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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ภัณฑิรา ดวงจินดา : การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวช้ีวัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์  ระดับ
มัธยมศึกษา (FACTORS ANALYSIS AND INDICATORS OF SECONDARY SCIENCE TEACHER 
COMPETENCY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.ศิริเดช สุชีวะ{, 301 หน้า. 

การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวช้ีวัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา  เป็นงานวิจัย
เชิงบรรยาย มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. วิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวช้ีวัดในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 2. 
ตรวจสอบคุณภาพตัวช้ีวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ในเขตกรุงเทพ จ านวน 468 คนที่ใช้ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ และจ านวน 658 คนท่ีใช้เพื่อในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยเพื่อการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ คือแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 3 ตอน 
คือ ข้อมูลพื้นฐานของครูวิทยาศาสตร์ผู้ตอบ แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ จ านวน 15 ข้อค าถาม และ
แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 53 ข้อ โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม 
SPSS for windows ส่วนเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเพื่อการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน คือแบบวัดสมรรถภาพ
ครูวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 3 ตอน คือ ข้อมูลพื้นฐานของครูวิทยาศาสตร์ผู้ตอบ แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้าน
วิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ข้อค าถาม และแบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 
26 ข้อ โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Lisrel  version 8.80 ผลการวิจัยพบว่า 

(1) สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ 1) สมรรถภาพ
ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 2) ความสามารถใน
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) 3) สมรรถภาพด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21  4) 
สมรรถภาพด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา และ 5) สมรรถภาพด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู 

(2) การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน พบว่า โมเดล
สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาทุกด้านมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พิจารณาจากค่าไค-
สแควร์สัมพัทธ์ของแต่ละโมเดลพบว่ามีค่าน้อยกว่า 2.00 คือมีค่าตั้งแต่ 0.00 – 1.12 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
(GFI) ของแต่ละโมเดลมีค่ามากกว่า 0.95 คือมีค่าอยู่ระหว่าง 0.99 – 1.00 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแก้
แล้ว (AGFI) ของแต่ละโมเดลมีค่ามากกว่า 0.95 คือมีค่าอยู่ระหว่าง 0.98 – 1.00 ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสอง
ของส่วนเหลือ (RMR) มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ คือมีค่าตั้งแต่ 0.00 – 0.013 และค่าค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ
เหลือมาตรฐาน (RMSEA) มีค่าน้อยกว่า 0.05 คือมีค่าระหว่าง 0.00-0.013 และเมื่อเปรียบเทียบโมเดลทั้งหมด 
พบว่าโมเดลการสื่อสารและการใช้ภาษาสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากที่สุด (Chi-square = 0.00, df = 0, 
Relative Chi-Square = 0.00, GFI = 1.00, AGFI = 1.00, RMR = 0.00,  RMSEA = 0.00) 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5783853727 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORDS: FACTORS ANALYSIS / INDICATORS / SCIENCE TEACHER COMPETENCY 

PANTIRA DOUNGJINDA: FACTORS ANALYSIS AND INDICATORS OF SECONDARY SCIENCE 
TEACHER COMPETENCY. ADVISOR: ASSOC. PROF. SIRIDEJ SUJIVA, Ph.D. {, 301 pp. 

A study on the factors analysis and indicators of secondary science teacher 
competency is a descriptive research. The purposes of this research were 1. to study the 
components and indicators of competencies of secondary science teachers and, 2. to validate 
the indicators of competencies of secondary science teachers. The sample was the 468 of 
secondary science teachers in the secondary schools under Basic Education Commission in 
Bangkok for analyzing Exploratory Factor Analysis and 658 of secondary science teachers for 
analyzing Confirmatory Factor Analysis. Instrumentation for analyzing Exploratory Factor Analysis 
consists of 3 parts; 1) Science teacher’s basic data 2) Science knowledge of measurement by 15 
items 3) Science teacher competency of measurement by 53 items. The SPSS programs were 
used for data analyzing. Instrumentation for analyzing Confirmatory Factor Analysis consists of 3 
parts; 1) Science teacher’s basic data 2) Science knowledge of measurement by 10 3) Science 
teacher competency of measurement by 26 items. The Lisrel version 8.80 programs were used in 
analyzing the data. Results were as follows: 

(1) Secondary science teacher competency consisted of 5 factors:  1) Student-centered 
science learning management and relate to family and community 2) Ability to manage learning 
in STEM education 3) Developing learner into 21st century learner 4) Communication and 
language 5) Teacher characteristic 

 (2) The result showed the confirmatory factor analysis with reasonable criteria for 
evaluating the fitness of measurement model. All model fit statistics fell within acceptable range, 
which indicated that the measurement model fit was reasonable. Consider from Relative Chi-
Square less than 2.00, GFI > 0.95, AGFI > 0.95, RMR almost equal 0.00 and RMSEA < 0.05 so 
Communication and language is the most fit. (Chi-square = 0.00, df = 0, Relative Chi-Square = 
0.00, GFI = 1.00, AGFI = 1.00, RMR = 0.00, RMSEA = 0.00) 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาของรองศาสตราจารย์ ดร. ศิริเดช สุชีวะ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  ท่ีเสียสละเวลาให้ความรู้ทางด้านต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ ให้ค าปรึกษา ให้แนวคิด 
และให้ก าลังใจแก่ผู้วิจัยเสมอมา ตลอดจนตรวจทานข้อบกพร่องพร้อมแนะแนวทางการพัฒนาวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
ให้เป็นวิทยานิพนธ์ท่ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในพระคุณและกราบขอบพระคุณอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. 
พินดา วราสุนันท์ ที่ได้กรุณาเสียสละเวลามาเป็นคณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ คอยติดตามการจัดท า
วิทยานิพนธ์และให้ค าปรึกษา ให้ข้อเสนอแนะต่างๆ แก่ผู้วิจัยจนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้กลายเป็นวิทยานิพนธ์ฉบับ
สมบูรณ์ และขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ และเจ้าหน้าท่ีภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกท่านที่คอยอบรมสั่งสอน และสนับสนุนผู้วิจัยเสมอมา 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่กรุณาสละเวลาให้ความรู้ทางด้านสมรรถภาพครู
วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ค าช้ีแนะ แนวทางในการจัดท าวิทยานิพนธ์ และตรวจความตรงเชิงเนื้อหา 
ความเหมาะสมของเครื่องมือวิจัยเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณผู้อ านวยการและเพื่อนครูโรงเรียนเทพศิรินทร์ สมุทรปราการ ดร. อนุสรณ์ เกิดศรี 
นางสาวสายถวิล แซ่ฮ่ า นางสาวชนนิกานต์ สุขใจ เพื่อนๆ พี่ๆ ทั้งในระดับปริญญาโท และปริญญาเอก และทุก
คนท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท าวิจัยในครั้งน้ีที่คอยช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา และให้ก าลังใจเสมอมา 

ท้ายท่ีสุดขอกราบขอบพระคุณบุคคลที่ให้ชีวิตและการศึกษาและเป็นบุคคลอันเป็นที่รักยิ่งของผู้วิจัย 
คือ คุณพ่อธวัชชัย ดวงจินดา และคุณแม่บุญตุ้ม ดวงจินดาที่คอยให้การสนับสนุนทุกๆ ด้าน คอยให้ก าลังใจ และ
เป็นแรงผลักดันให้ผู้วิจัยเสมอมาจนผู้วิจัยจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ส าเร็จ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งเป็นองค์กรหลักเกี่ยวกับการจัดการ

เรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้ให้ความส าคัญกับการศึกษาแนวใหม่ 

คือ สะเต็มศึกษา (STEM Education) ซึ่งเป็นการบูรณาการระหว่างเนื้อหาและทักษะด้านวิชา

วิทยาศาสตร์ (Science) คณิตศาสตร์ (Mathematics) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และ

เทคโนโลยี (Technology) เพ่ือให้ผู้เรียนได้มีความรู้ความสามารถที่จะด ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพใน

โลกยุคศตวรรษที่ 21 (รักษพล ธนานุวงศ์ 2556) ซึ่งมนุษย์มีความจ าเป็นที่จะต้องมีทักษะต่าง ๆ ใน

การด ารงชีวิตเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากเมื่อยุคสมัยเปลี่ยนไปวิทยาการต่าง ๆ ก็มีความก้าวหน้ามาก

ขึ้น ท าให้การใช้ชีวิตของผู้คนนั้นสลับซับซ้อน และหนึ่งในทักษะส าคัญที่มนุษย์ศตวรรษที่ 21 

จ าเป็นต้องมี คือ ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข 

2557) เนื่องจากเทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคัญ ส าหรับการใช้ชีวิตของผู้คนมากจนอาจเรียกได้ว่าเทคโนโลยี

เป็นส่วนหนึ่งของชีวิตที่ผู้คนในยุคปัจจุบันไม่สามารถขาดได้ เทคโนโลยีนั้นได้ถูกน ามาประกอบเป็น

เครื่องใช้และผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพ่ืออ านวยความสะดวกในการด ารงชีวิตและการท างานของมนุษย์ 

ทั้งนี้ เทคโนโลยีต่างๆ นั้น ล้วนมีที่มาจากพ้ืนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งสิ้น  

 เมื่อกล่าวถึงวิทยาศาสตร์แล้ว อาจกล่าวได้ว่า วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่ง

ท าให้สังคมมนุษย์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (knowledge-based society) ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธี

คิด ให้มีความคิดที่เป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์และวิจารณ์ มีทักษะส าคัญในการ

ค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่

หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้(American Association for the Advancement 

of Science 1993, National Research Council 1996, Organisation for Economic Co-

operation and Development [OECD] 2013)  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี [สสวท.], 2556) นอกจากนี้วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่ช่วยให้มนุษย์มีความรู้ความเข้าใจใน

ธรรมชาติเท่านั้นแต่ยังช่วยให้มนุษย์สามารถอธิบายถึงเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้นได้ด้วย 

ดังนั้น มนุษย์จึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้มีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ระดบัเยาวชน 
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ประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment หรือ PISA) ริเริ่มโดยองค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทาง
เศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) ตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2543 (PISA 2000) และด าเนินการต่อเนื่องมาในPISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 และ 
PISA 2012 โดยจัดการประเมินต่อเนื่องทุกสามปี ซึ่งขณะนี้อยู่ในช่วงด าเนินงานในโครงการ PISA 
2015 ปัจจุบันนี้มีประเทศจากทั่วโลกเข้าร่วมโครงการมากกว่า 70 ประเทศ โครงการ PISA มี
วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้ประชาชนมี
ศักยภาพหรือความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง PISA 
ประเมินสมรรถนะที่เรียกว่า Literacy หรือ “การรู้เรื่อง” และ PISA เลือกประเมินการรู้เรื่องใน 3 
ด้าน ได้แก่ การรู้เรื่องการอ่าน (Reading Literacy)  การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์  (Scientific Literacy) ซึ่งในการประเมินผลนักเรียนจะวัด
ความรู้เรื่องท้ัง 3 ด้าน แต่ในการประเมินแต่ละครั้งจะเน้นประเมินผลในด้านใดด้านหนึ่งเป็นหลักตาม
ระยะการประเมินที่ก าหนดไว้(นันทวัน นันทวนิช 2558) โดยในปี 2015 (PISA 2015) ที่ได้ประเมิน
ผ่านไปแล้วนั้นเป็นการประเมินผลระยะที่สาม เน้นด้านวิทยาศาสตร์ มีการก าหนดน้ าหนักแบบสอบ
ด้านวิทยาศาสตร์ 60% และด้านการอ่านและคณิตศาสตร์อย่างละ 20% ผลจากการประเมินผลของ
โครงการ PISA ท าให้ประเทศไทยสามารถตรวจสอบคุณภาพของระบบการศึกษา และสมรรถนะของ
ผู้เรียนเกี่ยวกับความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับอนาคต โดยใช้มาตรฐานของประเทศที่พัฒนาแล้ว
เป็นเกณฑ์ชี้วัดผลสัมฤทธิ์ รวมทั้งข้อมูลนโยบาย การบริหารจัดการ และการจัดการเรียนการสอนจาก
ผู้บริหารของโรงเรียนท าให้ได้ข้อมูลคุณภาพการศึกษาของประเทศเพ่ือน าไปสู่การประเมินและพัฒนา
นโยบายทางการศึกษาการพัฒนาหลักสูตร  พัฒนาการจัดการเรียนการสอน พัฒนาครูและบุคลากร
ทางการศึกษาให้มีคุณภาพทัดเทียมกับนานาชาติ(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2558) จะเห็นได้ว่าในปี 2015 นี้ทางการทดสอบที่มีมาตรฐานสากลในระดับนานาชาตินั้นได้เห็นถึง
ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นการยืนยันอีกทางหนึ่งว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นเป็นสิ่ง
ส าคัญและจ าเป็นส าหรับโลกอนาคต ซึ่งจากการทดสอบ PISA 2012 (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยยังคงต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย OECD มากกว่าครึ่งระดับ ผลการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ าซึ่งไม่ถึง
ระดับพ้ืนฐาน จากผลการประเมินดังกล่าวท าให้ทราบว่าเยาวชนไทยยังไม่ได้รับการปลูกฝังความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์เท่าที่ควร 

 การปลูกฝังให้เยาวชนมีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์นั้นสามารถท าได้จากทั้งที่บ้านและ

โรงเรียน ซึ่งในระดับโรงเรียนจะมีการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ให้แก่ผู้เรียนนั้น ผู้เรียนจะ

http://pisathailand.ipst.ac.th/?page_id=37
http://pisathailand.ipst.ac.th/?page_id=41
http://pisathailand.ipst.ac.th/?page_id=48
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มีความรู้ความเข้าใจทางด้านวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและลึกซึ้งได้หรือไม่นั้น นอกจากจะขึ้นอยู่กับ

เนื้อหาที่ทางโรงเรียนจัดการเรียนการสอนให้แก่ผู้เรียนแล้วส่วนส าคัญส่วนหนึ่ งยังขึ้นอยู่กับเทคนิค

วิธีการจัดการเรียนการสอน และความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาของครูวิทยาศาสตร์ด้วย ดังนั้นจุดเน้นที่

เกี่ยวข้องกับการสอนวิทยาศาสตร์บทบาทหลักจึงอยู่ที่ครู โดยครูเป็นผู้สร้างโอกาสในการเรียนรู้ที่

เหมาะสมแก่เด็ก(พงษ์จันทร์ จันทยศ 2543) ครูวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง 

 ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 (แก้ไขเพ่ิมเติม ฉบับที่  3 

พุทธศักราช 2553) มาตรา 22 กล่าวว่า การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถ

เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริม

ให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ซึ่งการที่ผู้เรียนจะสามารถพัฒนาตาม

ธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพได้นั้น ผู้เรียนจะต้องมีผู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาอย่างเต็มศักยภาพนั่น

คือ ครู และในการที่กล่าวว่าผู้เรียนส าคัญที่สุดนั้นไม่ได้หมายถึงครูลดบทบาทหน้าที่ของตนเองลง แต่

ตรงข้ามครูกลับมีบทบาทและความส าคัญมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้สุวิมล ว่องวาณิช (2546) ยังกล่าวอีก

ว่า ครูจัดเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อความส าเร็จของการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 

และครูท าหน้าที่ในการถ่ายทอดวิชาการและวิชาชีพในด้านต่างๆ ช่วยเสริมสร้างและพัฒนาเยาวชน

ของชาติ ครูจึงเป็นผู้มีบทบาทส าคัญและจัดได้ว่าเป็นหัวใจของการศึกษา(ประสาร มาลากุล ณ อยุธยา 

2530) ซึ่งแนวคิดดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดของไพบูลย์ แจ่มพงษ์ (2543) กาญจนา ไชยพันธุ์ 

(2545) และอารียา บุญทวีคุณ (2546) ที่ว่า ครูควรมีทักษะความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ การ

จัดสรรทรัพยากรส าหรับผู้เรียน การสอน การจัดการสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวกับการสร้างวัฒนธรรม ดังนั้น

ครูคือบุคคลที่ส าคัญในการจัดการศึกษาเพ่ือให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้อย่างเต็มตามศักยภาพ ตาม

วัตถุประสงค์ของหลักสูตร และจุดมุ่งหมายของการจัดการศึกษา นอกจากนี้ในมาตรา 52 ยังให้

ความส าคัญกับการผลิต และพัฒนาครู คณาจารย์ และบุคลากรทางการศึกษาให้มีคุณภาพและ

มาตรฐานที่เหมาะสมกับการเป็นวิชาชีพชั้นสูง โดยการก ากับและประสานให้สถาบันที่ท าหน้าที่ผลิต

และพัฒนาครู คณาจารย์ รวมทั้งบุคลากรทางการศึกษาให้มีความพร้อม และมีความเข้มแข็งในการ

เตรียมบุคลากรใหม่และการพัฒนาบุคลากรประจ าการอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นจะเห็นว่าครูเป็นบุคลากรที่

ส าคัญยิ่งเป็นผู้ที่ให้ความรู้แก่เยาวชนเพ่ือให้เยาวชนเป็นบุคคลที่มีทั้งความรู้ความสามารถ คุณธรรม

จริยธรรมที่เหมาะสม ผู้ที่สามารถเป็นต้นแบบกระตุ้นให้เยาวชนเกิดการแสวงหาความรู้ควรได้รับการ

สนับสนุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสมรรถภาพในการท างานสุพจน์ เต็มแย้ม (2541) ได้ศึกษาความ

คิดเห็นของครูเกี่ยวกับการพัฒนาสมรรถภาพด้านการสอนของครูในโรงเรียนมัธยมศึกษา กรมสามัญ
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ศึกษา กรุงเทพมหานคร โดยเป็นการศึกษาความเกี่ยวกับการเพ่ิมสมรรถภาพด้านการสอนของครู

ทั้งหมด 3 ด้าน คือ สมรรถภาพด้านความรู้ ด้านทักษะ และด้านคุณลักษณะและทัศนคติ ตัวอย่างที่ใช้

ในการวิจัย คือ ครูในโรงเรียนมัธยมศึกษา กรมสามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร จ านวน 1,849 คน 

พบว่า ครูมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการเพ่ิมสมรรถภาพด้านการสอนอยู่ในระดับมากทุกด้าน เมื่อ

เรียงล าดับความต้องการจากมากที่สุดไปยังน้อยที่สุด พบว่า ครูมีความต้องการเพ่ิมสมรรถภาพด้าน

คุณลักษณะและทัศนคติ ด้านทักษะ และด้านความรู้ตามล าดับ 

 ส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ได้มีผู้ศึกษาไว้ เช่น สมศักดิ์ ภูจริต (2544) 

ได้ศึกษาความคิดเห็นของครูวิทยาศาสตร์และนักเรียนเกี่ยวกับสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเอกชน ในเขตกรุงเทพมหานคร โดยศึกษาทั้งหมด 5 ด้าน คือ ด้าน

วิชาการ ด้านทักษะภาคปฏิบัติ ด้านการจัดการเรียนการสอน ด้านการวัดและประเมินผล และด้าน

มนุษยสัมพันธ์ พบว่าสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ทั้ง 5 ด้านอยู่ในระดับมาก ส่วนอภิญญา วงศ์ประทุม 

(2544) ได้ศึกษาความต้องการเพ่ิมสมรรถภาพการสอนวิทยาศาสตร์ของครูสอนวิทยาศาสตร์ชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 6 ส านักงานการประถมศึกษาจังหวัดสกลนคร ทั้งหมด 7 ด้าน คือ ด้านการพัฒนา

หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ ด้านการวินิจฉัยและประเมินผลนักเรียน ด้านการวางแผนการสอน

วิทยาศาสตร์ ด้านการจัดการสอนวิทยาศาสตร์ ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ ด้านการบริหารวัสดุ

อุปกรณ์และด้านการปรับปรุงความสามารถในการเป็นครูสอนวิทยาศาสตร์ โดยพบว่าครูในโรงเรียนที่

มีขนาดต่างกัน มีความต้องการเพ่ิมสมรรถภาพการสอนวิทยาศาสตร์ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ .05 และรัศมี เลิศอารมย์ (2549) ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ของ

โรงเรียนในเครือมูลนิธิคณะเซนต์คาเบรียล แห่งประเทศไทย ประจ าปีการศึกษา 2549 จ านวน 14 

โรงเรียน 233 คน พบว่า ตัวแปรระดับครูที่ส่งผลต่อสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ คือ อายุและ

บุคลิกภาพของครู ส่วนตัวแปรระดับโรงเรียนที่ส่งผลต่อสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ คือ ลักษณะของ

โรงเรียนและภาวะผู้น าของผู้บริหาร 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่ายังขาด

ความเป็นเอกภาพ ล้าสมัยยังไม่เป็นไปตามที่ทางสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) ให้ความส าคัญกับการเรียนการสอนที่เน้นสะเต็มศึกษา และไม่สามารถตอบโจทย์การจัดการ

เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ที่ต้องการครูวิทยาศาสตร์ที่มีสมรรถภาพอยู่ในโลกยุคปัจจุบันได้ เพราะ

วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งท าให้สังคมมนุษย์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ 
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(knowledge-based society) ดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในโลกปัจจุบัน

อาจจะยังขาดความรู้ เข้าใจเนื้อหาสาระ เข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยียังไม่

ครอบคลุมหลักสูตรที่เป็นปัจจุบัน ขาดความเข้าใจหลักการเรียนรู้และการใช้วิธีการเรียนรู้อย่าง

หลากหลายซึ่งมีผลท าให้การส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนากระบวนการคิดวิเคราะห์วิจารณ์ การ

แก้ปัญหา และพัฒนาทักษะปฏิบัติไม่มีประสิทธิภาพ รวมถึงไม่สามารถสร้างสภาพแวดล้อมที่จูงใจให้

ผู้เรียนสนใจและเกิดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ กระบวนการสอนของครูไม่สามารถน า

นักเรียนไปถึงเปูาหมายแห่งความส าเร็จของการแข่งขันทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับ

นานาชาติได้ ผลจากการประเมินชี้ให้เห็นถึงความจ าเป็นในการปฏิรูปการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

โดยพัฒนาครูให้มีความรู้ความเข้าใจกระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (อัญชลี สิรินทร์วราวงศ์ 

2543) ปัจจัยส่วนหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหาดังกล่าวคือ การที่ครูวิทยาศาสตร์ยังขาดสมรรถภาพในการ

ท างาน สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งเป็นองค์กรหลักระดับประเทศที่มีความส าคัญต่อ

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงได้ร่วมมือกับกระทรวงศึกษาธิการ และทบวงมหาวิทยาลัย 

(ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา - สกอ. ในปัจจุบัน) ร่วมกันด าเนินโครงการส่งเสริมการผลิต

ครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ระยะที่ 1 (พ.ศ. 2539-2547) 

ขึ้น เพ่ือผลิตครูที่มีคุณธรรมและจริยธรรม มีจิตวิญญาณความเป็นครูและเป็นครูมืออาชีพ มีความรู้

ความสามารถและเชี่ยวชาญในการจัดการเรียนรู้ทางการศึกษาคณิตศาสตร์วิทยาศาสตร์ หรือ

คอมพิวเตอร์   มีความสามารถใช้ภาษาต่างประเทศเป็นเครื่องมือในการแสวงหาความรู้และถ่ายทอด

ความรู้ เป็นครูนักวิจัยที่สามารถพัฒนาความรู้ในศาสตร์ที่เชี่ยวชาญหรือพัฒนานวัตกรรมทาง

การศึกษาโดยใช้กระบวนการวิจัย เป็นครูนักคิดอย่างเป็นระบบ สามารถคิดสร้างสรรค์ คิด

วิจารณญาณ คิดแก้ปัญหาและสามารถตัดสินใจ เป็นผู้น าการเปลี่ยนแปลงการจัดการเรียนการสอนที่

สอดคล้องกับการเรียนรู้ยุคใหม่ และมีการจัดการเรียนการสอนสอดคล้องกับมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) โดยให้ทุนผู้ที่ส าเร็จ

การศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เข้าศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต ในคณะวิทยาศาสตร์ แล้ว

ศึกษาต่อหลักสูตรประกาศนียบัตรบัณฑิตวิชาชีพครู (ป.บัณฑิต) ในคณะศึกษาศาสตร์/ครุศาสตร์ ซึ่ง

ในปัจจุบันโครงการดังกล่าวอยู่ในระยะที่ 3 (พ.ศ. 2556-2561) (ระบบสารสนเทศจัดการทุน สควค. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558) โดยเมื่อส าเร็จการศึกษาแล้วผู้ที่ได้รับทุน

จากโครงการดังกล่าวจะได้เข้ารับราชการครูสังกัดคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ .) 
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กระทรวงศึกษาธิการ โดยไม่ต้องเข้ารับการสอบบรรจุ (พรพรรณ ไวทยางกูร และคณะ 2558) จาก

ประกาศคุรุสภา เรื่องการรับรองปริญญาและประกาศนียบัตรทางการศึกษาเพ่ือการประกอบวิชาชีพ 

(2549) ที่ว่าครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการรับรองจากคุรุสภาเป็นครูที่จบหลักสูตรปริญญาตรีทาง

การศึกษา (หลักสูตร 5 ปี) ซึ่งต่างจากครูวิทยาศาสตร์ที่มาจากโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มี

ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 

 จากประเด็นดังกล่าวข้างต้นจะเห็นว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้ในการผลิตและพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ให้มีสมรรถภาพเป็นไปอย่างมี

มาตรฐานและทัดเทียมกับนานาประเทศอย่างเป็นปัจจุบัน เช่นการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่

ต้องมีสมรรถภาพในการสอนแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) และมีความสามารถในการสอน

ทักษะในศตวรรษที่ 21 ให้กับผู้เรียน  ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัด

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยในครั้งนี้จะท าให้ได้สารสนเทศเพ่ือใช้ในการสร้างเครื่องมือวัด 

โดยสามารถน าสารสนเทศดังกล่าวไปวางแผนผลิตและพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ ให้เป็นบุคลากรที่มี

คุณภาพและมีมาตรฐาน สามารถพัฒนาผู้เรียนให้มีศักยภาพตามความมุ่งหมายของการจัดการศึกษา

แห่งชาติได้ต่อไป 
 

ค าถามในการวิจัย 
 1. สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ควรประกอบไปด้วยองค์ประกอบใดบ้าง 

 2. แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้นมีคุณภาพหรือไม่ 

อย่างไร 
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์  ระดับ

มัธยมศึกษา 

 2. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
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 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ ครูสอนวิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาในโรงเรียนที่

ตั้งอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 2. การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยสังเคราะห์แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครู 

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และจาก

สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 

 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 
 สมรรถภาพ หมายถึง คุณลักษณะภายในของบุคคลที่ประกอบไปด้วยความรู้ ความเข้าใจ 

ทักษะกระบวนการท างาน ทักษะระหว่างบุคคล เจตคติที่มีอยู่ในตัวบุคคล การเป็นผู้น า ความมีส่วน

ร่วมในการท างาน การประกอบอาชีพ การจัดการตนเอง และการจัดการระบบการท างานซึ่งสัมพันธ์

กับผลการปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ สามารถปฏิบัติงานได้อย่างโดดเด่นและบรรลุเปูาหมายตาม

วัตถุประสงค์ของงานได้ 

 สมรรถภาพครู หมายถึง ความสามารถด้านความรู้ ความคิด ทักษะ และเจตคติที่ต้องมีใน

การปฏิบัติงาน โดยสามารถน าเอาวิธีการไปประยุกต์ใช้เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทั้งทางด้าน

ร่างกาย อารมณ์ สังคมและสติปัญญา 

 ครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ครูที่ท าหน้าที่สอนผู้เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เคมี 

ชีววิทยา หรือวิชาอ่ืนๆ ที่อยู่ในความรับผิดชอบของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ทักษะ ความสามารถ และคุณลักษณะของครู

วิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ซึ่งส่งผลให้การเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นไปอย่างมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

 ตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแปรหรือค่าที่สังเกตได้ซึ่งแสดง

สารสนเทศที่ส าคัญเก่ียวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 ตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ตัวแปรหรือค่าที่สังเกตไ ด้ซึ่งแสดง

สารสนเทศที่ส าคัญเก่ียวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 สมรรถภาพด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับ

ครอบครัวและชุมชน หมายถึง ทักษะ ความรู้ ความสามารถในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เหมาะ

กับภูมิหลังของครอบครัว และชุมชนของผู้เรียน 
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 สมรรถภาพด้านความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) หมายถึง 

ทักษะ ความรู้ ความสามารถในการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างน้อย 2 วิชาซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิ้นงาน 

 สมรรถภาพด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 หมายถึง ทักษะ ความรู้ 

ความสามารถในการจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนเป็นผู้ที่มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 

 ทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 หมายถึง ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะสารสนเทศ 

สื่อ เทคโนโลยี และทักษะชีวิตและอาชีพ 

 สมรรถภาพด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา หมายถึง ทักษะ ความรู้ ความสามารถในการฟัง 

พูด อ่าน เขียน อธิบาย และการตั้งค าถามท้ังในภาษาไทยและภาษาต่างประเทศ 

 สมรรถภาพด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู หมายถึง ทักษะ ความรู้ ความสามารถในการ

ปฏิบัติตนทั่วไปของการเป็นครูที่ดี และเป็นตัวอย่างที่ดีแก่ผู้เรียน 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ได้องค์ประกอบและตัวชี้วัดในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ที่

วิเคราะห์จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครู สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศ มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ และจากการสัมภาษณ์ผู้ เชี่ยวชาญหรือ

ผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. หน่วยงานทางการศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชนสามารถน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการ

วางแผนกลยุทธ์ และก าหนดนโยบายเพ่ือส่งเสริมสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

ได ้
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเนื้อหาสาระส าคัญจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้วิจัย

จะน าเสนอเนื้อหาสาระท้ังหมด 3 ตอน โดยในแต่ละตอนมีเนื้อหาสาระเก่ียวกับประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

 

 ตอนที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 ตอนที่ 2 แนวคิดเก่ียวกับตัวชี้วัดและการพัฒนาตัวชี้วัด 

 ตอนที่ 3 ความหมายของสมรรถภาพ สมรรถภาพครูและสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

  3.1 ความหมายของสมรรถภาพ 

  3.2 ความหมายของสมรรถภาพครูและสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 4 มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 5 การทดสอบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในต่างประเทศและระดับนานาชาติ 

 ตอนที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเป็นวิธีการที่ซับซ้อนและเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวิจัยทาง

สังคมศาสตร์และพฤติกรรมศาสตร์จนได้รับการยกย่องว่าเป็นราชินีของการวิเคราะห์สถิติทั้งปวง 

(Kerlinger, 1973 อ้างถึงในนงลักษณ์ วิรัชชัย (2542) นักวิจัยทางสังคมศาสตร์และพฤติกรรมศาสตร์

ต้องการศึกษาคุณลักษณะภายในของบุคคลซึ่งเป็นตัวแปรแฝงที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง จึงต้อง

ศึกษาจากพฤติกรรมการแสดงออกด้วยการวัด การสังเกตพฤติกรรมเหล่านั้นแทน โดยนักวิจัยจะเก็บ

รวบรวมข้อมูลที่สังเกตได้มาเป็นตัวแปรสังเกตได้หลายตัว และใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือหา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้กับตัวแปรแฝง โดยการรวมกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันอยู่

กลุ่มเดียวกันหรือเป็นองค์ประกอบเดียวกัน จะได้เป็นองค์ประกอบที่เป็นคุณลักษณะภายในที่นักวิจัย

ต้องการศึกษานั่นเอง 
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบมีข้อตกลงเบื้องต้นที่ส าคัญ 3 ข้อ คือ  

 1) ข้อตกลงเบื้องต้นว่าด้วยความสัมพันธ์เชิงสาเหตุขององค์ประกอบ โดยตามข้อตกลง

เบื้องต้นตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวมีความแปรผันเนื่องจากองค์ประกอบร่วม (Common factor = F) 

และองค์ประกอบเฉพาะ (Unique factor = U) กล่าวคือ ความแปรปรวนในตัวแปรสังเกตได้เป็นผล

มาจากตัวแปรสาเหตุ คือ องค์ประกอบร่วม และองค์ประกอบเฉพาะ เมื่อตัวแปรเหล่านี้มี

องค์ประกอบร่วมเป็นตัวเดียวกันจะท าให้ตัวแปรสังเกตได้มีความสัมพันธ์กัน เมื่อพิจารณาค่าตัวแปร

สังเกตได้แต่ละตัวที่วัดในรูปแบบคะแนนมาตรฐาน (Standard score) จะเป็นโมเดลส าหรับการ

วิเคราะห์องค์ประกอบในรูปสมการ ดังนี้ 

Z = (a1)(F1) + (a2)(F2). . . +U = ∑aF + U 

ตัวแปร Z คือ ผลบวกเชิงเส้นขององค์ประกอบร่วม F1, F2, … และองค์ประกอบเฉพาะ U โดยมี a1, 

a2, … เป็นน้ าหนัก (Weight) ขององค์ประกอบร่วมแต่ละองค์ประกอบ เรียก น้ าหนักองค์ประกอบ 

(Factor loading) 

 2) ข้อตกลงเบื้อต้นว่าด้วยความเป็นอิสระระหว่างองค์ประกอบ คือองค์ประกอบร่วมและ

องค์ประกอบเฉพาะของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวเป็นอิสระต่อกัน หรือมีความแปรปรวนร่วมกันเป็น

ศูนย ์

 3) ข้อตกลงเบื้องต้นว่าด้วยคุณสมบัติด้านการบวกของความแปรปรวนขององค์ประกอบ ตาม

ข้อตกลงจะวิเคราะห์ความแปรปรวนในตัวแปรสังเกตได้เป็นผลบวกความแปรปรวนขององค์ประกอบ

เฉพาะ และความแปรปรวนขององค์ประกอบร่วม นั่นคือ เมื่อมีตัวแปรสังเกตได้ในรูปคะแนน

มาตรฐานมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนเป็นหนึ่ง จากโมเดลส าหรับการ วิเคราะห์

องค์ประกอบน าสมการมายกก าลังสอง และหาผลรวมจะได้ความแปรปรวนของตัวแปร Z ซึ่งมีค่า

เท่ากับหนึ่ง มีค่าเท่ากับผลบวกความแปรปรวนจากแหล่งต่าง ๆ ดังนี้ (เทอมความแปรปรวนทุกตัวเป็น

ศูนย์ตามข้อ 2) 

V (Z) = 1 = (a1)2 V(F1) + (a2)2 V(F2) + … + V(U) 

 เนื่องจากองค์ประกอบ F1, F2 … อยู่ในรูปคะแนนมาตรฐานด้วย ดังนั้นค่าความแปรปรวนจึง

เป็นหนึ่ง ส่วนความแปรปรวนขององค์ประกอบเฉพาะประกอบด้วยส่วนที่เป็นความแปรปรวน

เนื่องจากลักษณะวัด (หรือความคลาดเคลื่อนในการวัด) แทนด้วย e2 และส่วนที่เป็นความแปรปรวน

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของตัวแปร จะแทนด้วย p2 ดังนั้นจะได้สมการแสดงการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของตัวแปร Z ดังนี้ 
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1 = [(a1)2 + (a2)2 + …] + p2 + e2 

      = [h]2 + p2 + e2 

 จากสมการจะเห็นว่าความแปรปรวนในตัวแปรจะแยกออกเป็น 3 ส่วน ซึ่งค่าความเที่ยงของ

ตัวแปรสามารถวัดได้จากอัตราส่วนระหว่าง (h2 + p2) กับความแปรปรวนทั้งหมดของตัวแปร ส่วนค่า

ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ของตัวแปร คือ อัตราส่วนระหว่าง (h2) กับความแปรปรวนตัวแปรร่วม

ของตัวแปรส่วนที่เป็นองค์ประกอบร่วมกับตัวแปรที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการวัด 

 ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ h2 เรียก ค่าการร่วม (Communality) ของตัวแปร ซึ่งค่าการ

ร่วมของตัวแปรใดหมายถึง ปริมาณความแปรปรวนของตัวแปรนั้นที่สามารถอธิบายได้ด้วย

องค์ประกอบนั่นเอง เมื่อเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนของคะแนนจริงในตัวแปรกับค่าการร่วม จะ

เห็นว่าถ้าค่าความแปรปรวนขององค์ประกอบเฉพาะเป็นศูนย์แล้ว ค่าการร่วมจะเท่ากับค่าความ

แปรปรวนของคะแนนจริง จึงสรุปได้ว่าค่าการร่วมของตัวแปรจะมีค่าสูงสุดไม่เกิดค่าความเที่ยงของตัว

แปรนั้น 

 ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบไม่ได้มีตัวแปรสังเกตเพียงตัวเดียวแต่มีได้หลายตัว 

ดังนั้นจึงสามารถแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรแต่ละตัวเท่ากับจ านวนตัวแปร เมื่อน า

ค่า (a1)2 จากทุกสมการมารวมกัน จะได้สัดส่วนความแปรปรวนในองค์ประกอบร่วม F1 ที่อธิบายได้

ด้วยตัวแปรสังเกตได้ทุกตัว ค่าความแปรปรวนนี้เรียกว่า ค่าไอเกน หรือค่าเจาะจง (Eigen value) 

ของคะแนนองค์ประกอบ F1 (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) 

จุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์องค์ประกอบนั้น ถ้าจ าแนกตามโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

จะพบว่ามีวัตถุประสงค์ใหญ่ๆ อยู่ 2 ประการ คือ ประการแรกเพ่ือศึกษาว่าตัวประกอบร่วมที่สามารถ

อธิบายความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างตัวแปรต่างๆ นั้นมีตัวประกอบร่วมใดบ้าง โดยที่จ านวนตัว

ประกอบร่วมที่หาได้จะมีจ านวนน้อยกว่าจ านวนตัวแปรนั้น ซึ่งโมเดลนี้เรียกว่า Exploration Factor 

Analysis Model และประการที่สองเพ่ือต้องการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับโครงสร้างของ

องค์ประกอบว่าแต่ละองค์ประกอบนั้นประกอบด้วยตัวแปรใดบ้าง แต่ตัวแปรแต่ละตัวควรมีน้ าหนัก

หรืออัตราความสัมพันธ์กับตัวประกอบมากน้อยเพียงใด ตรงตามที่คาดคะเนไว้หรือไม่ หรือสรุปได้ว่า

เพ่ือต้องการทดสอบว่าองค์ประกอบแบบที่นักวิจัยสร้างขึ้นตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยู่

หรือไม่ โมเดลนี้เรียกว่า Confirmatory Factor Analysis Model (ส าราญ มีแจ้ง 2544) ซึ่งมี

รายละเอียดแต่ละโมเดล ดังนี้ 
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1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploration Factor Analysis หรือ EFA) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมีวัตถุประสงค์ คือ เพ่ือส ารวจและระบุองค์ประกอบร่วม

ที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบท าให้

นักวิจัยลดจ านวนตัวแปรสังเกตได้ลง โดยการสร้างตัวแปรใหม่ในรูปขององค์ประกอบร่วม (นงลักษณ์ 

วิรัชชัย, 2542) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจจะใช้ในการส ารวจข้อมูล ก าหนดองค์ประกอบ 

อธิบายความแปรปรวนระหว่างตัวแปร เมื่อผู้วิจัยไม่มีหลักฐานอ้างอิงเพียงพอส าหรับเป็นกรอบของ

สมมติฐานเกี่ยวกับจ านวนขององค์ประกอบภายใต้ข้อมูลที่วัดได้ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ

สามารถใช้ในการตอบค าถามที่เกี่ยวกับความตรงเชิงโครงสร้าง เช่นแบบทดสอบที่น าไปใช้สอบเก็บ

คะแนนมาสามารถวัดอะไรได้บ้าง (ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธิ์ 2541)  

 ขั้นตอนในการวิเคราะห์องค์ประกอบอาจแบ่งได้คร่าวๆ ทั้งหมด 5 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้  

 1) การเตรียมเมตริกสหสัมพันธ์ (Correlation Matrix) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ใช้ในการ

ค านวณเมตริกสหสัมพันธ์นั้นขึ้นอยู่กับปัญหาวิจัย เมตริกส่วนใหญ่ที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

คือ เมตริกสหสัมพันธ์ของสัมประสิทธิ์โปรดักโมเมนต์(Product-moment correlation coefficient) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบขึ้นอยู่กับการก าหนดเปูาหมายของความสัมพันธ์ที่ต้องการศึกษา โดยถ้า

ต้องการศึกษาความสัมพันธ์ของหน่วยตัวอย่างแต่ละคู่ จ านวนหน่วยของคะแนนที่น ามาหาค่า

สหสัมพันธ์ คือ คุณลักษณะของหน่วยตัวอย่างแต่ละคน ใช้เมตริกสหสัมพันธ์แบบอาร์ (R-Type) เพ่ือ

ศึกษาตัวแปรแฝงที่แสดงออกมาเป็นตัวแปรสังเกตได้ หรือถ้าต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรแต่ละคู่ จ านวนหน่วยคะแนนที่น ามาหาค่าสหสัมพันธ์แต่ละคู่คือจ านวนหน่วยตัวอย่าง ใช้เมตริก

สหสัมพันธ์แบบอาร์ (R-Type) 

 2) การสกัดองค์ประกอบขั้นต้น (Extraction of the Initial Factor) เป็นการลดจ านวน

ข้อมูลด้วยการได้โครงสร้างของตัวแปรใหม่ที่มีความสัมพันธ์กันเป็นองค์ประกอบ มีเปูาหมายในการ

แยกองค์ประกอบร่วมให้มีจ านวนองค์ประกอบน้อยที่สุดที่สามารถน าค่าน้ าหนักองค์ประกอบไป

ค านวณเมตริกสหสัมพันธ์ของตัวแปรสังเกตได้อันเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ วิธีการสกัดองค์ประกอบ

ขึ้นอยู่กับแบบจ าลองการวิเคราะห์องค์ประกอบ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบจ าลอง

ที่ว่าด้วยตัวประกอบหลัก (Component factor model) และแบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบร่วม 

(Common factor model) 
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 2.1 แบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบหลัก (Component factor model) เป็นแบบจ าลองที่

เน้นเรื่องมิติที่ครอบคลุมความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมด เป็นความพยายามสกัดตัวประกอบจาก

ความแปรปรวนของตัวแปรที่มีอยู่โดยไม่ค านึงถึงส่วนของความแปรปรวนร่วมหรือความแปรปรวน

เฉพาะ และความแปรปรวนคลาดเคลื่อน วิธีที่ใช้สกัดตัวประกอบประเภทนี้ ได้แก่ Principle 

component analysis PC PA1 

 2.2 แบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบร่วม (Common factor model) โดยโมเดลนี้

ก าหนดให้แบ่งตัวแปรออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือ ส่วนที่ร่วมกับตัวแปรอ่ืน และส่วนเฉพาะของตัวเอง 

ซึ่งแสดงดังภาพ 

ภาพที่ 1 แบบจ าลองตัวประกอบร่วม 
     

       Unity 

   Communality Unique Variance 

 

     

Common Variance 

     ตัวแปร X 

 จะเห็นว่าความแปรปรวนทั้งหมด (total variance) ของตัวแปร แต่ละตัวนั้นอาจถูกแบ่ง

ออกเป็น ความแปรปรวนที่ร่วมกับตัวแปรอื่น (common variance) เขียนเป็นสมการเส้นตรงได้ ดังนี้ 

T = C + U 

 โดยที่  T แทน ความแปรปรวนทั้งหมด 

  C แทน ความแปรปรวนที่ร่วมกับตัวแปรอื่น 

  U แทน ความแปรปรวนพิเศษ หรือความแปรปรวนที่เหลือ 

  

 ส าหรับความแปรปรวนพิเศษ หรือความแปรปรวนที่เหลือสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

ความแปรปรวนเฉพาะตัว (specific variance) กับความแปรปรวนที่มาจากความคลาดเคลื่อน  

(error variance) ซึ่งเขียนเป็นสมการเส้นตรงได้ ดังนี้ 

 

 

Total 
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U = S + E 

 โดยที่  U แทน ความแปรปรวนพิเศษ หรือความแปรปรวนที่เหลือ 

  S แทน ความแปรปรวนเฉพาะตัว 

  E แทน ความแปรปรวนที่มาจากความคลาดเคลื่อน 

 ซึ่งวิธีการที่ใช้สกัดตัวประกอบประเภทนี้ ได้แก่ 

  1. การวิเคราะห์องค์ประกอบแกนมุขส าคัญ (Principal axis factoring : PAF หรือ 

PA2) 

  2. วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least squares method) 

  3. วิธีไลด์ลิฮู้ดสูงสุด (Maximum likelihood method) 

  4. วิธีการวิเคราะห์ภาพพจน์ หรือการวิเคราะห์แบบเงา (Image analysis) 

  5. การวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแอลฟา (Alpha factor analysis) 

 

 ความแตกต่างของแบบจ าลองทั้งสองในการวิเคราะห์ตัวประกอบ (อุทุมพร จามรมาน, 2532) 

1. ในแบบจ าลองที่ว่าด้วยองค์ประกอบร่วม ผู้วิจัยต้องตั้งข้อตกลงเบื้อต้นเกี่ยวกับค่าร่วมกัน 

(commonality : h2) แต่ไม่จ าเป็นในแบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบหลัก 

 2. การวิเคราะห์ตัวประกอบซึ่งเริ่มเมตริกสหสัมพันธ์ (Correlation matrix) ค่าในแนวทแยง

ของแบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบร่วมจะต้องประมาณค่าร่วมกันก่อน แต่ในแบบจ าลองที่ว่าด้วยตัว

ประกอบหลักจะใส่ค่า 1.00 ไว้ในแนวทแยงของเมตริกสหสัมพันธ์แทน 

 3. แบบจ าลองทั้งสองจะเหมือนกันในกรณีที่ส่วนเฉพาะ (specific part) ของตัวแปรมีค่าเป็น 

0 นั่นคือ ตัวแปรจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนที่ร่วมกันกับส่วนที่คลาดเคลื่อนเท่านั้น 

 4. แบบจ าลองที่ว่าด้วยตัวประกอบร่วม จ านวนตัวแปรจะเท่ากับจ านวนตัวประกอบที่

สามารถอธิบายได้ว่า ตัวประกอบจะอธิบายความแปรปรวนของตัวแปร Zj ได้ทั้งหมด ตัวประกอบใน

แบบจ าลองตัวประกอบร่วมอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ซึ่งจ านวนตัวประกอบจะน้อยกว่าตัว

แปรมาก เมื่อสกัดองค์ประกอบแล้วจะได้ผลของการจัดรวมกลุ่มตัวแปรเป็นองค์ประกอบต่างๆ แต่ผล

ของการสกัดองค์ประกอบที่ได้ยังมีลักษณะการจัดรวมกลุ่มเป็นองค์ประกอบที่ยังซับซ้อนและตีความ

ได้ยาก จึงมีการจัดรวมกลุ่มตัวแปรให้ดูง่ายขึ้น และมีความหมายมากขึ้นโดยใช้เทคนิคการหมุนแกน 

 3. วิธีการหมุนแกน (Method of Rotation) การหมุนแกนจะท าให้ตัวแปรบางตัวที่เป็น

สมาชิกหลายองค์ประกอบกลายเป็นสมาชิกในองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดย
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จะพิจารณาจากน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor loading) การหมุนแกนใช้หลักการหมุนแกนอ้าง 

(Reference axes) ซึ่งเป็นแกนองค์ประกอบให้แกนอ้างอิงผ่านจุดพิกัดของตัวแปรให้มากที่สุดเพ่ือให้

ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้างง่าย (Simple structure) ไม่ซับซ้อน ซึ่งการหมุนแกนอ้างอิงท าได้ 3 วิธี 

 3.1 การหมุนแกนโดยใช้กราฟ (Graphic Rotation) มีวิธีการหมุนแกน 2 แบบ คือ แบบตั้ง

ฉาก (Orthogonal Rotation) และแบบมุมแหลม (Oblique Rotation) การหมุนแกนแบบตั้งฉาก 

คือ แกนอ้างอิงขององค์ประกอบก่อนมีการหมุนแกนที่เป็นลักษณะตั้งฉากกัน ซึ่งแสดงว่าองค์ประกอบ

ทั้งสองเป็นอิสระต่อกัน การหมุนแกนแบบตั้งฉากหรือการหมุนแกนอ้างอิงทั้งสองไปพร้อมๆ กันโดย

แกนทั้งสองยังคงตั้งฉากกันเหมือนเดิม ส่วนการหมุนแกนแบบมุมแหลมนั้นนักวิจัยอาจเลื่อนหมุนแกน

ทั้งสองด้วยมุมที่ต่างกัน ผลจากการหมุนแกนแบบตั้ งฉาก จะท าให้องค์ประกอบทั้งสองไม่มี

ความสัมพันธ์กัน ส่วนการหมุนแกนแบบมุมแหลมจะท าให้องค์ประกอบทั้งสองมีความสัมพันธ์กัน และ

สัมประสิทธิ์ในเมตริกแบบแผนจะไม่ตรงกับเมตริกโครงสร้าง 

 3.2 การหมุนแกนโดยใช้การวิเคราะห์ (Analytical Rotation) ซึ่งมีหลักการ คือ น าหลักการ

ของ Thurstone มาสร้างเกณฑ์เพ่ือปรับค่าสัมประสิทธิ์ในเมตริกองค์ประกอบให้ตีความได้ง่ายขึ้น 

โดยใช้หลักที่ว่าองค์ประกอบจะมีโครงสร้างง่ายเมื่อพิกัดของตัวแปรอยู่บนแกนอ้างอิงเดียว หมายถึง

สมาชิกแต่ละแถวของเมตริกองค์ประกอบควรมีค่าสูงเฉพาะในองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ ง

เท่านั้น ส่วนองค์ประกอบที่เหลือควรมีค่าต่ า ถ้าก าลังสองของน้ าหนักเฉพาะองค์ประกอบหนึ่งมีค่า

เท่ากับค่าการร่วมของตัวแปรนั้น หมายความว่าตัวแปรนั้นวัดได้องค์ประกอบเดียว จะท าให้

ตีความหมายของตัวแปรนั้นได้ง่ายขึ้น วิธีนี้เป็นการหมุนแกนเชิงวิเคราะห์ให้ก าลังสองของน้ าหนัก

องค์ประกอบแต่ละแถวมีค่าสูงสุด ท าให้ได้องค์ประกอบเฉพาะส่งผลให้ตีความหมายจากองค์ประกอบ

แต่ละองค์ประกอบได้ง่าย ซึ่งน าไปสู่การหมุนแกนเชิงวิเคราะห์แบบต่างๆ ซึ่งแยกเป็น 2 แบบ คือ 

 3.2.1 การหมุนแกนแบบตั้งฉาก (Orthogonal Rotation) ซึ่งมีวิธีย่อยแบ่งตามเกณฑ์ที่ใช้ 

และหาได้ทั่วไปในโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows ได้ดังนี ้

  ก. การหมุนแกนแบบควอติแมกซ์ (Quartimax Rotation) การหมุนแกนแบบนี้ท า

ให้ได้องค์ประกอบทั่วไป เนื่องจากเป็นวิธีการหมุนแกนโดยให้ก าลังสองของน้ าหนักองค์ประกอบแต่ละ

แถวในเมตริกองค์ประกอบมีค่าสูงสุด ส่งผลให้องค์ประกอบที่มีน้ าหนักองค์ประกอบมีค่าสูงบางตัวแปร 

และมีค่ากลาง ต่ าในบางตัวแปร 

  ข. การหมุนแกนแบบแวร์ริแมกซ์ (Varimax Rotation) การหมุนแกนแบบนี้ท าให้ได้

องค์ประกอบเฉพาะ ส่งผลให้มีการแปลความหมายองค์ประกอบได้สะดวกขึ้น เนื่องจากการหมุนแกน
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แบบนี้เป็นวิธีการหมุนแกนโดยให้ก าลังสองของน้ าหนักองค์ประกอบแต่ละสดมภ์ (Column) ใน

เมตริกองค์ประกอบมีค่าสูงสุด 

  ค. การหมุนแกนแบบอีควอแมกซ์ (Equamax Rotation) การหมุนแกนแบบนี้จะได้

องค์ประกอบที่มีลักษณะกลางๆ เนื่องจากเป็นวิธีที่เกิดจากการผสมระหว่างวิธีควอติแมกซ์และวิธีแวร์

ริแมกซ ์

 3.2.2 การหมุนแกนแบบควอร์ติมิน (Quartimin Rotation) แบ่งเป็นวิธีย่อยตามเกณฑ์ที่ใช้ 

และหาได้ทั่วไปในโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows ได้ดังนี ้

  ก. การหมุนแกนแบบควอร์ติมิน (Quartimin Rotation) ใช้หลักการเดียวกับการ

หมุนแกนแบบควอติแมกซ์ แต่ยอมให้องค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน ผลที่ได้จะได้องค์ประกอบที่เป็น

องค์ประกอบทั่วไป 

  ข. การหมุนแกนแบบโคแวร์ริมิน (Covarimin Rotation) ใช้หลักการเดียวกับการ

หมุนแกนแบบแวร์ริแมกซ์  แต่ยอมให้องค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน ผลที่ได้จะได้องค์ประกอบ

เฉพาะ 

  ค. การหมุนแกนแบบอ๊อบลิมิน (Oblimin Rotation) เป็นวิธีผสมผสานระหว่างวิธี 

ควอร์ติมินและโคแวร์ริมินท าให้ผลการวิเคราะห์ดีขึ้น มีหลักการคือใช้การท าให้ค่าความแปรปรวนร่วม

ของก าลังสองของสัมประสิทธิ์ ที่เป็นภาพฉายน้ าหนักองค์ประกอบบนแกนอ้างอิงมีค่าน้อยที่สุด 

 3.3 การหมุนแกนเข้าสู่เมตริกเปูาหมาย (Rotation to a Target Matrix) ท าได้ด้วยการ

ก าหนดเมตริกน้ าหนักองค์ประกอบเป็นเมตริกเปูาหมาย แล้วหมุนแกนแบบตั้งฉากหรือแบบแหลมก็ได้

จนได้เมตริกองค์ประกอบที่มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับเมตริกเปูาหมาย จากนั้นใช้เกณฑ์ก าลังสองน้อย

ที่สุดเป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลืนระหว่างเมตริกทั้งสอง 

 หลักการหมุนแกนที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ได้องค์ประกอบที่มีโครงสร้างง่ายกว่าองค์ประกอบ

ก่อนการหมุนแกน ผลจากการหมุนแกนไม่ท าให้ค่าการร่วม ค่าไอเกนและปริมาณความแปรปรวนที่

อธิบายได้ด้วยองค์ประกอบเปลี่ยนแปลง แต่มีผลท าให้สัมประสิทธิ์น้ าหนักองค์ประกอบในเมตริก

องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบเปลี่ยนแปลง การใช้วิธีการหมุนแกนที่แตกต่างกันจะให้ผลการ

วิเคราะห์ที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยควรเลือกวิธีการวิเคราะห์ที่ให้ผลสอดคล้องกับทฤษฎีที่ใช้ในการวิจัย 

  

4. การสร้างตัวแปรหรือสเกลองค์ประกอบ 
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 เมื่อหมุนแกนและได้เมตริกองค์ประกอบจากการวิเคราะห์องค์ประกอบแล้ว สิ่งต่อมาที่ส าคัญ

อีกอย่างหนึ่งคือ การสร้างตัวแปรองค์ประกอบ (Composite variable) หรือสเกลองค์ประกอบ 

(Factor scale) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 การสร้างตัวแปรประกอบ (Component Variables) ตัวแปรประกอบเป็นผลบวกเชิง

เส้นของตัวแปรสังเกตได้ ดังนั้นการสร้างตัวแปรประกอบจึงสร้างจากผลบวกเชิงเส้นของตัวแปรสังเกต

ได้ ดังสมการ 

F = (W1) (Z1) + (W2) (Z2) + … + (Wn) (Zn) 

ในที่นี้ n คือจ านวนตัวแปรสังเกตได้ และ W1, W2, … , Wn คือสัมประสิทธิ์คะแนนตัวประกอบ 

(Component score coefficients) ซึ่งเป็นฟังก์ชันของน้ าหนักองค์ประกอบในเมตริกองค์ประกอบ

โดยโปรแกรม SPSS จะให้สัมประสิทธิ์คะแนนตัวประกอบในเมตริกชื่อ เมตริกสัมประสิทธิ์คะแนน

องค์ประกอบ (Factor score coefficient matrix) 

 4.2 การสร้างสเกลองค์ประกอบ (Factor scales) เนื่องจากองค์ประกอบร่วมมีส่วนที่ก าหนด

ไม่ได้ ในการวิจัยมีความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่าง และสเกลองค์ประกอบที่สร้างขึ้นจะแตกต่าง

จากองค์ประกอบร่วมที่ควรจะเป็นตามทฤษฎี ดังนั้นการสร้างสเกลองค์ประกอบต้องมีเกณฑ์ในการ

สร้างให้สเกลองค์ประกอบใกล้เคียงกับองค์ประกอบร่วมมากท่ีสุด ซึ่งมีวิธีการสร้าง ดังนี้ 

 4.2.1 วิธีการสร้างตามหลักการถดถอย เป็นวิธีการสร้างโดยให้ความสัมพันธ์ระหว่างสเกล

องค์ประกอบที่สร้างขึ้นกับองค์ประกอบร่วมตามทฤษฎีทีค่าสูงสุด 

 4.2.2 วิธีการสร้างตามหลักก าลังสองน้อยที่สุด เป็นวิธีการสร้างโดยให้ผลรวมก าลังสองของ

ผลต่างระหว่างตัวแปรสังเกตได้ และส่วนที่เป็นองค์ประกอบร่วมค านวณจากสเกลองค์ประกอบที่มีค่า

น้อยที่สุด 

 4.2.3 วิธีการสร้างตามเกณฑ์ของ Bartlett วิธีนี้น าความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่างมา

พิจารณาด้วย ในการสร้างสเกลองค์ประกอบตัวแปรที่มีความคลาดเคลื่อนมากจะถูกถ่วงน้ าหนักด้วย

ค่าน้อยกว่าตัวแปรที่มีความคลาดเคลื่อนน้อย 

 4.2.4 วิธีการสร้างตามวิธีของ Anderson และ Rubin เป็นวิธีที่พัฒนาวิธีการของ Bartlett 

ให้ดีขึ้นด้วยการสร้างสเกลองค์ประกอบตามวิธีการของ Bartlett ภายใต้ข้อก าหนดว่า สเกล

องค์ประกอบต้องเป็นอิสระต่อกัน การสร้างสเกลโดยใช้องค์ประกอบพ้ืนฐาน (Factor-Based scales) 

โยที่ในการวิจัยมีความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มตัวอย่าง ท าให้ผู้วิจัยหลายคนเชื่อว่าการสร้างสเกล

องค์ประกอบมาจากสัมประสิทธิ์คะแนนองค์ประกอบนั้นควรเลือกมาเฉพาะบางตัวแปร โดย Kim 
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และ Mueller (1978) อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย (2537) เสนอว่าควรใช้ตัวแปรที่มีค่าน้ าหนัก

องค์ประกอบเกิน 0.30 เท่านั้น 

 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์องค์ประกอบจะให้ข้อมูลที่หลากหลาย จะช่วยในการตัดสินใจ

เกี่ยวกับจ านวนองค์ประกอบเพื่อเก็บไว้ใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป กฎที่ดีที่สุดส าหรับการก าหนดจ านวน

องค์ประกอบคือ “Eigenvalue > 1” ค่า Eigenvalue เป็นค่าที่บอกถึงความสามารถของ

องค์ประกอบว่าจะอธิบายความแปรปรวนของกลุ่มตัวแปรได้มากน้อยเพียงใด โดยปกติถ้าอธิบาย

ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างได้น้อยกว่า 1 ก็จะไม่มีประโยชน์ที่จะน าองค์ประกอบนั้นมาใช้ หาก

ตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์มีจ านวนน้อย การวิเคราะห์อาจจะให้ผลแค่ 2-3 องค์ประกอบ แต่ผุ้วิจัย

สามารถก าหนดเกณฑ์อ่ืนๆ ในการเลือกจ านวนองค์ประกอบได้ ซึ่ง Eigenvalue > 1 นี้เป็นเกณฑ์ที่

ถูกก าหนดไว้ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทุกโปรแกรม 

 5. การตั้งชื่อองค์ประกอบ การตั้งชื่อองค์ประกอบจะกระท าหลังจากรู้ค่า Loading แล้ว ซึ่ง

ในการตั้งชื่อแต่ละองค์ประกอบมีกฎในการตั้งชื่อ คือ ชื่อองค์ประกอบควรสั้น อาจมีเพียง 1-2 ค า 

และมีความหมายสอดคล้องกับโครงสร้างขององค์ประกอบ โดยพิจารณาจากความคล้ายคลึงกัน

ระหว่างตัวแปรที่อยู่ในองค์ประกอบ ถ้าผู้วิจัยค้นคว้ามาตามโครงสร้างของทฤษฎีผู้วิจัยสามารถตั้งชื่อ

ตามทฤษฎีที่ได้ค้นคว้ามาหรืออาจตั้งชื่อใหม่ที่สอดคล้องกับแนวความคิดของผู้วิจัยเองก็ได้ 

 ส าหรับการก าหนดน้ าหนักความส าคัญขององค์ประกอบหรือตัวชี้วัดในการประเมินนั้นเป็น

การให้ความส าคัญในแต่ละองค์ประกอบว่ามีมากน้อยเพียงใด องค์ประกอบใดควรพิจารณาเป็นอันดับ

แรก และองค์ประกอบใดควรพิจารณาเป็นอันดับรองลงมา ค่าน้ าหนักความส าคัญขององค์ประกอบที่

ต่างกันย่อมส่งผลให้ผลการประเมินต่างกันด้วย วิธีก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรไม่มีเกณฑ์

ตายตัวว่าควรใช้วิธีการใดจึงจะมีความเหมาะสมมากที่สุด ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของตัวแปรที่ พัฒนาขึ้น 

โดยในการก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวท าได้โดยให้น้ าหนักของตัวแปรเท่ากันทุก

ตัวหรือให้มีความแตกต่างกันในแต่ละตัว โดยมีวิธีการหลัก 3 วิธี คือ 

 5.1 วิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert judgment) เป็นการพิจารณาลงความเห็นในกลุ่ม

ผู้เชี่ยวชาญในเรื่องนั้นๆ โดยให้สมาชิกแต่ละคนเสนอค่าน้ าหนักของตัวแปรแล้วพิจารณาหาข้อยุติด้วย

การหาค่าเฉลี่ย การอภิปรายลงความเห็น หรือใช้แบบสอบถามเพ่ือตรวจสอบค่าร้อยละของผู้ตอบที่

เห็นด้วยกับความส าคัญของตัวแปรนั้น นอกจากนี้ยังมีวิธีที่เป็นระบบมากขึ้น โดยการสัมภาษณ์หรือ

ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นจนได้ค าตอบที่ชัดเจนแล้วน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้หาค่าน้ าหนักของตัว

แปร 
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 5.2 วิธีการวัดจากความพยายามของการได้มาของตัวแปร (Measure effort required) โดย

พิจารณาจากเวลาที่ใช้ หรือค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องกับตัวแปร ถ้าตัวแปรใดมีการใช้เวลาหรือค่าใช้จ่ายสูง 

หรือใช้ความพยายามมากกว่า ตัวแปรนั้นควรมีน้ าหนักมากกว่า (หรือน้อยกว่า) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับบริบท

ของสิ่งที่ต้องการศึกษา 

 5.3 วิธีการใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์ (Empirical data) เป็นการใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล

เพ่ือให้ได้น้ าหนักของแต่ละตัวแปร โดยอาจใช้หลักการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ การวิเคราะห์

องค์ประกอบ การวิเคราะห์จ าแนก หรือการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 

 ในทางปฏิบัติมักใช้ทฤษฎีควบคู่กับการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติวิธีการใช้ข้อมูลเชิงทฤษฎีให้

ผู้เชี่ยวชาญตัดสิน ซึ่งอาจท าให้เกิดความล าเอียงได้ แต่ เป็นวิธีการที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน และมีความ

สะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูล ใช้ค่าใช้จ่ายน้อย ส่วนวิธีการใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์เป็นการใช้หลักการ

ทางสถิติในการวิเคราะห์ อาจมีความยุ่งยากซับซ้อน ใช้ค่าใช้จ่ายสูง แต่ช่วยลดความล าเอียงของข้อมูล 

มีความเที่ยงและความตรงของข้อมูล โดยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเป็นวิธีที่ดีที่สุด(จอมทัพ ขวัญ

ราช 2548)  

1.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ CFA) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบทฤษฎีที่ใช้เป็นพ้ืนฐานใน

การวิเคราะห์องค์ประกอบ เพ่ือส ารวจและระบุองค์ประกอบร่วมที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ และเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการสร้างตัวแปรใหม่ โดยวัตถุประสงค์ของการใช้ 

CFA มีทั้งหมด 3 ข้อ คือ เพ่ือตรวจสอบทฤษฎีที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการวิเคราะห์องค์ประกอบ เพ่ือ

ส ารวจและระบุองค์ประกอบ และใช้เป็นเครื่องมือในการสร้างตัวแปรใหม่ 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันมีขั้นตอนคล้ายกับการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

ส ารวจ คือ มีขั้นการเตรียมเมทริกซ์สหสัมพันธ์ การสกัดองค์ประกอบขั้นต้น การหมุนแกนและการ

สร้างสเกลองค์ประกอบ ในขั้นการเตรียมเมทริกซ์สหสัมพันธ์ หรือเตรียมข้อมูลวิเคราะห์ด้วย CFA 

นอกจากจะเตรียมแบบเดียวกับ EFA แล้ว นักวิจัยต้องก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล และระบุความ

เป็นได้ค่าเดียวของโมเดลก่อนจะวิเคราะห์ข้อมูล ในขั้นการสกัดองค์ประกอบ และการหมุนแกนเป็น

การท างานของคอมพิวเตอร์ และในขั้นสุดท้าย คือ การสร้างสเกลองค์ประกอบนั้น เป็นแบบเดียวกับ

เทคนิค EFA ดังนั้นในการเสนอสาระการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค CFA นี้ ผู้วิจัยจึงขอเสนอสาระในส่วนที่

แตกต่างกัน คือ เรื่องการก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล และการระบุความเป็นได้ค่าเดียวของโมเดล 
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1. การก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล CFA 

 เมื่อได้โมเดล CFA แล้วจึงน าโมเดลมาก าหนดข้อมูลจ าเพาะเพ่ือใส่เป็นข้อมูลให้โปรแกรม 

ลิสเรลท างาน ข้อมูลจ าเพาะที่นักวิจัยต้องก าหนดตามโมเดลมีดังนี้ 

 ก. จ านวนองค์ประกอบร่วม 

 ข. ค่าของความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ระหว่างองค์ประกอบร่วมหรือค่าของสมาชิก

ในเมทริกซ์ PH (เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างองค์ประกอบ K) ของโปรแกรม

ลิสเรล ถ้าต้องการองค์ประกอบที่เป็นอิสระต่อกันค่าของความแปรปรวนระหว่างองค์ประกอบนั้นต้อง

เป็นศูนย์ ถ้าต้องการองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กัน (มีการหมุนแกนแบบมุมแหลม) ผู้วิจัยต้อง

ก าหนดค่าสมาชิกระหว่างองค์ประกอบคู่นั้นในเมทริกซ์ PH ให้เป็นพารามิเตอร์อิสระให้โปรแกรมลิ

สเรลประมาณค่า 

 ค. เส้นทางแสดงอิทธิพลระหว่างองค์ประกอบร่วม K และตัวแปรสังเกตได้ X หรือค่าของ

สมาชิกในเมทริกซ์ LX (เมทริกซ์สัมประสิทธิ์การถดถอยของ X บน K) ของโปรแกรมลิสเรล ถ้าผู้วิจัยมี

โมเดล CFA ก าหนดค่าตัวแปร X1, X2, X3 ได้รับอิทธิพลจากองค์ประกอบร่วม K สมาชิกที่แทน

สัมประสิทธิ์การถดถอยของ K บน X1, X2, X3 ต้องก าหนดเป็นพารามิเตอร์อิสระ ส่วนตัวแปร X4, 

X5 ที่ไม่ได้รับอิทธิพลจากองค์ประกอบร่วม K จะมีค่าพารามิเตอร์ก าหนดเป็นศูนย์ 

 ง. ค่าของความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างเทอมความคลาดเคลื่อนของตัวแปร

สังเกตได้ X หรือค่าของสมาชิกในเมทริกซ์ TD (เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่าง

เทอมความคลาดเคลื่อน d ของตัวแปร X) ของโปรแกรมลิสเรล ถ้านักวิจัยมีโมเดล CFA ก าหนดว่าตัว

แปร X1 เป็นตัวแปรที่วัดโดยไม่มีความคลาดเคลื่อนนักวิจัยต้องก าหนดค่าความแปรปรวนของเทอม

ความคลาดเคลื่อนตัวแปร X1 ในเมทริกซ์ TD และความแปรปรวนร่วมของเทอมความคลาดเคลื่อน

ตัวแปร X1 กับเทอมความคลาดเคลื่อนทั้งหมดเป็นอิสระต่อกัน (ตามข้อตกลงเบื้องต้นที่ใช้ใน EFA) 

ผู้วิจัยต้องก าหนดพารามิเตอร์นอกแนวทแยงของเมทริกซ์ TD เป็นศูนย์ทั้งหมด แต่ในเทคนิค CFA 

ผู้วิจัยผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นนี้ และยอมให้เทอมความคลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์กันได้โดย

ก าหนดให้พารามิเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคลื่อนคู่นั้นเป็นพารามิเตอร์อิสระ การ

ก าหนดข้อมูลจ าเพาะของโมเดล CFA จะช่วยลดจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องประมาณค่าให้น้อยลงท าให้

โปรแกรมลิสเรลสามารถแก้สมการหาค่าตัวไม่ทราบค่า (unknown) ได้เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ที่

ต้องการได ้
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 2. การระบุความเป็นได้ค่าเดียวของ CFA 

 ส าหรับการวิเคราะห์โมเดล CFA และโมเดลลิสเรลทุกชนิด การระบุความเป็นได้ค่าเดียวของ

โมเดลมีความส าคัญต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล เพราะการประมาณค่าพารามิเตอร์จะ

ท าได้ต่อเมื่อโมเดลระบุความเป็นได้ค่าเดียวพอดี ซึ่งหมายความว่าการแก้สมการหาค่าตัวไม่ทราบค่า

จะได้รากของสมการที่เป็นได้ค่าเดียว ถ้าผู้วิจัยประมาณค่าพารามิเตอร์โดยที่โมเดลระบุความเป็นได้ค่า

เดียวไม่ได้จะได้รากของสมการที่ไม่มีความหมาย การระบุความเป็นได้ค่าเดียวนี้เป็นสิ่งจ าเป็นทั้งใน

การวิเคราะห์ด้วย EFA และ CFA แต่ในการวิเคราะห์ EFA นักสถิติได้ก าหนดเงื่อนไขบังคับตายตัวไว้ 

ท าให้การวิเคราะห์ EFA มีลักษณะระบุความเป็นได้ค่าเดียวพอดี ส่วน CFA การก าหนดเงื่อนไขบังคับ

ท าโดยนักวิจัยซึ่งก าหนดเงื่อนไขแตกต่างกันไปตามโมเดลของแต่ละคน จึงเป็นหน้าที่ของผู้วิจัยที่ต้อง

ตรวจสอบเพื่อระบุความเป็นได้ค่าเดียว 

 การก าหนดเงื่อนไขบังคับ (conatraints) ในการวิเคราะห์ CFA ท าได้ 2 แบบ คือ การตั้ง

เงื่อนไขให้พารามิเตอร์เป็นพารามิเตอร์ก าหนด และการตั้งเงื่อนไขให้พารามิเตอร์เท่ากัน วิธีการ

ตรวจสอบว่าโมเดล CFA ระบุได้ค่าเดียวหรือไม่นั้นเป็นการตรวจสอบตามเงื่อนไข ดังนี้ 

 2.1 เงื่อนไขจ าเป็นของการระบุได้พอดี ซึ่งเงื่อนไขจ าเป็นของการระบุได้พอดีของโมเดล 

ลิสเรล คือ กฎที ซึ่งมีความว่า โมเดลลิสเรลระบุได้พอดีเมื่อจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องประมาณค่ามีค่า

น้อยกว่าหรือเท่ากับจ านวนสมาชิกในเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม Kim และ 

Mueller (1987 อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) เสนอเงื่อนไขก าหนดในการตรวจสอบระบุความ

เป็นได้ค่าเดียวของโมเดล CFA ไว้ 2 แบบให้ผลเหมือนกัน แบบแรกคือ การตรวจจากค่าล าดับชั้น (r) 

ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ที่เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ CFA เงื่อนไขจ าเป็น คือ ค่าล าดับของ 

เมทริกซ์สหสัมพันธ์ ซึ่งมีค่าการร่วมเป็นสมาชิกในแนวทแยงต้องเท่ากับจ านวนองค์ประกอบ แบบที่

สองคือ การตรวจนับค่าองศาอิสระ (degrees of freedom) ในการทดสอบความกลมกลืนของโมเดล 

CFA กับข้อมูลเชิงประจักษ์ เงื่อนไขจ าเป็น คือ องศาอิสระที่ค านวณตามสูตรต้องมีค่าเป็นบวก สูตรนี้

ค านวณจากเงื่อนไขบังคับที่ต้องมี โดยที่เงื่อนไขบังคับเท่ากับจ านวนค่าสหสัมพันธ์ลบด้วยจ านวน

พารามิเตอร์อิสระ ถ้าองค์ประกอบเป็นอิสระต่อกัน เมทริกซ์สหสัมพันธ์ PH จะมีค่าสหสัมพันธ์นอก

แนวทแยงเป็นศนูย์ และในแนวทแยงเป็นหนึ่งทั้งหมด จ านวนพารามิเตอร์อิสระจะลดลง  

 2.2 เงื่อนไขพอเพียงของการระบุได้พอดี กฎที่ใช้เป็นเงื่อนไขพอเพียงในการตรวจระบุความ

เป็นได้ค่าเดียวของโมเดล ซึ่งนงลักษณ์ วิรัชชัย (2542) ได้เสนอกฎทั่ว ๆ ไปไว้ คือ ก) เมทริกซ์ PH 
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ต้องเป็นเมทริกซ์สมมาตร และเป็นบวกแน่นอน ข) เมทริกซ์ TD ต้องเป็นเมทริกซ์แนวทแยง และ  

ค) เมทริกซ์ LX ต้องมีค่าล าดับชั้น (rank) เท่ากับจ านวนองค์ประกอบลบด้วยหนึ่ง 

 2.3 เงื่อนไขจ าเป็นและพอเพียงของการระบุได้พอดี เงื่อนไขนี้ได้แก่การแสดงให้เห็นว่าการแก้

สมการหาค่าตัวพารามิเตอร์อิสระที่ไม่ทราบค่าโดยวิธีพีชคณิตสามารถท าได้ การตรวจสอบตาม

เงื่อนไขนี้ท าได้ยาก อย่างไรก็ดี Joreskog และSorbom (1989 อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย,2542) ได้

พัฒนาโปรแกรมลิสเรลให้ค านวณเมทริกซ์สารสนเทศ (information matrix) ส าหรับพารามิเตอร์ไว้ 

ถ้าเมทริกซ์สารสนเทศเป็นบวกแน่นอนแสดงว่าโมเดลระบุได้พอดี ด้วยเหตุนี้การตรวจสอบระบุความ

เป็นได้ค่าเดียวของโมเดล CFA จึงท าได้ง่ายและสะดวก 

 ลักษณะข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันต้องการข้อมูลที่มีลักษณะ ดังนี้ (เสรี ชัดแช้ม 2547)  

 1. ข้อมูลควรวัดเป็นค่าต่อเนื่อง (continuous) และมีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบปกติ  

แต่ในเรื่องนี้โปรแกรมลิสเรล 8.50 มีวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์และการสร้างมาตรให้สามารถ

วิเคราะห์ข้อมูลจ าแนกประเภท (categorical data) ได้ รวมทั้งมีวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ

พิเศษที่มีความแกร่ง (robustness) ต่อการฝุาฝืนข้อตกลงเบื้องต้นเรื่องลักษณะการแจกแจงข้อมูลเป็น

แบบปกต ิ

 2. ควรใช้ข้อมูลจ านวนมาก วิธี CFA ต้องการข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ เนื่องจาก

ผู้วิจัยส่วนมากใช้วิธีการประมาณค่าความเป็นไปได้สูงสุด (maximum likelihood: ML) โดยปกติวิธี

ML มีข้อแนะน าว่า ควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างต่ า 100-200 หน่วยตัวอย่าง หรือกรณีที่ผู้วิจัยต้องการ

เปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือระหว่างกลุ่มตัวอย่างต่างกลุ่ม กลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มควรมี  

100-200 หน่วยตัวอย่าง แฟนและแวง(Fan & Wang , 1998) ได้ศึกษาขนาดกลุ่มตัวอย่างในโมเดล 

3 องค์ประกอบโดยใช้สถานการณ์จ าลอง พบว่า การใช้กลุ่มตัวอย่างขนาด 100-200 หน่วยตัวอย่าง

อาจได้ค าตอบไม่เหมาะสมหรือได้ค่าสถิติที่เป็นไปไม่ได้ เช่น ค่าความแปรปรวนติดลบ เป็นต้น แต่ถ้า

ใช้กลุ่มตัวอย่างตั้งแต ่500 หน่วยตัวอย่างขึ้นไป กลับไม่พบค่าท่ีไม่เหมาะสม 

 ในเรื่องขนาดกลุ่มตัวอย่างยังไม่มีกฎเกณฑ์ที่ตายตัว โบลเลน (Bollen and K.A. 1989) 

 ได้เสนอแนะไว้กว้าง ๆ ว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์อิสระ 1 ตัว ต้องใช้หลายหน่วยตัวอย่าง  

ลินเดแมน มีเรนดาและโกลด์(Lindeman RH, Merenda et al. 1980) เสนอแนะหลักทั่ว ๆ ไปว่า 

อัตราส่วนระหว่างจ านวนหน่วยตัวอย่างกับจ านวนพารามิเตอร์หรือตัวแปรควรเป็น  20 : 1  
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ฮูและเบนท์เลอร์ (Hu and Bentler 1999) เสนอหลักปฏิบัติในเรื่องนี้ว่า ควรมีจ านวนหน่วยตัวอย่าง

มากกว่า 15 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์อิสระ ถ้าลักษณะการแจกแจงข้อมูลเป็นแบบปกติพหุนาม

และความตรง ความเที่ยงของเครื่องมืออยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนเวสท์และคณะ (West, Finch et al. 

1995)  แนะน าว่า ผู้วิจัยควรตรวจสอบความเบ้และความโด่งของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัว  ถ้ามีค่า

ความเบ้มากกว่า 2.00 และมีค่าความโด่งมากกว่า 7.00 แสดงว่าลักษณะการแจกแจงข้อมูลไม่เป็น

แบบปกติ ควรใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ขึ้น แต่ในกรณีที่ผู้วิจัยใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่มาก 

(มากกว่า 1,000 คน) ไม่ต้องห่วงเรื่องลักษณะการแจกแจงข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ นอกจากนี้ ผู้วิจัยยัง

ต้องพิจารณาว่า ถ้าโมเดลองค์ประกอบที่ศึกษามีความซับซ้อน (ประมาณค่าพารามิเตอร์หลายตัว) 

ก็ต้องใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ข้ึน 

 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมลิสเรลส าหรับเทคนิค CFA เหมือนกับการวิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยโปรแกรมลิสเรลส าหรับโมเดลลิสเรลทั่วๆไป เมื่อผู้วิจัยได้เตรียมข้อมูล ก าหนดข้อมูลจ าเพาะของ

โมเดล และตรวจสอบการระบุความเป็นได้ค่าเดียวของโมเดลแล้ว ขั้นต่อไปเป็นหน้าที่ของ

คอมพิวเตอร์เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ และการตรวจสอบความตรงของโมเดล จากนั้นผุ้วิจัยจึงน า

ผลการวิเคราะห์มาสร้างสเกลองค์ประกอบ  

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจและการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

ทฤษฎีทั่วไป 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

ทฤษฎีการทดสอบ 

1. อยู่บนพ้ืนฐานของจุดอ่อนในการค้นคว้า

เอกสาร 

2. ใช้ตัดสินใจเกี่ยวกับจ านวนองค์ประกอบ 

3. ใช้ตัดสินใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์หรือความ

ไม่สัมพันธ์ขององค์ประกอบ 

4. ตั วแปรจะถูกบรรจุอย่ าง อิสระในทุก

องค์ประกอบ 

1. อยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีที่มีผู้วิจัยแล้ว 

 

2. จ านวนองค์ประกอบถูกก าหนดไว้แล้ว 

3. องค์ประกอบถูกก าหนดให้สัมพันธ์กัน

หรือไม่สัมพันธ์กัน 

4. ตัวแปรถูกก าหนดให้บรรจุอยู่ ใน

องค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง 

 กล่าวคือ การวิเคราะห์องค์ประกอบเป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่ใช้ในการหา

ความสัมพันธ์ของตัวแปรสังเกตได้และตัวแปรแฝง  โดยการรวมกลุ่มตัวแปรที่เก่ียวข้องในเรื่องเดียวกัน 

มีความสัมพันธ์กันเป็นองค์ประกอบเดียวกัน และแต่ละองค์ประกอบคือตัวแปรแฝงซึ่งเป็นคุณลักษณะ
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ที่ผู้วิจัยต้องการศึกษานั่นเอง ในงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

เนื่องจากยังไม่มีหลักฐานเพียงพอส าหรับเป็นกรอบของสมมติฐานเกี่ยวกับองค์ประกอบของ

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 
 

ตอนที่ 2 แนวคิดเกี่ยวกับตัวชี้วัดและการพัฒนาตัวช้ีวัด 
    2.1 ความหมายและลักษณะส าคัญของตัวชี้วัด 
 ตัวชี้วัด ( indicators) เป็นสิ่งที่สะท้อนหรือแสดงให้เห็นถึงสภาพการณ์ที่ เกิดขึ้นหรือ

เปลี่ยนแปลงไปในการด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งในภาษาไทยมีค าที่ใช้ความหมายเดียวกับค าว่า 

“ตัวชี้วัด” อยู่หลายค า เช่น เครื่องชี้วัด ตัวบ่งชี้ ดัชนี และตัวชี้น า เป็นต้น โดยมีนักวิชาการหลายท่าน

ได้ให้ความหมายของตัวชี้วัดไว้ต่างๆ กัน ได้แก่ราชบัณฑิตยสถาน (2544) บัญญัติศัพท์ทางวิชาการว่า 

“ตัวชี้บอก” นักวิชาการทางการศึกษา เช่น นงลักษณ์ วิรัชชัย (2541) ใช้ค าว่า “ตัวบ่งชี้” โดยให้

เหตุผลประกอบว่ามีลักษณะคล้ายตัวแปร จึงมีลักษณะนามว่า “ตัว” โดยท าหน้าที่ระบุให้เห็นถึง

ภาพรวม แต่ไม่ได้ท าหน้าที่วัดโดยตรง และไม่ได้บอกด้วยการแสดงออก จึงไม่ควรใช้ค าว่า “ชี้วัด” 

และ “ชี้บอก” และเป็นการระบุถึงสารสนเทศเท่านั้น จึงเหมาะสมใช้ค าว่า “ตัวบ่งชี้” มากที่สุด  

ศิริชัย กาญจนวาสี (2545) ใช้ค าว่า “ตัวชี้วัด” นักวิชาการทางสังคมศาสตร์และมานุษยวิทยา เช่น 

อนุชาติ พวงส าลี (2541) ใช้ค าว่า “เครื่องชี้วัด” 

 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกัน ผู้วิจัยจึงขอใช้ค าว่า “ตัวชี้วัด” ในงานวิจัยครั้งนี้ และเพ่ือให้

เข้าใจถึงความหมายของค าว่า “ตัวชี้วัด” ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความหมายของค าว่าตัวชี้วัด ( indicator) 

จากนักวิชาการต่างๆ โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

 Johnstone (1981) กล่าวว่า ตัวชี้วัด หมายถึง สารสนเทศที่บ่งบอกปริมาณเชิงสัมพันธ์หรือ

สภาวะของสิ่งที่จะวัดในเวลาใดเวลาหนึ่ง ที่แสดงสารสนเทศออกมาในรูปขององค์ประกอบของตัวแปร

ที่แสดงสภาพที่ศึกษาเป็นตัวเลขหรือเชิงปริมาณเท่านั้น โดยก าหนดความหมายและเกณฑ์ของตัวชี้วัด

อย่างชัดเจน ว่าเป็นการแสดงค่า ณ จุดหรือช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่งซึ่งสามารถบ่งบอกหรือสะท้อน

ภาพของสถานการณ์ท่ีสนใจอย่างกว้างๆ และอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต 

 วรรณี แกมเกตุ (2540) กล่าวว่า ตัวชี้วัด เป็นสารสนเทศหรือค่าที่สังเกตได้เชิงปริมาณ หรือ

เป็นสารสนเทศเชิงคุณภาพซึ่งใช้บ่งบอกสภาวะของสิ่งที่มุ่งวัด หรือสะท้อนลักษณะรวมทั้งปัญหา

อุปสรรคของการด าเนินงานอย่างกว้างๆ ในช่วงเวลาหนึ่ง 

 ศักดิ์ชาย เพชรช่วย (2541) กล่าวว่า ตัวชี้วัด เป็นสารสนเทศเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่บ่ง

บอกสถานการณ์หรือสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งสารสนเทศจะอยู่ในรูปของค่าที่สังเกตได้ เช่น เป็น
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ตัวเลข ข้อความ องค์ประกอบ ตัวแปร หรือปัญหา โดยน าตัวแปรหรือข้อเท็จจริงมาสัมพันธ์กันเพ่ือให้

เกิดสิ่งที่สามารถชี้ให้เห็นถึงสภาพการณ์การด าเนินงานที่ต้องการเมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่

ก าหนดไว้ 

 เอมอร จังศิริพรปกรณ์ (2541)) ให้ความหมายว่า ตัวชี้วัด เป็นสารสนเทศเชิงปริมาณหรือตัว

ประกอบ ตัวแปรที่บอกถึงสิ่งที่ต้องการตรวจสอบ หรือสถานการณ์ที่สะท้อนลักษณะการด าเนินงาน 

ช่วยให้สามารถวินิจฉัยสภาวะและชี้บอกหน้าที่ ปัญหา อุปสรรคของการด าเนินงานในช่วงเวลาใดเวลา

หนึ่งได ้

 จุฬาลักษณ์ ขันธบุตร (2544) กล่าวว่า ตัวชี้วัด หมายถึงสารสนเทศเชิงปริมาณและคุณภาพที่

แสดงถึงสภาพหรือสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่งซึ่งอยู่ในรูปของค่าที่สังเกตได้ อาจจะเป็นตัวแปร ตัวเลข 

องค์ประกอบ ซึ่งเกิดขึ้นช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการน าข้อเท็จจริงต่างๆ มาสัมพันธ์กัน

เพ่ือให้เกิดคุณค่า ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นสภาพการณ์ที่ต้องการศึกษาโดยรวม  

 ศิริชัย กาญจนวาสี (2545) ได้กล่าวถึงตัวชี้วัดไว้ว่า ตัวชี้วัด หมายถึงตัวประกอบ ตัวแปร หรือ

ค่าที่สังเกตได้ ที่สามารถใช้บ่งบอกสถานภาพหรือสะท้อนลักษณะทรัพยากร การด าเนินงานหรือผล

ของการด าเนินงานได้ 

 เศรษฐภรณ์ หน่อค า (2548) กล่าวว่า ตัวชี้วัด หมายถึง สารสนเทศในเชิงปริมาณหรือ

คุณภาพที่สามารถสังเกตได้ ซึ่งอาจอยู่ในรูปของตัวเลข ตัวแปร องค์ประกอบ หรือข้อความที่บ่งบอก

ถึงสถานการณ์ หรือลักษณะการด าเนินงานของสิ่งที่ต้องการจะวัด หรือตรวจสอบในช่วงเวลาใดเวลา

หนึ่ง ซึ่งชี้ให้เห็นถึงข้อเท็จจริงรวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น 

 จากความหมายของตัวชี้วัดที่นักพัฒนาตัวชี้วัดได้ก าหนดไว้นั้น สามารถสรุปเป็นลักษณะ

ส าคัญ 5 ประการ ดังนี้  (Johnstone 1981) 

 1) ตัวชี้วัดต้องให้สารสนเทศเกี่ยวกับสิ่งที่ศึกษา หรือสภาพที่ศึกษาในภาพกว้างเชิงสรุป

โดยทั่วไปมากกว่าที่จะเป็นภาพเฉพาะเจาะจงในรายละเอียดส่วนย่อย และตัวชี้วัดต้องให้สารสนเทศที่

ถูกต้องแม่นย าในระดับหนึ่ง 

 2) ตัวชี้วัดต่างจากตัวแปร ถึงแม้ว่าตัวชี้วัดและตัวแปรจะให้สารสนเทศเกี่ยวกับสิ่งที่ศึกษา แต่

ตัวแปรจะให้สารสนเทศเพียงด้านเดียว (facet) ไม่สรุปเป็นภาพรวมโดยทุกด้านได้ ส่วนตัวชี้วัดเป็น

การรวมตัวแปรที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กันน าเสนอเป็นภาพรวมของสิ่งที่ต้องการศึกษาอย่างกว้างๆ จาก

ความหมายดังกล่าวจึงหมายถึงว่าตัวชี้วัดเป็นตัวแปรประกอบ หรือองค์ประกอบก็ได้ และอาจมีหนึ่ง

ตัวหรือหลายตัวก็ได้ 
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 3) ค่าของตัวชี้วัด (indicator value) แสดงถึงปริมาณ (quantity) ตัวชี้วัดต้องแสดงภาพที่

ศึกษาออกมาเป็นตัวเลขหรือปริมาณ และในการตีความหมายค่าตัวเลขของตัวชี้วัดแต่ละตัวจะต้อง

น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่สร้าง ดังนั้นการสร้างตัวชี้วัดต้องมีการก าหนดความหมายและเกณฑ์

เกี่ยวกับตัวชี้วัดอย่างชัดเจน 

 4) ค่าของตัวชี้วัดแสดงสารสนเทศ ณ จุดเวลาหรือช่วงเวลา (time point/ time period) 

ที่ก าหนด ผันแปรตามเวลาและสถานที่ นั่นคือ ตัวชี้วัดจะบอกความหมายเฉพาะในช่วงเวลาใด

ช่วงเวลาหนึ่ง เขตพ้ืนที่หรือบริเวณใดบริเวณหนึ่งของระบบที่ต้องการตรวจสอบ โดยเมื่อเวลาผ่านไป

ค่าตัวชี้วัดอาจเปลี่ยนแปลงได้ 

 5) ตัวชี้วัดเป็นหน่วยพ้ืนฐาน (basic units) ในการพัฒนาทฤษฎี ผู้วิจัยควรรวบรวมและ

วิเคราะห์ข้อมูลตัวชี้วัด โดยมการด าเนินงานที่ส าคัญเฉพาะส่วนที่เกี่ยวกับตัวแปร 4 ขั้นตอน คือ การ

บรรยายสภาพปรากฏการณ์ที่ศึกษา การสร้างนิยามสังกัปของปรากฏการณ์ที่ศึกษา การนิยามเชิง

ปฏิบัติการของปรากฏการณ์ที่ศึกษา และการวางแผนเก็บรวบรวมข้อมูลของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

 จากที่กล่าวมาทั้งหมดผู้วิจัยขอสรุปความหมายของค าว่า “ตัวชี้วัด” ว่า ตัวชี้วัด หมายถึง

สารสนเทศในเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพที่บ่งบอกถึงสภาพหรือลักษณะของสิ่งที่มุ่งศึกษาหรือวัดใน

ช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งจะชี้ให้เห็นถึงข้อเท็จจริงรวมทั้งปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น เปลี่ยนแปลง

ได้ตามเวลาและพ้ืนที่ โดยจะอยู่ในรูปของตัวเลข ตัวแปร ตัวประกอบหรือข้อความ 

    2.2 ประเภทของตัวชี้วัดทางการศึกษา 
 การศึกษามีขอบข่ายกว้างขวางจึงมีการสร้างและพัฒนาตัวชี้วัดทางการศึกษาเป็นจ านวนมาก 

โดยขึ้นกับวิธีการและเกณฑ์ที่ใช้ในการจ าแนกประเภท ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 7 แบบ (ส านักงาน

ปฏิรูปการศึกษา 2545) ดังนี้ 

 1) การจัดแยกประเภทตามทฤษฎีระบบ ตัวชีวัดการศึกษาแบ่งตามทฤษฎีระบบได้ 3 

ประเภท 

 1.1 ตัวชี้วัดด้านปัจจัย (Input indicator) เป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงปัจจัยปูอนของระบบ

การศึกษา 

 1.2 ตัวชี้วัดด้านกระบวนการ (Process indicators) เป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงวิธีการด าเนินงาน

ในขั้นตอนต่างๆ 

 1.3 ตัวชี้วัดด้านผลผลิต (Output indicators) เป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงผลลัพธ์ ผลกระทบที่

เกิดข้ึนจากการด าเนินการ 
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 2) การจัดแยกประเภทตามลักษณะนิยาม ในกระบวนการสร้างและพัฒนาตัวชี้ วัดต้องมีการ

ให้นิยามตัวชี้วัด โดยมีการให้นิยามท่ีแตกต่างกันสามารถแบ่งตัวชี้วัดตามนิยามได้ 2 ประเภท คือ 

 2.1 ตัวชี้วัดแบบอัตนัย (Subjective indicators) ใช้ในกรณีที่ผู้วิจัยไม่มีความรู้เกี่ยวกับเรื่อง

ที่ศึกษามากนัก หรือมีการให้นิยามตัวชี้วัดยังไม่ชัดเจน เพ่ือใช้ในการศึกษาเฉพาะเรื่องตามที่ผู้วิจัย

ก าหนดนิยามเฉพาะในการศึกษาครั้งนั้นๆ 

 2.2 ตัวชี้วัดแบบปรนัย (Objective indicators) ใช้ในกรณีที่มีการนิยามตัวชี้วัดไว้อย่าง

ชัดเจนและไม่มีส่วนที่ต้องใช้วิจารณญาณของนักวิชาการแต่อย่างใด ตัวชี้วัดประเภทนี้มักใช้ในการ

ประเมินการติดตามและการเปรียบเทียบระบบการศึกษาระดับนานาชาติ 

 3) การจัดแยกประเภทตามวิธีการสร้าง ซึ่งเป็นวิธีที่สอดคล้องกับ Johnson (1981) สามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

 3.1 ตัวชี้วัดแทน (Representative indicators) เป็นตัวชี้วัดที่สร้างขึ้นจากตัวแปรเพียงตัว

เดียวให้เป็นตัวแทนตัวแปรอื่นๆ ที่บอกลักษณะหรือปริมาณของสภาพที่ต้องการศึกษาได้ 

 3.2 ตัวชี้วัดแยก (Disaggregative inbdicators) เป็นตัวชี้วัดที่มีลักษณะคล้ายตัวแปร หรือ

ตัวชี้วัดย่อย โดยตัวชี้วัดแต่ละตัวชี้วัดลักษณะหรือสภาพที่ต้องการศึกษาเฉพาะด้านใดด้านหนึ่งเพียง

ด้านเดียว 

 3.3 ตัวชี้วัดรวม หรือตัวชี้วัดประกอบ (Composite indicator) เป็นตัวชี้วัดที่เกิดจากการ

รวมตัวแปรทางการศึกษาหลายตัวเข้าด้วยกัน โดยให้น้ าหนักความส าคัญของตัวแปรตามที่เป็นจริง 

ตัวชี้วัดชนิดนี้ให้สารสนเทศที่มีคุณค่า มีความเที่ยง และมีความตรงสูงกว่าตัวชี้วัดสองประเภทแรกจึง

เป็นที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน เพราะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการศึกษา การก ากับติดตามดูแล 

และการประเมินการศึกษา 

 4) การจัดแยกประเภทตามลักษณะตัวชี้วัดที่ใช้สร้างตัวชี้วัด ลักษณะตัวแปรที่น ามาใช้สร้าง

ตัวชี้วัดทางการศึกษามีลักษณะแตกต่างกันแบ่งได้ 3 ประเภท ดังนี้ 

 4.1 ตัวชี้วัดแยกประเภทตามระดับการวัดของตัวแปร ซึ่งวิธีนี้จัดแยกได้ 4 ประเภท คือ 

ตัวชี้วัดตามบัญญัติ (Nominal indicators) ตัวชี้วัดเรียงล าดับ (Ordinal indicators) ตัวชี้วัดอัตรภาค 

(Interval indicators) และตัวชี้วัดอัตราส่วน (Ratio indicators) ถ้าตัวชี้วัดทางการศึกษาสร้างจาก

ตัวแปรระดับใด ตัวชี้วัดทางการศึกษาท่ีได้จะมีระดับการวัดตามตัวแปรนั้น 

 4.2 ตัวชี้วัดแยกประเภทตามประเภทของตัวแปร ซึ่งจัดได้ 2 ประเภท คือ ตัวชี้วัดสต๊อก 

(Stock indicators) แสดงถึงสภาวะหรือปริมาณของระบบการศึกษา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่งและ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

ตัวชี้วัดการเลื่อนไหล (Flow indicators) แสดงถึงสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงในระบบการศึกษา ณ 

ช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง 

 4.3 ตัวชี้วัดแยกประเภทตามคุณสมบัติทางสถิติของตัวแปร วิธีนี้แบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

ตัวชี้วัดเกี่ยวกับการแจกแจง (Distributive indicators) สร้างจากตัวชี้วัดที่เป็นค่าสถิติบอกลักษณะ

การกระจายของข้อมูล และตัวชี้วัดไม่เกี่ยวกับการแจกแจง (Non- distributive indicators) สร้าง

จากตัวชี้วัดที่เป็นปริมาณหรือเป็นค่าสถิติบอกลักษณะกลาง 

 5) การจัดแยกประเภทตามลักษณะค่าของตัวชี้วัด ซึ่งแบ่งตัวชี้วัดได้เป็น 2 ประเภท  

 5.1 ตัวชี้วัดสมบูรณ์ (Absolute indicators) เป็นตัวชี้วัดที่ค่าตัวชี้วัดบอกปริมาณที่แท้จริง

และมีความหมายในตัวเอง เช่น จ านวนครู ใช้ในการเปรียบเทียบในกรณีที่ระบบมีขนาดและศักยภาพ

เท่ากัน 

 5.2 ตัวชี้วัดสัมพันธ์ หรือตัวชี้วัดอัตราส่วน (Relative or ratio indicators) เป็นตัวชี้วัดที่

ต้องเอาค่าตัวชี้วัดไปเปรียบเทียบกับค่าอ่ืน เช่น จ านวนนักเรียนต่อครูหนึ่งคน 

 6) การจัดแยกประเภทตามฐานการแปลความหมาย การก าหนดนิยามหรือเกณฑ์ ซึ่งแบ่งได้

เป็น 3 ประเภท 

 6.1 ตัวชี้วัดอิงกลุ่ม (Norm-referenced indicators) เป็นตัวชี้วัดที่แปลความหมายเทียบกับ

กลุ่ม 

 6.2 ตัวชี้วัดอิงเกณฑ์ (Criterion-referenced indicators) เป็นตัวชี้วัดที่มีการแปล

ความหมายเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 

 6.3 ตัวชี้วัดอิงตน (Self-referenced indicators) เป็นตัวชี้วัดที่มีการแปลความหมายเทียบ

กับสภาพเดิมที่จุดหรือช่วงเวลาต่างกัน 

 7) การจัดแยกประเภทตามลักษณะการใช้ตัวชี้วัด ซึ่งแบ่งตัวชี้วัดได้เป็น 2 ประเภท  

 7.1 ตัวชี้วัดแสดงความหมาย (Expressive indicators) เป็นตัวชี้วัดที่มีการบรรยายสภาพ

ของระบบการศึกษา 

 7.2 ตัวชี้วัดท านาย (Predictive indicators) เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ท านายตัวชี้วัดประเภทต่างๆ ที่

ได้จากการจัดแยกประเภทตัวชี้วัดทั้ง 7 แบบที่กล่าวมา เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ในวงการศึกษา นอกจากนี้ยัง

เป็นตัวชี้วัดที่เกิดจากการจัดแยกโดยใช้เกณฑ์แบบผสมผสาน การจัดแยกตัวชี้วัดที่ส าคัญอีกแบบหนึ่ ง 

คือ การจัดแยกตัวชี้วัดตามสาขาหรือเนื้อหาสาระ ซึ่งไม่มีหลักที่แน่นอนตายตัวขึ้นอยู่กับความสนใจ

และจุดมุ่งหมายในการพัฒนาตัวชี้วัด 
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    2.3 คุณสมบัติของตัวชี้วัดที่ดี 
 ศิริชัย กาญจนวาสี (2545) ได้กล่าวถึงคุณสมบัติของตัวชี้วัดที่ดีไว้ดังนี้ 

 1) ความตรง (Validity) ตัวชี้วัดที่ดีจะต้องบ่งชี้ตามคุณลักษณะที่ต้องการวัดได้อย่างถูกต้อง 

แม่นย า ซึ่งตัวชี้วัดที่มีความตรงสามารถวัดได้อย่างแม่นย านั้น ควรมีลักษณะ ดังนี้ 

 1.1 มีความตรงประเด็น (Relevant) ตัวชี้วัดที่วัดได้ตรงประเด็นมีความเชื่อมโยงสัมพันธ์หรือ

เกี่ยวข้องโดยตรงกับคุณลักษณะที่มุ่งวัด 

 1.2 มีความเป็นตัวแทน (Representative) ตัวชี้วัดต้องมีความเป็นตัวแทนคุณลักษณะที่มุ่ง

วัดหรือมีมุมมองที่ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญของคุณลักษณะที่มุ่งวัดอย่างครบถ้วน 

 2) ความเที่ยง (Reliability) ตัวชี้วัดที่ดีต้องวัดคุณลักษณะที่ต้องการมุ่งวัดได้อย่างคงเส้นคงวา 

สามารถวัดได้คงที่เมื่อมีการวัดซ้ าหลายๆครั้ง และมีความน่าเชื่อถือในการวัด ซึ่งตัวชี้วัดที่วัดได้อย่าง

คงเส้นคงว่าควรมีลักษณะ ดังนี้ 

 2.1 มีความเป็นปรนัย (Objective) ตัวชี้วัดต้องวัดได้อย่างเป็นปรนัย ค่าของตัวชี้วัดควร

ขึ้นอยู่กับสภาวะที่เป็นอยู่หรือคุณสมบัติของสิ่งที่วัดมากกว่าขึ้นอยู่กับความรู้สึกของผู้วัด 

 2.2 มีความคลาดเคลื่อนต่ า (Minimum error) ตัวชี้วัดต้องวัดได้อย่างมีความคลาดเคลื่อนต่ า 

ค่าท่ีได้ต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ 

 3) ความเป็นกลาง (Neutrality) ตัวชี้วัดที่ดีจะต้องมีความเป็นกลาง ไม่โน้มเอียงไปยังฝุายใด

ฝุายหนึ่ง ไม่ชี้น าโดยการบ่งชี้เฉพาะลักษณะความส าเร็จ ความไม่ยุติธรรมหรือไม่มีความล าเอียง (Bias) 

นั่นเอง 

4) ความไว (Sensitivity) ตัวชี้วัดที่ดีจะต้องมีความไวต่อคุณลักษณะที่มุ่งวัด สามารถแสดง

ความผันแปรหรือความแตกต่างระหว่างหน่วยวิเคราะห์ได้อย่างชัดเจน โดยตัวชี้วัดจะต้องมีเกณฑ์หรือ

มาตรวัดที่มีความละเอียดมากพอ 

5) ความสะดวกในการน าไปใช้ (Practicality) ตัวชี้วัดที่ดีจะต้องมีความสะดวกในการน าไปใช้ 

ซึ่งควรมีลักษณะ ดังนี้ 

5.1 เก็บข้อมูลง่าย (Availability) ตัวชี้วัดที่ดีจะต้องมีความสะดวกในการน าไปเก็บข้อมูล 

สามารถรวบรวมข้อมูลได้จากการตรวจ นับ วัด หรือสังเกตได้ง่าย 

5.2 แปลความหมายได้ง่าย (Interpretability) ตัวชี้วัดที่ดีควรให้ค่าการวัดที่มีจุดสูงสุดและ

จุดต่ าสุด เข้าใจง่ายและสามารถสร้างเกณฑ์ในการตัดสินคุณภาพได้ง่าย 

    2.4 การสร้างและพัฒนาตัวชี้วัดทางการศึกษา 
หลักการพัฒนาตัวชี้วัดทางการศึกษามีอยู่ 2 วิธี (Johnstone, 1981) ดังนี้ 
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1) การจัดกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะที่ต้องการแสดงโดยยึดหลักเหตุผลทาง 

ทฤษฎี แล้วจัดล าดับความส าคัญของตัวแปรเหล่านั้นตามเกณฑ์เพ่ือสังเคราะห์ขึ้นเป็นตัวชี้วัด 

2) การสร้างความบ่งชี้โดยอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีน ามาวิเคราะห์แล้วจัดกลุ่มตัวแปรโดยใช้

หลักการทางสถิติเป็นพื้นฐานในการสร้าง 

 ในการสร้างตัวชี้วัดทางการศึกษานั้น ขั้นตอนที่ส าคัญ คือขั้นตอนในการสร้าง โดยในขั้นนี้

ต้องมีความรอบคอบในการด าเนินการ เพื่อให้ตัวชี้วัดมีประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ ซึ่งหลักการ

สร้างตัวชี้วัดทางการศึกษามีดังนี้ 

     1) วิธีการก าหนดนิยามตัวชี้วัด 

  วิธีการก าหนดนิยามของตัวชี้วัด แบ่งได้เป็น 3 วิธี ได้แก่ การนิยามเชิงทฤษฎี การนิยามเชิง

ประจักษ์ และการนิยามเชิงปฏิบัติการ (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2541) ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังนี้ 

1.1 การพัฒนาตัวชี้วัดโดยใช้นิยามเชิงทฤษฎี (Theoretical definition) เป็นการนิยามที่

ผู้วิจัยใช้ทฤษฎีรองรอบโดยใช้วิจารณญาณของผู้วิจัยเองน้อยกว่าการนิยามแบบอ่ืนๆ การนิยามวิธีนี้ 

นักวิจัยอาจท าได้ 2 แบบ คือ  

ก. ใช้ทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยเป็นพ้ืนฐานสนับสนุนทั้งหมด ตั้งแต่การก าหนดตัว

แปรย่อย การก าหนดวิธีการรวมตัวแปรย่อย และก าหนดน้ าหนักตัวแปรย่อย นั้นหมายถึงผู้วิจัยใช้

โมเดลหรือสูตรในการสร้างตัวชี้วัดตามท่ีมีผู้พัฒนาไว้แล้วทั้งหมด 

ข. การใช้ทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยเป็นพ้ืนฐานสนับสนุนการคัดเลือกตัวแปรย่อย

และก าหนดวิธีการรวมตัวแปรย่อยเท่านั้น ส่วนในขั้นตอนการก าหนดน้ าหนักตัวแปรย่อยแต่ละตัวนั้น 

ผู้วิจัยใช้ความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิหรือผู้เชี่ยวชาญประกอบในการตัดสินใจ ผู้วิจัยใช้ความเห็นของ

ผู้ทรงคณุวุฒิประกอบในการตัดสินใจ ซึ่งวิธีแบบนี้ใช้ในกรณีที่ยังไม่มีผู้ใดก าหนดสูตรหรือโมเดลไว้ก่อน

ไม่มีความล าเอียง มีความเป็นกลาง ไม่โน้มเอียงไปยังฝุายใดฝุายหนึ่ง ไม่ชี้น าโดยการบ่งชี้เฉพาะ

ลักษณะความส าเร็จ ความไม่ยุติธรรม 

 1.2 การพัฒนาตัวชี้วัดด้วยการใช้นิยามเชิงประจักษ์ (Empirical definition) เป็นนิยามที่มี

ลักษณะคล้ายกับนิยามเชิงทฤษฎี โดยผู้วิจัยเป็นผู้ก าหนดว่าตัวชี้วัดประกอบด้วยตัวแปรย่อยใด และ

ก าหนดรูปแบบวิธีการรวมตัวแปรให้ได้ตัวชี้วัดโดยมีทฤษฎี เอกสารงานวิจัยเป็นพ้ืนฐาน แต่การ

ก าหนดน้ าหนักของตัวแปรแต่ละตัวที่จะน ามารวมกันในการพัฒนาตัวชี้วัดไม่ได้อาศัยแนวคิดทฤษฎี

โดยตรง แต่อาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ การนิยามแบบนี้มีความเหมาะสมและเป็นวิธีที่นิยม

กันมากในปัจจุบัน (Johnstone, 1981) 
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 1.3 การนิยามตัวชี้วัดโดยใช้นิยามเชิงปฏิบัติการ (Pragmatic definition) เป็นนิยามที่ใช้ใน

การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปรย่อยที่เก่ียวข้องกับตัวชี้วัดไว้แล้ว มีฐานข้อมูลแล้วหรือมีการสร้างตัว

แปรประกอบจากตัวแปรย่อยๆ หลายตัวไว้แล้ว ผู้วิจัยเพียงแต่ใช้วิจารณญาณคัดเลือกตัวแปรจาก

ฐานข้อมูลที่มีอยู่ และน ามาพัฒนาตัวชี้วัด โดยก าหนดวิธีการรวมและน้ าหนักความส าคัญของตัวแปร

ย่อย ซึ่งอาจท าให้ได้นิยามที่ล าเอียงเพราะไม่มีการอ้างทฤษฎีหรือตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรแต่อย่างไร นิยามเชิงปฏิบัติการจึงเป็นนิยามท่ีมีจุดอ่อนมากที่สุด และไม่ค่อยได้รับความนิยม 

       

2) การคัดเลือกตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งที่มุ่งศึกษา 

 ในขั้นตอนของการคัดเลือกตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งที่มุ่งศึกษาจะต้องมีการศึกษา

ทฤษฎี เอกสารที่เกี่ยวข้องหรือการลงความเห็นของผู้เชี่ยวชาญอย่างละเอียดมารวมกันแล้วสร้างเป็น

ตัวชี้วัดเพ่ือให้สามารถระบุสิ่งที่ต้องการศึกษาได้อย่างชัดเจน ควรหลีกเลี่ยงการใช้ตัวแปรจ านวนมาก

เพราะอาจท าให้มโนทัศน์ของสิ่งที่ต้องการศึกษามีความซับซ้อนและแปลความหมายได้ยาก แต่ควร

กลั่นกรองตัวแปรให้เหลือเพียงตัวแปรที่ส าคัญ และสมบูรณ์ที่สุดเท่านั้น โดยตัวแปรที่สมบูรณ์เป็นตัว

แปรที่ไม่มีปัญหาเรื่องความคลาดเคลื่อนในการวัด มีความสัมพันธ์ภายในต่ า แต่มีแนวโน้มว่าสามารถ

อธิบายสิ่งที่ต้องการศึกษาได้ในระดับสูง 

    3) การก าหนดวิธีการรวมตัวแปร 

 วิธีการรวมตัวแปรเข้าด้วยกันที่นิยมใช้มีอยู่ 2 วิธี คือ การรวมทางพีชคณิต (Additive) และ

การรวมแบบทวีคูณ (Multiplicative) ซึ่งทั้งสองวิธีมีแนวคิดที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

 3.1 การรวมทางพีชคณิต (Additive) มีแนวคิดว่าตัวแปรแต่ละตัวสามารถทดแทนหรือชดเชย

ได้ด้วยตัวแปรอีกตัวแปรหนึ่ง ซึ่งท าให้ตัวชี้วัดมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง ดังสมการ 

 

I = V1 + V2 

 

   เมื่อ I  คือ  ตัวชี้วัด 

    V1 คือ  ค่าของตัวแปรที่ 1 

    V2 คือ ค่าของตัวแปรที่ 2 

     การรวมตัวแปรองค์ประกอบด้วยวิธีทางพีชคณิตนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบระบบ

ตั้งแต่ 2 ระบบข้ึนไป ว่ามีความแตกต่างกันกี่หน่วยในเรื่องท่ีต้องการศึกษา 
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 3.2 การรวมแบบทวีคูณ (Multiplicative) มีแนวคิดตรงข้ามกับการรวมทางพีชคณิต 

กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรตั้งหนึ่งตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่ไม่สามารถ

ทดแทนหรือชดเชยกันได้ กล่าวได้ว่าตัวชี้วัดที่พัฒนาขึ้นจะมีค่าสูงได้ต่อเมื่อตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ

ทุกตัวมีค่าสูงทั้งหมดโดยที่ตัวแปรองค์ประกอบทุกตัวเสริมซึ่งกันและกันจึงจะส่งผลต่อค่าของตัวชี้วัด

สมการการรวมแบบทวีคูณของตัวแปร V1 และ V2 ดังสมการ 

 

I = V1 . V2 

 

   เมื่อ I  คือ  ตัวชี้วัด 

    V1 คือ  ค่าของตัวแปรที่ 1 

    V2 คือ ค่าของตัวแปรที่ 2 

         การรวมตัวแปรแบบทวีคูณจะใช้เมื่อต้องการเปรียบเทียบระบบตั้งแต่ 2 ระบบขึ้นไปว่า

ระบบหนึ่งมีค่าตัวชี้วัดสูงกว่าอีกระบบหนึ่งอยู่ก่ีเท่า หรือคิดเป็นร้อยละเท่าไร 

 4) การก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรสามารถท าได้ 2 วิธี คือ ก าหนดน้ าหนัก

ความส าคัญของตัวแปรให้เท่ากัน (Equal weight) และให้ต่างกัน (Differential weight) ส าหรับการ

ก าหนดน้ าหนักของตัวแปรให้ต่างกันนั้น อาจใช้การพิจารณาตัดสินโดยผู้ เชี่ยวชาญ ( Expert 

judgment) ด้วยวิธีการทางสถิติ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 วิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญ (Expert judgment) โดยผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนจะเสนอค่า

น้ าหนักของตัวแปร แล้วหาข้อยุติด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ย ใช้แบบสอบถามหาค่าร้อยละ ใช้เทคนิค 

เดลฟาย (Delphi technique) ใช้การอภิปรายลงความเห็น สัมภาษณ์ หรือสอบถามความคิดเห็นแล้ว

น าข้อมูลดังกล่าวมาใช้หาค่าน้ าหนักของตัวแปรองค์ประกอบ 

 4.2 วิธีการวัดความส าคัญของตัวแปร (Measurement effort required) โดยพิจารณาจาก

ค่าใช้จ่าย และเวลาของการกระท ากิจกรรมใดๆ ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปร คือ ถ้าในการกระท ากิจกรรม

บางอย่างส าหรับตัวแปรหนึ่งใช้เวลาและค่าใช้จ่ายมากกว่าอีกตัวแปรหนึ่ง ตัวแปรนั้นควรมีการก าหนด

น้ าหนักมากกว่าหรือน้อยกว่า ทั้งนี้ข้ึนกับบริบทของสิ่งที่ต้องการศึกษา 

 4.3 การใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์ (Empirical data) เพ่ือก าหนดค่าน้ าหนัก ซึ่งวิธีนี้เป็นการใช้

วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือก าหนดค่าน้ าหนักของตัวแปร เช่น การวิเคราะห์

องค์ประกอบ (Factor analysis) การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) 
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การวิเคราะห์จ าแนก (Discriminant analysis) เพ่ือการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Cannical 

correlation analysis) เป็นต้น 

    2.5 การตรวจสอบคุณภาพของตัวช้ีวัด 
 การตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดเป็นขั้นตอนส าคัญอีกขั้นหนึ่งของการพัฒนาตัวชี้วัด ซึ่ง

ประกอบไปด้วยหลักการกว้างๆ 2 ประเด็น (ศักดิ์ชาย เพชรช่วย 2541) คือ 

 1) การตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดภายใต้กรอบแนวคิดทฤษฎี ซึ่งถือว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ

มาก เพราะถ้าหากการพัฒนาตัวชี้วัดเริ่มจากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีที่ขาดคุณภาพแล้ว ไม่ว่าจะใช้

เทคนิคทางสถิติที่ดีอย่างไร ผลที่ได้จากการพัฒนาย่อมด้อยคุณภาพไปด้วย 

 2) การตรวจสอบด้วยวิธีการทาสถิติ ในขั้นตอนนี้มีความส าคัญรองลงมาจากขั้นตอนการ

ตรวจสอบคุณภาพของตัวชี้วัดภายใต้กรอบแนวคิดทฤษฎี เพราะเป็นเพียงการน าข้อมูลที่ได้มา

สนับสนุนคุณภาพของตัวชี้วัดเท่านั้น 

    จากการพัฒนาตัวชี้วัดดังกล่าวข้างต้น สามารถตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของตัวชี้วัด

ในแต่ละข้ันตอน (วรรณี แกมเกตุ 2540) ดังนี้ 

 1) การตรวจสอบคุณภาพในเรื่องตัวแปรและการคัดเลือกตัวแปร สิ่งที่จะช่วยให้ได้ข้อมูลที่มี

คุณภาพและตัวชี้วัดที่มีคามตรงภายใน (Internal validity) สูง คือ ผู้พัฒนาตัวชี้วัดจะต้องมีกรอบ

แนวคิดทฤษฎีที่ชัดเจน มีคุณภาพ มีนิยามเชิงปฏิบัติการที่ถูกต้อง รัดกุม สอดคล้องกับเปูาหมายใน

การน าตัวชี้วัดไปใช้ มีลักษณะ ประเภท ระดับการวัด กรอบแนวคิดในการเลือกตัวแปร และการสร้าง

โมเดล หรือมีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยสิ่งที่จะท าให้ความตรงภายในมีค่าลดลงมี  

3 แหล่ง คือ 

 1.1 ความครอบคลุมในการวัดตัวแปร การตัดตัวแปรเพียงบางส่วนซึ่งไม่ครอบคลุมมิติต่างๆ 

ของสิ่งที่ต้องการศึกษา อาจเกิดจากนิยามเชิงปฏิบัติการไม่รัดกุมเพียงพอ หรือเครื่องมือวัดไม่สามารถ

วัดสิ่งที่นิยามได ้

 1.2 ความหมายของมโนทัศน์ที่ต้องการศึกษามีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพเวลาหรือระบบ

การศึกษา 

 1.3 ความเป็นตัวแทนของตัวแปร กล่าวคือ นิยามของตัวแปรที่ใช้ไม่ได้เป็นตัวแทนที่ดีของ

มโนทัศน์ที่ต้องการศึกษา นอกจากนี้ยังมีประเด็นที่ต้องการตรวจสอบเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนในการ

วัด และให้ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น ความสอดคล้องระหว่างนิยามเชิงปฏิบัติการที่ไปใช้ในการวัด
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ตัวแปร กระบวนการเก็บข้อมูล เครื่องมือและคุณภาพของเครื่องมือ กระบวนการจัดท าข้อมูล ความ

เป็นอิสระของมโนทัศน์ต่างๆ ที่อาจจะมีบางตัวแปรร่วมกันอยู่ เพ่ือให้ได้ตัวชี้วัดที่มีความตรงมากขึ้น 

 2) การตรวจสอบคุณภาพการรวมหรือการสังเคราะห์ตัวแปรมีอยู่หลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมี

เงื่อนไขและความเหมาะสมในการน าไปใช้ต่างกัน ซึ่งการศึกษาและพิจารณารายละเอียดเหล่านี้เป็น

สิ่งจ าเป็นให้ได้ตัวชี้วัดที่มีคุณภาพสอดคล้องกับเปูาหมายของการน าไปใช้ 

 3) การตรวจสอบคุณภาพการก าหนดน้ าหนักความส าคัญของตัวแปร แม้จะไม่มีหลักเกณฑ์

ตายตัว แต่การเลือกวิธีที่เหมาะสมกับธรรมชาติของตัวแปร และเปูาหมายของการน าไปใช้เป็น

ประเด็นที่ต้องได้รับการพิจารณา 

    2.6 ประโยชน์ของตัวช้ีวัดทางการศึกษา 
 ประโยชน์ของตัวชี้วัดทางการศึกษามี 6 ด้าน (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2541) ดังนี้ 

 1) ด้านการก าหนดนโยบายและวัตถุประสงค์การศึกษา ตัวชี้วัดท าให้การก าหนดนโยบายและ

วัตถุประสงค์การศึกษามีความชัดเจน คงท่ี ตรวจสอบง่ายและสะดวกในการตรวจสอบมากยิ่งขึ้น 

 2) ด้านการก ากับ และการประเมินระบบการศึกษา เพราะการรวบรวมข้อมูลเพ่ือการศึกษา

ค่าของตัวชี้วัดการศึกษาในแต่ละช่วงท าให้ติดตามสภาพการเปลี่ยนแปลงของระบบการศึกษาได้อย่าง

ถูกต้อง ท าให้ทราบได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงตามที่ก าหนดไว้เพียงใด มีผลกระทบโดยไม่ได้คาดหมาย

หรือไม่ อย่างไร 

 3) ด้านการจัดล าดับและประเภทของการศึกษา เนื่องจากการจัดล าดับระบบการศึกษาในแต่

ละภูมิภาค แต่ละประเภทท าให้เห็นภาพรวมว่าการศึกษาภูมิภาคใด ประเภทใดมีระดับการพัฒนาเป็น

อย่างไร ต่ ากว่าเกณฑ์หรือไม่ มีความต้องการได้รับการพัฒนาในด้านใด 

 4) ด้านการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบการศึกษา ถึงแม้ว่าตัวชี้วัดไม่สามารถ ให้สารสนเทศ

ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุได้ แต่มีประโยชน์ต่อกรวิจัยเชิงอนาคตโดยให้ข้อเสนอแนะ หรือสมมติฐาน

ส าหรับนักวิจัยได้ศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวชี้วัดทางการศึกษา 

 5) ด้านการแสดงความรับผิดชอบต่อหน้าที่และการประกันคุณภาพ ในประเด็นนี้เป็นด้าน

ของการใช้ประโยชน์ตามหลักการประเมินแบบใหม่โดยใช้ผลผลิตเป็นตัวก ากับหน่วยงานและองค์กร

ทุกระดับมีส่วนก าหนดเกณฑ์เกี่ยวกับผลผลิตร่วมกัน และมีอิสระในการก าหนดวิธีการบริหาร การ

ด าเนินงานให้ได้ผลตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ซึ่งการประเมินผลเป็นหน้าที่ของบุคลากรในหน่วยงาน 
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 6) ด้านการก าหนดเปูาหมายที่ตรวจสอบได้ โดยต้องเริ่มจากการพัฒนาตัวชี้วัดทางการศึกษา 

เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน และใช้ในการตรวจสอบว่าการด าเนินการได้ผลตามเปูาหมายและขั้นที่

ก าหนดไว้หรือไม่ ได้ผลตามเกณฑ์มาตรฐานส่วนกลางหรือไม่ อย่างไร 

 ตัวชี้วัดทางการศึกษาเป็นสิ่งที่มีความส าคัญต่อระบบการศึกษาโดยสารสนเทศที่ได้การจากน า

ตัวชี้วัดทางการศึกษาไปใช้จะช่วยให้ทราบความเปลี่ยนแปลงของการศึกษาว่าการศึกษานั้นๆมีสภาพ

เป็นอย่างไร ได้มาตรฐานตามเกณฑ์หรือไม่ ควรได้รับการพัฒนาในด้านใดบ้าง ซึ่งเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่

ท าให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาในด้านตัวชี้วัดทางการศึกษา 

 

ตอนที่ 3 ความหมายของสมรรถภาพ สมรรถภาพครูและสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 
 3.1 ความหมายของสมรรถภาพ (Competency) 

 “สมรรถภาพ” หรือ “Competency” บางท่านเรียกว่า “สมรรถนะ” บางท่านเรียก  

“ขีดความสามารถ” หรือ “ศักยภาพ” ซึ่งมีพจนานุกรมหลายเล่ม (ทัศนวรรณ แก้วศรีหน่อ 2555)) 

และนักวิชาการหลายท่านได้ใช้ความหมายไว้อย่างแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้ ดังนี้ 

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2531) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง 

ความสามารถ 

 ปรียาพร บุษบา (2538) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจ เจตคติ 

ทักษะ และบุคลิกภาพของครูที่มีต่อการสอนเพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

 กรรณิการ์  บารมี  (2539)  ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง ทักษะ ความรู้ 

ความสามารถที่ครูพึงมีอย่างเพียงพอและสามารถแสดงออกได้อย่างเหมาะสมจนสามารถปฏิบัติงาน

ตามหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 อนงค์นารถ วงศ์อัครางกูร (2539) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง ทักษะ 

ความสามารถ ทัศนคติและพฤติกรรมของครูที่มีต่อการปฏิบัติหน้าที่และการพัฒนาผู้เรียนด้าน

สติปัญญา สังคม อารมณ์และร่างกาย  

 สุรพล พลเยี่ยม (2544) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง ความสามารถที่แสดงออก

ผ่านการกระท าซึ่งแสดงถึงผลงานที่สอดคล้องกับความต้องการของหลักสูตรโดยคุณภาพแต่ละ

สมรรถภาพ ประกอบด้วย 

 1.  มีความรู้ในวิชาที่สอนอย่างกว้างขวางและทันสมัย 

 2.  สามารถสอนให้ผู้เรียนเข้าใจในบทเรียนได้อย่างชัดเจน 
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 3.  สามารถสอนได้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของรายวิชา 

 4.  สามารถเสนอแนะแนวทางในการแก้ปัญหาทางวิชาการแก่ผู้เรียนได้ 

 5.  พัฒนาผู้เรียนให้สามารถช่วยเหลือตนเองในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 6.  รู้เรื่องระเบียบวินัย และความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน 

 7.  สามารถถ่ายทอดวิชาได้กว้างขวางกว่าต าราที่ใช้ในการประกอบการสอน 

 8.  มีบุคลิกภาพเป็นผู้น าทางวิชาการ 

 9.  เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนการสอน 

 10. มีความรู้ในการวัดและประเมินผลเป็นอย่างดี 

 11. มีความคิดสร้างสรรค์ในทางวิชาการ 

 12. สามารถวิเคราะห์หลักสูตรเพ่ือประโยชน์ในการสอนได้ 

 13. สามารถพัฒนาเนื้อหาให้มีประโยชน์ต่อการน าไปปรับปรุงการปฏิบัติงาน 

 14. มีความสามารถในการบริการชุมชน 

 วัฒนา พัฒนพงศ์ (2546) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง ระดับความสามารถในการ

ปรับและใช้ความรู้ ทักษะ กระบวนทัศน์ (Paradigm) ทัศนคติ และพฤติกรรมเพ่ือการปฏิบัติงานให้

เกิดคุณภาพ 

 สรามณี ทะสุวรรณ (2549)) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง การที่มีความรู้ 

ประสบการณ์ คุณลักษณะ และเจตคติท่ีเหมาะสมต่อการด าเนินงานให้บรรลุวัตถุประสงค์ 

 อังศินันท์ อินทรก าแหง และทัศนา ทองภักดี (2549) ได้ให้ความหมายของสมรรถภาพไว้ว่า 

สมรรถภาพ หมายถึง ความรู้ ความสามารถ ทักษะ คุณลักษณะ ทัศนคติ และพฤติกรรมที่บุคคลต้องมี

เพ่ือน ามาใช้ท างานตามหน้าที่ 

 ชาลี ไตรจันทร์ (2551) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ เป็นกลุ่มพฤติกรรมในการท างาน ซึ่ง

เกิดจากการที่บุคคลมีความรู้ ทักษะ ความสามารถ หรือคุณลักษณะอ่ืนๆ ที่จ าเป็นในการท างานให้

ส าเร็จ และมีผลงานโดดเด่น 

 ส านักงานคณะกรรมการข้าราชพลเรือน (2552) ให้ความหมายว่า สมรรถภาพ หมายถึง กลุ่ม

ของความรู้ ความสามารถ ทักษะ ทัศนคติที่จ าเป็นในการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล 

 อนันต์ นามต้นทอง (2553) กล่าวว่า สมรรถภาพ คือ กลุ่มพฤติกรรมของบุคคลซึ่งประกอบ

ไปด้วยอย่างน้อย 3 องค์ประกอบ คือ ความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะที่ซ่อนอยู่ เช่น ค่านิยม 
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จริยธรรม บุคลิกภาพ และคุณลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ที่แสดงออกและส่งผลต่อการปฏิบัติงานจน

ท าให้การปฏิบัติงานนั้นๆ ส าเร็จได้ตามเกณฑ์มาตรฐานหรือสูงกว่า 

 จิรประภา อัครบวร (2558) กล่าวว่า สมรรถภาพ หมายถึง ความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะที่

จ าเป็นในการท างานใดงานหนึ่งให้ส าเร็จและโดดเด่นกว่าคนอ่ืน 

 Boytzis (1982) ให้ความหมายของ Competencies (สมรรถภาพ) ว่าเป็นคุณลักษณะหรือ

ความสามารถในการท างานจนเกิดประสิทธิภาพ 

 McClelland and David C (1993) นักจิตวิทยาของมหาวิทยาลัย Harvard กล่าวว่า 

“Competency” เป็นคุณลักษณะเชิงพฤติกรรมของบุคคลในองค์กรที่ท าให้ได้ผลงานโดดเด่นกว่าคน

อ่ืนๆ ซึ่งเกิดจากอุปนิสัย (Traits) ภาพลักษณ์ภายใน (Self-image) แรงผลักดันเบื้องลึก (Motives) 

และบทบาทที่มีต่อสังคม (Social role) และเป็นคุณลักษณะของบุคคลเกี่ยวกับผลการปฏิบัติงาน 

ประกอบด้วยความรู้ ทักษะ และความสามารถ 

 Spencer (1993) กล่าวว่า Competency คือ คุณลักษณะภายในของบุคคลที่มี

ความสัมพันธ์กับกฎเกณฑ์ท้างอิงได้ และท าให้บุคคลนั้นมีผลการปฏิบัติงานที่สูง 

 B. Parry (2004) อ้างถึงใน สุกัญญา รัศมีธรรมโชติ (2548) กล่าวว่า สมรรถนะ คือ กลุ่มของ

ความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะที่เกี่ยวข้องกัน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับผลงาน และสามารถวัดเทียบ

มาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับและเป็นสิ่งที่สามารถเสริมสร้างขึ้นจากการอบรมและการพัฒนาได้ 

 จากการศึกษาความหมายของสมรรถภาพ สามารถสรุปได้ว่า สมรรถภาพ  หมายถึง 

คุณลักษณะภายในของบุคคลที่ประกอบไปด้วยความรู้ ความเข้าใจ ทักษะกระบวนการท างาน ทักษะ

ระหว่างบุคคล เจตคติที่มีอยู่ในตัวบุคคล การเป็นผู้น า ความมีส่วนร่วมในการท างาน การประกอบ

อาชีพ การจัดการตนเอง และการจัดการระบบการท างานซึ่งสัมพันธ์กับผลการปฏิบัติงานที่มี

ประสิทธิภาพ สามารถปฏิบัติงานได้อย่างโดดเด่นและบรรลุเปูาหมายตามวัตถุประสงค์ของงานได้ 

 

 3.2 ความหมายของสมรรถภาพครูและสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 
ความหมายของสมรรถภาพครู 

 นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของสรรถภาพครู ( Teacher 

competencies) ไว้หลายประการ ดังนี้ 
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 Good (1973) บรรณาธิการ Dictionary of Education กล่าวว่า สมรรถภาพครู คือ ทักษะ 

(Skill) ความคิด (Concept) และทัศนคติ (Attitude) ที่ต้องมีในการท างานทุกชนิด และน าเอาความรู้ 

วิธีการไปประยุกต์ใช้ แล้วก่อให้เกิดการพัฒนาทางด้านร่างกาย จิตใจ อารมณ์ และสังคมแก่ผู้เรียน 

 Norman R. Dodl (1973) กล่าวว่า สมรรถภาพครู หมายถึงทัศนคติ ความเข้าใจ ทักษะ 

และพฤติกรรมของครูที่ท าให้เป็นผลดีแก่ความเจริญงอกงามของนักเรียนทางด้านร่างกาย อารมณ์ 

สังคมและสติปัญญา 

 Coker (1979) ได้ให้ความหมายของ สมรรถภาพครูว่า หมายถึง ความสามารถในการ

แก้ปัญหาในด้านใดด้านหนึ่ง ซึ่งเรียกว่ามีสมรรถภาพในด้านนั้น โดยครูที่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นใน

การเรียนการสอน เรียกว่ามีสมรรถภาพในการแก้ปัญหาสูง 

 สาโรช บัวศรี (2549) ให้ความหมายของ สมรรถภาพครู ไว้ว่าเป็นความสามารถในการท า

การสอนซึ่งสามารถอบรม แนะแนวการปกครอง สร้างสัมพันธ์อันดีระหว่างโรงเรียนและชุมชน เป็นครู

ชั้นอาชีพ มีน้ าใจมุ่งสอนศิษย์อย่างเต็มที่ ฝึกอบรมเพ่ือเป็นแบบอย่างที่ดีศิษย์ วางตนให้เกียรติสมกับ

การเป็นครูและท ากิจกรรมต่างๆ ของโรงเรียนได้เป็นอย่างดี 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2557) ได้เห็นถึงความส าคัญของการจัดการเรียนรู้

ในศตวรรษที่ 21 และกล่าวว่าบุคคลที่มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 คือ ครู โดยครูใน

ศตวรรษท่ี 21 ควรจะมีสมรรถภาพ ดังนี้  

  1. สมรรถภาพด้านพัฒนาหลักสูตรรายวิชา (Curriculum Competency) โดยมี

ความรู้เรื่องหลักสูตร การพัฒนาหลักสูตร มีความสามารถพัฒนาหลักสูตรระดับต่าง ๆ ได้ รวมทั้งมี

ความตระหนักและเจตคติเชิงบวกต่อการสร้างหลักสูตร การวิเคราะห์หลักสูตร อันเป็นพ้ืนฐานส าคัญ

ก่อนการน าหลักสูตรไปใช้ 

  2. สมรรถภาพด้านการจัดการเรียนการสอน (Instructional Competency) เป็น

ลักษณะและพฤติกรรมที่บ่งชี้ความสามารถ ความช านาญในการใช้ความรู้ ความเข้าใจและทักษะที่มี

อยู่อย่างช านาญเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน โดยใช้กลยุทธ์การสอนหลากหลาย ตลอดจนการใช้

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ กอปรด้วยการมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์และเจตคติเชิงบวกต่อการจัดการ

เรียนการสอน 

  3. สมรรถภาพด้านการประเมินผลการเรียนรู้สู่การท าวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

(Assessment Competency) โดยเป็นการประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริง (authentic learning) 

รวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากกระบวนการเรียนรู้การท างาน การปฏิบัติงานและ
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ผลผลิตที่ได้จากการเรียนรู้ในสภาพที่สอดคล้องกับชีวิตจริง โดยน าข้อมูลเชิงประจักษ์ต่างๆ ที่รวบรวม

ได้มาระบุและวินิจฉัยปัญหาการเรียนรู้และให้ข้อติชมที่มีคุณภาพ 

  4. สมรรถภาพด้านการจัดการชั้นเรียนเพ่ือสร้างบรรยากาศเชิงบวก (Classroom 

Management Competency) เป็นลักษณะและพฤติกรรมที่บ่งชี้ถึงความสามารถ ความช านาญใน

การใช้ความรู้ ความเข้าใจและทักษะที่มีอยู่ในการจัดการชั้นเรียน สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ทาง

กายภาพและทางจิตใจ หรือกล่าวว่าเป็นบรรยากาศเชิงบวก กอปรด้วยความมีคุณลักษณะและเจตคติ

เชิงบวกต่อการจัดการชั้นเรียน 

 อัจฉราลักษณ์ วิเศษ (2558) กล่าวถึงสมรรถภาพโดยทั่วไปของครูว่าประกอบด้วย 5 ประการ 

คือ 

  1. มีสมรรถภาพด้านความรู้ ทักษะ เจตคติ 

  2. รู้จักใช้สมรรถภาพให้เกิดประโยชน์ 

  3. สามารถประเมินผลนักเรียนได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 

  4. สามารถปรับปรุงเนื้อหาให้พัฒนายิ่งขึ้น 

  5. ก่อให้เกิดการพัฒนาในตัวนักเรียน 

  

 จากการศึกษาความหมายของสมรรถภาพครู ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า สมรรถภาพครู เป็น

ความสามารถด้านความรู้ ความคิด ทักษะ และเจตคติที่ต้องมีในการปฏิบัติงาน โดยสามารถน าเอา

วิธีการไปประยุกต์ใช้เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทั้งทางด้านร่างกาย อารมณ์ สังคมและสติปัญญา 

 

 

ความหมายของสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ส าคัญยิ่งในโลกยุคปัจจุบัน เนื่องจากวิทยาศาสตร์สามารถช่วยให้มนุษย์

ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล  คิดสร้างสรรค์  คิดวิเคราะห์ วิจารณ์  มีทักษะส าคัญใน

การค้นคว้าหาความรู้  มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ดังนั้นมนุษย์ทุกคนจึง

จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้มีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักเรียน นักศึกษาที่

จะเป็นก าลังส าคัญในการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ให้มีความเจริญก้าวหน้าได้ ซึ่งในผู้ที่จะถ่ายทอดความรู้

เกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร์ให้แก่เยาวชนเหล่านั้นควรเป็นผู้ที่มีสมรรถภาพส าคัญของการเป็นครูสอน
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วิทยาศาสตร์ที่ดี โดยครูสอนวิทยาศาสตร์ควรเป็นผู้ที่มีสมรรถภาพส าคัญ หรือบุคลิกส าคัญ โดยเริ่ม

จากการเป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์  

 จิตวิทยาศาสตร์เป็นสมรรถภาพที่มีการพัฒนาขึ้นในตัวผู้เรียนจากการเรียนรู้ผ่านกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ ที่ส่งผลให้ผู้เรียนมีสมรรถนะของการเป็นผู้ใฝุรู้ในวิทยาศาสตร์สามารถน า สิ่งที่ได้

เรียนรู้ไป ใช้ในการคิดตัดสินใจ การค้นคว้าหาความรู้ การแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน และมีการน า

ความรู้ไปใช้ ประโยชน์อย่างถูกต้องเหมาะสม สมรรถภาพของจิตวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น  

3 กลุ่มคุณลักษณะ และ 10 สมรรถภาพ ตามท่ีก าหนดในคุณภาพผู้เรียนหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 ดังนี้  

1) สมรรถภาพท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ ได้แก่ความอยากรู้อยากเห็น ความซื่อสัตย์ ความ

พยายามมุ่งม่ัน ความรอบคอบ ความรับผิดชอบ ความสร้างสรรค์ 

2) สมรรถภาพที่ใช้ในการท างานร่วมกับผู้อ่ืน ได้แก่ความมีเหตุมีผล ความใจกว้าง ความ 

ร่วมมือช่วยเหลือ  

3) สมรรถภาพที่ก่อให้เกิดการเห็นความส าคัญและใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่าง 

สร้างสรรค์ได้แก่ เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ 

นอกจากนี้ครูวิทยาศาสตร์ควรเป็นผู้ที่มีพฤติกรรมที่เกิดจากการคิดและการปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร์จนเกิดความช านาญและความคล่องแคล่วในการใช้เพ่ือแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ตลอดจนหาวิธีการเพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ หรือเรียกว่าเป็นผู้ที่มี ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

(Scientific process skills) ซึ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะการคิดของ

นักวิทยาศาสตร์เพ่ือใช้ในการสืบเสาะ หาความรู้เพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยสมาคมอเมริกาเพ่ือ

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American Association for the Advancement of 

Science – AAAS) ได้มีแนวทางเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific process 

skills) ไว้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นพ้ืนฐาน 8 ทักษะ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสม 5 ทักษะ ดังนี้ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน ได้แก่ 
1.1     ทักษะการสังเกต (Observation) 
 ทักษะการสังเกตเป็นทักษะพ้ืนฐานที่ส าคัญที่สุดของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ทักษะการสังเกตท าให้ได้มาซึ่งข้อมูล อาจเกิดจากประสาทสัมผัสเดียว หรือเกิดจากการรวมกันท างาน
ของประสาทสัมผัสทั้งห้า คือ การมองเห็น การได้ยิน การสัมผัส การได้รสชาติและการได้กลิ่น 

http://www.aaas.org/
http://www.aaas.org/
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 การสังเกตเป็นสิ่งที่เป็นกลางมากกว่าความคิดเห็น ยกตัวอย่างเช่น มีความเห็นว่า 
"จอห์นเป็นเด็กไม่ดี" ซึ่งไม่ได้เกิดจากการสังเกต แต่ในทางกลับกัน "จอห์นขว้างปาข้าวของออกไปนอก
หน้าต่าง"  เกิดจากพฤติกรรมของจอห์นที่เป็นลักษณะที่ไม่ดี ซึ่งเกิดจากการสังเกตท าให้ได้ข้อมู ลว่า
จอห์นเป็นเด็กที่ไม่ด ี

 ทักษะการสังเกตเป็นทักษะที่เกิดต่อจากทักษะทั่วๆไป ท าให้เกิดการเฉพาะเจาะจง
มากยิ่งขึ้นโดยใช้ความสามารถในการวิเคราะห์เข้ามาร่วมด้วย 

 กล่าวโดยสรุปทักษะการสังเกตเป็นกระบวนการที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมข้อมูล
ผ่านการใช้ประสาทสัมผัสพื้นฐานทั้งห้าร่วมกับความสามารถในการวิเคราะห์ 
  1.2    ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) 
  ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูลเป็นกระบวนการสร้างสมมติฐานจากเหตุเพ่ือ
อธิบายเหตุการณ์ที่สังเกตได้ ซึ่งทักษะการลงความเห็นจากข้อมูลเป็นสิ่งที่ได้รับอิทธิพลมาจาก
วัฒนธรรมและทฤษฎีส่วนบุคคล 
  นอกจากนี้ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูลยังมีอิทธิพลต่อการด าเนินการ เช่น การ
ที่นักเรียนได้รับเกรดไม่ดีอยู่สองคน คนที่หนึ่งมีความเห็นว่าการที่ตนได้เกรดไม่ดีนั้นเกิดจากการที่ครู
ไม่ชอบตนเองส่วนอีกคนหนึ่งลงความเห็นว่าการที่ตนได้รับเกรดไม่ดีนั้นเกิดจากการที่ตนยังทุ่มเท
ให้กับการเรียนน้อยเกินไป จะเห็นว่าการลงข้อสรุปของเด็กทั้งสองคนแตกต่างกัน ทั้งที่สาเหตุของการ
ได้เกรดไม่ดีนั้นเกิดจากสาเหตุเดียวกัน เหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะเด็กทั้งสองคนมีวัฒนธรรมและทฤษฎี
ส่วนบุคคลที่แตกต่างกัน 

1.3    ทักษะการจ าแนกประเภท (Classification) 
 ทักษะการจ าแนกประเภทเป็นกระบวนการจัดกลุ่มวัตถุที่มีลักษณะเดียวกันให้อยู่

กลุ่มเดียวกัน โดยในการจ าแนกประเภทของวัตถุนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะที่ผู้จัดกลุ่มสนใจอาจเหมือนกัน
หรือแตกต่างกันก็ได้ ซึ่งทักษะการจ าแนกประเภทเป็นทักษะที่ส าคัญของวิทยาศาสตร์เนื่องจากอาจ
ก่อให้เกิดการน าไปต่อยอดในเรื่องอ่ืน ๆ ได้ ทางวิทยาศาสตร์ถือว่าในจักรวาลที่กว้างใหญ่นี้ทุกอย่างมี
ส่วนสัมพันธ์กัน ดังนั้นถ้าสามารถจัดกลุ่มสิ่งหนึ่งไว้ด้วยกันก็สามารถจัดกลุ่มสิ่งนั้นไว้กับสิ่งอ่ืน ๆ ได ้

 ทักษะการจ าแนกประเภทมีอยู่สองส่วนที่ส าคัญ คือ ส่วนแรกต้องสามารถระบุ
ลักษณะได้ และส่วนที่สองคือต้องสามารถอธิบายส่วนของลักษณะนั้น ๆ ที่ลงรายละเอียดได้ 
     1.4 ทักษะการวัด (Measurement) 
  ทักษะการวัดเป็นการเลือกและการใช้เครื่องมือ ท าการวัดหาปริมาณของสิ่งต่าง ๆ 

ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้เหมาะสม และถูกต้อง โดยมีหน่วยก ากับเสมอ 

           1.5.    ทักษะการใช้ตัวเลข (Quantification) 
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  ทักษะการใช้ตัวเลขเป็นการนับจ านวนของวัตถุและการน าตัวเลขแสดงจ านวนที่นับ

ได้มาคิดค านวณ โดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลี่ย  

1.6    ทักษะการสื่อความหมายข้อมูล (Organizing Data and Communication) 

  ทักษะการสื่อความหมายข้อมูล เป็นการน าข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต การวัด การ

ทดลอง และจากแหล่งอื่นๆ มาจัดกระท าเสียใหม่ โดยการหาความถี่เรียงล าดับ จัดแยกประเภท หรือ

ค านวณหาค่าใหม่ เพ่ือให้ผู้ อ่ืนเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนั้นดีขึ้น โดยการน าเสนอในรูปของ

ตารางแผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟสมการหรือการเขียนบรรยาย 

1.7    ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) 

ทักษะการพยากรณ์เป็นการาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนท าการทดลอง โดยอาศัยประสบการณ์ที่เกิด

ซ ้าๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยู่แล้ว ในเรื่องนั้นมาช่วยในการสรุป เช่น การพยากรณ์ข้อมูลที่

เกี่ยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตาราง หรือ กราฟ ซึ่งท าได้ 2 แบบ คือ  

1. การพยากรณ์ภายในขอบเขตของข้อมูล  

2. การพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของข้อมูล  

         1.8    ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space / 

Space Relation and Space /Time Relation) 

  ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา เป็นการจัดแบ่ง

หรือเรียงล าดับวัตถุหรือสิ่งของที่อยู่ในประสบการณ์ โดยมีเกณฑ์ซึ่งเกณฑ์นั้นอาจใช้ความเหมือน 

ความแตกต่างความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ 

 

2.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสม ได้แก่ 

2.1    ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร (Controlling variables) 

 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร เป็นการบ่งชี้ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้อง

ควบคุมในการตั้ง สมมติฐานหนึ่งๆ 

2.2    ทักษะการตั้งสมมุติฐาน (Hypothesizing) 

 ทักษะการตั้งสมมุติฐานเป็นการคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต

ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นฐาน 

2.3    ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Operational definitions) 
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  ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการเป็นการก าหนดความหมายและขอบเขตของ

ค าต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมติฐานที่ต้องการทดลองให้เกิดความเข้าใจตรงกันและสามารถสังเกตได้หรือวัดได้ 

โดยให้ค าตอบเกี่ยวกับการทดลองและบอกวิธีวัดตัวแปรที่เก่ียวกับการทดลองนั้น 

2.4    ทักษะการทดลอง (Experimenting) 

  ทักษะการทดลอง เป็นกระบวนการปฏิบัติงานเพ่ือหาค าตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว้

ในการทดลอง ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่  

 2.4.1. การออกแบบการทดลอง  

 2.4.2. การปฏิบัติการทดลอง  

 2.4.3. การบันทึกผลการทดลอง 

2.5    ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting data) 

 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  เป็นการแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะ

ข้อมูลที่มีอยู่ การตีความหมายของข้อมูล ในบางครั้งอาจต้องใช้ทักษะอ่ืน ๆ ด้วย เช่น การสังเกต การ

ค านวณ เป็นต้น และการลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด การลงข้อสรุป 

สามารถท าได้ 2 ระดับ คือ  

 2.5.1. การสรุปในระดับแคบ คือ การสรุปให้อยู่เฉพาะกลุ่มตัวอย่างหรือสิ่งที่น ามาศึกษา  

 2.5.2. การสรุปในระดับกว้าง คือ การสรุปที่ออกนอกขอบเขตของกลุ่มตัวอย่างแต่เป็นการ

ขยายกว้างไปสู่ประชากรหรือกลุ่มใหญ่ ข้อสรุปนี้มีความเชื่อถือได้น้อยกว่าแบบแรก 

 

 ครูวิทยาศาสตร์นอกจากจะต้องมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ดีแล้วยังต้องมี

คุณลักษณะ ความรู้ความสามารถและมีกระบวนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ดีด้วย  

 มังกร ทองสุขดี (2521) กล่าวว่า ครูวิทยาศาสตร์ชั้นอาชีพควรมีสมรรถภาพ ดังนี้ 

  1.  มีความรู้พ้ืนฐานทางการศึกษาดี ทั้งด้านวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ 

  2.  มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา ความคิดรวบยอดและขบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  3.  ต้องศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับวิธีการสอน การทดลอง ความคิดรวบยอดและ

ขบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  4.  ต้องเข้าใจถึงการบูรณาการของสาขาวิชาต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ 
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  5.  ต้องมีความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ที่ดีพอ เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ 

  6.  ศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติมอยู่เสมอ 

  7.  มีความรู้เกี่ยวกับวิชาปรัชญาทางการศึกษาและมีทักษะในการสอน 

  8.  มีความเข้าใจในผู้เรียน 

  9.  ต้องมีความรู้ความเข้าใจในความรับผิดชอบที่เกี่ยวข้องกับการตั้งความมุ่งหมาย

ของการศึกษาวิทยาศาสตร์ การสร้างเหตุจูงใจให้ผู้เรียน การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน 

ผู้ปกครอง ผู้บริหาร และสังคม 

  10. เข้าใจในความรับผิดชอบของสถาบันการศึกษาท่ีมีต่อผู้เรียน ชุมชน และระหว่าง

สถาบันการศึกษา 

  11. ต้องเรียนรู้และเข้าใจวิทยาศาสตร์ 

  12. มีความสามารถในการประเมินผล 

  13. มีความรู้เกี่ยวกับการสอนแบบต่าง ๆ 

  14. มีการปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่เก่ียวข้องกับอาชีพของตนเอง 

  15. มีความคิดริเริ่ม 

  16. ปรับปรุงวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นอยู่เสมอ 

  17. กระตุ้นผู้เรียนฝึกหัดครูเห็นความส าคัญของการเป็นครูวิทยาศาสตร์ 

  

 

 ทบวงมหาวิทยาลัย (2524) ได้แบ่งกลุ่มสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

  1.  มีความเป็นครูและเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2.  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  3.  มีทักษะการเขียนจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมและแผนการสอน 

  4.  แสวงหาความรู้อยู่อย่างเสมอ 

  5.  มีทักษะการสอนทั่วไป 

  6.  มีทักษะในการใช้จิตวิทยาในการเรียนการสอน 

  7.  มีทักษะในการสอนเฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 
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  8.  มีทักษะในการประเมินผลการเรียนการสอน 

  9.  มีความรู้เกี่ยวกับหลักสูตรและการพัฒนาหลักสูตร 

  10. มีทักษะการผลิตและการใช้สื่อการสอน 

  11. มีทักษะภาคปฏิบัติในการทดลองวิทยาศาสตร์ 

  12. มีความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 

 ทบวงมหาวิทยาลัย(2524) ได้จัดกลุ่มสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ออกเป็น  

4 กลุ่ม 

  1.  สมรรถภาพด้านความเป็นครู และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2.  สมรรถภาพด้านวิชาครู 

  3.  สมรรถภาพด้านความรู้วิทยาศาสตร์ 

                     4.  สมรรถภาพด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

 คณะอนุกรรมการการวิจัยและจัดท าหลักสูตรผลิตครูวิทยาศาสตร์ระดับปริญญาตรี (2525)  

ได้รายงานผลการวิจัยว่า สมรรถภาพที่จ าเป็นส าหรับครูวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 

  1.  มีความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ 

  2.  มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

  3.  มีทักษะภาคปฏิบัติในการทดลองวิทยาศาสตร์ 

  4.  มีทักษะในการเขียนจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมและแผนการสอน 

  5.  มีทักษะการสอนทั่วไป 

  6.  มีทักษะการสอนเฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 

  7.  มีทักษะในการใช้จิตวิทยาในการเรียนการสอน 

  8.  มีทักษะในการประเมินผลการเรียนการสอน 

  9.  มีความรู้เกี่ยวกับหลักสูตรและพัฒนาหลักสูตร 

  10. มีทักษะการผลิตและใช้สื่อการสอน 

  11. มีความเป็นครูและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

  12. มีทักษะในการแสวงหาความรู้อย่างสม่ าเสมอ 

   สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ข้างต้นสามารถสังเคราะห์เป็นองค์ประกอบของ

สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ได้ 4 องค์ประกอบ คือ 
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 1. สมรรถภาพด้านความเป็นครูและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 2. สมรรถภาพด้านวิชาชีพครู 

 3. สมรรถภาพด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 4. สมรรถภาพด้านความรู้วิทยาศาสตร์ 

 

 ยงยศ แย้มพวง (2527) ได้ศึกษาสมรรถภาพที่พึงประสงค์ของครูวิทยาศาสตร์ส าหรับ

โรงเรียนมัธยมศึกษาในจังหวัดชลบุรี โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้บริหารจ านวน 67 คน ครูวิทยาศาสตร์

จ านวน 162 คน และนักเรียนจ านวน 311 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ

สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง มีความเที่ยง 0.943 ผลการวิจัยพบว่าสมรรถภาพ

ที่จ าเป็นส าหรับครูวิทยาศาสตร์มี 8 ด้าน ดังนี้ 

  1.  ด้านหลักสูตร 

  2.  ด้านวิชาการ 

  3.  ด้านการสอน 

  4.  ด้านทักษะภาคปฏิบัติในห้องทดลอง 

  5.  ด้านการวัดและประเมินผล 

  6.  ด้านความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 

  7.  ด้านเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  8.  ด้านบุคลิกลักษณะ 

 

 วีระชาติ สวนไพรินทร์ (2531) ได้ระบุสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ไว้ว่าควรมีสมรรถภาพ

ดังนี้ 

  1.  มีความรู้ในเนื้อหาวิชาที่สอน 

  2.  สามารถใช้เทคนิคและวิธีการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ 

  3.  สามารถเลือกเทคนิคและวิธีการสอนได้เหมาะสม 

  4.  มีทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

  5.  มีทักษะภาคปฏิบัติในห้องทดลองวิทยาศาสตร์ 

  6.  แสวงหาความรู้อย่าสม่ าเสมอ 
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  7.  มีความรู้เกี่ยวกับหลักสูตร 

  8.  มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

  9.  มีความเป็นครู 

  10. สามารถใช้จิตวิทยาการเรียนการสอน 

  11. สามารถเขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

  12. สามารถเขียนและใช้แผนการสอน 

  13. สามารถประเมินผลการเรียนการสอน 

  14. สามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า 

  15. สามารถใช้และผลิตสื่อการสอน 

  16. มีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี 

  สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ข้างต้นสามารถสังเคราะห์เป็นองค์ประกอบของ

สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ได้ 4 องค์ประกอบ คือ 

 1. สมรรถภาพด้านความเป็นครูและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 2. สมรรถภาพด้านวิชาชีพครู 

 3. สมรรถภาพด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 4. สมรรถภาพด้านความรู้วิทยาศาสตร์ 

 

 Baird, Rowsey et al. (1989) ศึกษาความต้องการของการเพ่ิมสมรรถภาพการสอนของครู

วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา โดยใช้เครื่องมือ STIN (The Science teacher Inventory of  

Needs) พบว่ามีท้ังหมด 7 ด้าน ดังนี้ 

 1.  ด้านเปูาหมายในการสอนวิทยาศาสตร์ 

 2.  ด้านการวินิจฉัยและประเมินผลนักเรียน 

 3.  ด้านการวางแผนการสอน 

 4.  ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ 

 5.  ด้านการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

 6.  ด้านการบริหารวัสดุอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ 

 7.  ด้านการปรับปรุงสมรรถภาพในการเป็นครูวิทยาศาสตร์ 
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 สมาคมอเมริกาเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์( The American Association for the 

Advancement of Science (1990)) ได้ระบุสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 1.  เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 2.  เข้าใจในมโนทัศน์ที่ส าคัญ และกฎเกณฑ์ของวิทยาศาสตร์ 

 3.  ตระหนักถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่ส่งผลต่อกัน 

 4.  มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 5.  มีความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 

 6.  ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

 ลดาวัลย์ ทาระพันธ์ (2533) ได้ศึกษาสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ที่คาดหวังส าหรับ

สังคมไทยในช่วง พ.ศ. 2535-2549 โดยใช้แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น พบว่า สมรรถภาพของครู

วิทยาศาสตร์ที่คาดหวังส าหรับสังคมไทยในช่วง พ.ศ. 2535-2549 ได้แก่ 

 1.  ด้านความรู้ มีความรู้ในเนื้อหาสาระ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การใช้อุปกรณ์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นอย่างดี  

 2.  ด้านการจัดการเรียนการสอน มีความรู้ความเข้าใจในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้

สอดคล้องกับเนื้อหา สามารถสอนให้ผู้เรียนค้นหาค าตอบตามระเบียบวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

ถ่ายทอดความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้แก่ผู้เรียน มีการใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีอย่างถูกต้องและปลอดภัย 

 3.  ด้านเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ เปิดกว้างยอมรับความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ใหม่ๆ ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  

  

  กล่าวถึงสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 1.  สามารถประเมินพฤติกรรมในห้องเรียนของตนเอง 

 2.  ตั้งใจและรับผิดชอบในการสอน 

 3.  มอบหมายงานให้นักเรียนตามความสามารถและความสนใจ 

 4.  มีความสามารถในการออกแบบการทดลองและเตรียมปฏิบัติการในห้องทดลอง 
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 5.  มีความสามารถในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

 6.  สามารถสอนได้หลากหลาย 

 7.  สามารถพัฒนาและปรับปรุงหน่วยการสอน บันทึกการสอน และโครงร่างเนื้อหาการสอน

วิทยาศาสตร์ 

 8.  สามารถพัฒนาการสอนเพื่อจ าแนกนักเรียนตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 9.  สามารถกระตุ้นและสนับสนุนนักเรียนให้จัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 10. สามารถก าหนดจุดมุ่งหมายอ่ืนๆ ในโปรแกรมวิทยาศาสตร์ และบทเรียนวิทยาศาสตร์ 

 11. สอนโดยค านึงถึงความปลอดภัย 

 12. สามารถเลือกใช้โสตทัศนูปกรณ์อย่างเหมาะสม 

 

 อรวรรณ อินทวิชญ (2542) ได้พัฒนาเกณฑ์ประเมินสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ระดับ

มัธยมศึกษา โดยใช้เทคนิด EDFR พบว่าเกณฑ์ประเมินสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ มี 4 ด้าน ดังนี้ 

 1.  ด้านความรู้ 

 2.  ด้านทักษะการปฏิบัติงาน 

 3.  ด้านเจตคติ 

 4.  ด้านคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณครู 

 

 อัญชลี สิรินทร์วราวงศ์ (2543) ได้กล่าวว่ากระบวนการจัดการเรียนการสอนของครู

วิทยาศาสตร์ควรครอบคลุมแนวปฏิบัติต่อไปนี้  

  1. ฝึกให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล 

  2. ฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา 

  3. ฝึกให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  4. ฝึกให้นักเรียนท าโครงงาน งานปฏิบัติการ การค้นคว้าวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 

  5. ส่งเสริมให้นักเรียนเห็นความส าคัญของเทคโนโลยีสารสนเทศและเทคโนโลยีใหม่ๆ 

ทางวิทยาศาสตร์ และรู้จักใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเหล่านี้ 

  6. เลือกกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสมเพ่ือให้นักเรียนมีพัฒนาการต่าง ๆ ที่

กล่าวแล้ว 
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 พงษ์จันทร์ จันทยศ (2545) ได้อภิปรายสาระส าคัญของเอกสาร เรื่อง มาตรฐานวิทยาศาสตร์

ศึกษาแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National Science Education Standards) ซึ่งมีสาระส าคัญ

สรุปได้ว่าครูวิทยาศาสตร์ทุกระดับชั้นควรมีความรู้ความสามารถใน 6 ด้าน ได้แก่ 

  1. มีการวางแผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะ โดยเลือก

เนื้อหาวิชาจากนั้นน ามาดัดแปลงออกแบบให้เหมาะสมกับความรู้ความเข้าใจ ความสามารถและ

ประสบการณ์ของนักเรียน ซึ่งใน Benchmarks for Science Literacy ไม่ได้ก าหนดกรอบของความรู้

ที่นักเรียนได้รับว่าควรมีความรู้มากเพียงใด รู้อย่างไร ดังนั้นครูจึงต้องเป็นผู้ที่ตัดสินใจเลือกเนื้อหาที่

เหมาะสมให้กับนักเรียน หลังจากนั้นครูต้องเลือกวิธีการสอนและการวัดผลที่เหมาะสม โดยมี  

การบูรณาการ (Integrate) กับวิชาอ่ืนที่เกี่ยวข้อง เช่น คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี พร้อมทั้งยังต้อง

ประสานกับครูวิชาอ่ืน ๆ เพื่อลดความซ้ าซ้อนในการสอนเนื้อหา 

  2. สามารถวางแนวทางและอ านวยความสะดวกต่อการเรียนรู้ของนักเรียน โดยใน

ชั้นเรียนครูต้องยึดมั่นต่อการสอนแบบสืบเสาะ ให้นักเรียนมีการอภิปรายแสดงความคิดเห็นและ

นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง ให้นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ สามารถ

ตอบสนองต่อความหลากหลายของนักเรียน และครูต้องปฏิบัติตนเป็นตัวอย่างที่ดีแก่นักเรียนและเป็น

ผู้ที่มีคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ 

   

  3. มีความสามารถในการวัดผลการเรียนการสอน  

  4. สามารถสร้างสิ่งแวดล้อมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  5. สร้างชุมชนผู้ใฝุเรียนวิทยาศาสตร์ โดยแสดงการยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน 

และโน้มน านักเรียนให้ยอมรับความคิดเห็นของผู้อ่ืน ให้นักเรียนมีสิทธิ์ในการตัดสินใจเกี่ยวกับเนื้อหา

และบริบทของงานที่ท า และอ่ืน ๆ ที่เป็นลักษณะของการจัดการเรียนการสอนโดยให้นักเรียนเป็น

ศูนย์กลางในการเรียนรู้ 

  6. สามารถวางแผนและพัฒนาโปรแกรมวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน โดยเข้าไปมีส่วน

ร่วมในการวางนโยบาย การจัดสรรเวลา งบประมาณ นอกจากนั้นครูต้องมีเวลาในการพัฒนาตนเอง

และเพ่ือนร่วมงานด้วย 
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 ปัจจุบันสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ให้ความส าคัญกับการศึกษา

แนวใหม่ คือ สะเต็มศึกษา (STEM Education) ซึ่งเป็นการบูรณาการระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ 

(Science) เทคโนโลยี  ( Technology)   วิศวกรรมศาสตร์  ( Engineering)  และคณิตศาสตร์ 

(Mathematics) ดังนั้นครูวิทยาศาสตร์ควรมีการรู้เรื่องสะเต็ม (STEM Literacy) โดย Jo Anne 

Vasquez, Cary Sneider and Michael Comer (2013) ได้ศึกษา STEM Education แล้วสรุป

เกี่ยวกับ STEM Literacy ได้ว่าประกอบไปด้วย 4 ด้าน ดังนี้ 

 1. การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy)  

 National Research Council (2012) กล่าวว่าการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 3 

ส่วน คือ (1) ความรู้หลักของความเป็นจริง มโนทัศน์ หลักการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  

(2) ความสามารถในการเชื่อมโยงความคิดกับทฤษฎี (3) ทักษะและการคิดที่สามารถใช้แก้ปัญหาโลก

ของความเป็นจริงได้ที่เชื่อมโยงกับวิศวกรรมศาสตร์ 

 2. การรู้เรื่องเทคโนโลยี (Technological literacy) 

 International Technology Education association (2007) และ National Research 

Council (2012) กล่าวว่าการรู้เรื่องเทคโนโลยีเป็นความสามารถในการใช้ การจัดการ ความเข้าใจ

และการเข้าถึงเทคโนโลยี โดยเป็นการเปลี่ยนแปลงที่มาเติมเต็มความต้องการของมนุษย์ 

  3. การรู้เรื่องวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering literacy) 

 การรู้เรื่องวิศวกรรมศาสตร์เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาโดยประยุกต์กระบวนการทาง

วิศวกรรมศาสตร์มาใช้อย่างเป็นระบบเพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ผู้ เรียนต้องมี

ความสามารถในการประยุกต์ทักษะทางวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ได้ 

 4. การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) 

 Organisation for Economic Co-operation and Development (2009) กล่าวว่าการรู้

เรื่องคณิตศาสตร์เป็นความสามารถส่วนบุคคลในการเข้าใจหลักการทางคณิตศาสตร์ ผู้เรียนที่มีการรู้

เรื่องคณิตศาสตร์จะสามารถตัดสินสิ่งต่างๆ อย่างมีเหตุผลและสามารถใช้คณิตศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ 

มีความตระหนักในคณิตศาสตร์ สะท้อนความรู้ทางคณิตศาสตร์ และใช้คณิตศาสตร์เมื่อต้องการได้ 

 จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยสังเคราะห์ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ได้ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการสังเคราะห์ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์จากเอกสาร ต ารา และงานวิจัย
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ตอนที่ 4 มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ 
 การประกอบอาชีพในแต่ละอาชีพมักจะมีข้อก าหนดเกี่ยวกับคุณลักษณะ และคุณภาพที่พึง

ประสงค์ในการประกอบวิชาชีพซึ่งผู้ประกอบวิชาชีพต้องประพฤติปฏิบัติตาม  เพ่ือให้เกิดคุณภาพใน

การประกอบวิชาชีพ วิชาชีพที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาก็มีข้อก าหนดดังกล่าวเช่นกัน โดยข้อก าหนด

เกี่ยวกับคุณลักษณะ และคุณภาพที่พึงประสงค์ในการประกอบวิชาชีพทางการศึกษา เรียกว่า 

มาตรฐานวิชาชีพทางการศึกษา เหตุที่วิชาชีพทางการศึกษามีมาตรฐานวิชาชีพทางการศึกษามาเป็น

ตัวก าหนด เนื่องจากเป็นวิชาชีพที่มีลักษณะเฉพาะ ต้องใช้ความรู้ ทักษะ และความเชี่ยวชาญในการ

ประกอบวิชาชีพ ดังนั้นจะต้องสร้างความเชื่อม่ันศรัทธาให้แก่ผู้รับบริการจากวิชาชีพได้ว่าเป็นบริการที่

มีคุณภาพ 

 ตามพระราชบัญญัติสภาครูและบุคลากรทางการศึกษา  พ.ศ. 2546  มาตรา  49  ก าหนดให้

มีมาตรฐานวิชาชีพ  3  ด้าน ประกอบด้วย   

        1.  มาตรฐานความรู้และประสบการณ์วิชาชีพ 

  มาตรฐานความรู้และประสบการณ์วิชาชีพเป็นข้อก าหนดส าหรับผู้ที่จะเข้ามา

ประกอบวิชาชีพ  โดยจะต้องมีความรู้และมีประสบการณ์วิชาชีพเพียงพอที่จะประกอบวิชาชีพ  จึงจะ

สามารถขอรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพเพ่ือใช้เป็นหลักฐานแสดงว่าเป็นบุคคลที่มีความรู้   

ความสามารถ  และมีประสบการณ์พร้อมที่จะประกอบวิชาชีพทางการศึกษาได้     

 2.  มาตรฐานการปฏิบัติงาน 

  มาตรฐานการปฏิบัติงานเป็นข้อก าหนดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานในวิชาชีพ ให้เกิดผล

เป็นไปตามเปูาหมายท่ีก าหนด  พร้อมกับมีการพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง  เพ่ือให้เกิดความช านาญใน

การประกอบวิชาชีพ    ทั้งความช านาญเฉพาะด้านและความช านาญตามระดับคุณภาพของมาตรฐาน

การปฏิบัติงาน  หรืออย่างน้อยจะต้องมีการพัฒนาตามเกณฑ์ที่ก าหนดว่ามีความรู้   ความสามารถ  

และความช านาญ    เพียงพอที่จะด ารงสถานภาพของการเป็นผู้ประกอบวิชาชีพต่อไปได้หรือไม่      

นั่นก็คือการก าหนดให้ผู้ประกอบวิชาชีพจะต้องต่อใบอนุญาตทุกๆ  5  ปี 

 3.  มาตรฐานการปฏิบัติตน 

  มาตรฐานการปฏิบัติตนเป็นข้อก าหนดเกี่ยวกับการประพฤติตนของผู้ประกอบ

วิชาชีพ  โดยมีจรรยาบรรณของวิชาชีพเป็นแนวทางและข้อพึงระวังในการประพฤติปฏิบัติ   เพ่ือด ารง

ไว้ซึ่งชื่อเสียง  ฐานะ  เกียรติ  และศักดิ์ศรีแห่งวิชาชีพ  ตามแบบแผนพฤติกรรม ตามจรรยาบรรณของ
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วิชาชีพที่คุรุสภาจะก าหนดเป็นข้อบังคับต่อไป หากผู้ประกอบวิชาชีพผู้ใดประพฤติผิดจรรยาบรรณ

ของวิชาชีพท าให้เกิดความเสียหายแก่บุคคลอ่ืนจนได้รับการร้องเรียนถึงคุรุสภาแล้วผู้นั้นอาจถูก

คณะกรรมการมาตรฐานวิชาชีพวินิจฉัยชี้ขาดอย่างใดอย่างหนึ่ง   ดังต่อไปนี้ (1) ยกข้อกล่าวหา  

(2) ตักเตือน (3) ภาคทัณฑ์ (4) พักใช้ใบอนุญาตมีก าหนดเวลาตามที่เห็นสมควร แต่ไม่เกิน  5 ป ี 

(5)  เพิกถอนใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ  (มาตรา 54) 

 มาตรฐานวิชาชีพทางการศึกษาทั้ง 3 ด้านล้วนเป็นมาตรฐานที่ส าคัญทั้งสิ้น ซึ่งในความเห็น

ของผู้วิจัยมาตรฐานวิชาชีพทางการศึกษาที่ส าคัญที่สุด คือ ด้านมาตรฐานความรู้และประสบการณ์

วิชาชีพ เนื่องจากสามารถเป็นแนวทางในการหาบุคคลากรทางการศึกษาที่มีคุณภาพ มีความรู้อย่าง

แท้จริง ซึ่งบุคคลากรเหล่านี้สามารถพัฒนาผู้เรียนให้เป็นบุคคลที่มีประสิทธิภาพได้ ยิ่งในปัจจุบันเป็น

โลกที่เทคโนโลยีมีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก ผู้เรียนต้องรู้เท่าทันเทคโนโลยีเหล่านี้ และสามารถน า

เทคโนโลยีเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์อย่างสูงสุด หรือสามารถพัฒนาเทคโนโลยีเหล่านี้ให้มีความทันสมัย

มากยิ่งขึ้นได้ ดังนั้นบุคคลากรทางการศึกษาที่มีความรู้และประสบการณ์วิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีควรเป็นบุคคลากรทางการศึกษาที่มีมาตรฐานทางด้านความรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี  

 โลกยุคปัจจุบันเป็นโลกที่วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจาก

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาความคิดและศักยภาพของมนุษย์ในให้มนุษย์

มีเหตุผล มีระบบ มีการสื่อสารที่ดี รู้จักการเลือกสรรสารสนเทศและการก าหนดกลยุทธ์ในการแก้ปัญหา 

มาตรการอย่างหนึ่งที่จ าเป็นต่อการพัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ดี คือ 

ผู้เรียนมีครูที่มีความรู้ความเข้าใจในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นอย่างดี ดังนั้นการสร้างหรือ

พัฒนาครูให้มีความรู้ความสามารถในการจัดการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงเป็น

อีกหนทางหนึ่งที่ช่วยให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) จึงได้จัดท ามาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีขึ้นเพ่ือน าไปใช้เป็นแนวทางในการเตรียม

ความพร้อมด้านบุคลากรครูให้มีการพัฒนาคุณภาพในการจัดการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีให้ได้มาตรฐาน และเป็นไปตามนโยบายการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่าง

ทัดเทียมกับนานาประเทศและเป็นไปตามมาตรฐานสากล 

 มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมุ่งเน้นให้ครูมีแนวทางและมีความสามารถในการ

จัดการเรียนการสอนที่พัฒนาผู้เรียนให้เกิดความรู้ ความคิด ทักษะกระบวนการเรียนรู้ เจตคติ คุณธรรม 
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จริยธรรม และมีค่านิยมที่พึงประสงค์ตามมาตรฐานได้อย่างสอดคล้องกับสังคมไทยและทัดเทียมกับ

นานาประเทศ  

 Indiana Professional Standard Board (1997) ก าหนดมาตรฐานของครูวิทยาศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

 1.  ต้องเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ เข้าใจหลักการใช้เครื่องมือการสืบเสาะ 

ประวัติและธรรมชาติ และจัดประสบการณ์การเรียนรู้อันก่อให้เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายของ

ผู้เรียน 

 2.  ต้องเข้าใจวิธีการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน และจัดโอกาสการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริม

พัฒนาการทางด้านสติปัญญา สังคม และบุคลิกภาพของผู้เรียน 

 3.  ต้องเข้าใจการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน และจัดการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับ

ความแตกต่างของผู้เรียน  

 4.  ต้องเข้าใจและใช้วิธีการสอนที่หลากหลายเพ่ือส่งเสริมพัฒนาการทางปัญญา ทักษะการ

สืบเสาะ และจิตวิทยาของผู้เรียน 

 5.  ต้องเข้าใจพฤติกรรมรายบุคคลและรายกลุ่มของผู้เรียน จัดสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เพ่ือส่งเสริมปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเชิงบวก ความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ และจิตวิทยา

ของผู้เรียน 

 6.  ต้องเข้าใจและใช้เทคนิคการสื่อสารที่หลากหลายเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสืบเสาะ 

ความร่วมมือร่วมใจในการเรียนรู้ของผู้เรียน 

 7.  มีการวางแผนการเรียนการสอนโดยค านึงถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีต่อนักเรียน 

ชุมชน และสอดคล้องกับเปูาหมายของหลักสูตร 

 8.  ต้องเข้าใจและใช้วิธีการประเมินตามสภาพจริงที่หลากหลาย เพ่ือน าผลการประเมินมา

ส่งเสริมพัฒนาการทางสติปัญญา ร่างกายและสังคมของผู้เรียน 

 9.  ต้องประเมินการท างานของตนเองและพัฒนาวิชาชีพของตนเองอย่างสม่ าเสมอ  

 10. ต้องมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ เรียน ผู้ปกครอง เพ่ือนร่วมงานและบุคคลอ่ืนที่เกี่ยวข้องเพ่ือ

ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
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 Wisconsin Education Association Council (1999) ก าหนดมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ไว้ 

10 มาตรฐาน ดังนี้ 

 1.  เข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์กระบวนการสืบเสาะ และโครงสร้างของหลักสูตร และสามารถ

น าไปจัดประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีความหมายต่อผู้เรียน 

 2.  เข้าใจวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียน และเตรียมโอกาสในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนา

ร่างกาย อารมณ์ สังคมและสติปัญญา 

 3.  เข้าใจความแตกต่างของผู้เรียน สามารถประยุกต์การสอนด้วนวิธีการที่หลากหลาย เพ่ือ

ช่วยเหลือผู้เรียนที่ด้อยความสามารถและส่งเสริมผู้เรียนที่มีความสามารถ 

 4.  เข้าใจและใช้วิธีสอนที่หลากหลาย เพ่ือเน้นพัฒนาความเข้าใจในเนื้อหา ทักษะการ

สืบเสาะ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 5.  เข้าใจการใช้แรงจูงใจแบบกลุ่ม และแบบรายบุคคล มีปฏิสัมพันธ์ทางบวก สร้างสรรค์

สิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้ และเสริมแรงจูงใจในตนเองของผู้เรียน 

 6.  สามารถสื่อสารได้อย่างชัดเจน เพ่ือความเข้าใจตรงกัน เพ่ือพัฒนากระบวนการสืบเสาะ มี

การร่วมมือและสนับสนุนการมีปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน 

 7. มีการวางแผนการสอนวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายบนพ้ืนฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องกับผู้เรียน ชุมชน หลักสูตรและเปูาหมายของหลักสูตรวิทยาศาสตร์ 

 8.  เข้าใจหลักการประเมินและใช้การประเมินที่หลากหลาย เที่ยงธรรม ตามพัฒนาการของ

บุคคล สังคม และสติปัญญาของผู้เรียน 

 9.  มีการฝึกการสะท้อนคิด 

 10. สนับสนุนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และความรู้สึกที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ มี

ความสัมพันธ์ที่ดีต่อผู้เรียน ผู้ปกครอง ชุมชน และคนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2553) ได้ก าหนดการประเมินตาม

มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีสาระส าคัญ ดังนี้  

1) มาตรฐานที่ใช้ประเมินครู ประกอบด้วยมาตรฐานหลัก 10 มาตรฐาน แต่ละมาตรฐานอยู่

ในกรอบของคุณลักษณะ 3 ด้าน คือ ด้านความรู้ ด้านการแสดงออก และด้านความสามารถ รวม 40 

คุณลักษณะ และ 76 ตัวชี้บ่งที่ใช้เป็นแนวทางเพ่ือพิจารณาคุณภาพของแต่ละคุณลักษณะ โดยใช้

คุณลักษณะเป็นตัวก าหนดเกณฑ์การประเมิน และใช้ตัวชี้บ่งเป็นตัวก าหนดคุณภาพของคุณลักษณะ  
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 คุณลักษณะของมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยคุณลักษณะ 3 ด้าน คือ  

1. คุณลักษณะด้านความรู้ เป็นคุณลักษณะที่ครอบคลุมทั้งด้านความรู้ ความเข้าใจ 

และเจตคติที่ดีต่อการปฏิบัติงาน ซึ่งรวมถึงการได้เข้าร่วม อบรม สัมมนา ประชุม ศึกษาดูงาน และ

ค้นคว้าด้วยตนเองเพ่ือเพ่ิมพูนความรู้ โดยจะต้องมี หลักฐาน ร่องรอยหรือผลงานที่สะท้อนถึงความรู้ 

ความเข้าใจต่อเรื่องที่เก่ียวข้อง  

2. คุณลักษณะด้านการแสดงออก เป็นคุณลักษณะที่ครอบคลุมในด้านการปฏิบัติจริง 

หรือการแสดงออกในขณะที่ปฏิบัติงานหรือในขณะที่จัดกิจกรรม โดยจะต้องมีหลักฐานหรือร่องรอยที่

ปรากฏอยู่อย่างชัดเจนว่าเป็นผลจากการลงมือปฏิบัติจริง  

3. คุณลักษณะด้านความสามารถ เป็นคุณลักษณะที่ครอบคลุมผลงาน ความสามารถ

ในการพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียน การสอน และสมรรถภาพของการปฏิบัติงาน โดยทั่วไปแล้วผล

ของความสามารถของครูจะปรากฏที่ตัวผู้เรียนในลักษณะของผลสัมฤทธิ์และผลงานที่เกิดจากการจัด

เรียนการสอน  

 2) เกณฑ์การประเมิน การประเมินมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามคุณลักษณะ

ทั้ง 3 ด้าน ใช้เกณฑ์การประเมิน 2 ระดับ คือ ผ่านเกณฑ์และ ไม่ผ่านเกณฑ์ โดยผลการประเมินที่ผ่าน

เกณฑ์มี 2 ระดับย่อย คือ ผ่านในระดับดีมาก และผ่านในระดับดี ส่วนผลการประเมินที่ไม่ผ่านเกณฑ์มี 

2 ระดับย่อย คือ พอใช้แต่ต้องปรับปรุง และต้องปรับปรุง โดยเกณฑ์การประเมินคุณลักษณะแบ่งได้อีก

เป็นหลายๆด้าน คือ ด้านความรู้ ด้านการแสดงออก และด้านความสามารถ โดยเกณฑ์การประเมินใน

แต่ละด้านมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 3 เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะด้านความรู้ 
 

ระดับคุณภาพ เกณฑ์ด้านความรู้ 

ดีมาก  

(สามารถใช้เป็นแบบอย่างให้แก่ผู้อื่นได้)  

มีผลงาน หลักฐาน หรือร่องรอยที่สะท้อนถึง

การมีความรู้ ความเข้าใจต่อเรื่องที่เกี่ยวข้อง

ครบตามที่ก าหนด และผลการปฏิบัติงานหรือ

ผลงานมีคุณภาพสูงมาก  
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ระดับคุณภาพ เกณฑ์ด้านความรู้ 

ดี  

(ยังต้องมีการพัฒนาในบางด้าน และสามารถ

พัฒนาได้ด้วยตนเอง)  

มีผลงาน หลักฐาน หรือร่องรอยที่สะท้อนถึง

การมีความรู้ ความเข้าใจต่อเรื่องที่เกี่ยวข้อง

ครบตามที่ก าหนด การปฏิบัติงานหรือผลงานมี

คุณภาพสูง แต่ยังสามารถพัฒนาคุณภาพให้สูง

มากยิ่งขึ้นอีกได้  

 

พอใช้แต่ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องพัฒนาให้อยู่ในระดับคุณภาพ  

ที่สูงขึ้น แต่มีศักยภาพเพียงพอที่สามารถพัฒนา

ได้ด้วยตนเอง)  

มีผลงาน หลักฐาน หรือร่องรอยที่สะท้อนถึง

การมีความรู้ ความเข้าใจต่อเรื่องที่เกี่ยวข้อง

ครบตามที่ก าหนดแต่การปฏิบัติ งานและ

ผลงานมีคุณภาพต ่า  

 

 

ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน 

ด้วยวิธีการที่เหมาะสม หรือในขณะที่พัฒนา

ผลงานจะต้องอยู่ภายใต้การนิ เทศอย่าง

ใกล้ชิด)  

มีผลงาน หลักฐาน หรือร่องรอยที่สะท้อนถึง

การมีความรู้ ความเข้าใจต่อเรื่องที่เกี่ยวข้อง

ตามที่ก าหนดได้เพียงบางส่วนหรือเป็นเพียง

ส่วนน้อย และผลงานมีคุณภาพต ่า  

 

 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะด้านการแสดงออก 
 

ระดับคุณภาพ เกณฑ์ด้านความรู้ 

ดีมาก  

(สามารถใช้เป็นแบบอย่างให้แก่ผู้อื่นได้)  

มีการปฏิบัติงานและจัดกิจกรรมครบตามที่

ก าหนดและผลงานมีคุณภาพสูงมาก  

ดี  

(ยังต้องมีการพัฒนาในบางด้าน และสามารถ

มีการปฏิบัติงานและจัดกิจกรรมครบตามที่

ก าหนดและผลงานมีคุณภาพสูง แต่ยัง
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พัฒนาได้ด้วยตนเอง)  สามารถพัฒนาต่อไปให้มีคุณภาพสูงยิ่งขึ้นได้  

 

พอใช้แต่ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องพัฒนาให้อยู่ในระดับคุณภาพ  

ที่สูงขึ้น แต่มีศักยภาพเพียงพอที่สามารถพัฒนา

ได้ด้วยตนเอง)  

 

มีการปฏิบัติงานและจัดกิจกรรมครบตามที่

ก าหนด แต่ผลงานส่วนใหญ่มีคุณภาพต ่า  

 

ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน 

ด้วยวิธีการที่เหมาะสม หรือในขณะที่พัฒนา

ผลงานจะต้องอยู่ภายใต้การนิ เทศอย่าง

ใกล้ชิด) 

  

มีการปฏิบัติงานและจัดกิจกรรมเป็นไปตามที่

ก าหนดเพียงส่วนน้อยหรือยังไม่มี และ

ผลงานเหล่านั้นมีคุณภาพต ่า  

 

 

ตารางท่ี 5 เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะด้านความสามารถ 
 

ระดับคุณภาพ เกณฑ์ด้านความสามารถ 

ดีมาก  

(สามารถใช้เป็นแบบอย่างให้แก่ผู้อื่นได้)  

มีการปฏิบัติ ง านและผลงานที่ แสดงถึ ง

ความสามารถในการพัฒนาการจัดการเรียน

การสอนได้ครบตามที่ก าหนดและผลงาน มี

คุณภาพสูงมาก  

ดี  

(ยังต้องมีการพัฒนาในบางด้าน และสามารถ

พัฒนาได้ด้วยตนเอง)  

 

มีการปฏิบัติ ง านและผลงานที่ แสดงถึ ง

ความสามารถในการพัฒนาการจัดการเรียน

การสอนได้ครบตามที่ก าหนดและผลงานมี

คุณภาพสูง แต่ยังสามารถพัฒนาต่อไปให้มี

คุณภาพสูงยิ่งขึ้นได ้ 
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ระดับคุณภาพ เกณฑ์ด้านความสามารถ 

พอใช้แต่ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องพัฒนาให้อยู่ในระดับคุณภาพ  

ที่สูงขึ้น แต่มีศักยภาพเพียงพอที่สามารถ

พัฒนาได้ด้วยตนเอง)  

 

มีการปฏิบัติ ง านและผลงานที่ แสดงถึ ง

ความสามารถในการพัฒนาการจัดการเรียน

การสอนได้ครบตามที่ก าหนด แต่ผลงานส่วน

ใหญ่มีคุณภาพต ่า  

 

ต้องปรับปรุง  

(จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน 

ด้วยวิธีการที่เหมาะสม หรือในขณะที่พัฒนา

ผลงานจะต้องอยู่ภายใต้การนิ เทศอย่าง

ใกล้ชิด)  

 

มีการปฏิบัติงานและผลงานที่แสดงว่า ไม่

สามารถพัฒนาการจัดการเรียนการสอนให้

เป็นไปตามท่ีก าหนด และผลงานที่ท าได้  

มีคุณภาพต ่า  

 

 การก าหนดเกณฑ์การประเมินดังกล่าวจะช่วยให้ผู้ประเมินสามารถน าไปใช้แปลความหมาย 

เชิงคุณภาพของแต่ละระดับเพ่ือน าไปใช้อย่างถูกต้องเหมาะสม  นอกจากนี้เพ่ือให้สามารถน าผลการ

ประเมินไปใช้พัฒนาคุณภาพให้สูงขึ้น โดยการประเมินมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้

ความส าคัญต่อเกณฑ์การประเมินทั้งด้านปริมาณและคุณภาพที่สรุปเป็นแนวทางได้ดังนี้ 

 

ระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การปฏิบัติงานและผลงาน 

(ด้านความรู้ ด้านการแสดงออก และด้าน

ความสามารถ) 

ด้านปริมาณ ด้านคุณภาพ 

ผ่าน 
ดีมาก มีครบ สูงมาก 

ดี มีครบ สูง 

ไม่ผ่าน 
พอใช้แต่ต้อง

ปรับปรุง 

มีครบ ต่ า 
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ระดับคุณภาพ 

เกณฑ์การปฏิบัติงานและผลงาน 

(ด้านความรู้ ด้านการแสดงออก และด้าน

ความสามารถ) 

ด้านปริมาณ ด้านคุณภาพ 

ต้องปรับปรุง มีไม่ครบ ต่ า 

 

 อย่างไรก็ตามเกณฑ์การประเมินเชิงคุณภาพทั้ง 4 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช้แต่ต้องปรับปรุง 

และต้องปรับปรุง สามารถปรับเปลี่ยนการประเมินเป็นแบบอ่ืนได้ตามความสะดวกต่อการน าไปใช้

และความเหมาะสมกับประเภทของการปฏิบัติงานหรือผลงาน เช่น อาจก าหนดด้วยช่วงคะแนน ค่า

กลาง หรือ ค่าร้อยละ ทั้งนี้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินสามารถก าหนดเกณฑ์การประเมินด้าน

ปริมาณและคุณภาพของคุณลักษณะแต่ละด้านขึ้นเองได้ตามความพร้อมและศักยภาพ แต่ต้อง

ค านึงถึงความเป็นสากลของเนื้อหาด้านวิชาการและลักษณะเฉพาะของผลงานแต่ละประเภทไว้ด้วย  

 3) ผู้มีส่วนร่วมกับการประเมินมาตรฐานครูเป็นบุคคลที่ช่วยให้ครูวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ตามความคาดหวังของสถานศึกษา และจะสะท้อนให้เห็น

คุณภาพการจัดการศึกษาของสถานศึกษาท้ังด้านปัจจัยน าเข้า ด้านกระบวนการ และด้านผลผลิตตาม

ระบบประกันคุณภาพการศึกษาซึ่งผู้ที่มีส่วนร่วมกับการประเมินมาตรฐานครูประกอบด้วย ครูหรือ 

ผู้รับการประเมิน ผู้บริหาร และผู้ที่เก่ียวข้องกับสถานศึกษา เช่น ผู้ปกครอง ชุมชน เป็นต้น   

 4) การบันทึกผลการประเมิน การบันทึกผลการประเมินท าได้หลายรูปแบบ โดยผู้บันทึก

หรือผู้ประเมินสามารถออกแบบขึ้นใช้ได้เอง เพ่ือให้สอดคล้องกับประเภทของผลงาน และการปฏิบัติ

ได้จริงตามบริบท ซึ่งในมาตรฐานนี้ได้เสนอแนะตัวอย่างแบบบันทึกผลการประเมินไว้  5 รูปแบบ 

ประกอบด้วย แบบบันทึกผลการวิเคราะห์ผลงานตามหัวข้อของผลงาน แบบบันทึกสรุปผลการ

ประเมินรายชิ้นงาน แบบบันทึกรวมผลการประเมินทุกชิ้นงาน   

แบบบันทึกสรุปรวมผลการประเมินมาตรฐานครูเป็นรายบุคคล และ แบบบันทึกสรุปรวมมาตรฐานครู

ของทั้งสถานศึกษา  

  จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นบุคลากรที่ส าคัญ ดังนั้น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ส าคัญทางด้านการ
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สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยจึงได้ท าการรวบรวมสมรรถภาพที่ส าคัญและจ าเป็น

ต่อการเป็นครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย 10 มาตรฐาน ดังนี้  

มาตรฐานที ่1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

เข้าใจเนื้อหาสาระ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้อย่างครอบคลุมหลักสูตร และ

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหา รวมทั้งจัดกระบวนการ

เรียนรู้ที่ท าให้สาระการเรียนรู้มีความหมายต่อผู้เรียน  

มาตรฐานที่ 2 การใฝ่เรียนรู้และพัฒนาวิชาชีพของตนเอง และน าความรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์  

มีความสนใจใฝุเรียนรู้และพัฒนาวิชาชีพของตนเองอย่างต่อเนื่อง  และ น าความรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้จัดการเรียนรู้และปฏิบัติงานที่เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียนและสังคม โดย

ค านึงถึงคุณธรรมและจริยธรรม  

มาตรฐานที่ 3 การจัดโอกาสในการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนตามระดับการเรียนรู้และ

พัฒนาการของผู้เรียน  

เข้าใจระดับการเรียนรู้และพัฒนาการของผู้เรียน จัดโอกาสในการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนได้

พัฒนาทางสติปัญญา สังคม ร่างกายและบุคลิกภาพ  

มาตรฐานที ่4 การจัดกระบวนการเรียนรู้ตามความแตกต่างของผู้เรียน  

เข้าใจความแตกต่างของผู้เรียนและใช้เป็นข้อสนเทศพ้ืนฐานในการจัดกระบวนการเรียนรู้เพ่ือ

พัฒนาผู้เรียนได้อย่างเต็มศักยภาพ  

มาตรฐานที่ 5 การน าวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมมาใช้พัฒนากระบวนการคิดและ

การเรียนรู้ของผู้เรียน  

เข้าใจหลักการเรียนรู้และใช้วิธีการเรียนรู้อย่างหลากหลาย เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนา

กระบวนการคิดวิเคราะห์วิจารณ์ การแก้ปัญหา และพัฒนาทักษะปฏิบัติ 

มาตรฐานที ่6 การสร้างแรงกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้  

เข้าใจถึงแรงกระตุ้นและพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้เรียนหรือกลุ่มของผู้เรียน และสามารถสร้าง

สถานการณ์หรือสภาพแวดล้อมที่จูงใจให้ผู้เรียนสนใจและเกิด แรงบันดาลใจในการเรียนรู้  
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มาตรฐานที ่7 การใช้ทักษะการสื่อสารเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้  

มีทักษะการสื่อสาร สามารถใช้ภาษาอย่างถูกต้องทั้งการพูดและการเขียน ตลอดจนใช้สื่อ 

โสตทัศนูปกรณ์และเทคโนโลยีเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และการมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีในการท างานร่วมกัน  

มาตรฐานที ่8 การพัฒนาหลักสูตรและการวางแผนการจัดการเรียนรู้  

พัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาและจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ของ

ผู้เรียนได้ตามเปูาหมาย โดยค านึงถึงคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้เรียนและสอดคล้องกับความ

ต้องการของชุมชน  

มาตรฐานที ่9 การประเมินผลเพื่อพัฒนาการเรียนรู้  

ใช้วิธีการประเมินผลตามสภาพจริงได้อย่างครอบคลุมสมรรถภาพของผู้เรียน ทั้งด้านความรู้ 

ความคิด ทักษะ กระบวนการ เจตคติ และน าผลการประเมินไปใช้พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่าง

ต่อเนื่อง  

มาตรฐานที ่10 การน าชุมชนมาร่วมจัดการศึกษา และพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน  

ส่งเสริมให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่างสถานศึกษากับชุมชน และเปิดโอกาสให้ผู้ปกครอง 

ชุมชนและองค์กร มีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดการศึกษาและพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน   

จากมาตรฐานของครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) ก าหนด ผู้วิจัยมีความเห็นว่ามีบางมาตรฐานสามารถวัดศักยภาพเบื้องต้นก่อนการ

ประกอบวิชาชีพครูได้ เช่น มาตรฐานที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐานที่ 5 

การน าวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมมาใช้พัฒนากระบวนการคิดและการเรียนรู้ของผู้เรียน  และ

มาตรฐานที่ 7 การใช้ทักษะการสื่อสารเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษารายละเอียด

ของมาตรฐานข้างต้น ดังนี้ 

  มาตรฐานที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 เข้าใจเนื้อหาสาระ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้อย่างครอบคลุมหลักสูตร และ

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหา รวมทั้งจัดกระบวนการ

เรียนรู้ที่ท าให้สาระการเรียนรู้มีความหมายต่อผู้เรียน 
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ตารางท่ี 6 คุณลักษณะ และตัวชี้บ่งตามมาตรฐานที่ 1ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 
1. ด้านความรู้ 
1.1 มีความรู้ ความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี 

1. มีความรู้ ความเข้าใจ  

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  

และเทคโนโลยีทั้งในด้าน  

สาระความรู้ และ  

กระบวนการเรียนรู้ 
 

1. การจัดท าสาระการ
เรียนรู้ (พิจารณาจากการ
วิเคราะห์หลักสูตร การน า
ตัวชี้วัดชั้นป ีตัวชี้วัดชว่งชั้น
มาจัดท าสาระการเรียนรู้)  
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจากเนื้อหาสาระ
และกิจกรรมการเรียนรู้)  
3. อ่ืน ๆ 
(ระบุ……..…….…....…...)  
 

2. มีความรู้ ความเข้าใจ  
ภาระงานต่าง ๆ ในการจัด  
การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์  
ตามสาระและมาตรฐาน  
การเรียนรู้ของหลักสูตร  

1. แผนปฏิบัติงาน หรือคู่มือ
การ  
ปฏิบัติงาน (พิจารณาจาก
กิจกรรม  
ที่ปฏิบัติและภาระงานต่าง 
ๆ ที ่ 
ส่งเสริมการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน)  
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณา  
จากสื่อการเรียนรู้ กิจกรรม
การเรียนรู้  
บันทึกผลหลังการใช้แผน)  
3. ผลงานวิชาการ งานวิจัย
ในชั้นเรียน  
4. อ่ืน ๆ 
(ระบุ………...........……...)  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

3. มีความรู้ ความเข้าใจ
เป้าหมายของการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์  
และน า มาใช้ เป็นแนวทาง  
ก าหนดจุดประสงค์ การเรียนรู้  
ของแผนการจัดการเรียนรู้  

1. การวิ เคราะห์หลักสูตร
เพ่ือจัดท า 
แผนการจัดการเรียนรู้  
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจาก  
จุดประสงค์การเรียนรู้)  
3. อ่ืน ๆ 
(ระบุ…………………….)  

4. มีความรู้ ความเข้าใจ 
แนวคิ ด หลักการ และทฤษฎี 
ทางวิทยาศาสตร์ และใช้  
กระบวนการทาง  
วิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ  
หาความรู้การแก้ปัญหา  
การส ารวจตรวจสอบ  

1. บันทึกและรายงานที่
แสดงว่ามี  
ความรู้ในทฤษฎีหลักการ
สอน  
และการน าไปใช้ในการสอน  
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจาก  
กิจกรรมการเรียนรู้หรือสื่อ
การเรียนรู้)  
3. ชิ้นงาน ผลงาน หรือ
ผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนของผู้เรียน  
4. อ่ืน ๆ 
(ระบุ……………...……...)  

1.2 มีความเข้าใจ และ
ตระหนักในความส าคัญของ 
การท าปฏิบัติการทาง  
วิทยาศาสตร์ 

1. มีความรู้และเข้าใจถึง  
ความส าคัญของการเรียนรู้  
วิ ทยาศาสตร์ด้วยการลงมือ 
ปฏิบัติ เพ่ือพัฒนาทักษะ  
ปฏิบัติและทักษะทาง  
เชาวน์ปัญญา  

1. การวิเคราะห์หลักสูตร
เพ่ือจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
2. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจาก  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้)  
3. บันทึกผลหลังการใช้แผน  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

บั น ทึ ก ก า ร ป ฏิ บั ติ ข อ ง
ผู้เรียน)  
4. อ่ืน ๆ 
(ระบุ…………....…….....)  

2. มีความรู้และเข้าใจถึงความ  
ส าคัญของคู่มือการจัด 
ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์  
เพ่ือให้การปฏิบัติการ  
ทดลองมีประสิทธิภาพ  

1. การจัดห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์  
(พิจารณาจากความเป็น
ระบบ  
ความมีระเบียบ และจัดท า
ระเบียน  
วัสดุอุปกรณ์ที่มีมาตรฐาน)  
2. การใช้ห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์  
(พิจารณาจากการสังเกต
พฤติกรรม  
ในการร่วมกิจกรรม ผลการ
เรียนรู้  
และความปลอดภัย)  
3. อ่ืน ๆ 
(ระบุ…………...………...)  

1.3 มีความรู้ ความเข้าใจ
สาระและมาตรฐาน การ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ตาม
หลักสูตร 

1. มีความรู้ ความเข้าใจสาระ  
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน  
ระดับชั้นที่สอนหรือระดับ  
ชั้นอื่นในส่วนที่สัมพันธ์กัน  

1. การใช้เอกสารหลักสูตร 
คู่มือการจัด  
สาระการเรียนรู้ คู่มือวัดผล
ประเมินผล  
แ ล ะก า ห น ด ค า อ ธิ บ า ย
รายวิชาและ  
หน่วยการเรียนรู้  
2. โครงสร้างรายวิชา /
หน่วยการเรียนรู้  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

หรือการก าหนดการจัดการ
เรียนรู้  
3. อ่ืน ๆ (ระบ.ุ..……………….)  

2. มีความรู้ ความเข้าใจการ  
เชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ทาง  
วิทยาศาสตร์ หรือบูรณาการ  
ภายในสาระวิชาวิทยาศาสตร์  
หรือระหว่างวิทยาศาสตร์  
กับวิชาอ่ืนตามความเหมาะสม  

1. โครงสร้างรายวิชา/หน่วย
การเรียนรู้  
หรือแผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณา  
จากเนื้อหาสาระที่มีการบูร
ณาการ  
ระหว่างสาระและกิจกรรม
การเรียนรู้)  
2. บันทึกผลการท ากิจกรรม
ต่างๆ ตาม  
ที่ก าหนดในแผนการจัดการ
เรียนรู้  
3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของ ผู้เรียน  
4. อ่ืน ๆ  
(ระบ…ุ…….…..........….)  

2. ด้านการแสดงออก  
2.1 มีการใฝุหาความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เพ่ือใช้ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ ให้สอดคล้องกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
และเทคโนโลยี 

 
1. มีผลการปฏิบัติงานที่แสดง
ถึง  
การแสวงหาความรู้ ทักษะ  
ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  
เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนรู้  
ให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จ  
ตามเปูาหมาย  

 
1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจาก  
กิจกรรมการเรียนรู้และสื่อ
การเรียนรู้)  
2. แฟูมสะสมงานของครู
และ ผู้เรียน  
เช่น รายงานการอบรม 
การศึกษาดูงาน  
3. ผลงานการวิจัยในชั้น
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เรียน  
4. บันทึกผลการปฏิบัติงาน
ของครู  
5. อ่ืน ๆ 
(ระบุ…..……….…...…..)  

2.2 มีการวางแผน การ
จัดการเรียนรู้และก าหนด
ภาระงานต่าง ๆ ที่ช่วย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์
ความรู้  

1. มีการวางแผนการจัด
กิจกรรม  
การเรียนรู้และก าหนดภาระ
งาน  
ตามสาระการเรียนรู้ที่  
ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนา  
กระบวนการคิดและสร้าง  
ความรู้อย่างมีความหมาย  
โดยค านึงถึงความสอดคล้อง  
กับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
และเทคโนโลยี  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณา  
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการ
เรียนรู้  
บันทึกหลังการใช้แผน)  
2. พฤติกรรมที่คาดหวังให้
ผู้เรียน  
แสดงออก (สังเกตจาก การ
ใช้  
ค าถาม การอภิปราย การ
ร่วม  
กิจกรรม)  
3. อ่ืน ๆ 
(ระบุ………...…...……...)  

3. ด้านความสามารถ  
3.1 จัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการทาวิทยาศาสตร์  
ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การส ารวจ ตรวจสอบและ
การแก้ปัญหา  

 
1. จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้  
ปฏิบัติจริง ที่มีการใช้  
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ในการสืบเสาะหาความรู้  
ส ารวจตรวจสอบ แก้ปัญหา  
และการน าความรู้ไปใช้ใน  
สถานการณ์อ่ืน  
2. จัดสื่อการเรียนรู้ อุปกรณ์  
สภาพห้องเรียน 

 
1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
(พิจารณาจาก  
กิจกรรมการเรียนรู้ การ
วัดผลประเมินผล)  
2. ผลการท ากิจกรรมที่ใช้
ทักษะปฏิบัติ  
การสืบค้นข้อมูล การ
ทดลอง การสาธิต  
3. รายงานการปฏิบัติงาน 
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ห้องปฏิบัติการ  
และบริเวณทั่วไปของ  
สถานศึกษา ให้เป็น แหล่ง
เรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ที่
ส่งเสริมให้ให้ผู้เรียนพัฒนาการ
เรียนรู้  

ชิ้นงาน  
หรือผลงานของผู้เรียน  
4. อ่ืน ๆ 
(ระบุ……………...……..)  
1. การจัดความพร้อมของ
วัสดุอุปกรณ์  
และสื่อการเรียนรู้ตาม
แผนการจัดการเรียนรู้  
2. สภาพห้องเรียน / 
ห้องปฏิบัติการ  
บรรยากาศและ
สภาพแวดล้อม ใน
สถานศึกษาท่ีส่งเสริมให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้  
3. อ่ืน ๆ 
(ระบุ….……….…..……..)  

 

มาตรฐานที่ 5 การน าวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมมาใช้พัฒนากระบวนการคิดและการเรียนรู้ของ

ผู้เรียน    

เข้าใจหลักการสอนและใช้วิธีการสอนอย่างหลากหลาย เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนา

กระบวนการคิดวิเคราะห์ วิจารณ์ การแก้ปัญหา และพัฒนาทักษะปฏิบัติ 

 

ตารางท่ี 7 คุณลักษณะ และตัวชี้บ่งตามมาตรฐานที่ 5 การน าวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมมาใช้
พัฒนากระบวนการคิดและการเรียนรู้ของผู้เรียน 

คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

1. ด้านความรู้  

1.1 มีความรู้ 

ความเข้าใจ

 

1. มีความรู้ ความเข้าใจ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร เ รี ย น รู้ ที่

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

กิจกรรมการเรียนการสอน)  
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กระบวนการ

เรียนรู้ที่ให้ผู้เรียน

ใช้ ความคิด

สร้างสรรค ์

วิเคราะห์วิจารณ์ 

การตัดสินใจและ

การแก้ปัญหา  

ส่งเสริมให้ผู้เรียนใช้แนวคิด

ของตนเองเพื่อเชื่อมโยงกับ  

ปรากฏการณ์ที่ได้รับ และ

น าความรู้ไปใช้จัดกิจกรรมที ่ 

ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์  

คิดวิเคราะห์วิจารณ์ คิด

ตัดสินใจ และคิดแก้ปัญหา  

2. สื่อการเรียนการสอน (พิจารณาจาก  

คุณภาพและการใช้ประโยชน์ที่  

คุ้มค่าและตรงจุดประสงค)์  

3. ผลงานและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

ของผู้เรียน  

4. แฟูมสะสมงานของครูและผู้เรียน  

5. อ่ืน ๆ (ระบ.ุ..……….…….……..)  

1.2 มีความรู้ 

ความ  

เข้าใจ และ

ตระหนักใน 

ความส าคัญของ  

การใช้

กระบวนการ  

ทางวิทยาศาสตร์  

ในการสืบเสาะ  

หาความรู้  

และแก้ปัญหา  

1. มีความรู้ ความเข้าใจ  

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์  

ที่ให้ผู้เรียนฝึกการสังเกต  

ตั้งสมมติฐาน ทดลอง บันทึก  

อภิปราย สรุปความรู้ 

น าเสนอผลงานหรือเขียน

รายงาน  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

กิจกรรมการเรียนรู้)  

2. ผลงาน กิจกรรม ภาระงานลักษณะ  

ต่าง ๆ หรือโครงงานวิทยาศาสตร์  

3. แฟูมสะสมงานของครูและผู้เรียน  

4. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ…………….….....)  

2. มีความรู้ ความเข้าใจ

ขั้นตอนการเรียนรู้ โดยการ

สืบเสาะหาความรู้ การ

ส ารวจ ตรวจสอบ และการ

ทดลองวิทยาศาสตร์  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณา  

จากกิจกรรมการเรียนการสอน)  

2. ผลการสังเกตพฤติกรรมการ  

แสดงออกในการร่วมกิจกรรม เช่น  

การใช้ค าถาม การอภิปราย  

3. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ……...…….……..)  

 

2. ด้านการ

แสดงออก  

2.1 จัดการ

 

1. วางแผนการจัดกิจกรรม  

การเรียนรู้และจัดท าแผน  

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณา  

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนฝึก  
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เรียนรู้ที่ส่งเสริม

ให้ผู้เรียนพัฒนา

กระบวนการคิด

ระดับสูง  

การจัดการเรียนรู้ ที่เน้นให้  

ผู้เรียนได้ลงมือฝึกทักษะ  

ปฏิบัติ และเปิดโอกาสให้  

ผู้เรียนมีส่วนร่วม สร้าง  

แนวคิด ก าหนดเปูาหมาย  

ท ากิจกรรมและประเมินผล  

เพ่ือน าไปสู่การสร้าง  

องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง  

ปฏิบัติด้วยตนเอง)  

2. การผลิต การใช้สื่อ นวัตกรรมการ  

เรียนรู้  

3. ผลการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน  

(พิจารณาจากเปูาหมายการประเมิน  

วิธีการและเครื่องมือการประเมินผล)  

4. บันทึกหลังการสอน  

5. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ…………...……..….)  

2. จัดกิจกรรมท่ีหลากหลาย

และก าหนดภาระงานตาม  

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่  

ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง  

ด้วยการทดลอง การฝึก

ทักษะปฏิบัติจนเกิดทักษะ  

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์  

และการฝึกการคิดระดับสูง  

เพ่ือน าไปสู่การสร้าง  

องค์ความรู้ด้วยตนเอง  

1. ผลการท ากิจกรรมฝึกทักษะ  

 กระบวนการที่น าไปสู่การคิดระดับ  

สูง (บันทึก รายงานและผลงานของ  

ผู้เรียน)  

2. การจัดห้องปฏิบัติการและการใช้  

ห้องปฏิบัติการเพื่อการเรียนรู้อย่างมี  

ประสิทธิภาพ  

3. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ………….…..)  

3. จัดกิจกรรมที่ใช้สื่อวัสดุ  

อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้  

อย่างหลากหลาย เพ่ือให้  

ผู้เรียนทุกคนสามารถเรียนรู้  

ได้ในทุกสาระการเรียนรู้  

1. วัสดุอุปกรณ์ สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  

แหล่งเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์  

2. ผลการประเมินตนเองของคร ูผู้เรียน  

และการประเมินความพร้อมด้าน  

ปัจจัย เช่น วัสดุอุปกรณ์ สื่อและ  

แหล่งเรียนรู้  

3. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ…………...…….…..)  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

3. ด้าน

ความสามารถ  

3.1 ใช้วิธีการ

จัดการเรียนรู้ต่าง 

ๆ ที่ส่งเสริมให้

ผู้เรียนมีโอกาส

ฝึกฝน

กระบวนการคิด  

การปฏิบัติ เพ่ือ  

พัฒนาการเรียนรู้

ของ  

ผู้เรียน  

1. จัดกิจกรรมและภาระงาน  

อย่างหลากหลายในลักษณะ  

ที่ให้ผู้เรียนได้รับ

ประสบการณ์ตรง เพ่ือให้

ผู้เรียนได้รับทั้งความรู้และ

พัฒนาความคิดระดับสูง  

1. ผลการวิเคราะห์หลักสูตร จัดท า  

สาระการเรียนรู้ ก าหนดจุดประสงค์  

และภาระงานที่เน้นให้ผู้เรียนได้ฝึก  

การคิดระดับสูง  

2. ผลการท ากิจกรรมต่าง ๆ ตาม  

แผนการจัดการเรียนรู้  

3. ผลงานหรือชิ้นงาน สิ่งประดิษฐ์  

โครงงานวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน  

4. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ……...…..……...…..)  

2. จัดการเรียนรู้แบบบูรณา

การที่สอดคล้องกับสภาพ

จริงให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

แ ล ะ มี ค ว า ม คิ ด แ บ บ

เชื่อมโยงที่น าไปสู่การคิด

วิเคราะห์ วิจารณ์และคิด

แก้ปัญหา  

1. ผลการวิเคราะห์หลักสูตร การ  

ออกแบบกระบวนการเรียนรู้หรือ  

การบูรณาการระหว่างสาระ  

2. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ

รูปแบบต่างๆ)  

3. ผลการตอบสนองจากผู้เรียนที่สะท้อน  

ความคิด ความรู้ความเข้าใจและ  

การน าไปใช้ รวมทั้งความพอใจต่อ  

การเรียนรู้  

4. ผลการเรียนและผลงานของผู้เรียน  

5. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ……..…..…………..)  

 

มาตรฐานที่ 7 การใช้ทักษะการสื่อสารเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ 

 มีทักษะการสื่อสารและสามารถใช้ภาษาอย่างถูกต้องทั้งการพูดและ การเขียน เพ่ือส่งเสริมให้

ผู้เรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหา  รวมทั้งการมี

ปฏิสัมพันธ์ที่ดีในการท างานร่วมกัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

77 

ตารางท่ี 8 คุณลักษณะ และตัวชี้บ่งตามมาตรฐานที่ 7 การใช้ทักษะการสื่อสารเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ 

คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

1. ด้านความรู้  

1.1 มีความรู้ 

ความเข้าใจและ

ตระหนักใน

ความส าคัญของ

การสื่อสาร การ

สืบเสาะหา

ความรู้ และการ

มีปฏิสัมพันธ์  

 

1. มีความรู้ ความเข้าใจใน

การใช้ภาษาได้อย่างถูกต้อง 

และเลือกใช้ทักษะการ

สื่อสารทั้งการพูด การเขียน 

การใช้ค าศัพท์ และการ

น าเสนอ  

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือ  

สืบค้นหรือสืบเสาะหาความรู้  

จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก

การใช้ภาษาได้ถูกต้อง ชัดเจน สื่อสารให้

ผู้อื่นเข้าใจและสามารถน าแผน  

ไปใช้ได้)  

2. การพูด การอ่าน การเขียนเพ่ือสื่อสาร

ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และให้ผู้อ่ืนรับรู้

ได้ตรงตามเปูาหมาย  

3. แฟูมสะสมงานของครูและผู้เรียน  

4. อ่ืน ๆ (ระบุ...……….…………….)  

2. มีความรู้ ความเข้าใจและ  

เห็นความส าคัญในการให้  

ผู้เรียนฝึกทักษะการสื่อสาร  

โดยการซักถาม อภิปราย  

บันทึก รายงานหรือน าเสนอ  

ผลงานในรูปแบบต่าง ๆ  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

การใช้ภาษาได้ถูกต้อง ชัดเจน สื่อสาร  

ให้ผู้อื่นเข้าใจและสามารถน าแผน  

ไปใช้ได)้  

2. ผลการสังเกตการสอนในชั้นเรียน  

3. ผลการสังเกตพฤติกรรมการ  

แสดงออกของผู้เรียน  

4. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ...……..……...…….)  

2. ด้านการ

แสดงออก  

2.1 มีวิธีการ

สื่อสาร  

อย่างเหมาะสม  

ในการพูด เขียน  

และการ

 

1. มีการสื่อสารด้วยการพูด  

การเขียนและการแสดงออก  

ที่เหมาะสมในการจัดการ  

เรียนรู้ เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียน  

สนใจ อยากรู้อยากเห็น  

เข้าใจเปูาหมายในการท า  

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

เนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนรู้  

ซึ่งมีแผนภูม ิตาราง ผังมโนมติ  

ประกอบค าอธิบาย ฯลฯ)  

2. ผลการสังเกตการสอนในชั้นเรียน  

(พิจารณาจากวิธีการสื่อสารที่  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

แสดงออก  

รวมทั้งการจัดหา  

สื่ออุปกรณ์  

ต่าง ๆ มาช่วยใน  

การจัดการ

เรียนรู้  

ภาระงานต่าง ๆ  เหมาะสมท าให้เข้าใจได้ง่าย)  

3. ผลงานของผู้เรียน การท าแบบฝึกหัด  

บันทึกหรือรายงานทั้งการเขียนและ  

การพูดตรงตามเปูาหมาย  

4. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ……...………..…….)  

2. ใช้สื่ออุปกรณ์

โสตทัศนูปกรณ์ หรือ

เทคโนโลยีที่เหมาะสมเป็น

เครื่องมือสื่อสารในการ

จัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียน

เรียนรู้เนื้อหาสาระและ  

กิจกรรมของบทเรียน  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

สื่อการเรียนรู้)  

2. ผลการรวบรวมสื่ออุปกรณ์  

โสตทัศนูปกรณ์และเทคโนโลยี  

3. ผลการจัดหา ผลิต และพัฒนาสื่อ  

นวัตกรรม และเทคโนโลยีทาง  

การเรียนการสอน  

4. อ่ืนๆ (ระบ…ุ……....……………...)  

2.2 มีการสื่อสาร

หรือ น าเสนอ

แนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์  

โดยใช้ค าศัพท์

ทาง  

วิทยาศาสตร์และ  

เทคโนโลยีอย่าง  

ถูกต้อง  

1. พูด เขียน อ่าน และใช้

ศัพท์ทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ได้อย่างถูกต้อง

ตามการบัญญัติศัพท์ของ  

ราชบัณฑิต แต่ในกรณีที่ไม่มี

การบัญญัติศัพท์ของ

ราชบัณฑิตยสถานให้ใช้ศัพท์

ที่มีการยอมรับกันทั่วไป  

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

การใช้ศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ในการ  

สื่อสารหรือน าเสนอแนวคิดทาง  

วิทยาศาสตร์)  

2. ผลการสังเกตความสามารถในการ  

สื่อสารในระหว่างการเรียนรู้  

3. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ….……………….)  

3. ด้าน

ความสามารถ  

3.1 มีการสื่อสาร  

 

1. มีการสื่อสารและใช้ศัพท์  

ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง  

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ (พิจารณาจาก  

การใช้ศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ในการ  
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คุณลักษณะ ตัวช้ีบ่ง ผลงานหรือร่องรอย 

เป็นแบบอย่าง  

ที่ดีให้แก่ผู้เรียน  

และท าให้  

ผู้เรียนเข้าใจ  

ได้ดี  

ถูกต้อง เพ่ือสื่อความหมาย  

เนื้อหาสาระและกิจกรรม  

ที่ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ  

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

กระบวนการเรียนรู้ และมี  

เจตคติที่ดีต่อวิชา  

วิทยาศาสตร์  

สื่อสารหรือน าเสนอแนวคิดทาง  

วิทยาศาสตร์)  

2. บันทึก รายงาน และการน าเสนอ  

ผลงานรูปแบบต่าง ๆ  

3. ผลงานของครูและผู้เรียน แบบฝึกหัด  

ใบความรู้ ใบงาน เอกสารประกอบ  

การสอน  

4. อ่ืน ๆ (ระบ…ุ……...……..…….)  

  

 สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเทศนั้นจะมีการก าหนด

มาตรฐานเพ่ือให้ครูมีแนวทางและมีความสามารถในการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาผู้เรียนให้เกิด

ความรู้ ความคิด ทักษะกระบวนการเรียนรู้ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม และมีค่านิยมที่พึงประสงค์

ทางด้านวิทยาศาสตร์ตามมาตรฐาน ซึ่งในประเทศไทยนั้น สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีได้ก าหนด มาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ขึ้น ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ด้าน คือ ด้านความรู้ ด้าน

การแสดงออก และด้านความสามารถ โดยรูวิทยาศาสตร์จ าเป็นที่จะต้องพัฒนาตนเองให้สอดคล้องกับ

มาตรฐานที่ก าหนดขึ้น เพ่ือให้ครูวิทยาศาสตร์จัดการเรียนการสอนได้อย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพ 

และบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดขึ้น คือ ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทั้งความรู้ ความคิด เกิดทักษะ

กระบวนการเรียนรู้ เจตคติ มีคุณธรรม มีค่านิยมที่พึงประสงค์ เพ่ือให้ได้มาตรฐานตามมาตรฐานสากล 
 

ตอนที่ 5 การทดสอบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในต่างประเทศและระดับนานาชาติ 

 

 วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งท าให้สังคมมนุษย์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ 

(knowledge-based society) ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ให้มีความคิดที่เป็นเหตุเป็นผล คิด

สร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์และวิจารณ์ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการ

แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบ

ได้  (American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; National 
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Research Council [NRC], 1996; Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD], 2013) การศึกษาทั่วโลกจึงให้ความส าคัญกับวิทยาศาสตร์เป็นอย่างยิ่งซึ่งจะ

เห็นได้ว่าในหลายๆประเทศได้มีการประเมินความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับเยาวชนโดยการสร้างแบบสอบ

วัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของเยาวชนขึ้น เช่น 

 Program for International Student Assessment (PISA) 

 PISA เป็นโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ โดยในปัจจุบันมีประเทศที่เข้าร่วม

การประเมินมากกว่า 70 ประเทศ ซึ่งการทดสอบ PISA นี้ริเริ่มโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือทาง

เศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation and Development หรือ 

OECD) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อมให้

ประชาชนมีศักยภาพหรือความสามารถพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง 

โดย PISA เน้นการประเมินสมรรถนะของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงมากกว่า

การเรียนรู้ตามหลักสูตรในโรงเรียน โดยประเมิน 3 ด้าน คือ การรู้เรื่องการอ่าน (Reading Literacy) 

การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) 

ซึ่งจะจัดการประเมินกับผู้เรียนอายุ 15 ปี ซึ่งเป็นวัยที่จบการศึกษาภาคบังคับ ในทุกๆ 3 ปี และในแต่

ละปีจะประเมินทั้ง 3 ด้านแต่เน้นหนักในด้านใดด้านหนึ่งในการประเมิน กล่าวคือ PISA 2006 และ 

PISA 2015 เน้นด้านวิทยาศาสตร์ (น้ าหนักข้อสอบด้านวิทยาศาสตร์ 60% และด้านการอ่านและ

คณิตศาสตร์อย่างละ 20%) โดยลักษณะของแบบสอบจะมีทั้งแบบเขียนตอบ แบบเติมค า และแบบ

เลือกตอบ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2559) 

  

 Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 

 TIMSS เป็นโครงการวิจัยศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนไทย เทียบกับนานาชาติ ซึ่งเป็นโครงการที่สมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง

การศึกษา (International Association for the Evaluation of Educational Achievement; 

IEA) ด าเนินการร่วมกับประเทศสมาชิกเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 (Grade 4) และมัธยมศึกษาปีที่ 2 

(Grade 8) โดยการประเมินเริ่มมีขึ้นในปี ค.ศ. 1995 และประเมินต่อเนื่องทุก 4 ปี จากข้อมูลในปี 

ค.ศ. 2015 พบว่ามีประเทศที่เข้าร่วมโครงการทั้งหมด 39 ประเทศ และอีก 7 รัฐ ซึ่งลักษณะของแบบ

สอบเป็นแบบเขียนตอบและเลือกตอบ ครอบคลุมเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ตาม

http://www.oecd.org/pisa/
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หลักสูตร รวมทั้งพฤติกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้านความรู้ ด้านการประยุกต์ใช้ความรู้ และการใช้

เหตุผล นอกจากนี้ยังมีการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามผู้บริหารโรงเรียน ผู้สอน และผู้เรียน (สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2557) 

 

 Florida Comprehensive Assessment Test (FCAT) 

 FCAT เป็นการทดสอบกลางที่ใช้ในโรงเรียนประถมศึกษา และมัธยมศึกษาที่สังกัดรัฐฟอริดา 

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีการทดสอบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1998 แทนที่การทดสอบการประเมินผล

การเรียนของรัฐ (State Student Assessment Test; SSAT) และการทดสอบสมรรถภาพของ

โรงเรียนมัธยมศึกษา (High School Competency Test; HSCT) โดย FCAT ใช้ทดสอบกับผู้เรียน

ทุกคนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 (Grade 3) ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (Grade 11) โดยวัดความรู้

เกี่ยวกับทางด้านการอ่าน การเขียน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะวัดความรู้ทางด้านการเขียน 

ในนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 (Grade 4) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (Grade 8) และชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 (Grade 10) วัดความรู้ทางด้านการอ่าน และคณิตศาสตร์ในผู้เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 3 (Grade 3) ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 (Grade 10) และวัดความรู้ด้านวิทยาศาสตร์

ในผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 (Grade 5) ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (Grade 8) และชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 (Grade 11) โดยลักษณะของแบบสอบมีทั้งแบบเขียนตอบ เติมค าในช่องว่างและ

เลือกตอบ ซึ่งผลคะแนนที่นักเรียนทดสอบได้จะถูกส่งไปยังโรงเรียนและใช้ประกอบการเลื่อนชั้นของ

ผู้เรียน (Greatschools Staff 2016) 

 

 International Competitions and Assessments for Schools (ICAS) 

 ICAS เป็นโครงการที่ประเมินผลทักษะต่างๆ ทางด้านเทคโนโลยี ภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์ การสะกดค า และการเขียนของผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 (Grade 3) ถึง

มัธยมศึกษาปีที่ 6 (Grade 12) ในประเทศต่างๆ เช่น ประเทศออสเตรเลีย ประเทศนิวซีแลนด์ และอีก

กว่า 20 ประเทศจากทวีปเอเชีย แอฟริกา ยุโรป กลุ่มประเทศแปซิฟิค และอเมริกา  โดยลักษณะของ

แบบสอบเป็นแบบทั้งการเขียนตอบ และการเลือกตอบ โครงการ ICAS เป็นโครงการที่อยู่ในความ

รับผิดชอบของ UNSW Global Assessments ภายใต้สังกัดมหาวิทยาลัยนิวเซาท์เวลส์ ประเทศ

ออสเตรเลีย ซึ่ง ICAS ได้ถูกพัฒนามากว่า 30 ปี และในปัจจุบันได้น าเอาความรู้เกี่ยวกับทักษะใน

ศตวรรษที่ 21 มาประเมินด้วย ซึ่งในบางโรงเรียนผลจากการประเมิน ICAS จะถูกน าไปพิจารณาใน
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การเลื่อนชั้นของผู้เรียน นอกจากนี้ผลของการประเมินยังน ามาเป็นแนวทางในการบริหารงานของ

โรงเรียน (UNSW Global Pty Limited 2016) 

 

 New York State Alternate Assessment (NYSAA) 
 NYSAA เป็นส่วนหนึ่งของ New York State testing program ที่ใช้วัดระดับมาตรฐานการ

เรียนรู้ของผู้เรียนในด้านภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ ส าหรับผู้เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 3 (Grade 3) ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 2 (Grade 8) และมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้

การประเมินผลแบบแผนที่การเรียนรู้แบบไดนามิก (Dynamic Learning Maps) โดยใช้คอมพิวเตอร์ 

เพ่ือลดความซับซ้อนของการวัด ซึ่งการประเมินด้วยระบบคอมพิวเตอร์มีโอกาสในการปรับแต่งการ

ประเมินตามความสามารถและความต้องการของผู้เรียนแต่ละคน นอกจากนี้ยังง่ายในการจัดการและ

ให้คะแนนรวมทั้งให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์แก่ผู้สอนเพ่ือให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียนในอนาคต โดยลักษณะ

ของแบบสอบมีทั้งแบบเขียนตอบ และแบบเลือกตอบ (Office of state assessment 2018) 

 

ตอนที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  

 จากการพัฒนาแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ประกอบไปด้วยตัวชี้วัด

ทั้งหมด 26 ตัวชี้วัด แบ่งได้เป็น 5 องค์ประกอบ คือ (1) การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็น

ศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน วัดได้ด้วยตัวชี้วัดที่ 1.1-1.10 (2) ความสามารถในการ

จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) วัดได้ด้วยตัวชี้วัดที่  2.1-2.5 (3) การพัฒนาผู้เรียนให้เป็น

ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 วัดได้ด้วยตัวชี้วัดที่ 3.1-3.4 (4) การสื่อสารและการใช้ภาษา วัดได้ด้วยตัวชี้วัด

ที่ 4.1-4.4 และ (5) บุคลิกลักษณะความเป็นครู วัดได้ด้วยตัวชี้วัดที่ 5.1-5.3 กรอบแนวคิดการวิจัย

แสดงดังภาพ 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในการวิจัย

 
สมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ 

 
การพัฒนาผู้เรียน

ให้เป็นผู้เรียนใน

ศตวรรษที่ 21 

 
การสื่อสารและ

การใช้ภาษา 

 
ความสามารถในการ

จัดการเรียนรูแ้บบสะ

เต็มศึกษา (STEM) 

 

การจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียน

เป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์

กับครอบครัวและชุมชน 

 
บุคลิกลักษณะ

ความเป็นครู 
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ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย ด้านองค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กรอบแนวคิดในการวิจัย ด้านความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวชี้วัดที่ 1 

ตัวชี้วัดที่ 2 

ตัวชี้วัดที่ 3 

ตัวชี้วัดที่ 4 

ตัวชี้วัดที่ 5 

ตัวชี้วัดที่ 6 

ตัวชี้วัดที่ 7 

ตัวชี้วัดที่ 8 

ตัวชี้วัดที่ 9 

ตัวชี้วัดที่ 10 

 

การจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียน

เป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์

กับครอบครัวและชุมชน 

ตัวชี้วัดที่ 1 

ตัวชี้วัดที่ 2 

ตัวชี้วัดที่ 3 

ตัวชี้วัดที่ 4 

ตัวชี้วัดที่ 5 

 
ความสามารถในการ

จัดการเรียนรูแ้บบสะ

เต็มศึกษา (STEM) 
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ภาพที่ 5 กรอบแนวคิดในการวิจัย ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย ด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 กรอบแนวคิดในการวิจัย ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู 
 

ตัวชี้วัดที่ 1 

ตัวชี้วัดที่ 2 

ตัวชี้วัดที่ 3 

ตัวชี้วัดที่ 4 

 
การพัฒนาผู้เรียน

ให้เป็นผู้เรียนใน

ศตวรรษที่ 21 

ตัวชี้วัดที่ 1 

ตัวชี้วัดที่ 2 

ตัวชี้วัดที่ 3 

ตัวชี้วัดที่ 4 

 
การสื่อสารและ

การใช้ภาษา 

ตัวชี้วัดที่ 1 

ตัวชี้วัดที่ 2 

ตัวชี้วัดที่ 3 

 บุคลิกลักษณะ

ความเป็นครู 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดของเครื่องมือวัด

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์โดยมีรายละเอียดและข้ันตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

 1) ผู้วิจัยทบทวนและศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความหมาย แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ

สมรรถภาพครู และสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์ตัวชี้วัดสมรรถภาพที่ส าคัญของครู

วิทยาศาสตร์ 

 2) การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ การวิจัยในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้รายละเอี ยด

เกี่ยวกับพฤติกรรมบ่งชี้สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ ผู้ เชี่ยวชาญที่ผู้ วิจัยสัมภาษณ์ 

ประกอบด้วย ครูวิทยาศาสตร์ดีเด่น นักวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ 

และนักวิชาการท่ีด าเนินการเกี่ยวกับสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยพิจารณาเลือกผู้เชี่ยวชาญ

แบบเจาะจง ซึ่งมีเกณฑ์ในการคัดเลือกผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 

  2.1 ครูวิทยาศาสตร์ดีเด่น หรือผู้ที่มีประสบการณ์การสอนวิชาวิทยาศาสตร์ไม่น้อย

กว่า 5 ปี มีผลงานที่แสดงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ หรือมีความสามารถในด้านการสอนวิชา

วิทยาศาสตร์เป็นที่ยอมรับในสถานศึกษาหรือเป็นแบบอย่างของครูทั่วไป เป็นผู้มีคุณธรรม จริยธรรม

และจรรยาบรรณของความเป็นครู เป็นที่ยอมรับของบุคคลอื่น 

  2.2 นักวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ โดยเป็นผู้ที่มี

ส่วนเกี่ยวข้องหลักกับการพัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ 

  2.3 นักวิชาการที่ด าเนินการเกี่ยวกับสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มาจาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 3) ผู้วิจัยติดต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือขอสัมภาษณ์เกี่ยวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์  

 4) ผู้วิจัยน าจดหมายขอสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ไปให้ผู้ เชี่ยวชาญก่อนวันที่นัดสัมภาษณ์ และในวันสัมภาษณ์ผู้วิจัยน าตัวชี้วัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ที่ได้จากการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยไปสอบถามผู้เชี่ยวชาญถึงความเหมาะสม 
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นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดประเด็นในการสัมภาษณ์ไว้ล่วงหน้าด้วย ซึ่งแบบสัมภาษณ์ที่ใ ช้นั้นมีการ

ตรวจสอบความครอบคลุมของตัวชี้วัด และความเหามะสมของภาษาที่ใช้ 

 5) ผู้วิจัยน าเนื้อหาที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ จากนั้นคัดเลือกตัวชี้วัด

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการตรวจสอบความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ และปรับปรุงแก้ไข

เพ่ือพัฒนาตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 

 

ขั้นตอนที่ 2 การสร้างเครื่องมือและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรและตัวอย่าง 

 ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียน

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) ในกรุงเทพมหานคร จ านวน 1,768 คน 

 ตัวอย่าง 

 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน โรงเรียน

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) ในกรุงเทพมหานคร เนื่องจากในการวิจัย

ในครั้งนี้ใช้สถิติการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploration Factor Analysis หรือ EFA) และ

สถิติการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ CFA) ในขั้นใช้สถิติ

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) คอมเลย์และเอ ลี  (Comrey and A. 1992) ได้

เสนอแนะขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมในการน าไปใช้วิเคราะห์องค์ประกอบ คือ จ านวน 200 ราย ถือว่า 

พอใช้ได้ (fair), จ านวน 300 ราย ถือว่า ดี (as a good), จ านวน 500 ราย ถือว่า ดีมาก  

(as exellent) ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามไปใช้เก็บข้อมูลกับครูวิทยาศาสตร์ จ านวน 468 คน และใน

ขั้นใช้สถิติการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA)  ผู้วิจัยได้ท าการสุ่มครูวิทยาศาสตร์เพ่ือเป็น

ตัวอย่างในงานวิจัย โดย (Hair and J. F. 2010) ได้เสนอว่าตัวอย่างในการวิจัยที่เหมาะสม คือ 20 

เท่าของจ านวนตัวแปร หรือ ถ้าเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน ตัวแปรสังเกตได้มีค่าการร่วม 

(communality) น้อยกว่า 0.5 ควรมีขนาดตัวอย่างมากกว่า 500 คนขึ้นไป เพ่ือให้การวิจัยมีข้อมูลใน

การวิเคราะห์มากเพียงพอผู้วิจัยจึงเพ่ิมขนาดตัวอย่างเป็น 658 คน ในการสุ่มตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) และวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA) ผู้วิจัยใช้การสุ่มแบบหลาย

ขั้นตอน (Multi-stage sampling)โดยมีขั้นตอนการด าเนินการสุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
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 1. ศึกษาข้อมูลรายชื่อโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 และ 

เขต 2 ในกรุงเทพมหานคร 

 2. ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับขนาดของโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) ในกรุงเทพมหานคร ซึ่งแบ่งเป็น 4 ขนาด คือ 

 โรงเรียนขนาดเล็ก  (จ านวนนักเรียน 499 คนลงมา) 

 โรงเรียนขนาดกลาง  (จ านวนนักเรียน 500 – 1,499 คน) 

 โรงเรียนขนาดใหญ่  (จ านวนนักเรียน 1,500 – 2,499 คน) 

 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ  (จ านวนนักเรียน 2,500 คนข้ึนไป) 

 3. สุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified random Sampling) ตามขนาดของโรงเรียน โดยใช้

การสุ่มอย่างง่ายเลือกโรงเรียนขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ จนได้จ านวน

ตัวอย่างตามท่ีต้องการ 

 

ตารางท่ี 9 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา ขนาด
โรงเรียนที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (EFA) 

 

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา ขนาดโรงเรียน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

เขต 1 

ใหญ่พิเศษ 136 

ใหญ่ 74 

กลาง 27 

เล็ก 15 

เขต 2 

ใหญ่พิเศษ 173 

ใหญ่ 33 

กลาง 6 

เล็ก 4 

รวม 468 
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ตารางท่ี 10 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาขนาด
โรงเรียนที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (CFA) 

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา ขนาดโรงเรียน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

   

เขต 1 

ใหญ่พิเศษ 126 

ใหญ่ 179 

กลาง 51 

เล็ก 5 

เขต 2 

ใหญ่พิเศษ 171 

ใหญ่ 118 

กลาง 8 

เล็ก - 

รวม 658 

 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ประกอบไปด้วย 2 ฉบับ คือ แบบสัมภาษณ์เพ่ือตรวจสอบ

ตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ และแบบสอบถามเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบการวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ฉบับที่ 1 แบบสัมภาษณ์เพ่ือตรวจสอบตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 2 ตอน 

คือ 

  ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย ชื่อ อาชีพ ต าแหน่ง คุณวุฒิ

ทางการศึกษา และประสบการณ์การท างาน 

  ตอนที่ 2 ประเด็นการสัมภาษณ์ที่เกี่ยวข้องกับตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ด้านความเหมาะสม ด้านความเพียงพอของตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ และข้อเสนอแนะ

เพ่ิมเติมที่เก่ียวข้อง  

 ฉบับที่ 2 แบบสอบถามเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

แบ่งเป็น 3 ตอน คือ 
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  ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ ประสบการณ์การ

สอน วุฒิการศึกษา สาขาวิชาเอกที่สอน ระดับชั้นที่สอน สาระที่ท าการสอน ซึ่งเป็นแบบตรวจสอบ

รายการ (Checklist) และแบบเติมข้อความ  

  ตอนที่ 2 แบบวัดองค์ความรู้พ้ืนฐานทางด้านวิทยาศาสตร์  ซึ่งมีลักษณะเป็น

แบบทดสอบความรู้แบบหลายตัวเลือก  

  ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  มี

ลักษณะเป็นแบบวัดมาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ 

 

ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 

เครื่องมือฉบับที่ 1 แบบสัมภาษณ์เพ่ือตรวจสอบตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์  มีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้ 

 1) ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร บทความ หนังสือ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครู 

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ และมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์จากเอกสารงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ 

เพ่ือให้ได้ข้อรายการตัวตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

 2) สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือให้ได้รายละเอียดเกี่ยวกับสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ท่าน (รายชื่อดังภาคผนวก ก) ประกอบด้วย 

2.1 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา มีประสบการณ์การสอนใน

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไม่น้อยกว่า 15 ปี จ านวน 3 ท่าน 

2.2 นักวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ที่ท างานใน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท) จ านวน 2 ท่าน 

2.3 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มีประสบการณ์ในการ

ท างานด้านสะเต็มศึกษา (STEM Education) ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ านวน 3 ท่าน   

2.4 อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ ที่มีประสบการณ์ในการสอนไม่น้อยกว่า 10 ปี 

จ านวน 1 ท่าน 

2.5 อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ ที่มีประสบการณ์ในการสอนไม่น้อยกว่า 

10 ปี จ านวน 1 ท่าน 

จากการการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ 10 ท่าน ผู้วิจัยน าข้อมูลมาวิเคราะห์เนื้อหา และจัดท าตัว

แปรเกี่ยวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์เพิ่มเติมจากการสังเคราะห์เอกสาร ดังตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11 สรุปสาระการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ 10 ท่านเกี่ยวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่
เพ่ิมเติมจากการสังเคราะห์เอกสาร 

ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. บูรณาการความรู้ทั้งภายในและระหว่างกลุ่ม

สาระการเรียนรู้ 

          

2. บูรณาการเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่

สอนกับประสบการณ์ ความสนใจของนักเรียน

และสถานการณ์ในชีวิตจริง 

          

3. ใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การ

เขียนภาษาไทยเพื่อการสื่อความหมายได้อย่าง

ถูกต้อง 

          

4. พูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น           

5. ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการ

ออก แบบ หลั ก สู ต ร ส า ห รั บนั ก เ รี ย นที่ มี

ความสามารถพิเศษ 

          

6. บูรณาการแหล่งข้อมูลในการจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เช่น การ

จัด ทัศนศึกษา การใช้เทคโนโลยี 

          

7. จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการปฏิบัติ

จริ ง เพื่อ ให้นักเรียนคิด เป็นท า เป็น และ

แก้ปัญหาเป็น 

          

8. ส่งเสริมให้นักเรียนแต่ละคนเกิดแรงจูงใจใฝุ

สัมฤทธ์ิในการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 

          

9. จัดโปรแกรมการศึกษารายบุคคลเพื่อพัฒนา

นักเรียนท่ีมีความต้องการเฉพาะด้าน 

          

10. จัดกิจกรรมหรือสนับสนุนให้นักเรียนกล้า

แสดงความคิดเห็นในสิ่งท่ีเกี่ยวข้องกับบทเรียน 

          

11. จัดกิจกรรมให้นักเรียนปฏิบัติงานร่วมกัน           

12. จัดกิจกรรมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการ

ก าหนดกติกาข้อตกลงส าหรับใช้ร่วมกันในช้ัน

          
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ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เรียน 

13. น าผลการประเมินไปใช้ในการปรับปรุงการ

จัดการเรียนรู้ 

          

14. มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจัยและการ

สืบค้นข้อมูลเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ทางวิชาชีพ 

          

15. สามารถท าวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการ

สอนและนักเรียน 

          

16. เข้าร่วมกิจกรรมและประสานงานกับชุมชน

เพื่อด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา 

          

17. มีคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณ

วิชาชีพ 

          

18. ท างานร่วมกับผู้อื่น           

19. ช้ีน าหรือหาแนวทางให้นักเรียนน าความรู้ที่

ได้รับไปประยุกต์ใช้อย่างสร้างสรรค์ เช่น ให้

นักเรียนลงมือปฏิบัติจริงแล้วน าความรู้และ

ประสบการณ์ที่ได้มาสร้างสรรค์ช้ินงาน 

          

20. สอนโดยบูรณาการระหว่างเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 วิชา  

          

21. จัดการเรียนรู้บูรณาการแบบพหุวิทยาการ 

หรือจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและ

ฝึกทักษะของวิชาของวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ 

เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมี

หัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างอิง

ถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ 

          
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เครื่องมือฉบับที่ 2 แบบสอบถามเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์  

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  

 1) ผู้วิจัยจัดท าเครื่องมือแล้วน าไปปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาถึงความเหมาะสมของข้อค าถาม 

 2) ผู้วิจัยปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

ตอนที่ 2 แบบวัดองค์ความรู้พ้ืนฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 1) ผู้วิจัยศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ของวิชาวิทยาศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน ปีพุทธศักราช 2551  

 2) ผู้วิจัยจัดหาข้อสอบในระดับนานาชาติที่วัดความรู้ตรงกับมาตรฐานการเรียนรู้ของวิชา

วิทยาศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ปีพุทธศักราช 2551 เช่น Florida 

Comprehensive Assessment Test (FCAT), International Competitions and Assessments 

for Schools (ICAS), The University of the State of New York Test เป็นต้น  

 3) ผู้วิจัยแปลเป็นภาษาไทย  

 4) ผู้วิจัยน าแบบสอบไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสม และน า

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไข 

ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 1) ผู้วิจัยน าข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิมาวิเคราะห์เนื้อหา และท าการคัดเลือกตัว

แปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม และน า

ข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือให้ได้ตัวชี้วัดที่เหมาะสม 

 2) ผู้วิจัยน ารายละเอียดที่ได้จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและจากการสัมภาษณ์

ผู้ทรงคุณวุฒิมาสร้างเครื่องมือฉบับร่าง โดยสร้างข้อค าถามเกี่ยวกับตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์  

 3) ผู้วิจัยน าเครื่องมือที่จัดท าขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาและการวัดประเมินจ านวน 3 

ท่านตรวจสอบเครื่องมือตอนที่ 1-3 และจ านวน 5 ท่านตรวจสอบเครื่องมือในตอนที่ 1 และ 3 โดย

ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม ความครอบคลุมของข้อค าถาม ความชัดเจนของการใช้

ภาษา ตรวจสอบคุณภาพของการวัดในด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) และให้

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม โดยในการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา พิจารณาจากดัชนี IOC (Item 

Objective Congruence) จากเกณฑ์ของ Cox และ Vargas (อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) 

ผู้ทรงคุณวุฒิจะมีการให้คะแนนเป็น 1, 0, -1 และค่าที่ค านวณได้ต้องมากกว่า 0.5 (IOC > 0.5) (ศิริ

ชัย กาญจนวาสี 2544) ซึ่งในแต่ละระดับคะแนนมีความหมายของการให้คะแนน ดังนี้ 
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 1  หมายถึง ข้อค าถามมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการที่ต้องการวัด 

  0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการที่  

                               ต้องการวัด 

 -1  หมายถึง ข้อค าถามไม่มีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการที่ต้องการวัด 

 6) เลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนี IOC มากกว่า 0.5 มาปรับปรุงข้อค าถามตามค าแนะน าของ

ผู้เชี่ยวชาญและจัดสร้างเป็นเครื่องมือวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ฉบับสมบูรณ์ 

 

ตารางท่ี 12 ค่าความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) และการปรับปรุงข้อค าถาม ตอนที่ 2  

ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

1 

สาระที่ 1  สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.1 

ระบบร่างกายของมนุษย์ในข้อใดที่ท างานร่วมกัน

ทางด้านการเคลื่อนไหวของร่างกาย 

ก. ระบบกล้ามเนื้อและกระดูก 

ข. ระบบทางเดินหายใจและต่อมไร้ท่อ 

ค. ระบบสบืพันธุ์และระบบไหลเวยีนโลหติ 

ง. ระบบการย่อยอาหารและระบบขับถ่าย 

0.67 
 

ไม่ต้องปรับปรุง 

2 

มาตรฐาน ว 1.2 

Puggle เป็นสุนัขประเภทแรกที่เกิดจากการผสม

พันธุ์ของสุนัขอีกสองชนิด คือ Pug และ Beagle 

กระบวนการนี้เป็นตัวอย่างของกระบวนการที่

เรียกว่า 

ก. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 

ข. พันธุวิศวกรรม 

ค. การเลือกพันธุ ์

ง. การคัดเลือกโดยธรรมชาต ิ

0.67 

 

Puggle เป็นสุนัขที่เกิดจากการผสม

พันธุ์ของสุนัขสองชนิด คือ Pug และ

Beagle กระบวนการนี้เป็นตัวอย่าง

ของกระบวนการที่เรียกว่าอะไร 

ก. พันธุวิศวกรรม 

ข. การคัดเลือกพันธุ์ 

ค. การคัดเลือกโดยธรรมชาติ 

ง. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 

3 

สาระที่ 2  ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐาน ว 2.1 

ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโกบี้กับกุ้ง คือ กุ้งจะขุด

หลุมหลายๆหลุมไว้ส าหรับให้ตัวเองและปลาโกบี้

1.00 

 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโกบี้กับกุ้ง 

คือ  กุ้ งจะขุดหลุมหลายๆหลุมไว้
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

อาศัย โดยปลาโกบี้จะอาศัยอยู่ที่ปากหลุมคอย

เฝูาดูสิ่งมีชีวิตที่เป็นนักล่า เมื่อใดที่นักล่าว่ายน้ า

ผ่านมา ปลาโกบี้และกุ้งจะรีบหลบลงไปในหลุม 

ความสัมพันธ์ ระหว่ างปลาโกบี้ และกุ้ ง เป็น

ความสัมพันธ์ภาวะใด 

ก. ภาวะแข่งขัน 

ข. ภาวะที่เป็นอันตราย 

ค. ภาวะได้ประโยชน์ร่วมกัน 

ง. ภาวะล่าเหยื่อ 

ส าหรับให้ตัวเองและปลาโกบี้อาศัย 

โดยปลาโกบี้จะอาศัยอยู่ที่ปากหลุม

คอยเฝูาดูสิ่งมีชีวิตที่เป็นนักล่า เมื่อใด

ที่นักล่าว่ายน้ าผ่านมา ปลาโกบี้และกุ้ง

จะรีบหลบลงไปในหลุม ความสัมพันธ์

ร ะ ห ว่ า ง ป ล า โ ก บี้ แ ล ะ กุ้ ง เ ป็ น

ความสัมพันธ์ภาวะใด 

ก. ภาวะแข่งขัน 

ข. ภาวะล่าเหยื่อ 

ค. ภาวะที่เป็นอันตราย 

ง. ภาวะได้ประโยชน์ร่วมกัน 

4 

มาตรฐาน ว 2.2 

พลังงานจากแหล่งใดที่ไม่ใช่พลังงานหมุนเวียน 

ก. พลังงานแสงอาทิตย์ 

ข. พลังงานลม 

ค. พลังงานชีวมวล 

ง. พลังงานเชื้อเพลิง 

1.00 

 

พลังงานจากแหล่งใดที่ไม่ใช่พลังงาน

หมุนเวียน 

ก. พลังงานลม 

ข. พลังงานชีวมวล 

ค. พลังงานเชื้อเพลิง 

ง. พลังงานแสงอาทิตย์ 

5 

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.1 

อีธานสังเกตสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ

สาร ด้วยการให้ความร้อนแก่สารแล้วพบว่าสาร

นั้นเปลี่ยนจากของแข็งสีน้ าตาลเป็นผงสีด า เขา

อ้างจากวารสารทางเคมีที่อ้างว่านี่เป็นปฏิกิริยา

ทางเคมี จากการสังเกตและการวิจัยของเขา เขา

จึงสรุปว่าสารจะเปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อได้รับ

ความร้อน ข้อใดเป็นการสนับสนุนข้อสรุปของ

อีธานได้ดีที่สุด 

ก. โดยสาธิตให้เห็นว่าสารจะหลอมละลายถ้า

อุณหภูมิยังคงเพิ่มขึ้น 

0.67 

 

 

อีธานสังเกตสมบัติทางเคมีและทาง

กายภาพของสาร โดยการให้ความ

ร้อนแก่สารแล้วพบว่าสารนั้นเปลี่ยน

จากของแข็งสีน้ าตาลเป็นผงสีด า ซึ่ง

จากวารสารทางเคมีที่เขาใช้อ้างอิง

กล่าวว่านี่คือปฏิกิริยาทางเคมี เขาจึง

สรุปว่าสารจะเปลี่ยนแปลงทางเคมี

เมื่อได้รับความร้อน การกระท าในข้อ

ใดสามารถสนับสนุนข้อสรุปของอีธาน

ได้ดีที่สุด 
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

ข. โดยการตรวจสอบว่าสารถูกสร้างขึ้นจาก

โมเลกุลที่ต่างกัน ก่อนที่จะได้รับความร้อน 

ค. โดยการตรวจสอบว่าสารประกอบด้วยธาตุ

เพียงชนิดเดียวเท่าน้ัน 

ง. โดยสาธิตให้เห็นว่าสารมีความหนาแน่นน้อยลง

หลังจากท่ีได้รับความร้อนแล้ว 

ก .  ต ร ว จ ส อ บ ว่ า ส า ร ช นิ ด นี้

ประกอบด้วยธาตุ เพียงชนิดเดียว

เท่านั้น 

ข. สาธิตให้เห็นว่าสารจะหลอมเหลว

หากอุณหภูมิยังเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 

ค .  ส า ธิ ต ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ส า ร มี ค ว า ม

หนาแน่นน้อยลงหลังจากที่ได้รับความ

ร้อนแล้ว 

ง .  ตรวจสอบความแตกต่ างของ

โมเลกุลของสารก่อนและหลังได้รับ

ความร้อน 

6 

มาตรฐาน ว 3.2 

เมื่อเติมน้ าตาลลงในแก้วที่มีน้ าแล้วสังเกตเห็นว่า

น้ าตาลละลายช้า ควรท าอย่ างไร เพื่ อ เพิ่ ม

อัตราเร็วของการละลาย 

ก. น าน้ าไปแช่แข็ง 

ข. น าน้ าไปต้ม 

ค. เติมเกลือลงไป 

ง. น าน้ าไปกรอง 

0.67 

 

เมื่อเตมิน้ าตาลลงในน้ าแล้วพบว่า

น้ าตาลละลายช้า เราสามารถท าให้

น้ าตาลละลายเร็วขึ้นไดโ้ดยวิธีใด 

ก. น าน้ าไปกรอง 

ข. น าน้ าไปแช่แข็ง 

ค. น าไปให้ความร้อน 

ง. เติมเกลือลงไปในน้ า 

7 

สาระที่ 4  แรงและการเคลื่อนที่ 

มาตรฐาน ว 4.1 

แผนภาพด้านล่างจะเห็นว่านักยกน้ าหนักยกบาร์

เบลเหนือศีรษะ 

 
แรงดึงดูดที่ดึงลงมาบน barbell คือ 756 นิวตัน 

อยากทราบว่านักยกน้ าหนักต้องออกแรงยก  

barbell กี่นิวตัน 

0.67 

 

 

จากภาพ 

 

 
หากแรงดึงดูดที่กระท าต่อ Barbell 

คือ 756   นิวตัน อยากทราบว่านักยก

น้ าหนักต้องออกแรงยก Barbell กี่นิว
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

ก. 0 นิวตัน  

ข. 378 นิวตัน 

ค. 756 นิวตัน 

ง. 1512 นิวตัน 

ตัน 

ก. 0 นิวตัน  

ข. 378 นิวตัน 

ค. 756 นิวตัน 

ง.  1,512 นิวตัน 

8 

มาตรฐาน ว 4.2 

วัตถุเคลื่อนที่ผ่านที่ว่างด้วยแรงกระท าต่อวัตถุที่

สมดุล ค าอธิบายในข้อใดที่อธิบายถึงความเร็ว

และทิศทางของวัตถุได้ดีที่สุดตราบเท่าที่แรง

กระท าต่อวัตถุยังคงสมดุล 

ก. ทั้งความเร็วและทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 

ข. ทั้งความเร็วและทิศทางไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

ค. ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางไม่

เปลี่ยนแปลง 

ง. ความเร็วไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางมีการ

เปลี่ยนแปลง 

1.00 

 

วัตถุเคลื่อนที่ผ่านที่ว่างด้วยแรงกระท า

ต่อวัตถุที่สมดุล ค าอธิบายในข้อใดที่

อธิบายถึงความเร็วและทิศทางของ

วัตถุได้ดีที่สุดในขณะที่แรงกระท าต่อ

วัตถุยังคงสมดุล 

ก. ทั้งความเร็วและทิศทางมีการ

เปลี่ยนแปลง 

ข. ทั้งความเร็วและทิศทางไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

ค. ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง แต่

ทิศทางไม่เปลีย่นแปลง 

ง. ความเร็วไม่มีการเปลีย่นแปลง แต่

ทิศทางมีการเปลีย่นแปลง 

9 

สาระที่ 5  พลังงาน 

มาตรฐาน ว 5.1  

แผนภาพแสดงผลกระทบของสารมลพิษบาง

ประเภทในช้ันบรรยากาศ 

 
แผนภาพน้ีควรมีชื่อว่าอย่างไร 

0.67 

 

 

จากแผนภาพ 

 
 

 

แผนภาพน้ีควรมีชื่อว่าอย่างไร 
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

ก. การสูญเสียโอโซน 

ข. ภาวะเรือนกระจก 

ค. มลพิษทางน้ า 

ง. พลังงานหมุนเวียน 

ก. มลพิษทางน้ า  

ข. ภาวะเรือนกระจก 

ค. พลังงานหมุนเวียน 

ง. การสูญเสียโอโซน 

10 

มาตรฐาน ว 5.1  

ข้อใดเป็นดีของการน ากระป๋องอะลูมิเนียมมารี

ไซเคิลเพื่อผลิตภาชนะเครื่องดื่มใหม่ 

ก. เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรของโลก 

ข. เป็นการสร้างฝนกรด 

ค. เพิ่มอุณหภูมิให้บรรยากาศของโลก 

ง. เป็นการเพิ่มช้ันโอโซน 

 

 

1.00 

 

ข้อดีของการน ากระป๋องอะลูมิเนียม

มารีไซเคิลเพื่อผลิตภาชนะเครื่องดื่ม

ใหม ่คือข้อใด 

ก. เป็นการเพิ่มช้ันโอโซน 

ข. เป็นการสร้างฝนกรด 

ค. เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรของโลก 

ง. เพิ่มอุณหภูมิให้บรรยากาศของโลก 

11 

สาระที่ 6  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 

มาตรฐาน ว 6.1 

แผนภาพแสดงต าแหน่งการหมุนของโลก จุด A, 

B, C และ D แสดงต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก 

 
เมื่อโลกหมุนต่อไป ต าแหน่งใดจะเป็นต าแหน่งที่

มืดที่สุด 

ก. A  

ข. B 

ค. C  

ง. D 

0.67 

 

 

แผนภาพแสดงต าแหน่งการหมุนของ

โลก โดยจุด A, B, C และ D แสดง

ต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก 

 
 

เมื่อโลกหมุนต่อไป ต าแหน่งใดจะเป็น

ต าแหน่งท่ีมืดที่สดุ 

ก. A  

ข. B 

ค. C  

ง. D 
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

12 

มาตรฐาน ว 6.1 

หลักฐานใดที่ท าให้นักวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่าโลก

แบ่งออกเป็นช้ันๆ 

ก. การวิเคราะห์ข้อมูลจากคลื่นแผน่ดินไหว 

ข. การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโลก 

ค. ตัวอย่างหินท่ีน ามาจากแกนกลางของโลก 

ง. อุณหภูมิที่ถ่ายเทภายในแตล่ะชัน้ 

1.00 

 

หลักฐานใดที่ท าให้นักวิทยาศาสตร์

สรุปได้ว่าโลกแบ่งออกเป็นช้ันๆ 

ก. การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโลก 

ข. การวิเคราะห์ข้อมูลจากคลื่น

แผ่นดินไหว 

ค. การวัดอุณหภูมิที่ถ่ายเทภายในแต่

ละชั้นของโลก 

ง. การศึกษาตัวอย่างหินที่น ามาจาก

แกนกลางของโลก 

13 

สาระที่ 7  ดาราศาสตร์และอวกาศ 

มาตรฐาน ว 7.1 

ห ลั ก ฐ า น ใ ด ที่ ส นั บ ส นุ น ก า ร อนุ ม า น ขอ ง

นักวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับต้นก าเนิดและอายุของ

จักรวาลได้ดีที่สุด 

ก. การมีอยู่ของดาวเคราะห ์

ข. การแผ่รังสีคอสมิกของจักรวาล 

ค. การก่อตัวของกลุ่มดาว 

ง. องค์ประกอบท่ีคล้ายกันของโลกและดวงจันทร ์

1.00 

 

 

หลักฐานใดที่สนับสนุนสมมติฐานของ

นักวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับต้นก าเนิด

และอายุของจักรวาลได้ดีที่สุด 

ก. การก่อตัวของกลุ่มดาว 

ข. การมีอยู่ของดาวเคราะห ์

ค. การแผร่ังสีคอสมิกของจักรวาล 

ง. การศึกษาองค์ประกอบท่ีคล้ายกัน

ของโลกและดวงจันทร ์

14 

มาตรฐาน ว 7.2 

ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้เห็นการไหลของ

น้ าในแม่น้ ามิสซิสซิปปีที่เข้าสู่อ่าวเม็กซิโก พร้อม

ลูกศรแสดงทิศทางการไหลของแม่น้ า 

1.00 

 

ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้เห็น

การไหลของน้ าในแม่น้ ามิสซิสซิปปีที่

เข้าสู่อ่าวเม็กซิโก พร้อมลูกศรแสดง

ทิศทางการไหลของแม่น้ า 
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

 
ลักษณะการทับถมแบบนี้ในอ่าวเม็กซิโก ควร

เรียกลักษณะภูมิประเทศน้ีว่าอย่างไร 

ก. ดินดอนปากแม่น้ า 

ข. สันทราย 

ค. แนวเกาะสันดอน 

ง. ที่ราบเศษหินธารน้ าแข็ง 

 
 

ลักษณะการทับถมในอ่าวเม็กซิโก ดัง

ภาพ เป็นลักษณะภูมิประเทศท่ีมีชื่อว่า

อะไร 

ก. สันทราย 

ข. แนวเกาะสันดอน 

ค. ที่ราบเศษหินธารน้ าแข็ง 

ง. ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ า 

 

 

15 

สาระที่ 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี

มาตรฐาน ว 8.1 

เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกควรท าการ

ทดลองในลักษณะเดียวกันซ้ าๆ  

ก. เพื่อดูว่าสภาพอากาศในภูมิภาคต่างๆของโลก

จะมีผลต่อผลการทดลองหรือไม่ 

ข. เพื่อหาแหล่งการทดลองที่ลงทุนน้อยที่สุด 

ค. เพื่อยืนยันผลของการทดลองทีด่ าเนินการโดย

นักวิทยาศาสตร ์

ง. เพื่อตรวจสอบว่าสมมตุิฐานของการทดลองนั้น

สามารถตั้งเป็นกฎได้หรือไม ่

1.00 

 

 

 

เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลก

ควรท าการทดลองในลักษณะเดียวกัน

ซ้ าๆ  

ก. เพื่อหาแหล่งการทดลองที่ลงทุน

น้อยที่สุด 

ข. เพื่อยืนยันผลการทดลองของ

นักวิทยาศาสตร ์

ค. เพื่อตรวจสอบว่าสมมุติฐานของ

การทดลองนั้นสามารถตั้งเป็นกฎได้

หรือไม ่

ง. เพื่อศึกษาว่าสภาพอากาศใน
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ข้อ ข้อค าถามเดิม 
ค่า 

IOC 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

ภูมิภาคต่างๆของโลกจะส่งผลต่อการ

ทดลองหรือไม ่

  

ตารางท่ี 13 ค่าความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ของข้อค าถาม ตอนที่ 3 
ข้อ 

(แบบ
ประเมิน 
IOC) 

ข้อค าถามเดิม IOC 
ข้อ 

(แบบวัด) 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

2 

สามารถบูรณาการความรู้ทั้งภายใน

และระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ 0.8 1 

บูรณาการความรู้ทั้งภายใน

และระหว่างกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ 

3 

สามารถบูรณาการเช่ือมโยงเนื้อหา

วิทยาศาสตร์ที่สอนกับประสบการณ์ 

ค ว า ม ส น ใ จ ข อ ง นั ก เ รี ย น แ ล ะ

สถานการณ์ในชีวิตจริง 

0.8 2 

บูรณาการเช่ือมโยงเนื้อหา

วิทยาศาสตร์ที่สอนกับ

ประสบการณ์ ความสนใจ

ของนักเรียนและสถานการณ์

ในชีวิตจริง 

5 
อธิบายเนื้อหาบทเรยีนได้อย่าง

ชัดเจน 
1.00 3 

อธิบายเนื้อหาบทเรยีน

วิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน 

6 

สามารถใช้ทักษะในการฟัง การพูด 

การอ่าน การเขียนภาษาไทยเพื่อ

การสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง 
1.00 4 

ใช้ทักษะในการฟัง การพูด 

การอ่าน การเขียนภาษาไทย

เพื่อการสื่อความหมายได้

อย่างถูกต้อง 

7 
สามารถพูดอธิบายและตั้งค าถามได้

ตรงประเด็น 
1.00 5 

พูดอธิบายและตั้งค าถามได้

ตรงประเด็น 

10 
สามารถวิเคราะห์หลักสตูร

วิทยาศาสตร ์
0.80 7 

วิเคราะหห์ลักสูตร

วิทยาศาสตร์ได ้

12 

มีความรู้ความเข้าใจในเปูาหมาย

และโครงสร้างของหลักสูตร 0.80 8 

มี ค ว าม รู้ ค ว าม เข้ า ใ จ ใน

เปูาหมายและโครงสร้างของ

หลักสูตรวิทยาศาสตร์ 

13 ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองใน 1.00 9 ร่ วมมื อกับบุ คลากรและ
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ข้อ 
(แบบ

ประเมิน 
IOC) 

ข้อค าถามเดิม IOC 
ข้อ 

(แบบวัด) 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

การออกแบบหลักสูตรส าหรับผู้เรียน

ที่มีความสามารถพิเศษ 

ผู้ปกครองในการออกแบบ

ห ลั ก สู ต ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์

ส า ห รั บ ผู้ เ รี ย น ที่ มี

ความสามารถพิเศษ 

15 

สามารถเลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่อ

อุปกรณ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้และ

พั ฒ น า ทั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร

วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 

1.00 10 

เลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่อ

อุปกรณ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้

แ ล ะ พั ฒ น า ทั ก ษ ะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์

ของผู้เรียน 

18 

ใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์อย่าง

หลากหลาย เช่น การบรรยาย การ

อภิปราย การสาธิต การทดลอง การ

ปฏิบัติงานอย่างอิสระ 

0.80 

12 

ใช้วิธีการสอนและบรูณาการ

แหล่งข้อมูลในการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่

หลากหลาย เช่น การ

บรรยาย การอภิปราย การ

สาธิต การทดลอง การ

ปฏิบัติงานอย่างอิสระ การ

จัดทัศนศึกษา การใช้

เทคโนโลย ีเป็นต้น 

19 

บูรณาการแหล่งข้อมูลในการจดัการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่

หลากหลาย เช่น การจดัทัศนศึกษา 

การใช้เทคโนโลย ี

0.60 

20 

มีกลยุทธในการสอนเพื่อให้ผู้เรียนใช้

ทักษะทางปัญญา เช่น การคิดเชิง

วิพากษ์ การคิดแก้ปัญหา การคิด

แบบอเนกนัย การสืบสอบและการ

ตัดสินใจ 

(นิยาม : การคิดแบบอเนกนัย เป็น

การคิดแบบหลายแง่มุมและแปลก

ใหม่)   

1.00 13 

มี ก ล ยุ ท ธ ใ น ก า ร ส อ น

วิทยาศาสตร์เพื่อให้นักเรียน

ใช้ทักษะทางปัญญา เ ช่น 

การคิดเชิงวิพากษ์ การคิด

แก้ปัญหา การคิดแบบอเนก

นัย  การสืบสอบและการ

ตัดสินใจ 

(นิยาม : การคิดแบบอเนก

นัย เป็นการคิดแบบหลาย

แง่มุมและแปลกใหม่)   
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ข้อ 
(แบบ

ประเมิน 
IOC) 

ข้อค าถามเดิม IOC 
ข้อ 

(แบบวัด) 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

30 
สามารถจั ดกิ จกรรม ให้ ผู้ เ รี ยน

ปฏิบัติงานร่วมกัน 
1.00 17 

จัดกิจกรรมให้ผูเ้รียน

ปฏิบัติงานร่วมกัน 

31 

สามารถจัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข 1.00 18 

จัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี

ความสุข 

34 

สามารถจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนมีส่วน

ร่วมในการก าหนดกติกาข้อตกลง

ส าหรับใช้ร่วมกันในช้ันเรียน 
1.00 19 

จัดกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนมีส่วน

ร่ วมในการก าหนดกติกา

ข้อตกลงส าหรับใช้ร่วมกันใน

ช้ันเรียน 

35 

สามารถเลือกใช้ ปรับปรุง และ

ออกแบบสร้างนวัตกรรม เพื่อให้

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดี 
0.80 20 

เ ลื อ ก ใ ช้  ป รั บปรุ ง  แล ะ

ออกแบบสร้ างนวัตกรรม 

เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

ที่ด ี

40 

ส าม ารถสร้ า งและหาคุณภาพ

เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้ 
1.00 23 

สร้างและหาคณุภาพ

เครื่องมือวัดผลการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์ได้อย่าง

เหมาะสม 

41 
สามารถวัดและประเมินผลตาม

สภาพจริง 
1.00 24 

วัดและประเมินผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ตามสภาพจริง 

42 

สามารถน าผลการประเมินไปใช้ใน

การปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ตลอด

หลักสูตร 
1.00 25 

น าผลการประเมินไปใช้ใน

การปรับปรุงการจัดการ

เรียนรู้วิทยาศาสตรต์ลอด

หลักสตูร 

43 

ใช้เครื่องมือวัดและการประเมินที่

หลากหลาย 1.00 26 

ใช้เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้

และประเมินผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

49 
มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจยั

และการสืบค้นข้อมลูเพื่อพัฒนาการ
1.00 27 

มีความรู้ความเข้าใจในการ

ท าวิจัยและการสืบค้นข้อมูล
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ข้อ 
(แบบ

ประเมิน 
IOC) 

ข้อค าถามเดิม IOC 
ข้อ 

(แบบวัด) 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

เรียนรู ้ เพื่อพัฒนาการเรียนรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์ของ

ผู้เรยีน 

51 

สามารถน าผลการวิจยัไปใช้ในการ

จัดการเรียนการสอน 1.00 28 

น าผลการวิจัยไปใช้ในการ

จัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร ์

52 

สามารถท าวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียน

การสอนและผูเ้รียน 1.00 29 

ท าวิจัยเพื่อพัฒนาผู้เรียนและ

การเรยีนการสอน

วิทยาศาสตร ์

55 
สามารถช่วยเหลือผู้เรียนให้เรียนรู้

และพัฒนาได้ตามศักยภาพของตน 
1.00 31 

ช่วยเหลือผูเ้รียนใหเ้รียนรู้

และพัฒนาได้ตามศักยภาพ 

56 
สามารถติดตามผลการแนะแนวและ
การให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียน 

0.60 

32 

สังเกตความแตกต่างระหว่าง

บุคคล ให้ค าปรึกษา พร้อม

ทั้ งแก้ ไขพฤติ กรรม  และ

จัดการความขัดแย้งในช้ัน

เรียน 

57 
สามารถแนะแนวและให้ค าปรึกษา
แก่ผู้เรยีนทั้งกลุ่มดี กลุ่มเสี่ยง และ
กลุ่มมีปญัหา 

0.60 

58 
สามารถแก้ไขพฤติกรรมในช้ันเรยีน
และจัดการความขัดแย้งและความ
แตกต่างระหว่างบุคคลในช้ันเรยีน 

0.80 

60 

สามารถประสานงานกับชุมชนเพือ่

ด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา 1.00 34 

ประสานงานกับชุมชนเพื่อ

ด าเนินกิจกรรมของ

สถานศึกษา 

79 

ใ ช้ ค า ถ าม เพื่ อ ให้ ผู้ เ รี ย น ไ ด้ คิ ด 

วิเคราะห์ วิจารณ์ สังเคราะห์ข้อมูล

สารสนเทศ 

1.00 45 

ใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรียนได้คิด 

วิเคราะห์ สังเคราะห์ และ

วิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ 

93 

ทราบหรือสร้างปัญหาที่นักเรียน

สนใจ 1.00 50 

ทราบหรื อสร้ า งปัญหาที่

นักเรียนสนใจแก้ไขปัญหา

ด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

94 สามารถตั้งค าถามที่ถูกต้อง เพื่อให้ 1.00 51 ตั้งค าถามท่ีถูกต้อง เพื่อให้
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ข้อ 
(แบบ

ประเมิน 
IOC) 

ข้อค าถามเดิม IOC 
ข้อ 

(แบบวัด) 
ข้อค าถามที่ปรับปรุง 

นักเรียนได้คิดแก้ปญัหา ผู้เรยีนไดค้ิดแก้ปัญหา 

95 

สามารถประยุกต์ความรู้และ

หลักการเพื่อใช้ในการสร้าง

สิ่งประดิษฐไ์ด ้

1.00 52 

ประยุกตค์วามรู้และหลักการ

เพื่อใช้ในการสร้าง

สิ่งประดิษฐ ์

 

 7) น าแบบสอบถามสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ไปใช้กับตัวอย่าง จ านวน 468 คน เพ่ือหา

คุณภาพเครื่องมือในด้านของความเที่ยง (Reliability) โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์ความเที่ยงของ       

ครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) และน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

(Exploration Factor Analysis หรือ EFA)  

 

ขั้นตอนที่ 3 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อพัฒนาตัวช้ีวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลซึ่งมีรายละเอียดในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 1) ผู้วิจัยโทรศัพท์ติดต่อประสานงานขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลวัดสมรรถภาพ

ครูวิทยาศาสตร์  

 2) ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เสนอไปยังผู้บริหารสถานศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

 3) ผู้วิจัยเตรียมแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 4) ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในแต่ละโรงเรียนตามวันและเวลาที่ได้ตกลงกับทาง

โรงเรียน 

 5) ผู้วิจัยตรวจสอบข้อมูลของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ และน าแบบวัดสมรรถภาพ

ครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับมาลงรหัสเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล หากข้อมูลที่ได้รับมีการขาดหายของ

ข้อมูล ผู้วิจัยจะใช้วิธีสถิติวิเคราะห์ประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหายใส่แทน ด้วยการประมาณค่าเฉลี่ยของ

โปรแกรม SPSS เนื่องจากการใช้สถิติวิเคราะห์ประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหายดีกว่าการตัดข้อมูล เพราะ
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การตัดข้อมูลจะท าให้ตัวอย่างลดลงและมีผลกระทบต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วย (นงลักษณ์ 

วิรัชชัย 2542) 

 6) ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูล 

 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสถิติต่างๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 1)  การวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 

 2) การวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard deviation) สัมประสิทธิ์การกระจาย (coefficient of variation) ความโด่ง 

(Kurtosis) ความเบ้ (Skewness) และวิเคราะห์ค่าร้อยละของตัวแปรนามบัญญัติ และตัวแปร

จัดล าดับ โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows 

 3) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

แบบเพียร์สัน (Pearson’s product moment correlation coefficient) ระหว่างตัวแปร เพ่ือ

ตรวจสอบความเหมาะสมของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ   

ถ้าการทดสอบค่าสถิติ Bartlett’s Test of Sphericity มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 แสดงว่าเมทริกซ์

สหสัมพันธ์ที่ได้ไม่เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ตัวแปรต่างๆ มีความสัมพันธ์กัน สามารถน าไปวิเคราะห์

องค์ประกอบได้ และค่าดัชนี Kaiser-Meyer-Olkin Measures of Sampling adequacy (KMO) 

ต้องมีค่ามากกว่า 0.5 และเข้าใกล้ 1 ข้อมูลจึงเหมาะสมที่จะใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ (กัลยา 

วานิชย์บัญชา, 2544) การวิเคราะห์นี้ใช้โปรแกรม SPSS for Windows  

 4) การตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีโดยวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory 

Factor Analysis หรือ EFA) เพ่ือหาองค์ประกอบในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์และการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ CFA) เพ่ือตรวจสอบความ

ตรงเชิงทฤษฎีด้วยโปรแกรม Lisrel 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัย เรื่อง การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดในการวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ในการน าเสนอผลการ

วิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 5 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ค่าสถิติข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

 ตอนที่ 2 ค่าสถิติพ้ืนฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 2 

แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 3 ค่าสถิติพ้ืนฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 3

แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

 ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ระดับมัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis หรือ 

EFA)  

 ตอนที่ 5 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ระดับมัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ 

CFA) 

 เพ่ือให้มีการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลความหมายของการวิเคราะห์ข้อมูลมี

ความตรงกัน ผู้วิจัยจึงก าหนดสัญลักษณ์ท่ีใช้แทนค่าสถิติและตัวแปรต่างๆดังนี้  

สัญลักษณ์ที่ใช้แทนค่าสถิติ 

Mean    หมายถึง   ค่าเฉลี่ยคะแนนของตัวแปร (mean) 
SD     หมายถึง   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนของตัวแปร 
Skewness หมายถึง  ค่าความเบ้ 
Kurtosis  หมายถึง  ค่าความโด่ง 
CV    หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายของตัวแปร 
Min     หมายถึง   คะแนนต่ าสุดของตัวแปร 

 Max    หมายถึง   คะแนนสูงสุดของตัวแปร 
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𝜒       หมายถึง  ค่าสถิติไค-สแควร์ที่ใช้ทดสอบสมมติฐานว่าฟังก์ชันความ
   กลมกลืนมีค่าเป็นศูนย์หรือไม่ หรือโมเดลสมมติฐานมี ความสอดคล้องกับ
   ข้อมูลเชิงประจักษ์ 

        หมายถึง  สัมประสิทธิ์การท านาย 
df     หมายถึง   ค่าองศาอิสระ 
P    หมายถึง   ระดับนัยส าคัญทางสถิต ิ
SE     หมายถึง   ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
GFI     หมายถึง   ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index) 
AGFI     หมายถึง   ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว  
    (Adjust Goodness of Fit Index) 

 RMSEA          หมายถึง   ดัชนีค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองเฉลี่ยของค่าความ
 แตกต่างโดยประมาณ 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้แทนตัวแปร 
 Q1  หมายถึง  ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็น 
     ศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 
 Q2  หมายถึง  ด้านสะเต็มศึกษา (STEM) 
 Q3  หมายถึง  ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 
 Q4  หมายถึง  ด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา 
 Q5  หมายถึง  ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู 
 
ตอนที่ 1 ค่าสถิติข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ ( Exploratory 

Factor Analysis หรือ EFA) กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 468 คน และด าเนินการเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ในการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ CFA) กับกลุ่มตัวอย่าง

จ านวน 658 คน โดยมีค่าสถิติพ้ืนฐาน คือ เพศ อายุ วุฒิการศึกษา ประสบการณ์ในการสอน และ

ระดับชั้นที่สอน ดังที่แสดงรายละเอียดในตาราง 14 
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ตารางท่ี 14 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามตัวแปร 

ตัวแปร 

ขั้นเก็บข้อมลูเพ่ือการวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

ขั้นเก็บข้อมลูเพ่ือการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

ยืนยัน 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เพศ ชาย 116 24.80 185 28.10 

หญิง 352 75.20 473 71.90 

รวม 468 100.00 658 100.00 

อาย ุ 24-25 ปี 75 16.0 176 26.70 

26-30 ปี 152 32.50 191 29.00 

31-35 ปี 91 19.40 101 15.30 

36-40 ปี 52 11.10 73 11.10 

41-45 ปี 38 8.10 44 6.70 

46-50 ปี 8 1.70 16 2.40 

51-55 ปี 28 6.00 40 6.10 

56-60 ปี 18 3.80 15 2.30 

61 ปีขึ้นไป 6 1.30 2 0.30 

รวม 468 100.00 658 100.00 

วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี หรือ

เทียบเท่า 
350 74.80 463 70.40 

ปริญญาโท หรือ

เทียบเท่า 
118 25.20 192 29.20 

สูงกว่าปริญญาโท 

หรือเทียบเท่า  
0 0.00 3 0.50 

อื่นๆ 0 0 0 0.00 

รวม 468 100.00 658 100.00 

ประสบการณ์

การสอน 

0-4 ปี 217 46.40 336 51.10 

5-10 ปี 116 24.80 161 24.50 

 
10 ปีขึ้นไป 135 28.80 161 24.50 

รวม 468 100.00 658 100.00 

ระดับชั้นที่สอน มัธยมศึกษาตอนต้น 116 24.80 187 28.40 

มัธยมศึกษาตอน 211 45.10 354 53.80 
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ตัวแปร 

ขั้นเก็บข้อมลูเพ่ือการวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงส ารวจ 

ขั้นเก็บข้อมลูเพ่ือการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

ยืนยัน 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ปลาย 

ทั้งสองระดับ 141 30.10 117 17.80 

รวม 468 100.00 658 100.00 

 

 จากตารางที่ 14 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองขั้นคือ ขั้น เก็บข้อมูล

เพ่ือการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ และขั้นเก็บข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน

พบว่า ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย โดยดูจากค่า

ร้อยละ มีค่า 75.20 และ 71.90 ตามล าดับ มีอายุอยู่ในช่วง 26-30 ปีมากที่สุด โดยมีค่าร้อยละ 32.50 

และ 29.00 ตามล าดับ มีวุฒิการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี หรือเทียบเท่ามากที่สุด โดยมีค่าร้อยละ 

74.80 และ 70.40 ตามล าดับ มีประสบการณ์การสอนไม่เกิน 4 ปีมากที่สุด โดยคิดเป็นร้อยละ 46.40 

และ 51.10 ตามล าดับ และส่วนใหญ่สอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยคิดเป็นร้อยละ 

45.10 และ 53.80 ตามล าดับ 

 

ตอนที่ 2 ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 2 แบบ
วัดองค์ความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 

 ค่าสถิติ พ้ืนฐานที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา ตอนที่ 2 แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์  ซึ่งมีข้อค าถามจ านวน 15 ข้อ ได้แก่ 

ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก เพ่ือใช้วิเคราะห์คุณภาพรายข้อ และความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหา

ความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ดัง

แสดงในตาราง 
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ตารางท่ี 15 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอน
ที่ 2 แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ จ านวน 15 ข้อ 

ข้อ MEAN SD 
Corrected Item-

Total Correlation 

1 0.72 0.448 -0.128 

2 0.44 0.497 -0.097 

3 0.78 0.412 0.181 

4 0.77 0.422 0.211 

5 0.70 0.459 -0.054 

6 0.78 0.415 0.056 

7 0.74 0.437 0.250 

8 0.68 0.467 0.254 

9 0.40 0.490 0.224 

10 0.80 0.371 0.226 

11 0.29 0.454 0.214 

12 0.57 0.496 0.241 

13 0.52 0.500 0.318 

14 0.68 0.468 0.213 

15 0.69 0.462 0.383 

ค่าความเที่ยง (Cronbach’s alpha coefficient) = 0.501 

 

 จากตารางจะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 468 คน อยู่ระหว่าง 0.29 – 

0.80 คะแนน  ซึ่งคะแนนเฉลี่ยเป็นค่าเดียวกันกับค่าความยากของข้อสอบสามารถน ามาพิจารณา

คุณภาพรายข้อด้านความยากได้ โดยเกณฑ์การพิจารณาความยากรายข้อ ล้วน สายยศ (2543) ได้

แนะน าว่าควรมีค่าระหว่าง 0.20 – 0.80 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้อค าถามทุกข้อมีความยากที่เหมาะสม 

ส่วนการวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม 

(Corrected Item-Total Correlation) พบว่ามีค่าระหว่าง –0.128 – 0.383 ซึ่งตามเกณฑ์ข้อค าถาม

ที่มีคุณภาพต้องมีค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม (Corrected 

Item-Total Correlation) มากกว่า 0.20 ขึ้นไป จากเกณฑ์ดังกล่าวพบว่าข้อค าถามข้อที่ 1, 2, 3, 5 

และ 6 มีค่าน้อยกว่า 0.20 นั่นหมายถึงข้อค าถามข้อดังกล่าวจ าแนกกลุ่มสูงและกลุ่มต่ าได้อย่างไม่มี
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ประสิทธิภาพ ส่วนค่าความเที่ยงของแบบสอบพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค 

(Cronbach’s alpha coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.501 ซ่ึงศิริชัย กาญจนวาสี (2544) ได้กล่าวว่า การ

ประเมินความเที่ยงสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาคท่ีมีค่ามากกว่า 0.5 ถือว่าอยู่ในระดับใช้ได้ 

 เมื่อผู้วิจัยตัดข้อค าถามที่ไม่มีคุณภาพทิ้งจ านวน 5 ข้อ ท าให้เหลือข้อค าถามจ านวน 10 ข้อ 

แล้วน าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 658 คน และน ามาวิเคราะห์หาคุณภาพ ได้แก่ ค่าความ

ยาก ค่าอ านาจจ าแนก เพ่ือใช้วิเคราะห์คุณภาพรายข้อ และความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความ

สอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ดังแสดง

ในตาราง 

 

ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอน
ที่ 2 แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ข้อ 

ข้อ MEAN SD 
Corrected Item-

Total Correlation 

1 0.75 0.260 0.202 

2 0.66 0.339 0.210 

3 0.60 0.490 0.200 

4 0.44 0.497 0.233 

5 0.80 0.342 0.210 

6 0.42 0.571 0.201 

7 0.50 0.500 0.230 

8 0.43 0.495 0.264 

9 0.61 0.488 0.216 

10 0.69 0.463 0.214 

ค่าความเที่ยง (Cronbach’s alpha coefficient) = 0.687 

 จากตารางจะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 658 คน อยู่ระหว่าง 0.42 – 

0.80 คะแนน  ซึ่งคะแนนเฉลี่ยเป็นค่าเดียวกันกับค่าความยากของข้อสอบสามารถน ามาพิจารณา

คุณภาพรายข้อด้านความยากได้ โดยเกณฑ์การพิจารณาความยากรายข้อ ล้วน สายยศ (2543)ได้

แนะน าว่าควรมีค่าระหว่าง 0.20 – 0.80 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้อค าถามทุกข้อมีความยากที่เหมาะสม 

ส่วนการวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม 

(Corrected Item-Total Correlation) พบว่ามีค่าระหว่าง 0.200 – 0.264 ซึ่งตามเกณฑ์ข้อค าถามที่
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มีคุณภาพต้องมีค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม (Corrected 

Item-Total Correlation) มากกว่า 0.20 ขึ้นไป จากเกณฑ์ดังกล่าวพบว่าข้อค าถามทุกข้อสามารถ

จ าแนกกลุ่มสูงและกลุ่มต่ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนค่าความเที่ยงของแบบสอบพิจารณาจากค่า

สัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.687 ซึ่งศิริชัย 

กาญจนวาสี (2544) ได้กล่าวว่า การประเมินความเที่ยงสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาคควรมีค่า

มากกว่า 0.5  

 

ตอนที่ 3 ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 3 แบบ
วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

 ค่าสถิติ พ้ืนฐานที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา ตอนที่ 3 แบบสอบถามวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ซึ่ง

มีข้อค าถามจ านวน 53 ข้อ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (MEAN)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าความ

เบ้ (Skewness) ค่าความโด่ง (Kurtosis) ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายของตัวแปร (CV) และความ

เที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s 

alpha coefficient) ดังตารางที่ 17 

 

ตารางท่ี 17 ค่าสถิติพ้ืนฐานของตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

ตัวแปร MEAN SD Skewness Kurtosis CV(%) 

1. บูรณาการความรู้ทั้งภายในและระหว่างกลุม่
สาระการเรียนรู ้

4.12 .518 0.158 0.483 12.573 

2. บูรณาการเชื่อมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่
สอนกับประสบการณ์ ความสนใจของนักเรียน
และสถานการณ์ในชีวิตจริง 

3.71 .662 0.399 -0.762 17.839 

3. อธิบายเนื้อหาบทเรียนวิทยาศาสตรไ์ด้อย่าง
ชัดเจน 

3.89 .606 0.055 -0.329 15.572 

4. ใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การ
เขียนภาษาไทยเพื่อการสื่อความหมายได้อย่าง
ถูกต้อง 

3.96 .573 -0.004 0.052 14.471 

5. พูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น 4.13 .669 -0.329 -0.125 16.199 
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ตัวแปร MEAN SD Skewness Kurtosis CV(%) 

6. เขียนแสดงความคดิเชิงเหตผุลด้วยหลักการ
ใช้ภาษาและประโยคที่ถูกต้อง 

3.60 .621 0.522 -0.627 17.237 

7. วิเคราะห์หลักสตูรวิทยาศาสตรไ์ด้ 3.48 .831 -0.145 -0.567 23.900 

8. มีความรู้ความเข้าใจในเปูาหมายและ
โครงสร้างของหลักสูตรวิทยาศาสตร ์

3.86 .582 0.023 -0.182 15.063 

9. ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการ
ออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษ 

3.10 .977 -0.225 -0.520 31.472 

10. เลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่ออุปกรณ์ที่
ส่งเสริมการเรียนรู้และพัฒนาทักษะ
กระบวนการวิทยาศาสตร์ของผู้เรยีน 

3.96 .501 -0.076 0.978 12.651 

11. เข้าใจวิธีการเรียนรูแ้ละทฤษฎกีารเรยีนรู้
วิทยาศาสตร ์

4.13 .624 -0.094 -0.481 15.112 

12. ใช้วิธีการสอนและบูรณาการแหล่งข้อมูลใน
การจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย เช่น การบรรยาย การอภิปราย 
การสาธติ การทดลอง การปฏิบัตงิานอย่าง
อิสระ การจัดทัศนศึกษา การใช้เทคโนโลยี เป็น
ต้น 

4.23 .597 -0.129 -0.474 14.122 

13. มีกลยุทธในการสอนวิทยาศาสตรเ์พื่อให้
นักเรียนใช้ทักษะทางปัญญา เช่น การคิดเชิง
วิพากษ์ การคิดแก้ปัญหา การคิดแบบอเนกนัย 
การสืบสอบและการตดัสินใจ 

3.69 .606 0.265 -0.627 16.394 

14. น าประสบการณ์หรือภูมหิลังของผู้เรียนมา
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

3.72 .775 -0.163 -0.354 20.827 

15. ปรับวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้อง
กับความต้องการที่หลากหลายของผู้เรียน 

3.78 .616 0.170 -0.543 16.278 

16. จัดโปรแกรมการศึกษารายบุคคลเพื่อ
พัฒนาผู้เรียนท่ีมีความต้องการเฉพาะด้าน 

3.22 .727 0.236 -0.116 22.565 

17. จัดกิจกรรมใหผู้้เรียนปฏิบตัิงานร่วมกัน 4.23 .701 -0.358 -0.935 16.565 

18. จัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมใหผู้้เรยีนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความสุข 

3.85 .582 0.029 -0.213 15.126 

19. จัดกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ 3.81 .723 -0.549 0.427 18.976 
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ตัวแปร MEAN SD Skewness Kurtosis CV(%) 

ก าหนดกติกาข้อตกลงส าหรับใช้ร่วมกันในช้ัน
เรียน 
20. เลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้าง
นวัตกรรม เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรยีนรู้ที่ด ี

4.17 .617 -0.121 -0.484 14.796 

21. ใช้วัสดุและสื่อการสอนให้เหมาะสมกับ
วิธีการเรียนรู้และระดับชั้นของผู้เรยีน 

4.21 0.572 -0.026 -0.296 13.600 

22. พิจารณาความต้องการของผู้เรียนให้
สัมพันธ์กับการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศในการ
จัดการข้อมลูในลักษณะต่างๆ เช่น การวิจัย 
การตีความ การวิเคราะห ์

3.78 0.605 0.141 -0.490 16.000 

23. สรา้งและหาคุณภาพเครื่องมือวัดผลการ
เรียนรู้วิทยาศาสตรไ์ด้อย่างเหมาะสม 

3.79 0.579 0.047 -0.325 15.245 

24. วัดและประเมินผลการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร์
ตามสภาพจริง 

4.13 0.571 0.003 -0.089 13.822 

25. น าผลการประเมินไปใช้ในการปรับปรุงการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรต์ลอดหลักสูตร 

3.91 0.668 0.099 -0.763 17.073 

26. ใช้เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้และ
ประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่
หลากหลาย 

3.81 0.752 0.085 -0.768 19.738 

27. มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจัยและการ
สืบค้นข้อมูลเพื่อพัฒนาการเรียนรูท้างด้าน
วิทยาศาสตร์ของผู้เรยีน 

3.67 0.721 -0.174 -0.166 19.638 

28. น าผลการวิจยัไปใช้ในการจัดการเรยีนการ
สอนวิทยาศาสตร ์

3.76 0.646 -0.162 0.009 17.159 

29. ท าวิจัยเพื่อพัฒนาผูเ้รียนและการเรยีนการ
สอนวิทยาศาสตร ์

3.69 0.706 -0.210 -0.086 19.130 

30. เข้าใจธรรมชาติของผู้เรียน 4.15 0.660 -0.171 -0.734 15.909 

31. ช่วยเหลือผู้เรยีนให้เรยีนรู้และพัฒนาได้
ตามศักยภาพ 

3.88 0.804 0.113 -1.231 20.693 

32. สังเกตความแตกต่างระหว่างบุคคล ให้
ค าปรึกษา พร้อมท้ังแก้ไขพฤติกรรม และ
จัดการความขัดแย้งในช้ันเรียน 

3.94 0.615 0.032 -0.356 15.588 

33. เข้าร่วมกจิกรรมชุมชนในโอกาสต่างๆ 3.93 0.747 -0.839 1.011 19.023 
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34. ประสานงานกับชุมชนเพื่อด าเนินกิจกรรม
ของสถานศึกษา 

3.56 0.822 -0.365 -0.433 23.119 

35. สรา้งความสมัพันธ์อันดีระหว่างบ้าน 
โรงเรียน และชุมชน 

3.82 0.775 -0.169 -0.442 20.297 

36. รัก เมตตา และปรารถนาดตี่อผู้เรยีน 4.54 0.574 -0.823 -0.321 12.638 

37. เป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และเป็นผู้น าทาง
วิชาการ 

4.17 0.612 -0.115 -0.460 14.668 

38. ปฏิบัตติามจรรยาบรรณของวชิาชีพครู 4.65 0.529 -1.133 0.243 11.389 

39. มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผู้อื่น 3.84 0.699 -0.112 -0.277 18.199 

40. รับฟังความคดิเห็นของผู้อื่น 4.49 0.572 -0.586 -0.645 12.742 

41. พัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างาน
ร่วมกับผู้อื่นในการพัฒนาวิชาชีพและการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน 

4.16 0.656 -0.179 -0.714 15.769 

42. มีคณุลักษณะเป็นบคุคลแห่งการเรยีนรู้
ตลอดชีวิต 

4.30 0.603 -0.240 -0.611 14.029 

43. ติดตามความเคลื่อนไหวทางวชิาการและ
วิชาชีพ 

4.05 0.605 -0.021 -0.266 14.951 

44. เข้าใจ ยอมรับ และคดิไตร่ตรองการ
ปฏิบัติการสอนและน าผลปูอนกลบั 
(feedback) มาปรับปรุงการสอน 

4.28 0.590 -0.163 -0.555 13.776 

45. ใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ 
สังเคราะห์ และวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ 

4.22 0.677 -0.296 -0.833 16.040 

46. ช้ีน าหรือหาแนวทางให้ผู้เรียนน าความรู้ที่
ได้รับไปประยุกต์ใช้อย่างสร้างสรรค์ เช่น ให้
ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติจริงแล้วน าความรู้และ
ประสบการณ์ที่ได้มาสร้างสรรค์ช้ินงาน 

4.05 0.619 -0.032 -0.386 15.272 

47. น าเทคโนโลยมีาปรับใช้ในการจัดการเรียน
การสอนอย่างเหมาะสม เพื่อกระตุ้นความสนใจ
ให้แก่ผู้เรียน 

4.22 0.573 -0.033 -0.325 13.586 

48. มอบหมายงานที่สามารถแสดงศักยภาพ
และความสามารถท่ีหลากหลายของผู้เรียน 
โดยให้เวลาในการท างานนั้นๆ อยา่งเหมาะสม 
เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักการจัดสรรแบ่งเวลา 

4.25 0.557 0.011 -0.401 13.086 
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49. สอนโดยบูรณาการระหว่างเนือ้หาวิชา
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 วิชา 

3.96 0.666 0.048 -0.739 16.830 

50. ทราบหรือสร้างปญัหาที่นักเรยีนสนใจ
แก้ไขปัญหาด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

3.83 0.588 0.054 -0.297 15.357 

51. ตั้งค าถามท่ีถูกต้อง เพื่อให้ผู้เรยีนได้คดิ
แก้ปัญหา 

4.05 0.489 0.129 1.138 12.064 

52. ประยุกต์ความรู้และหลักการเพื่อใช้ในการ
สร้างสิ่งประดิษฐ ์

3.44 0.827 -0.287 -0.634 24.037 

53. จัดการเรยีนรู้บูรณาการแบบพหุวิทยาการ 
หรือจัดการเรยีนรู้ที่นักเรียนได้เรยีนเนื้อหาและ
ฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร ์
เทคโนโลยี และวศิวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมี
หัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างถึง
ความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ  

3.06 1.166 -0.349 -0.921 38.089 

 จากตารางที่ 17 ผลของการวิเคราะห์ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูผู้สอน

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา พบว่า ตัวแปรปฏิบัติตามจรรยาบรรณของ

วิชาชีพครู มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.65 รองลงมาคือ ตัวแปรรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรียน 

และตัวแปรรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.54 และ 4.49 ตามล าดับ และตัวแปรที่มี

ค่าเฉลี่ยต่ าสุด 3 ล าดับสุดท้าย คือ ตัวแปรจัดโปรแกรมการศึกษารายบุคคลเพ่ือพัฒนานักเรียนที่มี

ความต้องการเฉพาะด้าน ตัวแปรร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตรส าหรับ

นักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ และตัวแปรจัดการเรียนรู้บูรณาการแบบพหุวิทยาการ หรือจัดการ

เรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ

วิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างถึงความเชื่อมโยงระหว่าง

วิชานั้นๆ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.22 3.10 และ 3.06 ตามล าดับ 

 เมื่อพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลด้านความเบ้ (Skewness) พบว่ามีค่าระหว่าง -1.133 ถึง

0.522 โดยมีตัวแปรจ านวน 33 ตัวแปรที่มีค่าความเบ้น้อยกว่าศูนย์ คืออยู่ระหว่าง -1.133 ถึง -0.004 

ซึ่งถือว่ามีการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย แสดงว่าครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับ
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มัธยมศึกษาส่วนใหญ่มีสมรรถภาพตามตัวแปรดังกล่าวค่อนข้างมาก จึงส่งผลให้มีคะแนนสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยในตัวแปร 

  เมื่อพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลด้านความโด่ง (Kurtosis) พบว่ามีค่าระหว่าง -1.231 ถึง 

1.138 โดยมีตัวแปรจ านวน 45 ตัวแปรที่มีค่าความโด่งน้อยกว่าศูนย์ คืออยู่ระหว่าง –1.231 ถึง        

-0.086 ซึ่งถือว่ามีค่าความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ แสดงว่าตัวแปรส่วนใหญ่มีการกระจายของข้อมูลมาก 

 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การกระจาย(CV) พบว่าตัวแปรจัดการเรียนรู้บูรณาการแบบพหุ

วิทยาการ หรือจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ 

เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างถึงความ

เชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ มีสัมประสิทธิ์การกระจายสูงสุดเท่ากับ 38.089 รองลงมาคือ ตัวแปร

ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ 

และตัวแปรประยกุต์ความรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ โดยมีสัมประสิทธิ์การกระจาย

เท่ากับ 31.472 และ 24.037 ตามล าดับ 

 ส่วนการพิจารณาค่าความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์

แอลฟาของคอนบราค (Cronbach’s alpha coefficient) พบว่ามีค่าความเที่ยง 0.941 แสดงว่า

แบบสอบถามที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับสูงเหมาะกับการน าไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis หรือ 

EFA) 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา แล้วสังเคราะห์เป็นตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา โดยน ามาสร้าง

เป็นแบบสอบถามที่มีการให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับและท าการ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis) เพ่ือจัดกลุ่มตัวแปร โดยเลือกสกัด

องค์ประกอบด้วยวิธีแกนหลัก (Principal Axis Factoring :PAF) ร่วมกับการหมุนแกนแบบมุมฉาก 

(Orthogonal rotation) ด้วยวิธีอิควาแมกซ์ (Equamax) ซึ่งท าให้ได้องค์ประกอบจ านวนน้อยที่สุด

และแต่ละองค์ประกอบมีตัวแปรน้อยที่สุด เกณฑ์ในการพิจารณาการจัดองค์ประกอบ คือ 

องค์ประกอบนั้นต้องมีค่าไอเกิน (Eigenvalue) มากกว่า 1 (กัลยา วานิชย์บัญชา 2544) และพิจารณา
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ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) ของตัวแปร โดยตัวแปรใดมีค่าสูงในองค์ประกอบใดก็จัด

ได้ว่าเป็นตัวแปรในองค์ประกอบนั้น ซึ่งควรมีค่ามากกว่า 0.3  (วิยะดา ตันวัฒนากูล อ้างในยุทธ 

ไกยวรรณ์ (2551))  

 จากการวิเคราะห์ตัวแปร 53 ตัวแปร สามารถสกัดองค์ประกอบได้ทั้งหมด 5 องค์ประกอบ 

ดังตารางที่ 18 

ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
 

องค์ประกอบ 
จ านวน

ตัวแปร 

ค่าความ

แปรปรวน 

%ค่าความ

แปรปรวน 

%ค่าความ

แปรปรวน

สะสม 

1. การจัดการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรยีน

เป็นศูนย์กลาง ซึ่งสมัพันธ์กับครอบครัวและ

ชุมชน 

10 8.734 24.955 24.955 

2. ความสามารถในการจดัการเรียนรูแ้บบสะ

เต็มศึกษา (STEM) 
5 2.835 13.814 38.769 

3. การพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 

21 
4 2.670 8.821 47.590 

4. การสื่อสารและการใช้ภาษา 4 2.160 6.172 53.762 

5. บุคลิกลักษณะความเป็นคร ู 3 1.656 4.733 58.495 

 รวม 26 - 58.495 58.495 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy =.696 

Bartlett's Test of Sphericity มีนัยส าคญัที่ระดับ .01 

 

 

 

 จากตารางที่ 18 จะเห็นได้ว่าผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา แบ่งออกเป็น 5 องค์ประกอบร่วมกัน ซึ่งร่วมกันอธิบายตัวแปร

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาได้ร้อยละ 58.495 มีค่า  Kaiser-Meyer-Olkin 

Measure of Sampling Adequacy เท่ากับ 0.696 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.60 แสดงว่าข้อมูลมีความ

เหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบได้ นอกจากนี้จากการทดสอบนัยส าคัญด้วย 

Bartlett's Test of Sphericity พบว่ามีนัยส าคัญที่ระดับ .01 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ไม่เป็น    

เมทริกซ์เอกลักษณ์ ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบได้ 
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ตารางท่ี 19 องค์ประกอบที่ 1 “การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทีเ่น้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์
กับครอบครัวและชุมชน” 

ตัวชี้วัด สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Q33 เข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสต่างๆ 0.797 

Q34 ประสานงานกับชุมชนเพื่อด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา 0.744 

Q9 ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มี

ความสามารถพิเศษ 
0.742 

Q14 น าประสบการณ์หรือภูมิหลังของผู้เรียนมาจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 0.700 

Q23 สร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวัดผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 0.604 

Q35 สร้างความสัมพันธ์อันดีระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน 0.597 

Q30 เข้าใจธรรมชาติของผู้เรียน 0.574 

Q18 จัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข 0.557 

Q10 เลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่ออุปกรณ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้และพัฒนาทักษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 
0.534 

Q15 ปรับวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับความต้องการที่หลากหลายของ

ผู้เรียน 
0.528 

10 ตัวช้ีวัด                                   ค่าไอเกน                                                          8.734 

Factor 1                                    % ค่าความแปรปรวน                                          24.955 

 

 จากตารางที่ 19 องค์ประกอบที่ 1 ชื่อ “การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็น

ศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน” ประกอบไปด้วย 10 ตัวชี้วัดโดยมีค่าน้ าหนัก

องค์ประกอบระหว่าง 0.528 – 0.797  โดยตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบสูงสุด คือ ตัวชี้วัดเข้า

ร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสต่างๆ ตัวชี้วัดประสานงานกับชุมชนเพ่ือด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา 

และตัวชี้วัดร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มี

ความสามารถพิเศษ ตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบต่ าสุด คือ ตัวชี้วัดปรับวิธีการ

สอนวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับความต้องการที่หลากหลายของผู้เรียน ในองค์ประกอบที่ 1 นี้มีค่า

ความแปรปรวน (Eigenvalue) เท่ากับ 8.734 ซึ่งสามารถอธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ 24.955 
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ตารางท่ี 20 องค์ประกอบที่ 2 “ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM)” 

ตัวแปร สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Q39 มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผู้อื่น 0.619 

Q52 ประยุกต์ความรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 0.611 

Q41 
พัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อื่นในการพัฒนาวิชาชีพและการ

เรียนรู้ของผู้เรียน 
0.600 

Q49 
สอนโดยบูรณาการระหว่างเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 

และคณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 วิชา 
0.577 

Q27 
มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจัยและการสืบค้นข้อมูลเพื่อพัฒนาการเรียนรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 
0.570 

8 ตัวช้ีวัด                                  ค่าไอเกน                                                             2.835                                       

Factor 2                           % ค่าความแปรปรวน                                                   13.814                                                                                                        

 จากตารางที่ 20 องค์ประกอบที่ 2 ชื่อ “สะเต็มศึกษา (STEM)” ประกอบไปด้วย 8 ตัวชี้วัด 

โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบระหว่าง 0.570 – 0.619  โดยตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบสูงสุด 

คือ ตัวชี้วัดมีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผู้อ่ืน ตัวชี้วัดประยุกต์ความรู้และหลักการเพ่ือใช้ในการ

สร้างสิ่งประดิษฐ์ และตัวชี้วัดพัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อ่ืนในการพัฒนาวิชาชีพ

และการเรียนรู้ของผู้เรียนตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบต่ าที่สุด คือ ตัวชี้วัดมี

ความรู้ความเข้าใจในการท าวิจัยและการสืบค้นข้อมูลเพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ของ

ผู้เรียน ในองค์ประกอบที่ 2 นี้มีค่าความแปรปรวน (Eigenvalue) เท่ากับ 2.835 ซึ่งสามารถอธิบาย

ความแปรปรวนได้ร้อยละ 13.814  

ตารางท่ี 21 องค์ประกอบที่ 3 “การพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21”   

 ตัวชี้วัด สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Q20 เลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดี 0.856 

Q37 เป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ 0.669 

Q43 ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ 0.634 

Q45 ใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ 0.511 

4 ตัวช้ีวัด                                 ค่าไอเกน                                                              2.670                                       
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 ตัวชี้วัด สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Factor 3                                % ค่าความแปรปรวน                                               8.821                                                                                                        

      

  จากตารางที่ 21 องค์ประกอบที่ 3 ชื่อ “การพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21”   

ประกอบไปด้วย 7 ตัวชี้วัด โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบระหว่าง 0.511 – 0.856  โดยตัวชี้วัดที่มีค่า

น้ าหนักองค์ประกอบสูงสุด คือ ตัวชี้วัดเลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพ่ือให้ผู้เรียน

เกิดการเรียนรู้ที่ดี ตัวชี้วัดเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ และตัวชี้วัดติดตามความ

เคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบต่ าที่สุด คือ 

ตัวชี้วัดใช้ค าถามเพ่ือให้ผู้ เรียนได้คิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ  ใน

องค์ประกอบที่ 3 นี้มีค่าความแปรปรวน (Eigenvalue) เท่ากับ 2.670 ซึ่งสามารถอธิบายความ

แปรปรวนได้ร้อยละ 8.821 

 

ตารางท่ี 22 องค์ประกอบที่ 4 “การสื่อสารและการใช้ภาษา”   

ตัวชี้วัด สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Q4 
ใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียนภาษาไทยเพื่อการสื่อความหมาย

ได้อย่างถูกต้อง 
0.618 

Q3 อธิบายเนื้อหาบทเรียนวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน 0.552 

Q5 พูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น 0.550 

Q51 ตั้งค าถามท่ีถูกต้อง เพื่อให้ผู้เรียนได้คิดแก้ปัญหา 0.474 

4 ตัวช้ีวัด                                 ค่าไอเกน                                                              2.160                                       

Factor 4                                 % ค่าความแปรปรวน                                               6.172 

 จากตารางที่ 22  องค์ประกอบที่ 4 ชื่อ “การสื่อสารและการใช้ภาษา”   ประกอบไปด้วย 4

ตัวชี้วัด โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบระหว่าง 0.474 – 0.618  โดยตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ

สูงสุด คือ ตัวชี้วัดใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียนภาษาไทยเพ่ือการสื่อความหมายได้

อย่างถูกต้อง ตัวชี้วัดอธิบายเนื้อหาบทเรียนวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน และตัวชี้วัดพูดอธิบายและตั้ง

ค าถามได้ตรงประเด็นตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบต่ าที่สุด คือ ตัวชี้วัดตั้งค าถาม
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ที่ถูกต้อง เพ่ือให้ผู้เรียนได้คิดแก้ปัญหา ในองค์ประกอบที่ 4 นี้มีค่าความแปรปรวน (Eigenvalue) 

เท่ากับ 2.160 ซึ่งสามารถอธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ 6.172 

 

ตารางท่ี 23 องค์ประกอบที่ 5 “บุคลิกลักษณะความเป็นครู”  

ตัวชี้วัด สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
น้ าหนัก

องค์ประกอบ 

Q38 ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู 0.930 

Q36 รัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรยีน 0.632 

Q42 มีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้ตลอดชีวิต 0.550 

3 ตัวช้ีวัด                                ค่าไอเกน                                                              1.656                                       

Factor 5                                % ค่าความแปรปรวน                                               4.733 

  

 จากตารางที่ 23 องค์ประกอบที่ 5 ชื่อ “บุคลิกลักษณะความเป็นครู”   ประกอบไปด้วย 

 5 ตัวชี้วัด โดยมีค่าน้ าหนักองค์ประกอบระหว่าง 0.550 – 0.930  โดยตัวชี้วัดที่มีค่าน้ าหนัก

องค์ประกอบสูงสุด คือ ตัวชี้วัดปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู  ตัวชี้วัดรัก เมตตา และ

ปรารถนาดีต่อผู้เรียน และตัวชี้วัดมีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตตามล าดับ        

ในองค์ประกอบที่ 5 นี้มีค่าความแปรปรวน (Eigenvalue) เท่ากับ 1.656 ซึ่งสามารถอธิบายความ

แปรปรวนได้ร้อยละ 4.733 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis) แล้วพบว่า

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาสามารถจัดองค์ประกอบได้ 5 องค์ประกอบ ซึ่งผู้วิจัยได้

น าข้อมูลที่ได้มาสร้างเป็นโมเดล และใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 

Analysis) ด้วยโปรแกรมริสเรล (LISREL) เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของโมเดลสมรรถภาพ

ครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ซึ่งจะน าเสนอผลในหัวข้อต่อไป 
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ตอนที่ 5 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis หรือ 

CFA) 

 ผู้วิจัยได้ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของข้อค าถาม ที่วัดในแต่ละด้านของสมรรถภาพ

ของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory 

Factor Analysis หรือ CFA) ซึ่งจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor 

Analysis หรือ EFA) พบว่าสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 5 ด้าน ได้แก่ (1) ด้าน

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (2) ด้าน

ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) (3) ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียน

ในศตวรรษท่ี 21 (4) ด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา และ (5) ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู ผู้วิจัย

ได้ด าเนินการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างโดยการน าข้อค าถามในแต่ละด้านมาวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยเริ่มจากการศึกษาความสัมพันธ์ของข้อค าถามแต่ละข้อ ด้วยการตรวจสอบ

ค่า Barltlett’s test of sphericity และKMO (Kaiser – Meyer – Olin measure of sampling 

adequacy) แล้วด าเนินการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมลิสเรล (LISREL) เวอร์ชัน 8.80 โดยผลการ

วิเคราะห์เป็นดังนี้ 

 1. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลด้านจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้น

ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 

 จากการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ด้านจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 

10 ข้อ พบว่าข้อค าถามมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่ 0.018 ถึง 0.596 โดยข้อค าถามคู่ที่มี

ความสัมพันธ์ต่ าที่สุดคือข้อที่ 1.4 และ 1.10 ส่วนข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์สูงที่สุดคือ ข้อที่ 1.2 

และ 1.3 และค่า Barltlett’s test of sphericity มีค่าเท่ากับ 1180.986 ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็น

เท่ากับ .000 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างข้อค าถามแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และค่า KMO (Kaiser – Meyer – Olin measure of sampling 

adequacy) มีค่าเท่ากับ 0.766 ซึ่งมากกว่า 0.50 แสดงว่าข้อค าถามในแต่ละข้อมีความสัมพันธ์กัน 

และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ รายละเอียดดังตารางที่ 24 
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ตารางท่ี 24 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของข้อค าถามด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้น
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) 

  Q1.1 Q1.2 Q1.3 Q1.4 Q1.5 Q1.6 Q1.7 Q1.8 Q1.9 Q1.10 

Q1.1 1.000                   

Q1.2 .321 1.000                 

Q1.3 .269 .596 1.000               

Q1.4 .019 .022 .027 1.000             

Q1.5 .251 .277 .238 .068 1.000           

Q1.6 .386 .425 .279 .034 .242 1.000         

Q1.7 .280 .159 .138 .091 .338 .146 1.000       

Q1.8 .347 .252 .259 .096 .222 .254 .272 1.000     

Q1.9 .253 .157 .314 .058 .311 .191 .184 .263 1.000   

Q1.10 .334 .072 .079 .018 .186 .182 .206 .234 .307 1.000 

KaiserMeyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO)  = 0.766 ,   
Bartlett's Test of Sphericity =  1180.986 p<.01 

 

ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ทีเ่น้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) 

ตัวชี้วัด 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

t R2 
สปส.คะแนน
องค์ประกอบ b (SE) β 

Q1.1 0.55 )0.04( 0.65 14.96 0.43 0.37 

Q1.2 0.40 )0.04( 0.47 10.25 0.22 0.10 
Q1.3 0.44 )0.05( 0.44 9.48 0.18 0.09 
Q1.4 0.07 (0.03) 0.09 2.02 0.01 0.04 
Q1.5 0.25 (0.03) 0.40 8.71 0.16 0.11 
Q1.6 0.41 (0.03) 0.55 12.18 0.30 0.30 
Q1.7 0.31 (0.03) 0.44 9.56 0.19 0.24 
Q1.8 0.35 (0.03) 0.55 12.61 0.30 0.35 
Q1.9 0.23 (0.03) 0.40 8.85 0.16 0.15 
Q1.10 0.24 (0.03) 0.40 8.13 0.16 0.19 

Chi-Square  =25.74         df =23                      p  =0.313 
GFI   =0.99                    AGFI   =0.98               RMR    =0.013         RMSEA  =0.013 
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ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) พบว่า มีค่าไค-สแควร์ 
(Chi-Square) เท่ากับ 25.74 ค่าองศาอิสระ (df) เท่ากับ 23 ความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.313 ดัชนี
วัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.99 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) 
เท่ากับ 0.98 ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) เท่ากับ 0.013 และค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่า (RMSEA) เท่ากับ 0.013 จากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่าโมเดลตาม
ทฤษฎีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน (β) ของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) พบว่ามีค่าอยู่
ระหว่าง 0.09 ถึง 0.65 โดยตัวชี้วัดที่มีน้ าหนักความส าคัญมากที่สุด คือ เข้าร่วมกิจกรรมชุมชนใน
โอกาสต่างๆ (Q1.1) รองลงมาคือ สร้างความสัมพันธ์อันดีระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน (Q1.6) 
และจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข (Q1.8) ตามล าดับ มีความแปรผัน
ร่วมกันกับองค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับ
ครอบครัวและชุมชน (Q1) ร้อยละ 43 30 และ 30 ตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีน้ าหนักความส าคัญ
น้อยที่สุด คือ น าประสบการณ์หรือภูมิหลังของผู้เรียนมาจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Q1.4) โดยมี
ความแปรผันร่วมกันกับองค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่ง
สัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) ร้อยละ 1 (R2 = 0.01) โดยมีรายละเอียดแผนภาพโมเดลการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชนดังภาพที่ 8 
 

ภาพที่ 8  โมเดลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและ
ชุมชน 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

127 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลความสามารถในการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม

ศึกษา (STEM) 

 จากการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ด้านความสามารถใน

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 5 ข้อ พบว่าข้อค าถามมีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่ 0.090 ถึง 0.381 โดยข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์ต่ าที่สุดคือข้อที่ 2.3 

และ 2.5 ส่วนข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์สูงที่สุดคือ ข้อที่ 2.2 และ 2.5 และค่า Barltlett’s test of 

sphericity มีค่าเท่ากับ 423.044 ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .000 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์

ระหว่างข้อค าถามแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และค่า 

KMO (Kaiser – Meyer – Olin measure of sampling adequacy) มีค่าเท่ากับ 0.695 ซึ่ง

มากกว่า 0.50 แสดงว่าข้อค าถามในแต่ละข้อมีความสัมพันธ์กัน และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์

องค์ประกอบ รายละเอียดดังตารางที่ 26 

 

ตารางท่ี 26 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของข้อค าถามด้านความสามารถในการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษา (STEM) (Q2) 

  Q2.1 Q2.2 Q2.3 Q2.4 Q2.5 

Q2.1 1.000     

Q2.2 .338 1.000    
Q2.3 .377 .143 1.000   

Q2.4 .323 .259 .313 1.000 
 

Q2.5 .261 .381 .090 .180 1.000 

KaiserMeyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO)  = 0.695 ,   
Bartlett's Test of Sphericity =  423.044 p<.01 
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านความสามารถใน
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) (Q2) 

ตัวช้ีวัด 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

t R2 
สปส.คะแนน
องค์ประกอบ b (SE) β 

Q2.1 0.66 (0.08) 0.97 8.46 0.94 0.85 
Q2.2 0.25 (0.04) 0.34 6.46 0.12 0.31 
Q2.3 0.24 (0.03) 0.40 6.88 0.16 0.34 
Q2.4 0.64 (0.08) 0.77 7.50 0.59 0.55 

Q2.5 0.16 (0.03) 0.26 5.55 0.07 0.18 

Chi-Square  =0.80            df =3                      p  =0.850 
GFI   =1.00                    AGFI   =1.00              RMR    =0.0034          RMSEA  =0.00 

  

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านความสามารถในการ

จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) (Q2) พบว่า มีค่าไค-สแควร์ (Chi-Square) เท่ากับ 0.80   

ค่าองศาอิสระ (df) เท่ากับ 3 ความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.850 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) 

เท่ากับ 1.00 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ 1.00 ค่าดัชนีรากของก าลัง

สองเฉลี่ยของเศษ (RMR) เท่ากับ 0.0034 และค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่า 

(RMSEA) เท่ากับ 0.00 จากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่าโมเดลตามทฤษฎีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ 

 พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน (β) ของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้าน

ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (Q2) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.26 ถึง 0.97 โดย

ตัวชี้วัดที่มีน้ าหนักความส าคัญมากที่สุด คือ มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผู้อ่ืน (Q2.1) รองลงมา

คือ สอนโดยบูรณาการระหว่างเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

อย่างน้อย 2 วิชา (Q2.4) และพัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อ่ืนในการพัฒนาวิชาชีพ

และการเรียนรู้ของผู้เรียน (Q2.3) ตามล าดับ มีความแปรผันร่วมกันกับองค์ประกอบด้าน

ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (Q2) ร้อยละ 94 59 และ 16 ตามล าดับ โดยมี

รายละเอียดแผนภาพโมเดลความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 โมเดลความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 

 จากการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้

เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 4 ข้อ พบว่าข้อค าถามมีค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ตั้งแต่ 0.084 ถึง 0.529 โดยข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์ต่ าที่สุดคือข้อที่ 3.2 และ 3.4 

ส่วนข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์สูงที่สุดคือ ข้อที่ 3.2 และ 3.3 และค่า Barltlett’s test of 

sphericity มีค่าเท่ากับ 397.056 ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .000 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์

ระหว่างข้อค าถามแตกต่างจากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และค่า 

KMO (Kaiser – Meyer – Olin measure of sampling adequacy) มีค่าเท่ากับ 0.613 ซึ่ง

มากกว่า 0.50 แสดงว่าข้อค าถามในแต่ละข้อมีความสัมพันธ์กัน และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์

องค์ประกอบ รายละเอียดดังตารางที่ 28 
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ตารางท่ี 28 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของข้อค าถามด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนใน
ศตวรรษท่ี 21 (Q3) 

  Q3.1 Q3.2 Q3.3 Q3.4 

Q3.1 1.000       

Q3.2 .281 1.000     

Q3.3 .367 .529 1.000   

Q3.4 .337 .084 .136 1.000 

KaiserMeyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO)  = 0.613 ,   
Bartlett's Test of Sphericity =  397.056 p<.01 

 

ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียน
ให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 (Q3) 

ตัวช้ีวัด 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

t R2 
สปส.คะแนน
องค์ประกอบ b (SE) β 

Q3.1 0.68 (0.09) 0.98 7.71 0.95 1.38 
Q3.2 0.19 (0.04) 0.29 5.42 0.08 0.01 

Q3.3 0.27 (0.04) 0.38 6.20 0.14 0.02 
Q3.4 0.25 (0.04) 0.34 5.98 0.12 0.03 

Chi-Square  =0.37           df =1                      p  =0.542 
GFI   =1.00                    AGFI   =1.00            RMR    =0.0025          RMSEA  =0.00 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียนให้

เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 (Q3) พบว่า มีค่าไค-สแควร์ (Chi-Square) เท่ากับ 0.37  ค่าองศาอิสระ 

(df) เท่ากับ 10 ความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 0.637 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 1.00 

ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ 0.99 ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของ

เศษ (RMR) เท่ากับ 0.011 และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่า (RMSEA) 

เท่ากับ 0.00 จากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่าโมเดลตามทฤษฎีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน (β) ของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการพัฒนา

ผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 (Q3) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.29 ถึง 0.98 โดยตัวชี้วัดที่มี

น้ าหนักความส าคัญมากที่สุด คือ เลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนเกิด
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การเรียนรู้ที่ดี (Q3.1) รองลงมาคือ ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ(Q3.3) และใช้

ค าถามเพ่ือให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ (Q3.4) ตามล าดับ มี

ความแปรผันร่วมกันกับองค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 (Q3) ร้อย

ละ 95 14 และ 12 ตามล าดับ ส่วนตัวชี้วัดที่มีน้ าหนักความส าคัญน้อยที่สุด คือ เป็นบุคคลแห่งการ

เรียนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ (Q3.2) มีความแปรผันร่วมกันกับองค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียน

ให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 (Q3) ร้อยละ 8 โดยมีรายละเอียดแผนภาพโมเดลการพัฒนาผู้เรียนให้

เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 ดังภาพที่ 10 

 

ภาพที่ 10 โมเดลการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลการสื่อสารและการใช้ภาษา 

 จากการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ด้านการสื่อสารและการ

ใช้ภาษา ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 4 ข้อ พบว่าข้อค าถามมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่ -0.07 ถึง 

0.442 โดยข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์ต่ าที่สุดคือข้อที่ 4.2 และ 4.3 ส่วนข้อค าถามคู่ที่มี

ความสัมพันธ์สูงที่สุดคือ ข้อที่ 4.3 และ 4.4 และค่า Barltlett’s test of sphericity มีค่าเท่ากับ 
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315.984 ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .000 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างข้อค าถามแตกต่าง

จากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และค่า KMO (Kaiser – Meyer – 

Olin measure of sampling adequacy) มีค่าเท่ากับ 0.655 ซึ่งมากกว่า 0.50 แสดงว่าข้อค าถาม

ในแต่ละข้อมีความสัมพันธ์กัน และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ รายละเอียดดังตารางที่ 

30 

 

ตารางท่ี 30 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของข้อค าถามด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา 
 Q4.1 Q4.2 Q4.3 Q4.4 

Q4.1 1.000    

Q4.2 .093 1.000   

Q4.3 .363 -.007 1.000  

Q4.4 .431 .068 .442 1.000 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO)  = 0.655 ,   
Bartlett's Test of Sphericity =  315.984  p<.01 

 

ตารางท่ี 31 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการสื่อสารและ
การใช้ภาษา (Q4) 

ตัวช้ีวัด 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

t R2 
สปส.คะแนน
องค์ประกอบ b (SE) β 

Q4.1 0.36 (0.03) 0.60 13.00 0.35 0.46 
Q4.2 0.06 (0.03) 0.09 1.74 0.01 0.06 

Q4.3 0.42 (0.03) 0.61 13.23 0.37 0.44 
Q4.4 0.48 (0.03) 0.72 14.88 0.53 0.70 

Chi-Square  =0.00           df =0.00                      p  =1.00 
GFI   =1.00                    AGFI   =1.00              RMR    =0.00          RMSEA  =0.00 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของพฤติกรรมบ่งชี้ในองค์ประกอบด้านการสื่อสาร

และการใช้ภาษา (Q4) พบว่า มีค่าไค-สแควร์ (Chi-Square) เท่ากับ 0.00  ค่าองศาอิสระ (df) เท่ากับ 

0.00 ความน่าจะเป็น (p) เท่ากับ 1.00 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 1.00 ค่าดัชนีวัด

ระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ 0.99 ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ 
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(RMR) เท่ากับ 0.0036 และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่า (RMSEA) เท่ากับ 

0.00 จากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่าโมเดลตามทฤษฎีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน (β) ของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านการสื่อสาร

และการใช้ภาษา (Q4) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.09 ถึง 0.72 โดยตัวชี้วัดที่มีน้ าหนักความส าคัญมาก

ที่สุด คือ ตั้งค าถามที่ถูกต้อง เพ่ือให้ผู้เรียนได้คิดแก้ปัญหา (Q4.4) รองลงมาคือ สามารถพูดอธิบาย

และตั้งค าถามได้ตรงประเด็น (Q4.3) และสามารถใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียน

ภาษาไทยเพ่ือการสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง (Q4.1) ตามล าดับ มีความแปรผันร่วมกันกับ

องค์ประกอบด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา (Q4)ร้อยละ 53 37 และ 35 ตามล าดับ โดยมี

รายละเอียดแผนภาพโมเดลการสื่อสารและการใช้ภาษา ดังภาพที่ 11 

 

ภาพที่ 11 โมเดลการสื่อสารและการใช้ภาษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของโมเดลบุคลิกลักษณะความเป็นครู 

 จากการวิเคราะห์สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ด้านบุคลิกลักษณะความ

เป็นครู ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 3 ข้อ พบว่าข้อค าถามมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ตั้งแต่       0.26 

ถึง 0.444 โดยข้อค าถามคู่ที่มีความสัมพันธ์ต่ าที่สุดคือข้อที่ 5.2 และ 5.3 ส่วนข้อค าถามคู่ที่มี

ความสัมพันธ์สูงที่สุดคือ ข้อที่ 5.1 และ 5.2 และค่า Barltlett’s test of sphericity มีค่าเท่ากับ 

247.779 ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ .000 แสดงว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างข้อค าถามแตกต่าง

จากเมทริกซ์เอกลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และค่า KMO (Kaiser – Meyer – 
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Olin measure of sampling adequacy) มีค่าเท่ากับ 0.616 ซึ่งมากกว่า 0.50 แสดงว่าข้อค าถาม

ในแต่ละข้อมีความสัมพันธ์กัน และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ รายละเอียดดังตารางที่ 

32 

 

ตารางท่ี 32 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันของข้อค าถามด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู 

  Q5.1 Q5.2 Q5.3 

Q5.1 1.000 
  

Q5.2 .444 1.000 
 

Q5.3 .367 .260 1.000 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO)  = 0.616 ,   

Bartlett's Test of Sphericity =  247.779 p<.01 

 

ตารางท่ี 33 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านบุคลิกลักษณะ
ความเป็นครู (Q5) 

ตัวช้ีวัด 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

t R2 
สปส.คะแนน
องค์ประกอบ b (SE) β 

Q5.1 0.41 (0.03) 0.79 12.90 0.63 1.20 
Q5.2 0.31 (0.03) 0.56 10.90 0.31 0.44 

Q5.3 0.29 (0.03) 0.46 9.69 0.22 0.28 

Chi-Square  =0.00           df =0                      p  =1.00 
GFI   =1.00                    AGFI   =1.00              RMR    =0.0005          RMSEA  =0.00 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้านบุคลิกลักษณะความ

เป็นครู (Q5) พบว่า มีค่าไค-สแควร์ (Chi-Square) เท่ากับ 0.00 ค่าองศาอิสระ (df) เท่ากับ 0 ความ

น่าจะเป็น (p) เท่ากับ 1.00 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 1.00 ค่าดัชนีวัดระดับความ

กลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ 1.00 ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) เท่ากับ 

0.0005 และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่า (RMSEA) เท่ากับ 0.00 จาก

ค่าสถิติแสดงให้เห็นว่าโมเดลตามทฤษฎีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
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 พิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐาน (β) ของตัวชี้วัดในองค์ประกอบด้าน

บุคลิกลักษณะความเป็นครู (Q5) พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.46 ถึง 0.79 โดยตัวชี้วัดมีน้ าหนัก

ความส าคัญมากที่สุด คือ ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู (Q5.1) รองลงมาคือ รัก เมตตา และ

ปรารถนาดีต่อผู้เรียน (Q5.2) และมีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Q5.3) 

ตามล าดับ มีความแปรผันร่วมกันกับองค์ประกอบด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู (Q5) ร้อยละ 63 

31 และ 22 ตามล าดับ โดยมีรายละเอียดแผนภาพโมเดลบุคลิกลักษณะความเป็นครู ดังภาพที่ 12 

 

ภาพที่ 12 โมเดลบุคลิกลักษณะความเป็นครู 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. การหาความเที่ยงของตัวแปรแฝง (Construct Reliability : c) และค่าเฉลี่ยของความ

แปรปรวนที่สกัดได้ (Average Variance Extracted: v )   

 ความเที่ยงของตัวแปรแฝง (c) และค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่สกัดได้ ( ρv) เป็นค่าที่

บอกคุณภาพของเครื่องมือว่าเครื่องมือมีความเที่ยงเป็นอย่างไร และแต่ละองค์ประกอบอธิบายความ

แปรปรวนของตัวแปรในองค์ประกอบได้เป็นอย่างไร 
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ตารางท่ี 34 การประมาณค่าความตรง 
Completely Standardized factor loading 

ตัวชี้วัด 

การจัดการ
เรียนรู้

วิทยาศาสตร์ที่
เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง ซึ่ง
สัมพันธ์กับ

ครอบครัวและ
ชุมชน (Q1) 

ความสามารถ
ในการจัดการ
เรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา 
(STEM) (Q2) 

การพัฒนา
ผู้เรยีนให้
เป็นผู้เรียน
ในศตวรรษ
ที่ 21 (Q3) 

การสื่อสาร
และการใช้
ภาษา (Q4) 

บุคลิกลักษณะ
ความเป็นคร ู

(Q5) 

Q1.1 0.65     
Q1.2 0.47     
Q1.3 0.44     
Q1.4 0.09     
Q1.5 0.40     
Q1.6 0.55     
Q1.7 0.44     
Q1.8 0.55     
Q1.9 0.40     
Q1.10 0.40     
Q2.1  0.97    
Q2.2  0.34    
Q2.2  0.40    
Q2.4  0.77    
Q2.5  0.26    
Q3.1   0.98   
Q3.2   0.29   
Q3.3   0.38   
Q3.4   0.34   
Q4.1    0.60  
Q4.2    0.09  
Q4.3    0.61  
Q4.4    0.72  
Q5.1     0.79 
Q5.2     0.56 
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Completely Standardized factor loading 

ตัวชี้วัด 

การจัดการ
เรียนรู้

วิทยาศาสตร์ที่
เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง ซึ่ง
สัมพันธ์กับ

ครอบครัวและ
ชุมชน (Q1) 

ความสามารถ
ในการจัดการ
เรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา 
(STEM) (Q2) 

การพัฒนา
ผู้เรยีนให้
เป็นผู้เรียน
ในศตวรรษ
ที่ 21 (Q3) 

การสื่อสาร
และการใช้
ภาษา (Q4) 

บุคลิกลักษณะ
ความเป็นคร ู

(Q5) 

Q5.3     0.46 

c 0.71 0.71 0.60 0.60 0.64 

v 0.21 0.38 0.32 0.31 0.38 

 จากผลการวิเคราะห์ความเที่ยงของตัวแปรแฝง (construct reliability :c) ของ

องค์ประกอบทั้ง 5 ด้าน พบว่าทุกด้านมีค่ามากกว่าเกณฑ์ขั้นต่ า 0.60 (Diamantopoulos & Siguaw, 

2000, p. 91 อ้างถึงใน สุภมาส อังศุโชติ, สมถวิล วิจิตรวรรณา และรัชนีกูล ภิญโญภานุวัฒน์, 2557, 

หน้า 31) โดยเรียงจากมากไปน้อย คือ ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 

ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) ด้านความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

(STEM) (Q2) ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู (Q5) ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 

21 (Q3) และด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา (Q4) โดยมีค่าความเที่ยงของตัวแปรแฝงเท่ากับ 0.71  

0.71 0.64 0.60 และ 0.60 ตามล าดับ   

 ส าหรับการพิจารณาค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได้ (average variance 

extracted: ρv) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของตัวแปรแฝงที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรสังเกตได้เมื่อ

เทียบกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด พบว่าองค์ประกอบด้านความสามารถใน

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) (Q2) ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู (Q5) ด้านการ

พัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 (Q3) ด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา (Q4) และด้านการ

จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (Q1) มี

ค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได้เป็น 0.38  0.38  0.32  0.31 และ 0.21 ตามล าดับ จะเห็น

ได้ว่าทุกองค์ประกอบมีค่าน้อยกว่า 0.5 (Diamantopoulos & Siguaw, 2000, p. 91 อ้างถึงในสุภ

มาส อังศุโชติ (2557)) แสดงว่าทุกองค์ประกอบสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรสังเกตได้

ในองค์ประกอบได้น้อยกว่าร้อยละ 50   
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 จากการพัฒนาแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาได้ผลการศึกษา ดังภาพ 
 
ภาพที่ 13 องค์ประกอบและตัวชี้วัดที่ได้จากการพัฒนาแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ
มัธยมศึกษา 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดในการวัด

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา และเพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยที่ใช้ระเบียบวิจัยเชิงส ารวจ โดยผู้วิจัยได้

จัดท าเครื่องมือเป็นแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ที่ประกอบไปด้วย 3 ตอน 

ดังนี้ ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของครูวิทยาศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบ

รายการ (Checklist) ตอนที่ 2 แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ มีข้อค าถามจ านวน 

15 ข้อ ให้เลือกตอบ 4 ตัวเลือก (Multiple choice) ซึ่งเป็นข้อค าถามที่ถูกแปลมาจากข้อค าถามวัด

ความรู้ของนักเรียนในระดับนานาชาติ ตอนที่ 3 แบบสอบถามวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 53 ข้อ มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ แล้ว

น ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่าง คือ ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนสังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.) ในกรุงเทพมหานคร จ านวน 468 คน แล้วน ามาวิเคราะห์

คุณภาพรายข้อ ความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของ 

คอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) และวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory 

Factor Analysis)  จากผลการวิเคราะห์คุณภาพรายข้อท าให้แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 2 คือ แบบทดสอบความรู้พ้ืนฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ เหลือข้อค าถาม   

10 ข้อ และตอนที่ 3 คือ แบบสอบถามวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

เหลือข้อค าถาม 35 ข้อ แล้วน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 658 คน แล้วน ามาวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) เพ่ือวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้าง ใน

การสุ่มตัวอย่างทั้งสองครั้งนั้นใช้การสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage sampling) โดยศึกษาข้อมูล

รายชื่อโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 และ เขต 2 ใน

กรุงเทพมหานคร แบ่งขนาดของโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.) 

ในกรุงเทพมหานคร ออกเป็น 4 ขนาดตามจ านวนนักเรียน แล้วสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified 

random Sampling) ตามขนาดของโรงเรียน โดยใช้การสุ่มอย่างง่ายเลือกโรงเรียนขนาดเล็ก ขนาด

กลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ จนได้จ านวนตัวอย่างตามท่ีต้องการ 
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 การวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งออกเป็น 4 ตอน คือ ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่ม

ตัวอย่างด้วยสถิติเชิงบรรยาย เช่น เพศ อายุ วุฒิการศึกษา ประสบการณ์การสอน และระดับชั้นที่สอน 

ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอน

ที่ 2 (แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์) โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน เช่น ค่าความยาก ค่าอ านาจ

จ าแนก เพื่อใช้วิเคราะห์คุณภาพรายข้อ และความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วย

สัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ตอนที่ 3 การวิเคราะห์ค่าสถิติ

พ้ืนฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 3 (แบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา) เช่น ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (MEAN) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่า

ความเบ้ (Skewness) ค่าความโด่ง (Kurtosis) ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายของตัวแปร (CV) และความ

เที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s 

alpha coefficient)  ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploration Factor 

Analysis หรือ EFA) โดยพิจารณาความเหมาะสมของข้อมูลที่จะน ามาใช้วิเคราะห์องค์ประกอบ  

ซึ่งพิจารณาจากค่า Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy ที่มีค่ามากกว่า 0.5 

และพิจารณาว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ที่ได้ไม่เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ ตัวแปรทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันที่

เหมาะสมกับการน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ โดยพิจารณาจากค่า Bartlett's Test of Sphericity ที่

มีนัยส าคัญที่ระดับ .01 โดยใช้โปรแกรม SPSS และ การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 

(Confirmatory Factor Analysis หรือ CFA) เพ่ือดูความตรงเชิงโครงสร้างหรือความสอดคล้องว่า

โมเดลสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดย

ใช้โปรแกรม LISREL 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดในการวัด

สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงคไ์ด้ดังนี ้
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 1. การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลกับครูผู้สอนสังกัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษาจ านวน 468 คนเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor 

Analysis หรือ EFA) พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย มีช่วงอายุระหว่าง 26 – 30 ปี

มากที่สุด รองลงมามีช่วงอายุ   31 – 35 ปี และอายุ 61 ปีขึ้นไปมีจ านวนน้อยที่สุด มีวุฒิการศึกษา

ระดับปริญญาตรี หรือเทียบเท่ามากที่สุด รองลงมามีวุฒิการศึกษาปริญญาโท หรือเทียบเท่า ส่วนใหญ่

มีประสบการณ์การสอนน้อยกว่า 5 ปี และรองลงมามีประสบการณ์การสอนมากกว่า 10 ปีขึ้นไป ส่วน

การได้รับมอบหมายให้ท าการจัดการเรียนการสอนนั้นส่วนใหญ่ได้รับมอบหมายให้สอนในระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย รองลงมาคือได้รับมอบหมายให้สอนทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอน

ปลาย 

 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลกับครูผู้สอนสังกัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษาจ านวน 658 คนเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 

Analysis หรือ EFA) พบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย มีช่วงอายุระหว่าง 26 – 30 ปีมาก

ที่สุด รองลงมามีช่วงอายุ    24 – 25 ปี และอายุ 61 ปีขึ้นไปมีจ านวนน้อยที่สุด มีวุฒิการศึกษาระดับ

ปริญญาตรี หรือเทียบเท่ามากที่สุด รองลงมามีวุฒิการศึกษาปริญญาโท หรือเทียบเท่า  ส่วนใหญ่มี

ประสบการณ์การสอนน้อยกว่า 5 ปี ส่วนการได้รับมอบหมายให้ท าการจัดการเรียนการสอนนั้นส่วน

ใหญ่ได้รับมอบหมายให้สอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย รองลงมาคือได้รับมอบหมายให้สอนใน

ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

 

2. การวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 

2 (แบบวัดองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์) 

 แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ในตอนที่ 2 เป็นแบบวัดองค์ความรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์ ที่ประกอบไปด้วยข้อค าถามทั้งหมด 15 ข้อ ผู้วิจัยได้น าไปเก็บข้อมูลกับกลุ่ม

ตัวอย่างจ านวน 468 คน พบว่าค่าความยากรายข้ออยู่ระหว่าง 0.29 – 0.80 เกณฑ์การพิจารณาความ

ยากรายข้อ ล้วน สายยศ (2543) ได้แนะน าว่าควรมีค่าระหว่าง 0.20 – 0.80 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้อ

ค าถามทุกข้อมีความยากที่เหมาะสม ส่วนการวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่าง

คะแนนรายข้อกับคะแนนรวม (Corrected Item-Total Correlation) พบว่ามีค่าระหว่าง –0.128 – 
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0.383 ซึ่งตามเกณฑ์ข้อค าถามที่มีคุณภาพต้องมีค่าอ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนราย

ข้อกับคะแนนรวม (Corrected Item-Total Correlation) มากกว่า 0.20 ขึ้นไป จากเกณฑ์ดังกล่าว

พบว่าข้อค าถามจ านวน 5 ข้อที่มีคุณภาพไม่เหมาะสมไม่สามารถจ าแนกกลุ่มสูงและกลุ่มต่ าได้ ส่วนค่า

ความเที่ยงของแบบสอบพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค (Cronbach’s alpha 

coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.501 ซึ่งศิริชัย กาญจนวาสี (2544) ได้กล่าวว่า การประเมินความเที่ยง

สัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาคที่มีค่ามากกว่า 0.5 ถือว่าอยู่ในระดับใช้ได ้

 เมื่อผู้วิจัยได้ท าการตัดข้อค าถามที่ไม่มีคุณภาพออกท าให้เหลือข้อค าถามจ านวน 10 ข้อ แล้ว

ผู้วิจัยได้น าข้อค าถามไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 658 คน พบว่า ค่าความยากรายข้ออยู่

ระหว่าง 0.42 – 0.80 จะเห็นได้ว่าข้อค าถามทุกข้อมีความยากที่เหมาะสม ส่วนการวิเคราะห์หาค่า

อ านาจจ าแนกแบบสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวม (Corrected Item-Total 

Correlation) พบว่ามีค่าระหว่าง 0.200 – 0.264 จะเห็นได้ว่าข้อค าถามทุกข้อมีค่าอ านาจจ าแนกที่

เหมาะสม ส่วนค่าความเที่ยงของแบบสอบพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาค 

(Cronbach’s alpha coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.687 ซึ่งศิริชัย กาญจนวาสี ( 2544) ได้กล่าวว่า 

การประเมินความเที่ยงสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอนบาคที่มีค่าควรมีค่ามากกว่า 0.5 

 

3. การวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ตอนที่ 

3 (แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา) 

 แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ในตอนที่ 3 เป็นแบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ทีไ่ด้จากการศึกษาเอกสารงานวิจัย และการสัมภาษณ์ เป็นข้อค าถาม

แบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ จ านวน 53 ข้อหรือ 53 ตัวแปร  

 ผลการวิเคราะห์พบว่า เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยตัวแปรปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู มี

ค่าเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ ตัวแปรรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรียน และตัวแปรรับฟังความ

คิดเห็นของผู้อ่ืนและตัวแปรที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด 3 ล าดับสุดท้าย คือ ตัวแปรจัดโปรแกรมการศึกษา

รายบุคคลเพ่ือพัฒนานักเรียนที่มีความต้องการเฉพาะด้าน ตัวแปรร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครอง

ในการออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ และตัวแปรจัดการเรียนรู้บูรณาการ

แบบพหุวิทยาการ หรือจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

143 

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการ

อ้างถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ 

 เมื่อพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลด้านความเบ้ (Skewness) พบว่ามีตัวแปรจ านวน 33 ตัว

แปรที่มีค่าความเบ้น้อยกว่าศูนย์ ซึ่งถือว่ามีการแจกแจงข้อมูลแบบเบ้ซ้ายเล็กน้อย แสดงว่าครูกลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาส่วนใหญ่มีสมรรถภาพตามตัวแปรดังกล่าว

ค่อนข้างมาก จึงส่งผลให้มีคะแนนสูงกว่าค่าเฉลี่ยในตัวแปร 

 เมื่อพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลด้านความโด่ง (Kurtosis) พบว่า มีตัวแปรจ านวน 45 ตัว

แปรที่มีค่าความโด่งน้อยกว่าศูนย์ ซึ่งถือว่ามีค่าความโด่งน้อยกว่าโค้งปกติ แสดงว่าตัวแปรส่วนใหญ่มี

การกระจายของข้อมูลมาก 

 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การกระจาย(CV) พบว่าตัวแปรจัดการเรียนรู้บูรณาการแบบ 

พหุวิทยาการ หรือจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการ

อ้างถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ มีสัมประสิทธิ์การกระจายสูงสุด รองลงมาคือ ตัวแปรร่วมมือ

กับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตรส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษ และตัว

แปรประยุกต์ความรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ ตามล าดับ 

 เมื่อพิจารณาค่าความเที่ยงทั้งฉบับโดยการหาความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของคอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) พบว่ามีค่าความเที่ยง 0.941 แสดงว่าแบบสอบถาม

ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับสูงเหมาะกับการน าไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   

4. ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษาด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  

 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis หรือ 

EFA) ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ที่ได้จากการศึกษาเอกสารงานวิจัย และ

การสัมภาษณ์จ านวน 53 ตัวแปร และวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor 

Analysis) เพ่ือจัดกลุ่มตัวแปร โดยเลือกสกัดองค์ประกอบด้วยวิธีแกนหลัก (Principal Axis 

Factoring :PAF) ร่วมกับการหมุนแกนแบบมุมฉาก (Orthogonal rotation) ด้วยวิธีอิควาแมกซ์ 

(Equamax) โดยตัวแปรที่มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading) น้อยกว่า 0.3 จะถูกสกัดออก 
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เนื่องจากแสดงให้เห็นว่าตัวแปรเหล่านั้นไม่มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบใดๆ ท าให้ตัวแปรที่มี

ความสัมพันธ์กับองค์ประกอบ เหลือ 26 ตัวแปร ซึ่ งสามารถสกัดองค์ประกอบได้ทั้ งหมด 

5 องค์ประกอบ ร่วมกันอธิบายสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ได้ร้อยละ 58.495 

ประกอบด้วยองค์ประกอบดังนี้ 

 1) การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและ

ชุมชน จ านวน 10 ตัวแปร 

 2) ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) จ านวน 5 ตัวแปร 

 3) การพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 จ านวน 4 ตัวแปร 

 4) การสื่อสารและการใช้ภาษา จ านวน 4 ตัวแปร 

 5) บุคลิกลักษณะความเป็นครู จ านวน 3 ตัวแปร 

 ผู้วิจัยได้น าข้อมูลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมาสร้างเป็นโมเดลสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ซึ่งเป็นโมเดลสมมติฐานทางทฤษฎีที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแล้วน ามาวิเคราะห์

องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องกับข้อมูล

เชิงประจักษ์ โดยพบว่า โมเดลสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาทุกด้านมีความสอดคล้อง

กับข้อมูลเชิงประจักษ์ พิจารณาจากค่า   ไค-สแควร์สัมพัทธ์ (2 
 /df) ของแต่ละโมเดลพบว่ามีค่าน้อย

กว่า 2.00 คือมีค่าตั้งแต่ 0.00 – 1.12 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) ของแต่ละโมเดลมีค่า

มากกว่า 0.95 คือมีค่าอยู่ระหว่าง 0.99 – 1.00 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) 

ของแต่ละโมเดลมีค่ามากกว่า 0.95 คือมีค่าอยู่ระหว่าง 0.98 – 1.00 ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลัง

สองของส่วนเหลือ (RMR) มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ คือมีค่าตั้งแต่ 0.00 – 0.013 และค่าค่าดัชนีรากของก าลัง

สองเฉลี่ยของเศษเหลือมาตรฐาน (RMSEA) มีค่าน้อยกว่า 0.05 คือมีค่าระหว่าง 0.00-0.013 และเมื่อ

เปรียบเทียบโมเดลทั้งหมด พบว่าโมเดลการสื่อสารและการใช้ภาษาสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์

มากที่สุด (2 
 = 0.00, df = 0, 2 

 /df = 0.00, GFI = 1.00, AGFI = 1.00, RMR = 0.00,  RMSEA 

= 0.00) 

 จากการวิเคราะห์ความเที่ยงของตัวแปรแฝง (construct reliability :c) ขององค์ประกอบ

ทั้ง 5 ด้าน โดยมีค่าเกณฑ์ขั้นต่ า คือ 0.60 (Diamantopoulos & Siguaw, 2000, p. 91 อ้างถึงในสุภ

มาส อังศุโชติ (2557)) พบว่ามีค่าความเที่ยงของตัวแปรแฝง จากสูงไปต่ า คือ ด้านการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน ด้านความสามารถในการ

จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) ด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู ด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็น
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ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 และด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา โดยมีค่าความเที่ยงของตัวแปรแฝง

เท่ากับ 0.71  0.71 0.64  0.60  และ 0.60 ตามล าดับ 

 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได้ (average variance extracted: v ) 

ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของตัวแปรแฝงที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรสังเกตได้เมื่อเทียบกับความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด พบว่าองค์ประกอบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้น

ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน องค์ประกอบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศึกษา (STEM)  องค์ประกอบการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 องค์ประกอบการ

สื่อสารและการใช้ภาษา และองค์ประกอบบุคลิกลักษณะความเป็นครู มีค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่

ถูกสกัดได้เป็น 0.21  0.38  0.32  0.31 และ 0.38 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าทุกองค์ประกอบมีค่าน้อย

กว่า 0.5 (Diamantopoulos & Siguaw, 2000, p. 91 อ้างถึงในสุภมาส อังศุโชติ (2557)) แสดงว่า

ทุกองค์ประกอบสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรสังเกตได้ในองค์ประกอบได้น้อยกว่าร้อย

ละ 50 

 

อภิปรายผล 

 จากการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดใน

การวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดสมรรถภาพครู

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา ซึ่งผู้วิจัยขอน าประเด็นส าคัญที่จะน ามาอภิปราย ดังนี้ 

 1. ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ และสัมภาษณ์

ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 10 ท่านเพ่ือสังเคราะห์ตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

มีจ านวนทั้งหมด 100 ตัวชี้วัด แล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบค่าความตรงเชิงเนื้อหา ( IOC)  

เมื่อปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว ข้อค าถามลดเหลือ 53 ข้อ นอกจากนี้ผู้ทรงคุณวุฒิ

แนะน าให้จัดสร้างแบบวัดองค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาที่สอดคล้องกับ

มาตรฐานและตัวชี้วัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เพ่ือให้การจัดสร้าง

ข้อค าถามเป็นไปอย่างมีมาตรฐาน ผู้วิจัยจึงหาข้อค าถามที่ได้รับการยอมรับในระดับสากล  

เช่น Florida Comprehensive Assessment Test (FCAT), International Competitions and 

Assessments for Schools (ICAS), The University of the State of New York Test เป็นต้น 

น ามาแปลเป็นภาษาไทยและให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบค่าความตรงเชิงเนื้อหา (IOC)  จึงได้ข้อค าถาม
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วัดองค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาจ านวน 15 ข้อ และเมื่อพิจารณาจาก

ค่าเฉลี่ยตัวชี้วัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา พบว่าตัวชี้วัดที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับ

แรก คือ ตัวชี้วัดการปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู ตัวชี้วัดรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อ

ผู้เรียน และตัวชี้วัดการรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน ซึ่งชี้วัดทั้ง 3 ตัวนี้จัดอยู่ในสมรรถภาพด้าน

เดียวกันคือ สมรรถภาพด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู ดังที่ส านักงานเลขาธิการคุรุสภา ได้เห็นถึง

ความส าคัญของจรรยาบรรณวิชาชีพครู จึงได้ก าหนดจรรยาบรรณของวิชาชีพครูเรื่อยมาตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบัน โดยจรรยาบรรณของวิชาชีพครูฉบับล่าสุด คือ จรรยาบรรณของวิชาชีพครู พุทธศักราช 

2556 ซึ่งข้อก าหนดของจรรยาบรรณของวิชาชีพครู พุทธศักราช 2556 ข้อ 3 กล่าวว่า ผู้ประกอบ

วิชาชีพทางการศึกษาต้องรัก เมตตา เอาใจใส่ ช่วยเหลือ ส่งเสริม ให้ก าลังใจแก่ศิษย์ และผู้รับบริการ 

ตามบทบาทหน้าที่โดยเสมอหน้า แสดงให้เห็นว่าตัวชี้วัดการปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู 

และตัวตัวชี้วัดรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรียนเป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญของสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ระดับมัธยมศึกษา นอกจากนี้มาตรฐานวิชาชีพครู พุทธศักราช 2556 ด้านมาตรฐานการปฏิบัติงาน 

มาตรฐานที่ 9 กล่าวว่า “ร่วมมือกับผู้อ่ืนในสถานศึกษาอย่างสร้างสรรค์ หมายถึง การตระหนักถึง

ความส าคัญ รับฟังความคิดเห็น ยอมรับในความรู้ความสามารถ ให้ความร่วมมือในการปฏิบัติกิจกรรม

ต่าง ๆ ของเพ่ือนร่วมงานด้วยความเต็มใจ เพ่ือให้บรรลุเปูาหมายของสถานศึกษา และร่วมรับผลที่

เกิดขึ้นจากการกระท านั้น” จากข้อความดังกล่าวท าให้เห็นว่าตัวชี้วัดการรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน

เป็นอีกตัวชี้วัดหนึ่งที่ส าคัญของสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

 2. จากการวิเคราะห์องค์ประกอบสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา พบว่า

ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ 1) การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 

ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 2) ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ( STEM)     

3) การพัฒนาผู้ เรียนให้ เป็นผู้ เรียนในศตวรรษที่  21 4) การสื่อสารและการใช้ภาษา  และ               

5) บุคลิกลักษณะความเป็นครู เมื่อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบได้รายละเอียด ดังนี้ 

 องค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับ

ครอบครัวและชุมชน ประกอบด้วย 10 ตัวชี้วัด ซึ่งตัวชี้วัดที่สามารถอธิบายองค์ประกอบด้านการ

จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชนได้ดีที่สุด  

3 อันดับแรก คือ ตัวชี้วัดเข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสต่างๆ ตัวชี้วัดสร้างความสัมพันธ์อันดีระหว่าง

บ้าน โรงเรียน และชุมชน และตัวชี้วัดจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข 
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ตามล าดับ โดยตัวชี้วัดเข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสต่างๆ ตัวชี้วัดตัวชี้วัดสร้างความสัมพันธ์อันดี

ระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน ตัวชี้วัดสามารถจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

อย่างมีความสุข นั้นเป็นตัวชี้วัดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ที่ให้ความส าคัญกับผู้เรียนมากที่สุด โดย

ผู้เรียนแต่ละคนนั้นมาจากพ้ืนฐานของชุมชน และครอบครัวที่แตกต่างกันท าให้ผู้เรียนมีความต้องการ

ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย ถ้าหากครูวิทยาศาสตร์ทราบหรือเข้าใจพ้ืนฐานและความ

ต้องการที่หลากหลายของผู้เรียนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะท าให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข แล้วจะส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพการเรียนรู้สูงสุด ซึ่งสอดคล้อง

กับสุจินต์ ใจกระจ่าง (2553) ที่เสนอว่า การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนจะได้เรียน

ตามความถนัดและความสนใจ สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด การเข้า

ประสานงานกับชุมชนเพ่ือด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษาก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถท าให้ผู้เรียนเกิด

การเรียนรู้อย่างมีความสุข และผู้เรียนเกิดประสิทธิภาพการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างสูงสุด 

 องค์ประกอบด้านความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) ประกอบด้วย 

5 ตัวชี้วัด ซึ่งตัวชี้วัดที่สามารถอธิบายองค์ประกอบด้านสะเต็มศึกษา (STEM) ได้ดีที่สุด 3 อันดับแรก 

คือ ตัวชี้วัดมีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผู้อ่ืน ตัวชี้วัดสอนโดยบูรณาการระหว่างเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 วิชา และตัวชี้วัดพัฒนา

แผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อ่ืนในการพัฒนาวิชาชีพและการเรียนรู้ของผู้เรียน ตามล าดับ 

โดยสะเต็มศึกษา (STEM) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง และการประกอบ

อาชีพในอนาคต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2555) จากความหมาย จะเห็น

ได้ว่าสะเต็มศึกษา (STEM) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ที่เป็นรูปธรรมมากที่สุด 

เนื่องจากผลที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ผู้เรียนสามารถประดิษฐ์ชิ้นงานจากความรู้ที่เรียนออกมา

แก้ปัญหาที่ตนเองสนใจได้ เมื่อผู้เรียนต้องการแก้ไขปัญหาใดก็ตามสิ่งที่จะช่วยให้พบแนวทางแก้ไข

ปัญหา นอกจากนี้ผู้เรียนยังต้องมีความรู้และหลักการเพ่ือใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์เพื่อที่จะประดิษฐ์

ชิ้นงานออกมาแก้ปัญหาที่ตนเองสนใจได้ โดยการที่ผู้เรียนจะมีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจัย การ

สืบค้นข้อมูล และมีความรู้และหลักการในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ได้นั้น ครูผู้สอนควรมีความรู้พ้ืนฐาน

ต่างๆ ทางด้านนี้แล้วน าไปจัดการเรียนรู้ในกับผู้เรียน ซึ่งในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ในแต่ละชิ้นนั้นไม่ได้ใช้

ความรู้เพียงสาขาใดสาขาหนึ่ง แต่จะใช้ความรู้หลากหลายสาขาแล้วน ามาบูรณาการความรู้เข้าด้วยกัน
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จึงจะเกิดชิ้นงานได้ซึ่งครูผู้สอนเพียงคนเดียวไม่สามารถท่ีจะเชี่ยวชาญได้ครบทุกสาขา การที่จะให้

ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้ได้หลากหลายสาขาท่ีชัดเจนนั้นจ าเป็นที่จะต้องใช้ครูผู้สอนหลายท่านในการให้

ความรู้ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าสมรรถภาพด้านการวางแผนร่วมกับผู้อ่ืน ด้านพัฒนาแผนงานแบบร่วมมือ

และท างานร่วมกับผู้อ่ืนในการพัฒนาวิชาชีพและการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นสมรรถภาพท่ีส าคัญส าหรับ

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) และจะท าให้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM) 

เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้ 

 องค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วย 4 ตัวชี้วัด 

ซึ่งตัวชี้วัดที่สามารถอธิบายองค์ประกอบด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 ได้ดีที่สุด 

3 อันดับแรก คือ ตัวชี้วัดเลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

ที่ดี รองลงมาคือ ตัวชี้วัดติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ และตัวชี้วัดใช้ค าถามเพ่ือให้

ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศ โดยผู้ เรียนในศตวรรษที่ 21  

คือผู้เรียนที่มีทักษะส าคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ซึ่ง ส านักงานบริหารและพัฒนาองค์ความรู้ (องค์การ

มหาชน (2558) ได้ให้ความส าคัญกับผู้ เรียนในศตวรรษที่ 21 ไว้ว่าผู้ เรียนในศตวรรษที่  21 

ต้องเรียนรู้ทักษะที่จ าเป็นเพ่ือให้ประสบความส าเร็จในโลกเศรษฐกิจทุกวันนี้ ทางด้านส านักงาน

บริหารและพัฒนาองค์ความรู้ (องค์การมหาชน) ได้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับทักษะส าคัญแห่งศตวรรษที่ 

21  ไว้ ว่ าประกอบด้ วยทั กษะหลั ก  3  ทั กษะ คื อ  1 )  ทั กษะการ เ รี ยนรู้ และนวั ตกรรม 

โดยผู้ เ รี ยนจะมีทักษะทางด้ านนี้ ได้ครูผู้ สอนควรมีสมรรถภาพในการเลือกใช้  ปรับปรุ ง  

และออกแบบสร้างนวัตกรรมเพ่ือเป็นตัวอย่างที่ดีแก่ผู้เรียนได้ 2) ทักษะชีวิตและอาชีพ ดังนั้นคนเป็น

ครูผู้สอนควรปลูกฝังและเป็นตัวอย่างที่ดีแก่ผู้เรียนในด้านของการใช้ชีวิตและการประกอบอาชีพ  

ซึ่งอาชีพต่างๆ ล้วนมีความเคลื่อนไหว มีการพัฒนาทั้งสิ้น เพ่ือเป็นตัวอย่างที่ดีให้แก่ผู้เรียนครูควรเป็น

ผู้ที่มีการติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพอยู่สม่ าเสมอ และ3) ทักษะสารสนเทศ  

สื่อ และเทคโนโลยี ในการรับสื่อ สารสนเทศต่างๆในปัจจุบันนั้นผู้รับสื่อจะต้องมีการคิด วิเคราะห์ 

สังเคราะห์ และสามารถวิจารณ์ข้อมูลสารสนเทศต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมและมีเหตุผล เนื่องจากใน

โลกยุคปัจจุบันเทคโนโลยีได้ท าให้การรับสื่อ สารสนเทศนั้นมีมากมายหลากหลายช่องทางมากยิ่งขึ้น 

แต่กระนั้นแล้วผู้รับสื่อ สารสนเทศจะต้องตรวจสอบแหล่งที่มาของสื่อ สารสนเทศว่ามีความน่าเชื่อถือ

มากน้อยเพียงใด การที่ครูผู้สอนจะสามารถปลูกฝังให้ผู้เรียนมีทักษะส าคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ได้นั้น

ครูจะต้องเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการที่ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการ
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และวิชาชีพ โดยสามารถเลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

ที่ดีแก่ผู้เรียน และเพ่ือให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จในโลกเศรษฐกิจยุคปัจจุบันได้  

 องค์ประกอบด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา ประกอบด้วย 4 ตัวชี้วัด ซึ่งตัวชี้วัดที่สามารถ

อธิบายองค์ประกอบด้านด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา ได้ดีที่สุด 3 อันดับแรก คือ ตัวชี้วัดคือ 

ตั้งค าถามที่ถูกต้อง เพ่ือให้ผู้เรียนได้คิดแก้ปัญหา รองลงมาคือ ตัวชี้วัดความสามารถในการพูดอธิบาย

และตั้งค าถามได้ตรงประเด็น และตัวชี้วัดความสามารถในการใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน 

การเขียนภาษาไทยเพ่ือการสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง ตามล าดับ ตามที่ Carin and Sund (1971 

อ้างถึงในราวรรณ แสงอยู่ (2556)) กล่าวว่า “การใช้ค าถามของครูจะช่วยกระตุ้นความคิดของผู้เรียน 

ถ้าครูใช้ค าถามที่ดีจะกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดการเรี ยนรู้และพยายามหาค าตอบด้วยตนเอง”  

โดยในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์มักจะใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบ

สอบ โดย Sund and Trowbridge L. W. (1973) ได้ให้รายละเอียดว่าการใช้ค าถามเป็นวิธีการที่

ส าคัญส าหรับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ เพราะจะช่วยนักเรียนในการใช้ความคิดในทางที่

ถูกต้องจนน าไปสู่การค้นพบมโนทัศน์ หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ และ Schiver (1991) ให้แนวคิด

ว่า ครูควรใช้ค าถามปลายเปิด (Open-ended question) กับผู้เรียนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความคิดใน

ระดับที่ซับซ้อน การที่ครูจะสามารถใช้ค าถามจนผู้เรียนหาค าตอบได้นั้น ครูต้องมีทักษะในการพูด 

อ่าน เขียน และฟังที่ดี 

 องค์ประกอบด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู ประกอบด้วย 3 ตัวชี้วัด ซึ่งตัวชี้วัดที่สามารถ

อธิบายองค์ประกอบด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู เรียงอันดับ 3 อันดับ คือ อันดับแรกตัวชี้วั ด

ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู รองลงมา คือ ตัวชี้วัดรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรียน 

และตัวชี้วัดมีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิต ตามล าดับ ทางคุรุสภาได้ก าหนด

มาตรฐานวิชาชีพครูไว้ 3 ด้าน คือ มาตรฐานความรู้และประสบการณ์วิชาชีพ มาตรฐานการ

ปฏิบัติงาน และมาตรฐานการปฏิบัติตน โดยตัวชี้วัดปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู 

และตัวชี้วัดรัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรียนสามารถน ามาเป็นส่วนหนึ่งในการวัดมาตรฐานการ

ปฏิบัติตนได้ เนื่องจากมีรายละเอียดที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดดังกล่าว ส่วนตัวชี้วัดมีคุณลักษณะเป็น

บุคคลแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตสามารถน ามาเป็นส่วนหนึ่งในการวัดมาตรฐานการปฏิบัติงานได้ 

เนื่องจากมีรายละเอียดที่สอดคล้องกับมาตรฐานที่ 11 แสวงหาและใช้ข้อมูลข่าวสารในการพัฒนา 
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 จากการตรวจสอบความตรงเชิงจ าแนก โดยพิจารณาจากค่าค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูก

สกัดได้ (average variance extracted: ρv) ควรจะมีค่าสูงกว่า 0.5 หรือมีค่ามากกว่าร้อยละ 50 

(Hair et al., 2010) ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได้ ( average 

variance extracted: ρv) อยู่ในช่วงร้อยละ 21.00 ถึง 38.00 แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบสามารถ

อธิบายความแปรปรวนของตัวชี้วัดในองค์ประกอบได้ไม่ถึงร้อยละ 50 นั่นเป็นเพราะแบบวัดที่สร้างขึ้น

มีจ านวน 26 ข้อค าถาม โดยเป็นข้อค าถามเชิงบวกทั้งหมด ท าให้ผู้ตอบแบบวัดไม่ได้อ่านรายละเอียด

ข้อความในข้อค าถามให้ชัดเจน แล้วตอบตามความปรารถนาของสังคม เพ่ือให้ตนเองเป็นคนที่มี

สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ในระดับมัธยมศึกษาสูง นอกจากนี้ข้อความในข้อค าถามมีความหมาย

ที่คล้ายกันอาจท าให้ผู้ตอบแบบวัดไม่เห็นถึงความแตกต่างของความหมายในแต่ละข้อค าถามได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

 1. ผลการวิจัยในครั้งนี้ได้ตัวชี้วัดและแบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

ที่ประกอบไปด้วย 5 องค์ประกอบ คือ (1) การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง  

ซึ่งสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน (2) ความสามารถในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM)   

(3) การพัฒนาผู้ เรียนให้เป็นผู้ เรียนในศตวรรษที่  21 (4) การสื่อสารและการใช้ภาษาและ 

(5) บุคลิกลักษณะความเป็นครู  สามารถน าไปใช้วัดครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาเพ่ือประเมิน

สมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษา แล้วน าผลการประเมินมาพัฒนาสมรรถภาพ

ครวูิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาภายในสังกัดได้ 

 2. แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาที่ผู้วิจัยได้จัดสร้างขึ้นในครั้งนี้

สามารถวัดได้ 2 ลักษณะ คือ วัดด้านพุทธิพิสัย โดยใช้ตอนที่ 2 ของแบบวัด และด้านสมรรถภาพ

ทั่วไป โดยใช้ตอนที่ 3 ของแบบวัด ถ้าหากต้องการวัดเพียงด้านใดด้านหนึ่งก็สามารถแบ่งวัดได้ 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างข้อค าถามเชิงบวกเพียงอย่างเดียว และข้อค าถามในแต่ละข้อมี

ความหมายที่คล้ายคลึงกัน เพ่ือลดความไม่ตั้งใจในการตอบของผู้ตอบควรสร้างข้อค าถามที่มีทั้งเชิง
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บวกและเชิงลบ นอกจากนี้ข้อความในแต่ละข้อค าถามควรมีความหมายที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน

เพ่ือให้ผู้ตอบสามารถเข้าใจความหมายของข้อค าถามในแต่ละข้อได้อย่างชัดเจน 

 2. การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาตัวชี้วัดในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาวิจัยวิธีพัฒนาสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ระดับมัธยมศึกษาให้อยู่ในระดับที่สูงขึ้น 
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จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

 

1. รองศาสตราจารย์ ดร. กมลวรรณ ตังธนกานนท์ อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัยและจิตวิทยา
การศึกษา คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

2. รองศาสตราจารย์วีระชาติ สวนไพรินทร์ อาจารย์ ประจ ากลุ่ ม สาระการ เรี ยนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พินดา วราสุนันท์ อ า จ า ร ย์ ป ร ะ จ า ภ า ค วิ ช า ค รุ ศึ ก ษ า           
คณ ะ ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ พัฒน ศ า ส ต ร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  วิทยาเขต
ก าแพงแสน 

4. อาจารย์กมลรตัน์ แดงสว่าง อาจารย์ ประจ ากลุ่ ม สาระการ เรี ยนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝุายมัธยม 

5. อาจารย์ศภุลักษณ์ จิรธนรัตน ์ ครูช านาญการพิเศษ ประจ ากลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนเทพศิรินทร์ 
สมุทรปราการ 
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ภาคผนวก ข 
แบบสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ 
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แบบสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ 

การวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา” 

วันที่สัมภาษณ์………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อผู้ให้สัมภาษณ์……………………………………………………………………………………………………………………… 

ต าแหน่งงาน ………………………………………………………………………………………………………………………… 

ประสบการณ์การท างาน…………………………………………………………………………………………………………… 

วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

 เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและพัฒนาตัวชี้วัดในการวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 

 ครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ครูที่ท าหน้าที่สอนผู้เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เคมี 

ชีววิทยา หรือวิชาอ่ืนๆ ที่อยู่ในความรับผิดชอบของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 สมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ทักษะ ความสามารถ และคุณลักษณะของครู

วิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ซึ่งส่งผลให้การเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นไปอย่างมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

 ตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์  หมายถึง ตัวแปรหรือค่าที่สังเกตได้ซึ่งแสดง

สารสนเทศที่ส าคัญเก่ียวกับสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ 

แนวทางค าถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์ 

 1. ท่านคิดว่าสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบันควรเป็นอย่างไร เพ่ือให้สอดคล้องกับ

หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 และการสอนแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยมี

การจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2. ท่านคิดว่าสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์นอกเหนือจากที่ผู้วิจัยได้ศึกษามาแล้วนั้นมีความ

ครอบคลุมหรือไม่ ควรมีสมรรถภาพใดเพ่ิมเติม  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา 
ที่ได้จากการสังเคราะห์เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ค าช้ีแจง 

 โปรดพิจารณาตัวแปรสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาที่ได้จากการสังเคราะห์เอกสาร 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ว่ามีความเหมาะสมน ามาใช้วัดหรือไม่  และท าเครื่องหมาย  ลงใน  

ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

1.  เข้าใจทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และสามารถน าไปใช้ใน
การแก้ปัญหาต่างๆ 

    

2.  มีความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี

    

3.  จัดการเรียนการสอนโดยมีการบูรณา
การของสาขาวิชาต่าง ๆ ของ
วิทยาศาสตร ์

    

4.  เข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์     

5.  เข้าใจหลักการใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดย
ตระหนักถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีทีส่่งผลต่อ
กัน 

    

6.  มีความรู้เกี่ยวกับโครงงาน งาน
ปฏิบัติการ และการค้นคว้าวิจัยทาง
วิทยาศาสตร ์

    

7.  เข้าใจในมโนทัศน์ กฎเกณฑ์ และ
จุดมุ่งหมายของวิทยาศาสตร ์

    

8.  ส่งเสริมให้นักเรียนเห็นความส าคัญ
ของเทคโนโลยสีารสนเทศและ
เทคโนโลยีใหม่ๆ  ทางวิทยาศาสตร ์และ
รู้จักใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเหล่านี ้

    

9.  มีความรู้ทางหลักการจัดการเรยีนรู้     
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ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

วิทยาศาสตร์ สามารถสอนให้นักเรียน
ค้นหาค าตอบตามระเบียบวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ ถ่ายทอดความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ใช้อุปกรณ์
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่าง
ถูกต้องและปลอดภัย 
10. มีความเข้าใจในความต้องการของ
นักเรียน 

    

11. เข้าใจในความรับผิดชอบของ
สถาบันการศึกษาท่ีมตี่อผูเ้รียน ชุมชน 
และระหว่างสถาบันการศึกษา 

    

12. เข้าใจหลักในการวินิจฉยั และ
ประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียน 

    

13. มีความรู้ในการจัดการเรยีนการสอน
ในรูปแบบต่างๆ ท่ีเหมาะสมกับความ
ถนัดและความต้องการของนักเรยีน 

    

14. มีการแก้ไขปญัหาเฉพาะหน้า และ
ปรับปรุงแก้ไขปญัหาที่เกี่ยวข้องกบั
อาชีพ  

    

15. กระตุ้นใหผู้้เรยีนฝึกหดัครเูห็นถึง
ความส าคญัของการเป็นครู
วิทยาศาสตร ์

    

16. มีทักษะการเขียนวตัถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม แผนการสอนและใช้
แผนการสอนได้อยา่งเหมาะสม 

    

17. ใช้จิตวิทยาในการเรียนการสอนได้
อย่างเหมาะสมกับนักเรียน สร้างชุมชน
ผู้ใฝุเรียนวิทยาศาสตร์ โดยแสดงการ
ยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน และ
โน้มน านักเรียนให้ยอมรับความคดิเห็น
ของผู้อื่น ให้นักเรียนมีสิทธ์ิในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับเนื้อหาและบริบทของ
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ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

งานท่ีท าตามความสามารถและความ
สนใจ 

18. มีความรูเ้กี่ยวกับหลักสูตรและการ
พัฒนาหลักสตูร 

โดยเข้าไปมสี่วนร่วมในการวางนโยบาย 
วางแผนและพัฒนาโปรแกรม
วิทยาศาสตร์ของโรงเรยีน 

    

19. มีทักษะการผลิตและการใช้สื่อการ
สอน เช่น ออกแบบการทดลองและ
เตรียมปฏิบตัิการในห้องทดลองไดอ้ย่าง
เหมาะสมกับเนื้อหา โดยก่อใหเ้กิดการ
เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 

    

20. ปฏิบัติตนเป็นตัวอย่างที่ดีแก่
นักเรียน เช่น  
มีมนุษยสมัพันธ์ที่ดี มีคณุลักษณะของ
นักวิทยาศาสตร ์

    

21. มีความเป็นครูที่ดี แนะน าใหเ้ปน็คน
ดี สอนได้อย่างเข้าใจ สอนให้เกิดความ
งอกงามทางสติปัญญา มคีวามคดิ
สร้างสรรค ์จนได้รับยกย่องให้ปรากฏ 

 

    

22. มีการวางแผนการสอนโดย
สอดคล้องกับเนื้อหา จุดประสงค์การ
เรียนรู้ ความต้องการของนักเรยีน และ
เวลา 

    

23. มีการปรับปรุงสมรรถภาพในการ
เป็นครูวิทยาศาสตร์โดยการพัฒนา
ตนเองและเพื่อนร่วมงานอย่าง
สม่ าเสมอ  

    

24. มีการวางแผนการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะ โดย
เลือกเนื้อหาวิชาจากนั้นน ามาดัดแปลง
ออกแบบให้เหมาะสมกับความรู้ความ

    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

172 

ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

เข้าใจ ความสามารถและประสบการณ์
ของนกัเรียน 

25. สร้างสิ่งแวดล้อมท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์โดยการสรา้งสถานการณ์
จ าลองที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้เกดิการ
คิดวิเคราะห์ ได้ส ารวจ ศึกษาหาความรู้
ด้วยตนเอง 

    

26. มีความรู้พ้ืนฐานด้านการใช้
วัสดุอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ และมี
การบริหารจัดการวัสดุอุปกรณ์
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี 

    

27. มีทักษะภาคปฏิบัติใน
ห้องทดลองวิทยาศาสตร์ สามารถ
ออกแบบการทดลองและเตรียม
ปฏิบัติการในห้องทดลองโดย
ค านึงถึงความปลอดภัย ใช้อุปกรณ์
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
อย่างถูกต้องและปลอดภัย 

    

28. จัดการเรียนการสอน ปฏิบัติ
ต่อนักเรียนโดยค านึงถึงคุณธรรม 
จริยธรรมและจรรยาบรรณครู 

    

29. มีทักษะในการปฏิบัติงานเป็น
อย่างดี โดยค านึงถึงค านึงถึงปัจจัย
ทุกด้าน เช่น การพัฒนาศักยภาพ
ของนักเรียน การตอบสนอง
นโยบายของรัฐบาลหรือหน่วยงาน
ทางการศึกษา จัดการเรียนการ
สอนให้เป็นไปตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
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ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

เป็นต้น 

30. มีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ เปิด
กว้างยอมรับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีใหม่ๆ 
ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน 

    

31. มีความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
อยู่บนพื้นฐานของเหตุผล หลักการ 
และหลักฐาน เป็นต้น 

    

32. มีการคิดอย่างมีเหตุผล 
(Critical thinking) โดยมีการ
วิเคราะห์ข้อมูล การให้เหตุผล การ
ตั้งค าถาม การหาค าตอบ และการ
ประเมินผล เป็นต้น ซึ่งอยู่บน
ข้อเท็จจริงหรือหลักการที่ถูกต้อง 

    

33. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ที่
เป็นประโยชน์ต่อตนเองและผู้อ่ืน 

    

34. มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์แก้ปัญหา โดยสามารถ
คิดวิเคราะห์หลายๆด้านเพื่อเข้าใจ
ในปัญหา แล้วน าข้อมูลที่ได้มา
ประกอบกันเพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ 

    

35. มีความรู้พ้ืนฐานทางด้าน
คณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

    

36. มีความรู้พ้ืนฐานทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือสามารถน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไป

    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

174 

ตัวแปรสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ เหมาะสม 
ไม่

เหมาะสม 

ไม่ 
แน่ใจ 

ข้อเสนอแนะ 

ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้เป็น
อย่างดี 

37. ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมอยู่อยา่ง
สม่ าเสมอ เพื่อเป็นการพัฒนาตนเอง 
วิชาชีพ ซึ่งส่งผลต่อศักยภาพของ
นักเรียน 
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ภาคผนวก ค 
ตารางผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) 
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ตารางผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) 

ตอนที่ 2 แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์  

ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

 สาระที่ 1  สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบ
ต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

1 Which two human body 
systems work together to 
perform locomotion? 
(1) muscular and skeletal 
systems 
(2) respiratory and endocrine 
systems 
(3) reproductive and circulatory 
systems 
(4) digestive and excretory 
systems  
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8). Item 4. 
 

ระบบร่างกายของมนุษย์ในข้อใดที่
ท า ง า น ร่ ว ม กั น ท า ง ด้ า น ก า ร
เคลื่อนไหวของร่างกาย 
ก. ระบบกล้ามเนื้อและกระดูก 
ข. ระบบทางเดินหายใจและต่อม
ไร้ท่อ 
ค. ระบบสืบพันธุ์และระบบ
ไหลเวียนโลหิต 
ง. ระบบการย่อยอาหารและระบบ
ขับถ่าย  
 

0.67  

 มาตรฐาน ว 1.2  เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่เรียนรู้ และน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2 A puggle is a type of dog first 
produced by mating two other 
types of dog, a pug and a 
beagle. This process is an 

Puggle เป็นสุนัขประเภทแรกที่
เกิดจากการผสมพันธุ์ของสุนัขอีก
สองชนิด คือ Pug และ Beagle 
กระบวนการนี้ เป็นตัวอย่างของ

0.67 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

example of 
(1) asexual reproduction 
(2) genetic engineering 
(3) selective breeding 
(4) natural selection 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8). Item 17. 
 

กระบวนการที่เรียกว่า 
ก. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
ข. พันธุวิศวกรรม 
ค. การเลือกพันธุ์ 
ง. การคัดเลือกโดยธรรมชาติ 

 สาระที่ 2  ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยา
ศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

3 The information below 
describes a relationship 
between a type of fish known 
as a goby and a species of blind 
shrimp. The shrimp digs a hole 
that provides shelter for itself 
and the goby fish. The goby fish 
lives at the opening to the hole 
and watches for predators. 
When a predator swims by, 
both organisms quickly move 
farther into the hole for safety. 
The relationship between these 
two organisms is best described 
as 
(1) competitive  
(2) harmful  

ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโกบี้กับ
กุ้ง คือ กุ้งจะขุดหลุมหลายๆหลุม
ไว้ส าหรับให้ตัวเองและปลาโกบี้
อาศัย โดยปลาโกบี้จะอาศัยอยู่ที่
ปากหลุมคอยเฝูาดูสิ่งมีชีวิตทีเ่ป็น
นักล่า เมื่อใดที่นักลา่ว่ายน้ าผ่านมา 
ปลาโกบี้และกุ้งจะรีบหลบลงไปใน
หลุม ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโก
บี้และกุ้งเป็นความสัมพันธ์ภาวะใด 
ก. ภาวะแข่งขัน 
ข. ภาวะที่เป็นอันตราย 
ค. ภาวะได้ประโยชน์ร่วมกัน 
ง. ภาวะล่าเหยื่อ 
 

1.00 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

(3) beneficial 
(4) predatory 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 18. 
 

 มาตรฐาน ว 2.2  เข้าใจความส าคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับ
ท้องถิ่น ประเทศ และโลก น าความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใน
ท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 

4 Which energy source is 
nonrenewable? 
(1) solar  
(2) wind 
(3) biomass  
(4) fossil fuel 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 35. 
 

พลังงานจากแหล่งใดที่ไม่ใช่
พลังงานหมุนเวียน 
ก. พลังงานแสงอาทิตย์ 
ข. พลังงานลม 
ค. พลังงานชีวมวล 
ง. พลังงานเชื้อเพลิง 
 

1.00 ปรับภาษา 

 สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.1  เข้าใจสมบตัิของสาร   ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบัติของสารกบัโครงสร้างและแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ น า
ความรู้ไปใช้ประโยชน ์

5 Ethan is observing chemical and 
physical properties of a 
substance. He heats a 
substance and observes that 
the substance turns from a 
brown solid to a black powder. 

อีธานสังเกตสมบัติทางเคมีและ
ทางการภาพของสาร ด้วยการให้
ความร้อนแก่สารแล้วพบว่าสารนั้น
เปลี่ยนจากของแข็งสีน้ าตาลเป็น
ผงสีด า เขาอ้างจากวารสารทาง
เคมีที่อ้างว่านี่เป็นปฏิกิริยาทางเคมี 

0.67 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

He refers to several chemistry 
journals that claim this 
represents a chemical reaction. 
From his observation and 
research, he concludes that the 
substance goes through a 
chemical change when heated. 
How can Ethan best defend his 
conclusion? 
(1) by demonstrating that the 
substance     
    will eventually melt if the 
temperature  
    continues to increase 
(2) by verifying that the 
substance is  
    now made up of different 
molecules  
    than before it was heated 
(3) by verifying that the 
substance is made  
    up of only one type of 
element 
(4) by demonstrating that the 
substance is  
    less dense after it is heated 
ที่มาของข้อค าถาม : Grade 8 
Florida Statewide Science 
Assessment Sample Questions 
(2017). Item 1. 
 
 

จากการสังเกตและการวิจัยของ
เ ข า  เ ข า จึ ง ส รุ ป ว่ า ส า ร จ ะ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อได้รับ
ความร้อน ข้อใดเป็นการสนับสนุน
ข้อสรุปของอีธานได้ดีที่สุด 
 
ก. โดยสาธิตให้เห็นว่าสารจะหลอม
ละลายถ้าอุณหภูมิยังคงเพิ่มขึ้น 
ข. โดยการตรวจสอบว่าสารถูก
สร้ างขึ้นจากโมเลกุลที่ต่ างกัน 
ก่อนท่ีจะได้รับความร้อน 
ค. โดยการตรวจสอบว่า
สารประกอบด้วยธาตุเพียงชนิด
เดียวเท่านั้น 
ง. โดยสาธิตให้เห็นว่าสารมีความ
หนาแน่นน้อยลงหลังจากที่ได้รับ
ความร้อนแล้ว 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

 มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  การเกิดสารละลาย 
การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

6 A student added some sugar to 
a glass of water, but it did not 
dissolve quickly. What could 
the student do to increase the 
rate at which the sugar 
dissolves in the water? 
(1) freeze the water 
(2) heat the water 
(3) add salt to the water 
(4) filter the water 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 36. 
 

เมื่อเติมน้ าตาลลงในแก้วที่มีน้ าแลว้
สังเกตเห็นว่าน้ าตาลละลายช้า 
ควรท าอย่างไรเพื่อเพิ่มอัตราเร็ว
ของการละลาย 
ก. น าน้ าไปแช่แข็ง 
ข. น าน้ าไปต้ม 
ค. เติมเกลือลงไป 
ง. น าน้ าไปกรอง 
 

0.67 ปรับภาษา 

 สาระที่ 4  แรงและการเคลื่อนที ่
มาตรฐาน ว 4.1  เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟูา แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมี
คุณธรรม 

7 The diagram below represents 
a weightlifter holding a barbell 
above his head. 

แผนภาพด้านล่างจะเห็นว่านักยก
น้ าหนักยกบาร์เบลเหนือศีรษะ 

0.67 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

 
The force of gravity pulling 
down on the barbell is 756 
newtons (N). How many 
newtons of force are exerted 
by the weightlifter to hold the 
barbell up? 
(1) 0 N  
(2) 378 N 
(3) 756 N 
(4) 1512 N 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 37. 
 

 
 
 
แรงดึงดูดที่ดึงลงมาบน barbell 
คือ 756 นิวตัน อยากทราบว่านัก
ยกน้ าหนักต้องออกแรงยก  
barbell กี่นิวตัน 
ก. 0 นิวตัน  
ข. 378 นิวตัน 
ค. 756 นิวตัน 
ง. 1512 นิวตัน 
 

 มาตรฐาน ว 4.2  เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการ สืบ
เสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์   สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

8 An object moves through space 
with balanced forces acting on 
it. Which statement best 
describes the speed and 
direction of the object as long 
as the forces acting on it remain 

วัตถุเคลื่อนที่ผ่านที่ว่างด้วยแรง
กระท าต่อวัตถุที่สมดุล ค าอธิบาย
ในข้อใดที่อธิบายถึงความเร็วและ
ทิศทางของวัตถุได้ดีที่สุดตราบ
เท่าที่ แรงกระท าต่อวัตถุยั งคง
สมดุล 

1.00 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

balanced 
(1) The speed and direction of 
the object  
     will both change. 
(2) The speed and direction of 
the  
    object will remain constant. 
(3) The speed will change, but 
the  
    direction will remain 
constant. 
(4) The speed will remain 
constant, but  
     the direction will change. 
 
ที่มาของข้อค าถาม : Grade 8 
Florida Statewide Science 
Assessment Sample Questions 
(2017). Item 4. 

ก. ทั้งความเร็วและทิศทางมีการ
เปลี่ยนแปลง 
ข. ทั้งความเร็วและทิศทางไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง 
ค. ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง แต่
ทิศทางไม่เปลี่ยนแปลง 
ง. ความเร็วไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
แต่ทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 
 

 สาระที่ 5  พลังงาน 
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม   มีกระบวน การ
สืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

9 The diagram below represents 
the effects of certain types of 
pollutants on the atmosphere. 

 

แผนภาพแสดงผลกระทบของสาร
ม ล พิ ษ บ า ง ป ร ะ เ ภ ท ใ น ช้ั น
บรรยากาศ 

 

0.67 ปรับภาษา 
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ข้อ ข้อค าถามต้นฉบับ ข้อค าถามเมื่อแปลเปน็ภาษาไทย IOC ข้อเสนอแนะ 

The best title for the diagram is 
(1) Ozone Depletion  
(2) Greenhouse Effect  
(3) Water Pollution 
(4) Renewable Energy 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 22. 
 

แผนภาพน้ีควรมีชื่อว่าอย่างไร 
ก. การสูญเสียโอโซน 
ข. ภาวะเรือนกระจก 
ค. มลพิษทางน้ า 
ง. พลังงานหมุนเวียน 

10 One positive effect of recycling 
aluminum cans to manufacture 
new beverage containers is 
(1) conserving Earth’s resources 
(2) creating acid rain 
(3) warming Earth’s atmosphere 
(4) increasing the ozone layer 
 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2015). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 22. 
 

ข้อใดเป็นดีของการน ากระป๋อง
อลูมิ เนียมมารี ไซ เคิลเพื่อผลิต
ภาชนะเครื่องดื่มใหม่ 
ก. เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรของ
โลก 
ข. เป็นการสร้างฝนกรด 
ค. เพิ่มอุณหภูมิให้บรรยากาศของ
โลก 
ง. เป็นการเพิ่มช้ันโอโซน 

1.00 ปรับภาษา 

 สาระที่ 6  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ   ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของ
กระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

11 The diagram below represents 
Earth at one position in its 
rotation. Points A, B, C, and D 
represent locations on the 

แผนภาพแสดงต าแหน่งการหมุน
ของโลก จุด A, B, C และ D แสดง
ต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก 

0.67 ปรับภาษา 
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surface of Earth. 

 
Which location will enter 
darkness next as Earth’s 
rotation continues? 
(1) A  
(2) B 
(3) C  
(4) D 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 23. 

 
เมื่อโลกหมุนต่อไป ต าแหน่งใดจะ
เป็นต าแหน่งท่ีมืดที่สุด 
ก. A  
ข. B 
ค. C  
ง. D 
 

12 Which evidence has led 
scientists to conclude that 
there are different layers within 
Earth’s interior? 
(1) analysis of earthquake wave 
data  
(2) measurement of Earth’s 
diameter 
(3) rock samples taken from 
Earth’s core 
(4) temperatures taken within 
each layer 
ที่มาของข้อค าถาม : The University 
of the state of New York (2016). 
Intermediate-Level Science Test 
(Grade 8), item 24. 

หลักฐานใดท่ีท าให้นักวิทยาศาสตร์
สรุปได้ว่าโลกแบ่งออกเป็นช้ันๆ 
ก. การวิเคราะห์ข้อมูลจากคลื่น
แผ่นดินไหว 
ข. การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โลก 
ค. ตัวอย่างหินที่น ามาจาก
แกนกลางของโลก 
ง. อุณหภูมิที่ถ่ายเทภายในแต่ละ
ช้ัน 

1.00 ปรับภาษา 
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 สาระที่ 7  ดาราศาสตร์และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 7.1 เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพันธ์ภายในระบบ
สุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  การสื่อสารสิ่งที่
เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

13 Which evidence best supports 
scientists’ inferences about the 
origin and age of the universe? 
(1) the existence of planets 
(2) cosmic background radiation 
(3) formation of star 
constellations 
(4) similar composition of Earth 
and the Moon 
 
ที่มา : The University of the 
State of New York (August, 
2016). Regents high school 
examination. Physical setting 
earth science. Item 2. 
 

หลักฐานใดท่ีสนับสนุนการอนุมาน
ของนักวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับต้น
ก าเนิดและอายุของจักรวาลได้ดี
ที่สุด 
ก. การมีอยู่ของดาวเคราะห์ 
ข. การแผ่รังสีคอสมิกของจักรวาล 
ค. การก่อตัวของกลุ่มดาว 
ง. องค์ประกอบท่ีคล้ายกันของโลก
และดวงจันทร์ 

1.00 ปรับภาษา 

 มาตรฐาน ว 7.2 เข้าใจความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่น ามาใช้ในการส ารวจอวกาศและ
ทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ และจิตวิทยา
ศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

14 The satellite photograph below 
shows the Mississippi River 
entering into the Gulf of 
Mexico. Arrows show the 
direction of river flow. 

ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้
เ ห็ นการ ไหลของน้ า ในแม่ น้ า
มิสซิสซิปปีที่ เข้าสู่อ่ าวเม็กซิ โก 
พร้อมลูกศรแสดงทิศทางการไหล
ของแม่น้ า 

1.00 ปรับภาษา 
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This depositional feature in the 
Gulf of Mexico is best identified 
as 
(1) a delta  
(2) a sandbar 
(3) a barrier island  
(4) an outwash plain 
 
ที่มา : The University of the 
State of New York (January, 
2016). Regents high school 
examination. Physical setting 
earth science. Item 23. 
 

 
ลักษณะการทับถมแบบนี้ในอ่าว
เม็กซิ โก ควรเรียกลักษณะภูมิ
ประเทศนี้ว่าอย่างไร 
ก. ดินดอนปากแม่น้ า 
ข. สันทราย 
ค. แนวเกาะสันดอน 
ง. ที่ราบเศษหินธารน้ าแข็ง 

 สาระที่ 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ
แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบ ที่แน่นอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

15 A scientist performs an 
experiment and asks other 
scientists around the world to 
replicate it. Why would other 
scientists most likely try to 
perform the same experiment? 
(1) to find out if weather of 

เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั่ว
โลกควรท าการทดลองในลักษณะ
เดียวกันซ้ าๆ  
ก. เพื่อดูว่าสภาพอากาศในภูมิภาค
ต่างๆของโลกจะมีผลต่อผลการ
ทดลองหรือไม่ 
ข. เพื่อหาแหล่งการทดลองที่ลงทุน

1.00 ปรับภาษา 
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various regions of  
    the world would affect the 
results 
(2) to see if the experiment 
would be less   
    expensive in another part of 
the world 
(3) to confirm the results of the 
experiment conducted by the 
scientist 
(4) to verify that the hypothesis 
of the  
    experiment is a scientific law 
 
ที่มาของข้อค าถาม : Grade 8 
Florida Statewide Science 
Assessment Sample Questions 
(2017). Item 5. 

น้อยที่สุด 
ค. เพื่อยืนยันผลของการทดลองที่
ด าเนินการโดยนักวิทยาศาสตร์ 
ง. เพื่อตรวจสอบว่าสมมุติฐานของ
การทดลองนั้นสามารถตั้งเป็นกฎ
ได้หรือไม่ 
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ตารางผลการวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) 

ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ข้อ รายการที่ประเมิน IOC ข้อเสนอแนะ 

 

1. สมรรถภาพด้านความรู้ ความสามารถในสาขาวิชา

วิทยาศาสตร์และสาขาวิชาท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 

1 

เลือกใช้เทคนิคการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพที่สุดและ

เหมาะสมกับวิธีการเรยีนรู้ ระดับช้ัน ความต้องการ ความสนใจ

และภมูิหลังของผู้เรียน 

0.40 
 

2 
สามารถบูรณาการความรู้ทั้งภายในและระหว่างกลุ่มสาระการ

เรียนรู ้
0.80 ปรับภาษา 

3 
สามารถบูรณาการเชื่อมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่สอนกับ

ประสบการณ์ ความสนใจของนักเรียนและสถานการณ์ในชีวิตจริง 
0.80 ปรับภาษา 

4 
สอนวิทยาศาสตรโ์ดยเน้นวิจัยเป็นฐาน เพื่อพัฒนาสติปัญญาของ

ผู้เรยีน 
0.20 

 

5 อธิบายเนื้อหาบทเรยีนได้อย่างชัดเจน 1.00 ปรับภาษา 

 2. สมรรถภาพด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา  
 

6 
สามารถใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียนภาษาไทย

เพื่อการสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง 
1.00 ปรับภาษา 

7 สามารถพูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น 1.00 ปรับภาษา 

8 
เขียนแสดงความคิดเชิงเหตุผลด้วยหลักการใช้ภาษาและประโยคที่

ถูกต้อง 
1.00 

 

9 พูดคุยกับผูเ้รียนและเพื่อนครูอย่างเปิดเผย 0.40 
 

 3. สมรรถภาพด้านการพัฒนาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์  
 

10 สามารถวิเคราะห์หลักสตูรวิทยาศาสตร ์ 0.80 ปรับภาษา 

11 สามารถน าหลักสูตรวิทยาศาสตรไ์ปใช้ได้อย่างถูกต้อง 0.40 
 

12 มีความรู้ความเข้าใจในเปูาหมายและโครงสรา้งของหลักสูตร 0.80 ปรับภาษา 
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ข้อ รายการที่ประเมิน IOC ข้อเสนอแนะ 

13 
ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสตูรส าหรับ

ผู้เรยีนที่มีความสามารถพิเศษ 
1.00 ปรับภาษา 

 4. สมรรถภาพด้านการจัดกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
 

14 
สามารถน าประมวลรายวิชาวิทยาศาสตร์มาจดัท าแผนการเรยีนรู้

รายคาบและตลอดภาคเรียน 
0.40 

 

15 
สามารถเลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่ออุปกรณ์ทีส่่งเสริมการเรยีนรู้

และพัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 
1.00 ปรับภาษา 

16 
สามารถออกแบบการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับวัยของ

ผู้เรยีน 
0.40 

 

17 เข้าใจวิธีการเรยีนรู้และทฤษฎีการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 1.00 
 

18 
ใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์อย่างหลากหลาย เช่น การบรรยาย 

การอภิปราย การสาธิต การทดลอง การปฏิบัติงานอย่างอิสระ 
0.80 

คล้ายข้อ 19 

ควรยุบ

รวมกัน 

19 
บูรณาการแหล่งข้อมูลในการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ที่

หลากหลาย เช่น การจดัทัศนศึกษา การใช้เทคโนโลยี 
0.60 

คล้ายข้อ 18 

ควรยุบ

รวมกัน 

20 

มีกลยุทธในการสอนเพื่อให้ผู้เรียนใช้ทักษะทางปัญญา เช่น การคิด

เชิงวิพากษ์ การคิดแก้ปัญหา การคิดแบบอเนกนัย การสืบสอบ

และการตัดสินใจ 

(นิยาม : การคิดแบบอเนกนัย เป็นการคิดแบบหลายแง่มุมและ

แปลกใหม่)   

1.00 ปรับภาษา 

21 
สามารถจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ของ

ผู้เรียน และจ าแนกระดับการเรียนรู้ของผู้เรียนจากการประเมินผล 
0.20 

 

22 

ให้ชุมชนช่วยจัดสิ่งแวดล้อมทางการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิค่านิยมและ

วัฒนธรรมในชุมชน 

 

 

0.40 
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5. สมรรถภาพด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียน

เป็นศูนย์กลาง 
 

 

23 
สามารถจัดท าแผนการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์อย่างมีระบบ โดยมี

องค์ประกอบท่ีสอดคล้องกัน 
0.20 

 

24 
สามารถใช้สื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นวัตกรรม และเทคโนโลยี

และแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย 
0.40 

 

25 
น าประสบการณ์หรือภูมิหลังของผู้เรียนมาจัดการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร ์
1.00 

 

26 ให้ผู้เรียนเลือกเรียนตามความสามารถและความสนใจ 0.40 
 

27 
ปรับวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ใหส้อดคล้องกับความต้องการที่

หลากหลายของผู้เรียน 
1.00 

 

28 
จัดโปรแกรมการศึกษารายบุคคลเพื่อพัฒนาผู้เรียนท่ีมีความ

ต้องการเฉพาะดา้น 
1.00 

 

 6. สมรรถภาพด้านการบริหารและจัดการชัน้เรียน  
 

29 จัดการพฤติกรรมของผูเ้รียนได้อยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 0.40 
 

30 สามารถจัดกิจกรรมใหผู้้เรียนปฏิบตัิงานร่วมกัน 1.00 ปรับภาษา 

31 
สามารถจัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมใหผู้้เรยีนเกิดการเรยีนรู้อย่างมี

ความสุข 
1.00 ปรับภาษา 

32 
พัฒนาระบบในช้ันเรียนทีส่่งเสริมให้เป็นไปตามผลการเรยีนรู้ที่

คาดหวัง 
0.40 

 

33 

ใช้เวลาในการสอนอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิสูงสุด

ในการเรียนรู ้

 

0.40 
 

34 

สามารถจัดกิจกรรมใหผู้้เรียนมสี่วนร่วมในการก าหนดกติกา

ข้อตกลงส าหรับใช้ร่วมกันในช้ันเรยีน 

 

1.00 ปรับภาษา 
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7. สมรรถภาพด้านการใช้สื่อ นวตักรรม และเทคโนโลยี

สารสนเทศทางการศึกษา 
 

 

35 
สามารถเลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพื่อให้

ผู้เรยีนเกิดการเรยีนรู้ที่ด ี
0.80 ปรับภาษา 

36 
ให้ผู้เรียนมีความเสมอภาคในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

0.40 
 

37 
ใช้วัสดุและสื่อการสอนให้เหมาะสมกับวิธีการเรยีนรู้และระดับช้ัน

ของผู้เรียน 
1.00 

 

38 
ส่งเสริมผู้ร่วมงาน ให้พัฒนานวัตกรรมทางการสอนและการเรียนรู้

อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับผู้เรียน 
0.40 

 

39 

พิจารณาความต้องการของผูเ้รียนให้สัมพันธ์กับการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศในการจดัการข้อมลูในลักษณะต่างๆ เช่น การวิจัย การ

ตีความ การวิเคราะห ์

1.00 
 

 8. สมรรถภาพด้านการวัดและการประเมินผล  
 

40 สามารถสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวัดผลการเรียนรู้ 1.00 ปรับภาษา 

41 สามารถวัดและประเมินผลตามสภาพจริง 1.00 ปรับภาษา 

42 
สามารถน าผลการประเมินไปใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้

ตลอดหลักสูตร 
1.00 ปรับภาษา 

43 ใช้เครื่องมือวัดและการประเมินที่หลากหลาย 1.00 ปรับภาษา 

44 ให้นักเรียนประเมินการเรียนรูซ้ึ่งกันและกัน 0.40 
 

45 ประเมินผลการเรียนรู้ทั้งก่อนและหลังการจดัการเรียนการสอน 0.40 
 

46 

ออกแบบการประเมินความรู้และทักษะเกี่ยวข้องกับชีวิตจริงได้ ซึ่ง

ประกอบไปด้วยการประเมินความรู้ แนวคิด สาระเนื้อหา และการ

ประเมินความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตจริง 

0.40 
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47 

ออกแบบการประเมินผลทักษะปฏิบัติการได้ครอบคลมุ     ทั้ง 4 

ด้าน (Klainin, 1989) คือ เทคนิควิธีการทดลอง กระบวนการ

ทดลอง ความคล่องในการปฏิบัติงาน และความเป็นระเบียบใน

การท างาน 

0.40 
 

48 
ใช้แฟูมสะสมงานวิทยาศาสตร์ในการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนวิทยาศาสตร ์
0.20 

 

 9. สมรรถภาพด้านการวิจัยในชัน้เรียน  
 

49 
มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจยัและการสืบค้นข้อมลูเพื่อ

พัฒนาการเรียนรู ้
1.00 ปรับภาษา 

50 จัดท าโครงการวิจัยเชิงปฏิบตัิการในช้ันเรียน 0.40 
 

51 สามารถน าผลการวิจยัไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 1.00 ปรับภาษา 

52 สามารถท าวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนและผูเ้รียน 1.00 ปรับภาษา 

53 
ส่งเสริม กระตุ้นและอ านวยความสะดวกให้ครูมสี่วนร่วมในการ

วิจัยทางการสอนและการเรียนรู ้
0.40 

 

 10. สมรรถภาพด้านจิตวิทยาส าหรับครู  
 

54 เข้าใจธรรมชาติของผู้เรยีน 1.00 
 

55 
สามารถช่วยเหลือผู้เรยีนให้เรยีนรูแ้ละพัฒนาได้ตามศักยภาพของ

ตน 
1.00 ปรับภาษา 

56 สามารถติดตามผลการแนะแนวและการใหค้ าปรึกษาแก่ผู้เรยีน 0.60 

ควรรวมกับ

ข้อ 57 และ 

58 

57 
สามารถแนะแนวและให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรยีนทั้งกลุ่มดี กลุ่มเสี่ยง 

และกลุม่มีปญัหา 
0.60 

ควรรวมกับ

ข้อ 56 และ 

58 

58 
สามารถแก้ไขพฤติกรรมในช้ันเรยีนและจัดการความขัดแย้งและ

ความแตกต่างระหว่างบุคคลในช้ันเรียน 
0.80 

ควรรวมกับ

ข้อ 56 และ 
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57 

 
11. สมรรถภาพด้านการสร้างความสัมพันธก์ับครอบครัวและ

ชุมชน 
 

 

59 เข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสตา่งๆ 1.00 
 

60 สามารถประสานงานกับชุมชนเพือ่ด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา 1.00 ปรับภาษา 

61 สร้างความสัมพันธ์อันดรีะหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน 1.00 
 

62 สามารถจัดให้บริการแก่ชุมชน 0.40 
 

 
12. สมรรถภาพด้านคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณ

วิชาชีพ 
 

 

63 รัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรยีน 1.00 
 

64 อดทนและมีความรับผิดชอบ 0.20 
 

65 เป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ 1.00 
 

66 ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู 1.00 
 

67 เป็นผู้มีวสิัยทัศน ์ 0.40 
 

68 มีความศรัทธาและมุ่งมั่น 0.40 
 

 13. สมรรถภาพด้านการเป็นผู้น าและการท างานเป็นทีม  
 

69 มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผูอ้ื่น 1.00 
 

70 รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 1.00 
 

71 ปฏิบัติงานอย่างเตม็ความสามารถ 0.40 
 

72 
พัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อื่นในการพัฒนา

วิชาชีพและการเรยีนรู้ของผู้เรียน 
1.00 

 

73 
เปิดโอกาสให้แก่นิสิตฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ครูใหม่ และ

เพื่อนครูได้จัดการเรยีนการสอนตามความเหมาะสม 
0.40 

 

 14. สมรรถภาพด้านการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ  
 

74 มีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้ตลอดชีวิต 1.00 
 

75 ผลิตนวตักรรมและเทคโนโลยีใหม่ๆ  มาใช้ในการท างาน 0.40 
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76 ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ 1.00 
 

77 มีการศึกษาต่อในระดับท่ีสูงขึ้น 0.20 
 

78 
เข้าใจ ยอมรับ และคิดไตร่ตรองการปฏิบัติการสอนและน าผล

ปูอนกลับ (feedback) มาปรับปรงุการสอน 
1.00 

 

 
15. สมรรถภาพด้านการพัฒนานกัเรียนให้เป็นนักเรียนในยุค

ศตวรรษที่ 21 
 

 

79 
ใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรยีนไดค้ิด วิเคราะห์ วิจารณ์ สังเคราะห์ข้อมลู

สารสนเทศ 
1.00 ปรับภาษา 

80 ประยุกต์ใช้ข้อมูลสารสนเทศและความรู้ต่าง ๆ อย่างมีเหตผุล 0.40 
 

81 
มอบหมายงานที่ผู้เรียนได้ท างานร่วมกับผู้อื่น เช่น ชุมชนบริเวณ

ใกล้โรงเรียน 
0.40 

 

82 
ให้ผู้เรียนอธิบาย หรืออภิปรายเกีย่วกับความรู้ที่เรียน เพื่อ

แลกเปลีย่นความรู ้ความคดิเห็น 
0.40 

 

83 

ช้ีน าหรือหาแนวทางให้ผู้เรยีนน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้อย่าง

สร้างสรรค ์เช่น ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริงแล้วน าความรู้และ

ประสบการณ์ที่ไดม้าสร้างสรรค์ช้ินงาน 

1.00 
 

84 
น าเทคโนโลยีมาปรับใช้ในการจัดการเรยีนการสอนอย่างเหมาะสม 

เพื่อกระตุ้นความสนใจให้แก่ผู้เรยีน 
1.00 

 

85 มอบหมายงานให้นักเรียนในบริบทท่ีแตกต่างกัน 0.40 
 

86 

มอบหมายงานที่สามารถแสดงศักยภาพและความสามารถที่

หลากหลายของผู้เรียน โดยให้เวลาในการท างานนั้นๆ อย่าง

เหมาะสม เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักการจัดสรรแบ่งเวลา 

1.00 
 

87 

มีมุทิตาจติต่อผูเ้รียน แสดงออกถึงความรัก ความห่วงใยอย่าง

จริงใจต่อผู้เรียน เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความเชื่อมั่นและรูส้ึกผ่อนคลาย

ในการเรียนซึ่งจะก่อให้เกิดการเรยีนรู้อย่างดีท่ีสุด 

 

0.40 
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 16. สมรรถภาพด้านสะเต็มศึกษา (STEM)  
 

88 
มีความรู้ในเนื้อหาที่ลึกซึ้ง เพื่อน าไปสอนนักเรียนแล้วนักเรียน

สามารถน าไปต่อยอดได ้
0.40 

 

89 สอนโดยใช้เทคนิคใหม่ๆ  0.40 
 

90 
สอนโดยบรูณาการระหว่างเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร ์อย่างน้อย 2 วิชา 
1.00  

91 ทราบตัวช้ีวัดในวิชาต่างๆที่เกี่ยวขอ้ง 0.40  

92 ทราบความรูเ้ดิมของผูเ้รียน 0.40  

93 ทราบหรือสร้างปัญหาที่นักเรียนสนใจ 1.00 ปรับภาษา 

94 สามารถตั้งค าถามที่ถูกต้อง เพื่อให้นักเรียนได้คดิแก้ปัญหา 1.00 ปรับภาษา 

95 
สามารถประยุกต์ความรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้าง

สิ่งประดิษฐไ์ด ้
1.00 ปรับภาษา 

96 ทราบหลักการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry)  0.40 
 

97 
ทราบหลักการของจัดการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน 

(Project Based Learning หรือ PBL) เป็นอย่างด ี
0.40 

 

98 
ทราบหลักการของจัดการเรียนการสอนแบบปัญหาเป็นฐาน 

(Problem Based Learning ) เปน็อย่างดี 
0.40 

 

99 

จัดการเรียนรู้บูรณาการแบบพหุวิทยาการ หรือจัดการเรียนรู้ที่

ผู้ เ รียนได้ เรียนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชาวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อ

หลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างถึงความเช่ือมโยงระหว่าง

วิชานั้นๆ  

1.00 
 

100 สอนโดยบรูณาการระหว่างเนื้อหา 0.40 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
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แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 

            

 

ค าชี้แจง 

 

 แบบวัดสมรรถภาพครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาฉบับนี้เป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวม

ข้อมูลทางการวิจัยในการจัดท าวิทยานิพนธ์เรื่อง “การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพ

ของครูวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา” ซึ่งท่านเป็นส่วนส าคัญอีกส่วนหนึ่งที่จะท าให้การวิจัยนี้ส าเร็จ

และเชื่อถือได้ ด้วยการตอบแบบสอบถามท่ีตรงกับสภาพความเป็นจริงของท่านมากที่สุดและกรุณา

ตอบแบบสอบถามทุกข้อ ค าตอบของท่านจะไม่ถูกน าไปเปิดเผยเป็นรายบุคคลจึงไม่ส่งผลกระทบต่อ

การปฏิบัติงานของท่านแต่อย่างใด แต่ผู้วิจัยจะจัดท าเป็นข้อสรุปโดยภาพรวมเพ่ือน าผลการวิจั ยไปใช้

ประกอบการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนต่อไป 

 

 แบบสอบถามนี้แบ่งเป็น 3 ตอน คือ 

 ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของครูวิทยาศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม 

 ตอนที่ 2 แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับความกรุณาจากท่านเป็นอย่างดี ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 

 

 

นางสาวภัณฑิรา ดวงจินดา 

นิสิตระดับปริญญาโท สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ใน  หน้าค าตอบและเติมข้อความในช่องว่างให้ตรงกับ

ความเป็นจริงของท่านมากที่สุด 

 1. เพศ   

 1) ชาย   2) หญิง 

 

 2. อายุ   

 1) 24 – 25 ปี  2) 26 – 30 ปี 

   3) 31 – 35 ปี  4) 36 – 40 ปี 

   5) 41 – 45 ปี  6) 46 – 50 ปี 

   7) 51 – 55 ปี  8) 56 – 60 ปี 

   9) มากกว่า 60 ปี 

 

 3. วุฒิการศึกษา   

 1) ปริญญาตรี หรือเทียบเท่า  2) ปริญญาโท หรือเทียบเท่า 

   3) สูงกว่าปริญญาโท หรือเทียบเท่า  4) อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………. 

 

 4. ประสบการณ์ในการสอน (การสอนวิทยาศาสตร์)   

 1) ต่ ากว่า 5 ปี   2) 5 - 10 ปี  

 3) มากกว่า 10 ปี 

 

 5. ระดับชั้นที่สอน  

 1) มัธยมศึกษาตอนต้น  2) มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ตอนที่ 2 แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงบนหน้าค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 

 

1. ระบบใดในร่างกายของมนุษย์ที่ท างานเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของร่างกายร่วมกัน  

 ก. ระบบกล้ามเนื้อและกระดูก 

 ข. ระบบทางเดินหายใจและต่อมไร้ท่อ 

 ค. ระบบสืบพันธุ์และระบบไหลเวียนโลหิต 

 ง. ระบบการย่อยอาหารและระบบขับถ่าย 

2. Puggle เป็นสุนัขที่เกิดจากการผสมพันธุ์ของสุนัขสองชนิด คือ Pug และ Beagle กระบวนการนี้

เป็นตัวอย่างของกระบวนการที่เรียกว่าอะไร 

 ก. พันธุวิศวกรรม 

 ข. การคัดเลือกพันธุ์ 

 ค. การคัดเลือกโดยธรรมชาติ 

 ง. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโกบี้กับกุ้ง คือ กุ้งจะขุดหลุมหลายๆหลุมไว้ส าหรับให้ตัวเองและปลาโกบี้

อาศัย โดยปลาโกบี้จะอาศัยอยู่ที่ปากหลุมคอยเฝูาดูสิ่งมีชีวิตที่เป็นนักล่า เมื่อใดที่นักล่าว่ายน้ าผ่านมา 

ปลาโกบี้และกุ้งจะรีบหลบลงไปในหลุม ความสัมพันธ์ระหว่างปลาโกบี้และกุ้งเป็นความสัมพันธ์ภาวะ

ใด 

 ก. ภาวะแข่งขัน 

 ข. ภาวะล่าเหยื่อ 

 ค. ภาวะที่เป็นอันตราย 

 ง. ภาวะได้ประโยชน์ร่วมกัน 

 

4. พลังงานจากแหล่งใดที่ไม่ใชพ่ลังงานหมุนเวียน 

 ก. พลังงานลม 

 ข. พลังงานชีวมวล 

 ค. พลังงานเชื้อเพลิง 

 ง. พลังงานแสงอาทิตย์ 
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5. อีธานสังเกตสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของสาร โดยการให้ความร้อนแก่สารแล้วพบว่าสารนั้น

เปลี่ยนจากของแข็งสีน้ าตาลเป็นผงสีด า ซึ่งจากวารสารทางเคมีที่เขาใช้อ้างอิงกล่าวว่านี่คือปฏิกิริยา

ทางเคมี เขาจึงสรุปว่าสารจะเปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อได้รับความร้อน การกระท าในข้อใดสามารถ

สนับสนุนข้อสรุปของอีธานได้ดีท่ีสุด 

 ก. ตรวจสอบว่าสารชนิดนี้ประกอบด้วยธาตุเพียงชนิดเดียวเท่านั้น 

 ข. สาธิตให้เห็นว่าสารจะหลอมเหลวหากอุณหภูมิยังเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ 

 ค. สาธิตให้เห็นว่าสารมีความหนาแน่นน้อยลงหลังจากท่ีได้รับความร้อนแล้ว 

 ง. ตรวจสอบความแตกต่างของโมเลกุลของสารก่อนและหลังได้รับความร้อน 

6. เมื่อเติมน้ าตาลลงในน้ าแล้วพบว่าน้ าตาลละลายช้า เราสามารถท าให้น้ าตาลละลายเร็วขึ้นได้โดยวิธี

ใด 

 ก. น าน้ าไปกรอง 

 ข. น าน้ าไปแช่แข็ง 

 ค. น าไปให้ความร้อน 

 ง. เติมเกลือลงไปในน้ า 

 

7. จากภาพ 

 

  

 

 

 

 

หากแรงดึงดูดที่กระท าต่อ Barbell คือ 756 นิวตัน อยากทราบว่านักยกน้ าหนักต้องออกแรงยก 

Barbell กี่นิวตัน 

 ก. 0 นิวตัน  

 ข. 378 นิวตัน 

 ค. 756 นิวตัน 

 ง.  1,512 นิวตัน 
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8. วัตถุเคลื่อนที่ผ่านที่ว่างด้วยแรงกระท าต่อวัตถุที่สมดุล ค าอธิบายในข้อใดที่อธิบายถึงความเร็วและ

ทิศทางของวัตถุได้ดีท่ีสุดในขณะที่แรงกระท าต่อวัตถุยังคงสมดุล 

 ก. ทั้งความเร็วและทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 

 ข. ทั้งความเร็วและทิศทางไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 ค. ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางไม่เปลี่ยนแปลง 

 ง. ความเร็วไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 

 

9. จากแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพนี้ควรมีชื่อว่าอย่างไร 

 ก. มลพิษทางน้ า  

 ข. ภาวะเรือนกระจก 

 ค. พลังงานหมุนเวียน 

 ง. การสูญเสียโอโซน 

 

10. ข้อดีของการน ากระป๋องอะลูมิเนียมมารีไซเคิลเพ่ือผลิตภาชนะเครื่องดื่มใหม่ คือข้อใด 

 ก. เป็นการเพ่ิมชั้นโอโซน 

 ข. เป็นการสร้างฝนกรด 

 ค. เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรของโลก 

 ง. เพ่ิมอุณหภูมิให้บรรยากาศของโลก 
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11. แผนภาพแสดงต าแหน่งการหมุนของโลก โดยจุด A, B, C และ D แสดงต าแหน่งบนพื้นผิวโลก 

 

 

 

 

 

เมื่อโลกหมุนต่อไป ต าแหน่งใดจะเป็นต าแหน่งที่มืดที่สุด 

 ก. A  

 ข. B 

 ค. C  

 ง. D 

 

12. หลักฐานใดที่ท าให้นักวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่าโลกแบ่งออกเป็นชั้นๆ 

 ก. การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโลก 

 ข. การวิเคราะห์ข้อมูลจากคลื่นแผ่นดินไหว 

 ค. การวัดอุณหภูมิที่ถ่ายเทภายในแต่ละชั้นของโลก 

 ง. การศึกษาตัวอย่างหินที่น ามาจากแกนกลางของโลก 

 

13. หลักฐานใดที่สนับสนุนสมมติฐานของนักวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับต้นก าเนิดและอายุของจักรวาลได้ดี

ที่สุด 

 ก. การก่อตัวของกลุ่มดาว 

 ข. การมีอยู่ของดาวเคราะห์ 

 ค. การแผ่รังสีคอสมิกของจักรวาล 

 ง. การศึกษาองค์ประกอบที่คล้ายกันของโลกและดวงจันทร์ 
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14. ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้เห็นการไหลของน้ าในแม่น้ ามิสซิสซิปปีที่เข้าสู่อ่าวเม็กซิโก พร้อม

ลูกศรแสดงทิศทางการไหลของแม่น้ า 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะการทับถมในอ่าวเม็กซิโก ดังภาพ เป็นลักษณะภูมิประเทศที่มีชื่อว่าอะไร 

 ก. สันทราย 

 ข. แนวเกาะสันดอน 

 ค. ที่ราบเศษหินธารน้ าแข็ง 

 ง. ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ า 

 

15. เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกควรท าการทดลองในลักษณะเดียวกันซ้ าๆ  

 ก. เพ่ือหาแหล่งการทดลองท่ีลงทุนน้อยที่สุด 

 ข. เพ่ือยืนยันผลการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ 

 ค. เพ่ือตรวจสอบว่าสมมุติฐานของการทดลองนั้นสามารถตั้งเป็นกฎได้หรือไม่ 

 ง. เพ่ือศึกษาว่าสภาพอากาศในภูมิภาคต่างๆของโลกจะส่งผลต่อการทดลองหรือไม่ 
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ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับความเป็นจริงของท่านมากที่สุด 

ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

1. บูรณาการความรู้ทั้งภายในและระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้      

2. 

บูรณาการเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ทีส่อนกับ

ประสบการณ์ ความสนใจของนักเรียนและสถานการณ์ใน

ชีวิตจริง 

     

3. อธิบายเนื้อหาบทเรยีนวิทยาศาสตร์ได้อยา่งชัดเจน      

4. 
ใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียนภาษาไทยเพื่อ

การสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง 

     

5. พูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น      

6. 
เขียนแสดงความคิดเชิงเหตุผลด้วยหลักการใช้ภาษาและ

ประโยคที่ถูกต้อง 

     

7. วิเคราะหห์ลักสูตรวิทยาศาสตรไ์ด้      

8. 
มีความรู้ความเข้าใจในเปูาหมายและโครงสร้างของหลักสูตร

วิทยาศาสตร์ 

     

9. 
ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสูตร

วิทยาศาสตร์ส าหรับผู้เรียนท่ีมีความสามารถพิเศษ 

     

10. 
เลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่ออุปกรณ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้และ

พัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 

     

11. เข้าใจวิธีการเรยีนรู้และทฤษฎีการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์      

12. 

ใช้วิธีการสอนและบรูณาการแหล่งข้อมูลในการจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย เช่น การบรรยาย การ

อภิปราย การสาธิต การทดลอง การปฏิบัติงานอยา่งอิสระ 

การจัดทัศนศึกษา การใช้เทคโนโลยี เป็นต้น 

     

13. 

มีกลยุทธในการสอนวิทยาศาสตรเ์พื่อให้นักเรียนใช้ทักษะ

ทางปัญญา เช่น การคิดเชิงวิพากษ์ การคิดแก้ปัญหา การคิด

แบบอเนกนัย การสืบสอบและการตัดสินใจ 
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ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

(นิยาม : การคิดแบบอเนกนัย เปน็การคิดแบบหลายแง่มมุ

และแปลกใหม่)   

14. 
น าประสบการณ์หรือภูมิหลังของผู้เรียนมาจัดการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร ์

     

15. 
ปรับวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ใหส้อดคล้องกับความต้องการที่

หลากหลายของผู้เรียน 

     

16. 
จัดโปรแกรมการศึกษารายบุคคลเพื่อพัฒนาผู้เรียนท่ีมีความ

ต้องการเฉพาะดา้น 

     

17. จัดกิจกรรมให้ผูเ้รียนปฏิบัติงานร่วมกัน      

18. 
จัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี

ความสุข 

     

19. 
จัดกิจกรรมที่ ให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดกติกา

ข้อตกลงส าหรับใช้ร่วมกันในช้ันเรียน 

     

20. 
เลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม เพื่อให้

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ดี 

     

21. 
ใช้วัสดุและสื่อการสอนให้เหมาะสมกับวิธีการเรยีนรู้และ

ระดับชั้นของผู้เรียน 

     

22. 

พิจารณาความต้องการของผูเ้รียนให้สัมพันธ์กับการใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศในการจดัการข้อมูลในลักษณะต่างๆ 

เช่น การวิจัย การตคีวาม การวิเคราะห ์

     

23. 
สร้างและหาคณุภาพเครื่องมือวัดผลการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์

ได้อย่างเหมาะสม 

     

24. วัดและประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามสภาพจริง      

25. 
น าผลการประเมินไปใช้ในการปรบัปรุงการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ตลอดหลักสตูร 

     

26. ใช้เครื่องมือวัดผลการเรียนรู้และประเมินผลการเรียนรู้      
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ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

วิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย 

27. 
มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจยัและการสืบค้นข้อมลูเพื่อ

พัฒนาการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียน 

     

28. น าผลการวิจัยไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์      

29. ท าวิจัยเพื่อพัฒนาผู้เรียนและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์      

30. เข้าใจธรรมชาติของผู้เรยีน      

31. ช่วยเหลือผูเ้รียนใหเ้รียนรู้และพัฒนาได้ตามศักยภาพ      

32. 
สังเกตความแตกต่างระหว่างบุคคล ให้ค าปรึกษา พร้อมทั้ง

แก้ไขพฤติกรรม และจัดการความขัดแย้งในช้ันเรียน 

     

33. เข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสตา่งๆ      

34. ประสานงานกับชุมชนเพื่อด าเนินกิจกรรมของสถานศึกษา      

35. สร้างความสัมพันธ์อันดรีะหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน      

36. รัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรยีน      

37. เป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ      

38. ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู      

39. มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผูอ้ื่น      

40. รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น      

41. 
พัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อื่นในการ

พัฒนาวิชาชีพและการเรยีนรู้ของผู้เรยีน 

     

42. มีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้ตลอดชีวิต      

43. ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ      

44. 
เข้าใจ ยอมรับ และคิดไตร่ตรองการปฏิบัติการสอนและน า

ผลปูอนกลับ (feedback) มาปรับปรุงการสอน 

     

45. 
ใช้ค าถามเพื่อให้ผู้เรยีนไดค้ิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ และ

วิจารณ์ข้อมลูสารสนเทศ 
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ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

46. 
ช้ีน าหรือหาแนวทางให้ผู้เรียนน าความรู้ที่ไดร้ับไปประยุกต์ใช้

อย่างสร้างสรรค์ เช่น ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริงแล้วน า

ความรู้และประสบการณ์ที่ได้มาสร้างสรรค์ช้ินงาน 

     

47. 
น าเทคโนโลยีมาปรับใช้ในการจัดการเรยีนการสอนอย่าง

เหมาะสม เพื่อกระตุ้นความสนใจให้แก่ผู้เรยีน 

     

48. 
มอบหมายงานท่ีสามารถแสดงศักยภาพและความสามารถที่

หลากหลายของผู้เรียน โดยให้เวลาในการท างานนั้นๆ อย่าง

เหมาะสม เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักการจดัสรรแบ่งเวลา 

     

49. 

สอนโดยบรูณาการระหว่างเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 

วิชา 

     

50. 
ทราบหรือสร้างปัญหาที่นักเรียนสนใจแก้ไขปัญหาด้วย

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

     

51. ตั้งค าถามท่ีถูกต้อง เพื่อให้ผู้เรยีนได้คิดแก้ปัญหา      

52. ประยุกตค์วามรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์      

53. 

จัดการเรียนรู้บูรณาการแบบพหุวิทยาการ หรือจัดการเรียนรู้

ที่นักเรียนได้เรยีนเนื้อหาและฝึกทักษะของวิชา วิทยาศาสตร์

คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมี

หัวข้อหลัก (theme) ร่วมกัน และมีการอ้างถึงความ

เชื่อมโยงระหว่างวิชานั้นๆ  
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ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
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แบบสอบถามครูวิทยาศาสตร์ 

            

 

ค าชี้แจง 

 

 แบบสอบถามครูวิทยาศาสตร์ฉบับนี้เป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลทางการวิจัยในการ

จัดท าวิทยานิพนธ์เรื่อง “การวิเคราะห์องค์ประกอบและตัวชี้วัดสมรรถภาพของครูวิทยาศาสตร์ ระดับ

มัธยมศึกษา” ซึ่งท่านเป็นส่วนส าคัญอีกส่วนหนึ่งที่จะท าให้การวิจัยนี้ส าเร็จและเชื่อถือได้  ด้วยการ

ตอบแบบสอบถามท่ีตรงกับสภาพความเป็นจริงของท่านมากที่สุดและกรุณาตอบแบบสอบถามทุก

ข้อ ค าตอบของท่านจะไม่ถูกน าไปเปิดเผยเป็นรายบุคคลจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติงานของท่าน

แต่อย่างใด แต่ผู้วิจัยจะจัดท าเป็นข้อสรุปโดยภาพรวมเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ประกอบการพัฒนาครู

วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนต่อไป 

 

 แบบสอบถามนี้แบ่งเป็น 3 ตอน คือ 

 ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของครูวิทยาศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม 

 ตอนที่ 2 แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับความกรุณาจากท่านเป็นอย่างดี ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 

 

 

นางสาวภัณฑิรา ดวงจินดา 

นิสิตระดับปริญญาโท สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ใน  หน้าค าตอบและเติมข้อความในช่องว่างให้ตรงกับ

ความเป็นจริงของท่านมากที่สุด 

 1. เพศ   

 1) ชาย   2) หญิง 

 

 2. อายุ   

 1) 24 – 25 ปี  2) 26 – 30 ปี 

   3) 31 – 35 ปี  4) 36 – 40 ปี 

   5) 41 – 45 ปี  6) 46 – 50 ปี 

   7) 51 – 55 ปี  8) 56 – 60 ปี 

   9) มากกว่า 60 ปี 

 

 3. วุฒิการศึกษา   

 1) ปริญญาตรี หรือเทียบเท่า  2) ปริญญาโท หรือเทียบเท่า 

   3) สูงกว่าปริญญาโท หรือเทียบเท่า  4) อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………. 

 

 4. ประสบการณ์ในการสอน (การสอนวิทยาศาสตร์)   

 1) ต่ ากว่า 5 ปี   2) 5 - 10 ปี  

 3) มากกว่า 10 ปี 

 

 5. ระดับชั้นที่สอน  

 1) มัธยมศึกษาตอนต้น  2) มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ตอนที่ 2 แบบวัดความรู้พื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงบนหน้าค าตอบที่ถูกต้องที่สุด 

 

1. พลังงานจากแหล่งใดท่ีไม่ใช่พลังงานหมุนเวียน 

 ก. พลังงานลม 

 ข. พลังงานชีวมวล 

 ค. พลังงานเชื้อเพลิง 

 ง. พลังงานแสงอาทิตย์ 

2. จากภาพ 

 

  

 

 

 

 

หากแรงดึงดูดที่กระท าต่อ Barbell คือ 756 นิวตัน อยากทราบว่านักยกน้ าหนักต้องออกแรงยก 

Barbell กี่นิวตัน 

 ก. 0 นิวตัน  

 ข. 378 นิวตัน 

 ค. 756 นิวตัน 

 ง.  1,512 นิวตัน 

3. วัตถุเคลื่อนที่ผ่านที่ว่างด้วยแรงกระท าต่อวัตถุที่สมดุล ค าอธิบายในข้อใดที่อธิบายถึงความเร็วและ

ทิศทางของวัตถุได้ดีท่ีสุดในขณะที่แรงกระท าต่อวัตถุยังคงสมดุล 

 ก. ทั้งความเร็วและทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 

 ข. ทั้งความเร็วและทิศทางไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 ค. ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางไม่เปลี่ยนแปลง 

 ง. ความเร็วไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 
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4. จากแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพนี้ควรมีชื่อว่าอย่างไร 

 ก. มลพิษทางน้ า  

 ข. ภาวะเรือนกระจก 

 ค. พลังงานหมุนเวียน 

 ง. การสูญเสียโอโซน 

5. ข้อดีของการน ากระป๋องอะลูมิเนียมมารีไซเคิลเพื่อผลิตภาชนะเครื่องดื่มใหม่ คือข้อใด 

 ก. เป็นการเพ่ิมชั้นโอโซน 

 ข. เป็นการสร้างฝนกรด 

 ค. เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรของโลก 

 ง. เพ่ิมอุณหภูมิให้บรรยากาศของโลก 

6. แผนภาพแสดงต าแหน่งการหมุนของโลก โดยจุด A, B, C และ D แสดงต าแหน่งบนพื้นผิวโลก 

 

 

 

 

 

เมื่อโลกหมุนต่อไป ต าแหน่งใดจะเป็นต าแหน่งที่มืดที่สุด 

 ก. A  

 ข. B 

 ค. C  

 ง. D 
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7. หลักฐานใดที่ท าให้นักวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่าโลกแบ่งออกเป็นชั้นๆ 

 ก. การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโลก 

 ข. การวิเคราะห์ข้อมูลจากคลื่นแผ่นดินไหว 

 ค. การวัดอุณหภูมิที่ถ่ายเทภายในแต่ละชั้นของโลก 

 ง. การศึกษาตัวอย่างหินที่น ามาจากแกนกลางของโลก 

8. หลักฐานใดที่สนับสนุนสมมติฐานของนักวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับต้นก าเนิดและอายุของจักรวาลได้ดี

ที่สุด 

 ก. การก่อตัวของกลุ่มดาว 

 ข. การมีอยู่ของดาวเคราะห์ 

 ค. การแผ่รังสีคอสมิกของจักรวาล 

 ง. การศึกษาองค์ประกอบที่คล้ายกันของโลกและดวงจันทร์ 

9. ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้เห็นการไหลของน้ าในแม่น้ ามิสซิสซิปปีที่เข้าสู่อ่าวเม็กซิโก พร้อม

ลูกศรแสดงทิศทางการไหลของแม่น้ า 

 

 

 

 

 

ลักษณะการทับถมในอ่าวเม็กซิโก ดังภาพ เป็นลักษณะภูมิประเทศที่มีชื่อว่าอะไร 

 ก. สันทราย 

 ข. แนวเกาะสันดอน 

 ค. ที่ราบเศษหินธารน้ าแข็ง 

 ง. ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ า 

10. เพราะเหตุใดนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกควรท าการทดลองในลักษณะเดียวกันซ้ าๆ  

 ก. เพ่ือหาแหล่งการทดลองท่ีลงทุนน้อยที่สุด 

 ข. เพ่ือยืนยันผลการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ 

 ค. เพ่ือตรวจสอบว่าสมมุติฐานของการทดลองนั้นสามารถตั้งเป็นกฎได้หรือไม่ 

 ง. เพ่ือศึกษาว่าสภาพอากาศในภูมิภาคต่างๆของโลกจะส่งผลต่อการทดลองหรือไม่  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

214 

ตอนที่ 3 แบบวัดสมรรถภาพของครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับความเป็นจริงของท่านมากที่สุด 

ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

1 
สมรรถภาพด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นผู้เรียน

เป็นศูนย์กลาง ซ่ึงสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 

     

1.1 เข้าร่วมกิจกรรมชุมชนในโอกาสตา่งๆ      

1.2 
สามารถประสานงานกับชุมชนเพือ่ด าเนินกิจกรรมของ

สถานศึกษา 

     

1.3 
ร่วมมือกับบุคลากรและผู้ปกครองในการออกแบบหลักสตูร

ส าหรับนักเรียนที่มคีวามสามารถพิเศษ 

     

1.4 
น าประสบการณ์หรือภูมิหลังของนักเรียนมาจัดการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร ์

     

1.5 
จัดกิจกรรมให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการก าหนดกติกาข้อตกลง

ส าหรับใช้ร่วมกันในช้ันเรียน 

     

1.6 
สามารถสรา้งและหาคุณภาพเครื่องมือวัดผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

     

1.7 สร้างความสัมพันธ์อันดรีะหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน      

1.8 เข้าใจธรรมชาติของผู้เรยีน      

1.9 
สามารถจัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริมใหผู้้เรยีนเกิดการเรยีนรู้อย่าง

มีความสุข 

     

1.10 
สามารถเลือกใช้ พัฒนาและสร้างสื่ออุปกรณ์ทีส่่งเสริมการ

เรียนรู้และพัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียน 

     

1.11 
ปรับวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ใหส้อดคล้องกับความต้องการที่

หลากหลายของนักเรียน 

     

2 สมรรถภาพในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM)      

2.1 สามารถท าวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนและผูเ้รียน      

2.2 ทราบหรือสร้างปัญหาที่นักเรียนสนใจ      

2.3 มีส่วนร่วมในการวางแผนร่วมกับผูอ้ื่น      
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ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

2.4 ประยุกตค์วามรู้และหลักการเพื่อใช้ในการสร้างสิ่งประดิษฐไ์ด้      

2.5 สามารถน าผลการวิจยัไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน      

2.6 
พัฒนาแผนงานแบบร่วมมือและท างานร่วมกับผู้อื่นในการ

พัฒนาวิชาชีพและการเรยีนรู้ของนักเรียน 

     

2.7 

สอนโดยบรูณาการระหว่างเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างน้อย 2 

วิชา 

     

2.8 
มีความรู้ความเข้าใจในการท าวิจยัและการสืบค้นข้อมลูเพื่อ

พัฒนาการเรียนรู ้

     

3 
สมรรถภาพด้านการพัฒนาผู้เรียนให้เป็นผู้เรียนในศตวรรษ

ที่ 21 

     

3.1 
สามารถเลือกใช้ ปรับปรุง และออกแบบสร้างนวัตกรรม 

เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรยีนรู้ที่ด ี

     

3.2 เป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้และเป็นผู้น าทางวิชาการ      

3.3 ติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการและวิชาชีพ      

3.4 
ใช้วัสดุและสื่อการสอนให้เหมาะสมกับวิธีการเรยีนรู้และ

ระดับชั้นของนักเรียน 

     

3.5 
ใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนได้คิด วิเคราะห์ วิจารณ์ สังเคราะห์

ข้อมูลสารสนเทศ 

     

3.6 
น าเทคโนโลยีมาปรับใช้ในการจัดการเรยีนการสอนอย่าง

เหมาะสม เพื่อกระตุ้นความสนใจให้แก่นักเรียน 

     

3.7 

มอบหมายงานท่ีสามารถแสดงศักยภาพและความสามารถที่

หลากหลายของนักเรียน โดยให้เวลาในการท างานนั้นๆ อย่าง

เหมาะสม เพื่อให้นักเรียนรูจ้ักการจัดสรรแบ่งเวลา 

     

4 สมรรถภาพด้านการสื่อสารและการใช้ภาษา      

4.1 
สามารถใช้ทักษะในการฟัง การพูด การอ่าน การเขียน

ภาษาไทยเพื่อการสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง 
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ข้อ รายการที่ประเมิน 
มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

4.2 อธิบายเนื้อหาบทเรยีนวิทยาศาสตร์ได้อยา่งชัดเจน      

4.3 สามารถพูดอธิบายและตั้งค าถามได้ตรงประเด็น      

4.4 ใช้การตั้งค าถามที่ถูกต้อง เพื่อให้นักเรียนได้คิดแก้ปญัหา 
     

5 สมรรถภาพด้านบุคลิกลักษณะความเป็นครู      

5.1 ปฏิบัติตามจรรยาบรรณของวิชาชีพครู      

5.2 รัก เมตตา และปรารถนาดีต่อผู้เรยีน      

5.3 มีคุณลักษณะเป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้ตลอดชีวิต      

5.4 รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น      

5.5 
สังเกต แก้ไขพฤติกรรมในช้ันเรียนและจัดการความขัดแย้ง

และความแตกต่างระหว่างบุคคลในช้ันเรียน 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันด้วยโปรแกรม LISREL 
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ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของ 

โมเดลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง  

ซ่ึงสัมพันธ์กับครอบครัวและชุมชน 

 

 

                                DATE:  5/29/2018 

                                  TIME: 17:40 

 

 

                                L I S R E L  8.80 

 

                                       BY 

 

                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 

 

 

 

                    This program is published exclusively by 

                    Scientific Software International, Inc. 

                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 

                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  

            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 

        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2006  

          Use of this program is subject to the terms specified in the 

                        Universal Copyright Convention. 

                          Website: www.ssicentral.com 

 

 The following lines were read from file C:\Users\Pantira\Documents\Model Q1\CFA.LPJ: 

 

 TI Model Q1 

 !DA NI=11 NO=658 MA=CM 
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 SY='C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q1\CFA.dsf' NG=1 

 MO NX=11 NK=1 TD=SY 

 LK 

 Q1 

 FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) LX(5,1) LX(6,1) LX(7,1) LX(8,1) LX(9,1) 

 FR LX(10,1) LX(11,1) TD(4,5) TD(2,7) TD(2,10) TD(6,8) TD(1,7) 

 FR TD(1,11) TD(6,10) TD(3,10) TD(2,11) TD(3,7) TD(3,11) TD(3,5) TD(1,5) 

 FR TD(8,9) TD(2,3) TD(1,8) TD(10,11) 

 PD 

 OU ME=ML AM RS EF FS SC  AD=OFF 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

                           Number of Input Variables 11 

                           Number of Y - Variables    0 

                           Number of X - Variables   11 

                           Number of ETA - Variables  0 

                           Number of KSI - Variables  1 

                           Number of Observations   658 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

         Covariance Matrix        

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1       0.70 

     Q1.2       0.23       0.74 

     Q1.3       0.23       0.53       1.06 

     Q1.4       0.01       0.01       0.02       0.51 

     Q1.5       0.01      -0.03      -0.07       0.22       0.55 
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     Q1.6       0.13       0.15       0.15       0.03       0.02       0.38 

     Q1.7       0.24       0.28       0.22       0.02      -0.02       0.11 

     Q1.8       0.16       0.10       0.10       0.05       0.01       0.15 

     Q1.9       0.18       0.14       0.17       0.04      -0.01       0.09 

    Q1.10       0.12       0.08       0.19       0.02       0.00       0.11 

    Q1.11       0.17       0.04       0.05       0.01      -0.02       0.07 

 

         Covariance Matrix        

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.57 

     Q1.8       0.08       0.50 

     Q1.9       0.12       0.12       0.41 

    Q1.10       0.08       0.08       0.10       0.34 

    Q1.11       0.08       0.09       0.09       0.11       0.36 

 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Parameter Specifications 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q1 

            -------- 

     Q1.1          1 

     Q1.2          2 

     Q1.3          3 

     Q1.4          4 

     Q1.5          5 
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     Q1.6          6 

     Q1.7          7 

     Q1.8          8 

     Q1.9          9 

    Q1.10         10 

    Q1.11         11 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6 

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1         12 

     Q1.2          0         13 

     Q1.3          0         14         15 

     Q1.4          0          0          0         16 

     Q1.5         17          0         18         19         20 

     Q1.6          0          0          0          0          0         21 

     Q1.7         22         23         24          0          0          0 

     Q1.8         26          0          0          0          0         27 

     Q1.9          0          0          0          0          0          0 

    Q1.10          0         31         32          0          0         33 

    Q1.11         35         36         37          0          0          0 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11 

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7         25 

     Q1.8          0         28 

     Q1.9          0         29         30 

    Q1.10          0          0          0         34 
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    Q1.11          0          0          0         38         39 

  

 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Number of Iterations =  6 

 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q1    

            -------- 

     Q1.1       0.50 

              (0.04) 

               12.72 

     Q1.2       0.45 

              (0.04) 

               10.73 

     Q1.3       0.48 

              (0.05) 

                9.51 

     Q1.4       0.07 

              (0.03) 

                1.98 

     Q1.5      -0.04 

              (0.04) 

               -1.09 

     Q1.6       0.28 

              (0.03) 
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                9.90 

     Q1.7       0.35 

              (0.04) 

                9.27 

     Q1.8       0.25 

              (0.04) 

                7.09 

     Q1.9       0.35 

              (0.03) 

               12.09 

    Q1.10       0.26 

              (0.03) 

                9.07 

    Q1.11       0.26 

              (0.03) 

                8.11 

 

         PHI          

 

                  Q1    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1       0.45 

              (0.04) 

               12.69 

     Q1.2        - -       0.54 
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                         (0.04) 

                          13.87 

     Q1.3        - -       0.31       0.82 

                         (0.04)     (0.06) 

                           8.23      14.84 

     Q1.4        - -        - -        - -       0.50 

                                               (0.03) 

                                                18.05 

     Q1.5       0.04        - -      -0.05       0.22       0.55 

              (0.02)                (0.02)     (0.02)     (0.03) 

                1.96                 -2.23      10.04      18.13 

     Q1.6        - -        - -        - -        - -        - -       0.30 

                                                                     (0.02) 

                                                                      15.80 

     Q1.7       0.07       0.12       0.05        - -        - -        - - 

              (0.02)     (0.03)     (0.03) 

                3.13       4.55       1.77 

     Q1.8       0.04        - -        - -        - -        - -       0.08 

              (0.02)                                                 (0.02) 

                1.93                                                   4.85 

     Q1.9        - -        - -        - -        - -        - -        - - 

    Q1.10        - -      -0.04       0.06        - -        - -       0.04 

                         (0.02)     (0.02)                           (0.01) 

                          -2.28       2.77                             3.02 

    Q1.11       0.04      -0.08      -0.07        - -        - -        - - 

              (0.02)     (0.02)     (0.02) 

                2.24      -4.21      -3.22 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    
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            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.45 

              (0.03) 

               14.77 

     Q1.8        - -       0.43 

                         (0.03) 

                          16.16 

     Q1.9        - -       0.03       0.28 

                         (0.02)     (0.02) 

                           2.16      14.34 

    Q1.10        - -        - -        - -       0.27 

                                               (0.02) 

                                                15.10 

    Q1.11        - -        - -        - -       0.04       0.30 

                                               (0.01)     (0.02) 

                                                 3.24      14.98 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

                0.35       0.27       0.22       0.01       0.00       0.21 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

                0.21       0.13       0.30       0.20       0.18 

 

 

                           Goodness of Fit Statistics 
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                             Degrees of Freedom = 27 

                Minimum Fit Function Chi-Square = 23.99 (P = 0.63) 

        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 23.89 (P = 0.64) 

                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 11.97) 

  

                        Minimum Fit Function Value = 0.037 

                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.018) 

              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 

             90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.026) 

               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 1.00 

  

                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.16 

             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.16 ; 0.18) 

                         ECVI for Saturated Model = 0.20 

                        ECVI for Independence Model = 2.95 

  

      Chi-Square for Independence Model with 55 Degrees of Freedom = 1914.50 

                            Independence AIC = 1936.50 

                                Model AIC = 101.89 

                              Saturated AIC = 132.00 

                           Independence CAIC = 1996.88 

                               Model CAIC = 315.97 

                             Saturated CAIC = 494.29 

  

                          Normed Fit Index (NFI) = 0.99 

                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.00 

                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.48 

                        Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 
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                        Incremental Fit Index (IFI) = 1.00 

                         Relative Fit Index (RFI) = 0.97 

  

                            Critical N (CN) = 1287.39 

  

  

                     Root Mean Square Residual (RMR) = 0.011 

                             Standardized RMR = 0.021 

                        Goodness of Fit Index (GFI) = 0.99 

                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.98 

                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.41 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1       0.70 

     Q1.2       0.22       0.74 

     Q1.3       0.24       0.53       1.06 

     Q1.4       0.03       0.03       0.03       0.51 

     Q1.5       0.02      -0.02      -0.07       0.22       0.55 

     Q1.6       0.14       0.13       0.14       0.02      -0.01       0.38 

     Q1.7       0.24       0.27       0.22       0.02      -0.01       0.10 

     Q1.8       0.16       0.11       0.12       0.02      -0.01       0.15 

     Q1.9       0.17       0.16       0.17       0.02      -0.01       0.10 

    Q1.10       0.13       0.08       0.19       0.02      -0.01       0.11 

    Q1.11       0.17       0.04       0.05       0.02      -0.01       0.07 

 

         Fitted Covariance Matrix 
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                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.57 

     Q1.8       0.09       0.50 

     Q1.9       0.12       0.12       0.41 

    Q1.10       0.09       0.07       0.09       0.34 

    Q1.11       0.09       0.07       0.09       0.11       0.37 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1       0.00 

     Q1.2       0.01       0.00 

     Q1.3      -0.01       0.00       0.00 

     Q1.4      -0.02      -0.02      -0.01       0.00 

     Q1.5      -0.01      -0.02      -0.01       0.00       0.00 

     Q1.6      -0.01       0.02       0.02       0.01       0.03       0.00 

     Q1.7       0.00       0.00       0.00       0.00      -0.01       0.01 

     Q1.8       0.00      -0.02      -0.02       0.03       0.02       0.00 

     Q1.9       0.01      -0.02       0.00       0.02       0.00      -0.01 

    Q1.10      -0.01       0.00       0.00       0.01       0.01       0.00 

    Q1.11       0.00       0.00       0.00      -0.01      -0.01       0.00 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.00 

     Q1.8      -0.01       0.00 
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     Q1.9       0.00       0.00       0.00 

    Q1.10      -0.01       0.01       0.01       0.00 

    Q1.11      -0.01       0.02       0.00       0.00       0.00 

 

 Summary Statistics for Fitted Residuals 

 

 Smallest Fitted Residual =   -0.02 

   Median Fitted Residual =    0.00 

  Largest Fitted Residual =    0.03 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 2|22  

 - 1|8865220000  

 - 0|998877652221111111100000000000  

   0|1111111247789  

   1|11256  

   2|111278 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1      -0.37 

     Q1.2       0.68       0.89 

     Q1.3      -0.56       0.46       0.13 

     Q1.4      -1.35      -0.89      -0.52        - - 

     Q1.5      -1.27      -0.79      -0.54      -0.65      -0.58 

     Q1.6      -1.03       1.77       1.03       0.80       1.82       0.57 

     Q1.7      -0.06       1.13      -0.20      -0.29      -0.37       1.29 

     Q1.8      -0.07      -1.22      -1.18       1.63       1.16      -0.81 
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     Q1.9       1.43      -1.73       0.15       1.56       0.01      -1.20 

    Q1.10      -0.80       0.25       0.40       0.50       0.76       0.30 

    Q1.11      -0.24      -0.25      -0.30      -0.63      -0.66      -0.25 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.96 

     Q1.8      -0.86      -2.11 

     Q1.9       0.04      -0.83        - - 

    Q1.10      -0.75       0.81       0.85      -0.22 

    Q1.11      -0.60       1.92       0.12      -0.92      -0.56 

 

 Summary Statistics for Standardized Residuals 

 

 Smallest Standardized Residual =   -2.11 

   Median Standardized Residual =   -0.21 

  Largest Standardized Residual =    1.92 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 2|1  

 - 1|7  

 - 1|432220  

 - 0|99988887766666655  

 - 0|443322222110000  

   0|111334  

   0|556788889  

   1|001234  

   1|66889 
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 TI Model Q1                                                                     

 

                         Qplot of Standardized Residuals 

 

  3.5.......................................................................... 

     .                                                                       .. 

     .                                                                      . . 

     .                                                                    .   . 

     .                                                                  .     . 

     .                                                                 .      . 

     .                                                               .        . 

     .                                                             .          . 

     .                                                            .           . 

     .                                                       x  .             . 

     .                                                        .               . 

     .                                                      x.                . 

     .                                                     .x                 . 

     .                                                   . x                  . 

     .                                                  x x                   . 

 N   .                                                xx                      . 

 o   .                                             xxx                        . 

 r   .                                            *x                          . 

 m   .                                           *x                           . 

 a   .                                        **                              . 

 l   .                                     xxx.                               . 

     .                                    **.                                 . 

 Q   .                                 * *.                                   . 

 u   .                                 * .                                    . 
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 t   .                             *.                                         . 

 i   .                           xxx                                          . 

 l   .                          .x                                            . 

 e   .                         .*x                                            . 

 s   .                       x x                                              . 

     .                     . *                                                . 

     .                    . x                                                 . 

     .                  .  x                                                  . 

     .                .x                                                      . 

     .               .                                                        . 

     .             .x                                                         . 

     .           .                                                            . 

     .          .                                                             . 

     .        .                                                               . 

     .      .                                                                 . 

     .     .                                                                  . 

     .   .                                                                    . 

     . .                                                                      . 

 -3.5.......................................................................... 

   -3.5                                                                      3.5 

                             Standardized Residuals 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Modification Indices and Expected Change 

 

 No Non-Zero Modification Indices for LAMBDA-X     

 

 No Non-Zero Modification Indices for PHI          

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     
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                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1        - - 

     Q1.2       1.03        - - 

     Q1.3       0.44        - -        - - 

     Q1.4       1.77       0.22       0.07        - - 

     Q1.5        - -       0.26        - -        - -        - - 

     Q1.6       1.56       1.05       0.34       0.10       2.37        - - 

     Q1.7        - -        - -        - -       0.04       0.03       1.49 

     Q1.8        - -       0.08       0.50       1.51       0.04        - - 

     Q1.9       1.92       2.82       0.57       2.51       0.60       1.57 

    Q1.10       0.12        - -        - -       0.06       0.22        - - 

    Q1.11        - -        - -        - -       0.19       0.35       0.04 

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7        - - 

     Q1.8       0.77        - - 

     Q1.9       0.13        - -        - - 

    Q1.10       0.51       0.33       0.37        - - 

    Q1.11       0.21       2.70       0.35        - -        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1        - - 

     Q1.2       0.03        - - 
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     Q1.3      -0.02        - -        - - 

     Q1.4      -0.03      -0.01      -0.01        - - 

     Q1.5        - -      -0.01        - -        - -        - - 

     Q1.6      -0.02       0.02       0.01       0.00       0.02        - - 

     Q1.7        - -        - -        - -       0.00       0.00       0.02 

     Q1.8        - -       0.00      -0.01       0.02       0.00        - - 

     Q1.9       0.03      -0.03       0.02       0.02      -0.01      -0.02 

    Q1.10      -0.01        - -        - -       0.00       0.01        - - 

    Q1.11        - -        - -        - -      -0.01      -0.01       0.00 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7        - - 

     Q1.8      -0.02        - - 

     Q1.9       0.01        - -        - - 

    Q1.10      -0.01       0.01       0.01        - - 

    Q1.11      -0.01       0.03      -0.01        - -        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1        - - 

     Q1.2       0.03        - - 

     Q1.3      -0.02        - -        - - 

     Q1.4      -0.04      -0.01      -0.01        - - 

     Q1.5        - -      -0.02        - -        - -        - - 

     Q1.6      -0.04       0.03       0.02      -0.01       0.05        - - 

     Q1.7        - -        - -        - -       0.01      -0.01       0.04 
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     Q1.8        - -      -0.01      -0.02       0.04       0.01        - - 

     Q1.9       0.06      -0.05       0.02       0.05      -0.03      -0.05 

    Q1.10      -0.01        - -        - -       0.01       0.02        - - 

    Q1.11        - -        - -        - -      -0.01      -0.02      -0.01 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7        - - 

     Q1.8      -0.03        - - 

     Q1.9       0.01        - -        - - 

    Q1.10      -0.03       0.02       0.02        - - 

    Q1.11      -0.02       0.06      -0.02        - -        - - 

 

 Maximum Modification Index is    2.82 for Element ( 9, 2) of THETA-DELTA 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Factor Scores Regressions 

 

         KSI  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

       Q1       0.29       0.24       0.09       0.07      -0.06       0.24 

 

         KSI  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 
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       Q1       0.12       0.08       0.37       0.24       0.27 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Standardized Solution            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q1    

            -------- 

     Q1.1       0.50 

     Q1.2       0.45 

     Q1.3       0.48 

     Q1.4       0.07 

     Q1.5      -0.04 

     Q1.6       0.28 

     Q1.7       0.35 

     Q1.8       0.25 

     Q1.9       0.35 

    Q1.10       0.26 

    Q1.11       0.26 

 

         PHI                                      

 

                  Q1    

            -------- 

                1.00 

 

 TI Model Q1                                                                     

 

 Completely Standardized Solution 
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         LAMBDA-X     

 

                  Q1    

            -------- 

     Q1.1       0.60 

     Q1.2       0.52 

     Q1.3       0.47 

     Q1.4       0.09 

     Q1.5      -0.05 

     Q1.6       0.45 

     Q1.7       0.46 

     Q1.8       0.36 

     Q1.9       0.55 

    Q1.10       0.45 

    Q1.11       0.42 

 

         PHI                                      

 

                  Q1    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.1       Q1.2       Q1.3       Q1.4       Q1.5       Q1.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.1       0.65 

     Q1.2        - -       0.73 

     Q1.3        - -       0.35       0.78 

     Q1.4        - -        - -        - -       0.99 
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     Q1.5       0.06        - -      -0.06       0.42       1.00 

     Q1.6        - -        - -        - -        - -        - -       0.79 

     Q1.7       0.11       0.18       0.06        - -        - -        - - 

     Q1.8       0.06        - -        - -        - -        - -       0.18 

     Q1.9        - -        - -        - -        - -        - -        - - 

    Q1.10        - -      -0.08       0.10        - -        - -       0.10 

    Q1.11       0.08      -0.15      -0.12        - -        - -        - - 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q1.7       Q1.8       Q1.9      Q1.10      Q1.11    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q1.7       0.79 

     Q1.8        - -       0.87 

     Q1.9        - -       0.08       0.70 

    Q1.10        - -        - -        - -       0.80 

    Q1.11        - -        - -        - -       0.12       0.82 

 

                           Time used:    0.016 Seconds 
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ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของ 

องค์ประกอบสะเต็มศึกษา (STEM) 

                                DATE:  5/29/2018 

                                  TIME: 16:13 

 

 

                                L I S R E L  8.80 

 

                                       BY 
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                    This program is published exclusively by 
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                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  

            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
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 The following lines were read from file C:\Users\Pantira\Documents\Model Q2\CFA.LPJ: 

 

 TI Model Q2 

 !DA NI=8 NO=658 MA=CM 

 SY='C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q2\CFA.dsf' NG=1 

 MO NX=8 NK=1 TD=SY 

 LK 
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 Q2 

 FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) LX(5,1) LX(6,1) LX(7,1) LX(8,1) 

 FR TD(1,8) TD(7,8) TD(3,6) TD(3,5) TD(1,7) TD(6,7) TD(1,6) TD(3,7) 

 FR TD(1,3) TD(1,4) 

 PD 

 OU ME=ML AM RS EF FS SC AD=OFF 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

                           Number of Input Variables  8 

                           Number of Y - Variables    0 

                           Number of X - Variables    8 

                           Number of ETA - Variables  0 

                           Number of KSI - Variables  1 

                           Number of Observations   658 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

         Covariance Matrix        

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1       0.51 

     Q2.2       0.01       0.49 

     Q2.3       0.14      -0.02       0.47 

     Q2.4       0.18      -0.01       0.17       0.52 

     Q2.5       0.38       0.00       0.18       0.18       0.53 

     Q2.6       0.03      -0.02       0.16       0.06       0.06       0.37 

     Q2.7       0.07      -0.02       0.18       0.16       0.13       0.16 

     Q2.8       0.20       0.01       0.11       0.17       0.13       0.03 
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         Covariance Matrix        

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       0.69 

     Q2.8       0.09       0.38 

 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Parameter Specifications 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q2 

            -------- 

     Q2.1          1 

     Q2.2          2 

     Q2.3          3 

     Q2.4          4 

     Q2.5          5 

     Q2.6          6 

     Q2.7          7 

     Q2.8          8 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6 

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1          9 

     Q2.2          0         10 
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     Q2.3         11          0         12 

     Q2.4         13          0          0         14 

     Q2.5          0          0         15          0         16 

     Q2.6         17          0         18          0          0         19 

     Q2.7         20          0         21          0          0         22 

     Q2.8         24          0          0          0          0          0 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.7       Q2.8 

            --------   -------- 

     Q2.7         23 

     Q2.8         25         26 

  

 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Number of Iterations = 25 

 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q2    

            -------- 

     Q2.1       0.99 

              (0.08) 

               12.81 

     Q2.2       0.01 

              (0.02) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

243 

                0.39 

     Q2.3       0.34 

              (0.03) 

               10.10 

     Q2.4       0.49 

              (0.04) 

               13.92 

     Q2.5       0.38 

              (0.03) 

               11.04 

     Q2.6       0.13 

              (0.03) 

                4.28 

     Q2.7       0.32 

              (0.04) 

                7.59 

     Q2.8       0.34 

              (0.03) 

               11.72 

 

         PHI          

 

                  Q2    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1      -0.48 
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              (0.15) 

               -3.19 

     Q2.2        - -       0.49 

                         (0.03) 

                          18.13 

     Q2.3      -0.20        - -       0.35 

              (0.03)                (0.02) 

               -5.67                 14.47 

     Q2.4      -0.31        - -        - -       0.28 

              (0.05)                           (0.03) 

               -5.74                             9.76 

     Q2.5        - -        - -       0.05        - -       0.38 

                                    (0.02)                (0.03) 

                                      2.81                 14.16 

     Q2.6      -0.10        - -       0.11        - -        - -       0.35 

              (0.02)                (0.02)                           (0.02) 

               -4.18                  7.11                            17.64 

     Q2.7      -0.25        - -       0.07        - -        - -       0.12 

              (0.04)                (0.02)                           (0.02) 

               -5.72                  3.45                             5.85 

     Q2.8      -0.14        - -        - -        - -        - -        - - 

              (0.04) 

               -3.47 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       0.59 

              (0.04) 

               15.76 
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     Q2.8      -0.01       0.26 

              (0.02)     (0.02) 

               -0.76      13.49 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

                1.94       0.00       0.24       0.46       0.27       0.04 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

                0.15       0.31 

 

 

                           Goodness of Fit Statistics 

 

                             Degrees of Freedom = 10 

                Minimum Fit Function Chi-Square = 5.72 (P = 0.84) 

        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 5.80 (P = 0.83) 

                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 4.17) 

  

                       Minimum Fit Function Value = 0.0087 

                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.0064) 

              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 

             90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.025) 

               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 1.00 
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                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.094 

             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.094 ; 0.10) 

                         ECVI for Saturated Model = 0.11 

                        ECVI for Independence Model = 2.20 

  

      Chi-Square for Independence Model with 28 Degrees of Freedom = 1426.96 

                            Independence AIC = 1442.96 

                                Model AIC = 57.80 

                              Saturated AIC = 72.00 

                           Independence CAIC = 1486.88 

                               Model CAIC = 200.52 

                             Saturated CAIC = 269.61 

  

                          Normed Fit Index (NFI) = 1.00 

                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.01 

                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.36 

                        Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 

                        Incremental Fit Index (IFI) = 1.00 

                         Relative Fit Index (RFI) = 0.99 

  

                            Critical N (CN) = 2667.96 

  

  

                     Root Mean Square Residual (RMR) = 0.0080 

                             Standardized RMR = 0.017 

                        Goodness of Fit Index (GFI) = 1.00 

                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.99 

                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.28 

 

 TI Model Q2                                                                     
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         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1       0.51 

     Q2.2       0.01       0.49 

     Q2.3       0.14       0.00       0.47 

     Q2.4       0.18       0.00       0.17       0.52 

     Q2.5       0.38       0.00       0.18       0.19       0.53 

     Q2.6       0.02       0.00       0.15       0.06       0.05       0.37 

     Q2.7       0.07       0.00       0.18       0.16       0.12       0.16 

     Q2.8       0.20       0.00       0.12       0.17       0.13       0.04 

 

         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       0.69 

     Q2.8       0.10       0.38 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1       0.00 

     Q2.2       0.00       0.00 

     Q2.3       0.00      -0.02       0.00 

     Q2.4       0.00      -0.01       0.00       0.00 

     Q2.5       0.00      -0.01       0.00       0.00       0.00 

     Q2.6       0.00      -0.02       0.00       0.00       0.01       0.00 
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     Q2.7       0.00      -0.02       0.00       0.00       0.01       0.00 

     Q2.8       0.00       0.01      -0.01       0.00       0.00      -0.01 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       0.00 

     Q2.8       0.00       0.00 

 

 Summary Statistics for Fitted Residuals 

 

 Smallest Fitted Residual =   -0.02 

   Median Fitted Residual =    0.00 

  Largest Fitted Residual =    0.01 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 2|332  

 - 1|  

 - 1|3  

 - 0|976  

 - 0|432110000000  

   0|1111112222344  

   0|57  

   1|12 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
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     Q2.1      -0.08 

     Q2.2       0.46        - - 

     Q2.3       0.21      -1.28       1.03 

     Q2.4      -0.56      -0.74       0.31        - - 

     Q2.5      -0.24      -0.38       1.03      -0.80        - - 

     Q2.6       0.61      -1.36       0.97       0.06       0.97        - - 

     Q2.7       0.37      -1.04       0.63      -0.17       0.51       0.96 

     Q2.8       0.31       0.66      -0.77       0.69       0.16      -0.96 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       1.07 

     Q2.8      -1.07        - - 

 

 Summary Statistics for Standardized Residuals 

 

 Smallest Standardized Residual =   -1.36 

   Median Standardized Residual =    0.03 

  Largest Standardized Residual =    1.07 

 

 Stemleaf Plot 

 

 -12|68  

 -10|74  

 - 8|60  

 - 6|74  

 - 4|6  

 - 2|84  

 - 0|7800000  
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   0|66  

   2|1117  

   4|61  

   6|1369  

   8|677  

  10|337 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

                         Qplot of Standardized Residuals 

 

  3.5.......................................................................... 

     .                                                                       .. 

     .                                                                      . . 

     .                                                                    .   . 

     .                                                                  .     . 

     .                                                                 .      . 

     .                                                               .        . 

     .                                                             .          . 

     .                                                            .           . 

     .                                                          .             . 

     .                                                        .               . 

     .                                               x       .                . 

     .                                                     .                  . 

     .                                              x    .                    . 

     .                                              x   .                     . 

 N   .                                              x .                       . 

 o   .                                              x                         . 

 r   .                                           x .x                         . 

 m   .                                          x.                            . 

 a   .                                         .*                             . 
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 l   .                                        xx                              . 

     .                                      .*                                . 

 Q   .                                    . xx                                . 

 u   .                                   . x                                  . 

 a   .                                 . xx                                   . 

 n   .                               . xx                                     . 

 t   .                              xx                                        . 

 i   .                            x                                           . 

 l   .                          .*                                            . 

 e   .                         x                                              . 

 s   .                       . x                                              . 

     .                     .  x                                               . 

     .                    . x                                                 . 

     .                  .                                                     . 

     .                .    x                                                  . 

     .               .                                                        . 

     .             .                                                          . 

     .           .                                                            . 

     .          .                                                             . 

     .        .                                                               . 

     .      .                                                                 . 

     .     .                                                                  . 

     .   .                                                                    . 

     . .                                                                      . 

 -3.5.......................................................................... 

   -3.5                                                                      3.5 

                             Standardized Residuals 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Modification Indices and Expected Change 
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 No Non-Zero Modification Indices for LAMBDA-X     

 

 No Non-Zero Modification Indices for PHI          

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1        - - 

     Q2.2       0.52        - - 

     Q2.3        - -       0.50        - - 

     Q2.4        - -       0.30       0.13        - - 

     Q2.5       0.52       0.08        - -       0.58        - - 

     Q2.6        - -       0.68        - -       0.00       0.75        - - 

     Q2.7        - -       0.20        - -       0.05       0.05        - - 

     Q2.8        - -       0.95       0.12       0.51       0.04       0.65 

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7        - - 

     Q2.8        - -        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1        - - 

     Q2.2       0.02        - - 
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     Q2.3        - -      -0.01        - - 

     Q2.4        - -      -0.01       0.01        - - 

     Q2.5      -1.06       0.00        - -      -0.02        - - 

     Q2.6        - -      -0.01        - -       0.00       0.01        - - 

     Q2.7        - -      -0.01        - -      -0.01       0.01        - - 

     Q2.8        - -       0.01      -0.01       0.02       0.00      -0.01 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7        - - 

     Q2.8        - -        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1        - - 

     Q2.2       0.04        - - 

     Q2.3        - -      -0.02        - - 

     Q2.4        - -      -0.02       0.02        - - 

     Q2.5      -2.04      -0.01        - -      -0.04        - - 

     Q2.6        - -      -0.03        - -       0.00       0.03        - - 

     Q2.7        - -      -0.02        - -      -0.01       0.01        - - 

     Q2.8        - -       0.03      -0.01       0.05       0.01      -0.03 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 
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     Q2.7        - - 

     Q2.8        - -        - - 

 

 Maximum Modification Index is    0.95 for Element ( 8, 2) of THETA-DELTA 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Factor Scores Regressions 

 

         KSI  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

       Q2       3.22      -0.02       0.27       0.46      -1.79       0.10 

 

         KSI  

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

       Q2       0.34      -0.59 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Standardized Solution            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q2    

            -------- 

     Q2.1       0.99 

     Q2.2       0.01 
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     Q2.3       0.34 

     Q2.4       0.49 

     Q2.5       0.38 

     Q2.6       0.13 

     Q2.7       0.32 

     Q2.8       0.34 

 

         PHI                                      

 

                  Q2    

            -------- 

                1.00 

 

 TI Model Q2                                                                     

 

 Completely Standardized Solution 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q2    

            -------- 

     Q2.1       1.39 

     Q2.2       0.01 

     Q2.3       0.49 

     Q2.4       0.68 

     Q2.5       0.52 

     Q2.6       0.21 

     Q2.7       0.39 

     Q2.8       0.55 

 

         PHI                                      
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                  Q2    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.1       Q2.2       Q2.3       Q2.4       Q2.5       Q2.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q2.1      -0.94 

     Q2.2        - -       1.00 

     Q2.3      -0.41        - -       0.76 

     Q2.4      -0.60        - -        - -       0.54 

     Q2.5        - -        - -       0.10        - -       0.73 

     Q2.6      -0.24        - -       0.27        - -        - -       0.96 

     Q2.7      -0.42        - -       0.13        - -        - -       0.23 

     Q2.8      -0.31        - -        - -        - -        - -        - - 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q2.7       Q2.8    

            --------   -------- 

     Q2.7       0.85 

     Q2.8      -0.03       0.69 

 

                           Time used:    0.016 Seconds 
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                                DATE:  5/29/2018 

                                  TIME: 17:53 

 

 

                                L I S R E L  8.80 

 

                                       BY 

 

                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 

 

 

 

                    This program is published exclusively by 

                    Scientific Software International, Inc. 

                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 

                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  

            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
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          Use of this program is subject to the terms specified in the 

                        Universal Copyright Convention. 
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 The following lines were read from file C:\Users\Pantira\Documents\Model Q3\CFA.LPJ: 

 

 TI Model Q3 

 !DA NI=7 NO=658 MA=CM 

 SY='C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q3\CFA.dsf' NG=1 

 MO NX=7 NK=1 TD=SY 
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 LK 

 Q3 

 FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) LX(5,1) LX(6,1) LX(7,1) 

 FR TD(4,7) TD(1,5) TD(6,7) TD(4,6) 

 PD 

 OU ME=ML AM RS EF FS SC AD=OFF 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

                           Number of Input Variables  7 

                           Number of Y - Variables    0 

                           Number of X - Variables    7 

                           Number of ETA - Variables  0 

                           Number of KSI - Variables  1 

                           Number of Observations   658 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

         Covariance Matrix        

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1       0.49 

     Q3.2       0.13       0.45 

     Q3.3       0.18       0.25       0.52 

     Q3.4      -0.01       0.01       0.00       0.55 

     Q3.5       0.17       0.04       0.07      -0.04       0.51 

     Q3.6      -0.01       0.01      -0.01       0.23      -0.03       0.55 

     Q3.7      -0.01       0.03       0.01       0.16      -0.01       0.17 

 

         Covariance Matrix        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

259 

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7       0.38 

 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Parameter Specifications 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q3 

            -------- 

     Q3.1          1 

     Q3.2          2 

     Q3.3          3 

     Q3.4          4 

     Q3.5          5 

     Q3.6          6 

     Q3.7          7 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6 

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1          8 

     Q3.2          0          9 

     Q3.3          0          0         10 

     Q3.4          0          0          0         11 

     Q3.5         12          0          0          0         13 
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     Q3.6          0          0          0         14          0         15 

     Q3.7          0          0          0         16          0         17 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.7 

            -------- 

     Q3.7         18 

  

 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Number of Iterations = 10 

 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q3    

            -------- 

     Q3.1       0.31 

              (0.03) 

                9.84 

     Q3.2       0.43 

              (0.03) 

               12.70 

     Q3.3       0.60 

              (0.04) 

               14.65 

     Q3.4       0.01 
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              (0.03) 

                0.20 

     Q3.5       0.11 

              (0.03) 

                3.45 

     Q3.6      -0.01 

              (0.03) 

               -0.43 

     Q3.7       0.03 

              (0.03) 

                0.95 

 

         PHI          

 

                  Q3    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1       0.39 

              (0.02) 

               16.23 

     Q3.2        - -       0.26 

                         (0.03) 

                          10.50 

     Q3.3        - -        - -       0.16 

                                    (0.04) 

                                      3.86 
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     Q3.4        - -        - -        - -       0.55 

                                               (0.03) 

                                                18.12 

     Q3.5       0.13        - -        - -        - -       0.49 

              (0.02)                                      (0.03) 

                7.02                                       17.96 

     Q3.6        - -        - -        - -       0.23        - -       0.55 

                                               (0.02)                (0.03) 

                                                 9.86                 18.12 

     Q3.7        - -        - -        - -       0.16        - -       0.17 

                                               (0.02)                (0.02) 

                                                 8.28                  9.20 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7       0.38 

              (0.02) 

               18.11 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

                0.19       0.41       0.69       0.00       0.02       0.00 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q3.7    

            -------- 
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                0.00 

 

 

                           Goodness of Fit Statistics 

 

                             Degrees of Freedom = 10 

                Minimum Fit Function Chi-Square = 7.87 (P = 0.64) 

        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 7.92 (P = 0.64) 

                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 8.18) 

  

                        Minimum Fit Function Value = 0.012 

                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.012) 

              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 

             90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.035) 

               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 1.00 

  

                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.070 

            90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.070 ; 0.082) 

                         ECVI for Saturated Model = 0.085 

                        ECVI for Independence Model = 1.11 

  

      Chi-Square for Independence Model with 21 Degrees of Freedom = 714.07 

                            Independence AIC = 728.07 

                                Model AIC = 43.92 

                              Saturated AIC = 56.00 

                            Independence CAIC = 766.49 

                               Model CAIC = 142.72 

                             Saturated CAIC = 209.70 
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                          Normed Fit Index (NFI) = 0.99 

                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.01 

                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.47 

                        Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 

                        Incremental Fit Index (IFI) = 1.00 

                         Relative Fit Index (RFI) = 0.98 

  

                            Critical N (CN) = 1939.02 

  

  

                     Root Mean Square Residual (RMR) = 0.011 

                             Standardized RMR = 0.023 

                        Goodness of Fit Index (GFI) = 1.00 

                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.99 

                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.36 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1       0.49 

     Q3.2       0.13       0.45 

     Q3.3       0.18       0.25       0.52 

     Q3.4       0.00       0.00       0.00       0.55 

     Q3.5       0.17       0.05       0.07       0.00       0.51 

     Q3.6       0.00      -0.01      -0.01       0.23       0.00       0.55 

     Q3.7       0.01       0.01       0.02       0.16       0.00       0.17 

 

         Fitted Covariance Matrix 
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                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7       0.38 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1       0.00 

     Q3.2       0.00       0.00 

     Q3.3       0.00       0.00       0.00 

     Q3.4      -0.01       0.01       0.00       0.00 

     Q3.5       0.00      -0.01       0.00      -0.04       0.00 

     Q3.6      -0.01       0.02      -0.01       0.00      -0.03       0.00 

     Q3.7      -0.02       0.02       0.00       0.00      -0.01       0.00 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7       0.00 

 

 Summary Statistics for Fitted Residuals 

 

 Smallest Fitted Residual =   -0.04 

   Median Fitted Residual =    0.00 

  Largest Fitted Residual =    0.02 

 

 Stemleaf Plot 
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 - 3|6  

 - 2|5  

 - 1|7220  

 - 0|764200000000000000  

   0|3  

   1|27  

   2|0 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1        - - 

     Q3.2       0.13        - - 

     Q3.3       0.37      -0.80        - - 

     Q3.4      -0.69       0.88      -0.38        - - 

     Q3.5        - -      -0.61       0.61      -1.80        - - 

     Q3.6      -0.59       1.54      -1.03        - -      -1.24        - - 

     Q3.7      -1.19       1.56      -0.71        - -      -0.73        - - 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7        - - 

 

 Summary Statistics for Standardized Residuals 

 

 Smallest Standardized Residual =   -1.80 

   Median Standardized Residual =    0.00 

  Largest Standardized Residual =    1.56 
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 Stemleaf Plot 

 

 - 1|8  

 - 1|220  

 - 0|877766  

 - 0|400000000000  

   0|14  

   0|69  

   1|  

   1|56 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

                         Qplot of Standardized Residuals 

 

  3.5.......................................................................... 

     .                                                                       .. 

     .                                                                      . . 

     .                                                                    .   . 

     .                                                                  .     . 

     .                                                                 .      . 

     .                                                               .        . 

     .                                                             .          . 

     .                                                            .           . 

     .                                                          .             . 

     .                                                        .               . 

     .                                                       .                . 

     .                                                     .                  . 

     .                                                   .x                   . 
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 N   .                                                .   x                   . 

 o   .                                             x.                         . 

 r   .                                             .                          . 

 m   .                                          x.                            . 

 a   .                                       x .                              . 

 l   .                                     x  .                               . 

     .                                x     .                                 . 

 Q   .                             *      .                                   . 

 u   .                            x      .                                    . 

 a   .                            x    .                                      . 

 n   .                            x  .                                        . 

 t   .                           x  .                                         . 

 i   .                         x  .                                           . 

 l   .                          .                                             . 

 e   .                       x .                                              . 

 s   .                       x                                                . 

     .                     .                                                  . 

     .                 x  .                                                   . 

     .                  .                                                     . 

     .                .                                                       . 

     .               .                                                        . 

     .             .                                                          . 

     .           .                                                            . 

     .          .                                                             . 

     .        .                                                               . 

     .      .                                                                 . 

     .     .                                                                  . 

     .   .                                                                    . 

     . .                                                                      . 

 -3.5.......................................................................... 

   -3.5                                                                      3.5 
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                             Standardized Residuals 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Modification Indices and Expected Change 

 

 No Non-Zero Modification Indices for LAMBDA-X     

 

 No Non-Zero Modification Indices for PHI          

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1        - - 

     Q3.2       0.35        - - 

     Q3.3       0.16       0.65        - - 

     Q3.4       0.03       0.00       0.02        - - 

     Q3.5        - -       0.38       0.35       1.86        - - 

     Q3.6       0.01       0.90       0.68        - -       0.28        - - 

     Q3.7       1.01       1.03       0.13        - -       0.10        - - 

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    
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            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1        - - 

     Q3.2       0.02        - - 

     Q3.3      -0.02      -0.29        - - 

     Q3.4       0.00       0.00       0.00        - - 

     Q3.5        - -      -0.01       0.01      -0.02        - - 

     Q3.6       0.00       0.01      -0.02        - -      -0.01        - - 

     Q3.7      -0.01       0.01      -0.01        - -       0.00        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1        - - 

     Q3.2       0.05        - - 

     Q3.3      -0.05      -0.61        - - 

     Q3.4       0.01       0.00       0.00        - - 

     Q3.5        - -      -0.02       0.03      -0.04        - - 

     Q3.6       0.00       0.03      -0.03        - -      -0.02        - - 

     Q3.7      -0.03       0.03      -0.01        - -       0.01        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q3.7    

            -------- 
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     Q3.7        - - 

 

 Maximum Modification Index is    1.86 for Element ( 5, 4) of THETA-DELTA 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Factor Scores Regressions 

 

         KSI  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

       Q3       0.19       0.39       0.90       0.00       0.00      -0.01 

 

         KSI  

 

                Q3.7    

            -------- 

       Q3       0.02 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Standardized Solution            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q3    

            -------- 

     Q3.1       0.31 

     Q3.2       0.43 

     Q3.3       0.60 
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     Q3.4       0.01 

     Q3.5       0.11 

     Q3.6      -0.01 

     Q3.7       0.03 

 

         PHI                                      

 

                  Q3    

            -------- 

                1.00 

 

 TI Model Q3                                                                     

 

 Completely Standardized Solution 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q3    

            -------- 

     Q3.1       0.44 

     Q3.2       0.64 

     Q3.3       0.83 

     Q3.4       0.01 

     Q3.5       0.16 

     Q3.6      -0.02 

     Q3.7       0.04 

 

         PHI                                      

 

                  Q3    

            -------- 
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                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.1       Q3.2       Q3.3       Q3.4       Q3.5       Q3.6    

            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q3.1       0.81 

     Q3.2        - -       0.59 

     Q3.3        - -        - -       0.31 

     Q3.4        - -        - -        - -       1.00 

     Q3.5       0.27        - -        - -        - -       0.98 

     Q3.6        - -        - -        - -       0.42        - -       1.00 

     Q3.7        - -        - -        - -       0.34        - -       0.38 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q3.7    

            -------- 

     Q3.7       1.00 

 

                           Time used:    0.016 Seconds 
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 The following lines were read from file C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q4\CFA.LPJ: 

 

 TI Model Q4 

 !DA NI=4 NO=658 MA=CM 

 SY='C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q4\CFA.dsf' NG=1 

 MO NX=4 NK=1 TD=SY 
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 LK 

 Q4 

 FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) TD(2,3) 

 PD 

 OU AM RS EF FS SC  AD=OFF 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

                           Number of Input Variables  4 

                           Number of Y - Variables    0 

                           Number of X - Variables    4 

                           Number of ETA - Variables  0 

                           Number of KSI - Variables  1 

                           Number of Observations   658 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

         Covariance Matrix        

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1       0.37 

     Q4.2       0.04       0.42 

     Q4.3       0.15       0.00       0.47 

     Q4.4       0.18       0.03       0.20       0.45 

 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Parameter Specifications 
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         LAMBDA-X     

 

                  Q4 

            -------- 

     Q4.1          1 

     Q4.2          2 

     Q4.3          3 

     Q4.4          4 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4 

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1          5 

     Q4.2          0          6 

     Q4.3          0          7          8 

     Q4.4          0          0          0          9 

  

 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Number of Iterations =  4 

 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q4    

            -------- 

     Q4.1       0.37 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

277 

              (0.03) 

               13.23 

     Q4.2       0.07 

              (0.03) 

                2.33 

     Q4.3       0.42 

              (0.03) 

               13.29 

     Q4.4       0.48 

              (0.03) 

               14.99 

 

         PHI          

 

                  Q4    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1       0.24 

              (0.02) 

               12.99 

     Q4.2        - -       0.41 

                         (0.02) 

                          17.97 

     Q4.3        - -      -0.03       0.29 

                         (0.02)     (0.02) 

                          -2.16      12.50 
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     Q4.4        - -        - -        - -       0.22 

                                               (0.02) 

                                                 8.68 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

                0.36       0.01       0.37       0.52 

 

 

                           Goodness of Fit Statistics 

 

                              Degrees of Freedom = 1 

                Minimum Fit Function Chi-Square = 0.89 (P = 0.35) 

        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 0.89 (P = 0.35) 

                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 6.69) 

  

                       Minimum Fit Function Value = 0.0014 

                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.010) 

              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 

             90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.10) 

               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.65 

  

                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.029 

            90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.029 ; 0.039) 

                         ECVI for Saturated Model = 0.030 

                        ECVI for Independence Model = 0.54 
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       Chi-Square for Independence Model with 6 Degrees of Freedom = 345.79 

                            Independence AIC = 353.79 

                                Model AIC = 18.89 

                              Saturated AIC = 20.00 

                            Independence CAIC = 375.75 

                                Model CAIC = 68.29 

                              Saturated CAIC = 74.89 

  

                          Normed Fit Index (NFI) = 1.00 

                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.00 

                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.17 

                        Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 

                        Incremental Fit Index (IFI) = 1.00 

                         Relative Fit Index (RFI) = 0.98 

  

                            Critical N (CN) = 4890.54 

  

  

                     Root Mean Square Residual (RMR) = 0.0036 

                            Standardized RMR = 0.0089 

                        Goodness of Fit Index (GFI) = 1.00 

                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.99 

                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.100 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1       0.37 
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     Q4.2       0.03       0.42 

     Q4.3       0.15       0.00       0.47 

     Q4.4       0.18       0.04       0.20       0.45 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1       0.00 

     Q4.2       0.01       0.00 

     Q4.3       0.00       0.00       0.00 

     Q4.4       0.00      -0.01       0.00       0.00 

 

 Summary Statistics for Fitted Residuals 

 

 Smallest Fitted Residual =   -0.01 

   Median Fitted Residual =    0.00 

  Largest Fitted Residual =    0.01 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 0|6  

 - 0|2000000  

   0|1  

   0|9 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1        - - 
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     Q4.2       0.94        - - 

     Q4.3      -0.94        - -        - - 

     Q4.4        - -      -0.94       0.94        - - 

 

 Summary Statistics for Standardized Residuals 

 

 Smallest Standardized Residual =   -0.94 

   Median Standardized Residual =    0.00 

  Largest Standardized Residual =    0.94 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 0|99  

 - 0|000000  

   0|  

   0|99 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

                         Qplot of Standardized Residuals 

 

  3.5.......................................................................... 

     .                                                                       .. 

     .                                                                      . . 

     .                                                                    .   . 

     .                                                                  .     . 

     .                                                                 .      . 

     .                                                               .        . 

     .                                                             .          . 

     .                                                            .           . 

     .                                                          .             . 
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     .                                                        .               . 

     .                                                       .                . 

     .                                                     .                  . 

     .                                                   .                    . 

     .                                                  .                     . 

 N   .                                                .                       . 

 o   .                                              .                         . 

 r   .                                             x                          . 

 m   .                                           .                            . 

 a   .                                         .                              . 

 l   .                                        .                               . 

     .                                      .      x                          . 

 Q   .                                    .                                   . 

 u   .                                   .                                    . 

 a   .                          x      .                                      . 

 n   .                               .                                        . 

 t   .                              .                                         . 

 i   .                            .                                           . 

 l   .                          x                                             . 

 e   .                         .                                              . 

 s   .                       .                                                . 

     .                     .                                                  . 

     .                    .                                                   . 

     .                  .                                                     . 

     .                .                                                       . 

     .               .                                                        . 

     .             .                                                          . 

     .           .                                                            . 

     .          .                                                             . 

     .        .                                                               . 

     .      .                                                                 . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

283 

     .     .                                                                  . 

     .   .                                                                    . 

     . .                                                                      . 

 -3.5.......................................................................... 

   -3.5                                                                      3.5 

                             Standardized Residuals 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Modification Indices and Expected Change 

 

 No Non-Zero Modification Indices for LAMBDA-X     

 

 No Non-Zero Modification Indices for PHI          

 

         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1        - - 

     Q4.2       0.89        - - 

     Q4.3       0.89        - -        - - 

     Q4.4        - -       0.89       0.89        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1        - - 

     Q4.2       0.01        - - 

     Q4.3      -0.08        - -        - - 
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     Q4.4        - -      -0.02       0.11        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1        - - 

     Q4.2       0.04        - - 

     Q4.3      -0.20        - -        - - 

     Q4.4        - -      -0.04       0.24        - - 

 

 Maximum Modification Index is    0.89 for Element ( 2, 1) of THETA-DELTA 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Factor Scores Regressions 

 

         KSI  

 

                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

       Q4       0.47       0.09       0.45       0.68 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Standardized Solution            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q4    

            -------- 
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     Q4.1       0.37 

     Q4.2       0.07 

     Q4.3       0.42 

     Q4.4       0.48 

 

         PHI                                      

 

                  Q4    

            -------- 

                1.00 

 

 TI Model Q4                                                                     

 

 Completely Standardized Solution 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q4    

            -------- 

     Q4.1       0.60 

     Q4.2       0.12 

     Q4.3       0.61 

     Q4.4       0.72 

 

         PHI                                      

 

                  Q4    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  
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                Q4.1       Q4.2       Q4.3       Q4.4    

            --------   --------   --------   -------- 

     Q4.1       0.64 

     Q4.2        - -       0.99 

     Q4.3        - -      -0.08       0.63 

     Q4.4        - -        - -        - -       0.48 

 

                           Time used:    0.016 Seconds 
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ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของ 

องค์ประกอบบุคลิกลักษณะความเป็นครู 

 

                                DATE:  5/29/2018 

                                  TIME: 18:08 

 

 

                                L I S R E L  8.80 

 

                                       BY 

 

                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 

 

 

 

                    This program is published exclusively by 

                    Scientific Software International, Inc. 

                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 

                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  

            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 

        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2006  

          Use of this program is subject to the terms specified in the 

                        Universal Copyright Convention. 

                          Website: www.ssicentral.com 

 

 The following lines were read from file C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q5\CFA.LPJ: 

 

 TI Model Q5 

 !DA NI=5 NO=658 MA=CM 

 SY='C:\Users\chonnikan\Documents\Model Q5\CFA.dsf' NG=1 

 MO NX=5 NK=1 TD=SY 
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 LK 

 Q5 

 FR LX(1,1) LX(2,1) LX(3,1) LX(4,1) LX(5,1) 

 FR TD(3,4) TD(4,5) TD(3,5) 

 PD 

 OU ME=ML AM RS EF FS SC AD=OFF 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

                           Number of Input Variables  5 

                           Number of Y - Variables    0 

                           Number of X - Variables    5 

                           Number of ETA - Variables  0 

                           Number of KSI - Variables  1 

                           Number of Observations   658 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

         Covariance Matrix        

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1       0.27 

     Q5.2       0.13       0.30 

     Q5.3       0.12       0.09       0.38 

     Q5.4       0.01       0.01       0.04       0.47 

     Q5.5       0.00       0.00      -0.01       0.04       0.32 

 

 

 TI Model Q5                                                                     
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 Parameter Specifications 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q5 

            -------- 

     Q5.1          1 

     Q5.2          2 

     Q5.3          3 

     Q5.4          4 

     Q5.5          5 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5 

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1          6 

     Q5.2          0          7 

     Q5.3          0          0          8 

     Q5.4          0          0          9         10 

     Q5.5          0          0         11         12         13 

  

 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

 Number of Iterations =  5 

 

 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                            

 

         LAMBDA-X     
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                  Q5    

            -------- 

     Q5.1       0.41 

              (0.03) 

               12.94 

     Q5.2       0.31 

              (0.03) 

               10.93 

     Q5.3       0.29 

              (0.03) 

                9.71 

     Q5.4       0.02 

              (0.03) 

                0.58 

     Q5.5       0.01 

              (0.03) 

                0.31 

 

         PHI          

 

                  Q5    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1       0.10 

              (0.02) 
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                4.43 

     Q5.2        - -       0.21 

                         (0.02) 

                          12.23 

     Q5.3        - -        - -       0.30 

                                    (0.02) 

                                     15.16 

     Q5.4        - -        - -       0.04       0.47 

                                    (0.02)     (0.03) 

                                      2.23      18.12 

     Q5.5        - -        - -      -0.01       0.04       0.32 

                                    (0.01)     (0.02)     (0.02) 

                                     -1.04       2.89      18.12 

 

         Squared Multiple Correlations for X - Variables          

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

                0.63       0.32       0.22       0.00       0.00 

 

 

                           Goodness of Fit Statistics 

 

                              Degrees of Freedom = 2 

                Minimum Fit Function Chi-Square = 0.042 (P = 0.98) 

        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 0.042 (P = 0.98) 

                  Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 0.0 

               90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 0.0) 

  

                        Minimum Fit Function Value = 0.00 

                 Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.0 
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               90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.0) 

              Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.0 

              90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.0) 

               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 1.00 

  

                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.043 

            90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.043 ; 0.043) 

                         ECVI for Saturated Model = 0.046 

                        ECVI for Independence Model = 0.44 

  

      Chi-Square for Independence Model with 10 Degrees of Freedom = 278.45 

                            Independence AIC = 288.45 

                                Model AIC = 26.04 

                              Saturated AIC = 30.00 

                            Independence CAIC = 315.90 

                                Model CAIC = 97.40 

                             Saturated CAIC = 112.34 

  

                          Normed Fit Index (NFI) = 1.00 

                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 1.04 

                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.20 

                        Comparative Fit Index (CFI) = 1.00 

                        Incremental Fit Index (IFI) = 1.01 

                         Relative Fit Index (RFI) = 1.00 

  

                           Critical N (CN) = 143013.58 

  

  

                    Root Mean Square Residual (RMR) = 0.00050 

                            Standardized RMR = 0.0016 

                        Goodness of Fit Index (GFI) = 1.00 
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                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 1.00 

                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.13 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

         Fitted Covariance Matrix 

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1       0.27 

     Q5.2       0.13       0.30 

     Q5.3       0.12       0.09       0.38 

     Q5.4       0.01       0.01       0.04       0.47 

     Q5.5       0.00       0.00      -0.01       0.04       0.32 

 

         Fitted Residuals 

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1       0.00 

     Q5.2       0.00       0.00 

     Q5.3       0.00       0.00       0.00 

     Q5.4       0.00       0.00       0.00       0.00 

     Q5.5       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 

 

 Summary Statistics for Fitted Residuals 

 

 Smallest Fitted Residual =    0.00 

   Median Fitted Residual =    0.00 

  Largest Fitted Residual =    0.00 
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 Stemleaf Plot 

 

 - 0|7  

 - 0|100000000000  

   0|1  

   0|  

   1|  

   1|8 

 

         Standardized Residuals   

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1        - - 

     Q5.2        - -        - - 

     Q5.3       0.17      -0.17        - - 

     Q5.4      -0.01       0.01        - -        - - 

     Q5.5      -0.21       0.21        - -        - -        - - 

 

 Summary Statistics for Standardized Residuals 

 

 Smallest Standardized Residual =   -0.21 

   Median Standardized Residual =    0.00 

  Largest Standardized Residual =    0.21 

 

 Stemleaf Plot 

 

 - 2|1  

 - 1|7  

 - 0|1000000000  

   0|1  
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   1|7  

   2|1 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

                         Qplot of Standardized Residuals 

 

  3.5.......................................................................... 

     .                                                                       .. 

     .                                                                      . . 

     .                                                                    .   . 

     .                                                                  .     . 
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 TI Model Q5                                                                     

 

 Modification Indices and Expected Change 

 

 No Non-Zero Modification Indices for LAMBDA-X     

 

 No Non-Zero Modification Indices for PHI          
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         Modification Indices for THETA-DELTA     

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1        - - 

     Q5.2        - -        - - 

     Q5.3       0.01       0.01        - - 

     Q5.4       0.00       0.00        - -        - - 

     Q5.5       0.04       0.04        - -        - -        - - 

 

         Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1        - - 

     Q5.2        - -        - - 

     Q5.3       0.02      -0.02        - - 

     Q5.4       0.00       0.00        - -        - - 

     Q5.5       0.00       0.00        - -        - -        - - 

 

         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1        - - 

     Q5.2        - -        - - 

     Q5.3       0.07      -0.05        - - 

     Q5.4       0.00       0.00        - -        - - 

     Q5.5      -0.01       0.01        - -        - -        - - 
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 Maximum Modification Index is    0.04 for Element ( 5, 2) of THETA-DELTA 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

 Factor Scores Regressions 

 

         KSI  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

       Q5       1.20       0.44       0.28      -0.01       0.02 

 

 TI Model Q5                                                                     

 

 Standardized Solution            

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q5    

            -------- 

     Q5.1       0.41 

     Q5.2       0.31 

     Q5.3       0.29 

     Q5.4       0.02 

     Q5.5       0.01 

 

         PHI                                      

 

                  Q5    

            -------- 

                1.00 
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 TI Model Q5                                                                     

 

 Completely Standardized Solution 

 

         LAMBDA-X     

 

                  Q5    

            -------- 

     Q5.1       0.79 

     Q5.2       0.56 

     Q5.3       0.46 

     Q5.4       0.03 

     Q5.5       0.01 

 

         PHI                                      

 

                  Q5    

            -------- 

                1.00 

 

         THETA-DELTA  

 

                Q5.1       Q5.2       Q5.3       Q5.4       Q5.5    

            --------   --------   --------   --------   -------- 

     Q5.1       0.37 

     Q5.2        - -       0.68 

     Q5.3        - -        - -       0.78 

     Q5.4        - -        - -       0.08       1.00 

     Q5.5        - -        - -      -0.04       0.11       1.00 
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                           Time used:    0.000 Seconds 
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