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บทคัดย่อ

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ�ำนวน  659  คน  ลักษณะของแบบทดสอบทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ 4 ตัวเลือก  จ�ำนวน  45  ข้อ  ตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎี (construct 

validity) โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: CFA) ผลการวิจัยปรากฏว่าแบบ

ทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (science process skill test) มีความตรงเชิงทฤษฎี (construct validity) 

ดัชนีความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดล (goodness of fit  indices) มีค่าตามเกณฑ์ที่ยอมรับได้ กล่าวคือ 1) ค่าไคว์ส

แคว์(chi-square: x2) เท่ากับ 942.949 โดยมีค่าองศาแห่งความเป็นอิสระ (degrees of freedom)  เท่ากับ  875  และ

ค่าความน่าจะเป็น (p-value) เท่ากับ 0.055  2) อัตราส่วนค่า x2/df  มีค่าเท่ากับ 0.735  3) The comparative fit index 

(CFI) เท่ากับ 0.958   4) Tucker-Lewis coefficient (TLI) เท่ากับ 0.953 5) Root mean square error approximation 

(RMSEA) เท่ากับ 0.011 6) Standardized Root Mean Residual (SRMR) เท่ากับ 0.035   

Abstract

The purpose of this research was to validate of science process skill test. Sample are 659 students in grade 

9.  Science process skill test is the multiple choices test. Confirmatory factor analysis was used to analyze 

the confirm construct validity. The results confirmed the construct validity of this test an excellent fit with 

 statistic of  942.949 (degrees of freedom = 875, p= 0.055), and the /df  ratio having a value of 0.735  

indicates a good fit. The comparative fit index (CFI) is 0.958, and Tucker-Lewis coefficient (TLI) is 0.953, 

Root mean square error approximation (RMSEA) is 0.011, Standardized Root Mean Residual (SRMR) is 

0.035. All the indicators indicated there was a goodness of fit between the empirical data and the hypothetical 

measurement model.
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1. บทน�ำ

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (sci-

ence process skills) เป็นเครื่องมือท่ีนักเรียนใช้สืบ

เสาะหาความรู ้เพ่ือยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ [1] ดังนั้นครูควรมีความเข้าใจและมี

ข้อมูลและสารสนเทศเก่ียวกับทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ของนกัเรยีนทีถู่กต้อง แม่นย�ำจงึจะสามารถ

น�ำมาใช้ในการเรยีนการสอนเพ่ือระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนวิทยาศาสตร์ได้ [1] เพ่ือให้ได้ข้อมูลสารสนเทศที ่

เป็นจริง และเอื้อต่อการท่ีครูน�ำไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน  จ�ำเป็นต้องมีเคร่ืองมือวัดท่ีมีคุณภาพ  การ

วิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิง

ทฤษฎีของแบบวัดทักษะการะบวนการทางวิทยาศาสตร์  

ที่สร ้างขึ้นจากกรอบทฤษฎีของ คณะกรรมการการ

ศึกษาวิทยาศาสตร์ (Commission of Education) 

ของสมาคม AAAS (American Association for the  

Advancement of Science) [6]  

	 ความตรงเชิงทฤษฎี (construct validity) 

เป็นการพิจารณาว่ากลุ ่มของตัวแปรท่ีถูกวัดมีความ

สอดคล้องกลมกลืนกับโครงสร้างหรือทฤษฎีหรือไม่วิธี

การตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎี คือ การวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: 

CFA) ซึ่งการยืนยันหรือระบุโครงสร้างที่อยู่เบื้องหลัง

กลุ่มตัวแปร [3] ในงานวิจัยของ Bunterm T et al. [2] 

นั้นแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ฉบับนี้

ได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้นจากผู้เชี่ยวชาญ

ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และมีการทดลองใช้เพ่ือตรวจ

สอบความเทีย่งแล้ว อย่างไรก็ตาม ในการพัฒนาแบบวัด

โดยทั่วไปนั้น เพียงแค่ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญยังไม่

อาจนบัได้ว่าเป็นความตรงเชงิทฤษฎไีด้อย่างมัน่ใจ ดงันัน้  

เ พ่ือตรวจสอบว ่าแบบทดสอบทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ฉบับน้ีสามารถวัดได้ตรงตามทฤษฎี  

(construct) จึงต้องตรวจสอบความตรงตามเชิงทฤษฎี 

(construct validity) ซึง่เป็นความตรง (validity) ท่ีส�ำคัญ

ของเครื่องมือวัดผลทางการศึกษา [3] 

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เป็น

ความสามารถท่ีสะท้อนถึงการเป็นนักวิทยาศาสตร์  

คณะกรรมการการศึกษาวิทยาศาสตร์ (Commission of 

Education) ของสมาคม AAAS (American Associa-

tion for the Advancement of Science)ได้แบ่งทักษะ

กระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร์เป็น 13 ทักษะ โดยแบ่ง

ทักษะทั้งหมดออกเป็น 2 ประเภท คือ  [6]

	 1. ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน (The basic 

process skills: BA) มี 8  ทักษะ  ดังนี้

	 1.1 ทักษะการสังเกต (Observing: O) หมาย

ถึง ความสามารถในการใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่าง

หนึ่งหรือหลาย ๆ  อย่างรวมกัน ได้แก่ หู จมูก ตา ลิ้น และ 

ผิวกาย เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล คุณลักษณะ และราย

ละเอียดของสิ่งของหรือปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหน่ึง

ทั้งที่เป็นเชิงปริมาณและคุณภาพ

	 1.2 ทักษะการวัด (Measuring: M) หมาย

ถึง ความสามารถในการใช้เครือ่งมอืวัดหาปรมิาณของสิง่ 

ต่าง ๆ  ได้อย่างถูกต้อง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมลู รวมท้ังการ

กะประมาณค่าที่ควรจะวัดได้

	 1.3 ทักษะการค�ำนวน (Using Number: 

UN) หมายถึง  ความสามารถในการบวก ลบ คูณ หาร 

หรือจัดกระท�ำกับตัวเลขท่ีแสดงค่าปริมาณของส่ิงใดส่ิง

หน่ึง ซึง่ได้จากการสังเกต การวัด การทดลองโดยตรง หรอื

จากแหล่งอื่น

	 1.4  ทักษะการจ�ำแนกประเภท (Classification: 

Cl) หมายถึง ความสามารถในการจ�ำแนกส่ิงของหรือ

เหตุการณ์ออกเป็นประเภท โดยมีเกณฑ์ในการจ�ำแนก

ต่าง ๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติที่เหมือนกัน สัมพันธ์

กัน หรือต่างกัน ของสิ่งของหรือเหตุการณ์นั้น ๆ ซึ่งอาจมี

วิธีแบ่งได้หลายวิธีทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้

	 1.5  ทักษะการหาความสมัพันธ์ระหว่างสเป

สกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space/Space Relationship 

and Space/Time Relationship: S) การหาความสมัพันธ์

ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์

ระหว่าง 2 มิติ กับ 3 มิติ ความสัมพันธ์ระหว่างต�ำแหน่ง

ที่อยู่ของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง และเป็นการหาความ

สัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุกับเวลา ซึ่งได้แก่ความ

สัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงต�ำแหน่งท่ีอยู่ของวัตถุ

กับเวลา หรอืความสมัพันธ์ระหว่างสเปสของวตัถุท่ีเปลีย่น

ไปกับเวลา
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	 1.6 ทักษะการจดักระท�ำและสือ่ความหมาย

ข้อมูล (Organizing Data and Communication: OC) 

หมายถึง ความสามารถในการน�ำข้อมูลท่ีได้จากการ

สงัเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอืน่มาจดักระท�ำ

เสียใหม่โดยวิธีการต่าง ๆ เช่น การจัดเรียงล�ำดับ การจัด

แยกประเภท หรือค�ำนวนหาค่าใหม่ อาจน�ำเสนอในรูป

ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟสมการ เขียนบรรยาย  

เป็นต้น

	 1.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล 

(Inferring: I) หมายถึง ความสามารถในการอธิบายข้อมลู

ทีม่อียู่อย่างมเีหตผุล  โดยอาศยัความรูห้รอืประสบการณ์

เดมิมาช่วย ข้อมลูทีม่อีาจได้มาจากการสงัเกต การวดั หรอื

การทดลอง ค�ำอธิบายนั้นเป็นสิ่งท่ีได้จากประสบการณ ์

เดิมให้มาสัมพันธ์กับข้อมูลที่ตนเองมีอยู่

 	 1.8 ทักษะการพยากรณ์(Predicting: P) 

ความสามารถในการท�ำนายหรือคาดคะเนสิ่งท่ีเกิดขึ้น

โดยอาศัยทักษะการสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นซ�้ำๆ 

หรือความรู้ที่เป็นหลักการ กฏ หรือทฤษฎี ในเรื่องนั้นมา

ช่วยในการท�ำนาย การท�ำนายอาจท�ำได้ภายใต้ขอบเขต

ของข้อมูล และภายนอกขอบเขตข้อมูล

	 2.   ทกัษะกระบวนการข้ันบรูณาการ (Integrated 

Process Skills: IP)  มี 5 ทักษะ  ดังนี้

	 2.1 ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating 

Hypothesis: FH) ทกัษะการต้ังสมตฐิาน  หมายถึง ความ

สามารถในการคิดหาค�ำตอบล่วงหน้าก่อนจะท�ำการ

ทดลอง โดยอาศัยความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐาน 

ค�ำตอบที่คิดล่วงหน้านี้ยังไม่ทราบหรือยังไม่เป็นหลัก

การ กฏ หรือทฤษฎีมาก่อน สมมติฐานหรือค�ำตอบที่คิด

ไว้ล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความท่ีบอกความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรต้น กับตัวแปรตาม สมมสติฐานที่ตั้งไว้

อาจถูกหรอืผดิก็ได้ ซึง่จะทราบได้ภายหลงัท�ำการทดลอง

หาค�ำตอบเพ่ือสนับสนุน หรือคัดค้านสมมติฐานท่ีต้ังไว้  

ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิดทักษะแล้วคอื สามารถหาค�ำ

ตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองโดยอาศัยหลักการสังเกต 

ความรู้และประสบการณ์เดิม

	 2.2 ทักษะการก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

(Defining Operationally: DO) หายถึง ความสามารถ

ในการก�ำหนดความหมายและขอบเขตของค�ำต่างๆ  

(ท่ีอยู่ในสมมติฐานท่ีต้องการทดลอง) ให้เข้าใจตรงกัน

และสามารถสังเกตหรือวัดได้ ความสามารถที่แสดงว่า

เกิดทักษะแล้ว คือ ก�ำหนดความหมายและขอบเขตของ

ค�ำหรือตัวแปรต่าง ๆ  ให้สังเกตได้และวัดได้

	 2.3 ทักษะการก�ำหนดและควบคุมตัวแปร 

(Identifying and Controlling Variables: IC) หมายถึง  

การชีบ่้งตวัแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีต้องควบคุม

ในสมมติฐานหน่ึง ๆ  การควบมุตัวแปรน้ันเป็นการควบคุม

ส่ิงอื่น ๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นท่ีจะท�ำให้ผลการ

ทดลองคลาดเคลื่อน 

	 2.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting: 

E) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาค�ำตอบ หรือ

สมมติฐานที่ตั้งไว้ในการทดลอง 

	 2.5 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลง

ข้อสรุป (Interpretation Data and Conclusion: ID) 

หมายถึง ความสามารถในการบอกความหมายของข้อมลู

ที่ได้จัดกระท�ำ และอยู่ในรูปแบบท่ีใช้ในการสื่อความ

หมายแล้วในบางครั้งอาจจะต้องใช้ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ ด้วย เช่น ทักษะการสังเกต ทักษะ

การค�ำนวน เป็นต้น

	 การวิจัยน้ีหวังเป็นอย่างย่ิงว่าการตรวจสอบ

แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

จะสามารถยืนยันคุณภาพของแบบทดสอบทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างความ

มั่นใจแก่ผู้ใช้แบบวัดนี้ในการจัดการเรียนการสอนให้มี

ประสิทธิภาพต่อไป

2. วัตถุประสงค์การวิจัย

เ พ่ือตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีของแบบ

ทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

3. วิธีด�ำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้ ง น้ีใช ้ระเบียบวิธี วิจัยเชิงส�ำรวจ  

กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ในโรงเรยีน

ขนาดใหญ่พิเศษ จังหวัดกาฬสินธ์ รวมท้ังส้ิน 659 คน  

เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างวันท่ี 1 พฤษภาคม 2557 -  

วันที่ 30 มิถุยายน  2557  
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ลักษณะของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์

	 แ บ บ ท ด ส อ บ ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร์เป็นแบบทดสอบ 4 ตัวเลือก จ�ำนวน 45   

ข้อ  น�ำมาจากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ในงานวิจัยของ  Bunterm T et al. [2] ที่พัฒนาขึ้นตาม

กรอบทฤษฎีของ คณะกรรมการการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

(Commission of Education) ของสมาคม AAAS  

(American Association for the Advancement of 

Science) [6] ตัวอย่างข้อสอบแสดงดังนี้

ตารางที่ 1 ตัวอย่างข้อสอบ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างข้อสอบ

ทักษะการสังเกต 

1. ครูให้นักเรียนไปส�ำรวจระบบนิเวศน์ท่ีบ้าน แล้วบันทึกในส่ิงท่ีนักเรียน

สังเกตได้ส่งครู  นักเรียนจะสามารถส�ำรวจข้อมูลใดได้บ้าง

 ก.  ถ่านไม้เมื่อเผาไฟจะเกิดการลุกไหม้ เมื่อไฟดับแล้วจะเหลือแต่ขี้เถ้า

 ข. แมลงหวี่เป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดโรคตาแดง

 ค. ส้มโอผลนี้มีรูปร่างเป็นรูปทรงกลม

 ง. พื้นที่ประมาณ 4 ตารางเมตร

ทักษะการวัด 

5.  ข้อใดเป็นการเลือกใช้เครื่องมือในการวัดได้อย่างเหมาะสม

ก.  วัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร ์

ข.  ใช้ไม้เมตรวัดความยาวของสนามฟุตบอล

ค.  หาปริมาตรของของเหลวด้วยหลอดทดลอง	

ง.  ชั่งน�้ำหนักของมะม่วง 10 ผล ด้วยเครื่องชั่งสปริง

ทักษะการค�ำนวณ  

10.  เสือชั่งน�้ำหนักของก้อนหิน 4 ครั้ง ได้ค่าน�้ำหนักดังนี้คือ 4.5, 4.7 , 4.4 

และ 4.5 กรัม หินก้อนนี้ควรมีน�้ำหนักเท่าใด

ก.  4.50 กรัม	   ข.  4.52 กรัม	 ค.  14.1 กรัม	 ง.  18.1 กรัม

ทักษะการจ�ำแนกประเภท 

15. นักเรียนคนหนึ่งจ�ำแนกประเภทยานพาหนะดังนี้

      กลุ่มที่ 1 ได้แก่  เรือส�ำเภา แพ รถจักรยาน

      กลุ่มที่ 2 ได้แก่ รถมอเตอร์ไซค์  เครื่องบิน  รถยนต์ 

      การจ�ำแนกนี้ใช้เกณฑ์ใด

  ก.  ราคา    ข.  อุปกรณ์ที่ใช้    ค.  การคมนาคม	    ง.  แหล่งพลังงาน

ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่าง

สเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 

17.  ถ้าตอนเช้านักเรียนไปโรงเรียนดวงอาทิตย์อยู่ด้านหน้า  ตอนเย็นกลับ

บ้านดวงอาทิตย์จะอยู่ด้านใด

  ก.  ด้านหลัง	  ข.  ด้านหน้า	 ค.  ด้านซ้าย	 ง.  ด้านขวา

ทักษะการจัดกระท�ำและสื่อความ

หมายข้อมูล 

20.  นักเรียนจะน�ำเสนอข้อมูลในรูปแบบใดจึงจะท�ำให้เพื่อน ๆ  ในชั้นเรียน

เข้าใจ การเจริญเติบโตของนก ตั้งแต่ไข่จนถึงตัวเต็มวัย ได้ชัดเจนที่สุด

 ก.  แบบตาราง     ข.  แผนภูมแิท่ง    ค.  แผนภูมวิงจร    ง.   แผนภมูริปูภาพ
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างข้อสอบ

ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล

24.  นักท่องเที่ยว 5 คน เคยมาเที่ยวด้วยกันครั้งแรกเมื่อปี พ.ศ.2535 และ

ทั้งหมดได้กลับมาพักที่นี้อีกครั้งในปี พ.ศ. 2544 เมื่อถึงสถานที่ท่องเที่ยวก็

เริ่มสนทนากันดังนี้

คนที่ 1 : ไม่มีอะไรเปลี่ยนแปลง

คนที่ 2 : ไม่มีต้นไม้เพิ่มขึ้นเลย  ตลิ่งก็พังมากขึ้น

คนที่ 3 : ต้นไม้ใหญ่ขึ้น  ทางเดินกว้างขึ้น

คนท่ี 4 : บรเิวณท่ีกางเต้นท์ไม่มพืีชข้ึนเลย  เพราะมนุษย์ท�ำแท้ ๆ จากค�ำ

สนทนาดังกล่าวข้างต้น ค�ำพูดของใครเป็นการลงความคิดเห็น

ก.  คนที่ 1	 ข.  คนที่ 2	 ค.  คนที่ 3	 ง.  คนที่ 4

ทักษะการพยากรณ์ 
27.  ถ้าใช้จ�ำนวนถ่านไฟฉาย 5 ก้อนระยะยืดของยางยืดจะเป็นเท่าใด

ก. 1.8 เซนติเมตร    ข. 1.9 เซนตเิมตร    ค. 2.0 เซนตเิมตร    ง. 2.1 เซนตเิมตร

ทักษะการตั้งสมมติฐาน

31.  กานต์ใช้ดินร่วนกับดนิเหนียวปลกูต้นไม้ชนดิหนึง่ โดยควบคมุสิง่ต่าง ๆ 

ให้เหมือนกันเมื่อเวลาผ่านไป 1  เดือนปรากฏว่าต้นไม้ 2 ต้น เจริญเติบโต

ไม่เท่ากัน กานต์ควรตั้งสมมติฐานการทดลองครั้งนี้ว่าอย่างไร

ก.  ชนิดของดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้

ข.  ปริมาณของน�้ำมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้

ค.  ปริมาณของปุ๋ยมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้

ง.  ปริมาณของดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้

ทักษะการก�ำหนดนยิามเชิงปฏิบตักิาร

35.  ข้อใดเป็นความหมายของ  “น�้ำกระด้าง” ซึ่งนักเรียนสามารถสังเกต

และวัดได้

ก.  น�้ำที่ใช้อุปโภค

ข.  น�้ำที่ไม่มีเชื้อโรค

ค.  น�้ำที่ไม่ท�ำฟองกับสบู่

ง.  น�้ำที่ไม่เหมาะส�ำหรับดื่ม

ทักษะการก�ำหนดและควบคุมตัวแปร
38.  ในการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ว่า. “การขับรถด้วยความเร็วที

แตกต่างกันท�ำให้สิ้นเปลืองน�้ำมันต่างกัน” สิ่งที่ต้องจัดให้ต่างกันคืออะไร

ก.  ระยะเวลา   ข.  ปริมาณน�้ำมัน    ค.  ระยะทางที่ใช้    ง.  ความเร็วของรถ

ทักษะการทดลอง

41.  ถ้าต้องการเตรียมสารละลายแอลกอฮอล์เข้มข้น 60% จ�ำนวน 50 

ลูกบาศก์-เซนติเมตร จะต้องใช้อุปกรณ์ ตามข้อใด จึงจะเหมาะสม

ก.  บีกเกอร์และหลอดทดลอง		

ข.  กระบอกตวงและบีกเกอร์

ค.  หลอดหยดและหลอดฉีดยา	

ง.  หลอดฉีดยาและหลอดทดลอง
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างข้อสอบ

ทักษะการตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป

ค�ำชี้แจง : ใช้ข้อมูลในตารางตอบค�ำถามข้อ 43

ตารางแสดงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในแหล่งน�้ำต่างๆ

แหล่งน�้ำ ปริมาณแก๊สออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ (mg/l)

A 4.3

B 2.8

C 3.0

D 1.5

43.  แหล่งน�้ำใดจัดว่าเป็นน�้ำเสีย

	 ก.  A และ B       ข.  B และ D	 ค.  A และ C       ง.  B และ C

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการหาความตรงเชิงโครงสร้าง 

(construct validity) โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชงิ

ยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA)

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของ

โมเดลการวัดของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เทียบกับเกณฑ์ดัชนีความสอดคล้อง

กลมกลืนของโมเดล (goodness of fit  indices) ดังนี้ [4]

1) ค่าไคว์สแคว์(chi-square: x2) เท่ากับ 942.949 

โดยมีค่าองศาแห่งความอิสระ (degrees of freedom) 

เท่ากับ  875 และค่าความน่าจะเป็น (p-value) เท่ากับ 

0.055  แสดงว่าข้อมูลเชิงประจักษ์ไม่มีความแตกต่าง

จากทฤษฎี แต่อาจมีความล�ำเอียงจึงต้องพิจารณาดัชนี

ตั้งแต่ข้อ 2)-6) เพิ่มเติม [4]

2) อัตราส่วนค่า x2/df มีค ่าเท ่ากับ 0.735  

อยู่ระหว่างอตัราส่วน 2:1 แสดงว่าโมเดลการวัดสอดคล้อง

กับข้อมูลเชิงประจักษ์ [9]

3) The comparative fit index (CFI) เท่ากับ 

0.958 มค่ีามากกว่า 0.95 แสดงว่าโมเดลการวัดนีม้คีวาม

สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ [4]

4) Tucker-Lewis coefficient (TLI) เท่ากับ 

0.953 มีค ่ามากกว่า 0.95 แสดงว่าโมเดลการวัด

น้ีมีความสอดคล ้อง กับข ้อมูล เชิ งประจักษ ์  [7 ] 

      5) Root mean square error approximation  

(RMSEA) เท่ากับ 0.011 มีค่าน้อยกว่า 0.03 แสดงว่า

โมเดลการวัดนี้สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ [8]

6) Standardized Root Mean Residual (SRMR) 

เท่ากับ 0.035 มค่ีาน้อยกว่า  0.08  แสดงว่าโมเดลการวัด

นี้มีสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ [4]

ตารางที่  2 เป็นการน�ำเสนอผลการวิเคราะห์องค์

ประกอบเชิงยืนยันของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยค่าน�้ำหนักองค์ประกอบ

ในรูปคะแนนดิบ (b) ค่าน�้ำหนักองค์ประกอบในรูป

คะแนนมาตรฐาน (β) ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (SE)  

สัมประสิทธ์ิคะแนนองค์ประกอบ (FS) สัมประสิทธ์ิ

การท�ำนาย (R2) เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์องค์

ประกอบเชิงยืนยัน ซึ่งเป็นผลการวิเคราะห์โมเดลท่ี

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ ได้แก่ ทักษะ

การสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการค�ำนวน ทักษะการ

จ�ำแนกประเภท ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเป

สกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการจัดกระท�ำและ
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สื่อความหมายข้อมูล ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

ทักษะการพยากรณ์ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ

การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการก�ำหนดและ

ควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความ

หมายข้อมูลและการลงข้อสรุป พบว่าค่าน�้ำหนักองค์

ประกอบของทุกตัวแปรมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) 

แสดงว่าข้อสอบทั้ง 45 ข้อ  เป็นข้อรายการที่สามารถวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยตัวแปรดัง

กล่าวมีค่าน�้ำหนักองค์ประกอบในรูปคะแนนมาตรฐาน

อยู่ระหว่าง 0.028-0.791 โดยข้อสอบท่ีมีน�้ำหนักความ

ส�ำคัญมากท่ีสุดคือ  ข้อท่ี 26  รองลงมาคือ ข้อรายการท่ี  33  

ส่วนข้อรายการท่ีมีน�้ำหนักน้อยท่ีสุดคือ ข้อรายการท่ี 

2 เมื่อพิจารณารายละเอียดในองค์ประกอบแต่ละด้าน  

ปรากฏผลดัง ตารางที่  2

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ตวัแปรสังเกตได้
น�ำ้หนักองค์ประกอบ β FS R2

b SE t

การวิเคราะห์องค์ประกอบ

อันดับที่หนึ่ง

ทักษะการสังเกต 

ข้อที่ 1 1.000 0.000 <----------> 0.264 0.041 0.070

ข้อที่ 2 0.174 0.299 0.583** 0.028 0.004 0.001

ข้อที่ 3 1.077 0.374 2.881** 0.213 0.025 0.045

ข้อที่ 4 2.909 0.734 3.962** 0.531 0.074 0.282
ทักษะการวัด

ข้อที่ 5 1.000 0.000 <----------> 0.496 0.086 0.246

ข้อที่ 6 0.159 0.073 2.178** 0.093 0.011 0.009

ข้อที่ 7 0.467 0.082 5.677** 0.243 0.034 0.059

ข้อที่ 8 0.904 0.086 10.463** 0.490 0.091 0.240

ข้อที่ 9 0.866 0.587 9.906** 0.436 0.077 0.190

ทักษะการค�ำนวณ 

ข้อที่ 10 1.000 0.000 <----------> 0.131 0.003 0.017

ข้อที่ 11 2.661 0.712 3.736** 0.337 0.011 0.114

ข้อที่ 12 3.552 0.939 3.781** 0.396 0.009 0.157

ทักษะการจ�ำแนกประเภท 

ข้อที่ 13 1.000 0.000 <----------> 0.161 0.008 0.026

ข้อที่ 14 0.825 0.118 7.072** 0.483 0.103 0.233

ข้อที่ 15 0.836 0.120 6.971** 0.489 0.105 0.239

ข้อที่ 16 0.916 0.129 7.084** 0.547 0.143 0.299
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ตวัแปรสังเกตได้
น�ำ้หนักองค์ประกอบ β FS R2

b SE t

ทักษะการหาความสัมพันธ ์

ระหว ่างสเปสกับสเปสและ 

สเปสกับเวลา

ข้อที่ 17 1.000 0.000 <----------> 0.189 0.021 0.036

ข้อที่ 18 0.181 0.113 1.599** 0.047 0.009 0.002

ข้อที่ 19 2.053 0.329 6.240** 0.393 0.051 0.154

ทักษะการจัดกระท�ำและสื่อ

ความหมายข้อมูล 

ข้อรายการที่ 20 1.000 0.000 <----------> 0.093 0.001 0.009

ข้อรายการที่ 21 3.151 1.252 2.517** 0.256 0.004 0.066

ตัวแปรสังเกตได้
น�้ำหนักองค์ประกอบ β FS R2

b SE t

ข้อรายการที่ 22 4.711 1.891 2.492** 0.355 0.005 0.126

ทักษะการลงความคิดเห็น 

จากข้อมูล 

ข้อที่ 23 1.000 0.000 <----------> 0.592 0.176 0.350

ข้อที่ 24 0.549 0.74 7.414** 0.342 0.037 0.117

ข้อที่ 25 0.841 0.086 9.828** 0.493 0.141 0.244

ข้อที่ 26 1.339 0.107 12.532** 0.791 0.335 0.626

ทักษะการพยากรณ์

ข้อที่ 27 1.000 0.000 <----------> 0.447 0.014 0.200

ข้อที่ 28 0.549 0.069 11.475** 0.357 0.010 0.128

ข้อที่ 29 0.841 0.084 12.777** 0.478 0.018 0.229

ข้อที่ 30 1.339 0.071 7.085** 0.246 0.016 0.060

ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

ข้อที่ 31 1.000 0.000 <----------> 0.627 0.137 0.393

ข้อที่ 32 0.837 0.059 14.166** 0.546 0.095 0.298

ข้อที่ 33 1.003 0.057 17.445** 0.636 0.144 0.404

ข้อที่ 34 0.349 0.058 5.968** 0.260 0.063 0.068

ทักษะการก�ำหนดนิยามเชิง

ปฏิบัติการ
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ตวัแปรสังเกตได้
น�ำ้หนักองค์ประกอบ β FS R2

b SE t

ข้อที่ 35 1.000 0.000 <----------> 0.153 0.019 0.024

ข้อที่ 36 3.154 1.190 2.651** 0.438 0.042 0.192

ข้อที่ 37 3.494 1.263 2.765** 0.475 0.039 0.226

ทักษะการก�ำหนดและควบคุม

ตัวแปร 

ข้อที่ 38 1.000 0.000 <----------> 0.437 0.003 0.191

ข้อที่ 39 1.123 0.126 8.912** 0.455 0.004 0.207

ข้อที่ 40 1.265 0.142 8.913** 0.517 0.013 0.267

ทักษะการทดลอง

ข้อที่ 41 1.000 0.000 <----------> 0.505 0.190 0.255

ข้อที่ 42 0.751 0.163 4.597** 0.412 0.150 0.170

ทักษะการตีความหมายข้อมูล

และการลงข้อสรุป

ข้อที่ 43 1.000 0.000 <----------> 0.481 0.075 0.231

ข้อที่ 44 1.022 0.089 11.532** 0.528 0.102 0.279
การวิเคราะห์องค์ประกอบ

อันดับที่สอง

ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน 

ทักษะการสังเกต 1.000 0.000 <----------> 0.539 0.290

ทักษะการวัด 4.455 1.117 3.989** 0.872 0.760

ทักษะการค�ำนวน 1.311 0.439 2.989** 0.841 0.069

ทักษะการจ�ำแนกประเภท 4.955 1.339 3.699** 0.829 0.699

ทักษะการหาความสัมพันธ ์

ระหว ่างสเปสกับสเปสและ 

สเปสกับเวลา

2.580 0.715 3.610** 1.323

ทั ก ษ ะ ก า ร จั ด ก ร ะ ท� ำ แ ล ะ 

สื่อความหมายข้อมูล

0.736 0.345 2.131** 0.979 0.958

ทกัษะการลงความเหน็จากข้อมลู 4.349 1.090 3.992** 0.719 0.517

ทักษะการพยากรณ์ 5.165 1.279 4.040** 0.830 0.689

ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง

วิทยาศาสตร ์ขั้นพ้ืนฐานข้ัน

บูรณาการ
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ตวัแปรสังเกตได้
น�ำ้หนักองค์ประกอบ β FS R2

b SE t

ทักษะการตั้งสมมติฐาน 1.000 0.000 <----------> 0.920 0.847

ทักษะการก�ำหนดนิยามเชิง

ปฏิบัติการ 0.145 0.052 2.790** 0.654 0.427

ทักษะการก�ำหนดและควบคุม

ตัวแปร 0.623 0.063 9.911** 0.893 0.797

ทักษะการทดลอง 0.412 0.061 6.698** 0.523 0.273

ทักษะการตีความหมายข้อมูล

และการลงข้อสรุป 0.679 0.062 10.955** 0.831 0.690

หมายเหตุ   **p<0.01<--->  ไม่รายงานค่า SE และ t เนื่องจากเป็นพารามิเตอร์บังคับ (constrained parameter)

จากตารางท่ี 2 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะ

การสังเกต พบว่า ทุกข้อมีน�้ำหนักองค์ประกอบที่มีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อสอบท่ีมีน�้ำหนักความ

ส�ำคญัมากทีส่ดุ คอื ข้อที ่4 โดยมสีดัส่วนความแปรปรวน

ทีอ่ธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการสงัเกต  ประมาณ

ร้อยละ 28.2  รองลงมาคือ ข้อที่ 1 ข้อที่ 4 และข้อที่ 2 

ตามล�ำดับ ข้อสอบดังกล่าวมีสัดส่วนความแปรปรวนที่

อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการสังเกตประมาณ

ร้อยละ  0.100-7.000

	 เมือ่พิจารณาองค์ประกอบทกัษะการวัด  ผลการ

วิเคราะห์ข้อมลู พบว่า ทุกข้อมนี�ำ้หนกัองค์ประกอบท่ีมนียั

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อสอบท่ีมีน�้ำหนักความ

ส�ำคญัมากทีส่ดุ คือ ข้อที ่5  โดยมสีดัส่วนความแปรปรวน

ที่อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการวัด ประมาณ 

ร้อยละ 24.6 และ รองลงมาคอื ข้อที ่8 ข้อที ่9 ข้อท่ี 7 และ 

ข้อท่ี 6 โดยมสีดัส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยองค์

ประกอบทักษะการวัด ประมาณร้อยละ 0.900-24.000

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการค�ำนวณ  

พบว่า ทุกข้อมีน�้ำหนักองค์ประกอบท่ีมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.01) โดยข้อที่มีน�้ำหนักความส�ำคัญมาก

ที่สุด คือ ข้อรายการที่ 12 รองลงมาคือ ข้อที่ 11 ข้อที่ 10   

โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด ้วยองค์

ประกอบทักษะการค�ำนวณ  ประมาณร้อยละ 15.700 

11.400 และ 1.700

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการจ�ำแนก

ประเภท  พบว่า  ทุกข้อมนี�ำ้หนักองค์ประกอบมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อที่มีน�้ำหนักความส�ำคัญมาก

ทีส่ดุ คอื ข้อที ่16  โดยมสีดัส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบาย

ได้ด้วยองค์ประกอบทกัษะการจ�ำแนกประเภท ประมาณ

ร้อยละ 29.9 รองลงมาคือ ข้อที่ 15 ข้อที่ 14 และข้อท่ี 

13 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยองค์

ประกอบทักษะการจ�ำแนกประเภท ประมาณร้อยละ 

23.900 23.300 และ 2.600  ตามล�ำดับ

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการหาความ

สัมพันธ ์ระหว ่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  

พบว่า  ทุกข้อมีน�้ำหนักองค์ประกอบมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนักความส�ำคัญมากที่สุด คือ  

ข้อที ่19  รองลงมาคอื ข้อที ่17 และ ข้อที ่18  โดยมสีดัส่วน

ความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยองค์ประกอบนี ้ประมาณ

ร้อยละ 15.400 3.600 และ 0.200  ตามล�ำดับ

	 เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ทั ก ษ ะ

การจัดกระท�ำและส่ือความหมายข ้อมูล  พบว ่า  

ทุกข ้อมีน�้ำหนักองค ์ประกอบมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

(p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนักความส�ำคัญมากที่สุด คือ

ข้อที ่22 รองลงมาคอื ข้อที ่21 และ ข้อท่ี 20  โดยมสีดัส่วน

ความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยองค์ประกอบนี ้ประมาณ

ร้อยละ 12.600 6.600 และ 0.900  ตามล�ำดับ
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เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล พบว่า ทุกข้อมีน�้ำหนักองค์ประกอบที่มี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนักความ

ส�ำคัญมากท่ีสุด คือ ข้อที่ 26 รองลงมาคือ ข้อท่ี 23   

ข้อที่ 25 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบทักษะการลงความเห็นจากข้อมลู  ประมาณ

ร้อยละ 62.600 35.000 และ 24.400 ตามล�ำดับ และ

ข้อที่มีน�้ำหนักความส�ำคัญน้อยที่สุด คือ ข ้อท่ี 24  

โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด ้วยองค์

ประกอบทักษะทักษะการลงความเห็นจากข ้อมูล  

ประมาณร้อยละ 11.700

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการพยากรณ์  

พบว่า ทกุข้อมนี�ำ้หนกัองค์ประกอบท่ีมนียัส�ำคญัทางสถิติ 

(p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนักความส�ำคัญมากที่สุด คือ  

ข้อที ่29  รองลงมาคอื ข้อท่ี 27  และข้อที ่28 โดยมสีดัส่วน

ความแปรปรวนที่อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการ

พยากรณ์  ประมาณร้อยละ 22.900 20.000 และ 12.800 

ตามล�ำดับ และข้อที่มีน�้ำหนักความส�ำคัญน้อยที่สุด คือ 

ข้อที่ 30 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบทักษะทักษะการพยากรณ์ ประมาณร้อย

ละ 6.000

	 เมื่อพิจารณาองค ์ประกอบทักษะการตั้ ง

สมมติฐาน พบว่า ทุกข้อมีน�้ำหนักองค์ประกอบท่ีมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนักความ

ส�ำคัญมากที่สุด คือ ข้อที่  33  รองลงมาคือ ข้อที่ 31 และ

ข้อที่ 32 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบทักษะการตั้งสมมติฐาน  ประมาณร้อยละ 

40.400 39.300 และ 29.800 ตามล�ำดับ และข้อที่มีน�้ำ

หนักความส�ำคัญน้อยที่สุด คือ ข้อที่ 34 โดยมีสัดส่วน

ความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะ

ทักษะการพยากรณ์ ประมาณร้อยละ 6.800

 	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการก�ำหนด

นยิามเชงิปฏิบตักิาร  พบว่า  ทุกข้อมนี�ำ้หนกัองค์ประกอบ

ท่ีมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนัก

ความส�ำคัญมากที่สุด คือ ข้อที่ 37 รองลงมาคือ ข้อที่ 36   

ข้อที่ 35 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบทักษะการก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

ประมาณร้อยละ 22.600 19.200 และ 2.400  ตามล�ำดบั

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการก�ำหนด

และควบคมุตวัแปร  พบว่า  ทกุข้อมนี�ำ้หนกัองค์ประกอบ

ท่ีมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อท่ีมีน�้ำหนัก

ความส�ำคัญมากที่สุด คือ ข้อรายการที่  40 รองลงมาคือ  

ข้อที่ 39  ข้อรายการที่ 38  โดยมีสัดส่วนความแปรปรวน

ที่อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการก�ำหนดและ

ควบคุมตัวแปร ประมาณร้อยละ 26.700 20.700 และ 

19.100 ตามล�ำดับ

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการทดลอง  

พบว่า  ทุกข้อมนี�ำ้หนักองค์ประกอบท่ีมนัียส�ำคญัทางสถิติ 

(p<0.01) โดยข้อท่ี  41 มีน�้ำหนักความส�ำคัญมากกว่า 

ข้อท่ี  40 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบทักษะการทดลอง ประมาณร้อยละ 25.500 

และ 17.000 ตามล�ำดับ

	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทักษะการตีความ

หมายข้อมูลและการลงข้อสรุป พบว่า ทุกข้อมีน�้ำหนัก

องค์ประกอบที่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยข้อที่มี

น�้ำหนักความส�ำคัญมากที่สุด คือ ข้อที่  44  รองลงมาคือ 

ข้อที่ 43 ข้อที่ 45 โดยมีสัดส่วนความแปรปรวนที่อธิบาย

ได้ด้วยองค์ประกอบทักษะการตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป ประมาณร้อยละ 27.900 23.100 และ 

17.500  ตามล�ำดับ

	 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ

เชิงยืนยันอันดับที่สอง ซึ่งเป็นผลการวิเคราะห์ที่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน และทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ข้ันบรูณาการ พบว่ามคีวามสัมพันธ์กันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (β=0.95, p<0.01)

ผลการวิเคราะห์เชิงยืนยันของแบบทดสอบทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นการ

วิเคราะห์องค์ประกอบอันดับท่ีสองกับองค์ประกอบ 

ทั้ง 8 ทักษะ คือ ทักษะการสังเกต  ทักษะการวัด ทักษะ

การค�ำนวน ทักษะการจ�ำแนกประเภท ทักษะการหาความ

สัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะ

การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล ทักษะการลง

ความเห็นจากข้อมูล และทักษะการพยากรณ์ พบว่า 
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มีค่าน�้ำหนักองค์ประกอบท่ีมีนัยส�ำคัญ (p<0.01) ทุก

ทกัษะ โดยมนี�ำ้หนกัองค์ประกอบในรปูคะแนนมาตรฐาน

อยู่ระหว่าง 0.539-0.979 แสดงว่าองค์ประกอบทั้ง  

8 ทกัษะ สามารถวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นพ้ืนฐาน ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยองค์

ประกอบที่มีน�้ำหนักความส�ำคัญมากที่สุดในการวัด

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันพ้ืนฐาน คอื ทักษะ 

การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล รองลงมาคือ 

ทักษะการวัด ทักษะการค�ำนวน  ทักษะการพยากรณ์ 

ทักษะการจ�ำแนกประเภท ทักษะการหาความสัมพันธ์ระ

หว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการลงความ

เหน็จากข้อมลู และทกัษะการสงัเกต แต่ละทกัษะมคีวาม

แปรปรวนร่วมกันกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นพ้ืนฐาน ประมาณร้อยละ 95.800 76.000 69.100 

68.900 68.800 68.700 51.700 และ 29.000  ตามล�ำดบั  

	 ผลการวิเคราะห์เชิงยืนยันของแบบทดสอบ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ข้ันบูรณาการ  

ซึ่งเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบอันดับที่สองกับองค์

ประกอบทั้ง 5 ทักษะ คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ

การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการก�ำหนดและ

ควบคมุตวัแปร ทกัษะการทดลอง ทักษะการตคีวามหมาย

ข้อมลูและการลงข้อสรปุ พบว่ามค่ีาน�ำ้หนกัองค์ประกอบ

ที่มีนัยส�ำคัญ (p<0.01) ทุกทักษะ โดยมีน�้ำหนักองค์

ประกอบในรปูคะแนนมาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.523-0.920 

แสดงว่าองค์ประกอบท้ัง 5 ทักษะ สามารถวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบรูณาการ ได้อย่างมนียั

ส�ำคญัทางสถิต ิโดยองค์ประกอบทีม่นี�ำ้หนกัความส�ำคญั

มากที่สุดในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการ คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน  รองลงมาคือ 

ทักษะการก�ำหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการตีความ

หมายข้อมูลและการลงข้อสรุป ทักษะการก�ำหนดนิยาม

เชงิปฏิบตักิาร และทักษะการทดลอง แต่ละทักษะมคีวาม

แปรปรวนร่วมกันกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการ ประมาณร้อยละ 84.700 79.700 69.000 

42.700 และ 27.000  ตามล�ำดับ

	 ผลการทดสอบความตรงเชงิทฤษฎีของแบบวัด

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ผลการวจิยัสรปุไว้ดงั

ภาพที่ 1  

	 จากผลการเทยีบกับเกณฑ์ดชันีความสอดคล้อง

กลมกลืนของโมเดล (goodness of fit  indices) [4] 

และรายละเอียดดังตารางท่ี 2 สามารถสรุปผลการวิจัย

ได้ว่า แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 

ทีส่ร้างขึน้ตามทฤษฏขีอง คณะกรรมการการศกึษาวิทยา

ศาสตร์ (Commission of Education) ของสมาคม AAAS  

(American Association for the Advancement of  

Science) [6]  มคีวามตรงเชงิทฏษฎ ี(construct validity)  

สามารถวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ตรง

ตามทฤษฎี   

6. สรุป 

	 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการตรวจสอบความตรง

เชิงทฤษฎีของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือก จ�ำนวน 

45 ข้อ เก็บข้อมูลนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ�ำนวน 

659 คน วเิคราะห์ข้อมลูด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชงิ

ยืนยัน  ผลการวิจยัพบว่า  แบบทดสอบทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ มีความตรงเชิงทฤษฎีค่าดัชนีความ

สอดคล้องทุกค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
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0.213**

0.028**

0.264** R2=0.070

R2=0.001

R2=0.282

R2=0.045

0.513**

0.496**

0.093**

0.243**

0.490**

0.436**

R2=0.246

R2=0.009

R2=0.059

R2=0.240

R2=0.190

R2=0.017

R2=0.114

R2=0.157

0.131**

0.337**

0.396**

R2=0.026

R2=0.233

R2=0.239

R2=0.299

0.161**

0.483**

0.489**

0.547**

0.189**

0.047**

0.393**

R2=0.036

R2=0.002

R2=0.157

0.093**

0.256**

0.355**

R2=0.009

R2=0.066

R2=0.126

R2=0.350

R2=0.117

R2=0.244

R2=0.626

0.592**

0.342**

0.493**

0.791**

R2=0.200

R2=0.128

R2=0.229

R2=0.060

0.447**

0.357**

0.478**

0.246**

R2=0.393

R2=0.298

R2=0.404

R2=0.068

0.627**

0.546**

0.636**

0.260**

0.153**

0.438**

0.475**

R2=0.024

R2=0.192

R2=0.226

0.437**

0.455**

0.517**

R2=0.191

R2=0.207

R2=0.267

0.505**

0.412**

R2=0.255

R2=0.170

0.481**

0.528**

0.418**

R2=0.231

R2=0.279

R2=0.175

0.539**

0.872**

0.841**

0.829**

0.823**

0.979**

0.719**

0.830**

0.920**

0.654**

0.890**

0.523**

0.831**

0.950**

(**p<0.01)

[x
2
=942.949 , df=875 , p-= 0.055 , x

2
/df  = 0.735 ,CFI= 0.958, TLI= 0.953, RMSEA=0.011 ,SRMR=0.035]

1 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัของแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
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(**p<0.01)
[x2=942.949 , df=875 , p-= 0.055 , x2/df  = 0.735 ,CFI= 0.958, TLI= 0.953, RMSEA=0.011 ,SRMR=0.035]

ภาพที่  1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
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