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 การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายสําคัญ เพ่ือแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
ของคะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ 
ประกอบดวย การตั้งสมมตฐิาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร 
การทดลอง และการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป การวิเคราะหตามทฤษฎมีาตรฐานเดิม 
ทําการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันดวยโปรแกรม LISREL 8.54 ของ Jöreskog & Sörbom 
การวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกดวยโปรแกรม SPSS 10.0.1 และการ
วิเคราะหทฤษฎีการตอบขอคําถาม ทําการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบดวย
โปรแกรม FACETS ของ Linacre พรอมทั้งแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันของการตรวจใหคะแนน 
 กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 สังกัดเขตพื้นที่การศกึษานครราชสีมา 
เขต 3 จํานวน 280 คน สุมแบบสองขัน้ตอน และผูตรวจใหคะแนนจํานวน 14 คน ที่สุมแบบ
เจาะจง 
 ผลการวิจัยสรปุไดดังนี้ 
 การวิเคราะหขอมูลตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิง   
ยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสองมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษทั้งสองกรณี (อันดับหน่ึง

= 205.65, df = 199,  P = 0.36 และอันดับสอง = 209.90, df = 204, P = 0.37) และมี
ความเทีย่งตรงรวมซึ่งไดจากคาสหสัมพันธภายในทักษะสูงกวาความเที่ยงตรงแยกซึ่งไดจากคา
สหสัมพันธระหวางทักษะ สวนทฤษฎีการตอบขอคําถาม คาพารามิเตอรทั้งสามองคประกอบอยู
ในเกณฑทีย่อมรับไดและโมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชงิประจักษทุกองคประกอบ 
สําหรับความเชื่อม่ันของการใหคะแนน คาความเชื่อม่ันของผูตรวจทุกคนที่คํานวณจากสูตรของ
เฟลต-ราชู  มีคาเทากับ .8921 คาความเชื่อม่ันระหวางผูตรวจแตละคูที่คํานวณจากสูตรแคปปา
ม
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ีคาเฉลี่ยเทากับ .7785 และคาความเชื่อม่ันเชิงโครงสรางของการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสองเทากับ .9055 และ .9361 ตามลําดับ 
 ขอคนพบทั้งสองทฤษฎีดังกลาวเปนหลักฐานแสดงวา คะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมีความเที่ยงตรงตามโครงสราง 
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 The main purpose of this study was to display the construct validity evidence 
of scores from the assessment of five integrated science process skills comprising 
establishing hypothesis, determining practical definition, determining and controlling 
experimental variables, interpreting data, and making conclusion. With the analysis of 
classical test theory, the confirmatory factors were analyzed by using Jöreskog &       
Sörbom’s LISREL 8.54 program. The convergent validity and discriminant validity were 
analyzed by SPSS 10.0.1 program. For the analysis of item response theory, many-
facet Rasch model was analyzed by Linacre’s FACETS program together with the 
display of reliability evidence of scoring.     
 The samples were 280 Mathayomsuksa 4 students under the jurisdiction of 
Nakhonratchasima Educational Service Zone 3 obtained by two-stage random sampling, 
and 14 raters obtained by purposive sampling. 
 The results of research were as follows. 
 Regarding the analysis of classical test theory, the first and second models of 

confirmatory factor analysis fitted with the empirical data in both cases ( = 205.65, df 

= 199, and P = 0.36 for the first model, and = 209.90, df = 204, and P = 0.37 for 
the second model). The mutual validity from the correlation within skills was higher than 
the separate validity from the correlation among skills. With the item response theory, 
the parameters of all three factors met the acceptable criteria, and the research model 
fitted with the empirical data in all factors. For the reliability of scoring, the reliability of 
all raters calculated by Feldt-Raju formula was .8921. The reliability between each pair 
of raters calculated by kappa formula was .7785. The construct reliabilities of the first 
and second confirmatory factor analysis were .9055 and .9361 respectively. 
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 The findings of both theories showed the construct validity evidence of scores 
from the assessment of integrated science process skills.  



 

บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนาวิธีคิดทีเ่ปนเหตุผล มีความคิดสรางสรรค คิดวิเคราะห
วิจารณ มีทักษะที่สําคัญในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ 
ตัดสินใจบนขอมูลหลากหลายและประจักษพยานที่สามารถตรวจสอบได วิทยาศาสตรเปน
วัฒนธรรมของโลกสมัยใหมซ่ึงเปนสังคมแหงความรู  (Knowledge based society)   ทุกคนจงึ
จําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (Scientific literacy for all)  เพ่ือจะไดมีความรู
ความเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีทีม่นุษยสรางสรรคขึ้นและนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล   
สรางสรรค   มีคุณธรรม   ความรูวทิยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพชีวิตทีดี่ 
แตยังชวยใหคนมีความรูความเขาใจที่ถกูตองเก่ียวกบัการใชประโยชน  การดูแลรักษา ตลอดจน
การพัฒนาสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยนื และที่สําคญัก็คือ ความรู
วิทยาศาสตรชวยเพ่ิมขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแขงขันกับนานาประเทศ
และดําเนินชวีติอยูรวมกันในสังคมโลกไดอยางมีความสุข (กรมวิชาการ. 2545: 1) 
 หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 มุง
ใหผูเรียนไดเรยีนรูวิทยาศาสตรที่เนนกระบวนการนําไปสูการสรางองคความรู  โดยใหผูเรียนได
มีสวนรวมในการเรียนทุกขัน้ตอน ผูเรียนไดทํากิจกรรมที่หลากหลายทั้งเปนกลุมและเปน
รายบุคคล ในการสังเกตสิ่งตาง ๆ รอบตัว  ตั้งคําถามหรือปญหาเกี่ยวกับสิ่งที่จะศึกษา พัฒนา
กระบวนการคดิขั้นสูง มีการคิดวางแผนและลงมือปฏบิัติการสํารวจตรวจสอบดวยกระบวนการที่
หลากหลายจากแหลงเรียนรูทั้งสวนที่เปนสากลและทองถิ่น คิดและตัดสินใจเลือกขอมูลที่เปน
ประโยชนเพ่ือนําไปใชในการตอบคําถาม หรือแกปญหา ซ่ึงจะนําไปสูองคความรูแนวคิดหลกั
ทางวิทยาศาสตรแลวสื่อสารสิ่งที่เรียนรูหรือองคความรูในรูปแบบตางๆ ใหผูอ่ืนรับรูกระบวนการ
เรียนรูดังกลาว ทําใหผูเรียนไดสรางองคความรูและเกดิการพัฒนาเจตคต ิ คุณธรรม จริยธรรม
และคานิยมทีดี่ตอวิชาวิทยาศาสตร (กรมวิชาการ. 2545: 4) 
 เน่ืองจากวิชาวิทยาศาสตรเปนเรื่องของการเรียนรูที่เกีย่วกับธรรมชาติ โดยมนุษยใช
กระบวนการสงัเกต สํารวจตรวจสอบ และการทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณทางธรรมชาติและนํา
ผลมาจัดระบบ  หลักการ  แนวคิดและทฤษฎี  ดังน้ันการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมุงเนนให
ผูเรียนไดเปนผูเรียนรูและคนพบดวยตนเองมากที่สุด (กรมวิชาการ. 2545: 14) มุงพัฒนาให
นักเรียนคิดเปน ทําเปนและแกปญหาไดเปนสําคัญ  การที่ผูเรียนจะเกิดคุณภาพไดตามที่กลาว
อางนั้น จําเปนจะตองมีทักษะพื้นฐานสําคัญที่เรียกวา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ที่
ครอบคลุมความสามารถในการปฏิบตัิ มีความรูความเขาใจ มีความคิดพื้นฐานทางวิทยาศาสตร 
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และมีเจตคตทิางวิทยาศาสตร (ยุพา ตันติเจริญ. 2531: 41-42) การปลูกฝงเพ่ือใหผูเรียนเกดิ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรจึงมีความจาํเปน เพราะทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน
วิธีการที่จะทําใหบุคคลแสวงหาความรูใหม ๆ อยูเสมอ  ดังที่นักวิทยาศาสตรหลายทานไดกลาว
ไววา การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรในปจจุบันคือการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร (The 
Process of Science) คนหาความรูทางวทิยาศาสตรได ดวยตนเอง (The Body of Knowledge) 
ในการแกปญหาตองอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร (Scientific Method) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร (Scientific Process Skill) และเกิดเจตคติทางวทิยาศาสตร (Scientific Attitude) 
(วรรณทิพา รอดแรงคา; และ พิมพันธ เตชะคุปต. 2532: คํานํา) อนันต จันทรกวี (2525: 4-5)
กลาววา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรถือเปนองคประกอบรวมของการสืบเสาะหาความรู
ทางวิทยาศาสตร ในขณะเดียวกันก็สามารถนํามาใชในวิชาอ่ืน ๆ ไดอยางกวางขวาง และ
สามารถนําไปใชไดภายหลังที่จบจากโรงเรียนไปแลว ดังน้ัน ผูเรียนในทุกระดบัชั้น ควรไดรับ
การฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ใหเกิดการเรียนรูจนกลายเปนทักษะทางสตปิญญา 
(Intellectual Skills) ซ่ึงเปนสมรรถภาพพื้นฐานของการเรียนรู (จํานง พรายแยมแข. 2529: 39) 
จากผลการวิจัยที่ผานมา มีขอสรุปที่ยืนยนัไดวา การพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ใหเกิดขึ้นกับตัวผูเรียนเปนสิ่งจําเปนมาก ผูเรียนสามารถนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ไปใชไดอยางเหมาะสมกับสิ่งตองการศึกษาหรือปญหาที่ตองการแกไข รวมทั้งแสวงหาความรูใน
สาขาวิชาอ่ืน ๆ อีกดวย 
 ถึงแมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมีความจําเปนมากเพียงใด แตการจัดการ
เรียนการสอนที่ผานมาถือวายังไมคอยจะสอดคลองกับลักษณะของวชิาวิทยาศาสตรเทาใดนัก  
ครูจะมุงสอนใหผูเรียนจดจําเนื้อหาความรู ละเลยในสวนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร การ
ใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนการสอน หรือการศึกษา คนควาและลงมือปฏิบัติจริง เพ่ือ
คนหาคําตอบดวยตนเอง  จากรายงานผลการประเมินคุณภาพการศึกษาทีผ่านมา พบวา การ
ประเมินผลดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสวนใหญครูจะประเมินดานความรูมากกวา
การปฏิบตั ิ ซ่ึงไมสอดคลองกับธรรมชาตขิองวิทยาศาสตรซ่ึงเปนวชิาที่วาดวยกระบวนการ     
สืบเสาะหาความรูอันเกิดจากการฝกฝนและปฏบิัติจริงโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยาง
เปนระบบ เปนเหตุใหไมสามารถตัดสินไดวา “ผูเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูใน
ระดับใดควรตองปรับปรุงขอบกพรองของนักเรียนในทกัษะใดบาง” (วัฒนชัย จันทรวีนุกูล. 2538: 
3; อางอิงจาก นิเชต สุนทรพิทักษ. 2533: 31) การวัดผลของครโูดยทั่วไปนิยมวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนและตัดสินผลโดยใชแบบทดสอบเลือกตอบ ซ่ึงถือวาไมสอดคลองกับธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตรเปนอยางยิ่ง การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรควรเนนทางดานการปฏิบตัิ  เพ่ือ
ตองการใหผูเรียนสามารถนําความรูไปใชในชวีติประจําวันมากกวาการทองจําไดหรือเขาใจตาม
ทฤษฎีตาง ๆ เทานั้น ในการสอบวัดก็เชนเดียวกัน ควรจะใหครอบคลุมพฤติกรรมในดานตาง ๆ 
ของวิทยาศาสตรทั้งความรู ความคิด ความรูสึก และการปฏิบตัิ (วัฒนชัย จันทรวนุีกูล. 2538: 3; 
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อางอิงจาก อนันต ศรีโสภา. 2520: 1) มิใชวัดแตเฉพาะพฤติกรรมดานความรู ความคิดเทานั้น 
แบบทดสอบเลือกตอบทีใ่ชกันอยูเปนสวนมากก็สรางไดงายกวาและไมตองผานกระบวนการที ่
ยุงยากและซบัซอนมากนัก ความเชื่อที่วาผูมีความรูในเรื่องนั้นแลวก็จะสามารถปฏิบตัิในเรือ่ง
น้ัน ๆ ไดถือเปนสิ่งที่ไมถูกตอง (วัฒนชัย จันทรวีนุกลู. 2538: 3; อางอิงจาก กมล สุดประเสรฐิ. 
2528: 41) การวัดภาคปฏิบตัิจึงเปนการวัดอีกแนวทางหนึ่งทีจํ่าเปนสําหรับวิชาวิทยาศาสตร 
เพราะการเรียนรูในรายวิชานี้จําเปนตองเนนใหมีการปฏิบัต ิ และตองปฏิบัติจนเกิดความชํานาญ 
ดังน้ัน การวดัผลและประเมินผลในวิชาวิทยาศาสตรจึงควรยึดแนวทางการประเมินการเรียนรูที่
เนน    ผูเรียนเปนสําคัญ ตามพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 รูปแบบทีเ่หมาะสม 
คือ รูปแบบการประเมินการปฏิบตัิ (Performance Assessment) และการประเมนิตามสภาพจริง 
(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2544: 85, 125) การประเมินการปฏิบตัิหากประเมินโดยการ
ทดสอบมีหลายรูปแบบที่ใช ไดแก การเขียนตอบ (Constructed-Response) ความเรียง การ
สาธิต  การนําเสนอปากเปลา  บทบาทสมมติ  นิทรรศการ  การสังเกตโดยตรงและพอตโฟลโิอ 
การประเมินการปฏิบตัิสวนใหญผูเรียนจะเปนผูกําหนดคําตอบ และสามารถใหคะแนนไดหลาย
ระดับ ซ่ึงตรงกันขามกับการใหผูสอบตอบถูกหรือผิด (Muraki; Hombo & Lee. 2000: 325; 
citing Messick. 1996) ดังน้ัน  แบบทดสอบเขียนตอบจึงนับเปนอีกแนวทางหนึ่งที่เหมาะจะ
นํามาใชเปนเครื่องมือในการประเมินภาคปฏิบตัิ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2544: 87-88)     
เวียสมา และเจอรส (Wiersma; & Jurs. 1985: 165) กลาววา แบบทดสอบเขยีนตอบชวยให   
นักเรียนสามารถแสดงความตองการที่จะตอบไดอยางมีโครงสรางใชขอมูลที่ละเอียดและยาวมาก
ขึ้น ฮอบกินส และแอนเตส (Hopkins; & Antes. 1990: 231) กลาววา แบบทดสอบเขียนตอบ 
เปนขอสอบประเภทขยายความที่สมบูรณที่สุด เปนขอสอบที่ตองการเห็นพัฒนาการในการตอบ
คําถามของนักเรียน กายย (Gay. 1992: 224) ใหความเหน็วา แบบทดสอบเขียนตอบ
ประกอบดวยหัวขอทีต่องการใหนักเรียนเขียนตอบ ซ่ึงโดยปกติแลวจะตองเปนคาํตอบที่ยาวจริง 
ๆ และแบบทดสอบเขียนตอบไมเหมาะสมสําหรับวดัผลในระดบัความรูความจํา แตเหมาะ
สําหรับวัดผลในระดับสูง เพราะแบบทดสอบลักษณะนีจ้ะตองมีการสังเคราะหและการประเมินคา 
เวอรด และ แอนน่ี (Ward; & Annie. 1999: 129) สรุปวา แบบทดสอบเขียนตอบเปน
แบบทดสอบที่วัดทักษะขั้นสูงที่ยากที่จะสรางดวยแบบทดสอบแบบปรนัยได แบบทดสอบ
ประเภทนีต้องการใหนักเรยีนแสดงความรู กระบวนการเรียนรู การรวบรวมขอมูล และนําเสนอ
ความรูน้ันในรปูของเหตุผลที่ประติดประตอกันได จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงไดสรางและ
พัฒนาแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่มีลักษณะเปนแบบเขียนตอบ  เพ่ือตองการ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรในพฤติกรรมการเรียนรูขั้นสูง โดยใหนักเรียนได
แสดงความคดิของตนเองออกมาดวยภาษาและถอยคาํที่ตองอาศัยการเรียบเรยีงและรวบรวม
ความรูมาตอบดวยตนเอง เพ่ือบงชี้ระดับคุณภาพของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียน และศึกษาคุณภาพของการตรวจใหคะแนนแบบวัดโดยมุงเนนไปที่การแสดงหลักฐาน
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ความเทีย่งตรงตามโครงสรางและความเชื่อม่ันซ่ึงถือเปนสวนที่สําคญัที่สุดของการพัฒนา
คุณภาพของเครื่องมือทางการวัดผล 
 ความเทีย่งตรง (Validity) เปนคุณลักษณะประการหนึ่งที่จําเปนอยางยิ่งในการสราง
และพัฒนาคณุภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ความเที่ยงตรงของการวดั
เปนลักษณะของการตัดสินใจแบบบูรณาการในระดับทีต่องมีประจักษพยาน เหตผุลที่เพียงพอ
และเหมาะสม ความเที่ยงตรงจึงเปนขอสรุปที่ไดจากการคิดแบบอุปมาน (inductive) ตาม    
หลักฐานที่มีอยู สิ่งที่มีอิทธพิลที่จะทําใหสรุปไดวามีความเที่ยงตรงเกิดขึ้นหรือไมน้ัน มิใชมีเพียง
คุณสมบัตขิองแบบวัดหรือการสังเกตเทานั้น เพราะประโยชนของแบบวัดอยูที่ความสามารถใน
การอางอิงคะแนนจากการทดสอบหรือการวัดอ่ืน ๆ ไปสูคุณลักษณะอยางแทจริงของบุคคลนั้น
ได และการอางอิงขึ้นอยูกับจุดมุงหมายของการวัด (Walsh; & Betz. 1990: 59) การศึกษา 
เกี่ยวกบัความเที่ยงตรงมีสองแนวคิด คือ แนวคิดเดิมกับแนวคิดปจจุบัน  แนวคดิเดิมไดอธิบาย
ความเทีย่งตรงวา เปนคุณสมบัตขิองเครือ่งมือวัด ถาเครื่องมือวัดสามารถใหขอมูลหรือคะแนน
ไดตรงจุดมุงหมายของการวดั แสดงวา เครื่องมือวัดนั้นมีความเที่ยงตรง เครื่องมือวัดที่มีความ
เที่ยงตรงสูง จะสามารถวัดในสิ่งทีต่องการวัดไดถูกตองครอบคลุมมากกวาเครื่องมือวัดที่มีความ
เที่ยงตรงต่ํา  ความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดจึงเปนระดับของความสอดคลองหรือความสัมพันธ
ระหวางคะแนนที่ไดจากการวัดกับสิ่งทีต่องการวัดนั่นเอง “สิ่งที่ตองการวัด” ก็คือ “ตัวเกณฑ” 
(Criterion) ดังน้ัน “ความเที่ยงตรง” จึงเปนความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการทดสอบกับ
คะแนนที่ไดจากตัวแปรเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 171)  
 เน่ืองจากตัวแปรเกณฑเปนตัวแปรที่ผูสรางเครื่งมือวัดตองการวัดคณุลักษณะนั้น หรือ
ตองการพยากรณไปถึง เชน เน้ือหาวิชาที่กําหนดให, ความสามารถในการปฏิบตัิงานจริง, 
ความสามารถในการเรียนในอนาคตและความสําเร็จในชีวติ คุณลกัษณะทีต่องการวัดในปจจุบัน
หรืออนาคตตางก็ใชเปนตัวแปรเกณฑไดทั้งสิ้น ความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดจากเครื่องมือวัด
ที่สรางขึ้นกับตัวแปรเกณฑตาง ๆ กันเหลานี้ จึงมีความเที่ยงตรงหลายชนิด เชน เม่ือใชเน้ือหา
สาระวชิาเปนเกณฑก็เรียกวา ความเทีย่งตรงตามเนือ้หา (Content Validity) เม่ือนําคาที่วัด
ไดมาสัมพันธกับผลสัมฤทธิใ์นอนาคตก็เรยีกวา ความเที่ยงตรงเชิงพยากรณ (Predictive 
Validity) เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับโครงสรางหรือลักษณะทางจติวทิยาที่ตองการวัด เชน ความ
มีเหตุผล ก็เรยีกวา ความเที่ยงตรงตามโครงสราง (Construct Validity) ดังน้ัน สรุปไดวา ความ
เที่ยงตรงทุกชนิดเปนความเที่ยงตรงทีเ่กี่ยวของกับเกณฑทั้งสิ้นแตเรยีกชื่อตางกันไปตามเกณฑ 
 เครื่องมือวัดที่มีความเที่ยงตรง หมายความวา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดในสิ่งทีผู่วัด
ตองการวัดไดอยางถูกตอง ดังน้ัน แนวคดิเดิมจึงถือวาความเทีย่งตรงเปนคุณภาพของเครื่องมือ
วัด ซ่ึงเปนคุณสมบัตทิี่สาํคัญของเครื่องมือทุกชนิด ไมวาจะเปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แบบทดสอบวัดความถนัด มาตรวัดทัศนคติ จริยธรรม และบุคลิกภาพ เครื่องมือ
วัดทุกฉบับจะตองมีคุณภาพดานความเที่ยงตรง จึงจะเชื่อไดวาเปนเครื่องมือวัดที่มีคุณภาพและ
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ผลที่ไดจากการวัดจะถูกตองตรงตามความตองการ การวัดใด ๆ จะไรประโยชนเม่ือเครื่องมือวัด
น้ันขาดความเที่ยงตรง และความเทีย่งตรงของเครื่องมือวัด ยังแบงเปนหลายชนิด ขึ้นอยูกับตัว
แปรเกณฑทีใ่ชในการเปรยีบเทียบ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 172) 
 สวนแนวคิดปจจุบัน ไดใหความหมายของความเทีย่งตรงตามมาตรฐานทางเทคนิค
สําหรับประเมินคุณภาพของเครื่องมือวัด  โดยคณะกรรมการรวมทีป่ระกอบดวยสมาชิกของสาม
สมาคมคือ สมาคมวิจัยการศึกษาอเมริกนั (American Educational Research Association: 
AERA) สมาคมจิตวิทยาอเมริกัน (American Psychological Association: APA) และสภาการ
วัดผลการศึกษาแหงชาตขิองอเมริกัน (National Council American on Measurement in 
Educational: NCME) ไดเสนอไวในหนงัสือ “Standards for Educational and Psychological 
Testing” ที่พิมพในป 1985 ใหความหมายความเที่ยงตรงไววา ความเที่ยงตรงเปนลักษณะ
สําคัญที่สุดที่ใชในการประเมินเครื่องมือวัด ซ่ึงเปนเรื่องเก่ียวกับการลงความเห็น (Inference) 
จากคะแนนทีว่ัดไดอยางเหมาะสม อยางมีความหมาย และใหประโยชน สวนการตรวจสอบ
ความเทีย่งตรง (Validation) เปนกระบวนการในการรวบรวมพยานหลักฐาน (Evidence) เพ่ือ
สนับสนุนการลงความเห็นดังกลาว และเก็บรวบรวมหลักฐานไดหลายวธิี ความเที่ยงตรงจงึ
ขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของหลักฐานทีส่ามารถสนับสนุนการลงความเห็นของผูวัดจากขอมูลที่
วัดได (บุญเชดิ ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 172) เมสสิค (Popham. 1990 : 94; citing Messick. 
1989) ไดใหความเห็นวา ความเทีย่งตรงของแบบทดสอบมิไดเกิดจากตัวแบบทดสอบ หากแต
เกิดขึ้นจากการแปลความหมายของขอมูลที่ไดจากวธิกีารเฉพาะอันหนึ่ง สรุปไดวา ความหมาย
ของความเทีย่งตรงในระยะหลังไดเนนไปที่การขยายการอางอิงไปสูสิ่งที่แบบวัดตองการจะวัด 
โดยผลที่ไดจากการวดัก็คือคะแนนที่เปนพ้ืนฐานสําคัญของการอางอิง (จินตนา ธนวบิูลยชยั. 
2535: 65) 
 กรอนลันและลินน (Gronlund; & Linn. 1990: 48-49)  กลาวถึงธรรมชาติของความ
เที่ยงตรงวา เม่ือใชคําวาความเที่ยงตรงในแงของการทดสอบและการประเมนิจะตองมีขอควร
คํานึงดังตอไปน้ีคือ (1) ความเที่ยงตรง หมายถึง ความเหมาะสมของการแปลความหมายของผล
การทดสอบหรือการประเมินเครื่องมือสําหรับกลุมใดกลุมหน่ึงไมไดเปนการประเมนิตัวเครื่องมือ 
บางครั้งเราอาจกลาววา “ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ” ซ่ึงที่จริงควรกลาววา “ความเที่ยงตรง
ของการแปลความหมายทีเ่กิดขึ้นจากผลการประเมิน” จะถูกตองมากกวา (2) ความเที่ยงตรง
เปนขนาดของความเขมขน (Degree) ซ่ึงไมไดตอบคําถามวามีหรือไมมี เราจึงไมสมควรจะ
กลาววา เครือ่งมือน้ีมีความเที่ยงตรงหรอืไมมีความเทีย่งตรง แตควรกลาวถึงในแงความหมาย
ของระดับความเขมขน เชน มีความเที่ยงตรงสูง มีความเที่ยงตรงปานกลางหรือมีความเทีย่งตรง
ต่ํา (3) ความเที่ยงตรงจะมีลกัษณะเฉพาะเจาะจงในการแปลความหมาย  ไมมีแบบทดสอบใดที่มี
ความเทีย่งตรงในทุกวตัถปุระสงค (4) การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงของแบบทดสอบมีหลาย
วิธี เน่ืองจากความเทีย่งตรงมีหลายชนิด (5) ในป 1995 ลินนและกรอนลัน (Linn; & Gronlund. 
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1995: 49) เพ่ิมขอคํานึงเกี่ยวกับธรรมชาติของความเที่ยงตรงอีก คือ ความเที่ยงตรงเกีย่วของ
กับการตัดสินใจเชิงประเมินทั้งหมด (Overall Evaluative Judgment) กลาวคือ เปนความ
ตองการประเมินในระดับของความเขมขนในการตคีวาม (Interpretation) และใชผลการประเมิน 
(Assessment) วา ไดรับการพิสูจนความถูกตองจากการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรง และหลัก
เหตุผลของการตีความ และการใชงานดังกลาว 
 ดังน้ันสรุปไดวา ความเที่ยงตรง หมายถึง ระดับของหลักฐานที่สามารถสนับสนุน การ
ลงความเห็นจากขอมูลที่วัดจากเครื่องมือน้ัน ซ่ึงเปนการลงความเหน็จากขอมูลทีเ่กี่ยวกบัการใช
เครื่องมือวัดเฉพาะครั้งน้ัน ความเที่ยงตรงจึงมีความหมายเดียว (Unitary Concept) แตการลง
ความเห็นและการตรวจสอบความเทีย่งตรงอาจมีไดหลายชนิด แบงตามหลักฐานพยานอาจแบง
ไดเปนสามชนิดตามแนวคดิแบบเกา คือ หลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity 
Evidence) หลักฐานแสดงความเทีย่งตรงตามเกณฑ (Criterion Validity Evidence) หลักฐาน
ความเทีย่งตรงตามโครงสราง (Construct Validity Evidence) เปนตน 
 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหา หมายถึง การลงความเห็นเกี่ยวกับความ
สอดคลองระหวางเนื้อหาของเครื่องมือวัดกับเน้ือหาของเกณฑ ถามีความสอดคลองกันมาก
แสดงวา มีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเน้ือหามาก เน้ือหาของเครื่องมือวัดจะครอบคลุม
เน้ือหาที่เปนตัวเกณฑ  เครื่องมือวัดที่แสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหาสูง เครื่องมือวัดนั้นจะตอง
มีเน้ือหา ขอคําถามหรือเน้ือหาที่นํามาสรางเปนขอคําถามแตละขอครอบคลุมเน้ือหาอยาง
ครบถวน  ดังน้ัน จึงกลาวไดวา หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเน้ือหาเปนหลักฐานที่แสดงให
เห็นการสุมเน้ือหามาสรางเครื่องมือวัดวา เน้ือหาของเครื่องมือวัดที่สุมเลือกมานั้นเปนตัวอยางที่
เปนตัวแทนที่ดีของตัวเกณฑ หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวา เน้ือหาของเครื่องมือวัดเปนตัวแทน
ของมวลประชากรของเนื้อหาหรือประชากรพฤติกรรมที่ตองการวัดเพียงไร ทั้งน้ีเพราะเครื่องมือ
วัดแตละฉบับไมสามารถวัดประชากรความรูตามเนื้อหาไดทั้งหมด  ตัวเครื่องมือวัดเปนเพียง
กลุมตัวอยางของมวลประชากรความรูเทานั้น วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหา 
เปนการแสดงหรือหาวาเครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดไดตรงและครอบคลุมเน้ือหาวิชาไดมากหรือ
นอยเพียงใด การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหานี้จะใชดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ 
ตรวจสอบความเที่ยงตรงวา ขอสอบมีความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใด โดยการเทียบกับตาราง
วิเคราะหหลักสูตร หรือตารางกําหนดขอสอบ (Test Blueprint) ซ่ึงกําหนดตัวอยางหัวขอเน้ือหา
สาระวิชาและพฤติกรรมจากเนื้อหาสาระวิชาทั้งหมด  จินตนา ธนวิบูลยชัย (2535: 71) กลาววา 
การพิจารณาโดยอาศัยหลักฐานผลการตัดสินของผูเชี่ยวชาญในคุณลักษณะที่ตองการจะวัดนั้น 
ถือไดวาเปนหลักฐานที่มีความเปนอัตนัยมาก การสรางและคัดเลือกสิ่งบงชี้หรือขอคําถามตาง ๆ 
จะตองมีวิธีการที่กําหนดขึ้นโดยเฉพาะซึ่งมีความเปนระบบ มีความชัดเจน มีการวางแผนอยาง
ละเอียด และใชความคิดอยางรอบคอบ ตลอดจนมีขอมูลเชิงประจักษที่ชวยสนับสนุนใหเห็นวา
สิ่งบงชี้เหลานี้อยูภายใตสังกัปที่นิยามเอาไว อยางไรก็ตามหลักฐานที่จําเปนอยางยิ่งสําหรับ
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ความเที่ยงตรงประเภทนี้คือ ความรอบคอบในการสรางและคัดเลือกสิ่งบงชี้หรือขอคําถาม ความ
รอบคอบในการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญ และวิธีการที่ใชในการตรวจสอบโครงสรางทางจิตวิทยา
ที่กลาวมาแลว (Walsh; & Betz. 1990: 61) สิ่งที่พึงระลึกไวเสมอก็คือขอสรุปที่ไดจากการ  
ตรวจสอบความเที่ยงตรงนี้จะมีลักษณะเปนเพียงวาแบบทดสอบที่สรางขึ้นนั้นดูเหมือนวาจะวัด
คุณลักษณะที่ตองการวัดเทานั้น  ยังสรุปไมไดวาสามารถวัดคุณลักษณะนั้นไดอยางแทจริง แต
การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงของหลักฐานตามเนื้อหาน้ีนับไดวาควรเปนขั้นตอนแรกที่
สําคัญของการหาความเที่ยงตรงชนิดอ่ืน ๆ 
 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเกณฑของเครื่องมือวัด เปนการหาความสัมพันธ
ระหวางคะแนนผลการวัดจากเครื่องมือที่สรางกับคาทีว่ดัไดจากเกณฑภายนอก ถาเกณฑ    
ภายนอกนั้นเปนเกณฑทีว่ดัไดในปจจุบัน ก็จะเรียกวา หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามสภาพ 
(Concurrent Validity Evidence) ถาเปนเกณฑที่เกบ็รวบรวมไดในอนาคต ก็เรียกวา หลักฐาน
แสดงความเทีย่งตรงตามพยากรณ (Predictive Validity Evidence) การแสดงหลักฐานความ
เที่ยงตรงทั้งสองชนิดนี้ เปนการหาความสัมพันธระหวางคะแนนของเครื่องมือวัดที่สรางขึ้นกับ
คาที่วัดไดจากตัวเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 174) วิธีการแสดงหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามเกณฑ ขึ้นอยูกับขอมูลเชิงประจักษทีไ่ดจากแนวทางใหญ ๆ 2 แนวทาง คือ การ
พิจารณาระดับความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการวัดคุณลักษณะที่สนใจกับคะแนนเกณฑ 
สวนอีกแนวทางหนึ่งน้ันพิจารณาจากความแตกตางระหวางกลุมของขอมูล ขอมูลเชิงประจักษที่
ไดมาเชนน้ีความสนใจไมไดอยูที่ความสัมพันธระหวางคะแนนสอบกบัผลการวัดตาง ๆ หลาย ๆ 
ตัวซ่ึงเปนโครงสรางภายนอกที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะที่วัด แตคอนขางจะสนใจแคบไปที่
ความสัมพันธระหวางคะแนนสอบกับเกณฑบางอยางทีมี่จุดมุงหมายในการนําไปใชเฉพาะดาน   
(จินตนา ธนวิบลูยชัย. 2535: 77) การหาหลักฐานขอมูลเชิงประจักษทั้ง 2 แนวทางดังกลาว    
ไดแก (1) การหาความสัมพันธ เปนการหาคาความสัมพันธของคาที่วัดไดจากเครื่องมือวัดที่
ตองการกับคาที่วัดไดจากเกณฑ สวนมากนิยมใชสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson Product 
Moment Correlation) วิเคราะหขอมูลในกรณีที่ระหวางตวัแปรสองตัวหากความสัมพันธน้ันมี 
ขอตกลงเบื้องตนวาสัมพันธกันเปนเสนตรง แตถาเม่ือใดมีความสัมพันธเปนเสนโคง ก็ควรใช
สัมประสิทธิ์ เอตา (Eta Coefficient) เปนตัวบงชี้ความสัมพันธ (2) การพิจารณาความแตกตาง
ระหวางกลุมขอมูล ในลักษณะนี้จะพิจารณาวาคะแนนสอบที่ไดน้ันสามารถแยกแยะกลุมออกได
ตามเกณฑทีก่ําหนดหรือไม กลาวคือ ถาจะใชคะแนนสอบในการพยากรณความสําเร็จหรือความ
ลมเหลวในการศึกษาของบคุคล แบบทดสอบที่มีความเที่ยงตรงตามเกณฑจะตองแยกกลุมคนที่
สามารถสําเรจ็การศึกษาและคนที่ลมเหลวไดตามที่พยากรณไว โดยทั่วไปในการคํานวณหา
คาเฉลีย่ของคะแนนแบบทดสอบภายในกลุมตาง ๆ แลวนําคาเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกันน้ัน จะใช    
t-test หรือ ANOVA ในการสรุปการเปรยีบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ขอมูลที่ไดจาก
การเปรียบเทยีบความแตกตางนี้สามารถนํามาใชในการหาความเที่ยงตรงเชิงสภาพและเชิง
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ทํานายไดเชนเดียวกับการหาความสัมพันธ บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2545: 176) กลาววา 
มักมีขอโตแยงอยูเสมอในการเลือกใชเกณฑเพ่ือพิจารณาความสําเรจ็เนื่องจากตัวพยากรณ   แต
ละตัวมีสหสัมพันธกับคะแนนเกณฑแตกตางกัน ทาํใหการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตาม
พยากรณมีความแตกตางกนัและไมมีการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามพยากรณใดดีที่สุด 
ดังน้ันจําเปนตองใชการสะสมการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงสูง จึงจะแปลความหมายไดดวย
ความมั่นใจและนําไปสูการตัดสินใจที่มีประสทิธิภาพสงู สวนการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรง
ตามสภาพ ก็มักมีปญหาในแงการแปลความหมาย เพราะดัชนีที่ใชวดัระดับความสัมพันธเปนคา
สหสัมพันธระหวางตวัแปรที่ใชวัดกับตัวเกณฑ ถาตัวเกณฑที่วัดไดน้ันเปน “ตวัเกณฑที่แทจริง” 
คาสหสัมพันธที่ไดจะแปลความหมายไดม่ันใจวาตรงกบัเกณฑน้ันเพียงไร แตถาคาวัดที่แทนตวั
เกณฑน้ันมีความเที่ยงตรงต่ํากลาวคอื คาวัดตวัเกณฑที่ไดมาไมสามารถเปนตวัแทนที่ดีของตวั
เกณฑแลว ก็ยากที่จะแปลความหมายของความเที่ยงตรงนี้ได คาความเที่ยงตรงตามสภาพนี้จะ
มีความหมายดีก็ตอเม่ือ คาวัดทั้งคูเปนตวัแทนที่ดีของตัวแปรน้ัน  
 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง เปนการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงวา 
เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดภายใตขอบเขต ความหมาย หรือคุณลักษณะประจําตามโครงสราง
ทางทฤษฎีที่สมมติขึ้นน้ันไดเพียงใด คําวา “โครงสราง” (Construct) ในที่น้ีหมายถึง ตัวประกอบ 
หรือองคประกอบ (Factor) จึงเรียกความเที่ยงตรงตามโครงสรางนี้อีกอยางหน่ึงวา “หลักฐาน
แสดงความเทีย่งตรงตามองคประกอบ” แตละโครงสรางตองเก่ียวกับทฤษฎ ี ซ่ึงอธิบายและ
พยากรณพฤติกรรมของมนุษย  การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง จึงเปนการหา
ความสอดคลองระหวางองคประกอบทีว่ดัในเครื่องมือวัด และองคประกอบทีต่องการวัดวา วัดใน
องคประกอบเดียวกันหรือไม น่ันคือ วัดลักษณะทางจิตวิทยาหรือคุณสมบัติตามทีต่องการ
หรือไม และปริมาณที่วัดแตละองคประกอบเปนสัดสวนสอดคลองกับที่ตองการหรือไม (บุญเชดิ 
ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 177) ความเที่ยงตรงชนิดนี้จะเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางคะแนน
สอบกับการทาํนายคุณลักษณะตามทฤษฎีบางอยาง ที่ตอบคําถามวาแบบทดสอบนั้นๆ สามารถ
วัดไดในสิ่งทีต่องการจะวัดหรือไมน้ัน ความเที่ยงตรงตามโครงสรางจะสามารถตอบคําถามนี้ได
มากกวาความเที่ยงตรง 2 ชนิดแรกที่กลาวมาแลว การทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามโครงสรางนี้มีความจําเปนตองระลึกไวเสมอวา ตัวแบบทดสอบไมใชสิ่งที่เราสนใจ 
แตความสนใจจะอยูที่แบบทดสอบไดสะทอนปรากฏการณในโลกของความเปนจริงบางประการ
หรือคุณสมบัติหรือพฤติกรรมบางอยางที่มีความหมายและมีความสําคัญตอปรากฏการณหรือ
คุณสมบัติหรือพฤติกรรมอ่ืน ๆ น้ันไดหรือไม เพราะปรากฏการณหรือคุณสมบัติหรือพฤติกรรม
ตาง ๆ มีลักษณะที่เปนระเบียบแบบแผนและมีความเปนนามธรรม ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง
ดวยประสาทสัมผัสทั้ง 5 แตตองอาศัยการอางอิงหรือสันนิษฐานเอาจากปรากฏการณอ่ืน ๆ ที่
สังเกตได สิ่งน้ีเองเราเรียกวา Construct การวัด Construct ทางจิตวิทยานับเปนเรื่องที่ยาก 
เพราะ Construct เกิดขึ้นจากกระบวนการทางจิตซึ่งอยูภายในตวับคุคล การวัด Construct จึง
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กระทําโดยออมเพ่ืออธิบายบุคคลโดยยึดตามทฤษฎีคณุลักษณะนั้น(จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 
80) บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. (2545: 178) กลาววา หลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางมี
ลักษณะคลายกับหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและหลักฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑ แต
แตกตางกันตรงที่ หลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางจะตองสะสมรายละเอียดจากหลาย ๆ 
แหลงที่แตกตางกันมากกวา เพ่ือนํามารวมเปนคําบรรยายพฤติกรรมไดอยางกวางขวางกวา   
คงทนกวา และมีลักษณะความเปนนามธรรมมากกวา การกําหนดเกณฑเพียงเกณฑเดียว จึงไม
เพียงพอที่จะอธิบายคุณลักษณะของโครงสรางได จึงตองอาศัยรายละเอียดที่มากกวาหรือตอง
อาศัยเกณฑหลายเกณฑ ถาตองการสรางเครื่องมือวัดใหมีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตาม
โครงสราง จะตองใหคํานิยามปฏิบัติการ (Operational Definition) ของคํานั้นโดยอาศัยทฤษฎีใด
ทฤษฎีหน่ึงเปนหลัก แลวจึงสรางเครื่องมือวัดสิ่งน้ันตามคํานิยามปฏิบัติการ ความหมายของ  คํา
วา นิยามปฏบิัติการ ประกอบดวยสามสวน คอื คุณลักษณะ (Trait) ที่ตองการวัด สิ่งเราหรือ
สถานการณทีจ่ะกระตุนใหคณุลักษณะนั้นแสดงออกมา และการตอบสนองแสดงออกที่สามารถ
สังเกตเห็นได  เม่ือสามารถใหคํานิยามปฏิบตัิการในสิ่งที่ตองการจะทดสอบไดแลว จึงสรางขอ
คําถามขึ้นตามนิยามปฏิบัตกิารที่ใหมานั้น และนําผลจากการทดสอบไปคํานวณความเทีย่งตรง
เพ่ือแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางตอไป  
 การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง เปนการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง
วา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดขอบเขต ความหมาย หรือคุณลักษณะประจําตามโครงสรางทาง
ทฤษฎีที่สมมติขึ้นน้ันไดเพียงใด การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางสามารถทําได
หลายวธิีการ ไดแก วิธีพิจารณาเทียบกบัโครงสรางทีก่ําหนด วิธีเปรียบเทียบจากกลุมที่ตางกัน 
วิธีเทียบกับเครื่องมือมาตรฐานที่วัดคุณลกัษณะเดียวกนั วิธีการหาคาความสอดคลองภายใน
เครื่องมือวัด วิธีการวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis) และวธิีการวิเคราะหหลายลักษณะ
หลายวธิี (Multitrait-Multimethods) เปนตน  
 การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงที่ดีที่สดุควรตองแสดงใหเห็นถึงความเที่ยงตรงทั้ง 3 
ประเภท  อยางไรก็ตาม ในแงของการปฏิบัติแลวไมมีความจําเปนที่จะตองแสดงหลักฐานใหครบ
ทั้ง 3 ประเภท ขึ้นกับคณุลักษณะของแบบทดสอบที่ตองการหลกัฐานมายืนยนัความเทีย่งตรง  
โดยทั่วไปแลวความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหาจะยืนพ้ืน  สําหรับการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตาม
โครงสรางจะแสดงเพื่อตอบคําถามเกี่ยวกบัความสามารถของแบบทดสอบในการแปล       
ความหมายของคุณลักษณะที่วัดไดดีเพียงใด  ความเที่ยงตรงตามเกณฑจะใชเม่ือแบบทดสอบ
น้ันตองการหลักฐานแสดงวา แบบทดสอบสามารถพยากรณความสามารถของการทํางานใน
อนาคตไดดีเพียงใดหรือประมาณคาความสามารถในปจจุบันจากการวัดแบบอ่ืน ๆ ที่เปนเกณฑ
ไดดีเพียงใด (Linn; & Gronlund. 1995: 50-51)  
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 เน่ืองจากธรรมชาติของความเที่ยงตรงมคีวามเฉพาะเจาะจงในการแปลความหมายผล
การวัด ไมมีแบบทดสอบใดมีความเที่ยงตรงในทุกวตัถปุระสงค (Gronlund; & Linn. 1990) ใน
การศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยจึงเลอืกศึกษาเฉพาะกรณีการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
เปนประเด็นหลักในการศึกษา โดยการยนืยันองคประกอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่
ประยุกตใชวิธกีารวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน และการวิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและ
ความเทีย่งตรงแยกตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม (Classical) ซ่ึงทั้งสองวิธีน้ีจัดเปน
วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางที่มีความนาเชื่อถือในการแสดงหลักฐาน และ
มี ผูทําการวิจัยเปนจํานวนมาก 
 ดวยเหตทุี่ความเที่ยงตรงเปนระบบหนึ่งของเร่ืองราวหรือเหตุการณที่เปนหลักฐาน แต
ไมใชเหตุการณทั้งหมด นอกจากนี้ความเที่ยงตรงทีไ่ดจากพยานหลักฐานนั้น ๆ จะไมมีความ 
คงทนเพียงพอ เม่ือเวลาผานไปเหตุการณที่เปนพยานหลักฐานกส็ามารถเปลีย่นแปลงไปตาม
เง่ือนไขทางสงัคมที่เปลีย่นแปลงไป หรือเม่ือมีขอคนพบใหม ๆ เกิดขึ้น ความเที่ยงตรงจึงเปน
คุณสมบตัทิี่มีการพัฒนาและเปนกระบวนการตอเน่ือง ดวยเหตทุี่หลักฐานที่มีอยูมักไมคอยมี
ความสมบูรณ จึงมีความสาํคัญยิ่งที่ในการหาความเทีย่งตรงนั้นจะตองพยายามทําใหเกิดความ
เปนเหตเุปนผลใหมากที่สุด เพียงพอที่จะนํามาใชไดอยางเปนปจจุบนัทั้งในการทดสอบและการ
ทําวิจัยตาง ๆ (Messick. 1989: 13)  ความเปนเหตุเปนผลน้ันจะเปนสิ่งที่เชื่อถอืไดหรือไม  จะ
ขึ้นอยูกับวาไดพยายามใชวิธีการทางวิทยาศาสตรเขามาชวยในการแปลความหมายของคะแนน
สามารถอางอิงไปสูจุดมุงหมายที่ตองการไดมากนอยเพียงใด จากผลการตรวจสอบความเปน
เหตุเปนผลโดยใชหลักฐานอางอิงในการทดสอบแบบตาง ๆ อาจตองการหลักฐานที่แตกตางกัน 
หลักฐานนี้ยอมหาไดมาจากขอมูลหรือขอเท็จจริงตาง ๆ ที่แสดงความเชื่อมโยงขององคประกอบ
ตาง ๆ ที่จะชวยใหขอสนเทศในการพิจารณาตัดสินใจนาํไปใชในการอางอิง สังเกตไดวาขอมูลน้ี
มิใชขอสนเทศแตเปนสิ่งทีท่ําใหเกิดขอสนเทศ เพราะขอสนเทศ ไดจากการแปลความหมายของ
ขอมูลน่ันเอง (จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 64) สอดคลองกับบุญเชดิ ภิญโญอนันตพงษ. (2545: 
178) ที่กลาววา หลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางจะตองสะสมรายละเอียดจากหลาย ๆ 
แหลงที่แตกตางกันมากกวา เพ่ือนํามารวมเปนคําบรรยายพฤติกรรมไดอยางกวางขวางกวา   
คงทนกวา และมีลักษณะความเปนนามธรรมมากกวา การกําหนดเกณฑเพียงเกณฑเดียว จึงไม
เพียงพอที่จะอธิบายคุณลักษณะของโครงสรางได จึงตองอาศัยรายละเอียดที่มากกวาหรือตอง
อาศัยเกณฑหลายเกณฑ 
 เพ่ือเปนการสะสมรายละเอียดจากหลาย ๆ แหลงที่แตกตางกันที่จะนํามาใชในการ
แสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางใหเพียงพอที่จะอธิบายคุณลักษณะของโครงสรางได 
จึงควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในอีกทฤษฎทีีมี่ความแตกตางกัน นอกเหนือจากทฤษฎมีาตรฐานเดิม 
(Classical) ผูวิจัยจึงสนใจที่จะเลือกทฤษฎีการตอบขอคําถาม (Item Respond Theory; IRT) 
เปนแนวทางในการศึกษาเพื่อแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนในการ
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ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนกรณศีกึษาเพิ่มเติม จุดเดนของทฤษฎีน้ีก็คอื  
สามารถประมาณคาความสามารถหรือคุณลักษณะของผูตอบเปนอิสระจากชุดของขอคําถาม
หรือขอความที่เลือกใช และไมวาจะเลอืกกลุมตัวอยางยอย ๆ กลุมใดมาใชในการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอความ คาประมาณเหลานั้นจะมีคาคงที่ ซ่ึงคุณสมบัตขิอน้ีเปนประโยชน
อยางมากสําหรับการนํามาใชในการสรางและพัฒนาแบบทดสอบในปจจุบัน (ผจงจิต อินท
สุวรรณ. 2525: 66-67) ทฤษฎีการตอบขอคําถามเปนทฤษฎีที่เกี่ยวกบัการใชโมเดลทาง
คณิตศาสตรเพ่ืออธิบายความสัมพันธระหวางระดับความสามารถ (Ability) หรือคุณลกัษณะ
ภายในตวับคุคล (Trait) กับพฤติกรรมการตอบสนองตอขอคําถามหรือขอความ (Performance) 
โมเดลที่อธิบายความสัมพันธของทฤษฎีน้ีมีอยูหลายโมเดลดวยกัน แตโมเดลที่มีผูนิยมนํามาใช
มากในปจจุบนั ไดแก ราสช โมเดล (Rasch Model; Rasch. 1960) เพราะโมเดลนี้มีจํานวน
พารามิเตอรทีต่องประมาณคานอยกวาโมเดลอื่น ๆ ทาํใหการวิเคราะหงาย ไมยุงยากซับซอน 
(Hambleton. 1989: 157) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถากลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะหมีจํานวนไม
มากนัก  สามารถใชเครื่องคิดเลขคํานวณดวยมือ (Wright; & Stone. 1979: 28-45) นอกจากนี้ 
ราสช โมเดล ยังสามารถประมาณคาพารามิเตอรใหคาถูกตองกวาโมเดลแบบอ่ืน ๆ เม่ือนําไปใช
กับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (van de Vijver. 1986: 48; & Lord. 1980: 190)  ดวยเหตุผล
ดังกลาว  จึงทําใหมีการนําโมเดลนี้มาใชในการประมาณคาพารามิเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ประหยัดเวลาและคาใชจายในการวิเคราะหขอมูล  ในระยะที่ผานมาไดมีการนําราสช โมเดลมา
ประยุกตใชกบัการวัดพฤตกิรรมทางดานพุทธิพิสัย ในแบบทดสอบที่มีการใหคะแนนเปนสองคา 
(Dichotomous)  ทั้งที่การวัดทางพฤติกรรมศาสตรมิไดจํากัดอยูเฉพาะการวัดความสามารถทาง
สมองประการเดียวเทานั้น  แตยังรวมไปถึงการวัดเจตคติ การวัดบุคลิกภาพ หรือการวัด
พฤติกรรมดานอ่ืน ๆ ที่ใหคะแนนเปนแบบหลายคา (Polytomous) ดวยเหตน้ีุจึงทําใหในระยะ
ตอมา นักวัดผลไดปรับขยายโมเดลตาง ๆ ที่พัฒนาขึ้นในระยะแรก เพ่ือนําไปใชวัดพฤติกรรม
ทางดานคุณลกัษณะและทักษะการปฏบิตั ิ (Performance) เพ่ิมขึ้นดวย อาทิ โมเดลที่พัฒนาขึ้น
จากราสช โมเดล เชน เรทติง สเกล โมเดล (Rating Scale Model) ของแอนดริช (Andrich. 
1978) พาเชยีล เครดิต โมเดล (Partial Credit Model) ของมาสเตอร (Masters. 1980) และ
นอกจากนี้ยังมี เกรด เรสพอน โมเดล (Grade Response Model) ของซามีไจมา (Samejima. 
1969) ซ่ึงพัฒนามาจากโลจีสติก โมเดล ที่ใชพารามิเตอรสองตัว (Two – Logistic Model ;2PL) 
ของเบรินบอม (Birnbaum. 1968) เปนตน  
 ตอมา ลินาเคอร (Linacre. 1989) ไดพัฒนาโมเดลที่มีความแตกตางจากโมเดลของ
ทฤษฎีการตอบขอคําถามแบบทัว่ไป คือมีการขยายแนวคิดโมเดลของทฤษฎีการตอบขอคําถาม
จากที่ใหคาพารามิเตอรแค 2 ตัว คอื พารามิเตอรของขอคําถาม (Item Parameter) ที่
ประกอบดวย คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาการเดา กับ พารามิเตอรของผูเขาสอบ 
(Examinee Parameter) ซ่ึงไดแก คาความสามารถของผูตอบ  โมเดลที่ลนิาเคอรพัฒนาขึ้นคือ 
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โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facets Rasch Model: FACETS) ใชในการ
ตรวจสอบ คุณภาพของการใหคะแนนการตอบทีเ่ปนลาํดับขั้น (Order Response Categories) 
ลินาเคอร ไดพัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดของราสชโมเดล (Engelhard. 1994: 94; citing Andrich. 
1988; Rasch. 1980; Wright; & Masters. 1982) โดยการเพิ่มคาพารามิเตอรที่สนใจใหศึกษาได
มากกวา 2 พารามิเตอร เชน พารามิเตอรของผูตรวจใหคะแนนในกรณีที่มีการใชผูตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คนขึ้นไป เปนตน โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบใชการตรวจสอบ
ความเหมาะสมของขอมูลกับโมเดลในการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง 
นอกจากนั้น โมเดลยังใหสารสนเทศเกี่ยวกับพฤติกรรมการตรวจใหคะแนนของผูตรวจ (Rater) 
เพ่ิมเติมอีกดวย จากคุณสมบัติดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะเลือกใชโมเดลน้ีในการศึกษา
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ซ่ึงมีความจําเปนที่ตองสะสมรายละเอียดจากหลาย 
ๆ แหลงที่แตกตางกัน เพ่ือนํามารวมเปนคําบรรยายพฤติกรรมใหกวางขวาง คงทน และมีความ
เพียงพอที่จะอธิบายคุณลักษณะโครงสรางของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ได 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งน้ี มีความมุงหมายเพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง
คะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั
การวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามแนวทางทฤษฎีมาตรฐานเดิม และ
จากการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบ     
ขอคําถาม พรอมทั้งการแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันในการประเมินจากการใหคะแนนของผูตรวจ 
มากกวาหนึ่งคนในทั้งสองทฤษฎี  แยกเปนความมุงหมายเฉพาะดังน้ี 
 
  1.  เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการโดยใชวธิีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันตาม
แนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม ดังน้ี 
   1.1 เพ่ือศึกษาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึงของ  
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่มี 5 องคประกอบ ไดแก           
องคประกอบของทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
   1.2 เพ่ือศึกษาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสองของ  
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่มี 1 องคประกอบ คือ องคประกอบของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 



 13 

  2. เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงรวมและความเทีย่งตรงแยกของคะแนนการ
ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม 
  3. เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการโดยการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลาย      
องคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
  4.  เพ่ือแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันในการใหคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ใชผูตรวจใหคะแนนมากกวาหนึ่งคน โดยการใชสถิติดังน้ี 
   4.1 ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน (Reliability of rating) แบบความ 
สอดคลองภายใน (Internal consistency) โดยใชสูตร  RFr −  ของ  Feldt – Raju 
   4.2 ดัชนีความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน โดยใชสัมประสิทธิ์ Kappa 
   4.3 ความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง (Construct Reliability) และคา Variance 
Extracted  
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 การวิจัยในครัง้น้ีมีเปาหมายในการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของ
คะแนนการประเมินดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันและการวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามแนวทางของทฤษฎี
มาตรฐานเดิม จากการวิเคราะหทั้งสองวิธีน้ันจะใหผลในการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตาม
โครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สอดคลองหรือขัดแยง
กันอยางไร ถาวิเคราะหเพ่ิมเติมโดยใชการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตาม
แนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม จะใหผลการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
ในแนวทางเดียวกันกับทฤษฎีมาตรฐานเดิมหรือไม การแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันการประเมนิ
จากการใหคะแนนของผูประเมินมากกวาหนึ่งคนในทั้งสองทฤษฎี จะชวยสะสมรายละเอียดจาก
หลาย ๆ แหลงที่แตกตางกัน เพ่ือนํามารวมเปนคําบรรยายพฤติกรรมไดอยางกวางขวาง  คงทน 
และใหเพียงพอที่จะอธิบายคุณลักษณะโครงสรางของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรได
หรือไม 
 ผลการศึกษาในครั้งน้ี จะทําใหไดหลักฐานอางอิงในการทดสอบแบบตาง ๆ ที่ตองการ
หลักฐานที่แตกตางกัน หลักฐานนี้หาไดมาจากขอมูลหรือขอเท็จจริงที่แสดงความเชื่อมโยงของ
องคประกอบตางๆ ของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทีจ่ะชวยใหไดขอสนเทศในการ
พิจารณาตัดสินใจนําไปใชในการอางอิงการแปลความหมายของขอมูล ที่จะอธิบายคุณภาพของ
การประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยการใชเครื่องมือชุดนี้ อีกทั้งยังชวยใหผูวิจัย
ไดมีแนวทางใหมๆ ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงและความเชื่อม่ันของเครื่องมือทางการวัดผล
ตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรทีใ่ชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
มัธยมศึกษาสงักัดเขตพื้นทีก่ารศึกษานครราชสีมา เขต 3 ปการศึกษา 2550 จํานวน  30,560 
คน  
 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก (1) กลุมตัวอยางทีใ่ชใน
การเก็บขอมูลเพ่ือการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางและความเชื่อม่ันของการ
ประเมินทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร โดยใชทฤษฎมีาตรฐานเดิม (Classical) และทฤษฎีการ
ตอบขอคําถามตามโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facet Rasch Model) โดยมี
ตัวแปรที่เกี่ยวของ 3 ตวัแปร คือ ทักษะ (Task), นักเรียนหรือผูเขาสอบ (Examinee) และ       
ผูตรวจใหคะแนน (Rater) กลุมตวัอยางทั้งหมดเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 โรงเรียน
มัธยมศึกษา สังกัดเขตพื้นที่การศึกษานครราชสีมา เขต 3 ปการศกึษา 2550 จํานวน 330 คน 
ซ่ึงเลือกมาโดยการสุมแบบสองขั้นตอน  (Two - stage random sampling) (2) กลุมตวัอยางที่
เปนผูตรวจใหคะแนน (Rater) แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการเลือกจาก
ครูผูสอนวิทยาศาสตรที่มีประสบการณทางวิทยาศาสตร เปนตน โดยคัดเลือกมาจํานวน 14 คน 
เพ่ือทําการตรวจคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ใหกับนักเรียนจํานวน 280 
คน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
  การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางของแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั มีตัวแปรที่ตองการศึกษา
ดังตอไปน้ี 
  1.  ตัวแปรสังเกตในองคประกอบอันดับหน่ึงและอันดับสอง จํานวน 22 ตวัแปร   
  2. ตัวแปรแฝงในองคประกอบอันดับหน่ึง จํานวน 5 องคประกอบ ไดแก        
องคประกอบของทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทักษะการ
กําหนดและควบคุมตวัแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
  3. ตัวแปรแฝงในองคประกอบอันดับสอง จํานวน 1 องคประกอบ ไดแก         
องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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 นิยามศัพทเฉพาะ 
  1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science Process Skills) หมายถึง  
พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความนึกคิดอยางเปนระบบ เปนความสามารถในการ
เสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร มี 2 ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ขั้นพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills)  และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้ 
บูรณาการ (Integrated Science Process Skills) แตละประเภทมีลักษณะดังน้ี 
   1.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพ้ืนฐาน (Basic Science Process 
Skills) หมายถึง ปฏิบัติการหรือวิธีการเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรกอใหเกิดพัฒนาการ
ทางดานสตปิญญา ประกอบดวย  8  ทกัษะ  ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภท 
ทักษะการวัด ทักษะการคาํนวณ ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับ
เวลา ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย ทกัษะการลงความเห็นจากขอมูล และทักษะ
การพยากรณ มีรายละเอียดดังน้ี 
    1.1.1 ทักษะการสังเกต (Observing)  หมายถึง  ความสามารถในการใช
ประสาทสัมผสัอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน  ซ่ึงไดแก  ตา  หู  จมูก  ลิ้น  และกาย
สัมผัส  เขาสมัผัสโดยตรงกับวตัถุ   
    1.1.2 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึงความสามารถใน
การจัดแบงหรือเรียงลําดับวตัถุหรือสิ่งที่อยูในปรากฏการณตางๆ ออกเปนพวกๆ โดยมีเกณฑใน
การจัดแบง 
    1.1.3 ทักษะการวัด (Measuring)  หมายถึง  ความสามารถในการใช
เครื่องมือวัดปริมาณของสิ่งตาง ๆ ไดอยางถูกตอง โดยมีหนวยกํากับเสมอ รวมไปถึงการ
เลือกใชเครื่องมือวัดไดอยางถูกตองเหมาะสมตอสิ่งที่ตองการวดั 
    1.1.4 ทักษะการคํานวณ (Using Numbers)  หมายถึง  ความสามารถใน
การบวก ลบ  คูณและหารตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งใดสิ่งหน่ึงซ่ึงไดจากการสังเกต  การ
วัด  การทดลองโดยตรง  หรือจากแหลงอ่ืน ๆ อีกทอดหนึ่ง  
    1.1.5 ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกบัเวลา 
(Space/Space and Space/Time Relationships)  หมายถึง  ความสามารถในการหา
ความสัมพันธระหวาง 3 มิติกับ 2 มิติ ระหวางตําแหนงของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถหุน่ึง  ระหวาง
สเปสของวตัถกุบัเวลา   
    1.1.6 ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย (Organizing Data 
and Communicating) หมายถึง ความสามารถในการนําขอมูลดิบที่ไดจากการสังเกต  การ
ทดลอง  หรือจากแหลงอ่ืนที่มีขอมูลดิบอยูแลวมาจัดกระทําเสียใหม  โดยอาศัยวิธีการตาง ๆ 
เชน  การจัดเรียงลําดับ  การจัดแยกประเภท  การหาคาเฉลีย่  เปนตน   
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    1.1.7 ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล (Inferring) หมายถึง 
ความสามารถในการนําขอมูลที่ไดจากการสังเกตวัตถุหรือปรากฏการณไปสัมพันธกับความรู
หรือประสบการณเดิมเพ่ือลงขอสรุป หรืออธิบายปรากฏการณหรือวัตถุน้ัน   
    1.1.8 ทักษะการพยากรณ (predicting) หมายถึง  ความสามารถในการ
ทํานายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้นลวงหนา  โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ํา ๆ 
หรือความรูที่เปนหลักการ  กฎหรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมาชวยในการทาํนาย   
   1.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ (Integrated Science 
Process Skills) หมายถึง วธิีการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เปนพฤติกรรมที่เกิดจาก
การปฏิบตัิและฝกฝนความคิดอยางเปนระบบ โดยอาศัยการผสมผสานจากทักษะกระบวนการ
ขั้นพ้ืนฐาน ประกอบดวย  5  ทักษะ  ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและ  
ควบคุมตวัแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทักษะการตีความหมายขอมูลและลง
ขอสรุป และทกัษะการทดลอง มีรายละเอียดดังน้ี 
    1.2.1 ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง 
ความสามารถในการใหคําอธิบายซึ่งเปนคําตอบลวงหนากอนที่จะดําเนินการทดลองเพื่อ    
ตรวจสอบความถูกตองเปนจริงในเรื่องนั้น ๆ  
    1.2.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and  
Controlling) หมายถึง ความสามารถในการบงชี้และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และควบคมุ
ตัวแปรที่เปนสาเหตุอ่ืน ๆ ในปรากฏการณหน่ึง ๆ ที่ตองการศึกษา   
    1.2.3 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining Operationally) 
หมายถึง ความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใน
ปฏิบตัิการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได   
    1.2.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในดาน
การดําเนินการตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ซ่ึงเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง การ
ปฏิบตัิการทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบไว  ตลอดจนการใชวสัดุอุปกรณไดอยางถูกตอง  
    1.2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data 
and Making Conclusion) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะ
และคุณสมบตัขิองขอมูลพรอมทั้งสรุปความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในขอมูลทีต่องการศึกษา  
  2. แบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง เครื่องมือที่ใชในการวดั
ความสามารถของนักเรียนดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร สําหรับนักเรียนระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย ทีป่ระกอบดวยองคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการ 
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  3. คะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ผลที่ไดจาก
การประเมินระดับความสามารถของนักเรียนจํานวน 280 คน ในดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ไดจากการตอบแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงถูก
ประเมินโดยผูตรวจจํานวน 14 คน 
  4. กฎเกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) หมายถึง แนวทางที่กาํหนดขึ้นเพ่ือ
ชี้บอกระดับของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในแตละดาน ขอมูลไดมาจากการพิจารณา
ผลของผูตรวจใหคะแนนเพือ่ใหเกิดความเขาใจตรงกันการวิจัยในครัง้น้ีผูวิจัยไดพัฒนากฎเกณฑ
การใหคะแนน (Scoring Rubric) โดยใชรูปแบบเฉพาะ (Specific Rubric) ที่กําหนดคุณภาพเปน 
4 ระดับ 
  5. ความเที่ยงตรง (Validity) หมายถึง ระดับของหลักฐานที่สามารถสนับสนุนการ
ลงความเห็น (Inference) จากคะแนนที่วัดไดอยางเหมาะสม มีความหมาย และใหประโยชน  
การตรวจสอบความเทีย่งตรงจึงตองรวบรวมพยานหลักฐาน (Evidence) เพ่ือสนับสนุนการลง
ความเห็นดังกลาว และเกบ็รวบรวมหลกัฐานไดหลายวิธ ีความเทีย่งตรงจึงขึ้นอยูกับปริมาณและ
ชนิดของหลักฐานที่สนบัสนนุการลงความเห็นของผูวัดจากขอมูลที่วัดได 
  6. การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง หมายถึง การเก็บรวบรวม  
ขอมูลมาสนับสนุนวา แบบวัดทักษะกระบวนการวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการ สามารถสะทอน
โครงสรางทางสติปญญาและแปลความหมายของคุณลกัษณะทีว่ัดตามลักษณะองคประกอบที่
กําหนดไว โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน การวิเคราะหหลายลักษณะหลายวธิี และ
การวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ 
   6.1 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั หมายถึง โครงสรางองคประกอบ
ตามทฤษฎีหรืองานวิจัยที่ตองการตรวจสอบยืนยันดวยขอมูลเชิงประจักษที่รวบรวมไดจากการ
วิจัยเชิงประจักษวามีความเหมาะสมกันหรือไม ประกอบดวยโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันอันดับหนึ่ง และโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสอง 
    6.1.1 โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึง หมายถึง  
โครงสรางองคประกอบที่มีองคประกอบ/ตัวแปรแฝง 5 ตัวแปร ซ่ึงเกดิจากตัวแปรสังเกต 22  
ตัวแปร ตามโครงสรางองคประกอบของตัวแปรการประเมินทักษะกระบวนการวทิยาศาสตรโดย
ผูเรียน ที่ใชในการตรวจสอบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ  
    6.1.2 โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง หมายถึง  
โครงสรางองคประกอบที่มีองคประกอบ/ตัวแปรแฝงสองระดับโดยองคประกอบทีมี่องคประกอบ/
ตัวแปรแฝงอันดับสองเกิดจากการวิเคราะหองคประกอบอันดับหน่ึง ที่ใชในการตรวจสอบความ
เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษกําหนดไวเพียงรูปแบบเดียวคือ ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ 
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   6.2 การวิเคราะหหลายลกัษณะหลายวธิี หมายถึง กระบวนการตรวจสอบ
ความเทีย่งตรงตามโครงสรางของผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตาม
แนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม โดยอาศัยสมมติฐานที่วาลักษณะรวมกันภายในทักษะ
กระบวนการจะมีคาสหสัมพันธกันสูง ลักษณะที่แตกตางกันระหวางทักษะกระบวนการจะมคีา
สหสัมพันธกนัต่ํา มีสองรูปแบบ คือ ความเทีย่งตรงรวม (Convergent Validity) และความ
เที่ยงตรงแยก (Discriminant Validity) 
    6.2.1 ความเที่ยงตรงรวม หมายถึง ระดับความคลายคลึงกันภายใน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ควรจะคลายคลงึกันตามทฤษฎีและมีความสัมพันธกันสูง 
    6.2.2 ความเที่ยงตรงแยก หมายถึง ระดับความแตกตางกันระหวางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ควรจะแตกตางกันตามทฤษฎีและมีความสัมพันธกันต่ํา 
   6.3 โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facet Rasch Model) 
หมายถึง โมเดลของทฤษฎีการตอบขอคําถามที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของการใหคะแนน
การตอบที่เปนลําดับขั้น (Order Response Categories) ที่พัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดของราสช
โมเดล ผลของการตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลกับโมเดลจะแสดงหลักฐานความเทีย่งตรง
ตามโครงสรางของการใหคะแนน 
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สมมติฐานและโมเดลในการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีตั้งสมมตฐิานไววา ผลการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมีความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดยมีสมมติฐานยอยดังน้ี 
 1. องคประกอบตัวแปรแฝง 5 องคประกอบของโมเดล ไดแก องคประกอบของการ
ตั้งสมมตฐิาน การกําหนดนิยามเชิงปฏบิัติการ การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป มีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ โดยลักษณะของ
โมเดลที่ใชในการศึกษาองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงมีลักษณะดังน้ี 

 
 

ภาพประกอบ 1 โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับหน่ึง 
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 องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึง สามารถอธิบายองคประกอบใหมเปนองคประกอบ
อันดับสองของตัวแปรแฝง 1 องคประกอบ คือ องคประกอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการโดยลักษณะของโมเดลที่ใชในการศึกษาองคประกอบอันดับสองมีลักษณะดังน้ี 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับสอง 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การวิจัยในครั้งน้ี  มีความมุงหมายในการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง
ของคะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันและการวิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม 
และการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตามทฤษฎีการตอบขอคําถาม พรอม
ทั้งแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันในการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้งสองทฤษฎี  
ในการศึกษาดังกลาว  ผูวิจัยไดศึกษากรอบแนวคิด ทฤษฎี หลักการทางดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ความเที่ยงตรงตามโครงสรางและความเชื่อม่ันในการประเมินตลอดจน
งานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เพ่ือนําองคความรูที่ไดจากการศึกษาคนความาประยุกตใชกับการ
วิจัยในครั้งน้ี แนวทางของการศึกษาคนควา สามารถกําหนดเปนกรอบการศึกษาใน 5 ประเด็น 
ดังน้ี 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
2. หลักฐานแสดงความเที่ยงตรง 
3. การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
4. การวิเคราะหหลายลักษณะหลายวธิ ี
5. การวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ 

 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 1.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคญัในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต วิทยาศาสตรเกี่ยวของ
กับชีวติของทกุคนทั้งในการดํารงชีวิตประจําวัน ในงานอาชีพตาง ๆ เครื่องมือเครื่องใชตลอดจน
ผลผลติตาง ๆ ที่เราใชอํานวยความสะดวกในชวีติและในการทํางาน ผลของความรูวิทยาศาสตร
ที่ผสมผสานกบัความคิดสรางสรรคและศาสตรแขนงอ่ืน ๆ จึงชวยใหเกิดการพฒันาเทคโนโลยี
อยางมากมาย และในทางกลับกนั เทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญที่จะใหมีการศึกษาคนควาความรู
ทางวิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้นอยางไมหยุดยั้ง  โดยเฉพาะหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ในปจจุบันที่มุงใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรที่
เนนกระบวนการนําไปสูการสรางองคความรู  โดยผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนทุกขัน้ตอน  
ผูเรียนไดทํากจิกรรมที่หลากหลายทั้งเปนกลุมและเปนรายบุคคล ในการสังเกตสิง่ตาง ๆ รอบตวั  
ตั้งคําถามหรอืปญหาเกี่ยวกับสิ่งที่จะศึกษา   พัฒนากระบวนการคิดขั้นสูง  มีการคิดวางแผน
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และลงมือปฏบิัติการสํารวจตรวจสอบดวยกระบวนการที่หลากหลายจากแหลงเรียนรูทั้งสวนที่
เปนสากลและทองถิ่น คิดและตัดสินใจเลอืกขอมูลที่เปนประโยชนเพ่ือนําไปใชในการตอบคําถาม 
หรือแกปญหา ซ่ึงจะนําไปสูองคความรูแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร แลวสื่อสารสิง่ที่เรียนรูหรือ
องคความรูในรูปแบบตาง ๆ ใหผูอ่ืนรับรู  กระบวนการเรียนรูดังกลาว ทําใหผูเรียนไดสราง  
องคความรูและเกิดการพัฒนาเจตคติ คณุธรรม จริยธรรมและคานิยมที่ดีตอวชิาวิทยาศาสตร 
(กรมวิชาการ. 2545: 4) ดังน้ัน วิทยาศาสตรจึงมุงเนนใหผูเรียนไดเปนผูเรียนรูและคนพบดวย
ตนเองมากทีสุ่ด (กรมวิชาการ. 2545: 14) มุงพัฒนาใหนักเรียนคิดเปน ทําเปนและแกปญหาได
เปนสําคัญ  การที่ผูเรียนจะเกิดคุณภาพไดตามที่กลาวอางนั้น จําเปนตองมีทักษะพื้นฐานสําคัญ
ที่เรียกวา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ที่ครอบคลมุความสามารถในการปฏิบตั ิ มี
ความรูความเขาใจ มีความคิดพื้นฐานทางวิทยาศาสตร และมีเจตคติทางวิทยาศาสตร (ยุพา 
ตันตเิจริญ. 2531: 41-42)  คําวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science Process Skills)  
ไดมีนักการศึกษาใหความหมายไวหลายทัศนะดังน้ี 
 นิคม ทาแดง และสุจินต วศิวธีรานนท (2529: 48) กลาววา “ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งของการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร 
เพราะการทํางานตามขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรแตละขั้นตอนจะประสบผลสําเร็จหรือ
ลมเหลว ขึ้นอยูกับความสามารถและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของแตละคน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถฝกใหมีขึ้นได” สอดคลองกับคลอพเฟอร (Klopfer. 1971 : 
568-573) ทีก่ลาววา  “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่ใชในการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร”  และปเตอรสัน (Peterson. 1978: 153) อธิบายวา ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรเปนปฏิบตักิารสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรทีป่ระกอบดวย การสังเกต 
การตั้งคําถาม การทดลอง  การเปรียบเทียบ  การสรุปพาดพิง การสรุปหลักเกณฑ  การสื่อ
ความหมายและการนาํไปใช  แอนเดอรสัน (Anderson. 1978: 15) ไดใหความหมายของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ไววา  เปนวิธีการที่นักวิทยาศาสตรใชในการเสาะแสวงหาความรู  
ความหมายทีส่ําคัญของกระบวนการ คือ เปนวิถีทางของกระบวนการในการเสาะแสวงหาความรู  
ทําใหเกิดพัฒนาการทางดานสติปญญา  สวนวรรณทพิา  รอดแรงคา และพิมพันธ  เตชะคปุต 
(2532: V) ใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวา  เปนทักษะทางสติปญญาที่
นักวิทยาศาสตรและผูที่นําเอาวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหา  ใชในการศึกษาคนควาหา
ความรูและแกปญหาตาง ๆ หนวยงานที่รับผิดชอบการจัดการเรียนการสอนดานวิทยาศาสตร 
คือ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524: 1) ใหความหมายของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา  “เปนพฤติกรรมทีเ่กิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความคดิ
อยางมีระบบ  ซ่ึงกอใหเกิดความงอกงามทางสติปญญา” 
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 จากแนวคิดดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทีนั่กการศึกษาไดอธิบายดังกลาว
จึงสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง  ความสามารถในการใชกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรตาง ๆ ไดแก  การสังเกต  การจําแนกประเภท  การวัด  การคํานวณ  การหา
ความสัมพันธระหวางสเปสและเวลา  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  การลงความเห็น
จากขอมูล  การพยากรณ  การตั้งสมมตฐิาน  การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป และการทดลองไดอยางคลองแคลวถูกตอง
และแมนยํา เพ่ือการเสาะแสวงหาความรู หรือแกปญหาอันเกิดจากการปฏิบตัิและฝกฝน    
ความคิดอยางเปนระบบ 
 
 1.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  หนวยงานทางการศึกษาและนักการศึกษาที่รับผิดชอบเกี่ยวกบัการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรทั้งในประเทศและตางประเทศไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไวทั้งที่เหมือนกันและแตกตางกัน ดังน้ี 
  คลอพเฟอร (Klopfer. 1971: 568-573) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไว 4 ทักษะ คอื  ทักษะการสังเกตและการวัด (Observing and Measuring), ทักษะ
การมองเห็นปญหาและวิธีการหาคําตอบ (Seeing a Problem and Seeking Ways to Solve 
It), ทักษะการแปลความหมายขอมูลและการสรุป (Interpreting Data and Formulating 
Generalizations) และทักษะการสรางทฤษฎี  การตรวจสอบและการปรับปรุงทฤษฎีทีส่รางขึน้ 
(Building, Testing and Revising a Theoretical Model)  การแลนด และคณะ (Garland; & 
Others. 1973: 127) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  9  ทักษะ  
ที่คลายกบัสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2519: 8-9) แตเรยีกชื่อแตกตาง
กัน ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการแลนดและคณะ ประกอบดวย 
ทักษะการสังเกต (Observing), ทักษะการจัดกระทําขอมูล (Data Treatment), ทักษะการ
พยากรณและตั้งสมมตฐิาน (Predicting and Formulating Hypothesis), ทักษะการจําแนก
ประเภท (Classifying), ทักษะการบงชี ้ (Identifying), ทักษะการวดั (Measuring), ทักษะการ
พัฒนาเทคนิควิธีการปฏิบตัใินหองทดลอง (Development of Acceptable Laboratory 
Technique), ทักษะการวิเคราะหและสังเคราะห (Analysis and Synthesis) และทักษะการสื่อ
ความหมาย (Communicating) สวนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของสถาบนัสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีประกอบดวย ทักษะการสังเกต, ทักษะในการเลือกใชเครื่องมือ, 
ทักษะในการบันทึกขอมูลและสื่อความหมาย, ทักษะในการจัดกระทําขอมูล, ทักษะในการแปล
ความหมายขอมูลและลงขอสรุป, ทักษะในการสรางสมมตฐิาน, ทักษะในการออกแบบการ
ทดลอง, ทักษะในการคิดคํานวณ และทักษะในการหาความสัมพันธระหวางมิต ิ  โอเคย และฟล 
(Okey; & Field. 1973: 1-10), ลันสตรอม และโลเวอรี (Lunstrome; & Lowery. 1978: 209-
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210) และสํานกัประเมินผลการศึกษาเพือ่ความกาวหนาแหงชาติ (Duren. 1978: 20; citing The 
National Assessment of Education Progress : NAEP. 1978)  ไดจัดประเภทของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน 10 ทักษะ ทั้งที่เหมือนกันและแตกตางกัน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรของโอเคยและฟล ประกอบดวย ทักษะการกําหนดตัวแปร (Identifying 
Variables), ทักษะการสรางตารางเสนอขอมูล (Constructing a Table of Data), ทักษะการ
เขียนกราฟ (Constructing a Graph), ทักษะการอธบิายความสัมพันธของตวัแปร (Describing 
Relationships between Variables), ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล (Acquiring and 
Processing Your Own Data), ทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Constructing Hypothesis), ทักษะการ
วิเคราะหกระบวนการทดลอง (Analyzing Investigations), ทักษะการใหนิยามเชงิปฏิบตัิการ 
(Defining Variables Operationally), ทักษะการออกแบบการทดลอง (Designing 
Investigations) และทักษะการดําเนินการทดลอง (Experimenting) สวนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของลันสตรอมและโลเวอร ี ประกอบดวย ทักษะการสังเกตและการบรรยาย 
(Observation and Description), ทักษะการเปรียบเทียบ (Comparison), ทักษะการจําแนก 
(Classification), ทักษะการใชเทคนิคทางคณิตศาสตร (Mathematical Techniques), ทักษะการ
ปฏิบตัิการทดลอง (Experimentation), ทักษะการสรปุอางอิง (Inferences), ทักษะการแสดง
ความหมาย (Implications), ทักษะการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน (Verification in 
Independent Study), ทักษะการศึกษาอยางลึกซึ้ง (Depth Study) และทักษะการใชเครื่องมือ
และความสามารถเฉพาะ (Instrumentation and Other Specialization) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของสํานักประเมินผลการศึกษาเพื่อความกาวหนาแหงชาติ ประกอบดวย ทักษะ
การใหนิยามทางวิทยาศาสตร (Define a Scientific Problem), ทกัษะการเสนอแนะหรือการรู
สมมติฐานทางวิทยาศาสตร (Suggest or Recognize a Scientific Hypothesis), ทักษะการ
เสนอหรือเลือกวิธีการที่เหมาะสมในดานเหตุผลและการปฏิบตัิ (Propose or Select Validating 
Procedures ), ทักษะการเก็บขอมูล (Obtain Requisite Data), ทกัษะการตีความหมายขอมูล 
(Interpret Data), ทักษะการตรวจสอบความถูกตองอยางมีเหตุผลของสมมติฐานกับกฎ        
ขอเท็จจริง  การสังเกตหรอืการทดลอง (Check the Logical Consistency of Hypothesis with 
Relevant Laws, Fact, Observations or Experiments), ทักษะการใหเหตุผลทางดานปริมาณ
และสัญลักษณ (Reason Quantitative and Symbolically), ทักษะการจําแนกความแตกตาง
ระหวางขอเทจ็จริง  สมมติฐานและความคิดเห็น  สิ่งทีเ่กี่ยวของกับสิง่ที่ไมเกี่ยวของและรูปแบบ
จากการสังเกต (Distinguish Between Fact, Hypothesis and Opinions the Relevant from 
the Irrelevant and the Model from the Observations), ทักษะการวิเคราะหและวิจารณ
เอกสารทางวทิยาศาสตร (Read Scientific Materials Critically) และทักษะการใชกฎและ   
หลักการทางวทิยาศาสตร  ทั้งในสถานทีคุ่นเคยและไมคุนเคย (Employ Scientific Laws and 
Principles in Familiar and Unfamiliar Situations)  โชวาลเตอร (Showalter. 1974: 1-8)  ได
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จัดแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตาง ๆ  ที่สําคัญ  โดยอาศัยแนวคิดของ
คณะกรรมการการศึกษาวทิยาศาสตรของสมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตร 
(AAAS)  ออกเปน 15 ทักษะ คือ ทักษะการจําแนก (Classifying), ทักษะการสื่อความหมาย 
(Communicating), ทักษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables), ทักษะการใหคํานิยาม 
(Defining Operationally), ทักษะการออกแบบการทดลอง (Designing Experimenting), ทักษะ
การสรางแบบจําลอง (Formulating Models), ทักษะการลงความคดิเห็น (Inferring), ทักษะการ
ตั้งสมมตฐิาน (Formulating Hypothesis), ทักษะการตีความหมายขอมูล (Interpreting Data), 
ทักษะการวัด (Measuring), ทักษะการสังเกต (Observing), ทักษะการทํานาย (Predicting), 
ทักษะการตั้งคําถาม (Questioning), ทักษะการใชตวัเลข (Using Numbers) และทักษะการใช
ความสัมพันธเกี่ยวกบัชวงเวลา (Using Spacetime Relationships) สวนทบวงมหาวิทยาลัย 
(2525: 59) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการวทิยาศาสตรโดยใชแนวทางของโชวาลเตอรป
รับลดใหเหลือเพียง 13 ทักษะ ตัดทักษะของโชวาลเตอรออก 2 ทักษะ  ทักษะที่ถูกตัดออกคอื 
ทักษะการสรางแบบจําลอง (Formulating Models) และทักษะการตั้งคําถาม (Questioning)    
เจคอบสัน  และบารรี (Jacobson; & Barry. 1980: 450-451)  ไดจัดประเภททักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่ควรฝกใหกับนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดมีโอกาสพัฒนาความสามารถดานนี้ 
และสามารถนาํเอาทักษะดานนี้ไปใชในชวีติประจําวันได โดยการแบงทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ คลายกับทบวงมหาวิทยาลัย แตมีบางทักษะทีไ่มเหมือนกัน คือ 
ทักษะการกําหนดปญหา (Defining Problems), ทักษะการวางแนวทางในการคนควา 
(Designing Investigations), ทักษะการคนควาเอกสารที่เกี่ยวของ (Literature Search), ทักษะ
การสรางความสัมพันธกับทฤษฎี (Relating to Theory) และทกัษะการลงขอสรุป (Drawing 
Conclusions) 
 สมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (American Association for the 
Advancement of Science: AAAS. 1970: 11-176) ไดวิเคราะหการทํางานของนักวิทยาศาสตร 
และจัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดสอดคลองกับสถาบนัสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) (2524: 1-16) โดยจัดประเภทของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรออกเปน  2  ประเภท  13  ทักษะ คือ 

1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน  จํานวน  8  ทักษะ  ประกอบดวย 
1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) 
1.2 ทักษะการใชความสัมพันธระหวางสเปสและเวลา (Using Space and 

Relationships) 
1.3 ทักษะการจัดจําพวก (Classifying) 
1.4 ทักษะการใชตัวเลข (Using Numbers) 
1.5 ทักษะการวัด (Measuring) 



 26 

1.6 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating) 
1.7 ทักษะการทํานาย (Predicting) 
1.8 ทักษะการสรปุอางอิง (Inferring) 

2. ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการหรือขั้นผสม จํานวน 5 ทักษะ ประกอบดวย 
2.1 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying controlling and 

Manipulating Variables) 
2.2 ทักษะการประมวลผลและตีความหมายขอมูล (Data Processing and 

Interpreting) 
2.3 ทักษะการตั้งสมมติฐาน  (Formulating Hypothesis) 
2.4 ทักษะการใหนิยามเชิงปฏบิัติการ (Defining Operationally) 
2.5 ทักษะการออกแบบและดําเนินการทดลอง (Designing Investigations and 

Experimenting) 
 
 จากแนวคิดการจัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่กลาวมา ผูวิจัย
จึงไดจัดแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน  2  ประเภท  13  ทักษะ  
ตามแนวทางของสมาคมอเมริกันเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและสถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  ดังน้ี 
 1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน (Basic Science Process Skills)  เปนทกัษะ
กระบวนการที่ผูเรียนควรฝกฝนใหเกิดความชํานาญเปนพ้ืนฐาน  กอนไปฝกทักษะกระบวนการ
ขั้นผสม  หรือขั้นบูรณาการ  ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐานประกอบด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างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 

(Space/Space and Space/Time Relationships)   
1.6 ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย (Organizing Data and 

Communicating)  
1.7 ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล (Inferring)  
1.8 ทักษะการพยากรณ (predicting)  
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2. ทักษะกระบวนการขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการ (Integrated Science Process  
Skills)  เปนทักษะกระบวนการที่ตองอาศัยการบูรณาการจากทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน ซ่ึง
ผูเรียนควรฝกฝนใหเกิดความชํานาญมากอน จึงจะทําใหทักษะกระบวนการขัน้ผสมหรือขั้น
บูรณาการมีประสิทธิภาพ ประกอบดวย 5 ทักษะ  คือ 

2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis)  
2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally)   
2.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variables) 
2.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) 
2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 

Conclusion) 
 
 1.3 การประเมินผลทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  การประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตองศึกษาวตัถุประสงคเชิง
พฤติกรรมของแตละทักษะ เพ่ือใชเปนแนวทางการประเมินผลดูวา  นักเรียนมีความสามารถใน
การใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในดานตาง ๆ หรือไม  มากนอยเพียงใด (Sund; & 
Picard. 1972: 31-25) สวนหนวยทดสอบและประเมนิผลสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ไดเสนอแนวทางในการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ตามขั้นตอน (สสวท. 2518 : 5) ดังน้ี (1) กําหนดความมุงหมายเชิงพฤติกรรม ซ่ึงตองแจกแจง
ใหชัดเจน โดยครูตองศึกษาจุดมุงหมายในแตละทักษะใหเขาใจแลวแจกแจงใหเปนจุดมุงหมาย
เชิงพฤติกรรม  ซ่ึงจะมีทั้งภาคสถานการณ  ภาคพฤตกิรรมที่คาดหวัง  และเกณฑในการกําหนด
พฤติกรรมนั้น ๆ (2) การเลือกเน้ือหาที่จะวัด  หมายถึง การเลือกความมุงหมายเชิงพฤติกรรม
กับเนื้อหาที่จําเปนที่ขาดเสยีมิไดในบทหนึ่ง ๆ ควรจะกําหนดวาทักษะใด เน้ือหาใดเปนสิ่งทีข่าด
มิได  ทักษะนั้นและเนื้อหาน้ันก็ควรจะปรากฏในขอสอบ (3) การสรางตารางเพื่อกําหนดเนื้อหา
และพฤติกรรมทักษะ  ซ่ึงมีความมุงหมายอยูที่จะกําหนดวาจะวัดทักษะหรือพฤติกรรมไดเทาไร  
อยางละกี่ขอ  จะไดไมบกพรอง  นอกจากนั้นผูออกขอสอบยังจะตองทราบตอไปอีกวา ขอสอบ
วัดพฤติกรรมทักษะใดมีสัดสวนมากนอยเพียงใด (4) การเลือกแนวทางการออกขอสอบ ควรจะ
ถือหลักวาจะใชการสอบแบบใด จึงจะวัดพฤติกรรมนั้น  ไดตรงและถกูตองเหมาะสมที่สุด  ตลอด
ทั้งเหมาะสมกับวัยของเด็ก  ประหยัดเวลาและงายตอการปฏิบัติดวย นอกจากนี้ ยังไดเสนอ
ลักษณะขอทดสอบเพื่อวัดความสามารถในการดาํเนินการตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ตามขั้นตอน (สสวท. 2519 : 10) ดังน้ี (1) การสรางสถานการณ (1.1) สถานการณที่สรางขึ้น จะ
เปนสถานการณสมมติ  หรือนํามาจากเอกสารอื่นใดก็ตาม  จะตองมีความยากงายเหมาะสมกับ
ระดับชั้นของนักเรียน (1.2) ใชคําพูดที่เขาใจงาย ศัพทเทคนิคตองไมนอกเหนือจากที่นักเรียน
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เรียนรูมาแลว (1.3) สถานการณน้ัน ๆ ตองมีความเปนไปไมได  จะตองเปนจริงสมเหตุผล (1.4) 
ถาเปนเรื่องทีมี่หนวยวัด  จะตองระบใุหชัดเจนวาเปนหนวยใด และ (1.5) สถานการณที่ยกมา
ตองสั้น กะทัดรัด อานเขาใจไดงาย  แตละสถานการณควรใชสําหรับถามไดมากกวา 1 ขอ  เพ่ือ
มิใหนักเรียนเสียเวลาในการอานมากเกินความจําเปน (2) การสรางคําถาม  คําถามที่จะใหตอบ
ตามสถานการณที่ยกมาจะมีคุณสมบัติดังน้ี (2.1) ถามในเรื่องที่ตองใชความสามารถในดาน
กระบวนการวทิยาศาสตร  ไมถามเรื่องที่เปนความรู-ความจํา (2.2) ไมถามถึงปญหา  หรือ
สมมติฐานทีเ่คยอภิปราย หรือสรุปกันมาแลวเพราะจะกลายเปนความจําทั้ง ๆ ที่ดูคาํถาม
เหมือนกับจะวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร (2.3) ใชคําถามรัดกุม บงชัดวาจะใหตอบ
เรื่องใด แมวาบางคําถามจะใหแสดงความคิดเห็นไดแตกตางกัน แตก็ตองเปนความคิดเห็น
เก่ียวกบัเรื่องนั้น ๆ โดยเฉพาะ และ (2.4) ขอความที่จะใหตอบแตละคําถาม  ควรเปนตอนละ
เรื่อง  และกําหนดระดับคะแนนใหเหมาะสม  ถาเปนไปไดควรใหคะแนนเปน 1 ถาตอบถูก และ
ให 0 ถาตอบผิด (3) การตรวจใหคะแนน  ถาเปนขอทดสอบใหตอบสัน้ ๆ แมจะตั้งคําถามทีผู่
ถามคิดวาจําเพาะเจาะจง  คําตอบนาจะแนนอน  แตในการตรวจจะตองดูที่เหตผุลของนักเรียน
บางคนทีต่อบแตกตางไปจากเกณฑทีต่ั้งไวดวย  ถาเหตุผลถูกก็ตองยอมรับ 
 
 จากแนวคิดการประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดังกลาว ผูวิจัยจึงไดใช
เปนแนวทางในการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยกําหนด
สถานการณใหตอบ คําตอบของผูเรยีนจะเปนตวับงชี้ถึงความสามารถดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่เกิดขึ้นกบัผูเรียนในแตละทักษะ 
 

2.  หลักฐานแสดงความเที่ยงตรง  
  2.1 ความหมายของความเที่ยงตรง 
   ความเทีย่งตรงเปนลักษณะที่สําคัญที่สุดของเครื่องมือวัดที่มีคุณภาพ การศึกษา
เกี่ยวกบัความเที่ยงตรงมีสองแนวคิด คือ แนวคิดเดิมกับแนวคิดปจจุบัน  แนวคดิเดิมไดอธิบาย
ความเทีย่งตรงวา เปนคุณสมบัตขิองเครือ่งมือวัด  ถาเครื่องมือวัดสามารถใหขอมูลหรือคะแนน
ไดตรงตามจุดมุงหมายของการวัด แสดงวา เครื่องมือวัดนั้นมีความเที่ยงตรง เครื่องมือวัดที่มี
ความเทีย่งตรงสูง จะสามารถวัดในสิ่งทีต่องการวัดไดถูกตองครอบคลุมมากกวาเครื่องมือวัดที่มี
ความเทีย่งตรงต่ํา  ความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดจึงเปนระดับของความสอดคลอง  หรือ
ความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการวัดกับสิ่งทีต่องการวัดนั่นเอง “สิ่งที่ตองการวัด” ก็คือ 
“ตัวเกณฑ” (Criterion) ดังน้ัน “ความเทีย่งตรง” จึงเปนความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการ
ทดสอบกับคะแนนที่ไดจากตัวแปรเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 171) 
 



 29 

  ความเทีย่งตรงเปนระบบหนึ่งของเร่ืองราวหรือเหตุการณที่เปนหลักฐาน แตไมใช
เหตุการณทั้งหมด นอกจากนี้ความเทีย่งตรงที่ไดจากพยานหลักฐานนั้น ๆ จะไมมีความคงทน
เพียงพอ เม่ือเวลาผานไปเหตุการณที่เปนพยานหลกัฐานก็สามารถเปลีย่นแปลงไปตามเงื่อนไข
ทางสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป หรือเม่ือมีขอคนพบใหม ๆ เกิดขึ้น ความเที่ยงตรงจึงเปนคุณสมบตัิ
ที่มีการพัฒนาและเปนกระบวนการตอเน่ือง ดวยเหตุทีห่ลักฐานที่มีอยูมักไมคอยมีความสมบูรณ 
จึงมีความสําคญัยิ่งที่ในการหาความเที่ยงตรงนั้นจะตองพยายามทําใหเกิดความเปนเหตุเปนผล
ใหมากที่สุด เพียงพอที่จะนํามาใชไดอยางเปนปจจุบนัทั้งในการทดสอบและการทําวิจัยตาง ๆ 
(Messick. 1989: 13)  ความเปนเหตุเปนผลน้ันจะเปนสิ่งที่เชื่อถือไดหรือไม  จะขึ้นอยูกับวาได
พยายามใชวิธกีารทางวิทยาศาสตรเขามาชวยในการแปลความหมายของคะแนนสามารถอางอิง
ไปสูจุดมุงหมายที่ตองการไดมากนอยเพียงใด จากผลการตรวจสอบความเปนเหตเุปนผลโดยใช
หลักฐานอางอิงในการทดสอบแบบตาง ๆ อาจตองการหลักฐานที่แตกตางกัน หลักฐานนี้ยอมหา
ไดมาจากขอมูลหรือขอเทจ็จริงตาง ๆ ที่แสดงความเชื่อมโยงขององคประกอบตาง ๆ ที่จะชวย
ใหขอสนเทศในการพิจารณาตัดสินใจนําไปใชในการอางอิง สังเกตไดวาขอมูลน้ีมิใชขอสนเทศ
แตเปนสิ่งที่ทาํใหเกิดขอสนเทศ เพราะขอสนเทศไดจากการแปลความหมายของขอมูลน่ันเอง 
(จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 64) 
  การหาความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด จึงเปนการตรวจหาความถกูตอง แมนยํา
ของคาวัดที่ใชสําหรับพยากรณหรือลงความเห็นคาวัดหรือขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัด ซ่ึงกลาว
ใหกวางขึ้นไดวา ในการหาความเที่ยงตรง เปนการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการแปล 
ความหมายคะแนนจากเครือ่งมือวัด และการตรวจสอบดังกลาว เปนการเปรียบเทียบคาที่วัดได
จากเครื่องมือวัดที่สรางขึ้นกับตวัแปรทีถ่อืเปนตวัแปรเกณฑ ดังน้ัน เปาหมายของการหาความ
เที่ยงตรง จึงทําเพื่อแปลความหมายของขอมูลที่ไดจากการวัดวาขอมูลที่ไดมานั้นเปนตวัแทนที่ดี
ในการบรรยายคุณลักษณะและพยากรณคุณลักษณะอื่นไดดีเพียงไร ความเที่ยงตรงจึงถือเปน
ความสัมพันธระหวางคาทีว่ดัไดจากเครื่องมือวัดกับคาวัดของตวัแปรเกณฑ หรือระดับความ  
ถูกตองแมนยาํที่เครื่องมือวดัจะวัดในสิ่งทีต่องการวัด ถามีความถูกตองแมนยําสูงก็แสดงวา 
เครื่องมือวัดนั้นมีความเที่ยงตรงสูง (บญุเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 171-172) 
  สรุปไดวา เครื่องมือวัดที่มีความเทีย่งตรง หมายถึง เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดใน
สิ่งที่ผูวัดตองการวัดไดอยางถูกตอง ดังน้ัน ในแนวคิดเดิมจึงถือวา ความเที่ยงตรง เปนคุณภาพ
ของเครื่องมือวัด ซ่ึงเปนคุณสมบัตทิี่สาํคัญของเครื่องมือทุกชนิด ไมวาจะเปนแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ แบบทดสอบความถนัด มาตรวัดทัศนคติ จริยธรรม และบุคลิกภาพ เครื่องมือวัดทุก
ฉบับจะตองมีคุณภาพดานความเทีย่งตรง จึงจะเชื่อไดวาเปนเครื่องมือวัดที่ดีและผลที่ไดจากการ
วัดจะถูกตองตรงตามความตองการ  การวัดใด ๆ จะไรประโยชนเม่ือเครื่องมือที่ใชวัดนั้นขาด
ความเทีย่งตรง และความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด แบงเปนหลายชนิด ขึ้นอยูกบัตวัแปรเกณฑ
ที่ใชเทียบ (บญุเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 172) 
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  สวนแนวคิดปจจุบัน ใหความหมายของความเที่ยงตรงตามมาตรฐานทางเทคนคิ
สําหรับประเมินคุณภาพของเครื่องมือวัด  โดยคณะกรรมการรวมทีป่ระกอบดวยสมาชิกของสาม
สมาคมคือ สมาคมวิจัยการศึกษาอเมริกนั (American Educational Research Association: 
AERA) สมาคมจิตวิทยาอเมริกัน (American Psychological Association: APA) และสภาการ
วัดผลการศึกษาแหงชาตขิองอเมริกัน (National Council American on Measurement in 
Educational: NCME) ไดเสนอไวในหนงัสือ “Standards for Educational and Psychological 
Testing” ที่พิมพในป 1985 ใหความหมายความเที่ยงตรงไววา ความเที่ยงตรงเปนลักษณะ
สําคัญที่สุดที่ใชในการประเมินเครื่องมือวัด ซ่ึงเปนเรื่องเก่ียวกับการลงความเห็น (Inference) 
จากคะแนนทีว่ัดไดอยางเหมาะสม อยางมีความหมาย และใหประโยชน สวนการตรวจสอบ
ความเทีย่งตรง (Validation) เปนกระบวนการในการรวบรวมพยานหลักฐาน (Evidence) เพ่ือ
สนับสนุนการลงความเห็นดังกลาว และเก็บรวบรวมหลักฐานไดหลายวธิี ความเที่ยงตรงจงึ
ขึ้นอยูกับปริมาณ และชนดิของหลักฐานที่สามารถสนับสนุนการลงความเห็นของผูวัดจากขอมูล
ที่วัดได (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 172) เมสสิค (Popham. 1990 : 94; citing 
Messick. 1989) ไดใหความเห็นวา ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบมิไดเกิดจากตัวแบบทดสอบ 
หากแตเกิดขึน้จากการแปลความหมายของขอมูลที่ไดจากวิธีการเฉพาะอันหนึ่ง จึงพิจารณาได
วา  ความหมายของความเที่ยงตรงในระยะหลังไดเนนไปทีก่ารขยายการอางอิงไปสูสิ่งที่
แบบทดสอบตองการจะวัด โดยผลที่ไดจากการวดัก็คือคะแนนที่เปนพ้ืนฐานสําคัญของการ
อางอิง (จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 65) 
  กรอนลันและลินน (Gronlund; & Linn. 1990: 48-49)  ไดกลาวถึงธรรมชาตขิอง
ความเทีย่งตรงวา เม่ือใชคําวาความเทีย่งตรงในแงของการทดสอบและการประเมินจะตองมีขอ
ควรคํานึงดังตอไปน้ีคือ (1) ความเทีย่งตรง หมายถึง ความเหมาะสมของการแปลความหมาย
ของผลการทดสอบหรือการประเมินเครือ่งมือสําหรับกลุมใดกลุมหน่ึง ไมไดเปนการประเมินทีต่ัว
เครื่องมือ บางครั้งเราอาจกลาววา “ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ” ซ่ึงที่จริงแลวควรกลาววา 
“ความเทีย่งตรงของการแปลความหมายที่เกิดขึ้นจากผลการประเมิน” จะถูกตองมากกวา (2) 
ความเทีย่งตรงเปนขนาดของความเขมขน (Degree) ซ่ึงไมไดตอบคําถามวามีหรือไมมี เราจึงไม
สมควรจะกลาววา เครื่องมือน้ีมีความเทีย่งตรงหรือไมมีความเที่ยงตรง แตควรกลาวถึงในแงของ
ความหมายของระดับความเขมขน เชน มีความเที่ยงตรงสูง มีความเที่ยงตรงปานกลาง หรือมี
ความเทีย่งตรงต่ํา (3) ความเที่ยงตรงจะมีลักษณะเฉพาะเจาะจงในการแปลความหมาย  ไมมี
แบบทดสอบใดที่มีความเทีย่งตรงในทุกวตัถุประสงค (4) การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงของ
แบบทดสอบมีหลายวธิี เน่ืองจากความเที่ยงตรงมีหลายชนิด (5) ในป 1995 ลินนและกรอนลัน 
(Linn; & Gronlund. 1995: 49) ไดเพ่ิมขอคํานึงเกี่ยวกับธรรมชาติของความเทีย่งตรงอีก คือ 
ความเทีย่งตรงเกี่ยวของกบัการตัดสินใจเชิงประเมินทั้งหมด (Overall Evaluative Judgment) 
กลาวคือ เปนความตองการประเมินในระดับของความเขมขนในการตีความ (Interpretation) 
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และใชผลการประเมิน (Assessment) วา ไดรับการพิสูจนความถกูตองจากการแสดงหลักฐาน
ความเทีย่งตรง  หลักเหตุผลของการตคีวาม และการใชงานดังกลาว 
  ดังน้ันสรุปไดวา ความเทีย่งตรง หมายถึง ระดับของหลักฐานที่สามารถสนับสนุน 
การลงความเห็นจากขอมูลที่วัดจากเครื่องมือน้ัน  ซ่ึงเปนการลงความเห็นจากขอมูลที่เกี่ยวกบั
การใชเครื่องมือวัดเฉพาะครั้งน้ัน ความเที่ยงตรงจึงมีความหมายเดียว (Unitary Concept) แต
การลงความเห็นและการตรวจสอบความเที่ยงตรงอาจมีไดหลายชนิด แบงตามหลักฐานพยาน
อาจแบงไดเปนสามชนิดตามแนวคิดแบบเกา คือ หลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content 
Validity Evidence) หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเกณฑ (Criterion Validity Evidence) 
และหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง (Construct Validity Evidence) 
  2.2 ประเภทของหลักฐานแสดงความเที่ยงตรง  
  ในระยะแรกแนวคิดเกี่ยวกบัความเที่ยงตรงนี้ไดมีการศึกษาอยางมากมายผูที่สนใจ
ในเรื่องนี้ไดศกึษากันไปตามความเชื่อของตนแบบตางคนตางหา จึงกอใหเกิดความเที่ยงตรง
ประเภทตางๆ ขึ้นอยางหลากหลาย ดังน้ันเพ่ือแกปญหาความสับสนของความเทีย่งตรงดังกลาว  
สมาคมวิชาชพีดานการศึกษา 3 สมาคม ไดแก สมาคมวิจัยการศกึษาอเมริกัน (American 
Educational Research Association: AERA) สมาคมจิตวิทยาอเมริกัน (American 
Psychological Association: APA) และสภาการวัดผลการศึกษาแหงชาติของอเมริกัน (National 
Council American on Measurement in Educational: NCME) จึงไดรวมมือกันจัดทํา 
Standards for Educational and Psychological Tests and Manuals ขึ้นในป ค.ศ. 1966 และ 
1974 จนกระทั่งเม่ือ ค.ศ. 1985 น้ี ไดมีการทบทวนใหมอีกครั้งใชชื่อเรียกวา Standards for 
Educational and Psychological Testing เปนมาตรฐานที่ชวยใหเกดิความชัดเจนในการสื่อสาร
และไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง  โดยไดแบงชนิดของความเที่ยงตรงออกเปน 3 ประเภท 
เชนเดียวกับทีเ่คยจัดแบงไวกอนป ค.ศ. 1985 แตไดมีการปรับเปลี่ยนถอยคําใหมีความแจมชัด
ในการอธิบายชนิดของความเที่ยงตรง ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 เปรียบเทียบความเที่ยงตรงกอนและหลัง ค.ศ. 1985 
 

กอน ค.ศ. 1985 หลัง ค.ศ. 1985 
1. ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) 
2. ความเที่ยงตรงตามเกณฑ  
   (Criterion – Related Validity) 
3. ความเที่ยงตรงตามโครงสราง  
   (Construct Validity) 

1. หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  
    (Content – Related Evidence of Validity) 
2. หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเกณฑ 
   (Criterion – Related Evidence of Validity) 
3. หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง 
   (Construct – Related Evidence of Validity) 
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 ชื่อใหมของความเที่ยงตรงนี้ไดเนนใหเห็นความจําเปนของการรวบรวมหลักฐาน 
(evidence) ที่จะชวยใหเราสามารถพิจารณาไดวา เราจะมีความเชือ่ม่ันในการอางอิงคะแนนได
มากนอยเพียงใด ดังน้ัน ผูเชี่ยวชาญดานการวัดผลสวนมากในตางประเทศจึงเชื่อวาการ
ปรับเปลี่ยนชือ่ประเภทของความเทีย่งตรงเสียใหมจะเปนสิ่งที่ดีประการหนึ่ง (Popham. 1990: 
113) 
 
  2.2.1 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content – Related Evidence 
of Validity) 
   หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหาหมายถึง การลงความเห็นเกี่ยวกับ
ความสอดคลองระหวางเน้ือหาของเครื่องมือวัดกับเน้ือหาของเกณฑ ถามีความสอดคลองกัน
มากแสดงวา มีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหามาก เพราะเนื้อหาของเครื่องมือวัด
ครอบคลุมเน้ือหาที่เปนตัวเกณฑ เครื่องมือวัดที่แสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหาสูง  เครื่องมือวัด
น้ันจะตองมีเน้ือหา   ขอคําถามหรือเน้ือหาที่นํามาสรางเปนขอคําถามแตละขอครอบคลุมเน้ือหา
อยางครบถวน ดังน้ัน จึงกลาวไดวา หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเนื้อหาเปนหลักฐานที่
แสดงใหเห็นการสุมเนื้อหามาสรางเครื่องมือวัดวา เน้ือหาของเครื่องมือวัดที่สุมเลือกมานั้นเปน
ตัวอยางที่เปนตัวแทนที่ดีของตัวเกณฑ หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวา เน้ือหาของเครื่องมือวัดเปน
ตัวแทนของมวลประชากรของเนื้อหาหรือประชากรพฤติกรรมที่ตองการวัดเพียงไร ทั้งนี้เพราะ
เครื่องมือวัดแตละฉบับไมสามารถวัดประชากรความรูตามเนื้อหาไดทั้งหมด  ตัวเครื่องมือวัดเปน
เพียงกลุมตัวอยางของมวลประชากรความรูเทานั้น 
  คําวา “เน้ือหา” ซ่ึงเปนตัวเกณฑของความเที่ยงตรงตามเนื้อหานี้  มิไดหมายถึง
เฉพาะเนื้อหาวิชาเพียงเดียว แตยังหมายถึงพฤติกรรมแสดงออกตามเนื้อหานั้นดวย หลักฐาน
แสดงความเทีย่งตรงตามเนือ้หาจึงเปนการแสดงความเที่ยงตรงทั้งตอรายละเอียดของเนื้อหา
สาระวชิาและความเทีย่งตรงตอพฤติกรรมที่คาดหวังในเนื้อหาวิชานั้นดวย   
   วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหา เปนการแสดงหรือหาวาเครื่องมือ
วัดนั้นสามารถวัดไดตรงและครอบคลุมเน้ือหาวิชา การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามเนื้อหา
จะใชดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเทีย่งตรงวา ขอสอบมีความเทีย่งตรงมากนอย
เพียงใด โดยการเทียบกบัตารางวิเคราะหหลักสูตร หรือตารางกําหนดขอสอบ (Test Blueprint) 
ซ่ึงกําหนดตัวอยางหัวขอเน้ือหาสาระวิชาและพฤติกรรมจากเนื้อหาสาระวิชาทั้งหมด และถือได
วาเปนตวัแทนที่ดี  การพิจารณาโดยอาศัยหลักฐานผลการตัดสินของผูเชี่ยวชาญในคุณลักษณะ
ที่ตองการจะวดันั้น ถือไดวาเปนหลักฐานที่มีความเปนอัตนัยมาก (จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 
71) อยางไรก็ตามหลักฐานที่มีความจําเปนสําหรับความเที่ยงตรงประเภทนี้คือ ความรอบคอบ
ในการสรางและคัดเลือกสิ่งบงชี้หรือขอคาํถาม ความรอบคอบในการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญ 
และวิธีการทีใ่ชในการตรวจสอบโครงสรางทางจิตวทิยาที่กลาวมาแลว (Walsh; & Betz. 1990: 
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61) สิ่งที่พึงระลึกไวเสมอก็คือขอสรุปที่ไดจากการตรวจสอบความเที่ยงตรงนี้จะมีลักษณะเปน
เพียงวาแบบทดสอบที่สรางขึ้นนั้นดูเหมือนวาจะวัดคณุลักษณะที่ตองการวัดเทานั้นยังสรุปไมได
วาสามารถวัดคุณลักษณะนัน้ไดอยางแทจริง แตการหาความเที่ยงตรงของหลักฐานตามเนื้อหานี้
นับไดวาควรเปนขั้นตอนทีส่ําคัญแรกของการหาความเที่ยงตรงชนิดอ่ืน ๆ 
 
  2.2.2 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเกณฑ (Criterion – Related Evidence 
of Validity) 
    หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามเกณฑของเครื่องมือวัด เปนการหา
ความสัมพันธระหวาง คะแนนผลการวัดจากเครื่องมือที่สรางกับคาที่วัดไดจากเกณฑภายนอก 
ถาเกณฑภายนอกนั้นเปนเกณฑที่วัดไดในปจจุบัน ก็เรียกวา หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตาม
สภาพ (Concurrent Validity Evidence) แตถาเปนเกณฑที่เก็บรวบรวมไดในอนาคต ก็เรียกวา 
หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามพยากรณ (Predictive Validity Evidence) การแสดงหลักฐาน
ความเทีย่งตรงทั้งสองชนิดนี้ เปนการหาความสัมพันธระหวางคะแนนของเครื่องมือวัดที่สราง
ขึ้นกับคาที่วัดไดจากตัวเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 174) ขนาดของ
ความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการวัดคุณลักษณะที่เราสนใจกับพฤติกรรมที่เราสนใจจะ
พยากรณน้ีมีอยูดวยกัน 2 ลักษณะ (จินตนา ธนวิบลูยชัย. 2535: 73) คือ 
 
    2.2.2.1 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามสภาพ 
     หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามสภาพเปนการหาระดับความสัมพันธ 
หรือระดับความสอดคลองระหวางคะแนนการวัดของเครื่องมือวัดในปจจุบันกับตวัเกณฑใน
ปจจุบัน หรือสภาพที่แทจริงในปจจุบันของนักเรียน (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 174) 
ความเทีย่งตรงชนิดนี้จะเกิดขึ้นเม่ือทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการ
วัดกับพฤติกรรมที่เราสนใจจะพยากรณซ่ึงเปนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในปจจุบัน 
 
   2.2.2.2 หลักฐานความเทีย่งตรงตามพยากรณ 
     หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามพยากรณ เปนการหาความสัมพันธ
ระหวางคะแนนของเครื่องมือวัดที่ตองการหาความเที่ยงตรงกับตัวเกณฑที่เกิดขึ้นในอนาคตวา 
มีความสัมพันธกันเพียงไร เพ่ือจะเอาผลการวัดจากเครื่องมือไปพยากรณความสําเร็จในอนาคต 
ความเทีย่งตรงชนิดนี้จะเกิดขึ้นเม่ือทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจากการ
วัดกับพฤติกรรมที่เราสนใจจะพยากรณซ่ึงเปนพฤติกรรมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
    หลักฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑที่คอนขางเปนปญหามากคือ หลักฐาน
ของความเทีย่งตรงตามพยากรณเพราะสวนมากจะนิยมนําไปใชในการคัดเลือกผูสมัครเขาศึกษา
ตอหรือผูสมัครเขาทํางาน ซ่ึงการคัดเลือกในแตละกรณียอมมีความแตกตางกันตามจุดมุงหมาย
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ของการคัดเลอืก แบบทดสอบที่นํามาใชจึงมีความเทีย่งตรงตามพยากรณที่แตกตางกัน
นอกจากนี้ โดยทั่วไปเราจะไมสามารถสรางความเทีย่งตรงของหลกัฐานตามพยากรณไดอยาง
เต็มที ่ ทั้งน้ี ก็เพราะวาเครือ่งมือหรือแบบทดสอบที่สรางขึ้นนั้นมักไมไดใชในการทํานายหากแต
แทจริงแลวนําไปใชในการคดัเลือกบุคคลวาผูใดบางที่ควรจะรับและผูใดบางที่ไมควรจะรับเขามา 
(จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 73) 
   บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2545: 176) กลาววา มักมีขอโตแยงอยูเสมอใน
การเลือกใชเกณฑเพ่ือพิจารณาความสําเรจ็เนื่องจากตัวพยากรณแตละตวัมีสหสัมพันธกับ
คะแนนเกณฑแตละตวัแตกตางกัน ทําใหการแสดงหลักฐานคาความเที่ยงตรงตามพยากรณมี
ความแตกตางกันและไมมีการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามพยากรณใดดีที่สุด ดังน้ัน
จําเปนตองใชการสะสมการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงสูง จึงจะแปลความหมายไดดวยความ
ม่ันใจและนําไปสูการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพสูง ความเทีย่งตรงตามพยากรณจะสูงหรือต่ํา 
ขึ้นอยูกับความสอดคลองกันระหวางคาจากเครื่องมือวัดกับคะแนนของตัวเกณฑ ฉะนั้นถาตัวใด
ไมมีความเที่ยงตรงและความเชื่อม่ันต่ํากจ็ะทําใหคาการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตาม
พยากรณต่ําไปดวย 
   สวนการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามสภาพ ก็มักมีปญหาในแงการแปล
ความหมาย เพราะดัชนีทีใ่ชวัดระดับความสัมพันธ เปนคาสหสัมพันธระหวางตวัแปรที่ใชวัดกบั
ตัวเกณฑ ถาตัวเกณฑทีว่ัดไดน้ันเปน “ตัวเกณฑที่แทจริง” คาสหสัมพันธที่ไดจะแปลความหมาย
ไดม่ันใจวาตรงกับเกณฑน้ันเพียงไร แตถาคาวัดที่แทนตัวเกณฑน้ันมีความเที่ยงตรงต่ํากลาวคือ 
คาวัดตวัเกณฑที่ไดมาไมสามารถเปนตวัแทนที่ดีของตวัเกณฑแลว ก็ยากที่จะแปลความหมาย
ของความเทีย่งตรงนี้ได คาความเทีย่งตรงตามสภาพนี้จะมีความหมายดีก็ตอเม่ือ คาวัดทั้งคูเปน
ตัวแทนที่ดีของตัวแปรนั้น การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามสภาพจึงจะมีความหมายดี การ
ที่ไดคาความเที่ยงตรงระหวางตัวแปรคูน้ีต่ําอาจมีความหมายไดหลายอยาง เชน คาวัดจากตัว
เครื่องมือวัดไมตรง หรือตวัเกณฑมีคาวัดไมตรง หรือไมตรงทั้งคู ดังน้ัน การแสดงหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามสภาพจึงตองคํานึงถึงลักษณะของเกณฑที่ใชวามีความเกี่ยวของกันหรือไมเพียงไร 
(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 175-176) 
   ความยากลําบากอีกประการที่เกิดขึ้นในการใชความเที่ยงตรงของหลักฐาน
ตามเกณฑทั้ง 2 ชนิดก็คือ การขาดตัวแปรที่เหมาะสมกบัสังกัปตาง ๆ ที่นักวิจัยสนใจจะศึกษา 
สังกัปใด ๆ ที่นํามาศึกษานั้นถายิ่งมีความเปนนามธรรมมากขึน้ก็จะยิ่งมีความลําบากมากขึ้นที่
จะสรางเกณฑที่เหมาะสม ดังน้ัน ในขณะที่หลักฐานความเทีย่งตรงตามเกณฑน้ีจะปรากฏใหดู
เหมือนวาเปนวิธีการที่ดึงดูดใจในการหาระดับความเปนตัวแทนของสิ่งที่ตองการจะวัด แตคุณคา
น้ีก็เปนเพียงภาพลวงตาในเบื้องตนเทานั้น (Zeller. 1988: 326) เน่ืองจากการตอบสนองทาง
ทฤษฎีความเที่ยงตรงโดยแทจริงเปนสิ่งทีท่ําไดลําบากยิ่ง 
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   วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑ ขึ้นอยูกับขอมูลเชิงประจักษที่
ไดจากแนวทางใหญ ๆ 2 แนวทาง คือ การพิจารณาระดับความสัมพันธระหวางคะแนนที่ไดจาก
การวัดคุณลักษณะที่สนใจกบัคะแนนเกณฑ สวนอีกแนวทางหนึ่งน้ันพิจารณาจากความแตกตาง
ระหวางกลุมขอมูล ขอมูลเชิงประจักษที่ไดมาเชนน้ีน้ัน ความสนใจไมไดอยูที่ความสัมพันธ
ระหวางคะแนนสอบกับผลการวัดตาง ๆ หลาย ๆ ตวั ซ่ึงเปนโครงสรางภายนอกที่เกี่ยวของกบั
คุณลักษณะทีว่ัด แตคอนขางจะสนใจแคบไปทีค่วามสัมพันธระหวางคะแนนสอบกับเกณฑ
บางอยางที่มีจุดมุงหมายในการนําไปใชเฉพาะดาน การหาหลักฐานขอมูลเชิงประจักษทั้ง 2 
แนวทางดังกลาวมีดังน้ี (จินตนา ธนวิบลูยชัย. 2535: 77) 
 
 การหาความสัมพันธ 
  การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามเกณฑ เปนการหาคาความสมัพันธของคาที่
วัดไดจากเครือ่งมือวัดที่ตองการกับคาทีว่ัดไดจากเกณฑนิยมใชสหสัมพันธของเพียรสัน 
(Pearson Product Moment Correlation) วิเคราะหขอมูล ในกรณีที่ระหวางตัวแปรสองตัวหาก
ความสัมพันธน้ันมีขอตกลงเบื้องตนวาสัมพันธกันเปนเสนตรง แตถาเม่ือใดมีความสัมพันธเปน
เสนโคงก็ควรใชสัมประสทิธิ์ เอตา (Eta Coefficient) เปนตวับงชีค้วามสัมพันธ เชน ระดับความ
วิตกกังวล หากสูงมาก ๆ หรือต่ํามาก ๆ ก็จะสงผลกระทบตอผลการสอบโดยมคีวามสัมพันธเปน
เสนโคง ดังน้ัน ผูใชจะตองระมัดระวังในเรื่องนี้ดวยมิใชจะใชสหสัมพันธของเพียรสนัทุกครั้ง คา
สหสัมพันธที่ไดน้ียังไมสามารถนําไปใชพยากรณตัวแปรเกณฑไดในทันทีเพราะเปนคาที่ใชความ
เกี่ยวของระหวางสองตวัแปร แตไมไดบอกวาตวัแปรหนึ่งเปนสาเหตใุหเกิดอีกตัวแปรหนึ่ง จึงยัง
ไมควรกลาวถงึความสัมพันธในลักษณะเปนเหตเุปนผลตอกัน นอกจากนี้ ความมีนัยสําคัญทาง
สถิตขิองสัมประสิทธิส์หสัมพันธก็เปนสิ่งที่มีความสําคญัตอการนําคาสหสัมพันธไปใช 
 
 การพิจารณาความแตกตางระหวางกลุมขอมูล 
  การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามเกณฑในลักษณะนี้จะพิจารณาวาคะแนน
สอบที่ไดน้ันสามารถแยกแยะกลุมออกไดตามเกณฑที่กําหนด กลาวคือ ถาจะใชคะแนนสอบใน
การพยากรณความสําเร็จหรือความลมเหลวในการศึกษาของบุคคล แบบวัดที่มีความเทีย่งตรง
ตามเกณฑจะตองแยกกลุมคนที่สามารถสําเร็จการศึกษาและคนทีล่มเหลวไดตามที่พยากรณไว 
โดยทั่วไปในการคํานวณหาคาเฉลีย่ของคะแนนแบบวัดภายในกลุมตาง ๆ แลวนําคาเฉลีย่มา
เปรียบเทียบกนัน้ัน จะใช t-test หรือ ANOVA ในการสรุปการเปรียบเทียบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ขอมูลที่ไดจากการเปรียบเทียบความแตกตางนี้สามารถนํามาใชหาความเที่ยงตรงเชงิ
สภาพและเชิงทํานายไดเชนเดียวกับการหาความสัมพันธ สําหรับในการทํานายนัน้ขอมูลความ
แตกตางของกลุมไมเพียงแตจะทําใหเห็นระดับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมเทานั้น 
แตยังทําใหเห็นการซอนทับกัน (overlap) ระหวางคะแนนของทั้ง 2 กลุมไดดวย  ในการทํานาย
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จึงสนใจพิจารณาสวนที่ซอนทับกันมากกวาการพิจารณาชวงหางการกระจายของคะแนนทั้งหมด 
จากการศึกษาของ ตลิตัน (จินตนา ธนวิบลูยชยั. 2535: 77; อางอิงจาก Tilton. 1937) ถา    
ซอนทับกันถึงรอยละ 75 จะทําใหทํานายไดนอย แตถาต่ํากวารอยละ 50 ก็จะมีประโยชนในการ
ทํานายได (Walsh; & Betz. 1990: 66) การหา ขอมูลเชิงประจักษของความเที่ยงตรงตามเกณฑ
นอกจาก 2 วธิีหลักที่กลาวมาแลว ยังสามารถหาไดจากวิธีการอื่น ๆ เชน ไบซีเรียล (biserial) 
หรือ พอยทไบซีเรียล (point biserial) การใชเทคนิคมัลไทวาริเอท (Multivariate) และการใชการ
ออกแบบการทดลองโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน เปนตน 
 
  2.2.3 หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง (Construct – Related 
Evidence of Validity) 
    หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง เปนการแสดงหลักฐานความ
เที่ยงตรงวา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดภายใตขอบเขต ความหมาย หรือคุณลักษณะประจําตาม
โครงสรางทางทฤษฎีที่สมมติขึ้นน้ันไดเพียงใด คําวา “โครงสราง” (Construct) ในที่น้ีหมายถึง 
ตัวประกอบ หรือองคประกอบ (Factor) จึงเรียกความเที่ยงตรงตามโครงสรางนี้อีกอยางหนึ่งวา 
“หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามองคประกอบ” แตละโครงสรางตองเก่ียวกบัทฤษฎี ซ่ึงอธิบาย
และพยากรณพฤติกรรมของมนุษย  การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง จึงเปนการ
หาความสอดคลองระหวางองคประกอบที่วัดในเครื่องมือวัด และองคประกอบที่ตองการวัดวา 
วัดในองคประกอบเดียวกันหรือไม น่ันคือ วัดลักษณะทางจิตวทิยาหรือคุณสมบัติตามทีต่องการ
หรือไม และปริมาณที่วัดแตละองคประกอบเปนสัดสวนสอดคลองกับที่ตองการหรือไม (บุญเชดิ 
ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 177) ความเที่ยงตรงชนิดนี้จะเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางคะแนน
สอบกับการทาํนายคุณลักษณะตามทฤษฎีบางอยาง ที่ตอบคําถามวาแบบทดสอบนั้นๆ สามารถ
วัดไดในสิ่งทีต่องการจะวัดหรือไม ความเที่ยงตรงตามโครงสรางจะสามารถตอบคําถามนี้ได
มากกวาความเที่ยงตรง 2 ชนิดแรกที่กลาวมาแลว การทําความเขาใจกับหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามโครงสรางนี้มีความจําเปนตองระลึกไวเสมอวา ตัวแบบทดสอบไมใชสิ่งที่เราสนใจ 
แตความสนใจจะอยูที่แบบทดสอบไดสะทอนปรากฏการณในโลกของความเปนจริงบางประการ
หรือคุณสมบัติหรือพฤติกรรมบางอยางที่เราเห็นวามีความสําคัญตอปรากฏการณหรือคุณสมบัติ  
หรือพฤติกรรมอ่ืน ๆ น้ันไดหรือไม เพราะปรากฏการณหรือคุณสมบัติหรือพฤติกรรมตาง ๆ มี
ลักษณะที่เปนระเบียบแบบแผนและมีความเปนนามธรรม ไมสามารถสังเกตไดโดยตรงดวย
ประสาทสัมผสัทั้ง 5 แตตองอาศัยการอางอิงหรือสันนิษฐานเอาจากปรากฏการณอ่ืน ๆ ที่สังเกต
ได สิ่งน้ีเองเราเรียกวา Construct การวดั Construct ทางจิตวทิยานับเปนเรื่องที่ยาก เพราะ 
Construct เกิดขึ้นจากกระบวนการทางจิตซึ่งอยูภายในตวับคุคล การวัด Construct จึงกระทํา
โดยออมเพ่ืออธิบายบุคคลโดยยึดตามทฤษฎีคุณลักษณะนั้น ๆ เชน การวัดความสามารถทาง
สติปญญาซึ่งเปน Construct หน่ึง ซ่ึงตามทฤษฎคีุณลักษณะของสติปญญาจะแสดงระดับความ
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แตกตางกันในบุคคลตาง ๆ จึงมีการพัฒนาแบบทดสอบวัดไอคิว (IQ) ขึ้นมา ซ่ึงเปนการสะทอน
ความสามารถทางสติปญญาของบุคคลโดยทางออม ดังน้ัน ในการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง
ตามโครงสรางก็จะเปนการรวบรวมขอมูลมาสนับสนุนวาแบบทดสอบวัดไอควิน้ันสามารถ
สะทอน Construct ของสตปิญญาไดอยางแทจริง (จินตนา ธนวิบลูยชัย. 2535: 80) 
   จะสรางเครื่องมือวัดใหมีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง จะตอง
ใหคํานิยามปฏิบัติการ (Operational Definition) ของคํานั้นโดยอาศัยทฤษฎใีดทฤษฎหีน่ึงเปน
หลัก แลวจึงลงมือสรางเครื่องมือวัดสิ่งน้ันตามคํานิยามปฏิบัติการ ความหมายของคําวา นิยาม
ปฏิบตัิการ ประกอบดวยสามสวน คือ คณุลักษณะ (Trait) ที่ตองการวัด สิ่งเราหรอืสถานการณที่
จะกระตุนใหคณุลักษณะนั้นแสดงออกมา และการตอบสนองแสดงออกที่สามารถสังเกตเห็นได
เม่ือสามารถใหคํานิยามปฏบิัติการในสิ่งที่ตองการจะทดสอบไดแลว จึงสรางขอคําถามขึ้นตาม
นิยามปฏิบตัิการที่ใหมานั้น และนําผลจากการทดสอบไปคํานวณความเทีย่งตรงเพื่อการแสดง
หลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางตอไป หลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางจึงมีลักษณะ
คลายกับหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหาและหลักฐานความเทีย่งตรงตามเกณฑ แตความ
แตกตางอยูทีห่ลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางตองสะสมรายละเอียดจากหลาย ๆ แหลง
ตาง ๆ กนัมากกวา เพ่ือนํามารวมเปนคาํบรรยายพฤติกรรมไดอยางกวางขวางกวา คงทนกวา 
และมีลักษณะความเปนนามธรรมมากกวา การกําหนดเกณฑเพียงเกณฑเดียว จึงไมเพียง
พอที่จะอธิบายคุณลักษณะของโครงสรางได จึงตองอาศัยรายละเอียดที่มากกวาหรือตองอาศัย
เกณฑหลายเกณฑ (บุญเชดิ ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 178) 
   วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางนั้น เปนการแสดงหลักฐาน
ความเที่ยงตรงวา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดขอบเขต ความหมาย หรือคุณลักษณะประจําตาม
โครงสรางทางทฤษฎีที่สมมติขึ้นน้ันไดเพียงใด การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
สามารถทําไดหลายวธิีการ ดังน้ี 
 
   2.2.3.1 วิธีพิจารณาเทียบกบัโครงสรางทีก่ําหนด 
     เครื่องมือวัดผลการเรียนที่เขียนขอสอบวดัตามตารางลกัษณะเฉพาะ หรือ
ตารางวิเคราะหหลักสูตรสามารถแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางได ใหผูเชี่ยวชาญ
วิเคราะหวา ขอสอบแตละขอเขยีนวดัไดตรงตามพฤติกรรมในตารางวิเคราะหหลักสูตรหรอืไม 
และจํานวนขอสอบเหลานัน้มีสัดสวนเปนไปตามตารางวิเคราะหหลกัสูตร การใชดุลพินิจดังกลาว
สรุปไดวา แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูมีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสรางของการ
วัดดานสติปญญา 
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    2.2.3.2 วิธีเปรียบเทยีบจากกลุมที่ตางกนั 
     การศึกษาวาเครื่องมือวัดโครงสรางของสิ่งที่จะวัดไดน้ัน   ใชกลุมตวัอยาง
ที่ตางกันสองกลุมที่รูแจงชดัวา กลุมหน่ึงมีคุณลักษณะในสิ่งทีต่องการวัด สวนอีกกลุมหน่ึงไมมี
คุณลักษณะในสิ่งน้ัน   แลวเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากทั้งสองกลุม โดยใชสถิต ิ t-test ทดสอบ 
นําคา t-test ที่คํานวณไดไปเทียบกับ คา t ที่เปดจากตารางการแจกแจงของ t ทีมี่ชั้นความอิสระ 
เทากับ n1+n2 ซ่ึงใชเปนคาเกณฑเทียบ ถาคา t ทีค่ํานวณไดมีคามากกวาคาเกณฑที่ใชเทียบ 
แสดงวา คะแนนที่ไดจากทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กส็ามารถสรุปวา 
เครื่องมือน้ันมีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสรางสูง   
 
    2.2.3.3 วิธีเทยีบกับเครื่องมือมาตรฐานที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน 
     คาสหสัมพันธของเครื่องมือวัดกับเครื่องมือมาตรฐานทีว่ัดคุณลักษณะ
เดียวกันสามารถบงชี้หลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางได ดังน้ันการแสดงหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามโครงสราง สามารถทําไดโดยการนําเครื่องมือวัดที่ตองการกับเครื่องมือที่วดัใน 
คุณลักษณะเดียวกันที่เปนมาตรฐานแลวไปสอบกับกลุมตัวอยางกลุมเดียวกัน แลวจึงหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของขอมูลทั้งสองชุด 
 
   2.2.3.4 วิธีการหาคาความสอดคลองภายในเครื่องมือวัด 
     การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางเปนวธิีการทีต่องอาศัย
สหสัมพันธระหวางเครื่องมือวัดกับเกณฑภายนอกที่ยอมรับได สําหรับวธิีน้ีจะอาศยัความ
สอดคลองภายในเครื่องมือวัดโดยไมใชเกณฑภายนอก สามารถพิจารณาจากดัชนีตาง ๆ ดังน้ี 
      1) พิจารณาจากดัชนีอํานาจจําแนกรายขอเพราะขอสอบที่มีคาอํานาจ
จําแนกสูง เปนขอสอบทีว่ดัในทิศทางเดียวกันกับสวนรวม ถือวามีหลักฐานความเที่ยงตรงตาม
โครงสรางภายในสูง 
      2) พิจารณาจากระดับความสัมพันธระหวางคะแนนสวนยอยภายใน 
เครื่องมือวัดกับคะแนนรวม 
      3) พิจารณาจากคาความเชือ่ม่ันของเครื่องมือวัดที่หาดวยสตูรความ
สอดคลองภายใน เชน สตูร KR-20 หรือสูตร แอลฟา ของครอนบัค (Cronbach’s Coeficient–
Alpha) ดังน้ัน เครื่องมือวัดใดมีคาความเชือ่ม่ันสูง ก็สามารถสรุปวา มีหลักฐานความเที่ยงตรง
ตามโครงสรางภายในสูงได 
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   2.2.3.5 วิธีการวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis) 
     การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางที่ตรงประเด็นมากที่สุด
คือ การวิเคราะหองคประกอบ เพราะเปนวธิีการทางสถิติทีส่ามารถตรวจชีล้ักษณะประจําทาง 
จิตวิทยา เน่ืองจากตัวแปรตาง ๆ เม่ือนํามาหาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ จะพบวา มีตัวแปรบาง
คูมีความสัมพันธกันสูง หรือบางทีก็พบวามีกลุมตัวแปรบางกลุมมีความสัมพันธซ่ึงกันและกันสงู 
น่ันแสดงวา ตัวแปรเหลานั้นวัดบางสิ่งบางอยางที่เปนองคประกอบรวมกัน การวิเคราะห      
องคประกอบเปนการจัดสมรรถภาพหรือคุณลักษณะตางๆ ทางจิตวทิยาที่วัดไดใหเปนหมวดหมู
ตามโครงสราง คาน้ําหนักองคประกอบแรกกอนหมุนแกน จะเปนคาที่แสดงถงึหลักฐานความ
เที่ยงตรงตามโครงสรางได 
 
    2.2.3.6 วิธีการวิเคราะหหลายลักษณะหลายวิธี (Multitrait-Multimethods) 
     การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางแตกตางจากการแสดง
หลักฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑที่ตองใชหลักฐานตาง ๆ มากกวา โดยอาศัยสมมติฐานทีว่า 
ถาเครื่องมือวดักับเกณฑมีลักษณะรวมกนัจะมีคาสหสัมพันธกันสูง และถาเครื่องมือวัดกับเกณฑ
มีลักษณะตางกันจะมีคาสหสัมพันธกันต่ํา นํามาวิเคราะหพรอมกัน ซ่ึงแคมเบลและฟสค 
(Cambell; & Fiske.1959) ไดพัฒนาแนวคิดนี้ใหเหมาะสมเรียกวา การวิเคราะหหลายลักษณะ
หลายวธิีการ โดยใชวธิีการเทียบความเทีย่งตรงรวม (Convergent Validity) กับความเทีย่งตรง
แยก (Divergent Validity) ซ่ีงความเที่ยงตรงรวมควรมีคาสูงกวา และความเที่ยงตรงแยกควรมี
คาต่ํากวา แตคาความเชื่อม่ันของเครื่องมือวัดแตละวธิคีวรมีคาสูงสุด 
 
 การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงที่ดีที่สดุควรตองแสดงใหเห็นถึงความเที่ยงตรงทั้ง 3 
ประเภท  อยางไรก็ตาม ในแงของการปฏิบัติแลวไมมีความจําเปนที่จะตองแสดงหลักฐานใหครบ
ทั้ง 3 ประเภท ขึ้นกบัคุณลักษณะของแบบวัดทีต่องการหลักฐานมายืนยันความเทีย่งตรง  
โดยทั่วไปแลว ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาจะยืนพ้ืน สําหรับการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตาม
โครงสรางจะแสดงเพื่อตอบคําถามเกี่ยวกบัความสามารถของแบบทดสอบในการแปล       
ความหมายของคุณลักษณะที่วัดไดดีเพียงใด  ความเที่ยงตรงตามเกณฑจะใชเม่ือแบบวัดนั้น
ตองการหลักฐานแสดงวา แบบวัดสามารถพยากรณความสามารถในการทํางานในอนาคตไดดี
เพียงใดหรือประมาณคาความสามารถในปจจุบันจากการวัดแบบอ่ืน ๆ ที่เปนเกณฑไดดีเพียงใด 
(Linn; & Gronlund. 1995: 50-51)  
 เน่ืองจากธรรมชาติของความเที่ยงตรงมคีวามเฉพาะเจาะจงในการแปลความหมายผล
การวัด ไมมีแบบทดสอบใดมีความเที่ยงตรงในทุกวตัถปุระสงค (Gronlund; & Linn. 1990) ใน
การศึกษาครั้งน้ีเปนการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางโดยการยืนยันองคประกอบ
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ประยุกตใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั 
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และการศึกษาความไมแปรเปลี่ยนของโครงสรางองคประกอบ  การวิเคราะหหลายคุณลักษณะ
หลายวธิีตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม (Classical) นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดศึกษาเพิ่มเติม
โดยใชการการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facets Rasch Model) 
ตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 
 

3. การวิเคราะหองคประกอบ 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถติิที่มีหลักการเชิงวิชาการ มีวิธีการวิเคราะหซับซอน เปนวิธ ี
การที่มีอํานาจสูง และเปนประโยชนอยางยิ่งตอการวิจัยทางสังคมศาสตร และพฤติกรรมศาสตร
จนไดรับการยกยองวาเปนวธิีการที่เยีย่มยอดทางการวิเคราะหขอมูลทางสถิตทิั้งปวง คือ การ
วิเคราะหองคประกอบ (เพ็ญนภา กุลนภาดล. 2547: 62; อางอิงจาก Kerlinger. 1973: 659) ซ่ึง
การวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis) เปนชื่อทั่วไปที่ใชเรียกวิธกีารวิเคราะหขอมูลที่มี 
วิธีการ และเปาหมายการวิเคราะหตางกัน คือ การวิเคราะหสวนประกอบ การวิเคราะห       
องคประกอบรวม การวเิคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ และการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั 
วิธ ี การวิเคราะหองคประกอบเหลานี้ไมวาวธิีใดวธิีหน่ึงตางก็เปนวธิีการที่มีประโยชนตอนักวิจัย
ทั้งสิ้น 
  นงลักษณ วิรัชชัย (2542: 122) กลาวถึง การวิเคราะหองคประกอบเปนวิธีการอธบิาย
ขอมูลใหงายขึน้ดวยการลดจํานวนตวัแปร (variable reduction) โดยการพยายามหาโครงสราง
ตัวประกอบจํานวนนอย ๆ ที่จะแทนตวัแปรจํานวนมาก ๆ เน่ืองจาก การวิจัยทางสังคมศาสตร  
และการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรน้ัน มุงเก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงเปนลักษณะภายในที่ไมสามารถ
สังเกตไดโดยตรงหรืออาจเรียกวาตัวแปรแฝงและตองศกึษาคุณลักษณะดังกลาวนัน้จาก     
พฤติกรรมการแสดงออกของบุคคล โดยการวัดหรอืสังเกตพฤติกรรมเหลานั้น แทนคุณลักษณะ
ที่ตองการศึกษา ในทางปฏบิัตินักวิจัยจะเก็บรวบรวมขอมูลไดเปนตวัแปรสังเกตไดหลายตวั และ
ใชการวเิคราะหองคประกอบมาวิเคราะหขอมูลเพ่ือใหไดองคประกอบอันเปนคุณลกัษณะที่ผูวิจัย
ตองการศึกษา กลาวไดวา วธิีการวิเคราะหองคประกอบเปนการวเิคราะหขอมูลทางสถิต ิที่ชวย
ใหนักวิจัยสรางองคประกอบจากตัวแปรหลายๆ ตวัแปรโดยรวมกลุมตัวแปรที่เกีย่วของสัมพันธ
กันเปนองคประกอบเดียวกนั และแตละองคประกอบ คอื ตัวแปรแฝงอันเปนคุณลักษณะที่ผูวิจัย
ตองการศึกษา 
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  นงลักษณ วิรัชชัย (2542: 122) กลาววา การวิเคราะหองคประกอบมีวตัถุประสงค 2 
ประการ คือ 
   1. เพ่ือสํารวจระบุ หรือศึกษาวา องคประกอบรวมทีส่ามารถอธิบายความสัมพันธ
รวมกันระหวางตัวแปรตาง ๆ โดยที่จํานวนองคประกอบรวมที่หาได จะมีจํานวนนอยกวาจํานวน
ตัวแปรซ่ึงเปนการลดจํานวนตวัแปรลง และไดองคประกอบหลัก ๆ เรียกวา การวิเคราะห    
องคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis Model) การวิเคราะหในลกัษณะนี้ทําให
งายตอการทําความเขาใจลกัษณะของขอมูล และสะดวกในการแปลความหมาย 
   2. เพ่ือตองการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัแบบแผน โครงสรางขององคประกอบ
วาองคประกอบแตละตัว ประกอบดวยตัวแปรอะไรบาง และตวัแปรแตละตัวควรมีนํ้าหนักหรือ
อัตราความสมัพันธกับองคประกอบมากนอยเพียงใด ตรงกับทีค่าดคะเนไวหรือไม หรือสรุปไดวา 
เพ่ือตองการทดสอบวาองคประกอบนี้ ตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยูหรือไม โมเดลน้ี
เรียกวา โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis Model) 
  แซทฟวส และโคลลิน (เพ็ญนภา กุลนภาดล. 2547: 63; อางอิงจาก Chatfield. & 
Collins. 1980: 89) กลาววา ในปจจุบันนักวิจัยเริม่ใชวธิีการวเิคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั 
(Confirmatory Factor Analysis Model: CFA) แทนการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจมากขึ้น 
สาเหตุทีเ่ปนเชนนี้เน่ืองจาก องคประกอบเชิงสํารวจมีรูปแบบวิเคราะหหลากหลาย และไดผล
การวิเคราะหที่ไมสอดคลองกัน นอกจากนี้การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจยังมีขอตกลง
เบื้องตนทีเ่ขมงวดและไมตรงตามความเปนจริง เชน ขอตกลงเบื้องตนที่วา ตัวแปรสังเกตไดทุก
ตัวเปนผลมาจากองคประกอบรวมทุกตัว สวนที่เปนความคลาดเคลือ่นของตัวแปรไมสัมพันธกนั 
รวมทั้งสเกลองคประกอบทีส่รางขึ้นแปลความหมายไดยาก เพราะในบางครั้งสเกลองคประกอบ
เกิดจากการสุมตัวแปรที่ไมนาจะมีองคประกอบรวมกัน จุดออนของการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงสํารวจนี้ ทําให ลอง (Long. 1983: 12) กลาววา สําหรบันักวิจัยหลายคนใชเทคนิคการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจเปน GIGO model (Garbage In and Garbage Out model) 
และเสนอวา ถาทําไดนักวจัิยไมควรใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจเลย 
 
 การวิเคราะหองคประกอบจะมีอยูหลายวิธีและหลักสําคัญของการวิเคราะหก็มีลักษณะ
เปนแบบเดียวกัน เม่ือเขาใจหลักการที่สาํคัญแลว ยอมสามารถทําความเขาใจวธิีการตาง ๆ ที่
หลากหลายไดโดยงาย การศึกษาในครั้งน้ีผูวจัิยเลือกที่จะนาํเสนอเฉพาะกรณีการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสอง ที่ใชในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาความ
เที่ยงตรงตามโครงสรางเทานั้น 
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 3.1 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหนึ่ง 
  ตัวแปรทางจติวทิยาหรือทางการศึกษา เชน เจตคติ แรงจูงใจ ฯลฯ ที่ใชใน
การศึกษาคุณลักษณะหรือพฤติกรรมตาง ๆ ของมนุษย เปนคณุลักษณะที่ไมสามารถวัดได
โดยตรง ตองมีการนิยามคุณลักษณะตามทฤษฎีสําหรับอธิบายคุณลักษณะนั้น  ในการสราง
เครื่องมือเพ่ือวัดคุณลักษณะดังกลาว จึงจําเปนตองสรางเครื่องมือตามนิยามที่กําหนดและ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่สรางขึ้นวา สามารถวัดคุณลักษณะที่ตองการวัดไดหรือไมและ
วัดไดดีเพียงใด ซ่ึงเรียกการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือในความหมายดังกลาววา เปนการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงตามโครงสราง (Construct Validity) ประเภทหนึ่ง 
  คุณลักษณะทีไ่มสามารถวัดไดโดยตรง มีชื่อเรียกอ่ืน ๆ อีก เชน ตัวแปรแฝงหรือ
องคประกอบ ในการวัดตัวแปรดังกลาวเราตองวัดจากตัวแปรสังเกตหนึ่งตวัขึน้ไปตามนิยามที่
กําหนดไวเพ่ือเปนตวัแทนในภาพรวมของตัวแปรแฝงตามทฤษฎี การวเิคราะหองคประกอบเปน
วิธทีางสถติิวธิีหน่ึงที่ใชตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงกับตวัแปรสังเกต ที่ใหคําตอบ
วา ตวัแปรสงัเกตที่กําหนดใหเปนตวับงชี้ของตวัแปรแฝงหนึ่ง ๆ จะมีความสมัพันธกับตัวแปร
แฝงนั้น  และจะไมมีความสัมพันธกับตัวแปรแฝงอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนแนวคิดหลักในการวิเคราะห   
องคประกอบเชิงยืนยัน ดังน้ัน การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันจึงเปนการศึกษาเพื่อยืนยัน
องคประกอบที่กําหนดไวแลวลวงหนาจากการตรวจสอบเอกสารและ /หรืองานวิจัยที่เกี่ยวของมา
เปนอยางดี 
  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัเปนกรณีเฉพาะของโมเดลสมการเชิง
โครงสรางซึ่งใชกันอยางหลากหลายในการศึกษาทางการวัดผล (MacCallum; & Austin. 2000: 
208)  ขั้นตอนของการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั  จึงมีลักษณะคลายคลึงกับขั้นตอนของ
การวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสราง  ขั้นตอนการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั
ประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังน้ี (Bollen. 1989: 226-304; Long. 1994: 228-232; Maruyama. 
1998: 140-147; พรทิพย ไชยโส. 2536: 5-7; และ นงลักษณ วรัิชชัย. 2542) 
 
  3.1.1 การระบุรูปแบบโมเดล (Model Specification) 
   การกําหนดรูปแบบการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัเปนการระบรูุปแบบ
ของตัวแปรทางทฤษฎทีี่ผูวจัิยตองการยืนยันขอมูลเชงิประจักษ  ซ่ึงไดมาจากการกําหนดจํานวน
ตัวแปรแฝง (ξ ) จํานวนตวัแปรสังเกต (Χ ) ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝง 
ความสัมพันธระหวางตวัแปรสังเกตและตวัแปรแฝง ความสมัพันธระหวางตัวแปรสังเกตกับ
ความ คลาดเคลื่อน  และความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อน 
(δ )  ซ่ึงขอไดเปรียบของการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน คือ สามารถกําหนดสวนประกอบ
ตาง ๆ ที่กลาวมาตามความตองการของนักวิจัย  ความสัมพันธเชงิเสนตรงในองคประกอบเชิง
ยืนยันมีดังน้ี 
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δξ += XΛΧ  (1) 
 
 เม่ือ (กําหนดใหตัวแปรสังเกต 6 ตวัแปร  ตัวแปรแฝง 2 ตัวแปร) 
  Χ  คือ เวคเตอรของตัวแปรสังเกตขนาด 1×q  
    1Χ  
    2Χ  
    3Χ  
    4Χ  
    5Χ  
    6Χ  
  ξ  คือ เวคเตอรของตัวแปรแฝงขนาด 1×s  
    1ξ  
    2ξ  

  XΛ คือ เมตริกของ factor loading ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางตวัแปรสังเกต  
    (Χ ) กับตวัแปรแฝง (ξ ) ขนาด sq × ซ่ึงกําหนดให sq 〉  

    01Λ  
    02Λ  
    03Λ  
    40Λ  
    50Λ  
    60Λ  
  δ  คือ เวคเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×q  
    1δ  
    2δ  
    3δ  
    4δ  
    5δ  
    6δ  
  โดย δ  มี 2 องคประกอบ ไดแก s  คือ ความแปรปรวนเฉพาะ (unique factor) 
และ e คือ ความคลาดเคลื่อนสวนทีเ่หลือเชิงสุม ( es +=δ )  
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  เน่ืองจากตัวแปร Χ  ในสมการที่ 1 จะไมสามารถประมาณคาตัวแปรทีไ่มสามารถ
สังเกตไดโดยตรง  จําเปนตองมีการตรวจสอบจากเมตริกซความแปรปรวนรวมระหวางตวัแปร
สังเกตซึ่งไดจากสมการความแปรปรวนรวม ดังน้ี 
 

δθ ΘΛΦΛΣ +′= XX)(  (2) 
 

 เม่ือ )(θΣ   คือ เมตริกซความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรสังเกต   
     )()( xx ′Ε=θΣ   มีลักษณะเปนเมตริกซสมมาตร มีขนาด  qq ×    
     สมาชิกตวัที่ i  และ j  ของ )(θΣ  เขยีนไดวาเปน  ijσ  ถา x เปน 
     คะแนนมาตรฐานแลว )( ji xxΕ  จะแสดงคาความสัมพันธระหวาง  
     ix และ jx ในขณะที ่ )(θΣ  จะเปนเมตริกซของสหสัมพันธ 

  XΛ  คือ เมตริกของ factor loading  และ 
  XΛ′  คือ transpose ของเมตริก factor loading  
  Φ    คือ เมตริกซความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝง (ξ ) ซ่ึงมีลักษณะ 

     เปนเมตริกซสมมาตร ขนาด ss × สมาชิกในเมตริกซ  Φ  คือ ijΦ  
     แสดงถึงคาความแปรปรวนรวมระหวางตวัแปรแฝง iξ และ jξ  ใน 
     กรณีที่ความแปรปรวนระหวางตวัแปรสังเกตไมมีความสัมพันธกัน   
     สมาชิกนอกเสนทแยงมุมของ Φ จะเปนศูนย  และถาตัวแปรสังเกต 
     ถูกทําใหเปนมาตรฐานที่มีความแปรปรวนเปน 1 Φ  จะเปน 
     เมตริกซสหสมัพันธที่มีคาตามเสนทแยงเปน 1 และสหสัมพันธของ 
     ความแปรปรวนระหวางตวัแปรสังเกตนอกเสนทแยงมมุจะเปนศูนย 

  δΘ   คือ ความแปรปรวนระหวางสวนที่เหลือขององคประกอบ (residual  
     factor) ซ่ึงเปนเมตริกซสมมาตร ขนาด qq ×  สมาชิกตวัที่ i  และ  
     j  ของ δΘ  คือ 

ijδ
Θ เปนความแปรปรวนรวมระหวางองคประกอบที ่

     เหลือ ในกรณทีี่องคประกอบสวนที่เหลือไมสัมพันธกัน สมาชิกนอก 
     เสนทแยงมุมของเมตริกซ δΘ  จะเปนศูนย 
 
  3.1.2 การระบุความเปนคาเดียวของโมเดล (Identification) 
   การระบุความเปนคาเดียวของโมเดลเปนการพิจารณาคาพารามิเตอรที่จะ
ประมาณคาจากโมเดลที่กําหนดนั้น สามารถประมาณคาไดหรือไม  คาพารามิเตอรที่ประมาณ
ไดน้ันสามารถประมาณคาที่เปนคาเดียวไดหรือไม  น่ันคือ คาพารามิเตอรที่ประมาณจะได
คาพารามิเตอรเพียงคาเดียวที่ใหผลที่ไดจากคาประมาณสอดคลองกับโมเดลเชิงทฤษฎีทีร่ะบไุว
หรือไม  ซ่ึงความเปนไปไดของการะบุความเปนคาเดียวมี 3 โอกาสที่เปนไปไดดังน้ี 
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   Unidentified Model คือ รูปแบบที่มีจํานวนพารามิเตอรที่ตองการประมาณ
คามากกวาจํานวนสมการทีใ่ชในการหาคาพารามิเตอร ทําใหไมสามารถหาคาจากสมการได 
   Just-identified  Model  คือ  รูปแบบทีมี่จํานวนพารามิเตอรที่จะทาํการ 
ประมาณคาเทากับจํานวนสมการที่ใชในการหาคาพารามิเตอร ทําใหสามารถประมาณคา   
พารามิเตอรไดเพียงคาเดียว (unique solution) รูปแบบน้ีมีคาองศาความเปนอิสระเทากับศูนย 
   Overidentified  Model  คือ  รูปแบบทีมี่จํานวนพารามิเตอรที่จะทาํการ 
ประมาณคานอยกวาจํานวนสมการที่ใชในการหาคาพารามิเตอร รูปแบบน้ีมีคาองศาความเปน
อิสระไมเทากบัศูนย 
   เน่ืองจากสมการที่ใชในการหาคาพารามิเตอรไดจากเมตริกซความแปรปรวน
รวมหรือเมตรกิซสหสัมพันธ ดังน้ัน การระบุความเปนคาเดียวของโมเดลจึงมีลักษณะที่แตกตาง
กัน กลาวคือ คาพารามิเตอรที่สามารถหาคาในเมตริกซความแปรปรวนรวม คือ จํานวนคาความ
แปรปรวนและความแปรปรวนรวมทุกคาในเมตริกซ หรือ q(q+1)/2 ตัว สวนเมตริกซสหสัมพันธ 
คือ จํานวนคาสหสัมพันธระหวางตวัแปรสังเกตไมรวมคาตามเสนทแยงมุมที่มีคาเปน 1 หรือ 
q(q-1)/2 ตัว  ซ่ึงทําใหเมตริกซความแปรปรวนรวมมีจํานวนพารามิเตอรที่สามารถประมาณคา
ไดมากกวาเมตริกซสหสัมพันธ 
   อยางไรก็ตาม เมตริกซความแปรปรวนรวมไมสามารถจะใชประโยชนในการ
ประมาณคาพารามิเตอรไดดีกวาเมตริกซสหสัมพันธในทุกกรณี สําหรับการประมาณคาในโมเดล
การวิเคราะหองคประกอบเชงิยืนยันในรปูแบบสมการโครงสรางนั้น  สามารถใชเมตริกซใดก็ได
ในการประมาณคา แฮรและคณะ (Hair; & et al. 1995: 648) เสนอแนะใหใชเมตริกซสหสัมพันธ
ในการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัเนือ่งจากโมเดลนี้มุงศึกษารูปแบบความสัมพันธ (pattern 
of interrelationship) ซ่ึงตองการมาตราที่มีความเสถยีร (scale invariant) ซ่ึงหมายถึง ตัวแปร
สังเกตของตัวแปรแฝงตางๆ ตองมีความเปนมาตรฐาน จะทําใหตวัแปรแฝงสามารถเปรียบเทยีบ
กันได 
   การเลือกเมตริกซสหสัมพันธที่ใชในการวเิคราะหตวัแปรระดับการวดัใน
มาตราจัดอันดับ (ordinal scale) เชน มาตรวัดของไลเคิรท (Likert scale) ซ่ึงไมเปนตวัแปร   
ตอเน่ืองและไมควรที่จะอนมุานใหเปนตวัแปรตอเน่ืองดวยนั้น  ไมมีหนวยของการวัด  ดังน้ัน   
คาเฉลีย่  ความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของตัวแปรจัดอันดับจึงไมมีความหมาย การ
ใหคาของตวัแปรในมาตราจดัอันดับเปนตวัแปรตอเน่ืองเพ่ือใชในการวิเคราะหในสมการเชิง 
โครงสราง การกระทําเชนนี้เปนสิ่งที่ไมดี เน่ืองจากสวนมากการกระจายของขอมูลไมเปนโคง
ปกติ และที่สาํคัญกวานั้นคอื คาของตัวแปรไมเปนคาตอเน่ือง ดังน้ัน การใชตัวแปรจัดอันดับใน
การวิเคราะหสมการเชิงโครงสรางจึงตองการเทคนิคอ่ืนที่มากกวาการใชเทคนิคในการวิเคราะห
โดยใชคาตวัแปรที่เปนตวัแปรตอเน่ือง (Jöreskog. 1994: 383)  เบิรน (Byrne. 1998: 165-166) 
ไดแนะนําวา สําหรับตวัแปรที่มีระดับการวัดแบบจัดอันดับ เชน มาตราสวนประมาณคา (rating 
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scale) น้ัน ควรใหเมตริกซสหสัมพันธแบบ polychoric ในการประมาณคาเนื่องจากระดับการวัด
ที่แทจริงอยูในมาตราจัดลําดับเทานั้น และใชเมตริกซความแปรปรวนรวมแบบ asymptotic 
สําหรับใชถวงน้ําหนัก การใชเมตริกซในการประมาณคาจึงตองมีเมตริกซทั้งสองเมตริกซในการ
เขียนคําสั่ง  สําหรับวธิีการประมาณคาควรใชวธิี WLS (Weighted Least Squares) ในการ
ประมาณคา ซ่ึงการหาคาสัมประสิทธิ์ทั้งสองเมตริกซสามารถกระทําไดโดยการใชโปรแกรม 
PRELIS ซ่ึงเปนโปรแกรมยอยในโปรแกรม LISREL (Jöreskog; & Sörbom. 1996: 16-17) 
   นอกจากระบจํุานวนพารามิเตอรสําหรับการวิเคราะหขอมูล โบเลน (Bollen. 
1989: 244-246) ไดกําหนดกฎ 3 ตวับงชี้ขึ้น โดยกําหนดวาโมเดลที่สามารถประมาณคาไดน้ัน
จําเปนตองมี 3 ตัวบงชี้ (ตัวแปรสังเกต) ในแตละตวัแปรแฝงหรืออยางนอยตองมีตัวบงชี้ 2 ตัว
ขึ้นไปในกรณทีี่ขนาดของกลุมตวัอยางใหญพอ จากผลการวิจัยของแอนเดอรสันและเกอรบิง 
(Kelloway. 1998: 63; citing Anderson; & Gerbing. 1984) พบวา เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก 
(นอยกวา 100 คน) การใชตวับงชีเ้พียง 2 ตัวในแตละตวัแปรแฝงจะทําใหโมเดลไมสามารถ
วิเคราะหขอมูลได (convergence failures) และผลการวิเคราะหออกมาไมเหมาะสม 
 
  3.1.3 การประมาณคา (Estimation) 
   ขั้นตอนนี้เปนการประมาณคาโดยใชขอมูลจากกลุมตวัอยางมาประมาณคาใน
รูปแบบของเมตริกซ (S ) เพ่ือมาหาคาประมาณของ XΛ Φ และ δΘ จากโมเดลที่ระบุคาเริ่มตน 
( )ˆ(θΣ ) การประมาณคาจะทําซ้าํ (iteration) จนกวาคาที่ไดจะใกลเคยีงกับคาของขอมูลเชิง
ประจักษมากที่สุด (converges) จึงสิ้นสุดการประมาณคา เทคนิคที่ใชในการประมาณคาใน
โมเดลลิสเรลมีจํานวน 7 วิธีการ (Jöreskog; & Sörbom. 1993: 116) ไดแก Instrumental 
Variables (IV),  Two-Stage Least Squares (TSLS),  Unweighted Least Squares (ULS), 
Generalized Least Squares (GLS), Maximum likelihood (ML), Generally Weighted Least 
Squares (WLS) และ Diagonally Weighted Least Squares (DWLS) ในการเลือกใชวิธีการ
ประมาณคา เม่ือขอมูลมีระดับการวัดแบบจัดอันดับควรใชวธิีการประมาณคาโดยวิธี WLS หรือ 
DWLIS แตวิธีการประมาณคาทั้งสองจะสามารถประมาณคาไดอยางเหมาะสมเมื่อมีขนาดกลุม
ตัวอยางทีใ่หญมาก เชน มากกวา 1,000 คน ขึ้นไป สวนในกรณีที่ขอมูลมีระดับการวัดแบบ   
ตอเน่ือง วิธีทีนิ่ยมใชกันคือ ML วิธีการแบบ ML จะสามารถประมาณคาไดเหมาะสมขนาดกลุม
ตัวอยางควรมขีนาดใหญ (เชน มากกวา 200 คน ขึน้ไป) และการกระจายของขอมูลเปนโคง
ปกต ิ
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  3.1.4  การประเมินโมเดล (Model Evaluation) 
   เปนการทดสอบความเหมาะสมระหวางโมเดลที่กําหนดกับขอมูลเชิงประจักษ
ในภาพรวม  มีดัชนีที่แสดงความเหมาะสมอยู 3 กลุม ดังน้ี 
   3.1.4.1  ดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณ (absolute fit index) ดัชนีกลุมน้ีมีความ
สมบูรณในตัวเองไมตองนําไปเปรียบเทียบกับโมเดลอืน่ ๆ ไดแก 
   สถิติไคสแควร ในโปรแกรม LISREL จะใหสถติิไคสแควรทีค่ํานวณจากฟงชั่น
การประมาณคาคูณกับ (N-1) เม่ือ N คือขนาดของกลุมตวัอยาง  แลวนําคาไคสแควรที่ได 
เปรียบเทียบกบัคาวิกฤตที ่ df เทากับ จํานวนความแปรปรวนรวม – จํานวนพารามิเตอรที่
ตองการประมาณคา ถาคาที่คํานวณนอยกวาคาวิกฤตแสดงวา โมเดลมีความเหมาะสมหรือ
แสดงวา ความแปรปรวนรวมระหวางตวัแปรสังเกตเกิดขึ้นเพราะความสัมพันธตามที่กําหนดไว
ในโมเดลหรืออธิบายขอมูลไดดี  ขอจํากัดของไคสแควร คือ เปนคาสถิติที่มีความไวตอความเปน
โคงปกติของขอมูล  สําหรับโมเดลที่มีความซบัซอนสงู  (มีตัวแปรมากและคาองศาอิสระมาก) จะ
ทําใหคาไคสแควรมีนัยสําคญัทางสถติิไดงายถึงแมขอมูลจะเหมาะสมกับรูปแบบทีก่ําหนดไว 
และถากลุมตวัอยางมีขนาดใหญมากผลการทดสอบมักจะออกมามีนัยสําคัญหรือถากลุมตวัอยาง
มีขนาดเล็กเกนิไปการประมาณคาไคสแควรอาจไมถูกตอง (Marsh; & Hocever. 1985: 567) 
   ดัชนีอํานาจการทํานาย (Indices of proportion of variance Accounted for)  
ไดแก  Goodness of Fit Index (GFI)  ซ่ึงคาดัชนีตวัน้ีจะไมแนนอนเม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเล็ก
สวนคา Adjusted GFI (AGFI) เปนคาปรับแกเกี่ยวกับจํานวนของคาพารามิเตอรที่ประมาณคา 
(Spector. 2001: 22) คาความเปนไปไดของดัชนีทั้งสองตัวคือ 0-1 โดยเกณฑการพิจารณา
ความเหมาะสมของโมเดลของดัชนีทั้งสองตัวคือ ควรมีคาสูงกวา 0.9 นอกจากนี้ยังมีคา Critical 
N (CN)  สําหรับใชประมาณคากลุมตวัอยางที่ยอมรับไดที่จะทําใหโมเดลมีความเหมาะสม  ซ่ึง
เกณฑในการพิจารณาคา CN คือ ควรมีคาสูงกวา 200 (Marsh, Balla; & McDonald. 1988: 
393; citing Hoelter. 1983) 
   ดัชนีในกลุมเศษที่เหลือ (Residual Based Fit Indices) ไดแก RMR (Root 
Mean Square Residual)  ใชในกรณีทีมี่การประมาณคาโดยใชเมตริกซสหสัมพันธ และ SRMR 
(Standardized Root Mean Square Residual)  ใชในกรณทีี่ประมาณคาโดยเมตริกซความ
แปรปรวนและความแปรปรวนรวม (Spector. 2001: 22) เปนคาเฉลีย่เศษทีเ่หลือจากการ 
เปรียบเทียบคาความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมที่ไดจากกลุมตัวอยางกับคาที่ประมาณ
จากพารามิเตอร  ถาโมเดลมีความเหมาะสมสูงคาทั้งสองควรมคีาที่เล็กมาก โดยทั่วไปไมควร
เกิน 0.05 ถาตองการสรุปวาโมเดลเหมาะสม นอกจากนี้ยังมีคา RMSEA (Root Mean Square 
of Approximation)  ถาโมเดลมีความเหมาะสมสูง คาดัชนีของกลุมน้ีควรมคีาเล็กมาก หากคา 
RMR และ SRMR มีคาต่ํากวา 0.08 และคา RMSEA มีคาต่ํากวา 0.06 แสดงวาโมเดลมีความ
เหมาะสมระดับดีมาก (Hu; & Bentler. 1999) 
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   นอกจากนี้ นักวิจัยสามารถตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลไดดวยวิธีการ
วิเคราะหสวนที่เหลือ (Analysis of Residual) สามารถพิจารณาจากแหลงขอมูล 2 แหลง คอื 
(นงลักษณ วิรัชชัย. 2542: 55-57)  
   เมตริกซสวนที่เหลือในการเทียบความเหมาะสม (Fitted Residuals Matrix) 
หมายถึง เมตริกซที่เปนผลตางของเมตรกิซ S  และ )ˆ(θΣ  ซ่ึงในโปรแกรมลสิเรลจะใหคาสวนที่
เหลือทั้งในรูปคะแนนดิบและคะแนนมาตรฐาน  คาสวนที่เหลือในรปูคะแนนมาตรฐานนั้น  ถา
โมเดลมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ  คาสวนที่เหลือในรปูคะแนนมาตรฐานไมควรมีคา
เกิน 2.00 ถาเกินก็ตองปรับโมเดล 
   คิวพล็อต (Q-Plot) เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนที่เหลือกับ
คาควอนไทลปกติ (normal quantiles) ถาไดเสนกราฟที่มีความชันมากกวาเสนทแยงมุมอันเปน
เกณฑในการเปรียบเทียบ  แสดงวา โมเดลมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ 
   3.1.4.2 ดัชนีเหมาะสมเชิงเปรียบเทียบ (comparative fit indices) ใชในการ
เปรียบเทียบคาไคสแควรของโมเดลที่เปน subset ของกันและกัน เชน ดัชนี Normed fit Index 
(NFI) ซ่ึงมีแนวโนมจะใหคาต่ําเมื่อจํานวนกลุมตวัอยางนอย และ NonNormed fit Index (NNFI) 
(Bentler; & Bonett. 1980; citing Bentler. 1990) เพ่ือปรับแกความลําเอียงจากขนาดของกลุม
ตัวอยางของ NFI แตจะมีการแปรเปลีย่นของคาดัชนีคอนขางสูง (Spector. 2001: 22) ป 1990 
เบนทเลอร (Bentler. 1990) ไดเสนอดัชนี Comparative Fit Index (CFI) ซ่ึงจะใชไดดีเม่ือกลุม
ตัวอยางมีขนาดเล็ก ดัชนี Incremental Fit Index (IFI) (Bollen. 1989)  ซ่ึงความผันแปรของผล
การประเมินโมเดลจะมีความแปรเปลี่ยนต่ํากวาดัชนี NNFI (Spector. 2001: 22) คาความ
เปนไปไดของดัชนีทั้ง 4 ตัว คือ 0 ถึง 1 โดยคาสูงกวา 0.90  แสดงวา   โมเดลมีความเหมาะสม
กับขอมูลเชิงประจักษระดับดี (Kelloway. 1998: 30-31) และสูงกวา 0.95 แสดงวา โมเดลมี
ความเหมาะสมกับขอมูลเชงิประจักษระดับดีมาก (Hu; & Bentler. 1999) 
   3.1.4.3 ดัชนีโมเดลเชิงประหยัด (parsimony fit indices) เปนดัชนีทีใ่ชในการ
ตรวจสอบความเหมาะสมเมื่อมีการลดพารามิเตอรในโมเดลลง เชน ดัชนี PGFI, AIC, CAIC 
เปนตน ผูวจัิยจะใชดัชนีในกลุมน้ี เม่ือมีวัตถุประสงคการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบโมเดลคูแขงวา
โมเดลใดที่มีความประหยัดมากกวากัน กลาวคือ เม่ือมีโมเดลมากกวาหนึง่โมเดลที่มีลักษณะ
ความสัมพันธที่แตกตางกัน แตใชขอมูลในการวิเคราะหชุดเดียวกนั โมเดลทีมี่ความประหยัด
มากกวาคือโมเดลที่มีคาพารามิเตอรในการประมาณคานอยกวา (Marsh; & Hau. 1996) 
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  3.1.5 การปรับโมเดล (Model Modification) 
   ในกรณีที่นักวจัิยพบวา โมเดลเริ่มตนไมเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ หรือ
อาจตองการปรับโมเดลเพื่อทดสอบสมมตฐิานบางสมมติฐาน วิธีการที่ใชทดสอบนัยสําคัญของ
โมเดลที่ปรับแลวมีดังน้ี (ดุษฎี  โยเหลา. ม.ป.ป.: 9) 
   3.1.5.1 การเปรียบเทียบการเพิ่มขึ้นหรอืลดลงของคาไคสแควร 
    กรณีน้ีเหมาะสมเมื่อผูวิจัยมีโมเดล 2 โมเดล ที่โมเดลหนึ่งเปน subset 
ของโมเดลที่ใหญกวา  โดยคํานวณเปนคาสถติิ ดังน้ี 

22
arg

2
smalleldiff χχχ −=  (3) 

 
    คาที่ไดมีการแจกแจงเปน 2χ ที่ smallel dfdfdf −= arg  
    ถาคาที่ไดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ แสดงวา โมเดลเล็กมีความ
เหมาะสมกับขอมูลมากกวา การทดสอบแบบนี้มีขอดอยสําหรับกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็ก เพราะ
อาจไมพบผลที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ และผูวิจัยตองคํานวณคาสถิตขิองทั้งสองโมเดลทําให
เสียเวลาและใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรสูง 
   3.1.5.2 Lagrangian Multiplier Test (LMT) วิธีการนีใ้ชเปรียบเทียบโมเดลที่
เปน subset กัน เชนเดียวกับกรณีแรก  แตมีขอไดเปรียบคือ  สามารถประมาณคาพารามิเตอร
ตาง ๆ จากโมเดลเพียงโมเดลเดียว  จากนั้นทดลองประมาณคา (free) พารามิเตอรบางตัว  แลว
ดูวาผลการทําดังกลาว จะทําใหโมเดลโดยรวมเหมาะสมสูงขึ้นหรือไม  ในโปรแกรมลิสเรลจะมี
ดัชนีการปรับโมเดลที่เปนขอเสนอแนะจากโปรแกรม ในการกําหนดพารามิเตอรทีย่ังไมประมาณ
คาใหเปนพารามิเตอรที่ประมาณคา (free parameter) และจะมีดัชนีบงบอกถึงคาไคสแควรที ่ 
ลดลงเมื่อประมาณคาพารามิเตอรตวัน้ัน  เพ่ือเปนขอมูลใหนักวิจัยไดใชพิจารณาปรับโมเดลให
เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษมากขึ้น 
   3.1.5.3 Wald test เปนการทดสอบทีต่อบคําถามวา มีพารามิเตอรใดบางที่
ควรตัดทิ้งจากโมเดล ดังน้ัน ในการคํานวณจึงทําการกําหนดใหพารามิเตอรตวัน้ันเปน 0 (fixed 
parameter) แลวดูวาโมเดลมีความเหมาะสมหรือไม 
 
  3.1.6 การประเมินพารามิเตอร (Parameter Evaluation) 
   การปรับโมเดลเปนวิธีการเพื่อศึกษาความเหมาะสมระหวางโมเดลเริม่ตนกับ
เมตริกซความแปรปรวนรวม/เมตริกซสหสัมพันธจากขอมูลเชิงประจักษในภาพรวมทั้งโมเดล 
อยางไรก็ตามในแตละตัวแปรแฝงยังสามารถทําการประเมินความเหมาะสมแยกจากกันไดอีก
ดวย โดยพิจารณาจากเกณฑดังน้ี (Hair; et al. 1995: 652-654)       
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   การทดสอบความมีนัยสําคญัของคา factor loadings ของตัวแปรสังเกตแตละ
ตัว  สถติิทีใ่ชในการทดสอบคือ คาสถติิ t โดยการเปรียบเทียบคาสถิติจากการคํานวณกับคา
วิกฤตที่กําหนด  โดยการมีระดับนัยสําคญัทางสถติิที่ .05 จะมีคาวิกฤตเทากับ 1.96 และระดับ
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ .01 จะมีคาวิกฤตเทากับ 2.576 หากคา factor loading ในแตละตวัแปร
สังเกตที่มีตอตัวแปรแฝง มีคาสถิต ิ t ที่มีนัยสําคัญทางสถติิจะเปนการยนืยันความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรสังเกตกบัตวัแปรแฝงวามีอยูจริง 
   การประเมินความเชื่อม่ันเชงิโครงสราง (Construct Reliability) และการ
ประเมินคา variance extracted คาสถติิทั้งสองใชเพ่ือทดสอบความเพียงพอของตัวแปรสังเกตที่
จะใชเปนตวัแทนของตวัแปรแฝง โดยการประเมินความเพียงพอของความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง
ใชเกณฑ 0.70 ขึ้นไป  สวนคา variance extracted ใชเกณฑ 0.50 ขึ้นไป โดยคา factor 
loadings และคาความคลาดเคลื่อนที่ใชในการคํานวณจะใชคะแนนมาตรฐาน  สาํหรับสูตรใน
การคํานวณแตละคามีดังน้ี (Hair; et al. 1995: 642) 
 

Construct Reliability =
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  ขอควรคํานึงอีกประการหนึ่งเกี่ยวกบัคุณภาพของตัวแปรสังเกตคือ สัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนของตวัแปรสังเกตแตละตัวที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรแฝง 
(R2) การอธิบาย R2 ในโมเดลการวัดของสมการเชิงโครงสราง  จะมีลักษณะคลายกับการอธิบาย 
R2  ในสมการถดถอย (regression equation) ซ่ึงหมายถึงประสิทธิภาพของตัวแปรอิสระที่
สามารถพยากรณตัวแปรตาม (บุญเรียง  ขจรศิลป. 2542: 124) แตสําหรับ R2 ในสมการเชิง
โครงสราง การอธิบายจะหมายถึงขนาดของความแปรปรวนที่สามารถอธิบายไดในสมการของ
ตัวแปรสังเกตแตละตวั 
 
  การวิจัยในครัง้น้ี ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหองคประกอบอันดับหน่ึง เพ่ือยืนยัน
ลักษณะองคประกอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ จํานวน 22 
ตัวบงชีว้า มีความสัมพันธรวมกันในการอธิบายความสามารถของผูเรียนดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร เปน 5 องคประกอบจรงิหรือไม เม่ือใชขอมูลเชิงประจักษในขอบเขตทีท่ําการ
เก็บขอมูล  หากผลการประเมินโมเดลแลวพบวา  คาดัชนีความเหมาะสมมีคาสูงกวาเกณฑที่
กําหนดขึ้น และผลการประมาณคาอยูในชวงที่เหมาะสม และคาพารามิเตอรแตละตวัมีคุณภาพ 
แสดงวา แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ กําหนดเปน 5 องคประกอบ 
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สามารถนํามาใชเปนองคประกอบคุณภาพในการประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรได
อยางมีความเที่ยงตรงตามโครงสราง  
 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบเชงิยืนยันอันดับสอง 
  ในกรณีที่การวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับหน่ึงมีจํานวนองคประกอบ
จํานวนมากและองคประกอบดังกลาวอาจสามารถถูกอธิบายจากตัวแปรแฝงอ่ืน ๆ ที่ไมมีอิทธพิล
ทางตรงกับตวัแปรสังเกต (Bollen. 1989: 313-314) ดังน้ันการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั
อันดับสองจะเปนทางเลือกหน่ึงในการลดจํานวนองคประกอบที่ใชในการอธิบายปรากฏการณลง
ได  อยางไรก็ดี  การกําหนดองคประกอบของตวัแปรอันดับสองยังคงยึดหลักการเดียวกับการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับหน่ึงคือตองมีทฤษฎีหรืองานวิจัยสนับสนุนองคประกอบ 
ดังกลาวมาอยางดี 
  การศึกษาองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสองนั้น จะกระทําไดก็ตอเม่ือการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งมีความเหมาะสมกับขอมูลเปนอยางดี (Marsh. 1991)  และ
สมมติฐานการทดสอบองคประกอบอันดับสองนั้นจะมีลักษณะคลายกับการวิเคราะห           
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งแตองคประกอบอันดับสองจะเปนตวัแปรภายนอกแฝงที่สง
อิทธิพลไปยังตัวแปรภายในแฝง (องคประกอบอันดับหน่ึง) สมมติฐานแตกตางจากการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งคือความแปรปรวนรวมระหวางองคประกอบอันดับหน่ึง
สามารถอธิบายไดโดยสัมประสิทธิถ์ดถอย (Factor Loadings) ขององคประกอบอันดับสอง  โดย
ไมรวมความสมัพันธของความคลาดเคลื่อนในการวัดระหวางองคประกอบอันดับหน่ึง  (Byrne.  
1998: 170)  สมการของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสองมีดังน้ี (Bollen.  
1989: 314) 

ζξηη +Γ+Β=  (6) 
εη +Λ= yy  (7) 

 
         เม่ือ  η  คือ เวกเตอรของตัวแปรภายในแฝง  E  ขนาด  (NE x 1) 
                ξ  คือ เวกเตอรของตัวแปรภายนอกแฝง  K  ขนาด  (NK x 1) 
                ζ  คือ เวกเตอรความคลาดเคลื่อน z ของตัวแปรภายในแฝง (E) ขนาด   

(NE x 1) 

                Β  คือ เมตริกซอิทธพิลเชิงสาเหตรุะหวางตวัแปรภายในแฝง (E) ขนาด  
(NE x NE) 

                Γ  คือ เมตริกซอิทธพิลเชิงสาเหตรุะหวางตวัแปรภายนอกแฝง (K) ไปตัวแปร 
ภายในแฝง (E) ขนาด (NE x NK)  ในที่น้ีคือเมตริกซ  Factor 
Loading ขององคประกอบอันดับสอง 
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               y  คือ เวกเตอรตวัแปรภายในสังเกตได  y  ขนาด  (NY x 1) 
               yΛ  คือ เมตริกซสัมประสิทธิถ์ดถอยของ  y บน E ขนาด (NYxNE) ในที่น้ีคอื  

เมตริกซ Factor Loading ขององคประกอบอันดับหน่ึง 

               ε  คือ เวกเตอรความคลาดเคลื่อน e ในการวัดตัวแปรภายในสังเกต (y) 
ขนาด (NY x 1) 

 
  สมการที่ 6 เปนการบงบอกถึงความสัมพันธระหวางองคประกอบอันดับหน่ึง    
(ตัวแปรภายนอกแฝง) กับองคประกอบอันดับสอง (ตัวแปรภายในแฝง) คือโมเดลเชิงโครงสราง
น่ันเอง และสมการที่ 7 เปนการบงบอกถึงความสัมพันธระหวางองคประกอบอันดับหน่ึงกับ    
ตัวแปรสังเกต 
 
 3.3 การวิเคราะหกลุมพห ุ
  ในการประเมนิโมเดลนั้น กลยุทธหน่ึงในการทดสอบความเทีย่งตรงของโมเดลคือ 
การทดสอบความเที่ยงตรงขามกลุม (Cross Validation) ที่เปนอิสระตอกัน เพ่ือใชเปนกลุมที่
ทดสอบความเที่ยงตรงของโมเดล (Jöreskog; & Sörbom. 1993: 128-129) เกี่ยวกับความคงที่
ของโมเดลระหวางประชากรที่มีการวัดซ้าํหลาย ๆ ครั้งไดอยางดี (นงลักษณ วรัิชชัย. 2540: 
111) วิธีการวเิคราะหขอมูลเพ่ือใหไดคําตอบดังกลาวเรยีกวา การวเิคราะหกลุมพหุ (Multigroup 
Analysis) (นงลักษณ วรัิชชัย. 2542: 217) 
  ในกรณีที่ผูวิจัยตองการทราบวา คาพารามิเตอรของโมเดลของประชากร กลุมหน่ึง
จะเหมือนกับประชากรอีกกลุมหน่ึงหรือไมน้ัน จะใชการวิเคราะหกลุมพหุ โดยการเปรียบเทียบ
โครงสรางและคาพารามิเตอรของโมเดล เรียกวาการศึกษาความไมแปรเปลีย่นของโมเดล 
  เราสนใจศึกษาความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลระหวางกลุมตวัอยางทีมี่อิสระตอกัน 
สําหรับการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัจะมีลักษณะเปนการทดสอบคือ (1) การทดสอบ
โมเดลพ้ืนฐาน (Baseline Models) ของแตละกลุมตัวอยางยอย (2) การทดสอบความเทาเทียม
กันของโครงสรางองคประกอบ (Factor Structure) ( formΛ ) (3) การทดสอบความเทาเทียมกัน
คาพารามิเตอร ซ่ึงประกอบดวย Factor Loading ( xΛ ) Factor Variance/Residual ( δΘ ) และ 
Factor Correlation (Φ ) (Marsh; Hau; Chung; & Siu. 1998: 149-150) 
  3.3.1 การทดสอบโมเดลพื้นฐาน เบิรน (Byrne. 1998: 262) กลาววาเปนการ
ประเมินคาความเหมาะสมระหวางโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษในแตละกลุมยอยทีละครั้งวามี 
โครงสรางองคประกอบทีเ่หมือนหรือแตกตางกันอยางไร เม่ือมีการปรับโมเดลใหเหมาะสมกับ 
ขอมูลเชิงประจักษ ความรูเบื้องตนนี้จะเปนประโยชนตอการตั้งสมมติฐานและการทดสอบความ
ไมแปรเปลี่ยนของโครงสรางองคประกอบและคาพารามเิตอรตอไป 
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  3.3.2 การทดสอบความเทาเทียมกันของโครงสรางองคประกอบ เปนการทดสอบ
รูปรางของโมเดลวาไมแปรเปลี่ยนจริง ซ่ึงจะเกิดขึ้นเม่ือขอมูลที่เกบ็มาในแตละกลุมมีจํานวน 
องคประกอบและจํานวนขอความสอดคลองกันในแตละองคประกอบ (Cheung; & Rensvold. 
2002: 235-237; citing Meredith. 1993) กลาวคอืนัยหนึ่งคือ เปนการทดสอบวาโมเดลตาม
ทฤษฎีที่เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของกลุมประชากรแตละกลุมน้ันประกอบดวยจํานวน  
ตัวแปรในโมเดล ลักษณะโครงสรางความสัมพันธระหวางตวัแปรเปนแบบเดียวกันหมดทุกกลุม 
เมตริกซพารามิเตอรในโมเดลการวัดมีขนาดเทากนั มีรูปแบบเมตริกซ (Matrix Form) และ
สถานะเมตริกซ (Matrix Mode) เปนแบบเดียวกันทุกกลุม แตขนาดพารามิเตอรไมเทากัน 
สมมติฐานสําหรับการทดสอบมีดังน้ี (Cheung; & Rensvold. 2002: 236) 
 

)2()1(: formformform Λ=ΛΗ  (8) 
 
  3.3.3 การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดล เปนการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของเมตริกซพารามิเตอร 3 เมตริกซ ซ่ึงจะกระทําหลังการทดสอบความไม 
แปรเปลีย่นของรูปแบบของโมเดล โดยหลักการแลวจะทดสอบความไมแปรเปลีย่นของเมตริกซ
พารามิเตอรทีมี่ความเขมงวดนอยที่สุด (Least Restriction) ไปจนถึงการทดสอบความไม    
แปรเปลีย่นของเมตริกซพารามิเตอรที่มีความเขมงวดมากที่สุด (Most Restriction) (นงลักษณ 
วิรัชชยั. 2540: 52) แนวคิดการทดสอบทัง้ 3 พารามิเตอรมีดังน้ี (Cheung; & Rensvold. 2002: 
236) (1) การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมตริกซ Factor Loading ( xΛ ) เปนการทดสอบ
วาในภาพรวมแลวลักษณะความสัมพันธระหวางตวัแปรสังเกตกับตวัแปรแฝงของตัวแปรสังเกต
น้ันเหมือนกันระหวางกลุม (2) การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมตรกิซ Factor 
Variance/Residual ( δΘ ) เปนการทดสอบตัวแปรสังเกตวามีความสอดคลองภายในเหมือนกัน
ระหวางกลุม หรือกลาวไดวา ในทุกกลุม ตวัแปรสงัเกตมีคุณภาพที่จะใชเปนตัวบงชี้ในตวัแปร
แฝงนั้นไดเหมือนกัน (3) การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมตรกิซ Factor Correlation (Φ ) 
เปนการทดสอบความสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงวาเหมือนกันระหวางกลุม 
  สําหรับโมเดลการวัดนั้น โบเลน (Bollen. 1989: 360) ไดนําเสนอสมมติฐานทาง
สถิตทิี่มีลักษณะซอนกันเปนระดับลดหลัน่ดังน้ี 
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 formΗ  :  โครงสรางไมแปรเปลี่ยน (ขนาดของเมตริกซ และสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด, อิสระ และบังคับในเมตริกซ Λ , δΘ  และ Φ  เหมือนกัน) (ความหมาย
เดียวกับสมการที่ 6) 
 
  :

XΛ
Η   )2()1(

xx Λ=Λ  
  :

δΘΛΗ
X

 )2()1()2()1(
δδ Θ=ΘΛ=Λ xx  

:ΦΘΛΗ
δX

 )2()1()2()1()2()1( Φ=ΦΘ=ΘΛ=Λ δδxx  (9) 
 
  สําหรับสมมตฐิานการทดสอบความไมแปรเปลีย่นของการวิเคราะหองคประกอบ
อันดับสองมีพารามิเตอรที่ตองทดสอบความไมแปรเปลีย่นเพ่ิมอีก 2 พารามิเตอรคือ (1) การ
ทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในเมตรกิซอิทธิพลเชงิสาเหตุจากตวัแปร     
ภายนอกแฝงไปยังตวัแปรภายในแฝง (Γ ) และ (2) การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของความคลาดเคลื่อนในการวัดตวัแปร
ภายในแฝง (Ψ ) โดยลักษณะการทดสอบยงัคงมีลักษณะซอนกันเปนระดับลดหลั่นดังน้ี 
 formΗ  :  รูปแบบไมแปรเปลีย่น (ขนาดของเมตริกซและสถานะของพารามิเตอร เปน
แบบกําหนด, อิสระ และบังคับในเมตริกซ Λ , Γ , δΘ , Φ  และ Ψ  เหมือนกัน) 
   
        :

XΛ
Η         )2()1(

xx Λ=Λ   
        :ΓΛΗ

X
       )2()1()2()1( Γ=ΓΛ=Λ xx   

        :
δΓΘΛΗ

X
    )2()1()2()1()2()1(

δδ Θ=ΘΓ=ΓΛ=Λ xx   
        :ΦΓΘΛΗ

δX
   )2()1()2()1()2()1()2()1( Φ=ΦΘ=ΘΓ=ΓΛ=Λ δδxx   

        :ΦΨΓΘΛΗ
δX

 )2()1()2()1()2()1()2()1( Φ=ΦΘ=ΘΓ=ΓΛ=Λ δδxx   

                         )2()1( Ψ=Ψ  (10) 
 
  อยางไรก็ตามในการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลระหวางกลุมตวัอยาง 
ไมมีเกณฑตายตวัวาตองทําการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรใดบาง โดยมี 
เง่ือนไขขั้นต่ําในการทดสอบคือ การทดสอบความเทากันของโครงสรางองคประกอบและความ
เทากันของคา Factor Loading หรืออาจจะกลาวไดวา สาระสําคญัที่ควรสนใจคือการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของความสัมพันธระหวางตวัแปร (Marsh; Hau; Chung; & Siu. 1998: 
149) 
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   การประเมินโมเดลในการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนในโมเดลการวดันั้น ใช  
Likelihood - Ratio Test (LRT) หรือที่เรียกวา การทดสอบความแตกตางของคาไคสแควร  
( 2xΔ ) ทีละสมมติฐาน (Bollen. 1989: 368) โดยการประเมินความเหมาะสมพิจารณาคา       
นัยสําคัญของคาความแตกตางขององศาอิสระ ( dfΔ ) (Cheung; & Rensvold. 2002: 239) หาก
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติหมายความวาโมเดลมีความเหมาะสมระหวางกลุมตวัอยาง นอกจากนี้ยัง

พิจารณาถึงคา GFI’s และคา Δ’s หากมีคาสูง หมายความวาโมเดลมีความเหมาะสมระหวาง
กลุมตวัอยางเชนกัน 

 
4. เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวิธ ี
 เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี (Multitrait-Multimethod Matrix) เปนกระบวนการ
ประเมินความเที่ยงตรงตามโครงสรางของเครื่องมือวัดคุณลักษณะ  โดยอาศัยสมมติฐานทีว่า ถา
เครื่องมือวัดกับเกณฑมีลักษณะรวมกัน จะมีคาสหสัมพันธกันสูง ถาเครื่องมือวัดกับเกณฑมี
ลักษณะตางกนั จะมีคาสหสัมพันธกันต่ํา แคมปเบล และ ฟสต (Campbell; & Fiske. 1959) ได 
พยายามคิดคนวิธีดําเนินการในทางปฏบิตัิเพ่ือใหนักวจัิยสามารถนําไปใชได ในเมตริกซหลาย
คุณลักษณะหลายวธิีน้ัน แคมปเบล และ ฟสต ไดเสนอแนะความเทีย่งตรงแบบใหม 2 แบบ คือ 
ความเทีย่งตรงรวม (Convergent Validity) และความเทีย่งตรงแยก (Discriminant Validity) โทร
ชิม (Trochim. 1999) ใหความหมายความเที่ยงตรงรวมวา เปนระดับของความคลายคลึงกันของ
แบบวัดที่ควรจะคลายคลึงกนัตามทฤษฎ ี ตัวอยางเชน ความเทีย่งตรงรวมของแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางการคํานวณ เราอาจจะนําไปสัมพันธคะแนนของแบบวัดความสามารถ
ทางการคํานวณฉบับอ่ืน ๆ ที่มีจุดมุงหมายเพื่อวัดความสามารถทางคณิตศาสตรเหมือนกับฉบบั
ที่ เราสราง เม่ือเราหาสหสัมพันธระหวางคะแนนของแบบวัดทั้งสองฉบับแลวมีความสัมพันธกนั
สูง ก็เปนหลักฐานบงชีว้ามีความเทีย่งตรงรวม สวนความเที่ยงตรงแยก โทรชิมใหความหมายวา 
เปนระดับของความแตกตางกันของแบบวัดที่ควรจะแตกตางกันตามทฤษฎี ตวัอยางเชน ความ
เที่ยงตรงแยกของแบบทดสอบวัดความสามารถทางคํานวณ ที่นําไปหาความสัมพันธกับคะแนน
ของแบบวัดทางภาษา เม่ือแบบวัดทั้งสองฉบับน้ีมีความสัมพันธต่ํากเ็ปนหลักฐานบงชี้วามีความ
เที่ยงตรงแยก ซ่ึงความเทีย่งตรงรวมควรมีคาสูงกวา ความเทีย่งตรงแยกควรมคีาต่ํากวา และ
ความเชื่อม่ันของเครื่องมือวัดแตละวิธีควรมีคาสูงสุด (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 189) 
 เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิ ี เม่ืออยูในรูปของเมตริกซหรือตารางแสดง
ความสัมพันธแลว การประเมินความเทีย่งตรงตามโครงสรางก็จะงายขึ้น ภายในเมตริกซหลาย      
คุณลักษณะหลายวธิี จะแสดงชุดของขอมูลที่วัดในแตละคุณลักษณะ (traits) ที่หลากหลาย โดย
ใช วธิีการวัดหลายวธิี เชน การสอบแบบเขียนตอบ (paper and pencil test) การสังเกตโดยตรง 
(direct observation) การวัดการปฏบิัติ (performance measure) แตในเมตริกซหลาย        
คุณลักษณะหลายวธิี ก็เปนวิธทีี่มีขอจํากัดคือจะตองวดัแตละคุณลักษณะในทุกวธิกีารที่กําหนด 
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   Method1 Method2 Method3 

  Traits A1 B1 C1 A2 B2 C2 A3 B3 C3 

  A1 (.89)         
 Method1 B1 .51 (.89)        
  C1 .38 .37 (.76)       

            

  A2 .57 .22 .09 (.93)      
 Method2 B2 .22 .57 .10 .68 (.94)     
  C2 .11 .11 .46 .59 .58 (.84)    

            

  A3 .56 .22 .11 .67 .42 .33 (.94)   
 Method3 B3 .23 .58 .12 .43 .66 .34 .67 (.92)  
  C3 .11 .11 .45 .34 .32 .58 .58 .60 (.85) 

 
ภาพประกอบ 3 ลักษณะของเมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี (Trochim. 1999) 

 
 โครงสรางของเมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี มีลักษณะเปนเมตริกซสหสัมพันธ 
ดังภาพประกอบ 3 แสดงเมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี สําหรบัวัด 3 คุณลักษณะ (A, B 
และ C) แตละคุณลักษณะจะวัดดวยวธิีการที่แตกตางกนั 3 วธิี (วิธีที ่1, 2 และ 3) คาที่ แสดงใน
กรอบแตละกรอบ คือ วิธีการแตละวธิี เมตริกซหลายคณุลักษณะหลายวธิจีะแสดงเมตรกิซ     
สหสัมพันธระหวางชุดขอมูล ยกเวนในแนวไดอะกอนอลของเมตริกซซ่ึงโดยปกตคิวรจะมีคาเปน 
1 เพราะสหสมัพันธระหวางตัวมันเองจะมีคาเปน 1.00 เสมอ  เราจะแทนที่คานั้นดวยคาความ
เชื่อม่ันของเครื่องมือแตละชดุของขอมูล กอนที่จะแปลความหมายของเมตริกซหลายคุณลักษณะ
หลายวธิี จะตองทําความเขาใจในสวนตาง ๆ ของเมตริกซเสียกอน อันดับแรกจะสังเกตวาคาใน
เมตริกซจะแสดงคาสหสัมพันธมีลักษณะเปนเมตริกซสมมาตร ดังน้ัน เราจะมองเพียงครึ่งหน่ึง
ของเมตริกซ  อันดับที่สอง สหสัมพันธแยกออกเปน 3 กลุมใหม แสดงดวยรูปแบบ 3 รูปคือ    
ไดอะกอนอล, สามเหลี่ยม และสี่เหลี่ยม ดังน้ี 
 ไดอะกอนอลที่แสดงสหสัมพันธระหวางการวัดของคณุลักษณะที่เหมือนกันโดยใชวธิี 
การเดียวกัน (Monotrait - Monomethod Diagonal) เรียกวา ไดอะกอนอลของความเชื่อม่ัน 
(The Reliability Diagonal) การประมาณคาความเชือ่ม่ันสําหรับเครื่องมือวัดแตละชุด สามารถ
เลือกวธิีประมาณคาไดหลายวิธี (เชน การทดสอบซ้ํา, การหาความสอดคลองภายใน ฯลฯ)  
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เน่ืองจากเครื่องมือมี 9 ชุด ดังน้ันจึงมีคาความเชื่อม่ันอยู 9 คา ความเชื่อม่ันคาแรกในตวัอยาง 
(.89) เปนคาความเชื่อม่ันระหวางคุณลักษณะ A วิธีการที่ 1 หรือคาความเชื่อม่ันของเครื่องมือ
วัดคุณลักษณะ A ที่วัดดวยวิธีการที่ 1 น่ันเอง  คาความเชื่อม่ันคาที่ 2 (.89) เปนคาความเชื่อม่ัน
ระหวางคุณลกัษณะ B วิธกีารที่ 1 หรือคาความเชื่อม่ันของเครื่องมือวัดคุณลักษณะ B ที่วดัดวย
วิธีการที่ 1 เปนตน 
 ไดอะกอนอลที่แสดงสหสัมพันธระหวางการวัดของคณุลักษณะที่เหมือนกันโดยใช
วิธีการที่แตกตางกัน (Monotrait - Heteromethod Diagonal) เรียกวา ไดอะกอนอลความ
เที่ยงตรง (The Validity Diagonal) เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิีจะแสดงคาสหสัมพันธ
ภายในกลองสี่เหลี่ยม น่ันคือ ความเทีย่งตรงจะแสดงในเมตริกซไดอะกอนอลที่อยูภายในกลอง
สี่เหลี่ยมแตละกลอง ในรูปภาพ 1 สหสัมพันธระหวาง A1-A2 มีคาเปน 0.57 น่ันคือ สหสัมพันธ
ระหวางวธิีการวัด 2 วิธ ี (1 และ 2) ที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน (A) คาเหลานี้ควรจะมี
ความสัมพันธกันสูง น่ันหมายถึงวา ยิ่งมีคาสหสัมพันธกันสูงยิ่งจะทําใหมีความเที่ยงตรงสูง 
ความเทีย่งตรงในที่น้ีก็คือ “ความเทีย่งตรงรวม” (Convergent Validity) 
 ปกติแลวชุดของเครื่องมือที่ดีควรมีคาในแนวไดอะกอนอลดังกลาวสูงเพ่ือแสดงวาตวั
เครื่องมือสามารถวัดสิ่งที่มุงทําการวัดไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามคาเหลานี้มักจะต่ํากวาคา
ในไดอะกอนอลของความเชือ่ม่ัน 
 สหสัมพันธระหวางการวัดคณุลักษณะตางกันแตใชวธิีการเดียวกัน (The Heterotrait-
Monomethod Triangles)  คาเหลานี้เรยีกวา  คาความเที่ยงตรงแยก (Discriminant Validity) 
ตัวอยางเชน สหสัมพันธระหวาง A1-B1 มีคาเปน 0.51  อยูในสวนบนทางซายของสามเหลี่ยม
คุณลักษณะตางกันและวธิีการเดียวกัน  สังเกตวาเปนสหสัมพันธของคุณลักษณะที่ตางกัน (A 
และ B) แตวัดในวธิีการเดียวกัน (วธิีการที่ 1) คาเหลานี้ควรจะมีความสัมพันธกันต่ํา ซ่ึงหมายถึง
มี “ความเที่ยงตรงแยก” สูง ถาสหสัมพันธมีคาสูง น่ันคงเปนเพราะประสิทธิภาพของวิธีการที่ใช
วัด แสดงวา เครื่องมือแตละอยางใชวัดความสามารถไดหลายอยางหรือแสดงวาเครื่องมือ 
“แกรง” 
 สหสัมพันธระหวางการวัดคณุลักษณะและใชวิธีการที่แตกตางกัน (The Heterotrait -
Heteromethod Triangles)  หรือเปนคาความเที่ยงตรงแยก (Discriminant Validity) อีกชุดหนึ่ง
ที่ใหคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางผลการวัดความสามารถหลายอยางดวยเครื่องมือหลาย
ชนิด เชน สหสัมพันธระหวาง A1-B2 มีคา 0.22 โดยทั่วไปแลวเครื่องมือวัดแตละชนิดมักที่จะมุง
วัดความเที่ยงตรงของความสามารถอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ดังน้ันสัมประสิทธิส์หสัมพันธของ
การวัดคุณลักษณะและวธิีการดังกลาวนี้ยอมมีคาต่ําที่สดุในเมตริกซและไมมีนัยสําคัญ 
 คาสหสมัพันธของเครื่องมือวัดชนิดเดียวกับความสามารถเดียวเทานั้น (Monomethod 
Blocks)  ซ่ึงจะมีจํานวนบลอกทั้งหมดเทากับจํานวนเครื่องมือ  ในตัวอยางไดแก  บลอกในแนว 
ไดอะกอนอลของความเชื่อม่ันนั่นเอง  
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 คาสหสัมพันธทั้งหมดที่เกิดจากวิธีการวัดตางกัน (Heteromethod Blocks) น่ันคือจะมี  
(K(K-1)/2 คาที่แสดงคาสหสัมพันธของวธิีการวัดตางกัน เม่ือ K = จํานวนวธิีการวัด ในตวัอยาง
น้ีมีวิธีการวัด 3 วธิี ดังน้ัน จะไดกลองสี่เหลี่ยมที่แสดงวิธีการวัดตางกันจํานวน (3(3-1)/2 = 3 
กลอง ก็คือ กลอง 3 กลองที่อยูครึ่งลางของเมตริกซ 
 
 หลักการแปลความหมาย 
  ในการแปลความหมาย ผูวิจัยจะตองตัดสินใจแปลความหมายของ เมตริกซหลาย
คุณลักษณะหลายวธิี ดวยตัวเอง โดยยึดหลักการหรือกฎในการแปลความหมาย แตก็มีบางครั้ง
ที่กฎการแปลความหมายบางอยางจะถูกฝาฝน ผูวิจัยอาจจะแปลผลไดอยางราบรื่นวาเครื่องมือ
วัดมีความเทีย่งตรงตามโครงสรางอยางดี โดยที่ผูวิจัยไมจําเปนจะตองยึดม่ันมากนักในการนํา
หลักการไปใชในการวิจัย 
  ตัวอยางในการศึกษากบัเด็กเกรด 6 เราตองการวัดคณุลักษณะ 3 คุณลักษณะ คือ 
คุณลักษณะความภูมิใจในตนเอง (SE) คุณลักษณะการเปดเผยตน (SD) และการควบคุมตนเอง 
(LC) ยิ่งกวานั้น เราจะวัดคุณลักษณะทัง้ 3 ดวยวธิีการวัด 3 วธิี คือ การประเมินตนเองของเด็ก
โดยใชการเขยีนตอบ (P&P) การประเมินโดยครู (Teacher) และการประเมนิโดยครอบครัว 
(Parent) ผลที่ไดจะแสดงใน เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวิธี ดังน้ี 
 

   P&P Teacher Parent 

  Traits SE1 SD1 LC1 SE2 SD2 LC2 SE3 SD3 LC3 

  SE1 (.89)         
 P&P SD1 .51 (.89)        
  LC1 .38 .37 (.76)       
            
  SE2 .57 .22 .09 (.93)      
 Teacher SD2 .22 .57 .10 .68 (.94)     
  LC2 .11 .11 .46 .59 .58 (.84)    
            
  SE3 .56 .22 .11 .67 .42 .33 (.94)   
 Parent SD3 .23 .58 .12 .43 .66 .34 .67 (.92)  
  LC3 .11 .11 .45 .34 .32 .58 .58 .60 (.85) 

 
ภาพประกอบ  4 เมตริกซสหสัมพันธของ 3 คุณลักษณะและ 3 วิธีการวัด 
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 การแปลความหมายอาศัยหลักการพื้นฐานของเมตริกซหลายคุณลกัษณะหลายวธิี คือ 
1) สัมประสิทธิ์ในไดอะกอนอลที่แสดงคาความเชื่อม่ันจะตองมีคาสูงในเมตริกซ 
2) สัมประสิทธิ์ในไดอะกอนอลที่แสดงคาความเที่ยงตรงควรจะมีนัยสําคัญแตกตาง 

จากศูนยและมีคาสูงเพียงพอ น่ันคือ เปนหลักฐานที่แสดงความเที่ยงตรงรวม สหสัมพันธทั้งหมด
ในรูปภาพ 2 เปนไปตามเกณฑน้ี 

3) สัมประสิทธิ์ในไดอะกอนอลที่แสดงคาความเที่ยงตรงควรจะมีคาสูงกวา 
สัมประสิทธิ์ทีแ่สดงคณุลักษณะตางกันและวธิีการตางกนั ในตวัอยางนี้ (SE P&P)-(SE 
Teacher) ควรจะสูงกวา (SE P&P)-(SD Teacher), (SE P&P)-(LC Teacher), (SD P&P)-(SE 
Teacher) และ (LC P&P)-(SE Teacher) น่ันคือ เปนจริงในทุก ๆ กรณีสําหรับตวัอยางนี้ 

4) สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงควรจะสูงกวาทุก ๆ สัมประสิทธิ์ในสามเหลี่ยมของ 
คุณลักษณะตางกันแตวธิีการเดียวกัน น่ันคือเนนวาองคประกอบคุณลักษณะจะตองมีความ  
แข็งแกรงมากกวาองคประกอบวิธีการ สงัเกตวาไมเปนจริงในทุก ๆ กรณี ตัวอยางเชน (LC 
P&P)-(LC Teacher) มีสหสัมพันธเปน 0.46 นอยกวา (SE Teacher)-(SD Teacher), (SE 
Teacher)-(LC Teacher)  และ (SD Teacher)-(LC Teacher) จะเห็นวา ไมเปนไปตามเกณฑ
เปนเพราะองคประกอบวิธกีารโดยเฉพาะการประเมินของครู อาจเปนไปไดการประเมินของครู
เปนวธิีการวัดที่มีประสิทธิภาพมาก 

5) ความสัมพันธระหวางคุณลกัษณะจะมีรูปแบบคลาย ๆ กัน ดูในสามเหลี่ยมทั้งหมด 
ในตวัอยางของเราจะเห็นความชัดเจนในเกณฑที่กลาวมานี้ สังเกตวาในสามเหลี่ยมทั้งหมด SE-
SD มีความสมัพันธกันสูงมากกวาความสัมพันธกับ LC 
 
 ขอเดนและขอดอยของเมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวิธี 
  แนวคิดของ เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี เปนการประเมินความเทีย่งตรง
ตามโครงสราง ในเมตริกซหน่ึง ๆ มันเปนไปไดที่เราจะตรวจสอบทั้งความเที่ยงตรงรวมและ
ความเทีย่งตรงแยกพรอมกัน  แมจะมีประโยชน เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี ก็ยังมี
ผูนําไปใชนอย มีเหตผุลดวยกันหลายประการ ประการแรกคือรูปแบบที่สมบูรณ (purest form) 
เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี จะตองมีรูปแบบการวัดทั้งภายในกลุมและขามกลุม คือ มี 
การวัดคุณลักษณะที่หลากหลายโดยใชวธิีการวัดหลายแบบ ขณะที่ Campbell และ Fiske กลาว
ไวอยางชัดเจนวา สามารถใชรูปแบบที่ไมสมบูรณได โดยจะเนนหนักความสําคัญของรูป
แบบจําลองของคุณลักษณะเดียวกันที่ใชวิธีการแตกตางกันในการประยุกตใชกับเนือ้หาในการ
วิจัย มันเปนไปไมไดที่การวัดคุณลักษณะทั้งหมดจะใชวธิีการที่แตกตางกันทั้งหมด ในการ
นําไปใชในการวิจัยทางสังคมศาสตรโดยมาก เปนไปไมไดที่จะใชวธิีการที่กําหนดแนนอนในทุก 
ๆ สวนของรูปแบบการวิจัย  ประการที่สองการตัดสินใจ  โดยธรรมชาตขิอง เมตริกซหลาย
คุณลักษณะหลายวธิี อาจจะถูกตัดสินทวนซ้ําใหมจนไดผลสรุปทีถู่กตอง  ผูวิจัยบางคนตองการ
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ทดสอบสําหรับความเที่ยงตรงตามโครงสรางโดยใหผลเปนสัมประสิทธิ์ทางสถิตเิพียงตัวเดียวใน
การทดสอบ  ซ่ึงจะเหมือนกับสัมประสทิธิ์สหสัมพันธ  มันเปนไปไมไดในการใช เมตริกซหลาย    
คุณลักษณะหลายวธิี ที่จะแสดงปริมาณของความเที่ยงตรงตามโครงสรางดวยคาเพียงคาเดยีว  
ในที่สุดการตดัสินใจโดยธรรมชาติของ เมตริกซหลายคุณลักษณะหลายวธิี ก็คือ ผูวิจัยที่แตกตาง
กันจะมีการสรุปผลความเทีย่งตรงตามโครงสรางที่แตกตางกัน 
 

5. โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ 
 การวิเคราะหคุณภาพของเครื่องมือวัดดวยวิธีการตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐาน
เดิม (Classical) ถึงแมจะไดรับความนิยมและใชกนัอยางแพรหลายมาเปนเวลาชานานแลวก็
ตาม แตกย็ังมีปญหาบางประการเกิดขึ้นอยูบาง เชน การวิเคราะหหาคาความเชือ่ม่ัน 
(Reliability) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด (Standard Error of Measurement) 
แฮมเบิลตันและสวามินาธาน (Hambleton; & Swaminathan. 1985: 2-3) กลาววา ความเชื่อม่ัน 
ที่นิยามในลักษณะของแบบทดสอบคูขนานนั้นยากจะสมัฤทธผิลในทางปฏิบัต ิเพราะผลการตอบ
ของผูตอบอาจจะไมเหมือนเดิมในการตอบครั้งที่สอง สวนคาความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของ
การวัดซึ่งกําหนดใหมีคาเทากันทุกคนนั้น  ลอรด และโนวคิ (Lord; & Novick. 1968) ทําการ
วิจัยแลวพบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัดสําหรับคะแนนที่มีคาปานกลางจะมี
ขนาดเล็กกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัสําหรับคะแนนที่มีคาสูงหรือคะแนนที่มี
คาต่ํา นอกจากนี้การแปลความหมายผลการสอบดวยคะแนนดบิเปนปญหาสาํคัญอีกประการ
หน่ึงที่ไรทและมาสเตอร (Wright; & Masters. 1982: 28-34) ชี้ใหเห็นวา คะแนนดิบที่ไดจาก
การตอบแบบทดสอบไมใชคะแนนในมาตราอันตรภาคชั้น (Interval Scale) ไมสามารถแสดง
ความหมายของคะแนนลงบนมาตราเชิงเสนตรง (Linear Scale) ได  การไดคะแนนรวมเทากัน
ของผูตอบอาจมาจากการตอบแบบทดสอบตางขอความกัน  เปนผลใหการแปลความหมายของ
คะแนนรวม ไมสามารถอธิบายคุณลักษณะที่เราตองการวัดไดอยางชัดเจน  รวมทั้งคะแนนรวม
ของขอความและของผูตอบจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเพิ่มหรือลดของจํานวนขอความหรือ
จํานวนของผูตอบ  โดยพบวาเมื่อมีการลดจํานวนขอความจะทําใหคะแนนรวมของผูตอบต่ําลง 
 จากปญหาที่กลาวมาแลว  นักวัดผลจึงไดเสนอวิธีการตอบขอคําถาม (Item Response 
Theory; IRT) ขึ้น เพ่ือนําไปใชแกปญหาทางการวัดผลที่สําคัญ ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาที่ไม
สามารถแกไขไดดวยทฤษฎแีบบมาตรฐานเดิม  ทฤษฎีน้ีมีจุดเดนคือ  สามารถประมาณคา
ความสามารถหรือคุณลักษณะของผูตอบเปนอิสระจากชุดของขอคําถามหรือขอความที่เลือกใช  
ไมวาจะเลือกกลุมตวัอยางยอยกลุมใดมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอความ
คาประมาณเหลานั้นจะมีคาคงที่ ซ่ึงคุณสมบัตขิอน้ีเปนประโยชนอยางมากสําหรับนํามาใชในการ
สรางและพัฒนาแบบทดสอบในปจจุบัน (ผจงจิต อินทสุวรรณ. 2525: 66-67) และสืบ
เน่ืองมาจากความแตกตางทางดานแนวคิดของบรรดานักวัดผลที่เกีย่วกับการใชโมเดลทาง
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คณิตศาสตร เพ่ืออธิบายความสัมพันธระหวางระดับความสามารถ (Ability) หรือคุณลักษณะ
ภายในตวับคุคล (Trait) กับพฤติกรรมการตอบสนองตอขอคําถามหรือขอความ (Performance) 
ซ่ึงเปนหลักการสําคัญของทฤษฎีน้ีแตกตางกัน เปนผลใหมีโมเดลที่ใชอธิบายความสัมพันธ
ดังกลาวหลายโมเดล  แตโมเดลที่มีผูนิยมนํามาใชกันมากในปจจุบัน ไดแก ราสช โมเดล 
(Rasch Model; Rasch. 1960) เพราะโมเดลนี้มีจํานวนพารามิเตอรที่ตองประมาณคานอยกวา
โมเดลอ่ืน ๆ ทําใหการวเิคราะหงาย ไมยุงยากซับซอน (Hambleton. 1989: 157) โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ถากลุมตวัอยางที่ใชในการวิเคราะหมีจํานวนไมมากนกั สามารถใชเครื่องคิดเลข
คํานวณดวยมือไดเลย (Wright; & Stone. 1979: 28-45) นอกจากนี้ ราสช โมเดล ยังสามารถ
ประมาณคาพารามิเตอรใหคา    ถูกตองกวาโมเดลแบบอื่น ๆ เม่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก (van de Vijver. 1986: 48; & Lord. 1980: 190)  ดวยเหตุผลดังกลาว  จึงทําใหมีการ
นําเอาโมเดลนี้มาใชในการประมาณคาพารามิเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งประหยัดเวลาและ
คาใชจายในการวิเคราะหขอมูล ในระยะที่ผานมาไดมีการนํา ราสช โมเดล มาประยุกตใชกับการ
วัดพฤติกรรมทางดานพุทธพิิสัยใน    แบบวัดที่มีการใหคะแนนเปนสองคา (Dichotomous) ทั้งที่
การวัดพฤติกรรมศาสตรมิไดจํากัดอยูเฉพาะการวัดความสามารถทางสมองประการเดียวเทานั้น  
แตยังรวมไปถึงการวัดเจตคติ การวัดบุคลิกภาพ หรือการวัดภาคปฏิบตัิทีใ่หคะแนนเปนแบบ
หลายคา (Polytomous) ดวยเหตุน้ีจึงทําใหในระยะตอมา นักวัดผลไดปรับขยายโมเดลตาง ๆ ที่
พัฒนาขึ้นในระยะแรก เพ่ือนําไปใชวัดพฤตกิรรมทางดานคุณลักษณะและทักษะการปฏิบตัิ 
(Performance) เพ่ิมขึ้นดวย อาทิ โมเดลที่พัฒนาขึ้นจากราสช โมเดล เชน เรทติง สเกล โมเดล 
(Rating Scale Model) ของแอนดริช (Andrich. 1978) พาเชียล เครดิต โมเดล (Partial Credit 
Model) ของมาสเตอร (Masters. 1980) และนอกจากนี้ยังมี เกรด เรสพอน โมเดล (Grade 
Response Model) ของ ซามีไจมา (Samejima. 1969) ซ่ึงพัฒนามาจากโลจีสตกิ โมเดล ที่ใช
พารามิเตอรสองตัว (Two – Logistic Model; 2PL) ของเบิรนบอม (Birnbaum. 1968) เปนตน 
 ตอมา ลินาเคอร (Linacre. 1989) ไดพัฒนาโมเดลที่มีความแตกตางจากโมเดลของ
ทฤษฎีการตอบขอคําถามแบบปกติทัว่ไป คือมีการขยายแนวคิดโมเดลของทฤษฎีการตอบขอ
คําถามจากที่ใหคาพารามิเตอรแค 2 ตัว คือ พารามิเตอรของขอคําถาม (Item Parameter) ที่
ประกอบดวย คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาการเดา กับ พารามิเตอรของผูเขาสอบ 
(Examinee Parameter) ซ่ึงไดแก คาความสามารถของผูตอบ โมเดลที่ลินาเคอรพัฒนาขึ้นมาคือ 
โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facets Rasch Model: FACETS) ที่ใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพของการใหคะแนนการตอบที่เปนลําดับขั้น (Order Response Categories) ลิ
นาเคอร ไดพัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดของราสชโมเดล (Engelhard. 1994: 94; citing Andrich. 
1988; Rasch. 1980; Wright; & Masters. 1982) โดยการเพิ่มคาพารามิเตอรที่สนใจใหศึกษาได
มากกวา 2 พารามิเตอร เชน พารามิเตอรของผูตรวจใหคะแนนในกรณีที่มีการใชผูตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คนขึ้นไป เปนตน โมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบใชการตรวจสอบ
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ความเหมาะสมของขอมูลกับโมเดลในการแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง ที่ตองการ
ตรวจสอบคุณภาพในการใหคะแนน นอกจากนั้น โมเดลยังสามารถบงชี้พฤติกรรมการตรวจให
คะแนนของผูตรวจ (Rater) วามีความเครงครัดหรือตรวจใหคะแนนอยางมักงายเกินไป  ฟาเซ็ต
โมเดลมีลักษณะที่สําคัญ คือ เปนโมเดลเสนตรงเชิงบวก (Additive linear model) ที่อาศัยการ
แปลงคะแนนสังเกตของผูตอบแตละคน แตละรายการของกลุมตวัอยางใหอยูในรปูของคะแนนโล
จิท (Logit Score) ใชวิธีการวิเคราะหขอมูลตามแนวทางของ Regression ที่มีอัตราสวนของชัน้
ความนาจะเปนที่ตอเน่ืองกนั (Successive Category Probabilities; log odds) เปนตวัแปรตาม 
และฟาเซต็ (Facets) เปนตัวแปรอิสระ ถาวัดความสามารถทางการเขียนดวยขอสอบเลือกตอบ 
(multiple choice items) โมเดลของราสชที่   เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษทีมี่การใหคะแนน
แบบสองคา (dichotomous) สามารถเขียนเปนสมการได (Engelhard. 1994: 95) ดังน้ื 
 

 innini PPIn δβ −=]/[ 01  (11) 
 

เม่ือ 1niP  แทน ความนาจะเปนที่ผูตอบคนที่ n จะตอบขอสอบขอที่ i ได
ถูกตอง (x=1)  

 0niP  แทน ความนาจะเปนที่นักเรียน n จะตอบขอสอบขอที่ i ไมถูก
หรือตอบผิด (x=0) 

 
nβ  แทน ระดับความสามารถของผูตอบคนที่ n 

 
iδ  แทน คาความยากของขอสอบขอที่ I 

 
 โมเดลน้ีมี 2 องคประกอบ คือ องคประกอบความสามารถของนักเรียน (Student 
Competence) และองคประกอบความยากของขอสอบ (Item Difficulty) โมเดลน้ีสามารถใชกบั
ขอมูลมาตรประเมิน (rating scale) ที่มีหลายองคประกอบถาเปนโมเดลที่มี 3 องคประกอบ   
(ดังเชน ความสามารถของนักเรียน, ความยากของขอสอบ และความเครงครัดของผูตรวจ) 
โมเดลของราสชที่เหมาะสมกับขอมูล สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี (Engelhard. 1994: 95) 

 
 kjinnijknijk PPIn τλδβ −−−=− ]/[ 1  (12) 

 
เม่ือ nijkP  แทน ความนาจะเปนที่ผูตรวจ j จะประเมินผูตอบคนที่ n ให

ระดับคะแนน k จากการตอบขอความรายการที่ i  
 1−nijkP

 
แทน ความนาจะเปนที่ผูตรวจ j จะประเมินผูตอบคนที่ n ให

ระดับคะแนน k-1 จากการตอบขอความรายการที่ i  
 

nβ  แทน ระดับความสามารถของผูตอบคนที่ n 
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iδ  แทน คาความยากของขอความรายการที่ I 

 jλ  แทน คาความเครงครัดของผูตรวจ j 
 

kτ  แทน คาความยากประจําขั้นที่ k สัมพัทธกับขัน้ที่ k-1 
 
สําหรับ kτ  ถือเปนคาพารามิเตอรที่ไมนับเปนองคประกอบของโมเดล 
 
 ฟาเซ็ตโมเดลเปนโมเดลเอกมิติ (Unidimensional) ที่สามารถรวมคาพารามเิตอร
ความสามารถของนักเรียนเขากับองคประกอบอื่น ๆ ได เชน รวมเขากับองคประกอบความยาก
ของขอคําถามและองคประกอบของผูประเมิน เปนตน ฟาเซ็ตโมเดลมีขอตกลงเบื้องตนวา “ชุด
ของประชากรที่ไดรับการวัดและชุดของขอคําถามที่ใชวัดกลุมประชากรนั้น สามารถจัดเปน
ลําดับเฉพาะ (unique ordering) ในแตละเทอมตามลําดับของความสามารถและความยากของ
ขอ    คําถาม” (Engelhard. 1994: 95; citing Choppin. 1987: 111) ถาขอมูลมีความเหมาะสม
กับโมเดลและลําดับเฉพาะนี้เปนจริง ก็จะประสบผลสําเร็จตามลักษณะความตองการของการวัด 
ลักษณะดังกลาวประกอบดวย (1) ความสามารถในการแยกคาพารามิเตอรกับสถิตทิี่พอเพียง
ออกจากกันในการประมาณคาพารามิเตอร  (2) ความคงที่ในการประมาณคาความสามารถ 
(ability or competence), ความเครงครดัของผูประเมิน (rater severity) และความยากของขอ
คําถาม (item difficulty) (ซ่ึงเปนผลทีเ่กิดจากคุณสมบัติที่เรยีกวา specific objectivity ของราสช
โมเดล) และ (3) ชวงสเกลของการวัดที่เทาเทยีมกนั (equal-interval scale)  ฟาเซ็ตโมเดลมี
สวนที่คลายกบั equating model  โดยเฉพาะผูประเมิน (raters) เทียบไดกบัแบบทดสอบทีมี่
หลากหลายรปูแบบ เน่ืองจากนักเรียนมีความแตกตางกัน ถูกประเมินดวยผูประเมินที่แตกตาง
กัน ดังน้ัน จึงจําเปนตอง equate หรือปรับสถติิเพ่ือใหเหมาะสมกับผูประเมินในกลุมน้ัน 
 ตัวอยางของการประเมินโดยใชโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ ดังเชน การ
ประเมินงานเขียนที่รวมเอาหลายฟาเซต็ (facets) เขาดวยกัน โดยทั่วไปผูประเมินหลายคนจะใช
มาตรประเมิน (rating scale) ประเมินความสามารถในการเขียนของนกัเรียนจากงานหลายชิ้น 
ในหลาย ๆ พฤติกรรม กลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญสามารถประเมินไดในหลาย ๆ แนวทาง  เชน 
การประเมินพฤติกรรมของนักเรียนโดยใชเกณฑการประเมินแบบองครวม (Holistic scoring) 
(Engelhard. 1994: 96; citing Cooper. 1977) นักเรียนอาจเขียนตอบในแบบทดสอบเพียงอยาง
เดียว หรืองานที่นักเรียนเขยีนนั้นอาจถูกประเมินโดยผูประเมินเพียงคนเดียว เปนตน ดังเชน 
การประเมินงานเขียนของนกัเรียนเกรด 8 ที่ประเมินจากพฤติกรรม 5 ดาน  มีผูประเมิน 2 คน  
โดยใชมาตรประเมิน 4 ระดับ จากฟาเซ็ตโมเดลในสมการที่ 12 ความนาจะเปนของนักเรียนคน
ที่ n ที่มีความสามารถ nβ  ไดรับการใหคะแนน x (x= 0, 1,…,m) จากรายการประเมินที ่ iδ  
โดยผูประเมิน jλ ที่มีความยากประจําขั้น kτ  เขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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เม่ือ 0=x  และ 
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เม่ือ .,...,1 mx =  
 
การวิเคราะหคาสถิติความเหมาะสมกับโมเดล 
  การตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลเชงิประจักษกับโมเดลสามารถตรวจสอบ
ไดหลายแนวทาง แนวทางหนึ่งที่นิยมก็คือ การใชคามาตรฐานของสวนที่เหลือ (Standardized 
Residuals; nijZ ) เปนดัชนีบงชี้คุณภาพของการใหคะแนน  นอกจากนี้ การตรวจสอบความ
เหมาะสมของขอมูลกับโมเดลยังมีประโยชนเกี่ยวกับการวิเคราะหคาความเที่ยงตรง (Validity) 
และคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบอกีดวย การตรวจสอบความเหมาะสมของ  
ขอมูลกับโมเดลสามารถคํานวณไดจากสมการ (Engelhard. 1994: 96) 
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เม่ือ 
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 nijX  คือ คะแนนจากผูประเมินคนที่ j สังเกตนักเรียนคนที่ n ในรายการขอที่ i 
  nijE  คือ คาคาดหมายของการประเมินบนโมเดลการวัด  
 
 คามาตรฐานของสวนที่เหลอื (Standardized Residuals) น้ี ใหรายละเอียดที่เกีย่วกับ
การตรวจสอบความเหมาะสมระหวางคะแนนสังเกตกบัรูปแบบการประเมินที่คาดหมาย 
(Expected rating patterns) ของโมเดล คามาตรฐานของสวนที่เหลอืสามารถสรุปความแตกตาง
ขององคประกอบ (Facets) และความแตกตางของสมาชิก (element) ในองคประกอบได คา
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มาตรฐานของสวนที่เหลือจึงปนดัชนีที่แสดงความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษและโมเดล
ทางทฤษฎ ี  
 สถิติ OUTFIT เปนดัชนีของคาเฉลี่ยยกกําลังสองของสวนที่เหลือแบบไมถวงน้ําหนัก 
(unweighted mean square residual) ที่แสดงความแตกตางระหวางคะแนนสังเกตกับคาความ
คาดหวัง  สถิติ OUTFIT, ju สําหรับองคประกอบของผูประเมิน สามารถคํานวณไดจากสมการ

ดังน้ี 
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 เน่ืองจากคาสถิติ OUTFIT เปนสถติทิี่มีคาคอนขางไว (sensitivity) ตอการระบุ       
ขอความใดที่ไมเหมาะสมกับโมเดล (Misfit) ดังน้ัน คาสถิติน้ีจึงมีจุดออนในบางลกัษณะของการ
ตอบจากกลุมผูตอบ เชน ในกรณีที่ผูตอบสวนใหญตอบขอความไดเหมาะสมกับคาคาดหมาย
ตามโมเดล แตปรากฎวา มีผูตอบบางคนที่มีรูปแบบการตอบที่แตกตางไปจากลักษณะการตอบ
คํา ถามของกลุมผูตอบโดยสวนรวม เชน คนที่มีคุณลักษณะ(Trait) ในระดับสูงตอบขอความใน
บางรายการในระดับต่ํา ๆ หรือในทางตรงกันขาม ผูตอบที่มีคุณลักษณะระดับต่ําตอบกลับ     
ขอความบางรายการในระดบัสูง ๆ ซ่ึงลักษณะการตอบดังกลาวนี้ ถือวาไมเหมาะสมกับคาความ
นาจะเปน (Probability) ที่เขาควรจะตอบ จึงทําใหคาสถิติปฏิเสธขอความในบางรายการทิ้งไป 
ทั้งที่ความจริงแลวขอความดังกลาวยังใชได เพียงแตผูตอบบางคนตอบขอความรายการนั้นดวย
ความเสแสรงเทานั้น (Wright; & Masters. 1982: 99) ดังน้ัน จึงมีสถิติอีกคาหนึ่งซ่ึงละเอียดขึ้น 
โดยมี nijW  เปนตวัถวงน้ําหนักดังน้ี 
 สถิติ INFIT แทน คาเฉลี่ยยกกําลังสองแบบถวงน้ําหนกั (weighted mean squares) 
กับสัดสวนความแปรปรวนสวนที่เหลือยกกําลังสองแบบถวงน้ําหนกั (weighted proportional to 
the variance of the square residuals) ที่สามารถคํานวณแตละสมาชิกของฟาเซ็ตได สถติ ิ 
INFIT มีความไว (sensitivity) ต่ําตอผลการประเมินทีไ่มคาดหวัง (outlying unexpected) สถติิ 
INFIT, jv สําหรับองคประกอบของผูประเมิน สามารถคํานวณไดดังสมการ 
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 สถิตทิี่มีความเหมาะสมกับโมเดลสําหรับองคประกอบอ่ืนๆและสมาชกิภายใน         
องคประกอบนั้น นิยมคํานวณแลวสรุปบนคาที่เหมาะสม เม่ือโมเดลมีความเหมาะสมกับขอมูล
เชิงประจักษ คาคาดหมายของคาเฉลีย่ยกกําลังสอง (Mean sqaure) จะมีคาเทากับ 1 ลันซ, ไรท 
และลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) แนะนําวา 
ขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลจะมีคาอยูระหวาง .6 ถึง 1.5 สวน 
ไรทและมาสเตอร (Wright; & Masters. 1982: 102) ไดเสนอขอบเขตที่ยอมรับไดของโมเดลที่
เหมาะสมกับขอมูลเม่ือคํานวณจากคาสถิติ INFIT และ OUTFIT ควรมีคาอยูระหวาง –2 ถึง +2 
เกณฑตาง ๆ ที่เปนเปาหมายในการศึกษาเพื่อการตรวจสอบคุณภาพของการประเมินอยูภายใต
ขอสรุปของคามาตรฐานของสวนที่เหลือที่แสดงในรูปของคาเฉลีย่ยกกําลังสองแบบไมถวง     
นํ้าหนัก (OUTFIT) และคาเฉลี่ยยกกําลังสองแบบถวงน้ําหนัก (INFIT) ในโมเดล 3 องคประกอบ 
(ผูตรวจ, ขอบเขตเนื้อหา และตัวนักเรียน)  
 อน่ึงในทางปฏิบัตคิาสถติิ INFIT ที่คํานวณไดมักใชเปนดัชนี (Index) ตวัแรกในการบงชี้
ขอความหรือผูตอบที่ไมเหมาะสม (Misfit) กับโมเดล อยางไรก็ตามถาพิจารณารวมกับคาสถติ ิ
OUTFIT ก็จะทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกบัความเหมาะสมกับโมเดลเพิม่ขึ้น จะนําไปสูการตัดสินใจ
ในการคัดเลือกขอความและผูตอบที่มีรูปแบบการตอบเหมาะสมกับโมเดลไดอยางถูกตองมาก
ขึ้น (Wright; & Linacre. 1984: 4-21, 4-29) 
 สําหรับการศกึษาครั้งน้ีผูวจัิยเลือกทดสอบความเทีย่งตรงตามโครงสราง โดยใชเกณฑ
ของลันซ, ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) ที่
กําหนดขอบเขตของการยอมรบัไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 1.5 ในกรณี
ที่ผลการวิจัยไมเปนไปตามที่คาดหวังผูวจัิยอาจจะเลือกพิจารณาใชเกณฑของไรทและมาสเตอร 
(Wright; & Masters. 1982: 102) ที่กําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกบั
ขอมูลที่มีคาอยูระหวาง –2 ถึง +2 เน่ืองจากเปนชวงที่กวางกวาเกณฑของ ลนัซ, ไรทและ        
ลินาเคอร 
 สถิติอ่ืน ๆ ทีมี่ประโยชนในการตรวจสอบตัวแปรแฝง เรียกวา ดัชนีแจกแจงความเชื่อม่ัน 
(Reliability of Separartion Index)  ดัชนีน้ีใหขอมูลเกี่ยวกบัสมาชิกภายใตฟาเซ็ตที่แยกลําดับ
ของความเชื่อม่ัน  ที่มีความคลายคลึงกับดัชนีความเชื่อม่ันแบบมาตรฐานเดิมที่แสดงอัตราสวน
ของความแปรปรวนของคะแนนจริงกับความแปรปรวนของคะแนนการสังเกต ดังสมการ 
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 เม่ือ 2SD  คือ ความแปรปรวนของคะแนนสังเกตของคาความยากสําหรับองคประกอบ
ที่อยูบนสเกลของตัวแปรแฝง และ MSE คือ คาประมาณความคลาดเคลื่อนของคาเฉลีย่ยก
กําลังสองที่คลายกับคาเฉลีย่ของการวัดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสําหรับแตละ
สมาชิกภายในองคประกอบ 

 

6. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 งานวิจัยในตางประเทศ 
 แทรนท (Trant. 1986: 104) ไดศึกษาความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกของ
แบบวัดลักษณะความเปนผูนํา  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 11 และ 12 จํานวน 94 คน 
ใชวธิีการวัด 2 วิธีคือ ใหนักเรียนทําแบบสํารวจแบบรายงานตนเองและครใูหทําแบบประเมิน 
นักเรียน พบวา ดานลําดับขัน้ทักษะการสือ่สารมีความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยก 
 วัสสัน, คลาค และเทเลเกน (Watson; Clark; & Tellegen. 1988: 1063-1070) ได
ศึกษาความเที่ยงตรงของแบบวัดอารมณทางดานบวกและลบ (PANAS Scale)โดยวัดลักษณะ
อารมณ 2 ดาน คือ ดานบวกและดานลบ ใชวธิวีิเคราะหหลายลกัษณะหลายวธิี  พบวา ความ
เที่ยงตรงรวมมีคา 0.89 ถึง 0.95  และความเที่ยงตรงแยกมีคาต่ํากวาความเที่ยงตรงรวม 
 ไบเดอรแมน (Biederman. 1993) ทาํการวิเคราะหหาความเทีย่งตรงตามโครงสราง
ของเครื่องมือวิจัยชุดหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวยแบบสอบถามเพื่อรายงานตนเอง (Self-report 
Inventories) เพ่ือวัดความตองการในการทํางานจํานวน 4 ชุด และแบบสอบถามเพื่อรายงาน
ความสําคัญของงาน (Job-rating Inventories) เพ่ือวัดความตองการในการทาํงาน (work 
reinforces) อีก 3 ชุด ปรากฏวา การวเิคราะหดังกลาวทําใหสามารถหาความเทีย่งตรงรวมและ
ความเทีย่งตรงแยกไดเปนอยางดี 
 เอ็ดเดนแมน และ ไรเดน (Adelman; & Reidel. 1993) ไดวิเคราะหความเที่ยงตรง
ตามโครงสรางของระบบฐานความรู (Knowledge-Based System) ของ 3 รายวชิาที่ทําการวัด
หลายระดับ โดยการวิเคราะหแบบหลายลักษณะหลายวิธี (Multitrait-Multimethod Analysis) 
ปรากฏวา ความเทีย่งตรงรวมของเครือ่งมือชุดดังกลาวมีคาสูงกวาความเที่ยงตรงแยกอีก 2 
ชนิดมาก  ทําใหไดเครื่องมือที่ดีเพ่ือนําไปใชตอไป 
 เลเวน (Lievens. 1997) ไดศึกษาความเที่ยงตรงตามโครงสรางของวิธีการประเมินผล
แบบหนึ่งที่เรยีกวา “ศูนยการประเมินคา” (Assessment Center) โดยการนําวิธวีิเคราะหแบบ
หลายลักษณะหลายวธิี (Multitrait-Multimethod Analysis) มาใช  ศูนยการประเมินดังกลาว
ประกอบดวยนักประเมินคากลุมหน่ึงที่ทําการสังเกตและประเมินคาเพื่อใหคะแนนผูมาสมัครสอบ
ในหลายดาน เชน การวางแผนและการแกปญหาในสถานการณตาง ๆ การเลนบทบาทสมมติ 
และการอภิปราย เปนตน กระบวนการเกบ็ขอมูลทั้งหมดใชสถานการณจําลอง โดยมีนักประเมิน 
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264 คน ทําการสังเกตและประเมินคาใหคะแนนความสามารถของผูมาสมัครสอบ 3 ดาน ใน
สถานการณ 3 อยาง จากแถบบันทึกวีดิทัศน ผลการศึกษาปรากฏวา การวิเคราะหแบบหลาย
ลักษณะหลายวิธี (Multitrait-Multimethod Analysis)  สามารถหาความเที่ยงตรงตามโครงสราง
ของการประเมินคาแบบ “ศนูยการประเมนิคา” ไดเปนอยางดี 
 บาการเนนลี และ เคปลาลา (Bargaranelli; & Caprara. 2000) ไดนําการวิเคราะห
แบบหลายลักษณะหลายวธิ ี (Multitrait-Multimethod Analysis) มาใชในการหาความเที่ยงตรง
ตามโครงสรางของเครื่องมือทดสอบทางจิตวิทยาชุดหนึ่งที่ประกอบดวยแบบสอบถาม 2 ชนิด 
และแบบประเมินคาอีก 2 ชนิด  เพ่ือประเมินผลตนเองในหลาย ๆ ดาน โดยใชกลุมตัวอยาง
จํานวน 200 คน ซ่ึงแบงเปน 2 กลุมคอื ชายและหญิงในจํานวนที่เทากันคือกลุมละ 100 คน 
กลุมตวัอยางแตละคนจะไดรับการประเมนิผลจากเพื่อนสนิทจํานวน 6 คน ผูวจัิยนําขอมูลจาก
การวิเคราะหแบบหลายลักษณะหลายวธิ ีไปทําการวิเคราะหอีกครั้งดวยวธิี Structural Equation 
Models อีก 4 วิธี ผลปรากฏวา การวเิคราะหดวยวิธวีิเคราะหแบบหลายลักษณะหลายวธิีไดผล
ดีกวาการวิเคราะหดวยวิธี Structural Equation Models อีก 4 วธิ ี
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 จิรพร ปทมะสุคนธ (2543: 48-49) ศกึษาความเทีย่งตรงตามโครงสรางของแบบวัด
บุคลิกภาพความเปนทหาร โดยศึกษากับนักเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา นักเรียนนายเรอื  
นักเรียนนายเรืออากาศ ชั้นปที่ 4 และ 5 สังกัดกระทรวงกลาโหม จํานวน 505 คน ผลการศึกษา
พบวา ความเที่ยงตรงตามโครงสรางที่วเิคราะหดวยวิธวีิเคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจ แบบวัด
บุคลิกภาพความเปนทหารชนิดสถานการณมีจํานวน 14 องคประกอบ มีคาน้ําหนักองคประกอบ
อยูระหวาง 0.318 ถึง 0.834 ชนิดขอความมีจํานวน 9 องคประกอบ มีคาน้ําหนักองคประกอบ
อยูระหวาง 0.308 ถึง 0.858 เม่ือวิเคราะหดวยวธิีหลายลักษณะหลากวิธี พบวา มีคาสัมประสิทธิ์
รวมอยูระหวาง 0.532 ถึง 0.639 ซ่ึงมีคามากกวา 0.50 แสดงวา แบบวดับุคลิกภาพความเปน
ทหารมีความเที่ยงตรงรวม แตไมมีความเที่ยงตรงแยก เพราะพบวา คาสหสัมพันธแยกมีคาอยู
ระหวาง –0.091 ถึง 0.673 ซ่ึงมีบางลักษณะเทานั้นที่มีคาสหสัมพันธแยกต่ํากวา 0.50 
 ดวงใจ บุญยะภาส (2543: 45) ศึกษาความเที่ยงตรงตามโครงสรางของแบบทดสอบ
วัดบุคลิกภาพตามทฤษฎีบคุลิกภาพของไอแซงค สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ใน
จังหวัดราชบุรี ซ่ึงมีจํานวนกลุมตวัอยาง 2,214 คน ผลการศึกษาพบวา จากการวิเคราะห    
องคประกอบแบบทดสอบวดับุคลิกภาพมจํีานวน 3 องคประกอบ คือ ดานการแสดงตัว ดาน
อารมณแปรปรวน และดานพฤติกรรมทางจิต สอดคลองกับแนวคดิของไอแซงคและทุกดานวัด
ในแนวคิดรวมกัน สวนความเทีย่งตรงตามโครงสรางที่วิเคราะหดวยวธิวีิเคราะหหลายลักษณะ
หลายวธิี พบวา คาความเที่ยงตรงรวมมีสหสัมพันธกนัสูง มีคาอยูระหวาง 0.564 ถึง 0.632 สวน
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คาความเที่ยงตรงแยกมีสหสัมพันธกันต่ํา มีคาอยูระหวาง -0.016 ถึง 0.381 ซ่ึงมีคาต่ํากวาความ
เที่ยงตรงรวม แสดงวา แบบทดสอบที่สรางขึ้นมีความเที่ยงตรงตามโครงสราง 
 นพวรรณ  ศรีเกตุ. (2550: บทคัดยอ). ศึกษาคุณภาพแบบวัดดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยการแสดงหลักฐานดานความเทีย่งตรงและความเชื่อม่ัน กลุม
ตัวอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาที่อยูในเขตกรงุเทพมหานคร      
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 จํานวน 185 คน ซ่ึงเลือกมาโดยการสุมแบบสองขั้นตอน 
ผลการวิจัยพบวา แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่สรางขึ้นมีคุณภาพ
ใชไดตามเกณฑ โดยมีหลักฐานการแสดงความเทีย่งตรงตามโครงสรางคํานวณดวยสูตรของ
ไฮซนและบอรนสเตร็ด (Heise and Bohrnstedt) มีคา .70 มีหลักฐานความเทีย่งตรงเชิง
โครงสรางภายในฉบบัดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงและอันดับสอง โมเดล
กับขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะสมกันพอดี ดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน 3 คน มี
คา .93 ความเชื่อม่ันที่ประมาณคาดวยสมัประสิทธิ์การสรุปอางอิง มีคา .68 ซ่ึงมีคาความเชื่อม่ัน
อยูในเกณฑสงู 
 อัญชลี  ศรกีลชาญ (2546: บทคัดยอ) ศึกษาการพัฒนาแบบวดัพหุปญญาสําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนตามทฤษฎีพหุปญญาของการดเนอร ประกอบดวย 8 
องคประกอบ ไดแก ภาษา ตรรกะและคณติศาสตร มิติ รางกายและการเคลื่อนไหว ดนตรี 
มนุษยสัมพันธ การเขาใจตนเอง และธรรมชาติ โดยการตรวจสอบความเทีย่งตรงเชิงโครงสราง
ของแบบวัดและสรางปกติวสิัย กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน สังกัดกรม
สามัญศึกษา จังหวัดชลบุรี ปการศึกษา 2545 จํานวน 800 คน จากผลการศึกษาพบวา แบบวดั
พหุปญญามีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางอยูในเกณฑดี คาไคสแควร เทากับ 1204.7 (df = 
1461, p = 1.00) GFI = 0.95, AGFI = 0.94, CFI = 1.00, RMR = 0.03 และ RMSEA = 0.00  
องคประกอบทั้ง 8 องคประกอบมีนัยสําคญักับขอสอบทั้ง 60 ขอ ที่ระดับ .05  ปกติวิสยัของแบบ
วัดพหุปญญาจําแนกเปน 3 ระดับ ไดแก ผูที่มีพหุปญญาระดับสงู มีตําแหนงเปอรเซ็นตไตน
ตั้งแต 78 ขึ้นไป ผูที่มีพหุปญญาระดับปานกลาง มีตําแหนงเปอรเซ็นตไตน อยูระหวาง 24.0 ถึง 
77.9 และผูทีมี่พหุปญญาระดับต่ํา มีตําแหนงเปอรเซ็นตไตนต่ํากวา 24.0 
 อรอุมา สงวนญาติ (2544: 71-73) ศึกษาความเทีย่งตรงตามโครงสรางของแบบวัด
ความภาคภมิูใจในตนเองทีมี่รูปแบบการตอบและวธิวีิเคราะหตางกัน กลุมตวัอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 กลุมที่ 3 โรงเรียนมัธยมศึกษาสงักัดกรมสามัญศึกษา ในกรุงเทพมหานคร 
จํานวน 1,064 คน เครื่องมือที่ใชในการศึกษาเปนแบบวัดความภาคภูมิใจในตนเองที่ผูวิจัยสราง
ขึ้น 2 ฉบบั เปนฉบับแบบขอความและแบบสถานการณ จากผลการศึกษาพบวา ความเที่ยงตรง
ตามโครงสรางของแบบวัดความภาคภูมิใจในตนเองทีว่ิเคราะหดวยวิธีหลายลักษณะหลายวธิ ี มี
คาสหสัมพันธรวม ตั้งแต 0.639 ถึง 0.758 ซ่ึงมีคาสูงกวา 0.50 และสหสัมพันธแยกมีคาตั้งแต   
–0.003 ถึง 0.449 ซ่ึงมีคาต่ํากวาความเที่ยงตรงรวม  ความเทีย่งตรงตามโครงสรางของแบบวดั
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ชนิดขอความและสถานการณที่วิเคราะหคาความสอดคลองภายในดวยคาสัมประสิทธิ์          
สหสัมพันธของแบบวัดทั้งฉบับมีคาเทากบั 0.939 และ 0.886 ตามลําดับ  ความเที่ยงตรงตาม
โครงสรางที่วิเคราะหดวยวิธวีิเคราะหองคประกอบแบบสํารวจ พบวา แบบวัดทั้งสองชนิดมีเพียง 
3 องคประกอบที่สอดคลองกัน ไดแก ดานการยอมรับนับถือตนเอง ดานการไดรับการยอมรับ
จากครอบครัว และดานการไดรับการยอมรับจากบุคคลในโรงเรียน 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขัน้ตอนดังน้ี 

1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตวัอยาง 
2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
  ประชากรทีใ่ชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษา
สังกัดเขตพื้นที่การศึกษานครราชสีมา เขต 3 ปการศึกษา 2550 จํานวน  30,560  คน  
  
 การเลือกกลุมตัวอยาง 

  กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก  
 (1) กลุมตวัอยางที่ใชในการเก็บขอมูลเพ่ือแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
และความเชื่อม่ันของการประเมินทักษะกระบวนการวทิยาศาสตร โดยใชทฤษฎีมาตรฐานเดิม 
(Classical) และทฤษฎีการตอบขอคําถามตามโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-
Facet Rasch Model) โดยมีตัวแปรที่เกีย่วของ 3 ตัวแปร คือ ทักษะ (Task), นักเรียนหรือผูเขา
สอบ (Examinee) และผูตรวจใหคะแนน (Rater) กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกดัเขตพื้นที่การศึกษานครราชสีมา เขต 3 ปการศึกษา 2550 จํานวน 
330 คน ซ่ึงเลือกมาโดยการสุมแบบสองขั้นตอน  (Two - stage random sampling) โดยมี    
ขั้นตอนในการสุมดังน้ี 
   ขั้นที่ 1 ประมาณการโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจัยดวยการเลือก
สุมแบบเจาะจง (Purposive sampling) เลือกโรงเรียนโชคชัยสามคัค ี เปนกลุมตัวอยางทีใ่ชใน
การวิจัย  เน่ืองจากผลการทดสอบของนักเรียนเปนเพียงขอมูลประกอบในการวิจัยเทานั้น ขอมูล
หลักที่ใชตอบคําถามในการวิจัยก็คือ ผลคะแนนของผูตรวจที่จะนํามาพิจารณาความเที่ยงตรง
และความเชื่อม่ันจากทั้งสองทฤษฎี ผูวจัิยจึงตัดสินใจเลือกกลุมตัวอยางเพียงโรงเรียนเดียวเพื่อ
ใชในการวิจัย 
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   ขั้นที่ 2 ใชวิธกีารสุมอยางงาย (Simple random sampling) แบงกลุมตัวอยาง
ออกเปน 2 กลุม โดยใชวธิกีารจับฉลาก คือ 
    1. กลุมตัวอยางที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ จํานวน 50 คน 
    2. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย จํานวน 280 คน 

 (2)  กลุมตัวอยางที่เปนผูตรวจใหคะแนน (Rater) แบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร โดยการเลือกจากครูผูสอนวิทยาศาสตรที่มีประสบการณทางดานวิทยาศาสตร โดย
คัดเลือกมาจํานวน 14 คน เพ่ือตรวจคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ใหกับ
นักเรียนจํานวน 280 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีลักษณะเปนคําถามปลายเปดและกําหนดสถานการณที่เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตรใหนักเรียนเขยีนตอบ ประกอบดวยทักษะกระบวนการจํานวน 5 ทักษะ แบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการฉบบัน้ีใชเวลาในการทดสอบ 120 นาที โดยมี
การดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
 
 ข้ันตอนในการสรางเครื่องมือ 
  ในการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  ผูวิจัยได
ดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
   1. กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบวดั 
    1.1  เพ่ือสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
จํานวน  5  ทักษะ  ลักษณะเปนขอคําถามปลายเปดและกําหนดสถานการณใหตอบ  สําหรับ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
    1.2 เพ่ือศึกษาคาความเทีย่งตรงตามโครงสราง และคาความเชื่อม่ันของ
การตรวจใหคะแนนตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม (Classical) และทฤษฎีการตอบสนองขอคําถาม
ตามโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facet Rasch Model) 
   2. ศึกษาเอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
    2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับความหมาย ประเภทของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร การวัดผลและประเมินผล และการตรวจใหคะแนนโดยใช
กฎเกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) 
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    2.2  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับความเที่ยงตรงตาม 
โครงสราง ความเชื่อม่ันตามทฤษฎีมาตรฐานเดิมและทฤษฎีการตอบสนองขอคําถามตามโมเดล
ของราชสแบบหลายองคประกอบ  เพ่ือใชเปนแนวทางในการดําเนินการ 
   3.  วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเขียนพฤตกิรรมที่บงชี้
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรยอยทั้ง 5 ทักษะ  กําหนดการวัดในแตละทักษะโดยเชญิ
ครูผูสอนวิทยาศาสตรซ่ึงถือวาเปนผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหามารวมกันวิเคราะห ผลการวิเคราะห
ดังแสดงในตาราง 2 

 

ตาราง 2  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมที่บงชี้ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ 

 
  

ทักษะ พฤติกรรมที่บงชี้ 
  

  

- การตั้งสมมติฐาน คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม  

  

  

- การกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ 

การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ 
ในปฏิบตัิการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได 

  

  

- การกําหนดและควบคุม   
ตัวแปร 

การบงชี้และกาํหนดตัวแปรตน ตวัแปรตาม และควบคมุ    
ตัวแปรที่เปนสาเหตุอ่ืน ๆ ในปรากฏการณหน่ึง ๆ ที่ตองการ
ศึกษา 

  

  

- การทดลอง การออกแบบการทดลอง ระบุวสัดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
อธิบายขั้นตอนการทดลอง และเสนอแนะการบันทึกผลการ
ทดลอง 

  

  

- การตีความหมายขอมูล 

และลงขอสรุป 

การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบตัิของ
ขอมูลพรอมทั้งสรุปความสมัพันธของตวัแปรที่อยูในขอมูลที่
ตองการศึกษา 

  

 
   4. เขียนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่เปนแบบเขียนตอบตาม
พฤติกรรมที่บงชี้ในตาราง 2 กําหนดน้ําหนักคะแนนในแตละทักษะกระบวนการ  พรอมทั้งจัดทํา
คูมือการตรวจใหคะแนน (เฉลย) และสรางกฎเกณฑการใหคะแนนแบบเฉพาะ (Specific 
Rubric)  แยกเปนรายทักษะ  เพ่ือใหผูตรวจไดใชในการใหคะแนนแตละทักษะ 
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ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

ขอ 0 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
1. จากการทดลองละลายสาร A ในน้ําเยน็ปรากฏวา สาร A 21 กรัม ละลายไดพอดีใน

นํ้า 250    ลูกบาศกเซ็นติเมตร จากการทดลองนี้ ถาผูทดลองมีความเชื่อวา การอุนสารละลาย
ใหรอนขึ้นจะชวยใหสาร A ละลายไดเพ่ิมขึ้นอีก ผูทดลองควรตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

...……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………….. 

2. นําลูกกลมตันที่ทําดวยวตัถตุางชนิดกนั ไดแก วัตถ ุA , B และวตัถุ C ซ่ึงมีเสน     
ผาศูนยกลาง  เทากันมา 3 ลูก ปลอยใหกลิ้งบนพื้นเอียงเดียวกัน แลวจับเวลาที่ลูกกลมแตละ
ชนิดใชในการกลิ้งจากปลายบนสุดถึงปลายลางสุดของพื้นเอียง ทําซ้ําแบบเดิม 3 ครั้ง หา
คาเฉลีย่และนาํมาเปรียบเทยีบกัน   กรณีดังกลาว ถานกัเรียนเปนผูทดลองจะตั้งสมมติฐาน
อยางไร 

...……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………….. 

3. จงศึกษาขอมูลจากตารางตอไปน้ี 
 

ความสามารถในการละลายของสารที่อุณหภูมิหอง (กรัม) ชนิดของ
สาร ในน้ํา 100 ลบ.ซม. ในเอธลิแอลกอฮอร 100 ลบ.ซม. 
A 
B 
C 
D 
E 

140 
39 
200 
36 
6 

5 
1 

0.6 
0 
0 

 

ขอมูลในการทดลองจากตารางนี้ ควรตัง้สมมติฐานอยางไร 
...……………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………….. 
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แนวทางในการตอบ 

ขอ 0 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
1.  การเพิ่มอุณหภูมิใหแกนํ้าจะมีผลตอปริมาณการละลายของสาร A 
2.  ชนิดของวัตถุทีใ่ชทําลูกกลมตันมีผลตอเวลาในการกลิ้งของลูกกลมตันบนพื้นเอียง 
3.  ความสามารถในการละลายของสารแตละชนิดขึ้นอยูกับชนิดของตัวทําละลาย หรือ 

ชนิดของตวัทาํละลายมีผลตอความสามารถในการละลายของสารแตละชนิด 
 

กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการตัง้สมมติฐาน 
 

  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถกูตองทั้งหมด 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถกูตอง 2 ขอใน 3 ขอ 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถกูตอง 1 ขอใน 3 ขอ 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไมสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดมีแนวโนมที่จะไดคําตอบ 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
  

 
 วิธีการหาคุณภาพของเครื่องมือ 
  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีการดําเนินการหา
คุณภาพของเครื่องมือตามขั้นตอนดังน้ี 
   1. นําขอคําถามที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญ
ดานการวัดผล จํานวน 3 ทาน และผูเชีย่วชาญดานการสอนวิทยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ที่มีวุฒิ
ตั้งแตปริญญาโทขึ้นไป ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความ
เปนปรนัย (Objectivity) ของขอคําถามและคูมือการตรวจใหคะแนน นําผลการวิเคราะหความ
เที่ยงตรงเชิงเน้ือหาโดยใชดัชนีความสอดคลอง (IOC) รวมความเหน็ในชอง เห็นดวย (+1) ไม



 76 

แนใจ (0) และไมเห็นดวย (-1) ตามวธิีของโรวิเนลลีและแฮมเบิลตัน คัดเลือกขอที่มีคา IOC    
ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป  ปรากฎผลการคํานวณคา IOC มีคาระหวาง 0.6 – 1.0 ดังแสดงในภาคผนวก 
   2.  นําแบบทดสอบที่ผานการตรวจสอบคณุภาพในขั้นตน ไปทดสอบกับกลุม
ตัวอยางทีใ่ชหาคุณภาพของเครื่องมือ คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนโชคชัยสามคัคี 
จํานวน 50 คน โดยการใหนักเรียนทําขอสอบทีละขอเพ่ือตรวจสอบเวลาทีเ่หมาะสมในการทํา 
ขอสอบ โดยพิจารณาจากจํานวนนักเรียนที่ทําเสร็จเรยีบรอยประมาณรอยละ 80 ของนักเรียนที่
เขาสอบ 
   3. นําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนนโดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการเอง แลวจึง
วิเคราะหหาคณุภาพของขอสอบ เพ่ือคัดเลือกและปรบัปรุง ไดคาความยากอยูระหวาง  .246 -
 .789 และหาคาอํานาจจําแนกเปนรายขอ มีคาอยูระหวาง .332 – .845 โดยใช Item total 
Correlation ไดขอสอบจํานวน 22 ขอ คือ ขอ 1.1, ขอ 1.2, ขอ 1.3, ขอ 2.1, ขอ 2.2, ขอ 2.4, 
ขอ 3.1, ขอ 3.2, ขอ 3.3, ขอ 3.4, ขอ 4.3, ขอ 5.1.1, ขอ 5.1.2 ขอ 5.2.1, ขอ 5.2.2, ขอ 5.3.1, 
ขอ 5.3.2, ขอ 5.4.1 และขอ 5.4.2  ซ่ึงขอที่ผานการคัดเลือกมีคาความยากอยูระหวาง .316 -
 .789  และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง .529 – .845 ดังแสดงในตารางภาคผนวก 
   4.  จัดทําคูมือดําเนินการสอบและจัดพิมพ 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย  ดังน้ี 
  1. ติดตอประสานงาน ขออนุญาตผูบริหารและครูผูสอนของโรงเรียนกลุมตวัอยาง  
เพ่ือกําหนดวัน เวลา สถานที่ และวิธีดําเนินการสอบ  
  2. คัดเลือกผูตรวจใหคะแนน (Rater) จํานวน 14 คน (ที่มีคุณสมบตัดัิงที่กลาวไว
ในการคัดเลือกกลุมตวัอยางในการวิจัยกลุมที่ 2) จัดประชุมชี้แจงผูตรวจเพื่อซักซอมและทํา
ความเขาใจการตรวจใหคะแนน  
  3. นําแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผานการวิเคราะหหาคุณภาพ
รายขอแลว ไปทดสอบกับกลุมตวัอยาง จํานวน 280 คน  ผูดําเนินการสอบ  2  คน ตอนักเรียน 
50 คน ซ่ึงผูดําเนินการสอบตองชี้แจงการปฏิบตัิในการดําเนินการสอบ  ดังน้ี 
   3.1  อธิบายใหผูเขาสอบเขาใจวัตถุประสงค  และผลประโยชนที่จะไดรับจาก
การทําแบบทดสอบ 
   3.2  อธิบายผูเขาสอบทุกคนเขาใจถึงวธิีดําเนินการสอบ วิธีการปฏิบัติและวธิี
ตอบ  กอนที่จะใหผูเขาสอบลงมือทํา 
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การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 1. นํากระดาษคําตอบของผูเขาสอบทั้งหมดมาถายเอกสารจํานวน 2 ชุด จัดใหผูตรวจ
จํานวน 14 คน ตรวจใหคะแนนตามแนวทางการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนนในคูมือการ
ตรวจที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น  โดยมีเง่ือนไข  นักเรียน 1 คน จะตองถูกตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 
คน โดยไมซํ้ากัน  เพราะฉะนั้น ผูตรวจ 1 คน จะตองตรวจผลงานนกัเรียนจํานวน 40 ชุด  จึงจะ
ครบตามจํานวนนักเรียน 280 คน พอดี  แลวบันทึกผลการตรวจใหคะแนน ดังภาพประกอบ 5 
 

 คนที ่   คนที ่   คนที ่  

R1  

1 
. 
. 

20 

R8 R3  

101 
. 
. 

120 

R10 R6  

201 
. 
. 

220 

R13 

R1  

21 
. 
. 

40 

R8 R4  

121 
. 
. 

140 

R11 R6  

221 
. 
. 

240 

R13 

R2  

41 
. 
. 

60 

R9 R4  

141 
. 
. 

160 

R11 R7  

241 
. 
. 

260 

R14 

R2  

61 
. 
. 

80 

R9 R5  

161 
. 
. 

180 

R12 R7  

261 
. 
. 

280 

R14 

R3  

81 
. 
. 

100 

R10 R5  

181 
. 
. 

200 

R12  

 

 

 
ภาพประกอบ 5  แสดงการจับคูในการตรวจใหคะแนนระหวางนักเรียนและผูตรวจ 

หมายเหต ุ R1-14 แทน ผูตรวจคนที่ 1 - 14 
  คนที่ หมายถงึ นักเรียนคนที่  
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 จากภาพประกอบ 5  นักเรียนคนที่ 1 จะถูกตรวจใหคะแนนโดยผูตรวจคนที่ 1 และ   
ผูตรวจคนที่ 8  นักเรียนคนที่ 41 จะถูกตรวจใหคะแนนโดยผูตรวจคนที่ 2 และผูตรวจคนที่ 9 ซ่ึง
เปนไปตามเง่ือนไข นักเรียน 1 คน จะตองถูกตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 คน โดยไมซํ้ากัน 
ทุกประการ 
 
 2.  นําผลที่ไดจากการตรวจใหคะแนนมาวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 
  2.1  วิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐานของแบบวัด  
  2.2. วิเคราะหคาความเทีย่งตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) จากผลการ
ตรวจใหคะแนนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยัน (Confirm Factor Analysis) 
  2.3  วิเคราะหคาความเทีย่งตรงรวม (Convergent Validity) และความเทีย่งตรง
แยก (Discriminant Validity) จากผลของคะแนนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

2.4   วิเคราะหคาความเทีย่งตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) จากผลการ 
ตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชทฤษฎีการตอบขอคําถาม
ตามโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facet Rasch Model) ที่มีองคประกอบ
จํานวน 3 องคประกอบ ไดแก คาความยากของทักษะกระบวนการ, คาความสามารถของผูตอบ    
คําถาม และคาความเครงครัดของผูตรวจใหคะแนน 
  2.5   วิเคราะหคาความเชือ่ม่ันของผลการตรวจใหคะแนน (Reliability of rating) 
และคาความเชื่อม่ันระหวางผูตรวจใหคะแนน (Reliability of raters)  แบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  

2.6    วิเคราะหคาความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง (Construct Reliability) และคา 
Variance Extracted ของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 3.  สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล  
  3.1  คาสถิตพ้ืินฐานของการทดสอบ ไดแก คาเฉลีย่ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาความเบ และคาความโดง 
  3.2  สถิติทีบ่งชี้คุณภาพของแบบวัด  ไดแก  คาความยาก คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบรายขอ  และคาความเชื่อม่ันของแบบวัดทั้งฉบบั  
  3.3 ความเทีย่งตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) ของผลการตรวจใหคะแนน
โดยใชวธิีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับหน่ึงและอันดับสอง ในการทดสอบโมเดล
องคประกอบของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเปรียบเทยีบความเหมาะสม
ของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ ดังน้ี 
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   3.3.1 ดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณ (absolute fit index) พิจารณาจากคาสถิติ
ไคสแควร  โดยพิจารณาจากคาองศาอิสระที่ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  ซ่ึงแสดงวาโมเดลที่
กําหนดขึ้นมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ อยางไรก็ตามคาไคสแควรจะมีแนวโนมที่จะมี
นัยสําคัญเม่ือขนาดกลุมตวัอยางที่ใชในการศึกษามีขนาดใหญ ดังน้ัน จึงพัฒนาดัชนีอ่ืน ๆ เพ่ือ
ใชแทนคาไคสแควร โดยเรียกดัชนีพวกนี้วาดัชนีบงชี้ใกลเคียงความเหมาะสม (Closed Fit) 
ดัชนีเหลานี้จะเปดโอกาสใหมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาไดบางในเกณฑที่เหมาะสม 
การวิจัยในครัง้น้ีใชคา GFI และ AGFI เกณฑการพิจารณาวาโมเดลมีความเหมาะสม กับขอมูล
เชิงประจักษในระดับที่ยอมรับไดคือ มีคามากกวา .90 และเกณฑในระดับดีคือมากกวา .95 สวน
ดัชนีในกลุมเศษเหลือใชคา RMSEA เกณฑพิจารณาคือคาดัชนีขนาดไมเกิน .10 และ .06 
ตามลําดับ                       
   3.3.2  ดัชนีเหมาะสมเชิงเปรียบเทียบเพื่อเปรียบเทยีบคาไคสแควรของโมเดล
ที่เปน Subset ของกันและกัน เพ่ือตรวจสอบการกําหนดคุณสมบัต ิ (Specification) ของโมเดล
ยอยวามีความคลาดเคลื่อนไปจากโมเดลที่ใหญกวาหรือไม โมเดลยอยที่มีความเหมาะสม กับ
โมเดลที่ใหญกวาจะมีคาของดัชนีเชิงเปรยีบเทียบใกล 1 การวิจัยในครั้งน้ีใชคา CFI รายงานผล
การประเมินโมเดลในกลุมเชิงเปรียบเทียบ เน่ืองจากดัชนี CFI มีความคงที่มากกวาดัชนีอ่ืน ๆ 
และไมมีความลําเอียงเกี่ยวกับขนาดของกลุมตวัอยาง (Bentler. 1990; Hu; & Bentler. 1999) 
  สําหรับดัชนีในกลุมประหยดัผูวจัิยไมไดนําเสนอในการวิจัยครั้งน้ี เน่ืองจาก
วัตถุประสงคในการใชดัชนีในกลุมประหยดันั้นใชเพ่ือเปรียบเทยีบโมเดลคูแขงวาโมเดลใดมี
ความประหยดัมากกวากัน กลาวคือ เม่ือมีโมเดลมากกวาหนึ่งโมเดลที่มีลักษณะความสัมพันธที ่  
แตกตางกัน แตใชขอมูลในการวิเคราะหชุดเดียวกัน โมเดลที่มีความประหยัดมากกวาคือโมเดล
ที่มีคาพารามิเตอรในการประมาณคานอยกวา (Marsh; & Hau. 1996) แตวตัถุประสงคการวิจัย
ในครั้งน้ีไมมีการเปรียบเทียบความประหยัดระหวางโมเดลที่กําหนดขึ้น จึงไมมีความจําเปนใน
การแสดงคาดัชนีดังกลาว 
  3.4  วิเคราะหความเที่ยงตรงรวม (Convergent Validity) และความเที่ยงตรงแยก 
(Discriminant Validity) ของผลการตรวจใหคะแนน ใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียรสัน (บุญเชิด 
ภิญโญอนันตพงษ. 2545 : 84)   
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เม่ือ xyr  แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน  

 N  แทน จํานวนกลุมตวัอยาง 
 XΣ  แทน ผลรวมของคะแนนรายขอ (item) 
 YΣ  แทน ผลรวมของคะแนนรวม (total)  
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 XYΣ  แทน ผลรวมของผลคูณของคะแนน X   และคะแนน Y  
 2XΣ  แทน ผลรวมกําลังสองของคะแนน X    
 2YΣ  แทน ผลรวมกําลังสองของคะแนน Y  

  3.5  ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) จากผลการตรวจให
คะแนนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชทฤษฎีการตอบขอคําถามตามโมเดล
ของราสชแบบหลายองคประกอบ (Many-Facet Rasch Model) ที่มีจํานวน 3 องคประกอบ   
ไดแก  ความยากของทักษะกระบวนการ, ความสามารถของผูตอบคําถาม และความเครงครัด
ของผูตรวจใหคะแนน จากสมการ 

kjinnijknijk PPIn τλδβ −−−=− ]/[ 1  

 
เม่ือ nijkP  แทน ความนาจะเปนที่ผูตรวจ (j) จะประเมินผูตอบคนที ่(n) 

ใหระดับคะแนน (k) จากการตอบขอความรายการที่ (i)  
 1−nijkP

 
แทน ความนาจะเปนที่ผูตรวจ (j) จะประเมินผูตอบคนที ่(n) 

ใหระดับคะแนน (k-1) จากการตอบขอความรายการที่ (i)  
 nβ  แทน ระดับความสามารถของผูตอบคนที ่(n) 
 iδ  แทน คาความยากของขอความรายการที่ (i) 
 jλ  แทน คาความเครงครัดของผูตรวจ (j) 
 kτ  แทน คาความยากประจําขั้นที ่(k) ของการประเมินสัมพัทธกับ

คาความยากประจําขั้นที ่(k-1) 
  3.6  ความเชือ่ม่ันของผลการตรวจใหคะแนน (Reliability of rating) แบบความ 
สอดคลองภายใน (Internal consistency) โดยใชสูตร  RFr −  ของ  Feldt – Raju  (บุญเชิด  
ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 139) จากสมการ 
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เม่ือ RFr −  แทน ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน 

 2
iλ  แทน สัดสวนระหวางผลรวมของเมตริกในแถวที่ i กับความ

แปรปรวนของคะแนนรวม 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนในแตละดาน 
 2

XS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนของรวม 
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  3.7  ดัชนีความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน โดยใชสัมประสิทธิ ์ Kappa จาก
สูตร 

K=
e

eo

P
PP

−
−

1
 

เม่ือ K แทน ดัชนีความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน 
 Po แทน คาความสอดคลองของคะแนนสังเกต 
 Pe แทน คาคาดหวังของความสอดคลอง 

3.8  ความเชือ่ม่ันเชิงโครงสราง (Construct Reliability) และคา Variance 
Extracted ขององคประกอบตวัแปรแฝงของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Hair; 
et al. 1995: 642) จากสูตร 
 

Construct Reliability =
)()(

)(
2

2

δΣ+ΣΛ
ΣΛ

X

X   

Variance Extracted =
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δΣ+ΣΛ
ΣΛ

X

X   

 
เม่ือ XΛ  แทน นํ้าหนักองคประกอบ (Factor Loading) 

 δ  แทน ความคลาดเคลื่อน (Error) 
 
   



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
  การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายที่สําคัญ  เพ่ือแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตาม
โครงสรางของผลการประเมินดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการวเิคราะห  
องคประกอบเชิงยืนยัน การวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามแนวทาง
ทฤษฎีมาตรฐานเดิมและการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตามแนวทางของ
ทฤษฎีการตอบขอคําถาม พรอมทั้งแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันของผลการประเมินจากการให
คะแนนของผูประเมินมากกวาหนึ่งคนในทั้งสองทฤษฎี ผูวิจัยแบงการนําเสนอผลการวิจัยเปน 5 
ตอน คือ ตอนที่ 1  เปนการวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของตัวแปรที่ใชในการประเมินดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  ตอนที ่ 2  การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดย
การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงและอันดับสอง  ตอนที่ 3  เปนผลการวเิคราะห
ความเทีย่งตรงรวม (Convergence Validity) และความเที่ยงตรงแยก (Discriminant Validity) 
ตามแนวทางทฤษฎีมาตรฐานเดิม ตอนที่ 4 เปนการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง
ของการประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรโดยการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบสาม
องคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม  และตอนที่ 5  เปนผลการวเิคราะห
ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน ความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน และความเชื่อม่ัน
เชิงโครงสราง 
 
สัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในการวิจัยในครั้งน้ี เพ่ือใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับ
ความหมายในการนําเสนอผลการวเิคราะหที่ตรงกัน ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณ และอักษรยอที่
ใชในการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปน้ี 
 Mean  แทน  คาเฉลีย่ 
 SD   แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 Kurt  แทน คาความโดง 
 Skew  แทน คาความเบ 
 SE   แทน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
 t   แทน คา สถิต ิt 
 INFIT  แทน คาเฉลีย่ยกกําลังสองแบบถวงน้ําหนัก 
 OUTFIT แทน คาเฉลีย่ยกกําลังสองแบบไมถวงน้ําหนัก 
 df   แทน ระดับองศาอิสระ 



 83 

 p   แทน คาความนาจะเปน 
 GFI   แทน ดัชนีวัดระดับความสอดคลอง 
 AGFI  แทน ดัชนีวัดระดับความสอดคลองที่ปรับแกแลว 
 CFI   แทน ดัชนีวัดระดับความสอดคลองเปรียบเทยีบ 
 RMSEA แทน ดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาพารามิเตอร 
 2

iλΣ   แทน สัดสวนระหวางผลรวมของเมตริกในแถวที่ i กับความ 
      แปรปรวนของคะแนนรวม 
 2

iSΣ   แทน ความแปรปรวนของคะแนนในแตละดาน 
 2

XS   แทน ความแปรปรวนของคะแนนของรวม 
 RFr −   แทน ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน 
 XΛ    แทน นํ้าหนักองคประกอบ 
 δ    แทน ความคลาดเคลื่อน 
 Σ    แทน ผลรวม 
 
1. การวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของตัวแปรที่ใชในการประเมินทักษะกระบวนการทาง 
 วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   
 การวิเคราะหตอนนี้ ผูวิจัยนําขอมูลจากการวัดมาวิเคราะห คาเฉลีย่  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาความเบและคาความโดงของขอมูลตามตวัแปรในแตละทักษะเพื่อพิจารณาถึง
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการกระจายเปนโคงปกติของขอมูล  ปรากฏผลดังตาราง 3 
 
ตาราง 3  คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาความเบและคาความโดงของขอมูลจําแนก  
    ตามตวัแปร 
 

ตัวแปร Mean SD Kurt Skew 
H01 0.662 0.343 -0.799 -0.522 
H02 0.780 0.298 0.012 -1.005 
H03 0.454 0.359 -1.044 0.139 
D01 0.871 0.235 1.290 -1.529 
D02 0.357 0.335 -0.785 0.406 
D03 0.498 0.363 -1.093 0.005 
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ตาราง 3 (ตอ) 
 

ตัวแปร Mean SD Kurt Skew 
CT01 0.523 0.347 -0.913 -0.062 
CT02 0.388 0.348 -0.909 0.335 
CT03 0.830 0.262 0.413 -1.199 
CT04 0.771 0.299 -0.129 -0.929 
E01 0.716 0.323 -0.523 -0.706 
E02 0.750 0.322 -0.226 -0.929 
E03 0.600 0.348 -0.916 -0.292 
E04 0.662 0.330 -0.731 -0.465 

CC01 0.507 0.354 -0.996 -0.020 
CC02 0.432 0.337 -0.806 0.169 
CC03 0.695 0.337 -0.654 -0.654 
CC04 0.498 0.358 -1.039 0.005 
CC05 0.487 0.360 -1.064 0.037 
CC06 0.314 0.319 -0.652 0.511 
CC07 0.439 0.357 -1.018 0.181 
CC08 0.541 0.370 -1.164 -0.132 
รวม 0.581 0.332 -0.625 -0.303 

 
ผลการวเิคราะหตามตาราง 3 สรุปไดดังน้ี 
 คาสถิติพ้ืนฐาน เม่ือพิจารณาถึงลักษณะการกระจายของตวัแปรที่ใชในการประเมิน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการแตละตัว พบวา คาความเบและคาความโดง
ของขอมูล มีแนวโนมที่จะกระจายเปนโคงปกต ิเน่ืองจากวาทั้งคาความเบและความโดงสวนใหญ
มีคาใกลเคียง 1 ถึง –1 ยกเวนบางตวัแปรที่มีคาเกิน –1 ไปบางเลก็นอย ซ่ึงก็ไมถือวามากมาย 
อยูในเกณฑทีส่ามารถยอมรับได ขอมูลทีเ่ปนโคงปกตคิาความเบเทากับ 0 และคาความโดงไม
เกิน 3 (กนกทิพย พัฒนาพัวพันธ. 2529: 101) 
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2.  การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดยวิธีการวิเคราะหองคประกอบ 
 เชิงยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสอง 
 
 ผูวิจัยไดนําขอมูลที่ผานการตรวจจากผูตรวจ จํานวน 22 ตวัแปร มาวิเคราะหเพ่ือ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงตามโครงสรางของตัวแปรทีมี่องคประกอบจํานวน 5 องคประกอบ  
โดยใชการวเิคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึงเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธระหวาง     
ตัวแปรแฝงกบัตวัแปรสังเกต และการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับสอง เพ่ือเปน
ทางเลือกในการลดจํานวนองคประกอบทีใ่ชในการอธบิายปรากฏการณ 
 
 2.1 การเปรียบเทียบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลองคประกอบเชิง    
ยืนยันอันดับหน่ึง เพ่ือพิจารณาความสัมพันธของขอมูลในแตละตวัแปรวามีความเหมาะสมกับ
โมเดลการวิจัย  โดยพิจารณาจากคาดัชนีความเหมาะสมของคาพารามิเตอรในแตละทักษะ  
ปรากฏผลดังตาราง 4 
 
ตาราง 4  ผลการประมาณคาการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึง 
 
ตัวแปร องคประกอบ สัมประสิทธ์ิ SE t p 

H01 การตั้งสมมตฐิาน 0.06 0.03 2.23 >.05 
H02  0.07 0.03 2.50 >.05 
H03  0.08 0.03 2.46 >.05 
D01 การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 0.06 0.02 3.60 >.05 
D02  0.15 0.02 6.21 >.05 
D03  0.19 0.03 7.13 >.05 
CT01 การกําหนดและควบคุมตวัแปร 0.15 0.03 5.30 >.05 
CT02  0.12 0.03 4.50 >.05 
CT03  0.08 0.02 4.01 >.05 
CT04  0.02 0.02 0.83 <.05 
E01 การทดลอง 0.06 0.02 2.59 >.05 
E02  0.05 0.02 2.42 >.05 
E03  0.13 0.03 3.73 >.05 
E04  0.06 0.02 2.77 >.05 
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ตาราง 4 (ตอ) 
 
ตัวแปร องคประกอบ สัมประสิทธ์ิ SE t p 
CC01 การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 0.16 0.02 7.08 >.05 
CC02  0.12 0.02 5.66 >.05 
CC03  0.13 0.02 5.74 >.05 
CC04  0.18 0.02 7.68 >.05 
CC05  0.07 0.02 2.78 >.05 
CC06  0.04 0.02 2.11 >.05 
CC07  0.14 0.02 5.85 >.05 
CC08  0.09 0.02 3.59 >.05 

Chi-square  =  205.65  df = 199  P = 0.36   
GFI =  0.94 , AGFI = 0.92 , RMSEA = 0.01 , CFI = 0.98    

 
ผลการวเิคราะหตามตาราง 4 สรุปไดดังน้ี 
 การวิเคราะหดัชนีความเหมาะสมของโมเดลองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงจํานวน 
5   องคประกอบ พบวา  คาไคสแควร = 205.65 (df = 199  P = 0.36)  คา GFI = 0.94  คา 
AGFI = 0.92 คา RMSEA = 0.01  และ  CFI = 0.98  คาดัชนีความเหมาะสมของทุกตัวแปร 
บงชี้วา โมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชงิประจักษ เน่ืองจากเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไวที่วา ไคสแควรตองไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ  คา GFI และ AGFI ควรสูงกวา .90 และ
เกณฑในระดบัดีคือมากกวา .95 สวนคา RMSEA ควรต่ํากวา .06 และคา CFI ควรสูงกวา .95 
ตามลําดับ  แสดงวา โมเดลองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึง 5 องคประกอบ มีความเหมาะสม
กับขอมูลเชิงประจักษ และเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที ่ 1 ทุกประการ สําหรับโมเดล   
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่ง 5 องคประกอบ ดังภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 ผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์องคประกอบโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ 
      เชิงยืนยนัอันดับหนึ่ง 
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 2.2 การเปรียบเทียบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลองคประกอบเชิง    
ยืนยันอันดับสอง เพ่ือคนหาโมเดลทางเลอืกในการอธิบายผลการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในมิติอ่ืน ๆ ที่ใชฐานองคประกอบอันดับหน่ึง 5 องคประกอบ โดยการพิจารณาจาก
คาดัชนีความเหมาะสมของคาพารามิเตอรในแตละทักษะ  ปรากฏผลดังตาราง 5 
 
ตาราง  5  ผลการประมาณคาการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสอง 
 
ตัวแปร องคประกอบ สัมประสิทธ์ิ SE t p 
Hypoth การตั้งสมมตฐิาน 1.58 1.51 3.95 >.05 
Definin การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 1.05 0.11 3.89 >.05 
Control การกําหนดและควบคุมตวัแปร 1.00 0.01 6.59 >.05 
Experim การทดลอง 1.31 0.72 3.40 >.05 
Conclus การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 1.04 0.09 7.14 >.05 
Chi-square  =  209.90  df = 204  P = 0.37   
GFI =  0.94 , AGFI = 0.92 , RMSEA = 0.01 , CFI = 0.98    

 
ผลการวเิคราะหตามตาราง 5 สรุปไดดังน้ี 
 การวิเคราะหดัชนีความเหมาะสมของโมเดลองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง  พบวา  
คาไคสแควร = 209.90 (df = 204  P = 0.37)  คา GFI = 0.94  คา AGFI = 0.92 คา RMSEA 
= 0.01  และ  CFI = 0.98  คาดัชนีความเหมาะสมของทุกตวัแปรบงชี้วา โมเดลการวิจัยมีความ
เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ  เน่ืองจากเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไวทีว่า ไคสแควรตองไมมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ  คา GFI และ AGFI ควรสูงกวา .90 และเกณฑในระดบัดีคอืมากกวา .95 
สวนคา RMSEA ควรต่ํากวา .06 และคา CFI ควรสงูกวา .95  ตามลําดับ  แสดงวา โมเดล  
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 1 องคประกอบ มีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ  และ
เปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที ่ 2 ทุกประการ  สําหรับโมเดลองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับ
สอง 1 องคประกอบ ดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 ผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์องคประกอบโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ 
      เชิงยืนยนัอันดับสอง 
 
3. การวิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยก  
 ผูวิจัยไดนําตวัแปรสังเกตทัง้ 22 ตัวแปร ซ่ึงจัดอยูในกลุม 5 องคประกอบยอย ของ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมาจัดกระทําโดยการคํานวณคาสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธทั้งหมดของตัวแปรยอยแตละตัว โดยใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียรสนั (บุญเชดิ 
ภิญโญอนันตพงษ. 2545 : 84) นําผลที่ไดมาใสในเมทริกซที่แสดงความสัมพันธระหวางขอมูล 
แลวจึงรายงานผลการวเิคราะหขอมูลตามวิธีการวิเคราะหหลายลักษณะหลายวธิ ี  ปรากฏผลดัง
ตาราง 6 
 
 
 
 



 90 
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ผลการวเิคราะหตามตาราง 6 สรุปไดดังน้ี 
 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในทักษะการตั้งสมมตฐิาน (Hypothesis) อยูระหวาง .34 -
 .55  สัมประสิทธิส์หสัมพันธภายในทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining) อยู
ระหวาง .50 - .53 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร 
(Controlling) อยูระหวาง .47 - .54  สัมประสิทธิส์หสัมพันธภายในทกัษะการทดลอง 
(Experimenting) อยูระหวาง .39 - .53 และสัมประสิทธิส์หสัมพันธภายในทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลง     ขอสรุป (Conclusion) อยูระหวาง .29 - .59 สวนคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางทักษะตาง ๆ น้ันต่ํากวาคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธภายในทักษะ  แสดงใหเห็น
วา  ความเที่ยงตรงรวมมีคาสูงกวาความเที่ยงตรงแยก 
 
4. การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดยวิธีการวิเคราะหโมเดลของราสช 
 แบบสามองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
 ในขั้นตอนนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิการนําผลการตอบของผูเขาสอบทั้งหมดมาถายเอกสาร 2 
ชุด จัดใหผูตรวจจํานวน 14 คน ตรวจใหคะแนนตามแนวทางการตอบและกฎเกณฑการให
คะแนนใน   คูมือการตรวจที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น  โดยมีเง่ือนไข  นักเรียน 1 คน จะตองถูกตรวจให
คะแนนจากผูตรวจ 2 คน โดยไมซํ้ากัน  แลวจึงนําผลการตรวจใหคะแนนทั้งหมดมาวิเคราะห
ดวยโปรแกรม FACETS ของ Linacre ภายใตเง่ือนไขการวเิคราะหแบบ 3 องคประกอบคือ  
องคประกอบของทักษะกระบวนการ องคประกอบของผูตรวจใหคะแนน และองคประกอบของ     
นักเรียน  ปรากฏผลดังตาราง 7 - 9 
 
ตาราง 7 ผลการวิเคราะหคาความยากของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ตามโมเดลของ 
     ราสช แบบ 3 องคประกอบ (จําแนกตามทักษะ) 
 

ที่ 
ความยาก
(Logit) 

SE 
INFIT 

(MnSq) 
OUTFIT 
(MnSq) 

ทักษะ 

1 -.39 .04 0.8 1.0 การตั้งสมมตฐิาน 
2 -.15 .04 0.6 0.7 การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
3 .14 .04 0.7 0.8 การกําหนดและควบคุมตวัแปร 
4 -.15 .04 0.8 0.9 การทดลอง 
5 .56 .04 0.7 0.9 การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

Mean .00 .04 0.7 0.9  
SD .33 .00 0.1 0.1  

Task Separation Reliability = .98 
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ผลการวเิคราะหตามตาราง 7 สรุปไดดังน้ี 
 คาความยากของทักษะกระบวนการ (Task Difficulty) ในแตละทักษะอยูในชวง
ระหวาง -.39 ถึง +.56 (SD = 0.33 , Mean SE = 0.4) ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ และทักษะการทดลอง มีคาความยาก เทากับ -.39 , -.15 และ -.15 
ตามลําดับ สวนทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุปและทักษะการกําหนดและควบคุมตวั
แปร มีคาความยาก เทากับ .56  และ .14 ตามลําดบั  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บรูณาการทั้ง 5 ทักษะ มีคาความยากอยูในเกณฑทีย่อมรับได คอือยูในชวงระหวาง –2.5 ถึง 
+2.5 (ศิริชยั  กาญจนวาส.ี 2545: 48)  
 การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวเิคราะห INFIT ในแตละทักษะอยูในแตละ
ทักษะอยูในชวงระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD = 0.1) และ OUTFIT ในแตละทักษะ
อยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.0  (Mean = 0.9 , SD = 0.1) ทั้งสองคาอยูในเกณฑที่ยอมรับได
ตามเกณฑของลันซ, ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 
1990)  ที่กําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 
1.5 ความเชื่อม่ันองคประกอบของทักษะกระบวนการ (Task Separation Reliability)  
เทากับ .98 สําหรับคาความยากของทักษะกระบวนการ และการเปรียบเทียบความเหมาะสม
ของขอมูลกับโมเดล รายละเอียดดังภาพประกอบ 8 

 
ภาพประกอบ 8  คาความยากของทักษะกระบวนการ และการเปรยีบเทียบความเหมาะสมของ 
     ขอมูลกับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของทักษะกระบวนการ) 
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ตาราง  8 ผลการวิเคราะหความสามารถของผูตรวจใหคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
     วิทยาศาสตรตามโมเดลของราสชแบบ 3 องคประกอบ (จําแนกตามผูตรวจ) 
 

ผูตรวจ 
ความสามารถ  

(Logit) 
SE 

INFIT  
(MnSq) 

OUTFIT  
(MnSq) 

1 -.34 .07 0.7 0.9 
2 -.05 .07 0.7 0.8 
3 -.13 .07 0.8 0.8 
4 -.16 .07 0.7 0.8 
5 .22 .07 0.7 0.9 
6 -.13 .07 0.7 0.8 
7 -.09 .07 0.7 0.7 
8 -.19 .07 0.8 0.9 
9 -.26 .07 0.8 1.0 
10 -.09 .07 0.7 0.8 
11 -.54 .08 0.8 1.1 
12 .01 .07 0.6 0.7 
13 -.13 .07 0.6 0.7 
14 -.24 .07 0.8 0.9 

Mean -.15 .07 0.7 0.9 
SD .17 .00 0.1 0.1 

Rater Separation Reliability = .83 
 
ผลการวเิคราะหตามตาราง 8 สรุปไดดังน้ี 
 การวิเคราะหความสามารถของผูตรวจใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ พบวา คาความสามารถของผูตรวจ (Severity/Leniency) อยูในชวงระหวาง -.54 
ถึง +.22 (SD = 0.17 , Mean SE = 0.07) ผูตรวจที่อยูในกลุมเครงครัด ไดแก     ผูตรวจคนที ่5 
และ 12 ซ่ึงมีคาความสามารถของผูตรวจ เทากับ .22 และ .01 ตามลําดับ  ที่เหลอืนอกนั้นเปน 
ผูตรวจในกลุมใจดี ไดแก ผูตรวจคนที ่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 และ 14 โดยมีคา
ความสามารถของผูตรวจ เทากับ -.34, -.05, -.13, -.16, -.13, -.09, -.19, -.26, -.09, -.54, -.13 
และ  -.24 ตามลําดับ ก็ยังถือวาผูตรวจแตละคนมีความสามารถใกลเคียงกัน และไมไดแตกตาง
กันมากนัก 
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 การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวิเคราะห INFIT ของผูตรวจอยูในชวง
ระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD = 0.1) และ OUTFIT ของผูตรวจอยูในชวงระหวาง 0.7 
ถึง 1.1 (Mean = 0.9 , SD = 0.1) ทั้งสองคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตามเกณฑของลันซ, ไรท
และลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) ที่กําหนด
ขอบเขตการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 1.5 ความเชื่อม่ัน    
องคประกอบของผูตรวจ (Rater Separation Reliability) เทากบั .83 สําหรับคาความสามารถ
ของผูตรวจและการเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลกับโมเดลรายละเอียดดงัภาพประกอบ 
9 
 

 
 
ภาพประกอบ  9  คาความสามารถของผูตรวจ และการเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูล 
      กับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของผูตรวจ) 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะหความสามารถของนักเรียนตามโมเดลของราสช แบบ 3 องคประกอบ 
     (จําแนกตามนักเรียน) 
 
นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

203 .86 0.9 0.9 3.6 3.64 
217 .86 0.9 0.9 3.6 3.64 
37 .83 1.2 2.1 3.3 3.63 
4 .82 0.8 0.9 3.5 3.62 
7 .78 0.7 0.8 3.4 3.59 
41 .78 1.1 1.5 3.2 3.59 
160 .78 1.0 0.9 3.4 3.59 
76 .78 1.3 2.2 3.2 3.59 
147 .72 0.9 1.4 3.1 3.55 
139 .56 1.5 2.6 3.0 3.43 
146 .42 2.6 2.7 2.9 3.29 
22 .27 1.0 1.1 2.8 3.12 
188 -.82 1.2 2.3 2.0 1.61 
233 -1.04 1.6 3.4 1.8 1.43 
23 -1.09 0.6 0.8 1.7 1.40 
71 -1.09 0.4 0.7 1.7 1.40 
170 -1.09 1.2 1.5 1.7 1.40 
211 -1.09 0.9 1.1 1.7 1.40 
245 -1.09 0.4 0.6 1.7 1.40 

   ฯลฯ   
Mean 0.00 0.8 0.9 2.6 2.69 
SD 0.56 0.4 0.5 0.5 0.71 

Examinee Separation Reliability = .67 
 
ผลการวเิคราะหตามตาราง 9 สรุปไดดังน้ี 
 จากการวิเคราะหความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ของนักเรียน (ซ่ึงนํามาเสนอบางสวน รายละเอียดในภาคผนวก) พบวา ระดับความสามารถของ
นักเรียน (Ability) แตละคนอยูในชวงระหวาง -1.09 ถึง +.86 (SD = 0.56 , Mean SE = 0.32) 
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ระดับความสามารถของนักเรียนแตละคนมีการกระจายแตกตางกันไป  ความสามารถดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการสูงสุด ไดแก นักเรียนคนที่ 203 และ 217 ระดับ
ความสามารถมีคา  .86 ทั้งสองคน (SE = 0.4)  ต่ําทีสุ่ด ไดแก นักเรียนคนที ่23 , 71 , 170 , 
211 และ 245 ระดับความสามารถมีคา  -1.09 ทุกคน (SE. = 0.35 , 0.38 , 0.47 , 0.39 , และ 
0.38 ตามลําดับ) ระดับความสามารถของนักเรียนทุกคนอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ –3 ถึง +3 
(ศิริชัย  กาญจนวาส.ี 2545: 47) 
 การเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวิเคราะห INFIT ของนักเรียนอยูในชวง
ระหวาง 0.2 ถึง 2.6  (Mean = 0.8 , S.D. = 0.4) และ OUTFIT ของนักเรียนอยูในชวงระหวาง 
0.2 ถึง 3.4  (Mean = 0.9 , S.D. = 0.5) ถาพิจารณาในภาพรวม  พบวา ทั้งสองคาอยูในเกณฑ
ที่ยอมรับไดตามเกณฑของลันซ, ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; 
& Linacre. 1990) ที่กําหนดขอบเขตของการ ยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยู
ระหวาง .6 ถงึ 1.5 แตถาพจิารณาเปนรายบคุคลจะพบวามี  มีบางคนที่ INFIT และ OUTFIT ไม
เหมาะสมกับโมเดล แตถานําไปเปรียบเทียบกบัเกณฑของไรทและมาสเตอร (Wright; & 
Masters. 1982: 102) ที่กําหนดขอบเขตการยอมรับไดของโมเดลมีคาอยูระหวาง –2 ถึง +2 จะ
พบวา ขอมูลมีความเหมาะสมกับโมเดลตามเกณฑของไรทและมาสเตอรเปนอยางดี  ยกเวน 
OUTFIT  ของนักเรียนคนที่ 233  ซ่ึงมีคาเทากับ 3.4  และ    นักเรียนคนที ่188 , 76 , 139 , 
146 และ 37 ซ่ึงมีคาเทากบั 2.3 , 2.2 , 2.6 , 2.7 และ 2.1 ตามลําดบั  นอกนั้นถือวาเปนไปตาม
เกณฑของไรทและมาสเตอรทุกประการ ความเชื่อม่ันองคประกอบของนักเรียน (Examinee 
Separation Reliability) เทากับ .67 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 คน (Mean 
Rating From 2 Rater) ทีพิ่จารณาจากผลของคะแนนดิบ (Raw Scores) กับคาคาดหวังของ   
ผูตรวจจากโมเดลของราสช (Expected Rater from Rasch Model) พบวา มีคาใกลเคียงกัน  
เชน นักเรียนคนที ่ 203 คาเฉลี่ยของผูตรวจที่พิจารณาจากคะแนนดิบเทากับ 3.6 คาคาดหวงั
ของผูตรวจจากโมเดลของราสช เทากับ 3.64 หรือ นักเรียนคนที ่ 160 คาเฉลีย่ของผูตรวจที่
พิจารณาจากคะแนนดิบเทากับ 3.4 คาคาดหวังของผูตรวจจากโมเดลของราสช เทากับ 3.59 
เปนตน  แสดงวา การวิเคราะหความสามารถของผูเรียนโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของการตรวจ
ใหคะแนนจากผูตรวจที่พิจารณาจากผลของคะแนนดบิตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม และคาคาดหวัง
ของผูตรวจจากโมเดลของราสชตามทฤษฎีการตอบขอคําถาม ใหผลใกลเคียงกัน  สําหรับคา
ความสามารถของนักเรียนและการเปรยีบเทียบความเหมาะสมของขอมูลกับโมเดล รายละเอียด
ดังภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10  คาความสามารถของนักเรียนและการเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูล 

      กับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของนักเรียน) 

 

สําหรับความยากของทักษะกระบวนการ  ความสามารถของผูตรวจใหคะแนน  
ความสามารถของนักเรียน และระดบัของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
สามารถนําเสนอบนมาตราอันเดียวกัน (Common Scale) เพ่ือแสดงความสัมพันธกันทั้ง 3 
องคประกอบดังภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ  11 คาพารามิเตอรของแตละองคประกอบบน Logit Scale เดียวกัน 
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ภาพประกอบ 12 โคงลักษณะลําดับขั้นของทักษะในการประเมินทักษะกระบวนการทาง 

      วิทยาศาสตรที่มี 4 ระดับ ของฟาเซ็ทโมเดล 

 

 
 

ภาพประกอบ 13  โคงความนาจะเปนในการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ของ   

     ฟาเซ็ทโมเดล 
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5.  ผลการวิเคราะหความเชื่อมั่นของผลการตรวจใหคะแนน ความสอดคลองของผูตรวจ 

ใหคะแนน และความเชื่อมั่นเชิงโครงสราง 

5.1 ผลการวเิคราะหความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน จากสูตร  RFr −  ของ 
Feldt - Raju (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2545 : 150)  ผูวิจัยนําผลการตรวจของผูตรวจแตละ
คน มาคํานวณหาคาความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้งฉบับ  ใชสูตร  RFr −  ของ Feldt - Raju แยกคํานวณตามผลการ
ตรวจของผูตรวจแตละคน  จึงนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาหาคาความเชื่อม่ัน
รวมโดยใชสตูร  RFr −  ของ Feldt – Raju ตามขั้นตอนเดิม ปรากฏผลดังตาราง 10 
 

ตาราง 10  คาความเชื่อม่ันของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
 
 

ผูตรวจคนที ่
 

 

2
iλΣ  

 

2
iSΣ  

 

2
XS  

 

RFr −  

 

1 
 

0.270 
 

6.875 
 

15.744 
 

0.772 

2 0.232 7.726 19.533 0.787 

3 0.273 8.266 18.962 0.776 

4 0.278 5.275 10.756 0.706 

5 0.222 4.953 10.100 0.655 

6 0.255 7.252 15.512 0.715 

7 0.235 6.894 16.656 0.766 

8 0.277 7.634 16.435 0.740 

9 0.270 7.065 15.669 0.752 

10 0.294 8.221 19.795 0.722 

11 0.270 7.355 15.003 0.772 

12 0.226 5.688 11.410 0.648 

13 0.240 6.750 16.789 0.787 

14 0.284 7.783 14.969 0.670 
 

คาความเชื่อม่ันรวมทั้งฉบับเทากับ  .8921 
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ผลการวเิคราะหขอมูลตามตาราง 11 มีดังน้ี 
คาความเชื่อม่ันของการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

คํานวณโดยใชสูตร  RFr −  ของ Feldt-Raju จําแนกตามผูตรวจคนที่ 1-14 มีคาอยูระหวาง 0.648 
ถึง 0.787 เม่ือนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาหาคาความเชื่อม่ันรวมโดยใชสูตร  

RFr −  ของ Feldt – Raju ตามขั้นตอนเดิม พบวา มีคาความเชื่อม่ัน เทากับ 0.8921  

 
 5.2 ผลการวเิคราะหความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน โดยใชสัมประสิทธิ์แคปปา  
ในขั้นตอนนี ้ ผูวิจัยไดนําเอาผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาพิจารณาความเหน็ที่
สอดคลองกันเปนรายคู แลวคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปาของแตละคู ปรากฏผลดังตาราง 11 
 
ตาราง 11 ความสอดคลองระหวางคูของผูตรวจใหคะแนนคํานวณโดยสัมประสิทธิ์แคปปา 
 
 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R09 R10 R11 R12 R13 R14 
R01               
R02 0.76              
R03 0.81 0.75             
R04 0.75 0.74 0.76            
R05 0.79 0.73 0.84 0.77           
R06 0.77 0.76 0.82 0.78 0.80          
R07 0.05 0.76 0.81 0.81 0.85 0.82         
R08 0.82 0.75 0.87 0.74 0.83 0.80 0.78        
R09 0.82 0.74 0.86 0.76 0.79 0.83 0.72 0.88       
R10 0.69 0.73 0.80 0.75 0.85 0.76 0.81 0.78 0.72      
R11 0.81 0.79 0.82 0.72 0.79 0.80 0.77 0.81 0.85 0.78     
R12 0.81 0.76 0.85 0.67 0.84 0.83 0.78 0.82 0.85 0.81 0.81    
R13 0.81 0.74 0.74 0.80 0.74 0.76 0.67 0.78 0.80 0.63 0.79 0.80   
R14 0.80 0.78 0.79 0.77 0.84 0.81 0.82 0.81 0.81 0.81 0.78 0.80 0.77  

เฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์แคปปาเทากับ  .7785 

 
ผลการวเิคราะหขอมูลตามตาราง 11 มีดังน้ี 
 สัมประสิทธิ์แคปปาใหคาสงูสุด คือ คูของผูตรวจคนที่ 9 และคนที่ 8 เทากับ .88 
รองลงมา คือ คูของผูตรวจคนที่ 8 และคนที ่ 4  กับคูของผูตรวจคนที่ 9 และคนที ่ 3 มีคา
เทากับ .87 และ .86 ตามลาํดับ สวนสัมประสิทธิ์แคปปาที่ใหคาต่ําสุด คือ คูของผูตรวจคนที ่13 
และคนที ่ 10 มีคาเทากับ .63 คาสัมประสิทธิ์แคปปาเฉลี่ยทุกคูเทากับ  .7785  หมายถงึ 
ความเห็นของ   ผูตรวจทัง้สองคนมีความสอดคลองกันมาก (รายละเอียดการแปลความหมาย
ของสัมประสทิธิ์แคปปาอยูในภาคผนวก) 
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 5.3 ผลการวเิคราะหความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง  ในขั้นตอนนี ้ ผูวิจัยไดนําคาน้ําหนัก
องคประกอบ (Factor Loading) และ คาความคลาดเคลื่อน (Error) ของตัวแปรสังเกตทีเ่ปนผล
จากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงและอันดับสองมาคํานวณหาคา Construct 
Reliability และ Variance Extracted เพ่ือทดสอบความเพียงพอของตัวแปรสังเกตที่จะใชเปน 
ตัวแทนของตวัแปรแฝง การประเมินความเพียงพอของคาความเชื่อม่ันเชิงโครงสรางใชเกณฑ 
ตั้งแต 0.70 ขึ้นไป สวนคา Variance Extracted ใชเกณฑตั้งแต 0.50 ขึ้นไป  ปรากฏผลดงั     
ตาราง 12 - 13 
 
ตาราง 12 คาน้ําหนักองคประกอบและความคลาดเคลื่อนของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ 
     เชิงยืนยันอันดับหนึ่ง 
 

ตัวแปร 
XΛ  2

xΛ  δ  
H01 0.0600 0.0036 0.0300 
H02 0.0700 0.0049 0.0300 
H03 0.0800 0.0064 0.0300 
D01 0.0600 0.0036 0.0200 
D02 0.1500 0.0225 0.0200 
D03 0.1900 0.0361 0.0300 
CT01 0.1500 0.0225 0.0300 
CT02 0.1200 0.0144 0.0300 
CT03 0.0800 0.0064 0.0200 
CT04 0.0200 0.0004 0.0200 
E01 0.0600 0.0036 0.0200 
E02 0.0500 0.0025 0.0200 
E03 0.1300 0.0169 0.0300 
E04 0.0600 0.0036 0.0200 

CC01 0.1600 0.0256 0.0200 
CC02 0.1200 0.0144 0.0200 
CC03 0.1300 0.0169 0.0200 
CC04 0.1800 0.0324 0.0200 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

ตัวแปร 
XΛ  2

xΛ  δ  
CC05 0.0700 0.0049 0.0200 
CC06 0.0400 0.0016 0.0200 
CC07 0.1400 0.0196 0.0200 
CC08 0.0900 0.0081 0.0200 

Σ  2.2100 0.2709 0.5100 
Construct Reliability = .9055, Variance Extracted = .3469 

 
ตาราง 13 คาน้ําหนักองคประกอบและความคลาดเคลื่อนของโมเดลการวิเคราะหองคประกอบ 
     เชิงยืนยันอันดับสอง 
 

ตัวแปร 
XΛ  2

xΛ  δ  
Hypoth 1.58 2.50 1.51 
Definin 1.05 1.10 0.11 
Control 1.00 1.00 0.01 
Experim 1.31 1.72 0.72 
Conclus 1.04 1.08 0.09 

Σ  5.98 7.40 2.44 
Construct Reliability = .9361, Variance Extracted = .7519 

 
ผลการวเิคราะหขอมูลตามตาราง 12 - 13 มีดังน้ี 
 ในการทดสอบความเพยีงพอของตัวแปรสังเกตที่จะใชเปนตัวแทนของตัวแปรแฝง 
โดยการประเมินคาความเชือ่ม่ันเชิงโครงสราง (Construct Reliability) และการประเมินคา 
Variance Extracted พบวา โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยันอันดับหน่ึง Construct 
Reliability เทากับ .9055 และ Variance Extracted เทากับ  .3469 สวนโมเดลการวิเคราะห 
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง Construct Reliability  เทากับ .9361  และ Variance 
Extracted  เทากับ  .7519 คา Construct Reliability ทั้งสองโมเดลเกิน 0.70 ขึ้นไป สวนคา 
Variance Extracted โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสองเทานั้นที่มีคาเกิน 
0.50 อันดับหนึ่งถือวา ไมผานเกณฑ (Hair; et al. 1995: 642) 

 



 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยน้ี มีความมุงหมายสําคัญในการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสราง
ของคะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการวเิคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยัน การวิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามแนวทางทฤษฎีมาตรฐาน
เดิม และการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบ
ขอคําถาม พรอมทั้งแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันในการประเมินจากการใหคะแนนของผูประเมิน
มากกวาหนึ่งคนในทั้งสองทฤษฎี กอนที่จะสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และใหขอเสนอแนะ 
เพ่ือใหเห็นกรอบของการวิจัย จะขอกลาวถึงความมุงหมาย สมมติฐาน และวิธีการวิจัย
โดยสังเขป ดังน้ี 

ความมุงหมายของการวิจัย  
 ความมุงหมายของการวิจัยไดแยกเปนความมุงหมายเฉพาะดังน้ี 
  1. เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการโดยใชวธิีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันตาม
แนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม ดังน้ี 
   1.1 ศึกษาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงของแบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่มี 5 องคประกอบ ไดแก องคประกอบของ
ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ ทกัษะการทดลอง และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   
   1.2 ศึกษาโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสองของแบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่มี 1 องคประกอบ คือ องคประกอบของทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  2. เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงรวมและความเทีย่งตรงแยกของคะแนนการ
ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม 
  3. เพ่ือแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการโดยการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลาย      
องคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
  4. เพ่ือแสดงหลักฐานความเชื่อม่ันในการใหคะแนนการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ใชผูตรวจใหคะแนนมากกวาหนึ่งคน โดยการใชสถิติดังน้ี 
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   4.1 ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน (Reliability of rating) แบบความ
สอดคลองภายใน (Internal consistency) โดยใชสูตร  RFr −  ของ  Feldt – Raju 
   4.2 ดัชนีความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน โดยใชสัมประสิทธิ์ Kappa 
   4.3 ความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง (Construct Reliability) และคา Variance 
Extracted  

สมมติฐานของการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีตั้งสมมตฐิานไววา ผลการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรมีความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดยมีสมมติฐานยอยดังน้ี 

 1. องคประกอบตวัแปรแฝง 5 องคประกอบของโมเดล ไดแก องคประกอบของ
การตั้งสมมตฐิาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง 
และการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป มีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ 

 2.  องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึง สามารถอธิบายองคประกอบใหมเปน
องคประกอบอันดับสองของตัวแปรแฝง 1 องคประกอบ คือ องคประกอบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผูวิจัยไดดําเนนิการวิจัยตามขั้นตอน  ดังน้ี 
  1. ติดตอประสานงานกับโรงเรียนที่เปนกลุมตวัอยาง แลวจึงคัดเลือกผูตรวจให
คะแนน (Rater) จํานวน 14 คน จัดประชุมชี้แจงเพ่ือซักซอมและทาํความเขาใจขั้นตอนการตรวจ
ใหคะแนน  เม่ือเตรียมการทุกอยางเสร็จเรียบรอยแลว นําแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรที่ผานการวิเคราะหหาคุณภาพรายขอแลว ไปทดสอบกับกลุมตัวอยาง จํานวน 280 
คน 
  2. นํากระดาษคําตอบของผูเขาสอบทั้งหมดมาถายเอกสารจํานวน 2 ชุด จัดให   
ผูตรวจจํานวน 14 คน ตรวจใหคะแนนตามแนวทางการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนนในคูมือ
การตรวจที่ผูวจัิยไดสรางขึ้น โดยมีเง่ือนไข นักเรียน 1 คน จะตองถูกตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 
2 คน โดยไมซํ้ากัน  เพราะฉะนั้น ผูตรวจ 1 คน จะตองตรวจผลงานนักเรียนจํานวน 40 ชุด  จึง
จะครบตามจํานวนนักเรียน 280 คน พอดี  แลวบันทึกผลการตรวจใหคะแนน 
  3. การวิเคราะหขอมูล ไดดําเนินการตามขั้นตอน ดังน้ี 
   3.1 วิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของตัวแปรที่ใชในการวิจัย โดยนําเสนอคาเฉลี่ย  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเบและคาความโดงของขอมูลตามตัวแปรในแตละทักษะ เพ่ือ
พิจารณาถึงขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกบัการกระจายเปนโคงปกตขิองขอมูล 
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   3.2  วิเคราะหขอมูลเพ่ือตอบสมมติฐานการวิจัย ใชโปรแกรม LISREL 8.54 
ของ Jöreskog & Sörbom โดยมีลําดับการวิเคราะหขอมูลคือ เริ่มจากการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันอันดับหนึ่ง เพ่ือทดสอบโมเดลองคประกอบอันดับหน่ึงที่มี 5 องคประกอบวา มีความ
เหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษหรือไม แลวจึงวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับสองที่มี 1 
องคประกอบ เพ่ือทดสอบแบบจําลององคประกอบอันดับสองวามีความเหมาะสมกับขอมูลเชิง
ประจักษหรือไมเชนเดียวกนั คาสถติิที่ใชในการตรวจสอบความเที่ยงตรงตามโครงสรางของ
โมเดลการวิจัยตามสมมตฐิานกับขอมูลเชิงประจักษ ไดแก คาดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณที่
พิจารณาคาไคสแควร โดยพิจารณาจากคาองศาอิสระที่ไมมีนัยสําคญัที่ระดับ .05  คา GFI และ 
AGFI มีคามากกวา .90 ในกลุมเศษเหลือใชคา RMSEA เกณฑพิจารณาคือขนาดดัชนีไม
เกิน .06 ดัชนีเหมาะสมเชงิเปรียบเทียบ พิจารณาจากคา CFI ที่สูงกวา .90 การประเมินใน         
รายละเอียด พิจารณาจากความมีนัยสําคัญของคาสถติิ t ของคา Factor Loading ของแตละ 
องคประกอบ เปนดัชนีทีบ่งบอกถึงคุณภาพของตัวแปรสังเกตในการอธิบายตัวแปรแฝง 
   3.3 วิเคราะหคาความเที่ยงตรงรวมและคาความเที่ยงตรงแยก โดยคํานวณคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธทั้งหมดของตัวแปรยอยทั้ง 22 ตวัแปร ใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียรสัน  
นําผลที่ไดมาใสในเมทริกซที่แสดงความสัมพันธระหวางขอมูล  การแปลผลเปรียบเทียบระหวาง
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในทักษะกับคาคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางทักษะ  
   3.4 วิเคราะหโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบ โดยการนําผลการตรวจ
ใหคะแนนจากผูตรวจจํานวน 14 คน ตรวจใหคะแนนตามแนวทางการตอบและกฎเกณฑการให
คะแนนในคูมือการตรวจทีผู่วิจัยไดสรางขึ้น  ภายใตเง่ือนไข  นักเรียน 1 คน จะตองถูกตรวจให
คะแนนจากผูตรวจ 2 คน โดยไมซํ้ากัน มาวิเคราะหดวยโปรแกรม FACETS ของ Linacre โดย
การวิเคราะหแบบ 3 องคประกอบคือ องคประกอบของทักษะกระบวนการ องคประกอบของ    
ผูตรวจใหคะแนน  และองคประกอบของนักเรียน 
   3.5 วิเคราะหคาความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน ความสอดคลองของ
ผูตรวจใหคะแนนและความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง  การวิเคราะหความเชื่อม่ันของผลการตรวจให
คะแนนใชสูตร  RFr −  ของ Feldt-Raju คํานวณคาความเชือ่ม่ันจําแนกตามผูตรวจแตละคน แลว
จึงนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทกุคนมาหาคาความเชื่อม่ันรวมโดยใชสตูรเดิม  ไดคา
ความเชื่อม่ันรวมของแบบวดัทั้งฉบับ การวิเคราะหความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน โดย
การนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาพิจารณาความเหน็ที่สอดคลองกันเปนรายคู 
แลวคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปาของแตละคู จึงหาคาเฉลีย่รวม และวิเคราะหความเชื่อม่ันเชิง
โครงสราง โดยคํานวณจากน้ําหนักองคประกอบและคาความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกตที่
เปนผลจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน คา Construct Reliability ใชเกณฑ .70 ขึ้นไป 
สวนคา Variance Extracted ใชเกณฑ .50 ขึ้นไป 
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สรุปผลการวิจัย 
การสรุปผลการวิจัย แบงออกเปน 4 ตอน คือ (1) สรุปผลการแสดงความเทีย่งตรงตาม

โครงสรางโดยใชวธิีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม 
(2) สรุปผลการวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยก ตามแนวทางของทฤษฎี
มาตรฐานเดิม  (3) สรุปผลการแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง โดยใชวธิีการวเิคราะหโมเดล
ของราสชแบบหลายองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม (4) สรุปผลการ 
แสดงหลักฐานความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน ความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน 
และความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 

 

1. การแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางโดยใชวิธีการวเิคราะห 

องคประกอบเชงิยืนยันตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดมิ 
 การสรุปผลในตอนนี้ ผูวิจัยนําเอาขอมูลการตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 ชุด  

มาจับคูแลวหาคาเฉลี่ยของการตรวจในแตละคู  กลายเปนขอมูลชดุเดียวกันที่มีจํานวนนักเรียน 
280 คน เปนกลุมตวัอยางในการวิจัย  มีตัวแปรสังเกตจํานวน 22 ตวัแปร  แลวจึงนําขอมูล
ทั้งหมดมาวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึงและอันดับสอง ดวยโปรแกรม LISREL 
8.54 แยกผลการวิเคราะหออกเปน 2 ตอน ดังน้ี 

1.1 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษของโมเดลองคประกอบ
เชิงยืนยันอันดับหนึ่ง  พบวา  ดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณทุกตวัใหผลการวเิคราะหเปนไปตาม
เกณฑทุกประการ  ไคสแควร เทากับ 205.65 (df = 199, p=0.36) ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 
อัตราสวนระหวางไคสแควรกับระดับองศาอิสระ มีคาไมเกิน 2  ( df2 /χ  = 1.0334)  GFI และ  
AGFI มีคาเทากับ  0.94 และ 0.92 ตามลําดับ ทั้งสองคาเปนไปตามเกณฑที่กําหนดคือ .90 ขึ้น
ไป  ดัชนีกลุมเศษเหลือ  RMSEA เทากับ 0.01  ซ่ึงมีคาไมเกิน  .06  และดัชนีเหมาะสมเชงิ
เปรียบเทียบ  CFI เทากับ 0.98  สูงกวา  .90  ซ่ึงถือวาเปนคาที่ดีมาก ๆ  จึงสรุปไดวา โมเดล
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่ง 5 องคประกอบ มีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ     
ตัวแปรสังเกตทั้ง 22 ตัวแปร มีความสมัพันธกับตัวแปรแฝงที่ประกอบดวยทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการจํานวน 5 องคประกอบ และเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 
ทุกประการ 

1.2 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษของโมเดลองคประกอบ
เชิงยืนยันอันดับสอง  พบวา  ดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณทุกตวัใหผลการวเิคราะหเปนไปตาม
เกณฑทุกประการ  ไคสแควร เทากับ 209.90 (df = 204, p=0.37) ไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 
อัตราสวนระหวางไคสแควรกับระดับองศาอิสระ มีคาไมเกิน 2  ( df2 /χ  = 1.0289)  GFI และ  
AGFI มีคาเทากับ  0.94 และ 0.92 ตามลําดับ ทั้งสองคาเปนไปตามเกณฑที่กําหนดคือ .90 ขึ้น
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ไป  ดัชนีกลุมเศษเหลือ  RMSEA เทากับ 0.01  ซ่ึงมีคาไมเกิน  .06  และดัชนีเหมาะสมเชงิ
เปรียบเทียบ  CFI เทากับ 0.98  สูงกวา  .90  ซ่ึงถือวาเปนคาที่ดีมาก ๆ  จึงสรุปไดวา โมเดล
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 1 องคประกอบ มีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ      
ตัวแปรแฝงภายนอก 5 องคประกอบ สามารถอธิบายไดดวยตวัแปรแฝงภายใน 1 องคประกอบ 
คือองคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการและเปนไปตามสมมติฐาน
การวิจัยขอที่ 2 ทุกประการ 

 

2. การวิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและความเที่ยงตรงแยกตามแนวทางของ
ทฤษฎีมาตรฐานเดิม   

สรุปผลการวิจัยในตอนนี ้ผูวิจัยไดนําตวัแปรสังเกตทัง้ 22 ตัวแปร ซ่ึงจัดอยูในกลุม 5 
องคประกอบ ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  มาจัดกระทําโดยคํานวณ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธทัง้หมดของตัวแปรยอยแตละตวั  โดยใชสูตรสหสัมพันธแบบเพียรสนั 
(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 84) นําผลที่ไดมาใสในเมทริกซแสดงความสัมพันธระหวาง
ขอมูล แลวจึงรายงานผลการวิเคราะหขอมูลตามวธิีการวิเคราะหหลายลักษณะหลายวิธี ดังน้ี 
 จากการวิเคราะหสัมประสทิธิ์สหสัมพันธภายใน พบวา ทักษะการตัง้สมมติฐานมคีาอยู
ระหวาง .34 - .55  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการมีคาอยูระหวาง .50 - .53 ทักษะการ
กําหนดและควบคุมตวัแปรมีคาอยูระหวาง .47 - .54  ทักษะการทดลองมีคาอยูระหวาง .39 -
 .53 และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปมีคาอยูระหวาง .29 - .59 โดยภาพรวม  
พบวา คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวางทักษะมีคาต่ํากวาคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธภายใน
ทักษะ  แสดงใหเห็นวา  ความเที่ยงตรงรวมมีคาสูงกวาความเที่ยงตรงแยก  เปนไปตามเง่ือนไข
การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางโดยวิธีการวิเคราะหหลายลักษณะหลายวธิีทกุ
ประการ 
 

3.  การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางโดยใชวิธีการวิเคราะหโมเดล
ของราสชแบบสามองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม   
 สรุปผลการวิจัยในขั้นตอนนี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการนําผลการตอบของผูเขาสอบทั้งหมด
มาถายเอกสาร 2 ชุด จัดใหผูตรวจจํานวน 14 คน ตรวจใหคะแนนตามแนวทางของการตอบและ 
กฎเกณฑการใหคะแนนในคูมือการตรวจที่ผูวิจัยไดสรางขึ้น  โดยมีเง่ือนไข  นักเรียน 1 คน 
จะตองถูกตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 คน โดยไมซํ้ากัน แลวจึงนําผลการตรวจใหคะแนน
ทั้งหมดมาวิเคราะหดวยโปรแกรม FACETS ของ Linacre ภายใตเง่ือนไขการวิเคราะหแบบ 3        
องคประกอบคือ องคประกอบของทักษะกระบวนการ องคประกอบของผูตรวจใหคะแนน และ
องคประกอบของนักเรียน  การสรุปผลจําแนกตามองคประกอบดังน้ี 
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 3.1 ผลการวเิคราะหความยากของทักษะกระบวนการและการเปรยีบเทียบความ
เหมาะสมของขอมูลกับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของทักษะ) 
 คาความยากของทักษะ (Task Difficulty) ในแตละทักษะอยูในชวงระหวาง -.39 ถึง 
+.56 (SD = 0.33 , Mean SE = 0.4) ทักษะการตั้งสมมตฐิาน ทักษะการกาํหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ และทักษะการทดลอง มีคาความยาก เทากับ -.39 , -.15 และ -.15 ตามลําดับ สวน
ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป และทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร มีคา
ความยาก เทากับ .56  และ .14 ตามลําดับ  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ทั้ง 5 ทักษะ มีคาความยากอยูในเกณฑที่ยอมรับได คืออยูในชวงระหวาง –2.5 ถึง +2.5 (ศิริชัย  
กาญจนวาสี. 2545: 48)  

การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวเิคราะห INFIT ในแตละทกัษะอยูในชวง
ระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD = 0.1) และ OUTFIT ในแตละทักษะอยูในชวงระหวาง 
0.7 ถึง 1.0  (Mean = 0.9 , SD = 0.1) ทั้งสองคาอยูในเกณฑทีย่อมรับไดตามเกณฑของลันซ, 
ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990)  ที่ได
กําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 1.5 ความ
เชื่อม่ันองคประกอบของทักษะ (Task Separation Reliability) เทากบั .98 
 3.2 ผลการวิเคราะหความสามารถของผูตรวจ และการเปรียบเทยีบความเหมาะสม
ของขอมูลกับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของผูตรวจ) 
 คาความสามารถของผูตรวจ (Severity/Leniency) อยูในชวงระหวาง -.54 ถึง +.22 
(SD = 0.17 , Mean SE = 0.07) ผูตรวจที่อยูในกลุมเครงครัด ไดแก ผูตรวจคนที่ 5 และ 12 ซ่ึง
มีคาความสามารถของผูตรวจ เทากบั .22 และ .01 ตามลําดับ  ที่เหลือนอกนัน้เปนผูตรวจใน
กลุมใจดี ไดแก ผูตรวจคนที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 และ 14 โดยมีคาความสามารถ
ของผูตรวจ เทากับ -.34, -.05, -.13, -.16, -.13, -.09, -.19, -.26, -.09, -.54, -.13 และ -.24 
ตามลําดับ ก็ยังถือวาผูตรวจแตละคนมีความสามารถใกลเคียงกัน และไมไดแตกตางกันมากนัก 
 การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวิเคราะห INFIT ของผูตรวจอยูในชวง
ระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD = 0.1) และ OUTFIT ของผูตรวจอยูในชวงระหวาง 0.7 
ถึง 1.1  (Mean = 0.9 , SD = 0.1) ทั้งสองคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตามเกณฑของลันซ, ไรท
และลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) ที่ไดกําหนด
ขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับ  ขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 1.5  ความเชื่อม่ัน
องคประกอบของผูตรวจ (Rater Separation Reliability) เทากับ .83 
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 3.3 ผลการวเิคราะหความสามารถของนักเรียน และการเปรียบเทยีบความเหมาะสม
ของขอมูลกับโมเดล (เฉพาะองคประกอบของนักเรียน) 
 ระดับความสามารถของนักเรียน (Ability) แตละคนอยูในชวงระหวาง -1.09 ถึง +.86 
(SD = 0.56 , Mean SE = 0.32) ความสามารถของนักเรียนแตละคนมีการกระจายแตกตางกัน
ไป  ความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการสูงสุดมี 2 คน  ต่ําที่สุด
มี 5 คน  ระดับความสามารถของนักเรยีนทุกคนอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ –3 ถึง +3 (ศิริชัย  
กาญจนวาสี. 2545: 47) 
 การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม  
องคประกอบ โดยใช Weighted mean square residual : INFIT และ Unweighted mean 
square residual : OUTFIT ในการทดสอบ  ผลการวิเคราะห INFIT ของนักเรียนอยูในชวง
ระหวาง 0.2 ถึง 2.6  (Mean = 0.8 , S.D. = 0.4) และ OUTFIT ของนักเรียนอยูในชวงระหวาง 
0.2 ถึง 3.4  (Mean = 0.9 , S.D. = 0.5) ถาพิจารณาในภาพรวม พบวา ทั้งสองคาอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดตามเกณฑของลนัซ, ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; 
& Linacre. 1990) ที่ไดกําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกับขอมูลอยู
ระหวาง .6 ถึง 1.5 ถาพิจารณาเปนรายบุคคลจะพบวา มีบางคนที่ INFIT และ OUTFIT ไม
เหมาะสมกับโมเดล  แตถาเปรียบเทียบกับเกณฑของไรทและมาสเตอร (Wright; & Masters. 
1982: 102) ที่กําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่เหมาะสมกบัขอมูลที่มีคาอยู
ระหวาง –2 ถึง +2 จะพบวา ขอมูลมีความเหมาะสมกับโมเดลตามเกณฑของไรทและมาสเตอร
เปนอยางดี ยกเวน OUTFIT ของนักเรียนบางคนซึง่มีคาเกิน +2 นอกนั้นถือวา เปนไปตาม
เกณฑของไรทและมาสเตอรทุกประการ สวนความเชื่อม่ันองคประกอบของนักเรียน (Examinee 
Separation Reliability) เทากับ .67 
 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 คน (Mean Rating From 2 
Rater) ที่พิจารณาจากผลของคะแนนดบิ (Raw Scores) กับคาคาดหวังของผูตรวจจากโมเดล
ของราสช (Expected Rater from Rasch Model) พบวา สวนมากมีคาใกลเคยีงกัน แสดงวา 
การประเมินความสามารถของผูเรียนโดยพิจารณาจากคาเฉลีย่ของผูตรวจใหคะแนนที่เปนผล
ของคะแนนดบิตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม และคาคาดหวังของผูตรวจจากโมเดลของราสชตาม
ทฤษฎีการตอบขอคําถาม ใหผลที่ใกลเคยีงกัน 
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4.  การแสดงหลักฐานความเชื่อมั่นของผลการตรวจใหคะแนน  ความสอดคลอง
ของผูตรวจใหคะแนน และความเชื่อมัน่เชิงโครงสราง 

ผูวิจัยไดแบงการดําเนินการออกเปน  3  ตอน ดังน้ี 

4.1 ผลการวเิคราะหความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน จากสูตร  RFr −  ของ 
Feldt - Raju (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2545 : 139)  ผูวิจัยนําผลการตรวจของผูตรวจแตละ
คน มาคํานวณหาคาความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้งฉบับ โดยจําแนกตามผลการตรวจของผูตรวจแตละคน  แลวจึงนํา
คาความเชื่อม่ันของผูตรวจทุกคนมาหาคาความเชื่อม่ันรวมทั้งฉบับโดยใชสตูรและวิธีการเดิม 
ผลการวเิคราะหพบวา คาความเชื่อม่ันของการประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้
บูรณาการ คํานวณโดยใชสตูร  RFr −  ของ Feldt-Raju  มีคาอยูระหวาง 0.6478 ถึง 0.7874 เม่ือ
นําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาหาคาความเชื่อม่ันรวมโดยใชสูตร  RFr −  ของ 
Feldt – Raju ตามขั้นตอนเดิม พบวา มีคาความเชื่อม่ันของผูตรวจทกุคน เทากับ 0.8921  
 4.2 ผลการวเิคราะหความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน  โดยใชสัมประสิทธิ์แคปปา   
ผูวิจัยไดนําเอาผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาพิจารณาความเห็นที่สอดคลองกัน
เปนรายคู แลวคํานวณคาสมัประสิทธิ ์Kappa ของแตละคู พบวา สัมประสิทธิ์แคปปาใหคาสูงสุด 
คือ คูของผูตรวจคนที ่9 และคนที ่8 เทากับ .88 รองลงมา คอื คูของผูตรวจคนที ่8 และคนที ่4  
กับคูของผูตรวจคนที ่ 9 และคนที ่ 3 มีคาเทากับ .87 และ .86 ตามลําดับ สวนสัมประสทิธิ์    
แคปปาที่ใหคาต่ําสุด คือ คูของผูตรวจคนที ่ 13 และคนที ่ 10 มีคาเทากับ .63 คาสัมประสทิธิ์
แคปปาเฉลี่ยทุกคูเทากบั  .7785  หมายถึง ความเห็นของผูตรวจทั้งสองคนมีความสอดคลองกัน
มาก  
 4.3 ผลการวิเคราะหความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยันอันดับหน่ึง Construct Reliability เทากับ .9055 และ Variance Extracted เทากับ  .3469 
สวนโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง Construct Reliability  เทากับ .9631  
และ Variance Extracted  เทากับ  .7519 คา Construct Reliability ทั้งสองโมเดลเกิน 0.70 ขึน้
ไป สวนคา Variance Extracted โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสองเทานั้นที่
มีคาเกิน 0.50 สวนอันดับหน่ึงถือวา ไมผานเกณฑ (Hair; et al. 1995: 642)  
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อภิปรายผล 
 
 การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางของคะแนนการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ เปนการตรวจสอบหาความถูกตอง แมนยํา ของคา
วัดที่ใชสําหรบัพยากรณหรือลงความเห็นจากแบบวัด  เปนการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
การแปลความหมายของคะแนน  การตรวจสอบดังกลาว เปนการเปรียบเทียบคาทีว่ัดไดจาก 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึ้นกับตัวแปรที่ถือวาเปน
ตัวแปรเกณฑ เปาหมายในการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางเพ่ือแปลความหมาย
ของขอมูลที่ไดจากการวัดวา ขอมูลที่ไดมานั้นเปนตวัแทนทีดี่ในการบรรยายคุณลักษณะ
ทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และพยากรณคุณลักษณะนั้น ๆ ไดดีเพียงใด (บุญ
เชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 171-172) กรอนลันและลินน (Gronlund; & Linn. 1990: 48-49) 
กลาววา เม่ือใชคําวาความเที่ยงตรงของในแงของการทดสอบและการประเมินจะตองคํานึงถงึ
ความเหมาะสมของการแปลความหมายจากผลการทดสอบหรือการประเมินเครือ่งมือสําหรับ
กลุมใดกลุมหน่ึง ไมไดประเมินที่ตวัเครือ่งมือ แตเปนความเทีย่งตรงของการแปลความหมายที่
เกิดขึ้นจากผลการประเมิน ความเทีย่งตรงจึงมีลักษณะเฉพาะเจาะจงในการแปลความหมาย ซ่ึง
จะตองพยายามแปลความหมายใหเกิดความเปนเหตุเปนผลใหมากทีสุ่ด  ความเปนเหตุเปนผล
จะเชื่อถือไดหรือไม ขึ้นอยูกับวาไดพยายามใชวธิีการทางวิทยาศาสตรเขามาเปนตัวชวยในการ
แปลความหมายของคะแนนและสามารถอางอิงไปสูจุดมุงหมายที่ตองการไดมากนอยเพียงใด 
(จินตนา ธนวบิูลยชัย. 2535: 64) การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงตามโครงสรางเปนการแสดง
หลักฐานเพื่อตอบคําถามเกี่ยวกับความสามารถในการแปลความหมายของคุณลกัษณะที่
ตองการวัด (Linn; & Gronlund. 1995: 50-51) จากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ การทําความเขาใจเกี่ยวกบัหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางในครั้งน้ี มีความ
จําเปนตองระลึกไวเสมอวา  ตวัแบบวดัไมใชสิ่งที่ผูวจัิยสนใจ แตความสนใจจะอยูที่แบบวัดได
สะทอนปรากฏการณในโลกของความเปนจริงมากนอยเพียงใด หลักฐานความเทีย่งตรงตาม
โครงสรางตองสะสมรายละเอียดจากหลายๆ แหลงที่แตกตางกัน เพ่ือนํามารวมเปนคําบรรยาย
พฤติกรรมไดอยางกวางขวาง คงทน และมีลักษณะความเปนนามธรรม การกําหนดเกณฑเพียง
เกณฑเดียวไมเพียงพอที่จะอธิบายคุณลกัษณะของโครงสรางได ตองอาศัยรายละเอียดที่
มากกวาหรือตองอาศัยเกณฑหลายเกณฑ (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 178) 
 จากประเด็นทีก่ลาวมาแลวขางตน ผูวิจัยจึงดําเนินการสะสมรายละเอียดจากหลักฐาน
หลาย ๆ แหลง ทั้งจากทฤษฎีมาตรฐานเดิม (Classical Theory) และทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
(Item Response Theory) ทฤษฎีมาตรฐานเดิมใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน การ
วิเคราะหความเที่ยงตรงรวมและความเทีย่งตรงแยก สาํหรับการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั 
วิเคราะหเปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลองคประกอบเชิงยืนยนั
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อันดับหนึ่ง พิจารณาถึงความสัมพันธของขอมูลในแตละตวัแปรวา มีความเหมาะสมกับโมเดล
การวิจัย ดัชนีความเหมาะสมสัมบูรณ (Absolute fit index) ดัชนีเหมาะสมเชงิเปรียบเทียบ 
(Comparative fit indices) ทุกตวัแปรอยูในเกณฑที่ใชพิจารณาความเหมาะสมของโมเดล และ
เม่ือเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลองคประกอบเชิงยืนยันอันดับ
สอง เพ่ือคนหาโมเดลทางเลอืกในการอธิบายผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ในมิติอ่ืน ๆ ที่ใชเปนฐานองคประกอบอันดับหน่ึง 5 องคประกอบ โดยการพิจารณาจากคาดัชนี
ความเหมาะสมของคาพารามิเตอรในแตละทักษะ คาดัชนีความเหมาะสมของทุกตัวแปรบงชีว้า 
โมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษตามเกณฑที่ใชในการพิจารณาความ
เหมาะสมของขอมูล ทั้งโมเดลองคประกอบเชิงยืนยันอันดับหน่ึงและอันดับสอง สอดคลองกับ 
นพวรรณ ศรเีกตุ (2550: บทคัดยอ) หาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการโดยการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางภายในฉบบัดวยการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสอง โมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชงิ
ประจักษเชนเดียวกัน ทั้งน้ีเพราะโดยธรรมชาติของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรจะมี
ลักษณะเฉพาะตวัที่เปนรูปธรรมมีความชัดเจนในตวัเอง มีลําดับขั้นของทักษะโดยเริ่มจากทักษะ
ขั้นพ้ืนฐาน คอื การสังเกต การจําแนกประเภท  การวัด การคํานวณ การหาความสัมพันธ
ระหวางสเปสและเวลา การลงความเห็นจากขอมูล  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  การ
พยากรณ ตามลําดับ ผูมีทกัษะทางวิทยาศาสตร ขั้นสงู เชน การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายขอมูลและ    
ลงขอสรุป จะเกิดจากการสะสมทักษะขั้นตน ๆ มากอน จากความชัดเจนและความเปนโมเดลที่
มาตรฐานของกระบวนการทางวิทยาศาสตรจึงทําใหมีความชัดเจนในการวัดแตละทักษะ ผูตรวจ
ใหคะแนนมีความเปนปรนยัในการตรวจใหคะแนน และเปนไปในทศิทางเดียวกัน 
 การวิเคราะหความเทีย่งตรงรวมและความเที่ยงตรงแยก โดยอาศัยการพิจารณาจาก
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในทักษะและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางทักษะ  แลวเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธทั้งสองคา  ผลการวิเคราะหพบวา แนวโนมของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ภายในทักษะมีคาสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางทักษะอยางเห็นไดชัด  สัมประสทิธิ์
สหสัมพันธภายในทักษะที่มีคาสูงจะเปนหลักฐานแสดงถึงความเที่ยงตรงรวม (Convergent 
Validity) สัมประสิทธิ์สหสมัพันธระหวางทักษะที่มีคาต่ํากวาเปนหลักฐานแสดงถึงความเที่ยงตรง
แยก (Discriminant Validity) แนวคิดนี้สอดคลองกับหลักการวัดตามทฤษฎทีี่โครงสรางคลายกัน
จะมีความสัมพันธกันสูง สวนโครงสรางที่แตกตางกันควรจะมีความสัมพันธกันต่ํา รูปแบบการ
วิเคราะหหลายลักษณะหลายวิธทีี่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ถือวา เปนรูปแบบการวิเคราะหหลาย
ลักษณะหลายวิธทีี่ไมสมบูรณ  การพิจารณาหลักฐานในการแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสราง
จะเปรียบเทียบเฉพาะคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธภายในทักษะและคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ
ระหวางทกัษะเทานั้น ดังเชนที่ Campbell และ Fiske กลาวไวอยาง    ชัดเจนวาสามารถใช
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รูปแบบที่ไมสมบูรณได โดยจะเนนหนักความสําคัญของรูปแบบจําลองของคุณลักษณะเดียวกัน
ที่ใชวิธีการแตกตางกันในการประยุกตใชกบัเนื้อหาในการวิจัย 
 การวิเคราะหขอมูลทั้งสองวิธตีามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม ใหผลสอดคลอง
กับวตัถุประสงคและสมมตฐิานของการวจัิยทุกประการ จึงเปนหลกัฐานพยานชวยในการยืนยนั
ผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่มีคุณภาพดานความเทีย่งตรง
ตามโครงสราง แสดงถึงประสิทธิภาพของการใหคะแนนที่มีความถกูตอง แมนยาํ ในการแปล
ความหมายของคุณลักษณะที่ตองการวัดและสามารถบอกถึงระดับของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนได 
 สวนการวิเคราะหโมเดลของราสชแบบ 3 องคประกอบ (Three – Facets Rasch 
Model) ตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม  ในแตละองคประกอบ (Facet) มีรายงานผล
อยู 2 สวน คือ การรายงานคาพารามิเตอรของแตละองคประกอบและการเปรยีบเทียบความ
เหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบ 3 องคประกอบ  คาพารามิเตอรของ 
แตละองคประกอบ เชน คาความยากของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Task Difficulty) 
ในแตละทักษะอยูในชวงระหวาง -.39 ถึง +.56 (SD = 0.33 , Mean SE = 0.4) ทักษะการ      
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป และทักษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร มีคาความยาก    
สูงสุดและรองลงมาตามลําดบั ทักษะการตั้งสมมตฐิานมีคาความยากต่ําสุด ถาพิจารณาจาก
ขอบเขตของการยอมรับไดของคาความยากตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคาํถามที่อยู
ในชวงระหวาง –2.5 ถึง +2.5 (ศิริชัย  กาญจนวาสี. 2545: 48)  จะพบวา ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้ง 5 ทักษะ มีคาความยากอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตามแนวทาง
ของทฤษฎีการตอบขอคาํถาม สามารถที่จะนําแบบวดันี้ไปใชในการประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนในระดับที่ใกลเคียงกันไดเปนอยางดี คา
ความสามารถของผูตรวจ (Severity/Leniency) แตละคนอยูในชวงระหวาง -.54 ถึง +.22 (SD = 
0.17 ,  Mean SE = 0.07) ผูตรวจที่เครงครัด (Severity ) และตั้งใจตรวจตามกฎเกณฑการให
คะแนนมีอยู 2 คน คือ ผูตรวจคนที ่ 5 และ 12 นอกนั้นจัดอยูในกลุมทีไ่มคอยเครงครัด 
(Leniency) เทาที่ควร แตก็ยังถือวาผูตรวจแตละคนมีความสามารถใกลเคยีงกัน และไมได
แตกตางกันมากนัก ความสามารถของผูตรวจใหคะแนนยังไมไดมีการกําหนดขอบเขตของการ
ยอมรับไดเหมือนคาพารามิเตอรขององคประกอบอ่ืน ๆ ผูวิจัยจึงขอใชเกณฑรวมกันกับเกณฑ
ความสามารถของ    ผูเขาสอบคืออยูในชวงระหวาง –3 ถึง +3 (ศริิชัย กาญจนวาสี. 2545: 47) 
เปนเกณฑในการพิจารณา ดังน้ัน จึงถือวาผูตรวจใหคะแนนดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการในการวิจัยครัง้น้ี มีความระดับสามารถอยูในเกณฑทีย่อมรับไดตาม
แนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม สําหรับองคประกอบของนักเรียน ระดับความสามารถ
ของนักเรียน (Ability) แตละคนอยูในชวงระหวาง -1.09 ถึง +.86 (SD = 0.56, Mean SE = 
0.32) ความสามารถของนักเรียน    แตละคนมีการกระจายแตกตางกันไป ความสามารถดาน
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการสูงสุดมี 2 คน  ต่ําที่สุดมี 5 คน  ระดับ
ความสามารถของนักเรียนทุกคนอยูในเกณฑที่ยอมรับได คืออยูในชวงระหวาง –3 ถึง +3 (ศิริ
ชัย  กาญจนวาสี. 2545: 47) 
 การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของขอมูลเชิงประจักษกับโมเดลของราสชแบบสาม 
องคประกอบ โดยการใช Weighted mean square residual; INFIT และ Unweighted mean 
square residual; OUTFIT ในการทดสอบองคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
คา INFIT ในแตละทักษะอยูในชวงระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD = 0.1) และคา 
OUTFIT ในแตละทักษะอยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.0  (Mean = 0.9 , SD = 0.1) องคประกอบ
ของผูตรวจใหคะแนน คา INFIT ของผูตรวจอยูในชวงระหวาง 0.6 ถึง 0.8  (Mean = 0.7 , SD 
= 0.1) และคา OUTFIT ของผูตรวจอยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.1  (Mean = 0.9 , SD = 0.1) 
ทั้งสององคประกอบมีคาตามเกณฑที่ยอมรับไดของลนัซ, ไรทและลินาเคอร (Engelhard. 1994: 
97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990)  ที่ไดกําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดล
ที่เหมาะสมกบัขอมูลอยูระหวาง .6 ถึง 1.5 สวนองคประกอบของนักเรียน คา INFIT อยูในชวง
ระหวาง 0.2 ถึง 2.6  (Mean = 0.8 , S.D. = 0.4) และคา OUTFIT อยูในชวงระหวาง 0.2 ถึง 
3.4  (Mean = 0.9 , S.D. = 0.5) มีนักเรียนบางคนทีมี่คา INFIT และ OUTFIT ไมสอดคลองกับ
เกณฑของลันซ, ไรทและลนิาเคอร แตถาพิจารณาในภาพรวม คาเฉลี่ย INFIT จะอยูที่ 0.8 และ
คาเฉลีย่ OUTFIT จะอยูที ่ 0.9 เปนไปตามเกณฑของลันซ, ไรทและลินาเคอรทุกประการ  ดวย
เหตุผลดังกลาว เฉพาะในสวนขององคประกอบของนักเรียน ผูวจัิยจึงขอใชเกณฑของไรทและ
มาสเตอร (Wright; & Masters. 1982: 102) กําหนดขอบเขตของการยอมรับไดของโมเดลที่
เหมาะสมกับขอมูลมีคาอยูระหวาง –2 ถึง +2 จะพบวา ขอมูลมีความสอดคลองกับโมเดลตาม
เกณฑของไรทและมาสเตอรเปนอยางดี ยกเวน OUTFIT ของนักเรียนบางคนซึง่มีคาเกิน +2 
นอกนั้นถือวา เปนไปตามเกณฑของไรทและมาสเตอรทุกประการ  
 ในการตรวจสอบองคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
ซ่ึงจัดวาเปนตวัแปรแฝง ในโมเดลของราสชแบบสามองคประกอบยังมีสถิติอีกคาหนึ่งที่เรียกวา 
ดัชนีแจกแจงความเชื่อม่ัน (Reliability of Separartion Index)  ซ่ึงเปนดัชนีที่ใหคาความเชื่อม่ัน
แยกกนัไปในแตละองคประกอบ การวิจัยในครั้งน้ีจึงมีคาดัชนีแจกแจงความเชื่อม่ันอยูสามคาคือ 
ดัชนีความเชือ่ม่ันของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีคาเทากบั .98  ดัชนี
ความเชื่อม่ันของผูตรวจใหคะแนน มีคาเทากับ .83 และดัชนีความเชื่อม่ันของนักเรียน มีคา  
เทากับ .67  ดัชนีความเชื่อม่ันของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมีคาสูงสุด 
และดัชนีความเชื่อม่ันของนักเรียนมีคาต่ําสุด 
 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการตรวจใหคะแนนจากผูตรวจ 2 คน (Mean Rating From 
2 Rater) ที่พิจารณาจากผลของคะแนนดิบ (Raw Scores) กับคาคาดหวังของผูตรวจจากโมเดล
ของราสช (Expected Rater from Rasch Model) พบวา สวนมากมีคาใกลเคยีงกัน แสดงวา 



 116 

การประเมินความสามารถของผูเรียนโดยพิจารณาจากคาเฉลีย่ของผูตรวจใหคะแนนที่เปนผล
ของคะแนนดบิตามทฤษฎีมาตรฐานเดิม และคาคาดหวังของผูตรวจจากโมเดลของราสชตาม
ทฤษฎีการตอบขอคําถาม ใหผลที่ใกลเคยีงกัน 
 การวิเคราะหโมเดลของราสชแบบสามองคประกอบตามทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
ใหผลสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยทั้งสามองคประกอบ  การวิเคราะหคาพารามิเตอร
ของแตละองคประกอบ อยูในขอบเขตที่ยอมรับไดตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคําถาม 
สวนผลการเปรียบเทยีบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลของราสชแบบสาม
องคประกอบ เฉพาะองคประกอบของทักษะกระบวนการและองคประกอบของผูตรวจเทานั้นที่
พบวา โมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชงิประจักษ สวนองคประกอบของนักเรยีน
พิจารณาที่ OUTFIT จะพบวา มีนักเรียนจํานวนหนึ่งทีมี่คา OUTFIT ไมเหมาะสมกับขอมูลเชงิ
ประจักษ แมจะใชเกณฑของไรทและมาสเตอร (Wright; & Masters. 1982: 102) แลวก็ตาม  
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากวา คา OUTFIT เปนสถิติที่มีความไว (Sensitivity) ตอการระบุขอคําถามทีไ่ม
สอดคลองกับความนาจะเปน (Probability) ที่นักเรยีนควรจะตอบ ถาเปรียบเทียบกับ INFIT ซ่ึง
เปนคาสถติิทีมี่การถวงน้ําหนักจะพบวา โมเดลการวิจัยมีความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษ
มากขึ้น ในทางปฏิบัติ INFIT มักใชเปนดัชนี (Index) ตัวแรกในการบงชี้ขอคําถามหรือผูตอบที่
ไมสอดคลอง (Misfit) กับโมเดล  ถาพิจารณารวมกับ OUTFIT ก็จะทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับ
ความเหมาะสมกับโมเดลเพิม่มากขึ้น จะนําไปสูการตดัสินใจในการคัดเลือกขอคําถามและผูตอบ
ที่มีรูปแบบการตอบเหมาะสมกบัโมเดลไดอยางถูกตองมากขึ้น (Wright; & Linacre. 1984: 4-
21, 4-29) สรุปไดวา คะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการมี
ความเทีย่งตรงตามโครงสรางตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคาํถามและใหผลที่สอดคลอง
กับทฤษฎีมาตรฐานเดิมทกุประการ 
 สําหรับคาความเชื่อม่ันของการประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยได
ดําเนินการรายงานใน 3 ลกัษณะ คือ ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน  ความสอดคลอง
ของผูตรวจใหคะแนน  และความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง ความเชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน 
คํานวณจากสตูร  RFr −  ของ Feldt - Raju (บญุเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2545 : 139) จําแนก
ตามผูตรวจแตละคน แลวจึงนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนมาหาคาความเชื่อม่ัน
รวมโดยใชสตูร  RFr −  ของ Feldt – Raju ตามขั้นตอนเดิม ไดคาความเชื่อม่ันทั้งฉบบัเทากับ 
0.8921 คาความเชื่อม่ันของการใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ 
คํานวณโดยใชสูตร  RFr −  ของ Feldt-Raju จําแนกตามผูตรวจที่ตรวจใหคะแนนคนละกลุมกัน  
ทําใหผลของการประมาณคาความเชื่อม่ันมีความแตกตางกันออกไป  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.6478 
ถึง 0.7874 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากวา กลุมผูเขาสอบทีแ่ยกใหผูตรวจแตละคนตรวจใหคะแนน มี
ความสามารถที่แตกตางกัน  สูตร  RFr −  ของ Feldt-Raju เปนสัมประสิทธิค์วามเชื่อม่ันที่
คํานวณผลจากความแปรปรวนของคะแนนสวนยอยและความแปรปรวนของคะแนนรวม คา
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ความเชื่อม่ันจะมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับความแปรปรวนของกลุมผูเขาสอบ การกระจายคะแนน
ของแตละคนก็สงผลใหความเชื่อม่ันเพ่ิมขึ้นมากขึ้นหรอืนอยลงไดเชนกัน ถาการกระจายของ
คะแนนมีคานอย ความแปรปรวนของคะแนนนอยลง ความเชื่อม่ันจึงต่ําลงดวย กรอนลันด 
(Gronlund. 1976 : 117) กลาววา ถาความสามารถของผูเขาสอบในกลุมแตกตางกันมาก การ
กระจายของคะแนนจะมากทําใหความเชือ่ม่ันสูง ถาความสามารถของกลุมผูเขาสอบใกลเคียง
กันมาก การกระจายของคะแนนมีคานอย ทําใหความเชื่อม่ันต่ํา สอดคลองกับ คันนิงแฮม 
(Cunningham. 1986 : 112-118) ที่พบวา ความสามารถผูเขาสอบที่หลากหลายจะสงผลใหคา
ความเชื่อม่ันสูงขึ้นเม่ือความแปรปรวนของคะแนนเพิม่ขึ้น  การที่ใหผูตรวจแยกกันตรวจให
คะแนนแตละกลุมที่มีการกระจายของคะแนนแตกตางกัน จึงสงผลใหความแปรปรวนของแตละ
กลุมแตกตางกัน ความเชือ่ม่ันที่คํานวณไดในแตละกลุมจึงมีคาแตกตางกันดวย ทรอป (Traub. 
1994: 38-39 )  กลาววา ขนาดของสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันขึ้นอยูกับความแปรปรวนของแตละ
บุคคลบนคะแนนจริงและคะแนนความคลาดเคลื่อน ถาผูเขาสอบไดคะแนนต่ํา ความแปรปรวน
ของคะแนนจริงต่ําและความเชื่อม่ันจึงต่ําตามไปดวย ความเชื่อม่ันเปลี่ยนไปเม่ือความแปรปรวน
ของกลุมตวัอยางเปลี่ยนไป แตเม่ือนําผลการตรวจใหคะแนนของผูตรวจทุกคนที่มีความแตกตาง
กันมาคํานวณหาคาความเชือ่ม่ันรวมโดยใชสูตร RFr − ของ Feldt – Raju ปฏิบตัิตามขัน้ตอนเดิม 
ไดความเชื่อม่ันรวมเทากบั 0.8921 จะพบวา ความเชือ่ม่ันรวมมีคาสูงขึ้น เน่ืองมาจาก คะแนน
ของแตละคนมีความแตกตางกัน การกระจายของคะแนนจะมาก และความแปรปรวนของ
คะแนนเพิ่มขึน้  จึงทําใหคาความเชื่อม่ันรวมมีคาสูงขึ้น จึงเปนการยืนยันผลการใหคะแนนและ
ยืนยันคุณภาพของ  แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการทั้งฉบับ 
 ความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนน  พิจารณาจากความเห็นที่สอดคลองกันเปนราย
คู แลวคํานวณความเชื่อม่ันแตละคูดวยสัมประสิทธิแ์คปปา  ไดคาความเชื่อม่ันอยูในชวง
ระหวาง .63 ถึง .88 เม่ือนําคาความเชื่อม่ันทุกคูมาเฉลีย่ ไดคาความเชื่อม่ันของทุกคู
เทากับ .7785 ความสอดคลองของผูตรวจใหคะแนนที่คํานวณจากสูตรแคปปา ถือเปนคา
สัมประสิทธิ์ความสอดคลองที่ใชกับมาตราวัดแบบนามบัญญัติ (Nominal Categories) การ
คํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปาใชสัดสวนของผูตัดสินทีเ่ห็นสอดคลองและสัดสวนที่คาดหวัง โค
เฮน (Cohen. 1960) แนะนําวา คาสัมประสิทธิ์แคปปาเปนดัชนีที่เหมาะสมในการประเมินความ
สอดคลองของผูสังเกต คาํตอบของการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปาอยูที่ ผูวจัิยตองการวัด
ความสอดคลองในการสังเกตวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากความสอดคลองที่คาดหวงั
หรือไม (Kvalseth; & Tarald. 1991: 95-101)  ถามีความสอดคลองกันอยางสมบูรณระหวางผู
สังเกต 2 คน  แลวสัมประสทิธิ์แคปปาจะมีคาเทากับ 1  ถาสัมประสทิธิ์แคปปามีคาเปน 0 แสดง
วาความสอดคลองของผูสังเกตเทากับความสอดคลองที่คาดหวัง และถาสัมประสทิธิ์แคปปามีคา
ติดลบ แสดงวาความสอดคลองของ  ผูสังเกตมีคานอยกวาความสอดคลองที่คาดหวัง 
วัตถุประสงคการวิเคราะหสัมประสิทธิ์แคปปาในครั้งน้ี  เพ่ือตองการดูความเชื่อม่ันของผูตรวจให
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คะแนนเปนรายคู ในภาพรวมพบวา แนวโนมความเห็นของผูตรวจแตละคนมีความสอดคลองกัน
ในระดับมากถึงมากที่สุด ผลการคํานวณคาเฉลี่ยของผูตรวจทุกคู มีความเห็นความสอดคลองกัน
ในระดับมาก ความคลาดเคลื่อนในการประเมินมีนอย เลนและคณะ (Lane, S.; & others. 1969: 
71-79) แนะนําวา ความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากผูตรวจจะมีคานอยมาก เม่ือมีการตรวจให
คะแนนแบบประเมินรวม (Holistic) และมีเกณฑการใหคะแนน ผูวจัิยไดจัดประชุมชี้แจงผูตรวจ
ใหคะแนนเพือ่ซักซอมและทําความเขาใจในการตรวจ ผูตรวจใหคะแนนทุกคนไดศึกษาคูมือการ
ตรวจใหคะแนน กฎเกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึน้ จึงสงผลใหผลของการวิจัยออกมาในลักษณะนาพึงพอใจ 
 ความเชื่อม่ันเชิงโครงสราง พิจารณานําคามาตรฐานของน้ําหนักองคประกอบ (Factor 
Loading) และ คาความคลาดเคลื่อน (Error) ของตัวแปรสังเกตที่เปนผลจากการวิเคราะห    
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสองมาคํานวณคา Construct Reliability และคา 
Variance Extracted เพ่ือทดสอบความเพียงพอของตัวแปรสังเกตทีจ่ะใชเปนตวัแทนของตวัแปร
แฝง โดยการประเมินความเพียงพอของคาความเชื่อม่ันเชิงโครงสรางใชเกณฑ 0.70 ขึ้นไป  
สวนคา variance extracted ใชเกณฑ 0.50 ขึ้นไป ผลการวิเคราะหพบวา  โมเดลการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่ง Construct Reliability เทากับ .9055 และ Variance 
Extracted เทากับ  .3469 สวนโมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง Construct 
Reliability  เทากับ .9361  และ Variance Extracted  เทากับ  .7519 คา Construct Reliability 
ทั้งสองโมเดลเกิน 0.70 ขึน้ไป สวนคา Variance Extracted โมเดลการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงยืนยันอันดับสองเทานัน้ที่มีคาเกนิ 0.50 อันดับหน่ึงถือวา ไมผานเกณฑ (Hair; et al. 1995: 
642) 
 ผลของการเปรียบเทยีบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลการวิเคราะห  
องคประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งและอันดับสอง ผลของการวเิคราะหความเทีย่งตรงรวมและ
ความเทีย่งตรงแยกตามแนวทางของทฤษฎีมาตรฐานเดิม  และผลของการประมาณประมาณ
คาพารามิเตอรและเปรียบเทียบความเหมาะสมกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลของราสชแบบ
สามองคประกอบตามแนวทางของทฤษฎีการตอบขอคาํถาม อีกทั้งผลจากการวิเคราะหความ
เชื่อม่ันของผลการตรวจใหคะแนน  ความสอดคลองระหวางผูตรวจ  และคาความเชื่อม่ันเชิง
โครงสราง ที่เปนไปตามวัตถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัยทุกประการ  ชวยยืนยันการลง
ความเห็น (Inference) จากคะแนนทีว่ัดไดอยางเหมาะสม และมีความหมาย ชนิดของหลักฐาน
สวนใหญก็ไดมาจากการเก็บรวบรวมขอมูลหลายวิธี มีปริมาณเพียงพอที่จะยืนยนัไดวา คะแนน
ของการประเมินจากแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีความเทีย่งตรง
ตามโครงสรางและความเชือ่ม่ันตามเกณฑคุณภาพที่กาํหนด  สามารถนําไปใชในการประเมนิ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนในกลุมที่ใกลเคียงกันไดอยาง
ถูกตอง แมนยํา และมีคุณภาพ 
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ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

  1.1 การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางโดยวิธีการวิเคราะห       
องคประกอบเชิงยืนยันทั้งอันดับหนึ่งและอันดับสอง ในกรณีถาตองการศึกษาสารสนเทศดาน
คุณภาพของแบบวัด ก็ควรศึกษาเพิ่มเตมิดวยคาสหสมัพันธและ 2R ที่จะใหคุณภาพของแบบวัด
เปนรายขอโโยเฉพาะถาตองการดูคุณภาพของเครื่องมือ การศึกษาในครั้งน้ีไมเนนคุณภาพของ
แบบวัดแตสนใจที่จะแปลความหมายของผลการตรวจใหคะแนนเทานั้น  
  1.2  กรณีนํารูปแบบของการวิจัยไปใชในการประเมินผลภายในชัน้เรยีน โมเดล
ของราสชแบบหลายองคประกอบใหสารสนเทศของนักเรียนเปนรายบุคคล  สามารถพิมพชื่อ 
นักเรียนในขั้นตอนของการวเิคราะหขอมูลไดเลย  จึงมีประโยชนในการนําไปใชพัฒนา/ปรับปรุง 
การเรียนการสอนของนักเรียน ถือวาเปนการแกปญหาไดตรงจุด เม่ือครูผูสอนไดดําเนินการวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของผูเรียนและทราบผลของคําตอบเรียบรอย
แลว  ควรนําผลไปดําเนินการปรับปรุง / แกไข  และพัฒนาใหเกิดพฤติกรรมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรในตวัผูเรียนตอไป 

 

2. ขอเสนอแนะในการวิจยัครั้งตอไป 
 
  ควรศึกษาโมเดลของราสชแบบหลายองคประกอบตามทฤษฎีการตอบขอคําถาม
ในดานการวิเคราะหความลาํเอียงของขอสอบ  การปรับเทียบคะแนนระหวางขอสอบ หรือการ
เพ่ิมจํานวนฟาเซ็ทที่ใชในการศึกษาใหมากขึ้น เปนตน  
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คูมือการตรวจใหคะแนน 

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

------------------------------------- 
 

คําชี้แจง 
 
1. คูมือการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

ประกอบดวย 2 องคประกอบดวยกัน คือ 
1.1 แบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
1.2 แนวทางในการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) 

2. การตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขัน้บูรณาการ
กําหนดใหตรวจความถูกตองของคําตอบในแตละขอโดยใชแนวทางในการตอบประกอบการ
พิจารณาใหคะแนนและนําผลการตรวจมาจัดระดับคุณภาพของผูเขาสอบแยกเปนรายทักษะโดย
ใชกฎเกณฑการใหคะแนน (Scoring Rubric) ประกอบการพิจารณา กําหนดระดับคุณภาพเปน 
4 ระดับ ทุกทกัษะกระบวนการยอย 
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1.1  แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบรูณาการ 
------------------------------------- 

 

คําชี้แจง 
 

 1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการฉบับน้ี มีคําถามทั้งหมด 5 
ขอใหญ ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 120 นาที หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดโดย
เด็ดขาด 
 2. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการฉบับน้ี  ประกอบดวยทักษะ
กระบวนการยอยจํานวน  5  ทักษะ  คือ  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทกัษะการกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ ทกัษะการกําหนดและควบคมุตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป  
 3. แบบวัดทุกขอเปนแบบอัตนัย  โดยแตละขอกําหนดโจทยหรือสถานการณใหนักเรียน
ไดศึกษากอน  แลวจึงเขียนตอบลงในกระดาษคําตอบทีไ่ดจัดเตรียมไวในแตละขอ ดังตัวอยาง
ขอ (0) 
 

ตัวอยางแบบทดสอบ 

 

ขอ (0)  สมมติวานายวิจิตรเคยรับประทานปูนามาแลว 6 ครั้ง  ผลปรากฏวา  หลังจาก
รับประทานปนูาแลวทุกครัง้เขาจะมีอาการทองเดิน  ถาตองการทดลองวานายวิจิตรรับประทาน
กุงแลวจะเกิดผลอยางไร ควรตั้งสมมติฐานของการทดลองในครั้งน้ีอยางไร 

................………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………..……
………………………………………………………………………………………………….. 

ฯลฯ 
 

4. ควรศึกษาขอความในแตละสถานการณใหเขาใจเสยีกอนแลวจึงลงมือตอบ 
5. ถาพบขอยากอยาเพิ่งทอใจ เวนขามไปทําขออ่ืน ๆ ตอไปกอนเม่ือมีเวลาเหลือจึง 

ยอนกลับมาทาํใหม 
6. อยาเปดแบบทดสอบจนกวาจะไดรับสัญญาณใหลงมือทํา 
7. เม่ือไดรับสัญญาณเตือนหมดเวลาในการทําขอสอบ ใหนักเรียนหยุดการทําขอสอบ 

ในทันท ี
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ขอ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

1.1)  จากการทดลองละลายสาร A ในน้ําเย็นปรากฏวา สาร A 21 กรัม ละลายไดพอดี
ในน้ํา 250    ลูกบาศกเซ็นติเมตร จากการทดลองนี้ ถาผูทดลองมีความเชื่อวา การอุน
สารละลายใหรอนขึ้นจะชวยใหสาร A ละลายไดเพ่ิมขึน้อีก ผูทดลองควรตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

...……………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

1.2)  นําลูกกลมตันทีท่ําดวยวตัถตุางชนดิกัน ไดแก วัตถุ A , B และวตัถุ C ซ่ึงมี
เสนผาศูนยกลาง เทากันมา 3 ลูก ปลอยใหกลิ้งบนพื้นเอียงเดียวกัน แลวจับเวลาที่ลูกกลมแตละ
ชนิดใชในการกลิ้งจากปลายบนสุดถึงปลายลางสุดของพื้นเอียง ทําซ้ําแบบเดิม 3 ครั้ง หา
คาเฉลีย่และนาํมาเปรียบเทยีบกัน   กรณีดังกลาว ถานกัเรียนเปนผูทดลองจะตั้งสมมติฐาน
อยางไร 

...……………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

1.3)  จงศึกษาขอมูลจากตารางตอไปน้ี 
ความสามารถในการละลายของสารที่อุณหภูมิหอง (กรัม) 

ชนิดของ
สาร 

ในน้ํา 100 ลบ.ซม. ในเอธลิแอลกอฮอร 100 ลบ.
ซม. 

A 
B 
C 
D 
E 

140 
39 
200 
36 
6 

5 
1 

0.6 
0 
0 

 
ขอมูลในการทดลองจากตารางนี้ ควรตัง้สมมติฐานอยางไร 

...……………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ 2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
2.1)  คําวา “นํ้าใส” จะกําหนดนิยามอยางไร ใหสามารถใชเปนแนวในการสังเกตและวัด

ไดตรงกัน เม่ือตองการจําแนกน้ําใสออกจากน้ําที่มีลักษณะอ่ืน ๆ  
...…………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

2.2)  ในการศกึษาเรื่อง นก จากประโยคทีว่า “นกเปนสัตวปก สวนมากบินได” คําวา 
“บินได” ของนกควรนิยามอยางไร จึงจะสังเกตและวัดไดตรงกัน 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

2.3)  คําวา “กาซคารบอนไดออกไซด” ควรนิยามอยางไร จึงจะสังเกตและวัดไดตรงกัน 
เม่ือตองการศกึษาปฏิกิริยาของกาซคารบอนไดออกไซด 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

ขอ 3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
3.1)  ชนะไดทําการทดลองโดยใสคัลเซียมคลอไรด 1 ชอนเบอร 1 เทากัน ลงในบีก

เกอรใบเล็กขนาดเดียวกัน 4 ใบ ซ่ึงแตละใบบรรจุนํ้าทีมี่ปริมาณแตกตางกันและคนใหทั่ว 
หลังจากที่คัลเซียมคลอไรดละลายหมด เขาก็วัดอุณหภูมิของน้ําภายในบีกเกอรแตละใบ จาก
ขอความดังกลาวจงระบุ ตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุม 

ตัวแปรตน ................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ............................................................................................................... 
ตัวแปรทีต่องควบคุม ...…........................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………..………………………………………………………………
……………..………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………….. 
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3.2)  เพ่ือศึกษาดูวาปริมาณของวิตามินเอที่หนูไดรับมีผลตอนํ้าหนกัของหนูหรือไม 
นักวิทยาศาสตรไดทดลองเลี้ยงหนู  โดยแบงหนูออกเปน  5  กลุม  แตละกลุมจะไดรับอาหารที่
เหมือนกัน  แตไดรับปริมาณของวิตามินที่แตกตางกัน  หลังจากเลี้ยงหนูไว  3  สัปดาห  เขาก็
ชั่งนํ้าหนักของหนูแตละตวั จากขอความ  ดังกลาวจงระบุ ตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่
ตองควบคุม 

ตัวแปรตน ................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ............................................................................................................... 
ตัวแปรทีต่องควบคุม ...…........................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………..………………………………………………………………
……………..………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………….. 

 
3.3)  แมเหล็กไฟฟาจะดูดจํานวนตะปูไดมากขึ้นใชหรือไม  ถาแมเหล็กไฟฟานั้นมี

จํานวนแบตเตอรี่เพ่ิมขึ้น จากขอความดงักลาวจงระบ ุตัวแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรทีต่อง
ควบคุม 

ตัวแปรตน .............................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ............................................................................................................ 
ตัวแปรทีต่องควบคุม ............................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
……………..…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….. 

 
3.4)  การงอกของเมล็ดขาวโพดในเวลาทีต่างกันขึ้นอยูกับปริมาณของน้ําที่เมล็ด

ขาวโพดไดรับ จากขอความดังกลาวจงระบุ ตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรทีต่องควบคุม 
ตัวแปรตน .............................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ............................................................................................................ 
ตัวแปรทีต่องควบคุม ............................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
……………..…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ 4 ทักษะการทดลอง 
ชาวสวนคนหนึ่งมีที่ดินอยูหลายแปลง เขาสังเกตวาที่ดินแตละแปลงที่ใชในการปลกูพืช  

ตองรดน้ําในปริมาณที่แตกตางกัน  เขาเกิดความสงสัยวา  ดินตางชนิดกันจะอุมนํ้าไวในปริมาณ
ที่ตางกันหรือไม  จึงไดตั้งสมมติฐานวา  “ชนิดของดินมีผลตอปริมาณของน้ําที่อุมไว”  

 
4.1)  ถานักเรยีนเปนชาวสวนคนนั้นจะมีวิธีออกแบบการทดลองอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

 
4.2)  จะใชวสัดุอุปกรณประกอบการทดลองอะไรบาง 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

 
4.3)  รายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการทดลองเปนอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

 
4.4)  การบันทึกผลการทดลองควรออกแบบอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
5.1)  จงศึกษาขอมูลในตารางที่แสดงปริมาณการจับปลาทะเลของเรอืประมงลําหนึ่ง 

โดยใชเครื่องมืออวนลากในเวลา 1 ชั่วโมง ระหวางป พ.ศ. 2508 – 2520 แลวตอบคําถามลงใน
ขอ 5.1.1 – 5.1.2 
 

พ.ศ. จํานวนปลาที่เรือจับได (kg) 
2508 
2509 
2510 
2511 
2512 
2513 
2514 
2515 
2516 
2517 
2518 
2519 
2520 

232 
132 
115 
106 
103 
97 
66 
63 
52 
58 
47 
57 
47 

 
5.1.1) ตั้งแตป พ.ศ. 2508 – 2520 จํานวนปลาทีจั่บไดในแตละชั่วโมง      

เปลี่ยนแปลงอยางไร 
...…………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

 
5.1.2)  จากขอมูลขางตนลงขอสรุปไดวาอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
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5.2)  จากการทดลองละลายสาร A ในของเหลว B จํานวน 50 ลูกบาศกเซ็นติเมตร ที่
อุณหภูมิตาง ๆ กัน ไดผลการทดลองดังตาราง ใหใชเปนขอมูลตอบคาํถามขอ 5.2.1 – 5.2.2 

 

อุณหภูมิของของเหลว B (°C) ปริมาณของสาร A ที่ละลายในของเหลว 
B (g) 

20 
30 
40 
50 

5 
10 
20 
40 

 

5.2.1) ที่อุณหภูมิ 40 °C  และ 50 °C สาร A ละลายในของเหลว B ได 
แตกตางกันเทาใด 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

5.2.2) จากขอมูลในตารางเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การละลายของสาร A เปน 
อยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

5.3)  จากการวัดความดันบรรยากาศและความหนาแนนของอากาศที่ระดับความสูง   
ตาง ๆ ไดผลการทดลองดังน้ี 
 

ความสูงจากระดับนํ้าทะเล 
(km) 

ความดันบรรยากาศ 
(mm ของปรอท) 

ความหนาแนนของ
อากาศ (g/cm3) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 

760 
600 
470 
360 
280 
210 
160 

0.00130 
0.00100 
0.00082 
0.00066 
0.00052 
0.00041 
0.00031 
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5.3.1) ความดันบรรยากาศที่ระดับความสูง 6 กิโลเมตร จากระดับนํ้าทะเลมคีา 
เทาใด 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 

5.3.2) จากตารางขอมูลขางตน สรุปความสัมพันธระหวางระดับความสูง      
ความดันบรรยากาศและความหนาแนนของอากาศไดอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

5.4)  จากการสํารวจพลังงานที่ใชในประเทศไทยจาก ป พ.ศ. 2501 ถึง พ.ศ. 2515 
ไดผลดังแผนภูมิขางลาง ใหใชเปนขอมูลตอบคําถามขอ 5.4.1 – 5.4.2 

กราฟแสดงปริมาณพลังงานที่ใชในประเทศไทยจากป พ.ศ. 2501 ถึง 2515

0

20000

40000

60000

80000

100000

2501 2503 2505 2507 2509 2511 2513 2515

  ป พ.ศ. 2501 ถึง 2515

ปริ
มา

ณ
พลั

งง
าน

เป
นล

าน
กิโ
ลแ

คล
อรี่

 
5.4.1)  พลังงานที่ใชในป พ.ศ. 2505 กับป พ.ศ. 2515 ตางกันเทาใด 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

5.4.2) จากขอมูลในแผนภูมิขางตน สรุปความสมัพันธระหวางปริมาณ 
พลังงานที่ใชในประเทศไทยกับระยะเวลาในทุก ๆ 2 ปไดอยางไร 

...…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………….. 
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1.2 แนวทางในการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนน 

ขอ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

 

1. ในแตละขอยอย เชน ขอ 1.1, 1.2 และ 1.3 กําหนดน้ําหนักคะแนนขอละ 1 คะแนน 
ถาตอบถูกตามแนวทางในการตอบ หรือ มีสวนใกลเคยีง หรือ มีแนวทางที่จะนําไปสูคําตอบ ให
ขอยอยละ 1 คะแนน  ถาไมเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด ให 0 คะแนน  
 2. นําผลการตรวจใหคะแนนมาจัดระดับคุณภาพ   โดยใชกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะ
การตั้งสมมุตฐิานประกอบการพิจารณาพฤติกรรมที่บงชี้ความสามารถของผูเขาสอบ  กําหนด
คุณภาพเปน  4  ระดับ  บันทึกผลการใหคะแนนในภาพรวมของทกัษะ 

 

แนวทางในการตอบ 

1.1. การเพิ่มอุณหภูมิใหแกนํ้าจะมีผลตอปริมาณการละลายของสาร A 

1.2. ชนิดของวัตถุที่ใชทําลกูกลมตันมีผลตอเวลาในการกลิ้งของลูกกลมตันบนพื้นเอียง 

1.3. ความสามารถในการละลายของสารแตละชนิดขึ้นอยูกับชนิดของตัวทําละลาย หรือ 
ชนิดของตวัทาํละลายมีผลตอความสามารถในการละลายของสารแตละชนิด 

 

กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการตัง้สมมติฐาน 
 

  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปร
ตนและตวัแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถูกตองทั้งหมด 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปร
ตนและตวัแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถูกตอง 2 ขอใน 3 ขอ 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปร
ตนและ ตวัแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดชัดเจนถูกตอง 1 ขอใน 3 ขอ 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  สามารถคาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไมสอดคลองกับตัวแปร
ตนและตวัแปรตาม การแสดงเหตุผลและแนวคิดมีแนวโนมที่จะไดคําตอบ 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
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ขอ 2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏบิัติการ 
1. ในแตละขอยอย เชน ขอ 2.1 , 2.2 และ 2.3 กําหนดน้ําหนักคะแนนขอละ 1 คะแนน 

ถาตอบถูกตามแนวทางในการตอบ หรือ มีสวนใกลเคยีง หรือ มีแนวทางที่จะนําไปสูคําตอบ ให  
ขอยอยละ 1 คะแนน  ถาไมเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด ให 0 คะแนน  
 2. นําผลการตรวจใหคะแนนมาจัดระดับคุณภาพ  โดยใชกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะ
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการประกอบการพิจารณาพฤติกรรมทีบ่งชี้ความสามารถของผูเขา
สอบ  กําหนดคุณภาพเปน  4  ระดับ  บันทึกผลการใหคะแนนในภาพรวมของทกัษะ 

แนวทางในการตอบ 

2.1. นํ้าใส หมายถึง นํ้าที่สามารถมองทะลุเห็นวตัถุที่อยูอีกดานหนึ่งไดชัดเจนเสมือน
หน่ึงเห็นวัตถน้ัุนโดยตรง 

2.2. บินได หมายถึง การที่รางกายทุก ๆ สวนของนกลอยอยูในอากาศหรือเคลื่อนที่ไป
มาในอากาศไดดวยการใชปกชวยในการเคลื่อนที ่

2.3. กาซคารบอนไดออกไซด หมายถึง กาซชนิดหนึ่งที่มีอยูในอากาศ เม่ือผานลงในน้ํา
ปูนใสแลวจะทําใหนํ้าปูนใสขุน 

กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  ระบุความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรไดชัดเจน การแสดง
เหตุผล  ถูกตองทั้งหมด พรอมทั้งสามารถเสนอแนะแนวทางในการตรวจสอบ
และวัดได 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  ระบุความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรไดชัดเจน การแสดง
เหตุผล  ถูกตอง  2 ขอใน 3 ขอ พรอมทั้งเสนอแนะแนวทางในการตรวจสอบ
และวัดได 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  ระบุความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรไดชัดเจน การแสดง
เหตุผล   ถูกตอง  1 ขอใน 3 ขอ พรอมทั้งเสนอแนะแนวทางในการตรวจสอบ
และวัดได 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  ระบุความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรไดชัดเจน การแสดง
เหตุผล  ถูกตอง  1 ขอใน 3 ขอ แตไมสามารถเสนอแนะแนวทางในการ
ตรวจสอบและวัดได 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
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ขอ 3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

1. ในแตละขอยอย เชน ขอ 3.1 – 3.4 กําหนดน้ําหนักคะแนนขอละ 1 คะแนน ถาตอบ
ถูกตามแนวทางในการตอบ หรือ มีสวนใกลเคียง หรือ มีแนวทางที่จะนําไปสูคําตอบ โดยที่ผูเขา
สอบจะตองตอบถูกใหครบทั้งสามตัวแปรในแตละขอยอย  จึงจะได 1 คะแนน  ในขอยอยนั้น ถา
ไมเปนไปตามเง่ือนไขที่กําหนด ให 0 คะแนน  
 2. นําผลการตรวจใหคะแนนมาจัดระดับคุณภาพ  โดยใชกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะ
การกําหนดและควบคุมตวัแปรประกอบการพิจารณาพฤติกรรมที่บงชี้ความสามารถของผูเขา
สอบ  กําหนดคุณภาพเปน  4  ระดับ  บันทึกผลการใหคะแนนในภาพรวมของทกัษะ 
 

แนวทางในการตอบ 
3.1.   ตวัแปรตน  คือ  ความเขมขนของสารละลายคลัเซียมคลอไรด 

         ตัวแปรตาม  คือ  อุณหภูมิของสาละลายคลัเซียมคลอไรด 
        ตัวแปรทีต่องควบคุม  คือ  ปริมาณของคัลเซียมคลอไรด ,ขนาดของชอนตักสาร , 
เทอรมอมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิ  ฯลฯ 

 
3.2.   ตวัแปรตน  คือ  ปริมาณของวิตามิน เอ 
      ตัวแปรตาม  คือ  นํ้าหนักของหนู 
      ตัวแปรทีต่องควบคุม  คือ  อาหารที่ใชเลี้ยงหนู ,ชนิดและขนาดของหนู , ระยะเวลา

ในการเลีย้ง, สถานที่  ฯลฯ 
 
3.3.   ตวัแปรตน  คือ  จํานวนแบตเตอรี ่
      ตัวแปรตาม  คือ  จํานวนตะปูทีถู่กดูด 
      ตัวแปรทีต่องควบคุม  คือ  ชนิดของแมเหล็กไฟฟา ,ชนิดของแบตเตอรี่  ฯลฯ 
 
3.4.   ตวัแปรตน  คือ  ปริมาณของน้ํา 
      ตัวแปรตาม  คือ  เวลาในการงอกของเมล็ดขาวโพด 
      ตัวแปรทีต่องควบคุม  คือ  ชนิดและความสมบูรณของเมล็ดขาวโพด ,ชนิดและ

ปริมาณของดินที่ใชปลูกขาวโพด ,แสงสวาง ,อุณหภูมิ  ฯลฯ 
 
 
 
 
 



 142 

กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
 

  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุมไดถูกตอง
ทั้งหมด 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุมไดถูกตอง 
3 ขอใน 4 ขอ 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุมไดถูกตอง 
2 ขอใน 4 ขอ 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรทีต่องควบคุมไดถูกตอง 
1 ขอใน 4 ขอ 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
  

 
ขอ 4 ทักษะการทดลอง 

 

ในขอน้ีมีคุณลกัษณะพิเศษคือ ขอยอยแตละขอมีความสัมพันธเกี่ยวของกับสถานการณ
ในขอใหญ  จนไมสามารถแยกคะแนนใหเปนรายขอยอยเหมือนขออ่ืน ๆ ได  อีกทั้งการตอบ
ของผูเขาสอบอาจไมตรงกับแนวทางในการตอบที่ผูวิจัยเสนอไว ผูตรวจตองใชประสบการณการ
สอนวิทยาศาสตรรวมกับกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการทดลอง ประกอบการพิจารณา
พฤติกรรมที่บงชี้ความสามารถของผูเขาสอบ  บันทึกผลการใหคะแนนในภาพรวมของทักษะ  
(สามารถใชคะแนนระดับคณุภาพเปนคะแนนดิบโดยไมตองไปพิจารณาขอยอยเหมือนทักษะอ่ืน) 

แนวทางในการตอบ 

4.1)  การออกแบบการทดลอง โดยการนําเอาตัวอยางดินตางชนิดกันมาทดสอบ
ความสามารถในการอุมนํ้า  การทดลองนี้จะตองคํานึงถงึปริมาณของดิน ,ปริมาณของน้ํา ,ขนาด
ของภาชนะทีบ่รรจุ ,ระยะเวลาในการทดลอง  ฯลฯ  เพ่ือลดขอผิดพลาดในการทดลอง 
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4.2)  วัสดุอุปกรณประกอบการทดลอง  ไดแก 
1)  กระปองนม หรืออาจเลือกใชภาชนะอื่นที่สามารถนํามาทดลองได  ที่มี

รูปรางและขนาดเดียวกัน 6 ใบ โดยที่ 3 ใบ เจาะรูที่กนกระปองพอประมาณ  
2)  ดินเหนียว ดินรวน และดินทราย 
3)  นํ้า 
4)  กระบอกตวงขนาด 100 ลูกบาศกเซ็นติเมตร 
5)  ผาขาวบางขนาด 15x15 ตารางเซ็นติเมตร จํานวน 3 ผืน 
6)  นาฬิกาจับเวลา 

 
4.3)  รายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการทดลองเปนดังน้ี 

1)  นําดินแตละชนิด คือ ดินเหนียว ดินรวน และดินทราย มาใสกระปองนมที่
เจาะรูแตละใบ ในปริมาณ 2/3 ของกระปอง 

2)  นํากระปองที่ใสดินเหลานี้วางซอนบนกระปองที่ไมไดเจาะรูแตละใบโดยมีผา
ขาวบางกั้นไวระหวางกระปองทั้งสอง 

3)  ตวงน้ําปรมิาตร 100 ลูกบาศกเซ็นติเมตร แลวเทลงในกระปองนมที่ใสดิน
แตละชนิด 

4)  จับเวลาของน้ําที่ไหลจากกระปองใบบนสูกระปองใบลาง จนครบทัง้หมด 
5)  ปลอยใหนํ้าไหลออกจากกระปองใบบนสูใบลางประมาณ 2 นาที แลวนําน้ํา

ในกระปองใบลางแตละใบไปตวงหาปริมาตร จนครบทัง้หมด แลวบนัทึกผล 
6)  ทําการทดลองซ้ําตามขอ 1-5 อีก 2 ครั้ง บันทึกผลการทดลอง 

 
4.4)  ถาตอบตามแนวทางขอ 4.1-4.3 การออกแบบการบันทึกผลการทดลองควรเปน 
ดังน้ี 

 
ตารางบันทกึผลการทดลอง 

 
ปริมาตรน้ําที่ไหลผานดิน (cm3) ปริมาตรน้ําที่เหลือในกระปองดิน (cm3) ชนิดของ

ดินใน
กระปอง 

ปริมาตร
ของน้ํากอน
เท  (cm3) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย 

ดินเหนียว 100         
ดินรวน 100         
ดินทราย 100         
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หมายเหตุ     

ถาผูเขาสอบตอบหรือเสนอวิธีการทดลองที่ไมตรงกับแนวทางในการตอบ ใหผูตรวจใช
ประสบการณในการสอนวทิยาศาสตรพิจารณาใหคะแนนไดตามความเหมาะสม 

กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการทดลอง 
 

  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  ออกแบบการทดลองไดถูกตองและสอดคลองกับสมมติฐาน ระบุวสัดุ
อุปกรณที่ใชในการทดลองไดครอบคลุม อธิบายขั้นตอนการทดลองไดถูกตอง 
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับขอมูล 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  ออกแบบการทดลองไดถูกตองและสอดคลองกับสมมติฐาน ระบุวสัดุ
อุปกรณที่ใชในการทดลองไมครอบคลุม อธิบายขั้นตอนการทดลองไดถูกตอง 
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับขอมูล 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  ออกแบบการทดลองไดถูกตองและสอดคลองกับสมมติฐาน ระบุวสัดุ
อุปกรณที่ใชในการทดลองไมครอบคลุม แตไมอธิบายขั้นตอนการทดลองหรือ
เสนอแนะการบันทึกผลการทดลองอยางใดอยางหนึ่ง 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  ออกแบบการทดลองไมสอดคลองกับสมมตฐิาน ระบวุัสดอุุปกรณที่
ใชในการทดลองไมครอบคลุม ไมอธิบายขั้นตอนการทดลอง และไมเสนอแนะ
การบันทึกผลการทดลอง 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
  

 
ขอ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรปุ 

 
1. ในแตละขอยอย เชน ขอ 1 – 4 กําหนดน้ําหนักคะแนนขอละ 1 คะแนน ถาตอบถูก

ตามแนวทางในการตอบ หรือ มีสวนใกลเคียง หรือ มีแนวทางที่จะนาํไปสูคําตอบ โดยที่ผูเขา
สอบจะตองตอบขอยอยถูกทั้งสองขอ  เชน ตอบขอ 1.1 และ 1.2 ถูกทั้งสองขอ  จึงจะได 1 
คะแนน ในขอ 1 ถาไมเปนไปตามเง่ือนไขที่กําหนด ให 0 คะแนน  
 2. นําผลการตรวจใหคะแนนมาจัดระดับคุณภาพ  โดยใชกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะ
การการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปประกอบการพิจารณาพฤตกิรรมที่บงชี้ความสามารถ
ของผูเขาสอบ  กําหนดคุณภาพเปน  4  ระดับ  บันทึกผลการใหคะแนนในภาพรวมของทักษะ 
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แนวทางในการตอบ 
5.1.1)  เปลี่ยนแปลง กลาวคือ จํานวนปลาที่จับไดในแตละปลดนอยลง ยกเวน ป พ.ศ.  

2517 และ พ.ศ. 2519 ที่เพ่ิมขึ้นเล็กนอยจากปกอนหนานั้น แตกลบัลดลงในปถัดไป  
5.1.2)  ปริมาณปลาในทะเลบริเวณทีเ่คยจับไดลดลงทุก ๆ ป 
 

5.2.1) ที่อุณหภูมิ 40 °C และ 50 °C สาร A ละลายในของเหลว B ไดแตกตางกัน 20  
กรัม 

5.2.2) จากขอมูลในตารางเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สรุปการละลายของสาร A ไดวา ยิ่ง
อุณหภูมิสูงขึ้น สาร A ยิ่งละลายในของเหลว B ไดมากขึ้น 
 

5.3.1) ความดันบรรยากาศที่ระดับความสูง 6 กิโลเมตร จากระดับนํ้าทะเลมคีาเทากับ  
360 มิลลเิมตรของปรอท 

5.3.2) จากตารางขอมูลขางตน สรุปความสัมพันธระหวางระดับความสูง ความดัน
บรรยากาศและความหนาแนนของอากาศไดวา  ยิ่งความสูงจากระดับนํ้าทะเลเพิ่มมากขึ้น  
ความดันบรรยากาศและความหนาแนนของอากาศมีคาลดลง 
 

5.4.1) พลังงานที่ใชในป พ.ศ. 2505 กับป พ.ศ. 2515 ตางกันประมาณ 59,000 ลาน 
กิโลแคลอรี ่

5.4.2) จากขอมูลในแผนภูมิขางตน สรุปความสัมพันธระหวางปริมาณพลังงานที่ใชใน
ประเทศไทยกบัระยะเวลาในทุก ๆ 2 ปไดวา ปริมาณพลังงานที่ใชในประเทศไทยจากป พ.ศ. 
2501 ถึง พ.ศ. 2515 มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ 
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กฎเกณฑการใหคะแนนทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป 

 
  

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 
  

  

4 
ดีมาก 

หมายถึง  แปลความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตาง ๆ ทีใ่ชในการสื่อ
ความหมายขอมูลในเชิงสถติิ พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของขอมูลไดถูกตอง
ทั้งหมด 

  

  

3 
ดี 

หมายถึง  แปลความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตาง ๆ ทีใ่ชในการสื่อ
ความหมายขอมูลในเชิงสถติิ พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของขอมูลไดถูกตอง 
3 ขอใน 4 ขอ 

  

  

2 
ใชได 

หมายถึง  แปลความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตาง ๆ ทีใ่ชในการสื่อ
ความหมายขอมูลในเชิงสถติิ พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของขอมูลไดถูกตอง 
2 ขอใน 4 ขอ 

  

  

1 
ใชไมได 

หมายถึง  แปลความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตาง ๆ ทีใ่ชในการสื่อ
ความหมายขอมูลในเชิงสถติิ พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของขอมูลไดถูกตอง 
1 ขอใน 4 ขอ 

  

  

0 ไมตอบหรือตอบไมถูกเลย 
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ตาราง 14 ดัชนีความสอดคลองของการประเมินจากผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคณุภาพของ   
     เครื่องมือ (IOC) 
 

ผูเชี่ยวชาญคนที่ 
ทักษะ ขอ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปลผล 

1.1 1 1 0 1 0 3 0.6 ใชได 
1.2 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชได การตั้งสมมตฐิาน 
1.3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชได 
2.1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชได 
2.2 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชได 
2.3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชได 

การกําหนดนิยาม 
เชิงปฏิบตัิการ 

2.4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชได 
3.1 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชได 
3.2 0 1 1 1 0 3 0.6 ใชได 
3.3 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชได 
3.4 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชได 

การกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร 

3.5 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชได 
4.1 0 1 0 1 1 3 0.6 ใชได 
4.2 0 1 1 0 1 3 0.6 ใชได การทดลอง 
4.3 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชได 

5.1.1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชได 
5.1.2 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชได 
5.2.1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชได 
5.2.2 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชได 
5.3.1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชได 
5.3.2 1 1 1 1 0 4 0.8 ใชได 
5.4.1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชได 

การตีความหมายขอมูล 
และลงขอสรุป 

5.4.2 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชได 
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ตาราง 15 คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก ( xyr ) ของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
     วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

 
ทักษะ 

ขอ คาความยาก (p) 
คาอํานาจจําแนก 

( xyr ) 
ผลการ
คัดเลือก 

1.1 0.316 .668** ใชได 
1.2 0.368 .636** ใชได การตั้งสมมตฐิาน 
1.3 0.421 .684** ใชได 
2.1 0.395 .620** ใชได 
2.2 0.474 .645** ใชได 
2.3 0.368 .332 คัดออก 

การกําหนดนิยาม 
เชิงปฏิบตัิการ 

2.4 0.553 .750** ใชได 
3.1 0.474 .671** ใชได 
3.2 0.316 .678** ใชได 
3.3 0.509 .706** ใชได 
3.4 0.561 .845** ใชได 

การกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร 

3.5 0.246 .476* คัดออก 
4.1 0.322 .582** ใชได 
4.2 0.401 .391 คัดออก การทดลอง 
4.3 0.401 .624** ใชได 

5.1.1 0.447 .649** ใชได 
5.1.2 0.789 .677** ใชได 
5.2.1 0.421 .529* ใชได 
5.2.2 0.474 .781** ใชได 
5.3.1 0.423 .610** ใชได 
5.3.2 0.765 .612** ใชได 
5.4.1 0.456 .549* ใชได 

การตีความหมายขอมูล 
และลงขอสรุป 

5.4.2 0.498 .721** ใชได 
 

หมายเหตุ  ทักษะการทดลองเปนทักษะที่ตองใชเวลามาก  หลังจากที่คํานวณเวลาดูแลว  ถาใน
แบบทดสอบใชทักษะนี้มากกวา 1 ขอ จะใชเวลาเกนิกวาที่กําหนด  ดังน้ัน ทักษะนี้ผูวิจัยจึงเลือก
เอาเพียงขอเดียว คือ ขอ 4.3 ที่สามารถจําแนกกลุมสูงและกลุมต่ําไดสูงกวาขอ 4.1 
 



 149 

ตาราง 16 ผลการวิเคราะหความสามารถของนักเรียนตามโมเดลของราสชแบบ 3 องคประกอบ 
     (จัดเรียงตามความสามารถของนักเรียน) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

203 .86 0.9 0.9 3.6 3.64 
217 .86 1.0 0.7 3.6 3.64 
13 .83 1.2 1.3 3.3 3.63 
18 .83 0.8 1.1 3.3 3.63 
33 .83 1.1 1.5 3.3 3.63 
37 .83 1.2 2.1 3.3 3.63 
39 .83 1.4 1.5 3.3 3.63 
122 .83 1.1 1.0 3.3 3.63 
123 .83 1.0 1.3 3.3 3.63 
145 .83 1.8 2.8 3.3 3.63 
226 .83 0.9 1.0 3.3 3.63 
254 .83 0.6 0.8 3.3 3.63 
4 .82 0.8 0.9 3.5 3.62 
10 .82 0.8 0.9 3.5 3.62 
77 .82 0.4 0.5 3.7 3.62 
83 .82 1.2 0.8 3.5 3.62 
103 .82 0.3 0.3 3.7 3.62 
126 .82 0.5 0.6 3.5 3.62 
153 .82 0.9 1.2 3.5 3.62 
209 .82 0.6 0.6 3.5 3.62 
232 .82 0.6 0.6 3.5 3.62 
249 .82 0.7 0.7 3.5 3.62 
7 .78 0.7 0.8 3.4 3.59 
41 .78 1.1 1.5 3.2 3.59 
50 .78 1.2 1.5 3.2 3.59 
63 .78 1.2 1.5 3.2 3.59 
76 .78 1.3 2.2 3.2 3.59 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

85 .78 0.6 0.7 3.2 3.59 
110 .78 0.7 0.8 3.2 3.59 
128 .78 0.6 0.5 3.4 3.59 
129 .78 0.7 1.2 3.2 3.59 
160 .78 1.0 0.9 3.4 3.59 
235 .78 0.7 0.6 3.2 3.59 
241 .78 0.8 0.8 3.2 3.59 
6 .72 1.2 1.4 3.1 3.55 
12 .72 1.8 1.8 3.1 3.55 
42 .72 1.0 1.1 3.1 3.55 
43 .72 1.4 1.5 3.1 3.55 
118 .72 0.6 0.6 3.1 3.55 
125 .72 1.1 1.2 3.1 3.55 
131 .72 1.4 1.3 3.1 3.55 
147 .72 0.9 1.4 3.1 3.55 
149 .72 1.4 1.4 3.1 3.55 
244 .72 1.6 1.6 3.1 3.55 
263 .72 0.6 0.6 3.1 3.55 
264 .72 1.1 1.1 3.1 3.55 
277 .72 1.0 1.4 3.1 3.55 
279 .72 1.1 1.4 3.1 3.55 
11 .56 0.7 1.0 3.0 3.43 
14 .56 1.9 1.9 3.0 3.43 
16 .56 0.9 1.0 3.0 3.43 
35 .56 1.1 1.0 3.0 3.43 
40 .56 0.7 0.9 3.0 3.43 
46 .56 1.0 1.4 3.0 3.43 
51 .56 1.5 1.7 3.0 3.43 
52 .56 0.9 1.5 3.0 3.43 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

54 .56 1.5 1.6 3.0 3.43 
100 .56 1.5 1.4 3.0 3.43 
114 .56 1.0 1.0 3.0 3.43 
127 .56 1.0 1.3 3.0 3.43 
139 .56 1.5 2.6 3.0 3.43 
175 .56 0.6 0.6 3.0 3.43 
176 .56 0.7 0.7 3.0 3.43 
195 .56 0.4 0.4 3.0 3.43 
201 .56 0.6 0.5 3.0 3.43 
216 .56 0.6 0.7 3.0 3.43 
243 .56 0.5 0.5 3.0 3.43 
250 .56 1.3 1.2 3.0 3.43 
257 .56 1.2 1.2 3.0 3.43 
49 .42 0.7 0.9 2.9 3.29 
55 .42 0.9 0.9 2.9 3.29 
56 .42 0.4 0.5 2.9 3.29 
59 .42 0.7 0.8 2.9 3.29 
93 .42 0.6 0.6 2.9 3.29 
113 .42 0.9 1.0 2.9 3.29 
115 .42 1.4 1.4 2.9 3.29 
140 .42 1.2 1.0 2.9 3.29 
142 .42 0.7 1.1 2.9 3.29 
146 .42 2.6 2.7 2.9 3.29 
171 .42 0.5 0.6 2.9 3.29 
194 .42 0.2 0.2 2.9 3.29 
224 .42 0.8 0.8 2.9 3.29 
230 .42 0.7 0.6 2.9 3.29 
239 .42 0.5 0.5 2.9 3.29 
259 .42 1.1 1.2 2.9 3.29 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

272 .42 1.0 0.9 2.9 3.29 
22 .27 1.0 1.1 2.8 3.12 
26 .27 0.5 0.7 2.8 3.12 
29 .27 1.0 1.1 2.8 3.12 
30 .27 1.5 1.7 2.8 3.12 
53 .27 0.9 0.9 2.8 3.12 
67 .27 0.4 0.4 2.8 3.12 
86 .27 1.1 1.3 2.8 3.12 
87 .27 1.6 1.7 2.8 3.12 
101 .27 1.4 1.4 2.8 3.12 
105 .27 0.5 0.6 2.8 3.12 
106 .27 0.8 1.0 2.8 3.12 
132 .27 0.9 1.3 2.8 3.12 
148 .27 0.9 0.8 2.8 3.12 
150 .27 0.9 0.9 2.8 3.12 
204 .27 1.2 1.2 2.8 3.12 
214 .27 0.3 0.3 2.8 3.12 
260 .27 0.6 0.7 2.8 3.12 
261 .27 0.8 .07 2.8 3.12 
275 .27 0.9 1.0 2.8 3.12 
73 .14 0.4 0.4 2.7 2.94 
78 .14 0.6 0.6 2.7 2.94 
117 .14 0.5 0.5 2.7 2.94 
155 .14 0.5 0.8 2.7 2.94 
156 .14 1.2 1.1 2.7 2.94 
177 .14 0.8 0.7 2.7 2.94 
179 .14 0.9 1.1 2.7 2.94 
180 .14 0.6 0.6 2.7 2.94 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

210 .14 0.5 0.6 2.7 2.94 
227 .14 0.6 0.6 2.7 2.94 
242 .14 1.0 1.1 2.7 2.94 
248 .14 0.2 0.2 2.7 2.94 
267 .14 1.3 1.6 2.7 2.94 
8 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
24 .00 0.5 0.5 2.6 2.74 
28 .00 0.3 0.3 2.6 2.74 
47 .00 0.7 0.8 2.6 2.74 
72 .00 1.0 1.0 2.6 2.74 
75 .00 1.3 1.2 2.6 2.74 
84 .00 0.5 0.5 2.6 2.74 
89 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
95 .00 1.0 1.0 2.6 2.74 
99 .00 1.1 1.2 2.6 2.74 
124 .00 0.9 1.2 2.6 2.74 
136 .00 0.6 0.5 2.6 2.74 
144 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
151 .00 0.7 0.7 2.6 2.74 
161 .00 0.7 0.7 2.6 2.74 
162 .00 0.7 0.7 2.6 2.74 
166 .00 0.9 1.0 2.6 2.74 
167 .00 0.5 0.5 2.6 2.74 
181 .00 0.3 0.3 2.6 2.74 
184 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
192 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
198 .00 0.6 0.6 2.6 2.74 
200 .00 0.4 0.5 2.6 2.74 
206 .00 0.2 0.2 2.6 2.74 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

207 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
212 .00 0.4 .04 2.6 2.74 
215 .00 0.7 0.7 2.6 2.74 
219 .00 0.6 0.6 2.6 2.74 
220 .00 0.8 0.8 2.6 2.74 
229 .00 0.4 0.4 2.6 2.74 
231 .00 0.5 0.5 2.6 2.74 
252 .00 0.5 0.6 2.6 2.74 
256 .00 1.0 1.0 2.6 2.74 
266 .00 0.5 0.5 2.6 2.74. 
269 .00 1.3 1.4 2.6 2.74 
2 -.13 0.7 0.7 2.5 2.53 
3 -.13 0.6 0.5 2.5 2.53 
5 -.13 0.2 0.2 2.5 2.53 
21 -.13 1.1 1.3 2.5 2.53 
25 -.13 0.4 0.4 2.5 2.53 
38 -.13 0.6 0.6 2.5 2.53 
65 -.13 0.5 0.6 2.5 2.53 
66 -.13 0.5 0.5 2.5 2.53 
69 -.13 0.7 0.7 2.5 2.53 
91 -.13 0.8 0.8 2.5 2.53 
98 -.13 0.6 0.6 2.5 2.53 
102 -.13 0.7 0.7 2.5 2.53 
107 -.13 0.3 0.4 2.5 2.53 
111 -.13 0.6 0.6 2.5 2.53 
119 -.13 0.9 0.8 2.5 2.53 
121 -.13 0.9 1.0 2.5 2.53 
141 -.13 0.7 0.7 2.5 2.53 
158 -.13 0.4 0.4 2.5 2.53 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

159 -.13 0.3 0.3 2.5 2.53 
164 -.13 0.5 0.5 2.5 2.53 
189 -.13 0.7 0.7 2.5 2.53 
196 -.13 0.4 0.4 2.5 2.53 
218 -.13 0.3 0.3 2.5 2.53 
240 -.13 0.5 0.4 2.5 2.53 
246 -.13 0.4 0.4 2.5 2.53 
20 -.26 0.3 0.3 2.4 2.32 
27 -.26 0.4 0.5 2.4 2.32 
32 -.26 0.4 0.4 2.4 2.32 
74 -.26 0.6 0.6 2.4 2.32 
81 -.26 0.9 1.0 2.4 2.32 
92 -.26 0.6 0.6 2.4 2.32 
104 -.26 0.5 0.5 2.4 2.32 
109 -.26 0.4 0.5 2.4 2.32 
120 -.26 0.3 0.3 2.4 2.32 
133 -.26 0.4 0.4 2.4 2.32 
137 -.26 0.6 0.6 2.4 2.32 
138 -.26 0.5 0.6 2.4 2.32 
143 -.26 0.4 0.4 2.4 2.32 
186 -.26 0.5 0.8 2.4 2.32 
191 -.26 0.6 0.6 2.4 2.32 
202 -.26 0.5 0.5 2.4 2.32 
205 -.26 0.9 1.0 2.4 2.32 
225 -.26 0.2 0.2 2.4 2.32 
258 -.26 0.2 0.2 2.4 2.32 
262 -.26 0.5 0.5 2.4 2.32 
280 -.26 0.7 0.8 2.4 2.32 
19 -.40 0.6 0.6 2.3 2.12 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

57 -.40 0.5 0.5 2.3 2.12 
58 -.40 0.7 0.7 2.3 2.12 
60 -.40 0.7 0.7 2.3 2.12 
88 -.40 0.8 0.9 2.3 2.12 
134 -.40 0.2 0.2 2.3 2.12 
165 -.40 1.0 1.0 2.3 2.12 
172 -.40 0.5 0.5 2.3 2.12 
174 -.40 0.3 0.3 2.3 2.12 
185 -.40 0.5 0.5 2.3 2.12 
187 -.40 0.6 0.6 2.3 2.12 
190 -.40 0.5 0.5 2.3 2.12 
197 -.40 0.8 0.8 2.3 2.12 
213 -.40 0.8 0.8 2.3 2.12 
221 -.40 0.6 0.7 2.3 2.12 
238 -.40 1.1 1.2 2.3 2.12 
247 -.40 0.6 0.7 2.3 2.12 
255 -.40 0.6 0.6 2.3 2.12 
270 -.40 0.5 0.5 2.3 2.12 
271 -.40 0.6 0.6 2.3 2.12 
276 -.40 0.4 0.4 2.3 2.12 
278 -.40 0.4 0.4 2.3 2.12 
36 -.54 0.5 0.5 2.2 1.93 
48 -.54 0.6 0.6 2.2 1.93 
61 -.54 0.5 0.5 2.2 1.93 
64 -.54 0.8 0.9 2.2 1.93 
68 -.54 1.2 1.2 2.2 1.93 
79 -.54 0.6 0.6 2.2 1.93 
80 -.54 0.3 0.3 2.2 1.93 
96 -.54 0.5 0.5 2.2 1.93 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

97 -.54 0.7 0.7 2.2 1.93 
135 -.54 0.3 0.3 2.2 1.93 
199 -.54 0.8 0.8 2.2 1.93 
234 -.54 0.4 0.4 2.2 1.93 
90 -.68 0.6 0.7 2.1 1.76 
157 -.68 0.6 0.6 2.1 1.76 
183 -.68 1.2 1.8 2.1 1.76 
223 -.68 0.4 0.4 2.1 1.76 
228 -.68 1.1 1.9 2.1 1.76 
253 -.68 0.9 0.8 2.1 1.76 
9 -.82 0.8 0.8 2.0 1.61 
31 -.82 0.2 0.2 2.0 1.61 
34 -.82 0.4 0.4 2.0 1.61 
62 -.82 0.8 0.9 2.0 1.61 
112 -.82 0.8 0.9 2.0 1.61 
130 -.82 0.6 0.6 2.0 1.61 
154 -.82 0.7 0.7 2.0 1.61 
178 -.82 1.2 2.3 2.0 1.61 
188 -.82 1.2 2.3 2.0 1.61 
222 -.82 0.6 0.6 2.0 1.61 
236 -.82 0.5 0.7 2.0 1.61 
268 -.82 0.5 0.6 2.0 1.61 
274 -.82 0.8 0.8 2.0 1.61 
1 -.98 1.1 1.1 1.9 1.48 
17 -.98 0.5 0.4 1.9 1.48 
44 -.98 1.1 0.9 1.9 1.48 
70 -.98 1.1 1.1 1.9 1.48 
152 -.98 0.3 0.3 1.9 1.48 
168 -.98 1.4 1.7 1.9 1.48 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

นักเรียน 
คนที ่

ความสามารถ
(Logit) 

INFIT 
(MnSq) 

OUTFIT 
(MnSq) 

Mean Rating 
From 2 Rater 

Expected Rater 
from Rasch Model 

237 -.98 1.0 1.1 1.9 1.48 
45 -1.04 0.6 1.0 1.8 1.43 
82 -1.04 0.8 0.6 1.6 1.43 
94 -1.04 0.9 0.9 1.8 1.43 
108 -1.04 0.9 1.7 1.8 1.43 
116 -1.04 1.0 1.1 1.8 1.43 
163 -1.04 1.6 1.5 1.6 1.43 
173 -1.04 1.0 0.8 1.8 1.43 
182 -1.04 0.8 0.7 1.6 1.43 
193 -1.04 1.4 1.7 1.8 1.43 
208 -1.04 0.8 0.8 1.8 1.43 
233 -1.04 1.6 3.4 1.8 1.43 
251 -1.04 0.8 0.9 1.8 1.43 
265 -1.04 0.9 0.8 1.8 1.43 
23 -1.09 0.6 0.8 1.7 1.40 
71 -1.09 0.4 0.7 1.7 1.40 
170 -1.09 1.2 1.5 1.7 1.40 
211 -1.09 0.9 1.1 1.7 1.40 
245 -1.09 0.4 0.6 1.7 1.40 

Mean 0.00 0.8 0.9 2.6 2.69 
S.D. 0.56 0.4 0.5 0.5 0.71 

 

RMSE (Model)   .32  Adj S.D.   .46  Separation  1.43  Reliability  .67 
Fixed (all same) chi-square: 710.5  d.f.: 279  significance: .00 
Random (normal) chi-square: 257.3  d.f.: 278  significance: .81 
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*Landis, JR and Koch, GG. The measurement of observer agreement for categorical 

data. Biometrics 33:159-174, 1977. 
http://www.musc.edu/dc/icrebm/kappa.html 

 
เกณฑการพจิารณาคาสมัประสิทธ์ิแคปปา 

   >.80  ความเห็นของผูตรวจมีความสอดคลองมากที่สุด 
  .60 - .79  ความเห็นของผูตรวจมีความสอดคลองมาก 
  .40 - .59  ความเห็นของผูตรวจมีความสอดคลองปานกลาง 
  .20 - .39  ความเห็นของผูตรวจมีความสอดคลองนอย 
  .00 - .19  ความเห็นของผูตรวจมีความสอดคลองนอยที่สุด 
   <0   ผูตรวจมีความเห็นไมสอดคลองกันเลย 
 
 
 



 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 

ชื่อ ชื่อสกุล นายชาญวทิย  จรัสสุทธิอิศร 

วันเดือนปเกิด 8 มีนาคม 2502 

สถานที่เกิด จังหวัดศรีสะเกษ 

สถานที่อยูปจจุบัน 333 ถนนราษฎประเสริฐ (หมูบานรุงนภาวิลล 2)            

ต.หัวทะเล  อ.เมืองฯ  จ. นครราชสีมา 30000 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ศึกษานิเทศก   

สถานที่ทํางานปจจุบัน กลุมงานวัดและประเมินผลการศึกษา                              

กลุมนิเทศติดตามและประเมินผลการจัดการศึกษา  

เขตพ้ืนที่การศึกษานครราชสีมา เขต 1   

อ.เมืองฯ  จ.นครราชสีมา 30000 

ประวตัิการศึกษา 

 พ.ศ. 2522 ป.กศ. ชั้นสูง (วิทยาศาสตร)  

จากวิทยาลยัครูอุบลราชธานี 

 พ.ศ. 2528 ศษ.บ. (วิทยาศาสตร)  

จากมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

 พ.ศ. 2545 กศ.ม. (การวัดผลการศึกษา)  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

 พ.ศ. 2550 กศ.ด. (การทดสอบและวัดผลการศึกษา)  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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