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บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาแผนที่โครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์         

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และ (2) พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร ์กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ป�การศึกษา 2563 จำนวน 514 คน สังกัด

เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาขอนแก่น จากจำนวนประชากรทั้งหมด 31,744 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบหลาย

ขั้นตอน พัฒนาแบบวัดประยุกต์ตามโมเดลเชิงโครงสร้าง 4 ขั้นตอน คือ (1) พัฒนาแผนที่โครงสร้างของทักษะ

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (2) ออกแบบข้อคำถาม (3) กำหนดปริเขตของคำตอบ และ (4) วิเคราะห์ข้อมูลด้วย

โมเดล MRCML และพิจารณาผลการวิเคราะห์ด้วย Wright Map ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

(1) แผนที่โครงสร้างทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มี 2 มิติ คือ มิติการสร้างองค์ประกอบการ

โต้แย้ง มี 4 ระดับ คือ ระดับ 1 สร้างข้อสรุปท่ีไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ซึ่งเป�นระดับต่ำสุด ไปยังระดับสูงสุด 

คือ ระดับ 4 โต้แย้งท่ีต่างออกไปด้วยการตัดสินบนเหตุผล และมิติการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มี 4 ระดับ คือ

ต้ังแต่ระดับ 1 คือ อธิบายด้วยเนื้อหาท่ีไม่เกี่ยวข้อง หรือนักเรียนไม่สามารถจำเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ได้ จนไป

ถึงระดับสูงสุดคือระดับท่ี 4 นักเรียนนำข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีซับซ้อนมาใช้อธิบาย 

(2) แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีท้ังหมด 22 ข้อ เป�นข้อคำถามปลายเป�ด มีการตรวจ

ให้คะแนนสองค่า และแบบหลายค่า ตั้งแต่ 0 ถึง 3 คะแนน โดยแบบวัดประกอบด้วยจำนวนข้อคำถามในมิติ

การสร้างองค์ประกอบของการโต้แย้ง และมิติการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 12 ข้อ และ 10 ข้อ ตามลำดับ 
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(3) ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดสะท้อนหลักฐานความตรง พบว่า ด้านความตรงของเนื้อหา

ของข้อคำถาม ข้อคำถามมีค่าความยากครอบคลุมช่วงความสามารถของนักเรียน นั่นคือ ข้อคำถามสามารถ

อธิบายทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ด้านหลักฐานความตรงเกี่ยวกับการตอบสนองของนักเรียน พบว่า

นักเรียนเข้าใจเนื้อหา หรือสถานการณ์ของข้อคำถาม ตรงกับจุดประสงค์ของผู ้วิจัยต้องการให้นักเรียน

ตอบสนองต่อข้อคำถาม และหลักฐานความตรงด้านโครงสร้างภายใน ข้อคำถามสามารถนำไปใช้วัดทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ (Infit MNSQ ระหว่าง 0.74 ถึง 1.35) ด้วยโมเดลการวัดแบบพหุมิติสอดคล้อง

กลมกลืนกับคำตอบของนักเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (𝜒𝜒2=17.8, df=2, p<.001) พร้อมกับโมเดลการวัด

แบบพหุมิติมีค่า AIC  BIC ต่ำกว่าโมเดลเอกมิติ เมื่อพิจารณาหลักฐานความเท่ียงของแบบวัด พบว่าการประเมิน

ทั้งสองมิติมีค่าความเที่ยงแบบ EAP/PV เท่ากับ 0.89 ซึ่งอยู ่ในเกณฑ์ยอมรับได้  และมีความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานในการวัดต่ำ โดย SEM 𝜃𝜃1 (มิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง) ในช่วง (0.38 – 0.56) และ SEM 

𝜃𝜃2 (มิติการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์) ในช่วง (0.58 – 1.87) 
 

คำสำคัญ: การพัฒนาแบบวัด  โมเดลเชิงโครงสร้าง การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์    

 

Abstract 

 The research aimed to (1) develop a construct map of scientific argumentation skills of 

lower secondary school students, and (2) develop and verify the quality of the measure for 

assessment of scientific argumentation skills. The sample consisted of 514 lower secondary 

school students in the academic year 2020 under the Secondary Education Service Area Office 

25, obtained from the total population of 31,744 students using multistage sampling. The 

development of the assessment measure followed the construct modeling approach which had 

four steps: 1) developing a construct map of scientific argumentation skills; 2) designing items;   

3) determining an outcome space; and 4) analyzing data through the MRCML model based on 

Wright Map. The results were as follows: 
(1) The construct map of scientific argumentation skills featured two dimensions, namely 

development of argumentation elements and use of scientific knowledge. The former had 4 

levels, ranging from level one—drawing an irrelevant conclusion, to level four—able to construct 

a counterclaim with justification. The latter also had 4 levels, ranging from level one—explaining 

with irrelevant scientific content or the student cannot recall scientific content, to level four—

the student can use complex scientific knowledge to explain the matter. 

(2) The measure for assessment of scientific argumentation skills consisted of 22 open-

ended questions using dichotomous scoring (0-1) and polytomous scoring (0-3); 12 of the 

questions measured development of argumentation elements while the rest were concerned 

with the use of scientific knowledge. 
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 (3) The results of the verification of the measure reflected validity evidences. It was 

found that: on the aspect of the validity of the content of the questions, their difficulty covered 

the range of students' skills; that is, they could explain scientific argumentation skills; on the 

aspect of students’ responses, it was found that the students could understand the content or 

situation of the questions as intended in this study; and the aspect of internal structure, the 

questions could be employed to measure scientific argumentation skills (Infit MNSQ range of 

0.74 to 1.35)  through the multidimensional model which was consistent with students’ 

responses, with statistical significance ( 𝜒𝜒2 =17.8, df=2, p<.001) . The AIC and BIC of the 

multidimensional model were lower than those of the unidimensional model. Considering 

validity evidence, the EAP/PV reliability of both dimensions of the argumentation construct was 

0.89, which was in the acceptable range, and the standard errors of measurement was low, 

having SEM 𝜃𝜃1 (development of argumentation elements) in the range of 0.38 – 0.56 while SEM 

𝜃𝜃2 (use of scientific knowledge) in that of 0.58 – 1.87. 
 
Keywords: development of a measure, construct modeling approach, scientific argumentation 
 
บทนำ 

 เป้าหมายของการจัดการศึกษาควรมุ่งเน้นให้นักเรียนเป�นผู้ที ่มีเหตุผลในการดำเนินชีวิต ดังนั้น

การศึกษาจึงต้องพัฒนานักเรียนทั ้งด ้านทัศนคติ และทักษะการให้เหตุผลควบคู ่ก ัน (Siegel, 1995)             

การประยุกต์การโต้แย้งเข้ามาใช้ในการศึกษาวิทยาศาสตร์มีประโยชน์หลายประการ และท่ีสำคัญคือการพัฒนา

ทักษะท่ีส่งเสริมการใฝ่หาคำตอบ เพื่อเพิ่มความเข้าใจแนวความคิด และการปรับปรุงผลการเรียนของนักเรียน 

(Faize et al., 2017) การเรียนรู้จากการโต้แย้งเป�นกระบวนการหลักในการเรียนรู้ที่จะทำให้นักเรียนคิดและ

การสร้างความเข้าใจต่อเนื้อหานั้น จึงเป�นเหตุผลว่าทักษะการโต้แย้งสามารถสนับสนุนความเข้าใจถึงหลักคิด 

แนวความคิดหรือหลักทฤษฎีของนักเรียนให้พัฒนาข้ึนได้ (Osborne, 2010) ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

มีความสำคัญสำหรับนักเรียนในการแสดงความคิดเห็นการตัดสินใจและการแก้ป�ญหาในชีว ิตประจำวัน 

(Songsil et al., 2019) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551 และฉบับปรับปรุง

พุทธศักราช 2560 มุ่งเน้นให้นักเรียนที่จบหลักสูตรสามารถเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ตลอดจน            

เป�นผู้ท่ีมีเหตุผล และสามารถให้เหตุผลต่างๆ ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์  

 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีพื ้นฐานมาจากการสร้างข้อโต้แย้งของ Toulmin et al. (1984)            

การโต้แย้งโดยท่ัวไปจะเกิดข้ึนได้ จะประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆ องค์ประกอบหลักของการโต้แย้งมีท้ังหมด 

3 องค์ประกอบดังนี้ (1) ข้อสรุป (claim) คือ การยืนยันในส่ิงท่ีคุณกำลังจะพิสูจน์ (2) หลักฐาน (evidence) คือ 

ข้อมูลที่ใช้เพื่อการสนับสนุน และอธิบายของสรุป หลักฐานดังกล่าวจะช่วยอธิบายว่าทำไมข้อสรุปถึงถูกต้อง            

(3) เหตุผล (warrant) คือ ส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานและข้อสรุป ดังภาพ 1  
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เหตุผล 

หลักฐาน     ข้อสรุป  
 

  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างข้อสรุปจากหลักฐาน

โดยใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับป�ญหาบนพื้นฐานของ

ความเป�นเหตุเป�นผลท่ีเช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปกับหลักฐานท่ีใช้ในการ

สนับสนุน เพื่อการตรวจสอบหรือหักล้างข้อสรุปอื่น 

ภาพ 1 องค์ประกอบหลักของการโต้แย้ง 

(Toulmin et al., 1984) 

 Osborne et al. (2016) มีแนวความคิดที่ว่าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความซับซ้อนที่เกิดจากการ

รวมตัวระหว่างการให้เหตุผลซึ่งเป�นการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง และการวิพากษ์ซึ่งเป�นการสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปกับหลักฐานที่เข้ามาสนับสนุน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัด

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในประเทศ พบว่าแบบวัดและผลการประเมินยังไม่สามารถเช่ือมโยงกลับสู่การประเมินส่ิง

ท่ีต้องการวัดนั้น และไม่สามารถอธิบายถึงโครงสร้างของส่ิงท่ีต้องการวัดได้  

 Wilson et al. (2005) พัฒนาระบบการประเมิน เพื ่อเป�นแนวทางในการออกแบบและพัฒนา

เครื่องมือ โดยใช้ 4 ข้ันตอน ซึ่งประกอบด้วย (1) แผนท่ีโครงสร้าง (construct map) เป�นการกำหนดตัวแปรท่ี

ศึกษา โดยเป�นทิศทางหรือสิ ่งอยากให้ผู ้เรียนเกิดอะไร (2) การออกแบบข้อสอบ (item design) เป�นการ

ออกแบบคำถามเพื ่อกระตุ ้นให้สิ ่งท่ีต้องการวัดให้ตอบสนองออกมาเป�นคำตอบ (3) การกำหนดปริเขต 

(outcome space) คือการกำหนดคำตอบที ่เป�นไปได้และเกณฑ์การให้คะแนนให้สอดคล้องกับระดับ

ความสามารถของผู้เรียนตามแผนที่โครงสร้างและข้อสอบที่ออกแบบ และ (4) โมเดลการวัด (measurement 

model) เป�นส่ิงท่ีสำคัญในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดล MRCML 

 ดังนั้นแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ต้องสามารถวัดทักษะการสร้างองค์ประกอบของ

โต้แย้งและการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกัน การพัฒนาแบบวัดโดยการประยุกต์โมเดลเชิงโครงสร้าง 

(Wilson, 2005) และวิเคราะห์คำตอบโดยใช้ MRCML เพื่อให้การประเมินสามารถให้สารสนเทศในการพัฒนา         

การจัดการเรียนการสอนของครูและการพัฒนาตนเองของนักเรียน เพื่อให้เป�นผู้ท่ีสามารถตัดสินใจได้อย่างมีเหตุผล 
 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นในการพัฒนาแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยประยุกต์ใช้โมเดลเชิง

โครงสร้าง ขอบเขตเนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาแผนท่ี

โครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และ (2) พัฒนาและ

ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

  ประชากรคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ของโรงเรียนที่สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษาขอนแก่น  จำนวน 31,744 คน และกลุ่มตัวอย่างจำนวน 514 คน ใช้ MRCML (Adams et al., 

1997) ประมาณค่าพารามิเตอร ์ ดังนั้นการกำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง ควรมีอย่างน้อย 250-500 คน เนื่องจาก

เพียงพอกับการวิเคราะห์ผลของการตรวจข้อสอบแบบพหุวิภาค (Linacre, 1994; Wright & Stone, 1979)   
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  2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 สำหรบังานวิจัยนี้ใช้แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 

ประยุกต์ใช้โมเดลเชิงโครงสร้างในการพัฒนาแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนาแผนที่โครงสร้างทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยแผนท่ี

โครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง และแผนท่ีโครงสร้างของการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

แผนที่โครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง พัฒนาโดยประยุกต์แนวคิดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ของ Osborne et al. (2016) ประกอบด้วย 3 ระดับ ดังนี้ ระดับ 1 การสร้างข้อสรุปหรือข้อสนับสนุน 

จนถึงระดับสูงสุด คือระดับท่ี 3 โต้แย้งท่ีต่างออกไปด้วยการตัดสินบนเหตุผล แต่เมื่อนักวิจัยได้ทำการนำข้อสอบ

ท่ีพัฒนาจากแผนท่ีโครงสร้างไปใช้ ปรากฏว่ามีการตอบของนักเรียนท่ีไม่ตรงกับสถานการณ์ท่ีกำหนดให้ ผู้วิจัยจึง

เพิ่มเติมระดับสร้างข้อสรุปที่ไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ในระดับที่ต่ำสุดของแผนที่โครงสร้างดังกล่าว จึงทำให้

แผนท่ีโครสร้างดังกล่าว มีระดับความสามารถ 4 ระดับ ดังภาพ 2 

 

แผนท่ีโครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง 

    ระดับสูง  

ระดบั 4  โต้แย้งที่ต่างออกไปด้วยการตัดสินบนเหตุผล 

(Constructing a counter claim with justification) 

ระดบั 3 มีเหตุผลในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

(Constructing a warrant) 

ระดบั 2 สร้างข้อสรุปและใชข้้อมูลสนับสนุน 

(Constructing a claim and evidence) 

ระดบั 1  สร้างข้อสรุปที่ไม่เก่ียวข้องกับสถานการณ ์

 (Irrelevant) 

 ระดบัต่ำ  

 

แผนท่ีเชิงโครงสร้างการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 ระดบัสูง  

ระดบั 4  อธิบายด้วยเน้ือหาที่ซับซ้อน 

(Complex content) 

ระดบั 3 อธิบายด้วยเน้ือหาปริมาณปานกลาง 

(Intermediate content) 

ระดบั 2 อธิบายด้วยเน้ือหาปริมาณน้อย 

(Minimal content) 

ระดบั 1  อธิบายด้วยเน้ือหาที่ไม่เก่ียวข้อง 

(Irrelevant) 

 ระดบัต่ำ  
 

ภาพ 2 แผนท่ีโครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ จะต้องใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้ความก้าวหน้าการ

เรียนรู้ความเข้าใจเนื้อหาท่ีซับซ้อนขึ้นของ Gotwals & Songer (2009) ตั้งแต่ระดับ 1 คือ อธิบายด้วยเนื้อหา

ปริมาณน้อย จนไปถึงการระดับสูงสุดคือระดับที่ 3 อธิบายด้วยเนื้อหาที่ซับซ้อน แต่เมื่อนักวิจัยได้ทำการนำ

ข้อสอบที่พัฒนาจากแผนที่โครงสร้างไปใช้ ปรากฏว่ามีการตอบของนักเรียนที่ไม่ตรงกับสถานการณ์ที่กำหนดให้ 

ผู้วิจัยจึงเพิ่มเติมระดับอธิบายด้วยเนื้อหาที่ไม่เกี่ยวข้อง ในระดับที่ต่ำสุดของแผนที่โครงสร้างดังกล่าว จึงทำให้

แผนท่ีโครสร้างดังกล่าว มีระดับความสามารถ 4 ระดับ ดังภาพ 2 

  ขั ้นตอนที ่ 2 การพัฒนาข้อคำถาม ออกแบบข้อคำถามเพื ่อให้นักเรียนตอบสนองด้วย

ความสามารถท่ีได้กำหนดไว้แผนที่โครงสร้างทั้งสองมิติ โดยมีข้อคำถามในมิติการสร้างองค์ประกอบของการ

โต้แย้งจำนวน 12 ข้อ และมิติการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์จำนวน 10 ข้อ มีการตรวจให้คะแนนแบบสอง

ค่า และแบบหลายค่า และข้อคำถาม 1 ข้อใช้วัดหนึ่งมิติเท่านั้น เช่นภาพ 3 คือ ตัวอย่างคำถามท่ีใช้วัดในมิติการ
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สร้างองค์ประกอบของการโต้แย้ง ข้อสอบเรื่องน้ำหายไปไหน ท่ีสามารถวัดความสามารถของนักเรียนในระดับ 1 

สร้างข้อสรุปท่ีไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ จนถึง ระดับท่ี 4 โต้แย้งท่ีต่างออกไปด้วยการตัดสินบนเหตุผล 
 

ส้มและขนุนได้ทำการทดลอง โดยการนำแก้วน้ำที่บรรจุน้ำปริมาตรเท่ากัน มาต้ังไว้ในที่ต่างกันระหว่างต้ังกลางแดด และต้ังในห้องแอร์ เมื่อผ่านไป

สองวันปรากฏว่าปริมาณของน้ำในแก้วที่ต้ังกลางแดดหายไปมากกว่าน้ำในแก้วที่ต้ังอยู่ในห้องแอร์ ดังรูป 

 

6. จากเหตุการณ์ดังกล่าว ผลการทดลองสามารถสนับความคิดของใคร  

A.ส้ม          B.ขนุน 

7. จากขอ้ 6 เพราะเหตุใดผลการทดลองสามารถสนับสนุนความคดิของบุคคล

ดังกล่าวได้  

.................................................................................................................................... 

 

 

ภาพ 3 ตัวอย่างคำถามตามแผนท่ีโครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง 
 

  ขั้นตอนที่ 3 การให้คะแนนคำตอบของนักเรียน เป�นการให้คะแนนคำตอบของนักเรียนต่อ

ข้อคำถาม เกณฑ์การให้คะแนนมีความเกี่ยวข้องกับแต่ละระดับแผนที่โครงสร้างของมิตินั้นๆ โดยทั้งสองมิติ

นักเรียนจะได้รับคะแนนต้ังแต่ 0 ถึง 3 คะแนน ตัวอย่างการให้คะแนนคำตอบในข้ันตอนท่ี 2 แสดงดังตาราง 1 
 

ตาราง 1 ตัวอย่างการให้คะแนนกับผลการตอบของนักเรียนในแต่ละระดับของข้อสอบการสร้างองค์ประกอบ

ของการโต้แย้ง 

  ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดลการวัดและการแปลผล เป�นการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยโมเดล MRCML ดังภาพ 4 ด้วยโปรแกรม Conquest 

2.0 (Wu et al., 2007) 

ระดับ คะแนน ช่ือของระดับ ตัวอย่างผลการตอบ 

4 3 โต้แย้งท่ีต่างออกไปด้วย

การตัดสินบนเหตุผล 

เลือกส้ม เพราะส้มบอกการวางไว้กลางแดดเป�นการเพ่ิมอุณหภูมิ และกลางแดดระเหย

ได้ดีกว่าในห้องแอร์ / เพ่ิมอุณหภูมิด้วยการวางไว้กลางแดดทำให้ระเหยได้ดีดว่ากว่าใน

ห้องแอร์เพราะไม่ถึงจุดเดือด 

เลือกขนุน เพราะโมเลกุลของน้ำเล็กรับความร้อนมากก็ระเหยมากตอนอยู่กลางแดดใน

ห้องแอร์ไม่มีแดด 

3 2 มีเหตุผลในการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ 

เลือกส้ม เพราะระเหยได้มากเพราะเราวางไว้กลางแดดเพราะแดดเพ่ิมอุณหภมูิ / 

อุณหภูมิเพ่ิมการระเหยเพ่ิม กลางแดดเลยระเหยดีกว่า/ความต่างของอุณหภูมิของ

สองท่ีทำให้การระเหยได้ต่างกัน 

2 1 สร้างข้อสรุปและใช้

ข้อมูลสนับสนุน 

เลือก ส้ม เพราะระเหยได้ดีเพราะอุณหภูมิสูง / ในแดดระเหยได้ดีกว่า / ห้องแอร์

ระเหยได้น้อย/ไม่ได้รับแดดก็เลยระเหยไม่ดี/ระเหยต้องได้รับแสงแดดหรือความร้อน 

เลือก ขนุน เพราะโมเลกุลของน้ำเล็ก อยู่กลางแดดเลยระเหยเร็ว 

1 0 สร้างข้อสรุปท่ีไม่

เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ 

ไม่มี/เหมาะสมแล้ว/ตอบไม่ตรงกับสถานการณ์ 
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ภาพ 4 โมเดลการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ 

 

 จากข้ันตอนท่ี 1-4 ผู้วิจัยนำสารสนเทศท่ีได้มาคำนวณหาจุดตัดของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

บน Wright map ด้วยการหาจากค่าเฉลี่ยของความยากขั้น (Item threshold) จากทุกข้อที่วัดในระดับนั้น 

และทำการแปลค่าประมาณทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท้ังสองมิติเป�นคะแนนสเกล 

 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

              ผู้วิจัยมีการดำเนินการเก็บข้อมูลดังนี้ 

1. การพัฒนาคำถามตามแผนท่ีโครงสร้างการประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ระยะที่ 1 การใช้คำถามสถานการณ์ปลายเป�ด โดยสร้างข้อคำถามปลายเป�ดแบบอัตนัย 

ให้ผู้เรียนสามารถสร้างคำตอบได้ด้วยตนเอง และมีการสัมภาษณ์หลังจากนักเรียนทำแบบวัด โดยให้นักเรียน

แสดงแนวคิดท่ีใช้ในการทำแบบวัดในแต่ข้อคำถาม เพื่อเป�นการตรวจสอบความเป�นปรนัยของข้อคำถาม  

ระยะที่ 2 การใช้แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (ระยะทดลองใช้เครื่องมือ)  

พัฒนาแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ ที ่ประกอบด้วยมิติการสร้างองค์ประกอบ         

การโต้แย้ง และ การใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ แบบออนไลนผ่์าน google form ผลการพัฒนาปรากฏว่า

นักเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งพร้อมกับการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปในทางเดียวกัน เมื่อนำผลการตอบ

ของนักเรยีนมาวิเคราะห์ลำดับการตอบท่ีเป�นไปตามทฤษฎี ผ่านการพิจารณาใน wright map  
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ระยะที่ 3 การใช้แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้น แบบออนไลน์ (ฉบับจริง) โดยข้อคำถามเป�นคำถามเกี่ยวกับสถานการณ์ และมีบุคคลท่ีสามเข้ามาสรุป

ข้อมูลของสถานการณ์นั้น เพื่อให้นักเรียนได้ตอบคำถาม และสร้างองค์ประกอบของการโต้แย้งและใช้ความรู้            

ท่ีเกี่ยวข้องวิทยาศาสตร์ 

2. เมื่อนักเรียนทำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แล้ว นำมาตรวจให้คะแนนตามท่ี

ระบุไว้ในการกำหนดปริเขตคำตอบ แล้วทำการวิเคราะห์ผลการตอบของนักเรียนต่อไป 
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

      4.1 การพิจารณาแผนท่ีโครงสร้างในแต่ละมิติว่าเหมาะสมกับการวัดทักษะกระบวนการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ เป�นการพิจารณาจากโครงสร้างภายในท่ีพิจารณาจาก Wright map ร่วมกับผลการ

กำหนดจุดตัดในแต่ละระดับว่าสามารถประเมินผู้เรียนได้ตรงแต่ละระดับท่ีกำหนดไว้ในแผนท่ีโครงสร้างหรือไม่ 

โดยนำผลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบผ่านโปรแกรม Conquest 2.0 แล้วพิจารณา           

ค่า threshold และกลุ่ม threshold ผ่าน wright map  

 4.2 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

   4.2.1 หลักฐานความตรง 

   (1) หลักฐานความตรงเกี่ยวกับเนื้อหาพิจารณาหลักฐานท่ีใช้สนับสนุนความตรง

ของผลการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทั้งสองมิติ  จากแบบวัดผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ด้วย Wright map 

ของแต่ละมิติ โดยตำแหน่งค่าความยากแต่ละข้ันของการตอบ (Item Threshold) ครอบคลุมช่วงความสามารถ

ของผู้เรียนท่ีอยู่ทางด้านซ้ายของ Wright map 

   (2) หลักฐานความตรงด้านโครงสร้างภายใน เป�นการตรวจสอบความสอดคล้อง

กลมกลืนแบบถ่วงน้ำหนัก (infit) ของข้อคำถาม แต่ละข้อกับข้ออื่นๆ ท่ีอยู่ในโมเดลการวัดเดียวกัน (Adams & 

Khoo, 1996) และข้อคำถามส่วนใหญ่มีค่าใกล้เคียง 1 แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนท่ีสังเกตได้มีค่าใกล้เคียง

กับความแปรปรวนท่ีคาดหวัง  

   4.2.2 หลักฐานความเท่ียง 

   ตรวจสอบค่าความเท่ียงแบบ EAP/PV (Briggs & Wilson, 2003) เป�นค่าสัดส่วน

ของความแปรปรวนที่อธิบายได้จากโมเดล Partial credit model ต่อความแปรปรวนในภาพรวม (Total 

variance) ของค่าความสามารถของนักเรียน ผ่านเกณฑ์การยอมรับได้ที ่ 0.70 (Cronbach, 1990) และ

พิจารณาหลักฐานความเท่ียงจากกราฟความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด 

 

ผลการวิจัย    

1. ผลการพัฒนาแผนที ่เชิงโครงสร้างทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยสองมิติคือ มิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งจากเดิมของ Osborne et al. (2016)         

3 ระดับ เมื่อให้นักเรียนทำแบบทดสอบปลายเป�ด ปรากฏว่านักเรียนบางคนยังไม่สามารถสร้างองค์ประกอบของการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ ผู้วิจัยจึงเพิ่มระดับความสามารถของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ระดับที่ต่ำกว่าระดับ
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ความสามารถในการสร้างข้อสรุปและใช้ข้อมูลสนับสนุน คือ ข้อสรุปที่ไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ มิติการสร้าง

องค์ประกอบการโต้แย้งจึงมี 4 ระดับ (ดังภาพ 2) และมิติการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มี 4 ระดับ คือระดับ 1 คือ 

อธิบายด้วยเนื้อหาที่ไม่เกี่ยวข้อง จนไปถึงระดับสูงสุดคือระดับที่ 4 อธิบายด้วยเนื้อหาที่ซับซ้อน ทั้งสองมิติ

สามารถสร้างจุดตัด จำนวน 3 จุด โดยมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง มีจุดตัด คือ -1.08, 0.42, และ 1.89 และ

มิติการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มีจุดตัด คือ -0.77, 0.21, และ 1.59  ดังภาพ 5 

 
      (a) Wright map ของการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง               (b) Wright map ของการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

ภาพ 5 Wright map และจุดเปล่ียนผ่านระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท้ัง 2 มิติ 

 

2. ผลการสร้างและตรวจสอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  แบบวัดทักษะการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยข้อคำถามในมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งจำนวน 12 ข้อ และมิติการใช้ความรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์จำนวน 10 ข้อ โดยมีการให้คะแนน 2 ระดับ คือ 0-1 คะแนน และ4 ระดับ ต้ังแต่ 0-3 คะแนน 

ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ และค่าพารามิเตอร์ความยากข้อสอบพบว่า 

ข้อสอบมีค่าความยาก อยู่ระหว่าง -1.11 ถึง 1.09 และมีค่าความสอดคล้องกลมกลืนแบบถ่วงน้ำหนัก (infit MNSQ) 

ระหว่าง 0.74 ถึง 1.35 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ (Adams & Khoo, 1996) แปลว่าข้อคำถามทั้ง 22 ข้อสอดคล้อง

กลมกลืนกับโมเดลพหุมิติ และสามารถอธิบายความผันแปร (Variation) ของค่าความสามารถนักเรียนได้  

2.1 หลักฐานความตรง เมื ่อพิจารณาหลักฐานที่ใช้สนับสนุนความตรงของผลการวัดทักษะ          

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทั้งสองมิติ  จากแบบวัดที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น พบว่า Wright map ของแต่ละด้าน 

สามารถใช้เป�นหลักฐานความตรงเกี่ยวกับเนื้อหาของแบบทดสอบได้ โดยตำแหน่งค่าความยากแต่ละขั้นของ

การตอบ (item threshold) ท่ีอยู่ทางขวา ครอบคลุมช่วงความสามารถของผู้เรียนของ Wright map แสดงว่า

ข้อสอบที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเป�นนิยามของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทีน่ักเรียนใช้ทำข้อสอบแยกตามมิติ               

ซึ่งประกอบด้วยมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง และมิติการใช้ข้อมูลด้านวิทยาศาสตร ์ปรากฏดังภาพ 6 

-1.08 

0.42 

1.89 
1.59 

0.21 

-0.77 
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จากภาพแสดงถึงค่าความยากแต่ละขั ้นของการตอบของข้อสอบแต่ละข้อ เช่น ข้อท่ี 4 

ประกอบด้วย ขั้นการตอบ 3 ระดับ จากระดับ 1 ไปถึง ระดับ 3 เป�นต้น ซึ่งเมื่อพิจารณาโดยภาพรวม พบว่า

ข้อสอบกระจายไปทุกระดับความสามารถของผู้สอบ 

 

ภาพ 6 หลักฐานความตรงเกี่ยวกับเนื้อหาของแบบทดสอบโดยพิจารณาจาก Wright map 
          

หลักฐานความตรงเกี ่ยวกับกระบวนการตอบ (validity evidence based on response processes) 
ผู้วิจัยได้นำข้อสอบไปทดลองใช้ และสัมภาษณ์ผู้สอบภายหลังจากทำข้อสอบ เพื่อตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาของ
ข้อสอบท่ีตรงกันระหว่างผู้สอบและผู้สร้างข้อสอบ พบว่านักเรียนเข้าใจโจทย์หรือคำถามตรงตามท่ีผู้วิจัยคาดหวัง   
 หลักฐานความตรงเกี่ยวกับด้านโครงสร้างภายใน (validity evidence based on internal Structure) 
พบว่า โมเดลพหุมิติสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลคำตอบดีกว่าโมเดลเอกมิติ โดยมีค่า AIC (Yao & Schwarz, 
2006) และ BIC (Schwarz, 1978) ต่ำกว่า ดังแสดงในตาราง 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล พบว่า 
โมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ มีค่าสถิติดีเวียนซ ์AIC และ BIC ของโมเดลทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติน้อยกว่าโมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบเอกมิติรวม เพื่อประเมินความ
กลมกลืนของโมเดล ถ้าโมเดลใดมีค่าดัชนีดังกล่าวน้อยที่สุด สะท้อนให้เห็นถึงโมเดลที่กลมกลืนกับผลการตอบ
ข้อสอบมากท่ีสุด (Lin & Dayton, 1997;  Dziak et al, 2020) จากการเปรียบเทียบโมเดลแสดงว่าโครงสร้างทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความเหมาะสมกับการโมเดลการวัดลักษณะพหุมิติ   
 

ตาราง 2  ผลการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลพหุมิติ (multidimensional approach)  
เปรียบเทียบกับเอกมิติรวม (composite approach) 

โมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สถิติดีเวียนซ์ 
จำนวน

พารามิเตอร์ 

ค่าเกณฑ์สารสนเทศ 

เอไคคี ( AIC ) 

ค่าเกณฑ์สารสนเทศ 

เบเซียน ( BIC ) 

โมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบเอกมิติรวม 19806.92 53 19912.92 19950.60 

โมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ 19789.12 55 19899.12 19938.22 

สถิติไคสแควร์อัตราส่วนไลคลิฮูด (Likelihood Ratio Chi-Squared Statistic; G2 ): 𝜒𝜒2= 17.8, df=2, p<.001 

ค่า Akaike Information Criterion (AIC): 19912.92<19899.12 (แบบพหุมิติ<แบบเอกมิติ) 

ค่า Bayesian Information Criterion (BIC): 19938.22<19950.60 (แบบพหุมิติ<แบบเอกมิติ) 
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นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าความสามารถทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ระหว่างความความสามารถการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งและด้านการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์  พบว่ามี

ค่าเท่ากบั 0.83 แสดงให้เห็นว่าความสามารถของนักเรียนส่วนใหญ่เป�นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ นักเรียน

มีคะแนนด้านใดด้านหนึ่งสูง  จะมีคะแนนอีกด้านสูงตามไปด้วย ดังแสดงในภาพ 7 

  

 ภาพ7 ความสัมพันธ์ของค่าความสามารถทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระหว่างมิติการสร้าง 

    องค์ประกอบการโต้แย้งและมิติการใช้ข้อมูลด้านวิทยาศาสตร์ 

 

2.2 หลักฐานความเที่ยง ข้อคำถามในแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่พัฒนาข้ึน          

มีค่าความเที่ยงแบบ EAP/PV มิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งและมิติการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์มีค่า

เท่ากับ 0.89 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (Adam, 2005) และค่าความเท่ียงแบบสอดคล้องภายใน เท่ากับ 0.91 

ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้เช่นกัน   

     นอกจากนี้เมื่อพิจารณาหลักฐานความเท่ียงจากกราฟความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัดและ

ขอบเขตเกณฑ์ เมื ่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แยกเป�นมิติย่อยที่สัมพันธ์กัน ได้แก่ มิติการสร้าง

องค์ประกอบการโต้แย้ง และมิติการใช้ข้อมูลด้านวิทยาศาสตร์ ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของนักเรียนแต่ละคน 

จากโมเดลพหุมิติจะมีค่า SEM แตกต่างกันดังจะแสดงได้ดังภาพ 7 และ 8 พบว่า เมื ่อพิจารณาค่า SEM           

ในภาพรวมที่ได้จากโมเดลพหุมิติ พบว่า ผู้สอบมีค่าเฉลี่ยมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งและมิติการใช้

ข้อมูลด้านวิทยาศาสตร์สูงใกล้เคียงกัน กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า SEM และค่ามิติย่อยท้ัง 2 มิติ สนับสนุน

ว่ามีความคงเส้นคงวาท่ีความสามารถของนักเรียนในกลุ่มปานกลาง   

  

ภาพ 8 กราฟความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัดแบบพหุมิติ 
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อภิปรายผล 

1) จากผลการวิจัยพบว่าแผนท่ีเชิงโครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 

2 มิติ คือมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งและมิติการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร ์อาจเป�นเพราะการสร้าง

องค์ประกอบในการโต้แย้งในบริบทที่เกี ่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ควรใช้ความรู้เข้ามาในการสร้างการโต้แย้ง 

สอดคล้องกับแนวคิดของ Osborne, Erduran & Simon (2004) การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ต้องการความรู้

เฉพาะด้าน เพื่อใช้ในการวิพากย์ข้อสรุป และการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ไปยังหลักฐานท่ีสนับสนุน ซึ่งการโต้แย้ง

ที่ดีจะข้ึน อยู่กับองค์ความรู้ที่เหมาะสมที่ผู้เรียนสามารถข้อมูลและเหตุผล ในการโต้แย้งของแต่ละบุคคลและ 

Anderson & Krathwohl (2001 as cited in Yao & Schwarz, 2006) การสร้างข้อโต้แย้งต้องการความสามารถ

ในการจำข้อมูลท่ีจำเป�น เพื่อสร้างข้อมูลท่ีถูกต้องในการสร้างข้อมูลในการโต้แย้ง แผนท่ีโครงสร้างในแต่ละมิติ

จะสามารถแบ่งระดับ ในแผนท่ีโครงสร้างดังนี้ 

 แผนที่โครงสร้างการสร้างองค์ประกอบของการโต้แย้ง สามารถแบ่งออกได้เป�น 4 ระดับ คือ 

ระดับ 1 สร้างข้อสรุปที่ไม่เกี ่ยวข้องกับสถานการณ์ จนถึงระดับสูงสุด คือระดับที่ 4 โต้แย้งที ่ต่างออกไป            

ด้วยการตัดสินบนเหตุผล พบว่าระดับความสามารถในการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง จากระดับ 2 จนถึง

ระดับ 4 บนแผนที่โครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งมีการเรียงลำดับความสามารถ เพราะการสร้าง

องค์ประกอบของการโต้แย้งจะเริ่มจากการสร้างข้อสรุป หรือการหาข้อมูลมาสนับสนุนข้อสรุปของตนเอง          

แล้วจึงมีการสร้างเหตุผลเข้ามาอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและข้อมูลที่ใช้สนับสนุน ประกอบกับ

หลักฐานการวิเคราะห์จาก Wright map ของมิติของการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง ด้วยการพิจารณาจาก 

item threshold กับ พารามิเตอร์ความสามารถของนักเรียนของในระดับต่างๆบนแผนที่โครงสร้างของมิติ  

การสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง มีความสอดคล้องกันระดับต่างๆ บนแผนที่โครงสร้าง และมีผลการศึกษา

สอดคล้องกับการศึกษาของ Osborne et al., (2016) โดยแผนที่โครงสร้างของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์    

ท่ีเริ่มจากระดับ 0 การไม่มีหลักฐานขององค์ประกอบการโต้แย้ง หรือเป�นระดับท่ีนักเรียนไม่สามารถสร้างความ

เชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบของการโต้แย้งได้ จนไปถึงระดับ 2 การสร้างข้อโต้แย้งที่ต่างออกไปด้วยการ

ตัดสินใจ โดยแบ่งเป�นระดับ 3 ระดับเช่นเดียวกัน นักเรียนใช้ความสามารถที่สูงขึ้นในการสร้างความเชื่อมโยง

ขององค์ประกอบของการโต้แย้ง ดังปรากฏใน Wright map ของมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง เนื่องจาก

การศึกษาของ Osborne et al., (2016) ตั้งอยู่บนสมมติฐานว่าการสร้างองค์ประกอบจะต้องมีการเชื่อมโยง           

ท่ีเกี่ยวข้องกันขององค์ประกอบของการโต้แย้ง ในระดับ 0 ของแผนท่ีโครงสร้างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ 

Osborne et al., (2016) ที่นักเรียนต้องสามารถสร้างข้อสรุปที่เกี่ยวข้องได้ แต่เนื่องจากเมื่อทำการตรวจให้

คะแนน พบว่ามีผลการตอบของนักเรียนที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปที่ไม่เกี ่ยวข้องกับ

สถานการณ์ที่กำหนดให้ ผู้วิจัยจึงเพิ่มระดับสร้างข้อสรุปที่ไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ เพื่อให้สามารถมีระดับ            

ที่ใช้การวัดและประเมินกันนักเรียนกลุ่มนี ้ได้ เพราะการพัฒนาการประเมินเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด            

ควรประเมินจากพัฒนาการของความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ (Wilson, 2005) แผนที่โครงสร้างควรออกแบบ 

ให้ครอบคลุมทุกระดับความสามารถ Cizek (2012 as cited in Suksiri & Worain, 2016) ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ บุษกร สิงห์คู่ (2562) ในการพัฒนาแผนที่ภาวะสันนิษฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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ประกอบด้วย 2 ด้าน คือ ด้านทักษะการพยากรณ์และด้านทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายของข้อมูล 

ได้ศึกษาจากคำตอบของนักเรียนพบว่านักเรียนไม่สามารถใช้ความรู้เข้ามาตอบคำถามได้ จึงเพิ่มระดับไม่มีการ

อธิบาย และขาดความรู้พื้นฐานเข้าไปเพื่อให้มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

แผนที่โครงสร้างการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สามารถแบ่งออกได้เป�น 4 ระดับ คือ ระดับ 2 คือ 

อธิบายด้วยเนื้อหาปริมาณน้อย จนไปถึงการระดับสูงสุดคือระดับที่ 4 อธิบายด้วยเนื้อหาที่ซับซ้อน สอดคล้อง

กับ Gotwals & Songer (2009) ความก้าวหน้าการเรียนรู้ความเข้าใจเนื้อหาท่ีซับซ้อนที่ระดับความซับซ้อน

ของการนำความรู้ด้านวิทยาศาสตร์มาใช้อธิบายมากข้ึน ในระดับท่ี 1 ถึง ระดับท่ี 3 แต่ผู้วิจัยได้เพิ่มระดับท่ีต่ำ

ท่ีสุดลงไปเพิ่มจากแผนท่ีโครงสร้างดังกล่าว คืออธิบายด้วยเนื้อหาท่ีไม่เกี่ยวข้อง เนื่องจากการตอบคำถามของ

นักเรียนแสดงให้เห็นว่าไม่สามารถจำเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่กำหนดให้ เพื่อมา

อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ได้ Wilson (2005) แผนท่ีโครงสร้างเป�นส่ิงท่ีแสดงให้เห็นถึงทิศทางของตัวแปรหรือ

ทักษะของนักเรียนท่ีเราต้องการศึกษา พัฒนาแผนท่ีโครงสร้างด้วยการค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

หรือสามารถนำข้อมูลเชิงคุณภาพที่ครูหรือนักวิจัยได้เก็บรวบรวมจากประสบการณ์ การสัมภาษณ์ การสังเกต 

เมื่อผู้วิจัยทำการพัฒนาแผนท่ีโครงสร้างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติในข้างต้น จึงสร้างแบบวัดทักษะ

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พร้อมท้ังมีการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

2) ผลการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์เมื่อพิจารณา 

จากการเปรียบเทียบโมเดลแสดงว่าโครงสร้างทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความเหมาะสมกับการโมเดล

การวัดลักษณะพหุมิติ อาจเพราะธรรมชาติโครงสร้างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีความเหมาะสมในการวัด

แบบพหุมิติ และการท่ีนักเรียนจะสามารถโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ ยังคงต้องใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้ามา

อธิบายเหตุผลในการโต้แย้ง Briggs & Wilson (2003) การนำไปใช้ในการประเมินผลในห้องเรียนที่ได้จาก         

การวัดแบบพหุมิติ มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการวัดแบบเอกมิติ เนื่องจากพหุมิติ จะสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับ

มาหาครู ซึ ่งเป�นข้อมูลที่เกี ่ยวข้องกับลักษณะของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้มากขึ้น ข้อคำถามที่สร้างข้ึน          

โดยออกแบบให้เป�นแบบเอกมิตินั้น ข้อสอบมีลักษณะวัดรวมทุกมิติแทนท่ีจะวัดความสามารถในมิติย่อย ผู้สร้าง

ข้อสอบอาจกำลังละเลยสารสนเทศเชิงวินิจฉัยความสามารถของนักเรียนท่ีควรจะได้รับจากข้อสอบ ข้อเท็จจริง

ของข้อสอบท่ีสร้างตามโมเดลเอกมิติ คือผู้สร้างข้อคำถามจะรวมทุกความสามารถในมิติเดียว แต่ความจริงแล้ว

ข้อสอบบางข้อมีแนวโน้มที่จะวัดมิติย่อยอื่นด้วย (Hambleton, Swaninathan, & Roger, 1991) ผลดังกล่าว

สอดคล้องกับการศึกษาของ Yao & Schwarz (2006) เมื ่อทำการออกแบบข้อสอบที่เป�นลักษณะหมวดหมู่

ข้อสอบ พบว่าเมื่อเปรียบเทียบโมเดลการวัดแบบเอกมิติ และแบบพหุมิติ ค่าสถิติดีเวียนซ์ AIC และ BIC ของ

โมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติน้อยกว่าโมเดลทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบเอกมิติ 

และการศึกษาของ Osborne et al. (2016) โมเดลการวัดแบบพหุมิติมีความเหมาะสม (fit) กับข้อมูลมากกว่า

โมเดลการวัดแบบเอกมิติ 
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4 

 

โต้แย้งท่ีต่างออกไปด้วยการตัดสินบนเหตุผล 
นักเรียนสามารถวิพากย์ข้อสรุปอื่นโดยอธิบายว่าบกพร่องอย่างไร หรือสามารถพิสูจน์ว่า

ข้อสรุปนั้นบกพร่อง ระบุข้อสรุปของผู้อ่ืนที่ยังไม่สมบูรณ์ โดยโต้แย้งเพ่ืออธิบายว่าข้อสรุปนั้น

บกพร่องและเพิ่มเติมข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้มีความถูกต้อง หรือประเมินเพ่ือ

เปรียบเทียบข้อสรุปที่มีข้อพิพาทกัน เปรียบเทียบว่าข้อสรุปใดมีความน่าเชื่อถือมากกว่ากัน 

ด้วยการใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม 

4 

 

อธิบายด้วยเนื้อหาท่ีซับซ้อน 
นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์เข้ามาอธิบาย

ความสัมพันธ์ของสาเหตุกับผลที่เกิดขึ้นได้อย่างถูกต้อง ให้เหตุผล

ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องดว้ยหลักการทางวิทยาศาสตร์ ใช้

คำศัพท์ทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ได้อย่างถูกต้อง 

3 

 

มีเหตุผลในการโต้แย้ง 
นักเรียนสามารถเสนอหรือระบุเหตุผลในการโต้แย้งด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่เหตุผลที่

นักเรียนให้ยังไม่มีความสมบูรณ์และถูกต้องตามข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจเป�น

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน อ้างอิงข้อมูลที่กำหนดให้ หรือให้เหตุผลที่คลุมเครือใน

การอธิบายว่าข้อมูลต่างๆสนับสนุนการข้อสรุปอย่างไร 

3 

 

อธิบายด้วยเนื้อหาปริมาณปานกลาง 
นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ใช้หลักการง่ายๆ หรือให้เหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ยังไม่สมบูรณ์ โดยไม่ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์เข้า

มาอธิบายหรือใช้คำศัพท์ทางวิทยาศาสตร์เข้ามาอธิบายแต่ยังไม่

สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆได ้

2 

 

 

สร้างข้อสรุปและใช้ข้อมูลสนับสนุน 
นักเรียนสามารถเสนอหรือระบุข้อสรุปของตนเองและบุคคลอ่ืน หรือ นักเรียนสามารถเลือก

หรือระบุข้อมูลที่ใช้สนับสนุนข้อสรุปของผู้อ่ืน เพ่ือทำให้ข้อสรุปของผู้อ่ืนหรือของตนเองให้มี

สถานการณ์ตัวอย่าง ผลที่เกิดจากข้อสรุป เพื่อให้ข้อสรุปมีความชัดเจนมากขึ้น แต่ยังไม่

อธิบายเหตุผลในการโต้แย้ง ว่ามีหลักการ/กฎ/ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการอธิบายข้อ

โต้แย้งของตัวเองที่สร้างขึ้น หรือให้เหตุผลที่ไม่เก่ียวข้องกับเร่ืองนั้น 

2 

 

อธิบายด้วยเนื้อหาปริมาณน้อย 
นักเรียนใช้ความรู ้ที ่เกี ่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ มาใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ต ่างๆในปริมาณที ่น ้อย หรือระบุเหตุการณ์ที่

สามารถเกิดขึ้นได้ หรือใช้คำศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องได้ 

แต่ยังไม่สามารถเชื่อมโยงเข้าสู่เหตุการณ์ที่โจทย์กำหนดมาได้ 

1 สร้างข้อสรุปท่ีไม่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ 
ไม่มีการตอบ ไม่มีร่องรอยขององค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ตอบไม่ตรง

คำถามหรือไม่เก่ียวข้องกับข้อคำถาม 

1 อธิบายด้วยเนื้อหาท่ีไม่เก่ียวข้อง  
ไม่มีการตอบ หรือ ตอบในส่ิงที่ไม่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ที่โจทย์

กำหนด 

ระดับต่ำ  ระดับต่ำ  

(a) แผนท่ีโครงสร้างการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง (b) แผนท่ีโครงสร้างการใชค้วามรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 

ภาพ 9 แผนท่ีโครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

1.1 การนำแผนที่โครงสร้างของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติไปใช้ เนื่องจาก           

การประเมินทักษะดังกล่าวประกอบด้วย 2 มิติคือมิติการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้งและมิติการใช้ความรู้ 

ด้านวิทยาศาสตร์ ดังนั้นการพัฒนาข้อคำถามของมิติต่างๆ จะต้องมีพื้นฐานในความเข้าใจดังต่อไปนี้  

 แผนท่ีโครงสร้างของการสร้างองค์ประกอบการโต้แย้ง ระดับความสามารถบนแผนท่ีโครงสร้าง

จะเป�นการกำหนดความสามารถของนักเรียนในการสร้างองค์ประกอบของการโต้แย้งเท่านั้น และไม่มีการนำเอา

หลักเหตุผลทางวิทยาศาสตร์เข้ามาใช้ในการตอบอธิบาย หรือใช้ในการโต้แย้ง 

 แผนที่โครงสร้างของการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ระดับความสามารถบนแผนที่โครงสร้าง            

จะเป�นการกำหนดความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้เข้ามาอธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ การกำหนด

ขอบเขตของปริมาณการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ควรกำหนดให้มีความละเอียดมากท่ีสุด  
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 1.2 การนำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ สามารถนำข้อคำถามต่าง ๆ มาทดสอบ

บนกระดาษได้ ควรกระตุ้นให้นักเรียนเขียนในส่ิงท่ีตนเองคิดลงไป ไม่ต้องกลัวว่าตนเองจะตอบผิด และควรต้อง

ศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนจากการกำหนดปริเขตคำตอบ เพื่อความความชัดเจนก่อนการให้คะแนน 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

    2.1 การศึกษาครั้งนี้เป�นการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบพหุมิติ ซึ่งมีการสร้างแผนท่ี

โครงสร้างของการสรา้งองค์ประกอบของการโต้แย้งร่วมกับการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยผล

การใช้โมเดลการวัดแบบพหุมิติมีความเหมาะสมมากกว่าแบบเอกมิติ แต่ผู้วิจัยพัฒนาแบบวัดท่ีใช้โมเดลการวัด

แบบพหุมิติระหว่างข้อสอบเท่านั้น ในงานชิ้นต่อไปควรเป�นแผนที่เชิงโครงสร้างแบบพหุมิติ แต่มีการใช้โมเดล

การวัดพหุมิติภายในข้อคำถาม โดยใช้มิติการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ กับมิติการสร้างองค์ประกอบของการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ควรตรวจสอบความตรงโครงสร้างภายในเปรียบเทียบระหว่างเอกมิติกับพหุมิติ  

   2.2 การศึกษาครั้งนี้เป�นการตรวจสอบความตรงเพียง 3 แหล่ง ควรตรวจสอบความตรงเกี่ยวกับ

ความสัมพันธ์ของตัวแปรอื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น ระดับชั้นของนักเรียน แผนการเรียนของนักเรียน เป�นต้น และ

หลักฐานความตรงที่เป�นผลจากการทดสอบ เป�นผลกระทบทางบวกและทางลบจากผลการประเมิน โดยทำการ

สัมภาษณ์ครูผู้สอน ท่ีนำผลการประเมินระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
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