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บทคัดย่อ1 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาเครื่องมือประเมินทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ 
ส าหรับเนื้อหาปริมาณสัมพันธ์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีวัตถุประสงค์ย่อย คือ 1) เพื่อพัฒนาแผนที่ภาวะ
สันนิษฐานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ และ 2) เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือประเมินทักษะ
ดังกล่าว กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 1,200 คน สังกัด
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เครื่องมือประเมินพัฒนาด้วยวิธีการสร้าง
โมเดลภาวะสันนิษฐาน มี 4 ขั้นตอน คือ 1) การพัฒนาแผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
แบบพหุมิติ 2) การออกแบบข้อค าถาม 3) การให้คะแนนค าตอบ และ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดล
สัมประสิทธิ์สุ่มส าหรับข้อมูลหลายค่าท่ีมาจากการวัดหลายมิติ ด้วยโปรแกรม conquest ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 
 1) แผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มี 2 ด้าน คือ ด้านทักษะการพยากรณ์ 
มี 4 ระดับ ต้ังแต่ระดับต่ าสุด คือ นักเรียนรู้การเกิดปฏิกิริยาแต่ไม่สามารถตอบหรืออธิบายการเกิดปฏิกิริยาได้
ถูกต้อง ไปยังระดับสูงสุด คือ ให้เหตุผลและบอกความแตกต่างของปฏิกิริยา และน าความรู้เรื่องอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไปใช้กับได้สอดคล้องกับบริบทจริง และด้านทักษะการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล มี 4 
ระดับ ต้ังแต่ระดับต่ าสุด คือ นักเรียนมีความรู้บอกได้ว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนตามพื้นท่ีผิว แต่บอก
ไม่ได้ว่าสารต้ังต้นท่ีท าปฏิกิริยากับหินปูนคือสารใด ไปจนถึงระดับสูงสุด คือ นักเรียนสามารถน าความรู้พื้นฐาน
ทางวิทยาศาสตร์กระบวนการคิดมาประยุกต์ใช้เพื่อแสดงวิธีค านวณหาปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีท าปฏิกิริยา
กับหินปูนได้และบอกอุณหภูมิท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาได้ 
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 2) เครื่องมือประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีท้ังหมด 15 ข้อ เป็นข้อค าถามปลายเปิด 
และตรวจให้คะแนนค าตอบหลายค่า ต้ังแต่ 0 ถึง 3 คะแนน ตามระดับทักษะในแผนท่ีภาวะสันนิษฐานท่ีพัฒนาขึ้น 
มีข้อค าถามด้านการพยากรณ์ จ านวน 8 ข้อ และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล จ านวน 7 ข้อ 
 3) ผลการตรวจสอบความตรงของผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านหลักฐาน
ความตรงของเนื้อหาของข้อค าถาม พบว่า ข้อค าถามมีค่าความยากครอบคลุมช่วงความสามารถของนักเรียน 
นั่นคือ เนื้อหาของข้อค าถามเป็นนิยามของทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ด้านหลักฐานความตรง
เกี่ยวกับกระบวนการตอบสนอง พบว่า นักเรียนเข้าใจเนื้อหาของข้อค าถาม ตรงกับความตั้งใจของผู้สร้าง  
ข้อค าถาม และด้านหลักฐานเกี่ยวกับโครงสร้างภายใน พบว่า ข้อค าถามสามารถน าไปใช้วัดทักษะกระบวนการ
รายด้านได้ (Infit MNSQ ระหว่าง 0.81 ถึง 1.11) โดยโมเดลพหุมิติสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลค าตอบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (𝜒𝜒2=332.48, df =2, p < .01) และมีค่า AIC และ BIC ต่ ากว่าโมเดลเอกมิติ เครื่องมือ
ประเมินด้านการพยากรณ์และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล มีค่าความเท่ียงแบบ EAP/PV 
เท่ากับ 0.78 และ 0.70 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัดต่ า  
 
ค าส าคัญ  การพัฒนาเครื่องมือ วิธีสร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การวัด
 แบบพหุมิติ วิทยาศาสตร์ศึกษา 
 
Abstract 
 The main objective of this study was to develop a measure for assessment of 
multidimensional scientific process skills on the topic of Stoichiometry for grade 11.  There 
were two specific objectives: (1) to develop construct maps of scientific process skills; and  
(2) to create and check the quality of the measure. The sample consisted of 1,200 grade 11 
students in the academic year 2018 from schools under the Secondary Educational Service 
Area Offices in the Northeast, Thailand. The measure was developed according to the construct 
modeling approach which consisted of 4 steps: (1) development of the  multidimensional 
scientific process skill construct maps; (2) designing the test items; (3) scoring the responses; 
and (4) analysis of the data according to the multidimensional random coefficients 
multinomial logit model, using ConQuest program. The research findings were as follows:  

(1) The multidimensional scientific process skill construct maps had 2 dimensions: 
the predicting dimension that had 4 levels, from the lowest level that the student knew the 
reaction occurred but could not answer or explain the occurrence correctly, to the highest 
level that the student could give the reasons and tell the difference of the reactions, and 
could make use of the knowledge of the rate of chemical reaction consistently with the 
authentic context; and the dimension of organizing data and communication which had 4 
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levels, from the lowest level that the student knew and could tell that the rate of reaction 
changed according to the area of the surface, but could not tell which reactant reacted to 
the limestone, to the highest level that the student could apply basic scientific knowledge 
and the thinking process in showing how to calculate the amount of hydrogen ion that 
reacted with the limestone and could tell the temperature which affected the reaction. 
 (2) The measure for assessment of the science process skills consisted of 15 open-
ended items and they were polytomous items to which a score from 0 to 3 could be given, 
according to the level of skill in the multidimensional scientific process skill construct maps 
that had been developed. There were 8 items on the predicting dimension and 7 items for 
the organizing data and communication dimension.  
 (3) The results of the assessment of the science process skills were validated. On 
the aspect of validity evidence of the items, it was found that the item difficulties covered 
the range of the student skill estimates. That means the content of the items could be the 
definition of the student scientific process skills. On the aspect of validity evidence of the 
response process, it was found that the students understood the content of the items as 
intended. And on the aspect of validity evidence related to the internal structure, it was 
found that the items could be used to measure the process skills dimensionally (Infit MNSQ 
between 0.81 and 1.11) as the multidimensional model fitted the response data significantly 
(𝜒𝜒2=332.48, df =2, p < .01), and the  AIC and BIC were lower than the unidimensional model. 
The measure showed the EAP/PV reliabilities of 0.78 for the predicting dimension, 0.70 for 
the organizing data and communication dimension, respectively, which were acceptable; and 
the standard errors of measurement was low.  
  

Keywords:  measure development, construct modeling approach, scientific process skills, 
multidimensional measurement, science education 

 
บทน า 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นหัวใจส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และน าไปสู่การ
เรียนรู้ตลอดชีวิต (Arantika et al., 2019) และเป็นรากฐานส าคัญต่อการพัฒนานักวิทยาศาสตร์ให้เป็น
นวัตกรรม ท่ีคิดค้นส่ิงท่ีเป็นประโยชน์ต่อโลกปัจจุบันและอนาคต ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แบ่ง
ออกเป็น ทักษะขั้นพื้นฐานและทักษะขั้นบูรณาการ (American Association for the Advancement of 
Science, 1993; Chiappetta & Koballa, 2002; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) 
ทักษะขั้นพื้นฐานเป็นทักษะอย่างง่าย ประกอบด้วย การสังเกต การวัด การสรุปรวบรวม การจ าแนก การท านาย 
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และการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ในขณะท่ีทักษะขั้นบูรณาการเป็นทักษะขั้นสูง ประกอบด้วย         
การสร้างสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตัวแปร การออกแบบการทดลอง และการตีความหมายข้อมูล  
 นักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน จะสามารถก าหนดทิศทางการเรียนรู้ 
และสืบเสาะหาความรู้ได้ด้วยตนเอง (Ongowo & Indoshi, 2013; Rambuda & Fraser, 2004) ตัวอย่างเช่น 
การวัดปริมาณสารเคมีเพื่อเร่งปฏิกิริยาในห้องปฏิบัติการ จ าเป็นต้องอาศัยการสังเกตปฏิกิริยาของสาร และจัด
กระท าข้อมูล และส่ือความหมายของปฏิกิริยาเคมีนั้นในรูปแบบสัญลักษณ์ จากนั้นน าผลจากการสังเกต การวัด 
และการทดลอง มาจัดกระท าเพื่อส่ือสารกับผู้อื่นให้ชัดเจนและถูกต้อง ด้วยการพูด การเขียน การใช้แผนภูมิ 
แผนภาพ กราฟ ไดอะแกรม หรือสมการ เป็นต้น จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่า ทักษะขั้นพื้นฐานท าให้นักเรียน
เกิดกระบวนการคิดขั้นสูง โดยเฉพาะการคิดแก้ปัญหา (Ozgelen, 2012; Padilla, 1990) ซึ่งเป็นหัวใจของ
การบูรณาการระหว่างการสร้างสรรค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และการพัฒนากระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  
 จากการวิเคราะห์เนื้อหา มาตรฐาน ตัวชี้วัดของสาระท่ี 3 ปริมาณสัมพันธ์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) พบว่า นักเรียนจ าเป็นต้องมี
ทักษะขั้นพื้นฐาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทักษะการท านาย และการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล เนื่องจาก
สาระการเรียนรู้ดังกล่าว มุ่งเน้นการวิเคราะห์และอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม ความสัมพันธ์ระหว่าง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา การทดลอง การอธิบายและการเขียน
สมการของปฏิกิริยาเคมีท่ัวไปท่ีพบในชีวิตประจ าวัน รวมท้ังการอธิบายผลของสารเคมีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม และการทดลองและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) ท าให้การพัฒนาเครื่องมือ
ประเมินทักษะข้างต้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็นด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
พบว่า เครื่องมือประเมินทักษะพื้นฐานส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบ ท่ีรายงานคะแนนดิบรวม (total raw score) 
หรือคะแนนรายทักษะ แล้วน าคะแนนเหล่านั้นเปรียบเทียบกับระดับคุณภาพ (Azizah et al., 2017) จุดอ่อนท่ี
ส าคัญของเครื่องมือเหล่านี้ คือ ขาดการตีความสารสนเทศเพื่อให้นักเรียนสามารถน าไปใช้ก าหนดทิศทางการ
พัฒนาทักษะด้วยตนเอง และขาดสารสนเทศท่ีผู้สอนสามารถน าไปใช้ปรับปรุงและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ให้เหมาะสมกับนักเรียน นั่นหมายความว่า เครื่องมือประเมินเหล่านั้นไม่สามารถบรรยายได้ว่า นักเรียนมีทักษะ
พื้นฐานแต่ละด้านเป็นอย่างไร และอยู่ในระดับใด และนักเรียนจะพัฒนาทักษะพื้นฐานแต่ละด้านให้สูงขึ้นได้
อย่างไร และสะท้อนให้เห็นว่า เครื่องมือส่วนใหญ่ไม่สามารถให้หลักฐานสนับสนุนความตรงและความเท่ียงของ
ผลการประเมิน ตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา ของประเทศสหรัฐอเมริกา (American 
Educational Research Association et al., 2014)  
 วิธีสร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน (Construct modeling approach: Wilson, 2005) เป็นวิธีพัฒนา
เครื่องมือประเมิน ท่ีเน้นการสร้างโครงสร้างหรือระดับคุณลักษณะแฝง (latent trait) ท่ีมีอยู่ภายในบุคคล          
และใช้โครงสร้างดังกล่าวในการตีความผลการวัด และสรุปอ้างอิงคุณลักษณะของบุคคล (วีรภัทร์ สุขศิริ และ 



ปีที่ 26 ฉบับที่ 1 : มกราคม - มิถุนายน 2563
Vol. 26 No. 1 : January - June 2020

145 

 

และการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ในขณะท่ีทักษะขั้นบูรณาการเป็นทักษะขั้นสูง ประกอบด้วย         
การสร้างสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตัวแปร การออกแบบการทดลอง และการตีความหมายข้อมูล  
 นักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน จะสามารถก าหนดทิศทางการเรียนรู้ 
และสืบเสาะหาความรู้ได้ด้วยตนเอง (Ongowo & Indoshi, 2013; Rambuda & Fraser, 2004) ตัวอย่างเช่น 
การวัดปริมาณสารเคมีเพื่อเร่งปฏิกิริยาในห้องปฏิบัติการ จ าเป็นต้องอาศัยการสังเกตปฏิกิริยาของสาร และจัด
กระท าข้อมูล และส่ือความหมายของปฏิกิริยาเคมีนั้นในรูปแบบสัญลักษณ์ จากนั้นน าผลจากการสังเกต การวัด 
และการทดลอง มาจัดกระท าเพื่อส่ือสารกับผู้อื่นให้ชัดเจนและถูกต้อง ด้วยการพูด การเขียน การใช้แผนภูมิ 
แผนภาพ กราฟ ไดอะแกรม หรือสมการ เป็นต้น จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่า ทักษะขั้นพื้นฐานท าให้นักเรียน
เกิดกระบวนการคิดขั้นสูง โดยเฉพาะการคิดแก้ปัญหา (Ozgelen, 2012; Padilla, 1990) ซึ่งเป็นหัวใจของ
การบูรณาการระหว่างการสร้างสรรค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และการพัฒนากระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  
 จากการวิเคราะห์เนื้อหา มาตรฐาน ตัวชี้วัดของสาระท่ี 3 ปริมาณสัมพันธ์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) พบว่า นักเรียนจ าเป็นต้องมี
ทักษะขั้นพื้นฐาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทักษะการท านาย และการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล เนื่องจาก
สาระการเรียนรู้ดังกล่าว มุ่งเน้นการวิเคราะห์และอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม ความสัมพันธ์ระหว่าง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา การทดลอง การอธิบายและการเขียน
สมการของปฏิกิริยาเคมีท่ัวไปท่ีพบในชีวิตประจ าวัน รวมท้ังการอธิบายผลของสารเคมีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม และการทดลองและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) ท าให้การพัฒนาเครื่องมือ
ประเมินทักษะข้างต้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็นด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
พบว่า เครื่องมือประเมินทักษะพื้นฐานส่วนใหญ่เป็นแบบทดสอบ ท่ีรายงานคะแนนดิบรวม (total raw score) 
หรือคะแนนรายทักษะ แล้วน าคะแนนเหล่านั้นเปรียบเทียบกับระดับคุณภาพ (Azizah et al., 2017) จุดอ่อนท่ี
ส าคัญของเครื่องมือเหล่านี้ คือ ขาดการตีความสารสนเทศเพื่อให้นักเรียนสามารถน าไปใช้ก าหนดทิศทางการ
พัฒนาทักษะด้วยตนเอง และขาดสารสนเทศท่ีผู้สอนสามารถน าไปใช้ปรับปรุงและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ใหเ้หมาะสมกับนักเรียน นั่นหมายความว่า เครื่องมือประเมินเหล่านั้นไม่สามารถบรรยายได้ว่า นักเรียนมีทักษะ
พื้นฐานแต่ละด้านเป็นอย่างไร และอยู่ในระดับใด และนักเรียนจะพัฒนาทักษะพื้นฐานแต่ละด้านให้สูงขึ้นได้
อย่างไร และสะท้อนให้เห็นว่า เครื่องมือส่วนใหญ่ไม่สามารถให้หลักฐานสนับสนุนความตรงและความเท่ียงของ
ผลการประเมิน ตามมาตรฐานการทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา ของประเทศสหรัฐอเมริกา (American 
Educational Research Association et al., 2014)  
 วิธีสร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน (Construct modeling approach: Wilson, 2005) เป็นวิธีพัฒนา
เครื่องมือประเมิน ท่ีเน้นการสร้างโครงสร้างหรือระดับคุณลักษณะแฝง (latent trait) ท่ีมีอยู่ภายในบุคคล          
และใช้โครงสร้างดังกล่าวในการตีความผลการวัด และสรุปอ้างอิงคุณลักษณะของบุคคล (วีรภัทร์ สุขศิริ และ 

 

 

ชนม์ชกรณ์ วรอินทร์, 2559) นอกจากนี้วิธีดังกล่าวยังสามารถเช่ือมโยงได้ดีกับเป้าหมายของหลักสูตรและการ
สอน ท าให้การประเมินสอดคล้องกับหลักสูตร กิจกรรมการเรียนการสอน และกิจกรรมการประเมินการเรียนรู้  
 การวัดทางจิตวิทยาและการศึกษาเกี่ยวข้องกับการก าหนดค่าเชิงปริมาณให้กับลักษณะท่ีสนใจ เช่น 
ค่า 1 หมายถึง ลักษณะ A, 2 หมายถึง ลักษณะ B และ 3 หมายถึง ลักษณะ C ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว 
กระบวนการดังกล่าวเป็นการวัดท่ียังไม่สมบูรณ์ เพราะจะต้องประกอบด้วย การตรวจสอบความถูกต้องของผล
การวัด และการน าผลการวัดไปใช้ประโยชน์ และรวมถึงการแปลความหมายของค่าท่ีได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล 
เพื่อสรุปอ้างอิงเกี่ยวกับลักษณะของส่ิงท่ีวัด (Wilson, 2005) อย่างไรก็ตาม เครื่องมือวัดนั้นจะต้องให้ผลการวัด
ท่ีครอบคลุมถึงโครงสร้างของคุณลักษณะท่ีมุ่งวัด และค าตอบของนักเรียนจะต้องสัมพันธ์กับ ระดับต่าง ๆ ใน
โครงสร้างของคุณลักษณะท่ีพัฒนาไว้ก่อนหน้า การวัดตามแนวคิดของ Wilson (2005) หรือวิธีสร้างโมเดล
ภาวะสันนิษฐานสามารถแก้ไขข้อจ ากัดข้างต้น โดยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การสร้างแผนที่ภาวะ
สันนิษฐาน (construct map) การออกแบบข้อค าถาม (items design) การให้คะแนนค าตอบ (outcome 
space) และการประมาณค่าคุณลักษณะแฝงของบุคคลด้วยโมเดลการวัด (measurement model)  
 วิธีสร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน มีหลักการพื้นฐานอยู่บนการวัดแบบ Rasch (1980) จึงให้แผนท่ีของ 
Wright (Wilson & Draney, 2002) เป็นผลผลิตท่ีส าคัญต่อการตีความผลการประมาณค่าคุณลักษณะแฝงของ
นักเรียน แผนท่ีของ Wright นี้สามารถใช้เป็นหลักฐานเพื่อสนับสนุนความตรงของผลการวัด กล่าวคือ ใช้บ่งช้ี
ประสิทธิภาพของการออกแบบการประเมินว่า เหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีความสามารถแตกต่างกัน และสภาพ
ห้องเรียนท่ีมีบริบทแตกต่างกันหรือไม่ สารสนเทศท่ีได้จาก Wright map จะแสดงถึงความก้าวหน้าในการ
เรียนรู้ของนักเรียน จากระดับพื้นฐานสู่ระดับซับซ้อน ท้ังแบบภาพรวม (unidimensional) และแบบรายด้าน 
(multidimensional) โดยมี โมเดลสัมประสิทธิ์ สุ่มส าหรับข้อมูลหลายค่า ท่ีมาจากการวัดหลายมิ ติ 
(Multidimensional random coefficients multinomial logit [MRCML] model: Adams et al., 1997) 
เป็นเครื่องมือส าคัญต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และเช่ือมโยงสารสนเทศระหว่างแผนท่ีของ Wright 
และแผนท่ีภาวะสันนิษฐาน  

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 การวิจัยนี้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจุดเด่น
ของวิธีสร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน จึงได้พัฒนาเครื่องมือประเมินทักษะการพยากรณ์ และทักษะการจัดท าและ
ส่ือความหมายข้อมูล ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาเรื่องปริมาณสัมพันธ์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยวิธี
สร้างโมเดลภาวะสันนิษฐาน มีวัตถุประสงค์ย่อย คือ 1) เพื่อพัฒนาแผนที่โครงสร้างทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร์ 2) เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือประเมินทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์  และ  
3) เพื่อก าหนดจุดเปล่ียนผ่านของผลประเมินทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. กลุ่มผู้สอบ 
  ผู้วิจัยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 1,200 คน ให้เพียงพอต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์
ด้วยโมเดล MRCML และให้ครอบคลุมระดับความสามารถของนักเรียนตามแผนท่ีภาวะสันนิษฐาน แทนท่ีจะ
ค านึงถึงความเป็นตัวแทนประชากรเพื่อสรุปอ้างอิงนัยท่ัวไป (Demars, 2010) จากการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่าง อย่างน้อย 200 คน เพียงพอส าหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ ให้
ความคลาดเคล่ือนต่ า และเกิดความแปรเปล่ียนต่ าระหว่างกลุ่มผู้สอบและข้อสอบ (Sass et al., 2008) และ
เมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างขั้นต่ าเป็นระหว่าง 250 – 500 คน พบว่า ค่าพารามิเตอร์แม่นย ามากยิ่งขึ้น (Linacre, 
1994; Wright & Stone, 1979) นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์การเลือกตัวอย่างนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 5 กลุ่มโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพิจารณาจาก 1) ผลการประเมินนักเรียนทางวิทยาศาสตร์ท้ัง
ในระดับชาติและนานาชาติ 2) ขนาดโรงเรียน และ 3) ความพร้อมของโรงเรียน  

 2. ระเบียบวิธีวิจัย 
  ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาแผนที่ภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัย
บรรยายระดับทักษะของนักเรียนด้านการพยากรณ์ และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล ซึ่งได้
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Junpeng et al., 2018; Webb, 1997; พนิดา กระทุ่มนอก 
และ พัชรี จันทร์เพ็ง, 2560) จากการสังเกตในช้ันเรียนจริง และจากกระบวนการคิดเสียงดัง (think aloud) 
ของนักเรียน ท าให้ได้ต้นร่างแผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะด้านการพยากรณ์ ประกอบด้วย 6 ระดับ ต้ังแต่ระดับ
ต่ าสุด คือ ขั้นไม่ตอบหรือตอบไม่สอดคล้อง ไปจนถึงระดับสูงสุด คือ ขั้นบูรณาการ และต้นร่างแผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานทักษะด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ประกอบด้วย 5 ระดับ ต้ังแต่ระดับต่ าสุด คือ ขั้น
ไม่ตอบหรือตอบไม่สอดคล้อง ไปจนถึงระดับสูงสุด คือการคิดเชิงกลยุทธ์/เชิงขยาย แสดงดังภาพประกอบ 1 

 
ภาพประกอบ 1 แผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. กลุ่มผู้สอบ 
  ผู้วิจัยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 1,200 คน ให้เพียงพอต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์
ด้วยโมเดล MRCML และให้ครอบคลุมระดับความสามารถของนักเรียนตามแผนท่ีภาวะสันนิษฐาน แทนท่ีจะ
ค านึงถึงความเป็นตัวแทนประชากรเพื่อสรุปอ้างอิงนัยท่ัวไป (Demars, 2010) จากการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่าง อย่างน้อย 200 คน เพียงพอส าหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ ให้
ความคลาดเคล่ือนต่ า และเกิดความแปรเปล่ียนต่ าระหว่างกลุ่มผู้สอบและข้อสอบ (Sass et al., 2008) และ
เมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างขั้นต่ าเป็นระหว่าง 250 – 500 คน พบว่า ค่าพารามิเตอร์แม่นย ามากยิ่งขึ้น (Linacre, 
1994; Wright & Stone, 1979) นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์การเลือกตัวอย่างนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 5 กลุ่มโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพิจารณาจาก 1) ผลการประเมินนักเรียนทางวิทยาศาสตร์ท้ัง
ในระดับชาติและนานาชาติ 2) ขนาดโรงเรียน และ 3) ความพร้อมของโรงเรียน  

 2. ระเบียบวิธีวิจัย 
  ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาแผนที่ภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัย
บรรยายระดับทักษะของนักเรียนด้านการพยากรณ์ และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล ซึ่งได้
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Junpeng et al., 2018; Webb, 1997; พนิดา กระทุ่มนอก 
และ พัชรี จันทร์เพ็ง, 2560) จากการสังเกตในช้ันเรียนจริง และจากกระบวนการคิดเสียงดัง (think aloud) 
ของนักเรียน ท าให้ได้ต้นร่างแผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะด้านการพยากรณ์ ประกอบด้วย 6 ระดับ ต้ังแต่ระดับ
ต่ าสุด คือ ขั้นไม่ตอบหรือตอบไม่สอดคล้อง ไปจนถึงระดับสูงสุด คือ ขั้นบูรณาการ และต้นร่างแผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานทักษะด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ประกอบด้วย 5 ระดับ ต้ังแต่ระดับต่ าสุด คือ ขั้น
ไม่ตอบหรือตอบไม่สอดคล้อง ไปจนถึงระดับสูงสุด คือการคิดเชิงกลยุทธ์/เชิงขยาย แสดงดังภาพประกอบ 1 

 
ภาพประกอบ 1 แผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

 ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาข้อค าถามตามแผนที่ภาวะสันนิษฐาน เป็นการออกแบบข้อค าถามเพื่อให้ได้
ข้อมูลตามท่ีบรรยายไว้ในแผนท่ีภาวะสันนิษฐาน โดยมีข้อค าถามด้านการพยากรณ์จ านวน 8 ข้อ และด้านการ
จัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูลจ านวน 7 ข้อ แต่ละข้อตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า โดยข้อค าถาม 1 ข้อ
วัดหนึ่งมิติ ตัวอย่างข้อค าถามดังภาพประกอบ 2 

 
ภาพประกอบ 2 ตัวอย่างข้อค าถามตามแผนท่ีโครงสร้างด้านการพยากรณ์ 

 ขั้นตอนที่ 3 การให้คะแนนค าตอบ เป็นการให้คะแนนค าตอบของนักเรียนท่ีมีต่อข้อค าถามท่ีสร้าง
ขึ้น โดยเกณฑ์การให้คะแนนค าตอบจะสัมพันธ์กับระดับของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตามแผนท่ี
ภาวะสันนิษฐาน คะแนนท่ีนักเรียนจะได้รับมีต้ังแต่ 0 ถึง 5 คะแนน ส าหรับข้อค าถามด้านการพยากรณ์ และ
ต้ังแต่ 0 ถึง 4 คะแนน ส าหรับข้อค าถามด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ตัวอย่างการให้คะแนน
ค าตอบแสดงดังภาพประกอบ 3  

 
ภาพประกอบ 3 ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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 ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหข์้อมูลตามโมเดลการวัด เป็นขั้นตอนท่ีผู้วิจัยน าคะแนนค าตอบมาประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามโมเดล MRCML ดังภาพ 4 ด้วยโปรแกรม ConQuest 2.0 (Wu et al., 2007) 

 
ภาพประกอบ 4 โมเดลการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ 

 สารสนเทศท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 ถึง 4 น ามาใช้เป็นหลักฐานความตรง และค านวณหาจุดเปล่ียนผ่าน
ของระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ถ้าจุดเปล่ียนผ่านใกล้มีต าแหน่งบนแผนท่ีของ Wright ใกล้กัน 
และไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างของระดับทักษะได้ ผู้วิจัยจะยุบรวมระดับเหล่านั้นเข้าด้วยกัน จุดเปล่ียน
ผ่านค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่าความยากขั้น (item threshold) ของแต่ละด้าน จากนั้นผู้วิจัยจึงแปล
ค่าประมาณทักษะกระบวนการของแต่ละด้านเป็นคะแนนสเกล * = 50 + (10*) เมื่อ  คือ ค่าพารามิเตอร์
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นนักเรียนแต่ละคนจะมีคะแนนสเกล 2 ค่าตามจ านวนด้านท่ี 
ท าการศึกษา (พัชรี จันทร์เพ็ง, 2561; วีรภัทร์ สุขศิริ และ ชนม์ชกรณ์ วรอินทร์, 2559) 
 
ผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาแผนที่ภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์  
  ผลการความตรงของแผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากแผนท่ีของ 
Wright และค่าเฉล่ียจุดเปล่ียนผ่านของแต่ละระดับของด้านการพยากรณ์ พบว่า ผู้วิจัยรวมระดับ 1 และ 2 เข้า
ด้วยกัน เป็นขั้นการไม่อธิบาย และรวมระดับ 5 และ 6 เป็นขั้นการท านายและบูรณาการ แผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานใหม่นี้จึงมี 4 ระดับ ดังภาพ 6a นอกจากนี้ผู้วิจัยก าหนดจุดเปล่ียนผ่านจ านวน 3 จุด คือ จากระดับ 1 
ไป 2, ระดับ 2 ไป 3 และระดับ 3 ไป 4 เท่ากับ -0.82 0.45 และ 1.45 ลอจิต ซึ่งเท่ากับคะแนนสเกล 54.50, 
64.50 และ 79.00 ตามล าดับ ดังภาพ 5a  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ด้านการพยากร ์  

ด้านการจัดกระท าและ
สื่อความหมายของ

ข้อมูล   

ข้อท่ี 2 

ข้อท่ี 4 

ข้อท่ี 6 

ข้อท่ี 9 

ข้อท่ี 10 

ข้อท่ี 12

 ข้อท่ี 14 

ข้อท่ี 3 

ข้อท่ี 5 

ข้อท่ี 7 

ข้อท่ี 8 

ข้อท่ี 11 

ข้อท่ี 13 

ข้อท่ี 15 
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 ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหข์้อมูลตามโมเดลการวัด เป็นขั้นตอนท่ีผู้วิจัยน าคะแนนค าตอบมาประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามโมเดล MRCML ดังภาพ 4 ด้วยโปรแกรม ConQuest 2.0 (Wu et al., 2007) 

 
ภาพประกอบ 4 โมเดลการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ 

 สารสนเทศท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 ถึง 4 น ามาใช้เป็นหลักฐานความตรง และค านวณหาจุดเปล่ียนผ่าน
ของระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ถ้าจุดเปล่ียนผ่านใกล้มีต าแหน่งบนแผนท่ีของ Wright ใกล้กัน 
และไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างของระดับทักษะได้ ผู้วิจัยจะยุบรวมระดับเหล่านั้นเข้าด้วยกัน จุดเปล่ียน
ผ่านค านวณจากค่าเฉลี่ยของค่าความยากขั้น (item threshold) ของแต่ละด้าน จากนั้นผู้วิจัยจึงแปล
ค่าประมาณทักษะกระบวนการของแต่ละด้านเป็นคะแนนสเกล * = 50 + (10*) เมื่อ  คือ ค่าพารามิเตอร์
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นนักเรียนแต่ละคนจะมีคะแนนสเกล 2 ค่าตามจ านวนด้านท่ี 
ท าการศึกษา (พัชรี จันทร์เพ็ง, 2561; วีรภัทร์ สุขศิริ และ ชนม์ชกรณ์ วรอินทร์, 2559) 
 
ผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาแผนที่ภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์  
  ผลการความตรงของแผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากแผนท่ีของ 
Wright และค่าเฉล่ียจุดเปล่ียนผ่านของแต่ละระดับของด้านการพยากรณ์ พบว่า ผู้วิจัยรวมระดับ 1 และ 2 เข้า
ด้วยกัน เป็นขั้นการไม่อธิบาย และรวมระดับ 5 และ 6 เป็นขั้นการท านายและบูรณาการ แผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานใหม่นี้จึงมี 4 ระดับ ดังภาพ 6a นอกจากนี้ผู้วิจัยก าหนดจุดเปล่ียนผ่านจ านวน 3 จุด คือ จากระดับ 1 
ไป 2, ระดับ 2 ไป 3 และระดับ 3 ไป 4 เท่ากับ -0.82 0.45 และ 1.45 ลอจิต ซึ่งเท่ากับคะแนนสเกล 54.50, 
64.50 และ 79.00 ตามล าดับ ดังภาพ 5a  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ด้านการพยากร ์  

ด้านการจัดกระท าและ
สื่อความหมายของ

ข้อมูล   

ข้อท่ี 2 

ข้อท่ี 4 

ข้อท่ี 6 

ข้อท่ี 9 

ข้อท่ี 10 

ข้อท่ี 12

 ข้อท่ี 14 

ข้อท่ี 3 

ข้อท่ี 5 

ข้อท่ี 7 

ข้อท่ี 8 

ข้อท่ี 11 

ข้อท่ี 13 

ข้อท่ี 15 

 

 

  ส าหรับด้านการจัดกระท าและส่ือความหมาย พบว่า ผู้วิจัยรวม มีระดับ 1 และ 2 เข้าด้วยกัน เป็น
ขั้นไม่มีความรู้พื้นฐาน แผนท่ีภาวะสันนิษฐานใหม่นี้จึงมี 4 ระดับ ดังภาพประกอบ 6b และมีจุดเปล่ียนผ่าน
จ านวน 3 จุด เท่ากับ -1.86, -0.03 และ 3.55 ลอจิต ตามล าดับ ซึ่งเท่ากับคะแนนสเกล 31.40, 49.70 และ 
85.50 ตามล าดับ ดังภาพประกอบ 5b  
 

 
  (a) ด้านการพยากรณ์   (b) ด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล 

ภาพประกอบ 5 แผนท่ีของ Wright และจุดเปล่ียนผ่านระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 
  (a) ด้านการพยากรณ์          (b) ด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล 

ภาพประกอบ 6 แผนท่ีภาวะสันนิษฐานเชิงประจักษ์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 ผลการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือเป็นไปตามเกณฑ์ท่ียอมรับได้ กล่าวคือ ข้อค าถามมีค่าความยาก
กระจายครอบคลุมช่วงค่าประมาณทักษะกระบวนการของนักเรียน ดังภาพประกอบ 7 นั่นหมายความว่า ข้อสอบ
ท่ีพัฒนาขึ้นเป็นนิยามของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท้ังด้านการพยากรณ์ และด้านการกระท าและส่ือ
ความหมายของข้อมูล นอกจากนี้ ข้อค าถามมีค่าความสอดคล้องกลมกลืนแบบถ่วงน้ าหนัก (infit MNSQ) ระหว่าง 
0.81 ถึง 1.11 ซึ่งอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ (Adams & Khoo, 1996) นั่นคือ ข้อค าถามท้ัง 15 ข้อสอดคล้องกลมกลืน
กับโมเดลการวัดแบบพหุมิติ และอธิบายความผันแปรของทักษะกระบวนการของนักเรียนได้  

 
 
 

                      
 

 
 

ภาพที่ 5 จุดเปลี่ยนผ่านในมิติด้านการพยากร ์และมิติด้านการจัดกระท าและสื่อความหมายของข้อมูล   

4

 

3

 

 
4

2

 

1

 

1.45

 
0.45

 
-0.82 

3

 

 
4

2

 

1

 

3.55 

-0.03

 

-1.86 

5a ด้านการพยากร ์ 5b ด้านการจัดกระท าและสื่อความหมาย
ของข้อมูล 
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ภาพประกอบ 7 หลักฐานความตรงเกี่ยวกับเนื้อหาของข้อค าถาม  

  

 ส าหรับหลักฐานความตรงเกี่ยวกับกระบวนการตอบนั้น ผู้วิจัยน าข้อค าถามไปทดลองใช้ และ
สัมภาษณ์นักเรียนภายหลังจากท าข้อค าถามแล้ว เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนเข้าใจเนื้อหาของข้อค าถามตรงกับ
ผู้วิจัยหรือไม่ พบว่า นักเรียนเข้าใจค าถามตรงตามความต้ังใจของผู้วิจัย นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ข้อมูลเหล่านี้ไปใช้
ปรับปรุงข้อค าถามก่อนน าไปใช้จริงด้วย 
 ผลการตรวจสอบความตรงโครงสร้างภายใน พบว่า โมเดลพหุมิติสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลค าตอบ
ดีกว่าโมเดลเอกมิติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (𝜒𝜒2= 332.48, df = 2, p < .05) โดยมีค่า AIC (Akaike, 1974) 
และ BIC (Schwarz, 1978) ต่ ากว่า ดังแสดงในตาราง 1  

ตาราง 1 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลพหุมิติ 
โมเดล Deviance จ านวนพารามิเตอร์ AIC BIC 

โมเดลเอกมิติ 38769.07 43 38855.07 39033.88 
โมเดลพหุมิติ 38436.59 45 38526.59 38713.72 

 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าประมาณทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง
ด้านการพยากรณ์และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล พบว่า มีค่าเท่ากับ .73 แสดงให้เห็นว่า
ความสามารถของนักเรียนส่วนใหญ่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ นักเรียนมีคะแนนด้านใดด้านหนึ่งสูง  
จะมีคะแนนอีกด้านสูงตามไปด้วย ดังแสดงในภาพประกอบ 8  

 
ภาพประกอบ 8 ความสัมพันธ์ของค่าประมาณทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน  
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ภาพประกอบ 7 หลักฐานความตรงเกี่ยวกับเนื้อหาของข้อค าถาม  

  

 ส าหรับหลักฐานความตรงเกี่ยวกับกระบวนการตอบนั้น ผู้วิจัยน าข้อค าถามไปทดลองใช้ และ
สัมภาษณ์นักเรียนภายหลังจากท าข้อค าถามแล้ว เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนเข้าใจเนื้อหาของข้อค าถามตรงกับ
ผู้วิจัยหรือไม่ พบว่า นักเรียนเข้าใจค าถามตรงตามความต้ังใจของผู้วิจัย นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ข้อมูลเหล่านี้ไปใช้
ปรับปรุงข้อค าถามก่อนน าไปใช้จริงด้วย 
 ผลการตรวจสอบความตรงโครงสร้างภายใน พบว่า โมเดลพหุมิติสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลค าตอบ
ดีกว่าโมเดลเอกมิติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (𝜒𝜒2= 332.48, df = 2, p < .05) โดยมีค่า AIC (Akaike, 1974) 
และ BIC (Schwarz, 1978) ต่ ากว่า ดังแสดงในตาราง 1  

ตาราง 1 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลพหุมิติ 
โมเดล Deviance จ านวนพารามิเตอร์ AIC BIC 

โมเดลเอกมิติ 38769.07 43 38855.07 39033.88 
โมเดลพหุมิติ 38436.59 45 38526.59 38713.72 

 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าประมาณทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง
ด้านการพยากรณ์และด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายของข้อมูล พบว่า มีค่าเท่ากับ .73 แสดงให้เห็นว่า
ความสามารถของนักเรียนส่วนใหญ่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ นักเรียนมีคะแนนด้านใดด้านหนึ่งสูง  
จะมีคะแนนอีกด้านสูงตามไปด้วย ดังแสดงในภาพประกอบ 8  

 
ภาพประกอบ 8 ความสัมพันธ์ของค่าประมาณทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละด้าน  

 

 

 ข้อค าถามท่ีพัฒนาขึ้นมีค่าความเท่ียงแบบ EAP/PV ด้านการพยากรณ์และด้านการจัดกระท าและส่ือ
ความหมายเท่ากับ 0.78 และ 0.70 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (Adams, 2005) และค่าความเท่ียง
แบบสอดคล้องภายใน เท่ากับ 0.80 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เช่นกัน นอกจากนี้เมื่อพิจารณากราฟความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด พบว่า ค่าประมาณทักษะกระบวนการท้ัง 2 ด้าน มีค่าความคลาดเคล่ือนต่ า 
(Wilson, 2005) ดังภาพประกอบ 9 ผลวิเคราะห์ดังกล่าวเป็นหลักฐานสนับสนุนความคงเส้นคงวาของการ
ประมาณค่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของท้ังสองด้าน  

 

ภาพประกอบ 9 กราฟความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า แผนท่ีภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ท้ังสองด้าน 
ไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ต้ังแต่ต้น โดยผู้วิจัยจ าเป็นต้องยุบระดับสูงสุด 2 ระดับเข้าด้วยกัน เนื่องจากเกณฑ์การ
ตรวจให้คะแนนไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับ 5 และ 6 ได้ และมีจ านวนนักเรียน
น้อยมากในสองระดับนี้ แสดงให้เห็นว่า ระดับทักษะกระบวนการสูงสุดไม่สอดคล้องกับการออกแบบการ
ประเมินในครั้งนี้ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในระดับ 1 และ 2 พบว่า เกณฑ์การให้คะแนนไม่สามารถจ าแนก
นักเรียนสองระดับนี้ได้เช่นกัน จึงมีความจ าเป็นต้องยุบระดับ 1 และ 2 เข้าด้วยกัน เพื่อให้แผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานมีระดับทักษะสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากขึ้น ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับข้อเสนอแนะ
ท่ีว่า แผนท่ีภาวะสันนิษฐานควรสร้างให้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถ ไม่ควรมีจ านวนระดับมากจนเกินไป
จนน าไปใช้จริงไม่ได้ (Cizek, 2012) 
 เมื่อพิจารณาแผนท่ีภาวะสันนิษฐานด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล พบว่า ระดับขั้น      
ไม่ตอบหรือตอบไม่สอดคล้อง สะท้อนว่านักเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานด้วย ดังนั้น ระดับ 1 และ 2 จึงมีสารสนเทศ
แบบเดียวกัน และไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างได้ ผลวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับผลการพัฒนาแผนท่ีภาวะ
สันนิษฐานการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ในรูปแบบการแสดงแทนทางคณิตศาสตร์ของ Junpeng           
et al. (2018) โดยงานวิจัยนี้เน้นกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยน าแนวคิดความลึกของความรู้ 
(depth of knowledge: Webb, 1997) มาเป็นฐานในการพัฒนาแผนท่ีภาวะสันนิษฐาน และยุบรวมระดับ           
ไม่ตอบหรือตอบไม่เกี่ยวข้อง รวมกับระดับไม่มีความรู้พื้นฐาน เช่นเดียวกัน 
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 เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของจุดเปล่ียนผ่านพบว่า สามารถน าไปใช้ประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตาม ด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล มีจุดเปล่ียนผ่านท่ีสุดโต่งอย่าง
ชัดเจน โดยมีจุดเปล่ียนผ่านจากระดับท่ี 3 ไประดับท่ี 4 เท่ากับ 3.55 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 85.5 จึงส่งผล
ท าให้ไม่มีนักเรียนคนใดเลยอยู่ในระดับดังกล่าว ซึ่งเมื่อพิจารณาจากแผนท่ีของ Wright พบว่า ควรเพิ่มจ านวน
ข้อค าถามท่ีวัดระดับสูงมากขึ้น รวมถึงปรับค าบรรยายของระดับทักษะในแผนท่ีภาวะสันนิษฐานสอดคล้องกับ
การเรียนรู้ในช้ันเรียนมากขึ้นด้วย  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช ้
  1.1 ครูและผู้เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลผลการประเมินระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ไปวินิจฉัยนักเรียน เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีระดับท่ีสูงขึ้น และเป็นการเพิ่มศักยภาพในการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่
นักเรียนในระบบสารสนเทศ และน าไปสู่การปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  ตัวอย่างการ
รายงานผลรายบุคคลของนักเรียน ดังภาพประกอบ 10  

 
ภาพประกอบ 10 ตัวอย่างรายงานผลการประเมินระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์รายบุคคล 

 
 

 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               

                      
                

                                  -0.91 
          = 40.91 

 

      1              
       2                          
         3                          
        4                      
 

                                  1.00  
          = 60.00 

 
 

      1                     
       2                   

       3               
        
 
      4                  /          

 

       1              ( Non-Describing) 
                                                                      
                  

       2                          (Representing/Describing) 
นักเรียนสามารถบอปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง และ
สามารถเปรียบเทียบปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

                                                     

                                                   

       3                       (Simple Skills and Concept)  
นักเรียนสามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เป็นแก๊ส
ที่เมื่อความดันเพิ่มขึ้นปริมาตรของแก๊สจะลดลงได้อย่างสมเหตุสมผล 

       4                  /         (Strategic/Extended Thinking ) 
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 เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของจุดเปล่ียนผ่านพบว่า สามารถน าไปใช้ประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตาม ด้านการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล มีจุดเปล่ียนผ่านท่ีสุดโต่งอย่าง
ชัดเจน โดยมีจุดเปล่ียนผ่านจากระดับท่ี 3 ไประดับท่ี 4 เท่ากับ 3.55 โดยมีคะแนนสเกลเท่ากับ 85.5 จึงส่งผล
ท าให้ไม่มีนักเรียนคนใดเลยอยู่ในระดับดังกล่าว ซึ่งเมื่อพิจารณาจากแผนท่ีของ Wright พบว่า ควรเพิ่มจ านวน
ข้อค าถามท่ีวัดระดับสูงมากขึ้น รวมถึงปรับค าบรรยายของระดับทักษะในแผนท่ีภาวะสันนิษฐานสอดคล้องกับ
การเรียนรู้ในช้ันเรียนมากขึ้นด้วย  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช ้
  1.1 ครูและผู้เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลผลการประเมินระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ไปวินิจฉัยนักเรียน เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีระดับท่ีสูงขึ้น และเป็นการเพิ่มศักยภาพในการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่
นักเรียนในระบบสารสนเทศ และน าไปสู่การปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  ตัวอย่างการ
รายงานผลรายบุคคลของนักเรียน ดังภาพประกอบ 10  

 
ภาพประกอบ 10 ตัวอย่างรายงานผลการประเมินระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์รายบุคคล 

 
 

 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               

                      
                

                                  -0.91 
          = 40.91 

 

      1              
       2                          
         3                          
        4                      
 

                                  1.00  
          = 60.00 

 
 

      1                     
       2                   

       3               
        
 
      4                  /          

 

       1              ( Non-Describing) 
                                                                      
                  

       2                          (Representing/Describing) 
นักเรียนสามารถบอปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง และ
สามารถเปรียบเทียบปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

                                                     

                                                   

       3                       (Simple Skills and Concept)  
นักเรียนสามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เป็นแก๊ส
ที่เมื่อความดันเพิ่มขึ้นปริมาตรของแก๊สจะลดลงได้อย่างสมเหตุสมผล 

       4                  /         (Strategic/Extended Thinking ) 
                                                            
                                                               
                                                                  

                                                   

                                                     

 

 

  1.2 แผนท่ีภาวะสันนิษฐานแบบพหุมิติ ซึ่งมีคะแนนจุดเปล่ียนผ่านท้ัง 4 ระดับ อยู่บนพื้นฐานของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ และสามารถตีความทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นระดับได้ 
ครูจึงสามารถน าผลการประเมินการเรียนรู้ในช้ันเรียนมาพิจารณาร่วมกับแผนท่ีภาวะสันนิษฐานนี้ได้ โดย
พิจารณาว่า ภาระงานแต่ละช้ินท่ีใช้ในห้องเรียนตรงกับระดับทักษะกระบวนการใด รวมท้ังข้อค าถามท่ีครูสร้าง
ขึ้นด้วย เพื่อเป็นข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียนให้นักเรียนก าหนดทิศทางการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 

 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

  2.1 การวิจยันี้ตรวจสอบความตรงเพียง 3 ด้าน ดังนั้น การวิจัยครั้งต่อไปควรตรวจสอบความตรง
เกี่ยวกับความสัมพันธ์กับตัวแปรอื่น โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนกับผลการ
ประเมินอื่น ท่ีเกี่ยวข้อง เป็นต้น และความตรงเกี่ยวกับผลสืบเนื่องจากการน าข้อค าถามท่ีพัฒนาขึ้นไปใช้ เป็น
การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลกระทบทางบวกและทางลบจากการประเมิน ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เช่น สัมภาษณ์
ครูผู้สอนหลังจากใช้การประเมินนี้  
  2.2 ควรวิเคราะห์อิทธิพลของผู้ตรวจให้คะแนน โดยใช้เทคนิคโมเดลหลายฟาเซต (multi – facet 
model: Linacre, 1994)  
  2.3 การพัฒนาเครื่องมือและการรายงานผลการประเมินระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้น 
ในการวิเคราะห์ค่าคะแนนจุดเปล่ียนผ่านและการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถยังเป็นสเกลท่ีเข้าใจ
ยากในทางปฏิบัติ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องพัฒนาเทคโนโลยีในการประมวลผลท่ีง่ายต่อการน าไปใช้ของครู
รวมถึงผู้เกี่ยวข้อง มีการออกแบบวิธีการรายงานผลการประเมินนักเรียนให้สามารถวินิจฉัยระดับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ท้ังรายบุคคลและภาพรวม เพื่อเป็นประโยชน์ท้ังครู ศึกษานิเทศก์ เขตพื้นท่ี
การศึกษา โดยเฉพาะหน่วยงานในระดับชาติในการน าผลการประเมินไปปรับปรุงและพัฒนานักเรียนได้อย่าง
ทันท่วงที 
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