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             การวจัิยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาความสัมพันธคาโนนิคอลระหวางทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ   และศึกษาน้ําหนักความสําคัญของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สงผลตอการคิดอยางมีวิจารณญาณ        กลุมตัวอยางที่ใชใน
การศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  3 ภาคเรียนที่  2    ปการศึกษา 2546 ในสังกัดกรม
สามัญศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 1,201 คน    ซ่ึงเลือกมาโดยใชวิธีการสุมแบบแบงชั้น 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแกแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการซึ่งมีคา
ความยากอยูระหวาง .33 ถึง .67 คาความเชื่อม่ันอยูระหวาง .60 - .76 แบบทดสอบการคิดอยางมี
วิจารณญาณมีคาความเชื่อม่ันอยูระหวาง .70 - .75 
             ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. คาสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวาง  ฟงกชันตัวแปรอิสระ ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ไดแก ทักษะ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร การกําหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป กับฟงกชันตัวแปรตามการ
คิดอยางวิจารณญาณไดแกความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ การตระหนักในขอตกลง
เบื้องตน การนิรนัย การตีความ การประเมินขออางหรือขอโตแยง มีคาเทากับ .215, .143, .115, 
.083 และ .042 ตามลําดับ   ซ่ึงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001, .001,  .01 
และ.05 ตามลําดับสวนฟงกชันที่หามีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
   2. คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลระหวาง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร       
ขั้นบูรณาการกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ ที่อยูในระดับที่สงผลซ่ึงกันและกัน ( มากกวา .30 )  
มีสี่ฟงกชัน    ฟงกชันแรกตัวแปรอิสระที่สงผลมากตามลําดับคือ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร  การทดลอง กลุมตัวแปรตามที่สงผลมากตามลําดับคือ การอางอิงหรือสรุปความ 
การนิรนัย และการประเมินขออางหรือขอโตแยง  ในฟ งก ชั นที่ ส องตั วแปร อิสระที่ ส งผลมาก
ตามลําดับคือทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะ        
การทดลอง กลุมตัวแปรตามที่สงผลมากคือการตระหนักในขอตกลงเบื้องตนและการประเมินขออาง
หรือขอโตแยง ในฟงกชันที่สามตัวแปรอิสระที่สงผลมากคือทักษะการทดลองและการกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบัติการ กลุมตัวแปรตามที่สงผลมากไดแกการประเมินขออางหรือขอโตแยง ในฟงกชันที่สี่ตัว
แปรอิสระที่สงผลมากที่สุดคือการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปกลุมตัวแปรตามไดแกการตีความ  
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 The purpose of this study was to investigate the canonical relationship among 
integrated science process skills and critical thinking, and to study the weights of integrated 
science process skills affecting the critical thinking. The samples used in the study were 
1,201 Matthayomsuksa 3 students in secondary schools in Ayutthaya Province in 2nd 
semester, 2003. They were obtained by using stratified random sampling. Tools used in the 
study were a test of integrated science process skills with its difficulty between .33 and .67 
and reliability between .60 - .76, and a test of critical thinking with its reliability between .70 
and .75.  

The results of research were as follows. 
 1.  The canonical correlations among the independent variable sets of integrated 
science process skills (formulating hypothesis, controlling variables, defining operationally, 
experimenting, and interpreting data) and the dependent variable sets of critical thinking 
(inference, recognition of assumption, deduction, interpretation, and evaluation of arguments) 
were .215, .143, .115, .083 and .042 respectively with statistical significance at the levels of 
.001, .001, .01 and .05 respectively. For only the fifth set, its relationship had no statistical 
significance. 
 2. Regarding the canonical weights among integrated science process skills and 
critical thinking at the mutual effective level (higher than .30), there were four functions. For 
the first function, the independent variables with the most effect were formulating hypothesis, 
controlling variables, and experimenting respectively while the dependent variables with the 
most effect were inference, deduction, and evaluation of arguments respectively. For the 
second function, the independent variables with the most effect were interpreting data, 
formulating hypothesis, and experimenting respectively while the dependent variables with the 
most effect were recognition of assumption and evaluation of arguments. According to the 
third function, the independent variables with the most effect were experimenting and defining 
operationally, and the dependent variable with the most effect was evaluation of arguments. 
In the fourth function, the independent variable with the most effect was interpreting data, and 
the dependent variable with the most effect was interpretation.   
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 ปริญญานิพนธฉบบัน้ี      สําเร็จลุลวงไดเปนอยางดีโดยไดรับความกรุณาเปนอยางยิ่งจาก 
รองศาสตราจารย ดร.บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  ประธานกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ      และ 
รองศาสตราจารยนิภา ศรีไพโรจน กรรมการควบคุมปริญญานิพนธที่ไดเสียสละเวลาอันมีคาในการ
ใหคําปรึกษา แนะนําการทํางานวิจัยน้ีทุกขั้นตอนจนเสร็จสมบูรณ รวมทั้งทําใหผูวจัิยไดรับ
ประสบการณในการทํางานวิจัย และรูถงึคุณคาของงานวิจัยที่จะชวยใหการทํางานในดานการวิจัย
เปนไปอยางมีคุณคามากขึ้น อีกทั้งยังเปนแบบอยางของอาจารยที่ทุมเทใหกับศษิยและงานดาน
วิชาการอยางไมรูเหน็ดเหนื่อย ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งถึงความกรุณาดังกลาว และขอกราบขอบพระคุณ
เปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. นิคม ตังคะพิภพ           และอาจารยชวลิต  
รวยอาจิณ ที่กรุณาเปนกรรมการแตงตั้งเพ่ิมเติม     ในการสอบปริญญานิพนธและไดใหขอเสนอแนะ
เพ่ิมเติมที่เปนประโยชน ทําใหปริญญานพินธฉบบัน้ีสมบูรณยิ่งขึ้น 
 กราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิป์ระสาทความรูแกผูวิจัย    ในการศึกษา
ตามหลักสูตรการวิจัยและสถิติการศึกษา  อันเปนพ้ืนฐานสําคัญในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี 
 ขอขอบพระคณุผูบริหารโรงเรียน คณะครู อาจารย ในโรงเรียนกลุมตัวอยาง ที่ไดใหความ
รวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนอยางดี  ตลอดจนเพื่อนๆ  พ่ีๆ  และนองๆ วิชาเอกการวิจัยและ
สถิติทางการศึกษา ขอขอบพระคุณผูบรหิารโรงเรียนนายยงยุทธ ชูจันทร นายเจริญศักดิ์  ไตเปนสุข
ที่ไดใหความเอื้อเฟอเวลาทีม่าศึกษาตอ ขอบพระคุณอาจารยเกษม งามนิมิตรที่ไดกรุณาพาผูวิจัยไป
เก็บขอมูลในโรงเรียนกลุมตวัอยาง และคณะครูอาจารยโรงเรียนหนองน้ําสมวิทยาคมโดยเฉพาะ
อยางยิ่งอาจารยสมทบ ปานดวงแกว ทีเ่ปนกําลังใจและมีสวนชวยในการทาํปริญญานิพนธน้ี ผูวิจัย
ขอขอบพระคณุมา ณ ที่น้ี 
 ขอขอบพระคณุสามีของผูวิจัยคุณอรรณพ บัวเขียว และบุคคลในครอบครัวทุกคน   ที่ได
เปนกําลังใจและคอยใหความชวยเหลือสนับสนุนในดานตางๆ 
 กราบขอบพระคุณบิดา มารดา ตลอดจนนาๆ ที่ชวยสงเสริมและสนับสนุนการเรียนของ
ผูวิจัยมาตลอดและเปนกําลงัใจอันสําคัญยิ่งที่มีสวนชวยใหปริญญานพินธน้ีสําเร็จลลุวงดวยด ี
 ทายสุดนี้คุณประโยชนและความดีที่ไดรับจากปริญญานิพนธฉบบัน้ี ผูวิจัยขอมอบแดบิดา 
มารดา ครูอาจารย และผูมี อุปการะคุณทุกทานที่คอยเปนกําลังใจ ใหความชวยเหลือ อบรมสั่งสอน
ผูวิจัยจนประสบความสําเรจ็ในการศึกษา 
  
         
       ธีรรัตน   ไตรเดช 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
ตามพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาต ิ พ.ศ.2542 ไดกําหนดแนวทางการจดัการศึกษา

ตามหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศกัราช 2544    โดยการจัดการศึกษาทีมุ่งเนนความสาํคัญ
ทั้งดานความรู ความคิด ความสามารถ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู และความรับผิดชอบตอสังคม   
เพ่ือพัฒนาคนใหมีความสมดุลโดยยึดหลักผูเรียนสําคญัที่สุด สงเสริมใหผูเรียนพัฒนาตามธรรมชาต ิ  
ใหความสําคญัตอความรูเกี่ยวกับตนเอง และความสัมพันธของตนเองกับสงัคมไดแกครอบครัว 
ชุมชนชาติและสังคมโลก รวมทั้งความรูเกี่ยวกับประวตัิศาสตรความเปนมาของสังคมไทย    และ 
ระบบการเมืองการปกครองในระบอบประชาธิปไตย  อันมีพระมหากษัตรยิทรงเปนประมุข  ความรู
และทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ความรูความเขาใจและประสบการณ ในเรื่องการจัดการ 
การบํารุงรักษา การใชประโยชนจากทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุล ยั่งยืน ความรู
เกี่ยวกบัศาสนา ศิลปวัฒนธรรมการกีฬาภูมิปญญาไทยและการประยุกตใชภูมิปญญา   ความรูและ
ทักษะดานคณิตศาสตรและดานภาษา  เนนการใชภาษาไทยอยางถูกตอง ความรูและทักษะในการ
ประกอบอาชพี การดํารงชีวิตในสังคมอยางมีความสขุ ใหสถานศกึษาจัดกระบวนการเรียนรูที่มุงเนน
การฝกทักษะการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ ( กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธกิาร.   
2544 : 3 )   การสอนวิทยาศาสตรในปจจุบันเปนทีท่ราบกันดีวา   ไมเพียงแตตองการใหนักเรยีนได
เรียนรูเน้ือหาที่เปนความรูซ่ึงไดแก  ขอเท็จจริง มโนมติ กฎ หลักการ ทฤษฎีและสมมตฐิานเทานั้น 
แตตองอาศัยประสบการณในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบหาความรูทาง
วิทยาศาสตรเหลานั้นดวยตนเองควบคูกนัไป  ( ปรีชา  วงศชศูิริ.2525 : 249 )    การจัดการเรียน
การสอน และการดําเนินชีวติประจําวัน จําเปนตองอาศยั ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเขาไป
ชวยแกปญหาและผลิตผลงานอยางสรางสรรคในชวีติประจําวัน   ยิ่งในอนาคตสังคมมีแนวโนมที่จะ
ทวีความสลบัซับซอนมากขึน้   บุคคลจําเปนตองใชความรูทักษะและความคิดมากขึ้นโดยเฉพาะ
อยางยิ่งการคิดอยางมีวิจารณญาณ     เปนทักษะการคิดวิเคราะหที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวติ
ในสังคมเพื่อใชในการแกปญหาโดยตองอาศัยความรู การรวบรวมขอมูลจากประสบการณตางๆแลว
นํามาจัดระบบเพื่อใชในการแกปญหาชีวติ ดังน้ันบุคคลที่สามารถดาํรงชีวติอยูไดอยางมีความสุข 

ในสังคมปจจุบันมีการเปลีย่นแปลงตลอดเวลา จึงจําเปนที่บุคคลจะตองมีความสามารถ ใน
การคิดอยางมีวิจารณญาณเพื่อใหตนเองรอดพนปญหาและอุปสรรคตางๆ ไดอยางรวดเร็ว การคิด
อยางมีวิจารณญาณจะชวยใหบุคคลนั้นสามารถคนหาปญหาและวธิีการแกไขปญหา ไดดวยตนเอง 
จะเห็นวาการคิดอยางมีวิจารณญาณมีความสําคัญที่ทําใหคนเราคิดวเิคราะหหาคําตอบ หรือลง
ขอสรุปเหตุการณตางๆ ทีป่ระสบในชวีติประจําวันไดดวยตนเอง     ตลอดจนยอมรับหรือปฏิเสธ
ขอสรุปน้ันไดอยางสมเหตุสมผล   ( สวนา  พรพัฒนกูล. 2525 : 10 )    การคิดอยางมีวิจารณญาณ
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จึงเปนสิ่งสําคญัที่ควรมีและไดรับการพัฒนา     สําหรับเปนแนวทางที่จะสรางและ/หรือพัฒนาการคิด
อยางมีวิจารณญาณ และเพ่ือเปนไปตามวัตถุประสงคของการจัดการศึกษาตามหลักสูตรมัธยมศึกษา
พุทธศักราช 2521 ที่มุงเนนใหผูเรียน  คดิเปน  ทําเปนและแกปญหาไดดวยตนเอง จึงควรที่จะศึกษา
วาตวัแปรของ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทักษะใดที่สงผลตอการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ของผูเรียน 

ดวยเหตผุลดังกลาว ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ ทักษะใดสงผลซึ่งกันและกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษา ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาซึ่งจะเปน
ขอมูลในการนําไปพิจารณาใชเปนแนวทาง ในการปรับปรุงและสงเสริมการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนซึ่งจะนําไปใชในการแกไขปญหาตางๆตอไป 

ความมุงหมายของการวจิยั 
 ในการศึกษาคนควาครั้งน้ีมีจุดมุงหมายสําคัญเพ่ือวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวาง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ      กับการคิดอยางมีวิจารณญาณ           โดยมี
จุดมุงหมายเฉพาะ ดังน้ี 
 1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ        
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 2. เพ่ือศึกษาสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางตวัแปรกลุมทักษะกระบวนการ              
ทางวิทยาศาสตรกับตวัแปรกลุมการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 3. เพ่ือศึกษาคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ที่สงผลตอการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  

ความสาํคัญของการวิจยั 
ผลการศึกษาคนควาความสัมพันธของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สงผลซ่ึงกัน

และกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ  ของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษา
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในครั้งน้ีสามารถใชเปนขอมูล  ในการหาแนวทางเพื่อนําไปสูการสงเสริม
การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร อันจะเปนประโยชนในการพัฒนาความสามารถทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนโดยตรง ทั้งยังชวยเปนแนวทางในการพัฒนาการคิดอยางมีวิจารณญาณ           
ใหเกิดแกนักเรียนอยางเต็มตามความสามารถของผูเรยีน อีกทั้งชวยใหผูที่เกีย่วของ ไดสงเสริม
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และการคิดอยางมีวิจารณญาณไดตรงประเด็น และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจัดการศึกษาทางวิทยาศาสตรใหไดดียิ่งขึ้น 
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ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวจิัย 
ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครัง้น้ี ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ที่กําลังศึกษาอยู

ในภาคเรียนที ่ 2 ปการศึกษา 2546 ในสังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน   
29 โรงเรียน  มีนักเรียนทั้งหมดจํานวน 5,452 คน    

กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
กลุมตวัอยางที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3   ที่กําลังศกึษา

อยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2546 ในสังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน  
5 โรงเรียน มีนักเรียนที่เปนกลุมตวัอยางจํานวน 1,201 คนซึ่งไดมาโดยการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น   
( Stratified Random Sampling ) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปนชั้น( Strata) 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ตวัแปรอิสระ คือทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการประกอบดวย 
  1.1  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน 
  1.2  ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร 

  1.3  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 

  1.4  ทักษะการทดลอง 

  1.5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

 2. ตัวแปรตาม ไดแกคิดอยางมีวิจารณญาณตามแนวคดิของวัตสันและเกลเซอร            
( Watson  &  Glaser .1964 ) ประกอบดวยความสามารถ  5  ดานคือ  

  2.1  ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ 

  2.2  ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน 

  2.3  ความสามารถในการนรินัย 

  2.4  ความสามารถในการตคีวาม 

  2.5  ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   หมายถึง   ทักษะทางปญญาที่จําเปนสาํหรับการ

เรียนรูมโนมตแิละหลักการทางวิทยาศาสตรชวยใหการลงขอสรุปแบบอุปนัยมีความเที่ยงตรงถูกตอง
นาเชื่อถือแบงออกเปน 2 ประเภทคอืทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพ้ืนฐานและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ( สุวัฒก  นิยมคา .2531 : 163 – 164 ) 

2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ ( Integrated Science Process  

Skills) เปนทักษะกระบวนการที่ตองอาศยัการบรูณาการจากทักษะกระบวนการขัน้พ้ืนฐานซึ่งผูเรียน
ควรฝกฝนใหเกิดความชํานาญมาก จึงทําใหทักษะกระบวนการขั้นผสม หรือขั้นบูรณาการ          มี
ประสิทธิภาพประกอบดวย  5 ทักษะ  ไดแก ทักษะการกําหนดคํานิยามเชิงปฏบิัติการ  ทักษะการ
ตั้งสมมตฐิาน    ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร   ทักษะการทดลอง             และทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและการลงสรุป   เปนพฤติกรรมของความสามารถที่เกิดจากการปฏิบตัิ     และ
การฝกฝนความนึกคิดอยางมีระบบ ประกอบดวย 

  2.1 ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( Formulating   Hypothesis ) หมายถึง การคิดหา
คําตอบ ลวงหนากอนจะทําการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรูประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน   
คําตอบทีค่ิดหาลวงหนานี้ยังไมทราบหรือยังไมเปนหลกัการ  กฎ หรือทฤษฎีมากอน  สมมติฐานหรือ 

คําตอบทีค่ิดไวลวงหนา มักกลาวไวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตวัแปรตน 

(ตัวแปรอิสระ ) กับตวัแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได     ซ่ึงจะทราบไดภายหลงัการ
ทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนุนหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว 

  2.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ( Controlling  Variables ) หมายถึง 
การชี้บงตวัแปรตน ตัวแปรตามและตวัแปรที่ตองควบคุมในสมมตฐิานหนึ่งๆ 

   2.2.1 ตัวแปรตน คือสิง่ที่เปนสาเหตทุี่ทําใหเกิดผลตางๆ คือสิ่งที่เราตองการ
ทดลองดูวาเปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดผลเชนน้ันจริงหรือม 

     2.2.2  ตัวแปรตาม คือสิ่งที่เปนผลเนื่องจากตัวแปรตน    เม่ือตัวแปรตนหรือสิ่งที่
เปนสาเหตเุปลี่ยนไปตวัแปรตามหรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 

                  2.2.3  ตัวแปรที่ตองควบคมุ    คือสิ่งอ่ืนๆ     นอกเหนือจากตัวแปรตน   ที่มีผล
ตอการทดลองซึ่งตองควบคุมใหเหมือนๆกัน มิฉะนั้นอาจทําใหผลการทดลอง คลาดเคลื่อน 

   2.2.4 การควบคุมตวัแปร  หมายถึงการควบคุมสิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจากตัวแปรตน 
ที่จะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนๆ กนั 

  2.3  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร ( Defining  Operationally )  หมายถึง
การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆ ( ที่อยูในสมมติฐานการทดลอง ) ใหเขาใจตรงกัน
และสามารถสงัเกตหรือวัดได 
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  2.4  ทักษะการทดลอง (  Experimenting  )  หมายถึงกระบวนการปฏิบัติการ     เพ่ือ
หาคําตอบหรอืสมมติฐานทีต่ั้งไวในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 

    2.4.1   การออกแบบการทดลอง  หมายถึงการวางแผนการทดลองกอนลงมือ
ทดลองจริงเพ่ือกําหนด 

    2.4.1.1 วิธีการทดลองซึ่งเกี่ยวของกับการกําหนดและควบคุมตวัแปร 

    2.4.1.2 อุปกรณ / หรือสารเคมีที่ตองใชในการทดลอง 

         2.4.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบตัิการทดลองจริง 

       2.4.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทกึขอมูลที่ไดจาก 

การทดลอง ซ่ึงเปนผลจากการสังเกต การวัดอ่ืนๆ 

        2.5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรปุ  (  Interpreting Data  ) 
หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะ  และสมบตัขิองขอมูลที่มีอยู และในบางครั้ง
อาจตองใชทักษะอ่ืนๆ ดวย  เชน  ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ เปนตน เปนการลงขอสรุป
หาความสัมพันธ ของขอมูลทั้งหมด 

3. การคิดอยางมีวิจารณญาณ ( Critical Thinking )  หมายถึง    ความสามารถในการคดิ
พิจารณาไตรตรองอยางรอบคอบ เกี่ยวกับขอมูลสถานการณที่ปรากฏ ขอโตแยงหรือขอมูล ที่
คลุมเครือ โดยใชความรูความคิดและประสบการณของตนเองในการตัดสินใจ เพ่ือลงเปนขอสรปุเปน
ขอยุติ  ที่สมเหตุสมผล โดยใชแนวคิดของวัตสันและเกลเซอร ( Watson & Glaser .1964 )      
ประกอบดวยความสามารถ 5   ดานคือ    ดานการอางอิงและการสรุปความ      ดานการตระหนัก
ในขอตกลงเบือ้งตน ดานการนิรนัย ดานการตีความและดานการประเมินขออางหรือขอโตแยง
สาํหรับการวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณ       ไดใชแบบทดสอบวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณของ 
สมสุข โถวเจริญ ซ่ึงไดกําหนดนิยามศัพทเฉพาะของความสามารถทั้ง  5  ดานไวดังน้ี 

  3.1 ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ ( Inference ) หมายถึงความสามารถ
ในการจําแนก ระดับความนาจะเปนของขอมูลหรือการลงสรุปขอมูลตางๆ     ที่ปรากฏเปนขอความ 

ที่กําหนดให 
  3.2 ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน(Recognition of assumption)  
หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาจําแนกขอความใดเปนเง่ือนไขหรือสิ่งที่กําหนดให 
  3.3 ความสามารถในการนรินัย ( Deduction ) หมายถึง ความสามารถในการจําแนก
วาขอสรุปใด   เปนผลจากความสัมพันธของสถานการณที่กําหนดใหอยางแนนอน   และขอสรุปใด
ไมเปนผลของความสัมพันธน้ัน 

  3.4 ความสามารถในการตคีวาม    ( Interpretation )            หมายถึงความสามารถ 
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ในการจําแนกวาขอสรุปใดเปนหรือไมเปนความจริงตามที่สรุปไดจากสถานการณที่กําหนดให 
  3.5 ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง ( Evaluation of arguments )   
หมายถึงความสามารถในการตัดสินวา เห็นดวยกับสิ่งน้ันหรือไมเพราะเหตใุด 

4. สหสัมพันธคาโนนิคอล ( Canonical Correlation )  หมายถึง คาที่แสดงถึง
ความสัมพันธหรือความเกี่ยวของระหวางชุดของตัวแปรอิสระและชุดของตัวแปรตาม     ที่มีตัวแปร
อิสระตั้งแตสองตัวขึ้นไปและตัวแปรตามตัง้แตสองตวัขึน้ไป 

5. คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอล   หมายถึง   คาสัมประสิทธิข์องชุดของตวัแปรอิสระ
ที่สงผลซ่ึงกันและกันกับชุดของตัวแปรตาม ซ่ึงในการวิจัยครั้งน้ีจะศึกษาน้ําหนักความสําคัญในรูป
ของคะแนนมาตรฐาน ( Canonical  Weights ) 

 
สมมติฐานของการศึกษาคนควา 
 1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ   5   ทักษะ       มีสหสัมพันธแบบ
คาโนนิคอลกบัการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

 2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บรูณาการอยางนอยหนึ่งทักษะ    สงผลซึ่งกัน
และกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ
ตอไปน้ี 

1. เอกสารที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

2. เอกสารที่เกี่ยวของกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

 ความหมายของการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

 ประเภทของการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

 เครื่องมือวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

3. เอกสารที่เกี่ยวของกับสถิตสิหสัมพันธคาโนนิคอล 

 ความหมายของการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 วัตถุประสงคของการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 ประโยชนของการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 ลักษณะขอมูลที่ใชในการวเิคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 คําศัพททีค่วรรูจักเกี่ยวกบัสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 การคํานวณสหสัมพันธคาโนนิคอล 

 รูปแบบคําสั่งสหสัมพันธคาโนนิคอล โดยใชโปรแกรม  SPSS 

 การแปลผลการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของตางประเทศ 
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1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 1.1ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 คําวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ( Scientific process skills) มีผูใหความหมาย
ไวหลายทัศนะดังน้ี 
 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534 : อางอิงใน สรศักดิ์  แพรดํา. 
2544 : 31 – 32 )     ใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา  “เปนพฤตกิรรมที่
เกิดจากการปฏิบัติ และฝกฝนความนึกคดิอยางระบบซึ่งกอใหเกิดความงอกงามทางสติปญญา” 

 นิคม  ทาแดงและสุจินต  วศิวธรีานนท ( 2525 :  48 )  กลาววา   “ ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร เปนองคประกอบทีส่ําคัญประการหนึ่งของการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 
เพราะการทํางานตามขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรแตละขั้นตอนนั้น   จะประสบผลสําเรจ็หรือ
ลมเหลวข้ึนอยูกับความสามารถและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของแตละคน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรน้ันสามารถฝกใหมีขึ้นได” 
 วรรณทิพา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต ( 2532 : V ) ไดใหความหมายของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา  “  เปนทักษะทางสติปญญาที่นักวิทยาศาสตร  และผูที่นําวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร มาแกปญหาใชในการศกึษาคนควา สืบเสาะหาความรู และแกปญหาตางๆ ” 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ( สรศักดิ์ แพรดํา. 2544 : 21 – 24 ) เปนคําที่
ประกอบดวยคํา 3 คํา คือ ทักษะ ( Skill ) กระบวนการ ( Process )   และวิทยาศาสตร ( Science) 
คําเหลานี้มีความหมายดังน้ี 
 ทักษะ หมายถึงความสามารถในการกระทํา( คิด / หรือปฏิบัติ ) อยางถูกตองและรวดเรว็ 
หรือคลองแคลวถูกตองและแมนยํา  
 กระบวนการหมายถึงแบบแผนที่มีระเบยีบวธิีการ  ลาํดับกอนหลังอยางมีระเบียบอันทําให
เกิดผลในสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือขั้นตอนการปฏิบัตเิปนลําดบัอยางตอเน่ือง 
 วิทยาศาสตร หมายถึงสวนที่เปนองคความรู ( Body of knowledge )  ทางวิทยาศาสตร 
ที่ไดรับการตรวจสอบอยางเปนระบบเชื่อถือได  และสวนที่เปนกระบวนการแสวงหาความรู    ทาง
วิทยาศาสตร ( Process  of  scientific inquiry  ) 

 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจึงหมายถึง    ความสามารถในการใชกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรตางๆ ไดแกการสังเกต การจําแนกประเภท การวัด การคํานวณ การ 
หาความสัมพันธระหวางสเปสและเวลา การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การลงความคดิเห็น
จากขอมูล การพยากรณ   การตั้งสมมตฐิาน  การกําหนดและควบคุมตัวแปร    การกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ การทดลองการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรปุไดอยางคลองแคลวถูกตองและ
แมนยํา   เพ่ือการเสาะแสวงหาความรูหรือแกปญหาอันเกิดจากการปฏิบตัิและฝกฝนความนกึคิด
อยางเปนระบบ 
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 ภพ  เลาหไพบูลย ( 2537 :14 )ไดใหความหมายไววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบตัิและฝกฝนความคิดอยางมีระบบ 
 ผดุงยศ ดวงมาลา ( 2531 :33 ) ไดกลาววาวทิยาศาสตรเปนวิชาทีป่ระกอบดวยตัวความรู
และกระบวนการแสวงหาความรู วิธีหน่ึงที่จะไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตร คือ  การคนควา
ทดลอง  ในขณะที่ทําการทดลองนั้น    ผูทดลองจะมีโอกาสไดฝกฝนทั้งในดานปฏิบตัิและพัฒนา
ความคิดไปดวยในขณะเดยีวกนัการฝกสังเกต บันทกึขอมูล ตั้งสมมติฐานทําการวัดหาความสัมพันธ
ของตัวแปร ฯลฯ สิ่งเหลานี้เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบตัิและฝกฝนความคิดอยางมีระบบ 
 ปเตอรสัน ( ชัยทศ  จําเนียรกุล. 2532 : 9 ; อางอิงจาก Peterson. 1978 :153)  กลาววา 
“...ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนปฏิบตัิการสบืเสาะความรูทางวิทยาศาสตรประกอบดวย
การสังเกต  การตั้งคําถาม   การทดลอง    การเปรียบเทียบ   การสรุปพาดพงิ การสรุปหลักเกณฑ  
การสื่อความหมาย  และการนําไปใชประโยชน...” 
  แอนเดอรสัน ( สรศักดิ์ แพรดํา. 2544 : 32 ; อางอิงจาก Anderson . 1978 )     กลาวถงึ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา“เปนวธิีการที่นักวิทยาศาสตรใชในการเสาะแสวงหาความรู 
ความหมายทีส่ําคัญของกระบวนการคือ วิถทีางของกระบวนการในการเสาะแสวงหาความรู 
กระบวนการนี้จะทําใหเกิดพัฒนาการทางดานสติปญญา” 

 จากความหมายและแนวคดิ เกี่ยวกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร      ดังกลาว
สรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหมายถึง ความสามารถในการใชกระบวนการ           
ทางวิทยาศาสตรดานตางๆ    เพ่ือเสาะแสวงหาความรูหรือแกไขปญหาอันเกิดจากการปฏิบตัิ   และ
ฝกฝนความนกึคิดอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ  
 

 1.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 นักการศึกษาไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปนหลายแบบตามแนวคิด
ของ AAA’ American  Assoiation  for  the  Advancement  of  Science     ( จิรพรรณ  แสงหลา. 
2532 :19-24 ; อางอิงจาก AAA’S  1976 : 33 – 176 )  วีระชาติ  สวนไพรินทร ( 2531 :   7–15 ) 
สุวัฒก  นิยมคา ( 2531 : 163 – 164 )  วรรณทิพา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เดชะคุปต ( 2532:; V-

VII )    สรศักดิ์  แพรดํา ( 2544 : 39 –40 ) และสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี         
( 2535 : 1-3)      แบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   13  ทกัษะออกเปน 2 ระดับ คือ 

 1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้พ้ืนฐานหรือทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นตน  (  Basic   Scientific  Process   Skills  )     เปนทักษะกระบวนการที่  ผูเรียนควรฝกใหเกิด
ความชํานาญเปนพ้ืนฐานกอนที่จะไปฝกทักษะกระบวนการขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพ้ืนฐานประกอบดวย 8 ทักษะ ดังน้ี  
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  1.1 ทักษะการสังเกต (  Observing )  
  1.2 ทักษะการจําแนกประเภท ( Classifying ) 
  1.3 ทักษะการวัด ( Measuring ) 
  1.4 ทักษะการคํานวณ ( Using  Number ) 
 1.5 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกบัเวลา          
( Space/ Space and  Space/Time  Relationships ) 
  1.6 ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล                                     
( Organizing  Data  and  Communicating ) 

  1.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ( Inferring ) 

  1.8 ทักษะการพยากรณ ( Predicting ) 

 2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้ผสม  หรือทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ หรือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง   ( Integrated  Scientific  Process  

Skills )   เปนทักษะกระบวนการทีต่องอาศัยการบูรณาการจากทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร         
ขั้นพ้ืนฐาน     ซ่ึงผูเรียนควรฝกฝน ใหเกิดความชํานาญมากอน    จึงจะทําใหทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการมีประสิทธิภาพประกอบดวย 5 ทักษะดงัน้ี 
   2.1 ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (  Formulating Hypothesis ) 

   2.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ( Identifying  and  Controlling  Variables) 

   2.3 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ( Defining  Variable  Operationally )

   2.5 ทักษะการทดลอง ( Experimenting ) 

   2.6 ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป ( Interpreting  Data  and  

Making  Conclusion ) 

 ซันตและโทรวบริดจ ( Sund  and  Trowbridge. 1967 : 93 – 95 ) ไดจัดประเภททักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนควรไดรับการพฒันาออกเปน 5 กลุมคือ 
 1. ทักษะในการหาความรู ( Acquisitive  Skills )  
   1.1 การฟงอยางตั้งใจ กระตอืรือรนและถามเมื่อสงสัย 

 1.2 การสังเกตอยางถี่ถวน สนใจและคิดอยางเปนระบบ 
 1.3 การคนหาแหลงขอมูล ใชแหลงขอมูลหลายแหงมารวมกัน 
 1.4 การแสวงหาความรูโดยการสัมภาษณ หรือสงแบบสอบถาม  
 1.5 การกําหนดปญหา 
 1.6 การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการบันทกึเปนตารางหรือจําแนกเปนรายการตางๆ 

   1.7 การหาคําตอบของปญหา โดยทําการทดลอง วิเคราะหผลการทดลองแลวสรปุผล 
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 2. ทักษะในการรวบรวมประสบการณ ( Organizational  Skills ) 

   2.1 การรายงานขอมูลอยางมีระบบและสมบูรณ 
   2.2 การเปรียบเทียบความเหมือนกันของสิ่งที่สังเกตได 
   2.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของสิ่งที่สังเกตได 
   2.4 การจําแนกขอมูลเปนหมวดหมู 
   2.5 การเรียงลําดับขอมูลทีจั่ดไวเปนหมวดหมูโดยแสดงเปนลําดับ 
   2.6 การกําหนดเคาโครงออกเปนหัวขอใหญและหัวขอยอย 
   2.7 การแสดงหัวขอที่สําคญัและความสัมพันธของขอมูล 
   2.8 การประเมินผลและปรบัปรุงแกไข 
   2.9 การวิเคราะหและนําผลไปใช 
 3. ทักษะในการสรางสรรค ( Creative  Skills ) 

   3.1การวางแผนลวงหนาโดยเล็งเห็นผลทีจ่ะเปนไปไดและรวมถึงการตั้งสมมตฐิาน
 3.2 การกําหนดปญหาใหม วิธีการใหม เครื่องมือใหมและระบบใหม 

   3.3 การคนหาเทคนิควิธีการตางๆ 
   3.4 การสังเคราะหโดยการนําสิ่งตางๆ ทีมี่อยูมาประกอบกันเปนสิ่งใหม 
 4. ทักษะในการใชเครื่องมือ ( Manipulative  Skills ) 

   4.1 การรูจักสวนตางๆ ของเครื่องมือ วิธทีํางาน การปรับเครื่องมือใหเหมาะสม  
และขอจํากัดของงาน 
  4.2 การดูแลรกัษาเครื่องมือใหอยูในสภาพดี โดยการเก็บและใชอยางเหมาะสม 
  4.3 การสาธิตแสดงสวนตางๆ หนาที่และการทํางานของเครื่องมือ 
  4.4 การนําเครื่องมือมาใชในการทดลอง การวางแผนใชเครื่องมือ การรวบรวม 
ขอมูล การบันทึกขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลที่ไดจากกการใชเครื่องมือน้ันๆ 
  4.5 การซอมแซมเครื่องมือ 
  4.6 การสรางเครื่องมืออยางงายๆ 
  4.7 การวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ เชนเทอรโมมิเตอร ตาชั่ง เปนตน 
 5. ทักษะในการสื่อความหมาย ( Communication  Skills ) 

  5.1 การตั้งคําถาม รูจักเลือกใชคําถามทีดี่ เปนคําถามที่สงเสริมใหคนควา 
หาคําตอบดวยตนเอง 
           5.2 การอภิปราย รูจักใชความคดิของตนเองและรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน อภิปรายเรื่อง
ที่ตรงประเด็น 
  5.3 การอภิปรายเนนสาระสําคัญใหชัดเจน 
  5.4 การรายงานดวยปากเปลาตอชั้นเรียนหรือครู โดยเนนเนื้อหาที่สาํคัญของสาระ
ทางวิทยาศาสตร 
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  5.5 การเขียนรายงานการทดลอง หรือการสาธิต เพ่ือชีแ้จงวิธีการทดลอง 
การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลที่ได 
  5.6 การพิจารณาสรางสรรคเพ่ือประเมินคาจากผลที่ได 
  5.7 การเขียนกราฟแสดงผลการทดลองและแปลความหมายจากกราฟ 
  5.8 สามารถถายทอดความรูที่ไดแกเพ่ือนรวมชั้นเรยีน 
 คลอพเฟอร ( Klopfer. 1971 : 568 – 573 )ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตรไว 4 ทักษะ คือ 
 1. ทักษะการสังเกตและการวัด (  Observing  and  Measuring ) 

 2. ทักษะการมองเห็นปญหาและวธิีการหาคําตอบ ( Seeing  a  problem  and  Seeking  

Ways  to  Solve  it ) 

 3. ทักษะการตีความหมายขอมูลและการสรุป ( Interpreting  Data  and  foemulating  

Generalizations ) 

 4. ทักษะการสรางทฤษฎี การตรวจสอบและการปรบัปรุงทฤษฎีที่สรางขึ้น  
( Building , Testing and Revising  a  Theoretical  Model ) 

 โอเคย และฟล (Okey  and  Field. 1973 : 1 – 10 ) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่จําเปนสําหรับครูผูสอนวิทยาศาสตรไว  10 ทักษะ คือ 
 1. ทักษะการกําหนดตัวแปร ( Identifying  Variables ) 

 2. ทักษะการสรางตารางเสนอขอมูล ( Constructing  a  Table  of  data ) 

 3. ทักษะการเขียนกราฟ ( Constructing  a  Graph ) 

 4. ทักษะการอธิบายความสัมพันธของตวัแปร ( Describing  Relationship  between  

Variables ) 

 5. ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล ( Acquiring  and  processing  Your  Own  

Data ) 

 6. ทักษะการวเิคราะหกระบวนการทดลอง ( Analyzing  Investigations ) 

 7. ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( Constructing  Hypothesis ) 

 8. ทักษะการใหนิยามเชิงปฏิบัติการ ( Defining  Variables  Operationally ) 

 9. ทักษะการออกแบบการทดลอง ( Designing  Investigations ) 

 10 ทักษะการดําเนินการทดลอง ( Experimenting ) 
 มารแชลล และ เฮลส ( Marshall  and  Hales . 1971 : 105 ) ไดจัดประเภททักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  5  ประเภท  17  ทักษะ คอื 
 1. ความคิดริเร่ิม ( Initiation ) 
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  1.1 การกําหนดขอบเขตของปญหา 
  1.2 การหาขอมูลขั้นตน 
  1.3 การทํานาย 
  1.4 การตั้งสมมติฐาน 
  1.5 การเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการทดลอง 
 2. การเก็บรวบรวมขอมูล ( Collection  of  Data  ) 

  2.1 การปฏิบตั ิ

  2.2 การสังเกต 
 3. การจัดกระทํากับขอมูล (  Processing  of  Data  ) 

  3.1 การจัดขอมูล 
  3.2 การแสดงขอมูลโดยกราฟ 
  3.3 การจัดกระทําขอมูลในทางคณิตศาสตร 
 4. การสรางมโนทัศนจากขอมูล ( Conceptualization  of  Data ) 

  4.1 การตีความหมายขอมูล 
  4.2 การสรางนิยามเชิงปฏบิัติการ 
  4.3 การแสดงขอมูลในรูปของความสัมพันธทางคณติศาสตร 
  4.4 การเชื่อมโยงขอคนพบใหมกับทฤษฎีที่มีอยู 
 5. ปลายเปด ( Open  end ) 

  5.1 คนหาหลกัฐานตอไป 
  5.2 การระบุปญหาใหมเพ่ือสืบสอบความรู 
  5.3 การนําความรูที่คนพบไปประยุกตใช 
 อันสตรอม และโลเวอรี (Lunstrome and Lowery. 1978 : 209-210) ไดจัดประเภทของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน  10 ทักษะ  คือ 
 1. ทักษะการสังเกตและการบรรยาย (Observation and Description) 

 2. ทักษะการเปรียบเทียบ (Comparison) 
 3. ทักษะการจาํแนก (Classification) 

 4. ทักษะการใชเทคนคิทางคณิตศาสตร (Mathematical Techniques) 

 5. ทักษะการปฏิบตัิการทดลอง (Experimentation) 

 6. ทักษะการสรุปอางอิง (Inferences) 

 7. ทักษะการแสดงความหมาย (Implications) 

 8. ทักษะการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน (Verification in Independent Study) 

 9. ทักษะการศึกษาอยางลกึซึ้ง (Depth Study) 
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 10. ทักษะการใชเครื่องมือและความสามารถเฉพาะ (Instrumentation and Other  

Specialization) 

 ดูเรน (D u r e n. 1978 :  2 0 )  กลาววา  สํานักประเมินผลการศึกษาเพื่อความกาวหนา
แหงชาติ (The National Assessment of Education Progress : NAEP , 1978)  ไดแบงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่จําเปนสําหรับการทํางานทางวิทยาศาสตร ออกเปน 13 ทักษะ คือ 
 1. ทักษะการใหคํานิยามทางวิทยาศาสตร (Define a Sciengific Problem) 

 2. ทักษะการเสนอแนะหรือรูสมมติฐานทางวิทยาศาสตร ( Suggest  or  Recognize  

a Scientific Hypothesis) 

 3. ทักษะการเสนอหรือเลือกวิธีการที่เหมาะสมในดานเหตุผลและการปฏิบตัิ (Propose or 

Select Validating Procedures) 
 4. ทักษะการเกบ็ขอมูล (Obtain Requisite Data) 

 5. ทักษะการตีความหมายขอมูล (Interpret Data) 

 6. ทักษะการตรวจสอบความถูกตองอยางมีเหตุผลของสมมติฐานกบักฎ       ขอเท็จจริง  
การสังเกต  หรือการทดลอง (Check the Logical Consistency of Hypothesis with Relevant 

Laws, Fact , Observations or Experimemts) 

 7. ทักษะการใหเหตุผลทางดานปริมาณและสัญลักษณ (Reason Quantitative and  

Symbolically) 

 8. ทักษะการจําแนกความแตกตางระหวางขอเท็จจริง    สมมติฐาน    และความคิดเห็น   
สิ่งที่เกี่ยวของกับสิ่งไมเกี่ยวของและรูปแบบจากการสังเกต(Distinguish Between Fact, Hypothesis 

and Opinions the  Relevant from the Irrelevant and the Model from the Observations) 

 9. ทักษะการวิเคราะหและวิจารณเอกสารทางวิทยาศาสตร (Read Scientific Materials 

Critically) 

 10. ทักษะการใชกฎและหลกัการทางวิทยาศาสตรทั้งในสถานที่คุนเคย     และไมคุนเคย  
(Employ Scientific Laws and Principtes in familiar and Unfamiliar and Unfamiliar Situations) 

 11. ทักษะการคนควาเอกสารที่เกี่ยวของ ( Literature  Search ) 

 12. ทักษะการสรางความสมัพันธกับทฤษฎี ( Relating  to  theory )   

  13. ทักษะการลงขอสรุป ( Drawing  Conclusion )  

 จากแนวคิดการจัดประเภททักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่กลาวมา ผูวิจัยได 
จัดแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท  13 ทักษะตามการ
จัดแบงของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( สสวท. ) คือ  
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 1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้พ้ืนฐาน ( Basic Science Process  Slills )  

เปนทักษะกระบวนการที่ผูเรียนควรฝกฝนใหเกิดความชํานาญเปนพ้ืนฐาน กอนที่จะไปฝกทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  ประกอบดวย  8  ทักษะ คือ 
  1.1 ทักษะการสังเกต ( Observing ) 

  1.2 ทักษะการจําแนกประเภท (  Classifying ) 

  1.3 ทักษะการวัด ( Measuring )  
  1.4  ทักษะการคํานวณ (  Using  Numbers ) 

  1.5 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกบัเวลา ( Space/ 

Space  and  Space/Time  Relationships ) 

  1.6  ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย (  Organizing  Data  and  

Communicating ) 

  1.7  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ( Infering ) 

  1.8  ทักษะการพยากรณ (  Predicting ) 

 2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้ผสมหรือขั้นบูรณาการ ( Integrated  Science  

Process Skills)เปนทักษะกระบวนการที่ตองอาศัยการบูรณาการจากทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน
ที่จะตองมีความชํานาญ    จึงจะทําใหทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการ
มีประสิทธิภาพ ประกอบดวย 5 ทักษะ คือ 
  2.1 ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( Formulating  Hypothesis ) 

  2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (  Defining  Operationally ) 

  2.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ( Identifying and Controlling Variables )

  2.4 ทกัษะการทดลอง ( Experimenting ) 

  2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( Interpreting  Data  and  Making  

Conclusion ) 

 

 1.3 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  1.3.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน ( Formulating  Hypothesis )  
 จากการศึกษาคนควาไดมีนักวิชาการไดใหความหมายของทักษะการตั้งสมมตฐิานไว
หลายทานดังน้ี 
 ปรีชา ชูวงษศริิและคณะ ( 2525 : 349 ) ใหความหมายวาความสามารถในการใหขอสรุป
หรือคําอธิบายเปนคําตอบลวงหนา  กอนที่จะดําเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองเปนจริง
ของเรื่องน้ันๆ ตอไป ตวัสมมตฐิานเปนขอความทีแ่สดงความสมัพันธที่เชื่อถอืไดวา จะเกิดขึ้น
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ระหวางตวัแปรอิสระกับตวัแปรตาม ขอความของสมมติฐานถูกสรางขึ้นโดยอาศัยการสังเกต ความรู
และประสบการณเดิม กฎ หลักการหรือทฤษฎีที่เกี่ยวของขอความใดจะจัดวาเปนสมมติฐานกต็อเม่ือ
ขอความนั้นอางถึงขอเท็จจริง ที่ยังไมเคยมีประสบการณมากอน สามารถตรวจสอบโดยการทดลอง
ได และแกไขเมื่อมีความรูใหม 
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (AAAS. 1970)  ใหความหมายของ
ทักษะการตั้งสมมติฐานไววา“เปนความสามารถในการคาดการณวาตัวแปรตาง ๆ จะมีความสมัพันธ
กันอยางไรเปนการลงขอสรปุของคําอธิบาย โดยอาศัยการสังเกตหรอืการสรุปอางอิงเปนพ้ืนฐาน” 

 กูด (Good.1973:289)ใหความหมายของทักษะการตัง้สมมติฐานไววา “เปนความสามารถ
ในการคาดคะเนคําตอบเกี่ยวกับการแกปญหา หรือกฎทั่วไปที่จะอธบิายองคประกอบตาง ๆ” 

 จากความหมายหรือแนวคดิดังกลาว พอสรุปไดวาทกัษะการตั้งสมมติฐาน   หมายถึงการ
คิดหาคําตอบลวงหนากอนจะทําการทดลอง    โดยอาศัยการสังเกต ความรูหรือประสบการณเดิม
เปนพ้ืนฐาน คําตอบทีค่ิดหาลวงหนานี้ยังไมทราบหรือยังไมเปนหลกัการ  กฎ  หรือทฤษฎีมากอน
สมมติฐานหรอืคําตอบ  ทีค่ิดไวลวงหนา         มักกลาวไวเปนขอความทีบ่อกความสัมพันธ  
ระหวางตวัแปรตนหรือตวัแปรอิสระ กับตวัแปรตาม  
  สมมติฐานทีต่ั้งขึ้น เพ่ือกาํหนดแนวทางในการออกแบบการทดลองอาจจะถูกหรือผิดก็ได      
ซ่ึงทราบไดภายหลังการทดลองหาคําตอบ    เพ่ือสนบัสนุนสมมติฐานหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว 
ในสถานการณการทดลองหนึ่งอาจมี  1   สมมติฐานหรือหลายสมมติฐานก็ได     สิ่งที่ควรคาํนึงถึง
ในการตั้งสมมติฐาน คือ การบอกชื่อตวัแปร     ซ่ึงอาจมีผลตอตวัแปรตาม และในการตั้งสมมติฐาน
ตองทราบตัวแปรจากปญหาและสภาพแวดลอมของตวัแปรนั้น        สมมติฐานที่ตั้งขึ้นสามารถบอก
ใหทราบถึงการออกแบบการทดลอง ซ่ึงตองทราบวาตัวแปรใดเปนตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัว
แปรที่ถูกควบคุม นอกจากนี้การตั้งสมมติฐาน ควรตั้งใหครอบคลุมประเด็นตางๆที่เกี่ยวของกับ
ปญหาใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
  จากพฤติกรรมหรือความสามารถดังกลาว ผูวิจัยขอสรุปความสามารถของผูที่แสดงวา
เกิดทักษะนี้ คือ 
 1. หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต  ความรูและประสบการณ
เดิมได 
 2. สรางหรือแสดงใหเห็นวิธทีี่จะทดสอบสมมติฐานได 
 3. แยกแยะการสังเกตทีส่นบัสนุนสมมตฐิานและไมสนบัสนุนสมมตฐิานออกจากกันได 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการตั้งสมมตฐิาน 
 1. ถาเปลี่ยนน้ําหนกัถวงทีมื่อของหนุมนอยนักกายกรรม ผลการทดลองที่ไดจะ
เปลี่ยนแปลงหรือไม 
 2. ถานําปลายแหลมของตุกตาตามทีป่ระกอบแลว ( แตไมมีขา ) วางไวบนแทน นักเรียน
คิดวาตุกตาขาดวนตวัน้ีจะยืนไดหรือไม เพราะเหตใุด 
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 3. ไกที่กินหนอนกับไกที่กินขาวจะเจรญิเติบโตตางกันอยางไร 
  1.3.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏบิัติการ 
 ( Defining  Operationally ) 
 จากการศึกษาคนควาไดมีนักการศึกษาไดใหความหมายของทักษะการกําหนดนิยาม 
เชิงปฏิบตัิการไวหลายทานดังน้ี 
 ทบวงมหาวิทยาลัย ( 2525 : 78 ) กลาววา คํานิยามเชิงปฏิบตัิการเปนความหมายของ
คําศัพทเฉพาะ เปนภาษางายๆ ชัดเจน ไมกํากวม  ระบุสิ่งที่จะสังเกต   หรือระบุการกระทําซึ่งอาจ
ไดจากการวัด ทดสอบ หรือการทดลอง  
 พิศาล  สรอยธุหรํ่า ( 2525 : 228 ) กลาววา  การกาํหนดขอความ  เพ่ือสื่อความหมาย    
ทางวิทยาศาสตรถากําหนดในเชิงที่ผูที่เราตองการจะตดิตอดวยสามารถปฏิบตัติามได ตรวจสอบได 
ก็จะชวยสื่อความหมายใหเปนที่เขาใจตรงกัน และเปนประโยชนในการที่จะทําการทดลองหรือ
ตรวจสอบได 
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร ( AAAS . 1970 ) ใหความหมายของ
การกําหนดนิยามเชิงปฏบิตัิการวา “ เปนการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆที่อยูใน
สมมติฐานทีต่องการทดลองใหเขาใจตรงกนั   และสามารถสังเกตไดหรือวัดได” 
 กูด ( Good .1973 :168,398)    ใหความหมายของทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ
ไววา “เปนความสามารถในการใหความหมายหรือความสําคัญของคาํ แนวคิดหรือปญหาในลักษณะ
ที่สังเกต วัด หรือนํามาปฏิบัติได “  
 จากแนวคิดและความหมายของทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตักิารดังกลาว  สรุปไดวา 
ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการหมายถึง การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆ    
ที่อยูในสมมตฐิานทีต่องการทดลองใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได โดยใหคําอธิบาย
เกี่ยวกบัการทดลอง และบอกวิธวีัดตวัแปรที่เกี่ยวกับการทดลองนั้น 
 นิยามเชิงปฏบิัติการ มีสาระสําคัญ 2 ประการคือ 
 1. ระบุสิ่งที่จะสังเกต 

 2. ระบุการกระทําซึ่งอาจไดจากการวัด ทดสอบ หรือการทดลอง 

 สิ่งที่ควรคํานึงในการใหนิยามเชงิปฏิบตัิการ มีดังน้ี 
 1.ควรใชภาษาที่ชัดเจนไมกํากวม 

 2. อธิบายสิ่งที่สังเกตได และระบุการกระทําไวดวย 

 3. อาจมีนิยามเชิงปฏิบตัิการมากกวา 1 นิยามก็ได ขึ้นอยูกับสถานการณ   
สิ่งแวดลอม และเนื้อหาในบทเรียน 
 จากพฤติกรรมหรือความสามารถดังกลาว    ผูวิจัยขอสรุปความสามารถของผูทีแ่สดงวา
เกิดทักษะนี้แลว คือ 
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 1. กําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปร ใหสามารถทดสอบหรือวดัได 
 2. แยกนิยามเชิงปฏิบตัิการออกจากนิยามที่ไมใชนิยามเชิงปฏิบตัิการได 
 3. สามารถบงชี้ตวัแปรหรือคําที่ตองการใชในการใหนิยามเชิงปฏิบตักิารได 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการและนิยามทัว่ไป  เชน 
  ขอที่ 1  
   ก. ออกซิเจนเปนกาซที่ชวยใหไฟติดเม่ือนํากานไมขีดที่เหลือแตถานแดงๆ หยอน
ลงไปในหลอดทดลองที่มีกาซออกซิเจนอยูกานไมขีดไฟจะลุกเปนเปลวไฟ  
   ข. ออกซิเจนเปนธาตทุี่มีเลขอะตอม 8 และน้ําหนักอะตอม 6  
 จากตัวอยางขอ 1 ก. จัดเปนนิยามเชิงปฏิบัติการ เน่ืองจากสามารถสังเกตและ 
ระบุสถานการณที่สามารถทดสอบได สวนตัวอยาง ขอ 1 ข. จัดเปนนิยามทั่วไปเนื่องจากไมสามารถ
สังเกตและทดสอบไดถึงแมจะเขาใจตรงกนั 
  ขอที่ 2.  
   ก. การสมดุลของวตัถุหมายถงึเม่ือมีแรงหลายแรงมากระทําตอวัตถุกอนเดียวกนั 
วัตถุจะไมมีการเลื่อนตําแหนงหรือเลื่อนตําแหนงดวยความเร็วคงที่และไมเกิดการหมุน 
    ข. การสมดุลของวตัถุ  เปนการสมดุลทั้งการเลื่อนตาํแหนง  และการสมดุลตอ  
การหมุน  
 จากตัวอยาง ขอ 2 ก. จัดเปนนิยามเชงิปฏิบัติการ เน่ืองจากระบกุารกระทํา เม่ือมีแรง
หลายแรงมากระทําตอวัตถแุละระบุสิ่งที่สงัเกตไดคอืวตัถุจะไมมีการเลื่อนตําแหนงหรือเลื่อนตําแหนง
ดวยความเร็วคงที่และไมเกดิการหมุน สวนตวัอยาง ขอ 2 ข. จัดเปนนิยามทั่วไปเน่ืองจากระบุสิ่งที่
สังเกตไดเพียงอยางเดียวแตไมระบุการกระทํา 
  ขอที่ 3 
   ก. คารบอนไดออกไซดหมายถึงกาซชนดิหนึ่งที่มีสมบัติที่ไมชวยใหไฟติดถาจุดไฟ
แหยลงไปในหลอดทดลองที่มีกาซนี้อยูไฟจะดับอยางรวดเรว็ 
   ข. คารบอนไดออกไซด  หมายถึงสารประกอบชนิดหนึง่ซ่ึงแตละโมเลกุลของ
คารบอนไดออกไซดประกอบดวย ธาตุคารบอน 1 อะตอม และธาตอุอกซิเจน 2 อะตอม 
  จากตัวอยางขอ 3 ก. จัดเปนนิยามเชิงปฏิบัติการเพราะระบุการกระทํา  
( จุดไฟแหยลงไปในหลอดทดลอง ) และระบุสิ่งที่สังเกตไดคือ ไฟจะดับอยางรวดเร็ว สวน ขอ 3 ข 
จัดเปนนิยามทั่วไปเพราะไมสามารถสังเกตหรือทดสอบได 
  1.3.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร ( Identifying  and Controlling Variables ) 
 จากการศึกษาคนควา ไดมี     นักการศึกษาไดใหความหมายของทักษะการกาํหนดและ
ควบคุมตวัแปรไวหลายทานดังน้ี  
 ภพ  เลาหไพบูลย    (  2537 :  27 )  กลาววาทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร
หมายถึงการบงชี้ตวัแปรตน  ตัวแปรตามและตวัแปรที่ตองควบคุม   ในสมมติฐานหนึ่งการควบคุม
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ตัวแปรน้ันเปนการควบคุมสิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรตนที่ทําใหผลการทดลองคลาดเคลือ่น ถา
หากวา ไมควบคุมใหเหมือนกัน  
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร ( AAAS. 1970 ) ใหความหมายของ
ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรวาเปนความสามารถในการบงชี้ตวัแปรตน ตัวแปรตาม  และ
ตัวแปรทีต่องควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ  
 กูด( Good. 1973 : 638 ) กลาววาตวัแปรหมายถึงลกัษณะทีเ่ปลี่ยนแปลงจากเงือ่นไขหนึ่ง
ไปสูอีกเงื่อนไขหนึ่ง  
 ประเภทของตวัแปร   
 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( 2534 : 56 ) ไดแบงตัวแปรออกเปน 
3 ประเภทคือ  
 1. ตัวแปรตนคือ สิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลตางๆ หรือสิ่งที่เราตองการทดลองวา  เปน
สาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนน้ันจริงหรือไม  
 2. ตัวแปรตาม คือสิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตนเม่ือตวัแปรตนหรือสิ่งที่เปนสาเหตุ
เปลี่ยนไป ตวัแปรตาม หรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
 3. ตัวแปรทีต่องควบคุม คอื สิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจากตัวแปรตนที่มีผลตอการทดลองดวย ซ่ึง
จะตองควบคมุใหเหมือนๆ กัน มิเชนนั้น อาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน  
 การกําหนดตัวแปรหมายถงึการชี้บงตวัแปรตน   ตัวแปรตาม  และตัวแปรทีต่องควบคุม
ในสมมตฐิานหนึ่งๆ  
 จากความหมายและประเภทของตวัแปรดังกลาว    ผูวิจัยขอสรปุความหมายของทักษะ
การกําหนดและควบคุมตวัแปร ประเภทของตัวแปร  และตัวอยางการกําหนดตัวแปรดังน้ี 
 1. ตวัแปรอิสระหรือตัวแปรตน ( Independent  Variable )     คือสิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําให
เกิดผลตางๆ หรือสิ่งเราที่ตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรือไม 
 2. ตัวแปรตาม ( Dependent  Variable )คือสิ่งที่เปนผลเนื่องจากตวัแปรตนเม่ือตวัแปรตน
หรือสิ่งที่เปนสาเหตุเปลี่ยนแปลงไป  ตวัแปรตามหรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย  
 3. ตัวแปรที่ตองควบคมุ ( Conttrolled  Variable )    คือสิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจาก 

ตัวแปรตน  ที่มีผลตอการทดลองดวยซึง่ตองควบคุมใหเหมือนๆกันมิฉะนั้นอาจทําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน 
 การควบคุมตวัแปรหมายถงึการควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรตนซ่ึงจะทําให 
ผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนๆกัน 
 การกําหนดตัวแปร  หมายถึงการบงชีต้ัวแปรตน ตวัแปรตาม และตัวแปรทีต่องควบคมุ 
ในสมมตฐิานหนึ่งๆ 
 พฤติกรรมของทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร 
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 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     ( 2534 : 56 )     ไดกําหนด
พฤติกรรมหรือความสามารถที่แสดงวา เกิดทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร คือ  
 “ ชี้บงและกําหนดตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  และตวัแปรที่ตองควบคมุได “ 
 จากพฤติกรรมดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงขอสรุปพฤติกรรม ที่แสดงวาเกิดทักษะการกําหนด
และควบคุมตวัแปรคือ 
 1. ชี้บงตวัแปรตางๆ ซ่ึงอาจมีอิทธิพลตอพฤติกรรม  หรือสมบัติทางกายภาพหรือชีวภาพ
ของระบบได 
 2. บงชี้ตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ถูกควบคุมได 
 3. สรางวิธีการทดลอง หาผลที่เกิดจากตวัแปรตนหนึ่งตวัหรือหลายตวัได 
 4. บงชี้ไดวาตวัแปรใดทีไ่มไดรับการควบคุมใหคงที่ในการทดลอง       ถึงแมวา ตัวแปร
เหลานั้นจะเปลี่ยนแปลงไปในแบบเดียวกนัในทุกๆกรณี 
 5. บอกไดวาสภาพการณอยางไรที่ทําใหตวัแปรมีคาคงที่ และสภาพการณอยางไรไมทําให 
คาตวัแปรคงที่ 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปรเชน ในการทดลองเพื่อทดสอบ
สมมติฐานวา “ มุมของปลายรางมีผลตอระยะตกของลูกปน “ ในการทดลองนี้ 
 1. จะตองจัดอะไรใหตางกัน ( ถามใหชี้บงตัวแปรตน ) 
 2. เม่ือจัดสถานการณดังน้ีแลวสิ่งที่เราจะตองติดตามดคูืออะไร 

     ( ถามใหชี้บงตวัแปรตาม ) 
 3. จะตองจัดอะไรใหเหมือนกันบาง ( ถามใหชี้บงตัวแปรที่ตองควบคมุ ) 
 

1.3.4 ทักษะการทดลอง ( Experimenting ) 
 จากการศึกษาคนควา ไดมีนักการศึกษาไดใหความหมายของ       ทักษะการทดลองไว
หลายทาน ดังน้ี 
 พิศาล  สรอยธุหรํ่า ( 2525 : 293 ) กลาววา    การทดลองเปนขั้นตอนที่สําคัญอยางหนึ่ง
ในการทํางานของนักวิทยาศาสตรที่จะชวยใหสามารถตรวจสอบไดวา สมมติฐานทีต่ั้งขึ้นมานั้น   
ยอมรับไดหรือไมเพียงใดซึ่งเปนการชวยใหไดคําตอบที่แทจริงของปญหาที่เขาประสบ ถาปราศจาก
การทดลองอาจทําใหปญหาของนักวิทยาศาสตร บางปญหาไมสามารถจะหาคําตอบที่แทจริงได 
กลาวคือ เปนเพียงสมมติฐานที่ขาดการตรวจสอบนั่นเอง 
 สุวัฒก  นิยมคา ( 2531 : 246 ) กลาววา การทดลองคือการสรางสถานการณจําลองขึ้นมา
อยางหนึ่งเพ่ือจะไดสังเกตผลที่เกิดขึ้นภายใตการควบคมุเง่ือนไขตางๆ ไวแลว เพ่ือจะไดตรวจสอบ
ซํ้าไดอีก  การทดลองมีวัตถุประสงคที่จะตรวจสอบสมมติฐาน  รูปแบบหรือโมเดลที่ยังสงสัยอยู โดย
การกระทํา ใหวัตถุหรือเหตุการณเกิดการเปลี่ยนแปลง     แลวนําผลมาเปรียบเทียบ  การทดลอง
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ตองประกอบดวยกิจกรรม 2 ตอน คือ กจิกรรมภาคออกแบบการทดลอง    กับกิจกรรมภาคปฏิบตัิ
การทดลอง 
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร ( AAAS.1970 )ใหความหมายของ
ทักษะการทดลองวา “เปนความสามารถในการจัดกระบวนการปฏิบตัิทดลอง เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐานทีต่ัง้ไว 
 จากแนวคิดและความหมายของทักษะการทดลองผูวิจัยขอสรุปวาหมายถึง ความสามารถ 
จัดกระบวนการปฏิบตัิการทดลองเพื่อหาคําตอบจากสมมติฐานทีต่ัง้ไว     หรือเพ่ือยืนยันความจริง
ในสิ่งที่สงสัยในสิ่งที่อยากจะรูคําตอบ  การทดลองเปนการนําเอาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
หลายๆ  อยางมาใชในการหาคําตอบ   และแบงประเภทของการทดลองออกเปน 3 ประเภท 
 1. การทดลองแบบไมแบงกลุมเปรียบเทยีบ เปนการทดลองเพียงกลุมเดียวโดยไมตองใช
กลุมเปรียบเทยีบหรือทําการทดลองเพื่อหาคําตอบ จากกลุมทดลองนี้โดยไมจําเปนตองตั้งสมมติฐาน    
ลักษณะของการทดลองมีตั้งแตการทดลองงาย ๆ ไปจนถึงการทดลองที่มีแบบแผน   น่ันคือ มีการ
ทดลองบางอยางไมจําเปนตองแบงกลุมเปรียบเทียบ คือ มีกลุมทดลองกับกลุมควบคมุ ก็สามารถ
สรุปผลการทดลองได เชน การหาจุดเดือดของน้ํา 
 2. การทดลองแบบแบงกลุมเปรียบเทียบ       เปนการทดลองโดยแบงออกเปน 2 กลุม  
เปรียบเทียบผลการทดลองระหวาง 2 กลุมน้ี กลุมหน่ึงเรียกวา “ กลุมทดลอง “  อีกกลุมหน่ึงเรยีกวา 

“ กลุมควบคมุ “ทั้ง 2 กลุม จะกําหนดตัวแปรใหแตกตางกันสวนตัวแปรทีต่องควบคุมจะตองกําหนด   
หรือจัดใหมีคุณสมบัติ     หรือสิ่งแวดลอมเหมือนกันทุกประการ    แลวตดิตามดูผลการทดลอง     
ของตัวแปรตน ซ่ึงเราเรียกวา  “ ตัวแปรตาม “ จากสมมติฐานวา    “ หนูที่กินอาหาร     ที่มีโปรตีน
จะเจริญเตบิโตตางจากหนทูี่กินอาหารที่ไมมีโปรตีน” 

 ตัวแปรตน ไดแก อาหารที่มีโปรตีนกับอาหารที่ไมมีโปรตีน 
 ตัวแปรตาม ไดแก การเจริญเตบิโตของหนู 
 ตัวแปรทีต่องควบคุมไดแก 
  1. ชนิดและขนาดของหนู 
  2. อายุและเพศของหนู 
  3. ปริมาณอาหารและน้ํา  
  4. สถานที่เลีย้งหนู 
  5. เวลาการใหอาหาร เปนตน 
 3. การทดลองแบบลองผิดลองถูก     เปนการทดลองที่ผูทดลองไมมีหลักเกณฑ หรือวิธี
ทดลองที่แนนอนชัดเจนในการหาคําตอบของปญหา   หรือบางปญหาไมสามารถทําการทดลองอยาง
มีระบบได ก็จะใชวิธลีองผิดลองถูกหรือลองทําปรับปรงุแกไขหรือเปลี่ยนแปลง   จนกวาจะไดคาํตอบ
หรือมองเห็นวิธีการที่ถูกตอง การทดลองของนักวิทยาศาสตรในสมยัแรก ๆ    มักจะเปนการทดลอง
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แบบลองผิดลองถูกเนื่องจากบางครั้งมีความจําเปนเพราะบางปญหาไมรูจะตั้งสมมติฐานอยางไร 
ออกแบบการสอนอยางไร หรือทําการทดลองอยางมีแบบแผนอยางไร 
 องคประกอบของการทดลอง 
 วรรณทิพา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เตชะคุปต ( 2532 : VII )  ไดจําแนกองคประกอบ
ของการทดลองออกเปน 3 ขั้น คือ  
 1. การออกแบบการทดลองหมายถึง  การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดสอบจริง  
  2. การปฏิบัตกิารทดลองหมายถึง        การลงมือปฏิบัติจริง และใชอุปกรณไดอยาง 
ถูกตองและเหมาะสม 
 3. การบันทึกผลการทดลองหมายถึงการจดบันทึกขอมูลที่ได  จากการทดลอง    ซ่ึงอาจ
เปนผลจากการสังเกต การวัดและอ่ืน ๆไดอยางคลองแคลวและถูกตอง    การบันทึกผลการทดลอง
อาจอยูในรูปตารางหรือการเขียนกราฟ   ซ่ึงโดยทั่วไปจะแสดงคาของตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ
บนแกนนอนและคาของตัวแปรตามบนแกนตั้ง โดยเฉพาะในแตละแกนตองใชสเกลที่เหมาะสมพรอม
ทั้งแสดงใหเห็นถึงตําแหนงของคาของตวัแปรทั้งสองบนกราฟดวย 
 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( 2526 :80 ) จําแนกองคประกอบ  
ของการทดลองออกเปน 3 ขั้น คือ  
 1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดลองจริงเพ่ือ
กําหนด 
  1.1 วิธีการทดลอง ( ซ่ึงเกี่ยวของกับการกําหนดและควบคุมตวัแปร ) 
  1.2 อุปกรณและ/หรือสารเคมีที่จะตองใชในการทดลอง  
 2. การปฏิบัตกิารทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริงๆ 
 3. การบันทึกผลการทดลองหมายถึง    การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง  ซ่ึงอาจ
เปนผลจากการสังเกต การวดัและอ่ืน ๆ 
 จากการจําแนกองคประกอบ ของการทดลองดังกลาวผูวิจัย ขอสรุปการจําแนก   
องคประกอบของการทดลองจะประกอบไปดวยกิจกรรม 3 ขั้นคือ 
 1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดลองเพื่อ
กําหนด 
  - วิธีการทดลอง ( ซ่ึงเกี่ยวของกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร ) 
  - อุปกรณ และ/ หรือสารเคมีที่ตองใชในการทดลอง 
 2. ปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการลงมือปฏิบตัิการทดลองจริงและใชอุปกรณอยางถูกตอง
เหมาะสม 
 3. การบันทึกผลการทดลอง   หมายถึง การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงอาจ
เปนผลจากการสังเกต การวดั และอ่ืนๆ ไดอยางคลองแคลวและถูกตอง 
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 ในการทดลองแตละครั้งจําเปนตองอาศัยการวิเคราะหตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ คอืสามารถ
ที่จะบอกชนิดของตัวแปร ในการทดลองวาตวัแปรนั้นเปนตวัแปรอิสระ       ตัวแปรตามหรือตวัแปร
ที่ถูกควบคุม ในการทดลองหนึ่งๆ  จะตองมีตัวแปรหนึ่งเทานั้นที่มีผลตอการทดลองและใหแนใจวา
ผลที่เกิดจากตัวแปรน้ันจรงิๆ จําเปนตองควบคุมตวัแปรอ่ืนไมใหมีผลตอการทดลอง ซ่ึงเรียกตัวแปร
น้ีวาตวัแปรทีถู่กควบคุม 
 พฤตกิรรมของทักษะการทดลอง 
 สถาบันการสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2526 : 80)  กําหนดพฤติกรรมหรือ
ความสามารถที่แสดงวา เกดิทักษะการทดลอง คือ 
 1.  ออกแบบการทดลอง โดย 
  1.1 กําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม  โดยคํานึงถึง 
ตัวแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุม 
  1.2 ระบุอุปกรณและ/หรือสารเคมีที่จะตองใชในการทดลองได 
 2. ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
 3. บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการทดลอง  เชน 
 1. จากสมมติฐานวา “มุมของปลายรางมีผลตอระยะทีต่กของลูกปน” 

  1.1 นักเรียนมีวิธทีําการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานขอน้ีไดอยางไร 
  1.2 การทดลองนี้ตองใชอุปกรณอะไรบาง 
 2. การอานอุณหภูมิในของเหลวทําอยางไร  
 3. ขณะเผาสารในหลอดทดลองตองทํา อยางไรบาง 
 จากพฤติกรรมหรือความสามารถดังกลาว   ผูวิจัยขอสรุปความสามารถของผูที่แสดงวา
เกิดทักษะนี้แลว คือ 

 1. กําหนดวิธกีารทดลองไดอยางเหมาะสม และสอดคลองกับสมมติฐานโดย 

คํานึงถึงตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ถูกควบคมุ 
 2. ระบุวัสดุอุปกรณและ/หรือสารเคมีที่ตองใชในการทดลอง 

 3. ปฏิบัติการทดลอง และใชอุปกรณไดอยางถูกตองคลองแคลว 

 4. บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
 5. จัดกระทําขอมูลที่สังเกตไดและเลือกวิธกีารที่เหมาะสมในการเสนอขอมูล 

  

 6. สามารถเขยีนรายงานผลการทดลอง    รวมทั้งอภิปรายผลวาขอมูลตางๆ  
ที่ไดมานั้นสนับสนุนสมมตฐิานหรือไม 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการทดลองเชน 
 1. จากสมมติฐานทีว่า”ระยะที่ปลอยลูกบอลสูพ้ืนดินมากขึ้นลูกบอลยิง่กระดอน 
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จากพื้นดินสูงขึ้น” 

  1.1 นักเรียนคดิวาจะทําการทดลองเพื่อพิสูจนสมมติฐานขอน้ีไดวาอยางไร 
  1.2 ในการทดลองนี้ตองใชอุปกรณอะไรบาง 
 2. ตองใชไมหนีบจับหลอดทดลองตรงไหน 
 3. ขณะเผาสารในหลอดทดลองจะตองทําอยางไร 
 4. ตักสารเคมอีอกจากขวดแลวตองทําอยางไร  

  1.3.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป                    
( Interpreting  Data  and  Making  Conclusions )  

 จากการศึกษาคนควา ไดมีนักการศึกษาไดใหความหมายของทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและการลงขอสรุปไวหลายทานดงัน้ี 
 พิศาล  สรอยธุหรํ่า ( 2525 : 211 ) กลาววา การนําขอมูลไปใชในการอางอิง ในการ
อธิบายหรือเพ่ือจุดประสงคใดก็ตามไมวาจะนําไปใชทัง้หมดหรือเพียงบางสวน ผูนําขอมูลไปใช  
จําเปนตองตีความหมายขอมูลดังกลาวใหอยูในรูปภาษาพูดหรือภาษาเขียนที่สามารถสื่อความหมาย
กับคนทัว่ไปไดโดยเปนที่เขาใจตรงกันการกระทําเชนน้ีเรียกวาการตคีวามหมายขอมูล  
 สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย(ี2534 :58 – 59 )ใหความหมายของ
ทักษะการการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปวา  
 ทักษะการตีความหมายขอมูล หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมาย    หรือการ
บรรยายลักษณะและสมบัตขิองขอมูลที่มีอยู การตีความหมายขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะอ่ืนๆ 
ดวย เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ เปนตน  

 ทักษะการลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร ( AAAS.1970 ) ไดใหความหมายของ
ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   หมายถงึ   ความสามารถในการแปลความหมาย หรือ
การบรรยายลกัษณะและสมบัตขิองขอมูลที่มีอยู 

 กูด (Good . 1973 : 313 ,125 ) กลาววา ทักษะการตีความหมายขอมูล    หมายถงึ  
ความสามารถในการแปลความหมายหรืออธิบายลักษณะของขอมูล        สวนทักษะการลงขอสรุป
หมายถึง ความสามารถในการสรุปความสมัพันธของขอมูลทั้งหมดหรือการตัดสินในขั้นสุดทาย  
 จากแนวคิดและความหมายของทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป     ผูวิจัยจึง
ขอสรุปความหมายและตวัอยางประกอบคือ  
 ทักษะการตีความหมายขอมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะ
ขอมูลที่มีอยู   การตีความหมายขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะอ่ืนๆเชน การสังเกต การคาํนวณ 
เปนตน 
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 การลงขอสรุปหมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทัง้หมด ที่เกี่ยวของกับ
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่ตองการ  การลงขอสรุปจะเก่ียวของกับสมมตฐิานทีต่ั้งไว        
กอนการทดลอง 
 ขอมูลทางวทิยาศาสตรสวนใหญมักอยูในรูปของสัญลกัษณ ตาราง รูปภาพหรือกราฟ ฯลฯ 
ที่รวบรวมรายละเอียดตางๆ   ของขอมูลไวอยางครบถวนและกะทดัรัด สะดวกตอการนําไปใชและ
การนําเอาขอมูลไปใชจําเปนตองตีความหมายขอมูลดังกลาว ใหอยูในรูปของภาษาพูดหรือภาษา
เขียนทีส่ื่อความหมายกับคนทั่ว ๆ    ไปไดโดยเปนที่เขาใจตรงกัน      ประเภทหรือลักษณะของการ
ลงขอสรุป 
 หลังจากตีความหมายขอมูลแลวขั้นตอไปก็คือการลงขอสรุปวธิีการลงขอสรุปที่งายที่สุดคือ
การมองยอนไปดูปญหาหรือสมมติฐานกอน แลวจึงพิจารณาดูวาเม่ือรวบรวมเอาความหมาย จาก
ขอมูลที่ไดมาเขาดวยกันแลว ตอบรับหรือปฏิเสธสมมติฐานนั้น อยางไรก็ตามขอสรุปทีไ่ดน้ีตอง
ครอบคลุมความหมายที่ตีความไดจากขอมูลทั้งหมด ขอความที่ตคีวามหมายไดทุกประเด็นจะตองไม
ขัดแยงกับการลงขอสรุป  

 แอนเดอรสัน ( Anderson. 1978 : 43 ) ไดจําแนกประเภทของการลงขอสรุป ไว 5 

ประเภท คือ  
 1. การลงขอสรุปรวมทัว่ไป เพ่ือหาหนาที่เฉพาะของหนวยใดหนวยหนึ่งในระบบอันหนึ่ง  
 2. การลงขอสรุปรวมทัว่ไป เพ่ือหาระบบการทํางาน และรูปของลักษณะของ 
ระบบอันหนึ่ง 
 3. การลงขอสรปุรวมทัว่ไป เพ่ือหาการจัดประเภทใหมของสิ่งตางๆ  
 4. การลงขอสรุปรวมทัว่ไป เพ่ือหาสหสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ  
 5. การลงขอสรุปรวมทัว่ไป เพ่ือหาความสัมพันธที่เปนเหตุเปนผลตอกัน  
 จากแนวคิดและความหมายของทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ผูวิจัย 
จึงขอกําหนดความหมายของทักษะการตีความหมายขอมูลโดยแบงเปน  3 ขอคือ 

 1. การตีความหมายขอมูลจากกราฟ มีรายละเอียดดังน้ี 

  - ควรใหรายละเอียดที่ชัดเจน และเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน 
  - รายละเอียดของขอมูลจากกราฟบางสวนอาจแปลใหมาอยูในรูป 

ของตารางเพือ่ใหเขาใจงายขึ้น 
  - ผลที่ไดจากการตีความหมายขอมูลนําไปสูการลงความเห็นได 
 2. การตีความหมายขอมูลจากกลุมตวัอยาง 

 3. การตีความหมายของขอมูลจากแผนภาพหรือรูปภาพ 
พฤติกรรมของทักษะการตคีวามหมายขอมูลและการลงขอสรุป  
 สถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( 2534 : 59 ) ไดกําหนดพฤตกิรรมหรือ
ความสามารถผูที่แสดงวา เกิดทักษะการตีความหมายของขอมูลและลงขอสรุป คอื  
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 1. แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและสมมตฐิานของขอมูลทีมี่อยูได 
 2. บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
 จากพฤติกรรมหรือความสามารถดังกลาว   ผูวิจัยขอสรุปความสามารถของผูที่แสดงวา
เกิดทักษะนี้แลว คือ  
 1. แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะขอมูลที่มีอยูได 

 2. อธิบายความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตางๆได 
 3. บอกความสัมพันธของขอมูลหรือตัวแปรที่มีอยูได    เชนการอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรบนกราฟถากราฟเปนเสนตรงก็สามารถอธิบายไดวา เกิดอะไรขึ้นกับตัวแปรตาม
ขณะทีต่ัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลง หรือถาลากเสนกราฟเปนเสนโคงใหอธิบายความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรกอนทีก่ราฟเสนโคงจะเปลี่ยนทิศทาง     และอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรหลังจากที่
กราฟเสนโคงเปลี่ยนทิศทางแลว 
 คําถามที่นําไปสูทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปเชน  
 1. สายสมรทดลองกิจกรรมชุดกลิ้งหกคะเมนและไดผลการทดลองดังน้ี  
 

ตาราง 1 ผลการทดลองกิจกรรมชุดกลิ้งหกคะเมน 
 

ลูกกลิ้งลูกที ่ ลักษณะของลกูกลิ้ง ผลการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

มีลูกแกว 
มีลูกแกวยึดตดิกับฐาน 
ไมมีลูกแกว 
มีลูกแกว 

กลิ้งไปตามราง 
ไมกลิ้งไปตามราง 
ถาวางตั้งจะกลิ้งแตถาวางนอนจะไมกลิ้ง 
กลิ้งไปตามรางแตวิ่ง 

  

 จะสรุปขอมูลเกี่ยวกับการกลิ้งของลูกกลิ้งไดวาอยางไร 
 จากขอมูลลักษะของลูกกลิง้มีความสัมพันธกับการเคลือ่นที่อยางไร 
 จากพฤติกรรมหรือความสามารถดังกลาวผูวิจัยขอกําหนดความสามารถของผูทีแ่สดงวา
เกิดทักษะการตีความหมายของขอมูลและลงขอสรุปคือ 
 1. แปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะและสมบตัิของขอมูลที่มีอยูได 
 2. บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูและลงขอสรุปได 
 จากทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้ง 5 ทักษะนี้ ผูวจัิยจึงไดนํา
พฤติกรรมที่ไดแสดงวาเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการในดานตางๆ มาหา
สหสัมพันธคาโนนิคอลกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
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2. การคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 การคิดเปนกระบวนการในสมองของมนุษยซ่ึงเราไมสามารถมองเห็นได    แตจะทราบถึง
ความคิดของบุคคลนั้นๆ ไดโดยกระบวนการตอบสนองภายนอกที่เกิดขึ้น    เชน  การแสดง
พฤติกรรมตางๆ ที่ออกมาจากความคดิที่เกิดขึ้นภายในตวับุคคลนั้น ดังน้ันจึงถือวาการคิดเปนสิ่ง
สําคัญสําหรับมนุษยทุกคนเปนอยางมาก เพ่ือเปนแนวคิดการนําไปสูการปฏิบตักิารตาง ๆ ใน
ชีวติประจําวัน และการดํารงชีวิตในสังคมโดยเฉพาะอยางยิ่งสังคมปจจุบันในยุคของเทคโนโลยี
สารสนเทศ มนุษยทุกคนจะตองมีการคิดวิเคราะหตอขอมูลขาวสาร    สามารถแยกขอเท็จจริงได  
การคิดนั้นสามารถแบงออกไดเปน  2  แบบ ( Hilgard. 1962 : 121-125)   คือ  แบบที่  1 การคิด
อยางไมมีจุดมุงหมาย  (Association thinking)  เปนการคิดที่ไมไดตั้งใจจะคิดหรือไมมีจุดมุงหมาย
ในการคิด คดิไปเรื่อยๆ เปนการคิดที่ไมมีผลสรุปออกมา เชนการคิดเสรี ( Free association )        
การฝนกลางวนั (Dry dreaming) เปนตน และแบบที ่  2  การคิดอยางมีจุดมุงหมาย ( Directed 

thinking ) เปนการคิดเพื่อคนหาคําตอบเพื่อแกปญหา   หรือไปสูจุดมุงหมายหรือเปาหมายโดยตรง
เชนการคิดอยางมีวิจารณญาณ  ( Critical thinking ) เปนการคิดที่มีความสําคญัและความจาํเปน
อยางยิ่งในการพัฒนาบุคคลในสังคมแหงการเรียนรู ซ่ึงบุคคลนั้นจะตองมีการตัดสินใจดวยตนเอง    
และมีเหตุผลในการพิจารณาสภาพการณ วิธีการ กฎเกณฑตาง ๆ  ขออาง   ขอขัดแยง   ขอปญหา   
และสามารถแกปญหาตาง ๆ เหลานั้นได    สําหรับในหัวขอน้ีผูวิจัยไดกลาวเกีย่วกับการคิด  อยางมี
วิจารณญาณ  โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี  
 2.1 ความหมายของการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 การคิดอยางมีวิจารณญาณ   ( Critical thinking )    มีการใหความหมายจากนักจิตวทิยา  
นักการศึกษา  และผูเชีย่วชาญหลายทานซึ่งแตกตางกนัออกไป  ดังตอไปน้ี 
 ดิวอ้ี  (Dewey. 1938 : 30)    ไดไหความหมายวา   การคิดอยางมีวิจารณญาณหมายถึง  
การคิดไตรตรองอยางรอบคอบที่มีสถานการณเริ่มตนทีส่ับสน   ยุงยาก     และสิ้นสุดสถานการณจะ
มีความชัดเจน 
 ฮิลการด  (Hilgard. 1962 : 336)  ไดใหความหมายวา  การคิดอยางมีวิจารณญาณ  
หมายถึงความสามารถในการตัดสินขอความหรือปญหาวาเปนขอเทจ็จริงหรือเปนเหตุเปนผลกนั 
 ฮัดกินส (Hudgins. 1988 :173-180) ไดใหความหมายวาการคดิอยางมีวิจารณญาณ       
หมายถึง   การมเีจตคติในการคนหาหลกัฐาน    เพ่ือวิเคราะหและประเมินขอโตแยง   และมีทักษะ
ในการใชความรูจําแนกขอมูลตาง ๆ  และตรวจสอบสมมติฐานเพื่อลงสรุปอยางสมเหตุสมผล 
 เอนนิส ( Dembo. 1994 : 130 ; citing Ennis.  1985)      ไดใหความหมายวาการคิด
อยางมีวิจารณญาณ หมายถึง การคิดพิจารณาใครครวญไตรตรองอยางมีเหตุผล  และมีจุดมุงหมาย
เพ่ือการตัดสนิใจวาควรเชือ่สิ่งใด   หรือสิ่งใดควรทําเพื่อชวยใหตัดสินใจไดถูกตอง 
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 ฟาเซี่ยน (Facience.  1984 : 253) ไดใหความหมายวาการคิดอยางมี วิจารณญาณ  
หมายถึงการหาขอสรุปจากขอความอยางมีเหตุผล  และมีหลักฐานที่นาเชื่อถือเพ่ืออางเหตุผล     ใน
การสรุป 
 แบนดแมน และแบนดแมน (Bandman  &  Bandman.1988 : 5) ไดใหความหมายการคิด
อยางมีวิจารณญาณหมายถึงการคิดอยางมีเหตุผลเกีย่วกับการสรปุความการตั้งสมมติฐานการอางอิง     
ขอตกลงเบื้องตน ความเชื่อและการกระทาํ  โดยใชแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร 
 เคอรฟส  (Kurfiss.1988 :42 ) ไดใหความหมายการคิดอยางมีวิจารณญาณวาเปนการคิด
ที่มีการสืบคนอยางมีวัตถุประสงค    โดยการสํารวจสถานการณตาง ๆ    ที่เกิดขึ้นแลวตั้งคําถาม
เพ่ือคนปญหาใหบรรลขุอสรปุดวยวิธีการรวบรวมขอมูลตาง ๆ  ที่มีอยู  เพ่ือจะไดขอสรุปที่ถูกตอง 
 วัตสนัและเกลเซอร (ชาลิณี  เอ่ียมศรี. 2536 : 14-15 ; อางอิงจาก Watson & Glaser. 

1964 ) ไดกลาววา การคิดอยางมีวิจารณญาณประกอบดวยทศันคติ ความรูและทักษะในเรื่องตาง ๆ   
ดังน้ี 
 1.ทัศนคติในการสืบเสาะซึง่ประกอบดวย ความสามารถในการมองเห็นปญหา    และ
ความตองการที่จะสืบเสาะคนหาขอมูล  หลักฐาน  มาพสิูจน  เพ่ือหาขอเท็จจริง      
 2. ความรูในการหาแหลงขอมูลอางอิงและการใชขอมูลอางอิงอยางมีเหตุผล 
 3. ทักษะในการประยุกตใชความรูและทศันคติดังกลาวมาใชใหเปนประโยชน 
 จากนิยามของการคิดอยางมีวิจารณญาณขางตนจะเห็นไดวาบุคคลตาง ๆ  นิยามการคิด
อยางมีวิจารณญาณแตกตางกันพอสรุปความหมาย ของการคิดอยางมีวิจารณญาณไดวา  หมายถึง    
ความสามารถในการคิดอยางพิจารณาไตรตรองอยางรอบคอบเกี่ยวกบัขอมูลตาง ๆ     สถานการณ
ที่ปรากฏขอโตแยง หรือขอมูลที่คลุมเครือโดยใชความรูความคิดและประสบการณของตนเองในการ
ตัดสินใจเพื่อลงสรุปเปนขอยตุิที่สมเหตุสมผล   ประกอบดวยความสามารถ  5  ดาน  คือการอางอิง
และการสรุปความ การตระหนักในขอตกลงเบื้องตน การนิรนัย การตีความ และการประเมินขออาง
หรือขอโตแยง โดยความสามารถในแตละดานทั้งดาน  5  ดาน   ลําไย   สนั่นรัมย   (2542 : 9)   ได
ทําการศึกษาเอกสารของนักการศึกษาตางประเทศและในประเทศ ไดขอสรุปที่มีความหมายดังน้ี 
 1. ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ  ( Inferences )       หมายถึงความสามารถ
ในการจําแนกระดับความนาจะเปนของขอมูลหรือการลงสรุปขอมูลตางๆ        ที่ปรากฏในขอความ
ที่กําหนดให 
 2. ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ( Recognition of assumptions )   
หมายถึงความสามารถในการพิจารณาจําแนกขอความใดเปนเง่ือนไขหรือสิ่งที่กําหนดให 
 3. ความสามารถในการนิรนัย ( Deduction ) ความสามารถในการจําแนกวาขอสรุปใด 
เปนผลจากความสัมพันธของสถานการณที่กําหนดใหอยางแนนอน     และขอสรุปใดไมเปนผลของ
ความสัมพันธน้ัน 
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 4. ความสามารถในการตีความ ( Interpretation ) หมายถึงความสามารถในการจาํแนกวา
ขอสรุปใดเปนหรือไมเปนความจริง ตามที่สรุปไดจากสถานการณที่กาํหนดให 
 5. ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง ( Evaluation of arguments )  
หมายถึงความสามารถในการตัดสินวาเห็นดวยกับสิ่งน้ันหรือไมเห็นดวยเพราะเหตุใด 
 
 2.2 ประเภทของการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 พอล (ทิศนา  แขมมณี  และคณะ. 2534 : 78-79 ; อางอิงจาก   Paul.  1993)  ไดกลาวไว
วา  นักคิดอยางมีวิจารณญาณม ี 2  แบบ    คือนักคิดอยางมีวิจารณญาณที่ไมเหมาะสม และนักคิด
อยางมีวิจารณญาณที่เหมาะสม  โดยแบบแรกจะเปนผูที่สามารถใชทักษะในการวิเคราะหขอถกเถียง
โตแยงตาง ๆ เพ่ือเปนเครื่องมือในการทําลายชื่อเสียงผูอ่ืนแตแบบที่สองเปนผูที่มักจะทดสอบ
ความคิดและสมมติฐานของตนเอง กับความคิดหรอืขอคัดคานของผูอ่ืนอยูเสมอ สามารถจําแนก
ประเภทของการคิดอยางมีวิจารณญาณออกเปน   4   ประเภท  ดังตอไปน้ี 
  1. การคิดที่มีวิจารณญาณ  (Critical  thinking)   การคิดแบบนี้มีลักษณะการคิด      
คือ 1) เปนศลิปะของการคิดที่เกี่ยวกบัความคิดของตน ขณะทีต่นกําลังคิดเพื่อชวยใหความคดิของ
ตนมีความชัดเจน  กระชับ  ถูกตอง  มีความสัมพันธ ความคงเสนคงวาและยุตธิรรม  2)   เปนศิลปะ
ของการสงสัยอยางสรางสรรค  3)   เปนศิลปะของการคนหาและขจัดอคติ    4)   เปนศลิปะของการ
นําตนเอง  ความลึกซึ้งและการเรียนรูการใชเหตุผล  5) เปนการคิดที่ทําใหเราเกิดความรูอยางมี
เหตุผลแลกระจางชัดในสิ่งทีไ่มรู 
 2. การคิดที่ไมมีวิจารณญาณ ( Uncritical thinking ) การคิดแบบนี้มีลักษณะของการคิด  
คือ  1)  เปนการคิดที่ยึดตดิกับความตองการของตน   หรือติดอยูกับเง่ือนไขทางสังคม   รวมทั้งอคติ
และความประทับใจทีไ่มมีเหตุผล    2)   เปนการคิดที่ยึดตนเองเปนหลัก  เปนการคิดที่กระทําอยาง
ขาดความระมดัระวังรอบคอบ   ขาดสมมติฐานและขอมูลหลักฐานและแนวทางการนําไปใช 
 3.  การคิดที่มีวิจารณญาณแบบยึดความสนใจของตนเอง   (Sophistic critical  thinking)   
การคิดแบบนีมี้ลักษณะของการคิดคือ  1)  เปนการคดิที่จะมีความสอดคลองกับหลักการและทฤษฎ ี     
ในขณะที่เรื่องที่คิดอยูในความสนใจของตนเอง 2)เปนทักษะการคิดอยางชํานาญที่ตั้งอยูบน
สมมติฐาน  มีเหตุผลขอมูลและหลักฐานมีการนําไปใชในขณะที่เรื่องที่คิดอยูในความสนใจของตนเอง       
3) เปนทักษะการคิดอยางชํานาญที่ไดมาจากความสนใจการยึดตัวเองเปนศูนยกลาง  การยึดชนชั้น
หรือกลุมของตนเองมากกวาความเปนจรงิหรือเหตุผล 
 4. การคิดที่มีวิจารณญาณแบบเปนกลาง  หรือยุติธรรม (Fair-minded critical thinking)  
การคิดแบบนีมี้ลักษณะของการคิด คอื  1)  เปนทักษะการคิดที่ชํานาญที่มีความสอดคลองหลักการ
และทฤษฎีแมไมใชเรื่องทีต่นเองที่สนใจ  2)  เปนทักษะการคดิที่ชํานาญทีมี่ลักษณะของการรูสึก
เขาใจในความคิดเห็นที่ขัดแยงกับตนและยึดความจริงเปนหลัก  ไมยึดกับความสนใจของตนเพียง
อยางเดียว 3)  เปนทักษะการคิดที่ชํานาญที่แสดงใหเห็นถึงการยอมรับความคิดเห็นในแงมุมตาง ๆ  
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และการยอมรบัน้ันเกิดจาการมีความรูสึกเขาใจในความคิดนั้น อยางมีเหตุผลไมยดึติดกับความสนใจ
และความรูสึกสวนตัวเทานัน้ 
 2.3 เครื่องมอืวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 เครื่องมือวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณที่ผูวิจัยไดรวบรวมนํามาเสนอ    มีดังน้ี 
  2.3.1 แบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณของวตัสันและเกลเซอร  ( Watson – 

Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA))  (วิจิตรพร  หลอสุวรรณกุล. 2544 : 33  ; อางอิง
จาก Adam, Stover & Whitlow. 1999 : 140) 
 วัตสนัและเกลเซอร(Goodwin Waston and Edward M. Glaser)เปนผูสรางแบบทดสอบ
ฉบับน้ีขึ้นตั้งแตป ค.ศ.1937 และไดมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือใชกับนักเรียนตัง้แตระดับ 9 ขึ้นไป
จนถึงวัยผูใหญลักษณะของแบบทดสอบจะเปนคูขนานคือฟอรม Ym และ  Zmไดมีการพัฒนาและ
ปรับปรุงแบบทดสอบนี้อยางตอเน่ืองจนกระทั่งป 1980 ไดรับการปรับปรุงลาสดุ นอกจากนี้ยังมี
แบบทดสอบที่เปนคูขนานประกอบดวยฟอรม AและBโดยแตละฟอรมประกอบดวยแบบทดสอบยอย 
5 แบบทดสอบ มีจํานวนขอสอบทั้งหมด 80 ขอเวลา 50 นาทีมุงวัดความสามารถ 5 ดาน  ดังน้ี 
 1. ดานการอนุมานเพื่อจําแนกความนาจะเปนของขอสรุปใด เปนจริงหรือเท็จลักษณะของ
แบบทดสอบจาํกําหนดสถานการณมาให แลวมีขอสรปุมาใหประมาณ 3-5 ขอ  ตอสถานการณน้ัน  
และเลือกคําตอบจากตัวเลือก  5  ตัวเลือก   คือเปนจริง นาจะเปนจริง ขอมูลที่ใหไมเพียงพอ นาจะ
เปนเท็จ เปนเท็จ 
 2. ดานการระบุขอตกลงเบื้องตน  เพ่ือการจําแนกวาขอความใดเปนขอตกลงเบื้องตน 
ลักษณะของแบบทดสอบจะกําหนดสถานการณมาให     โดยมีขอความตามมา   2 - 3  ขอความตอ
สถานการณน้ันแลวพิจารณาวาขอความในแตละขอ ๆ  ใดเปนขอตกลงของสถานการณหรือไม 
 3. ดานการนิรนัยเพ่ือหาขอสรุปมา  2-4 ขอตอขออางนั้นๆ ผูตอบจะตองพิจารณาวา
ขอสรุปในแตละขอเปนขอสรุปที่เปนไปไดหรือไม 
 4. ดานการตคีวามเพื่อลงความเห็นและอธิบายความเปนไปไดของขอสรุปน้ัน  ๆ ลักษณะ
ของแบบทดสอบจะกําหนดสถานการณมาให แตละสถานการณจะมีขอสรุปมาให 2 - 3 ขอ ผูตอบ
จะตองพิจารณาวาแตละขอ ๆ ใดใชหรือไมใชขอสรุปที่จําเปนของสถานการณ 
 5. ดานการประเมินขอโตแยง    เพ่ือการตอบคําถามและอางเหตุผล ไดสมเหตุสมผล   
ลักษณะของแบบทดสอบจะกําหนดคําถามให แตละคาํถามจะมีคําตอบพรอมเหตผุลโดยใหพิจารณา
วาคําตอบใดมคีวามสําคัญเกี่ยวของโดยตรงกับคําถามนั้น 
  2.3.2  แบบทดสอบการคดิอยางมีวิจารณญาณคอรเนล (Cornell Critical Thinking 

Test) (วิจิตรพร  หลอสุสรรณกุล. 2544 : 33 ; อางอิงจาก Ennis, Millmsn & Tomko. 1985) 
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 เอนนิส และมิลแมน  (Ennis and Millman) เปนผูสรางขึ้นตั้งแตป  ค.ศ. 1961 และไดมี
การพัฒนาปรับปรุงมาถึงป1985 และไดสรางแบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณขึ้นมา 2 ฉบบั  
มุงวัดกลุมบุคคลตางระดับกนั  ดังน้ี 
  ฉบับที่  1  แบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณคอรเนลระดับเอกซ (Cornell 

Critical Thinking Test Level X)  เปนแบบทดสอบสําหรับเด็กนักเรียนตั้งแตระดับ 4 จนถึงระดับ 12  
เปนแบบปรนยัเลือกตอบ 3 ตวัเลือกจํานวน 71 ขอเวลา 50 นาทีมุงวัดความสามารถ  4  ดาน  
ดังตอไปน้ี 
   1. ดานการอุปนัย 
   2. ดานการนิรนัย 
   3. ดานความนาเชื่อถือของแหลงขอมูลและการสังเกต 
   4. ดานการระบุขอตกลงเบือ้งตน 
  ฉบับที่  2  แบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณคอรเนลระดับเซ็ดซ (Cornell 

Critical Thinking Test Level Z)  เปนแบบทดสอบสําหรับเด็กนักเรียนมัธยมศึกษาที่มีปญญาดี  และ
กลุมนักศึกษาระดับวทิยาลยัจนถึงผูใหญ เปนแบบปรนัยเลือกตอบ 3 ตัวเลือกจํานวน   52  ขอ  
เวลา  50  นาที  มุงวัดความสามารถ  7  ดานดังตอไปน้ี 
   1. ดานการอุปนัย 
   2. ดานความนาเชื่อถือของแหลงขอมูล 
   3. ดานการพยากรณและการวางแผนการทดลอง 
   4. ดานการอางอิงเหตุผลผิดหลักตรรก 
   5. ดานการนิรนัย 
   6. ดานการใหคําจํากัดความ 
   7. ดานการระบุขอตกลงเบือ้งตน 
  2.3.3  แบบทดสอบกระบวนการคิดระดับสูงของรอสส (Ross Test of Higher 
Cognition Process)  (ดารุณี บุญวิก. 2543 : 16 ; อางอิงจาก John Ross & Catherine M. Ross. 
1979) 
 รอสส (John Ross and Catherine M. Ross) เปนผูสรางแบบทดสอบนี้ขึ้นตั้งแต ป ค.ศ. 
1976  และไดมีการปรับปรุงอยางตอเน่ืองจนป ค.ศ. 1979 แบบทดสอบฉบับน้ีใชวัดการคิด
วิจารณญาณของเด็กตั้งแตระดับ 4 จนถงึระดับ  6  สามารถวัดเด็กในดานการวิเคราะห  สังเคราะห 
และประเมินผลโดยสรางขึ้นตามจุดมุงหมายทางการศึกษาของบลูม  (Bloom’s taxonomy of 
educational objectives )ขอสอบมีจํานวน  105  ขอ  เวลา 60 นาท ีมุงวัดความสามารถดานตาง ๆ 
ดังน้ี 
 1. ดานการอุปมาอุปมัย 
 2. ดานการอางเหตุผลแบบนิรนัย 
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 3. ดานการอางที่อางผิด 
 4. ดานความสัมพันธนามธรรม 
 5. ดานการจัดลําดับ 
 6. ดานยุทธวธิีการตั้งคําถาม 
 7. ดานการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวของและไมเกี่ยวของ 
 8. ดานการวิเคราะหการอางเหตุผล 
  2.3.4  แบบทดสอบการคดิอยางมีวิจารณญาณของเอนนิสและไวร ( Ennis – Weir 
Critical Thinking Essay Test) (วิจิตรพร  หลอสุวรรณกุล. 2544 : 34 ; อางอิงจาก Emmis & Weir. 
1985) 
 เอนนิส ( Ennis . 1985)  เปนผูสรางขึ้นโดยมุงวัดประเมินความสามารถของบุคคลในการ
ประเมินผลการโตแยงและเขียนขอสรุปการโตแยง ลักษณะของแบบทดสอบเปนแบบบรรยายใชเวลา  
40 นาที มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบหาโดยวิธีหาความเชื่อม่ันระหวาง
ผูประเมิน   (Interater relisbilitty)   มีคาอยูระหวาง .82 ถึง .86 
  2.3.5  แบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณของลําไย  สนั่นรัมย 
 ลําใย   สนั่นรัมย ( 2542 ) เปนผูสรางแบบทดสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณขึ้นสําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 3      ตามแนวคิดของวตัสันและเกลเซอร (Watson & Glaser. 1964) 
เพ่ือใชในการทําวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบทดสอบดานการคิดอยางมีวิจารณญาณที่
มีรูปแบบการตอบตางกันแบบทดสอบดังกลาวมุงวัดความสามารถ  5  ดาน       คือความสามารถ
ในการอางอิงหรือสรุปความความ  สามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน       ความสามารถ
ในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง  ซ่ึงเปนแบบทดสอบเลือกตอบ 5 ตวัเลือก  โดยใชสถานการณ 
มีจํานวนทั้งหมด  30  ขอ  ซ่ึงมีคาความยากงายตั้งแต  0.324  ถึง  0.700  มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต  
0.236 ถึง 0.733 และมีคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ  เทากบั  0.948 
 จากที่กลาวมาเครื่องมือที่ใชวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณ มีหลายชนิดสําหรับในการ
ศึกษาวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยไดนําแบบทดสอบวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณของสมสุข โถวเจริญ มาใช
เน่ืองจากแบบทดสอบฉบบัน้ีไดแปลและเรียบเรียงมาจาก   แบบวดัการคิดอยางมีวิจารณญาณของ
วัตสนัและ เกรเซอร โดยตรง  
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3.  เอกสารที่เก่ียวของกับสถิติสหสัมพนัธคาโนนิคอล 
 3.1 ความหมายของการวเิคราะหสหสมัพันธคาโนนิคอล 
( ปุระชัย  เปยมสมบูรณ . 2535 :40 - 41) 

 การวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลเปนเทคนิคทางสถติ ิ สําหรับการวิเคราะห 
ความสัมพันธระหวางกลุมตวัแปรสองกลุมกลุมหน่ึงประกอบดวยตัวแปรอิสระตั้งแตสองตวัขึ้นไปและ
อีกกลุมหน่ึงประกอบดวยตวัแปรตามตั้งแตสองตวัขึ้นไปการวิเคราะหคาโนนิคอล อาศัยแนวความคิด
เกี่ยวกบัการลดมิติของตวัแปรกลุมตวัแปรเดิมใหเหลือเพียงฟงกชันเสนตรง ( linear  functions ) 

ของตัวแปรทีมี่จํานวนนอยกวาเดิม หลักการแนวคิดสําคัญของสหสัมพันธคาโนนิคอล   คือทั้งกลุม
ตัวแปรอิสระและกลุมตวัแปรตาม ซ่ึงถูกนํามาวิเคราะหรวมกันยอมกอใหเกิดสวนประกอบเสนตรงที่
เปนสวนประกอบซ่ึงกันและกัน  ( linear  composites )  ตามหลักกําลังสองต่าํสุด ความสมัพันธ
ระหวางสวนประกอบ  ( composies )  ของเสนตรงเหลานี้คือสหสัมพันธคาโนนิคอลซ่ึงใชสัญลกัษณ 
Rc ผลการรวมเชิงเสนตรงของกลุมตวัแปรเดิมทั้งสองกลุมน้ีคือองคประกอบคาโนนิคอล ( canonical  

factor ) หรือตัวแปรคาโนนิคอล (canonical variate ) 

 โดยทั่วไปอาจเขียนโดยใชสญัลักษณ Wi และ Vi สมมติวา ตัวแปรกลุมที่ หน่ึงที่จะนํามา
วิเคราะหสหสมัพันธคาโนนคิอล ไดแก ( X1 , X2  ,  X3  ,…, Xp ) และตวัแปรกลุมที่สองไดแก ( Y1  ,  

Y2  , Y3  ,..., Yq )   ในกรณีน้ีตัวแปรคาโนนิคอลของกลุมตวัแปรที่หน่ึงปรากฏตามสมการดังน้ี 

  W1 = a1X1  +  a2X2  +  a3X3  +…+ apXp 

ตัวแปรคาโนนิคอลของกลุมตัวแปรที่สองปรากฏตามสมการดังน้ี 

  V1 = b1Y1 +  b2Y2  + b3Y3  +…+ bqYq  

 การคํานวณคาสัมประสิทธิม์าตรฐาน  ai  และ   bi       เปนไปในลักษณะที่จะทําใหตัวแปร
คาโนนิคอล  Wi มีความสัมพันธสูงสุดกับตัวแปรคาโนนิคอล Vi ฉะนั้นตัวแปรคาโนนิคอลที่ถูกกาํหนด
ขึ้นจากตวัแปรกลุมหน่ึง จึงจะขึ้นอยูกับธรรมชาติของตวัแปรอีกกลุมหน่ึง รวมทั้งความสัมพันธ
ระหวางกลุมตวัแปรทั้งสอง  กลาวไดวาตวัแปรคาโนนคิอลที่กําหนดขึ้นจากตวัแปรกลุมหน่ึง จะมีคา
เปลี่ยนแปลงไป ถามีการเพิ่มหรือลดจํานวนตวัแปรในอีกกลุมหน่ึง 

สหสัมพันธอยางงาย ( Simple  Correlation )     ที่มีคาสูงสุดระหวาง W1  และ  V1  คือ 
สหสัมพันธคาโนนิคอลตวัแรก Rc1 ก็คือตัวประมาณคาของความแปรปรวนทีร่วมกันระหวาง W1  และ  
V1 อยางไรก็ดี  Rc1   ยอมไมใชตวัประมาณคาของความแปรปรวนที่ทับซอนกนัระหวางกลุมตัวแปร
ทั้งสองกลุมน้ัน  กลาวไดวา เม่ือสามารถคํานวณคา Rc1 ไดแลวสามารถคํานวณคา Rc2 , Rc3  และคา 

Rc   อ่ืนๆได เพราะ  Rc2    คือตัวประมาณคาของความแปรปรวนทีร่วมกันระหวาง   W2     และ   V2 

ในขณะที่  Rc3    ก็คือตวัประมาณคาของความแปรปรวนที่รวมกันระหวาง W3 และ  V3 อยางไรก็ดี 
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Rc2, Rc3 และ Rc อ่ืนๆ ยอมอยูภายใตขอตกลงเบื้องตนที่กําหนดไววาตวัแปรคาโนนิคอลคูอ่ืนๆ ที่
ไมใชตวัแปรคาโนนิคอล คูแรกจะตองไมมีความสัมพันธกับตวัแปรคาโนนิคอลที่กลาวถึงกอน   
ตัวอยางเชน ในกรณี    Rc2     ตวัแปรคาโนนิคอล   W2    และ  V2 จะตองไมมีความสัมพันธกับตัวแปร
คาโนนิคอล  W1  และ V1  และในกรณี Rc3  ตวัแปรคาโนนิคอลคูแรก  ( W1  และ  V1  ) และกับตวัแปร
คาโนนิคอลคูที่สอง ( W2  และ V2 ) เปนตนถาไมมีการกําหนดขอตกลงเบื้องตนน้ีก็ยอมเปนไปได   ที่
จะพบคาสหสมัพันธคานิคอล ไมจํากัดจํานวนที่มีขนาดคาสูงเทากับสหสัมพันธคานิคอลของตวัแปร
แรกแตเน่ืองจากที่มีการกําหนด   ขอจํากัดดังกลาว Rc1 จึงมีขนาดคาสูงกวา Rc2 และ Rc2  จึงมีขนาด
คาสูงกวา  Rc3  ตามลําดับ 

ตามปกต ิ จํานวนของคาสหสัมพันธคาโนนิคอลจะสามารถพิจารณาไดจากจํานวนตัวแปรที่
มีในกลุมที่มีขนาดเล็กกวา กลาวคือถาการวิเคราะหคาโนนิคอลประกอบดวย กลุมตัวแปรอิสระ
จํานวน 5 ตวัแปร และกลุมตัวแปรตามจาํนวน 4 ตวัแปร การวิเคราะหน้ีจะสามารถคํานวณคา Rc ได 
4 คาและถากลุมตวัแปรอิสระและกลุมตวัแปรตามจํานวนเทากัน  คอืกลุมละ 5 ตวัแปร การคํานวณ
ยอมไดคาสหสัมพันธคาโนนิคอลจํานวน  5 คา   ดังปรากฏตามรูปซ่ึงแสดงถึง    ตวัแปรคาโนนิคอล
ใน W และ V  

 

กลุมตวัแปรที ่1              กลุมตวัแปรที ่2 

 

   X1    W1 Rc1 V1   Y1 

   X2    W2 Rc2    V2   Y2  

   X3    W3 Rc3 V3   Y3 

   X4    W4 Rc4 V4   Y4 

   X5    W5 Rc5 V5   Y5 

 

ภาพประกอบ 1 ความเกี่ยวโยงระหวางกลุมตวัแปร ตวัแปรคาโนนิคอลและคาสหสัมพันธ 
      คาโนนิคอล ( ปุระชัย  เปยมสมบูรณ. 2535 : 41 ) 

3.2 วัตถุประสงคของการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 
( สําราญ  มีแจง . 2544 : 176 ) 
 วัตถุประสงคสําคัญในการใชเทคนคิการวเิคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล คือการหา   แบบ
แผนความสัมพันธระหวางตัวแปรสองชดุ ที่ทําใหขอมูลมีความสัมพันธกันมากทีสุ่ด    โดยที่แตละชุด
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อาจมีตัวแปรหลายตวัและจํานวนของตวัแปรแตละชดุจะเทากันหรือไมก็ได   และจากความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรทั้งสองชุด สามารถกําหนดน้ําหนักของตัวแปรในแตละชุดไดโดยดูจากคาสัมประสิทธิ์
ของตัวแปรแตละตวั ที่ทําใหสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางตวัแปรทั้งสองชุดนั้นมีคาสูงสุด 

 3.3   ประโยชนของการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลตอการวิจัย 
ทางสงัคมศาสตร  ( สําราญ  มีแจง . 2544 : 176 ) 
 เทคนิคการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลมีความสําคัญ   ตอการวิจัยทางสังคมศาสตรที่
สําคัญ 3 ประการคือ 

 1. บอกอัตราและแบบแผนความสัมพันธสูงสุด  ระหวางตัวแปรสองกลุม          จากขอมูล 

ชุดเดียวกันได 
 2. ลดขอมูลหรือตัวแปรลง  โดยสามารถสรางตัวแปรประกอบหรือตัวแปรคาโนนิคอล ขึ้น
จากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตวัแปรทั้งสองกลุมน้ันได 
 3. สามารถนําคาของตวัแปรคาโนนิคอลมา ใชจัดอันดับหนวยการวเิคราะหตามคาสูงต่ํา
ซ่ึงมีประโยชนตอการกําหนดตําแหนงของตัวแปรตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นมาเปนตัวแปรคาโนนิคอล 

 3.4 ลักษณะขอมูลที่ใชในการวิเคราะห  ( สําราญ  มีแจง . 2544 : 176 ) 
 ขอมูลที่จะนํามาใชกับการวเิคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล   ตองเปนขอมูลที่มีระดับการ
วัดแบบชวง ( Interval Scale )     หรือตัวแปรทวิ ( Bivariates ) มีคาเปน 0 หรือ 1 เชนเดียวกบัการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณู     อยางไรก็ดีขอมูลที่ใชจริงก็คือเมตริกซความสัมพันธระหวาง ตัวแปร
แตละกลุม 

 3.5 คําศัพทที่ควรรูจักเก่ียวกับสหสัมพันธคาโนนิคอล ( ปุระชยั  เปยมสมบรูณ . 
2535 :: 40 – 42  ) 

 ตัวแปรคาโนนิคอล ( Canonical  Variate ) คือตัวแปรประกอบ ( Composite  variable ) 
ที่เกิดจากความสัมพันธเชิงเสนของตวัแปร W  เรียกวา สวนประกอบของตวัพยากรณ ( Predictor  

composite ) และ V  จะเรียกวา สวนประกอบของตวัเกณฑ  

 สหสัมพันธคาโนนิคอล ( Canonical  correlation  ;  Rc ) คือ  ปริมาณของความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรคาโนนิคอล      หรือปริมาณความสัมพันธระหวางสวนประกอบของตัวพยากรณกับ
สวนประกอบของตัวเกณฑ 
 คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอล( Canonical weight , function  coefficient )  หมายถึง 
คาตวัเลขหรือนํ้าหนักของตวัแปรชุด X  หรือตัวแปรชดุ Y ในที่น้ีคือคา  a1, … , ap และ b1 , … , bq 

การตีความเหมือน β ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณซึ่งเปนคาที่แสดงคาตวัแปร  X  หรือ Y มี
ความสําคัญในการอธิบายตัวแปรคาโนนิคอล เพ่ือควบคุมตวัแปรอ่ืนๆ ในชุดตัวแปร 
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 3.6 การคํานวณสหสัมพนัธคาโนนิคอล 
 หลังจากที่รวบรวมขอมูลทีเ่ปนคาของตวัแปรตางๆทั้งตัวแปรอิสระซึ่งมี   p   ตัว     และ
ตัวแปรตามซึง่มี q  ตัว  คาเหลานี้เปนคาที่ไดจากกลุมตวัอยางทัง้หมด  N  คน    เรียกวาขอมูล
เบื้องตนซึ่งนําขอมูลเบื้องตนมาจัดอยูในรูปเมตริกซ ดังน้ี ( สําราญ  มีแจง . 2544 : 177 – 178 ) 
 

สมาชิกกลุมตวัอยาง  ชุดตัวแปรอิสระ ชุดตัวแปรตาม 

1 

2 

3 

. 

. 

. 
N 

X11  X12 …X1p 

X21  X22 …X2p 

X31  X32 …X3p 

. 

. 

. 

XN1  XN2 …XNp 

Y11 Y12 …Y1q 

Y21 Y22 …Y2q 

Y31 Y32 …Y3q 

. 

. 

. 

YN1 YN2 …YNq 

  

เม่ือ   N  แทน จํานวนหนวยตัวอยาง 

    p  แทน จํานวนตวัแปรอิสระ 

    q  แทน จํานวนตวัแปรตาม 

 

ตัวเลขสองตวัที่หอย X และ Y น้ัน   ตัวแรกแทนสมาชิกคนที่   ตัวหลังแทนจํานวนตวัแปร
ตัวที่ของแตละกลุม  ดังน้ัน  X12  แทนคะแนนคนที่หน่ึงในตวัแปรอิสระตวัที่สอง   จากเมตริกซขอมูล
เบื้องตนจากนัน้คํานวณหาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายโดยจับคูระหวางตัวแปรทุกตวั เปนคูๆ 
ไปแลวนําคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธทั้งหมดมาจัดเปนรูปเมตริกซ โดยแบงสวนเปน 4 สวนดังน้ี 
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X Y 

               1     2      .     .     .     p 

        1      

        2 

  X    .                    Rxx 

        . 

        p 

               1     2        .     .     .     q 

            

 

                                  RxY 

 

        1 

        2 

  Y     .                   RYX 

        . 

        . 

        q 

    

 

                                   RYY 

  เม่ือ  p  แทน จํานวนตวัแปรอิสระ 

    q      แทน จํานวนตวัแปรตาม 

 เมตริกซของสหสัมพันธ R  สามารถที่จะกาํหนดสวนออกไดเปน  4  เมตริกซยอย    คือ 
Rx x  RYX    RxY และ  RYY ในเมตริกซยอย  Rxx ประกอบดวยสหสมัพันธของตวัแปรในชุด X  ใน
เมตริกซ RYY ประกอบดวยสหสัมพันธของตัวแปรในชดุ Y และในเมตริกซ RYX กับ RYY จะเปน
สหสัมพันธของตัวแปรที่ขามกันของตัวแปรในชุด Xกับชุด Yจากคุณสมบัติเชิงสมมาตรของเมตริกซ
สหสัมพันธดังน้ัน RYX  จึงมีคาเทากับ RXY ที่สามารถสับเปลี่ยนแทนกนัได   เม่ือจัดเมตริกซตามภาพ
แลวก็จะสามารถวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลตอไปได 
 กําหนดสวนยอยของเมตริกซ   X    กับ    Y   ใหอยูในรูปของซุปเปอรเมตริกซ      ดังน้ี 

( Pedhazur. 1982 :927 – 930 ) 

       

                                         
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

YYYX

XYXX

RR
RR

R   
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  เม่ือ   R     แทน  ซุปเปอรเมตริกซระหวางสหสัมพันธของตัวแปรอิสระและ 
        ตัวแปรตาม 

    RXX    แทน  เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรอิสระ  Xp 

    Ryy    แทน  เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรตาม  Yq 

    Rxy    แทน  เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรอิสระ Xp กับชุดของ 

        ตัวแปรตาม Yq 

    Rxy    แทน  ทรานสโพสของRyx 

จากนั้นหาคาเมตริกซของ RXX
-1  , RYX , RXY และ RYY

-1 แลวนําไปสรางสมการดีเทอร
มิแนนทดังน้ี 

 

                              0'' =Ι− λXYXXYXYY RRRR  

 

    RYY
-1  แทน อินเวอรสของเมตริกซของคาความสัมพันธระหวาง 

        ตัวแปร Y 

    RXX
-1  แทน อินเวอรสของเมตริกซของคาความสัมพันธระหวาง 

        ตัวแปร X 

    I   แทน เมตริกซเอกลกัณ ( Identity  matrix ) 

    λ   แทน ไอเกนเวลูสหรือความแปรปรวนของสหสัมพันธ 
        คาโนนิคอล 

จากสมการดีเทอรมิแนนทจะได สมการ quadratic  คือ 

    aλ2  +  bλ   +   c     =    0 

 

 

คํานวณหาคา  λ   จากสูตร 

    
a

acbb
2

42 −±−
=λ  
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 หาคาสหสัมพันธคาโนนิคอล  (Rc) โดยการถอดรากที่สองของ λ 

    Rc  =  λ  

การทดสอบนัยสําคัญของ Rc  

 การทดสอบวามีความสัมพันธระหวางสหสัมพันธคาโนนิคอล โดยจะเปนการทดสอบ Rc j 

ทุกคาพรอมๆ กัน 

 H0 :  Rc1  =  Rc2  = ,…, Rcj   =   0 

 H1 :  มี Rc  อยางนอย 1 ตัว ที่มีคาไมเทากบั 0 

การทดสอบนัยสําคัญของสหสัมพันธคาโนนิคอล ใชสตูรดังน้ี( Pedhazur . 939 – 940 ) 

    ( )[ ] Λ++−−−= eqpN log15.12χ    ;  df = pq 

    χ 2  แทน คาสถิตทิี่ใชเปรียบเทยีบกบัคาวิกฤตจากการแจกแจง
        แบบไคสแควร 

    N  แทน จํานวนสมาชกิในกลุมตัวอยางทั้งหมด 

    P  แทน จํานวนตวัแปรอิสระ 

    q  แทน จํานวนตวัแปรตาม 

         loge แทน natural  logarithm 

    Λ   แทน Wilks’ lambda โดยคํานวณจากสูตร   

    ( )( ) ( )22
2

2
1 1...11 cjcc RRR −−−=Λ   

 เม่ือทดสอบแลวพบวาปฏิเสธสมมตฐิาน H0 สรุปไดวา อยางนอย Rc1 ≠   0  อันดับตอไป 
คํานวณ Λ.’ .=   ใชสตูรเดิม โดยตัดเทอม ( 1 – Rc1

2 ) ออกไป จะไดวา 

  Λ’      =  (   1 – Rc2
2 )   โดยคา    df  =  ( p – 1 ) ( q – 1 ) 

 หากมี Rc มากกวา 2 คา คาํนวณ   Λ’   ที่   df  =  ( p – 2 ) ( q – 2 )และทดสอบนัยสําคัญ
ทางสถิตติอไปจนกระทั่งพบ Rc  ที่ไมมีนัยสําคัญทางสถิติจึงสิ้นสุดการทดสอบสมมติฐาน 

การคํานวณหาคา βj ของตัวแปร Y ( Pedhazur . 1997 : 930 – 993)  โดยที่ 

 

    j

jyyj

j V
VRV '

1
=β  
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   jβ   แทน     คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลของชดุที่  j  

        (  Function  j ) 

    Vj  แทน ไอเกนเวกเตอรที่   j 

    '
j   แทน ทรานโพสของ Vj 

 

  หาคา  Vj  โดยแกสมการตอไปน้ี  

    λΙRRRR xy
1
xxyx

1
yy −−−  Vj        =    0 

 การคํานวณหาคา jβ  ของตวัแปร    X  ไดจากสมการดีเทอรมิแนนท 

    2/1
xyxx BDRRA −=  

    A  แทน เมตริกซของน้ําหนักความสําคัญคาโนนคิอล 

        ของตัวแปร X ใน แตละชุด 

    B  แทน เมตริกซของน้ําหนักความสําคัญคาโนนคิอล 

        ของตัวแปร  Y 

    D-1/2 แทน diagonal  matrix ที่มีสมาชิกเปนสวนกลบัของรากที่ 2 

        ของλ 

    Rxx  แทน เมตริกซของสหสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระ X 

    Rxy  แทน เมตริกซของสหสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระ X กับ 

        ตัวแปรตาม Y 

การตีความสมัประสิทธิค์าโนนิคอล คลายกับการตคีวามคา   β    ในการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคณู 

3.7 รูปแบบคาํสั่งสหสัมพนัธคาโนนิคอล โดยใชโปรแกรม  SPSS 
( ธวัชชัย  งามสันติวงศ. 2542 : 647 – 656 ) 

 เน่ืองจากโปรแกรม SPSS ไมมีคําสั่งคํานวณ  คาสัมประสิทธสหสมัพันธคาโนนคิอล
โดยตรงแตมีชดุคําสั่งมาโครที่เขียนขึ้นมาใชในการคํานวณแทน   ดังน้ันเมนูคําสั่งใน SPSS  จะไมมี
คําสั่งน้ี    ผูใชจําเปนจะตองเขียนโปรแกรมโดยเขียนไฟลมาโครขึ้นมากอนแลวจึงกําหนดชุดของตัว
แปรที่ตองการคํานวณ ดังภาพประกอบที่  2 
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ภาพประกอบ 2 แสดงรูปแบบคําสั่งสหสมัพันธคาโนนคิอล 

                              ( ธวัชชยั งามสันติวงศ. 2542 : 650 ) 

 

เม่ือตองการใชสหสัมพันธคาโนนิคอลผูใชจะตองพิมพทีห่นาตาง Syntex  Editor ดังน้ี  

  INCLUDE       “Canonical Correlation. Sps” 

  CANCORR      SET1 = x1  x2  x3  x4/ 

        SET2 = y1  y2  y3/. 

คําสั่งน้ีตองการตองการคํานวณคาสหสัมพันธคาโนนิคอลของตวัแปร  y1  ถึง  y3 และ x1 

ถึง x4 ดังน้ันจึงตองอานไฟล “Canonical Corelation.sps” โดยใชคาํสั่ง  INCLUDE  และกําหนดให 
SET1เปนกลุมของตัวแปร x1 ถึง x4  ในขณะที่ SET2 เปนกลุมของตัวแปร y1 ถึง y3 

3.8 การแปลผลการวเิคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 
( สําราญ  มีแจง.2544 : 182 – 183 ) 

 คาสหสัมพันธคาโนนิคอลจะแสดงถึงความสัมพันธเชิงเสนตรง ที่เปนไปไดสูงสุดระหวาง
ชุดตัวแปรตามรวมกัน     และของตวัแปรอิสระรวมกนั    สวนสัมประสิทธิ์สหสมัพันธคาโนนคิอล
เปนน้ําหนักทีแ่สดงถึงความสําคัญของตวัแปรนั้นมีสวนชวยใหไดความสัมพันธสูงสดุ    ดังน้ันในการ
พิจารณาวาตวัแปรในชุดตวัแปรอิสระกบัชุดตวัแปรตามใดบางสัมพันธกัน  ก็พิจารณาจากขนาดและ
เครื่องหมายอยางเดียวกันตวัแปรเหลานั้นจะมีความสัมพันธทางบวกซึ่งกันและกันแตถาเครื่องหมาย 
ตางกันจะมีความสัมพันธทางลบซึ่งกันและกัน 

 คาสถิตทิี่สําคญัอีกคาหนึ่งคือ   คาไอเกนซึ่งคอืกําลงัสองของคาสหสัมพันธคาโนนิคอล
เปนคาที่แสดงถึงความแปรปรวนที่รวมกนัของตัวแปรทั้งสองชุด น่ันคือเปนสัดสวนแสดง

รูปแบบคําสั่ง  CANONICAL  CORRELATION

 

INCLUDE ‘Canonical Correlation.sps’

CANCORR SET=ชื่อตัวแปร.../

SET2=ชื่อตัวแปร.../
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ความสัมพันธสูงสุดระหวางตัวแปรทั้งสองชุดหรือเปนอิทธิพลสูงสุด     ที่ตวัแปรในชุดหนึ่งสงผลตอ
ตัวแปรอีกชุดหนึ่ง 
 สําหรับเทคนคิการวิเคราะหความสัมพันธเชิงคาโนนคิอล สามารถวิเคราะหหาคาสัดสวน
ของน้ําหนักตวัแปรทั้งหมด  ที่ทําใหความสัมพันธระหวางตวัแปรทั้งสองชุดนั้น เปนความสมัพันธ
เชิงเสนตรงทีมี่คาสูงสุด ดังน้ันคาสหสัมพันธคาโนนคิอลตวัแรกจึงเปนคาสูงที่สดุอันเกิดจากสัดสวน
ของน้ําหนักของตัวแปรแตละตัว   ดังปรากฏในสัมประสิทธิค์าโนนคิอลชุดแรก   สวนชุดที่สองหรือ
ชุดตอไปเปนสัดสวนของน้าํหนักแตละตวัแปร        ที่ทําใหความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองชุด
ในสวนที่เหลอืเปนเชิงเสนตรง  ที่มีคาสงูสุดซึ่งเปนอิสระจากชุดแรกตามลําดับ        คาสหสัมพันธ
คาโนนิคอลตวัที่สองหรือตอไปจึงมีคานอยกวาตวัแรกตามลําดับ 
 

4. งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 4.1 งานวิจัยที่เก่ียวของในประเทศ 
 ผูวิจัยไดรวบรวมงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการคิด
อยางมีวิจารณญาณของในประเทศ  มีดังน้ี 
 สุรเดช กิจเครือ (2540 :บทคัดยอ)ไดทําการคนควาแบบอิสระเกี่ยวกบัการวิเคราะหสภาพ
ปญหาการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในวิชาวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที ่  3       
เพ่ือวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จากเนื้อหาสาระและกิจกรรมในหนังสือเรียนและ
หนังสือคูมือครูวิชาวิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน   พุทธศกัราช 
2521    ( ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533 ) และเพื่อสํารวจความคิดเห็นของครูผูสอนวิชาวทิยาศาสตร   
เกี่ยวกบัสภาพและปญหาการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร พบวา  ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏในหนังสือแบบเรียนและหนังสือคูมือครูชั้นมัธยมศึกษาปที่   3  หลักสูตร
มัธยมศึกษาตอนตน พุทธศกัราช 2521  ( ฉบับปรับปรุง พ.ศ.  2533 )   มีดังน้ีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาตรที่ปรากฏมากที่สุดในหนงัสือแบบเรียนวิทยาศาสตร  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  เลม  5    
ไดแก ทักษะการสังเกต   รองลงมาไดแก  ทักษะการทดลองและทักษะการลงความเห็นจากขอมูล
เลม 6    ทักษะการทดลองปรากฏมากที่สุด รองลงมาเปนทักษะการสังเกต    ทั้งสองเลมไมปรากฏ
ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา สําหรับหนังสือคูมือครู  ทักษะที่
วิเคราะหไดมากที่สุดในเลม  5 ไดแก ทักษะการทดลอง      ทักษะการตีความหมายขอมูลและการ
ลงขอสรุปรองลงมาคือทักษะการสังเกต  และทกัษะการลงความเห็นจากขอมูลสวนในเลม 6     
ทักษะที่มากทีสุ่ดไดแกทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป รองลงมาไดแก ทักษะ        การ
ทดลอง ทักษะที่ไมปรากฏในคูมือครูทั้งสองเลมคือ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกบัสเปส
และสเปสกับเวลา นอกจากนั้นคูมือครูเลม  5  ยังไมปรากฏทักษะการพยากรณในเลม 6 ไมปรากฏ
ทักษะการตั้งสมมติฐานและทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรอีกดวย  และครูผูสอนมีความเห็น
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วาหนังสือเรียน ไมไดชวยใหผูสอนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ทักษะกระบวนการได
ถูกตองครบทกุทักษะ 
 สุภาพร  ใหศริิกุล ( 2533 : บทคัดยอ ) ไดศึกษาความชอบในการใชแบบการคิดในวิชา
วิทยาศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมและพัฒนาการทางสตปิญญา ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในจังหวัดบุรีรัมย       พบวา  นักเรียนมีความชอบในการเลือกใชแบบการคิด
แตกตางกัน  และความชอบในการใชแบบการคิดแตละดานของนักเรียนกบัผลสัมฤทธิ์ในการใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาตรขั้นผสมไมมีความสัมพันธกัน 
 ประกิจ  สงขขํา ( 2532 : บทคัดยอ )          ไดทําการเปรียบเทยีบทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นผสม   ของนักเรียนที่เรียนอยูในโรงเรียนที่เคยผานโครงการโรงเรียนมัธยมเพ่ือ
พัฒนาชนบทและโรงเรียนที่ไมเคยผานโครงการโรงเรียนมัธยมเพ่ือพัฒนาชนบท  ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 จังหวัดชัยนาท พบวานักเรียนที่อยูในโรงเรียนที่เคยผานโครงการโรงเรียนมัธยม
เพ่ือพัฒนาชนบท  กับนักเรียนที่ไมเคยอยูในโรงเรียนที่ไมเคยผานโครงการโรงเรียนมัธยมเพื่อ
พัฒนาชนบทระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในจังหวัดชัยนาท   มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05  และพบวา นักเรียนทั้ง  2  กลุม มีทักษะ
การกําหนดและควบคุมตวัแปร     ทักษะการทดลอง       และทักษะการตีความหมายของขอมูล   
และการสรุปแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 สวนทักษะการตั้งสมมติฐาน        ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
 สมศักดิ์  ศรีประสิทธิ์  ( 2532 : บทคัดยอ ) ไดศึกษาผลกระทบของการอบรมเลีย้งดู และ
สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคม        ของครอบครวัที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นผสมของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่   3     ในเขตกรุงเทพมหานคร  พบวา ความ
แตกตางของผลสัมฤทธิท์างการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่   3 ในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางการอบรมเลี้ยงดูที่แตกตางกันน้ันขึ้นอยูกับ
สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของครอบครัวในทุกระดับของสถานภาพทางครอบครัว นักเรียน 
ที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดูแบบรักสนับสนนุ            มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นผสมสูงกวา    นักเรยีนที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดแูบบควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตทิี่ระดับ .05 นักเรียนที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดูแบบรักสนับสนนุและมาจากครอบครัวที่มี 
สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมระดับปานกลางมีผลสัมฤทธิ์ทางทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสมสูงที่สดุ รองลงมาคือระดับสูง และระดับต่ําตามลําดับ 
 ธีระชัย นนพิภักดิ์( 2530 :บทคัดยอ )ไดศึกษาองคประกอบบางประการที่มีอิทธิพลตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  ของนักเรียนมัธยมศกึษาปที่  3 จังหวัดอุดรธานี พบวา   
องคประกอบทั้งสามดานไดแก   โรงเรียน  ครูและวิธสีอนและองคประกอบดานนักเรียนและ
ครอบครวัทั้งหมด  52   ตัวทีร่ะดับนัยสําคัญ   .05 มีตัวแปรจํานวน 27 ตวัที่มีความสัมพันธกับ
ผลสัมฤทธิท์างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม 
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 รัตนาภรณ  ผานพิเคราะห   ( 2544 : บทคัดยอ )     ไดทําการพัฒนาทักษะการคิด 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   และผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร     ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่  6     โดยใชรูปแบบการสอนเพือ่พัฒนาทักษะกระบวนการคิดดวยกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรพบวามีนักเรียนที่มีคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดการทักษะการคิดเฉลี่ยรอยละ
65.21  ซ่ึงผานเกณฑที่กําหนดไวและมีจํานวนนักเรียนผานเกณฑรอยละ    50     ซ่ึงไมผานเกณฑ
ที่กําหนดไวมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยรอยละ 72.86 ซ่ึงผานเกณฑที่กําหนด
และมีนักเรียนผานเกณฑเฉลี่ยรอยละ 58.33 ซ่ึงไมผานเกณฑที่กําหนดไว 
 สมใจ  กิจพรประเสรฐิ  (2531 :บทคัดยอ )   ศึกษาความสัมพันธระหวางการคดิเหตุผล
เชิงตรรกะ กับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน
เขตการศึกษา  8   พบวาการคิดเหตุผลเชิงตรรกะ มีความสัมพันธในทางบวก กบัทักษะ
กระบวนการ   ทางวทิยาศาสตรขั้นผสมอยางมีนัยสําคญัทางสถติิทีร่ะดับ .001      นักเรียนชายและ
นักเรียนหญิงมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมในระดับที่แตกตางกัน มีความสามารถใน
การคิดเหตุผลเชิงตรรกะ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .001 
 อัครเดช สมศลิา( 2541 :บทคัดยอ )ไดทําการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ขั้นบูรณาการ   สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4       โดยใชชุดการสอนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร   พบวานักเรยีนในกลุมทดลอง       ที่สอนโดยชุดการสอนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ หลังการเรียนสงูกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 วีระ เมืองชาง ( 2525 : 49-51 )ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความคิดวิจารณญาณกับ
การแกปญหาเชิงวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่  3  ของโรงเรียนจันทร
ประดิษฐาราม จํานวน 193 คน โดยใชแบบทดสอบวัดความคิดวิจารณญาณที่ดัดแปลงจาก
แบบทดสอบของ พยอม  ตันมณีและแบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึน้เองผลการวจัิยพบวา ความคิด
วิจารณญาณของนักเรียน  ชั้นมัธยมศึกษาปที่     3        มีความสัมพันธทางบวกกับการแกปญหา
เชิงวิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 และความคดิวิจารณญาณดานการสรุปความ 
การตระหนักขอตกลงเบื้องตน การอนุมาน การตีความ     และการประเมินขอโตแยงของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  มีความสัมพันธในทางบวกกบัการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 ประเทืองทิพย  นวพรไพศาล ( 2534 : บทคัดยอ )       ไดทําการตรวจสอบการคิด
วิจารณญาณของวัตสันและเกลเซอร สาํหรับนักเรียนมัธยมศึกษา เพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ
การคิดอยางมีวิจารณญาณของวัตสันและเกรเซอร ฟอรมวายเอ็ม      ในดานความยาก ความเที่ยง
แบบความสอดคลองภายใน   ความเที่ยงแบบสอบซ้าํ     ความตรงตามทฤษฎ ี   โดยการวิเคราะห
ตัวประกอบและความตรงตามเกณฑสัมพันธกับแบบสอบถามทางสติปญญากลุมตัวอยางคือนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่  3 พบวาแบบสอบการคิดวิจารณญาณมคีาความยากเทากับ 0.61 คาสัมประสิทธิ์
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ความเทีย่งแบบความสอดคลองภายในเทากับ  .05   คาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงแบบสอบซ้ําเทากับ 
.57 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางแบบสอบยอยทั้ง 5 ฉบบัมีคาตั้งแต  .07 - .19    และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางแบบสอบยอย กับแบบสอบการคิดวจิารณญาณทั้งฉบับมีคาตั้งแต .47 
- .62     ความตรงตามทฤษฎีโดยการวิเคราะหตวัประกอบไดตัวประกอบสําคัญ  8  ตวั      และมี
คาสัมประสิทธิ์ความตรงตามเกณฑสัมพันธกับแบบสอบโปรเกรสซีพแมทริซีส ฉบบัมาตรฐานเทากบั 
.60 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
 จิรพา  จันทะเวียง ( 2542 : บทคัดยอ ) ไดศึกษาผลการฝกความสามารถทางสมองดาน
ภาษาและผลผลิตที่ใช วิธีการคิดตางกันตามทฤษฎีโครงสรางทางสมองของกิลฟอรด ที่มีตอ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 6  พบวา    นักเรยีนที่
ไดรับการฝกความสามารถทางสมองดวยวิธีการคิดแบบอเนกนัย เอกนัยและประเมินคา ดานภาษา
และผลผลติ มีความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติ  
 เบญจมาศ  สนัประเสรฐิ  ( 2533 : บทคดัยอ )  ศึกษาผลการใชแบบฝกทักษะการทดลอง
ที่มีตอการคิดวิจารณญาณ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  1   ผลการศึกษาพบวา       การคิด
อยางมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ไดรับการสอน โดยใชแบบฝกทักษะการทดลองกับนักเรียนที่ไดรับ
การสอนตามคูมือครู แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 นิพล นาสมบรูณ (2536 :บทคัดยอ)ไดศึกษาผลของการสอนวิชาสรางเสริมประสบการณ
ชีวติดวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ที่มีตอความสามารถในการคิดวิเคราะหวิจารณ ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6     ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิด
วิเคราะหวิจารณที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียน     ที่ไดรับการสอนดวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
สูงกวาการสอนตามแผนการสอนของกระทรวงศึกษาธกิารอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ
 มยุรี หรุนขํา(2544:บทคัดยอ)ไดศึกษาผลการใชรูปแบบพัฒนาการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ที่มีตอความสามารถในการคิดแกปญหา ในบริบทของชุมชนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3    
พบวา นักเรยีนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชรูปแบบพฒันาการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคะแนน
ความสามารถในการคิดแกปญหา   ในบริบทของชมุชนหลังการทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 อวยพร  เรืองศรี  ( 2545 : บทคัดยอ )   ไดศึกษาสหสัมพันธระหวางการคิดอภิมานกับ
การคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 การคดิอภิมานแตละดานมีสหสัมพันธ
พหุคูณกับการคิดอยางมีวิจารณญาณโดยรวมทุกดานและตามดานตางๆอยางนยัสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับ .01    และการคิดอภิมานแตละดานมีคาน้ําหนักความสําคญัสัมพัทธ    ที่สงผลตอการคิด
อยางมีวิจารณญาณโดยรวมทุกดานเปนบวกทุกคา แตเม่ือวิเคราะหคาน้ําหนักความสําคญัสัมพัทธ
ของการคิดอภิมานแตละดาน ที่สงผลตอการคิดอยางมีวิจารณญาณตามดานตางๆ   พบวาการคิด
อภิมานบางดานที่สงผลทางลบตอการคดิอยางมีวิจารณญาณ โดยเฉพาะเมื่อวิเคราะหตามกลุม
นักเรียนชายและนักเรยีนหญิง 
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 4.2 งานวิจัยที่เก่ียวของตางประเทศ 
 ผูวิจัยไดรวบรวมงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการคิด
อยางมีวิจารณญาณของตางประเทศ  มีดังน้ี 
 รอสส ( Ross .  1988  :  193  –  204  )  ไดศึกษาปฎิสัมพันธในการวัดผลของทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ    โดยใชแบบทดสอบที่มีเน้ือหาเกี่ยวกับเพศ     รอสส
ไดตั้งสมมติฐานวา  ผูชายจะมีผลสัมฤทธิ์เกี่ยวกับเนื้อหาเพศชายไดดีกวาเพศหญงิ    และเพศหญิง
ก็จะมีผลสมัฤทธิ์สูงกวาเพศชาย ในเนือ้หาที่เกี่ยวกบัเพศหญิงผลจากการศึกษาปรากฏวาเพศชาย
และเพศหญิง ไมแตกตางกนัในผลสัมฤทธิ์ที่มีเน้ือหาเกีย่วกับเพศ 
 ชารแมนน ( Schamann. 1989 : 715 – 726 )      ไดศึกษาเกีย่วกับอิทธิพลของการ
พัฒนาการสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการศึกษาพบวาการเรียนทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรใน 1 ภาคเรียน  จะทําใหพัฒนาการในการรบัความรูพ้ืนฐานทางดานเนื้อหา
วิทยาศาสตรสูงขึ้น 
 สตราวทิซ ( Strawitz. 1989 : 659 – 664 ) ไดศึกษาผลของการทดสอบผลสมัฤทธิข์อง
ทักษะกระบวนการ     ทางวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรียนดวยตนเอง   โดยใชอุปกรณการเรียน 
ผลปรากฏวา การทดสอบยอย    ไมทําใหเกิดความแตกตางตอผลสัมฤทธิข์องทักษะกระบวนการ   
ทางวิทยาศาสตร 
 ทอมปสัน ( Thompson. 1992 )ผูวิจัยไดศึกษาความเขาใจเกี่ยวกบัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษากลุมตวัอยาง    เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาเกรด 7  ถึง
เกรด  10  จํานวน  8  คน  ซ่ึงเปนผูมีความสนใจ และมีสวนเขารวมในการประกวดวทิยาศาสตรซ่ึง
แบงออกเปน  4 กลุมคือกลุม A เปนผูทีช่นะเลศิในการประกวดวิทยาศาสตรกลุม B เปนผูไมชนะเลศิ
ในการประกวดวิทยาศาสตร  กลุม C เปนผูที่มีสวนรวมในการประกวดวิทยาศาสตร และกลุม D เปน
ผูไมมีสวนรวมในการประกวดวิทยาศาสตรโดยใชวธิีการสัมภาษณความเขาใจเกี่ยวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเหมือนกันใน 32 วิชา      ผลการวิจัยพบวานักเรยีนทั้ง 4   กลุมไมมี
ความเขาใจ ในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากเพียงพอ          สวนใหญมีความเขาใจผิด 
โดยแสดงออกมาจากวิชาตางๆทั้ง 4 กลุม  
 นอรแมน ( Norman. 1992 : 715 – 727 )  ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิข์องทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรระหวางแบบจําลองที่เปนระบบ( Systematic  modeling ) กับวัฏจักร
การเรียนรู   ( learning  cycle )   ผลปรากฏวานักเรียนที่เรียนโดยครูที่สอนแบบจําลองที่เปนระบบ
มีผลสัมฤทธิ์ของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยครทูี่สอนแบบวัฏจักร
การเรียนรู 
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 รอทและรอยเชาวดฮิวรี่ ( Roth  and  Roychoudhury. 1993 : 127 – 152 ) ไดศึกษาการ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในสิ่งแวดลอมจริงกลุมตวัอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษาจํานวน  157 คนโดยแบงเปนกลุมทดลอง   3    กลุม กลุมแรกเปนนักเรยีนเกรด 11 จํานวน 
48 คนซึ่งไดรับการสอนโดยวิธชีี้แนะแนวทางในวิชาฟสิกส กลุม 2   เปนนักเรยีนเกรด 12   จํานวน   
29   คน  ซ่ึงไดรับการสอนในวิชาฟสิกสระดับสูง และกลุมที่ 3 เปนนักเรียนเกรด 8 จํานวน 80  คน 
ซ่ึงไดรับการสอนในวิชาวิทยาศาสตรทัว่ไปโดยกลุมนักเรียนจากกลุมทดลองทั้ง  3     กลุมจะเปน
ศูนยกลางในการเรียน มีการฝกใหปฏบิัติการทดลองในหองปฏิบตัิการทดลองอยางอิสระเหมือนกัน 
เครื่องมือที่ใชคือวิธีการสังเกตโดยตรงจากวิดีโอเทป การสัมภาษณ   จากรายงาน      และโนตยอ
การปฏิบตัิการของนักเรียน ผลการวจัิยพบวา กลุมทดลองทัง้สามกลุม มีการพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นเชนมีทักษะในตวัแปรตาง  ๆเหมือนกันคือ   ทักษะการแปร
ความหมายขอมูล   ทักษะการตั้งสมมตฐิาน   ทักษะการใหคํานิยาม และทักษะการทดลอง 
 มารา (Marra.1997 :1215-A)ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
รูปแบบการเรยีน    และความเชื่ออํานาจภายใน-ภายนอกตน    โดยใชแบบวัดการคิดวิจารณญาณ   
(The Watson-Glaser critical thinking appraisal)  แบบวัดรูปแบบการเรียน   และแบบวัดความเชื่อ
อํานาจภายใน-ภายนอกตน ผลการศึกษาพบวาความเชื่ออํานาจภายในตน มีความสัมพันธทางบวก
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณ  โดยผูที่มีความเชื่ออํานาจภายในตนจะมีความคิดอยางมี
วิจารณญาณสูง  นอกจากนี้ยังพบวา  รูปแบบการเรียนที่ใชการคดิและลงมือปฏิบัติจะทําใหผูเรียน  
มีความคิดวิจารณญาณสูงและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงดวย 
 เธอรสโตน( Johnson.1955 : 410 citing  Thurstone n.d. ) ไดศึกษาความสัมพันธของ
การคิดหาเหตผุลกับความสามารถดานตางๆ โดยศึกษากับเด็กอายุ  10 – 18 ป จํานวน 1,000 คน 
พบวา การคิดหาเหตุผลกบัความสามารถดานความจํา จํานวนเทากบั .54  ดาน    ความคลองแคลว
ในการใชคําเทากับ .48  ดานภาษาเทากับ .54  ดานมิติสัมพันธเทากับ .38  ดานความจําเทากับ .39 
และดานความสามารถทั่วไปเทากับ .84 
 คูหลแมน และแอนเดอรสัน (Johnson.1955 : 411 citing kuhlman and  Anderson.n.d. )   
ไดศึกษาหาความสัมพันธระหวางการคิดหาเหตุผล สติปญญา และองคประกอบดานภาษาของเด็ก
เกรด 8 พบวาความสัมพันธระหวางการคิดหาเหตุผลกับสตปิญญาเทากับ .22 และการคิดหาเหตผุล
กับองคประกอบดานภาษาเทากับ   .52   สวน จาคอบ (Johnson.1955 : 411 citing  Jacob. n.d. )

ไดศึกษาเด็กเกรด 10 ในเรื่องเดียวกัน พบวาการคิดหาเหตุผลมีความสัมพันธกบัสติปญญาเทากับ 
.67   และองคประกอบดานภาษาเทากบั .58 
 กูดแมน ( Goodman. 2000 : 436 )  ไดศึกษาเกีย่วกบัความสามารถทางสมองดานตางๆที่
มีผลตอการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรสาขาเคมีโดยศึกษากับนักเรียนระดับวิทยาลัย 113 คน พบวา   
คาสหสัมพันธระหวางวชิาเคมีกับความสามารถดานเหตุผลเทากับ   .43  กับมิตสิัมพันธเทากบั .25 
กับภาษาเทากับ .28 และกบัความจําเทากับ .25 
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 มารติน   ( Martin. 1964 : 2547 – 2548 A )          ไดศึกษาสมรรถภาพทางสมองดาน
การคิดหาเหตผุล ความเขาใจในการอาน และความคลองแคลวในการคํานวณ ทีมี่ตอการแกปญหา
โจทยเลขคณติกับความสามารถทางสมองดานเหตุผลเทากบั .61 กับความเขาใจในการอานเทากับ 
.64 และกับความคลองแคลวในการคิดคาํนวณเทากบั .60 
 ครัส  (วรรณา  บุญฉิม .2541: 19 ; อางอิงจาก ทิพา  เพชรดี. 2515 :20 )  ไดศึกษาความ
เปลี่ยนแปลงของความคิดวิจารณญาณ จากการสอนดวยวธิีคนพบ  ( Discovery  Centered )     
กับวธิีใชครูเปนศูนยกลางในการเรียนวทิยาศาสตรของเด็กเกรด 6 เครื่องมือที่ใชเปนแบบทดสอบที่
ครูสรางขึ้นเองมีสองฉบับ     คือฉบับแรกวัดความสามารถในการคดิอยางมีเหตุผลตามตรรกศาสตร 
( Reason  Logically )และวัดความสามารถในการคิดแบบวิเคราะหและฉบับทีส่อง เปนแบบทดสอบ
วัดความคิดวจิารณญาณซึ่งมีแบบทดสอบยอย 5 ฉบับยอยแลวเปรยีบเทียบคะแนนการสอบครั้งแรก
และครั้งหลัง  พบวา แบบทดสอบฉบับแรก ความคิดวิเคราะหเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสาํคัญทางสถติ ิ  
แบบทดสอบฉบับหลังคือ   แบบทดสอบวัดความคิดวิจารณญาณนั้น เด็กมีความสามารถเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิสีฉ่บับยอยและอีกฉบับคือ ความสามารถในการประเมนิขอโตแยงของเด็ก
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ
 แอนเดอรสัน( A n d e r s o n .  1 9 7 6  :  3 3 3 2  A  ) ไดศึกษาหาความสัมพันธระหวาง
ความสามารถในการแกปญหากับภูมิหลังทางวิทยาศาสตร    ความสามารถในการคิดวิจารณญาณ  
(Critical  Thinking ) และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนฝกหัดครู 3 กลุม 
ที่กําลังเรียนวธิีการสอนวิทยาศาสตร กลุมทดลองไดรับการสอนวิธีแกปญหาเพียงกลุมเดียว แต
ทดสอบทั้งสามกลุม โดยนักเรียนแตละคนจะไดรับขอความแลวใหเขียนปญหาทีเ่กิดขึ้น และบอก
วิธีการของตนในการตอบปญหานั้น โดยคํานึงถึงวธิีการแกปญหาวามีกี่วิธี    และปรากฏวา
ความสามารถในการแกปญหาของกลุมทดลองไมแตกตางจากอีก 2 กลุม 
 โปลันสกี้ ( Polanski. 1975 : 5952 – 5953 A )    ศึกษาเพื่อหาความสัมพันธระหวาง
ปฏิบตัิการคิดเชิงตรรกศาสตร  การคิดวิจารณญาณ  และความคิดสรางสรรค      กับความเขาใจ
แบบวิทยาศาสตรการคิดวิจารณญาณมีความสัมพันธกนัอยางใกลชิดกับตวัประกอบ ที่เรยีกวา   
ความเขาใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร สวนความคิดสรางสรรคมีความสัมพันธกับความเขาใจในเนื้อหา
วิทยาศาสตรอยูเพียงเล็กนอยทั้งน้ีพบวานักเรียนระดับเกรด6ทําคะแนนจากการสอบทุกดานไดดีกวา
นักเรียนระดับเกรด 4  
 วิลเลี่ยม ( William. 1981 : 1605 A ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์     และ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณระหวางการสอนแบบสืบเสาะหาความรู   กับการสอน
แบบเดิมที่มีครูเปนจุดศูนยกลางวิชาประวัตศิาสตรอเมริกากลุมทดลอง  41 คนสอนดวยวธิีสบืเสาะ 
หาความรู กลุมควบคุม 43 คน สอนแบบเดิม ทําการสอนมาเปนเวลา 24 สัปดาห ผลการวิจัยพบวา
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม 
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 จากการศึกษางานวิจัยดังกลาวผูวิจัยพบวา          ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการมีความสัมพันธกับการคิดในรูปแบบตางๆ เพราะทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
เปนทักษะการปฏิบตัิซ่ึงใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานตางๆ   เพ่ือเสาะแสวงหาความรูหรือ
แกไขปญหาอันเกิดจากการปฏิบตัิ   และฝกฝนความนึกคิดอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบเพือ่ให
เกิดประสิทธภิาพในการปฏิบัติ สวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ หมายถึงความสามารถในการคิด
อยางพิจารณาไตรตรองอยางรอบคอบเกีย่วกบัขอมูลตาง ๆ   สถานการณที่ปรากฏขอโตแยง หรือ
ขอมูลที่คลุมเครือโดยใชความรูความคิด และประสบการณของตนเองในการตัดสินใจเพื่อลงสรุปเปน
ขอยุติทีส่มเหตุสมผล ดังน้ันทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการจึงมีสวนสัมพันธและ
สงเสริมใหกับการคิดอยางมีวิจารณญาณไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น 



  

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา 

การศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical  

Correlation research )โดยมีรายละเอียดตามขั้นตอนดังน้ี 

1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง  

 2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

3. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

4. ลักษณะของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

5. การเก็บรวบรวมขอมูล 

6. สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและเลือกกลุมตวัอยาง 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ศึกษาอยู ในภาคเรียน

ที่ 2 ปการศึกษา 2546 ในสังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  จํานวน   29 โรงเรียน
จํานวนนักเรียนที่ศึกษาอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ทั้งสิ้น  5,452 คน         

กลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ศึกษาอยู ใน          

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546  สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน   5  
โรงเรียน    จํานวน 1,201 คน  ซ่ึงไดมาโดยการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น (Stratified  Random 

Sampling )  มีลําดับขั้นตอนดังน้ี 

 ขั้นที่ 1 ประมาณขนาดกลุมตัวอยางทั้งหมดโดยกําหนดความเชื่อม่ัน 95%(α=.05) ได
กลุมตัวอยาง 877 คน ( มยุรี  ศรีชัย .  2538 ) ผูวิจัยใชกลุมตัวอยางทั้งหมด 1,201   คน  
 ขั้นที่ 2 แบงโรงเรียนในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาออกเปนขนาดใหญ  7 โรงเรียน  
ขนาดกลาง  11  โรงเรียน  และขนาดเล็ก  11 โรงเรียน 

 ขั้นที่ 3 สุมโรงเรียนในแตละขนาดตามสัดสวนไดกลุมตัวอยางทั้งสิ้น 1,201  คน    
แสดงรายละเอียดดังตาราง 2 
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 การกําหนดขนาดตัวอยาง สําหรับการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรผูวิจัยไดกําหนดคา
ความคลาดเคลื่อนไวเทากับ 5 และโอกาสของการเสี่ยง ( α  = .05 ) และผูวิจัยไมทราบคา 2δ ดังน้ัน
ตองประมาณคา S  จากสูตร ( มัลลิกา  บุนนาค. 2544 :; 471 )  

( )คาต่ําสุด-คาสูงสุด
6

1s =  

ดังน้ันขนาดของกลุมตัวอยาง ( n ) หาไดจากสูตร ( มยุรี ศรีชัย. 2538 ) 

            
∑

∑

=

=

+
=

K

g
gg

K

g g

gg

NeN
w

N

n

1

2
22

1

22

4
δ

δ

 

            

 ดังน้ันจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมดที่จะตองสุมอยางนอยเทากับ  877  คน โดยในแตละชั้น
มีขนาดของกลุมตัวอยางหาไดจากสูตร ( มยุรี ศรีชัย. 2538 ) 

          nwn 11 =  

 

ตาราง 2 จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาจําแนกตามขนาดของโรงเรียน 

 

โรงเรียน จํานวน
โรงเรียน 

จํานวนโรงเรยีน
กลุมตวัอยาง 

จํานวนประชากร
(คน) 

กลุมตวัอยาง 
(คน) 

ขนาดใหญ 
- อยุธยาวทิยาลัย 

ขนาดกลาง 

- อุทัย 

- บางซายวทิยา 

ขนาดเล็ก 

- หนองน้ําสมวิทยาคม 

- บางบาล 

7 

 

11 

 

 

11 

1 
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2 

3208 

 

1585 

 

 

659 

 

 

 

727 

 

149 

196 

 

44 

85 

 รวม 29 5 5,452 1,201 
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เครื่องมือที่ใชในการศกึษาคนควา 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครัง้น้ี มีดังตอไปน้ี 

 1. ขอสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ  5 ทักษะจํานวน 50 ขอ 
เวลา 75 นาท ีมีลักษณะเปนขอคําถามและกําหนดสถานการณที่เกีย่วกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร    
( ว101 – ว306 )   ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองเปนชนิดเลือกตอบ  5   ตัวเลือก      ตอบถูกได 1 คะแนน 
ตอบผิด ได 0 คะแนน ไดแก 
  1. ทักษะการตั้งสมมตฐิาน    จํานวน  10  ขอ 

  2. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ  จํานวน  10  ขอ 

  3. ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร  จํานวน  10  ขอ 

  4. ทักษะการทดลอง    จํานวน  10  ขอ 

  5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  จํานวน  10  ขอ 

 แลวรวมเปนขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 1 ฉบับ 
 2. ขอสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณ จํานวน 60 ขอ เวลา 60 นาที เปนชนิดเลือกตอบ  
5 ตัวเลือก ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิด ได 0 คะแนนเปนของสมสุข  โถวเจริญ ( 2544 )     ซ่ึง
ผูวิจัยไดขออนุญาตใชสําหรับการวิจัยในครั้งน้ี 
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การสรางเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
ในการสรางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ผูวิจัยไดดําเนินการ

ตามขั้นตอนดังน้ี 

 

กําหนดจุดมุงหมายในการสรางขอสอบ 

 

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

วิเคราะหทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการและเขียนพฤติกรรมที่บงชีร้ายดาน 

 

เขียนขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ 

 

  ไมผาน                               ตรวจสอบขั้นตนโดยผูเชี่ยวชาญ                              ผาน 
 

    นําไปทดลองสอบครั้งที่ 1 
 

วิเคราะหขอคาํถามรายขอ และคัดเลือกขอคําถามที่มีคุณภาพ 

 

ทดลองสอบครั้งที่ 2 เพ่ือหาคาความเชื่อม่ัน 

 

จัดพิมพเปนรูปเลม 

ภาพประกอบ 3  ลําดับขั้นการสรางและหาคุณภาพขอสอบทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตร 
     ขั้นบูรณาการ 

 วิธีดําเนินการสรางและตรวจสอบคุณภาพของขอสอบ 

 1. ขอสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังน้ี 
  1.1. กําหนดจุดมุงหมายในการสรางขอสอบ 

 เพ่ือสรางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทาวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  
5 ทักษะ มีลักษณะเปนขอคาํถามและกําหนดสถานการณที่เกี่ยวกบัเนื้อหาทางวิทยาศาสตร  
( ว101 – ว306 )ชนิดเลือกตอบ 5 ตวัเลอืก 
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  1.2 ศึกษาเอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
   1.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัย ที่เกี่ยวของกับความหมาย ประเภทของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 5 ทักษะตามหนังสือทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
( สสวท. 2524 ) 
  1.3 วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  และเขียนพฤตกิรรม   
ที่บงชี้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการยอยทั้ง 5 ทักษะ    
ผลการวเิคราะหพฤติกรรมดังแสดงในตาราง 3 

 

ตาราง 3 ผลการวิเคราะหพฤติกรรมที่บงชี้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

 

ทักษะ พฤติกรรมที่บงชี้ 
- ทักษะการตัง้สมมติฐาน คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับ  

ตัวแปรตน   และตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและ
ประสบการณเดิม 

- ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคํา    หรือ
ตัวแปรตางๆ ในการปฏิบตักิารทดลองใหสามารถ
ทดสอบหรือวดัได 

- ทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร การบงชี้และกาํหนดตัวแปรตน ตวัแปรตาม   และ
ควบคุมตวัแปรที่เปนสาเหตอ่ืุนๆ ในปรากฏการณ
หน่ึงๆที่ตองการศึกษา 

- ทักษะการทดลอง การออกแบบการทดลอง  ระบุวสัดุอุปกรณที่ใชใน
การทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง และเสนอแนะ
การบันทึกผลการทดลอง 

- ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป 

การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะ      และ
คุณสมบัตขิองขอมูลพรอมทั้งสรุปความสัมพันธของ
ตัวแปรที่อยูในขอมูลทีต่องการศึกษา  

 

  1.4 เขียนขอคาํถามวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ตาม
พฤติกรรมที่บงชี้จํานวน 100 ขอเปนชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก  
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  1.5 นําขอคําถามที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบคุณภาพ
ของขอสอบ ดานความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหา ( Content Validity )และความเปนปรนัย( Objectivity ) 
ของขอคําถามนําผลการวเิคราะหความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหาโดยใชดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ของ
ขอสอบที่ไดนิยามไวในแตละดาน โดยรวมความเห็นในชอง เห็นดวย  ( +1 )    ไมแนใจ ( 0 ) และ
ไมเห็นดวย ( -1 ) ตามวธิีของ โรวิเนลลีและแฮมเบลิตนั ( บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545 )    
คัดเลือกขอทีมี่คา   IOC  ตั้งแต  0.5  ขึ้นไป     จากการศึกษาพบวาขอสอบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต 0.5 -1.0 คัดเลือกไว 89 ขอ ดังน้ี 

        - ทักษะการตัง้สมมติฐานจาํนวน  17 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง    ( IOC )    
อยูระหวาง 0.6 – 1.0 

      - ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการจํานวน 17 ขอมีคาดัชนีความสอดคลอง  
(IOC) อยูระหวาง 0.8 – 1.0 

      - ทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรจํานวน 17 ขอมีคา ดัชนีความสอดคลอง
(IOC) อยูระหวาง 0.8 – 1.0 

      - ทักษะการทดลองจํานวน 19 ขอมีคา ดัชนีความสอดคลอง( IOC) อยูระหวาง 0.8 
– 1.0 

     - ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุปจํานวน 18 ขอ มีคาดัชนีความ
สอดคลอง( IOC) อยูระหวาง 0.6 – 1.0 
  1.6 นําขอสอบที่ผานการตรวจสอบคุณภาพในขั้นตนแลวจํานวน 89 ขอ ไปทดสอบ
ครั้งที่ 1 เพ่ือหาคุณภาพของเครื่องมือคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนอยุธยาอนุสรณ
จํานวน 88 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจัย  
  1.7 นําขอสอบที่ไดมาทําการวิเคราะหหาคาความยากและคาอํานาจจําแนกรายขอโดย
ใชเทคนิค 27 % ของกลุมสงูกลุมต่ํา    คัดเลือกขอที่มีคาความยากอยูระหวาง  .2 –  .8  และคา
อํานาจจําแนกรายขอตั้งแต 0.2 ขึ้นไปคดัเลือกไว จํานวน 50 ขอ  ผลการวเิคราะหเปนดังน้ี 

      - ทักษะการตัง้สมมติฐานจาํนวน 10 ขอมีคาความยาก ( p ) อยูระหวาง 0.39 – 
0.67 คาอํานาจจําแนก ( r ) อยูระหวาง 0.56 – 0.89  

    - ขอสอบทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการจํานวน 10 ขอมีคาความยาก ( p ) 
อยูระหวาง 0.39 – 0.50 คาอํานาจจําแนก( r ) อยูระหวาง 0.67 – 1.00  

   - ทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรจํานวน 10 ขอ    มีคาความยาก  ( p )   
อยูระหวาง 0.28 – 0.58 คาอํานาจจําแนก( r ) อยูระหวาง 0.33 – 0.78  
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   -  ทักษะการทดลองจํานวน  10  ขอ  มีคาความยาก( p ) อยูระหวาง 0.39 – 0.61  
คาอํานาจจําแนก( r ) อยูระหวาง 0.39 – 0.83  

   - ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป  10  ขอ    มีคาความยาก  ( p )  
อยูระหวาง 0.31– 0.61 คาอํานาจจําแนก( r ) อยูระหวาง 0.50 – 0.89  
  รายละเอียดแสดงในภาคผนวก  ง 
  1.8 ทดสอบครั้งที่  2   นําขอสอบที่คัดเลอืกและปรับปรุงคุณภาพจากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 จํานวน 50 ขอ ไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 อีกกลุมหน่ึงที่ไมใชกลุมตวัอยาง 
จํานวน 86 คน แลวหาคาความเชื่อม่ันของขอสอบ ปรากฏผลดังน้ี 
   - ทักษะการตัง้สมมติฐานจาํนวน 10 ขอ คาความเชื่อม่ัน ( rtt  ) เทากบั 0.76 

    - ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ จํานวน 10 ขอ คาความเชือ่ม่ัน( rtt  )  

เทากับ 0.76 

   - ทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปรจํานวน 10 ขอ คาความเชื่อม่ัน( rtt  )  

เทากับ 0.60 

   - ทักษะการทดลองจํานวน 10 ขอ คาความเชื่อม่ัน( rtt  ) เทากับ 0.60 

   - ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุปจํานวน10 ขอ คาความเชื่อม่ัน( rtt  ) 

เทากับ 0.73 

  1.9 จัดพิมพขอสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฉบับที่สมบูรณเพ่ือนําไปใชใน
การวิจัย 

 2. ขอสอบการคิดอยางมวีิจารณญาณ 

ขอสอบฉบบัน้ีเปนขอสอบทีผู่วิจัยไดขออนุญาตใชจากสมสุข โถวเจริญ ( 2544 )    
ลักษณะของขอสอบเปนแบบสถานการณแบงออกเปน 5 ดาน   ไดแก  ดานการสรุปความ ดานการ
ตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ดานการนิรนัย    ดานการตีความและดานการประเมนิการอางเหตผุล 
มีจํานวนทั้งหมด 60 ขอ ดานละ 12 ขอ ชนิดเลือกตอบ ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน 
ผูวิจัยไดนําขอสอบฉบับน้ี มาหาคาความเชื่อม่ันของเครื่องมือ โดยดําเนินการดังตอไปน้ี  
  2.1 นําขอสอบฉบบัน้ีไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่    3   โรงเรียนอยุธยา
อนุสรณ ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2546 จํานวน 86 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง      นําผลของการ
ตอบขอสอบมาหาคาความเชื่อม่ัน(Reliability)ดวยสตูร KR20 ไดคาความเชื่อม่ันของขอสอบเทากบั 
0.75 ซ่ึงมีคาสูงพียงพอสําหรับนํามาใชในการวิจัย 
  2.2 นําไปเก็บรวบรวมขอมูลกับกลุมตวัอยางแลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห 
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ลักษณะของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 1. ขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 ขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  เปนขอสอบใหเลือกตอบ  5  

ตัวเลือก ดังตวัอยาง 

คําชี้แจง ใหนักเรียนอานสถานการณที่กําหนดให  แลวตอบคําถามในแตละขอ      โดยใหนักเรียน
ทําเครื่องหมายถูกหนาตวัเลือกที่เห็นวาถูก  
 

ทักษะการตัง้สมมติฐาน 
ขอที่ 0 ตายทดลองดีดสายกีตารที่มีขนาดและความตึงเทากัน แตความยาวตางกันเพ่ือเปรียบ 

เทียบเสียงที่เกิดจากแตละสาย ขอใดเปนสมมติฐานของการทดลองนี้ 
ก. ขนาดของลวดตางกันทําใหเสียงตางกัน 
ข. การสั่นของลวดที่มีความยาวตางกันทําใหเสียงตางกัน 
ค. ลวดที่มีความตึงตางกัน จะเกิดเสียงระดบัเดียวกัน 
ง. การสั่นของเสนลวดที่มีความตึงตางกันทาํใหเกิดเสียงตางกัน 
จ. ขนาดของแรงดีดที่ตางกัน จะทําใหเกิดระดับเสียงตางกัน 
เฉลย ข. 

ขอที่ 00 ปญญาตองการจะปลูกชบา จึงวางแผนการทดลองโดยนํากิ่งชบาสด       ซ่ึงมีตาที่กําลงัผล ิ
หลายกิ่งมาแบงออกเปน 2 สวน เทาๆกนั สวนหนึ่งนําไปแชนํ้าประปา อีกสวนหนึ่งนําไปแช
ไวในน้ําประปาผสมเกลือ ขอใดควรเปนสมมติฐานในการทําการทดลอง 

ก. นํ้าประปามีผลตอกิ่งชบา 
ข. เกลือทําใหนํ้าประปาสะอาดขึ้น 
ค. เกลือชวยทําใหรากพืชงอกเร็วขึ้น 
ง. เกลือมีผลตอการผลิใบของตากิ่งชบา 
จ. เกลือและน้ําประปามีผลตอการผลิใบ 
เฉลย  
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ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
ขอที่ 0 คํากลาวทีว่า “ คนอวนจะมีนํ้าหนกัที่มากกวาคนผอม” ขอใดตอไปน้ีเปนนยิามของ 

 นํ้าหนักที่เขาใจตรงกัน 
ก. นํ้าหนักคือแรงชนิดหนึ่งที่มีอยูในคนเราทาํใหสามารถทาํงานได 
ข. นํ้าหนักคือพลังงานชนิดหนึ่งซ่ึงเกิดขึ้นภายในตวัของคนเรา ทําใหสามารถ

ทํางานได 
ค. นํ้าหนักคือแรงชนิดหนึ่งที่เกดิจากอาหารที่รับประทานเขาไปแลวเกิดการเผา

ผลาญใหแรงออกมา 
ง. นํ้าหนักคือแรงชนิดหนึ่งที่เกิดจากอาหารที่รับประทานเขาไปแลวเกิดการเผา

ผลาญใหพลังงานออกมา 
จ. นํ้าหนักคือแรงโนมถวงของโลกกระทําตอวัตถุ ซ่ึงเราสามารถทราบไดโดย การ

ใชเครื่องชั่งนํ้าหนักมาวัด 
เฉลย จ 

ขอที่ 00 จากคํากลาวที่วา”รางกายของคนเรา ถามีอุณหภูมิปกติแลวจะไมมีไข” ขอความตอไปนี้
 เปนคํานิยามของอุณหภูมิปกติ ที่เขาใจไดตรง 

ก. อุณหภูมิปกติ คืออุณหภูมิที่รางกายของเราทุกคนตองเทากัน 
ข. อุณหภูมิปกติ คืออุณหภูมิที่รางกายเราสามารถวัดไดจากปรอทวัดไข ประมาณ 

37° C 

ค. อุณหภูมิปกติ คืออุณหภูมิที่คนสวนใหญมีเทากัน ซ่ึงเปนอุณหภูมิมาตรฐานใช
โดยทั่วไป 

ง. อุณหภูมิปกติ คืออุณหภูมิที่หมอใชตรวจดูคนไขวาหายเปนปกติหรือยังมีไขอยู 
จ. อุณหภูมิปกติ คืออุณหภูมิที่เราสามารถรูไดโดยการใชมือสัมผัสที่รางกายหรือ

หนาผากถาตวัไมรอนแสดงวาไมมีไข 
เฉลย ข 

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
จากการทดลองเพื่อทดสอบสมมตฐิานวา เม่ือเติมนํ้าสบู และน้ําผงซักฟอก ลงไปในน้ํามันพืช ทําให
นํ้ามันพืชที่ไมละลายน้ําละลายไดหรือไม และไดทําการทดลองดังน้ี 

 1. ใสนํ้ากลั่น 3 ลบ.ซม. ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 3 หลอด 
 2. เติมนํ้ามันพืช 3 หยดในหลอดทั้ง 3 สังเกตการเปลีย่นแปลง 

 3. เขยาหลอดทดลอง หลอดที่ 1 20 วินาที แลวตั้งทิ้งไว หลอดที่ 2 เติมนํ้าสบู 1 ลบ.ซม.
เขยา 20 วินาที หลอดที่ 3 เติมนํ้าผงซักฟอก 1 ลบ.ซม. เขยา 20 วินาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงแลว
บันทึกผล 
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ขอที่ 0 จากขอมูลที่กําหนดให ขอใดคือตวัแปรตามจากการทดลอง 
ก. จํานวนหยดของน้ํามันพืชแตละครั้ง 
ข. ปริมาณฟองที่เกิดขึ้นในแตละหลอด 
ค. การละลายของน้ํามันพืชในแตละหลอด 
ง. ความหนาแนนของน้ํามันพืชในแตละหลอด 
จ. สีของสารทดลองในแตละหลอดที่เปลีย่นไป 
เฉลย ค 

ขอที่ 00 จากขอมูลการทดลองตัวแปรตนคือขอใด 
ก. การละลายของน้ํามันพืช 
ข. จํานวนหยดของน้ํามัน 
ค. จํานวนครั้งในการเขยา 
ง. ปริมาณของน้ําสบู  
จ. ปริมาณน้ําผงซักฟอก 
เฉลย ข. 

ทักษะการทดลอง 
ขอที่0 ถาตองการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นวา ของเหลวตางชนิดกันระเหยไดมากนอยไมเทากัน
จะตองทําอยางไร  

ก. ใสของเหลวตางชนิด แตปริมาตรเทากัน ลงในภาชนะที่มีขนาดตางกัน 
ข. ใสของเหลวชนิดตางกัน แตปริมาตรเทากัน ลงในภาชนะที่มีขนาดเทากัน 
ค. ใสของเหลวปริมาตรตางกันลงในภาชนะที่มีขนาดตางกัน 
ง. ใสของเหลวปริมาตรตางกันลงในภาชนะที่มีขนาดเทากัน 
จ. ใสของเหลวปริมาตรเทากัน ลงในภาชนะที่มีรูปรางตางกัน 
เฉลย ข 

ขอที่ 00 ถานกัเรียนตองการทดสอบวา “ เกลือปนทําใหนํ้าแข็งมีอุณหภูมิต่ําลงจรงิหรือไม” จะ
เลือกใชอุปกรณใด 

ก. เกลือปน , นํ้าแข็ง , บีกเกอร , นํ้า 
ข. เกลือปน , นํ้าแข็ง , หลอดฉีดยา , นํ้า 
ค. เกลือปน , นํ้าแข็ง , เทอรโมมิเตอร , นํ้า 
ง. เกลือปน , นํ้าแข็ง , บีกเกอร , หลอดฉีดยา 
จ. เกลือปน , นํ้าแข็ง , บีกเกอร , เทอรโมมิเตอร 
เฉลย จ 
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ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ขอที่ 0 จากตารางบันทึกผลการทดลอง จะสรุปผลการทดลองไดวาอยางไร 
 

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกต 
1. ลักษณะเนือ้สารหมายเลข 1 บางสวนเปนผงสีดําบางสวนเปนผงสีขาว 

หยาบบาง ละเอียดบาง 
2. สารหมายเลข 1 ผสมน้ํา ของเหลวขุน มีสารสีดําลอยอยูที่ผิวนํ้า 
3. สิ่งที่ติดบนกระดาษกรอง สารสีดํา 

 

ก. การแยกสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งบางชนิดทําไดโดยอาศัยสมบัตขิอง      การ
เปลี่ยนสถานะ 

ข. การแยกสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งบางชนิดทําไดโดยอาศัยสมบัตขิอง      การ
ระเหิด 

ค. การแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมทีไ่มละลายน้ําทาํไดโดยการกรอง 
ง. การแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมทีล่ะลายน้ําไดทาํไดโดยการระเหย    จน

แหง 
จ. การแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมซึ่งมีองคประกอบที่ถูกแมเหลก็ดูดได 
เฉลย ก. 

ขอที่ 00 จากผลการทดลองขางลางนี้นักเรียนสรุปผลการทดลองไดวาอยางไร 
ก. นํ้ามันพืชไมละลายน้ํา 
ข. นํ้ามันพืชเม่ือทําปฏิกิริยาแลวไดสารสารละลายขุนขาว 
ค. สบูผงซักฟอกและแชมพูมีสมบัติแยกน้ํามันออกจากน้ําไดชัดเจน 
ง. สบู , ผงซักฟอกและแชมพ ูมีสมบัติทําใหนํ้ามันละลายไดในน้ํา 
จ. นํ้ามันพืชทําใหนํ้าสบู     สารละลายผงซกัฟอก        และสารละลายแชมพูเกิด

การแตกตวั 
เฉลย ง 
 

 2. ตัวอยางขอสอบความสามารถในการคิดวิจารณญาณ 
 เปนขอสอบทีใ่ชวัดความคดิอยางมีวิจารณญาณของนักเรียน       มีลักษณะเปนขอสอบ
ใชสถานการณ มีทั้งหมด 5 ตอน  เลือกตอบถูกผิด  5  ตัวเลือก ตวัอยางเชน 
คําชี้แจง  

1.ลักษณะของขอสอบฉบบัน้ีประกอบดวยสถานการณเกี่ยวกบัขอความรูทัว่ไป ทีถ่ือวา  
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เปนจริงหลังจากแตละสถานการณจะเปนขอสรุปที่มีความเปนไปไดตางๆ กันใหอานทําความเขาใจ
ขอสรุปน้ัน ๆ ทีละขอ 

 2. การตอบใหนักเรียนตอบในกระดาษคําตอบโดยกากบาทในขอที่นักเรียนเห็นวาถูก 

ที่สุด 

 3. ในดานการสรุปความ การอนุมาน การตระหนักในขอตกลงเบื้องตนและดานการนิรนัย 
ถานักเรียนตอบ 

ขอ ก.  แสดงวาจริง  

ขอ ข   นาจะเปนจริง 
ขอ ค.  ขอมูลไมเพียงพอ 

ขอ ง .  ไมนาจะจริง 
ขอ จ.   ไมจริง 

 4. ดานการประเมินขอโตแยง ถานักเรียนเลือก 

ขอ ก. มีความหนักแนนมีความสําคัญและสัมพันธกับคําถาม 

ขอ ข. ไมมีความหนักแนนไมมีความสําคญัและไมสัมพันธกับคําถาม 

ดานการสรุปความ 
 

สถานการณ นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่3 จํานวน 300 คน   พรอมใจกันไปประชมุในวันสุด 

สัปดาหที่จังหวัดกาญจนบุรี    หัวขอในการระดมสมองเพื่อหาขอยุตคิรั้งน้ี   คือ  
“ความสงบสขุของประชาชนในโลก”     ซ่ึงปญหานี้เปนปญหาที่นักเรียนถือวามี 

ความสําคัญและนาสนใจในโลกยุคปจจุบนั 

 

1) จากสถานการณที่กําหนดใหขอสรุปใดเปนไปไดอยางแนนอน 

___ 1. นักเรียนกลุมน้ีอภิปรายถึงเรื่องคาเงินบาทลอยตวั 

___ 2. นักเรียนกลุมน้ีสวนใหญมีอายุระหวาง 16 – 18 ป 

___ 3. นักเรียนกลุมน้ีมีความสามัคคีในการแกปญหา 

เฉลย 1. จ 

  2. ง 
    3. ข 
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ดานการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน 
 
สถานการณ เราจําเปนตองประหยัดเวลาในการเดินทางไปหาดใหญ   จังหวัดสงขลา  ดังน้ัน 

เราควรเดินทางโดยเครื่องบิน 

 

 

1. ขอความใดเปนขอตกลงเบือ้งตนของสถานการณที่กําหนด 

____1. การเดินทางโดยเครือ่งบินสะดวกและปลอดภัยกวาการเดินทางโดยวิธีอ่ืน 

____2. การเดินทางไปอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาเดินทางไดเฉพาะทางเครื่องบนิ 

____3. การเดินทางโดยเครือ่งบินใชเวลานอยกวาการเดินทางโดยวิธอ่ืี 

เฉลย 1. ก 

  2. ข 

    3. ค 

ดานการนิรนัย 
 

 

      ขอความ “ บางครั้งวันหยุดฝนตก” และ “ วันที่ฝนตกนาเบื่อ” 

 

2. ถาขออางที่กําหนดใหเปนจริงแลวขอสรุปใดเปนไปตามหลักการทีก่ําหนด 

___ 1. วันหยุดบางวันนาเบือ่ 

___ 2. วันหยุดบางครั้งฝนตก 

___ 3. บางครั้งวันหยุดไมนาเบื่อ 

เฉลย 1. ข 

  2. ก 

  3. ข 
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ดานการตีความ 
 

สถานการณ จากการศึกษาการเริ่มเรียนภาษาอังกฤษในระดับอนุบาล ระดับประถมศึกษาปที่ 1 
  และระดบัประถมศึกษาปที่ 5 พบวา เม่ือนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 กลุมที ่
  เริ่มเรียน ป. 5 สอบไดคะแนนต่ําที่สุด และกลุมที่เริ่มเรียนในระดับอนุบาล สอบได 
  คะแนนสูงสุด 

 

 

4) จากสถานการณสรุปไดวาอยางไร 

___ 1. ควรจัดหลักสูตรวิชาภาษาอังกฤษใหเริ่มเรยีนตั้งแตระดับชัน้อนุบาล 

___ 2. เริ่มเรียนภาษาอังกฤษทุกระดับชัน้ไดคะแนนพอ ๆกันในการสอบชั้น ม. 1 

___ 3. วิชาภาษาอังกฤษจะเรียนไดผลดีเม่ือเริ่มเรียนในระดับชั้นอนุบาลและชั้น ป. 1  
เฉลย 1. ก 

  2. ข 

    3. ข 

ดานการประเมินขอโตแยง 
 

    ขอความ  “ ควรใหเด็กทีมี่อายุ 3 – 5 ขวบ เขาเรยีนโรงเรียนอนุบาลมากกวาเลีย้งอยูที่บาน” 

 

5) ขอความทีก่ําหนดนักเรียนมีความคิดเห็นอยางไร 

___ 1. เห็นดวย เพราะจะไดรับการอบรมลักษณะนิสยัดีกวาอยูที่บาน 

  ___ 2.เห็นดวยเพราะจะเดก็ไดเรียนรูสิ่งตางๆและพัฒนาการทางกาย อารมณ สังคม 

___ 3. ไมเห็นดวย เพราะเด็กวัยน้ีไมสามารถรับรูเรื่องราวตางๆได 
เฉลย 1. ข 

  2. ข 

    3. ก 

เกณฑการใหคะแนนของขอสอบ มีดังน้ี 

 ตอบถูกได 1 คะแนน 

 ตอบผิดได 0 คะแนน 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
ในการศึกษาวจัิยครั้งน้ี   ผูวจัิยไดนําเครื่องมือที่ใชในการวิจัยไปเกบ็รวบรวมขอมูลกับกลุม

ตัวอยาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. ขอหนังสือจากบัณฑิตวทิยาลัย มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒเพือ่ขอความอนุเคราะห
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัย โดยทําหนังสือถึงผูอํานวยการโรงเรียน 5 ฉบับ  ฉบับละ  1  
โรงเรียน 

2. ติดตอโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง  5 โรงเรียน       เพ่ือขอความรวมมือในการเก็บ
รวบรวมขอมูล และนัดหมายกําหนด วันเวลา 

3.  จัดเตรียมเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  มีดังน้ี 

จัดเตรียมจํานวนเครื่องมือทีใ่ชเก็บขอมูลสาํหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท ี  3  
จํานวน   2  ฉบับ  คือ ขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ    และ ขอสอบ
การคิดอยางมีวิจารณญาณและกระดาษคาํตอบใหเพียงพอกับกลุมตวัอยาง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3 ที่ตองการเก็บขอมูลในแตละครั้ง 

4. วิธีการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยทําดังน้ี 

 เก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่     3        จากโรงเรียนในจังหวดั 

พระนครศรีอยุธยา  5  โรงเรียน   จํานวนหองเรียน 26 หองเรียน นักเรียนจํานวน 1,201 คน โดยใช
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล   คือขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
และขอสอบวดัการคิดอยางมีวิจารณญาณที่ไดจัดเตรียมไว และผูวจัิยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล        
โดยการนัดหมายกับทางโรงเรียนและกบัทางอาจารยผูชวยในการควบคุมการสอบ  สําหรับการเก็บ
รวบรวมขอมูลครั้งน้ีผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง   ตั้งแตวันที่  1  กุมภาพันธ  
2547   ถึงวันที่   25  กุมภาพันธ 2547  ในวันเวลาราชการ 

 5. นําขอมูลทีไ่ดจากกลุมตวัอยางมาตรวจใหคะแนน เพ่ือนําผลมาวเิคราะหตอไป 

 

การวเิคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลสําหรับการวิจัยครั้งน้ี มีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1. วิเคราะหหาคาสถิติพ้ืนฐานสําหรับตวัแปร ไดแก  คาเฉลี่ย  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
คาความเชื่อม่ัน   คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด     และคาสัมประสิทธิก์ารกระจาย   

2. วิเคราะหสหสัมพันธอยางงายระหวางตัวแปรกลุมทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการกับตวัแปรกลุมการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

  3. วิเคราะหหาความสัมพันธคาโนนิคอล          ระหวางตวัแปรกลุมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับตวัแปรกลุมการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
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4. วิเคราะหคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอล   ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการที่สงผลซ่ึงกันและกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ  ในแตละดานของนักเรียนในระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยธุยา 

การวิเคราะหขอมูลในครั้งน้ี ผูวิจัยใชโปรแกรม  SPSS  for  window version 10.0 

 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหขอมูลในการศกึษาวิจัยครั้งน้ี มีดังตอไปน้ี 

 1. สถิติพ้ืนฐาน 

 คะแนนเฉลี่ย ( X  ) 

 ความเบีย่งเบนมาตรฐาน ( S ) 

 คาสัมประสิทธิ์การกระจาย ( CV ) 

 2. สถิติทีใ่ชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

   2.1 วิเคราะหความเทีย่งตรงตามเนื้อหา ( IOC )โดยพิจารณาความสอคลองระหวาง
ขอสอบกับจุดประสงคของวชิาโดยใชสตูร( บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ 2545 : 179 ) 

   ∑= R/NIOC  

                                 IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

      ΣR  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 

     N   แทน จํานวนผูเชีย่วชาญ 

   2.2 การวิเคราะหคาอํานาจจําแนกรายขอแบบอิงกลุมของขอสอบ 

โดยใชเทคนิค  27  % ของกลุมสูงและกลุมต่ํา ( บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  2545 : 158 ) 

   r = [ ]
HN
LH −   

  เม่ือ  r  แทน คาอํานาจจําแนกของขอคําถาม 

    H  แทน จํานวนคนในกลุมสูงตอบถกู 

    L  แทน จํานวนคนในกลุมต่ําตอบถกู 

    NH  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 
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  2.3 วิเคราะหคาความเชื่อม่ัน   ของขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
ขั้นบูรณาการ กับขอสอบวดัการคิดอยางมีวิจารณญาณ  โดยใชสูตร KR20    

( บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ 2545 : 218 ) 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 x

tt S
pq

K
Kr  

  เม่ือ  rtt   แทน คาความเชื่อม่ันของเครื่องมือวัด 

  K   แทน จํานวนขอของเครื่องมือวัด 

  p   แทน สัดสวนของผูตอบถูกหรือความยากของแตละขอ 

  q   แทน สัดสวนของผูตอบผิดซึ่งเทากับ 1 – p 

  S2
x  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบับของ 

       ขอสอบ 

  2.4 วิเคราะหคาความยากรายขอของขอสอบโดยแบงกลุมผูตอบ  เปนกลุมผูได
คะแนนสูง 27% และกลุมผูไดคะแนนต่ํา 27% โดยใชสตูร ( บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ 2545 : 158 ) 

   [ ]
N
LHp +

=  

   เม่ือ  p   แทน คาความยากงายของขอคําถาม 

      H   แทน  จํานวนคนในกลุมสูงตอบถกู 

      L   แทน จํานวนคนในกลุมต่ําตอบถกู 

      N   แทน จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูงและกลุมต่ํา 

  

  3. สถิติทีใ่ชในการทดสอบ 

   3.1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ    ( Simple    correlation    coefficient ) 

โดยใชสูตรสหสัมพันธของเพียรสัน  ( Pearson  product – moment  correlation  coefficient  )      

( ลวน  สายยศและอังคณา  สายยศ . 2540 : 85 -  86 ) 

   ( )( )
( )[ ] ( )[ ]2222 ∑∑∑ ∑

∑ ∑∑
−−

−
=

YYNXXN

YXXYN
rxy  

    xyr  แทน    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนน 

        จากขอสอบถามทั้งสองชุด 
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    ΣX  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนจากขอสอบชดุแรก 

        ΣY  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนจากขอสอบชดุที่สอง 

    ΣX2 แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละคาที่ยกกําลังสอง 

        จากแบบสอบถามชุดแรก 

    ΣY2 แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละคาที่ยกกําลังสอง 

        จากแบบสอบถามชุดที่สอง 

    ΣXY แทน ผลรวมทั้งหมดของผลคูณระหวางคะแนน 

        จากแบบสอบถามชุดแรกกับชุดที่สอง 
    N     แทน จํานวนคนในกลุมตวัอยาง 

  3.2 หาคาสหสัมพันธคาโนนิคอลโดยมีขัน้ตอนดังน้ี ( Pedhazur.1982 : 927 – 930 ) 

   3.2.1 กําหนดสวนยอยของเมตริกซ X  กับ  Y  ใหอยูในรูปของเมตริกซ  ดังน้ี  

                                   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

YYYX

XYXX

RR
RR

R  

 

  เม่ือ  R    แทน เมตริกซระหวางสหสัมพันธของตัวแปรอิสระและ 
        ตัวแปรตาม 

    
XXR  แทน เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรอิสระ  Xp 

    
XYR    แทน เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรตาม  Yq 

    
YXR   แทน เมตริกซสหสมัพันธของชุดตัวแปรอิสระ Xpกับชุดของ 

         ตัวแปรตาม Yq 

    
YYR     แทน  ทรานสโพสของRyx 

   3.2.2 หาคาเมตริกซของ RXX
-1  , RYX , RXY และ RYY

-1 แลวนําไปสรางสมการ 

ดีเทอรมิแนนทดังน้ี 

                           0λΙRRRR XY
'
XXYX

'
YY =−  

 

    RYY
-1 แทน อินเวอรสของเมตริกซของคาความสัมพันธระหวาง 

        ตัวแปร Y 
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    RXX
-1 แทน อินเวอรสของเมตริกซของคาความสัมพันธระหวาง 

        ตัวแปร X 

    Ι   แทน เมตริกซเอกลกัณ ( Identity  matrix ) 

 λ  แทน ไอเกนเวลูสหรือความแปรปรวนของสหสัมพันธ 
     คาโนนิคอล 

   3.2.3 จากสมการดีเทอรมิแนนทจะได สมการ quadratic  คือ 

    aλ2  +  bλ   +   c     =    0 

   3.2.4 คํานวณหาคา  λ   จากสูตร 

    
a

acbb
2

42 −±−
=λ  

   3.2.5 หาคาสหสัมพันธคาโนนิคอล  (Rc) โดยการถอดรากที่สองของ λ 

    Rc  =  λ  

  3.3 ทดสอบนัยสําคัญของสหสัมพันธคาโนนิคอลทําได     โดยใชการแจกแจงแบบ 

ไค-กําลังสองตามวธิีของ Barlett ( Pedhazur. 1982 :939 – 940 )  

    ( )[ ] Λ++−−−= eqpN log15.12χ    ;  df = pq 

    χ 2  แทน คาสถิตทิี่ใชเปรียบเทยีบกบัคาวิกฤตจากการแจกแจง
        แบบไค-กําลังสอง 

    N  แทน จํานวนสมาชกิในกลุมตัวอยางทั้งหมด 

    P  แทน จํานวนตวัแปรอิสระ 

    q  แทน จํานวนตวัแปรตาม 

    loge แทน natural  logarithm 

    Λ   แทน Wilks’ lambda โดยคํานวณจากสูตร  

( )( ) ( )22
2

2
1 1...11 cjcc RRR −−−=Λ   

  3.4 การคํานวณหาคา jβ ของตัวแปร Y ( Pedhazur . 1982 : 930 – 993)  โดยที ่

   j

jyyj

j V
VRV '

1
=β  

    jβ       แทน     คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลของชดุที่j(Function j ) 

    Vj  แทน ไอเกนเวกเตอรที่   j 
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    '
j   แทน ทรานโพสของ Vj 

  หาคา  Vj  โดยแกสมการตอไปน้ี 

   Ι−−− λyxyyxyxx RRRR 11  Vj        =    0 

  3.5 คํานวณหาคา jβ  ของตวัแปร    X  ( Pedhazur. 1982 : 930 – 933 ) ไดจาก
สมการดีเทอรมิแนนท 

     2/11 −−= BDRRA xyxx  

    A  แทน เมตริกซของน้ําหนักความสําคัญคาโนนคิอลของตวัแปร 
        X ในแตละชุด 

    B  แทน เมตริกซของน้ําหนักความสําคัญคาโนนคิอลของ 

        ตัวแปร  Y 

    D-1/2 แทน diagonal  matrix ที่มีสมาชกิเปนสวนกลบัของรากที่ 2
        ของλ 

    Rxx  แทน เมตริกซของสหสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระ X 

    Rxy  แทน เมตริกซของสหสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระXกับ 

        ตัวแปรตาม Y 

 

   



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

สัญลักษณทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล 
ในการวิเคราะหขอมูลและการแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดกําหนด

สัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
X  แทน  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
X1  แทน  ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
X2  แทน  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
X3  แทน  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
X4  แทน  ทักษะการทดลอง 
X5  แทน  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรปุ 
Y  แทน  การคิดอยางมีวิจารณญาณ 
Y1  แทน  ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ 
Y2  แทน  ความสามารถในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตน 
Y3  แทน  ความสามารถในการนิรนัย 
Y4  แทน  ความสามารถในการตีความ 
Y5  แทน  ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง 
S  แทน  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
k  แทน  จํานวนขอของขอสอบ 
C.V. แทน  คาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
SE  แทน  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 

λ  แทน  คาไอเกน( Eigen value ) 
Rc  แทน  คาสหสัมพันธคาโนนิคอล ( Canonical Correlation ) 

Λ  แทน  คาวิลคแลมดา ( Wilks’ Lambda ) 

χ2  แทน  คาไค-กําลังสอง ( Chi – square ) 
d.f.  แทน  ชั้นแหงความเปนอิสระ ( Degree of Freedom ) 

 ***  แทน  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .001 
 **  แทน  มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ.01  
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การนําเสนอผลการวเิคราะหขอมูล 
 ผลการวเิคราะหขอมูลในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยไดนําเสนอผลเปนลาํดับดังน้ี 
 1. คาสถิติพ้ืนฐานของตวัแปรทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการทัง้หาดาน
และการคิดอยางมีวิจารณญาณทั้งหาดาน 
 2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย          ระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ขั้นบูรณาการ กับความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 3. คาสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวาง  ชุดตัวแปรอิสระกบัชุดตวัแปรตาม 
 4. คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลระหวาง ชุดตวัแปรอิสระกับชุดตัวแปรตาม 
 
ผลการวเิคราะหขอมูล 

1. ผลการวเิคราะหคาสถิตพิื้นฐานคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการและการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดนําขอมูลตวัแปร        ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการ ( X ) ทักษะการตั้งสมมตฐิาน  ( X1 )        ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ( X2 ) 
ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  ( X3 )     ทักษะการทดลอง ( X4)  ทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป ( X5 )   การคิดอยางมีวิจารณญาณ ( Y )    ความสามารถในการอางอิงหรือ
สรุปความ (Y1 ) ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ( Y2 )ความสามารถในการนรินัย 
(  Y3 ) ความสามารถในการตีความ (  Y4 )   ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง  
(Y5) มาหาคาเฉลี่ย ( X ) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน S ปรากฏผลดังตาราง 4 
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ตาราง 4 คาสถิติพ้ืนฐานของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และ การคิด  
     อยางมีวิจารณญาณ 
 

ตัวแปร k    X  S rtt SE CV 
ทักษะการตั้งสมมติฐาน (X1 )      10 4.07 2.22 .76 1.10 54.49 

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (X2) 10 5.66 1.55 .76 .76 27.45 

ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  (X3)        10 8.00 1.17 .76 .57 14.65 

ทักษะการทดลอง (X4)  10 4.21 1.52 .60 .96 36.00 

ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( X5 )  10 5.79 1.32 .70 .71 22.8 

ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ (Y1 )  12 3.30 1.74 .74 .88 52.88 

ความสามารถในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตน ( Y2 )  12 6.24 1.75 .70 .96 27.99 

ความสามารถในการนิรนัย (  Y3 )  12 5.97 1.69 .76 .83 28.27 

ความสามารถในการตีความ (  Y4 )  12 5.38 1.70 .70 .93 31.57 
ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง  (Y5) 12 6.38 1.91 .76 .94 29.90 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ( X ) 50 25.08 3.47 .75 1.72 13.84 
การคิดอยางมีวิจารณญาณ ( Y ) 60 27.65 4.54 .75 2.27 16.41 

  
ผลการวเิคราะหตามตาราง 4 พบวา โดยรวมคะแนนเฉลี่ยของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรมีคาเทากับ   25.08   เม่ือพิจารณาในแตละดานมีคาอยูระหวาง   4.07 ถึง  8.00           
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมีคาเทากับ 
3.47 เม่ือพิจารณาในแตดานมีคาอยูระหวาง 1.17  ถึง  2.22    คาสัมประสิทธิ์การกระจายของ
คะแนน         ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมีคาเทากับ 13.84  เม่ือพิจารณาใน
แตละดานมีคาอยูระหวาง 14.65 ถึง 52.88    โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
ดานทักษะการตั้งสมมตฐิาน   มีการกระจายของคะแนนมากที่สุด  รองลงมาคือ  ทักษะการทดลอง        
สวนทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการมีคาการกระจายของคะแนนนอยที่สุด   และเม่ือพิจารณา
คาความเชื่อม่ันของขอสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในแตละดานพบวามีคาอยูระหวาง 
0.60 ถึง 0.76 

คะแนนเฉลี่ยการคิดอยางมีวิจารณญาณโดยรวมมีคาเทากับ 27.65  เม่ือพิจารณาแตละดาน     
พบวามีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.30 ถึง 6.38        คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการคิด
อยางมีวิจารณญาณพบวามีคาเทากับ 4.537 เม่ือพิจารณาในแตละดานมีคาเทากับ  1.69  ถึง 1.91  
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ตามลําดับและเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การกระจายของคะแนน การคิดอยางมีวิจารณญาณ
โดยรวมมีคาเทากับ 16.41 ในแตละดาน พบวามีคาเทากับ 27.52 ถงึ  52.88       และเม่ือพิจารณา
คาความเชื่อม่ันของขอสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดานพบวามีคาอยูระหวาง 0.70 ถงึ 
0.760 

2.  คาสหสัมพันธระหวางคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
 การวิเคราะหขอมูลในตอนนี้           ผูวิจัยไดนําคาคะแนนของตวัแปรทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ มาวิเคราะหหาคาสมัประสิทธ
สหสัมพันธอยางงาย ( r )  โดยใชสูตรของเพียรสัน และพิจารณาจากคาสหสัมพันธระหวางตวัแปร
ควรจะมีคาต่ําหากพบวาตัวแปรคูใดมีความสัมพันธกันในระดับที่สูงเกนิ 0.70(สุชาต ิประสิทธิรั์ฐสนิธุ. 
2537 :89 ) อาจตองทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางตวัแปรเพื่อศึกษาปญหาเกี่ยวกับความ
เปนพหุสัมพันธ ( Multicollinearity ) ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 5 
 
ตาราง 5 คาสมัประสิทธิส์หสัมพันธอยางงาย( r )ระหวางคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการกับการคดิอยางมีวิจารณญาณ  
 

 X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 X Y 
X1 1.000 -.266** -.280** .151** .070* .108** .103** .036 .006 .028 .606** .101** 
X2  1.000 .126** -.169** -.058* -.110** -.026 -.044 -.082** .029 .130** -.002** 
X3   1.000 -.172** -.052 -.104** -.081** -.084** -.031 -.043 .015 -.124** 
X4    1.000 .080** .083** .037 .010 .015 .129** .534** .111** 
X5     1.000 -.102** .090** -.026 .034 .012 .437** .013 
Y1      1.000 .058* .121* .069* .120** .033 .525** 
Y2       1.000 .074* .074* .063* .108** .490** 
Y3        1.000 .027 .093** -.024 .494** 
Y4         1.000 .120** -.007 .482** 
Y5          1.000 .107** .568** 
X           1.000 .088** 
Y            1.000 

    P** < .01 , P* < .05 

 
 ผลการวเิคราะหจากตาราง 5 พบวาคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมดมีคา
ตั้งแต -.280 ถึง .151 ซ่ึงมีแนวโนมวาตวัแปรอิสระไมเกิดปญหาพหุสัมพันธ ( Multicollinearity ) 
สามารถนําไปใชเปนตวัแปร ในการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลได โดยแบงเปนสามตอนคือ  
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 1. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ขั้นบูรณาการแตละทักษะมคีาอยูระหวาง -.280 ถึง .151 ซ่ึงมีความสมัพันธกันในทางบวกและทาง
ลบอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .01    และ.05     ยกเวนทักษะการตั้งสมมตฐิาน  กับทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปรกบัทกัษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป สวนทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการกบัทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป สัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในของความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณทั้งหา
ดานมีคาอยูระหวาง .027 ถึง .121ซ่ึงมีความสัมพันธกันในทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ระดับ 
.01  และ .05     ยกเวนความสามารถในการนิรนัยกับความสามารถในการตีความ   สัมพันธกัน 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ
 3. คาสัมประสิทธสหสมัพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับ 
การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาอยูระหวาง -.110 ถึง .108 ซ่ึงมีความสัมพันธกันในทางบวกและ
ในทางลบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 และ .01    ยกเวนทกัษะการตั้งสมมติฐานกับ
ความสามารถในการนิรนัย  ทักษะการตั้งสมมติฐานกบัความสามารถในการตีความ ทักษะการ
ตั้งสมมตฐิานกับ ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง ทักษะการกําหนดและควบคุม
ตัวแปรกับความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบือ้งตน  ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร
กับความสามารถในการนิรนัย ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปรกับความสามารถในการประเมิน
ขออางหรือขอโตแยง ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการกับความสามารถในการตีความ ทักษะ
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการกับความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง      ทักษะการ
ทดลอง กับความสามารถในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตน   ทักษะการทดลองกับความสามารถ
ในการนิรนัย ทักษะการทดลองกับความสามารถในการตีความ      ทักษะการตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุปกับความสามารถในการนิรนัย  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปกับ
ความสามารถในการตีความ           ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปกบัความสามารถ
ในการประเมนิขออางหรือขอโตแยงสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

4. คาสัมประสิทธสหสัมพันธโดยรวมของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาเทากับ  .088      ซ่ึงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 
 3.  คาสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางชุดตวัแปรอสิระกับชุดตวัแปรตาม           
 การวิเคราะหขอมูลในตอนนี้  ผูวิจัยไดนําตัวแปรอิสระทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการทั้งหาทักษะกบัชุดตวัแปรตามความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ  ทั้งหาดาน
มาหาคาสหสัมพันธคาโนนคิอล ซ่ึงผลการวิเคราะหปรากฏผลดังตาราง 6 
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ตาราง 6 สหสัมพันธคาโนนคิอลระหวางชดุตัวแปรอิสระทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการทั้งหาทักษะกับชุดตวัแปรตามความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
    ทั้งหาดาน   
      

Function Canonical Eigen value Wilk’s Lambda Chi-square df p 

F correlation (Rc) 
λ 
 Λ  χ2 

  

1 .215 .046 .914 107.022 25 0.000 
2 .143 .020 .959 50.621 16 0.000 
3 .115 .013 .978 26.095 9 0.002 
4 .083 .007 .991 10.279 4 0.036 
5 .042 .002 .998 2.104 1 0.147 

 
 ผลการวเิคราะหตามตาราง 6 พบวา        สหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางชุดตวัแปรอิสระ
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  ทักษะการตัง้สมมติฐาน    ทักษะการกําหนด
และควบคุมตวัแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทักษะการทดลองทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป   กับชุดตัวแปรตามการคิดอยางวิจารณญาณทั้งหาดาน    ความสามารถในการ
อางอิงหรือสรุปความ  ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน  ความสามารถในการนรินัย  
ความสามารถในการตีความ  ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง    มีคาเทากับ .215 
( p =.000 ), .143 ( p= .000 ), .115 ( p = .002 ), .083 ( p = .036 ) และ .042 ( p = .147 )  
ตามลําดับ ซ่ึงมีนัยสําคัญทางสถิติ p < .05 ทุกชุด ยกเวนชุดที่ 5 มีความสัมพันธกนัอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ
 คาความแปรปรวนของสหสัมพันธคาโนนิคอลทั้งหาชดุซึ่งเปนคาไอแกนพบวามีคาเทากับ 
.046,   .020,   .013, .007 และ  .002 ตามลําดับ      แสดงวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการทั้งหาทักษะไดแกการตั้งสมมติฐาน  การกําหนดและควบคุมตวัแปร การกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป กบัการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ไดแกการอางอิงหรือสรุปความ การตระหนักในขอตกลงเบื้องตน การนิรนัย  การตีความ  การ
ประเมินขออางหรือขอโตแยง  มีลักษณะวดัรวมเทากับรอยละ 4.6 , 2.0, 1.3, .7 และ .2 ตามลําดบั 
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 4. คานํ้าหนักความสําคญัคาโนนิคอล ระหวางชดุตัวแปรอิสระกับชุดตัวแปรตาม 
 การวิเคราะหตอนนี้ผูวิจัยไดนําคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ทั้งหาทักษะ กับการคิดอยางมีวิจารณญาณทั้งหาดานมาหาคาน้ําหนักความสําคญัคาโนนิคอล     
ผลการวเิคราะหปรากฏดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 คาน้าํหนักความสาํคัญคาโนนิคอลระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     ขั้นบูรณาการกับการคดิอยางมีวิจารณญาณ 
 

ชื่อตวัแปร คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอล 
 F1 F2 F3 F4 F5 
ตัวแปรอิสระ      
การตั้งสมมตฐิาน(X1) -.576a -.424a -.244 .462  .465a 

การกําหนดและควบคุมตวัแปร ( X2) -.560a -.038 .286 .656  -.415a 
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ  (X3)        .620 .315  .303 a -.039 .650a 
การทดลอง (X4)  -.504a -.324 a .779a -.186 .000 
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( X5 )  .338  -.867a -.121 -.341a .054 
ตัวแปรตาม      
การอางอิงหรือสรุปความ (Y1 )  -.916a .265 -.026 .127 -.272 
การตระหนักในขอตกลงเบือ้งตน(Y2)   -.249 -.887 a -.308 .213 .109 

การนิรนัย (  Y3 )  -.377a .024 -.339 -.045 -.860a 

การตีความ ( Y4)  -.175 -.135 -.274 -.915a .198 
การประเมินขออางหรือขอโตแยง(Y5) -.366a -.339a .776a -.297 -.247 
          a คาที่สูงกวาหรือเทากับ.30 มากพอสําหรับการแปลความหมาย 
 
 ผลการวเิคราะหตามตาราง 7 พบวาคาน้าํหนักความสาํคัญคาโนนิคอลระหวางชุดตัวแปร
อิสระทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้ง 5 ทักษะ     กับชุดตัวแปรตาม การคดิ
อยางมีวิจารณญาณ 5 ดานได 4 ฟงกชัน 

 ในฟงกชันแรก ( F1) ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30   ตามลําดับดังน้ีการตั้งสมมติฐาน 
(-.576 ) การกําหนดและควบคุมตวัแปร (-.560) การทดลอง (-.504 ) และสําหรบักลุมตวัแปรตามคือ 
การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลสูงกวา .30 เรียงตามลําดับคือ  การ



 77

อางอิงหรือสรุปความ (-.916)    การนิรนัย ( -.377 ) และการประเมนิขออางหรือขอโตแยง (-.366 ) 
แสดงวา นักเรียนที่มีทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปรและการทดลองสูง
จะสงผลใหมีความสามารถในการการอางอิงหรือสรุป ความสามารถในการนิรนัย และความสามารถ
ในการประเมนิขออางหรือขอโตแยงสูง และนักเรยีนทีมี่ความสามารถในการการอางอิงหรือสรุป
ความ ความสามารถในการนิรนัย   และความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยงสงู    จะมี
ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร และการทดลองสูง  

 ในฟงกชันที่ 2 ( F2 ) ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา .30 ตามลําดับดังน้ี  ทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( -.867 )  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( -.424 ) และทักษะการทดลอง 
( -.324 )   และสําหรับกลุมตัวแปรตามคอื       การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสาํคัญ 
คาโนนิคอลสงูกวา .30   เรียงตามลําดับคือการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน    ( -.887 )      และ
การประเมินขออางหรือขอโตแยง ( -.339 )   แสดงวานักเรียนที่มีทักษะการตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทกัษะการทดลองสูงจะสงผลใหมีความสามารถในการ
ตระหนักในขอตกลงเบื้องตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง และนักเรียนที่มีความสามารถ
ในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง จะมีทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    ทักษะการตั้งสมมติฐาน  และทักษะการทดลองสูง 

 ในฟงกชนัที่ 3 (  F3 )ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30 ตามลําดับดังน้ี ทักษะการทดลอง 
( .779 )     การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร  ( .303 )       และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือ การคิด
อยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสาํคัญคาโนนิคอลสูงกวา .30 ไดแกการประเมินขออางหรือขอ
โตแยง ( .776 )  แสดงวานักเรียนที่มีทักษะการทดลอง ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการสูง จะ
สงผลใหมีความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง และนกัเรียนที่มีความสามารถในการ
ประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง จะมีทักษะการทดลองและทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการสูง 

 ในฟงกชันที่ 4( F4 )ตัวแปรอิสระที่สงผลมากที่สุดคือการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
( -.341 )        และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือ การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสาํคัญ
คาโนนิคอลสงูกวา .30 ไดแกการตีความ ( -.915 ) แสดงวา นักเรยีนที่มีทกัษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุปสูงจะสงผลใหมีความสามารถในการตีความสูง     และนักเรียนที่มีความสามารถ
ในการตีความสูง จะมีทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปสูง 

 
 

 
 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนการศึกษาความสัมพันธระหวาง ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3 ซ่ึงสรุป
สาระสําคัญไดดังน้ี 
 
ความมุงหมายของการศกึษาคนควา 
 ในการศึกษาคนควาครั้งน้ีมีจุดมุงหมายสําคัญเพ่ือวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวาง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ           กับการคิดอยางมีวิจารณญาณ       โดยมี
จุดมุงหมายเฉพาะ ดังน้ี 
 1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ        
กับการคิดอยางมีวิจารณญาณ  
 2. เพ่ือศึกษาสหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางตวัแปรกลุมทักษะกระบวนการ              
ทางวิทยาศาสตรกับตวัแปรกลุมการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 3. เพ่ือศึกษาคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
สงผลซ่ึงกันและกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดาน ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศกึษา
ปที่ 3 สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
สมมติฐานในการศึกษาคนควา 
 1. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ    5   ทักษะมีสหสัมพันธแบบ  
คาโนนิคอลกบัการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการอยางนอยหนึ่งทักษะ    สงผลซ่ึงกัน
และกันกับการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 
กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3   ที่กําลังศกึษาอยู
ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2546 ในสังกัดกรมสามัญศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน  5 
โรงเรียน มีนักเรียนที่เปนกลุมตวัอยางจํานวน 1,201 คนซึ่งไดมาโดยการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น    
( Stratified Random Sampling ) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปนชั้น( Strata) 
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เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา 
 ฉบับที่ 1 ขอสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร      ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ     
จํานวน 50 ขอ เวลา 60  นาที  มีลักษณะเปนขอคําถามและกําหนดสถานการณทีเ่กี่ยวกบัเนื้อหา
ทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้นเองชนิดใหเลือกตอบ 5 ตัวเลือก มีคาความเชื่อม่ันของขอสอบ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในแตละดานพบวามีคาอยูระหวาง 0.60 ถึง 0.76 
 ฉบับที่ 2 ขอสอบการคิดอยางมีวิจารณญาณ จํานวน 60 ขอ เวลา 60 นาที    เปนแบบ
เลือกตอบชนดิ 5 ตัวเลือก ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนนซึ่งผูวิจัยไดขออนุญาตใชจาก
สมสุข  โถวเจริญ    มีคาความเชื่อม่ันของขอสอบเทากบั .70 ถึง .76 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดนําเครื่องมือที่ใชในการวิจัยไปเกบ็รวบรวมขอมูลกับกลุมตวัอยาง โดยมี
รายละเอียดดงัตอไปน้ี 
 1. ขอหนังสือจากบัณฑิตวทิยาลัย มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒเพือ่ขอความอนุเคราะห
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือการวิจัยโดยทําหนังสือถงึผูอํานวยการโรงเรียน 5 ฉบับ ฉบบัละ 1 
โรงเรียน 
 2. ติดตอโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 5 โรงเรียนเพ่ือขอความรวมมือ    ในการเก็บ
รวบรวมขอมูล และนัดหมายกําหนด วันเวลา 
 3.  จัดเตรียมเครื่องมือที่ใชเก็บขอมูลสําหรับนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 3 จํานวน 2 ฉบับ  
คือ  ขอสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ        และขอสอบการคิดอยางมี
วิจารณญาณ   และกระดาษคําตอบใหเพียงพอกับกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  3   ที่
ตองการเก็บขอมูลในแตละครั้ง 
 4.  วิธีการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยเก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3  จากโรงเรียนในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 5 โรงเรียน  จํานวนหองเรียน 25 หองเรียน 
นักเรียนจํานวน 1,201 คน       โดยใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลคือขอสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  และขอสอบวัดการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของนักเรียน
ที่ไดจัดเตรียมไว     และผูวจัิยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล    โดยการนัดหมายกับทางโรงเรียน
และกับทางอาจารยผูชวยในการควบคุมการสอบ  สําหรับการเก็บรวบรวมขอมูลครั้งน้ีผูวิจัยได
ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเองตั้งแตวันที่ 1 กุมภาพันธ 2547 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 
2547  ในวันเวลาราชการ 
 5.  นําขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยางมาตรวจใหคะแนน เพ่ือนําผลมาวิเคราะหตอไป 
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การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลสําหรับการวิจัยครั้งน้ี มีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 1.  วิเคราะหหาคาสถิติพ้ืนฐานสําหรับตวัแปร  ไดแก รอยละ  คาเฉลี่ย  คาความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาความเชื่อม่ัน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัและคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
 2.  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง  5 
ทักษะ กบัการคิดอยางมีวจิารณญาณทั้ง 5 ดาน 
 3.  คาสหสัมพันธสัมพันธคาโนนิคอล         ระหวางตัวแปร    กลุมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับตวัแปรกลุมการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
 4.  คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอล       ระหวางชุดตัวแปรอิสระทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับขุดตวัแปรตามการคดิอยางมีวิจารณญาณในแตละดาน 
 ในการวิเคราะหขอมูลการวจัิยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดวเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS for 
Window version 10.0 
 
สรุปผลการศกึษาคนควา 
 ผลของการศกึษาคนควาสรุปไดดังน้ี 

 1. คะแนนเฉลีย่ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 5 ดาน    มีคาอยูระหวาง 
4.07 ถึง 8.00 การคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดาน พบวามีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.298 ถึง 6.383   
 2.  คาสัมประสิทธสหสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับ
การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาอยูระหวาง-.110 ถึง .108 ซ่ึงมีความสัมพันธกันในทางบวกและ
ในทางลบอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั .05 และ .01 ยกเวนทักษะการตั้งสมมติฐานกบั
ความสามารถในการนิรนัย    ทักษะการตั้งสมมตฐิานกับความสามารถในการตีความ       ทักษะ
การตั้งสมมตฐิานกับ ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตวัแปรกับความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน    ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตวัแปรกับความสามารถในการนรินัย ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรกับความสามารถ
ในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง          ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการกับความสามารถ
ในการตีความ   ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการกับความสามารถในการประเมินขออางหรือ
ขอโตแยง  ทกัษะการทดลองกับความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ทักษะการทดลอง
กับ   ความสามารถในการนรินัย  ทักษะการทดลองกับความสามารถในการตีความ         ทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปกบัความสามารถในการนิรนัย    ทักษะการตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุปกับความสามารถในการตีความ         ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรปุกับ
ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยงสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
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 3. สหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางชุดตวัแปรอิสระดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ ทักษะการตั้งสมมติฐานทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ ทักษะการทดลองทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   กับชุดตวัแปรตาม
การคิดอยางวิจารณญาณทั้งหาดาน    ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ  ความสามารถใน
การตระหนักในขอตกลงเบือ้งตน  ความสามารถในการนิรนัย  ความสามารถในการตีความ  
ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง  มีคาเทากับ .215 ( p =.000 ), .143 ( p= .000 ), 
.115 ( p = .002 ), .083 ( p = .036 ) และ .042 ( p = .147 )  ตามลําดับ ซ่ึงมีนัยสําคัญทางสถิติ  
p < .05 ทุกชดุ ยกเวนชุดที ่5 มีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 คาความแปรปรวนของสหสัมพันธคาโนนิคอลทั้งหาชดุซึ่งเปนคาไอแกนพบวามีคาเทากับ 
.046,   .020,   .013, .007 และ  .002 ตามลําดับ      แสดงวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการทั้งหาทักษะไดแกการตั้งสมมติฐาน  การกําหนดและควบคุมตวัแปร การกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ การทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป กบัการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ไดแกการอางอิงหรือสรุปความ การตระหนักในขอตกลงเบื้องตน การนิรนัย  การตีความ  การ
ประเมินขออางหรือขอโตแยง  มีลักษณะวดัรวมเทากับรอยละ 4.6 , 2.0, 1.3, .7 และ .2 ตามลําดบั 
 4. คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลระหวาง    ชุดตัวแปรอิสระ    ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับชุดตวัแปรตามการคดิอยางมีวิจารณญาณ 

 ในฟงกชันแรก (    F1  )   ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา   .30     ตามลําดับดังน้ีทักษะ
การตั้งสมมตฐิาน (-.576 ) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (-.560) ทักษะการทดลอง (-.504 ) 
และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลสูงกวา 
.30 เรียงตามลําดับคือ  การอางอิงหรือสรุปความ (-.916)    การนิรนัย ( -.377 ) และการประเมิน
ขออางหรือขอโตแยง (-.366 ) แสดงวา นักเรียนที่มีทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตวัแปร และการทดลองจะสงผลใหมีความสามารถในการการอางอิงหรือสรุป ความสามารถ
ในการนิรนัยและความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง และนักเรียนที่มีความสามารถ
ในการการอางอิงหรือสรุป ความสามารถในการนิรนัย   และความสามารถในการประเมินขออางหรือ
ขอโตแยงสูง    จะมีทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร และการทดลองสูง  

 ในฟงกชันที่ 2 ( F2 ) ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30   ตามลําดับดังน้ีทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( -.867 ) ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( -.424 )  และทักษะการทดลอง 
( -.324 )        และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสาํคัญ
คาโนนิคอลสงูกวา .30 เรียงตามลําดับคอื  การตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ( -.887 )      และการ
ประเมินขออางหรือขอโตแยง(-.339)แสดงวานักเรียนทีมี่ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะการทดลองจะสงผลใหมีความสามารถในการตระหนักในขอตกลง
เบื้องตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง      และนักเรยีนทีมี่ความสามารถในการตระหนัก
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ในขอตกลงเบือ้งตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง จะมีทักษะการตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  และทักษะการทดลองสูง 

 ในฟงกชันที่ 3  (  F3 )  ตวัแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30   ตามลําดับดังน้ี ทักษะการ
ทดลอง ( .779 )   การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ( .303 ) และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือการคิด
อยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสาํคัญคาโนนิคอลสูงกวา .30 ไดแกการประเมินขออางหรือขอ
โตแยง ( .776 )  แสดงวานักเรียนที่มีทักษะการทดลอง ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ จะ
สงผลใหมีความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง        และนักเรยีนทีมี่ความสามารถ
ในการประเมนิขออางหรือขอโตแยงสูง      จะมีทักษะการทดลอง    และทักษะการกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการสูง 

 ในฟงกชันที่ 4 ( F4 )    ตัวแปรอิสระที่สงผลคือการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรปุ      
( -.341 ) และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือ การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิ
คอลสูงกวา .30 ไดแกการตคีวาม ( -.915 )    แสดงวานักเรียนที่มีทกัษะการตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุปสูงจะสงผลใหมีความสามารถในการตีความสูง และนักเรียนที่มีความสามารถในการ
ตีความสูง จะมีทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุปสูง 

 
อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาคนควาอภิปรายไดดังน้ี 
 1. สหสัมพันธคาโนนิคอลระหวางชุดตวัแปรอิสระดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ     ทักษะการตั้งสมมตฐิาน     ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร         ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ  ทักษะการทดลอง     ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปกับ
ชุดตัวแปรตามการคิดอยางวิจารณญาณทั้งหาดาน         ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ   
ความสามารถในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตน  ความสามารถในการนิรนัย        ความสามารถ
ในการตีความ  ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง     มีคาเทากับ .215, .143, .115, 
.083 และ .042 ตามลําดับ    ซ่ึงในชุดแรกและชุดที่สองมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .001 ในชุดที่สามมคีวามสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 ชุดที่ 4 มี
ความสัมพันธ กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 สวนชุดที่ 5    มีความสัมพันธกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ     ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไววา      ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการทั้ง   5 ทักษะ มีสหสัมพันธแบบคาโนนิคอลกับการคิดอยางมีวิจารณญาณในแตละดาน
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3 แสดงวาทักษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการกําหนดและควบคมุ
ตัวแปร   ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ    ทกัษะการทดลอง  ทักษะการตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุปมีความสัมพันธกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ   ความสามารถในการอางอิงหรือสรุป
ความ ความสามารถในการตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ความสามารถในการนิรนัย       
ความสามารถในการตคีวาม ความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยง  ซ่ึงสอดคลองกับ                
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รัตนาภรณ  ผานพิเคราะห (2544.บทคัดยอ)      พบวานักเรียนที่มีคะแนนทักษะการคิดผานเกณฑ
มีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรผานเกณฑ    นอกจากนี้สมใจ กิจพรประเสรฐิ (2531 .
บทคัดยอ) พบวาการคิดเชงิตรรกมีความสัมพันธในทางบวกกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและสอดคลองกับงานงานวิจัยของ นิพล นาสมบรูณ (  2536. 
บทคัดยอ )     พบวานักเรยีนที่มีคาเฉลีย่ความสามารถในการคิดสูงจะมีความสามารถทางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงดวย   
 2. คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลระหวาง   ชุดตัวแปรอิสระทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการกับชุดตวัแปรตามการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

 ในฟงกชันแรก (    F1  )   ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา   .30     ตามลําดับดังน้ีทักษะ
การตั้งสมมตฐิาน (-.576 ) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (-.560) ทักษะการทดลอง (-.504 ) 
และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลสูงกวา 
.30 เรียงตามลําดับคือ  การอางอิงหรือสรุปความ (-.916)    การนิรนัย ( -.377 ) และการประเมิน
ขออางหรือขอโตแยง (-.366 ) แสดงวา นักเรียนที่มีทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตวัแปร และการทดลองจะสงผลใหมีความสามารถในการการอางอิงหรือสรุป ความสามารถ
ในการนิรนัยและความสามารถในการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง และนักเรียนที่มีความสามารถ
ในการการอางอิงหรือสรุป ความสามารถในการนิรนัย   และความสามารถในการประเมินขออางหรือ
ขอโตแยงสูง    จะมีทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร และการทดลองสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ   มารา ( 1997 )   พบวารูปแบบการเรียนที่ใชการคิดและลงมือปฏิบตัิทําใหผูเรียน
มีความคิดและวิจารณญาณสูง 

 ในฟงกชันที่ 2 ( F2 ) ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30   ตามลําดับดังน้ีทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ( -.867 ) ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ( -.424 )  และทักษะการทดลอง 
( -.324 )        และสําหรับกลุมตวัแปรตามคือการคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนกัความสาํคัญ
คาโนนิคอลสงูกวา .30 เรียงตามลําดับคอื  การตระหนักในขอตกลงเบื้องตน ( -.887 )      และการ
ประเมินขออางหรือขอโตแยง(-.339)แสดงวานักเรียนทีมี่ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะการทดลองจะสงผลใหมีความสามารถในการตระหนักในขอตกลง
เบื้องตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง      และนักเรยีนทีมี่ความสามารถในการตระหนัก
ในขอตกลงเบือ้งตนและการประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง จะมีทกัษะการตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป  ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  และทักษะการทดลองสูงซ่ึงสอดคลองกับสุรเดช กิจเครือ   
(2540 :บทคัดยอ)ไดทําการคนควาแบบอสิระ พบวา   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏ
ในหนังสือแบบเรียนและหนังสือคูมือครู   ชั้นมัธยมศึกษาปที่   3  หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน     
พุทธศักราช 2521   ( ฉบับปรับปรุง พ.ศ.  2533 )   มีดังน้ีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
ปรากฏมากทีสุ่ด ในหนังสือแบบเรียนวทิยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  เลม 5 ไดแกทักษะการ
สังเกต รองลงมาไดแกทักษะการทดลองและทักษะการลงความเห็นจากขอมูลเลม 6   ทักษะการ
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ทดลองปรากฏมากที่สุด รองลงมาเปนทกัษะการสังเกต   สําหรับหนังสือคูมือครู  ทักษะที่วิเคราะห
ไดมากที่สุดในเลม  5 ไดแก ทักษะการทดลอง    ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 
รองลงมาคือทักษะการสังเกต และทักษะการลงความเห็นจากขอมูลสวนในเลม 6 ทักษะที่มากทีสุ่ด
ไดแกทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  รองลงมาไดแกทักษะการทดลอง ประกิจ  สงขขํา 
(2532 :บทคัดยอ )ไดทําการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนักเรยีนที่
เรียนอยูในโรงเรียนที่เคยผานโครงการโรงเรียนมัธยมเพื่อพัฒนาชนบท และโรงเรยีนที่ไมเคยผาน
โครงการโรงเรียนมัธยมเพ่ือพัฒนาชนบทพบวา     นักเรียนทั้ง   2    กลุม      มีทักษะการกาํหนด
และควบคุมตวัแปร     ทักษะการทดลอง  และทักษะการตีความหมายของขอมูล และการสรปุ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ   สวนทักษะการตั้งสมมตฐิานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ        

ในฟงกชันที่ 3  ตัวแปรอิสระที่สงผลมากกวา  .30 ตามลําดับดังน้ีทกัษะการทดลอง    
ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และสําหรับกลุมตัวแปรตามคือ การคิดอยางมีวิจารณญาณมี
คาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลสูงกวา .30 ไดแกการประเมินขออางหรือขอโตแยง แสดงวา
นักเรียนที่มีทกัษะการทดลอง ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ จะสงผลใหมีความสามารถใน
การประเมินขออางหรือขอโตแยงสูง        และนักเรียนที่มีความสามารถในการประเมินขออางหรือ
ขอโตแยงสูง      จะมีทักษะการทดลอง    และทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตักิารสูงซ่ึง
เบญจมาศ สนัประเสรฐิ ( 2533 : บทคัดยอ ) ศึกษาผลการใชแบบฝกทักษะการทดลองที่มีตอการคิด
วิจารณญาณ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่   1  ผลการศึกษาพบวาการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแบบฝกทักษะการทดลองกับนักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครู
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ         

 ในฟงกชันที่ 4 ตัวแปรอิสระที่สงผลคือทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรปุ  และ
สําหรับกลุมตวัแปรตามคือ การคิดอยางมีวิจารณญาณมีคาน้ําหนักความสําคัญคาโนนิคอลสูงกวา 
.30 ไดแกการตีความ      แสดงวานักเรียนที่มีทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปสูง จะ
สงผลใหมีความสามารถในการตีความสูง และนักเรยีนทีมี่ความสามารถในการตีความสูง จะมีทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปสูงซ่ึงวีระ เมืองชาง ( 2525 : 49-51 ) พบวา  ความคิด
วิจารณญาณของนักเรียน   ชั้นมัธยมศึกษาปที่    3      มีความสัมพันธทางบวกกับการแกปญหา
เชิงวิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ และความคดิวิจารณญาณดานการสรุปความ การ
ตระหนักขอตกลงเบื้องตน   การอนุมาน การตีความ   และการประเมินขอโตแยงของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 3   มีความสัมพันธในทางบวกกับการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  นอกจากนี้  โปลันสกี้  ( Polanski. 1975 : 5952 – 5953 A )        ศึกษาหาความสมัพันธ
ระหวางปฏบิตัิการคิดเชิงตรรกศาสตร  การคิดวิจารณญาณและความคิดสรางสรรค   กับความเขาใจ
แบบวิทยาศาสตรการคิดอยางมีวิจารณญาณมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับตัวประกอบทีเ่รียกวา    
ความเขาใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร สวนความคิดสรางสรรคมีความสัมพันธกับความเขาใจในเนือ้หา
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วิทยาศาสตรอยูเพียงเล็กนอย  และแฮรริสัน(Harrison.1984 :1627 – 1628 A ) ศกึษาความสัมพันธ
ระหวางการจาํแนกความคดิของบลูม   (  Bloom’s  Texonomy    )กับความคิดอยางมีวิจารณญาณ
ผลการวิจัยพบวา พฤติกรรมระดับ นําไปใช วิเคราะห ประเมินคา    ตามแนวคิดของ Bloom ชวย
พัฒนาสงเสริมความคิดอยางมีวิจารณญาณ  
 
ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลงานวิจัยไปใช 
 จากการศึกษาพบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบรูณาการทั้ง 5 ดานคือ
ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร  ทักษะการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ   ทักษะการทดลอง  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป     สงผลตอการคิด
อยางวิจารณญาณทั้งหาดาน        ความสามารถในการอางอิงหรือสรุปความ           ความสามารถ
ในการตระหนกัในขอตกลงเบื้องตน    ความสามารถในการนิรนัย    ความสามารถในการตีความ     
ความสามารถในการประเมนิขออางหรือขอโตแยง  ดังน้ันถา  ครู  ผูปกครอง และนักเรียน   มีสวน
ในการชวยสงเสริมใหนักเรยีนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ดีแลว   นอกจาก
จะทําใหผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนดีขึ้นแลว   ยังชวยใหนักเรียนมีความสามารถในการคิด
อยางมีวิจารณญาณดีขึ้นดวย 
 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 
     2.1 ควรมีการศึกษา ความสัมพันธของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการคิด
แบบตางๆ หรือเทคนิคการสอนแบบตางๆ เชน การคดิเหตุผลเชิงตรรกะ   การคิดวิเคราะหวิจารณ
การคิดแกปญหา การคิดหาเหตุผล การคดิสรางสรรค การคิดเชิงกลยุทธ การคิดเชิงมโนทัศน ฯลฯ 
เพ่ือศึกษาคาความสัมพันธของตัวแปร 
     2.2 ควรมีการศึกษา  ความสัมพันธของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกบัตวัแปร
อ่ืนๆ ที่มีสวนเกี่ยวของในการพัฒนาความคิด หรือความสามารถของผูเรียนใหสูงขึน้ 
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ภาคผนวก  ก 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินความสอดคลองของแบบทดสอบ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมนิความสอดคลองของแบบทดสอบ 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

 
  
 ผูชวยศาสตราจารยศิริพัฒน  จันทศิริ คณะวิทยาศาสตร 
       สถาบันราชภฏัพระนครศรอียุธยา 
 ดร. ภควดี สุขอนันต  คณะวิทยาศาสตร 
       สถาบันราชภฏัพระนครศรอียุธยา 
 ดร. อนันต  จันทรกว ี  ที่ปรึกษา 
       สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและ 
       เทคโนโลย ี
 อาจารยวสันต    ปุนผล  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  
       จังหวัดลพบุรี 
 อาจารยอดุลย  ใบกุหลาบ  คณะศึกษาศาสตร 
       มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
คาดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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ตาราง 8 คาดัชนีความสอดคลอง ( IOC ) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ 
    ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

ผลรวม IOC การพิจารณา 

1 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
2 1 -1 1 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
3 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
4 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
5 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
6 1 -1 -1 1 1 1 0.2 คัดออก 
7 1 -1 1 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
8 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
9 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
10 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
11 1 -1 0 1 1 2 0.4 คัดออก 
12 1 -1 0 1 0 1 0.2 คัดออก 
13 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
14 1 0 1 0 0 2 0.4 คัดออก 
15 1 -1 0 1 1 2 0.4 คัดออก 
16 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
17 1 0 0 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
18 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
19 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
20 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
21 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
22 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
23 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
24 1 -1 0 1 1 2 0.4 คัดออก 
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ตาราง 8 ( ตอ ) 
 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

ผลรวม IOC การพิจารณา 

25 1 -1 1 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
26 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
27 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
28 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
29 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
30 1 -1 0 1 0 1 0.2 คัดออก 
31 1 -1 1 -1 0 0 0 คัดออก 
32 1 1 0 0 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
33 1 -1 1 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
34 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
35 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
36 1 -1 1 1 1 3 0.6 คัดเลือกไว 
37 1 0 1 1 0 3 0.6 คัดเลือกไว 
38 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
39 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
40 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
41 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
42 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
43 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
44 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
45 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
46 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
47 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
48 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
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ตาราง 8 ( ตอ ) 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

ผลรวม IOC การพิจารณา 

49 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
50 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
51 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
52 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
53 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
54 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
55 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
56 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
57 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
58 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
59 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
60 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
61 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
62 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
63 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
64 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
65 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
66 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
67 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
68 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
69 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
70 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
71 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
72 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
73 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
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ตาราง 8 ( ตอ ) 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

ผลรวม IOC การพิจารณา 

74 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
75 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
76 1 0 1 1 0 3 0.6 คัดเลือกไว 
77 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
78 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
79 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
80 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
81 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
82 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
83 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
84 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
85 1 -1 0 1 0 1 0.2 คัดออก 
86 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
87 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
88 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
89 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
90 1 -1 0 1 1 2 0.4 คัดออก 
91 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
92 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
93 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
94 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
95 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
96 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
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ตาราง 8 ( ตอ ) 

คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที1่ คนที2่ คนที3่ คนที4่ คนที5่ 

ผลรวม IOC การพิจารณา 

97 1 0 1 1 1 4 0.8 คัดเลือกไว 
88 1 1 1 1 1 5 1 คัดเลือกไว 
99 1 -1 0 1 1 2 0.4 คัดออก 
100 1 -1 0 1 0 1 0.2 คัดออก 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
คาความยาก, คาอํานาจจําแนก 

ขอสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ตาราง 9 คาความยาก( p ) และคาอํานาจจําแนก ( r )ของแบบทดสอบทักษะกระบวนการ 
    ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

  
ทักษะการตั้งสมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

ขอที่ p r ขอที่ p r 
1 0.78 0.44 1 0.25 0.39 
2* 0.64 0.72 2* 0.44 0.89 
3* 0.56 0.89 3* 0.42 0.72 
4* 0.67 0.56 4* 0.39 0.67 
5* 0.36 0.50 5* 0.47 0.94 
6 0.58 0.28 6 0.33 0.56 
7 0.47 0.28 7* 0.44 0.78 
8* 0.39 0.56 8* 0.47 0.83 
9* 0.61 0.67 9 0.22 0.44 
10 0.44 0.22 10* 0.50 1.00 
11* 0.53 0.83 11 0.33 0.67 
12* 0.61 0.67 12* 0.50 0.89 
13* 0.67 0.67 13* 0.50 0.89 
14 0.58 0.28 14* 0.50 0.89 
15* 0.64 0.72 15 0.19 0.28 
16 0.22 0.44 16 0.44 0.22 
17 0.33 0.56 17 0.78 0.44 

*ขอที่เลือกไว     
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ตาราง 9 (ตอ)  
  

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง 
ขอที่ p r ขอที่ p r 

1 0.50 0.33 1* 0.42 0.83 
2 0.42 0.06 2 0.50 0.22 
3* 0.39 0.78 3 0.67 0.11 
4* 0.39 0.78 4* 0.42 0.61 
5* 0.58 0.61 5* 0.64 0.39 
6* 0.58 0.50 6* 0.56 0.78 
7* 0.50 0.56 7 0.75 0.39 
8* 0.39 0.78 8* 0.53 0.61 
9* 0.28 0.56 9* 0.44 0.78 
10 0.28 0.33 10* 0.39 0.67 
11* 0.28 0.56 11* 0.53 0.50 
12 0.47 0.28 12* 0.61 0.44 
13* 0.44 0.33 13 0.53 0.39 
14* 0.31 0.39 14* 0.47 0.72 
15 0.53 0.28 15 0.25 0.50 
16 0.50 0.22 16 0.47 0.28 
17 0.25 0.39 17 0.58 0.28 
 - - 18 0.22 0.44 
 - - 19 0.53 0.28 
*ขอที่เลือกไว     
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ตาราง 9 (ตอ)  
 

 
ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ขอที่ p r 

1 0.25 0.50 
2* 0.39 0.56 
3* 0.42 0.72 
4* 0.42 0.83 
5 0.31 0.50 
6 0.28 0.33 
7* 0.44 0.89 
8 0.31 0.50 
9* 0.47 0.94 
10* 0.47 0.50 
11* 0.61 0.56 
12* 0.44 0.67 
13* 0.47 0.83 
14* 0.42 0.50 
15 0.64 0.06 
16 0.44 0.33 
17 0.31 0.39 
18 0.53 0.28 

*ขอที่เลือกไว  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
ผลการวิเคราะห CANONICAL โดยใชโปรแกรม SPSS version 10.0 
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ผลการวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนิคอล 
 

Run MATRIX procedure: 
 
 
Correlations for Set-1 
        X1      X2      X3      X4      X5 
X1  1.0000  -.2664  -.2800   .1513   .0704 
X2  -.2664  1.0000   .1264  -.1690  -.0579 
X3  -.2800   .1264  1.0000  -.1717  -.0523 
X4   .1513  -.1690  -.1717  1.0000   .0801 
X5   .0704  -.0579  -.0523   .0801  1.0000 
 
 
Correlations for Set-2 
        Y1      Y2      Y3      Y4      Y5 
Y1  1.0000   .0576   .1206   .0693   .1203 
Y2   .0576  1.0000   .0738   .0742   .0627 
Y3   .1206   .0738  1.0000   .0273   .0934 
Y4   .0693   .0742   .0273  1.0000   .1203 
Y5   .1203   .0627   .0934   .1203  1.0000 
 
 
Correlations Between Set-1 and Set-2 
        Y1      Y2      Y3      Y4      Y5 
X1   .1081   .1032   .0361   .0064   .0279 
X2  -.1104  -.0256  -.0441  -.0823  -.0286 
X3  -.1040  -.0814  -.0843  -.0306  -.0428 
X4   .0825   .0372   .0101   .0147   .1291 
X5  -.1018   .0901  -.0263   .0339   .0123 
 
 
Canonical Correlations 
1       .215 
2       .143 
3       .115 
4       .083 
5       .042 
 
 
Test that remaining correlations are zero: 
      Wilk's   Chi-SQ       DF     Sig. 
1       .914  107.022   25.000     .000 
2       .959   50.621   16.000     .000 
3       .978   26.095    9.000     .002 
_ 
 
 
4       .991   10.279    4.000     .036 
5       .998    2.104    1.000     .147 
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Standardized Canonical Coefficients for Set-1 
          1        2        3        4        5 
X1    -.327    -.349    -.184     .726     .610 
X2     .384    -.237     .341     .805    -.362 
X3     .443     .167     .362     .023     .867 
X4    -.348    -.216     .938    -.129    -.008 
X5     .434    -.830    -.145    -.334     .036 
 
 
Raw Canonical Coefficients for Set-1 
          1        2        3        4        5 
X1    -.147    -.157    -.083     .327     .275 
X2     .247    -.153     .220     .518    -.233 
X3     .378     .142     .309     .020     .740 
X4    -.230    -.143     .619    -.085    -.005 
X5     .329    -.629    -.109    -.253     .027 
 
 
Standardized Canonical Coefficients for Set-2 
          1        2        3        4        5 
Y1    -.846     .350    -.044     .207     .387 
Y2    -.163    -.888    -.306     .287     .153 
Y3    -.240     .079    -.384    -.045    -.901 
Y4    -.071    -.056    -.343    -.922     .213 
Y5    -.223    -.326     .877    -.225    -.245 
 
 
Raw Canonical Coefficients for Set-2 
          1        2        3        4        5 
Y1    -.485     .201    -.025     .119     .222 
Y2    -.093    -.508    -.175     .164     .087 
Y3    -.142     .047    -.227    -.027    -.534 
Y4    -.042    -.033    -.202    -.543     .126 
Y5    -.117    -.171     .460    -.118    -.128 
 
 
Canonical Loadings for Set-1 
          1        2        3        4        5 
X1    -.576    -.424    -.244     .462     .465 
X2     .560    -.038     .286     .656    -.415 
X3     .620     .315     .303    -.039     .650 
X4    -.504    -.324     .779    -.186     .000 
X5     .338    -.867    -.121    -.341     .054 
 
 
Cross Loadings for Set-1 
          1        2        3        4        5 
X1    -.124    -.060    -.028     .038     .020 
X2     .120    -.005     .033     .054    -.017 
_ 
 
 
X3     .133     .045     .035    -.003     .027 
X4    -.108    -.046     .089    -.015     .000 
X5     .073    -.124    -.014    -.028     .002 
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Canonical Loadings for Set-2 
          1        2        3        4        5 
Y1    -.916     .265    -.026     .127     .272 
Y2    -.249    -.887    -.308     .213     .109 
Y3    -.377     .024    -.339    -.045    -.860 
Y4    -.175    -.135    -.274    -.915     .198 
Y5    -.366    -.339     .776    -.297    -.247 
 
 
Cross Loadings for Set-2 
          1        2        3        4        5 
Y1    -.197     .038    -.003     .011     .011 
Y2    -.053    -.126    -.035     .018     .005 
Y3    -.081     .003    -.039    -.004    -.036 
Y4    -.038    -.019    -.031    -.076     .008 
Y5    -.079    -.048     .089    -.025    -.010 
 
 
            Redundancy Analysis: 
 
 
Proportion of Variance of Set-1 Explained by Its Own Can. Var. 
               Prop Var 
CV1-1              .280 
CV1-2              .228 
CV1-3              .171 
CV1-4              .159 
CV1-5              .163 
 
 
Proportion of Variance of Set-1 Explained by Opposite Can.Var. 
               Prop Var 
CV2-1              .013 
CV2-2              .005 
CV2-3              .002 
CV2-4              .001 
CV2-5              .000 
 
 
Proportion of Variance of Set-2 Explained by Its Own Can. Var. 
               Prop Var 
CV2-1              .242 
CV2-2              .198 
CV2-3              .177 
CV2-4              .198 
CV2-5              .185 
 
 
_ 
 
 
Proportion of Variance of Set-2 Explained by Opposite Can. Var. 
               Prop Var 
CV1-1              .011 
CV1-2              .004 
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CV1-3              .002 
CV1-4              .001 
CV1-5              .000 
 
------ END MATRIX ----- 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ขอสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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ชุดที่ 1 แบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ หรือทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นผสม      หรือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นสูง   ( Integrated  Scientific  

Process  Skills )   เปนทักษะกระบวนการที่ตองอาศัยการบูรณาการจากทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร         ขั้นพ้ืนฐานซึ่งผูเรียนควรฝกฝนใหเกิดความชํานาญมากอน     จึงจะทําใหทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการมีประสิทธิภาพประกอบดวย 5 ทักษะดงัน้ี 
  1 ทักษะการตัง้สมมติฐาน (  Formulating Hypothesis ) 

2. ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ( Identifying  and  Controlling  Variables ) 

3. ทักษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ( Defining  Variable  Operationally ) 

4. ทักษะการทดลอง ( Experimenting ) 

5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป ( Interpreting  Data  and  

Making  Conclusion ) 

คําชี้แจง 
 แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการนี้มีลักษณะเปนขอคําถาม 
โดยการกําหนดสถานการณมาให ชนิดเลือกตอบ  5  ตัวเลือก จํานวนทั้งหมด 100 ขอ  เวลาในการทํา
ขอสอบ  120  นาที  ประกอบดวย 5  ตอน ไดแก 
 ตอนที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน    20  ขอ 

 ตอนที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร           20                 ขอ 
 ตอนที่ 3 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ           20                     ขอ 
 ตอนที่ 4 ทักษะการทดลอง      20  ขอ 
 ตอนที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป  20  ขอ 

ใหนักเรียนทาํเครื่องหมาย  x   ในชองที่ตรงกบัคําตอบที่ถูกตองที่สุด เพียงคําตอบเดียวลงใน
กระดาษคําตอบที่แจกให 
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ตอนที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึงการคิดหาคําตอบลวงหนากอนจะทําการทดลอง โดย
อาศัยการสังเกต ความรูหรือประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน คําตอบที่คิดหาลวงหนานี้ยังไมทราบหรือ
ยังไมเปนหลกัการ  กฎ  หรือทฤษฎีมากอนสมมติฐานหรือคําตอบทีค่ิดไวลวงหนามักกลาวไวเปน
ขอความทีบ่อกความสัมพันธระหวางตวัแปรตนหรือตวัแปรอิสระ กับตัวแปรตาม สมมติฐานอาจจะถูก
หรือผิดก็ได      ซ่ึงทราบไดภายหลงัการทดลองหาคําตอบ      เพ่ือสนับสนุนสมมติฐานหรือคดัคาน
สมมติฐานทีต่ัง้ไว 
ความสามารถของผูที่แสดงวาเกิดทักษะนี้ คือ 
  1. หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรูและ 
ประสบการณเดิมได 
  2. สรางหรือแสดงใหเห็นวิธทีี่จะทดสอบสมมติฐานได 
  3. แยกแยะการสังเกตทีส่นบัสนุนสมมตฐิานและไมสนบัสนุนสมมตฐิานออกจากกัน 

****************************************************************************************************** 
1. ปญญาตองการจะปลูกชบา จึงวางแผนการทดลองโดยนํากิ่งชบาสด ซ่ึงมีตาที่กําลงัผลิ 

หลายกิ่งมาแบงออกเปน 2 สวน เทาๆกัน สวนหนึ่งนําไปแชนํ้าประปา อีกสวนหนึ่งนําไป
แชไวในน้ําประปาผสมเกลือ ขอใดควรเปนสมมติฐานในการทําการทดลอง 

ก. นํ้าประปามีผลตอกิ่งชบา 
ข. เกลือทําใหนํ้าประปาสะอาดขึ้น 
ค. เกลือชวยทําใหรากพืชงอกเร็วขึ้น 
ง. เกลือมีผลตอการผลิใบของตากิ่งชบา 
จ. เกลือและน้ําประปามีผลตอการผลิใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

จากขอมูลใชตอบคําถามขอ 2 - 3 

นักเรียนคนหนึ่งทําการทดลองโดยมีขั้นตอนในการดําเนินการทดลองดังน้ี 

1. นํากลองพลาสติกเบอร 1 สองใบทําความสะอาดและฆาเชื้อดวยฟอรมาลีน 

2. นําแปงมันผสมกลูโคสตมใหเดือด แลวใสกระปุกทั้งสองดวยปริมาณเทาๆกัน 

3.  กระปุกใบที่ 1 ใสดินกอนเล็กๆลงไป 1 กอน กระปุกใบที่ 2 ไมตองใสสิ่งใดลงไป 

4. ปดฝาแลวนําไปไวที่เหมาะสม 

5. สังเกต บันทึกผลเปนเวลา 10 วัน 

 

การทดลองดังกลาวเปนการตรวจสอบสมมติฐานใด 

ก. ในดินมีจุลินทรียหรือไม 
ข. จุลินทรียในดินตองมีหลายชนิด 

ค. ในดินมีจุลินทรีย 
ง. จุลินทรีเจริญเตบิโตได 
จ. ฟอรมาลีนสามารถฆาเชือ้โรคได 
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3 สาเหตุของสมมติฐานดังกลาวคือขอใด 

ก. ในดินจะมีจุลนิทรีย 
ข. ฟอรมาลีนสามารถฆาเชื้อโรคไดหรือไม 
ค. จุลินทรียเจรญิเตบิโตไดจริงหรือไม 
ง. จุลินทรียในดินจะมีกี่ชนิด 

จ. ในดินแตละแหงจะมีจุลินทรียไมเทากัน 

 

4. “ใสสารละลายผงซักฟอกที่มีความเขมขน 1% , 0.5 % , 0.025 % ชนิดละ 25 cm3 ลงในกลอง
พลาสติกเบอร 1 แลวใสแหนลงในกลองพลาสติกใบละ 5  ตน ลงไปในแตละกลอง ตั้งทิ้งไว
ใหถูกแสงเปนเวลา 10 วัน” 

การทดลองดังกลาวผูทําการทดลองมีสมมติฐานอยางไร 

ก. แหนเจริญเตบิโตไดดีในทีมี่แสงแดดสองถึง 

ข. แหนทุกกระปกุจะมีจํานวนเพิ่มขึ้นเทากันหมด 

ค. ความเขมขนของสารละลายผงซักฟอกจะมีผลตอการเจริญเติบโตของแหน 

ง. ความเขมขนของสารอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชหรือไม 
จ. สารละลายผงซักฟอก 0.5 % แหนเจริญเติบโตไดดีมาก 

 
5 จากคํากลาวที่วา “ สูบบุหร่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ” สมมติฐานขอใดเปนจริง 

ก. คนตายหมดถาสูบบุหร่ี 

ข. บุหร่ีแตละยี่หอมีพิษเหมือนๆกัน 

ค. คนสูบบุหร่ีสุขภาพจะไมแข็งแรง 

ง. ในบุหร่ีมีสารพิษสามารถตรวจสอบได 
จ. ในบุหร่ีตองมีสารบางชนดิที่เปนประโยชน 
 

6 นักเรียนคนหนึ่งนําแปงเปยกและกลูโคสผสมลงในกลองพลาสติก แลวนําไปตั้งทิ้งไว
บริเวณโรงอาหารนาน 7 วัน ปรากฏวาเปนจุดและเปนเสนใยสีดํา – เขียว ในของผสมนั้น 
จากเหตุการณที่เกิดขึ้นสมมติฐานขอใดกลาวถูกตอง 

ก. จุลินทรียเจริญเตบิโตในสารอาหาร 
ข. ในอากาศตองมีจุลินทรยีแนนอน 
ค. ในอาหารมีจุลินทรีย 
ง. นํ้าตาลผสมแปงเปยกเปนอาหารของจุลินทรีย 
จ. อากาศในบริเวณโรงอาหารมีจุลินทรีย 
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7.  สมมติฐานใดนาจะเปนสาเหตุของปญหา 

ก. ประชาชนเห็นแกตัว                  ข. การขาดความรับผิดชอบ 

ค. การรูเทาไมถึงการณ                  ง. ขาดการดูแลเอาใจใส 
จ. ขาดสติยั้งคิด 

 

8 ในพ้ืนที่บรเิวณหนึ่งประชากรมีอาการปวดศีรษะอยางรนุแรง ซูบผอม เม่ือวินิจฉัยเบื้องตน
พบวา ถนนหมูบานถมดวยกากแบตเตอรีจํ่านวนมาก อาจตั้งสมมติฐานไดวาอาการ
ดังกลาวเกิดจากสารพิษชนดิใด 

ก. ตะกั่ว                     ข. แคดเมี่ยม 

ค. ดีบุก                      ง. ปรอท 

จ.   กํามะถัน 
 

9 สมมติฐานที่กลาววา “นํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมีอุณหภูมิสูงทําใหนํ้าเสียได”เหตุผล
ใดสนับสนุนสมมติฐานไดดีที่สุด 

ก. อุณหภูมิสูงสัตวนํ้าและพืชนํ้าจะตายหมด 

ข. นํ้าอุณหภูมิสูงกาซตางๆละลายน้ําไดนอยลง 

ค. นํ้าอุณหภูมิสูงจุลินทรียใชออกซิเจนมากขึ้น 

ง. นํ้าอุณหภูมิสูง ความหนาแนนนอย จึงเนาเสียไดงาย 

จ. นํ้าอุณหภูมิสูงมาก พืชนํ้าไมสามารถสังเคราะหแสงได 
 

10 จากการทดลองปลูกสาหรายในหลอดทดลอง 2 หลอด ในน้ําชนิดเดียวกันโดยหลอดหนึ่ง
เทน้ํามันลงไปเล็กนอย นําไปไวบริเวณเดียวกันเปนเวลา 7 วัน ปรากฏผลวาหลอดที่มี
นํ้ามันสาหรายจะตาย สมมติฐานใดสนับสนุนการทดลองและผลการทดลองดังกลาว 

ก. สาหรายไมไดรับแสงแดด 

ข. คราบน้ํามันทําใหพืชสังเคราะหแสงไมได 
ค. สาหรายขาดสารอาหารไปเลี้ยงลําตน 

ง. สารพิษจากคราบน้ํามันมีผลตอการลาํเลียงของสาหราย 

จ. พืชนํ้าทุกชนิดไมสามารถสังเคราะหแสงไดถามีคราบน้ํามัน 
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ตอนที่ 2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง     การกําหนดความหมายและขอบเขต
ของคําตางๆ    ที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลองใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได โดย
ใหคําอธิบายเกี่ยวกับการทดลอง และบอกวิธวีัดตวัแปรที่เกี่ยวกับการทดลองนั้น 
 นิยามเชิงปฏบิัติการ มีสาระสําคัญ 2 ประการคือ 
  1. ระบุสิ่งที่จะสังเกต 

  2. ระบุการกระทําซึ่งอาจไดจากการวัด ทดสอบ หรือการทดลอง 

ความสามารถของผูที่แสดงวาเกิดทักษะนี้แลว คือ 
  1. กําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ ใหสามารถทดสอบหรือ
วัดได 
  2. แยกนิยามเชิงปฏิบตัิการออกจากนิยามที่ไมใชนิยามเชิงปฏิบตัิการได 
  3. สามารถบงชี้ตวัแปรหรือคําที่ตองการใชในการใหนิยามเชิงปฏิบตักิารได 
***************************************************************************************************** 

1. จากคําพูดที่วาประเทศไทยจะกลายเปนทะเลทราย ถายังไมมีการอนุรักษปาไม “ การอนุรักษปา
ไม” ในที่น้ีหมายความวาอยางไร 

ก. การบํารุงรักษาปาในเขตพื้นที่ตางๆทั่วประเทศ 
ข. การสงเสรมิและปลูกคานิยมในการดูแลรักษาปาไม 
ค. การดูแลรักษาปาไมไวโดยไมมีการนํามาใชประโยชน 
ง. การประกาศเขตปาสงวนแหงชาติ และลงโทษผูทําลายปาอยางรุนแรง 
จ. การปลูกปา ประกาศเขตพื้นที่ปาและออกกฎหมายควบคุมการใชประโยชนจาก 
    ปาไม 

2. สารละลายที่มีอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายเหมาะจะเกดิการตกผลึก “ การตกผลึก” 

ในที่น้ีหมายความวาอยางไร 
ก. การรวมตัวของสารละลายเมื่ออุณหภูมิลดลง 
ข. การเกิดของแข็งรูปรางเฉพาะตวัจากตัวทําละลายเมื่อลดอุณหภูมิ 
    ของสารละลายลง 
ค. การเปลี่ยนแปลงและเกิดปฏิกิริยาระหวางตวัทําละลายกับตวัถูกละลายเมื่อ 
    อุณหภูมิลดลง 
ง. การเปลี่ยนแปลงของสารละลายเมื่อลดปริมาณตัวทําละลายและการเพิ่มปริมาณ 
   ตัวถูกละลาย 
จ. เม่ือวางสารละลายที่อ่ิมตัวไวที่อุณหภูมิหอง 3 ชั่วโมง จะไดสารของแข็งที่มีรูปราง 
   เฉพาะตวั มีเหลี่ยม มุม และผวิหนาเรยีบที่กนภาชนะ 
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3. จากคํากลาวที่วา  แรงเสียดทานเปนอุปสรรคตอการขนสง “ การขนสง” ในที่น้ีหมายความวา
อยางไร 

ก. การติดตอสงขาวถึงกันและกัน ในระยะใกลและไกล 
ข. การบรรทกุสินคาจากแหลงผลติไปสูผูบริโภคดวยยานพาหนะ 
ค. การใชยานพาหนะลําเลียง คน สัตว สิ่งของ จากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึง 
ง. การบรรทุกสิ่งของดวยยานพาหนะทางบก ทางน้ํา และทางอากาศ 
จ. การขนถายสิ่งของจากประเทศหนึ่งสูประเทศหนึ่งดวยอากาศยาน 
 

4. จากสมมติฐานที่วา การถายเทพลังงานความรอนจะเกดิขึ้นไดเม่ือวตัถุ 2 ชนิด มีอุณหภูมิ
แตกตางกัน “ การถายเทพลังงานความรอน” ในที่น้ีหมายความวาอยางไร 

ก. การแผรังสีความรอนโดยไมตองอาศัยตัวกลาง 
ข. การถายทอดพลังงานในหวงโซอาหาร 
ค. การถายเทพลังงานความรอนโดยผานไปทางตวันํา 
ง. การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานความรอนของวัตถ ุ
จ. เม่ือจุมเทอรโมมิเตอรลงในน้ําเดือดอุณหภูมิของเทอรโมิเตอรจะเพ่ิมขึ้น 
 

5. ลักษณะอยางไรจึงจะเรียกวาอากาศมีแรงดัน 
ก. เม่ือเคลื่อนที่เร็วขึ้น ลมจะแรงขึ้น 
ข. การลอยตวัของบอลลูนในอากาศ 
ค. เม่ืออักแกสเขาไปในลูกโปง ลูกโปงจะโปงพอง 
ง. เครื่องบินขณะวิ่งขึ้นจะลอยตัวทํามุม 45 องศากับพ้ืน 

จ. เม่ือเอากระดาษปดปากแกวนํ้าที่มีนํ้าบรรจุอยูเต็มแลวคว่ําลง นํ้าจะไมไหลออกมา 
   ภายนอก 
 

6. เราสามารถทาํน้ําทะเลใหกลายเปนน้ําจืดได โดยการกลั่น “ การกลั่น” ในที่น้ีหมายถึงการทําอะไร 

ก. การแยกเกลือออกจากน้ําทะเล 
ข. การทําใหนํ้าเปลี่ยนจากน้ําเค็มกลายเปนน้ําจืด 
ค. การลดปริมาณเกลือในน้ําทะเลลงโดยการตม 
ง. การเติมกรดลงในน้ําทะเลเพื่อลดความเปนเบสของน้ําทะเล 
จ. การตมนํ้าทะเลใหกลายเปนไอและผานไอน้ําใหควบแนนกลายเปนของเหลวใน 
    หลอดแกวที่แชในน้ําเย็น 
 

 

 



 125

7. สิ่งมีชีวติมีความสามารถในการปรับตวัใหเขากับสิ่งแวดลอมแตกตางกัน “ การปรับตัวใหเขากบั
สิ่งแวดลอม” ในที่น้ีหมายถึงอะไร 

ก. มนุษยทําสภาพแวดลอมใหเหมาะแกการอยูอาศัย 
ข. การอพยพยายถิ่นเพ่ือหาแหลงอาหารใหมๆ 
ค. คางคาวเพิม่อวัยวะบางอยางเพื่อเปนประโยชนตอการดํารงชีวิต 
ง. ลูกออดลดหนาที่สวนประกอบที่ไมจําเปนตอการดํารงชีวติลง เชนหางหดหายไป 
จ. จ้ิงจกสีตัวเขมจะมีสีตวัจางลงเม่ือจับลงเลี้ยงในกลองเลี้ยงสีขาว 
 

8. จะรูไดอยางไรวามีการปฏสินธิเกิดขึ้น 
ก. ประจําเดือนขาดหายไป ครรภขยายโตขึน้ 
ข. เกิดการตั้งครรภในเพศหญงิ 
ค. นิวเคลียสของไขรวมตวักับนิวเคลียสของอสุจิ 
ง. เกิดชีวติใหมระหวางการรวมตัวของอสุจิกับไข 
จ. ประจําเดือนขาดหายไป เกิดการตั้งครรภในเพศหญิง 
 

9. จากคาํกลาวที่วา “ ผลไมตางชนิดกันจะมีปริมาณของวิตามินซีตางกัน”  คําวาวติามินซี มี
ความหมายตามขอใดจึงจะทําใหเขาใจตรงกัน 

ก. วิตามินซีคือสารที่มีในผลไมทุกชนิด 
ข. วิตามินซคีือสารที่มีในอาหารทุกชนิดที่มีรสเปรี้ยว 
ค. วิตามินซีคอืสารที่สามารถปองกันเลือดออกตามไรฟนได 
ง. วิตามินซีคอืสารที่รับประทานเขาไปแลวทาํใหรางกายมีภูมิตานทานโรคหวัด 
    ไดดี 
จ. วิตามินซีคอืสารที่สามารถทําใหนํ้าแปงผสมสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนจาก 
    สีนํ้าเงินเปนไมมีสี 
. 

10. จากคํากลาวที่วา “ เด็กที่ขาดโปรตีนจะทําใหรางกายเติบโตชา” ขอความในขอใดตอไปน้ีจะทําให
นิยามของโปรตีน มีความเขาใจตรงกัน 

ก. โปรตีนคือสารอาหารที่มีในจําพวกเนื้อสัตว 
ข. โปรตีนคือสารที่ใหพลังงานแกรางกาย 
ค. โปรตีนคือสารที่ชวยใหรางกายเจริญเตบิโต 
ง. โปรตีนคือสารที่ทําปฎิกิริยากับสารละลายไบยูเรต็แลวใหสีมวง 
จ. โปรตีนคือสารที่รับประทานเขาไปเกินความตองการของรางกายจะถูก

เปลี่ยนเปนไกลโคเจนและยเูรีย 
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ตอนที่ 3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ประเภทของตวัแปร ประกอบดวยตัวแปรตางๆ
ดังน้ี    
  1. ตวัแปรอิสระหรือตัวแปรตน ( Independent  Variable ) คือสิ่งที่เปนสาเหตทุี่ทาํให
เกิดผลตางๆหรือสิ่งเราที่ตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนน้ันจริงหรือไม 
  2. ตัวแปรตาม ( Dependent  Variable )   คือ  สิ่งที่เปนผลเนื่องจากตัวแปรตน  เม่ือ
ตัวแปรตนหรอืสิ่งที่เปนสาเหตุเปลี่ยนแปลงไป  ตวัแปรตามหรือสิ่งที่เปนผล   จะเปลี่ยนตามไปดวย 

3. ตัวแปรทีต่องควบคุม ( Conttrolled  Variable )    คือสิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจาก 

ตัวแปรตน  ทีมี่ผลตอการทดลองดวยซึ่งตองควบคุมใหเหมือนๆกันมิฉะนั้นอาจทําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน 
  การควบคุมตวัแปร หมายถงึ การควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรตน ซ่ึง
จะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนๆกัน 
  การกําหนดตัวแปร หมายถงึการบงชี้ตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตอง
ควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ 
พฤติกรรมทีแ่สดงวาเกิดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรคือ 
  1. ชี้บงตวัแปรตางๆ ซ่ึงอาจมีอิทธิพลตอพฤติกรรม     หรือสมบัติทางกายภาพหรือ
ชีวภาพของระบบได 
  2. บงชี้ตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรที่ถูกควบคุมได 
  3. สรางวิธีการทดลอง หาผลที่เกิดจากตวัแปรตนหนึ่งตวัหรือหลายตวัได 
  4. บงชี้ไดวาตวัแปรใดทีไ่มไดรับการควบคุมใหคงที่ในการทดลอง       ถึงแมวา ตัว
แปรเหลานั้นจะเปลีย่นแปลงไปในแบบเดียวกันในทุกๆกรณี 
  5. บอกไดวาสภาพการณอยางไรที่ทําใหตวัแปรมีคาคงที่        และสภาพการณ
อยางไรไมทําใหคาตวัแปรคงที่ 
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1. ถาเราตั้งสมมติฐานวา “ เน้ือที่มีผลตออัตราการเจริญเติบโดของพืช” ในการทดลองนี้สิ่งที่ไมตอง
ควบคุมคืออะไร 

ก. ขนาดของพื้นที่ 
ข. ปริมาณน้ําที่รด 
ค. ความเขมของแสงแดด 
ง. อุณหภูมิของบริเวณทดลอง 
จ. ชนิด ขนาด และอายุของพืช 

 

2. ห่ันสับปะรดเปนชิ้นเล็กๆใสหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด แลวใชสําลีปนเปนกอนอุดปาก
หลอดทั้งสอง นําหลอดหนึ่งวางในกระปอง ซ่ึงมีนํ้าอยูปดปากกระปองและตมนํ้าในกระปองให
เดือดประมาณ 15 นาที เปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงในหลอดทั้งสองทุกวันจนครบ 7 วัน ในการ
ทดลองนี้ขอใดเปนตวัแปรตาม 

ก. สําลี  
ข. กระปอง 
ค. สับปะรด 
ง. ปริมาณความรอน 
จ. การเปลี่ยนแปลงของสับปะรด 
 

3. ใสสารละลายผงซักฟอกที่มีความเขมขนตางกันลงในกลองพลาสติก เบอร 1 แตละกลอง
ตามลําดับ ใสแหน 10 ตน ลงในแตละกลองตั้งทิ้งไวใหถูกแสง สังเกตลักษณะและนับจํานวนของ
แหนทุก 2 วัน จนครบ 10 วัน  การทดลองดังกลาวขอใดคือตัวแปรตน 

ก. แหน 
ข. แสงสวาง 
ค. กลองพลาสติก 
ง. สารละลายผงซักฟอก 
จ. การเปลี่ยนแปลงของแหน 
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4. ใสตวัอยางดิน 3 ชนิด คือดินเหนียว ดินทราย ดินรวน ลงในหลอดทดลองขนาดกลางชนิดละ
หลอด อยางละประมาณครึง่หลอดแลวรนิลงในดิน เขยาแลวตั้งทิ้งไว จุมกระดาษยูนิเวอรแซล
อินดิเคเตอรลงไปหลอดละ 1 ชิ้น เทียบสขีองกระดาษยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอรกบัแถบสีแสดงคา 
pH ขอใดตอไปน้ีคือตวัแปรตน 

ก. นํ้า 
ข. คา pH  

ค. ชนิดของดิน 
ง. กระดาษยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร 
จ. การเปลี่ยนสีของกระดาษยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร 
 

5. ปลูกหญาเปนแถวยาวและแถวขวางลงในกระบะไมอยางละกระบะ ทิง้ไว 4 สัปดาห รดน้ําทุกวนั 
วางกระบะทั้งสองไวใหเอียงเปนมุมเทาๆกัน รดน้ําปริมาณเทากันทั้งสองกระบะ และวหาภาชนะ
มารองรับนํ้าที่ไหลลงมาเปนเลวา 2 นาที ขอใดตอไปน้ีเปนตวัแปรตาม 

ก. ตนหญา 
ข. ปริมาณน้ําที่รด 
ค. ภาชนะที่รองรับนํ้า 
ง. ปริมาณดินและน้ําที่ไหล 
จ. การวางกระบะเปนมุมตางๆกัน 
 

8. สมศักดิ์สังเกตเห็นบอนํ้าทิ้งของบานเขามีผักตบชวาขึ้นอยูหนาแนน สวนบอนํ้าทิ้งของบานสมศรี
ไมมีผักตบขึ้นอยูเลย และสมศักดิ์ยังพบอีกวาบอทีบ่านของสมศรีนํ้าเนามีกลิ่นเหม็น สวนบอนํ้าที่บาน
เขาคอนขางใส และไมมีกลิน่ทั้งที่เปนบอที่มีขนาดเทากัน จากสถานการณดังกลาวขอใดเปนสาเหตุ
ของความแตกตางของบอนํ้าทั้งสองแหง 

1. ผักตบชวา 
2. นํ้าทิ้งแตละบาน 
3. ปริมาณน้ําในบอ 
4. ขนาดของบอนํ้า 
5. สิ่งมีชีวติที่อาศัยอยูในบอนํ้า 
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7. ตุดตูตองการจะพิสูจนวาชนิดของน้ํามีผลตอการเจรญิเตบิโตของปลาหรือไม โดยการนําน้ํา 
จากสระน้ําและน้ําประปาปรมิาณเทากันมาเลี้ยงปลาหางนกยูง ขอใดตอไปน้ีเปนตวัแปรตาม 
ในการทดลองนี้ 

ก. ชนิดของน้ํา 
ข. อาหารที่ใชเลีย้ง 
ค. ปริมาณน้ําที่ใชเลี้ยง 
ง. ชนิดของภาชนะที่ใชเลีย้ง 
จ. การเจริญเตบิโตของปลา 

 

8. . จากสมมติฐานที่วา “ เกลือสามารถละลายในน้ํารอนไดเร็วกวาในน้ําเย็น “ ในการทดลอง 

     เพ่ือทดสอบสมมิฐานนีจ้ะตองจัดขอใดใหเหมือนกัน 
ก. อุณหภูมิของนํ้าและปริมาณของน้ํา 
ข. ปริมาณของเกลือและปริมาณของน้ํา 
ค. ปริมาณของเกลือและความกดดันของอากาศ 
ง. อุณหภูมิของนํ้าและขนาดของภาชนะที่ใสนํ้า 
จ. ปริมาณของเกลือ ปริมาณของน้ําและอุณหภูมิของน้ํา 

 

9. ถาตองการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นวาของเหลวตางชนิดกันระเหยไดมากนอยตางกัน  
จะตองทําตามขอใด 

ก. ใสของเหลวชนิดตางๆในปริมาณเทาๆกนั ลงในภาชนะตางๆกันตั้งทิ้งไว 
แหงเดียวกัน 

ข. ใสของเหลวชนิดตางๆปริมาณเทาๆกันลงในภาชนะขนาดเทากันตั้งแหง
เดียวกันเปนเวลาเทากัน สงัเกตน้ําที่เหลอืในภาชนะตางๆ 

ค. ใสของเหลวชนิดตางๆปริมาณตาง ๆ กันลงในภาชนะขนาดเทากันตั้งแหง
เดียวกันเปนเวลาเทากัน สงัเกตน้ําที่เหลอืในภาชนะตางๆ 

ง. ใสของเหลวชนิดตางๆปริมาณเทาๆกันลงในภาชนะขนาดตางๆ กันตั้งแหง
เดียวกันเปนเวลาเทากัน สงัเกตน้ําที่เหลอืในภาชนะตางๆ 

จ. ใสของเหลวชนิดตางๆปริมาณเทาๆกันลงในภาชนะขนาดเทากันตั้งแหง
เดียวกันเปนเวลาตางๆ กัน สังเกตน้ําที่เหลือในภาชนะตางๆ 

 

 

 

 

 



 130

 ครูวางกระปองพลาสติก 2 ใบ ใบหนึ่งใสนํ้าคอนขางเตม็ อีกใบหนึ่งวางเปลา ครูถอืสาย
พลาสติกใสเสนผานศูนยกลาง  1 cm  ไวในมือ ถาครูถายน้ําจากกระปองที่มีนํ้าอยูเกือบเต็มไปยัง
กระปองกระปองเปลาดวยสายยางนี้แลวทําการทดลองอีกครั้ง โดยใชสายยางขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 cm. 
 
10. จากการทดลองที่กําหนดใหตัวแปรตามคืออะไร 

ก. เวลาทีใ่ช    ข. ปริมาณน้ําที่ใช 
ค. ขนาดของทอพลาสติก  ค. เวลาที่ใช และขนาดของทอ 
ง. ขนาดของทอและปริมาณน้ําที่ใช 
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ตอนที่ 4ทักษะการทดลอง  หมายถึงความสามารถจัดกระบวนการปฏิบตัิการทดลอง 
เพ่ือหาคําตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว    หรือเพ่ือยืนยันความจริงในสิ่งที่สงสัย    ในสิ่งที่อยากจะรู
คําตอบ  การทดลองเปนการนําเอาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลายๆ  อยางมาใชในการหา
คําตอบ  องคประกอบของการทดลองจะประกอบไปดวยกิจกรรม 3 ขั้นคือ 
  1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองกอนลงมือทดลองเพื่อ
กําหนด 

- วิธีการทดลอง ( ซ่ึงเกี่ยวของกับการกําหนดและควบคมุตัวแปร ) 
- อุปกรณ และ/ หรือสารเคมทีี่ตองใชในการทดลอง 

  2. ปฏิบัติการทดลอง หมายถึง   การลงมอืปฏิบัติการทดลองจริงและใชอุปกรณอยาง
ถูกตองเหมาะสม 
  3. การบันทึกผลการทดลอง   หมายถึง การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง ซ่ึง
อาจเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ ไดอยางคลองแคลวและถูกตอง 

 ในการทดลองแตละครั้งจําเปนตองอาศัยการวิเคราะหตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของ 
คือสามารถทีจ่ะบอกชนิดของตัวแปรในการทดลองวาตวัแปรนั้นเปนตัวแปรอิสระ    ตัวแปรตามหรือ
ตัวแปรที่ถูกควบคุม   ในการทดลองหนึ่งๆ จะตองมีตวัแปรหนึ่งเทานั้นที่มีผลตอการทดลองและให
แนใจวาผลที่เกิดจากตัวแปรนั้นจริงๆ     จําเปนตองควบคุมตวัแปรอ่ืน        ไมใหมีผลตอการทดลอง 
ซ่ึงเรียกตวัแปรนี้วาตวัแปรที่ถูกควบคุม 
ความสามารถของผูที่แสดงวาเกิดทักษะนี้แลว คือ 

  1. กําหนดวิธกีารทดลองไดอยางเหมาะสม และสอดคลองกับสมมติฐานโดย 

คํานึงถึงตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ถูกควบคมุ 
  2. ระบุวัสดุอุปกรณและ/หรือสารเคมีที่ตองใชในการทดลอง 

  3. ปฏิบัติการทดลอง และใชอุปกรณไดอยางถูกตองคลองแคลว 

  4. บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
  5. จัดกระทําขอมูลที่สังเกตไดและเลือกวิธกีารที่เหมาะสมในการเสนอขอมูล 

     6. สามารถเขียนรายงานผลการทดลอง    รวมทั้งอภิปรายผลวาขอมูลตางๆ  
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1. วัสดุ – อุปกรณ ในขอใดทดสอบสมมติฐานวา “ ดินตางชนิดกันจะปลูกพืชไดเจรญิเตบิโต 

แตกตางกัน” 

ก. กระปองนม ปุย ดินชนิดเดียวกัน นํ้า 
ข. เมล็ดพืช นํ้า ดินตางชนดิกัน ตะแกรงลวด 
ค. ดินตางชนดิกัน ตะแกรงลวด พืชชนิดเดียวกัน นํ้า 
ง. กลองพลาสติก กระดาษชะระ สําลี กิ่งชบา 
จ. ดินตางชนิดกัน กระปองนม พืชชนิดเดียวกัน นํ้า 
 

2 . การทดลองเพื่อหาปริมาณการละลายของสารตางๆในน้ํา ณ อุณหภูมิหองควรเลือกใชอุปกรณ 
    ในขอใดจึงจะเหมาะสม 

ก. เทียน  สาร นํ้า หลอดทดลอง ชอนตักสาร 
ข. หลอดนํากาซ สาร นํ้า บีกเกอร ชอนตกัสาร 
ค. สาร นํ้า หลอดทดลอง ชอนตักสาร หลอดฉีดยา 
ง. สาร บกีเกอร แอลกอฮอล หลอดทดลอง ชอนตักสาร 
จ. ตะเกียงแอลกอฮอล สาร นํ้า หลอดทดลอง ชอนตักสาร 

 

3. อุปกรณในขอใดเปนสวนหนึ่งของอุปกรณในการทดลองเพื่อหาจุดเดือดของน้ํา 

ก. ปเปต 
ข. หลอดฉีดยา 
ค. ตะแกรงลวด 
ง. เทอรโมมิเตอร 
จ. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
 

4.  นักชีววทิยาทานหนึ่งตองการทราบวาสิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอความหนาแนนของประชากร 
    หรือไมขั้นตอนการทดลองใดตอไปน้ีไมจําเปนสาํหรับการทดลองนี้ 

1. สังเกตประชากรหนูในทีแ่หงหน่ึง 
2. ใหอาหารแกหนูจํานวน 250 กรัมทุกวนั 
3. ปองกันไมใหเกิดการอพยพของประชากรหนูที่เกิดขึ้น 
2. คัดเลือกประชากรของหนูที่ออนแอจากกลุมประชากร 
3. สรุปผลการทดลอง 

ก. ขั้นตอนที่ 1 
ข. ขั้นตอนที่ 2 
ค. ขั้นตอนที่ 3 
ง. ขั้นตอนที่ 4 
จ. ขั้นตอนที่ 5 
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5. ถานักเรียนตองการทดสอบเรื่องความชื้นในบรรยากาศวามีอิทธิพลตอการละเหยของน้ําจะใช 
    เครื่องมือชุดใดในการทดลอง 

ก. สายยาง ขวดแกว อางน้ํา นํ้า 
ข. เทอรโมมิเตอร นํ้าแข็ง นํ้ารอน นํ้าธรรมดา 
ค. อางน้ํา กระดาษแข็ง แกวนํ้า กระดาษหนังสือพิมพ เชือก 
ง. เทอรโมมิเตอร สําลีชบุนํ้า กลองพลาสติก นํ้า จุกยาง ที่จับหลอดทดลอง 
จ. หลอดกาแฟ สารละลายคัลเซียมไฮดรอกไซด บีกเกอร หลอดทดลอง 

 

6. นักชีววิทยาตองการจะศึกษาวาปลาบึกซึง่เปนปลาน้ําจืดที่มีขนาดใหญที่สุดในโลก มีแหลงที่อยู
อาศัย เสนทางการดําเนินชีวิต และประเภทของอาหารที่กินอยางไร จึงทําการทดลองดังน้ี 
ขั้นที่ 1 นําลูกปลาที่ไดจากการผสมเทียมมาติดเครื่องหมายบอกวัน เดือน ป และสถานที ่

ที่ปลอยปลา 
ขั้นที่ 2 นําปลาไปปลอยตามแหลงนํ้าตางๆ 
ขั้นที่ 3 ประกาศใหรางวลัแกชาวประมงที่จับปลาที่มีเครื่องหมายไดในระยะเวลา 10 ป  

หลังจากปลอยปลาไปแลว 1 ป 
ขั้นที่ 4 สํารวจตําแหนงที่จับปลาได 
ขั้นที่ 5 ผาตัดกระเพาะอาหารปลาเพื่อตรวจหาชนิดของอาหารที่ปลากิน 
จากการทดลองนี้ ขอใดควรปฎิบัติ ในการทดลองนี้ 

ก. ขั้นที่ 1 ติดเครื่องหมายวัน เดือน ป และสถานที่ปลอยปลา 
ข. ขั้นที่ 2 การศกึษาครั้งน้ีควรศึกษาในแมนํ้าโขงเทานั้น 
ค. ขั้นที่ 3 ประกาศใหรางวลัตัง้แตวันที่ปลอยปลา 
ง. ขั้นที่ 4 การสาํรวจตําแหนงที่จับปลาไดไมมีประโยชนตองานวิจัยน้ี 
จ. ขั้นที่ 5 ผาตัดกระเพาะอาหารปลาจะไมสามารถระบุอาหารที่ปลากินได 

 

7. นายสรพงษตองการพิสูจนวา” ดินบริเวณ ก เหมาะที่จะปลูกกุหลาบมากกวาดินบริเวณ ข “  
      เขาจึงทําการทดลองตามขั้นตอนตางๆ  ดังน้ี 
 1. นําดินจากบริเวณ ก และบริเวณ ข ปริมาณเทากันใสลงในกระถางที่มีลักษณะ 
     เหมือนกันและขนาดเทากัน 
 2. ปลูกกุหลาบในกระถางทัง้สองกระถางละ 1 กิ่ง โดยกุหลาบทั้งสองกิ่ง 
     มีขนาดเทากัน ลักษณะและความสมบูรณเหมือนกัน 
 3. พนยาฆาเชื้อราชนิดเดียวกันในปริมาณเทากันกับตนกุหลาบทั้งสองตน 
 4. ปดหนาดินดวยกาบมะพราวเพื่อปองกันการระเหยของน้ําทั้งสองกระถาง 
    เหมือนกัน 
 5. วางกระถางทั้งสองไวในบริเวณเดียวกนั 

 6. รดน้ําทั้งสองกระถางในปริมาณที่เทากันทุกวัน 
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 7. นับจํานวนใบ วัดเสนรอบวงบริเวณโคนตนและวัดความสูงของกุหลาบทั้งสองตน 
    ทุก 2 วัน ในเวลาเดียวกนั  
 จากขั้นตอนในการทําการทดลองดังกลาว อยากทราบวาขั้นตอนใดไมจําเปนตองทํา 
     การทดลองก็ได 
  ก. ขั้นตอนที่ 2  ข. ขั้นตอนที่ 5   
  ค. ขั้นตอนที่ 7  ง. ขั้นตอนที่ 3 และ 4      
  จ. ขั้นตอนที่ 5 และ 7  
 

8 . ถาตองการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นวา” ของเหลวตางชนิดกัน ระเหยไดมากนอยไมเทากัน”  
     จะตองทําอยางไร 

ก. ใสของเหลวชนิดเดียวกนัลงในภาชนะ 2 ใบ ในปรมิาณที่เทากัน 
  ข. ใสของเหลวชนิดเดียวกนั ในปริมาณที่เทากันลงในภาชนะขนาดเทากัน 2 ใบ 

ก. ใสของเหลวตางชนิดกันในปริมาณที่เทากันลงในภาชนะที่มีขนาดเทากัน  
      2 ใบ 

  ง. ใสของเหลวชนิดเดียวกนัในปริมาณทีต่างกันลงในภาชนะที่มีขนาดเทากัน 
  จ. ใสของเหลวตางชนิดกันในปริมาณที่แตกตางกันลงในภาชนะที่มีลกัษณะและ 

    ขนาดแตกตางกัน 
 

9. . ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซึมนํ้ามันของผา 2 ชนิด โดยมี 
      ขั้นตอนตามลําดับตอไปน้ี 
 1. ขึงผาทั้งสองชนิดใหตึงเทากัน 
 2. หยดน้ํามันชนิดหนึ่งลงบนผาทั้งสองชนิดโดยใชหลอดหยดอันเดียวกัน ในปริมาณ 

    เทากัน 
 3. จับเวลาตั้งแตหยดน้ํามันสัมผัสกับเนื้อผาแตละชนิดจนกระทั้งนํ้ามันซึมเขาไปใน 

    เน้ือผาทั้งหมด 
4. เปรียบเทียบพ้ืนที่ทีเ่ปอนน้ํามันของผาทั้งสองชนิด 
จากการทดลองโดยวิธีดังกลาว มีขอบกพรองมากที่สุดในขอใด  

ก. ไมไดควบคุมชนิดของน้ํามัน 
ข. ไมไดควบคุมขนาดของผาทั้งสองชนิด 
ค. ไมไดกําหนดหนวยของเวลาที่ใชในขอ 3  
ง. ไมไดบอกตําแหนงที่แนนอนในการหยดน้ํามันลงบนเนื้อผา 
จ. การใชวิธีการเปรียบเทียบพ้ืนที่เปนวธิกีารที่ไมเหมาะสมเนื่องจากบริเวณ 
    ที่เปอนน้ํามันอาจมีรูปรางแตกตางกนัยากแกการวัดหรือการคํานวณ 
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ศึกษาสมมติฐานและตารางแสดงวิธีการทดลองเพื่อใชตอบคําถาม 

สมมติฐาน “ ระยะทีป่ลอยลกูบอลถึงพื้นดนิยิ่งสงู ลูกบอลยิ่งกระดอนสงูขึ้น” 

วิธีที ่ จํานวนลกูบอล
(ลูก) 

ขนาด ระยะที่ปลอยสูง
จากพืน้ (cm.) 

จํานวนครั้งที่
ปลอย( คร้ัง) 

1 1 - 10 

30 

50 

1 

1 

1 

2 1 - 10 

30 

50 

5 

5 

5 

3 1 เทากัน 10 

30 

50 

5 

5 

5 

4 1 ไมเทากัน 10 

30 

50 

5 

5 

5 

5 1 ไมเทากัน 10 

30 

50 

5 

5 

5 

 
10 วิธีทดลองที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับสมมติฐานนี้คือ 

ก. วิธีที ่1 

ข. วิธีที ่2 

ค. วิธีที ่3 

ง. วิธีที ่4 

จ. วิธีที ่5 
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ตอนที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป หมายถึง การแปรความหมาย 
หรือการบรรยายลักษณะขอมูลที่มีอยู     การตีความหมายขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะอ่ืนๆเชน 
การสังเกต การคํานวณ เพ่ือสรุปความสมัพันธของขอมูลทั้งหมดที่เกี่ยวของกับ 
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆที่ตองการ การลงขอสรปุจะเกี่ยวของกับสมมตฐิานที่ตั้งไวกอนการ
ทดลองแบงเปน  3 ขอคือ 

  1. การตีความหมายขอมูลจากกราฟ มีรายละเอียดดังน้ี 

- ควรใหรายละเอียดที่ชัดเจน และเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน 
- รายละเอียดของขอมูลจากกราฟบางสวนอาจแปลใหมาอยูในรูป 

ของตารางเพือ่ใหเขาใจงายขึ้น 
- ผลที่ไดจากการตีความหมายขอมูลนําไปสูการลงความเห็นได 

  2. การตีความหมายขอมูลจากกลุมตวัอยาง 

  3. การตีความหมายของขอมูลจากแผนภาพหรือรูปภาพ 
 
 
1 . พิจารณาตาราง 

สถานที ่ อุณหภูมิ( องศาเซลเซียส) 
ชายหาดบางแสน 

สนามหลวง 
ดอยอินทนน 
ประเทศธเิบต 

เทือกเขาหิมาลัย 

30 
31 
21 
5 

-  21 
ขอมูลใดเปนการลงขอสรุปไดถูกตอง 

ก. สนามหลวงอากาศรอน 
ข. ยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิยิ่งต่ําลง 
ค. ยิ่งสูงขึ้นอากาศจะรอนขึน้ 
ง. ประเทศธิเบตหนาวกวาประเทศไทย 
จ. บนเทือกเขาหิมาลัยนํ้าจะเปนนํ้าแข็งทั้งหมด 
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จากการทดลองวัดอัตราการเตนของหัวใจของสัตวชนิดหนึ่ง ในพฤติกรรมตางๆ ไดดังน้ี 
 

พฤติกรรม อัตราการเตนของหัวใจ(ครัง้/นาที) 
นอนหลับ 
เดิน 

กระโดด 
วิ่งชาๆ 
วิ่งเรว็ๆ 

75 
80 
97 
93 
102 

 
ใชขอมูลตอบคําถามขอ 2 – 3 

 

2. ขณะที่สตัวนอนหลับ หัวใจจะเตนครบ 75 ครั้ง ตองใชเวลาเทาใด 
ก. 1 นาที 
ข. 5 นาที 
ค. 10 นาที 
ง. 20 นาที 
จ. 30 นาที 
 

3. ขณะที่สตัวชนิดนี้วิ่งชาๆ หัวใจเตนกี่ครั้งตอนาท ี
ก. 75 ครั้ง 
ข. 80 ครั้ง 
ค. 93 ครั้ง 
ง. 97 ครั้ง 
จ. 102 ครั้ง 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางมวลกบัปริมาตรของวัตถ ุ
 

100      
80      
60      
40      
20      

          0          1           2           3          4           5            ปริมาตร ( ลูกบาศกเซนติเมตร ) 

จากกราฟ จงตอบคําถามขอที่ 5 – 6  
 

4. ถาวัตถุมีปริมาตร 4 ลูกบาศกเซนติเมตร จะมีมวลเทาใด 
1. 40 กรัม 
2. 50 กรัม 
3. 60 กรัม 
4. 70 กรัม 
5. 80 กรัม 
 

5. จากกราฟ ขอมูลใดเปนการลงขอสรุป 
1. วัตถุมีมวลนอยปริมาตรจะคงที่ 
2. วัตถุมีมวลมากขึ้นจะมีปริมาตรลดลง 
3. วัตถุมีปริมาตรมากขึ้นจะมีมวลลดลง 
4. มวลและปริมาตรของวตัถุจะสัมพันธกัน 
5. วัตถุมีมวลมากขึ้นจะมีปริมาตรมากขึ้น 
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6. จากกราฟจงตอบปญหาขอที่ 7 
 

200 สาร  ก. 
 

150 

 

100 

   สาร   ข 
50                 

    

5 10  เวลา (นาที) 
จากกราฟอุณหภูมิของสาร ก. เปลี่ยนแปลงไปเทาใด 

ก. 0 องศาเซลเซียส 
ข. 50 องศาเซลเซียส 
ค. 100 องศาเซลเซียส 
ง. 150 องศาเซลเซียส 
จ. 200 องศาเซลเซียส 

 

7.ผลการทดลอง หาจุดเดือดของของเหลวชนิดหนึ่งที่ระดับความสูงตางๆกันไดดังน้ี 

 

ความสูงจากระดับนํ้าทะเล(เมตร) จุดเดือด( องศาเซลเซียส) 
80 
180 
250 
500 
1630 

99 
98 
96 
92 
91 

 
ควรสรุปขอมูลในตารางนี้วาอยางไร 

ก. ของเหลวยอมตมใหเดือดได 
ข. จุดเดือดของของเหลวไมคงที่ 
ค. ของเหลวน้ีมีจุดเดือดเทากับนํ้า 
ง. ระดับความสูงเพ่ิมขึ้นจุดเดือดยิ่งต่ําลง 
จ. ของเหลวเดือดไดในระดับความสูงตางกัน 
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8. จากตารางแสดงการทรุดตัวของดินในตําบล ก  ข  และ ค  จากระดับที่เริ่มศึกษา ในชวง 
    ระยะเวลา 6 เดือน ปรากฏผลดังน้ี 
 

ระยะที่ดินทรดุตัวจากระดบัที่เริ่มศกึษา 
                                   เดือน 
ตําบล 

1 2 3 4 5 6 

ก 
ข 
ค 

0.2 
0.3 
0.0 

0.5 
0.6 
0.1 

1.2 
1.3 
0.1 

1.9 
2.1 
0.1 

2.2 
2.4 
0.2 

2.3 
2.5 
0.2 

  

จากตารางสามารถสรุปไดวาอยางไร 
 ก. ในเดือนตอไปที่ตําบล ก จะไมมีการทรุดตัว 
 ข. ในเดือนตอไปที่ตําบล ก.และ ข จะทรดุตัวลงไปอีก 1 มิลลิเมตร 
 ค. กรทรุดตัวของตําบล ค นอยกวาการทรุดตวัของตาํบล ก และ ข มาก 
 ง. ปริมาณน้ําในดินที่ตําบล ค มีปริมาณนอยกวาทีต่ําบล ก และ ข 
 จ. ตําบล ก มีความเหมาะสมที่จะสรางอาคารขนาดใหญมากที่สุดเนื่องจากดินทรุดตัว 

    ไมมากนักและสภาพของดินไมแข็งจนเกินไป   
 

9. ในการทดลองหามวลของวตัถุชิ้นหนึ่งที่อุณหภูมิตางๆกัน ( 0 – 100 ° ซ ) ดวย 

เครื่องชั่งมาตรฐานหลายครัง้ ปรากฏวา นํ้าหนักของวตัถุน้ันเทากันทุกครั้งจะสรุปผลการ 
ทดลองนี้ไดวาอยางไร 
 ก. วัตถุน้ีมีมวลคงที่ แมวาอุณหภูมิจะเปลีย่นไปเทาใดก็ตาม 
 ข. วัตถุทุกชนดิมีมวลคงที่แมวาอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปเทาใดก็ตาม 

 ค.วัตถุน้ีมีมวลคงที่ เม่ืออุณหภูมิอยูระหวาง 0 – 100 ° ซ 

 ง. วัตถชุนิดนี้มีมวลเปลี่ยนไป เม่ืออุณหภูมิสูงกวา 100 ° ซ 

 จ. วัตถุทุกชนดิมีมวลคงที่ เม่ืออุณหภูมิอยูระหวาง 1 - 100 ° ซ 
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10. จากตารางแสดงความสามารถในการละลายของสารที่อุณหภูมิ 25 ° ซ จะสรุปไดวาอยางไร 

  
สาร ความสามารถในการละลาย 

กรัม/นํ้า 100 กรัม 
แมกนีเวียมซลัเฟต 
โซเดียมคลอไรด 
แคลเซียมซลัเฟต 

36.3 
36.0 
0.21 

  

 ก. แมกนีเซียมซัลเฟตละลายไดดีที่สุด 
 ข. แมกนีเซียมซัลเฟตและโซเดียมคลอไรดละลายไดดีเทากัน 
 ค. ความสามารถในการละลายไดของสารทั้ง 3 ชนิดขึน้อยูกับอุณหภูมิ 

 ง. แคลเซียมซัลเฟต 100 กรัม ละลายได 0.21 กรัม ที่อุณหภูมิ 27 ° ซ 

 จ. ที่อุณหภูมิของสารละลาย 25 ° ซ แมกนีเซียมซัลเฟต 36.3 กรัมสามารถละลายได 
    หมดในตัวทําละลาย 100  กรัม 
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ชื่อ  ชือ่สกุล นางธีรรัตน  ไตรเดช 
วันเดือนปเกดิ 2  กันยายน  พ.ศ. 2513 
สถานที่เกิด ตําบลตลาดหลวง อําเภอเมือง จังหวัดอางทอง 
สถานที่อยูปจจุบัน บานเลขที่ 47/1  หมู 3  ตําบลศาลาแดง  อําเภอเมือง 
  จังหวัดอางทอง  14000 
ตําแหนงหนาที่การงาน ครู (คศ 2) 
สถานที่ทํางาน โรงเรียนหนองน้ําสมวิทยาคม       ตําบลหนองน้ําสม 
  อําเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา             
  สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
                                       กระทรวงศึกษาธิการ   
ประวตัิการศึกษา 
 พ.ศ. 2549 การศึกษามหาบัณฑิต ( กศ.ม. ) สาขาวิชาการวจิัย 
  และสถิติทางการศึกษา 
  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 พ.ศ. 2541 ประกาศนียบัตรบัณฑิต ( ป. บัณฑติ ) (สควค.รุนที1่) 
  วิชาเอกการสอนวิทยาศาสตร 
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 พ.ศ. 2540 วิทยาศาสตรบัณฑิต ( วท.บ. ) วิชาเอกเคม ี
  สถาบันราชภัฎพระนครศรีอยุธยา 
 พ.ศ. 2532 มัธยมศึกษาปที่ 6 (วิทย-คณิต) โรงเรยีนสตรีอางทอง 
 พ.ศ. 2529 มัธยมศึกษาปที่ 3   โรงเรียนสตรีอางทอง 
 พ.ศ. 2527 ประถมศืกษาปที่ 6  โรงเรียนวัดอางทอง 
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