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 โครงงานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางวิทยาศาสตรที่จะตองนำวิธีการและกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรมาใชในการแกปญหาเพ่ือศึกษาหาความรู โดยลงมือทำดวยตนเองต้ังแตตนจนจบ

การทำโครงงานวิทยาศาสตรเปนสวนหน่ึงของการเรียนวิทยาศาสตร เน่ืองจากการศึกษาคนควาดวย

โครงงานวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรู มีประสบการณจากการปฏิบัติจริง ฝกแกปญหา

ดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งจะติดตัวนักเรียนไปตลอด เม่ือเกิดขอสงสัยหรือปญหาจะ 

แกปญหาโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งยอมรับกันทั่วไปวาเปนสิ่งที่สำคัญกวาความรูที่ขาด

การปฏิบัติ ทั้งนี้กระบวนการดังกลาวจะทำใหนักเรียนเกิดความเชื่อมั่นในตนเองและกลาแสดงออก 

 หนังสือเลมนี้เปนคูมือแนะนำการทำโครงงานตามกระบวนการทางวิทยาศาสตรทุกข้ันตอนดวย

ตนเอง เริ่มตั้งแตวิธีการเลือกเร่ือง การศึกษาคนควา การจำแนกโครงงานตามวิชา การทำเคาโครง

โครงงาน การทดลองสำรวจ การสรุปผล การจัดแสดง รวมถึงการนำเสนอผลงาน โดยแตละสวนจะ

อธิบายถึงสิ่งที่ควรและไมควรทำโดยละเอียด บางชวงบางตอนอาจกลาวถึงปญหาท่ีผูทำโครงงาน 

มักพบบอย ๆ  และแนะนำวิธีแกปญหา นอกจากน้ีในตอนท่ี 2 ยังมีตัวอยางโครงงาน 35 เร่ือง โดย

แตละเร่ืองประกอบดวยบทคัดยอ วัตถุประสงค วัสดุอุปกรณ วิธีการ ผลการทดลอง เหตุผล และ

ออกแบบการทดลองดวยตนเอง โดยมุงเนนใหนักเรียนใชศึกษาเพ่ือเปนแนวทางสำหรับคิดและ

พัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรของตนเอง การทำโครงงานวิทยาศาสตรอาจไมไดผลตามที่คาดหมาย 

ก็ไมเปนไร แตสิ่งที่นักเรียนจะไดรับอยางแนนอนคือประสบการณและความภูมิใจในงานของตน  
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 ในฐานะผูเขียน ฉันยินดีเปนอยางย่ิงท่ีไดอุทิศหนังสือเลมนี้แด ฮอลล่ี แฮร ริส ครูผูเปยมไปดวย

ความรูและพรสวรรค ที่ชวยใหหนังสือเลมนี้เปนประโยชนแกผูอานและผูสนใจ ฉันมีความสุขมาก 

ที่ไดรวมสรางผลงานชิ้นนี้พรอมกับเพ่ือนและเพื่อนรวมงานทุกทาน 
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 ขอขอบคุณผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรสำหรับความชวยเหลืออันมีคาท่ีใหขอมูลและชวย

คนควาขอมูลตาง ๆ  ขอขอบคุณ ดร.เบน ดอจตีย หัวหนาภาควิชาฟสิกสแหงมหาวิทยาลัยเทกซัส 

เอแอนดเอ็ม-คอมเมิรซ เมืองคอมเมิรซ รัฐเทกซัส ดร.ตีเนเก เซกตัน อาจารยสาขาชีววิทยาและจุลชีว-

วิทยาแหงวิทยาลัยฮูสตันคอมมูนิตีคอลเลจ นอรทเวสต ในเมืองฮูสตัน รัฐเทกซัส และคุณรอเบิรต 

แฟนิก นักเคมีแหงสถาบันวิจัยเซาทเวสตรีเสิชอินสติติวต เมืองซานอันโตนิโอ รัฐเทกซัส  นักวิทยา-

ศาสตรผูชำนาญการท้ังสามทานชวยแกปญหาตาง ๆ  ขอมลูอนัมคีาจากทุกทานชวยใหเนือ้หาในหนังสือ

เลมนี้เขาใจงายและชวนศึกษา 

 ขอขอบคุณสมาชิกองคกรเซ็นทรัลเทกซัสแอสโตรโนมิคัลโซไซตี รวมท้ังคุณจอนนีย บารตัน 

เจาหนาท่ีขององคกร และเปนนักดาราศาสตรสมัครเลนมานานกวา 20 ป คณุดิก แคมปเบล นกัดารา-

ศาสตรสมัครเลนผูสนใจการศึกษาดานวิทยาศาสตร คุณจอหน ดับเบิลยู. แมกแอนนัลลี เจาหนาที่

สถาบันสังเกตดวงจันทรและดาวเคราะห ซึ่งเปนนักบินผูชวยโดยดูแลเร่ืองระยะเวลาท่ีใชขณะเปล่ียน

ถายเคร่ืองในสวนของการสำรวจดาวพฤหัสบดี และทายสุด คุณพอล เดอริก นักเขียนคอลัมน นักดู

ดาว ในหนังสือพิมพวาโกทริบูนเฮอรัลด 

 ขอขอบคุณ ดร.เกรนน เอส. ออริออน นกัวทิยาศาสตรและนักวจิยัอาวุโสท่ีศนูยปฏบิตักิารจรวด

ขับเคลื่อนความดันแหงสถาบันเทคโนโลยีแคลิฟอรเนีย เขาเปนนักดาราศาสตรและนักวิทยาศาสตร 

ผูศึกษาดานอวกาศ โดยเช่ียวชาญเร่ืองการตรวจสอบโครงสรางและองคประกอบของชั้นบรรยากาศ

โลก ดร.เกรนนมีชื่อเสียงมากจากงานวิจัยเก่ียวกับดาวพฤหัสบดีและดาวเสาร ฉันสนุกท่ีไดแลก

เปล่ียนความคิดกบัเขาเก่ียวกับขอเท็จจริงและการทดลองเร่ืองอวกาศ  

 ขอขอบคณุคณาจารยผูชวยเหลือโดยการรวมลองทำกิจกรรมตาง ๆ รวมทัง้อำนวยความสะดวก

เร่ืองขอมูลวิทยาศาสตร ขอบคุณแอนน สกราบาเนก ที่ปรึกษาเร่ืองการเรียนการสอนท่ีบาน แหงเมือง

เพอร ร ีรฐัเทกซัส คอนน ีแชตมสั ซ ูดนัแฮม และสเตลลา แคธทยี ทีป่รึกษาแหงเมืองมารลนิ  รฐัเทกซัส 
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 เปนระบบความรูสำหรับคนหาความรูเก่ียวกับธรรมชาติของสิง่ตาง ๆ  ในเอกภพ มี

ผลของการสังเกต การต้ังคำถาม และการทดลองเพ่ือตรวจสอบแนวคิด 

เปนการคนควาท่ีออกแบบมาเพ่ือหาคำตอบเฉพาะปญหาใดปญหาหน่ึง เนือ่งจากโครงงานวิทยาศาสตร

บางอยางทำข้ึนเพ่ือการแขงขัน ดังน้ันในการเตรียมโครงงาน นักเรียนตองปฏิบัติตามกฎกติกาท่ีตั้งไว

หน่ึงในขอบังคับหลักก็คือ โครงงานตองปฏิบัติตามวิธีการทางวิทยาศาสตร ซึ่งหาขอมูลเหลาน้ีไดใน

หนังสือแนะนำกฎกติกาท่ัวไปของโครงงานวิทยาศาสตร นักเรียนควรปรึกษาครูที่ปรึกษาเก่ียวกับ
หลักเกณฑเพ่ิมเติมของการประกวดโครงงานแตละแหง กอนจะเร่ิมวางแผนทำโครงงาน 

 การพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรเปนเสมือนการสืบคน นักเรียนตองวางแผนใหดีและรวบรวม

ขอมูลอยางประณีต แลวนำขอมูลที่คนควาไดมาเสนอเพ่ือนในกลุม การเตรียมงานและนำเสนอ 

โครงงานวทิยาศาสตรจะทำใหสนกุสนานและไดรบัประสบการณเปนรางวัล แตการพยายามทำโครงงาน

และ/หรือรวบรวมการจัดแสดงโครงงานในนาทีสุดทาย ผลท่ีไดอาจทำใหผิดหวัง 

 ควรเร่ิมโครงงานดวยความกระหายใครรูและตองการเรียนรูสิ่งใหม แลวดำเนินไปตามจุด 

มุงหมายและตัดสินใจแกปญหาท่ีเลือกไว แมวามันจะไมเปนไปตามแผนงานท่ีวางไวโดยตรง แตการ

คนควาทางวิทยาศาสตรจะจบลงดวยการคนพบที่นาสนใจอยางแนนอน 

 หนังสือเลมน้ีจะแนะนำแนวทางในการพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรของนักเรียนต้ังแตตน 

จนจบ รวมทั้งขอมูลเก่ียวกับอุปกรณทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐานและเทคนิคที่ตองใชในการพัฒนา

และนำเสนอโครงงาน กอนจะเริ่มทำโครงงาน นักเรียนตองอานตอนที่ 1 ซึ่งอธิบายหัวขอสำคัญ 9 ขอ

ที่ตองรูเพ่ือความสำเร็จในการทำโครงงานวิทยาศาสตรใหจบกอน 

 1.  เปนวิธีการรวบรวมและแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปน

ระบบ บทที่ 1 อธิบายข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรและบอกวิธีการนำไปใชพัฒนาโครงงาน

วิทยาศาสตร 

 2.  การเลือกเรื่องที่จะศึกษาเปนสิ่งแรกที่นักเรียนตองเริ่มในการทำ 

โครงงาน คำแนะนำในการคนควาในบทท่ี 2 จะชวยเลือกเรื่อง การคนควาเปนกระบวนการรวบรวม

ขอเท็จจริงและขอมูล ขอมูลท่ีใชในหนังสือเลมน้ีเปนขอเท็จจริงท่ีไดจากการสังเกตและ/หรือการวัดท่ี

Ë¹Ñ§Ê×ÍàÅ‹Á¹Õé
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ไดจากการทดลอง ตามคำนิยามในหนังสือเลมนี้การศึกษาคนควาเร่ืองเปนการศึกษาท่ีมีจุดมุงหมาย

เพ่ือเลือกหัวขอโครงงานวิทยาศาสตร 

 3.  เราตองระบุประเภทโครงงานท่ีจะทำกอนเร่ิมศึกษาคนควา ซึ่งกรรมการ

จะพิจารณาโดยยึดคาเน้ือหาโครงงานตามประเภทโครงงานท่ีเราเขารวมแขงขัน เชน โครงงานวิทยา-

ศาสตรโลกถาเขาแขงขันผิดกลุมไปอยูในประเภทเคมี สวนใหญจะไดรับคะแนนต่ำกวา ในบทที่ 3 มี

รายการโครงงานวิทยาศาสตรประเภทตาง ๆ  

 4.  เมื่อเลือกเร่ืองที่จะศึกษาคนควาไดแลว จะเริ่มดวยจุดมุงหมาย

ของการศึกษา  (project problem) ซึ่งเปนคำถามเชิงวิทยาศาสตรที่ตองการแก
ปญหา การศึกษาคนควาเปนแบบลงลึกในหัวขอเร่ืองตามจุดมุงหมายของปญหาโดยเฉพาะ 

 (การคาดคะเนคำตอบของปญหา โดยยึดหลักความรูและการศึกษาคนควา) รวมถึง

ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐาน การศึกษาคนควานี้ไมใชแคการอานเน้ือหาความรูที่มี

การตีพิมพไวแลว แตรวมถึงการสัมภาษณผูที่มีความรูในเรื่องนั้น และทดลองสำรวจ 

 (exploratory experiment) คือการทดลองซึ่งมีขอมูลท่ีนำมาใชเปนสวนหน่ึงของการศึกษา
โครงงาน ในบทที่ 4 มีคำแนะนำและแนวทางรวบรวมการศึกษาคนควาโครงงาน 

 5.  บทที่ 5 เปนเคาโครงของโครงงานวิทยาศาสตรบางเร่ือง

โดยเฉพาะต้ังแตตนจนจบ ในบทนี้จะมีคำแนะนำเปนข้ันตอน รวมทั้งการรวบรวมงานศึกษาคนควา

และนำไปใชกำหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน และออกแบบการทดลอง จุดมุงหมายของบทนี้คือรูปแบบ

ในการรวบรวมและวางแผนการทำโครงงานวิทยาศาสตร 

 6.  ขอมูลเปนขอเท็จจริงที่ไดจากการสังเกตและ/หรือการวัดที่ไดมา

จากการทดลอง บทที่ 6 ชวยใหแนวทางในการรวบรวมและจัดแสดงขอมูล รวมท้ังตัวอยางกราฟ 

ชนิดตาง ๆ  นอกจากนี้ยังมีขอมูลเกี่ยวกับสมุดบันทึกรายวันสำหรับบันทึกการดำเนินงานในการทำ

โครงงาน  

 7.  บทที่ 7 มีวิธีเตรียมบทคัดยอ แนะนำการเขียนบทคัดยอ และการเขียน

รายงานเก่ียวกับโครงงานต้ังแตตนจนจบ 

 8.  การจัดแสดงโครงงานเปนวิธีสื่อสารกับผูอื่นในส่ิงท่ีเราไดทำและเรียนรู ซึ่งเปน

สิ่งสำคัญที่เราจะตองใชพื้นที่ที่ไดรับอยางฉลาด เพ่ือนำเสนอโครงงานดวยวิธียอดเยี่ยมท่ีสุดเทาที่เปน

ไปได ในบทที่ 8 มีแนวคิดการออกแบบการจัดแสดงผลงาน ซึ่งไมเพียงแตดึงดูดสายตาผูชม แตยัง

ตองดึงดูดความสนใจอีกดวย 

 9.  ถึงแมวาการนำเสนอผลงานและประเมินผลจะอยูในข้ันตอน

สุดทาย แตเราก็ควรคิดถึงความสำคัญของสิ่งน้ีพรอมกันไปดวย คือ พิจารณาวาเราจะประเมินผล

โครงงานอยางไรเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีตองมี บทที่ 9 นี้จะชวยเตรียมการเพ่ือรับมือการ
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ตัดสิน และใหคำแนะนำเก่ียวกับส่ิงท่ีอาจจะเกิดข้ึนในการประกวด ซึ่งครูที่ปรึกษาจะใหขอมูลท่ี

เฉพาะเจาะจงมากกวาน้ีได 

 ตอนท่ี 2 มีแนวคิดโครงงานวิทยาศาสตรชั้นเยี่ยม 35 เรื่อง แตไมไดรับประกันวาถานักเรียนทำ

ตามโครงงานเหลาน้ีแลวจะไดรับเกรด 4 เพราะเกรดข้ึนอยูกับตัวเอง นักเรียนตองออกแบบโครงงาน

สืบคน และรวบรวมขอมูลใหดีที่สุดเทาที่จะทำได สิ่งสำคัญคือ ตองไมลอกเลียนแบบโครงงาน 

ในหนังสือเลมนี้ แตใชโครงงานเปนการทดลองสำรวจและเปนแบบในการพัฒนาโครงงานของตัวเอง 

จดุมุงหมายของโครงงานวิทยาศาสตรคือทำใหนักเรียนคนพบดวยตัวเอง ไมวาจะไดรับรางวัลหรือไม

ก็ตาม ผูที่มีสวนรวมในโครงงานวิทยาศาสตรทุกคน ซึ่งทำงานอยางดีที่สุดจะตองไดรับรางวัลช้ินแรก

นั่นคือ ไดฝกการเปนนักวิทยาศาสตรที่ดี ทีนี้เราก็มาเร่ิมกันไดเลย 
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โครงงานวิทยาศาสตรตองใชกระบวนการท่ีเรียกวา วิธีการทางวิทยาศาสตร เพื่อคนหาคำตอบ

ของปญหาเชิงวิทยาศาสตร ในบทน้ีจะยกตัวอยางเพ่ือแสดงและอธิบายข้ันตอนพ้ืนฐานของวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร บทท่ี 2  ถึงบทท่ี 4 จะบอกรายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกับขั้นตอนเหลานี้ และบทท่ี 5 

เปนการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการสรุปโครงงานตัวอยาง 

ขั้นตอนที่จำเปนในการพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรเรียงตามลำดับดังนี้: ศึกษาคนควาเร่ือง

กำหนดปญหา ตั้งสมมติฐานเพ่ือนำไปสูการทดลอง และสรุปผล ที่สำคัญคือ ตองหมายเหตุไววา 

นกัวิทยาศาสตรไมไดทำตามขั้นตอนเหลาน้ีเสมอไป อาจทำตามบางขั้นตอนก็ได  

 

 ¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ
 การวิจัยหรือการคนควาหาความรูคือกระบวนการรวบรวมความรูเก่ียวกับเร่ืองหน่ึง ๆ  และยัง

เปนการรวบรวมขอเท็จจริง ซึ่งรวมถึงความรูจากประสบการณของบุคคล จากแหลงความรู ผลงานท่ี

ตพีมิพ และการสมัภาษณผูเช่ียวชาญ และความรูทีไ่ดจากการสังเกตการทดลอง งานคนควาเบ้ืองตน
เรียกวา การคนควาเรื่อง ใชเลือกหัวขอโครงงาน เชน เราสังเกตเห็นวาตนหญาท่ีขึ้นอยูรอบกอนหินมี 

สีเขียว แตเมื่อยกกอนหินขึ้น ตนหญาที่อยูใตกอนหินกลับมีสีเหลือง สิ่งนี้ทำใหเราสงสัยวาทำไม 

ตนหญาจึงเปลี่ยนสี เราอาจจะเลือกเร่ืองพฤกษศาสตรเปนหัวขอใหญเพราะเปนการศึกษาเร่ืองพืช 

 เมื่อเลือกหัวขอไดแลวก็เริ่มคนควาโครงงาน การคนควานี้จะชวยใหเราเขาใจเร่ือง กำหนด

ปญหา เสนอสมมุติฐาน และออกแบบการทดลองได จากการคนควาในเร่ืองการขาดสีเขียวของ 

ตนหญา พบวาตนหญามีสีเขียวเพราะมีสารสีเขียวท่ีเรียกวา  แลวก็พบวาแสงแดดมีผล 

ตอการสรางคลอโรฟลลดวย และการขาดสีเขียวของพืชเน่ืองมาจากการขาดคลอโรฟลลนี้เรียกวา 

 

1
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ใชเอกสารอางอิงท่ีทันสมัย เชน หนังสือ วารสาร นิตยสาร หนังสือพิมพ รวมทั้ง

แหลงขอมูลอิเล็กทรอนิกส เชน ซอฟตแวรคอมพิวเตอร อินเทอรเน็ต 

รวบรวมขอมูลจากผูเช่ียวชาญ อาจารย บรรณารักษ และนักวิทยาศาสตร เชน 

นักวิจัย แพทย พยาบาล สัตวแพทย  

ทำการทดลองสำรวจ เชน การทดลองตามแนวคิดโครงงานท้ัง 35 เร่ืองในตอนท่ี 2 

 

 การคนควาอีกแบบหนึ่ง เรียกวา การทดลองสำรวจ ตัวอยางการทดลองประเภทนี้มีอยูในตอน

ที่ 2 การทดลองสำรวจน้ีไมทำใหสับสนกับการทดลองของโครงงาน แตใหความรูเก่ียวกับหัวเร่ืองซ่ึง

จะชวยใหเรากำหนดปญหาโครงงานได และอาจใหแนวคิดในการทดลองโครงงานวิทยาศาสตรของ

เราดวย ตัวอยางการทดลองสำรวจสำหรับเร่ืองสีของตนหญาอาจเปนการวางวัตถุบนตนหญาบาง

สวน และสังเกตสีตนหญาที่อยูใตวัตถุภายในระยะเวลาหน่ึง ผลการคนควาของโครงงานอื่น ๆ  และ

การทดลองสำรวจนี้จะใหความรูที่จำเปนสำหรับขั้นตอนตอไป 

  »˜ÞËÒâ¤Ã§§Ò¹  

 ปญหาโครงงานเปนคำถามเชิงวิทยาศาสตรที่จะตองแก คำถามน้ีเปนหลักของโครงงาน

ทั้งหมด จึงเปนส่ิงสำคัญมากท่ีตองเจาะจงลงไปวาเราจะคนควาเรื่องอะไร ตองกำหนดตัวแปรอิสระ

และตัวแปรควบคุม  (variable) คือปจจัยท่ีมีการเปลี่ยนแปลง (เง่ือนไขท่ีสนับสนุนผลการ
ทดลอง)  หรือ  (independent variable) ปจจัยในการทดลองท่ีเราต้ังใจ
เปล่ียนแปลงและตองการตรวจสอบ  (dependent variable) คือปจจัยที่สังเกตไดจาก
การทดลองซึ่งเปล่ียนแปลงไปตามตัวแปรตน เราตองแนใจเสมอวามีตัวแปรตนเพียงชนิดเดียว แลว

จะรูวาอะไรเปนสาเหตุใหตัวแปรตามหนึง่ท่ีเราติดตามดูเปลีย่นแปลงไป การกำหนดปญหาไมมีวิธีไหน

ถูกหรือผิด แตคำถาม “ปลายเปด” ซึ่งคำตอบจะไมเจาะจงลงไปวาถูกหรือผิด สามารถเพ่ิมความซับ

ซอนของการทดลองท่ีตองการตอบปญหาน้ีได นี่ทำใหโครงงานไดรับการยอมรับมากขึ้นสำหรับการ

เขาประกวดโครงงานวิทยาศาสตรในระดับท่ีสูงข้ึน เชน เราอาจกำหนดปญหาปลายเปดสำหรับ 

โครงงานเรื่องสีของตนหญาวา “การขาดแสงสงผลตอภาวะพรองคลอโรฟลลของตนหญาอยางไร”  
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จำกัดปญหา หมายเหตุไววา คำถามกอนหนามีตัวแปรตน 1 ชนิด คือ แสง และ

ตัวแปรตาม 1 ชนิด คือ ภาวะพรองคลอโรฟลล การหาคำตอบสำหรับคำถามที่วา “การขาด

แสงสงผลตอภาวะพรองคลอโรฟลลของตนหญาอยางไร” เราตองทดสอบแสงและหญาชนิด
ตาง ๆ  กัน การระบุชนิดของแสงและหญาจะทำใหหาคำตอบงายข้ึน เราอาจตองระบุชื่อตน

หญาท่ีใช เชน หญาออกัสติน 

เลือกปญหาท่ีสามารถแกไดดวยผลการทดลองที่วัดคาได เชน “สาเหตุของภาวะ

พรองคลอโรฟลลคืออะไร” สามารถตอบไดดวยการคนหาคำวา ภาวะพรองคลอโรฟลล ใน

พจนานุกรม แตคำถาม “การขาดแสงสงผลตอภาวะพรองคลอโรฟลลอยางไร” ตองตอบดวย
การทดลอง ระดับของภาวะพรองคลอโรฟลลสามารถวัดคาได 

 ÊÁÁ Ô°Ò¹  

 สมมตฐิานคอืการคาดคะเนผลท่ีอาจจะเกดิขึน้ของปญหา ขึน้อยูกบัความรูและการศกึษาคนควา 

โครงงานทุกโครงงานมีจุดมุงหมายเพ่ือกำหนดปญหา คาดคะเนคำตอบ (สมมติฐาน) และออกแบบ

การทดลองเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน สมมตฐิานควรอางถึงตวัแปรตนและตวัแปรตามวามคีวามสัมพนัธ

กันอยางไร 

 สมมติฐานในโครงงานวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ชนิดคือ  (research 
hypothesis) เปนผลที่คาดวาจะไดรับจากการทดลองอยางเฉพาะเจาะจง และเปนการคาดคะเนท่ี
ตรวจสอบได นัน่คอืตองประกอบดวยตัวแปรอสิระและตัวแปรตาม อาจใชรปูประโยควา “ถา...แลว...”
ตอไปนี้เปนตัวอยางของสมมติฐานการวิจัยสำหรับคำถามของโครงงานตัวอยาง 

 “ภาวะพรองคลอโรฟลลของหญาเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาท่ีหญาไมไดรับแสงแดดเพิ่มข้ึน ขอมูลน้ีเปน

ขอเท็จจริงที่วาหญาสีเขียวจะเปล่ียนเปนสีเหลืองถามีวัตถุทึบแสงคลุมอยูในชวงหนึ่ง” หรือ 

 “ถาตนหญาไมไดรับแสงแดดแลว ระดับภาวะพรองคลอโรฟลลจะมากขึ้นตามเวลา ซึ่งเปนขอ

เท็จจริงที่วาหญาสีเขียวจะเปล่ียนเปนสีเหลืองถามีวัตถุทึบแสงคลุมอยูในชวงหนึ่ง” 

  (null hypothesis) เปนการกำหนดการเปล่ียนแปลงท่ีไมไดคาดคะเนไวตาม
ผลการทดลอง มักตรงกันขามกับส่ิงท่ีเราเช่ือ จุดมุงหมายของเราคือ ทำการทดลองที่ปฏิเสธหรือไม

ยอมรับสมมติฐานวาง ตัวอยางของสมมติฐานวาง เชน “การขาดแสงแดดไมสงผลตอภาวะพรอง

คลอโรฟลลของหญา” 
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 ¡ÒÃ·´ÅÍ§  

 การทดลองเปนการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐาน เชน เราตองการทดสอบผล

ของการขาดแสงตอภาวะพรองคลอโรฟลล ตัวแปรตนสำหรับการทดลองนี้คือ การขาดแสง และ

ตัวแปรตามคือ สีของหญา (ซึ่งแสดงระดับภาวะพรองคลอโรฟลล)  : ตัวแปรตามตองวัดคา
ได ปจจัยท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง เรียกวา  หรือ   (constant factor) ปจจัย
ควบคุมควรรวมถึงชนิดของหญา วันและเวลาท่ีทดลอง สภาพอากาศ และอ่ืน ๆ   ดวย สิ่งสำคัญ 

คือตองนึกถึงปจจัยควบคุมท่ีเปนไปไดเม่ือจะทำการทดลอง เพ่ือใหแนใจวาตัวแปรเหลาน้ีจะไม

เปล่ียนแปลง การทดลองที่เปนไปไดเพ่ือเปรียบเทียบผลของการขาดแสงแดดในชวงเวลาหน่ึงตอ

ภาวะพรองคลอโรฟลลคือ พื้นหญา 10 แหงซึ่งปกคลุมดวยวัตถุทึบแสง (แสงสองผานไมได) เชน 

ถวยพลาสติกทึบแสง ยึดถวยใหแนนดวยการกดลงไปบนพ้ืนดินเล็กนอย ยกถวยข้ึนและสังเกตตน

หญาที่ถูกครอบไวและตนหญารอบ ๆ  ถวยทุก 24 ชั่วโมง ถายภาพตนหญาที่ถูกแกวครอบและไมถูก

ครอบ เพ่ือนำมาเปรียบเทียบกัน ทำเชนน้ีจนครบ 10 ใบ ภาพถายสามารถนำมาเปรียบเทียบเพ่ือหา

ระดับภาวะพรองคลอโรฟลลกับปริมาณการขาดแสงแดดได 

  (control) เปนคามาตรฐานสำหรับการเปรียบเทียบ ในการทดลองควบคุม เมื่อจะ

จัดการทดลอง ตองระบุปจจัยควบคุมทุกตัวไว (ถวยครอบปดตนหญา) มีเพียงตัวแปรตนเทาน้ันท่ี

เปล่ียนแปลงไปจากการทดลองท่ีจัดไว ในการทดลอง ตัวแปรตนคือการขาดแสง ดังน้ันจึงจำเปน

ตองมีการทดลองควบคุมดวยการจัดใหแสงแดดสองอยางเต็มท่ี ถาสมมติฐานที่วาการขาดแสงทำให

เกิดภาวะพรองคลอโรฟลลเปนจริง เราควรใชถวยโปรงแสง (แสงสองผานได) 10 ใบ เพ่ือใหแสงสอง

ถึงตนหญาได โดยทำการทดลองเหมือนกับถวยทึบแสง คือนำถวยโปรงแสงไปครอบตนหญาและยก

ถวยท่ีเปนตัวแปรควบคมุขึน้ 1 ใบ ใหสังเกตตนหญาทุก 24 ชั่วโมง และถายภาพตนหญาไว 

 
ระบุขอเท็จจริงจากการศึกษาคนควา รวมท้ังประสบการณที่ผานมา หรือการสังเกต

ที่เรายึดเปนสมมติฐานการวิจัย 

เขียนสมมติฐานกอนเริ่มทำการทดลอง 

อยาเปล่ียนสมมติฐานแมวาการทดลองจะไมสอดคลองกับสมมติฐานก็ตาม ถามี

เวลาเหลือใหทำการทดลองใหมหรือออกแบบการทดลองใหมอีกคร้ังเพ่ือยืนยันผลการทดลอง 
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 หมายเหตุไววา ในบางการทดลอง ตัวควบคุมไมไดแยกทดลองตางหาก ซึ่งอาจเปนตัวแปร

อิสระที่เลือกไวเปนเกณฑสำหรับเปรียบเทียบ เชน ถาปญหาคือ “มุมของรังสีแสงอาทิตยตอนเที่ยงสง

ผลอยางไรตออุณหภูมิในฤดูกาลตาง ๆ ” การทดลองจะตองวัดอุณหภูมิอากาศและมุมของดวงอาทิตย

ตอนเที่ยงในฤดูกาลตาง ๆ  โดยการใชขอมูลที่ไดมา ตัวควบคุมสามารถกำหนดขึ้นเองเปนดวงอาทิตย

ที่มุมตรงกลางของมัน ดังนั้นอุณหภูมิสำหรับมุมของดวงอาทิตยซึ่งอาจมากกวาหรือนอยกวามุม

ควบคุม ก็สามารถนำมาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิของมุมควบคุมได 

 การทดลองในโครงงานนัน้รวมถงึสิง่ทีไ่ดจากการสงัเกต (ขอมลูเกีย่วกบัเหตกุารณหรอืสิง่ตาง ๆ ) 

ดวย สิ่งที่ไดจากการสังเกตมี 2 ประเภทคือ เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  

  (quantitative observation) คือ การพรรณนาจำนวนสิ่งของบางชนิด

ที่แสดงไดดวยตัวเลข เครื่องมือตาง ๆ  เชน ตาชั่ง ไมบรรทัด นาฬกาจับเวลา ใชเพื่อบอกปริมาณ

หมายถึง ปริมาณของคุณสมบัติที่สังเกตได เชน มวล ความสูง เวลา โดยทั่วไปแลว หนวยที่ใชวัดใน

โครงงานวิทยาศาสตรคือมาตราเมตริก เชน ความยาวหนวยเปนเมตร มวลหนวยเปนกรัม ปริมาตร

หนวยเปนมิลลิลิตร อุณหภูมิหนวยเปนองศาเซลเซียส 

  (qualitative observation) คือ การพรรณนาสมบัติทางกายภาพของ

สิ่งของบางชนิด รวมทั้งลักษณะ เสียง สัมผัส กลิ่น และ/หรือรสชาติ การสังเกตเชิงคุณภาพจะใชคำ

คุณศัพทอธิบาย คำอธิบายลักษณะของหญาอาจสัมพันธกับสีของมัน  

 
เมื่อจะออกแบบการทดลอง ตองจำไววา 

บอกวิธีวัดผลการทดลอง เชน การวัดปริมาณของภาวะพรองคลอโรฟลล อาจสราง

สเกลสีจากเลข 1 ถึง 10 สำหรับวัดระดับสีของตนหญาที่เปลี่ยนไป โดยระบุใหชัดเจนวาเลข 

1 ถึง 10 หมายถึงอะไร เชน เลข 1 เทากับ สีเขียวเขม เลข 10 เทากับ สีขาว 

ตองใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวเทานั้นในการทดลอง 

เก็บขอมูลมากกวา 1 ชุดเพื่อพิสูจนผลการทดลอง จำไววาสำหรับการทดลอง 

ตวัอยาง การทดลองทัง้ 4 ชดุหรอืมากกวานัน้สามารถเริม่ทดลองพรอมกนัได แตละการทดลอง

ตองมีตัวแปรควบคุมเหมือนกัน 

ตองกำหนดตัวควบคุม 

ทำการทดลองควบคุมซ้ำพรอมกับการทดลองที่เหลือ 

บนัทกึผลการทดลองอยางละเอยีด และรวบรวบขอมูลทีไ่ดจากการทดลอง (ดบูทที ่6) 

ทำการทดลองโดยมีครูที่ปรึกษาดูแล 



18

 ¡ÒÃÊÃØ»¼Å  

 การสรุปผลโครงงานเปนการรวบรวมผลการทดลองและระบุวาผลการทดลองสอดคลองกับ

สมมติฐานอยางไร ถาจะใหดีควรรวบรวมเหตุผลจากการทดลองท่ีตรงขามกับสมมติฐานดวย การ

สรุปผลอาจจบดวยแนวคิดสำหรับการทดลองครั้งตอไป 

   
   
อยาเปล่ียนสมมติฐาน 

อยาท้ิงผลการทดลองที่ไมสอดคลองกับสมมติฐาน 

ใหเหตุผลที่เปนไปไดสำหรับความแตกตางระหวางสมมติฐานกับผลการทดลอง 

บันทึกวิธีการท่ีเราอาจจะทำการทดลองตอไปอีกเพ่ือยืนยันผลของการทดลองแรกสุด อาจ

บันทึกไววาแนวคิดเหลาน้ีเปนแนวคิดสำหรับการทดลองในอนาคต 

   
 “ดงัท่ีกลาวไวในสมมตฐิาน ถาหญาในสนามไมไดรบัแสงแดดแลว ระดับภาวะพรองคลอโรฟลล

จะเพ่ิมขึ้นตามเวลา แตผลการทดลองไมไดสนับสนุนแนวคิดเร่ืองนี้อยางชัดเจน ขณะท่ีเกิดภาวะพรอง

คลอโรฟลลใตถวยทึบแสง ไมมีเหตุการณที่แสดงวาภาวะพรองคลอโรฟลลเพ่ิมข้ึนตามเวลาชัดเจน 

ผลการทดลองเชนน้ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากถวยท่ีเลือกใชเปนวัตถุทึบแสง ในความพยายามท่ีจะควบคุม

คาคงตัว จึงเลือกใชถวยโปรงแสงที่เหมือนกัน แตถวยทึบแสงนั้นใชถวยกระดาษ ในการทดลองครั้ง

ตอไปจะใชถวยกระดาษชนิดอ่ืนที่แตกตางกันหรือถวยแบบอ่ืนที่ทำดวยวัสดุทึบแสง” 

 ถาผลการทดลองของเราสนับสนุนสมมติฐาน เราอาจกลาววา 

 “ดงัท่ีกลาวไวในสมมตฐิาน ถาหญาในสนามไมไดรบัแสงแดด แลวระดับภาวะพรองคลอโรฟลล

จะเพ่ิมข้ึนตามเวลา ขอมูลท่ีไดจากการทดลองสนับสนุนแนวคิดท่ีวาการขาดแสงแดดเปนสาเหตุให

ภาวะพรองคลอโรฟลลเพ่ิมขึ้น หญาท่ีถูกคลุมดวยถวยทึบแสงนานท่ีสุดจะมีภาวะพรองคลอโรฟลล

ปริมาณมากที่สุด และหญาท่ีถูกคลุมดวยถวยโปรงแสงในตัวควบคุมไมมีภาวะพรองคลอโรฟลล

สำหรับการทดลองครั้งตอไป จะเลือกแสงเปนตัวแปรตนและทดสอบผลของแสงชนิดตาง ๆ  เชน

แสงแดด แสงฟลูออเรสเซนต แสงจากหลอดไฟ ที่มีตอภาวะพรองคลอโรฟลล” 
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ตอนน้ีเรามีเครื่องมือพ้ืนฐานสำหรับทำโครงงานวิทยาศาสตรแลว นั่นคือ ขั้นตอนท่ีเปนระบบ

ของวิธีการทางวิทยาศาสตร เราจึงพรอมที่จะเรียนรูเก่ียวกับการพัฒนาโครงงานวิทยาศาสตรที่เฉพาะ

เจาะจง 

 

 ºÑ¹·Ö¡ÃÒÂÇÑ¹  
 บันทึกรายวันเปนการจดบันทึกความคืบหนาของโครงงานวิทยาศาสตร เราจะใชสมุดบันทึก 

รูปเลมแบบใดก็ได บันทึกทุกหนาตองเรียบรอยท่ีสุดและมีวันท่ีกำกับ ถาเราบันทึกการดำเนินงาน

เรยีบรอยและเรียงตามลำดับ โครงงานก็จะสมบูรณและถูกตองต้ังแตตนจนจบ และยังนำมาใชเขียน

รายงานไดอีกดวย นอกจากนี้ยังเปนขอพิสูจนเร่ืองเวลาท่ีใชคนหาคำตอบของปญหาท่ีตองการพิสูจน 

 บางตอนเราอาจตองการทำใบแทรกพิเศษในบันทึกท่ีมีครูที่ปรึกษาเปนผูแนะนำ รวมถึงตาม

กติกาและขอกำหนดในการประกวดโครงงานวิทยาศาสตร พรอมดวยตารางข้ันตอนการดำเนินการ

เมื่อกำหนดแตละสวนของโครงงานขึ้น บันทึกควรประกอบดวยการศึกษาคนควาเก่ียวกับหัวขอเรื่อง

และการศึกษาคนควาโครงงาน ไมใชแคเพียงท่ีมาของแนวคิดน้ี แตยังรวมถึงแนวคิดท่ีไดจาก 

ผลงานท่ีตีพิมพไวแลวหรือจากบุคคล รวมทั้งการสำรวจและวิธีทดลอง พรอมดวยแผนภาพ กราฟ

และผลการทดลองท้ังหมดที่บันทึกไว ถาไดรับการอนุญาตเราควรจัดแสดงบันทึกการดำเนินการของ

เราพรอมกับโครงงานท่ีเสร็จสมบูรณแลว 
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