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ชุดที่ 13 

การทดลอง 
 
โปรดศึกษาหวัเร่ือง แนวคิด และวัตถุประสงคของชุดที่ 13 แลวจึงศกึษารายละเอยีดตอไป 

หัวเรื่อง 
13.1 ความหมายและความสําคัญของการทดลอง 
13.2 ความสัมพันธระหวางสมมตฐิานกับแบบของการทดลอง 
13.3 การเลือกวิธีทดลอง 
13.4 การเลือกเครื่องมือเครื่องใชในการทดลอง 
13.5 การฝกออกแบบและดําเนินการทดลอง 
13.6 การกําหนดปญหาจากผลการทดลอง 

แนวคิด 
นักวิทยาศาสตรใชการทดลองเปนเครื่องมือในการหาคําตอบของปญหา และ/หรือ

ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งขึน้ ในการทดลองจะมีการนําเอาขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการ
วิทยาศาสตรมาประกอบกนั ทั้งการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดตวัแปรที่
จะตองควบคมุ การออกแบบการทดลอง และดําเนินการทดลองอยางรอบคอบรัดกุม การ
สังเกตและบนัทึกผลการทดลองอยางละเอียดทุกขั้นตอน ตลอดจนการตีความหมายขอมูลที่
บันทึกไวไดอยางถูกตองตรงไปตรงมา ความสามารถในการออกแบบและดําเนนิการทดลอง
จัดเปนทกัษะหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

วัตถุประสงค 
เมื่อศึกษาชุดที ่13 แลว นักศกึษาสามารถ 
1. ออกแบบการทดลองที่สัมพันธกับสมมติฐานที่กําหนดใหไดอยางเหมาะสม 
2. ระบุสมมติฐาน จากแบบการทดลองที่ใหไดอยางถูกตอง 
3. ออกแบบและดาํเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่กําหนดใหไดอยางเหมาะสม 
4. ระบุปญหาจากผลการทดลองที่ไดอยางถกูตอง 

 
*ผูเขียนเรียบเรียงรวมกับอาจารย สนิท บุญเคลือบ (กศ.บ, กศ.ม.) ผูชํานาญหนวยวิชาชีววิทยา สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี 
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เรื่องที่ 13.1 
ความหมายและความสําคัญของการทดลอง 
 

ในกระบวนการทางวิทยาศาสตรนั้น การทดลองเปนขั้นตอนที่นักวิทยาศาสตรใชสําหรับ
ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งขึน้วาควรแกการยอมรับหรือไม เพียงใด ในการดําเนินการทดลองนั้นผู
ทดลองจะตองนําเอากระบวนการขั้นอื่นๆ มาใชประกอบกัน ความสําเร็จของการทดลองจึงขั้นอยู
กับองคประกอบหลายประการดวยกัน 

เพื่อใหเห็นภาพพจนของการดําเนินการทดลอง และองคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของสัมพันธ
อยูดวย ขอใหนักศึกษาพิจารณาตัวอยางที่ใหตอไปนี ้

 

 
 

ภาพที่ 13.1 เปรียบเทียบไกที่เลี้ยงดวยขาวขัดสีอยางเดียวกับไกที่เลี้ยงดวยอาหารหลายชนิด 

 
จากการเลี้ยงไกดวยอาหาทีแ่ตกตางกัน ปรากฏวามีไกกลุมหนึ่งเปนโรคมีผูเสนอสมมติฐาน

ไวหลายประการ เชน 
- ขาวขัดสีทําใหเกิดโรค 
- ไกที่เล้ียงดวยขาวขัดสีทําใหขาดสารอาหารบางอยาง 
- เกิดโรคระบาดในไกหมูหนึ่งเทานั้น 
สมมติฐานที่ไดเสนอมานี้จะเห็นไดวา ยังไมรัดกุม ชัดเจน และไมไดแนะวิธีการทดลอง ซ่ึง

ถาไดรับการปรับปรุงก็อาจเปนดังนี ้
“ถาขาวที่ขัดสแีลวขาดสารอาหารบางชนิดซึ่งจําเปนตอการสรางภูมิคุมกันโรค ก็จะทําให

ไกทุกตวัที่เล้ียงดวยขาวขัดสเีปนโรค” 
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ไดมีผูออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานนี้ โดยเล้ียงไก 2 กลุม กลุมหนึ่งเล้ียง
ดวยขาวขัดสี อีกกลุมหนึ่งเลีย้งดวยขาวเปลือก เขารายงานวา ไกที่เล้ียงดวยขาวขัดสีเปนโรค สวนไก
ที่เล้ียงดวยขาวเปลือกไมเปนโรค 

 

 
 

ภาพที่ 13.2 การทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

  
จากรายงานดังกลาว ทําใหมขีอสงสัยมากมาย ที่สําคัญก็คือ นอกจากอาหารแลวไกทั้งสอง

พวกเหมือนกนั และไดรับการเลี้ยงดูอยางเดียวกันหรือไม จึงมีผูคัดคานวาการทดลองควรปรับปรุง
เสียใหม ดังภาพที่ 13.3 

 

 
 

ภาพที่ 13.3 การทดลองแยกเลี้ยงไกประเภทเดียวกันทุกประการเปน 2 ที่ 
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จะเห็นไดวา การทดลองตามภาพที่ 13.3 ยังคงมีขอสงสัยเกี่ยวกับการแยกเลีย้งอยูนั่นเอง 
เนื่องจากยังมตีัวแปรที่ไมไดรับการควบคมุอีก การทดลองจึงตองปรับปรุงใหมอีกครั้งหนึ่ง ดังใน
ภาพที่ 13.4 

 

 
 

ภาพที่ 13.4 การทดลองเลี้ยงไกที่สมบูรณ 2 กลุมในบริเวณเดียวกัน แตมีลวดตาขายกั้นกลุมหนึ่งให 
 กินขาวเปลือก อีกกลุมหนึ่งใหกินขาวขัดสี 

 
จากการทดลองในภาพที่ 13.4 จะเห็นไดวา ตัวแปรอื่นๆ ไดรับการควบคุมไวทั้งหมดเหลือ

แตตัวแปรที่ตองการศึกษา ดงันั้น ผลที่อาจจะเกิดขึ้นเปนที่คาดคะเนได เปนตนวา 
1. ไกทั้งหมดเปนโรค 
2. ไมมีไกที่เปนโรคเลย 
3. ไกเพยีงกลุมเดยีวที่เปนโรค 
ซ่ึงผลการทดลองที่อาจเปนไปไดแตละขอ ก็ช้ีบงถึงความหมายที่ชัดเจนวาสนบัสนุน

สมมติฐานที่ตัง้ไวหรือไม ถาไกทุกตวัเปนโรค หรือไมมีไกเปนโรคเลย สมมติฐานที่วาอาหารเปน
ตนเหตกุ็จะตองตัดทิ้งไป จะตองตั้งสมมติฐานขึ้นใหม และดําเนนิการตรวจสอบ แตถาไกพวกหนึง่
พวกใดเปนโรค ส่ิงที่เปนตัวแปรในการทดลองก็คงจะเปนตนเหตุใหไกพวกนั้นเปนโรค 

นักศึกษาจะเหน็ไดวาในการดําเนินการทดลองนั้น ผูทดลองจะตองทําอะไรๆ หลายอยาง
ดวยกัน เขาจะตองออกแบบการทดลอง กําหนดตวัแปรที่ตองควบคุม ดําเนินการทดลองรวบรวม
ขอมูล ตีความหมายขอมูล และสรุปผลการทดลอง ซ่ึงในบางครั้งอาจมีการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ และการปรับปรุงสมมติฐานที่กาํลังตรวจสอบนั้นดวย 
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จากตัวอยางทีใ่ห นักศกึษาจะสังเกตไดอยางหนึ่งวา ในการดําเนินการทดลองนั้นผูทดลอง
จะจดัการทดลองเปน 2 ชุดดวยกัน ชุดหนึ่งคือชุดทดลอง ซ่ึงใชตรวจสอบผลของตัวแปรทีแ่ปรคา
ไปจากปกต ิ อีกชุดหนึ่งเรียกวาชุดควบคุม ซ่ึงใชตรวจสอบผลของตัวแปรในภาวะปกติ เมื่อ
ดําเนินการทดลองเสร็จแลวก็นําผลการทดลองของทั้งสองชุดมาเปรียบเทียบกันดูวาแตกตางกัน
หรือไม วิธีดําเนินการโดยจดัการทดลองเปน 2 ชุด เชนนี้ นักศกึษาจะพบไดทั่วไป แตก็มิใชวาใน
การทดลองจะตองดําเนินการเชนนี้เสมอไปทุกครั้ง ขอใหนักศกึษาดตูวัอยางตอไปนี ้

ถาเราสงสัยวาความเร็วของรถยนตจะเปนองคประกอบอยางหนึ่งที่มีผลตอการสิ้นเปลือง
น้ํามัน แลวเราตั้งสมมติฐานวา 

“ถาความเร็วของรถยนตมีผลตอการสิ้นเปลืองน้ํามัน ดงันั้น ภายใตสถานการณตางๆ ที่
ควบคุมใหเหมือนกัน รถยนตที่วิ่งดวยอัตราเร็วตางกนั ยอมจะสิ้นเปลืองน้ํามันไมเทากัน” 

นักศึกษาจะเหน็วา ในการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานนี้ เราไมจําเปนที่จะตองใชรถ
หลายคัน ใชคนขับหลายคนแตอยางใด รถยนตและคนขับเพียงชดุเดียวก็สามารถจะใชดําเนนิการ
ทดลองได โดยทดลองขับหลายๆ คร้ัง แตละครั้งขับดวยอัตราเร็วตางกนั แลวดูผลวาความสิ้นเปลือง
น้ํามันตางกนัหรือไม ถาผลการทดลองปรากฏวาสิ้นเปลืองน้ํามันไมเทากันก็เปนการสนับสนนุ
สมมติฐานที่ตัง้ขึ้น แตถาผลการทดลองปรากฏวาไมแตกตางกัน กเ็ปนการคัดคานสมมติฐานนั้น 

สรุปไดวา การทดลองเปนขั้นตอนที่สําคัญอยางหนึ่งในการทํางานของนักวิทยาศาสตรที่
ชวยใหเขาสามารถตรวจสอบไดวา สมมติฐานที่ตั้งขึ้นมานั้นยอมรับไดหรือไมเพียงใด ซ่ึงเปนการ
ชวยใหไดคําตอบที่แทจริงของปญหาที่เขาประสบ ถาปราศจากการทดลอง อาจทําใหปญหาของ
นักวิทยาศาสตรบางปญหาไมสามารถจะหาคําตอบที่แทจริงได กลาวคือเปนเพยีงสมมติฐานที่ขาด
การตรวจสอบ นั่นเอง 

เนื่องจากการทดลองเปนทกัษะทีต่องใชทักษะอืน่ๆ ทีศ่ึกษามากอนแลว จึงไดจดัเอาไวเปน
ตอนทายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเนื่องจากนักศึกษาไดเคยผานทักษะตางๆ 
มาแลว ในทีน่ีจ้ึงจะเนนแตทกัษะในการออกแบบและการดําเนินการทดลองเทานั้น ดงันั้นนักศึกษา
ควรยอนกลับไปทบทวนทกัษะอื่นๆ ที่ศึกษามากอน แลวจึงเริ่มศึกษาทักษะการทดลองตอไป 
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เรื่องที่ 13.2 
ความสัมพันธระหวางสมมติฐานกับแบบของการทดลอง 
 

นักศึกษาคงตระหนกัไดดีเมื่อระลึกถึงเรื่องของการกําหนดสมมติฐานวาลักษณะประการ
สําคัญของสมมติฐานที่ดีนัน้ ก็คือ จะตองแนะวิธีการทดลองเพื่อที่ตรวจสอบสมมติฐานนั้นดวย 
ดังนั้น การออกแบบการทดลอง จึงตองสัมพันธกับสมมติฐานที่ตองการจะตรวจสอบ 

 

กิจกรรม 13.2  (1) 
ใหนกัศึกษาพจิารณาสมมตฐิานตอไปนี้  แลวลองออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบ

สมมติฐานที่ให 
“หนูที่กินอาหารที่ไมมีโปรตีน จะมีอัตราการเจริญเติบโตตางกับหนูทีก่นิอาหารที่มี

โปรตีน” 
 

 

แนวตอบกิจกรรม 13.2  (1) 
การทดลองอาจทําไดในทํานองนี้ 
ใชหน ู 2  กลุม  ที่มีอายุเทากัน  มีลักษณะตางๆ เหมือนกัน  อยูในสภาพแวดลอมอยาง

เดียวกัน  ทําการทดลองพรอมๆ กัน  โดยกลุมหนึ่งใหกินอหารตามปกติ  ซ่ึงมีโปรตีนรวมอยูดวย  
อีกกลุมหนึ่งกนิอาหารที่ไมมีโปรตีน 
 

ถานักศึกษาไดฝกออกแบบการทดลองจากสมมติฐานในทํานองนี้บอยเขา ก็จะมีทกัษะใน
การออกแบบการทดลองขึ้นเรื่อยๆ 

การฝกทักษะในการหาความสัมพันธระหวางสมมติฐานกบัการทดลอง อาจทําไดใน
ทํานองกลับกนั กลาวคือ พิจารณาหาสมมติฐานจากการทดลองที่ทราบ 
 

กิจกรรม 13.2  (2) 
ใหนกัศึกษาพจิารณาเหตุการณตอไปนี้  แลวระบุวา  การทดลองที่ใหมุงจะตรวจสอบ

สมมติฐานอะไร 
“เมื่อประมาณรอยปเศษมานี ้ไดเกดิโรคชนิดหนึ่งคุกคามทหารในกองทัพเรือญ่ีปุนอยาง

รุนแรง โดยทีไ่มมีใครทราบสาเหตุ 
ระหวางนั้น  เปนสมัยที่วิทยาศาสตรกําลังตื่นตัว  เนื่องจากมีบุคคลที่มีช่ือเสียงมากสองคน  
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คือ  หลุยส  ปาสเตอร  และโรเบิรต  ค็อก  ไดแสดงใหเหน็อยางเปนทีเ่ชื่อถือกันทั่วไปวา  โรคตางๆ 
มีสาเหตุมาจากเชื้อจุลินทรีย 

นายแพทยทหารเรือชาวญี่ปุนคนหนึ่งชื่อ  ทาคากิ  ไดรับคําสั่งใหจัดการเกี่ยวกับโรคนี้  เขา
ไดส่ังใหทําความสะอาดเรือรบทุกลํา  และตวัทหารทุกคนอยางเขมงวดกวดขัน” 

นักศึกษาคิดวา  ทาคากิ  มีสมมติฐานอยางไร  จึงไดดําเนนิการเชนนี ้
 

แนวตอบกิจกรรม 13.2  (2) 
ทาคากิ  อาจจะมีสมมติฐานวา  “สาเหตุของโรคนี้ เนื่องมาจากจุลินทรีย” เขาจึงสั่งใหทํา

ความสะอาดเพื่อทําลายจุลินทรีย 
 

กิจกรรม 5.3.2 (3) 
“แตการณกลับปรากฏวาแมจะไดกวดขันใหทําความสะอาดเพียงไรกต็าม โรคดังกลาวก็ยัง

ระบาดอยู ยิ่งกวานั้นยังลุกลามรายแรงขึ้นเรือ่ยๆ 
จากความพยายามศึกษาเกีย่วกับโรคนี้ ทาคากิไดทราบขอมูลตางๆ เพิ่มขึ้น ขอมูลบาง

ประการที่เขาได คือ 
1. โรคนี้พบตามเมืองใหญๆ ตามบานนอกไมพบ 
2. ในเรือรบอังกฤษไมมีใครเปนโรคนี้ 
3. โรคนี้พบในหมูคนที่บริโภคขาวเจาเทานั้น 
เขาจึงอนุญาตผูบังคับบัญชา นาํเรือรบ 2 ลําออกทะเลในเวลาเดียวกนั แตละลํามีทหารเรือที่

มีสุขภาพแข็งแรงพอๆ กัน จํานวนเทาๆ กนั จัดสภาพการณทุกอยางในเรือใหมีลักษณะคลายคลึงกนั 
เวนแตอาหารที่บริโภค ใหลูกเรือลําหนึ่งบริโภคอาหารแบบทหารอังกฤษ คือมี เนือ้ ปลา ไก ผัก 
และขนมปง อีกลําหนึ่งใหอาหารแบบธรรมดาของทหารเรือญ่ีปุน คือ ขาวเจา” 

นักศึกษาคิดวา ทาคากิ มีสมมติฐานอยางไร จึงดําเนินการทดลองเชนนี ้
 

แนวตอบกิจกรรม 5.3.2 (3) 
ทาคากิสงสัยวาสาเหตุของโรคนี้อาจจะเนื่องมาจากอาหาร สมมติฐานของเขาก็คือ ถาโรค

ดังกลาวมีสาเหตุมาจากอาหาร โดยที่ทหารเรือบริโภคตามแบบอังกฤษไมเปนโรค แตทหารเรอืที่
บริโภคตามแบบญี่ปุนเปนโรค ดังนั้น ภายใตสภาพการณตางๆ ที่ไดรับการควบคมุใหเหมือนกนั 
ยกเวนอาหารแลว ทหารทีบ่ริโภคตามแบบอังกฤษจะไมเปนโรค แตทหารที่บริโภคตามแบบญีปุ่น
จะเปนโรค 
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การฝกวิเคราะหสมมติฐานจากการทดลองเชนนี้ จะชวยใหนักศกึษามีทกัษะบางประการใน
การออกแบบการทดลองที่สัมพันธกับสมมติฐานที่ตั้งไว 

 
เรื่องที่ 13.3 
การเลือกวิธีการทดลอง 
 

แบบของการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานอาจเปนไปไดหลายแบบ ขอใหนกัศึกษาพิจารณา
แบบของการทดลองตอไปนี้ 

“เพื่อที่จะศกึษาดูวา สาร ก. มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช จึงปลูกพชืชนิดเดยีวกันหลายๆ 
ตน แลวใหสาร ก. ในปริมาณมากนอยตางๆ กัน” 

นักศึกษาจะเหน็ไดวา การทดลองเชนนี้ เปน การเพิ่มปริมาณของสิง่ท่ีเชื่อวาจําเปนตอการที่
เหตุการณจะเกิดขึ้นใหมากขึ้นเปนพิเศษ เพื่อท่ีจะดูวามีอะไรเปล่ียนแปลงไปหรอืไม นับเปนแบบ
หนึ่งของการทดลอง การทดลองอีกแบบหนึ่ง ซ่ึงเปนในเชิงกลับกันก็คอื ลดปริมาณของสิ่งท่ีเชื่อวา 
จําเปนตอเหตกุารณท่ีจะเกิดขึ้นใหนอยลงเปนพิเศษดูความเปลี่ยนแปลง เชนเดียวกนั 

นักศึกษาจงพจิารณาแบบของการทดลองตอไป 
“เพื่อที่จะศกึษาวา หากนําเอากิ่งของพืชชนดิหนึ่งที่มีรากงอกออกมาไปวางตั้งไวในน้าํ แลว

จะปลอยฮอรโมนที่ชวยในการงอกรากออกมา จึงเอากิง่ของพืชชนิดนั้นที่มีรากออนหลายๆ กิ่งไป
วางตั้งไวในน้าํแลวนําน้ํานั้นไปวิเคราะห” 

ดวยกัน เพื่อท่ีจะดูวา เหตุการณจะเกิดขึ้น หรือไม นับเปนแบบหนึ่งของการทดลอง ซ่ึงการ
ทดลองอีกแบบหนึ่งที่เปนเชงิกลับกันก็คือ นําเอาสิ่งใดสิ่งหนึ่ง (หรือทุกๆ สิ่ง) ท่ีเชื่อวาจําเปนตอการ
ท่ีเหตุการณจะเกิดขึ้นออกไปเสีย เพื่อท่ีจะดูวาเหตุการณไมเกิดขึ้นใชหรอืไม 

ขอใหพิจารณาแบบของการทดลองตอไปอีก 
“เพื่อที่จะดูวาชนิดและจํานวนของพืชและสัตวเล็กๆ ทีอ่าศัยอยูในลําธารมีการเปลี่ยนแปลง

ไป เนื่องจากมีชุมชนอยูหนาแนนขึ้นหรือไม จึงตักตวัอยางของน้ําจากลําธารในชุมชนที่กําลังขยาย
ตัวมาวเิคราะหทุกเดือนตดิตอกันตลอดเวลาสามป”  

การทดลองเชนนี้เปนการ สังเกตเหตุการณท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาตางๆ ท่ีสภาพแวดลอม
เปล่ียนแปลงไป โดยบันทึกเงื่อนไขท่ีเก่ียวของไวอยางละเอียด นับเปนอีกแบบหนึ่งของการทดลอง 

จะเห็นไดวาแบบของการทดลองอาจเปนไปไดหลายแบบดวยกัน การที่จะเลือกใชการ
ทดลองแบบใดนั้นก็ขึน้อยูกบัความเหมาะสมของสมมติฐานที่ตองการทดสอบ 
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กิจกรรม 13.3 
นักศึกษาคิดวา  การทดลองเพื่อตรวจสอบผลของอาหารโปรตีนที่มีตอการเจริญของหนูนัน้  

จัดเขาเปนแบบของการทดลองแบบใด 
 

แนวตอบกิจกรรม 13.3 
นําเอาสิ่งที่เชื่อวาจําเปนตอเหตุการณที่จะเกดิขึ้นออกไปเสีย  เพื่อที่จะดวูาเหตกุารณไม

เกิดขึ้นใชหรือไม 
 

เรื่องที่ 13.4 
การเลือกเครื่องมือเครื่องใชในการทดลอง 
 

เปนความจําเปนที่ผูออกแบบการทดลองจะตองมีความรูและทักษะในการเลือกเครื่องมือ
เครื่องใชในการทดลอง เพื่อที่การทดลองจะไดดําเนนิไปโดยสะดวก สามารถตรวจสอบผลการ
ทดลอง และไดขอมูลที่เชื่อถือไดและเปนประโยชน ความรูและทักษะในการเลือกเครื่องมือ
เครื่องใชในการทดลองนี้ เปนการนําเอาประสบการณที่ส่ังสมกันมาจากการที่ไดลงมือทําการ
ทดลองในเรื่องตางๆ มาใช ตัวอยางเชน ในการทดลองทางเคมีเพื่อตรวจสอบ pH ของสารละลาย 
นักศึกษาเคยใช Universal Indicator หรือ pH-meter เปนเครื่องมือตรวจมีความรูและทักษะในการใช
เครื่องมือเครื่องใชเหลานี้ตรวจสอบ pH ของสารละลาย ตอมาเมื่อตองการจะออกแบบการทดลอง
เพื่อพิสูจนสมมติฐาน ซ่ึงในการทดลองจะตองมีเร่ืองของการตรวจสอบ pH ของสารละลายอยูดวย 
นักศึกษาก็ทราบวาจะตองตรวจสอบดวยเครื่องมืออะไร ไดอยางไร รวมทั้งสามารถบอกไดดวยวา 
การตรวจสอบดวยเครื่องมืออยางใดจะเหมาะสมที่สุด ในเรื่องการวัด นักศกึษาไดเคยผานเรื่องของ
การเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสมในการวัดมาแลว เครื่องมือเครื่องใชอ่ืนๆ ก็เชนเดียวกัน นักศกึษา
ควรไดทบทวนดูวา กระบอกแกว สายยาง น้ําปูนใส หลอดทดลอง บีกเกอร เทอรโมมิเตอร เทียนไข 
นาฬิกา ฯลฯ เหลานี้ปกตใิชสําหรับทําอะไร และสามารถจะนํามาใชประโยชนตอการทดลองได
อยางไร 
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กิจกรรม 13.4 
 ใหนกัศึกษาดภูาพตอไปนี้  และตอบคําถามที่ให 

 

 
 

ภาพที่ 13.5 กระปองดีบุกสองใบซอนกันเปนคาลอรีมิเตอร 
 

นักเรียนคนหนึ่งทําการทดลองเพื่อที่จะศกึษาคาความรอนจําเพาะของสารตางๆ  เขาสราง
คาลอรีมิเตอรขึ้นเอง  โดยใชกระปองดีบกุสองใบซอนกัน  ดังในภาพที่ 13.5 สารตัวอยางที่ไดรับ
ความรอนจะถูกหยอนลงในน้ําที่อยูในกระปองใบใน 

(1)  วัสดุอะไรที่เหมาะสมทีสุ่ดที่จะใชเปนวงแหวน ดังในภาพที่ 13.5 
       ก.  อลูมิเนียมแผนเรียบ ง.  กระดาษแขง็หนาๆ   
       ข.  แผนเหล็กสีทึบๆ จ.  วัสดุชนดิเดียวกันกบัที่ใชทํากระปอง 
       ค.  แผนทองแดงที่ขรุขระ 
(2)  ควรจะใสอะไรลงไปในชองวางระหวางกระปองทั้งสองใบนี้ 

ก.  อากาศ ง.  ของเหลวทีม่ีความหนาแนนมาก 
       ข.  น้ําแขง็ จ.  ของเหลวทีม่ีความหนาแนนนอย 

        ค.  น้ําธรรมดา 
 

แนวตอบกิจกรรม 13.4 
(1)  วัสดุที่เหมาะสมที่จะใชเปนวงแหวน คอื ขอ ง. กระดาษแข็งหนาๆ ทั้งนี้เพราะจาก

ตัวเลือกทั้งหามีกระดาษแข็งเทานั้นที่เปนฉนวน 
(2)  ส่ิงที่อยูในชองวางระหวางกระปองทั้งสองใบควรจะเปน อากาศ เพราะอากาศเปน

ตัวนําความรอยที่เลว 
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ส่ิงที่ควรคํานึงอีกอยางหนึ่งคอื แบบของการทดลองที่ออก ไมควรมีเครื่องใชไมสอยที่ไม
จําเปน เพราะเปนการเพิ่มภาระและไมใหประโยชนอะไรขึ้นมาดวย 

 

 
 

ภาพที่ 13.6 เครื่องใชในการทดลอง 

 
ตัวอยางจากการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาความสัมพนัธระหวางพืชและสัตวดังภาพที่ 

13.6 นั้น อุปกรณหมายเลข 1 และ 3 ไมจําเปนตองมี  
 

เรื่องที่ 13.5 
การฝกการออกแบบและดําเนินการทดลอง 
 

นักศึกษาไดผานกิจกรรมเกี่ยวกับการฝกวิเคราะหความสมัพันธระหวางสมมติฐานกบัการ
ทดลอง ไดฝกออกแบบการทดลองเพื่อที่จะตรวจสอบสมมติฐานที่กําหนดมาใหแลว รวมทั้งได
ทราบถึงแนวทางบางประการในการเลือกวิธีการในการทดลองตลอดจนเรื่องของการเลือกเครื่องมือ
เครื่องใชในการทดลองมาแลว ตอไปนีน้ักศกึษาจะไดฝกการดําเนินการทดลอง ซ่ึงมีการทบทวน
ทักษะอืน่ๆ เชน การสรางสมมติฐาน การวัด การบนัทึกขอมูล ฯลฯ รวมดวย 

 

กิจกรรม 13.5 (1) 
จากการสังเกตดูการแกวงของลูกตุมนาฬกิาขนาดตางๆ  ในรานนาฬิกาแหงหนึ่งทําใหมีผู

สงสัยวา  “คาบการแกวงของลูกตุมนาฬกิาจะชาหรือเร็วข้ึนอยูกับสิ่งใด” เขาไดตั้งสมมติฐานที่คิดวา
อาจจะเปนคําตอบของปญหานี้ ดังนี ้

“คาบการแกวงของลูกตุม ขึ้นอยูกับความยาวของแขนลูกตุม” 
ใหนกัศึกษาปรับปรุงสมมติฐาน  โดยเพิ่มรายละเอียดทีช่วยช้ีแนะแนวทางในการทดลองให

มากเทาที่จะทาํได  หลังจากนั้นใหนักศกึษาตรวจสอบสมมติฐานโดย 
1.  ออกแบบการทดลองโดยใชอุปกรณทีก่าํหนดใหดังตอไปนี ้
     -  เชือกหรือดายเสนเล็กๆ ยาวประมาณ 1 เมตร 
     -  แปนเกลียว หรือวงแหวนเหล็ก 
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     -  ตะปูขนาด 2.5 เซนติเมตร 
     -  คอน 
     -  นาฬกิาทีจ่ับเวลาเปนวนิาทีได 
     -  ไมบรรทัดที่มีหนวยวัดเปนเซนติเมตร 
2.  ดําเนินการทดลองตามแบบของการทดลองที่ออก 
3.  เขียนรายงานการทดลองโดย 
     -  ระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตวัแปรที่ตองควบคุม 
     -  ระบุวิธีดาํเนินการทดลอง 
     -  บันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง  
     -  นําเสนอขอมูลในรูปของกราฟ 
     -  ลงขอสรุปผลการทดลองจากขอมูลที่ไดวาสนับสนนุหรือคัดคานสมมติฐาน 

 

แนวปฏิบัติกิจกรรม 13.5 (1) 
เมื่อทํากิจกรรมและบันทกึผลเสร็จเรียบรอยแลว  ใหนักศกึษาตอบคําถามดังตอไปนีใ้น

กิจกรรมที่ดําเนินการทดลองนั้น 
-  ตัวแปรอิสระและตวัแปรตามคืออะไร 
-  ตัวแปรที่ตองควบคุมคืออะไร 
-  นักศกึษาวางแผนใชอุปกรณแตละชนิดอยางไร 
-  การทดลองตองแบงเปน 2 ชุด คือ ชุดทดลอง และชุดควบคุมหรือไม 
-  นักศกึษาใชเชือกและแปนเกลียวแทนสิ่งใด 
-  นักศกึษาจะกําหนดความยาวของแขนลูกตุมไดอยางไร 
-  นักศกึษากําหนดความยาวของแขนลูกตุมเปนกี่ระยะ แตละระยะยาวเทาใด 
-  นิยามเชิงปฏิบัติการของ คาบ คืออะไร 
-  การกําหนดวิธีวัดเวลาที่ใชในการแกวง 1 คาบทําอยางไร 
-  นักศกึษาวัดเวลาการแกวงทีละคาบหรือวัดทีละหลายๆ คาบแลวหาคาเฉลี่ย 
-  การจับเวลาเริ่มตั้งแตคาบแรกของการแกวง หรือปลอยใหแกวงไปกอนแลวเร่ิมจับ 
   เวลาที่คาบใดคาบหนึ่งหลังจากนั้น 
-  ในแตละความยาวของแขนลูกตุม นักศกึษาทดลองเพือ่จบัเวลากี่คร้ัง 
-  เมื่อเร่ิมตนแลวแตละครั้ง นักศึกษาดึงลูกตุมออกมาดานขางใหแขนทํามุมกับแนวดิ่ง 
   เทากันทุกครั้งหรือไม 
-  ตารางบันทกึขอมูลของนักศึกษามกีี่ชอง อะไรบาง 
-  นักศกึษานําขอมูลในตารางชองใดมาเขียนกราฟ 
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-  นักศกึษาลงขอสรุปไดหรือไมวา ผลการทดลองสนับสนุน หรือคัดคานสมมติฐาน 
   ขางตน 
 
โปรดยอนกลับไปพิจารณาวิธีดําเนนิการทดลอง และรายงานการทดลองของนักศึกษาใน

กิจกรรม 13.5 (1) อีกครั้งหนึ่ง ถาคิดวามีส่ิงใดควรปรับปรุงแกไขเพิ่มเติม โปรดดําเนินการให
เรียบรอย กอนที่จะอานขอความตอไป 
 

แนวตอบกิจกรรม 13.5 (1) 
อาจปรับปรุงสมมติฐานไดเปน  “ถาความยาวของแขนลูกตุมมีผลตอคาบการแกวงของ

ลูกตุม ดังนั้น ภายใตสถานการณตางๆ ที่ควบคุมใหเหมอืนกัน ลูกตุมที่มีความยาวของแขนตางกนั
จะมีคาบการแกวงตางกัน 

1.  ตัวแปรอิสระ คือ ความยาวของแขนลูกตุม 
2.  ตัวแปรตาม คือ เวลาที่ใชในการแกวง 1 คาบ 
3.  ตัวแปรที่ตองควบคุม คือ น้ําหนกัลูกตุม (จํานวนแปนเกลียว) มุมของการแกวง สถานที่

ทดลอง ชวงเวลาที่ทําการทดลอง 
4.  นิยามเชิงปฏิบัติการ ไดแก 
     คาบการแกวง  หมายถึง  เวลที่ลูกตุมใชในการเคลื่อนทีค่รบ  1 รอบ โดยนับตั้งแต

เคลื่อนที่ออกจากจุดเริ่มตนจนกลับมาสูจุดเริ่มตนอีกครั้งหนึ่ง 
     มุมของการแกวง  หมายถึง  มุมที่เสนเชอืกทํากับแนวดิ่ง  ณ  ตําแหนงที่ผูกติดกับตะปู  

ขณะดึงแปนเกลียวออกไปดานขางเมื่อจะเริ่มทดลองแตละครั้ง 
5.  วิธีดําเนนิการทดลอง 

1) ตอกตะปูตดิกบัขอบดานขางโตะที่สูงจากพืน้ประมาณ 1 เมตร ตั้งอยูในที่สงัดลม 
2) ผูกปลายเชือกขางหนึ่งกับแหวนเหล็ก 1 อัน และผูกปลายอีกขางหนึ่งกบัหัวตะปูให

ความยาวของเชือกจากแหวนเหล็กถึงตะปยูาว 80 เซนติเมตร ปลอยใหแปนเกลียวแขวนหอยอยางอิสระ 
3) แปนเกลยีวจะทําหนาที่เปนลูกตุม เสนเชือกที่แขวนจะทาํหนาที่เปนแขนลูกตุม 
4) ดึงแหวนเหล็กออกมาทางดานขาง ใหเสนเชือกทํามุมกับแนวดิ่งขนาดหนึ่ง เรียกวา

มุมของการแกวง 
5) ปลอยแหวนเหล็กพรอมกับเริ่มจับเวลาไปจนครบ 10 คาบการแกวง 
6) ทําซ้ําในขอ 4-5 อีก 2 คร้ัง เพื่อหาคาเฉลี่ย 
7) เปลี่ยนความยาวของแขนลูกตุม  (เสนเชือกจากแหวนเหลก็ถึงหัวตะปู)  เปน  60,  40  

และ  20  เซนติเมตร  ตามลําดับ  แตละชวงความยาวทําการทดลองเหมือนในขอ  4-6  แลวบันทกึ
ขอมูลลงในตาราง 
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ตารางบันทึกขอมูล 
เวลาของการแกวงครบ  10  คาบ 

(วินาท)ี 
ความยาวของ
แขนลูกตุม 

(cm.) คร้ังที่  1 คร้ังที่  2 คร้ังที่  3 คร้ังที่  4 

เวลาของการ 
แกวง  1  คาบ 

(วินาท)ี 

20 
40 
60 
80 

     

นําเสนอขอมูลในรูปของกราฟ 
 

 
 
สรุปผลการทดลอง 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 

ความยาวของลูกตุม (cm.) 
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กิจกรรม 13.5 (2) 
จากสถานการณในกิจกรรม 13.5 (1)  ถามีผูตั้งสมมติฐานวา  “น้ําหนักของลูกตุมมีผลตอ

คาบการแกวงของลูกตุม” 
ใหนกัศึกษาดําเนินการดงัตอไปนี ้
1. ปรับปรุงขอความของสมมติฐานนี้เพื่อใหเห็นแนวทางในการดําเนินการ  การทดลอง

เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
2. ออกแบบการทดลอง  โดยกาํหนดอุปกรณในการทดลองดวนตนเอง 
3. ดําเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
4. เขียนรายงานการทดลอง 

 

แนวตอบกิจกรรม 13.5 (2) 
 แนวทางของคาํถามและคําตอบเปนทํานองเดียวกับกิจกรรม 13.5 (1) 
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เรื่องที่ 13.6 
การกําหนดปญหาจากผลการทดลอง 
 

นักศึกษาไดมาถึงชวงสุดทายของเรื่องราวเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรคือ 
การทดลองซึ่งเปนการรวมและนําเอาทักษะอื่นๆ อีกหลายทักษะมาใชประกอบกันดวย ถานักศกึษา
ไดมีโอกาสฝกกิจกรรมการทดลองเชนนี้บอยครั้งเขา ก็จะมีความชํานาญเพิ่มขึ้นเปนลําดับ 

ในเรื่องราวของกระบวนการทางวิทยาศาสตรนั้น ส่ิงที่นาสนใจอยางหนึ่ง ก็คือ
ความสัมพันธระหวางผลที่ไดจากการทดลอง กับปญหาใหมๆ ที่อาจเกดิขึ้น การมองเห็นปญหา เปน
เร่ืองของความชางสังเกตและความคิดที่ลึกซึ้ง แตอยางไรก็ตาม รายละเอียดเกีย่วกับการทดลองและ
ผลที่ไดจากการทดลองก็เปนสิ่งที่ชวยแนะปญหา อันจะนําไปสูการสรางขอสมมติฐานและทดลอง
เพื่อพิสูจนสมมติฐานตอๆ ไป อันเปนผลใหเกดิความรูเพิ่มขึน้ ซ่ึงเปนความกาวหนาทาง
วิทยาศาสตร นักศึกษาจึงควรไดลองฝกตั้งขอสงสัยหรือสรางปญหา จากผลการทดลองที่ได 

การทดลองบางการทดลองอาจมีผูตั้งขอสงสัยไดมากมาย ตัวอยางเชน ถามีผูทําการทดลอง
เพื่อที่จะตอบปญหาวาพืชทีป่ลูกในรมกับพืชที่ปลูกกลางแจง อยางไหนจะงามกวากัน และปรากฏ
วาพืชที่ปลูกกลางแจงเจริญงอกกงามกวาพชืที่ปลูกในรม หลายคนก็คงมีขอสงสัยมากมาย เกีย่วกบั
ผลการทดลองนี้เปนไปไดหรือไมวาพืชทีอ่ยูกลางแจงไดรับแสงสวางมากกวา ทําใหเจริญงอกงาม
ไดดีกวา แตขอมูลเพียงเทานี้ไมชวยใหขจัดขอสงสัยอ่ืนๆ อีกมากมาย อะไรบางที่อาจเปนสาเหตุ
ของความแตกตางดังกลาว อาจจะเปนน้ํา ปุย โรค แมลงที่เปนศัตรู ฯลฯ เพราะขอมูลไมไดบอกวา
การทดลองมีการควบคุมเพียงใด การทดลองที่มีการควบคุมจะขจัดปจจัยอ่ืนที่ไมเกีย่วของออกไป 
แตอยางไรก็ตามปญหาก็ยังอาจะมีอยู 

ขอใหนักศกึษาพิจารณาขอความตอไปนี ้
เพื่อที่จะทดสอบสมมติฐานที่วาถาขับรถดวยอัตราเรว็สูง จะทําใหส้ินเปลืองน้ํามันมากขึ้น 

นาย ก. จึงเลือกหาถนนสายตรงที่ยาวเพียงพอสายหนึ่ง เพื่อที่จะทําการทดลอง เขาขับรถจาก
จุดเริ่มตนไป ยังจุดสุดทายดวยความเร็วไมเทากันในแตละครั้ง จากการวดัปริมาณน้ํามันทีใ่ชไป 
ปรากฏผลดังตาราง 
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ตารางที่ 13.8 ความเร็วของรถยนตกับปริมาณน้ํามันทีใ่ชไป 
 

คร้ังนี้ 
ความเร็วของรถยนต 
(กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

ปริมาณน้ํามันที่ใชไป 
(ลิตร) 

1 
2 
3 

80 
100 
120 

6 
8 
10 

 

จากตารางที่ 13.8 จะเห็นไดวา ขอมูลนี้สนบัสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว 
 
นักศึกษามีปญหาหรือสงสัยอยากทราบอะไรอีกบางหรือไม ถาไม ลองบันทึกขอสงสัยของ

นักศึกษาไว กอนที่จะอานตอไป 
ในการทดลองดังกลาว ประเภทของรถยนต อายุ สภาพของรถ ฯลฯ ไดถูกควบคุมไวใหอยู

ในสภาพทีเ่หมือนกัน ส่ิงที่เปลี่ยนแปลงไปคือความเร็วของรถ 
นักศึกษาจะเหน็ไดวา จากผลการทดลองที่ไดเพยีงเทานี้ เราไมแนใจนกัวาถาขับรถดวย

ความเร็วที่เกิน 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมงขึ้นไป อัตราการสิ้นเปลืองของน้ํามันจะเปนอยางไร แมวา
การขับรถเร็วกวาอัตราดังกลาวจะทําไดอีกไมมากไปกวานี้เทาไรนักกต็าม 

ยังมีคําถามหรือขอสงสัยอะไรอีกบางหรือไม เปนตนวา ถาขับรถชาๆ จะสิ้นเปลืองน้าํมัน
นอยลงเสมอไปหรือไม 

และถาพิจารณาใหถ่ีถวน บางคนอาจจะสงัเกตไดวา จากขอมูลที่ไดในตารางเมื่อความเร็ว
เพิ่มขึ้นในระดบั 80, 100, และ 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อัตราความสิ้นเปลืองของน้ํามันจะเปน 6, 8 
และ 10 ลิตรตามลําดับ ขอสงสัยที่อาจจะตั้งขึ้นไดอีกขอหนึ่งก็คือ ตวัแปรทั้งสองนี้มีความสัมพนัธ
กันเชิงเสนตรงหรือไม 

ขอสงสัยตางๆ นั้น มีไมนอยที่ไดมาจากผลการทดลอง ขอสงสัยหรือปญหาเหลานี้เปนที่มา
ของสมมติฐาน ใหหาทางทดลองศึกษาคนควาเพื่อหาคําตอบตอไป ผลการทดลองทาํใหไดคําตอบ
บางประการ แตก็อาจกอใหเกดิขอสงสัยขึ้นดวย การศึกษาคนควาทางวิทยาศาสตรจึงไดดําเนิน
เร่ือยมา จนกระทั่งปจจบุนันี้มนุษยจึงไดรับความรูตางๆ เพิ่มขึ้นมากมาย แตกย็ังมีขอสงสัยอีก
มากมายเชนกนั การศึกษาคนควาทางวิทยาสาสตรจึงเปนไปอยางไมหยุดยั้ง 
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ภาคผนวก 
คําศัพทท่ีเกี่ยวของ 

 
1. การสังเกต = observing 
2. การจําแนกประเภท = classifying 
3. การวัด = measuring 
4. ความแมนยํา = precision 
5. ความถูกตอง = accuracy 
6. การหาความสมัพันธระหวางสเปสและเวลา = using Space / Time relationship 
7. การคํานวณ = using number 
8. การสื่อความหมาย = communicating 
9. การลงความเหน็จากขอมูล = inferring 
10. การทํานาย = predicting 
11. การตั้งสมมติฐาน = formulating hypotheses  
12. การควบคุมตัวแปร = controlling variables 
13. การตีความหมายขอมูล = interpreting data 
14. การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ = defining operationally 
15. การทดลอง = experimenting 
16. การทํานายแบบเพิ่มเติมความ = interpolation 
17. การทํานายแบบขยายความ = extrapolation 
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