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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยในครั้ งนี้มีความมุ่งหมาย  1) เ พ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้ เรื่ อง

วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 2) เพ่ือพัฒนาแนวทางการส่งเสริม
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์    ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ  (PISA) กลุ่มตัวอย่าง
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ผู้เชี่ยวชาญหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตร์ จ านวน 5 คน โดยเลือก
แบบเจาะจง กลุ่มที่ 2 ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพ้ืนฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใช้วิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) จ านวน 600 คน และใช้วิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) จ านวน 1,020 คน โดยการสุ่มหลาย
ขั้นตอน (Multistage Random Sampling ) กลุ่มที่ 3 ผู้ เชี่ ยวชาญด้านการส่ง เสริมการรู้ เรื่ อง
วิทยาศาสตร์ จ านวน 9 คน โดยเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ คือ 1) แบบสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสร้าง      2) แบบสอบถามการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA)   ค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) เท่ากับ 0.67 ถึง 1.00 ค่า
อ านาจจ าแนกเท่ากับ 0.346 ถึง 0.803 ความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.952 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้การ
วิเคราะห์สถิติพ้ืนฐาน การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ(Exploratory Factor Analysis: EFA) 
และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปและวิเคราะห์เนื้อหา 

  ผลการวิจัยพบว่า 1. การวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ทั้ง 5 ด้าน 28 ตัวบ่งชี้มีค่าเป็น
บวก ตั้งแต่ 0.765 ถึง 0.943 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกค่า โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ   ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้  ด้านกลยุทธ์การสอน ด้านการวัดละ
ประเมินผล ด้านการใช้สื่อและเทคโนโลยี       ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนน้ าหนักองค์ประกอบ

 



 

 

  จ 

เท่ากับ 0.941, 0.895, 0.875, 0.861 และ 0.766 ตามล าดับ มีดัชนีวัดระดับความกลมกลืนระหว่าง
โมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ได้ค่าไค-สแควร์ (chi – square) เท่ากับ 654.26 ที่ค่าองศาอิสระ (df) 
เท่ากับ 345 ค่าค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์ chi – square /df ) = 1.89 ค่า GFI = 0.958 ค่า AGFI = 0.951 
ค่า CFI = 0.998 ค่า SRMR = 0.0536 RMSEA = 0.030 แสดงว่าโมเดลมีความตรงเชิงโครงสร้าง  2. 
ผลการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมประกอบด้วยการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) มีทั้งหมด 5 แนวทางได้แก่ การใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี, การจัด
แหล่งเรียนรู้,      การวัดละประเมินผล ,กลยุทธ์การสอน, การจัดกิจกรรมเสริมการเรียน 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were to: 1) to develop indicators to Promote 

Scientific Literacy Literacy in PISA 2) to develop of guidelines to Promote Scientific 
Literacy Literacy in PISA. The samples were divided into 3 groups: group1 are 5 experts 
by purposive sampling, group2 are 3 experts by purposive sampling Service Area Office 
Used in the Exploratory Factor Analysis: EFA 600 people and Used in the Confirmatory 
Factor Analysis: CFA 1,020 people random by Multistage Random Sampling. Group 3 
are 9 experts that who support and Promote Scientific Literacy Literacy. The research 
instruments were: 1) a Semi – structured Interview form 2) Science teacher High School 
Grade 1, Academic Year 2017 Under the Office of the Basic Education Commission The 
North East. The content validity (IOC) is 0.67 to 1.00; the computer program. 

        The discriminative power is 0.346 to 0.803, the reliability is 0.952 for 
data analysis by basic statistical analysis Exploratory Factor Analysis (EFA) and 
Confirmatory Factor Analysis (CFA) using a findings indicated that the analysis model 
elements the promoting indicators of Reading Literacy in PISA and 5 in the 28 indicators 
were positive, with values ranging from 0.765 to 0.943 with a statistical significance 
level 01. The factor loading is sorted descending by the weight of the sort from high 
to low is to provide Learning Resources, Teaching Strategies, Measurement and 
Evaluation, Media Innovation and Technology and Teaching Activities. The factor 
loading 0.941, 0.895, 0.875, 0.861 and 0.766 respectively with the index measure level 

 



 

 

  ช 

of integration between models with empirical data. The chi – square value = 654.26 , 
Degree of Freedom (df) = 345 , Relative chi – square (chi – square /df) = 1.89, GFI 
=0.958, AGFI = 0.951, CFI = 0.998, SRMR= 0.0536, RMSEA=0.030, indicating that the 
model has validity. The result of the promoting guidelines of reading literacy in data 
indicate that 5 components of Guidelines which are Media Innovation and Technology, 
Learning Resources, Measurement and Evaluation, Teaching Strategies, Teaching 
Activities 

 
Keyword : Indicator, Promote Scientific Literacy Literacy, Development The 
Programme for International Student Assessment (PISA)Development The Programme 
for International Student Assessment (PISA), teachers 
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บทที่ 1 
 

ภูมิหลัง 
 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้และผลผลิตต่างๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานเหล่านี้ล้วน
เป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ืนๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้
มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะส าคัญ
ในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้
ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่
ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (K knowledge-based society) ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ
แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้วิทยาศาสตร์ยังเป็น
เครื่องมือที่ส าคัญในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืนๆ วิทยาศาสตร์จึงมี
ประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมี
ความสุข  
  การเรียนรู้เพ่ือมีชีวิตในโลกยุคศตวรรษท่ี 21 สาระวิชามีความส าคัญ แต่ไม่เพียงพอส าหรับ
การเรียนรู้ ซึ่งปัจจุบันการเรียนรู้สาระวิชา (content ) ควรเป็นการเรียนจากการค้นคว้าเองของ
นักเรียน โดยครูช่วยแนะน า และช่วยออกแบบกิจกรรมที่ช่วยให้นักเรียนแต่ละคนสามารถประเมิน
ความก้าวหน้าของการเรียนรู้ของตนเองได้ สาระวิชาหลัก (Core Subjects) ประกอบด้วย ภาษาแม่ 
และภาษาส าคัญของโลก ศิลปะ วิทยาศาสตร์ การปกครองและหน้าที่พลเมือง เศรษฐศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ ภูมิศาสตร์ และประวัติศาสตร์ โดยวิชาแกนหลักนี้จะน ามาสู่การก าหนดเป็นกรอบ
แนวคิดและยุทธศาสตร์ส าคัญต่อการจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาเชิงสหวิทยาการ (Interdisciplinary) 
หรือหัวข้อส าหรับศตวรรษที่ 21 โดยการส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาวิชาแกนหลัก และสอดแทรก
ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 เข้าไปในทุกวิชาแกนหลัก  และหนึ่งในเป้าหมายยุทธศาสตร์การปฏิรูป
การศึกษาในทศวรรษที่สอง คือ คนไทยคิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาได้ โดยมีทักษะในการคิดและปฏิบัติ 
มีความสามารถในการแก้ปัญหา มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ มีความสามารถในการแข่งขัน ซึ่ง
สอดคล้องกับความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

 การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ของไทยมีเป้าหมายเช่นเดียวกับการจัดการศึกษา
โดยทั่วไป คือ การเตรียมพลเมืองที่ดีของสังคม ตามความต้องการของสังคม แม้ว่าในหลักสูตร
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วิทยาศาสตร์จะไม่ระบุค าว่า การรู้วิทยาศาสตร์ โดยตรง แต่ถ้าพิจารณาจากเป้าหมายและวิสัยทัศน์
ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตาม หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ จะ
พบว่ามีความสอดคล้องกับการรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตรวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยมีการปรับหลักสูตร
ตามการปฏิรูปการศึกษา เป็นไปตาม พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ตั้ง แต่ในปี 
2545 และปรับครั้งที่ 2 ในปี พ.ศ. 2551 ซึ่ง มาตรา 23 ของ พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 
2542 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับ ที่ 2) พ.ศ. 2545 หมวด 4 แนวทางการจัดการศึกษา เน้นถึงการจัด
การศึกษา ทั้ง การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และการศึกษา ตามอัธยาศัย ต้องเน้น
ความส าคัญทั้ง ความรู้ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้ และบูรณาการตามความเหมาะสม ของแต่ละ
ระดับ การศึกษาในเรื่องต่างๆ โดยมาตรา 23 (2) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ไว้ ว่า 
การจัด การศึกษาต้องให้ผู้เรียนเกิดความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้ง ความรู้
ความ เข้าใจและประสบการณ์เรื่องการจัดการ การบ ารุงรักษาและการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติและ สิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลยั่งยืน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

 ปัจจุบันแนวโน้มการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ในการประเมินจากโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ Programme for International Student Assessment หรือที่เรียกกันโดยทั่วๆ 
ไปว่า PISA ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือประเมินว่านักเรียนของประเทศที่ร่วมโครงการที่จบการศึกษาภาค
บังคับได้รับการเตรียมพร้อมความรู้ และทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเป็นประชาชนที่มีคุณภาพใน
อนาคตมากน้อยเพียงใด จุดเน้นของการประเมิน PISA คือ การรู้เรื่อง (Literacy) ที่ยึดการเรียนรู้
ตลอดชีวิต นักเรียนมีความรู้ และทักษะใหม่ที่จ าเป็น เพ่ือการปรับตัวให้เข้ากับโลกที่เปลี่ยนแปลงซึ่ง
นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ทุกอย่างจากโรงเรียน แต่เพ่ือให้นักเรียนสามารถรู้ตลอดชีวิตอย่างต่อเนื่อง 
โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International student Assessment) มี
จุดเน้นที่การประเมินเพ่ือชี้วัดว่าเยาวชนที่จบการศึกษาภาคบังคับหรือมีอายุ 15 ปีมีคุณภาพการ
เรียนรู้ที่จ าเป็นต่อชีวิตหรือไม่ เพียงใด โดยประเมินสมรรถนะของผู้เรียนที่จะใช้ความรู้และทักษะเพ่ือ
เผชิญกับโลกในชีวิตจริง โดยเน้นการประเมินการรู้เรื่อง (literacy) และใช้ผลประเมินเพ่ือชี้บอกระดับ
นโยบายว่าเยาวชนได้รับการเตรียมความพร้อมส าหรับอนาคตเพียงใดซึ่งโครงการนี้จะเป็นการ
ประเมินใน 3 ด้าน คือ ด้านการอ่าน (Reading literacy ) ด้านวิคณิตศาสตร์ (Mathematics 
literacy ) และด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy ) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2552)  

 การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์นั้นเป็นสมรรถนะของบุคคลในการที่จะบ่งบอกและเข้าใจบทบาท
ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อโลก ตัดสินใจในประเด็นต่างๆ บนพื้นฐานของความรู้ที่เข้มแข็ง และเพ่ือใช้และ
ผูกพันกับวิทยาศาสตร์ที่จะตอบสนองความจ าเป็นต่อชีวิตของแต่ละบุคคล ในอันที่จะท าให้บุคคลนั้น
เป็นผู้มีส่วนร่วมในสังคม โดยการน าความรู้วิทยาศาสตร์ แนวคิดวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็น การให้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การสื่อสาร สื่อความหมาย การแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์ การติดตามและประเมินผลข้อโต้แย้ง การน าเสนอข้อมูลมาใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
ในชีวิตจริง และเตรียมพร้อมส าหรับการเป็นพลเมืองที่มีวิจารณญาณ มีความมั่นใจในตนเอง ห่วงใย
และสร้างสรรค์สังคม และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นตัวชี้วัดบอกคุณภาพการศึกษา เพ่ือการ
พัฒนาการประเมินทักษะเพ่ือชีวิตมากกว่าการเรียนรู้หัวข้อวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรในโรงเรียน 
(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) ผู้เรียน
จะต้องใช้ความรู้วิทยาศาสตร์และความเข้าใจเพ่ือช่วยให้เข้าใจประเด็นหรือความจ าเป็นต่างๆ มี
ความหมาย และท าให้ภารกิจนั้นๆ ส าเร็จลุล่วงไปได้ ดังนั้นการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์จึงเน้น
ความชัดเจนที่ต้องการให้นักเรียนเผชิญหน้ากับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ในชีวิต ในกระบวนการนี้
ต้องการทักษะหลายอย่างเป็นต้นว่าทักษะการคิดและการใช้เหตุผล ทักษะการโต้แย้ง การสื่อสาร 
ทักษะ การสร้างตัวแบบ การตั้งปัญหาและการแก้ปัญหา การน าเสนอ การใช้สัญลักษณ์ การ
ด าเนินการ ซึ่งนักเรียนต้องใช้ทักษะต่างๆ ที่หลากหลายมารวมกัน หรือทับซ้อนหรือคาบเกี่ยวกัน ทั้งนี้ 
โดยถือข้อตกลงเบื้องต้นว่าการที่คนคนหนึ่งจะใช้วิทยาศาสตร์ได้ คนคนนั้นจะต้องมีความรู้พื้นฐาน 
และทักษะทางวิทยาศาสตร์มากพออยู่แล้ว ซึ่งหมายถึง สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ได้ในขณะที่อยู่โรงเรียน  
 การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์นั้นเป็นสมรรถนะของบุคคลในการที่จะบ่งบอกและเข้าใจบทบาท
ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อโลก ตัดสินใจในประเด็นต่างๆ บนพื้นฐานของความรู้ที่เข้มแข็ง และเพ่ือใช้และ
ผูกพันกับวิทยาศาสตร์ที่จะตอบสนองความจ าเป็นต่อชีวิตของแต่ละบุคคล ในอันที่จะท าให้บุคคลนั้น
เป็นผู้มีส่วนร่วมในสังคม โดยการน าความรู้วิทยาศาสตร์ แนวคิดวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็น การให้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การสื่อสาร สื่อความหมาย การแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์ การติดตามและประเมินผลข้อโต้แย้ง การน าเสนอข้อมูลมาใช้ใสถานการณ์ต่างๆ ใน
ชีวิตจริง และเตรียมพร้อมส าหรับการเป็นพลเมืองที่มีวิจารณญาณ มีความมั่นใจในตนเอง ห่วงใยและ
สร้างสรรค์สังคม และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นตัวชี้วัดบอกคุณภาพการศึกษา เพ่ือการพัฒนาการ
ประเมินทักษะเพ่ือชีวิตมากกว่าการเรียนรู้หัวข้อวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรในโรงเรียน (โครงการ PISA 
ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) ผู้เรียนจะต้องใช้ความรู้
วิทยาศาสตร์และความเข้าใจเพ่ือช่วยให้เข้าใจประเด็นหรือความจ าเป็นต่างๆ มีความหมาย และท าให้
ภารกิจนั้นๆ ส าเร็จลุล่วงไปได้ ดังนั้นการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์จึงเน้นความชัดเจนที่ต้องการ
ให้นักเรียนเผชิญหน้ากับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ในชีวิต ในกระบวนการนี้ต้องการทักษะหลาย
อย่างเป็นต้นว่าทักษะการคิดและการใช้เหตุผล ทักษะการโต้แย้ง การสื่อสาร ทักษะ การสร้างตัวแบบ 
การตั้งปัญหาและการแก้ปัญหา การน าเสนอ การใช้สัญลักษณ์ การด าเนินการ ซึ่งนักเรียนต้องใช้
ทักษะต่างๆ ที่หลากหลายมารวมกัน หรือทับซ้อนหรือคาบเกี่ยวกัน ทั้งนี้ โดยถือข้อตกลงเบื้องต้นว่า
การที่คนคนหนึ่งจะใช้วิทยาศาสตร์ได้ คนคนนั้นจะต้องมีความรู้พื้นฐาน และทักษะทางวิทยาศาสตร์
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มากพออยู่แล้วซึ่งหมายถึง สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ได้ในขณะที่อยู่โรงเรียน   
 งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษาจ านวนมากระบุว่าระบบการศึกษาปัจจุบันยังไม่สามารถ
สร้างพลเมืองให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientifically literate citizens) ผลการศึกษาวิเคราะห์สภาพ
สังคมไทยพบว่าประชาชนยังขาดความเข้าใจถึงความส าคัญของ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
ด ารงชีวิตประจ าวัน และการพัฒนาประเทศ ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศ ยังขาดการรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ธีระชัย ปูรณโชติ, 2533) นอกจากนี้ผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
ของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติหรือ PISA ที่ด า เนินการโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือและ
พัฒนาทาง เศรษฐกิจ หรือ OECD พบว่าการรู้วิทยาศาสตร์ของ นักเรียนไทยในระดับการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน เมื่อปี พ.ศ.2558 มีค่าเท่ากับ 421 คะแนน ต่ า กว่าค่าเฉลี่ยของ OECD คือ 493 คะแนน 
(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2559:1-3) ซึ่งอยู่
ในต าแหน่งที่ 54 จากทั้งหมด 72 ประเทศ ส่วนสมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลการศึกษา หรือ 
IEA ผู้ก่อตั้งโครงการประเมินผลวิทยาศาสตร์หรือ TIMSS ประเมินผลในระดับนานาชาติเพ่ือสะท้อน
ผลสัมฤทธิ์ของ การจัดการศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และ 6 เน้นการประเมิน 2 ด้าน คือ 
ด้านเนื้อหาสาระ (Content domain) และด้านการคิดหรือการใช้ปัญญา (Cognitive domain) 
พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนอยู่ในอันดับที่ 24 (จากจ านวนประเทศที่เข้าร่วมโครงการ38 ประเทศ)
และมี คะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยนานาชาติสะท้อนให้เห็นว่าสภาพของการจัดการศึกษา
วิทยาศาสตร์ของไทยใน ระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานของโรงเรียนในปัจจุบันยัง บกพร่อง อ่อนแอ และ
ต้องแก้ไขปรับปรุง  
 Bybee (Bybee R.W., 2009) ได้ชี้ให้เห็นว่า “การที่จะบรรลุ เป้าประสงค์ของการรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาได้ นั้นต้องท า ให้
นักเรียนเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นส่วนหนึ่งของสังคม”สอดคล้องกับ ภพ เลาหไพบูลย์ 
(ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) ที่กล่าวไว้ว่า “การสอนวิทยาศาสตร์ไม่ควร ให้แนวคิดด้านวิทยาศาสตร์
บริสุทธิ์เพียงอย่างเดียวแต่ควรเน้นให้นักเรียนพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และสังคมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคมมีหลายรูปแบบ 
ซ่ึง ผู้วิจัยได้ศึกษาและเลือกการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม 
ของ Yuenyong (C. Yuenyong, 2006) ซึ่งประกอบด้วยการจัดกิจกรรม การเรียนรู้ 5 ขั้นตอน คือ 
ขั้นระบุประเด็นทางสังคม (Identificationof social issues stage) ขั้นระบุศักยภาพ แนวทางการหา
ค า ตอบ (Identification of potential solutionsstage) ขั้นต้องการความรู้ (Needforknowledge 
stage) ขั้นท าการตัดสินใจ (Decision-makingstage) และ ขั้นกระบวนการทางสังคม 
(Socializationstage) เนื่องจาก มีกระบวนการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ในระดับมิติ สัมพันธ์
(Multidimensional scientific literacy) (Bybee R.W., 2009) สอดคล้องตามวิธีการพัฒนาการรู้
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วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี(Scientific and technology literacy; STL) ของ UNESCO (C. and 
N. Yuenyong, 2009) ซึ่งได้อธิบายไว้ว่า การจัดกิจกรรม การเรียนการสอนควรเป็นกิจกรรมที่กระตุ้น
ให้นักเรียน สามารถระบุหัวข้อของSTLในสังคม มีความรู้ความเข้าใจ และอธิบายบทบาทและหน้าที่
ของ STL ในสังคม การสร้างแนวคิดท่ีมีความเกี่ยวข้องกับประสบการณ์ของ นักเรียนแต่ละคน และ
เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน มีความเข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และสังคม โดย
ค านึงถึงผลกระทบด้านสังคมและวัฒนธรรม 
 จากความส าคัญและปัญหาที่กล่าวข้างต้นการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นความรู้และทักษะที่
ควรได้รับการพัฒนาและส่งเสริมความสามารถของนักเรียนอย่างยิ่ง นักเรียนจะเกิดสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นอยู่กับวิธีการ รูปแบบ และแนวทางการส่งเสริมต่างๆที่ครูผู้สอนได้เลือกแนวทาง
ให้เหมาะสมกับนักเรียนโดยครูผู้สอนจะต้องยึดความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียนแล้วพัฒนา
แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับความต้องการของนักเรียนและเป็นไปตาม
แนวทางการประเมินผลของ PISA ใน ครัง้ต่อไป ส าหรับการสร้างและพัฒนาตัวบ่งชี้นั้น (Johnstone, 
1981) ก าหนดวิธีการสร้างตัวบ่งชี้ไว้ 3 วิธ ี(1) สร้างตัวบ่งชี้โดยอาศัยนิยามเชิงปฏิบัติการ (The 
Programmatic Definition of an Indicator) เป็นการสร้างตัวบ่งชี้และก าหนดน้าหนักความส าคัญ
โดยผู้สร้างหรือผู้พัฒนาตัวบ่งชี้ (2) สร้างตวับ่งชี้โดยอาศัยนิยามเชิงทฤษฎี (The Theoretical 
Definition of an Indicator) เป็นการสร้างตัวบ่งชี้และก าหนดความส าคัญโดยยึดเหตุผลทางทฤษฎี
และ (3) สร้างตัวบ่ง ชี้โดยอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์ (The Empirical Definition of an Indicator) 
เป็นการสร้างตัวบ่งชี้และก าหนดน้าหนักความส าคัญโดยวิธีการทางสถิติ เช่นการใช้ Factor Analysis, 
Cluster, Discrimination Analysis ซึ่งใช้วิธีการสร้างโดยอาศัยนิยามเชิงทฤษฎีและอาศัยข้อมูลเชิง
ประจักษ์ นอกจากนี้ การก าหนดน้าหนักความส าคัญของตัวแปรไม่มีหลักเกณฑ์ตายตัวว่าควรใช้วิธีใด
จึงมีความเหมาะสมมากที่สุดขึ้นอยู่กับธรรมชาติของตัวแปรและตัวบ่งชี้ที่พัฒนาขึ้น 
 จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญของปัญหานี้ จึงใช้
กระบวนการพัฒนาตัวบ่งชี้ทั้งวิธีการเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณประกอบกันโดยได้ตัวบ่งชี้การ
วิเคราะห์ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ขึ้นมาเองใช้เทคนิคการสัมภาษณ์สร้างตัวบ่งชี้
การวิเคราะห์เชิงส ารวจและการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเพ่ือตรวจสอบว่าตัวบ่งชี้ประกอบด้วย
องค์ประกอบใดบ้าง ผลการศึกษา ท าให้ทราบองค์ประกอบของตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งแนว
ปฏิบัติเกี่ยวกับการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล PISA ซึ่งจะเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานของการจัดกระบวนการเรียนรู้ ที่เป็นกรอบแนวทางการพัฒนา ติดตามและประเมินผลของ 
PISA ที่จะเกิดกับนักเรียนต่อไป 
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ความมุ่งหมายของการท าวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์  
ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) โดยมีจุดประสงค์เฉพาะดังนี้  

  1. เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA)  
  2. เพ่ือพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 
 ข้อสารสนเทศจากการวิจัยการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์  
ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) สามารถนาข้อสารสนเทศมาใช้สาหรับครูผู้สอน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังนี้  

  1. ได้ตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ของครูผู้สอน  

  2. ได้แนวปฏิบัติเกี่ยวกับการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ(PISA) ส าหรับครูผู้สอน นักเรียน และผู้ที่เก่ียวข้อง  

  3. ได้แนวทางการพัฒนาการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) และ สามารถน าตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) น าไปเป็นกรอบ การพัฒนาแนวทางในการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ ติดตามประเมินผลให้บรรลุเป้าหมายตามการวัด และประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA) ที่จะเกิดกับนักเรียนต่อไป 
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ขอบเขตการท าวิจัย  
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

  1.1 การสร้างตัวบ่งชี้  
   กลุ่มเป้าหมาย  

    กลุ่มท่ี1 เป็นกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน ประกอบด้วย ครูผู้สอน 3 คน 
อาจารย์มหาวิทยาลัย 1 คน เจ้าหน้าที่ในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
1 คน ใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้ จากการสัมภาษณ์ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างโดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 
    กลุ่มท่ี 2 เป็นผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ประกอบด้วย อาจารย์มหาวิทยาลัย
เชี่ยวชาญด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 2 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านระเบียบวิธีวิจัย 1 คน ใช้ในการตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ( content validity ) ของตัวบ่งชี้ในแต่ละด้านของแบบสอบถาม โดยการ
หาค่าดัชนีความสอดคล้องของตัวบ่งชี้โดยใช้สูตร IOC (Index of Consistency) โดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) โดยผู้วิจัยก าหนดคุณสมบัติของผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้  
  1.2 การพัฒนาและการยืนยันตัวบ่งชี้  

    1.2.1 ประชากร  
     ประชากร เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพ้ืนฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 8,565 คน  

   1.2.2 กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้น

มัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพ้ืนฐาน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

      กลุ่มตัวอย่างที่ 1 กลุ่มที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2560 จ านวน 600 คน โดยการสุ่มหลายขั้นตอน (Multistage Random Sampling) 
    กลุ่มตัวอย่างที่ 2 เป็นกลุ่มครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) จ านวน 1,020 คน โดยการสุ่ม
หลายขั้นตอน (Multistage Random Sampling) 
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ระยะที่ 2 การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

  กลุ่มเป้าหมาย  
   เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทาง
การประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) จ านวน 9 คนประกอบด้วยครูผู้สอน จ านวน 7 คน อาจารย์
มหาวิทยาลัย จ านวน 2 คน ทีม่ีประสบการณ์ในการสอนวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ 5-10 ปีขึ้นไป โดยการ
สัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) 
  
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1. การประเมินผล PISA หมายถึง กระบวนการวัดและประเมินผลคุณภาพของระบบ
การศึกษาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ในการเตรียมความพร้อมให้มีศักยภาพหรือความสามารถ
พ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการดารงชีวิต ในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงโดยเน้นการประเมินสมรรถนะของ
นักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะ ในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรในโรงเรียน  
 2. ตัวบ่งชี ้หมายถึง สารสนเทศที่บ่งบอกสภาพการณ์หรือสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่งใน เชงิ
ปริมาณหรือเชิงคุณภาพเกี่ยวกับการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ซึ่งสารสนเทศดังกล่าวอยู่ในรูป
ของค่าท่ีสังเกตได้เป็นตัวเลข ข้อความ องค์ประกอบ ตัวแปร หรือปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่ง 
โดยการนาตัวแปรหรือปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหนึ่งไปสัมพันธ์กันเพ่ือให้เกิดคุณค่าซึ่งสามารถที่จะ
ชี้ให้เห็นถึงสภาพการณ์ท่ีบ่งบอกถึงลักษณะของการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผล (PISA) 
  3. โมเดลการส่งเสริมสร้างการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ หมายถึง แบบจ าลองที่แสดงโครงสร้าง
เชิงเส้นของตัวแปรแฝง และตัวแปรที่สังเกตได้ที่ประกอบด้วย องค์ประกอบหลัก และตัวบ่งชี้แนว
ทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
 4. การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรอบรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนซึ่งมีองค์ประกอบ  
2 ด้าน คือ 1) การมีความรู้ความเข้าใจแนวคิดหลักการพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์นักเรียนสามารถให้
ความหมาย อธิบาย ยกตัวอย่างได้ 2) การมีส่วนร่วมในประเด็นวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนสามารถน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ เพ่ือให้เกิดประโยชน์ในการด ารงชีวิตประจ าวันตนเองและผู้อ่ืน
ทั้งในระดับครอบครัว ระดับท้องถิ่น และระดับชาติ  
 5. แนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง วิธีการที่ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์กระตุ้น
ให้นักเรียนเกิดเกิดความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงวิธีการค้นหาความรู้ โดยจัดกิจกรรม บริการ
และ สร้างบรรยากาศ ที่เก่ียวกับกิจกรรมส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์และการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
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ตอบสนอง ความต้องการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ให้กับ
นักเรียน  
  5.1 ด้านการจัดเรียนการสอน หมายถึง ครูเป็นตัวจักรส าคัญที่จะเป็นผู้เร่งปฏิกิริยาให้
ผู้เรียนเป็นผู้มีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ ครูทุกคนควรถือเป็นภาระหน้าที่จะต้องส่งเสริมการเรียนรู้
ให้แก่ผู้เรียน ปลูกฝังทักษะการเรียนรู้ สอนวิธีการหาความรู้ และแหล่งการเรียนรู้อันจะช่วย ให้ผู้เรียน
สามารถพัฒนาการเรียนรู้ ตลอดจนมีทักษะจนสามารถบูรณาการน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
  5.2 ด้านการกิจกรรมการส่งเสริม หมายถึง กิจกรรมที่เร้าใจ จูงใจ กระตุ้น แนะน าให้
อยากรู้อยากเห็น และสร้างบรรยากาศ ทั้งในบ้าน โรงเรียน และสังคม ส่วนเป้าหมายของการจัด
กิจกรรมส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ เป้าหมายระดับบุคคลและเป้าหมายของวิทยาศาสตร์  
  5.3 ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้และภูมิปัญญา หมายถึงครูจัดแหล่งข้อมูลและแหล่งการ
เรียนรู้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนรูจ้ักและใช้ประโยชน์จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ สามารถด าเนินการเพื่อให้เกิด
แหล่งเรียนรู้ในโรงเรียนอย่างมากมาย แหล่งเรียนรู้ที่โรงเรียนสามารถจัดและด าเนินการได้มีหลาย
ประเภท ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับก าลังความสามารถของโรงเรียนแต่ละแห่งเพ่ือผู้เรียนจะได้มีโอกาสศึกษา
ค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลนอกโรงเรียน  
  5.4 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี หมายถึง กระบวนการเรียนรู้และวิธีสอน
ต้องก าหนดใหม่เพ่ือมุ่งให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จตามด้วยสื่อการเรียนการสอน ซึ่งครูผู้สอนต้อง
เป็นผู้จัดการที่คอยควบคุมและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ของผู้เรียน สื่อการเรียนรู้ต่างๆ เช่น 
สื่อสิ่งพิมพ์ สื่อวัสดุอุปกณ์ เทคโนโลย ีเป็นต้น ซึ่งช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาด้านต่างๆ เป็น
ตัวกลางที่ทาให้ผู้ส่งสารกับผู้รับสารได้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน พร้อมทั้งช่วยให้นักเรียนได้รับความรู้
เชิงเนื้อหา ความรู้เชิงกระบวนการ และความรู้เชิงประจักษ์จากการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
ต่างๆ เพ่ือส่งเสริมการค้นคว้าและการเชื่อมโยงสาระที่ได้เรียนรู้ระหว่างกลุ่มต่างๆ เข้าสถานการณ์  
  5.5 ด้านการวัดและประเมินผล หมายถึง กระบวนการวัดประเมินผลและติดตามเป็น
ส่วนหนึ่งของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การส่งเสริมการการรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งต้องด าเนินการ
ควบคู่กันไป การบูรณาการหรือการวัดและประเมินผลกับการจัดการเรียนการสอนเข้าด้วยกัน โดย
การประเมิน จะมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการเรียนทางตรงสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับอย่าง
ใกล้ชิด เพ่ือนาไปสู่การจัดกาปรึกษา 
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้ศึกษาค้นคว้าได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยได้น าเสนอ 
ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
  1. แนวคิดเก่ียวกับการรู้วิทยาศาสตร์ 
  2. ปัญหาการรู้วิทยาศาสตร์ 
  3. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ 
  4. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
  5. การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   6.1 งานวิจัยในประเทศ 
   6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 
แนวคิดเกี่ยวกับการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 1. ความหมายการรู้วิทยาศาสตร์ 
  ค าว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ หรือ Scientific literacy” มีใช้มากว่า 40 ปีแล้ว แต่ยังไม่มี
ค าจ ากัดความที่ชัดเจน และมีแนวโน้มที่จะกล่าวร่วมกับบริบทที่หลากหลาย ทั้งในด้านสภาพแวดล้อม
วัฒนธรรม สังคมและเศรษฐกิจ การเชื่อมโยงและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน (C. and N. 
Yuenyong, 2009) ซึ่งหลายหน่วยงาน ตลอดจนนักการศึกษานักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายท่านที่
สนับสนุนแนวคิดการสร้างพลเมืองที่มีประสิทธิภาพต้องอาศัยวิทยาศาสตร์ได้ให้ความชัดเจนของ
ความหมายของค าว่า “Scientific literacy” เพ่ือการก าหนดเป็นเป้าหมายของการสอนวิทยาศาสตร์
ไว้ดังนี้ 
  National science education standards (NSTA, 1993) ให้นิยาม ของ “Scientific 
literacy” ไว้ว่า การที่บุคคลสามารถถาม ค้นหา หรือหาค าตอบของค าถาม จากประสบการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน เป็นความสามารถของบุคคลในการพรรณนา อธิบายและท านายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ การรู้วิทยาศาสตร์ยังรวมถึงความสามารถในการอ่านด้วยความเข้าใจบทความเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ การมีส่วนร่วมในการสนทนาทางสังคมเกี่ยวกับความถูกต้องของข้อสรุป 
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  Naris and Philips (Holbrook and Rannikmae, 2007) ได้รวบรวมค าจ ากัดของค า
ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy)” จากหลายแหล่ง ได้แก่ Paul deHardHurd (1958) ; 
American association for the advancement of science [AAAS], 1989 ; Bybee, 1997; 
Gräber et al., 2001; Holbrook & Rannikmae, 1997; Hurd, 1958; Laugksch, 2000; 
National science education standards [NSES], 1996; Organization for economic 
cooperation and development [OECD], 2003 ว่าประกอบด้วย 
   1. ความรู้ในเนื้อหาสาระของวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการแยกสิ่งที่เป็น
วิทยาศาสตร์ออกจากสิ่งที่ไม่เป็นวิทยาศาสตร์ 
   2. ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และการประยุกต์ใช้ 
   3. ความรู้ในสิ่งที่ถือว่าเป็นวิทยาศาสตร์ 
   4. อิสรภาพในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   5. ความสามารถในการคิดอย่างวิทยาศาสตร์ 
   6. ที่จะใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหา 
   7. ความรู้ที่จ าเป็นส าหรับการมีส่วนร่วมอย่างชาญฉลาดในหัวข้อทางวิทยาศาสตร์ 
   8. ความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of science) รวมถึง
ความสัมพันธ์กับวัฒนธรรม 
   9. การชื่นชมและความสะดวกสบายด้วยวิทยาศาสตร์ รวมทั้งมีความสงสัยและความ
อยากรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
   10. ความรู้เกี่ยวกับความเสี่ยงและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์ และความสามารถใน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และความเกี่ยวข้องกับความเชี่ยวชาญทาง
วิทยาศาสตร์ 
  Boujaoude (C. Yuenyong, 2009) กล่าวว่า การรู้ทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ด้าน 
คือ (1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (2) ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (3) วิทยาศาสตร์เป็น
วิธีการคิด และ (4) ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม 
  ICASE – UNESCO (C. Yuenyong, 2006) ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีว่า เป็นความสามารถในการท างานด้วยความเข้าใจและความเชื่อมั่นในระดับที่เหมาะสม
ด้วยวิธีการที่น ามาซึ่งพลังอ านาจในการสร้างโลกและในโลกของความคิดทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
  Holbrook and Rannikmae (Holbrook and Rannikmae, 2007) ให้ความหมาย
ของการรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีว่า เป็นการพัฒนาความสามารถในการสร้างสรรค์ การแสดง
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ความคิดเห็นโดยใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวันหรือในการประกอบอาชีพ เพ่ือแก้ปัญหาและ
การตัดสินใจเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต 
  PISA (Holbrook and Rannikmae, 2007)ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ว่าเป็น
ความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการระบุค าถามและสรุปผลตามหลักฐานเพื่อให้
เข้าใจและช่วยให้การตัดสินใจเกี่ยวกับโลกธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงที่ท าไปโดยกิจกรรมของ
มนุษย์ ซึ่งต่อมา PISA ได้ก าหนดการรู้วิทยาศาสตร์ใหม่เป็น3 มิติ คือมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific concepts) ซึ่งจ าเป็นต่อการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ของโลกธรรมชาติ และการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ บริบทหลักของการประเมินคือ เลือกจากภายใน  
3 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ในชีวิตและสุขภาพ วิทยาศาสตร์ของโลกและสิ่งแวดล้อม และ
วิทยาศาสตร์ในเทคโนโลยี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific processes) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญใน 
ความสามารถของการได้รับ การตีความ และด าเนินการตามหลักฐาน ประกอบด้วย 5 กระบวนการ 
    1.1 การรับรู้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
    1.2 การระบุหลักฐาน 
    1.3 การก าหนดบทสรุป 
    1.4 การสื่อสารข้อสรุปที่ได้ 
    1.5 การแสดงความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
   2. สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific situations) คัดเลือกมาจาก
ชีวิตประจ าวันมากกว่าจากการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน โรงเรียน หรือห้องปฏิบัติการ
หรือการท างานของนักวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับการค านวณทางคณิตศาสตร์ ตัวเลขที่ใช้ใน
วิทยาศาสตร์อยู่ในชีวิตของผู้คน ในบริบทตั้งแต่สถานการณ์ส่วนบุคคลจนถึงสถานการณ์สาธารณะ
มากขึ้น มีประเด็นปัญหาของโลกบ้าง 
  ส่วน PISA 2006 (Holbrook and Rannikmae, 2007)และ PISA 2009 (Holbrook 
and Rannikmae, 2007) ให้นิยามของ“Scientific literacy” คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของแต่ละ
บุคคลและการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือระบุค าถาม เพ่ือต้องการความรู้ใหม่ เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และเพ่ือสรุปผลตามหลักฐานเกี่ยวกับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ ความเข้าใจลักษณะคุณสมบัติของวิทยาศาสตร์ที่เป็นรูปแบบความรู้ของมนุษย์และการ
สืบเสาะ ตระหนักว่าวิธีการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่งผลต่อเครื่องมือเครื่องใช้ ภูมิปัญญา 
วัฒนธรรมและสิ่งแวดล้อม และความตั้งใจที่จะเข้าร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และใช้
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ในฐานะที่เป็นการสะท้อนของพลเมือง 
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  โครงการ PISA สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (โครงการ PISA 
ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ได้ให้ความหมายของ 
“Scientific literacy” ว่าหมายถึง การรู้กระบวนการ (Process) การรู้แนวคิดและสาระเนื้อหา 
(Concepts and content) และรู้จักการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะสามารถเข้าใจเรื่องราวที่
เกิดข้ึนในสังคม 
  สกลรัตน์ สวัสดิ์มูล (สกลรัตน์ สวัสดิมูล, 2559) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การที่บุคคลสามารถเข้าใจใน “มวลความรู้ทางวิทยาศาสตร์” จนกระท่ังสามารถน าไปใช้ในการด าเนิน
ชีวิตได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับสภาพสังคม เศรษฐกิจและวัฒนธรรมได้ 
  รุ่งนภา ปอปัดภาร (รุ่งนภา ปดัปอภาร, 2545) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึงการ
ที่บุคคลสามารถเข้าใจในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีทักษะและเจตคติทางวิทยาศาสตร์จนสามารถ
น าไปใช้ในการด าเนินชีวิตได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับสภาพสังคม เศรษฐกิจและวัฒนธรรม รวม
ไปถึงความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และบทบาทของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อมนุษย์และสังคม 
  จากความหมายของ การรู้วิทยาศาสตร์ข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์”คือ 
ความสามารถของบุคคลในการเข้าใจความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้ในการระบุปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และสรุปผลจากพยานหลักฐานเกี่ยวกับประเด็นที่
มีความสัมพันธ์กับวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เข้าใจและเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสังคม ยินดีที่จะเข้าร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์และใช้ความคิดทางวิทยาศาสตร์และแสดงความรับผิดชอบในฐานะที่เป็นพลเมืองและ
สามารถสื่อสารกับผู้อ่ืนได้อย่างเหมาะสมสอดคล้องกับบริบททางสังคม 
 2. ลักษณะของบุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์ 
  UNESCO (Holbrook and Rannikmae, 2007) กล่าวว่า บุคคลที่รู้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คือ บุคคลที่สามารถท าหน้าที่ภายในสังคมได้เหมือนนักวิทยาศาสตร์ 
  Shen (อ้างถึงใน Hodson, 2008) ได้ระบุลักษณะของบุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์ไว้  
6 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1. ความเข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ 
   2. ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
   3. ความเข้าใจในจริยธรรมที่เป็นแนวทางการท างานของนักวิทยาศาสตร์ 
   4. ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และสังคม 
   5. ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และมนุษยศาสตร์ 



 

 

  14 

   6. ความเข้าใจความสัมพันธ์และความแตกต่างระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
  คณะกรรมการสภาวิจัยแห่งชาติ (อ้างถึงใน C. Yuenyong, 2006) ได้ก าหนด
ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
    1. การรู ้การใช้และตีความค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับโลกธรรมชาติ 
   2. การสร้างและประเมินหลักฐานทางวิทยาศาสตร์และการอธิบาย 
     3. ความเข้าใจธรรมชาติและการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
     4. เข้าร่วมการกระท าและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อย่างมีประโยชน์ 
  ส านักงานมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อ้างถึงใน Holbrook and 
Rannikmae, 2007) กล่าวถึง บุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์จะสามารถระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร์ มีพ้ืนฐาน
การตัดสินใจในระดับชาติและท้องถิ่นและแสดงการใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีอยู่ 
การรู้วิทยาศาสตร์ของพลเมืองควรจะประเมินคุณภาพของข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ บนพื้นฐานของ
แหล่งที่มาและวิธีการที่สร้างขึ้นมา การรู้วิทยาศาสตร์ยังแสดงถึงความสามารถที่ก่อให้เกิดการโต้แย้ง
และการประเมินบนพ้ืนฐานของพยานหลักฐานและประยุกต์ใช้ข้อสรุปที่ได้อย่างเหมาะสม 
  Holbrook and Rannikmae (Holbrook and Rannikmae, 2007) กล่าวว่าผู้ที่รู้
วิทยาศาสตร์คือผู้ที่ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับประเด็นสาธารณะสามารถ
ตัดสินใจและปรับปรุงคุณภาพชีวิต บนพื้นฐานของทักษะที่เกี่ยวข้องทางปัญญา เจตคติการสื่อสาร 
สังคม และ สหวิทยาการการเรียนรู้ 
  NSTA (อ้างถึงใน Holbrook and Rannikmae, 2007)ให้นิยามของผู้ที่รู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี คือผู้ที่มีความรู้ความสามารถทางปัญญา (Intellectual) และคุณลักษณะอ่ืนๆ คือ เจต
คติต่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Attitudinal) รวมถึงสังคม (Societal) ดังนี้ 
   1. ความสามารถทางปัญญา (Intellectual) (ทักษะการคิดขั้นสูง) 
     1.1 ใช้แนวคิดของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และคุณค่าทางจริยธรรมมาใช้เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและการตัดสินใจรับผิดชอบในการท างานและการพักผ่อน 
    1.2 ค้นหา รวบรวม วิเคราะห์และประเมินแหล่งข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และใช้แหล่งข้อมูลเหล่านั้นในการแก้ปัญหา การตัดสินใจ และการลงมือปฏิบัติ 
    1.3 แยกความแตกต่างระหว่างหลักฐานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกับความ
คิดเห็นส่วนตัว และระหว่างข้อมูลที่น่าเชื่อถือและไม่น่าเชื่อถือ 
    1.4 การอธิบายของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติจากการทดสอบที่ถูกต้อง 
    1.5 ใช้ความสงสัย เลือกวิธีการตรวจสอบ การใช้เหตุผลและความคิดสร้างสรรค์
ในการสังเกตจักรวาล 
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    1.6 สามารถตัดสินใจและลงมือปฏิบัติโดยใช้การโต้แย้งด้วยเหตุผลตาม
พยานหลักฐานที่มีอยู่ 
    1.7 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม 
   2. เจตคต ิ(Attitudinal) 
    2.1 แสดงความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับการกระท าของธรรมชาติและมนุษย์ 
    2.2 เห็นคุณค่าของการวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่อการแก้ปัญหา 
    2.3 เปิดรับพยานหลักฐานใหม่ๆ และการทดลองเพ่ือความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
    2.4 มีส่วนร่วมในการอภิปรายเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   3. ทางสังคม (Societal) 
    3.1 ยอมรับว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกิดจากความพยายามของมนุษย์ให้
ความส าคัญในการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    3.2 ตระหนักถึงข้อดีและข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
ประยุกต์ใช้เพ่ือความอยู่ดีกินดีของมนุษย์ 
    3.3 มีส่วนร่วมในความรับผิดชอบส่วนบุคคล และการกระท าของส่วนร่วม
หลังจาก ได้ตัดสินใจเลือกโอกาสที่เป็นไปได้ 
   4. สหวิทยาการ (Interdisciplinary) 
    4.1 เชื่อมโยงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสู่งานด้านอ่ืน เช่น ประวัติศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ศิลปะ และสังคมศาสตร์ 
    4.2 พิจารณาด้านการเมือง ด้านเศรษฐกิจ คุณธรรมและจริยธรรมในมุมมองของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องในระดับบุคคลและระดับสังคม 
  Hurd (อ้างถึงใน Hodson, 2008) เสนอค านิยามเกี่ยวกับลักษณะพ้ืนฐานของบุคคลที่รู้
วิทยาศาสตร์ ไว้ 7 มิติ ดังนี้ 
   1. เข้าใจธรรมชาติของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   2. รู้จักประยุกต์ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หลักการ กฎและทฤษฎีที่เหมาะสมใน
การโต้แย้ง 
   3. ใช้กระบวนการวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหา การตัดสินใจและการท าความเข้าใจ
จักรวาลด้วยตัวเองต่อไป 
   4. โต้ตอบกับค่านิยมที่รองรับวิทยาศาสตร์ 
   5. การท าความเข้าใจและเห็นความส าคัญองค์กรที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีและความสัมพันธ์ขององค์กรเหล่านี้กับด้านอ่ืนๆ ของสังคม 
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   6. การศึกษาวิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาตลอดชีวิต 
   7. มีการใช้ทักษะที่หลากหลายในการพัฒนาที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (อ้างถึงใน C. Yuenyong, 2009) 
กล่าวว่า ผู้ที่รู้วิทยาศาสตร์คือผู้ที่สามารถ 
   1. ตั้งค าถามและปัญหาที่สามารถตรวจสอบได้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
   2. ระบุหลักฐานหรือข้อมูลส าหรับตรวจสอบ 
   3. ให้ค าอธิบายอย่างมีเหตุผลเกี่ยวกับข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ 
   4. การสื่อสารหรืออธิบายสรุปประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ให้กับผู้อื่น 
   5. เข้าใจหลักการและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
  สกลรัตน์ สวัสดิ์มูล (สกลรัตน์ สวัสดิมูล, 2559) ท าการวิจัยเรื่อง “การศึกษาลักษณะ
ความรอบรู้เชิงวิทยาศาสตร์ (A study of the characteristics of scientific literacy)” โดยใช้
เทคนิคเดลฟายกับผู้เชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตร์ศึกษา ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะของการรู้
วิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น  
3 ด้าน คือ 
   1. ด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of science) แบ่งออกเป็น 3
องค์ประกอบย่อย คือ 
        1.1 ทัศนะสากลเชิงวิทยาศาสตร์ 
        1.2 การสืบค้นทางวิทยาศาสตร์ 
        1.3 กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
   2. ด้านความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ (Cognitive science knowledge) แบ่ง
ออกเป็น 6 องค์ประกอบย่อย ดังนี้ 
     2.1 ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนมต ิหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
      2.2 ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ต่างๆ 
ในชีวิตประจ าวัน 
    2.3 ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
สังคมและสิ่งแวดล้อม 
    2.4 ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เพื่อ
ความอยู่ดีมีสุขของมนุษย์เพ่ือสิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืน 
     2.5 เพ่ือรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม 
      2.6 มีขอบเขตความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานระดับหนึ่ง 
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   3. ด้านลักษณะนิสัยทางวิทยาศาสตร์ (Habits of mind) มี 11 องค์ประกอบย่อย 
ดังนี้ 
      3.1 ค่านิยมและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
      3.2 การคิดค านวณและการประมาณค่า 
      3.3 การใช้ทักษะการจัดการและการสังเกต 
      3.4 ทักษะการสื่อสาร 
      3.5 ทักษะในการตอบสนองอย่างมีวิจารณญาณ 
      3.6 ทักษะการตัดสินใจ 
      3.7 ทักษะการแก้ปัญหา 
      3.8 ทักษะการใช้สารสนเทศ (Information skills) 
      3.9 ทักษะการประเมิน 
      3.10 ความซาบซึ้ง 
      3.11 Scientific vision imagination 
 3. ระดับของการรู้วิทยาศาสตร์ 
  Bybee (Bybee R.W., 1997) เสนอวิธีการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ในการเรียน
ชีววิทยาเป็นความต่อเนื่องของการท าความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติและการออกแบบโลก เริ่มต้นจาก
การไม่มีการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific illiteracy) การรู้วิทยาศาสตร์ระดับชื่อ (Nominal scientific 
literacy) การรู้วิทยาศาสตร์ระดับหน้าที่ (Function scientific literacy),การรู้วิทยาศาสตร์ระดับ
แนวคิดและกระบวนการ (Conceptual and procedural scientific literacy) และการรู้
วิทยาศาสตร์ระดับมิติสัมพันธ์(Multidimensional scientific literacy) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   ระดับ 1 Scientific illiteracy คือ ระดับที่ไม่เกิดการรู้วิทยาศาสตร์ คือไม่สามารถ
น าข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องหรือตอบค าถามอย่างมีเหตุผลเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ไม่รู้ค าศัพท์ แนวคิด 
บริบท หรือไม่มีความสามารถในการคิดเพ่ือระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร์นั้น 
   ระดับ 2 Nominal scientific literacy คือ การรู้วิทยาศาสตร์ในระดับรู้ชื่อหัวข้อ
ทางวิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่มีความเข้าใจในระดับที่ชัดเจน และยังมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน 
(Misconception) 
   ระดับ 3 Function scientific literacyคือการรู้วิทยาศาสตร์ในระดับที่สามารถ
จดจ าค านิยามที่เหมาะสมและรู้สึกว่ามีความรู้ทางวิทยาศาสตร์บ้าง แต่ยังมีความรู้ที่จ ากัดและมีความ
เข้าใจวิทยาศาสตร์ที่ยังไม่สมบูรณ์ 
   ระดับ 4 Conceptual and procedural scientific literacy คือการรู้วิทยาศาสตร์
ในระดับท่ีมีความสามารถและเข้าใจว่ากระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย การถาม
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ปัญหา การออกแบบเพ่ือตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เครื่องมือและเทคนิคท่ีเหมาะสม การ
พัฒนาค าอธิบายและรูปแบบการใช้หลักฐานและค าอธิบาย ค าอธิบายที่หลากหลายและตระหนักถึง
การสื่อสารทางวิทยาศาสตร์และค าอธิบาย 
   ระดับ 5 Multidimensional scientific literacy ถือเป็นเป้าหมายของการรู้
วิทยาศาสตร์ คือระดับที่มีความเข้าใจ สามารถจัดสรรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่พวกเขาได้รับและ
เป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรม ความสามารถในการเชื่อมโยงในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ระหว่าง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และปัญหาทางสังคม 
  UNESCO (อ้างถึงใน C. Yuenyong, 2006) อธิบายวิธีการ 
พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Scientific and technology literacy; STL) ในกิจกรรม
การเรียนการสอนไว้ดังนี้ 
   1. ระบุหัวข้อของ STL (เช่น นักเรียนตระหนักถึงค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์และ
แนวความคิด) 
   2. หน้าที่ของ STL (เช่น การอธิบายแนวคิดตามความเข้าใจ) 
   3. โครงสร้างของ STL (เช่น การสร้างแนวคิดท่ีมีความเกี่ยวข้องกับประสบการณ์ของ
นักเรียนแต่ละคน) 
   4. มิติสัมพันธ์ของ STL เช่น “การมอบอ านาจให้นักเรียนทุกคนเป็นผู้น าในการผลิต
เพ่ือการด ารงชีวิต” “ความเข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และสังคม” และความสามารถตลอด
ชีวิตเพ่ือที่จะ “ถามและตอบค าถามที่เหมาะสม” โดยค านึงถึงผลกระทบด้านสังคมและวัฒนธรรม 
 4. ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ 
  Liu (อ้างถึงใน C. Yuenyong, 2006) กล่าวถึงผลของการรู้วิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 
   1. การรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้การตัดสินใจทางการเมืองดีขึ้น 
   2. การรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีขึ้น 
   3. การรู้วิทยาศาสตร์ช่วยลดไสยศาสตร์ 
   4. การรู้วิทยาศาสตร์ช่วยปรับปรุงพฤติกรรมบุคคล และ 
   5. การรู้วิทยาศาสตร์ช่วยสร้างโลกจริยธรรมมากขึ้น 
  คณะกรรมการสภาวิจัยแห่งชาติ เน้นว่า วิทยาศาสตร์ไม่ควรเป็นเพียงแค่ส่วนหนึ่งของ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน เนื่องจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับทุกคน โดยเฉพาะ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนควรส่งเสริมความสามารถทางวิทยาศาสตร์ เพราะ 
   1. วิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญของวัฒนธรรมของมนุษย์และเป็นหนึ่งในจุดสูงสุดของ
ความสามารถในการคิดของมนุษย์ 
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   2. ให้ห้องปฏิบัติการเป็นประสบการณ์ร่วมกันในการพัฒนาภาษาตรรกะและทักษะ
การแก้ปัญหาในห้องเรียน 
   3. มีความต้องการความเป็นประชาธิปไตย เพ่ือให้บุคคลและชุมชนมีบทบาทพ้ืนฐาน
ในการตัดสินใจเกี่ยวกับปัญหาที่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ และพวกเขาจ าเป็นต้องรู้วิทยาศาสตร์
ตลอดจนความเข้าใจในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ตระหนักถึงปัญหาสาธารณะที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ (เช่น สุขภาพ พลังงาน ทรัพยากรธรรมชาติ อาหารและสิ่งแวดล้อม) รวมทั้งเชื่อมโยง
ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม (Holbrook and Rannikmae, 2007) 
   4. ส าหรับนักเรียนบางคนจะเป็นอาชีพหรือการท ามาหากินไปตลอดชีวิต 
   5. ประเทศชาติ ขึ้นอยู่กับความสามารถทางเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์ของ
ประชาชนในการแข่งขันทางเศรษฐกิจและความต้องการของชาติ 
 5. การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy assessment) 
  เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ “การเตรียมตัวผู้เรียนให้มีความพร้อมเพียงพอ
ส าหรับอนาคต สามารถใช้ความรู้ในชีวิตจริง สามารถคิดได้ ท าได้ และแก้ปัญหาได้”(สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) หรือการพัฒนาให้ผู้เรียนเป็นผู้ที่รู้วิทยาศาสตร์นั่นเอง ซ่ึง
ปัจจุบันมีองค์กรความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization foreconomic cooperation 
and development) หรือ OECD เป็นองค์กรที่ก่อตั้งโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(Programme for International Students Assessment) หรือ PISA เพ่ือประเมินคุณภาพของ
ระบบการศึกษา และประเทศไทยได้เข้าร่วมการประเมินผลมาตั้งแต่แรกจนครบสามครั้งในการ
ประเมินรอบแรก (Phase I : PISA 2000, PISA 2003 และ PISA 2006) โดยโครงการPISA 2000 
เน้นการประเมินด้านการอ่านเป็นหลัก PISA 2003 เน้นการประเมินการรู้ เรื่องคณิตศาสตร์ เป็นหลัก 
และ PISA 2006 เน้นการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นหลักส่วน การประเมินในรอบที่สอง 
(Phase II : PISA 2009, PISA 2012 และ PISA 2015) ใน PISA 2009 เน้นการประเมินด้านการอ่าน
เป็นหลักอีกครั้ง ส่วนการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ใช้กรอบการประเมินเช่นเดียวกับ PISA 2006 
(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 
  แม้ว่า OECD จะเป็นองค์กรเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ แต่ก็ยึดถือ
ข้อตกลงเบื้องต้นว่า การพัฒนาทางการศึกษาน าไปสู่ความส าเร็จของการพัฒนาทางเศรษฐกิจด้วยเหตุ
นี้ OECD จึงให้ความส าคัญกับตัวบ่งชี้ผลการจัดการศึกษา และได้น าเสนอข้อมูลให้ประเทศสมาชิก
เห็นข้อเปรียบเทียบด้านทรัพยากรการเงิน การลงทุนทางการศึกษา และผลของการด าเนินการ หรือ
ผลตอบแทนของการลงทุนทางการศึกษาตลอดมาเป็นเวลานับสิบปีมาแล้วโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ หรือ PISA มีจุดมุ่งหมายเพ่ือประเมินว่านักเรียนที่จบการศึกษาภาคบังคับ (ซึ่งถือ
เป็นข้อตกลงเบื้องต้นคือ เยาวชนอายุ 15 ปี เพราะโดยทั่วไปเยาวชนวัยนี้คือวัยที่ก าลังจะจบการศึกษา
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ภาคบังคับ) จะได้รับการเตรียมพร้อมความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเป็นประชาชนที่มีคุณภาพ
ในอนาคต และมีส่วนร่วมสร้างสังคมได้หรือไม่ เพียงใด 
  จุดเด่นของ PISA ได้แก่ การประเมินที่มองไปถึงชีวิตในอนาคต ไม่ใช่การประเมิน 
ตามเนื้อหาในหลักสูตรที่เรียนกันอยู่ในปัจจุบัน และเป็นการประเมินต่อเนื่อง โดยจ าแนกเป็น 3 
ระยะๆ ละ 3 ปี จุดเน้นของ PISA คือการประเมิน การรู้เรื่อง (Literacy) โดยยึดหลักการส าคัญ คือ 
ต้นแบบของการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซึ่งเน้นที่ความรู้และทักษะใหม่ ที่จ าเป็น เพ่ือการปรับตัวให้เข้ากับ 
โลกที่เปลี่ยนแปลงซึ่งนักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ทุกอย่างจากโรงเรียน แต่เพ่ือให้เป็นผู้เรียนสามารถ 
รู้ตลอดชีวิตอย่างต่อเนื่อง การศึกษาจึงต้องให้ “ฐานราก” ที่มั่นคง  
  ส าหรับ PISA 2006 และ PISA 2009 (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ได้กล่าวถึงปัญหาที่ใช้ในการที่จะระบุสิ่งที่ประชาชน 
ควรรู้ คุณค่าและความสามารถในการกระท าในสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นั้น ว่าไม่ได้หมายถึงการตั้งค าถามเพ่ือการเรียนรู้ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมด แต่เป็นการตั้ง
ค าถามให้เป็นแนวทางโดยอ้างอิงถึงสิ่งที่ประชาชนต้องการ โดยมีกรอบในการสร้างแบบประเมิน ดังนี้ 
   1. ความรู้อะไรที่ประชาชนควรรู้อย่างเหมาะสม 
    ค าตอบส าหรับค าถามนี้ แน่นอนต้องรวมถึงแนวคิดพ้ืนฐานของสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ แต่ความรู้นั้นต้องเป็นความรู้ที่ใช้ในบริบทของชีวิต เพราะประชาชนต้องพบกับ
สถานการณ์ที่ต้องใช้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่ให้ความรู้และให้ค าอธิบายเกี่ยวกับ
โลกธรรมชาติ นอกจากนี้ต้องมีความตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและ
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้เทคโนโลยี (Science-based technologies) มีอิทธิพลต่อธรรมชาติของ
ชีวิตยุคใหม่ 
   2. อะไรเป็นสิ่งส าคัญส าหรับประชาชนต่อคุณค่าเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    ค าตอบก็คือควรมีบทบาทและมีส่วนร่วมในสังคมของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ทางวิทยาศาสตร์ และให้ความส าคัญในบริบทของบุคคล บริบททางสังคมและบริบทของโลก ดังนั้นจึง
น่าจะสามารถคาดได้ว่าบุคคลที่มีความสนใจในวิทยาศาสตร์ ก็คือผู้ที่สนับสนุนการด าเนินการสอบสวน
ทางวิทยาศาสตร์และกระท าด้วยความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
   3. การให้ความส าคัญของแต่ละบุคคลเพ่ือให้สามารถท าในสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์คืออะไร 
  ประชาชนมักจะมีการสรุปผลที่เหมาะสมจากหลักฐานและข้อมูลที่พวกเขาได้รับ พวก
เขามีการประเมินการเรียกร้องโดยผู้อ่ืนบนพื้นฐานของหลักฐานที่น ามาให้ และพวกเขาต้องแยก
ความเห็นส่วนตัวจากหลักฐานที่มีอยู่ และมักจะเป็นหลักฐานที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์แต่
วิทยาศาสตร์มีบทบาทท่ีกว้างกว่าบทบาททั่วไป เพราะเกี่ยวข้องกับเหตุผลในการทดสอบความคิดและ
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ทฤษฎีเกี่ยวกับหลักฐาน และวิทยาศาสตร์ยังรวมถึงความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการคุณ
ลักษณะร่วมของบทบาทอย่างเสมอภาคในการท าความเข้าใจมนุษย์โลก 
   4. ประชาชนสามารถแยกแยะความแตกต่างการกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ 
    ประชาชนทั่วไปมักจะไม่ตัดสินคุณค่าจากทฤษฎีหรือความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ แต่พวกเขาตัดสินใจบนพื้นฐานข้อเท็จจริงจากการโฆษณา หลักฐานในเรื่องกฎหมาย
ข้อมูลเกี่ยวกับสุขภาพและปัญหาเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมในท้องถิ่นและทรัพยากรธรรมชาติของตนผู้ที่
ได้รับการศึกษาควรจะสามารถแยกประเภทของค าถามที่สามารถตอบโดยนักวิทยาศาสตร์และ
ประเภทของปัญหาที่สามารถแก้ไขได้ด้วยเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์ 
  การประเมินความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของ PISA 2006 และ PISA 2009 เป็นการ
ประเมินเกี่ยวกับสาธารณูปโภคส่วนบุคคล ความรับผิดชอบต่อสังคมและคุณค่าภายในและภายนอก
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
  โดย PISA 2009 ใช้กรอบการประเมินโดยใช้มุมมองของการรู้วิทยาศาสตร์จาก 
ผู้เชี่ยวชาญหลักสูตรวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน เพ่ืออธิบายการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ โดยประเมิน
ทั้งด้านการคิดและคุณลักษณะ (Cognitive and affective) ของการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ดังนี้ 
   1. ด้านการคิด (Cognitive aspects)  
    ประกอบด้วย ความรู้ของนักเรียนและความสามารถในการใช้ความรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพในการท าสิ่งใดสิ่งหนึ่งด้วยความรู้ความเข้าใจลักษณะของวิทยาศาสตร์ และสืบเสาะหา
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ทั้งท่ีเกี่ยวข้องกับตนเอง สังคมหรือโลก ในการประเมินความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์ PISA ใช้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์และสนับสนุนให้นักเรียนมีส่วนร่วม 
ทั้งท่ีเป็นปัญหาในปัจจุบันและหรือในอนาคตในการตัดสินใจ จากมุมมองของความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละคน นักเรียนตอบสนองต่อปัญหาต่างๆ ในแง่ของความเข้าใจความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง ความสามารถในการเข้าถึงข้อมูลและการประเมินข้อมูล ความสามารถใน
การตีความจากหลักฐานและความสามารถในการระบุประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   2. ด้านที่ไม่ใช่การคิด (Non-cognitive aspects)  
    โดยวิธีการตอบสนองด้านคุณลักษณะ (Respond affectively) ของนักเรียน 
เจตคติด้านความสนใจ การสนับสนุน และกระตุ้นให้ด าเนินการPISA 2006 (OECD, 2007) และ PISA 
2009 ได้ก าหนดกรอบโครงสร้างการประเมินผล โดยคณะผู้เชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตร์ของ PISA ตาม
นิยามของการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ที่ไม่เพียงหมายถึงความสามารถในการใช้ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่ต้องมีความเข้าใจโลกธรรมชาติ 
(Natural world) และมีส่วนร่วมในการตัดสินใจที่ส่งผลต่อโลกธรรมชาติ “การรู้วิทยาศาสตร์” จึงมี
การประเมินที่เก่ียวข้องกับประเด็นต่อไปนี้ 
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     1. ด้านบริบท (Context) ตระหนักถึงสถานการณ์ในชีวิตที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยที่สถานการณ์หรือบริบท (Situations or contexts) เป็นการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ใน 3 ด้านหลัก คือ
วิทยาศาสตร์ในชีวิตและสุขภาพ วิทยาศาสตร์ในโลกและสิ่งแวดล้อม และวิทยาศาสตร์ในเทคโนโลยี 
     2. ด้านความรู ้(Knowledge) ความเข้าใจโลกธรรมชาติบนพ้ืนฐานของ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) เป็นการเชื่อมโยงความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์
ที่เก่ียวข้อง ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ความรู้ของโลกธรรมชาติ (Knowledge of the natural 
world) และความรู้เกี่ยวกับโลกธรรมชาติ (Knowledge about natural world) 
      2.1 ความรู้ของวิทยาศาสตร์ (Knowledge of science) หมายถึงความรู้
ของโลกธรรมชาติ ในขอบเขตที่เก่ียวข้องกับวิชาฟิสิกส์ เคมี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ โลกและอวกาศ และ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
      2.2 ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (Knowledge about science) 
หมายถึงกระบวนการค้นคว้าหาความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific enquiry) ซึ่งจุดเน้นอยู่ที่
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และส่วนที่สองซึ่งมีความสัมพันธ์กับส่วนแรก คือ การอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือ Scientific explanations) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
        2.2.1 การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific enquiry) จุดเริ่มต้น 
(Origin) เช่น อยากรู้อยากเห็น การตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์  
        จุดประสงค์ (Purpose) เช่น การแสดงหลักฐานที่ช่วยตอบค าถาม
ทางวิทยาศาสตร์ แนวคิดปัจจุบัน / แบบจ าลอง / ทฤษฎี / การสอบถามแบบสืบเสาะ  
        การทดลอง (Experiments) เช่น ความแตกต่างของค าถามที่
น าไปสู่การตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน รวมถึงการออกแบบที่ต่างกัน 
        ชนิดข้อมูล (Data type) เช่น เ ชิงปริมาณ(การวัด) เชิงคุณภาพ
(การสังเกต)การวัด (Measurement) เช่น ความเที่ยง/ความไม่แน่นอน รูปแบบ,ความถูกต้องแม่นย า/
ในอุปกรณ์และวิธีการ 
        ลักษณะของผล (Characteristics of results) เช่น ผลเชิง
ประจักษ์ ผลที่สามารถตรวจสอบได้ ผลที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้จากการทดลอง การทดสอบ 
        2.2.2 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Scientific explanations) 
        ประเภท (Types) เช่น สมมติฐาน ทฤษฎี แบบจ าลอง กฎ  
        การสร้าง (Formation) การแสดงข้อมูล เช่น บทบาทของความรู้
และหลักฐานใหม่ ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการ  
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        ตรรกะข้อตกลง (Rules) เช่น ต้องสอดคล้องกับเหตุผล; จาก
หลักฐานทางประวัติศาสตร์และความรู้ในปัจจุบัน 
        ผลลัพธ์ (Outcomes) เช่น ผลิตความรู้ใหม่ วิธีการใหม่ เทคโนโลยี
ใหม่ น าไปสู่ค าถามใหม่และการตรวจสอบ 
        ซึ่งวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิทยาศาสตร์แสดงถึงความต่อเนื่อง
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific knowledge) ความสามารถในการคิดเชื่อมโยงกับค าถาม
ทางวิทยาศาสตร์ ที่ประกอบด้วยหลายมิติ (Multiple dimensions) ซึ่งมีความแตกต่างกันในแต่ละ
บุคคล (นันทวัน นันทวนิช, 2557) 
     3. ความสามารถ (Competencies) ได้แก่ ความสามารถดังต่อไปนี้ การระบุ 
ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (Identifying scientific issues) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ (Explain phenomena scientifically) และการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 
(Using scientific evidence)  
      3.1 การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (Identifying scientific issues) รู้
ว่าประเด็นปัญหาหรือค าถามใดสามารถตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ระบุได้ว่าจะต้องใช้
หลักฐานประจักษ์พยาน หรือข้อมูลใดในการส ารวจตรวจสอบ (รู้ค าส าคัญส าหรับการค้นคว้า) 
รู้ลักษณะของการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ 
      3.2 การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Explain phenomena 
scientifically) ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ สร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับประจักษ์
พยานบรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์ระบุบอกได้
ว่าค าบอกเล่า บรรยาย ค าอธิบาย และการพยากรณ์ใดสมเหตุสมผล 
      3.3 การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ (Using scientific evidence) 
ตีความหลักฐาน ประจักษ์พยานหรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ลงข้อสรุป และสื่อสารข้อสรุประบุ
ข้อตกลงเบื้องต้น ประจักษ์พยาน (หลักฐาน) ที่อยู่เบื้องหลังข้อสรุปแสดงให้เห็นว่าเข้าใจแนวคิดและ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ด้วยการน าวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์หรือบริบทต่างๆสะท้อนถึงนัย
ของการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีต่อสังคม 
      ซึ่งความสามารถเหล่านี้ต้องการให้นักเรียนแสดงออกมาด้วยตนเอง 
รวมถึงความรู้ความสามารถในการคิดและอ่ืนๆ เช่น ทัศนคติ ค่านิยมและแรงจูงใจของนักเรียนและ
การตอบสนองต่อปัญหาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
     4. เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Attitude toward science) ประกอบด้วย ความ
สนใจในวิทยาศาสตร์ การสนับสนุนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ และความรับผิดชอบต่อทรัพยากร
และสิ่งแวดล้อม มีรายละเอียดดังนี้ 
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      4.1 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
การเลือกหลักสูตร การเลือกอาชีพ และการเรียนรู้ตลอดชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่าง (บุคคล)ความ
สนใจในวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นหัวข้อในงานวิจัยมากกว่า 40 ปี แต่ยังมีการ
อภิปรายเกี่ยวกับการเชื่อมโยงสาเหตุ (Laugksch R.C., 2000) ซึ่งเป็นการประเมินความสนใจของ
นักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ผ่านความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาสังคมความตั้งใจที่จะได้รับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และทักษะ และการพิจารณาของอาชีพที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
 
ปัญหาการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 จากผลการจัดอันดับขีดความสามารถในการแข่งขันด้านการศึกษาโดย IMD 
(International Institue for Mangement Development) เมื่อปี 2554 พบว่า ประเทศไทยถูกจัด
อยู่ในอันดับที่ 51 จาก 57 ประเทศทั่วโลก จากเดิมที่เคยอยู่ในอันดับ 46 เมื่อปี 2550 ขณะที่ผลการ
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ ที่จัดขึ้นโดยโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
หรือ PISA (Programme for International Student Assessment หรือ PISA เป็นโครงการ
ประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิก ที่ด าเนินการโดย Organisation for Economic Co-
operation and Development หรือ OECD) ชี้ให้เห็นว่าเด็กไทยยังด้อยวิเคราะห์และพัฒนาการ
เรียนรู้ โดยค่าเฉลี่ยคะแนนในปี 2552 อยู่ในอันดับที่ 49 จาก 65 ประเทศ และมีสัดส่วนเด็กไทยเพียง 
0.6 เปอร์เซนต์ ที่สามารถท าคะแนนอยู่ในระดับ Level 5 หรือ 6 ขณะที่ประเทศท่ีพัฒนาแล้วในกลุ่ม
องค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา หรือ OECD มีสัดส่วนของนักเรียนที่มีผลการ
ทดสอบอยู่ในระดับสูงอยู่ที่ 9.6 เปอร์เซนต์ โดยประเทศจีน (เซี่ยงไฮ้) และฟินแลนด์มีสัดส่วนของ
นักเรียนที่ท าคะแนนอยู่ในระดับสูงมากถึง 28.2 เปอร์เซนต์ และ 22 เปอร์เซนต์ตามล าดับ 
 ผลการประเมินโดย PISA สะท้อนให้เห็นว่า ไทยจ าเป็นต้องเร่งปรับปรุงพัฒนาการศึกษา
ด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งถือเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญ ต่อขีดความสามารถในการแข่งขันโดยรวมของ
ประเทศ ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา ( 2555:99) ได้มีผลการวิเคราะห์ปัจจัยหลักที่ส่งผล
กระทบต่อ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ซึ่งได้แก่ ปัจจัยคุณภาพของครูผู้สอน 
เทคนิควิธีการสอนและการ จดักระบวนการเรียนรู้ไม่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้รู้จักการคิดวิเคราะห์  
ขาดรูปแบบวิธีการ เรียนการสอนที่เหมาะสม และขาดครูที่มีความรู้ความเข้าใจในการจัดการเรียน 
การสอน  
 มนตรี จุฬาวัฒนทล (อ้างถึงใน วรรณงาม มาระครอง, 2553)แสดงความคิดเห็นต่อการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของไทยว่า ควรจะมีการเปลี่ยนแปลงใน 3 ประเด็นหลัก คือ  
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  1. การเรียนการสอนที่เคยจ ากัดเฉพาะในห้องเรียน และเคยปฏิบัติตลอดมา จนถึงวันนี้
นับเป็นสิ่งที่ล้าสมัยแล้ว เพราะเป็นที่ยอมรับการโดยทั่วไปว่า การเรียนแต่ในห้องเรียนไม่ได้ท าให้เกิด
ประโยชน์ในการเรียนรู้ที่แท้จริง เพราะปัจจุบันองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ มีอยู่นอกห้องเรียน
มากมาย นอกจากการหาความรู้จากอินเตอร์เน็ต ยังมีสิ่งที่น่าเรียนรู้อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรม ใน
ชุมชน ในโรงงานต่าง ๆ หรือในวิชาชีพอ่ืน ๆ ดังนั้น การเรียนการสอนจะต้องขยายออกจากจาก
ห้องเรียน เพราะการเรียนเพียงในห้องเรียนไม่ได้ท าให้เกิดผลประโยชน์ที่แท้จริง แต่ปัจจุบันการเรียน
วิทยาศาสตร์มีข้อจ ากัด ทั้งเรื่องของเวลาเรียน ทรัพยากรบุคคล ที่ไม่เพียงพอ ก็อาจจะต้องหาทาง
แก้ไข 
  2. สิ่งที่ต้องให้ความส าคัญประการต่อมาคือ การพัฒนาครู ขณะนี้ครูไม่ควรจะท าหน้าที่
เป็นเพียงผู้สอนเท่านั้น แต่จะต้องเรียนไปพร้อมกับนักเรียนด้วย เนื่องจากปัจจุบันโลกก้าวไปอย่าง
รวดเร็ว เทคโนโลยีก็ยิ่งไปได้เร็ว ดังนั้นครูจะต้องตามความเปลี่ยนแปลงให้ทัน ซึ่งครูอาจจะต้องเรียน
มากกว่านักเรียน เพื่อจะสามารถเรียนรู้ในโลกของความเป็นจริง ความก้าวหน้าต่าง ๆ หากครูพัฒนา
ไปอย่างเชื่องช้า นักเรียนจะไม่เชื่อครู เพราะนักเรียนไปเร็วกว่า ดังนั้นทั้งนักเรียนและครูจะต้องเรียนรู้
ตลอดเวลา 
  3. จ าเป็นจะต้องมีการปฏิรูปเรื่องของการวัดผล ในการสอบต่าง ๆ ที่มีอยู่ในประเทศ
ไทยในปัจจุบัน ทั้ง โอเน็ต เอเน็ต เอ็นที หรือหลาย ๆ ระบบ ประเด็นคือ จะต้องวัดผลจากผลการ
เรียนที่แท้จริง ที่เด็กจะน าไปใช้ได้ การวัดผลจะต้องวัดจากความคิด รู้จัดคิดเป็น แก้ปัญหาเป็น โดย
จะต้องไม่เป็นเพียงการวัดผลจากการให้เลือกจากค าตอบ ใช่หรือไม่ใช่ ถูกหรือผิด แต่จะต้องเป็นการ
วัดผลอยู่บนฐานที่ท าให้นักเรียนสามารถใช้ความคิด มีกระบวนการทางการการคิดที่เป็นระบบมากข้ึน
กว่าที่เป็นอยู่ 
  
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 PISA เป็นโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programme for International 
Student Assessment หรือ PISA) ริเริ่มโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 
(Organization for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) มีวัตถุประสงค์
เพ่ือ ประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้ประชาชนมีศักยภาพหรือ
ความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง โดย PISA เน้นการประเมิน
สมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรใน
โรงเรียน ปัจจุบันนี้มีประเทศจากทั่วโลกเข้าร่วมโครงการมากกว่า 70 ประเทศ การด าเนินงาน
ของ PISA ในประเทศไทยมี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

http://www.oecd.org/pisa/
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กระทรวงศึกษาธิการ เป็นผู้ด าเนินโครงการ PISA ในประเทศไทย โดยประสานความร่วมมือกับ
หน่วยงานภายนอกทั้งในและต่างประเทศ 
 ผลการประเมิน PISA 2015 ภาพรวมของประเทศ/เขตเศรษฐกิจที่มีคะแนนสูงสุด 5 อันดับ
ในแต่ละด้าน 
  1. ด้านวิทยาศาสตร์ ได้แก่ สิงคโปร์ 556 คะแนน ญี่ปุ่น 538 คะแนน เอสโตเนีย 534 
คะแนน จีนไทเป 532 คะแนน ฟินแลนด์ 531 คะแนน ตามล าดับ 
   2. ด้านการอ่าน ได้แก่ สิงคโปร์ 535 คะแนน แคนาดา 527 คะแนน ฮ่องกง-จีน 527 
คะแนน ฟินแลนด์ 526 คะแนน ไอร์แลนด์ 521 คะแนน ตามล าดับ 
   3. ด้านคณิตศาสตร์ ได้แก่ สิงคโปร์ 564 คะแนน, ฮ่องกง-จีน 548 คะแนน มาเก๊า-จีน 
544 คะแนน จีนไทเป 542 คะแนน ญี่ปุ่น 532 คะแนน ตามล าดับ 
 ซึ่งผลการประเมิน PISA 2015 ของประเทศไทยพบว่า มีคะแนนเฉลี่ยด้านวิทยาศาสตร์ 
421 คะแนน (ค่าเฉลี่ย OECD 493 คะแนน), ด้านการอ่าน 409 คะแนน (ค่าเฉลี่ย OECD 493 
คะแนน) และด้านคณิตศาสตร์ 415 คะแนน (ค่าเฉลี่ย OECD 490 คะแนน) 
 ดังนั้นผลการสอบด้านวิทยาศาสตร์ของ PISA น่าจะสะท้อนศักยภาพในการรู้วิทยาศาสตร์
ของเด็กไทยเมื่อเทียบนานาชาติได้ในระดับหนึ่ง และมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้ดูแลในระดับนโยบาย
ด้านวิทยาศาสตร์และการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยควรทบทวนกระบวนการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของเด็กไทย ทั้งการเรียนตามต าราในระบบการเรียนและการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์
ในรูปแบบต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 แนวความคิดทฤษฎีของการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ได้มีหน่วยงานและนักวิชาการ 
ได้กล่าวถึง ดังนี้ 
   ประสาท เนืองเฉลิม (อ้างถึงใน ปารณีย์ แสงลับ, 2555) ได้ระบุคุณลักษณะของผู้เรียน 
ในศตวรรษท่ี 21 ที่เป็นแนวทางให้นักการศึกษาทั่วโลกได้ท าความเข้าใจในธรรมชาติการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพบริบทต่างๆ ซึ่งเป็นผลมาจากการปฏิรูปการเรียนรู้ 
การปฏิวัติทาง เทคโนโลยีสารสนเทศ การเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมือง และ
วัฒนธรรม ผู้เรียนต้องพัฒนา ตนเองในทุกๆ ด้าน และเต็มตามศักยภาพเพ่ือให้พร้อมกับก้าวสู่สังคม
แห่งการเรียนรู้ ผู้เรียนต้องมีทักษะที่จ าเป็นในการด ารงชีวิต มีทักษะทางเทคโนโลยีสารสนเทศที่ดีเพ่ือ
การตดิต่อสื่อสารกับ เครือข่ายที่หลากหลายรูปแบบ สามารถสืบเสาะข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสื่อสาร อย่างสร้างสรรค์ได้เป็นอย่างดี 
  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยุคปฏิรูปจึงต้องตั้งค าถามส าคัญท่ีสอดรับกับสังคม
ฐานความรู้ ก็คือ “ผู้เรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร?” น่าจะเป็นค าถามที่น่าสนใจและผู้สอนสามารถ
แปลงไปสู่การออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้ ผู้สอนต้องเข้าใจในธรรมชาติของผู้เรียน
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และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสมว่า ผู้เรียนได้เรียนรู้อะไร (What do they know?) และเรียนรู้
อย่างไร (How do they know?) ซึ่งจะช่วยจรรโลงให้ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้นมีคุณค่าและ
ความหมายต่อชีวิต ผู้สอนต้องท าความเข้าใจภูมิหลังของยุคการเรียนรู้ ซึ่งได้รับอิทธิพลจากการ
เปลี่ยนผ่านของแต่ละยุคแต่ละสมัยด้วยเหตุผลหลายประการ การท าความเข้าใจในภูมิหลัง ของยุค
การเรียนรู้ จะช่วยให้ผู้สอนออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม  
หากจะแบ่งพัฒนาการการเรียนรู้ตามช่วงวัยของผู้เรียนสามารถสรุปได้ดังนี้ 
   1. ยุค Babyboom (เกิดระหว่างปีค.ศ.1945-1964) เป็นยุคของคนที่เกิดหลัง
สงครามโลกครั้งที่สอง ปัจจุบันก็คือกลุ่มคนในองค์กรต่างๆ ที่อยู่ในช่วงวัย 50 ปี ขึ้นไป หลายคนมัก
มองว่าคนกลุ่มนี้เป็นหัวอนุรักษ์นิยมยึดมั่นและเคารพในประเพณีอันดีงาม มีความเป็นระเบียบ
เรียบร้อย ด ารงชีวิตภายใต้กรอบศีลธรรม เรียนรู้ผ่าน การคิดและประเพณีวัฒนธรรมอันดีงามตามภูมิ
ปัญญาของท้องถิ่น สั่งสมความดี ความงาม และถ่ายทอด สิ่งเหล่านี้สู่รุ่นหลังด้วยกระบวนการบ่มเพาะ
ทางการศึกษาอย่างเป็นระบบ 
   2. ยุค Generation X (เกิดระหว่างปี ค.ศ. 1965-1980) คนกลุ่มนี้เรียนรู้ ผ่านการ
ซึมซับ ประสบการณ์และคุณงามความดีผ่านรุ่น Baby boom และท างานอยู่ในองค์กรต่างๆ เรียนรู้
การท างานอย่าง อิสระและสร้างสรรค์ผลงานด้วยจิตวิญญาณองค์ความรู้และวิทยาการต่างๆ ได้รับ
การสั่งสมและถ่ายทอดผ่าน จากรุ่น Baby boom เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ได้รับการพัฒนาด้วย
เทคโนโลยีที่ทันสมัย ความรู้จึงยิ่งได้รับ การผลิตออกมาอย่างหลากหลายและรวดเร็วยิ่งขึ้น และ
ขณะเดียวกันก็เติบโตมายุคท่ีเทคโนโลยีสารสนเทศ เริ่มพัฒนาการ และการท างานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเริ่มกระจายตัว รู้จักสืบเสาะค้นคว้าหาข้อมูล มีความคิด สร้างสรรค์ในการพัฒนา
นวัตกรรม กล้าแสดงออกมากกว่ารุ่น Baby boom เรียนรู้ที่จะเท่าเทียมและมีอิสระทาง ความคิด 
และบ่งบอกอัตลักษณ์ของตนเองมากข้ึน มีความสุขกับการท างานที่เป็นประสบการณ์หลากหลาย และ 
แปลกใหม่ มีความสามารถในการติดต่อสื่อสารและสนทนาภาษาอังกฤษได้ดีขึ้น 
   3. ยุค GenerationY (เกิดระหว่างปีค.ศ. 1981-1997) เป็นกลุ่มที่เป็นก าลังส าคัญใน
การพัฒนา ประเทศในยุคปัจจุบัน เพราะอยู่ในวัยเรียนและเริ่มท างาน กลุ่มนี้เติบโตมาพร้อมกับ
ความก้าวหน้าของเครือข่าย อินเทอร์เน็ตและสังคมออนไลน์ การเรียนรู้สิ่งต่างๆ จึงไม่คุ้นเคยกับ
บริบทที่ได้ยินได้ฟังผ่านรุ่น Baby boom การเรียนรู้ส่วนใหญ่เกิดข้ึนผ่านการเสพข้อมูลข่าวสาร
หลายๆวิธีไม่ว่าจะเป็น โทรศัพท์โทรทัศน์วิทยุอินเทอร์เน็ต การติดต่อสื่อสารเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
ความสามารถทางการสื่อสารไม่ว่าจะเป็นภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ภาษา คอมพิวเตอร์ กลุ่มนี้จะมี
ความคุ้นเคยและสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการสื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ยอมรับ ความแตกต่าง
ทางภาษาและวัฒนธรรมของต่างชาติมากขึ้น ชอบท างานเป็นทีม ต้องการท างานที่มีโอกาสพูดคุย 
สร้างปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนร่วมงาน และเน้นให้ความส าคัญกับสิ่งแวดล้อม 
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   4. ยุคคนที่เกิดหลัง Generation Y (เกิดหลังปีค.ศ. 1997-ปัจจุบัน) อาจเรียกว่า 
Generation Z เป็นกลุ่มที่ก าลังเติบโตและมีพัฒนาการมาพร้อมกับการสั่งสมความรู้ต่างๆ ที่ได้รับสืบ
ทอดในรูปแบบของวัฒนธรรม อย่างก้าวกระโดด ในขณะเดียวกันพัฒนาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ
ก็พัฒนาอย่างรวดเร็ว ผู้เรียนสามารถ เรียนรู้สิ่งต่างๆ ผ่านปลายนิ้วสัมผัสหน้าจอเครื่องมือสื่อสาร การ
สืบเสาะค้นคว้าข้อมูลเป็นเรื่องที่ไม่ยุ่งยากมาก เกินไป การเรียนรู้ภาษาและวัฒนธรรมต่างๆ สะดวก
มากยิ่งขึ้น มีความสุขกับการท างานร่วมกับกลุ่มเพ่ือน รู้จัก สื่อสารผ่านสังคมออนไลน์และแลกเปลี่ยน
แนวคิดตนเองกับสังคมอย่างอิสระ ชอบท่องเที่ยว เผชิญโลกกว้างและ รับรู้ประสบการณ์ใหม่ๆ ผู้เรียน
วัยนี้ต้องการที่จะให้ผู้อ่ืนยอมรับโดยการแสดงความต้องการและความรู้สึกมากขึ้น การท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับพัฒนาการการเรียนรู้ ช่วยให้นักการศึกษาเข้าใจพัฒนาการทางความคิดเช่นกัน เมื่อสังคมเริ่ม
เกิดปรับตัวไปสู่โลกกว้างด้วยสื่อสังคมออนไลน์ สังคมเริ่มหันมาตระหนักถึงความส าคัญของการเสพ 
ข้อมูลที่ต้องใช้วิจารณญาณ คิดไตร่ตรอง มองให้กว้างยึดหลักการเข้าถึงความรู้ความจริงที่ผ่าน
ประสบการณ์ตรง ดังค ากล่าวของ Marcus Aurelius ที่ว่า“Everything wehear 
isanopinion,notafact.Everything weseeisa perspective,not thetruth.”แต่ข้อมูลที่ได้รับส่วน
ใหญ่มักเป็นข้อมูลทุติยภูมิหรือตติยภูมิการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงต้องปลูกฝังให้ผู้เรียนรู้จักวิเคราะห์ 
วิจารณ์ และสืบเสาะหาความรู้ความจริง สามารถน าความรู้วิทยาศาสตร์ มาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือ
ส าคัญในการพัฒนาคุณภาพชีวิต 
  ผู้สอนต้องจัดประสบการณ์การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที่ให้ผู้เรียนได้ออกไปเผชิญการ
เปลี่ยนแปลงเรียนรู้ ทักษะไปพร้อมๆกับทฤษฎีค้นคว้าหาความรู้ ด้วยตนเองโดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศอย่างมีประสิทธิภาพ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องบูรณาการศาสตร์ต่างๆและบ่ม
เพาะเรื่องสิทธิเสรีภาพ และความเป็นพลเมืองตามระบอบประชาธิปไตย ต้องอาศัยการคิดแก้ปัญหา
ร่วมกัน กับทุกภาคส่วน คิดอย่างมีวิจารณญาณต่อผลกระทบที่ตามมาหลังจากน านวัตกรรมไปใช้ และ
สิ่งส าคัญท่ีจะ ท าให้เกิดการเรียนรู้และต่อยอดสู่การพัฒนานวัตกรรมก็คือ ทักษะการสื่อสารอย่าง
สร้างสรรค์และมีประสิทธิภาพ 
  ผู้สอนต้องเชื่อเป็นพื้นฐานว่าผู้เรียนทุกคนมีศักยภาพในการเรียนรู้ แต่ต้องได้รับการ
สนับสนุน ชี้แนะ อย่างเหมาะสม ผู้เรียนแต่ละคนสามารถประเมินความก้าวหน้าการเรียนรู้ของตนเอง
ได้ ผู้สอนเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้แสดงความสามารถและทักษะต่างๆ ผ่านกิจกรรมกลุ่ม คิด 
จินตนาการ ทดลอง ลงมือท า อภิปราย และ สะท้อนคิดซึ่งสิ่งเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนรู้จักจดจ าได้
อย่างยาวนาน เรียนรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือสามารถแก้ปัญหาตาม วิถีทางแบบประชาธิปไตยมากข้ึน กล่าว
ได้ว่าการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในศตวรรษนี้จึงมุ่งพัฒนาทั้งความรู้ และทักษะที่จ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิต ดังนี้  
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   1. ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) การ
เรียนรู้ของ คนในศตวรรษที่ 21 ผ่านการสืบค้นข้อมูลข่าวสารที่มีอย่างมหาศาล ต้องสามารถวิเคราะห์
สังเคราะห์และตัดสินใจ น าข้อมูลที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนานวัตกรรม หากเม่ือไรก็
ตามการสอนที่เน้นความรู้อย่างเดียว ความรู้ก็จะล้าสมัยอย่างรวดเร็ว ความคิดสร้างสรรค์จึงเป็นสิ่งที่
ผู้สอนต้องสอดแทรกและส่งเสริมเข้าไปในกิจกรรม การเรียนการสอนเพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนได้รู้จัก
วิธีการแสวงหาความรู้และน าความรู้ที่ได้ไปปรับประยุกต์สร้างสรรค์ ออกมาเป็นนวัตกรรมที่มีมูลค่า
ความคิดสร้างสรรค์มิใช่แค่หมายความว่าสร้างข้ึนมาใหม่หรือพัฒนาสิ่งเดิม ให้ดีขึ้นเท่านั้น  หากแต่
ต้องสร้างสรรค์ภายใต้ขอบเขตที่ไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อ สังคมหรือน ามาต่อการท าลายสิ่งแวดล้อม 
   2. ทักษะด้านสื่อสารสนเทศและเทคโนโลยี (Information, Media, and 
TechnologySkills) ผู้เรียนควร ได้รับการพัฒนาทักษะด้านสารสนเทศเนื่องจากยุคสมัยนี้เกิดภาวะ
ข้อมูลล้น (Overload Information) การรับรู้ สารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี ต้องอาศัยกระบวนการ
เรียนการสอนที่ให้ผู้เรียนได้สัมผัส คุ้นเคยและสามารถ ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศได้ การเรียน
การสอนจึงต้องปลูกฝังและบ่มเพาะความคิดเรื่องการคิดวิเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิด
ตัดสินใจ  ผู้เรียนสามารถเลือกบริโภคข้อมูลข่าวสารและ การใช้ชีวิตได้ว่าสิ่งใดมีคุณค่าแท้ คุณค่า
เทียม ไม่ใช่เลือกเสพหรือบริโภคตามค าโฆษณาชวนเชื่อ หรือตาม แฟชั่นนิยม 
   3. ทักษะชีวิตและอาชีพ (Lifeand CareerSkills) การท าความเข้าใจชีวิต การเห็น
คุณค่าของชีวิตตนเอง และผู้อ่ืน เป็นเรื่องส าคัญที่จะท าให้ผู้เรียนด ารงชีวิตอยู่ในสังคมร่วมผู้อื่นได้อย่าง
ปกติสุข (ธีระชัย ปูรณโชติ, 2533) รู้จักที่จะประกอบอาชีพอย่างสร้างสรรค์รู้จักสร้างเครือข่ายองค์กร
ทั้งในโลกแห่งความเป็นจริง โลกเสมือนจริงและ เรียนรู้สังคมข้ามวัฒนธรรมการประกอบอาชีพต้องยึด
มั่นในจรรยาบรรณวิชาชีพเชื่อถือได้ มีความรับผิดรับชอบ ต่อหน้าที่ตนเองและรู้จักรับผิดชอบต่อ
สังคม รักษ์โลกรักษ์สิ่งแวดล้อม 
  การเรียนรู้ เพื่อการเปลี่ยนแปลง (Transformative Learning) จึงเป็นการเรียนรู้ที่จะ
ช่วยให้ผู้เรียน เข้าใจและอยู่ร่วมกับสังคมอย่างปกติสุขได้ เป็นการเรียนรู้ที่เท่าทันยุคเปลี่ยนผ่านทาง
การศึกษา ซึ่งการเรียน วิทยาศาสตร์ไม่ได้หยุดอยู่แค่กิจกรรมในห้องเรียนหรือการเรียนในระบบ 
หากแต่ต้องเรียนรู้ตลอดชีวิต รับรู้ข้อมูล ข่าวสาร คิดไตร่ตรอง ตัดสินใจอย่างใคร่ครวญ และเมื่อต้อง
ท ากิจกรรม ได้ที่กระทบต่อสังคมย่อมต้องอาศัยการมีส่วนร่วมและความเป็นพลเมือง (Citizenship) 
ผ่านการเรียนการสอน พลเมืองศึกษาที่สอดแทรกเข้าสู่กิจกรรมการเรียนการสอน สร้างเสริมความ
ตระหนักและจิตส านึกความเป็นพลเมืองดี ในวิถีประชาธิปไตย (อ านาจ เกษศรีไพร และ อมรรัตน์ 
วัฒนาธร, 2553) 
   การเรียนเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนยังไม่ใช่การเรียนรู้ที่แท้จริงทั้งหมด เป็น
เพียงกรณีศึกษา หรือการสมมติสถานการณ์ ผู้สอนต้องออกแบบการเรียนรู้ที่ใกล้เคียงชีวิตจริงที่สุด 
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การเรียนรู้จึงขึ้นอยู่กับบริบทหรือ สภาพแวดล้อมในขณะเรียนรู้ (อิศรปรีดา, 2549) การสมมติท่ีคล้าย
จะเกิดในชีวิตจริงก็เปรียบได้กับ ความสมจริงเพียงบางส่วนแต่การเรียนวิทยาศาสตร์ที่เน้นเชิง
ประสบการณ์(Experiential Learning) จะต้องพา ผู้เรียนออกจากกรอบทฤษฎีที่ไม่เกิดประโยชน์ต่อ
การน าไปใช้จริง การเรียนรู้ที่แท้จริงต้องน าพาผู้เรียนสู่ความคิด ให้กว้างไกลและลงมือท าโดยใช้ทักษะ
ที่จ าเป็นได้อย่างลึกซึ้ง ปฏิบัติด้วยความเข้าใจและน าไปปรับใช้ได้ใน สถานการณ์จริง 
 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
   การเรียนรู้ที่มีพลังต้องเกิดจากแรงบันดาลใจของผู้เรียน เมื่อได้เห็น สัมผัส เข้าใจ และ
สนุกกับกิจกรรม ตามท่ีผู้สอนได้ออกแบบการเรียนรู้ และผู้สอนก็คือแรงบันดาลใจหนึ่งของผู้เรียน 
เพ่ือที่จะเป็นหรืออยากจะเป็น บุคคลที่มีความใฝ่ รู้ใฝ่ เรียน ถึงแม้ว่าความรู้ทั้งหลายได้แพร่กระจายใน
โลกอินเทอร์เน็ต ผู้เรียนสามารถเข้าถึง ความรู้ได้ทุกที่ ทุกเวลา เรียนรู้ที่จะเสพข้อมูลอันเป็นประโยชน์ 
ประกอบกับมีทักษะการคิดขั้นสูง รู้จักวิเคราะห์ วิจารณ์ข้อมูลข่าวสารและน ามาใช้ให้เป็นประโยชน์ 
แต่อย่างไรก็ดี คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตไม่สามารถสอน ความเป็นมนุษย์ได้ เป็นเพียง แค่สื่อและ
เครื่องมือที่น าพาผู้เรียนเข้าถึงแหล่งความรู้ ผู้สอนจึงยิ่งมีบทบาท ส าคัญในกระบวนการเรียนการสอน
ที่ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุขและสร้างสรรค ์ 
  การออกแบบการเรียนรู้ควรเกิดจากการสื่อสารทั้งสองทางคือผู้เรียนและผู้สอนเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้มี ส่วนร่วมกับการออกแบบและประเมินการเรียนรู้ตามความต้องการที่เหมาะสม 
เมื่อการมีส่วนร่วมเกิดขึ้นก็จะเกิดความรับผิดชอบร่วมกันในกระบวนการเรียนการสอน ผู้เรียน จะรู้สึก
เป็นเจ้าของกระบวนการเรียนการสอนด้วยเรียนรู้ที่จะปรับความคิด ปรับตัวให้กลมกลืนกับ
สภาพแวดล้อม การเรียนรู้ การมอบหมายงาน บทบาทหน้าที่ ความรับผิดชอบ จึงถือเป็นการฝึกภาวะ
ผู้น าและผู้ตาม และการ ด าเนินชีวิตแบบประชาธิปไตยในวิถีทางที่ควรจะเป็น ซึ่งการออกแบบการ
เรียนรู้ วิทยาศาสตร์ส าหรับผู้เรียน ในศตวรรษท่ี21 ควรมีลักษณะดังนี้ 
   1. การเรียนรู้ตามสภาพจริง (AuthenticLearning) ผู้เรียนคือผู้สร้างความรู้การ
เรียนรู้ก็ควรจะ มีคุณค่าและความหมายที่แท้จริงต่อชีวิต การเรียนการสอนควรสะท้อนความเป็นจริง
ของชีวิต โดยที่ผู้สอนจัด สถานการณ์ให้มีความน่าสนใจและให้ความรู้ที่สามารถน าไปปรับใช้ได้ใน
สถานการณ์ประจ าวัน เนื้อหาสาระ วิทยาศาสตร์จึงไม่ควรห่างไกลจากความเป็นจริงของชีวิต บางครั้ง
การเรียนทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ยากไปจับต้องไม่ได้ ผู้เรียนไม่ได้เห็นความรู้ ที่แท้จริงก็จะเกิดความ
เบื่อหน่ายและพัฒนาไปเป็นเจตคติที่ไม่ดีต่อ วิทยาศาสตร์ (ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) 
   2. การสร้างมโนธรรมส านึก (Mental Model Building) การเรียนรู้ในเนื้อหาสาระ
วิชาเพ่ือให้ สร้างความรู้หรือต่อยอดเป็นภูมิปัญญา ก็อาศัยการเรียนการสอนเป็นเครื่องมือในการ
พัฒนาด้านพุทธิปัญญา แก่ผู้เรียน พัฒนาให้เป็นคนเก่ง มีความรู้ความสามารถ แต่การจะเติมความ
เป็นมนุษย์ให้สมบูรณ์ก็คือการอบรม บ่มนิสัย การปลูกฝังความเชื่อหรือค่านิยมในคุณงามความดีการ
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เรียนการสอนจึงต้องบูรณาการมโนธรรมส านึก เข้าไปด้วย เรียนรู้ตนเอง เข้าใจตนเอง เรียนรู้คนอื่น 
เข้าใจคนอ่ืน ก็จะท าให้เกิดการสร้างโลกทัศน์ทั้งแนวกว้าง และแนวลึก ไม่ดิ่งเดี่ยวมองเอาความเก่ง
เป็นตัวตั้ง เรียนรู้ในสิ่งที่รู้และไม่รู้ไปพร้อมๆ กัน ให้เกียรติและเคารพ ในความไม่รู้เปิดใจให้กว้าง
ยอมรับข้อมูลหลักฐานใหม่ๆและให้เกียรติแก่บุคคลรอบข้าง 
   3. แรงจูงใจภายใน (Internal Motivation) การเรียนรู้ที่แท้จริงต้องเกิดจากฉันทะ 
ซึ่งเป็นปัจจัย ภายใน (Intrinsic Factor) เป็นกลไกส าคัญในการผลักดันให้เกิดความกระหายใคร่รู้
อยากเรียนรู้โลกรอบตัวอย่าง ต่อเนื่อง ซึ่งแรงจูงใจภายในควรได้รับการบ่มเพาะตั้งแต่วัยเด็ก 
(Laugksch R.C., 2000) ผู้เรียนจะเกิดแรงขับภายใน และ วางเป้าหมาย ลงมือกระท าอย่างมุ่งมั่น 
เพ่ือให้ส าเร็จตามสิ่งที่คาดหวัง เช่น เด็กบางคนอยากเป็นครู เพราะเห็น ตัวอย่างต้นแบบที่ดีเห็นครูเก่ง 
น่ารัก พูดจาไพเราะ และเป็นบุคคลที่น่าเคารพนับถือ เมื่อเด็กเห็นอย่างไรก็จะ สั่งสมความรู้สึกนั้นมาก
ขึ้นจนกลายเป็นเจตคติที่ดีต่อครูก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียน และน าไปสู่การสร้างแรง บันดาลใจที่
จะเรียนรู้ 
   4. พหุปัญญา (Multiple Intelligences) แนวคิดเรื่องความสามารถหรือเก่งที่ไม่ได้
จ ากัดแค่ สมองซีกซ้ายอย่างเดียวหรือเรียนเก่งในเนื้อหาสาระท่ีก าหนดไว้ในหลักสูตรเท่านั้น ซึ่ง
ประเด็นนี้ได้รับการอภิปราย อย่างกว้างขวาง นักการศึกษาได้น ามาใช้ในการออกแบบการเรียนรู้ที่
ตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล นักการศึกษายุคใหม่เชื่อว่าแต่ละคนมีความถนัดหรือปัญญาที่
ติดตัวมาแต่ก าเนิดแตกต่างกัน สไตล์การเรียนรู้ ก็แตกต่างกัน ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มี
เพียงแค่แนวทางเดียวก็ไม่สามารถตอบสนองความ แตกต่างของผู้เรียนได้ทั้งชั้นเรียน 
   5. การเรียนรู้ทางสังคม (Social Learning) การเรียนรู้เป็นกิจกรรมทางสังคม ทุกคน
มีบทบาท หน้าที่และมีปฏิสัมพันธ์การเรียนรู้ ร่วมกัน การท าความเข้าใจนิสัยใจคอผู้อื่นจะช่วยให้รู้เขา
เรา เข้าใจปรับตัวให้อยู่ร่วมกับคนอ่ืนได้ การสร้างสังคมทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ควรให้ผู้เรียนได้
แลกเปลี่ยน เรียนรู้ข้อมูลร่วมกัน เรียนรู้ความเป็นมนุษย์รู้จักรักเกลียด แพ้ชนะให้อภัยและเข้าใจความ
เป็นไปของชีวิตมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงควรเป็นไปเพ่ือตอบสนองคุณค่าและความหมายที่แท้จริงของชีวิต 
ผู้เรียนได้คิด จินตนาการ ลงมือท า และประสบพบเจอด้วยตนเอง สร้างความตระหนักต่อตนเองการ
เรียนรู้เชิงประสบการณ์ (ExperientialLearning)ซึ่งนับว่ามีความส าคัญและใกล้เคียงกับสภาพการ
เรียนรู้ของคนในยุคปัจจุบัน การสัมผัส เห็นของจริง ลงมือท า และวิจารณ์ผล จัดว่าเป็นสภาพการ
เรียนรู้ที่สมเหตุสมผล ผู้สอนคือสิ่งเร้าของการเรียน การสอนที่เน้นประสบการณ์และคุณภาพของสิ่ง
เร้า (Quality of Stimuli) นั่นเองท่ีเป็นปัจจัยส าคัญต่อการจัด การเรียนการสอน การเรียนการสอนที่
สะท้อนคิดบนพ้ืนฐานของการมีส่วนร่วมทางประสบการณ์การเรียนรู้ภายใต ้บริบทที่แตกต่างกัน โดย
ที่ผู้เรียนสร้างความรู้จากสิ่งที่สัมผัสและสื่อสารออกมาเป็นความรู้สึกนึกคิดของตนเอง และ สะท้อนสิ่ง
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ที่ได้เรียนรู้แบ่งปันสู่เพ่ือนในชั้นเรียน  สิ่งเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนเกิด การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ร่วมกัน 
ส่งเสริมการศึกษาประชาธิปไตยแบบสร้างสรรค์ความรู้ที่ได้จะเกิดเป็นความเข้าใจ ที่คงทน ซึ่งการที่จะ
น าพาผู้เรียนไปสู่เป้าหมายนั้นได้จ าเป็นจะต้องมีเครื่องมือและวิธีการที่เหมาะสม 
 การเรียนรู้เชิงประสบการณ์ เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ก าลังได้รับความนิยมว่าสอดคล้อง
กับการเรียนรู้ ของคนในศตวรรษที่ 21 เนื่องด้วยสภาพการเรียนรู้ของคนในยุคนี้เปลี่ยนแปลง ต้องมี
ปฏิสัมพันธ์กับครอบครัว ชุมชน ทั้งในแบบที่เป็นทางการและแบบที่ไม่เป็นทางการ การจัดการเรียนรู้
ก็ต้องคล้อยตามสภาพบริบทชุมชน ที่เปลี่ยนไป กิจกรรมต้องผ่านการปฏิบัติทั้งในห้องเรียนและนอก
ห้องเรียน ผ่านการท าโครงงาน  ผู้เรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์และวิพากษ์โดยกระบวนการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์ต้องให้ชุมชนเข้ามีส่วนร่วมในการขับเคลื่อนการศึกษา เรียนรู้ในระบบเครือข่ายเรียนรู้ 
จากการส่งผ่านความรู้ด้วยการจัดการความรู้การอภิปราย การอ่าน การวิเคราะห์และการสะท้อนคิด 
ท าให้ผู้เรียนและผู้สอนเกิดการเรียนรู้ไปพร้อมๆกัน 
 การเรียนรู้เชิงประสบการณ์เป็นการเรียนการสอนที่ต้องท าความเข้าใจปรัชญา และวิธีการ
ปฏิบัติอย่าง ถ่องแท้ประกอบด้วย 4 ประการ คือ การให้การศึกษาคือความสัมพันธ์ (Educating is a 
Relationship) การให้การศึกษาเป็นองค์รวม (Educatingis Holistic) การให้การศึกษาเป็นการ
แนะน าการเรียนรู้ (Educatingislearningoriented) และการให้การศึกษาเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ
(EducatingisLearner Centered)ซ่ึง Kolb ได้สรุป ลักษณะที่ส าคัญของการเรียนรู้เชิงประสบการณ์
ไว้ 6 ประการ ดังนี้ 
  1. การเรียนรู้ดีที่สุดคือการท าให้ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์จากกระบวนการไม่ใช่ผลลัพธ์
(Learning is best conceived as a process, not in terms of outcomes) การเรียนเนื้อหา
สาระต่างๆ ความรู้เป็นชุดของ ข้อมูลและประสบการณ์ที่ได้รับ การเรียนรู้จึงควรให้ผู้เรียนได้ซึมซับ
กระบวนการเสาะแสวงหาความรู้ผู้เรียนเรียนรู้ อะไรและเรียนรู้อย่างไร น่าจะเป็นค าตอบที่ดีกว่าแค่
ทราบจากผลลัพธ์ทางการเรียนด้วยคะแนนสอบวัดผลสัมฤทธิ์ แต่ควรประเมินจากกระบวนการหรือ
การปฏิบัติของผู้เรียน เพราะการเรียนรู้เกิดขึ้นทุกขณะในกระบวนการเรียนการสอนและเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์ที่หลากหลาย 
  2. การเรียนรู้คือการเรียนรู้ซ้ า (AllLearningis Re-Learning) การเรียนรู้ที่ดีต้อง
เอ้ืออ านวยให้ ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดและการลงมือปฏิบัติการคิดและท าซ้ าๆ บ่อยๆ เป็นการสร้าง
ความช านาญ สอดคล้อง กับหลักการว่าด้วยสมองกับการเรียนรู้ เมื่อมีการทวนเนื้อหาซ้ า ย้ า
กระบวนการ ผู้เรียนก็เกิดทักษะและความ ช านาญในการแก้ปัญหาและเรียนรู้ที่จะค้นคว้าหาค าตอบ
ด้วยวิธีการที่หลากหลาย สามารถเชื่อมโยงระหว่าง ประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่เข้า
ด้วยกัน จนเกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญาให้เข้าสภาวะสมดุล  
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  3. การเรียนรู้ต้องการการปรับความขัดแย้งทางปัญญาเพ่ือเข้าสู่สภาวะสมดุล (Learning 
requires the resolution of conflicts between dialectically opposed modes of 
adaptation to the world) ความขัดแย้ง ความแตกต่าง ระหว่างประสบการณ์เดิมและ
ประสบการณ์ใหม่เป็นแรงขับที่ส าคัญที่ท าให้ผู้เรียน ต้องการค้นคว้าหาค าตอบ และแสวงหาวิธีการ
เพ่ือน าตนเองไปสู่การเรียนรู้ สิ่งเหล่านี้จะเกิดขึ้นได้ดีหากมีการ สะท้อนคิด การลงมือท า การเข้าไป
สัมผัส การเข้าไปมีประสบการณ์และการคิดไตร่ตรอง  
  4. การเรียนรู้เป็นกระบวนการแบบองค์รวมของการปรับเข้าสภาวะสมดุล (Learning is 
a holisticprocessofadaptation)การเรียนรู้ไม่ใช่เพียงแค่ผลลัพธ์ทางสติปัญญาแต่เกี่ยวพันกับสิ่ง
ต่างๆ ที่เกิดขึ้น ภายในตัวบุคคล ไม่ว่าจะเป็นการคิด การรับรู้ความรู้สึกและพฤติกรรม  
  5. การเรียนรู้เป็นผลมาจากการเสริมสร้างระหว่างบุคคลและสิ่งแวดล้อม (Learning 
results from synergetic transactions between the person and the environment) การ
เรียนรู้ได้รับอิทธิพลจาก ปัจจัยภายใน ได้แก่ พันธุกรรมและพัฒนาการตามวัย และปัจจัยภายนอกที่
เอ้ือต่อการเรียนรู้ ได้แก่ การจัด สภาพแวดล้อม การจัดบรรยากาศการเรียนรู้ลักษณะทางกายภาพ
ของห้องเรียน การจัดสื่อและแหล่งเรียนรู้  
  6. การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างสรรค์ความรู้ (Learning is the process of 
creating knowledge) ความรู้มีสองแบบ คือ ความรู้ทางสังคมท่ีเกิดจากบริบทสภาพทางสังคม 
สิ่งแวดล้อมและภูมิหลัง ของผู้เรียน และความรู้ที่มาจากตัวบุคคลเกิดจากความคิด ความเชื่อส่วน
บุคคลที่มีต่อประสบการณ์ต่างๆ การส่งถ่าย ความรู้จึงเกิดขึ้นด้วยกระบวนการที่เหมาะสมระหว่าง
บุคคลรอบข้างและสภาพแวดล้อมสู่ตัวผู้เรียน 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะมีคุณค่าและความหมายที่แท้จริงเมื่อเข้าไปมีประสบการณ์ตรง 
น าไปสู่การคิด การเข้าใจการตัดสินใจการลงมือท า และการเข้าไปมีความรู้สึกกับสิ่งที่กระท า แต่ความ
ยุ่งยากในทางการศึกษาคือจะท าอย่างไรให้ผู้เรียนมีประสบการณ์มากกว่าแค่ความคิดเห็น ต่อสิ่งที่
เรียน บ่อยครั้งการเรียนบนกระดาษและในความคิดอาจไม่ได้ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจที่คงทน 
และ รู้สึกถึงความจริง ความดี ความงามของธรรมชาติโดยนัยของธรรมชาติการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ยิ่ง
ต้องเข้าไป มีประสบการณ์ท่ีพิสูจน์ ทดลอง อธิบาย และขยายความด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์การ
เรียนรู้เชิงประสบการณ์ จึงเป็นแนวทางท่ีจะพัฒนาผู้เรียนเข้าใจและซึมซับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 บทบาทการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
  บทบาทและหน้าที่ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนย่อมเป็นสิ่งคู่กัน ผู้สอนมีหน้าที่
ในการถ่ายทอด ความรู้ผู้เรียนมีหน้าที่ในการพัฒนาการเรียนรู้ของตนเอง แต่สิ่งที่ส าคัญคือบทบาทที่
เป็นปัจจัยชี  ้ขาดความส าเร็จ ของการจัดการเรียนการสอนที่จะกระตุ้นให้ถึงระดับของการเรียนรู้ 
(Threshold of Learning) ผู้สอนต้องปรับ การสอนให้ตนเองเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพ่ือให้ผู้เรียน
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ได้ออกแบบประสบการณ์การเรียนรู้ ที่มีคุณค่า จัดบรรยากาศให้มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ร่วมกันกับ
ผู้อื่น  ซึ่งโดยล าพังผู้เรียนกับผู้สอนก็ไม่อาจท าให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ส าเร็จได้ ทั้งนี้ต้อง
อาศัย ความร่วมมือจากหลายภาคส่วนในการผลักดันและขับเคลื่อนให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ดีขึ้น 
   1. บทบาทผู้เรียน  
    การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ต้องเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เพราะ
ความรู้เกิดได้จาก กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมไม่ว่าจะเป็นกระบวนการทางการศึกษา การมีส่วน
ร่วมทางการเรียนรู้ การจัด ประสบการณ์ที่หลากหลาย แต่ที่ส าคัญก็คือการเรียนเป็นมิติที่เกิดขึ้นกับ
ผู้เรียน โดยสามารถสรุปบทบาทผู้เรียน วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ได้ดังนี้ 
     1. ผู้เรียนคือผู้ที่ตั้งค าถามเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาที่ได้ รับการกระตุ้นจาก
บทเรียนหรือ สภาพแวดล้อมทางสังคมและสิ่งแวดล้อม 
     2. ผู้เรียนคือผู้ที่วางแผนการเรียนรู้ ซึ่งอาจเป็นทั้งการวางแผนร่วมกับผู้สอน
หรือกลุ่มผู้เรียน ด้วยกัน การวางแผนจะช่วยกระตุ้นกระบวนการคิดและการท างานกลุ่ม การเรียนรู้ 
และ ท าความเข้าใจผู้อ่ืน 
     3. ผู้เรียนคือผู้ที่ร่วมกันเรียนรู้ผ่านการสืบเสาะหาความรู้ การลงมือกระท า 
และการแก้ปัญหาร่วมกัน 
     4. ผู้เรียนคือผู้สรุปความรู้และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในสิ่งที่ได้คิด และลงมือ
กระท า 
     5. ผู้เรียนคือผู้ที่สะท้อนคิดที่มีต่อบทเรียนและที่มีต่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ 
     6. ผู้เรียนคือผู้ที่เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างการศึกษากับชุมชน ก่อให้เกิด
กระบวนการมี ส่วนร่วมทางการศึกษาผ่านผู้ปกครองชุมชน และสถาบันการศึกษา 
     7. ผู้เรียนคือผู้ที่มีส่วนร่วมในการก าหนดทิศทางการเรียนรู้และพัฒนาสังคม 
โดยอาศัยการศึกษา แบบประชาธิปไตย 
     8. เมื่อผู้เรียนเข้าใจบทบาทตนเองตามวิถีทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
ศตวรรษท่ี 21 ก็จะเป็นองค์ประกอบ หนึ่งที่ท าให้บรรลุเป้ าหมายและปรัชญาของวิทยาศาสตร์ศึกษา 
ผู้เรียนคือผู้คิด ตั้งค าถาม วางแผน ลงมือกระท า สรุปและสะท้อนผลการเรียนรู้ 
   2. บทบาทผู้สอน 
    มิติของผู้สอนที่ต้องปรับความคิด เปลี่ยนความเชื่อต่อการออกแบบและจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน วิทยาศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 โดยตระหนักว่าการเรียนการสอนย่อมต้อง
เปลี่ยนแปลงตามกระแสของโลกาภิวัตน์ การท าความเข้าใจธรรมชาติการเรียนรู้ การปฏิวัติทาง
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เทคโนโลยีสารสนเทศ การปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์ ต่อทักษะที่จ าเป็นของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 
ดังนั้น การเอาเนื้อหาวิชาเป็นตัวตั้งและการประเมินผลการเรียน เพ่ือตัดสินจึงอาจไม่เหมาะสมในการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ส าหรับยุคนี้ซึ่งสามารถสรุปบทบาทของผู้สอนได้ ดังนี้ 
     1. ผู้สอนคือผู้ที่ออกแบบการเรียนรู้อย่างเหมาะสม เพราะผู้สอนคือหนังสือ
เรียนเล่มใหญ่ที่ได้ บรรจุความรู้และทักษะต่างๆไว้อย่างมหาศาล 
     2. ผู้สอนคือผู้ตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 
     3. ผู้สอนคือผู้สร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ (Role Model) 
ที่ผู้เรียนสามารถยึด เป็นแบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่างปกติสุข 
     4. ผู้สอนคือผู้ที่ชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่
เหมาะสม 
     5. ผู้สอนคือผู้ที่จัดสถานการณ์การเรียนรู้ที่สอดคล้องกับกระบวนทัศน์การ
เรียนรู้ในศตวรรษที่21 
     6. ผู้สอนคือผู้ผลิต จัดหา คัดสรร สื่อและแหล่งการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้ผู้เรียน
ได้เกิดการปรับและ ขยายโครงสร้างทางปัญญา 
     7. ผู้สอนคือผู้ที่ประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยสร้างเครื่องมือประเมินการ
เรียนรู้และสะท้อนผล เพ่ือการพัฒนามากกว่าการตัดสิน 
    ผู้สอนนอกจากจะต้องออกแบบการเรียนการสอน จัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
และประเมินการเรียนรู้ ยังต้องท าความเข้าใจเรื่องหลักสูตรและมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งถือว่าเป็นเรื่อง
ส าคัญในศตวรรษนี้เนื่องจากความรู้ ได้รับการผลิตอย่างมากมายและรวดเร็ว แต่จ านวนระยะเวลาที่
ก าหนดในหลักสูตรนั้นมีจ ากัด การวิเคราะห์ หลักสูตรและมาตรฐานการเรียนรู้จึงเป็นทักษะที่จ าเป็น
ส าหรับผู้สอนไม่น้อยกว่าที่ผู้เรียนต้องเรียนผ่านกิจกรรม ห้องเรียนวิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ รู้จัก
พัฒนานวัตกรรมทางการเรียนการสอน และจัดสภาพแวดล้อมที่สร้าง แรงบันดาลให้ผู้เรียนเรียนรู้
ตลอดชีวิต และประการส าคัญก็คือผู้สอนต้องมีความเข้าใจในวิชาชีพครูและปฏิบัติตน ตามท่ี
จรรยาบรรณวิชาชีพ 
   3. บทบาทผู้ปกครอง 
    การจัดการศึกษาที่ผ่านมา ผู้ปกครองก็เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการพัฒนาการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ แต่เนื่องด้วยความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเหมือนกับประหนึ่งว่าเป็นเพียงผู้ที่น า
ผู้เรียนมาฝากไว้กับสถานศึกษาส่วนผู้ปกครองก็ประกอบสัมมาอาชีพและอุดหนุนสถาบันการศึกษาใน
ลักษณะค่าบ ารุงการศึกษา ซึ่งในความ เป็นจริงแล้ว วิถีชีวิตส่วนใหญ่ของผู้เรียนได้รับอิทธิพลมาจาก
พ้ืนฐานทางครอบครัว และแต่ละวันก็อยู่กับครอบครัว และสิ่งแวดล้อมทางชุมชนมากกว่าใน
สถานศึกษา ดังนั้น การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ในศตวรรษนี้ผู้ปกครอง ควรเข้ามบีทบาทในการ
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พัฒนาผู้เรียนในฐานะที่เป็นปัจจัยน าเข้าและปัจจัยส่งออกของกระบวนการทางการศึกษา ซึ่งสามารถ
สรุปบทบาทของผู้ปกครองได้ดังนี้ 
     1. ผู้ปกครองคือผู้ที่บ่มเพาะคุณลักษณะอันพึงประสงค์ผู้เรียนร่วมกับ
สถาบันการศึกษา ทั้งก่อน ระหว่างและหลังการจัดการศึกษาในระบบ 
     2. ผู้ปกครองคือผู้ที่ร่วมก าหนดทิศทางและวางแผนการจัดการเรียนรู้ ร่วมกับ
ภาคีองค์กรต่างๆ ในการให้การศึกษาที่เหมาะสมแก่ผู้เรียน 
     3. ผู้ปกครองคือผู้ที่มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ ของผู้เรียนทั้งที่เป็นแบบ
ทางการและแบบ ไม่เป็นทางการ 
     4. ผู้ปกครองคือผู้ที่มีความรู้เกี่ยวกับภูมิปัญญาท้องถิ่น สามารถมีส่วนร่วมใน
กระบวนการจัดการ เรียนรู้วทิยาศาสตร์พื้นบ้านร่วมกับผู้สอนและสถาบันการศึกษาได้เป็นอย่างดี 
     5. ผู้ปกครองคือผู้ที่ต้องเรียนรู้และพัฒนาตนเองอยู่ตลอดเวลา เพ่ือเป็นกลไก
ส าคัญในการขับเคลื่อน คุณภาพทางการศึกษา 
     6. ผู้ปกครองคือผู้ที่สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ และน าไปสู่ก าหนดทิศทาง
การศึกษาในระดับ ที่สูงขึ้น 
     7. ผู้ปกครองก็มีส่วนส าคัญในการยกระดับคุณภาพการศึกษา และผลผลิตที่
ได้ก็คือบุตรหลาน ที่จะต้องออกไปรับใช้ภาคสังคมตามที่คาดหวัง สามารถเรียนรู้ปรับตัวและอยู่
ร่วมกับบุคคลอ่ืนในสังคมได้อย่างดี ซึ่งบทบาทนี้ผู้ปกครองควรจะเริ่มหันมาใส่ใจและให้ความส าคัญกับ
ระบบการศึกษามากข้ึน 
   4. บทบาทชุมชน 
    เมื่อสถานศึกษาตั้งอยู่ในชุมชนก็มิอาจปฏิเสธได้ว่ามีความสัมพันธ์และเกี่ยวข้อง
ทัง้ทางตรงและ ทางอ้อมต่อการจัดการศึกษา ชุมชนได้มีวิวัฒนาการร่วมกับสถานศึกษามาเป็นระยะ
เวลานานจนเกิดการปรับตัว และท ากิจกรรมร่วมกัน ซึ่งสามารถสรุปบทบาทของชุมชนได้ดังนี้ 
     1. ชุมชนคือแหล่งเรียนรู้ที่ใกล้ตัวและสอดคล้องสัมพันธ์กับชีวิตจริงของ
ผู้เรียน ชุมชนจึงควรมี ส่วนร่วมในกระบวนการเรียนการสอนตามความเหมาะสม 
     2. ชุมชนคือผู้ที่ต้องวิวัฒนาการร่วมกับสถานศึกษาในการยกระดับคุณภาพ
ชีวิตและคุณภาพ การศึกษา 
     3. ชุมชนคือฐานการเรียนรู้ที่ส าคัญท่ีผู้เรียนผูกพันและสามารถเรียนรู้ได้เกือบ
ทุกเวลา เพราะมี ความคุ้นเคยและใกล้ตัวมากท่ีสุด 
     4. ชุมชนควรให้ความร่วมมือกับสถานศึกษาเมื่อมีการพัฒนานวัตกรรม
ทางการเรียนการสอน ซึ่งชุมชนคือห้องเรียนและห้องปฏิบัติการส าหรับผู้เรียน 
     5. ชุมชนคือผู้ร่วมก าหนดทิศทาง นโยบาย กิจกรรมการเรียนการสอน และ
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สะท้อนผลการจัด การเรียนการสอนเพื่อน าไปสู่การปรับหลักสูตรที่มีคุณภาพมากขึ้น 
    การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษนี้จึงไม่ได้จ ากัดแค่การเรียนทฤษฎีในห้องเรียน 
การสาธิตและทดลอง ในห้องปฏิบัติการเท่านั้น หากแต่ผู้สอนและผู้เรียนต้องพาตนเองออกนอก
ห้องเรียนไปท าความเข้าใจวิทยาศาสตร์ กับสังคม การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ดีจะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ ที่มีประสิทธิภาพ โดยต้องตระหนักถึงการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พื้นฐาน เป็นการเรียนรู้
เพ่ือความเข้าใจ ซาบซึ้งและ เห็นความส าคัญของธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ความเข้าใจวิถีชีวิตการอยู่
ร่วมกัน การมีความรับผิดชอบต่อสังคม และใส่ใจ ห่วงใยสิ่งแวดล้อม สามารถเชื่อมโยงวิทยาศาสตร์
เข้ากับวิชาอ่ืนๆ และสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิต (ประสาท อิศรปรีดา, 2549) 

    การเรียนรู้จึงต้องผูกโยงเรื่องราวสิ่งที่เรียนเข้ากับสถานการณ์จริงของชีวิต เปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ร่วม กันคิด ร่วมกันแบ่งปัน และร่วมกันสืบเสาะหาความรู้ด้วยการลงมือท า การ
เรียนรู้จะมีความหมายมากกว่าแค่ การท่องสอบตอบลืมเพ่ือน าไปสู่การตัดสินผลการเรียน แต่การ
เรียนรู้ในศตวรรษนี้คือการสร้างและบ่มเพาะผู้เรียน ให้สามารถเรียนรู้อย่างเท่าทันและปรับตัวตาม
กระแสโลกได้อย่างมีความสุข เรียนรู้เพื่อรู้และน าไปใช้ได้จริง ลงมือท า คิดแก้ปัญหา พัฒนานวัตกรรม 
และท ากิจกรรมร่วมกับสังคมโดยมีประชาธิปไตยเป็นหลักการส าคัญ 
 
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
 
  การวางแผนทางการศึกษาเป็นกระบวนการซึ่งจะต้องมีการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล และ
ก าหนดทางเลือกที่เหมาะสมในการพัฒนาการศึกษา เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่วางไว้โดยอาศัย 
ทรัพยากรที่มีอย่างจ ากัด ในการด าเนินงานดังกล่าวจ าเป็นต้องมีเครื่องมือที่ใช้ส าหรับตรวจสอบ 
ประเมินผลการปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยชี้บทบาทหน้าที่รวมทั้งปัญหาและอุปสรรค
การ ด าเนินงานองค์ประกอบต่างๆ ของการจัดการศึกษาได้อย่างถูกต้องและมีความเชื่อถือได้ของ
ข้อมูล ซึ่งจะมีผลต่อความต่อความตรงของกระบวนการตัดสินใจปัญหานั้นๆเครื่องมือที่แสดงภาวะ
หรือชี้ สถานการณ์ที่เกิดขึ้น หรือเปลี่ยนแปลงไปเรียกว่า “ดัชนี” (Indicator ภาษาไทยมีใช้กันหลาย
ค า เช่น ตัวชี้วัด ตัวบ่งชี้ ตวัชีน้่า เครื่องชี้วัดหรือ เครื่องบ่งชี้ จะเห็นว่าดัชนีเป็นมาตรวัด
(Measurement) ที่ใช้วัดอัตราหรือระดับของผลการปฏิบัติงานที่ได้มีการคิดค านวณขึ้น เพ่ือใช้
วิเคราะห์เกี่ยวกับการ เปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกิดข้ึนโดยเฉลี่ยเกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการศึกษาซึ่งจะเป็น
การศึกษาถึงการเคลื่อนไหว หรือการเปลี่ยนแปลงของเรื่องที่เก่ียวกับปัจจัยการผลิตทางการศึกษา 
เช่น นักเรียน ครู งบประมาณ และทรัพยากรทางการศึกษาเกี่ยวกับชั้นตอนการด าเนินงาน โดยใช้
ทรัพยากรที่มือยู่ เช่น กระบวนการ เรียนการสอน เพ่ือให้ค่าผลผลิตที่ตรงตามวัตถุประสงค์ หรือ 
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เกี่ยวกับผลลัพธ์ที่ได้รับโดยจะศึกษาจากผู้เรียนว่ามีพัฒนาการทางด้านสติปัญญาระดับใด อาจจะวัด
การเปลี่ยนแปลงจากเวลาหนึ่ง เพื่อดูว่ามีการ เปลี่ยนแปลงขึ้นลงในทิศทางใด 
 ความหมายของตัวบ่งชี้ 
  นงลักษณ์ วิรัชชัย และ สุวิมล ว่องวาณิช (นงลักษณ์ วิรัชชยั และ สุวิมล ว่องวาณิช, 
2541) ใช้ค าว่า ตัวบ่งชี้ในที่นี้ผู้วิจัยใช้ ค าว่าตัวบ่งชี้ เนื่องจากให้ความหมาย ชัดเจนว่าเป็นสิ่งที่บ่งบอก
ถึงเรื่องที่ก าลังศึกษาตัวบ่งชี้ทางการศึกษา (Educational Indicator) หมายถึงค่าสถิติ หรือตัวแปร
ประกอบที่ถูกสร้างขึ้น เพ่ือให้ได้สารสนเทศ เกี่ยวกับสถานภาพ (Status) คุณภาพ (Quality) และผล
การด าเนินงาน (Performance) ของระบบ การศึกษา หรือสถานศึกษา และสามารถแปลความหมาย
ได้อย่างเที่ยงตรง โดยมีเกณฑ์มาตรฐานส าหรับ การแปลความหมาย 
  Davies (อ้างถึงใน C. Yuenyong, 2006) ให้ความหมายของดัชนีว่า หมายถึง ข้อความ
ที่บ่อบอกหรือเครื่องมือที่ใช้ในการ ติดตามด าเนินงานหรือสภาวะของระบบ 
  Johnstone (Johnstone, 1981) กล่าวว่า ตัวบ่งชี้ หมายถึง สารสนเทศท่ีบ่งบอก
ปริมาณเชิง สัมพันธ์หรือสภาวะของสิ่งที่มุ่งวัดในเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยไม่จ าเป็นต้องบ่งบอกสภาวะที่
จงใจหรือ ชัดเจน แต่บ่งบอกหรือสะท้อนภาพของสถานการณ์ที่เราสนใจเช้าไปตรวจสอบอย่างกว้างๆ 
หรือให้ภาพเชิงสรุป โดยทั่วไป ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดในอนาคต 
  วรรณี แกมเกตุ (วรรณี แกมเกตุ, 2540) กล่าวว่า ตัวบ่งชี้ เป็นสิงที่แสดงสภาวะ หรือ
สถานการณ์ที่ เกิดขึ้นหรือเปลี่ยนแปลงไปหรือสะท้อนลักษณะการด าเนินงานอย่างไดอย่างหนึ่ง ใน
ภาษาไทยมีด าท่ี น่ามาใช้ในความหมายเดียวกับด าว่า “ตัวบ่งขี”้หลายด า เช่น ดัชนี ตัวขึ้น0า และ
ตัวชี้วัด เป็นต้น 
  นงลักษณ์ วิรัชชัย (นงลักษณ ์วิรัชชัย, 2541) ได้สรุปความหมายของตัวบ่งชี้ไว้ว่า ตัว
บ่งชี้ หมายถึง ตัวแปรประกอบหรือองค์ประกอบที่มีค่าแสดงถึงลักษณะหรือปริมาณของสภาพที่
ต้องการศึกษา ณ จุด เวลาหรือช่วงเวลาหนึ่ง ค่าของตัวบ่งชี้แสดง ระบุ บ่งบอกถึงสภาพที่ต้องการ
ศึกษาเป็นองค์รวมอย่าง กว้างๆ แต่มีความ ชัดเจนเพียงพอที่จะใช้ในการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้เพ่ือประเมินสภาพที่ ต้องการศึกษาได้และใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างจุดเวลาช่วงเวลา ที่
ต่างกันเพ่ือให้ทราบถึงความ เปลี่ยนแปลงของสภาพที่ต้องการศึกษา 
  เอมอร จังคิริพรปกรณ์ (เอมอร จังคิริพรปกรณ์, 2541) ให้ความหมายตัวบ่งชี้ว่า ตัวบ่งชี้ 
คือ สารสนเทศ เชิงปริมาณหรือตัวประกอบ ตัวแปรที่บ่งบอกถึงสิ่งที่ต้องการตรวจสอบ หรือ
สถานการณ์ที่สะท้อน ลักษณะการด าเนินงาน ท าให้สามารถวินิจฉัยขี้สภาวะและช่วยชี้บทบาทหน้าที่ 
ตลอดจนสภาพปัญหา อุปสรรคของการด าเนินงานในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
  จากที่กล่าวมาแล้วสรุปได้ว่า ตัวบ่งชี้ หมายถึง สารสนเทศที่บ่งบอกถึงสภาพ หรือ 
ทิศทางหรือผลการด าเนินงาน ตลอดจนปัญหาอุปสรรคของการด าเนินงาน ซึ่งท าให้สามารถวินิจฉัยชี้ 
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สภาวะและช่วยชี้บทบาทหน้าที่ ตลอดจนสภาพปัญหาอุปสรรคของการด าเนินงาน ในช่วงเวลาใดเวลา 
หนึ่งได้ 
 ความส าคัญของตัวบ่งชี้ 
  จากการใช้ค าภาษาไทยอยู่หลายค าในความหมายเดียวกันกับค าว่า “ตัวบ่งขี้”โดยถอด 
ความมาจากศัพท์ภาษาอังกฤษว่า “Indication” และ “Index” อย่างไรก็ตามความหมายดั้งเดีมของ 
ภาษา นั้นด าว่า Indication และ Index มีความหมายแตกต่างกันกล่าวคือ index หมายถึง ตัวแปร 
หรือตัวแปรที่ใช้แทนปริมาณของการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะต่าง ๆ ซึ่งเป็นสารสนเทศ ในเชิง 
ปริมาณเท่านั้น (a Variable or Composite of Variables Employed to Represent in 
Quantitative from the Changes in a Trait) ส่วนลักษณะที่ส าคัญของตัวบ่งชี้สรุปได้ 3 ประการ 
ดังนี้ (Johnstone, 1981) 
    1. ตัวบ่งชี้เป็นสิงบ่งบอก/ก าหนดเป็นเชิง'ปริมาณ หรือสามารถท าให้เป็นปริมาณได้ 
โดยมิใช่เป็นการบรรยายข้อความในการตีความหมายค่าตัวเลขของตัวบ่งชี้แต่ละตัวจะต้องน่ามา 
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีสร้างขึ้น จึงจะสามารถบอกได้ว่าค่าตัวเลขที่ได้สูงหรือต่ า มีความหมายเป็น 
อย่างไร ในการก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายระบบตัวเลขของตัวบ่งชี้ที่สร้างขึ้นต้องมีความ 
ชัดเจน 
    2. ค่าตัวบ่งชี้เป็นค่าชั่วคราวไม่ถาวร มีการแปรผันตามเวลาและสถานที่นั้นคือตัว 
บ่งชี้จะบ่งบอกความหมาย โดยมีเงื่อนไขของเวลาและสถานที่ก ากับ กล่าวคือ ตัวบ่งชี้บอกความหมาย 
เฉพาะในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง และเฉพาะเขตพ้ืนที่หรือบริเวณส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบที่ต้องจะ 
ตรวจสอบ ตัวบ่งชี้อาจจะมีช่วงเวลาเป็นเดือนหรือปีก็ได้ เช่น ตัวบ่งชี้ในช่วงระยะ 3 เดือน หรือช่วง
ระยะ 5 ปี ของจังหวัด เขต ภูมิ หรือประเทศใดๆก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระยะเวลาและสถานที่ที่ใช้ในการ
เก็บ รวบรวมข้อมูลในการจัดท าตัวบ่งชี้นั้น 
   3. ตัวบ่งชี้เป็นสิ่งบ่งบอกภาวะของสิ่งมุ่งหวังในลักษณะกว้าง ๆ หรือให้ภาพในเชิง 
สรุปโดยทั่วไป มากกว่าที่จะเป็นภาพที่เฉพาะเจาะจงในรายละเอียดส่วยย่อย ตัวบ่งชี้ที่น่ามาใช้ในด้าน 
ลังคมศาสตร์เปรียบเสมือนการใช้กระดาษลิตมัสที่ใช้ทดสอบความเป็นกรดหรือด่างของสารละลาย ถ้า 
เป็นกรดกระดาษลิตมัสจะเปลี่ยนเป็นสีแดง และถ้าเป็นด่าง'จะเป็นสีน้ าเงิน แต่ถ้าจะวัดลักษณะความ
เป็น กรดที่แน่นอนจะต้องท าการทดสอบทางเคมี โดยวัดค่า PH ดังนั้นตัวบ่งชี้ทางสังคมศาสตร์จะช่วย
ชี้ให้เห็นสภาพหรือสถานการณ์ที่จะตรวจสอบได้กว้าง ๆ เช่นเดียวกับกระดาษลิตมัส อาจไม่
จ าเป็นต้องวัดให้ได้ค่าเที่ยงตรงแบบการวัดทางวิทยาศาสตร์ 
  ตัวบ่งชี้ ทางการศึกษามีความส าคัญต่อการพัฒนาการศึกษาดังนี้ (นงลักษณ์ วิรัชชัย 
และ สุวิมล ว่องวาณิช, 2541) 
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   1. ใช้บอกทิศทางหรือสภาพการศึกษาเพ่ือให้ผู้บริหาร นักวางแผน นักวิจัยและ 
บุคคลที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้ทราบถึงสภาพการศึกษาท่ัวๆไปซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนและการ 
จัดวางนโยบายในอนาคตได้ นโยบายทางการศึกษาที่ดีจะถูกก าหนดโดยอาศัยข้อเท็จจริงทาง
การศึกษา นอกจากนี้การวางแผนอย่างจริงจังส าหรับระบบการศึกษา ควรจะมีข้อมูลที่ผ่านการจัด
กระท าเพ่ือ เพิ่มพูนความรู้ ความเข้าใจ และคุณค่าในการตัดสินใจซึ่งการพัฒนานี้เป็นเครื่องบ่งชี้เพื่อ
วัดองศาเหนือ ระดับที่บรรลุผลแล้ว 
    2. ใช้ในการติดตามตรวจสอบระบบการศึกษา ท าให้บอกสภาพการศึกษาได้ง่าย เช่น 
การขยายโอกาสทางการศึกษาในภาคต่าง ๆ ในประเทศไทยจะมีดัชนี ความเสมอภาคทางการศึกษา 
ส าหรับติดตามหรือตรวจสอบระบบการศึกษา เป็นต้น 
    3. พัฒนาระบบการศึกษาการวิจัยถึงระบบการพัฒนาการศึกษาต่าง ๆ เช่น การ
วิเคราะห์ภาคตัดขวาง เพื่อเปรียบเทียบระหว่างประเทศ หรือการติดตามการศึกษาในระยะยาว กมล 
สุดประเสริฐ (กมล สุดประเสริฐ, 2543) ได้กล่าวถึงคุณลักษณะส าคัญๆของตัวบ่งชี้เพ่ิมเติมไว้
ดังต่อไปนี้ 
      3.1 ตัวบ่งชี้อธิบายลักษณะทั่วๆไป ตัวบ่งชี้ควรเป็นอะไรบางอย่างที่ช่วยชี้ 
ทิศทางอย่างกว้างๆ ถึงสภาวะการที่เราก าลังสืบสวน โดยไม่จ าเป็นต้องถูกตามแบบอย่างวิธี
วิทยาศาสตร์ ในระดับสูง แต่มันชี้ให้เห็นสภาพทั่วๆ ไป ในสิ่งที่เราก าลังตรวจสอบ 
      3.2 ตัวบ่งชี้ต่างจากตัวแปร ค านิยามของตัวบ่งชี้ตามที่ใช้ ๆ กัน ในเชิงปริมาณ 
นั้นดูจะอยู่ในทิศทางตรงข้ามตัวแปร โดยเฉพาะจากรายงานทางสถิติมักเกิดการสับสนกับ ค าว่า  
ตัวแปร (Variable) เช่น รายงานสถิติพูดถึง ประซากรอายุ 15 ปี และสูงกว่าที่เรียนระดับหลัง
มัธยมศึกษาอัตรา นักเรียนต่อครู ลัดส่วนของแรงงานที่มีอาชีพที่สอง เหล่านี้เป็นตัวแปรแต่ละแง่ของ
สังคมและตัวบ่งชี้ตัวใด ตัวหนึ่งอาจรวมเอาตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งเหล่านี้เข้าด้วยกันเพ่ือให้เห็นลักษณะ
กว้าง ๆของแง่นั้นในระบบที่ เราก าลังอภิปราย 
      3.3 ค่าของตัวบ่งชี้แสดงปริมาณ ลักษณะของตัวบ่งชี้มันเป็นสิ่งที่แสดงออกมา 
เชิงปริมาณ ไม่ใช่ข้อความบรรยายสภาพของระบบ มันเป็นตัวเลขจริงที่แปลได้ตามกฎที่วางเป็นเกณฑ์
ไว้ ดังนั้นตัวเลขจ านวนหนึ่งเช่น 95 อาจเป็นค่าแสดงต่ าสุดของการวัดเรื่องหนึ่ง แต่จ านวนตัวเลขที่มี
ค่า 3.0 อาจแสดงถึงการมีพัฒนาการระดับสูงของการวัดอีกแบบหนึ่งกฎที่ใช้กับ การสร้างตัวบ่งชี้และ
ระบบตัว เลขที่ใช้กับตัวบ่งชี้ จึงต้อง ชัดเจนและแจ้งให้ทราบไว้ล่วงหน้า 
      3.4 ค่าของตัวบ่งชี้เป็นค่าชั่วคราว ค่าของมันสามารถประยุกต์ใช้กับระยะเวลา 
หนึ่งๆ ตัวบ่งชี้บางตัวอาจมีระยะเป็นเดือนหรือปี บางตัวเกี่ยวข้องกับพัฒนาเป็นระยะเวลาเพียงสาม 
เดือนหรือระยะเวลาห้าปี ตามแต่จะก าหนดออกมาเป็นกฎเกณฑ์ 
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      3.5 ตัวบ่งชี้เป็นหน่วยพื้นฐานในการพัฒนาทฤษฎี ในด้านการวิจัยเราอาจมอง ว่า
การศึกษาเก่ียวกับตัวชี้วัด น่าไปสู่การสร้างทฤษฎีอย่างมีกระบวนการเป็นขั้นตอน โดยมีการก าหนด 
ข้อความหรือค าอธิบายจ าลองปรากฏการณ์ที่จะสืบสวนออกมาก่อน แล้วระบุมโนทัศน์ (Concept)ให้
สอดคล้องกับปรากฏการณ์เฉพาะนั้น จากนั้นก าหนดค านิยามของมโนทัศน์ให้เป็นตัวแปรที่วัดได้ แล้ว
วางแผนเก็บข้อมูลและสร้างตัวบ่งชี้ 
 ประเภทของตัวบ่งชี้ 
   ตัวบ่งชี้อาจมีหลายประเภท ขึ้นอยู่กับวิธีและเกณฑ์ในการแบ่ง ซึ่งอาจแบ่งโดยอาศัย 
วิธีการน่าไปใช้หรืออาศัยแนวคิดของวิธีการสร้างตัวบ่งชี้ เป็นต้น ซึ่งอาจแบ่งประเภทของตัวบ่งชี้ได้
เป็น 7 ลักษณะ ดังนี้ คือ (นงลักษณ์ วิรัชชัย และ สุวิมล วอ่งวาณิช, 2541) 
   1. แบ่งตามตัวแปรที่เข้ามามีส่วนในการจัดกระท าตัวแปร ได้แก่ 
    1.1 ตัวบ่งชีตัวแทน (Representative Indicator) 
    1.2 ตัวบ่งชีเดียว (Disaggregative Indicator) 
    1.3 ตัวบ่งชีรวม (Composite Indicator) 
   2. แบ่งตาวิธีการแปลผล ดือ 
    2.1 การแปลแบบอิงตนเอง (Self Referenced) 
    2.2 การแปลแบบอิงกลุ่ม (Norm Referenced) 
    2.3 การแปลแบบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced) 
   3. แบ่งตามลักษณะการวัด ได้แก่ 
    3.1 วัดเป็นค่าสัมบูรณ์ (Absolute Measurement) 
    3.2 วัดเป็นค่าสัมพัทธ์ (Ratio Measurement) 
   4. แบ่งตามประเภทของตัวบ่งชี้ได้แก่ 
    4.1 ตัวบ่งชี้ที่มีค่าคงที่ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง (Measurement of stocks) 
    4.2 ตัวบ่งชี้ที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา (Measurement of Flows) 
   5. แบ่งตามระดับการวัด ได้แก่ 
    5.1 ลักษณะสภาพรวมๆทุกระดับ (Measurement of Overall Level) 
    5.2 คุณลักษณะเฉพาะ (Measurement of Distribution) 
   6. แบ่งตามตัวบ่งชี้เชิงระบบ ได้แก่ 
    6.1 ตัวบ่งชี้สภาพทรัพยากร (Input Sub-division) 
    6.2 ตัวบ่งซีผลผลิต (Process Sub-division) 
   7. แบ่งตามการแสดงลักษณะเฉพาะของตัวบ่งชี้ ได้แก่ 
    7.1 ตัวบ่งชี้ที่แสดงลักษณะเฉพาะเรื่อง (Single Index) 
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    7.2 ตัวบ่งชี้ที่แสดงลักษณะกลุ่มเฉพาะ (Compound Index) 
    7.3 ตัวบ่งชี้รวม (Composite Index) 
  ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา เมื่ออาศัยแนวทางใช้ตัวแปรต่างๆที่น่ามาก าหนดเป็นเครื่องขี้ 
แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ (Johnstone, 1981) 
   1. ตัวบ่งขี้ตัวแทน (Representative Indicator) เป็นตัวแปรตัวหนึ่งที่บ่งขี้ลักษณะ 
หนึ่งลักษณะใดในระบบการศึกษา ดัชนีประเภทนี้ใช้มากในงานวิจัย งานบริหารและงานวางแผน เช่น 
อัตราส่วนนักเรียนต่อประซากรในระบบการศึกษา อัตราการเรียนต่อของนักเรียน ในระดับต่าง ๆ 
อัตราการลงทะเนียนของนักเรียนในระดับข้ันต่างๆเป็นต้น 
   2. ตัวบ่งชี้เดี่ยว (Disaggregative Indicator) เป็นดัชนีที่ถูกน่ามาจ าแนกออกเป็น 
ตัวเดี่ยว ๆ แต่ละตัวเพื่ออธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ดัชนีประเภทนี้ต้องอาศัยความหมายของ แต่ละตัว
แปร อธิบายแต่ละส่วน หรือแต่ละองค์ประกอบของระบบการศึกษา ซึ่งถ้าจะน่าไปอธิบายเพียง
บางส่วนก็จะเกิดปัญหาในความไม่ถูกต้อง ดังนั้นลักษณะของดัชนีประเภทนี้ จึงไม่สามารถจะอธิบาย
ลักษณะ ของระบบการศึกษาได้อย่างถูกต้อง 
   3. ตัวบ่งชี้รวม (Composite Indicator) เป็นการรวมตัวแปรทางการศึกษาจ านวน 
หนึ่งเช้าด้วยกันมีการถ่วงน้ าหนักของตัวแปรแต่ละตัว เพราะตัวแปรแต่ละตัวนั้นอาจมีค่าน้ าหนักไม่
เท่ากัน แล้วค านวณค่าดัชนีรวมออกมา ดัชนีประเภทนี้จึงสามารถอธิบายลักษณะ หรือสถานการณ์
ของ การศึกษาได้ศึกษาได้ดีกว่าการใช้เพียงตัวเดียว แนวคิดในการก าหนดตัวบ่งขี้แนวทางในการ
ก าหนดทางการศึกษามี 2 ลักษณะ ดังนี้  
     ลักษณะที่ 1 เป็นการก าหนดตัวบ่งขี้โดยการพิจารณาจากผลการศึกษาวิเคราะห์ 
สภาพปัญหาจากแหล่งข้อมูลภายนอกระบบการศึกษา เช่นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังงคม และการเมือง  
    ลักษณะที่ 2 เป็นการก าหนดตัวบ่งขี้โดยอาศัยแนวคิด “การวิเคราะห์เชิงระบบ” 
(System Analysis Theory) มาเป็นกรอบในการจัดท า โดยถือว่าระบบการศึกษามีความสัมพันธ์กับ
ระบบย่อยอ่ืน ๆ ในสังคม ทั้งระบบเศรษฐกิจสังคมและการเมือง ซึ่งระบบการศึกษามือบทบาทท่ี
ส าคัญใน การช่วยพัฒนาสังคม   
  ดังนั้น จากแนวคิดดังกล่าว ระบบการศึกษาประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือ ปัจจัย 
(Input) กระบวนการหรือการจัดการศึกษา (Internal Process) และผลผลิต (Output) และได้
ก าหนด นิยามการจัดท าตัวบ่งชี้ไว้ดังนี้ (Johnstone, 1981) 
   1. ตัวบ่งชี้ที่เป็นปัจจัย คือ ดัชนีที่เก่ียวข้องกับปัจจัยเชิงปริมาณท่ีระบบ การศึกษา 
จะน่ามาไข้ หรือ เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับความประสงค์ของสังคมที่มือต่อระบบการศึกษา 
   2. ตัวบ่งชี้ที่เก่ียวข้องกับการผลิต คือ ดัชนีที่อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของระบบที่ 
ช่วยเปลี่ยนแปลงหรือผลิตปัจจัยที่ได้รับมาเป็นผลผลิต เป็นดัชนีที่อธิบายแยกแยะหรือแจกแจงปัจจัย 
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ของระบบการศึกษา 
   3. ตัวบ่งชี้ด้านผลผลิต คือ ดัชนีที่บ่งถึงปริมาณผลผลิตที่ออกจากระบบการศึกษา 
หรือทักษะต่างๆ ที่ได้รับจากกระบวนการผลิต และพร้อมที่จะออกสู่สังคม หรือแจกแจงปัจจัยของ
ระบบ การศึกษา 
 ลักษณะของตัวบ่งชี้ 
   ตัวบ่งชี้สามารถจัดท าได้หลายลักษณะ ลักษณะของตัวบ่งชี้ที่พบกันมากและใช้เป็น 
พ้ืนฐานคือตัวบ่งชี้ในรูปของอัตราส่วน (Ratio) สัดส่วน (Proportion) และเลขดัชนี (Index Number)  
   1. อัตราส่วน (Ratio) คือ ผลหารของข้อมูลดิบ 2 จ านวนที่ต่างประเภทกัน เช่น 
อัตราส่วนจ านวนนักเรียนต่อห้อง เป็นต้น 
   2. สัดส่วน (Proportion) คือ ผลหารของข้อมูลดิบ 2 จ านวน ที่เป็นข้อมูลประเภท 
เดียวกันแต่ต่างคุณลักษณะกัน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกันและง่ายข้ึน จึงมักเขียนในรูปร้อยละ เช่น 
สัดส่วนของนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ต่อจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ทั้งหมด ซึ่งอาจ 
เป็นร้อยละ 60 เป็นต้น 
   3. เลขดัชนี (Index Number) จะแสดงแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา ใด
เวลาหนึ่ง โดยที่ไม่แสดงข้อมูลดิบให้เห็นอีก เช่น ดัชนีราคา เป็นต้น 
 ข้อมูลที่ควรจัดท าเป็นตัวบ่งชี้ 
   ลักษณะของข้อมูลดิบที่น่ามาจัดท าเป็นตัวบ่งชี้ จะเป็นข้อมูลพื้นฐานที่สามารถใช้ตอบ 
ค าถามได้หลาย ๆ ด้าน ซึ่งโครงสร้างของระบบข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา ซึ่งส านักงานคณะกรรมการ 
การประถมศึกษาแห่งชาติ ได้เสนอข้อมูลที่ควรจัดท าเป็นตัวบ่งชี้ มีดังนี้ 
   1. ตัวป้อนเข้าสู่ระบบการศึกษา (Input) ได้แก่ จ านวนนักเรียน ข้อมูลเกี่ยวกับครู 
(อัตรานักเรียน: ครู ร้อยละของครูจ าแนกตามเพศ คุณสมบัติและวุฒิของครู) ข้อมูลเกี่ยวกับอาคาร 
เรียน (ร้อยละของอาคารเรียนที่ใช้สอน จ านวนห้องเรียนในอาคารเรียนโดยเฉลี่ย) สื่อส าหรับการ
ประชาสัมพันธ์ และเงินบ ารุงการศึกษา 
   2. กระบวนการภายในที่เกิดข้ึนในระบบการศึกษา (Internal Process) ได้แก่การ 
จัดสรรงบประมาณ ให้กับการจัดการศึกษา ลักษณะของการพัฒนาของนักเรียน (อัตราการส าเร็จ
การศึกษา อัตราการเลื่อนชั้น และอัตราการตกซ้ าชั้น) จ านวนคาบที่ครูต้องสอนในหนึ่งปีจ านวนครู 
ต่อนักเรียน ค่างบด าเนินการ ค่าใช้จ่ายต่อนักเรียนหนึ่งคน อัตราส่วนระหว่างผู้บริหารต่อโรงเรียน ต่อ
ครู และต่อนักเรียน การจัดสรรงบประมาณรายจ่ายทางการศึกษา รายละเอียดเกี่ยวกับแหล่ง เงินทุน
ส าหรับด าเนินการ 
   3. ผลผลิตที่เกิดจากระบบการศึกษา (Output) ได้แก่ การถ่ายทอดความรู้ 
(Transmission of Knowledge) (ปริมาณความรู้ขั้นต่ าที่นักเรียน1ได้'รับ การพัฒนาด้านความไม่รู้ 
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หนังสือ สัมฤทธิ์ผลทางการเรียนของนักเรียน) ความพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับจากกาศึกษาซึ่ง
รวมถึง โอกาสที่ได้เข้าเรียน ในระดับและสาขาวิชาต่าง ๆ ตามความประสงค์ของผู้เรียนและความ
พอใจกับผลที่ ได้รับจากการศึกษานั้น ความเสมอภาคด้านโอกาส ด้านเศรษฐกิจ (Economic 
Aspects) (รายได้สุทธิ สถิติการสูญเสียก าลังด้านสติปัญญา)ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อการ
ปรับปรุงการด าเนินงานของระบบการศึกษาได้ โครงสร้างระบบข้อมูลสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
คือ 
    3.1 ข้อมูลดิบ (Descriptive or Raw Statistical Data) 
    3.2 ดัชนีทางการศึกษา (Educational Indicators) 
    3.3 ดัชนีรวม (Compound Indicators) 
  โดยดัชนีทางการศึกษาจะต้องเป็นตัวป้อนข้อมูลให้ดัชนีรวม จะท าหน้าที่เป็นเครื่องมือวัด 
ซึ่งจะท าให้มองเห็นธรรมชาติของปัญหา แหล่งที่เกิดของปัญหาและลักษณะที่ค่อนข้างจะเป็น 
รายละเอียดของปัญหา ดังนั้น หน้าที่ของดัชนีรวมค่อนข้างจะแคบกว่าดัชนีทางการศึกษาเพราะจะท า 
หน้าที่เปรียบเสมือนสัญญาณเตือนภัย ที่ใช้เป็นเครื่องมือส าหรับชี้ปัญหาใหญ่ๆที่เกิดขึ้นรวมทั้งจุดอ่อน 
ภายในระบบที่จ าเป็นต้องแก่ไข และข้อเสนอแนะเพ่ือการวิเคราะห์ในขั้น ต่อๆ ไป 
 เกณฑ์การเลือกตัวบ่งชี้ 
เกณฑ์ในการเลือกตัวบ่งชี้เพ่ือแสดงภาพการศึกษา (มยุรี จารุปาน และ พรรณี พีรพรพัฒนา, 2533) มี
ดังนี้ 
  1. ควรมีจ านวนไม่มากนัก แต่สามารถสะท้อนให้เห็นวัตถุประสงค์ทั้งระบบ การศึกษา 
ดัชนี,ที่มี'จ านวนมาก ท าให้ยากแก่การเข้าใจความหมายและด าเนินงานให้มือประสิทธิภาพ 
  2. ควรสะท้อนให้เห็นลักษณะของการด าเนินการตามระบบในเรื่องที่ศึกษาอยู่ อย่างเด่น 
ชัดและง่ายต่อการตีความ 
  3. ควรแสดงได้โดยใช้ข้อมูลที่สามารถจัดหาได้ง่าย 
  4. หากเป็นไปได้ความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างดัชนี หรือตัวบ่งชี้กับ Intermediate 
Variables ควร ชัดเจน 
  5. หากดัชนีหรือตัวบ่งชี้สามารถน่าเสนอได้ในรูปแบบของแผนภูมิแผนภาพ 
นอกเหนือจากการแสดงในรูปตัวเลข จะช่วยให้สามารถเปรียบเทียบและตีความได้ ชัดเจนขึ้น 
 คุณสมบัติที่ดีของตัวบ่งชี้ 
  1. มีความเป็นกลางของตัวบ่งชี้ (Neutrality) หมายถึง ความไม่ส าเอียง (Bias)ของ 
ดัชนีที่ผลจากการประเมินอาจเกื้อกูลต่อกิจกรรมโครงการหรือแผนงานที่เป็นประเภทเดียวกันแต่จัด
โดยหน่วยงานที่แตกต่างกัน 
  2. มีความเป็นวัตถุนิสัยของตัวบ่งชี้ (Objectivity) หมายถึง การตัดสินใจเกี่ยวกับ ค่า
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ดัชนี มิได้เกิดจากการคิดเอาเองตามความรู้สึกของผู้ประเมินหรือที่เรียกว่าตามรัตวิสัย (Subjectivity) 
แต่ข้ึนอยู่กับสภาวะที่เป็นอยู่ที่เป็นรูปธรรมของคุณสมบัติที่ผู้ประเมินจะประเมิน 
  3. ความว่องไวต่อความแตกต่างของตัวบ่งชี้ (Sensitivity) หมายถึง ความสามารถ ของ
ดัชนีที่จะวัดความแตกต่างระหว่างหน่วยวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง 
  4. ค่าของมาตราวัดหรือตัวบ่งชี้ที่ได้ควรมีความหมายหรือตีความได้อย่างสะดวก 
(Meaningfulness & Interpretability) 
  5. ความถูกต้องในเนื้อหาของตัวบ่งชี้ที่น่ามาใช้ (Content Validity) 
  6. ความถูกต้องในโครงสร้างตัวบ่งชี้ (Construct Validity) 
 ประโยชน์ของตัวบ่งชี้ 
  ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา มีประโยชน์ต่อการน่าไปใช้ในเรื่องต่างๆ ดังต่อไปนี้การก าหนด 
วัตถุประสงค์และนโยบาย ปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในการวางแผนหรือสิ่งที่ก าหนดอยู่ในแผนคือ ขาด
ความแนช่ัด การก าหนดวัตถุประสงค์และนโยบาย มักจะระบุในลักษณะที่กว้างมากเกินไปจนขาด
ความแนช่ัดว่าแผนนั้นต้องการจะให้บรรลุผลใดบ้าง การน าตัวบ่งชี้มาช่วยในการก าหนดวัตถุประสงค์
และนโยบายจะ ช่วยให้ทราบถึงสิ่งที่ต้องการให้บรรลุผลได้ ชัดเจนการก าหนดวัตถุประสงค์และ
นโยบายที่สามารถน่าตัว บ่งชี้มาใช้ในกระบวนการวางแผนได้อย่าง ชัดเจนนั้น กระท าได้อยู่ 2 
ลักษณะ คือ 
 
   1. ก าหนดวัตถุประสงค์และนโยบายในลักษณะการใช้ข้อความกว้าง ๆ ไว้ก่อนหลัง 
จากนั้นก็ก าหนดตัวบ่งชี้ส าหรับวัตถุประสงค์และนโยบายที่ก าหนดไว้ 
   2. ก าหนดวัตถุประสงค์และนโยบายในลักษณะที่ระบุตัวบ่งชี้สิ่งที่ต้องการให้บรรลุ 
ตามแผนที่วางไว้อย่างชัดเจน 
   3. การติดตามผลการศึกษา ประโยชน์ประการที่สองของการใช้ตัวบ่งชี้ทางการศึกษา 
คือ ใช้ในการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงในระบบการศึกษา ตรวจสอบได้ว่าการเปลี่ยนแปลง นี้เป็นไป
ในทิศทางที่ต้องการและพึงประสงค์หรือไม่และมากน้อยเพียงใด มีข้อน่าสังเกตอยู่ว่า จะมีการ 
เปลี่ยนแปลง แต่ก็มีอีกหลายกรณีท่ีการเปลี่ยนแปลงไม่เกิดขึ้นจากการวางแผนหรือคาดการณ์ไว้
ล่วงหน้า ในการก าหนดตัวบ่งชี้เพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในระบบการศึกษาเพ่ือวัด
ความก้าวหน้าหรือการ พัฒนาการศึกษานั้น จะต้องก าหนดในลักษณะที่ว่าสามารถน่าไปใช้วัดได้อย่าง
สม่ าเสมอและต่อเนื่อง 
   4. การจัดล าดับระบบการศึกษา ประโยชน์ของการใช้ตัวบ่งชี้ประการที่ลี่ คือช่วย 
กระตุ้นการพัฒนา และช่วยจัดล าดับขึ้นการพัฒนาของระบบการศึกษาได้อย่างเที่ยงตรงและเชื่อถือได้ 
การได้ตัวบ่งชี้ เพื่อจัดล าดับขึ้นการพัฒนาของระบบการศึกษาจะช่วยท าให้นักวางแผน ผู้บริหาร 
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รวมทั้ง นักการเมืองในประเทศอ่ืนๆ ที่อยู่ในระดับการพัฒนาเดียวกัน การสร้างขุดตัวบ่งชี้ที่เหมาะสม
จะช่วยลด ความผิดพลาดลงได้ 
   5. ความเป็นกลางของตัวบ่งชี้ ประโยชน์ของตัวบ่งชี้อีกประการคือ ความมีลักษณะ 
เป็นกลาง,ของดัชนี โดยได้มีลักษณะเอนเอียงหรือมีลักษณะเชิงวิจารณ์ไว้ ตัวบ่งชี้ทางการศึกษาที่จะ
น ามาใช้ต้องมีลักษณะเป็นกลาง ผู้ที่จะแปลค่าของดัชนีเป็นผู้ที่ก าหนดปทัสถานเพื่อตัดสินเองการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างของตัวบ่งชี้ 
  ความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างหรือความตรงเชิงทฤษฎี (Construct Validity) หมายถึง 
คุณสมบัติของมาตรการวัดที่ให้ผลการวัดที่เห็นผลการวัดที่สอดคล้องกับคุณลักษณะที่ต้องการวัด ซึ่ง
นิยามโดยใช้ตัวแปรโครงสร้างทฤษฎี ความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างเป็นความตรงที่มีความส าคัญที่สุด 
เพราะเป็นความเที่ยงตรงที่เชื่อมโยงการวัดในทางปฏิบัติกับลักษณะที่ต้องการวัดในทางทฤษฎี หรือ 
กล่าวอีกอย่างหนึ่งคือ ความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญอย่างหนึ่งของมาตราวัด ซึ่ง
เป็น ตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของมาตราวัดว่าสามารถวัดคุณลักษณะที่ต้องการวัดได้สอดคล้องตาม
โครงสร้างทฤษฎี หรือไม่ (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2541) 
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีใช้วิเคราะห์ผลการวัด 
โดยใช้เครื่องมือ หรือเทคนิคหลายชุด หรือหลายด้าน อาจใช้แบบทดสอบ แบบสอบถาม แบบส ารวจ 
ฯลฯ อาจใช้ชุดเดียวแต่มีการวัดแยกเป็นรายด้าน หรือหลายชุดก็ได้ ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
จะช่วยให้ทราบว่า เครื่องมือหรือเทคนิคเหล่านั้น วัดแต่ละองค์ประกอบมากน้อยเพียงใด และจะ
ปรากฏค่าต่าง ๆ ที่ส าคัญ คือ ค่า Communality ซึ่งเขียนแทนด้วย h2 เป็นค่าความแปรปรวนที่แต่
ละฉบับ (ด้าน) แบ่งให้กับแต่ละองค์ประกอบเป็นส่วนที่ชี้ถึงว่าแต่ละฉบับ (ด้าน) วัดองค์ประกอบนั้น
ร่วมกับตัวแปรอื่น มากน้อยเพียงใด ค่า Eigen values เป็นผลรวมก าลังสองของสัมประสิทธิ์ของ
องค์ประกอบร่วมในแต่ละองค์ประกอบซึ่งต้องมีค่า ไม่ต่ ากว่า 1 จึงจะถือว่าเป็นองค์ประกอบหนึ่ง ๆ ที่
แท้จริง Factor Loading เป็นค่าน้ าหนักองค์ประกอบที่แต่ละฉบับ (ด้าน) วัดในองค์ประกอบนั้น 
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 ความหมายของการวิเคราะห์องค์ประกอบ  
  การวิเคราะห์องค์ประกอบ ( Factor analysis ) มีผู้ให้ความหมายไว้หลายท่าน ดังนี้  
   นงลักษณ์ วิรัชชัย (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2541) เป็นวิธีการทางสถิติที่จะช่วยค้นหา
ลักษณะ ของตัวแปรหลาย ๆ ตัวที่สัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เป็นการลดจ านวนตัวแปรให้ลดน้อยลงเพ่ือให้
ง่าย ต่อ การเข้าใจ ท าให้สามารถมองเห็นโครงสร้าง และแบบแผนของตัวแปรในลักษณะของ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งจะช่วยอธิบายความหมายและลักษณะของตัวแปรท าให้สามารถให้ 
ค าจ ากัดความของตัวแปรให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ช่วยตัดสินว่าควรจะศึกษาตัวแปรด้านใดบ้างและตัวแปรใด 
ที่เก่ียวข้องกับตัวแปรใดการวิเคราะห์องค์ประกอบจะเป็นศูนย์รวมความหลากหลายของการวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือให้ตรวจสอบความสมพันธ์ภายในระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่สังเกต
หรือวัดได้ การวิเคราะห์องค์ประกอบมักท าใน 2 ลักษณะคือ 
    1. เพ่ือส ารวจหรือค้นหาตัวแปรแฝงที่ซ่อนอยู่ภายใต้ตัวแปรที่สังเกตหรือวัดได้ 
เรียกว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis) 
    2. เพ่ือพิสูจน์ตรวจสอบหรือยืนยันทฤษฎีที่ผู้อ่ืนค้นพบ เรียกว่า การวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) 
   สมบัติ ท้ายเรือค า (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555b) ได้ให้ความหมายว่า การวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Factor Analysis : FA) เป็นวิธีการทางสถิติที่ช่วยค้นหาลักษณะของตัวแปรหลาย ๆ 
ตัวที่มี สหสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เป็นการลดจ านวนตัวแปรให้น้อยลงเพื่อให้ง่ายต่อการเข้าใจ ท าให้
สามารถ มองเห็นโครงสร้างและแบบแผนของตัวแปรในลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรซึ่งจะ
ช่วย อธิบายความหมายและลักษณะของตัวแปรท าให้สามารถให้ค าจ ากัดความของตัวแปรได้ชัดเจน
ยิ่งขึ้น ช่วยตัดสินว่าควรจะศึกษาตัวแปรด้านใดบ้างและตัวแปรใดที่เก่ียวข้องกัน 
   เพชรน้อย สิงห์ช่างชัย (เพชรน้อย สิงห์ช่างชัย, 2549) ให้ความหมายคือ การ
วิเคราะห์องค์ประกอบเป็นเทคนิคทางสถิติ ส าหรับวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัว (Multivariate analysis 
techniques) ที่ออกแบบมาเพ่ือช่วยให้นักวิจัยได้ใช้แสวงหาความรู้ความจริงดังกล่าว เช่น นักวิจัย
สามารถใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis หรือ EFA) ในการ
พัฒนาทฤษฎี หรือนักวิจัยสามารถใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis หรือ CFA) ในการทดสอบหรือยืนยันทฤษฎี  
   กัลยา วานิชบัญชา (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2548) สรุปว่า เป็นการวิเคราะห์หลายตัว
แปรเทคนิคหนึ่งเพ่ือการสรุปรายละเอียดของตัวแปรหลายตัว หรือเรียกว่าเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการลด
จ านวนตัวแปรเทคนิคหนึ่งโดยการศึกษาถึงโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปร และสร้างตัวแปรใหม่
เรียกว่า องค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่สร้างขึ้นจะเป็นการนาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันหรือมี
ความร่วมกันสูงมารวมกันเป็นองค์ประกอบเดียวกัน ส่วนตัวแปรที่อยู่คนละองค์ประกอบมีความ
ร่วมกันน้อยหรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลย  
  โดยสรุปการวิเคราะห์องค์ประกอบ หมายถึง เทคนิควิธีทางสถิติท่ีช่วยค้นหาลักษณะ
ของตัวแปรหลาย ๆ ตัว ที่มีสหสัมพันธ์ซึ่งกันและกันซึ่งความสัมพันธ์เป็นไปได้ทั้งทางบวกและทางลบ
เป็นการลดจ านวนตัวแปรให้น้อยลงเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าใจ ตัวแปรภายในองค์ประกอบเดียวกันจะมี
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ความ สัมพันธ์กันสูง ส่วนตัวแปรที่ต่างองค์ประกอบจะสัมพันธ์กันน้อยหรือไม่มี สามารถใช้ได้ทั้งการ
พัฒนาทฤษฎีใหม่ หรือการทดสอบหรือยืนยันทฤษฎีเดิม 
 ประเภทของเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ  
  เทคนิคของการวิเคราะห์องค์ประกอบ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  
   1. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis)  
   2. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis)  
 จุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  ในการวิเคราะห์องค์ประกอบมีจุดมุ่งหมายอยู่ 2 ประการ คือ  
(สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555a) 
   1. เพ่ือส ารวจและระบุองค์ประกอบร่วมที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัว 
แปร หรือเพ่ือค้นหาตัวแปรแฝง (องค์ประกอบ) ที่ซ่อนอยู่ภายใต้ตัวแปรสังเกตได้หรือวัดได้เรียกว่า 
วิเคราะห์วิธีนี้ว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) 
ผลจากการวิเคราะห์จะช่วยให้ลดจ านวนตัวแปรและได้องค์ประกอบซึ่งท าให้เข้าใจลักษณะของข้อมูล 
และสะดวกในการแปลความหมาย 
   2. เพ่ือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับแผนและโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือ 
เพ่ือพิสูจน์ตรวจสอบหรือยืนยันทฤษฎีที่ผู้อ่ืนค้นพบ เรียกการวิเคราะห์วิธีนี้ว่า การวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) กรณีนี้ผู้วิจัยต้องมีสมมติฐานอยู่
ก่อนแล้วและใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลเชิงประจักษ์มีความสอดคล้อง 
กลมกลืนสมมติฐานเพียงใด 
  อุทุมพร จามรมาร (อุทุมพร จามรมาร, 2527) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์องค์ประกอบโดย
ยึดหลักการที่ว่าตัวแปรหรือข้อมูลนั้น ตัวแปรใดเกี่ยวข้องกันและเก่ียวข้องกันอย่างไรตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์มักจะได้รับค าจ ากัดความที่แน่นอนและยอมรับว่าเป็นตัวแปรที่ส าคัญ ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรเหล่านั้นมักแสดงให้เห็นในรูปคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์ตัวประกอบจึงเป็นวิธีการทาง
สถิติที่จะช่วย ให้ค าจ ากัดความหมายของตัวแปรได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และช่วยตัดสินว่าควรศึกษาตัวแปร
ใดบ้าง ซึ่งในการวิเคราะห์ตัวประกอบมีหลักใหญ่ ๆ ที่ต้องการอยู่ 2 ลักษณะ คือ มีความหมายเชิง
สถิติและมีความหมายในเนื้อหา โดยมีจุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์องค์ประกอบดังนี้ 
   1. ช่วยให้การบรรยายเกี่ยวกับปริเขต (Domain) ที่ต้องการศึกษา 
   2. ช่วยตรวจสอบทฤษฎีที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
   3. ช่วยสร้างความสัมพันธ์เชิงหน้าที่ (Function Felations) ระหว่างตัวแปร 
   4. วิเคราะห์บุคคลหรือวัตถุและจัดให้เป็นประเภทต่าง ๆ 
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   5. วิเคราะห์โครงสร้างเชิงตัวประกอบ (Factorial Structures) ของตัวแปรที่เป็น
เกณฑ์และช่วยบ่งชี้ตัวแปรที่เป็นประโยชน์ในสมการถดถอย 
   6. เป็นการพิสูจน์ข้อค้นพบของผู้วิเคราะห์กับของคนอ่ืนโดยใช้ข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 
ใหม่จากประชากรกลุ่มเดียวกัน 
   7. เป็นการลดจ านวนข้อมูลให้น้อยลงเพ่ือให้ได้ลักษณะร่วมกันที่ช่อนอยู่  
   8. ใช้ในการทดสอบหาความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity)  
ของแบบวัด 
   9. ช่วยในการสร้างแบบวัดในลักษณะต่าง ๆ 
  ดังนั้น การวิเคราะห์องค์ประกอบจึงเป็นวิธีการทางสถิติที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือสนองชุดของ
ตัวแปรหลาย ๆ ตัวในรูปของตัวแปรมิติ (Factor) ที่มีจ านวนน้อยลง 
 ประโยชน์ของการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  1. ลดจ านวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลาย ๆ ตัวให้อยู่ในองค์ประกอบเดียวกัน 
องค์ประกอบที่ได้ถือเป็นตัวแปรใหม่ ที่สามารถหาค่าข้อมูลขององค์ประกอบที่สร้างขึ้นได้ เรียกว่า 
Factor Score จึงสามารถนาองค์ประกอบดังกล่าวไปเป็นตัวแปรสาหรับการวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 
เช่น การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์ (Regression and Correlation Analysis) การ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การทดสอบสมมุติฐาน T – test Z – test และการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) เป็นต้น 
  2. ใช้ในการแก้ปัญหาอันเนื่องมาจากการที่ตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะห์สมการ
ความถดถอยมีความสัมพันธ์กัน (Multicollinearity) ซึ่งวิธีการอย่างหนึ่งในการแก้ปัญหานี้ คือ การ
รวมตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์ไว้ด้วยกัน โดยการสร้างเป็นตัวแปรใหม่หรือเรียกว่า องค์ประกอบ  
โดยใช้เทคนิค Factor Analysis แล้วนาองค์ประกอบดังกล่าวไปเป็นตัวแปรอิสระในการวิเคราะห์
ความถดถอยต่อไป  
  3. ท าให้เห็นโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor 
Analysis จะหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation) ของตัวแปรทีละคู่ แล้วรวมตัวแปรที่สัมพันธ์
กันมากไว้ในองค์ประกอบเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะห์โครงสร้างที่แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง 
ๆ ที่อยู่ในองค์ประกอบเดียวกันได้ ทาให้สามารถอธิบายความหมายของแต่ละองค์ประกอบได้ ตาม
ความหมายของตัวแปรต่าง ๆ ที่อยู่ในองค์ประกอบนั้น ทาให้สามารถนาไปใช้ในด้านการวางแผนได้ 
เช่น การพัฒนาพหุปัญญาสาหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นตามทฤษฎีพหุปัญญาของการ์ดเนอร์  
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 ข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้สถิติการวิเคราะห์องค์ประกอบ  
  สถิติการวิเคราะห์องค์ประกอบ มีข้อตกลงเบื้องต้น  
     1. ตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบ ต้องเป็นตัวแปรที่มีค่าต่อเนื่อง หรือมี
ค่าในมาตราระดับช่วง (Interval scale) และมาตราอัตราส่วน (Ratio scale) เนื่องจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบ ตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบควรมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  
     2. ตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบ ควรมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรใน
ระดับสูง (r = 0.30 – 0.70) รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบและตัวแปรที่อยู่ในรูป 
เชิงเส้น (linear) เท่านั้น  
     3. จ านวนตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบ ควรมีจ านวนมากกว่า 30  
ตัวแปร  
     4. กลุ่มตัวอย่าง ควรมีขนาดใหญ่และควรมีมากกว่าจ านวนตัวแปร ซึ่งมักมีคาถามว่า
ควรมากกว่ากี่เท่า มีบางแนวคิดท่ีเสนอแนะให้ใช้จ านวนข้อมูลมากกว่าจ านวนตัวแปรอย่างน้อย 5 – 
10 เท่า หรืออย่างน้อยที่สุด สัดส่วนจ านวนตัวอย่าง 3 ราย ต่อ 1 ตัวแปร  
     5. กรณีท่ีใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle component 
analysis) ตัวแปรแต่ละตัวหรือข้อมูล ไม่จาเป็นต้องมีการแจกแจงแบบปกติ แต่ถ้าตัวแปรบางตัวมีการ
แจกแจงเบ้ค่อนข้างมาก และมีค่าต่ าสุด และค่าสูงสุดผิดปกติ (Outlier) ผลลัพธ์ที่ได้อาจจะไม่ถูกต้อง 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) 
  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจจะใช้ในกรณีท่ีผู้ศึกษาไม่มีความรู้ หรือมีความรู้
น้อยมากเก่ียวกับโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรเพ่ือศึกษาโครงสร้างของตัวแปร และลดจ านวน
ตัวแปรที่มือยู่เดิมให้มีการรวมกันได้  
การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
   ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมีวิธีการ 4 ขั้นตอน ดังนี้  
(สมบัติ ท้ายเรือค า, 2552) 
    1. การค านวณค่าสหสัมพันธ์ภายในและสร้างเมตริกซ์สหสัมพันธ์ 
     ขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์องค์ประกอบ คือ การค านวณค่าสัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่ต้องการวิเคราะห์และน าเสนอในรูปเมตริกซ์สหสัมพันธ์ 
    2. การสกัดองค์ประกอบ (Factor extraction) 
     ขั้นตอนที่สองในการวิเคราะห์องค์ประกอบคือ การค้นหรือแยกองค์ประกอบ
ร่วมให้มีจ านวนองค์ประกอบน้อยที่สุดที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ตัวแปรที่สังเกตไต้ ซึ่งมีวิธีการ
ต่าง ๆ ดังนี้ 
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      2.1 Maximum Likelihood Method หรือ Canonical Factoring 
      2.2 Least-squsres Method หรือ Principal Axis Factoring 
      2.3 Alpha Factoring 
      2.4 Principal Components Analysis 
      2.5 Image Factoring 
    3. การหมุนแกน (Method of Rotation) 
     การหมุนแกนองค์ประกอบมีเป้าหมายเพื่อให้ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้าง
ง่าย (Simple Structure) ไม่ซับซ้อนซึ่งมี 2 วิธี คือ 
      3.1 การหมุนแกนแบบตั้งฉาก (Orthogonal Rotation) หมายถงึ การ
หมุนแกนที่จะเป็นผลให้องค์ประกอบที่ไม่ได้สัมพันธ์กัน การหมุนแบบนี้มีวิธีให้เลือกใช้ 3 วิธี คือ 1) 
Varimax 2) Equamax และ 3) Quartimax 
      3.2 การหมุนแกนแบบมุมแหลม (Obilque Rotation) หมายถึง การหมุน 
แกนที่จะเป็นผลให้องค์ประกอบที่ไต้มีความสัมพันธ์กัน การหมุนแกนแบบนี้มีวิธีให้เลือกใช้ 3 วิธี คือ 
1) Quartimin 2) Covarimin และ 3) Oblimin 
     ผลจากการหมุนแกนท าให้ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้างง่ายกว่าองค์ประกอบ
ที่ได้ก่อนการหมุนแกน ผลจากการหมุนแกนไม่ท าให้ค่าการร่วม (h) ค่าไอเกน (Eigenvalue) และ 
เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนที่อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบ (Percent of Variance) ที่ได้จากการสกัด 
องค์ประกอบ เปลี่ยนแปลงแต่มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์น้ าหนักองค์ประกอบ (Factor loading 
Coefficient) ในเมตริกซ์องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบเปลี่ยนแปลง 
    4. การสร้างองค์ประกอบจากค่า Loading และตั้งชื่อองค์ประกอบ 
     เมื่อได้เมตริกซ์องค์ประกอบจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลังจากหมุนแกน
แล้ว ขั้นตอนต่อมาก็คือ การสร้างองค์ประกอบ โดยอาศัยค่า Loading ซึ่งการที่จะตัดสินใจว่าจะได้ กี่
องคป์ระกอบ พิจารณาจากค่าไอเกนที่เกินหนึ่งการทดสอบสกรี (Scree-Test) ซึ่งเป็นการทดสอบ 
ความแตกต่างของค่าไอเกนจากการเขียนกราฟ 
     การเลือกค่า Loading เพ่ือจะได้ทราบว่าตัวแปรใดจะรวมกันอยู่ใน
องค์ประกอบ ใดให้พิจารณาเกณฑ์ที่ค่า Loading 0.30 ถึง 0.40 (โดยไม่พิจารณาเครื่องหมายว่าเป็น
บวกหรือลบ) แล้วคัดเลือกตัวแปรที่มีน้ าหนักองค์ประกอบ (Loading) สูงสุดอยู่บนองค์ประกอบนั้น
เข้าเป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบ ถ้าตัวแปรใดมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบใกล้เคียงกันหลายค่ามากกว่า 
1 องค์ประกอบ ให้พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบสูงสุดที่สูงกว่าองค์ประกอบอ่ืนตั้งแต่ 0.10 ขึ้นไป 
แต่ล้าความแตกต่างของน้ าหนักองค์ประกอบไม่ถึง 0.10 จะถือว่าเป็นตัวแปรที่ซับซ้อนพิจารณาว่าตัว 
แปรนั้นไม่เป็นตัวประกอบใดเลย (อุทุมพร จามรมาร, 2527) 
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     การเลือกตัวแปรเข้าองค์ประกอบ ถ้าองค์ประกอบใดประกอบด้วยข้อค าถาม
หรือตัวแปรไม่ถึง 3 ข้อ จะตัดองค์ประกอบนั้นออกถือว่าเป็นองค์ประกอบไม่ชัดเจน 
     การตั้งชื่อองค์ประกอบ หลังจากท่ีเลือกตัวแปรเข้ารวมกันอยู่ในองค์ประกอบ 
เดียวกันข้ันตอนต่อมาคือ การตั้งชื่อให้องค์ประกอบมีกฎการตั้งชื่อตังนี้ คือ ชื่อจะต้องสั้นและ มี
ความหมายสอดคล้องกับโครงสร้างขององค์ประกอบหรือตามโครงสร้างทฤษฎี 
   การวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีวิธีการ 4 ขั้นตอน คือ 
    1. การเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบนั้นจะต้องมี 
ลักษณะเป็นตัวแปรต่อเนื่องหลายๆ ตัวแปรที่เก็บจากตัวอย่างกลุ่มหนึ่งเสนอข้อมูลในลักษณะของ 
เมตริกเรียกว่า “เมตริกของข้อมูล” (Data Matrix) 
    2. การสกัดตัวประกอบ (Extracing Initial Factors) มีจุดมุ่งหมายเพ่ือหา
จ านวน แฟคเตอร์ร่วมที่น้อยที่สุดระหว่างตัวแปร 
    3. การหมุนแกน (Rotation) วิธกีารหมุนแกนมีจุดมุ่งหมายเพ่ือหาวิธีที่ง่ายใน
การหา องค์ประกอบ โดยคงจ านวนองค์ประกอบและ Communalities ไว้คงเดิมวิธีหมุนแกน มี 2 
วิธี คือ 
     3.1  การหมุนแกนแบบตังฉาก (Orthogonal Rotation) องค์ประกอบ
ร่วมต่าง ๆ ไม่สัมพันธ์กันมี 3 วิธี คือ 
      1. Quartimax หมุนแกนโดยการเน้นการเปลี่ยนแถวให้ง่ายขึ้น 
      2. Varimax หมุนแกนโดยการเปลี่ยนคอลัมน์ให้ง่ายขึ้น คือ ให้เกิด ความ
แปรผันของคอลัมน์ใน Factor Pattern Matrix 
      3. Equimax ใช้วิธีประนอมระหว่าง Quartimax กับ Varimax 
     3.2 การหมุนแกนแบบมุมแหลม (Obilque Rotation) มี 2 วิธีการหลัก คือ 
      1. Oblimin หมุนแกนโดยยึด Reference Axes 
      2. Quartimin r = 0 Most Oblique 
      3. Biquartimin r = .5 Least Oblique 
      4. Covanmin r = 1 Least Oblique 
      5. Oblimax หมุนแกนโดยไม่ใช้ Reference Axes แต่ใช้ Pattern 
Matrix หมุน แกนเช่นเดียวกับ Quartimax Orthogonal 
    4. การสร้างมาตราองค์ประกอบ (Factor Scale) จุดประสงค์ในการสร้าง
องค์ประกอบมี 2 ประการ คือ 
     4.1 เพ่ือค้นหามิติของข้อมูลสังเกต 
     4.2 เพ่ือน าองค์ประกอบร่วมบางองค์ประกอบไปใช้ในการค้นคว้าต่อไป 
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    โดยทั่วไปในการวิเคราะห์องค์ประกอบจะใช้มาตรการสร้างองค์ประกอบเพ่ือจะ
ศึกษาโครงสร้างขององค์ประกอบต่อไป วิธีการสร้างมาตราองค์ประกอบอาจท าได้หลายวิธี เช่น 
     1. ใช้การถดถอย (Regression) 
     2. ใช้เกณฑ์ (Least Squares) 
     3. วิธีของบาร์ทเลส (Bartless) 
     4. ใช้หลักของออโธกอนอล (Orthogonal Constraints) 
     5. ใช้ผลรวมของค่าน้ าหนักองค์ประกอบที่มีค่าสูงในตัวแปรสังเกตต่าง ๆ 
สร้างส่วนประกอบส าคัญ (Principal Component Scale) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: CFA) 
  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis: CFA) เป็นส่วน
หนึ่งของโมเดลสมการโครงสร้าง (structural equation modeling: SEM) แนวคิดในการน า CFA 
มาใช้วิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ ได้แก่ การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง การประมาณค่า
ความเที่ยงและการตรวจสอบความไม่แปรเปลี่ยนของโครงสร้างองค์ประกอบเมื่อน าไปใช้ต่างกลุ่ม 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้วิเคราะห์ CFA เช่น LISREL EOS และ AMOS เป็นต้น ข้อมูลที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ควรวัดเป็นค่าต่อเนื่องและมีจ านวนมากพอ มีข้อตกลงเบื้องต้นคือข้อมูลทุกตัวควรมีการแจก
แจงแบบปกติ เทอมความคลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์กันได้ กลุ่มตัวอย่างควรมีการแจกแจงแบบเชิง
เส้นก ากับและตัวแปรสังเกตได้ต้องไม่มีความสัมพันธ์กันสูง ขั้นตอนการวิเคราะห์CFA ประกอบด้วย
การก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ และการประเมินความสอดคล้องของโมเดล ดัชนีที่ใช้ประเมินความสอดคล้องของ
โมเดล ได้แก่ ค่าสถิติ chi-square, relative chi-square, nested chi-square, GFI, AGFI, CFI, 
Standardized RMR, และ RMSEA  
  ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
   การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน มีข้อตกลงเบื้องต้นใหญ่ ๆ 2 ประการดังต่อไปนี้ 
    1. ข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ 
     วิธี CFA มีข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติทั่ว ๆ ไป 3 ประการดังนี้ 
      1.1 ข้อมูลควรมีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบปกติ (normal 
distributions) มีความเป็นเอกพันธ์ของการกระจาย (homoscedasticity) และความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรแต่ละคู่เป็นแบบเส้นตรง (linear relationships) เนื่องจากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยันเป็นการแก้สมการถดถอยหลาย ๆ สมการ นั่นเอง 
       1.2 โมเดล CFA มีเทอมความคลาดเคลื่อน (error terms) ที่เรียกว่า เศษ
เหลือ ข้อตกลง เบื้องต้นทั่ว ๆ ไปในเรื่องเทอมความคลาดเคลื่อนมีว่า 1) ต้องไม่สัมพันธ์กับตัวแปรแฝง
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ใด ๆ ในโมเดล 2) เป็นอิสระจากเทอมความคลาดเคลื่อนตัวลื่น ๆ 3) มีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบ
ปกต ิแต่ปัจจุบันเรื่องข้อมูลมีลักษณะแจกแจงเป็นแบบปกติพหุนาม (multivariate normal) ฝ่าฝืน
ได้กรณีที่ใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (Chou and Bender, 1995) และสามารถวิเคราะห์ข้อมูลกรณี
เทอมความ คลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์กันได้ 
       1.3 กลุ่มตัวอย่างควรมีการแจกแจงแบบเชิงเส้นก ากับ (asymptotic) 
กลุม่ตัวอย่างยิ่งมีขนาดใหญ่ยิ่งเข้าใกล้ค่าอนันต์  กล่าวคือ ค่าสถิติไค-สแควร์มีแนวโน้มที่จะมีค่าสูง ท า
ให้ ค่าสถิติไค-สแควร์มีโอกาสให้ค่านัยส าคัญ (p < .05) (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) ซึ่งชี้วา่โมเดล 
องค์ประกอบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ไม่สอดคล้องกัน ส่วนกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก(น้อยกว่า100หน่วย 
ตัวอย่าง) มีความน าจะเป็นที่จะปฏิเสธโมเดลที่ถูกต้อง (true model) มากขึ้น (West et al., 1995) 
หรือ อาจกล่าวได้ว่า การใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กมีความเสี่ยงในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
II(type IIerror) เพ่ิมขึ้น 
     การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเหล่านี้อาจท าให้โมเดลองค์ประกอบไม่สอดคล้อง
กับข้อมูลเชิง ประจักษ์และอาจท าให้ดัชนีวัดความสอดคล้องให้ค่าไม่ดีนัก รวมทั้งผู้วิจัยอาจสรุป
โครงสร้างองค์ประกอบไม่ถูกต้อง ทั้ง ๆ ที่ในความเป็นจริงแล้ว โครงสร้างองค์ประกอบนั้นถูกต้อง 
    2. ข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ 
     วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณค่าความเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood: ML) เป็นวิธีที่มีความแกร่งต่อการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นมากกว่าวิธี
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ อ่ืน ๆ วิธี ML มีข้อตกลงเบื้องต้นดังนี้ 
      1. ไม่มีข้อค าถามเดี่ยว ๆ หรือข้อค าถามกลุ่มใด อธิบายข้อค าถามอ่ืนใน
กลุ่มข้อมูลได้อย่าง สมบูรณ์  
      2. คะแนนจากข้อค าถามต้องมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติพหุนาม  
     ข้อตกลงเบื้องต้นข้อแรกแสดงให้เห็นว่าข้อค าถามในเครื่องมือต้องไม่ซ้ าซ้อน
กัน (มีความสัมพันธ์กันสูง) วิธี ML ไม่มีความแกร่งต่อการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องนี้ ดังนั้น ผู้วิจัย
ไม่ควรใช้ข้อค าถามที่มีความสัมพันธ์กันตั้งแต่ 0.90 ขึ้นไปประมาณค่าพารามิเตอร์ (Aroian and 
Norris, 2001) 
     ส่วนข้อตกลงเบื้องต้นข้อสองเป็นเรื่องที่ปฏิบัติยาก แต่วิธี ML มีความแกร่งต่อ
การฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องนี้ เว้นแต่กรณีใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กและโมเดลมี ความซับซ้อน 
ดังนั้น ผู้วิจัยควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 100-200 หน่วยตัวอย่างขึ้นไป หรือ ในกรณี ตรวจสอบ
เครื่องมือที่มีตั้งแต่ 3 องค์ประกอบขึ้นไป ควรใช้กลุ่มตัวอย่างตั้งแต่ 500 หน่วยตัวอย่างขึ้นไป  
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  หลักการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
   วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมี 5 ขั้นตอนดังนี้ 
    1. การก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล (Model Specification) เป็นการ
ก าหนดความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ในโมเดลองค์ประกอบซึ่งเป็นประเด็น
ที่ส าคัญในแผนผังโมเดลองค์ประกอบแสดงด้วยเส้นทางระหว่างตัวแปรซึ่งใช้แทนสิ่งที่ผู้วิจัยคาดการณ์
ไว้ในทางปฏิบัติผู้วิจัยอาจต้องการศึกษาโมเดลองค์ประกอบหลายโมเดลที่แตกต่างกันไปตามหลักฐาน
ที่น ามาสนับสนุน Mueller ได้เสนอแนะว่า ผู้วิจัยควรสร้างโมเดลทางเลือก (alternative models) 
ไว้หลาย ๆ โมเดล ก่อนลงมือวิเคราะห์ข้อมูล ดีกว่าวิเคราะห์ จากโมเดลเดียว 
    วิธี CFA สามารถใช้ส ารวจองค์ประกอบของโมเดลได้ในกรณีตัวอย่างผู้วิจัย
ก าหนดข้อมูล จ าเพาะของโมเดลจากผลการตรวจสอบของลอง ซึ่งศึกษาประเด็นที่ยังไม่ชัดเจน (gray 
area) ระหว่างวิธี EFA กับวิธี CFA ผู้วิจัยใช้วิธี CFA ส ารวจโครงสร้างองค์ประกอบของมาตรวัด การ
ใช้ วิธี CFA ส ารวจองค์ประกอบของโมเดล ผู้วิจัยควรใช้ข้อมูลชุดหนึ่งพัฒนาโมเดลองค์ประกอบ และ
ใช้ ข้อมูลอีกชุดหนึ่งตรวจสอบเพื่อยืนยันองค์ประกอบ  
    2. การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล (Model Identification) เป็นการ
ระบุว่าโมเดลองค์ประกอบนั้นสามารถน ามาประมาณค่าพารามิเตอร์ได้เป็นค่าเดียว หรือไม่ (นงลักษณ์ 
วิรัชชัย และ สุวิมล ว่องวาณิช, 2541) ในวิธี CFA ผู้วิจัยต้องการทดสอบโมเดลระบุเกินพอดี (over 
identified model)ที่มีจ านวนพารามิเตอร์ที่ทราบค่า (ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ
ข้อค าถาม)มากกว่าจ านวนพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า (เช่น นี้ไหนักองค์ประกอบ ความคลาดเคลื่อนใน
การวัด เป็นต้น) ส่วนกรณีจ านวนพารามิเตอร์ที่ทราบค่าน้อยกว่าจ านวนพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า
เรียกว่า โมเดลระบุไม่พอดี (under identified model) แต่ถ้าจ านวนพารามิเตอร์ที่ทราบค่าเท่ากับ
จ านวนพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าเรียกว่าโมเดลระบุพอดี (just identified model) โปรแกรมลิสเรล
ไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลระบุไม่พอดี และให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ในโมเดลระบุ
พอดีได้ไม่ดี วิธี CFA สามารถทดสอบโมเดลองค์ประกอบได้ดีเฉพาะกับโมเดลระบุเกินพอดีเท่านั้น 
    หลักท่ัวไปในการก าหนดความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดลผู้วิจัยควรมีตัวแปร
สังเกตได้อย่างน้อย 3 ตัวต่อตัวแปรแฝง 1 ตัว ที่เรียกว่า กฎสามตัวบ่งชี้ (three indicator rule) แล้ว
ก าหนดให้ตัว บ่งชี้ 1 ตัวเป็นตัวแปรอ้างอิงหรือการท าให้ตัวแปรแฝงเป็นค่ามาตรฐาน โดยก าหนดให้
ค่าพารามิเตอร์ ของตัวแปรอ้างอิงเท่ากับ 1.00 การใช้ตัวบ่งชี้หลายตัววัดตัวแปรแฝงหนึ่งตัวท าให้
สามารถวัดลักษณะของตัวแปรแฝงได้หลายแง่มุมโมเดลที่มีข้อค าถามหลายข้อต่อตัวแปรแฝงหนึ่งตัว
ท าให้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลถูกต้องมากขึ้น ค่าพารามิเตอร์แม่นย าขึ้นและค่าความเที่ยงของตัวแปร
สังเกตได้เพ่ิมขึ้น  ดังนั้น โมเดลที่มีจ านวนตัวแปรสังเกตได้มากกว่ามีแนวโน้มที่จะสอดคล้องกับข้อมูล
เชิงประจักษ์ได้ดีกว่าโมเดลที่มีจ านวนตัวแปรสังเกตได้น้อยกว่า  



 

 

  56 

    การระบุความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดลค่อนข้างซับซ้อนและเก่ียวข้องกับ
ค่าสถิติหลายตัว ในบางครั้งโมเดลในแผนผังเป็นโมเดลระบุเกินพอดี แต่ระหว่างการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ อาจพบว่าเป็นโมเดลระบุไม่พอดีก็ได้ เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างตัวบ่งชี้มีค่าสูง
และลักษณะการแจก แจงของตัวแปรสังเกตได้ไม่เป็นแบบปกติ ในกรณีเช่นนี้ผู้วิจัยต้องก าหนดข้อมูล
จ าเพาะของโมเดลให้ เหมาะสม (อาจก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนในการวัดสัมพันธ์กัน) หรือตัดตัว
แปรสังเกตได้บางตัวออกจากการวิเคราะห์ข้อมูล  
    3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimating the Parameter) การวิเคราะห์
ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างโดยการแก้สมการโครงสร้างเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็นตัวไม่ทราบค่าใน
สมการ (นงลักษณ์ วิรัชชัย และ สุวิมล ว่องวาณิช, 2541) เป็นการด าเนินการโดยเครื่องคอมพิวเตอร์
การประมาณค่าพารามิเตอร์ได้จากการใช้ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง(ความแปรปรวนและความแปรปรวน
ร่วมของตัวแปรสังเกตได้หรือข้อค่าถาม)ประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร เช่น ค่าน้ าหนัก

องค์ประกอบ ( λ ) ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ (ϕ) ค่าเศษเหลือ ( δ) เ ป็ น ต้ น
กระบวนการประมาณค่าพารามิเตอร์มีสิ่งที่ควรค านึงถึง 2 เรื่องดังนี้ 
     3.1 เรื่องความล าเอียง หรือค่าที่ประมาณได้เท่ากับค่าพารามิเตอร์จริง ๆ 
หรือไม่ผู้วิจัยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบนัยส าคัญของค่าพารามิเตอร์ค่าสถิติทดสอบนัยส าคัญเหล่านี้
ชี้ว่าค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณได้มีโอกาสผิดพลาดเท่าใด 
     3.2 เรื่องประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์วิธีที่ใช้ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์มี ประสิทธิภาพมากท่ีสุดแล้วหรือยัง หรืออาจกล่าวว่า โมเดลองค์ประกอบนี้สอดคล้อง
กับข้อมูลดีแล้วหรือยัง มีโมเดลทางเลือกลื่นที่สอดคล้องกับข้อมูลมากกว่าหรือไม่ ผู้วิจัยพิจารณาจาก 
ค่าสถิติวัดความสอดคล้องของโมเดล 
    4. การประเมินความสอดคล้องของโมเดล (Evaluating the Data-Model Fit) 
ผู้วิจัยประเมินความสอดคล้องของโมเดลองค์ประกอบ โดยการพิจารณาค่าสถิติต่าง ๆ ในผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลค่าสถิติเหล่านี้ใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดี
หรือไม่ หรือแนะน าว่าโมเดลไม่สอดคล้องกับข้อมูลอย่างไร ซึ่งในกรณีโมเดลไม่สอดคล้องกับข้อมูลต้อง
ปฏิเสธโมเดลองค์ประกอบตามสมมติฐานหรืออาจใช้ค่าสถิติที่ให้มากับผลการวิเคราะห์ประกอบการ
ตัดสินใจก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดลหรือปรับโมเดลใหม่ ขั้นแรกในการประเมินความสอดคล้อง
ของโมเดลผู้วิจัยต้องตรวจสอบว่าค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณได้สมเหตุสมผลหรือไม่ เป็นไปตามทฤษฎี
ที่คาดหวังไว้หรือไม่ แต่ถ้าพบกรณีต่อไปนี้อาจเกิด จากก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดลองค์ประกอบ
ไม่ถูกต้อง 
     4.1 ค่าพารามิเตอร์มีค่ากลับกัน (เช่น ค่าน้ าหนักองค์ประกอบเป็นบวก ทั้ง ๆ 
ที่ในตามทฤษฎีต้องมีค่าเป็นลบ เป็นต้น) 
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     4.2 ค่าพารามิเตอร์น้อยเกินไป มากเกินไปหรือไม่เหมาะสม (เช่น ค่าความ
แปรปรวนขององค์ประกอบมีค่าติดลบ ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบมีค่ามากกว่า 1.00 เป็นต้น) 
     4.3 ค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานมากกว่าปกติ (มีค่าเกิน2.00) 
     4.4 ค่าประมาณความเที่ยงของตัวแปรสังเกตได้เป็นลบ หรือใกล้ ๆ 0 หรือ 
มากกว่า 1.00 ผู้วิจัยต้องตรวจสอบค่าสถิติวัดความสอดคล้องของโมเดลหลายตัว เพราะโมเดล
องค์ประกอบที่มีค่าพารามิเตอร์สมเหตุสมผล อาจสอดคล้องกับข้อมูลไม่ดี ก็ได้ ปัจจุบันยังไม่มี ข้อสรุป
ที่ชัดเจนว่าค่าสถิติตัวใดดีที่สุด โปรแกรมลิสเรลก าหนดค่าสถิติเหล่านี้ให้โดยอัตโนมัติ ผู้วิจัย พิจารณา
เลือกใช้ค่าสถิติเอง 
    ในยุคแรก ๆ วารสารวิชาการรายงานค่าสถิติวัดความสอดคล้อง ได้แก่ ค่าสถิติไค-
สแควร์ (chi-square goodness of fit statistic) ค่าสถิติไค-สแควร์ใช้ทดสอบสมมติฐานทางสถิติว่า
ฟังก์ชัน ความกลมกลืนมีค่าเป็นศูนย์หรือโมเดลองค์ประกอบตามทฤษฎีที่เป็นสมมติฐานวิจัย
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2538) ค่าสถิติไค-สแควร์ที่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
( P > .05) เป็นสิ่งชี้ว่าโมเดลองค์ประกอบสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์เพราะว่าผู้วิจัยต้องการ
ยืนยันสมมติฐานศูนย์ (null hypothesis) 
    ค่าสถิติไค-สแควร์ขั้นอยู่กับขนาดกลุ่มตัวอย่างและการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้น
เรื่องการแจกแจงปกติพหุนาม ในกรณีที่ใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (มากกว่า 500 หน่วยตัวอย่างขั้น
ไป) สถิติไค-สแควร์ อาจเสนอแนะว่าให้ปฏิเสธโมเดลองค์ประกอบที่มีความเป็นไปได้ในทางทฤษฎี 
(plausible model) เนื่องจากเม่ือกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ความแตกต่างระหว่างโมเดลองค์ประกอบ
กับโมเดลข้อมูลเชิงประจักษ์มีเพียงเล็กน้อยก็ท าให้ค่าสถิติไค-สแควร์มีนัยส าคัญทางสถิติ  จึงไม่ควรใช้
สถิติไค-สแควร์เพียงค่าเดียวในการสรุปความสอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์  
    ค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์ (relative chi-square) เป็นอัตราส่วนระหว่างค่าสถิติไค-

สแควร์กับ จ านวนองศาอิสระ(χ2/df)โดยหลักท่ัวไป ถ้าค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์น้อยกว่า 3.00 ถือว่า
โมเดล สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์  
    ค่าไค-สแควร์สอดแทรก (nested chi-square) หรือการทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าสถิติ ไค-สแควร์ ซึ่งใช้ส าหรับเปรียบเทียบโมเดลคู่แข่ง (competing models) ว่าโมเดลใด
สอดคล้องกับ ข้อมูลมากกว่ากันการค านวณใช้วิธีน าค่าสถิติไค-สแควร์และองศาอิสระของโมเดลหนึ่ง
ตั้งลบด้วยค่าสถิติไค-สแควร์และองศาอิสระของอีกโมเดลหนึ่ง ถ้าค่าไค-สแควร์สอดแทรกมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โมเดลที่มีค่าไค-สแควร์น้อยกว่าสอดคล้องกับข้อมูลมากกว่าโมเดลที่มีค่าไค-สแควร์มากกว่า  
    ค่าสถิติวัดระดับความกลมกลืนตัวอ่ืน ๆ ที่ใช้กันมาก ได้แก่ ดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (goodness of fit index: GFI) ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (adjusted 
goodness of fit index: AGFI) และดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ (comparative fit 
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index: CFI) ดัชนีทั้ง สามมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.00 Diamantopoulos and Siguaw เสนอแนะว่า 
ถ้าดัชนี GFI และดัชนี AGFI มีค่ามากกว่า 0.90 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ Hu 
and Bender เสนอแนะว่า ถ้าดัชนี CFI มีค่ามากกว่า 0.95 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ นอกจากนี้ยังมีค่าบอกความคลาดเคลื่อนของโมเดลเช่น ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของ
เศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐาน (standardized root mean square residual: standardized 
RMR) ค่า Standardized RMR อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.00 ถ้ามีค่าต่ ากว่า 0.08 แสดงว่า โมเดล
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดี และค่ารากของค่าเฉลยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน
โดยประมาณ (root mean square error of approximation: RMSEA) ค่า RMSEA อยู่ระหว่าง 0 
ถึง 1.00 ถ้ามีค่าต่ ากว่า 0.06 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดี  
    โดยหลักการทั่วไป การตรวจสอบความตรงของโมเดลองค์ประกอบที่เป็น
สมมติฐานวิจัยหรือการประเมินผลความถูกต้องของโมเดลองค์ประกอบหรือการตรวจสอบความ
สอดคล้องระหว่างโมเดลองค์ประกอบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พิจารณาจากค่าสถิติไค-สแควร์ ค่าไค-
สแควร์สัมพัทธ์ และดัชนี GFI, AGFI, CFI, Standardized RMR, RMSEA ดังนี้  
     1. ค่าสถิตไค-สแควร์ไม่มีนัยส าคัญ (p > .05) ดัชนี GFI และดัชนี AGFI มีค่า
มากกว่า 0.90 ดัชนี CFI มีค่ามากกว่า 0.95 ค่า Standardized RMR มีค่าต่ ากว่า 0.08 และค่า 
RMSEA มีค่าต่ ากว่า 0.06 แสดงว่าโมเดลองค์ประกอบสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
     2. ค่าสถิติไค-สแควร์มีนัยส าคัญ (p < .05) แต่ค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์น้อยกว่า 
3.00 ดัชนี GFI และดัชนี AGFI มีค่ามากกว่า 0.90 ดัชนี CFI มีค่ามากกว่า 0.95 ค่า Standardized 
RMR มีค่าต่ ากว่า 0.08 และค่า RMSEA มีค่าต่ ากว่า 0.06 ถือว่าโมเดลองค์ประกอบสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
    แม้ว่าผู้วิจัยยอมรับค่าสถิติวัดความสอดคล้องของโมเดลแล้วก็ยังไม่สามารถสรุป
ยืนยันได้ว่าโมเดลองค์ประกอบตามสมมติฐานถูกต้องหรือไม่ ถ้าข้อมูลชุดนั้นยังสอดคล้องกับโมเดล
ทางเลือกอ่ืน ๆ อีก หรืออาจกล่าวได้ว่า ในกรณีที่ข้อมูลไม่สอดคล้องกับโมเดล ผู้วิจัยสามารถปฏิเสธ
โมเดลองค์ประกอบตามสมมติฐานได้ แต่ไม่สามารถยืนยันได้ว่าโมเดลตามสมมติฐานเป็นโมเดลที่
ถูกต้องเพียงโมเดลเดียว  เนื่องจากผู้วิจัยยังสามารถก าหนดโมเดลองค์ประกอบอ่ืน ๆ จากข้อมูลชุดนี้
ได้อีก 
    5. การดัดแปรโมเดล (Model Modification) ในกรณีที่ค่าสถิติวัดความ
สอดคล้องของโมเดลชี้ว่าโมเดลองค์ประกอบไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่า
การก าหนดความสัมพันธ์ (เส้นทาง) ต่าง ๆ ในโมเดลไม่สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง เช่น ผู้วิจัยมี
สมมติฐานว่า ค าถามบางข้อมีน้ าหนักบนองค์ประกอบ 1 ตัว แต่ค าถามข้อนั้นควรมีน้ าหนักบน
องค์ประกอบมากกว่า 1 ตัว หรือตามทฤษฎีแล้วองค์ประกอบต่าง ๆ สัมพันธ์กัน แต่ในสภาพความ
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เป็นจริงแล้วไม่สัมพันธ์กันผู้วิจัยสามารถปรับพารามิเตอร์ในโมเดลสมมติฐานแล้ว ทดสอบผลการปรับ
โมเดลได้ โปรแกรมให้ค่าดัชนี ดัดแปรโมเดล (modification indices: MI) ดัชนี MI จะเสนอแนะว่า 
ควรเพิ่มหรือดัดพารามิเตอร์ตัวใดออกจากโมเดลเพ่ือให้โมเดลสอดคล้องกับข้อมูล ส่วนการดัดสินใจ
ปรับพารามิเตอร์ตัวใดขึ้นอยู่กับดุลยพินิจ ผู้วิจัยต้องปรับพารามิเตอร์อย่างมีความหมายในเชิงเนื้อหา
และสามารถตีความหมายค่าพารามิเตอร์นั้น ๆ ได้ชัดเจน (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) 
    นอกจากนี้ผู้วิจัยควรพิจารณาค่าเศษเหลือของตัวแปรสังเกตได้แต่ละค่าด้วยเศษ
เหลือที่อยู่ในรูปคะแนนมาตรฐานที่มีค่ามาก (เกินกว่า 2.00) เศษเหลือมีค่ามากอาจชี้ว่ามีปัญหา
เกี่ยวกับการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้กับตัวแปรแฝง 
    หลังจากปรับโมเดลแล้ว โมเดลองค์ประกอบที่ปรับใหม่ต้องสมเหตุสมผลและ
เป็นไปตาม ทฤษฎีที่คาดการณ์ไว้ ผู้วิจัยต้องวิเคราะห์โมเดลที่ปรับใหม่ด้วยข้อมูลชุดเดิมหรืออาจกล่าว
ได้ว่าโมเดลที่ปรับใหม่ไม่จ าเป็นต้องสอดคล้องกับข้อมูลมากกว่าโมเดลเดิมเสมอไป เพราะว่าโมเดลที่
ปรับใหม่ดีกว่าอยู่แล้วปัญหาหนึ่งในการปรับโมเดลหลัง ๆ อีก คือการตรวจสอบโมเดลองค์ประกอบ
กับกลุ่มตัวอย่างใหม่ ดังนั้น ถ้าผู้วิจัยมีข้อมูลมากพออาจแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ใช้ชุดหนึ่งส าหรับพัฒนา
โมเดล ส่วนอีกชุดหนึ่งส าหรับตรวจสอบโมเดล 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

งานวิจัยในประเทศ 
 ณัฐธิดา โยธา (ณัฐธิดา โยธา, 2559) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้
เรื่องการอ่านตามแนวทางการประเมินผล PISA มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้
เรื่องการอ่านตามแนวทางการประเมินผล PISA 2) เพ่ือพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องการอ่าน
ตามแนวทางการประเมินผล PISA กลุ่มตัวอย่างที่ 1 ผู้เชี่ยวชาญด้าน หลักสูตรและการสอนภาษาไทย 
5 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง กลุ่มตัวอย่างที่ 2 ครูผู้สอนระดับประถมศึกษา ใช้การ วิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงส ารวจและการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 1,120 คน โดยการสุ่มหลายขั้นตอน 
กลุ่มตัวอย่าง ที่ 3 ผู้เชี่ยวชาญด้านการส่งเสริมแนวทางการรู้เรื่องการอ่าน 9 คน โดยการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือ 1) แบบสัมภาษณ์กึ่ง โครงสร้าง 2) แบบบันทึกการสัมภาษณเ์ชิงลึก 3) 
แบบสอบถามการส่งเสริมรู้เรื่องการอ่าน มีค่าอ านาจจ าแนก 0.422 - 0.820 ค่าความเชื่อมั่น 0.989 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพ้ืนฐานและการวิเคราะห์องค์ประกอบ ผลการวิจัย 1) ตัวบ่งชีก้ารส่งเสริม
การรู้เรื่องการอ่านประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ 76 ตัวบ่งชี้ คือ การจัดกิจกรรม ส่งเสริมการอ่าน 
การจัดการเรียนการสอน การใช้สื่อและนวัตกรรม การวัดและประเมินผล กลยุทธ์การสอน การจัด
แหล่ง การเรียนรู้ น้ าหนักองค์ประกอบ 0.803 ถึง 0.993 2) แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องการอ่าน
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ประกอบด้วย (1) จัดกิจกรรม เสริมสร้างความเข้าใจจากการอ่าน (2) จัดการเรียนการสอนสร้างทักษะ
การแปลความหมายจากเรื่องราว (3) พัฒนาสื่อ อิเล็กทรอนิกส์ที่หลากหลาย (4) การประเมินการอ่าน
ข้อความแบบต่อเนื่อง (5) ออกแบบกลยุทธ์การสอนเน้นการคิดวิเคราะห์ เนื้อหา (6) จัดแหล่งการ
เรียนรู้ที่สามารถค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง  
  ชวนพิศ คณะพัฒน์ (ชวนพิศ คณะพัฒน์, 2559) ได้ศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดการใช้ปัญหาน าทางและการวิพากษ์วิจารณ์ทางสังคมและแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคมเพ่ือส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มทดลองเป็นนักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่
เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นและกลุ่มควบคุมที่เรียนตามปกติ เครื่องมือที่ใช้ใน การ
วิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้และแบบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) 
นักเรียนกลุ่ม ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์ในภาพรวมและรายด้านหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์
ในภาพรวมหลังการทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และมีคะแนน
เฉลี่ยด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ ด้านการอธิบาย ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ ด้าน
การวิพากษ์วิจารณ์ทางสังคม และด้านการตระหนักถึงความส าคัญและ ผลกระทบทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีต่อตนเองและสังคมสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ส่วน
คะแนนเฉลี่ยด้านการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ 
 ปารณีย์ แสงลับ (ปารณีย์ แสงลับ, 2555) ได้ศึกษาการรู้วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง โลกและการเปลี่ยนแปลง ในบริบทการสอนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
สังคม (STS) กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 
โรงเรียนกันทรารมณ์ อ าเภอกันทรารมย์ จังหวัดศรีสะเกษ จ านวน 43 คน การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิง
คุณภาพ ที่ยึดถือ กระบวนทัศน์เชิงตีความเป็นแนวทางในการศึกษา ผู้วิจัยตีความการรู้วิทยาศาสตร์
ของนักเรียนโดย ใช้กรอบแนวคิดซึ่งปรับปรุงจาก กรอบการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA 
2006 โดยก าหนด คุณลักษณะของการรู้วิทยาศาสตร์จากการแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
1) การระบุค าถาม ทางวิทยาศาสตร์ (Identifying scientific questions) 2) การอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ (Explain phenomena scientifically) และ 3) การใช้ประจักษ์พยาน
ทางวิทยาศาสตร์(Using scientific evidence) ซึ่งการแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ได้ค านึงถึง 1) 
บริบทหรือสถานการณ์ใน ชีวิตประจ าวันที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี2) ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 3) เจตคติทาง วิทยาศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น เครื่องมือในการ
ด าเนินการวิจัย ได้แก่แผนการ จัดการเรียนรู้วิชา โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เรื่อง โลกและการ
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เปลี่ยนแปลงและเครื่องมือที่ใช้ใน การเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่1) แบบสังเกตแบบมีส่วนร่วม 2) แบบ
สัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ 3)อนุทินหรือผลสะท้อนการเรียนของนักเรียน 4) ผลงานของนักเรียน 
ผลการวิจัย พบว่า บริบทการจัดการเรียนการสอนแบบวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสังคม ท าให้
นักเรียนเกิดการรู้วิทยาศาสตร์ในแต่ละข้ัน ดังนี้ ขั้นที่1 ระบุประเด็นทางสังคม พบว่า นักเรียนแสดง
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 2 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เกิดขึ้นในการ
เรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลกและแผนที่ โลกใหม่ 2012 2) ด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ เกิดขึ้นในการเรียนรู้เรื่อง โครงสร้างโลกและแผนที่โลกใหม่ 2012 ข ขั้นที่ 2 ระบุ
แนวทางการหาค าตอบอย่างมีศักยภาพ พบว่า นักเรียนแสดงสมรรถนะทาง วิทยาศาสตร์ 2 ด้าน 
ได้แก่ 1) ด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เกิดข้ึนในการเรียนรู้เรื่อง โครงสร้างโลกและแผนที่
โลกใหม่ 2012 2) ด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เกิดข้ึนในการเรียนรู้เรื่อง
โครงสร้างโลก 3)ด้านการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ เกิดข้ึนใน การเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลก 
ขั้นที่ 3 ต้องการความรู้พบว่า นักเรียนแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์เพียงด้านเดียว คือ ด้านการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเกิดข้ึนทั้งในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลก และแผนที่โลก
ใหม่ 2012 ขั้นที่ 4 ท าการตัดสินใจ พบว่า นักเรียนแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 2 ด้าน ได้แก่ 1) 
ด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลก 2) ด้านการใช้ ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ เกิดขึ้นทั้งในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลกและแผนที่โลกใหม่ 2012 ขั้นที่ 5 
กระบวนการทางสังคม พบว่า นักเรียนแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์2 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลก 2) ด้านการใช้
ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ เกิดขึ้นทั้งในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างโลกและแผน ที่โลกใหม่ 20 
  นิธิรัตน์ อาโยวงษ์ (นิธิรัตน์ อาโยวงษ์, 2554) ศึกษาการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่6 เรื่อง พันธุศาสตร์ และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (C. Yuenyong, 2006) กลุ่มเป้าหมาย
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียน หนองหว้าพิทยาสรรค์
จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 32 คน การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน แบบแผนสามเส้า 
รูปแบบการวิจัยแบบลู่เข้าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองได้แก่
แผนการจัดกิจกรรม การเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม วิชา ว40245 ชีววิทยา
เพ่ิมเติม5 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จ านวน 4 แผนใช้เวลาใน
การสอนทั้งสิ้น 8ชั่วโมงและ2) เครื่องมือที่ใช้ใน การเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็น เครื่องมือที่ใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ แบบบันทึกภาคสนาม แบบสังเกตแบบมีส่วนร่วม แบบ
สัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการและไม่มีโครงสร้าง และอนุทินของนักเรียน และ เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ แบบทดสอบวัดการรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธุศาสตร์และ 



 

 

  62 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่สร้างตามกรอบการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA 2009 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ปริมาณ ใช้สถิติ แบบบรรยาย และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพใช้การตีความเชิงพรรณนา 
ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย มีคะแนนเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง จีเอ็มโอ เท่ากับ 
30.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 41 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 74.54และนักเรียนกลุ่มเป้าหมายมี
คะแนนเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การโคลน เท่ากับ 17.78 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 74.08 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ 
Yuenyong ส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนตามกรอบการรู้วิทยาศาสตร์ของPISA 2009 ใน
ระดับมิติสัมพันธ์คือ นักเรียนสามารถระบุประเด็นของพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึน
ในสังคม เลือกใช้สื่อในการหาค า ตอบอย่าง มีวิจารณญาณ อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์
โดยใช้ความรู้วิทยาศาสตร์สร้างค า อธิบายที่สมเหตุสมผล มีการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ใน
การตีความหลักฐาน การลงข้อสรุป และสื่อสารข้อสรุป สามารถน าแนวคิด และหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆและสะท้อนถึงนัยของการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มี 
ต่อสังคม นักเรียนมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในด้านความสนใจในวิทยาศาสตร์การสนับสนุนการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ และความรับผิดชอบต่อทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
 วรรณงาม มาระครอง (วรรณงาม มาระครอง, 2553) ศึกษาการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific 
literacy) ของนักเรียน ขั้นประถมศึกษา ในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง ปรากฏการณ์
ของโลกและเทคโนโลยี อวกาศ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสังคม (STS Approach) 
อ าเภอเมือง จังหวัด ขอนแก่น กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 
โรงเรียนบ้านโนนมีวง จ านวน 26 คน รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้กรอบแนวคิด
ของกระบวนการวิจัยเชิง ตีความ เน้นการวิเคราะห์ตีความพฤติกรรมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
เครื่องมีที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ แบบสัมภาษณ์ผู้เรียน แบบบันทึก
สะท้อนผลการเรียนรู้หลัง เรียนและผลงานทั้งหมดของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยตีความการรู้
วิทยาศาสตร์จากความสามารถ ของการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีผลมาจากความรู้เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีการระบุค าถามทางวิทยาศาสตร์ มีการอภิปราย
ปรากฏการณเ์ชิงวิทยาศาสตร์และมีการใช้ ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยต่างประเทศ 
 Yuenyong and Narjaikaew (Yuenyong and Narjaikaew, 2009) ได้ศึกษาการรู้
วิทยาศาสตร์และการศึกษาวิทยาศาสตร์ ในประเทศไทย การศึกษาและผู้น าทางการเมืองทั่วโลกให้
ความส าคัญและเน้นการพัฒนาการรู้ วิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐานที่ส าคัญส าหรับการศึกษา มุมมอง
ส าหรับประเทศไทยการศึกษาวิทยาศาสตร์ ได้รับอิทธิพลจากการูปฏิรูปการศึกษาในปี 1999 ซึ่ง
เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ มี แนวคิดของการรู้วิทยาศาสตร์และความสัมพันธ์ระหว่าง
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วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และสังคม ถึงแม้ว่า หลักสูตรวิทยาศาสตร์ศึกษา คุณลักษณะการรู้
วิทยาศาสตร์ไทย งานวิจัย บทความ การทดสอบ ระดับชาติและการเรียนการสอนเน้นความส าเร็จ
ทางวิทยาศาสตร์ แต่ก็ยังขาดกระบวนการทาง วิทยาศาสตร์ หลักสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ในโรงเรียนส่วนใหญ่ พยายามจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที่เน้นความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและสังคมบริบทของสังคมไทย เช่น ได้มีการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากภูมิ
ปัญญาท้องถิ่น โดยน าหลักปรัชญาเศรษฐกิจ พอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลย
เดชมหาราช มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียน การสอนซึ่งนักเรียนจะมีทั้งความรู้คู่คุณธรรมและ
สังคมไทยเป็นสังคมพุทธ มีวิธีการด าเนินชีวิตแบบ ซาวพุทธ บทความนี้จะพิจารณาการตีความของ
การรู้วิทยาศาสตร์ในบริบทประเทศเพ่ือการศึกษา วิทยาศาสตร์ (ปาจรีย์ ติ้วสิขเรศ, 2549) 
 Baker. D.R. et al. (Baker D.R. et al, 2009) ศึกษาโครงการส่งเสริมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ผ่านการสนทนา อย่างสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในท้องเรียน (Through the Creation 
of Science Classroom Discourse Communities)การศึกษานี้รายงานในบริบทและผลกระทบ
ของการสื่อสารในการพัฒนาด้านอาชีพ ในโครงการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสริม
การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียนโดยการสร้างขุมซนการสนทนาอย่างสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ใน ห้องเรียน ทฤษฎี โครงสร้างรากฐาน (underpinnings) ของรูปแบบการพัฒนาแบบ
มือชีพได้ แสดงและได้อธิบาย กิจกรรมการพัฒนาอาชีพที่ส าคัญ ข้อมูลที่ได้รับอยู่บนความแม่นย าของ
ครูใน การด าเนินการตามกลยุทธ์การเรียนการสอนตามรูปแบบ The Communication in Science 
Inequity Project (CISIP) ความเช้าใจของครูในธรรมชาติของการสื่อสารวิทยาศาสตร์ ข้อมูลนักเรียน 
รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจของนักเรียนในชั้นเรียนใน 
ฐานะที่เป็นขุมซนการสนทนาอย่างสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ มีการ 
แนะน าเครื่องมีสองชนิดเพ่ือความแม่นย าของการด าเนินงาน ขุมซนการสนทนาอย่างสร้างสรรค์ทาง 
วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ โดยการสืบเสาะหาความรู้เพ่ือการสังเกตการณ์ในห้องเรียน 
ของครูและการส ารวจห้องเรียนวิทยาศาสตร์เพื่อวัดความเข้าใจของนักเรียนในการใช้กลยุทธ์การเรียน 
การสอนในห้องเรียนตามรูปแบบ CISIP ของครู จากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า การที่จะการพัฒนาแนวทางส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวการประเมินผล PISA ตัว
แปรประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีค่าแสดงถึงการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ที่ต้องการศึกษาเฉพาะจุดหรือ
ช่วงเวลาหนึ่ง ค่าของตัวบ่งชี้ระบุ บ่งบอกถึงสภาพที่ต้องการศึกษาเป็นองค์รวมอย่างกว้างๆ แต่มีความ
ชัดเจนเพียงพอที่จะใช้ในการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้เพ่ือประเมินสภาพที่ต้องการศึกษาได้  
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 Moss, Abrams and Robb (Moss, Abrams and Robb, 2001) ส ารวจความเข้าใจ
เกี่ยวกับธรรมชาติของ วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 จ านวน 5 คน ใน
สหรัฐอเมริกา โดยใช้ วิธีการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง พบว่า นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในด้าน ความรู้วิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของกิจการทางวิทยาศาสตร์  
 Bell et al. (Bell, 1989) ส ารวจความเข้าใจเก่ียวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 5 จ านวน 10 คน ที่เรียนจบโปรแกรมภาคฤดูร้อนที่จัดให้ 
นักเรียนฝึกปฏิบัติการกับนักวิทยาศาสตร์ในห้องทดลอง โดยใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ แบบ
กึ่งโครงสร้าง พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของการสืบเสาะหาความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี แต่ไม่เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้านกิจการทาง 
วิทยาศาสตร์ ซึ่ง Bell et al. ได้แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นนี้ว่า อาจเป็นเพราะนักเรียนมีความเชื่อ 
บางอย่างที่ขัดขวางการท าความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้านของกิจการทาง 
วิทยาศาสตร์ 
 Kang, Scharmann and Noh (Kang, S., Scharmann, L. C and Noh, 2005) ศึกษา
มุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ นักเรียนจากกรุงโซล ประเทศเกาหลี โดยใช้การส ารวจกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดใหญ่ เครื่องมือที่ใช้ในการ วิจัย คือ แบบสอบถามแบบหลายตัวเลือก (Multiple-
choice) ข้อค าถามที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้ ดัดแปลงมาจากงานวิจัยของ Solomon และคณะ (1996) 
(ในข้อค าถาม 1, 2. 3 และ 4) และจาก VOSTS (ในข้อค าถาม 5) ซึ่งพัฒนารูปแบบหลายตัวเลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง คือ นักเรียนเกรด 6, 8 และ 10 ประเทศเกาหลี จ านวน 1702 คน แบบสอบถามชุดนี้
ประกอบด้วยข้อค าถาม 5 รายการซึ่ง ตรวจสอบมุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ได้แก่ เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ นิยาม ของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของแบบจ าลอง ความ
เป็นจริงชั่วขณะของทฤษฎีทาง วิทยาศาสตร์ และที่มาของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะต้อง
ค าถามในแบบสอบถามพร้อม ทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบแต่ละข้อในส่วนที่เป็นค าถาม
ปลายเปิดส่วนท้ายของแต่ละข้อ 67 จากการวิจัยพบว่ามุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนเกรด 6, 8 และ 10 ไม่มีความ แตกต่างอย่างชัดเจนและเมื่อเปรียบเทียบกับผลวิจัยใน
ต่างประเทศ พบว่า มีความแตกต่างระหว่าง มุมมองในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่าง
ชัดเจน ซึ่งความแตกต่างเหล่านี้เกิดจาก ลักษณะทางวัฒนธรรม ท าให้การออกแบบหลักสูตรเพื่อ
พัฒนามุมมองในธรรมชาติของ วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในวัฒนธรรมหนึ่งไม่ส่งผลต่อนักเรียนที่อยู่ใน
วัฒนธรรมอื่น 
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 จากการศึกษาเอกสาร ผู้วิจัยสรุปตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทาง
การประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เพ่ือเป็นการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ออกเป็น 6 ด้าน จ านวน 51 ตัว
บ่งชี้ ได้แก่ 
  ด้านการจัดการเรียนการสอน ประกอบด้วย 8 ตัวบ่งชี้ 
   1. ผู้เรียนรู้จักการก าหนดปัญหา การแก้ปัญหาตามขั้นตอน 
   2. ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง 
   3. ผู้เรียนด าเนินการ ออกแบบ หรือศึกษาวิธีการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
   4. ผู้เรียนมีทักษะการทดลอง 
   5. ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
   6. เรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบค้นข้อมูล เขียน สื่อความน าเสนอข้อมูล 
   7. ผู้เรียนแก้โจทย์ปัญหาโดยการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปเป็นความคิด 
รวบยอด 
   8. สอนโดยใช้กระบวนการเผชิญสถานการณ์/ประสบการณ์จริง 
   ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริม ประกอบด้วย 10 ตัวบ่งชี้ 
   1. ออกแบบการเรียนรู้อย่างเหมาะสม 
   2. ตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 
   3. สร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ (Role Model) ที่ผู้เรียนสามารถ
ยึดเป็นแบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่างปกติสุขข้อควรแก้ไข  
   4. ชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
   5. อ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ในการให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้
ส าหรับผู้เรียนกระบวนการท างาน 
   6. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถก าหนดเป้าหมายในชีวิตของตนเองได้อย่าง
เหมาะสม 
   7. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนรักและภาคภูมิใจในตนเอง 
   8. จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบจุดเด่นจุดด้อยของตนเองเพ่ือน าไปสู่การ
ตั้งเป้าหมายในชีวิต 
   9. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถยอมรับความแตกต่างทางความคิด ความรู้สึก
และพฤติกรรมของตนเองและผู้อื่นอย่างจริงใจ 
   10. จัดกิจกรรมส่งเสริมการยืมหนังสือ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งพิมพ์จาก ห้องสมุด 
หรือแหล่งเรียนรู้ไปอ่านเพ่ิมเติม 
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  ด้านด้านกลยุทธ์การสอน ประกอบด้วย 3 ตัวบ่งชี ้    
   1. มีการคิดค้นเทคนิคการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร์ที่แปลกใหม่  
   2. มีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 
   3. มีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 
  ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ประกอบด้วย 13 ตัวบ่งชี้ 
   1. ใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 
   2. มีการใช้สื่อเพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แปลกใหม่ 
   3. มีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอยากอ่าน 
   4. มีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อมใช้งานได้ทันที 
   5. ใช้สื่อในการสอนมีความสอดคล้องและตรงกับเนื้อหาที่เรียน 
   6. สื่อการสอนมีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความสามารถของผู้เรียน 
   7. มีการใช้สื่อการสอนเพ่ือแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
   8. มีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
   9. มีการเลือกใช้สื่อมัลติมีเดีย(ซีดี วีดีทัศน์ฯ)ในการจัดการเรียนการสอน 
   10. มีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย 
   11. มีการพัฒนาสื่อในกระบวนการสอนให้สอดคล้องกับการเรียนวิทยาศาสตร์ 
   12. สร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความสนใจของ
ผู้เรียน 
   13. มีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อการ 
ใช้สอน 
  ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้ ประกอบด้วย 4 ตัวบ่งชี ้
   1.น านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
   2. สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน 
   3. มีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
   4. มีการจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน 
  ด้านการวัดและประเมินผล ประกอบด้วย 13 ตัวบ่งชี้ 
   1. มีการน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการ
สอน 
   2. มีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 
   3. ให้นักเรียนตรวจสอบผลการวัดและประเมินผลในแต่ละครั้ง 
   4. มีการวัดและประเมินผลการเรียนท าให้ทราบข้อบกพร่องของนักเรียน 
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   5. น าผลการประเมินมาปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 
   6. เน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผู้เรียนไม่สร้างความขัดแย้งหรือการ
แข่งขัน 
   7. เน้นกระบวนการที่ต้องใช้ความสามารถในการคิดระดับสูง 
   8. เน้นคุณภาพของผลงานที่ผู้เรียนสร้างสรรค์ข้ึน 
   9. ประเมินความสามารถหลายด้านของผู้เรียน 
   10. เน้นงานที่มีความหมายต่อผู้เรียน 
   11. มีการก าหนดวิธีการประเมินที่หลากหลาย 
   12. ใช้ข้อสอบที่เน้นการลงมือปฏิบัติจริง (Authentic Test) 
   13. มีการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) 
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บทที ่3  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็น การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลการพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ของครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยผู้วิจัย
ท าการศึกษาดังต่อไปนี้ 
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  4. การจัดกระท ากับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  5. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทาง 
การประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
  1. การสร้างตัวบ่งชี้ 
   1.1 กลุ่มเป้าหมาย 
    กลุ่มเป้าหมายเป็นผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือก 
ครูผู้สอน 3 คน อาจารย์มหาวิทยาลัย 1 คน เจ้าหน้าที่ในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) 1 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยการสัมภาษณ์ด้วย
แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง  
  2 การพัฒนาและการยืนยันตัวบ่งชี้ 
   2.1 ประชากร 
    ประชากร เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 8,565 คน  
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   2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
    กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยระยะที่ 1 เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้น
มัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
     กลุ่มตัวอย่างที่ 1 เป็นครูผู้สอนที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(Exploratory Factor Analysis : EFA) ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม (rule of thumb) 
และการสุ่มหลายขั้นตอน (Multistage Random Sampling) 
      ขั้นที่ 1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ได้ 600 คน 
      ขั้นที่ 2 ท าการสุ่มแบบแบ่งชั้นดังนี้ 
       1. แบ่งโรงเรียนตามขนาดที่มีเกณฑ์ดังนี้  
        1.1 ใช้จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นหน่วยในการสุ่ม ท า
การสุ่มมาร้อยละ 30 ได้ 6 จังหวัด คือ ขอนแก่น หนองคาย หนองบัวล าภู เลย อุดรธานี และร้อยเอ็ด  
        1.2 ใช้อ าเภอในจังหวัดขอนแก่น หนองคาย หนองบัวล าภู เลย 
อุดรธานี และร้อยเอ็ด เป็นหน่วยในการสุ่ม ท าการสุ่มมาร้อยละ 30 ได้ 29 อ าเภอ 
        1.3 แบ่งโรงเรียนออกตามขนาด มีเกณฑ์ดังนี้ 
         โรงเรียนขนาดเล็ก จ านวนนักเรียนต่ ากว่า 200 คน 
         โรงเรียนขนาดกลาง มีจ านวนนักเรียน 201-500 คน 
         โรงเรียนขนาดใหญ่ มีจ านวนนักเรียน 501 คนข้ึนไป  
         พบว่าได้โรงเรียนแต่ละขนาดดังนี้ 
          โรงเรียนขนาดเล็ก 32 แห่ง จ านวน 79 คน 
          โรงเรียนขนาดกลาง 47 แห่ง จ านวน 181 คน 
          โรงเรียนขนาดใหญ่ 58 แห่ง จ านวน 919 คน 
        1.4 ใช้โรงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม ท าการสุ่มมาร้อยละ 50 ได้ดังนี ้
         โรงเรียนขนาดเล็ก 16 แห่ง  จ านวน 40 คน 
         โรงเรียนขนาดกลาง 24 แห่ง  จ านวน 90 คน 
         โรงเรียนขนาดใหญ่ 29 แห่ง  จ านวน 460 คน 
        2. ท าการส ารวจโรงเรียน 69 โรง มีครูผู้สอน 600 คน เพื่อให้กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นตัวแทนที่ดีจึงใช้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 600 คน รายละเอียดดังตารางของกลุ่มตัวอย่าง  
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ตาราง 1 จ านวนตัวอย่างครูและโรงเรียนตามขนาดโรงเรียน ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ
(Exploratory factor analysis : EFA) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดเล็ก 

1 ธาตุพิทยาคม 4 

2 น้ าสวยพิทยาสรรพ์ 2 
3 วังทรายขาววิทยา 2 

4 เซไลวิทยาคม 4 

5 ผาน้อยวิทยาคม 2 
6 นิคมสงเคราะห์วิทยา 2 

7 อุดรพิทยานุกูล 2 3 
8 อุดรพัฒนศึกษา 2 

9 เชียงพังพัฒนวิช 5 

10 ราชินูทิศ 2 2 
11 ตาดทองพิทยาคม 3 

12 กุมภวาปีพิทยาสรรค์ 2 

13 หนองนางพิทยาคม 2 
14 ขอนแก่นวิทยาลัย 3 

15 สีหราชเดโชชัย 3 
16 บ้านไผ่ศึกษา 2 

 
 
 

ขนาดกลาง 

1 เขาแก้ววิทยาสรรพ์ 4 

2 นาอ้อวิทยา 5 
3 เอราวัณวิทยาคม 4 

4 ผาสามยอดวิทยาคม 5 

5 โนนเมืองวิทยาคาร 4 
6 หนองเรือพิทยาคม 4 

7 ภูพานวิทยา 4 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

ขนาดกลาง 

8 สีออศิลปะศาสตร์ 4 
9 เสอเพลอพิทยาคม 3 

10 หนองยางชุมพิทยาคม 4 

11 แสงอร่ามพิทยาคม 3 
12 ถ่อนวิทยา 5 

13 ท่าบ่อพิทยาคม 3 
14 เดื่อวิทยาคาร 3 

15 พระพุทธบาทวิทยาคม 5 

16 โคกสีพิทยาสรรพ์ 7 
17 เทพศิรินทร์ ขอนแก่น 7 

18 ขอนแก่นพัฒนศึกษา 4 

19 ชุมแพพิทยาคม 4 
20 ชุมแพวิทยายน 3 

21 สตรีศึกษา 2 3 
21 โนนชัยศรีวิทยา 5 

23 ม่วงมิตรวิทยาคม 4 

24 โพธิ์ศรีสว่างวิทยา 6 
 
 
 
 

ขนาดใหญ่ 

1 เชียงคาน 17 

2 จุฬาภรณราชวิทยาลัย เลย 11 

3 เลยพิทยาคม 26 
4 เลยอนุกูลวิทยา 16 

5 ศรีสงครามวิทยา 23 

6 หนองบัวพิทยาคาร 19 
7 โนนสังวิทยาคาร 9 

8 อุดรพิทยานุกูล 39 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

ขนาดใหญ่ 

9 สตรีราชินูทิศ 31 
10 ประจักษ์ศิลปาคาร 25 

11 อุดรพิชัยรักษ์พิทยา 24 

12 หนองวัวซอพิทยาคม 8 
13 ปทุมเทพวิทยาคาร 22 

14 ท่าบ่อ 16 
15 พานพร้าว 5 

16 หนองคายวิทยาคาร 16 

17 แก่นนครวิทยาลัย 36 
18 กัลยาณวัตร 31 

19 ขอนแก่นวิทยายน 45 

20 ชนบทศึกษา 11 
21 จตุรมิตรวิทยาคาร 9 

21 ชุมแพศึกษา 26 
23 บ้านไผ่ 26 

24 มัญจาศึกษา 17 

25 อุบลรัตน์พิทยาคม 10 
26 สตรีศึกษา 35 

27 ร้อยเอ็ดวิทยาลัย 34 

28 สุวรรณภูมิพิทยไพศาล 23 
29 โพนทองพัฒนาวิทยา 23 

รวม 29  460 

รวม 600 
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     กลุ่มตัวอย่างที่ 2 เป็นครูผู้สอนที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
เชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) โดยการสุ่มหลายขั้นตอน (Multistage Random 
Sampling)       
       ขั้นที่ 1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 โดยก าหนดขั้นต่ าจ านวน 15 เท่า
ของค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจซึ่งได้ค่าพารามิเตอร์จ านวน 61 ค่า 
จึงก าหนดตัวอย่างขั้นต่ าจ านวน 915 คน 
       ขั้นที่ 2 ท าการสุ่มแบบแบ่งชั้นดังนี้ 
       1. แบ่งโรงเรียนตามขนาดที่มีเกณฑ์ดังนี้  
        1.1 ใช้จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นหน่วยในการสุ่ม ท า
การสุ่มมาร้อยละ 30 ได้ 6 จังหวัด คือ บึงกาฬ สกลนคร กาฬสินธุ์ มหาสารคาม ชัยภูมิ และบุรีรัมย์ 
        1.2 ใช้อ าเภอในจังหวัดบึงกาฬ สกลนคร กาฬสินธุ์ มหาสารคาม 
ชัยภูมิ และบุรีรัมย์ เป็นหน่วยในการสุ่ม ท าการสุ่มมาร้อยละ 30 ได้ 27 อ าเภอ    
         1.3 แบ่งโรงเรียนออกตามขนาด มีเกณฑ์ดังนี้ 
         โรงเรียนขนาดเล็ก จ านวนนักเรียนต่ ากว่า 200 คน 
         โรงเรียนขนาดกลาง มีจ านวนนักเรียน 201-500 คน 
         โรงเรียนขนาดใหญ่ มีจ านวนนักเรียน 501 คนข้ึนไป  
         พบว่าได้โรงเรียนแต่ละขนาดดังนี้ 
          โรงเรียนขนาดเล็ก 40 แห่ง  จ านวน 226 คน 
          โรงเรียนขนาดกลาง 68 แห่ง   จ านวน 558 คน 
          โรงเรียนขนาดใหญ่ 100 แห่ง จ านวน 1,256 คน  
        1.4 ใช้โรงเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม ท าการสุ่มมาร้อยละ 50 ได้ดังนี ้
         โรงเรียนขนาดเล็ก 20 แห่ง  จ านวน 113 คน 
           โรงเรียนขนาดกลาง 34 แห่ง  จ านวน 279 คน 
          โรงเรียนขนาดใหญ่ 35 แห่ง  จ านวน 628 คน 
       2. ท าการส ารวจโรงเรียน 79 แห่ง มีครูที่ท าการสอนวิทยาศาสตร์
ระดับชั้นมัธยมศึกษา 1,020 คน เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างเป็นตัวแทนที่ดี จึงใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 1,020 
คน รายละเอียดดังตารางของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 ดังตาราง 2 
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ตาราง 2 จ านวนตัวอย่างครูและโรงเรียนตามขนาดโรงเรียน ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
(Confirmatory factor analysis : CFA) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดเล็ก 

1 ล าปลาหางวิทยา 5 

2 เทพสวัสดิ์วิทยา 6 
3 แก่งนาจารย์พิทยาคม 6 

4 ดงกลางพัฒนศึกษา 6 

5 กู่ทองพิทยาคม 5 
6 โพนงามพิทยานุกูล 3 

7 ภูพระวิทยาคม 5 
8 ชีลองวิทยา 5 

9 เมืองแฝกพิทยาคม 5 

10 ทะเมนชัยพิทยาคม 6 
11 มหาไชยพิทยาคม 6 

12 เมืองเหนือวิทยาคม 6 

13 ปู่ด้วงศึกษาลัย 6 
14 เริงรมย์วิทยาคม 6 

15 หนองนางพิทยาคม 6 
16 วังหลวงพิทยาสรรพ์ 6 

17 เมืองแฝกพิทยาคม 6 

18 ดงพลองพิทยาคม 6 
19 ล าปลาหางวิทยา 6 

20 เทพสวัสดิ์วิทยา 6 

 
 

ขนาดกลาง 

1 หนองหิ้งพิทยา 8 
2 โสกก่ามวิทยา 7 

3 เหล่าคามพิทยาคม รัชมังคลา
ภิเษก 

8 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

 
ขนาดกลาง 

4 หนองเข็งวิทยาคม 7 

5 ศึกษาประชาสามัคคี 8 

6 โนนสูงพิทยาคม 7 

7 มหาวิชานุกูล 8 

8 เขื่อนพิทยาสรรค์ 7 

9 ท่ามะไฟหวานวิทยาคม 8 

10 หนองคอนไทยวิทยาคม 7 

11 กนกศิลป์พิทยาคม 8 

12 สวายจีกพิทยาคม 6 

13 ช านิพิทยาคม 8 

14 อุดมอักษรพิทยาคม 6 

15 ทุ่งแสงทองพิทยาคม 6 

16 พิมพ์รัฐประชาสรรค์ 6 

17 บ้านบุวิทยาสรรค์ 7 

18 ละหานทรายวิทยา 7 

19 ตลาดโพธิ์พิทยาคม 6 

20 จตุราษฎร์พิทยาคม 8 

21 ดอนจานวิทยาคม 10 

22 สามขาสว่างวิทย์ 10 

23 นาไคร้พิทยาสรรพ์ 10 

24 หนองคอนไทยวิทยาคม 10 

25 พระธาตุหนองสามหมื่น 10 

26 หนองบัวบานวิทยา 9 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

ขนาดกลาง 

27 บางอ าพันธ์วิทยาคม 10 
28 วังม่วงพิทยาคม 10 

29 นาหนังพัฒนศึกษา 10 
30 นาดีพิทยาคม 10 

31 นาสวรรค์พิทยาคม 10 

32 บงเหนือวิทยาคม 10 
33 หนองแวงวิทยา 10 

34 โพธิ์ชัยทองพิทยาคม 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดใหญ่ 

1 เซกา 14 
2 ค าตากล้าราชประชาสงเคราะห์ 12 

3 พรรณาวุฒาจารย์ 12 

4 พังโคนวิทยาคม 13 
5 มัธยมวานรนิวาส 21 

6 เตรียมอุดมศึกษา ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

15 

7 กาฬสินธุ์พิทยาสรรพ์ 25 

8 ร่องค า 18 
9 ผดุงนารี 22 

10 โกสุมวิทยาสรรค์ 19 
11 สตรีชัยภูมิ 15 

12 เมืองพญาแลวิทยา 20 

13 แก้งคร้อวิทยา 20 
14 ภูเขียว 26 

15 คอนสารวิทยาคม 15 

16 บุรีรัมย์พิทยาคม 27 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

 

ขนาดโรงเรียน ล าดับที่ โรงเรียน 
จ านวนครู

วิทยาศาสตร์ 

ขนาดใหญ่ 

17 ภัทรบพิตร 20 
18 นางรอง 17 

19 นางรองพิทยาคม 20 
20 ประโคนชัยพิทยาคม 16 

21 เมืองตลุงพิทยาสรรพ์ 18 

21 ละหานทรายรัชดาภิเษก 14 
23 ล าปลายมาศ 15 

24 ถนนหักพิทยาคม 15 

25 สิงหวิทยาคม 14 
26 สหัสขันธ์ศึกษา 20 

27 ท่าคันโทวิทยาคาร 18 

28 บ้านนาคูพัฒนา  20 
29 ชัยภูมิภักดีชุมพล 20 

30 สตรีชัยภูมิ 20 
31 จัตุรัสวิทยาคาร 17 

32 ธาตุนารายณ์วิทยา 19 

33 เต่างอยพัฒนศึกษา 20 
34 พรรณาวุฒาจารย์ 20 

35 โรงเรียนค าตากล้าราช
ประชาสงเคราะห์ 

18 

รวม 1,020 
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ระยะที่ 2 การพัฒนาแนวการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA)  
  1 กลุ่มเป้าหมาย 
   กลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่มผู้เชี่ยวชาญในด้านการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ จ านวน
9 คนมีประสบการณ์ท างานการสอนวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ 5-10 ปีขึ้นไป โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-
depth Interview) เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้การสัมภาษณ์เดี่ยวแบบเผชิญหน้าโดยผู้สัมภาษณ์
สอบถามผู้ให้ข้อมูลตามแนวค าถาม (Interview Guideline) ที่วางไว้เพื่อแนวค าถามปลายเปิดที่
ครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ เพื่อให้ตอบได้ให้ความเห็นจนครบถ้วนและชัดเจน 
   พิจารณาผลการวิเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีเอกสารงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้องเพ่ือสร้างกรอบพัฒนาแนวการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ น าผลมาจากการมาวิเคราะห์
กับกลุ่มตัวอย่างโดยการใช้แบบสอบถามในการที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(Exploratory Factor Analysis : EFA) และผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory 
Factor Analysis : CFA) พร้อมทั้งใช้การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depthInterview) ซึ่งเป็นเครื่องมือ 
ที่ใช้เป็นแนวค าถามในการสัมภาษณ์เกี่ยวกับประเด็นในแต่ละตัวบ่งชี้จากผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยันและมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
  2. วิธีด าเนินการสัมภาษณ์ 
   เมื่อได้ประเด็นค าถามแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตัวบ่งชี้แต่ละตัวอีกครั้งหนึ่ง 
โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
    1 ผู้วิจัยได้แนะน าตัวเองพร้อมทั้งอธิบายถึงวัตถุประสงค์และผลที่จะได้รับจาก
การสัมภาษณ์ในครั้งนี้ให้กับผู้เชี่ยวชาญที่ถูกสัมภาษณ์ได้รับทราบนอกจากนี้ยังได้อธิบายถึงที่มา 
ของตัวบ่งชี้ที่น ามาเป็นประเด็นในการร่วมกันพิจารณาว่ามีฐานข้อมูลมาจากผู้เชี่ยวชาญระดับเดียวกัน 
ทั้งสิ้น 
    2. สร้างความคุ้นเคยระหว่างผู้วิจัยกับผู้เชี่ยวชาญและระหว่างผู้เชี่ยวชาญด้วย
กันเองโดยผู้ด าเนินรายการแนะน าตนเองก่อนจากนั้นเริ่มเข้าสู่การสัมภาษณ์ด้วยค าถามว่าความ
คิดเห็นของครูหรือผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาแนวการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ เป็นอย่างไร เห็น
ด้วยหรือไม่ พร้อมทั้งให้เหตุผล 
    3.. เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลในขณะสัมภาษณ์ 
    4. เครื่องบันทึกเสียงที่มีประสิทธิภาพเพ่ือให้ได้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ 
ครบถ้วน 
    5. การจดบันทึกขณะสัมภาษณ์และหลังการสัมภาษณ์โดยผู้วิจัยเองผู้วิจัย 
จดบันทึกย่อข้อมูลส าคัญ ๆ ในขณะที่ฟังแล้วน ามาบันทึกรายละเอียดเมื่อสิ้นสุดการสัมภาษณ์ 
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 ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการ
ประเมินผล นักเรียนนานาชาติ (PISA) 

 1. การสร้างพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
   1.1 กลุ่มเป้าหมาย (กลุ่มผู้ให้ข้อมูล)  
    กลุ่มเป้าหมายเป็นผู้ให้ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่กลุ่มผู้เชี่ยวชาญในด้านการ
ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) จ านวน 5 คน
โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคุณสมบัติผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 
     1.1.1 ครูผู้สอนที่เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา 
     1.2.2 อาจารย์มหาวิทยาลัยที่เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
      1.3.3 เจ้าหน้าที่ในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.)  
   1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
    เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 1 ฉบับ
เป็นกรอบแนวทางการส่งเสริมชุมชนแห่งการเรียนรู้เชิงวิชาชีพของครูซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 
5 ด้านได้แก ่1) ด้านการจัดการเรียนการสอน 2) ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริม 3) ด้านกลยุทธ์ 
การสอน 4) ด้านด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 5) ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้ 6) ด้าน 
การวัดและประเมินผล โดยให้ผู้เชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่อไปนี้ 
     1.2.1 องค์ประกอบแต่ละด้านมีความเหมาะสมมีส่วนในการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) หรือไม่ ควรเพ่ิมเติมตัวบ่งชี้
ใดบ้าง 
     1.2.2 เสนอแนะแนวทางในการการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว 
ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
   1.3 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือ 
    1.3.1 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 
เพ่ือน าแนวคิดท่ีได้มาสังเคราะห์สรุปเป็นแนวทางส าหรับการร่างตัวบ่งชี้แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)    
    1.3.2 การสร้างกรอบแนวคิดในการวิจัย 
    1.3.3 ก าหนดองค์ประกอบและตัวบ่งชี้แนวการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์
ตามแนว ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)    
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    1.3.4 น าร่างองค์ประกอบและตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตาม
แนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) มาสร้างแบบสัมภาษณ์แล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เป็นหลัก เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความ
เหมาะสมของถ้อยค าและเนื้อหา เพ่ือปรับปรุงตามค าแนะน า ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จากคณะ
ศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยมหาสารคามถึงผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านเพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการ
สัมภาษณ์เพ่ือให้ได้ความคิดเห็นเพิ่มเติม 
    1.3.5 ด าเนินการสัมภาษณ์โดยขออนุญาตให้การสัมภาษณ์ว่าจะท าบันทึกเสียง
ขณะสัมภาษณ์เพ่ือความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล 
    1.3.6. เพ่ิมเติม ปรับปรุงแก้ไขตัวบ่งชี้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
    1.3.7. พิจารณาการคัดเลือกตัวบ่งชี้การพัฒนาการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) โดยการน าผลการสังเคราะห์ตัว
บ่งชี้จากแนวคิดทฤษฎีเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องร่วมกับผลการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ความถี่
และใช้เกณฑ์พิจารณาคัดเลือกตัวบ่งชี้ที่มีความถี่ตั้งแต่ 3 ขึ้นไป 

 2. การพัฒนาและการยืนยันตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  

  2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA)  
   2.1.1 ประชากร 

     เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐานภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จ านวน 8,565 คน  
    2.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
     กลุ่มท่ีใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
จ านวน 600 คนโดยการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) ดังตาราง 1 
    2.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
     เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นแบบสอบถามการพัฒนาการส่งเสริม
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 1 ฉบับมี 2 ตอนดังนี้ 
      ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามเป็น
แบบตรวจสอบรายการ (Checklist)  



 

 

  81 

      ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเก่ียวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้แนวทางการส่งเสริม
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
    2.1.4 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
     2.1.4.1 น าผลการคัดเลือกตัวบ่งชี้ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 มาสร้างแบบสอบถาม
ตัวบ่งชี้ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) แล้ว
เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบเกี่ยวกับส านวนภาษาและเนื้อหาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
ให้มี ส านวนภาษา และเนื้อหาที่เหมาะสม 
     2.1.4.2 น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบและปรับแก้ไขเสนอผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 คนตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ความเหมาะสมโดยผู้วิจัย
ก าหนดระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
     2.1.4.3 หาความตรงของแบบสอบถามโดยน าทั้งองค์ประกอบและตัวบ่งชี้
ย่อยให้ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งท าการพิจารณาใน 2 ประเด็นคือ 
      1) พิจารณาว่าสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบกับแนวการพัฒนาการ
ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
      2) พิจารณาความสอดคล้องระหว่างตัวบ่งชี้กับองค์ประกอบ 
       ผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณาตัวบ่งชี้แนวการพัฒนาการส่งเสริม 
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เป็นผู้เชี่ยวชาญ 
ที่มีความเกี่ยวข้องกับการศึกษาโดยตรงจ านวน 5 คน ดังนี้ 
        1. อาจารย์ ดร. กลยุทธ์ ดีจริง อาจารย์ประจ ามหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญการสอนวิทยาศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
        2. นางสาวธนิกานต์ ศรีต้นวงศ์ ครูช านาญการพิเศษ ส านักงาน 
เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 21 ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
        3. นางสาวศิริพร สุริยา ครูช านาญการพิเศษ ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 20 ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
        4. นางนัฏกานต์ ดวงพร ครูช านาญการพิเศษ ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 20 ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
        5. นายเอกรินทร์ อัชชะกุลวสุท เจ้าหน้าที่สถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.) 
     2.1.4.4 น าผลการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ตัวบ่งชี้โดยใช้สูตร IOC (Index of Consistency) พิจารณาคัดเลือกข้อที่ค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
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 (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2552) พบว่า มีค่าตั้งแต่ .67 ถึง 1.00 
    2.1.4.5 ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามที่ผู้เชี่ยวชาญเสนอแนะ โดยตัดข้อ

ค าถามที่มีค่า IOC ต่ ากว่า .50 หรือข้อที่ไม่สอดคล้องออก แล้วน าเครื่องมือไปทดลองใช้กับครูผู้สอน
วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 50 คน เพ่ือหาคุณภาพของแบบสอบถาม 
     2.1.4.6 หาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อของแบบสอบถาม (Discrimination) โดย
ใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างคะแนนของแต่ละข้อกับคะแนนรวมทั้งฉบับของ
แบบสอบถาม (Item Total Correlation) ตามวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson 
ProductMoment Correlation Coefficient) โดยใช้เกณฑ์พิจารณาข้อที่มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.20 ถึง 1.00 (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2558) พบว่าผ่านเกณฑ์ทุกข้อ โดยมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
.44 ถึง .84 
     2.1.4.7 น าข้อค าถามที่คัดเลือกไว้ในข้อ 5 มาหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  

ด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach Method) ได้ค่าความ
เที่ยงตรงของแบบสอบถามท้ังฉบับเท่ากับ 0.98 แสดงว่าแบบสอบถามมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้
เก็บข้อมูล 
     2.1.4.8 พิมพ์แบบสอบถามเป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ 1 ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
    2.1.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
      1. ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จากคณะศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัย
มหาสารคามถึงผู้อ านวยการโรงเรียน 50 แห่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพ่ือขออนุญาตในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
      2. ผู้วิจัยด าเนินการติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
      3. น าแบบสอบถามที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์มาลงรหัส
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
    2.1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
     การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยมีขั้นตอนตามล าดับดังต่อไปนี้ 
      2.1.6.1 วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพื่อให้ทราบลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง
และการแจกแจงของตัวบ่งชี้โดยใช้ค่าสถิติพ้ืนฐานได้แก่ค่าเฉลี่ย ( X ) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D)  
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      2.1.6.2 ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันในการวิเคราะห์
เพ่ือให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้ส าหรับใช้พิจารณาความเหมาะสมของเมตริกซ์
สหสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้ โดยพิจารณาค่า KMO and Bartlett’s Test ดังนี้ (สุภมาส อังศุโชติ, 2552) 
       1. ค่า Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 
(MSA) ดัชนีตัวนี้มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ค่าจะเท่ากับ 1 เมื่อตัวแปรแต่ละตัวสามารถท านายได้ด้วยตัว
แปรอื่น ๆ โดยปราศจากความคลาดเคลื่อนส่วนค่าในช่วงอ่ืน ๆ สามารถท านายได้ดังนี้ 
        .80 ขึ้นไป เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบดีมาก 
        .70-.79  เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบดี 
        .60-.69  เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบปานกลาง 
        .50-.59  เหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบ 
        น้อยกว่า .50 ไม่เหมาะสมที่จะน าข้อมูลชุดนั้นมาวิเคราะห์ 
       2. ค่า Bartlett’s Test ใช้ทดสอบว่าข้อมูลมีความเหมาะสมกับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยสถิติKMO มีค่ามากกว่า .50 แสดงวา่เหมาะสมที่จะวเิคราะห์องค์ประกอบต่อไป 
และความสัมพันธ์ใช้สถิติ Bartlett’s Test ตรวจสอบค่า Sig มีค่าน้อยกว่า .01 น้อยกว่านัยส าคัญท่ีตั้ง
ไว้แสดงว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์ว่าเหมาะสมที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบต่อไป ซึ่งจากการวิเคราะห์
พบว่า ค่า Bartlett’s Test มีนัยส าคัญแสดงว่าข้อมูลชุดนี้มีความเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์
องค์ประกอบได้ 
       3. วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งมี  
4 ขั้นคือ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2552) 
       3.1 การเตรียมเมตริกซ์สหสัมพันธ์ 
       3.2 การสกัดองค์ประกอบขั้นต้น (Extraction)  
       3.3 วิธีการหมุนแกน (Rotation)  
       3.4 การสร้างตัวแปรประกอบหรือสเกลองค์ประกอบ 
       4. พิจารณาองค์ประกอบที่มีค่าไอเกน (Eigen Values) มากกว่า 1  
มีน้ าหนักองค์ประกอบมากกว่า .30 และมีจ านวนตัวบ่งชี้ตั้งแต่ 3 ตัวขึ้นไป 
   2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA)  
    2.2.1 ประชากร 
     เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 8,565 คน 
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    2.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
     กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยขั้นตอนนี้เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิง
โครงสร้างระหว่างโมเดลสมการโครงสร้างกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ได้แก่ ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 620 คน โดยการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified Random 
Sampling) ดังตาราง 6  
    2.2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
     เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้เป็นแบบสอบถามการพัฒนาตัวบ่งชี้ 
แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
จ านวน 1 ฉบับม ี2 ตอน ดังนี้ 
      ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามเป็น
แบบตรวจสอบรายการ (Checklist)  
      ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเก่ียวกับการพัฒนาตัวบ่งชี้แนวทางการส่งเสริม
การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ 
    2.2.4 ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
     2.2.4.1 น าองค์ประกอบและตัวบ่งชี้ที่ผ่านเกณฑ์การพิจารณาในขั้นตอน 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมาปรับปรุงแก้ไขจัดองค์ประกอบและตั้งชื่อองค์ประกอบใหม่ 
     2.2.4.2 น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบและปรับแก้เสนอผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ความเหมาะสมโดยผู้วิจัยก าหนดระดับความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
     2.2.4.3 การหาความเที่ยงตรงของแบบสอบถามโดยน าองค์ประกอบและตัว
บ่งชี้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ตรวจสอบอีกครั้ง 
     2.2.4.4 พิมพ์แบบสอบถามเป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ 2 ต่อไปในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
      1) จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory 
FactorAnalysis : EFA) ในกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ผู้วิจัยแก้ไขและสร้างแบบสอบถามการพัฒนาตัวบ่งชี้
แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
(ฉบับที่ 2)  
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      2) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory 
FactorAnalysis : EFA) ซึ่งผู้วิจัยน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis :CFA) ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างท่ี 2 
     2.2.4.5 พิมพ์แบบสอบถามเป็นฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ 2 ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA)  

 2.2.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
     ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
      1. ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จากคณะศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัย
มหาสารคามถึงผู้อ านวยการโรงเรียน 55 แห่งเป็นโรงเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2560 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาชั้นพื้นฐาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพ่ือ
ขออนุญาตในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
      2. ผู้วิจัยด าเนินการติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
      3. น าแบบสอบถามที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สมบูรณ์มาลงรหัส
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

    2.2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
     วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ค่าสถิติส าคัญท่ี
ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ประกอบ   
(สมบัติ ท้ายเรือค า, 2552) 
      1. ค่าสถิติไค-สแควร์ (Chi-Square Statistic) ควรมีค่าต่ ามากยิ่ง 
เข้าใกล้ศูนย์แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
      2. ค่าไค-สแควสัมพันธ์ (Relative Chi-Square) เป็นค่าสถิติที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบระดับความกลมกลืนระหว่างโมเดลที่มีค่าองศาอิสระเท่ากัน โดยมีค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ไม่
เกิน 3.00 
      3. ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน GFI (Goodness of Fit) มีค่า 
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่าดัชนี GFI ควรมีค่ามากกว่า 0.90 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ 
      4. ค่าดัชนีวัดระดับกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว AGFI (Adjusted Goodness 
of Fit) มีค่าที่ได้จากการปรับแก้ดัชนี GFI เมื่อค านึงถึงขนาดกลุ่มตัวอย่างดังนั้น เพ่ือปรับแก้ให้
ใกล้เคียงกับค่าประชากรจึงท าการปรับแก้ซึ่งการปรับแก้ต้องค านึงถึงจ านวนตัวแปรกลุ่มตัวอย่างและ
องศาความอิสระค่าที่ได้จะต้องต่ ากว่า GIF เสมอ 
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     5. ค่าดัชนีวัดระดับกลมกลืนเปรียบเทียบ CFI (Comparative of Fit) มีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1 ควรมีค่ามากกว่า 0.95 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
     6. ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐานมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้ามีค่าต่ ากว่า 0.08 แสดงว่าโมเดลมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

     7. ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ RMSEA 
(Root Mean Square Error of Approximation) มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ควรมีค่ามากกว่า 0.95 
แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
     8. การสร้างสเกลองค์ประกอบและการสร้างตัวบ่งชี้รวมมีวิธีการค านวณ
เหมือนกันคือค านวณจากผลคูณระหว่างสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบกับคะแนนมาตรฐานของตัวบ่งชี้ 
     9. การพัฒนาแนวทางการการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 ระยะที่ 2 การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

 1. กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
   กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) จ านวน 9 คนประกอบด้วยครูผู้สอน จ านวน 7 คน อาจารย์มหาวิทยาลัย 
จ านวน 2 คน โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคุณสมบัติ
ผู้เชี่ยวชาญ ดังนี ้
    1. ครูช านาญการพิเศษมีประสบการณ์ด้านการส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
    2. อาจารย์มหาวิทยาลัยมีประสบการณ์ด้านการสอนวิทยาศาสตร์มากกว่า 10 ปี
  2. ขั้นตอนการสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือ 
   2.1 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 
เพ่ือแนวคิดท่ีได้มาสังเคราะห์สรุปเป็นแนวทางส าหรับการร่างตัวบ่งชี้การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว 
ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)    
   2.2 การสร้างกรอบแนวคิดในการวิจัย 
   2.3 ก าหนดองค์ประกอบและตัวบ่งชี้แนวการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว ทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เพ่ือน าไปสู่การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview)  
   2.4 น าองค์ประกอบและตัวบ่งชี้เกี่ยวกับแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์
ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) มาสร้างแบบสัมภาษณ์จากความคิดเห็น
เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 9 คนแล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลักเพ่ือตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความเหมาะสมของถ้อยค าและเนื้อหาเพ่ือปรับปรุงท า
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หนังสือขอความอนุเคราะห์จากคณะศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยมหาสารคามถึงผู้เชี่ยวชาญเพ่ือขอ
ความอนุเคราะห์ในการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview)  
   2.5 ด าเนินการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) โดยขออนุญาตใน 
การสัมภาษณ์ว่าจะท าการบันทึกเสียงขณะสัมภาษณ์เพ่ือความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล 
   2.6 เพ่ิมเติมปรับปรุงแก้ไขตัวบ่งชี้จากการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview)  
จากผู้เชี่ยวชาญ 
   2.7 บันทึกผลเกี่ยวกับแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)     
   2.8 น าแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) จากผู้เชี่ยวชาญมาสรุป
แนวทางการส่งเสริมจากแต่ละองค์ประกอบน าแนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องร่วมกับ
ผลการสัมภาษณ์มาสรุปพร้อมอภิปรายผลงานวิจัย 
  3. การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview)  
   เป็นเครื่องมือที่ใช้เป็นแนวค าถามในการสัมภาษณ์กลุ่มเฉพาะเพ่ือน ามาเป็นแนว
ทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
ประกอบด้วยประเด็นค าถามจากแต่ละองค์ประกอบที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
(Confirmatory FactorAnalysis : CFA) ในขั้นตอนสุดท้าย 
    1. ความคิดเห็นของครูหรือผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้
เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) อย่างไรมีข้อเสนอแนะหรือไม่ 
    2. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการบันทึกข้อมูลในขณะสัมภาษณ์ 
    3. เครื่องบันทึกเสียงที่มีประสิทธิภาพเพ่ือให้ได้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ครบถ้วน 
    4. การจดบันทึกขณะสัมภาษณ์และหลังการสัมภาษณ์โดยผู้วิจัยเองผู้วิจัย 
จดบันทึกย่อข้อมูลส าคัญ ๆ ในขณะที่ฟังแล้วน ามาบันทึกรายละเอียดเมื่อสิ้นสุดการสัมภาษณ์ 
    5. สรุปและเขียนรายงานการสัมภาษณ์เพ่ือหาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างข้ึนเองโดยเริ่มจาก 
การสร้างกรอบแนวคิดและท าการพัฒนาเครื่องมือพร้อมกับการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) จนถึงการสร้างเครื่องมือส าหรับ
การวิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA)  
2 ชนิดดังนี้ 
  1. แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
  2. แบบสอบถามการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA)  
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

แบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น 6 ขั้นตอนคือ 
 ขั้นตอนที่ 1 ใช้แบบสัมภาษณ์สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
 ขั้นตอนที่ 2 คัดกรองตัวบ่งชี้จากผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน 
 ขั้นตอนที่ 3 สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง

วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
 ขั้นตอนที่ 4 สร้างแบบสอบถามเก็บข้อมูลกับครูผู้สอนที่ได้สอนเน้นการส่งเสริมการรู้

เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงส ารวจ 

 ขั้นตอนที่ 5 สร้างแบบสอบถามเก็บข้อมูลกับครูผู้สอนที่ได้สอนเน้นการส่งเสริมการรู้
เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน 

 ขั้นตอนที่ 6 การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) เป็นเครื่องมือที่ใช้เป็นประเด็น
ค าถามในการสัมภาษณ์กลุ่มเฉพาะผู้เชี่ยวชาญด้านการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) เพ่ือหาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
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การจัดกระท ากับข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 1. การค านวณค่าเฉลี่ยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามมา
ค านวณหาค่าเฉลี่ยค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน
ของตัวบ่งชี้ในแต่ละองค์ประกอบเพื่อให้ทราบลักษณะความสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้ส าหรับใช้ในการ
พิจารณาความเหมาะสมของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวบ่งชี้ 

 2. การก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้และรวมตัวบ่งชี้เป็นขั้นตอนการก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้และ
รวมตัวบ่งชี้จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์จะได้ตัวบ่งชี้ย่อยจากนั้นน ามาก าหนดน้ าหนักตัวบ่งชี้
และท าการรวมตัวบ่งชี้การก าหนดน้ าหนักกระท าได้โดยการสร้างสเกลองค์ประกอบซึ่งค านวณได้จาก
ผลคูณระหว่างสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบกับคะแนนมาตรฐาน (Standard Score) ของตัวบ่งชี้ 

 3. การตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลเป็นขั้นตอนของการตรวจสอบความกลมกลืน
ของโมเดลและก าหนดน้ าหนักตัวแปรย่อยที่ใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้กับข้อมูลเชิงประจักษ์ซึ่งได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามโดยใช้วิธีการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างเพ่ือหาค่าน้ าหนักตัว
แปรย่อยที่ใช้ในการสร้างตัวบ่งชี้และท าการตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลการวิจัยที่เป็นตัวแบบ
เชิงทฤษฎีที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ค่าสถิติที่ใช้
ตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลการวิจัยกับข้อมูลเชิงประจักษ์คือค่าสถิติไค–สแควร์ 
(Chi–Square) ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index = GFI) ค่าดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Goodness of Fit Index = AGFI)  
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
   1. สถิติพ้ืนฐาน 
    1.1 ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใช้สูตร ดังนี้ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555) 
 

𝑋̅ =  
∑ 𝑋

𝑁
 

 
     เมื่อ  𝑋̅   แทน ค่าเฉลี่ย 
       ∑ 𝑋   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  
       𝑁    แทน จ านวนคนในกลุ่ม 
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    1.2 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ใช้สูตร ดังนี้  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

𝑆. 𝐷. = √
𝑁 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2

𝑁(𝑁 − 1)
  

 
     เมื่อ  𝑆. 𝐷.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       𝑋   แทน ข้อมูลแต่ละตัว 
       𝑋2  แทน ข้อมูลแต่ละตัวยกก าลังสอง 
       𝑁   แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 

   2. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
    2.1 ค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา โดยการพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้เชี่ยวชาญ (Index of Consistency) ดังนี้ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555) 
 

𝐼𝑂𝐶 =  
∑ 𝑅

𝑁
 

 
     เมื่อ  ∑ 𝑅  แทน ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
       𝑁    แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
    2.2 วิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) คะแนนรายข้อกับคะแนนรวมทั้ง
ฉบับ (Item –Total Correlation) โดยใช้สูตรสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สัน ดังนี้  
(สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555) 
 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑛 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋) (∑ 𝑌)

√(𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2)(𝑛 ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌)2)
 

 
     เมื่อ 𝑟𝑥𝑦  แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 𝑋 กับ 𝑌 
       ∑ 𝑋  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด 𝑋 
       ∑ 𝑌  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด 𝑌 ที่ไม่รวมคะแนนชุด 𝑋𝑖…  
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       ∑ 𝑋2 แทน ผลรวมทั้งหมดของก าลังสองของคะแนนชุด 𝑋 
       ∑ 𝑌2  แทน ผลรวมทั้งหมดของก าลังสองของคะแนนชุด 𝑌 
       ∑ 𝑋𝑌 แทน ผลรวมทั้งหมดของผลคูณระหว่าง 𝑋 กับ 𝑌 
       𝑛   แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
 
    2.3 ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดทั้งฉบับโดยใช้สัมประสิทธิ์แอลฟา  

(𝛼 - Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) ดังนี้ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555)  
 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ) 

 
     เมื่อ  𝛼   แทน ค่าความเชื่อมั่น 
       𝐾   แทน จ านวนข้อสอบของแบบวัด 

       ∑ 𝑆𝑖
2 แทน ผลรวมของความแปรปรวนแต่ละข้อ  

       𝑆𝑡
2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

 
   3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน 
    3.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ใช้สูตรสหสมัพันธ์เพียร์สัน (Pearson 
Product Moment Correlation Coefficient) มีสูตรดังนี้ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555) 
 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑛 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋) (∑ 𝑌)

√(𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2)(𝑛 ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌)2)
 

 
     เมื่อ 𝑟𝑥𝑦  แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 𝑋 กับ 𝑌 
       ∑ 𝑋  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด 𝑋 
       ∑ 𝑌  แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด 𝑌 ที่ไม่รวมคะแนนชุด 𝑋𝑖…  
       ∑ 𝑋2 แทน ผลรวมทั้งหมดของก าลังสองของคะแนนชุด 𝑋 
       ∑ 𝑌2  แทน ผลรวมทั้งหมดของก าลังสองของคะแนนชุด 𝑌 
       ∑ 𝑋𝑌 แทน ผลรวมทั้งหมดของผลคูณระหว่าง 𝑋 กับ 𝑌 
       𝑛   แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
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    3.2 ตรวจสอบความสอดคล้องหรือความตรงของรูปแบบความสัมพันธ์ตามสมมติฐานกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ด้วย ไค-สแควร์ (Chi-Square) โดยใช้สูตร (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555) 
 

χ2 = (𝑁 − 1) 𝐹(𝑠, ∑(𝜃)) ; 𝑑 = (𝑘(𝑘 + 1)/2) − 𝑡 
 

     เมื่อ  χ2     แทน  ค่าไค-สแควร์ 
       𝑁     แทน  ขนาดของตัวอย่าง 
       𝐹(𝑠, ∑(𝜃)) แทน  ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืนโมเดล 
            จากพารามิเตอร์ 𝜃 
       𝑘     แทน  จ านวนตัวแปรที่สังเกตได้ 
       𝑡     แทน  จ านวนพารามิเตอร์อิสระ 
       𝑑     แทน  ระดับข้ันเสรี (Degree of freedoms) 
 
    3.3 ทดสอบความกลืนหรือความตรงของรูปแบบตามทฤษฎีกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
ด้วยดัชนีระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index) เป็นดัชนีเปรียบเทียบระดับความกลมกลืน
กับข้อมูลของโมเดลที่ยังไม่ได้ปรับแก้ ควรมีค่าตั้งแต่ .90 ขึ้นไป โดยมีสูตรในการค านวณดังนี้  
(สมบัติ ท้ายเรือค า, 2555b) 

𝐺𝐹𝐼 = 1 − {𝐹[𝑠, ∑(𝜃) /𝐹[𝑠, ∑(0)]]}  
 

     เมื่อ  𝐺𝐹𝐼     แทน  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
       𝐹[𝑠, ∑(𝜃)]  แทน  ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืน 
               ของโมเดลจากพารามิเตอร์ 𝜃 
       𝐹[𝑠, ∑(0)]  แทน  ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืน 
               ของโมเดลที่ไม่เป็นพารามิเตอร์ 0 
 

    3.4 ทดสอบดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้ (Adjusted Goodness of Fit 
Index) เมื่อน่าดัชนี GFI มาปรับแก้แล้วควรมีค่าตั้งแต่ .90 ขึ้นไปเซ่นเดียวกับค่าดัชนี GFI โดยค านึงถึง
ขนาดขององศาอิสระ ซึ่งรวมกันทั้งจ านวนตัวแปร และขนาดของตัวอย่าง (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) 
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𝐴𝐺𝐹𝐼 = 1 − {(1/2𝑑)𝑘(𝑘 + 1)}(1 − 𝐺𝐹𝐼) 
 
     เมื่อ  𝐴𝐺𝐹𝐼 แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว 
       𝐺𝐹𝐼  แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
       𝑑   แทน องศาอิสระ 
       𝑘   แทน จ านวนตัวแปรที่สังเกตได้ 
 
    3.5 ทดสอบดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ( Root Mean 
Squared Error of Approximation : RMSEA) เป็นค่าสถิติจากข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับ  
ค่าไค-สแควร์ ว่าโมเดล ลิสเรลตามสมมติฐานมีความเที่ยงตรงไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง และเมื่อ
เพ่ิมพารามิเตอร์อิสระแล้วค่าสถิติจะมีค่าลดลง เนื่องจากค่าสถิติตัวนี้ขึ้นอยู่กับประชากร และ 
ชั้นองศาอิสระ ค่าดัชนี RMSEA ควรจะมีค่าต่ ากว่า .05 แสดงว่าโมเดลตามภาวะสันนิษฐาน 
มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์  
 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝐴 = √
𝐹𝑡

𝑑𝑓𝑡
 

 
     เมื่อ   𝐹𝑡  แทน  ค่าต่ าสุดของฟังก์ชันความกลมกลืนของโมเดล 
            จากพารามิเตอร์  
      𝑑𝑓𝑡 แทน  องศาอิสระของโมเดลตามภาวะสันนิษฐาน 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวบ่งชี้ 
  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
  ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
 ตอนที่ 4 ผลการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ 
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 
สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลความหมายผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้เพื่อ 
ความสะดวกในการแสดงผลการวิเคราะห์ และความเข้าใจตรงกันในการแปลความหมายการวิเคราะห์ 
ข้อมูล ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ทางสถิติและสัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้แทนความหมายดังนี้ 
 

 𝑥̅    แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
 S    แทน ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 n    แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
 p    แทน ค่าความน่าจะเป็นทางสถิติ 

 2    แทน ค่าไค - สแควร์ 
 GFI   แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
 AGFI   แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว 
 CFI   แทน ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนเปรียบเทียบ 
 SRMR   แทน รากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของเศษเหลือในรูปคะแนนมาตรฐาน 
 RMSEA  แทน รากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนโดยประมาณ 
 df    แทน องศาอิสระ 
 R2    แทน ค่าลัมประสิทธิ์การพยากรณ์ 
 Skewness แทน ค่าความเบ้ 
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 Kurtosis  แทน ค่าความโด่ง 
 MIT   แทน  ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 
 LER   แทน  ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
 EVA   แทน ด้านการวัดและประเมินผล  
 TES   แทน ด้านกลยุทธ์การสอน 
 TEA   แทน ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวบ่งชี้ 
 
 ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์เบื้องต้นของตัวบ่งชี้ตามล าดับดังนี้ 
 1. การสร้างตัวบ่งชี้การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
   1.1 ผลจากการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือสร้างกรอบ
แนวความคิดและสร้างตัวบ่งชี้ ได้กรอบแนวความคิด ด้าน ได้แก่ 1. ด้านการจัดการเรียนการสอน 2. 
ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริม 3. ด้านการใช้กลยุทธ์การสอน 4. ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและ
เทคโนโลยี 5. ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ และ 6. ด้านการวัดผลประเมินผล และตัวบ่งชี้ จ านวน 71 ตัว
บ่งชี้ 
   1.2 ผลการหาตัวบ่งชี้จากองค์ประกอบหลักโดยการให้สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง
จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน  
   1.3 ผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ 
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ซึ่งประกอบด้วย 6 ด้าน 71 ตัวบ่งชี้ ได้แก่ 1. ด้านการจัดการ
เรียนการสอน ประกอบด้วย 10 ตัวบ่งชี้ 2. ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมประกอบด้วย 14 ตัวบ่งชี้ 
3. ด้านกลยุทธ์การสอนประกอบด้วย 5 ตัวบ่งชี้ 4. ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี
ประกอบด้วย 17 ตัวบ่งชี้ 5. ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้ ประกอบด้วย 7 ตัวบ่งชี้ 6. ด้านการวัด
และประเมินผล ประกอบด้วย 18 ตัวบ่งชี้  
   1.4 ผลการเพ่ิมเติม การคัดเลือกตัวบ่งชี้ จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งประกอบด้วย 6 ด้าน 71 ตัวบ่งชี้ 
  ด้านการจัดการเรียนการสอน ประกอบด้วย 10 ตัวบ่งชี ้
  ผลจากแนวคิด ทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้อง 8 ตัวบ่งชี ้
   1. ผู้เรียนรู้จักการก าหนดปัญหา การแก้ปัญหาตามขั้นตอน 
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   2. ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง 
   3. ผู้เรียนด าเนินการ ออกแบบ หรือศึกษาวิธีการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
   4. ผู้เรียนมีทักษะการทดลอง 
   5. ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
   6. เรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบค้นข้อมูล เขียน สื่อความน าเสนอข้อมูล 
   7. ผู้เรียนแก้โจทย์ปัญหาโดยการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปเป็น ความคิดรวบ
ยอด 
   8. สอนโดยใช้กระบวนการเผชิญสถานการณ์/ประสบการณ์จริง 
 ผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่1 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนว่า “ เมื่อพิจารณาใน
ภาพรวม พบว่าองค์ประกอบในการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนเกือบทั้งหมดมีความ
เหมาะสมดี  แต่ควรเพิ่มเรื่องการจัดกิจกรรมที่มีการส่งเสริมการคิดวิเคราะห์สรุปรวบยอดในเนื้อหา
แต่ละบทเรียน จะดี”  
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนว่า “ เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ได้เสนอกระบวนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องเน้นให้นักเรียนได้ทดลองและ
ปฏิบัติจริง”  
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนว่า “ เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูมีเทคนิคการสอนที่หลากหลายน่าสนใจครูควรใช้กระบวนการสอนที่เน้น
ให้เด็กได้เผชิญสถานการณ์จริง ” 
  เชี่ยวชาญคนที่ 4 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนว่า “ เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรชี้แนะการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้น าไปใช้ในชีวิต
จริง” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 5 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดการเรียนการสอนว่า “ เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ในระหว่างการสอนของครูควรให้นักเรียนมีโอกาสได้ค้นคว้าจากสื่อที่
หลากหลาย ” 
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  สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 2 ตัวบ่งชี้ 
    1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปความคิด
เป็นความคิดรวบยอด 
    2. มีการจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสรุปผลของการแก้ปัญหา และน าผลของการแก้ปัญหาไป
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืนๆ  
 ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมประกอบด้วย 14 ตัวบ่งชี้ ได้แก่ 
  ผลจากแนวคิด ทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้อง 10 ตัวบ่งชี้ 
  1. ออกแบบการเรียนรู้อย่างเหมาะสม 
  2. ตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 
 3. สร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ (Role Model) ที่ผู้เรียนสามารถยึด
เป็นแบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่างปกติสุขข้อควรแก้ไข 
 4. ชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
 5. อ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ในการให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้ 
ส าหรับผู้เรียนกระบวนการท างาน 
  6.จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถก าหนดเป้าหมายในชีวิตของตนเองได้อย่าง 
 เหมาะสม 
  7. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนรักและภาคภูมิใจในตนเอง 
  8. จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบจุดเด่นจุดด้อยของตนเองเพ่ือน าไปสู่การ 
ตั้งเป้าหมายในชีวิต 
  9. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถยอมรับความแตกต่างทางความคิดความรู้สึกและ
พฤติกรรมของตนเองและผู้อื่นอย่างจริงใจ 
  10. จัดกิจกรรมส่งเสริมการยืมหนังสือ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งพิมพ์จาก  
ห้องสมุด หรือแหล่งเรียนรู้ไปอ่านเพิ่มเติม  
  ผลการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่1 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรจัดกิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนสืบค้นความรู้วิทยาศาสตร์ที่ที่ตนสนใจ
แล้วน าเสนอต่อชั้นเรียน” 
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  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรจัดกิจกรรมส่งเสริมอ่านหนังสือ บทความ หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ทุกที่เมื่อ
มีเวลาและโอกาส” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรจัดกิจกรรมส่งเสริมอ่านหนังสือ บทความ หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ทุกที่เมื่อ
มีเวลาและโอกาส” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่4 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรจัดกิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนหัดตั้งค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมกับการเรียนการสอน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่5 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรจัดกิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับการส่งเสริมด้าน
การจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับองค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควร จัดกิจกรรมหาความรู้โดย
ใช้โครงงาน เพื่อกระตุ้นให้เกิดการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนอง” 
  สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ ได้ 4 ตัวบ่งชี ้
  1. ส่งเสริมการอ่านหนังสือ บทความหรือสิ่งตีพิมพ์ต่างๆทุกที่เมื่อมีโอกาส 
  2. จัดกิจกรรมสืบค้นความรู้ที่ตนสนใจแล้วน าเสนอต่อชั้นเรียน 
  3. ฝึกให้ผู้เรียนตั้งค าถามเพ่ือค้นหาความรู้ 
  4. จัดกิจกรรมหาความรู้โดยใช้โครงงาน เพื่อกระตุ้นให้เกิดการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ 
ด้วยตนเอง 
  ด้านกลยุทธ์การสอน  ประกอบด้วย 3 ตัวบ่งชี้  
.    1. มีการคิดค้นเทคนิคการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร์ 
ที่แปลกใหม ่ 
   2. มีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 
   3. มีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่1 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับด้านกลยุทธ์ว่า “เห็นด้วยกับองค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควร
กลยุทธ์ด้านที่เน้นทักษะการทดลองในรายวิชาที่สอนด้วยจะดี 
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  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรมีกลยุทธ์ที่หลากหลายมีการใช้สื่อที่หลากหลายให้นักเรียนมีโอกาสได้
ทดลองเยอะๆ” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมี
เทคนิคการสอนที่หลากหลายเน้นทักษะการทดลอง ให้ท างานกลุ่มเพ่ือฝึกทักษะการท างาน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่4 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมีกล
ยุทธ์ที่หลากหลายให้นักเรียนได้ทดลอง ปฏิบัติจริง” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่5 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า ครูควรมีกล
ยุทธ์ในเรื่องการสอนที่หลากหลายเน้นให้นักเรียนมีโอกาสในการทดลอง”  
 สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 2 ตัวบ่งชี้ 
   1. มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการทดลองในรายวิชาที่สอน 
   2. มีการใช้กระบวนการกลุ่มในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ 
 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ประกอบด้วย 13 ตัวบ่งชี ้
  1. ใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 
  2. มีการใช้สื่อเพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แปลกใหม่ 
  3. มีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอยากอ่าน 
  4. มีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อมใช้งานได้ทันที 
  5. ใช้สื่อในการสอนมีความสอดคล้องและตรงกับเนื้อหาที่เรียน 
  6. สื่อการสอนมีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความสามารถของผู้เรียน 
  7. มีการใช้สื่อการสอนเพ่ือแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
  8. มีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  9. มีการเลือกใช้สื่อมัลติมีเดีย(ซีดี วีดีทัศน์ฯ)ในการจัดการเรียนการสอน 
  10. มีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย 
  11. มีการพัฒนาสื่อในกระบวนการสอนให้สอดคล้องกับการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  12. สร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความสนใจของ
ผู้เรียน 
  13. มีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอน 
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   ผู้เชี่ยวชาญคนที่1 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับด้านกลยุทธ์ว่า “เห็นด้วยกับองค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควร
ท าสื่อมีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน” 
   ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรมีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพื่อผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้
และต่อยอดความรู้” 
   ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมี
การฝึกให้ผู้เรียนใช้เทคโนโลยีเพ่ือลดขั้นตอนในการท างานเพ่ือให้งานเสร็จเร็วขึ้น” 
   ผู้เชี่ยวชาญคนที่4 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมี
การจัดให้มีการก ากับ ติดตาม ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพเกี่ยวกับสื่อและการใช้สื่อการเรียนรู้
เป็นระยะๆ และสม่ าเสมอ” 
   ผู้เชี่ยวชาญคนที่5 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า ครูควรมีการ
ฝึกให้นักเรียนจัดท าสื่อด้วยตนเอง น าเสนอในหน้าชั้นเรียน”  
  สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 4 ตัวบ่งชี้ 
   1. มีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่
ชุมชน”   
   2. มีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพื่อผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้และต่อยอด
ความรู้ 
   3. มีการฝึกให้ผู้เรียนใช้เทคโนโลยีเพ่ือลดขั้นตอนในการท างานเพื่อให้งานเสร็จเร็ว
ขึ้น 
   4. มีการจัดให้มีการก ากับ ติดตาม ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพเกี่ยวกับสื่อ
และการใช้สื่อการเรียนรู้เป็นระยะๆ และสม่ าเสมอ 
 
 ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้ ประกอบด้วย 4 ตัวบ่งชี้ 
   1. น านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
   2. สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน 
   3. มีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
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   4. มีการจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที1่ 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับด้านกลยุทธ์ว่า “เห็นด้วยกับองค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควร
มีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องคป์ระกอบที่ศึกษามา ครูควรมีการจัดสวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริเวณโรงเรียนเพ่ือเป็นแหล่ง
ศึกษาให้กับนักเรียน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควร มี
การจัดมุมสื่อวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนเพื่อกระตุ้นการเรียนวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 4            
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมี
การจัดมุมสื่อวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน สื่อนอกห้องเรียนเช่น มีสวนวิทยาศาสตร์ ” 
 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่5 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า ครูควรมีสื่อที่
หลากหลายมีการใช้สื่อช่วยในการสอนเพ่ือลดการสอนและกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากเรียน” 
สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ตัวบ่งชี้ 
 1. มีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน  
 2. มีการจัดสวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริเวณโรงเรียนเพื่อเป็นแหล่งศึกษาให้กับ
นักเรียน 
 3. มีการจัดมุมสื่อวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนเพ่ือกระตุ้นการเรียนวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน 
ด้านการวัดและประเมินผล ประกอบด้วย 13 ตัวบ่งชี ้
 1. มีการน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการสอน 
 2. มีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 
 3. ให้นักเรียนตรวจสอบผลการวัดและประเมินผลในแต่ละครั้ง 
 4. มีการวัดและประเมินผลการเรียนท าให้ทราบข้อบกพร่องของนักเรียน 
 5. น าผลการประเมินมาปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 
 6. เน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผู้เรียนไม่สร้างความขัดแย้งหรือการแข่งขัน 
 7. เน้นกระบวนการที่ต้องใช้ความสามารถในการคิดระดับสูง 
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 8. เน้นคุณภาพของผลงานที่ผู้เรียนสร้างสรรค์ข้ึน 
 9. ประเมินความสามารถหลายด้านของผู้เรียน 
 10. เน้นงานที่มีความหมายต่อผู้เรียน 
 11. มีการก าหนดวิธีการประเมินที่หลากหลาย 
 12. ใช้ข้อสอบที่เน้นการลงมือปฏิบัติจริง (Authentic Test) 
 13. มีการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่1 
  ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับด้านกลยุทธ์ว่า “เห็นด้วยกับองค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรเปิด
โอกาสให้ผู้ปกครองหรือเพ่ือนของผู้เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “เห็นด้วยกับ
องค์ประกอบที่ศึกษามา ครูควรให้ผู้เรียนจัดนิทรรศการแสดงผลงานที่ตนเองภาคภูมิใจ” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกวิเคราะห์จุดเด่น จุดด้อยในการท างานของตนเอง” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่4 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า “ครูควรมี
ด าเนินการประเมินไปพร้อมกับการสอนอย่างต่อเนื่องเพ่ือวัดและประเมินความก้าวหน้าข้องผู้เรียน” 
  ผู้เชี่ยวชาญคนที่5 
   ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริมว่า ครูควรจัด
กระบวนการให้ผู้เรียนได้บูรณาการความรู้ที่มีอยู่ในการสร้างสรรค์ผลงาน” 
สรุปผลสัมภาษณ์เพ่ิมเติมจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ตัวบ่งชี้ 
  1. เปิดโอกาสให้ผู้ปกครองหรือเพ่ือนของผู้เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน  
  2. ให้ผู้เรียนจัดนิทรรศการแสดงผลงานที่ตนเองภาคภูมิใจ 
  3. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกวิเคราะห์จุดเด่น จุดด้อยในการท างานของตนเอง 
  4. ด าเนินการประเมินไปพร้อมกับการสอนอย่างต่อเนื่องเพ่ือวัดและประเมิน
ความก้าวหน้าข้องผู้เรียน 
  5. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนได้บูรณาการความรู้ที่มีอยู่ในการสร้างสรรค์ผลงาน 
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ตาราง 3 สรุปการวิเคราะห์ตัวบ่งชี้  
 

องค์ประกอบ จ านวนตัวบ่งชี ้ รวม 

จากแนวคิด ทฤษฎี จากผู้เชี่ยวชาญ 

1. ด้านจัดการเรียนการสอน 8 2 10 
2. ด้านจัดกิจกรรมการส่งเสริม 10 4 14 

3. ด้านกลยุทธ์การสอน 3 2 5 

4. ด้านการใช้สื่อ นวัตกรรมและเทคโนโลยี 13 4 17 
5. ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 4 3 7 

6. ด้านการวัดและประเมินผล 13 5 18 
รวม 51 20 71 

 
 จากตาราง 3 พบว่า ผลการวิเคราะห์ตัวบ่งชี้ขององค์ประกอบทั้ง 6 ด้านประกอบด้วยตัว
บ่งชี้จากการสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎี จากเอกสาร 51 ตัวบ่งชี้ เพิ่มเติมจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
20 ตัวบ่งชี้ รวม 71 ตัวบ่งชี้  
 น าตัวบ่งชี้ที่ได้มาสร้างเป็นแบบสอบถามจ านวน 71 ข้อ น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน
ตรวจสอบเพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องของตัวบ่งชี้โดยใช้สูตร IOC (Index of Consistency) 
พิจารณาคัดเลือกข้อที่ค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.00 พบว่ามีตัวบ่งชี้ที่เป็นไปตามเกณฑ์ 50 ตัวบ่งชี้ 
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
 
 1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) ในขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 600 คน โดยใช้แบบสอบถามตามแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ 
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ประกอบด้วย 6 ด้าน 50 ตัวบ่งชี้ ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามล าดับ ดังนี้ 
  1.1 วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือให้ทราบลักษณะการแจกแจงของข้อมูล โดยใช้ค่าสถิติ

พ้ืนฐาน 𝑥̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน S.D ดังตาราง 4 
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ตาราง 4 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของตัวบ่งชี้ 
 

ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ S.D. 

ด้านการจัดการเรียนการสอน  

1. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนรู้จักการก าหนดปัญหา การแก้ปัญหาตามข้ันตอนทาง
วิทยาศาสตร์ 

3.92 0.946 

2. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง 4.09 0.715 
3. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนด าเนินการ ออกแบบ หรือศึกษาวิธีการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

4.03 0.863 

4. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะการทดลอง ตามข้ันตอน มีความปลอดภัย 4.19 0.844 
5. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 4.29 0.929 

6. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุป
ความคิดรวบยอด 

3.77 0.832 

7. ข้าพเจ้าจัดกระบวนการสอนโดยใช้กระบวนการเผชิญสถานการณ์/
ประสบการณ์จริง 

3.9 0.872 

8. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบค้นข้อมูล เขียน สื่อความ
น าเสนอข้อมูล  

4.1 0.708 

9. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนแก้โจทย์ปัญหาโดยการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุป
เป็นความคิดรวบยอด 

4.08 0.795 

10. ข้าพเจ้าการจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสรุปผลของการแก้ปัญหา และน าผลการ
แก้ปัญหาไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ อย่างสร้างสรรค์ 

3.93 0.828 

ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ 

1. ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 4.05 1.035 

2. ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 3.95 0.957 
3. ข้าพเจ้าจัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถก าหนดเป้าหมายในชีวิตของตนเอง
ได้อย่างเหมาะสม  

4.18 0.872 

4. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบจุดเด่นจุดด้อยของตนเองเพ่ือ
น าไปสู่การตั้งเป้าหมายในชีวิต 

4.31 0.722 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ S.D. 
5. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมส่งเสริมการยืมหนังสือ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งพิมพ์จาก
ห้องสมุด หรือแหล่งเรียนรู้ไปอ่านเพิ่มเติม 

4.36 0.62 

6. ข้าพเจ้าส่งเสริมการอ่านหนังสือ บทความ หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ทุกที่เมื่อมีเวลา
และโอกาส 

4.47 0.635 

7. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนตั้งค าถาม เพื่อค้นคว้าหาความรู้ 4.31 0.65 
8. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงาน เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการศึกษา
ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง 

4.31 0.685 

ด้านกลยุทธ์การสอน 

1. ข้าพเจ้ามีการคิดค้นเทคนิคการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร์ 
ที่แปลกใหม ่ 

4.1 0.846 

2. ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ 

4.17 0.99 

3. ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 4.11 0.842 

4. มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการทดลองในรายวิชาที่สอน 4.08 1.044 
5. มีการใช้กระบวนการกลุ่มในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ 3.64 1.075 

ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 

1. ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 3.95 0.933 
2. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อเพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แปลกใหม่ 3.94 1.091 

3. ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้ 3.57 0.9 
4. ข้าพเจ้าใช้สื่อในการสอนมีความสอดคล้องและตรงกับเนื้อหาที่เรียน 3.88 1.063 

5. ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับ
ความสามารถของผู้เรียน 

3.75 1.052 

6. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพื่อแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 3.82 0.961 

7. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย 3.73 1.104 
8. ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความ
สนใจของผู้เรียน 

3.92 1.118 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ S.D. 
9. ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความ
สนใจของผู้เรียน 

3.7 1.13 

10. ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวก
ต่อการใช้สอน 

3.97 1.002 

11. ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ 
เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน 

3.54 1.248 

12. ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพ่ือผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้
และต่อยอดความรู้ 

3.74 0.925 

13.ข้าพเจ้ามีการจัดให้มีการก ากับ ติดตาม ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ
เกี่ยวกับสื่อและการใช้สื่อการเรียนรู้เป็นระยะๆ และสม่ าเสมอ 

4.03 0.838 

ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
1. ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ 

4.3 0.802 

2. ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน 4.41 0.593 
3. ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์
ของผู้เรียน 

4.18 0.78 

4. ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน 4.16 0.732 
5. ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน 4.36 0.695 
6. ข้าพเจ้าจัดสวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริเวณโรงเรียน 4.13 0.848 
7. ข้าพเจ้ามีการจัดมุมสื่อวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนเพื่อกระตุ้นการเรียน
วิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน 

3.93 0.971 

 ด้านการวัดและประเมินผล 
1. ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนา
วิธีการสอน 

3.85 0.945 

2. ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง 3.77 1.049 
3. ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของนักเรียน 3.79 0.885 
   

 

 



 

 

  107 

ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ S.D. 
4. ข้าพเจ้าเน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผู้เรียนไม่สร้างความขัดแย้ง
หรือการแข่งขัน 

3.98 0.887 

5. ข้าพเจ้าเน้นการประเมินที่หลากหลาย เช่นการประเมินตนเอง การประเมิน
โดยเพื่อน การประเมินโดยครู การประเมินโดยผู้ปกครอง 

4.2 0.822 

6. ข้าพเจ้ามีการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) 4.31 0.649 
7. ข้าพเจ้าด าเนินการประเมินไปพร้อมกับการสอนอย่างต่อเนื่องเพ่ือวัดและ
ประเมินความก้าวหน้าข้องผู้เรียน 

4.13 0.823 

 
   จากตาราง 4 พบว่า ระดับตัวบ่งชี้การส่งเสริมทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามแนวทางการ ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ของกลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถาม จ านวน 
50 ข้อ มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.54 – 4.47 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าตั้งแต่ .59 - 1.25 โดยตัวบ่งชี้ที่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ ข้าพเจ้าส่งเสริมการอ่านหนังสือ บทความ หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ทุกที่เมื่อมีเวลาและ
โอกาสเท่ากับ 4.47 และตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดคือ ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ 
ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน เท่ากับ 3.54 ตัวบ่งชี้ ที่มีส่วนความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดคือ ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง 
ๆ เพื่อเผยแพร่สู่ชุมชนเท่ากับ 1.25 และตัวบ่งชี้ที่มีส่วนความเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ าสุดคือ ข้าพเจ้า
สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน เท่ากับ .59 ซ่ึง ตัวบ่งชี้ส่วนใหญ่มีความ
เหมาะสมในการเป็นตัวบ่งชี้การส่งเสริมทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ 
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  
   การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) ใช้
ข้อมูลจากการตอบแบบสอบถามการทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ ประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) จ านวน 28 ข้อ โดยเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 600 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป โดยวิธีการสกัดแบบตัวประกอบส าคัญ (Principal 
Component Analysis: PC) และหมุนแกนแบบ ออโธกอนอล (Orthogonal Rotation) โดยวิธีแวริ
แมกซ์ (Varimax) เพ่ือใช้ในการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้ส่งเสริมทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตาม
แนวทางการ ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
  1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s Product 
Moment Correlation coefficient) ดังตาราง 3 (ภาคผนวก ค) 
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   ดังตาราง 3 ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ภายในข้อความมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จ านวน 780 ค่า 
เมื่อพิจารณาค่า Bartlett’s Test ซึ่งเป็นการทดสอบค่า ไค-สแควร์ของเมตริกสหสัมพันธ์จากผลการ
วิเคราะห์ค่าสถิติ Bartlett’s Test มีค่าเท่ากับ 31992.538 ( p<.01) แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของ
ตัวบ่งชี้แตกต่างจากเมทริกเอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ข้อมูลนี้มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีย์ไกเซอร์-เม
เยอร-์อัลคิน (Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy) เป็นการตรวจสอบความ
เหมาะสมของกลุ่มตัวอย่าง ควรมีค่ามากกว่า 0.5 ผลจากการวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ .795 แสดงว่ากลุ่ม
ตัวอย่างมีความเหมาะสม 
  1.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ(Exploratory Factor Analysis: EFA) โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยวิธีการสกัดแบบตัวประกอบส าคัญ(Principal Component Analysis : 
PC) และหมุนแกนแบบออโธนอล (Orthogonal) โดยวิธีแวริแมกซ์ (Varimax) เพ่ือเป็นการสังเคราะห์
ตัวบ่งชี้ทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการ ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)การ
วิเคราะห์ประมาณค่า Communality tg ซึ่งเป็นความแปรปรวนที่มีความสัมพันธ์ แต่ละด้านร่วมกัน 
ในองค์ประกอบ (Factor) ซึ่งเป็นผลการวิเคราะห์ขั้นแรก ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
   1.3.1 ผลการสกัดองค์ประกอบ ดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ค่า Communality ( h2 ) ของตัวบ่งชี้ 
 

ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  

V1  0.825 V14 0.828 V27 0.838 V40 0.756 

V2  0.85 V15 0.871 V28 0.894 V41 0.812 

V3  0.675 V16 0.861 V29 0.908 V42 0.816 

V4  0.883 V17 0.9 V30 0.854 V43 0.84 

V5  0.72 V18 0.836 V31 0.798 V44 0.798 

V6  0.783 V19 0.802 V32 0.81 V45 0.83 

V7  0.867 V20 0.89 V33 0.806 V46 0.819 

V8 0.771 V21 0.86 V34 0.847 V47 0.852 

V9 0.686 V22 0.88 V35 0.835 V48 0.801 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

 
   จากตาราง 5 พบว่าค่า Communality ( h2 ) มีค่าตั้งแต่ .675 ถึง .908 จะเห็น ได้
ว่าค่า Communality ( h2 ) มีค่าสูง แสดงว่าข้อความแต่ละข้อสามารถวัดองค์ประกอบร่วมกันได้ 
      
ตาราง 6 ความแปรปรวนของการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินนักเรียน

นานาชาติ (PISA) 
 

ข้อ 
องค์ประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

V29 0.836            

V34 0.813            

V25 0.782            

V28 0.768            

V30 0.729            

V33 0.704            

V26 0.654            

V31 0.647            

V36 0.602            

V35 0.568            

V41  0.797           

V39  0.768           

V40  0.735           

             
 

ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  ข้อ  Communality  

V10 0.818 V23 0.856 V36 0.88 V49 0.775 

V11 0.77 V24 0.696 V37 0.806 V50 0.838 

V12 0.861 V25 0.893 V38 0.757   

V13 0.811 V26 0.722 V39 0.808   
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ข้อ 
องค์ประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

V14  0.665           

V38  0.621           

V37  0.579           

V42  0.553           

V45   0.712          

V44   0.71          

V46   0.708          

V47   0.679          

V24   0.533          

V21    0.83         

V22    0.642         

V20    0.556         

V11     0.811        

V12     0.757        

V6     0.639        

 
   จากตาราง 6 พบว่า ได้องค์ประกอบทั้งหมด 12 องค์ประกอบ ซึ่งการพิจารณาค่า
น้ าหนักองค์ประกอบว่าตัวแปรแต่ละตัวควรจะอยู่องค์ประกอบใด ผู้วิจัยใช้เกณฑ์พิจารณาตัวแปรที่มี
น้ าหนักองค์ประกอบมากกว่า .30 โดยคัดเลือกตัวแปรที่มีน าหนักองค์ประกอบสูงสุดบนองค์ประกอบ
นั้น ถ้าตัวแปรใดมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบใกล้เคียงกันหลายค่ามากกว่า 1 องค์ประกอบ ผู้วิจัย
พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบสูงที่สุด ที่สูงกว่าองค์ประกอบอื่นตั้งแต่ .10 ขึ้นไป ซึ่งจะถือว่าเป็นตัว
แปรที่ไม่ซับซ้อน และองค์ประกอบที่ข้อค าถามหรือตัวแปรไม่ถึง 3 ข้อ ผู้วิจัยจะตัดองค์ประกอบนั้น
ออกเพราะถือว่าเป็นองค์ประกอบที่ไม่ชัดเจน ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินนักเรียนนานาชาติ (PISA) ปรากฏว่าได้องค์ประกอบใหม่ 5 
องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ พร้อมตั้งชื่อองค์ประกอบและน าเสนอใน ตาราง 7-12  
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   1.3.3 ผลการหมุนแกน ดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 องค์ประกอบที่ 1 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 
 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
V29 ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพ่ือแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 0.836 

V34 ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อ
การใช้สอน 

0.813 

V25 ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้ 0.782 

V28 ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความสามารถ
ของผู้เรียน 

0.768 

V30 ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 0.729 

V33 ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความ
สนใจของผู้เรียน 

0.704 

V26 ข้าพเจ้ามีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อมใช้งานได้ทันที 0.654 
V31  ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย 0.647 

V36  ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพื่อผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้และ
ต่อยอดความรู้ 

0.602 

V35 ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือ
เผยแพร่สู่ชุมชน 

0.568 

 ผลรวมความแปรปรวน  17.2 

 ร้อยละของความแปรปรวน  34.399 
 ร้อยละของความแปรปรวนสะสม  34.399 

   จากตาราง 7 องค์ประกอบที่ 1 ประกอบด้วยตัวบ่งชี้ 10 ตัว มีน้ าหนักองค์ประกอบ
อยู่ระหว่าง .568 ถึง .836 มีค่าผลรวมความแปรปรวน 17.2 คิดเป็นร้อยละ 34.399 ของความ
แปรปรวนทั้งหมด มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ 34.399 เรียกชื่อองค์ประกอบนี้ว่า ด้านการใช้
สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 
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ตาราง 8 องค์ประกอบที่ 2 ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

V41 ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน 0.797 
V39 ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์

ของผู้เรียน 
0.768 

V40  ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน 0.735 

V14 ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 0.665 

V38 ข้าพเจ้าอ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ในการให้เครื่องมือเพ่ือสร้าง
ความรู้ส าหรับผู้เรียนกระบวนการท างาน 

0.621 

V37 ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน 0.579 
V42 ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 0.553 

 ผลรวมความแปรปรวน  4.994 

 ร้อยละของความแปรปรวน  9.988 
 ร้อยละของความแปรปรวนสะสม  44.387 

   จากตาราง 8 องค์ประกอบที่ 2 ประกอบด้วยตัวบ่งชี้ 8 ตัว มีน้ าหนักองค์ประกอบ
อยู่ระหว่าง.553ถึง . 0.797 มีค่าผลรวมความแปรปรวน 4.994 คิดเป็นร้อยละ 9.988 ของความ
แปรปรวนทั้งหมด มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ 52.315 เรียกชื่อองค์ประกอบนี้ว่า ด้านการจัด
แหล่งเรียนรู้ 
 
ตาราง 9 องค์ประกอบที่ 3 ด้านการวัดและประเมินผล 
 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
V45 ข้าพเจ้ามีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 0.712 
V44 ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการ

สอน 
0.71 

V46 ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง 0.708 
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ตาราง9 (ต่อ) 

 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ น้ าหนัก
องค์ประกอบ 

V47 ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของนักเรียน 0.679 
V24 ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 0.533 
 ผลรวมความแปรปรวน  3.238 
 ร้อยละของความแปรปรวน  6.477 
 ร้อยละของความแปรปรวนสะสม  50.864 

   
 จากตาราง 9 องค์ประกอบที่ 3 ประกอบด้วยตัวบ่งชี้ 5 ตัว มีน้ าหนักองค์ประกอบอยู่
ระหว่าง.533 ถึง .712มีค่าผลรวมความแปรปรวน 3.238 คิดเป็นร้อยละ 6.477 ของความแปรปรวน
ทั้งหมด มีค่าความ แปรปรวนสะสมร้อยละ 50.864 เรียกชื่อองค์ประกอบนี้ว่า ด้านการวัดและ
ประเมินผล  
 
ตาราง 10 องค์ประกอบที่ 4 ด้านกลยุทธ์การสอน  
 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
V21 ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 0.83 
V22 มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการทดลองในรายวิชาที่สอน 0.642 
V20 ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหา

วิทยาศาสตร์ 
0.556 

 ผลรวมความแปรปรวน  2.859 
 ร้อยละของความแปรปรวน  5.718 
 ร้อยละของความแปรปรวนสะสม  56.582 

 จากตาราง 10 องค์ประกอบที่ 4 ประกอบด้วยตัวบ่งชี้ 4 ตัว มีน้ าหนักองค์ประกอบอยู่
ระหว่าง .556 ถึง.83 มีค่าผลรวมความแปรปรวน 2.859 คิดเป็นร้อยละ 5.718 ของความแปรปรวน
ทั้งหมด มีค่าความแปรปรวนสะสมร้อยละ 56.582 เรียกชื่อองค์ประกอบนี้ว่า ด้านกลยุทธ์การสอน
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ตาราง 11 องค์ประกอบที่ 5 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 

 

ข้อที่ ตัวบ่งชี้ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
V11 ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 0.811 

V12 ข้าพเจ้าสร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ (Role Model) ที่ผู้เรียน
สามารถยึดเป็นแบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่าง 

0.757 

V6 ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุป
ความคิดรวบยอด 

0.639 

 ผลรวมความแปรปรวน  2.358 

 ร้อยละของความแปรปรวน  4.715 
 ร้อยละของความแปรปรวนสะสม  61.298 

   จากตาราง11 องค์ประกอบที่ 5 ประกอบด้วยตัวบ่งชี้ 3 ตัว มีน้ าหนักองค์ประกอบ
อยู่ระหว่าง .639 ถึง .811 มีค่าผลรวมความแปรปรวน 2.358 คิดเป็นร้อยละ 4.445 ของความ
แปรปรวนทั้งหมด มีค่าความแปรปรวน สะสมร้อยละ 61.298 เรียกชื่อองค์ประกอบนี้ว่า ด้านการจัด
กิจกรรมเสริมการเรียนการสอน ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) พบว่า ได้องค์ประกอบทั้งหมด 5 องค์ประกอบ แต่เมื่อพิจารณา
ตามเกณฑ์ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) ตั้งแต่ 0.3 ขึ้นไป และมีตัวบ่งชี้อย่างน้อย 3 ตัว 
และไม่เป็นตัวแปรที่ไม่ซับซ้อน สามารถจัดองค์ประกอบใหม่ได้ 5 องค์ประกอบ และได้ก าหนดชื่อของ
องค์ประกอบแต่ละด้านโดยพิจารณาจากลักษณะที่กลุ่มตัวบ่งชี้ โดยเรียงล าดับตามค่าผลรวมของ
น้ าหนักองค์ประกอบจากมากไปหาน้อย ดังตาราง 12  
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ตาราง 12 สรุปผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจของการพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริม ตาม
แนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

 

องค์ประกอบ จ านวน (ตัวบ่งชี้) 

1 การใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 10 
2 การจัดแหล่งเรียนรู้ 8 

3 การวัดและประเมินผล 6 
4 กลยุทธ์การสอน  3 

5 การจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 3 

รวม 28 

 
   จากตาราง 12 พบว่า ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) ประกอบด้วย 
5 องค์ประกอบ จ านวน 28 ตัวบ่งชี้ โดยพิจารณาตามเกณฑ์ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor 
Loading) ตั้งแต่ 0.3 ขึ้นไป มีตัวบ่งชี้อย่างน้อย 3 ตัว และเป็นตัวแปรที่ไม่ซับซ้อน ท าให้มีตัวบ่งชี้ที่ไม่
ผ่านตามเกณฑ์การพิจารณา ดังนั้นจึงสามารถเขียนเป็นโมเดลสร้างตัวบ่งชี้ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) จากองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบ จ านวน 28 ตัวบ่งชี้ ผู้วิจัยท า
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) ของตัวบ่งชี้ตามแนว
ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ในขั้นตอนต่อไป 
 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
 
 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ โดย
ผู้วิจัยน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) ได้ผล ดังตาราง 13 
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ตาราง 13 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความโด่ง และค่าความเบ้ของตัวบ่งชี้ 
 

 ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ SD. Skewness Kurtosis 

องค์ประกอบที่ 1 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 

 1. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพื่อแก้ปัญหาการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

3.26 1.124 -0.287 -0.65 

 2. ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาด
พอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอน 

3.12 1.234 -0.198 -0.888 

 3. ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
อยากเรียนรู้ 

3.51 1.032 -0.072 -0.746 

 4. ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับระดับชั้น
และระดับความสามารถของผู้เรียน 

3.4 0.949 0.25 -0.846 

 5. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการ
เรียนวิทยาศาสตร์ 

3.31 1.04 0.165 -0.909 

 6. ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียน
วิทยาศาสตร์ตามความสนใจของผู้เรียน 

3.5 1.182 -0.103 -1.221 

 7. ข้าพเจ้ามีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อม
ใช้งานได้ทันที 

3.06 1.014 -0.06 -0.845 

 8. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มี
ความหลากหลาย 

3.56 1.147 -0.185 -1.123 

 9. ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพ่ือผลิต
ชิ้นงาน ประยุกต์ใช้และต่อยอดความรู้ 

3.53 1.021 -0.082 -0.98 

 10. ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์
โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน 

3.37 1.012 0.079 -1 

องค์ประกอบที่2 ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
 1. ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆใน

โรงเรียนให้กับนักเรียน 
3.72 1.100 -0.362 -0.992 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

ตัวบ่งชี้ 𝑥̅ SD. Skewness Kurtosis 

 2. ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 

3.61 1.07
7 

-0.167 -1.021 

 3. ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่
นักเรียน 

3.62 1.02
4 

-0.261 -0.924 

 4.ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และ
วิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 

3.69 1.10
5 

-0.254 -1.274 

 5. ข้าพเจ้าอ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ใน
การให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้ส าหรับผู้เรียน
กระบวนการท างาน 

3.71 1.07
6 

-0.32 -1.158 

 6. ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับ
นักเรียน 

3.71 1.08
2 

-0.277 -1.19 

 7. ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

3.54 1.02
7 

-0.051 -0.983 

องค์ประกอบที่ 3 ด้านการวัดและประเมินผล 

 1. ข้าพเจ้ามีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วยการ
เรียนรู้ในแต่ละหน่วย 

3.23 1.15
3 

-0.258 -0.573 

 2. ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการสอน 

3.27 1.11
8 

-0.261 -0.483 

 3. ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง 3.25 1.04
5 

-0.077 -0.162 

 4. ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อตรวจสอบ
ข้อบกพร่องของนักเรียน 

3.44 1.03 -0.327 -0.158 

 5. ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจใน
การเรียนง่ายขึ้น 

3.32 1.12
6 

-0.12 -0.757 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ตัวบ่งช้ี 𝑥̅ SD. Skewness Kurtosis 

องค์ประกอบที่4 ด้านกลยุทธ์การสอน 

 1. ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 

3.44 1.12
3 

-0.29 -0.641 

 2. มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการทดลอง
ในรายวิชาที่สอน 

3.42 1.19
5 

-0.153 -0.956 

 3. ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับ
กิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 

3.57 1.17
9 

-0.409 -0.611 

องค์ประกอบที่ 5 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 

 1. ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 3.56 1.08
2 

-0.04 -1.087 

 2. ข้าพเจ้าสร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ 
(Role Model) ที่ผู้เรียนสามารถยึดเป็นแบบอย่างใน
การด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่าง 

3.58 0.96
9 

-0.234 -0.245 

 3. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปความคิดรวบยอด 

3.4 0.97
4 

-0.167 -0.043 

 
   จากตาราง 13 พบว่า ระดับตัวบ่งชี้ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA)ของกลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามครั้งนี้ จ านวน 8 ตัวบ่งชี้ โดยเฉลี่ยมีค่าตั้งแต่ 3.12–3.72 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าตั้งแต่ .949 –1.234 โดยตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ ข้าพเจ้ามีการ
ประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน เท่ากับ 3.72 และตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ย
ต่ าสุด คือ ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอน 
เท่ากับ 3.12 ขณะที่ตัวบ่งชี้ที่มีส่วนความเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด คือ ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอน
วิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอนเท่ากับ 1.234 และตัวบ่งชี้ที่มีส่วนความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานต่ าสุดคือ ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับ
ความสามารถของผู้เรียนเท่ากับ .949 ตัวบ่งชี้ส่วนใหญ่มีความเหมาะสมมากกับเป็นตัวบ่งชี้แนว
ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ในด้านลักษณะการแจกแจงของตัวบ่งชี้ พบว่า ตัวบ่งชี้มี
ค่าความเบ้ (Skewness) เป็นลบแสดงว่ามีการแจกแจงในลักษณะเบ้ซ้าย แต่ส่วนใหญ่มีค่าเข้าใกล้
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ศูนยแ์ละเม่ือพิจารณาค่าความโด่ง (Kurtosis) ของตัวบ่งชี้ พบว่า มีค่าความโด่งเป็นลบ แสดงว่าข้อมูล
ของตัวบ่งชี้แต่ละตัวมีทั้งตัวบ่งชี้ที่มีการกระจายของข้อมูลมากมีการกระจายของข้อมูลน้อยกล่าวคือ 
ตัวบ่งชี้ที่มีค่าความโด่งเป็นลบแสดงว่า ข้อมูลมีการกระจายมาก 
   จากผลการวิเคราะห์องค์ระกอบเชิงส ารวจ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ 28 ตัว
บ่งชี้ โดยน าผลการวิเคราะห์ทั้ง 5 องค์ประกอบ ไดแก ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ด้าน
การจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล ด้านกลยุทธ์การสอน ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการ
เรียนการสอน ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) เพ่ือ
ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างขององค์ประกอบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป ผลการวิเคราะห์องค์ประ
เชิงยืนยันแบงออกเป็น 5 โมเดล ดังนี้ 
   1. องค์ประกอบด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี (Media Innovation and 
Technology :MIT) ประกอบด้วย 10 ตัวบ่งชี้ ดังตาราง 14 และภาพประกอบ 1 
 
ตาราง 14 ผลการองค์ประกอบด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี (Media Innovation and 

Technology :MIT ) 
 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ประกอ

บ 
R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

X1   ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพ่ือแก้ปัญหาการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

0.859 0.737 0.175 

X2   ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มี
ขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอน 

0.754 0.568 0.148 

X3   ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนอยากเรียนรู้ 

0.816 0.667 0.134 

X4   ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับ
ระดับชั้นและระดับความสามารถของผู้เรียน 

0.808 0.653 -0.094 

X5  ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจใน
การเรียนวิทยาศาสตร์ 

0.899 0.809 0.373 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 
 

ตัว
แปร 

 ตัวบ่งชี้ น้ าหนัก 
องค์ประกอ

บ 

R2 สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 
X6   ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการ

เรียนวิทยาศาสตร์ตามความสนใจของผู้เรียน 
0.799 0.639 0.143 

X7  ข้าพเจ้ามีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพ
พร้อมใช้งานได้ทันที 

0.774 0.599 0.141 

X8  ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์
ที่มีความหลากหลาย 

0.706 0.498 0.021 

X9  ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพื่อ
ผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้และต่อยอดความรู้ 

0.632 0.399 0.007 

X10  ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ประชาสัมพันธ์
โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน 

0.678 0.459 0.034 

   จากตาราง 14 พบว่า องค์ประกอบด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี (Media 
Innovation and Technology :MIT ) มีจ านวนทั้งสิ้น 10 ตัวบ่งชี้ มีค่าน้ าหนักหนักองค์ประกอบ
เป็นบวกทุกตัวบ่งชี้ มีค่าตั้งแต่ 0.632 ถึง 0.899 มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การ
พยากรณ์ R2 ตั้งแต่ 0.399 ถึง 0.809 และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ -0.094 ถึง 
0.373 

   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและ
เทคโนโลยี (Media Innovation and Technology :MIT) พบว่าพบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับ

ข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ซึ่งพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ ( 2 ) มีค่าเท่ากับ 44.74 ค่าความ
น่าจะเป็น 0.12538 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 35 ดังภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและ

เทคโนโลยี (Media Innovation and Technology :MIT) 
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   2. องค์ประกอบด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ (Learning Resources: LER)ประกอบด้วย 
7 ตัวบ่งชี้  
 
ตาราง 15 ผลการองค์ประกอบด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ (Learning Resources: LER ) 
 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ประกอบ 

R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

X10  ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้
ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน 

0.992 0.984 0.589 

X11   ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์ของ
ผู้เรียน 

0.928 0.862 0.062 

X12  ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่
นักเรียน 

0.885 0.783 -0.043 

X13  ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้
และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 

0.933 0.871 0.110 

X14  ข้าพเจ้าอ านวยความสะดวกในการเรียน ท า
หน้าที่ในการให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้ส าหรับ
ผู้เรียนกระบวนการท างาน 

0.922 0.850 0.105 

X15   ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่าง
ครูกับนักเรียน 

0.902 0.814 0.146 

X16  ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการ
เรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

0.828 0.686 -0.022 

   จากตาราง 15 พบว่า องค์ประกอบด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ (Learning Resources: 
LER มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ตัวบ่งชี้ มีค่ามีค่าน้ าหนักหนักองค์ประกอบเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้ มีค่าตั้งแต่ 
0.828 ถึง 0.992 มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ R2 ตั้งแต่ 0.686 ถึง 
0.984 และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ -0.043 ถึง 0.589 
   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
(Learning Resources: LER ) พบว่าพบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์
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ที่ดี ซึ่งพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ ( 2 ) มีค่าเท่ากับ 13.45 ค่าความน่าจะเป็น 0.09742 ที่องศา
อิสระ (df) เท่ากับ 8 ดังภาพประกอบ 2  

 
 

ภาพประกอบ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการจัดแหล่งเรียนรู้ (Learning 
Resources: LER ) 
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   3. องค์ประกอบด้านการวัดและประเมินผล ( Measurement and Evaluation: 
EVA ) ประกอบด้วย 7 ตัวบ่งชี้ ดังตาราง 16 และภาพประกอบ 3 
 
ตาราง 16 ผลการองค์ประกอบด้านการวัดและประเมินผล(Measurement and Evaluation: EVA ) 

 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ประกอบ 

R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

X18  ข้าพเจ้ามีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบ
หน่วยการเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 

0.817 0.668 0.016 

X19   ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการสอน 

0.903 0.816 0.337 

X20  ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง 0.896 0.803 0.299 

X21   ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อ
ตรวจสอบข้อบกพร่องของนักเรียน 

0.863 0.745 0.271 

X22  ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิด
เข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 

0.668 0.447 0.074 

 จากตาราง 16 พบว่า องค์ประกอบด้านการวัดและประเมินผล ( Measurement and 
Evaluation: EVA ) มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ตัวบ่งชี้ มีค่าน้ าหนักหนักองค์ประกอบเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้ มีค่า
ตั้งแต่ 0.668 ถึง 0.903 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ R2 ตั้งแต่ 
0.447 ถึง 0.816 และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ 0.016 ถึง 0.337 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการวัดและประเมินผล 
 ( Measurement and Evaluation: EVA ) พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่

ในเกณฑ์ที่ดี ซึ่งพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ ( 2 ) มีค่าเท่ากับ 8.28 ค่าความน่าจะเป็น 0.14155 ที่
องศาอิสระ (df) เท่ากับ 5 ดังภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการวัดและประเมินผล  
( Measurement and Evaluation: EVA ) 
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   4. องค์ประกอบด้านกลยุทธ์การสอน (Teaching Strategies:TES) ประกอบด้วย 4 
ตัวบ่งชี้ ดังตาราง 17 และภาพประกอบ 4  
 
ตาราง 17 ผลการองค์ประกอบด้านกลยุทธ์การสอน (Teaching Strategies:TES) 
 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ประกอบ 

R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

X25  ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 

0.923 0.852 0.265 

X26   มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการ
ทดลองในรายวิชาที่สอน 

0.964 0.929 0.543 

X27  ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้
กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 

0.737 0.542 0.065 

 จากตาราง 17 พบว่า องค์ประกอบด้านด้านกลยุทธการสอนสอน (Teaching 
Strategies:TES) มีจ านวนทั้งสิ้น 3 ตัวบ่งชี้ มีค่าน้ าหนักหนักองค์ประกอบเป็นบวกทุกตัวบ่งชี้ มีค่า
ตั้งแต่ 0.737 ถึง 0.964 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ R2 ตั้งแต่ 
0.542 ถึง 0.929และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ 0.065 ถึง 0.543 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านกลยุทธ์การสอนสอน (Teaching 
Strategies:TES) พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ซึ่งพิจารณาจาก

ค่าไค-สแควร์ ( 2 ) มีค่าเท่ากับ 0.00 ค่าความน่าจะเป็น 1.00 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 0.00 
ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านกลยุทธ์การสอน (Teaching 

Strategies:TES) 
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   5. องค์ประกอบด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน (Teaching Activities : 
TEA)ประกอบด้วย 3 ตัวบ่งชี้ ดังตาราง 18 และภาพประกอบ 5  
 
ตาราง 18 ผลการองค์ประกอบด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน (Teaching Activities : 

TEA) 
 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ประกอบ 

R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

X29  ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 0.743 0.552 0.167 

X30  ข้าพเจ้าสร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัว
แบบ (Role Model) ที่ผู้เรียนสามารถยึดเป็น
แบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้
อย่าง 

0.929 0.863 0.755 

X31  ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปความคิดรวบยอด 

0.646 0.417 0.124 

 จากตาราง 18 พบว่า องค์ประกอบด้านด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน
(Teaching Activities : TEA) มีจ านวนทั้งสิ้น 3 ตัวบ่งชี้ มีค่าน้ าหนักหนักองค์ประกอบเป็นบวกทุกตัว
บ่งชี้ มีค่าตั้งแต่ 0.646 ถึง 0.929 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ R2 

ตั้งแต่ 0.417 ถึง 0.863 และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ 0.124 ถึง 0.755  

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการ
สอน(Teaching Activities : TEA) พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อยู่ในเกณฑ์ที่

ดี ซึ่งพิจารณาจากค่าไค-สแควร์ ( 2 ) มีค่าเท่ากับ 0.00 ค่าความน่าจะเป็น 1.00 ที่องศาอิสระ (df) 
เท่ากับ 0.00 ดังภาพประกอบ 5  
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ภาพประกอบ 5 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันโมเดลการวัดด้านการจัดกิจกรรม 
เสริมการเรียนการสอน (Teaching Activities : TEA) 
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้การพัฒนาแนวทางการ
ส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA ) ตาราง19  
 
ตาราง 19 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง 
 

ตัว
แปร 

 
ตัวบ่งชี้ 

น้ าหนัก 
องค์ปร
ะกอบ 

R2 

สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 

องค์ประกอบที่ 1 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 

Y1  1. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพื่อแก้ปัญหาการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

0.815 0.664 0.554 

Y2  2. ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาด
พอเหมาะและสะดวกต่อการใช้สอน 

0.426 0.182 -0.349 

Y3  3. ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
อยากเรียนรู้ 

0.678 0.459 -0.224 

Y4  4. ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับ
ระดับชั้นและระดับความสามารถของผู้เรียน 

0.684 0.468 -0.096 

Y5  5. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการ
เรียนวิทยาศาสตร์ 

0.791 0.625 0.724 

Y6  6. ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริกระบวนการเรียน
วิทยาศาสตร์ตามความสนใจของผู้เรียน 

0.812 0.659 0. 138 

Y7  7. ข้าพเจ้ามีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อม
ใช้งานได้ทันที 

0.751 0.564 0.447 

Y8  8. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มี
ความหลากหลาย 

0.711 0.506 -0.883 

Y9 . 9. ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพ่ือ
ผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้และต่อยอดความรู้ 

0.976 0.952 1.612 

Y10  10. ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์
โรงเรียนในด้านต่าง ๆ เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน 

0.903 0.816 0.294 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) 

ตัว
แปร 

 ตัวบ่งชี้ น้ าหนัก 
องค์ปร
ะกอบ 

R2 สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 
องค์ประกอบที่ 2 ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 

Y11  1. ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆใน
โรงเรียนให้กับนักเรียน 

0.918 0.843 -0.571 

Y12  2. ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 

0.932 0.868 0.981 

Y13  3. ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่
นักเรียน 

0.873 0.762 0.151 

Y14  4.ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และ
วิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 

0.925 0.855 0.003 

Y15  5. ข้าพเจ้าอ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ใน
การให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้ส าหรับผู้เรียน
กระบวนการท างาน 

0.946 0.895 0.052 

Y16  6. ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับ
นักเรียน 

0.928 0.862 0.751 

Y17  7. ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้
ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

0.845 0.713 0.069 

องค์ประกอบที่ 3 ด้านการวัดและประเมินผล 

Y18  1. ข้าพเจ้ามีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วย
การเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 

0.824 0.679 0.160 

Y19  2. ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการสอน 

0.890 0.792 0.385 

Y20  3. ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง 0.820 0.672 -0.065 
Y21  4. ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อตรวจสอบ

ข้อบกพร่องของนักเรียน 
0.836 0.699 0.310 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) 

ตัว
แปร 

 ตัวบ่งชี้ น้ าหนัก 
องค์ประกอบ 

R2 สัมประสิทธิ์ 
คะแนน 

องค์ประกอบ 
Y22  5. ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิด

เข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 
0.682 0.465 0.261 

องค์ประกอบที่ 4 ด้านกลยุทธ์การสอน 

Y23  1. ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ 

0.825 0.681 0.231 

Y24  2. มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการ
ทดลองในรายวิชาที่สอน 

0.843 0.711 0.886 

Y25  3. ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้
กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 

0.827 0.685 0.479 

องค์ประกอบที่ 5 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 

Y26  1. ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการ
เรียน 

0.826 0.682 0.575 

Y27  2. ข้าพเจ้าสร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็น
ตัวแบบ (Role Model) ที่ผู้เรียนสามารถยึดเป็น
แบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้
อย่าง 

0.775 0.601 0.145 

Y28  3. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปความคิดรวบยอด 

0.782 0.611 0.547 

 

   จากตาราง19 พบว่า ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง พบว่าค่า
น้ าหนักองค์ประกอบมีค่าตั้งแต่ 0.426 ถึง 0.976 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 มีค่าสัมประสิทธิ์การ
พยากรณ์ (R2) ตั้งแต่ 0.182 ถึง 0.895 และมีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบตั้งแต่ -0.096 ถึง 
0.981 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสอง  
 

องค์ประกอบ 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 
R2 

1 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 0.861 0.742 
2 ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 0.941 0.885 

3 ด้านการวัดและประเมินผล  0.875 0.766 

4 ด้านกลยุทธ์การสอน 0.895 0.801 
5 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 0.766 0.586 

(2) = 654.26 df = 345 P-value = 0.000 
GFI = 0.958 AGFI = 0.951 CFI= 0.998 SRMR = 0.0536 SRMSEA = 0.030 

 จากตาราง 20 พบว่า ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองมีค่าน้ าหนัก
องค์ประกอบตัวบ่งชี้การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA ) ทั้ง 5 องค์ประกอบ มีค่าเป็นบวก มีค่าตั้งแต่ 0.76 ถึง 0.941 มีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ทุกค่า โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ด้านการจัด
แหล่งเรียนรู้ ด้านกลยุทธ์การสอน ด้านการวัดละประเมินผล ด้านการใช้สื่อและเทคโนโลยี ด้านการ
จัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน น้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.941, 0.895, 0.875, 0.861 และ 
0.766 ตามล าดับ มีดัชนีวัดระดับความกลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ได้ค่าไค-สแควร์ 

(2) เท่ากับ 654.26 ค่าความน่าจะเป็น เท่ากับ 0.000 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 345 ค่า GFI=0 
.958 ค่า AGFI = 0.951 ค่า CFI= 0.998 ค่า SRMR= 0.0536 ค่า RMSEA=0.030 แสดงว่าโมเดลมี
ความตรงเชิงโครงสร้าง ดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับสองตัวบ่งชี้การพัฒนาแนวทางการ
ส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA ) 
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ตอนที่ 4 ผลการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองพบว่า การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการ
รู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA ) มี 5 องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ 
ผู้วิจัยจึงได้น าไปสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) กับผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 9 คน แบ่งออกเป็น 
2 กลุ่ม ดังนี้  
 กลุ่มท่ี 1 ครูผู้สอน จ านวน 7 คน และกลุ่มที่ 2 อาจารย์มหาวิทยาลัย จ านวน 2 คน เพื่อพัฒนา
แนวทางการส่งเสริมการชุมชนแห่งการเรียนรู้เชิงวิชาชีพ ดังนี้ 
  องค์ประกอบที่ 1 แนวทางการส่งเสริมด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 1 
   สถานศึกษาเป็นแหล่งการเรียนรู้ที่ส าคัญของผู้เรียน เพราะเป็นองค์ประกอบในการ
ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามหลักสูตร มีการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้พัฒนาตามธรรมชาติ
และเต็มตามศักยภาพ ซึ่งมาตรา 24 ในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ได้ระบุไว้อย่าง
ชัดเจนว่าในการจัดกระบวนการเรียนรู้ สถานศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรส่งเสริม สนับสนุนให้
ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม สื่อการเรียน และอ านวยความสะดวก เพ่ือให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ และ มีความรอบรู้ ทั้งนี้ผู้สอนและผู้เรียนอาจ เรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียนการสอน
และแหล่งวิทยาการประเภทต่าง ๆ เมื่อสถานศึกษามีสื่อ และแหล่งการเรียนรู้แล้ว ท าอย่างไรจะท าให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ” 
        (ครูผู้สอน, 2561 : สัมภาษณ์)  
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 2 
 “ การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐานและหลักสูตรสถานศึกษามุ่งส่งเสริม
ให้ผู้เรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง เรียนรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิตและใช้เวลาอย่างสร้างสรรค์ รวมทั้งมีความ
ยืดหยุ่น สนองความต้องการของผู้เรียน ชุมชน สังคมและประเทศชาติ ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้
ตลอดเวลา ทุกสถานที่ เรียนรู้จากสื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ทุกประเภท รวมทั้งจากเครือข่าย
การเรียนรู้ต่างๆ ที่มีอยู่ในท้องถิ่น ชุมชนและแหล่งอ่ืนๆ สื่อที่จะน ามาใช้ เพ่ือจัดการเรียนรู้ตาม
หลักสูตรควรจะมีลักษณะดังนี้ 
  1. เน้นสื่อเพ่ือการค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองทั้งของผู้เรียนและผู้สอน 
  2. ผู้เรียนและผู้สอนสามารถจัดท าหรือพัฒนาสื่อการเรียนรู้ขึ้นเอง รวมทั้งน าสื่อที่มีอยู่
รอบตัวมาใช้ในการเรียนรู้ 
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  3. รูปแบบของสื่อการเรียนรู้ควรมีความหลากหลาย เพ่ือส่งเสริมให้การเรียนรู้เป็นไป
อย่างมีคุณค่า กระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักวิธีการแสวงหาความรู้ เกิดการเรียนรู้อย่างกว้างขวางและต่อเนื่อง
ตลอดเวลา ” 
        (อาจารย์มหาวิทยาลัย ,2561 : สัมภาษณ์)  
 ดังนั้น การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA) ในองค์ประกอบที่1 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ทั้งนี้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้รวบรวม
และเสนอแนวทางไว้ ดังนี้ 
  1. เน้นสื่อเพ่ือการค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองทั้งของผู้เรียนและผู้สอน 
  2. ผู้เรียนและผู้สอนสามารถจัดท าหรือพัฒนาสื่อการเรียนรู้ขึ้นเอง รวมทั้งน าสื่อที่มีอยู่
รอบตัวมาใช้ในการเรียนรู้ 
  3. รูปแบบของสื่อการเรียนรู้ควรมีความหลากหลาย เพ่ือส่งเสริมให้การเรียนรู้เป็นไป
อย่างมีคุณค่า กระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักวิธีการแสวงหาความรู้ เกิดการเรียนรู้อย่างกว้างขวางและต่อเนื่อง
ตลอดเวลา 
 องค์ประกอบที่ 2 แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 1 
   “ครูควรจัดแหล่งเรียนรู้ เป็นแหล่งที่นักเรียนจะศึกษาค้นคว้าหาค าตอบในเรื่องที่
สนใจใฝ่รู้ แหล่งเรียนรู้มีทั้งในโรงเรียนและชุมชน แหล่งเรียนรู้ในโรงเรียน นอกจากห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการต่างๆ แล้ว สถานที่ทุกแห่ง ในบริเวณโรงเรียนจัดเป็นแหล่งเรียนรู้ได้และบางครั้ง
โรงเรียนอาจจัดเพิ่มเติมจากสิ่งที่มีอยู่ เช่น จุดศึกษา สวนการเรียนรู้ ค่ายการเรียนรู้ แหล่งเรียนรู้ใน
ชุมชน เป็นแหล่งที่มีอยู่ตามธรรมชาติและท่ีสร้างขึ้น อาจเป็นสถานที่ส าคัญทางศาสนา สถานที่
สาธารณประโยชน์ สถานประกอบการ สถาบันการศึกษา สถาบันอาชีพในชุมชน ตลอดจนภูมิปัญญา
ท้องถิ่นในด้านต่างๆ ซึ่งโรงเรียนสามารถจัดการเรียนรู้โดยเชื่อมโยงกิจกรรมต่อเนื่องระหว่างการ
เรียนรู้ในห้องเรียน ในโรงเรียนและชุมชน 
  1. สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้
ตามแนวปฏิรูปการเรียนรู้ 
  2. สนับสนุนการจัดและการใช้แหล่งเรียนรู้ที่มีอยู่แล้วให้เกิดคุณค่าต่อการเรียนรู้อย่าง
แท้จริง 
  3. สนับสนุนการจัดและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับท้องถิ่นและเป็นระบบ 
   4. ส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน... ” 
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                  (ครูผู้สอน, 2561 : สัมภาษณ์) 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 2 

 “ แหล่งที่ให้ข้อมูลข่าวสาร ความรู้ สามารถจัดกระบวนการเรียนรู้เพื่อขยายประสบการณ์
ของนักเรียนและเชื่อมโยงสู่การน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน นักเรียนอาจเรียนรู้ร่วมกับเพ่ือนตาม
กระบวนการเรียนการสอนหรือเรียนรู้ด้วยตนเองจากแหล่งเรียนรู้ตามความสนใจ  
  1. ส่งเสริมสนับสนุนนโยบายและหลักสูตรการเรียนการสอนของโรงเรียน 
  2. เป็นแหล่งส่งเสริมการค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน ตามความสนใจและ
ความสามารถของนักเรียนเพ่ือพัฒนาความเจริญงอกงามทางสติปัญญา 
  3. เป็นแหล่งปลูกฝังและส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน การค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน
ตลอดชีวิต 
  4. เป็นแหล่งแนะแนวการอ่าน สร้างความสามารถในการอ่าน รวมทั้งส่งเสริมให้มี
วิจารณญาณในการอ่านแก่นักเรียน 
  5. ท าให้นักเรียนมีความรู้ ความสามารถและทักษะในการใช้แหล่งเรียนรู้ เข้าใจวิธีการใช้
แหล่งเรียนรู้อ่ืนๆ เพื่อประโยชน์ทางการศึกษาและความเจริญก้าวหน้าของตนเอง 
  6. ให้นักเรียนเกิดทักษะในการใช้หนังสือ เอกสาร สื่อสิ่งพิมพ์อ่ืนๆ รวมทั้ง
โสตทัศนูปกรณ์เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้า” 
               (อาจารย์มหาวิทยาลัย ,2561 : สัมภาษณ์) 
 ดังนั้น การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA)ในองค์ประกอบที่2 ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ทั้งนี้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้รวบรวมและเสนอแนวทาง
ไว้ ดังนี้ 
  1. สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้
ตามแนวปฏิรูปการเรียนรู้ 
  2. สนับสนุนการจัดและการใช้แหล่งเรียนรู้ที่มีอยู่แล้วให้เกิดคุณค่าต่อการเรียนรู้อย่าง
แท้จริง 
  3. สนับสนุนการจัดและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับท้องถิ่นและเป็นระบบ 
  4. ส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน 
  5. ส่งเสริมสนับสนุนนโยบายและหลักสูตรการเรียนการสอนของโรงเรียน 
  6. เป็นแหล่งส่งเสริมการค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน ตามความสนใจและ
ความสามารถของนักเรียนเพ่ือพัฒนาความเจริญงอกงามทางสติปัญญา 
  7. เป็นแหล่งปลูกฝังและส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน การค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน
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ตลอดชีวิต 
  8. เป็นแหล่งแนะแนวการอ่าน สร้างความสามารถในการอ่าน รวมทั้งส่งเสริมให้มี
วิจารณญาณในการอ่านแก่นักเรียน 
  9. ท าให้นักเรียนมีความรู้ ความสามารถและทักษะในการใช้แหล่งเรียนรู้ เข้าใจวิธีการใช้
แหล่งเรียนรู้อ่ืนๆ เพื่อประโยชน์ทางการศึกษาและความเจริญก้าวหน้าของตนเอง 
  10. ให้นักเรียนเกิดทักษะในการใช้หนังสือ เอกสาร สื่อสิ่งพิมพ์อ่ืนๆ รวมทั้ง
โสตทัศนูปกรณ์เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้า 

 องค์ประกอบที่ 3 แนวทางการส่งเสริมด้านการวัดและประเมินผล 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 1 
   “ครูผู้สอนในแต่ละรายวิชาควรจัดท าแผนการประเมินผลในรายวิชาของตนเองตลอด
ภาคเรียนควรมีการ     
   1. การประเมินผลก่อนเรียน 
   2. การประเมินระหว่างเรียน 
   3. การประเมินปลายภาค 
   4. อัตราส่วนน้ าหนักคะแนนระหว่างความรู้ (K) ทักษะกระบวนการ (P) และ
คุณลักษณะ (A) และรายละเอียดน้ าหนักคะแนนของแต่ละตัวชี้วัด พร้อมทั้งระบุวิธีการวัด เครื่องมือ
วัด และประเมินผลในแต่ละตัวชี้วัด    
   5. ก าหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ประกอบด้วย คุณลักษณะตามธรรมชาติวิชา 
และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของสถานศึกษา ” 
                 (ครูผู้สอน, 2561 : สัมภาษณ์)  

 ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 2 
  “ ตามกรอบของหลักสูตรแกนกลาง หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
ที่โรงเรียนจะน าไปจัดเป็นหลักสูตรโรงเรียน เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนส าหรับแต่ละโรงเรียน
นั้น มีข้อก าหนดที่โรงเรียนจะต้องด าเนินการเก่ียวกับการวัดและประเมินผลการเรียน ดังนี้ 
   1. ด าเนินการวัดและประเมินผลระดับชั้นเรียน ได้แก่ การประเมินผลการเรียนรู้และ
พัฒนาการของผู้เรียนระหว่างเรียน เพ่ือหาค าตอบว่าผู้เรียนมีความก้าวหน้าด้านความรู้ ทักษะ
กระบวนการและค่านิยมอันพึงประสงค์จากการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอน หรือกิจกรรมพัฒนา
ผู้เรียนต่างๆ หรือไม่เพียงไร ซึ่งจะสะท้อนความส าเร็จในการเรียนของผู้เรียนและประสิทธิภาพในการ
จัดการศึกษาของผู้สอน เป็นข้อมูลที่ผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายทั่งผู้เรียน ผู้สอน โรงเรียนและผู้ปกครองน าไป
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พัฒนาผู้เรียนให้บรรลุผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้มี
ประสิทธิภาพและใช้ส าหรับตัดสินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในด้านต่างๆ ของผู้เรียน 
   2. ด าเนินการประเมินผลระดับโรงเรียน ได้แก่ การประเมินผลการเรียนและ
พัฒนาการของผู้เรียนปลายปีหรือปลายภาค และเมื่อสิ้นสุดช่วงชั้นเพ่ือน าผลไปใช้เป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงผู้เรียนให้มีคุณภาพตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น รวมทั้งน า
ผลการประเมินไปใช้พิจารณาตัดสินผลการเรียนรายวิชา และตัดสินการเลื่อนช่วงชั้น 
   3. ด าเนินการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ ได้แก่ การประเมินคุณภาพทาง
การศึกษาของผู้เรียนทุกคนในปีสุดท้ายของแต่ละช่วงชั้น คือ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3  
 ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มัธยมศึกษาปีที่ 3 และมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในระดับชาติ ซ่ึง
กระทรวงศึกษาธิการจะก าหนดให้มีการประเมินในกลุ่มสาระการเรียนรู้ต่าง ๆ ตามความจ าเป็นรายปี
ไป ข้อมูลจากการประเมินจะน าไปใช้ในการพัฒนาคุณภาพผู้เรียน คุณภาพการจัดการศึกษาของ
โรงเรียนและคุณภาพการศึกษาของชาติได้  โรงเรียนจะต้องจัดให้ผู้เรียนได้เข้ารับการประเมินผล
ระดบัชาติและกระตุ้นให้ผู้เรียนได้แสดงความสามารถในการประเมินอย่างเต็มศักยภาพ เพ่ือให้ได้
ข้อมูลคุณภาพทางการศึกษาที่แท้จริงของผู้เรียนของโรงเรียน และของประเทศชาติ ” 

                (อาจารย์มหาวิทยาลัย ,2561 : สัมภาษณ์)
  ดังนั้น การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ในองค์ประกอบที่ 3 ด้านการวัดและประเมินผลทั้งนี้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้รวบรวมและ
เสนอแนวทางไว้ ดังนี้ 
  1. ครูผู้สอนมีการวัดผลควรจัดท าแผนการประเมินผลในรายวิชาของตนเองตลอดภาค
เรียน มีประเมินผลก่อนเรียน ระหว่างเรียน ปลายภาค 
  2. ครูผู้สอนมีการวัดผลมีอัตราส่วนน้ าหนักคะแนนระหว่างความรู้ (K) ทักษะ
กระบวนการ (P) และคุณลักษณะ (A) และรายละเอียดน้ าหนักคะแนนของแต่ละตัวชี้วัด พร้อมทั้ง
ระบุวิธีการวัด เครื่องมือวัด และประเมินผลในแต่ละตัวชี้วัด  
  3. ครูผู้สอน ก าหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ประกอบด้วย คุณลักษณะตามธรรมชาติ
วิชา และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของสถานศึกษา 
  4. ครูผู้สอนให้ความส าคัญ การวัดผลทุกระดับ ระดับชั้นเรียน ระดับโรงเรียน ระดับชาติ 
 องค์ประกอบที่ 4 แนวทางการส่งเสริมด้านกลยุทธ์การสอน 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มที่ 1 
   “การวางแผนกลยุทธ์เพื่อพัฒนาคุณภาพผู้เรียนการครูต้องมุ่งม่ันในการพัฒนาตนเอง 
และผู้เรียน ให้ได้พัฒนาไปตามศักยภาพอย่างมีคุณภาพ ด้วยการเป็นผู้วางแผนพัฒนาคุณภาพ
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การศึกษา และการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาคุณภาพผู้เรียนให้บังเกิดผลสูงสุดการนิเทศ ก ากับ ติดตาม 
ประเมินผลการจัดการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนมีคุณภาพอีกด้วย รวมทั้งการวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการ
สอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น” 

                  (ครูผู้สอน, 2561 : สัมภาษณ์) 
ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 2 

 “แนวทางการส่งเสริมกลยุทธ์การสอนก าหนดการท างานกลุ่มโดยให้หมุนเวียนการเป็นผู้น า 
การเป็นสมาชิกกลุ่มและผลัดกันเป็นผู้รายงาน ให้ความส าคัญในการแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบและ
การให้ความร่วมมือ ปลูกฝังให้มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับในงานกลุ่ม ส่งเสริมให้นักศึกษากล้า
แสดงออกและเสนอความคิดเห็น โดยการจัดอภิปรายและเสาวนางานที่มอบหมายที่ให้ค้นคว้า ใช้
วิธีการสอนแบบเปิดโอกาสในการแสดงความคิดเห็น (Brainstorming) ส่งเสริมการเคารพสิทธิการรับ
ฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน ” 

                (อาจารย์มหาวิทยาลัย ,2561 : สัมภาษณ์) 

  ดังนั้น การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ในองค์ประกอบที่ 4 ด้านกลยุทธ์การสอน ทั้งนี้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้รวบรวมและเสนอ
แนวทางไว้ ดังนี้ 
  1. ครูผู้สอนมีความมุ่งมั่นในด้านการสอน 
  2. ครูผู้สอนมีการน าการวิจัยมาพัฒนาการสอน 
  3. ฝึกการท างานกลุ่มโดยให้หมุนเวียนการเป็นผู้น า  
  4. ใช้วิธีการสอนแบบเปิดโอกาสในการแสดงความคิดเห็น (Brainstorming) 
  
 องค์ประกอบที่ 5 แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 1 
   “การสอนที่มีคุณภาพครูต้องจัดกิจกรรมส่งเสริมการสอนให้ผู้เรียนสามารถ คิดเป็น 
ท าเป็น แก้ปัญหาเป็น และความสามารถในการคิดของคนเรานี้โดยทั่วไปเชื่อว่าอยู่ที่สมอง ควรจัด
กิจกรรมเสริมให้นักเรียนได้ฝึกกิจกรรมส่งเสริมควรมีลักษณะดังนี้  
  1. ฝึกการคิดแบบสมมติฐาน  
  2. ฝึกการคิดกลับทิศทาง  
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  3. ฝึกการใช้แบบสัญลักษณ์ใหม่  
  4. ฝึกวิเคราะห์ความเกี่ยวโยง  

                  (ครูผู้สอน, 2561 : สัมภาษณ์) 
ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มท่ี 2 

 “ แนวทางการส่งเสริม ควรมีกิจกรรมกลุ่มสัมพันธ์ เป็นส่วนส าคัญอย่างหนึ่งของ
กระบวนการ แลกเปลี่ยนประสบการณ์เรียนรู้ กิจกรรมในส่วนนี้ จะก่อให้เกิดการสร้างความสัมพันธ์ที่
ดีระหว่างกัน ความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกจะต้องเป็นไปในลักษณะเดียวกัน ซึ่งการจัดกิจกรรมกลุ่ม
สัมพันธ์จะ สร้างบรรยากาศผ่อนคลาย เกิดความคุ้นเคยกันในกลุ่มสมาชิกกลุ่มรู้จักกันมากข้ึน เกิด
ความสัมพันธ์ เช่นการกิจกรรมสัมพันธ์ในห้องเรียนดังนี้  
  1. จัดสถานที่ให้เป็นห้องโล่งกว้าง ไม่มีโต๊ะเก้าอ้ี 
  2. แจกแผ่นป้ายชื่อที่ท า ด้วยกระดาษแข็งขนาด 4 นิ้ว x 6 นิ้ว ร้อยด้วยเชือก ความยาว
ขนาดคล้องคอได้ ให้สมาชิกคนละ 1 แผ่น แล้วให้เขียนชื่อตนเองที่ต้องการให้คนอ่ืนเรียก เขียนวันเกิด 
(จันทร์-อาทิตย์) และลักษณะเด่นของตนเองที่รู้สึกภูมิใจ 3 ลักษณะ ลงบนแผ่นป้ายชื่อ ด้วยตัวอักษรที่
ตัวโตเห็นชัดเจน  
  3. ให้สมาชิกรวมกลุ่มกันตามวันเกิด แล้วให้ท าความรู้จักกันในกลุ่ม เพื่อที่จะแนะน า
สมาชิกในกลุ่มให้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ ได้รู้จักเพ่ิมข้ึน การใช้เวลา ขึ้นอยู่กับจ านวนสมาชิก 
              (อาจารย์มหาวิทยาลัย ,2561 : สัมภาษณ์) 
  ดังนั้น การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ในองค์ประกอบที่ 5 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน ทั้งนี้กลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญได้รวบรวมและเสนอแนวทางไว้ ดังนี้ 
  1. ครูจัดกิจกรรมส่งเสริมการสอนให้ผู้เรียนสามารถ คิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาเป็น ฝึก
การคิดแบบสมมตติฐาน ฝึกคิดกลับทิศทาง ฝึกการใช้แบบสัญลักษณ์ใหม่ ฝึกวิเคราะห์ความเก่ียวโยง 
  2. ครูควรจัดกิจกรรมกลุ่มสัมพันธ์สร้างบรรยากาศในชั้นเรียน     
   
 สรุปแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA) จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 9 คน พบว่า ได้แนวทางในการส่งเสริมจ านวน 23 ข้อ 
ดังนี้ 
 1. แนวทางการส่งเสริมด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 3 ข้อ 
 2. แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 10 ข้อ 
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 3. แนวทางการส่งเสริมด้านการวัดและประเมินผล 4 ข้อ 
 4. แนวทางการส่งเสริมด้านกลยุทธ์การสอน 4 ข้อ 
 5. แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 2 ข้อ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 ผลการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) สรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 

  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 

  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 
  1. เพ่ือพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล

นักเรียนนานาชาติ (PISA)  
  2. เพ่ือพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) 

 
สรุปผล 
  

 1. ผลการพัฒนาตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) สรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 

  1.1 ผลการสร้างและคัดเลือกตัวบ่งชี้พบว่า 
   1.1.1 ผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัย 

ที่เก่ียวข้อง เพื่อสร้างกรอบแนวคิดตัวบ่งชี้ การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนว
ทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) พบว่า ได้ 5 ด้าน ได้แก่ 1. ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีสอน 2. ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริม 3. ด้านการใช้กลยุทธ์การสอน 4. ด้านการใช้สื่อ
นวัตกรรมและเทคโนโลยี 5. ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ และ 6. ด้านการวัดผลประเมินผล และตัวบ่งชี้ 
จ านวน 71 ตัวบ่งชี้ 
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   1.1.2 ผลการคัดเลือกตัวบ่งชี้จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน ที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย 
เพ่ือคัดเลือกตัวบ่งชี้ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA) โดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะ (IOC) พร้อมกับให้
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม จากทั้งหมด 6 ด้าน 71 ตัวบ่งชี ้คัดเลือกตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 – 1.00 
เหลือ 50 ตัวบ่งชี้  

   1.1.3 ผลการประเมินความเหมาะสมของตัวบ่งชี้การส่งเสริมสมรรถนะส าคัญของ
ผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน โดยการพิจารณาความเหมาะสมของตัวบ่งชี้ 
คัดเลือกตัวบ่งชี้ที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.54 – 4.47 พบว่าผ่านเกณฑ์ทุกตัวบ่งชี้ ได้ 6 ด้าน 50 ตัวบ่งชี้ 

   1.1.4 ผลการหาคุณภาพของแบบสอบถามการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตาม
แนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ทั้งหมด 6 ด้าน 50 ตัวบ่งชี้ จากการทดลองกับกลุ่ม
ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา จ านวน 50 คน พบว่า 
      1.1.4.1 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
อย่างง่ายระหว่างคะแนนของแต่ละข้อกับคะแนนรวมทั้งฉบับของแบบสอบถาม (Item Total 
Correlation) ตามวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Product Moment 
Correlation Coefficient) โดยพิจารณาจากเกณฑ์องศาอิสระ(Degree of Freedom) ที่ N – 2 
ระดับนัยส าคัญที่ .05 ซึ่งเป็นการทดสอบแบบทางเดียว (One – tailed test) ค่าวิกฤติประมาณ 
0.236 (ใช้การเทียบบัญญัติไตรยางศ์) เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวบ่งชี้ พบว่า ตัวบ่งชี้มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของแต่ละข้อกับคะแนนรวมสูงกว่าค่าวิกฤติหรือเกณฑ์ท่ีก าหนด คัดเลือกวุ้
6 ด้านให้แต่ละด้านมีความใกล้เคียงกัน รวมทั้งหมด 50 ตัวบ่งชี้ โดยมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.346 
ถึง 0.803 
      1.1.4.2 ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา  

(α -Coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach Method) ได้ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ทั้ง
ฉบับเท่ากับ 0.952 
    1.2 ผลการส ารวจและยืนยันองค์ประกอบ พบว่า 
   1.2.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ ได้ตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ 28 
ตัวบ่งชี้ มีน้ าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง .506 ถึง .913 ประกอบด้วยองค์ประกอบประกอบด้วย 5 
องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ โดยน าผลการวิเคราะห์ทั้ง 5 องค์ประกอบ ไดแก ด้านการใช้สื่อนวัตกรรม
และเทคโนโลยี ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล ด้านกลยุทธ์การสอน ด้านการจัด
กิจกรรมเสริมการเรียนการสอน องค์ประกอบทั้งหมดสามารถอธิบายการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  ได้ร้อยละ 67.095 
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   1.2.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับแรกของตัวบ่งชี้การส่งเสริมการ
รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) พบว่า ประกอบด้วย ทั้ง 5 
องค์ประกอบ มีค่าเป็นบวก มีค่าตั้งแต่ 0.765 ถึง 0.943 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกค่า โดย
ค่าน้ าหนักองค์ประกอบเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านกลยุทธ์การสอน 
ด้านการวัดละประเมินผล ด้านการใช้สื่อและเทคโนโลยี ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
น้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.941, 0.895, 0.875, 0.861 และ 0.766 ตามล าดับ มีดัชนีวัดระดับ

ความกลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ได้ค่าไค-สแควร์ (2) เท่ากับ 654.26 ค่าความ
น่าจะเป็น เท่ากับ 0.000 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 345 ค่า GFI=0 .958 ค่า AGFI = 0.951 ค่า 
SRMR= 0.0536 RMSEA=0.030 แสดงว่าโมเดลมีความตรงเชิงโครงสร้าง   
 2. ผลการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองพบว่า ทางการ
ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) มี 5 
องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ ผู้วิจยัจึงได้น าไปสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 9 คน ทั้งนี้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้
รวบรวมและเสนอทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ดังนี้ 
  2.1 แนวทางการส่งเสริมด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลย ี
   2.1.1 เน้นสื่อเพ่ือการค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองทั้งของผู้เรียนและผู้สอน 
   2.1.2. ผู้เรียนและผู้สอนสามารถจัดท าหรือพัฒนาสื่อการเรียนรู้ขึ้นเอง รวมทั้งน าสื่อ
ที่มีอยู่รอบตัวมาใช้ในการเรียนรู้ 
   2.1.3. รูปแบบของสื่อการเรียนรู้ควรมีความหลากหลาย เพ่ือส่งเสริมให้การเรียนรู้
เป็นไปอย่างมีคุณค่า กระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักวิธีการแสวงหาความรู้ เกิดการเรียนรู้อย่างกว้างขวางและ
ต่อเนื่องตลอดเวลา 
 
  2.2 แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 
   2.2.1 สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับหลักสูตรและการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวปฏิรูปการเรียนรู้ 
   2.2.2 สนับสนุนการจัดและการใช้แหล่งเรียนรู้ที่มีอยู่แล้วให้เกิดคุณค่าต่อการเรียนรู้
อย่างแท้จริง 
    2.2.3 สนับสนุนการจัดและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับท้องถิ่นและ
เป็นระบบ 
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    2.2.4 ส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน 
    2.2.5 ส่งเสริมสนับสนุนนโยบายและหลักสูตรการเรียนการสอนของโรงเรียน 
   2.2.6 เป็นแหล่งส่งเสริมการค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน ตามความสนใจและ
ความสามารถของนักเรียนเพ่ือพัฒนาความเจริญงอกงามทางสติปัญญา 
   2.2.7 เป็นแหล่งปลูกฝังและส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน การค้นคว้าหาความรู้ของ
นักเรียนตลอดชีวิต 
   2.2.8 เป็นแหล่งแนะแนวการอ่าน สร้างความสามารถในการอ่าน รวมทั้งส่งเสริมให้
มีวิจารณญาณในการอ่านแก่นักเรียน 
   2.2.9 ท าให้นักเรียนมีความรู้ ความสามารถและทักษะในการใช้แหล่งเรียนรู้ เข้าใจ
วิธีการใช้แหล่งเรียนรู้อ่ืนๆ เพื่อประโยชน์ทางการศึกษาและความเจริญก้าวหน้าของตนเอง 
   2.2.10 ให้นักเรียนเกิดทักษะในการใช้หนังสือ เอกสาร สื่อสิ่งพิมพ์อ่ืนๆ รวมทั้ง
โสตทัศนูปกรณ์เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้า 
 2.3 แนวทางการส่งเสริมด้านการวัดและประเมินผล 
  2.3.1 ครูผู้สอนมีการวัดผลควรจัดท าแผนการประเมินผลในรายวิชาของตนเองตลอด
ภาคเรียน มีประเมินผลก่อนเรียน ระหว่างเรียน ปลายภาค 
  2.3.2 ครูผู้สอนมีการวัดผลมีอัตราส่วนน้ าหนักคะแนนระหว่างความรู้ (K) ทักษะ
กระบวนการ (P) และคุณลักษณะ (A) และรายละเอียดน้ าหนักคะแนนของแต่ละตัวชี้วัด พร้อมทั้ง
ระบุวิธีการวัด เครื่องมือวัด และประเมินผลในแต่ละตัวชี้วัด  
  2.3.3 ครูผู้สอน ก าหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ประกอบด้วย คุณลักษณะตาม
ธรรมชาติวิชา และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของสถานศึกษา 
  2.3.4 ครูผู้สอนให้ความส าคัญ การวัดผลทุกระดับ ระดับชั้นเรียน ระดับโรงเรียน 
ระดับชาติ 
 2.4 แนวทางการส่งเสริมด้านกลยุทธ์การสอน 
  2.4.1. ครูผู้สอนมีความมุ่งมั่นในด้านการสอน 
  2.4.2. ครูผู้สอนมีการน าการวิจัยมาพัฒนาการสอน 
  2.4.3  ฝึกการท างานกลุ่มโดยให้หมุนเวียนการเป็นผู้น า  
    2.4.4  ใช้วิธีการสอนแบบเปิดโอกาสในการแสดงความคิดเห็น (Brainstorming) 
 2.5 แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
  2.5.1 ครูจัดกิจกรรมส่งเสริมการสอนให้ผู้เรียนสามารถ คิดเป็น ท าเป็น แก้ปัญหาเป็น 
ฝึกการคิดแบบสมมตติฐาน ฝึกคิดกลับทิศทาง ฝึกการใช้แบบสัญลักษณ์ใหม่ ฝึกวิเคราะห์ความเกี่ยว
โยง 
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   2.5.2 ครูควรจัดกิจกรรมกลุ่มสัมพันธ์สร้างบรรยากาศในชั้นเรียน 
 สรุปแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA)จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 9 คน พบว่า แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 23 ข้อ ดังนี้ 
   1. แนวทางการส่งเสริมด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 3 ข้อ 
   2. แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ 10 ข้อ 
   3. แนวทางการส่งเสริมด้านการวัดและประเมินผล 4 ข้อ 
   4. แนวทางการส่งเสริมด้านกลยุทธ์การสอน 4 ข้อ 
   5. แนวทางการส่งเสริมด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 2 ข้อ 
 
อภิปรายผล 
 

1. ผลการวิจัยพบว่า แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

  1.1 ผลการสังเคราะห์ตัวบ่งชี้จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) ซึ่งประกอบด้วย 6 ด้าน 51 ตัวบ่งชี้ 
ได้แก่ องค์ประกอบ ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านการวัดและ
ประเมินผล ด้านกลยุทธการสอนและ ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
   1.1.1 ผลการเพ่ิมเติมการคัดเลือกตัวบ่งชี้จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องและ 
การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติมซึ่งประกอบด้วยตัวบ่งชี้หลัก 6 ด้าน 71 ตัวบ่งชี้ย่อย 
   1.1.2 ผลการคัดเลือกตัวบ่งชี้ โดยผู้เชี่ยวชาญได้ตัวบ่งชี้หลัก 6 ด้าน 75 ตัวบ่งชี้ย่อย 
  1.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ ตัวบ่งชี้ทางการส่งเสริมการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ซ่ึง 5 องค์ประกอบ 28 ตัวบ่งชี้ มี
น้ าหนักองค์ประกอบอยู่ระหว่าง ระหว่าง .639 ถึง .811 ประกอบด้วยองค์ประกอบ ด้านการใช้สื่อ
นวัตกรรมและเทคโนโลยี ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล ด้านกลยุทธการสอน 
ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน องค์ประกอบทั้งหมดสามารถอธิบายการส่งเสริมการ
ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ได้ร้อยละ 
67.095   
  1.3 ผลการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตาม
แนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) พบว่า ประกอบด้วย ทั้ง 5 องค์ประกอบ มีค่าเป็น
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บวก มีค่าตั้งแต่ 0.765 ถึง 0.943 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกค่า โดยค่าน้ าหนักองค์ประกอบ
เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ ด้านกลยุทธ์การสอน ด้านการวัดละ
ประเมินผล ด้านการใช้สื่อและเทคโนโลยี ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน น้ าหนัก
องค์ประกอบเท่ากับ 0.941, 0.895, 0.875, 0.861 และ 0.766 ตามล าดับ มีดัชนีวัดระดับความ

กลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ได้ค่าไค-สแควร์ (2) เท่ากับ 654.26 ค่าความน่าจะ
เป็น เท่ากับ 0.000 ที่องศาอิสระ (df) เท่ากับ 345 ค่า GFI=0 .958 ค่า AGFI = 0.951 ค่า SRMR= 
0.0536 RMSEA=0.030 แสดงว่าโมเดลมีความตรงเชิงโครงสร้าง  

2. แนวทางส่งเสริมการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) พบว่า ตัวบ่งชี้ในการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) มี 5 องค์ประกอบ จ านวน 28 ตัวบ่งชี้ น าไปสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 
9 คน มีทั้งหมด ได้แนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์จ านวน 23 ข้อ ซึ่งแนวทางการส่งเสริม
เหล่านี้จะส่งผลให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์หรือผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถน าไปวางแผนในการขับเคลื่อนให้
ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ต่อไป 
 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 จากผลการวิจัยพบว่า การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)ของครูผู้สอน ผู้บริหารสถานศึกษาหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องควรให้
ความส าคัญและส่งเสริมตามองค์ประกอบต่าง ๆ อย่างสม่ าเสมอ โดยน าตัวบ่งชี้และแนวทางการ
ส่งเสริมทั้ง 5 ประกอบด้วยองค์ประกอบ ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี ด้านการจัดแหล่ง
เรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล ด้านกลยุทธการสอน ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนการสอน 
มาพิจารณาวางแผน มีการประสานงานเพ่ือได้แนวปฏิบัติร่วมกันเพื่อให้นักเรียนเกิดการการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
  1.2 จากผลการวิจัยองค์ประกอบที่มีความส าคัญมากเป็นอันดับหนึ่ง คือ องค์ประกอบ 
คือ ด้านการจัดแหล่งเรียนรู้ น้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.943 ซึ่งแสดงให้เห็นแนวทางการ
พัฒนาการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ต่อไป 

  1.3 การน าตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA)ไปใช้นั้นควรพิจารณากลุ่มเป้าหมายในเรื่องบริบทที่แตกต่างกันในแต่ละ
ท้องถิ่นด้วย 
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2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

  2.1 จากตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ควรศึกษาองค์ประกอบที่หลากหลาย แนวทางการพัฒนาเพ่ิมเติม    
  2.2 จากตัวบ่งชี้การส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) ที่ได้ ควรพัฒนาเครื่องมือ ที่หลากหลาย 
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แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเพื่อการวิจัย 
การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทาง 

การประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ให้สัมภาษณ์ 
ชื่อ.....................................................................สกุล................................................ .............................. 
ต าแหน่ง............................................................................................. ................................................... 
หมายเลขโทรศัพท์.................................................................โทรสาร....................................... ........... 
E-mail 
address..................................................................................................................................... ......... 
ระดับการศึกษาสูงสุด…………………………………………………………………………………………………………… 
ประสบการณ์ด้านการส่งเสริม สนับสนุน และพัฒนาประสิทธิภาพการจัดการเรียนการสอน.............ปี 
วันที่ให้สัมภาษณ์ วันที่................เดือน...................................พ.ศ.................เวลา............... ...............น. 
สถานที่ให้สัมภาษณ์.............................................................................................. .................................. 
 
 ส่วนที่ 2 ประเด็นการสัมภาษณ์ 

 1. ในการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA) ในบทบาทครูผู้สอนที่ท าการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่านคิด
ว่าองค์ประกอบที่มีความเหมาะสม หรือไม่ อย่างไร และควรปรับเพิ่มหรือลดในองค์ประกอบใด 
 
  1.1 ด้านการจัดการเรียนการสอน  
    1. ผู้เรียนรู้จักการก าหนดปัญหา การแก้ปัญหาตามขั้นตอน 
    2. ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง 
    3. ผู้เรียนด าเนินการ ออกแบบ หรือศึกษาวิธีการท าโครงงาน  
   วิทยาศาสตร์ 
    4. ผู้เรียนมีทักษะการทดลอง 
    5. ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
    6. เรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบค้นข้อมูล เขียน สื่อความน าเสนอข้อมูล 
    7. ผู้เรียนแก้โจทย์ปัญหาโดยการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุปเป็น 
   ความคิดรวบยอด 
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    8. สอนโดยใช้กระบวนการเผชิญสถานการณ์/ประสบการณ์จริง 
............................................................................................................................. ................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................. ................................... 
  1.2 ด้านการจัดกิจกรรมการส่งเสริม 
    1. ออกแบบการเรียนรู้อย่างเหมาะสม 
    2. ตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน 
    3. สร้างแรงบันดาลใจทางการเรียนรู้เป็นตัวแบบ (Role Model) ที่ผู้เรียน
สามารถยึดเป็นแบบอย่างในการด ารงชีวิตและอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่างปกติสุขข้อควรแก้ไข  
    4. ชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
    5. อ านวยความสะดวกในการเรียน ท าหน้าที่ในการให้เครื่องมือเพ่ือสร้างความรู้
ส าหรับผู้เรียนกระบวนการท างาน 
    6. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถก าหนดเป้าหมายในชีวิตของตนเองได้อย่าง
เหมาะสม 
    7. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนรักและภาคภูมิใจในตนเอง 
    8. จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบจุดเด่นจุดด้อยของตนเองเพ่ือน าไปสู่การ
ตั้งเป้าหมายในชีวิต 
    9. จัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถยอมรับความแตกต่างทางความคิด 
ความรู้สึกและพฤติกรรมของตนเองและผู้อื่นอย่างจริงใจ 
    10. จัดกิจกรรมส่งเสริมการยืมหนังสือ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งพิมพ์จาก 
ห้องสมุด หรือแหล่งเรียนรู้ไปอ่านเพิ่มเติม  
...................................................................................... .......................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................. ................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
  1.3 ด้านด้านกลยุทธ์การสอน     
   1. มีการคิดค้นเทคนิคการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร์ที่แปลกใหม่  
    2. มีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 
    3. มีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้
....................................................................................................................... ......................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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  1.4 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี  

   1. ใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น 
   2. มีการใช้สื่อเพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แปลกใหม่ 
   3. มีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอยากอ่าน 
   4. มีการเลือกใช้สื่อการสอนที่ใหม่ มีสภาพพร้อมใช้งานได้ทันที 
    5. ใช้สื่อในการสอนมีความสอดคล้องและตรงกับเนื้อหาที่เรียน 
    6. สื่อการสอนมีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับความสามารถของ  
 ผู้เรียน 
    7. มีการใช้สื่อการสอนเพื่อแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
    8. มีการใช้สื่อการสอนช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
    9. มีการเลือกใช้สื่อมัลติมีเดีย(ซีดี วีดีทัศน์ฯ)ในการจัดการเรียนการสอน 
    10. มีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย 
    11. มีการพัฒนาสื่อในกระบวนการสอนให้สอดคล้องกับการเรียนวิทยาศาสตร์ 
    12. สร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความสนใจ
ของผู้เรียน 
    13. มีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อ การใช้
สอน 
............................................................................................................................. ................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................. ................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    1.5 ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้ ประกอบด้วย 4 ตัวบ่งชี ้

    1.น านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

    2. สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน 

    3. มีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

    4. มีการจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................. ................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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  1.6 ด้านการวัดและประเมินผล ประกอบด้วย 13 ตัวบ่งชี้ 

    1. มีการน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนาวิธีการ

สอน 

    2. มีการวัดและประเมินผลเมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้ในแต่ละหน่วย 

    3. ให้นักเรียนตรวจสอบผลการวัดและประเมินผลในแต่ละครั้ง 

    4. มีการวัดและประเมินผลการเรียนท าให้ทราบข้อบกพร่องของนักเรียน 

    5. น าผลการประเมินมาปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 

    6. เน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผู้เรียนไม่สร้างความขัดแย้งหรือการ

แข่งขัน 

    7. เน้นกระบวนการที่ต้องใช้ความสามารถในการคิดระดับสูง 

    8. เน้นคุณภาพของผลงานที่ผู้เรียนสร้างสรรค์ขึ้น 

    9. ประเมินความสามารถหลายด้านของผู้เรียน 

    10. เน้นงานที่มีความหมายต่อผู้เรียน 

    11. มีการก าหนดวิธีการประเมินที่หลากหลาย 

    12. ใช้ข้อสอบที่เน้นการลงมือปฏิบัติจริง (Authentic Test) 

    13. มีการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) 

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ท่านคิดว่าในองค์ประกอบแต่ละด้านควรด าเนินการอย่างไร จึงจะเป็นการพัฒนาแนวทางการ

ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ(PISA)  
 1.1 ด้านการจัดการเรียนการสอน……………………………………………………………………………… 
 1.2 ด้านการจัดกิจกรรมกาส่งเสริม……………………………………………………………………………..  
 1.3 ด้านกลยุทธ์การสอน…………………………………………………………….……………………………….. 
 1.4 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี……………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 1.5 ด้านการจัดแหล่งการเรียนรู้…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 1.6 ด้านการวัดและประเมินผล……………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ผู้สัมภาษณ์ 
นายจิระวัฒน์ โต๊ะชาลี 

นิสิตปริญญาโท สาขาวิจัยและประเมินผลการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถามการวิจัย 
การพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทาง 

การประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 
 

 
ค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม 
 จุดมุ่งหมาย 
  1. เพ่ือให้ครูสอนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาพิจารณาระดับการปฏิบัติ หรือระดับ
พฤติกรรมที่เกิดข้ึนที่ตรงกับพฤติกรรมตนเองมากที่สุด 
  2. แบบสอบถามฉบับนี้เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตัวบงชี้แนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ประกอบด้วย 2 ตอน คือ 
  ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน 4 ขอ 
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  ตอนที่ 2 ตัวบงชี้แนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผล 
นักเรียนนานาชาติ (PISA) จ านวน 6 ด้าน 

   
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ค าชี้แจง โปรดกรอกข้อมูลและท าเครื่องหมาย  ลงใน  ตรงหนาข้อความที่เป็นจริงเก่ียวกับ
ท่าน 

1. เพศ    (1) ชาย     (2) หญิง 
2. อายุ    (1) ต่ ากว่า 30 ปี   (2) 30 - 39 ปี   (3) 40 - 49 ปี   (4) 
50 ปีขึ้นไป 
3. วุฒิการศึกษาสูงสุด     
    (1) ปริญญาตรี สาขา/วิชาเอก           
    (2) ปริญญาโท สาขา/วิชาเอก           
    (3) ปริญญาเอก สาขา/วิชาเอก          
4. ประสบการณในการปฏิบัติงานด้านการสอน   ปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 ตัวบงช้ีแนวทางการส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ (PISA) จ านวน 6 ด้าน  
ค าชี้แจง 
  1. แบบสอบถามนี้ประกอบด้วยองค์ประกอบการส่งเสริมการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการ
รู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) แบงออกเป็น 6 ด้าน 50 ตัวบ่งชี้ 
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ได้แก่  
วิธีการประเมิน 
  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับพฤติกรรมการสอนของท่านมากท่ีสุด  
ซึ่งระดับ พฤติกรรมที่เกิดข้ึนมีคาต้ังแต ่1 –5 ตามความหมายดังนี้ 
   5 หมายถึง  ตรงตามพฤติกรรมในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ของท่านในระดับมากท่ีสุด 
    4 หมายถึง  ตรงตามพฤติกรรมในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ของท่านในระดับมาก 
   3 หมายถึง  ตรงตามพฤติกรรมในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ของท่านในระดับปลานกลาง   
   2 หมายถึง  ตรงตามพฤติกรรมในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ของท่านในระดับน้อย 
   1 หมายถึง  ตรงตามพฤติกรรมในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ของท่านในระดับน้อยที่สุด 

ด้านที่ 1 ด้านการจัดการเรียนการสอน  

ตัวบ่งชี้ 
ระดับความเป็นจริง 

5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนรู้จักการก าหนดปัญหา การแก้ปัญหาตามข้ันตอนทาง
วิทยาศาสตร์ 

     

2. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง      
3. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนด าเนินการ ออกแบบ หรือศึกษาวิธีการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

     

4. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะการทดลอง ตามข้ันตอน มีความปลอดภัย      

5. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน      

6. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุป
ความคิดรวบยอด 

     

7. ข้าพเจ้าจัดกระบวนการสอนโดยใช้กระบวนการเผชิญสถานการณ์/
ประสบการณ์จริง 

     

8. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบค้นข้อมูล เขียน สื่อความ
น าเสนอข้อมูล  
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ตัวบ่งชี้ 
ระดับความเป็นจริง 

5 4 3 2 1 

9. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนแก้โจทย์ปัญหาโดยการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสรุป
เป็นความคิดรวบยอด 

     

10. ข้าพเจ้าการจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสรุปผลของการแก้ปัญหา และน าผลการ
แก้ปัญหาไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ อย่างสร้างสรรค์ 

     

ด้านที่ 2 ด้านการจัดกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ 

ตัวบ่งชี้ 
ระดับความเป็นจริง 

5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้าตั้งค าถามและเร้าความสนใจในการเรียน      
2. ข้าพเจ้าชี้แนะกระบวนการเรียนรู้แหล่งเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสม      

3. ข้าพเจ้าจัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถก าหนดเป้าหมายในชีวิตของตนเองได้อย่าง
เหมาะสม  

     

4. ข้าพเจ้าจัดกจิกรรมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบจุดเด่นจุดด้อยของตนเองเพ่ือ
น าไปสู่การตั้งเป้าหมายในชีวิต 

     

5. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมส่งเสริมการยืมหนังสือ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งพิมพ์จาก
ห้องสมุด หรือแหล่งเรียนรู้ไปอ่านเพิ่มเติม 

     

6. ข้าพเจ้าส่งเสริมการอ่านหนังสือ บทความ หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ ทุกที่เมื่อมีเวลา
และโอกาส 

     

7. ข้าพเจ้าฝึกให้ผู้เรียนตั้งค าถาม เพ่ือค้นคว้าหาความรู้      

8. ข้าพเจ้าจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงาน เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการศึกษา
ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง 

     

 
 
ด้านที่ 3 ด้านกลยุทธ์การสอน 

ตัวบ่งชี้ 
 

ระดับความเป็นจริง 
5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้ามีการคิดค้นเทคนิคการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร์ 
ที่แปลกใหม ่ 
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ตัวบ่งชี้ 
 

ระดับความเป็นจริง 
5 4 3 2 1 

2. ข้าพเจ้ามีการน าวิธีการสอนที่หลากหลายมาใช้กับกิจกรรมการสอนในเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ 

     

3. ข้าพเจ้ามีการใช้ชุดฝึกทักษะวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้      
4. มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นทักษะการทดลองในรายวิชาที่สอน      

5. มีการใช้กระบวนการกลุ่มในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์      

ด้านที่ 4 ด้านการใช้สื่อนวัตกรรมและเทคโนโลยี 

ตัวบ่งชี้ 
 

ระดับความเป็นจริง 
5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้าใช้สื่อการสอนช่วยให้นักเรียนเรียนเกิดเข้าใจในการเรียนง่ายขึ้น      

2. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อเพ่ือสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แปลกใหม่      

3. ข้าพเจ้ามีการผลิตสื่อนวัตกรรมเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนอยากอ่าน      
4. ข้าพเจ้าใช้สื่อในการสอนมีความสอดคล้องและตรงกับเนื้อหาที่เรียน      

5. ข้าพเจ้าผลิตสื่อการสอนที่มีความเหมาะสมกับระดับชั้นและระดับ
ความสามารถของผู้เรียน 

     

6. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อการสอนเพื่อแก้ปัญหาการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน      

7. ข้าพเจ้ามีการใช้สื่อประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความหลากหลาย      
8 ข้าพเจ้าสร้างชุดฝึกทักษะเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนวิทยาศาสตร์ตามความ
สนใจของผู้เรียน 

     

9. ข้าพเจ้ามีการเลือกสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีขนาดพอเหมาะและสะดวกต่อ
การใช้สอน 

     

10. ข้าพเจ้ามีการจัดท าเอกสาร เว็บไซด์ ประชาสัมพันธ์โรงเรียนในด้านต่าง ๆ 
เพ่ือเผยแพร่สู่ชุมชน 

     

11. ข้าพเจ้ามีการฝึกน าความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้เพ่ือผลิตชิ้นงาน ประยุกต์ใช้
และต่อยอดความรู้ 

     

12. ข้าพเจ้ามีการฝึกให้ผู้เรียนใช้เทคโนโลยีเพ่ือลดขั้นตอนในการท างานเพื่อให้
งานเสร็จเร็วขึ้น 

     

13.ข้าพเจ้ามีการจัดให้มีการก ากับ ติดตาม ประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ
เกี่ยวกับสื่อและการใช้สื่อการเรียนรู้เป็นระยะๆ และสม่ าเสมอ 
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ด้านที่ 5 ด้านการจัดแหล่งเรยีนรู้ 

ตัวบ่งชี้ 
 

ระดับความเป็นจริง 

5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้าน านักเรียนไปทัศนศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ 

     

2. ข้าพเจ้าสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ดีระหว่างครูกับนักเรียน      

3. ข้าพเจ้ามีการจัดศูนย์การเรียนรู้ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระดับผลสัมฤทธิ์
ของผู้เรียน 

     

4. ข้าพเจ้าจัดระบบสืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตแก่นักเรียน      
5. ข้าพเจ้ามีการประชาสัมพันธ์แหล่งการเรียนรู้ต่างๆในโรงเรียนให้กับนักเรียน      

6. ข้าพเจ้าจัดสวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริเวณโรงเรียน      

7. ข้าพเจ้ามีการจัดมุมสื่อวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนเพื่อกระตุ้นการเรียน
วิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน 

     

ด้านที่ 6 ด้านการวัดและประเมินผล 

ตัวบ่งชี้ 
 

ระดับความเป็นจริง 
5 4 3 2 1 

1. ข้าพเจ้าน าผลการวัดและประเมินการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มาพัฒนา
วิธีการสอน 

     

2. ข้าพเจ้าให้นักเรียนประเมินผลตนเอง      

3. ข้าพเจ้าวัดและประเมินผลการเรียนเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของนักเรียน      

4. ข้าพเจ้าเน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างผู้เรียนไม่สร้างความขัดแย้ง
หรือการแข่งขัน 

     

5. ข้าพเจ้าเน้นการประเมินที่หลากหลาย เช่นการประเมินตนเอง การประเมิน
โดยเพื่อน การประเมินโดยครู การประเมินโดยผู้ปกครอง 

     

6. ข้าพเจ้ามีการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)      
7. ข้าพเจ้าด าเนินการประเมินไปพร้อมกับการสอนอย่างต่อเนื่องเพ่ือวัดและ
ประเมินความก้าวหน้าข้องผู้เรียน 

     

 
ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความร่วมมือ 
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ผู้วิจัย 
นายจิระวัฒน์ โต๊ะชาลี 

นิสิตปริญญาโท สาขาวิจัยและประเมินผลการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  

รศ. ดร. สมบัติ ท้ายเรือค า  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข  

คุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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ตาราง 21 ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับนิยามศัพท์เฉพาะ (IOC) ค่าอำนาจจำแนกและ 
ค่าความเชื่อมั่น ของแบบสอบถามการพัฒนาการพัฒนาแนวทางการส่งเสริมการรู้
วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) 

 

ด้านที่ ตัวบ่งชี้ IOC สรุปผล ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัวบ่งชี้ 

1 ด้านการ
จัดการเรียน
การสอน   

1 1.00 สอดคล้อง .355 1 

2 1.00 สอดคล้อง .361 2 
3 0.67 สอดคล้อง .575 3 

4 0.67 สอดคล้อง .351 4 

5 1.00 สอดคล้อง .346 5 
6 1.00 สอดคล้อง .435 6 

7 0.67 สอดคล้อง .548 7 
8 1.00 สอดคล้อง .591 8 

9 1.00 สอดคล้อง .427 9 

10 0.67 สอดคล้อง .355 10 
2. ด้านการ
จัดกิจกรรม
การส่งเสริม 
 

1 1.00 สอดคล้อง .448 1 

2 1.00 สอดคล้อง .676 2 

3 1.00 สอดคล้อง .462 3 
4 0.67 สอดคล้อง .536 4 

5 1.00 สอดคล้อง .522 5 
6 1.00 สอดคล้อง .463 6 

7 0.67 สอดคล้อง .440 7 

8 1.00 สอดคล้อง .592 8 
3. ด้านกล
ยุทธ์การสอน 

1 0.67 สอดคล้อง .690 1 

2 0.67 สอดคล้อง .769 2 

3 0.67 สอดคล้อง .610 3 
4 1.00 สอดคล้อง .681 4 

5 1.00 สอดคล้อง .803 5 
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ตารางที่ 21 (ต่อ) 

ด้านที่ ตัวบ่งชี้ IOC สรุปผล ค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัวบ่งชี้ 
4. ด้าน
การใช้สื่อ
นวัตกรรม
และ
เทคโนโลยี 

1 1.00 สอดคล้อง .559 1 

2 0.67 สอดคล้อง .737 2 

3 1.00 สอดคล้อง .537 3 
4 1.00 สอดคล้อง .618 4 

5 0.67 สอดคล้อง .713 5 

6 1.00 สอดคล้อง .710 6 
7 1.00 สอดคล้อง .681 7 

8 1.00 สอดคล้อง .641 8 
9 0.67 สอดคล้อง .604 9 

10 0.67 สอดคล้อง .684 10 

11 0.67 สอดคล้อง .615 11 
12 0.67 สอดคล้อง .573 12 

13 1.00 สอดคล้อง .644 13 

5. ด้าน
การจัด
แหล่งการ
เรียนรู้ 

1 1.00 สอดคล้อง .634 1 
2 0.67 สอดคล้อง .701 2 

3 0.67 สอดคล้อง .726 3 

4 0.67 สอดคล้อง .710 4 
5 0.67 สอดคล้อง .781 5 

6 1.00 สอดคล้อง .752 6 
7 1.00 สอดคล้อง .656 7 

6. ด้าน
การวัดและ

1 1.00 สอดคล้อง .695 1 

2 0.67 สอดคล้อง .570 2 
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ประเมินผ
ล 

3 1.00 สอดคล้อง .690 3 

4 1.00 สอดคล้อง .678 4 
5 0.67 สอดคล้อง .581 5 

6 1.00 สอดคล้อง .451 6 

7 0.67 สอดคล้อง .533 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  

รายช่ือผู้เชี่ยวชาญ 
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญ 

1. นางสาวธนิกานต์   ศรีต้นวงศ์ ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนท่าบ่อ  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

2. นางสาวศิริพร สุริยา  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนประจักษ์ศิลปาร  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

3. นางนัฏกานต ์ดวงพร  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล   

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

4. อาจารย์กลยุทธ์ ดีจริง  อาจารย์มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์  

5. นายเอกรินทร์ อัชชะกุลวสุท เจ้าหน้าที่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

    เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์ 

6. ผศ.ดร.ศิริ ดวงพร  อาจารย์มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์   

7. ผศ.ดร.สุปรานี สุทธิพรหม อาจารย์มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์    

8. นางสาวพรวิมล ระวันประโคน ศึกษานิเทศก์ช านาญการพิเศษ 

    เชี่ยวชาญทางด้านวิจัย    

9. นางวัชรีพร ชัยจักษ์  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนพรานพร้าว  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์   

10.นางจันทร์เพ็ญ บุญเกษม ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนภูเขียว   

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

11.นายฤทธิ์ณรงค ์บุญกว้าง ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนโนนเมืองวิทยาคาร 

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์  

12. นางภัพัท์ฑีรา ภักดี  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนศรีธาตุ จังหวัดอุดรธานี 

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

13. นางอาสรา คัวอักเถิง  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนศรีบุญเรืองวิทยาคาร  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

14. นางบุษบง ชัยเทพ  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนห้องสอนศึกษา  
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    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์   

18. นายถาวร บุญป่า  ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนอุดรพัฒนาการ  

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์   

19. ผศ.ดร.ยอดยิ่ง ชาวพงษ์ อาจารย์มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

    เชี่ยวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s Product Moment 

Correlation coefficient) 
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PATH ANALYSIS FOR INSTRUCTIONAL MODEL3 
DA NI=28 NO=1020 MA=CM 
LA 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 
Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26 Y27 Y28  
 
KM 
1.00           
0.67 1.00          
0.71 0.68 1.00         
0.70 0.64 0.74 1.00        
0.73 0.61 0.65 0.78 1.00       
0.61 0.36 0.63 0.69 0.68 1.00       
0.57 0.55 0.62 0.63 0.58 0.73 1.0      
0.55 0.32 0.54 0.54 0.64 0.75 0.58 1.00     
0.60 0.25 0.57 0.48 0.52 0.69 0.53 0.76 1.00    
0.58 0.32 0.53 0.51 0.61 0.65 0.56 0.65 0.76 1.00   
0.52 0.18 0.40 0.36 0.43 0.60 0.51 0.50 0.79 0.73 1.00  
0.47 0.18 0.35 0.33 0.40 0.63 0.53 0.50 0.73 0.74 0.92 1.00 
0.47 0.06 0.29 0.30 0.37 0.56 0.39 0.49 0.76 0.64 0.88 0.82 
1.00 
0.54 0.18 0.40 0.35 0.42 0.56 0.49 0.54 0.77 0.71 0.89 0.87 
0.83 1.00        
0.63 0.22 0.45 0.47 0.56 0.63 0.49 0.55 0.80 0.71 0.87 0.83 
0.83 0.86 1.00       
0.58 0.22 0.51 0.45 0.54 0.60 0.42 0.56 0.82 0.76 0.84 0.75 
0.79 0.84 0.88 1.00       
0.47 0.14 0.37 0.36 0.40 0.50 0.49 0.44 0.70 0.68 0.82 0.77 
0.73 0.76 0.77 0.76 1.00      
0.43 0.14 0.25 0.36 0.48 0.49 0.51 0.39 0.52 0.48 0.59 0.61 
0.55 0.61 0.60 0.52 0.67 1.00     
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0.58 0.29 0.44 0.49 0.57 0.57 0.59 0.44 0.58 0.63 0.58 0.62 
0.54 0.60 0.61 0.55 0.68 0.82 1.00   
0.57 0.33 0.38 0.47 0.59 0.46 0.51 0.36 0.46 0.47 0.51 0.51 
0.46 0.51 0.58 0.52 0.58 0.80 0.81 1.00   
0.43 0.21 0.29 0.35 0.46 0.40 0.45 0.33 0.45 0.52 0.54 0.60 
0.52 0.58 0.58 0.53 0.65 0.70 0.75 0.77 1.00    
0.62 0.40 0.59 0.52 0.51 0.43 0.48 0.33 0.48 0.40 0.46 0.47 
0.41 0.54 0.52 0.54 0.48 0.53 0.61 0.58 0.59 1.00   
0.56 0.31 0.56 0.48 0.48 0.43 0.43 0.37 0.58 0.50 0.57 0.56 
0.53 0.65 0.68 0.68 0.57 0.50 0.56 0.45 0.54 0.78 1.00 
0.54 0.31 0.56 0.53 0.49 0.45 0.44 0.37 0.56 0.51 0.59 0.59 
0.54 0.65 0.66 0.67 0.62 0.51 0.58 0.50 0.63 0.82 0.89 1.00 
0.43 0.15 0.39 0.28 0.38 0.39 0.40 0.42 0.61 0.62 0.69 0.66 
0.60 0.70 0.66 0.63 0.65 0.50 0.56 0.42 0.60 0.55 0.68 0.71 
1.00    
0.40 0.09 0.23 0.21 0.22 0.27 0.27 0.30 0.54 0.52 0.56 0.51 
0.56 0.59 0.58 0.63 0.56 0.40 0.41 0.43 0.52 0.42 0.52 0.50 
0.64 1.00   
0.33 0.09 0.26 0.23 0.19 0.15 0.21 0.21 0.44 0.44 0.50 0.45 
0.41 0.52 0.49 0.57 0.54 0.37 0.43 0.46 0.56 0.48 0.55 0.60 
0.55 0.69 1.00  
0.40 0.22 0.28 0.23 0.32 0.28 0.37 0.37 0.44 0.47 0.45 0.47 
0.40 0.50 0.50 0.46 0.55 0.51 0.53 0.56 0.52 0.45 0.40 0.35 
0.35 0.48 0.60 1.00 
 
SD      
1.12 1.23 1.03 0.95 1.04 1.18 1.01 1.15 1.02 1.01 1.10 1.08 1.02 1.11 1.08 
1.081.03 1.15 1.12 1.04 1.03 1.13 1.12 1.19 1.18 1.08 0.97 0.97    
 
MO NY=28 NE=5 NK=1 c 
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LY=FU,FI TE=FU,FI GA=FU,FI  
 
FR LY(2,1) LY(3,1) LY(4,1) LY(5,1)  
FR LY(6,1) LY(7,1) LY(8,1) LY(9,1)  
FR LY(10,1) LY(12,2) LY(13,2) LY(14,2) LY(15,2)FR LY(16,2) LY(17,2)  
FR LY(19,3) LY(20,3) LY(21,3) LY(22,3) LY(24,4)  
FR LY(25,4) LY(27,5) LY(28,5)  
 
FR GA(1,1) GA(2,1) GA(3,1) GA(4,1) GA(5,1)  
ST 1 LY(1,1) LY(11,2) LY(18,3) LY(23,4) LY(26,5) 
 
FR TE(1,1) TE(2,2) TE(3,3) TE(4,4) TE(5,5) TE(6,6) TE(7,7) TE(8,8)  
FR TE(9,9) TE(10,10) TE(11,11) TE(12,12) TE(13,13) TE(14,14) TE(15,15) TE(16,16) 
FR TE(17,17) TE(18,18) TE(19,19) TE(20,20) TE(21,21) TE(22,22) TE(23,23) TE(24,24)  
FR TE(25,25) TE(26,26) TE(27,27) TE(28,28)  
 
VA=.202 TE(3,2)  
VA= .218 TE(5,4)  
VA=.054 TE(12,11)  
VA=.380 TE(2,1)  
VA=.301 TE(24,23) 
VA=.221 TE(7,2)  
VA= .093 TE(16,7)  
VA=.135 TE(4,3)  
VA=-.086 TE(16,12) 
 VA= .135 TE(7,6) 
VA=.182 TE(26,25) 
 VA= -.068 TE(13,11)  
VA= .125 TE(22,3)  
VA=-.071 TE(27,13) 
VA=-.057 TE(12,1)  
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VA=.027 TE(27,4) 
 VA= .397 TE(24,22)  
VA=.446 TE(23,22) 
VA=.143 TE(9,8)  
VA=-.079 TE(20,10)  
VA=-.223 TE(9,5)  
VA= .155 TE(8,6)  
VA=-.125 TE(9,7) 
VA=-.134 TE(9,4)  
VA=.068 TE(12,6)  
VA=.082 TE(6,4)  
VA=.079 TE(13,11) 
VA=.103 TE(27,24)  
VA=.066 TE(12,10)  
VA=-.183 TE(28,26)  
VA=-.109 TE(25,20) 
VA=.116 TE(27,25) 
 VA= -.017 TE(25,15)  
VA=-.052 TE(7,5)  
VA=.220 TE(4,2)  
VA=.207 TE(5,2)  
VA=.071 TE(25,11)  
VA=.044 TE(17,11)  
VA=.318 TE(3,2) 
VA= .046 TE(24,4)  
VA=.105 TE(28,8)  
VA=-.077 TE(27,6)  
VA= .107 TE(28,17) 
VA= -.082 TE(28,24)  
VA= .083 TE(15,5)  
VA= -.085 TE(22,17)  
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VA= .072 TE(19,18) 
VA= .096 TE(24,21)  
VA=-.074 TE(26,19)  
VA=-.048 TE(21,11)  
VA=-.069 TE(22,15) 
VA=.020 TE(22,16)  
VA= .083 TE(15,4)  
VA= -.017 TE(25,16) 
 VA=.145 TE(25,22) 
VA= .107 TE(27,21)  
VA= -.068 TE(28,16)  
VA=-.061 TE(15,7) 
 VA=.459 TE(24,22) 
VA=-.050 TE(20,9)  
VA=.037 TE(11,2)  
VA=.043 TE(16,5)  
VA=.130 TE(22,1) 
VA= .124 TE(3,1)  
VA=-.078 TE(18,10)  
VA=-.081 TE(25,16)  
VA=-.054 TE(13,3) 
VA= .061 TE(28,20)  
VA= .063 TE(19,1)  
VA= -.116 TE(26,5)  
VA=.100 TE(25,8) 
VA= .054 TE(19,3)  
VA= -.079 TE(27,5)  
VA=-.038 TE(12,5)  
VA= .052 TE(14,8) 
VA= .212 TE(8,6)  
VA=-.067 TE(13,2)  
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VA=-.083 TE(13,7)  
VA=.022 TE(14,11) 
VA=.065 TE(22,9)  
VA=-.049 TE(25,4)  
VA= -.031 TE(27,12)  
VA= -.080 TE(9,2) 
VA= .032 TE(13,9)  
VA=.066 TE(26,21)  
VA=.030 TE(15,1)  
VA=.047 TE(25,21) 
VA=.038 TE(7,4)  
VA=-.030 TE(20,14)  
VA=-.062 TE(18,2)  
VA=.040 TE(18,14) 
VA=.047 TE(8,7) 
 VA=.005 TE(21,1)  
VA= -.034 TE(15,12)  
VA=.047 TE(20,1) 
VA=.096 TE(16,10)  
VA= -.060 TE(9,6)  
VA= .075 TE(16,3)  
VA= .062 TE(6,3) 
VA=.057 TE(7,3)  
VA=-.046 TE(21,9)  
VA= -.015 TE(18,16)  
VA=-.110 TE(9,1) 
VA=-.091 TE(10,1)  
VA=-.040 TE(12,3)  
VA=.070 TE(16,9)  
VA=.050 TE(11,9) 
VA=.052 TE(11,10)  
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VA=-.025 TE(24,9)  
VA=.065 TE(25,10)  
VA=.032 TE(20,5) 
VA=.054 TE(28,22)  
VA=-.035 TE(13,1)  
VA=-.029 TE(20,12)  
VA=.044 TE(19,17) 
VA=.029 TE(11,6)  
VA= .049 TE(8,5)  
VA=.008 TE(11,2)  
VA= .082 TE(9,8) 
VA=-.043 TE(28,13)  
VA=-.062 TE(28,25)  
VA=-.041 TE(18,3)  
VA=.069 TE(17,11) 
VA= .033 TE(15,6)  
VA=-.045 TE(23,20)  
VA=.010 TE(26,23) 
VA=-.052 TE(26,12) 
VA=.068 TE(12,11)  
VA=-.029 TE(14,7)  
VA=.071 TE(26,1)  
VA=.035 TE(19,6) 
VA=-.029 TE(12,4)  
VA=-.023 TE(19,11)  
VA=.050 TE(20,18)  
VA=.070 TE(24,3) 
VA=.049 TE(27,23)  
VA=.038 TE(22,7)  
VA=.069 TE(23,3)  
VA=.058 TE(4,1) 
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VA=-.040 TE(27,2)  
VA=-.042 TE(26,3)  
VA=.038 TE(27,17)   
VA=.040 TE(22,6) 
VA=-.066 TE(25,6)  
VA=.033 TE(8,3)  
VA=-.033 TE(26,6)  
VA=-.028 TE(24,20) 
VA=-.054 TE(27,7)  
VA=.033 TE(16,4)  
VA=.266 TE(4,2)  
VA=-.034 TE(20,8) 
VA=-.017 TE(24,15)  
VA=.032 TE(23,1)  
VA= -.029 TE(28,4)  
VA=.018 TE(28,18) 
VA=.027 TE(16,6)  
VA=.040 TE(25,14)  
VA=.157 TE(22,3)  
VA= .040 TE(14,11) 
VA=-.050 TE(19,8)  
VA=.043 TE(19,10)  
VA=-.043 TE(23,17)  
VA= .021 TE(14,13) 
VA=.044 TE(21,17)  
VA=.061 TE(18,17)  
VA= -.026 TE(18,4)  
VA=.023 TE(17,4) 
VA=-.045 TE(28,6)  
VA=-.110 TE(27,6)  
VA=.005 TE(28,7)  
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VA=-.027 TE(28,9) 
VA=.031 TE(27,20)  
VA=.026 TE(18,6)  
VA=.031 TE(22,2)  
VA=.058 TE(24,4) 
VA=.384 TE(10,10)  
VA=.035 TE(19,5)  
VA=.048 TE(27,22)  
VA=-.100 TE(13,2) 
VA=-.066 TE(18,3)  
VA=.013 TE(27,11)  
VA=.034 TE(19,4)  
VA=-.030 TE(25,2) 
VA=.026 TE(21,20)  
VA=.024 TE(13,6)  
VA= -.025 TE(10,6)  
VA=.048 TE(15,1) 
VA=-.064 TE(7,5)  
VA=-.064 TE(23,20)  
VA=.019 TE(27,16)  
VA= -.091 TE(18,2) 
VA=.012 TE(20,19)  
VA=.090 TE(20,18)  
VA=-.102 TE(9,2)  
VA= .054 TE(22,7) 
VA=-.014 TE(19,15)  
VA=-.039 TE(10,5)  
VA=.036 TE(28,2)  
VA=-.025 TE(21,8) 
VA=.019 TE(20,17)  
VA=.015 TE(18,11)  
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VA=-.016 TE(17,1)  
VA=.035 TE(27,26) 
VA=-.019 TE(21,3)  
VA=-.039 TE(10,4)  
VA=.107 TE(28,17)  
VA=-.083 TE(10,9) 
VA=-.084 TE(9,2)  
VA=-.025 TE(26,4)  
VA= -.034 TE(14,7)  
VA= -.013 TE(10,3) 
VA=.038 TE(17,4)  
VA=-.014 TE(15,3)  
VA=.023 TE(14,9)  
VA=-.061 TE(26,3) 
VA=-.087 TE (10,7)  
VA=-.024 TE (7,1)  
VA=-.162 TE (9,7)  
VA=.013 TE (5,3) 
VA=.083 TE (6,3)  
VA=-.022 TE (13,4)  
VA=.340 TE (3,2)  
VA=.008 TE (22,14) 
VA=-.018 TE (25,13)  
VA=-.006 TE (17,12)  
VA=.044 TE (21,20)  
VA=.094 TE (6,4) 
VA=-.013 TE (19,12)  
VA=-.121 TE (16,7)  
VA=-.024 TE (13,5)  
VA=.038 TE (17,10) 
VA=.023 TE (14,10)  
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VA=.015 TE (5,1)  
VA=-.012 TE (11,1)  
VA=.045 TE (20,2) 
VA=-.152 TE (9,4)  
VA=.084 TE (20,5)  
VA=.035 TE (20,4)  
VA=-.022 TE (14,5) 
VA=.020 TE (21,5)  
VA=.076 TE (24,3)  
VA=-.012 TE (19,16) 
 VA=-.076 TE(7,5) 
VA=.050 TE(13,9)  
VA=.085 TE(23,3)  
VA=.020 TE(6,5)  
VA=-.045 TE(15,12) 
VA=.009 TE(22,12)  
VA=-.011 TE(18,1)  
VA=.009 TE(19,9)  
VA=-.027 TE(19,15) 
VA=-.076 TE(28,25)  
VA=.019 TE(18,13)  
VA=.054 TE(20,19)  
VA=-.019 TE(28,5) 
VA=.099 TE(19,18) 
 VA=-.047 TE(12,5)  
VA= -.112 TE(18,2)  
VA=.045 TE(27,20) 
VA=.073 TE(25,8)  
VA=-.010 TE(17,14)  
VA=.120 TE(6,4)  
VA=.009 TE(20,3) 
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VA=.257 TE(5,2)  
VA=-.071 TE(9,6)  
VA=.022 TE(8,4)  
VA=-.010 TE (15,14) 
VA=.045 TE (5,1)  
VA=-.065 TE (13,3)  
VA=.032 TE (5,3)  
VA= -.047 TE (10,6) 
VA= .048 TE (15,6)  
VA=-.102 TE (9,2)  
VA= -.014 TE (27,15)  
VA=0.12 TE(4,1) 
VA=.320 TE(4,2)  
VA=.165 TE(4,3)  
VA=-.083 TE(18,3)  
VA=-.133 TE(9,4) 
VA=.132 TE(20,18)  
VA=.013 TE(17,9)  
VA=.067 TE(20,1)  
VA=.058 TE(7,4) 
VA=-.131 TE(9,1) 
 VA=-.040 TE(12,4)  
VA=.025 TE(18,5)  
VA=-.106 TE(27,5) 
VA=.176 TE(22,3)  
VA=.058 TE(24,4)  
VA=.001 TE(27,4)  
VA=-.018 TE(27,18) 
VA=-.025 TE(9,3)  
VA=-.142 TE(9,4)  
VA=.109 TE(24,3)  
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VA=-.123 TE(9,2) 
VA=-.009 TE(20,13)  
VA=.017 TE(20,15)  
VA=.064 TE(21,20)  
VA=-.029 TE(18,16) 
VA=-.011 TE(21,16)  
VA=-.060 TE(20,8)  
VA=.020 TE(25,3)  
VA=.144 TE(23,3) 
VA=-.008 TE(22,11)  
VA=-.014 TE(24,10)  
VA=-.054 TE(12,5)  
VA=-.049 TE(26,6) 
VA=.017 TE(23,16)  
VA=-.012 TE(20,11)  
VA=.136 TE(6,4)  
VA=-.032 TE(21,3) 
VA=.195 TE(22,3)  
VA=-.012 TE(14,3)  
VA=.065 TE(5,1)  
VA=.134 TE(3,1) 
VA=.125 TE(23,3)  
VA=.204 TE(26,25)  
VA=-.105 TE(10,9)  
VA=-.037 TE(26,18) 
VA=-.042 TE(20,12)  
VA=.013 TE(25,12)  
VA=.039 TE(8,4)  
VA=.065 TE(8,7) 
VA=-.025 TE(27,15)  
VA=.036 TE(11,6)  
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VA=.239 TE(24,23)  
VA=-.151 TE(9,1) 
VA= -.035 TE(19,16)  
VA=.015 TE(23,14)  
VA=.018 TE(23,4)  
VA=-.041 TE(19,15) 
VA= -.090 TE(9,6)  
VA=.037 TE(14,8)  
VA=-.061 TE(10,6)  
VA=-.040 TE(18,1) 
VA=.013 TE(23,15)  
VA=.037 TE(18,14)  
VA=-.010 TE(18,15)  
VA=.019 TE(19,7) 
VA=.053 TE(28,18)  
VA=-.044 TE(18,16)  
VA=.078 TE(18,17)  
VA=-.138 TE(18,2) 
VA= .073 TE(15,4)  
VA=-.011 TE(24,7)  
VA=.071 TE(19,6)  
VA=.036 TE(28,19) 
VA= .033 TE(14,10)  
VA=-.017 TE(19,8)  
VA=.081 TE(21,20)  
VA=.053 TE(19,7) 
VA=-.017 TE(19,13) 
 VA=.054 TE(19,10)  
VA=-.016 TE(19,14)  
VA=.062 TE(19,17) 
VA=-.010 TE(14,4)  
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VA=-.046 TE(19,16)  
VA=.006 TE(21,12)  
VA=-.057 TE(10,5) 
VA=-.061 TE(21,9)  
VA=-.036 TE(25,5)  
VA=.008 TE(24,16)  
VA= -.086 TE(25,4) 
VA= .418 TE(23,22)  
VA=-.084 TE(23,20)  
VA= .030 TE(28,21)  
VA=-.049 TE(28,16) 
VA=.052 TE(20,4)  
VA=.097 TE(20,5)  
VA=-.012 TE(24,17)  
VA=-.048 TE(25,2) 
VA=-.019 TE(6,1)  
VA=-.013 TE(21,1)  
VA=.087 TE(7,3)  
VA=.072 TE(7,4) 
VA=.005 TE(11,3)  
VA=.074 TE(20,19)  
VA=-.003 TE(11,1)  
VA=.010 TE(15,11) 
VA=.041 TE(26,10)  
VA=-.009 TE(26,15)  
VA=-.058 TE(22,10)  
VA=.025 TE(26,16) 
VA= -.015 TE(21,15)  
VA= -.012 TE(27,9)  
VA=.119 TE(24,3)  
VA=-.059 TE(24,10) 
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VA=.064 TE(16,3)  
VA=-.043 TE(23,10)  
VA=-.032 TE(21,11)  
VA=.065 TE(17,10) 
VA=-.014 TE(26,24)  
VA=.062 TE(21,17)  
VA=.095 TE(27,23)  
VA= .060 TE(11,10) 
VA=-.060 TE(25,16)  
VA=-.109 TE(18,3)  
VA=.049 TE(8,3)  
VA= .012 TE(16,8) 
VA=.020 TE(25,17)  
VA=-.018 TE(25,18)  
VA=-.067 TE(20,10)  
VA=.145 TE(27,24) 
VA=.097 TE(27,22)  
VA=.023 TE(10,2)  
VA=-.034 TE(27,15)  
VA=-.014 TE(18,9) 
VA= .029 TE(27,16)  
VA=.018 TE(18,7)  
VA=.026 TE(26,17)  
VA=.028 TE(16,4) 
VA=-.130 TE(10,9)  
VA=.011 TE(15,9)  
VA=.018 TE(15,10)  
VA=.043 TE(14,10) 
VA=.360 TE(3,2)  
VA=.042 TE(5,3)  
VA=-.071 TE(22,10)  
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VA=-.101 TE(16,12) 
VA=.088 TE(24,4)  
VA=-.011 TE(23,6)  
VA=-.024 TE(17,12)  
VA=.047 TE(14,11) 
VA=-.053 TE(27,13)  
VA=-.020 TE(28,11)  
VA=.033 TE(22,4)  
VA=-.039 TE(27,18) 
VA=.041 TE(23,4)  
VA=-.010 TE(11,8)  
VA=.056 TE(17,11)  
VA=-.017 TE(27,19) 
VA=.021 TE(28,10)  
VA=.082 TE(16,10)  
VA=-.015 TE(20,13)  
VA=.007 TE(20,15) 
VA=.009 TE(22,16)  
VA=.047 TE(19,5)  
VA=.041 TE(19,3)  
VA=.009 TE(24,14) 
VA=-.013 TE(27,8)  
VA=.046 TE(28,21)  
VA=-.023 TE(13,1)  
VA=-.001 TE(20,3) 
VA=.007 TE(15,13)  
VA=-.003 TE(12,8)  
VA=.007 TE(23,12)  
VA=-.013 TE(17,2) 
VA=.031 TE(23,2)  
VA=-.044 TE(23,12)  
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VA=.013 TE(28,1) 
 VA=-.050 TE(23,11) 
VA=-.052 TE(23,10)  
VA=.391 TE(23,22)  
VA=-.041 TE(23,13) 
VA=-.041 TE(24,11)  
VA=.017 TE(25,24)  
VA=.077 TE(12,6)  
VA=-.030 TE(24,12) 
VA=-.035 TE(24,13)  
VA=.017 TE(22,14)  
VA=-.021 TE(21,16)  
VA=.064 TE(22,7) 
VA=-.046 TE(22,11)  
VA=-.034 TE(22,13)  
VA=-.020 TE(22,12)  
VA=.020 TE(22,8) 
VA=-.009 TE(11,7)  
VA=.019 TE(23,2)  
VA=-.014 TE(16,2)  
VA=-.094 TE(13,7) 
VA=-.015 TE(14,2)  
VA=.056 TE(15,1)  
VA=-.015 TE(17,15)  
VA=.067 TE(25,21) 
VA=-.013 TE(18,8)  
VA=.051 TE(27,17)  
VA=-.006 TE(16,14) 
 VA=.013 TE(26,13) 
VA=.156 TE(24,3)  
VA=-.017 TE(25,1)  



 

 

  207 

VA=.143 TE(20,18)  
VA=.047 TE(22,9) 
VA=.153 TE(23,3)  
VA=-.018 TE(14,4) 
VA=.040 TE(25,3)  
VA=.219 TE(22,3) 
VA=-.017 TE(11,5)  
VA= .010 TE(26,9)  
VA=.010 TE(14,12)  
VA=-.121 TE(27,6) 
VA=.047 TE(25,14)  
VA=-.011 TE(28,23)  
VA=-.040 TE(14,5)  
VA=-.071 TE(12,5) 
VA=-.038 TE(13,5)  
VA=-.011 TE(17,5)  
VA=.031 TE(16,8) 
VA=.012 TE(15,8) 
VA=.069 TE(8,5)  
VA=.027 TE(22,14)  
VA=-.011 TE(21,6)  
VA=.013 TE(10,8) 
VA=-.028 TE(14,4)  
VA= -.046 TE(12,4)  
VA=-.054 TE(19,16)  
VA=-.031 TE(21,16) 
VA=-.030 TE(19,11)  
VA=-.075 TE(21,9)  
VA=-.003 TE(19,8)  
VA= -.050 TE(19,15) 
VA=-.046 TE(21,3)  
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VA=.060 TE(28,21)  
VA=-.083 TE(22,10)  
VA=.010 TE(27,10) 
VA=-.020 TE(10,3)  
VA=-.011 TE(23,9)  
VA=.012 TE(21,12)  
VA=.072 TE(12,10) 
VA= -.037 TE(21,16)  
VA=.007 TE(16,1)  
VA=.010 TE(23,21)  
VA=-.036 TE(24,20) 
VA=.018 TE(17,9)  
VA=.014 TE(11,2)  
VA=-.029 TE(17,14)  
VA=.023 TE(26,23) 
VA=-.008 TE(24,6)  
VA=.024 TE(23,16)  
VA=-.016 TE(15,14) 
VA=-.051 TE(22,11) 
VA=-.038 TE(28,16)  
VA=.019 TE(28,7)  
VA=.038 TE(27,16)  
VA=-.036 TE(7,1) 
VA=.109 TE(6,3)  
VA=.103 TE(7,3)  
VA=.184 TE(4,3) 
VA=.055 TE(5,3) 
VA=.081 TE(8,3)  
VA= -.006 TE(16,13)  
VA=-.012 TE(16,14)  
VA=.016 TE(8,2) 
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VA=.005 TE(18,12)  
VA=-.161 TE(9,1)  
VA= -.140 TE(10,9)  
VA=.282 TE(5,2) 
VA=.008 TE(12,7)  
VA=.036 TE(16,6)  
VA=.086 TE(20,1)  
VA=-.016 TE(11,8) 
VA=-.024 TE(26,7)  
VA=-.064 TE(7,5)  
VA=.061 TE(20,2)  
VA=.105 TE(20,5) 
VA=.077 TE(5,1)  
VA=-.036 TE(6,1)  
VA=-.019 TE(26,2)  
VA=.064 TE(15,4) 
VA= -.072 TE(25,4)  
VA=-.038 TE(13,4)  
VA=-.118 TE(13,2) 
VA=-.073 TE(13,3)  
VA=-.046 TE(7,1)  
VA=-.052 TE(13,5)  
VA=.056 TE(13,9) 
VA=.018 TE(15,9)  
VA=.075 TE(15,5)  
VA=-.135 TE(9,2)  
VA=-.071 TE(10,6) 
VA=.064 TE(5,3)  
VA=.057 TE(8,4)  
VA=-.134 TE(9,4)  
VA=-.050 TE(26,18) 
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VA=.040 TE(11,6)  
VA=.035 TE(26,16)  
VA=.288 TE(5,2)  
VA=.009 TE(22,5) 
VA=-.041 TE(26,4)  
VA=-.076 TE(26,6)  
VA=.017 TE(21,12)  
VA=.055 TE(26,1) 
VA=-.056 TE(14,5)  
VA=.068 TE(15,5)  
VA=.032 TE(14,9)  
VA=-.055 TE(20,9) 
VA=-.039 TE(14,4)  
VA=-.026 TE(14,2)  
VA=.052 TE(22,2)  
VA=.049 TE(22,4) 
VA=-.051 TE(10,5)  
VA=.021 TE(22,5)  
VA=-.004 TE(27,4)  
VA= -.130 TE(27,6) 
VA= .004 TE(11,1)  
VA=.013 TE(24,16)  
VA=.008 TE(24,2)  
VA=-.025 TE(22,12) 
VA=-.053 TE(25,16)  
VA=.069 TE(19,1)  
VA=-.112 TE(10,1)  
VA=-.060 TE(19,16) 
VA=-.026 TE(25,18)  
VA=.085 TE(18,17)  
VA=-.045 TE(6,1)  
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VA=.026 TE(6,5) 
VA=.068 TE(19,7)  
VA=.083 TE(19,6)  
VA=.008 TE(19,8)  
VA=-.035 TE(19,11) 
VA= -.050 TE(18,1)  
VA=-.032 TE(10,4)  
VA=.061 TE(15,1)  
VA=.155 TE(22,1) 
VA=-.058 TE(22,15)  
VA= -.009 TE(24,8)  
VA=.072 TE(22,2)  
VA=.234 TE(22,3) 
VA=.066 TE(22,4)  
VA=.038 TE(22,5)  
VA=.054 TE(22,6)  
VA=.040 TE(19,4) 
VA=-.014 TE(17,5)  
VA=-.168 TE(9,7)  
VA= -.005 TE(17,3)  
VA=-.010 TE(27,1) 
VA=.010 TE(17,7)  
VA=-.006 TE(23,8)  
VA=-.023 TE(27,8)  
VA=.085 TE(7,4) 
VA=-.057 TE(7,5)  
VA=.128 TE(7,6)  
VA=-.004 TE(11,4)  
VA=.144 TE(6,4) 
VA=-.021 TE(11,5)  
VA=.022 TE(17,4)  



 

 

  212 

VA=.237 TE(7,2)  
VA=.013 TE(16,1) 
VA=-.027 TE(17,2)  
VA=-.027 TE(17,5)  
VA=.112 TE(20,5) 
VA=.057 TE(20,4) 
VA=-.042 TE(25,5) 

LK 
K1 
 
LE 
E1 E2 E3 E4 E5  
 
PD 
OU SE TV EF SS SC MI RS FS ND=3 AD=OFF 
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