
วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้แพนผัง 
มโนทัศน์ โดยศึกษาคุณภาพด้านความเท่ียงและความตรง การประมาณค่าสัมประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงของ 
แผนผังมโนทัศน์ รวมท้ังศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของการนำแผนผังมโนทัศน์ไปใช้ในการ 
ประเมินช้ันเรียน โดยมีรายละเอียดของประชากร กลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย และข้ันตอนการ 
ดำเนินวิจัยด้ งต่อไปน้ี

ตอนท่ี 1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ตอนท่ี 2 เคร่ืองมิอท่ีใช้ในการวิจัย 
ตอนท่ี 3 การสร้างและพัฒนาแบบประเมิน 
ตอนท่ี 4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมูล

ตอนท่ี 1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
ประชากร
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี คือนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2545 โรงเรียน 

เครือข่ายการใช้หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการประถม 
ศึกษาแห่งชาติ

กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนข้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2545 ซ่ึงเป็นโรงเรียนเครือข่ายการใช้ 

หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 เน่ืองจากในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยต้องการครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ 
ท่ียินดีให้ความร่วมมืออย่างเต็มท่ี เพราะครูจะต้องเป็นผู้ดำเนินการสอนโดยนำแผนผังมโนทัศน์ไปใช้ในการ 
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน รวมท้ังทำหน้าท่ีเป็นผู้ประเมินร่วมกับผู้วิจัยและเป็นผู้ทำหน้าท่ีดำเนินการ 
สัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคล ดังน้ันผู้วิจัยได้กำหนดเกณฑ์การเลือกครูท่ีมีคุณสมบัติดังต่อไปน่ื

(1) จบการศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์
(2) มีประสบการณ์ไนการสอนวิทยาศาสตร์ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 มาไม่น้อยกว่า 5 ปี
(3) เป็นผู้ท่ีได้วับการยอมวับจากครูในโรงเรียนว่าสอนดี และเอาใจใส่นักเรียนอย่างสม่ําเสมอ
(4) ยินดี สละเวลาให้ความร่วมมีอในการวิจัย พร้อมท้ังเต็มใจท่ีจะนำเทคนิคแผนผังมโนทัศน์ไปใช้ 

ในการสอนนักเรียน

บทท ี่ 3
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นอกจากน้ีผู้บริหารโรงเรียนต้องเห็นความสำคัญของการนำแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในการประเมิน 
ความคิดรวบยอดของนักเรียนและยินดีให้ความร่วมมือกับผู้วิจัยอย่างเต็มท่ี ซ่ึงในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ 
เลือกศึกษา 1 โรงเรียนจากโรงเรียนท่ีให้ความร่วมมือศึอ โรงเรียนวัดสำนาว สำนักงานการประถมศึกษาอำ๓อ 
บางขัน จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงเป็นโรงเรียนท่ีมีฃนาดกลาง มีจำนวนนักเรียนท้ังหมด 689 คน ผล 
สัมถุทธ้ิทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับปานกลาง(ข้อมูล 10มิถุนายน 2545 โรงเรียนวัดสำนาว) 
ผู้ปกครองในชุมชนประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ จากการสำรวจจำนวนนักเรียนพบว่า ในปีการ 
ศึกษา 2545 นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 มีจำนวนท้ังหมด 79 คน โดยแบ่งเป็น 2 ห้องเรียน ซ่ึงนักเรียน 
ท้ังสองห้องมีผลสัมฤทธ๋ึทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน ดังน้ันผู้วิจัยทำการสุ่มอย่างง่ายมา 
ไ ห้องเรียน คือ ห้อง ป.4/1 มีนักเรียนจำนวน 38 คน มาใช้เป็นกลุ่มต้วอย่างในการวิจัย

ตอนท่ี 2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยแน่งเป็น 2 ส่วน ดังน้ี
ส่วนท่ี 1 เคร่ืองมือสำหรับประเมิน ซ่ึงเป็นแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้ 

แผนผังมโนทัศน์ 2 แบบ มีเน้ือหาครอบคลุม 2 สาระ คือสาระท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก และ 
สาระท่ี 2 ดาราศาสตร์และอวกาศ ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี

1.1 แผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง (fill-in-the-map) เป็นแบบประเมินท่ีกำหนด 
แผนผังโครงสร้างพร้อมท้ังคำมโนทัศน์มาให้ แล้วให้นักเรียนเลือกคำมโนทัศน์ท่ีกำหนดเติมลงในช่องว่างใน 
แผนผังโครงร่างให้ถูกต้องสมบูรณ์ มีจำนวน 10 แผนผัง

1.2 แผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ (construct-a-map) เป็นแบบประเมินท่ี 
กำหนดคำมโนทัศน์มาให้ แล้วให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ลงในกระดาษท่ีแจกให้ โดยในการสร้างแผน 
ผังนักเรียนสามารถเพ่ิมคำมโนทัศน์ใด้ตามความคิดของตนเอง พร้อมท้ังลากเส้นเช่ือมโยงและเขียนคำเช่ือม 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ให้ถูกต้องสมบูรณ์ มีจำนวน 10 แผนผัง

ส่วนท่ี 2 เคร่ืองมือสำหรับสัมภาษณ์นักเรียน
2.1 แบบบันทึกการสัมภาษณ์เพ่ือวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน
2.2 แบบบันทึกการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนและครูเก่ียวกับความเหมาะสมและ 

ความเป็นไปได้ของการนำแผนผังมโนทัศน์[ปใช้ ซ่ึงเป็นแบบสัมภาษณ์อย่างไม่มีโครงสร้าง
2.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการบันทึกข้อมูล เพ่ือนำมาใช้ตรวจสอบข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ 

ได้แก่ เทปบันทึกเสียง

ตอนท่ี 3 การสร้างและพัฒนาแบบประเมิน
วิธีการคัดเลือกคำมโนทัศน์และการพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้ 

แผนผังมโนทัศน์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามช้ันตอน ดังแผนภาพท่ี 7
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’̂ กิษิพวคิดการสร้างแผนผังมโนิทศิน" 
และรูปแบบประเมินโดยใช้แผนผังมโนทัศน์

ศกษาหลักสูตรสถานศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

2544

วางแผนการสร้างแผนผังมโนทัศน์

T ________________
การคัดเลือกมโนทัศน์และการพัฒนาแผนผังเกณฑ์

1

สร้างแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง สร้างแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างจากคำ

สร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนน

ตรวจสอบความตรงตามเน้ือหา

ตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษา 
คำมโนทัศน์ คำเช่ือม ปรับปรุงเกณฑ์ 
การตรวจให้คะแนน

ตรวจสอบความคุณภาพด้านความเท่ียง 
ประมาณค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง 
และตรวจสอบความตรงตามสภาพ

แผนภาพท่ี 7 การสร้างและพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผังมโนทัศน์
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ในการสร้างแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้แผนผังมโนทัศน์ ผู้วิจัยได้ทำตาม 
ข้ันตอนในแผนภาพท่ี 7 ซ่ึงนำเสนอในรายละเอียดด้งน้ี

1. ศึกษาแนวคิดการสร้างแผนผังมโนทัศน์และรูปแบบการประเมินโดยใช้แผนผังมโนทัศน์
ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการสร้างแผนผังมโนทัศน์ โดยการศึกษาแนวคิดในการ 

สร้างแผนผังมโนทัศน์ของ โจเซฟ ดี โนแวค (Novak, 1990) และ อัล (Ault, 1985) พร้อมท้ังศึกษาวิธีการ 
สร้างและองค์ประกอบของแผนผังมโนทัศน์ ซ่ึงสามารถสรุปองค์ประกอบของแผนผังมโนทัศน์ท่ีนำมาใช้ใน 
การศึกษาวิจัยได้ 3 องค์ประกอบ คือคำมโนทัศน์ คำเช่ือม และเส้นเช่ือมระหว่างมโนทัศน์

2. ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544
ผู้วิจัยกับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ร่วมกันศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรสถาน 

ศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ช่วงข้ันท่ี 2 (ป.4—ป.6) เพ่ือคัดเลือก 
เน้ือหาวิทยาศาสตร์ของระดับช้ันประถมศึกษาป็ท่ี 4 มาสร้างเป็นแบบประเมิน ซ่ึงผู้วิจัยได้ยึดแนวทางการ 
ประเมินตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ท่ีกล่าวว่าการวัดและประเมินผลการเรียนเรียนรู้จะ 
ต้องจัดควบคู่ไปกับกิจกรรมการเรียนการสอน ด้งน้ันจึงเลือกเน้ือหาวิทยาศาสตร์ท่ีกำลังอยู่ในระหว่างการจัด 
การเรียนการสอนในภาคเรียนท่ี 2 คือสาระท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก และสาระท่ี 2 ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ มากำหนดเป็นเน้ือหาหลักในการสร้างแผนผังมโนทัศน์

3. วางแผนการสร้างแบบประเมิน
การสร้างแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์คร้ังน้ี มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาแบบ 

ประเมินโดยนำแผนผังมโนทัศน์มาใช้ ผู้วิจัยได้ประยุกต์แนวคิดในการสร้างแผนผังมโนทัศน์จากงานวิจัยของ 
รุช-พรีโมและคณะ (Ruiz-Primo et al, 2001) คือแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง (fill-in-the-map) 
และแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ (construct-a-map) สาเหตุท่ีผู้วิจัยได้นำแผนผังมโนทัศน์ท้ังสอง 
รูปแบบน้ีมาใช้ เน่ืองจากการศึกษางานวิจัยด้งกล่าว พบว่าแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองรูปแบบน้ีสามารุถนำไปใช้ 
เพ่ือสะท้อนความคิด และความเช้าใจเน้ือหาในบทเรียนของนักเรียนได้ดี นอกจากน้ีจากการศึกษางานวิจัยใน 
ประเทศไทยพบว่ายังไม่มีการนำแผนผังมโนทัศน์ลักษณะน้ืมาใช้เป็นเคร่ืองมีอในการประเมิน ด้งน้ันผู้วิจัยจึง 
สนใจนำแผนผังมโนทัศน์ด้งกล่าวมาพัฒนาเพ่ือใช้เป็นแบบประเมินทางเลือกใหม่สำหรับครูผู้สอนท่ีจะช่วย 
พัฒนากระบวนการคิด สามารถสะท้อนความคิดรวบยอดและความเช้าใจในเน้ือหาบทเรียนของนักเรียนได้

4. การคัดเลือกมโนทัศน์และการพัฒนาแผนผังเกณฑ์
การสร้างแผนผังมโนทัศน์เกณฑ์ (criterion map) เป็นข้ันตอนท่ีสำคัญมากเพราะแผนผังเกณฑ์ 

เป็นแผนผังหลักหรีอแผนผังเฉลยเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบ ในการสร้าง 
แผนผังมโนทัศน์เกณฑ์ผู้วิจัยร่วมกับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ทำการวิเคราะห์เน้ือหา เร่ืองกระบวนการเปล่ียน 
แปลงของโลก และเร่ืองดาราศาสตร์และอวกาศ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีใช้ในการสร้างแผนผังมโนทัศน์จากหลักสูตร 
สถานศึกษาช้ันพ้ืนฐาน พุทธคักราช 2544 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 คู่มีอครู และ 
ตำราอ่านประกอบอ่ืนๆ  โดยแยกเป็นเน้ือหาหลักและเน้ือหาย่อย พร้อมท้ังกำหนดจำนวนแผนผังมโนทัศน์ท่ี
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จะสร้างเป็นแบบประเมินให้ครอบคลุมเน้ือหาท่ีต้องการวัด โดยผู้วิจัยได้ทำตารางวิเคราะห์เน้ือหา แล้วแยก 
เน้ือหาเป็นหมวดหมู่ ดังน้ี

ตารางท่ี 1 โครงสร้างสาระการเรียนรู้เน้ือหาหลัก และมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัดในการสร้างแผนผังมโนทัศน์

สาระการเรียนรู้ เน้ือหาหลัก มโนทัศน์ท่ีมุ่งวัด
1. กระบวนการ 1.1 หิน และลักษณะ 1.1.1 ลักษณะการเกิดของหินประเกเทต่างๆ  เช่น

เปล่ียนแปลง ของหิน หินอัคนี หินตะกอนหรือหินช้ัน และหินแปร
ของโลก 1.1.2 ลักษณะของหินจำแนกตาม เน้ิอ สี

1.1.3 แหล่งท่ีพบ
1.1.4 ประโยชน์ของหินในด้านต่างๆ

1.2 การกร่อนของหิน 1.2.1 ลักษณะการกร่อนและการสลายตัวของหิน
1.2.2 วัตถุต้นกำเนิดของดินและการเกิดดิน

1.3 ดินและลักษณะ 1.3.1 การแบ่งประเกทของดิน ตามเน้ือของดิน
ของดิน และตามช้ันของดิน

1.3.2 ลักษณะและคุณสมบัติของดินชนิดต่างๆ
1.3.3 ประโยชน์ของดิน
1.3.4 ลักษณะของดินท่ีเหมาะแก่การปลูกพืช

2. ดาราศาสตร์ 2.1 ระบบสุริยะ 2.1.1 ความหมายของระบบสุริยะ
และอวกาศ และดาวบริวาร 2.1.2 ลักษณะของดาวบริวาร

2.1.3 ลักษณะของดาวเคราะห์ 9 ดวง ได้แก่
ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก ดาวอังคาร 
ดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร์ ดาวยูเรนัส
ดาวเนปจูน และดาวพลูโต

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่าง 2.2.1 การเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ  เช่น
โลก ดวงจันทร์ กลางวันกลางคืน ข้างข้ึนข้างแรม และ
และดวงอาทิตย์ น้ืาข้ึนน้ืาลง

2.3 เทคโนโลยี 2.3.1 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีอวกาศ
อวกาศ 2.3.2 ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ
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โดยผู้วิจัยสามารถแบ่งเน้ือหาของท้ังสองสาระ คือเร่ืองกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก และเร่ือง 
ดาราศาสตร์และอวกาศ ออกเป็นเน้ือหาหลักได้ 6 ประเด็น ด้งตารางข้างต้น หลังจากน้ันผู้วิจัยและครูผู้สอน 
ได้ร่วมกันสร้างแผนผังเกณฑ์ตามมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัดแต่ละเร่ือง โดยมี'ข้ันตอนดังน้ี

4.1 คัดเลือกมโนทัศน์ ผู้วิจัยและครผูู้สอนร่วมกันสำรวจและรวบรวมมโนทัศน์ท่ีสำคัญ 
หรือมโนทัศน์หลัก มโนทัศน์รอง หรือมโนทัศน์ย่อยของแต่ละเน้ือหาในเร่ืองกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
และเร่ืองดาราศาสตร์และอวกาศ จากคู่มือครู หนังสือเรียน หนังสือวิทยาศาสตร์ท่ัวไป โดยมโนทัศน์ท่ีคัด 
เลือกจะคำนึงถึงเน้ือหาท่ีใช้สอนสำหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 แล้วคัดลอกคำมโนทัศน์เหล่าน้ันลงใน 
กระดาษท่ีเตรียมไว้ โดยแยกคำมโนทัศน์ออกเป็นหมวดหมู่ตามเน้ือหาท่ีมุ่งวัด

4.2 จัดลำดับมโนทัศน์ นำคำมโน'ทัศน์หลัก มโนทัศน์รองของเน้ือหาแต่สะเร่ืองท่ีเขียนไว้ใน 
แผ่นกระดาษในข้อ 4.1 มาสร้างเป็นแผนผังเกณฑ์ของแบบประเมินแต่ละชุด การจัดลำดับมโนทัศน์ทำได้ 
โดยการเลือกคำมโนทัศน์หลักของแต่ละเร่ืองวางไว้บนสุด แล้วจัดคำมโนทัศน์รอง มโนทัศน์ย่อยเรียงลดหล่ัน 
กันไป ซ่ึงโดยใช้เกณฑ์การเลือกคำมโนทัศน์กลุ่มเดียวกันอยู่ระดับเดียวกัน

4.3 เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ เม่ือจัดคำมโนทัศน์เสร็จแล้วผู้วิจัยก็ลากลูกศร 
เช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์ท่ีจัดเรียงไว้ ท้ังน้ืเพ่ีอแสดงถึงทิศทางของความสัมพันธ์ พร้อมท้ังเขียนคำเช่ือม 
กำกับไว้ท่ีเส้นแต่ละเส้นเพ่ีอแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

4.4 ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องของคำมโนทัศน์ คำเช่ือม เส้นเช่ือมโยง อีกคร้ังหน่ึงโดย 
ผ่านการเห็นชอบจากครูผู้สอนได้ช่วยพิจารณาความเหมาะสมด้วย แล้วนำมาจัดพิมพ์เพ่ีอใช้เป็นแผนผังเกณฑ์ 
ซ่ึงเป็นแผนผังหลักท่ีจะใช้เป็นสร้างแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบต่อไป

แผนผังเกณฑ์แต่ละชุดมีจำนวนมโนทัศน์ไม่เท่ากัน ข้ึนอยู่กับเน้ือหาหรือมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัด โดยมีราย 
ละเอียดดังน้ื

4.4.1 สาระท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก ประกอบด้วยแผนผังมโนทัศน์ 
เกณฑ์ จำนวน 6 แผนผัง แบ่งตามมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัด ดังน้ื

1. เร่ืองลักษณะและประโยชน์ของหิน ประกอบด้วย
ชุดท่ี 1.1 ลักษณะและประโยชน์ของหินอัคนี จำนวนคำมโนทัศน์ 22 คำ
ชุดท่ี 1.2 ลักษณะและประโยชน์ของหินตะกอนหรือหินช้ัน จำนวนคำมโนทัศน์ 

2 1  คำ
ชุดท่ี 1.3 ลักษณะและประโยชน์ของหินแปร จำนวนคำมโนทัศน์ 19 คำ

2. เร่ืองการกัดกร่อนของหิน และการเกิดดิน ประกอบด้วย
ชุดท่ี 2 การกัดกร่อนของหิน และการเกิดดิน จำนวนคำมโนทัศน์ 11 คำ

3. เร่ืองลักษณะของดิน ประโยชน์ของดิน และดินท่ีเหมาะสมแก่การเพาะปลูก 
ประกอบด้วย
ชุดท่ี 3.1 ลักษณะของดิน จำนวนคำมโนทัศน์ 19 คำ
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ชุดท่ี 3.2 ประโยชน์ของดินและดินท่ีเหมาะสมแก่การเพาะปลูก 
จำนวนคำมโนทัศน์ 15 คำ

4.4.2 สาระท่ี 2 ดาราศาสตร์และอวกาศ ประกอบด้วย แผนผังมโนทัศน์เกณฑ์ 
จำนวน 4 แผนผัง แบ่งตามมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัด ด้งน้ี

1. เร่ืองระบบสุ่ริยะและลักษณะของดาวเคราะห์ 9 ดวง ประกอบด้วย
ชุดท่ี 1.1 ดวงอาทิตย์และดาวบริวาร จำนวนคำมโนทัศน์ 24 คำ
ชุดท่ี 1.2 ลักษณะของดาวเคราะห์ 9 ดวง จำนวนคำมโนทัศน์ 26 คำ

2. เร่ืองความสัมพันธ์ระหว่างโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ประกอบด้วย
ชุดท่ี 2 การเกิดกลางคืนกลางวัน ข้างข้ึนข้างแรม และน้ําข้ึนน้ําลง

จำนวนคำมโนทัศน์ 9 คำ
3. เร่ืองเทคโนโลยีอวกาศ ประกอบด้วย

ชุดท่ี 3 เทคโนโลยีอวกาศ จำนวนคำมโนทัศน์ 15 คำ
5. การสร้างแบบประเมิน
การสร้างแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยการใช้แผนผังมโนทัศน์ ผู้วิจัยนำแผนผังมโนทัศน์เกณฑ์ 

ท่ีสร้างไวัในข้อ 4 มาใช้เป็นแผนผังหลักในการสร้างแบบประเมิน ซ่ึงในเน้ือหาย่อยหรือแต่ละมโนทัศน์ท่ีมุ่งวัด 
จะประกอบด้วยแผนผังมโนทัศน์2 รูปแบบ คือแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง (fill-in-the-map) 
และแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ (construct-a-map) โดยแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบมุ่งวัดในเน้ือ 
หาเดียวกันแต่มีความแตกต่างกันในด้านปริมาณงานและวิธีการสร้าง โดยนวิธีการส'ร้างดังน้ี

5.1 แผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง เป็นแบบประเมินท่ีมีการกำหนดแผนผังโครงสร้าง 
และคำมโนทัศน์มาให้ โดยให้นักเรียนเลือกคำมโนทัศน์เหล่าน้ันเติมลงในช่องว่างของแผนผังให้ถูกต้อง การ 
สร้างแผนผังโครงสร้างทำโดยการนำแผนผังเกณฑ์ท่ีสร้างข้ึนมาใช้เป็นแผนผังโครงสร้าง โดยผู้วิจัยทำการสุ่ม 
คำมโนทัศน์ออกจากแผนผังเกณฑ์แต่ละเร่ือง ซ่ึงมีหลักเกณฑ์การสุ่มคำมโนทัศน์แต่ละชุดอยู่ระหว่าง 4060% 
(Schau et al, 1997) ของคำมโนทัศน์ท้ังหมดในแผนผังเกณฑ์ แล้วนำคำมโนทัศน์ท่ีสุ่มมาใช้เป็นตัวเลือกท่ี 
กำหนดให้

5.2 แผนผังมโนท ัศน ์แบบสร้างผ ังจากคำ เป ็นแบบประเม ินท ี่นำคำมโนท ัศน ์ท ั้งหมดในแผนผ ัง

เกณ ฑ ์มาใช ้เป ็นคำมโนท ัศน ์ท ี่กำหนดให ้ เพ ื่อ ให ้น ัก เร ียนนำคำมโนท ัศน ์เหล ่าน ั้นมาสร ้างแผนผ ังมโนท ัศน ์ ซ ึ่ง 

ในการสร ้างแผนผ ังมโนท ัศน ์จะให ้อ ิสระแก ่น ักเร ียนอย ่างเต ็มท ี่ โดยผ ู้ว ิจ ัย ไม ่ได ้กำหนดร ูปแบบของแผนผ ังมา  

ให ้ น ัก เร ียนสามารถสร ้างสรรค ์ร ูปแบบของแผนผ ังได ้ตามท ี่ต ้อ งการ นอกจากน ื้น ักเร ียนย ังสามารถเพ ิ่มคำ  

มโนท ัศน ์ท ี่นอกเหน ือจากคำมโนท ัศน ์ท ี่ก ำหนดให ้ได ้ ซ ึ่งในการสร ้างแผนผ ังม โนท ัศน ์น ัก เร ียนต ้อ งลากล ูกศร  

เพ ื่อแสดงท ิศทางของคำมโนท ัศน ์ พร ้อมท ั้งเข ียนคำเช ื่อมกำก ับไว ้บนเส ้นเพ ื่อแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างคำ

มโนท ัศน ์ โดยแผนผ ังม โนท ัศน ์ท ี่ส ร ้างข ึ้นจะประกอบด ้วย  3 องค ์ประกอบ ค ือคำมโนท ัศน ์ คำเชื่อม และการ  

ลากเส ้นเช ื่อมโยงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างมโนท ัศน ์
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6. การสร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนน
ผูวิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับเกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์โดยประยุกต์ 

จากเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ของ บอล์ท ( B o i t e ,  1 9 9 9 ) และ รุช-พรีโมและคณะ (Ruiz- 
Primo e t  al, 2001) มีลักษณะดังน้ี

6.1 การตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง กำหนดเกณฑ์การตรวจให้ 
คะแนนแบบถูก - ผิด ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดให้ 0 คะแนน โดยแผนผังมโนทัศน์แต่ละชุดมีคะแนน 
เต็มแตกต่างกัน (ดังตารางท่ี 3)

6.2 การตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์แบมลร้างผังจากคำ การตรวจให้คะแนนแผนผัง 
มโนทัศน์แต่ละชุดจะใช้เกณฑ์การให้คะแนนเดียวกัน โดยพิจารณาจากคุณภาพของกลุ่มคำมโนทัศน์ท่ีเช่ือม 
โยงความสัมพันธ์กันเป็นคู่  ๆ ท้ังในด้านความถูกต้อง (accuracy) และความเข้าใจ (comprehensiveness) 
โดยแบ่งคะแนนออกเป็น 5 ระดับ จาก 0 คือเช่ือมโยงมโนทัศน์ระหว่างคำมโนทัศน์ไ ม ถู่กต้อง ถึง 4 คือ ดี 
เย่ียม การเช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์ถูกต้อง แม่นยำ โดยคะแนนสูงสุดของแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผัง 
จากคำแต่ละชุดจะพิจารณาจากแผนผังเกณฑ์เป็นหลัก เซน แผนผังมโนทัศน์เร่ืองลักษณะและประโยชน์ของ 
หินอัคนี มีจำนวนการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ในแผนผังเกณฑ์จำนวน 24  คู่ ดังน้ันถ้าได้คะแนนเต็ม ก็นำ 
2 4  คูณกับ 4  ( 4  เป็นระดับคะแนนคุณภาพท่ีได้สูงสุด) ดังน้ันคะแนนเต็มในแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างเร่ืองน้ี 
เท่ากับ 9 6  คะแนน เป็นต้น ซ่ึงแผนผังมโนทัศน์แต่ละเร่ืองจะมีคะแนนเต็มไม่เท่ากัน ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับ'จำนวนคำ 
มโนทัศน์ และการเช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์ (ดังตารางท่ี 3) เกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์แบบ 
สร้างผังจากคำมีรายละเอียดดังน้ี

ตารางท่ี 2 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนของแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ

ระด ับคะแนนค ุณภาพของ  

การเช ื่อมโยงมโนท ัศน  ์

4 คะแนน - ด ีเย ี่ยม

3 คะแนน - ด ี

2  คะแนน - พอใช ้ 

1 คะแนน- ควรปร ับปรุง 

0  คะแนน- ไม ่ถ ูกต ้อง

คำอธิบายคุณภาพ

คำม โนท ัศน ์ ม ีความสมบ ูรณ ์และถ ูกต ้อ ง แสดงถ ึงความ เข ้าใจในการเช ื่อม โยง 
ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างม โนท ัศน ์ได ้อย ่างล ึกซ ึ้ง  ส ร ้างความ ส ัมพ ันธ ์ระห ว ่างกล ุ่ม  

ของมโนท ัศน ์ใด ้อย ่างช ัดเจน สามารถใช ้คำเช ื่อมได ้อย ่างถ ูกต ้องและเหมาะสม  

คำม โน ท ัศน ์ม ีค วาม ส ม บ ูรณ ์และถ ูกต ้อ ง  แสดงถ ึงความ เช ้าใจใน การเช ื่อม โยง 
ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างมโนท ัศน ์ได ้ด ี สามารถใช ้คำเช ื่อมได ้เหมาะสม  

คำมโนท ัศน ์ม ีความถ ูกต ้อ งแต ่ไม ่ค ่อยสมบ ูรณ ์ แสตงถ ึงความเข ้าใจในการเช ื่อม  

โยงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างมโนท ัศน ์เพ ียงบางส ่วน ใช ้คำเช ื่อมไม ่ค ่อยช ัดเจน  

คำมโนท ัศน ์อาจถ ูกต ้อง แต่การเช ื่อม โยงระหว ่างความส ัมพ ันธ ์ม โนท ัศน ์ไม ่ถ ูก  

ต้อง ไม ่ได ้แสดงถ ึงความเข ้าใจในการเช ื่อมความส ัมพ ันธ ์ 

ใช ้คำมโนท ัศน ์และคำเช ื่อมไม ่ถ ูกต ้อง
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ซ่ึงแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำแต่ละเร่ือง ดำเนินการตรวจให้คะแนนโดยใช้เกณฑ์ข้างต้น 
หลังจากน้ันคำนวณการให้คะแนน 3 ประเภท ดังน้ี

1. proposition accuracy score (คะแนนความถูกต้องของคำมโนทัศน์) คือผลรวม 
ของคะแนนการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ีนักเรียนสามารถทำไดในแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างข้ึน

2. convergence score คือสัดส่วนของคะแนนรวมในการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ี 
นักเรียนสามารถทำได้กับคะแนนเต็มของการเช่ือมคำมโนทัศน์ท้ังหมดในแผนผังเกณฑ์

3. salience score คือสัดส่วนของคะแนนรวมในการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ีนักเรียน 
สามารถทำได้กับจำนวนการเช่ือมคำมโนทัศน์ท้ังหมดท่ีอยู่ในแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียน

โดยคะแนน proposition accuracy และคะแนนแบบ convergence เป็นคะแนนทีบ่งบอกถึง 
ระดับความคิดรวบยอดเพียงบางส่วนของนักเรียนเม่ือเทียบกับระดับความคิดรวบยอดท่ีต้องการให้เกิดข้ึนใน 
เร่ืองน้ันๆ  ส่วนคะแนน salience เป็นคะแนนท่ีบ่งบอกถึงระดับความคิดรวบยอดสูงสุดของนักเรียนแต่ละคน 
ท่ีสามารถถ่ายทอดออกมาในรูปแผนผังมโนทัศน์แต่ละเร่ือง

ตัวอย่างของการตรวจให้คะแนนแผนผังมโนที'สน์แบบสร้างผังจากคำเรีองส่ิงมีชีวิต

แผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ เร่ืองส่ิงมีชีวิตมีการเช่ือมโยงระหว่างคู่ของคำมโนทัศน์ท้ังหมด 7 
คู่ ซ่ึงแต่ละคู่ในการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์จะให้คะแนน 5 ระดับ คือคะแนน0 - 4 โดยคะแนน 0 คือการ 
จับคู่คำมโนทัศน์และใช้คำเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง ส่วนคะแนน 4 คือสามารถจับคู่คำมโนทัศน์และ 
เขียนคำเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างคำมโนทัศนัโด้ถูกต้องชัดเจนโดยนำแผนผังเกณฑ์มาเทียบ ซ่ึงคะแนนเต็ม
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ท้ังหมดในแผนผัง คือจำนวนการเช่ือมโยงระหว่างคู่คำมโนทัศน์ท้ังหมด 7 คู่ ดังน้ันคะแนนเต็มสูงสุด คือ 
7X4 = 28 คะแนน โดยการตรวจให้คะแนนจะพิจารณาจากความถูกต้องและความเข้าใจในการเช่ือมโยงคำ 
มโนทัศน์ (ดูคำอธิบายในตารางท่ี 3) ตัวอย่างการให้คะแนน เช่น การเช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์ ส่ิงมีชีวิต 
กับพืชหรือสัตว์ ถ้านักเรียนจับคู่คำมโนทัศน์ถูกต้องโดยเขียนคำว่า พืชและสัตว์ต่อจากส่ิงมีชีวิต และใช้คำ 
เช่ือมถูกต้องว่า สามารถเป็น จะได้คะแนน 4 คะแนน แต่ถ้าหากนักเรียนใช้คำเช่ือมคำอ่ีนท่ีนอกเหนือจากน้ี ก็ 
จะพิจารณาถึงความเข้าใจในการเขียนคำเช่ือมคะแนนท่ีได้ก็จะลดระดับเป็น 3, 2 ตามลำดับ หากนักเรียน 
สามารถจับคู่คำมโนทัศน์ได้ถูกต้องแต่ไม่เขียนคำเช่ือมหรือใช้คำเช่ือมไม่ถูกต้องเลย จะได้คะแนน 1 คะแนน 
แต่ถ้าหากจับคู่ระหว่างคำมโนทัศน์ไม่ถูกต้องและเขียนคำเช่ือมไม่ถูกต้องได้ 0 คะแนน โดยจะพิจารณา 
คะแนนการเช่ือมโยงคำมโนทัศน์แต่ละคู่ไปอย่างน้ี ซ่ึงถ้าหากนักเรียนคนใดสามารถเขียนคำมโนทัศน์เพ่ิมเติม 
จากคำท่ีกำหนดใหได้ถูกต้อง นักเรียนคนน้ันก็จะได้รับคะแนนโบนัสในส่วนน้ัน หลังจากตรวจให้คะแนนเสร็จ 
แล้วก็นำคะแนนท่ีได้ไปคำนวณการให้คะแนน 3 ประ๓ทต่อไป

ตารางท่ี 3 คะแนนเต็มของแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผังและแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ

แบบประเมิน แผนผังมโนทัศน์ 
แบบเติมคำลงในผัง

แผนผังมโนทัศน์ 
แบบสร้างผังจากคำ

สาระ: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
ชุดท่ี 1.1 ลักษณะและประโยชน์ของหินอัคนี 10 คะแนน 24 คำ เท่ากับ 24X4 

คะแนนเต็ม 96 คะแนน
ชุดท่ี 1.2 ลักษณะและประโยชน์ของหินตะกอนหรือ 

หินช้ัน
10 คะแนน 25 คำ เท่ากับ 25X4 

คะแนนเต็ม 100 คะแนน
ชุดท่ี 1.3 ลักษณะและประโยชน์ของหินแปร 10 คะแนน 20 คำ เท่ากับ 20 X4 

คะแนนเต็ม 80 คะแนน
ชุดท่ี 2 การกัดกร่อนของหิน และการเกิดดิน 6 คะแนน 14 คำ เท่ากับ 14 X 4 

คะแนนเต็ม 56 คะแนน
ชุดท่ี 3.1 ลักษณะของดิน 10 คะแนน 20 คำ เท่ากับ 20 X 4 

คะแนนเต็ม 80 คะแนน
ชุดท่ี 3.2 ประโยชน์ของดินและดินท่ีเหมาะสมแก่การ 

เพาะปลูก 10 คะแนน
12 คำ เท่ากับ 12 X 4 
คะแนนเต็ม 48 คะแนน
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ตารางท่ี 3 (ต่อ)

แบบประเมิน แผนผังมโนทัศน์ แผนผังมโนทัศน์
แบบเติมคำลงในผัง แบบสร้างผังจากคำ

สาระ: ดาราศาสตร์และอวกาศ
ชุดท่ี 1.1 ดวงอาทิตย์แสะดาวบริวาร 10 คะแนน 25 คำ เท่ากับ 25 X 4

คะแนนเต็ม 100 คะแนน
ชุดท่ี 1.2 ลักษณะของดาวเคราะห์ 9 ดวง 13 คะแนน 26 คำ เท่ากับ 26 X 4

คะแนนเต็ม 104 คะแนน
ชุดท่ี 2 การเกิดกลางคืนกลางวัน ข้างข้ึนข้างแรม และ 9 คำ เท่ากับ 9 X 4

น้ืาข้ึนน้ืาลง 6 คะแนน คะแนนเต็ม 36 คะแนน
ชุดที 3 เทคโนโลยีอวกาศ 7 คะแนน 14 คำ เท่ากับ 14 X 4 

คะแนนเต็ม 56 คะแนน

7. การตรวจสยบความตรงตามเน้ือหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
การตรวจสอบความตรงตามเน้ือหาโดยพิจารณาจากความสอดคล้องระหว่างเน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับคำ 

มโนทัศน์ (item objective congruence: IOC) ผู้วิจัยนำแผนฝังมโนทัศน์เกณฑ์และแผนฝังมโนทัศน์ท้ัง 
สองรูปแบบท่ีได้ผ่านการตรวจสอบโดยอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิทางการสอนวิชา 
วิทยาศาสตร์จำนวน 5 ทานตรวจสอบความครอบคลุมของโครงสร้างเน้ือหา และตรวจสอบความสอดคล้อง 
ระหว่างเน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับคำมโนทัศน์ท่ีต้องการวัดในแผนผังเกณฑ์ และผู้ทรงคุณวุฒิทางการวัดและประเมิน 
ผลการศึกษา จำนวน 2 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมของเกณฑ์การตรวจให้คะแนน โดยผู้วิจัยได้กำหนด 
คุณสมบัติของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเคร่ืองมือไว้ดังน้ื (1) เป็นครูผู้สอนท่ีมืประสบการณ์และเช่ียวชาญ 
ในการสอนวิชาวิทยาศาสตร์อย่างน้อย5 ป ี(2)เป็นผู้เช่ียวชาญและมีความรู้เก่ียวกับการนำแผนผังมโนทัศน์ 
มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและการประเมินผล

ผลจากการตรวจสอบความครอบคลุมของโครงสร้างเน้ือหา และตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง 
เน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับคำมโนทัศน์ท่ีต้องการวัดในแผนผังเกณฑ์ ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้คำแนะนำในการปรับปรุงแผน 
ผังมโนทัศน์เกณฑ์ และแผนผังมโนทัศน์ท่ีพัฒนาข้ึน โดยมีรายละเอียดดังน้ี
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ตารางท่ี 4 ผลการตรวจสอบความตรงตามเน้ือหาโดยการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง 
เน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับคำมโนทัศน์ท่ีต้องการวัดในแผนผังเกณฑ์ของผู้คุณวุฒิ 5 ท่าน

รายการประเมิน
ดัชนีความสอดคล้องของดวามคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ

สาระท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก สาระท่ี 2 ดาราศาสตร์และ;อวกาศ
1.1 1.2 1.3 2 3.1 3.2 1.1 1.2 2 3

1. ความสอดคล้องของ
เน้ือหากับระดับช้ัน 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 0.60 0.80

2. ความสอดคล้องระหว่างค่า
มโนทัศน์กับเน้ือหาท่ีมุ่งวัด 0.60 0.80 0.80 0.60 0.80 0.80 0.60 0.80 0.80 1.00

3. ความถูกต้องของค่าเช่ือม
ระหว่างมโนทัศน์ 1.00 0.80 0.80 0.60 1.00 0.80 0.80 0.80 0.60 0.80

4. ความถูกต้องของเส้น
เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.60 0.60

จากตารางท่ี 4 พบว่าผู้ทรงคุณวุฒิมีความเห็นสอดคล้องกัน โดยเน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับค่ามโนทัศน์ท่ี 
ต้องการวัดในแผนผังเกณฑ์และแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองสาระ จำนวน 10 ชุด สามารถวัดได้ตรงตามเน้ือหา 
และมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ต้ังแต่ 0.60-1.00 ซ่ึงถือว่าผู้ทรงคุณวุฒิส่วนใหญ่มีความเห็นสอดคล้อง 
กันมากกว่าร้อยละ 50 นอกจากน้ีผู้ทรงคุณวุฒิได้พิจารณาถึงรูปแบบของแผนผังมโนทัศน์ การใช้ภาษา และ 
ค่าช้ีแจงต่างๆ  โดยมีรายละเอียดของความเห็นและผลการพิจารณาดังน้ื

7.1 ด้านรูปแบบของแผนผังมโนทัศน์ ผู้ทรงคุณวุฒิได้แนะนำว่าแผนผังมโนทัศน์บางเร่ือง 
มีเน้ือหามากเกินไป และมีเส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์มาก ควรปรับ เส้นเช่ือมโยงทีลากจากมโนทัศน์หลักไป 
ยังมโนทัศน์อ่ืน  ๆให้ดูง่ายข้ึน ซ่ึงในกรณีท่ีใช้ค่าเช่ือมเหมือนกันหรือมโนทัศน์ระดับเดียวกัน ควรลาก  เส้น และ 
เขียนค่าเช่ือมกำกับไว้เพียงเส้นเดียว เพ่ือลดจำนวนค่าเช่ือมและเส้นเช่ือมลง และ ควรจ ัด  ค่ามโนทัศน!ว้หน้า 
เดียวกับแผนผังโครงสร้าง เพราะจะทำให้นักเรียนสะดวกในการเลือกเติมค่าย่ิงข้ึน

สำหรับตัวอักษรท่ีใช้ในแผนผังมโนทัศน์ ค ว ร ใช  ้ ตัวอักษรท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน เพ่ือให้ 
นักเรียนสามารถมองเห็นได้ชัดเจนย่ิงข้ึน

ด้านค่ามโนทัศน์ ควรใช้ค่าในลักษณะเดียวกัน คือ ค วรใช  ้ค่านามให้หมดทุกค่า เพ่ือ 
เป็นลักษณะค่ามโนทัศน์ในแนวเดียวกัน

ด้านค่าเช่ือม ปรับค่าเช่ือมบางค่าให้เหมาะสมกับระดับความรู้ของนักเรียนช้ันประถม 
ศึกษาปีท่ี 4 เช่น แปรสภาพ เปล ี่ยนเป ีน  เปล่ียนแปลง

ส่วนในด้านค่าช้ีแจงและค่าส่ัง มีความชัดเจนและเข้าใจดี
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7.2 ด้านเน้ือหาท่ีมุ่งวัดกับคำมโนทัศน์ท่ีต้องการวัดในแผนผังเกณฑ์ ผู้ทรงคุณวุฒิได้แนะ 
นำให้ปรับปรุงคำมโนทัศน์บางเน้ือหาให้ถูกต้องและเหมาะสม ดังน้ื

ตารางท่ี 5 รายการท่ีต้องปรับปรุงแกไขในแผนผังมโนทัศน์

แผนผังมโนทัศน์ รายการท่ีต้องปรับปรุงแก่ไข

สาระ: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
แผนผังชุดท่ี 1.1 ลักษณะและประโยชน์
ของหินอัคนี

- เปล่ียนช่ือคำมโนทัศน์ในลักษณะของหิน เช่น หินพัมม่ส 
เปล่ียนเปีน หินพัมมิช เพ่ือ'ให้ถูกต้องตามทัพท'ๅนุก'รม

- คำว่า เน้ือสาก เปล่ียนเปีน เน้ือฟองอากาศ

- คำมโนทัศน์ คำว่า แวววาว ตัดออก เพราะไม่ใช่ลักษณะของ 
หินแกรนิตท่ีควรจำ

แผนผังชุดท่ี 1.2 ลักษณะและประโยชน์ 
ของหินตะกอนหรือหินช้ัน

- ตัดคำนำหน์านาม ออก เช่น ทำถนน เปีน ถนน1
ทำครก เปีน ครก

- มีตัวอย่างเร่ืองหินตะกอนหรือหินช้ันมากเกินไป ทำให้มีเส้น 
เช่ือมโยงและคำเช่ือมมาก ควรลด จำนวนคำมโนทัศน์ลง

- คำมโนทัศน์ แกะสลัก เปล่ียนเป็น วัสดุแกะสลัก

- เพ่ิม มโนทัศน์การเกิดหินปูน โดย เกิดจากการทับถม 
ของซากพืชซากสัตว์ และตะกอนทางเคมี

แผนผังชุดท่ี 1.3 ลักษณะและประโยชน์ 
ของหินแปร

- ปรับ เส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ใหดู้ง่ายข้ึน ควรใช้คำ 
เช่ือมร่วมกันในกรณีท่ีเป็นระดับเดียวกันหรือเหมีอนกัน

- คำมโนทัศน์ของลักษณะของหินไนส์ เช่น สีขาว,สีดำ เปล่ียน 
เป็น มีลักษณะ เน้ือแน่น

- ตัดคำมโนทัศน์ คำว่า มีลวดลายออก
แผนผังชุดท่ี 2: การกร่อนของหินและการ 
เกิดดิน

แผนผังชุดท่ี 3.1: ลักษณะของดิน 
แผนผังชุดท่ี 3.2: ประโยชน์ของดินและ 
ดินท่ีเหมาะสมแก่การเพาะปลูก

- คำเช่ือมจากคำว่า ถูก เปล่ียนเป็น ถูกกัดกร่อนโดย

- ปรับ เส้นเช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์บางเส้นใหม่
- เพ่ิม คำเช่ือมให้ส่ือความหมายให้มากข้ึน
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ตารางท่ี 5 รายการท่ีต้องปรับปรุงแก้ไขในแผนผังมโนทัศน์ (ต่อ)

แผนผังมโนทัศน์ 
สาระ: ดาราศาสตร์และอวกาศ 
แผนผังชุดท่ี 1.1: ดวงอาทิตย์และดาว 
บริวาร

แผนผังชุดท่ี 1.2: ดาวเคราะห์ 9 ดวง

แผนผังชุดท่ี 5: ความสัมพันธ์ระหว่าง 
โลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ 
แผนผังชุดท่ี 6: เทคโนโลยีอวกาศ

รายการท่ีต้องปรับปรุงแก้ไข

- ตัด คำมโนทัศน์ คำว่า ไม่มีแสงสว่างในตัวเองออก เน่ืองจาก 
ดาวเคราะห์ทุกดวงไม่มีแสงสว่างในตัวเอง ซ่ึงเป็นคำ 
มโนทัศน์ท่ีนักเรียนควรรู้เป็นเบ้ืองต้น

- คำมโนทัศน์ของลักษณะของ ดาวหาง เปล่ียนเปีน เป็น 
นาแข็ง ก๊าซ หรือฝ่นท่ีส่องลอยในอวกาศ
ส่วนมโนทัศน์อุกกาบาต เปล่ียนแ !น  หิน หรือว่ัตถุท่ีล่อง 
ลอยในอวกาศ

- ปรับเส้นเช่ือมโยงบางเส้นให้ถูกต้องและส่ือความหมายมากข้ึน
- ต ัด ค ำ  มโนทัศน์ว่าไม่ม ีแสงสว่างในตัวเองออก เพราะ 

ดาวเคราะห์ทุกดวงไม่มีแสงสว่างในตัวเอง
- ตัดคำมโนทัศน์ ของดาวยูเรนัส คำว่า ดาวเคราะห์อันดับ 7 

ออกเพราะไม่ควรเป็นมโนทัศน์ท่ีควรจำสำหรับนักเรียน
- ตัดคำมโนทัศน์ของดาวเสาร์ คำว่า สวยงาม ออกเพราะดาว 

แต่ละดวงมีความสวยงามแตกต่างกันออกไปเป็นมโนทัศน์ท่ี
ไม่ค่อยถูกต้อง

- ปรับเส้นเช่ือมโยงบางเส้นให้ถูกต้อง

- ปรับคำเช่ือม และเส้นเช่ือมบางจุดให้มีความชัดเจนมากข้ึน

8. การทดลองใช้เคร่ืองมือ

ผู้วิจัยได้นำแบบประเมินท่ีได้ปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียน 
ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 10 คน วัตถุประสงค์ของการทดลองใช้แบบประเมินคร้ังน้ี 
เพ่ีอตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษา และความเข้าใจในคำช้ิแจงของแผนผังมโนทัศน์ การทดลองใช้จะ 
ดำเนินการหลังจากนักเรียนได้เรียนเน้ือหาแต่ละเร่ืองจบแล้ว โดยระหว่างการประเมินผู้วิจัยได้สังเกตและจด 
บันทึกพฤติกรรมของนักเรียนเป็นรายบุคคล ผลการทดลองใช้เคร่ืองมือพบว่า

8.1 นักเรียนส่วนใหญ่มีความเช้าใจสำนวน ถ้อยคำ ภาษา และคำช้ีแจงท่ีใช้ในแผนผัง 
มโนทัศน์เป็นอย่างดี
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8.2 จากการสัมภาษณ์นักเรียนท่ีทดลองใช้เคร่ืองมือ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่เห็นว่าแผนผัง 
มโนทัศน์แบบเติมคำลงในผังง่ายทำได้ง่าย ส่วนแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำนักเรียนส่วนใหญ่เห็นว่า 
ในการสร้างแผนผังเป็นเร่ืองยากโดยเฉพาะการเลือกใช้คำเช่ือม จากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนพบว่าส่วน 
ใหญ่ยังไม่สามารถจัดประเภทของคำ และไม่สามารถเติมคำเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ได้ถูกต้อง นอกจากน้ียัง 
พบว่านักเรียนใช้คำมโนทัศน์ท่ีกำหนดให็ไม่ครบทุกคำ และนักเรียนไมส่ามารถเพ่ิมคำมโนทัศน์จากความคิด 
ของตนเองเช้าไปในแผนผังได้เลย ส่วนการลากเส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ พบว่าการทดลองใช้แผนผัง 
มโนทัศน์ในชุดแรก  ๆ นักเรียนยังลากเส้นเช่ือมโยงระหว่างคำไม่ครบและไม่ค่อยถูกต้อง เม่ือพิจารณาในด้าน 
เวลาพบว่านักเรียนใช้เวลาในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ค่อนช้างมาก โดยใช้เวลาอยู่ระหว่าง 60-80 นาที/ชุด 
ของแผนผัง จากปัญหาท่ีพบด้งกล่าวจึงทำให้ผู้วิจัยมีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีผู้วิจัยต้องเตรียมความพร้อมใน 
การสร้างแผนผังมโนทัศน์ให้แก่นักเรียนให้มากข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการนำมาจัดกิจกรรมการเรียนการ 
สอน เพราะหากนักเรียนไม่มีความชำนาญหรือไม่เข้าใจวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ ก็อาจส่งผลต่อ 
ความคลาดเคล่ือนในการวัดมโนทัศน์ของนักเรียนได้

ตอนท่ี 4 การเก็บรวบรวมข้อมูล
การเก็บรวบรวมข้อมูลด่าเนินการดังน้ี
4 . 1  ข้ันเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียน เน่ืองจากการนำแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในการประเมินเป็น 

เร่ืองใหม่ท่ีนักเรียนไม่คุ้นเคย ดังน้ันจึงจำเป็นท่ีจะต้องให้ความรู้แก่นักเรียนเพ่ีอให้เกิดเข้าใจในข้ันตอนการ 
สร้างแผนผังมโนทัศน์เป็นอย่างดี และสืบเน่ืองมาจากการทดลองใช้เคร่ืองมือซ่ึงพบว่าหากนักเรียนไม่มีความรู้ 
ความสามารถในการสร้างแผนผังมโนทัศน์แล้ว ก็จะทำให้ไม่สามารถถ่ายทอดมโนทัศน์ออกมาในรูปของแผน 
ผังได้ ผู้วิจัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ทราบต้ังแต่ต้น ในข้ันตอนน้ีจึงด่าเนิน 
การให้ความรู้แก่ครูและนักเรียนในเร่ืองเทคนิคแผนผังมโนทัศน์โดยมีรายละเอียดดังน้ี

4.1.1 การประชุมเชิงปฏิบัติการ เป็นข้ันตอนแรกของการเตรียมความพร้อม ผู้วิจัยด่าเนิน 
การให้ความรู้เร่ืองแผนผังมโนทัศน์ เพ่ีอสร้างความเช้าใจและให้ความรู้แก่ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์รวมท้ัง 
นักเรียนข้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 โดยหัวข้อการบรรยายประกอบด้วย การให้นิยามเชิงปฏิบัติการของแผนผัง 
มโนทัศน์ ความสำคัญของแผนผังมโนทัศน์ องค์ประกอบของแผนผังมโนทัศน์ ประ๓ทของแผนผังมโนทัศน์ 
และวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ หลังจากให้ความรู้แล้ว ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนฝึกสร้างแผนผังมโนทัศน์ โดย 
นำมโนทัศน์ท่ีใกล้ต้วท่ีนักเรียนได้เคยเรียนรู้มาแล้วมาใช้เป็นตัวอย่าง คือเร่ืองส่ิงมีชีวิต ซ่ึงให้นักเรียนช่วยกัน 
สร้างแผนผังมโนทัศน์เป็นกลุ่มๆ  ละ 2-3 คน ในข้ันการฝึกสร้างแผนผังคร้ังแรก ผลปรากฎว่านักเรียนส่วน 
ใหญ่ยังสร้างแผนผังมโนทัศน์ไม่ค่อยได้เพราะไม่เข้าใจข้ันตอนการจัดกลุ่มคำ การใช้คำเช่ือม และเส้นเช่ือมโยง 
ระหว่างมโนทัศน์ และนักเรียนจำเป็นต้องอาศัยการลอกเลียนแบบจากตัวอย่างจึงสามารถทำได้ หลังจากน้ัน 
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลงานหน้าข้ันเรียน แล้วร่วมกันอภิปรายและวิจารณ์ โดยให้อบรมความรู้ใน 
เบ้ืองต้นน้ีใช้เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง
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4.1 .2  การดำเนินการสอน หลังจากพู้วิจัยได จั้ดประชุมเชิงปฏิบัติการแล้วพบว่าระยะเวลาท่ี 
ใช้ในการอบรมให้ความรู้เพียง 3 ช่ัวโมง ไม่เพียงพอท่ีจะทำให้นักเรียนเข้าใจและสามารถสร้างแผนผังมโนทัศน์ 
ได้ ดังน้ันผู้วิจัยจึงจำเป็นท่ีจะต้องให้ครูผู้สอนนิาแผนผังมโนทัศน์มาใข้ในกระบวนการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและรู้วิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์มากข้ึน โดยครูนำไปใช้ในการ 
สอนวิชาวิทยาศาสตร์ในเน้ือหา 2 สาระ คือสาระท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก และสาระท่ี 2 ดารา 
ศาสตร์และอวกาศ ซ่ึงหลังจากครูสอนเน้ือหาจบจะผักให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ตามเน้ือหาท่ีเรียน โดย 
การสอนในช่วงแรกๆ  ครูจะให้นักเรียนผักสร้างแผนผังเป็นกลุ่มๆ  ละ 2-3 คน เม่ือเห็นว่านักเรียนเกิดความ 
ชำนาญและคุ้นเคยแล้วก็ให้นักเรียนผักทำเป็นรายบุคคล บางคร้ังก็มอบหมายงานให้ทำเป็นการบ้าน ใน 
ระหว่างดำเนินการสอนครูจะคอยติดตามผลการสร้างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนอย่างสม่ืาเสมอ โดยใช้เวลา 
สอนประมาณ 60 นาที/คาบ สัปดาห์ละ 3  คาบ ในระหว่างน้ืผู้วิจัยจะคอยให้คำแนะนำต่าง  ๆ แก่ครูผู้สอน 
ตลอดจนส้ินสุดการเรียนการสอน

4.2 ข้ันการประเมิน เป็นการนำแผนผังมโนทัศน์ท่ีพัฒนาข้ึนไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เน่ืองจาก 
ในการประเมินคร้ังน้ืผู้วิจัยได้ดำเนินการควบคู่ไปกับกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ดังน้ันหลังจาก 
ท่ีครูผู้สอนได้สอนเน้ือหาย่อยแต่ละเร่ืองจบ ผู้วิจัยได้นำแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาสาสตร์ ซ่ึง 
เป็นแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบ คือแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง (fill-in-the-map) และแผนผัง 
มโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ (construct-a-map) ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เน่ืองจากในแต่ละเน้ือหาท่ี 
ทำการวัดประกอบด้วยแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบ ดังน้ันการประเมินแต่ละคร้ังผู้วิจัยได้นำแผนผังมโนทัศน์ 
แบบสร้างผังจากคำไปประเมินก่อนแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง เพ่ือป้องกันมิให้นักเรียนจดจำรูป 
แบบและคำมโนทัศน์จากแผนผังแบบเติมคำลงในผังไปใช้ ซ่ึงในการประเมินคร้ังน้ืต้องการให้นักเรียนได้คิด 
และถ่ายทอดความรู้ความคิดรวบยอดในเน้ือหาท่ีวัดอย่างเต็มท่ี ดังน้ันจึงไม่ได้กำหนดเวลาในการสร้างแผน 
ผังมโนทัศน์ท่ีแน่นอนไว้ ในระหว่างการประเมินผู้วิจัยและครูผู้สอนจะคอยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน 
พร้อมท้ังจดบันทึกเวลาในการทำแผนผังของนักเรียนแต่ละคนอย่างเคร่งครัด หลังจากท่ีนักเรียนสร้างแผนผัง 
มโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำเสร็จแล้วก็เก็บรวบรวม จากน้ันแจกแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผังให้แก่ 
นักเรียนแต่ละคน ท้ังน้ืเพ่ือต้องการให้นักเรียนได้มีโอกาสในการตรวจสอบมโนทัศน์ของตนเองในเบ้ืองต้น 
เม่ือทำการประเมินเสร็จ ผู้วิจัยได้อธิบายและทำความเข้าใจกับครูผู้สอนถึงเกณฑ์การตรวจให้คะแนนและวิธี 
การบันทึกคะแนนอย่างละเอียด แล้วนำแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำของนักเรียนแต่ละคนไปถ่าย 
เอกสาร 2 ชุด เพ่ือให้ผู้ประเมิน 2 คนตรวจให้คะแนน ได้แก่ ครูผู้สอนและผู้วิจัย ซ่ึงผู้ประเมินท้ังสองคนต่าง 
มีอิสระในการตรวจให้คะแนน ส่วนแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผังผู้วิจัยเป็นผู้ตรวจให้คะแนนด้วยตน 
เอง จากน้ันนำผลท่ีได้ไปทำการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

4.3 การตรวจสอบมโนทัศน์ของนักเรียน เป็นการสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคลเพ่ือวินิจฉัย 
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในเน้ือหาท่ีมุ่งวัดแต่ละเร่ือง เพ่ือนำผลท่ีได้จากการล้มภาษณ์มาตรวจสอบ 
ความตรงตามสภาพของผลการประเมินโดยใช้แผนผังมโนทัศน์ ซึ่งในข้ันตอนน้ืครูผู้สอนเป็นผู้ดำเนินการ
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สัมภาษณ์ด้วยตนเอง เน่ืองจากครูผู้สอนเป็นผู้ท่ีมีความเช่ียวชาญในเน้ือหาวิทยาศาสตร์และรู้จักนักเรียนเป็น 
รายบุคคลเป็นอย่างดี ดังน้ันครูผู้สอนจึงเป็นเกณฑ์ท่ีมีความน่าเช่ือถือในการตรวจสอบความตรงตามสภาพ 
ผู้วิจัยทำการสุ่มนักเรียน จำนวน 25 คน จากท้ังหมด 38 คน เพ่ือใช้เป็นตัวแทนในการวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ี 
คลาดเคล่ือน โดยทำการสุ่มนักเรียนจากทุกระดับความสามารถในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ คือนักเรียนกลุ่ม 
ท่ีสามารถสร้างแผนผังมโนทัศน์!ด้ดี จำนวน 8 คน นักเรียนกลุ่มท่ีสามารถสร้างแผนผังมโนทัศน์ได้ปานกลาง 
จำนวน 8 คน และนักเรียนกลุ่มท่ีสามารถสร้างแผนผังมโนทัศน์ได้น้อย จำนวน 9 คน โดยในการลุ่มนักเรียน 
เข้าร้บการสัมภาษณ์ ครูผู้สอนยังไม่ได้ตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์จึงไม่ทราบคะแนนของนักเรียนแต่ละ 
คน ช่ึงผู้วิจัยไดัช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกับการกระบวนการสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคลให้แก่ครูได้เข้าใจ 
โดยระหว่างการสัมภาษณ์ได้บันทึกผลลงในแบบบันทึกการสัมภาษณ์ แล้วนำผลท่ีมาวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

4.4 การศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของการน่าแผนผังมโนทัศน์ไปใช้ในช้ันเรียน ผู้วิจัย 
ทำการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างกับครูและนักเรียนทุกคน เก่ียวกับความเหมาะสมและความเป็นไปได้ใน 
ด้านประโยชน์ไนการน่าแผนผังมโนทัศน์ไปใช้ ความยากง่ายในการปฏิบัติ ความพึงพอใจ รวมท้ังพิจารณาถึง 
ความเหมาะสมด้านเวลาท่ีน่ามาใช้ในการสร้างแผนผังมโนทัศน์

ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมูล

ผู้วิจัยน่าข้อมูลท่ีได้ มาวิเคราะห์หาค่าต่าง  ๆโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS for 
window version 10.0 และโปรแกรม GENOVA 2.2 ช่วยวิเคราะห์ข้อมูล มี'รายละเอียดดังน้ี

5.1 วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์แบบเติมค่าและแผนผังมโนทัศน์แบบสร้าง 
ผังจากค่า ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) คะแนนต่ําสุด (minimum) คะแนนสูงสุด 
(maximum) และ % ของคะแนนเฉล่ีย

5.2 วิเคราะห์คุณภาพของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผังมโนทัศน์
5.2.1 วิเคราะห์คุณภาพด้านความเท่ียงของแผนผังมโนทัศน์แบบเติมค่าลงในผัง (fill-in- 

the-map) โดยการหาความเท่ียงแบบสอดคล้องภายใน (internal consistency) สูตรท่ีใช้คิอสัมประสิทธ้ี 
แอลฟาของครอนบาค (OC - Coefficient)

5.2.2 วิเคราะห์ค่าส้มป'ระสิทธ้ีการสรุปอ้างอิง (Generalizability Coefficient) ของ 
คะแนนการประเมินแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากค่า (construct-a-map) โดยใช้โปรแกรม GENOVA 
(GENeralized analysis Of VAriance System) version 2.2

การออกแบบการวัดเป็นแบบ two-facet design โดยมีรูปแบบการวัดเป็น PXIXR 
crossed design กล่าวคือ (P) แทน จำนวนนักเรียน (I) แทน จำนวนแผนผังมโนทัศน์ และ (R) แทน 
จำนวนผู้ประเมิน ซ่ึงการออกแบบการวัดคร้ังน้ี มีผู้ประเมิน 2 คน ตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์แบบสร้าง 
ผังจากค่าของนักเรียนทุกคน โดยใช้การตรวจให้คะแนน 3 แบบ คือ
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1. proposition accuracy score (คะแนนความถูกต้องของคำมโนทัศน์) คือผลรวม 
ของคะแนนการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ีนักเรียนสามารถทำไดในแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างข้ึน

2. convergence score คือสัดส่วนของคะแนนรวมในการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ี 
นักเรียนสามารถทำได้กับคะแนนเต็มของการเช่ือมคำมโนทัศน์ท้ังหมดในแผนผังเกณฑ์

3. salience score คือสัดส่วนของคะแนนรวมในการเช่ือมคำมโนทัศน์ท่ีถูกต้องท่ีนักเรียน 
สามารถทำได้กับจำนวนการเช่ือมคำมโนทัศน์ท้ังหมดท่ีอยู่ในแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียน

การคำนวณ G-STUDY เพ่ือประมาณความแปรปรวนจากแหล่งต่างๆ  ด้งต่อไปน้ี

ตารางท่ี 6 การประมาณค่าความแปรปรวนจากแหล่งต่าง  ๆของ PXIXR design (คิริชัย กาญจนวาสี, 
2545)

Effect ๙ Expected Mean Squares

P

!

[MS(P)-MS(PI)-MS(PR)+MS(PIR)]/n, ทR 

[MS(I)-MS(PI)-MS(IR)+MS(PIR)] /np ทR
^  PtR + ท เ^ PR + ท'R^ PI + ท*แท*R^ P 

®  PIR + np O- 1R + ทrG  Pl +npnRG  1
R [MS(R)-MS(PR)-MS(ER)+MS(PIR)]/np ท1 ®  PIR + ท'p ̂  IR + ท*เ^ PR+r*Pท'เ^ p
PI [MS(PI)-MS(PIR)] /nR ®  PIR + ท1R^1 PI
PR [MS(PR)-MS(PIR)] /ก, G  PIR+ ท1! G  PR
IR [MS(IR)-MS(PIR)J /np ®  PIR + ท*P ̂  IR
PIR [MS(PIR)] 2

®  PIR
เม่ือ P แทน นักเรียน PI แทน นักเรียนกับแผนผังมโนทัศน์

I แทน แผนผังมโนทัศน์ PR แทน นักเรียนกับผู้ประเมิน
R แทน ผู้ประเมิน IR แทน แผนผังมโนทัศน์กับผู้ประเมิน
PIR แทน ความคลาดเคล่ือนหรือส่วนท่ีเหลือท่ีไม่สามารถระบุแหล่งได้

การศึกษา D-STUDY เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง (G-Coefficient) โดยใช้สูตรดังน้ี 
๙,พ = (๙ 1* / nR) + (๙ * / ทR)+ (๙ pIR / กR ก,)

๙ =  (๙R เ ทr)+ (๙, เ ท,)-*(๙PR เ ทr) + (๙P1 เ ท,) +(๙,R เ % ท,)+ (๙™ / ทR ท,)
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p 2̂ ร =
^  A bs

เม่ือ P แทน นักเรียน <J2Re 1 แทน Relative Error Variance
1 แทน นักเรียน (72Abs แทน Absolute Error Variance
R แทน นักเรียน p2Re1 แทน Relative G-Coefficient

p2Abs แทน Absolute G-Coefficient

5.2.3 วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ๋ึการสรุปอ้างอิงเพ่ือการตัดสินใจเชิงสรุปอ้างอิง (D-STUDY) 
เสือกจำนวนผู้ประเมินและจำนวนแผนผังมโนทัศน์

5.2.4 วิเคราะห์ค่าความตรงตามสภาพตรงของแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองแบบ โดยการ 
พิจารณาจากความสอดคล้องระหว่างผลท่ีได้จากการประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผังมโนทัศน์กับผล 
การสัมภาษณ์เพ่ือวินิจฉัยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนเป็นรายบุคคลโดยครูผู้สอน จากน้ันนำข้อมูลมา 
คำนวณสัดส่วนของความสอดคล้องผลการประเมินโดยใช้แผนผังมโนทัศน์กับผลการสัมภาษณ์ หากผลการ 
ประเมินนักเรียนโดยใช้แผนผังมโนทัศน์กับผลการสัมภาษณ์มีความสอดคล้องกัน แสดงว่าแผนผังมโนทัศน์ท่ี 
สร้างข้ึนมีความตรงตามสภาพ

5.3 วิเคราะห์ความเหมาะสมและความเป็นไปได้ของการนำแผนผังมโนทัศน์[ปใช้ โดยการวิเคราะห์ 
เน้ือหาท่ีได้จากการสัมภาษณ์นักเรียนและครู
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