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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย
ห้ามละเมิด ทำ�ซ้ำ� ดัดแปลง เผยแพร่
ส่วนหนึ่งส่วนใด เว้นแต่จะได้รับอนุญาต



	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1  

เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนและครูใช้เป็นส่ือในการจัดการเรียนรู้ 

เพือ่พฒันานกัเรยีนให้มคีณุภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีวั้ดชัน้ปีท่ีหลักสูตรก�ำหนด พัฒนา

นักเรียนให้มีสมรรถนะตามที่ต้องการทั้งด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต 

และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถ 

อยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข

	 ในการจัดท�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานเล่มนี้ คณะผู้จัดท�ำซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชา

และการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ได้ศึกษาหลักสูตรอย่างลึกซึ้ง ทั้งด้านวิสัยทัศน์ หลักการ จุดหมาย 

สมรรถนะส�ำคญัของผูเ้รยีน คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้ตวัชีว้ดัชัน้ปี 

สาระการเรียนรู้แกนกลาง แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้ง

เอกสารหลักสูตรอืน่ ๆ  แล้วจงึออกแบบหน่วยการเรยีนรู ้แต่ละหน่วยการเรยีนรูป้ระกอบด้วยค�ำถาม

ส�ำคัญ ตัวชี้วัดชั้นปี ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพ่ิมพูนทักษะ (กิจกรรม 

สะเตม็ศกึษา) ทบทวนความเข้าใจ ผงัมโนทศัน์ สาระส�ำคญัประจ�ำหน่วย และกิจกรรมประจ�ำหน่วย 

และท้ายเล่มยังมีบรรณานุกรมและภาคผนวก ซึ่งองค์ประกอบของหนังสือเรียนเหล่านี้จะช่วย 

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนตามหลักสูตร

	 การเสนอเนื้อหา กิจกรรม และองค์ประกอบอื่น ๆ  ในหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานเล่มนี ้

มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ โดยค�ำนึงถึงศักยภาพของนักเรียน เน้นการเรียนรู้แบบองค์รวมบน 

พื้นฐานของการบูรณาการแนวคิดทางการเรียนรู้อย่างหลากหลาย จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ  

เน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง มุง่พฒันาการคดิ และพฒันาการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบั

พฒันาการทางสมองของนกัเรยีน อนัจะช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างสมบรูณ์และสามารถน�ำ

ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้

	 หวงัเป็นอย่างย่ิงว่า หนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 1 เล่ม 1 เล่มนี้จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตรได้เป็นอย่างดี

คณะผู้จัดท�ำ

คำ�นำ�



	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1 ได้
ออกแบบให้มีองค์ประกอบที่สำ�คัญ ดังนี้

คำ�ชี้แจง

ค�ำถามส�ำคัญ	 ค�ำถามน�ำเพื่อให้นักเรียนค้นหาองค์ความรู้เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้

ตัวชี้วัดชั้นปี	 เป้าหมายในการพัฒนานักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ โดยแยกออก
เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวชี้วัดระหว่างทางและตัวชี้วัดปลายทาง (ตามหนังสือที่ ศธ. 04010/ว 1543) 
ซึ่งตัวชี้วัดระหว่างทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีด�ำ ส่วนตัวชี้วัดปลายทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีฟ้า

กิจกรรมประจ�ำหน่วย	 กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด ค�ำศัพท์ที่ได้เรียนรู้ในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ รวมทั้งการน�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย	 สรปุแนวคดิ หลกัการ และความคดิรวบยอดของสาระทีน่�ำไปสูค่วามเข้าใจ
ที่คงทนของนักเรียน ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

ทบทวนความเข้าใจ	 ค�ำถามหลกัท้ายหวัเรือ่งหลกั เพือ่ประเมนิความรู ้ความเข้าใจในสาระทีน่กัเรยีน
ได้เรียนรู้

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ	 ค�ำถามให้นักเรียนได้เรียนรู้ หรือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ให้นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อ
สร้างเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21

ผังมโนทัศน์ (concept map)	 บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เพ่ือตรวจสอบ 
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนและช่วยในการจดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้

ศัพท์ที่ควรรู้	 ค�ำศัพท์วทิยาศาสตร์ทีค่วรจดจ�ำ ซึง่เป็นค�ำหลกัในสาระทีเ่รยีนรูซ้ึง่จะน�ำไปสูค่วามเข้าใจ
ที่คงทนของนักเรียน

กิจกรรม	 ภาระงานที่นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ำไปสู่ 
ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

ค้นหาค�ำตอบ	 ค�ำถามหลักท้ายกิจกรรมพัฒนาการเรียนรู้เพื่อช่วยสร้างเสริมทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

น่ารู้	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ ซ่ึงสอดคล้องกับความคิดรวบยอดและสาระที่นักเรียน 
เรียนรู้ในบทเรียน

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้



สัญลักษณ์กระบวนการเร�ยนรู�
 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ก�าหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นที่แตกต่างกันตาม
ลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ
ของกลุ่มสาระการเรยีนรูแ้ละจดุเน้นของหลกัสตูร ดงันัน้ สัญลักษณ์จงึเป็นแนวทางท่ีเอือ้ประโยชน์
ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เล่ม 1 ได้ก�าหนดสญัลกัษณ์ไว้เป็น 2 กลุม่ ดงันี้

สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 การสงัเกต เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีน
 สังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิด
 รวบยอดของแต่ละหัวเร่ือง แล้วใช้ทักษะ
 กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การจ�าแนก
  การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
 ด้วยตนเอง

 การส�ารวจ เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีน
 ส�ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิด
 รวบยอดของแต่ละหัวเร่ือง แล้วใช้ทักษะ
 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การ
 สังเกต การจัดกระท�าและสื่อความหมาย
 ข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์
 ความรู้ด้วยตนเอง

 การทดลอง เป็นกจิกรรมท่ีก�าหนดให้นกัเรยีน
 ได้ปฏบิตักิารทดลองเพือ่พสิจูน์ความคดิรวบ
 ยอดท่ีเรียนรู้ โดยการออกแบบการทดลอง 
 ด�าเนินการทดลอง และสรุปผลการทดลอง
 แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 เช่น การสงัเกต การพยากรณ์ การจดักระท�า
 และส่ือความหมายข้อมลู การลงสรปุข้อมลู 
 เพือ่ให้เกดิองค์ความรูด้้วยตนเอง

 การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้
 นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้
 ต ่าง ๆ แล้วใช ้ทักษะกระบวนการทาง
 วิทยาศาสตร ์ เช ่น การลงสรุปข ้อมูล 
 เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

 การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่
 ก�าหนดให้นกัเรยีนได้ใช้กระบวนการคดิเพือ่
 เพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

 การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่
 ก�าหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้
 เกิดและเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทาง
 วิทยาศาสตร์ 

 การประยกุต์ใช้ในชวีติประจ�าวนั เป็นกจิกรรม
 ทีก่�าหนดให้นกัเรยีนต้องน�าหลกัการ แนวคดิ
 ของความคดิรวบยอดในหวัเรือ่งทีเ่รยีนรูม้าใช้
 แก้ปัญหาในสถานการณ์จรงิของชวีติประจ�าวนั

 โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรที่
 น�าหลักการ แนวคิดของความคิดรวบยอด
 ในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

 การท�าประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมท่ี
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•	 จิตวิทยาศาสตร์

เรียนรู้วิทยาศาสตร์1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 

ค�ำถามส�ำคัญ

1.	 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีความสำ�คัญต่อมนุษย์อย่างไร
2.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์มีความสำ�คัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หรือไม่ อย่างไร

3.	 จิตวิทยาศาสตร์ช่วยให้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประสบ
ผลสำ�เร็จได้อย่างไร
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2	 	หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	1		

	 วิทยาศาสตร์	 (science)	 เป็นความรู้ที่ได้จากการสังเกตและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง	ๆ 	 ทางธรรมชาติ	 แล้วท�าการเก็บข้อมูลเป็นหมวดหมู่อย่างเป็นระเบียบ	 ดังนั้น
จึงสรุปได้ว่า	 วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติที่สามารถอธิบายได้อย่างสมเหตุสมผล	
โดยใช้หลักฐานที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุนค�าอธิบายนั้น	
	 ปัจจบุนัวทิยาศาสตร์เข้ามามบีทบาทส�าคญัจนกลายเป็นส่วนหนึง่ในการด�ารงชวีติของมนษุย์	
เพราะนอกจากมนุษย์จะต้องการปัจจัย	4	คือ	อาหาร	เครื่องนุ่งห่ม	ยารักษาโรค	และที่อยู่อาศัย
แล้ว	มนุษย์ยังต้องการใช้พลังงาน	ต้องการทรัพยากรเพื่อใช้ในการผลิตทางอุตสาหกรรม	ต้องการ
ความเจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยี	 ฯลฯ	 ซึ่งส่ิงต่าง	ๆ	 เหล่านี้	 ล้วนใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานทั้งสิ้น	ความส�าคัญของวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ดังนี้
	 1)	ช่วยอธิบายปรากฏการณ์ต่าง	ๆ 	ทางธรรมชาติได้อย่างสมเหตุสมผล	 เช่น	การมองเห็น
ดวงอาทิตย์ขึ้นจากขอบฟาด้านหนึ่งและตกลับขอบฟาอีกด้านหนึ่งของคนบนโลก	 ท�าให้หลายคน
เข้าใจว่า	ปรากฏการณ์นีเ้กิดจากการเคลือ่นทีข่องดวงอาทติย์	แต่ในทางวทิยาศาสตร์สามารถอธบิาย
ได้ว่า	 การข้ึนและตกของดวงอาทิตย์เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก
ในทิศทางทวนเข็มนาฬกาเมื่อมองจากขั้วโลกเหนือ

รูปที่�1.1�การขึ้นและตกของดวงอาทิตย์เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก

ที่มา:�คลังภาพ�วพ.

	 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาเกี่ยวกับส่ิงต่าง	ๆ	 ในธรรมชาติผ่านกระบวนการ
สืบเสาะอย่างเป็นระบบและมีขั้นตอนด้วยวิธีต่าง	ๆ	เช่น	การสังเกต	การส�ารวจ	การสืบค้นข้อมูล	
หรือการทดลอง	แล้วรวบรวมข้อมูลที่ได้มาเก็บไว้อย่างเป็นระเบียบ	การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงช่วย
ให้เราเข้าใจธรรมชาติได้อย่างสมเหตุสมผล	และสามารถเรียนรู้ได้ตลอดชีวิต	

เรียนรู้	วิทยาศาสตร์

ความหมายของวิทยาศาสตร์
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	 	 	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	1	 	3

	 2)	ช่วยแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวัน	คือ	เมื่อเกิดปัญหาขึ้น	เราต้องรวบรวมข้อมูลต่าง	ๆ	ที่
น่าเชือ่ถอืมาใช้ในการค้นหาสาเหตขุองปัญหานัน้	เพือ่ให้เราสามารถคดิ	วิเคราะห์	และค้นหาแนวทาง
การแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
	 3)	ช่วยให้มนุษย์มีกระบวนการคิดอย่างมีเหตุมีผลและมีความรู้ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์
อย่างสมเหตุสมผล	ไม่เชื่อในเรื่องเหนือธรรมชาติ	และไม่ลุ่มหลงในการพนันที่ผิดกฎหมาย
	 4)	ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ให้ดีขึ้น	 เช่น	 ท�าให้มีอุปกรณ์ส�าหรับใช้อ�านวย
ความสะดวกในชีวิตประจ�าวัน	 การรักษาสุขภาพอนามัย	 รวมทั้งมีอุปกรณ์ส�าหรับใช้ในการสื่อสาร
และให้ความบันเทิง

	 5)	ช่วยพัฒนาประเทศชาติ	 โดยประเทศที่มีความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีจะมีศักยภาพและขีดความสามารถในการแข่งขันกับนานาประเทศสูง	

	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	(scientific	process)	หรือ

วิธีการทางวิทยาศาสตร์	เป็นกระบวนการที่ใช้ในการค้นหาความรู้

ทางวทิยาศาสตร์	ซึง่มกีารด�าเนนิการอย่างเป็นระบบและมขีัน้ตอน	

จนเกิดเป็นองค์ความรู ้ขึ้น	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ประกอบด้วย	5	ขั้นตอน	ดังนี้

รูปที่�1.2�ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน
ที่มา:�คลังภาพ�วพ.

คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้
ในการสื่อสารและให้ความบันเทิง

เคร่ืองถ่ายภาพการสัน่พ้องแม่เหลก็	(MRI)	เป็นอุปกรณ์
ทีใ่ช้ถ่ายภาพอวยัวะในร่างกายเพือ่ตรวจวนิจิฉยัโรค

1.	วิทยาศาสตร์คืออะไร
2.	สิ่งที่เป็นวิทยาศาสตร์ที่พบได้ในชีวิตประจ�าวันมีอะไรบ้าง
3.	วิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์อย่างไร

ทบทวนความเข้าใจ

• กระบวนการทาง
	 วิทยาศาสตร์

ศัพท์ที่ควรรู้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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4   หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 1  

	 1.	 การสังเกตและระบปัุญหา วทิยาศาสตร์ทกุแขนงเริม่ต้นด้วยการสงัเกตปรากฏการณ์หรอื

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเสมอ เมื่อสังเกตแล้วจะท�ำให้เกิดความสงสัยและระบุปัญหาขึ้น 

	 2.	 การตั้งสมมุติฐาน เป็นการคิดหาค�ำตอบที่น่าจะเป็นไปได้ของปัญหา โดยการรวบรวม

ข้อมูลจากงานวิจัยหรือเอกสารที่เก่ียวข้อง ซึ่งสมมุติฐานที่ตั้งขึ้นอาจถูกหรือผิดก็ได้เพราะไม่ม ี

หลักฐานหรือข้อพิสูจน์เพียงพอ จนกว่าจะได้ท�ำการส�ำรวจหรือทดลอง

	 3.	 การวางแผนและการส�ำรวจหรือทดลอง หรือการเก็บข้อมูล เป็นการพิสูจน์สมมุติฐานที่

ต้ังขึ้น โดยต้องมีการวางแผนการส�ำรวจหรือการออกแบบการทดลองให้สอดคล้องกับสมมุติฐาน 

รวมถงึท�ำการเก็บข้อมลู เพือ่น�ำผลการส�ำรวจหรอืทดลอง รวมถงึข้อมลูต่าง ๆ  ไปใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูลและสร้างค�ำอธิบาย

	 4.	 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างค�ำอธิบาย เมื่อได้ข้อมูลในลักษณะต่าง ๆ มากพอสมควร 

เราจึงน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห ์แปลความหมาย และสร้างค�ำอธิบายอย่างสมเหตุสมผล

	 5.	 การสรุปผลและสื่อสาร เมื่อได้ค�ำอธิบายปัญหาและสมมุติฐานที่สมเหตุสมผลแล้ว ก็จะ

สามารถสรุปผลเป็นความรู้ใหม่และเผยแพร่ต่อไป

สังเกตและระบุปัญหา

การตั้งสมมุติฐาน 

การวิเคราะห์ข้อมูลและ
สร้างคำ�อธิบาย 

การวางแผนและการสำ�รวจ
หรือทดลอง หรือการเก็บข้อมูล 

การสรุปผลและสื่อสาร

 
 
 

กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

1

2

3

4

5

65010185  U1.indd   4 23/1/2567   15:56:56



      หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 1   5

	 การท�ำงานโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถท�ำได้ตามล�ำดับขั้นตอนปกติ แต่ใน

ขณะเดยีวกนักส็ามารถท�ำซ�ำ้ ลดทอน หรอืสลับขัน้ตอนได้ตามความเหมาะสม เพือ่ให้สามารถตอบ

ค�ำถามในสิ่งที่สงสัยหรือแก้ปัญหาได้ตรงตามความต้องการ

	 การท�ำงานโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จ�ำเป็นต้องอาศัยทักษะหรือความสามารถใน

การค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ เพื่อให้สามารถตอบค�ำถามในสิ่งที่สงสัยหรือ 

แก้ปัญหาต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม โดยทักษะหรือความสามารถ 

ดงักล่าว เรยีกว่า ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (science process skills) ซึง่ประกอบด้วย 

14 ทักษะ ดังนี้

	1.	การสังเกต เป็นการใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ได้แก ่การดู การฟัง การสัมผัส การรับรส และ 

การดม ซึง่อาจใช้เพยีงอย่างใดอย่างหนึง่หรอืหลายอย่างร่วมกนัในการสังเกตสิง่ต่าง ๆ  เพือ่ค้นหา

ข้อมูลหรือรายละเอียดเกี่ยวกับสิ่งนั้น โดยไม่เพิ่มความคิดเห็นส่วนตัวลงไป

	2.	การวัด เป็นการใช้เครื่องมือวัดปริมาณต่าง ๆ  เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ค่าที่ได้จากการวัดต้อง 

เป็นตัวเลข โดยผู้วัดต้องเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสม บอกวิธีวัดและลงมือวัดได้อย่าง 

ถูกต้อง รวมทั้งระบุหน่วยวัดได้อย่างถูกต้อง

	3.	การจ�ำแนกประเภท เป็นการจัดกลุ่มส่ิงต่าง ๆ โดยใช้การก�ำหนดเกณฑ์ เช่น ความเหมือน  

ความแตกต่าง หรอืความสมัพนัธ์ นอกจากนีย้งัรวมไปถงึการจดัเรยีงล�ำดบัสิง่ต่าง ๆ  ตามเกณฑ์

ที่ก�ำหนด

	4.	การใช้จ�ำนวน เป็นการนับจ�ำนวนและการน�ำจ�ำนวนที่ได้จากการสังเกต การทดลอง การวัด  

หรือจากแหล่งอื่น ๆ มาค�ำนวณหรือจัดกระท�ำให้ได้ค่าใหม่ โดยการบวก ลบ คูณ หาร  

หรือหาค่าเฉลี่ย 

1.	กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร
2.	ถ้าสมมุติฐานที่ตั้งไว้ไม่เป็นจริง เราสามารถกลับไปตั้งสมมุติฐานใหม่แล้วค้นหาค�ำตอบได้อีกครั้ง 
	 หรือไม่ เพราะอะไร

ทบทวนความเข้าใจ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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	5.	การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา สเปซ คือ พื้นที่ว่างที่วัตถุ 

ครอบครองอยู ่อาจเป็นต�ำแหน่ง รูปร่าง หรือรูปทรงของวัตถุ โดยมีความสัมพันธ์กันดังนี้

	 	 –	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ที่วัตถ ุ

	 หนึ่งครอบครองเทียบกับอีกวัตถุหนึ่ง

	 	 –	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ท่ีวัตถุ 

	 ครอบครองเทียบกับเวลาที่ใช้

	6.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล เป็นการน�ำข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การทดลอง  

การวัด หรือจากแหล่งอื่น ๆ มาจัดกระท�ำใหม่ให้มีความหมายหรือมีความสัมพันธ์กันมากขึ้น 

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในสิ่งที่ต้องการสื่อสารได้ชัดเจน โดยน�ำเสนอในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนภูมิ 

กราฟ สมการ ตาราง หรือการเขียนบรรยาย

	7.	การลงความคิดเห็นข้อมูล เป็นการน�ำความรู้และประสบการณ์เดิมของผู้ลงความคิดเห็นไป

สัมพันธ์หรือเชื่อมโยงกับข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต การทดลอง การวัด หรือจากแหล่งอื่น ๆ  

เพื่ออธิบายหรือลงข้อสรุปเกี่ยวกับข้อมูลหรือเหตุการณ์นั้น ๆ

	8. การพยากรณ์ เป็นการคาดคะเนผลท่ีจะเกดิขึน้ไว้ล่วงหน้า โดยอาศยัความรู ้ ประสบการณ์เดมิ 

ข้อมูล หลักการ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้นมาช่วยในการคาดคะเน

	9.	การตั้งสมมุติฐาน เป็นการคิดหาค�ำตอบไว้ล่วงหน้าก่อนที่จะด�ำเนินการทดลอง โดยอาศัย 

การสังเกต ความรู้ หรือประสบการณ์เดิม สมมุติฐานต้องเป็นข้อความที่บอกถึงความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร โดยสมมุติฐานท่ีต้ังข้ึนอาจถูกหรือผิดก็ได้ ท้ังนี้สามารถตรวจสอบได้ 

โดยท�ำการทดลองเพื่อยืนยันค�ำตอบ

10.	การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ เป็นการก�ำหนดหรือนิยามความหมายและขอบเขตของตัวแปร

ทีอ่ยูใ่นสมมตุฐิานและทีเ่กีย่วข้องกบัการทดลอง โดยให้มคีวามเข้าใจตรงกนั สามารถสงัเกตและ

วัดได้ รวมทั้งสามารถบอกวิธีวัดตัวแปรได้

11.	การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร เป็นการบ่งชี้ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม  

ในสมมุติฐานที่ตั้งขึ้น

	 	 –	 ตัวแปรต้น เป็นสิ่งที่ต้องการศึกษาและจัดให้แตกต่างกัน โดยเป็นต้นเหตุท่ีท�ำให้เกิดผล 

	 ซึ่งคาดว่าจะแตกต่างกัน

	 	 –	 ตัวแปรตาม เป็นผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากตัวแปรต้น

	 	 –	 ตัวแปรควบคุม เป็นตัวแปรท่ีไม่ต้องการศึกษา แต่ท�ำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน  

	 หากไม่มีการควบคุมให้คงที่จะส่งผลต่อตัวแปรตาม
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1.	นักเรียนเคยใช้ทักษะการวัดหรือไม่ ถ้าเคย นักเรียนใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมใด
2.	การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูลมีประโยชน์อย่างไร 

ทบทวนความเข้าใจ

ให้นักเรียนจำ�แนกความเป็นกรด–เบสของสารในชีวิตประจำ�วันตามขั้นตอนดังนี้

1.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการใช้กระดาษลิตมัสทดสอบความเป็นกรด–เบสของสาร

2.	 นำ�กระดาษลิตมัสสีน้ำ�เงินและสีแดงมาวางลงบนกระดาษขาวเป็นคู่ ๆ  จำ�นวน 5 คู่ ให้มีระยะห่างกัน 

	 พอสมควร

3.	 นำ�สารที่พบได้ในชีวิตประจำ�วัน ได้แก่ น้ำ�เกลือ น้ำ�มะนาว น้ำ�สบู่ น้ำ�ปูนใส และน้ำ�อัดลม ปริมาตร 

 	 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร มาเทลงในหลอดทดลองขนาดเล็กชนิดละ 1 หลอด

4.	 พยากรณ์ว่า สารชนิดใดเป็นกรด สารชนิดใดเป็นเบส และสารชนิดใดเป็นกลาง

5.	 ใช้แท่งแก้วคนสารจุ่มลงในน้ำ�เกลือ แล้วนำ�มาแตะกระดาษลิตมัสทั้งสีน้ำ�เงินและสีแดงท่ีวางอยู่บน 

	 กระดาษขาว สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน จากน้ันล้างแท่งแก้วคนสารให้สะอาดและเช็ดให้แห้ง

6.	 ดำ�เนินการเช่นเดียวกับข้อ 5 แต่เปลี่ยนจากน้ำ�เกลือเป็นน้ำ�มะนาว น้ำ�สบู่ น้ำ�ปูนใส และน้ำ�อัดลม 

 	 ตามลำ�ดับ

7.	 จำ�แนกประเภทของสารโดยใช้ความเป็นกรด–เบสเป็นเกณฑ์

8.	 วางแผนการนำ�เสนอข้อมูลในรูปแบบที่น่าสนใจ แล้วนำ�เสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน 

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

12.	การทดลอง เป็นกระบวนการด�ำเนินการหรือการลงมือปฏิบัติเพื่อหาค�ำตอบจากสมมุติฐาน 

ที่ตั้งไว้ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่

	 	 –	 การออกแบบการทดลอง เป็นการวางแผนก่อนด�ำเนินการทดลองอย่างรอบคอบและ 

	 สอดคล้องกับสมมุติฐาน

	 	 –	 การปฏิบัติการทดลอง เป็นการด�ำเนินการทดลองจริงตามที่ก�ำหนดไว้ในวิธีการทดลอง

	 	 – การบันทึกผลการทดลอง เป็นการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลองตามแบบบันทึกท่ีได ้

	 ออกแบบไว้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน และเที่ยงตรง

13.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป เป็นการแปลความหมายข้อมูลหรือบรรยายลักษณะ

ของข้อมูลที่จัดกระท�ำให้อยู่ในรูปแบบท่ีสื่อความหมายได้ เช่น ตาราง แผนภาพ และกราฟ  

การแปลความหมายข้อมูลท�ำให้สามารถสรุปความสัมพันธ์ของตัวแปรจากการทดลองได้

14.	การสร้างแบบจ�ำลอง เป็นการสร้างหรอืใช้สิง่ทีท่�ำขึน้เพือ่เลยีนแบบหรอือธบิายสิง่ทีต้่องการศกึษา 

แล้วน�ำเสนอข้อมลูหรอืแนวคดิในรปูของแบบจ�ำลองต่าง ๆ  เช่น แผนภมู ิรปูภาพ ภาพเคล่ือนไหว 

โปสเตอร์ ชิ้นงาน และสิ่งประดิษฐ์ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายได้ง่ายขึ้น
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	 จิตวิทยาศาสตร์ (scientific mind) เป็นจิตส�ำนึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดเป็นลักษณะนิสัย

หรือความรู้สกึนกึคดิทางจติใจต่อการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ทีแ่สดงออกมาเป็นพฤตกิรรม ซึง่เกดิจาก

การค้นหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ การมีจิตวิทยาศาสตร์ไม่ใช่สิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับ

นักวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่เป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับทุกคนเพื่อใช้เป็นพื้นฐานในการท�ำงาน หรือ 

การปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวัน ตลอดจนการด�ำเนินชีวิตอยู่ในสังคมอย่างมีความสุข 

จิตวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยลักษณะต่าง ๆ ดังนี้

จิตวิทยาศาสตร์

1.	ความสนใจใฝ่รู้เป็นลักษณะที่จำ�เป็นต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หรือไม่ เพราะอะไร
2.	 “จิตวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่จำ�เป็นสำ�หรับนักวิทยาศาสตร์เท่านั้น” นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความนี้ 
	 หรือไม่ เพราะอะไร

ทบทวนความเข้าใจ

ความสนใจใฝ่รู้

ความรับผิดชอบ

ความมุ่งมั่น

ความซื่ิอสัตย์

ความอดทน

ความประหยัด

ความรอบคอบ

ความมีเหตุผล

การร่วมแสดงความ
คิดเห็นและยอมรับฟัง
ความคิดเห็นของผู้อื่น

การท�ำงานร่วมกับผู้อื่น
ได้อย่างสร้างสรรค์
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เรียนรู้เกี่ยวกับ

ความหมายของ
วิทยาศาสตร์

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

คือ ได้แก่ ได้แก่ เช่น

	 ความรู้ที่ได้จาก
การสังเกตและ
รวบรวมข้อมูล
เกีย่วกบัปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ 
แล้วท�ำการเก็บข้อมูล
เป็นหมวดหมู ่อย่าง
เป็นระเบียบ

•	การสงัเกตและระบุ
	 ปัญหา
•	การตั้งสมมุติฐาน
•	การวางแผนและ
	 การสำ�รวจหรือ
	 ทดลอง หรือ
	 การเก็บข้อมูล
•	การวิเคราะห์ข้อมูล 
	 และสร้างคำ�
	 อธิบาย
•	การสรุปผลและ
	 สื่อสาร

•	การสังเกต 
•	การวัด 
•	การจำ�แนกประเภท 
•	การใช้จำ�นวน
•	การหาความ
	 สัมพันธ์ระหว่าง
	 สเปซกับสเปซและ 
	 สเปซกับเวลา
•	การจัดกระทำ�และ
	 สื่อความหมาย
	 ข้อมูล
•	การลงความคิดเห็น 
	 ข้อมูล 
• การพยากรณ์ 
• การตั้งสมมุติฐาน 
•	การกำ�หนดนิยาม 
	 เชิงปฏิบัติการ
•	การกำ�หนดและ
	 ควบคุมตัวแปร 
•	การทดลอง 
•	การตีความหมาย	
	 ข้อมูลและการลง 
	 ข้อสรุป 
•	การสร้างแบบ
	 จำ�ลอง

•	ความสนใจใฝ่รู้ 
•	ความมุ่งมั่น 
• ความอดทน 
• ความรอบคอบ 
•	การร่วมแสดง
	 ความคิดเห็นและ 
	 ยอมรับฟังความ
	 คิดเห็นของผู้อื่น 
•	การทำ�งานร่วมกับ 
	 ผู้อื่นได้อย่าง
	 สร้างสรรค์
•	ความรับผิดชอบ 
•	ความซื่อสัตย์ 
•	ความประหยัด 
•	ความมีเหตุผล 

จิตวิทยาศาสตร์

เรียนรู้วิทยาศาสตร์

ผังมโนทัศน์ (concept map)
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1.	 วิทยาศาสตร์เป็นความรู้ที่ได้จากการสังเกตและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

	 ทางธรรมชาติ แล้วท�ำการเก็บข้อมูลเป็นหมวดหมู่อย่างเป็นระเบียบ

2.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการค้นหาความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์

	 อย่างเป็นระบบ 

3.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ การสังเกตและระบุปัญหา  

	 การตั้งสมมุติฐาน การวางแผนและการส�ำรวจหรือทดลอง หรือการเก็บข้อมูล การวิเคราะห ์

	 ข้อมูลและสร้างค�ำอธิบาย และการสรุปผลและสื่อสาร

4.	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อการท�ำงานโดยใช้กระบวนการทาง 

	 วิทยาศาสตร์ให้ประสบผลส�ำเร็จ ซ่ึงประกอบด้วย 14 ทักษะ ได้แก่ การสังเกต การวัด  

	 การจ�ำแนกประเภท การใช้จ�ำนวน การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา 

	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็นข้อมูล การพยากรณ์ การตั้ง 

	 สมมุติฐาน การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง 

 	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป และการสร้างแบบจ�ำลอง

5.	 จิตวิทยาศาสตร์เป็นจิตส�ำนึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดเป็นลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกนึกคิดทาง 

	 จิตใจต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่แสดงออกมาเป็นพฤติกรรม

1.	 การรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เพื่อน�ำมาใช้สร้างค�ำอธิบายหรือตอบค�ำถามในสิ่งท่ีสงสัยท�ำได้ด้วย 

	 วิธีใดบ้าง

2.	 กระบวนการที่ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบเรียกว่าอะไร

3.	 “สมมุติฐานที่ตั้งขึ้นต้องถูกต้องเสมอ” นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความนี้หรือไม่ เพราะอะไร

4.	 การเลือกรูปแบบเพื่อใช้ในการจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูลควรพิจารณาถึงสิ่งใดเป็น 

	 ส�ำคัญ

5.	 การอยากรู้อย่างเห็นและชอบซักถามในส่ิงที่ตนเองสนใจเป็นลักษณะนิสัยของผู้ท่ีมีจิตวิทยา- 

	 ศาสตร์หรือไม ่เพราะอะไร

สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

กิจกรรมประจำ�หน่วย

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการทางวิทยาศาสตร์
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1.	 “ตลาดแห่งหน่ึงมีการจัดกลุ่มแผงขายสินค้าเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ผัก ผลไม้ อาหารทะเล �
	 เนื้อสัตว์ และอาหารปรุงสุก” จากข้อความ ตลาดแห่งนี้ใช้สิ่งใดเป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม 
	 แผงขายสินค้า และการจัดกลุ่มแผงขายสินค้ามีประโยชน์อย่างไร 
2.	 “นักเรียนคนหนึ่งคาดคะเนว่า ขณะที่เล่นฟุตบอลอยู่กลางสนามตอนเวลาเท่ียงวัน เมื่อมอง�
	 ดวงอาทิตย์จะเห็นดวงอาทิตย์อยู่ตรงกับศีรษะพอดี” จากข้อความ นักเรียนคนนี้ต้องใช้ทักษะ 
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง
3.	 รูปวาดแสดงวัฏจักรน�ำ้เป็นแบบจ�ำลองได้หรือไม่ เพราะอะไร 

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	 “ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเป็นวิทยาศาสตร์เสมอ” นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความนี้หรือไม ่ 
	 เพราะอะไร
2.	 “การปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ  ทุกกิจกรรมในห้องเรียนเป็นการทดลอง” นักเรียนเห็นด้วยกับ 
	 ข้อความนี้หรือไม ่เพราะอะไร
3.	 การเหน็คณุค่าของวสัด ุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลองเป็นลกัษณะนสิยัใดของผูท้ีม่จีติวทิยาศาสตร์

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

คำ�ชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบคำ�ถาม

บทความชวนคิด

มลพิษจากความร้อน

	 ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้ำสามารถด�ำรงชีวิตอยู่ได้โดยใช้แก๊สออกซิเจนที่ละลายใน
น�ำ้ในการหายใจ แก๊สออกซิเจนที่ละลายในน�้ำเกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในน�้ำ แต่
ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมบางแห่งมีการปล่อยน�้ำเสียที่มีอุณหภูมิสูงลงสู่แหล่งน�้ำต่าง ๆ  
โดยไม่ผ่านการบ�ำบัดหรือพักน�้ำ  ท�ำให้แก๊สออกซิเจนที่ละลายในน�้ำลดลง ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ในแหล่งน�้ำด�ำรงชีวิตอยู่ไม่ได้และตายในที่สุด
	 นักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองวัดปริมาตรของแก๊สออกซิเจนที่ละลายในน�้ำบริเวณโรงงาน
อุตสาหกรรม 4 แห่งที่มีการปล่อยน�้ำเสียที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน ได้ผลการทดลองดังตาราง 
ต่อไปนี้
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ค�ำถามที่ 2: มลพิษจากความร้อน
จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ควรใช้อุปกรณ์ใดในการวัดอุณหภูมิของ
น�้ำเสีย
1.	มัลติมิเตอร์	 3.	ไมโครมิเตอร์
2.	กระบอกตวง	 4.	เทอร์มอมิเตอร์

ค�ำถามที่ 3: มลพิษจากความร้อน
ข้อมูลจากบทความสามารถตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปได้ว่าอะไร
1.	ปริมาตรของแก๊สออกซิเจนที่ละลายในน�้ำขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของน�้ำเสีย
2.	อุณหภูมิสูงท�ำให้น�้ำเสียที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมมีสารพิษเจือปน
3.	น�ำ้เสียที่ถูกปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมทุกแห่งมีอุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส
4.	อุณหภูมิของน�้ำเสียที่เพิ่มขึ้นท�ำให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้ำใช้แก๊สออกซิเจนใน 
	 การหายใจมากขึ้น

ค�ำถามที่ 1: มลพิษจากความร้อน	
จากการทดลองของนกัวทิยาศาสตร์ นกัวทิยาศาสตร์ต้องใช้ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ต่อไปนี้หรือไม ่จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ

นักวิทยาศาสตร์ต้องใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่อไปนี้หรือไม่ ใช ่หรือ ไม่ใช่

การสังเกต ใช่/ไม่ใช่

การวัด ใช่/ไม่ใช่

การสร้างแบบจำ�ลอง ใช่/ไม่ใช่

โรงงานอุตสาหกรรม
ที่มีการปล่อยน้ำ�เสีย 

อุณหภูมิของน้ำ�เสีย 
(องศาเซลเซียส)

ปริมาตรของแก๊สออกซิเจน
ที่ละลายในน้ำ� (มิลลิกรัม/ลิตร)

แห่งที่ 1 30 6

แห่งที่ 2 35 5.2

แห่งที่ 3 40 3.6

แห่งที่ 4 45 2.3
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