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บทคัดย่อ

บทความวิจยันีเ้ป็นส่วนหนึง่ของดุษฎนีพินธ์ เรือ่ง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ขัน้บรูณาการ: 

การวัดและแนวทางการส่งเสริม มีวัตถุประสงค์ เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดยประยุกต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยัคือ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จ�ำนวน 2,987 คน ได้มาจากการ

สุ่มแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random sampling) เครื่องมือที่ใช้คือ แบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ท่ีเป็นข้อสอบแบบอัตนัย ดัชนีที่ใช้ได้แก่ สถิติพื้นฐาน คือ OUTFIT MNSQ, 

INFIT MNSQ สถิติตรวจสอบความเหมาะสม คือ EAP, AIC, BIC และ G2

ผลการวิจัยพบว่า 

1. 	 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย โดยประยุกต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติภายในข้อค�ำถาม (within-items 

multidimensionality) จ�ำนวน 20 ข้อ มีค่าความเที่ยงแบบ EAP เท่ากับ 0.983 ทุกข้อมีค่า MNSQ อยู่ใน

ช่วง 0.93-1.07 ซ่ึงผ่านเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของโมเดลการวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการแบบพหุมิติ (G2 = 12748.769, AIC =12938.769, BIC = 

13077.659) และโมเดลแบบเอกมิติมิติ (G2 = 12988.649, AIC =13150.648, BIC = 13269.071) พบว่า

โมเดลการวัดแบบพหุมิติ มีค่า มีค่า G2 ค่า AIC และค่า BIC น้อยกว่าโมเดลการวัดแบบเอกมิติ ซึ่งเป็น

* 	 บทความนีเ้ป็นส่วนหนึง่ของการศกึษาในระดบัปรชัญาดษุฎบีณัฑติ เรือ่งทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ: 
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ตัวบ่งช้ีว่าแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขึ้นบูรณาการ มีความเหมาะสมกับโมเดลการวัด

แบบพหุมิติ

ค�ำส�ำคัญ : ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ, โมเดลการวัดแบบพหุมิติ

Abstract

This research article is a part of a dissertation entitled “Integrated Science Process Skill 

Measurement and Approach”. The objective of the project was to devise a quality inspection of an 

integrated science process skill test by using a multidimensional analysis model. Sample size was 

2,897 high school students selected using multi-stage random sampling. Research tool was an 

essay about integrated science process skill tests. Data analysis was completed using OUTFIT 

MNSQ and INFIT MNSQ indexes. Validation statistics were EAP, AIC, BIC and G2.

This study showed 20 items of an integrated science process skill test for high school 

students, using within-items multidimensionality, registered a 0.983 EAP reliability and 0.93-1.07 

MNSQ which were acceptable. The multidimensional analysis model (G2 = 12748.769, 

AIC =12938.769, BIC = 13077.659) had deviance statistics, AIC and BIC were lower than 

unidimensional analysis model (G2 = 12988.649, AIC =13150.648, BIC = 13269.071). This indicated 

that an integrated science process skill test was suited for multidimensional analysis.

Keywords: Integrated Science Process Skills/Multidimensional Analysis Model

บทน�ำ

ปัจจบุนันีว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีคีวาม

เจริญก้าวหน้าอย่าง รวดเร็ว การปรับหลักสูตรและ

แนวทางการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยีให้สอดคล้องกบัความก้าวหน้านีเ้ป็น

สิง่จ�ำ เป็นส�ำหรับการเตรยีมความพร้อมพลเมอืงใน

อนาคตของชาตสิ�ำหรบัการประกอบอาชพีและด�ำรง

ชวีติใน สงัคมโลกแห่งศตวรรษที ่21 (สสวท, 2560)

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น 

กระบวนการหรือความสามารถท่ีส�ำคัญท่ีใช้ในการ

หาค�ำตอบ หรอื ศกึษาเรยีนรูเ้พือ่อธิบายปรากฏการณ์

ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ และนับว่าเป็นความสามารถ

พื้นฐานที่ส�ำคัญในการด�ำรงชีวิต ผู ้ที่ มีทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์จะสามารถน�ำมาใช้ใน

การเรยีนรูแ้ละแก้ปัญหาทีเ่กดิขึน้ใน ชวีติประจ�ำวนั

ได้ ในการจัดการเรียนรู้จะต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนได้

ฝ ึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่าง 

สม�่ำเสมอ (จรรยา ดาสาและณวรา สีที, 2560) 

ดังนั้น นักเ รียนจะต ้องมีความรู ้ด ้ านทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพือ่บรูณาการควบคู่

กับการเรียนการการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ จึงจะ

สามารถพัฒนาวิทยาศาสตร์ไปสู่เป้าหมายได้ ใน

การสอนวทิยาศาสตร์สิง่ทีค่รมูกัตระหนกัถงึคอื การ

ท�ำให้นักเรียนได้รับความรู้มากที่สุดเท่าที่หลักสูตร

จะก�ำหนดให้จึงพยายาม สอนตามแนวการสอนท่ี

อยู ่ในคู ่มือครู การจัดการเรียนการสอนจึงมัก

เป็นการพดูของครฝู่ายเดียว มากกว่าให้นกัเรยีนได้

แสดงออกอย่างอิสระในการคิดอย่างมีเหตุผลและ

ค้นคว้าด้วยตนเอง การที่ครูเน้น เร่ืองปริมาณ
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ความรู้ท�ำให้ละเลยถึงความสนใจของนักเรียนจึง

ท�ำให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ไม่บรรลุ

เป้าหมายเท่าที่ควร (ทิพยวรรณ ไกรนรา, 2550) 

ดังนั้นในการศึกษาวิทยาศาสตร์ จ�ำเป็นต้องใช้

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพือ่น�ำไปสูก่าร

ค้นหาความรู้ จากการส�ำรวจตรวจสอบ หรือจาก

การทดลอง ดังนั้น นักเรียนจะต้องมีความรู้ด้าน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ควบคู่กับการ

เรียนการการสอนวิชาวิทยาศาสตร์จึงจะสามารถ

พัฒนาวิทยาศาสตร์ไปสู่เป้าหมายได้ ในการสอน 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น

ความช�ำนาญ หรอืความสามารถในการใช้ความคดิ

เพ่ือค้นคว้าความรู้ รวมท้ังการแก้ปัญหา ทักษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์เป็นทักษะทางปัญญา 

(Intellectual Skill) ไม่ใช่ทักษะการปฏิบัติด้วยมือ 

(Psychomotor Skill/ Hand on Skill) เพราะเป็นการ

ท�ำงานของสมอง การคิดมี ทั้งการคิดพื้นฐาน เช่น 

ทักษะการสื่อความหมาย ได้แก่ การอ่าน การรับรู้ 

การจ�ำ การจ�ำถาวร การพูด การเขียน นอกจากนี้

ยังมีทักษะการสังเกต การระบุ  การจ�ำแนก 

การเรียงล�ำดบั การเปรยีบเทยีบ การลงข้อสรปุ และ

การใช้ ตัวเลข (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2545) จนเกิด

ความช�ำนาญและคล่องแคล่ว ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ช่วย ให้เกิดความรอบคอบมี

เหตุผล มีจิตวิทยาศาสตร์ และเป็นเครื่องมือที่

สามารถน�ำไปใช้ให้เหมาะสมและเกิดประโยชน์ได้ 

(วิทย์ วิศทเวทย์, 2547)

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

ขั้นบูรณาการ เป็นทักษะท่ีซับซ้อนขึ้น ต้องอาศัย

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน

หลายอย่างมาผสมผสานกัน จ�ำแนกเป็น 5 ทักษะ 

ได้แก่ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการก�ำหนด

และควบคุมตัวแปร ทักษะการก�ำหนดนิยาม

เชงิปฏบิตักิาร ทกัษะการทดลองและทกัษะการแปล

ความหมายข้อมลูและการลงข้อสรปุข้อมลู (สรศกัดิ์ 

แพรด�ำ, 2544)

ในการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์สิง่ทีค่รูมกั

ตระหนกัถงึคอื การท�ำให้นกัเรยีนได้รบัความรูม้าก

ที่สุดเท ่าที่หลักสูตรจะก�ำหนดให้จึงพยายาม 

สอนตามแนวการสอนที่อยู่ในคู่มือครู การจัดการ

เรียนการสอนจึงมักเป็นการพูดของครูฝ่ายเดียว 

มากกว่าให้นักเรียนได้แสดงออกอย่างอิสระในการ

คิดอย่างมีเหตุผลและค้นคว้าด้วยตนเอง การที่ครู

เน้น เรือ่งปริมาณความรูท้�ำให้ละเลยถงึความสนใจ

ของนกัเรยีนจงึท�ำให้การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ 

ไม่บรรลุเป้าหมายเท่าที่ควร (ทิพยวรรณ ไกรนรา, 

2550) รวมไปถงึความยุง่ยากในการสร้างเครือ่งมอื

วัดและการประเมินผลท่ีมีคุณภาพในการวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดได้ไม่เหมาะสม

และขาดเครือ่งมอืและเกณฑ์การวดัทีม่ปีระสทิธภิาพ

ที่คุณครูจะน�ำไปใช้ในห้องเรียน

กระบวนการประมาณค่าคุณลักษณะทาง

จิตวิทยา ในระยะเริ่มแรกนั้นอยู่ภายใต้โครงสร้าง

แบบวัดที่เป็นเอกมิติ โดยข้อค�ำถามที่น�ำมาใช้ใน

การวัดมุ ่งวัดคุณลักษณะเดียวและผลจากการ

ประมาณค่ามุ ่งอธิบายคุณลักษณะภายในเพียง

มิติเดียว แต่โดยธรรมชาติของคุณลักษณะทาง

จิตวิทยานั้นมีโครงสร้างของพฤติกรรมที่มีความ

ซบัซ้อน คณุลกัษณะเหล่าน้ันและเนือ้หาบางส่วนมี

ความสัมพันธ์กันจนไม่สามารถแยกจากกันได้ 

จึงส่งผลให้โครงสร้างของข้อค�ำถามบางข้อที่วัด

เนื้อหาอาจระบุความเป็นมิติเดียวได้ยาก การ

พยายามท่ีจะวดัแยกคณุลกัษณะเดีย่วๆ  อาจท�ำให้

ผลการวดัคลาดเคลือ่นไป การวเิคราะห์รปูแบบใหม่

นัน้ต้องการทีจ่ะตรวจสอบในแต่ละคณุลกัษณะทีม่า

จากหลากหลายองค์ประกอบหรอืหลายมติ ิ(Wilson 

and Hoskens, 2005) ท�ำให้การประเมินมีความ

ถูกต้องมากย่ิงขึ้น แต่ปฏิสัมพันธ์ท่ีแท้จริงระหว่าง

บุคคลและข้อสอบเมื่อประยุกต์ใช้โมเดลเอกมิตินั้น

ยังเกิดขึ้นได้ไม่ง่ายนัก ผู้สอบต้องใช้ความสามารถ

ท่ีหลากหลายในการตอบข้อสอบ และข้อสอบก็

ต้องการทักษะและความสามารถท่ีหลากหลายใน 

การแก้ไขปัญหาให้ถูกต้อง ส�ำหรับโมเดลการวัด
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ

นี้มีลักษณะเป็นพหุมิติเนื่องจากมี 5 มิติ ประกอบ

ด้วย มิติทักษะการต้ังสมมติฐาน มิติทักษะการ

ก�ำหนดและควบคุมตัวแปร มิติทักษะการก�ำหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการ มิติทักษะการทดลองและมิติ

ทกัษะการแปลความหมายข้อมลูและการลงข้อสรปุ

ข้อมูลและแต่ละมิติมีความสัมพันธ์กันหากมีการ

วิเคราะห์ด้วยโมเดลทฤษฏีการตอบสนองข้อสอบ

แบบพหุมิติจะมีความเหมาะสมมาก ซ่ึงแนวคิด

ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ 

(Multidimensional item response model) เป็น

แนวคิดที่สามารถแก้ไข ปัญหาดังกล่าวได้และ

เหมาะกับโมเดลการวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ์ขั้นบูรณาการของนักเรียนซึ่งมี

ลกัษณะโครงสร้างหลายองค์ประกอบหรอืหลายมติิ

และมีความสัมพันธ์กันในแต่ละมิติ

โมเดลการตอบสนองข้อสอบหลายมติ ิถอืว่า

คณุลกัษณะแฝงของบคุคลมากกว่า 1 องค์ประกอบ

ส่งผลต่อการตอบข้อสอบ ดังนั้นพารามิเตอร์ความ

สามารถของผู้สอบจึงมีตั้งแต่ 2 พารามิเตอร์ขึ้นไป 

การพิจารณาถึงความสามารถหลายมิติของบุคคล 

น่าจะช่วยท�ำให้โมเดลมคีวามสอดคล้องกบัข้อมลูได้

ดียิ่งขึ้น ถ้าผู้สอบใช้ความสามารถหลายมิติที่แตก

ต่างกันอย่างเป็นระบบในการตอบข้อสอบย่อมมี

ความสมัพนัธ์กบัระดับความยากและอ�ำนาจจ�ำแนก

ของข้อสอบรายข้อ และมีผลต่อความน่าจะเป็นใน

การตอบข้อสอบได้ถูกต้อง (Christine Distefano 

and Others, 2009) 

ด้วยเหตผุลดงักล่าว ผูว้จิยัได้พฒันาแบบวดั

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย

ประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหมุติิ 

และท�ำการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดตาม

แนวคิดพหุมิติ เพื่อให้ได ้แบบวัดที่ มีคุณภาพ 

ใช้ข้อสอบไม่มากแต่สามารถวัดได้ครอบคลุม เพื่อ

ให้ครูหรือผู ้ที่สนใจ สามารถใช้แบบวัดนี้ เป ็น

เครื่องมือ ในการวัดและหาแนวทางในการพัฒนา

ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ

นักเรียน 

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดย

ประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหมุติิ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จ�ำนวน 2987 คน จาก

โรงเรียนในสังกัดส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ�ำนวน 

28 โรงเรียน จากโรงเรียนวิทยาศาสตร์ โรงเรียนที่

เปิดสอนโครงการห้องเรยีนพเิศษและห้องเรยีนสาย

วิทยาศาสตร์ทั่วไป ได้มาโดยการสุ่มแบบหลาย

ขั้นตอน (Multi-stage Random Sampling) 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยและการตรวจ

สอบคุณภาพ

เครื่องมือท่ีการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 

แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

ขั้นบูรณาการ โดยประยุต์ใช้โมเดลแบบพหุมิติ

ภายในข้อค�ำถาม แบบอัตนัยโดยใช้สถานการณ์ท่ี

ไม่เกีย่วข้องกบัเนือ้หาในหลกัสตูร และมีเกณฑ์การ

ให้คะแนนแบบรูบิคส์ แบบ 3 ระดับ จ�ำนวน 20 ข้อ 

ภายใต้การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการ จ�ำนวน 5 มิติ คือ การตั้งสมมติฐาน 

การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการก�ำหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการทดลอง ทักษะการ 

ตีความหมายข้อมูล และลงข้อสรุป 
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การวิเคราะห์ข้อมูล

1. 	 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่ม

ตัวอย่าง โดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ วิเคราะห์

ความสอดคล้องของผู้เช่ียวชาญ ผลการวิเคราะห์ 

พบว่า มีค่าดัชนี IOC อยู่ระหว่าง .60-1.00 ซึ่ง

ทุกข้อรายการผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำ 

2. 	 การวิเคราะห์คุณภาพข้อค�ำถามด้วย

ทฤษฎกีารตอบสนองข้อสอบรายข้อตามโมเดลราสซ์ 

ได้แก่ค่า OUTFIT MNSQ, INFIT MNSQ ค่าความ

ยากของการตอบแต่ละ Step แบบ Partial credit 

model พิจารณาการลดหลั่นของค่า Threshold ใน

แต่ละระดับการตอบ ด้วยโปรแกรม ConQeust 

3. 	 การวิเคราะห์ตรวจสอบความเป็น

พหุ มิติของแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเปรียบเทียบเพ่ือ

ตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล โดยพิจารณา

ค่าสถิติความสอดคล้อง (item fit statistics) ได้แก่ 

Akaike information criterion (AIC), ค่า Bayesian 

information criterion (BIC) และค่า Deviance 

index (G2) โดยมีเกณฑ์การพิจารณา คือ ค่าเหล่า

นีค้วรมค่ีาต�ำ่ๆ  นัน่คอื เป็นการเปรยีบเทยีบโมเดล

ถ้าโมเดลใดมีค่าเหล่านี้ต�่ำกว่าจะถือว่าโมเดลมี

ความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากกว่า 

(เมษา นวลศรี, 2559) 

การเก็บและรวบรวมข้อมูล

ผู ้วิจัยจะส่งข้อสอบทางไปรษณีย์ไปให้

โรงเรียนด�ำเนินการสอบและเดินทางไปเก็บข้อมูล

เอง โดยการด�ำเนินการจัดสอบเป็นแบบ Q-Matrix 

เมื่อโรงเรียนด�ำเนินการสอบเสร็จแล้วให้ส่งข้อสอบ

และกระดาษค�ำตอบ ทางไปรษณีย์หรือผู ้วิจัย

เดินทางไปรับข้อสอบและกระดาษค�ำตอบด้วย

ตนเอง

ผลการศึกษา

ผลการสร ้างและพัฒนาแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ขั้นบูรณาการ 

โดยประยุกต์ใช้โมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ

พหุมิติ

การวเิคราะห์ส่วนนีว้เิคราะห์บนพืน้ฐานการ

ศึกษาโมเดลพหุมิติ (multidimensional model) 

ที่เรียกว่า multidimensional random coefficients 

multinomial logit model (MRCMLM) (Adam, 

Wilson, and Wang,1997) ใช้การวิเคราะห์พหุมิติ

แบบโมเดลการให้คะแนนบางส่วน (multidimen-

sional form of partial credit model) ซึง่เป็นโมเดล

ที่มีความเหมาะสมกับแบบวัดนี้ เนื่องจากโมเดล

การให้คะแนนความรูบ้างส่วน เหมาะสมกับการวดั

ด้านความรู้ จิตพิสัยและเหมาะสมกับการวัดท่ีใช้

ข้อค�ำถามแบบให้คะแนนหลายค่า (Polytomous 

item)ด้วยโปรแกรม ConQuest 

การตรวจสอบคณุภาพรายข้อ โดยพจิารณา

ค่า OUTFIT MNSQ และ INFIT MNSQ ของ

ข้อค�ำถามทั้ง 20 ข้อ พบว่า ค่า OUTFIT MNSQ 

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.93-1.07 ส่วนค่า INFIT MNSQ 

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.95-1.07 ซึ่งมีค่าลู่เข้าหา 1 โดย

ข้อที่มีคุณภาพตามเกณฑ์และแสดงถึงความ

สอดคล้องระหว่างโมเดลและข้อมูลควรมีค่าอยู่

ระหว่าง .60-1.50 

การตรวจสอบคุณภาพด้านความเที่ยง 

(reliability) แบบวิธี Expected a posteriori (EAP) 

ตามการวิเคราะห์แบบพหุมิติ ผลการวิเคราะห์ 

พบว่า มค่ีาความเทีย่งเท่ากบั 0.983 ซึง่ผ่านเกณฑ์

ขั้นต�่ำ

ผลการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบโมเดลทีมี่ความ

เหมาะสมกับการวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นสูง เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ

ระหว่างโมเดลแบบพหุมิติ (Multidimensional 

Approach) กับโมเดลแบบเอกมิติ (Composite 

Approach) 
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พบว่า โมเดลการวดัทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขึ้นบูรณาการแบบพหุมิติ มีค่าสถิติดี

เวียนซ์ เท่ากับ 12748.76934 จ�ำนวนพารามิเตอร์

เท่ากับ 95 ส่วนโมเดลการวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ขึ้นบูรณาการแบบเอกมิติ มีค่า

สถิติดีเวียนซ์ เท่ากับ 12988.64871 จ�ำนวน

พารามิเตอร์เท่ากบั 81 ซึง่พบว่าโมเดลการวัดแบบ

พหุมิติ มีค่าสถิติดีเวียนซ์น้อยกว่าโมเดลการวัด

แบบเอกมิติ โดยโมเดลท้ังสองมีค่าสถิติดีเวียนซ์

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบโมเดลการวัดแบบ

พหุมิติและเอกมิติ พบว่า โมเดลการวัดแบบพหุมิติ 

มีค่า AIC เท่ากับ 12938.76934 ส่วนโมเดลการวัด

แบบเอกมิติ มีค่า AIC เท่ากับ 13150.64871 ซึ่ง

พบว่าโมเดลการวัดแบบพหุมิติมีค่า AIC น้อยกว่า

โมเดลการวัดแบบเอกมิติและเมื่อพิจารณาค่า BIC 

พบว่า โมเดลการวัดแบบพหุมิติ มีค่า BIC เท่ากับ 

13077.65934 ส่วนโมเดลการวัดแบบเอกมิติ มีค่า 

BIC เท่ากับ 13269.07071ซึ่งพบว่าโมเดลการวัด

แบบพหุมิติมีค่า BIC น้อยกว่าโมเดลการวัดแบบ

เอกมติ ิจากการเปรยีบเทยีบโมเดลทัง้สอง แสดงว่า 

โมเดลการวัดแบบพหุมิติมีความเหมาะสมของ

โมเดลสอดคล้องกับข้อมูลมากกว่าโมเดลแบบ

เอกมิติ

ตารางที่ 1 	ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติความเหมาะสมรายข้อ (item fit) ของการวิเคราะห์แบบพหุมิติ

ข้อที่
ค่า

ความ
ยาก

ค่าความ
คาดเคลื่อน

Unweighted Fit (Outfit) Weighted Fit (Infit)

MNSQ ช่วงความ 
เชื่อมั่น (CI) t MNSQ ช่วงความ 

เชื่อมั่น (CI) t

1 0.492 0.063 0.93 (0.79, 1.21) -0.6 0.95 (0.77, 1.23) -0.5
2 0.718 0.063 1.07 (0.78, 1.22) 0.7 1.07 (0.76, 1.24) 0.5
3 0.020 0.066 0.95 (0.79, 1.21) -0.4 0.95 (0.79, 1.21) -0.4
4 -0.120 0.060 1.40 (0.78, 1.22) 0.4 1.04 (0.78, 1.22) 0.4
5 1.725 0.055 0.95 (0.84, 1.16) -0.6 0.97 (0.82, 1.18) -0.3
6 1.102 0.047 1.00 (0.85, 1.15) 0.0 1.00 (0.85, 1.15) 0.0
7 0.870 0.047 1.02 (0.84, 1.16) 0.3 1.01 (0.81, 1.19) 0.1
8 0.250 0.038 1.00 (0.85, 1.15) 0.0 0.98 (0.85, 1.15) -0.3
9 0.295 0.055 0.95 (0.78, 1.22) -0.4 0.98 (0.76, 1.24) -0.2
10 0.810 0.057 1.03 (0.79, 1.21) 0.3 1.01 (0.77, 1.23) 0.1
11 0.728 0.042 0.97 (0.85, 1.15) -0.4 0.98 (0.85, 1.15) -0.3
12 0.554 0.040 1.01 (0.84, 1.16) 0.1 0.99 (0.84, 1.16) -0.1
13 0.861 0.040 0.98 (0.85, 1.15) -0.3 0.98 (0.85, 1.15) -0.2
14 0.306 0.037 1.00 (0.85, 1.15) 0.0 0.99 (0.84, 1.16) -0.1
15 0.443 0.038 1.01 (0.85, 1.15) 01 1.01 (0.85, 1.15) 0.1
16 0.327 0.040 1.03 (0.84, 1.16) 0.4 1.02 (0.84, 1.16) 0.3
17 0.804 0.054 1.05 (0.79, 1.21) 0.5 1.07 (0.77, 1.23) 06
18 0.744 0.061 1.02 (0.78, 1.22) 0.2 1.00 (0.78, 1.22) 0.0
19 0.483 0.057 1.02 (0.79, 1.21) 0.3 1.05 (0.78, 1.22) 0.5
20 0.380 0.054 1.04 (0.78, 1.22) 0.4 1.01 (0.78, 1.22) 0.1
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การตรวจสอบแผนที่โครงสร้าง (Wright 

map) เป็นขั้นตอนของการตรวจสอบความตรงเชิง

โครงสร้าง โดยน�ำผลการตอบของนักเรียนมาใช้

ประมาณค่าความสามารถแฝงและค่าพารามิเตอร์

ข้อสอบและค่าพารามิเตอร์ล�ำดับขั้นการตอบโดย

โมเดลของราสซ์ (The Rasch model)

จากภาพที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ Wright 

Map จากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลพหุมิติ แบบ 

within-items แผนภาพแสดง Wright Map ของทั้ง 

5 มิติเรียงล�ำดับจากซ้ายไปขวาคือ มิติทักษะการ 

ตั้งสมมติฐาน มิติทักษะการก�ำหนดและควบคุม

ตัวแปร มิติทักษะการก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

มิติทักษะการทดลอง มิติทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป โดยแสดงการกระจายความ

สามารถของนักเรียน และการกระจายของค่า

พารามิเตอร์ความยากของข้อค�ำถาม แสดงบนสเกล

เดยีวกนั ผลการวเิคราะห์พบว่า นกัเรยีนมช่ีวงของ

ความสามารถ กระจายอยู่ในช่วง -3 ถึง 3 โดย

ส่วนใหญ่มีความสามารถอยูใ่นระดบัปานกลาง และ

มกีารกระจายใกล้เคยีงกบัโค้งปกติ การประมาณค่า

พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ จ�ำนวน 20 ข้อ 

พบว่า มค่ีาความยากทีก่ระจายตวัแตกต่างกนัมค่ีา

ระหว่าง -.120 ถงึ1.725 โดยข้อทีง่่ายทีส่ดุ คอืข้อ 4 

เพราะมตี�ำแหน่งของค่าพารามเิตอร์อยูส่่วนล่างสดุ

ของ Wright Map และข้อทีม่คีวามยากมากทีสุ่ดคอื 

ข้อ 5 เพราะมีต�ำแหน่งของค่าพารามิเตอร์อยู่ส่วน

บนสดุของ Wright Map หมายความว่านักเรยีนต้อง

ใช้ความสามารถสงูทีส่ดุส�ำหรบัการตอบข้อค�ำถาม

ข้อนี้ได้ถูกต้อง

การกระจายของความสามารถนกัเรยีน และ

การประมาณค่าพารามิเตอร์ความยากในแต่ละ 

Threshold ของข้อค�ำถาม ด้วยการวเิคราะห์โมเดล

พหุมิติ พบว่า โดยภาพรวม Threshold ในแต่ละ

ระดบัของการตอบ แยกกลุม่กนัได้อย่างชดัเจน โดย

แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม แต่ยังมีระดับการตอบอื่นๆ 

ของบางข้อที่ไปปะปนใน Threshold อื่นๆ  เช่น 

ข้อ 2 ซึ่งผู้วิจัยต้องท�ำการตรวจสอบและปรับปรุง

เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบิกส์อีกครั้ง

ตารางที่ 2 	 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของโมเดลแบบพหุมิติและแบบเอกมิติ

โมเดล สถิติดีเวียนซ์
จ�ำนวน

พารามิเตอร์

ค่าเกณฑ์

สารสนเทศ 

เอไอคี (AIC)

ค่าเกณฑ์ 

สารสนเทศ 

เบเซียน (BIC)
เอกมิติ 12988.64871 81 13150.64871 13269.07071
พหุมิติ 12748.76934 95 12938.76934 13077.65934

พหุมิติ (Multidimensional Approach) เปรียบเทียบกับ เอกมิติ (Composite Approach) สถิติไคสแคว์

อัตราส่วนไลคลิฮูด (LiKelihood ratio chi-squared statistic, G2) χ2=239.879, ∆df=14, P<.01
ค่าเกณฑ์สารสนเทศ เอไอคี (Akaike information criterion: AIC); 12938.76934< 13150.64871
ค่าเกณฑ์สารสนเทศ เบเซียน (Bayesian information criterion: BIC); 13077.65934< 13269.07071
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ภาพที ่1 Wright Map แสดงการกระจายของความสามารถของนกัเรยีน การประมาณค่าพารามเิตอร์ความ

ยากของข้อสอบ การกระจายของนักเรียนและการประมาณค่าพารามิเตอร์ความยากในแต่ละ threshold 

ด้วยการวิเคราะห์โมเดลพหุมิติ
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ส�ำหรับการแปลความหมายรายข้อ เช่น 

แบบวดัข้อที ่1 นกัเรยีนจะต้องใช้ความสามารถ (θ) 

เท่ากับ -1.95 ขึ้นไป จึงจะสามารถตอบถูกในระดับ

ที่ 2 ได้ เนื่องจากต�ำแหน่ง (θ) = -1.95 เป็นจุดแบ่ง

ระหว่าง การตอบได้คะแนน 0 กับการตอบได้

คะแนน 1 ส่วนโอกาสในการที่จะตอบถูกในระดับที่ 

3 ขึ้นไปได้ จะต้องใช้ความสามารถ (θ) = 0.49 

เนื่องจากต�ำแหน่ง (θ) = 0.49 เป็นจุดแบ่งระหว่าง 

การตอบได้คะแนน 1 กบัการตอบได้คะแนน 2 ส่วน

โอกาสในการที่จะตอบถูกในระดับที่ 4 ขึ้นไปได้ 

จะต้องใช้ความสามารถ  (θ) = 1.57 เนื่องจาก

ต�ำแหน่ง (θ) = 1.57 เป็นจุดแบ่งระหว่าง การตอบ

ได้คะแนน 2 กับการตอบได้คะแนน 3 และโอกาส

ในการตอบถกูในระดบั 5ได้ จะต้องใช้ความสามารถ

(θ) = 2.04 ขึน้ไป ส่วนข้ออืน่ๆ กส็ามารถอธิบายได้

ในลักษณะเดียวกัน ซึ่ งค ่ า เฉ ล่ียรวมแต ่ละ 

Threshold พบว่า มีการเพิ่มข้ึนตามระดับความ

สามารถของผู้ผู ้ตอบและมีการเกาะกลุ่มกันของ

แต่ละ Threshold (ตามรายละเอียดในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 	ค่าความยาก และค่า Threshold ของข้อค�ำถาม

ข้อที่ ค่าความยาก
Threshold 1

ช่วงคะแนน 0-1

Threshold 2

ช่วงคะแนน 1-2

Threshold 3

ช่วงคะแนน 2-3

Threshold 4

ช่วงคะแนน 3-4
1 0.492 -1.95 0.49 1.57 2.04
2 0.718 -1.73 0.76 1.45 2.98
3 0.020 -3.02 -0.85 1.13 2.68
4 -0.120 -2.02 -0.90 0.43 1.98
5 1.725 0.11 1.40 2.30 3.07
6 1.102 -0.89 0.44 1.67 3.51
7 0.870 -1.10 1.18 1.75 2.50
8 0.25 -0.96 0.11 0.74 5.27
9 0.295 -0.78 -0.16 0.16 2.47
10 0.810 -0.47 0.62 1.30 1.98
11 0.728 1.11 0.37 1.35 2.90
12 0.554 -0.92 0.25 1.08 2.16
13 0.861 -0.67 0.64 1.65 3.52
14 0.306 -1.63 0.19 1.07 2.02
15 0.443 -0.68 -0.24 1.03 2.01
16 0.327 -1.13 -0.17 0.86 2.00
17 0.804 -0.22 0.49 1.26 2.28
18 0.744 -1.13 0.36 1.48 2.99
19 0.483 -1.34 0.28 1.56 2.08
20 0.380 -1.28 -0.62 0.39 4.51

ค่าเฉลี่ย/คะแนนจุดตัด -1.035 0.232 1.212 2.747
คะแนนสเกล 36.5 52.32 62.12 77.47
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จากตารางที ่3 พบว่า ค่าความยากของแบบ

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง 

อยูร่ะหว่าง -0.120-1.725 และค่า Threshold แต่ละ

ขั้นมีค่าสูงขึ้นเรื่อยๆ โดยมีค่าเฉลี่ยหรือคะแนนจุด

ตัดอยู่ระหว่าง -1.035-2.747 แสดงว่า ในแต่ละขั้น

ของระดับการให้คะแนนต้องอาศัยความสามารถ

การตอบมากขึ้น และเพื่อการน�ำคะแนนความ

สามารถทีแ่ท้จรงิไปใช้ จงึมกีารแปลงคะแนนจุดตัด

เป็นคะแนนสเกล โดยให้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50 และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10 เขียนสมการได้ 

50+10(θ) ซึง่เม่ือพิจารณาคะแนนจุดตดั threshold 

ที่ 1 มีคะแนนจุดตัดเท่ากับ 36.50 threshold ที่ 2 

มีคะแนนจุดตัดเท่ากับ 52.32 threshold ที่ 3 

มีคะแนนจดุตดั 62.12 และ threshold ที ่4 มีคะแนน

จุดตัดที่ 77.47

สรุปและอภิปรายผล

ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ โดย

ประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหมุติิ

แบบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ขัน้บูรณาการณ์ขัน้บรูณาการ โดยประยกุต์ใช้โมเดล

การตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติ มีคุณภาพและ

สอดคล้องกับโมเดลแบบพหุมิติภายในข้อค�ำถาม 

(within-items multidimensionality) โดยประกอบ

ด้วย แบบวดัแบบอตันยั โดยใช้สถานการณ์เป็นบท

ความส้ันๆ รูปภาพ กราฟ ตารางข้อมูล ที่ไม่

เกีย่วข้องกบัเนือ้หาในหลกัสตูร และมเีกณฑ์การให้

คะแนนแบบรูบิคส์ จ�ำนวน 20 ข้อ ภายใต้การวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

จ�ำนวน 5 มิต ิคอื การตัง้สมมตฐิาน การก�ำหนดและ

ควบคุมตัวแปร ทักษะการก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติ

การ ทักษะการทดลอง ทักษะการ ตีความหมาย

ข้อมูล และลงข้อสรุป 

ผลการวิเคราะห์ความเที่ยงแบบ Expected 

A Posteriori (EAP) มีค่าเท่ากับ 0.983 ซึ่งถือว่า

เป็นค่าความเทีย่งทีม่คีวามเหมาะสม เป็นเครือ่งมือ

ที่มีคุณภาพ ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติความเหมาะ

สมรายข้อ จากการวเิคราะห์โมเดลพหมุติ ิ(multidi-

mensional model) ที่เรียกว่า multidimensional 

random coefficients multinomial logit model 

(MRCMLM) ใช้การวิเคราะห์พหมุติแิบบโมเดลการ

ให้คะแนนบางส่วน (multidimensional form of 

partial credit model) โดยพิจารณาค่า OUTFIT 

MNSQ และ INFIT MNSQ ของข้อค�ำถามทั้ง 20 

ข้อ พบว่า ค่า OUTFIT MNSQ มีค่าอยู่ระหว่าง 

0.93-1.07 ส่วนค่า INFIT MNSQ มีค่าอยู่ระหว่าง 

0.95-1.07 ซึ่งมีค่าลู่เข้าหา 1 และเมื่อพิจารณาค่า 

threshold ของแต่ละขั้นการตอบ พบว่ามีลักษณะ

ลดหล่ันตามระดับความยากง่ายของค�ำตอบทุกข้อ 

จึงสามารถสรุปได้ว่าแบบวัดทุกข้อมีคุณภาพ

ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของ

โมเดลการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการแบบพหุมิติและโมเดลแบบเอกมิติ 

พบว่าโมเดลการวัดแบบพหุมิติ มีค่า มีค่าสถิติดี

เวียนซ์ ค่า AIC และค่า BIC น้อยกว่าโมเดลการวัด

แบบเอกมติ ิจาการเปรยีบเทยีบโมเดลทัง้สอง แสดง

ว่า แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขึ้น

บูรณาการ แบบพหุมิติมีความเหมาะสมของโมเดล

สอดคล้องกับข้อมูลมากกว่าโมเดลแบบเอกมิติ 

ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ว่าแบบวัดทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขึน้บรูณาการมคีวามเหมาะสมกบัการ

วัดแบบพหุมิติ

จากผลการสร้างและพัฒนาแบบวัดทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ ส�ำหรบั

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยประยกุต์ใช้

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบพหุมิติท่ีท�ำให้ได้

แบบวัดที่มีคุณภาพ เนื่องจากมีการตรวจสอบ

คณุภาพด้วยวธีิการเชงิคณุภาพ คอื ได้รับการตรวจ

สอบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านภาษา ผู้เชี่ยวชาญด้าน

เนื้อหาและผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล 

และมกีารน�ำไปทดสอบใช้กบักลุม่ตวัอย่างเพือ่ตรวจ

สอบปรากฏการณ์ของค�ำตอบเพื่อปรับปรุงเกณฑ์
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การให้คะแนนแบบรูบิคส์ ซึงผู้วิจัย ได้สร้างเกณฑ์

การให้คะแนนแบบรูบิคส์ทีมีคุณภาพดังท่ี ศิริชัย 

กาญจนวาสี (2558) ที่กล ่าวไว ้ว ่า คุณภาพ

ของเครื่องมือขึ้นอยู ่กับการพัฒนาข้อสอบและ

การเตรียมค�ำเฉลยท่ีถูกต้องสมบูรณ์ โดยค�ำถาม

แต่ละข้อต้องมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ีเป็นปรนัย 

(Scoring Rubric) นอกจากน้ี ในขั้นตอนของการ

ทดลองใช้ ผู ้วิจัยมีการตรวจสอบความตรงเชิง

โครงสร้าง ระหว่างแบบวัดท่ีสร้างขึ้นกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ด้วยโปรแกรม ConQuest ได้แผนภาพ 

Wright Map จากผลการวิเคราะห์ แสดงให้เห็น

การกระจายค่าความยากของข้อค�ำถาม และค่า

ความสามารถของนกัเรยีน และหาคณุภาพแบบวดั

ด้วยการหาความเท่ียงแบบ EAP ซ่ึงเป็นการ

ประยกุต์ค่าความเทีย่งของแบบสอบตามทฤษฎกีาร

ตอบสนองข้อสอบให้มีรูปแบบที่คล้ายกับความ

เที่ยงตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม เพราะ

ความจริงแล้วทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมเป็น

ค่าที่เหมือนกับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบที่ใช้

โมเดลมาร์จแินล โดยสามารถใช้ค่าความเท่ียงแสดง

ถึงคุณภาพของแบบวัดได้ (ชัยวิชิต เชียรชนะ. 

2552) และยงัตรวจสอบดชันวีดัความเหมาะสมของ

ข้อค�ำถามรายข้อ โดยใช้ค่าสถิติ OUTFIT MNSQ 

และ INFIT MNSQ และยงัเปรยีบเทยีบความเหมาะ

สมของโมเดลการวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการแบบพหุมิติและโมเดล

แบบเอกมิติ ด้วยค่า AIC และค่า BIC จากการ

วเิคราะห์ทีห่ลากหลายนีจึ้งเป็นหลกัฐานได้ว่าเครือ่ง

มือที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมีคุณภาพ เป็นแบบวัดที่ 1 

ข้อสามารถวัดได้หลายมิติ มีความเชื่อมั่น ซึ่ง

สอดคล้องกับ พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2551) กล่าวถึง

เครือ่งมอืวดัทีด่จีะต้องเป็นเครือ่งมอืทีม่คีณุภาพจงึ

จะช่วยให้การวดัผลมคีวามถกูต้องเชือ่ถอืได้และผล

การประเมินที่ได้ยอมเชื่อถือได้ดังนั้นก่อนที่จะน�ำ

เครื่องมือไปใช้จริงจึงควรตรวจสอบคุณภาพของ

เครือ่งมือก่อนทกุครัง้ การตรวจสอบคณุภาพเครือ่ง

มือเป็นการตรวจสอบคุณสมบัติของเครื่องมือใน

เรื่องความยาก อ�ำนาจจ�ำแนก ความเป็นปรนัย 

ความเที่ยงตรง และความเชื่อมัน เครื่องมือวัดผล

บางชนดิจ�ำเป็นต้องตรวจสอบคณุภาพให้ครบทัง้ 5 

ประการ แต่เครื่องมือบางชนิดอาจตรวจสอบเพียง

บางประการแล้วแต่ลักษณะเครื่องมือ และดังท่ี 

ชนินันท์ พฤกษ์ประมูล (2557) ได้เสนอแนวทาง

การประเมนิทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ว่า

มีแนวทางในการประเมินทักษะ กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย โดยเฉพาะการทดสอบ

ต้องใช้แบบทดสอบการประเมนิทกัษะทีเ่ปิดโอกาส

ให้ผูเ้รยีนได้แสดงออกถึงส่ิงที ่ตนเองรูม้ากกว่าการ

จ�ำความรู้ ในรูปแบบการเขียนตอบ นอกจากนี้ 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2558) ได้อธิบายไว้ว่า ข้อสอบ

แบบสร้างค�ำตอบท่ีโจทย์มีสถานการณ์ เป็นส่ิงเร้า 

ให้ผูอ่้านสอบและตอบค�ำถาม โดยการเขยีนค�ำตอบ

เพือ่แสดงความสามารถทางสมอง ซึง่ข้อสอบอตันยั

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีลักษณะเป็นโจทย์ปัญหาที่ไม่ได้

ใช้เนื้อหาตามหลักสูตร แต่เป็นข้อค�ำถามท่ีน�ำมา

จากสถานการณ์ต่างๆ ในชีวิตประจ�ำวัน นอกจาก

นี้ยังมีสิ่งกระตุ้น เช่น ภาพ กราฟ ตาราง บทความ

ส้ันๆ เพื่อเร้าให้ผู้สอบคิดวิเคราะห์หาค�ำตอบที่ดี

ท่ีสุดออกมา ดังนั้นแบบวัดนี้จึงสร้างเป็นแบบวัด

แบบอัตนัยที่ท�ำให ้นักเรียนได ้แสดงออกทาง

ความคิด ซึ่งจุดนี้ถือว่าเป็นจุดเด่นของแบบวัด

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ฉบับนี้ 

นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ เมษา นวลศรี (2559) 

ได้พฒันาแบบวดัความเป็นพลเมอืงทีม่คีวามรบัผดิ

ชอบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ตาม

แผนทีโ่ครงสร้างพหมุติิ ประกอบด้วยข้อค�ำถาม 36 

ข้อค�ำถาม วัดครอบคลุม 3 มิติ ได้แก่ มิติด้าน

ความรู ้มติด้ิานทกัษะ มติด้ิานจติพสิยั พบว่าโมเดล

ความเป็นพลเมืองที่มีความรับผิดชอบแบบพหุมิติ

มีความเหมาะสมของโมเดลที่มีความสอดคล้องกับ

ข้อมูลมากกว่าโมเดลแบบเอกมิติรวมและแบบเอก

มิติแยกตามมิติ 
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จึ งส รุปได ้ว ่ าทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ ที่ผู ้ วิจัยสร้างข้ึนมี

คณุภาพสามารถน�ำไปใช้วดัทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ของนักเรียนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะ

1. 	 แบบวั ดทั กษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ส�ำหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย ฉบับนี้เป็นแบบวัดที่ผู้วิจัย

เลือกใช้ข้อค�ำถามที่ให้ตอบแบบอัตนัย โดยไม่ขึ้น

กับเนื้อหาในหลักสูตรจึงสามารถน�ำไปใช้ได้ตาม

ความสามารถของนักเรียนในระดับชั้นอื่นๆ ได้

2. 	 ในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยควรศึกษา

และพัฒนาแบบวัดในตัวแปรอื่นๆ ที่มีลักษะเหมาะ

สมกับการเป็นแบบวัดอัตนัยท่ีเป็นพหุมิติ และใช้

เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์

3. 	 ในการวิจัยครั้งนี้  ผู ้วิ จัยศึกษาและ

พัฒนาแบบวัด โดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

ConQeust แต่ในการวิเคราะห์พหุมิติ ยังสามารถ

วิเคราะห์ได้ด้วยโปรแกรมอื่นๆ เช่น โปรแกรม 

NOHARM โปรแกรม IRTPRO ซึง่สามารถเลอืกใช้

ให้เหมาะสมกับงานวิจัย
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