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 ปริญญานิพนธฉบับนี้   สําเร็จลงไดดวยความกรุณาเอาใจใสใหคําปรึกษาเปนอยางดีของ

คณะกรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธ  ไดแก  รองศาสตราจารย  ดร.บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ      

ในฐานะประธานที่ปรึกษาปริญญานิพนธ  และรองศาสตราจารย  นิภา  ศรีไพโรจน  ในฐานะกรรมการ

ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอกราบขอบพระคุณ  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.องอาจ  นัยพัฒน  และอาจารยชวลิต       

รวยอาจิณ  ที่กรุณาเปนกรรมการสอบปริญญานิพนธ  และไดใหคําแนะนําที่ทําใหปริญญานิพนธฉบับ

นี้สมบูรณยิ่งขึ้น  และที่สําคัญยิ่งผูวิจัยขอกราบระลึกถึงพระคุณอาจารยภาควิชาการวัดผลและวิจัย

การศึกษาทุกทานที่ไดอบรมส่ังสอนใหวิชาความรู  ซึ่งเปนประโยชนตอการทําปริญญานิพนธฉบับนี้จน

สําเร็จลุลวง 

 ขอกราบขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญทั้ง  5  ทาน  คือ  รองศาสตราจารย  ละเอียด  รักษเผา     

รองศาสตราจารย  ชูศรี   วงศรัตนะ   อาจารยพรรณี   จินตมาศ   อาจารยสุรศักดิ์   บานแยม   และ

อาจารยมะนิดดา  เกตุสุข  ที่ไดกรุณาตรวจสอบและใหขอเสนอแนะในการแกไขปรับปรุงเครื่องมือที่ใช  

และเก็บขอมูลในการทําวิจัยครั้งนี้เปนอยางดี  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการ   ผูบริหาร   คณะครู   และนักเรียนโรงเรียนที่เปนกลุม

ตัวอยางและใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการวิจัยเปนอยางดียิ่ง 

 ขอกราบขอบพระคุณนายวีรชัย  ศรีเกตุ  และนางศรีอรุณ  ศรีเกตุ  ซึ่งเปนบิดาและมารดา

และครอบครัวที่ใหกําลังใจ   ความหวงใย   ทําใหลูกประสบความสําเร็จในการศึกษา   รวมทั้ง

ขอขอบพระคุณอาจารยลัดดา  ศิริเลิศสมบัติ  อาจารยอโนทัย  สมานทรัพย  และอาจารยวีรชัย  ศรี

เกตุ   ที่ใหความอนุเคราะหตรวจแบบทดสอบนักเรียน   ขอขอบคุณอาจารยบุญยิ่ง   เข็มพงษ   ที่ให

คําปรึกษา  เพื่อน ๆ  พี่ ๆ นอง ๆ ทุกคนที่เปนกําลังใจ  และคอยชวยเหลือผูวิจัยมาโดยตลอด 

 คุณคาทั้งหมดที่เกิดข้ึนจากปริญญานิพนธเลมนี้    ผูวิจัยขอนอมรําลึกและบูชาพระคุณแก

บุพการีของผูวิจัย   และบูรพาจารยทุกทานที่อยูเบื้องหลังในการวางรากฐานการศึกษาใหกับผูวิจัย

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
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นพวรรณ  ศรีเกตุ.  (2550).  การแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะ 

 กระบวนการทางวิทยาศาสตร  ข้ันบูรณาการ.  ปริญญานิพนธ  กศ.ม.  (การวัดผล 

การศึกษา).  กรุงเทพฯ : บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. คณะกรรมการ

ควบคุม : รองศาสตราจารย ดร.บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ ,  

 รองศาสตราจารย  นิภา  ศรีไพโรจน 

 

 การวิจัยครั้งนี้  มีจุดมุงหมายสําคัญเพื่อแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง  และความเชื่อมั่น  

ของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ตามแนวของสถาบันสงเสริมการสอน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี    (2526 : 1 – 16)   ศึกษาจากกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  

โรงเรียนชิโนรสวิทยาลัย  โรงเรียนสตรีวัดระฆัง  โรงเรียนสวนอนันต  และโรงเรียน มหรรณพาราม   

ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา  2549  จํานวน  185  คน  ซึ่งเลือกมาโดยการสุมแบบสองขั้นตอน   

 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันบูรณาการ  ซึ่งวัดสาระเกี่ยวกับวิชา

วิทยาศาสตรพื้นฐาน  ดานฟสิกส  เคมี  และชีววิทยา  แบงออกเปน  5  ตอน ๆ ละ  6  ขอ  รวมทั้งหมด

จํานวน  30  ขอ  เปนแบบวัดชนิดปลายเปด 

 ผลการวิจัยพบวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการที่สรางขึ้นมี

คุณภาพใชได  โดยมีหลักฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสรางคํานวณดวยสูตรของ  ไฮซน  และ

บอรนสเตรดต  (Heise  and  Bohrnstedt)  มีคา  .70  ซึ่งคาอยูในเกณฑสูง  และมีหลักฐาน        

ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางภายในฉบับดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันทั้งอันดับแรกและ

อันดับสอง  โมเดลกับขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะเจาะพอดี  ซึ่งทักษะการตั้งสมมติฐานมหีลกัฐาน

คาความเชื่อมั่นอยูระหวาง  .88 - .93  หลักฐานความเที่ยงตรงอยูระหวาง  .78 - .87  ทักษะการ

กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการณมีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูระหวาง  .86 - .96  หลักฐานความ

เที่ยงตรงอยูระหวาง  .73 - .93  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรมีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยู

ระหวาง  .83 - .91  หลักฐานความเที่ยงตรงอยูระหวาง  .68 - .83  ทักษะการทดลองมีหลักฐานคา

ความเชื่อมั่นอยูระหวาง  .89 - .94  หลักฐานความเที่ยงตรงอยูระหวาง  .79 - .89  ทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปมีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูระหวาง  .89 - .95  หลักฐานความ

เที่ยงตรงอยูระหวาง  .79 - .90 

 หลักฐานแสดงความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ

ดวยการใชดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน    3  คน  มีคา  0.93  และมีหลักฐานแสดงความเชื่อมั่น

ดวยการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  มีคา  0.68  ซึ่งคาความเชื่อมั่นที่ไดอยูในเกณฑสูง  
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 The main purpose of this research was to develop the integrated science process 

skill test according to the guidelines of The Institute for the Promotion of Teaching Science 

and Technology (1983: 1 - 16); and the specific purpose was to show the validity and 

reliability evidence of the test. The samples of this research were 285 Matthayomsuksa 5 

students of Chinorot Wittayalai School, Satri Wat Rakhang School, Suan Anun School, and 

Mahunapharam School in 2nd semester of 2006. They were selected by two-stage random 

sampling. 

 The test comprised 30 open-ended questions with the contents of Basic Science, 

Physics, Chemistry, and Biology subjects. It was separated into 5 parts with 6 questions 

each.  

 The results of this research revealed that the quality of the integrated science 

process skill test was fairly good. There was an evidence of its construct validity calculated 

by Heise & Bohrnstedt’s formula at the high level of .70. There was also an evidence of 

construct validity within the test by using confirmed component analysis in both first and 

second orders. The model fitted well the empirical data. The reliability evidence of 

hypothesis formulating skill was between .88 - .93 while the validity evidence was between 

.78 - .87. The reliability evidence of operational defining skill was between .86 - .96 while the 

validity evidence was between .73 - .93. The reliability evidence of variable identifying and 

controlling skill was between .83 - .91 while the validity evidence was between .68 - .83. The 

reliability evidence of experimenting skill was between .89 - .94 while the validity evidence 

was between .79 - .89. The reliability evidence of data interpreting and summarizing skill 

was between .89 - .95 while the validity evidence was between .79 - .90.    

 The reliability evidence of the integrated science process skill test by using index of 

congruence of 3 raters was 0.93, and the reliability evidence with the use of generalization 

coefficient estimate was at the high level of 0.68.       
 



บทที่  1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 การศึกษา เปนกระบวนการที่มุงพัฒนาคน  ใหมีความเจริญงอกงาม ตามทิศทางที่สังคม

ปรารถนา โดยพยายามเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียน ใหมีคุณสมบัติตรงตามความตองการของ

สังคม  ดังนัน้นกัการศึกษาจึงพยายามสรางหรือปลูกฝงคุณลักษณะตาง ๆ ที่จาํเปนที่ผูเรียนยังไมมี  

หรือมีอยูนอยใหเกิดขึ้น  ในขณะเดียวกนัก็มุงขจัดหรอืเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่ไมพึงประสงคใหหมด

ไป  การจัดการศึกษาเพื่อใหบรรลุเปาหมายดงักลาวจาํเปนตองอาศัยองคประกอบหลายประการ  

องคประกอบหนึง่ก็คือ  การวัดผล   

 พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ.  2542  หมวด  4  การจัดการศึกษา  มาตรา  26  

ระบุไววา ใหสถานศกึษาจดัการประเมนิผูเรียน  โดยพิจารณาจากพัฒนาการของผูเรียน  ความ

ประพฤติ  การสังเกตพฤติกรรมการเรียน  การรวมกิจกรรม  และทดสอบควบคูกันไปในกระบวนการ

เรียนการสอน  ใหมีวธิีการวดัประเมินที่หลากหลาย  (พ.ร.บ.การศึกษาแหงชาติ  พ.ศ.2542. : 12 – 14)  

ใหมีความเหมาะสมกับวัย  และลักษณะความสามารถของเด็ก  ดังนัน้ในการวัดประเมินนักเรยีน  จึง

จําเปนตองใชเครื่องมือชนิดตาง ๆ ทั้งการวัดแบบไมเปนทางการ  เชน  การสังเกต  การบนัทกึ  การ

สนทนาบนัทึก  และการวัดประเมินแบบทางการ  ไดแก  แบบทดสอบชนิดตาง ๆ คือ  แบบทดสอบ

ถูกผิด  จับคู  เติมคํา  เลือกตอบ  และแบบทดสอบอัตนยั หรือ แบบทดสอบความเรียง                    

(บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2544 : 62) 

 วิทยาศาสตรเปนเรื่องของการเรียนรูเกีย่วกับธรรมชาต ิ  โดยเฉพาะมนษุยใชกระบวนการ

สังเกต  สํารวจตรวจสอบ  และการทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณธรรมชาติ และนําผลมาจัดระบบ  

หลักการแนวคิดและทฤษฎ ี ดังนัน้การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจึงมุงเนนใหผูเรียนไดเปนผูเรียนรูและ

คนพบดวยตนเองมากที่สุด  นั่นคือใหไดทั้งกระบวนการและองคความรู  ต้ังแตวัยเริ่มแรกกอนเขาเรยีน  

เมื่ออยูในสถานศึกษา  และเมื่อออกจากสถานศกึษาไปประกอบอาชีพแลว  การเรียนรูวิทยาศาสตร

เปนการพัฒนาผูเรียนใหไดรับทั้งความรู  กระบวนการและเจตคติ  ผูเรียนทกุคนควรไดรับการกระตุน 

สงเสริมใหสนใจและกระตือรือรนที่จะเรียนรูวิทยาศาสตร  มีความสงสัย เกิดคาํถามในสิ่งตาง ๆ ที่

เกี่ยวกับโลกธรรมชาติรอบตัว  มีความมุงมั่นและมีความสุขที่จะศึกษา  คนควา  สืบเสาะหาความรูเพื่อ

รวบรวมขอมูล  วเิคราะหผล  นาํไปสูคําตอบของคําถาม  สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูลอยางมี

เหตุผล  สามารถสื่อคําถาม  คําตอบ  ขอมูลและสิ่งทีค่นพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจได  (สถาบนั

สงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2546 : 1 – 2) 
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 การวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ยังมีปญหาในทางปฏิบัติ  ยงัไมเปนรูปธรรมที่

สามารถตรวจสอบได  ผูสอนสวนใหญขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับการวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร  (สุวัฒน  นยิมคา.  2531 : 2)  ขาดความเขาใจในการเลือกวิธีการวัดประเมินและวิธสีราง

กฎเกณฑการใหคะแนน  (Scoring  Rubric)  ทีเ่ปนปรนยัใหมคีวามเชื่อมัน่สงู  และลดความ

คลาดเคลื่อนจากการวัดในแหลงตาง ๆ ใหเหลือนอยทีสุ่ด  โดยมากครูผูสอนจะนิยมวัดผลสัมฤทธิ์  

ดานความรูความจํา  โดยใชแบบทดสอบที่มีตัวเลือกกําหนดใหตอบ  ที่สะดวกทัง้วิธีการตรวจให

คะแนน  และสามารถนําผลไปวิเคราะห หาคุณภาพของแบบทดสอบ  แตวิธีการดังกลาวนั้น เราอาจไม

ทราบถงึพฒันาการที่แทจริง เกี่ยวกับวิธีการแสวงหาความรูของนกัเรยีน และทักษะพื้นฐานความรูทาง

วิทยาศาสตรที่จําเปน  สงใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรตกต่ํา 

 ขอสอบอัตนัยหรือแบบทดสอบความเรียงเปนขอสอบที่มคุีณคามากชนดิหนึง่  สามารถวัด

พฤติกรรมดานความรูความคิดระดับสูงไดดี  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2525 : 46)  ขอสอบอัตนัย

จะเขียนคาํถาม  หรือโจทย  โดยกําหนดเปนสถานการณ  หรือปญหาในรูปใดรูปหนึง่อยางกวาง ๆ หรือ

เฉพาะเจาะจง  เพื่อใหผูตอบไดแสดงความรู  ความเขาใจ  ความคิดเห็น  ทัศนคติ  ไดอยางไมจํากัด  

ขอสอบอัตนัยมีจํานวนขอไมมาก การตอบขอสอบอัตนัยจึงมีลักษณะจัดระเบยีบคําตอบในเวลาที่

กําหนด  ใชสํานวนภาษาและแบบฉบับของตนเองเขียนตอบ  เขียนคําตอบใหครอบคลุมอยางสมบูรณ

และระมัดระวงั  ผูตรวจใหคะแนนตองเปนผูมีความรูในเนื้อหาวิชา  การใหคะแนนตองอาศัยทักษะและ

ความพยายามในการอาน  ผูตรวจตองทาํใจใหบริสุทธิ์ โดยยึดคุณธรรมอันสูงสงในการใหคะแนน    

(บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2547 : 59)  และมีความเปนอัตนยั  คือ  ใชการตัดสินตามความรูสึก

สวนตน  ซึ่งการตัดสินของแตละคนอาจไมตรงกัน  หรืออาจจะตรงกนัขามก็ได  ทัง้นี้เพราะบุคคลยอม

แตกตางกนัในดานตาง ๆ การนําไปใชตองพยายามวัดพฤติกรรมทีเ่หมาะสมแลวยังตองทําใหการตรวจ

ใหคะแนนมีความเชื่อถือไดมากที่สุด  ปญหาใหญของคะแนนแบบทดสอบความเรียงที่จะใหความ

เชื่อมั่นสงูขึ้นอยูกับผูตรวจ  ดังนัน้  หัวใจสําคัญของการใหคะแนนจงึตองมีพัฒนาการใหคะแนนดวยวธิี

ที่จะใหคะแนนไดอยางมีความเชื่อถือไดจากการวัดนัน้ ๆ ปญหาในการใหคะแนนไมสอดคลองกันมี

สาเหตุสําคัญมาจาก  3  กรณี  คือ  1)  กรณีที่มีผูตรวจตางกนั  ตรวจใหคะแนนขอเดียวกนั  2)  กรณีที่

ผูตรวจคนเดียวกันใหคะแนนขอเดียวกนัในเวลาตางกนั  และ  3)  การตรวจคําตอบที่มีอิสระในการ

ตอบ  (Hopkins  and  Antes.  1990 : 236 ; Coffman. 1971 : 276 – 277)  การลดความ

คลาดเคลื่อนดังกลาวจําเปนตองมวีิธีการตรวจที่รัดกุมซึง่มีวธิีการตรวจใหคะแนน  2  วิธทีี่เหมาะสมกับ

การตรวจแบบทดสอบความเรียงที่สุด  คือ  การตรวจดวยวิธวีิเคราะหยอย  (Analytic  Method)  หรือ

วิธีใหตามประเด็น  (Point  Method)  การตรวจแบบนี้ข้ึนอยูกับการเตรียมรายละเอียดคําแนะนําใน

การตรวจดวยประเด็นยอย ๆ อยางละเอียด  และวิธีประเมินภาพรวม  (Global  Method)  หรือเรียกวา  
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วิธีประเมนิรวม  (Holistic  Method)  ทีจ่ะใหคะแนนในภาพรวมของคําตอบซึ่งจะขึ้นอยูกับมาตรฐาน

ของการตัดสินใจของผูตรวจเอง  (Hopkins  and  Antes.  1990 : 237)  และวิธีการตรวจก็เปนปจจัย

หนึง่ทีม่ีอิทธพิลตอความเชื่อมั่นของผูตรวจ  (Rater  Reliability)  ที่จะมีความสอดคลองกันไดสูง  นกั

วัดผลการศึกษาและนกัวิจยัเสนอวา  การชี้แจงใหผูตรวจมีความรูความเขาใจในเรื่องที่จะตรวจ  รูจักใช

แบบแผนหรือคูมือการตรวจที่เหมาะสม  สามารถทําใหการตรวจมีความเชื่อมั่นสงูได  โดยทั่วไปการ

ตรวจโดยวิธวีิเคราะหยอย  (Analytic  Method)  จะใหคาความเชื่อมัน่สูงกวาวธิีประเมินรวม  (Holistic  

Method)  นอกจากนี้การตรวจทีละขอจะดีกวาการตรวจทีละคน  (วญัญา  วิศาลาภรณ.  2533 : 79)  

เพราะเปนการลดความแปรปรวนในการตรวจจากการเปลี่ยนขอบอย ๆ นอกจากนี้ส่ิงสําคัญของการ

ตรวจทั้งสองวธิี  คือ  คําตอบเหลานัน้ตองไมคํานึงวาเปนของใคร  เพื่อหลกีเลี่ยงความลาํเอียงที่

เกี่ยวกับความประทับใจของครูที่มีตอนักเรยีน  และการตรวจทีละมาก ๆ กอ็าจทาํใหเกิดความ     

เหน็ดเหนื่อยขึน้ได  ส่ิงนีเ้ปนเหตุใหการใหคะแนนไมแนนอนขึ้นได  ดังนั้นการใหคะแนนจะเปน

มาตรฐานไดนัน้ตองยึดถงึมาตรฐานคะแนน  และเกณฑการตรวจเดียวกันทกุแผนคําตอบเสมอ     

(บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2547 : 60) 

 ดังนัน้ในการสรางแบบทดสอบความเรียง  จึงตองพัฒนาวิธีการตรวจใหคะแนนควบคูกันไป

ดวย  และตองตรวจสอบความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนน  ตัวประกอบที่มีผลตอคาความเชื่อมั่น

ของแบบประเมินผลทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ที่มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด ประกอบ 

ดวย  ผูตรวจใหคะแนน  วิธกีารตรวจ  จํานวนแบบทดสอบ  จํานวนผูตอบ  และทฤษฎีที่ประมาณคา

ความเชื่อมัน่  โดยเฉพาะความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนน  (Rater  Unreliability)  นับเปนปญหา

ที่สําคัญ  ความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนนจะสงผลใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามผูตรวจใหคะแนน

แตละคน  แมแตผูตรวจใหคะแนนที่เปนคนเดียวกัน  ก็จะทาํใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่

ทําการตรวจ  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2533 : 47)   

 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน  ผูวจิัยจึงสนใจที่จะศกึษาวาแบบวดัทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางเปนอยางไร  โดยพิจารณาจากหลกัฐาน

ความเที่ยงตรงที่คํานวณดวยสูตรของ  ไฮซน  และบอรนสเตรดต  (Heise  and  Bohrnstedt)  และการ

วิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั และพิจารณาคาความเชื่อมั่น ดวยคาดัชนีความสอดคลองของผู

ประเมิน  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)  และคํานวณโดยใชทฤษฏีการสรุปอางอิง  โดยใช

เนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรพืน้ฐาน  ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจยัครั้งนีม้ีจุดมุงหมายสําคัญเพื่อแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นของ

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  โดยมีจุดมุงหมายเฉพาะของการวิจัยดังนี ้

1. เพื่อแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   2  วิธ ี คือ 

1.1   ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางดวยสูตร  
kkSTρ   ของไฮซน  และบอรนสเตรดต   

(Heise  and  Bohrnstedt.  1970 : 109 , 111 – 113) 

    1.2  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสราง  โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  

(Confirmatory  Factor  Analysis)  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2547 : 193) 

2. เพื่อแสดงหลกัฐานความเชื่อมั่นของแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการ  2  วิธ ี คือ 

2.1   คาดัชนีความสอดคลองของผูประเมนิ  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)   

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ   

2.2   คาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการที่คํานวณโดยใชทฤษฏีการสรุปอางอิง  (Generalizability  Theory) 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้    เปนการศึกษาคุณภาพดานความเที่ยงตรง    และความเชื่อมั่นของแบบวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ไดแก  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทักษะการกําหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการ  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ทักษะการทดลอง  และทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  พรอมเกณฑการใหคะแนน ผลที่ไดจากการศึกษา จะเปนแนวทาง

ในการสรางแบบทดสอบที่มีคุณภาพ และนําไปใช ในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซึง่จะ

นําผลไปดําเนินการปรับปรุง / แกไข  และพัฒนาใหเกิดพฤติกรรมดานทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรในตัวผูเรียนตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัด

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  เขตพื้นที่การศึกษา  3  กรุงเทพมหานคร     

ปการศึกษา  2549  มีทั้งสิ้น  11  โรงเรียน  จํานวนนักเรียนทั้งหมด  9,317  คน    
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 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  (ทุกแผนการเรียน)  

โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  เขตพื้นที่

การศึกษา  3  กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2549  จํานวน  285  คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบสอง

ข้ันตอน  (Two – Stage  Random Sampling)  โดยใชเนื้อหาวิชาฟสิกสพื้นฐาน  เคมีพื้นฐาน  และ

ชีววิทยาพื้นฐาน  ในการวิจัย 
 ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 
  การวิจยัครั้งนี ้ ใชตัวแปรที่เกีย่วของกับการพัฒนาแบบทดสอบ ไดแก  

1. การแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรง   
1.1   ใช  

kkSTρ   ของไฮซน  และบอรนสเตรดต  (Heise  and  Bohrnstedt.) 

1.2   ใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  (Confirmatory  Factor  Analysis)   

2. การแสดงหลกัฐานความเชื่อมั่น 

2.1   ใชคาดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน  (Rater  Agreement  Indexes : RAI) 

2.2   ใชทฤษฏีการสรุปอางอิง  (Generalizability  Theory) 
 นิยามศัพทเฉพาะ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  (Science  Process  Skills)  หมายถงึ   

การปฏิบัติ และฝกฝนความนึกคิดอยางเปนระบบ    เปนความสามารถ ในการแสวงหาความรูทาง

วิทยาศาสตร    แบงออกเปน     2    ประเภท    คือ    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพื้นฐาน  (Basic 

Science Process Skills)    และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  (Integrated  

Science  Process  Skill)  ซึ่งผูวิจัยทําการวิจัยเฉพาะในทักษะกระบวนการทาง      วิทยาศาตรข้ัน

บูรณาการ 

2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  (Integrated  Science  Process   

Skills)  หมายถึง    วิธีการเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร    เปนการปฏิบัติและฝกฝนความคิด

อยางเปนระบบ    โดยอาศัยการผสมผสานจากทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพื้นฐาน   

ประกอบดวย   5  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร    ทักษะ

การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป    และทักษะการทดลอง   

มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1   ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  (Formulating  Hypothesis)  หมายถึง  ความสามารถใน 



 6

การใหคําอธิบายซึง่เปนคาํตอบลวงหนากอนที่จะดําเนินการทดลองเพือ่ตรวจสอบความถูกตองเปนจริง

ในเรื่องนัน้ ๆ โดยอาศัยทกัษะกระบวนการขั้นพืน้ฐานที่สําคัญ  ไดแก  การสังเกต  การพยากรณ  

ประกอบกับประสบการณ  กฎ  หลักการ  และทฤษฏีที่เกี่ยวของ 

2.2   ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร  (Indentifying  and  Controlling)  หมายถงึ  

ความสามารถในการบงชี้และกําหนดตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  และควบคุมตัวแปรที่เปนสาเหตุอ่ืน ๆ ใน

ปรากฏการณหนึง่ ๆ ที่ตองการศึกษา  โดยอาศัยทกัษะกระบวนการขั้นพืน้ฐานที่สําคัญ  ไดแก  การ

สังเกต  การพยากรณ  และการลงความเห็นจากขอมูล  เปนตน 

2.3   ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining  Operationally)  หมายถงึ   

ความสามารถในการกาํหนดความหมาย และขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ในการปฏิบัติการ

ทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได โดยอาศัยทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐานที่สําคัญ ไดแก การสงัเกต 

การวัด เปนตน 

2.4   ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป  (Interperting  Data  and  Making   

Conclusion)  หมายถึง  ความสามารถในการแปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะและคุณสมบัติของ

ขอมูล พรอมทั้งสรุปความสัมพนัธของตัวแปร ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา  โดยอาศัยทักษะ

กระบวนการขัน้พืน้ฐานที่สําคัญ  ไดแก  การสังเกต  การวัด  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  

และการลงความเห็นจากขอมูล  เปนตน 

2.5   ทกัษะการทดลอง  (Experimention)  หมายถงึ  ความสามารถในดานการ 

ดําเนนิการตรวจสอบสมมตฐิานโดยการทดลอง  ซึ่งเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการ

ทดลองตามขัน้ตอนที่ออกแบบไว  ตลอดจนการใชวสัดุอุปกรณไดอยางถูกตอง  โดยอาศยัทักษะ

กระบวนการขัน้พืน้ฐานและทักษะกระบวนการขัน้บูรณาการทุกทักษะ 

3. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  หมายถึง  ชุดขอคําถามที ่

ใหผูตอบมีอิสระในการเขียนคําตอบแสดงหลักวชิา  ความรู  ขอเท็จจริงตาง ๆ ที่สะสมความรูจากการ

เรียนมาใชในการตอบโดยแสดงใหเห็นความสามารถในดานทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทักษะการ

กําหนดและควบคุมตัวแปร  ทักษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ  ทกัษะการตีความหมายขอมูลและ

ลงขอสรุป  และทักษะการทดลอง 

4. การแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรง  หมายถงึ  การแสดงขอมูลจากแบบวัดทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  วาสามารถวัดไดตรงตามที่ตองการวัดดวยวธิีการวิเคราะห

หาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางสองวิธีการดังนี ้

 4.1  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสรางดวยสูตร  
kkSTρ   ของไฮซน  และบอรนสเตรดต   

(Heise  and  Bohrnstedt. 1970 : 116) 
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  4.2  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสรางโดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั   

(Confirmatory  Factor  Analysis) 

5. การแสดงหลกัฐานความเชื่อมั่น  หมายถึง  การแสดงขอมูลจากแบบวัดทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  วาสามารถวัดไดคงที่แนนอน  ดวยวิธีการสองวิธีดังนี ้

5.1   คาดัชนีความสอดคลองของผูประเมนิ  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)  โดย 

ใชผูตรวจ  3  คน 

5.2   คาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนนคํานวณโดยใชทฤษฏีการสรุปอางอิง   
(Generalizability  Theory) 

6. ผูตรวจ  หมายถึง  ครูที่สอนวิชาวทิยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  ม ี

ประสบการณการสอน   5  ปข้ึนไป  จาํนวน  3  คน  เปนผูพิจารณาคาํตอบและใหคะแนน 

7. กฎเกณฑการใหคะแนน  (Scoring  Rubric)  หมายถงึ  แนวทางที่กาํหนดขึ้นเพื่อ 

ชี้บอกระดับของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการในแตละดาน  ซึ่งขอมูลไดมาจากการ

พิจารณาผลของผูตรวจใหคะแนนเพื่อใหเกิดความเขาใจตรงกัน   

 

 

 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการวิจยัในครั้งนี้  จําแนกตามหัวขอสําคัญดังตอไปนี้ 

1. แบบทดสอบอัตนัย  หรือแบบทดสอบความเรียง 

1.1   นยิามของแบบทดสอบความเรียง 
1.2   ลักษณะและประเภทของแบบทดสอบความเรียง 
1.3   การสรางแบบทดสอบความเรียง 
1.4   องคประกอบที่สงผลตอคะแนนในแบบทดสอบความเรยีง 

2. กฎเกณฑการใหคะแนน 

2.1   ความหมายของกฎเกณฑการใหคะแนน 

2.2   ประเภทของกฎเกณฑการใหคะแนน 

2.3   การสรางกฎเกณฑการใหคะแนน 

3. ทฤษฎีคาความเชื่อมั่น 

3.1   การประมาณคาความเชือ่มั่นตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม 

3.2   การประมาณคาความเชือ่มั่นทีเ่กี่ยวกบัการตรวจใหคะแนน 

3.3   ดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน 

3.4   การประมาณคาความเชือ่มั่นตามโครงสรางทฤษฎีการสรุปอางอิง 
4. หลักฐานแสดงความเทีย่งตรง 

4.1   ความหมายของความเที่ยงตรง 
4.2   วธิีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง 

5. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
5.1   ความหมายทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
5.2   ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

6. หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศักราช  2544 

7. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
7.1   งานวิจัยที่เกีย่วของกับความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่น 

7.2   งานวิจัยที่เกีย่วของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
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1.  แบบทดสอบแบบอัตนัย  หรือ  แบบทดสอบความเรียง  (Essay  Type  Test) 
 1.1  นิยามของแบบทดสอบความเรียง 
  คอฟแมน  (นศิารัตน  คงสวสัด์ิ. 2544 : 3 ; อางองิจาก  Coffman. 1971 : 271)  ไดนิยาม

การทดสอบแบบความเรียง  (Essay  Examination)  วาหมายถึง  การสอบที่ใชขอสอบแบบความเรียง  

ต้ังแตหนึง่ขอข้ึนไปกับกลุมนักเรียนภายใตสถานการณอยางหนึ่ง  เพื่อเก็บขอมูลในการประเมินผล  

คําถามแบบความเรียงแตกตางกับคําถามแบบตอบสั้น ๆ ตรงที่ตองใชผูเชี่ยวชาญตัดสิน  ไมใชการ

ตรวจอยางงาย  โดยใชตัวเฉลยแบบเดียวกับแบบทดสอบปรนัย  แตกตางจากรายงานทีท่ําสงครูในการ

เรียนวิชาตาง ๆ ตรงที่การดาํเนนิการสอบจะตองดําเนินใหเปนมาตรฐานเดียวกนั  และตองการขอสอบ

ที่เปนตวัแทนผลการสอบทีต่องการ 

  กลอนลนัด  (ชาญวทิย  จรัสสุทธิอิศร.  2545 : 31 ; อางอิงจาก  Gronlund. 1982 : 71)  

สรุปความหมายของแบบทดสอบความเรยีงไววา  แมวาจะกลาววาแบบทดสอบแบบความเรียงจะไมมี

ประสิทธิภาพในการวัดผลการเรียนรู  แตขอสอบแบบนี้จะใหอิสระในการตอบซึ่งเปนสิ่งที่จาํเปนในการ

วัดผลที่ซับซอน  รวมไปถึงการวัดความสามารถในการสราง  การจดัระเบียบ  การรวมเปนหนึง่เดียว  

การแสดงออกและพฤติกรรมที่คลายคลึงกันซึง่กอใหเกดิการสรางและการสังเคราะหความคิด 

  ฮอบกินส  และแอนเตส  (Hopkins  and  Antes. 1990 : 231)  ใหความหมายของ

แบบทดสอบความเรียงไววา  เปนขอสอบประเภทขอสอบขยายความ  (Constructed – response  

Items)  ที่สมบูรณที่สุด  เปนขอสอบที่ตองการเหน็พัฒนาการในการตอบคําถามของนักเรียน 

  เกย  (นิศารตัน  คงสวัสด์ิ. 2544 : 7 ; อางองิจาก  Gay. 1991 : 224)  กลาววา

แบบทดสอบความเรียง  เปนแบบทดสอบหนึง่ที่ประกอบดวยหวัขอทีต่องการใหนักเรียนเขียนตอบ  ซึง่

โดยปกติแลวจะเปนคําตอบที่ยาว  ซึ่งแบบทดสอบความเรียงไมเหมาะสมสาํหรบัวัดผลระดับความรู

ความจาํ  แตเหมาะสําหรับวัดผลในระดับสูง  เพราะแบบทดสอบแบบนี้จะตองมีการสังเคราะห  และ

การประเมนิคา 

  คูบิสซ  และบอรริช  (Kubiszyn  and  Borich. 1999 : 112)  กลาววา  แบบทดสอบ

ความเรียงเปนแบบทดสอบสําหรับใหนักเรียนนําเสนอ  มากกวาเลอืกตัวเลือกทีถู่กตอง  แบบทดสอบ

ชนิดนี้ตองใหนักเรียนเรียบเรียงคําตอบทีก่วางกวาเดิมเพื่อตอบคําถามที่ไมใชคําถามเดียว 

  วอรด  (Ward. 1999 : 129)  ใหความหมายของแบบทดสอบความเรียงวา  เปน

แบบทดสอบทีว่ัดทักษะขั้นสงูทีย่ากที่จะสรางดวยแบบทดสอบแบบปรนัยได  แบบทดสอบประเภทนี้

ตองการใหนักเรียนแสดงความรู  กระบวนการของความรู  การรวบรวมขอมูล  และการนาํเสนอความรู

นั้นในรูปของเหตุผลที่ปะติดปะตอกันได 
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  โกวทิ  ประวาลพฤกษ  และสมศักดิ์  สินธรุะเวชญ  (2525 : 101)  ใหนิยามแบบทดสอบ

ความเรียงวา  เปนขอสอบที่ใหเด็กไดมอิีสระในการตอบเต็มที่  ใหโอกาสเด็กไดแสดงวาเขารูอะไร  

สามารถวัดสมรรถภาพดานบูรณาการความคิด  ความสามารถในการจัดรวบรวมความคิดที่สมบูรณ  

(Organization  Ability)  การสังเคราะห  และการประเมินคาอยางมปีระสิทธิภาพ  เชน  ความรูในการ

แกปญหาใหม ๆ และเปนตนคิดหรือคนหาวิธีการใหม ๆ เพื่อแกปญหาตาง ๆ ได 

  วัญญา  วิศาลาภรณ  (2533 : 60)  ใหความหมายของแบบทดสอบความเรียง  วาเปน

ขอสอบที่ใหเสรีภาพเปนอยางมากแกนกัเรยีนในการตอบ  นกัเรียนมีอิสระในการที่จะเสนอความคิด

ดวยภาษาของตนเอง  นกัเรียนตองใชความสามารถอธิบายปญหาตาง ๆ ได  ดังนัน้  ขอสอบแบบ

ความเรียงหรอืขอสอบอัตนัยจึงสามารถใชวัดความรูความคิดขึ้นสูงทีซ่ับซอนได  ใชวัดทัศนคติได  

นักเรียนตองมคีวามสามารถในการจดัระเบียบความรูความคิด  แสดงความริเร่ิมและรูจักสังเคราะห 

  บุญชม  ศรีสะอาด  (2534 : 80)  กลาวถึงแบบทดสอบความเรียงวา  เปนขอสอบที่ให

ผูสอบเขียนตอบตามความคิดของตนเอง  แมวาโดยทัว่ไปจะไดรับการนําไปใชนอย  แตก็เปนเครื่องมือ

ที่จําเปนในการวัดผลโดยเฉพาะในการวัดเกี่ยวกับความคิดเห็น  เจตคติ  ความสามารถในการคิด

สังเคราะห  (Synthesis)  ความสามารถในการอธิบายใหคนอื่นเขาใจ  ความสามารถในการบูรณาการ

ความรู  การวดัในลักษณะเหลานี้ขอสอบแบบอัตนัยจะวัดไดดีมาก 

  ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ  (2539 : 86)  ไดกลาวถงึแบบทดสอบความเรียง  วา

มีจุดประสงควดัความสามารถในการบรรยาย  อธิบายและแสดงเหตุผลตามความคิดเห็นของตน  อาจ

จํากัดความยาวหรือใหเขียนไดตามสบายก็ได 

  จากการศึกษานิยามของแบบทดสอบความเรียงจากนักการศึกษาหลาย ๆ ทานที่กลาว

มานี ้  ผูวิจัยสรุปไดวาแบบทดสอบความเรยีงเปนแบบทดสอบที่ใหผูตอบมีอิสระในการตอบอยางเต็มที่

ตามความคิดของตัวเอง  ผูตอบไดแสดงความสามารถทางการใชภาษา  การใชเหตุผล  ซึ่งแบบทดสอบ

แบบนี้เหมาะสําหรับใชวดัประเมินความสามารถทางความคิดในระดบัความเขาใจ  การวิเคราะห  การ

สังเคราะห  และการประเมนิคา 
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 1.2  ลกัษณะและประเภทของแบบทดสอบความเรยีง 
  1.2.1  การเปรียบเทียบลกัษณะของแบบทดสอบความเรียงกับแบบทดสอบอืน่ ๆ 
   กลอนลนัด  (Gronlund. 1977 : 73)  ไดเปรียบเทียบสรุปลักษณะระหวางขอสอบ

แบบปรนัย  และขอสอบแบบความเรียง  ไวดังตอไปนี ้

 

ตาราง  1  การเปรียบเทียบลักษณะขอสอบปรนัย  และขอสอบแบบความเรียง 

 

 ขอสอบแบบปรนัย ขอสอบแบบความเรียง 

การวัดผลการเรียนรู ดีสําหรับวัดผลการเรียนรูข้ันความรู  

ความเขาใจ  การนําไปใช  และการ

วิเคราะห  แตไมเพียงพอตอการวัดการ

สังเคราะห  และการประมาณคา 

ไมมีประสิทธภิาพในการวัดผลการเรียนรู  

แตดีในการวัดความเขาใจ  การนําไปใช  

และการวิเคราะห  และดทีี่สุดสําหรับการ

วัดผลการสังเคราะหและประเมินคา 

การสุมตัวอยางเนื้อหา การใชขอสอบจํานวนหลายขอจะมีความ

ครอบคลุมกวาง  ซึง่ทาํใหการสุม

ตัวอยางเนื้อหาไดครอบคลุม 

การใชขอสอบจํานวนไมมากขอ  สงผล

ใหมีขอบเขตจํากัด  ทาํใหการสุมตัวอยาง

เนื้อหาไมครอบคลุม 

การเตรียมการสราง การเตรียมคําถามที่ดีทาํไดยาก  และใช

เวลานาน 

การเตรียมคําถามที่ดีทาํไดยาก  แตงาย

กวาคาํถามแบบปรนัย 

การใหคะแนน มีความเปนปรนัย  งาย  และมีความ

เชื่อมั่นสงู 

มีความเปนอตันัย  ยาก  และใหความ

เชื่อมั่นต่ํา 

ปจจัยที่สงผลตอคะแนนที่ได ใชความสามารถในการอานและการเดา ใชความสามารถในการเขียนและการลวง 

ผลกระทบตอการเรียนที่

เปนไปได 

กระตุนใหนักเรียนจํา  ตีความ  และ

วิเคราะหความคิดของผูอ่ืน 

กระตุนใหนักเรียนจัดระเบียบ  รวบรวม  

และแสดงความคิดเห็นของตนเอง 

 

   เวียสมา  และคนอื่น ๆ (Wiersma  and  others. 1985 : 168)  ไดเปรียบเทยีบ

ลักษณะที ่แตกตางระหวางแบบทดสอบความเรียงกับแบบทดสอบปรนัย  ไวดังนี ้

1. แมวาการใหคะแนนแบบทดสอบความเรียงจะมีความเปนปรนัยนอยกวา 

แบบทดสอบปรนัย  แตยังมีจดุสําคัญตาง ๆ ที่ดีกวาแบบทดสอบปรนัย 

2. ขอสอบปรนัยถูกฟอรมดวยสวนคําถาม  และสวนคําตอบตามรูปแบบของ 

แบบทดสอบทีดี่  แตแบบทดสอบความเรียงจะมีสวนคาํถามทีม่ีต้ังแตขนาดสัน้บรรทดัเดียว  จนถึงยาว

เปนหนา ๆ 
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3. การตอบแบบทดสอบความเรียงตอขอ  ใชเวลานานกวาการตอบแบบทดสอบ 

ปรนัย 

4. คําตอบของแบบทดสอบความเรียง  ตองอาศัยทกัษะในการเขียนมากกวาการ 
ตอบคําถามแบบทดสอบปรนัยที่ไมตองอาศัยทักษะกระบวนการเขียนเลย 
  1.2.2  ขอดี  ขอเสียของแบบทดสอบความเรยีง 
   ฮอบกินส  และแอนเตส  (Hopkins  and Antes. 1990 : 232 – 233)  ไดสรุปจุดแข็ง

จุดออนของแบบทดสอบความเรียง  ไววาการใชแบบทดสอบความเรียงสอบนกัเรียนนั้นทําใหนกัเรยีนมี

อิสระในการตอบเต็มที่  ความมีอิสระมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะขอสอบที่สรางมาวาตองการการ

ตอบแบบใด  ทําใหสามารถทดสอบพฤติกรรมการเรียนรูของนกัเรียนในระดับที่สูงขึ้น  เชน  การ

วิเคราะห  การสังเคราะห  และการประเมินคา  โดยการใหนกัเรียนนําความรูและหลักการตาง ๆ ไป

ประยุกตใช , เปรียบเทียบ , อธิบาย  และอธิบายความเหมือนความตางของความรูและหลักการ  ซึ่งทาํ

ใหนักเรียนไดแสดงความคดิเห็นโดยไมมกีารตัดสินวาความคิดเห็นนัน้ถูกหรือผิด  ไมเหมือนขอสอบ

ปรนัย  ซึง่ใหคะแนนตามความถูกผิด  ปจจัยสาํคัญในการตอบขอสอบแบบความเรียง  คือ  

ความสามารถของนักเรียนในการสนับสนนุความคิดเหน็ของตน  ความจาํเปนในการจัดระเบยีบและ

การแสดงความคิดเห็น  ชวยเปดโอกาสใหนกัเรียนมีพฒันาการทางทักษะในการเขียน  นอกจากนี้การ

ใหอิสระในการตอบเต็มที่  ทําใหสามารถวิเคราะหหรือประเมินการเขยีน  และจัดองคประกอบตาง ๆ 

ได  และขอสอบแบบความเรียงที่ดี  จะใชเวลาในการออกขอสอบนอยกวาขอสอบแบบปรนัย  เพราะมี

หัวขอใหเขยีนเพียงไมกีห่ัวขอ  ไมเหมือนขอสอบแบบปรนัยที่ตองคิดและเขียนตัวเลอืกมากมาย 

   สวนจุดออนของแบบทดสอบความเรียงจะมีผลตอการตรวจคําตอบของนักเรียนทีใ่ช

เวลานานมาก  ยากที่จะใหคะแนน  ถาไมมีเกณฑในการใหคะแนน  ผลจากการวดัก็จะไมมีประโยชน  

คําตอบที่ไดมักเปนสวนหนึ่งของเนื้อหาวิชาเทานัน้  ซึง่อาจนอยกวาสิ่งที่ตองการวัด  และถานักเรียนไม

สามารถเขยีนแสดงความคดิเห็นออกมาได  ก็อาจจะแสดงผลสําเร็จที่ไมดี  นกัเรียนคนที่มีความสําเร็จ

ในการเรียนรูเทากนั  แตมรีะดับของทักษะการแสดงออกทางความคิดตางกัน  ก็อาจจะไดคะแนนที่

ตางกนัมากในการสอบดวยแบบทดสอบความเรียง 

   คูบิสซ  และบอรริช  (Kubiszyn  and  Borich. 1999 : 109)  ไดรวบรวมขอดี  และ

ขอเสียของขอสอบแบบความเรียงไว  4  อยาง  ดังนี ้

   ขอดี 

1. มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการประเมนิผลการเรียนรูทีซ่ับซอน 

2. การสรางขอสอบงาย 

3. เนนย้ําในดานทักษะการสื่อสาร  หมายความวาครูตองใชเวลาในการสอนทกัษะ 
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การสื่อสารที่ตรงกับหลกัสูตร  รวมถึงคาํศัพทพิเศษและรูปแบบในการเขียน 

4. ไมมีการเดา 

   ขอเสีย 

1. ยากตอการใหคะแนน 

2. คะแนนที่ไดไมมีความแนนอนเชื่อถือได 
3. จํากัดเนื้อหาจากการสอนทั้งหมด 

4. การลวง  เนื่องจากวายิง่คําตอบของนักเรียนยาวเทาไร  กม็ีแนวโนมที่จะได 
คะแนนมากกวาคําตอบที่ส้ันมากเทานั้น  โดยไมไดคํานงึถึงเนื้อหา 

   บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2547. 65)  ไดสรุปขอดี  และขอจํากัดของแบบความ

เรียง  ดังนี ้

 

ตาราง  2  ขอดี  และขอจํากดัของแบบความเรียง   

 

ขอดี ขอจํากัด 

1.  วัดกระบวนความคิด  เชน  การจัดระเบียบ

และโครงราง, การคัดเลือกความคิดที่สําคญั ๆ ที่

เกี่ยวของ  ความสามารถในการเขียน  ไดดี.   

1.  การใหคะแนนไมแนนอน  คะแนนที่ไดข้ึนอยู

กับผูตรวจ  เชน  อารมณ  ทศันคติของผูตรวจ

ลายมือของผูตอบดวย 

2.  วัดความคดิริเร่ิมสรางสรรค  ความสามารถ

ประเมินคาไดดี 

2.  ขาดความเที่ยงตรงทางเนื้อหา  เพราะออก

ขอสอบไดนอยจึงไมครอบคลุม 

3.  วัดทัศนคต ิ ขอคิดเหน็ตาง ๆ ไดดี 3.  ตรวจขอสอบยากและเสยีเวลามาก 

4.  ผูตอบมีอิสระเขียนแสดงความคิดเหน็ไดเต็มที ่  

 
  1.2.3  ประเภทของแบบทดสอบความเรียง 
   กลอนลนัด  (Gronlund. 1977 : 74 – 75)  ไดแบงรูปแบบคําถามของแบบทดสอบ

ความเรียงไว  2  ประเภท  คือ 

   1.  คําถามที่ตองการกําหนดขอบเขตของคําตอบ  (Restricted – Response  

Questions)  คําถามนี้จะมีการจํากัดคําตอบที่นักเรียนตองตอบลงในขอสอบ  โดยทั่วไปแลวขอบเขต

ของเนื้อหาที่ใชพิจารณาจะถูกกาํหนดขึ้นอยางแคบ ๆ ดวยปญหาและรูปแบบเฉพาะของคําตอบก็จะ

ระบุไวดวยเชนกนั  (โดยคาํวา  “เขียนเปนขอ ๆ”  “ใหคํานิยาม”  และ  “ใหเหตุผล”  เปนตน)  ในบาง

กรณีการตอบอาจจะถกูจํากดัมากขึ้นไปอกี  ดวยการใชสวนเกริ่นนําหรือการใชคําสั่งพิเศษ 
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   คําถามรูปแบบจํากัดคําตอบนี้มทีั้งขอดีและขอเสีย  คําถามแบบนีส้ามารถเตรียมได

งายกวา  สัมพันธกับผลการเรียนรูเฉพาะโดยตรงมากกวา  และใหคะแนนงายกวา  อยางไรก็ตาม

คําถามแบบนีก้็ใหโอกาสกับนักเรียนนอยในการที่จะแสดงความสามารถของพวกเขาในดานการจดั

ระเบียบ  การรวบรวม  และการพฒันารูปแบบในการตอบแบบใหม ๆ หากตองการวัดผลในระดับการ

สังเคราะห และประเมินคา  ก็ควรใชคําถามแบบไมจํากดัคําตอบ  จะเหมาะสมกวา 

2. คําถามแบบไมจํากัดคําตอบ  (Extended – Response  Questions)  คําถามนี ้

จะใหอิสระในการตอบกับนกัเรียน  ไมจาํกัดในการกําหนดรูปแบบและขอบเขตการตอบ  แมวาจะมีการ

จํากัดในทางปฏิบัติบาง  เชน  การจํากัดดานเวลา  หรือหนากระดาษในการตอบ  นกัเรียนมีอิสระใน

การแสดงทกัษะในการวิเคราะหและประเมินผล  ดังนัน้ปริมาณโครงสรางจงึหลากหลายกนัไปในแตละ

ขอโดยขึ้นอยูกบัผลการเรียนรูที่ตองการวัด 

   คําถามที่ไมจาํกัดคําตอบนี้จะทําใหเกิดการรวบรวมความคิดในเชิงสรางสรรค  การ

ประเมินเนื้อหาโดยรวมและวิธีการแกปญหาอยางกวาง ๆ ส่ิงเหลานี ้ เปนผลการเรยีนรูที่สําคัญ ซึ่งไม

สามารถวัดไดดวยรูปแบบขอสอบประเภทอื่น  ปญหาใหญที่สุดของขอสอบลักษณะนี้  คือ  การ

ประเมินคําตอบดวยความเชือ่มั่นที่สุด  เพื่อใหไดผลการเรียนรูที่มีประโยชน  ส่ิงเหลานี้เปนงานที่ยาก

และใชเวลานาน  แตผลที่ไดก็นับวาคุมคา 

   ฮอบกินส  และแอนเตส  (Hopkins  and  Antes. 1990 : 231 – 232)  ไดเสนอ

รูปแบบของแบบทดสอบความเรียงอีกครั้งวา  ขอสอบประเภทนี้ตองการคําตอบที่เปนประโยคหลาย

ประโยคตอเนือ่งกัน  ซึง่แสดงความสมเหตุสมผล  ผูตรวจความถูกตองและคุณภาพของขอสอบแบบนี ้ 

ตองเปนผูที่มคีวามรูในวิชาที่สอบ  ซึ่งแบงออกเปน  2  ลักษณะ  คือ 

1. แบบที่มีขอบเขตกวางแตใหเวลาจาํกัด  (Extened – response)  ขอสอบลักษณะ 

นี้จะทดสอบทกัษะของผูเขียน ในการเลือกวาจะเขียนอะไร และจะเขยีนมากนอยแคไหนในแตละสวน  

รวมทัง้ความสามารถในการจัดระเบียบ และแสดงความคิดในเชิงตรรกะ  ขอสอบเขียนบรรยาย  แบบ

ขยายความนี้ เปนขอสอบประเภทปลายเปด  (Open – ended)  และไมไดจํากัดความคิดของนกัเรียน  

ขอสอบแบบนี้มีประโยชนในการประเมนิการเขียนโดยเฉพาะศิลปะเกี่ยวกับการใชภาษา 

2. แบบจํากัดคําตอบ  (Limited – response)  จะมีขอบเขตแคบหรือกวางก็ได  แต 

นักเรียนควรจะรูอยางแนชัดวาขีดจํากัดนัน้คืออะไร  ขอสอบแบบนี้จะใหขีดจํากัดทีร่ะบุไดอยางชดัเจน

เพื่อสรางขอบเขตในการตอบใหแกนกัเรียน  กลาวคือนกัเรียนตองตอบในกรอบเนื้อหาที่จํากัด  ขอสอบ

แบบนี้มีประโยชนตอครูผูสอนที่ตองการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนซึง่ตางจากแบบทดสอบความ

เรียงแบบทีม่ีขอบเขตกวางทีต่องการวัดดานทกัษะการเขยีน  ผูออกขอสอบควรพิจารณาถึงจุดมุงหมาย

ในการวัดผลกอนตัดสินใจเลอืกวาจะใชรูปแบบใด 
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   บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2547 : 60 – 61)  ไดเสนอประเภทของแบบทดสอบ

ความเรียง  ไว  2  แบบ  คือ 

1. แบบไมจํากัดคําตอบ  หรือแบบขยายความ  ขอสอบแบบนี้จะถามความรูความ  

สามารถตาง ๆ โดยใหผูตอบแสดงความคิดเห็นอยางอสิระ  สามารถวัดสมรรถภาพดานความคิดริเร่ิม

สรางสรรค  ทัศนคติ  การประเมินคาไดอยางกวางขวาง  ปริมาณคําตอบจึงขึ้นอยูกับคําถามและ

ความรูที่ส่ังสมวามีมากนอยเพียงใด  การกาํหนดเวลาใหเขียนตอบจึงตองกําหนดใหเหมาะสม  ขอสอบ

แบบนี้สงเสริมใหผูเรียนรูจกัการรวบรวมความคิดตาง ๆ การประเมนิคณุคาของสิ่งเหลานัน้  และการใช

วิธีการตาง ๆ ในการแกปญหา  ซึง่ขอสอบแบบอื่น ๆ ไมสามารถจะนาํมาใชวัดได 

2. แบบจํากัดคําตอบ  ขอสอบแบบนี้จะถามแบบจําเพาะเจาะจง  และตองการ 

คําตอบเฉพาะเรื่อง  ซึ่งผูตอบตองจัดเรียงความคิดใหเปนระเบียบ  เพือ่ใหตรงประเด็นของคําถามเพียง

ส้ัน ๆ ดังนัน้จงึตองระมัดระวังเรื่องคาํสั่งของโจทย  ขอบเขตของเนื้อหา  เวลาที่ใหนกัเรียนเขยีนตอบ 
  1.2.4  ลกัษณะของแบบทดสอบความเรียง 
   บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2547 : 59)  กลาวถึงลกัษณะของแบบทดสอบความ

เรียงวา  ขอสอบความเรียงจะเขียนคาํถาม  หรือโจทย  โดยกําหนดเปนสถานการณหรือปญหาในรูปใด

รูปหนึง่อยางกวาง ๆ หรือเฉพาะเจาะจงเพื่อใหผูตอบไดแสดงความรู  ความเขาใจ  ความคิดเห็น  

ทัศนคติไดอยางไมจาํกัด  ดังนัน้โดยทั่วไปแบบทดสอบความเรียงจงึมจีํานวนขอไมมากนกั  สวนมากมี

จํานวนขอไมเกิน  10  ขอ  ลึก  แคบ  กวาง  แตกตางกันไป  การเตรียมนักเรยีนเพื่อตอบคําถามเปน

ส่ิงจําเปนและสําคัญมาก  ซึ่งทําไดโดยการฝกหัดใหนักเรียนไดรูและเขาใจขอบเขตของคําในคําถาม

และใหรูจักแบงเวลาเพื่อจะไมใหใชเวลาทาํขอใดขอหนึ่งมากเกนิไป  จะชวยใหการวัดและการตรวจให

คะแนนยุติธรรมและแมนตรงยิ่งขึน้ 

   คําตอบของขอสอบอัตนัยจะมีลักษณะและปริมาณไมแนนอน  เนื่องจากผูตอบตอง

เขียนตอบ  โดยเรียบเรียงสาํนวนจากความคิด  ความเขาใจอยางอิสระ  ดังนัน้คําตอบจึงอาจมีเพียง

ประโยคเดียวจนถงึหลาย ๆ หนากระดาษ  การตอบแบบทดสอบความเรียงจงึมีลักษณะดังนี ้  1)  จัด

ระเบียบคําตอบภายในเวลาที่กําหนดให  2)  ใชสํานวนภาษา และแบบฉบับของตนเองเขียนตอบ       

3)  เขียนตอบไมมากขอนกั  4)  เขียนคาํตอบใหครอบคลุมคําถามอยางสมบูรณและระมัดระวัง 

   พวงรัตน  ทวีรัตน  (2530 : 108)  กลาววาลักษณะของแบบทดสอบแบบความเรียงนี้

มี  2  สวน  คือ  สวนที่เปนคําถาม  ซึ่งอาจกําหนดในรูปแบบสถานการณหรือคําถามในรูปใดรูปหนึง่

อยางกวาง ๆ หรือบางครั้งก็เฉพาะเจาะจงเพื่อใหผูตอบไดแสดงความรู  ความเขาใจ  ความคดิเห็น  

หรือทัศนคติอยางอิสระ  ลักษณะการถามจะมีความตื้นลึกแตกตางกนัแลวแตผูออกขอสอบตองการ  

แตโดยทั่วไปมกัเปนที่เขาใจวา  คําถามของแบบทดสอบความเรียงจะเปนคําถามทีแ่คบลึกในประเด็น
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ใดประเด็นหนึง่  ผูตอบตองมีความรูในเรือ่งนัน้เปนอยางดีจึงจะสามารถเขียนตอบได  การเตรียมตัว

เพื่อตอบขอสอบอัตนัยจึงเปนสิ่งจาํเปนมาก  โดยปกติแบบทดสอบความเรียงจะมีจํานวนคําถามไม

มากนัก  และคําถามแตละขออาจแบงเปนคําถามยอย ๆ ไดอีก  และบางครั้งกร็ะบุการใหคะแนนไว

ดวย  เพื่อชวยใหการตรวจมคีวามเชื่อถือไดมากยิง่ขึ้น  สวนที่เปนคําตอบ  ซึ่งมีลักษณะและปริมาณไม

แนนอน  และโดยทัว่ไปมักจะอยูในรูปของการเขียนบรรยาย  โดยผูตอบจะเขียนเรยีบเรียงสาํนวนจาก

ความคิดของตนเอง 
 1.3  การสรางแบบทดสอบความเรยีง 
  ไดมีนักวัดผลการศึกษาทัง้ในและตางประเทศนาํเสนอขัน้ตอนในการสรางแบบทดสอบ

ความเรียงไวหลาย ๆ ทาน  ดังนี ้

  กลอนลนัด  (Grounlund.  1977 : 75 – 76)  เสนอกฎการตั้งคําถามแบบทดสอบความ

เรียงเพื่อใหขอสอบมีคุณภาพสูงไวดังนี ้

1. ใหใชแบบทดสอบความเรียงเพื่อวัดผลการเรียนที่ซับซอนเทานั้น 

2. เชื่อมโยงคาํถามกับผลการเรียนรูที่ตองการวัดโดยตรงทีสุ่ดเทาที่จะเปนไปได 
3. สรางคําถามทีน่ักเรียนเขาใจไดอยางชัดเจน 

4. ไมมีตัวเลือกของคําถามใหนกัเรียนเลือกตอบ  ยกเวนวาผลการเรียนรูตองการให 

เปนไปเชนนัน้ 

5. ใหเวลาในการตอบอยางเพียงพอ  และระบเุวลาไวในแตละคําถามดวย 

  ฮอบกินส  และแอนเตส  (Hopkins and Antes. 1990 : 233 – 234)  เสนอขอแนะนําใน

การสรางและพัฒนาแบบทดสอบความเรยีงไวดังนี ้

1. ใชแบบทดสอบความเรยีงเมื่อตองการคําตอบของนักเรยีนที่เปนการอธิบาย  การ 

เปรียบเทยีบความเหมือน  การเปรียบเทยีบความแตกตาง  การบรรยาย  การวิเคราะห  การสังเคราะห  

หรือประเมินผล 

2. ไมใชแบบทดสอบแบบความเรียงในการวดัความจํา 

3. ใชถอยคําในการตั้งคําถามทีช่ัดเจนและกระชับ 

4. ต้ังคําถามดวยสถานการณใหม ๆ ทีน่ักเรยีนไมคุนเคย  ไมเชนนัน้นักเรียนก็จะจําสิง่ที ่

เรียนมาแลวนัน้มาตอบแบบเดิม ๆ 

5. กําหนดขอบเขตในการตอบที่ตองการไวในขอสอบดวย  และขีดจํากัดในการตอบควร 

กําหนดตามเนื้อหาทีน่ักเรยีนไดเรียน  นอกจากนี้ความยากของคําตอบที่ตองการก็อาจจะกาํหนดโดย

เวลา  จาํนวนขอ  หรือปริมาณที่วางในกระดาษคําตอบสาํหรับเขียนตอบ 

6. บอกใหนกัเรียนรูวาจะจัดการกับคําศัพทเฉพาะหรือศัพทเทคนิคในเนื้อหาที่จะสอบ 
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อยางไร  นกัเรียนควรรูวาจะตองใหคําจาํกดัความหรืออธิบายคาํเหลานี้ในการตอบดวยหรือไม 

7. เขียนขอสอบเปนขอ ๆ เพื่อวดัดานตาง ๆ ที่ไดศึกษามา  และไมควรออกขอสอบที่ให 

ผูสอบนําขอมลูทั่วไปมาตอบ 

8. ถอยคําที่ใชในขอสอบหรือคําสั่งจะตองมีความหมายชัดเจน 

9. ใหนักเรียนทุกคนตอบขอสอบดวยชุดขอสอบชุดเดียวกนัและเหมือนกนั 

10. เลือกใชแบบทดสอบแบบความเรียงแบบขยายความ  เพือ่วัดทักษะการเขียน  การ 

ส่ือสารหรือการจัดองคประกอบเทานั้น 

  เวอรด  (Ward. 1999 : 130)  ใหคําแนะนําสาํหรับการเขียนแบบทดสอบความเรียงไว  5  

รูปแบบ  ดังนี ้

1. ต้ังคําถามเกีย่วกับความคิดรวบยอดที่สําคัญ 

2. ใหนักเรียนแสดงความรูของเขา  ไมใชรายงานขอมูลที่มอียูแลว 

3. ใหนักเรียนแสดงความสามารถของตนเอยางสมบูรณที่สุดเทาที่จะทําได 
4. คําถามตองสัน้และชัดเจนมากกวาที่จะเปนคําถามทั่วๆ ไป 

5. แจงหวัขอที่จะใหคะแนนใหผูสอบทราบกอนทาํขอสอบทกุครั้ง 
  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2525 : 34 – 41)  ไดใหขอแนะนาํในการสรางขอสอบอัตนัย

ใหมีคุณภาพ  ตองคํานงึถงึจดุออน  2  ประการ  คือ  ทําอยางไรจึงจะสรางคําถามใหสามารถวัดในส่ิงที่

ตองการวัดได  และทาํอยางไรจึงจะทําใหการตรวจขอสอบอัตนัยมีความเชื่อถือไดมากที่สุด  ดังนัน้ใน

การสรางขอสอบจะตองเขียนขอคําถาม  และกําหนดแนวการตอบและเกณฑสําหรับตัดสินใหคะแนน

อยางละเอียดดวย  สาเหตหุนึง่ทีท่ําใหคะแนนในการตรวจเชื่อถือไมคอยได  เพราะการละเลยสวนนี้ไป  

ดังนัน้การสรางขอสอบอัตนยัจึงควรคํานึงถึงขอแนะนําตอไปนี้ 

1. วิเคราะหจุดประสงคของวิชาที่จะออกขอสอบใหละเอียดครอบคลุม  และเลือก 

รูปแบบคําถามใหเหมาะสมกับจุดประสงคนั้น ๆ 

2. เขยีนคําถามใหชัดเจนและตรงจุด  ระบุใหแนชัดวาตองการใหผูตอบทาํอยางไร 

3. เขียนคําชี้แจงใหละเอียดและชัดเจน 

4. ควรเขียนขอสอบแบบจํากัดคําตอบ  มากกวาขอสอบแบบไมจํากัดคาํตอบเพื่อใหการ 

ตรวจมีความเชื่อมั่นสูงขึน้ 

5. หลีกเลี่ยงคําถามประเภทวัดความจาํอยางเดียว  เพราะการวัดความจําสามารถใช 

ขอสอบปรนัยอื่น ๆ วัดไดดีกวา 

6. ควรเขียนขอสอบใหมากขอ  และหลายรูปแบบ  เพื่อใหครอบคลุมเนื้อหา  และสิง่ที ่

ตองการจะวัด  ซึง่ชวยใหการวัดมีความเทีย่งตรงตามเนือ้หา  (Content  Validity)  สูงขึ้น 
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7. ควรกําหนดเวลาที่ใชตอบแตละขออยางคราว ๆ การคาดคะเนเวลาทีค่วรจะใชเขียน 

ตอบจะเปนการชวยใหผูตอบสามารถกําหนดขอบเขตในการตอบไดเหมาะสม  และสามารถทําขออ่ืน ๆ 

ไดทัน 

8. ควรเฉลยคําตอบไวทั้งคาํตอบที่ถูกตองและแนวคําตอบอื่น ๆ ที่ควรจะเปนเพื่อ 

สามารถใหคะแนนไดเชื่อมัน่ยิ่งขึ้นและยังเปนการตรวจสอบดูวาโจทยชดัเจนพอที่จะใหตอบตามคํา

เฉลยไวหรือไม  อีกทั้งเปนการคาดคะเนคะแนนและเวลาใหตอบที่เหมาะสมอีกดวย 

9. ถาขอสอบมีมากขอ  และยากไมเทากนั  ควรจัดเรียงลําดบัจากงายหายาก  เพื่อยั่วย ุ

ใหผูตอบเกิดกาํลังใจในการตอบ  การใหขอยากไวตอนตนอาจทาํใหเด็กตกใจหรือขวัญเสีย  ซึ่งจะ

กระทบกระเทอืนคะแนนขออ่ืน ๆ ได  ดังนัน้ควรเขยีนคําชี้แจงใหนักเรียนเลือกตอบขอใดกอนก็ได  

เพื่อใหนักเรียนเลือกทําของายตามความรูสึกของนกัเรียนเอง 

10. ถาเปนไปไดควรออกขอสอบใหมีความยากใกลเคียงกนั 

11. ใหผูอ่ืนที่มีความรูในสาขาวชิาที่ออกขอสอบ  อาน  วพิากษวิจารณ  เพื่อตรวจสอบ 

ขอบกพรอง  เชน  เขียนคาํถามครอบคลุมส่ิงสําคัญที่ตองการวัดหรือไม  คําถามยากพอเหมาะหรอืไม 

12. หลีกเลี่ยงวิธีการสอบโดยใหเปดตําราสอบ  เพราะการสอบโดยใหเปดตําราดูไดนี้   

เด็กที่เรียนเกงอยูแลวมีความชํานาญในการใชหนงัสือ  มีทักษะการอาน  มีความคลองแคลว  มคีวาม

พยายาม  และมีความอดทนสงูกวาเด็กที่เรียนออน  ดังนัน้เด็กเกงจึงมีแนวโนมทีจ่ะไดคะแนนสงูกวา

ปกติ  สวนเดก็ออนจะมีแนวโนมที่จะไดคะแนนต่าํลงกวาเดิม  เพราะมัวแตคนหาคาํตอบจนไมสามารถ

จะตอบไดทันตามกําหนดเวลา 

13. ไมควรออกขอสอบใหเลือกตอบเพียงบางขอ  เพราะนักเรยีนอาจจะเลือกตอบขอ 

ตางกนั  ซึ่งจะทําใหเกิดความแตกตางในตวัขอสอบเอง  คะแนนของแตละคนจึงขึน้อยูกับขอที่เลอืกทํา 

  ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ  (2539 : 86 – 88)  ไดเสนอหลักการสรางขอคําถาม

แบบความเรียงไว  5  ขอ  ดังนี ้

1. ดูจุดประสงคของการสอบกอน  แลวจึงเขียนขอคําถาม 

2. ควรใชคําถามที่มีความกระจางชัด  ดวยหลักการถามและหลักภาษา  ทั้งนี้เพื่อไมให 

ผูสอบเขาใจผิด  หรือมวัตีความหมายของคําถามที่เปนไปไดหลายแงหลายมุม 

3. คําถามหนึ่ง ๆ ควรเปนเรื่องเดียว  ทัง้นี้เพื่อใหผูตอบสามารถตอบตรงเปาหมายที่ผู 

ถามตองการ 

4. คําถามควรคํานึงถึงเวลาที่ใหผูตอบทาํการตอบ 

5. คําถามทุกคาํถามผูสอบควรทําเฉลยไว  และวางแผนการใหคะแนนแตละสวนวาเปน 

เทาไรในเวลาที่จํากัดไว  คําตอบที่สมบูรณที่สุดควรเปนอยางไร  เพือ่ใชเปรียบเทยีบ 
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 1.4  องคประกอบที่สงผลตอคะแนนในแบบทดสอบความเรยีง 
  เวอรด  (Ward. 1999 : 162 – 164)  ไดแบงปญหาในการใหคะแนนโดยผูตรวจออกเปน  

2  ดาน  คือ  ดานความคลาดเคลื่อนทางเนื้อหา  และดานความคลาดเคลื่อนจากผูตรวจ  ความคลาด

เคลื่อนนี้จะตองทาํใหเกิดขึ้นนอยที่สุด  วธิีที่ชวยไดก็คือ  การเขียนกาํหนดเกณฑการตรวจใหชัดเจน

ที่สุด 

  ความคลาดเคลื่อนทางเนื้อหา  แบงเปน  2  ชนิด  คือ 

1. ความคลาดเคลื่อนจากความใจด ี (Generosity  Error)  เปนผลที่ผูตรวจจะให 

คะแนนสงูซึ่งจะพบในหลาย ๆ สถานการณ  เชน  โดยทัว่ไปครูมากกวา  90%  มักจะใหคะแนนลูกศิษย

ของตนเองสงู 

2. ความคลาดเคลื่อนจากความลําเอียง  (Halo  Effect)  เปนพฤติกรรมสวนบุคคลและ 

ตัวแปรที่เปนความประทับใจสวนตัวตอนักเรียน  หรือตอลายมือที่สวยงาม  จะเปนผลใหคะแนนที่ไดสูง

กวา  เชน  ซาราเปนนักเรียนที่ดี  (หรือทีน่ารัก , เปนคนใจดี)  ก็จะสงผลใหคะแนนของเธอสงูขึ้นในทุก ๆ 

หัวขอ  ทัง้ ๆ ทีเ่ธออาจจะไมมีความสามารถในดานนัน้ ๆ ก็ได 

  ความคลาดเคลื่อนจากผูตรวจ  ม ี 2  ลักษณะ  คือ 

1. ความคลาดเคลื่อนภายในผูตรวจ  (Intrajudge  Errors)  เปนความคลาดเคลื่อนที ่

เกิดจากการใชมาตรฐานของผูตรวจเองทีอ่าจเกิดจากความเหนื่อยลา  ความเบื่อ  หรือความฉนุเฉียว  

จากตัวกระดาษคําตอบขณะทําการตรวจใหคะแนน  ผูตรวจตางคนกจ็ะมีมาตรฐานตางกนั 

2. ความคลาดเคลื่อนจากภายนอกผูตรวจ  (Interjudge  Errors)  เปนความคลาด 

เคลื่อนจากความแตกตางระหวางผูตรวจตางคนกัน  เชน  ผูตรวจคนที ่  1  อาจจะใหคะแนนสูงกับ

นักเรียนทกุคน  และอีกคนอาจจะใหคะแนนต่ํากับนักเรยีนทกุคน 

  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2547 : 63 – 64) กลาววา การตรวจใหคะแนนของ

แบบทดสอบความเรียง  มส่ิีงทีท่ําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง  ซึ่งพอสรุปได  4  

ประการ  คือ 

1. ผลมาจากสิ่งอืน่  ความคลาดเคลื่อนของการใหคะแนนอาจเปนผลมาจากสิ่งอืน่  เชน   

เมื่อผูตรวจอานคําตอบของคําถามขอแรกซึ่งนกัเรียนผูนีต้อบไดดีมาก  และไดคะแนนสงูสุด  แตในขอ

ถัด ๆ มา  คําตอบของนกัเรียนคนนี้ไมดีเทาที่ควร  คะแนนที่ไดรับก็ยังคงไดคะแนนสงูอยูอีก  ทั้งนี้

เพราะอทิธพิลของขอแรกสงผลมาใหคะแนนขอถัดมาคลาดเคลื่อนจากที่ควรจะไดจริงไป  นอกจากนัน้

ความรูจักมกัคุนก็มีผลตอการตรวจใหคะแนน   

2. ความใจดี  มีครูจํานวนมากที่มักจะใหคะแนนสงูกวาทีค่วรจะเปนเสมอ  หรือเรียกวา 
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มักจะใหคะแนนเฟออยูเสมอ  เชน  จะใหเกรด  4  และ  3  คอนขางหมด  ทัง้ ๆ ทีคํ่าตอบของนกัเรียน

จะอยูในระดับปานกลางก็ตาม  ความคลาดเคลื่อนชนดินี้เปนเพราะความใจดีของครู  เมื่อเหน็คําตอบ

นั้นถูกบางกจ็ะใหคะแนนสูงมากทั้ง ๆ ทีค่วามเปนจริงแลวถาใหครูคนอื่น ๆ ตรวจคําตอบนั้นจะอยูใน

ระดับปานกลางเทานัน้  ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้มีลักษณะคลายกับชนิดแรกนั่นเอง 

3. การปรับโทษ  การใหคะแนนกดหรือการตัดทอนคะแนนของนักเรียนซึง่ไมสามารถทาํ 

คําตอบไดตามที่คาดหวงัไว  ถือวาเปนการปรับโทษ  ซึ่งเปนสิ่งที่ไมยุติธรรมสําหรับนกัเรียน  ทั้งนี้เพราะ

ความสามารถที่แทจริงของนกัเรียนอาจจะอยูในระดับที่ใชได แตทวาครูไดต้ังมาตรฐานและคาดคิด

ความสามารถของนักเรียนไวสูงจนเกนิไป  เมื่อนักเรียนทําไมไดดังที่ตนตั้งไว  จึงทําใหเกิดความขดัแยง

วานักเรียนมีความสามารถต่ําจึงใหคะแนนนอย   

4. องคประกอบแทรกซอน  อิทธิพลที่มีผลตอการใหคะแนนขอสอบอัตนยัอาจจะเกิดมา 

จากองคประกอบแทรกซอนอื่น ๆ ซึ่งเปนการยากตอการควบคุม  ทัง้นี้เพราะเปนผลมาจากตัวนกัเรียน

เอง  เชน  ลายมือ  ตัวสะกดการันต  หลกัไวยากรณ  การเรียบเรียงถอยคํา  ส่ิงเหลานี้ยอมมีอิทธิพลตอ

การใหคะแนนอยูเสมอ  องคประกอบเหลานี้ครูจําเปนตองแจงใหนักเรยีนทราบวาการตรวจใหคะแนน

จะยึดถือหลกัเกณฑดังกลาวดวย  เพื่อใหนกัเรียนพยายามและระมัดระวังในการตอบมากขึ้น 

 
2.  กฎเกณฑการใหคะแนน  (Scoring  Rubric) 
 2.1  ความหมายของกฎเกณฑการใหคะแนน 
  สเตนมารค  (Stenmark. 1991 : 24)  ไดอธิบายถงึกฎเกณฑการใหคะแนนที่ใชสําหรับ

คําถามแบบปลายเปด  (Open – ended  Questions)  ซึ่งปรับปรุงมากจาก  California  Assessment  

Program  Grade  12  Generalizated  Rubric  ไววา  กฎเกณฑการใหคะแนนเฉพาะ  (Specific  

Rubric)  เปนแนวทางในการใหคะแนนเฉพาะของคําถามแบบปลายเปดในแตละขอ  สําหรับกฎเกณฑ

การใหคะแนนทั่วไป  (General  Rubric)  จะเปนตวัแบบของกฎเกณฑการใหคะแนนเพื่อใชพิจารณา

กฎเกณฑเฉพาะ  รายละเอียดจะเปลี่ยนแปลงสําหรบัระดับคะแนนที่แตกตางกนั  แนวคิดพื้นฐาน

สามารถประยกุตใชได 

  คอทนี่  (Courtney. 1996 : 77 – 79)  อธบิายวา  เปนคาํแนะนําที่เกีย่วกับการใหคะแนน  

ถาระบบการใหคะแนนโดยใชกฎเกณฑการใหคะแนนทีม่ี  5  ระดับ  นกัเรียนจะได  5  คะแนนเต็มก็

ตอเมื่อสามารถทําไดครบทกุอยางที่ระบุไว  กฎเกณฑการใหคะแนนเนนการแสดงความสามารถของ

นักเรียนในดานความเขาใจในความคิดรวบยอด  ความรูเกี่ยวกับกระบวนการหรือข้ันตอน  ทกัษะใน

การแกปญหา  การใชเทคโนโลยีใหม ๆ ในการประมวลผลขอมูล  และการสื่อความหมายกบัผูอ่ืน 
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  เสาวนีย  เกรยีร  (2540 : 159)  กลาววา  เปนเครื่องมือในการใหคะแนนที่ประกอบดวย

ประเด็นตาง ๆ (Criteria)  ที่จะใชพิจารณางานหนึง่ ๆ และคําอธิบายระดับคุณภาพของแตละประเด็น

ประเมิน  ซึ่งอาจเรียงลาํดบัต้ังแตดีเลิศไปจนถงึตองปรับปรุง  หรือใหเปนระดับตัวเลขตั้งแตมากที่สุด  

(เชน  4)  ไปจนถงึนอยที่สุด  (เชน  0)  ประเด็นประเมินอาจกําหนดเพิ่มเติมไดหลายขอ  คําอธิบาย

ระดับคุณภาพควรอธิบายใหชัดเจนที่สุด  กระชับที่สุด  เปนคําอธิบายที่สามารถบอกไดวาทาํไมจงึตอง

ดีเลิศ  ดี  ตองปรับปรุง 

  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2544 : 90)  ใหความหมายของกฎเกณฑการใหคะแนนวา  

เปนชุดของแนวทางในการใหคะแนนผลการปฏิบัติเร่ืองใดเรื่องหนึง่  สําหรับใชประเมินคุณภาพการ

ปฏิบัติงานของผูเรียน  แนวทางในการใหคะแนนนัน้  อาจทําในรูปของมาตรประเมินคา  หรือแบบ

ตรวจสอบรายการ 

  จากผลการศึกษาดังกลาว  ผูวิจยัใหความหมายของกฎเกณฑการใหคะแนนวาหมายถงึ  

แนวทางที่กาํหนดขึ้นเพื่อชีบ้อกระดับของพฤตกิรรม  คุณภาพของกระบวนการทาํงานและผลลพัธเพื่อ

ส่ิงที่ตองการ  ซึ่งจะตองมีการกําหนดเปนมาตรวัด  และรายการคุณลักษณะที่บรรยายถึงความสามารถ

ในการแสดงออก  ของแตละจุดในมาตรวัดอยางชัดเจน  ซึง่จะทําใหผูตรวจใหคะแนนมีความเขาใจ

ตรงกัน  และกฎเกณฑการใหคะแนนจะชวยสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน  ทําใหเปาหมายการ

แสดงออกของนักเรียนมคีวามชัดเจนขึ้น  ทาํใหนําไปสูการบรรลุจุดประสงคหรือสมรรถภาพที่สําคัญ

ของมาตรฐานการศึกษาได 
 2.2  ประเภทของกฎเกณฑการใหคะแนน 
  ชัยฤทธิ ์  ศิลาเดช  (2540 : 29)  กลาววา  การใหคะแนนของรูบริค  เปนการตอบคําถาม

วานักเรียนทาํอะไรไดสําเร็จ  มีระดับความสําเร็จในข้ันตาง ๆ กัน  หรือมีผลงานอยางไร  และไดแบง

การใหคะแนนแบบรูบริคไว  2  แบบ  คือ 

1. แบบรวมองคประกอบ  (Holistic  Rubrics)  คือการใหคะแนนงานชิน้ใดชิ้นหนึง่  โดย 

ดูภาพรวมของชิ้นงานวามีความเขาใจในความคิดรวบยอด  การสื่อความหมาย  กระบวนการที่ใช  และ

ผลงานเปนอยางยิง่  แลวเขียนอธิบายคุณภาพของงาน  หรือความสาํเร็จของงานเปนชิ้น ๆ โดยอาจจะ

แบงระดับคุณภาพตั้งแต 0 – 4 หรือ 0 – 6   

2. แบบแยกองคประกอบ  (Analytic  Rubrics)  เพื่อใหการมองคุณภาพของงานหรือ 

ความสามารถของนักเรียนไดอยางชัดเจน  จึงไดมีการแยกองคประกอบของการใหคะแนน  และ

อธิบายคุณภาพของงานในแตละองคประกอบเปนระดับโดยทั่วไปแลวจะมีการแยกองคประกอบของ

งานเปน  4  ดาน  คือ 

2.1   ความเขาใจในความคิดรวบยอด  ขอเทจ็จริง  เปนการแสดงใหเหน็วานักเรียน 
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เขาใจในความคิดรวบยอด  หลักการในการแกปญหาที่ถามอยางกระจางชัด 

2.2   การสื่อความหมาย  ส่ือสาร  คือความสามารถในการอธิบาย  นําเสนอ  การ 

บรรยายเหตุผล  แนวคิดใหผูอ่ืนเขาใจไดดี  มีความคิดสรางสรรค 

2.3   การใชกระบวนการและยทุธวิธ ี สามารถเลือกยุทธวธิี  กระบวนการนาํไปสู 

ความสาํเร็จอยางมีประสิทธภิาพ 

2.4   ผลสําเร็จของงาน  ความถกูตองแมนยําในผลสําเร็จของงาน  หรืออธบิายที่มา 

และตรวจสอบผลงาน 

  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2544 : 90)  กลาววา  การพิจารณากฎเกณฑการให

คะแนน  ถาพจิารณาตามลกัษณะของงานหรือกิจกรรม  แบงออกเปน  2  รูปแบบ  คือ  กฎเกณฑการ

ใหคะแนนแบบทั่วไป  (General  Rubric)  สําหรับใชประเมินงานหรือกิจกรรมหลาย ๆ ชิ้นที่อยูในกรอบ

เนื้อเร่ืองเดียวกัน  และกฎเกณฑการใหคะแนนแบบเฉพาะ  (Specific  Rubric)  เปนแนวทางในการให

คะแนนทั่วไป  ทีเ่ขียนใหเฉพาะเจาะจงกับการปฏิบัติงานหรือกิจกรรมแตละชิ้น  ถาพิจารณาตามเกณฑ

หรือองคประกอบของการใหคะแนน  ก็ยังแบงออกไดเปน  2  ลักษณะ  คือ  เกณฑรวม  (Holistic)  เปน

การพิจารณาผลงานของผูเรียนในภาพรวมวามีคุณภาพในระดับใด  และเกณฑยอย  (Analytic)  เปน

การพิจารณาผลงานของผูเรียนแยกเปนรายดาน 

  สําหรับกฎเกณฑการใหคะแนนที่ใชในการตรวจใหคะแนนทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบเฉพาะ  (Specific  Rubric)  กําหนดระดับคุณภาพ

เปน  4  ระดับ  ในแตละทักษะ 
 2.3  การสรางกฎเกณฑการใหคะแนน 
  การสรางกฎเกณฑการใหคะแนนมีข้ันตอนในการดําเนนิการ  7  ข้ันตอน  (โครงการ

พัฒนาทรัพยากรมนุษย.  ม.ป.ป.)  ดังนี ้

ข้ันที่  1   วเิคราะหผลการเรยีนรูของนักเรยีน 

  วิเคราะหผลการเรียนรูของนกัเรียนในแตละจุดประสงค  หรือแตละหัวเรื่อง  (Theme)  

เมื่อนักเรยีนไดปฏิบัติกิจกรรมการเรียนแลวจะเกิดผลการเรียนรูอะไรบาง  ผลการเรียนรูของนกัเรียนไม

จําเปนจะตองมีครบทุกประเภท  ทกุครั้งทีน่ักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมการเรียน  บางครั้งในการวาง

แผนการสอน  ครูคาดหวังในผลการเรยีนรูของนักเรยีนเพียงกระบวนการอยางเดียว  บางครั้งครู

คาดหวงัทัง้กระบวนการและผลงาน 

ข้ันที่  2   กําหนดประเดน็ที่จะตองประเมิน   

  การกําหนดประเด็นที่ตองการประเมินอาจใหนักเรียน รวมกันเสนอความคิด ในการ

กําหนดประเดน็ประเมนิผลการเรียนรูแตละอยางของเขาเอง  แตอยางไรก็ตามเนื่องจากในการวาง
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แผนการสอน  ครูผูสอนไดมีการคาดหวังความสาํเร็จจากการเรียนรูของนักเรียนเอาไวลวงหนาแลว  จึง

ควรกําหนดรายการประเมนิที่สําคัญ ๆ ของความสําเร็จจากการเรียนแตละดานเอาไวลวงหนาดวย  

เพื่อจะไดแจงใหนกัเรียนทราบและเพื่อการตรวจสอบผลงานของนักเรยีนเอง 

ข้ันที่  3 คัดเลือกประเด็นประเมนิผลที่สําคัญ 

  การกําหนดประเด็นที่จะตองประเมิน  เราจะพบวา  ในผลการเรียนรูหนึง่อยาง  จะมี

ประเด็นที่ตองการประเมนิมาก  โดยเฉพาะถาเปดโอกาสใหนักเรยีนมีสวนรวมในการเสนอประเด็น

ประเมินดวยแลว  จะมีมมุมองในการประเมินทีห่ลากหลาย  หรือรวมประเด็นที่สําคญั ๆ 

ข้ันที่  4 เลือกรูปแบบในการสรางเกณฑ 

  การสรางเกณฑการประเมินผลการเรียนรูของนักเรียน  เพื่อพิจารณาตัดสินใหคะแนน  

(Scoring  Rubric)  มีรูปแบบในการสราง  2  รูปแบบ 

  รูปแบบที่  1  การใหคะแนนแบบรวมองคประกอบ  (Holistic  Scoring  Rubric) 

  การสรางเกณฑการประเมินแบบรวมองคประกอบ  หมายถงึการใหคะแนนผลการเรียนรู

โดยรวมทกุประเด็นที่กําหนดเพื่อการประเมิน  แลวเขียนอธิบายคุณภาพของผลการเรียนรูแตละระดับ 

 

ตาราง  3  เกณฑการใหคะแนนแบบรวมองคประกอบ 

 

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 

ระดับ  3 หมายถงึ  ตอบคําถามจากเรื่องที่อานถกูทกุขอ  บอกเนื้อหาสาระถูกตองไดใจความ

ตอเนื่อง  บอกขอคิดไดตรงประเด็นสมบูรณ  เสนอความคิดเห็นดวยเหตุผลและ

ประโยชน 

ระดับ  2 หมายถงึ  ตอบคําถามจากเรื่องที่อานผิดไมเกิน  3  ขอ  จาก  5  ขอ  บอกเนื้อหา

สาระไดถูกตองแตวกวน  บอกขอคิดไดตรงประเด็นแตไมตอเนื่อง  เสนอความ

คิดเห็นดวยเหตุผล 

ระดับ  1 หมายถงึ  ตอบคําถามจากเรื่องที่อานผิดมากกวา  3  ขอ  ใน  5  ขอ  บอกเนื้อหา

สาระไดบาง  บอกขอคิดไดบาง  แตวกวน  เสนอความคิดเห็นแตไมแสดงเหตุผล 

 

  รูปแบบที่  2  การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ  (Analytic  Scoring  Rubric) 

  การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ  หมายถงึ  การใหคะแนนโดยการแยกองคประกอบ

ของสิ่งที่จะประเมิน  เพื่อใหมองเหน็คุณภาพของงาน  หรือความสามารถของนักเรียนไดอยางชดัเจน  

ผลการประเมนิจะบงบอกถงึจุดเดน  จุดดอยของแตละประเด็นประเมินไดชัดเจน  การสรางเกณฑการ
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ประเมินในรูปแบบนี้จะตองเขียนคําอธิบายคุณภาพของงานในแตละองคประกอบ  และแตละระดับ

ขององคประกอบใหชัดเจน 

 

ตาราง  4  เกณฑการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ 

 

คําอธิบายระดบัคุณภาพ 
ประเด็นประเมิน 

3  (ดี) 2  (พอใช) 1  (ควรปรับปรุง) 

1.  การตอบคําถาม

จากเรื่องที่อาน 

ตอบคําถามถกูตองทกุ

ขอ 

ตอบคําถามผดิไมเกิน  

3  ขอ  จาก  5  ขอ 

ตอบคําถามผดิ

มากกวา  3  ขอ  จาก  

5  ขอ 

2.  การบอก

ความสาํคัญของเรื่องที่

อาน 

บอกเนื้อหาสาระ

ถูกตองไดในความ

ตอเนื่อง 

บอกเนื้อหาสาระ

ถูกตอง  แตวกวน 
บอกเนื้อหาสาระไดบาง 

3.  การบอกขอคิดจาก

เร่ืองที่อาน 

บอกขอคิดไดตรง

ประเด็น  สมบูรณ 

บอกขอคิดไดตรง

ประเด็น  แตไมตอเนื่อง 

บอกขอคิดไดบางแต

วกวน 

4.  การเสนอความ

คิดเห็นจากเรือ่งที่อาน 

เสนอความคิดเห็นดวย

เหตุผลและเปน

ประโยชน 

เสนอความคิดเห็นดวย

เหตุผล  แตมปีระโยชน

นอย 

เสนอความคิดเห็นแต

ไมแสดงเหตุผล 

 

ชั้นที ่ 5 กําหนดคาระดับคุณภาพในการประเมิน 

  คาระดับคุณภาพ  คือ  ตัวเลขที่บงบอกถงึคะแนนการประเมินผลการเรียนรูของนกัเรียน  

ซึ่งผูสอนเปนผูกําหนด  หรืออาจจะใหนักเรียนมีสวนรวมในการกาํหนดคาระดับคุณภาพก็ได  ตัวเลขคา

ระดับคุณภาพอาจจะมีระดับ  0 – 1 – 2 – 3  หรือ  0 – 3 – 4 – 5 – 6  หรือ  0 – 10 – 15 – 20  ในกรณี

ที่กําหนดคาระดับตํ่าสุดที่เลข  0  นัน้  หมายถงึนกัเรียนไมมีผลการเรียนรู  หรือไมมีผลงานเขารับการ

ประเมิน  หรือไมไดดําเนินการตามรายการประเมินนัน้   และการกาํหนดคาระดับจาก  0 – 10  แสดง

วาผูกาํหนดคาระดับคุณภาพ  พิจารณาแลวเหน็วาคณุภาพของงานหรือส่ิงที่จะประเมินควรมคีะแนน

สูงสุดคือ  10   

ข้ันที่  6 บรรยายคุณภาพการประเมนิแตละระดับ 

  เมื่อไดเลือกรูปแบบในการกําหนดเกณฑการใหคะแนน  และกําหนดตัวเลขคาระดับแลว  

จะตองเขียนคําอธิบายขอบขายการพิจารณาตัดสินใหคะแนนแตละระดับคุณภาพใหชัดเจน  ผลงาน
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หรือกระบวนการในลักษณะไหน  อยางไร  จึงจะมีคุณภาพระดับ  4  ลักษณะไหนอยางไรจึงมีคุณภาพ

ระดับ  3  ระดบั  2  และระดับ  1  คําบรรยายคุณภาพแตละระดับจะเกดิประโยชนสูงสุด   

 

ตาราง  5  อธิบายคุณภาพ  “การพูดอภิปราย” 

 

ระดับคุณภาพ คําอธิบาย 

4 

ดีมาก 

หมายถงึ  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค  มกีารนําเสนอขอเท็จจริงและแสดงเหตุผล

อยางเหมาะสม  มกีารยกตัวอยางเพื่อสนบัสนุนประเด็นอภิปราย  การออกเสียง

ถูกตองชัดเจน  มีมารยาทในการพูด  และรักษาเวลาได 

3 

ดี 

หมายถงึ  มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค  มกีารนําเสนอขอเท็จจริงและแสดงเหตุผล

อยางเหมาะสม  แตขาดตัวอยางเพื่อสนับสนุนประเดน็อภิปราย  สวนการออกเสียง

ถูกตองชัดเจน  มีมารยาทในการพูด  และรักษาเวลาไดดี 

2 

ใชได 

หมายถงึ  ไมมคีวามคิดริเร่ิมสรางสรรค  มกีารนาํเสนอขอเท็จจริงและขอคิดเห็น  แต

ขาดตัวอยางเพื่อสนับสนุนประเด็นอภิปราย  มีการออกเสียงถกูตองชดัเจน  แตไม

รักษาเวลาและมารยาทในการพูด   

1 

ใชไมได 

หมายถงึ  มีการนําเสนอขอเท็จจริงและขอคิดเห็น  แตขาดตัวอยางเพื่อสนับสนนุ

ประเด็นอภิปราย  การออกเสียงไมถกูตองชัดเจน  ขาดการรักษาเวลาและมารยาท

ในการพูด 

0 หมายถงึ  ไมมกีารอภิปราย 

 

ข้ันที่  7 กําหนดคะแนนการตัดสินระดับคุณภาพ 

  การกําหนดคะแนนการตัดสินระดับคุณภาพเปนการกําหนดชวงคะแนนจากการ

ประเมินผลการเรียนรู 

 

ตาราง  6  การกําหนดคะแนนการตัดสินระดับคุณภาพ 

 

คะแนน ระดับคุณภาพ 

9 – 12 

5 – 8 

1 – 4  

ดี 

พอใช 

ควรปรับปรุง 
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  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2544 : 94)  กลาววา  การสรางกฎเกณฑการใหคะแนนการ

ประเมินผลภาคปฏิบัติตองมีสวนประกอบในการดําเนนิการที่สําคัญ  3  ข้ันตอน  คือ 

1. กําหนดการปฏิบัติใหชัดเจน 

1.1   ระบุชนิดของการปฏิบัติวาเปนทกัษะวิธีการทําหรือผลงานสาํเร็จที่สรางขึ้น 

1.2   กาํหนดจุดสนใจของการประเมินวาสนใจเปนรายบุคคลหรือรายกลุม 

1.3   กาํหนดกฎเกณฑการปฏิบัติที่สะทอนคณุลักษณะที่สําคัญของการปฏิบัติที่ 
ประสบผลสําเร็จ 

2. ออกแบบกิจกรรมสําหรับใชประเมิน 

2.1   ระบุลักษณะของงานหรือกจิกรรมวาเปนผลงานหรือการปฏิบัติตามทีม่อบหมาย 

ใหทาํ  หรือเปนการแสดงออกที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ

2.2   กาํหนดรายการของงานหรือกิจกรรม  ไดแก  นิยามจุดหมายของการปฏิบัติ   

เงื่อนไขสถานการณของการปฏิบัติ  และเกณฑมาตรฐาน 

2.3   กาํหนดจํานวนชิน้งานหรือกิจกรรมใหทาํวาจะใชเพียงงานเดียวหรือหลายงาน 

จึงจะเพียงพอในสภาพการณนั้น 

3. ใหคะแนนและจดบันทึกผล  ดังนี ้

3.1   ระบุรูปแบบการใหคะแนนวาใชเกณฑในการใหคะแนนแบบใด  เชน  แบบทั่วไป 

หรือแบบเฉพาะเนื้อหา  และแบบเกณฑรวมหรือแบบเกณฑยอย 

3.2   กาํหนดวธิีการจดบันทกึวาเปนแบบตรวจสอบรายการ  มาตรประเมนิคาการ 
ปฏิบัติ  การจดบันทึกพฤตกิรรมตามชวงเวลา  หรือการจดจําธรรมดา 

3.3   ระบุผูประเมนิวาจะใหใครเปนผูสังเกตและประเมิน  ผลการปฏิบัติจะเปน 

ประโยชนแกครูผูสอน  ครูที่เคยสอน  ตัวผูเรียนเอง  หรือเพื่อน ๆ ในกลุม 

  การวิจยัในครัง้นี ้  ผูวิจัยไดใชวิธีผสมผสานจากหลายแนวทางทีก่ลาวมาขางตน  มาสราง

เปนกฎเกณฑการใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  โดยเลือกใชรูปแบบ

เกณฑเฉพาะ  (Specific  Rubric)  จํานวน  5  ทกัษะ  ตามทกัษะยอยของทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   
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3.  ทฤษฎีคาความเชื่อมั่น  (Reliability  Theory) 
 3.1  การประมาณคาความเชื่อมั่นตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดมิ  
(Classical  Test  Theory) 
  ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  (Classical  Test  Theory)  อธิบายความแมนยาํ

ในการวัดโดยใชคาความเชือ่มั่น  ยึดขอตกลงที่เปนคุณสมบัติคูขนานหรือความเทาเทยีมเปนสําคัญ  

ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานของสเปยรแมน  (Spearman.  1910)  ที่ไดกลาวถึงขอตกลงเกีย่วกับ

แบบทดสอบคูขนานเปนครั้งแรกวา  เปนแบบทดสอบทีว่ดัคุณลักษณะเดียวกนั 

  คะแนนที่ไดจากการสอบ  (X)  ประกอบดวยคะแนนจริง  (T)  รวมกับคะแนนความ

คลาดเคลื่อน  (E)  จากขอตกลงของสเปยรแมน  สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 

ETX +=  
  เมื่อ  X แทน  คะแนนสังเกต  หรือคะแนนที่ไดจากการสอบ  (Observed  Scores) 

    T แทน  คะแนนจริง  (True  Score) 

    E แทน  คะแนนความคลาดเคลื่อน  (Error  Score) 

  คะแนนจริง  (True  Score)  หมายถงึ  คะแนนที่ผูเขาสอบไดรับจากการทดสอบดวย

เครื่องมือวัดใด ๆ หรือหมายถงึคะแนนเฉลี่ยของผูเขาสอบทําไดจากการสอบหลาย ๆ คร้ังโดยมี

ขอตกลงวา  ตองไมมีอิทธพิลจากการฝกฝน  ความเมื่อยลา  และการเรียนรูในแบบทดสอบซ้ํา  คะแนน

ความคลาดเคลื่อน  (Error  Score)  หมายถึง  คะแนนที่ผูเขาสอบไดหรือไมไดเนื่องจากการผิดพลาดที่

เกิดจากการวดั  ซึ่งมี  2  ชนิด  คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม  (Random  Error)  เปนความคลาด

เคลื่อนที่เกิดขึ้นโดยบงัเอิญ  เชน  เด็กบางคนปวยไมสามารถทาํขอสอบไดเต็มที่  ทําใหไดคะแนนลดลง  

ถาความเคลื่อนอยางสุมเกิดขึ้นในการวัดแลว  ไมมีความสัมพันธกับคะแนนจริง  นัน่คือสหสัมพันธ

ระหวางคะแนนจริงกับคะแนนความคลาดเคลื่อนมีคาเปน  0  ( 0=TEr )  (Mehrens  and  Lehmann.  

1973 : 91)  อีกชนิดหนึง่ที่เรียกวาความคลาดเคลื่อนที่เปนระบบ  (Systematic  Error)  เปน

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกับนักเรียนทุก ๆ คน  เชน  แบบทดสอบที่ใชพิมพโจทยตกไป  2  ขอทุก

ฉบับ  ซึ่งไมมีผลกระทบตอคาความเชื่อมั่น  เพราะคะแนนที่คลาดเคลื่อนเกิดขึ้นกับตัวนกัเรียนแตละ

คนเหมือนกนั  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2524 : 270 – 271)   

  นอกจากนัน้มขีอตกลงเพิ่มเติมเกี่ยวกับคะแนนความคลาดเคลื่อนวา  มีคาเฉลี่ยเปน  0  

( 0=∑E )  มีความแปรปรวนเทากนั  เปนอิสระตอกัน  และเปนอสิระตอคะแนนจริง  ภายใตเงื่อนไขนี้  

แบบทดสอบแตละฉบับมีคาเฉลี่ยเทากนั  ความแปรปรวนเทากนั  และคาสหสัมพนัธระหวาง

แบบทดสอบคูขนานดงักลาวมีคาเทากนั  เทากับอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของคะแนนจริงกับ
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ความแปรปรวนของคะแนนสังเกต  และมีคาเทากับกําลังสองของคาสหสัมพนัธระหวางคะแนนจริงกับ

คะแนนสงัเกต 

  ดังนัน้ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต  ( 2
Xσ )  จึงเปนผลรวมของความแปรปรวนของ

คะแนนจริง  ( 2
Tσ )  กับความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน  ( 2

Eσ )  เขียนเปนสมการได

ดังนี ้
222
ETX σσσ +=  

  สําหรับสัมประสิทธิ์ความเชือ่มั่น  ก็คือ  อัตราสวนระหวางความแปรปรวนของคะแนนจริง  

( 2
Tσ )  กับความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต  ( 2

Xσ )  เขียนเปนสมการไดดังนี ้

22
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  ในระยะเวลาที่ใกลเคียงกนันั้นบราวน  (Brown)  ไดพัฒนาทฤษฎคีวามเชื่อมัน่โดยเริ่ม

ดวยการนิยามแบบทดสอบคูขนาน  ขณะที่สเปยรแมนเริ่มศึกษาจากคะแนนสงัเกต  ประกอบดวย

คะแนนจริงรวมกับคะแนนความคลาดเคลื่อน  และจากแนวคิดเกีย่วกับความเชือ่มั่นของบราวนไป

สอดคลองกับทฤษฎีของสเปยรแมน  (ไพรัตน  วงษนาม.  2533 : 18)  จากขอตกลงเกี่ยวกับคุณสมบัติ

คูขนาน  นําไปสูสูตรการพัฒนาคาความเชื่อมัน่หลายสูตร  รวมทั้งสูตรความสอดคลองภายใน  

(Internal  Consistency)  คือสูตรสเปยรแมน – บราวนที่ประมาณคาความเชื่อมัน่จากการสอบครั้ง

เดียว  โดยคํานึงจากคาสหสัมพันธของแบบทดสอบที่แบงเปน  2  สวน  ซึ่งอาจแบงเปนขอคู - ขอค่ี  

หรือ  คร่ึงแรก – คร่ึงหลงั  คาสหสัมพันธเมื่อปรับดวยสูตรแลว  คาที่ไดเปนคาประมาณของคา

สหสัมพนัธระหวางแบบทดสอบฉบับนั้นกบัแบบทดอบฉบับอ่ืนทีม่ีความคูขนานกนั 

  สูตรหาความเชื่อมั่นแบบสอดคลองภายในอีกสองสูตร  คือ  KR – 20  และ  KR – 21  ใช

คาสถิติจากการสอบครั้งเดียว  เปนคาประมาณสหสมัพันธระหวางแบบทดสอบคูขนานสองฉบับ  ถา

ขอสอบในแบบทดสอบฉบับนั้นวัดองคประกอบเดียว  สูตร  KR – 20  เปนสูตรที่ใหคาสหสมัพันธ

เหมาะสม  การใชสูตร  KR – 20  ตองปรับเปนสูตร  KR – 21  ถาความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ

มีคาเทากนั  สูตรทั้งสองนี้ใชกับการใหคะแนนแบบ  0  หรือ  1  การใหคะแนนระบบนี้ขอสอบทั้งฉบับ

จะวัดองคประกอบเดียวก็ตอเมื่อขอสอบมีคาเฉลี่ยเทากนั  และความแปรปรวนเทากัน  หมายความวา

สูตรทั้งสองยึดขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับคุณสมบัติคูขนาน  (Cronbach  and  others.  1963 : 139 – 

140)   

  โดยสรุปทฤษฎีความเชื่อมัน่แบบมาตรฐานเดิม  พัฒนาจากขอตกลงของความเทาเทียม  

หรือความเปนคูขนานของการวัด  จากนยิามความเชื่อมัน่นี้จงึถือวาเปนคาสัมประสทิธิ์การวัดทีม่คีวาม

เทาเทียมหรือมีความคูขนานกนั  จากนิยามนีก้ารหาคาความเชื่อมัน่ตองมีการทดสอบเพื่อใหไดคาจาก
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การทดสอบอยางนอยสองชดุ  แตละชุดใชเครื่องวัดที่คูขนานกัน  คือมีเนื้อหาอยางเดียวกนั  คาเฉลี่ย

เทากัน  ความแปรปรวนเทากันและคาสหสัมพนัธเทากัน  แลวคํานวณคาสหสัมพันธระหวางคาที่ได

จากการทดสอบทั้งสองชุด  ผลที่ไดเปนคาประมาณความเชื่อมั่น กรณีที่ตองประมาณคาความเชื่อมั่น

จากการสอบครั้งเดียว  ตองแบงแบบทดสอบเปนสวนยอย  อาจแบงเปนสองสวน  เชน  ขอคู - ขอค่ี  

หรือ  คร่ึงแรก – คร่ึงหลัง  หรือแบงยอยตามจํานวนขอ  โดยยึดขอตกลงสวนยอยของแตละสวน  ตองมี

ความเทาเทียมกัน 

  แตถาสถานการณของแบบทดสอบแตกตางไป  เทคนิคการประมาณคาความเชื่อมัน่ตาม

ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  ไมสามารถนาํมาประยกุตใชไดเชน  กรณขีองการทดสอบที่มี

ผูตรวจใหคะแนนหลายคน  ตรวจใหคะแนนขอสอบหลายขอ  ของผูเขาสอบทุกคนและคะแนนผลการ

ตอบแบบทดสอบที่มีคาคะแนนตางกนัเปนตน  เพราะรูปแบบการวดัของทฤษฎีการทดสอบแบบ

มาตรฐานเดิมถือวาคะแนนความคลาดเคลื่อน  หรือความคลาดเคลื่อนของการวัดเปนคะแนนรวม

ความคลาดเคลื่อนทกุแหงเขาดวยกัน  และเปนความคลาดเคลื่อนรวมอันเดียวกนัที่ไมสามารถระบุวา

เปนอะไรได  จึงเปนขอจํากัดทางทฤษฏีที่ไมสามารถศึกษารายละเอียดของแหลงความคลาดเคลื่อน

จากการวัดตาง ๆ ได 
 3.2  การประมาณคาความเชื่อมั่นที่เกีย่วกับการตรวจใหคะแนน  (Reliability  of  
Rating) 
  ฮอบกินส  และแอนเตส  (Hopkins  and  Antes.  1990 : 550)  อธิบายถงึความเชื่อมั่น

ของผูตรวจใหคะแนนที่มีต้ังแตสองคนขึ้นไป  จะมีความเหน็สอดคลองกันเกี่ยวกับจุดเนน  หรือสวน

สําคัญตาง ๆ ของคําตอบที่ผูตรวจใหคะแนนตามความเหน็ของผูตรวจ  ความเชื่อมั่นของผูตรวจสูง  

หมายถงึ  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธสูงตามไปดวย  ผูตรวจใหคะแนนที่ดีควรเปนผูทีส่อนวิชานัน้จริง ๆ  

  เจมส , เดมารี  และโวฟ  (James, Damaree  and  Wolf. 1993)  ไดกลาววา  ความ

เชื่อมั่นที่เกีย่วกับการตรวจใหคะแนนที่ไดถือเปนดัชนีบงบอกความสอดคลอง  (Index of  Agreement)  

ไมใชความคงที่  (Consistency)  ไดพัฒนาสมัประสทิธิ์ความเชื่อมัน่ระหวางผูตรวจ  (Inter  rater  

reliability  Coefficient , wgr )  ซึ่งจะประเมนิความสอดคลองระหวางผูตรวจ  โดยกาํหนดให   wgr   

เปนการลดสัดสวนความแปรปรวนที่ผิดพลาดสําหรับการใหคะแนนทีไ่ดมาเพื่อเทียบกับการจัดแบงที่

แสดงถึงการตอบแบบสุม  ตัวอยางเชน  การแบงในกรณีที่แตละคะแนนในเกณฑของอันดับคะแนนมี

ความเปนไปไดเทา ๆ กนัในการนาํไปใช  กลาวคือ 
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  โดยที ่ 2
XS   เทากบัความแปรปรวนของผลการตรวจใหคะแนน  และ  2

Eσ   เทากับความ

แปรปรวนของประชากรในการจัดแบงอันดบัคะแนนที่ไดจากการสุม  เชน  การตรวจใหคะแนนที่เทากัน

ของคําตอบที่เปนไปไดในแตละประเด็น  คาของ  wgr   มคีาตั้งแต  0.0  จนถึง  1.0  เมื่อความ

แปรปรวนของคะแนนที่ไดมาเปนแบบสุม  (เชน  2
XS   =  2

Eσ )  คา  0=wgr   ชี้ใหเห็นวา  ไมมีความ

สอดคลองกันเลย  หรือหากผลการตรวจใหคะแนนเหมอืนกนั  (เชน  02 =XS )  คา  1=wgr   ซ่ึง

ช้ีใหเหน็วามีความสอดคลองโดยสมบูรณระหวางผูตรวจทั้งหมด 

  คา  wgr   ที่ไดควรจะถือเปนดัชนีของความเหน็พอง  (Index  of  Agreement)  ไมใชคา

ความสอดคลอง  (Consistency)  เจมส  (James. 1993)  อธิบายวา  การใหคะแนนบางประเภทอาจมี

ระดับความสอดคลองสูง  เชน  ผูตรวจ  2  คน  หรือมากกวานัน้ใหคะแนนออกมาคลายคลึงกัน  เมื่อให

คะแนนตัวอยางหลาย ๆ ตัวอยางบนมาตรฐานเดียวกนั  แตคาการใหคะแนนที่แทจริงที่ใหผูตรวจคน

เดียวอาจจะตางกนัมาก  ใหพิจารณาถงึกรณีที่ผูตรวจคนที่  1  ใหคะแนน  4  ทกุคร้ัง  ผูตรวจคนที ่  2  

ใหคะแนน  2  ทกุคร้ัง  และทุกคร้ังที่ผูตรวจคนที ่ 1  ใหคะแนน  3  ผูตรวจคนที ่ 2  ใหคะแนน  1  คา

สหสัมพนัธระหวางความคงที่ระหวางผูตรวจ  2  คน  นั้นจะสูงมาก  แตระดับความสอดคลองระหวาง

ผูตรวจนี้จะตํ่า  เพราะวาพวกเขาจะไมใหคาที่เปนคะแนนซ้าํกนัเหมอืนเดิม  ขอดีของสัมประสิทธิ์  wgr   

ก็คือสัมประสิทธิท์ี่ไดมาจะแปรผันไดตามคาสมบูรณในการใหคะแนนเชนเดียวกับการจัดอันดับคะแนน

จากการตรวจใหคะแนน 

  บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2521 : 302)  ไดกลาวถงึการประมาณคาความเชือ่ม่ันใน

การใหคะแนน  (Reliability  of  Rating)  หรือคาความเชื่อม่ันของผูตรวจใหคะแนน  (Reliability  of  

Rator)  เมื่อผูใหคะแนนมสีวนเกี่ยวของกับคะแนนที่ตรวจ  เชน  การใหคะแนนการปฏิบัติหรือการให

คะแนนขอสอบอัตนัย  โดยใชผูตรวจใหคะแนนมากกวาหนึง่คนขึน้ไป  ลักษณะเชนนี้มักจะมีความ

คลาดเคลื่อนเกิดข้ึนไดเสมอ  เชน  ครูวทิยาศาสตร  10  คน  ตรวจขอสอบอัตนัย  5  ขอ  จะพบวาครู

แตละคนอาจใหคะแนนแตกตางกนัไป  เราจึงตองตรวจวัดดูวาครูแตละคนใหคะแนนสอดคลองตามกัน

หรือไมเพียงใด  ดังนัน้การประมาณคาความเชื่อม่ันในการตรวจใหคะแนนของแตละคนจึงเปนการ

คํานวณหาความสัมพันธระหวางผูใหคะแนนแตละคนจะใหคะแนนสอดคลองตรงกันมากนอยเพยีงใด

นั่นเอง  ซ่ึงจะเปนสหสัมพนัธภายในกลุม  (Intracorrelation)  การตรวจใหคะแนนอาจจําแนกเปนสอง

ลักษณะตามผูใหคะแนนคือ 

1. การตรวจใหคะแนนแบบสมบูรณ  หมายถงึ  การที่ผูตรวจแตละคนใหคะแนนขอสอบ 

ของนักเรียนแตละคนครบหมด  เชน  นักเรียน  3  คน  ครู  2  คน  นักเรียนแตละคนจะไดรับคะแนน

จากครูทัง้สองคน 

2. การตรวจใหคะแนนแบบไมสมบูรณ  หมายถึง  ผูตรวจบางคนไมตรวจใหคะแนน 
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นักเรียนบางคน  เชน  ศาสตราจารยทางฟสิกส  8  คน  ตรวจใหคะแนนความสามารถทางการวิจัยนิสิต

ปริญญาโท  28  คน  ศาสตราจารยแตละคนขอรองวาเขาจะใหคะแนนเฉพาะนิสิตที่เลือกวิจัยในหัวขอ

ที่ตนรูเทานั้น  ดังนัน้นิสิตบางคนจะไดรับคะแนนจากผูตรวจไมครบทุกคน 
 3.3  ดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน  (Rater  Agreement  Indexes : RAI) 
  เบอรร่ี  สตอกค  และคนอืน่ ๆ (Burry – Stock  and  others.  1996)  ไดศึกษาดัชนคีวาม

สอดคลองของผูประเมิน  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)  ไดผลการศึกษาที่สามารถสรุปวิธีการ

คํานวณไดจากผลการสังเกตพฤติกรรมในระดับชวงคะแนน  (I)  ที่มีขอดัชนีจากคามากที่สุด  คือ  1  ไป

หาคานอยที่สุด  คือ  0  สรุปแนวคิดจากการตรวจใหคะแนนของผูประเมินหลาย ๆ คน  ได  6  วิธ ี ดังนี ้

1. RAI  สําหรับขอสอบ  1  ขอ  ผูประเมนิ  2  คน  สําหรับ  1  เนื้อหา  เปนสูตรคํานวณ 

จากผลการใหคะแนนของผูประเมิน  2  คน  ใหคะแนนพฤติกรรมเดียวกนั  ที่มีพสัิยของดัชนีจากคา

มากที่สุด  (I)  ถาผูประเมิน  2  คน  ใหคะแนนเหมือนกัน  คา  RAI  =  1  ถาผูประเมิน  2  คน  ให

คะแนนตรงกนัขาม  คา  RAI  =  0 
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  เมื่อ  1R   แทน   ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนนคนที่  1 

    2R   แทน   ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนนคนที่  2 

    I  แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 

2. RAI  ที่ใชผลรวมของคะแนนที่มีผูตรวจใหคะแนน  2  คน  1  เนื้อหา  และ  K   

พฤติกรรม  ใชคะแนนที่ไดจากการสังเกตสําหรับ  k  พฤติกรรมของผูตรวจใหคะแนน  2  คน  สูตรนี้

สามารถแสดงคา  RAI  สําหรับพฤติกรรม  k 
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  เมื่อ  kR1  แทน   คะแนนที่ไดจากการตรวจของผูตรวจคนที ่ 1 

    kR2  แทน   คะแนนที่ไดจากการตรวจของผูตรวจคนที ่ 2 

    I  แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 

3. RAI  ที่ใชผลรวมของคะแนนที่มีผูตรวจใหคะแนน  2  คน  n  เนื้อหา  k  พฤติกรรม   

สําหรับผลการใหคะแนนจากผูตรวจใหคะแนน  2  คน  ที่ใหคะแนนในวิชาที ่  n  ใน  k  พฤติกรรมที่

เหมือนกนัและตอเนื่องกัน 
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  เมื่อ  knR1  แทน   คะแนนที่ไดจากการตรวจของผูตรวจคนที ่ 1  สําหรับพฤตกิรรมที่   

                k  ในวชิาที ่ n 

    kR2  แทน   คะแนนที่ไดจากการตรวจของผูตรวจคนที ่ 2  สําหรับพฤตกิรรมที่   

                k  ในวชิาที ่ n 

    I  แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 

  สําหรับการตรวจที่มจํีานวนผูใหคะแนนมมีากกวา  2  คน  หรือมีผูใหคะแนน  M  คน  ให  

R   แสดงคาเฉลีย่จากผูใหคะแนน  M  คน 

4. RAI  สําหรับขอสอบขอเดียว  ผูตรวจใหคะแนนหลายคน  1  วิชา  มีทีม่าของ 

คะแนนจากผูตรวจใหคะแนน  M  คน  ที่ใหคะแนนที่เหมือนกันใน  1  พฤติกรรม  ที่ตอเนื่องกนัที่  I  

ระดับ 
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  เมื่อ  R แทน   ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนน 

    M แทน   จํานวนผูตรวจใหคะแนนทั้งหมด 

    I แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 

5. RAI  สําหรับผูตรวจใหคะแนน  M  คน  K  พฤติกรรม  1  วิชา  ซ่ึงหาคาเฉลี่ยของ 

พฤติกรรมที ่ k  ของ  RAIs  ของผูตรวจใหคะแนน  M  คน  ใน  1  พฤติกรรม  (นั่นคอื  RAI  ของผูตรวจ

ใหคะแนน  M  คน  ใน  1  พฤติกรรม  สามารถหาคาเฉลี่ยของผูตรวจใหคะแนน  2  คน)  RAIs  ของ

ผูตรวจใหคะแนน  2  คน  หรือแบบคู  แสดงไดถึงขอเปรียบเทียบกับผูตรวจใหคะแนนคนเดียวกับ

คาเฉลี่ยกับผูใหคะแนนอื่น ๆ  
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  เมื่อ  R แทน   ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนน 

    M แทน   จํานวนผูตรวจใหคะแนนทั้งหมด 

    K แทน   จํานวนพฤติกรรมยอย 
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    I แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 

6. RAI  สําหรับผูตรวจใหคะแนน  M  คน  K  พฤติกรรม  N  วิชา  ให  mnkR   เปน 

คะแนนของผูใหคะแนน  M  คน  ในการตรวจ  k  พฤติกรรม  จากจํานวน  thN   วิชา 

  จากขอมูลการศึกษาคนควา  ผูวิจัยไดนาํสูตร  6  มาใชในการวิเคราะหขอมูล  ดังมี

รายละเอียดของสูตรดังนี ้
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  เมื่อ  R แทน   ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนน 

    M แทน   จํานวนผูตรวจใหคะแนนทั้งหมด 

    N แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 

    K แทน   จํานวนพฤติกรรมยอย 

    I แทน   จํานวนชวงคะแนน  (0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5) 
 3.4  การประมาณคาความเชื่อมั่นตามโครงสรางทฤษฎกีารสรุปอางอิง  
(Generalizability  Theory) 
  ครอนบาค  และคณะ  (Cronbach and  other. 1972)  ไดเสนอทฤษฎีสําหรับวเิคราะห

ความนาเชื่อถอืของผลการวดัพฤติกรรมสาํหรับสถานการณของการวดัผลลักษณะตาง ๆ โดยทฤษฎีนี้

ไดขยายแนวคดิของความเทีย่ง  (Reliability)  ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม  (CTT)  ใหสามารถ

สรุปผลความเที่ยงในสถานการณหรือเงื่อนไขการทดสอบลักษณะตาง ๆ ได  โดยทฤษฎีการสรุปอางอิง

ไดใหแนวคิดในการแยกสวนความคลาดเคลื่อน  (Error)  จากหลายแหลง  (Multiple  error  sources)  

ประกอบดวยแหลงความคลาดเคลื่อนอยางมีระบบ  (Systematic  source)  และความคลาดเคลื่อน

สุม  (Random  source)  มิใชเปนความคลาดเคลื่อนรวมเพียงแหลงเดียวเหมอืนอยางทฤษฎกีาร

ทดสอบแบบดั้งเดิม 

  ทฤษฎีการสรุปอางอิงไดเสนอวิธวีิเคราะหคาสัมพัทธของความแปรปรวนของคะแนน

ความคลาดเคลื่อนอยางเปนระบบจากแหลงตาง ๆ อันเปนสถานการณหรือเงื่อนไขของการวัด  เชน  

ความยาวของแบบทดสอบ  ชุดของแบบทดสอบ  จํานวนครั้งของการทดสอบ  จํานวนผูตรวจ  เปนตน  

รวมทัง้ปฏิสัมพันธระหวางผูสอบกับเงื่อนไขของการวัด  เชน  ปฏิสัมพนัธระหวางผูสอบกับชุดของแบบ

สอบ  ผูสอบกับคร้ังของการทดสอบ  เปนตน  จึงทาํใหทราบและสามารถควบคุมแหลงความ

คลาดเคลื่อนไดตรงประเด็น  ยังผลใหสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของการวัดสูงขึน้  ทฤษฎีการสรุป
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อางอิงจึงเปนทั้งวิธีประเมนิความนาเชื่อถอืหรือความเทีย่งของเครื่องมือวัดผล  และกลยุทธของการ

ออกแบบการวัดใหไดผลของการวัดที่มีความนาเชื่อถือ  หรือความเทีย่งสูงถึงระดับที่ตองการ  เพื่อนาํ

ผลไปใชเปนสารสนเทศสําหรับการตัดสอนใจไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
  3.4.1  โครงสรางของทฤษฎีสรปุอางอิง 
   ความเขาใจเกีย่วกับทฤษฎีการสรุปอางอิงทางการทดสอบเบื้องตนนั้นจําเปนตองทาํ

ความเขาใจและมีความรูในเร่ืองพืน้ฐานทางโครงสรางของทฤษฎีนี้ในเรื่องตาง ๆ ดังนี้  (Brennan. 

1983 : 2 – 6 )   

1. องคประกอบ  (Facet)  หมายถึง  ชุดของเงื่อนไขการวัดที่คลายคลงึกนั  (Similar   

Conditions  of  Measurement)  เชน  องคประกอบของขอสอบ  (Item  Facet)  องคประกอบของผู

ตรวจขอสอบ  (Rater  Facet)  เปนตน 

2. เงื่อนไขการวัด  (Condition)  หมายถึง  ระดับขององคประกอบทีท่ําใหไดคา 

สังเกตแตละคาขึ้นมาในการวัดครั้งหนึ่ง ๆ อาจกลาวไดวา  เปนขนาดของกลุมตัวอยางของ

องคประกอบนั้น  เชน  ขอสอบแตละขอเปนเงื่อนไขการวดัหนึง่ ๆ ขององคประกอบแบบทดสอบ 

3. รูปแบบความสัมพันธระหวางองคประกอบ  หมายถงึ  องคประกอบที่บงชี้แหลง 

ความแปรปรวนของรูปแบบการวัด  ในแบบจําลองการวเิคราะหความแปรปรวน  รูปแบบความสัมพันธ

นี้  จัดแบงออกเปน  3  ลักษณะ  คือ 

   ความสัมพันธแบบไขว  (Crossed)  หมายถึง  ความสมัพันธแตละลกัษณะที่แตละ 

ระดับของสิ่งทีถู่กวัด  ถูกวัดภายใตเงื่อนไขเดียวกนัทัง้หมด  สัญลักษณคือ  “ × ”  อานวา  “Crossed  

with”  เชน  กาํหนดรูปแบบของความสัมพันธระหวางองคประกอบเปน  rip ××   หมายถึง  นกัเรียน  

(p)  ทําขอสอบ  (i)  ทกุขอ  และผูตรวจ  (r)  ตรวจขอสอบของนักเรยีนทุกคน  ทุก ๆ ขอ 

     ความสัมพันธแบบแฝง  (Nested)  หมายถึง  ความสัมพันธในลักษณะที่แตละระดับ 

ของส่ิงทีถู่กวัดภายใตเงื่อนไขที่แตกตางกนั  สัญลกัษณคือ  “ : ”  อานวา  “Nested  with”  เชน  

รูปแบบความสัมพันธระหวางองคประกอบเปน  i : r  หมายถงึ  ผูตรวจ  (r)  ตรวจขอสอบ  (i)  ตางขอ

กัน 

      ความสัมพันธแบบผสม  (Confounded)  หมายถงึ  ความสัมพันธที่มทีั้ง

ความสัมพันธแบบไขวและความสัมพนัธแบบแฝงปนกนัอยู  เชน  ):( tip×   หมายถงึ  นักเรยีน  (p)  

ทําขอสอบ  (i)  บางขอที่อยูในแบบทดสอบ  (t) 

4. เอกภพ  (Universe)  หมายถึง  เงื่อนไขของการวัดทัง้หมดของแตละองคประกอบ   
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เชน  จํานวนขอสอบทุกขอ  จํานวนผูตรวจทั้งหมด  เอกภพมีความหมายคลายกับคําวา ประชากร  

(Population)  แตคําวาเอกภพมักใชกับองคประกอบที่เกีย่วกับการวัด  สวนคําวาประชากรมกัใชกับ

องคประกอบที่เปนสิง่ที่ถูกวดั 

   คะแนนเอกภพ  (Universe  Scores)  หมายถงึ  คะแนนเงื่อนไขการวัดทั้งหมดของแต

ละองคประกอบซึ่งคลายกับคะแนนจริง  (Ideal  Scores)  ของสิ่งที่ถูกวัดในทฤษฎีการวัดแบบ

มาตรฐานเดิม 

5. เอกภพของการสังเกตทีย่อมรับได  (Universe  of  Admissible  Observation)   

เปนกลุมเงื่อนไขของการวัดที่สามารถวัดหรือสังเกตไดในแตละองคประกอบ  เชน  ถาตองการวัดผล

การเรียนของนักเรียนโดยครูตองการขอสอบที่สามารถนําไปใชได  และตองการผูตรวจที่มีคุณภาพ  ครู

จึงไดกําหนดเงื่อนไขของการวัด เปนองคประกอบของขอสอบ และองคประกอบของผูตรวจใหคะแนน  

เรียกวา  เอกภพของการสงัเกตที่ยอมรับไดของครูคนนี้  ประกอบดวย  องคประกอบของขอสอบและ

องคประกอบของผูตรวจใหคะแนน 

6. เอกภพของการสรุปอางอิง  (Universe  of  Generalization)  หมายถงึ  เงื่อนไข 

ของการวัดทั้งหมดขององคประกอบที่ผูวจัิยตองการสรุปอางอิงผลการวัด  จากกลุมตัวอยางของ

เงื่อนไขการวัดเหลานี้ไปยงักลุมเงื่อนไขของการวัดทัง้หมดขององคประกอบนัน้ ๆ ดังนัน้  เงื่อนไขของ

องคประกอบในเอกภพของการสรุปอางอิงจึงเปนสบัเซต  หรือเซตยอย ๆ ในเอกภพของการสังเกตที่

ยอมรับได  เอกภพของการสรุปอางอิงนี้  ผูวิจัยตองระบุประเด็นตาง ๆ ใหชัดเจน  ซ่ึงนําไปใชในการ

ออกแบบการวัดในการวิเคราะหเพื่อการตัดสินใจ  (D Study) 

7. การศึกษาเพื่อการสรุปอางองิ  (Generalizability  Study : G  Study)  หมายถงึ   

การวิเคราะหการสรุปอางองิ  เพื่อประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตาง ๆ ของรูปแบบการวัดโดย

เร่ิมจากการกาํหนดองคประกอบตาง ๆ กําหนดความสัมพนัธขององคประกอบ  และกําหนดเอกภพ

ของการสังเกตที่ยอมรับได  และมกีารวิเคราะหความแปรปรวน  การประมาณคาความแปรปรวนจาก

แหลงตาง ๆ 

8. การศึกษาเพื่อการตัดสินใจ  (Decision  Study : D  Study)  หมายถงึ  การศึกษา 

เพื่อประเมนิวธิีการวัดที่เหมาะสมเพื่อการตัดสินใจหรือลงขอสรุป  เปนขั้นสุดทายของการวิเคราะหการ

สรุปอางอิง  โดยเริ่มจากผูวจัิยตองระบุส่ิงที่ตองการวัด  เอกภพของการอางอิง  จํานวนเงื่อนไขของการ

วัด  หรือขนาดของกลุมตัวอยางของแตละองคประกอบ และรูปแบบของการวัด  แลวประมาณคาความ

แปรปรวนจากการศึกษา  คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  คือ  ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ  และ

สุดทายปรับรูปแบบการวัดเพื่อหาวิธทีี่เหมาะสมเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป 
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   ขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อการตัดสินใจ  ไมจําเปนตองมีขนาด

เหมือนกับขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเพื่อการสรุปอางองิ  แตข้ึนอยูกับการนําไปใชเพื่อ

การตัดสินใจเกี่ยวกับส่ิงที่จะวัดจริง ๆ ซ่ึงจะถูกกําหนดขึ้นโดยมีขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาเพื่อ

การสรุปอางองิเปนพืน้ฐาน 

9. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสัมบูรณ  (Absolute  Error   

Variance : )(2 ∆σ )  หมายถงึ  ความแปรปรวนของผลตางระหวางคะแนนการสงัเกตกบัคะแนน  

เอกภพ  ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของความแปรปรวนที่ประมาณไดทัง้หมด  ยกเวนความแปรปรวนของ

แหลงบุคคล 

10. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสัมพัทธ  (Relative  Error   

Variance : )(2 δσ )  หมายถึง  ความแปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบีย่งเบนของคะแนนสงัเกต  

และสวนเบีย่งเบนของคะแนนเอกภพ  (ความแตกตางของคะแนนเอกภพจากคะแนนเฉลีย่ของ

ประชากรของคะแนนเอกภพ) 

11. สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  (Generalizability  Coefficient : 2ρΕ )  หมายถึง   

อัตราสวนของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและความแปรปรวนของคะแนนสังเกตที่คาดหวงั  ซ่ึง

สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิงที่ประมาณคาไดจากกําลงัสองของคาสหสมัพันธระหวางคะแนนเอกภพ

และคะแนนสงัเกต 

     สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิงสําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจในเชิงเปรยีบเทียบหรือ 

การวัดแบบอิงกลุม  ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคลื่อนแบบสัมพทัธ  ดังนัน้  คา

สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิงประมาณไดจาก  อัตราสวนระหวางความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและ

ผลบวกของความแปรปรวนคะแนนเอกภพกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสัมพทัธ 

   สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิงสําหรับการวัดที่มีการตัดสินใจแบบสมบูรณ  หรือการ 

วัดแบบอิงเกณฑ  ความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนความคลาดเคลื่อนแบบสมบูรณ  คาสัมประสิทธิ์

การสรุปอางองิประมาณคาไดจาก  อัตราสวนระหวางความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและผลบวก

ของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  กบัความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสมบูรณ 
  3.4.2  หลักพืน้ฐานของทฤษฎกีารสรปุอางอิง 

1. ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎกีารสรุปอางองิ  อาศัยขอตกลงของแบบการวิเคราะห 
ความแปรปรวนที่สัมพนัธกับรูปแบบของการวัดที่ตองการ  โดยทั่วไปมขีอตกลงดังนี ้

   ตองระบุเอกภพที่ตองการสรปุอางอิงใหชัดเจน  จนสามารถบอกไดวามเีงื่อนไขใดบาง

ที่เปนสมาชกิของเอกภพนัน้ 
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   เงื่อนไขการวัดเปนอิสระตอกนั  กลาวคือ  คะแนนของนกัเรียนที่ทาํขอสอบขอ  1  ถูก

หรือผิดไมข้ึนอยูกับการตอบขออ่ืน 

   คะแนนการสังเกต  (X)  สมมติใหเปนคาการวัดในมาตรชวง  (Interval  Scale) 

2. ความหมายของคาสัมประสทิธิ์การสรุปอางอิง 
   คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  เปนดัชนีที่สามารถอธิบาย ความแมนยําของการวัด

เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิค์วามเชื่อมัน่แบบมาตรฐานเดิม  สามารถใชคํานวณความเชื่อมัน่ของ

คะแนนเอกภพหรือใชในสมการถดถอย  ในการประมาณคาคะแนนเอกภพและใชในการปรับแกคา

สหสัมพนัธที่ลดลงอันเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อน  (Correcting  Correlation  for  Attenuation)  

(Cronbach  and  others.  1972 : 156)   

   คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  เปนคากําลงัสองของสหสัมพนัธระหวาง คะแนน    

เอกภพกับคะแนนสงัเกต  (Brennan  and  Kane. 1979 : 40) 

   คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  อธิบายไดในรูปอัตราสวนระหวางความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภพกับคะแนนสงัเกต  (Cronbach  and  others.  1972) 

3. ขอแตกตางระหวางคาความเชื่อมั่นกับคาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  ถึงแมวาคา 

สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  มีความหมายเชนเดียวกนัคาความเชื่อมัน่ของทฤษฎีการวัดแบบมาตรฐาน

เดิม  แตมีประเด็นที่แตกตางกันไปดังนี ้

   การวัดแตละครั้งมีคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงไดมากวา  1  คา 

   การสรุปอางองิไปยังเอกภพใด  ตองระบแุละ อธิบายเอกภพนัน้ใหชัดเจน  และตอง

สุมเงื่อนไขนั้นมาศึกษาดวย 

   คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  สามารถบอกถึงความเปนเอกพันธของเอกภพได  ถา

ขอสอบที่นํามาศึกษา  เปนตัวอยางสุมจากเอกภพขอสอบที่มีความเปนเอกพันธ  ก็สามารถใชคะแนน

สังเกตแทนคะแนนเอกภพไดอยางมั่นใจ 

4. การวิเคราะหสัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  แนวคิดในการประมาณคาพารามิเตอร 
ของทฤษฎีการสรุปอางอิง  ครอนบัค  และคนอื่น ๆ (Cronbach  and  others.  1972)  เบรนนอน  

(Brennan. 1983)  เสนอวธิกีารประมาณคาพารามิเตอรเปน  2  ข้ันตอน  ดังนี ้

   ข้ันที่  1  การศึกษาเพื่อการสรุปอางอิง  (G  Study)  เปนขั้นแรกของการวิเคราะห

ขอมูลเพื่อที่จะประมาณคาความแปรปรวนจากแหลงตาง ๆ ซ่ึงมีกระบวนการดงันี ้

1.1   กาํหนดสิ่งทีจ่ะวัด  (Object  of  Measurement)  เชน  นักเรียนมัธยมศึกษาปที่   

4  เปนตน 

1.2   กาํหนดองคประกอบ  (Facets)  ของการวัด  เชน  องคประกอบขอสอบ  องค 
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ประกอบผูตรวจ  เปนตน 

1.3   กาํหนดเอกภาพของการสังเกตที่ยอมรับได  เชน  การวจัิยครั้งนี ้ เอกภาพของ 

การสังเกตที่ยอมรับได  คือ  องคประกอบขอสอบ  และองคประกอบของผูตรวจใหคะแนน 

1.4   กาํหนดความสัมพนัธระหวางองคประกอบ  เชน  ถาตองการศึกษาแบบให 

ผูสอบทุกคนทาํขอสอบทุกขอ  ก็จะเปนแบบไขว  (Crossed)  คือ  p × i  (p  คือ  นักเรียน  และ  i  คือ  

ขอสอบ)  แตถาใหนักเรียนทกุคนทาํขอสอบบางขอจะเปนแบบ  (Nested)  คือ  p : i 

1.5   กําหนดชนิดขององคประกอบวาเปนชนดิใดดังตอไปนี้ 
15.1 องคประกอบสุมแทจริง  (Purely  Random  Facets)  ไดแก   

องคประกอบที่ทกุเงื่อนไขการวัดไดมาจากการสุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดไมจํากัด  (∞) 

15.2 องคประกอบสุมจํากัด  (Finite  Random  Facets)  ไดแก   

องคประกอบที่ทกุเงื่อนไขการวัดไดมาจากการสุมอยางงายจากเอกภพที่มีขนาดจาํกัด 

15.3 องคประกอบกําหนด  (Finite  Random  Facets)  ไดแก   

องคประกอบที่ประกอบดวย เงื่อนไขการวัดจํานวนจํากดัในเอกภพ  และเงื่อนไขการวัดเหลานีถ้กูเลือก

มาศึกษาทัง้หมด 

1.6   กาํหนดรูปแบบ  (Model)  การวัดวาเปนรูปแบบใดในตอไปนี้ 

16.1 รูปแบบกําหนด  (Fixed  Model)  เปนรูปแบบที่ประกอบดวย 

องคประกอบกําหนดทั้งหมด 

16.2 รูปแบบสุม  (Random  Model)  เปนรูปแบบที่ประกอบดวย 

องคประกอบสุมแทจริงและหรือองคประกอบสุมจํากัด 

16.3 รูปแบบผสม  (Mixed  Model)  เปนรูปแบบที่ประกอบดวย 

องคประกอบสุมแทจริงและ / หรือสุมจํากดั  และองคประกอบกาํหนดผสมกัน 

   การกําหนดสิ่งที่จะวัด  องคประกอบ  เอกภพของการสังเกตที่ยอมรับไดและ

ความสัมพันธระหวางองคประกอบวาเปนแบบ  “Crossed”  หรือ  “Nested”  แลวก็ใช  ANOVA  ทํา

การวิเคราะหใหสอดคลองกบัแบบแผนของความสัมพนัธขององคประกอบเพื่อประมาณคา  Mean  

Square  แลวประมาณคาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ เราเรียกคาประมาณความแปรปรวนของสิ่ง

ที่ถูกวัดวา  คาประมาณความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  (Estimated  Universe  Score  

Variance)  ซ่ึงสอดคลองกบัคาประมาณความแปรปรวนของคะแนนจริง  (True  Score  Variance)  

ของทฤษฎีวัดมาตรฐานเดิม  เราเรียกคาประมาณความแปรปรวนขององคประกอบอื่นวา  คาประมาณ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  (Estimated  Error  Score  Variance)  การวิเคราะหข้ัน  G 
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Study  ใชคาขนาดของกลุมตัวอยางที่ศึกษาจรงิ ๆ แตในการวเิคราะหข้ัน  D Study  สามารถกําหนด

ขนานของกลุมตัวอยางแตกตางไปจากทีว่ิเคราะหใน  G Study  ได 

1.7   การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล  เชน  ในรูปแบบสุม  (Random   

Model)  โดยการสุมกลุมตัวอยางมาศึกษา  คือ  ผูสอบ  pn   คน  ขอสอบ  in   ขอ  และผูตรวจ  rn   

คน  ซ่ึงเปนการศึกษา  G Study  แบบ  rip ××   คือ  ผูสอบทุกคนทาํขอสอบทุกขอและผูตรวจแตละ

คนจะตรวจขอสอบทุกขอ  แลวคํานวณคาความแปรปรวนขององคประกอบตาง ๆ วธิีการดังกลาวนี้จะ

ไดแหลงความแปรปรวน  7  แหลง  (Brennan. 1983 : 27 – 28)  เขียนแทนดวยแผนภูมิ  Venn  ไดดัง

ภาพประกอบ  1  ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  1  แผนภูม ิ Venn  แสดงองคประกอบความแปรปรวนของแบบแผน  rip ××   เมื่อ 

       องคประกอบที่ศึกษาทัง้หมดเปนองคประกอบสุม 

   จากภาพประกอบจะพบวามีอิทธพิลหลกั  (Main  Effects)  3  แหลง  ไดจากอิทธพิล

จากผูสอบ  (p)  อิทธพิลจากขอสอบ  (i)  สวนผลปฏสัิมพันธ  (Interaction  Effects)  4  แหลง  คือ  

ปฏิสัมพันธระหวางผูสอบและขอสอบ  (pi)  ปฏิสัมพนัธระหวางผูสอบและผูตรวจ  (pr)  ปฏิสัมพันธ

ระหวางขอสอบและผูตรวจ  (ir)  และปฏิสัมพันธระหวางผูสอบ  ขอสอบ  และผูตรวจ  (pir) 

   คาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ เหลานี้คํานวณจาก  Mean  Square  โดยใช  

ANOVA  แบบ  Factorial  Design  rip ××   ในการประมาณคาความแปรปรวนจาก  Mean  

Square  นั้นใชสูตรเฉพาะอยางที่สอดคลองกับรูปแบบ  เชน  สูตรในการประมาณคาความแปรปรวน

ของแหลงตาง ๆ เมื่อองคประกอบทีศึ่กษาเปนองคประกอบสุมทั้งหมด  และกําหนดรูปแบบ

ความสัมพันธระหวางองคประกอบเปนแบบ  Crossed  ใชสูตรของ  (Brennan. 1983 : 130)  ดังนี ้
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   irEMS   = 2
)(

2 )( irpnpir σσ +  

   )(pirEMS  = )(2 pirσ  

   โครงสรางของสมการนี้สัมพนัธกับแผนภูม ิ  Venn  ขางตน  กลาวคือในวงกลม  p  

ประกอบดวยพจน  (Term)  ตาง ๆ  4  พจน  มี  p , pi , pr  และ  pir  เปนเทอมทางขวามือของสตูรใน

การหา  pEMS   หรือในพืน้ที ่  pi  ซ่ึงเปนสวนรวมระหวางวงกลม  p  และ  i  ประกอบดวย  2  พจน  

คือ  pi  และ  pir  ก็คือพจนที่ปรากฏอยูทางขวามือของสูตรในการหา  piEMS   นัน่เอง  ดังนั้นจึง

สามารถสรางสูตรหาคา  EMS   โดยอาศัยแผนภูมิ  Venn  โดยใช  pn   เปนตัวคณูควบถา

องคประกอบนั้นไมรวม  p  และคูณ  in   ถาองคประกอบนั้นไมม ี  i  รวมอยูดวย  และ  rn   ถา

องคประกอบนั้นไมม ี r  รวมอยูดวย 

   การคํานวณเมือ่องคประกอบที่ศึกษาเปนแบบผสม  คือ  มีทัง้องคประกอบกําหนด

และองคประกอบสุม  และรูปแบบความสมัพันธระหวางองคประกอบเปนแบบ  Crossed  สมมติให

ผูตรวจ  (r)  เปนองคประกอบกําหนด  สูตรในการคํานวณรวมทั้งแหลงความแปรปรวนทีต่องการ

ประมาณคาเปนดังนี้  (Brennan. 1983 : 71 – 72) 

   pEMS   = 2
)(

2
)( pripir nnn σσ +    

   iEMS   = 2
)(

2
)( irppir nnn σσ +  

   piEMS  = 2
)(pirn σ  

   เนื่องจากองคประกอบของผูตรวจ  (r)  เปนองคประกอบที่กาํหนด จึงหายไปจาก

แผนภูมิเดิมเหลือเพียงวงกลม  p  และ  r  เทานัน้   

   คาความแปรปรวนที่ไดจาก  G Study  เปนคาประมาณความแปรปรวนที่แทจริงของ

เอกภพของเงือ่นไขการวัดทีม่ีขนาด  1  หนวย  กลาวคือ  เปนความแปรปรวนของขอสอบ  1  ขอ  

ผูตรวจ  1  คน  ของนกัเรียน  1  คน  เชน  2
)(pσ)   เปนคาประมาณความแปรปรวนของ  2

)(pσ   

หมายความวา  จากประชากรทีท่ําการวดันั้น  จะไดคะแนนของนักเรียน  (p)  แตละคนจากการสอบ

ขอสอบทุก ๆ ขอ  ( iN )  และไดรับการตรวจจากผูตรวจทุกคน  )( rN   ในเอกภพของการสังเกตคะแนน

เฉลี่ยของนกัเรยีนแตละคน  คือคะแนนเอกภพ  )( pµ   ดังนัน้ความแปรปรวนของ  )( pµ   จากการ

สอบวัดทุก ๆ คนในประชากรคือ  2
)( pµσ   หรืออาจเขียนใหงายวา  2

)(pσ   เปนความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภพ  ตรงกับความแปรปรวนของคะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดมาตรฐานเดิม 

   ข้ันที ่  2  การศึกษาเพื่อการตัดสินใจสรุปอางอิง  (D Study)  เปนขัน้การนําผลที่ได

จากการประมาณความแปรปรวนในการศกึษาเพื่อการสรุปอางอิง  (G Study)  มาเลือกวธิีวัดที่

เหมาะสมที่สุดภายใตการตัดสินใจ  มีข้ันตอนดังนี ้
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   2.1  กาํหนดเอกภพของการสรุปอางอิง  (Universe  of  Generalization)  เปน 

เปาหมายสาํคญัของ  D Study  ไดแกการกําหนดลักษณะเฉพาะของเอกภพของการอางอิงที่ผู

ตัดสินใจตองการอางอิงถงึ  อาจจะประกอบดวยเงื่อนไขทั้งหมดในเอกภพของการสังเกตทีย่อมรับได  

หรืออาจเปนเซ็ตยอย  (Subset)  ของเอกภพของการสงัเกตที่ยอมรับได  (Brennan. 1983 : 3) 

     2.2   กําหนดรปูแบบ  (Model)  หมายถึง  จะใชรูปแบบใด  เชน  รูปแบบสุม   

(Random  Model)  หรือรูปแบบกําหนด  (Fixed  Model)  หรือรูปแบบผสม  (Mixed  Model)  ซ่ึงโดย

หลักการแลวควรใชโมเดลแบบสุมดีที่สุด  เพราะจะทําใหการสรุปอางอิงไดกวางขวางกวาโมเดลแบบ

ผสมและโมเดลแบบกําหนดตามลําดับ 

     2.3   ขนาดของกลุมตัวอยางของ  D Study  (D Study  Sample  Sizes)  หมายถึง  

จํานวนเงื่อนไขขององคประกอบใน  D Study  ไมจําเปนตองเหมือนกนั  และสามารถกําหนดได

แตกตางจากใน  G Study  โดยใชสัญลักษณ  ( ′ )  แทนขนาดของกลุมตัวอยางใน  D Study  เชน  in′   
และ  rn′   แทนจํานวนขอสอบและจํานวนผูตรวจ 

     2.4   กาํหนดโครงสรางของแบบที่ศึกษา  (D Study  design  Structure)  โครงสราง

ของแบบที่ศึกษาหรือความสัมพันธขององคประกอบทีศึ่กษา  อาจจะเหมือนกนัหรอืแตกตางกนัจาก  G 

Study  ก็ได 

     2.5 การประมาณคาความแปรปรวนในขั้น  D Study  (Estimate  D Study  

Variance  Components)  ในขั้นนี้จะมีการประมาณคาความแปรปรวนขึ้น  มาใหม  ข้ึนอยูกับการ

ตัดสินใจของนักวิจัยโดยอาศัยผลการประมาณคาในขั้น  G  Study  เปนฐานและใหสอดคลองกับ    

แบบแผน  และขนาดกลุมตัวอยางที่ตัองการตัดสินใจ   เชนในแบบแผน  RIp ××   ขนาดตัวอยาง     

ขอสอบ = in′   และขนาดของผูตรวจ  =  rn′   ดังแสดงในตาราง  7  (Brennan. 1983 : 58) 
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ตาราง  7  การประมาณคาความแปรปรวนขึ้นมาใหมของแบบแผน  RIp ××  

 

ความแปรปรวนใหม ความแปรปรวนเดิม / ขนาดของกลุมตัวอยาง 
2

)(Pσ  
2

)(Iσ  
2

)(Rσ  
2

)(PIσ  
2

)(PRσ  
2

)(IRσ  
2

)(PIRσ  

2
)(Pσ  

ii n′/2
)(σ  

rr n′/2
)(σ  

ipi n′/2
)(σ  

rpr n′/2
)(σ  

riir nn ′′/2
)(σ  

ripir nn ′′/2
)(σ  

 

2.6   การประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  นอกจากการประมาณ 

คาองคประกอบความแปรปรวน  (Variance  Components)  ตามรูปแบบและขนาดของกลุมตัวอยาง

ที่ตองการแลว  ยงัจะตองประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนซึ่งแบงเปน  2  ชนิด  คือ 

2.6.1 ความแปรปรวนคลาดเคลื่อนสัมบูรณ  (Absolute  Error  Variance)  ใช 

กับสัญลักษณวา  )(2 ∆σ   เปนความแปรปรวนของความแตกตางระหวางคะแนนที่ไดจากการสังเกต

กับคะแนนที่ไดจากเอกภพของผูเขาสอบ  คํานวณจากผลบวกของคาองคประกอบความแปรปรวน

ทั้งหมด  ยกเวนความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  จากแบบแผน  RIp ××   จะได 

)()()()()()()( 2222222 pIRIRpRpIRI σσσσσσσ +++++=∆  
2.6.2 ความแปรปรวนคลาดเคลื่อนสัมพทัธ  (Relative  Error  Variance)  ใช 

สัญลักษณวา  )(2 δσ   หมายถงึ  คาความแปรปรวนของผลตางระหวางสวนเบีย่งเบนคะแนนที่

สังเกตได  และสวนเบี่ยงเบนคะแนนเอกภพ  คํานวณจากผลบวกของคาองคประกอบความแปรปรวน

ระหวางสิง่ทีถ่กูวัดกับองคประกอบอื่น ๆ จากแบบแผน  RIp ××   จะได 

)()()()( 2222 pIRpRpI σσσδσ ++=  
2.7   การประมาณคาสัมประสทิธิ์การสรุปอางอิง  เปนขั้นสดุทายของ  D Study  คือ   

การคํานวณคาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางองิ  (Generalizability  Coefficient)  ซ่ึงเปนดัชนทีี่บงถึงความ

เชื่อถือไดของการวัด  (Dependability  of  Measurement)  ซ่ึงใชสูตรคํานวณไดจากอัตราสวนระหวาง

ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตที่คาดหวงั 
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   ในการวัดแบบอิงกลุม  จะไดสูตรที่ใชในการคํานวณสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง ดังนี้  

(Brennan. 1983 : 17) 
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   เมื่อ  2ρΕ   คือ คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงซึ่งมีความหมายเชนเดียวกับความ

เชื่อมั่น 

 

4.  หลักฐานแสดงความเที่ยงตรง  
 4.1 ความหมายของความเที่ยงตรง 
  ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบเปนอีกคณุสมบัติหนึง่ ที่สําคัญที่สุดของเครื่องมือวัดทุก

ชนิด ซ่ึงนกัวัดผลการศึกษาไดใหความหมายไวดังนี้  

   อนาสตาซ ี (Anastasi.  1968: 29)  ไดใหความหมายของความเทีย่งตรงของแบบทดสอบ

วาเปนระดับทีแ่ทนแบบทดสอบวัดไดจริงในสิ่งที่ตองการจะวัด  

   สแตนเลย  และฮอบกินส  (Stanley  and  Hopkins.  1972: 101)  ไดกลาววา ความ

เที่ยงตรงของการวัด หมายถึง การวัดนัน้ตรงตามหนาที่ที่จะวัดไดดีเพียงใด หรือระดับที่การวัดสามารถ

บรรลุจุดมุงหมายบางอยาง  

   ทัคแมน  (Tuckman.  1975: 114)  กลาววา ความเทีย่งตรงของแบบทดสอบ หมายถงึ 

แบบทดสอบฉบับหนึง่วัดในสิ่งที่เราตองการใหวัด หรือตรงตามจุดมุงหมายที่ตองการวัดหรือไม  

    ลวน สายยศ  และ  อังคณา สายยศ (2539: 259)  ไดกลาวไววา  ความเที่ยงตรงเชิง

โครงสราง หมายถงึ คุณภาพของเครื่องมอืที่สามารถวัดไดตรงตามทฤษฎีตาง ๆ ของโครงสรางนัน้ หรือ

วัดไดครอบคลุมตามลักษณะโครงสรางของแบบทดสอบมาตรฐาน   

   บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ  (2547: 172-173)  สรุปไดวา เครื่องมือวดัที่มีความเทีย่งตรง 

หมายถงึ เครือ่งมือวัดนั้นสามารถวัดในสิง่ที่ผูวัดตองการวัดไดอยางถกูตอง ดังนัน้ ในแนวคิดเดิมจึงถือ

วา ความเที่ยงตรง เปนคุณภาพของเครื่องมือวัด ซ่ึงเปนสมบัติที่สําคญัของเครื่องมอืทุกชนิด ไมวาจะ

เปนแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์ แบบทดสอบความถนัด มาตรวัดทัศนคติ จริยธรรม และบุคลิกภาพ 

เครื่องมือวัดทกุฉบับจะตองมีคุณภาพดานความเทีย่งตรง จึงจะเชื่อไดวาเปนเครื่องมือวัดที่ดีและผลที่

ไดจากการวัดจะถูกตองตรงตามที่ตองการ การวัดใด ๆ จะไรประโยชนเมื่อเครื่องมือที่ใชวัดนัน้ขาด
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ความเที่ยงตรง และความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด แบงเปนหลายชนิด ข้ึนอยูกับตัวแปร  เกณฑที่ใช

เทียบ 

   สวนแนวคิดปจจุบัน ไดใหความหมายของความเที่ยงตรงตามมาตรฐานทางเทคนิค

สําหรับประเมนิคุณภาพของเครื่องมือวัด ซ่ึงคณะกรรมการรวมประกอบดวยสมาชิกของสามสมาคม

คือ สมาคมวิจัยการศึกษาอเมริกัน สมาคมจิตวิทยาอเมริกัน และสภาการวัดผลการศึกษาแหงชาติของ

สหรัฐอเมริกา ไดเสนอไวในหนงัสือ “Standards for Educational and Psychological Testing” ที่

พิมพในป 1985 ใหความหมายความเที่ยงตรงไววา ความเที่ยงตรงเปนลักษณะสาํคัญที่สุดที่ใชในการ

ประเมินเครื่องมือวัด ซ่ึงเปนเรื่องเกีย่วกับการลงความเห็น (Inference) จากคะแนนที่วัดไดอยาง

เหมาะสม อยางมีความหมาย และใหประโยชน สวนการตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validation) เปน

กระบวนการในการรวบรวมพยานหลักฐาน (Evidence) เพื่อสนับสนนุการลงความเห็นดงักลาว และ

สามารถเก็บรวบรวมหลักฐานไดหลายวิธ ี ความเที่ยงตรงจึงขึน้อยูกับปริมาณ และชนิดของหลกัฐานที่

สามารถสนับสนุนการลงความเห็นของผูวดัจากขอมูลทีว่ัดได 
 4.2  วิธีการแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรง 
  บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ (2547 : 178 – 195) กลาวไววา เนื่องจากหลักฐานความ

เที่ยงตรงของคาวัดจากเครื่องมือวัดเปนความสัมพนัธ หรือความสอดคลองระหวางคาวัดของเครื่องมือ

วัดนัน้ กับส่ิงที่ตองการวัดหรือตัวเกณฑ ดังนัน้ การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรง จึงเปนการหา

ความสัมพันธหรือความสอดคลองระหวางคาวัดของตวัแปรทั้งสอง วิธกีารแสดงหลักฐานความ

เที่ยงตรงจึงขึน้อยูกับชนิดของคาวัดที่ไดจากตัวแปรทัง้สอง ดังนี ้

   1.  วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  เปนการแสดงหรือหาวาเครื่องมือวัด

นั้น สามารถวัดไดตรงและครอบคลุมเนื้อหาวิชา การแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงมากนอยเพยีงใด 

โดยการเทียบกับตารางวิเคราะหหลักสูตร หรือตารางกาํหนดขอสอบ (Test Blueprint) ซ่ึงกาํหนด

ตัวอยางหวัขอเนื้อหาสาระวชิาและพฤติกรรมจากเนื้อหาสาระวชิาทั้งหมด และถือวาเปนตัวแทนที่ดี

แลว  

   การแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของเครื่องมอืวัด สามารถพิจารณา จาก

ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคของวิชา (ซ่ึงจะครอบคลุมทั้งเนือ้หาและพฤตกิรรมที่

ตองการวัด)  โดยคํานวณจากดัชนีความสอดคลองของระหวางขอสอบกับจุดประสงค คา IOC ที่มี

คา .5 ข้ึนไป แสดงวา ขอสอบวัด หรือเปนตัวแทนจุดประสงคของวิชา  

   2.  วิธีการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑ  เปนการหาคาความสัมพันธของคาที่

วัดไดจากเครื่องมือวัดที่ตองการกบัคาทีว่ดัไดจากเกณฑ ซ่ึงสามารถคํานวณไดหลายวธิีข้ึนอยูกับคาที่

วัดได ซ่ึงอาจใชสูตร Pearson Product Moment (เมื่อขอมูลเปนคะแนนทั้ง 2 ชุด) หรือ Spearman 
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Rank Order (เมื่อขอมูลเปนการจัดอันดับ) ซ่ึงแยกตามเกณฑเปนการแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรง

ตามสภาพ และการแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรงตามพยากรณ  

  3.  วิธกีารแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง  เปนการแสดงหลกัฐานความ

เที่ยงตรงวาเครื่องมือวัดนัน้สามารถวัดขอบเขตความหมาย หรือคุณลักษณะประจาํตามโครงสรางทาง

ทฤษฎทีี่สมมติุข้ึนนั้นไดเพียงใด การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางสามารถทําไดหลาย

วิธีการ ดังนี ้

    3.1  วธิีพิจารณาเทยีบกับโครงสรางทีก่าํหนด  เครื่องมือวัดผลการเรยีนที่เขียน 

ขอสอบวัดตามตารางลกัษณะเฉพาะ หรือตารางวเิคราะหหลักสูตร สามารถแสดงหลักฐานความ

เที่ยงตรงตามโครงสรางไดโดยใหผูเชี่ยวชาญวิเคราะห 

    3.2  วิธีเปรียบเทียบจากกลุมที่ตางกนั  การศึกษาวาเครื่องมือวัดโครงสรางของสิ่งที่

จะวัดไดโดยใชกลุมตัวอยางที่ตางกนัสองกลุมที่รูแจงชดัวา กลุมหนึ่งมีคุณลักษณะในสิ่งที่ตองการวัด 

สวนอีกกลุมหนึ่งไมมีคุณลักษณะในสิง่นัน้     แลวเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากทั้งสองกลุม  แลวใช       

t - test ทดสอบ  ก็สามารถสรุปวา เครื่องมือนั้นมีหลกัฐานแสดงความเที่ยงตรงตามโครงสรางสูง   

    3.3  วิธีเทียบกับเครื่องมือมาตรฐานทีว่ดัคุณลักษณะเดียวกนั  คาสหสัมพนัธของ

เครื่องมือวัด กับเครื่องมอืมาตรฐานทีว่ดัคุณลักษณะเดียวกนัสามารถบงชี้ หลกัฐานความเทีย่งตรง

ตามโครงสรางได  

    3.4  วิธกีารวเิคราะหหลายลักษณะหลายวิธี (Multitrait-Multimethods)  การแสดง

หลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางตางจากการแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงตามเกณฑที่ตองใช

หลักฐานตาง ๆ มากกวา โดยอาศัยสมมติฐานที่วา ถาเครื่องมือวัดกบัเกณฑมีลักษณะรวมกนัจะมีคา

สหสัมพนัธกันสูง และถาเครื่องมือวัดกบัเกณฑมีลักษณะตางกันจะมีคาสหสมัพนัธกนัต่ํา นํามา

วิเคราะหพรอมกัน ซ่ึงแคมเบลและฟสค (Cambell and Fiske) ไดพัฒนาแนวคิดนีใ้หเหมาะสมเรียกวา 

การวิเคราะหหลายลกัษณะ หลายวิธกีาร โดยใชวิธกีารเทียบความเทีย่งตรงรวม (Convergent Validity) 

กับความเทีย่งตรงแยก (Divergent Validity) ซ่ีงความเทีย่งตรงรวมควรมีคาสูงกวา และความเที่ยงตรง

แยกควรมีคาต่ํากวา แตคาความเที่ยงของเครื่องมือวัดแตละวิธีควรมคีาสูงสุด 

   3.5  วิธกีารหาคาความสอดคลองภายในเครื่องมือวัด  การแสดงหลักฐานความ

เที่ยงตรงตามโครงสรางดังกลาวไปแลว จะอาศัยสหสมัพันธระหวางเครื่องมือวัดกบัเกณฑภายนอกที่

ยอมรับ สําหรับวิธีนีจ้ะอาศยัความสอดคลองภายในเครื่องมือวัด โดยไมใชเกณฑภายนอก ซ่ึงสามารถ

พิจารณาจากดัชนีตาง ๆ ดังนี ้

     3.5.1  พิจารณาจากดัชนีอํานาจจําแนกรายขอเพราะขอสอบที่มีคาอาํนาจ 
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จําแนกสงู เปนขอสอบที่วัดในทิศทางเดียวกันกบัสวนรวม ถือวามหีลักฐานความเที่ยงตรงตาม

โครงสรางภายในสูง 

     3.5.2  พิจารณาจากระดับความสัมพันธระหวางคะแนนสวนยอยภายในเครื่องมือ

วัดกับคะแนน 

    3.5.3  พิจารณาจากคาความเชื่อมัน่ของเครื่องมือวัดที ่ หาดวยสูตรความสอด 

คลองภายใน เชน สูตร KR-20 หรือสูตร แอลฟา ของครอนบัค (Cronbach’s Coeficient–Alpha) 

ดังนัน้ เครื่องมือวัดใดมีคาความเชื่อมัน่สงู กส็ามารถสรุปวา มหีลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสราง

ภายในสงูได 

    3.6  วธิีการวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis)  การแสดงหลกัฐานความ

เที่ยงตรงตามโครงสรางที่ตรงประเด็นมากที่สุดคือ วิเคราะหองคประกอบ เพราะวธิีการทางสถิติที่

สามารถตรวจชี้ ลักษณะประจําทางจิตวทิยา เนื่องจากตัวแปรตาง ๆ เมื่อนาํมาหาคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ จะพบวา มีตัวแปรบางคูมีความ สัมพันธกันสงูหรือบางที่กพ็บวามีกลุมตัวแปรบางกลุมมี

ความสัมพันธซ่ึงกนัและกนัสูง นั่นแสดงวาตัวแปรเหลานั้นวัดบางสิง่บางอยางที่เปนองคประกอบ

รวมกัน การวเิคราะหองคประกอบ เปนการจัดสมรรถภาพ หรือคุณลักษณะตาง ๆ ทางจิตวทิยาที่วดัได

ใหเปนหมวดหมูตามโครงสราง ซ่ึงคาน้ําหนกัองคประกอบแรกกอนหมนุแกน จะเปนคาที่แสดง

หลักฐานความเที่ยงตรงตามโครงสรางได 

   การวิเคราะหขอมูลทางสถติิที่มีหลกัการเชงิวิชาการ มีวธิีการวเิคราะหซับซอน เปน

วิธีการที่มีอํานาจสูง และเปนประโยชนอยางยิง่ตอการวจัิยทางสงัคมศาสตร และพฤติกรรมศาสตรจน

ไดรับการยกยองวาเปนวิธีการที่เยีย่มยอดทางการวิเคราะหขอมูลทางสถิติทั้งปวง คือ การวิเคราะห

องคประกอบ (เพ็ญนภา กุลนภาดล. 2547: 62; อางอิงจาก Kerlinger. 1973: 659) ซ่ึงการวิเคราะห

องคประกอบ (Factor Analysis) เปนชื่อทั่วไปที่ใชเรียกวิธกีารวิเคราะหขอมูลทีม่ีวธิีการ และเปาหมาย

การวิเคราะหตางกนั คือ การวิเคราะหสวนประกอบ การวิเคราะหองคประกอบรวม การวิเคราะห

องคประกอบเชิงสํารวจ และการวเิคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั วิธกีารวิเคราะหองคประกอบเหลานี้

ไมวาวธิีใดวิธหีนึง่ตางก็เปนวิธีการที่มีประโยชนตอนักวิจัยทัง้สิ้น 

    นงลกัษณ วิรัชชัย (2542: 122) กลาวถึง การวิเคราะหองคประกอบเปนวิธกีารอธิบาย

ขอมูลใหงายขึน้ดวยการลดจํานวนตวัแปร (variable reduction) โดยการพยายามหาโครงสรางตัว

ประกอบจํานวนนอย ๆ ที่จะแทนตวัแปรจํานวนมาก ๆ ทัง้นีเ้นื่องจาก การวิจัยทางสังคมศาสตร และ

การวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรนั้น เรามุงเก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงเปนลักษณะภายในทีไ่มสามารถสงัเกตได

โดยตรงหรืออาจเรียกวาตวัแปรแฝง และตองศึกษาคุณลักษณะดังกลาวนั้นจากพฤติกรรมการ

แสดงออกของบุคคล โดยการวัดหรือการสังเกตพฤติกรรมเหลานั้น แทนคุณลักษณะที่ตองการศึกษา 
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ในทางปฏิบัตินักวจัิยจะเก็บรวบรวมขอมูลไดเปนตัวแปรสังเกตไดหลายตัว และใชการวิเคราะห

องคประกอบมาวิเคราะหขอมูล เพื่อใหไดองคประกอบอันเปนคุณลักษณะทีผู่วิจัยตองการศึกษา  

กลาวไดวา วธิีการวิเคราะหองคประกอบเปนการวิเคราะหขอมลูทางสถิติ ทีช่วยใหนักวจัิยสราง

องคประกอบจากตัวแปรหลายๆ ตัวแปรโดยรวมกลุมตัวแปรที่เกีย่วของสัมพันธกนัเปนองคประกอบ

เดียวกนั และแตละองคประกอบ คือ ตัวแปรแฝงอันเปนคุณลักษณะทีผู่วิจัยตองการศึกษา 

    โดย  การวิเคราะหองคประกอบมีวัตถุประสงค  2  ประการ  คือ 

1. เพื่อสํารวจระบุ หรือศึกษาวา องคประกอบรวมที่สามารถอธิบายความสัมพนัธ 

รวมกันระหวางตัวแปรตาง ๆ โดยที่จํานวนองคประกอบรวมทีห่าได จะมีจํานวนนอยกวาจํานวนตัวแปร

ซ่ึงเปนการลดจํานวนตวัแปรลง และไดองคประกอบหลกั ๆ เรียกวา การวิเคราะหองคประกอบเชิง

สํารวจ (Exploratory Factor Analysis Model) การวเิคราะหในลักษณะนีท้ําใหงายตอการทําความ

เขาใจลักษณะของขอมูล และสะดวกในการแปลความหมาย 

2. เพื่อตองการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับแบบแผน โครงสรางขององคประกอบวา 

องคประกอบแตละตัว ประกอบดวยตัวแปรอะไรบาง และตัวแปรแตละตัวควรมีน้ําหนักหรืออัตรา

ความสัมพันธกับองคประกอบมากนอยเพียงใด ตรงกับที่คาดคะเนไวหรือไม หรือสรุปไดวา เพื่อ

ตองการทดสอบวาองคประกอบอยางนี้ ตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยูหรือไม โมเดลนี้เรียกวา 

Confirmatory Factor Analysis Model 

    แซทฟวส และโคลลิน (เพ็ญนภา กุลนภาดล. 2547: 63; อางอิงจาก Chatfield and 

Collins. 1980: 89) กลาววา ในปจจุบันนกัวิจัยเริ่มใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั 

(Confirmatory Factor Analysis Model: CFA) แทนการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจมากขึ้น 

สาเหตทุี่เปนเชนนีเ้นื่องจาก องคประกอบเชิงสํารวจมีรูปแบบวิเคราะหหลากหลาย และไดผลการ

วิเคราะหที่ไมสอดคลองกัน นอกจากนี้การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจยงัมีขอตกลงเบื้องตนที่

เขมงวดและไมตรงตามความเปนจริง เชน ขอตกลงเบือ้งตนที่วา ตัวแปรสังเกตไดทุกตัวเปนผลมาจาก

องคประกอบรวมทกุตัว สวนที่เปนความคลาดเคลื่อนของตัวแปรไมสัมพนัธกนั รวมทัง้สเกล

องคประกอบที่สรางขึน้แปลความหมายไดยาก เพราะในบางครั้งสเกลองคประกอบเกิดจากการสุมตัว

แปรที่ไมนาจะมีองคประกอบรวมกนั จุดออนของการวเิคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจนี้ ทาํให Long 

(1983: 12) กลาววา สําหรับนักวิจัยหลายคนใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจเปน GIGO 

model (Garbage In and Garbage Out model) และเสนอวา ถาทาํไดนักวจัิยไมควรใชการวิเคราะห

องคประกอบเชิงสํารวจเลย 

   เทคนิคการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั เปนการวิเคราะหองคประกอบที่มกีาร

ปรับปรุงจุดออนของการวิเคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจไดเกือบทัง้หมด โดยขอตกลงเบื้องตนของการ
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วิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัมีความสมเหตุสมผลตรงตามความเปนจริงมากกวาการวิเคราะห

องคประกอบเชิงสํารวจ นักวจัิยตองมทีฤษฎีสนับสนุนในการกําหนดเงื่อนไขบังคับ ซ่ึงใชในการ

วิเคราะหหาคาน้าํหนักองคประกอบ และเมื่อไดผลการวิเคราะหแลวยังมกีารตรวจสอบความกลมกลืน

ของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษอีกดวย รวมทั้งยังมกีารตรวจสอบโครงสรางของโมเดลวามีความ

แตกตางกนัระหวางกลุมตัวอยางหลาย ๆ กลุมหรือไม (นงลักษณ วิรัชชยั. 2542: 122) 

   วัตถุประสงคของการใชการวเิคราะหองคประกอบเชิงยืนยันม ี  3   ประการ     

(นงลักษณ วิรัชชัย. 2542: 122)  คือ 

1. นักวจัิยใชเทคนิคการวเิคราะหองคประกอบนี้   เพื่อตรวจสอบทฤษฎทีีใ่ชเปน 

พื้นฐานในการวิเคราะหองคประกอบ 

2. ใชเพื่อสํารวจและระบุองคประกอบ 

3. ใชเปนเครื่องมอืในการสรางตัวแปรใหม แตเทคนิคนี้สามารถใชวิเคราะหขอมูล 

โดยมีขอตกลงเบื้องตน นอยกวาเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ เชน สวนทีเ่ปนความ

คลาดเคลื่อนอาจสัมพนัธกันได 

   สุทธิพงศ  บุญผดุง  (2541: 10 – 13)  ไดศึกษาสูตรการหาคาความเที่ยงตรง 

เชิงโครงสรางของ  ไฮซนและบอรนสเตรดต  (Heise and Bohrnstedt. 1970: 109, 111 – 113)   ซ่ึง

ไฮซนและบอรนสเตรดต ไดเสนอวิธหีาคาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ โดยใชทฤษฎี

ตัวประกอบรวม (Common Factor Theory) ในรูปของการหาสหสมัพันธ (Correlation) ระหวาง

คะแนนจริงของคุณลักษณะที่ได Tk กับคะแนนองคประกอบ Sk เมื่อคะแนนจรงิของคุณลักษณะ (Traits) 

สัมพันธกนัแบบออรโธโกนอล (Orthogonal : pT1S2=O) นั้นคือ แตละคุณลักษณะ (T1T2) ไมมี

ความสัมพันธกัน และการหาน้าํหนักองคประกอบของคําถามขอที่ i จากองคประกอบที ่ k สามารถหา

ไดจาก การวิเคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจ (Exploratory Factor Analysis) จากการหมุนแกนแบบ

มุมฉาก ดวยวิธีแวรริแมกซ (Varimax) และสกัดองคประกอบดวยวิธี PC (Principal Component 

Analysis) โดยใชคอมพิวเตอรโปรแกรม SPSS 

    สูตรสําหรับหาคาความเที่ยงตรง ที่สุทธิพงศ บุญผดุง (2541: 10 -13) ไดศึกษาจาก

สูตรของไฮซนและบอรนสเตรดต (Heise and Bohrnstedt. 1970: 109, 111 – 113) มีดังนี ้
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   iS    แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอคําถามขอที่  i 

   ikf    แทน น้ําหนกัองคประกอบของคําถามขอที ่ i  จากองคประกอบที่  k 

   ),( ji xxCov   แทน คาความแปรปรวนรวมระหวางคําถามขอที่  i  กับคําถามขอที่  j   

 จากวธิีดังกลาวผูวิจัยเลือกใชการคํานวณคาความเที่ยงตรงดวยวธิีการวิเคราะหองคประกอบ

เชิงยนืยนั  และการคํานวณดวยสูตรไฮซน  และ  บอรนสเตรดต (Heise and Bohrnstedt. 1970 : 109, 

111 – 113) 
 

5.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 5.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  คลอฟเฟอร  (Klopfer. 1971 : 568 – 573)  ใหความหมายทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไววา  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนกระบวนการที่ใชในการแสวงหาความรูทาง

วิทยาศาสตร 

  ปเตอรสัน  (Peterson. 1978 : 153)  ไดใหความหมายทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไววา  เปนปฏิบัติการสืบเสาะแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรที่ประกอบดวย  การสังเกต  

การตั้งคําถาม  การทดลอง  การเปรยีบเทียบ  การสรุปพาดพิง  การสรุปหลักเกณฑ  การสื่อ

ความหมายและการนาํไปใช 

  แอนเดอรสัน  (Anderson. 1978 : 15)  ไดใหความหมายทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไววา  เปนวธิกีารทีน่ักวิทยาศาสตรใชในการเสาะแสวงหาความรู  ความหมายที่สําคัญ

ของกระบวนการในการเสาะแสวงหาความรู  ทาํใหเกิดพฒันาการทางดานสติปญญา 

  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2524 : 1)  ใหความหมายทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา  เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความคิดอยางมี

ระบบ  ซ่ึงกอใหเกิดความงอกงามทางสตปิญญา 

  วรรณทิพา  รอดแรงคา  และจิต  นวนแกว  (2533 : V)  ใหความความหมายทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา  เปนทักษะทางสตปิญญาทีน่ักวทิยาศาสตรและผูทีน่ําวิธีการทาง

วิทยาศาสตรมาแกปญหา  ใชในการศึกษาคนควา  สืบเสาะหาความรูและแกปญหาตาง ๆ  

  สุนีย  คลายนิล  และคนอื่น ๆ  (2535 : 10)  ไดอธิบายวาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเปนกระบวนการหรือกิจกรรมที่ใชปฏิบัติ  จนเกิดความชาํนาญหรือเกดิทักษะในกิจกรรมที่

ใชปฏิบัติจนเกดิความชํานาญ  หรือเกิดทกัษะในกิจกรรมนั้น ๆ ในทางวิทยาศาสตร 

  วิชชุดา  งามอักษร  (2541 : 39)  ไดสรุปความหมายของทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไววา  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถงึความสามารถในการสืบเสาะหา
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ความรู  โดยผานการปฏิบัติ  และฝกฝนความคิดอยางมีระบบ  จนเกิดเปนความคลองแคลว  และ

ชํานาญ 

  จากการศึกษานิยามความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จากนกัการศึกษา

หลาย ๆ ทานทีก่ลาวมานี้  ผูวิจัยสรุปไดวาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนปฏบัิติการ          

สืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  โดยใชพฤติกรรมทีเ่กิดจากการการฝกฝน ความคิดอยางมีระบบ  

และฝกปฏิบัติจนเกิดความชาํนาญ  เพื่อใชในการศึกษาคนควา  แกปญหา  และสืบเสาะหาความรู 
 5.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  สมาคมเพื่อความกาวหนาทางวทิยาศาสตรแหงอเมริกา  (นงนุช  สหัสดี.  2545 : 13  

อางอิงจาก  The  American  Association  for  the  Advancement  of  Science. 1970 : 33 – 176)  

ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปน  13  กระบวนการดวยกัน โดยแบงออกเปน  2  ประเภท

ใหญ ๆ ดังนี้คือ     

  1.  ทักษะเบื้องตน  จัดไว  8  ทกัษะ  ดังนี ้

1.1  การสงัเกต  (Observing)  หมายถงึ  การใชประสาทสัมผัสซ่ึงไดแก  จมูก  ตา  ห ู  

ล้ิน  และผิวกาย  เพื่อเก็บรวบรวมขอมูล  คุณลักษณะ  และรายละเอยีดของสิ่งของหรือปรากฏการณ

อยางใดอยางหนึง่ทัง้ที่เปนเชิงปริมาณและคุณภาพ 

1.2  การวัด  (Measurement)  หมายถงึ  การใชเครื่องมือตาง ๆ เพื่อเก็บรวบรวม 

ขอมูล  รวมทั้งการกะประมาณคาที่ควรจะวัดได 

1.3  การใชจํานวนเลข  (Using  Number)  หมายถงึ  การนําตัวเลขมากาํหนด 

คุณลักษณะตาง ๆ เชน  ความกวาง  ความยาว  ความสูง  พืน้ที่  ปริมาตร  หรือจํานวนของตาง ๆ 

รวมทัง้การคาํนวณเบื้องตน  เชน  การหาคาเฉลี่ยหรืออัตราสวน 

1.4  การจัดจาํพวก  (Classifying)  หมายถงึ  การจําแนกสิ่งของหรือเหตุการณ 

ออกเปนประเภทตาง ๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติที่เหมือนกัน  สัมพันธกนั  หรือตางกันของสิ่งของ

หรือเหตุการณนั้น ๆ ซ่ึงอาจมีวิธีแบงไดหลายวธิี  ทัง้นี้ข้ึนอยูกับเกณฑทีใ่ช 

1.5  การสื่อความหมาย  (Communicating)  หมายถงึ  การพูดหรือการแสดง 

สัญลักษณตางๆ เชน  แผนภูมิ  สมการ  กราฟ  หรือตัวอักษร  เปนตน  เพื่อใหบุคคลอื่นเขาใจหรือ

รับทราบความคิด  ความรูสึกตาง ๆ ไดตามตองการ 

1.6  การใชความสัมพันธเกีย่วกับมิติกับเวลา  (Using  Space – time  Relationship)   

หมายถงึ  การนําเอาความสมัพันธระหวางมิติกับเวลา  หรือมิติกับมิติ  หรือเวลากับเวลา มาอธิบายสิ่ง

ใดสิ่งหนึง่หรือสถานการณใดสถานการณหนึง่  ในทีน่ี้มติิหมายถึงคุณสมบัติเกี่ยวกบัความกวาง  ความ

ยาว  ความหนา  รูปราง  สมมาตร  หรือตําแหนงที่อยูของส่ิงใดสิ่งหนึ่ง 
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    ความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ  เชน  ความสัมพันธระหวางจงัหวะการแกวงของ

ลูกตุมนาฬิกากับจังหวะการเตนของชีพจร 

    ความสัมพันธระหวางเวลากบัเวลา  เชน  การหาตําแหนงของวัตถทุี่เคลื่อนที่เมื่อ

เวลาเปลีย่นไป 

1.7  การสรุปอางองิ  (Infering)  หมายถงึ  การอธิบายปรากฏการณหรือขอเท็จจริง 

ตาง ๆ โดยอาศัยขอมูลที่สังเกตไดประกอบกับประสบการณเดิม 

1.8  การทํานาย  (Predicting)  หมายถงึ  การคาดคะเนสิง่ทีจ่ะเกิดขึ้นในอนาคต   

นาจะเปนอยางไร  โดยอาศัยหลักฐานสวนใหญที่ไดจากการสังเกต  หรือการวัดประกอบกับการสรุป

อางอิง 

  2.  ทักษะเชงิซอน  จัดไว  5  ทกัษะ  ดังนี ้

2.1  การใหนิยามเชิงปฏิบัติการณ  (Defining  Operationally)  หมายถงึ  การให 

ความหมายของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ในรูปที่สังเกต  วัด  หรือนํามาปฏิบัติการไดและบอกดวยวาใน

สถานการณหนึ่ง ๆ จะมีวิธีสังเกต  หรือวิธีวัดสิ่งนั้นไดอยางไร 

2.2  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  (Identifying,  Controlling  and  Manipulating   

Variable)  การกําหนดตัวแปร  หมายถงึ  การแยกตัวแปรตาง ๆ ออกเปนตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  และ

ตัวแปรอื่น ๆ ที่ตองควบคุม 

   การควบคุมตัวแปร  หมายถึง  การพยายามทาํใหสรุปไดวาผลการทดลอง  (ตัว 

แปรตาม)  เปนผลจากตัวแปรตน  โดยการควบคุมตัวแปรอื่น ๆ ที่อาจมีผลตอตัวแปรตาม 

2.3  การสรางสมมติฐาน  (Formulating  Hypothesis)  หมายถงึ  การคาดการณวา 

ตัวแปรตาง ๆ จะมีความสมัพันธกนัอยางไร  เปนการลงสรุปของคําอธิบาย  โดยอาศัยการสงัเกตหรือ

การสรุปอางองิเปนพืน้ฐาน 

2.4  การประมวลผลและการตีความหมายขอมูล  (Data  Processing  and   

Interpreting)  การประมวลผลขอมูล  หมายถงึ  การรวบรวมขอมูลใหอยูในรูปของตาราง  ขอความ

หรือขอความกึ่งตาราง  หรือกราฟ  และการคํานวณคาสถิติพื้นฐานจากขอมูล 

   การตีความหมายขอมูล  หมายถงึ  การบอกความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ จาก 

ขอมูลที่ประมวลผลมาแลว  หรือการใหความหมายของขอมูลเชิงปริมาณเปนเชิงคณุภาพ 

2.5  การออกแบบการทดลอง  (Designing  and  Investigation)  หมายถงึ  การ 

กําหนดโครงการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลมาทดสอบสมมติฐาน  โดยคํานงึถงึ  นิยามปฏิบัติการ

ของตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  การควบคุมตัวแปรตาง ๆ  เครื่องมือและวธิีการที่จะใชในการเก็บ

รวบรวมขอมูล 
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  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี   (2526 : 1 – 16)   ไดกลาวถงึ

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวามี  13  ทักษะ  ดังตอไปนี ้

1. การสังเกต  (Observation)  หมายถึง  การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือ 

หลายอยางรวมกัน  ไดแก  หู  ตา  จมูก  ล้ิน  และผวิกาย  เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ  

โดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูล  ซ่ึงเปนรายละเอียดของสิ่งนัน้ ๆ โดยไมใสความคิดเห็นของผูสังเกตลง

ไป 

2. การวัด  (Measurement)  หมายถงึ  การเลือกและการใชเครื่องมือทาํการวัดหา 

ปริมาณของสิง่ตาง ๆ ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตอง  โดยมหีนวยกํากับ

เสมอ   

3. การจําแนกประเภท  (Classification)  หมายถงึ  การแบงพวกหรือเรียงลําดับวัตถ ุ

หรือส่ิงที่อยูในปรากฏการณโดยมีเกณฑดังกลาว  อาจจะใชความเหมือน  ความแตกตางหรือ

ความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่ก็ได   

4. การหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  (Space / Space   

Relationship  and  Space / time  Relationship)  หมายถงึ  ที่วางทีว่ัตถุนัน้ครองที่  ซ่ึงจะมีรูปราง

ลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนัน้  โดยทั่วไปแลวสเปสของวัตถุจะมี  3  มิติ  คือ  ความกวาง  ความยาว  

ความสงู   

 ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวตัถุ  ไดแก  ความสัมพันธระหวางตําแหนงที่อยู 

ของวัตถุหนึง่กบัอีกวัตถหุนึง่   

 ความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุกับเวลา  ไดแก  ความสัมพันธระหวางการ 

เปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลา  หรือความสัมพนัธระหวางสเปสของวัตถทุี่เปลี่ยนไปกับ

เวลา   

5. การคํานวณ  (Using  Number)  หมายถงึ  การนับจํานวนของวัตถุและการนับตัวเลข 

แสดงจํานวนที่นับได มาคิดคํานวณโดยการบวก  ลบ  คูณ  หาร  หรือหาคาเฉลี่ย   

6. การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  (Organizing  Data  and  Communition)   

หมายถงึ  การนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต  การวัด  การทดลอง  และจากแหลงอื่น ๆ มาจัดกระทาํเสีย

ใหม  โดยการหาความถี่  เรียงลําดับ  จัดแยกประเภท  หรือคํานวณหาคาใหม  เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจ

ความหมายของขอมูลชุดนัน้ดีข้ึน  โดยอาจเสนอในรูปของตาราง  แผนภูมิ  แผนภาพ  ไดอะแกรม  

วงจร  กราฟ  สมการ  เขียน  บรรยาย  เปนตน   

7. การลงความคดิเห็นจากขอมลู  (Inferring)  หมายถึง  การเพิ่มความคิดเห็นใหกับ 

ขอมูลที่ไดจากการสังเกตอยางมีเหตุผล  โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย   
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8. การพยากรณ  (Prediction)  หมายถึง  การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง  โดย 

อาศัยปรากฏการณที่เกิดซ้ํา ๆ หลกัการ  กฎ  หรือทฤษฎทีี่มีอยูแลวในเรื่องนั้น ๆ มาชวยในการสรุป   

 การพยากรณขอมูลเกี่ยวกับตัวเลข  ไดแก  ขอมูลที่เปนตาราง  หรือกราฟ  ทําได  2  แบบ   

คือ  การพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่มอียู   

9. การตั้งสมมตฐิาน  (Formulating  Hypothesis)  หมายถึง  การคิดหาคําตอบ 

ลวงหนาจะทําการทดลอง  โดยอาศัยหลกัการสังเกต  ความรู  ประสบการณเดิมเปนพืน้ฐานคําตอบที่

คิดหาลวงหนานี้ยงัไมทราบหรือยังไมเปนหลักการ  กฎหรือทฤษฏีมากอน  สมมติฐานหรือคําตอบที่คิด

ไวลวงหนามกักลาวไวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม  สมมติฐาน

ที่ต้ังไวอาจถูกหรือผิดก็ได  ซ่ึงจะทราบไดภายหลงัการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนนุหรือคัดคาน

สมมติฐานที่ต้ังไว   

10.  การกาํหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ  (Defining  Operationally)  หมายถงึ  การกาํหนด 

ความหมายและขอบเขตของคําตาง ๆ ใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได   

11.  การกาํหนดและควบคุมตัวแปร  (Indentifying  and  Controlling  Variables)   

หมายถงึ  การชี้บงตัวแปรทีต่องควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ  

 ตัวแปรตน  คือ  ส่ิงที่เปนสาเหตุทีท่ําใหเกดิผลตาง ๆ หรือส่ิงที่เราตองการทดลองดวูา   

เปนสาเหตทุี่กอใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรือไม 

 ตัวแปรตาม  คือ  ส่ิงที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน  เมือ่ตัวแปรตนหรือส่ิงที่เปนสาเหต ุ

เปลี่ยนไป  ตัวแปรตามหรือส่ิงที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 

 ตัวแปรควบคุม  คือ  ส่ิงอืน่ ๆ นอกเหนือจากตัวแปรตนที่มีผลตอการทดลองดวย  ซ่ึง 

จะตองควบคมุใหเหมือน ๆ กัน  มิเชนนั้นอาจทาํใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 

12.  การทดลอง  (Experimenting)  หมายถงึ  กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคําตอบ   

หรือทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไวในการทดลอง  จะประกอบดวยกิจกรรม  3  ข้ันตอน  คือ 

12.1 การออกแบบการทดลอง  หมายถงึ  การวางแผนการทดลองกอนลงมอืทดลอง 
จริง  เพื่อกาํหนดวิธกีารทดลอง  อุปกรณหรือสารเคมีทีจ่ะตองใชในการทดลอง 

  12.2  การปฏิบัติการทดลอง  หมายถงึ  การลงมือปฏิบัติการทดลองจริง 

  12.3  การบันทึกผลการทดลอง  หมายถงึ  การจดบันทกึขอมูลที่ไดจากการทดลอง   

ซ่ึงอาจเปนผลการสังเกต  การวัด  และอืน่ ๆ  

13.  การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  (Interpretting  Data  and  Conclusion)   
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หมายถงึ  การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู  การตีความหมาย

ขอมูลในบางครั้ง  อาจตองใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอ่ืน ๆ ดวย  เชน  ทักษะการสังเกต  

ทักษะการคํานวณ  เปนตน 

 การลงขอสรุป  หมายถึง  การสรุปความสัมพันธของขอมลูทั้งหมด  ความสามารถที่แสดง 

วาเกิดทักษะแลว  คือ  แปลความหมาย  หรือบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยูได  บอก

ความสัมพนัธของขอมูลที่มอียูได 

  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง  13  ทักษะที่กลาวมา  แบงเปน  2  ประเภทใหญ  

คือ  ทักษะขั้นพื้นฐาน  (Basic  Science  Process  Skills)  และทกัษะขั้นบูรณาการ  (Integrated  

Science  Process  Skills)  ซ่ึงผูวิจัยไดนาํเอาพฤตกิรรมทีแ่สดงวาเกิดทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการในดานตาง ๆ มาเปนแนวทางการออกแบบ สรางแบบวัดประเมินทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 

6.  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 
 หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  (กระทรวงศึกษาธกิาร.  2544 : 9 - 16)  เปนหลักสูตรที่

กําหนดมาตรฐานการเรียนรูในการพฒันาผูเรียนตัง้แตช้ันประถมศกึษาปที ่ 1  ถงึชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6  

สําหรับผูเรียนทุกคน  ทุกกลุมเปาหมาย  สามารถปรับใชไดกับการจัดการศึกษาทุกรูปแบบ  ทั้งใน

ระบบ  นอกระบบ  และการศึกษาตามอัธยาศัย 

 หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐานที่สถานศึกษานาํไปใชจัดการเรียนรูในสถานศึกษานั้น  กําหนด

โครงสรางที่เปนสาระการเรียนรู  จํานวนเวลา อยางกวาง ๆ มาตรฐานการเรียนรูที่แสดงคุณภาพผูเรียน

เมื่อเรียนจบ  12  ป  และเมื่อจบการเรียนรูแตละชวงชัน้ของสาระการเรียนรูแตละกลุม  สถานศึกษา

ตองนําโครงสรางดังกลาวนีไ้ปจัดทําเปนหลักสูตรสถานศึกษา  โดยคํานงึถงึสภาพปญหา  ความพรอม  

เอกลักษณ  ภูมิปญญาทองถิ่น  และคุณลกัษณะอันพงึประสงค  ทัง้นีส้ถานศกึษาตองจัดทํารายวชิาใน

แตละกลุมใหครบถวนตามมาตรฐานที่กาํหนด  ซ่ึงสําหรับวิชาวทิยาศาสตรในชวงชัน้ที ่  4  (ม.4 - 6)  

นักเรียนทกุคนจะตองเรียนใหครบ  8  สาระ  13  มาตรฐาน  ไดแก 

 สาระที ่ 1  :  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

  มาตรฐาน  ว 1.1  :  เขาใจหนวยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต  ความสัมพันธของโครงสรางและ

หนาที่ของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวติที่สัมพันธกัน  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรู  

และนําความรูไปใชในการดาํรงชีวิตของตนเอง  และดูแลสิ่งมีชีวิต 

  มาตรฐาน  ว 1.2  :  เขาใจกระบวนการและความสาํคัญของการถายทอดลกัษณะทาง

พันธกุรรม  ววิฒันาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใชเทคโนโลยีชีวภาพทีม่ผีลตอ
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มนุษยและสิ่งแวดลอม  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรู  และจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและ

นําความรูไปใชประโยชน 

 สาระที ่ 2  :  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม 

  มาตรฐาน  ว 2.1  :  เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถิน่  ความสัมพนัธระหวางสิ่งแวดลอมกับ

ส่ิงมีชีวิต  ความสัมพันธระหวางสิง่มีชีวิตตาง ๆ ในระบบนิเวศ  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูและ

จิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 

  มาตรฐาน  ว 2.2  :  เขาใจความสาํคัญของทรัพยากรธรรมชาติ   การใชทรัพยากร 

ธรรมชาติในระดับทองถิ่น  ประเทศ  และโลก  นําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอมในทองถิน่อยางยัง่ยนื 

 สาระที ่ 3  :  สารและสมบติัของสาร 

  มาตรฐาน  ว 3.1  :  เขาใจสมบัติของสาร  ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกับ

โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  

ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 

  มาตรฐาน  ว 3.2  :  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  การเกิด

สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรู  และจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่

เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 

 สาระที ่ 4  :  แรงและการเคลื่อนที ่

  มาตรฐาน  ว 4.1  :  เขาใจธรรมชาตขิองแรงแมเหล็กไฟฟา  แรงโนมถวง  และแรง

นิวเคลียร  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยาง

ถูกตองและมคุีณธรรม 

  มาตรฐาน  ว 4.2  :  เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ  มี

กระบวนการสบืเสาะหาความรู  และจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 สาระที ่ 5  :  พลังงาน 

  มาตรฐาน  ว 5.1  :  เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกบัการดํารงชีวิต  การเปลี่ยนรูป

พลังงาน  ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน  ผลของการใชพลังงานตอชีวิต  และสิ่งแวดลอม  มี

กระบวนการสบืเสาะหาความรู  และจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 สาระที ่ 6  :  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 

  มาตรฐาน  ว 6.1  :  เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผวิโลกและภายในโลก  

ความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ ที่มผีลตอการเปลีย่นแปลงภูมิอากาศ  ภูมิประเทศและสณัฐาน
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ของโลก  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรู  และนาํความรูไปใช

ประโยชน 

 สาระที ่ 7  :  ดาราศาสตร  และอวกาศ 

  มาตรฐาน  ว 7.1  :  เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี  ปฏิสัมพนัธภายใน

ระบบสุริยะ  และผลตอส่ิงมชีีวิตบนโลก  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสาร

ส่ิงที่เรียนรู  และนําความรูไปใชประโยชน 

  มาตรฐาน  ว 7.2  :  เขาใจความสําคญัของเทคโนโลยีอวกาศทีน่าํมาใชในการสํารวจ

อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ  ดานการเกษตรและการสื่อสาร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใช

ประโยชนอยางมีคุณธรรมตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 สาระที ่ 8  :  ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

  มาตรฐาน  ว 8.1  :  ใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร  ในการสืบ

เสาะหาความรู  การแกปญหา  รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน  

สามารถอธิบาย และตรวจสอบไดภายใตขอมูล และเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา

วิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  สังคมและสิ่งแวดลอมมีความเกี่ยวของสมัพนัธกนั 

 

7.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 7.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัความเทีย่งตรงและความเชื่อมั่น 
  อิบราฮิม  (Ibrahim. 1984 : 499 – A)  ไดประยุกตทฤษฎีการสรุปอางอิง  เพื่อประมาณ

คาความแปรปรวนที่มีตอการประเมินวัตถุประสงคทางการศึกษา  (The  Rating  of  Evaluational  

Goals)  โดยสุมกลุมตัวอยางครู  80  คน  และนกัเรียน  80  คน  ในประเทศซูดาน  ประเมิน

วัตถุประสงคทางการศึกษา  2  ชนิด  คือ  วัตถุประสงคทีสํ่าคัญจริง ๆ และวัตถุประสงคตามที่คาดหวงั  

องคประกอบในการศึกษามผูีประเมิน  กลุมผูประเมิน  จํานวนครัง้ของการประเมนิ  ถิน่ที่อยูของผู

ประเมิน  ชนิดของวัตถุประสงค  สถานที่ทาํงานของผูประเมนิ  และเพศของผูประเมิน  พบวา  

องคประกอบที่มีผลตอการประเมินมากทีสุ่ด  ไดแก  ผูประเมินและกลุมผูประเมิน  สวนสถานทีท่ํางาน

ของผูประเมินมีผลเล็กนอยเทานั้น  สวนองคประกอบอืน่ที่เหลือไมมีผลตอการประเมินเลย 

  คุนนอน  (Kunnan. 1992 : 30 – 47)  ไดทําการศึกษาวิธวีิเคราะห  3  ชนิด  โดยแบง

ขอสอบเปน  3  ฉบับ  คือ  การฟง  การอาน  และศพัท  ไวยากรณ  ฉบับละ  30  ขอเทา ๆ กนัทุกฉบับ  

เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ  และแบงกลุมตัวอยางออกเปน  4  กลุมตามความสามารถในการสอบ

และการคํานวณหาคาความเชื่อมั่นโดยทฤษฎีสรุปอางอิง  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  GENOVA  ซ่ึง

ออกแบบแผนเปน  ):( tip×   คือ  ขอสอบที่แฝงอยูในแบบทดสอบซึ่งเปนโดเมนผสม  และการ
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คํานวณความเที่ยงตรงโดยใชวิเคราะหกลุมใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS – X  โดยแบงแบบทดสอบแต

ละฉบับออกเปน  2  ฉบับ  ผลของการวิจัยพบวา  ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบแตกตางกันทุก ๆ กลุม  

และคาจะสูงในกลุมที่มีความสามารถต่ําไดดีกวากลุมทีม่ีความสามารถสูง 

  เฟอรนานเดช  และเมธัว  (Fernandez  and  Meteo. 1993 : 425 – 435)  ไดศึกษา

ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง  โดยการวิเคราะหองคประกอบของแบบทดสอบการประเมนิวชิาการ  

(The  Academic  Setting  Evaluation  Questionnaire : ASEQ)  ที่ไดสรางขึ้น  กลุมตัวอยางที่ใชเปน

นิสิตระดับมหาวทิยาลยัในประเทศสเปน  จํานวน  748  คน  ผลการศึกษาพบวา  แบบทดสอบ  ASEQ  

จะวัดใน  3  องคประกอบ  และมีความเทีย่งตรงตามองคประกอบดังนี้  1)  ดานความพอใจกับสภาวะ

ในการทํางาน  มนี้ําหนกัองคประกอบตั้งแต .32 - .71  2) ดานสภาวะสิ่งแวดลอมมนี้ําหนัก

องคประกอบตั้งแต  .64 - .80  3)  ดานความสัมพนัธกบัเพื่อน  มนี้าํหนกัองคประกอบตั้งแต  .31 - .62    

  สเตค  (Stake. 1994 : 56 – 72)  ไดศึกษาความเที่ยงตรงของแบบวัดมโนภาพแหงตน

ดานการปฏิบัติ  (The  Performance  Self – Concept  Scale : PSES)  ที่ไดสรางไวในป  1977  โดย

การวิเคราะหองคประกอบจากกลุมตัวอยางที่เปนผูใหญจํานวน  365  คน  เปนผูชาย  96  คน  ผูหญงิ  

269  คน  ผลจากการวิเคราะหองคประกอบพบวา  แบบวัดมโนภาพแหงตน  ดานการปฏิบัติ              

วัดมโนภาพแหงตนใน  6  ดาน  ซ่ึงในแตละดานมีความเที่ยงตรงตามองคประกอบดังนี ้   1)  ความ   

ช่ืนชมมนี้ําหนกัองคประกอบตั้งแต  .62 - .79     2)  ความมีศีลธรรม  มีน้ําหนักองคประกอบตั้งแต    

.59 - .79    3)  ความสามารถ  มีน้ําหนกัองคประกอบตั้งแต  .48 - .72    4)  ความฉลาด  มนี้ําหนกั

องคประกอบตั้งแต  .42 - .82   5)  ความมีอํานาจ  มีน้าํหนักองคประกอบตั้งแต  .56 - .71    6)  ความ

ออนแอ  มนี้ําหนกัองคประกอบตั้งแต  .51 - .67   

  ทอมสัน  (Thompson.  1996 : 197 – 208)  ไดศึกษาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางโดย

การวิเคราะหองคประกอบ  ผลจากการวิเคราะหองคประกอบพบวาเปนความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง

อยางมีเหตุผล  ซ่ึงไดนาํมาอธิบายสิง่ที่ปรากฏออกมาจากเกณฑที่กาํหนดไดอยางมเีหตุผล  การฝกฝน

ทกัษะตาง ๆ นั้นก็เปนสวนหนึ่งในการพจิารณาการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง  เปน

สวนประกอบหลักของการวเิคราะหและรับรองความเทีย่งตรง  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ

วิเคราะหองคประกอบ 

  ไพรัตน  วงษนาม  (2533. 105 – 123)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของวิธีตรวจ  การชี้แจง

และการรูผลการเรียนของผูตอบที่มีตอสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  (Generalization  Coefficient)  

ของการสอบดวยแบบทดสอบความเรียง  ที่วัดความสามารถในการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกบัขาว  

และเหตุการณ  ของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปที่  6  จํานวน  30  คน  ขอสอบความเรียง  5  ขอ  และ

ครูผูตรวจใหคะแนนจาํนวน  20  คน  สุมแบงผูตรวจใหคะแนนเปน  2  กลุม  กลุมละ  10  คน  สําหรับ
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การตรวจ  2  วธิี  คือวธิีประเมินรวมและวิธีวิเคราะห  ในแตละวิธีการทําการตรวจ  3  คร้ัง  คือ  คร้ัง

แรกตรวจโดยใชประสบการณเดิมของผูตรวจใหคะแนน  คร้ังที่สองตรวจตามเกณฑที่ไดรับการชี้แจง

จากผูวจัิยโดยไมรูผลการเรียนของผูตอบ  คร้ังที่สาม  ตรวจตามเกณฑที่ไดรับการชี้แจงจากผูวิจัย

เหมือนครั้งที่สอง  แตรูผลการเรียนของผูตอบดวย  พบวา  เมื่ออางอิงสรุปไปยังเอกภาพของขอสอบ

และผูตรวจใหคะแนนพรอมกนั  คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของแบบทดสอบความเรียงที่ตรวจโดย

วิธีประเมนิรวม  มีคาอยูระหวาง  0.3328 – 0.4782  และวิธวีิเคราะหมีคาอยูระหวาง  0.3348 – 

0.5895  และใชขอสอบ  5  ขอ  ผูตรวจใหคะแนนอยางนอย  5  คน  ใชวธิีการตรวจวิธวีิเคราะหตามที่

ไดรับการชี้แจง  และไมรูผลการเรียนของผูตอบ  จะใหคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงไมนอยกวา  0.50  

เมื่ออางองิสรุปไปยังเอกภพของผูตรวจใหคะแนนอยางเดียว  คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของ

แบบทดสอบความเรียงที่ตรวจโดยวิธีประเมินรวม  มีคาอยูระหวาง  0.743 – 0.6865  และวิธวีิเคราะห

มีคาอยูระหวาง  0.5985 – 0.7761  และใชขอสอบ  5  ขอ  ผูตรวจใหคะแนนอยางนอย  5  คน  ใช

วิธีการตรวจวธิีวิเคราะหตามที่ไดรับการชีแ้จง  และไมรูผลการเรียนของผูตอบ  จะใหคาสัมประสทิธิ์การ

สรุปอางอิงไมนอยกวา  0.50  เมื่ออางอิงสรุปไปยังเอกภพของผูตรวจใหคะแนนอยางเดยีว  พบวา

เฉพาะกรณีทีผู่ตรวจใหคะแนนไดรับการชีแ้จงและไมรูผลการเรียนของผูตอบเทานัน้ที่ใหคาสมัประสิทธิ์

การสรุปอางองิสูงกวาการตรวจโดยใชประสบการณเดมิ  ถารูผลการเรียนของผูตอบคาสัมประสทิธิ์การ

สรุปอางอิงจะไมแตกตางกนั 

  ชาญ  วชิรเดช  (2538)  ศึกษารูปแบบของแบบทดสอบการแกปญหา  ที่สอบดวย

ไมโครคอมพิวเตอร  3  รูปแบบ  คือ  แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาที่อาศัยหลกัการเพียง

อยางเดยีว  ปรนัย  4  ตัวเลือก  แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาทีอ่าศัยหลกัการและ

ขอเท็จจริง  ปรนัย  4  ตัวเลอืก  แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาที่อาศัยหลักการเพยีงอยาง

เดียว  ปรนัยเลือกตอบหลายตัวเลือก  แบบทดสอบแตละรูปแบบประกอบดวยเงื่อนไขสถานการณของ

โจทยปญหา  6  เงื่อนไข  แตละเงื่อนไขประกอบดวยคําถามยอย  5  ขอ  เปนขอสอบทั้งสิน้  30  ขอ  

พบวา  ความแปรปรวน ของผลรวมระหวางนักเรียนทกุคน ทําขอสอบทกุขอ ที่แฝงอยูในเงื่อนไข

สถานการณของโจทยทีก่ําหนด  มีผลตอคาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางองิของแบบทดสอบการแกปญหาที่

สอบดวยไมโครคอมพิวเตอรทั้งสามรูปแบบ  สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง ของแบบทดสอบทัง้สาม

รูปแบบแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  คาสัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิงของแบบทดสอบที่กาํหนด

เงื่อนไขสถานการณของโจทยปญหาที่กาํหนด  ต้ังแต  1  เงื่อนไขโดยใชจํานวนขอสอบ  1 – 10  ขอ  

แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาที่อาศัยหลกัการและขอเทจ็จริงชนิดปรนยั  4  ตัวเลือก  จะ

มีคาสัมประสทิธิ์การสรุปอางอิงสงูกวารูปแบบอ่ืนทุก ๆ เงื่อนไข  และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของ
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แบบทดสอบทัง้สามรูปแบบมีคาสัมประสทิธิ์การสรุปอางอิงประมาณใกลเคียงกับคาพารามิเตอรของ

ความเชื่อมัน่ทีแ่ทจริง 

  มิ่ง  เทพครเมือง (2539: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบหลักฐานความ

เที่ยงตรงเชงิโครงสรางของแบบทดสอบการคิดเอกนัยดานสัญลักษณ 6 ฉบับ ตามทฤษฎีของกิลฟอรด 

กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ปการศึกษา 2538 ของโรงเรียนในสังกัดกรมสามัญ

ศึกษาจงัหวัดเชียงราย จํานวน 586 คน ผลการศึกษาพบวา แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด

เอกนัยทางสญัลักษณทัง้ 6 ฉบับ มีคาความเชื่อมั่นอยูระหวาง .742 ถึง .8144 และคาความเทีย่งตรง

เชิงโครงสรางของแบบทดสอบที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัแบบความนาจะเปนสูงสุด 

พบวา แบบทดสอบแตละฉบับมีความเที่ยงตรงในการวัดองคประกอบการคิดเอกนัยทางสัญลักษณ

แบบหนวย แบบกลุม แบบความสัมพันธ แบบระบบ แบบการแปลงรปู และแบบการประยุกตโดยมีคา

น้ําหนกัองคประกอบที่มนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 แบบทดสอบทัง้ 6 ฉบับมีความเที่ยงตรงในการ

วัดองคประกอบการคิดเอกนยัทางสัญลักษณรวมกัน โดยมีคาน้าํหนกัองคประกอบที่มนีัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับ .05  

   นพดล  กองศิลป (2540: บทคัดยอ) ไดศึกษาเกี่ยวกับการแสดงหลักฐานของความ

เที่ยงตรงเชงิโครงสรางและคาความเชื่อมัน่แบบคะแนนจริงสัมพนัธ  ของแบบทดสอบวัดความรูความ

เขาใจทางภาษาแบบประยกุตตามโครงสรางทางสติปญญาของกิลฟอรด โดยใชวิธีการวิเคราะหเชงิ

สํารวจและวธิวีิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัดวยวิธีความนาจะเปนสูงสุด ตามวธิีการของโจเรสคอก 

และซอรบอม (Joreskog and Sorbom: 1989) และคํานวนคาความเชื่อมั่นดวยสูตรของเฟลต – ราชู 

(Feldt – Raju) กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 3 จํานวน 900 คน ผลการศึกษาความ

เที่ยงตรงเชงิโครงสราง ของแบบทดสอบวดัความรูความเขาใจทางภาษาประยกุตทัง้ 5 ฉบับ คือ การให

ทางเลือก การทดสอบเครื่องมือเครื่องใช การตั้งคําถามใหตรงกับเนื้อเร่ือง การมองเห็นความบกพรอง

และการมองเห็นปญหา โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ พบวา แบบทดสอบแตละฉบับ   

วัดองคประกอบรวมกนั 1 องคประกอบโดยมีน้าํหนักรวมกันอยูระหวาง .548 ถึง .713 ความเทีย่งตรง

เชิงโครงสรางที่ไดจากการวิเคราะห องคประกอบเชงิยนืยันดวยวธิีความนาจะเปนสูงสุด พบวา 

แบบทดสอบทัง้ 5 ฉบับ มีความเทีย่งตรงในการวดัองคประกอบความรูความเขาใจทางภาษาแบบ

ประยุกต โดยมีน้าํหนักองคประกอบที่มนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และคาความเชื่อมัน่แบบ  

คะแนนจริงสมัพันธมีคาอยูระหวาง .784 ถึง .887 

   สนอง  ตรงเทีย่ง (2540: 61–63) ไดศึกษาความเทีย่งตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ

วัดการประเมนิคาทางสัญลักษณแบบการแปลงรูป และแบบทดสอบวัดการประเมนิคาทางภาษาแบบ

การแปลงรูปตามทฤษฎีโครงสรางทางปญญาของกิลฟอรด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  



 60

ปที่ 1 ของโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษาในจังหวัดนนทบุรี จํานวน 610 คน ผลการศึกษาพบวา ความ

เที่ยงตรงเชงิโครงสรางของแบบทดสอบจากการวิเคราะหเชิงสาํรวจพบวา แบบทดสอบทั้งสองฉบับวัด

องคประกอบรวมกนั คือ องคประกอบการประเมินคาทางสัญลักษณแบบการแปลงรูป และ

องคประกอบการประเมนิคาทางภาษาแบบการแปลงรปู สําหรับการวิเคราะหเชงิยนืยันดวยวธิีความ

นาจะเปนสงูสดุ พบวา แบบทดสอบฉบับถอดรหัส ฉบับการสลับที่ตัวอักษร และฉบับการตัดสินความ

ถูกตองของนพิจน วัดองคประกอบดานการประเมินคาทางสญัลักษณแบบการแปลงรูปอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และแบบทดสอบฉบับตัดสินการปรับใชประโยชนของส่ิงของ และฉบับ

การเปรียบเทยีบประโยคที่ใชบรรยายภาพ วัดองคประกอบดานการประเมนิคาทางภาษาแบบการ

แปลงรูปอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แบบทดสอบการประเมินคาทางสัญลักษณแบบการ

แปลงรูปจํานวน 3 ฉบับ มีคาความเชื่อมั่นแบบคะแนนจริงสัมพันธ คือ .740  .749 และ .763 

ตามลําดับ แบบทดสอบการประเมินคาทางภาษาแบบการแปลงรูป จํานวน 2 ฉบับ มีคาความเชื่อมั่น

แบบคะแนนจริงสัมพนัธ คือ .717 และ .742 ตามลําดับ 

  อุษณีย  บัวศิริพันธุ  (2543)  ศึกษาเปรียบเทียบ  คาสัมประสทิธิ์การสรุปอางอิงของ

แบบทดสอบวชิาคณิตศาสตรที่มีวิธกีารตรวจ  จํานวนผูตรวจใหคะแนน  และประสบการณของผูตรวจ

ใหคะแนน  แตกตางกนั  กรณีผลการศึกษาเกีย่วกับวิธกีารตรวจใหคะแนน  การตรวจแบบประเมนิรวม

โดยใชเกณฑการใหคะแนนของผูตรวจใหคะแนนเอง  เมือ่มีจํานวนผูตรวจใหคะแนน  3 , 4 , 5  และ  6  

คน  มีคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง  8.79 – 9.05  โดยการตรวจใหคะแนนเมื่อมีจํานวนผูตรวจตั้งแต  4  คน  

คะแนนเฉลีย่มีแนวโนมสูงที่สุด  รองลงมา  คือ  มจํีานวนผูตรวจใหคะแนน  5  คน  และเมื่อมจํีานวน

ผูตรวจใหคะแนน  6  คน  คะแนนเฉลีย่มีแนวโนมตํ่าที่สุด  สวนการตรวจใหคะแนนแบบประเมินรวม

โดยใชเกณฑการใหคะแนนแบบรูบิค  เมื่อมีจํานวนผูตรวจใหคะแนน  3 , 4 , 5  และ  6  มีคะแนนเฉลี่ย

อยูระหวาง  9.82 – 10.05  โดยการตรวจใหคะแนนเมือ่มีจํานวนผูตรวจใหคะแนน  4  คน  คะแนน

เฉลี่ยมีแนวโนมสูงที่สุด  รองลงมาคือ  จํานวนผูตรวจใหคะแนน  3  และ  6  คน  และเมื่อมีจํานวน

ผูตรวจใหคะแนน  5  คน  คะแนนเฉลีย่มีแนวโนมตํ่าที่สุด 
7.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

  โรบินสัน  (Robinson. 1973 : 1522 – A)  ไดพัฒนาแบบทดสอบวัดทักษะดานการ

ควบคุมตัวแปร  (Controlling  Variable)  และการแปรความหมายจากขอมูล  (Interpreting  Data)  

แบบทดสอบสองฉบับนี้  เปนแบบปรนัยชนิดเลือกตอบหรือจากการไดทําการวิเคราะหเปนรายขอ  ได

นําขอสอบทีม่คีาอํานาจจาํแนกตั้งแต  .20  ข้ึนไป  คาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธกับคะแนนที่ไดจากการ

สอบเปนรายบคุคลไดคาสหสัมพันธ  .66  แบบทดสอบอีกฉบับหนึ่ง 
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  พีเรซ  (Perez. 1978 : 3496 – A)  สรางขึ้นสําหรับใชในประเทศฟลิปปนส  ลักษณะของ

แบบทดสอบประกอบดวย  ทักษะการสงัเกต  11  ขอ  การเปรียบเทยีบ  6  ขอ  การหาจาํนวน  8  ขอ  

การจําแนกประเภท  11  ขอ  การลงขอสรุป  7  ขอ  การทํานาย  5  ขอ  และการทดลอง  11  ขอ  เมื่อ

คํานวณคาความเชื่อมัน่ทัง้ฉบับดวยสูตร  KR – 20  ไดเทากบั  .87  คาความยากงายเฉลี่ยเทากับ  .39  

และขอสอบมคีาอํานาจจาํแนกที่มีประสิทธิภาพในการนาํไปใชมีจํานวน  48  ขอ  เปนแบบทดสอบที่

พัฒนาขึ้นใหมคีวามสัมพันธกับเกณฑภายนอก  คือ  The  Individual  Competency  Measures  อยู

ในระดับสูงและแบบทดสอบอีกฉบับหนึ่งมคีวามเชื่อมัน่สงู  สามารถนําไปใชกับ เกณฑการทําวิจัย 

เกี่ยวกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   

  เพททัส  และฮาเลย  (Pettus  and  Haley. 1980 : 273 – 277)  ไดศึกษาปจจัยที่

เกี่ยวของกับระดับการปฏิบัติดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  ของนักเรียนเกรด  9  ถงึ  12  

ในรัฐเวอรจิเนยี  ผลการศึกษาพบวา  นกัเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพิม่ข้ึนตาม

ระดับชั้นเรียนที่เพิม่ข้ึน  และนักเรียนหญงิมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนชาย 

  รูบิน  (Rubin. 1989 : 3469 – A)  ไดศึกษายุทธศาสตรการสอนทาํตนแบบเปนระบบเพื่อ

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบบูรณาการ  และความสามารถในการใชเหตุผลในเชิง

พุทธพิิสัยแบบเปนทางการ  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนระดับกลางในเมอืง  นักเรียนกลุมที ่ 1  ไดรับการ

สอนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในชวงเวลา  3  เดือน  จากครูซ่ึงไดรับการฝกกลยุทธการสอน

แบบเชิงระบบทดลอง  กลุมที ่  2  ไดรับการสอนจากครูที่ฝกกลยุทธการควบคุม  วงจรการเรียนรู  และ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร  กลุมที ่  3  เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนวทิยาศาสตรตามแบบเดิม  

ผลการวิจัยพบวานักเรียนในกลุมที่  1  และกลุมที่  2  มีผลสัมฤทธิก์ารทางการเรยีนกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรแตกตางกนั  อยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ  นกัเรียนกลุมที ่ 2  และ  3  มีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางกนั  อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ  โดยสรุปกลยุทธการ

สอนการทําตนแบบเปนระบบ  จัดเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสามารถดานทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรแบบบูรณาการของนักเรียน 

  รอท  และรอยเชาดฮิวร่ี  (ธิดา  สนองนารถ.  2542 : 33  อางอิงจาก  Royh  and  

Roychoudhury.  1993 : 127 – 152)  ไดศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใน

ส่ิงแวดลอมจริง  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษา  จํานวน  157  คน  ซ่ึงแบงเปนกลุมทดลอง  

3  กลุม  กลุมแรกไดรับการสอนโดยวธิีช้ีแนะแนวทางในวิชาฟสิกส  กลุมที่สองไดรับการสอนวิชาฟสิกส

ในระดับสูง  และกลุมที่สาม  ไดรับการสอนในวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป  โดยนักเรียนทั้ง  3  กลุมจะเปน

ศูนยกลางในการเรียน  โดยจะไดรับการฝกใหปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการอยางอิสระเหมอืนกนั  

ผลการวิจัยพบวา  กลุมทดลองทัง้  3  กลุม  มีพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น  เชน  มี
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ทักษะในตัวแปรตาง ๆ เหมือนกนั  คือทักษะการแปรความหมายขอมูล  ทักษะการตัง้สมมติฐาน  

ทักษะการใหคํานิยาม  และทักษะการทดลอง 

  ปรีชา  เจตนิยั  (2531 : 63 – 64)  ไดเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และเจตคติเชิงวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  ทีม่ีรูปแบบการจัดชั้นเรียนและแผนการ

เรียนแตกตางกันในโรงเรียนมัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา  เขตการศึกษา  11  ปการศกึษา  

2530  ในสวนที่เกีย่วกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  พบวา 

1. นักเรียนทีม่ีแผนการเรียนแตกตางกัน  มทีกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตาง 

กันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 

2. นักเรียนทีม่ีรูปแบบการจัดชั้นเรียนตางกัน มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

  รวีวรรณ  อังคนุรักษพันธุ  (2531 : บทคัดยอ)  ไดสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร  ของนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่  2  โรงเรียนสาธิต  สังกัดทบวงมหาวิทยาลัยของรัฐ  

จํานวน  1,095  คน  ประกอบดวยขอคําถามทีว่ัดองคประกอบทีสํ่าคญัของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร  13  ทักษะ  คือ  การสังเกต  การวัด  การจําแนกประเภท  การหาความสัมพนัธระหวาง

สเปสกับสเปส  และสเปสกบัเวลา  การคํานวณ  การจดักระทําและสือ่ความหมายขอมูล  การลงความ

คิดเห็นจากขอมูล  การพยากรณ  การทดลอง  การตั้งสมมติฐาน  การกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ  การ

กําหนดและควบคุมตัวแปร  การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  ผลการศึกษาพบวา  คาความยาก

และคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบมีคาอยูในชวง  .21  ถึง  .78  และ  .20  ถงึ  .85  ตามลําดับ  

คํานวณคาความเชื่อมัน่ดวยสูตร  KR – 20  ไดคาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบแตละทักษะมีคาอยู

ในชวง  .2290  ถึง  .5769  และรวมทัง้ฉบบัมีคาเทากับ  .8383  มนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ  .01  คา

ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางมีคาน้ําหนกัองคประกอบอยูในชวง  .1972  ถงึ  .6202  มนีัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ  .01  และเกณฑปกตขิองแบบทดสอบอยูในชวง  T15  ถึง  T 87 

  มนวิภา  ออนศรี  (2541 : บทคัดยอ)  ศึกษาความสัมพันธของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรกับความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรียน

มัธยมศึกษา  ปที่  3  โรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษาสวนกลาง  กลุมที่  5  ปการศึกษา  2540  จํานวน  

552  คน   โดยวิธี สุมแบบสองขั้นตอน   เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย  

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการสังเกต  การวัด  การจําแนกประเภท  การ

หาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส  และสเปสกับเวลา  การคํานวณ  การจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล  การลงความเห็นจากขอมูล   การพยากรณ  การตั้งสมมติฐาน  การกําหนดนิยาม

เชิงปฏิบัติการ  การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การทดลอง  การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
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และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวา  ทักษะ

กระบวนการทั้ง  13  ทักษะกับความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธทางบวก

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการจําแนก

ประเภทสงผลตอความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ  .01  สวนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานการสังเกต  การจัดกระทําและสื่อความหมาย

ขอมูล  และดานการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  สวนผลตอความสามารถในการแกปญหาทาง

วิทยาศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  สวนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดานอืน่ ๆ 

สงผลตอความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 ในการวัดประเมินผูเรียนตองมีเครื่องมือวัดที่มีคุณภาพ ซึ่งมีดัชนีบงชี้คุณภาพของเครื่องมือ

วัดที่สําคัญ ไดแก ดัชนีความยากงาย ดัชนีอํานาจจาํแนก ดัชนีความเที่ยงตรงและดัชนีความเชือ่มั่น

ของเครื่องมือวัดประเมิน  สําหรับงานวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยใชวธิีการแสดงหลักฐานความเทีย่งตรงและ

ความเชื่อมัน่ของแบบวัดประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

  

 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้

1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

4. วิธีการดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูล 

5. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

6. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  ภาคเรียนที่  1  โรงเรียน

มัธยมศึกษาสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  เขตพื้นที่การศึกษา  3  

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2549  มีทั้งสิ้น  11  โรงเรียน  จํานวนนักเรียนทั้งหมด  9,317  คน    
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  (ทุกแผนการเรียน)  

ภาคเรียนที่  1  โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  

เขตพื้นที่การศึกษา  3  กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2549  จํานวน  4  โรงเรียน  จํานวนนักเรียน  

285  คน  ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบสองขั้นตอน  (Two – Stage  Random  Sampling)  มีข้ันตอนการ

สุมดังนี้ 

  ข้ันที ่  1  ประมาณคาขนาดของกลุมตัวอยาง  โดยใชสูตรการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง

เพื่อประมาณคาเฉลี่ยของประชากรที่ระดบัความเชื่อมั่น  .05  (มยุรี  ศรีชัย. 2538 : 104)  ไดขนาดกลุม

ตัวอยางจํานวน  285  คน 

  ข้ันที ่  2  สุมโรงเรียนโดยวิธกีารสุมแบบแบงชั้น  (Stratified  Random  Sampling)  ใช

ขนาดโรงเรียนเปนชัน้  (Strata)  ทั้งหมด  2  ขนาด  ไดโรงเรียนขนาดละ  2  โรงเรียน  รวมทั้งหมด  4  

โรงเรียน 

  ข้ันที ่ 3  สุมนกัเรียนในแตละโรงเรียนตามสัดสวนจาํนวนนกัเรียน    ไดนักเรียน  285  คน  

ดังแสดงในตาราง  8 
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ตาราง  8  จํานวนนกัเรียนทีใ่ชเปนกลุมตัวอยางในการเกบ็รวบรวมขอมลู 

 

ขนาดโรงเรียน โรงเรียน ประชากร  (ม.5) กลุมตัวอยาง 

     ชโินรสวทิยาลัย 436 127 
ใหญพิเศษ 

     สตรีวัดระฆัง 335 97 

     สวนอนันต 98 29 
ใหญ 

     มหรรณพาราม 111 32 

รวม 980 285 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  เปนแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มี

ลักษณะเปนคาํถามปลายเปดที่เกี่ยวกับฟสิกสพืน้ฐาน  เคมีพื้นฐาน  และชีววทิยาพืน้ฐาน  ประกอบ 

ดวย  5  ทักษะ  คือ 

  1.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน    จํานวน  6  ขอ 

  2.  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   จํานวน  6  ขอ 

  3.  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร   จํานวน  6  ขอ 

  4.  ทักษะการทดลอง     จํานวน  6  ขอ 

  5.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  จํานวน  6  ขอ 

 รวมเปนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  1 ฉบับ  จาํนวน  5  ทกัษะ  

จํานวนขอสอบรวม  30  ขอ   
การสรางเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 

 ในการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ผูวิจัยไดดําเนนิการ

ตามขั้นตอนดงันี ้
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กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบวัด 

 

ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

 

วิเคราะหทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและเขียนพฤติกรรมที่บงชีท้ักษะรายดาน 

 

เขียนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและกฎเกณฑการใหคะแนน 

 

วิพากษและปรับแกขอคําถามกับอาจารยควบคุมปริญญานพินธ 

 

ตรวจสอบคุณภาพขั้นตนโดยผูเชี่ยวชาญ 

 

ปรับปรุงแกไข 

 

ทดสอบครั้งที ่ 1 

 

 

วิเคราะหแบบวัดประเมินรายขอ  และคัดเลือก 

 

 

ทดสอบครั้งที ่ 2 

 

วิเคราะหคุณภาพเครื่องมือวัดทั้งฉบับ  (หาความเชื่อมัน่) 

 

จัดพิมพเปนรูปเลมเพื่อทําการวิจัย 

 

ภาพประกอบ  2  ลําดับข้ันการสรางแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

 

ไมผานเกณฑ 

ผานเกณฑ 

ผานเกณฑ 
ปรับปรุงขอสอบ 

ไมผานเกณฑ 
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 จากภาพประกอบแสดงลําดับข้ันการสรางแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน

บูรณาการ  มรีายละเอียดการดําเนนิการสรางตามขัน้ตอนดังนี ้

1. กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบวัด 

1.1  เพื่อสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  5  ทักษะ   

ลักษณะเปนคาํถามปลายเปด  สําหรับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1.2   เพื่อนาํคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการไป 

ใชในการศึกษาความเชื่อมัน่และความเที่ยงตรงที่มีสูตรตางกนั 

 2.   ศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

   2.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความหมาย  ประเภทของทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  และการประเมินผลทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

2.2   ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับความหมาย  วิธีการสราง  และศึกษา 

อิทธิพลที่มีผลตอการวัดผลโดยใชแบบทดสอบความเรียง 

2.3   ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับทฤษฎีคาความเชื่อมั่น  ไดแก  การ 

ประมาณคาความเชื่อมั่นตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  การประมาณคาความเชือ่มั่นที่

เกี่ยวกับการตรวจใหคะแนน  การประมาณคาความเชือ่มั่นตามโครงสรางทฤษฎีการสรุปอางอิง  การ

หาคาความเชือ่มั่นของผูตรวจใหคะแนนทีม่ีจํานวนมากกวา  2  คน  ตามวิธีของดชันีความสอดคลอง

ของผูตรวจ  (RAI) 

2.4   ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับทฤษฎีคาความเที่ยงตรง  ไดแก   
ความหมายของความเทีย่งตรง  ชนิดของหลกัฐานแสดงความเทีย่งตรง  วิธีการแสดงความเทีย่งตรง  

และองคประกอบที่มีอิทธิพลตอความเที่ยงตรง 

  3.   วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการและเขยีนพฤติกรรมที่บงชี้

ทักษะรายดาน  โดยพฤติกรรมที่บงชีท้ักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการยอยทัง้  5  

ทักษะนัน้ชาญวิทย  จรัสสุทธิอิศร (2545 ; 82) ไดเสนอผลการวิเคราะหการวัดทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรแตละทักษะดังแสดงในตารางที ่ 9 
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ตาราง  9  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมที่บงชี้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 

ทักษะ พฤติกรรมที่บงชี ้

การตั้งสมมตฐิาน คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตนและตัว

แปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม 

การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใน

ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร การบงชี้และกาํหนดตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  และควบคุมตัวแปรที่

เปนสาเหตุอ่ืน ๆ ในปรากฏการณหนึง่ ๆ ทีต่องการศึกษา 

การทดลอง การออกแบบการทดลอง  ระบุวัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง   

อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง 

การตีความหมายและลงขอสรุป การแปลความหมายหรือบรรยายลกัษณะและคุณสมบัติของขอมูล

พรอมทัง้สรุปความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในขอมูลที่ตองการ

ศึกษา 

 

4.  เขียนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและกฎเกณฑการใหคะแนน  โดย 

ใชเนื้อหาวิชา  ฟสิกสพื้นฐาน  เคมพีืน้ฐาน  และชวีวิทยาพื้นฐาน  ซึง่เขียนตามพฤติกรรมทีบ่งชี้ใน

ตารางที่  9  จาํนวน  60  ขอ  เพื่อทดสอบและหาคุณภาพรายขอ  และคัดเลือกไว  30  ขอ  พรอมทั้ง

จัดทําคูมือการตรวจใหคะแนนแยกเปนรายขอเพื่อใหผูตรวจใชในการใหคะแนนแตละขอ 

5. วิพากษและปรับแกขอคําถามกบัอาจารยควบคุมปริญญานพินธ 
6. ตรวจสอบคุณภาพขั้นตนโดยผูเชี่ยวชาญ  นําขอคําถามที่ผูวิจยัสรางขึน้ไปตรวจสอบ 

คุณภาพขางตน  โดยพิจารณาความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  และความเปนปรนัย  

(Objectivity)  ของขอคําถามและคูมือการตรวจใหคะแนน  โดยผูเชี่ยวชาญ  5  ทานเปนผูพิจารณาวา

ขอคําถามนั้นวัดไดตรงตามนิยามหรือไม  พรอมทัง้ปรับปรุงภาษาใหเหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

7. ปรับปรุงแกไข  ทาํการปรบัปรุงแกไขขอคําถามตามคําแนะนําของผูเชีย่วชาญ  โดย 

นําผลการพิจารณาแบบวัดประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเชี่ยวชาญ มาวิเคราะห

เพื่อหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยใชใชดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  โดยรวมความเห็นในชอง       

เห็นดวย  (+1)  ไมแนใจ  (0)  และไมเห็นดวย  (-1)  ตามวิธีของ  โรวิเนลลีและแฮมเบิลตัน   
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(บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2526)  คัดเลือกขอที่มีคา  IOC  ต้ังแต  0.5  ข้ึนไป  คัดเลือกไว  59  ขอ  

ซึ่งถือวาขอคําถามนั้นสามารถวัดไดตามนยิามที่กาํหนด  ปรากฏผลการคํานวณคา  IOC  มีคาระหวาง  

0.6  ถงึ 1.0  ดังแสดงในภาคผนวก 

8. ทดสอบครั้งที ่ 1  นําแบบวัดประเมินที่ผานการตรวจสอบคุณภาพในขั้นตนแลวไป 

ไปทดสอบกับกลุมตัวอยางที่ใช ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ  คือ  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5  

โรงเรียนนวมินทราชนิูทิศ  สตรีวิทยา  พทุธมณฑล  จาํนวน  90  คน  โดยการใหนักเรียนทาํขอสอบทีละ

ขอเพื่อตรวจสอบเวลาที่เหมาะสมในการทาํขอสอบ  โดยพิจารณาจากจํานวนนักเรยีนทีท่ําเสร็จ

เรียบรอยประมาณรอยละ  80  ของนกัเรยีนที่เขาสอบ 

9. วิเคราะหแบบทดสอบรายขอ  และคัดเลือก  นําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนนโดย 

ผูวิจัยเปนผูดําเนินการเอง  นําผลการตรวจใหคะแนนมาวเิคราะหรายขอเพื่อหาคาความยาก  โดยใช

สัดสวนจาํนวนผูตอบ เพื่อคัดเลือกขอสอบที่ดี  หาคาอาํนาจจําแนกของขอคําถามรายขอ  โดยใชสูตร

สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของเพียรสัน  (Pearson Product  Moment  Correlation)  โดยคัดเลือกไวตอน

ละ  6  ขอ  จาํนวน  30  ขอ  ไดคาความยากอยูระหวาง  0.30 ถึง 0.78  และหาคาอํานาจจาํแนกเปน

รายขอมีคาอยูระหวาง  0.21 ถึง 0.82  ไดขอสอบจํานวน  30  ขอ  ซึ่งคาความเชื่อมัน่โดยใช

สัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient-Alpha)  ของครอนบัค (Cronbach)  มีคาอยูระหวาง  .90  ถงึ  .91  

และมีคาความเชื่อมั่นรวมทัง้ฉบับเทากับ  .91 

10. ทดสอบครั้งที ่ 2  โดยนาํแบบวัดประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ 

ปรับปรุงแกไขแลวไปทดสอบกับกลุมตัวอยางที่ใช ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ  คือ  นกัเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่  5  โรงเรียนนวมนิทราชนิทูิศ  สตรีวทิยา  พทุธมณฑล  จํานวน  90  คน   

11. วิเคราะหคุณภาพเครื่องมือวัดทั้งฉบับ  โดยนําผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนนตาม 

เกณฑการใหคะแนนที่กาํหนดไว  และวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดประเมินดานความเชื่อมัน่  ซึ่งมี

คาความยากอยูระหวาง  0.31 ถึง 0.78  คาอํานาจจาํแนกเปนรายขอมีคาอยูระหวาง  0.23  ถงึ 0.82  

และมีคาความเชื่อมั่นเทากบั  .91 

12. จัดพิมพเปนรูปเลมเพื่อทําการวิจัย  เพื่อนาํไปเก็บขอมูล  โดยนําแบบวดัประเมิน 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่มีคุณภาพ  ไปเกบ็ขอมูลเพื่อทาํการวิจัยตอไป 
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ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
ขอ  1  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน 

 จงศึกษาขอมลูจากตารางตอไปนี้ 

 

การเคลื่อนทีข่องแหลงกําเนิดเสียง ระดับเสียงทีไ่ดยิน 

1. เคลื่อนที่เขาหาผูฟง 
2. เคลื่อนที่ออกหางจากผูฟง 

สูง 

ตํ่า 

 

 ขอมูลในการทดลองจากตารางนี้  ควรตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ถาแหลงกาํเนดิเสียงเคลื่อนที่เขาหาผูฟงแลว  จะไดยินระดับเสียงจะสงูกวา

เคลื่อนที่ออกหางจากผูฟง 

1 

-  ระดับเสียงสงู – ตํ่าที่ไดยิน  ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางแหลงกําเนิดเสียง  กับ 

ผูฟง 

-  ระยะทางมผีลตอความถี ่

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

ขอ  2  ทักษะการกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ 

 ในการทดลองเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวตัถุในแนวดิง่ภายใตแรงโนมถวงของโลก  โดยติดลูก 

เทนนิสกับแถบกระดาษ  แลวปลอยใหลูกเทนนิสตกลงสูพื้น  พรอมกบัดึงแถบกระดาษผานเครื่องเคาะ

สัญญาณเวลา  คําวา  “ภายใตแรงโนมถวงของโลก”  จะกําหนดนิยามวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การเคลื่อนที่ทีอ่ยูในอํานาจแรงดึงดูดของ

โลก 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  แรงที่โลกกระทาํกับวัตถุในทศิทางจากที่สูง

ลงสูที่ตํ่า 

1 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การเคลื่อนที่จากที่สูงลงสูทีตํ่่า 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  แรงที่โลกกระทาํตอวัตถ ุ

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การตกในแนวดิ่ง , การเคลื่อนทีท่ี่วิง่เขาหา

โลก , ตกลงมาโดยอิสระ 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

ขอ  3  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

 ฐิติมานาํสารละลายกลูโคสใสในถุงเยื่อเซลโลเฟน  แลวนาํถุงนี้ไปแชในน้ํากลัน่  ทิ้งไว  20   

นาที  นําน้ํากลั่นที่ใชแชถงุ  5  cc  ใสในหลอดทดลองขนาดกลางไปหยดดวยสารละลายเบเนดกิต  3  

หยด  ตอจากนั้นนําหลอดทดลองไปแชในน้ําเดือด  5  นาท ี  สารละลายในหลอดแกวจะเปลีย่นเปนสี

สมเหลือง  จงระบุตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
 
 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ตัวแปรตน  คือ  กลูโคสที่ผานเซลโลเฟนออกมา  และตวัแปรตาม  คือ  การเปลี่ยนสี

ของสารละลาย 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ตัวแปรตน  คือ  กลูโคสทีผ่านเซลโลเฟนออกมา  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  การเปลีย่นสีของสารละลาย 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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ขอ  4  ทักษะการทดลอง 

 จงออกแบบการทดลองเพื่อยืนยนัวา  วัตถุที่มนี้ําหนักตางกนั  ตกจากที่สูงเทากัน  จะถึงพื้น 

พรอมกัน 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 ทิ้งวัตถุ   2  ชนดิ  ขนาดตางกนั  พรอม ๆ กนั  จากที่สูงเทากันตกในสุญญากาศ 

1 
ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ทิง้วัตถุ   2  ชนิด  ขนาดตางกนั  พรอม ๆ กัน  จากที่สูงเทากนั 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

ขอ  5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

1. แขวนลูกตุมลูกหนึ่งดวยความยาวตางกนั  2  คร้ัง   

แลวดึงลูกตุมใหเกิดการแกวง  โดยดึงใหหางจากแนวดิ่ง 

ตางกนั  2  คร้ัง  จับเวลาเมื่อลูกตุมแกวงครบรอบ  50  รอบ   

ไดผลดังตาราง   

 

ลูกตุมยาว  60  cm ลูกตุมยาว  40  cm 
ระยะทางที่ดึงลูกตุมใหหางจาก

แนวดิ่ง  (cm) 
เวลาที่ลูกตุมแกวง

ครบ  50  รอบ  (s) 

ความถี ่ 

(Hz) 

เวลาที่ลูกตุมแกวง

ครบ  50  รอบ  (s) 

ความถี ่ 

(Hz) 

8  cm 

10  cm  

80 

80 

0.625 

0.625 

65 

65 

0.769 

0.769 

 

  จากขอมูลขางตน  ลงขอสรุปไดวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  เชือกผกูลูกตุมยาวจะมีความถี่นอยกวาเชือกผูกลกูตุมส้ัน  และระยะหางจาก 

แนวดิ่ง  ไมมีผลตอความถี ่

-  ความยาวของเชือกผูกลกูตุมมีผลตอเวลาที่ใชในการแกวงลูกตุมและความถี่ใน

การแกวง 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  เชือกผกูลูกตุมยาวจะมีความถี่นอยกวาเชือกผูกลกูตุมส้ัน  หรือ   

-  ระยะหางจากแนวดิง่  ไมมผีลตอความถี ่ หรือ 

-  ส่ิงที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความถี่ในการแกวงคือความยาวเชือก 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 
วิธีการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย  ดังนี ้

1. นําหนงัสือจากบัณฑิตวทิยาลัย  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ  เพือ่ขอความ 

อนุเคราะหกับโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 

2. ติดตอประสานงาน  ขออนญุาตผูบริหารและครูผูสอนของโรงเรียนทีใ่ชเปนกลุม 

ตัวอยางเพื่อกาํหนดวนั  เวลา  สถานที่  วธิีดําเนนิการสอบ  และจดัประชุมชี้แจงครูที่ไดรับการคัดเลือก

ใหมาตรวจใหคะแนนจาํนวน  3  คน  ในคร้ังนี้เพื่อใหเกดิความเขาใจอันดี 

3. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการทีผ่านการ 
วิเคราะหคุณภาพรายขอแลวไปทดสอบกับกลุมตัวอยาง  จาํนวน  285  คน  ซึ่งผูดําเนนิการสอบชี้แจง

ใหกลุมตัวอยาง  และครูผูควบคุมการสอบใหทราบถึงจุดมุงหมายของการวิจัย  และความสาํคัญของ

การวิจยันีก้อนดําเนนิการสอบ  โดยนําไปเก็บรวบรวมขอมูลระหวางเดือนมกราคม  พ.ศ.2550 
 

การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
1. นํากระดาษคาํตอบของผูเขาสอบทัง้หมดมาถายเอกสารจํานวน  3  ชดุ  จัดใหผูตรวจ 

จํานวน  3  คน  ไดตรวจใหคะแนนตามแนวทางในการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนนที่ผูวิจยัไดสราง

ข้ึน  ในคูมือการตรวจใหคะแนน   

2. นําผลที่ไดจากการตรวจใหคะแนนมาวิเคราะหขอมูล  ดังนี ้

2.1   คํานวณคาสถิติพื้นฐานของแบบวัดประเมินจําแนกตามผูตรวจใหคะแนน 
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2.2   คํานวณคาความเชื่อมั่นของแบบวัดประเมินโดยใช 
2.2.1 การหาคาดัชนคีวามสอดคลองของผูประเมิน  โดยใชผูตรวจจํานวน  3  ทาน   

ซึ่งมีประสบการณในการสอนวทิยาศาสตร  5  ปข้ึนไป 

2.2.2 การหาคาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนน  โดยผูตรวจ  3  ทาน  แตละ 

ทานตรวจขอสอบทุกขอ  ของนกัเรียนทุกคน 

2.3   คํานวณคาความเที่ยงตรงของแบบวัดประเมินโดยใช 
2.3.1 สูตร  

kkSTρ   ของ  ไฮซน  และบอรนสเตดท   

2.3.2 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  ซึ่งผูวิจัยแบงการวเิคราะหออกเปน  2   

อันดับ  คือ  การวิเคราะหอันดับแรก  (First  Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานวาขอคําถาม

ที่วัดในแตละทักษะมีความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใด  และการวิเคราะหอันดบัที่สอง  (Second  

Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีคา

ความเที่ยงตรงมากนอยเพยีงใด 

 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
1. สถิติพื้นฐานของแบบทดสอบ  ไดแก  คะแนนเฉลีย่  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และ 

สัมประสิทธิ์ความแปรผัน  (Coefficient  of  Variation) 

2. สถิติที่ใชในการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง  เพื่อกะประมาณคาเฉลี่ยของประชากรโดย 

ดวยความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  ใชสูตรของมยุรี  ศรีชยั  (มยุรี  ศรีชยั. 2538 : 104) 
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 เมื่อ  n  แทน ขนาดกลุมตัวอยางทั้งหมด 

   N  แทน ขนาดประชากร 

   e  แทน ความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเกิดได 

   gW  แทน สัดสวนของประชากรในชั้นนัน้ 

   gN  แทน ขนาดของประชากรในชัน้นั้น 

   gσ  แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของชั้นนัน้  
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3. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ 

3.1  หาคาความยากของแบบวดัประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน      

บูรณาการ  โดยใชการวเิคราะหโดยใชสัดสวนจาํนวนผูตอบ  (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2526: 89) 

       
N

R
P =  

  เมื่อ     P  แทน คาความยาก 

    R  แทน จํานวนคนที่ตอบขอสอบขอนั้นถูก 

    N  แทน จํานวนคนทีท่าํขอสอบขอนั้นทัง้หมด 

3.2   หาคาความเที่ยงตรงเชิงพนิิจ  (IOC)  ของแบบวัดประเมินทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  จากคาดัชนีความสอดคลองของผูเชี่ยวชาญ  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  

2547 : 179) 

      
N

R
IOC ∑=  

  เมื่อ     IOC แทน ดัชนีความสอดคลอง 

    ∑R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทัง้หมด 

    N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

3.3   คาอํานาจจําแนกรายของขอสอบรายขอ  โดยใชสูตร  Pearson  Product  Moment   

Correlation  :  xyr   (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ.  2545 : 84)  สูตรที่ใชคือ 

  
])(][)([ 2222 YYNXXN

YXXYN
rxy

∑−∑∑−∑

∑∑−∑
=  

  เมื่อ     xyr  แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธแบบเพียรสัน  หรือ  ดัชนีอํานาจจําแนก 

            ของขอสอบรายขอ 

       N  แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 

      X∑  แทน ผลรวมของคะแนนรายขอ  

       Y∑  แทน ผลรวมของคะแนนรวมที่ไมรวมขอทีน่ํามาคํานวณ 

      X∑  แทน ผลรวมของผลคูณของคะแนน  X  และคะแนน  Y 

      2X∑  แทน ผลรวมกําลงัสองของคะแนน  X 

      2Y∑  แทน ผลรวมกําลงัสองของคะแนน  Y 
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3.4   การแสดงหลกัฐานความเชือ่มั่น  โดยใชการวิเคราะหตามแบบคะแนนจริงสมมูล  

โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา  (Coefficient – Alpha)   ของครอนบคั  (Cronbach)                            

(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2547: 220) 

      ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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−
= ∑

2
Χ

2
i

S
S

1
1Κ

Κα  

  เมื่อ   α     แทน   คาความเชื่อมัน่ของเครื่องมอืวัด  

     Κ    แทน   จํานวนสวนยอยหรือจํานวนขอคําถามของเครื่องมือวดั 

     2
iS   แทน   คาความแปรปรวนของคะแนนแตละสวนยอยหรือแตละขอ 

     2
ΧS   แทน   คาความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบัของเครื่องมอืวัด 

4. สถิติที่ใชในการวิจัย 

4.1   การแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรง 
4.1.1 คาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบวดัประเมิน  โดยใชสูตรของ  Heise   

and Bohrnstedt.  (Heise  and  Bohrnstedt.  1970 : 116)  สูตรที่ใชคือ 
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  โดย 
kkSTρ แทน ความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบทดสอบ 

    iS   แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอคําถามขอที่  i 

    ikf   แทน น้ําหนกัองคประกอบของคําถามขอที ่ i  จากองคประกอบที่  k 

 

 ),( ji xxCov   แทน     คาความแปรปรวนรวมระหวางคําถามขอที่  i  กับคําถาม 

            ขอที่  j 

4.1.2 คาความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบวดัประเมิน  โดยใช  Confirmatory  

Factor  Analysis  ซึ่งใชโปรแกรมลิสเรล  (LISREL 8.54) 
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4.2   การแสดงหลกัฐานความเชือ่มั่น 

4.2.1 คาความเชื่อมัน่  (Reliability)  ของผูตรวจแบบวัดประเมนิทกัษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  คือ  ผูตรวจใหคะแนน  M  คน  K  พฤตกิรรม  N  วิชา  

โดยใชสูตร  RAI  ของ  Burry – Stock  (Burry – Stock  and  other. 1996 : 259)  สูตรที่ใชคือ   

)1)(1(
1

−−
−ΣΣΣ

−=
IMKN

RR
RAI

nkmnk
MNK

 

  โดยที ่ mk
M

nk R
M

R Σ=
1

 

  เมื่อ  RAI แทน   ดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน 

    R  แทน    ผลการตรวจของผูตรวจใหคะแนน 

    M  แทน    จํานวนผูตรวจใหคะแนนทัง้หมด 

    N  แทน    จํานวนนักเรยีนในกลุมตัวอยาง 

    K  แทน    จํานวนพฤติกรรมยอย 

    I  แทน    จํานวนชวงคะแนน   (5 , 4 , 3 , 2 , 1 , 0) 

4.2.2 การประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง  ( 2ρΕ )  โดยใชสูตรของ   

Brennan.  (Brennan. 1983 : 60)  สูตรทีใ่ชคือ 
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        เมื่อ   2ρΕ      แทน    คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 

    )(2 ρσ  แทน   ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

    )(2 δσ  แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การเสนอผลการวิเคราะหขอมูล  ผูวิจัยดําเนินการตามลาํดับดังนี ้  

 
สัญลกัษณและอักษรยอในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในการวิจยัในครัง้นี ้ เพื่อใหเกดิความเขาใจเกี่ยวกับ

ความหมายในการนําเสนอผลการวิเคราะหที่ตรงกัน  ผูวจิัยไดกําหนดสัญลักษณ  และอักษรยอที่ใชใน

การวิเคราะหขอมูล  ดังตอไปนี ้

 X     แทน คาเฉลี่ย 

 SD    แทน คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 CV    แทน สัมประสิทธิก์ารกระจาย 

 P     แทน คาความยากงาย 

 r     แทน คาอํานาจจาํแนก 

 IOC    แทน คาความเที่ยงตรงเชิงพนิิจ 

 iS     แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานรายขอ   

 ikf     แทน คาน้ําหนักองคประกอบของคําถามขอที ่ i จากองคประกอบที่ k 

 ),( ji xxCov  แทน คาความแปรปรวนรวมกันระหวางคาํถามขอที่  i  กับคําถามขอ 

       ที่  k 

 2χ    แทน คาจาก  2χ  - distribution 

 RAI   แทน ดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน 

 nkR    แทน  คาเฉลี่ยของความเชื่อมั่นของผูตรวจ 

 df     แทน องศาความเปนอิสระ 

 SS    แทน ผลรวมของกาํลังสองของคาเบี่ยงเบน 

 MS    แทน คาเฉลี่ยกาํลังสองของคาเบีย่งเบน 

 2σ    แทน คาประมาณความแปรปรวน 

 )(2 ρσ   แทน คาความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

 )(2 δσ   แทน คาความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน 

 2ρΕ    แทน คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 
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การนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาคนควาในครั้งนี้  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลตามลาํดับข้ันตอนดงันี ้

ตอนที่  1  คาสถิติพื้นฐานของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

ตอนที่  2  หลกัฐานการแสดงคุณภาพเครือ่งมือ 

2.1   การแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรงเชงิพนิจิ 

2.2   การแสดงหลกัฐานคุณภาพรายขอเบื้องตน  (การทดสอบครั้งที่  1) 

2.2.1  การแสดงหลักฐานคาความยาก 

2.2.2  การแสดงหลักฐานคาอํานาจจาํแนก 

2.3   การแสดงหลกัฐานคุณภาพเครื่องมือ  (การทดสอบครั้งที่  2) 

2.2.1  การแสดงหลักฐานคาความยาก 

2.2.2  การแสดงหลักฐานคาอํานาจจาํแนก 

2.2.3  การแสดงหลักฐานคาความเชื่อมัน่   

 ตอนที่  3  การแสดงหลักฐานคุณภาพเครือ่งมือที่ศึกษาจากกลุมตัวอยาง 

3.1   การแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรงของแบบทดสอบ 

3.1.1  วิเคราะหดวยสูตรของของไฮซน  และบอรนสเตรดต  (Heise  and   

Bohrnstedt) 

3.1.2 วิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  (Confirmatory  Factor  Analysis)  โดยใช 

โปรแกรมสําเร็จลิสเรล  (LISREL  8.54) 

3.2   การแสดงหลกัฐานความเชือ่มั่น 

3.2.1  วิเคราะหความสอดคลองของผูประเมิน (Rater Agreement Indexes : RAI) 

3.2.2  วิเคราะหคาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนนที่คํานวณโดยใชทฤษฏีการ 

สรุปอางอิง  (Generalizability  Theory) 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 ตอนที่  1  คาสถิติพื้นฐานของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

  การวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนนี ้  ผูวิจยัไดนําคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไปใหผูตรวจ  3  คน  ตรวจใหคะแนนผูเขาสอบทุกคนและตรวจทุกทักษะ  

โดยใชกฎเกณฑการใหคะแนน  (Scoring  Rubric)  ที่ผูวิจยัสรางขึน้เปนคูมือในการตรวจ  แลวนาํผล

มาวิเคราะหหาคาสถิติพื้นฐานของแบบวดั  จําแนกผลตามผูตรวจ  ปรากฏผลดังตาราง  10 
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ตาราง  10  คาสถิติพืน้ฐานของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  จํานวน  5   

      ทกัษะ  คะแนนเต็ม  60  คะแนน 

 

ผูตรวจ X  ..DS  ..VC  ttr  MSE  
คนที่  1 32.57 13.68 2.38 .98 2.07 

คนที่  2 34.37 14.99 2.29 .99 1.46 

คนที่  3 34.85 15.47 2.25 .99 1.46 

 

 ผลการวิเคราะหพบวา  สถิติพื้นฐานของคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ข้ันบูรณาการ  มีคะแนนเฉลี่ยจําแนกตามผูตรวจคนที่  1 ถึง 3  มีคาอยูระหวาง  32.57 ถึง 34.85  โดย

คะแนนเฉลี่ยของผูตรวจคนที่  3  มีคามากที่สุด  คือ  34.85  และรองลงมาคือคะแนนเฉลี่ยของผูตรวจ

คนที่  2  มีคา  34.37  และคะแนนเฉลี่ยของผูตรวจคนที่  1  มีคานอยที่สุด  คือ  32.57  เมื่อพิจารณา

คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  พบวามีคาอยูระหวาง  13.68 ถึง 15.47  และคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  

(Coefficient  of  Variation)  มีคาอยูระหวาง  2.25  ถึง  2.38   

 สวนคาความเชื่อมั่นของแบบวัดทั้งฉบับ  มีคาอยูระหวาง  0.98 ถึง 0.99  โดยคะแนนของ

ผูตรวจคนที่  3  มีคาความเชื่อมั่นสูงสุด  รองลงมาคือ  คะแนนของผูตรวจคนที่  2  และคะแนนของ

ผูตรวจคนที่  1  มีคาความเชื่อมั่นต่ําสุด  แสดงวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน

บูรณาการ ที่ตรวจใหคะแนนโดยผูตรวจ  3  คน  มีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑดี 

 ตอนที่  2  หลกัฐานการแสดงคุณภาพเครือ่งมือ 

2.1   การแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรงเชงิพนิจิ 

การดําเนินการตอนนี้  เปนการประเมินแบบทดสอบเบื้องตน  ผูวิจยัไดนําแบบวัด 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการที่สรางขึ้น  แบงออกเปน  5  ตอน  จํานวน  60  ขอ  

พรอมทัง้คํานยิาม  นาํไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานวัดผลจํานวน  3  คน  และทางดานวทิยาศาสตร

จํานวน  2  คน  เปนผูพจิารณาขอสอบเปนรายขอวาแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน

บูรณาการวัดไดตรงตามคํานิยามหรือไม  พรอมทัง้ใหปรับปรุงแกไขภาษา  ใหเหมาะสมกบักลุม

นักเรียนที่ศึกษา  นําผลการพิจารณาแบบวัดของผูเชีย่วชาญ  มาวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานความ

เที่ยงตรงเชงิพนิิจ  (IOC)  โดยใชดัชนีความสอดคลอง  แลวคัดเลือกเฉพาะขอที่มีคาดัชนคีวาม

สอดคลองตั้งแต  .5  ข้ึนไป  ผลการวิเคราะหพบวา  แบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน

บูรณาการที่คัดเลือกแลวมีคาดัชนีความสอดคลองอยูในชวง  .60 ถงึ 1.00  จํานวน  59  ขอ  แสดงวา  

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีหลักฐานความเที่ยงตรงเชิงพนิิจ 
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2.2   การแสดงหลกัฐานคุณภาพรายขอเบื้องตน  (การทดสอบครั้งที่  1) 

2.2.1  การแสดงหลักฐานคาความยาก 

 การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจยัไดนําผลการทดสอบของแบบวัดจํานวน  59  ขอ  ที ่

ทดสอบกับนักเรียนจํานวน  90  คน  นํามาตรวจใหคะแนน  แลวนํามาวิเคราะหคาความยากรายขอ  

ปรากฏผลวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน   บูรณาการ  จํานวน  59  ขอ  เปนขอสอบ

ที่ยาก  (p  =  .20 - .39)  จํานวน  18  ขอ  คอนขางงาย  (p  =  .51 - .60)  จํานวน  14  ขอ  งาย       

(p  =  .61 - .80)  และงายมาก  (p  =  .81 – 1.00)  อยางละ  10  ขอ  คอนขางยาก  (.40 - .49)  

จํานวน  6  ขอ  และยากงายพอเหมาะ  (p  =  .50)  จํานวน  1  ขอ  แสดงวาขอสอบสวนใหญยาก  

รองลงมาเปนขอสอบที่คอนขางงาย  ที่เหลือนอกนั้นเปนขอสอบที่งาย  งายมาก  และคอนขางยาก 

2.2.2 การแสดงหลกัฐานคาอํานาจจําแนก 

 การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจยัไดนําผลการทดสอบครั้งที่  1  ของแบบวดัจํานวน  59   

ขอ  ที่ทดสอบกับนักเรียนจํานวน  90  คน  นํามาตรวจใหคะแนน  แลวนํามาวิเคราะหคาอํานาจจาํแนก  

รายขอ  ปรากฏผลวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีจํานวนขอที่ตัดออก  

( 19.≤r )  ทั้งหมด  12  ขอ  มีจํานวนขอที่คัดเลือกไวทั้งหมด  47  ขอ  โดยขอที่จําแนกไดบาง  

( 39.20. ≤≤ r )  จํานวน  25  ขอ  ขอที่จําแนกไดปานกลาง  ( 59.40. ≤≤ r ) จํานวน 15  ขอ  ขอที่

จําแนกไดดี  ( 79.60. ≤≤ r )  จํานวน  6  ขอ  และจําแนกไดดีมาก  ( r≤80. )  จํานวน  1  ขอ    

แสดงวาขอสอบสวนใหญสามารถจําแนกไดบาง  รองลงมาเปนขอสอบที่จําแนกไดปานกลาง  และที่

เหลือเปนขอสอบที่จําแนกไดดีและจําแนกไดดีมาก 

2.3   การแสดงหลกัฐานคุณภาพเครื่องมือ  (การทดสอบครั้งที่  2) 

2.3.1  การแสดงหลักฐานคาความยาก 

    การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจัยไดนําผลการทดสอบครั้งที่  2  ของแบบวัดจํานวน  30  

ขอ  ที่ไดปรับปรุงขอคําถามใหเหมาะสม  นําไปทดสอบกับนักเรียนจํานวน  90  คน  นํามาตรวจให

คะแนน  แลวนํามาวิเคราะหคาความยากรายขอ  ปรากฏผลวาแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ัน   บูรณาการ  จํานวน  30  ขอ  ที่ทดสอบกับนักเรียนจํานวน  90  คน  มีจํานวนขอที่

คัดเลือกไวจํานวน  30  ขอ  โดยขอที่ยาก  (p  =  .20 - .39)  มีจํานวน  8  ขอ  คอนขางยาก             

(.40 - .49)  จํานวน  5  ขอ  ยากงายพอเหมาะ  (.50)  จํานวน  1  ขอ  คอนขางงาย  (.51 - .60)  

จํานวน  8  ขอ  และขอที่งาย  (.61 - .80)  จํานวน  8  ขอ  แสดงวาความยากของขอสอบมีระดับความ

ยากที่กระจายตั้งแตยาก  คอนขางยาก  ยากงายพอเหมาะ  คอนขางงาย  และงาย 
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2.3.2  การแสดงหลักฐานคาอํานาจจาํแนก 

    การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจัยไดนําผลการทดสอบครั้งที่  2  ของแบบวัดจํานวน  30  

ขอ  ที่ไดปรับปรุงขอคําถามใหเหมาะสม  นําไปทดสอบกับนักเรียนจํานวน  90  คน  นํามาตรวจให

คะแนน  แลวนํามาวิเคราะหคาอํานาจจําแนก  ปรากฏผลวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ัน   บูรณาการ  จํานวน  30  ขอ  มีจํานวนขอที่คัดเลือกไวจํานวน  30  ขอ  โดยขอที่

จําแนกไดบาง  ( 39.20. ≤≤ r )  มีจํานวน  10  ขอ  ขอที่จําแนกไดปานกลาง  ( 59.40. ≤≤ r )  มี

จํานวน  13  ขอ  ขอที่จําแนกไดดี  ( 79.60. ≤≤ r )  มีจํานวน  5  ขอ  และขอที่จําแนกไดดีมาก  

( r≤80. )  มีจํานวน  2  ขอ  แสดงวาอํานาจจําแนกของขอสอบมีลักษณะกระจาย  โดยขอสอบ

สวนมากมีอํานาจจําแนกปานกลาง 

2.3.3  การแสดงหลักฐานคาความเชื่อมัน่ 

   การวิเคราะหตอนนี้  ผูวิจัยไดนําขอสอบมาหาคาความเชื่อมั่นรวมทั้งฉบับโดยใช

สัมประสิทธิ์แอลฟา  (α)  ผลการวิเคราะหพบวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน   

บูรณาการเมื่อทําการทดสอบครั้งที่  1  มีคาความเชื่อมั่น  .91  เมื่อทําการทดสอบครั้งที่  2  มีคาความ

เชื่อมั่น  .91  ซึ่งหลักฐานคาความเชื่อมั่นของคะแนนอยูในเกณฑสูง 

 ตอนที่  3  การแสดงหลักฐานคุณภาพเครือ่งมือที่ศึกษาจากกลุมตัวอยาง 

3.1   การแสดงหลกัฐานความเทีย่งตรงของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ 

   การศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดคัดเลือกขอสอบและนําไปทดสอบกับกลุมตัวอยางจํานวน  

185  คน  โดยใชวิธีการวิเคราะหดวยสูตรของไฮซน  และบอรนสเตรดต  และวิธีวิเคราะหองคประกอบ

เชิงยนืยนั  ตามลําดับดังตอไปนี้ 

   3.1.1  การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงดวยสูตรของไฮซน  และบอรนสเตรดต 

    การวิเคราะหในตอนนี้  ผูวิจัยไดนาํคะแนนจากการตรวจใหคะแนนของผูตรวจ 

แตละคนมาหาคาความแปรปรวนรวมระหวางขอคําถาม  )),(( ji xxCov   ,  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

รายขอ  ( iS )  ,  วิเคราะหองคประกอบเชิงสาํรวจ  (Exploratory  Factor  Analysis)  ดวยโปรแกรม  

SPSS  จากการหมนุแกนแบบมุมฉาก  ดวยวิธีแวรริแมกซ  (Varimax)  และสกัดองคประกอบดวยวิธี  

PC  (Principal  Component  Analysis)  หาคาน้ําหนักองคประกอบรายขอ  ( ikf )  นาํมาคาํนวณหา

คาความเที่ยงตรง  (Construct  validity)  ดวยสูตรของไฮซน  และบอรนสเตรดต  (Heise  and  

Bohrnstedt.  1970 : 109 , 111 – 113)  ผลปรากฏวาคาผลรวมของคะแนนจากการตรวจใหคะแนน

ของผูตรวจ แตละคนมาหาคาความแปรปรวนรวมระหวางขอคําถาม  ( ),( ji xxCov∑∑ )  มีคา  

161.65  คาผลรวมระหวางผลคูณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรายขอกับคาน้าํหนักองคประกอบรายขอ  
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(∑ iki fS )  มีคา  8.89  และหลักฐานคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมคีา  0.70  ซ่ึงผลการวิเคราะหเปนหลกัฐานแสดงวาแบบทดสอบวัดทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีความเที่ยงตรงอยูในเกณฑสูง 

   3.1.2  การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง  ดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั  

(Confirmatory  Factor  Analysis) 

    ผูวิจัยแบงการวิเคราะหออกเปน  2  อันดับ  คือ  การวิเคราะหอันดับแรก  (First  

Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานวาขอคําถามที่วัดในแตละทักษะมีความเทีย่งตรงมากนอย

เพียงใด  และการวิเคราะหอันดับที่สอง  (Second  Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีคาความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใด  ดังตอไปนี้ 

   3.1.2  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน  อันดับแรก 

    การวิเคราะหตอนนี้  เปนการวิเคราะหอันดับแรก  (First  Order)  ผูวิจัยไดนํา

คะแนนมาคํานวณคาสหสัมพันธรายขอในแตละตอน  แลวนํามาสรางเมตริกซสหสัมพันธคะแนนดิบ  

(Correlation  Matrix)  มาวิเคราะหเพื่อแสดงความเที่ยงตรง  โดยใชการวิเคราะหองคประกอบ        

เชิงยืนยันอันดับแรกดวยโปรแกรมลิสเรล  (LISREL  8.54)  ผูวิจัยไดนําคะแนนมาแบงเปน  5  

สวนยอย  จําแนกเปนรายตอนในแตละองคประกอบ  แลวนําคะแนน  5  สวนยอยของแตละ

องคประกอบมาทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  ปรากฏวาโมเดลของ

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ไมเหมาะเจาะพอดีกับขอมูลเชิงประจักษ  

ดังนั้น  ผูวิจัยจึงไดปรับโมเดลใหม  โดยพิจารณาคาดัชนีปรับแตงโมเดล  (modification  indices)  

ตามวิธีของ          โจเรสคอกและซอรบอม  (Joreskog   and  Sorbom.  1989 : 21)  ปรากฏผลดัง

แสดงในภาพประกอบ  3 
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ทักษะการตัง้สมมติฐาน 

 

 
ทักษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการณ 
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ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

 

 
ทักษะการทดลอง 
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ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

 

ภาพประกอบ  3  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก  ของโมเดลแบบวัดทักษะ 

       กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกเปนตอน 

 การตรวจสอบความสอดคลองของขอมูลที่ไดจากการวัด  และหาคาความเชื่อม่ัน  ( 2R )  คา

น้ําหนักองคประกอบ  (b)  ของคะแนนแตละขอคําถาม  รวมทั้งดัชนีแสดงความความเหมาะเจาะพอดี

แตละตอนกับขอมูลเชิงประจักษ  ปรากฏผลดังตาราง  11 

 

ตาราง  11  คาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับแรกดวยโปรแกรมลิสเรลจําแนก 

      เปนรายตอน  (N  =  185) 

 

แบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
b 2R  

2χ  p GFI RMSEA 

การตั้งสมมตฐิาน 

การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการณ 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร 

การทดลอง 

การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

.88 - .93   

.86 - .96 

.83 - .91 

.89 - .94 

.89 - .95 

.78 - .87 

.73 - .93 

.68 - .83 

.79 - .89 

.79 - .90 

11.74 

9.89 

16.82 

5.93 

15.67 

.11 

.20 

.05 

.55 

.03 

.99 

.95 

.98 

.99 

.98 

.04 

.03 

.05 

.00 

.06 
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 ผลการวิเคราะหตามตาราง  11  พบวา  หลักฐานคาความเชื่อม่ันของการวัด  พิจารณาจาก

คาขอบเขตอันดับตํ่าของความเชื่อม่ัน  (Squared  Multiple  Correlation  :  2R )  รายขอจําแนกเปน

รายตอน  มีหลักฐานคาความเชื่อม่ันอยูระหวาง  .68 - .93  ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน  สําหรับการ

วัดทักษะการตั้งสมมติฐาน  พบวาแบบวัดขอ  3  และ  ขอ  6  สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่

เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดมากที่สุด  การวัดทักษะการกําหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการณ  พบวาแบบวัดขอ  9  สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่ เกิดจาก

ความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดมากที่สุด  แบบวัดขอ  10  สามารถแสดงคา

ความเที่ยงตรงรวมที่เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดรองลงมา  การวัด

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  พบวาแบบวัดขอ  14  สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่เกิด

จากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดมากที่สุด  แบบวัดขอ  13  สามารถแสดง

คาความเที่ยงตรงรวมที่เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดรองลงมา  การ

วัดทักษะการทดลอง   พบวาแบบวัดขอ  21  สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่ เกิดจาก

ความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดมากที่สุด  แบบวัดขอ  20  และ  ขอ  24  

สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันได

รองลงมา  การวัดทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  พบวาแบบวัดขอ  29  สามารถแสดง

คาความเที่ยงตรงรวมที่เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัดคุณลักษณะเดียวกันไดมากที่สุด  

แบบวัดขอ  26  สามารถแสดงคาความเที่ยงตรงรวมที่เกิดจากความสัมพันธของขอคําถามที่วัด

คุณลักษณะเดียวกันไดรองลงมา   

 สําหรับคาน้ําหนักองคประกอบ  (b)  รายขอจําแนกเปนรายตอน  มีคาอยูระหวาง  .83 - .96  

โดย  แบบวัดขอ  3  และ  ขอ  6  สามารถวัดทักษะการตั้งสมมติฐานไดดีที่สุด  แบบวัดขอ  9  สามารถ

วัดทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการณไดดีที่สุด  แบบวัดในขอ  10  สามารถวัดทักษะการกําหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการณไดรองลงมา  แบบวัดขอ  14  สามารถวัดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร

ไดดีที่สุด  แบบวัดในขอ  13  สามารถวัดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรไดรองลงมา  แบบวัดขอ  

20  และ  24  สามารถวัดทักษะการทดลองไดดีที่สุด  แบบวัดขอ  29  สามารถวัดทักษะการ

ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปไดดีที่สุด  แบบวัดในขอ  26  สามารถวัดทักษะการตีความหมาย

ขอมูลและลงขอสรุปไดรองลงมา  เมื่อพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบโดยรวมแลวพบวาวัด

องคประกอบเดียวกัน 

 เนื่องจากผลลัพธคาน้ําหนักองคประกอบของแบบวัดทั้ง  30  ขอ  ที่จําแนกเปนรายตอน ๆ ละ  

6  ขอ  สําหรับการทดสอบคาไค – สแควรนั้น  ไดปรับคาพารามิเตอรโดยเปลี่ยนใหเปนพารามิเตอร
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อิสระ  เพื่อใหคาไค – สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  หมายความวาโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษมี

ความเหมาะเจาะพอดี 

 หลักฐานการทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษจําแนกเปนราย

ตอน  คาไค – สแควร  (Chi – Square : 2χ )  มีคาอยูระหวาง  5.93 ถึง  15.67  ซ่ึงมีคาแตกตางจาก

ศูนยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตามเกณฑพิจารณาความเหมาะเจาะพอดี  คา  p  มีคามากกวา  

.01  ซ่ึงมีคาแตกตางจากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ)  เมื่อพิจารณาคาคาสถิติ  GFI  ของแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกรายตอน  5  ตอน  มีคา  GFI  อยูระหวาง  .95  ถึง  

.99  (ตามเกณฑพิจารณาความเหมาะเจาะพอดี  คา  GFI  ควรมีคามากกวา  .90)  เมื่อพิจารณา

คาสถิติ  RMSEA  ของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกรายตอน  5  

ตอน  มีคา  RMSEA  อยูระหวาง  .00  ถึง  .06 (ตามเกณฑพิจารณาความเหมาะเจาะพอดี  คา  

RMSEA  ควรมีคาตํ่ากวา  .05)  แสดงวาโมเดลของการวัดกับขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะเจาะ

พอดีอยูในระดับดี  ผลการทดสอบดังกลาวเปนหลักฐานแสดงวาแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีความเที่ยงตรงในการวัด 

   3.1.3  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน  อันดับที่สอง 

    การทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  ของแบบวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกเปนรายตอน 

  การวิเคราะหตอนนี้   ผูวิจัยไดนําคะแนนมาแบงเปน  5  สวนยอยตามตอนของแบบวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  แลวนําคะแนน  5  สวนยอยของแตละองคประกอบ

มาทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษดวยการวิเคราะหองคประกอบอันดับ

ที่สอง  (Second  Order)  ปรากฏวา  โมเดลของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณา

การ   ไมเหมาะเจาะพอดีกับขอมูลเชิงประจักษ  ดังนั้น  ผูวิจัยจึงไดดําเนินการปรับโมเดลใหม  โดย

พิจารณาคาดัชนีปรับแตงโมเดล  (modification  indices)  ตามวิธีของโจเรสคอกและซอรบอม  

(Joreskog   and  Sorbom.  1989 : 21)   โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับที่

สองของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  จําแนกเปนรายตอน  ดังแสดงใน

ภาพประกอบ  4 
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ภาพประกอบ  4  โมเดลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของแบบวัดทักษะ 

       กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  จําแนกเปนรายตอน   
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 คาสถิติจากการทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  ของแบบวัด 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกเปนรายตอน  ดวยการวิเคราะหองคประกอบ

เชิงยืนยันอันดับที่สอง  ปรากฏผลดังตาราง  12 

 

ตาราง  12  คาสถิติจากการทดสอบความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  ของแบบ 

      วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการจําแนกเปนรายตอน  ดวยการวิเคราะห 

      องคประกอบเชิงยืนยัน  อันดับที่สอง   

 

 2χ  Probability  level  (p) GFI RMSEA 

คาสถิติ 413.22 .012 .87 .03 

 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง  13  พบวา  คาไค – สแควร  ( 2χ )  มีคา  413.22  (p  =  .01)  

เมื่อพิจารณาคาสถิติ  GFI  มีคา  .87  และคาสถิติ  RMSEA  มีคา  .03  เปนไปตามเกณฑของความ

เหมาะเจาะพอดี  จึงพิจารณาไดวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโมเดล

เหมาะเจาะพอดีกับขอมูลเชิงประจักษ 

3.2   การแสดงหลกัฐานความเชือ่ม่ันของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ 

   3.2.1  การแสดงหลักฐานความเชื่อม่ัน  ดวยการใชดัชนีความสอดคลองของผู

ประเมิน  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)   

    ผูวิจัยไดคํานวณคาความเชือ่ม่ันของผูตรวจ  โดยใชดัชนีความสอดคลองของ     

ผูประเมิน  ของ  Burry – Stock  (Burry – Stock  and  other. 1996 : 259)  ปรากฏผลดังตาราง  13 

 

ตาราง  13  คาความเชื่อม่ันดวยการใชดัชนีความสอดคลองของผูประเมิน  ของแบบวัดทักษะ 

      กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

จํานวน

ผูตรวจ 

ผลรวมคะแนน

ผูตรวจคนที ่ 1 

ผลรวมคะแนน

ผูตรวจคนที ่ 2 

ผลรวมคะแนน

ผูตรวจคนที ่ 3 nkmnk
MNK

RR −ΣΣΣ  RAI 

3  คน 10312 11345 11611 2485.90 0.93 
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 ผลการวิเคราะหจากตาราง  13  พบวา  คาความเชื่อม่ันของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  เมื่อใชผูตรวจ  3  คน  มีคาเทากับ  0.93  ซ่ึงผลการวิเคราะหเปนหลักฐาน

แสดงวาแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีความเชื่อม่ันอยูในเกณฑ

สูง 

   3.2.2  การประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ที่มีผูตรวจใหคะแนนจาํนวน  3  คน 

    ผูวิจัยไดคํานวณโดยใหคะแนนที่ผูตรวจทกุคน  ตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการทุกทกัษะของผูเขาสอบทุกคน  ปรากฏผลดังตาราง  14 

 

ตาราง  14  แสดงการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 

      วทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ที่มีผูตรวจใหคะแนนจํานวน  3  คน 

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS )(2 ρσ  )(2 δσ  2ρΕ  
p 

r 

 e 

284 

2 

18 

263470.86 

3295.47 

2629.86 

927.71 

1647.74 

4.63 

3.24 1.54 0.68 

 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง  14  พบวา  การตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ที่มีผูตรวจใหคะแนนจาํนวน  3  คน  ผูเขาสอบจํานวน  185  คน  มีคา

สัมประสิทธิก์ารสรุปอางอิง  เทากับ  0.68  แสดงวาแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน

บูรณาการ  มีหลักฐานคาความเชื่อม่ันอยูในเกณฑสูง 

      



บทที่  5 
สรุปผล  อภิปราย  และขอเสนอแนะ 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจยัครั้งนีม้ีจุดมุงหมายสําคัญเพื่อแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นของ

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  โดยมีจุดมุงหมายเฉพาะของการวิจัยดังนี ้

1. เพื่อแสดงหลกัฐานความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   2  วิธ ี คือ 

     1.1  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสรางดวยสูตร  
kkSTρ   ของไฮซน  และบอรนสเตรดต   

(Heise  and  Bohrnstedt.  1970 : 109 , 111 – 113) 

    1.2  ความเทีย่งตรงเชงิโครงสราง  โดยใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  

(Confirmatory  Factor  Analysis)  (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 2547 : 193) 

2. เพื่อแสดงหลกัฐานความเชื่อมั่นของแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการ  2  วิธ ี คือ 

     2.1  คาดัชนีความสอดคลองของผูประเมนิ  (Rater  Agreement  Indexes : RAI)   

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ   

     2.2  คาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการที่คํานวณโดยใชทฤษฏีการสรุปอางอิง  (Generalizability  Theory) 

 

ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่  5  โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัด

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  เขตพื้นทีก่ารศึกษา  3  กรุงเทพมหานคร  ป

การศึกษา  2549  มีทัง้สิ้น  11  โรงเรียน  จาํนวนนักเรียนทั้งหมด  9,317  คน    

 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5  (ทุกแผนการเรียน)  

โรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  กลุมที่  3  เขตพื้นที่

การศึกษา  3  กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2549  จํานวน  285  คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบสอง

ข้ันตอน    (Two – Stage  Random Sampling)  โดยใชเนื้อหาวิชาฟสิกสพื้นฐาน  เคมีพื้นฐาน  และ

ชีววิทยาพื้นฐาน  ในการวิจัย 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  เปนแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มี

ลักษณะเปนคาํถามปลายเปดที่เกี่ยวกับฟสิกสพืน้ฐาน  เคมีพื้นฐาน  และชีววทิยาพืน้ฐาน  ประกอบ 

ดวย  5  ทักษะ  คือ 

  1.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน     จํานวน  6  ขอ 

  2.  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   จํานวน  6  ขอ 

  3.  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร   จํานวน  6  ขอ 

  4.  ทักษะการทดลอง     จํานวน  6  ขอ 

  5.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  จํานวน  6  ขอ 

 รวมเปนแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  1 ฉบับ  จํานวน  5  ทกัษะ  

จํานวนขอสอบรวม  30  ขอ  ใชเวลา  150  นาท ี

 

วิธีการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนนิการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย  ดังนี ้

1. นําหนงัสือจากบัณฑิตวทิยาลัย  มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวโิรฒ  เพือ่ขอความ 

อนุเคราะหกับโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 

2. ติดตอประสานงาน  ขออนญุาตผูบริหารและครูผูสอนของโรงเรียนทีใ่ชเปนกลุม 

ตัวอยางเพื่อกาํหนดวนั  เวลา  สถานที ่ วธิีดําเนนิการสอบ  และจัดประชุมชี้แจงครูที่ไดรับการคัดเลือก

ใหมาตรวจใหคะแนนจาํนวน  3  คน  ในคร้ังนี้เพื่อใหเกดิความเขาใจอันดี 

3. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการทีผ่านการ 
วิเคราะหคุณภาพรายขอแลวไปทดสอบกับกลุมตัวอยาง  จาํนวน  285  คน  ซึ่งผูดําเนนิการสอบชี้แจง

ใหกลุมตัวอยาง  และครูผูควบคุมการสอบใหทราบถึงจุดมุงหมายของการวิจัย  และความสาํคัญของ

การวิจยันีก้อนดําเนนิการสอบ  โดยนําไปเก็บรวบรวมขอมูลระหวางเดือนมกราคม  พ.ศ.2550 

4. นํากระดาษคาํตอบของผูเขาสอบทัง้หมดมาถายเอกสารจํานวน  3  ชดุ  จัดใหผูตรวจ 

จํานวน  3  คน  ไดตรวจใหคะแนนตามแนวทางในการตอบและกฎเกณฑการใหคะแนนที่ผูวิจยัไดสราง

ข้ึน  ในคูมือการตรวจใหคะแนน   

5. นําผลที่ไดจากการตรวจใหคะแนนมาวิเคราะหขอมูล  ดังนี ้

5.1   คํานวณคาสถิติพื้นฐานของแบบวัดประเมินจําแนกตามผูตรวจใหคะแนน 

5.2   คํานวณคาความเที่ยงตรงของแบบวัดประเมินโดยใช 
5.2.1  สูตร  

kkSTρ   ของ  ไฮซน  และบอรนสเตดท   
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5.2.2  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน  ซึง่ผูวิจัยแบงการวิเคราะหออกเปน  

2  อันดับ  คือ  การวเิคราะหอันดับแรก  (First  Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานวาขอ

คําถามทีว่ัดในแตละทักษะมีความเที่ยงตรงมากนอยเพยีงใด  และการวิเคราะหอันดับที่สอง  (Second  

Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีคา

ความเที่ยงตรงมากนอยเพยีงใด 

5.3   คํานวณคาความเชื่อมั่นของแบบวัดประเมินโดยใช 
5.3.1  การหาคาดัชนีความสอดคลองของผูประเมินโดยใชผูตรวจจํานวน  3 ทาน   

ซึ่งมีประสบการณในการสอนวทิยาศาสตร  5  ปข้ึนไป 

    5.3.2  การหาคาความเชื่อมั่นของการตรวจใหคะแนน  โดยผูตรวจ  3  ทาน      

แตละทานตรวจขอสอบทุกขอ  ของนักเรียนทุกคน 

 

สรุปผลการวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยครั้งนี้  มีจุดมุงหมายสําคัญเพื่อพัฒนาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ข้ันบูรณาการ  ตามแนวของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี    (สสวท. 2526 : 1 – 

16)   โดยแบบวัดมีลักษณะเปนคําถามปลายเปดที่เกี่ยวกับฟสิกสพื้นฐาน  เคมีพื้นฐาน  และชีววิทยา

พื้นฐาน  ซึ่งมีจุดมุงที่จะแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง  และความเชื่อมั่นของแบบวดัทกัษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  สรุปไดดังนี้ 

1. คาสถิติพื้นฐานที่ไดจากการทดสอบกับกลุมตัวอยาง  เปนดังนี้  คะแนนเฉลี่ย  ( X )  ของ 

ผูตรวจคนที่  3  มีคามากที่สุด  รองลงมาคือคะแนนเฉลี่ยของผูตรวจคนที่  2  และคะแนนเฉลี่ยของ

ผูตรวจคนที่  1  มีคาต่ําสุด  มีคา  34.85  ,  34.37  และ 32.57  ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาคาสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของผูตรวจทั้ง  3  คน  มีคาอยูระหวาง  13.68  ถึง  15.47   

สวนคาความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ของ 

ผูตรวจทั้ง  3  คน  พบวา  คะแนนของผูตรวจคนที่  3  มีคาความเชื่อมั่นสูงสุด  รองลงมาคอืคะแนนของ

ผูตรวจคนที่  2  และคะแนนของผูตรวจคนที่  1  มีคาต่ําสุด  มีคา  .98 , .99 และ  .99  ตามลําดับ  

แสดงวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการที่ตรวจโดยผูตรวจ  3  คน  มี

หลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑสูง 

2. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการที่สรางขึ้น  นํามาวิเคราะห 

คุณภาพเครื่องมือ  มีคาความยากรายขออยูระหวาง  0.31 ถึง 0.78  สวนคาอํานาจจําแนกรายขอมีคา

อยูระหวาง  0.23  ถึง 0.82  โดยคาอํานาจจําแนกรายขอของแบบวัดสวนใหญสามารถจําแนกไดปาน

กลาง  รองลงมาเปนขอสอบที่จําแนกไดบาง  และที่เหลือเปนขอสอบที่จําแนกไดดีและจําแนกไดดีมาก   



 

 

95

 สวนหลักฐานคาความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ

นั้นเมื่อทําการทดสอบครั้งที่  1  มีคาความเชื่อมั่นรวมทั้งฉบับเทากับ  .91  และเมื่อทําการทดสอบครัง้ที ่ 

2  มีคาความเชื่อมั่นรวมทั้งฉบับเทากับ  .91  แสดงวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน

บูรณาการทั้งฉบับมีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑสูง 

3. หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ 

     การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง  คํานวณดวยสูตรของไฮซน  และบอรนสเตรดต   

พบวาหลักฐานคาความเที่ยงตรงของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมีคา  

.70  ซึ่งผลการวิเคราะหเปนหลักฐานแสดงวาแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน

บูรณาการ  มีความเที่ยงตรงอยูในเกณฑสูง 

     การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงเชิงโครงสรางภายในฉบับของแบบทดสอบ  ดวย 

การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน  โดยใชโปรแกรมสําเร็จลิสเรล 

   ผูวิจัยแบงการวิเคราะหองคประกอบแบงการวิเคราะหออกเปน  2  อันดับ  คือ  การ

วิเคราะหอันดบัแรก  (First  Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานวาขอคําถามทีว่ัดในแตละ

ทักษะมีความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใด  และการวิเคราะหอันดับที่สอง  (Second  Order)  เปนการ

วิเคราะหเพื่อแสดงหลักฐานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการมีคาความเที่ยงตรงมาก

นอยเพียงใด  ซึ่งในแตละอนัดับจะจําแนกเปนรายตอน 

   3.2.1  การวิเคราะหอันดับแรก  (First  Order)  ผูวิจยัดาํเนนิการโดยนําคะแนนที่ได

จากผูตรวจ  3  คน  มาวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  ดวยการตรวจสอบความสอดคลองของขอมูล

ที่ไดจากการวดัดวยแบบทดสอบในแตละตอน  และหาคาน้าํหนักองคประกอบ  (b)  ของแตละขอ

คําถาม  รวมทัง้ดัชนีแสดงความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  จาํแนกเปนรายตอน 

    ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา  คาดัชนวีัดความเหมาะเจาะพอดีของโมเดล  ไดแก  

คา  ไค – สแควร  ( 2χ )  คาดัชนีวัดความเหมาะเจาะพอดี  (GFI)  และคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  

(RMSEA)  ของขอมูลจากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการทุกตอน  โดยทุก

ตอนมีคา  ไค – สแควร  แตกตางจากศนูยอยางไมมีนยัสําคัญทางสถติิ  แสดงวา  โมเดลกับขอมลูเชิง

ประจักษมีความเหมาะเจาะพอด ี

    คาน้ําหนักองคประกอบ  (b)  ซึ่งเปนคาความเที่ยงตรงของขอคําถามของแบบวัด

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  รายขอจําแนกเปนรายตอน  ตอนที ่  1  วัดทกัษะ

การตั้งสมมตฐิาน  มีคาตัง้แต  .88 ถงึ .93  โดยแบบวัดขอ  3  และ  ขอ  6  สามารถวดัไดดีที่สุด  ตอนที่  

2  วัดทักษะการกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการณ  มีคาตั้งแต  .86 ถึง .96  โดยแบบวัดขอ  9  สามารถวัด

ไดดีที่สุด  ตอนที ่ 3  วัดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  มีคาตั้งแต   .83 ถงึ .91  โดยแบบวัดขอ  
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14  สามารถวดัไดดีที่สุด  ตอนที่  4  วัดทกัษะการทดลอง  มีคาตัง้แต  .89 ถึง .94  โดยแบบวัดขอ  20  

และ  24  สามารถวัดไดดีทีสุ่ด  และตอนที่  5  วัดทกัษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  มีคา

ต้ังแต  .89 ถึง .95  โดยแบบวัดขอ  29  สามารถวัดไดดีที่สุด  เมื่อพจิารณาโดยรวมแลว  ตอนที ่ 2  มี

คาโดยรวมสงูสุด  รองลงมาคือตอนที่  5 , ตอนที่  4 , ตอนที ่ 1  และตอนที ่ 3  มีคาต่ําสุด 

    แสดงวาแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  รายขอจําแนก

เปนรายตอน  มีความเที่ยงตรงในการวัด 

   3.2.2  การวเิคราะหอันดับที่สอง  (Second  Order)  เปนการวิเคราะหเพื่อแสดง

หลักฐานวา  คุณลักษณะทีว่ัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีคาความเทีย่งตรง

มากนอยเพียงใด  ผูวิจัยดาํเนินการโดยนาํคะแนนแตละตอนทีว่ัดองคประกอบทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ    มาวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนั  ดวยการตรวจสอบความเหมาะเจาะ

พอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  และหาคาน้าํหนักองคประกอบ  ซึ่งเปนคาความเที่ยงตรงซึ่ง

จําแนกเปนรายตอน 

    ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา  คาไค – สแควร  ( 2χ )  มีคา  413.22  (p  =  

.012)  เปนไปตามเกณฑของความเหมาะเจาะพอด ี จึงพิจารณาไดวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  โมเดลกับขอมลูเชิงประจักษมีความเหมาะเจาะพอดี 

    สวนคาดัชนีวดัความเหมาะเจาะพอดี  (GFI)  มีคา  .87  มีคาเขาใกล  1.00  สวน

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  (RMSEA)  มีคา  .03  มีคาเขาใกลศูนย  แสดงวาแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึ้น โมเดลกับขอมูลเชิงประจกัษมคีวาม

เหมาะเจาะพอดี 

  จากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัทัง้สองอันดับดังกลาว  เปนหลกัฐานแสดงวา  

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึ้น  มีความเทีย่งตรงในการวัด 

4. การแสดงหลักฐานคาความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการ  นํามาตรวจดวยผูตรวจ  3  คน  พบวาคาความเชื่อมั่นดวยการใชดัชนีความสอดคลองของผู

ประเมิน  3  คน  มีคา  0.93  ซึ่งมีคาเขาใกล  1.00    และวิธีวิเคราะหดวยการประมาณคาสัมประสิทธิ์

การสรุปอางอิง  ที่มีผูตรวจ  3  คน  มีคา  0.68  แสดงวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ัน

บูรณาการมีหลักฐานคาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑสูง 
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อภิปรายผล 
 การวิจยัครั้งนี ้ มีจุดมุงหมายสําคัญเพื่อพฒันาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร

ข้ันบูรณาการ  ตามแนวของสถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  (สสวท. 2526 : 1 – 

16)   โดยแบบวัดมีลักษณะเปนคําถามปลายเปดทีเ่กี่ยวกับฟสิกสพืน้ฐาน  เคมพีื้นฐาน  และชีววิทยา

พื้นฐาน  ซึง่มจีุดมุงที่จะแสดงหลักฐานความเที่ยงตรง  และความเชือ่มั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ผลการวิจยัสามารถนาํมาอภิปรายไดดังนี ้

1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการซึ่งมีลักษณะขอคําถามเปน 

แบบปลายเปด  มีคาความยากอยูในชวง  0.30 ถึง 0.78  และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต  0.21 ถึง 0.82  

พบวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีคุณภาพทั้งคาความยากและอํานาจ

จําแนก  ในระดับที่ใชประเมินผลความสามารถของผูเขาสอบได  เชนเดียวกับแบบทดสอบปรนัย

เลือกตอบ  แตใหความโดดเดนที่สามารถวัดความคิดของผูเขาสอบไดตรงกวา  เพราะไมตองมีตัวเลือก

ใหผูเขาสอบ  ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของกรอนลันด  (Gronlund.  1965 : 108)  ที่กลาววา  

แบบทดสอบอัตนัยใชไดดีกับการวัดความเขาใจ  ทักษะการคิด  ความสามารถในการเขียน  การ

แกปญหา  โดยเฉพาะการวัดความคิดริเร่ิมสรางสรรค  และเหมาะอยางยิ่งกับคําถามที่เนนใหนักเรียน

ใชความสามารถในการหาคําตอบเอง 

2. การแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน 

บูรณาการ  ที่คํานวณดวยสูตรของไฮซน    และบอรนสเตรดต  (Heise  and  Bohrnstedt)  พบวา  การ

ตรวจใหคะแนนโดยผูตรวจ  3  คน  มีคา  .70  ซึ่งมีคาพอใช  สวนการแสดงหลักฐานความเที่ยงตรงเชิง

โครงสรางภายในฉบับ  ผูวิจัยใชวิธีวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน  โดยทําการวิเคราะหทั้งอันดับแรก  

(First  Order)  และอันดับที่สอง  (Second  Order)  ซึ่งผลการวิจัยพบวา  โดยรวมโมเดลกับขอมูลเชิง

ประจักษมีความเหมาะเจาะพอดี  เมื่อพิจารณารายละเอียดลงไปสูการตรวจใหคะแนน  พบวา  การ

วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันอันดับแรก  โมเดลกับขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะเจาะพอดีกัน  

ทุกตอน  โดยในสวนของการวัดทักษะการตั้งสมมติฐาน  มีขอคําถามทั้งหมด  6  ขอ  มีขอคําถามที่มี

ความเกี่ยวโยงกันคือขอ  3  กับขอ  6  และ  ขอ  5  กับขอ  6  การวัดทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติ

การณ  มีขอคําถามทั้งหมด  6  ขอ  มีขอคําถามที่มีความเกี่ยวโยงกันคือขอ  8  กับขอ  10  และ  ขอ  

10  กับขอ  12  การวัดทักษะการทดลอง  มีขอคําถามทั้งหมด  6  ขอ  มีขอคําถามที่มีความเกี่ยวโยง

กันคือขอ  19  กับขอ  20  และ  ขอ  19  กับขอ  21  การวัดทักษะการตีความหมายขอมูลและลง

ขอสรุป  มีขอคําถามทั้งหมด  6  ขอ  มีขอคําถามที่มีความเกี่ยวโยงกันคือขอ  25  กับขอ  27  และ  ขอ  

26  กับขอ  30  ทั้งนี้เปนเพราะวา  คะแนนในแตละชุดมีจากขอคําถามในแตละตอน  ซึ่งผูวิจัยพิจารณา

ลักษณะของขอคําถามเปนหลัก  เนื่องจากในแตละตอนของคําถาม  ประกอบดวยขอคําถามครบตาม
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จุดประสงค  ผลการวิเคราะหจึงใหผลสอดคลองกันและเปนพยานหลักฐานสนับสนุนความเที่ยงตรง

ของแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 สวนการทดสอบคุณลักษณะที่วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  มีคา

ความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใดนั้น  พบวาความเหมาะเจาะพอดีของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ  

เปนไปตามเกณฑของความเหมาะเจาะพอดี  มีความเที่ยงตรงในการวัด  ขอคําถามแตละขอในทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการนั้นสวนมากมีความเกี่ยวโยงกัน  ซึ่งสามารถสรุปไดวา  

โมเดลกับขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะเจาะพอดี  เพราะในการวิเคราะหแบบจําลองโครงสรางนั้น

กําหนดขอตกลงเบื้องตนวาตัวแปรตางๆ ในรูปแบบจําลองทางทฤษฎีมีการนําความคลาดเคลื่อนใน

การวัดมารวมวิเคราะหดวยและยอมใหความคลาดเคลื่อนมีความสัมพันธกันได  (นงลักษณ  วิรัชชัย.  

2542 : 122)  และในแตละลักษณะประกอบดวยขอคําถามจากแตละตอน   

3. การแสดงหลักฐานความเชื่อมั่นของแบบวัด  พบวาคะแนนที่วิเคราะหดวยดัชนีความ 

สอดคลองของผูประเมิน  (RAI)  จํานวน  3  คน    มีคาเทากับ  0.93  ซึ่งพบวาผูตรวจจํานวน  3  คนมี

คาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑสูง  ซึ่งอุษณีย  บัวศิริพันธุ  (2543 : 55 – 56 )  กลาววา  ประสบการณของ

ผูตรวจที่มีอายุการทํางานมากกวา  5  ป  มีความเชี่ยวชาญในเนื้อหาวิชา  และผานการตรวจใหคะแนน

แบบทดสอบความเรียงมามาก  และมีการกําหนดเกณฑการใหคะแนนที่เปนมาตรฐาน  จะสงผลตอ

คะแนนที่ไดจากการตรวจดีกวา  สวนการแสดงหลักฐานความเชื่อมั่นโดยใชการประมาณคา

สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงของการตรวจใหคะแนนที่กําหนดใหผูตรวจทุกคนตรวจแบบวัดทุกทักษะ

ของผูเขาสอบทุกคน  มีคาเทากับ  0.68  กรอนลันด  (Gronlund.  1976 : 117)  กลาววา  ถา

ความสามารถของผูเขาสอบในกลุมแตกตางกันมาก  การกระจายของคะแนนจะมากทําใหความ

เชื่อมั่นสูง  ถาความสามารถของกลุมผูเขาสอบใกลเคียงกันมาก  การกระจายของคะแนนจะมีคานอย  

ทําใหความเชื่อมั่นต่ํา  สอดคลองกับ  คันนิงแฮม  (ชาญวิทย  จรัสสุทธิอิศร.  2545 : 100  อางอิงจาก  

Cunningham.  1986 : 112 – 118)  ที่พบวา  ความสามารถผูเขาสอบที่หลากหลายจะสงผลใหคา

ความเชื่อมั่นสูงขึ้นเมื่อความแปรปรวนของคะแนนเพิ่มข้ึน  จะเห็นไดวาคะแนนจากการตรวจใหคะแนน

ของนักเรียนแตละคนจะมีคาใกลเคียงกัน  ทําใหการกระจายของคะแนนมีคานอย  สงผลตอคาความ

เชื่อมั่นของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ   

 สรุปจากผลดังกลาว  จึงเปนหลักฐานแสดงวา  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ข้ันบูรณาการที่ผูวิจัยสรางขึ้น  มีคุณภาพในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ขอเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยครั้งนี้  สามารถสรุปเปนขอเสนอแนะในการนําไปใช  และในการวิจัย  ไดดังนี้ 

1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช   
  1.1  จากผลการวิจัยพบวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมี

หลักฐานแสดงความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นสูง  ดังนั้นจึงควรนําไปใชในการวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

1.2   จากการดําเนินการวิจัย  มีขอสังเกตวาคุณสมบัติของผูตรวจใหคะแนนควร 

กําหนดใหชัดเจน  ตองเปนผูสอนในรายวิชานั้นๆ ควรมีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณในการสอน

มากพอสมควร 

  1.3  จากการดําเนินการวิจัย  ควรนําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน

บูรณาการไปใชกับผูเรียน  และดําเนินการปรับปรุง / แกไข  และพัฒนาใหเกิดพฤติกรรมดานทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรในตัวผูเรียนตอไป 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัย   

ควรมีการศึกษาโดยการออกแบบเครื่องมือที่เนนการวัดการปฏิบัติ  หรือจําลอง 

สถานการณในการปฏิบัติใหเหมือนกับสถานการณจริง  เพื่อใหเกิดความสมบูรณในการประเมิน

พฤติกรรมอันจะแสดงถึงความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนไดอยาง

ถูกตอง 
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ตาราง  15  ดัชนีความสอดคลองของการประเมินจากผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพของ 

เครื่องมือ  (IOC) 

 

ผูเชี่ยวชาญทานที ่
ทักษะ ขอ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปลผล 

การตั้งสมมตฐิาน 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

1.10 

1.11 

1.12 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

5 

4 

4 

4 

5 

5 

4 

5 

4 

4 

4 

0.60 

1.00 

0.80 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

0.80 

0.80 

0.80 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได 

การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการณ 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

2.11 

2.12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได 
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ตาราง  15  (ตอ) 

 

ผูเชี่ยวชาญทานที ่
ทักษะ ขอ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปลผล 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

3.10 

3.11 

3.12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

4 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

0.80 

1.00 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได 

การทดลอง 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

4.7 

4.8 

4.9 

4.10 

4.11 

4.12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได

ใชได 
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ตาราง  15  (ตอ) 

 

ผูเชี่ยวชาญทานที ่
ทักษะ ขอ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปลผล 

การตีความหมายขอมูล 

และลงขอสรุป 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

5.6 

5.7 

5.8 

5.9 

5.10 

5.11 

5.12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

-5 

5 

5 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

-1.00 

1.00 

1.00 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได

ใชได

ใชได 

ใชไมได

ใชได

ใชได 
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ตาราง  16  คาความยาก  (p)  คาอํานาจจําแนก  (r)  ของแบบวัดทกัษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) ผลการคัดเลือก 

การตั้งสมมตฐิาน 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

1.10 

1.11 

1.12 

0.27 

0.58 

0.58 

0.38 

0.54 

0.56 

0.84 

0.37 

0.68 

0.10 

0.56 

0.52 

0.18 

0.00 

0.31 

0.62 

0.26 

0.72 

0.19 

0.52 

0.57 

0.30 

0.61 

0.44 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

คัดออก 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

คัดออก 

การกําหนดนยิามเชงิ

ปฏิบัติการณ 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

2.11 

2.12 

0.51 

0.23 

0.53 

0.28 

0.92 

0.43 

0.40 

0.57 

0.27 

0.33 

0.28 

0.31 

0.44 

0.43 

0.55 

0.16 

0.23 

0.53 

0.40 

0.26 

0.25 

0.58 

0.27 

0.59 

ใชได 

คัดออก 

ใชได 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

คัดออก 

คัดออก 

ใชได 

คัดออก 

ใชได 
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ตาราง  16  (ตอ) 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) ผลการคัดเลือก 

การกําหนดและควบคุม

ตัวแปร 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

3.10 

3.11 

3.12 

0.32 

0.68 

0.86 

0.78 

0.90 

0.37 

0.95 

0.78 

0.83 

0.30 

0.88 

0.48 

0.25 

0.59 

0.29 

0.48 

0.39 

0.29 

0.25 

0.26 

0.17 

0.27 

0.02 

0.25 

คัดออก 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

การทดลอง 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

4.7 

4.8 

4.9 

4.10 

4.11 

4.12 

0.82 

0.12 

0.54 

0.51 

0.70 

0.02 

0.95 

0.46 

0.51 

0.07 

0.38 

0.52 

0.04 

0.17 

0.46 

0.21 

0.70 

0.20 

0.28 

0.01 

0.63 

0.26 

0.32 

0.82 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง  16  (ตอ) 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) ผลการคัดเลือก 

การตีความหมายขอมูล 

และลงขอสรุป 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

5.6 

5.7 

5.8 

5.9 

5.11 

5.12 

0.5 

0.84 

0.51 

0.73 

0.77 

0.43 

0.40 

0.63 

0.62 

0.37 

0.65 

0.35 

0.40 

0.11 

0.37 

-0.09 

0.40 

0.51 

0.31 

0.23 

0.18 

0.78 

ใชได 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

คัดออก 

ใชได 

ใชไมได 

ใชได 

คาความเชื่อมัน่ .91 
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ตาราง  17  คาความยาก  (p)  คาอํานาจจําแนก  (r)  ของแบบวัดทกัษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ของการทดสอบครั้งที่  2 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) 

การตั้งสมมตฐิาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.58 

0.37 

0.56 

0.37 

0.68 

0.56 

0.29 

0.60 

0.67 

0.54 

0.55 

0.63 

การกําหนดนยิามเชงิ

ปฏิบัติการณ 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.51 

0.53 

0.43 

0.41 

0.33 

0.31 

0.41 

0.58 

0.53 

0.38 

0.58 

0.60 

การกําหนดและควบคุม

ตัวแปร 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

0.8 

0.78 

0.38 

0.78 

0.31 

0.48 

0.57 

0.50 

0.27 

0.26 

0.29 

0.28 

การทดลอง 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

0.53 

0.50 

0.70 

0.52 

0.38 

0.52 

0.49 

0.23 

0.69 

0.59 

0.33 

0.82 
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ตาราง  17  (ตอ) 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) 

การตีความหมายขอมูล 

และลงขอสรุป 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

0.43 

0.72 

0.42 

0.38 

0.62 

0.65 

0.23 

0.41 

0.42 

0.54 

0.26 

0.77 

คาความเชื่อมัน่ .91 
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ตาราง  18  คาความยาก  (p)  คาอํานาจจําแนก  (r)  ของแบบวัดทกัษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  ของการทดสอบกับกลุมตัวอยาง 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) 

การตั้งสมมตฐิาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.61 

0.63 

0.64 

0.63 

0.61 

0.63 

0.90 

0.90 

0.94 

0.91 

0.92 

0.93 

การกําหนดนยิามเชงิ

ปฏิบัติการณ 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.64 

0.63 

0.64 

0.64 

0.67 

0.61 

0.85 

0.92 

0.96 

0.93 

0.90 

0.92 

การกําหนดและควบคุม

ตัวแปร 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

0.63 

0.64 

0.65 

0.66 

0.60 

0.62 

0.92 

0.92 

0.90 

0.89 

0.87 

0.84 

การทดลอง 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

0.63 

0.61 

0.64 

0.65 

0.63 

0.62 

0.91 

0.92 

0.94 

0.91 

0.90 

0.92 
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ตาราง  18  (ตอ) 

 

ทักษะ ขอ คาความยาก  (p) คาอํานาจจาํแนก  (r) 

การตีความหมายขอมูล 

และลงขอสรุป 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

0.65 

0.64 

0.67 

0.64 

0.61 

0.61 

0.90 

0.92 

0.91 

0.91 

0.94 

0.91 

คาความเชื่อมัน่ .99 
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ตาราง  19  คาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัอันดบัแรก  โดยใชโปรแกรมลิสเรล 

จําแนกเปนรายตอน  (N  =  185)   

 

ตอนที ่ ขอที่ b SE t 2R  
2χ  df P – value 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

.88 

.91 

.93 

.91 

.92 

.93 

.05 

.05 

.05 

.05 

.05 

.05 

18.90 

19.96 

20.81 

19.74 

20.30 

20.71 

.78 

.83 

.87 

.82 

.85 

.87 

11.74 7 .11 

2 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

.86 

.90 

.96 

.93 

.87 

.91 

.05 

.05 

.04 

.05 

.05 

.05 

18.02 

19.54 

22.11 

20.76 

18.53 

20.05 

.73 

.81 

.93 

.87 

.76 

.82 

9.89 7 .20 

3 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

.89 

.91 

.89 

.87 

.85 

.83 

.05 

.05 

.05 

.05 

.05 

.05 

19.13 

19.80 

18.93 

18.29 

17.55 

16.94 

.80 

.83 

.79 

.75 

.72 

.68 

           

16.82 

  

9 .05 

4 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

.89 

.93 

.94 

.92 

.91 

.93 

.05 

.05 

.04 

.05 

.05 

.05 

19.08 

20.82 

21.26 

20.24 

20.13 

20.86 

.79 

.87 

.89 

.84 

.84 

.87 

           

5.93 

  

7 .55 
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ตาราง  19  (ตอ) 

 

ตอนที ่ ขอที่ b SE t 2R  
2χ  df P – value 

5 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

.90 

.94 

.93 

.91 

.95 

.89 

.05 

.05 

.05 

.05 

.04 

.05 

19.52 

20.90 

20.53 

19.97 

21.50 

19.20 

.81 

.87 

.86 

.83 

.90 

.79 

15.67  7 .03 
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ภาคผนวก  ข 
คูมือการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ข้ันบูรณาการ 
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คูมือการตรวจใหคะแนน 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรช้ันบูรณาการ 

 
คําชี้แจง 
 

1. คูมือการตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรชัน้บูรณาการ   
ประกอบดวย  2  องคประกอบดวยกนั  คือ 

1.1   แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรชั้นบูรณาการ   
1.2   กฎเกณฑการใหคะแนน  (Scoring  Rubric) 

2. การตรวจใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรชั้นบูรณาการ  กาํหนดให 
ตรวจความถูกตองของคําตอบในแตละขอโดยใชแนวทางในการตอบประกอบการพิจารณาใหคะแนน  

และนําผลการตรวจ มาจัดระดับคุณภาพของผูเขาสอบ แยกเปนรายทักษะ โดยใชกฎเกณฑการให

คะแนน  (Scoring  Rubric)  ประกอบการพิจารณา  กาํหนดระดับคุณภาพเปน  3  ระดับ  ทุกทกัษะ

กระบวนการยอย 
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แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรชัน้บูรณาการ 
 
คําชี้แจง 
 

1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรชั้นบูรณาการฉบับนี้  มีคําถามทั้งหมด  30   

ขอ  ใชเวลาในการทาํแบบวดั  150  นาที   

2. แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการฉบบันี้  ประกอบดวย 

ทักษะกระบวนการยอยจํานวน  6  ทกัษะ  คือ  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทักษะการกําหนดนิยาม              

เชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ทกัษะการทดลอง  ทักษะการตีความหมายขอมูล

และลงขอสรุป 

3. แบบทดสอบทกุขอเปนแบบอัตนัย  โดยทีแ่ตละขอกําหนดสถานการณใหนักเรียนศึกษา 

กอนแลวจงึเขยีนตอบลงในที่วางที่เวนไวในแตละขอ  

4. อยาเปดแบบทดสอบจนกวาจะไดรับสัญญาณใหลงมือทํา 

5. เมื่อไดรับสัญญาณเตือนหมดเวลาในการทําขอสอบ  ใหนกัเรียนหยุดการทาํขอสอบ 

ในทนัท ี
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ขอ  1  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน 

1.1  จงศึกษาขอมลูจากตารางตอไปนี้ 
 

การเคลื่อนทีข่องแหลงกําเนิดเสียง ระดับเสียงทีไ่ดยิน 

1. เคลื่อนที่เขาหาผูฟง 
2. เคลื่อนที่ออกหางจากผูฟง 

สูง 

ตํ่า 

 

 ขอมูลในการทดลองจากตารางนี้  ควรตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ถาแหลงกาํเนดิเสียงเคลื่อนที่เขาหาผูฟงแลว  จะไดยินระดับเสียงจะสงูกวา

เคลื่อนที่ออกหางจากผูฟง 

1 

-  ระดับเสียงสงู – ตํ่าที่ไดยิน  ข้ึนอยูกับระยะหางระหวางแหลงกําเนิดเสียง  กับ 

ผูฟง 

-  ระยะทางมผีลตอความถี ่

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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1.2   จงศึกษาขอมูลจากกราฟตอไปนี้ 
กราฟเปรียบเทียบอัตราการสลายตัวของธาตุกัมมนัตรังสี 

ธาตุไอโอดีน – 131  และธาตุแบเรียม – 140 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ไอโอดีน – 131  มีคร่ึงชีวติ  8  วัน   แบเรียม – 140  มีคร่ึงชวีิต  12.5  วนั 

 จากกราฟ  ควรตั้งสมมติฐานอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ถาธาตุแบเรียม – 140  มีคร่ึงชีวิตมากกวาธาตุไอโอดีน – 131  แลว  ธาตุแบเรียม 

– 140  จะมีอัตราการสลายตัวชากวาธาต ุ ไอโอดีน – 131 

-  ถาธาตุไอโอดีน – 131  และ  ธาตุแบเรียม – 140  มีปริมาณเทากนัแลว  จะใช

เวลาในการสลายตัวตางกนั  เมื่อมีคร่ึงชีวติตางกนั 

1 ถาธาตุมีคร่ึงชวีิตตางกนัแลว  จะมีอัตราการสลายตัวตางกัน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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 1.3  ฐิติมานาํสารละลายกลโูคสใสในถุงเยือ่เซลโลเฟน แลวนาํถุงนี้ไปแชในน้าํกลัน่ ทิง้ไว  20  

นาที  นาํน้าํกลั่นที่ใชแชถงุ  5  cc  ใสในหลอดทดลองขนาดกลาง  นําไปหยดดวยสารละลายเบเนดิกต  

3  หยด  ตอจากนัน้นําหลอดทดลองไปแชในน้าํเดือด  5  นาท ี สารละลายในหลอดแกวจะเปลี่ยนเปน

สีสมเหลือง  นกัเรียนจะตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ถาสารละลายกลูโคสสามารถแพรผานถงุเยื่อเซลโลเฟนออกมาไดแลว  น้ําที่ใชแช

ถุงก็จะมีกลโูคสปนอยูทําใหเกิดการเปลี่ยนสีเมื่อทําปฏกิิริยากับเบเนดิกต  หรือ 

-  ถาสารละลายกลูโคส  มีขนาดโมเลกุลเล็กกวาชองวางระหวางโมเลกุลของเยื่อเซล

โลเฟนแลวกลโูคสจะผานออกมาปนอยูในน้ําที่แชถุงได 

-  น้าํตาลกลโูคสจะมีขนาดโมเลกุลเล็กจนผานเยื่อเซลโลเฟนได 

-  สารละลายที่มีความเขมขนสูงจะแพรไปสูสารละลายทีม่ีความเขมขนต่ํากวา 

1 

-  ถาสารละลายเปลี่ยนสีแลว  แสดงวาน้าํที่แชถุงมีกลูโคส 

-  เบเนดิกตเปนสารที่ใชทดสอบน้ําตาลเมื่อนํามาทาํปฏิกริิยากับกลโูคสจึง

เกิดปฏิกิริยา 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

1.4  ในการทดลองหาลักษณะเดน – ดอย  ของตนถัว่  ทาํไดโดย  นําถั่ว  2  ตน  ที่ลักษณะ 

ตางกนัมาผสมพันธุกนัแลวนําเมล็ดพนัธุ  (F 1)  ที่ไดมาปลูก  ปรากฏวาลูกพนัธุที่ไดมีลักษณะเหมือน

ตนแม  ทุกตน นาํรุนลูกนี้ผสมกันเอง แลวนําเมล็ดพนัธุ (F 2) ที่ไดมาปลูก ปรากฏวา  รุนหลาน  (F 2)  มี

ลักษณะเหมือนตนแมรอยละ  75  เหมือนตนพอรอยละ  25  นักเรียนจะตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ถาลูกในรุน  F 2  สวนมากเหมือนตนใด  แลวตนนัน้จะเปนลักษณะเดน  หรือ 

-  ถาเปนลกัษณะเดนแลวจะพบลักษณะนั้นในลูกรุน  F 2  มากกวามีเปนลักษณะ

ดอย 

-  ลักษณะทางพนัธุกรรมมผีลตอการแสดงออกของฟโนไทป  ดังนั้นแมจะมีลักษณะ

ยีนสเดนพนัธแท  พอมีลักษณะดอยพันธแท  ลูกเปนพนัธทาง 

1 
-  ถารุน  F 2  สวนใหญเหมอืนตนแมแลว  ตนแมเปนลักษณะเดน 

-  ลักษณะเดน – ดอย  จะปรากฎในรุนหลาน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

 1.5  ในการทดลองครั้งหนึ่งไดผลการทดลองดังตาราง  นักเรียนจะตัง้สมมติฐานวาอยางไร 

 

สารทดสอบ 
ผลที่ไดจากการทดสอบกบั 

สารละลายเบเนดิกต 
ผลที่ไดจากการทดสอบกบั 

สารละลายไอโอดีน 

1.  แปงมัน 

2.  กลวยน้ําวา 

3.  น้ําผึง้ 

4.  วุนเสน 

ไมเปลี่ยนแปลง 

เปลี่ยนเปนสีเหลือง 

เปลี่ยนเปนสีเหลือง 

ไมเปลี่ยนแปลง 

เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิ 

เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิ 

ไมเปลี่ยนแปลง 

เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิ 

 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ถาสารทดสอบมีแปงเปนสวนประกอบแลว  เมื่อถูกกบัสารละลายไอโอดีนจะ

เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิ  และถาสารทดสอบมนี้ําตาลเปนสวนประกอบแลว  เมื่อถูกกับ

สารละลายเบเนดิกตจะเปลีย่นเปนสีเหลือง 

-  แปงมนั  และวุนเสนเปนแปง  น้าํผึ้งมนี้ําตาล  กลวยน้าํวามีทัง้น้าํตาลและแปง 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ถาสารทดสอบมีแปงเปนสวนประกอบแลว  เมื่อถูกกบัสารละลายไอโอดีนจะ

เปลี่ยนเปนสนี้าํเงนิ  หรือ   

-  ถาสารทดสอบมีน้ําตาลเปนสวนประกอบแลว  เมื่อถกูกับสารละลายเบเนดกิตจะ

เปลี่ยนเปนสีเหลือง 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

1.6  ในการทดลองเพื่อหาสมบัติบางประการของพลาสติก  ผูทดลองนําขวดน้ํา  (PVC)  พวง 

กุญแจ  (ยูเรียฟอรมัลดีไฮด)  และหลอดกาแฟ  (พอลิเอทิลีน)  มาเผาแลวใชกระดาษลิตมัส  ชุบน้าํให

ชื้นมา   อังควนั  ผลการทดลองไดดังตาราง 

 

ตัวอยางพลาสติก การเปลี่ยนสขีองกระดาษลิตมัส 

1.  ขวดน้ํา  (PVC)   

2.  พวงกุญแจ  (ยูเรียฟอรมลัดีไฮด)   

3.  หลอดกาแฟ  (พอลิเอทิลีน) 

น้ําเงินเปลี่ยนเปนแดง 

แดงเปลี่ยนเปนน้าํเงนิ 

ไมเกิดการเปลีย่นแปลง 

  

 นักเรียนจะตัง้สมมติฐานวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ถาใหควนัทีเ่กิดจากการเผาพลาสติกถูกกับน้าํแลว  จะมีฤทธิ์ความเปนกรดเบส 

ตางกนั 

-  พลาสติกชนดิตางกนั  ทาํใหมีผลตอการเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสตางกนั 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ควนัที่เกิดจากการเผาพลาสติกตางชนดิกัน  จะมฤีทธิ์เปนกรดหรือเบสตางกนั 

-  ขวดน้าํ  (PVC)  มีสมบัติเปนกรด  พวงกุญแจ  (ยูเรียฟอรมัลดีไฮด)  มีสมบัติเปน

เบส  หลอดกาแฟ  (พอลิเอทลีิน)  ไมมีคุณสมบัติเปนกรด – เบส  (เปนกลาง) 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 
ขอ  2  ทักษะการกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ 

 2.1 ในการทดลองเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก  โดย

ติดลูกเทนนิสกับแถบกระดาษ  แลวปลอยใหลูกเทนนิสตกลงสูพื้น  พรอมกับดึงแถบกระดาษผาน

เครื่องเคาะสญัญาณเวลา  คําวา  “ภายใตแรงโนมถวงของโลก”  จะกาํหนดนิยามวาอยางไร  ให

สามารถใชเปนแนวทางในการสังเกตและวัดไดตรงกัน 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การเคลื่อนที่ทีอ่ยูในอํานาจแรงดึงดูดของ

โลก 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  แรงที่โลกกระทาํกับวัตถุในทศิทางจากที่สูง

ลงสูที่ตํ่า 

1 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การเคลื่อนที่จากที่สูงลงสูทีตํ่่า 

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  แรงที่โลกกระทาํตอวัตถ ุ

-  ภายใตแรงโนมถวงของโลก  หมายถงึ  การตกในแนวดิ่ง , การเคลื่อนทีท่ี่วิง่เขาหา

โลก , ตกลงมาโดยอิสระ 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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2.2   จงศึกษาขอมูลจากตารางตอไปนี้ 
 

การเคลื่อนทีข่องแหลงกําเนิดเสียง ระดับเสียงทีไ่ดยิน 

1. เคลื่อนที่เขาหาผูฟง 
2.   เคลื่อนที่ออกหางจากผูฟง 

สูง 

ตํ่า 

 

คําวา  “ระดับเสียง”  จะกําหนดนิยามวาอยางไร  ใหสามารถใชเปนแนวทางในการสังเกตและ

วัดไดตรงกัน 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความถี่ของคลื่นเสยีง  หรือ 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ชวงกวาง  (Amplitude)  ของคลื่นเสียง 

1 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความแหลม – ทุม  หรือ 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความดัง – คอย  ของเสียง 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความสูงต่ําของเสยีงที่คนสามารถไดยิน 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความหนกัเบาของเสียง 

-  ระดับเสียง  หมายถงึ  ความเขมของเสียง 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

2.3  ฐิติมานําสารละลายกลูโคสใสในถุงเยื่อเซลโลเฟน  แลวนําถงุนี้ไปแชในน้าํกลัน่  ทิง้ไว   

20  นาท ี  นาํน้าํกลัน่ที่ใชแชถุง  5  cc  ใสในหลอดทดลองขนาดกลาง  นาํไปหยดดวยสารละลาย    

เบเนดิกต  3  หยด  ตอจากนัน้นาํหลอดทดลองไปแชในน้าํเดือด  5  นาที  สารละลายในหลอดแกว   

จะเปลี่ยนเปนสีสมเหลือง  คําวา  “สารละลาย”  จะกําหนดนิยามอยางไร  ใหสามารถใชเปนแนวทาง

ในการสงัเกตและวัดไดตรงกัน   

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  สารละลาย  หมายถึง  ของเหลวทีม่ีธาต ุ หรือสารประกอบตั้งแต  1  ชนิดขึ้นไป  

ละลายอยู 

-  สารละลาย  หมายถึง  สารที่เกิดจากการรวมตัวกันของสาร  2  ชนิดขึ้นไปแลว

มองเหน็เปนเนื้อเดียวกัน 

-  สารละลาย  หมายถึง  ของเหลวทีม่ีทัง้ตวัทาํละลายและตัวถูกละลายและมองเหน็

เปนเนื้อเดียวกัน 

1 

-  สารละลาย  หมายถึง  น้ําที่มีกลูโคสละลายอยู 

-  สารละลาย  หมายถึง  สารที่ผสมกนัแลวไมมีตะกอน 

-  สารละลาย  หมายถึง  ของเหลวทีม่ีสารหลายชนิดรวมเขาดวยกัน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

2.4 จงพิจารณาภาพการสกัดน้าํมันหอมระเหยตอไปนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

คําวา  “น้ํามันหอมระเหย”  จะกําหนดนิยามอยางไร  ใหสามารถใชเปนแนวทางในการสังเกต

และวัดไดตรงกัน   

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
น้ํามนัหอมระเหย  หมายถึง  สารที่เปนน้ํามัน  ซึ่งอยูในพืช  สามารถระเหยได  มีกลิน่

หอม  และสามารถสกัดไดดวยความรอน 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  น้าํมนัหอมระเหย  หมายถงึ  น้าํมันที่มกีลิ่นหอม  ซึง่สามารสกัดไดจากพชื 

-  น้าํมนัหอมระเหย  หมายถงึ  น้าํมันที่มกีลิ่นหอม  และสามารถระเหยได 

-  น้าํมนัหอมระเหย  หมายถงึ  น้าํมันที่ไดจากการกลั่นดอกไม 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

2.5 ในอุตสาหกรรมการกลัน่น้าํมันปโตรเลียม  โรงกลั่นจะใหความรอนกบัน้ํามนัดิบดวย 

อุณหภูมิตาง ๆ กัน  จนสามารถกลัน่แยกสารตาง ๆ ออกมาไดในแตละชวงของจุดเดือด  คําวา  

“น้ํามนัดิบ”  จะกําหนดนิยามอยางไร  ใหสามารถใชเปนแนวทางในการสังเกตและวัดไดตรงกัน   

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
น้ํามนัดิบ  หมายถงึ  ปโตรเลยีมเหลวที่สูบออกมาจากพืน้ดิน  มีสีดําหรือน้ําตาล  

ประกอบดวย  คารบอน  ไฮโดรเจน  ซัลเฟอร  ออกซิเจน  ไนโตรเจน  และโลหะอืน่ ๆ 

1 

-  น้าํมนัดิบ  หมายถงึ  น้าํมันที่ขุดขึ้นมา  แลวยงัไมไดนํามากลัน่แยกสวน 

-  น้าํมนัดิบ  หมายถงึ  น้าํมันทีเ่กิดขึ้นจากการทับถมกันของซากสิง่มีชีวิต  ภายใต

ความกดดนัสงู  และอุณหภมูิใตเปลือกโลก  ซึง่น้ํามนันีส้ามารถนําไปกลั่นลําดับสวน

ในหอกลัน่จะไดผลิตภัณฑเกิดขึ้นมากมาย 

-  น้าํมนัดิบ  หมายถงึ  สารที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอนหลาย ๆ ชนิดปะปนกันอยู 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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2.6  ในการทดลองเพื่อใหทราบวาปฏิกิริยาเคมีใดเปนชนิดคายความรอน  ไดผลการทดลอง 

ดังตาราง 

 

สารทีใ่ช อุณหภูม ิ

1.  มะนาว  และดินสอพอง   

2.  กรด  และน้ํา   

3.  การสลายตัวของผงฟ ู

4.  การสังเคราะหดวยแสงของพืช 

เพิ่มข้ึน 

เพิ่มข้ึน 

ลดลง 

ลดลง 

 

 คําวา  “ปฏิกิริยาเคม”ี  จะกาํหนดนยิามอยางไร  ใหสามารถใชเปนแนวทางในการสังเกตและ

วัดไดตรงกัน   

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

ปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ  การเปลี่ยนแปลงของสารที่จะไดสารใหมที่มีสมบัติเปลี่ยนไป

จากเดิม  ทําใหสารใหมกลบัเปนสารเดิมไดยาก  ขณะเปลี่ยนแปลงจะมีฟองแกส  

ตะกอน  ความรอนเกิดขึ้น  หรือสีของสารละลายเกิดการเปลี่ยนแปลง 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ปฏิกิริยาเคมี  หมายถงึ  การเปลี่ยนแปลงของสารที่จะไดสารใหมทีม่ีสมบัติ

เปลี่ยนไปจากเดิม   

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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ขอ  3  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

3.1  สาครปลอยกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่เขาสูขดลวดที่วางอยูในสนามแมเหล็ก  ทําให 

ขดลวดหมุน  พบวาถาเขาใชแบตเตอรี่ที่มีความตางศักยตางกัน  ขดลวดจะหมุนดวยความเร็วตางกนั  

จงระบุตัวแปรตาม  และตวัแปรควบคุม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ตัวแปรตาม  คือ  ความเร็วในการหมนุ  และตัวแปรควบคุม  คือ  อํานาจ

สนามแมเหลก็  หรือความเขมสนามแมเหล็ก  หรือ  จาํนวนรอบของขดลวด 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ตัวแปรตาม  คือ  ความเร็วในการหมนุ  หรือ   

-  ตัวแปรควบคุม  คือ  อํานาจสนามแมเหล็ก  หรือความเขมสนามแมเหล็ก  หรือ  

จํานวนรอบของขดลวด 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

 3.2  ถานาํกระดิ่งไฟฟาใสไวในครอบแกวที่ปดสนทิ  และกระดิ่งไมแตะกับสวนใดของครอบ

แกว  เมื่อเปดสวิตซ  จะไดยินเสยีงกระดิง่ดัง  แตเมื่อสูบอากาศในครอบแกวออกจนหมด  จะไมไดยิน

เสียงกระดิง่  ทั้ง ๆ ทีย่ังมองเห็นกระดิ่งสัน่อยู  จงระบุตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดบัคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 ตัวแปรตน  คือ  อากาศในครอบแกว  และตัวแปรตาม  คือ  เสียงที่ไดยิน 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ตัวแปรตน  คือ  อากาศในครอบแกว  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  เสียงที่ไดยิน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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 3.3   สารละลายกลูโคสใสในถงุเยื่อเซลโลเฟน  แลวนาํถงุนี้ไปแชในน้ํากลั่น  ทิง้ไว  20  นาท ี 

นําน้ํากลั่นที่ใชแชถุง  5  cc  ใสในหลอดทดลองขนาดกลาง  นําไปหยดดวยสารละลาย   เบเนดิกต  3  

หยด  ตอจากนั้นนําหลอดทดลองไปแชในน้ําเดือด  5  นาท ี สารละลายในหลอดแกวจะเปลี่ยนเปนสี

สมเหลือง  จงระบุตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 
 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ตัวแปรตน  คือ  กลูโคสที่ผานเซลโลเฟนออกมา  และตวัแปรตาม  คือ  การเปลี่ยนสี

ของสารละลาย 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ตัวแปรตน  คือ  กลูโคสทีผ่านเซลโลเฟนออกมา  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  การเปลีย่นสีของสารละลาย 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 
 3.4  ในการทดลองเกี่ยวกับการคายน้ําของปากใบ  โดยนําตนไมที่จะทําการทดลองไปวางไว 

กลางแจง  และภายในหอง  โดยใชเวลาเทา ๆ กนั  ผลปรากฏวา  ตนไมขณะอยูกลางแจงจะมีการคาย

น้ํามากกวาตนไมทีว่างไวในหอง  จงระบตัุวแปรตน  และตัวแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ตัวแปรตน  คือ  สภาพทีท่ําการทดลอง  หรือ  สถานที่ทาํการทดลอง  หรือ  ความเขม

ของแสงสวาง  และตัวแปรตาม  คือ  อัตราการคายน้ํา 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ตัวแปรตน  คือ  สภาพทีท่าํการทดลอง  หรือ  ความเขมของแสงสวาง  หรือ  

สถานทีท่ําการทดลอง  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  อัตราการคายน้ํา 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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 3.5  การทดลองเลียนแบบการทําถานไม 

    
 ทดลองใชกานไมขีดไฟ  3  กาน  ใสลงในหลอดทดลองทนไฟขนาดกลางปดดวยจุกยางที่

เซาะเปนรองเล็ก ๆ ไว  1  รอง  เพื่อใหอากาศออกได  นาํหลอดนี้ไปเผาบนตะแกรงดวยตะเกยีง 

แอลกอฮอล  นาน  5  นาที  ไดของแขง็สีดํา  เปราะ  ตอจากนัน้ใชกานไมขีดไฟ  3  กาน  เผาบน

ตะเกียงแอลกอฮอลใชเวลาไมเกิน  5  นาท ี ไดข้ีเถา  จงระบุตัวแปรตน  และตัวแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

ตัวแปรตน  คือ  ลักษณะการเผาไมขีด  หรือ  วธิีการเผาไมขีด  หรือ  สถานการณที่

อากาศเขาไปทําปฏิกิริยาขณะเผาไหมไดหรือไมได  และตัวแปรตาม  คือ  ข้ีเถา  และ

ถาน  หรือ  ผลิตภัณฑที่ได 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ตัวแปรตน  คือ  ลักษณะการเผาไมขีด  หรือ  วิธีการเผาไมขีด  หรือ  สถานการณที่

อากาศเขาไปทําปฏิกิริยาขณะเผาไหมไดหรือไมได  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  ข้ีเถา  และถาน  หรือ  ผลิตภัณฑที่ได 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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 3.6  ในการทดลองเพื่อใหทราบวาปฏิกิริยาเคมีใดเปนชนิดคายความรอน  ไดผลการทดลอง 

ดังตาราง 

 

สารทีใ่ช อุณหภูม ิ

1.  มะนาว  และดินสอพอง   

2.  กรด  และน้ํา   

3.  การสลายตัวของผงฟ ู

4.  การสังเคราะหดวยแสงของพืช 

เพิ่มข้ึน 

เพิ่มข้ึน 

ลดลง 

ลดลง 

 

  จงระบุตัวแปรตน  และตวัแปรตาม 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ตัวแปรตน  คือ  ชนิดของปฏิกิริยาเคมีทีเ่กิดขึ้น  และตวัแปรตาม  คือ  อุณหภูมทิี่

เปลี่ยนแปลงไป 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน  

-  ตัวแปรตน  คือ  ชนิดของปฏิกิริยาเคมทีีเ่กิดขึ้น  หรือ   

-  ตัวแปรตาม  คือ  อุณหภมูิที่เปลี่ยนแปลงไป 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

ขอ  4  ทักษะการทดลอง 

4.1  จงออกแบบการทดลองเพื่อยืนยนัวา  วัตถุที่มนี้ําหนักตางกนั  ตกจากที่สูงเทากัน  จะถึง 

พื้นพรอมกนั 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 ทิ้งวัตถุ  2  ชนดิ  ขนาดตางกนั  พรอม ๆ กนั  จากที่สูงเทากันตกในสุญญากาศ 

1 
ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ทิง้วัตถ ุ 2  ชนิด  ขนาดตางกนั  พรอม ๆ กัน  จากที่สูงเทากนั 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

4.2  ถาตองการมองเหน็เสนแรงแมเหล็ก  นักเรียนจะทําการทดลองอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 เอากระดาษวางทับแทงแมเหล็ก  แลวใชผงตะไบเหลก็โรยบนกระดาษ 

1 
-  โรยผงเหลก็บนกระดาษ  แลวยกกระดาษไปวางบนแทงแมเหล็ก  หรือ 

-  วางแทงแมเหล็กแลวโรยดวยผลตะไบเหล็ก 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

4.3  ถาใสพวกเหล็กออกไซดลงไปในดินที่ใชปลูกตนดอกไฮเดรนเยียรแลวจะมีผลทาํให 
ดอกไฮเดรนเยยีรเปลี่ยนสีไปจากเดิมได  จงออกแบบการทดลองเพื่อพสูิจนสมมติฐานนี ้

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

1.  ปลูกตนไฮเดรนเยียรกระถางละ  1  ตน  2  กระถาง 

2.  กระถางที่  1  ฝงตะป ู หรือเหล็กออกไซด  ลงไปในดนิ 

3.  สังเกตเปรยีบเทยีบสีของดอกระหวางกระถางที่  1  และ  2 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน   

-  ปลูกตนไฮเดรนเยียรกระถางละ  1  ตน  2  กระถาง  และกระถางที่  1  ฝงตะปู  

หรือเหล็กออกไซด  ลงไปในดิน  หรือ 

-  ใสเหลก็ออกไซดลงไปในดินที่ปลูก  แลวสังเกตดูการเปลี่ยนแปลง 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

 4.4  การทีจ่ะนําแปงมันไปใช  ในการทดสอบกับสารละลายเบเนดิกตกับสารละลายไอโอดีน  

จะตองจัดเตรียมแปงเพื่อทาํการทดลองนี้อยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 ใสผงแปงมนัลงในน้ําแลวเขยาใหเปนของเหลว 

1 
ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ใสผงแปงมนัลงในน้าํ 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

4.5  จงออกแบบการทดลองเพื่อแสดงเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยวระหวางอิเลก็ตรอนกับนวิเคลียส   

โดยกําหนดอปุกรณใหคือ  ถวยพลาสติกใส  1  ใบ , แทงแมเหล็ก  1  อัน , ลูกกลมเหล็กขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง  3  มิลลิเมตร  100  ลูก 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

ใสลูกกลมเหลก็ลงในถวยพลาสติกใส  แลวจุมปลายดานหนึง่ของแทงแมเหลก็ลงใน

ถวยที่บรรจุลูกเหล็ก  ยกแทงแมเหล็กขึ้นจากถวยแลวแกะลูกเหลก็ออกจากแทง

แมเหล็ก  เปรียบเทยีบแรงทีใ่ชในการแกะลูกนอกสุดจนถึงลูกในสุด 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ใชแทงแมเหล็กดูดลูกเหลก็  แลวเปรียบเทียบแรงที่ใชในการแกะลูกนอกสุดจนถึง

ลูกในสุด 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

4.6   จงออกแบบการทดลองเพือ่แสดงใหเหน็วา  พืน้ที่ผิวมผีลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา  โดย 

กําหนดสารใหคือ  เกลือเม็ดใหญ  และน้ํากลั่น 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 
 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

1.  นําเกลือเมด็ใหญขนาดเทากนัมา  2  เม็ด 

2.  เม็ดที่  1  ตําใหละเอยีด 

3.  ใสน้าํลงในแกว  2  ใบเทา ๆ กนั  แลวนําเกลือจากขอ  2  ใสลงในแกวใบ  1  และ

นําเกลืออีกเมด็หนึง่จากขอ  1  ใสลงในแกวใบ  2  พรอม ๆ กนั 

4.  คนน้าํทัง้  2  แกว  จับเวลาเปรียบเทียบวาเกลือในแกวใดละลายกอนกนั 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  นาํเกลือ  2  เม็ดขนาดตาง ๆ กัน  ใสน้าํลงในแกว  2  ใบเทา ๆ กนั  คนน้าํทัง้  2  

แกว  จับเวลาเปรียบเทียบวาเกลือในแกวใดละลายกอนกัน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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ขอ  5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

5.1  แขวนลูกตุมลูกหนึ่งดวยความยาวตางกนั   

2  คร้ัง  แลวดงึลูกตุมใหเกิดการแกวง  โดยดึงใหหางจากแนว 

ด่ิง  ตางกนั  2  คร้ัง  จับเวลาเมื่อลูกตุมแกวงครบรอบ  50   

รอบ  ไดผลดังตาราง   

 

ลูกตุมยาว  60  cm ลูกตุมยาว  40  cm 
ระยะทางที่ดึงลูกตุมใหหางจาก

แนวดิ่ง  (cm) 
เวลาที่ลูกตุมแกวง

ครบ  50  รอบ  (s) 

ความถี ่ 

(Hz) 

เวลาที่ลูกตุมแกวง

ครบ  50  รอบ  (s) 

ความถี ่ 

(Hz) 

8  cm 

10  cm  

80 

80 

0.625 

0.625 

65 

65 

0.769 

0.769 

 

  จากขอมูลขางตน  ลงขอสรุปไดวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
 
 
 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  เชือกผกูลูกตุมยาวจะมีความถี่นอยกวาเชือกผูกลกูตุมส้ัน  และระยะหางจาก 

แนวดิ่ง  ไมมีผลตอความถี ่

-  ความยาวของเชือกผูกลกูตุมมีผลตอเวลาที่ใชในการแกวงลูกตุมและความถี่ใน

การแกวง 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  เชือกผกูลูกตุมยาวจะมีความถี่นอยกวาเชือกผูกลกูตุมส้ัน  หรือ   

-  ระยะหางจากแนวดิง่  ไมมผีลตอความถี ่ หรือ 

-  ส่ิงที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความถี่ในการแกวงคือความยาวเชือก 
0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 
 
 

 
 



 

 

143

 5.2   

 

 

 

 

 

 

จากขอมูลขางตนแสดงเกี่ยวกับความถี่และความยาวคลื่น  ลงขอสรุปไดวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ความถี่สูง  ความยาวคลืน่นอย  และความถี่นอย  ความยาวคลื่นมาก  หรือ  ความถี่

แปรผกผันกับความยาวคลืน่ 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ความถี่สูง  ความยาวคลืน่นอย  หรือ 

-  ความถีน่อย  ความยาวคลืน่มาก 
0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

5.3  ในการทดลองใชยาปฏชิีวนะยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดหนึ่ง โดยการปาย 

เชื้อโรคลงบนแผนกระดาษ  3  แผนในปริมาณเทากนั  แลวหยดยาปฏิชีวนะ  3  ชนิดลงบนกระดาษแต

ละแผน  ปรากฏผลดังตาราง 

 

ชื่อยาปฏชิีวนะ ปริมาณยาบนแผนกระดาษ  (µg) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณที่

แบคทีเรียถูกทําลาย  (mm) 

1.  เตตราซัยคลิน 

2.  สเตรปโตมยัซิน 

3.  แอมพิซิลลิน 

30 

10 

10 

20 – 29 

15 – 23 

28 – 36 
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 จากผลการทดลอง  จะสรุปผลไดวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 
ยาแอมพิซิลลิน  ใชทําลายแบคทีเรียไดดีกวายาสเตรปโตมัยซิน  และยาสเตรปโตมยั

ซินใชทาํลายแบคทีเรียไดดีกวายาเตตราซยัคลิน 

1 

ตอบถูกบางสวนของคาํตอบ  เชน 

-  ยาแอมพิซิลลิน  ใชทาํลายแบคทีเรียไดดีที่สุด  หรือ   

-  ยาเตตราซัยคลิน  ใชทําลายแบคทีเรียไดนอยที่สุด   
0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

5.4  ในการทดลองเลือกใชตัวทาํละลายเพื่อสกัดสารเคมีจากพืช  (ขิง)  ไดผลดังตาราง 

 

ของเหลวที่ใชเปนตัวทาํละลาย ลักษณะและกลิ่นของสารที่ไดจากการสกัด 

1.  เอทิลแอลกอฮอล 

 

2.  น้ํา 

สารละลายมีสีเหลือง  มกีลิ่นขิงปนกลิน่ 

แอลกอฮอล 

สารละลายไมมีสี  มกีลิ่นขงิ 

 

 จากผลการทดลอง  จะสรุปผลไดวาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 แอทิลแอลกอฮอล  สกัดสารเคมีจากขิงไดดีกวาน้ํา 

1 

-  แอทิลแอลกอฮอล  และน้าํ  สามารถสกดัสารเคมีจากขิงได  หรือ 

-  เอทานอล  และน้ําสามารถสกัดสารเคมจีกาพืชไดตางกัน  เอทานอลจะได

สารละลายที่มกีลิ่น  แตน้าํจะใหสารละลายมีกลิน่แตไมมีสี 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 

 

5.5  ในการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมนัพชื  และน้ํามนัสัตว   

พบวา  จํานวนหยดของทงิเจอรไอโอดีนทีใ่ชในน้าํมันสัตว  นอยกวาในน้ํามนัพืช  ซึ่งจํานวนหยดของ

ทิงเจอรไอโอดนีเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนพนัธะคูในกรดไขมันไมอ่ิมตัว  นักเรยีนจะสรุปผลการ

ทดลองนี้วาอยางไร 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 ในน้าํมันสัตวมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอยกวาในน้ํามนัพชื 
1 ในน้าํมันสัตวมีพันธะคูนอยกวาในน้าํมนัพืช 
0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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5.6  จากตารางจงสรุปความสัมพันธของไอโซโทปไฮโดรเจนทั้ง  3  ชนิด 

 

 โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน 

H1
1  

H2
1  

H3
1  

1 

1 

1 

0 

1 

2 

1 

1 

1 

 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 

 กฎเกณฑการใหคะแนน 

ระดับคุณภาพ แนวทางในการตอบ  

2 

-  ไฮโดรเจนทัง้สามชนิดมี  โปรตอน  และอิเลกตอนเทากัน  แตมีนวิตรอนตางกนั  

หรือ 

-  H – 3  มีนิวตรอนมากกวา  H – 2  , H – 2  มีนิวตรอนมากกวา    H – 1  และ 

ทั้ง  3  มีโปรตอนและอิเล็กตอนเทากนั 

1 ไฮโดรเจนทัง้สามไอโซโทป  แตละตัวตางกนัที่จาํนวนนวิตรอน 

0 ไมตอบ  หรือตอบไมถูก 
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ภาคผนวก  ค 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
 
ผูเชี่ยวชาญดานการวัดผลและประเมินผล 
 

1.  รศ.  ละเอยีด  รักษเผา   คณะศึกษาศาสตร  ภาควิชาการวัดผลและวิจัยการศึกษา 

        มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

2.  รศ.ชูศรี   วงศรัตนะ    คณะศึกษาศาสตร  ภาควิชาการวัดผลและวิจัยการศึกษา 

        มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3.  อาจารยพรรณี  จินตมาศ  หัวหนางานวัดผลและประเมนิผล  โรงเรียนวชิราวธุวทิยาลัย 

 
ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร 
 

1.  อาจารยสุรศักดิ์  บานแยม  ครูชํานาญการ  กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 

        โรงเรียนสวนอนันต  

2.  อาจารยมะนิดดา  เกตุสุข   ครูชํานาญการ  กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 

        โรงเรียนสวนอนันต 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ – สกุล       นางสาวนพวรรณ   ศรีเกต ุ

วันเดือนปเกิด     6  สิงหาคม  2522 

สถานที่เกิด      กรุงเทพมหานคร 

สถานที่อยูปจจุบัน    48/5  หมู  5  ต.บางขนุกอง  อ.บางกรวย  จ.นนทบุรี  11130 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน ครูผูชวย 

สถานทีท่ํางานปจจุบัน   โรงเรียนสวนอนันต 

ประวัติการศึกษา      

 พ.ศ.  2537    มัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรยีนสตรีวัดระฆัง 

 พ.ศ.  2540    มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนสตรีวัดระฆัง 

 พ.ศ.  2544    วิทยาศาสตรบัณฑิต  (วท.บ.)  วิชาเอกฟสิกส  มหาวทิยาลัยบูรพา 

 พ.ศ.  2545    ประกาศนยีบตัรบัณฑิตวิชาชีพครู  สถาบนัราชภัฎบานสมเด็จ 

       เจาพระยา     

 พ.ศ.  2550    การศึกษามหาบัณฑิต  (กศ.ม.)  สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา   

       มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
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