
เอกสารและงานวจยทเกยวของ

ในการทำวิจัยเร่ือง “การประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้แผนผังมโนทัศน์" ผู้วิจัย 
ได้ศึกษาเอกสารต่าง  ๆ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้เทคนิคแผนผังมโนทัศน์ ซ่ึงนำเสนอตามรายละเอียด 
ดังน้ี

ตอนท่ี ไ ความหมายของความคิดรวบยอดและความหมายของความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ 
ตอนท่ี 2 แผนผังมโนทัศน์ (concept mapping)
ตอนท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ตอนท่ี 4 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability theory)
ตอนท่ี 5 งานวิจัยท่ีเก่ียวช้องกับการใช้แผนผังมโนทัศน์ และทฤษฎีการสรุปอ้างอิง

ตอนท่ี 1 ความหมายและลักษณะของความคิดรวบยอด
จากการศึกษาเอกสารพบว่ามีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ซ่ึงพอ 

จะสรุปได้ดังน้ี
วิชัย วงษ์ใหญ่ (2532: 18)ได้ให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ว่า"ความคิดรวบยอด หมายถึง 

ภาพท่ีเกิดข้ึนในใจของบุคคลเก่ียวกับกลุ่มของส่ิงเร้าท่ีมีคุณสมบัติ คุณลักษณะร่วมกันกลุ่มของส่ิงเร้า อาจจะ 
เป็นชนิด ประ๓ท วัตถุ ธรรมชาติ เหตุการณ์ หรีอบุคคลก็’ได้"

อร่าม วัฒนะ (2536: 17) ให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ว่า "ความคิดรวบยอด หมายถึง 
ความเช้าใจท้ังหมดท่ีมีต่อส่ิงของหรีอสถานการณ์อย่างใดอย่างหน่ึง เช่น เม่ือพูดถึงโรงเรียนก็จะนึกได้ถึงสถาน 
ท่ีแห่งหน่ึงท่ีมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกต่างกันไปจากสถานท่ีอ่ืน  ๆ เป็นเพราะว่ามีความคิดรวบยอดของโรงเรียน 
แล้วในความทรงจำ ความคิดรวบยอดน้ีจะอยู่ในรูปของนามธรรมเกิดจากผลสรุปการรับรู้ลักษณะของส่ิงน้ัน” 

นาตยา ปิลันธนานนท์ (2542: 8)ได้ให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ว่า “ความคิดรวบยอด 
หมายถึงความรู้ ความเช้าใจ ในองค์ความรู้ ซ่ึงไม่ใช่ความรู้ท่ีเป็นข้อเท็จจริง ซ่ึงอาจแสดงออกมาในรูปของคำ 
หรือกลุ่มคำ”

สุวิทย์ มูลคำ และอรทัย มูลคำ (2545: 174) ให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ว่า “ความคิด 
รวบยอด หมายถึงความคิด ความเช้าใจท่ีสรุปเก่ียวกับการจัดกลุ่มส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงท่ีเกิดจาก 
การสังเกต หรือการได้รับประสบการณ์เก่ียวกับส่ิงน้ันหรือเร่ืองน้ัน แล้วใช้คุณลักษณะหรือคุณสมบัติท่ีมี 
ลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน จัดเข้าเป็นกลุ่มเดียวกัน ซ่ึงทำให้เกิดความเข้าใจส่ิงต่างๆ  ได้ง่ายข้ึน"
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กูด (Good, 1959: 124) ไดให้ความหมายของความคิดรวบยอดไว้ 3 ลักษณะ
1. ความคิดหรือสัญลักษณ์ของส่วนประกอบ หรือลักษณะร่วมท่ีสามารถจำแนกออกเป็นกลุ่มเป็น

พวกได้
2. สัญลักษณ์เชิงความคิดท่ัวไป หรือเชิงนามธรรมเก่ียวกับสถานการณ์ กิจการหรือวัตถุ
3. ความรู้สึกนึกคิด ความเห็น ความคิด หรือภาพความคิด
นอกจากน้ี (วิเศษชิณวงศ์,2544: 11;นวลจิตต์ เซฑกีรติพงศ์, 2534: 55; รัตนะบัวสนธ์, 2532: 

28) ได้ให้ความหมายพอสรุปได้ว่า ฅวามคิดรวบยอดตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า concept หมายถึงความรู้ 
ความเข้าใจ ท่ีเกิดจากการเรียนรู้ หรือจากประสบการณ์ท่ีพบเห็น ซ่ึงอาจเขียนหรือถ่ายทอดออกมาในรูปของ 
คำ กลุ่มคำหรือประโยคส้ันๆ  ส่ือความหมายได้

สรุปความคิดรวบยอด หมายถึงความรู้ ความเข้าใจท่ีเกิดจากกระบวนการคิดท่ีมีต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง 
ซ่ึงได้รับจากการเรียนรู้ หรือประสบการณ์ โดยสรุปออกมาเป็นถ้อยคำ กลุ่มคำ หรือประโยคส้ัน  ๆกะทัดรัด 
สามารโ.ส่ือความทมายได้

ความหมายของความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์
สมจิต สวธนไพบูลย์ (2526: 3) กล่าวว่า ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึงความคิดหลัก 

ของคนเราท่ีมีต่อวัตถุ เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์น้ัน  ๆกล่าวคือ เม่ือเราดำเนินการแสวงหาความรู้เก่ียวกับ 
วัตถุหรือปรากฏการณ์ต่าง  ๆ จะก่อให้เกิดการรับรู้ สามารถแยกแยะความเหมือน ความแตกต่าง สรุปรวม 
ลักษณะท่ีสำคัญๆ  มองเห็นความสัมพันธ์ของส่ิงน้ันๆ  สร้างเป็นความคิดหลักในรูปท่ีแสดงถึงความเข้าใจ ทำให้ 
สามารถนำไปใข้ในการบรรยาย อธิบาย หรือพยากรณ์วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องได้

วีระชาติ สวนไพรินทร์ (2531: 4) ได้ให้ความหมายของความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์หมายถึง 
ความคิดหลักท่ีคนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงช่วยให้มืความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับส่ิงเหล่าน้ี โดยท่ีความเข้าใจดัง 
กล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของบุคคล

คลอปเฟอร์ (Klopfer, (1971) ให้ความหมายของความคิดรวบยอดทางวิทยาคาสตร์ไว้ว่า หมายถึง 
ส่ิงท่ีเป็นนามธรรมอันเป็นผลท่ีได้มาจากการศึกษาปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่าง  ๆ ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์ได้ 
พบว่ามโนทัศน์ได้พบวามโนทัศน์น้ันมีประโยชน์ในการศึกษา

โดยสรุปความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึงข้อสรุปของความรู้ ความเข้าใจต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
ท่ีได้จากการเรียนรู้ หรือประสบการณ์ ซ่ึงสามารถถ่ายทอดออกมาได้อย่างมีเหตุผล และเข้าใจได้ง่าย

ลักษณะความคิดรวบยอด พอสรุปได้ 3 ประการ (วิไลวรรณ ตรี ศรีชะนะมา, 2532) คือ
1. ประ๓ทท่ีแบ่งตามธรรมชาติ ได้แก่ ความเป็นนามธรรม จำนวนสมาชิกในกลุ่ม และการสรุป 

เก่ียวกับความแคบกว้าง
2. ประ๓ทท่ีแบ่งตามโครงสร้าง ได้แก่ ลักษณะเดิมท่ีปรากฏ หรือการแสดงความสัมพันธ์เก่ียวกับ 

ขนาดท่ีต้ังและทิศทาง
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3. ประ๓ทท่ีแบ่งตามหน้าท่ี ได้แก่ การตอบสนองต่อส่ิงของหรือเหตุการณ์ หรือพฤติกรรมท่ีเกิด 
จากเหตุการณน'นๆ

ความคิดรวบยอดเกิดจากประสบการณ์ท่ีได้รับการฝึกฝนให้เกิดทักษะในส่ิงต่อไปน้ี การรู้จักสังเกต 
พิจารณา การรู้จักเปรียบเทียบความแตกต่างและคล้ายคลึง การรู้จักคัดเลือกเฉพาะส่ิงท่ีสำคัญและเป็น 
ประโยชน์ การรู้จักจัด รวบรวมส่ิงท่ีคัดเลือกได้เป็นประ๓ท หรือหมวดหมู่ ความสามารถในการสร้างความ 
หมายเพ่ือให้เกิดความเข้าใจและประโยชน์ท่ีจะนำไปใช้ต่อไป

รัตนะ บัวสนธ์(2532: 28) ได้กล่าวถึงความคิดรวบยอดว่ามีองค์ประกอบดังน้ี 1) มีช่ือ 2) มีตัวอย่าง
3) มีลักษณะคำพูด 4) มีคำของลักษณะกำหนด 5) มีลักษณะท่ัวไปไม่เฉพาะเจาะจง เพ่ือประกอบการอธิบาย

ความคิดรวบยอดแบ่งเป็น 2 ประ๓ทใหญ่ๆ  ได้แก่ความคิดรวนยอดแบบรูปธรรม และความคิดรวบ 
ยอดแบบนามธรรม

ความคิดรวบยอดแบบรูปธรรม หมายถึงความคิดรวบยอดท่ีหาตัวอย่างได้โดยตรง และตัวอย่างน้ี 
แสดงให้เห็นเป็นส่ิงท่ีจับต้องสูดดม มองเห็น ได้ยิน ได้รู้รสชัดเจน เช่น ต้นไม้ ได้แก่ ต้นไม้อะไรก็ได้ ผู้หญิง 
ตัวอย่าง ได้แก่ ใครก็'ได้'ท่ีเ&นผู้'หญิง หรือแมว ตัวอย่าง ได้แก่ จะเป็นแมวตัวใดก็ได้

ความคิดรวบยอดแบบนามธรรม หมายถึงความคิดรวบยอดท่ีไม่สามารถหาตัวอย่างได้โดยตรง 
เช่นคำว่า ความดี ความเลว ความจริง ประชาธิปไตย ตัวอย่างของคำเหล่าน้ีอาจหาได้ไม่ยากทางอ้อมซ่ึงอาจจะ 
แปรเปล่ียนไปตามการรับรู้การตีความของแต่ละบุคคล ซ่ึงแตกต่างจากความคิดรวบยอดรูปธรรมท่ีแต่ละคน 
มีความรับรู้ได้ตรงกัน เช่น ล้าผู้เขียนถามนาย ก. กับนาย ข. ว่าแมวคืออะไร คำตอบท้ังสองคนจะเหมือนกัน 
ว่าเป็นสัตว์ส่ิขา มีหลายสี ชอบกินหนู ฯลฯ แต่ล้าถามนาย ก. กับนาย ข. ว่าความดีคืออะไรคำตอบจะไม่ 
เหมือนกันซ่ึงล้านาย ก. อยู่เวียดนาม นาย ข. อยู่ประเทศไทยด้วยแล้วคำตอบย่ิงแตกต่างกันมากข้ึน

ป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการสร ้างความค ิดรวบยอด

ปัจจัยสำคัญท่ีจะทำให้เกิดการเรียนรู้ความคิดรวบยอดอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่
1. ส่ิงเร้า ล้าส่ิงเร้ามีความชัดเจนสมบูรณ์ จะช่วยให้บุคคลสามารถแยกแยะความคล้ายคลึง และ 

แตกต่างของวัตถุส่ิงของท่ีพบใหม่ เพ่ือจัดให้อยู่รวมหมวดหมู่ หรือแยกออกจากกันได้สะดวกข้ึน
2. ความสามารถในการรับรู้ ตีความหมายและการบันทึกความจำ บุคคลท่ีสามารถรับรู้และตีความ 

หมายได้รวดเร็ว จำได้แม่นยำ จะสามารถสร้างความคิดรวบยอดได้เร็ว ลักษณะของบุคคลท่ีสามารถเช่ือม 
โยงเข้ากับประเด็นน้ีได้ ดังน้ี

2.1 อายุเด็กมีความไวต่อการรับรู้ และจดจำได้ดีกว่าผู้ใหญ่ เพราะเซลล์ประสาทอยู่ในระยะ
ท่ีกำลังเจริญเติบโต

2.2 ประสบการณ์ ผู้ใหญ่มีประสบการณ์มากกว่าเด็กสามารถเช่ือมโยงประสบการณ์ไห้ 
เกิดความคิดรวบยอดได้ง่ายกว่าเด็ก

3. ความสามารถในการจำแนกแยกแยะเหตุการณ์หรือส่ิงเร้า บุคคลท่ีมีระดับสติปัญญาสูง มีความ 
เฉลียวฉลาดย่อมมองเห็นความสัมพันธ์ของส่ิงต่างๆ  ได้รวดเร็วกว่า



12

4. ความสามารถในการสร้างจินตนาการ บุคคลท่ีมีความสามารถในการสร้างจินตนาการได้ดีจะ 
สามารถสร้างความคิดรวบยอดได้ง่าย เพราะของบางส่ิงเป็นนามธรรมไม่อาจมองเห็นได้

5. ความสามารถในการใช้ภาษา บุคคลท่ีมีความสามารถทางภาษาดี จะสามารถส่ือสารความคิดรวบ 
ยอดได้อย่างถูกต้องและชัดเจน

ตอนที 2 แผนผังมโนทัศน์ (concept mapping)
2.1 ความหมายของแผนผังมโนทัศน์
แผนผังมโนทัศน์ไม่ใช่เร่ืองใหม่ของวงการศึกษาเพราะมีผู้ริเร่ิมใช้มานานกว่า 25 ปี (Zeilik, 2000) 

คำว่าแผนผังมโนทัศน์ตรงกับคำอ่ืนๆ  ในภาษาองกฤษอีกหลายคำ เช่น Concepts Maps หรือ C-Maps, 
Conceptual Framework, Semantic Mapping, Semantic Maps, Plot Maps, Concept webs 
เป็นต้น

บุคคลท่ีคิดเร่ืองน้ีข้ึน คือ โจเซฟ ดี โนแวค (Joseph อ. Novak) โดยการประยุกต์แนวความคิด 
ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมายของออชูฒล (David Ausubel) ซ่ึงเช่ือว่าโครงสร้างการรู้คืด 
(cognitive) ของบุคคลน้ันมีลักษณะเป็นลำดับข้ันลดหล่ันกันลงมา (hierarchy) เม่ือประสบการณ์ใหม่ 
สัมพันธ์กับมโนทัศน์เดิมท่ีเคยทราบมาแล้วก็จะทำให้การเรียนรู้น้ันมีความหมายแก่บุคคลน้ันทันที โนแวคเป็น 
ผู้ท่ีทำให้แนวคิดของออชูเบสได้มองเห็นเป็นแผนภูมิท่ีเป็นรูปธรรมได้ และท่านได้วิจัยบุกเบิกอย่างจริงจังต่อ 
เน่ืองมาต้ังแต่ ค.ศ. 1973 จากการศึกษาพบว่ามีนักการศึกษาหลายท่านท่ีสนใจเก่ียวกับแผนผังมโนทัศน์และ 
ให้ความหมายไว้ต่าง  ๆ กันออกไป (Gowin and Johensen, 1983; Novak, 1984; Novak, 1993; Zeilik, 
2000; and Hin-wai, n.d.) ได้ให้ความหมายคล้ายคลึงกันว่า แผนผังมโนทัศน์เป็นแผนภาพท่ีแสดงความ 
สัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์หลายมโนทัศน์โดยมีคำหรือข้อความเพ่ือแสดงถึงความสัมพันธ์ ซ่ึงจะเร่ิมเขียน 
มโนทัศน์หลักให้อยู่ด้านบนสุด จากน้ันเขียนมโนทัศน์รองลดหล่ันกันลงมา และมีการลากเส้นเช่ือมโยงความ 
สัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์และเขียนคำหรือข้อความเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ไว้ท่ีเส้น นอกจาก 
น้ีมีนักการศึกษาอีกหลายท่านท่ีให้นิยามและความหมายของแผนผังมโนทัศน์!ว้ดังน้ี

Hart (1994: 49) and Fraser (1996: 10) ได้ให้ความหมายของแผนผังมโนทัศน์ไว้คล้ายกันว่า 
"เป็นเคร่ืองมีอท่ีใช้ตรวจสอบความเช้าใจและส่งเสริมกระบวนการคิดและการเรียนรู้ของนักเรียน ซ่ึงลักษณะ 
ของแผนผังมโนทัศน์ เป็นกลุ่มคำหรือข้อมูลสารสนเทศโดยนักเรียนเป็นผู้สร้างข้ึน เพ่ือนำเสนอความรู้ความ 
เข้าใจเก่ียวกับความคิดรวบยอดและความสัมพันธ์ของความคิด”

Trochim (1997) ได้ให้ความหมายว่า “แผนผังมโนทัศน์เป็นโครงสร้างของการสร้างแนวคิด 
(conceptualization) โดยกลุ่มคนท่ีต้องการพัฒนากรอบมโนทัศน์ลำหรับเป็นแนวทางในการวางแผนหรือ 
การประเมินผล ซ่ึงแผนผังมโนทัศน์จะเอ้ือให้กลุ่มตีความในกิจกรรมต่าง  ๆได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากแสดง 
ออกมาเป็นกราฟฟิคหรือรูปภาพโดยแสดงกลุ่มมโนทัศน์ท้ังหมดและความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เหล่าน้ันได้ 
พร้อมๆ  กันหรือในเวลาเดียวกัน”
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Ruiz-Primo et al (2001) กล่าวว่า "แผนผังมโนทัศน์ หมายถึงแผนภาพท่ีมีล่วนท่ีแสดงมโนทัศน์ 
เส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์เพ่ือแสดงว่ามโนทัศน์มีความสัมพันธ์กัน และคำเช่ือมโยงบนเส้นเป็นการแสดงว่า 
มโนทัศน์น้ันมีความสัมพันธ์กันอย่างไร"

Lanzing (2000) ได้ให้ความหมายว่า "แผนผังมโนทัศน์เป็นเทคนิคการเป็นตัวแทนองค์ความรู้ในรูป 
กราฟ ซ่ึงเป็นเครือข่าย (networks) ของมโนทัศน์ เครือข่ายน้ันแสดงออกมาในรูปของกลุ่มคำ (nodes) และ 
การเช่ือมโยง (links) ซ่ึงอาจเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้ง โดยกลุ่มคำจะเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ และการเช่ือม 
โยงจะเป็นตัวแทนของความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เหล่าน้ัน แผนผังมโนทัศน์จะแตกต่างจากแผนภูมิความ 
คิด (mind mapping) คือแผนภูมิมโนทัศน์สามารถมีม[นทัศน์หลักได้หลาย  ๆ ตัว แต่แผนภูมิความคิดมี 
มโนทัศน์หลักเพียง 1 คำ เท่าน้ันซ่ึงเปรียบแผนภูมิความคิดเป็นตัวแทนต้นไม้ แต่แผนผังมโนทัศน์เป็นตัวแทน 
ของเครือข่าย"

นักการศึกษาไทยหลายท่าน (กำพล ดำรงวงศ์, 2540; มนัส บุญประกอบ, 2542; และสาลิกา 
เมธนาวิน, 2545) ได้ให้ความหมาฆของแผนผังมโนทัศน์ไว้ว่าเป็นแผนภูมิท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์อย่างมี 
ความหมายของมโนทัศน์อย่างมีลำดับข้ันตอน และระหว่างมโนทัศน์มีการเช่ือมโยงด้วยเส้นตรงหรือเส้นโค้ง 
และบางคร้ังมีการระบุคำหรือประพจน์กำกับไว้บนเส้นโยงระหว่างคำมโนทัศน์น้ันด้วย

จากการศึกษาสามารถสรุปความหมายของแผนผังมโนทัศน์ได้ว่า เป็นเคร่ืองมือประเมินประ๓ ทหน่ึง 
ท่ีช่วยในการตรวจสอบกระบวนการคิดและเสนอความคิดอย่างมีลำดับข้ันตอน โดยมีลักษณะเป็นแผนภาพ 
หรือแผนภูมิท่ีแสดงถึงมโนทัศน์ต่าง  ๆหลายมโนทัศน์ ซ่ึงเร่ิมเขียนมโนทัศน์หลักไว้ด้านบนแล้วเขียนมโนทัศน์ 
รองและมโนทัศน์ย่อยลดหล่ันลงมา ระหว่างมโนทัศน์มีการลากเส้นเช่ือม[ยงและเขียนคำหรือวลี ไว้บนเส้นเพ่ือ 
แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

2.2 ส่วนประกอบและลักษณะของแผนผังมโนทัศน์
สำหรับส่วนประกอบของแผนผังมโนทัศน์น้ัน นักการศึกษากล่าวถึงดังน้ีโนแวค (Novak,  1991: 

45 - 46) กล่าวไว้ว่าแผนผังมโนทัศน์ประกอบด้วยส่วนประกอบสำคัญ 4 ส่วน ได้แก่
1. มโนทัศน์ (concept) หมายถึง คำท่ีใช้แทนช่ือของมโนทัศน์ เป็นคำ หรือวลีส้ันๆ
2. ความสัมพันธ์ (relationships) หรือการเช่ือมโยงระหว่างประพจน์ (propositional 

linkages) เป็นการลากเส้นเช่ือมโยงระหว่างคำมโนทัศน์
3. ลำดับขัน (hierarchy) เป็นชันหรือลำดับข้ันของความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์หลัก 

ไปยังมโนทัศน์รอง หรือมโนทัศน์ย่อย
4. การเช่ือมโยงข้ามมโนทัศน์ (cross-links) ซ่ึงเป็นการแสดงถึงความสัมพันธ์เช่ือมโยง 

ข้ามข้ันหรือข้ามข้ันระหว่างมโนทัศน์ จากมโนทัศน์หน่ึงไปอีกมโนทัศน์หน่ึง
พลอทนิค (Plotnick, 1997: 2-3) บารูดี และบาร์เทล (Baroody and Bartels, 2000: 605) และ 

Cassidy, Griffiths, and Nakoechny (2001) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของแผนผังมโนทัศน์ไว้ว่าแผนผัง 
มโนทัศน์จะต้องมีส่วนประกอบ 3 ส่วนท่ีส ำ ค ัญ ดังน้ี
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1. คำมโนทัศน์ (concept) เป็นช่ือมโนทัศน์ของเร่ืองท่ีนำมาสร้างแผนผังมโนทัศน์ซ่ึงอาจ 
จะเป็น คำ วลี หรีอประโยคส้ันๆ  โดยจะเขียนไวในกรอบ ซ่ึงอาจเป็นรูปวงกลม วงรี หรือส่ีเหล่ียมก็ได้

2. เส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ (linking lines) เป็นเส้นท่ีลากเช่ือมโยงระหว่างคำ 
มโนทัศน์สองมโนทัศน์ โดยเส้นเช่ือมโยงความสัมพันธ์น้ี อาจจะเป็นเส้นตรง เส้นโค้ง บางคร้ังอาจแสดงทิศทาง 
ความส้มพันธ์ด้วยหัวลูกศรทางเดียว หรีอสองทิศทางกำกับไร้ด้วย

3. คำเช่ือมโยง (linking phrases) เป็นคำท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์สอง 
มโนทัศน์ โดยคำเช่ือมโยงน้ันจะต้องเป็นคำท่ีทำให้เกิดประพจน์ท่ีมีความหมาย อาจเป็น ถ้อยคำ วลี หรือ 
ประโยค ซ่ึงต้องเป็นคำท่ีส้ัน กะทัดรัด ทำให้ผู้อ่านเข้าใจง่าย

จากส่วนประกอบของแผนผังมโนทัศน์ท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปส่วนประกอบท่ีสำคัญของแผน 
ผังมโนทัศน์ได้ด้งนี คือคำมโนทัศน์ (concept) คำเช่ือม (linking words) และเส้นเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ 
(linking lines) นอกจากน้ันสามารถเพ่ิมเติมการเช่ือมโยงข้ามสาย (cross links) ได้ เพ่ือเป็นการแสดงถึง 
ความเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

ลักษณะของแผนผังมโนทัศน์
ลักษณะของแผนผังมโนทัศน์มีองค์ประกอบหลายองค์ประกอบ โนแวค (1990) ได้เสนอลักษณะของ 

แผนผังอย่างง่ายท่ีมุ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ระดับต่าง  ๆไว้ดังแผนภาพท่ี 1

แผนภาพท่ี 1 แผนผังมโนทัศน์เก่ียวกับมนุษย์ และองค์ประกอบ (Novak, 1984 อ้างถึงใน 
มนัส บุญประกอบ, 2542)

ประ๓ ทของแผนผังมโนทัศน์ มีหลายรูปแบบซ่ึงมีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกันออกไป สำหรับการนำแผนผัง 
มโนทัศน์มาใช้ก็ข้ึนอยู่กับลักษณะข้อมูลหรือวัตถุประสงค์ของการศึกษา นักการศึกษาหลายท่านได้จัดแบ่ง 
ประ๓ ทของแผนผังมโนทัศน์โดยใช้เกณฑ์ต่างกันไปหลายแนวคิด โดยมีลักษณะท่ีหลากหลายดังน้ี
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มินท์เซล วอนเดอร์ชี และโนแวค (Mintzes, Wandersee, and Novak, 1998 อ้างถึงใน มนัส 
บุญประกอบ, 2542) ได้แบ่งแผนผังมโนทัศน์ออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่

ใ. แผนผังหลัก (Macro map) ซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ท่ีสำคัญๆ  เท่าน้ัน
2. แผนผังย่อย (Micro map) แสดงรายละเอียดเพ่ิมเติม เฉพาะมโนทัศน์องค์ประกอบ 

ของแผนผังหลัก ดังรูป

เมิร์ล ตัน (Merle Tan, 2532 อ้างถึงใน มนัส บุญประกอบ, 2542) แห่งมหาวิทยาลัย 
ฟิลิปปินส์ ได้แบ่งแผนผังมโนทัศน์ออกเป็น 4 ประ๓ท ได้แก่

1. ชนิดกระจายออก กำหนดให้คำมโนทัศน์หลักอยู่ตรงกลาง แสดงการเช่ือมโยงออกไป 
รอบทิศทางสู่มโนทัศน์อืนๆ  บางแห่งเรียกว่า Spidergram และบางแห่งเรียกว่า Mind Mapping ดังรูป
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แผนภาพท่ี 3 แผนผังมโนทัศน์ชนิดกระจายออก

2. ชนิดปลายเปิด มีลักษณะเหมือนภาพประกอบภาพแรกท่ีแสดงระดับมโนทัศน์ตามแนวคิดของ 
โนแวค กล่าวคือ จากมโนทัศน์หลักจะเช่ือมไปสู่มโนทัศน์อ่ืนๆ  ลงไปทางด้านล่างเร่ือยไปตามลำดับ

3. ชนิดปลายปิด หรือปิดล้อมเป็นวง แสดงการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์เป็นวงปิด ดังรูป

4. ชนิดเช่ือมโยงข้ามชุด แสดงลักษณะคล้ายชนิดปลายเปิดแต่มีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
มโนทัศน์ข้ามชุดกันไดในหลายทิศทางโดยเขียนหัวลูกศรกำกับเพ่ีอบอกทิศทางท่ีเก่ียวข้อง

แผนภาพท่ี 5 แผนผังมโนทัศน์ชนิดเช่ือมโยงข้ามชุด
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นอกจากน้ี Cassidy, Griffiths, and Nakoechny (2001) ได้จำแนกแผนผังมโนทัศน์ออกเป็น 3
ประ๓ท ดังน้ี

1. แผนผังต้นไม้ โดยมโนทัศน์จะถูกจัดเป็นหมวดหมู่ การเขียนมโนทัศน์จะเร่ิมจากส่วนบนของ 
กระดาษ และเขียนมโนทัศน์อ่ืนๆ  ลดหล่ันลงไป

2. แผนผังท่ีมีลักษณะเป็นเว็บ เป็นแผนผังท่ีไม่มีลำดับข้ันตอน ซ่ึงสามารถเขียนประพจน์เช่ือมกัน
ได้

3. แผนผังแบบวง แผนผังมโนทัศน์ประ๓ทน้ีจะเขียนมโนทัศน์ไว้ตรงกลางแล้วเขียนประพจน์ออก 
จากจุดศูนย์กลางออกไปด้านข้าง

แ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์ ม ีห ล าย ป ระ เภ ท ซ ึ่ง แ ต ่ล ะป ระ๓ r จ ะม ีก ารน ำ เส น อ ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน อ อ ก ไป  ก าร ใช ้ก ็ข ึ้น  

อ ย ู่ก ับ ผ ู้เส ือ ก ว ่า จ ะ ใช ้ป ร ะ ๓ ท ใด จ ึงจ ะ เห ม าะส ม ก ับ เร ื่อ งท ี่ต น เอ งส น ใจ  ซ ึ่ง ส าม าร ถ ส ร ุป ป ระ เภ ท ข อ งแ ผ น ผ ังม โน  

ท ัศ น ์ไ ด ้ 3 ป ร ะ ๓ ท ค ือ  (1 ) แ ผ น ผ ัง ท ี่ม ีล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น  (2) แ ผ น ผ ัง ท ี่ไ ม ่ม ีล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น  แ ล ะ  (3 ) แ ผ น ผ ัง ท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะเป ็น แ บ บ วง

เทคนิคแผนผังมโนทัศน์
เทคนิคแผนผังมโนทัศน์มีอยู่หลากหลายประ๓ท ในการนำมาใช้ก็ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ซ่ึงนักการศึกษาหลายท่านได้นำเสนอไว้ดังน้ี
Ruiz-Primo et al (2001) ได้ศึกษาเปรียบเทียบประ๓ทของเทคนิคแผนผังมโนทัศน์ไว้ 2 ประเภท 

คอ
1. เทคนิคแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง (fill-in-the-map) เป็นเทคนิคการจัดแผนผัง 

มโนทัศน์ท่ีมีการกำหนดมโนทัศน์ท้ังหมดมาให้ โดยกำหนดเป็นแผนผังโครงสร้างท่ียังไม่สมบูรณ์แล้วให้
นักเรียนนำมโนทัศน์ท่ีกำหนดให้ท้ังหมดมาเติมลงในช่องว่างให้สมบูรณ์ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ

1.1 แบบเติมคำมโนทัศน์ (fill-in-the-nodes) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์ โดยเติม 
มโนทัศน์ไนช่องว่างของแผนผังโครงสร้างให้สมบูรณ์ ดังตัวอย่าง
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1.2 แบบเติมคำเช่ือมบนเส้น (fill-in-the-lines) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์ โดยการเติม 
คำเช่ือมลงบนเส้นโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ท่ีว่างให้สมบูรณ์ ดังตัวอย่าง

2. เทคนิคแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังจากคำ (construct-a-map) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์ 
โดยการกำหนดรายการของมโนทัศน์บางส่วนมาให้ โดยให้นักเรียนนำมโนทัศน์เหล่าน้ันมาสร้างเป็นแผนผัง 
มโน'ทัศน[ห้สมบูรณ์ ตัวอย่างมโนทัศน์

พืช ส่ิงมีชีวิต หญ้า วัว สุนัข ต้นมะม่วง สัตว์

Baroody and Bartels (2000) ได้แบ่งประเภทของแผนผังมโนทัศน์ ออกเป็น 4 ม่ระเภท ดังน้ี
1. แบบเติมมโนทัศน์ (fill-in task) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์โดยมีการกำหนดมโนทัศน์ท้ังหมด 

มาให้ และมีการจัดแผนผังโครงสร้างท่ียังไม่สมบูรณ!ห้ แล้วให้นักเรียนนำมโนทัศน์ท่ีกำหนดให้มาเติมในแผน 
ผังมโนทัศ'น!ห้สมบูรณ์ ดังตัวอย่าง
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2. แบบเพ่ิมมโนทัศน์ (add-on task) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์โดยมีมโนทัศน์มาให้ และจัด 
แผนผังโครงสร้างท่ียังไม่สมบูรณ์มาให้ แล้วให้นักเรียนนำมโนทัศน์กำหนดมาเติมลงในช่องว่างของแผนผัง 
โครงสร้าง โดยนักเรียนสามารถคิดมโนทัศน์ขนมาเพ่ิมได้ตามศวามเข้าใจและเพ่ีอให้แผนผังมโนทัศน์มีความ 
สมบูรณ์ย่ิงข้ึน ดังตัวอย่าง
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3. แบบปลายปิด (close-ended list task) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์โดยกำหนดมโนทัศน์ให้ 
ให้นักเรียนจัดแผนผังมโนทัศน์โดยใช้มโนทัศน์ท้ังหมดท่ีกำหนดมาให้และเขียนความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ 
ซ่ึงทำให้การจัดแผนผังมโนทัศน์สมบูรณ์ ดังตัวอย่าง

ของเหลว พืช ส่ิงมีชีวิต การเคล่ือนไหว ก๊าช สถานะ อุณหภูมิ
a ของเหลว สัตว์ น้ีาของแขัง

4. แบบปลายเปิด (open-ended list task) เป็นการจัดแผนผังมโนทัศน์โดยกำหนดมโนทัศน์บ้าง 
ส่วนมาให้ แล้วให้นักเรียนจัดแผนผังมโนทัศน์ โดยใช้มโนทัศน์ท่ีกำหนดให้และสามารถเพ่ิมมโนทัศน์และ 
เขียนความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ซ่ึงทำให้แผนผังมโนทัศน์น้ันสมบูรณ์ย่ิงข้ึน ดังตัวอย่าง

ของเหลว พืช ส่ิงมีชีวิต การเคล่ือนไหว ก๊าซ สถานะ อุณหภูมิ
G ของเหลว สัตว์ น้ีา ............ของแขัง

ล ัก ษ ณ ะขอ งเท ค น ิค แ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์-ข อ ง  Ruiz-Prïmo et al (2001) ม ีลักษณะคล้ายกับแ ผ น ผ ังข อ ง  

บ า ร ์ร ูด ี แ ล ะบ าร ์เท ล  (Baroody and Bartels, 2000) แ ต ่ต ่า ง ก ัน ต ร ง ท ี่แ น ว คิดชอง บาร์ร ูด แ ล ะบาร์เทล ม  ี

ล ัก ษ ณ ะก าร เพ ิ่ม ค ำม โน ท ัศ น ์เข ้าไปใน แ ผ น ผ ังได้ ซ ึ่ง ง าน วิจัยค ร ั้ง น ี้ผ ู้วิจัยได้บูรณ าก ารน ำ เท ค น ิค แ ผ น ผ ังด ังก ล ่า ว  

ม าใช ้เป ็น เค ร ื่อ งใน ก าร วิจัย โดยพ ัฒ น า แ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์แ บ บ  2 ป ร ะ๓ ท ค ือ แ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์แ บ บ เต ิม ค ำล งใน  

ผ ัง (fill-in-the-map) แ ล ะแ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์แ บ บ ส ร ้างผ ังจ าก ค ำ  (construct-a-map)
2.4 การสร้างแผนผังมโนทัศน์
การสร้างแผนผังมโนทัศน์สามารถสร้างได้หลายวิธี ในแต่ละวิธีจะเร่ิมตันด้วยการแนะนำแนวคิด 

เก่ียวกับแนวคิดมโนทัศน์ อาจทำในรูปของกิจกรรมการเรียนรู้หรือการแนะนำโดยตรงโดยการให้คำจำกัดความ 
ของมโนทัศน์ และวัตถุประสงค์ในการสร้างผังมโนทัศน์ จะเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์ 
(Novak, Gowin, and Johansen, 1983) จากการศึกษาแนวคิดของนักการศึกษาหลายท่านสามารถแยก 
วิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ออกเป็น 4 ลักษณะดังน้ี
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ลักษณะท่ี 1 (Ault, 1985; and Hin-wai, ท.d.) ได้เสนอวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ออกเป็น 
5 ข้ันตอน ดังน้ี

ข้ันท่ี 1 คัดเลือกเร่ืองท่ีจะสร้างแผนผังมโนทัศน์ อาจนำมาจากหนังลือเรียน หนังลืออ่านประกอบ 
สมุดจดคำบรรยาย เป็นต้น แล้วระบุมโนทัศน์ท่ีสำคัญหรือมโนทัศน์หลัก โดยขีดเส้นใต้คำหรือประโยคท่ี 
สำคัญ ซ่ึงอาจเป็นคำ วลี หรือเหตุการณ์ แล้วเขียนมโนทัศน์เหล่าน้ันลงในกระดาษแผ่นเล็ก  ๆหรือการ์ดท่ี 
เตรียมไว้ เพ่ือความสะดวกในการจัดความสัมพันธ์

ข้ันท่ี 2 จัดลำดับ นำคำมโนทัศน์สำคัญหรือมโนทัศน์หลักท่ีได้เขียนลงบนแผ่นกระดาษเล็ก  ๆมาจัด 
ลำดับจากมโนทัศน์ท่ีสำคัญไปสู่มโนทัศน์ท่ีเฉพาะเจาะจง

ข้ันท่ี 3 จัดกลุ่ม นำมโนทัศน์มาจัดกลุ่มเข้าด้วยกันโดยมีเกณฑ์ 2 ข้อ คือ
3.1 จัดกลุ่มมโนทัศน์ท่ีอยู่ในระดับเดียวกัน
3.2 จัดกลุ่มมโนทัศน์ท่ีมีความเก่ียวข้องกันหรือคล้ายคลึงกัน

ข้ันท่ี 4 จัดระบบ เม่ือจัดกลุ่มมโนทัศน์แล้ว นำมโนทัศน์ท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันมาจัดระบบตามสำดับ 
ความเก่ียวข้องในรูปแผนภูมิหรือแผนภาพ โดยสามารถลากวงกลม วงรื ส่ีเหล่ียม หรือรูปอ่ืน  ๆ ล้อมรอบคำ 
มโนทัศนํซ่ึงในข้ันน้ียังสามารถเปล่ียนแปลงได้ หรืออาจหามน'ทัศน์อ่ืน  ๆมาเพ่ิมเติมได้อีก

ข้ันท่ี 5 เช่ือมโยงมโนทัศน์ท่ีมีความสัมพันธ์กัน เม่ือจัดระบบมโนทัศน์ท่ีสำคัญเรียบร้อยแล้ว ให้นำ 
มโนทัศน์ท่ีมีความสัมพันธ์กันมาเช่ือมโยงกัน โดยการลากลูกศรเช่ือมโยงและมีคำเช่ือมระบุความสัมพันธ์กำกับ 
ไว้ทุกเส้น หลังจากใส่คำเช่ือมแล้วสามารถอ่านเป็นประโยคได้ เส้นท่ีลากเช่ือมโยงน้ีอาจจะเช่ือมโยงระหว่าง 
มโนทัศน์ชุดเดียวกันหรือเช่ือมโยงระหว่างชุดของมโนทัศน์ท่ีต่างกันก็ได้

ลักษณะท่ี 2 Novak, 1984; White & Gunstone, 1992; และสุนีย์ สอนตระกูล, 2535 ได้ 
เสนอวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ท่ีมีลักษณะคล้ายกัน มีข้ันตอนดังน้ี

1. คัดเลือกบทเรียนจากหนังสือเรียนท่ีมีเน้ีอหาไม่ยากจนเกินไป ควรเป็นเน้ือหาส้ันๆ  และประกอบ 
ด้วยมโนทัศน์ที,ไม่มากเกินไป เช่น เร่ืองส่ิงมีชีวิต มโนทัศน์ท่ีได้ อาจเป็น สัตว์ พืช หรือหญ้า

2. วิเคราะห์มโนทัศน์ท่ีมีความสำคัญ ด้วยการเขียนมโนทัศน์ลงบนกระดาษ หรือการ์ด ขนาด 
3 X 5 น้ิว

3. จัดเรียงลำดับและแยกแยะมโนทัศน์โดยดูว่ามโนทัศน์ท่ีกว้างมโนทัศนํใดเป็นมโนทัศน์รอง 
มโนทัศน์ใดเป็นมโนทัศน์เฉพาะเจาะจง

4. เรียงลำดับมโนทัศน์ ให้มโนทัศน์ท่ีกว้างอยู่บนสุด และลดหล่ันลงมาด้วยมโนทัศน์รองจนถึง 
มโนทัศน์ท่ีเฉพาะเจาะจง

5. ลากเส้นเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ต่างๆ  จากน้ันหาคำหรือข้อความมาเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ เพ่ือ 
ให้มโนทัศน์เหล่าน้ันสัมพันธ์กัน

6. ตรวจสอบหรือปรับปรุงแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างข้ึนให้ถูกต้องตามเน้ือหา
ลักษณะท่ี 3 Grayson (2000) ได้อธิบายข้ันตอนการสร้างแผนผังมโนทัศน์ดังน้ี
1. เขียนมโนทัศน์หรือคำหลักเก่ียวกับเร่ืองท่ีสนใจลงไป
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2. ระบุ มโนทัศน์หลัก มโนทัศน์รอง และมโนทัศน์ท่ีเฉพาะ
3. เร่ิมเขียนแผนผังมโนทัศน์โดย

3.1 มโนทัศน์ต้องอยู่ในรูปกรอบวงกลมหรือวงรี
3.2 วางมโนทัศน์หลักไว้ข้างบนสุด
3.3 วางมโนทัศน์รองไว้ถัดลงมา และ
3.4 วางมโนทัศน์ท่ีเฉพาะไว้ล่างสุด

4. ขีดเส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เหล่าน้ัน
5. ต้ังช่ือเส้นตรงเหล่าน้ันด้วยคำท่ีมืความหมายแสดงถึงความสัมพันธ์ของมโนทัศน์
6. แก้ไขปรันปรุงแผนผังมโนทัศน์
ลักษณะท่ี 4 Trochim (1997) ได้อธิบายข้ันตอนการสร้างแผนผังมโนทัศน์เพ่ือการวางแผนและการ

ประเมินผลดังน้ี
ข้ันท่ี 1 การเตรียมการ (preparation) ประกอบด้วย

1.1 การคัดเสือกผู้ใ,ทัศ'วามร่วมมือ (กลุ่มตัวอย่าง) ในการพัฒนาประเด็นท่ีสนใจ
1.2 การใช้วิธีระดมสมอง (brain stroming) และมุ่งการจัดอันดับความสำคัญ(rating) 

ข้ันท่ี 2 การผลิตเน้ือหาสาระท่ีสำคัญ (generation of statements)
2.1 การใช้ความร่วมมือของกลุ่มตัวอย่าง ช่วยถันออกความคิดเห็นต่างๆ โดยวิธี

ระดมสมอง
ข้ันท่ี 3 การจัดโครงสร้างเน้ือหาสาระท่ีได้จากการระดมสมอง (structuring of statement)

3.1 การจัดประ๓ทของเน้ือหาสาระ (sorting)
3.2 การจัดอันดับเน้ือหาสาระ (rating)

ข้ันท่ี 4 การเลือกตัวแทนของเน้ือหาสาระ (representation of maps)
4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ในข้ันท่ี 3

ข้ันท่ี 5 การแปลความหมายของแผนภูมิ (interpretation of maps)
5.1 การจัดรายการของเน้ือหาสาระ (the statement list)
5.2 การจัดรายการของเน้ือหาสาระให้เป็นกลุ่ม (the cluster list)
5.3 การต้ังช่ือกลุ่มต่างๆ  ท่ีจัดข้ึน (naming the clusters)
5.4 การเขียนแผนผังจากกลุ่มต่าง  ๆ (the cluster map) ด้วยการใช้การจัดอันดับ

ความสำคัญ
ข้ันท่ี 6 การใช้ประโยชน์ของแผนผัง

6.1 สำหรับการวางแผนงาน สามารถใช้!ต้อย่างหลากหลาย ได้แก่ แผนปฏิบัติการ 
(action plans) ใช้สำหรับวางแผนโครงสร้างของกลุ่ม (planning group structure) ใช้ในการประเมิน 
ความต้องการจำเป็น (needs assessment) และใช้!นการพัฒนาโปรแกรมต่างๆ
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6.2 สำหรับการประเมินผล สามารถใช้อย่างหลากหลายเช่นเดียวกันโดยใช้ในการพัฒนา 
โปรแกรมต่าง  ๆ (program development) ใช้ในการวัดผล (measurement) การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
(sampling) และการประเมินผลลัพธ์ (outcome assessment)

ในการวิจัยครังนีมีวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ซ่ึงสามารถสรุปได้ดังน้ี ให้นักเรียนสำรวจและคัด 
เลือกคำมโนทัศน์จากหนังสือเรียน ตำราต่าง  ๆหรือจากประสบการณ์ต่าง  ๆโดยเขียนเป็นคำ วลี หรือประโยค 
ส้ัน  ๆ ลงในกระดาษหรือการ์ดท่ีเตรียมไว้ แล้วแยกคำมโนทัศน์เดียวกันหรือท่ีคล้ายกันจัดกลุ่มไว้ด้วยกัน หลัง 
จากน้ันนำมโนทัศน์ท่ีคัดเลือกแล้วมาวางกระจายบนกระดาษหรือกระดานดำ โดยเลือกคำมโนทัศน์หลักหรือ 
มโนทัศน์ท่ีสำคัญท่ีสุดวางไว้บนสุด จากน้ันวางมโนทัศน์ย่อยหรือมโนทัศน์รองลงมาเร่ือย  ๆจากน้ันลากลูกศร 
เพ่ือแสดงทิศทางระหว่างมโนทัศน์ และเขียนคำเช่ือมหรือวลีกำกับไว้บนเส้นเพ่ือแสดงถึงความล้มพันธ์ระหว่าง 
มโนทัศน์

2.5 เกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์
ในการสร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์มีนักการศึกษาและนักวิจัยหลายท่านได้สร้าง 

แนวทางไว้ โดยมีรายละเอียดด้งน้ี
โนแวคและโกวิน (Novak & Gowin, 1984) ได้กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนสำหรับแผนผังมโนทัศน์

ไว้ด้งน้ี
1. ประพจน์ (propositions) ท่ีแสดงความล้มพันธ์ระหว่าง 2 มโนทัศน์ท่ีเช่ือมกันโดยคำ 

เช่ือมมีความหมายท่ีสมเหตุสมผลและตรงกับความล้มพันธ์หรือไม่ ถ้ามีความหมายแต่ละข้อความท่ีแสดง 
ความล้มพันธ์จะได้คะแนน 1 คะแนน

2. การจัดสำดับข้ันตอน (hierarchy) ในแผนผังมโนทัศน์มีการจัดสำดับหรือไม่ แต่ละ 
มโนทัศน์ท่ีอย่รองลงมาเป็นมโนทัศน์ท่ีเฉพาะเจาะจง และมีความกว้างน้อยกว่ามโนทัศน์ท่ีอยู่สำดับแรก  ๆให้ 
คะแนน 5 คะแนน ของทุกระดับท่ีจัดสำคับได้สมเหตุสมผล

3. การเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ (cross link) มีการเช่ือมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์ 
หรือไม่ ถ้ามีการเช่ือมโยงอย่างสมเหตุสมผลและมีนัยสำคัญ ให้คะแนน 10 คะแนน และให้คะแนน 2 คะแนน 
ถ้าเช่ือมคำสมเหตุสมผลแต่ไม่ได้แสดงการลังเคราะห์ระหว่างชุดของมโนทัศน์หรือข้อความท่ีเก่ียวข้องกัน การ 
เช่ือมโยงระหว่างสายของมโนทัศน์สามารถช้ีให้เห็นความสามารถในการคิดสร้างสรรค์และต้องระมัดระวังเป็น 
พิเศษในการให้คะแนน การใช้คำเช่ือมท่ีเกิดความคิดสร้างสรรค์ควรจะได้คะแนนพิเศษ

4. ตัวอย่าง (examples) นักเรียนยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุท่ีเป็นตัวแทนของ 
มโนทัศน์ท่ีสร้างข้ึนได้ถูกต้องจะได้คะแนนตัวอย่าง 1 คะแนน

บอล์ท (Boite, 1999) ได้เสนอเกณฑ์การให้คะแนนแบบฮอลิสติก (holistic scoring ) โดย 
แต่ละแผนผังมโนทัศน์มีคะแนนเต็ม 10 คะแนน โดยให้คะแนนของการจัดแผนผังมโนทัศน์ (organization) 
6 คะแนน และคะแนนความถูกต้อง (accuracy) 4 คะแนน ด้งน้ี
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การจัดแผนผังมโนทัศน์ (organization) เป็นการตรวจสอบการจัดกลุ่มมโนทัศน์และการเช่ือมโยง
ให้คะแนนคือ

6 คะแนน แสดงได้ถึงความสมบูรณ์ของแผนผัง มีการเช่ือมโยงมโนทัศน์ท่ีส่ึอความหมาย 
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์!ด้ลึกซ้ึง สร้างความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มของมโนทัศน์ได้อย่างชัดเจน ใช้คำ 
เช่ือมได้อย่างเหมาะสม และเพ่ิมมโนทัศน์ท่ีสัมพันธ์กับแผนผังเข้าไปได้อย่างถูกต้อง

5 คะแนน แสดงความเข้าใจของการเช่ือมโยงได้ลึกซ้ึง สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 
มโนทัศน์ได้ชัดเจน ใช้มโนทัศน์ท่ีกำหนดให้ทุกมโนทัศน์

4 คะแนน แสดงถึงความเช้าใจของการเช่ือมโยงได้แต่ไม่ลึกซ้ึง สร้างความสัมพันธ์ 
ระหว่างมโนทัศน์!ดไม่ค่อยชัดเจน มีบางมโนทัศน์ท่ีกำหนดให้แต่ไม่มีในแผนผังมโนทัศน์

3 คะแนน แสดงถึงความเข้าใจเพียงบางส่วนเท่าน้ัน เช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ 
ไม่ชัดเจน มีมโนทัศน์หล เยมโนทัศนท่กาหนVIให้แตไมมีเนแผนผังมโนทัศน์

2 คะแนน แสดงความเข้าใจได้เล็กน้อย เช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ไม่ชัดเจน 
มาก จัดกลุ่มมโนทัศน์!ม่ถูกต้อง ขาดมโนทัศน์หสักหลายมโนทัศน์

1 คะแนน แสดงความเข้าใจได้น้อยมาก ใช้คำเช่ือมไม่ถูกต้อง ไม่แสดงถึงความสัมพันธ์ 
ระหว่างมโนทัศน์ ขาดมโนทัศน์หลักหลายคำ

0 คะแนน ไม่แสลงถึงความเข้าใจ แสดงความสัมพันธ์ไม่ได้เลย ใช้คำเช่ือมไม่ถูกต้องเลย 
ความถูกต้อง (accuracy) เป็นการตรวจสอบความชัดเจนและความผัดพลาดหรือความเข้าใจ

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน ให้คะแนนด้งน้ี
4 คะแนน ไม่ผิดพลาดเลย
3 คะแนน ผิดในรายละเอียดเล็กน้อย
2 คะแนน คลาดเคล่ือนเล็กน้อยและเป็นการคลาดเคล่ือนในมโนทัศน์รอง
1 คะแนน คลาดเคล่ือนในมโนทัศน์หลัก
0 คะแนน ไม่ถูกต้องเลย หรือคลาดเคลึอนในมโนทัศน์หลักหลายมโนทัศน์ 

การตรวจให้คะแนนของแผนผังมโนทัศน์มีหลายวิธี ซ่ึงในการนำไปใช้ซ้ึนอยู่กับรูปแบบของแผนผัง 
มโนทัศน์ท่ีใช้ โดยผู้ประเมินสามารถประยุกต์หรือสร้างเกณฑ์การให้คะแนนได้ด้วยตนเอง โดยสรุปเกณฑ์การ 
ตรวจให้คะแนนของแผนผังมโนทัศน์ในการวิจัยในคร้ังน้ีจะพิจารณาจาก ความถูกต้องและความเข้าใจของการ 
จัดแผนผัง และการเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

2 .6  ป ระ โย ช น ์ข อ งแ ผ น ผ ังม โน ท ัศ น ์

การนำแผนผังมโนทัศน์!ปใช้!นการศึกษามีอย่างกว้างขวาง นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงการนำ 
แผนผังมโนทัศน์!ปใช้ประโยชน์ ด้งน้ี

มนัส บุญประกอบ (2542) กล่าวว่าการนำแผนผังมโนทัศน์ไปใช้สามารถใช้!ด้อย่างกว้างขวางหลาย 
ประการ เช่น
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1. การระดมสมอง เหมาะแก่การใช้แผนผังมโนทัศน์ประเภทกระจายออกอย่างย่ิง เพราะ 
เม่ือคิดถึงเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงให้เขียนเร่ืองน้ันลงไปก่อน แล้วเขียนเส้นล้อมกรอบไว้ จากน้ันให้คิดต่อว่ามีอะไร 
บ้างท่ีเก่ียวข้อง คิดได้เท่าไรเขียนลงไปท้ังหมดจึงเขียนเส้นโยงไปยังเร่ืองหลัก เม่ือได้มาก  ๆ ข้ึน ก็อาจจำเป็น 
ต้องการจัดกลุ่มในภายหลัง การเขียนเช่นน้ีเป็นลักษณะธรรมชาติและเป็นอิสระมา ใช้ได้ท้ังการระดมสมองคน 
เดียว หรือเป็นกลุ่มย่อย และกลุ่มใหญ่

2. การวางแผนงาน เช่น การเตรียมตัวสอบแข่งขัน การเตรียมทำกิจกรรมชุมนุม การ 
เตรียมฝึกนักกีฬา การวางแผนการวิจัย เป็นต้น การเขียนถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นแผนผังมโนทัศน์ช่วย 
ให้มองเป็นรูปธรรมขัดเจนภายในกระดาษเพียงหน้าเดียว ซ่ึงสามารถใช้ประโยชน์ในการส่ือสารความเข้าใจแก่ 
กันดุจแผ่นพิมพ์เขียวของสถาปนิกทีเดียว

3. การออกแบบ การออกแบบพัฒนาหลักสูตร การออกแบบการเช่ือมโยงข้อสนเทศบน
โฮมเพจของตนเอง ลักษณะของแผนผังมโนทัศน์เอ้ือประโยชน์ไนแง่น้ืได้อย่างดี เพราะแผนผังมโนทัศน์เน้นถึง 
ความสัมพันธ์ระหว่างจุดต่างๆ  มากมายได้เสมอทุกรูปแบบ

4. การเขียนเร่ืองราว ก่อนท่ีจะเขียนบทความ เรียงความ รายงาน หรือเอกสาร ตำรา ต้อง 
คิดโครงเร่ืองหลัก เพ่ือแจกแจงไปสู่รายละเอียดในภายหลัง ลักษณะพิเศษของแผนผังมโนทัศน์ท่ีแสดงความ 
สัมพันธ์ได้หลายรุปแบบดังกล่าวมา แล้วจะช่วยในเชิงความสัมพันธ์ของภาพรวมและส่วนขยาย ไปจนถึงราย 
ละเอียดท่ีต้องการและมีความซับช้อนมากๆ  ได้

5. เคร่ืองมือการเรียนรู้ การเขียนสรุปเร่ืองราวแต่ละบทแต่ละตอนด้วยแผนผังมโนทัศน์ 
อาจช่วยทำให้จดจำได้เป็นอย่างดี เพียงใช้คำศัพท์เฉพาะต่างๆ  มาจัดเรียงความสัมพันธ์

6. เคร่ืองมือการประเมิน ครูอาจใช้แผนผังมโนทัศน์ ประเมินผู้เรียนแทนการเติมคำลงใน 
ช่องว่างหรือแทนการเขียนตอบแบบอัตนัย เช่น ในเบ้ืองต้นของแบบฝึกหัดท้ายบทเรียนท่านอาจเขียนเป็นแผน 
ผังมโนทัศน์ท่ีเว้นว่างเป็นบางกรอบสำหรับให้เติมข้อความ กรณีท่ีผู้เรียนเขียนแผนผังมโนทัศน์ด้วยตนเองแล้ว 
ครูอาจถามให้ตอบอย่างอิสระและเปิดกว้างโดยกำหนดให้เขียนเป็นแผนผังรูปแบบใด  ๆโดยมีเกณฑ์การตรวจ 
ให้ค ะแนนท่ีคำนึงถึงความถูกต้องแง่เน้ือหา หลักการ จำนวนคำมโนทัศน์ หรือคำศัพท์เฉพาะท่ีใช้ระดับความ 
ซับช้อนหรือชนิดของแผนผัง และความแปลกใหม่ในเชิงความคิดสร้างสรรค์

7. เคร่ืองมือในการนำเสนอเร่ืองราว หรือการถ่ายทอดความรู้
8. การทำวิจัยเพ่ือขยายองค์ความรู้ หรือเพ่ือทำผลงานขอเส่ือนตำแหน่งวิชาการ 

Lanzing (2000) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการใช้แผนผังมโนทัศน์ ดังน้ี
1. การสร้างแนวคิด เช่น การระดมสมอง
2. การออกแบบส่ืงท่ีมีโครงสร้างสลับซับช้อน เช่น ส่ือขนาดใหญ่ (hypermedia)

ตำรา (long text) เว็บไซต์ขนาดใหญ่ (large web sites)
3. การส่ือสารในแนวคิดท่ีซับช้อน
4. การช่วยให้เกิดการเรียนรู้ด้วยการผสมผสานองค์ความรู้ท่ีมีอยู่และองค์ความรู้ใหม่ 

เข้าด้วยกัน โดยแสดงให้เห็นชัดเจน
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5. การช่วยประเมินความเข้าใจท่ีถูกต้องหรือวินิจฉัยความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
McCabe (1995) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของแผนผังมโนทัศน์ท่ีนำไปใช้ในการเรียนการสอน ด้งน้ี

1. เป็นเคร่ืองมือสำหรับ นักเรียน นักศึกษา เพ่ีอ
1.1 เพ่ีอจัดการกับเน้ือหาสาระในวิชาต่างๆ
1.2 เพ่ีอเขียนแผนผังโครงสร้างองค์ความร ู้ฃองวิชาต่างๆ  ท่ีเรียนอยู่
1.3 เพ่ีอสอดแทรกมโนทัศน์ใหม่  ๆ เช้าไปในโครงสร้างองค์ความรู้ท่ีมือยู่เดิม
1.4 เพ่ีอเตือนความจำในส่ิงท่ีต้องใช้เวลายาวนาน
1.5 เพ่ีอปรันปรุงการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ

2. เป็นเคร่ืองมือ ในการวางแผนงานและการสอนของครู
2.1 เพ่ีอประเมินความรู้ของนักเรียนท่ีมือยู่อย่างรวดเร็ว
2.2 เพ่ีอวางแผนและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนการสอน
2.3 เพ่ีอประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน
2.4 เพ่ีอทบทวนประเด็นต่างๆ
2.5 สำหรับสำรวจกิจกรรมการสอนท่ีเฉพาะเจาะจง

Baroodyand Bartels (2001) ได้กล่าวว่า แผนผังมโนทัศน์เป็นเคร่ืองมือประเมินกระบวนการคิด 
ประ๓ทหน่ึง และได้กล่าวถึงมีประโยชน์ของการใช้แผนผังมโนทัศน์ในการประเมินไร้ดังน้ี

1. แผนผังมโนทัศน์สามารถใช้ในการวินิจฉัยและเป็นข้อมูลย้อนกลับในการจัดการเรียน 
การสอนได้เช่นเดียวกับการตัดเกรด นอกจากน้ีการสร้างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนสามารถทำให้ครูได้ 
ทราบถึงระดับความเข้าใจในความคิดรวบยอด และสารสนเทศท่ีได้สามารถนำไปใช้ในการวางแผนหรือปรับ 
ปรุงการเรียนการสอนได้

2. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการจัดการเรียนการสอน การสังเกตพฤติกรรมการสร้างแผนผัง 
มโนทัศน์ทำให้ทราบจุดบกพร่องของนักเรียน และเป็นเคร่ืองมือท่ีทำให้ทราบการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ชัดเจน 
ย่ิงข้ึน

3. แผนผังมโนทัศน์สามารถใช้ประเมินการทำงานกลุ่มและพัฒนาการรายบุคคลได้
4. แผนผังมโนทัศน์สามารถใช้เป็นแบบทดสอบทางด้านการเขียนและเป็นวิธีการประเมิน 

ทางเลีอกใหม่สำหรับครู กิจกรรมการทดสอบโดยใช้แผนผังมโนทัศน์โดยการพังการอภิปรายเก่ียวกับการสร้าง 
แผนผังทำให้ครูผู้สอนเช้าใจความคิดของนักเรียนได้ชัดเจนข้ึน

กำพล ดำรงค์วงศ์ (2540) ได้สรุปผลการใช้แผนผังมโนทัศน์ในการเรียนการสอน ได้ดังน้ี
1. การสร้างแผนผังมโนทัศน์เป็นเทคนิคการสอนท่ีสามารถนำมาใช้สอนในวิชาต่างๆ  ได ้

หลายวิชา ได้แก่ วิชาชีววิทยา วิทยาศาสตร์ท่ัวไป การอ่าน ส่ิงแวดล้อม เศรษฐศาสตร์ สังคมวิทยา เคมี 
ฟิสิกส์ เป็นต้น ทำให้นักเรียนเช้าใจอย่างสมบูรณ์มากข้ึน ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือการเรียนรู้ใด้เป็นอย่างดี

2. แผนผังมโนทัศน์เป็นเคร่ืองมือประเมินผลได้เป็นอย่างดี สามารถใช้วัดความรู้ ความ
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สามารถในการใช้เหตุผลของนักเรียน และวัดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได้ ทำให้ครูทราบโครงสร้าง 
ความรู้ของนักเรียน

3. นักเรียนท่ีได้รับการฝึกฝนให้สร้างแผนผังมโนทัศน์ข้ึนได้ด้วยตนเองทำให้เกิดการเรียน 
รู้อย่างมีความหมาย เกิดความคงทนในการเรียนรู้

4. นักเรียนท่ีได้รัปการสอนโดยใช้แผนผังมโนทัศน์มีคะแนนผลสัมฤทธ้ิทางการเรียนสูง 
กว่านักเรียนท่ีได้ร้บการสอนด้วยวิธีปกติ

5. นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนโดยใช้แผนผังมโนทัศน์
6. นักเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้แผนผังมโนทัศน์ สามารถเปล่ียนมโนทัศน์ท่ีคลาด 

เคล่ือนให้เป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องได้มากกว่าการสอนด้วยวิธีปกติ
จากการศึกษาสามารถสรุปประโยชน์ของการนำแผนผังมโนทัศน์!ปใช้ในการศึกษาได้ดังน้ี

1. ใช้เป็นเคร่ืองมีอในการเตรียมการสอนของครู ครูสามารถกิจกรรมการเรียนการสอน 
โดยใช้แผนผังมโนทัศน์ เพ่ือสำรวจความรู้ของนักเรียนแล้วนำไปวางแผนการสอนให้เหมาะสมกับนักเรียน 
แสะใช้ในการจัดลำดับเน้ือหาสาระท่ีจะสอน

2. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลการเรียนรู้ และประเมินความคิดรวบยอดของ
นักเรียน โดยการให้นักเรียนสรุปส่ิงท่ีเรียนเป็นแผนผังมโนทัศน์ หรีอตอบข้อสอบโดยใช้แผนผังมโนทัศน์เพ่ือ 
แสดงความเข้าใจในการเขียนตอบและเพ่ือวินิจฉัยความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน

3. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้สำหรับนักเรียน เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
โดยการใช้กรอบมโนทัศน์เพ่ือสร้างความหมายจากส่ิงท่ีเรียน จะทำให้นักเรียนจดจำไปได้บ้างและมีความคงทน 
เพราะจะทำให้เห็นความสัมพันธ์ของส่ิงท่ีเรียนไปท้ังหมด

ตอนท ี่ 3 กล ุ่มสาระการเร ียนร ูว ็ทยาศาสตร ์

สาระการเรียนรู้และองค์ความรู้ สาระท่ีเป็นองค์ความรู้ของวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 8 สาระ ดังน้ี
สาระท่ี 1: ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
สาระท่ี 2: ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม
สาระท่ี 3: สารและสมบัติของสาร
สาระท่ี 4: แรงและการเคล่ือนที
สาระท่ี 5: พลังงาน
สาระท่ี 6: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก
สาระท่ี 7: ดาราศาสตร์และอวกาศ
สาระท่ี 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
สาระท่ี 1: ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
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มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ 
ต่างๆ  ของส่ิงมีชีวิตท่ีทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ 
ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการ 
ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม มีกระบวน 
การสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน่าความรู!ปใช้ประโยชน์

สาระท่ี 2: ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม
มาตรฐาน ว 2.1 เช้าใจส่ิงแวดล้อมในท้องถ่ิน ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงแวดล้อมกับส่ิงมีช ีว ิต  ความ 

สัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตต่างๆ  ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสิบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง 
ท่ีเรียนรู้และน่าความรู!ปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 2.2 เช้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้อง 
ถ่ิน ประเทศ และโลก น่าความรู้!ปใช้ในการจัดการทร้พยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดล้อมในท้องถ่ินอย่างย่ังยืน
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มาตรฐาน ว 3.1 เช้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียว 
ระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และ น่าความรู้ไปใช้ 
ประโยชน์

มาตรฐาน ว 3.2 เช้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การ 
เกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน่าความรู้!ปใช้ 
ประโยชน์

สาระท่ี 4: แรงและการเคล่ือนท่ี
มาตรฐาน ว 4.1 เช้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มีกระบวน 

การสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน่าความรู้!ปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม
มาตรฐาน ว 4.2 เช้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ  ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสิบเสาะ 

หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ล่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนำความรู้!ปใช้ประโยชน์
สาระท่ี 5: พลังงาน
มาตรฐาน ว 5.1 เช้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปล่ียนรูปพลังงาน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและส่ิงแวดล้อม มีกระบวนการสิบเสาะหา 
ความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน่าความรู้!ปใช้ประโยชน์

สาระท่ี 6: กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว 6.1 เช้าใจกระบวนการต่าง  ๆ ท่ีเกิดข้ึนบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของ 

กระบวนการต่างๆ  ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสิบ 
เสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ล่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และนำความรู้!ปใช้ประโยชน์
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สาระท่ี 7: ดาราศาสตร์และอวกาศ
มาตรฐาน ว 7.1 เช้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฎิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ และ 

ผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนำความรู้ 
ไปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 7.2 เข้าใจความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศท่ีนำมาใช้ในการสำรวจอวกาศและ 
ทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อ 
ชีวิตและส่ิงแวดล้อม

สาระท่ี 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้การ 

แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบ 
ได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลาน้ันๆ  เช้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและส่ิงแวดล้อม 
มีความเก่ียวช้องสัมพันธ์ก้น

ตอนท ี 4 ทฤษฎ ีการสร ุปอ ้างอ ิง (G e n e r a l iz a b i l i t y  T h e o r y )

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัด (Generalizability Theory) หรือเรียกว่า G- 
Theory เป็นทฤษฎีทางสถิติของการวิเคราะห์ความนำเช่ือถือของผลการวัดในสถานการณ์ของการวัดลักษณะ 
ต่างๆ  ท่ีเป็นเป้าหมายของการนำเคร่ืองมือไปใช้ ซ่ึง G-Theory เป็นท้ังวิธีประเมินความน่าเช่ือถือหรือความ 
เท่ียงของเคร่ืองมือวัดผล และกลยุทธ์ของการออกแบบการวัดให์ได้ผลของการวัดท่ีมีความนำเช่ือถือ หรือมี 
ความเท่ียงสูงถึงระดับท่ีต้องการ เพ่ือนำผลไปใช้เป็นสารสนเทศสำหรับการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ

แ น วค ิด พ ื้น ฐ าน ของ G - th e o r y

ครอนบาค และคณะ (1972) ได้เสนอทฤษฎีสำหรับวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของผลการวัดพฤติกรรม 
(The Dependability of behavioral Measurements) สำหรับสถานการณ์ของการวัดผลลักษณะต่างๆ  
ซ่ึงต่อมาเป็นท่ีรู้จักกันช่ือของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความนำเช่ือถือของผลการวัด ทฤษฎีน้ีได้ขยายแนวคิดของ 
ความเท่ียง ตามทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิม (CTT) ให้สามารถสรุปผลความเท่ียงในสถานการณ์หรือเง่ือน 
ไขการทดสอบลักษณะต่างๆ  ได้

ทฤษฎีการทดสอบแบบด้ังเดิมมิได้ให้ความสนใจต่อสถานการณห์รือเง่ือนไขของการวัด 
และปฎิสัมพันธ์ระหว่าง ผู้สอบ กับเง่ือนไขของการวัดท่ีสามารถส่งผลต่อความนำเช่ือถือของผลการวัต แต่ 
G-Theory ได้ในแนวคิดท่ีแยกส่วนความคลาดเคล่ือน (error) จากหลายแหล่ง (multiple error sources) 
ประกอบด้วยแหล่งความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบ (systematic source) และความคลาดเคล่ือนสุ่ม 
(random source) มิใช่เป็นความคลาดเคล่ือนรวมเพียงแหล่งเดียวเหมือนอย่างทฤษฎีการทดสอบแบบ 
ด้ังเดิม
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ความรู้พนฐานเก่ียวกับโครงสร้างของการศึกษาทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ได้เสนอคำศัพท์ท่ีใช้เฉพาะใน 
ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ไว้ดังน้ี

1. ประชากร (population) หมายถึงส่ิงท่ีเป็นเป้าหมายของการวัดหรือส่ิงท่ีมุ่งวัดท้ังหมด 
(object of measurement) ในสถานการณ์ของการทดสอบโดยท่ัวไป ส่ิงท่ีมุ่งวัดมักได้แก่ เช่น ผู้สอบ 
บุคคล นักเรียน หรือนักเรียนท้ังช้ัน

2. องค์ประกอบ (facet) หมายถึงชุดของเง่ือนไขของการวัดท่ีมีลักษณะคล้ายกัน หรือกลุ่มเง่ือนไข 
ของการวัด ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีคาดว่ามีผลต่อการวัดความคลาดเคล่ือน เช่น องค์ประกอบของข้อสอบ 
(item facet) องค์ประกอบของจำนวนคร้ังของการสอบ (occation facet) องค์ประกอบของผู้ตรวจข้อสอบ 
(rater facet)

3. เง่ือนไขของการวัด (condition of measurement) หมายถึงระดับขององค์ประกอบท่ีทำให้ได้ 
ค่าสังเกตแต่ละค่าข้ึนมาในการวัดคร้ังหน่ึงๆ  เช่น ฟาเชทของจำนวนผู้ตรวจ อาจกำหนดจำนวนระดับเป็น 1, 2 
และ 3 คน ฟาเชทความยาวของแบบสอบ อาจกำหนดความยาวของแบบสอบ เป็น 10, 20 และ 30 ข้อ 
เป็นต้น

4. รูปแบบความล้มพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ หมายถึงองค์ประกอบท่ีเป็นส่ิงท่ีช้ีถึงแหล่งความ 
แปรปรวนของรูปแบบการวัด ในแบบจำลองการวิเคราะห์ความแปรปรวน ซ่ึงรูปแบบความล้มพันธ์น้ีแบ่งออก 
เป็น 3 ลักษณะ คือ

4.1 ความล้มพันธ์แบบไขว้ (Crossed) หมายถึงความล้มพันธ์แต่ละลักษณะท่ีมีแต่ละ 
ระดับของส่ิงท่ีถูกวัด ถูกวัดภายใต้เง่ือนไขเดียวกันท้ังหมด ล้ญลักษณะคือ "X " อ่านว่า "crossed with" 
เช่น กำหนดรูปแบบความล้มพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ เป็น pxixr หมายถึง นักเรียน (p) ทำข้อสอบ (0 
ทุกข้อ และผู้ตรวจ (r) ตรวจข้อสอบของนักเรียนทุกคน ทุก  ๆ ข้อ

4.2 ความล้มพันธ์แบบแฝง (Nested) หมายถึงความสัมพันธ์ในลักษณะท่ีแต่ละระดับ 
ของส่ิงท่ีถูกวัด ถูกวัดภายใต้เง่ือนไขท่ีแตกต่างกัน ล้ญลักษณะคือ “ะ" อ่านว่า "nested within” เช่น รูปแบบ 
ความล้มพันธ์องค์ประกอบเป็น i: r หมายถึงผู้ตรวจข้อสอบ (r) ตรวจข้อสอบ (i) ต่างข้อกัน

4.3 ความล้มพันธ์แบบผสม (Confounded) หมายถึงความล้มพันธ์ท่ีมีท้ังความล้มพันธ์ 
แบบไขว้และความล้มพันธ์แบบแฝงปนกันอยู่ เช่น P  X (i: t) หมายถึง นักเรียน (P) ทำข้อสอบ (i) บางข้อท่ี 
อยู่ในแบบทดสอบ (t)

5. เอกภพ (Universe) หมายถึงเงือนไฃของการวัด (condition of measurement) ทังหมด 
กลุ่มเง่ือนไขของการวัดหรือเรียกว่า ฟาเชท ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีคาดว่ามีผลต่อความคลาดเคล่ือนของการวัด 
เช่น ความยาวของแบบสอบ รูปแบบของข้อสอบ จำนวนคร้ังของการทดสอบ จำนวนผู้ตรวจท้ังหมด เป็นต้น

คะแนนเอกภพ (Universe Score) หมายถึงคะแนนของเง่ือนไขการวัดท้ังหมดแต่ละองค์ 
ประกอบซ่ึงคล้ายกับคะแนนจริง (Ideal Score) ของส่ิงท่ีวัดในทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม
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6. เอกภพของการสังเกตท่ียอมรับได้ (Universe of Admissible Observation) หมายถึงกลุ่ม 
เง่ือนไขของการรัดท่ีเป็นไปได้ ซ่ึงสามารถรัดหรือสังเกตได้ในแต่ละฟาเชท เช่น ประกอบด้วยฟาเซทข้อสอบ 
และฟาเซทฃองผู้ตรวจให้คะแนน

7. เอกภพของการสรุปอ้างอิง (Universe of Generalization) หมายถึงสถานการณ์หรือเง่ือนไข 
การรัดอ้นเป็นเป้าหมายของการสรุปอ้างอิง กล่าวได้ว่า เป็นการรัดท่ีครอบคลุมเง่ือนไขท่ีสนใจท้ังหมด หรือ 
เง่ือนไขในเอกภพของการสังเกตท่ียอมรับได้ท้ังหมด ซ่ึงอาจประกอบด้วยเช็ตย่อยของเง่ือนไขในเอกภพของ
การสังเกตได้

8. การศึกษาเพ่ือการสรุปอ้างอิง (Generalizability study: G Study) หมายถึงการวิเคราะห์การ 
สรุปอ้างอิง เพ่ือประมาณค่าความแปรปรวนจากแหล่งต่างๆ  ของรูปแบบการรัด โดยเร่ิมจากการกำหนดองค์ 
ประกอบต่างๆ  กำหนดความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ และกำหนด เอกภพของการสังเกตท่ียอมรับได้ และมี 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน การประมาณค่าความแปรปรวนจากแหล่งต่างๆ

9. การศึกษาเพ่ือการตัดสินใจ (Decision study: อ Study) หมายถึงการศึกษาเพ่ือประเมินวิธี 
การรัดท่ีเหมาะสม เพ่ือการตัดสินใจหรือลงข้อสรุป เป็นข้ันสุดท้ายของการวิเคราะห์การสรุปอ้างอิง โดยเร่ิม 
จากผู้วิจัยต้องระบุส่ิงท่ีต้องการรัด เอกภพของการอ้างอิง จำนวนเง่ือนไขของการรัด หรือขนาดของกลุ่มตัว 
อย่างของแต่ละองค์ประกอบ และรูปแบบของการรัด แล้วหาค่าความแปรปรวนจากการศึกษา ประมาณค่า 
ความแปรปรวน หาค่าสัมประสิทธ่ํหรือความเท่ียงของแบบทดสอบ และสุดท้ายปรับรูปแบบการรัดเพ่ือหาวิธีท่ี 
เหมาะสมเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป

ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง ในการศึกษาเพ่ือการตัดสินใจ ไม่จำเป็นต้องมีขนาดเหมือนกับขนาดของกลุ่ม 
ตัวอย่าง ท่ีใข้ในการศึกษาเพ่ือการสรุปอ้างอิง แต่ข้ึนอยู่กับการนำไปใช้เพ่ือการตัดสินใจเก่ียวกับส่ิงท่ีจะรัด 
จริง  ๆ ซ่ึงจะถูกกำหนดข้ึนโดยมีขนาดของกลุ่มตัวอย่างใน การศึกษาเพ่ือการสรุปอ้างอิงเป็นพ้ืนฐาน

10. ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Absolute Error Variance: G 2Abs 
หรือ CJ2 a) หมายถึงความแปรปรวนของผลต่างระหว่างคะแนนสังเกตได้กับคะแนนเอกภพ (|Llp - X ) ซ่ึง 
คำนวณได้จากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่างๆ  ยกเว้นความแปรปรวนของแหล่งบุคคล 
(G 2 p̂หรือ G 2p)

11. ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ์ (Relative Error Variance: G 2Re 1 
หรือ G 2 §) หมายถึงความแปรปรวนของผลต่างระหว่างคะแนนสังเกตได้ และคะแนนเอกภพ ( |ip -x p) 
ซ่ึงคำนวณได้จากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่างๆ  ท่ีมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับผู้สอบ (p)

12. สัมประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability Coefficient: p 2 ) หมายถึงอัตราส่วนของ 
ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ และความแปรปรวนของคะแนนสังเกตท่ีคาดหวังซ่ึงค่าสัมประสิทธการ 
สรุปอ้างอิงท่ีประมาณค่าได้จาก กำลังสองของค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนเอกภพและคะแนนสังเกตได้
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12.1 ส้มป'ระสิทธ้ีการสรุปอ้างอิง สำหรับการวัดท่ีมีการตัดสินใจในเชิงส้มพัทธ์หรือการวัด 
แบบอิงกลุ่ม เป็นความคลาดเคล่ือนแบบส้มพัทธ์ ค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงประมาณค่าได้จาก อัตราส่วน 
ระหว่างความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ กับความ 
แปรปรวนของความคลาดเคล่ือนส้มพัทธ์

12.2 ส้มประสิทธ้ีการสรุปอ้างอิง สำหรับการวัดท่ีมีการตัดสินใจแบบสัมบูรณ์หรือการวัด 
แบบอิงเกณฑ์ เป็นความคลาดเคล่ือนในการวัดแบบส้มบูรณ์ ค่าส้มประสิทธการสรุปอ้างอิง ประมาณค่าได้จาก 
อัตราส่วนระหว่างความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและผลบวกของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ กับ 
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ์

การวิเคราะห์สัมประสิทเการสรุปอ้างอิง
การวิเคราะห์ส้มประสิทธ์การสรุปอ้างอิง (Cronbach & other, 1972; Brennan, 1983) ได้เสนอ 

ข้ันตอน การวิเคราะห์ส้มประสิทธ้ืการสรุปอ้างอิง ออกเป็น 2 ข้ันตอน คือข้ันตอนแรกเป็นการศึกษาเพ่ือการ 
สรุปอ้างอิง หรือการศึกษา G (Generalizability Study: G-Study) และข้ันตอนท่ีสองเป็นการศึกษาเพ่ือ 
การตัดสินใจ หรือการศึกษา อ (Decision Study: D-Study) สำหรับหลักการดำเนินงานในแต่ละข้ันตอน มี 
ด้งต่อไปน้ี

ข้ันท่ี 1 การศึกษาเพ่ือการสรุปอ้างอิง
การศึกษาเพ่ือการสรุปอ้างอิง เป็นกระบวนการท่ีมุ่งประมาณความแปรปรวนจากแหล่งต่างๆ  ภายใต้ 

เอกภพของคะแนนสังเกตท่ียอมรับได้ โดยมีข้ันตอนด้งน้ี
1. กำหนดส่ิงท่ีจะวัด เช่น กำหนดส่ิงท่ีต้องการวัด คือ ความสามารถด้านการเรียนของนักเรียน
2. กำหนดฟาเชทฃองการวัด เช่น กำหนดให้มี 2 ฟาเชท คือข้อสอบ (0 และผู้ตรวจให้คะแนน (r)
3. กำหนดเอกภพของการสังเกตท่ียอมรับได้ ในท่ีน้ีประกอบด้วยฟาเชทข้อสอบ ฟาเชทของ 

ผู้ตรวจให้คะแนน
4. กำหนดความส้มพันธ์ระหว่างฟาเชท ว่าจะเป็นแบบ crossed ซ่ึงแทนด้วย “X" หรือ 

nested แทนด้วย ถ้าต้องการศึกษาให้ผู้ตรวจทุกคนข้อสอบทุกข้อก็เป็นแบบ crossed คือ iXr แต่ถ้า 
ให้ผู้ตรวจแต่ละคนตรวจชุดข้อสอบต่างกันก็ถือว่าเป็นแบบ nested คือ i: r ท้ังน้ีแล้วแต่แล้วแต่ความสนใจ 
ของผู้ศึกษา ซ่ึงโดยหลักการแล้วถ้าเป็นแบบ crossed design จะทำให้ได้จำนวนแหล่งความแปรปรวน 
มากกว่าแบบ nested design ซ่ึงมีประโยชน์ท่ีจะทำให้ทราบว่า ความแปรปรวนแหล่งใดมีผลต่อ 
ส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง และช่วยให้สามารถเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมในข้ัน D-Study ตลอดจนได้ค่า 
ส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงท่ีมีค่ามากกว่า nested design ในกรณี ของ 1-facet design แต่ในแง่ปฏิบัติ 
นัน nested design จะสามารถใช้ได้ง่ายกว่า กล่าวคือ การให้ผู้ตรวจแต่ละคนตรวจข้อสอบต่างข้อกัน โดย 
สรุปแล้วในข้ัน G-Study น้ัน ควรใช้ crossed design เพราะข้ันน้ีมุ่งประมาณค่าความแปรปรวนจากแหล่ง 
ต่างๆ  อย่างเต็มท่ี สำหรับในข้ัน D-Study การเลือกใช้รูปแบบใดข้ึนอยู่กับความสนใจท่ีต้องการศึกษา
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5. การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการสุ่มตัวอย่างมาศึกษา เช่น ในท่ีน้ีสุ่มตัวอย่างนักเรียน np คน 
ตัวอย่างข้อสอบมา ท1 และตัวอย่างผู้ตรวจ ทr คน จะเป็นการศึกษาแบบ G-Study P X i X r design ใน 
กรณีน้ีจะประกอบด้วย แหล่งความแปรปรวน 7 แหล่ง เป็นผลหลัก (main effect) 3 แหล่ง คือ ผลจาก 
นักเรียน ผลจากข้อสอบและผลจากผู้ตรวจข้อสอบและเป็นผลของปฎิสัมพันธ์อีก 4 แหล่ง ได้แก่ ปฎิสัมพันธ์ 
ระหว่างนักเรียนกับข้อสอบ นักเรียนกับผู้ตรวจข้อสอบ ข้อสอบกับข้อสอบและนักเรียนกับข้อสอบและผู้ตรวจ

แผนภาพ 6 แผนภูมิแสดงองค์ประกอบความแปรปรวนของรูปแบบ pxix r เม่ือตัวประกอบท่ี 
ศึกษาท้ังหมดเป็นตัวประกอบสุ่ม

จากแผนภาพ 6 จะเห็นว่า มีผลหลัก (M a in  E f fe c ts )  อยู่ 3  ค่า คือ 1) ผลของผ ู้สอบ ( p )  2) ผล 
ของข้อสอบ ( i) และ 3) ผลของผู้ตรวจ (โ) ส่วนผลร่วมหรือปฏิสัมพันธ์สองระดับมี 3 ค่า คือ 1) ผลร่วมของ 
ผู้สอบและข้อสบ ( p i)  2 ) ผลร่วมของผู้สอบและผู้ตรวจ ( p r )  3 ) ผลร่วมของข้อสอบและผู้ตรวจ ( ir )  และผล 
ร่วมท้ังหมดของผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ ( p ir )

ค ่า ความแปรปรวนของแหล่งต่างๆ เหล่าน้ี คำนวณมาจากค่าเฉล่ียกำลังสอง (Mean Square) โดย 
ใช้ก า ร ว เิคราะห์ความแปรปรวนแบบ Factorial Design P X i X r ในการประมาณค่าความแปรปรวนจาก 
ค ่า เฉล่ียกำลังสองน้ันใช้สูตรเฉพาะท่ีสอดคล้องกับรูปแบบ

สูตรคำนวณค่าเฉล่ียของกำลังสองของความเบ่ียงเบน (Mean Square of Deviation) หรือ 
MS(Ot) หาได้จาก

MS {a) = SS (a) ! df[à)

เม่ือ df{a) 
Effectua) 
5 5 (a )
A1S{cc) 
cr2(a )

แทน ช้ันแห่งความเป็นอิสระท่ีสอดคล้องกับผลขององค์ประกอบ
แทน ผลขององค์ประกอบท่ีต้องการศึกษา
แทน ผลรวมกำลังสองของค่าความเบ่ียงเบน
แทน ค่าเฉล่ียกำลังสองของค่าความเบ่ียงเบน
แทน ค่าประมาณความแปรปรวน
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล หลังจากผ่านข้ันตอนในการพิจารณารูปแบบการวัดและได้นำไปสู่การเก็บรวบ 
รวมข้อมูลจากรูปแบบท่ีกำหนดแล้ว ข้อมูลท่ีได้จะนำไปสู่การวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือประมาณขนาดของ 
ความคลาดเคล่ือนในการวัดจากแหล่งต่างๆ  กระบวนการทางสถิติท่ีใข้ในทฤษฎีการสรุปอ้างอิงก็คือกระบวน 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance Procedure) โดยเฉพาะอย่างย่ิงหลังจากท่ีได้เก็บ 
รวบรวมข้อมูลแล้ว ก็จะทำการวิเคราะห์ผ่านกระบวนการ AN OVA ในข้ันตอนของการวิเคราะห์ในการศึกษา 
G-Study

ข้ันท่ี 2 การศึกษาเพ่ือการตัดสินใจ
การศึกษาเพ่ือการตัดสินใจ (D-Study) เป็นข้ันตอนของการนำผลท่ีได้จากการประมาณความ 

แปรปรวนใน G-Study มีข้ันตอนดังน้ี
1. กำหนดเอกภพของการสรุปอ้างอิงท่ีผู้ตัดสินใจต้องการสรุปอ้างอิง ใน อ Study ซ่ึงเอกภพของ 

การสรุปอ้างอิงอาจประกอบด้วยเง่ือนไขท้ังหมดหรือเป็นเพียงเง่ือนไขย่อยในเอกภพของการสังเกตท่ียอมรับได้ 
ในข้ันน้ีผู้วิจัยต้องเลือกว่า จะใช้โมเดลใด เป็นโมเดลสุ่ม (random model) โมเดลกำหนด (fixed model) 
หรือโมเดลผสม (mixed model) ซ่ึงโดยหลักการแล้วควรใช้โมเดลแบบสุ่มดีท่ีสุด เพราะจะทำให้การสรุป 
อ้างอิงได้กว้างขวางกว่าโมเดลแบบผสม และโมเดลแบบกำหนดตามลำดับ

2. การกำหนดขนาดตัวอย่าง (simple size) ว่านวนเง่ือนไขของตัวอย่างฟาเชทใน G study ไม่ 
จำเป็นต้องเป็นตัวอย่างใน D-Study ท้ังน้ีการกำหนดขนาดตัวอย่างข้ึนอยู่กับความสนใจของผู้วิจัย

3. โครงสร้างของแบบท่ีศึกษา (design structure) ใน D-Study อาจใช้โครงสร้างของแบบท่ี 
ศึกษาเหมือนหรือต่างจากใน G-Study ก็ได้ อาทิเช่น ถ้าใน D-Study ตัดสินใจให้นักเรียนทุกคนทำข้อสอบ 
ท1ข้อ เหมือนกันจะมีโครงสร้างเป็น D-Study ในลักษณะ pxixr design เหมือนโครงสร้างใน G-Study 
ท่ีกล่าวมาแล้ว แต่ถ้าตัดสินใจให้นักเรียนทุกคนทำข้อสอบทุกข้อ โดยผู้"ตรวจแต่ละคนทำการตรวจชุดของข้อ 
สอบต่างกัน ในกรณีน ี้จะได้โครงสร้างเป็น P  X  (i: r)

4. การประมาณค่าความแปรปรวน (estimated D-Study variance component) ในขันการ 
ศึกษาเพ่ือการตัดสินใจ ข้ึนอยู่กับนักวัดผลหรือนักวิจัย ดังน้ันต้องมีการประมาณค่าความแปรปรวนข้ึนมาใหม่ 
อีกคร้ัง โดยอาศัยผลจากการประมาณค่าในข้ันการศึกษาพ่ือการสรุปอ้างอิงหลักฐาน และให้สอดคล้องกับ 
แบบแผนและขนาดของตัวอย่างท่ีต้องการตัดสินใจ

5. ประมาณค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน นอกจากการประมาณค่าองค์ประกอบความ 
แปรปรวน (variance component) ตามรูปแบบและขนาดของกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการแล้ว ต้องประมารค่า 
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

5.1 การประมาณค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมบูรณ์ (Absolute 
Error Variance: a 2Abs หรือ a 2 a) เป็นความแปรปรวนของผลต่างระหว่างคะแนนสังเกตได้กับคะแนน 
เอกภพ ซ่ึงคำนวณได้จากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่างๆ  ยกเว้นความแปรปรวนของ 
แหล่งบุคคล ( a 2 หรือ a 2 p) เช่น การออกแบบ pxix r design โดยมีสูตรดังน้ี
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G 2A = a 2j+ G 2r+ a 2pj+ a 2pr+ G 2ir+ G 2pir16

5.2 การประมาณค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสัมพัทธ์ (Relative Error 
Variance: G 2 R61หรือ G 2 g) เป็นความแปรปรวนของผลต่างระหว่างคะแนนสังเกตได้และคะแนนเอกภพ 
ซ่ึงค่านวณได้จากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่างๆ  ท่ีมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับผู้สอบ (p) กับ 
ฟาเซทอ่ืนๆ  โดยมีสูตรดังน้ี

c r 2 ô 1+ G + G' pif.e

6. ประมาณค่าสัมประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability Coefficient) เป็นข้ันตอนสุดท้าย 
ในการศึกษา เพ่ือการตัดสินใจ ซ่ึงเป็นดัชนีช้ีบ่งความน่าเช่ือถีอฃองการวัด ซ่ึงคำนวณได้จาก อัตราส่วนระหว่าง 
ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ และความแปรปรวนของคะแนนท่ีสังเกตท่ีคาดหวัง ซ่ึงค่าค่าสัมป'ระสิทธ 
การสรุปอ้างอิง G-Coefficient สำหรับการตัดสินใจเชิงสัมพัทธ์ (pRe/) และการตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ 
(p \ bs ) สามารถคำนวณได้จากสูตรดังน้ี

Ate/ -
+  ๐ ’Re/

และ

P  Abs
®  Abs

ตอนที่ 5 งานว ิจ ัยท ี่เก ี่ย วก ับการใช ้แผนผ ังม โนท ัศน ์ และทฤษฎีการสรุปอ ้างอ ิง

งานว ิจ ัยต ่างประเทศท ี่เก ี่ยวก ับการใช ้แผนผ ังมโนท ัศน ์

Feldsine (1988) ได้ศึกษาวิจัยเร่ืองการสร้างแผนผังมโนทัศน์ท่ีช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้วิชา 
เคมี โดยใช้วิธีวิจัยแบบกรณีศึกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนจำนวน 4 คน จากวิทยาลัยบรูม ในนิวยอร์ค 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการน่าแผนผังมโนทัศน์ไปใช้เพ่ือพัฒนาการเช่ือมความ 
สัมพันธ์ของมโนทัศน์ท่ีเรียน การวิจัยเร่ิมโดยการให้แนวทางในการสร้างแผนผังมโนทัศน์แก่นักเรียน แล้วจึง 
ให้นักเรียนสร้างแผนผังจากเน้ือหาในบทเรียนโดยการเพ่ิมความซับช้อนมากข้ึน จนกระท่ังให้นักเรียนสร้าง 
แผนผังมโนทัศน์ด้วยตนเอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยพิจารณาจากแผนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างข้ึนโดยการ 
สัมภาษณ์นักเรียนและผลสัมฤทธทางการเรียนของนักเรียน พบว่านักเรียนสามารถสร้างแผนผังมโนทัศน์ได้ดี 
และแสดงความเช้าใจในเน้ือหาเป็นอย่างดี ซ่ึงแสดงว่าแผนผังมโนทัศน์สามารถน่ามาใช้ในการจัดกิจกรรม

( โ
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เรียนการสอนวิชาเคมีได้ และช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจบทเรียนอย่างสมบูรณย่ิงขึน นอกจากนียัง 
สามารถใช้แผนผังมโนทัศน์เป็นเคร่ืองมือประเมินผลได้เป็นอย่างดี

Wholeben (1995) ได้ศึกษาการใช้แผนผังมโนทัศน์ในการประเมินผลการเปล่ียนมโนทัศน์ของ 
นักเรียน โดยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างสร้างแผนผังมโนทัศน์ตามแบบแนวคิดของ Novak และ Gowin 
(1984) หลังจากท่ีเรียนเน้ือหาแล้ว พบว่า นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการใช้กรอบมโนทัศน์ คือ 1) ต้องการท่ีจะ 
เรียนเก่ียวกับแผนผังมโนทัศน์อย่างมาก 2) ต้องการนำเทคนิคการสร้างแผนผังมโนทัศน์ไปใช้เพ่ือการเรียนใน 
อนาคต 3 )  เหมาะสมท่ีจะเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลและเคร่ืองมือในการเรียนรู้ แผนผังมโนทัศน์จึงเป็น 
ทางเลือกหน่ึงของนักการศึกษานำมาใช้เป็นเคร่ืองมือวัดผลท่ีทำให้เกิดความเช้าใจถึงการพัฒนาความคิดรวบ 
ยอดของนักเรียนท่ีจะเช้าใจเน้ือหาท่ีเรียน

Williams (1998) ได้ศึกษาการใช้แผนผังมโนทัศน์!นการประเมินความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ 
เก่ียวกับมโนทัศน์ในเร่ืองฟังก์ชัน เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างโดยนักศึกษา และแผนผ ัง  

มโนทัศน์ท่ีสร้างโดยผู้เช่ียวชาญ โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัย ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส 
จำนวน 28 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกเป็นนักศึกษาท่ีเรียนแคลคูลัสหลักสูตรฉบับเก่า จำนวน 14 
คน และกลุ่มท่ีสองเป็นนักศึกษาท่ีเรียนแคลคูลัสหลักสูตรปรับปรุงจำนวน 14 คน และอาจารย์ผู้สอนวิชา 
คณิตศาสตร์จำนวน 8 ท่าน จากการศึกษาพบว่าแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างโดยนักศึกษาท้ังสองกลุ่มและอาจารย์ 
ผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์มีความแตกต่างกัน และพบว่าแผนผังมโนทัศน์เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถประเมินความ 
เช้าใจมโนทัศน์!นเน้ือหาบทเรียนของนักศึกษาได้ดี

Boite (1999) ได้ศึกษาการใช้แผนผังมโนทัศน์และการเขียนอธิบายในแผนผังมโนทัศน์ในการ 
ประเมินผลในวิชาคณิตศาสตร์ โดยกลุ่มตัวอย่างคิอ นักศึกษามหาวิทยาลัยในภาคตะวันตกเฉียงเหนือ 
ประเทศสหรัฐอเมริกา จำนวน 3 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มได้รับการสอนวิธีการสร้างแผนผังมโนทัศน์แล้วประเมิน 
ผลการสร้างแผนผังมโนทัศน์ของนักศึกษาและให้นักศึกษาเขียนอธิบายเน้ือหาในแผนผังมโนทัศน์ด้วย การ 
ศึกษาคร้ังน้ืดูจากผลของแผนผังมโนทัศน์, การออกแบบการวิจัย, การประเมินเก่ียวกับความรู้วิชา 
คณิตศาสตร์, ความสัมพันธ์ของวิธีการประเมินแบบด้ังเดิม แผนผังมโนทัศน์และการเขียนอธิบายเป็นการช่วย 
เพ่ิมความรู้ของผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่าแผนผังมโนทัศน์และการเขียนอธิบายความในแผนผังมโนทัศน์มาใช้ 
ในการประเมินผลได้ดีและสามารถทำให้วิธีการช่วยสร้างองค์ความรู้!นวิชาคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียน และนอก 
จากนีการใช้แผนผังมโนทัศน์และการเขียนอธิบายความเรียงในแผนผังมโนทัศน์!นการประเมินผลมีความ 
สัมพันธ์กับคะแนนจากการทดสอบในช้ันเรียน (course exam) และผลการเรียน (final grade) อย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติท่ีระดับ .0005

McClure et al (1999) ได้ศึกษาถึงการนำแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในการประเมินในช้ันเรียน ด้าน 
ความเท่ียง ความตรง และความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ ได้ทำการศึกษาวิจัยกับนักศึกษาท่ีเพ่ิงเช้าใหม่ในปี 1 ท่ี 
ลงทะเบียนเรียนวิชาทางจิตวิทยา โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ผู้วิจัยได้ให้ความรู้แก่กลุ่มตัวอย่างเก่ียวกับเทคนิคแผน 
ผังมโนทัศน์ กลุ่มละ 90 นาที ผลการศึกษาพบว่าด้านความเท่ียงใช้เปรียบเทียบวิธีการใช้คะแนน 6 วิธี พบว่า
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มีค่าส้มประสิทธ้ิสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง .23 - .76 วิธีการตรวจให้คะแนนท่ีให้ความเท่ียงสูงสุด คือวิธีการตรวจ 
ให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์โดยดูจากการเช่ือมคำมโนทัศน์และคำเช่ือม ส่วนในด้านความตรงตามสภาพพบว่า 
แผนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างข้ึนสอดคล้องกับแผนผังมโนทัศน์เกณฑ์ของผู้วิจัย และมีความเป็นไปได้ท่ีจะ 
นำแผนผังมโนทัศน์มาใช้ในการประเมินผลในห้องเรียน

Ruiz-Primo et al (2001) ได้ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคแผนผังมโนทัศน์ 2 แบบ โดยรูปแบบแผน 
ผังมโนทัศน์กำหนดทิศทางให้สูง คือแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง และแผนผังมโนทัศน์ท่ีกำหนดทิศ 
ทางให้ต่ํา คือแผนผังมโนทัศน์ท่ีสร้างผังจากคำ ซ่ึงผู้วิจัยทำการทดสอบคุณภาพในด้าน 1) คะแนนของแผน 
ผังมโนทัศน์โครงสร้างมีความไวต่อการเสือกเติมคำมโนทัศน์หรือเติมคำเช่ือมบนเส้น 2) แผนผังโครงสร้างของ 
ท้ังสองแบบมีลักษณะคู่ขนานกัน 3) เทคนิคแผนผังท้ังสองแบบให้ข้อมูลสารสนเทศเก่ียวกับความเข้าใจใน 
การเช่ือมโยงของนักเรียนคล้าย  ๆ กัน กลุ่มตัวอย่างท่ีใข้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา จำนวน 
152 คน และครูผู้สอนวิชาเคมี 2 คน โดยกลุ่มตัวอย่างถูกฝึกให้สร้างแผนผังมโนทัศน์ท้ังสองรูปแบบ โดยใช้ 
เวลา 50 นาที ผลการวิจัยพบว่านักเรียนไม่มีความไวต่อการเลือกเติมคำมโนทัศน์หรือคำเช่ือมบนเส้น ถึงแม้ 
ว่าเทคนิคแผนผังมโนทัศน์แบบการเติมคำลงในผังและการเติมคำเช่ือมบนเส้นจะมีลักษณะไม่เป็นคู่ขนานกัน 
กับรูปแบบการเติมคำในแผนผัง และแผนผังมโนทัศน์ท่ีมีกำหนดทิศทางสูงและแผนผังท่ีกำหนดทิศทางต่ํามี 
ความแตกต่างกันเก่ียวกับการอธิบายองค์ความรู้ของนักเรียน อย่างไรก็ตามคะแนนท่ีได้รับจากเทคนิคท่ีมีการ 
กำหนดทิศทางสูงมีความเป็นไปได้สูงในการปฏิบัติงานของนักเรียน ส่วนคะแนนท่ีได้จากเทคนิคท่ีมีทิศทางให้ 
ต่ํา พบว่าองค์ความรู้ของนักเรียนไม่สมบูรณ์เม่ือเทียบกับแผนผังเกณฑ์ สรุปได้ว่าเทคนิคแผนผังมโนทัศน์ 
แบบสร้างผังจากคำส่งผลต่อโครงสร้างองค์ความรู้ของนักเรียนได้ดีกว่าแผนผังมโนทัศน์แบบเติมคำลงในผัง

งานว ิจ ัยในประเทศ

อดิลัย ทุมวงษา (2531) ได้ศึกษาวิจัยเร่ืองความสามารถในการเช่ือมสัมพันธ์มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ 
ของนักรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เขตการศึกษา 6 และเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการ 
เช่ือมสัมพันธ์มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์กับผลส้มฤทธ้ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยม 
ศึกษาปีท่ี 3 เขตการศึกษา 6 กลุ่มตัวอย่างท่ีใข้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 จำนวน 887 คน 
ผลการวิจัย พบว่านักเรียนกลุ่มตัวอย่างได้คะแนนความสามารถในการเช่ือมสัมพันธ์วิทยาศาสตร์คิดเป็นค่า 
เฉล่ียร้อยละ 87.25 และมีความสามารถในการเช่ือมสัมพันธ์มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์กันในทาง 
บวกกับผลส้มฤทธ้ืทางการเรียนวิทยาศาสตร์รวมพฤติกรรมทุกด้าน และมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับผล 
ส้มฤทธ้ีทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ด้านความรู้ ความจำ ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
วิทยาศาสตร์ และด้านการนำความรู้และวิธีการวิทยาศาสตรีโปใช้ มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

ศุภลักษณ์ ทองสนธิ (2536) ได้ทำการศึกษาวิจัยเร่ืองผลของการใช้เทคนิคการสอนแบบจัดกรอบ 
มโนทัศน์โนการเปล่ียนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในวิชาเคมี และเพ่ือเปรียบเทียบผลของการเปล่ียน 
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในวิชาเคมี โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ระดับ1ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวัดเขมาภิรตาราม จำนวน 2 กลุ่ม คือกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดย
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กลุ่มทดลองได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการสอนแบบจัดกรอบมโนทัศน์ ส่วนกลุ่มควบคุมได้รับการสอนแบบ 
บรรยาย ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีการเปล่ียนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 7 
มโนทัศน์ จากมโนทัศน์ท้ังหมด 10 มโนทัศน์ ส่วนนักเรียนในกลุ่มควบคุมไม่มีการเปล่ียนมโนทัศน์ท่ีคลาด 
เคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องในทุกมโนทัศน์ นอกจากน้ีพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทดสอบหลังเรียน 
ในวิชาเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

ศิริลักษณ์ แก้วสมบูรณ์ (2543) ได้ทำการศึกษาเร่ืองผลการใช้เทคนิคผังกราฟฟิกในการเรียนการ 
สอนวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีมีต่อการนำเสนอข้อความรู้ด้วยผังกราฟฟิก และผลลัมฤทธทางการเรียนของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1โรงเรียน,นวมิ'นทราชู1ทิศ กรุงเทพฯ 
ปีการศึกษา 2543 จำนวน 80 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มทดลอง ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีดำเนินการสอนโดยใช้ 
เทคนิคผังกราฟฟิก และกลุ่มควบคุมท่ีสอนตามปกติ ผลการวิจัย พบว่านักเรียนท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคผัง 
กราฟฟิกแบบต่าง  ๆในวิชาวิทยาศาสตร์ ได้คะแนนการนำเสนอข้อความรู้ด้วยผังกราฟฟิกต่ํากว่าเกณฑ์ท่ี 
กำหนด คือต่ําก'ว่า'ร้อยละ 70 แต่ได้คะแนนผลสัมฤทธ้ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด 
คือสูงกว่าร้อยละ 70 นอกจากน้ีพบว่าคะแนนผลลัมฤทธ้ีทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยม 
ศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคผังกราฟฟิกสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การสอนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05

รุ่งนภา ทศภานนท์ (2544) ได้ทำการศึกษาเร่ืองผลของการใช้เทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์ท่ีมีต่อ 
ผลลัมฤทธ้ีทางการเรียนคณิตศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนตระกูลประเทืองวิทยาคม จำนวน 33 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยพบ 
ว่านักเรียน1ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์ในการเรียนการสอนวิชา 
คณิตศาสตร์มีผลลัมฤทธ้ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50 ท่ีกำหนดไว้และมีผสลัมฤทธ้ีทางการ 
เรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มท่ีเรียนแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากน้ีพบว่านักเรียนช้ัน 
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์มีความ 
สามารถในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50 ท่ีกำหนดไว้ และผลลัมฤทธ้ืทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์ทางบวกกับความสามารถในการสร้างแผนผังมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
ของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์อย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นพบว่า งานวิจัยของต่างประเทศมีการทำวิจัยโดยนำแผนผังมโนทัศน์ 
ไปใช้อย่างหลากหลาย ท้ังในด้านการนำไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการจัดการเรียนภารสอน เคร่ืองมือในการ 
ประเมินการเรียนรู้และประเมินความเข้าใจในองค์ความรู้ และศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเทคนิคแผนผัง 
มโนทัศน์หลายประ๓ท สำหรับประเทศไทยงา,.เวิจัยท่ีพบส่วนใหญ่เป็นลักษณะการนำแผนผังมโนทัศน์!ปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอน หลังจากน้ันทำการว้ดผสลัมฤทธ่ํทางการเรียน และวัดความสามารถในการสร้าง
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แผนผังมโนทัศน์ ซ่ึงไม่พบงานวิจัยในลักษณะท่ีศึกษาโดยนำแผนผังมโนทัศน์ไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการ 
ประเมินความคิดรวบยอดหรือการประเมินการเรียนรู้

งานวิจัยท่ีเก่ียวกับทฤษฎีการสรุปอ้างอิง
Kristies et al (1998) ได้ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบจากการใช้วิธีการให้คะแนนท่ีแตกต่างกันท่ีมืต่อ 

ความเท่ียงของคะแนนจากการประเมินผลการปฏิบัติงาน โดยศึกษาจากนักเรียนท้ังหมด 6 โรงเรียน จำนวน 
100 ถึง 200 คน ซ่ึงใช้ผลการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร์ วิธีการดำเนินจะประเมินโดยใช้วิธีการให้คะแนนท่ีแตก 
ต่างกันสองวิธี ดังน้ี คือ วิธีท่ีหน่ึงเป็นการให ค้ะแนนแบบรวม และวิธีท่ีสอง แบบแยกองค์ประกอบ ผลการ 
ศึกษาพบว่าไม่มีความแตกต่างของท้ังสองในการตัดสินนักเรียนแต่ละคนหรือกลุ่ม อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะไม่ 
มีความแตกต่างกันผู้ประเมินได้ลงความเห็นว่า วิธีการแบบแยกจะให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ไนการปรับปรุง 
พัฒนาการเรียนการสอนได้ดี

จิราพร อัครสมพงศ์ (2536) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความสอดคล้องของคะแนนแบบทดสอบความ 
เรียงจากผู้ตรวจให้คะแนน และวิธีการตรวจต่างกัน วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสอดคล้องใน 
การให้คะแนนของผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน ท่ีตรวจแบบสอบความเรียงโดยใช้วิธีการเดียวกัน และความสอด 
คล้องในการให้คะแนนระหว่างวิธีการตรวจท่ีแตกต่างกัน พบว่าความสัมพันธ์ในการให้คะแนนระหว่างผู้ตรวจ 
ให้คะแนนด้วยวิธีเดียวกันมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน ในทิศทางเดียวกันและมีค่าสัมประสิทธ้ิสหสัมพันธ์ 
ของการตรวจแบบวิธีวิเคราะห์ให้เสร็จรายข้อ กับการตรวจแบบวิธีการประเมินรวมให้เสร็จเป็นรายข้อมี(
สุด คือ .8116

ปวีณา ปีอาทิตย์ (2545) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความเท่ียงซ่ึงแทนด้วยค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิง 
ของคะแนนการประเมินงานเขียนและเพ่ือหาจำนวนผู้ประเมินและจำนวนงานเขียนท่ีเหมาะสม เม่ือใช้เกณฑ์ 
การให้คะแนนแบบภาพรวม (holistic scoring rubric) และเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ 
(analytic scoring rubric) กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วย ผลงานการเขียนวิชาภาษาไทยของนักเรียนช้ัน 
ประถมศึกษาปีท่ี 5 จำนวน 117 ผลงาน และผู้ประเมินจำนวน 8 คน ท่ีใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม 
และเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ โดยการคำนวณค่าความเท่ียงจากค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้าง 
อิงด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป GENOVA ผลการวิจัยพบว่า ภายใต้งานจำนวน 117ช้ิน ผู้ประเมินจำนวน4 คน 
เม่ือใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวมมีค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงเท่ากับ .71484 และเม่ือใช้เกณฑ์การ 
ให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบมีค่าส้มประสิทธ้ีการสรุปอ้างอิงเท่ากับ .81410 ถ้าต้องการผู้ประเมิน 1 คน 
และกำหนดให้ค่าส้มประสิทธการสรุปอ้างอิงของเกณฑ์การให้คะแนนภาพรวมเป็น 0.2, 0.4, 0.6และ 0.8 ใช้ 
จำนวนช้ินงานอย่างน้อย 4, 8, 16 และ 28 ช้ิน ตามลำดับ ส่วนเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ 
เม่ือกำหนดค่าส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงเป็น0.2และ 0.4ใช้จำนวนช้ินงานอย่างน้อย 4 ช้ิน เม่ือกำหนดค่า 
ส้มประสิทธ้ิการสรุปอ้างอิงเป็น0.6 ใช้จำนวนช้ินงานอย่างน้อย 8 ช้ิน และเม่ือกำหนดค่าส้มประสิทธ้ิการสรุป 
อ้างอิงเป็น 0.8 ใช้ช้ินงานอย่างน้อย 12 ช้ิน
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