาสตร์

4. ปสูกฝ็'งให้เกิดทักษะในการแก้บัญหาโดยระ เมียบวิธีทางวิทยาศาสตร์

5. ให้มีทัศนคติทางวิทยาศาสตร์

6. ให้รู้จักสงวนรักษาทรัพยากรธรรมชาติ

(กระทรวงดักษาธีการ 2512 ะ 52)

วิชาวิทยาศาสตร์ทั่วใปนึ้ เนึ้อหากี่จัดไว้เป็นการนาเอาวิชา เคมี มีสีกส่ 

สิววิทยา มาประกอบกัน ด้ังหัวข้อดาม เรื่องกี่เกี่ยวกับสีวิตแล้วดึง เอาหลัก เกถ!ข้ของวิทยาศาสตร์ 

มาอธิบาย (กรมวิชาการ 2513 : 209) โดยมีหนังสี'อเรียนประกอบหลักสูตร 2 เล่มดัอ

วิทยาศาสตร์ทั่วไป เล่ม 1 สาหรับนัก เรียนข้นมัธยมดักษามีก่ี 4 (มศ. 4) 

ประกอบด้วย เรื่อง ระบบสุริยะ การจัดจาพวกหิช การจัดจาพวกสัดร์ ระบบก่ีส'าค้ญของ 

ร ่างกาย โรค อาหาร เครื่องน่งห่ม กี่อผู่อาดัย เส่อ เพลิง ทะ เล การสงวนรักษาติน นำ 

ป่า สัตร์ พีชและแร, รู้ย หลักอุตุนิยมวิทยา

วิทยาศาสตร์ทั่วไป เล่ม 2 สาหรับนัก เรียนช้ันมัธยมดักษามีก่ี 5 (มศ. 5) 

ประกอบด้วย เรื่อง เอกภพ สาร เคมี เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน เครื่องขยาย เสียง เครื่องบันทึก-
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เสียง กร้องถ่ายรูป กร้องโทรทัศน์ เครื่องฉายภาพ รอยนต์ การลอยค้า พลังงานอะตอม 

คล่ีน อุตสาหกรรมในประ เทศไทย ความเคลี่อนไหวและการค้นพบทางวิทยาศาขดร์ในบัจจุบัน

(กระทรวงศึกษาริการ 2512 ะ 52)

ทลักสูตรวิทยาศาสตร์ ฉบับ พ .ศ , 2503 แม้จะถ่อให้เกิดประโยซนแก่การ 

ศึกษาวิทยาศาสตร์ซองประ เทศก็ดาม แต่เนื่องด้วยขาดการติดตามผลและประ เมินผล เพ๋ึอปรับ 

ปรุงให้เทมาะสม เป้นระยะ เวลานาน เกิดความบกพร่องในการ เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของ 

แด,ละโรงเรียนทั๋วประ เทศ ดังขั้นจีงมิหน่วยงานและสถาบันต่าง  ๆ ให้ความสนใจในการปรับ 

ปรุงหลักสูตรให้พัฒนาก้าวทน์ามากข้ืน ในฮ พ.ศ. 2513 คถ!ะรัฐมนตรีใค้มีมติให้จัดต๊ังสถาบัน 

ส่ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี (สสวท.) ขั้นภายในกระทรวงศึกษาธิการ ต่อ 

มาไต่อนุมัติให้จัดต๊ังสถาบันขน เป้นทางการ มิฐานะ เป้นสถาบันของรัฐในกระทรวงศึกษาริการ 

เม่ือ 16 มกราคม 2516 เพ่ือปรับปรุงหลักสูตร และการ เรียนการสอนวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ในโรง เรียนให้เหมาะสมและสอดคล้องกับความต้องการของประเทศ โดยจัดทา 

หลักสูตร หนังสีอ เรียน ค่มิอครู อุปกรณ์การสอน ตลอดจนไต้ทดลองใช้หลักสูตรท่ีร่างข้ัน แร้ว 

ปรับปรุงก่อนประกาศใช้ โดยในปีการศึกษา 2519 ประกาศใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์มัธยม 

ศึกษาตอนต้น (สูชุม ศรีธัญญรัตน์ 2519 ะ 11-12) โดยมีจุดประสงค์ของหลักสูตรวิทยา-

ศาสตร์ดังนื่

1. เพื่อให้เกิดความ เข้าใจในหลักการและทฤษฎีขั้นพื้นฐานของวิทยาศาสตร์

2. เพื่อให้เกิดความ เข้าใจในลักษถ!ะ ขอบ เขต และวงจากัดของวิซา

วิทยาศาสตร์

3 . เพื่อให้เกิด เจตคติที่ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์

4 . เพ่ือให้ เกิดทักษะที่สากัญในการศึกษาต้นคว้าทางวิทยาศาสตร์

5 . เพื่อให้เกิดความเช้าใจถีงอิทริพลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อมวลมนุษย์

และสภาพแวดล้อม

(กรมวิซาการ 2525 : 201)

ท๊ังน่ื โดยมิการเปลี่ยนแปลงที่ต่างจากหลักสูตร ฉบับ พ .ศ . 2503 ใน

ต้านด่าง  ๆ ดังน

0 1 2 4 5 4
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ด้านวิธีสอน เน้นการทดลอ^ เป้นสาคัญ เปิดโอกาสใท้นักเรียนทากา•รทด-

ลองด้วยตน เองให้มากท่ีสุด ใช้ผลการทดลอง เฟ้นหลักนาไปสู่การ เรียนรู้ วิธีสอนจะ เน้นให้ 

นัก เรียนคิดด้นด้วยตน เอง รู้จ้กนา เอาวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไป เฟ้น เครึ๋องมอในการแสวง 

หาความรู้ ชี๋งด้างจากหลักสูตร «บับ พ.ศ. 2503 ข้ึงครูส่วนใหญ่ใช้วิธีบรรยายให้นัก เรียน 

'ลัง มีโอกาสทดลองด้วยตน เองน้อย

ด้านเน้อหา มีการปรับปรุงในรายละเอียด เพื่อให้เหมาะสมและสอดคล้อง 

กับความ เจรีญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์

ด้านการประ เมินผล หลักสูตรท่ี สสวท. ปรับปรุงไม่ได้เน้นความรู้ 

ความจาอย่าง เดียว การวัดประเมินผลกาหนดให้ครอบคลุมพฤดีกรรมด้านด้าง  ๆ ตามจุดบุ่ง 

หมายด้วยอัตราส่วนท่ี เหมาะสม

(พิศาล สร์ายธุหร'''า 2527 ะ 14-15)

ส"าหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ท๋ัวใป สบับ พ.ศ. 2503 ท่ีจัดให้นัก เรียน 

แผนกสิลปะ และแผนกท่ัวไป เรียนน้ัน เย็นใจ สมวิเขี■ ยร ได้กล่าวสีงช้อบกพร่องไว้ว่า

แม้ว ่า เน ้อห าของห ล ักส ูตรจะเฟ ้น ว ิท ยาศาสตร ์ท ี่เก ี่ยวช ้องก ับ  

ส ิงแวดล ้อมก็ตาม แต ่เมอพ ิจารณ าสภาพการณ ์แล ้ว อ าจ ก ล ่าว ไ ด ้ว ่าน ัก เร ีย น  

ไม ่น ำจะได ้ร ับ ผล จากการ เร ียน การสอน ครบตรงตามจ ุดป ระสงค ์ของห ล ัก- 

สูตร เพ ราะป ระก ารแ รก  หนังสือ เรียนที่ใช้ม ีล ักษณะ เน ้น การบ รรยาย เน้อ 

หาล้วน  ๆ ข ึ้งส ่งผลกระทบต ่อการสอนของครูมาก เพราะครูผ ู้สอนส่วนใหญ่ 

จะบ รรยายห ร ีออธ ิบ ายให ้ความ ร ู้แก ้น ัก  เร ียนตามลักษณะของหนังส ือ เร ียน  

ประการท ี่สอง ก ้าจะม ีการท ดลองก ็ เฟ้น เพ ียงส าธ ิต ก ารท ดล อ งบ ้างบ างค ร ั้ง  

โดยม ีจ ุดประสงค เพื่อทดสอบพื่งที่เร ียน■ ร้มาแล้วและก็ขึ้นอยู่ก ับอุลพินิจของครู 

ผู้สอน ท าให ้น ัก เร ียน ขาดท ักษ ะการใช ้และการร ักษ าอ ุป กรณ ์ว ิท ยาศาส ตร ์ 

รวมท ั่งท ักษะในการแก้ป ิฌ ูหา โ ด ย ว ิธ ีก าร ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ เพราะท ักษะ 

ท ั่งสองประการน ั้น ัก เร ียน จะได ้จากลงม ีอปฎ ิบ ัด ีการทดลองด ้วยตน เอ ง เท า 

น้ัน ประการส ุดท ้ายการว ัดผลและป ระ เมินผลส่วนใหญ่จะ เฟ ้น ก ารว ัด ค วาม จา 

และความ เจ ้า ใ จ ใ น  เน ้อ ห าว ิช า .................

(เย็นใจ สมวิ เมียร 2527 ะ 79)
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จาก เหต ุผลด ังกล ่าวจ ึงไต ้ม ัการปร ับปร ุงหล ักส ูตรว ิทยาศาสตร ์ท ั่วไปข ้น  ใน 

วิ'นท่ั 24  มกราคม 2 5 1 7  คผะกรรมการปร ับปรุงหล ักส ูตรว ิทยาศาสตร์ท ั่วไปได ้ประช ุม เพื่อ 

ดัดทาหลักสูตรวิทยาศาสตร์ส''าหรับนัก เร ียนม ัธยมส ืกษาตอนปลาย ช ีงไม ่อาจเร ียน ต ่อระด ับ อ ุดม  

สืกษา ทรอไม ่ต ้องการ เร ียน ว ิท ยาศ าส ต ร ์ส าข าใด   ๆ ในระดับอ ุดมศ็กษา ใต ้ต ก ล งว ่าจะบ รรจ ุ 

เน ึ้อห าว ิทยาศาสตร ์ท ี เก ี่ยวข ้องก ับ ความ  เป ็นอยู่นทะกาวะแวดล้อม โดยม ัจ ุดบ ุ่งห มายให ้ผ ู้เร ียน  

เข ้าใจน ัเไ)หาและอ ิทธ ิหลของว ิทยาศาสตร์แทะความก ้าวหน ้าทาง เทคโนใลยี่ท ีม ัด,อล ังคมท ี่กาล ัง 

พัฒนา เน อห าควรจะ เป็น เร ื่องท ีนำสนใจ ไม ่ย ู่งยากด ับข ้อน เอินไป ควรด ัดอ ิจกรรมท ีท ้าทาย 

ความคิดให ้น ัก เร ียนได ้ทาแทะค ิดแทนการอ ่านและ เข ียน ว ิท ยาศาส ตร ์ ไม่ เน ้นหล ักการว ิท ยาศาสตร ์ 

ทีดับข้อน เพ ื่อให ้น ัก เร ียนพ ัฒ นาท ักษะกระบวนการว ิทยาศาสตร์ท ีจา เป็น รว ม ท ั่งว ิธ ีก าร ท างว ิท ย า- 

ศาสตร ์ท ี่สามาระนาไปใช ้แก ้ม ัญ หาในข ีว ิตประจาด ันได ้

(สกามันส่ง เสร ีมการสอน ว ิทยาศาสตร ์และ เทคโนโลยี่ 2521  ะ 1)

จ าก เห ต ุผ ล ด ังก ล ่าว  จ ึงไต ้ด ัดทาหน ังส ือด ้ม ึอครูและอ ุปกรณ ์ต ่าง  ๆ แล ้วนา 

ไปทดลองสอน เพ ื่อปรับปรุง และป ระกาศใช ้คร ั้งแรก เม ื่อ พ . ศ .  2 5 1 9  เร ยีก ว 'ิ!ท น ึว้ า่

ว ิท ยาศาส ต ร ์ก ายภาพ  จากน ั๊น จ ึงป ระก าศ ใข ้ท ั่วป ระ เท ศ เม ื่อ  พ . ศ .  2 5 2 1  โดยม ัจ ุดประสงค 

ของห ล ักส ูตรว ิทยาศาสตร ์กายภาพ ด ังน ึ้

1 . เพ ื่อให ้ เข ้า ใ จ ป ร า ก ฎการณ ์ท ี่เก ิดข ้นในธรรมชาต ิ โด ยอาล ัย เห ต ุผ ลแล ะ 

กระบ วน การว ิท ยาศาส ตร ์

2 . เพ ื่อ 'ฝ ็กท ักษะกระบ วน การว ิท ยาศาสตร ์และสามารอน าว ิธ ีการท าง 

ว ิทยาศาสตร์ไปแก ้ม ั'ญหาในช ีว ิตประจาด ันไต ้

3 . เพอให เกด เจดคดทคูฑดองและค านยมทา•งวิทยาศาสตร

4 . เพ ื่อ ให ้เข ้าใจ แ ล ะ ม อ ง เห ็น ประโยข'น ํของว ิชาว ิทยาศาสตร ์และ เทคโน-

โลย ี ท ี่ม ัต ่อการดารงข ีว ิด  การพ ัฒนาล ังคมและส ืงแวดล้อม

ห น ังส ือ เร ียน ส าห ร ับ ว ิช าว ิท ยาศาส ตร ์กายภาพ  มัท ั่งfF'น 12 เล ่ม  ๆ ละ เร ื่อ ง  

โดย เล ีอก เร ื่องท ีเป ็น ป ระโยชน ์และน ำสน ใจ หนังสือ เร ียน ว ิช าว ิท ยาศ าส ต ร ์กายภ าพ แต ่ล ะ  เล ่ม 

จะมัความสมสูรณ ์ในตัว เอ ง  นัก เร ียน ส าม ารก  เสือก เร ียน ตามความถน ัด และความสนใจได ้ไม ่ 

น ้อยกว ่า 6 เล ่ม หนังสือ เร ียน ว ิช าว ิท ยาศ าส ต ร ์กายภ าพ ม ั เร ื่อ ง ต ่า ง   ๆ ด ังน ึ้



18

1. สีสรรพ์

2 . กินดึอสู่ด

3. โลกของบอNวผสม

4. แสงอาทิตย์

5. แสงสี

6 . ไฟห้าและ เครื่องอาน'3ยความสะดวก

7. ยากับสีวิด

ร. สารลัง เคราะห์

9. เสียงในรวิตประจาวิ'น

10. วิงสีท่ึ เรามองไม่ เห็น

11. โลกและดวงดาร

12. ทวิฟยากรธรรมโ ราคิและอุตสาหกรรม

หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพได้สนองนโยบายของกระทรวงสึกษาธิการ 

ทีต่องการสร้างคนทีคิด เห็นและแก้ป็โญหา เห็น เพราะกระบวนการเรียนการสอนส่วนใหญ่จะ 

เห็นในลักษ{นะของการอภิปรายร่วมกันเพ่ือสึกษา เนอหา นักเรียนได้ลงมีอทาการทดลอง เพ่ือ 

หาคาตอบด้วยตน เอง โดยมีครูเห็นผู้ส่วยให้คาแนะนา ซี'งแดกต่างจากหลักสูตร พ.ศ'. 2503

ดังน
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ตาราง เปรียบ เทียบหรักสูตรวิทยาศาสตร์ส'’าหวิบนัก เรียนที๋ไม่ได้เสือก เรียนสายวิทยาศาสตร์ 

พ .ศ . 2503 รับ ท . ต. 2519

หรักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป อบับ 

ประ:กาศใช้ พ .ศ, 2503

1. ชื่อวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป

2. เนอหาในหนังสือเรียนมีรักษณะ เป้น 

แบบบรรยาย

3. มีหนังสือ 2 เล่ม คึอ วิทยาศาสตร์ 

ท่ัวไป เล่ม 1 และ เล่ม 2

4. นัก เรียน เรียนทั้ง 2 เล่ม

5. ใช ้เวลา เรียน 4 ท่ัวโมงต่อสัปดาห์

6. การ เรียนการสอน เป็นแบบบรรยาย 

และอาจมีสาธดการทดลองบางครั้ง

7. ครูมีบทบาทในการ เรียนการสอนมาก

8. การวิ'ดผลส่วนใหญ่ วิดทางด้านความจา 

และความ เช ้าใจ

หรักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์กายกาท «บับ 

ประกาศใช้ พ ,ศ . 2519

1. ชื่อวิทยาศาสตร์กายภาพ

2 . เน้ึอหาในหนังสือเรียนเป็นรักษ{นะผสมผสาน 

ระหว่างทฤษฎและภาคปฎิบัติ และมีกิจกรรม 

ต่าง  ๆ มาก

3. มีหนังสือ 12 เล่ม และต่มีอครู

4. นัก เรียนเสือกเรียนได้ดามความลนัดและ 

ความสนใจ อย่างน้อย 6 เล่ม

5. ใช้ เวลา เรียน 4 คาบต่อสัปดาห์ (คาบละ 

50 นาที)

6 . การ เรียนการสอนเป็นระบบสืบเสาะหา 

ความรู้

7. นัก เรียนมีบทบาทในการ เรียนการสอนมาก

8. วิดพฤติกรรมหลายด้าน โดย เรพาะ เน้น 

ความ เช้าใจการนาไปใช้และทักษะกระบวน 

การวิทยาศาสตร์

( เย ็น ใจ  สมว ิ เรยร 2527 ะ 81)
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เน่ืองจากเป็นคว๊ังแรกทีมีกา■ รสอนโดยผสม เนอหาวิชานละการปฏิบัตทดลอง 

เข้าด้วยกัน ในกาว เวียนการสอนวิทยาศาสตร์วะดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส'าหรับนัก เวียนที 

ไม่เวียนแผนกวิทยาศาสตร์ จึงพบว่ามีบัญหาและความไม่พร้อมอยู่บ้าง เม่น กา-รขาดแคลน 

อุปกรณ์การสอน กาวขาตครูที เทมาะสบ เนื่อหาข้าข้อนกับมัธยมต้นทาให้เด็กเนื่อ ครูบางคน 

ไม่เคยผ่านการอบวมกาวใช้อุปกรณ์บางอยาง ทาให้ต้อง เดวียมกาวสอนมาก ครูบางคนยังสอน 

แบบ เก่าไม่สนใจกาวทดลอง (สถาบันส่งเสริมกาวสอนวิทยาศาสตร์และ เทคในโลยี 2523 :

3-20) ทาให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตวะหนักถึงความจาเป็น

ต้องมีกาวปรับปรุงหลักสูตวเทีอให้เหมาะสมยีงขึ้น และเนื่องจากในฮ พ .ศ . 2521 กวะทววง 

ดักษาธกาวไต้ประกาศ เปล่ียนแปลงระบบกาวศึกษาใหม่ จาก 7 : 3 : 2  เป็น 6 : 3 : 3

จึงทาให้เกิดบัญหาการใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์ ฉบับ พ.ศ. 2519 ท้ังในแง,ของปวีมาณเน่ือ 

หาและ กิจกรวมทีจะสอนในแต่ละภาค เวียนของระดับมัธยมดักษาตอนปลาย ขึ้งเปลี่ยนจาก 4 

ภาค เวียน เป็น 6 ภาค'เวียน และ เปล่ียนจานวนคาบ เวลา เวียนต่อลัปคาห้ ลี่ง เหล่านึ้เป็นผลให้ 

เกิดการปรับปรุงวิขาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมดักษาอีฑครั๋งหนื่ง โดยปรับปรุงในวะดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลายก่อน ปรับปรุงทั้งหนังสือ เวียน คูม่ือครู•รวมทั้งอุปกรณ์ทีใข้ในการ เวียนการสอน สาหรับ 

วิขาวิทยาศาสตร์กายภาพ ไต้ดัดหนังสือบาง เล่มทีมีเน่ือหาข้าข้อนกับระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

ออกไปและ เพ๋ึมหนังสือ เวียนทีมี เน่ือหาทางด้านริ}ววิทยาข้ึนมา เพ่ือให้หลักสูตรมี เน่ือหาสมสูรณ์ 

ท้ัง วิทยาศาสตร์กายภาพและวิทยาศาสตร์ศึวภาพ และได เปลี่ยนขึ้อวิขาวิทยาศาสตร์กายภาพ 

มา เป็น วิทยาศาสตร์กายภาพชีวภาพ แต่ยังคงไว้ขึ้ง ปรัชญา หลักการ จุดประสงค์เดัม และ 

ประกาศใช้ในฮ พ .ศ , 2524 ส"าหรับช๊ัน ม. 4 และประกาศใช้ที1วประเทศในบัการศึกษา 

2527 หลักสูดรวิขาวิทยาศาสตร์กายภาพชีวภาพ ฉบับ พ .ศ. 2524 เมอเปวียบเทียบกับ

หลักสูดรวิทยาศาสตร์กายภาพ ฉบับ พ.ศ. 2519 สรุปได้ ;ดังน่ื
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■ ด า ร า ง  เปรียบ เท ียบหล ักส ูตรว ิทยาศาสตร์๙ าหวั'บนัก เร ียน ท ีใม ่ได ้เร ียน แผ น กว ิท ยาศ าส ดร ์ 

ฉบับ พ . ศ .  251 9  กับ พ . ศ .  2 5 2 4

หลักสูตรวิชารีทยาft'าสดร์กาย m  พ 

ฉบับประ;กาศใช้ พ .ศ . 2519

หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพรวภาพ 

ฉบับประกาศ'ใช้ พ .ศ . 2524

1 . ชึ่อวิชารีทยาศาสดร์กายภาพ 1 , ชอวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพรวภาพ

2 . เนึ้อหาในหนังสือเรียน เป้นลักษณะ 2 . เหมีอน เติม

ผสมผสานระหว่า■ งทฤษฎีและภาอ

ปฏิบัติ และมีกิจกรรมต่าง  ๆ มาก

3 . หนังสือเรียนมี 12 เล่ม พร้อมคู่มีอค-รู 3 . หนังสือ เรียนและต่มีอครู 14 เล่ม

4 . นัก เรียน เสือก เรียนได้ดามความถนัด 4 . นัก เรียน เสือก เรียนได้ตามความถนัดและ

และความสนใจอย่างน้อย 6 เล่ม ความสนใจอย่างน้อย 8 เล่ม โดย เสือก

จากหนังสือ 12 เล่ม จากหนังสือกล่มวิทยาศาสตร์กายภาพ 5

เล่ม และวิทยาศาสตร์รวภาพ 3 เล่ม

5 . ใช ้เวลา เรียน 4 คาบต่อลัปดาห์ 5 . ใช ้เวลา เรียน 3 คาบต่อลัปดาห์

6 . การเรียนการสอน เป้นแบบสืบ เสาะ 6 . เหรอน เดิม

หาความรู

7 . นัก เรียนมีบทบาทในการ เรียนการ 7 , เหรอน เดิม

สอนมากขน

8 . วัดพฤติกรรมหสายด้าน โดยเฉพาะ 8 . เหมีอน เติม

ความเช ้าใจ การนาไปใช้ และ

ทักษะกระบวนการ

9 . มีการติดดามผลการใช้หลักฐดร 9 . เหรอน เดิม

( เ ย ็น ใ จ  สมวิ  เปียร 252 7  ะ 83)
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ส่ือกา■ ร เร ียน การสอนตามห ล ักส ูตรว ิท ยาศาสตร ์กายภาพรวภาพ ประกอบ 

ด ้วย หนังสือ เร ียนพร้อมค ู่รอคร ู 14 เล ่ม แบ่ง เป็น 2 กลุ่มคิอ กล ุ่มว ิท ยาศาสตร ์กายภาพ  

9 เล ่ม  นละกล ุ่มว ิทยาศาสตร ์รวภาพ 5 เล ่ม ด ังน ึ้

กล ุ่มว ิชาว ิท ยาศาสตร ์กายภาพ

1 . ไฟ ฟ ้าและเคร ึ๋องอาน วยความส ะดวก

2 . แสงอาท ิดบ ่และพล ังงาน

3 . สืสรรพ์

4 .  แสงสิ

5 .  ■ รังสีที่เรามองไม่เห็น

6 . โล กและดวงดาว

7 . เส ีย งใน รวิตประจาว ัน

8 . ส าร ส ัง เค ร าะ ห ์

9 . ทร ัพยากรธรรมชาต ิและอ ุตสาหกรรม

กล ุ่ม ว ิชาว ิท ยาศาส ต ร ์รวภาพ

1 . กินดีอผู่ด

2  . ร ่าง ก าย ข อ ง  เร า

3 . ยาก ับรว ิต

4 . มรดกทางกรรมพันบุ่

ธ . รวิตและวิว ัฒนาการ

จะ เห ็นได ้ว ่า ห ล ักส ูตรว ิท ยาศาสตร ์กายภาพรวภาพ ชี๋งพ ัฒนาโดยสถาบัน 

ส ่ง เส ร ิม การส อน ว ิท ยาศาส ตร ์และ เทคโนโลยีท ี่ประกาศใช ้น ั้น  ม ีอ ุดล ุ่งหมายและ เน้นที่จะพัฒนา 

ผ ู้เร ียน น ั้งใน ด ้าน ค วาม ร ู้ ความค ิด (C o g n it iv e  domain) ความร ู้ส ีก  ( A f f i c t i v e  

domain) และการปฏิบ ัต ิ (Phychom otor domain) บ ุ่งให ้เก ิด ก าร  เร ียน ร ู้โค ยอ าส ัย  

การท ดลอง เป็นหลัก (E x p e r im e n ta l app roach ) จึงทาให ้น ัก เร ียน ม ีโอกาสทดลองและ 

เก ิดท ักษะด ่าง  ๆ ช ี่งน ับได ้ว ่าสh คัญท่ีสุด (สถาบันส่ง เสร ิมการสอน ว ิทยาศาสตร ์และ เทคโนโลยี

2523 ะ l )
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1 .2  ทักษะก'ระบ'}นกา-รวิทยาศาสตร์

นักการสืกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของคาว่า ทักษะกระบวนการ 

วิทยาคาสตร์และแสดงความคิด เทิน เกียวกับทักษะกระบวนการวิทยาคาสตร์ไว้ค่าง  ๆ กัน ดังน

ทจน์ สะเพิยรกัย (2517 ะ 49 ► 51) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการวิทยา- 

คาสตร์ ติอ พฤติกรรมของคนทีแสดงออกดึงความสามารถด่าง  ๆ ดังต่อไปน๋ึคอ

1. ทักษะในการกังเกด หมายความ ดึงความสามารดในการไข้ประสาท 

กัมผ้'สท้ังหลาย เฟ้นทางผ่านของความรู้ได้อย่างรวด เร็ว ถูกต้องและแม่นยา

2. ทักษะในการวัด หมายดึง ความสามารถในการใข้เครื่องรอ เพ่ือหา 

ความรู้หรีอข้อถูลอย่างมีประกัทธิภาพ ถูกต้อง และ เลึอกใข้เครื่องรอได้อย่าง เหมาะสมกับสภาพ 

การทดลอง ตลอดทั้งรู้จักรักษา เครื่องมีอทีใข้แล้วให้อยู่ในสภาพทีดี รวมท้ัง เมื่อใช้เครื่องรอ

ใดก็ควรรู้จักวิธีการรักษาความปลอดกัยทั้งดน เองและความปลอดกัยของ เครื่องรอด้วย

3. ทักษะในการบันทึกข้อถูล แเละสื่อความหมาย เมื่อนักเรียนกัง เกด

และ ใข้ เครื่องรอวัดแล้ว นัก เรียนต้องรู้จักจดบันทีก มความแคล,วคล่องว่องไวในการจดบันทึก 

ข้อถูล ตลอดทั้งสามารถก่ายทอดข้อถูลให้ปีความหมาย และจัดระ เปียบหรีอวิเคราะห้ข้อถูล

เทีอการแปลความหมายให้ซ้'ด เจนแจ่มแจ้งปราศจากอคติ

4. ทักษะในการจัดกระทากับข้อถูล หมายดึง ทักษะในการนาข้อถูลทีจด 

บันทึกได้มาจดระบบใหม่ เพอให้ปีความหมายและง่ายต่อการ เข ้าใจ อาจจะ เฟ้นการจัดหมวด 

หยู่ก่ายทอด เฟ้นกราฟค่าง  ๆ หรีอแผนภูมิ

5. ทักษะในการแปลความหมายของข้อถูลและการสรุป หมายดึง ความ 

สามารดในการติความ ขยายความ แล้วสรุปผลจากข้อถูลทีวิ เคราะห์แล้วให้เฟ้นภาษาทีรัดคุม 

ถูกต้อง

6. ทักษะการสร้างสมมติฐาน หมายดึง ความสามารถในการใข้ความรู้ 

ความสามารถ ความคิด เห็น เพอ เดาคาตอบของบัญหาที๋ด้องการจะทดลอง หรีอพิสูจน์ โดย 

การวิจัย ต้นคว้า»'!ดลอง

7. ทักษะในการออกแบบแผนและดา เนินกรทดลอง หมายดึง ทักษะใน 

การวางแผนการทดลอง และควบคุมการทดลองไต้อย่าง เหมาะสมงายแก,การดา เนินงาน
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ดลอดท ั๊งประ»'เย ัด เวลา ก าล ัง  และ เง ิน ด ้วย

8 . ทักษะใพกา■ รคดคานวณ ทมายก ึง ความสามารกใน การค ิดคาน วณ  

เพ ื่อ ก ารว ิ เคราะห ์ช ่อบลให ้ได ้มาข ี่งคาดอบ หรือแล ้บ ัญหาของการทดลองได ้

9 .  ท ักษะการหาความส ัมพ ันธ ์ระหว่างม ิต ิ หมายก ึง ความส ามารลท ี่จะ  

มอง เห ็นความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างม ิต ิด ่าง  ๆ เช่น ทึสทาง 'ฐปร่าง ขนาด หนท่ี เว ล า เป๋นด้น

นิพนธ์ จ ิดด ่ม ักด ั ( 2 5 1 7  ะ 30 ) ก ล ่าวว ่า  ส ่งท ี่จา เป ้นในการ เร ียน

การสอนวิทยาสาสดร์คอ การส ่ง  เสร ิมท ักษะด ่าง  ๆ ให ้เก ิด แ ก ่ผ ู้เร ีย น  ทักษะที่ส่าคัญคึอ

1 . ท ักษ ะใน การส ังเกด

2 . ท ักษะในการอธ ิบาย

3 .  ท ักษะในการทาน าย

4 . ท ักษะในการสร้างสมมต ิฐาน

5 .  ท ักษะในการออกแบบทดลอง

6 . ท ักษะในการนาความร ู้ใป ใช ่ให ้เป ้น ประโยขน ์ในซ ีว ิดประจาว ัน

ประหยัด จันทร์ขมภู และ ประสพสันต์ อักษรมัด ( 2 5 1 8  ะ 2 3 - 2 4 )  

ได ้ให ้ความ ห ม ายของกระบ วน การว ิท ยาส าส ดร ้ว ่า หมายก ึง ความคล่องแคล่วซ'าน ิซานาญใน 

การ■ เรียนวิทยาสาสตร์ และครูต้องสอนนัก เร ียน ให ้เก ิดท ักษะ 2 ประการค ีอ

1 . ท ักษะในการทา ห ร ีอ ใน ก ารใช ่เค ร ื่อ งม ิอ ท างว ิท ยาส าส ด ร ์ คร ูต ้อง 

สอนให้นัก เร ียนร ู้ส ่งต ่อไปน ึ้

1 . 1  ให ้เด ็กม ัท ักษะในการหย ิบ ก าร ใช ่เค ร ื่อ งม ิอ อ ย ่างก ก ต ้อ ง

ขานาญรวด เร ็ว  และปลอดมัย

1 . 2  ให ้เด ็กม ีท ักษะในการ เก ็บร ักษา และล ้างท าค วาม ส ะอาด

1 .3  ให ้เด ็กร ู้จ ักป ระด ิษ ฐ ์ เค ร ื่อ ง ม ีอ อ ย ่าง ง ่าย  ๆ

1 .4  ให ้เด ็ก ส าม าร ก ส ัง เก ต  พ ิจารณาการบ ันท ึก ก า ร é ง ดวง วัด 

แล ะการท ดลอ งด ่าง  ๆ ไต ้อ ย ่างก ูก ต ้อ ง

1 .5  ให ้ เก ิดความ เช ่า \จ ค 1 ามหมายของท ัพห ้ว ิทยาสาสตร์
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2. ทักษะในการน»าหริอขบบั{พท เก ี่ยวก ับวิทยาศาสตร์ คึอ มีทักษะความ

สามารถในเชิงสติปัญญาและการใช้ความคิด เท่ีอแค้ปัญหาต่าง  ๆ ได้อย่างรวด เรํวถูกต้อ1)

ปี เพตุผลพฤติกรรมที่ค้องการใด้เกิดแก, เด็กท่ี เรียนรท ยาสาสตร์ คิอ

2 .1  การใช้วิธีการวิทยาศาสตร์ ในการแค้ปัญหาต่าง ๆ

2 .2  การนาความรู้เดิมประยุกต์เช้ากับความรู้ใหม่ และนามาอธิบายได้

2 .3  สามารกคาดคะเนสงที่เกิดขนต่อไป เมื่อมการเปลี๋ยนแปลง

2 .4  รู้จักค้นคว้าหาความรู้จากลิงด่าง ๆ

2.5  อธิบายปรากฎ การผ์ต่าง  ๆ จากหลักความจริงอย่างมีเหตุผล

2 .6  มีความกระดีอรีอร้นท่ีจะหาทางทดสอบ หริอหาคาดอบปัญหา 

ต่าง  ๆ ด้วยการปฏิบัดการทดลอง

2 .7  ก้าทาการทดลองไม่ได้ สามารถตัดลิ'นใจใช้วิธีการอื่นที่เหมาะ

ส ม ไ ด ้

2 . 8  ส า ม า ร ถ ร ว ม ส ั ๋ ง ด ่า ง   ๆ ท ี ่ ไ ด ้ท บ เ ห ็น  ม า ร า ย ง า น ห ร ิอ เ ข ีย น ไ ค ้

ปรีชา วงศ์ชุลิริ (2526 ะ 249) กล่าวว่า "ทักษะกระบวนการวิทยา- 

ศาสตร์เปรียบ เสมีอน เครึ๋องมีอที่จา เป้นในการใช้เสาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์'’

ใ น ป ี พ .ศ .  2513 ไ ค ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข น ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  

โ ด ย ก ร ะ ท ร ว ง ด ี ' ก ษ า ร ิก า ร  ไ ด ้จัดต ั ้ ง ส ก า บ ัน ส ่ง  เ ส ร ิม ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ  เ ท ค โ น โ ล ย ข น  

เพ ื ่อ ด า  เ น ิน ก า ร ใ น  เ ร ื ่อ ง น  ส ถ า บ ัน ไ ด ้ต ร ะ ห น ัก ถ ีง ค ว า ม ส า ต ัญ ข อ ง ก า ร  เ ร ีย น ก า ร ส อ น ว ิท ย า -  

ศ า ส ต ร ์ว ่า  ค ว ร  เ น ้น ท ั ้ ง ค ้า น  เ น อ ห า ว ิช า  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ด ้ว ย  ใ น ห ล ัก ส ูต ร ท ี ่ส ถ า บ ัน  

พ ัฒ น า ข น  จ ึง ป ีก า ร น า  เ อ า ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์  ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ด ้ว ย  

ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์  ช ี ่ง ส ถ า บ ัน น า ม า ใ ช ้ 'ท ั ้น  ไ ด ้อ า ต ัย น ิย า ม ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ( O p e r a t i o n  

d e f i n i t i o n )  ข อ ง ท ัก ษ ะ ด ่า ง   ๆ ต า ม แ น ว ข อ ง  เ อ  เอ  เอ  เ อ ส  ( A m e r i c a n

A s s o c i a t i o n  f o r  t h e  A d v a n c e m e n t  o f  S c i e n c e  A A A S )  ท ี ่ ง ไ ด ้ก า ห น ดท ัก ษ ะ ท ี ่

นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นพบลิงใหม่ ๆ ม ี 13 ทักษะ แต่เนื่องจากบางทักษะสามารถรวม 

กัน เป้นทักษะ เดียวได้ทางสาขาวิชาต่าง  ๆ จึงประชุมตกลงกันว่า จะปีทักษะใดบ้างที่จา เป้น 

และต้องปถูกสงใหน้ ัก เรียนปีลิงเหล่านื้ และทักษะใดสามารถรวมกันได้บ้าง จากท่ีประชุมตกลง 

กันว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่จ'าเปัน มี 9 ทักษะ ตังนิยามต่อไปน้ื
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1 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร ส ัง  I ก ด ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ช ้ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  

ท ั ้ ง ห ้า  ส ัง เ ก ต ป ร า ก ฎ ก า ร ท !  แ ล ะ ก า ร เ ป ล ีย น แ ป ล ง ด ่า ง   ๆ ไ ด ้อ ย ่า ง ล ะ  เ อ ย ด  ถ ูก ต ้อ ง แ ล ะ ร ว ด  

เ ร ็ว  ( แ ล ะ ต ้อ ง ส ัง เ ก ต อ ย ่า ง ต ร ง ไ ป ต ร ง ม า  ส ัง เ ก ต อ ย ่า ง ไ ร ก ็ร า ย ง า น ไ ป อ ย ่า ง น ั ้น  ไ ม ' เ อ า  

ค ว า ม ร ู ้ เ ด ิม ม า ส ัม พ ัน ธ ์ เ ก ี ๋ย ว ช ้อ ง ด ้ว ย )

ร .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร  เ ล ือ ก แ ล ะ ใ ช ้ เ ค ร ื ่อ ง ม ีอ  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

เ ล ือ ก เ ค ร ื ่อ ง ร อ  เ ค ร ื ่อ ง ใ ช ้อ ย ่า ง  เ ห ม า ะ ส ม  ใ ช ้ เ ค ร ื ่อ ง ม อ น ั ้น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ใ ต ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง  แ ล ะ  

ร ว ด  เ ร ็ว  ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร อ ่า น ห ร ือ ป ร ะ ม า ท เ ค า ท ี ่ ไ ต ้จ า ก ก า ร ว ัด น ั ้น ใ ต ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง  ห ร ึอ ใ ก ล ้  เ ค ีย ง

3 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร บ ัน ท ึก ช ้อ ถ ูล แ ล ะ ส ํอ ค ว า ม ห ม า ย  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ  

ใ น ก า ร ม ัน ท ึก ผ ล ก า ร ส ัง เ ก ต  แ ล ะ ก า ร ท ด ล อ ง  ก า ร ม ัน ท ึก ช ้อ ส ูล อ ย ่า ง ม ีร ะ  เ ม ีย บ  จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ใ ต ้  

ห ล ัก ฐ า น ส " า ห ร ับ ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์น ั ้น ต 'อ ใ ป  ก า ร ใ ห ้น ิย า ม ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ร า ย ง า น ด ้ว ย ป า ก  เป ล ่า  

โ ด ย ใ ช ้ภ า ษ า ท ี ่ก ร ะ ท ัด ร ัด  เ ช ้า ใ จ ง ่า ย  ถ ึอ  เ ป ็น ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร ส ์อ ค ว า ม ห ม า ย อ ีก ด ้ว ย

4 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร จ ัด ก ร ะ ท า ก ับ ช ้อ ถ ูล  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ่จ ะ น า  เ อ า  

ช ้อ ส ูล ด ่า ง   ๆ ม า จ ัด ก ร ะ ท า  เ ส ิย ใ ห ม ่  ให ้อ ย ู ่ใ น รูปท ี ่ม ีค ว า ม ห ม า ย ห ร ือ  ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ม า ก น ั ้น  

เ ท ี ่อ ใ ห ้ง ่า ย ต ่อ ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย  ก า ร จ ัด ก ร ะ ห า ก ับ ช ้อ ส ูล ใ น น ั ้น น ั ้อ า จ ท า ไ ต ้ห ล า ย แ บ บ  เช ่น

น า ช ้อ ส ูล  เ ห ล ่า น ั ้น ม า จ ัด จ า น น ก  ห ร ือ จ ัด ร ูป  เ ล ืย ใ ห ม ่เ ป ็น ต า ร า ง แ ผ น ภ ูม ิ  ห ร ือ ส ม ก า ร ท า ง คณ้ัตศ า สตร์

5 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ช ้อ ถ ูล แ ล ะ ก า ร ส ร ุป  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม  

ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ป ล ก ว า ม ห ร ือ ส ร ุป ค ว า ม จ า ก ช ้อ ถ ูล ด ่า ง   ๆ อ ย ่า ง ส ม  เ ห ต ุส ม ผ ล แ ล ะ ร ว ด  เ ร ็ว

6 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร ส ร ้า ง ส ม ม ต ิฐ า น  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค า ด ­

ก า ร ณ ์ ห ร อ ค า ด ค ะ เ น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ม ีอ ย ู ่ ' ใ น ป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์ต ่า ง   ๆ อ ย ่า ง ม ี  เห ต ุผ ล  

แ ล ะ อ า จ พ ิส ูจ น ์ใ ต ้ โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง

7 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ด า  เ น ิน ก า ร ท ด ล อ ง  ห ม า ย ถ ึง  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ิด ห า ว ิร ท ด ล อ ง  แ ล ะ ท า ก า ร ท ด ล อ ง  พ ิส ูจ น ์ส ม ม ต ิฐ า น ห ร ือ ต อ บ ม ัญ ห า ข ้อ  

ช ้อ ง ใ จ

8 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร ค ิด ค า น ว ฌ  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ิด ค า น ว ฌ ห ร ือ  

แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ค า น ว ฌ ต ่า ง   ๆ ไ ต ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง  แ ม ่น ย า  แ ล ะ ร ว ด  เ ร ็ว

9 .  ท ัก ษ ะ ใ น ก า ร ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ิต ิ  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ่จ ะ  

ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ิต ิต ่า ง   ๆ เ ก ีย ว ก ับ ส ถ า น ท ี ่  ร ูป ท ร ง  ข น า ด  ท ึส ท า ง  ร ะ ย ะ ท า ง  ทนท ี ่



ทบวงมพาวิทยาลัย ได้มอบทมายให้คณะอนุกรรมการพัฌนาการสอนและผลิต 

วัสตุอุปก'รณ์กา*3สอนวิทยาศ'าสดร์ ลัดทาชุดกา■ รเวียนกาวฬอน เรอง ทักษะกระบวนการวิทยา- 

ศาสตร์ ได้แบ่ง 'ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ออก เป็น 13 ทักษะดังนี

1. ทักษะภารพัง เกด หมายลิง ความสามารถในการใช้ประสาทพัมฝัส 

อย่างใดอย่างหนีง หวีอหลายอย่างรวมกัน รวมทั้งการใช้เครื่องมีอ เช้าช้วยประสาทพัมผัส 

เพื่อให้ได้ข้อมูลหวีอปรากฎการณ์ต่าง  ๆ ไดยไม่ลงความคิด เห็นมองผู้พัง เกด เข้าไปด้วย 

ข้อมูลจากการพังเกดมี 2 ประ เกหคิอ

1.1 ข้อมูล เทังปริมาณ คิอ ข้อ!)ลที่บอกรายละเอียด เกี่ยวกับป ร ิม า ณ  

เช่น ขนาด มวล อุณหภูมิ อาจบอกโดยกะประมาณ อาจบอกโดยใช้หน่วยมาตรฐาน

1.2 ข้อ!)ล เรงคุณภาพ คิอ ข้อ!)ลเกียวกับลักษณะและสมบัติท่ีได้ 

จากการใข้ประสาทลัมผัสอย่างใดอย่างหนี๋ง หรอหลายอย่าง

2. ทักษะการวัด หมายลิง ความสามารถในการใช้เครื่องมีอต่าง  ๆ เพ่ือ 

ให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องควบคู่ไปกับการพัง เกด ต้องมีหน่วยกากับ เสมอ ทักษะในการวัดหมายลิง 

ความสามารถในด้านต่อไปนี

2 .1  เลิอกเครื่องมีอที่ใช้วัดได้อย่างเหมาะสมกับลิงที่จะวัด

2 .2  ใช้เครื่องมีอน้ัน  ๆ วัดหาปริมาณของลิงต่าง  ๆ ได้ถูกด้อง

แม่นยา และรวด เร็ว

2 .3  อำนคาที่ได้จากการวัดได้ถูกต้อง รวด เร็ว ใกล้เคียงกับความ 

เป็นจริง พร้อมท้ังมีหน่วยกากับ เสมอ

3 . ทักษะการคานวณ หมายลิง ความสามารถในการนาค่าที่ใด้จากการ

พัง เกด เทังปริมาณ การวัด การทดลอง และจากแหล่งอ่ืน  ๆ มาล ัดกระทาให้เกิดค่าใหม่โดย 

การนับ การบวก ลบ ดูณ หาร หาค่า เสลี่ย ยกกาลังสอง หวีอถอดราก เป็นด้น และใข้ใน 

การกีอความหมายให้ทัด เจน ให้ได้ข้อมูลท่ีมีความหมายใน เทังสถิติ
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4. ทักษะการจาน,นกประเภท หมายกึง ความสามา*รักในกา'รจัด จำแนก 

สิงต่าง  ๆ ออกเฟ้นหมวดหภู่ โดยอาดัย เททเช่บางอย่างในกา*รัจำแนก

5. ทักษะกา*รัหาความสิ'มพันธ์*รัะหว่างมิติ หมายกึง ความสามา*รักในกา•ร 

กระทำสงดังต' อไปข้ึ

5 .1  วาดรูป 3 มิติของวัตถุรรรมดาได้

5 .2  ข้ึบ่งและบอกจำนวน เส้นสมมาตรของรูป 2 มิติและ*ระนาบสม-

มาด*รของรูป 3 มิติ

5 .3  บอกความสัมพันธ์ระหว่างรูป 2 มิติและรูป 3 มิติได้

5 . 4  บอกความสัมพันธ์ของท่ืงท่ือยู่หน้ากระจกกับ เงาในก*ระจก

5 .5  บอกความสิมพันธ์ระหว่างดำแหน’งท่ือยู่ของวัตถุหน่ีงกับรกวัตถุ

หน่ีงได้

5 .6  บอกความสิมพันธ์ระหว่างมิติกับ เวลา คอ บอกความสัมพันธ์ 

ระหว่างการ เปล่ียนแปลงตำแหน่งท่ือยู่ I ขนาดของวัดถุกับ เวลา

6. ทักษะการลงความ เห็นจากช่ต่ภลู หมายถึง ความสามารลใน

การอธิบายข้อยูลทื่มิอยู่อย่างมิ เหตุผล โดยอาสัยความรู้หรือประสบการณ์เติมมาช่วย ข้อภูลท่ื 

มีอาจได้มาจากการสังเกต การวัด การทดลอง

7. ทักษะการทื่อความหมาย หมายกึง ความสามารกในการนำข้อภูลทื่ได้ 

จากการสังเกต การวัด และการทดลอง หรือจากแหล่งอน  ๆ มาจัดกระทำให้อยู่ในรูปแบบ 

ท่ืมีความหมายหรือมิความสัมพันธ์กันมากข้ึนจนง่ายต่อการแปลความหมายในข้ันต่อไป ขึ้งอาจ 

ทำได้หลายรูปแบบ เช่น

7.1  คำผูดหรือคำบรรยาย

7 .2  สัณญลักษณ์ หรือ เครื่องหมายทื่ตกลงกันไว้เพื่อแทนข้อความบาง 

อย่าง เพ่ือให้สะดวก ง่ายต่อการ เข้าใจ

7 .3  สมการทางวิทยาคาสตร์

7 .4  ได ระแกรม

7.5 แผ่นภาหหรือรูปภาหทื่เติดจากการวาด ก่ายจากของจริง

7 .6  แผนภูมิแท่ง และแผนภูมิกง กราฟ
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7 . 7  ต า 'ร า ง

7 . 8  แ ผ น ท ี

8 .  ท ักษะ:กา■ รท’า น า ย  ท น า ย ร ' ง  ค ว า ม ส า ม า - ร ล ่ใ น ก า - ร ค า ด ค ะ เ น ส ิง ท ีจ ะ  

เ ก ิด ข ึ ้น ล ่ว ง ห น ้า โ ด ย อ า ล ัย ป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์ท ี ่  เ ก ิด ข ึ ้น ข ้า   ๆ ท ล ัก  ก า 'ร  ก ฎ  ห ร ิอ ท ฤ ษ ฎ ีใ น  เ ร ื ่อ ง น ั ้น  

ม า ช ่ว ย ก า ร ท า น า ย อ า จ ท า น า ย ไ ด ้ใ น ข อ บ เ ข ต ข อ ง ข ้อ ฎ ล  แ ล ะ ภ า ย น อ ก ข อ บ เ ข ต ข อ ง ข ้อ 3,[ล

9. ท ักH rก า ร ต ั ้ ง ส ม ม ต ิฐ า น  ท น า ย ร ง  ค ว า ม ส า ม า ร ล่ใ น ก า ร ค า ด ค ะ แ น ค า ต อ บ  

ที เ ป ้น ใ ป ไ ด ้ล ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย อ า ล ัย ก า ร ล ัง  เ ก ด  ค ว า ม ร ู ้  แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์เ ต ิม ห ร ิอ ห ล ัก ก า ร  

กฎ  แ ล r ท ฤ ษ ฎ ีอ ื ่น   ๆ ทึ ๋ เ ก ีย ว ข ้อ ง

1 0 .  ท ัก ษ ะ ก า ร ใ ห ้ค า น ิย า ม เ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  น ิย า ม เ ข ิ ' ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ม ีส า ร ะ ส า ลัญ 

2 ป ร ะ ก า ร ค ึอ  ร ะ บ ุอ ื ่ ง ท ี ่จ ะ ล ัง  เ ก ด  แ ล ะ ร ะ บ ุก า ร ก ร r ท า ข ึ ้ ง อ า จ ใ ห ้จ า ก ก า ร ล ัด  ท ด ส อ บ ห ร ึอ  

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  อ ้า ค า น ิย า ม ใ ด ไ ม ่ม ีส ม บ ัต ิ  2  ป ร ะ ก า ร น ึ ๋ล ่อ ว ่า ไ ม ,ใ ช ่ค า น ิย า ม  เ อ ิง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

1 1 .  ท ัก ษ ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  ต ัว แ ป ร แ บ ่ง อ อ ก เ ป ้น  3  ป ร ะ เ ภ ท ค ึอ

1 .  ต ัว แ ป ร ด ้น ห ร ีอ ต ัว แ ป ร อ ิส ร r  ( I n d e p e n d e n t  V a r i a b l e )

เ ป ้น ต ัว แ ป ร ท ีม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ผ ล ท ีต ้อ ง ก า ร ส ิก » า  ห ร ึอ  เ ป ็น ต ัว แ ป ร ท ี เ ร า  

ต ้อ ง ก า ร ท ด ล ่อ ง ด ูว ่า จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ เ ก ิด  เห ต ุก า ร ณ ์น ั ้น   ๆ จ ร ิง ห ร ิอ ใ ม ่

2 . ต ัว แ ป ร ด า ม  ( D e p e n d e n t  V a r i a b l e  )  เป ็น ต ัว แ ป ร ท ี ่ข ึ ้น ก ับ  

ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  เม ื ่อ ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ม ีค ำ  เ ป ล ี ่ย น ไ ป  ต ัว แ ป ร ต า ม จ ะ  

เ ป ล ี ่ย น ด า ม ไ ป ด ้ว ย

3 .  ต ัว แ ป ร ค ว บ ค ุม  ( C o n t r o l l e d  V a r i a b l e s )  ค ึอ  ต ัว แ ป ร  

ต ัว อ ื ่น   ๆ ท ีเ ร า ย ัง ไ ม ่ส น ใ จ ท ีจ ะ ส ืก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ่ท ีอ า จ ม ีผ ล ต ่อ ต ัว แ ป ร  

ต า ม ใ น ข ณ ะ น ั ้น  จ ึง จ า  เ ป ็น ต ้อ ง ค ว บ ค ุม ใ ห ้ค ง ท ีไ ว " 'ก ่อ น

ก า ร ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  ห ม า ย ล ่ง  ก า ร ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร อ ื ่น   ๆ ท ี เ ร า ย ัง ไ ม ่ต ้อ ง  

ก า ร ส ึก ษ า ใ ห ้ค ง ท ี  เ พ ื ่อ ไ ม ่ใ ห ้ต ัว แ ป ร ต ้น  เ ห ล ่า น ั ้ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ต ัว แ ป ร ต า ม

1 2 .  ท ัก ษ ะ ก า ร ท ด ล อ ง  ก า ร ท ด ล อ ง  เ ป ็น ข บ ว น ก า ร ท ี ่ร ว ม เ อ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ่า ง   ๆ

ไ ต ้แ ก ่  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  ก า ร  เ ล อ ก ว ัส ค ุอ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะ ด า  เ น ิน ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ื ่อ พ ิส ูจ น ์  

ส ม ม ต ิฐ า น ท ี ่ต ั ้ ง ข ึ ้น
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13. ทักษะการแปลความข้อ^ลแระสรุปผล ติอ ความส'ามา‘รถโนการทีจะ 

บอกความทมายของข้อร,[ล ขี่งอาจอยู่ในรูปตาราง ก ร า ฟ  แ ผ น ภ ูม ิ ห ร ีอ ร ูป ภ า พ ต ่า ง   ๆ ร ว ม ก ั ้ ง  

ความสามารถในการบอกความหมายของข้อย ูล ใน เชิงสถิติด้วย ส ่ว น การสรุปผล เฟ้นการนา 

เอาความหมายของข้อยูลทีได้กั้งหมดสรุปให้เห็นถึงความลัมพ ัน ธ ์ภ า ย ในขอบ เขตของการทดลอง 

น้ัน ๆ

(ทบวงมทาวิทยาลัย 2524 ะ 5-31)

สาหรับในต่างประ เทค แนวติดในการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อให้นัก เรียน เกิด 

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ได้แพร่หลาย เม่ึอไม่นานน้ั ชี่งมิความเฟ้นมาด้งนั้

ใ น ป ็ ค . ศ .  1 9 1 5  เ พ ัย ร ์ล ัน แ ล ะ ต ิว อ ี  ( P e a r s o n  a n d  D e w e y )  ไ ด ้  

พ ย า ย า ม ว ิ  เ ค ร า ะ ห ้ก า ร ท า ง า น ข อ ง น ัก ว ิท ย า ศ ส ต ร ์แ ล ้ว ส ร ุป ว ่า ร ะ  เ ป ีย ฆ ว ิร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส า ม า ร ถ  

จ า แ น ก ไ ด ้ เ ป ็น  6  ข ั ้น ด ังน ั ้

1 . ก า ห น ด น ัณ ฺห า  ( I d e n t i f i c a t i o n  a n d  s t a t e m e n t  f o r  t h e  

p r o b l e m  )

2 . ต้ังสมมติฐานหลาย  ๆ อันเพื่อคาดคะเนอาตอบ (F o rm u la tio n  

o f  h y p o th e s is )

3. ด้นหาวิธีทดสอบสมมติฐานแต่ละอัน (S earch  f o r  ev id en ce  to  

t e s t  h y p o th e s is )

4. ทาการทดสอบสมมติฐานแล้วลงข้อยุติ (A ssessm ent o f  

v a l i d i t y  o f h y p o th e s is )

5 . ปรับปรุงแก้ไขสมมติฐานถ้าจา เป็น (R ev is io n  o f  h y p o th e s is  

i f  n e c e s sa ry )

6 .  น า ข ้อ ย ุต ิไ ป ใ ข ้ใ น ก า ร แ ก ้น ัญ ห า ท ี  เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง  ( A p p l i c a t i o n  o f  

c o n c l u s i o n s  t o  s i m i l a r  p r o b l e m s )

(สุรัฒน นิยมล้า 2517 : 31)
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ก่อนทีจะได้บีการปรับปรุงการสอนวิทยาศาสตร์ครั้งใหญ่ในอ เมริกา นักการ 
ศึกษาทั่วไปรวมทั้งศึวธี (Dewey) มีความ เชื่อว่าการแอ้ปัญหาต่าง  ๆ ทีพบน้ัน อ้าทาดามขั๊น 
ตอนดามระ เมียบวิธวิทยาศาสตร์แอ้วจะนอ้ปัญหาได้รา เร ็จ  และยังมีความ เชื่อมั่นว่า การศึกษา 
ทุกวิชาควรจะได้ฝักฝนให้เด็ก เกิดสติปัญญารู้จักคิดด้นอย่างมี เหตุผล และรู้จักแก้ปั’ญหาในรวิด 
ประจาวันด้วย การปถูกฝังความสามารลดังกล่าวนึ้ ดัวอี (Dewey) ค ิดว ่าระเบ ียบวิธ วี ิ ท ย า

ศาสดร์ (The s c i e n c e t i f i c  m ethod) ดทีสุด (สุวัฌน่ นิยมค้า 2517 ะ 32) ดังน้ัน 
ดิวอี (Dewey) จึงนาระเบียบวิธีวิทยาศาสตร์ไปใช้ในวิชาอื่น  ๆ ด้วย เช่น วิชาลังคมศึกษา 
ในการส อ น บ ท เ ร ัย นต่าง  ๆ จึงเริมด้นด้วยการตงปัญหา ทั้งสมมติฐานเพื่อคาดคะเนคาตอบ 
การรวบรวมข้อสูลแล้วจึงทาการทดสอบสมมติฐาน จนสุดท้ายสรุปผล เป็นคาตอบของปัญหา

ต่อมาหลังสงครามโลกครั๊งหี่สอง เมื่อรัส เชียได้ปล่อยยานอวกาศสสุดนิก 
( S p u tn ic ) ครั้งแรกทาให้นักวิทยาศาสตร์และนักการศึกษาของสหรัฐอ เมริกาประหลาดใจ 
มาก เพราะคาดไมํถีงว่ารัสเชียจะมีความอ้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ลึงขนาดนั้น จึงได้พิจาร{นา 
ดูหลักสูตรวิทยาศาสตร์และวิธีการสอนในโรง เรียนทั้งระดับประลมศึกษาและมัธยมศึกษาว่า มี 
ความบกพร่องตรงไหนบ้าง ในที่สุดนักการศึกษาในสหรัฐก็พบว่า การจัดหลักสูตรวิทยาศาสตร์ 
และว ิธ ีการสอนโดยใช่ระ เมียบว ิธ วีิทยาศสตร์ดังกล่าวมาแล้ว ไม่ตรงตาม เจตนารมณ์ที่แท้จริง 
ของวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้ทางานทีมีระบบอย่างนั้น

จากเหตุผลดังกล่าวพอจะทาให้ทราบว่า การด้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ไม่ 
มีระ เม ียฆแน่นอน ระ เมียบวิธีวิทยาศาสตร์ที่มีทั้นตอนต่าง  ๆ ไม่ใช่วิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ 
ใช่ในการแอ้ปัญหาอย่างแท้จริง แด' เป๋นลาดับหัวช้อที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการ เข ียนรายงาน 
การด้นพบของเขามากกว่า (สุวัฒน นิยมค้า 2517 ะ 32).

นักการศึกษาพยายามที่จะวิเคราะห์การทางานของนักวิทยาศาสตร์ว่า ส่วน 
ใหญ่แล้วได้ใช่วิธีการด้นหาคาตอบของปัญหาอย่างไร ทั้งนั้เพื่อจะได้นาวิธีการ เหล่าเทปใช้ 
สอนวิทยาศาสตร์ในโรง เรียนให้เป็นการถูกต้อง งานนั้ได้ เริมศึกษาในสหรัฐอ เมริกา

ในระยะแรกก่อนการปฏิรูปการศึกษา (E d u c a t io n a l  R e c o n s t r u c t io n )  
นักการศึกษาของสหรัฐอ เมริกา คิดว่ากระบวนการวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนี่งของการคิด 
โดยวิธีวิทยาศาสตร์ ( S c i e n t i f i c  T h in k in g )  เอ็ม เอ เบอร์เมสเตอร ์
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Cm . A .  B u r m e s t e r  1 9 5 3  ะ 1 3 2 )  ได้สร้าM เครึ๋อ'รมีอร ด ความฬามารถค้านนขอ'รมักเรียน 

ข้น โดยระบุว่ากี่งที่เขา เรียกว่า การติดใดยวิธีวิทยาสาสตร์ ( S c i e n t i f i c  T h i n k i n g )

ป•ระกอบด้วย

1. การกาหนดปีญหา การตั้งสมมติฐาน การกาทนดเงื่อนไขการทดลอง

และการลงข้อสรุป

2 . การติจารเนาข้อจากัดของปัญหา

3. การเข้าใจวิธีการทดลอง

ส. การกัดข้อรุ1)ล

5. การ เข้าใจความลัมพันธ์ระหว่างข้อ เท็จจริงด่าง  ๆ กับป็'ญหา

6 . การติความจากข้อรุ)ลและการออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบสมมติฐาน

7. การประเมนด่าข้อสรุปในแง่ความเป๋นเหตเป็นผล และความสมรุ)รเน์

ของข้อรุ)ล

8. การสร้างข้อสรุปเป็นหลักเก{นข้ และการสร้างข้อยุติ

ในปี' ค .ส . 1987 สมาคมแห่งชาติเพื่อการศึกษาของสหรัฐอเมริกา

( N a t i o n a l  S o c i e t y  f o r  t h e  s t u d y  o f  E d u c a t i o n  1 9 6 7  : 4 3  ) ใด้ติจาร{นา

เห็นว่าการติดโดยวิธีวิทยาสาสดร้เป็นทักษะที่สากัญอย่างหนี่งที่จา เป็นต้องพัฒนาให้เกดข้นกับ 

นัก เรียนจึงได้นามากลาวไร้ในจุดบุ่งหมายของการศึกษาวิทยาสาสตร์ กังต่อไป'น

1, สามารลอ่านและดีดวามข้อ เขียนทางวิทยาสาสตร์ได้

2, สามารถระบุแหล่งข้อรุ)ลของข่าวสารหางวิทยาสาสตร์ได้

3 , สามารถทาการทดลองที่ เหมาะสมเพื่อทดสอบความติดได้

4, สามารถไข้เครื่องมือและเทคนิคฑางวิทยาสาสตร์

5 , สามารถเลือกข้อรุ)ลใด้ตรงด'อปีญหา และร้กักกาหนดปรีมา{นท่ีเทียงพอ

ของข้อรุ)ลท๋ีจะใช้

ท่ีมือยู'

6. สามารถลงความ เห็นได้ถูกด้อง และสามารถทานายโดยการใช้ช้อบุล

7 . สามารถประ เมินด่าของข้อตกลงพ่ืนฐาน เกี่ยวกับ เทคนิคและกระบวน
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8 . สามา'รกแ๙ด']ความคิดออกมาทงดานปริมาณนละ:คุถ»!าห
9 . สามารถนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการดาเนินกิจกรรมทาง

สังคม

การที ่ ใช้ ในการแก้บัญหา

1๐ . ส'ามารก เสาะแสวงหาความสัมพันธ์และแนวความคิดใหม่  ๆ จาฑช้อ
เท็จจริงและมโนทัศน์ที่ทราบอยู่ เคิม

โรเรร ์ด  บี. ซันด์ และเลสไส ดับบสิว. โทรวบริดจ์ (R o b e rt B. รนทd 
and  L e s l i e  พ. T ro w b rid g e  1967 : 9 3 -9 5 ) ได้กล่าวกึงทักษะกระบวนการวิทยา-

ศาสตร์ ขึ้งควรพัฒนาให้ เกิดขึ้นกับการ เรียนขึ้ง เรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยม- 
สืกษาดอนปลาย ไว้เป็น ธ กลุ่มใหญ่ ดังน๋ึคอ

1 . ทักษะในการหาความรู้ ( A c q u is i t iv e  s k i l l s )
1 .1  การพ ังอย่างต ั้งใจ กระดีอริอร์น และถามเมื่อสงสัย
1 .2  การสังเกตอย่างถี่ถ ้วน สนใจ และคิดอย่างเท็นระบบ
1 .3  การด้นหาแหล่งข้อ3,1ล และใช้แหล่งช้อยูลหลาย  ๆ แหล่งมา

ร่วมพิจารณา
1 .4  การสืบเสาะแสวงหาความรู้โดยการสัมภาษณ์หริอการเขียน

จดหมายติดต่อสอบกาม
1 . ธ

1.6

หริอจานนกเป๋นรายการด่าง

การต้ังป็'ญหา
การเก็บรวบรวมช้อยูลโดยการบันทึก เป็นช้อความ เป็นตาราง

ๆ
การด้นหาคาตอบของบัญหาที่กาหนดไว้โดยทาการทดลอง

วิเคราะห์ผลการทดลอง แถ้วสรุปผล

2 . ทักษะในการรวบรวมประสบการณ์ ( O r g a n iz a t io n a l  S k i l l s )
2 .1  การรายงานช้อยูลอย่างบีระบบ เป็นระเบียบและสมยูรณ์โดย 

รายงาน เป ็น ตาราง หริอเป็นแผนกัง
2 .2  การ เปรียบเทียบความ เหมีอนกันของสิ'งที่สัง เกดได้



34

2 . a . การ เปรียบ เทียบความแตกต่างของส์พี๋ส ัง เกตได้
2 . «ง การจัดจาแนกช้อยูลออก เป็นหมวดหยู่
2 . ธ กาว เรียบ เรียงช้อร1[ลท่ีจัดไว้เป้นหมวดหรยู่ เพื่อแสดงลาดับ
2 .6  กา-รกาหนด เด้าโค-รงร่างออก เป็นหัวด้อใหญ่และ;หัวข้อย่อย
2 .7  การแสดงทัวช้อที่สาคัญและความสัมพันธ์ของข้อ^)ล 
2 .'8 การประ เมินผล และหาวิธีปรับปรุงแก้ไข
2 .9  การวิ เคราะห์แล้วนาผลที่ได้ไปใช้

3. ทักษะในการสร้างสรรค์ (C re a t iv e  S k i l l s )
3 .1  การวางแผนล่วงหน้าโดย เล ็ง เห็นผลที่จะ เป็นไปได้ รวมอึง

การดั้งสมมติฐาน
3 .2  การติดด้นหา เทคนิควิธีการต่าง ๆ
3 .3  การกาหนดป๋'ญหาใหม่ วิธีการใหม่ เครื่องมือใหม่ หรือระบบใหม่
3 .4  การส ังเคราะห ์โดยการนาอ ึงด ่าง  ๆ ที่มีอยู่มาประกอบกัน เป้น

อึงใหม่

4. ทักษะในการใช้เครื่องมือ (M a n ip u la tiv e  S k i l l s )
4 .1  การ•รู้จักส่วนด่าง  ๆ ของเครื่องมือ วิธีทางาน การปรับการ 

ใช้งานให้เหมาะสมและข้อจากัดของ เครื่องมือ
4 .2  การดูแลรักษาเครื่องมีอให้อผู่ในสภาพที่ดี โดยการเก็บและ ใช้ 

อย ่าง เหมาะสม การรักษาความสะอาดดลอดจนข้อควรระวังในการ เคลื่อนย้าย
4 .3  การสาธีตแสดงส่วนต่าง  ๆ หน้าที่และการทางานของ เครื่องมือ
4 .4  การนา เครื่องมือมาใช้ในการทดลอง ทั้งรวมทั้งการวางแผนการ 

ใช้เคร ื่องม ือ การรวบรวมช้อร1[ล การฟ้โนทีกช้อบล การวิเคราะห์ข ้อผูล และสรุปผล ข้อy ลท่ีได้ 
จากการใช้เครื่องมือทั้น ๆ

4 . 5  ก า ร ข ้อ ม แ ข ม  เ ค ร ื ่อ ง ม ือ

4 .6  การสร้าง เคร ื่องม ืออย ่างงาย  ๆ เพื่อการแสดงและทดลอง
4 .7  การวัดโดยใช ้เครื่องม ือต ่าง  ๆ เช้น เทอร์โมมิเตอร์ ตาทั้ง

เครื่องจับ เวลา เป้นด้น



35

5 . ทักษะในการส์อความหมาย (C om m unicative S k i l l s )
5 .1  การดั๊งคากาม รู้ทัทเลอกใช้คาถามที่ดัและ เป้นคาถามที่ส่ง เสริม

ให้ค้นคว้าหาคาตอบด้วยตนเอง

5 .2  การอภิปราย รู้ทักใช้ความคิดของตัว เองและรับทังความคิดเห็น 

ของผู้อ่ืน อภิปรายเรึ๋องให้ตรงประเด็น รู้ทักแบ่ง เวลาและการยุติ

5 .3  การอริบาย เน้นสาระสาคัณให้ทัด เจน

5 .4  การรายงานค้านปากเปล่าต่อทันเรียนหริอครู โดย เน้น เนอหา 

สาระพื่สาดัผทางริทยาศาสตร์

5 .5  การ เขียนรายงานการทดลองหริอการลาริต เพ่ือช้แจงบัณหา 

ริริการทดลอง การรวบรวมข้อยูล การริ เคราะห์ และสรุปผลการทดลองที่ไค้

5 .6  การวิจารณ์ใน เซิงสร้างสรรค์เพื่อประ เมินค่าผลท่ีได้

5 .7  การ เขียนกราฟแสดงผลของการทดลอง และแปลความหมายจาก

กราฟไค้

5 .8  สามารถก่ายทอดความรู้ทึ่ได้แก่ เพ่ือนร่วมช้น เรียนได้

หลุยส์ ไอ. คัสแลน และ เอ . แฮริส สโตน (L ouis I .  K uslan  and 

A. H a ris  S tone 1968 : 229) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการริทยาสาสตร์นั้นความจริง 

ฑ็สือการปฏิบัติการทางริทยาศาสตร์นั่นเอง การปฏิบัติการทางริทยาศาสตร์ประกอบด้วย

1 . การลังเกด (O b se rv a tio n )

2 . การวัด (M easurem ent)

3 . การทดลองและการออกแบบการทดลอง (E x p e rim e n ta tio n  and 

E x p e rim en ta l D esign)

4. การอภิบาย (E xp la in )

5. การสรุปหลักเกณฑ์ (G e n e ra liz a tio n )

6. การพิจารณาเหตุผลเซิงนิรนัย (D eduction)

วอลเตอร์ อาร์ . บราวน้ (W a lte r  R. Brown 1968 
ทัด เรียงลาดับกระบวนการวิทยาศาสตร์ (The P r o c e s s  o f  S c ie n c e )

: 2 6 -2 8 ) ได้ 
จากง่าย  ๆ ไป

■เ 1029 be>fc>0
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ส ู ่ข ั ๊น ต ับ ข ้อ น ไ  ร ้ด ัง น ึ ้

1 . ก า ร ใ ช ้ห ล ัก เ ก ณ ข ้น ’า ข ้อ ส ร ุป ท ี ่ ไ ด ้ไ ป ใ ช ้ส ถ า น ก า ร ณ ์ใ ห ม ่  ( A p p l i c a t i o n  

o f  g e n e r a l i z a t i o n s  t o  n e w  s i t u a t i o n s )

1 . 1  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร น า ห ล ัก เ ก ณ ข ้ม า ใ ช ้ล ับ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์เ ฉ พ า ะ  

1 .  2 ค ว า ม ศ า ม า ร ถ ท ี ่จ ะ ท า น า ย ผ ล น อ ก ■ ข อ บ  เ ข ต ข อ ง ข ้อ ม ูล

2 . การเก็บรวบรวมช้อมูล (C o lle c t io n  o f D ata)

2 .1  ความศามารถในการระบุ£โณหา

2 .2  ความสามารถในการจาลัดขอบ เขตขอ'ailญหา

2 .3  ความศามารถในการอ่านและเข้าใจข้อมูลในรูปแบบด่า'a ๆ

2 .4  ความสามารถที่จะ เลึอกวิรหาข้อมูลโดยพิจารณาด้วยว่าข้อมูลใด 

จา เป็นในการใช้แก้ป็'ญหา

2 .5  ความสามารถที่จะ เลึอกแหล่งข้อมูลท่ีเข้อถึอได้มากท่ีสุด

3 . ก า ร ว  เ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล  ( A n a l y s i s  o f  D a t a )

3 .1  ทักษะในการต๊ังสมมติฐาน

3 .2  ความสามารถที่จะจัดรายการของข้อสมมติฐาน

3 .3  การเช้าใจความลัมพันธ์ใน เตังเหดและผล

3 .4  ทักษะในการทดสอบสมมติฐาน

4 ,  ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล  ( S y n t h e s i s  o f  D a t a )

4.1  กวามสามารถในการลังเคราะห์ข้อมูลข้นเป็นหลักฐาน

4 .2  การไม่รีบร้อนตัดสินใจ หรีอด่วนสรุปผลจนกว่าจะร ข้อมูล เพียงพอ

5. การประเมินคาข้อ3Jล (E v a lu a tio n  o f D ata)

5 .1  ความสามารถในการประเมินคำ’'ากฐาน โดยการพิจารถท 

ความ เข้อถึอได้และความ เที่ยงดรง

5 .2  ทักษะในการประ เมินค่าข้อสจุปโดยไม่ลา เอียง

ธ .3 ทักษะในการจาแนกระหวางข้อตกลงเบึ้องต้น (A ssum ptions) 

สมมติฐาน (H y p o th es is ) ทฤษฎี (T h e o rie s )  และหลักเก{นข้ท่ีแน่นอน (E s ta b lis h e d  

P r i n c i p l e )
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นัจวัยทีสำค้'ญอย่างยงประการหโ}งทีทำให้นักการสืกษาได้แยกกระบวนการ 
วิทยาศาสด'รออกมาวาทวิBกา'3ทางวิทยาศาสดร์ ( S c i e n t i f i c  M ethod) คอกา'รเสนอ 
ข้อด้น'พบ เทียวกับวิธหรีอกระบวนการทีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการหำงานของสมาคม AAAS 

(A m erican A s s o c ia t io n  f o r  th e  A dvencem ent o f  S c ie n c e  1968 ะ 2 6 -2 8 )
สมาคมนใด้ เส'นอให้บการฝืกทักษะ เทล่าน้ึแก'นัก เร ียนขี๋ง เรียนวิทยาศาสตร์ นละ เรียกทักษะ 
เทล่านรวมกันว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ (S c e in c e  P ro c e s s  S k i l l s  ) ทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ของสมาคม AAAS ประกอบด้วย

ภ. ทักษะกระบวนการขั๊นพนฐาน (The B a s ic  P ro c e s s  S k i l l s '  ได้แก่ 
1 . การส ังเกต (O b se rv in g )

2- การใช้ความสัมพันธ์ร:;หว่างบัตักับ เวลา (U sin g  S p a c e /
Time R e la t io n s h ip )

3 . การรทนนกประ เกท ( C la s s i f y in g )

การใข ้ต ัวเลข (U s in e  N um bers)
5 . การวัด (M easu rin g )
6 . การส์อความหมาย (C om m unicating)
7 . การพยากรณ์ ( P r e d ic t in g )
8 การลงความ เหิน จากข้อy s ( I n f e r r i n g )

ท่ักษะท๊ัง 8 นควร เน้นปถูกฝังให้แก่นักเรียนดั๋ฟ้นต' เกรด 3 ข้นไปจน 
ถ ีงเกรด 6 และคาดหวังว่านัก เรียนจะสามารทนำทักษะ เหล่านนมาy รณาการ ( I n t e g r a t e d )
ในข้นมัธยมสืกษา เป็นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่สลับขบข้อนข้นไปได้

ข . ทักษะกระบวนการข้นyรณาการ (The I n t e g r a t e d  P ro c e s s
S k i l l s )  ได้แก'

1 . การกำหนดและควบคมต้วแปร ( C o n t r o l l i n g  V a r i a b l e s )

2 . ก า ร ต ัค ว า ม แ ล ะ ล ง ข ้อ ส ร ุป  ( I n t e r p r e t i n g  D a t a )

3 . การข้งสมมติฐาน (F o rm u la tin g  H y p o th e s is )
4. การกำหนดนัยามเ5งปฏิบัติการ (D e f in in g  O p e r a t io n a l ly )  
5 . การทดลอง (E x p e rim e n tin g )



38

มาร์แชลล์ เอ . เนย์ และคณะ ( M a r s h a l l  A .  N a y  a n d  A s s o c i a t e s  

1971 ะ 20 1 -2 0 3 ) กล่าวร้า ทักษะกระบวนการวิทยาศาลดร้เป็นลาตัฆคิจกรรมหริอปฏิบัติ 

การชี่งทาโดยนักวิทยาศาลตร้ในการพยายามทีจะ เข ้าใจร‘รรมชาติ ประกอบด้วยกระบวนการ 

หลักใหญ่  ๆ 5 กระบวนการ และแยกเป้นกระบวนการย่อย  ๆ อีก 17 กระบวนการ ชี่งกระ- 

บวนการลั\3กล่าวอยู่ในรูปทีลัด เรียงลาตับขั้นการทา•งาน แด,ตามสภาพความ เป็นจริงแล้วนัก 

วิทยาศาลตร้ใมได้ปฏิบัติตามลาตับขั้น เหล่าน่ืข้ังหมด และอาจจะทาตามลาตับใดก่อนหลังก็ได้ 

กระบวนการตังกล่าวมีตังต่อไปน

ก. ความค ิด ร ิเร ิ่ม  ( I n i t i a t i o n )

1 . ก า ร ก า ห น ด ข อ บ เ ข ต ฆ อ ง ป ัญ ห า  ( I d e n t i f y i n g  a n d  

f o r m u l a t i n g  a  p r o b l e m )

1 . 1  ก า ร ค า ด ค ะ เ น ป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์ท ี เ ค ิด ข ึ ้น

1.2  การกาหนดตัวแปรต่าง ๆ

1.3 การลัง เกดและลร้างข้อตกลง เบ้ืองด้น

1 .4  การกาหนดขอบ เขตของปัญหา

2 . การหาข ้อ ม ูล ข ั ้น ด ้น  ( S e e k i n g  r e l e v a n t  b a c k g r o u n d

i n f o r m a t i o n )

2 . 1  ก า ร ใ ข ้ค ว า ม ■ ร ู ้ เ ต ิม แ ล ะ ป ร ะ ล บ ก า ร ณ ์

2.2 การด้นคว้าจากเอกลารต่าง ๆ

2 .3  ป ร ึก ษ า บ ุค ค ล อ ื ่น  ๆ

3 . การทานาย (P re d ic t in g )

4 .  ก า ร ต ั ้ ง ล ม ม ต ิฐ า น  ( H y p o t h e s i z i n g )

ธ .  ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล เ พ ื ่อ ก า ร ท ด ล อ ง  ( D e s i g n  f o r  

c o l l e c t i o n  d a t a  t h r o u g h  f i e l d  w o r k  a n d / o r  e x p e r i m e n t a t i o n )

5 .1  การกาหนดนิยามเรงปฏิบัติการ 

ธ .2 การกาหนดข้ันตอนอย่างต่อ เนื่อง

ธ .3 การกาหนดอุปกรณ์ทีจา เป็น วัลอุต่าง  ๆ แ ล ะ  เทคนิค 

ธ . 4 การกาหนดข้อควรร ะ ว ัง  เกียวกับความปลอดภัย
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ร .ธ  การเลึอกใช้วธการบันทึกข้อya

ข . การ เก็บรวบรวมช้อยูล ( C o l le c t io n  o f  D ata )
6 . การปฏิบัติ (P ro c e d u re )

6 , 1 การเก็บรวบรวม การอร้าง แอะสัดอุปกรณ์กรีอเครื่องรอ

6 .2 การทาการทดออง

6 .3 การกาทนดขอบ เขตแอะดัดแปองแก้ไข

6 .4 การทาการทดลองช้า

6 .5 การบันทึกข้อบล เช้น บรรยาย, ทาตาราง, แผนภาพ

7 . การส ังเกต (O b se rv in g  and  O b s e rv a t io n )
7.1 การหาขอบอเชิงคุถBไาพ
7 .2 การหาข้อบอ เชิงปริมาณหรือกื่งปริมาณ เช้น สัดอ่าน 

อเกล ประมาณขนาด
7. 3 การรวบรวมดัวอย่าง
7. 4 การหาข้อบลที่แอดงโดยกราฟ เช้น แผนภูเป้ รูปภาพ 

และแผ่นฟิล์ม
7.5 การให้ข้อสัง เกตปรากฎการณ์ที่ไมํคาดหมายหริอเกิดขื้น 

โดยบัง เอิญ
7,6 การสัง เกดความถูกต้อง เที่ยงตรงของข้อบอ
7 .7 การดัดสันความ เที่ยงตรงและความเซื่■ อถีอไต้ของข้อบอ

ค. การ^ดก๚ะะ:ทาข้อบอ (P ro c e s s in g  o f  D ata)
8. การสัดข้อบอ (O rg a n iz in g  th e  d a ta )

8 .1  การสัดลาดับเพื่อให้ดูง่ายขี๋น
8 .2  การจาแนกประ เภท
8 .3  ก าร เปรียบ เทึยบ

9. การแฬดงช้อบอโดยกราฟ (R e p re s e n tin g  th e  d a t a

g r a p h i c a l l y )
9 .1  การเข ียนกราฟ แผนภูเป้ แผนท่ึ แผนฝัง



40

9 . 2  กา■ ร เ ต ิม ข ้อ ค ว า ม ล ง ใ น ฬ น ภ ' ■ เ พ

1 0 . ก า ร จ ัด ก ร ะ ท า ข ้อ ม ูล ใ น ท า ง ค ณ ิด ศ า ส ต ร ์  ( T r e a t i n g  t h e  

d a t a  m a t h e m a t i c a l l y )

1 0 . 1  ก า ร ค า น ว ผ โ ด ย ใ ช ้ เ ค ร ึ ๋อ พ า น ว ผ

1 0 . 2  ก า ร ใ ข ้ส ถ ิต ิ

10 .3  ก า ร พ ิจ า ร ท ท ค ว า ม ไมแ่ น ่นอนของผลท ี ่ได้

ง .  ก า ร ส ร ้า ง ม โ น ท ัศ น ์จ า ก ข ้อ ม ูล  ( C o n c e p t u a l i z a t i o n  o f  D a t a )

1 1 . ก า ร ด ีค ว า ม ห ม า ย จ า ก ข ้อ ม ูล  ( I n t e r p r e t i n g  t h e  d a t a )

1 1 . 1  ก า ร ค า ด ค ะ เ น แ ล ะ อ ธ ิม า ย ก ล ุ ่ม ข ้อ ม ูล

1 1 . 2  ก า ร ส ร ุป ห ล ัก  เก ถ เฑ ์จ า ก ก ล ุ ่ม ข ้อ ม ูล

1 1 . 3  ก า ร ป ร ะ  เ ม ิน ค ว า ม เ ท ี ่ย ง ต ร ง ข อ ง ข ้อ ต ก ล ง  เบ ึ ้อ ง ด ้น  

ก า ร ท า น า ย  แ ล ะ ส ม ม ต ิฐ า น

1 2 . ก า ร ส ร ้า ง น ิย า ม  เ ม ิง ป ฏ ิบ ต ิก า ร  ( F o r m u l a t i n g  o p e r a t i o n a l

d e f i n i t i o n s )

1 2 . 1  เป ็น ค า ม ูด

1 2 . 2  เป ็น ต ัว  เ ล ข

13. การแสดงข้อมูลในรูปของความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์
( E x p r e s s i n g  d a t a  i n  t h e  f o r m  o f  a  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s h i p  )

I d .  ก า ร เ ส ์อ ม โ ย ง ข ้อ ด ้น พ บ ใ ห ม ่ก ับ ท ฤ ษ ฎ ีท ี ่ม ีอ ย ู ่  ( I n c o r p o r a t i n g  

t h e  n e w  d i s c o v e r y  i n t o  e x i s t i n g  t h e o r y )

จ .  ป ล าย เ อ ด ( O p e n d e d n e s s )

15. ด้นหาหลักฐานต่อไป เพ่ือ ( S e e k i n g  f u r t h e r  e v i d e n c e  to )

15 .1  เพ่ืมร ะตับความ เพื่อมั๋นของคาอธิบายหรึอข้อสรุปหลัก เกฌข้
1 5 . 2  ท ด ส อ บ ข อ บ เ ข ต ข อ ง ค า อ ธ ิบ า ย ท ี ่ ใ ข ้  ห ร อ ข ้อ ส ร ุป ห ล ัก เ ก ณ ข ้

1 6 .  ก า ร ร ะ บ ุป ัญ ห า ใ ห ม ่  เ พ ื ่อ ส ิบ ส อ บ ค ว า ม ร ้ข อ ง  ( I n d e n t i f y i n g  

n e w  p r o b l e m s  f o r  i n v e s t i g a t i o n  b e c a u s e  o f )
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16.1 ความต้องกา'รทีจะสืกษ'าผลขอ'งตัวแป‘รใหม่

16.2 ท่ีงท่ี ตัง Iกด'พบโดยมั'ง เอิญ

16.3 ความไม'สม y*3ณ์ น.ละความไม่แน่นอนของทฤษฎี 

17. การนาความร้ท่ีด้นหบไปประยุกต์ใช้ (A p p ly in g  th e
d i s c o v e r e d  know ledge)

เจมส์ อ าร ์. โอ เค และโรนาลด้ แอล. นิล (Jam es R. Okey and 
R o n ald  L. F i e l  1973 ะ 1 -1 0 )  ได้แบ่งทักษะกระบวนการวิทยาสาสตร์ไว้เฟ้น 1 0  

ปร ะ เภทคึอ

1 . กาหนดตัวแปร ( I d e n t i f y i n g  V a r ia b le s )  หมายถี-ง ความ 
สามารถที่จะบอกได้ว่าอะไร เฟ้นตัวแปรอิสระ ( in d e p e n d e n t V a r i a b l e s )  และอะไร 
เฟ้นตัวแปรตาม (D ependen t V a r i a b l e s )  หรีออะไรที่เฟ้นด้นเหดุที่ก'อให้เกิดผลนั้น

2 เ การส'ร้างดารา'งช้อยูล (C o n s tru c t in g  a T a b le  o f  D a ta )
หมายถีง ความสามารถในการสร้างตารางช ้อy ลจากข้อความตาง  ๆ หรึอจากการทดลอง 
ได ้อย่างถ ูกด ้องในการสร้างตารางข้อy a น้ัน ส่วนมากนิยมขึ้นด้นด้วยตัวแปรอิสระ แล้วต่อมา 
จึง เฟ้นตัวแปรดามและค่าตัว เลขมักนิยมจัด เรียงลาตับจากน้อยไปหามาก

3 . การเขียนกราฟ (C o n s tru c t in g  a G raph) หมายถึง ความ 
สามารถที่จะ เข ียนกราฟได้จากคาอธิบายหรึอจากตารางข้อyล หรีอจากการทดลองขึ้งใน 
การ เขียนกราฟนิยมให้ตัวแปรอิสระอยู่บนแกน X และตัวแปรดามอยู่บนแกน Y

a.  อธิบายกวามสิ'มทันร์ของตัวแปรค่าง  ๆ (D e s c r ib in g  R e la t io n ­
s h ip s  b e tw e e n  V a r i a b l e s )  หมายถึง ความสามารถที่จะอธิบายความตัมพันธ์ระหว่าง 

ตวแปรจากกราฟ สมการ «รีอข้อyลท่ีกาสน๑ใ Vโใด้อย่างถูกด้อง

5 . การเก็บและรวบรวมข้อyล (A c q u irin g  and P r o c e s s in g  Your 
Own D a ta )  คีอ ความสามารถในการรวยรวมและเก็บข้อยูล สร ้างดารางข ้อy ล เขียนกราฟ 
และอธิบายความสิ'มพันธ์ระหว่างตัวแปรได้
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6 . การวิ เคราะห์กระฆวนการสีบ Iสาะหรือแสวงหา(A n a ly z in g  I n v e s t i ­
g a t io n s )  คอ ความสามารถในการกาหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรดาม การควบคุม(ร'ว
แปรภายนอกสาหวิ'บภารทดลอง และการบ่งนั้1สมมติฐานท่ีจะทาสอบ เมื่อได้รับคาอธิบาย เกี่ยว 
กับการทดลองนั้น ตัวแปรอ่ืน  ๆ นอก เหอิอไปจากตัวแปรอิสระอาจจะส่งผลกระทบกระเทอน 
ต่อผลของการทดลอง ตัวแปร เหล่านั้ เร ียกว ่า ตัวแปรที่ด้องควบคุม (C o n tr o l le d  
V a r i a b l e s ) ชี่งในการทดลองทุกครั๋ง จะด้องพยายามควบคุมไม่ให้ตัวแปรภายนอก เข้าไป 
ส่งผลกระทบกระเทีอนต่อการทดลอง ตัวแปรภายนอกมี 2 ขอิดคึอ ตัวแปรที๋ควบคุมได้ 
( E x p l i c i t  V a r i a b l e s )  กับตัวแปรที๋ควบคุมไม่ได้ ( I m p l i c i t  V a r ia b le s )  หลัก 
เกฌข้ในการควบคุมตัวแปรภายนอกคือ ถ้าหากไม1สามารถกาจัดออกไปจากการทดลองได้ ก็ 
ทาให้มันมีผลต่อการทดลองทุกนั้นดอน เทา  ๆ กัน

7. การดั้งสมมติฐาน (C o n s tru c t in g  H y p o th e s is )  คือ ความ 
สามารถที๋จะดั้งสมมติฐาน เมื่อกาหนดบัญหาให้ ก่อนที่จะดั้งสมมติฐานด้องพิจารณาดูถอนว่ามี

อะไรบ้างที่เป็นตัวแปรในการทดลองนั้นและมีอะไรบ้างที่เป็นตัวแปรของสิงแวดล้อมของการ 
ทดลอง แล้วจัด เข้าหมวดหมู่ของตัวแปรดั้งสามซอิด และในการดั้งสมมติฐานนั้นต้องควบคุม 
ตัวแปรภายนอกให้หมด แล้วให้เหลึอเพียงตัวแปรอิสระที่จะก่อให้เกิดผลนั้น เพ ียงอย ่าง เด ียว 
จากนั้นจึงดั้งสมมติฐานเมื่อทาการทดสอบ ตังนั้นการดั้งสมมติฐาน คึอ การคาดคะเนผลที่จะ 
ปรากฎเมื่อ เปลี๋ยนแปลงตัวแปรอิสระ การคาดคะ เนนั้อาจจะได้แนวทางมาจากความจริง 
ความคิด เห็น และประสบการณ์ าลา

8. การกาหนดนิยามเป็น!ซิ'งพฤติกรรม (D e fin in g  V a r ia b le s  
O p e r a t io n a l ly )  ดีอ ความสามารถในการสร้างคานิยามปฏิบัติการของตัวแปรต่าง  ๆ
การให้นิยามปฏิบัติกาวก็ดีอการกาหนดลงไปว่าตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในการทดลองนั้น 
จะสามารถจัดได้อย่างไร

9. การออกแบบภารทดลอง (D e s ig n in g  I n v e s t i g a t i o n s )  คีอ 
ความสามารถที่จะออกแบบการทดลองได้ เมื่อกาหนดสมมติฐานมาให้ การออกแบบการทดลอง 
ประกอบไปด้วย

9.1 การให้นิยามปฏิบัติการของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
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9 .2  การกาพนดนละควบคุมตัวแปรภายนอก

9.3  การ เลอกรัดค่าต่าง  ๆ ของตัวแปรอิสระ

1 0 . การทดลอง (E x p e r im e n tin g )  คอ ความสามารลในการดั้ง 
สมมติฐานออกแบบการทคลอง และดา เนินการทดลองตามแบบการทดลอง เที่อที่จะรวบรวม 
ข้อมูลสาท■ ซบพิสูจน์สมมติฐาน เท่ีอกาหนดปัญหาให้

เนล การ'แลนด' และคพะ (N e ll G a r la n d , and o th e r  1973 ะ 3)
ใค้เขียนสรุปไว้ว่า ในการกึกษาวิขาวิทยาสาสตร์นั้น เด ็กจา เป้นต์องมีทักษะกระบวนการ 
วิทยาสาสตร์ด้วย ไม,ว่าอยู่ในระดับชั้นใดก็ดาม และการประ เมนผลความก้าวหน้าในการ 
เรียนของนักเริยนต้องคานึงถึง เรื่องทักษะกระบวนการ เท่า  ๆ กับการ เข ้าใจในเน ึ้อหาวิขา 
ขี่งทักษะกระบวนการวิทยาสาสตร์ของ ESLI (E le m e n ta ry  S c ie n c e  L e a rn in g  by 
I n v e s t i g a t i n g ) ประกอบด้วยทักษะต่อใปนั้

1 . การต ังเกด (O b s e rv a t io n )  หมายถึง การรับรู้ด้วยประสาทตัมผัส 
และการนา เสนอข้อมูลจากการรับรู้

2 . การรัดกระทาก้อข้อมูล (D ata  T re a tm e n t)  หมายกึง การเก ็บ 
รายงาน การบันทึก การว ิเคราะห ์ และนาเสนอข้อมูลที่ใด้มาด้วยตน เอง หรือกลุ่มหรือข้ัน เรียน

3 . การพยากรณ์ และการดั้งสมมติฐาน ( P r e d ic t io n  and 
H y p o th e s is  F o rm a tio n )  หมายถึง แนวดิดที่นาไปสู่การดั้งสมมติฐาน และวิธีที่จะ 
ทดสอบสมมติฐานน้ัน การดั้งสมมติฐานนั้นรวมถึง ทักษะในการที่จะปฏิ เสธหรือยอมรับสมมติฐาน 
โดยอาตัยข้อมูลหรือหลักฐานที่เป้นข้อพิสูจน์ชี่งรวบรวมมาได้

4 . การจาแนก ( C l a s s i f i c a t i o n )  หมายถึง การรัดกลุ่ม โดย 
ดูจากความแดกตางและคล้ายคลึง ขี่งรวมไปถึงการพิจารณาถึงลักษณะที่ที่งนั้นมีอยู่ด้วย

ธ , การบ่งชั้ ( I d e n t i f i c a t i o n )  หมายกึง ความสามารถบอกสมาขีก 
กายในกลุ่มได้ โดยดูจากคุณสมบัติ และลักษณะขึ่งพิดแผกไปจากกลุ่ม

6 . การวัด 1 1 (M easurem ent) หมายกึง ความสามารถบอกปริมาณ
ที่แน่นอนและฑูกด้องโดยใช้ระบบการรัดที่เป้นมาตรฐาน และรู้กึงความแดกด่างกันในด้านปริมาณ 
ได้ ความสามารถบอกได้ว่าอะไรมากกว่าหรือน้อยกว่า และกาหนดคุณคาของปริมาณได้ นอกจาก
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นทักษะในต้านน้ึยัง■ รวมถึง การ เอีอกหน์วยที่เหมาะสมในการวัด และปริเทน!หอ เหมาะที่จะใช้ 
ในกา■ เทดลอง

7. การพัฒนา เทคนิควิธปฏิบัติในห้องทดลอง (D evelopm ent o f  
A c c e p ta b le  L a b o ra to ry  T e c h n iq u e s )  หมายถึง ความสามารถในการสร้าง การ 
เลยนแฆบ และการใช ้เคร ื่องม ือว ิทยาศาสตร์อย่างงาย  ๆ การรู้จ ัก เก็บรักษา เครื่องมึอได้ 
อย่างถูกต้อง และสามารถใช้วัสตุอุปกรณ์ดำง  ๆ ไต้ในแบบที่ได้รับการลอน

8. การว ิเคราะห ์และการร ังเคราะห ์ (A n a ly s is  and S y n th e s i s )  
หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบพิจารณารายละเอียดของบัถฺ!หา หรึอแนวคิด หริอ 
มโนทัศน์ (C o n cep t)  และรวมถึง การนาข้อมูลย่อยมาพิจารณาร่วมกัน เท่ีอนาไปสู่หลักเกรนฑ 
กว้าง ๆ

9. การอื่อความหมาย (C om m unications) หมายถึง ความลามารถ 
ในการมืปฏิรัมพันธ์ร่วมกับผู้อ่ืน เที่อที่จะแสดงออกขึ้งความนึกคิดทั้งในรูปของนามธรรมและ 
รูปธรรม

ไมลล์ เอ . เนลรัน และ เอนจีน ชี. อับราอัม p i l e s  A. N e lso n  
and  E ngene c .  Abraham 1973 ะ 291) ไต้สร้าง เครื่องมือวัดทักษะกระบวนการ 
วิทยาศ'าสตร์ขึ้นโดยให้เด็กนัก เรียนปฏิบัติการจริงกับ เครื่องมีอที่สร้างขึ้น แด้วให้เขียนตอบ 
เป็นข้อ เขียน นิยามของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่วัดมี 4 ประการดังนื่

1 . การร ังเกด ( o b s e r v a t io n )  คือ ความสามารถในการเก็บรวบ 
รวมข้อมูล โดยใช้ประสาทรัมพัสทั้งห้า

2 . การสรุปลังความเห็น ( I n f e r e n c e )  คือ ความสามารถในการ 
ขยายความคิดใหม'ออกไป โดยอารัยความรู้เดิมในลักษณะที่ตอ เนื่องกัน

3. การพิสูจน์ทดลอง ( V e r i f i c a t i o n )  คือ ความสามารถในการ 
ทดสอบความถูกต้องของข้อสรุปลงความ เห็น

4. การจาแนก ( C l a s s i f i c a t i o n )  คือ ความสามารถในการจัดกลุ่ม 
โดยพิจารณาลักษณะที่ เหมือน  ๆ กันจากการรัง เกด
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เครื่องรอวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของ เนลลัน แระ อับราอัม 
(N e lso n  and  Abraham) นมความ เที่ยงตรงแกะความ เขึ้อมั่นสูง ไม่ได้วัดด้วยการให้ทา 
แบบทดสอบ แต ่ใช ้เคร ื่องรอท๋ีรลักษณะ เป็นกล่องและรวัสตุด่าง  ๆ ทึ่ด้องการทดสอบอผู่ในกล่อง 
ชี๋งผู้ทสูกวัดต้องสามารถบอกได้ว่าวัตถในกล่องต่าง  ๆ ทั้นเป็นอย่างไร ต้องใช้ความรู้สึกและ 
การจนดนาการ ตลอดจนใช้ประสาทลัมฝัสทั้ง 5 เช ้าช ่วย ตามกระบวนการวิทยาศาสตร์ทั้ง 
4 ขนตอนคือ การล ังเกด การสรุปลงความเทิน การพิสูจน์ทดลอง และการจาแนก

อ ี. คลิงค์มานน์ (E . K iinckm ann 1978 ะ 20) ได้พัฒนาแบบทดสอบ 
ของ BSCS (BSCS T e s t  G rid  C a te g o r ie s )  เพอใช้ในทลัฑสูตรของ BSCS
( B io lo g ic a l  S c ie n c e  c u r r ic u lm  s tu d y )  การทดสอบนึ้จะฐภาคหนึ่ง เป้นทักษะกระ- 
บวนการวิทยาศาสตร์ ขึ้ง เร ียกว่า ■ 'ความสามารถในการใช้ทักษะ เฑี๋ยวกับการ เช้าใจบัณหา 
โดยวิธีวิทยาศาสตร์" ได้แก่

1 . การดีความ หมายช้อสูลเซิ'งคุณทาพ ( I n t e r p r e t  q u a l i t a t i v e
d a ta )

2 . การดีความ เหมายข้อ!)ลเอังปริมาณ เช่น กราฟ แผนภูร
( I n t e r p r e t  q u a n t i t a t i v e  d a ta )

3 . การเช้าใจความเกี่ยวกันของข้อสูลต่อ£โญหา (U n d e rs ta n d  
r e le v a n c e  o f  d a ta  to  p rob lem )

4 . การออกแบบและ เสือกวิธีการรวมทั้งการปฏิบัติการทดลอง

(S c re e n  and ju d g e  d e s ig n  and e x p e r im e n ts )
ธ . การดั้งสมมติฐาน (S c re e n  H y p o th e s is )
6 . ระบุบัธุ)หาและคาถามทึ่ยังใม่ม็คาดอบ ( I d e n t i f y  p ro b lem s 

and  u n an sw ered  q u e s t io n s )
7 . การระบุข้อตกลง เบึ้องต้นและหลักการในการสืบสอบหาความรู้และ 

ขยายการใช้และขอบ เขตให้กว้างขึ้น ( I d e n t i f y  a s s u m p tio n s  and  p r i n c i p l e s  
o f  i n q u i r y  and  e x te n d  t h e i r  a p p l i c a t i o n  and  sco p e )

8. วิเคราะห์บัฌหาตามวิธีวิทยาศาสตร์ (A nalyze  s c i e n t i f i c
p ro b le m s)
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•รอด เนย์ แอล โด-fa (Rodney L. D oran 1978 ะ 20) ไดกล่าวว่า 
สมาคม NAEP ( N a t io n a l  A ssessm en t o f  E d u c a tio n  P ro c e s s )  ได้แม่\3ทักษ-ะ
กระบวนการวิทยาศาสตร์ที่จา เม่นฬาหรัฆการทางานทางวิทยาศาสตร์ออก เม่น 10 ทักษะตังน้ึ

1 . สามารถระบุป็โทฺท'ทวิทยาศาสตร์ได้ (D e fin e  a S c i e n t i f i c
P rob lem )

2 . สามารถ เสนอแ น ะ หรึอรู้สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ได้ (S u g g e s t  
o r  R eco g n ize  a  S c i e n t i f i c  H y p o th e s is )

3 . สามารถเสนอต ร ีอเสือกวิรการที๋เหมาะสมในด้าน เหตุผลและการปฏิบัติ

ได้ (P ro p o se  o r  s e l e c t  V a l i d i t y  P ro c e d u re  b o th  L o g ic a l  and I m p i r i c a l )
4. สามารถหาข้อร1!ลทีด้องการได้ (O b ta in  R e q u i s i t e  D ata)
5 . สามารถดีความหมายข้อผูลได้ ( I n t e r p r e t  D ata )
6 . สามารถตรวจสอบความถูกต้องอย่างมีเหตุผลของสมมติฐานกับกฎ

ข้อเท ็จจริง การก ังเกต หริอการดาเนินการทดลอง (Check th e  L o g ic a l  C o n s is te n c y  
o f  H y p o th e s is  w i th  R e le v a n t  Laws, F a c t s ,  o b s e r v a t i n s  o r  E x p e r im e n ts )

7 . สามารถให้เหตุผลทั้งด้านปริมาณและกัฌญลักษณ์ได้ (R eason 
Q u a n t i t i v e ly  and  S y m b o lic a lly )

8. สามารถจาแนกความแดกตางระหว่างข้อ เท ็จจริง สมมติฐานและการ 
ลงความ เห็น สิงท่ี เกี่ยวข้องกับศงที่ไม่ได้เกี่ยวข้อง และรูปแบบของส์งที่กัง เกตพบได้
( D is t in g u i s h  b e tw een  F a c t ,  H y p o th e s is  and  O p in io n s , th e  R e le v a n t  
from  th e  I r r e l e v a n t  and  th e  Model from  th e  O b s e rv a t io n s )

9. สามารถวิเคราะห ์และวิจารณ ์เอกสารทางวิทยาศาสตร์ได ้ (Read 
S c i e n t i f i c  M a te r i a l s  C r i t i c a l l y )

10. สามารถไข้กฎและหกักการทางวิทยาศาสตร์ได้ทั๊งในสถานการณ์ด้นเคย
และไม่ด้นเคย (Employ S c i e n t i f i c  Laws and P r i n c i p l e s  i n  F a m i l i a r  and 
U n fa m il ia r  S i t u a t i o n s )

โดนาลด* กันต์สดรอม และลอร์เรนข้ โลเวอร ี (D onald  L u n d stro m  
and  L aw rence Lowery 1978 ะ 2 0 9 -2 1 0 ) กล่าวว่า "การฝักทักษะกระบวนการ
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วิทยาคาลดร์ต้องคานังลัง'วิยของ เด็ก เนีองจากควายพร้อมส'าทวิ'ยทัก»ะแตทํะทัก!* ะ ไม่ไต้เกัด 

ข้ันหร้อย  ๆ กัน ทักษะนตํละอย่างจะเรีมขั้นflวิโยตำง  ๆ กัน เข่น ล้าจะฝักให้เด็กปฎับัดการ 

ทดลอง ต ้องฝักเย ึ๋อเด ็กเรยนลังเกรด 4 แล้ว เด็กลังจะทาไต้ ล้าฝักก่อนเกรด 4 การฝัก

นนจะไร้ผล"

ลันต้ลตรอมนละโลเวอรี (L undstrom  and L ow ery) ไต้เล•นอควาย 

ลัยทันธ์ระหว่างทักษะกระยวนการวิทยาคาลดร์กับระดับขั้น Iรยนไว้ดังน

GRADE K l  2 3 4 5 6 7 8 9  10-12

X
บ
LU
X

Observation and Description
Comparison

Classification
Mathematical Techniques

Experimentation
Inferences

Implications
Verification in Independent Study

Depth Study
Instrumentation and Other Specializations
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จากความทมายของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ดังกล่าวข้างค้น อา«a 

สรุปไค้ว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ทมายรง พฤติกรรมทีเกิดจากการปฏิบัตินละฝืก- 

ฝนความคิดอย่างมระบบ

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ไค้มผู้แบ่ง เฟ้นทักษะต่าง  ๆ ทลายนบบค้วย 

กัน ข๋ึงสํวนใทญ่ไอ้เกล™การจาแนกของ เอ เอ เอ เอ๙ (AAAS) รวมทั๊ง๙ถาบัต่งเสริม 

การสอนวิทยาศาสตร์และ เทศโนโลร ซี,ง เฟ้นผู้วัดท"าทลักสูตรวิทยาศาสตร์ทีใข้ไนบัจจุบัน ก็ 

จานนกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์เฟ้น 13 ทักษะ เข่นกัน ทักษะ 13 ทักษะรดังน

1 . ท ัก ษ ะ อ ้น พ น ฐ า น  ( B a s i c  S k i l l s )  ไ ค ้น ก ่

1 . 1  ก า ร ล ัง เ ก ต  ( O b s e r v i n g )

1 -  2  ก า ร ไ ข ่ค ว า ม ล ัร / พ ั ‘' น ร ร ะ ท ว ่า ง ม ัด ิก ับ 1 ว ล า  ( U s i n g  S p a c e /

1.3 Time R e la tionsh ip )
1 . 3  ก า ร จ า น น ก ช ร ะ  เก ท  ( C l a s s i f y i n g )

1 • 4  : ก า ร ไ อ ้ต ัว เ ล ข  ( U s i n e  N u m b e r s )

1 . 5  ก า ร ว ัด  ( M e a s u r i n g )

1 . 6  ก า ร ? ? อ ค ว า ม ท ม า ย  ( C o m m u n i c a t i n g )

1 . 7  ก า ร พ ย า ก ร ค ้  ( P r e d i c t i n g )

1 . 8  ก า ร ล ง ค ว า ม เ ท ็น  จ า ก อ ้ อ ( I n f e r r i n g )

2 . ท ัก ษ ะ อ ้น y ร ณ า ก า ร  ( I n t e g r a t e d  S k i l l s )  ไ ค ้แ ก ่

2 . 1  ก า ร ก า ท น ด แ ล ะ ค ว บ ค ุมต ัว แ ป ร  ( C o n tro llin g  V a ria b le s )
2 -  2  ก า ร ต ิความแ ล ะ ลงข้อส ร ุบ  ( I n t e r p r e t i n g  D a t a )

2 . 3  ก า ร ด ง ส ม ม ต ิฐ า น  ( F o r m u l a t i n g  H y p o t h e s i s )

2 . 4  ก า ร ก า ท น ด น ัย า ม เ ร ิ■ ง ป ฏ ิบ ัต ิ , ก า ร  i ( D e f i n i n g  O p e r a t i o n a l l y )
t

2 . 5 j ก า ร ท ด ล อ ง  ( E x p e r i m e n t i n g )
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ความหมายษองทักษะกระบวนการV Iางริพยาศา ส  ต ร ์แ ด ล่ะทักษะมิดังน

1 . การสังเกต (O bserv ing)

การสิง เกด หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสท๊ัง 5 คึอ ตา หู จมูก ลน ผิวกาย 

อยำงใตอย่างหนึ๋งหริอหลายอยำง เช้าไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหริอสถานการณ์เพื่อให้ใช้ช้อมูลจาก 

วัตถประสงค'หริอสถานการณ์ โดยไม่ใส่ความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป

ผู้มิพัก»ะการสังเกต หมายถึง ผู้มิความสามารถในการกระทาสิงต่อไปนึ้

1 . สามารถบ่งขึ๋1 ( I d e n t i f y )  และบอกท่ีอ (Name) ของคุณสมบัดของวัตถุ 

หรึอสถานการณ์ โดยใช้ประสาทสัมผัสท้ัง ธ หรึออบ่างใดอย่างหนี่ง

2 . สามารถรายงานผลของการสังเกตออกมาในรูปจานวน (Q u a n ti ta t iv e

Terms) เป็นการสังเกตเอิ'งปริมาณ

3. สามารถ เขยนบรรยายการ เปล่ียนแปลงของคุณสมบัติของวัตถุท่ืไช้จากการ

สัง เกต

2 . การใช้ความสัมพันธ์ระหว่างมิติกับเวลา (Using Space/Tim e R e la t io n s h ip )  

การใช้ความสัมพันธ์ระหว่างมิติกับ เวลา หมายถึง การสิก»าเพื่อให้ใช้มาชึ่ง 

ข้อมูลท่ีสมyรฌ์เกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของสิงต่าง ๆ

ผู้มิทักษะ การใช้ความสัมพันธ์'ระหว่างมิติกับ เวลา หมายถึง ผู้มีความสามารถใน 

การกระทาสิงต่อไปน

1. สามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่าง รูปหน่ีงมิติ สองมิติ สามมิติ และสามารถ 

มอง เห็นภาพผ่านดามขวางของวัตถุไช้

2. สามารถระบุรูปทรง ขนาด ดาแหบ่ง ทิศทาง การเคลี่อนที่ของวัตถุที่เวลา

ต่าง  ๆ ใช้

3 . สามารถจับ เวลาของกจกรรมต่าง  ๆ ออกมา เป็น นาที รินาที

4. สามารถบ่งช้และบอกจานวน เส้นสมมาดรของรูป 2 มิติใด และบอกจานวน 

ระนาบสมมตรของรูป 3 มิติใช้

5. สามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างลี่งที่อยูหน้ากระจกกับ เงาว ่า เป็นช้าย 

ขวา ของกันและกันอย่างไร
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3 . การจาแนก!}ระ; เภท ( C la s s i f y in g )

การจาน,นกประเภท หมายกึง กระบวนการที่ใช้จัดจาพวกวัตถหริอประ;สบการ:น์ 

ต ่าง  ๆ ที่ต้องการกึกษาออก เป็นหมวดหมู่ โดยสร้าง เก{นต้ในการจัดจาพวก เกน«ใต้'งกลำวอาจจะ 
ใช้ความ เหรอนกันหรือแตกต่างกันอย่างใดอย่างหนี่ง

ผู้มีทักษะการจาแนกประเภท หมายกึง ผู้มีความสามารถในการกระทาสิง
ต่อไปนึ้

1 . สามารกบ'งข๋ึน,ละบอกคุ{นสมบัติของกึงท่ีสืกษา เพื่อนาไปใช้เป็น เก{แห้ใน
การจาแนกประ เภท

2 . สามารถจัดจาแนกสิ๋งที่กึกษาออก เป็นประ เภทตาม เกรนท์ท่ีกาหนดข้ึน
3. สามารถบอกเกฌฑ ชี่งใช้ในการจาแนกประเภท
4. สามารถสร้างนิยามเกึงปฏิบัติการของกึงที่กึกษาจากการจาแนกประเภท 

กึงที๋ศึกษาตาม เก{น'»ใไต้

4 . การใช ้ต ัวเลข (U sing  Num bers)

การใช ้ต ัวเลข หมายกึง การนาค่าท ี่ไต ้จากการสังเกต การวัด การทดลอง 
และจากแหล่งอื่น  ๆ มากระทาให้เกิดค่าใหม่ โดยการนับ การบวก ลบ คูน! หาร หาค่า เฉลี่ย 
เป็นต้น

ผู้มีทักษะการใช้ตัวเลข หมายกึง ผู้มีความสามารถในการกระทากึงต่อไปน

1. สามารถในการนับ
2 . สามารถหาผลลัพธ์โดยการบวก ลบ คู{น หาร หาค่าเฉล ี่ย เป็นต้น
3. สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของช้อยูล มาสร้าง เป็นสูตรใต้

ธ. การวัด (M easu rin g )

การวัด หมายกึง การใช ้เคร ื่องม ีอค ่าง  ๆ เพื่อรวบรวมข้อมูลของกึงที่กึกษา 
ผู้มีทักษะการวัด หมายกึง ผู้มีกวามสามารถในการกระทากึงต้อไปนึ้
1. สามารถ เกึอก เครื่องมีอ เพื่อใช้ในการหาปริมา{นของกึงที่กึกษาใต้อย่าง

เหมาะสม
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2 . สามารถใช่เครื่อง!]อวัดค่าดำ>3  ๆ เช่น มวล ปริมาด•ร ความยาว 
เฟ้นด้น ได้อย่างถูกด้อง

3 . สามารถค ด วรีการที่จะหาค่าปริมาณต่าง  ๆ ได ้ ในกรณีที่ไม่อาจใช่•เครื่อง 
รอวัดปริมาณนั้นได้โดยดรง

6. การสิ่อความหมาย (C om m unicating)

การสิ่อความพมาย หมายอึง การน''าช่อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด การ 
หดลอง และจากแหล่งอื่น  ๆ มาวัดกระทาให้อยู่ในรูปแบบที่มความหมายหรึอมความสัมพันธ์กันมาก 
ขึ้นจนง่ายต่อการทาความ เช ่าใจ โดยอาจทาในรูปมองการหูด การ เขียน บรรยาย รวมนั้งการ 
สร้างส์ออื่น  ๆ เช่น คาราง กราฟ แผนกาพ เฟ้นด้น

ผู้มีทักษะการสิ่อความหมาย หมายอึง ผู้รความสามารถในการกระทาสิงต่อไปนึ้
1. สามารถสิ่อความหมายโดยการ เขียนบรรยาย เปรียบ เทียบลักษณะและคุณ- 

สมบัดมองวัตถุ การ เปลึ๋ยนแปลงในคุณสมบัติของวัดถุได้
2 . สามารถสิ่อความหมายโดยการ เขียนแปนที่เที่อแสดงดาแหน’งมองวัดถุและ 

ระยะระหว่างวัตถุได้
3 . สามารถสิ่อความหมายโดยการ เขียนแผนภาพ กราฟ สัญญลักษณ์ ไดอะแกรม

7. การพยากรณ์ ( P r e d ic t in g )

การพยากรณ์ หรึอการทานาย หมายอึง การคาดคะเนเหตุการณ์ผล ที่จะเกิด 
ในอนาคตโดยอาสัยช่อมูลที่รอยู่ขึ้งได้จากการสังเกดการวัด ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ได้ 
ศึกษาแล้ว หลักการ กฎ ทฤษฎีในเรื่องนั้น  ๆ มาช ่วย,

ผู้มีทักษะการพยากรณ์ หมายอึง ผู้มีความสามารถในการกระทาสิ่งต่อไปนึ้
1 . สามารถพยากรณ์ในมอบ เมดมองช่อมูลหรึอพยากรณ์แบบ เพ่ิม เติมความ 

( I n t e r p o l a t i o n )  เฟ้นการพยากรณ์ค่าที่อยู่ระหว่างต่าที่อยู่ในมอบ เขตของช่อy ล
2 . สามารถพยากรณ์นอกขอบเมดมองช่อมูล หรีอพยากรณ์แบบขยายความ 

( E x t r a p o l a t i o n ) เฟ้นการพยากรณ์ต่าที่มากกว่าหรือน้อยกว่าช่อมูล
3 . สามารถทดสอบผลการทานายได้
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8. การ«งความ เพนจากข้อมูล ( I n f e r r i n g )

การลงความ เห็นจากข้อยูล หมายถีง การอธิบายข้อมูลอย่างบี เหตุผล โดย 

อาค้'ยประสบการณ์ เดิมมาข้วยอธิบาย ข้งข้อมูลนั้อาจได้มาจากการสังเกต การวัด การทดลอง 
ผู้มทักษะการลงความ เห็นจากข้อมูล ทมายถึง ผู้มีความสามารลในการกระทา

สิงต่อไปนั้
1. สามารถสรุปทรึออธิบายข้อมูลที่ได้จากการสังเกต โดยอาสัยความรู้

ประสบการณ์เดิม
2. บ่งข้การสรุปอ้างอิงที่ควรจะยอมรับ ไม,ยอมรับ หรือควรจะ;ปรับปรุงกาย- 

ทลังจากที่ใด้สัง เกด เพ่ิม เดิม
3 . บ่งข้การสังเกตที่สนับสนพการสรุปอ้างอิงนั้น ๆ

9. การกาหนดและควบคุมตัวแปร ( C o n t r o l l in g  V a r ia b le s )

ตัวแปรม 3 รๆนิดดิอ
1. ตัวแปรอิสระ ทรึอตัวแปรด้น หมายถึง ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อผลที่ด้องการ

สืกษา
2. ตัวแปรตาม หมายถึง ตัวแปรท่ีข้นกับตัวแปรด้น หรึอตัวแปรที่เป็นผล

ของตัวแปรด้น
3. ตัวแปรควบคุม หมายถึง ตัวแปรตัวอื่น  ๆ ที่เราไปสนไจสืฑษาอิทธิพลที่ 

อาจมีผลต่อตัวแปรในฃฌะนั้น

ผู้มีทักษะการกาหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง ผู้มีความสามารถในการ
กระทาสิงต่อใปนั้

1. สามารถในการก',-าหนดหริอบ’งข้ตัวแปรต่าง ๆ
2. สามารถบ่งข้ตัวแปรที่อาจจะมีอิทธิพลต่อพฤดิกรรมหรือคุณสมบัดิทางกายภาพ

หรือข้วภาพ
3. สามารถแยกได้ว่า สถานการณ์ไหนที่ทาให้ตัวแปรมีค่าคงที่และไม,คงที่
4. สามารถบ่งข้หรือบอกอื่อ ว่าตัวแปรใดที่ใม่ได้รับการควบคุมให้คงที่ในการ 

ทดลอง ถึงแม้ว่าตัวแปร เหล่านั้นจะ เปลี๋ยนแปลงไปในแบบ เดียวกันทุก  ๆ กรณี
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1 0 . กา'รติความและ:ลงข้อสรุป ( I n t e r p r e t i n g  D ata )

การตีความและ:ลงข้อสรุป หมายถึง การพิจาร{นาข้อมูลข้งให้1ทในลักษณะ 
ด ่าง  ๆ แล้วสรุปหรึอบอกความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น

สิงด่อไปนั้
ผู้รทักษะการติความและลงข้อสรุป หมายถึง ผู้มกวามสามารถในการกระทา

1. สามา๚ลอธิบาย บอกความหมายของข้อมูลข้งแสดงอยู่ในรูปของตาราง
กราฟ

แผนภาพ
2 . สามารกสร้างข้อสรุป จากข้อสนเทคหี่ให้ในรูปของตาราง กราฟ

3. สามารกอธิบายความหมายของข้อมูลที๋จัดไร้ในรูปแบบด่าง  ๆ ได้ โดย
ใข ้ค ่าเ«ล ี่ย  มัรยฐาน นิสัย

1 1 . การดั้งสมมติฐาน (F o rm u la t in g  H y p o th e s is )

การดั้งสมมตีฐาน หมายถึง การคาตคะ เนคาดอบ ที่อาจ เป้นไปได้ เป็นการ 

สร้างความสัมพันธ์ระพว่างตัวแปร เพื่อขยายความให้สามารกอธิบายปรากฎการณ์หรึอ เหตุการณ์ 
ด ่าง  ๆ สมมติฐานอาจดั้งข้น โดยอาตัยข้อมูลจากการสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล หสัก- 
การ กฎ ทฤษฎีที่เที่ยวข้อง

ผู้มีทักษะการดั้งสมมติฐาน หมายถึง ผู้มีความสามารกในการกระทาสิงต่อไปนื้
1. สามารถคาดคะเนคาดอบที่อาจเป้นไปได้ ข้งเป้นการสรุปรวบยอดจาก 

ผลการสังเกค การสรุปอ้างอิง
2 . สามารถแยกการสังเกตที่สนับสนุนสมมติฐาน และไม,สนับสนุนสมมติฐาน

ออกจากกันได้
3. สาม า รกปรับปรุงสมมติฐานภายหลังจากการสัง เกด เพ่ือทดสอบสมมติฐานน้ัน
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12 . การกาทนดนิยาม เซิงปฏิบ ัต ิการ ( D e f in in g

O p e r a t i o n a l l y )

ขอ'3คาหรือตัวแป■ รด่าง  ๆ
ส่าตัญ คือ •ระบุ!['วท่ีสังเกต

การกาหนคนิยาม เซิงปฏิบัติการ หมายกึง การให้ความหมาย 
เที่อให้ เข ้าใจตรงกัน ขี่งนิยาม เซิงปฏิบัติการจะประกอบด้วย ส่วน 
ระบุการกระทา

กระทากึงต่อใปนึ้
ผู้มีทักษะการกาหนคนิยาม เซิงปฏิบัติการ หมายกึง พู้ทึ่สามารถ

1. รามารกสร้างนิยามเซิงปฏิบัติ ที่งอธิบายกึงการปฏิบัติการ 
(P ro c e d u re )  มโนหัสน์ (C o n cep t) วัดลุ (O b je c t)  หรอ คุณสมบัติของ
วัตธุได้อย่างถูกต้อง

นิยามเซิงปฏิบัติการได้
2 . สามารอแยกนิยามเซิงปฏิบัติการ ออกจากนิยามที่ไม,ใช่

3 . สามารกบ่งชี่,คา หรือตัวแปร ที่ต้องใข้ในการกาหนดนิยาม
1%งปฏิบัติการ เมื่อกาหนดสมมติฐาน การลงความเห็น บัญหา กราฟ ต าราง ข้อยูลให้ 13

13. การทดลอง (E x p e rim e n tin g )
การทดลอง หมายกึง การปฏิบัติการเที่อหาคาดอบของบัณหา 

หรือ เป้นการทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไร้
ผู้มีทักษะการทดลอง หมายกึง ผู้ที่สามารกกระทากึงต่อไปนึ้
1. สามารกออกแบบการทดลอง
2 . สามารกเกึอกอุปกรณ์ เครื่องมีอและสาร เคมีที่ใข้ในการ 

ทดลองให้ร้ว่าจะด้องใช่อะไรบ้าง จานวนเท ่าไร และใช่อย่างไร
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บัทุ!หาน้น

3 . สามารถด๊ั■ ง!!ทุ(หาฬร้า'งการทดสอข เพื่อพาข้อมูล!.ทดอม

กล่าวโดยสรุป ทักษะกระฆ-วนการวิทยาศาสตร์ ชี่งนักวิทยาสาสดร'ศึกษาได้แล่^ออท 

เป๋นองค,ประกอฆย่อย  ๆ ในลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน ทักษะท่ีส'าคัญศึอ ทักษะข้ันพ่ืนฐาน ช่ีงประกอบ 

ด้วย ทักษะการลัง เกด ทักษะการโร!ควาบลับพันธ์ระหว่างมิติกับ เวลา ทักษะการจานนกประ เมท 

ทักษะการใช้ตัว เลข ทักษะการวัด ทักษะการส์อความหมาย ทักษะการพยากรณ์ และทักษะ

การลงความ เห็นจากข้อมูล ทักษะข้ันมูรณาการ ชี่งประกอบด้วย ทักษะการกาหนดและควบคุบ

ตัวแปร ทักษะการติความและลงข้อสรุป ทักษะการดั้งสมมติฐาน ทักษะการกาหนดนิยาม เรง 

ปฏิบัติการ และทักษะการทดลอง

ตอนท่ี 2 งานวิจัยที่ เที่ยวข้อง

2 .1  งานวิจัยในประ เทส

2 . 1 . 1  งานวิจัยที่ เที่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาสาสตร์

อุทัย ป ีา ธนรักษ์ (2517 ะ 52) ได้ศึกษา เปรียบเทียบการสอน 

แบบสืบสวนสอบสวน โดย เน้นทักษะกระบวนการวิทยาสาสตร์ขั้นสูง กับการสอนแบบ เติม โดย 

ทดลองสอนกับนักศึกษาครูระดับประกาศนียบัตรวิชาการศึกษาบัท่ี 1 จานวน 67 คน แบงกลุ่ม 

ทดลอง 34 คน ใช้วิธีสอนแบบสืบสวน สอบสวนกลุ่มควบคุม 33 คน ใช้วิธีสอนแบบเติม ผลการ 

ศึกษาพบว่า นัก เรียนท้ังสองกลุ่มมิทักษะกระบวนการวิทยาสาสตร์ขั้นสูงไม่แดกล่างกัน

น้อยทิพย์ ตัสตรสาสตร์ (2521 ะ 70-71) ได้ศึกษาความ 

ลัมพันธ์ระหว่างทักษะวิทยาศาสตร์ขั้นมูลฐานกับความสามารถในการแภ้บัญหา ศึกษาความลัมพันธ์
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•ระหว่างทักษะวิทยาศาล'ตร์ร้นมูลฐานกับผลสิ''มฤทธ๋ึวิช'าวิทยาศาสตร์ของนัก เรียน'ร้นประ:ถมศึกษา 

ป็ท่ี 4 ในโรงเรียนสิ’''งกัดกรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2521 จานวน 300 คน เป็นนัก เรียน 

ชาเ1 153 ค'น นัก เรียนหญิง 147 คน ผลการศึกษาพบว่า ทักษะวิทยาศาสตร์ร้นมูลฐานมีความ- 

สัมพันธ์กับความสามารถในการแก้บัญหา และสิ''มพันธ์กับผลสัมฤทธ่ีวชาวิทยาศาสตร์

ชำนาญ เชาวกีรติพงศ์ (ร523 ะ 74) ได้ศึกษา เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะ 

กระบวนการวิทยาศาสตร์ นละทัศนคติเปีงวิทยาศาลตร์ นละ เพ่ือ เปรียบ เทียบทักษะกระบวนการ 

วิทยาศาสตร์ นละ เปรียบ เทียบทัศนคติเ5 งวิทยาศาสตร์ ระหว่างนัก เรียนชายกับนัก เรียนหญิง 

ตัวอย่างประชากร เป็นนัก เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2522 จานวน 360 คน จาก 

โรง เรียนใน เขตกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์มีความ- 

สัมพันธ์กับทัศนคติ เปีงวิทยาศาสตร์ นัก เรียนชายและนัก เรียนหญิงมีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

ไม่แตกด้างกัน และผลการ เปรียบ เทียบความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

และทัศนคติ เชิ'งวิทยาศาสตร์ของกลุ่มนัก เรียนชายและกลุ่มนัก เรียนหญิงไม่แตกด้างอย่างมีนัยส่ากัญ

บุญญรัตน์ ศึรีอาชากุล (2522 : 52) ได้ศึกษา เปรียบ เทียบผลสัมฤทธึ๋ทางการ เรียน

วิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ระหว่างนัก เรียนร้น ม.ศ.  1 กับ ม. 1 ใน เขต 

การศึกษา 6 ตัวอย่างประชากร เป็นนัก เรียนร้น ม.ศ.  1 และ ม. 1 ร้นละ 713 คน ผลการศึกษา 

พบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ และคะแนน เฉลี่ยผลสั’มฤทธิ''ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ 

ของนัก เรียนร้น ม.ศ. 1 และ ม. 1 แตกต่างกันอย่างมีนัยส่ากัญท่ีระด้ฆ 0.05 ไดยท่ีคะแนน เฉลี่ย 

ผลสัมฤทธ่ีทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์'ช้ัน ม. ศ. 1 สูงกว่า 

ร้น ม. 1

สุรวฒิ สุปีนไรจน์ (2523 : 77) ได้ศึกษา เพ่ือ เปรียบ เทียบทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ของนัก เรียน ชั้ง เรียนด้วยการสอนแบบสับสวนที่มีคาแนะนาปฏิบ้ตการและที่ไม่ร 
คาแนะนาปฏิบัติการ ตัวอย่างประชากร เป็นนัก เรียนร้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 2522 
จานวน 69 คน ไรง เรียนนาถ่อนพัฒนา อา เราอธาตุพนม จังหวัดนครพนม โดยแบ่ง เป็นกลุ่ม 
ควบคมและกลุ่มทดลอง กลุ่มควบคมสอนด้วยวิธีสืบสวนที่มีคาแนะนาปฏิบัติการ ส่วนกลุ่มทดลอง 
สอนด้วยวิธีสับสวนที่ใมม่ีคาปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบว่า ทักษะกระบวนการวทยาสาสตรของ 
นัก เรียนทั้งสองกลุ่มแตกด่างกันอย่างมีนัยส่ากัญที่ระดับ 0.๐5 ไดยกลุ่มที่ เรยนไดยการสอนแบบ
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สืบสวนไม่มีคาปฏิบัติการมีทักษะกระบวนก'1*5วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ เรียนใดยการสืบสวนท่ีมีคา 

น,นะนาปฏิบัติการ

-ว ่ธ ์ รุจี โรจนประสาสน์ ( 2523 ะ 38) ได้ศึกษาความสิ'มพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการI
วิทยาศาสตร์และผลสัมสูทธึ๋ทางการ เรียนวิ'อ'าวิทยาศาสตร์ของนัก เรียน'ร้นมัธยมสึกบาปีท่ี 3 เขต- 

การศึกษา 2 จานวน 640 คน ผลการสึกษาพบว่าทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ รความสิ'มพันร 

พับทัศนคติทางวิทยาศาสตร์และผลสิ'มสูทธ่ีทางการ เรียนวิอาวิทยาศาสตร์ อย่างมีนัยสาค้ญทึ่ระดับ­

อ .05 นักเรียนท่ีมีทัศนคติทางวิทยาศาสตร์สูง มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์สูงกว่านัก เรียน

ที่มีทัศนคติทางวิทยาศาสตร์ด่า กลุ่มนัก เรียนท่ีมีทักษากระบวนการวิทยาศาสตร์สูงมีผลสิ'มร)ทรทาง 

การ เรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มนัก เรียนที่มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ด่า

พัอรา เรือง■ รัศมี ( 2523 ะ 52) ได้สึกษาความสิ'มพันร์ระหว่างทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร์aละความสนใจทางวิทยาศาสตร์ ของนัก เรียนร้นมัธยมศึกษาป็ท่ี 3 ใน เขตกรุงเทพ 

ตัวอย่างประอากรเฟ้นนัก เรียนร้นมัธยมศึกษาป็ท่ี 3 ปีการศึกษา 2523 โรงเรียนรัฐบาลจานวน 

360 คน ผลการศึกษาพบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์และความสนใจทางวิทยาศาสตร์ใม่มี 

ความสิมพันธ์พัน

อนันต์ จันทรกวิ (2523 : 113) ได้ทาการศึกษาผลการใอ้คากามของครูที่มีต่อทักษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์ ผลสิ'มฤทธ๋ึและทัศนคติของนัก เรียนร้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และร้นมัธยมป็ท่ี 2 

ของโรงเรียนมัธยมศึกษาในส่วนกลาง ปีการศึกษา 2522จ"านวน 1,237 คน ผลการศึกษาพบว่า 

นัก เรียนที่ได้รับการสอนจากครูที่ได้รับการฝึก เกี่ยวพับการใช้คากามพับนัก เรียนที่ใม่ได้รับการฝึกฝน 

เกี่ยวพับการใช้คากาม มีผลการ เรียนทุกด้านไม่แตกด่างพัน

ผกามาศ วรานุสันติกร (2524 : 47-48) 'ได้ศึกษา เพ๋ือหาความสิ'มพันธ์ระหว่างทักษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์พับผลสิ'มฤทธ๋ึทางการ เรียนวิอาวิทยาศาสตร์ และ เพ่ีอ เปรียบ เทียบทักษะ 

กระบวบการวิทยาศาสตร์ ระหว่างนัก เรียนอายพับนัก เรียนหญิง ตัวอย่างประอากร เฟ้นนัก เรียนร้น 

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนรัฐบาลใน เขตกรุงเทพมหานคร จานวน 342 คน จากโรงเรียน 10 

โรง เรียน ผลการศึกษาพบว่าทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์และผลสิมฤทธึ๋ทางการ เรียนวิอา 

วิทยาศาสตร์ของนัก เรียน 1๐ โรงเรียน มี ร โรงเรียนท่ีมีความสิ'มพันธ์พันและพบว่า ทักษะกระบวน 

การวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนอายพับนัก เรียนหญิง 10 โรงเรียน มี 9 โรงเรียนไม่แตกด่างพัน
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เก ีย ร ต ิย  ปิยะวงศ์สมบุรณ์ ( 2524 ะ 8 3 -85  ) ได้ส'ร้างแบบฝึกทักษะการตั้งสมมุติฐาน 
วิซ'าวิทยาศวสตร์๙’-าหรับนัก เรียนชั้นมัธยมสืกษาปีที่ 3 (ม .3 ) โรงเรียนสตรีราสินูทัศ จังหวัดอุดรธานี 
ผ ูวจยสรางเครองมอ 2 ÿj| คือ แบบทดสอบวัดทิโกษะการต้ังสมมุติฐาน 30 ข้อ และแบบฝึกทัดทักษะ 
การตงล’มบุติฐานนาไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างซี่ง เป็นนัก เรียนชั้น ม .3 จานวน 400 คน ผลการศึกษา 
พบว่า แบบฝึกทักษะการตั้งสมบุติฐานที่สร้างขั้นมีประสิทธิภาพ

เซาวนิ อะยะวงศ์ (2525 ะ 56) ได้สิกษา เปรียบ เทียบผลของการสกทักษะกระบวนการ 
วิทยาศ'าสตร์โดยไข้แบบ เรียนส'าเรั้จรูปซนิดลี่อผสมและครูฝึกขั้งมีแผนการฝึก ลาดับข้ันตอนการฟิกที่ 
เหรอนกัน ตัวอย่างประ'ปี'ากร เฟ้นนัก เรียนขั้นมัธยมสิกษาปิที่ 4 ท่ี เลือก เรียนวิ'ปีาปิววิทยา ไรง เร ียน - 
สาธิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิไรต!ประสานมิตร จานวน 60 คน จับสลาก เฟ้นห้องทดลองไดยใข้ 
การฝึกด้วยลี่อประสม 30 คน ห้องที่ครู เฟ้นผู้สกเฟ้นห้องทดลอง 30 คน ผลการสิกษาพบว่านัก เรียน 
ที่ได้วับการฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ด้วยแบบ เรียนส'า เร็จรูป'ปีนิด!?อประสมกับนัก เรียนที่ได้วับ 
การฝึกจากครู มีผลลัมฤทธี้ต่างกันอย่างไม่มีนัยสากัญทางสถิติ และผลการ เปรียบ เทียบคะแนน เฉลี่ย 
ผลลัมฤทธึ๋ฃองการสกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ระหว่างกล่มทดลองและกลุ่มควบคม เฟ้นรายทักษะ 
มีผลลืมฤทธึ๋ของการฝึกทักษะแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส'ากัญทางสกีติ

พีระกักดึ๋ ไพศาลนันท์ ( 2525 : 45-47) ได้ศึกษาความลัมทันธ์ระหว่างข้ันสติมัญญาการ

เรียนรู้ตามทฤษฎีของ เมีย เจต์ กับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ข้ันผสมของนัก เรียนข้ันมัธยมศึกษา 

ปิท่ี 4 จังหวัดรา'ปีบุรี ตัวอย่างประซากร เป็นนัก เรียนข้ันมัธยมศึกษามีท่ี 4 จานวน 348 คน มีการ- 

ศึกษา 2524 ผลการศึกษาพบว่าระดับสติปัญญาการเรียนรู้ตามทฤษฎีของ เมีย เจต์กับทักษะ กระบวน 

ภารวิทยาศาสตร์ข้ันผสมมีความลัมพันธ์กันอย่างนัยส'ากัญทางสกีติท่ีระดับ ° - 05 ระดับสติปัญญาการ- 

เรียนรู้ขั้นการคิดแบบนามธรรมและแบบก่ึงนามธรรมกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้'นผสมมีความ- 

สิมพันธ์กันอย่างมีนัยสากัญทางสกีติ ระดับสติปัญญาการ เรียนรู้ขั้นการคืดรูปธรรมกับทักษะกระบวนการ 

วิทยาศาสตร์ไม่มีความลืมพันธ์กันอย่างมีนัยส''ากัญทา'วสกีติ

คานูแเ สายแสงจันทร์ ( 2526 ะ 83) ได้สรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวทยาศาสตร 
ข้ันผสม สาหวับนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษามีที่ 5' ในเขตการศึกษา 11 แบบทดสอบประกอบดวยขอสอบปรนย 
ซนิด เลือกตอบ 5 ตัว เลือก จานวน 30 ข้อ คาถามที่สร้างไม่รง เนื้อหาในแบบ เรียน ตัวอย่างประซากร 
เฟ้นนัก เรียนสหศึกษา ลังกัดไรง เรียนวัฐบาล จานวน 13 ไรงเร ียน  ข้ันมัธยมศกษามีท 5 มีการศกษา 
2525 ผลการสร้างพบว่าแบบทดสอบที่สร้างขั้นสามารสไซ้ประ เมินผลทักษะกระบวนการวทยาศาสคร์ได
อยาง เหมาะสม
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4c- ประดิษฐ์ รน่ัน เข่ํ'อ ( 2527 : 6 4 -6 6 )  ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษ::กระ:บวนการ
วิทยาศาสตร์ขั้นผสมและความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จังหวัด 
กาพสิ'นธ์ ตัวอย่างประชากร เฟ้นนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาป็ที่ 3 ป๋'การศึกษา 2525 ใรงเรียนสหศึกษา 
สังกัดกรมสามัญศึกษา จานวน 400 ศน ผลการศึกษาพบว่าทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นผสมและ 
ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาฮที่ 3 ของนัก เรียน'อายและนัก เรียน 
หญิง มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสาตัญทางสถิติที่ระดับ 0 .001

วิทยาศาสตร์ในขั้นมัธยมศึกษาป็ที่ 1 ด้านทักษะการสังเกต ทักษะจ'าแนกประ เภท ทักษะการจัดกระทา 
ข้อมูลและที่อความหมายและทักษะการลงความ เห็นจากข้อมูล พัวอย่างประชากร เฟ้นนัก เรียนขั้นมัธยม- 
ศึกษาปิท่ี 1 โรงเรียนบวรมงคล กรุงเทพมหานคร จานวน 90 คน สุ่ม เฟ้นกลุ่มทดลอง 45 คน กลุ่ม 
ควบคุม 45 คน กลุ่มทดลองได้รับการสอนโดยกระบวนการกสุ่มสัมพันธ์ กลุ่มควบคุมได้รับการสอนแบบ 
สืบสวน ผลการศึกษาพบว่าไม,พบว่าผลสัมฤทร์ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์เรื่องทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ ท้ัง 4 ด้านแตกต่างกันอย่างมีนัยสัาคัญทางสถิติ แต่จากการสอบถามความคิด เห็นของ 
นัก เรียนที่ เรียนโดยกระบวนการกลุ่มสัมพันธ์พบว่า นัก เรียนมีความชอบในการ เรียนด้วยวิธีนี้มาก และ 
มีแนวโน้มที่จะมีผลสัมฤทธ์ทางการ เรียนในด้านทักษะทั้ง 4 สูงกว่ากลุ่มที่ เรียนด้วยวิธีสืบสวน

วิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน และขั้นบูรณาการในการสอนแบบสืบ เสาะหาความร้ที่มีผลต่อความคิดสร้างสรรค์ 
ทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธี๋ทางการ เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาปิที่ 3 
ตัวอย่างประชากร เฟ้นนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเร ียนดอนเม ืองจารุตรจินดา เขตบาง เขน 
กรุงเทพมหานคร จานวน 105 คน ลุ่มอย่างง่ายแบ่งเฟ้นกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม กลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม 
กลุ่มละ 35 คน ทดลองสอน 18 ศ'!บ  ๆ ละ 50 นาที

ขั้นบูรณาการมีความสามารถในการคิดสรางสรรคทางวทยาIศาสตรสูงขน มความสามารถในการ 
พัฒนาผลสัมฤทธึ๋ทางการ เรียนสูงข้น

พิคุล ร ื่น เร ิงใจ ( 2527 ะ 70 — 72*) ได้ศึกษาผลการสอนโดยกระบวนการกลุ่มสัมพันธ์วิชา

ก่อสักด๋ึ ศรีน้อย (2527 : 73-83) ได้ศึกษาการใช้คาถาม เน้นทักษะกระบวนการทาง

กลุ่มท่ี 1 สอนโดยใช้แผนการสอนใช้คาถาม เน้นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน 
กลุ่มท่ี 2 สอนโดยใช้แผนการสอนใช้คาถาม เน้นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นมูรณ'!-

การ
กลุ่มควบคุม สอนโดยใช้คาถามตามคู่มีอครูและแบบ เรียน สสวท. ผลการศึกษาพบว่า 
1 . นัก เรียนที่สอนโดยใช้คาถาม เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและ
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2 . ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนที่สอนโดยการใร้คากาม เน้นทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการแตกต่างและสูงกว่าการสอนโดยใช้คาถาม เน้นทักบ.ะกระบวน 
การวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและการใช้คากามตามแผนการสอน สสวท. อย่างมีนัยสาคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .01

3 . ความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิดรี เรี่มของนัก เรียนที่สอนโดยการใช้คาถาม เน้นทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แตกต่างและสูงกว่า เมื่อสอนโดยการใช้คาถาม เน้นทักษะ- 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและการใช้คาถามตามแผนการสอน สสวท . อย่างมีนัยส''าค้ญทาง 
สถิติท่ีระดับ • 01

4 • ผลสัมฤท!โทางการ เรียนวิซ'าวิทยาศาสตร์ของนัก เรียนที่สอนใดยการใช้คาถาม เน้น 
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แตกต่างและสูงกว่า เมื่อสอนใดยการใช้คาถาม เน้นทักษะ 
กระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและการสอนใดยใช้คาถามดามแผนการสอนใดย สสวท, อย่างมี 
นัยส'’'าค้ญทางสถิติท่ีระดับ • 01 และผลสัมฤทธึ๋ทางการเรียนของนัก เรียนที่สอนใดยใช้คาถามตามแผน 
การสอน สสวท. แตกต่างและสูงกว่าสอนใดยการใช้คาถาม เน้นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้น- 
พื้นฐานอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับ .01^

เสงี่ยม วิไลนุ-วัฒน้ (2527 : 73 ) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์แต่ละด้านและ เจตคติทางวิทยาศาสตร์กับผลสัมสูทธึ๋ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ ของ 
นัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปิที่ 3 ตัวอย่างประซากร เฟ้นนัก เรียนขั้นมัธยมศึกษาป็ที่ 3, ปีการศึกษา 2526.
สังกัดกรมสามัญศึกษา จานวน 456 คน ทักษะท่ีศึกษามี 5 ทักษะ คึอ ทักษะการจัดกระทาส่ือความหมวยช้อบล 
ทักษะการลงความคิด เห็นจากข้อมูล ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการทดลอง ทักษะการติความข้อมูล 
และลงข้อสรุป ผลการศึกษาพบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์แต่ละด้านและ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
ทานายผลสัม'ฤทธึ๋ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ได้ แสดงว,าด้านัก เรียนมีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
แต่ละด้านและ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ดีแล้ว นักเรียนจะมีผลสัมฤทธ์ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ดีด้วย

ประสานวงศ์ บูรณะพิมพ์ (2528 ; 6 6 -67  ) ได้ศึกษาการ เปรียบ เทียบทักษะกระบวนการ'
วิทยาศาสตร์ของนัก เรียนที่มีรูปแบบการคิดด่างกันในใรงเรียนสารต ในสังกัดทบวงมหาวิทยาสัย 
ตัวอย่างประซากรเฟ้นนัก เรียนระดับขั้นมัธยมศึกษาปีที่ ร ใปรแกรมวิทยาศาสตร์ ในกรุงเทพมหานคร 
จานวน 5 ใรง ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่มีรูปแบบการคิดต่างกันได้แก่ แบบวิเคราะห์เท ีงบรรยาย 
แบบจาแนกประ เภทเม ีงล ้างอ ิง และแบบใยงความสัมพันธ์ มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่าง
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อยางมนยสาดัญทระดบ .05 นักเรยนชายและนัก เรียนหญิงท่ีมีรุปน.บบการคิดแบบ เดียวกัน รทักษ-ะ 
ก-ระบวนกา*3ไม่แตกต่างทันอย่างมีนัยสาดัญที่ระดับ . 01

2 . 1 .2  งานวิจัย เกี่ยวกับวิทยาคาสตร์กายภาพซี'วภาพ

จากการศึกษาค้นคว้า ยังไม่พบว่างานวิจัยที่ เกี่ยวทับการวิ เคราะห์ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาคาส'๑ร์กายภาพซี'วภาพ ระดับ'ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย แต่พบงานวิจัย เกี่ยวทับวิทยาคาสตร์ 
กายภาพซีวภาพในทักษณะอื่น  ๆ ซี่งผู้วิจัยขอนา เสนอ«ลงานวิจัยที่ เกี่ยวทับวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภาพ 
ตามสาดับ ดังน้ึ

จารูณครี ทองมาก (2524 : 135 r  143) ได้วิจัย เกี่ยวทับความคิด เห็นของครูและนัก เรียน 
ของโรงเรียนพาณิขยการ เกี่ยวทับหทักสูตรวิทยาศาสตร์ของ สสวท. ตัวอย่างประซ'ากรได้แก่ คร- 
วิทยาคาสตร์ จานวน 44 คน และนัก เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ( ม .ศ .5J สายพาณิซยกรรม 
รวมทั๊งนัภศึกษาระดับประกาฬนียมัตรวิซาซีพ (ปวซ. ) ประเภทพาณิซยกรรมป็การศึกษา 2522 ท่ี 
เรียนวิซาวิทยาศาสตร์กายภาพ จานวน 654 คน จากโรงเรียนรัฐบาลและ เอกซนใน เขตกรุงเทพา 
'1 0  โรงเร ียน  ผลการวิจัยพบว่า ทั๊งครูและนัก เรียนมีความ เห็นสอดคล้องทันว่า หทักสูตรวิซาวิทยาศาสตร์ 
ของ สสวท. เป็นหทักสูตรที่มีความเหมาะสมในระดับปานกลางทุกด้าน ไม่ว่าจะในด้านหทักสูตร แบบ- 
เรียน อุปกรณ์การทดลอง การเรียนการสอน การจัดและประเมินผล สาหรับ เนื้อหาของหทักสูตร ครุ 
และนัก เรียนมิความต้องการให้เพิ่มเดิมเนื้อหาที่มีประโยซนในซีวิดประจารัน และดัด เนื้อหาหรือ เร ื่อ ง - 
ราวต ่าง  ๆ ที่ไม่จา เป็นออก เศ ึยบ ้าง

สิรีพร จันทวรรณ ('2524 ; 100-109 ) ศึกษา เกี่ยวทับปัญหาและความต้องการเพ่ือสอน 

วิซาวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เขตการศึกษา 8 ดัวอย่างประซากร ได้แก่ 

ครูวิทยาศาสตร์ที่สอนวิซาวิทยาศาสตร์กายภาพจานวน 22 คน และนัก เรียนท่ี เรียนวิซาวิทยาศาสตร์ 

กายภาพในระดับช้ันมัธยมศึกษามีท่ี 5 จานวน 764 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน เขต 

การศึกษา 8 อานวน 6 โรงเรียน ผลการวิจัยพบว่า ในด้านคู่มือครู ครุส่วนใหญ่มีปัญหามากท่ีสุด 

เกี่ยวทับความรู้เพื่มเดิมในด้าน เน้ือหาท่ีใม่ เพียงพอ ปัญหารองลงมาคือข้อแนะนา เพ่ิม เดิม เก่ียวทับ 

การทดลอง รายละ เอียดในด้านการเตรียมอุปกรณ์ไม่เพียงพอ การลาดับ เนื้อหาของคู่มือบาง เล่ม 

ไม่ต่อ เน่ืองทัน และครูค้องการคู่มือครูมากท่ีสุด และ เพ่ิม เดิมปรับปรุงในสิงที่กล่าวมา ในด้านแบบ 

เรียน ครุมิความ เห็นว่าแบบ เรียนมีปัญหาปานกลาง บาง เล่มยาก เกินไป เนื้อหาบาง เล่มไม่ทันสมัย 

รูปภาพไม่ซี,ด เจน ส่วนนัก เรียนมีความเห็นว่าแบบ เรียน เนื้อหาบาง เล่มยังวกวนยากแก่การเข้าใจ
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เนื้อหาบาง เล่มยาก เกินไป การทดลองในน,บน เรียนบาง เล่มไม่น่าสนใจในด้านการปรับปรุง เนื้อหา 
ครูนละนัก เรียนรความคิด เห็น เหมึอนกันว่าด้องการให้ปรับปรุง เนื้อหา เพื่อนาไปให้ในซี'วิดประจารัน 
ได้ แบบสกหัดควรห้วยให้นัก เรียนพัฒนาความคิดมากขื้น ในด้านอุปกรณ์ ครูมีนัญหามากที่สุดในด้าน 
ขาดความรู้ความข'านาญในการห้อมอุปกรณ์การสอน บางโรงเร ียนไม,มีอุปกรณ์ นละครูต้องการด้าน 
ปริมาณอุปกรณ์ทดลองให้ เพียงพอกับจานวนนัก เรียน นละจัดให้มีการอบรมครู เกี่ยวกับการผลิต การ 
ให้อุปกรณ์ให้ เหมา ะสมกับหกักสูตร สาหรับนัก เรียนมีนัญหามากที่สุด เกี่ยวกับอุปกรณ์การทดลองไม่ 
เพียงพอ บางโรงเร ียนไม,มีอุปกรณ์ให้ นัก เรียนต้องการมากที่จะให้ครูนนะนาเทคนิคการให้อุปกรณ์ 
การทดลอง

I

รักห้อน รัตน่วิจิตต์เวซ' (.2525 .ะ 1๐9-110 ) ได้ทาการคึกษา เปรียบ เทียบระดับความ 

คิด เห็นของครูและนัก เรียนโรง เรียนพาณิซยการ เก่ียวกับหนังสือ เรียนวิซาวิทยาคาสตร์กายภาพ- 

ซีว!ทพ ระดับประภาคนิยนัดรวิซาซีพ ดัวอย่างประซากรได้แก่ นัก เรียนระดับประกาศนียนัตรวิซาซีพ 

ซีนมีท่ี 1 ประเภทวิซาพาณิซยกรรมมีการศึกษา 2525 ท่ี เรียนวิซาวิทยาคาส'ดรกายภาพซีวภาพของ 

คล'วท. จานวน 320 คน และประซากรครูท่ีล'อนวิซาวิทยาคาส'ตร์กายภาพซีวภาพ จานวน 620 คน 

จากโรงเรียนพาฌิซยการของรัฐบาลทั้ง 2 โรงเร ียน ในเขตกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า 

คุณภาพของหนังสือ เรียนวิซกวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภาพทั้ง 4 เล่ม คือ กินดีอยู่ดี แสงสื สิสรรพ 

แสงอาทิตย์และพกังงาน มีความเหมาะสมอยู่ใน เกณฑดี ในด้านกักษณะการจัดรูป เล่ม และส่วนประกอบ 

ที่ห้วยการเรียนการสอนส่วนคุณภาพด้าน เน้ือหาของหนังสือ เรียนด้านความรู้ และด้านสตินัญญา ท้ังครู 

และนัก เรียนมีความคิด เห็นว่ามี เหมาะสมอยู่ใน เกณฑปานกลาง นอกจากน้ืท้ังครูและนัก เรียนได้ให้ 

ข้อ เสนอแนะ เพ่ีม เติมในส่วนของคุณภาพด้านความรู้ของหนังสือ เรียนไว้ว่าควร เพ่ืม เติมรายละเอียดให้ 

มากข้ืน เนื้อหาบางตอนให้ภาษายากแก่การ เข ้าใจ และการเสนอหัวข้อสากัญควรทาให้น่าสนใจ 

เหมาะสมกับรัยของนัก เรียน

สาขาวิจัยและประ เมีนผลของสกานันส่ง เสรีมการสอนวิทยาคาสตร์และ เทคโนโลยี 
(2527 : 1-88 ) ได้ติดตามผลการให้หกักสูตรวิซาวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภกพซั้นมัธยมสืกษ'ามีที่

4 , ธ และ 6 โดยการให้แบบสอบกามรายบท ทาการวิจ ัย 2 รุ่น คือรุ่นท่ี 1 ทาในมีการศึกษา 2525 
กลุ่มตัวอย่างต้องตอบแบบสอบถามรายบทของเทอมที่ 2 จานวน 150 โรงเร ียน  และรุ่นท่ี 2 ทาใน 
มีการศึก'&า 2526 ด้องตอบแบบสอบกามรายบทของ เทอมท่ี 2 จานวน 150 โรงเร ียน  ตัวอย่าง 
ประซากรในแต่ละรุ่นจะประกอบด้วย ครูที่สอนวิซาวิทยาคาสตร์กายภาพซีวภาพ และนัก เรียนที่ เรียน 
วิซาวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภาพ จากโรงเรียนมัรยมศึกษาทั้งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคในกังกัด
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กรมสามัญศึกบา 110 ไรงเร ียน  น,ละส''านักงานคเนะกรรมการศึก'เทเอกพน 40 โรงเร ียน  ผลการวิจัย 
พบว่า นักเรียนพวนใหญ่มีความคิดเห็นเกี่ยวกับบทเรียนวิพาวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภาพแต่ละเรื่องดังนี้ 
เกี่ยวกับเนื้อหา เนื้อหาค่อนข้างยาก บางตอนอ่านแล้วไม'เข ้าใจยกเว้นเร ื่อง กินดีอยู่ดี ร ่างกายของ- 
เร า  เสียงในซีวิตประจาวัน ทรัพยากรธรรมพาติและอุตสาหกรรม ยากับพีวิต พ่ึง เนื้อหาค่อนข้างงำย 
คาสามระหว่าง เนื้อหา เหมาะสมดีคาอธิบายการทดลองวัดเจนดี การทดลองบางกา-3ทดลองไม,ได้ผล 
ภาพประกอบหน้าสนใจขนาดพองภาพวัดเจน สาหรับครูล้วนใหญ่มีความคิด เห็น ดังน้ื

1 . เกี่ยวกับคู่รอครู

1 . 1  อุดประสงค์ของบทเรียนมีประไยพน"
1 . 2  เวลาที่ภาหนดให้สอนเหมาะสมดี
■ 1.3 การอภิปรายก่อนการทดลองมีประใยพน์พอควร ยกเว ้น เร ื่อง กินดีอยู่ดี 

แสงอาทิตย์และพลังงาน ไฟห้าและ เครื่องอานวยความสะดวก มรดก- 
ทางกรรมพันธุ พื่งมีประไยซน์มาก

11.4 ผลการทดลองที่ระบุในคู่มือครูตรงกับผลการทดลอง ยกเว้น เร ื่อง ไฟฟา-
นละเครื่องอานวยความสะดวก สีสรรพ รังสีท่ี เรามองไม่ เห็น สารก ังเคราะห ้ 
พึ่งได้ผลไม่ตรงกับการทดลอง

1 .5  การอภิปรายหลังการทดลอง ทาได้บ้างยก เว ้น เร ื่อง กินดีอยู่ดี แสงอาทิตย์- 
และพลังงาน แสงสี สิสรรพ์ พึ่งบางการทดลองทาไม่ได้

1 . 6  ทารตอบคาสามลูกต้องตรงกับคาสามทุกข้อ ยก เว ้นเร ื่องแสงสิ สืสรรพ์ 
พึ่งบางข้อตอบไม่ลูก

1 . 7 ข้อแนะนาเพี่ม เติม เหมาะสมดีแล้วยก เว้น เรื่องกินดีอยู่ดี แสงอาทิตย์และ- 
พลังงาน แสงสี สีรรพ์ พึ่งให้ความรู้น้อยเ กินไป

1 . 8  ไดยทั่วไป คู่มือครูมีประไยพน์

2 . เกี่ยวกับหนังสือ เรียน

2 . 1  เนื้อหาแต่ละตอนวัด เจน คาถามระหว่างเน ื้อหา เหมาะสมดี
2 . 2  การทดลองน่าสนใจทุกการทดลอง ยก เว้น เรื่องแสงอาทิตย์และพลังงาน 

แสงสี สี๙รรพ์ พึ่งบางการทดลองไม่น่าสนใจ
2 .3  ขั้นดอนในการทดลองต้องอธิบาย เพิ'ม เติม เล็กน้อย ยก เว้น เร ื่อง แสงอาทิตย์- 

และพลังงาน แสงสีพึ่งต้องอธิบาย เพิ'ม เติมมาก
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คาถามท้ายก'ไรทดลอง เหมาะส'มดี แล้วยก เว้น เร ื่อง กินดีอยู่ดี แสงอาทิตย์- 
และ;พลิ'งงาน แลงสี สีสรรพ์ซึ่งคาถามง่าย เกินไป
คาถามท้ายบทเหมาะสมดีแล้ว ยกเว้น เร ื่อง กินดีอยู่ดี แสงอาทิตย์และ- 
พลังงาน ไฟฟ้าและเครื่องอานวยความสะดวก แสงสี สีสรรพ์ ซ'งยากเกินไป 
รูปประกอบในหนังสือน่าสนไ อ ทุกรูป ยกเว้น เร ื่อง กินดีอยู่ดี แสงอาทิตย์- 
และพลังงาน ไฟฟ้าและเครื่องอานวยความสะดวก แสงสี สีสรรฟ้ ซึ่งบางรูป 
ไม,น่าสนใจ
ไดยทั่วไปหนังสือ เรียนมีความยากง่ายพอ เหมาะ และน่าสนใจ

3 . หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์กายภาพซี'วกาพทั้ง 14 เล่ม มีประโยซน์ทุกเล่ม

เฉลิมศรี คงไทย (&527 : 3 6 -36 ) ทาการศึกษา เรื่องการสอนซ่อม เสรีมโด ยใซ้ส่ีอ
ประสม "เร ื่อ งส ารล ัง เค ราะห ์,, วิซาวิทยาศาสตร์กายภาพซีวภาพ สาหรับซ้นนัธยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย จังหวัดลพบุรี กลุ่มลัวอย่างได้แก่ นัก เรียนซ้นน ัรยมศึกษามีที่ ร (ม .ธ-) มี 

การศึกษา '2525 โรงเรียนพิบุลวิทยาลัย จังหวัดลพบุรี ซึ่งได้คะแนนไม่ถึง เก{นทร้อยละ 60 จาก 
การทดสอบวัดผลลัมกุทธึ๋ทางการ เรียน เร ื่องสารลังเคราะห ์จานวน 68 คน แบ่ง เฟ้น 2 กลุ่มโดย 
วิอ ีล ุ่มอย่างง่าย เฟ้นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 34 คน กลุ่มทดลองเรียนซ่อม เสรีมจาก 
ส่ี'อประสมด้วยตน เอง ส่วนกลุ่มควบคุม เรียนซ่อม เสรีมจากแบบ เรียนด้วยตน เอง สี่อประสมท่ีไซได้แก่ 
บท เรียนแบบโปรแกรม เทปโทรทัศน์ สไลด์ประกอบคาบรรยาย และแบบทดสอบอย่างง่าย ผลการ 
วิจัยพบว่า ผลลัมรเทรทางการ เร ียน เร ื่อง สารลัง เคราะห์ของนัก เรียนภายหลัง เรียนซ่อม เสริมด้วย 
ตนเองจากสี่อประสมสูงขื้นอย่างมีนัยส'าดัญทางสถึดีพื่ระดับ .05

ธารผี วิระสกุลวัตน่ (2528 ะ 4 4 -4 6 ) ทาการศึกษา การไซ้วิดีโอ เทป เพื่อการสอบ 
ซ่อม เสรีม วิซาวิทยาศาสตร์กายภาพชีวภาพ เร ื่อง "วังสีพ ื่เรามองไม่ เห็น" โดยส่งแบบสอบถาม 
เพื่อสารวจว่าบท เรียนวิทยาศาสตร์กายภาพชีวภาพ เล่มใด พื่ครูผู้สอนเห็นว่า เฟ้นเรื่องทื่รนัญหาและ 
นัก เรียนส่วนใหญ่ไม่ เซ ้าใจ แล้วนามาสร้างบท เรียนวิดีโอ เทปความยาวตอนละ: 30 นาที จานวน 
4 ตอน บาไปไซ้ลับกลุ่มดัวอย่างซึ่งเฟ้นนัก เรียนซั้นนัธยมศึกษามีพื่ 6 โรงเรียนสตรีมหา*4ฤลทราม 
จานวน 25 คน ผลการวิจัยพบว่า บท เรียนวิดีโอ เทป เร ื่อง วังสีที่ เรามองไม่ เห็นท่ีสรางฃนนัน 
สามารถไซ้สอนซ่อม เสรีมอย่างได้ผล และทาไท้นัก เรียนมีผลลัมฤทธี่ทางการ เรียนสูงกว่าก่อนเรียน
ซ่อม เสรีม
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สรีบัญชา ยอมเจริญ (2528 : 6 8 -8 1 ) ได้วิจ ัยเร ึ๋องความคิด เทินของค•รูนละ
นัก เรียน เกี่ยวกับการ เรียนการสอนวิทยาศาสตร์กายภาพริ?วภาพ ในชั้นมัธยมดีกษามีกี่ 4 โดย 
ใช้แบบสอบถามกับครูวิทยาศาสตร์กายภาพริ?วภาพ 50 คน และนัก เริยนจานวน 465 คน ผล 
การวิจัยพบว่า ในด้านจุดประสงค์ ครูและนัก เรียนมีความคิด เห็นตรงกันว่า ความรู้ในวิชา'น 
สามารถนาไปใช้เป็นประโยชน์ในรว ิตประจาวันได้ ทาให้นัก เรียน เป็นคนละ เอียด รอบคอบ 
มีเทดผลดี ในด้าน เนอหา เร ื่อง แสงอาทิตย์และพลังงาน ครูและนัก เรียนมีความคิด เห็นว่า 
เนอหาให้ความรู้กี่สอดคล้องกับริ?วิดประจาวันมาก และควร เพ๋ัม เนอหาทึ่เป็นประโยชน์ในรวิต 
ประจาวันให้มาฑช้น เร ื่อง กินดีอรู้ดี ครูและนัก เรียนมีความคิด เห็น เหมีอนกันว่า มีความรู้ทึ่ 
สอดคล้องกับรวิตประจาวัน มีความช้าช้อนกับบท เรียนในชั้นมัธยมดีฑษาดอนด้น และควร เพม 
เน์อหาให้มากขึ้น เร ื่อง แสงสิ'และลิเสรรห้ ครูและนักเรียนมีความคิด เห็น เหมึอนกันว่า มีความ 
ทันสมัย เหมาะกับสภาพการณ์ มี เนอหาช้ากับบท เรียนในชั้นมัธยมดีกษาตอนด้นน้อย ในด้านกิจกรรม 
ครูและนัก เรียนมีความคิด เห็นวาควรใช้การบรรยายประกอบการทดลองและอภิปรายประกอบ 
การทดลอง ใช้วิธ ีบรรยาย บรรยายประกอบการสาธีด การทารายงาน ในด้านอุปกรณ์ ครูมี 
ความคิด เห็นว่าอุปกรณ์การทดลองมีความจา เป็นมาก และควรมีอุปกรณ์อน  ๆ นัก เรียนมีความคิด 
เห็นว่า สไลด์ ภาพยนต์ เทป มีความจา เป็น ในด้านการประ เมีนผล ครูมีความคิด เห็นว่า 
วิธีที๋ เหมาะสมคิอ ตรวจงานกี่มอบหมาย ทดสอบ ลัง เกดพอุติกรรม

สู'ภลัย กิจวานิชเสถียร (2528 ะ 76-83) ดีกษา เรื่องการใช้ความรู้วิชา

วิทยาสาสตร์กายภาพลัวภาพให้เป็นประโยชน์ในลัวิดประจาวันของนักเรียนชั้นมัธยมดีกษามีกี่ 6 

ในกรุงเทพมหานคร ตัวอย่างประชากร เป็นนัก เรียนช้ันมัธยมดีกษามีก่ี 6 กี่เรียนวิทยาค'าสตร์ 

กายภาพริ?วภาพ มีการดีกนา 2527 จานวน 607 คน ผลการวิจัยพบว่า จากจานวนบท เรียน 

ในวิชาวิทยาสาสตร์กายภาพริ?วภาพช้ังหมด 14 เล่ม มี 14 โรงเรียน จากตัวอย่างประชาภร 

โรงเรียน 17 โรงเรียน ก่ี เลือกบท เรียนในวิชาวิทยาสาสตร์กายภาพลัวภาพ จานวน 12 เล่ม 

ส่วนก่ีเหลือ 3 โรงเรียน เลือกบท เรียนในวิชาวิทยาสาสตร์กายภาพลัวภาพ เพียง 8 เรื่อง 

บท เรียนในวิชาวิทยาสาสตร์กายภาพริ?วภาพ เรียงลาดับดามจานวนตัวอย่างประชากรกี่ เลือก 

จากมากไปหาน้อย คีอ

1. มี 17 โรงเรียน เลือกบท เรียน เรื่อง แสงอาทิตย์และพลังงาน แสงสิ สืสรรพ์

2. มี 16 โรงเร ียน เลือกบท เรียน เรื่อง สารลัง เคราะห์ กินดีอผู่ดี ยากับริ?วิด
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3 . มี 14 โรง เรียน เลือกบท เรียน เร ึ๋อง ไฟห้าและ เครึ๋องอานวยความสะดวก
ตปร ะ จา นัน
4 . มี 13 โรง เรียน เลอกบท เรียน เร ึ๋อง รังสิที่เรามองไม'เห็น ร ่างกายชองเ
5 . มี 1 2 โรงเร ียน เลอกบท เรียน เร ึ๋อง ทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรม
6 . มี 1 0 โรง เรีซน เลอกบท เรียน เรอง มรดกทางกรรมพันธ์
7 . มี 9 โรง เรียน เลือกบท เรียน เรอง โลกและดวงดาว
8 . มี 8 โรง เรียน เลือกบท เรียน เร ึ๋อง 5วิตและวิวัฒนาการ

และจากรายกา•รความรูในริชาวิทยาศาส'ตร์กายภาพปีวภาพ 293 รายการ นักเรียน 
ชั๊นมัธยมสืกษาฮท่ี 6 ส่วนมากใช้ให้เป็นประโยชน์ทุกครง 49 รายการ และใช้บางครั้ง 195 
รายการ และไม"ใด้ใช้เป็นประโยชน์ 49 รายการ

กล่าวโดยสรุปชานรินัยในประ เทศที่ผู้รินัยไต้นา เสนอแบ่ง เป็นประ เภทตังนึ้

งานรินัยเกี่ยวกัฆทักษะกระบวนการริทยาสาสตร์ รผู้รินัยไว้ชึ่งแบ่งไล่ 3 ประเด็นคิอ

งานรินัย เกี่ยวทับการหาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการริทยาสาสตร์ 
ทับตัวแปรอน  ๆ เช่น ทัศนคติ เช ิงริทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธ์ทางการ เรียนริทยาศาสตร์ ความ 
สนใจทางริทยาศาสตร์ ความสามารถในการแห้ปัญหา พบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
รอวามสัมพันธ์ทับผลสัมฤทธทางการ เรียนริทยาศาสตร์ ความสามารถในการแห้ปัญ■ ทา ทัศนคติ 
เช ิงริทยาศาสตร์ แด'ใม่มีความสัมพันธ์ทับความสนใจในริชาริทยาศาสตร์

งานริน ัย เกี่ยวทับริธีสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนรทักษะกระบวนการริทยาศาสตร์ 
มากชื้น เช่น การสอนแบบสับสวน การสอนโดยใช้อาถาม การสอนโดยใช้แบบ เรียนส',า เร็จรูป

งานวินัย เกี่ยวทับการสร้างแบบทดสอบทักษะกระบวนการริทยาศาสตร์

งานวินัย เกี่ยวทับวิชาริทยาศาสตร์กายภาพชิวภาพ หลักสูตร พุทธสักราช 2524 
ส่วนใหญ่ เป็นการสารวจปัญหา ความคิด เห็น เกี่ยวทับหนังสัอ เรียน หลักสูตร ปัญหาและความ 
ต้องการสื่อการสอน พบว่า หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพชิวภาพ รความ เหมาะสมในระตับ 
ปานกลาง ครูและนัก เรียนต้องการให้เพม เสื่อหาที่เป็นประโยชน์มากชื้น นอกจากสื่ยงรงาน
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วิจ ัย เกี่ยวกับการสอนช่อมเสริมวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพอีวภาพ การใช่ความรู้ในวิชานึ๋ไปใช่ 
ในรวิดประจาวัน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารลนาความรู้ไปใช่ในอีวิดประจาวันได้เป็น 
ส่วนมาก สามารกท’าใท้นักเรียนเป็นคนละเอียด รอบคอบ มีเหตุผลดี

2 . 2  งานวิจ ัยต ่างประเทศ

2 .2 .1  'งานวิจัย เกี่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

จอท์น ดับเบิลยู บัทโช (Jo h n  พ. Butzow 1971 ะ 85)
ได้ทดลองสอนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ในวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ โดยทดสองสอน 
นัก เรียนใน เกรด 8 จานวน 92 คน ทาการสอนวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ 5 บทแรก โดย 
ใช่แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ วัดทักษะของนัก เรียนก่อนและหลังสอน ผล 
การดีกษาพบว่า คะแนนที่ใด้จากการวัดด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ภาย 
หลังการสอน เพั๋มมากขึ้น และนัก เรียนที่มีระดับสดีนัญญาดีจะมีคะแนนทักษะกระบวนการวิทยา- 
ศาสตร์ดีด้วย

มาร์วิน แฟรงค์ วิด เดน (M arvin  F ran k  W idden 1972 ะ 

3 5 8 3 -A) ได้ดีกษาผลของหลักสูตรวิทยาศาสตร์ที่เน้นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
(SAPA ะ S c ie n c e  A P ro c e s s  A pproach) โดยทด«องดีกษากับครู 2 6  คน นักเรียน
555 คน โดยแบ'งกลุ่มตัวอย่าง เป็น 2 กลุ่ม คึอ กลุ่มทดลองครูจะสอนตามหลักสูตร SAPA 
และครูที่สอนจะได้รับการอบรม เกี่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ กลุ่มควบคุมครูจะ 
สอนดามหลักสูตร เดีม และครูท่ีสอนไม’ไค้รับการอบรม เกี่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
ผลการวิ เคราะห์ คะแนนของนัก เรียนก่อนทาการสอนและหลังการสอนในกลุ่มทดลองและกลุ่ม 
ควบคุม พบว่า หลักสูตร SAPA มีผลต่อทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของนัก เรียน

ราจัน เคอร' เคอร' (R a j in d e r  K aur 1973 ะ 186-A) ได้
ประ เมินผลทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ด้านการลัง เกดและการจัดจาพวกของนัก เรียนชาย 
เกรด 1 และเกรด 3 อย่างละ 40 คน จากโรงเรียนประทมดีกษาในพัลา เดลเพ ัย ผล 
การดีกษาพบว่า วุฒิภาวะมีผลต่อการลัง เกต นัก เร ียนเกรด 1 และ เกรด 3 มีทักษะในการ 
จัดจาพวกไม่แตกต่างกัน ทักษะการลัง เกดมีความลัมพันธ์กับทักษะการจัดจาพวกอย่างมีนัยสากัญ
ทางสกิดี
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เคนเนตท์ กอ*ร,ดอน แจคนิคค (K enneth  Gordon J a c k n ic k e  
1975 ะ 2730-A) ได้ศึกษาผลการสอนวิทยาศาสตร์ โดย เน้นทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
ÎJBNJนัก เรียนประกมศึกษา เกรด 2 จานวน 240 คน แบ'ง เป้นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
กลุ่มทดลองได้รับการส'อนโดย เน้นการสกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ส่วนกลุ่มควบคุมได้ 
รับการสอนปกติ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มทดลองมีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม 
ควบคุม แต่ผลลัมฤทธึ๋ทางการ เรียนวิทยาศาสตร์ชร:งกลุ่มควบคุมสูงกว่ากลุมทดลอง อย่างมีนัย 
ส”าคัฌทางสถิติ

ใจเชพ พัลล้ป ไ ร เล ย ์ ( J o se p h  P h i l i p  R i le y  1975 ะ 
5 1 5 2 -A) ได้ศึกษาผลการสกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ แก,นักศึกษาสกทัดครูมีท่ี 1-4  
โดยแบ่งเป้น 3 กลุ่ม 2 กลุ่มแรกศึอ กลุ่มทดลองนึ่งได้'รับการสกทักษะกระบวนการวิทยา- 
ศาสตร์ด้วยการปฏิบัติจริงกลุ่มหนึ่ง และได้รับการสกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์เฉพาะ 
ทฤษฎีกลุ่มหน่ึง ส่วนกลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มควบคุมได้รับการสอนให้ทากิจกรรมวิทยาศาสตร์ดาม
ปกติ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มทดลองข้ง 2 กลุ่มได้คะแนนสูงกวากลุ่มควบคุมในด้านความรู้ 
ความเข้าใจในทักษะกระบวนกาววิทยาศาสตร์อย่างมีนัยส”าคัญ ส่วนความรู้ความ เข ้าใจใน 
วิชาวิทยาศาสตร์ ทัศนคติเรงวิทยาศาสตร์ ทัศนคติต่อการสอนวิทยาศาสตร์ และทัศนคติตอ 
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ไม่แดกต่างทันอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ

มิ เชล เจ  แพติลา ( เจมส์ อาร ์ โอ เค 1ติดลาชอร์ เอฟ่ เกอรัล

(M ic h a e l J .  P a d i l l a  ,Jam es R. O key1D i l l a s h o u r  F. G e ra ld  1983 ะ 239- 
246) ได้ศึกษาความทัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์1.สูรททการ ความสามารท 
ในการติดแบบนามธรรมดามทฤษฎีชอง เมีย เจต ์ ตัวอย่างประชากร เป็นนัก เรียน เกรด 7-12  
เกรดละประมาฌ 80 คน รวม 492 คน จากโรงเรียนนอกเม ีองอ ัดลันดาและจอร์เจ ียร์ 
ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการใช้ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ข้น สูรททการ 
ลัมพันธ์ทับการติดอย่างมีเหตุผล อย่างมีนัยสาค้ผุทางสถิติที่ระดับ .01

โมอัมบัส อีเลียส (Mohamus I l y a s  1983 : 1409-A)
ได้ศึกษากวามลัมพันธ์ระหว่างการสอนทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์และการปฎีบ้ดกาว 
การ ใช้ และ เจตคติต่อการใช้ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ชองครูในโรง เรียนมัธยมศึกษา
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ประรทกร เป็นครูระดับมัรยมศึกษา 24 คน จากอิส■ รามาบัด ประ เทศปากีสถาน ร็!ง เข้าดับ 
การอบรมภาคฤดูร้อนในฮ 1979 โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอ กลุ่มทดลอง 12 คน ได’ร'บ 
การฝักทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์จากการศึกษาด้วยตน เอง กลุ่มควบคุม 12 คน โดย 
การสอนแบบเดิม การวัดผลการสอนดัดจากการทา P r e t e s t  ชี่งประกอบด้วย ข้อสอบ 
ร)อง SAPA Form A (S c ie n c e  P ro c e s s  S k i l l  A ch ievem en t T e s t ) 5 R okeach 
D ogm atism  และข้อสอบวัด เจดคดิร)องครูใน รัฐมินิโร!ตา ทาทดสอบ P o s t  t e s t  
ประกอบด้วย SAPA Form B, แบบสอบถาม, บันทึกการสอน ผลการศึกษาพบว่า ครูท่ีได้ดับ 
การฝักทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์มีสมรรถภาพมากข้นกว่าครูที่ไม,ได้ดับการฝัก ส่วนดัว 
แปรอ่ืน  ๆ ไม่แดกต่างกัน

สิลสิย์ ลา เวอรีน คาร์สัน โดตี ( L i l l e e  La V é r in s  
C arso n  Doty 1986 ะ 3311-A) ใด้ศึกษา เพ ื่อ เปรียบ เทียบผลร)องการสอนแบบสืบสอบ
และการสอนแบบ เกาที่มีต่อผลสิ'มฤทธิ้ทางการ เรียน เจตคดิต่อวิทยาศาสตร์ และทักษะกวะบวน
การวิทยาศาสตร์ขั้นy รถ)าการร)องนัก เรียนระดับ 9 และศึกษาความดัมพันธ์ระหว่าง เพศ เข้อร!าดิ 
สติบัญญาและผลสิ'มฤทธึ๋ทางการ เรียน และประสบการถ)ทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา ตัวอย่าง 
ประร!ากร เป็นนัก เรียนที่ เร ียนวิทยาศาสตร์กายภาพในโรง เรียนใน เร)ตมีสชิสซิปบั โดยแบ่ง เป็น 
2 กลุ่ม กลุ่มแรก จานวน 67 คน สอนด้วยการสอนแบบสีบสอบ และกลุ่มท่ีสอง จานวน 59 

คน สอนโดยวิธีเกา ผลการสืกษาพบว่า ทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันในเรื่องทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์และ เจตคติตอวิทยาศาสตร์ แต่แตกต่างใน เรื่องผลสิมฤท!โทางการ เรียน ความ 
กัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์กับตัวแปรอื่น  ๆ มีความสิ’มพันธ์กันในกลุ่มท่ีสอน 
แบบสืบสอบ ความสิ'มพันธ์ระหว่าง เพศ ประสบการณ์วิทยาศาสตร์ สติบัญทฺทและผลดัมฤทอ่ืทาง 
การ เรียน และ เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ มีความสิ'มพันธ์กันอย่างมีนัยส'าดัถฺเทางสถิติที่ระดับ .05

2 .2 .2  งานวิจัย เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์กายภาพซิ'วภาพ

จอธ์น เคนเนท วอล เตอร, (Jo h n  k e n n e th  W a lte r  1966 ะ 
944A-945A) ได้ทาการศึกษาผลการ เรียนวิทยาศาสตร์ทั๋วไปร)องนัก เรียน เกรด 8 ใน
โรงเรียนแห่งหนี่ง จานวนนักเรียน 112 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 
56 คน กลุ่มทดลองให้เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีแก้บัญหาด้วยตน เอง แด,มีคาแนะนาให้ ส่วน
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กลุ่มควบคุมให้เรียนโดยวิอบรรยายและสาธิด มส่วน.ร่วมในการทาน,ฝิ:สาธิด นละทากาวบ้าน 
ผลปรากฎว่ากลุ่มทดลอง เจตคติทางวิทยาฬาสตร์ นละมการคิดหา เหตุผลได้ดกว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส'าคิญทีระดับ .01

เอดวิน อ ัล เอ ร ์ต  เห ล ( E d w in  Albert Pell 1981 ะ 3095-A) 
ได'ทาการคึกษาผลการใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ เบ้องด้น และหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ 
รัฐนัวยอร์ค โดยทาแบบทดสอบความสามารทด้านต่าง  ๆ และผลสั'มฤทอวิชาวิทยาศาสตร์ของ 
นัก เรียนระดับ 8 โดยใช้แบบทดสอบ 2 ชุด คึอ แบบทดสอบของสแดนฟอร์ด และแบบทดสอบ 
ทีผู้1วิจัยสร้างขน เอง มีช้อด้นพบดังนดีอ

1 . นัก เรียนทีได้เรียนหลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ เบ้องด้นแล้ว 
จะมีความสามารทด้านต่าง  ๆ สูงขน ชี่งสามารถวัดได้

2 . จากแบบสอบของสแดนฟอร์ด แสดงให้เห็บว่านัก เรียนทีใช้ 
หลักสูดรวิทยาศาสตร์กายภาพ เบ้องด้น มีความสามารททางลัญฌลักษผ และมีคะแนนผลสิ’มฤทอ 
ทางวิทยาศาสตร์สูง

3 . แบบทดสอบผลสิมฤทอทางวิทยาศาสตร์ทีสร้างขึ๋นบ้ให้เห็น 
ลักษณะสาดัญว่า หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพเบ้องด้นจะช้วยให้นัก เรียนมีความสามารถและ 
มีผลสิมฤทธึ๋ทางวิทยาศาสตร์สูงขื้น

4. หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของรัฐนัวยอร์ค ไม’สามารถ เพมความ 
สามารถในการคิดดัดสินใจให้แก่นัก เร ียนได้ แต่หลักสูดรกายภาพ เบ้องด้นสามารถสร้างความ 
สามารถดังกล่าวให้มีขึ๋,นในตัวนัก เรียนได้

เทอรอน ดี การ ์เค ึย  (T heron  Dee G a rc ia  1986 ะ 2254a ) 
ได้ว ิเคราะห ์หาความสามารถทางการเร ียนวิทยาศาสตร์ ( S c i e n t i f i c  L i t e r a c y )
ทีปรากฏในหนังสี'อ E a r t h  S c i e n c e  ใดยมีจ ุดปรสงด้ท ีจะคึกษา

1 . เนอหาทีจะก่อให้เกิด S c i e n t i f i c  L i t e r a c y
2 . เนอหาทีก่อให้เกิดความสมคุลบ้ของเกณฑ์ของ S c i e n t i f i c

L i t e r a c y
3. ปริมาณของ S c i e n t i f i c  L i t e r a c y
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เกณฑ์!ของ S c i e n t i f i c  L i t e r a c y  ทีนา:มาวิเคราะห์ ไ ด ้แ ก ่

1. ความรู้พนฐานVทงวิทยาศาสดร์
2 . ทักษะวิทย'■ เคาสตร์ในการสืบ{ทนสอบสวน
3. วิทยาศาสตร์ในแง่ของกา'รคด
4. ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และอังคม

ผู้วิจัย ว ิเคราะห ์โดยใช ้การว ิเคราะท ์เนอทาของ C o h e n 's  Kappa 
วิเคราะห์จากหนังสือ E a r th  S c ie n c e  จานวน 5 เล่ม ทีใช้เรียนในระดับมัธยมดีกษา 
ขั้งใช้ในรัฐ เท็กอัส ระหว่างปี 1983-1969 ผลการวิจัย'พบว่า มีหนังสือ เพียง เล่มเดียวทีมี 
เกณฑ์ครบท้ัง 4 เกณฑ์ หนังสือทั้งหมดบรรจุความรู้พนฐานทางวิทยาศาสตร์ประมาณร้อยละ 80 

เนอหาไม่เน้นการ เรียนแบบสืบสวนสอบสาน และให้โอกาสนัก เรียนน้อยมากในอันทีจะนาความรู้ 
วิทยาศาสตร์ไปใช้เป้นประโยซน้ต่ออังคม จากผลการวิจัย เสนอแนะว่า ครูควรรอบรู้ช้อจากัด 
ของหนังสือ เรียน

กล่าวโดยสรุป งานวิจัยในต่างประเทศที่ผู้ว ิจ ัยได้นาเสนอ แย่งเป็นประเภทดังนึ้

งานวิจัย เกี่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ มีผู้ว ิจัยไวขั้งแบ่งได้ 4 ประเด็นคือ

งานวิจัย เกี่ยวกับการหาความอัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์กับตัวแปรต่าง  ๆ เช่น ความสามารถในการคิดแบบนามธรรมตามทฤษฎีของ เปีย เจห์ 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการใช้ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ขั้นสูง มีความอัมพันธ์ 
กับการคิดอย่างมี เหตุผล

งานวิจัย เกี่ยวกับการดีกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ให้แก่ครู 
นัก เรียน ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ใด้รับการดีกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ไม่ว่าจะ เป้นครู 
หรือนักเรียน มีสมรรถภาพดีขั้น มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์สู;งกว่ากลุ่มควบคุม

งานวิจัยเกี่ยวกับวิธีสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการวิทยา- 
ศาสตร์มากขั้น ผลการวิจัยพบว่า การสอนด้วยครูท่ีได้รับการดีกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
ทาให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างในกลุม 
ผู้ทดลองใน เรื่องทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของการสอนแบบสืบสวนและการสอนแบบ เก ่า
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'งานวิ5'ย เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์กายภาพสิวภาพ มีการดีกษา เปรียบ 
เทียบผลการใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ Iบองด้น และหลักสูตรวิทยาศาสตร์ชองรัฐนิวยอร์ด 
ผลการวิลัยพบว่า นัก เรียนทีได้เรียนหลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ เบองค์นจะมีความสามารล 
ด้านต่าง  ๆ สูงข้ึน มีคะแนนผลลัมฤทรทางการ เรียนสูงขึ้น มความสามารกในการดัดลันใจดี 
กว่า นัก เรียนทึ่เรียนหลักสูตรวิทยาศาสตร์ นอกจากนย'งมีการวิ เคราะห ้ S c i e n t i f i c  
L i t e r a c y  ที่ปรากyในหนังลัอ เรียน

สรุปงานวิจัยในประ เทศและต่างประ เทศที่เก ี่ยวข้อง

งานวิจ ัย เกียวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ภายในประ เทศส่วนใหญ่ เป็นการ 
หาความลัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์กับตัวแปรอน  ๆ เช่น เจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์ ผลลัมฤทธทางการ เรียน ความสนใจทางวิทยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค์ทาง 
วิทยาศาสตร์ ขึ้งผลการวิจัยพบว่า ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์มความลัมพันธ์กับตัวแปร 
ตังกล่าว นอกจากนึ้ยังมงานวิจัย เกียวกับการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนวิทยาศาสตร์ 
ข ึ้งงานวิจ ัย เหล่านคล้ายคลึงกับงานวิจัยต่างประ เทศ เช่นกัน

งานวิจ ัย เกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพสิวภาพภายในประ เทศ เป็นการสารวจ 
ความคิด เห็นชองครูและนักเรียน กัญหาและความต้องการส์อการ เรียน เกี่ยวกับหลักสูตร 
วิทยาศาสตร์กายภาพ'สิวภาพ พบว่าหลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพสิวภาพมีความ เหมาะสมใน 
ระตับปานกลาง เนอหาให้ความรู้ที่สอดคล้องกับสิวิตประจาวัน นอกจาฑนึ้มีงานวิจัย เกี่ยวกับ 
การสอนช่อม เสริมโดยใช้สื่อต่าง  ๆ และการใช้ความรู้วิชาวิทยาศาสตร์กายภาพสิวภาพให้เป็น 
ประโยชน์ในสิวิตประจาวัน สาหรับงานวิจัยในต่างประ เทศเป็นการ เปรียบ เทียบการสอนดวย 
วิธีแก้กัญหาด้วยตนเอง และการบรรยายในวิชาวิทยาศาสตร์ทั๋วไป การวิจ ัย เก ี่ยวกับการใช้ 
หลักสูตรวิทยาศาสตร์กายภาพ เของด้น

จากรายงานการว ิจ ัยต ังกล ่าวจะ เห็นได้ว่างานวิจัย เกี่ยวกับทักษะกระบวนการ 
วิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่เป็นการหาความลัมพันธ์ระหว่างทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์และตัว 
แปรต่าง  ๆ วิธีสอน เพอให้เกิดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ส่วนงานวิจัย เกี่ยวกับวิชา 
วิทยาศาสตร์กายภาพสิวภาพ เป็นการสารวจกัญหา ความคิดเห็น เกี่ยวกับหลักสูตรวิชาวิทยา-



ศาสตร์กายภา'พรวภาพ งานวิจัย เที่ยวยับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ปรากฎในหนังสือ 
เร ียนวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพรวภาพ ยังไม่มีผู้ใดทา ผู้วิจัยจังมีดวาบต้องการที่จะส’ารวจ 
ประ เภททักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ในหนังสือ เร ียนวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพรวภาพ ร้น 
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีร้นตอนดา เนินงานโดยละ เอียดในบทต่อไป
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