
บททั 2

เอ ก ส ารแ ล ะงา น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง
จากการศึกษาเอกลารและงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวช้องกับการลร้างโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปร 

แฝงของการศึกษาอิทธิพลของการใช้การแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ ท ี่ม ีต ่อคะแนนความรู้ทาง 

ว ิทยาศาสตร ์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ 

น ัก เรียนระดับประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร ผู้ว ิจ ัยซอนำเสนอผลการศึกษาค้นคว้าโดยแบ่งเป็น  
4 ตอน แต่ละตอนมีขอบข่ายและสาระดังต่อไปนี้ ตอนที่ 1 แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยว 

ช้องกับโมเดลโค้งพ ัฒนาการทีม ีตัวแปรแฝง ตอนท่ี 2 แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจ ัยท ี่เกี่ยวช้องกับ 
การแ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices)
ตอนที่ 3 แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวช้องกันตัวแปรความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทาง 

ว ิทยาศาสตร ์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดและสมมติฐานของ 

การวิจัย

ต อ น ท ี่ 1 แนวค ิด  ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะงาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย วข ้อ งก ับ โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัวแ ป รแ ฝ ง
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก ี่ยวช้อง กับการวัดการเปลี่ยนแปลงที่ผ ่านมาจะเห็น  

ได้ว่าการวัดการเปลี่ยนแปลงได้ม ีการพัฒนาการวัด ตามลำดับเพื่อให้สามารถ อธิบายการเปลี่ยน  

แปลงที่เกิดขึ้นได้ทั้งหมด โดยยึดถือกรอบแนวคิด ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเด ิมและวิเคราะห์ข ้อมลที่ 

วัดได้ด ้วยโมเดลการวัด โมเดลการวัดมักอยู่ในรูปของสมการโครงสร้างที่น ักวิจ ัยสามารถวิเคราะห์ 

ข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง ครอบคลุม มิความชัดเจน และมีคำอธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของ 
องค์ประกอบและตัวแปรที่ว ัดได้อย่างลึกซึ้ง รวมทั้งม ีการคำนึงถึงความคลาดเคลื่อนใน การวัดด้วย 
นอกจากนี้การพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นไปอย่าง 
ต่อเนื่อง จึงมีส ่วนทำให้วิธ ีการดังกล่าวได้ร ับการนำมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง 
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลที่ใด้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองกับวิธ ีว ิเคราะห์ด้วยโมเดลลมการโครง 

สร้างได ้เป ็นอย่างดี ได้แก่ โปรแกรมลิลเรลเวอร์ซั่น 7 (Joreskog และ Sorbom, 1989 อ ้างถึงใน 
อ ิทธิพงษ ์ ดั้งสก ุลรีองไล, 2541) ซึ่งในปัจจุบันได ้พัฒนาโปรแกรมจนถึงเวอร์ชั่น 8.10
(Joreskog และ Sorbom, 1993 อ้างถึงในอิทธิพงษ ์ ดั้งลกุลเรืองไล, 2541) โดยโปรแกรมดัง 
กล่าวยังสามารถใช้ได้ด ีก ับคอมพิวเตอร์ส ่วนบุคคล ดังนั้นการวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่จึงได้นำ 
โมเดลการวัดในรูปสมการโครงสร้างมาใช้'ไนการศึกษาการเปลี่ยนแปลง หรือการศึกษาถึงกระบวน  

การพัฒนาโดยใช้ข้อมูลที่ม ีการวัดหลายๆ ครั้ง เหตุผลที่ต้องมีการวัดหลายครั้ง เพราะเชื่อว่าจะทำ
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ให ้ไต ้สารสนเทศมากพอที่จะศ ึกษาการเปล ี่ยนแปลงได้อย ่างถ ูกต ้อง การวัดการเปลี่ยนแปลงแนว
ใหม ่น ี้ม ีหลายความค ิดด ้วยก ัน ซ ึ่งแต ่ละวิธ ีท ี่นำมาใช ้จะม ีจ ุดเด ่นท ี่เป ็นข ้อได ้เปรียบและจุดด ้อยจาก 
ข ้อจำกัดท ี่แตกต่างก ันไป ม ีรายละเอ ียดต่อไปนี้

1. โมเดลพื้นฐานการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาว (baseline model of longitudinal 
factor analysis)

Meredith และ Tisak ได ้พ ัฒนาโมเดลนี้ในป ี 1990 แนวคิดในการวัดการเปลี่ยนแปลง 
ระยะยาวของโมเดลพ ื้นฐานการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาวคือ คะแนนดิบในการวัดต ัวแปร
หนึ่งในช ่วงเวลาท ี่แตกต่างก ันของแต่ละบ ุคคล จะประกอบด้วยองค ์ประกอบร่วมและองค ์ประกอบ 
เฉพาะของการวัดแต ่ละตัวแปรในช่วงเวลาที่ต ่างก ันของแต่ละบ ุคคล ด ังแสดงให ้เห ็นในแผนภาพที่
2.1 และ ลมการที่ 1

Yrr.,n = J๓, Tm + E„ 1

โดยที่ Ymtn คือ คะแนนดิบจากการวัดตัวแปรที่ ทา ในการวัดครั้งท ี่ t ของคนที่ ก JrT1, คือ นี้า 
หนักองค ์ประกอบของการวัดต ัวแปรที่ ทา ในการวัดครั้งท ี่ t Tn1 คือ คะแนนองค์ประกอบร่วมในการ 
วัดครังที่ t ของคนที่ ก และ LmIn คือ คะแนนองค์ประกอบเฉพาะของการวัดต ัวแปรที่ ทา ในการวัด 
ครั้งที่ t ของคนที่ ท ซ ึ่งก ็ค ือค่าความคลาดเคลื่อน

แผนภาพที่ 2.1 โมเดลพื้นฐานการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว



จากลมการที่ 1 และแผนภาพที่ 2.1 จะเห็นได้ว่า ตัวแปรสังเกตได้ในการวัดแต่ละครังของ

แต่ละคน ประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำค ัญ 2 ส่วนคือ ส ่วนแรกเป ็นผลคูณ ระหว ่างน ํ้าหน ักองค ์ 
ประกอบ (Jm!n) กบองค์ประกอบร่วม ('โ.) ส่วนที่ 2 ค ือองค ์ประกอบเฉพาะ (Emt) ซ ึ่งก ็ค ือ 
ความคลาดเคลื่อนในการวัดน ั่นเอง นอกจากนั่น เล ้นล ูกศรสองทางระหว่างองค์ประกอบร่วมใน 
การวัดแต่ละครัง ก ็ค ือการยอมให้องค์ประกอบร่วมสัมพันธ์ก ันได ้ โดยที่ค ่า โ1. ค ือค ่าส ัมประส ิทธ ิ้ 
ลหสัมพ ันธ ํ ระหว่างองค์ประกอบร่วม โดยที่ค ่าส ัมประล ิทธิ้ลหส ัมพ ันธ์น ี จะบอกให ้ทราบว่าองค ์ 
ประกอบร่วมท ี่ว ัดในแต่ละช ่วงเวลา สามารโแป ็นต ัวทำนายองค ์ประกอบร่วมในช่วงเวลาอื่นได ้หรัอ 
ไม่

2. โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว ท ี่1ว ัดด ้วยตัวบ ่งซ ี้ต ัวเด ียว (longitudinal
factor analysis with single indicator model)

Raykov (1994 อ ้างถึงใน มนต์ทิวา ไชยแก้ว, 2542) ได ้พ ัฒนาโมเดลนึ๋ข ึ้นในบ ี1 1994 โดย 
ท ีแนวคิดเก ี่ยวก ับ การวัดการเปลี่ยนแปลงตามโมเดลนั่ ม ีล ักษณะคล้ายกับกรอบแนวคิดของ
ทฤษฎีการวัดแบบดั้งเด ิม (classical test theory: CTT) ค ือคะแนนดิบของตัวแปรสังเกตได ้ท ี่ว ิดใน 
แต่ละช่วงเวลาประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำค ัญ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ องค ์ประกอบในลถานะ 
เริ่มต ้น (initial factor) องค์ประกอบการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด (overall change factor) และองค ์ 
ประกอบเฉพาะ ดังลมการที่ 2 และแผนภาพที่ 2.2

Tk = T t * ak 0 ใ  -  T ,) + .......................................................................2

จากสมการท ี่ 2 เมื่อ T. ค ือคะแนนจรังในรูปตัวแปรแฝงในการวัดคริ่งท ี่ k คือค่าพารา 
ม ิเตอร์ท ี่บ ่งช ี้อ ัตราการเปล ี่ยนแปลงท ี่เก ิดข ึ้น และ 0  ̂ คือ องค ์ประกอบเฉพาะของต ัวแปรท ี่ว ัลในแต่ 
ละครัง ซ ึ่งก ็ค ือค่าความคลาดเคลื่อนในการวัด (E. )
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แผนภาพที่ 2.2 โมเดลการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ี้ต ัวเด ียว

จากลมการที่ 2 และแผนภาพที่ 2.2 จะเห ็นได ้ว ่าต ัวแปรส ังเกตได้ในการวัดช ่วงเวลาที่ต ่าง 
กัน (Y.k) ประกอบด้วยองค์ประกอบลามส่วน ส ่วนแรกคือผลคูณขององค ์ประกอบสถานะเริ่มต ้น 
(ไ"1111) ก ับน ํ้าหน ักองค์ประกอบของสถานะเริ่มต ้น ซึ่งกำหนด'ไห้ม ีค ่าเป็น 1 ในการวัดท ุกช ่วงเวลา 
เพ ือให ้องค ์ประกอบสถานะเริ่มต ้นในการวัดท ุกครั้งม ีค ่าเท ่าก ัน ส่วนที่สองคือ ผลค ูณ รองคะแนน 
การเปลี่ยนแปลง (Tov3) กับนํ้าหนักองค์'ประกอบต่อองค์'ประกอบการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ( a j  โดย 
ท ี่กำหนดให ้น ิ๋าหน ักองค์ประกอบในการวัดครั้งแรกเป ็นศ ูนย ์ เน ื่องจากถือว่าในการวัดครั้งแรกยังไม ่ 

ม ีการเปล ี่ยนแปลงเก ิดข ึ้น และส่วนที่ลามคือ องค์ประกอบเฉพาะ (Ô J
3. โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยตัวบ ่งช ี้หลายตัว (longitudinal 

factor analysis with several indicator model)
นอกจาก Raykov ได ้ให ้แนวคิดโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยตัวบ ่งช ี้ 

ต ัวเด ียวแล้ว ก็ย ังให ้แนวคิดโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว ท ี่ว ัดด ้วยตัวบ ่งช ี้หลายตัว 
ด้วย เน ื่องจากข้อเสนอแนะที่ว ่าการวัดค ุณลักษณะทางจิตวิทยาหรือต ัวแปรแฝง ควรวัดจากตัวบ ่งชี้ 
มากกว่า 1 ตัว (Bollen, 1989; Bentler, 1989; Joreskog & Sorbom, 1988 อ ้างถ ึงใน มนต์ทิวา 
ไชยแก้ว, 2542) นอกจากนั้นการวัดทางจิตวิทยาที่ม ีการวัดเพ ียงตัวบ ่งช ี้ต ัวเด ียวย ังม ีข ้อบกพร่องท ั้ง 
ความตรงและความเที่ยง (มนต์ทิวา ไชยแก้ว, 2542)



แนวคิดของโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว ที่วัดด้วยตัวบ ่งชี้หลายตัวใช้แนวคิด 
จากทฤษฎีการวัดแบบตังเดิม เซ่นเดียวกันกับแนวคิดของโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะ
ยาวที่วัดด้วยตัวบ่งชี้เดียว ที่ประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำคัญ 3 ส่วนคือ องค์ประกอบในสถาน 
เร่ิมต้น (initial factor) องค์ประกอบการเปล่ียนแปลงทั้งหมด (overall change factor) และองค์ 
ประกอบเฉพาะ ตังแผนภาพท่ี 2.3 และสมการท่ี 3

T)k = T11+ a , (Tjk -  T 1) + ô |k...................................................................3

โดยท่ี T. คือคะแนนจริงในรูปตัวแปรแฝงของการวัดตัวแปรท่ี j ในการวัดคร้ังท่ี k a |k คือ 
ค่าพารามิเตอร์ที่บ่งชีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในตัวแปรที่ j ไนการวัดคร้ังท่ี k 6 . คือ องค์ 
ประกอบเฉพาะของตัวแปรท่ีวัดในแต่ละครั้ง ซึ่งก็คือค่าความคลาดเคลื่อนในการวัด (E !

El. E,2 E;,| E ?,  E,1 e,,

แผนภาพที่ 2.3 โมเดลการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ี้หลายตัว

จากแผนภาพที่ 2.3 จะพบว่าองค์ประกอบร่วมที่เป ็นคะแนนจริงในการวัดในช่วงเวลาที่

ต ่างกันประกอบด้วยลองส่วนที่สำคัญคือ ส่วนแรกเป็นผลคูณระหว่างองค์ประกอบที่เป ็นสถานะ

เริ่มต้นกับคะแนนองค์ประกอบ ส่วนที่ลองเป็นผลคูณระหว่างคะแนนการเปลี่ยนแปลงกับคะแนน
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องค์ประกอบต่อองค์ประกอบการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด จะเห็นได้ว่าคะแนนองค์ประกอบ ต่อองค์ 
ประกอบสถานะเริ่มต้นได้กำหนดให้มีค่าเป็น 1 ทุกตัว และคะแนนองค์ประกอบต่อองค์ประกอบ 
การเปลี่ยนแปลงทังหมดในการวัดครั้งแรกถูกกำหนดให้เป็น 0 เซ่นเดียวกันกับโมเดลการวิเคราะห์ 
องค์ประกอบระยะยาวที่วัดด้วยตัวบ่งชี้ตัวเดียว นอกจากนั้นองค์ประกอบร่วมที่เป็นคะแนนจริงวัด 
ได้จากตัวแปรสังเกตได้ 2 ตัว ซึ่งเป็นตัวแปรที่ต่างกันในการวัดครั้งเดียวกัน ตังนั้นคะแนนดิบของ 
ตัวแปรสังเกตได้จึงประกอบด้วยสององค์ประกอบที่สำคัญคือ องค์ประกอบร่วมของคะแนนจริงใน 
การวัดครั้งหนึ่งๆ และองค์ประกอบเฉพาะซึ่งก็คือเทอมความคลาดเคลื่อน

ประสิทธึ๋ ไชยกาล (2539) ได ้เปรียบเท ียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดล 3 แบบ ที่ใช ่ในการ 
ศ ึกษาตัวแปรที่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว ซองผลลัมฤทธทางการเรียนว ิชา
คณ ิตศาลตร์ ซ ึ่งโมเดลที่ทำการเปรียบเทียบทั้ง 3 โมเดลก ็ค ือโมเดลพ ื้นฐานการวิเคราะห ์องค ์ 
ประกอบระยะยาว โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยตัวบ ่งช ี้เด ียว และโมเดลการ 
ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบระยาวท ี่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งเหลายต ัว ผลการวิจ ัยสรุปว่า โมเดลการว ิเคราะห ์องค ์ 
ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ี้หลายตัวม ีประส ิทธิภาพสูงส ุด เน ื่องจากมีความคลาดเคล ื่อนใน 
โมเดลตํ่า ใกล้เค ียงก ับโมเดลพื้นฐานการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาวเน ื่องจากทั้ง 2 โมเดลเป ็น 
โมเดลทีว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ีหลายตัว ในขณะที่โมเดลการวิเคราะห ์องค ์ประกอบระยะยาวท ี่ม ีตัวบ่งชี้
เพ ียงต ัวเด ียวม ีค ่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลสูงกว่า นอกจากนั้นโมเดลการวิเคราะห์องค ์ประกอบ 
ระยะยาวท ี่ว ัดด ้วยต ัวบ่งชี้หลายตัวยังม ีคามคลาดเคลื่อนตํ่าท ี่ส ุดอีกด้วย

4. โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (latent growth curve model)
โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเริ่มพัฒนาโดย Tuker และ Rao เมื่อปีค.ศ. 1958 

(MacCallum et.al, 1997; Duncan, and Duncan, 1 9 9 4  อ้างถึงใน มนต์ทิวา ไชยแก้ว, 2542) 
และได ้รับการพัฒนาให ้มีลักษณะเป็นโมเดลลมการโครงสร้างเชิงเล้น (structural equation
model) โดย McArdle และ Epstein (1987), McArdle และ Hamagami (1991,1995) โ ด ย ที่ตัว 
แปรในโมเดลทุกตัวมีความสัมพันธ์เชิงเล้นตรง โมเดลประกอบด้วยตัวแปรสังเกตได้ซึ่งเป็นตัวแปร 
ตัวเดียวกันจากการวัดหลายครั้ง ใช้สัญลักษณ์ (Y,) และตัวแปรแฝงตังต่อไปนี้ ตัวแปรแฝงระตับ 
หรือผลการวัดครั้งแรก (level = L) ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลง (slope = ร) ตัว 
แปรแฝงความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงระดับ (เ_  ๆ ตัวแปรแฝงความคลาดเคลื่อนของตัวแปร 
แฝงความชัน (ร*) ตัวแปรแฝงความคลาดเคลื่อนในการวัดแต่ละช่วงเวลา (e.) และตัวแปรแฝงค่า 
คงที่ซึ่งกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1

ในโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ค่านํ้าหนัก 
องค์ประกอบของตัวแปรสังเกตได้ต่อตัวแปรแฝงความชัน ในการวัดครั้งที่ t (ธ,) ค่าเฉลี่ยของตัว 
แปรแฝงระตับ (Ml ) ค่าเฉลี่ยของตัวแปรแฝงความชัน (Ms) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร
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ระดับ (อ1) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานชองตัวแปรความชัน (D.) ส่วนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใน 
การวัดครังที่ t (E.) และด่าความลมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนฃองตัวแปรระดับกับตัวแปร 
ความชัน (R, 3) (McArdle และ Hamagami, 1995) ยูวิจัยนำเสนอโมเดลและลมการทาง 
คณิตศาลตf เว้ในแผนภาพที่ 2.4 โดยมีสัญลักษณ์ในโมเดลดังนี้ คือ รูปลี่เหลี่ยมแทนตัวแปรสังเกต 
ได้ รูปวงกลมแทนตัวแปรแฝง รูปลามเหลี่ยมแทนด่าคงที่ ลูกศรทางเดียวแทนสัมประลิทธิ้การทด 
ถอยของตัวแปรแฝงบนตัวแปรสังเกตได้ ลูกศรลองทางแทนค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแฝง

Yt„= L n + B, ร, + ......................................... 4
ร,.1 = M (1) + อ ร*............................................ 5
L,, = M (1) + อ L*............................................6
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จากลมการที่ 4 อธิบายได้ว่า คะแนนที่สังเกตได้ของคนที่ ก ในการวัดครั้งที่ t ได้มาจาก 
คะแนนในการวัดครั้งแรก บวกกับผลคูณของค่านํ้าหนักในช่วงเวลาที่ t กับคะแนนพัฒนาการของ 
ตนเอง รวมกับความคลาดเคลื่อนในการวัดในแต่ละครั้ง ของแต่ละคน ลมการที่ 5 อธิบายได้ว่า 
คะแนนพัฒนาการของแต่ละคน มาจากค่าเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการคูณกับค่าคงที่ 1 รวมกับผล 
คูณระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนพัฒนาการ กับค่าความคลาดเคลื่อนของคะแนน
พัฒนาการ ลมการที่ 6 อธิบายได้ว่า คะแนนในการวัดครั้งแรกของแต่ละคน มาจากค่าเฉลี่ยของ 
คะแนนในการวัดครั้งแรกของทุกคนคูณกับค่าคงที่ 1 รวมกับผลคูณระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตร 
ฐานกับค่าความคลาดเคลื่อนของคะแนนในการวัดครั้งแรก

โดยที่ Ln เป็นตัวแปรแฝงระดับบอกถึงความแตกต่างของบุคคลของผลสัมถ1ทธในการวัด 
ครั้งแรกเป็นค่าคงที่ของแต่ละบุคคลตลอดทุกช่วงเวลาที่ท่าการคืกษา ร, เป็นตัวแปรแฝงความขัน 
บอกความแตกต่างของอัตราการเปลี่ยนแปลง เครองหมายบวกหรอลบของคะแนนของตัวแปรนี้
แลดงทิศทางของการเปลี่ยนแปลง ตัวแปรนี้เป็นค่าคงที่ของแต่ละบุคคลเช่นเดียวกันกับตัวแปร L. 
การล่งผลต่อตัวแปรสังเกตได้ V,,11 ของตัวแปรแฝงความขันสามารถเปลี่ยนแปลงได้ เพราะตัวแปรนี้ 
จะคูณด้วยนํ้าหนักองค์ประกอบ B. en เป็นตัวแปรความคลาดเคลื่อนหรือคะแนนส่วนทีเหลือ 
(residual score) เป็นตัวแปรลุ่มที่สังเกตไม่ได้ ตัวแปรนี้มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และไม่มีความสัมพันธ์ 
ก ัง ตัวแปรตัวอื่นในทุกช่วงเวลา ลามารถอธิบายว่าเป็นความคลาดเคลื่อนในการวัด B. เป็นนํ้าหนัก 
องค์ประกอบ (factorloading) จากตัวแปรแฝงความขันไปยังตัวแปรสังเกตได้ มีลักษณะเป็น1ฟังก์ 
ชั่นซึ่งนำมาคูณกับค่าความขันในลมการ เพื่ออธิบายค่าตัวแปรสังเกตได้ ตัวแปรนี้ลามารถเปลี่ยน 
ค่าได้ตามช่วงเวลาแต่ส่วนใหญ่มักกำหนดค่า B1 เท่ากับ 0 และ B2 เท่ากับ 1 เพื่อใช้เป็นแกนอ้าง 
อิงส่วนค่านี้าหนักองค์ประกอบตัวอื่นหลังจากนั้นจะกำหนดให้เป็นพารามิเตอร์อิลระ (Duncan
และ Duncan, 1994 อ้างถึงใน มนต์ทิวา ไชยแก้ว, 2542)

การใช้โมเดลโค้งพัฒนาการเซิงเสันที่มีตัวแปรแฝง ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงได้รับ 
ความนิยมในหลายลาขาวิชา เนื่องจากโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงสามารถประมาณค่า

พารามิเตอรได้แม้จำนวนกลุ่มตัวอย่างจะมีไม่ครบลมบูรณ์ (McArdle และ Managami, 1995) 
ลามารถประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงทั้งเป็นรายบุคคลและระหว่างบุคคล นอกจากนั้นยัง
ลามารถใช้ในการประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลง เมื่อการวัดการเปลี่ยนแปลงที่แต่ละบุคคลมี 
การวัดต่างครั้งกัน หรือจำนวนครั้งไม่เท่ากัน เช่นมีข้อมูลขาดหายหรือวัดไม่ครบลมบูรณ์

Duncan, Duncan และ Stoolmiller (1994 อ้างถึงในมนต์ทิวา ไชยแก้ว, 2542) กล่าวถึง 
จุดเด่นและข้อจำกัดของการใช้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ในการวิเคราะห์การเปลี่ยน
แปลง จุดเด่นคือลามารถทดลอบความแตกต่างของรูปแบบพัฒนาการตามลมมติฐานรูปแบบ
ต่างๆ ลามารถรวมตัวแปรร่วมที่วัดให้เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่วัดหรือไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่วัด
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เข้ามาในโมเดลได้ ลามารถบอกถึงความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรลังเกตได้ ลามารถ 
วิเคราะห์พัฒนาการ ที่มีโครงลร้างต่างกันได้พร้อมกันในครั้งเดียว และความลามารถในการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีวิถีพัฒนาการแบบปกติ ทำให้ขจัดอิทธิพลของเวลาได้ ส่วนข้อจำกัดคือ การ 
ต้องการกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ซึ่งแจกแจงอย่างปกติเหมือนกับโมเดลลมการโครงสร้างเชิงเส้น
อื่นๆ นอกจากนั้นยงมีข้อตกลงเบื้องต้นว่าการเปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบกับเวลา 
ที่เปลี่ยนแปลงไป

ในปัจจุบันการวัดการเปลี่ยนแปลงโดยใข้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมีการพัฒนา 
มาก มีการประยุกต์โมเดลในหลายรูปแบบ ได้แก่ การเพิ่มตัวแปรเชิงลาเหตุลงในโมเดล ทำให้ 
ลามารถบอกอิทธิพลของตัวแปรเชิงลาเหตุที่มีต่อคะแนนเริ่มต้นและอัตราการเปลี่ยนแปลง การ
วิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงพร้อมกันครั้งละหลายตัวแปร การวิเคราะห์โมเดลโค้ง 
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงพหุระตับ ทำให้ทราบค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรระตับต่างๆ นอกจากนั้น 
พัฒนารูปแบบโมเดลให้ลามารทวิเคราะห์ข้อมูลการวัดการเปลี่ยนแปลง ที่ข้อมูลไม่ครบลมบูรณ์รูป 
แบบต่างๆ เช่น การวัดการเปลี่ยนแปลงที่มีข้อมูลขาดหาย การวัดการเปลี่ยนแปลงที่วิดไม่ครบ 
ลมบูรณ์ และการวัดการเปลี่ยนแปลงแบบ cohort sequential ซึ่งช่วยประหยดเวลาในการวัดการ 
เปลี่ยนแปลงได้อีกด้วย

จุดสำคัญของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สำหรับการวิเคราะห์ศึกษาการเปลี่ยน 
แปลงระยะยาวที่มีการเก็บข้อมูล 5 คร้ัง ท่ี McArdle และ Hamagami (า9911 1995) ได้พัฒนา 
ขึ้นนี้ คือความยืดหยุ่น (flexible) ของโมเดลที่อาจตัดแปลงโมเดลให้เหมาะลมกับโค้งพัฒนาการรูป 
แบบต่างๆ ได้ โดยการกำหนดค่าพารามิเตอร์ B(t) ในงานวิจัยของ McArdle และ Hamagami มี 
การกำหนดค่าพารามิเตอร์แตกต่างกันเป็น 4 แบบ ได้เป็นโมเดล 4 รูปแบบตังนี้ คือ

4.1 โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิลระ (latent 
growth curve model with free parameter = FRC model) โมเดลรูปแบบนีมีโค้งพัฒนาการไม่ 
เป็นเส้นตรง ในโมเดลนี้นักวิจัยกำหนดให้พารามิเตอร์ B(t) เป็นพารามิเตอร์อิสระและประมาณค่า 
พารามิเตอร์ ให้ใด้ค่าที่ลอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ลักษณะของโมเดลเป็นโมเดลที่มีการ
กำหนดเงื่อนไขบังคับ (constraint) น้อยที่ลุด

นอกจากนี้ McArdle และ Epstein (1987) ยังได้เลนอแนะการปรับโมเดลโค้งพัฒนาการที่ 
มีตัวแปรแฝง และกำหนดพารามิเตอร์อิลระ ให้ดีขึ้นโดยผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นยอมให้ความ 
คลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกต ได้มีค่าแตกต่างกันได้ ในที่นี้จะเรยกโมเดลแบบนี้ว่าโมเดลพัฒนา 
การเชิงเส้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิลระแบบความแปรปรวนของคาความ 
คลาดเคลือนไม่เท่ากัน (unequal disturbance variance) ว่าโมเดลความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคลือนไม่เท่ากัน (unequal disturbance variance model = uov model)
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4.2 โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (latent
growth curve model with fixed parameter - FIC model) ในกรณีทีนักวิจัยทราบรูปแบบโค้ง 
พัฒนาการชัดเจน หรือทราบค่าพารามิเตอร์ B(t) จากงานวิจัยที่มีผู้ทำไว้แล้ว นักวิจัยอาจกำหนด 
ค่าเวคเตอร์ B(t) ตามลักษณะโค้งที่ต้องการได้ เซ่น นักวิจัยอาจกำหนดพารามิเตอร์ B(t) เป็น เวค 
เตอร์ ( 0 1 2 ,2 ,1 1 -1 ) เมื่อกำหนดให้ นก) = 100 และ ร(ท) = 10 จะได้คะแนนการวัดทั้ง 5
คร์ง เมือ1โม่รวมค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าดังนี๋

Y(1 , ก) 100 + B(1) (10) 100 + 0(10) 100
Y (2 , ท) ะะ: 100 + B(2) (10) 100 + 2 (10) 120
Y (3 , ก) = 100 + B(3) (10) 100 + 2 (10) 120
Y (4 , ก) 100 + B(4) (10) 100 + 1 (10) 110
Y ( 5 , ก) 100 + B(5) (10) 100 - 1 (10) 90

จะเห็นได้ว่า นักวิจัยลามารถกำหนดค่า B(t) ด้วยเวคเตอร์ที่มีค่าต่างๆ กัน เพื่อให้ได้โค้งพัฒนาการ 
เหมาะกับข้อมูลได้

4.3 โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = UN model) ในกรณีนี้นัก 
วิจัยเชื่อว่าข้อมูลที่เป็นการศึกษาระยะยาวมีการวัดตัวแปร 5 คร้ัง มีลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
หรือโค้งพัฒนาการเป็นแบบเส้นตรงนัก,วิจัยกำหนดค่าไ-\ารามิเตอร์ B(t) เป็นเวคเตอร์ ( 0 , 1 , 2 , 3
, 4 ) เมื่อ L(n) ะ= 100 และ 
เคล ื่อนม ีค ่าด ังน ี้

ร(ก) = 10 จะได้คะ:แนนการวัดทั้ง 5 ครั้ง เม ื่อไม ่รวมค่าความคลาด

Y (1 1 ก) = 100 + B(1 ) (10) = 100 + 0(10) = 100
Y (2 , ก) = 100 + B(2) (10) 100 + 1 (10) ะ= 110
Y ( 3 , ก) = 100 + B(3) (10) = 100 + 2(10) = 120
Y (4 , ท) 100 + B(4) (10) = 100 + 3(10) = 130
Y (5 , ก) 100 + B(5) (10) = 100 + 4(10) = 140

จะเห็นได้ว่าการกำหนดค่า B(t) ด้วยเวคเตอร์ที่มีค่าเป็น 0 , 1  , 2 , 3  และ 4 ทำให้ได้โค้ง
พัฒนาการเป็นแบบเส้นตรง

4.4 โมเดลพัฒนาการพืนฐานทีไม่มีค่าความชัน (no slope baseline growth model = 
NSB model) มีการกำหนดค่าความชันพื้นฐานเป็น 0 โมเดลนี้นักวิจัยกำหนดค่าเวคเตอร์ในพารา 
มิเตอร์ B(t) มีค่าเท่ากับ (0 , 0 , 0 , 0 , 0) หมายความว่า ลักษณะของโมเดลควรจะลอดคล้องกับ 
ข้อมูลน้อยที่สุด และใช้เป็นพื้นฐานในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลอื่นๆ ได้ต่อไป

การกำหนดค่าพารามิเตอร์ B(t) แตกต่างกันทั้ง 4 วิธี'ข้างต้นนี้น ในโมเดล 3 โมเดลแรก 
นักวิจัยอาจกำหนดค่าเวคเตอร์ B(t) แตกต่างกันให็ใด้เป็นโค้งพัฒนาการหลายลักษณะ เซ่น โมเดล
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พ ัฒ นาการเช ิงเล ้น การกำหนดค่าพาราม ิเตอร์ B(t) เป็น (0 1 1 , 2 , 3 , 4 )  หรอ ( 0 , 2 , 4 , 6 , 8  ) 
จะได ้โค ้งพ ัฒนาการเป ็นเล ้นตรงท ั้ง 2 แบบ แต ่ล ักษณะโมเดลพ ัฒนาการแตกต่างก ัน ซึ่งนักวิจ ัย 
ลามารถพ ัฒนาและตรวจสอบโมเดลแต่ละแบบได ้ว ่าม ีประสิทธ ิ/าาพแตกต่างก ันเพ ียงใด ลักษณะ 
ของโมเดลพัฒนาการท ั้ง 4 ร ูปแบบข้างต ้น แลดงได้ด ้งแผนภาพที่ 2.5

โม เด ล พ ัฒ น า ก า ร เช ิง เค ้น โค ้งท ี่ม ีต ัว แ ป รแ ฝ ง  

แ ล ะ ก ำห น ด ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์อ ิส ระ  

latent growth curve model 
with free parameter -  FRC model

โม เด ล พ ัฒ น า ก า ร เช ิง เค ้น ,โค ้งท ี่ม ิต ัวแ ป รแ ฝ ง  

แ ล ะ ก ำห น ด ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ค งท ี่

latent growth curve model 
with fixed parameter -  FIC model

โม เด ล พ ัฒ น า ก า ร เช ิง เค ้น ต รง  

linear growth model = FRC model

-----1------1----- 1----- 1----- 1-------

โม เด ล พ ัฒ น า ก า รพ ึ๋น ฐ า น ท ี่ไม ่ม ีค ่า ค ว า ม ช ัน  

no slope baseline growth model = NSB model

แผนภาพที่ 2.5 โมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 4 รูปแบบ

การทดลอบประสิทธิภาพของโมเดล McArdle และ Hamagami (1991.1995) และ 
Bollen (1989) เลนอแนะให ้ด ัชน ีความลอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อม ูลเช ิงประจักษ ์ ซ ึ่งม ีอยู่ 4 
แบบค้อ
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1. ค ่าสถ ิต ิไคแลควร์ (chi-square statistic = X 2 ) ค ่าสถ ิต ิไคสแควร์ เป ็นค่าสถิต ิท ี่ใช ้ว ัด
ความกลมกล ืนและทดสอบสมมติฐานทางสถิต ิท ี่ว ่าฟ ังก ์ช ั่นความกลมกล ืนม ีค ่าเป ็นศ ูนย ์ ได ้จากผล 
ค ูณขององศาอิสระ (degree of freedom) ก ับค่าของฟ ังก ์ซ ั่นความกลมกลืน ถ ้าค ่าสถ ิต ิไคสแควร์ 
ม ีค ่าต ํ่าและเข ้าใกล ้ศ ูนย ์มากเท ่าไร น ั่นย ่อมแสดงว่าโมเดลม ีความกลมกลืนก ับข ้อม ูลเซ ิงประจกษ ์ 
ท ั้งน ี้ค ่าสถ ิต ิไคลแควร์ ม ีค ่าเท ่าก ับองศาอิสระด้วย ในการใช ้ค ่าสถิต ิไคลแควร์ว ัดระด ับความกลม 
กลืนควรคำนึงถ ึงข ้อตกลงเบ ื้องต ้น 4 ประการคือ ประการแรก ต ัวแปรภายนอกสังเกตได ้ม ีการ 
แจกแจงแบบปกติ และไม่ม ีค ่าความโด่ง (kurtosis) ประการที่ลอง การคำนวณ ต้องใช ้เมทริกซ ์ 
ความแปรปรวน-ดวามแปรปรวนร่วมมาวิเคราะห์ข ้อม ูล ประการที่สาม กลุ่มต ัวอย่างต ้องม ีขนาด 
ใหญ ่ ในกรณ ีข ้อม ูลในการว ิเคราะห ์โมเดลเป ็นตัวแปรท ี่ม ีการแจกแจงปกติพห ุนามทุกต ัวจะใช ้กล ุ่ม 
ต ัวอย่างที่ม ีฃนาดเท่าก ับหรือมากกว่า 100 โดยมีอ ัตราส ่วนระหว่างหน ่วยตัวอย ่างและจำนวน
พาราม ิเตอร์หรือต ัวแปรเป ็น 20 ต่อ 1

2. ด ัชน ีว ัดระดับความกลมกลืน (goodness of fit Index -  GFI) ค ่าด ัชนี GFI คืออัตรา
ส่วนของผลต่างระหว่างฟ ังก ์ช ันความกลมกลืน ก่อนการปรับโมเดล และหลังจากปรับโมเดลแล้ว 
หล ักการปรับโมเดลจะพิจารณาค่าไคลแควร์ท ี่ม ีค ่าส ูง เม ื่อเท ียบกับองศาอิสระท ี่คำนวณได้ในตอน 
แรก หากม ีค ่าลดลงในการปรับครั้งหล ังมากกว่าครั้งแรกแสดงว่าโมเดลใหม่ม ีความกลมกลืนก ับข้อ 
ม ูลเช ิงประจักษ ์ด ีข ึ้น โดยทั่ว1ไปค่าดัชน ี GFI ม ีค่าอยู่ระกว่าง 0 ถึง 1 และไม ่ฃ ื้นอยู่ก ับขนาดของ 
กลุ่มตัวอย่าง ดัชนี GFI น ี้จะม ีค ่าเข ้าใกล ้ 1 ซ ึ่งแสดงว่าโมเดลม ีความกลมกลืนก ับข้อม ูลเช ิง
ประจ ักษ ์ นอกจากนี้ย ังลามารถใช้ค ่าด ัชน ี GFI เปรียบเท ียบผลการวิเคราะห์จากข้อม ูลซดเดียวก ัน 
และข้อมูลต่างชุดกันได ้อ ีกด ้วย

3. ดัชนีรากทีลองของกำลังลองเฉลืยฃองเศษเหลือ (root mean squared residual -
RMR) ดัชนี RMR เป ็นดัชน ีใช ้บอกขนาดของเศษที่เหลือโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเท ียบระดับความ 
กลมกลืนก ับข ้อม ูลเซ ิงประจักษ ์ช ุดเด ียวก ันของโมเดล และใช้ใด ้ด ีก ับต ัวแปรภายนอกและตัวแปร
สังเกตได ้ท ี่เป ็นต ัวแปรมาตรฐาน (standardized variable) เน ื่องจากค่าดัชน ี RMR จะแปลความ 
หมายสัมพ ันธ ์ก ับขนาดของความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วมระหว่างต ัวแปร ถ้าค่าดัชนี 
RMR เข้าใกล้ 0 แสดงว่าโมเดลมีความกลมกลืนก ับข้อม ูลเซ ิงประจักษ ์

4. ค ่าความคลาดเคลื่อนในรูปแบบคะแนนมาตรฐานสูงลด (largest standardized 
residual^  อผลหารระหว่างความคลาดเคลื่อนกับค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน'ของความคลาด 
เคล ื่อนนั้น หล ักการพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนในรูปแบบคะแนนมาตรฐานสูงล ุดน ี้ไม ่ควรเก ิน
2.00 และต้องมีการปรับโมเดลหากมีค ่าเก ินกว่าท ี่กำหนด (Bollen, 1989 อ ้างถ ึงใน นงล ักษณ ์ว ิร ัซ  
ชัย, 2538)
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งาน ว ิจ ัย เก ี่ย ว ต ับ ก ารว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูล ด ้ว ย โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัๆ แ ป รแ ฝ ง
งานวิจ ัยเก ี่ยวก ับการวิเคราะห์ข ้อม ูล ด ้วยโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง (latent

growth curve model) ผ ูว ิจ ัยได ้ศ ึกษาเฉพาะงานวิจ ัยท ี่ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลด ้วยโมเดลโค ้งพ ัฒ นาการมี 
ตัว แปรแฝง (latent growth curve model) ซ ึงม ีงานวิจ ัยท ี่ได ้ศ ึกษาดังน ี่

ประส ิทธ ิ้ ไชยกาล (2539) ได ้ศ ึกษาการเปรียบเท ียบประสิทธ ิภาพระหว่างโมเดลลิลเรล
3 แบบที่ใซในการศึกษาตัวแปรที่ส ัมพ ันธ์ก ับการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ของผลล้มฤทธ'ทางการ
เร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์ ได้แก่ โมเดลล ิสเรลท ี่ม ีการว ัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพ ื้นฐานการ
ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบระยะยาว โมเดลล ิสเรลท ี่ม ีการว ัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลการวิเคราะห ์ 
องค ์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ี้เด ียว และโมเดลล ิลเรลท ี่ม ีการวัดการเปล ี่ยนแปลงในรูป
โมเดลการวิเคราะห์องค ์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด ้วยต ัวบ ่งช ี้หลายตัว เครื่องม ือท ี่ใข ้ในการวิจ ัยได ้แก ่ 
แบบวัดผลส ัมqทธิ้ทางการเร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์แบบวัดเจตคติต ่อพฤติกรรมการเร ียนคณ ิตศาสตร์ 
และแบบวัดความถนัดทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ ดาเน ินการเก ็บข้อม ูลระยะยาว วัดต ัวแปรด้าน
ผลล้มฤทธทางการเรียนคณ ิตศาสตร์และเจตคติต ่อพฤติกรรมการเรียนคณ ิตศาสตร์ 3 ครั้ง และ 
วัดต ัวแปรด ้านความถนัดทางคณ ิตศาสตร์ 1 ครั้ง

ว ีระศ ักด ิ้ คำล้าน (2540) ได ้ทำการวิเคราะห ์การเปล ี่ยนแปลงในระยะยาวของผลล้มฤทธี้ 
ทางการเรียนคำศัพท ์ภาษาอังกฤษ และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระยะยาวแบบพหุระด ับชองผล 
ล ้มฤทธิ้ทางการเร ียนคำศัพท ์ภาษาอังกฤษ โดยการประยุกต ัไชโปรแกรม เอช แอล เอ็ม เครื่องมือที่ 
ใช ้ได ้แก ่ แบบ1วัดผลสัมฤทธิ้ แบบวัดเจตคติ แบบวัดแรงจูงใจ และแบบวัดเชาว์ป ัญญา

อ ิทธ ิพงษ ์ ตั้งสกุลเรืองไล (2541) ศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของพ ัฒนาการด ้านผล 
ส ัมฤทธิ้ทางการเร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์ และพ ัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหน ักและส่วนสงของนัก 
เรียนประถมศึกษา และเพ ื่อเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝง 4 
รูปแบบ เครื่องมือท ี่ใช ้ในการวิจ ัยได้แก่ แบบสอบวัดผลล้มฤทธิ'ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบ 
บ ันท ึกการตรวจสุขภาพของน ักเร ียน เก็บข้อมูลระยะยาว 5 ครั้ง ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลโดยใช ้การ
วิเคราะห ์โมเดลลิลเรลแบบมีต ัวแฝง

ส ุภารัตน ์ เรือ'จัน’ทึก (2542) ได ้ทำการวิเคราะห ์การเปล ี่ยนแปลงระยะยาวของผลล้มฤทธิ้ 
ทางการเรียนสิ่งแวดล้อมระหว่างโมเดลเอช แอล เอ็ม และโมเดลลิสเรล เครื่องมือท ี่ใช ้ในการวิจ ัย 
คือ แบบ'วัดความรู้ส ิ่งแวดล้อม แบบวัดเจตคติ และแบบลอบถามประสบการณ ์ในการร่วมกิจกรรม 
สิ่งแวดล้อม

อัญชลี ส ิทธิก ุลธร (2543) ได ้ศ ึกษาโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงพหุระด ับของผล 
ล ้มฤทธึ๋ทางการเร ียนคำศัพท ์ภาษาอังกฤษ ว ิเคราะห์ความลอดคล้องของโมเดลที่พ ัฒนากับข้อม ูล 
^ชิงประจักษ์ โดยใช้เทคนิค SEM และศึกษาอิทธิพลของคุณลักษณะครู และเชาวน์ป ัญญาของนัก



2 2

1รียนทีม ีต ่อผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษของนักเร ียนเด ่,ร ื่องม ือท ี่ใช ้ค ือแบบทดสอบ 
ผลลัมฤทธิไาางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ แบบวัดเชาวน์ป ัญญา และแบบบันท ึกค ุณลักษณะ 
ของครู ข ้อม ูลลำหรับการวิจ ัยเป ็นข ้อม ูลระยะยาว 4 ครั้ง

ศศิวิมล อมตชีว ิน (2546) ได ้ศ ึกษาเปรียบเท ียบผลการวิเคราะห ์เหล ื่อมลำดับในโมเดล
โค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีช ่วงเวลาการวัดแตกต่างก ัน โดยทำการเปรียบเท ียบระหว่างโมเดลที่ม ีช ่วงเวลา 
การวัด 3 - 9 ช่วงเวลา ก ับโมเดลที่ม ีช ่วงเวลาการวัดครบสมบูรณ ์ซ ึ่งม ีช ่วงเวลาการวัด 10 ช่วง 
เวลา และเพ ื่อเปรียบเท ียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 ร ูปแบบ 
คือ โมเดลพ ัฒนาการเซ ิงเล ันตรงและโมเดลพัฒนาการพาราม ิเตอร์อ ิสระ ในการศ ึกษาการเปล ี่ยน 
แปลงระยะยาวของพ ัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหน ัก และส่วนสูงของนักเรียนในระด ับประถม 
ศึกษา ว ิเคราะห์ข ้อม ูลโดยใช ้การวิเคราะห์โมเดลลิสเรลแบบมีต ัวแปรแฝง

Horn and Ramey (2003) ทำการศึกษาอิทธิพลของการใช้แบบ‘รกท ี่เหมาะสม กับ
พัฒนาการ เพ ื่อศ ึกษาผลของการใช้แบบป ีกท ี่เหมาะลมตามพ ัฒนาการท ี่ม ีต ่อผลส ัมฤทธิ้ ทางการ 
เรียนด้านภาษาโดยมีต ัวแปรตามคือผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนด้านภาษา และความว่องไวทางความ 
ค ิดในการใช้ภาษา กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท ี 1 -  3 จำนวน 6,328 คน เครื่อง 
ม ือท ี่ใช ้ในการวิจ ัยค ือการรกท ี่เหมาะสมตามพ ัฒนาการ แบบทดสอบผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนด ้าน 
ภาษา แบบลอบสภาพการจัดก ิจกรรมการเรียนการสอนผลการวิจ ัยท ี่พบคือการใช ้แบบรกที่เหมาะ 
สมตามพ ัฒนาการ ล ่งผลให ้ผ ู้ร ับการรกม ีคะแนนผลลัมฤทธี้ทางการเรียนด ้านภาษา และมีความ 
ว ่องไวทางความคิดในการใช ้ภาษาสูงข ึ้น

ผลการวิเคราะห์ประเด ็นงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวกับการวิเคราะห์ข ้อมูล ด ้วยโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ 
ม ีต ัวแปรแฝง (latent growth curve model) ในแต่ละประเด ็นลามารถสรุปได ้ด ังน ี้ (1) ด ้าน1วัตท 
ประสงค ์ เป็นการศึกษาพัฒนา เปรียบเทียบโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง (latent growth 
curve model) (2) ด้านตัวแปรตาม เป็นการศึกษาตัวแปรตามด้านผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนวิชา 
ต่างๆ เจตคติ พ ัฒนาการทางด้านร่างกาย (3) ด ้านกลุ่มต ัวอย่างเป ็นน ักเรียนในระดับชั้นประถม 
ศ ึกษาและชั้นม ัธยมศึกษา ข ้อม ูลจากงานวิจ ัยท ี่ม ีผ ู้ทำไว้แล ้ว และข้อม ูลจากรายงานสถิต ิรายปี
ขององค์การสหประซาชาติ (4) ด ้านจำนวนกลุ่มตัวอย่าง จากการท ี่ได ้ศ ึกษาพบว่าจำนวนกลุ่มต ัว 
อย ่างในการศ ึกษาของแต่ละงานวิจ ัยม ีจำนวนแตกต่างก ัน ขึ้นอยู่ก ับรูปแบบของการวิจ ัย (5) ด้าน 
เครื่องมือ เครื่องม ือท ี่ใช ้ในการวิจ ัยส ่วนใหญ ่เป ็นแบบวัดผลลัมฤทธี้ทางการเรียน แบบวัดเจตคติ 
ทางว ิทยาศาสตร์ แบบวัดทักษะกระบวนการ แบบลอบถาม (6) ด้านผลการวิจ ัย เป็นการเปรียบ 
เท ียบโมเดลแต่ละโมเดล ซ ึ่งข ึ้นอย ู่ก ับโมเดลท ี่ผ ู้ทำการวิจ ัยศ ึกษาความสัมพ ันธ์ ผลการวิเคราะห ์ 
ประเด ็นงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับการวิเคราะห์ข ้อม ูลด ้วยโมเดลโค้งพ ัฒนา การท ีม ีต ัวแปรแฝง (latent 
growth curve model) เสนอไว้ในตาราง 2.1



ตาราง 2.1 ผลการวิเคราะห์ประเด็นงานวิจัยทีเกียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโมเดลโค้ง

พัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง

ว ัต ท ป ร ะ ส ง ค ์ ต ัว แ ป ร ต า ม ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง เ ค ร ื่อ ง ม ีอ ผ ล ก า ร ว ล ัย

ป ร ะ ส ิท ซ  ไ ช ย ก า ล 2 5 3 9

1 พ ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ย บ ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิ้ท า ง ก า ร น ร . ป . 6  ก ท ม . แ บ บ ว ัด ผ ล  แ บ บ ว ัด เ จ ต ค ต ิ โ ม เ ด ล ล ้ส เ ร ล ท ี่ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง

โ ม เ ด ล ล ิล เ ร ล  3 เ ร ีย น  เ จ ต ค ต ิต ่อ 6 0 6  ค น ต ่อ แ บ บ ว ัด ค ว า ม ถ น ัด  แ บ บ ใ น ร ูป โ ม เ ด ล ท า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ง ค ่

แ บ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ว า ม ส า ม า ร ถ ป ร ะ ก อ บ ร ะ ย ะ ย า ว ท ี่ว ัด ด ้ว ย ต ัว บ ่ง ช ี้

เ ร ีย น  แ ล ะ ค ว า ม ห ล า ย ต ัว ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ท ี่ล ุต

ท น ัด

ว ีร ะ ค ์ก ด  ค ำ ล ้า น 2 5 4 0

เ พ ี่อ ส ร ้า ง โ ม เ ด ล ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ี้ท า ง ก า ร น ร . ป . 6 แ บ บ ว ัด ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ แ บ บ ว ัด โ ม เ ด ล โ ค ้ง พ ัฒ น า ก า ร ก า ร เ ป ล ี่ย น

โ ค ้ง พ ัฒ น า ก า ร ข อ ง เ ร ีย น  เ จ ต ค ต ิ แ ร ง 6 0 3  ค น เ จ ต ค ต ิ แ บ บ ว ัด แ ร ง จ ูง ใ จ แ ป ล ง ร ะ ย ะ ย า ว ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น เ ป ็น

ก า ร เ ป ล ย น แ ป ล ง จ ูง ใ จ แ บ บ 'ว ัด  เ ข า น ์ป ็ญ ญ า โ ม เ ด ล พ ัฒ น า ก า ร แ บ บ ค ว อ ต ร า ต ิด

ร ะ ย ะ ย า ว ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์

ส ถ า น ร า า พ เ ร ื่ม ต น  ซ ัด ร า พ ัฒ น า ท  'ท '

แ ล ะ อ ัต ร า เ ร ่ง ใ ด ้อ ย ่า ง ค ร บ ล ้ว น

อ ิท ธ ิพ ง ษ ์ ต ั้ง ส ก ุล เ ร ือ ง ไ ล  2 5 4 1

เ พ ี ่ อ ต ร า จ ส อ บ ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิ้ท า ง ก า ร น ร . ป ร ะ ท ม แ บ บ ล อ บ ว ัต ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิ, โ ม เ ด ล ล ิล เ ร ล ไ น ร ูป พ ัฒ น า ก า ร เ ซ ง

ค ว า ม ต ร ง ข อ ง เ ร ีย น พ ัฒ น า ก า ร ท ท ม . แ บ บ บ ัน ท ึก ก า ร ต ร ว จ ส ุข ภ า พ เ ส ์น โ ค ้ง ท ึม ีต ัว แ ป ร แ ฝ ง แ ล ะ ท า ห น ต

โ ม เ ด ล  โ ค ้ ง ท า ง ด ้า น ก า ย ภ า พ พ ิษ ณ ุโ ล ก ค ่า พ า ร า ม ีเ ต อ ร ่อ ิส ร ะ ช น ิด ค ว า ม

พ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ีต ัว 9 9 8  ค น แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เ ต ล ี่อ น

แ ป ร แ ฝ ง  4  ร ูป แ บ บ ( 2  ก ล ุ่ม ) ไ ม ่เ ท ่า ก ัน ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ง ส ุด

ล ุภ า ร ัต น ์ เ ร ือ จ ัน ท ึก  2 5 4 2

เ พ ี่อ เ ป ร ีย บ เ ท ึย บ ค ว า ม ร ้ล ี่ง แ ว ด ล ้อ ม น ร ม . 2 แ บ บ 1ว ัด ค ว า ม ร ูล ี่ง แ ว ด ล ้อ ม โ ม เ ด ล ล ิส เ ร ล ล า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ก  1ร

ผ ล  ท า ร ' น ค ร า ะ ห ์ เ จ ต ค ต ิ  ป ร ะ ล บ ศ ร ีส ะ เ ก ษ แ บ บ ว ัด เ จ ต ค ต ิ แ บ บ ส อ บ เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ะ ย ะ ย า ว ไ ด ้ด ้ท ว ่า

ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร เ น 5 0 9  ค น ถ า ม ป ร ะ ล บ ก า ร ท ! โ ม เ ด ล เ อ ' ช แ อ ล เ อ ็ม

ร ะ ย ะ ย า ว

ช ิญ ิช ิล ี ส ิท ธ ิก ุล ธ ร 2 5 4 3

เ พ ี่อ พ ัฒ น า โ ม เ ด ล ผ ล ล ้ม ฤ ท ร ,ท า ง ก า ร น ร . ป . 6  ก ท ม . แ บ บ ล อ บ ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ิ้ แ บ บ โ ม เ ด ล โ ค ้ง พ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ีต ัว น ป  i

โ ค ้ง พ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม เ ร ีย น น ร .  3 6 5  ค น ว ัด เ ซ า น ่ป ็ญ ญ า  แ ต ะ แ บ บ แ ฝ ง แ บ บ พ ห ุร ะ ด ับ ม ีค ว า ม ส อ ด

ต ัว แ ฝ ง แ บ บ พ ห ุ ค ร ู 1 1  ค น บ ัน ท ึก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ร ค ล ้อ ง ก ับ ข ้อ ม ล เ ช ิง ป ร ะ จ ัก ษ ์

ร ะ ด ัน

ค ศ ิว ีม ล  อ ม ต ซ ืว ีน 2 5 4 6

เ พ ี่อ เ ป ร ีย บ เ ท ึย บ พ ัฒ  น า  ก า ร ท า ง น ร . ป . 1 ก ท ม . แ บ บ บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส ุข โ ม เ ด ล ท ี่ม ีช ่ว ง เ ว ล า ก า ร ว ัต  5  ช ่ว ง

ผ ล ก า ร ว ีเ ค ร า ะ ห ์ ด ้า น ท า ย ภ า พ 8 4 0  ค น ภ า พ เ ว ล า ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ โ ม เ ด ล ท ี่

เ ห ล ี่อ ม ล ำ ด ับ ใ น ม ีช ่ว ง เ ว ล า ก า ร ว ัด  1 0  ช ่ว ง เ ว ล า ผ า ก

โ ม เ ด ล โ ค ้ง ท ี่ล ุด

พ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ีช ่ว ง

. ว ล า ใ น ก า ร ว ัด แ ต ก

ต ่า ง ก ัน



ว ัต ช ุป ร ะ ส ง ค ์ ต ัว แ ป ร ฅ า ม  ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  เ ต ร อ ง ม อ  ผ ล ก า ร ่ว ิจ ัย

H o r n  a n d  R a n i e y 2 0 0 3

เ พ ี่อ พ ัฒ น า โ ม เ ต ล  ผ ล ส ้ม โ ) ท ธ ิ'ท า ง ก า ร  น ร . ป . 1 - 3  ก า ร ป ีก ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ต า ม  โ ม เ ด ล โ ค ์ง พ ัฒ น า ก า ร ท ม ีต ั' ท เ ป ร

โ ค ้ง ท ัพ เ น า ก า ร ท ีม ี เ ร ีย น ค ว า ม ว ่อ ง ไ ว  6 , 3 2 8  ค น  พ ัฒ น า ก า ร  แ บ บ ท ด ส อ บ ผ ล  แ ฝ ง ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ข ้อ ม ูล เช ิง

ต ัว แ ป ร แ ฝ ง  ท า ง ค ว า ม ค ิด  ส ้ม โ ] ท ธ ี๋ แ บ บ ส อ บ ส ภ า พ ก า ร  ป ร ะ จ ัก ษ ์

จ ัด ก ิจ ก ร ร ม ก า ร เ ร ีย น ก า ร  

ล อ น

ตาราง 2.1 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ประเด็นงานวิจัยทีเกียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโมเดลโค้ง

พัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง

ต อ น ท ี่ 2 แ น ว คิด ทฤษฏีแ ล ะงาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง ก ีบ ก าร แ ก ท ี่เห ม าะ ส ม ต าม พ ัฒ น าก าร

ทิศนา แขมมณี (2545) ได ้ให ้ความหมาย รูปแบบการเรียนการลอนว่า การท ี่บุคคลแลตง 
ออกมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น คำอธิบาย แผนฝ ัง  หรือแผนงาน เพ ื่อช ่วยให ้ตนเอง และ 
บ ุคคลอื่นลามารถเข ้าใจได ้ช ัดเจนฃึน รูปแบบการเรียนการลอนที่ม ีผ ู้น ิยมนำไปใข ้ในการเร ียนการ 
ลอนทั่วไป สามารถจัดหมวดหมู่ตามลักษณะวัตถ ุประสงค์ของรูปแบบได้ 5 หมวดดังน ี้ (1) รูป 
แบบการเรียนการลอนที่เน ้นการพัฒนาด้านพุทธพิส ัย (cognitive domain) (2) ร ูปแบบการเรียน 
การลอนที่เน ้นการพัฒนาด้านจิตพ ิส ัย (affective domain) (3) รูปแบบการเร ียนการลอนท ี่เน้น 
กาเพ ัฒ นาด ้านท ักษะพ ิส ัย (psycho-motor domain) (4) ร ูปแบบการเรียนการลอนที่เน ้นการ 
พ ัฒนาท ักษะกระบวนการ (process skills) (5) ร ูปแบบการเรียนการลอนที่เน ้นการบ ูรณาการ 
(integration)

การแกทีเหมาะสมตามพัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices) 
Gestwicki (1940) ได ้ให ้ความหมายของการแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ ว่าเป็นการประ?Jกต์ 
และพ ัฒนากิจกรรมการเรียนการลอน อ ันจะช่วยส่งเสรีมและพัฒนาความรู้ ความคิด และการตัด 
ส ินใจที่ถ ูกต ้อง เหมาะลมของนักเรียน ออกมาในรูปแบบโปรแกรมแบบแกลำหรับน ักเร ียน ซึ่งใน 
งานวิจ ัยเป ็นจำนวนมาก ต่างต้องการท ี่จะเรียนรู้ถ ึงว ิธ ีการพ ัฒนารูปแบบการเรียนการลอนที่หลาก 
หลายสำหรับน ักเรียนในวัยต ่างๆ ตามระดับของแต่ละชั้นเรียน โดยมีความต ้องการท ี่จะลรางการ 
เรียนรู้ในลภาพแวดล้อมที่เหมาะลม และตรงกับความต้องการของนักเร ียน เพ ื่อบรรลุตามวัตชุ 
ประสงค ์,ทางการศึกษาที่ต ั้ง1ได้ไว ้ การแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ จ ึงเป ็นพ ื้นฐานท ี่จะช ่วยทำให ้ผ ู้ 
จ ัดก ิจกรรมการเรียนการลอนเก ิดความเข้าใจในตัวน ักเร ียน อันจะทำให ้ม ีการดำเน ินการ จัดกิจ 
กรรมการเรียนการลอนที่เหมาะลมกับน ักเรียน เป็นไปโดยง่ายขึ้นตามสถาพความพร้อมของนัก
เร ียนเป ็นรายบุคคล ท ั่งน ี้การจัดกิจกรรมการเรียนการลอน ในรูปแบบการแกที่เหมาะลมตาม
พ ัฒ นาการ ผู้จ ัดก ิจกรรมการเรียนการลอนจะไม ่ย ึดถ ือความต้องการของตนเองเป ็นหลัก และต้อง



การแกที่เหมาะลมตามพ ัฒนาการ ม ุ่งเน ้นการศ ึกษาสภาพความพร้อมทางการศ ึกษาของ 
น ักเรียนในแต่ละบ ุคคลว่าม ีสภาพทางความพร้อมในการศ ึกษาอย่างไร ผ ู้จ ัดก ิจกรรมการเรียนการ 
ลอนต้องมีการเก ็บข้อม ูลตามความเป ็นจริงของนักเรียนแต่ละบ ุคคล เพ ื่อท ี่จะได ้จ ัดก ิจกรรมการ
เรียนการสอนที่เหมาะสมต่อไปมี ด ังน ันการแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ จ ึงไม ่ใช ่หล ักส ูตรทาง 
การศึกษา ท ี่ม ีร ูปแบบการจัดก ิจกรรมการเรียนการสอน และรูปแบบการแกที่ช ัดเจนเป ็นรูปธรรม 
ตลอดจนไม ่ม ีร ูปแบบการดำเน ินการจ ัดการแน ่ช ัดในด ้านการจ ัดก ิจกรรมการเร ียนการลอน เนื่อง
จากการจ ัดการเรียนการสอนในสภาพการป ัจจ ุบ ันครูผ ู้ลอนต้องรับผ ิดชอบการจัดการเรียนการลอน 
ให ้ก ับน ักเร ียนเป ็นจำนวนมาก และน ักเร ียนแต่ละคนย่อมมีความพร้อมทางการศ ึกษาท ี่แตกต่างกัน 
การแกท ี่เหมาะลมตามพ ัฒนาการ จ ึงเป ็นจ ัดก ิจกรรมการเรียนการสอนท ี่เป ็นเพ ียงโครงสร้างในการ 
จ ัดก ิจกรรมที่จะเข ้าถ ึงน ักเร ียนให ้มากท ี่ส ุด อ ันจะเป ็นพ ื้นฐานให ้ผ ู้ทาการศ ึกษาหรือน ักวิจ ัยได ้เข ้าใจ 
ในต ัวน ักเร ียน อันจะช่วยให ้ม ีการจ ัดก ิจกรรมการเรียนการลอนอ ันเหมาะสมในการพ ัฒนาความรู้ 
กระบวนการคิด การตัดสินใจให ้ก ับน ักเรียนเป ็นรายบุคคลได้อย ่างเหมาะลมที่ส ุด

จะเห็นได้ว ่า รูปแบบการเรียนการสอนด้วยการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ เป็นลักษณะ 
การจ ัดาารเร ียนการลอนที่เน ้นบ ูรณาการ (integration) ซ ึ่งร ูปแบบการเรียนการลอนท ี่เน ้นบ ูรณา 
การน ันจะแกการพ ัฒนาทังในด ้านพ ุทธพ ิส ัย (cognitive domain) ด ้านจิตพิส ัย (affective
domain) ท ักษะพิส ัย (psycho-motor domain) และด้านทักษะกระบวนการ (process skills) ไป 
ด ้วยกัน ร ูปแบบการเรียนการลอนด้วยการแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ เป็นรูปแบบการจัด
กระบวนการอ ันเหมาะสมในการพ ัฒนาความรู้ กระบวนการคิด ให ้ก ับน ักเร ียนได้อย ่างเหมาะสม 
โดยครูผ ู้ลอนเป ็นผ ู้นำหล ักปฏิบ ัต ิไปใช ้ในการจ ัดก ิจกรรมการเรียนการลอน

ห ล ัก ก า รป ฏ ิบ ัต ิใน ก ารใช ้ก ารแ ก ท ี่เห ม าะส ม ต าม พ ัฒ น าก าร
Gestwicki (1940) ได ้กล ่าวถ ึงหลักการในการใช ้ร ูปแบบการจัดการเร ียนการลอนจากการ 

ใช ้การแ ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการว่า ผ ู้ม ีหน้าท ี่จ ัดการเรียนการลอน หรือครูผ ู้ลอนควรคำนึงถ ึง 
หล ักปฏ ิบ ัต ิในการใช ้การแ ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการดังน ี้ (1 ) น ัก เรียนผู้ร ับการแ ก จะได้รับกิจ
กรรมการเรียนรู้อ ันจะนำไปสู่ความสำเร็จในการเรียนรู้ระยะยาว โดยเร ีมแรกน ักเร ียนผู้ร ับการแกทุก 
คนต้องได ้ร ับการตรวจลอบพื้นฐานความรู้ ลภาพความพร้อม เพ ื่อท ี่ทางโรงเร ียนจะได้เตรียมการ 
จ ัดก ิจกรรมการเรียนรู้ในข ั้นต ่อไป เม ื่อใดก็ตามหากโรงเรียนมีบรรยากาศในรูปของการแข่งช ัน หรือ 
เปรียบเทียบ นักเรียนผู้ร ับการแ ก จะเก ิดภาวะลำบากในการเรียนรู้ ทำให ้เก ิดความไม ่อยากที่จะ 
เรียนรู้ต ่อไป (2) น ักเรียนผู้ร ับการแ ก จะได ้ร ับก ิจกรรมในการเรียนรู้ตามความสามารถของตนเองที่

ไม่ม ีความคาดหวังล ่วงหน้าว่ากิจกรรมการเรียนการสอนที่จ ัดนั้นจะประลบความสำเร็จกับนักเรียน

ทุกคน
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มีอยู่ โดยน ักเร ียนผู้ร ับการแกทุกคนมีฅวามสำคัญ และลามารถตัดส ินใจในเรื่องต ่างๆ ได ้ด ้วยตน 
เอง รวมถึงการเริ่มต ้นการเรียนรู้ก ิจกรรมการเรียนรู้ต ่างๆ ด ้วยตนเองในการเรียนระตับประถม
ศึกษา (3) น ักเรียนผู้ร ับการแกในแต่ละคนจะได ้ร ับก ิจกรรมการเรียนรู้ท ี่แตกต่างก ัน โดยพิจารณา 
จากทักษะและฟ ืนฐานความรู้ จากการใช้แบบลอบที่ว ัดความลนใจ ความชอบ ความถนัดของแต่ 
ละบุคคล ในด ้านการว ัดความรู้ จะเป ็นการวัดความรู้ท ี่เน ้นการพ ัฒนาด้านท ักษะไม ่ใช ่เน ้นการเรียน 
รู้แบบเก่า เช่นการให้ท่องจำ เพราะอาจเป ็นสาเหต ุทำให ้น ักเรียนผู้ร ับการแกเก ิดความรู้ส ึกเบ ื่อ 
หน ่ายและรู้ส ึกเกล ียดโรงเร ียน (4) การคัดกิจกรรมการเรียนรู้ เน ้นการคัดกิจกรรมการเรียนรู้ท ี่
เหมาะลมตามสถานการณ ์ อ ันจะช ่วยพ ัฒนาความลามารถในการเรียนรู้ทางด ้านภาษา ด้าน
จำนวนและตัวเลข พร้อมกับพ ัฒนาความลามารถทางการสื่อสารด ้วยทักษะพื้นฐาน นอกจากนั้น 
ย ังม ีการส่งเสริม แนะนำ ปลูกฝัง ความรู้พ ื้นฐานที่สำค ัญในการอยู่ร ่วมกันในสังคม (5) น ักเรียนผู้ 
ร ับการแกจะได ้ร ับก ิจกรรมที่ส ่งเสริมให ้ม ีโอกาลพ ัฒนาตนเองเป ็นรายบ ุคคล ตามความลนใจของ
แต่ละคน โดยการคัดก ิจกรรมการเรียนรู้น ั้น ต ้องมีการคัดก ิจกรรมการเรียนรู้ให ้ตรงก ับลภาพและ 
ความต้องการของนักเรียนผู้ร ับการแก ขยายขอบข่ายการเรียนรู้ออกไปให ้กว้าง สร้างทฤษฎีการ 
เร ียนรู้ท ี่หลากหลายตามระด ับสติป ัญญาของนักเรียนผู้ร ับการแกแต่ละคนซึ่งประกอบด้วย การ
เรียนรู้ทางด้านภาษา ดนตรี คณ ิตศาสตร์ ความสัมพันธ์ระหว่างท ี่ว ่างก ับวัตถุ ความลามารถใน 
การเคลื่อนไหวของร่างกาย และการอยู่ร ่วมกันในสังคม

ในส่วนของเน ื้อหาที่ใช ้ในการคัดก ิจกรรมการเรียนการลอน โดยใช ้การแกที่เหมาะลมตาม 
พ ัฒนาการจะต้องประกอบด้วยองค ์ประกอบดังน ื้ (1) หัวข้อและ เน ื้อหาหลักต้องเป ็นที่น ่าลนใจ 
สำหรับน ักเร ียนผู้ร ับการแก (2) ห ัวข ้อและ เน ื้อหาต้องมีความสัมพ ันธ์ก ับสภาพแวดล้อม และ
ช ุมซน (3) ห ัวข ้อต ้องม ีเน ื้อหาที่กว ้างพอที่จะแบ่งออกเป ็นห ัวข ้อย ่อยๆได้ตามความลนใจชองนัก 
เรียนผู้ร ับการแก (4) ความสัมพันธ์ระหว่างหัวข้อย่อยจะต้องมีความชัดเจน (5) หัวข ้อต้องไม ่ซ ับ 
ช ้อน สามารถปรับได ้ตามความเหมาะลมเพ ื่อให ้สามารถลืบหาข ้อเท ็จจริงของเหต ุการณ ์ องค ์ 
ประกอบ และแหล่งท ี่มาเพ ื่อเปรียบเท ียบความความสัมพ ันธ์ ความเหมือน ความแตกต่าง (6) หัว 
ข ้อต ้องม ุ่งหวังด ้านการเสริมกำลังใจให ้ก ับน ักเร ียนผ ู้ร ับการแกไม ่ใช ่การม ุ่งเน ้นด ้านความมีระเบ ียบ 
ว ิน ัยอ ันเป ็นกฎเกณ 1ทับงคับกับนักเรียนผู้ร ับการแก

ในการเตรียมการใช้การแ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการม ีข ั้นตอนดังต ่อไปนื้ (1) ในขั้นแรก 
ครูผ ู้ลอนในลถานศึกษาต้องมีการดำเน ินงานร่วมกันระดมความคิดในการหาหัวข ้อท ี่จะให ้น ักเรียน 
ผู้ร ับการแ ก ได ้เร ียนร ู้ ค ัดเป ็นศูนย์รวมการเรียนรู้หลัก แนะนำครูผ ู้สอนและผู้ม ีส ่วนเก ี่ยวข้องท ุกคน 
น ัก เรียนผู้ร ับการแ ก และครูผ ู้ลอนมืล ่วนในการเลือกหัวข้อ โครงการต่างๆ วางแผนและตัดส ินใจ
ร่วมกันในการคัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามความต้องการของตนเอง เม ื่อครูผ ู้ลอนรู้ถ ึงสภาพของนัก 
เรียนผู้ร ับการแ ก แต่ละคนว่าม ีแนวโน้มที่จะประลบความสำเร็จ ในด ้านใดก็ลงลึกถ ึงเน ื้อหาที่เหมาะ
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สมของแต ่ละคน จัดเตรียมลถานที่ ห ้องเรียน ตลอดจนโครงการต่างๆ ไปจนถึงจ ัดเตรียมกิจ
กรรมการแสดงออกที่เหมาะลมกับสภาพนักเร ียนผ ู้ร ับการแกแต่ละคน หลักส ูตรการจัดแนวทาง
การแกที่เหมาะสมนั้นในระยะเร ิ่มแรกต ้องไม ่เป ็นการป ิดก ั้นใดๆ ทั้งส ิ้น การเรียนรู้น ั้นไม ่เน ้นการ 
เรียนรู้แต ่เพ ียงเริ่องของตนเองเพ ียงอย่างเด ียวต้องเสริมเรื่องความรู้ต ่างๆ ให ้ก ับน ักเร ียนด ้วย (2) 
การทำงานร่วมกันในกลุ่มเล ็ก เป ็นการเร ียนรู้ถ ึงสภาพนักเรียนผู้ร ับการแกแต่ละคน เพ ื่อท ี่ครูผ ู้สอน 
จะได ้ร ู้ถ ึงป ัญหา และพฤติกรรมในกลุ่ม ไปจนถึงป ัญหาของแต่ละบ ุคคล เพ ื่อท ี่คร ูผ ู้สอนจะได้หา 
ทางออกทางพฤติกรรมท ี่เหมาะลม ให ้ก ับน ักเร ียนผู้ร ับการแก ส ิ่งท ี่ไม ่ควรพบหลังจากการจ ัดช ั้น 
เรียนในชั้นประถมศึกษา ในการแกที่เหมาะลมตามพ ัฒนาการ คือ น ักเร ียนผู้ร ับการแกแต ่ละคน 
ทำงานตามลำพ ัง แม ้ว ่าครูผ ู้ลอนจะให้อ ิสระในการอ่าน และออกความค ิดเห ็นก ็ตามแต่ส ิ่งท ี่พบจะ 
เป ็นในลักษณะที่น ักเร ียนผู้ร ับการแกควรม ีการทำงานร่วมกัน (3) ครูผ ู้สอนทำทุกอย่างให ้เป ็นเรื่อง 
ง่าย เม ื่อได ้หลักส ูตรในการจ ัดก ิจกรรมการแกที่เหมาะลมตามพ ัฒนาการแล ้วครูผ ู้ลอนจะต้องเร ิ่ม 
ในส ิ่งท ี่ง ่ายเป ็นอ ันด ับแรก จากการเริ่มจับกลุ่ม จากนั้นเริ่มต ้นด ้วยข้อเสนอแนะ คำถาม หรือสิ่ง 
ต่างๆ หลักสำคัญในการเรียนรู้ค ือ ครูผ ู้สอนต้องเป ิดโอกาสให ้น ักเรียนผู้ร ับการแกได ้แสดงความคิด 
เห็น ถามคำถาม เพราะความลนใจของนักเรียนผ ู้ร ับการแกแต่ละคนนั้นแตกต่างก ัน ครูผู้ลอนจะ 
ต ้องไม ่กำหนดหรือแจ ้งให ้น ักเร ียนผู้ร ับการแกทราบในเน ื้อหาความรู้ แต ่จะให ้น ักเรียนผู้ร ับการแก 
เก ิดความรู้ด ้วยตนเอง เม ื่อเรียนไปได้ในระยะเวลาหนึ่งแล้ว ครูผ ู้สอนค่อยมาเน ้นหนักในส่วนที่
ต ้องการให ้น ักเรียนผู้ร ับการแกเรียนรู้ภายหลัง

สิ่งท ี่ครูผ ู้สอนไม่ควรทำในการใช้การแ ก ที่เหมาะสมตามพ ัฒนาการ ส ิ่งท ี่ครูผ ู้สอนไม ่ควร
ปฏ ิบ ัต ิม ีด ังต ่อ1ไปนี้ (1) ครูผ ู้ลอนไม ่ควรเร ิ่มต ้นการเรียนด ้วยการเน ้นจ ุดสำคัญของเน ื้อหาให ้ก ับนัก 
เรียนผู้ร ับการแ ก ควรเริ่มจากเนื้อหาย่อยที่ง ่ายต่อการเรียนรู้ และเรียงลำด ับความสำคัญชื้นมาจน 
ถึงเน ื้อหาสำคัญที่ต ้องการให ้ผ ู้ร ับการแก ได ้เร ียนรู้ (2) ครูผ ู้ลอนไม ่ควรแจ้งน ักเร ียนผู้ร ับการแ ก ถึง 
เน ื้อหาที่จะเร ียนในคราวต่อไป และไม่ควรให้น ักเรียนผู้ร ับการแ ก มีการอ่านเตรียมเน ื้อหามาล่วง
หน้า (3) ครูผ ู้สอนไม่ควรแยกเนื้อหาออกจากหลักสูตรที่กำหนด โดยเล ือกเน ื้อหาที่ตนเองเห ็นว ่า 
ง ่ายตามความต้องการของตนเอง (4) ครูผ ู้ลอนไม ่ควรทำให้น ักเรียนผู้ร ับการแ ก เกิดความรู้ส ึก
หมดกำลังใจ หรือทำให้น ักเรียนผู้ร ับการแ ก เก ิดความรู้ส ึกแตกแยกระหว่างเพ ื่อนร่วมชั้นเรียน และ 
ครูผ ู้ลอนไม ่ควรให ้น ักเร ียนผู้ร ับการแ ก นั่งทำงานเงียบๆ

นอกจากสิ่งท ี่คร ูผ ู้สอนไม ่ควรปฏ ิบต ิในการใช ้การแกที่เหมาะลมตามพ ัฒนาการแล้ว สิ่งที่ 
ครูผ ู้สอนควรระล ึกถ ึงเสมอคือ (1 ) ครูผ ู้ลอนไม ่ควรคาดหวังก ับน ักเรียนผู้ร ับการแกว่าน ักเร ียนผู้ร ับ 
การแกจะเป ็นในสิ่งท ี่ครูผ ู้สอนต้องการได ้เสมอ (2) หากนักเร ียนผ ู้ร ับการแกทำงานช้า ให ้ครูผ ู้ลอน 
จ ักอดทนที่จะรอ รู้จ ักการให ้อภ ัยในข้อผิดพลาดของนักเรียนผู้ร ับการแก และร่วมแสดงความยินดี 
เม ื่อน ักเรียนผู้ร ับการแก แสดงออกฃึ่งความพยายาม ม ุ่งม ั่นในการทำงาน



ต อ น ท ี่ 3 แนวค ิด  ท ฤ ษ ฏ ีแ ล ะงาน ว ิต ัย ท ี่เก ี่ย วข ้อ งก ับ ต ัวแ ป รค วาม ร ู้ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ 
เจต ค ต ิท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ แล ะต ัก ษ ะก ระบ วน ก ารท างว ิท ย าศ าส ต ร ์

การจ ัดการเรียนการลอนของผู้เร ียนในวิชาวิทยาศาสตร์ ครูผ ู้สอนควรเน ้นว ิธ ีการต่างๆ เพื่อ 
เพ ิมพ ูนป ัญญาของผ ู้เร ียนให ้ส ูงฃ ึนด ังทฤษฏีการเร ียนรู้เพ ื่อพ ัฒนาอ้จฉริยภาพของเด ็ก ด ังแผนภาพ 
ที 2 .6  (ไพเราะ ท ิพยท ัศน ์ และลุมณฑา พรหมบุญ; 2 5 3 6  อ้างถึงใน ยุพา ว ีระไวทยะ และปรียา 
นพคุณ, 2 5 4 4 )

ค ว า ม เ พ น ฐ า น  ค ว า ม ค ิด แ ย ม  ท ัศ น ค ต ิแ ล ะ ค ุณ ค ่า ท แ ท ้

♦  #  ♦
ท ัก ษ ะ พ ื้น ฐ า น  ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ท ั๋พ ล า ก  ป ัญ ญ า

แผนภาพที่ 2.6 ทฤษฏ ีการเรียนรู้เพ ื่อพัฒนาอ้จฉร ิย ภาพ

ในส่วนของการจ ัดการศ ึกษาวิชาวิทยาศาสตร์น ั้น ยุพา ว ีระไวทยะ และปรยา นพคุณ, 
(2544) กล่าวถ ึงองค์ประกอบในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์น ั้นประกอบด้วย ความรู้ทางวิทยา
ศาสตร์ ท ักษะกระบวใ:'การทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้เร ียนจะเก ิดความรู้อย ่างล ึกซ ึ้งและมีความคิด 
ส ัมพ ันธ์ก ันจะต้องม ีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ควบค ู่ไปก ับท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ และ 
ต ้องม ีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อ ้นจะเป ็นส ่งเสรีมให ้ผ ู้เร ียนเก ิดกำลังใจภายใน ม ีความคิดท ี่จะค ์น
คว้าศ ึกษาหาความต่อเน ื่องในเช ิงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ย ิ่งๆ ขึ้นไปเซ ่นเด ียวก ับ จำนง สรพ ิพ ัฒน ์ 
1 (2544) กล่าวถึงการจัดการเรียนการลอนวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 ส ่วนคือความรู้ทาง
ว ิทยาศาสตร ์ หมายถึงส ูตรท ี่เร ียน ส ่วนท ี่ลองค ือท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการที่จะช่วยให ้หาคำตลบที่เป ็นรูปธรรมได ้เป ็นความชำนาญหรือความเข้าใจในระดับท ี่จะ 
ประยุกต่ใช้หาข้อเท ็จจริงความจริงตามธรรมชาติ และสร้างความรู้ใหม่ได ้ ส ่วนที่ลามเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์อ ้นจะช่วยส ่งเสริมให ้การเร ียนรู้ม ีค ุณภาพเพ ิ่มข ึ้นเซ ่นเด ียวก ัน วรรณทิพา รอดแรงค้า 
และจิต นวนแก้ว, (2542) ได ้กล ่าวว่าการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในป ัจจุบ ัน ค ือการใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (the process of science) ค ้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์(the 
body of knowledge) ด้วยตนเอง ในการแก้ป ัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต ้องอาศ ัยวิธ ี 
การทางว ิทยาศาสตร์ (scientific method) ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (science 
process skill) และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (scientific attitude)

จะเห ็นได ้ว ่าการจ ัดการเรียนการลอนวิชาวิทยาศาสตร์ ส ิ่งท ิ่หล ักส ูตรม ุ่งเน ้นให ้ผ ู้เร ียนเก ิด 
การพ ัฒนาไปในทิศทางท ี่ต ้องการน ั้น ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ประการคือ ความรู้ทางวิทยา
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ศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการท''!งว ิทยาศาสตร์ ในการศ ึกษาอิทธิพลของ 
การรกท ี่เหมาะสมตามพ ัฒนาการในเน ื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ช ่วงช ั้นท ี่ 2 ผ ู้ว ิจ ัยได ้สนใจศึกษาตัว 
แปรตาม 3 ด้าน ค ือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และท ักษะกระบวนการ 
ทางว ิทยาศาสตร ์ โดยแต่ละด้านผู้ว ิจ ัยได ้ศ ึกษาถึงความหมาย ตลอดจนเครื่องม ือวัดต ัวแปรในแต่ 
ละด ้านด ังน ี

1. ด ้าน ค วาม ร ู้ท างว ิท ยาศ าสต ร ์
วลัยรัตน์ องค์ศิริมงคล (2533) ได ้กล ่าวถ ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ว่าเป็นความรู้ท ี่ม ี 

ลักษณะเฉพาะ ม ีล ักษณะดังน ี้ (1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป ็นความรู้เช ิงประจักษ ์ ท ี่สร้างมาจาก  
ข้อเท ็จจริงจากประลบการณ์ด ้วยวิธ ีอ ุปมาน โดยผ่านการตรวจลอบแล้ว (2) ความรู้ทางวิทยา 

ศาสตร์เป ็นความรู้ท ี่1ได ้มา โดยวิธ ีการทางวิทยาศาสตร์ (3) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป ็นความรู้ท ี่ม ื 

ลักษณะเป ็นสากล คือ เหมือนก้นและใข้ได้เหมือนกันทั่วโลก ทุกที่ และทุกคน (4) ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์เป ็นความรู้ท ี่ย ังต ้องการการแกไขปรับปรุงให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น (5) ความรู้ทางวิทยา

ศาสตร์เป ็นความร้ท ี่ม ีล ักษณะเป็นปรนัย นั่นคือ ทุกคนเข้าใจได ้ตรงก้นทั่วก้น

จากความหมายและลักษณะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ม ืผ ู้กล ่าวไว้ข ้างต ้น จะเห ็นได ้ 
ว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์น ั้น ม ีล ักษณะเฉพาะ ซึ่งแตกต่างไปจากความรู้ว ิชาอ ื่นๆ โดยสิ้นเช ิง นั่น 
คือ ม ีล ักษณะของโอกาสที่จะเป ็นไปได ้ ไม่'ใช่ความรู้ท ี่ลมบูรณ ์ เพราะอาจเปลี่ยนแปลงได ้ตามหลัก 
ฐานและเป ็นความรู้ท ี่เก ิดจากการทดสอบ จนเป ็นท ี่ยอมรับและเข ้าใจก้นท ั่วไป โดยยึดการลังเกต 
และทดลองเป ็นหลัก โดยพิจารณาลักษณะต่างๆ 6 ด้าน ดังนี้ (1) ด ้านคุณธรรม (2) ด้านความ 
ค ิดร ิเร ื่มลร้างสรรค ์ (3) ด ้านพ ัฒนาการของความรู้ (4) ด ้านการใช้ข ้อความกะทัดรัด (5) ด้าน 
การตรวจลอบ (6) ด ้านความสัมพันธ์ก ้นของความรู้

การวัดความเข ้าในลักษณะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ น ักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลาย 
ท ่านนอกจากจะสนใจเก ี่ยวก ับล ักษณะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์แล ้ว ย ังสนใจจะทราบว่ากล ุ่ม 
ประชากรต ่างๆ ทางการศ ึกษาวิทยาศาสตร์ จันได้แก่ น ักเรียน นักศึกษา คณ ะวิทยาศาสตร์ นัก 
ศ ึกษาการสอนวิทยาศาสตร์ และครูผ ู้ลอนวิชาวิทยาศาสตร์ จะม ีความเข ้าใจล ักษณะของความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์มากน้อยเพ ียงใด ต ังจะเห ็นได ้จากการที่ม ีงานวิจ ัยทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ท ี่
ศ ึกษาและสร้างแบบวัดความเข้าใจเก ี่ยวก ับล ักษณะซองความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไว ้มากมาย ตัว
อย่างของแบบวัดความเข ้าใจลักษณะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ม ีต ังต ่อไปนี้

สถาบันล่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได ้สร้างแบบวัดความรู้ทาง 
ว ิทยาศาสตร์ออกเป ็นรูปแบบต่างๆ ดังนี้ แบบเลือกตอบ แบบถูกผิด แบบจับคู่ แบบเติมคำ แบบ 
เขียนตอบ และแบบผสมผสาน โดยแต่ละแบบมีการกำหนดจุดประสงค ์หรือผลการเรียนรู้ท ี่คาดว่า 
จะได ้ พ ิจารณาคุณภาพของข้อลอบอย่างครอบคลุมท ังป ัญหาและคำถาม รวมทังคำตอบที่ถ ูกต้อง



2. ด ้าน เจตค ต ิท างว ิท ย าศ าสต ร ์
สถาบันล่งเสริมการลอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได ้ให ้ความห ม า ย เจตคติท า ง  

ว ิทยาศาสตร์ว ่า ค ุณลักษณะด้านเจตคติของผ ู้เร ียนแสดงออกด้วยพฤติกรรมท ี่ม ีล ักษณะแตกต ่า ง  

กันตามแต่ละบุคคล ผลที่แสดงออกจะละท้อนถึงจ ิตสำน ึกความรู้ส ึกทางจิตใจ คุณธรรม จริยธรรม 
และค่านิยม รวมทั้งอ ุปนิส ัยเก ี่ยวกับความชอบ ความสนใจ ความศรัทธา ความซ า บซึ้ง ค ว า ม

ตระหนัก ค ุณลักษณะและพฤติกรรมการด ้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เสนอไว้ในตาราง 2.2

ต รว จ ส อ บ ค ว าม เท ีย งต ร ง  ค ว าม เช ือ ม ัน  ค ว าม เป ็น ป รน ัย  ค ว า ม ย า ก ง ่า ย แ ล ะ อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ข อ งข ้อ

สอบ

ตาราง 2.2 คุณลักษณะและพฤติกรรมด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
คุณลักษณะ พฤติกรรม

1. ความสนใจใฝ่รู้หรือความ - ยอมรับว่าการทดลองค้นคว้าจะใช้เป็นวิธีในการแก้ปัญหาได้
อยากเอยากเห็น - มีความใส่ใจและพอใจใคร่สืบเสาะแสวงหาความรูโนสถานการณและปัญหา

ใหม่  ๆอยู่เสมธ
- มีความกระตือ้รอร้นต่อกิจกรรมและเร่ืองต่างๆ
- ชอบทดลองค้นคว้า
- ชอบสนทนา ชักถาม ฟัง อ่าน เพ่ือให้ได้รับความรู้เพ่ิมข้ึนจาโนดิม
- ยอมรับผลการกระทำชองตนเองท้ังท่ีเป็นผลดีและผลเสีย
- เห็นคุณค่าของความรับผิตชอบและความเพียรพยายามว่าเป็นลิงทีควร 

ปฎิป็ต
- ทำงาน'ท่ีได้รับมอบหมาย'ให้สมบูรณ์ตามกำหนด นละตรงต่อเวลา
- เว้นการกระทำอ้นเป็นผลเสียหายต่อส่วนรวม
- ทำงานเต็มความสามารถ
- ดำเนินการแก้ปัญหาจนกว่าจะได้คำตอบ
- ไม่ท้อถอยในการทำงาน เม่ือมีอุปสรรคหรือล้มเหลว
- มีความอดทนแม้การดำเนินการแก้ปัญหาจะยุ่งยากและใช้เวลา

3. ความมีเหตุผล - ยอมรับในคำอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับส'นนอยางเพียงพอ
- เห็นคุณค่าในการใช้เหตุผลในเร่ืองต่างๆ
- พยายามอธิบายส่ิงต่างๆ ในแง่เหตุและผล ไม่เช่ือโชคลางหรือคำทำนายท่ีไม 

ลามารถอธิบายตามวิธีภารทางวิทยาศาสตร์ได้
- อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล
- หาความสัมพันธ์ของเหตุและผลท่ีเกิดข้ึน
- ตรวจสอบความถูกต้องของแนวคิดต่างๆ กับแหล่งข้อมูลท่ีเชีอถือได้

2. ค ว า ม รับผ ิด ชอ บ  ความ ม ุ่ง  

ม ั่น  อ ด ท น  และ เพ ีย ร 

พ ย าย าม



ตาราง 2.2 (ต่อ) แสดงคุณลักษณะและพฤติกรรมด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
คุณลักษณะ พฤติกรรม

4. ความมีระเบียบและรอบ - ยอมรับว่าความมีระเบียบและรอบคอบเป็นส่ิงท่ีมืประโยชน์
ฅอบ - เห็นคุณค่าของความมีระเบียบและรอบคอบ

- นำวิธีการหลาย  ๆวิธีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง
- มีการใคร่ครวญ ไตร่ตรอง พินิจพิเคราะห์
- มีความละเอียดถ่ีถ้วนในการทำงาน
- มีการวางแผนการทำงานและจัดระบบการทำงาน
- ตรวจสอบความเรียบร้อยหรือคุณภาพของเคร่ืองมือก่อนทำการทดลอง
- ทำงานอย่างมีระเบียบและเรียบร้อย

5. ความซ่ือสัตย์ - เสนอความจริงถึงแม้จะเป็นผลท่ีแตกต่างจากผู้อ่ืน
- เห็นคุณค่าของการนำเสนอข้อมูลตามความจริง
- บันทึกผลหรือข้อมูลตามความเป็นจริงและไม่ใช้ความคิดเห็นของตนเอง 

ไปเก่ียวซ้อง
- ไมแ้ อ บ อ ้า งผ ล งา น ข อ งผ ู้อ ื่น ว ่า เป ็น ผ ล งา น ช อ งตนเอง 

ร ับ ฟ ัง ล ำ ว ิพ า ก ษ ์ว ิจ า รณ ์ข ้อ โต ้แ ย ้ง ห ร ือ ข ้อ ค ิด เห ็น ท ี่ม ืเห ต ุผ ล ข อ ง ผ ู้อ ื่น  

ไม ้ย ึด ม ั่น ใน ค ว า ม ค ิด ข อ งต น เอ งแ ล ะ ย อ ม ร ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ร ับ ฟ ัง ค ว า ม ค ิด เห ็น ท ี่ต ัว .อ งย ัง ไม ้เข ้า ใจ แ ล ะ พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ ท ำ ค ว า ม เข ้า ใจ  

ย อ ม พ ิจ า รณ า ข ้อ ม ูล ห ร ือ แ น ว ค ว า ม ค ิต ท ี่ย ัง ส ร ุป แ น ่น ล น ไม ้ไต ้ แ ล ะ พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ  

ห าข ้อ ม ูล เพ ิ่ม เต ิม

6. ค ว า ม ใจ ก ว ้า งร ่ว ม แ ส ด ง  

ค ว า ม ค ิด เห ็น  และร ับฟ ัง 

ค ว า ม ค ิต ฃ อ งผ ู้อ ื่น

สถาบันส่งเสริมการลอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได ้สร้างแบบประเม ินเจตคติ 
ทางว ิทยาศาสตร ์ แบบบันท ึกการเข ียนพฤติกรรมการแสดงออกหรือแนวทางการเรียนรู้ของผู้เร ียน 
ซ ึ่งเป ็นแบบวัดประมาณค่า 4 ระดับเป ็นแบบวัดคุณลักษณะดังต ่อไปนี ความลนใจใฝ ่รู้หรือความ 
อยากรู้อยากเห ็น ความรับผิดชอบ ความมุ่งมั่น อดทนและเพ ียรพยายาม ความมีเหตุผล ความมี 
ระเบ ียบและรอบคอบ ความซื่อส ัตย ์ ความใจกว้าง ร ่วมแสดงความคิดเห ็นและรับฟ ังความคิดเห ็น 
ของผ ู้อ ื่น ผลการประเม ินผู้สอน ผู้เรียน หรือผ ู้เก ี่ยวข้องจะต้องนำมาตรวจลอบ เปรียบเทียบหรือ 
พ ิจารณาร่วมก ัน ผลการประเม ินใดที่ไม ่ลอดคล้องก ันควรตรวจลอบหรือประเม ินผลชำจนแน่ใจใน 
ลาเหตุของป ัญหา และทุกฝ่ายให ้การยอมรับต ่อผลการประเม ินน ันได ้ จ ึงลงข ้อสรุปและเสนอแนว 
ทางการพ ัฒนาเพ ื่อให ้เก ิดประโยชน ์ต ่อผ ู้เร ียนอย่างแท้จริง



ไ 2

3. ด ้าน ท ัก ษ ะก ระบ วน ก ารท างว ิท ย าค าสต ร ์
วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544) ได้ให้ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์

ดังนี ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หมายถึง ความลามารถในการใช้กระบวนการต่างๆ ได้แก่ 
การสังเกต ก'1รวัด การจำแนกประ๓ ท การหาความสัมพันธ์ระหว่างลเปลกับเวลา การใช้ตัวเลข 
การจัดกระทำและการลื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็น การพยากรณ์ การตั้งลมมติฐาน 
การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกำหนดและการควบคุมตัวแปร การทดลอง แตะการตีความ 
หมาย1ข้อมูลและการลง'ข้อลรุป อย่างคล่องแคล่ว ถูกต้องและแม่นย่า

องค์ประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ American Association for the 
Advancement of Science-AAAS (อ้างถึงในยุพา วีระไวทย และปเยา นพคุณ, 2544)ได้
กำหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ ออกเป็น 2 กระบวนการใหญ่ ตังนี้ (1) ทักษะ 
กระบวนการรั้นพื้นฐาน ได้แก่ การสังเกต การวัด การคำนวณ การจำแนก การหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างลเปล (space) กับลเปล และลเปลกับเวลา การจัดกระทำและการลื่อความหมายข้อมูล 
การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์ (2) ทักษะกระบวนการขันบูรณาการ ได้แก่ การตัง 
ลมมติฐาน การกำหนดนิยามเชิงปฏิปติการ การกำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตี 
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ การวัดความลามารถทางด้านทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาลตร์ ซึ่งความลามารถทางด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์แต่ละ 
ทักษะนั้นสถาบันล่งเสรมการลอนวิทยาศาลตร์และเทคโนโลยีได้กำหนดไว้ สรุปได้ตังนี (วลัยรัตน์
องค์คิริมงคล, 2533) 
เลนอไว้ในตาราง 2.3

ความสามารถทีแลดงให้เห็นว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ตาราง 2.3 ความสามารถที่แลดงให้เห็นว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์
ท ัก ษ ะ ค ว า ม ส าม า รถ ท ี่แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า เก ิด ท ัก ษ ะ

1. ก ารส ัง เก ต ก ารช ี้บ ่งแ ล ะบ รรย า ย ส ม บ ัต ิข อ งว ัต ถ ุได ้โด ย ก า รใช้ป ระ ส า ท ส ัม ผ ัส อ ย า ง ใด อ ย ่า งห น ึ่งห ร ือ  

ห ล าย อ ย ่าง  บ รรย า ย ส ม บ ัต ิเช ิงป ร ิม า ณ ข อ งว ัต ถ ุได ้โด ย ท า รก ะ ป ระ ม า ณ  แล ะบ รรย าย  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งส ิ่งท ี่ส ัง เก ต ค ว า ม ล า ม า รถ ท ี่แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า เก ิด ท ัก ษ ะ ได ้

2. ก ารว ัด เล ือ ก ห น ่วย ก ล างได้เห ม าะล ม ก ับ ส ิ่งท ี่ใช ้ว ัด  เล ือ ก เค ร ื่อ งม ือ ได ้เห ม า ะ ล ม แ ล ะ ว ัด ด ้ว ย ว ิธ ี 

ก ารท ี่ถ ูกต ้อ ง

3. โท รจ ำ แ น ก  

ป ร ะ ๓ ท

แ บ ่งข อ งห ร ือ ส ิ่งต ่า งๆ  จ าก เก ณ ฑ ์ท ี่ผ ู้อ ื่น ก ำห น ด ให ้ไดล้ า ม า รถ เร ีย งล ำ ด ้บ ล ืงข อ งด ้ว ย  

เก ณ ฑ ์ข อ งต ัว เอ ง พ ร ้อ ม ต ั้งบ อ ก ได ้ว ่า  ผ ู้อ ื่น แ บ ่งส ิงช อ งน ั้น โด ย ใช ้เก ณ ฑ ์อ ะ ไร



ตาราง 2.3 (ต่อ) ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

J J

ท ัก ษ ะ ค วาม ส าม า รเา ท ี่แ ส ด งให ้เห ิน ว ่า เก ิด ท ัก ษ ะ

4. ก า รห า ค วาม วาด ร ูป  2 ม ิต ิ จ าก ร ูป  3 ม ิต ิ ท ี่ก ำ ห น ด ให ้ห ร ือ ใน ท า งก ล ับ ก ัน  บ อ ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า ง

ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า ง 2 ม ิต ิ ก ับ 3 ม ิต ิได ้ บ อ ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งส ิ่งท ี่อ ย ู่ห น ้า ก ระ จ ก  แ ล ะ เงา ใน ก ระ จ ก ว ่า เป ็น

ส เป ล ก ับ ส เป ส ซ ้าย  เป ็นขวา ข อ งก ัน แ ล ะ ก ัน อ ย ่า ง ไร  แ ล ะ บ อ ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

แ ล ะ ส เป ส ก ับ เวล า ต ำแ ห น ่งท ี่อ ย ู่ข อ งว ัต ช ุก ับ เวล า

5. ก า รค ำ น ว ณ ใช ้ต ัว เล ข แ ท น จ ำ น ว น ใน ก า รว ัด ได ้แ ล ะ บ อ ก ว ิธ ีแ ล ะ แ ส ด งว ิธ ีค ำ น ว ณ รว ม ท ั้งแ ส ด งว ิธ ีห า

6. การจ ัดกระทำ

ค ำเฉ ล ี่ย ได ้ถ ูก ต ้อ ง

เป ล ี่ย น แ ป ล งข ้อ ม ูล ให ้อ ย ู่ใน ร ูป ให ม ่ท ี่เข ้า ใจ ด ีฃ ึ้น  โด ย เส ือ ก ร ูป แ บ บ ท ี่ใข ้ไน ก า ร เส น อ ข ้อ

แ ล ะ ก ารส ื่อ ค วาม ม ูล ได ้อ ย ่า ง เห ม า ะส ม  แ ล ะ บ อ ก เห ต ุผ ล ใน ก า ร เล ือ ก เส น อ ข ้อ ม ูล ’บัน

ห ม า ย ข ้อ ม ูล

7. ก ารล งค วาม ก ารอ ธ ิบ า ย ห ร ือ ส ร ุป โด ย เพ ิม ค ว า ม ค ิด เห ิน ให ้ก ับ ข ้อ ม ูล  โด ย ใช ้ค ว า ม ร ู้ห ร ือ ป ระ ล บ ก า รณ ์

เห ิน จ าก ข ้อ ม ูล  

8. ก า รพ ย า ก รณ ์

เด ิม ม าช ่วย

ส า ม า รถ ใช ้ข ้อ ส ร ุป จ า ก า รท ด ล อ งท ี่ได ้ท ำ ม า แ ล ้ว ห ร ือ ใช ้ป รา ก ฏ ก า รณ ์ท ี่เก ิด ช ำ ๆ  ห ล ัก ก าร  

กฎ ห ร ือ ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ แ ล ้ว  ม า ค า ด ค ะ เน ค ำ ต อ บ ใน เร ื่อ ง ท ี่ย ัง ไม ่ได ้ท ำ ก า รท ด ล อ ง  

ห ร ือ เร ื่อ งท ี่ย ัง ไม ่ได ้เก ิด ข ึ้น

9. ก า รต ั้งส ม ม ต ิฐ า น ส ร ุป ห ร ือ ค า ด ค ะ เน ค ำ ต อ บ ข อ งก า รท ด ล อ งล ่ว งห น ้า  โด ย อ า ศ ัย ค ว า ม ร ู้ห ร ือ ป ระ ล บ ก า รณ ์ 

เด ิม ส า ม า รถ บ อ ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งต ัว แ ป รต ้น ก ับ ต ัว แ ป รต า ม ได ้

10. ก า รก ำ ห น ด น ิย าม ก ำห น ด ค ว าม ห ม าย ห ร ือ ข อ บ เข ต ข อ งต ัวแ ป รต ่า งๆ  เพ ื่อ จ ะ ส าม ารถ ท ำก า รว ัด ห ร ือ

เซ ิงป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ด ส อ บ ได ้

11. ก ารก ำห น ด ส าม ารถ ช ี้บ อ ก ต ัวแ ป รต ้น  ต ัวแ ป รต าม  แ ล ะ ต ัวแ ป รค วบ ค ุม ได ้

แ ล ะ ค วบ ค ุม ต ัว  

แป ร

12. ก ารท ด ล อ ง อ อ ก แ บ บ ก า รท ด ล อ งแ ล ะ เล ือ ก แ บ บ ก า รท ด ล อ งได ้อ ย ่า ง เห ม า ะ ล ม  ส ะ ด ว ก แ ก ่ก ารท ีจ ะ  

น ำไป ท ด ล อ ง เพ ื่อ ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ห ร ือ แ ก ้ป ัญ ห า ค ว า ม ส า ม า รถ ท ี่แ ส ด งให ้เห ิน ว ่า เก ิด

13. ก ารต ิค วาม

ท ัก ษ ะต ่างๆ

อ ธ ิบ า ย ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งต ัว แ ป รห ร ือ ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ า ก ก า รท ด ล อ งท ด ล อ งบ รรย า ย

ห ม า ย ข ้อ ม ูล แ ล ะ  

ล งข ้อ ส ร ุป

ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ส ม บ ัต ิข อ งข ้อ ม ูล ท ี่ใด ้จ าก ก ารท ด ล อ งใต ้ถ ูก ต ้อ ง



การสร้างแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้กันทั่วไปก็อาศัยหลักเกณฑ์ดัง 
กล่าวในการวัด ตัวอย่างของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์มีดังนี

Molitor และ George (1976 อ้างถึงในวรรณทิพา รอดแรงค้า, 2544) ได้สร้างแบบ
ทดลอบในการประเมินทักษะทารลงความคิดเห็น และการตรวจลอบว่าการลงความคิดเห็นนั้นถูก 
หรือผิดแบบทดสอบนี้ใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 - 6

Padilla และคณะ (1985 อ้างถึงในวรรณทิพา รอดแรงค้า, 2544) ได ้พ ัฒนาแบบทดลอบ 
ชือ The test of basic process skills in science สำหรับใช ้ก ับน ักเรียนในระด ับช ันประถมศึกษา 
ปีท ี่ 4 -  8 (เกรด 4 - 8 )  โดยมีเกณฑ์ในการสร้างแบบทดสอบดังน ี้ (1) แบบทดลอบนี้ใช ้ว ัดท ักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 6 ทักษะ ได้แก่ การสังเกต การลงความคิดเห ็น การพยากรณ ์ การ 
วัด การลื่อความหมาย และการจำแนกประเภท (2) เป ็นแบบทดสอบชนิดเล ือกตอบที่ม ีต ัวเล ือก 4  

ตัว (3 )  มีการใช ้ร ูปภาพและภาพลายเส ้นเพ ื่อทำให ้ข ้อคำถามท ี่ถามชัดเจนยิ่งข ึ้น (4) เป็นแบบ 
ทดสอบที่ม ีระดับการอ่านตํ่าก'ว่าประถมศึกษาปีท ี่ 4 (5) เป ็นแบบทดสอบที่สามารถทำเสร็จภาย 
ในเวลา 45 นาที งบัอน้อยกว่า (6) ม ีการกระจายความยากง่ายของข ้อทดสอบที่ใช ้ว ัดในแต่ละ 
ท ักษะเหม ือนๆ กัน และ (7) เป็นข้อทดสอบที่ไม ่อ ิงเน ื้อหา

งา น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ก ับ ต ัว แป รค วาม ร ู้ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ เจ ต ค ต ิท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ และท ักษ ะ 
ก ระบ วน ก ารท างว ิท ย าศ าส ต ร ์

งานวิจัยเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธี้ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย1ได้ศึกษาเฉพาะ
งานวิจัยที่ทำการศึกษาในด้านรูปแบบการสอน การวัดตัวแปรด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีงานวิจัยที่ได้ศึกษาดังไปนี้

เอื้อมพร หลินเจริญ (2539) ศึกษาการพัฒนาโมเดลลิลเรลในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
คุณลักษณะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นเครื่องมือที่มีผู้สร้างไว้แล้ว 
ประกอบด้วย (1) แบบสอบถามเรื่องราวเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมทางบ้าน ด้านความสัมพันธ์ภาย 
ในครอบครัว การสนับสนุนทางการเรียน ฐานะทางเศรษฐกิจ ระดับการศึกษาของบิดามารดา 
ลักษณะนิสัยและพฤติกรรมในการเรียนของนักเรียนลักษณะของแบบลอบถามเป็น มาตรประมาณ 
ค่า 5 ระดับ แบ่งเป็นแบบลอบถามด้านความสัมพันธ์ภายในครอบครัว และการล่งเสริมสนับลนูน 
ทางการเรียนจำนวน 12 ข้อ และแบบลอบถามด้านฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัว และการล่ง 
เสริมสนับสนูนทางการเรียนจำนวน 12 ข้อ และแบบสอบถามด้านฐานะทางเศรษฐกิจของครอบ 
ครัวจำนวน 12 ข้อ คะแนนผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และคะแนนผลล้มฤทธี้ทาง 
การเรียนเฉลี่ย ในส่วนของแบบสำรวจลักษณะนิสัยในการเรียนจำนวน 50 ข้อ สำหรับแบบสำรวจ 
ลักษณะนิสัยในการเรียนนั้นเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ วัดคุณสมบัติ 2 ด้านคือ ด้านแรก



เป็นการหลีกเลี่ยงการผลัดเวลา เป็นเรื่องเกี่ยวกับความพยายามในการทำงานที่ได้รับมอบหมาย
จากทางโรงเรียนให้สำเร็จ ไม่ผลัดกันประกันพรุ่ง ความรับผิดชอบในตนเอง และการจัดการระบบ 
การเรียนและการทำงาน ด้านที่ลองเป็นวิธีการทำงานเป็นเรื่องเกี่ยวกับทักษะในการเรียนและการ 
ใช้กระบวนการเรียนอย่างมีประสิทธิภาพในการอ่านหนังสือเรียน การท่องจำ การบันทึกยอ การทบ 
ทวนบทเรียนและการใช้อุปกรณ์การเรียนอื่นๆ (2) แบบกัดจำนวน 4 ฉบับได้แก่ (2.1) แบบกัด 
ความลามารถในการคิดเซิงเหตุผลด้านการลรุปความ เป็นแบบทดลอบชนิดเลือกตอบ มี 5 ตัว 
เลือก จำนวน 30 ข้อ และแบบกัดความลามารถเซิงเหตุผลด้านอุปมาอุปมัย จำนวน 15 ข้อ 
(2.2) แบบกัดเจตคติเชิงวิทยาศาลตร์ จำนวน 32 ข้อ โดยมีเนือหาด้านต่างๆ ดังนี้ ด้านความมี 
เหตุผล ด้านความอยากรู้อยากเห็น ด้านความมีใจกว้าง ด้านความซื่อสัตย์และมีใจเป็นกลาง ด้าน 
การพิจารณาอย่างรอบคอบก่อนตัดสินใจ (2.3) แบบกัดผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
เป็นแบบ1กัดแบบเลือกตอบประ๓ ท 4 ตัวเลือก (2.4) แบบกัดทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาลตร์จำนวน 30 ข้อ เป็นแบบกัดแบบเลือกตอบประนาท 4 ตัวเลือก

บุญฤดี แช่ล้อ (2545) ศ ึกษาถึงผลของการจัดการเรียนการลอนวิทยาศาสตร์โดยใช้ร ูป
แบบการเรียนการลอนซิปปา ท ี่ม ีต ่อผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนท ักษะกระบวนกๆรทางวิทยาศาลตร์
และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของน ักเร ียนชั้นประถมศึกษาปีท ี่ 5 เครื่องม ีอท ี่ใช ้ในการวิจ ัยค ือ แบบ 
ลอบผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียน แบบกัดท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ แบบกัดเจตคติทางวิทยา 
ศาลตร์

Liu, X (2000) ทำการศึกษาอิทธิพลของแผนภาพความคิดรวบยอดกับการเปลี่ยนแปลง 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เพื่อศึกษาผลของการใช้แผนภาพความคิดรวบยอด กับการเปลี่ยนแปลง 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยมีตัวแปรตามคือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน คือ (1) ลภาวะ 
วิทยา (2) ความเชื่อ (3) ความรู้ (4) สังคมและ อารมณ์ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 12 
(มัธยมศึกษาปีที่ 6) จำนวน 30 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แผน 
ภาพความคิดรวบยอดในเนี้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ แบบสัมภาษณ์ แบบกัดผลสัมฤทธี่ทางการ
เรียน ผลการวิจัยพบว่าการใช้แผนภาพความคิดรวบยอด สามารถอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงแนว 
คิดทางวิทยาศาลตร์ทั้ง 4 ด้านได้

Akerson, V. L. (2002) ทำการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการสอนลภาพแวดล้อมทาง 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เพื่อศึกษาผลของการลอนวิทยาศาลตร์ด้วยรูปแบบการลอนลภาพแวด 
ล้อมทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยมีตัวแปรตามคือผลสัมฤทธี่ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 4 (ประถมศึกษาปีที่ 4) จำนวน 23 คนครูผูลอนจำนวน 1 
คน เครื่องมือที่ใซในการวิจัยได้แก่ แบบสังเกตการลอน การถ่ายวิดิทัศน์ แบบลอบถาม แบน 
สัมภาษณ์ในลักษณะกึ่งทางการ แบบลอบผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ชุดรูปแบบ



การเรียนการลอนสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบการ
เรียนการลอนสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ลามารถเข้าถึงเป้าหมายทีเหมาะสม 
ในการจัดการเรียนการลอน และลามารถสร้างความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ใด้อย่างชัด 
เจน

ผลการวิเคราะห์ประเด็นงานวิจัยเกี่ยวกับการวัดผลสัมถุทธึ๋ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ในแต ่ละประเด ็นสามารถสรุปได ้ด ังน ี้ (1) ด ้านว ัตถ ุประสงค ์เป ็นการศ ึกษา หาความส ัมพ ันธ ์ 
เปรียบเทียบ ศึกษาผลของการจัดการเรียนการลอน ของตัวแปรทั้ง 3 ตัวแปรซึ่งได้แก่ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (2) ด้านตัวแปร 
ตาม เป็นการศึกษาตัวแปรตาม 3 ตัวแปรคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (3) ด้านตัวแปรรูปแบบการสอน โดยส่วนใหญ่แล้วจะ 
เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ และผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียน รูปแบบการสอนที,พบจากการศึกษาคือ 
รูปแบบการสอนซิปปาและรูปแบบการเรียนการลอนสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
(4) ด้านกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนในระดับชนประถมศึกษาและชั้นมัธยมศึกษา (5) ด้านจำนวน 
กลุ่มตัวอย่าง จากการที่ได ้ศ ึกษาพบว่า จำนวนกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาของแต่ละงานวิจ ัย มี 
จำนวนแตกต่างกัน ขึ้นอยู่ก ับรูปแบนของทารวิจัย (6) ด้านเครองมือ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ส ่วนใหญ ่เป ็นแบบวัดความรู้ทางว ิทยาศาสตร์แนบวัดเจตคต ิทางว ิทยาศาสตร์ แบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (7) ด้านผลการวิจัย พบว่าเมื่อผ่านชั้นตอนการทำวิจัยแล้วกลุ่มตัว 
อย่างมีผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงขึ้น ผลการวิเคราะห์ประเด็นงานวิจัยที,เกี่ยวกับ 
การศึกษาในรูปแบบการสอน และตัวแปรด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตร์ เสนอไว้ในตาราง 2.4
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ตาราง 2.4 ผลการวิเคราะห์ประเด็นงานวิจัยที่เก ี่ยวกับการศึกษาในรูปแบบการสอน และตัวแปร

ด้านความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์

ว ัต ท ป ร ะ ส ง ค ์ ต ัว แ ป ร ต า ม ร ูป แ น บ ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง เ ค ร อ ง ม ือ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

ก า ร ล อ น

เ อ ื้อ ม พ ร  ห ล ิน เ จ ร ิญ 2 5 3 9

เ พ ื่อ พ ัฒ น า โ ม เ ด ล ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ น ร . ม . 1 ก ท ม . แ บ บ ล อ บ ถ า ม ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท า ง ค ะ แ น น ก า ร เ ป ล ี่ย น

ก า ร ศ ก ษ า ก า ร ท า ง ว ิท ย า 4 5 0  ค น บ ้า น  แ บ บ ส ำ ร ว จ ล ัก ษ ณ ะ น ิส ัย ใ น ก า ร แ ป ล ง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง

เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ุณ ศ า ส ต ร ์ ( 2  ก ล ุ่ม ) เ ร ีย น  แ บ บ ว ัด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง น ัก

ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ค ิด เ ซ ิง เ ห ต ุผ ล ด ้า น ล ร ูป ค ว า ม  แ บ บ ว ัต เ ร ีย น ใ น ก ร ุง เ ท พ ม ห า

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง เ จ ต ค ต ิ แ บ บ ,ว ัด ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ิ้ แ ล ะ แ บ บ น ค ร ส ูง ท ว ่า น ัก เ ร ีย น ใ น

น ัก เ ร ีย น ว ัด ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ า น ก า ร จ ัง ห ว ัด ก ำ แ พ ง เ พ ช ร

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง

ส ถ ิต ิท ร ะ ด ับ  . 0 5
บ ุ ญ ฤ ด ี . แ ซ ่ ล ้ อ . 2 5 4 5

เ ฟ ้อ ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ผ ล ล ั ม ฤ ท ธ ึ ๋ ร ู ป แ บ บ น ร . ป . 6 แ บ บ ส อ ม ผ ล ส ัม ฤ ท ร  แ บ บ  ว ัด ท ัก ษ ะ ก า ร จ ัด ก า ร เ ร ีย น ก า ร

ก า ร จ ัด ก า ร เ ร ีย น ท า ง  ก า ร ก า ร เ ร ีย น ก า ญ จ น บ ุร ี ก ร ะ บ ว น ก า ร  แ บ บ ว ัด เ จ ต ค ต ิ ส อ น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์โ ด ย

ก า ร ล อ น ว ิ ท ย า เ ร ี ย น  ท ั ก ษ ะ ก า ร ส ธ น 6 0  ค น ใ ช ้ร ูป แ บ บ ก า ร เ ร ีย น ก า ร

ศ า ส ต ร ์โ ด ย ใ ช ้ร ูป ก ร ะ ม ว น ก า ร ซ ิป ป า ( 2  ก ล ุ่ม ) ส อ น ซ ิป ป า ส ูง ท ว ่า น ัก

น บ ม ก า ร เ ร ีย น ก า ร . เ จ ต ค ต ิ เ ร ีย น ท ไ ด ้ร ับ ก า ร จ ัด ก า ร

ส อ น ซ ิ ป ป า  ท ม ื เ ร ีย น ก า ร ล อ น ว ิช า

ต ่ อ ผ ล ล ้ ม ฤ ท ธ ี ้ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ต า ม ป ก ต ิ

ท า ง  ก า ร  เ ร ีย น อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง

ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ส ถ ิ ต ิ ท ร ะ ด ั บ  . 0 5

ก า ร  น ล ะ เ จ ต ค ต ิ

น บ ,  X  2 0 0 0

เ พ ื่อ ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง แ น ว ค ิด ด า น - น ร . เ ก ร ด  1 2 แ ผ น ภ า พ ค ว า ม ค ิด ร ว บ ย อ ด  แ บ บ ก า ร ใ ช ้แ ผ น ภ า พ ค ว า ม

ก า ร ใ ช ้แ ผ น ภ า พ ส ภ า ว ว ิท ย า , 3 0  ค น ส ัม ภ า ษ ณ ์ แ บ บ ว ัด ผ ล ล ัม ฤ ท ธ ิ" ท า ง ค ิด ร ว บ ย อ ด  ส า ม า ร ถ

ต ว า ม ค ิด ร ว บ ย อ ด ค ว า ม เ ฃ อ  1 < 2  ก ล ุ่ม ) ก า ร เ ร ีย น อ ธ ิบ า ย ก ง ก า ร เ ป ล ี่ย น

ก ั บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ค ว า ม ! , แ ป ล ง แ น ว ค ิด ท า ง ว ิท ย า

แ ป ล ง แ น ว ค ิด ท า ง ส ัง ค ม แ ล ะ ศ า ส ต ร ์ท ั้ง  4  ด ้า น ไ ด ้

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ อ า ร ม ณ ์

A k e r s o n ,  V .  L . 2 0 0 2

เ ฟ ้อ ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ร ูป แ บ บ น ร . เ ก ร ด  4 แ บ บ ส ัง เ ก ต ก า ร ล อ น  ก า ร ถ ่า ย ,ว ด ีท ัศ น ์ ร ูป แ บ บ ก  ไ ร เ ร ีย น ก า ร

ก า ร ล อ น ว ิ ท ย า ท า ง ก า ร ท า ร เร ีย น ค ร ูผ ู้ส อ น แ บ บ ล อ บ ท า ม  แ บ บ ส ัม ภ า ษ ณ ์ แ บ บ ส อ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

ศ า ส ต ร ์ ด ้ ว ย ร ู ป เ ร ี ย น ก า ร ส อ น น ร .  2 3  ค น ล อ บ ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ี่ ช ุด ร ูป แ บ บ ก า ร เ ร ีย น ท า ง ธ ร ร ม ซ า ต ิข อ ง

แ บ บ ก า ร ส อ น
ส ภ า พ

ค ร ู 1 ค น ก า ร ส อ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท า ง ธ ร ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ล า ม า ร ถ

ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม
แ ว ด ล ้อ ม

ข า ต ิข อ ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ล ร ่า ง ค ว า ม ร ู้ค ว า ม เ ข ้า

ท า ง ร ร ร ม ช า ต ิ  

ข อ ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

ท า ง ธ ร ร ม  

ซ า ต ิฃ อ ง  

ว ิท ย า

ใ จ ใ น ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

ไ ด ้อ ย ่า ง ช ัด เ จ น

ศ า ส ต ร ์



ต อ น ท ี่ 4  ก ร อ บ แ น ว ค ิด แ ล ะ ส ม ม ต ิฐ าน ข อ งก าร ว ิจ ัย

จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฏี และงานวิจ ัยเก ี่ยวก ับการวิเคราะห์ข ้อม ูลด ้วยโมเดลโค ้ง 
พ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝง (latent growth curve model) แนวคิด ทฤษฏ ีการรกท ี่เหมาะลมตาม 
พ ัฒ นาการพ ัฒนาการ (DAP developmental^ appropriate practices) แนวคิด 
ทฤษฏี และงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวข้องก ับการว ัด ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคต ิทางวิทยาศาสตร์ และ 
ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ร ูว ิจ ัยม ีความสนใจในการศ ึกษาถึงอ ิทธ ิพล ของการ‘รกท ี่
เหมาะสมตามพ ัฒนาการ (DAP developmentaliy appropriate practices) ทีมีต่อ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยมี 
การฝกทีเหมาะลมตามพ ัฒนาการ (DAP developmentaliy appropriate practices)
เป ็นตัวแปรอิสระทำการศึกษาตัวแปรตาม 3 ตัวคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตทางวิทยา
ศาสตร์ ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ศ ึกษาโดยเก ็บข้อม ูลระยะยาวเพ ื่อศ ึกษาโมเดลโค้ง 
พ ัฒนาการ ท ี่ม ีต ัวแปรแฝง มาใช้ในการวิเคราะห์ข ้อม ูลในการทำวิจ ัย การวัดการเปลี่ยนแปลงโดย 
ใช ้โมเดลโค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝง ในการทำวิจ ัยครั้งน ี้ร ูว ิจ ัยใช ้โปรแกรม USREL ในการ
วิ,คราะห ์ข ้อม ูลซ ึ่งม ีรายละเอ ียดต ังน ี้ (คิริชัย กาญจนวาสี ทว ีว ัฒ น ์ ป ิตยานนท ์ และดิเรก
ศรีสุโข, 2544)

โม เด ล ล ิส เร ล

หลักการโดยท่ัวไปของโมเดลน้ีคือ โครงสร้างของการเป็นลาเหตุระหว่างตัวแปรแฝง (ตัว 
ประกอบ) ซ่ึงมีท้ังตัวแปรอิสระและตัวแปรตามตัวแปรแฝงเหล่าน้ีแม้จะไม่ลามารถสังเกตได้โดย
ตรง แต่มีความสำคัญในฐานะเป็นตัวกำหนดหรือสาเหตุของตัวแปรได้บางตัว

ส่วนประกอบของโมเดลโมเดลน้ีประกอบด้วย 2  ส่วน คือโมเดลการวัดและโมเดลลมการ 
โครงสร้าง มีรายละเอียดตังแผนภาพท่ี 2 .7

แผนภาพที 2.7 โมเดลความสัมพันธ์สมการเช ิงเส ้นท ัวไป
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โมเดลการวัด (measurement)
โมเดลการวัดเป็นโมเดลการวิเคราะห์ตัวประกอบ ซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ี 

สังเกตได้กับตัวประกอบหรือตัวแปรแฝง โมเดลการวัดประกอบด้วยชุดของตัวแปรท่ีสังเกตได้ 2

ชุด คือตัวแปรอิลระท่ีสังเกตได้ X = (x, , x2 , .... xp) และตัวแปรตามท่ีสังเกตได้ Y = (y, , y, 
_yq) ชุดของตัวแปร X และ Y ถูกนำมาวิเคราะห์ตัวประกอบ ซ่ึงจะได้ตัวประกอบร่วม (ตัวแปร

ç  = £ 1. % 1 ........! น และ ๆ  = (ฦ  1 . ๆ 2 ...... 1 ๆ 11) ตลอดจนตัวประกอบเฉพาะ

(ความคลาดเคลื่อน) 8  = ( 8 , ,  ร 2 ...... 8p) และ 8 = (8, , 8- , ......8 q) ตามลำต ับต ังลมการ
X ; 1 > + 8

(p x  1 ) ( p  X ท า ) ( ค X 1 ) ( p x  1)
Y A  .1. ไๅ + 8

(q X 1) (q X ท ) ( ท X 1 ) ( q X 1)

ในเม่ือ X = เวคเตอร์ของค่าจากการวัดตัวแปรอิสระท่ีสังเกตได้ 
(ตัวบ่งช้ีของตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรอิลระ)

(lamda x)

8  (delta)
Y

= เมตริกซ์ของสัมประสิทธ้ิการถดถอยหรือนาหนักตัว 
ประกอบซ่ึง แลดงความสัมพันธ์ระหว่าง X กับ Ç 

= เวคเตอร์ของค่าความคลาดเคล่ือนในสมการ X 
= เวคเตอร์ของค่าจากการวัดตัวแปรตามท่ีสังเกตได้

(ตัวบ่งช้ีของตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรตาม ฦ)
Ay (lamda y) = เมตริกซ์ของสัมประสิทธิ7 ทรถดถอยหรือนาหนักตัว 

ประกอบซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Y กับ ฦ 
8  (epsilon) = เวคเตอร์ของค่าความคลาดเคล่ือนในลมการ y

ข้อตกลงเบ้ืองต้น เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ตัวประกอบ โดยท่ัวไป 
เซ่น E (ๆ ) = O , E (£) = 0  , E (8 ) = 0  , E (8 ) = 0  , E (ๆ ธ) = 0  , E (Ç8 ) = 0  , E (8 8 ’) = 0 ,.
E (8 8 ) = 0 §' เมือ 0 t; และ 0 § เป็น diagonal matrices

โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural equation model)
โมเดลลมการโครงสร้างเป็นโมเดล ท่ีระบุความสัมพันธ์เซิงโครงสร้าง ระหว่างตัวประกอบ 

หรือตัวแปรแฝง ตัวแปรแฝง  ๆ และ ^ โดยท่ัวไปมืความสัมพันธ์กัน (oblique) ท้ังภายในกลุ่มตัว
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แปรและระหว่างกลุ่มตัวแปร โดย ฦ’ร ถูกกำหนดให้เป็น ตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรตาม (latent 
endogenous variables) และ £/s ถูกกำหนดให้เป็นตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรอิสระ (latent 
exogenous variables) ตังสมการ

 ๆ = ธฦ + r ç  + Ç
(nx1 )(nxn) (nx1 ) (nxm) (ทาx1 ) (nx1 )
ในเม่ือ ฦ (eta) = เวคเตอร์ของตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรตาม
^ (xi) = เวคเตอร์ของตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรอิสระ
B (beta) = เมทริกซ์ของสัมประลิทธ้ิการถดถอย ซ่ึงแลตงอิทธิพลโดยตรง

ของ £ 1 ท่ีมีต่อ ฦ
ถ้าลมมติว่า ET = ( I - B) เป็น ก0ก - siggular matrix (ค่า determinant ของเมทริกซ์ 

= 0 ) เราลามารถสร้างเมทริกซ์ ความแปรปรวนร่วม (covariance matrices) ของตัวแปรท่ี 
ลามารถสังเกตค่าได้ซ่ึงทำนายจากโมเดล (Z) ตังต่อไปน้ี

ร., = E( xx') - E [ Ax Ç + Ô ] uj1<

A, (|) A x + 0 6

เม่ือ 4> = E (!£') และ 0 8 ( 8 8 ')
Î—'พ

1II m > ■< ๆ+ร]  [ A y ๆ  + 8  ]
= Ay (B'l 1 (E O E '+ ^h B ) ’ A , + 0 8

E,y = E(xy) E [ A , 5 + 8 ] [ A ,  ๆ+ 8 ]

II 1 1 r<j)A/
เม่ือ̂ E(ÇÇ') และ 0 8 = Etes')

จะเห็นได้ว่าสมาชิกของ Ixx 1 Zyy, และ Zxy เป็นฟังชันก์ของด่า .a ., A r , E
,แ/ 1 0 5  และ 0 S ในทางปฏิบัติด่าของสมาชิกหรือพารามิเตอร์ท่ีอยู่ในเมทริกซ์ต่างๆ  เราลามารถ 
กำหนดให้เป็นค่าคงท่ี (fixed) หรือเท่ากับค่าใดค่าหน่ึงกำหนดให้เป็นค่าท่ีมีเง่ือนไข (constrained) 
เท่ากับหรืออยู่ในระหว่างค่าพารามิเตอร์ตัวใดตัวหน่ึงหรือกำหนดให้เป็นค่าอิสระ (free) เท่าใดก็ได้
ตามลักษณะของแต่ละโมเดล

ตังน้ันเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรท่ีสังเกตค่าได้ 
ลร้างข้ึนจะมีลักษณะดังน้ี

ร r I x x  l y x ^  

X x y  Z y y

ซ่ึงทำนายได้จากโมเดลท่ี



41

ส่วนเมทริกช ์ความแปรปรวนร่วมของต ัวแปรท ี่ส ังเกตค่าได ้ซ ึ่งคำนวณได้จากข้อม ูลท ี่เก ็บ 
รวบรวมมาได ้ จะม ีล ักษณะดังน ี้

ร
r  ~\

Sxx Syx
^ Sxy Syy^

ปัญหาของความเป ็นเอกลักษณ ์ (problem of identification)
ความเป ็นเอกลักษณ ์ เป ็นป ัญหาเก ี่ยวกับการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ของโมเดล เพื่อให้ 

ได ้ค ่าประมาณของพาราม ิเตอร์ท ุกค ่าท ี่เป ็นเอกล ักษณ ์ โมเดลใดก็ตามจะมีความเป ็นเอกล ักษณ ์ก ็ 
ต่อเมื่อ พาราม ิเตอร์ของโมเดล ท ุกต ัวสามารถประมาณค่าได้จากข้อม ูล ความแปรปรวนร่วมของ 
ต ัวแปรที่เก ็บรวบรวมมาได้ โมเดลจะต้องม ีความเป ็นเอกลักษณ ์ ก ่อนเริ่มทำการวิเคราะงโม ิเซ ่นนั้น 
แล ้วจะไม ่ลามารถประมาณค่าของพาราม ิเตอร์บางต ัวได ้อย ่างม ีเอกลักษณ ์

โมเดลเซ ิงลาเหต ุจะขาดเอกล ักษณ ์ (underidentified) ถ้ามีจ ำ น ว น ข้อม ูลเก ี่ยวกับความ 
แปรปรวนร่วมของต ัวแปรท ี่ล ังเกต ่ได ้ น ้อยกว่าจำนวนพาราม ิเตอร์ท ี่ต ้องการประมาณค่าในโมเดล
นั้น หรือม ีข ้อม ูลไม ่เพ ียงพอในการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ นั้นเอง ทำให ้ผลลัพธ ์ม ีความเป ็นไปได ้ 
หลายอย่าง ผลลัพธ์ท ี่ได ้จ ึงขาดความเป ็นเอกลักษณ ์ วิธ ์แ?าไขให้โมเดลมีความเป็นเอกลักษณ์ อาจ
กระทำได ้โดยการ เพิ่มตัวแปร (ตัวบ่งชี้) ท ี่ส ังเกตได้เข ้าไปในโมเดล หรือกำหนดค่าพาราม ิเตอร์บาง 
ต ัวให ้ม ีค ่าคงที่ หรือกำหนดเงื่อนไขของค่าพารามิเตอร์บางตัว ให ้ม ีค ่าเท ่าก ับหรืออย ู่ระหว่าง
ขอบเขตของค ่าพาราม ิเตอร์ท ี่อย ู่ในโมเดล อย ่างไรก ็ตามการกระทำดังกล ่าวจะต ้องอยู่บนพ ื้นฐาน<บ <น 63

ของข้อแนะนำจากทฤษฎี หรือสมมติฐานที่เหมาะสม
การประมาณค่าของพาราม ิเตอร์ การประมาณค่าพารามิเตอร์ต ่างๆ ในโมเดล LISREL 

อาศัยหลักการท ี่ว ่าพยายามทำให ้ค ่า X  ซึ่งทำนายได้จากโมเดล กับค่า ร  ซ ึ่งได ้จากการเก ็บรวบ 
รวมข้อม ูลม ีค ่า ใกล้เค ียงก ันมากที่ล ุดเท ่าท ี่จะทำได้ ถ ้าต ัวแปรท ี่ส ังเกตได้ม ีการแจกแจงเป ็นปกติ 
ผลการคำนวณจะให้ม ีค ่าประมาณของพาราม ิเตอร์ท ี่เป ็นไปได้ส ูงส ุด (maximum likelihood)

การทดสอบความลอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อมูล ลมมติว ่าโมเดลถูกต้อง และขนาด 
ของกล ุ่มต ัวอย่างใหญ ่พอ สถิต ิท ี่ใซ ้ทดสอบซึ่งเป ็น likelihood ratio จะม ีการแจกแจงใกล ้เค ียงก ับ 

การแจกแจง1ไคลแควร์ (X 2) ถ้าการทดลอบมีน ัยสำคัญ (degree of freedom = จำนวนลมาซิกใน 
เมกตรืกซ์ความแปรปรวนร่วมจำนวนพาราม ิเตอร์ท ี่ต ้องการประมาณค่า) แลดงว่า X  และ ร  มี 
ความแตกต่างก ัน หรือผลต่างม ีค ่าไม ่เป ็น 0 ซ ึ่งหมายความว่าโมเดลไม ่สอดคล้องก ับข ้อม ูล

อย่างไรก็ตาม การแจกแจงไคลแควร์ ฃ ึนอยู่ก ับขนาดของกลุ่มตัวอย่างและความใกล้เค ียง 
ระหว่าง X  และ ร  โอกาลของการปฏ ิเสธโมเดลจะเพ ิ่มข ึ้นตามขนาดของกลุ่มต ัวอย่างถ ึงแม ้
เมทรืกซ์ความคลาดเคลื่อนระหว่าง X  และ ร  จะมีค ่าน ้อยดังน ั้นโดยทั่วไปแล้ว ถ้า ก ม ีขนาดใหญ่ 
มากโมเดลมักจะถูกปฏิเสธในทางสถิต ิ (ศัรืชัย กาญจนวาสี ทว ิว ัฒ น ์ ป ิตยานนท ์ และดิเรก



ศรีสุโข, 2544) ได ้แนะนำให ้ใช ้ด ัชน ีความลอดคล้อง (fit index) ถ ้าม ีค ่าเช ้าใกล้ 1.0 แลดงว่าโมเดล 
และข้อม ูลม ีความสอดคล้องก ันรวมทั้งข ้อเสนอแนะให ้ม ีการเปรียบเท ียบระหว่างโมเดล เซ่น โมเดล 
หนึ่ง nested ในอ ีกโมเดลหนึ่งเพ ื่อด ูความแตกต่างของค ่าไคลแควรีเปรียบเท ียบกับความแตกต่าง 
ขององศาแห ่งความเป ็นอ ิลระ การลดลงของค่าไคลแควรี แสดงถึงโมเดลได ้พ ัฒนาไปในทางท ี่ลอด 
คล้องก ับข ้อม ูลมากยิ่งข ึ้น

จากแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจ ัยในเรื่องโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง การ'รกที่
เหมาะสมตามพ ัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices) ตัวแปร 
ความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาลตรี ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตรีตลอดจน 
โมเดล LISREL ดังกล ่าวข้างต ้นผู้ว ิจ ัยได ้ต ั้งสมมติฐานในการวิจ ัยครั้งน ี้ ดังนี้

1. โมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงของ ความรู้ทางวิทยาศาลตรี เจตคติทางวิทยา 
ศาลตรี และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตรี จากการใช ้การรกท ี่เหมาะลมตามพ ัฒ นาการ 
(DAP : developmentally appropriate practices) ท ีพ ัฒนาขึนม ีความลอดคล้องก ับข้อม ูลเซ ิง 
ประจ ักษ ์

2. การรกท ี่เหมาะลมตามพ ัฒนาการ (DAP : developmentally appropriate
practices) ม ีอ ิทธ ิพลต่อความรู้ทางวิทยาศาลตรี เจตคติทางวิทยาศาลตรี และท ักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาลตรีของน ักเร ียนระดับประถมศึกษาปีท ี่ 4 - 5  ส ังก ัดกรุงเทพมหานคร

จากลมมติฐานการวิจัย ผู้วิจัยได้นำแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที,เก่ียวข้องกับการทำวิจัย 
ในคร้ังน้ีท่ีได้กล่าวมาข้างต้น เป็นกรอบแนวคิด และสร้างโมเดลสมมติฐานท่ีใช้ในการวิจัยในรุป 
แบบ'ของ,โมเดลลิลเรล เป็นโมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงของความรู้ทางวิทยาศาลตรี เจตคติ 
ทางวิทยาศาลตรี และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตรี ท่ีมีตัวแปรปรับ (moderator) คือตัว 
แปรรูปแบบการร ก  (TREAT) ดังแผนภาพท่ี 2.8 กรอบแนวคิดในการวิจัยน้ีแยกเป็นลองส่วน ส่วน 
แรกท่ีอยู่ในกรอบส่ีเหล่ียม เป็นโมเดลโค้งพัฒนาการใช้วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือตรวจลอบลมมติฐานท่ี 
1 และกรอบแนวคิดท่ีเป็นแผนภาพท้ังหมดใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือตรวจลอบสมมติฐานท่ี 2  โดย 
การวิเคราะห์ข้อมูล มีการแยกวิเคราะห์ 3  คร้ังตามตัวแปรตาม 3  ตัว คือ ความรู้ทางวิทยา 
ศาลตรี เจตคติทางวิทยาศาลตรี และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เพ ื่อให ้เก ิดความเข้าใจตรงกันและเก ิดความสะดวกในการวิเคราะห์ข ้อม ูลด ้วยคอมพ ิวเตอร์ 
ผ ู้ว ิจ ัยได ้กำหนดสัญลักษณ ์และอักษรย่อภาษาอังกฤษ เพ ื่อใช ้แทนซื่อเต ็มภาษาไทย หรือภาษา 
อ ังกฤษของต ัวแปรส ังเกตได ้ และตัวแปรแฝงในโมเดล โดยอักษรย ่อท ี่กำหนดขึ้นมาน ั้นจะนำมาใช ้ 
เป ็นซื่อซองตัวแปรในโปรแกรม SPSS และ LISREL รายละเอียดมีด ังต ่อไปนี้



แทน ตัวแปรสังเกตได้

►

แทน ตัวแปรแฝง

แทน ความสัมพันธ์ท ี่เป ็นสาเหตุและผล

f
I แทน ต ัวแปรที่ม ีความสัมพันธ์ก ัน

แทน ค่าคงที (constant)
ช ื่อต ัวแปรต่างๆ ได้แก่
L*
ร*
L
ร

หมายถึง ค ่าความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงผลการวัดครังแรก 
หมายถึง ค ่าความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงความชัน 
หมายถึง ตัวแปรแฝงที่เป ็นผลจากการวัดครังแรก 
หมายถึง ต ัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลง

Y(t)
CON
E(t)
B(t)

ML
MS
DL
อ ร
De
RLS

หมายถึง ตัวแปรสังเกตได้จากการวัดครังท ี่ t 
หมายถึง ค่าคงที่ (constant) มีค่าเท่ากับ 1 
หมายถึง ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งท ี่ t
หมายถึง ค่านํ้าหนักองค์'ประกอบพนฐาน หรือ พาราม ิเตอร์ท ี่เป ็นอ ัตรากา

เปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งท ี่ t ค่า B(t) ของท ุกต ัวแปรสังเกตได ้อาจม ี 
ค ่าเท ่าก ันหรืออาจมีค ่าต ่างก ันตามที่น ักวิจ ัยกำหนดหรืออาจเป็นพารา 
ม ิเตอร์อ ิสระท ี่บอกลักษณะของพัฒนาการ 

หมายถึง ค ่าเฉลี่ยของตัวแปรแฝง L 
หมายถึง ค ่าเฉลี่ยของตัวแปรแฝงความชันหรือตัวแปรแฝง ร  
หมายถึง ส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง L 
หมายถึง ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงความชันหรือต ัวแปรแฝง ร  
หมายถึง ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งท ี่ t 
หมายถึง ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง L

ก ับความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปลี่ยน
แปลง ร  หรือค่าส ัมประส ิทธี้สหส ัมพ ันธ ์ (correlation coefficient) 
ระหว่างองค์ประกอบของตัวแปรที่ส ัมพ ันธ์ก ับการเปลี่ยนแปลง
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TREAT หมายถึง ตัวแปรรูปแบบการtin  มี 2 แบบได้แก่ การแกที่เหมาะลมตาม 
พ ัฒนาการ และการแกปกติ

แผนภาพที่ 2.8 กรอบแนวคิดแลดงความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรในภารวิจ ัย

โดยกรอบแนวคิดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างต ัวแปรในการวิจ ัย ลามารถใช้ว ิเคราะห์ความ 
ส ัมพ ันธ์ของต ัวแปรความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทาง 
ว ิทยาศาสตร ์ โดยแต่ละตัวแปรลามารถใช้กรอบแนวคิดเด ียวก ัน และเพ ื่อให ้เก ิดความเช้าใจตรง 
ก ันและเก ิดความสะดวกในการวิเคราะห์ข ้อม ูล จ ึงกำหนดสัญลักษณ ์และอักษรย ่อภาษาอังกฤษ
เพื่อใช ้แทนชื่อเต ็มภาษาไทย ดังนี้

ACH หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ATT หมายถึง เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
PRO หมายถึง ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ในการว ิเคราะห ์ต ัวแปรด ้านความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ใช ้ ACH2 1 ACH3 , ACH4 แทน 

Y2 , Y3 , Y4 ตามลำดับ เป็นต้น
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