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การศกึษาครัง้น้ีมคีวามมุง่หมายเพือ่พฒันาและตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4   
และเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงั 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม และแบบการเลอืกคําเชื่อมทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนั และจาํนวนครัง้ในการวดัทีแ่ตกต่างกนัโดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิ
ความน่าเชื่อถอืของผลการวดั  

กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์ 
ปีการศกึษา 2555 ของโรงเรยีนในสงักดัสาํนักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 16  ขนาด
ใหญ่พเิศษ จาํนวน 1 โรงเรยีน ทีไ่ดม้าจากการสุม่สองขัน้ตอน ( Two stage Sampling) เครื่องมอืที่
ใชใ้นการวจิยั คอื แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม  สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู สถติทิดสอบ t-test ตาม
สตูรของพทิแมน และการวเิคราะหห์าคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ (G-coefficient) 

ผลการวิจยัพบว่า 

  1.ค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content validity) แบบประเมนิความคดิรวบยอด 
โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม มีค่าดัชนีค่าความสอดคล้องจากการ
พจิารณา อยูร่ะหว่าง  0.94 ถงึ 1.00 ค่าความยาก (Difficulty) มคี่าตัง้แต่ 0.24 ถงึ 0.88  ค่าอาํนาจ
จาํแนกมคี่าตัง้แต่ 0.21 ถงึ 0.75  ค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่1,2,3 และ 4 มคี่าเท่ากบั 0.66  0.68 , 0.72 และ 
0.71 ตามลาํดบั  

2. ค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content validity) แบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อม มคี่าดชันีค่าความสอดคล้องจากการพจิารณา อยู่
ระหว่าง  0.94 ถงึ 1.00  ค่าความยาก (Difficulty) มคี่าตัง้แต่ 0.20 ถงึ 0.88  ค่าอาํนาจจาํแนกมคี่า
ตัง้แต่ 0.21 ถงึ 0.75 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่1,2,3และ4 มคีา่เทา่กบั 0.72  0.83 , 0.69 และ 0.67 ตามลาํดบั 
  3. การเปรยีบเทยีบคุณภาพความเชื่อมัน่ โดยเปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุ

อา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ พบวา่ 



  3.1 ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์

ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ไปสู่ลําดบัของการ

สรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม(SC) 

(CS          SC)   ซึง่มคีา่เทา่กบั 0.96 สว่นคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของลาํดบัของการสรา้งแผนผงั

มโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ไปสูล่ําดบั

ของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบการเลือก

คาํเชื่อม (CS) (SC          CS) มคี่าเท่ากบั 0.54 และเมื่อทาํการทดสอบความแตกต่างของค่า

สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิมคี่าแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติทิีร่ะดบั 0.01  

  3.2 คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) จากการวดั 1 ครัง้และ2 ครัง้ มคี่าเท่ากบั 0.52 และ 

0.69 ตามลําดบั เมื่อทําการทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ พบว่า ค่า

สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิมคีา่แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01  

3.3 คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคําเชื่อม (CC) จากการวดั 1 ครัง้และ2 ครัง้ มคี่าเท่ากบั 

0.40 และ 0.58  เมื่อทําการทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ พบว่า ค่า

สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิมคีา่แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 
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The purposes of this research were to develop and examine the quality of 
conceptual knowledge assessment  by using  concept mapping in learning work and energy 
of Mattayomsuksa 4  students in secondary school and compare the generalizability 
coefficients of  conceptual knowledge assessment  by using  construct-a-map with created 
linking phrases and construct-a-map with selected linking phrases  in condition with a 
different mapping sequences and a different  occasions by generalizability theory.  
 The samples of this study were Mattayomsuksa 4  students of academic year 2012  
in extra size school in  the Mattayomsuksa  office area 16 . This sample was selected by 
Two stage Sampling. the research instrument were concept mappings. The data were 
analyzed by basics statistics, hypothesis test statistic  by  t – test ‘s Pittman, Three way 
ANOVA , and G Coefficient. 
 The findings were summarized as follows : 

1.The content validity of the conceptual knowledge assessment  by using construct- 
a- map with created linking phrases were ranged from 0.94 to 1.00 , the item difficulty index 
ranging from 0.24 to 0.88 , the discriminative power ranging from 0.21 to 0.75. the reliability 
of conceptual knowledge assessment  by using  construct-a-map with created linking 
phrases which consisted of 4 instruments and composed of 1, 2, 3 and 4 instruments had 
value 0.66  0.68 , 0.72 and 0.74 respectively. 

2. The content validity of the conceptual knowledge assessment  by using construct-
a- map with selected linking phrases were ranged from 0.94 to 1.00 , the item difficulty 
index ranging  from 0.20 to 0.88 , the discriminative power  ranging from 0.21 to 0.75. The 
reliability  of conceptual knowledge assessment  by using  construct –a- map with selected 
linking phrases  which consisted  of 4 instruments and composed of 1, 2 3 and 4 
instruments had value 0.72,  0.83 , 0.69 and 0.67 respectively. 

3. The comparison of quality of reliability  by compare generalizability coefficient of 
conceptual knowledge assessment  by using  concept map. 



 3.1  The generalizability coefficient of conceptual knowledge assessment  by 
using mapping sequences across two occasions : construct-a-map with created linking 
phrases then with selected linking phrases (CS) to construct-a-map with selected linking 
phrases then with created linking phrases (SC) (CS   SC) had value 0.96 and using 
construct-a-map with selected linking phrases then with created linking phrases (SC) to 
construct-a-map with created linking phrases then with selected linking phrases (CS)  
(SC      CS) had value 0.54. In comparison the generalizability coefficient of the conceptual 
knowledge assessment by using mapping sequences across two occasions were 
significantly different at 0.01 level. 

3.2 The generalizability coefficient of conceptual knowledge assessment  by 
using construct–a-map with selected linking phrases (SS) when repeated measure  which 
measured in  first and second occasions had  value 0.52 and 0.69 consequently. In 
comparison the generalizability coefficient were  significantly different at 0.01 level. 

 3.3 The generalizability coefficient of conceptual knowledge assessment  by 
using construct-a-map with created linking phrases (CC) when repeated measure which 
measured in  first  and second occasions had  value 0.40 and 0.58 consequently. In 
comparison the generalizability coefficient were  significantly different at 0.01 level.  
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เป็นคณะกรรมการทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้เพิม่ทีไ่ดใ้หข้อ้เสนอแนะในการทาํใหง้านปรญิญานิพนธ ์เป็น
งานทีส่มบรูณ์มากยิง่ขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยภ์าควชิาวดัผลและวจิยัทางการศกึษาทุกทา่น ทีไ่ดป้ระสทิธิ ์
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ขอกราบขอบพระคุณผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจพจิารณาในการตรวจพจิารณาเครื่องมอืทีใ่ชใ้น
การวจิยัทุกทา่น ทีไ่ดส้ละเวลาในการชว่ยตรวจคุณภาพเครื่องมอืและพจิารณาแกไ้ขเครื่องมอืทีใ่ชใ้น
งานวจิยัใหม้คีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้ในการเกบ็รวบรวบขอ้มูล ในการวจิยัครัง้น้ีจะสําเรจ็ลุล่วงไป
ไม่ได้เลย ถ้าผู้วิจยัไม่ได้รบัการอนุเคราะห์จากคณะผู้บริหาร คณะครูอาจารย์ และนักเรียนใน
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ขอกราบขอบพระคุณ ครูอาจารย์ที่ได้สอนสัง่อบรมของผู้วิจยั ตัง้แต่ระดบัประถมศึกษา 
มธัยมศึกษา จนถึงระดบัปริญญาตรีที่มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ทุกท่านที่ได้ให้โอกาสและ
สนับสนุนผูว้จิยัใหม้คีวามรูแ้ละความสามารถ จนมาศกึษาต่อในระดบัการศกึษาในขัน้น้ี ผูว้จิยัจงึขอ 
กราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ี 

ขอบคุณเพื่อนๆในภาควชิาและต่างภาควชิาที่ได้ให้กําลงัใจ ขอ้คิดเหน็ในการทําวิจยัแก่
ผูว้จิยัเรือ่ยมา 
 สุดทา้ยผูว้จิยัขอใหคุ้ณค่าและประโยชน์อนัพงึมจีากปรญิญานิพนธ์ฉบบัน้ี มอบเป็นเครื่อง
บูชาแด่บุพการ ีบรรพบุรุษ และครอูาจารย ์ตลอดผูม้พีระคุณและดวงวญิญาณของบูรพคณาจารยใ์น
การอบรมสัง่สอนประสทิธิป์ระสาทความรูแ้ก่ผูว้จิยัตลอดมา 

อกนิษฐ ์บุญสอาด
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บทท่ี 1 
บทนํา 

ภมิูหลงั 
วชิาฟิสกิสเ์ป็นวชิาทีเ่ป็นแนวคดิพืน้ฐานในการพฒันาศาสตรอ์ื่นๆ แต่ปญัหาทีพ่บไดใ้นการ

เรยีนการสอนวิชาฟิสกิส์ส่วนใหญ่จะเน้นที่ผลสุดท้ายของการเรยีน คอื การนําไปสู่การแก้โจทย์
ปญัหาโดยวธิกีารทางคณิตศาสตรเ์ป็นส่วนใหญ่มากกว่าที่นักเรยีนจะซมึทราบแนวคดิหรอืมโนมติ
ทางฟิสกิส ์จงึทาํใหก้ารเรยีนสว่นใหญ่ประสบปญัหาในการเสรมิความรูแ้ละการสอนทฤษฎใีหม ่ๆ ที่
จะนําไปสู่ความเขา้ใจมโนมตทิางฟิสกิส ์(สมนึก บุญพาไสว. 2534: 19-21) สภาพปญัหาดงักล่าว
สอดคล้องกบัสถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีไ่ดอ้ธบิายถงึรายวชิาฟิสกิสซ์ึ่งเป็นส่วน
หน่ึงของวทิยาศาสตร ์โดยในอดตีนัน้ไดมุ้่งเน้นการจดัการเรยีนการสอนโดยใหผู้เ้รยีนมุ่งเน้นจดจํา
เน้ือหาสาระ และดําเนินการวัดผลโดยใช้แบบทดสอบเป็นหลัก นับตัง้แต่ได้มีการปฏิรูปทาง
การศกึษาตัง้แต่ปี 2542 สถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2546: 1) ไดม้กีารสอน
วทิยาศาสตร ์โดยใหค้วามสําคญัในการคดิลงมอืปฏบิตั ิรวมทัง้ปรบัเปลี่ยนแนวทางในการวดัและ
การประเมนิผลควบคู่ไปกบัการจดักระบวนการเรยีนรู ้โดยมเีป้าหมายของการประเมนิเพื่อพฒันา
กระบวนการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนทีค่รอบคลุมทัง้ความรูค้วามคดิ กระบวนการเรยีนรูส้บืเสาะหาความรู ้
การแกป้ญัหา การสื่อสาร การนําความรูไ้ปใช ้การใชเ้ทคโนโลย ีรวมทัง้คุณลกัษณะของผูเ้รยีนดา้น
จติวทิยาศาสตรแ์ละโอกาสในการเรยีนรู ้นอกจากน้ีทางสถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
ไดต้ัง้เป้าหมายการวดัผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ทีใ่ชว้ธิกีารประเมนิหลากหลายทัง้การทดสอบดว้ย
ข้อสอบและการประเมนิจากการจดักิจกรรมต่างๆ ที่สะท้อนถึงสมรรถนะผู้เรยีน ในส่วนความรู้
ความคดิจากสภาพปญัหาทีก่ารประเมนิโดยการทดสอบดว้ยขอ้สอบไม่สามารถวดัผลประเมนิผลใน
ส่วนการวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และประเมินค่าได้มากเพียงพอที่จะส่งเสริมให้ผู้เรียนพฒันา
ความคดิระดบัสงูจงึจาํเป็นตอ้งประเมนิผูเ้รยีนจากการลงมอืปฏบิตัจิรงิใหม้ากยิง่ขึน้ (สถาบนัสง่เสรมิ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2546: 7) 

 ในกระบวนการเรยีนการสอนรปูแบบหน่ึงทีช่่วยใหผู้เ้รยีนไดพ้ฒันาความรูต้ามเป้าหมาย
ของการวดัผลการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์ามทีส่ถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีดต้ัง้ไว ้คอื 
การสอนความคดิรวบยอด ทัง้น้ีเน่ืองจากความคดิรวบยอดเป็นรากฐานของความคดิ มนุษยจ์ะคดิ
ไมไ่ดถ้า้ไมม่คีวามคดิรวบยอด เพราะความคดิรวบยอดจะช่วยในการตัง้กฎเกณฑ ์หลกัการต่างๆ ที่
สามารถแก้ปญัหาที่เผชิญอยู่ได้ นอกจากน้ีความคิดรวบยอดเป็นเครื่องมือที่จะช่วยในการสื่อ
ความหมายทีเ่ราจะมปีฎสิมัพนัธ์ซึ่งกนัและกนั (สุรางค ์โคว้ตระกูล. 2554: 326) ซึ่งการสอนตาม
แนวความคดิรวบยอดดงักล่าวไดม้นีักจติวทิยาในกลุ่มพุทธปิญัญาหลายท่านไดเ้สนอแนวทางการ
สอนความคดิรวบยอดซึง่มฐีานคดิทีแ่ตกต่างกนัออกไป เช่น ออซูเบล (Ausubel. 1968: 273-275)  
คลาสไมเออร ์ และเฟรเยอร ์(สุรางค ์โคว้ตระกูล. 2552: 328 อา้งองิจาก Klausmeier; & Frayer. 
1974.) ซึ่งในการเรยีนการสอนตามทฤษฎีการเรยีนรู้ของออซูเบล จะเน้นผลของระยะเวลาที่
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ยาวนานในการจดจาํ ซึง่ถอืไดว้า่เป็นการเรยีนรูท้ีม่คีวามหมาย (Ausubel. 1968: 273) ต่อมาโนแวค 
และโกวนิ (Novak; & Gowin 1984: 7, 94) ไดพ้ฒันาแนวคดิการสอนตามแนวความคดิรวบยอดของ
ออซูเบลโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ เพื่อใชใ้นกระบวนการจดัการเรยีนการสอนและการประเมนิผลการ
เรยีนรู ้ใหส้อดคลอ้งกบัโครงสรา้งทางความรูต้ามแนวความคดิรวบยอดแบบพทุธปิญัญามากยิง่ขึน้ 
 จากผลการวจิยัของออซูเบลเกีย่วขอ้งกบัโครงสรา้งทางความรูต้ามแนวทางการสอนแบบ
ความคดิรวบยอดไดถู้กนํามาปรบัใชใ้นการประเมนิผลการเรยีนรูค้วบคู่กบัการจดัการเรยีนการสอน
ในต่างประเทศ ดงัปรากฏในงานของ รุซ พรโีม; สชลูท;์ และชเวลสนั (Ruiz-primo; Schultz; & 
Shavelson. 2001: 261) ไดก้ล่าวถงึ ลกัษณะของแผนผงัมโนทศัน์ซึง่เป็นรูปแบบการประเมนิที่
กําหนดคํามโนทศัน์ที่เป็นคําหลกัในขอบเขตของการจดัระบบในสมองของผูเ้รยีน  โดยใหผู้เ้รยีน
เขียนความเชื่อมโยงของคําหลักที่กําหนดให้และระบุถึงความเชื่อมโยงด้วยคําอธิบายสัน้ๆ  
นอกจากน้ีรุซ พรโีม; สชลูท;์ และชเวลสนั (Ruiz-primo; Schultz; & Shavelson. 2001: 261)  
ได้ทําการศึกษาในงานวิจัยโดยศึกษาคุณภาพของแบบประเมินโดยใช้แผนผังมโนทัศน์ 
ดา้นความเทีย่งตรง และความเชื่อมัน่ทีย่งัมจีาํนวนน้อย ซึง่ภายหลงัจากนัน้ในประเทศไทยไดร้เิริม่มี
การศกึษาการวจิยัในโรงเรยีนเป็นครัง้แรก ดงัปรากฏในงานวจิยัของวยิะดา ระวงัสุข (2545) ที่นํา
รูปแบบแผนผงัมโนทศัน์มาปรบัใชร้่วมกบัการเรยีนการสอน โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นเครื่องมอื 
ในการประเมินความคิดรวบยอด ในเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5  
โดยลกัษณะของแผนผงัมโนทศัน์ในงานวจิยัดงักล่าว มลีกัษณะทีเ่ป็นแผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคาํลง
ผงั และแผนผงัมโนทศัน์แบบสรา้งคําโดยใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิ เพื่อศกึษาคุณภาพของเครื่องมอื 
และนับตัง้แต่นัน้มาจงึมงีานวจิยัการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในกระบวนการเรยีนการสอนการสอนอย่าง
ต่อเน่ือง(ประถมพร  โคตา. 2554: บทคดัยอ่;  ยุษฎ ีภู่ขวญัเมอืง. 2549: บทคดัยอ่; เสาวนีย ์มาตรา.  
2554:บทคดัย่อ) อกีทัง้ในปี ค.ศ. 2008 หยนิ; และชเวลสนั(Yin; & Shavelson. 2008: 277) 
ทําการศึกษาเกี่ยวกับการใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวัด (G-theory)  
ในแผนผงัมโนทศัน์ ที่เป็นวธิีการประเมนิที่ครอบคลุมแหล่งของความแปรปรวนอย่างมาก ที่ทุก
แหล่งความแปรปรวนถูกพจิารณาจากแหล่งของความคลาดเคลื่อน โดยแหล่งของความแปรปรวน 
คอืการสุ่มคํามโนทศัน์ และความแปรปรวนระดบัย่อยคอืการเลือกคําเชื่อม ผลการทดลองพบว่า  
การประเมนิโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีม่คีวามแตกต่างกนั จะ
มคีา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิทีแ่ตกต่างกนั 

จากเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งผู้วจิยัจงึมคีวามสนใจที่พฒันาแบบประเมนิความคดิ 
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ทีม่คี่าความเชื่อมัน่ (Reliability)ทีส่งูในระดบัต่างๆและเพื่อตอ้งการ
สรุปคะแนนความคดิรวบยอดทีไ่ดใ้หใ้กลเ้คยีงกบัคะแนนจรงิ อนัจะสง่ผลต่อการพฒันาความคดิรวบ
ยอดต่อนกัเรยีนในระดบัต่อไป โดยประยุกตใ์ชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการดว้ย
การวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของผลการวัดในสถานการณ์ในลักษณะต่างๆ ที่เป็นเป้าหมาย 
ของการนําเครื่องมอืนําไปใช ้ซึง่ G-theory เป็นวธิกีารประมาณความน่าเชื่อถอืหรอืความเชื่อมัน่
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(Reliability) ของเครื่องมือ และการออกแบบการวัดให้ได้ผลของการวัดที่มีค่าความเชื่อมัน่
(Reliability)ถึงระดับที่ต้องการ เพื่อนําผลไปใช้เป็นสารสนเทศสําหรับการตัดสินใจอย่างมี
ประสทิธภิาพมาประยุกต์ใชใ้นการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ (G-coefficient) ซึ่งเป็นการ
ตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ในด้าน
ความเชื่อมัน่ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงพฒันารูปแบบของแบบประเมนิความคิดรวบยอดวิชาฟิสกิส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ โดยการประยุกต์ใชท้ฤษฎีการสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั อนัเป็น
พืน้ฐานในการพฒันาระบบการเรยีนการสอนในระบบความคดิรวบยอดต่อนักเรยีนในระดบัสูงขึน้
ต่อไป 

ความมุ่งหมายของงานวิจยั  

 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งัน้ี 

 1.  เพื่อพฒันาแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ เรื่องงาน
และพลงังาน 
   2.  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์ เรือ่งงานและพลงังาน  โดยมคีวามมุง่หมายยอ่ยดงัน้ี 
 2.1  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 
 2.2  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม   
  3.  เพื่อเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใช้แผนผงัมโนทัศน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม และแบบการเลือกคําเชื่อมที่มีลําดับของ 
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์และการวดัซํ้าแตกต่างกนั 
 
ความสาํคญัของการวิจยั 

 การวจิยัในครัง้น้ีทาํใหไ้ดแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ที่
มคีุณภาพ และมคีวามเชื่อมัน่สงู (Reliability) เพือ่เป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์สาํหรบันกัเรยีนใน
การสร้างเสริมศักยภาพในการพัฒนาความคิดรวบยอดและเป็นประโยชน์แก่ครูผู้สอน 
ในการสํารวจและติดตามความก้าวหน้าในหอ้งเรยีน อนัเป็นประโยชน์ที่ให้ขอ้มูลในการตดัสนิใจ
ประเมินผู้เรียนในด้านความรู้ และเป็นแนวทางในการสร้างและพฒันาเครื่องมือแบบประเมิน
ความคดิรวบยอดในระดบัชัน้อื่นๆ และวชิาอื่นๆต่อไป 

 



4 
 

ขอบเขตของการวิจยั  
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจยั คือนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรยีนวิทยาศาสตร ์

คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศกึษาเขต 16 ภาคการศกึษาที ่2 ปีการศกึษา 2555 จํานวน 6 โรงเรยีน มปีระชากรทัง้สิน้ 
1,345 คน ในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัมคีวามสนใจในโรงเรยีนมธัยมขนาดใหญ่พเิศษ เน่ืองจาก
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษมคีวามพรอ้มในเรื่องของครูผูส้อนในรายวชิาฟิสกิสท์ีม่จีํานวนเพยีงพอใน
แต่ละระดบัชัน้ และมคีวามพรอ้มในเรื่องกระบวนการจดัการเรยีนการสอนตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในงานวิจยั  
 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นวจิยัครัง้น้ี คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์
คณิตศาสตร์  ของโรงเรยีนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พเิศษ ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2555  
สงักดัสาํนกังานมธัยมศกึษาเขต 16 จาํนวน 1 โรงเรยีน จาํนวนนกัเรยีน 94 คน ทีไ่ดม้าจากการสุม่
สองขัน้ตอน  
 
 ตวัแปรท่ีศึกษา 
 1. ตวัแปรอสิระ ไดแ้ก่  
  1.1 ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา
ฟิสกิส ์จาํแนกเป็น 2 รปูแบบ คอื 
  1.1.1 ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบสรา้งผงัคําและ
คาํเชื่อม (C) ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (S)  เขยีนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ (CS) 
  1.1.2  ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม 
(S) ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) เขยีนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ (SC) 
   1.2. การวดัซํ้า 
 2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ คุณภาพความเชื่อมัน่ที่หาไดจ้ากค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ  

(G- Coefficient) ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  

 เน้ือหาท่ีใช้ในการพฒันาแบบประเมินความคิดรวบยอด 
 เรือ่งงานและพลงังาน วชิาฟิสกิส ์เพิม่เตมิ 2 ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
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 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง 
 ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดลองในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2555  เริม่ตัง้แต่วนัศุกรท์ี ่8 
กุมภาพนัธ ์ถงึ วนัองัคารที ่19 กุมภาพนัธ ์2556 
 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

 1. ความคิดรวบยอด หมายถงึ คุณลกัษณะของความคดิในส่วนสาระสําคญัและความ
เขา้ใจในกระบวนการคดิ ทีส่ามารถนํามาจดักลุ่ม แบ่งชัน้เขา้ไวด้ว้ยกนัทีส่ามารถถ่ายทอดออกมาใน
การเขยีนแผนผงัมโนทศัน์ โดยการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในรายวชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน 
ซึง่แสดงออกผา่นการเชื่อมคาํเชื่อมในมโนทศัน์แต่ละระดบั 
 2. แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ หมายถึง
แบบทดสอบชนิดอตันัยที่มรีูปแบบการเขยีนโดยการถ่ายทอดความรู้ ผ่านการวาดผงัมโนทศัน์
ตามลําดบัขัน้ของเน้ือหาที่แสดงความสมัพนัธ์จากบนลงล่าง เพื่อเชื่อมโยงความคิดรวบยอดใน
รายวชิาฟิสกิส ์  โดยประเมนิในเน้ือหาเรื่องงานและพลงังาน ทีม่กีารกําหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน
แบบรายด้าน คือการใช้คําเชื่อม และการจดัระบบความสมัพนัธ์ของคํามโนทศัน์ที่มีระดบัของ
คุณภาพรวมทัง้ลกัษณะการสรา้งคาํเชื่อมแตกต่างกนั 2 ลกัษณะ  ดงัน้ีคอื 
 2.1 แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการ
สร้างผงัคาํและคาํเช่ือม หมายถงึ แบบทดสอบชนิดอตันัยเรื่องงานและพลงังานทีม่รีปูแบบการ
เขียนโดยการถ่ายทอดความรู้ ผ่านการวาดผังมโนทัศน์ตามลําดับขัน้ของเน้ือหาที่แสดง
ความสมัพนัธจ์ากบนลงล่าง เพื่อเชื่อมโยงความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส ์  รวมทัง้มกีารกําหนด
เกณฑแ์ละระดบัคุณภาพ โดยกาํหนดคาํมโนทศัน์ทัง้หมดและมเีงือ่นไขใหน้กัเรยีนสรา้งคาํเชื่อม เพื่อ
สรา้งแผนผงัมโนทศัน์จนสมบูรณ์ สาํหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน คอื การใชค้าํเชื่อม ม ี3 ระดบั ตัง้แต่ 
0 ถงึ 1  และการจดัระบบความสมัพนัธข์องคาํมโนทศัน์  ม ี2 ระดบั คอื 0 และ 1   
 2.2 แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการ
เลือกคาํเช่ือม หมายถงึ แบบทดสอบชนิดอตันยัเรื่องงานและพลงังานทีม่รีปูแบบการเขยีนโดยการ
ถ่ายทอดความรู ้ผ่านการวาดผงัมโนทศัน์ตามลําดบัขัน้ของเน้ือหาที่แสดงความสมัพนัธ์จากบนลง
ล่าง เพือ่เชื่อมโยงความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส ์ รวมทัง้มกีารกําหนดเกณฑแ์ละระดบัคุณภาพ 
โดยกําหนดคํามโนทศัน์และคําเชื่อมทัง้หมดมาใหเ้พื่อใหน้ักเรยีนสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ใหส้มบูรณ์
สาํหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน คอื การใชค้ําเชื่อม ม ี3 ระดบั ตัง้แต่ 0 ถงึ 1  และการจดัระบบ
ความสมัพนัธข์องคาํมโนทศัน์  ม ี2 ระดบั คอื 0 และ 1   
 3. ลาํดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ความคิดรวบยอด  หมายถงึ การสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ ทีม่ลีาํดบัของการสรา้งทีแ่ตกต่างกนั โดยจาํแนกเป็น 2 รปูแบบ ดงัน้ีคอื 
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 3.1 ลาํดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ท่ีเร่ิมจากแบบการสร้างผงัคาํและ
คาํเช่ือมตามด้วยแบบการเลือกคาํเช่ือม ไปสู่ลาํดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์เร่ิมจาก
แบบการเลือกคาํเช่ือม ตามด้วยแบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม( CS      SC)  หมายถงึ  
การดําเนินการทดสอบการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดที่มกีารกําหนดคํามโนทศัน์ให ้
โดยเริม่จากใหน้ักเรยีนสรา้งผงัผงัคําและคําเชื่อมดว้ยตนเองเพื่อใหเ้ป็นแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบูรณ์ 
ตามดว้ยใหน้กัเรยีนเลอืกผงัคาํและคาํเชื่อมจากสิง่ทีก่ําหนดใหแ้ลว้นํามาสรา้งเป็นแผนผงัมโนทศัน์ที่
สมบูรณ์ หลงัจากนัน้ทิง้ช่วงระยะเวลาหา่ง 3 วนั แลว้ดาํเนินการทดสอบโดยการสลบัการทดสอบที่
เริ่มจากให้นักเรียนเลือกผงัคําและคําเชื่อมจากสิ่งที่กําหนดให้ มาสร้างเป็นแผนผงัมโนทศัน์ที่
สมบรูณ์ ตามดว้ยใหน้กัเรยีนสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม เพือ่สรา้งเป็นแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบรูณ์ 
 3.2. ลาํดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์เร่ิมจากแบบการเลือกคาํเช่ือม ตาม
ด้วยแบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม ไปสู่ลาํดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ท่ีเร่ิมจากแบบ
การสร้างผงัคาํและคาํเช่ือมตามด้วยแบบการเลือกคาํเช่ือม (SC      CS) หมายถงึ  
การดําเนินการทดสอบการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดที่มกีารกําหนดคํามโนทศัน์ให ้
โดยเริม่จากใหน้ักเรยีนเลอืกผงัคําและคําเชื่อมมาสรา้งเป็นแผนผงัมโนทศัน์ที่สมบูรณ์ ตามดว้ยให้
นกัเรยีนสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมดว้ยตนเองจนเป็นแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบูรณ์ตามลําดบั หลงัจากนัน้
ทิง้ช่วงเวน้ระยะหา่งเป็นเวลา 3 วนั  แลว้ดาํเนินการทดสอบโดยสลบัการทดสอบทีเ่ริม่จากนกัเรยีน
สรา้งผงัคําและคําเชื่อม มาสรา้งเป็นแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบูรณ์ ตามดว้ยใหน้ักเรยีนเลอืกผงัคําและ
คาํเชื่อม เพือ่สรา้งเป็นแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบรูณ์ 
  4. แบบทดสอบสมมูล  หมายถงึ แบบทดสอบอตันัยที่กําหนดใหม้กีารสรา้งแผนผงั 
มโนทศัน์ ที่มเีงื่อนไขการสร้างแตกต่างกนัตามรูปแบบของแบบประเมนิความคิดรวบยอด 
 จํานวน 4 ชุดโดยมุ่งวดัในเน้ือหาเรื่องงานและพลงังานเหมอืนกนั  ประกอบดว้ยงานเป็นบวก
จาํนวน 2 สถานการณ์ งานเป็นลบจาํนวน 2 สถานการณ์ งานเป็นศูนย ์1 สถานการณ์ พลงังานศกัย์
เพิม่ 1 สถานการณ์  พลงังานจลน์เพิม่ 1 สถานการณ์ และมคีวามใกลเ้คยีงกนัทางค่าสถติ ิ
ของคา่ความแปรปรวน คา่เฉลีย่ และคา่ความเชื่อมัน่ 
 5. สมัประสิทธ์ิการสรปุอ้างอิง (G-coefficient) หมายถงึ คุณภาพทางดา้นความเชื่อมัน่
ของรปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานพลงังาน 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในเงือ่นไขทีก่ําหนด ซึง่เป็นสดัสว่นระหว่างความแปรปรวนของคะแนน
เอกภพและความแปรปรวนของคะแนนทีส่งัเกตได ้โดยผูว้จิยัทําการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุป
อา้งองิตดัสนิใจเชงิสมบูรณ์ (Absolute G - coefficient) ซึง่เป็นการตดัสนิใจทีข่ ึน้กบัคะแนนทีไ่ดจ้าก
ผูส้อบเป็นสําคญัไม่ไดนํ้ามาเปรยีบเทยีบความแตกต่างทัง้ภายในกลุ่ม และภายนอกกลุ่ม และค่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ(์Relative G- Coefficient) ซึง่เป็นการตดัสนิใจ
เปรยีบเทยีบคะแนนระหวา่งกลุ่ม 
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6. เอกภพ( Universe) หมายถงึ เงือ่นไขของการวดัทีส่นใจทัง้หมดขององคป์ระกอบ ไดแ้ก่  
ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด และการวดัซํ้า 

7. ฟาเซท (Facet) หมายถงึ กลุ่มของเงื่อนไขของการวดัทีส่นใจศกึษา ในการวจิยัครัง้น้ี 
ม ี2 ฟาเซท คอื ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ (Format) และการวดัซํ้า (Occasions)  ของ
แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

8. คณุภาพของแผนผงัมโนทศัน์ หมายถงึ คุณลกัษณะของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานพลงังาน ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ซึ่งพจิารณาจาก
คุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  8.1 ความเทีย่งตรงตามเน้ือหา (Content Validity) หมายถงึ ความสอดคลอ้ง
ระหว่างเน้ือหาที่มุ่งวดักบัคํามโนทศัน์ที่มุ่งวดัในแผนผงัมโนทศัน์ ในเรื่อง งานและพลงังาน โดย
พจิารณาจากผูเ้ชีย่วชาญทางฟิสกิสแ์ละทางดา้นวดัผล  
   8.2 ความเชื่อมัน่ (Reliability) หมายถงึ คุณสมบตัขิองแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทัศน์ที่คํานวณได้จากค่าความเชื่อมัน่โดยใช้สูตรแบบความ
สอดคลอ้งภายใน (internal consistency) คา่สมัประสทิธิแ์อลฟา่ของครอนบาค (Cronbach’s alpha) 
  
กรอบแนวคิดในงานวิจยั 
  วชิาฟิสกิส์เป็นแนวคดิพื้นฐานในการพฒันาศาสตร์อื่นๆที่มคีวามจําเป็นต่อการพฒันา
ความคดิของนักเรยีน โดยเฉพาะอย่างยิง่ความเขา้ใจในเน้ือหาวชิาฟิสกิส ์ที่จําเป็นต้องอาศยัการ
เรยีนรูแ้บบความคดิรวบยอดทีเ่ป็นรากฐานของความคดิ และการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีช่่วยจดัระบบ
ความสมัพนัธข์องกลุ่มคาํต่างๆทีไ่ดเ้รยีนรูผ้า่นมา นัน่คอื จะตอ้งมคีวามรู ้ความเขา้ใจในเน้ือหาสาระ
ในรายวชิาฟิสกิส ์สามารถนําความคดิรวบยอดทีเ่กดิจากการเรยีนวชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน 
ไปสู่การพฒันาความคดิรวบยอดในรายวชิาอื่นๆ และเป็นพื้นฐานในระดบัการศกึษาสูงขึน้ ทําให้
ผูว้จิยัมคีวามสนใจในการพฒันาแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  
จากการศกึษาของ หยนิและชเวลสนั (Yin; & Shavelson. 2008: 273-291) พบว่าลําดบัของการ
สร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่แตกต่างกัน การวดัซํ้าที่ต่างกนั ซึ่งเป็นแหล่งของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนทีม่าจากความคลาดเคลื่อนหลายแหล่ง ทีส่่งผลต่อความน่าเชื่อถอืของผลการวดั 
ผูว้จิยัจงึได้หาแนวทางในการพฒันาแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงัมโน
ทศัน์ โดยนําแนวคดิของหยนิและชเวลสนัมาเป็นแนวคดิหลกัในการกําหนดตวัแปรอสิระคอืลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนั และการวดัซํ้าทีต่่างกนั สง่ผลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารสรุป
อา้งองิ ทีพ่จิารณาทัง้คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิสมบรูณ์ และคา่สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิ
สมัพทัธ์ซึ่งเป็นสิง่ที่บ่งบอกค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) สูงในระดบัที่มากพอทําใหเ้กดิการพฒันา
ความคดิรวบยอดของนักเรยีน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของ
ผลการวดั (Generalizability Theory; G-theory) มาประยุกตใ์ชใ้นการวจิยัครัง้น้ี ซึง่เป็นการพฒันา
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และตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์  ดงั
แสดงในภาพประกอบ 1 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในงานวจิยั 

สมมติฐานการวิจยั 
 1. การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่มลีําดบัการสรา้งที่แตกต่างกนั มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุป
อา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์มคีา่แตกต่างกนั  

2. การวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนั จะมคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมมคีา่แตกต่างกนั  

3. การวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนั จะมคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมมคีา่แตกต่างกนั  
 

ค่าสมัประสิทธ์ิการสรปุ

อ้างอิง (G-coefficient) 

- คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุ

อา้งองิเชงิสมบรูณ์ (Absolute G-

coefficient) 

- คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุ

อา้งองิเชงิสมัพทัธ ์(Relative G-

coefficient) 

ลาํดบัของการสร้างแผนผงั

มโนทศัน์ 

 

CS                   SC 

SC                      CS 

การวดัซํา้ 

-  1 ครัง้ 

- 2 ครัง้ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวจิยัเพื่อพฒันารูปแบบการประเมนิในรายวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้แผนผงั

มโนทศัน์ ในเรื่องงานและพลงังานและตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ (Concept mapping) ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งดงัน้ี 

1.แนวคดิเกีย่วกบัความคดิรวบยอด 

2. แนวคดิเกีย่วกบัแผนผงัมโนทศัน์ 

3. สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
4. ทฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั(Generalization Theory) 

5. วธิกีารตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอื 

6. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในประเทศและต่างประเทศ 

 

1. แนวคิดเก่ียวกบัความคิดรวบยอด 
 ในการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความคิดรวบยอด ผู้วิจัยศึกษาในประเด็นต่างๆที่
เกี่ยวขอ้งคอื ความหมายความคดิรวบยอด ประเภทความคดิรวบยอด กระบวนการสรา้งความคดิ
รวบยอด การรปูแบบการเรยีนรูแ้บบความคดิรวบยอด และทฤษฏกีารเรยีนรูอ้ยา่งมคีวามหมายของ
ออซเูบล  ซึง่มรีายละเอยีดในแต่ละประเดน็ดงัน้ี 
 

1.1 ความหมายความคิดรวบยอด 
 ความคดิรวบยอด มาจากคาํภาษาองักฤษ  Concept  ซึง่นกัการศกึษาไทยหลายท่านได ้
กําหนดชื่อ ทีใ่ชแ้ทน Concept ดงักล่าวในชื่อเรยีกทีแ่ตกต่างกนั เช่น สงักปั มโนทศัน์ มโนมต ิและ 
ความคดิรวบยอด  เป็นตน้โดยนกัการศกึษาหลายทา่นไดใ้หค้วามหมายความคดิรวบยอดไวด้งัน้ี 

กู๊ดวนิ; และคลอสไมเอออร ์(Goodwin; & Klausmeire. 1976: 96) ไดใ้หค้วามหมาย

ความคิดรวบยอดว่าสิ่งที่บ่งบอกถึงคุณลกัษณะของสิ่งต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นวตัถุ เหตุการณ์ หรือ

กระบวนการทีท่าํใหเ้ราแยกสิง่ต่าง ๆเหล่านัน้ออกจากสิง่อื่นได ้ขณะเดยีวกนักส็ามารถทีจ่ะเชื่อมโยง

สิง่ทีเ่ป็นหมวดหมูเ่ดยีวกนัเขา้วดัดว้ยกนั 

เดอ เซค โก (De Cecco. 1968: 388) ไดใ้หค้วามหมายว่า ความคดิรวบยอดคอื ประเภท 
หรอืกลุ่มของสิง่เรา้ ที่มคีุณสมบตัหิลายประการทีม่ลีกัษณะร่วมกนัอยู่ ซึ่งสิง่เรา้สามารถเป็นไดท้ัง้
วตัถุ สิง่ของ หรอืสิง่มชีวีติ ตลอดจนเหตุการณ์ ทีก่าํหนดตามความเฉพาะและกําหนดชื่อเพื่อใชเ้รยีก
เฉพาะ  
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 มารโ์ทเรลลา และปีเตอร ์(ววิฒัน์  ศรไีตรรตัน์. 2544: 17; อา้งองิจาก Matorella; & Peter. 
1986.  Classroom teaching Skills) ไดก้ล่าวถงึ ความคดิรวบยอด.ในลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
 1. ความคดิรวบยอดเป็นการจดัลาํดบัชัน้ของประสบการณ์ทีเ่ป็นระเบยีบ 
   2. ความคดิรวบยอดเป็นข่ายงานของความเกี่ยวเน่ืองทางปญัญา ที่นํามาสู่การจดั
ประเภท ซึ่งนําวตัถุ เหตุการณ์ หรอืประสบการณ์ที่เราเผชญิ ซึ่งมกัจะนํามาใชใ้นการประสานเพื่อ
แกไ้ขปญัหา 

 เอเกน; พอล; และคอชาค (ววิฒัน์  ศรไีตรรตัน์. 2544 :18; อา้งองิจาก  Eggen;  Paul;  & 
Kauchak. 1992.  Education Psychology: Classroom Connections) ไดก้ล่าวถงึ ความคดิรวบ
ยอดเป็นลกัษณะนามธรรมทีเ่กดิจาการจดักลุ่มลาํดบัชัน้ของ วตัถุ  เหตุการณ์ ความคดิ 
 เพญ็พไิล ฤทธาคณานนท ์ (2536: 1) ไดใ้หค้วามหมายของความคดิรวยอดเป็นกลุ่มของ
วตัถุ  เหตุการณ์  ความคดิ หรอืบุคคล ทมีลีกัษณะคลา้ยคลงึกนัแคล่ะหน่ึงลกัษณะขึน้ไป และทาํให้
ความคดิรวบยอดนัน้แตกต่างจากความคดิอื่นๆ 
 ปรยีาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2546: 120) ไดส้รุปความคดิรวบยอดในแง่จติวทิยา กล่าวคอื 
ความคดิรวบยอดเป็นผลทีเ่กดิจากการรบัรูท้ีม่ต่ีอสิง่เรา้ต่อคุณลกัษณะต่างๆ ร่วมกนัอยู่ โดยรวมสิง่
ทีค่ลา้ยคลงึกนัมารวมไวเ้ป็นรปูแบบเดยีวกนั 
 สุวทิย์ มูลคํา; และอรทยั มูลคํา. (2547: 10) ได้ใหค้วามหมายของการคดิรวบยอด คอื 
ความคดิ ความเขา้ใจทีส่รปุเกีย่วกบัการจดักลุ่มสิง่ใดสิง่หน่ึงหรอืเรื่องใดเรื่องหน่ึงทีเ่กดิจาการสงัเกต 
หรือการได้ร ับประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนัน้ แล้วใช้คุณลักษณะหรือคุณสมบัติที่มีคุณลักษณะ
คลา้ยคลงึกนัจดัเขา้กลุ่มเดยีวกนั  ซึง่จะทาํใหค้วามเขา้ใจต่อสิง่ต่างๆ  ไดง้า่ยขึน้ 

  ดังนัน้จึงอาจกล่าวได้ว่า ความคิดรวบยอด เป็นคุณลักษณะของความคิดในส่วน
สาระสาํคญัและความเขา้ใจในกระบวนการคดิ ทีส่ามารถนํามาจดักลุ่ม แบ่งชัน้เขา้ไวด้ว้ยกนั ทีม่กีาร
เชื่อมโยงความสมัพนัธ ์

 
 1.2 ประเภทของความคิดรวบยอด 

 ประเภทความคดิรวบยอดเป็นรปูแบบของแนวคดิทีน่กัวชิาการทางการศกึษาไดเ้สนอเพื่อให้

สามารถจําแนกเป็นกลุ่มได ้โดยมนีักการศกึษาหลายท่านไดแ้บ่งประเภทความคดิรวบยอดทีม่กีาร

แบ่งทีแ่ตกต่างกนั ดงัรายละเอยีด ดงัน้ี  

  เดอ เซค โก (De Cecco. 1968: 390-395) ไดแ้บ่งความคดิรวบยอดออกเป็น 3 
ประเภท  
   1. ความคดิรวบยอดทีม่ลีกัษณะรว่มกนั (Conjunctive Concept) 
      2. ความคดิรวบยอดลกัษณะเลอืก (Disjunctive Concept) 
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     3. ความคิดรวบยอดที่มีลกัษณะสมัพนัธ์ด้วยความเป็นเหตุเป็นผล (Relational 
concept) 

 อบัราฮมั; และวลิเลยีมสนั (Abraham; & Williamson.  1994: 152) ไดแ้บ่งความคดิ
รวบยอด ออกเป็น 5 ประเภท 

 1.  ความคดิรวบยอดถูกตอ้งครบถว้น (Sound Understanding; SU) หมายถงึ 
ความคดิรวบยอดทีต่รงกบัความรูท้างวทิยาศาสตรข์องนกัวทิยาศาสตรท์ีย่อมรบั มหีลกัฐานปรากฏ
ในเอกสารงานวจิยั บทความทางวชิาการ หรอืตํารา ครบถว้นทุกองคป์ระกอบ 

 2.  ความคดิรวบยอดถูกตอ้งบางสว่น (Partial Understanding; PU) หมายถงึ 
ความคดิรวบยอดทีป่ระกอบดว้ย สว่นทถีูกตอ้งอยา่งน้อย 1 องคป์ระกอบ แต่ไมค่รบทุกองคป์ระกอบ
ของความคดิรวบยอด 

3.  ความคิดรวบยอดถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่ อนบางส่วน  (Partial 
Understanding with Specific Misconception : PU/SM)  หมายถงึ ความคดิรวบยอดที่
ประกอบดว้ย สว่นทีถู่กตอ้งอยา่งน้อย 1 องคป์ระกอบ แต่มคีวามคดิรวบยอดทีค่ลาดเคลื่อน 

4.  ความคดิรวบยอดคลาดเคลื่อน (Specific Misconception:SM)  หมายถงึ
แนวความคดิทีไ่มถู่กตอ้ง คลาดเคลื่อนจากแนวความคดิทีถู่กตอ้ง 

5.  ไมเ่ขา้ใจในความคดิรวบยอด (Not Understanding : NU) หมายถงึ นกัเรยีนไม่
สามารถตอบคาํถาม ทวนกลบัคาํถาม หรอืตอบคาํถามไมช่ดัเจน 

ดังนัน้ ประเภทของความคิดรวบยอดสามารถแบ่งได้ตามหลักการทัว่ไป ที่มี
ลกัษณะร่วมกนั ความเป็นเหตุเป็นผล หรอืลกัษณะเลอืก และประเภททีม่รีปูแบตามหลกัเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนตามระดบัความสมบูรณ์ในการแสดงออกถงึความคดิรวบยอด ว่ามคีวามสมบูรณ์ครบถว้น 
หรอืบางสว่นมสีว่นทีค่ลาดเคลื่อนหรอืไม ่

 

 1.3 กระบวนการสร้างความคิดรวบยอด 
  กระบวนการสรา้งความคดิรวบยอด เป็นกระบวนการตอ้งผสานความรว่มมอืจากผูเ้รยีน 
โดยผูเ้รยีนจําเป็นตอ้งอาศยัการพฒันาอย่างมลีําดบัขัน้ตอนเพื่อนําไปสู่ความคดิรวบยอด ซึ่งผูว้จิยั
ไดศ้กึษากระบวนการสรา้งความคดิรวบยอดซึง่จะกล่าวในลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
  ปรยีาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2546: 124-125) กล่าวว่าการสรา้งความคดิรวบยอดเป็น
กระบวนการทีเ่กีย่วเน่ืองกบัการรบัรู ้ ความจํา การคดิหาเหตุผล การจดัระเบยีบของการคดิใหเ้ป็น
หมวดหมู่ หาลกัษณะร่วม ซึ่งกระบวนการดงักล่าวตอ้งอาศยัการพฒันาอย่างเป็นลําดบัขัน้ต่อเน่ือง
และเป็นกระบวนการทีส่ลบัซบัซอ้น ซึง่ในบางครัง้อาจนําไปสูก่ารสรา้งความเหมอืน 
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  ทศินา แขมมณ ี(2548: 112) กล่าวถงึกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอดดงัน้ี 
   1. สังเกต โดยให้ผู้เรียนรับข้อมูลและศึกษาวิธีการต่างๆ โดยใช้สื่อประกอบ  
เพือ่กระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิขอ้กาํหนดลกัษณะเฉพาะไดด้ว้ยตนเอง 
   2. จาํแนกความแตกต่าง ใหผู้เ้รยีนบอกความแตกต่างของสิง่ทีร่บัรูใ้หเ้หตุผลในความ
แตกต่าง  
   3. หาลกัษณะรว่ม ใหผู้เ้รยีนเหน็ความเหมอืนของสิง่ทีร่บัรู ้สรปุเป็นวธิกีาร หลกัการ 
คาํจาํกดัความหรอืนิยาม  
   4. ระบุชื่อความคดิรวบยอด เมือ่ผูเ้รยีนไดค้วามคดิรวบยอดในสิง่ทีร่บัรู ้
   5. ทดสอบและนําไปใช้ ผู้เรียนได้ทดลอง ทดสอบสังเกต ทําแบบฝึกปฏิบัต ิ 
เพือ่ประเมนิการเรยีนรู ้
   ดงันัน้ กระบวนการสร้างความคิดรวบยอดเป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยทกัษะ
ทางการคดิ ที่ต้องเริม่จากการสงัเกต การจําแนกความแตกต่าง การหาลกัษณะร่วม การนําไปใช ้ 
ซึง่สิง่เหล่าน้ีเป็นกระบวนทีพ่รอ้มกระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอดได ้
  
 1.4 รปูแบบการเรียนรู้ของความคิดรวบยอด 
 รูปแบบการเรยีนรูแ้บบความคดิรวบยอด เป็นรูปแบบของกระบวนการเรยีนรู ้ทัง้ทีเ่กดิ
จากผูเ้รยีนได้เรยีนรู ้และผูส้อนได้ใช้รูปแบบเพื่อพฒันากระบวนการเรยีนรูข้องความคดิรวบยอด  
ซึง่ผูว้จิยัไดศ้กึษารปูแบบการเรยีนรูข้องความคดิรวบยอด จากนกัวชิาการทีก่ล่าวไวใ้นลกัษณะต่างๆ 
ดงัน้ี 
 การเรยีนรูแ้บบความคดิรวบยอด (Concept Learning) ของออซเูบล (สรุางค ์โคว้ตระกลู.  
2550: 300; อา้งองิจาก Ausubel.  1968.  Education  Psychology: Cognitive view) ไดก้ล่าวสรุป
เกีย่วกบักระบวนการเรยีนรูแ้บบความคดิรวบยอดทีอ่าจแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ 
  1. Concept Formation หมายถงึ การเรยีนรูค้วามคดิรวบยอดประสบการณ์เป็นการ
เรยีนรูท้ีอ่าศยัการคน้พบโดยการอนุมาน (Inductive Process) เดก็ทีเ่รยีนรูก้บัความคดิรวบยอด
เกีย่วกบัของหมวก กบัรองเทา้ โดยอาศยัประสบการณ์วา่เมือ่ออกไปขา้งนอก เดก็สวมหมวกทีศ่รีษะ 
สวมรองเทา้ทีเ่ทา้ เดก็รบัรูก้ารรบัรูร้ปูรา่งหมวก หมวกแทนสิง่คนทีร่บัรูแ้ละมมีโนภาพ 
   2. Concept Assimilation เป็นกระบวนการรบัรูค้วามคดิรวบยอดแบบอนุมาน
(Deductive process) โดยทราบคาํจาํกดัความจากความคดิรวบยอด พรอ้มกบัตวัอยา่งความคดิรวบ
ยอด พรอ้มคุณลกัษณะวกิฤต ิ(Critical Attribute) ของความคดิรวบยอด 
 รปูแบบการสอนเพื่อใหเ้กดิความคดิรวบยอดไดพ้ฒันามาจากในงานวจิยัของกู๊ดนาวและ
ออสตนิ (พนัธ ์ทองชุมนุม.  2547: 111; อา้งองิจาก Goodnow; & Austin. n.d.) โดยมขี ัน้ตอนของ
การสอนเริม่จากการนําเสนอใหข้อ้มลูใหแ้ก่นกัเรยีน โดยแบ่งขอ้มลูออกเป็น 2 กลุ่ม คอื ขอ้มลูทีเ่ป็น
ตวัอย่างของความคิดรวบยอด และข้อมูลที่ไม่เป็นตัวอย่างของความคิดรวบยอด ผู้สอนจะต้อง
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อธบิายใหแ้ก่นกัเรยีน ตวัอยา่งความคดิรวบยอดกล่าวถงึเรื่องแบบใด และเปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งที่
ไมใ่ชค่วามคดิรวบยอด โดยมขี ัน้ตอนการนําเสนอขอ้มลูและระบุความคดิรวบยอด 

1.  ผูส้อนนําเสนอตวัอยา่งทีเ่ป็นตวัแทนของความคดิรวบยอดและทีไ่มใ่ช่ความคดิ
รวบยอด 
 2.  ผูส้อนใหผู้เ้รยีนยนืยนัสมมตฐิาน ระบุชื่อความคดิรวบยอด และทบทวนนิยาม
ความคดิรวบยอด 
 3.  ผูเ้รยีนยกตวัอยา่งความคดิรวบยอด และกลุ่มทีไ่มใ่ชค่วามคดิรวบยอด  
 จากรูปแบบการเรียนรู้ของแนวความคิดรวบยอดนัน้เกิดจากผู้เรียนต้องมีการจดัระบบ
ความคดิ โดยทําความเขา้ใจกบัตวัอย่าง และเขา้ใจกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอด ผูเ้รยีนจงึ
สามารถตอบสนองโดยเรยีนรูต้ามแบบความคดิรวบยอดได ้

 1.5 ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมายของออซูเบล   
 ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมายเป็นการมุ่งเน้นความสัมพันธ์ของการเชื่อมโยง  
ทีจ่ะเกดิขึน้เมื่อผูเ้รยีนไดร้วมหรอืเชื่อมโยง(Subsume) สิง่เรยีนรูใ้หมท่ีอ่าจจะเป็นความคดิรวบยอด
(Concept) หรอืความรูท้ีไ่ดใ้หม่เขา้ไวใ้นส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งดา้นสตปิญัญา หรอืความรูเ้ดมิโดย
แบ่งเป็น  3 ประเภท (สรุางค ์โคว้ตระกลู. 2550: 321) 
 1. Subordinate Learning เป็นการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมายโดยใชว้ธิ ีDerivative หรอื 
Correlative  Subsumption  กระบวนการแบบ Derivative Subsumption  ซึง่เป็นกระบวนการ 
ทีม่กีารเชื่อมโยงความรูใ้หม่กบักฎเกณฑท์ีม่มีาแลว้ ส่วน Correlative  Subsumption หมายถงึ 
การเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมายที่เกดิจากการขยายความ หรอืปรบัความรูเ้ดมิใหม้คีวามสมัพนัธ์กบั
ความรูใ้หม ่
 2. Superordinate Learning เป็นการเรยีนรูโ้ดยวธิอีนุมาน ผูเ้รยีนอาจจะจดักลุ่มสิง่ทีเ่รยีน
โดยความรูใ้หม่เขา้กบัความคดิรวบยอดทีก่วา้งมากขึน้ เช่น การเรยีนรูล้กัษณะย่อยทีเ่ป็นหมวดหมู่
สตัว ์
 3.Combitorial Learning เป็นการเรยีนรูห้ลกัการกฏเกณฑต่์างๆในเชงิผสมวชิาคณิตศาสตร ์
หรอืวทิยาศาสตร ์โดยใหเ้หตุผลหรอืการสงัเกต ตวัอย่าง ความเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างน้ําหนัก
และระยะทาง 
 ดงันัน้ การเรยีนรู้อย่างมคีวามหมายของออซุเบลเป็นการเน้นการขยายองค์ความรู้ใหม ่
จากสิง่เดมิ ไมว่่าจะเป็นการนํามาสมัพนัธ ์นํามาปรบัโครงสรา้งความรู ้หรอืใชห้ลกักฏเกณฑ ์เพื่อให้
ไดค้วามคดิรวบยอด 
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2. แนวคิดเก่ียวกบัแผนผงัมโนทศัน์ 
 ในการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัแผนผงัมโนทศัน์ ผู้วิจยัได้ศึกษาในประเด็นต่างๆที่

เกี่ยวข้องคือ ความหมายของแผนผงัมโนทศัน์ รูปแบบของแผนผงัมโนทศัน์ ประโยชน์ของผงั 

มโนทัศน์ องค์ประกอบของแผนผังมโนทัศน์ และเกณฑ์การให้คะแนนของผังมโนทัศน์ ซึ่งมี

รายละเอยีดในแต่ละประเดน็ ดงัน้ี 

2.1 ความหมายของแผนผงัมโนทศัน์ 

แผนผงัมโนทศัน์เป็นเครื่องมอืที่ใช้ในการประเมนิทางด้านความรูพุ้ทธิพสิยัของนักเรยีน
(Cognitive Domain) แผนผงัมโนทศัน์ไดเ้กดิขึน้ โดยท่านนกัการศกึษาทีม่ชีื่อว่า โจเซฟ ด ีโนแวค 
ทีไ่ดนํ้าเอาทฤษฎกีารเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมายของออซูเบล (David Ausubel) มาผสานกบัรปูแบบ
การสอนทีม่กีารมุ่งประเดน็ในเรื่องทีเ่ฉพาะนัน้ๆ ผ่านทางความรูท้ีม่โีครงสรา้งเป็นลําดบัขัน้ หรอืมี
ความเป็นขัน้ (Hierarchy) ซึ่งเป็นการถ่ายทอดจากทฤษฎีออกสู่เครื่องมือในการปฏิบัต ิ 
ซึง่แนวความคดิทางดา้นแผนผงัมโนทศัน์ไดถู้กนําไปประยกุตใ์ชใ้นรปูแบบการสอนในรายวชิาต่างๆ 
 จากการศกึษานิยามของแผนผงัมโนทศัน์ทีท่า่นนกัการศกึษาหลายท่านไดส้นใจ ไดใ้หนิ้ยาม
ทีแ่ตกต่างกนัออกไป 
        โนแวค และโกวนิ (Novak; & Gowin.  1984: 15) ไดใ้หค้วามหมายของแผนผงัมโนทศัน์ว่า
เป็นสิง่ทีใ่ชแ้ทนความหมายของความสมัพนัธร์ะหว่างกลุ่มขอ้ความหรอืประพจน์ (Preposition) โดย
อาศยัเสน้ทีเ่ชื่อมโยงระหวา่งความสมัพนัธข์องกลุ่มคาํหรอืประพจน์ 
        รซุ พรโีม สชลูท ์และชเวลสนั (Ruiz-Primo; Schultz; & Shavelson. 2001: 261) ไดก้ล่าว
ว่าแผนผงัมโนทศัน์คอืลกัษณะของแผนภาพทีม่สี่วนทีเ่ป็นมโนทศัน์ทีป่ระกอบดว้ยหน่วยพืน้ฐาน ที่
รวมทัง้เสน้ทีเ่ชื่อมโยงระหวา่งมโนทศัน์ เพือ่แสดงวา่มโนทศัน์มคีวามสมัพนัธก์นัเชน่ใด 
 บซูนั (สกุญัญา ศริเิลศิพรรณนา. 2553: 7; อา้งองิจาก Buzan. 1991: 57) ไดนิ้ยามแผนผงั
มโนทัศน์ เป็นเทคนิคที่ใช้ในการจัดระบบความคิดความเชื่อมโยง การจัดลําดับความสําคัญ  
การใหน้ํ้าหนกั หรอืนําขอ้มลูเขา้ไวด้ว้ยกนัอย่างมรีะบบระเบยีบ ก่อนจะสื่อออกมาใหผู้อ้ื่นเขา้ใจตาม
ความมุ่งหมาย โดยใชค้ําสาํคญันําเสนอแนวคดิหลกั และกระจายความคดิออกจากจุดกลางออกไป
เรื่อยๆ เปรยีบเสมอืนความคดิย่อย ทีม่กีารใชส้ ีสญัลกัษณ์เพื่อสรา้งมติชิ่วยในการกําหนดมติแิสดง
ความสมัพนัธ ์มกีารลากเสน้เชื่อมใหเ้หน็ 
 สุวทิย ์มลูคํา; และอรทยั มลูคํา (2545: 174) ไดใ้หค้วามหมายแผนผงัมโนมต ิในลกัษณะ
เป็นแผนผงัหรอืแผนภาพทีแ่สดงความสมัพนัธข์องมโนมตเิรื่องใดเรื่องหน่ึงอยา่งมรีะบบและมลีําดบั
ขัน้ โดยอาศัยคําหรือข้อความเป็นตัวเชื่อมให้ความสัมพันธ์กับมโนมติต่างๆ เป็นไปอย่างมี
ความหมาย อาจมทีศิทางเดยีว สองทศิทางหรอืมากกวา่กไ็ด ้
 ดงันัน้ แผนผงัมโนทศัน์คอืมติคิวามสมัพนัธ์ของระบบการคดิเชื่อมโยงที่มกีารแสดงออก
โดยใชแ้ผนภาพ เพือ่แสดงเรือ่งราวความเชื่อมโยงระวา่งความคดิยอ่ยจากความคดิหลกั 
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 2.2 รปูแบบของแผงผงัมโนทศัน์  

 รูปแบบของแผนผงัมโนทศัน์ ที่ใชใ้นกระบวนการเรยีนการสอน รวมทัง้ในการประเมนิผล 
นัน้มรีปูแบบทีแ่ตกต่างกนัออกไป ตามนกัวชิาการทางการศกึษาไดจ้าํแนกโดยขึน้อยูก่บัลกัษณะของ
งานวจิยัหรอืการใชป้ระโยชน์ ซึง่มรีายละเอยีดของรปูแบบของแผนผงัมโนทศัน์ ดงัน้ี 
 รุซ พรโีม; สชูลท;์ และชเวลสนั (Ruiz-Primo; Schultz; & Shavelson. 2001: 260) 
ไดศ้กึษาความแตกต่างระหวา่งรปูแบบของแผนผงัมโนทศัน์ 2 รปูแบบ 
 1.รปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีท่รีปูแบบการเตมิคาํลงในแผนผงั (Fill in the map) เป็นเทคนิค
ที่มีการกําหนดรูปแบบของแผนผังที่ไม่สมบูรณ์ เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกการปฎิบัติโดยอาศัย 
การคดัเลอืกคาํ หรอืเสน้ทีเ่ชื่อมโยงมาเตมิใหส้มบรูณ์ ซึง่วธิดีงักล่าวสามารถจาํแนกเป็น 2 เงือ่นไข  
 1.1 แบบเตมิคํามโนทศัน์ลงไปในแผนผงัมโนทศัน์ (Fill in the map) เป็นรปูแบบ 
การประเมนิทีม่กีารกําหนดเงื่อนไขของเสน้ทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างคํา หรอืมโนทศัน์ แต่มี
สว่นของคาํในบรเิวณบางตําแหน่งของแผนผงัทีม่กีารเวน้ว่าง เพื่อใหน้กัเรยีนไดเ้ตมิคาํลงไป เพื่อให้
แผนผงัมคีวามสมบรูณ์มากยิง่ขึน้ ดงัแสดงในภาพประกอบ 2 

  
 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 2  แผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคาํมโนทศัน์ลงในผงัมโนทศัน์ 

 
ที่มา : วิยะดา ระวังสุข . (2545). การประเมินความคิดรวบยอดวิชาวิทยาศาสตร ์

โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์. หน้า 17. 
  

 1.2  แบบเตมิคาํเชื่อมลงบนเสน้ (Fill in The Line) มกีารออกแบบโดยใหโ้ครงรา่งของ
แผนผงั มกีารกําหนดเสน้เชื่อมโยงของแผนผงั  (Linking Line)  และกําหนดคาํทีถู่กเชื่อมโยงอยา่ง
ครบถ้วน  ในส่วนของเส้นที่เชื่อมโยงระหว่างคําจะมกีารเว้นให้นักเรยีนเติมคําเพื่ออธิบายความ
เชื่อมโยง จากคาํทีก่าํหนดเมือ่เริม่ตน้ ดงัแสดงในภาพประกอบ 3 
 
 
 

 

 

ได้แก่ 

 

            

 

สิง่มชีวีติ พชื หญา้ 

สตัว ์  

 ววั   ตน้มะมว่ง 

เช่น เช่น 
กิน
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ภาพประ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3  แผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคาํเชื่อมแผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคาํ 
 

ที่มา: วยิะดา ระวงัสุข. (2545). การประเมนิความคดิรวบยอดวชิาวทิยาศาสตรโ์ดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์. หน้า 18. 

 
 2 รูปแบบการจัดทําแผนผงัมโนทัศน์ (Construct-a-map) เป็นการจัดแผนผัง 
ทีม่กีารกําหนดเงื่อนไขโดยการกําหนดคําทีใ่ชใ้นการสรา้งแผนผงั โดยนักเรยีนตอ้งอออกแบบสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ 
 นอกจากน้ี หยนิ และชเวลสนั (Yin; & Shavelson. 2008) ไดนํ้าเอาแนวคดิของรูปแบบ 
ของแผนผงัมโนทศัน์ที่รุซ พรโีม และชเวสนัได้เสนอไว้มาจดัลําดบัในการประเมนิในรายวชิาเคม ี 
ซึง่ในแนวคดิดงักล่าวไดใ้ชร้ปูแบบการจดัทาํแผนผงัมโนทศัน์ (Construct-a-map) และ ปรบัประยกุต์
แผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคําเชื่อมลงบนเสน้ (Fill in The Line) เป็นรปูแบบการเลอืกคําเชื่อม 
(Selecting -phrases)โดยเสนอลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ไวส้องแบบ คอื 
 1) ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตาม
ดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) 
 2) ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม (S) ตาม
ดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) 
 
 แนวความคดิของเมริล์ตนั (Merle tan) แหง่มหาวทิยาลยัฟิลปิปินสไ์ดจ้าํแนกผงัมโนทศัน์ 
(concept mapping ; CM) ออกเป็น 4 ประเภท (มนสั บุญประกอบ.  2548: 24; อา้งองิ Merle tan. ) 
 1 ชนิดปลายเปิดหรอืระดบัชัน้ที่ลดหลัน่กนัมา ชนิดน้ีมลีกัษณะตามรูปแบบคล้ายแบบ
โนแวค ดงัแสดงในภาพประกอบ 4 
 
 

 

 

         จาํแนกออกเป็น 

 

              

     

สิง่มชีวีติ 

พชื สตัว ์

ววั สนุขั 
หญ้า  มะมว่ง 

กนิ ตวัอยา่งเชน่ 
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ภาพประกอบ 4 แผนผงัมโนทศัน์ชนิดปลายเปิดตามแนวความคดิของเมริล์ตนั 
 

ทีม่า: มนสั บุญประกอบ. (2548).  ซเีอม็: แนวทางการจดัระบบความคดิ. หน้า 19. 
 

 2 ชนิดกระจายออก จากแนวความคดิหลกั หรอืมโนทศัน์หลกัมกีารแตกแขนงไปรอบทศิ 
ในบางครัง้อาจเรยีกว่าแบบใยแมงมุม(Spider Map or Spider gram) หรอือาจแตกแขนงไปเรื่อยๆ 
คลา้ย mind map ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 แผนผงัมโนทศัน์ชนิดกระจายออกตามแนวความคดิของเมริล์ตนั 
 

ทีม่า: มนสั บุญประกอบ. (2548). ซเีอม็: แนวทางการจดัระบบความคดิ.  หน้า 25. 

เสอืดาํ 

ถิน่กาํเนิด

แหล่งทีอ่ยู ่

ทัว่ไป 

ประโยชน์ 

ชนิดพนัธุ ์

ลกัษณะ 

อาหาร 

สาร 

สารเน้ือเดยีว สารเน้ือผสม 

ธาตุ ของผสม สารละลาย สารประกอบ 

เหลก็ 

ไฮโดรเจน 

น้ําเชื่อม 

น้ํา 

กรด

ดนิปน

คอนกรตี 

นํา้อดัลม
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 3 ชนิดโยงขา้มชุด (Cross link) เป็นลกัษณะทีม่อียูเ่ดมิในรปูแบบแผนผงัมโนทศัน์
ของโนแวค ซึ่งรูปแบบน้ีมีมุ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคํามโนทศัน์ที่อยู่นอกกลุ่มในแผนผงั 
มโนทศัน์ภาพเดยีวกนั ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 ผงัมโนทศัน์ชนิดโยงขา้มชุดของซเีอม็ตามแนวคดิของเมริล์ตนั 
 

ทีม่า: มนสั บุญประกอบ. (2548). ซเีอม็: แนวทางการจดัระบบความคดิ. หน้า 21. 
 

 4 ชนิดปลายปิดหรือวงปิด เป็นแผนผังมโนทัศน์ที่เกิดจากความสัมพันธ์ที่มี
ลกัษณะเป็นแบบวงจรเช่น ตวัอย่างของการเกดิวฏัจกัรทีเ่ป็นแบบซํ้าๆ  เช่น วฎัจกัรการเกดิน้ําใน
แหล่งน้ํา ดงัแสดงในภาพประกอบ 7 

 
 
 

แผนภาพซีเอม็ 

คําเช่ือมโยง 
คํามโนทศัน์ 

เส้นเช่ือมโยง 

คําวลี /กลุม่คํา 

คํานาม

ตวัอยา่ง 

คํากริยา  

เขียนกํากบับน 

ใช้ 

มโนทศัน์หลกั 

มโนทศัน์รอง

มโนทศัน์ยอ่ย 

มโนทศัน์เจาะจง

ตวัอยา่ง 

เช่น 

เช่น 

เช่น 

ใช้ 

ใช้ 

โยงระหวา่ง

ประกอบด้วย 
อาจมี 

เช่น หรือ 

เขียนกํากบั
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         รอ้นชืน้ ระเหยเป็น 

 
 
 
  
        

ภาพประกอบ  7   ผงัมโนทศัน์ปลายปิดของวฎัจกัรของน้ําบนผวิโลก 
 

ทีม่า: มนสั บุญประกอบ. ( 2548).  ซเีอม็: แนวทางการจดัระบบความคดิ. หน้า 25. 
 

แม๊คคลอ และ เบล (Ruiz primo; & Shavelson. 1996: 580; citing McClure; & Bell 
.1990. Concept Map with semantic labels provide. p  9) ไดก้ล่าวถงึแผนผงัมโนทศัน์ทีม่รีปูแบบ
การสร้างโดยให้ระบุคําที่ใช้เชื่อม ที่มีลักษณะการนําเสนอแผนผงัมโนทัศน์ที่มีการกําหนดคํา 
มโนทศัน์และคาํทีใ่ชเ้ชื่อมมาให ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เมฆ 

น้ําในแหล่งน้ําผวิโลก 

ไอน้ํา ฝน 

คําสาํคญั : ลกูศรจะระบุทศิทางความสมัพนัธ ์

c- ลกัษณะเฉพาะของ:  A                          B       B เป็นลกัษณะเฉพาะทีส่าํคญัของ A 

p – เป็นสว่นหน่ึงของ : A                          B       B  เป็นสว่นหน่ึงของ A 

t – เป็นรปูแบบหน่ึงของ : A                      B        B เป็นรปูแบบหน่ึงของ  A                    

e – เป็นหลกัฐานสาํหรบั : A                     B        B เป็นหลกัฐานสาํหรบั  A     

a- เป็นความเหมอืนของ : A                       B      B  มคีวามเหมอืนกบั A 

l – นําไปสู(่สาเหตุ) : A                               B A  เป็นสาเหตุของ B 

c

p 

t

e

a

i

รวมตวัเป็นลอยสูเ่บือ้งสงู 
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ภาพประกอบ 8 แผนผงัมโนทศัน์ทีม่รีปูแบบการสรา้งโดยใหร้ะบุคาํทีใ่ชเ้ชื่อม 
 
ทีม่า : Ruia-primo; & Shavelson.  1996: 580; citing McClure; & Bell. 1990. Effects 

and environmental education-releated STS approach instruction on cognitive structure of 
perservice science teacher. p. 9 

 
แคสซดิ ีกรฟิฟิน; และแนคคอชช ี(Cassidy Griffiths; & Nakoechny. 2001: 2 )ไดจ้าํแนก

แผนผงัมโนทศัน์ออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
1. แผนผงัตน้ไม ้โดยจะมกีารจดัเรยีงมโนทศัน์ในรปูแบบทีจ่ดัเป็นหมวดหมู่ โดยเริม่เขยีน      

มโนทศัน์จากสว่นบนของกระดาษ และเขยีนมโนทศัน์ยอ่ยลงมา 
2. แผนผงัเวบ็ จะไมม่ลีกัษณะทีเ่ป็นแบบลาํดบัขัน้ตอน มคีาํทีใ่ชเ้ชื่อมโยงภายในระหวา่งกนั 
3. แผนผังแบบล้อ ลักษณะของแผนผังจะมีลักษณะจากมโนทัศน์หลักที่อยู่ตรงกลาง 

แลว้จะมกีารแผอ่อกไปยงัดา้นขา้ง 
 จากประเภทของแผนผังมโนทัศน์ที่นักวิชาการหลายท่านได้จําแนกรูปแบบต่างๆ 
ซึง่ในแต่ละลกัษณะและรปูแบบทีแ่ตกต่างกนัยอ่มสะทอ้นความคดิทีเ่หมอืนกนั คอืความคดิเชื่อมโยง
แบบความคิดรวบยอด  ในการวิจัยในครัง้ น้ีผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดของหยินและชเวลสัน  
(Yin; Shavelson. 2008: 273-291) ทีไ่ดมุ้ง่เน้นลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ แนวคดิของ
เมริล์ตนัที่มลีกัษณะของแผนผงัมโนทศัน์ที่ลดหลัน่ลงมา และแนวคดิของแม๊คคลอและเบลที่มกีาร
กําหนดคําเชื่อมมาใหแ้ล้วใหม้กีารเลอืกคําเชื่อมมาสรา้งแผนผงัมโนทศัน์เพื่อพฒันาแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในรายวชิาฟิสกิส ์

วทิยาศาสตร ์

ประชากร ผุบ้รโิภค 

สงัคม 

อตุสาหกรรม

สภาพภมูอิากาศ 

เกษตรกรรม 

มลภาวะ 

เทคโนโลย ี

แกส็ 

c

I 

I
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 2.3  ประโยชน์ของแผนผงัมโนทศัน์ 
  ประโยชน์ของแผนผงัมโนทศัน์ นอกจากสามารถชว่ยออกแบบการแกป้ญัหาในมวลเน้ือหาที่
สลบัซบัซ้อน แล้วแผนผงัมโนทศัน์ ยงัช่วยในการประเมนิผล ได้ ซึ่งผูว้จิยัไดศ้กึษาประโยชน์ของ
แผนผงัมโนทศัน์ ตามรายละเอียดที่นักวิชาการได้ให้มุมมองถึงข้อได้เปรยีบหรือประโยชน์ของ
แผนผงัมโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนัออกไปดงัต่อไปน้ี 
 แลนซงิ (Lanzing. 2000: 1) ไดก้ล่าวถงึประโยชน์ของการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
 1. ใชใ้นการสรา้ง หรอืระดมแนวคดิ 
 2. ใชใ้นการออกแบบสิง่ทีม่โีครงสรา้งขนาดใหญ่ 
 3. การสือ่สารแนวคดิทีซ่บัซอ้น 
 4. การชว่ยในการเรยีนรูด้ว้ยการผสานองคค์วามรูท้ีม่อียูแ่ละองคค์วามรูใ้หมเ่ขา้
ดว้ยกนั โดยแสดงใหเ้หน็ชดัเจน 
 5. ชว่ยประเมนิความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง 
 ในส่วนของนักวชิาการอกีท่านอย่าง พลอตนิกส ์(Plotnick. 1997: 2) ไดก้ล่าวถงึขอ้
ไดเ้ปรยีบในการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์หลายประการคอื 
 1.  ชว่ยในการเป็นตวัแทนในการมองเหน็จากสญัลกัษณ์ไดเ้รว็และชว่ยจดจาํไดเ้รว็ขึน้ 
 2.  การใชเ้น้ือหาทีน้่อยจะช่วยใหส้ามารถทาํเหน็ความสมัพนัธข์องคาํ กลุ่มคํา และ
ความคดิทัว่ไปไดอ้ยา่งไมต่อ้งใชเ้วลามากนกั 
 3.  ความเป็นตวัแทนทีส่ามารถมองเหน็ได ้จะยอมใหเ้กดิความเขา้ใจแบบองคร์วมที่
คาํไมส่ามารถแยกอยูโ่ดดเดีย่วได ้
 แมค็คลอ โซแนค  และซุน (Mcclure; sonak  & Suen. 1999: 489) ไดก้ล่าวถงึประโยชน์

และขอ้แนะนําในการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นแบบประเมนิในหอ้งเรยีน 

 ขอ้แนะนําในการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นแบบประเมนิในหอ้งเรยีน คอื คอืขอ้เสนอแนะดา้น

เวลา โดยครูผูส้อนต้องทําหน้าที่ฝึกฝนใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กหดัการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในชัน้เรยีน และ

ฝึกฝนจนนักเรยีนเกดิความชํานาญในการเขยีนแผนผงัมโนทศัน์ทีม่คีวามสมบูรณ์ และการใชเ้วลา

สาํหรบัตรวจใหค้ะแนนกบัผงัมโนทศัน์ทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ ซึง่ขอ้แนะนําดา้นเวลาดงักล่าว  นําไปสูผ่ล

ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นแบบประเมนิทีม่คีุณภาพและไดก้ล่าวถงึความสาํคญั

ในการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นแบบประเมนิ ดงัต่อไปน้ี 

 1.  การใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นแบบประเมนิจะชว่ยใหค้รผููส้อนจดัระบบขององคป์ระกอบ 

ซึง่ระบุความถูกตอ้งและความเขา้ใจทีม่คีวามผดิพลาดมากในเน้ือหาของนกัเรยีน 

 2.  เป็นแนวทางเลอืกหน่ึงในการประเมนิระดบัทกัษะของนกัเรยีนทีแ่สดงออก โดยเฉพาะ
อย่างยิง่เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรณีทีใ่ชรู้ปแบบการประเมนิทมีกีารตรวจแบบอตันัย ทีไ่ม่ไดค้ํานึงถงึ
ระดบัคุณภาพของความเที่ยงตรง ในส่วนของความไม่สอดคล้องที่เกดิจากความคลาดเคลื่อนของ
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ระดบัคะแนนที่เกิดจากผู้ตรวจ ที่มคีวามสมดุลระหว่างความมุ่งหมาย (objectivity) และความไว 
(Sensitivity) ในการวนิิจฉยัความผดิพลาด 
 3.  มคีวามไวในการวนิิจฉยัความเขา้ใจทีผ่ดิพลาดในนกัเรยีน  

 4.  มคีวามไวในการตรวจสอบธรรมชาตขิองโครงสรา้งทางความรูใ้นนกัเรยีน 

 5.  ความไวในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนทีไ่มไ่ดร้บัการพจิารณา  
 ในสว่นของรุซ พรโีม (Ruiz primo. 2004: unpaged) ไดก้ล่าวถงึการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ที่

ชว่ยสะทอ้นความรูข้องนกัเรยีนทีส่ามารถอธบิายในขอบเขตของเน้ือหา เชน่ในรายวชิาฟิสกิส ์

 ดงันัน้จะเหน็ไดว้่า การใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เป็นส่วนหน่ึงทีช่่วยในการประเมนิช่วยในการ
เหน็ความสมัพนัธข์องกลุ่มคาํ โดยผสานองคค์วามรูใ้หมแ่ละองคค์วามรูเ้ดมิทีม่อียู ่ซึง่เป็นตวัแทนใช้
ในการสือ่สารทีส่ามารถมองเหน็ไดท้ีเ่ป็นการพฒันาทางดา้นระบบความคดิ ซึง่ผูว้จิยัเหน็ความสาํคญั
ของการใชแ้ผนผงัผงัมโนทศัน์ อกีทัง้ยงัชว่ยประเมนิความเขา้ใจทีถู่กตอ้งในเน้ือหา  
 

2.4 องคป์ระกอบของแผนผงัมโนทศัน์ 
 องค์ประกอบของแผนผงัมโนทศัน์ เกิดจากส่วนประกอบย่อยๆ หลายส่วนที่นํามาแสดง
รวมกัน เพื่อสื่อความหมายที่เป็นตัวแทนของสาระสําคัญของเน้ือหานัน้ อีกทัง้มีส่วนสําคัญ 
ในการออกแบบพฒันาเครื่องมอืที่ใชใ้นงานวจิยั ผูว้จิยัไดศ้กึษาองค์ประกอบของแผนผงัมโนทศัน์
ตามรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 แคสซดิ ีกรฟิฟิน และแนคคอชช ี(Cassidy; Griffiths; & Nakoechny.  2001: 2-3)  
ไดก้ล่าวถงึองคป์ระกอบของแผนผงัมโนทศัน์ไวว้า่มสีว่นประกอบทีส่าํคญั 3 สว่น 
 1. มโนทศัน์ (Concept) เป็นการแสดงถงึคาํทีบ่่งบอกสิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการรบัรู ้
 2. เสน้ทีเ่ชื่อมโยงระหว่างมโนทศัน์ (Linking line) เป็นเสน้คําทีใ่ชเ้ชื่อมระหว่าง 
มโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนัตามเน้ือหา 
 3. การเรยีนรู ้(Learning) เป็นโครงสรา้งของคาํเชื่อมใหมท่สีามารถทาํงานได ้ 
 โนแวค (Novak.  1991: 36-37)  ได้จําแนกองค์ประอบของแผนผงัมโนทศัน์ 
ออกเป็น 4 สว่น 

 1. มโนทศัน์ (Concept) เป็นสว่นของคาํหรอืกลุ่มวลทีีใ่ชแ้ทนชื่อของมโนทศัน์ 
 2. ความสมัพนัธ ์(Relationships) เป็นการลากเสน้เชื่อมโยงระหวา่งคาํมโนทศัน์ 
 3. ลําดบัชัน้ (Hhierarchy) เป็นชัน้หรอืลําดบัความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ชัน้หลกั  
มโนทศัน์รอง หรอืมโนทศัน์ยอ่ย 
 4. การเชื่อมโยงขา้มมโนทศัน์ (Cross Links) เป็นการแสดงความเชื่อมโยงขา้มชัน้ 
หรอืขา้มมโนทศัน์ 
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 จากการศกึษาองคป์ระกอบแผนผงัมโนทศัน์ ม ี 2 ส่วนหลกั คอื คํามโนทศัน์ เสน้ทีเ่ชื่อม
ระหว่างมโนทศัน์ใหม่ นอกจากน้ีแผนผงัมโนทศัน์อาจประกอบด้วยลําดบัชัน้ การเชื่อมโยงข้าม    
มโนทศัน์ขึน้อยูก่บัเน้ือหาของมโนทศัน์ทีผู่ว้จิยัตอ้งการออกแบบ 
 

2.5 เกณฑก์ารให้คะแนนของแผนผงัมโนทศัน์ 
เกณฑ์การให้คะแนนของแผนผังมโนทัศน์ เป็นสิ่งสําคัญในการช่วยในการตัดสิน 

ในการประเมนิผล เพื่อเป็นสิง่หน่ึงที่ต้องกําหนดไว้ในเครื่องมอืในการวจิยั ผูว้จิยัได้ศกึษาเกณฑ ์
การใหค้ะแนนตามนกัวจิยัหลายทา่น ตามรายละเอยีดทีจ่ะกล่าวดงัน้ี 

รุซ พรโีม สชลูท ์และชเวลสนั (Ruiz-Primo; Schultz & Shavelson. 1997: 11) ไดใ้ชร้ะบบ
การใหค้ะแนนโดยมุ่งเน้นเกณฑก์ารใหค้ะแนนของแผนผงัมโนทศัน์ สามารถแบ่งได ้3 แบบ คอื  
แบบPreposition accurancy score ที่พจิารณาความถูกต้องของคํามโนทศัน์เป็นหลกั  
แบบ  Congruence คอื เกณฑก์ารใหค้ะแนนทีค่าํนึงถงึสดัสว่นของคาํเชื่อมทีน่กัเรยีนสามารถใชไ้ด้
ถูกตอ้งต่อคะแนนผงัเกณฑท์ีก่ําหนดไวก่้อน  (Mandatory score)  แบบ Salience คอืสดัสว่นของ
คาํเชื่อมทีถู่กตอ้งต่อคําเชื่อมทีน่ักเรยีนสรา้งขึน้ใหม่ทัง้หมดเป็นเกณฑ ์ซึง่รายละเอยีดเกณฑก์ารให้
คะแนน ดงัแสดงในตาราง 1 ดงัน้ี 
 
ตาราง 1  การใหค้ะแนนแผนผงัมโนทศัน์ตามแนวคดิของรซุ พรโีม  
 
ระดบัคะแนน คุณภาพของคาํเชื่อม ความหมาย 

4 ดเีลศิ (excellent) ใชค้าํเชื่อมทีส่าํคญั มคีวามถูกตอ้งสมบรูณ์ แสดงใหเ้หน็
ความเขา้ใจทีล่กึเป็นอยา่งดรีะหวา่ง 2 มโนทศัน์ 

3 ด ีgood) ใชค้าํเชื่อมทีส่มบรูณ์ถูกตอ้ง  แสดงใหเ้หน็ความเขา้ใจ
อยา่งดรีะหวา่งมโนทศัน์สองคาํ 

2 แย ่(poor) ไมม่คีวามสมบรูณ์ แต่มคีวามถูกตอ้ง แสดงใหเ้หน็ความ
เขา้ใจบางสว่นของสองมโนทศัน์ 

1 ไมส่นใจ (Don’t care) มคีวามถูกตอ้ง แต่ไมแ่สดงถงึความเขา้ใจของระหวา่ง
สองสิง่ 

0 ไมม่คีวามถูกตอ้ง(Invalid) คาํเชื่อมทีใ่ชไ้มม่คีวามถูกตอ้ง 

 
ทีม่า: Ruiz-primo, M.A.; Schultz, S.E.; Li,M.; & Shavelson, R.J. (1997, August).  

Concept Map Based Assessment in Science: Two exploratory Studies. p 14. 
 ในด้านความเที่ยงตรงของแผนผงัมโนทศัน์ มกีารประเมนิตามระดบั แบ่งเป็น 5 ระดบั  
จาก 0 ถงึ 4 มกีารตรวจการใหค้ะแนนทีเ่ป็น 3 รปูแบบ   



24 

 1. คะแนนรวมจากคาํทีใ่ชเ้ชื่อมของคะแนนความเทีย่งตรง 
 2. สดัสว่นของคาํทีใ่ชเ้ชื่อมทีถู่กตอ้งในแผนผงัมโนทศัน์ของนกัเรยีนของความเป็นไป
ไดท้ัง้หมดของคาํทีใ่ชเ้ชื่อมเป็นรายคูใ่นแผงผงัมโนทศัน์ทีเ่ป็นเกณฑ ์(congruence score) 

 3. สดัส่วนของคะแนนของคําทีใ่ชเ้ชื่อมไดอ้ย่างถูกต้องทีเ่ทยีบกบัคําเชื่อมทัง้หมด
ภายในแผนผงัทีน่กัเรยีนใชท้ัง้หมด (salience) 
 หยนิ และชเวลสนั (Yin; & Shavelson. 2008: 281) มรีะบบการใหค้ะแนนของแผนผงั 
มโนทศัน์ที่เป็นแบบแผนผงัมโนทศัน์โดยมุ่งความเกี่ยวข้องของเน้ือหาที่ใช้ในการเชื่อมระหว่าง
กลุ่มคาํ หรอืคาํเชื่อมทีจ่าํเป็น (mandatory preposition) ทีม่รีะดบัการใหค้ะแนนแบบ 4 ระดบั คอื 
ตัง้แต่ 0-3 คะแนน ตามระบบความชดัเจนและความเหมาะสมของคาํเชื่อมระหวา่งกลุ่มคาํ 
 0  หมายถงึ ไมม่คีาํเชื่อมหรอืคาํเชื่อมนัน้ผดิ ไมเ่กีย่วขอ้งในแงท่างวทิยาศาสตร ์
 1  หมายถงึ คาํทีใ่ชเ้ชื่อมนัน้มคีวามไมถู่กตอ้งเพยีงบางสว่น  
 2 หมายถึง คําที่ใช้เชื่อมมีความถูกต้อง แต่มีความเกี่ยวข้องของคําเชื่อมในทาง
วทิยาศาสตรท์ีเ่บา 
 3 หมายถึง  คําเชื่อมมีความถูกต้องและคําที่ใช้เชื่อมมีตําแหน่งที่เหมาะสมในแง่
วทิยาศาสตร ์
 โนแวค และโกวนิ (Novak; & Govin. 1984: 36) ไดก้ําหนดเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน
สาํหรบัแผนผงัมโนทศัน์ไวด้งัน้ี 
 1.  คาํเชื่อม (preposition) ทีใ่ชเ้ชื่อมความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 มโนทศัน์ ทีถู่กระบุโดย
เล่นทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธ ์มคีวามหมายและความสมัพนัธท์ีต่รงกนัหรอืไม ่ถา้ม ีความหมายทีต่รง
และมคีวามสมัพนัธต์รงกนัขอ้ความทีแ่สดงได ้1 คะแนน 
 2.  การเรยีงอนัดบัขัน้ตอน (hierarchy) แผนผงัมโนทศัน์มกีารจดัเรยีงอนัดบัหรอืไม ่      
มโนทศัน์ทีอ่ยูร่องมคีวามเฉพาะเจาะจง หรอืมมีโนทศัน์ทีก่วา้งทีน้่อยกว่ามโนทศัน์ทีอ่ยูเ่หนือหรอืไม ่
ถา้เป็นไปตามลกัษณะดงักล่าว ของทุกระดบัทีม่คีวามสมัพนัธก์นัจะได ้5 คะแนน 
 3. เสน้ทีใ่ชเ้ชื่อมระหว่างมโนทศัน์ (cross link) เสน้มโนทศัน์ทีเ่ชื่อมโยงต่อกนั
เชื่อมโยงอยา่งมคีวามหมายหรอืไม่ ระหว่างสว่นของมโนทศัน์ตามสายอนัดบัในแต่ละสว่น หรอืสว่น
อนัดบัของสายมโนทศัน์สายอื่นหรอืไม ่ถา้มกีารเชื่อมโยงทีส่มเหตุสมผลและมคีวามสมัพนัธท์ีต่รงกนั
และมีค่านัยสําคัญทางสถิติ จะได้ คะแนน 10 คะแนน และให้ 2 คะแนนสําหรับการเชื่อมที่
สมเหตุสมผลแต่ไม่สะท้อนถึงการสงัเคราะห์ระหว่างชุดของมโนทศัน์ที่เกี่ยวขอ้ง เส้นที่เชื่อมโยง
ระหว่างสายมโนทศัน์สามารถชี้ให้เห็นความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ การระบุ และการให้
คะแนนสําหรบัความคิดสร้างสรรค์ต้องระมดัระวงัเป็นพิเศษ เส้นที่เชื่อมที่สะท้อนด้วยความคิด
สรา้งสรรคค์วรไดร้บัคะแนนในสว่นพเิศษ 
 4. ตวัอยา่ง (example) เหตุการณ์เฉพาะหรอืวตัถุทีเ่ป็นตวัแทนของมโนทศัน์ทีส่รา้ง
ขึน้เป็นการระบุถงึมโนทศัน์นัน้ควรจะได ้1 คะแนน แต่ไมค่วรจะวกวน 
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 วยิะดา ระวงัสุข (2545: 47) มกีารใชก้ารตรวจใหค้ะแนน ทีป่ระกอบดว้ย การตรวจความ
ถูกตอ้งของคําทีใ่ชเ้ชื่อม (preposition accuracy) ซึง่เป็นคะแนนรวมของการเชื่อมโยงมโนทศัน์ที่
ถูกต้อง ที่นักเรียนทําได้ การตรวจสดัส่วนของคะแนนรวมในการเชื่อมคํามโนทศัน์ที่ถูกต้องที่
นักเรยีนทําไดเ้ทยีบกบัจํานวนคําเชื่อมระหว่างคําทัง้หมดในแผนผงัมโนทศัน์เกณฑ ์convergence   
การตรวจทีค่ํานึงถงึสดัส่วนของคะแนนรวมทัง้หมดทีน่ักเรยีนสามารถทําไดถู้กตอ้งเทยีบกบัจํานวน
ของคาํทีใ่ชเ้ชื่อมระหวา่งมโนทศัน์ทัง้หมดในแผนผงัมโนทศัน์เกณฑ ์
 จากการศกึษาเกณฑก์ารใหค้ะแนนจากงานวจิยัต่างๆ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ 
คอืเกณฑท์ีม่ลีกัษณะในการคะแนนตามระดบัความเหมาะสมถูกตอ้งในตําแหน่งยอ่ยๆ กบัเกณฑก์าร
ตรวจใหค้ะแนนของผงัมโนทศัน์ทีม่ลีกัษณะในภาพรวมทีส่ามารถแสดงถงึคุณภาพของผงัมโนทศัน์ 
 

3. สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
3.1  ธรรมชาติและลกัษณะเฉพาะวิทยาศาสตร ์ 

 ฟิสิกส์เป็นแขนงวิชาวิทยาศาสตร์แขนงหน่ึงที่ศึกษาหากฏเกณฑ์ (สถาบันส่งเสริม

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554ก  3) ความรูว้ทิยาศาสตรไ์ดม้าดว้ยความพยายามของมนุษย ์ที่

ใชก้ระบวนการสบืเสาะคน้หาความรู ้(Scientific Inquiry) การสงัเกต สํารวจ ตรวจสอบ ศกึษา

ค้นคว้าอย่างเป็นระบบและการสืบค้นข้อมูลทําให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ตลอดเวลา ความรู้และ

กระบวนการดงักล่าวถ่ายทอดมาเป็นเวลานาน (กรมวชิาการ. 2545: 1) 

3.2  การจดัการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส ์

 สถาบนัสง่เสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2554ข: 3, 18) ไดก้ล่าวถงึขอ้แนะนําของการ

จดัการเรยีนการสอนทีม่กีารระบุถงึจุดประสงคข์องการสอนวชิาฟิสกิส ์และจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้ดงั

รายละเอยีดต่อไปน้ี 

 จุดประสงค์การของการสอนวิชาฟิสิกส์ หรือจุดประสงค์เฉพาะของกลุ่มวิชาฟิสิกส์

ประกอบดว้ยจุดประสงคด์งัต่อไปน้ี 

 1. เพือ่ใหเ้ขา้ใจปรากฏการณ์ธรรมชาต ิหลกัการทฤษฎ ีกฎทีเ่ป็นพืน้ฐานวชิาฟิสกิส ์

 2. เพื่อใหเ้ขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทีส่งัเกตไดจ้ากปรากฎการณ์จรงิกบัคาํอธบิาย

ทางทฤษฎ ี

 3. เพื่อใหเ้ขา้ใจและยอมรบัในขอบเขตของขอ้มูลที่ได้ว่าขึน้กบัขดีความสามารถของ

เครือ่งมอืในการวดั 

 4. เพือ่ใหเ้กดิทกัษะในการศกึษาคน้ควา้และแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
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 5. เพื่อใหส้ามารถใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการนําหลกัการทางฟิสกิสไ์ป

ประยกุตใ์นดา้นต่างๆทัง้เชงิความคดิและเชงิปฏบิตั ิ

6. เพือ่ใหม้คีวามสนใจใฝรู่ใ้นเรือ่งราววทิยาศาสตร ์

7. เพือ่ใหม้คีวามใจกวา้ง คดิและปฎบิตัอิยา่งมเีหตุผล 

 8. เพื่อใหส้มารถวเิคราะหผ์ลดผีลเสยีต่อสงัคมในการนําความรูท้างฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยี

มาประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ 

9. เพื่อให้เกิดความตระหนักในอิทธิพลของสงัคมที่มีต่อการพฒันาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี

จุดประสงค์การเรยีนรูเ้ป็นจุดประสงคท์ีม่กีารแทรกในเน้ือหาในภาพรวมของบท ทัง้น้ี

ผูว้จิยัไดศ้กึษาในเรือ่งงานและพลงังาน ดงันัน้จุดประสงคก์ารเรยีนรูใ้นทีน้ี่จงึขอกล่าวในสว่นเรือ่งงาน

และพลงังาน ทีป่ระกอบดว้ยจุดประสงคก์ารเรยีนรูด้งัต่อไปน้ี 

เพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถ 

 1.  อธบิายความแตกต่างระหวา่งงานในชวีติประจาํวนัและงานในวชิาฟิสกิส ์

 2.  หางานของแรงทีใ่ชใ้นการเคลื่อนของวตัถุเมื่อแรงอยูแ่นวเดยีวกนักบัแนวการเคลื่อนที่

และแนวทาํมมุกบัการเคลื่อนที ่

 3.  หางานจากพืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่งแรงกบัการกระจดั 

 4.  อธบิายพลงังาน พลงังานจลน์ พลงังานศกัย ์และหาพลงังานจลน์ พลงังานศกัยโ์น้มถ่วง

ของวตัถุและพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ของสปรงิ 

 5.  ทดลองและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและพลงังานจลน์ 

 6.  ทดลองและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและพลงังานศกัย ์

 7.  ทดลองและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงทีใ่ชด้งึสปรงิกบัระยะทีส่ปรงิยดืออก 

 8.  อธบิายกฎการอนุรกัษ์พลงังานกลและนํากฎอนุรกัษ์พลงังานกลไปใชป้ระโยชน์ 

 9.  อธบิายกาํลงั และความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและกาํลงั 

 10. อธบิายการทาํงานของเครือ่งกลอยา่งงา่ยจากหลกัการของงานและพลงังาน 

 11. อธบิายความสาํคญัและความจาํเป็นในการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดั 
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 3.3  ผลการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส ์

 ผลการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิสเ์ป็นเป้าหมายทีส่าํคญัในการประเมนิผล โดยผูว้จิยัไดศ้กึษา

ผลการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิส ์2 ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 ในการจดัการเรยีนรูร้ายวชิาฟิสกิส ์2 ของกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องนักเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ซึง่ถอืว่าเป็น

รายวชิาเพิม่เตมิ ทางสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีไดก้ําหนดผลการเรยีนรู้

และสาระการเรยีนรู ้ดงัน้ี (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2554ข: 9-12) 

 ผลการเรยีนรูใ้นรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสกิส ์2 มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 1.  อธบิายงานและวเิคราะหง์านของแรงต่างๆ 

 2.  อธบิายพลงังาน พลงังานจลน์ พลงังานศกัยแ์ละความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและพลงังาน 

 3.  อธบิายและใชก้ฎการอนุรกัษ์พลงังานกล วเิคราะหก์ารเคลื่อนทีใ่นสถานการณ์ต่างๆ 

 4.  อธบิายการทาํงานของเครือ่งกลอยา่งงา่ย 

 5.  อธบิายโมเมนตมัและหาความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงและโมเมนตมัทีเ่ปลีย่นไป 

 6.  อธบิายการชนของวตัถุ กฎการณ์อนุรกัษ์โมเมนตมัและวเิคราะหก์ารชนของวตัถุ 

 7.  อธบิายการเคลื่อนทีแ่บบหมนุและความสมัพนัธข์องปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการหมนุ 

 8.  อธบิายทอรก์ โมเมนต์ความเฉื่อย และความสมัพนัธร์ะหว่างทอรก์กบัโมเมนต์ความ

เฉื่อย 

 9.  อธบิายโมเมนตมัเชงิมมุและกฎการณ์อนุรกัษ์โมเมนตมัเชงิมมุ 

 10.  อธบิายพลงังานจลน์ของการหมนุของวตัถุทีม่กีารเคลื่อนทีแ่บบหมนุ 

 11.  อธบิายสภาพสมดุลของวตัถุและวเิคราะหส์ภาพสมดุลตามเงือ่นไขของการสมดุล 

 12.  อธบิายผลของแรงคูค่วบ โมเมนตข์องแรงคูค่วบทีม่ต่ีอสมดุลของวตัถุ 

 13.  อธบิายสภาพการเคลื่อนทีข่องวตัถุและผลของแรงทีก่ระทําต่อวตัถุมคีวามเกีย่วขอ้ง

กบัศนูยก์ลางมวลและศนูยถ่์วงของวตัถุ 

 14.  อธบิายการไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครือ่งกลอยา่งงา่ย 

 15.  อธบิายสภาพยดืหยุน่ของของแขง็และมอดุลสัของยงั 
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3.4 สาระการเรียนรู้ในรายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส ์2  

สาระการเรยีนรูใ้นรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสกิส ์2 มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 1. เมื่อมแีรงมากระทําต่อวตัถุและการกระจดัอยู่ในแนวเดยีวกนักบัเกดิงานของแรงนัน้ 

งานของแรงทีก่ระทําต่อวตัถุหาจากผลคูณของแรงกบัการกระจดัในแนวของแรง และอาจหาไดจ้าก

พืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่งแรงในแนวการเคลื่อนทีก่บัการกระจดั 

 2. พลงังานเป็นความสามารถในการทาํงาน พลงังานจลน์เป็นพลงังานทีว่ตัถุกาํลงัเคลื่อนที ่

พลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานของวตัถุที่เกี่ยวขอ้งกบัตําแหน่งหรอืรูปร่างอนัเป็นผลเน่ืองมาจากแรงที่

กระทาํต่อวตัถุนัน้ เช่น พลงังานศกัยโ์น้มถ่วง พลงังานศกัยย์ดืหยุ่น งานพลงังานมคีวามสมัพนัธก์นั

โดยงานของแรงลพัธเ์ทา่กบัพลงังาน 

 3. พลงังานต่างๆ ของวตัถุไมส่ญูหายแต่อาจเปลีย่นจากพลงังานหน่ึงเป็นพลงังานหน่ึง ซึง่

เป็นไปตามกฎการอนุรกัษ์พลงังานกล สามารถใชก้ารวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีต่่างๆ เช่น การเคลื่อนที่

แบบวงกลมในระดาบดิง่ การเคลื่อนทีข่องวตัถุทีต่ดิสปรงิ การเคลื่อนทีภ่ายใตส้นามโน้มถ่วงของโลก 

เป็นตน้ 

 4. เครื่องกลอย่างงา่ยไดแ้ก่ คาน รอก พืน้เอยีง ลอ้กบัเพลา ลิม่และสกูร การทํางานของ

เครือ่งกลอยา่งงา่ยใชห้ลกัการของงาน 

 5. วตัถุทีเ่คลื่อนทีจ่ะมโีมเมนตมั เมื่อมแีรงลพัธท์ีก่ระทาํต่อวตัถุจะทาํใหโ้มเมนตมัของวตัถุ

เปลีย่นไป โดยแรงลพัธเ์ทา่กบัอตัราการเปลีย่นโมเมนตมัของวตัถุ 

 6. ในการชนของวตัถุหรอืการระเบดิ โมเมนตมัของระบบมคี่าคงตวั ซึง่เป็นไปตามกฎการ

อนุรกัษ์โมเมนตมั สว่นพลงังานจลน์ของระบบอาจคงตวัหรอืไมค่งตวักไ็ด ้การชนทีพ่ลงังานจลน์ของ

ระบบมคี่าคงตวัเป็นการชนแบบยดืหยุ่น ส่วนการชนทีพ่ลงังานจลน์ของระบบไม่คงตวัเป็นการชน

แบบไมย่ดืหยุน่ 

 7 การเคลื่อนทีแ่บบหมุนเป็นการเคลื่อนทีข่องวตัถุรอบแกนหมุน ปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งไดแ้ก่ 

การกระจดัเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุมซึ่งมีความสมัพนัธ์กับรูปแบบเดียวกบัการ

เคลื่อนทีแ่บบเลื่อนที ่

 8. เมื่อมแีรงกระทาํต่อวตัถุแลว้ทาํใหเ้กดิทอรก์จะเกดิการเปลีย่นสภาพจากการหมุน และ

ปรมิาณทีบ่อกถงึความสามารถในการต้านการเปลี่ยนสภาพจากการหมุนของวตัถุเรยีกว่าโมเมนต์

ความเฉื่อย ความสมัพนัธร์ะหวา่งทอรก์กบัโมเมนตค์วามเฉื่อย ใชอ้ธบิายการเคลื่อนทีแ่บบหมนุ 
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 9. วตัถุทีห่มุนจะมโีมเมนตมัเชงิมุม เมื่อมทีอรก์มากระทาํต่อวตัถุจะทาํใหโ้มเมนตมัเชงิมุม

เปลีย่นไป โดยทอรก์เท่ากบัอตัราการเปลีย่นโมเมนตมัเชงิมุมของวตัถุและถา้ทอรก์ลพัธเ์ท่ากบัศูนย ์

โมเมนตมัเชงิมมุของวตัถุมคีา่คงตวั 

 10. วตัถุทีม่กีารเคลื่อนที่แบบหมุนจะมพีลงังานจลน์ของการหมุนซึ่งขึน้อยู่กบัโมเมนต์

ความเฉื่อยและความเรว็เชงิมมุ และวตัถุทีม่กีารเคลื่อนทีแ่บบเลื่อนทีแ่ละแบบหมนุ เชน่การกลิง้ จะมี

ทัง้พลงังานจลน์ของการเลื่อนทีแ่ละพลงังานจลน์ของการหมนุ 

 11. สมดุลเป็นสภาพทีว่ตัถุสามารถรกัษาสภาพการเคลื่อนทีใ่หค้งเดมิ คอืหยุดน่ิง หรอื
เคลื่อนที่ด้วยความเรว็คงตวั หรอืหมุนดว้ยความเรว็เชงิมุมคงตวั วตัถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่ คอื
หยุดน่ิงหรอืเคลื่อนที่ด้วยความเรว็คงตวั และวตัถุจะสมดุลต่อการหมุน คอืไม่หมุน หรอืหมุนด้วย
ความเรว็เชงิมมุคงตวั เมือ่ทอรก์ลพัธห์รอืผลบวกของโมเมนตข์องแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุเป็นศนูย ์
 12. เมือ่มแีรงคูค่วบมากระทาํต่อวตัถุแรงลพัธจ์ะเทา่กบัศนูยท์าํใหว้ตัถุสมดุลต่อการเลื่อนที ่
แต่โมเมนต์ของแรงคู่ควบไม่เท่ากบัศูนย ์ทําใหว้ตัถุหมุนในทศิทางเดยีวกนั วตัถุจงึไม่สมดุลต่อการ
หมนุ 
 13. เมื่อออกแรงในแนวระดบักระทาํต่อวตัถุทีว่างบนพืน้ลื่น แลว้วตัถุเคลื่อนทีแ่บบเลื่อนที ่
โดยไม่หมุนแนวแรงนัน้จะผ่านศูนย์กลางมวล และในกรณีที่ว ัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงเดียวกัน 
ศนูยก์ลางมวลและศนูยถ่์วงอยูใ่นแนวเดยีวกนั 
 14. หลกัของสมดุลสามารถประยุกตใ์ชก้บัเครื่องกลอย่างงา่ย เช่น คาน รอก ลอ้กบัเพลา 
และนําไปใชป้ระกอบการพจิารณาการไดเ้ปรยีบเชงิกล 
 15. วตัถุทีเ่ปลี่ยนรูปร่างและกลบัสู่รูปร่างเดมิเมื่อหยุดออกแรงกระทํา เรยีกสมบตัน้ีิว่า
สภาพยดืหยุน่ ถา้ออกแรงต่อไปวตัถุจะขาดหรอืเสยีรปูรา่งอย่างถาวร วสัดุชนิดทีเ่ป็นเสน้ เช่น ลวด 
มคี่าอตัราส่วนระหว่างความเค้นตามยาวกบัความเครยีดตามยาวคงตวั เรยีกว่า มอดุลสัของยงั 
สมบตัน้ีินําไปใชพ้จิารณาเลอืกวสัดุทีเ่หมาะสมในการใชง้าน 
 จากผลการเรยีนและสาระการเรยีนรูท้ ัง้หมดในรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสกิส ์2 ผูว้จิยัไดศ้กึษา
โดยใชผ้ลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรูท้ีม่คีวามเกีย่วขอ้งกบังานและพลงังานดงัตาราง 2 ดงัน้ี 
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ตาราง 2 ผลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรูใ้นรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสกิส ์2 (กลศาสตร ์2) 
 
ผลการเรยีนรู ้ สาระการเรยีนรู ้

1. อธบิายงานและ
วเิคราะหง์านของแรง
ต่างๆ 

1. เมือ่มแีรงมากระทาํต่อวตัถุและการกระจดัอยูใ่นแนวเดยีวกนักบัเกดิงานของ
แรงนัน้ งานของแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุหาจากผลคณูของแรงกบัการกระจดัในแนว
ของแรง และอาจหาไดจ้ากพืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่งแรงในแนวการเคลื่อนทีก่บัการ

กระจดั 

2. อธบิายพลงังาน 
พลงังานจลน์ พลงังาน
ศกัยแ์ละความสมัพนัธ์
ระหวา่งงานและ
พลงังาน 

2. พลงังานเป็นความสามารถในการทาํงาน พลงังานจลน์เป็นพลงังานทีว่ตัถุ
กาํลงัเคลื่อนที ่พลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานของวตัถุทีเ่กีย่วขอ้งกบัตําแหน่งหรอื
รปูรา่งอนัเป็นผลเน่ืองมาจากแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุนัน้ เชน่ พลงังานศกัยโ์น้มถ่วง 
พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ งานพลงังานมคีวามสมัพนัธก์นัโดยงานของแรงลพัธเ์ทา่กบั
พลงังานจลน์ของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป 

       
ทีม่า: สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี (2554).  คูม่อืคร ูรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสกิส ์
เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4-6  หน้า 9. 
 
4. ทฤษฎีการสรปุอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั (Generalization Theory) 
 4.1 ความเป็นมาของ G – theory 

 นกัทฤษฎทีางการศกึษาหลายท่านพยายามศกึษาเพื่อจําแนกแหล่งของความคลาดเลื่อน ที่
ไดจ้ากการวดัโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ซึง่เทคนิคการวเิคราะหค์วาม
แปรปรวน เป็นวธิกีารทางสถติมิาทีใ่ชใ้นการประมาณค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) ของแบบสอบ 
และจากความคลาดเคลื่อนในการวดัที่มมีานานแล้วในแวดวงวชิาการนักวดัผล วธิทีี่รูจ้กัเป็นอนัด ี
ไดแ้ก่วธิวีเิคราะหข์องฮอยท ์(ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 11; อา้งองิจาก Hoyt. 1941) นอกจากน้ียงั
มที่านอื่นทีเ่สนอวธิกีารทีค่ลา้ยๆ กนั เช่น ลนิควนิส ์(ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 11; อา้งองิจาก 
Lindquist. 1953) เมดเลย ์และ มทิเซล (ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 11; อา้งองิจาก  Midley; & 
Mitzel. 1963)  เป็นตน้ ในเวลาต่อมาครอนบาค กลเีซอร ์และราจาทนิมั (ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 
11; อา้งองิจาก Cronbach; Gleser; & Rajaratnam. 1963) ไดเ้สนอแนวคดิทฤษฎกีารสรุปอา้งองิ
ความน่าเชื่อถอืของผลการวดั หรอื G- Theory ขึน้เป็นครัง้แรกเพื่อประมาณค่าความเชื่อมัน่ 
(Reliability) ทัว่ไปของแบบสอบถามในสถานการณ์ในแบบทดสอบหรอืเงื่อนไขในการวดัในแบบ
ต่างๆ และมกีารพฒันาทฤษฎีการสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดัในรูปแบบโมเดล และ 
การประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ทดสอบทีช่ดัเจนขึน้ 
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4.2 แนวคิดสําคญัและข้อตกลงเบื้องต้นของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงของความ

น่าเช่ือถือของผลการวดั 

ครอนบาค และคนอื่นๆ (ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 11 ; อา้งองิจาก Cronbach; et al. 
1972) ไดเ้สนอทฤษฎสีาํหรบัวเิคราะหค์วามน่าเชื่อถอืของผลการวดัพฤตกิรรม (The Dependability 
of Behavioral Measurements) สาํหรบัสถานการณ์ของการวดัผลต่างๆ ซึง่ต่อมาเป็นทีรู่จ้กักนัใน
ชื่อของทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั (Generalizability Theory) หรอื G – 
Theory ทฤษฎน้ีีไดข้ยายแนวคดิของความเชื่อมัน่ (Reliability) ตามทฤษฎกีารทดสอบแบบดัง้เดมิ 
(CTT) ใหส้ามารถสรุปผลความเชื่อมัน่ (Reliability) ในสถานการณ์หรอืเงือ่นไขการทดสอบลกัษณะ
ต่างๆ ได ้

ศิรชิยั กาญจนวาส ี(2550: 12–13) ได้กล่าว่าทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมมคีวามเชื่อ
พืน้ฐานว่า ความผนัแปรของคะแนนทีส่งัเกตได ้ ประกอบดว้ย 2 สว่น คอื ความผนัแปรของคะแนน
จริง(T)ซึ่งเป็นความแตกต่างที่แท้จริงระหว่างบุคคล และความผนัแปรของคะแนนความ
คลาดเคลื่อน (

)ซึ่งเป็นความคลาดเคลื่อนรวมทุกแหล่งที่ไม่สามารถระบุหรอืแบ่งแยกได ้
(Single Error Source) 

นอกจากน้ีทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม มิให้สนใจต่อสถานการณ์หรือเงื่อนไขการวดั 
ในขณะที ่ G – Theory ไดใ้หแ้นวคดิในการแยกสว่นของความคลาดเคลื่อน (Error) จากหลายแหล่ง  
(Multiple error sources) ประกอบดว้ยแหล่งความคลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบ (Systematic 
source) และความคลาดเคลื่อนสุม่ (Random source) มใิช่เป็นความคลาดเคลื่อนรวมเพยีงแหล่ง
เดยีวเหมอืนอยา่งทฤษฎกีารทดสอบแบบดัง้เดมิ ดงัน้ี 
 

X 
 

s  e  

 systematic    random   
                 variance  error     error variance 

 
ทฤษฎีการสรุปอ้างองิจะช่วยในการประเมนิคุณค่าในส่วนของปฎิสมัพนัธ์ในรูปแบบของ

วธิกีารแบบเก่าทีท่ฤษฎทีดสอบแบบดัง้เดมิไมส่ามารถดาํเนินการได ้
การศกึษาความน่าเชื่อถอืของผลการวดัตามแนว G- theory อยูใ่นขอ้ตกลงเบือ้งตน้ดงัน้ี  
 1. คุณลกัษณะทีมุ่ง่วดัของบุคคลไมว่่าจะเป็นความรู ้ทศันคต ิทกัษะ หรอืคุณลกัษณะอื่นๆ  
ทีเ่ป็นเป้าหมายของผลการวดั เป็นคา่ทีอ่ยูใ่นสภาวะคงที ่
 2. ผู้สอบคนเดยีวกนัได้คะแนนต่างกนัหรอืมเีงื่อนไขในการวดัจากการวดัในแต่ละ
สถานการณ์ เน่ืองมาจากความคลาดเคลื่อนของระบบอยา่งน้อย 1 แหล่ง โดยองคป์ระกอบดา้นวุฒิ
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ภาวะ (Maturation) และการเรยีนรู ้(learning) ระหว่างการวดัไม่เป็นแหล่งของความคลาดเคลื่อน
ของคะแนนทีไ่ดจ้ากการวดั 
 3. เมื่อพจิารณาผูส้อบทัง้กลุ่ม ความแปรปรวนของคะแนนทีส่งัเกตได ้ประกอบดว้ยความ
แปรปรวนของคะแนนจรงิ ซึง่เป็นความแตกต่างทีแ่ทจ้รงิระหว่างบุคคล ความแปรปรวนของคะแนน
ความคลาดเคลื่อนทีเ่ป็นระบบอยา่งน้อย 1 แหล่งความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสุม่ 
 ตามแนวความคดิของ G-theory คะแนนทีไ่ดจ้ากการวดัภายใต้สถานการณ์หรอืเงื่อนไข
เดยีวดว้ยแบบสอบชุดเดยีว และการทําขอ้สอบครัง้เดยีว คะแนนทีไ่ดจ้ะไม่สามารถเชื่อถอืไดอ้ย่าง
เตม็ที ่เพราะคะแนนทีไ่ดจ้ะไม่เป็นตวัแทนคะแนนจรงิ ซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ยทีไ่ดจ้ากการทดสอบใน
หลายๆ สถานการณ์ ดว้ยแบบสอบหลายๆ ชุด และทาํขอ้สอบหลายๆครัง้ 

 
4.3 การศึกษา G (G – Study) และ D (D – Study) 

 ทฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดัทางการทดสอบ ประกอบดว้ยขัน้ตอน
ของการศกึษาทีส่าํคญั 2 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ การศกึษาเชงิสรุปอา้งองิหรอืการศกึษา G (Generalizability 
Study or G - Study) กบัการศกึษาเชงิตดัสนิใจหรอืการศกึษา D (Decision Study or D – Study) 
(ศริชิยั กาญจนวาส.ี 2550: 17) 

1. การศกึษา G (G – Study) เป็นการสรุปอา้งองิผลจากการศกึษาตวัอยา่งการวดั
ตามเงื่อนไขที่สนใจ บรรยายความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากแหล่งความคลาดเคลื่อน 
ต่าง ๆ เพื่อสรุปอา้งองิไปยงัเอกภพของการวดั ซึง่ในการศกึษา G –study จะเป็นการประมาณค่า
ความแปรปรวนทีส่อดคลอ้งกบัการออกแบบฟาเซทในกรณต่ีางๆ 

กรณีหน่ึงฟาเซท ใชเ้ทคนิคการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง (Two – way 
ANOVA) ในการประมาณค่าความแปรปรวน เช่น กรณีของ p x r ทีผู่ส้มัภาษณ์ (r) สมัภาษณ์ 
ผูส้อบสมัภาษณ์ (p) 

กรณีสองฟาเซท ใชเ้ทคนิคการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสามทาง (Three – way 
ANOVA) ในการประมาณค่าความแปรปรวน เช่น กรณีของ p x i x o ทีม่กีารสุม่นกัเรยีน 10 คนให้
ทาํขอ้สอบ 4  ขอ้ และทาํซํ้า 2 ครัง้ซึง่ในการศกึษาดงักล่าว ตอ้งการสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของ
ผลการวดั ไปยงัคะแนนจรงิในสถานการณ์ในการวดั 2 เงื่อนไข ไดแ้ก่ จํานวนของหรอืรายการที่
สงัเกต (i) กบัจาํนวนครัง้ในการสอบ (o) 

2. การศกึษา D (D – Study) เป็นการใชข้อ้มลูจากการศกึษา G (G – Study)  
ทีส่อดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ฉพาะของการตดัสนิใจเลอืกใชแ้บบสอบในสถานการณ์ต่าง ๆ ของการวดั 

จุดประสงคข์องการศกึษา G ตอ้งการประมาณค่าความแปรปรวนของคะแนนจรงิและความ
แปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากแหล่งของความคลาดเคลื่อนต่างๆ ทีส่นใจ และใชเ้ป็น
ขอ้มูลสาํหรบัการวางแผนเพื่อการตดัสนิใจในการศกึษา D เกีย่วกบัความเชื่อมัน่ของแบบสอบใน
สถานการณ์ของการวดัต่างๆ โดยกําหนดสถานการณ์ หรอืเงื่อนไขในการวดั แล้วคํานวณหาค่า
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ความเชื่อมัน่ เปรยีบเทยีบค่าความเชื่อมัน่ และตดัสนิใจเลอืกสถานการณ์หรอืเงื่อนไขในการวดัที่
เหมาะสม 

การเลือกใช้ข้อมูลในการวิจยัในการศึกษาเรื่องใดหากต้องการสรุปผลที่ได้ไปยงัผลจาก
การศกึษาภายในสถานการณ์นัน้โดยตรงใชก้ารศกึษาแบบ G (G – Study) หากต้องการ
เปรยีบเทยีบภาวะสถานการณ์อื่นๆ รว่มดว้ย ควรใชก้ารศกึษา D (D – Study) 

 
 4.4 ผลการศึกษากรณีการออกแบบการวดัของแนวคิดของครอนบาค ชเวลสนั 

และเบรนเนน 

 ในการวจิยัในครัง้น้ี ผู้วจิยัมคีวามสนใจในการศึกษากรณีการออกแบบการวดัแบบสอง 
ฟาเซท โดยศกึษาจากงานเอกสารที่เรยีบเรยีงโดยผ่านผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นทฤษฎีการสรุปอา้งองิ
ความน่าเชื่อถอืของผลการวดั จาํนวน 3 ท่าน คอื ครอนบาคและคณะ (Cronbach. et al. 1972:  
34 - 40) ชเวลสนัและเวบ็ (Shavelson; & Wabb. 1991: 46-61, 96-97) และเบรนเนน (Brennan.  
2001: 54-59) โดยสามารถสรุปประเด็นในกรณีการออกแบบการวดัแบบสองฟาเซท ตาม
รายละเอยีดทีไ่ดนํ้าเสนอต่อไปน้ี 

 4.4.1. แนวคดิของครอนบาค และคณะ (Cronbach. et al. 1972: 34 - 40)ไดศ้กึษา
และคน้ควา้เกีย่วกบัทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั G-theory โดยกําหนดใหม้ี
ลกัษณะการออกแบบของแบบแผนการวจิยัที่สอดคล้องกบักบัเอกภพที่สามารถสรุปอ้างองิไปได ้
โดยเน้นเอกภพของคะแนนแต่ละแบบเป็นเอกภพคะแนนจรงิ (universe score) ซึง่รายละเอยีดของ
แบบแผนในกรณีการศึกษาสองฟาเซทนัน้ ครอนบาคได้แบ่งลักษณะการออกแบบการในการ
วเิคราะหข์อ้มูลในสองขัน้ตอน คอืในขัน้ตอนของการศกึษาการสรุปอา้งองิ และการศกึษาเพื่อการ
ตดัสนิใจ ซึง่ลกัษณะการออกแบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณ ีดงัน้ี 
  1) กรณีการออกแบบไขว ้ครอนบาคและคณะ (Cronbach. et al. 1972: 38 ) ได้
ทาํการแบ่งแหล่งของความแปรปรวนทีเ่กดิจาการออกแบบการวดักรณีสองฟาเซทออกเป็น 7 แหล่ง
ความแปรปรวน ทีส่อดคลอ้งกบัชเวลสนั p x i x j ตวัอยา่งเช่น กรณีทีม่กีารศกึษาแบบไขว ้ผูป้ว่ย
จํานวน 30คน มกีารทดสอบดว้ย  10 แบบทดสอบ ที่มผีูต้รวจใหค้ะแนน 3 คน นอกจากน้ี  
ครอนบาค; และคณะ (Cronbach et al. 1972: 22) ไดก้ล่าวถงึจาํนวนครัง้ในการวดั (occasions)  
ทีเ่ป็นฟาเซททีใ่ชใ้นงานวจิยัในการวดัพฤตกิรรมความกา้วรา้วในเชงิจติวทิยาทีม่กีารแยกแหล่งของ
ความแปรปรวนออกมาเป็นอกีแหล่ง เน่ืองจากทฤษฎกีารทดสอบแบบดัง้เดมิไม่สนใจช่วงระยะห่าง
ของระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบซํ้าทีถ่อืว่ามคีวามคงทีใ่นทุกการวดั ซึง่เป็นผลมาจากการวดัความ
คงทีข่องระยะเวลามากกว่าความแม่นยํา และไดใ้หแ้นวคดิเกี่ยวกบัการสุ่มจํานวนครัง้ในการวดัซํ้า
จากช่วงระยะเวลาทัง้หมด และในเวลาต่อมา ครอนบาค  ลนิ เบอรน์าค และเฮอรเ์ทล(Cronbach; 
Linn; Brennan; & Heartel. 1997: 382-384) ไดร้ว่มกนัศกึษาแหล่งของความแปรปรวนทีส่ง่ผลต่อ
ผลสมัฤทธิท์างการเรียนในนักเรียนอย่างมปีระสิทธิภาพ ที่มจีํานวนครัง้ในการวดั (Occasions)  
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ซึง่เป็นฟาเซทหน่ึงในการพจิารณาในการวเิคราะห ์สาํหรบัการประเมนิดา้นสมรรถนะของผลสมัฤทธิ ์
ของนักเรยีนหรอืประสทิธิภาพของโรงเรียน ที่มกีารออกแบบฟาเซทเป็นแบบไขว้ ที่กําหนดให้
นักเรยีนทุกคน (pupil) ไดร้บัรูปแบบทีใ่ชป้ระเมนิทุกรูปแบบ (task) ทีม่กีารประเมนิโดยผูต้ดัสนิทุก
คน (judge) ภายในจํานวนครัง้ในการวดัทุกชุด หรอืสามารถเขยีนในรูปแบบการออกแบบฟาเซท
ขององคป์ระกอบแบบไขวไ้ด ้p x t x j x o x o, ซึง่ใชจ้าํนวนครัง้ในการวดั (o) สาํหรบัใชเ้สนอ
รปูแบบทีป่ระเมนิไปยงันักเรยีน และการพจิารณาจํานวนครัง้ในการวดัอกีรอบสาํหรบัผูต้ดัสนิ ทีจ่ะ
ใหค้ะแนนทีต่อบสนองออกมา ซึง่จาํนวนครัง้ในการวดัจะพจิารณาเป็นอทิธพิลรว่มในวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนทีเ่กดิขึน้ ซึ่งจะช่วยใหท้ราบสารสนเทศของงานทีมุ่่งวดัพฤตกิรรม ซึง่แนวทางการศกึษา
ของจํานวนครัง้ในการวดัยงัคงมบีทบาทสําคญัมาโดยตลอด นองจากน้ียงัปรากฏในหนังสอืของ 
ชเวลสนัและเวบ็ (Shavelson; & Webb. 1991: 3) ทีไ่ดก้ล่าวถงึจํานวนครัง้ในการวดั คอืหากผู้
ตดัสนิใจมคีวามพยายามทีจ่ะสรุปอา้งองิจากสมรรถนะทีมุ่ง่วดัไดใ้นโอกาสทีถู่กสงัเกตในครัง้หน่ึงไป
ถึง โอกาสในการสงัเกตอีกครัง้หน่ึง โอกาสหรือจํานวนครัง้ในการวดัซํ้าเป็นเงื่อนไขที่ใช้ในการ
ตดัสนิใจด้วย ไม่เพยีงเท่านัน้ จํานวนครัง้ในการวดัยงัคงถูกแนะนําให้เป็นเงื่อนไขที่ใช้ศึกษาใน
ทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั เหน็ไดจ้ากงานวจิยัของชเวลสนั รุซพรโีม และ
วลิเลย ์(Shavelson; Ruiz-Primo; & Willey. 1999 Spring: 62) ทีไ่ดร้ว่มกนัศกึษากรณีการวเิคราะห์
ออกแบบไขวท้ีม่ฟีาเซทของจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน จํานวนชิน้งาน และนักเรยีนเพยีงลําพงั โดย
ไมไ่ดก้ล่าวถงึผลของจาํนวนครัง้ในการวดั ซึง่ต่อมาครอนบาคและคณะ (Shavelson; Ruiz-Primo; & 
Willey. 1999 Spring: 62; citing Cronbach et.al. 1997) ไดเ้สนอขอ้ชีแ้นะทีน่่าสนใจ ถงึแหล่งความ
แปรปรวนทีเ่กดิจากการประเมนิในชิน้งานนัน้ มสี่วนที่เกดิจากผลร่วมทีข่องโอกาสในการวดัซํ้าใน
การฝึกปฏิบตัิ เพราะว่าในการประเมนินักเรยีนโดยทัว่ไป จะมกีารประเมนิเพยีงครัง้เดยีว ซึ่งไม่
เพยีงพอในการประเมนิ จากการทีช่เวลสนั รูซพรโีม และวลิเลย ์(Shavelson; Ruiz-Primo; & 
Willey. 1999 Spring: 62) พยายามจะแยกแหล่งของความแปรปรวนของชิน้งาน โดยอาศยัจาํนวน
ชิน้งานเป็นหลกั ภายหลงัจากการวพิากษ์ของครอนบาค  เบรนเนน และเฮลเทล(Shavelson; Ruiz-
Primo; & Willey. 1999 Spring: 62; citing Cronbach; Brennan; & Haertel. 1997) ความ
แปรปรวนทีเ่กดิจากลกัษณะของงาน(task) กบัโอกาสในการวดัออกจากกนั จากกรณีการออกแบบ
การวดัแบบไขวห้น่ึงฟาเซท (person x occasions)(ซึง่แหล่งของความแปรปรวนทีเ่กดิจากผลรว่มที่
เกดิจากโอกาสในการวดัเป็นแหล่งของความแปรปรวนทีใ่หญ่ ทีส่่งผลต่อคะแนน) ชเวลสนัไดศ้กึษา
โดยพยายามลดจํานวนชิ้นงาน โอกาสในการวดัเพยีงครัง้เดยีวไม่สามารถระบุผลปฎิสมัพนัธ์ร่วม
ระหว่างชิน้งานกบัจํานวนครัง้ในการวดั การใหง้านต่อนักเรยีนเพยีงชิน้เดยีว ซึง่ครอนบาคไดเ้สนอ
วธิกีารวดัผลโดยการเพิม่จาํนวนชิน้งานของชเวลสนัทีก่ระทาํไดด้ว้ยวธิขีองCross design ทีม่แีหล่ง
ของความแปรปรวนถงึ 7 แหล่ง (pupill x task x judge ) แต่อยา่งไรกต็ามฟาเซททีศ่กึษาทัง้หมด
ลว้นเป็นผลมาจากอารมณ์ความรูส้กึ (temporal effect) ครอนบาค และคณะ(Shavelson; Ruiz-
Primo; & Willey. 1999 Spring: 62; citing Cronbach et al. 1997) จงึเสนอแนวทางการแกไ้ขโดย
เน้นจาํนวนครัง้ในการวดั occasions ซึง่วธิกีารวดัเพยีงครัง้เดยีว สามารถเกดิกรณีทีน่กัเรยีนคนนัน้
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อาจไดท้ําคะแนนผลดเีกนิคาดจากการประเมนิมากกว่าสภาพความรูจ้รงิ (virtue) หรอืทําคะแนนได้
ไม่ด ีเน่ืองจากสภาพการเจ็บป่วย ซึ่งในแหล่งของความแปรปรวนโดยทัว่ไป โอกาสในการวดัซํ้า
รวมอยู่ดว้ย ซึง่ความสาํคญัของจาํนวนครัง้ในการวดัไดม้กีารนําไปใช ้ในงานวจิยัดงัปรากฏในงาน
ของ ครอนบาค และคณะ(Cronbach et al. 1997: 382-384 ) ไดร้่วมกนัศกึษาแหล่งของความ
แปรปรวนทีส่่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในนักเรยีนอย่างมปีระสทิธภิาพ ทีม่จีํานวนครัง้ในการ
วดั (Occasions) ซึ่งเป็นฟาเซทหน่ึงในการพจิารณาในการวเิคราะห ์สําหรบัการประเมนิด้าน
สมรรถนะของผลสมัฤทธิข์องนักเรยีนหรอืประสทิธภิาพของโรงเรยีน ที่มกีารออกแบบฟาเซทเป็น
แบบไขว ้ที่กําหนดใหน้ักเรยีนทุกคน (pupil) ไดร้บัรูปแบบที่ใชป้ระเมนิทุกรูปแบบ (task) ที่มกีาร
ประเมนิโดยผูต้ดัสนิทุกคน (judge) ภายในจาํนวนครัง้ในการวดัทุกชุด หรอืสามารถเขยีนในรปูแบบ
การออกแบบฟาเซทขององคป์ระกอบแบบไขวไ้ด ้p x t x j x o x o, ซึง่ ใชจ้าํนวนครัง้ในการวดัซํ้า 
(o) สําหรบัใชเ้สนอรูปแบบทีป่ระเมนิไปยงันักเรยีน และการพจิารณาในการวดัซํ้าอกีรอบสําหรบัผู้
ตดัสนิ ที่จะใหค้ะแนนที่ตอบสนองออกมา ซึ่งจํานวนครัง้ในการวดัจะพจิารณาเป็นอทิธพิลร่วมใน
วเิคราะหค์วามแปรปรวนทีเ่กดิขึน้ ซึง่จะชว่ยใหส้ารสนเทศของงานทีมุ่ง่วดัพฤตกิรรม 

 2) กรณีการออกแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested design ) ในขัน้ตอนการศกึษา 
G study ประกอบดว้ย กรณีการออกแบบ i x(j:p) หรอื กรณีการออกแบบ j x (i:p) ตวัอยา่ง พอรท์ 
Porch (Cronbach. et al.1972 : 177; citing; Porch. 1966,1970) ไดศ้กึษาผูป้ว่ยทีม่คีวามพกิาร
ทางสมอง (Aphasic) ทีม่กีารทดสอบผูป้ว่ย (p) จาํนวน 40 คน ในโอกาสทีแ่ตกต่างกนั (o) 2 โอกาส 
i x (o:p) ซึง่ขอ้คาํถาม จาํนวน 9 ขอ้ ทีใ่ชชุ้ดเครื่องมอืทีใ่ชท้ดสอบซํ้า ของพอรท์ (The Porch Index 
of Communicative Ability: PICA) ชุดที ่3 ทีเ่กีย่วกบัลกัษณะท่าทางของการแสดงออก(gesture) 
เพือ่ศกึษาคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิดา้นคุณภาพความเชื่อมัน่ของเครือ่งมอืจากการทดสอบซํ้า 
 2.1) กรณีการออกแบบ (i:j) x p หรอื กรณีการออกแบบ (j:i) x p เช่น กรณีการ
ออกแบบ j:(i x p) โดยทีก่ําหนดให ้j คอืโอกาสในการตรวจของผูต้รวจเป็นรายบุคคลมแีหล่งของ
ความแปรปรวนดว้ยกนั 5 องคป์ระกอบ และมอีงคป์ระกอบทีเ่รยีกว่า confounding component อยู่
ดว้ยกนั คอื องคป์ระกอบที ่j แฝงรว่มอยูใ่นปฏสิมัพนัธ ์ij ในพืน้ทีข่องวงกลมในสว่น i เช่นเดยีวกนั
กบั องคป์ระกอบของi ทีแ่ฝงร่วมอยู่ในองคป์ระกอบของ pi องคป์ระกอบของ pi ทีแ่ฝงใน
องคป์ระกอบ pij  
 2.2) กรณีการออกแบบ (i x j): p เช่น กรณีการออกแบบการวดั (objects x 
scorer) :patients ตามทีพ่อรท์ (Cronbach. et al.1972: 170;  citing Porch. 1966,1970)ได้
กล่าวถงึคะแนนทีไ่ดม้าจากผูใ้หค้ะแนน โดยใชข้อ้คาํถามในการวดัทีแ่ตกต่างกนัในผูป้ว่ยในแต่ละคน 
เพือ่เปรยีบคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ 
 2.3) กรณีการออกแบบ (i,j) x p เป็นกรณีทีเ่กดิขึน้เมื่อค่าฟาเซทของ i มคี่า
เทา่กบั ฟาเซทที ่j เหมอืนกบักรณกีารออกแบบการวดัเพยีง 1 ฟาเซทที ่p ไขวก้บัฟาเซทของ i และ  
j อยา่งใดอยา่งหน่ึงเพยีงอยา่งเดยีว 
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 2.4) กรณีการออกแบบ (i,j) :p เป็นกรณีการออกแบบการวดัทีส่ามารถประมาณ
ค่า p ที่เกิดขึ้นภายในบุคคล (p) ซึ่งในกรณีการออกแบบดงักล่าว พื้นที่ของแหล่งของความ
แปรปรวนทีเ่กดิในบรเิวณฟาเซททีศ่กึษา i เทา่กบัฟาเซททีศ่กึษา j 

 2.5)  กรณีการวดัแบบแฝงเตม็รปู (j:i:p) เป็นกรณีการออกแบบการวดัทีก่ารแยก
แหล่งของความแปรปรวนเพยีงค่าเดยีว เป็นกรณีการออกแบบการวดัทีม่คีวามแกร่งน้อยทีสุ่ด เมื่อ
เทยีบกบักรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู ตวัอยา่งของกรณีการออกแบบการวดัแบบน้ีมกั
ใชเ้พือ่ศกึษาระดบัความเหมาะสมของเงือ่นไขของเวลา ในกรณีคาบเรยีน (i) ทีแ่ฝงในวนั (d) แฝงใน
นกัเรยีน (p) 

4.4.2. เบรนเนน (Brennan. 2001: 54-59 ) ไดศ้กึษาทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอื
ของผลการวดัและพฒันาโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับการคํานวณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน 
เพื่อใหไ้ดม้าซึง่ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ เช่น GENOVA urGENOVA โดยทีเ่บรนเนนใหค้วาม
สนใจในการศกึษาในการคํานวณประมาณค่า กรณีการออกแบบการวดัที่มขีอ้มูลสมดุล (balance 
design) และขอ้มลูไม่สมดุล (unbalance design) ผ่านกรณีการออกแบบการวดัต่างๆ โดยใชก้าร
นําเขา้ขอ้มูลโดยผ่านการเขยีนคําสัง่โดยใช้ภาษาฟรอนแทรน ในการควบคุม ซึ่งรายละเอยีดของ
กรณกีารออกแบบการวดัทีเ่กีย่วขอ้งกบัสองฟาเซท มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี  

1) กรณกีารออกแบบการวดัแบบไขว ้(cross design) 
 กรณีแบบสองฟาเซททีม่กีารไขวแ้บบ p x i x h  ทีช่เวลสนัไดท้ําการศกึษา 

(Brennan. 2001: 117 -120; citing Shavelson. 1993: 222) โดยกําหนดกรณีการออกแบบการวดั 
p x t x r โดยทีใ่ชข้อ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมไดจ้ากแบบประเมนิตามสภาพจรงิ (California assessment 
program ; CAP) โดยนกัเรยีนแต่ละคนจะไดร้บัชิน้งาน (Task) จาํนวน 5 ชิน้ทีเ่ป็นอสิระต่อกนัทีม่ี
การหมุนเวยีนกนัจนครบหา้ฐาน เน้ือหาทีใ่ชป้ระเมนิจะเกีย่วกบัวทิยาศาสตร ์ทีอ่าศยัจาํนวนผูต้รวจ
ใหค้ะแนน 3 ท่าน แบบประเมนิดงักล่าวมเีกณฑก์ารใหค้ะแนนตามระดบัมาตรวดั 5 ระดบัตัง้แต่ 0 
ถงึ 4  
 2) กรณีแบบสองฟาเซทแบบแฝง (Nested design) ประกอบดว้ย p x (i:h), (i:p)x h, 
i:(p x h) , (i x h):p ซึง่เบรนเนน ไดเ้พิม่เตมิกรณีการออกแบบทีแ่บ่งยอ่ยออกเป็นกรณีทีม่ขีอ้มลู
ครบถว้น และกรณทีีข่อ้มลูสญูหายไปบางสว่น (unbalance design)  
 2.1) กรณีแบบสองฟาเซททีม่กีารแฝงแบบ(i:p)x h เช่น (p:c) x i หมายถงึ 
นกัเรยีนทีอ่ยูใ่นหอ้งเรยีนทีม่กีารประเมนิโดยผ่านการทาํทุกขอ้ซึง่กรณีการออกแบบการวดัดงักล่าว 
ถูกพฒันาโดย เบรนเนนและเคน (Brennan. 2001: 13; citing Kane; & Brennan. 1997)  ซึง่กรณี
การออกแบบการวดัอาศยัขอ้มลูทีเ่คน (Brennan. 2001: 130-131; citing Kane et al. 1967: 177) 
ไดศ้กึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยในหอ้งเรยีน (Class mean) ในบรบิทของ
นกัเรยีนทีป่ระเมนิวธิกีารสอน โดยใชแ้บบสอบถามทีม่กีารประเมนิในรายวชิาฟิสกิสท์ีม่หาวทิยาลยั 
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อลินิอยส ์(University of Illnois) ในปี 1972 ทีใ่ชห้อ้งเรยีนจาํนวน 15 หอ้งเรยีน และนกัเรยีนทีถู่กสุม่
เลอืกมากกวา่ 20 คน  
 2.2) กรณีแบบสองฟาเซททีม่กีารแฝง แบบ  i:(p x h) เช่น กรณีการออกแบบที ่
เบรนเนน (Brannan. 2001: 380 - 388) กรณี p:(d:o) โดยที ่p แทนนกัเรยีน d แทนอาํเภอหรอืเขต
ทีน่กัเรยีนอยู ่o แทนโอกาสในการวดัทีอ่าจมกีารทดสอบนกัเรยีนหน่ึงใน 4 ชัน้ปี โดยเปรยีบเทยีบ
คะแนนในรูปผลต่างที่มาจากในแต่ละเขตจากแบบทดสอบทักษะความเข้าใจในการอ่านและ
คณิตศาสตร ์(Iowa test of Basic skill ; ITBS) โดยศกึษาในนกัเรยีนเกรด 4 จาํนวน 103 ใน
โรงเรียนเขตไอโอวา (Iowa) โดยทําการเปรียบเทียบในนักเรียนต่างชัน้ปีกัน มีการศึกษาใน 2 
แบบทดสอบ โดยศกึษาคา่เกรดเฉลีย่(GPA) ทีเ่ป็นแบบสมมลูกนั  
  2.3) กรณีแบบสองฟาเซททีม่กีารแฝง แบบ (i x h):p เช่น กรณีที ่(i x o):p 
นกัเรยีนแต่ละคนไดร้บัจํานวนขอ้สอบเดยีวกนัแต่มคีวามแตกต่างของโอกาสในการวดั ซึง่เบรนเนน
ไดเ้สนอวา่เอกภพทีย่อมรบัไดใ้นกรณดีงักล่าวทีส่ามารถสรปุอา้งองิไปถงึ คอื (i x o)  
 2.4) กรณีแบบสองฟาเซทที่มกีารแฝง แบบ p x(i:h) เช่น ในกรณี ลาร์แบร ์
(Brannan. 2001: 38, 138; citing Llabre et al. 1988) ไดศ้กึษาค่าความดนัเลอืด (Blood pressure) 
ที่มกีารวดัความดนัเลอืดขณะหวัใจบบีตวั (Systolic ) และ ความดนัเลอืดขณะหวัใจคลายตวั 
(Diastolic) ของผูป้ว่ยจาํนวน 40 ราย  ทีม่กีารวดัต่อเน่ือง2 ครัง้ (2 consecutive days; d=2) และมี
การวดัซํ้า 3 ครัง้ (r=3) โดยกําหนดกรณีการออกแบบการวดั p x (r:d) เพื่อศกึษาจาํนวนครัง้ของ
การวดัในหน่ึงวดัที่ต้องการวดัภายในหน่ึงวนัอย่างน้อยที่สุดที่ต้องการอ่านค่าสมัประสทิธิก์ารสรุป
อา้งองิทีม่คี่ามากกว่า 0.80 ตอ้งการทําการวดัความดนัขณะหวัใจบบีตวั และทําการวดัขณะหวัใจ
คลายตวัเทา่ใด 

4.4.3 ชเวลสนัและเวบ็ (Shavelson; & Wabb. 1991: 52 ) ไดท้าํการศกึษาคน้ควา้ในเรื่อง
ทฤษฎีการสรุปอ้างองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดัที่ ปรากฏในหนังสอื ที่ชื่อว่า Generalizability 
Theory: A Prime ไดก้ล่าวถงึกรณีการออกแบบการวดัทีม่ากกว่าหรอืเท่ากบัสองฟาเซทขึน้ไป หรอื
ทีเ่รยีกวา่ Multifacet  สามารถแบ่งกรณกีารออกแบบการวดัทมีากกวา่หรอืเทา่กบั 2 ดงัน้ี 

1) กรณกีารออกแบบการวดัแบบไขว ้ 
กรณีการวดั แบบ p x r x o ทีม่กีารประเมนิพฤตกิรรมการช่วยเหลอืของนกัเรยีนต่อวชิา

คณติศาสตร ์เมือ่ p แทน บุคคล r แทนผูต้รวจใหค้ะแนน จาํนวน 2 คน o แทน จาํนวนครัง้ในการวดั 
2 ครัง้ ทีผู่ต้รวจใหค้ะแนนทุกคนประเมนินกัเรยีนทุกคนทัง้สองครัง้ในการวดั 

นอกจากน้ีชเวลสันได้แบ่งกรณีการวัดแบบแฝงสองฟาเซท ที่ประกอบด้วย กรณีแฝง
บางสว่น และกรณแีฝงเตม็รปู 

2) กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (Partially nested design) ซึง่กรณีการ
ออกแบบการวดัดงักล่าว เรยีกชื่อเหมอืนกบั ครอนบาคและคณะ (Cronbach. et al. 1972) 
ประกอบดว้ย 4 แบบแผน  
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 2.1) กรณีการวดั px(i:j) เช่น ตามทีป่รากฏในหนังสอืของชเวลสนั; และเวบ็ 
(Shavelson; & Wabb. 1991: 72 )ทีไ่ดย้กตวัอยา่งงานวจิยัทีม่กีารกําหนดกรณีการออกแบบการวดั
เป็น p x (i:s) ทีว่า่ดว้ยการศกึษาโครงสรา้งทางบุคลกิภาพทางมโนมตขิองตนเอง (Self-Concept) ที่
ไดใ้ชแ้บบประเมนิ Self – Description Questionaire ; SDQ ทีไ่ดท้าํการศกึษาในเรื่องทัว่ไป ทาง
การศกึษา และวชิาคณิตศาสตร ์ทีม่รีะดบัมาตรวดั 6 ระดบั ประเมนิดว้ยจาํนวนขอ้ 16, 12และ 10 
ขอ้ ในนกัเรยีนเกรด 7 จํานวน 140 คน ทีไ่ดอ้อกแบบกรณีการออกแบบการวดัทีข่อ้คาํถามอยู่ใน
มาตรวดั( i : s) กรณีการออกแบบการวดั p x (i:s) นกัเรยีนแต่ละคนจะถูกวดัดว้ยขอ้คาํถามทุกขอ้
และทุกมาตรวดั 
 2.2) กรณีการวดั (i:p) x j เช่น กรณีทีช่เวลสนัไดใ้ชข้อ้มลูทีศ่กึษาร่วมกบัเอลลชิ 
(Shavelson; & Webb. 1991: 59; citing Erlich; & Shavelson. 1978) ทีร่ว่มกนัศกึษาพฤตกิรรม
ของคร(ูp) จาํนวน 5 คน ทีโ่อกาสในการวดั (occasions)ทีร่ะดบัต่างๆ ผา่นการบนัทกึดว้ยวดิโีอเทป
จาํนวน 15 วดิโีอเทป และทัง้เอลลชิและชเวลสนัไดร้ว่มกนักําหนดวางแผนกรณีการออกแบบการวดั
เป็นกรณี (o:p) x r  โดยเปรยีบเทยีบกบักรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปูแบบสองฟาเซท
เชน่เดยีวกนั โดยสามารถแยกแหล่งของความแปรปรวนเป็นดงัน้ี  
 2.3) กรณีการวดั i:(p x j) ซึง่ชเวลสนัและเวบ็(Shavelson; & Webb. 1991: 59) ได้
กล่าวถงึลกัษณะการประเมนิรวมทัง้สญัลกัษณ์ในการประเมนิดงัน้ี  เมื่อ i แทน จํานวนของขอ้
คาํถาม  p แทน จาํนวนนกัเรยีน j แทน จาํนวนผูป้ระเมนิ มลีกัษณะการออกแบบการวดัทีน่กัเรยีน
แต่ละคนถูกประเมนิดวัยผูป้ระเมนิทุกคน ซึง่นกัเรยีนแต่ละคนทีไ่ดร้บัแบบประเมนิทีม่ต่ีางขอ้คาํถาม
กนั โดยทีข่อ้คาํถามจะแฝงในปฎสิมัพนัธร์ะหวา่งนกัเรยีนกบัผูป้ระเมนิ 
 2.4)  กรณีการวดั (i x j): p ซึง่ชเวลสนัและเวบ็ (Shavelson; & Webb. 1991: 59-60) 
ไดก้ล่าวถงึลกัษณะการประเมนิรวมทัง้สญัลกัษณ์ในการประเมนิดงัน้ี เมื่อ i แทน จํานวนของขอ้
คาํถาม  p แทน นกัเรยีน j แทน ผูป้ระเมนิ ขอ้คาํถามทุกขอ้ถูกประเมนิดว้ยผูป้ระเมนิทุกคน แต่มี
ความแตกต่างกนัของนักเรยีนที่ได้รบัแบบประเมนิจากปฎิสมัพนัธ์ระหว่างชุดของขอ้คําถามกบัผู้
ประเมนิ 

3). กรณกีารวดัแบบแฝงเตม็  
3.1) กรณีแบบ i:j:p ซึง่ ชเวลสนัและเวบ็(Shavelson; & Webb. 1991: 60) ไดก้ล่าวถงึ

ลกัษณะการประเมนิรวมทัง้สญัลกัษณ์ในการประเมนิดงัน้ี เมือ่ i แทน จาํนวนของขอ้คาํถาม  p แทน 
นกัเรยีน j แทน ผูป้ระเมนิ  โดยทีน่ักเรยีนในแต่ละคนถูกประเมนิดว้ยผูป้ระเมนิต่างคน และผู้
ประเมนิต่างคนประเมนิดว้ยชุดของขอ้คาํถามทีแ่ตกต่างกนั 

นอกจากน้ีในงานวจิยัของหยนิและชเวลสนั (Yin ; & Shavelson. 2008: 273 - 291) ได้
กล่าวถงึกรณีการออกแบบการวดัแบบไขว ้ทีเ่ป็น P x I x F ทีไ่ดก้ล่าวถงึ นกัเรยีน (P) ทุกคนไดร้บั
ขอ้คาํถามทุกขอ้ (I)ภายใน ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทมีแีตกต่างกนั (F) ทีส่ามารถแบ่งได้
เป็น 2 แบบ คอื1) ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม
ตามด้วยแบบการเลือกคําเชื่อม  2) ลําดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการเลอืก
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คาํเชื่อมตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และกรณีการออกแบบการวดั แบบ P x I x O ที่
ไดก้ล่าวถงึนกัเรยีน(P)ทุกคนไดร้บัขอ้คาํถามทุกขอ้ (I) แบบเดยีวกนั ภายในจาํนวนครัง้ในการวดัซํ้า
ทีเ่ทา่กนั (O)  

ดังนัน้ ผู้วิจัยจึงได้ใช้แนวคิดของชเวลสันและแนวคิดของครอนบาคมาร่วมกันใช้ใน 
การเรยีกฟาเซททีศ่กึษาแบบทีม่กีารแฝงและแบบไขวร้ว่มกนัเป็นกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝง
บางสว่น คอื แบบกรณีการออกแบบการวดัแบบP x F x O และกรณีการออกแบบการวดัแบบ 
(O:F) x P และผูว้จิยัไดส้รปุประเดน็การออกแบบการวดัไวใ้นตาราง 3 ดงัต่อไปน้ี 

 
ตาราง 3 เปรยีบเทยีบชื่อกรณีการออกแบบการวดัท ี2 ฟาเซท โดยจําแนกตามแนวคดิของ 

ครอนบาค เบรนเนน และชเวลสนั 
 

กรณกีารออกแบบการวดั ทัง้ในการศกึษาG-study และ D-study 

แนวคดิของครอนบาคและคณะ
(Cronbach. et al. 1972: 34-40) 

แนวคดิของเบรนเนน 
(Brennan. 2001: 54) 

แนวคดิของชเวลสนัและเวบ็ 
(Shavelson; & Webb 1991: 

96-97) 
cross design cross design cross design 

p x i x j p x i x h p x i x j 
partially nested design two nested design partially nested design 

i x(j:p) p x (i:h) p x (i:j) 
(i:j) x p (i:p) x h (i:p) x j 
j:(i x p) i:(p x h) i:(p x j) 
(i x j): p (i x h):p (i x j): p 
(i,j) x p - - 
(i,j):p - - 

nested design nested design nested design 
i : j : p i:p:h i:j:p 

   
จากการศกึษางานเอกสาร รวมทัง้ตําราที่เขยีนโดยนักวชิาการที่เป็นผูเ้ชี่ยวชาญทางด้าน

ทฤษฎีการสรุปอ้างองิความน่าเชื่อถือของผลการวดั สามารถแบ่งกรณีการออกแบบการวดัแบบ
สองฟาเซทเป็น 2 รปูแบบใหญ่ คอืกรณีการออกแบบการวดัแบบไขว ้(Cross design) และกรณีการ
ออกแบบการวดัแบบแฝง (Nested design) แต่ในงานวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัไดใ้ชก้รณีการออกแบบ
ตามแนวความคดิของครอนบาคและคณะ (Cronbach. et al. 1972: 38) และ ชเวลสนัและเวบ็ 
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(Shavelson; & Webb 1991: 96) มาใชใ้นการวเิคราะหก์รณีการออกแบบการวดั โดยกําหนดเป็น
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น และกรณกีารออกแบบไขว ้

 
4.5 การวิเคราะหค่์าสมัประสิทธ์ิการสรปุอ้างอิง 

ครอนบาคและคณะ (Cronbach et al. 1972: 73 - 74) ไดเ้สนอขัน้ตอนการวเิคราะหค์่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิทีป่ระกอบดว้ย  2 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอนแรกคอืขัน้ตอนของการศกึษาการ
สรุปอา้งองิของสิง่ทีต่อ้งการมุ่งวดั (Generalizability Study : G-study)  และขัน้ตอนในส่วนของ
การศกึษาเพือ่การตดัสนิใจ (Decision- Study) ซึง่รายละเอยีดมดีงัต่อไปน้ี 

ขัน้ตอนที ่1 การศกึษาการสรุปอา้งองิขอสิง่ทีต่้องการวดัเป็นกระบวนการทีป่ระมาณค่า
ความแปรปรวนจากแหล่งความแปรปรวนของเงื่อนไขหรอืฟาเซทที่ต้องการศกึษา ตามกรณีการ
ออกแบบการวดั ซึง่ประกอบดว้ยขัน้ตอนของการวเิคราะหใ์นสว่นยอ่ยดงัน้ี 
 1. กําหนดตวัแปรทีศ่กึษา หรอื สิง่ทีต่้องการมุ่งวดั ซึ่งในทีน้ี่ผูว้จิยัตอ้งการสนใจตวั
แปรที่ศกึษา คอื ค่าความเชื่อมัน่หรอืค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน 

 2. กําหนดฟาเซทต้องการวดั หรอื คุณลกัษณะของตวัแปรที่ศกึษา  โดยไม่นับรวม
บุคคล เป็นฟาเซท เน่ืองจากเป็นขอ้ตกลงเบื้องต้น ในทีน้ี่คุณลกัษณะของตวัแปรอสิระ  คอืจํานวน
ครัง้ในการวดั (O)  และรปูแบบของแบบประเมนิ (F) 

 3. กําหนดกรณีการออกแบบการวดั เพื่อจดัระบบความสมัพนัธข์องฟาเซททีต่อ้งการ
ศกึษา ซึง่ กรณกีารออกแบบการวดั สามารถ แบ่งออกเป็น 3 รปูแบบ กรณกีารออกแบบการวดัแบบ
ไขว ้(Cross Design) มสีญัลกัษณ์ x แทน หมายความว่า เป็นการวดัทุกกรณีฟาเซททีต่อ้งการ
ศกึษา  เช่น  การออกแบบ 1 ฟาเซท (P x I) แปลความหมายได ้คอื นกัเรยีนทุกคนไดท้าํขอ้สอบ
ทุกขอ้ กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝง(nested design) มสีญัลกัษณ์ (:) เป็นกรณีการออกแบบ
การวดัที่ต้องการวดัจากที่เก็บขอ้มูล มาบางส่วนในการวเิคราะห์ เช่น (p:i) นักเรยีนบางคนได้ทํา
ขอ้สอบบางขอ้ และกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested Design) ซึง่เป็น
การออกแบบที่มกีารรวมลกัษณะการออกแบบการวดัแบบไขว ้และการวดัแบบแฝงเขา้ไวด้ว้ยกนั  
ซึง่จะใชไ้ดใ้นกรณีการออกแบบฟาเซท 2 ฟาเซท ขึน้ไป ซึง่ลกัษณะการออกแบบมไีดห้ลายรปูแบบ 
เช่น (I:J) x P หรอื I: (J x P)  การเลอืกใชก้รณีการออกแบบการวดัแบบใด ขีน้อยูก่บัลกัษณะของ
คําถามการวจิยั และคําตอบที่ต้องการ ในที่น้ี ผูว้จิยัไดก้ําหนดกรณีการออกแบบการวดัที่ต้องการ
ศกึษาเป็นกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested Design) เพื่อทีจ่ะศกึษาผล
ของจํานวนครัง้ในการวดัทีส่่งผลต่อคุณภาพค่าความเชื่อมัน่ ดา้นการสรุปอา้งองิ โดยทีร่ปูแบบของ
การใชแ้บบประเมนิมกีารใชท้ีเ่หมอืนกนัซึง่ม ี2 รปูแบบ  จงึออกแบบกรณีการออกแบบการวดัเป็น 
(O:F) x P โดยที ่O  แทนจาํนวนครัง้ในการวดั  F แทนรปูแบบของแบบประเมนิ และ P เป็น
นกัเรยีน ซึง่กรณกีารออกแบบการวดัแต่ละรปูแบบมขีอ้ดแีละขอ้ดอ้ยทีแ่ตกต่างกนัออกไป เช่น กรณี
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การออกแบบการวดัแบบไขว ้จะทาํใหท้ราบสารสนเทศของความแปรปรวนของทุกแหล่งของเงือ่นไข
ที่ศึกษา แต่ผู้วิจยัจําเป็นต้องเก็บข้อมูลที่เป็นไปได้ทุกกรณี เพื่อในการวิเคราะห์ ซึ่งอาจต้องใช้
ทรพัยากร ทัง้งบประมาณที่ต้องมีการสนับสนุนค่อนข้างมาก และเวลาในการเก็บข้อมูลที่นาน    
กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงจะใหส้ารสนเทศ ดา้นความแปรปรวนของฟาเซททีต่อ้งการศกึษา
น้อยกวา่ ใหท้ราบสารสนเทศในสิง่ทีผู่ว้จิยัสนใจ เน่ืองจากรปูแบบของฟาเซททีต่อ้งการวเิคราะหส์ว่น
ใหญ่ ยงัคงอยู่ในรูปแบบผสม (confound) จึงยงัไม่สามารถวิเคราะห์แหล่งของความแปรปรวน
ของฟาเซททีอ่ยู่ในลกัษณะแยกเดีย่วได ้ส่วนกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (Partially 
Nested design) จะใหท้ราบสารสนเทศทีเ่ป็นแหล่งของความแปรปรวนยอ่ย แบบใดมากกว่า ขึน้อยู่
กบัลกัษณะการออกแบบ แต่ทว่าความแปรปรวนทีแ่ยกเดีย่วได ้มคี่าไม่ครอบคลุมของทุกฟาเซทที่
ศกึษา จะใหส้ารสนเทศทีผู่ว้จิยัสนใจ ส่วนทีเ่หลอืทีไ่ม่สามารถวเิคราะหไ์ดจ้ะอยู่ในรูปองคป์ระกอบ
แบบแฝงบางสว่น (Partially Nested design) แต่ค่าความเชื่อมัน่ทีไ่ดม้คีวามแกรง่ทีม่ากกว่ารปูแบบ
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝง (Nested design)   
 4. การเกบ็รวบรวมขอ้มูลทีใ่ชใ้นการวจิยั สามารถกระทําไดใ้น 2 ลกัษณะ คอื  
การเลอืกแบบเจาะจง และการสุม่ตวัอยา่ง เช่น ในทีน้ี่ผูว้จิยัไดสุ้ม่ตวัอยา่งนกัเรยีน np คน  ตวัอยา่ง
ของรปูแบบของแบบประเมนิ nf รปูแบบ และจาํนวนครัง้ในการวดั no ครัง้ ซึง่ผูว้จิยัไดส้นใจในกรณี
การออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (O :F) x Pในกรณีน้ีประกอบดว้ยแหล่งของความแปรปรวน  
4 แหล่ง เป็นผลหลกั (main effect) 2 แหล่ง คอื ผลจากรปูแบบของแบบประเมนิ  ผลจากนกัเรยีน 
ผลร่วมอกี 2 แหล่ง ไดแ้ก่ ผลร่วมระหว่างการวดัซํ้ากบัรูปแบบประเมนิทีป่ระเมนิ โดยถูกแฝงใน
รปูแบบการประเมนิ ผลรว่มระหว่างรปูแบบของแบบประเมนิกบันักเรยีนทีไ่ดร้บัการประเมนิ  และ
ผลที่เกิดจากส่วนที่ไม่สามารถระบุแหล่งที่มาได้หรอืส่วนที่เหลือ คอื ผลร่วมระหว่างนักเรยีนกบั
จํานวนครัง้ในการวดั  และผลร่วมระหว่างนักเรียน จํานวนครัง้ในการวดั กับรูปแบบของแบบ
ประเมนิ เขยีนแทนดว้ยแผนภาพเวนน์ (Venn) ไดภ้าพประกอบ 9  ดงัน้ี 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 9 องคป์ระกอบความแปรปรวนของกรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น 

(O :F) x P 
จากแผนภาพเวนน์ จะเหน็ไดว้่ามผีลหลกั (main effect) 2 แหล่ง คอื ผลจากนกัเรยีน (P) 

และผลจากรูปแบบของแบบประเมนิ (F) ผลร่วม (Interaction Effects)  2 แหล่ง ไดแ้ก่ ผลร่วม
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ระหว่างรูปแบบของแบบประเมนิกบันักเรยีน (PF) และผลของการวดัซํ้าที่แฝงในรูปแบบของแบบ
ประเมนิ (O,FO) และผลที่เกดิจากส่วนที่ไม่สามารถระบุแหล่งที่มาไดห้รอืส่วนที่เหลอื คอื ผลร่วม
ระหว่างรูปแบบของแบบประเมนิกบัจํานวนครัง้ในการวดั และปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีน จํานวน
ครัง้ในการวดั และรปูแบบของแบบประเมนิ 
 ซึ่งค่าความแปรปรวนต่างๆ จากองค์ประกอบ คํานวณมาจากค่าเฉลี่ยกําลงัสอง (Mean 
square) โดยใชก้ารวเิคราะห ์ ANOVA ในการประมาณค่าความแปรปรวนจากค่าเฉลีย่กําลงัสองนัน้ 
ใชส้ตูรเฉพาะทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ เช่น สตูรในการประมาณค่าความแปรปรวนของแหล่งต่าง ๆ 
เมื่อองค์ประกอบที่ศึกษาเป็นองค์ประกอบสุ่มทัง้หมด และกําหนดรูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่าง
องคป์ระกอบเป็นแบบ Partially Nested design ใชส้ตูรของ เบรนเนน (Brennan. 2001: 70) ดงัน้ี 

MS(α) = 
ୗୗ

ୢ୤
 

 เมือ่ df   แทน  องศาแหง่ความเป็นอสิระของและองคป์ระกอบ 

  effect   แทน  อทิธพิลขององคป์ระกอบทีต่อ้งการศกึษา 

  SS  แทน  ผลรวมกาํลงัสองของคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

   MS   แทน  คา่เฉลีย่กาํลงัสองของคา่เบีย่งเบน 

 โครงสรา้งขององคป์ระกอบความแปรปรวนกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่นตาม

สตูรของชเวลสนัและเวบ็บ กรณขีองแบบ(i :p) x j (Shavelson; & Webb. 1991: 61) 

  EMSp =  ninjσ୮ଶ+ njσ୧,୮୧
ଶ + σ୧୨,୮୧୨,ୣଶ     

  EMSj = npniσ୨
ଶ + niσ୮୨

ଶ +σ୧୨,୮୧୨,ୣଶ     

  EMSpj =  niσ୮୨
ଶ + σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ     

EMSi,pi =  njσ୧,୮୧
ଶ + σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ     
EMSij,pij,e  =  σ୧୨,୮୧୨,ୣଶ     
 

จากกรณสีตูรของชเวลสนัทีไ่ดก้าํหนดลกัษณะการออกแบบดงักล่าว ผูว้จิยัสามารถเทยีบ

กบัรปูแบบ (O:F) x P ไดด้งัน้ี   

  EMSF =n୭n୮	σ୊
ଶ+n୔	σ୭,୭୤

ଶ +σ୮୭,୮୭୤,ୣ
ଶ  

EMSP = n୓n୤	σ୔
ଶ+n୭	σ୤୮

ଶ +σ୮୭,୮୭୤,ୣ
ଶ  

EMSFP= n୭	σ୤୮
ଶ  + σ୮୭,୮୭୤,ୣ

ଶ  

EMSo,o f=n୮	σ୭,୭୤ଶ  +σ୮୭,୮୭୤,ୣଶ  
EMSpof = σ୮୭,୮୭୤,ୣ

ଶ  
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  โครงสรา้งของสมการทัง้หมดน้ีสมัพนัธก์บัแผนภาพเวนน์ ตวัอยา่งเช่น ในสว่นของวงกลมP 
ประกอบดว้ยสว่นต่างๆ 3 สว่น สว่น p สว่น fp และสว่น po,pof,e ซึง่เป็นสว่นของความแปรปรวนที่
แสดงทางขวามอืของสมการ  ในการหาค่าความคาดหวงัเฉลี่ย (EMS) ซึ่งประกอบด้วยส่วนพื้นที่
ยอ่ย 5 สว่น  สว่น p สว่น pf สว่น f สว่น o,fo และ สว่น po,pof,e ในพืน้ทีว่งกลม o, fo ซึง่เป็นสว่น
วงกลม o ภายใตว้งกลม f  มบีรเิวณซอ้นทบักบัวงกลม p  ประกอบดว้ย 2 พจน์ คอื o,fo และ 
po,pof,e   ซึง่เป็นสว่นทีแ่สดงในเทอมทางขวามอืของสมการในการหาความคาดหวงัเฉลีย่(EMSfo,o) 
ในพืน้ทีว่งกลม p และวงกลม f และมบีรเิวณซอ้นทบัระหว่าง และมสี่วน po,pof,e ซึง่เป็นส่วนที่
แสดงในเทอมทางขวามอืของสมการในการหาความคาดหวงัเฉลีย่(EMSfp) เป็นตน้ ดงันัน้ การหาค่า
ความคาดหวงัเฉลีย่กําลงัสองสามารถกระทําได ้โดยอาศยัแผนภาพเวนน์ ซึ่งถ้าองคป์ระกอบใดไม่
รวม np สามารถใช ้ตวั p เป็นตวัคณูรว่มกบัองคป์ระกอบนัน้ ใช ้no เป็นตวัคณูรว่มถา้องคป์ระกอบ
นัน้ไมม่ ีo  

ค่าความแปรปรวนที่ได้จากการศึกษาการสรุปอ้างอิง(G-study) เป็นค่าประมาณความ
แปรปรวนทีแ่ทจ้รงิทีไ่ดจ้ากคะแนนเอกภพของฟาเซททีศ่กึษาทีม่ขีนาด 1 หน่วย กล่าวคอื ค่าทีไ่ด้
เป็นคา่ความแปรปรวนของผูส้อบ 1 คน ทีไ่ดจ้ากโอกาสในการวดัเพยีง 1 ครัง้ และไดร้บัการทาํแบบ
ประเมนิเพยีง 1 รปูแบบ  ซึง่ในขัน้ตอนการศกึษา G- study จะอยูภ่ายใตข้อบเขตการศกึษาของ  
เอกภพทีส่ามารถยอมรบัได ้(Universe of Admissible Observation) 

ขัน้ที ่2 การศกึษาเพือ่การตดัสนิใจเป็นการประมาณคา่ตามเงือ่นไขทีเ่ป็นไปไดข้องขอบเขต 

 2.1 การกําหนดเอกภพการสรุปอา้งองิ (Universe of Generalizability) เป็นการ
กําหนดสิง่ทีเ่ป็นลกัษณะเฉพาะของเอกภพของการสรุปอา้งองิทีผู่ต้ดัสนิใจตอ้งการอา้งองิไปถงึ อาจ
ประกอบดว้ยฟาเซททีศ่กึษาทัง้หมดในเอกภพของการสงัเกตทีท่าํการยอมรบัได ้ 
 2.2 การประมาณค่าตามเงื่อนไขทีศ่กึษาจากกลุ่มตวัอย่าง คอื การประมาณจํานวน
กลุ่มตวัอย่างของฟาเซทที่ทําการศึกษา ทัง้น้ีการประมาณค่ากลุ่มตวัอย่างสามารถกระทําได้จาก
การศกึษาในขัน้ตอนการศกึษาการสรุปอา้งองิ ซึง่ในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดใ้ชส้ญัลกัษณ์(‘) ในการ
ประมาณคา่ ( ) แทนจาํนวนของโอกาสในการวดัซํ้า  
 2.3 การกําหนดกรณีการออกแบบการวดัในขัน้ตอนการศกึษาเพื่อการตดัสนิใจ เพื่อ
แสดงความสมัพนัธ์ของฟาเซทที่ได้ทําการศึกษา ซึ่งอาจจะเหมือนหรือแตกต่างจากกรณีการ
ออกแบบการวดัในการศึกษาการสรุปอ้างอิง (G-study) ในการวิจยัครัง้น้ีแบบแผนของ D-study 
ประกอบดว้ย (P x O xF) 
 2.4 การกําหนดรูปแบบ ว่าควรเลอืกใช้รูปแบบใดในการวดั เช่น รูปแบบการสุ่ม
(Random  Model ) รปูแบบกําหนด (Fixed Model) รปูแบบผสม (Mixed Model) ซึง่โดยหลกัการ
ควรเลอืกใชร้ปูแบบการสุม่ เพราะสามารถสรปุอา้งองิไดด้กีวา่ 
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 2.5 การประมาณค่าความแปรปรวนในการศกึษาเพื่อการตดัสนิใจ (D-study) เป็นการ
ประมาณค่าความแปรปรวนใหม่ ซึ่งทัง้น้ีขึ้นอยู่กบัการตดัสนิใจของผู้วจิยัว่าต้องการสารสนเทศ
ใดบา้ง    

4.6 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์และสมัพทัธ ์(Absolute 
and Relative Error Variance) 

ศิริชยั กาญจนวาสี. (2550: 17) ได้กล่าวว่า ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม (CTT) 
คะแนนจรงิ (True score; Tp ) ของผูส้อบ คอืค่าเฉลีย่ของคะแนนจากการสอบซํ้าดว้ยแบบสอบ
คู่ขนาน ความแปรปรวนของคะแนนจรงิจงึเป็นความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยของการสอบนัน้ และ
ความแปรปรวนของคะแนนที่สงัเกตได้ เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจรงิกบัความ
แปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน ดงัน้ี 
 

Xpi   =  Tpi  + Epi 
  

pi
pp




 สาํหรบั G – Theory คะแนนเอกภพ (Universe score)  คอื ค่าเฉลีย่ของคะแนนการวดัซํ้า
หลายๆ ครัง้ ตามเงือ่นไขการวดัในเอกภพของการสรุปอา้งองิ สาํหรบัความคลาดเคลื่อนของการวดั 
(E Pi ) ถูกจาํแนกออกเป็นความคลาดเคลื่อนจากฟาเซท หรอืกลุ่มเงือ่นไขของการวดั ( Ei ) และ
ความคลาดเคลื่อนจากแหล่งทีเ่หลอือื่นๆ (epi) สว่นความแปรปรวนของค่าคาดหมายของคะแนนที่
สงัเกตได ้เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ กบัความแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคลื่อนจากฟาเซทหรอืองคป์ระกอบ (i) ต่างๆ ของการวดั	σ୉౟

ଶ และความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนจากแหล่งอื่นๆ ดงัน้ี 

Xpi   =  Tpi  + Epi +epi 
 

สําหรบัความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากองค์ประกอบต่างๆของการวดั

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

1 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสมบรูณ์ (Absolute Error Variance; 


ABS หรอื 
 คอืความแปรปรวนของ   p - Xp ซึง่คาํนวณไดจ้ากผลรวมของความแปรปรวนรว่ม

ของคะแนนจากแหล่งต่างๆ ยกเวน้ σஜ౦
ଶ

 หรอื σ୮ଶ  
2. ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสมัพทัธ ์(Relative  Error Variance; 


REL หรอื σஔ

ଶ  คอืความแปรปรวน ของ  μp- Xp ซึง่คาํนวณไดจ้ากผลรวมของความแปรปรวนรว่ม
ของคะแนนจากแหล่งต่างๆทีม่ปีฎสิมัพนัธก์บัผูส้อบ 



45 

ใน G – Theory  ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน แบ่งได ้2 แบบคอืความ
แปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสมบูรณ์ที่คํานวณได้จากคะแนนจากแหล่งต่างๆ
โดยตรงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสมัพทัธ์คํานวณไดจ้ากคะแนนจาก
แหล่งต่างๆทีม่ปีฎสิมัพนัธก์นั 

 
4.7 การออกแบบฟาเซท  

ในการออกแบบฟาเซท คอืการออกแบบเงื่อนไขในสิง่ทีเ่รากําลงัศกึษา ซึ่งในทีน้ี่ผูว้จิยัได้

ศกึษารายละเอยีดของการออกแบบฟาเซทในกรณต่ีางๆ ดงัน้ี 

1. กรณกีารออกแบบการวดัแบบไขว ้ (Crossed design)   
   1.1  กรณกีารวดัทีม่หีน่ึงองคป์ระกอบแบบไขว ้  (One – facet,   ip  Design) 
     คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง  ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่าง ๆ ดงัน้ี  
(Shavelson; &  Webb. 1991: 19) 
 

X pi   =     [คา่คงที ่หรอืคา่เฉลีย่ของทัง้หมด]    
  p    [อทิธพิลของบุคคล]  

    [อทิธพิลของขอ้สอบ] 
  Xpi pi    [อทิธพิลของสว่นทีเ่หลอื] 
 

เมือ่     คอื คา่เฉลีย่ของคะแนนทัง้หมดจากประชากรในเอกภพ (Grand mean) 
      p  คอื คะแนนเอกภพของแต่ละคน 

 i  คอื คะแนนเฉลีย่รายขอ้ 
 

  จะพบว่าอทิธพิลอื่นทีต่่างไปจากค่าเฉลีย่ทัง้หมด  (Grand  mean) มกีารกระจายเกดิขึน้แต่
คา่เฉลีย่ทัง้หมดมคีา่คงที ่จงึมคีา่ความแปรปรวนเป็นศนูย ์   

การแจกแจงทีม่คี่าเฉลีย่เป็นศูนย ์และมคีวามแปรปรวน () เรยีกว่าองคป์ระกอบความ
แปรปรวน (Variance component) ประกอบดว้ยสว่นแรกเป็นอทิธพิลของบุคคล ค่าเฉลีย่ของความ
แตกต่างของคะแนนระหวา่งบุคคลเป็นศนูย ์คอื 
 

E୮൫μ୮ െ μ൯ ൌ 	E୮൫μ୮൯ െ E୮ሺμሻ ൌ μ െ 	μ ൌ 0 
ความแปรปรวนของอทิธพิลของบุคคล ใชส้ญัลกัษณ์เป็น σ୮ଶ  เรยีกว่าองคป์ระกอบความ

แปรปรวนของบุคคลหรอืความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  เขยีนสมการได ้เป็น 
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σ୮ଶ= E୮൫μ୮ െ μ൯
ଶ

 
 

ความแปรปรวนของอทิธพิลของขอ้สอบใชส้ญัลกัษณ์เป็น σ୧
ଶ	มคี่าเฉลี่ยรายขอ้เป็นศูนย์

อทิธพิลสว่นสดุทา้ย คอืสว่นทีเ่หลอืมคีา่เฉลีย่เป็นศนูย ์และความแปรปรวนเป็น σ୮୧,ୣଶ  จะไดว้่าความ
แปรปรวนของคะแนนสงัเกตเป็นผลรวมของ  3  องคป์ระกอบความแปรปรวนขา้งตน้ ดงัน้ี 
 

σ୶౦౟
ଶ ൌ σ୮ଶ ൅ σ୧

ଶ ൅ σ୮୧,ୣ
ଶ  

 
เมือ่ σ୶౦౟

ଶ    คอื  ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต 

σ୮ଶ	   คอื  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ (μ p ) 

σ୧
ଶ	   คอื  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนเฉลีย่ราบขอ้ (μ i ) 

 σ୮୧,ୣ
ଶ 	คอื  คะแนนความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อน  

 
ความแปรปรวนของคะแนนที่ สังเกตได้ในการวัดที่มีหน่ึงองค์ประกอบแบบไขว ้  

(One-facet crossed design) จงึขึน้อยูก่บั 4 แหล่ง คอื 1) ความแตกต่างระหว่างบุคคลหรอืสิง่ที่
วดั (Person effect)  2) ความแตกต่างระหว่างความยากของขอ้สอบ (Item effect) 3) ปฏสิมัพนัธ ์
ระหว่างบุคคลกบัขอ้สอบ (ip Interaction)  และ 4) ความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้อยา่งสุ่ม 
(Unsystematic or Random error) แต่ความแปรปรวนจากแหล่งที ่ 3 และ ที ่4  ไมส่ามารถแยก
ออกจากกนัได ้ เรยีกว่า เป็นส่วนทีเ่หลอื (Residual)  จงึเป็นแหล่งความแปรปรวนร่วมกนั   
ดงัภาพประกอบ 10 

 

   

 

 

 
แหล่งของความแปรปรวน     องคป์ระกอบของความแปรปรวน 
 (Source of  variation)   (Variance component) 

 
ภาพประกอบ 10 แหล่งของความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนสาํหรบัหน่ึง 

องคป์ระกอบแบบไขว ้p x r x o (Two – facet, p  x  r x o Design) 
 

ทีม่า: Shavelson, R.J., & Webb, N.M. (1991). Generalizability theory: A primer volume 1. p 21. 

pi,

e 

iP 

	σ୮୧,ୣ
2

 
σ୧

2
σ୮2  
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กรณกีารวดัทีม่สีององคป์ระกอบแบบไขว ้(Two – Facet, p  r  o Design) 
คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่าง ๆ ดงัน้ี   

(Shavelson; & Webb. 1991: 22-23)  

Xpro =     [คา่คงทีห่รอืคา่เฉลีย่ทัง้หมด] 

   p   [อทิธพิลของบุคคล] 

 r [อทิธพิลของผูต้รวจ] 

 o [อทิธพิลของสถานการณ์] 

 pr p r       [ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งบุคคลกบัผูต้รวจ] 

 po p  o   [ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งบุคคลกบัถานการณ์] 

 ro r o        [ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูต้รวจกบัสถานการณ์] 

 Xpro  po  pr  ro  pr  o [อทิธพิลของสว่นทีเ่หลอื] 
 

เมือ่     แทน คา่เฉลีย่ของคะแนนทัง้หมดจากประชากรในเอกภพ (Grand mean) 

 p   แทน คะแนนเอกภพของแต่ละคน
I     แทน  คะแนนเฉลีย่รายขอ้ 
 

  จะพบวา่  อทิธพิลอื่นทีต่่างไปจากคา่เฉลีย่ทัง้หมด  (Grand  mean) ม ีการกระจายเกดิขึน้ 
แต่คา่เฉลีย่ทัง้หมดมคีา่คงที ่จงึมคีา่ความแปรปรวนเป็นศนูย ์

แต่ละองคป์ระกอบยกเวน้ค่าเฉลีย่ทัง้หมด (Grand mean) นัน้มกีารกระจาย  คอื
พฤตกิรรมของผูส้อบเปลีย่นไป ผูต้รวจใหค้ะแนนแตกต่างกนั ซึง่ แต่ละการกระจายมคี่าเฉลีย่เป็น
ศูนย ์ และมคีวามแปรปรวน ความแปรปรวนทัง้หมดของเอกภพและประชากร จงึเป็นผลรวมของ
องคป์ระกอบความแปรปรวน 7 สว่นดงัน้ี 

 

σଡ଼౦౨౥
ଶ 		σ୮ଶ	σ୰ଶ	σ୭ଶ	σ୮୰ଶ 	σ୮୭ଶ 	σ୰୭ଶ 	σ୮୰୭,ୣଶ 

 
เมือ่ σଡ଼౦౨౥

ଶ
 คอื ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต 

	σ୮ଶ     คอื ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพของผูส้อบ (μ p )  
	σ୰ଶ    คอื ความแปรปรวนของคะแนนเฉลีย่จากผูต้รวจ (μ r )  
	σ୭ଶ    คอื ความแปรปรวนของคะแนนเฉลีย่ของสถานการณ์การสอบแต่ละครัง้   
	σ୮୰ଶ   คอื ความแปรปรวนของคะแนนปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูส้อบกบัผูต้รวจ 
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  σ୮୭ଶ  คอื ความแปรปรวนของคะแนนปฏสิมัพนัธ์ระหว่างผูส้อบกบัสถานการณ์
ของการสอบแต่ละครัง้ 

σ୰୭ଶ    คอื ความแปรปรวนของคะแนนปฏสิมัพนัธร์ะหว่างผูต้รวจกบัสถานการณ์
ของการสอบแต่ละครัง้ 

 	σ୮୰୭,ୣଶ คอื ความแปรปรวนของคะแนนคลาดเคลื่อนหรอืสว่นทีเ่หลอื (epro ) 

 

 p pr r 

 pro,e   

 po ro 

 0 

 

                  แหล่งของความแปรปรวน  องคป์ระกอบของความแปรปรวน 
                        (Source of  variation)   (Variance component) 

 
ภาพประกอบ 11 แหล่งของความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนสาํหรบัสอง 

องคป์ระกอบแบบไขว ้p x r x o (Two – facet, p  x  r x o Design) 
 

ทีม่า: Shavelson, R.J; & Webb, N.M. (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1.p. 
24. 

2. กรณอีอกแบบการวดัแบบแฝง (Nested design) 
 2.1 กรณีการวดัทีม่หีน่ึงองคป์ระกอบแบบแฝง เมื่อ i แฝงใน p (One facet; i : p  
Design) 

คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่าง ๆ ดงัน้ี  
(Shavelson; & Webb. 1991: 49 -50) 

Xpi =     [คา่เฉลีย่ทัง้หมด] 

p     [อทิธพิลของบุคคล] 

 Xpi p     [สว่นทีเ่หลอื] 
 

การออกแบบแบบแฝง (Nested i : p Design)  จะไมไ่ดจ้าํแนกเทอมออกมาเป็น อทิธพิล
ของขอ้สอบ โดยอทิธพิลของขอ้สอบเป็นสว่นหน่ึงของเทอมสว่นทีเ่หลอื เน่ืองจากบุคคลทาํ ขอ้สอบ
ต่างขอ้กนั จงึไมส่ามารถประมาณค่าอทิธพิลของขอ้สอบไดอ้ยา่งอสิระจากปฏสิมัพนัธร์ะหว่างบุคคล

 
σ୮୰2

σ୰୭2
σ୮୭2

 

σ୮2 σ୰2  

σ୮୰୭.ୣ2
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กบัขอ้สอบได ้ สามารถเขยีนอยูใ่นอกีรปูไดเ้พื่อแสดงใหเ้หน็ว่าอทิธพิลของขอ้สอบเป็นสว่นหน่ึงของ
สว่นทีเ่หลอื ดงัน้ี 

 
Xpi  p iXpiip  

จะไดว้า่ องคป์ระกอบความแปรปรวนของบุคคลหรอืความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 
นิยามเหมอืนกบัในการออกแบบแบบไขว ้นัน่คอื 

 

σ୮ଶ ൌ E୮൫X୮୧ െ μ୮൯
ଶ

 

 
และองคป์ระกอบความแปรปรวนของสว่นทีเ่หลอื มคีา่เป็น 

 

σ୧,୮୧,ୣ
ଶ ൌ E୮E୧൫X୮୧ െ μ୮൯

ଶ
 

 
จากองคป์ระกอบความแปรปรวนของส่วนทีเ่หลอื แสดงใหเ้หน็ว่าอทิธพิลของขอ้สอบนัน้ 

รวมอยูก่บัอทิธพิลของปฏสิมัพนัธร์ะหว่างบุคคลและขอ้สอบ ซึง่มแีหล่งของความแปรปรวนทีไ่มเ่ป็น
ระบบหรอืไมส่ามารถวดัไดร้วมอยูด่ว้ยเชน่กนั 

ดงันัน้ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได ้ (Xpi ) ของบุคคลและขอ้สอบทัง้หมดจงึเป็น
ผลรวมขององคป์ระกอบความแปรปรวนสององคป์ระกอบ ดงัน้ี 

 
σ൫ଡ଼౦౟൯
ଶ ൌ σ୮ଶ ൅ σ୧,୮୧,ୣ

ଶ  

เขยีนแผนภาพเวนน์ไดด้งัน้ี 

 
  

 
 
 
แหล่งของความแปรปรวน     องคป์ระกอบของความแปรปรวน
(Source of  variation)     (Variance component) 
 

ภาพประกอบ 12 แหล่งและองคป์ระกอบของความแปรปรวนสาํหรบัหน่ึงองคป์ระกอบแบบแฝง  
เมือ่ i แฝงใน p (One Facet, i : p  Design) 
 

ทีม่า: Shavelson, R.J. & Webb, N.M. (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1.p 
50. 

 

 

  	σ୧,୮୧,ୣ
ଶ  i,pi,e p  σ୮ଶ
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2.2 กรณกีารวดัทีม่สีององคป์ระกอบแบบแฝง เชน่ กรณ ีi : r : p (Two Facets, i : 
r : p Design) 

คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่าง ๆ ดงัน้ี  
(Shavelson; & Webb. 1991: 60)  

 

 Xpij         =   
൅൫μ୮ െ μ൯ อทิธพิลเน่ืองจากบุคคล 

  ൅൫μ୮୨ െ μ୮൯ อทิธพิลเน่ืองจากปฎสิมัพนัธร์ะหวา่งบุคคล 

൅൫μ୮୧୨ െ μ୮୨൯ อทิธพิลในสว่นทีเ่หลอื 
 

σଶ൫X୮୧୨൯ ൌ 	σ୮	ଶ ൅ σ୨,୮୨	
ଶ ൅ σ୧,୮୧,୧୨,୮୧୨,ୣ	

ଶ  
 

โดยทีบุ่คคลแต่ละคนถูกตดัสนิโดยแต่ละชุดผูต้ดัสนิทีแ่ตกต่างกนั ชุดผูต้ดัสนิแต่ละชุดจะถูก
ประเมนิดว้ยขอ้คําถามทีต่่างชุดกนั โดยชุดขอ้คาํถามจะแฝงในชุดผูต้ดัสนิ และชุดผูต้ดัสนิจะแฝงใน
บุคคล 

 
เขยีนเป็นแผนภาพเวนน์  

 

 

 

 

 

แหล่งของความแปรปรวน     องคป์ระกอบของความแปรปรวน 

     (Source of  variation)     (Variance component) 

 
ภาพประกอบ 13 แหล่งของความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนสาํหรบัสอง 

องคป์ระกอบแบบแฝง เมือ่ i แฝงใน p (two  Facet, i :r: p  Design) 
 

ทีม่า: Shavelson, R.J. & Webb, N.M.  (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1. p 24. 

 
 

i   pi 

ij 

pij,e 

j 
p 

pj 
σ୮
ଶ 	σ୧,୮୧,୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  σ୮୨,୨
ଶ
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 ศริชิยั กาญจนวาส ี(2555: 45) ไดก้ล่าวถงึ กรณีการออกแบบการวดัสองฟาเซทแบบแฝง ใน

ขัน้ตอนการสรุปอา้งองิ (G-study) โดยไดแ้สดงถงึองคป์ระกอบความแปรปรวน และความหมายโดยโดย

ยกตวัอย่างประกอบสถานการณ์สมมต ิซึง่กําหนดให ้i คอื รายการพฤตกิรรม p คอื นิสติฝึกสอน และ r 

แทน อาจารยนิ์เทศ ซึ่งรายละเอยีดกรณีการออกแบบการวดัแบบสองฟาเซทแบบแฝงดงักล่าวสามารถ

แสดง ดงัตารางสรปุ 4 ดงัต่อไปน้ี 

 

ตาราง 4  สรปุองคป์ระกอบแบบแฝงทีม่ฟีาเซทสององคป์ระกอบ  การออกแบบแฝง และความหมาย เมือ่

กาํหนดให ้p แทนนิสติฝึกสอน i แทนชุดของรายการพฤตกิรรม  r แทน อาจารยนิ์เทศ 

 

องคป์ระกอบความแปรปรวน การออกแบบทีม่สีองฟาเซท ความหมาย 

 

 

 

 

 

 

i:r:p 

นิสติฝึกสอนแต่ละคนถูกประเมนิ 

โดยอาจารยนิ์เทศทีแ่ตกต่างกนั 

และอาจารยนิ์เทศแต่ละคนใชชุ้ด

รายการพฤตกิรรมทีแ่ตกต่างกนั 

   

 

 

 

 

 

 

 

r:i:p 

นิสติฝึกสอนแต่ละคนถูกประเมนิ 

โดยชุดรายการพฤตกิรรมทีแ่ตกต่าง

กนัและชุดรายการพฤตกิรรมทีแ่ต่

ละรายการถูกประเมนิโดยชดุของ

อาจารยนิ์เทศทีแ่ตกต่างกนั 

 

ทีม่า: ศริชิยั กาญจนวาส.ี (2555) ทฤษฎกีารทดสอบแนวใหม.่ หน้า 46. 

 

  

i,pi,ri 

pri,e 

r, 

pr 

r,pr,ir 

pri,e 

i 

pi 

p 

p
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กรณกีารออกแบบการวดัแบบแบบแฝงบางสว่น  (Partially nested design)  เชน่ 

กรณ ี (o:p) x r Design 

 คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่างๆ  ดงัน้ี
(Shavelson; &  Webb. 1991: 52-53) 

 
องคป์ระกอบของความแปรปรวนของคะแนนไดม้า 5 แหล่ง 

X୮୰୭ ൌ μ 
൅	μ୮ െ μ 
൅	μ୰ െ μ 
൅	μ୮୭ െ μ୮ 

൅μ୮୰ െ μ୮ െ μ୰ ൅ μ 

σଶ൫X୮୰୭൯ ൌ σ୮ଶ ൅	σ୰ଶ ൅ σ୭,୮୭ଶ ൅	σ୮୰	ଶ ൅ σ୰୭,୮୰୭,ୣଶ  
 

เขยีนแผนภาพเวนน์ได ้

 

 

 

 

 

แหล่งของความแปรปรวน     องคป์ระกอบของความแปรปรวน  

(Source of  variation)     (Variance component) 

ภาพประกอบ 14 แหล่งของความแปรปรวนและองคป์ระกอบของความแปรปรวนสาํหรบัออกแบบ 
การวดัแบบแบบแฝงบางสว่น  (Partially nested design) (o:p) x r  Design 

 

ทีม่า: Shavelson, R.j., & Webb, N.M.  (1991). Generalizability theory: A primer volume 1. p 

53. 

 จากภาพประกอบ13เป็นการออกแบบแฝงบางส่วนที่มีการพิจารณาสุ่ม โดยกําหนดให ้
บุคคล(p) โอกาสในการสงัเกต(o) และจาํนวนผูป้ระเมนิ (r) เป็นเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการศกึษา โดยผลจาก

σ୭.୮୭ଶσ୮ଶ
r

O 

po 

ro 

pro,e 

p 

 

p

r

σ୰ଶσ୰୭,୮୰୭,ୣଶ σ୮୰ଶ
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โอกาสในการสงัเกต(o) เป็นอทิธพิลที่เกดิจากการผสมระหว่างปฏสิมัพนัธ์ระหว่างบุคคลและการ
โอกาสในการสงัเกต (po) ซึง่องคป์ระกอบความแปรปรวนสาํหรบัโอกาสในการสงัเกตทีป่ระกอบดว้ย
ความแปรปรวนแบบผสมที่มกีารผสมกนัระหว่างความแปรปรวนของผลปฏสิมัพนัธ์ระหว่างบุคคล
และโอกาสในการสงัเกต	σpo2  และผลจากโอกาสในการสงัเกตได ้ซึ่งสามารถเขยีนในรปูสญัลกัษณ์
ไดว้่า	σo,po2    และปฏสิมัพนัธร์ะหว่างจํานวนผูป้ระเมนิและโอกาสในการสงัเกต ซึง่จะมีปฎิสมัพนัธ์
ของสว่นท่ีไมส่ามารถทําการวดัได้หรือรวมอยูด้่วย ซึง่สามารถเขยีนในรปูสญัลกัษณ์ไดว้า่ σ୮୰୭,ୣଶ  
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแบบแฝงบางสว่น (Partially nested design) : กรณแีบบ p x (i:j) 

คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่างๆ  ดงัน้ี 
(Shavelson; &  Webb. 1991: 57-58)  องคป์ระกอบของความแปรปรวนของ

คะแนนไดม้า 6 แหล่ง 
x୮୧୨ ൌ μ 

൅	ሺμ୮ െ μሻ 

൅	ሺμ୨ െ μሻ 

൅ሺμ୧୨ െ μ୨ሻ 

൅ሺμ୮୨ െ μ୮െμ୨ ൅ μሻ 

൅ሺx୮୧୨ െ μ୮୨ െ μ୧୨ ൅ μ୨ሻ 

σଶ൫X୮୧୨൯ ൌ σ୮ଶ ൅	σ୨
ଶ ൅ σ୧,୧୨

ଶ ൅	σ୮୨	
ଶ ൅ σ୮୧,୮୧୨,ୣ

ଶ
 

 

เขียนแผนภาพเวนน์ได้ 
 

 

 

 
 

 
ภาพประกอบ 15 องคป์ระกอบของแหล่งความแปรปรวนกรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝง 

บางสว่น  (Partially nested design)   กรณแีบบ p x (i:j) 
 

ทีม่า: Shavelson, RJ., & Webb, N.M.  (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1 .p 

57. 

i 

ij 

pi 

pij 

e 

pj p 
j
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 สาํหรบัรปูแบบกรณแีบบ p x (i:j) ดงักล่าว เมือ่กาํหนดให ้ p แทนนกัเรยีนแลว้  I 
คอื ผูต้รวจใหค้ะแนน j คอื จาํนวนขอ้ จะไดว้า่ นกัเรยีนแต่ละคนถูกประเมนิดว้ยขอ้สอบทุกขอ้ โดยมี
ผูต้รวจใหค้ะแนนทุกคน แต่ผูต้รวจใหค้ะแนนแต่ละคนจะตรวจขอ้สอบในแต่ละขอ้ทีต่่างกนั 
 
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น  (Partially nested design)  : กรณแีบบ(i:p) xj 

คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่างๆ  ดงัน้ี
(Shavelson; &  Webb. 1991: 57-58) 

องคป์ระกอบของความแปรปรวนของคะแนนไดม้า 6 แหล่ง 
 
x୮୧୨ ൌ μ 

൅	ሺμ୮ െ μሻ 

൅	ሺμ୨ െ μሻ 

൅ሺμ୮୧ െ μ୮ሻ 

൅ሺμ୮୨ െ μ୮െμ୨ ൅ μሻ 

൅ሺx୮୧୨ െ μ୮୨ െ μ୮୧ ൅ μ୮ሻ 
 

σଶ൫X୮୧୨൯ ൌ σ୮ଶ ൅	σ୨
ଶ ൅ σ୧,୮୧

ଶ ൅	σ୮୨	
ଶ ൅ σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  
 

 

 

 

 

 

 

   

ภาพประกอบ 16  องคป์ระกอบของแหล่งความแปรปรวนกรณกีารออกแบบการวดัแบบ 
แฝงบางสว่นกรณแีบบ(i:p) xj 
 

ทีม่า: Shavelson;  & Webb.  (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1.  p 58. 

 

ij 

pij 

e 

pj  ji 

pi

p 
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สาํหรบัรปูแบบกรณแีบบ (i:p) xjดงักล่าว เมื่อกําหนดให ้p แทนนกัเรยีนแลว้  i คอื ผูต้รวจ
ใหค้ะแนน j คอื จาํนวนขอ้  จะไดว้่า นกัเรยีนแต่ละคนไดร้บัชุดขอ้สอบทีแ่ตกต่างกนั  และการตอบ
ของนกัเรยีนแต่ละคนถูกประเมนิ โดยผูต้รวจใหค้ะแนนทุกคน 
 

กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น  (Partially nested design) : กรณแีบบ i : (p x j) 
คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่างๆ  ดงัน้ี

(Shavelson; &  Webb. 1991: 59) 
องคป์ระกอบของความแปรปรวนของคะแนนไดม้า 4 แหล่ง 

 
x୮୧୨ ൌ μ 
൅	ሺμ୮ െ μሻ 

൅	ሺμ୨ െ μሻ 

 ൅ሺμ୮୨ െ μ୮െμ୨ ൅ μሻ 

 ൅ሺx୮୧୨ െ μ୮୨ሻ 
σଶ൫X୮୧୨൯ ൌ σ୮ଶ ൅	σ୨

ଶ ൅ σ୮୨
ଶ ൅	σ୧,୮୧,୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 องคป์ระกอบของแหล่งความแปรปรวนกรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น 
กรณแีบบi : (p x j) 

 

ทีม่า: Shavelson, R.J., & Webb, N.M.  (1991).  Generalizability theory: A primer 

volume 1.  p 59. 

สาํหรบัรปูแบบกรณีแบบ  i:    (p  x  j) ดงักล่าว เมื่อกําหนดให ้p แทนนกัเรยีนแลว้  i คอื 
ผูต้รวจใหค้ะแนน j คอื จํานวนขอ้  จะไดว้่า นักเรยีนแต่ละคนไดร้บัการตรวจการใหค้ะแนนจาก
ผูต้รวจใหค้ะแนนทุกคน แต่ไดร้บัชุดขอ้สอบทีแ่ตกต่างกนั 

pj 

j,pj,ij,pij,e 
j 

p
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กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (Partially nested design): กรณแีบบ (i  x  j):p 
คะแนนสงัเกตของบุคคลในขอ้สอบขอ้หน่ึง ไดร้บัอทิธพิลมาจากสว่นต่างๆ  ดงัน้ี

(Shavelson; &  Webb. 1991: 59-60) 
องคป์ระกอบของความแปรปรวนของคะแนนไดม้า 5 แหล่ง 

 
 x୮୧୨ ൌ μ 

൅	ሺμ୮ െ μሻ 
൅	ሺμ୮୧ െ μ୮ሻ 

൅ሺμ୮୨ െ μ୮ሻ 

൅ሺx୮୧୨ െ μ୮୧ െ μ୮୨ ൅	μ୮ሻ 

σଶ൫X୮୧୨൯ ൌ σ୮ଶ ൅	σ୧,୮୧
ଶ ൅	σ୨,୮୨	

ଶ ൅ σ୧୨,୮୧୨,ୣ
ଶ  

 
เขยีนแผนภาพเวนน์ได ้

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 18  องคป์ระกอบของแหล่งความแปรปรวนกรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น 

กรณแีบบ (i x j):p 
 

ทีม่า: Shavelson, R.J., & Webb, N.M.  (1991).  Generalizability theory: A primer volume 1. 

p 59. 

 
สาํหรบัรปูแบบกรณีแบบ  (i  x  j):p ดงักล่าว เมื่อกําหนดให ้p แทนนักเรยีนแลว้  i คอื 

ผูต้รวจใหค้ะแนน j คอื จาํนวนขอ้ จะไดว้่าขอ้คาํถามทุกขอ้ถูกประเมนิดว้ยผูต้รวจใหค้ะแนนทุกคน 
แต่นักเรียนแต่ละคนได้รบัข้อคําถามที่แตกต่างกนัและได้รบัการตรวจให้คะแนนจากผู้ตรวจให้
คะแนนต่างกนั 
 คา่เฉลีย่ความคาดหวงักาํลงัสองของกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่นกรณแีบบ 

(ixj):p สามารถคาํนวณไดจ้ากสตูรของชเวลสนั; และเวบ็(Shavelson; & Wabb. 1991: 61) 

i,

pi 
j  

pj 

ij,

pij

,e 

p
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ดงัต่อไปน้ี  
    EMSp =  ninjσ୮ଶ  + njσ୧,୮୧

ଶ + niσ୨,୮୨
ଶ  + σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  
   EMSi,pi =  niσ୧,୮୧

ଶ + σ୧୨,୮୧୨,ୣ
ଶ  

  EMSj,pj =  ni+σ୨,୮୨
ଶ  σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  
  EMSij,pij,e  =  σ୧୨,୮୧୨,ୣ

ଶ  
จากการออกแบบฟาเซทรปูแบบแฝงบางสว่น  (Partially Nested Design) แบบต่างๆ สามารถ

เขยีนเป็นตารางสรปุได ้ดงัตาราง 5 
  
ตาราง 5  สรปุองคป์ระกอบการออกแบบฟาเซท รปูแบบขององคป์ระกอบ และความหมายกรณกีาร  

ออกแบบแบบแฝงบางสว่นท่ีมีสององคป์ระกอบ 
 

รปูแบบขององคป์ระกอบ 
รปูแบบการ
ออกแบบ 

ความหมาย 

 
 
 
 
 
   p x (i:j)  

    นักเรยีนแต่ละคนถูกประเมนิ
ดว้ยขอ้สอบทุกขอ้ โดยมผีูต้รวจ
ให้คะแนนทุกคน แต่ผู้ตรวจให้
คะแนนแต่ละคนจะตรวจขอ้สอบ
ในแต่ละขอ้ทีต่่างกนั 

 
 

 
 
 
 

i:  (j x p) 

 
นกัเรยีนแต่ละคนไดร้บัการตรวจ
การใหค้ะแนนจากผูต้รวจให้
คะแนนทุกคน แต่ไดร้บัชุด
ขอ้สอบทีแ่ตกต่างกนั 

 
 
 
 
 
 
 

i 

ij 

pi 

pij 

e 

pj p  j

pj 

j 
j,pj,ij,pij,e 

p 



58 

ตาราง 5 (ต่อ) 
รปูแบบขององคป์ระกอบ รปูแบบการออกแบบ ความหมาย 

 

 

 

 

(i:p) x j 

    นักเรียนแต่ละคนได้ร ับชุด

ข้อสอบที่แตกต่างกัน  และการ

ตอบของนักเรียนแต่ละคนถูก

ประเมนิ โดยผูต้รวจใหค้ะแนนทุก

คน 

 

 

 

 

 

(i x j):p 

ขอ้คาํถามทุกขอ้ถูกประเมนิดว้ย

ผูต้รวจใหค้ะแนนทุกคน แต่

นกัเรยีนแต่ละคนไดร้บัขอ้คาํถาม

ทีแ่ตกต่างกนัและไดร้บัการตรวจ

ใหค้ะแนนจากผูต้รวจใหค้ะแนน

ต่างกนั 

 
ทีม่า: Shavelson, R.J., & Webb, N.M.  (1991).  Generalizability theory: A primer 

volume 1.   57-60. 
 
4.8  การคาํนวณค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
 ในการคํานวณค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิไดน้ัน้ สิง่สาํคญัอย่างหน่ึงคอืการประมาณค่า

ความแปรปรวนในส่วนของความคลาดเคลื่อน ซึง่กระบวนการวธิกีารดงักล่าว จะเหมาะสมในกรณี
การออกแบบการวดัที่มกีารวเิคราะหท์ี่ซบัซ้อน ในการเขยีนคําสัง่ในโปรแกรม หรอื การวเิคราะห์
ผ่านคําสัง่ในระบบปฏบิตักิารโปรแกรม Windows ซึ่งในกรณีการออกแบบวดั ดงักล่าวส่วนมาก
มกัจะเกิดขึ้นในกรณีการออกแบบแฝงบางส่วน ที่ต้องอาศยัสูตรในการคํานวณ ทัง้น้ีผู้วิจยัจงึได้
นําเสนอในสตูรในการคาํนวณค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนตามทีป่รากฏในหนังสอืของ
ชเวลสนั (Shavelson. 1991: 96- 97) ทีอ่ธบิายตามรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
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โดยกาํหนดให ้ 
σ୅ୠୱ
ଶ    แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ (Absolute 

Error Variance)  
σୖୣ୪
ଶ     แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ์ (Relative 

Error Variance)  
p  แทน นกัเรยีน 
i  แทน ขอ้สอบ 
j  แทน จาํนวนผูต้รวจใหค้ะแนน 

กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น กรณ ีp x (i:j) 
 

σୖୣ୪
ଶ 	 =  

஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  + 

஢౦౟,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

σ୅ୠୱ
ଶ =   

஢ౠ
మ

୬́ౠ
 +
஢౟,౟ౠ
మ

୬́౟୬́ౠ
 +
஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  + 

஢౦౟,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 
ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ์ คํานวณไดจ้าก ผลบวกของ

สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัผูต้รวจ (pj)ต่อจํานวนผูต้รวจ
ใหค้ะแนน กบัสดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของค่าปฏสิมัพนัธร์ะหว่างนักเรยีนกบัขอ้สอบ และ
ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างนักเรยีนกบัขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน และผลค่าคะแนนความคลาดเคลื่อน(pi 
,pij,e) ต่อผลคณูระหวา่งจาํนวนขอ้สอบกบัจาํนวนผูต้รวจใหค้ะแนน 

ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ คํานวณไดจ้าก ผลบวกของ
สัดส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของจํานวนผู้ตรวจให้คะแนน ( j) ต่อจํานวนผู้ตรวจกับ              
สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัผูต้รวจ (pj)ต่อจํานวนผูต้รวจ
ให้คะแนน กบั สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของจํานวนข้อสอบที่แฝงในจํานวนผู้ตรวจให้
คะแนน (i,ji)ต่อผลคูณระหว่างจํานวนขอ้สอบกบัจํานวนผูต้รวจให้คะแนน และสดัส่วนระหว่างค่า
ความแปรปรวนของค่าปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัขอ้สอบ และปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบั
ขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน และผลคา่คะแนนความคลาดเคลื่อน(pi ,pij,e) ต่อผลคณูระหว่างจาํนวน
ขอ้สอบกบัจาํนวนผูต้รวจใหค้ะแนน 

 
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น กรณ ี(i:p) x j  
 

σୖୣ୪
ଶ 	 =  

஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  + 

஢౟,౦౟
మ

୬́౟
+
஢౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
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σ୅ୠୱ
ଶ  = 

஢ౠ
మ

୬́ౠ
 + 
஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  + 

஢౟,౦౟
మ

୬́౟
+
஢౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 
ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ์ คํานวณได้จากผลบวกของ

สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏสิมัพนัธร์ะหว่างนกัเรยีนกบัผูต้รวจ (pj) ต่อจํานวนผูต้รวจ
ใหค้ะแนน กบัสดัส่วนระหว่างขอ้สอบทีแ่ฝงในนักเรยีน(i,pi)ต่อจํานวนขอ้สอบ และสดัส่วนระหว่าง
ปฏิสมัพนัธ์ของขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน ปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างนักเรยีน ขอ้สอบ ผูต้รวจให้
คะแนน และความคลาดเคลื่อนต่อผลคณูระหว่างจาํนวนของขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนน
(ij,pij,e) 

ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ คํานวณไดจ้าก ผลบวกของ
สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของจํานวนผู้ตรวจให้คะแนน (j) ต่อจํานวนผู้ตรวจกบัสดัส่วน
ระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัผู้ตรวจ (pj) ต่อจํานวนผู้ตรวจให้
คะแนน กบัสดัส่วนระหว่างขอ้สอบที่แฝงในนักเรยีน(i,pi)ต่อจํานวนข้อสอบ และสดัส่วนระหว่าง
ปฏิสมัพนัธ์ของขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน ปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างนักเรยีน ขอ้สอบ ผูต้รวจให้
คะแนน และความคลาดเคลื่อนต่อผลคณูระหว่างจาํนวนของขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนน
(ij,pij,e) 

 
กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น กรณ ี i:(p x j) 
 

σୖୣ୪
ଶ 	 =  

஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  +
஢౟,౦౟,౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 

σ୅ୠୱ
ଶ  = 

஢ౠ
మ

୬́ౠ
 + 
஢౦ౠ
మ

୬́ౠ
  + 

஢౟,౦౟,౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 

 
 ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ์ คํานวณได้จากผลบวกของ
สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัผูต้รวจ (pj)ต่อจํานวนผูต้รวจ
ใหค้ะแนน กบัสดัสดัส่วนระหว่างขอ้สอบ ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างนักเรยีนกบัขอ้สอบปฏสิมัพนัธร์ะหว่าง
ขอ้สอบและผูต้รวจใหค้ะแนนและความคลาดเคลื่อน (i,pi,ij ,pij,e) ต่อผลคูณระหว่างจํานวนของ
ขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนนคา่ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ 
คํานวณได้จาก ผลบวกของสดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของจํานวนผู้ตรวจใหค้ะแนน(j)ต่อ
จํานวนผูต้รวจกบั  สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัผูต้รวจ 
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(pj)ต่อจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน กบัสดัส่วนระหว่างขอ้สอบ ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างนักเรยีนกบัขอ้สอบ 
ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างขอ้สอบและผูต้รวจใหค้ะแนน และความคลาดเคลื่อน (i,pi,ij ,pij,e) ต่อผลคูณ
ระหวา่งจาํนวนของขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนน 

กรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น กรณ ี(i x j):p 
 

σୖୣ୪
ଶ 	 =

஢౟,౦౟
మ

୬́౟
 + 
஢ౠ,౦ౠ
మ

୬́ౠ
  +
஢౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 

σ୅ୠୱ
ଶ 	 =

஢౟,౦౟
మ

୬́౟
 + 
஢ౠ,౦ౠ
మ

୬́ౠ
  +
஢౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

 
 ค่าความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ์ คํานวณได้จากผลบวกของ
สดัส่วนระหว่างค่าความแปรปรวนของขอ้สอบที่แฝงในนักเรยีน(i,pi) ต่อจํานวนขอ้สอบกบัสดัส่วน
ระหว่างค่าความแปรปรวนของผูต้รวจใหค้ะแนนทีแ่ฝงในนักเรยีน(j,pj)ต่อจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน 
และสดัส่วนระหว่างปฏสิมัพนัธข์องขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน ปฏสิมัพนัธข์องนกัเรยีนกบัขอ้สอบ
ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างขอ้สอบและผูต้รวจใหค้ะแนนและความคลาดเคลื่อน (ij ,pij,e) ต่อผลคณูระหว่าง
จาํนวนของขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนน 
 คา่ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมบรูณ์ คาํนวณไดจ้ากสดัสว่นระหว่าง
ค่าความแปรปรวนของขอ้สอบทีแ่ฝงในนักเรยีน(i,pi) ต่อจํานวนขอ้สอบกบัสดัส่วนระหว่างค่าความ
แปรปรวนของผู้ตรวจให้คะแนนที่แฝงในนักเรยีน(j,pj)ต่อจํานวนผู้ตรวจให้คะแนน และสดัส่วน
ระหว่างปฏสิมัพนัธข์องขอ้สอบกบัผูต้รวจใหค้ะแนน ปฏสิมัพนัธข์องนักเรยีนกบัขอ้สอบปฏสิมัพนัธ์
ระหวา่งขอ้สอบและผูต้รวจใหค้ะแนน และความคลาดเคลื่อน (ij ,pij,e) ต่อผลคณูระหว่างจาํนวนของ
ขอ้สอบกบัจาํนวนของผูต้รวจใหค้ะแนน 

 
4.9  ค่าสมัประสิทธ์ิการสรปุอ้างอิง (G-Coefficient) 
ตามทฤษฎกีารทดสอบแบบดัง้เดมิ สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ (Reliability) ของแบบสอบ  

เป็นสดัสว่นระหวา่งความแปรปรวนของคะแนนจรงิกบัคะแนนทีส่งัเกตได ้ดงัน้ี 
 
 

Reliability    =
஢౐
మ

஢౮
మ  = 1- 

஢ు
మ

஢౮
మ  =ρଡ଼୘ଶ   =  ρ୶୶ᇱ 
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สาํหรบั G – Theory สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ (G-Coefficient) เป็นสดัสว่นระหว่างความ
แปรปรวนของคะแนนเอกภพกบัความแปรปรวนของคา่คาดหมายของคะแนนทีส่งัเกตไดด้งัน้ี 

 

G coefficient   =
஢౦మ

୉୰୰୭୰	୴ୟ୰୧ୟ୬ୡୣା஢౦
మ	
 

  

เน่ืองจากความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากองคป์ระกอบต่าง ๆ ของการวดั 
ม ี2 ประเภท จงึทาใหส้มัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. สมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิเชงิตดัสนิเชงิใจสมับูรณ์ (ρ୅ୠୱ
ଶ ) เมื่อคะแนนความ

คลาดเคลื่อนเป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ สมัประสทิธิน้ี์บ่งบอกค่า
ความเชื่อมัน่ (Reliability) ของแบบสอบ ในสถานการณ์ของการตดัสนิใจทีข่ ึน้กบัคะแนนของผูส้อบ
ตามลาํพงั ไมม่กีารเปรยีบเทยีบภายในกลุ่มหรอืระหวา่งกลุ่ม สามารถคาํนวณได ้ดงัน้ี 
 

 

ρ୅ୠୱ
ଶ =  

஢౦మ

஢ఽౘ౩
మ ା஢౦

మ  

 
 

2. สมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิเชงิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ์ (ρୖୣ୪
ଶ ) เมื่อคะแนนความ

คลาดเคลื่อนเป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ ค่าสมัประสทิธิน้ี์บ่งบอก
ความเชื่อมัน่ (Reliability) ของแบบสอบ ในสถานการณ์ของการตดัสนิใจทีม่กีารเปรยีบเทยีบคะแนน
ระหวา่งผูส้อบ 

  

ρୖୣ୪
ଶ = 

஢౦మ

஢౎౛ౢ
మ ା஢౦

మ   

 

โดยที ่  σୖୣ୪ଶ ൌ 		 ஢౟,౦౟
మ

୬́౟
 + 
஢ౠ,౦ౠ
మ

୬́ౠ
  +
஢౟ౠ,౦౟ౠ,౛
మ

୬́౟୬́ౠ
 

กล่าวโดยสรุปไดว้่าทฤษฎีการสรุปอ้างองิความน่าเชื่อถือของผลการวดั (Generalizability 
Theory; G-theory) เป็นทฤษฎีที่ขยายแนวความคิดของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม  
ทีม่กีารแบ่งแยกความแปรปรวนของคา่ความคลาดเคลื่อนออกเป็นหลายค่า ซึง่ทาํใหค้ะแนนทีส่งัเกต
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ไดม้แีนวโน้มเขา้ใกลเ้คยีงคะแนนจรงิมากยิง่ขึน้ สง่ผลต่อความน่าเชื่อถอืของผลการวดั และสามารถ
วเิคราะหอ์ทิธพิลของเงื่อนไขทีศ่กึษา เพื่อปรบัปรุงเงือ่นไขของการวดั  ซึง่ในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยั
ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื่อถือของผลการวดั (G-theory) มาใช้หาค่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ (G-coefficient) เพื่อศกึษาระดบัความเชื่อมัน่ (Reliability)  ของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ในเงื่อนไขของการศกึษาต่างๆ ทัง้น้ี
ผูว้จิยัเลอืกใชร้ปูแบบความสมัพนัธแ์บบผสม (Confound) ซึง่ใหน้กัเรยีนบางคนได ้แบบประเมนิบาง
ชุด  ที่ไดร้บัการประเมนิด้วยจํานวนครัง้ที่เท่ากนั และทําการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิ   
(G-coefficient) ทัง้ 2 ประเภท คือ ค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์       
(Absolute – Coefficient) และค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงตัดสินใจเชิงสมัพทัธ ์             
(Relative – Coefficient) 
 
5. วิธีการหาคณุภาพเครือ่งมือ 

 ในการหาคุณภาพเครื่องมอื ในการวิจยัในครัง้น้ี ผู้วจิยัได้หาคุณภาพเครื่องมอืของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอด ซึ่งเป็นแบบทดสอบอัตนัย ซึ่งผู้วิจัยได้การตรวจสอบคุณภาพของ
เครือ่งมอืทัง้ในรายฉบบัและรายขอ้ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
 5.1 คณุภาพของเครื่องมือทัง้ฉบบั 

 5.1.1 คา่ความเชื่อมัน่ 

  เน่ืองจากในการวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัไดต้รวจสอบคุณภาพของค่าความเชื่อมัน่ ทีม่า
จากสองทฤษฎีการวดั คอื ในทฤษฎกีารวดัแบบดัง้เดมิ และทฤษฎีการวดัการสรุปอา้งองิความน่า
เชื่อของผลการวดัทีข่ยายแนวความคดิของทฤษฎกีารทดสอบแบบดัง้เดมิ ซึ่งในทฤษฎกีารวดัแบบ
ดัง้เดมิ ผูว้จิยัไดต้รวจสอบคา่คุณภาพความเชื่อมัน่ ดงัน้ี 
 1) คา่สมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค  

ครอนบาคได้พฒันาสูตรหาความเชื่อมัน่ในรูปสมัประสทิธิแ์อลฟา ซงึสามารถ
นํามาทดสอบประยกุตใ์ชก้บัแบบทดสอบอตันยั ทีม่วีธิกีารตรวจใหค้ะแนนมากกว่า 0,1 คะแนน (ลว้น 
สายยศ; และองัคณา สายยศ. 2543: 200) 

α ൌ 	
n

n െ 1
ቊ1 െ

∑S୧
ଶ

S୲
ଶ ቋ 

 

 เมือ่        แทน คา่สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 

 N      แทน  จาํนวนขอ้ทีต่อ้งการวดั 

 S୧
ଶ    แทน คะแนนความแปรปรวนรายขอ้ 

 S୲ଶ   แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบวดัทัง้ฉบบั 
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  ในทฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั คา่ความเชื่อมัน่ทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูของ
คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ ซึง่สตูรทีใ่ชห้าคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 2) ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจเชงิสมบูรณ์(Absolute- 

coefficient) คาํนวณไดจ้ากสตูรชเวลสนัและเวบ็ (Shavelson; & Webb 1991: 93) 

 

ρ୅ୠୱ
ଶ ൌ 	

σ୮ଶ

σ୮ଶ൅σ୅ୠୱ
ଶ  

 

เมือ่  ρ୅ୠୱ
ଶ   แทน คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเพือ่การตดัสนิใจเชงิสมบรูณ์ 

σ୮ଶ     แทน ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

σ୅ୠୱ
ଶ   แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมบรูณ์ 

 โดยที ่σ୅ୠୱ
ଶ  ขึน้อยูก่บัความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนทีไ่ดจ้ากกรณกีาร

ออกแบบการวดั ในทีน้ี่ผูว้จิยัไดใ้ชก้รณกีารออกแบบการวดัแบบทีป่ระกอบดว้ย (O :F) x P  

 คา่ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมบรูณ์  

σ୅ୠୱ
ଶ

 =
஢೛మ

௡೛
, +
஢೑೛
మ

௡೛
, + 

஢౥,౜౥
మ

୬́౥
 + 
஢౦౥,౦౥౜,౛
మ

୬́౦୬́౥
 

  

 3) ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ์ (Relative 

coefficient) คาํนวณไดจ้ากสตูร ชเวลสนัและเวบ็(Shavelson; & Webb 1991: 93 )โดยใชโ้ปรแกรม

สาํเรจ็รปู Edu –G  

 

ρୖୣ୪
ଶ ൌ 	

σ௣ଶ

σ௣ଶ൅σୖୣ୪
ଶ  

 

เมือ่        ρୖୣ୪
ଶ   แทน สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเพือ่การตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์

 σ௣ଶ   แทน ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

   σୖୣ୪
ଶ แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์
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คา่ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ ์

σୖୣ୪
ଶ 	 = 

஢೛೑
మ

௡೛
, + 

஢౥,౜౥
మ

୬́౥
 + 
஢౦౥,౦౥౜,౛
మ

୬́౦୬́౥
 

 

5.2 คณุภาพเครื่องมือแบบรายข้อ 

 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัได้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมอืแบบรายขอ้ทัง้ค่าความเที่ยงตรง ค่า

อาํนาจจาํแนก คา่ความยากงา่ย โดยขอนําเสนอรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 5.2.1 คา่ความเทีย่งตรง 

  เน่ืองจากในการวิจยัในครัง้น้ีผู้วิจัยได้ใช้แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ เรื่องงานและพลงังานในรายวชิาฟิสกิส ์ซึง่มคีวามเกีย่วขอ้งกบัเน้ือหา ผูว้จิยัจงึได้
ทาํการตรวจสอบคุณภาพผา่นการหาความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา ซึง่ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาทีผู่ว้จิยั
ไดท้าํการตรวจสอบมดีงัต่อไปน้ี 

 1) ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคแ์บบ

พหมุติ ิ

 ในการประเมนิดชันีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยั
ไดใ้ชส้ตูรดชันีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคแ์บบพหุมติขิองครอกเกอร ์และอลัไจน่า (Crocker; & 
Algina.  1986: 221) ทีไ่ดแ้นะนําไวใ้นหนงัสอืทีช่ื่อ Introduction to Classical and Modern Test 
Theory ซึง่เป็นสตูรทีพ่ฒันาขึน้เพื่อใชส้าํหรบักรณีทีม่วีตัถุประสงคห์ลายดา้น  เพื่อใหผู้เ้ชีย่วชาญได้
ตดัสนิใจเลอืกขอ้ความหรอืขอ้คําถาม ที่มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัดา้นของวตัถุประสงค์ที่เหมาะสมมาก
ทีส่ดุ  ซึง่รายละเอยีดของสตูรทีใ่ชป้รากฏดงัขา้งล่าง 
 

Iik  = 
୒

ଶ୒ିଶ
ሺμ୩		 െ μሻ 

 

โดยสญัลกัษณ์ทีใ่ชส้ือ่ความหมาย ประกอบดว้ย  

Iik แทน ดชันีความสอดคลอ้งต่อวตัถุประสงคข์องขอ้คาํถามที ่I ต่อดา้นวตัถุประสงคท์ี ่
k  

N แทน จาํนวนของผูส้งัเกต 
μ୩		 แทน คา่เฉลีย่ของคา่น้ําหนกัทีผู่ต้ดัสนิใหค้ะแนนขอ้คาํถามที ่I ต่อดา้นวตัถุประสงค์

ที ่k  
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μ แทน คา่เฉลีย่ของคา่น้ําหนกัทีผู่ต้ดัสนิใหค้ะแนนขอ้คาํถามที ่I ต่อวตัถุประสงคท์ุก
ดา้น 

 5.2.2 ค่าความยาก (Difficulyt index) ของแบบทดสอบอตันยัจะตอ้งแบ่งนกัเรยีน
ออกเป็นกลุ่มสูงกลุ่มตํ่า โดยใช้เทคนิค 25% ของนักเรยีนที่เขา้สอบทัง้หมด แล้ววเิคราะหโ์ดย 
คาํนวณจากสตูรของวทิยนี์ยแ์ละซาเบอร ์(สมศกัดิ ์สนิธุระเวชญ.์ 2530: 179; อา้งองิจาก Whitney; 
& Saber. 1970: 214 - 215 )  
 

Pୈ  = 
ୗ౑ାୗై	ିሺଶ୒ଡ଼ౣ౟౤ሻ

ଶ୒ሺଡ଼ౣ౗౮ିଡ଼ౣ౟౤ሻ
 

 

   Pୈ แทน คา่ดชันีคา่ความยาก 
S୙ แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มเก่ง 
S୐ แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 

     N   แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรอืกลุ่มอ่อน 
X୫ୟ୶ แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ  
X୫୧୬ แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 

 

 5.2.3 คา่อาํนาจจาํแนก (Discriminant index) ของแบบทดสอบชนิดอตันยั ใชก้าร
แบ่งกลุ่มผูต้อบ กลุ่มสงูกลุม่ตํ่า เทคนิค 25 % ตามสตูรของวทิยนี์ยแ์ละซาเบอร ์ (ลว้น สายยศ; และ
องัคณา สายยศ. 2 5 4 3 : 2 0 1 ;  อา้งองิจาก Wh i t n e y ;  &  Sabe r s.  1 9 7 0 :  2 1 4 - 2 1 5) 

 

D = 
ୗ౑ିୗై	

୒ሺଡ଼ౣ౗౮ିଡ଼ౣ౟౤ሻ
 

 

D แทน ดชันีคา่อาํนาจจาํแนก 
S୙ แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มเก่ง 
S୐	 แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 
N แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรอืกลุ่มอ่อน 

X୫ୟ୶	 แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ 
X୫୧୬ แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 

    
 ในการวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัได้ใช้แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ ที่มี
ลกัษณะการเขยีนคําตอบตามแบบทดสอบอตันัย ซึ่งวิธีการหาคุณภาพที่ใช้ในงานวิจยัในครัง้น้ี 
ประกอบด้วย คุณภาพด้านความเชื่อมัน่แบบสอดคล้องภายในของของค่าสมัประสิทธิแ์อลฟา 



67 

ของครอนบาค และคุณภาพความเชื่อมัน่ของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ  และความเทีย่งตรงดา้น
เน้ือหา และมกีารหาคุณภาพรายขอ้ ทัง้ค่าความยากง่าย โดยใชสู้ตรดชันีของค่าความยาก และค่า
อาํนาจจาํแนกตามแบบทดสอบอตันยั 

6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากการศกึษางานวจิยั จากเอกสารต่างๆ มงีานที่เกี่ยวขอ้งกบัความคดิรวบยอด แผนผงั
มโนทศัน์ การประยกุตใ์ชท้ฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

6.1 งานวิจยัในประเทศท่ีเก่ียวกบัความคิดรวบยอดและผงัมโนทศัน์ 
 ทตัมณี ชูขวญั (2548: 110-117) ได้ทําการศกึษาเพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพการ
ประเมนิความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตร์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ที่มกีารตรวจใหค้ะแนนต่างกนั 
ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบโนวคิ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบบอลท ์ เพื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพ
ของการประเมินเมื่อตรวจด้วยวิธีที่แตกต่างกนั โดยพิจารณาจากค่าความเที่ยงตรงตามสภาพ  
ความเที่ยงตรงเชงิโครงสรา้ง ค่าฟงัก์ชนัสารสนเทศของขอ้สอบและแบบสอบ ความเชื่อมัน่ที่แทน
ด้วยสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิและเพื่อวเิคราะห์จํานวนผูป้ระเมนิและจํานวนแผนผงัมโนทศัน์ที่
เหมาะสม กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนสุรนารวีทิยา สาํนกังานเขตพืน้ที่
การศกึษานครราชสมีาเขต 1 จํานวน 220 คน และกลุ่มตวัอย่างที่เป็นผูป้ระเมนิที่ตรวจใหค้ะแนน
แผนผงัมโนทศัน์ด้วยวธิีของโนแวคและโกวนิ และวธิขีองบอลท์ ที่เป็นครูผู้สอนวชิาคณิตศาสตร ์ 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1-3 รวม 4 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัคอื แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา
คณิตศาสตรโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ และแบบทดสอบประเภทเลอืกตอบ ขอ้มูลทีไ่ดนํ้ามาวเิคราะห์
ค่าสถติพิื้นฐาน ตรวจสอบความเที่ยงตรงตามสภาพโดยมกีารวเิคราะหค์่าสหสมัพนัธ์(r) นํามามา
แปลงเป็นคะแนนของฟิชเชอร์ซี โดยใช้สูตรของกลาส  (Glass) โดยมีการเปรียบเทียบ 
ค่าความเป็นอสิระของค่าความเทีย่งตรงตามสภาพในภาพรวม โดยใชส้ถติทิดสอบไครส์แควร ์และ
ความเทีย่งตรงเชงิโครงสรา้งดว้ยแมทรกิซพ์หุลกัษณะพหุวธิ ีโดยใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows 
วเิคราะหค์า่ฟงักช์นัสารสนเทศของขอ้สอบและแบบสอบดว้ยโปรแกรม MULTILOG และวเิคราะหค์่า
สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิดว้ยโปรแกรม GENOVA โดยมรีปูแบบเป็นกรณกีารออกแบบการวดัแบบ
ไขวส้องฟาเซท คอื ฟาเซทของ จาํนวนขอ้คาํถามกบัฟาเซทของผูต้รวจใหค้ะแนน ผลการวจิยัพบว่า  
เมื่อพจิารณาเกณฑ์การให้คะแนนของโนแวคและโกวินในคุณภาพทัง้ 4 ด้าน ซึ่งแต่ละด้าน คือ 
ประพจน์  การจดัลําดบัขัน้ตอน การเชื่อมระหว่างมโนทศัน์ และตวัอยา่ง ซึง่มคีะแนนเตม็ 4 คะแนน 
และเกณฑก์ารใหค้ะแนนของบอลท ์พจิารณาจากแผนผงัมโนทศัน์ในดา้นการจดัแผนผงัมโนทศัน์ 6 
คะแนน และความถูกตอ้ง 4 คะแนน การเปรยีบเทยีบคุณภาพดา้นความเทีย่งตรงและความเชื่อมัน่ 
ค่าความเที่ยงตรงตามสภาพของคะแนนการประเมนิแผนผงัมโนทศัน์ เมื่อตรวจใหค้ะแนนดว้ยวธิี
ของโนแวคและโกวนิมคี่าสูงกว่าการตรวจใหค้ะแนนดว้ยวธิขีองบอลล์ อย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่
ระดบั 0.05 และเมื่อตรวจแผนผงัมโนทศัน์ทีใ่หค้ะแนนดว้ยวธิขีองโนแวคและโกวนิ และการตรวจให้
คะแนนดว้ยวธิขีองบอลท ์มคีวามเทีย่งตรงเชงิโครงสรา้งทัง้สองวธิ ีคา่ฟงักช์นัสารสนเทศของขอ้สอบ
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และแบบทดสอบสอบของวธิกีารใหค้ะแนนของโนแวคและโกวนิมคี่าฟงักช์นัสารสนเทศของขอ้สอบ
และแบบทดสอบโดยเฉลีย่สงูกว่าวธิกีารใหค้ะแนนของบอลล ์อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
สว่นคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของคะแนนทีไ่ดจ้ากการประเมนิแผนผงัมโนทศัน์ โดยวธิกีารตรวจ
ใหค้ะแนนตามวธิขีองโนแวคและโกวนิมคี่าสูงกว่าการตรวจใหค้ะแนนดว้ยวธิขีองบอลลท์ ในดา้น
จํานวนผู้ประเมินและจํานวนแผนผงัที่เหมาะสมที่ทําให้ค่าสมัประสิทธิส์รุปอ้างอิงอยู่ในเกณฑ์
เหมาะสมเมื่อกําหนดค่าสมัประสทิธิส์รุปอา้งองิเพื่อการนําไปใชอ้งิเกณฑ ์เท่ากบั 0.8 พบว่าวธิกีาร
ใหค้ะแนนของโนแวคและโกวนิตอ้งใหผู้ป้ระเมนิจาํนวน 2 คน และจาํนวนแผนผงัมโนทศัน์จาํนวน 8 
ผงั หรอืผู้ประเมิน 1 คน แผนผงัมโนทศัน์ 12 แผนผงั และวิธีการให้คะแนนของบอลล์ต้องใช้ผู้
ประเมนิ 4 คน และจํานวนแผนผงัมโนทศัน์ 12 แผนผงั หรอืผูป้ระเมนิ 3 คน แผนผงัมโนทศัน์ 16 
แผนผงั ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัผูป้ฏบิตัวิา่จะเลอืกใชใ้หเ้หมาะสมกบัการเรยีนการสอน 
 ประถมพร  โคตา (2554: 94-104)  ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละ
ความสามารถในการคดิวเิคราะหข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
ชุดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ละการเขยีนผงัมโนมต ิเป็นงานวจิยัเชงิทดลองทีไ่ด้
ทดลองในกลุ่มนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนพุทธโสธร จงัหวดัฉะเชิงเทราจํานวน 2 
หอ้งเรยีนทีไ่ดม้าจาการสุม่แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) หอ้งเรยีนละ 40 คน จาํนวนกลุ่ม
ตวัอยา่งทัง้หมด 80 คน โดยนํามาสุม่จบัฉลากเพือ่กาํหนดกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บั ชุดกจิกรรมการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู ้และชุดกจิกรรมการเรยีนรูก้ลุ่มการเขยีนผงัมโนมต ิ เครื่องมอืที่ใชเ้ป็นชุด
กจิกรรมเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ละการเขยีนผงัมโนมต ิแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนวทิยาศาสตรล์กัษณะเลอืกคาํตอบ 5 ตวัเลอืก จาํนวน 30 ขอ้มคีวามเชื่อมัน่ 0.86 ค่าความยาก
งา่ย 0.22 - 0.80 ค่าอํานาจจําแนก (r) 0.26 - 0.59 โดยทีแ่บบทดสอบวดัความสามารถในการคดิ
วเิคราะหเ์ป็นแบบเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก จํานวน 30 ขอ้ มคี่าความเชื่อมัน่ 0.89  ค่าความยากง่าย 
0.20 - 0.78 ค่าอํานาจจําแนก 0.26 - 0.81 การวเิคราะหข์อ้มูลสําหรบัการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนวทิยาศาสตร ์และความสามารถในการคดิวเิคราะหก่์อนและหลงัการใชชุ้ดกจิกรรม ใช ้
t-test for Dependence samples และเปรยีบเทยีบผลการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถใน
การคดิวเิคราะหร์ะหว่างกลุ่มที ่1 และกลุ่มที ่2 โดยใช ้t-test Independence Samples ในรปูคะแนน
ผลต่างใชแ้บบแผนการวจิยัแบบ Randomized Control Group Pretest - Posttest  Design ผลทีไ่ด้
คอื นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ชุดกิจกรรมเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้และการเขยีนผงั 
มโนมติมคีวามสามารถในการคดิวเิคราะห์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที ่
0.01  นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรมเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูแ้ละการเขยีน
ผงัมโนมตมิคีวามสามารถในการคดิวเิคราะหแ์ตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ

 เสาวนีย ์มาตรา (2554: บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาผลการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในการจดั
กจิกรรมการเรยีนรู ้เรื่องคู่อนัดบัและกราฟภายใตร้ปูแบบการสอนแบบ 3 ขัน้ของ Underhill และมี
การเปรียบเทียบคะแนนระหว่างแผนผงัมโนทัศน์ของนักเรียนกับผู้เชี่ยวชาญ และเพื่อพฒันา
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณติศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยตอ้งการใหผู้เ้รยีนไมน้่อย
กวา่รอ้ยละ 70 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยเฉลีย่ตัง้แต่ 70 ขึน้ไป ซึง่กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชค้อื นกัเรยีน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนน้ําพอง จังหวัดขอนแก่น สงักัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มธัยมศกึษาเขต 25 จํานวน 47 คน โดยอาศยัแผนการเรยีนรูจ้ํานวน 10 แผนในการทดลอง และ
อาศยัแบบสงัเกตพฤติกรรม ใบกิจกรรม แบบฝึกทกัษะและวิดีโอ ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ใช ้
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนและแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนในการประเมิน
ประสทิธภิาพ ซึง่ผลทีไ่ดป้รากฏว่า นกัเรยีนสามารถเขยีนแผนผงัมโนทศัน์เรื่องคู่อนัดบัและกราฟได้
ถูกตอ้งมคีวามสมบรูณ์ของเน้ือหา มกีารเชื่อมโยงคดิเป็นรอ้ยละ 77.78 และมคีะแนนผา่นเกณฑร์อ้ย
ละ 70 ขึน้ไป  
 ยุษฎี ภู่ขวญัเมอืง (2549: บทคดัย่อ) ศึกษาการสอนโดยใช้ผงัมโนทศัน์ที่มต่ีอ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และเจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1  ตวัแปรอสิระ คอื การสอนโดยใชผ้งัมโนทศัน์ ตวัแปรตาม คอื 1. ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน  2. การคดิอย่างมวีจิารณญาณ   3. เจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตร ์โดยออกแบบ
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  1. แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชผ้งัมโนทศัน์หน่วยการเรยีนรู ้บรรยากาศ
ของเรา  2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนฉบบัก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึ่งเป็น
แบบทดสอบแบบสลบัฟอรม์ มลีกัษณะเป็นแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก ฉบบัละ 40 ขอ้ แบบทดสอบ
ก่อนเรยีนมคีวามยากเฉลีย่ 0.63 ค่าอาํนาจจาํแนกเฉลีย่ 0.69 และแบบทดสอบหลงัเรยีน มคี่าความ
ยากเฉลีย่ 0.71 คา่อาํนาจจาํแนกเฉลีย่ 0.65 แบบทดสอบทัง้ 2 ฉบบั มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.86 
ซึง่ตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์ การคดิอยา่งมี
วจิารณญาณ และเจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยใช ้ Mauchly’s  test of 
sphericity พบว่าตวัแปรผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และเจตคตต่ิอวชิา
วทิยาศาสตรม์คีวามสมัพนัธก์นัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ทัง้ในช่วงของการวดัก่อนเรยีน
และการวดัหลงัเรียนโดยใช้ผงัมโนทศัน์ ทําการตรวจสอบความแตกต่างของตวัแปรผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน การคดิอย่างมวีจิารณญาณ และเจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตร ์โดยการวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนพหุตวัแปรแบบวดัซํ้า พบความแตกต่างของคะแนนทดสอบก่อนเรยีนและทดสอบหลงั
เรยีนที่ระดบันัยสําคญัทางสถิติ นักเรยีนมคีะแนนทดสอบหลงัเรยีนแตกต่างกบัคะแนนสอบก่อน
เรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .01 โดยมีแนวโน้มว่าคะแนนสอบหลงัเรียนเพิ่มขึ้นจาก
คะแนนสอบก่อนเรยีน คดิเป็นรอ้ยละ 68.94 ของคะแนนก่อนเรยีน  นกัเรยีนมคีะแนน เจตคตต่ิอวชิา
วทิยาศาสตร์แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .01 โดยมแีนวโน้มว่าคะแนนสอบหลงั
เรยีนเพิม่ขึน้จากคะแนนสอบก่อนเรยีน คดิเป็นรอ้ยละ 10.20 ของคะแนนก่อนเรยีน  2. นกัเรยีนมี
คะแนนการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิทีร่ะดบั .01 โดยมแีนวโน้ม
ว่าคะแนนสอบหลงัเรยีนเพิม่ขึน้จากคะแนนสอบก่อนเรยีนคดิเป็นรอ้ยละ 21.92 ของคะแนนก่อน
เรยีน 
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 วยิะดา ระวงัสุข (2545: 81 - 90) ไดท้าํการประเมนิความคดิรวบยอดผงัมโนทศัน์วชิา
วทิยาศาสตรโ์ดยใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิทีม่วีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบประเมนิความคดิรวบยอด
วชิาวทิยาศาสตรโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ โดยศกึษาคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา
วทิยาศาสตรท์ัง้แบบเตมิคาํลงในแผนผงัมโนทศัน์ รวมทัง้เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ 
ของคะแนนแผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคําลงในแบบสรา้งผงัจากคํา เมื่อตรวจใหค้ะแนนต่างกนั อกีทัง้
ยงัศกึษาความเทีย่งตรงตามสภาพโดยพจิารณาจากความสอดคลอ้งระหว่างผลการประเมนิโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์กบัผลการวินิจฉัยนักเรียนเป็นรายบุคคลโดยใช้ครูผู้สอน สุดท้ายศึกษาความ
เหมาะสมและความเป็นไปไดใ้นการนําแผนผงัมโนทศัน์ไปใชใ้นการประเมนิ ในกลุ่มตวัอยา่งนกัเรยีน
ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดลํานาว จังหวัดนครศรีธรรมราช  ปีการศึกษา 2545  
จํานวน 38 คน ที่มเีน้ือหาวทิยาศาสตรท์ัง้ 2 สาระ คอื สาระที่ 1 กระบวนการเปลี่ยนแปลงในโลก 
และสาระที่ 2 คอืโลกและอวกาศ โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ทัง้ 2 แบบ คอื เทคนิคแผนผงัมโนทศัน์
แบบเตมิคําลงในผงั (fill-in-the-map) และเทคนิคแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากคํา โดยใชแ้บบแผน 
การวเิคราะห ์P x I x R โดยมอีงคป์ระกอบคอืนกัเรยีน (P) จาํนวนของแผนผงัมโนทศัน์ (I) และผู้
ประเมนิ(R) โดยใชก้ารตรวจใหค้ะแนน 3 รูปแบบ โดยรูปแบบการตรวจใหค้ะแนนของเทคนิค
แผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคําลงในผงั (fill-in-the-map) มกีารตรวจใหค้ะแนน แบบ 0 และ 1 เทคนิค
แผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากคาํมกีารตรวจใหค้ะแนน 3 ประเภทคอื 1 Preposition accuracy score 
คอืคะแนนรวมของการเชื่อมคํามโนทศัน์ไดถู้กตอ้งในแผนผงัของนกัเรยีน 2. Convergence score 
คอื สดัสว่นของการเชื่อมคาํมโนทศัน์ไดถู้กตอ้งในแผนผงัมโนทศัน์ของนกัเรยีนกบัคะแนนทัง้หมดใน
แผนผงัเกณฑ ์และ3.Salience score  คอื สดัสว่นของการเชื่อมคาํมโนทศัน์ไดถู้กตอ้งในแผนผงัมโน
ทศัน์ของนกัเรยีนกบัจํานวนการเชื่อมคาํมโนทศัน์ทัง้หมดในแผนผงัมโนทศัน์ของนกัเรยีน วเิคราะห์
ขอ้มลูโดยใชค้่าสถติพิืน้ฐาน มกีารประมาณค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู  
GENOVA  ซึง่เมื่อเปรยีบเทยีบคุณภาพแผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิคําลงในสาระที ่1 กระบวนการ
เปลีย่นแปลงในโลกคอื มคี่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั .46 และสาระที ่2 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศมคีวาม
เชื่อมัน่เท่ากบั 0.75  ในส่วนรูปแบบการให้คะแนน ทัง้ 3 แบบ พบว่าการตรวจให้คะแนนแบบ 
Convergence score มคีา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิทีส่งูทีสุ่ด ในดา้นความเทีย่งตรงตามสภาพของ
ผลทีไ่ดจ้ากแผนผงัมโนทศัน์กบัผลการวนิิจฉยัมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลื่อนโดยครูผูส้อน พบว่า แผนผงั
มโนทศัน์ทีส่รา้งผงัจากคํามคีวามสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.72 – 0.92 ส่วนแผนผงัมโนทศัน์แบบเตมิ
คาํลงในผงัมคีวามสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.40 - 0.68 
 วนิดา ภู่เอีย่ม (2550: 115-121) ไดเ้ปรยีบเทยีบสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิและความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหว่างแบบสอบวนิิจฉัยวชิาคณิตศาสตร์แบบประเพณีนิยมกบั
แบบสองระดบั กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้น้ีแบ่งออกเป็นกลุ่ม 2 กลุ่ม คอื นักเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 1 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2550  
จาํนวน 686 คน และครผููส้อนวชิาคณิตศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จาํนวน 8 คน  เครื่องมอืทีใ่ชใ้น
การวจิยัประกอบดว้ย  แบบสอบเชงิสาํรวจเรื่องการบวกเลขจาํนวนเตม็ลบ (survey test)  ซึง่แบบ
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สอบวนิิจฉยัวชิาคณิตศาสตรแ์บ่งเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ แบบสอบวนิิจฉยัแบบประเพณีนิยมและแบบ
สอบวินิจฉัยสองระดบั วดัมโนทศัน์ที่คลาดเคลื่อน แบบสอบวินิจฉัยโดยใช้วิธีการคิดออกเสียง 
(thinking aloud) ตรวจสอบความเทีย่งตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์ส่วนที ่4 เครื่องมอืสาํรวจความ
คดิเหน็ในการนําแบบสอบวนิิจฉยัวชิาคณิตศาสตรแ์บบประเพณีนิยมและแบบสองระดบัไปใชใ้นการ
วนิิจฉยัมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลื่อน มกีารวเิคราะหข์อ้มลูโดยหาค่าสถติพิืน้ฐาน ตรวจสอบคุณภาพทาง
ความเทีย่งตรงของเน้ือหา ความเทีย่งตรงเชงิวนิิจฉัย ความเทีย่งตรงเชงิเกณฑส์มัพนัธ์ ดา้นความ
เชื่อมัน่แบบสอดคล้องภายใน ประมาณค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิ โดยใช้โปรแกรมสําเรจ็รูป 
GENOVA และวเิคราะหเ์น้ือหา ผลการวจิยัพบว่า แบบสอบวนิิจฉยัวชิาคณิตศาสตรแ์บบประเพณี
นิยมและแบบสองระดบัทีพ่ฒันาขึน้ประกอบดว้ย 3 มวลเน้ือหา มวลเน้ือหาละ 4 ขอ้ เป็นตวัแทนของ
แผนผงัมโนทศัน์การคดิวชิาคณิตศาสตรเ์รื่องการบวกเลขจาํนวนเตม็ คุณภาพของแบบสอบวนิิจฉยั
วชิาคณิตศาสตรร์ายขอ้แบบประเพณีนิยมและแบบสองระดบัมคี่าอํานาจจําแนกทีด่ ีมคีวามคงทีใ่น
การวดัสูง ในขณะที ่ ตรวจสอบความเทีย่งตรงตามเกณฑส์มัพนัธ์ดว้ยวธิกีารคดิออกเสยีง พบว่า 
แบบสอบวนิิจฉยัแบบสองระดบัมคี่าความเทีย่งตรงอยูใ่นระดบัสงูกว่าแบบสอบวนิิจฉยัแบบประเพณี
นิยม และยงัสามารถระบุรายละเอยีดมโนทศัน์ทีค่ลาดเคลื่อนไดด้กีว่าแบบสอบวนิิจฉยัแบบประเพณี
นิยม  เมื่อพจิารณาจากค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิรายฉบบัพบว่าแบบสอบวนิิจฉยัแบบประเพณี
นิยมมคี่าความคงทีใ่นการวดัสูงกว่าและมคีวามแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหว่างแบบสอบ
วนิิจฉัยวชิาคณิตศาสตร์แบบประเพณีนิยมตํ่ากว่าแบบสองระดบัทุกมวลเน้ือหา สรุปว่าแบบสอบ
วนิิจฉยัวชิาคณิตศาสตรแ์บบประเพณีนิยมมคีวามคงทีใ่กลเ้คยีงคะแนนจรงิมากกว่าคะแนนทีส่งัเกต
ไดข้องแบบสอบวดัวนิิจฉยัสองระดบั 

 
6.2  งานวิจยัต่างประเทศท่ีเก่ียวกบัความคิดรวบยอดและผงัมโนทศัน์ 

 อสัซนั (Asan. 2007: 186-195) ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทาง
วทิยาศาสตรใ์นนกัเรยีนเกรด 5 เพื่อตรวจสอบผลทีไ่ดจ้ากการดําเนินการผสานเอาแผนผงัมโนทศัน์
เขา้รว่มกบั ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีทีห่า้ในชัน้เรยีนวทิยาศาสตร ์ใช้
กลุ่มตวัอยา่ง นกัเรยีน 23 คน ที ่Ata  โรงเรยีนประถมศกึษา เมอืงแทรบซอน ประเทศตุรก ีโดยให้
นักเรยีนไดร้บัการทดสอบจากแบบทดสอบทีค่รูทีส่รา้งขึน้ก่อนเรยีน เป็นคําถามแบบปรนัย 20 ขอ้ 
นักเรยีนในกลุ่มทดลองและการควบคุมมโีอกาสไดร้บัเทคนิคการสอนทีค่รอบคลุมหน่วยเดยีวกนัใน
เรื่อง ความรอ้นและอุณหภูม ิมกีารสอบก่อนเรยีน ก่อนการทดลองจะเริม่ หลงัจากบทเรยีนเริม่ต้น 
อยา่งไรกต็ามหลงัจากทีก่่อนการทดลองและกลุ่มควบคุมไดร้บัรปูแบบการเรยีนทีใ่ชร้ปูแบบ การพดู
ทบทวนแบบดัง้เดมิและกลุ่มทดลองไดร้บัการสมัผสักบัการทบทวนโดยใชแ้รงบนัดาลใจจากการสอน
โดยใชแ้ผนทีท่างความคดิผา่นทางคอมพวิเตอร ์ การออกแบบการทดลองเป็นแบบกลุ่มควบคุมทีไ่ม่
เท่าเทยีมกนั non equipvalent control group เครื่องมอืการทดลอง คอื แผนทีค่วามคดิ หลงัจากได้
ดาํเนินรบัรปูแบบการสอนทีต่่างกนั แลว้นกัเรยีนทัง้สองกลุ่มไดส้อบหลงัเรยีน คะแนนทีไ่ดว้เิคราะห์
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ทางสถติสิาํหรบัทดสอบในรปูคะแนน t – test ทีม่ผีลทีแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัในคะแนนการ
ทดสอบ ผลจากการศกึษาในปจัจุบนัแสดงใหเ้หน็วา่การทาํแผนทีแ่นวคดิมผีลกระทบทีเ่หน็ไดช้ดัเจน
ต่อผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนในชัน้เรยีนวทิยาศาสตรแ์ละทศันคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตร ์
 หยนิ และชเวลสนั (Yin; & Shavelson. 2008: 273-279)ไดศ้กึษาการประยุกตใ์ช้
ทฤษฎกีารสรุปอา้งองิต่อการประเมนิแผนผงัมโนทศัน์เพื่อศกึษาความคดิรวบยอด ทีท่ดลองในกลุ่ม
นกัเรยีนเกรด 8 จํานวน 92 คน จากพืน้ทีร่อบอ่าวแคลฟิอรเ์นีย ในเน้ือหาทีเ่กีย่วกบัความหนาแน่น 
มวล วตัถุ โดยเลอืกใชร้ปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีม่ ี2 รปูแบบ คอืรปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจาก
ผงัคาํโดยออกแบบสรา้งเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคาํ(construct –a- by creating linking phrases) 
หรอืรปูแบบ c ทีม่กีารกําหนดกลุ่มคาํ (concept term) ซึง่จะใหน้กัเรยีนออกแบบผงัมโนทศัน์ ทีต่อ้ง
ออกแบบเสน้เชื่อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มคําทีก่ําหนดมาให ้และรูปแบบแผนผงัมโนทศัน์ที่
สรา้งผงัคาํโดยเลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคาํ(construct -a- by selecting linking phrases) หรอื
รปูแบบ s ซึง่นกัเรยีนตอ้งเลอืกเสน้ทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งกลุ่มคาํทีก่าํหนดให ้จากรายการ
ที่มอียู่สามารถเลือกที่จะใช้ได้กี่ครัง้ก็ได้เพื่อบรรยายความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 กลุ่ม  โดยมกีารใช้
เกณฑใ์นการพจิารณา คอื ในบางคําที่มทีศิทางหวัลูกศรจะไม่มผีล เน่ืองจากดูความสมัพนัธ์ และ
เลอืกใชเ้งือ่นไข คาํเชื่อมทีจ่าํเป็น (mandatory preposition) แบ่งเป็น 4 ระดบั ตัง้ 0-3 คะแนน โดย
ออกแบบงานวจิยัเป็นแบบเทคนิคแผนผงัมโนทศัน์แบบ 4x2 คอืรปูแบบทีเ่ป็นแบบ ลําดบัของการใช้
แผนผงั x โอกาส (Map sequence x occasion) ทีม่กีารแบ่งนกัเรยีนออกเป็นทัง้ 4 กลุ่ม  คอื 1.กลุ่ม
ทีไ่ดร้บัรปูแบบทีเ่ป็นแบบ CS ขัน้แรกใชร้ปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคาํโดยออกแบบสรา้ง
เสน้เชื่อมโยงระหวา่งกลุ่มคาํ ในขัน้ทีส่องรปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งผงัคาํโดยเลอืกเสน้เชื่อมโยง
ระหวา่งกลุ่มคาํจาํนวน 22 คน  2. กลุ่มทีไ่ดร้บัรปูแบบ SC ขัน้แรกใชร้ปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้ง
ผงัคําโดยเลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา ขัน้ทีส่อง ใชรู้ปแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคํา
โดยออกแบบสรา้งเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคําจํานวน 23 คน 3. กลุ่มที่ไดร้บั รูปแบบ CC ใช้
รปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคาํโดยออกแบบสรา้งเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคําทัง้สองครัง้ 
จาํนวน 26 คนแบ่งออกได ้4 กลุ่มทีไ่ดร้บัรปูแบบ SS ใชร้ปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งผงัคําโดย
เลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคําทัง้สองครัง้ จํานวน 21คนมกีารประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิ
โดยแบ่งฟาเซทออกเป็น 3 ฟาเซท คอื1. คําเชื่อมทีใ่ช ้2. โอกาส(ลําดบัคําตามรปูแบบงานทีใ่ช)้ 3.  
รปูแบบของแผนผงัมโนทศัน์  ซึง่ในขัน้การศกึษา G study มกีารศกึษา 2ช่วง การเปรยีบรปูแบบ 
CS และ SC กบัโครงสรา้งทีเ่ป็นแบบ C หรอืแบบ S เพยีงอยา่งเดยีว  การวเิคราะหแ์หล่งของความ
แปรปรวนของ การออกแบบฟาเซท นกัเรยีน x โอกาส x คาํเชื่อม (S x O x P) ทีเ่ป็นรปูแบบผสม  
รูปแบบแผนผังมโนทัศน์ที่สร้างจากผังคําโดยออกแบบสร้างเส้นเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา C 
(62.4%)มากกว่า รูปแบบแผนผงัมโนทศัน์ที่สร้างผงัคําโดยเลือกเส้นเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา S 
(50.3%) เชน่เดยีวกบัความแปรปรวนของฟาเซท คาํเชื่อม รปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งผงัคาํโดย
เลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา S มากกว่า รปูแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งผงัคําโดยเลอืกเสน้
เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคาํ S (5.1%) ซึง่ต่างจากฟาเซท นกัเรยีน x คาํเชื่อม (S x P) รปูแบบแผนผงั



73 

มโนทศัน์ที่สรา้งผงัคําโดยเลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา S (25.3) มากกว่ารูปแบบแผนผงั 
มโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคาํโดยออกแบบสรา้งเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคาํ C (16.2%)  ซึง่ในรปูแบบ
ของแบบแผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งผงัคําโดยเลอืกเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคํา S ดกีว่าแบบรูปแบบ
แผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคาํโดยออกแบบสรา้งเสน้เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มคาํ C ทัง้ในดา้นความ
เชื่อมัน่ ประสทิธภิาพ การประเมนิ 
 จากงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งของแผนผงัมโนทศัน์ของทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ จะเหน็
ไดว้า่ ในประเทศมกีารใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในรปูแบบกจิกรรมการเรยีนรู ้และการประเมนิผลการ
เรยีนรูท้ีจ่ดัขึน้ในชัน้เรยีน ซึง่ในต่างประเทศจะมงีานทีด่าํเนินการทดลองใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในการ
ประเมนิผลการเรยีนรูท้ีค่อ่นขา้งมาก ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีด่าํเนินการพฒันารปูแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
 
 6.3  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทฤษฎีการสรปุอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวดั 
 น้ําผึง้ อนิทะเนตร  (2554: 176-198) ไดศ้กึษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวชิาคณิตศาสตร ์โดยใชโ้มเดลการสรุปอา้งองิและโมเดลหลายองคป์ระกอบของราสช์ โดย
ออกแบบการทดลองทีก่ําหนดจํานวนของผูต้รวจใหค้ะแนนแตกต่างกนั คอื 2 คน 3 คน และ 4 คน 
และเงือ่นไขของรปูแบบการตรวจใหค้ะแนนต่างกนัสามลกัษณะคอื รปูแบบที ่1 ผูต้รวจตรวจขอ้สอบ
ทุกขอ้ของผูส้อบทุกคน รูปแบบที่ 2 ผูต้รวจตรวจขอ้สอบทุกขอ้ของผูส้อบบางคน และรูปแบบที่ 3 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน คุณลักษณะของคะแนนพิจารณาจากขนาดของ
องคป์ระกอบความแปรปรวน ค่าความเชื่อมัน่ และค่าความเทีย่งตรงตามสภาพ โดยใชแ้บบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ตามหลักสูตรการศึกษาขึ้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 จํานวน 12 ขอ้ กลุ่มตวัอย่างที่ใช้คอื นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จาก
โรงเรยีนในสงักดัสํานักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาจงัหวดัน่าน ปีการศกึษา 2552 จํานวน 180 คน ซึ่ง
ไดม้าจากการสุ่มแบบสองขัน้ตอน ผลการวจิยัสรุปไดว้่า เมื่อวเิคราะหด์ว้ยโมเดลการสรุปอา้งองิ 
พบว่า เมื่อใชร้ปูแบบการตรวจใหค้ะแนนเดยีวกนั ในทุกเงือ่นไขจาํนวนผูต้รวจ ความแปรปรวนของ
องคป์ระกอบเดยีวกนัมคี่าใกลเ้คยีงกนั และค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิในรปูแบบการตรวจที ่2 มี
ค่าสงูสุด รองลงมาคอืรปูแบบการตรวจที ่1 และรปูแบบการตรวจที ่3 มคี่าตํ่าสุด ค่าสมัประสทิธิก์าร
สรุปอ้างองิในรูปแบบการตรวจที่ 1 มคี่าสูงขึน้ เมื่อจํานวนผูต้รวจเพิม่ขึน้ คะแนนในทุกเงื่อนไขที่
ต่างกนัมคีวามเทีย่งตรงตามสภาพสงูและแตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติ ิเมื่อวเิคราะหด์ว้ย
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช พบว่า ในทุกเงื่อนไขจํานวนผูต้รวจ และรูปแบบการตรวจให้
คะแนน ความแปรปรวนของผูส้อบมคี่าสงูทีสุ่ด รองลงมาคอื ความแปรปรวนของขอ้สอบ และความ
แปรปรวนของผูต้รวจมคี่าตํ่าทีสุ่ด และค่าความเชื่อมัน่แยกส่วนของผูส้อบของรปูแบบการตรวจที ่1 
มคี่าสงูสุดในทุกเงือ่นไขจาํนวนผูต้รวจ ค่าความเชื่อมัน่แยกสว่นของผูส้อบของรปูแบบการตรวจที ่1 
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มคีา่สงูขึน้ เมือ่จาํนวนผูต้รวจเพิม่ขึน้ คะแนนความสามารถในทุกเงือ่นไขทีต่่างกนั  มคีวามเทีย่งตรง
ตามสภาพสงูและแตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติ ิ
 ดวงใจ สีเขียว (2549:247-244) ได้ประยุกต์การใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถอืของผลการวดั  ทีม่กีารพฒันาระบบการประเมนิตามแนวความคดิ 360 องศา มกีารทดลอง
ใชร้ะบบการประเมนิ และการตรวจสอบระบบการประเมนิ ทีม่เีงื่อนไขทีศ่กึษา คอื แหล่งผูป้ระเมนิ 
จาํนวน 4 แหล่ง คอื แหล่งทีม่าจากนิสติหรอืนักศกึษาทีเ่รยีนในคณะศกึษาศาสตรใ์นระดบัปรญิญา
ตร ีซึ่งผ่านหลกัสูตรทีใ่หน้ักศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีครูอย่างน้อย 1 ภาคการศกึษา แหล่ง
ประเมนิจากอาจารยนิ์เทศก์จากสถาบนัและจากโรงเรยีนทีดู่แลการฝึกประสบการณ์วชิาชพีครูของ
นิสติ นักศกึษา แหล่งจากเพื่อนทีฝึ่กประสบการณ์วชิาชพีครใูนรายวชิาเดยีวกนั โดยออกแบบสรา้ง
แบบประเมนินิสติและนักศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีครู ในดา้นการประเมนิความก้าวหน้าและ
ประเมนิผลสรุปรวมจากการสอน ชุดคู่มอืการใช ้แบบประเมนินิสติและนักศกึษาฝึกประสบการณ์
วชิาชพีครู โดยผลการศกึษาจาการสรุปอา้งองิผลการวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิมกีาร
ออกแบบการสรุปรวม/สอบสอนของการประเมนินิสติ/นักศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีครูทีม่กีาร
ออกแบบ 3 ฟาเซท P x O x (R : S) เมื่อให ้R แทนผูป้ระเมนิ S คอื แหล่งผูป้ระเมนิ เมื่อทาํการ
ประเมนินิสติ/นักศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีคร ู จํานวน 43 คน โดยผูป้ระเมนิ 4 แหล่ง ซึง่ผู้
ประเมนิแหล่งละ 2 คน และประเมนิ 4 ครัง้ พบวา่ แหล่งของความแปรปรวนของจาํนวนผูป้ระเมนิใน
แต่ละแหล่ง (R:S) เป็นแหล่งของความแปรปรวนที่มผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิมากที่สุด
การสรุปอา้งองิคะแนนผลการประเมนินิสติ/นักศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีครทูีม่กีารออกแบบ 3 
ฟาเซท P x O x (R : S) เมื่อทาํการประเมนินิสติ/นกัศกึษาฝึกประสบการณ์วชิาชพีคร ูจาํนวน 63 
คน โดยผูป้ระเมนิ 2 แหล่ง ซึง่ผูป้ระเมนิแหล่งละ 2 คน และประเมนิ 2 ครัง้ พบว่า แหล่งของความ
แปรปรวนของปฏสิมัพนัธ์ระหว่างครัง้ในการประเมนิกบัจํานวนผูป้ระเมนิ (OR:S) แหล่งของความ
แปรปรวนทีม่ผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิมากทีสุ่ด พบว่าผลการประเมนิในแต่ละครัง้ของผู้
ประเมนิในแต่ละแหล่ง และผลการประเมนิมคีวามสอดคล้องกนั ดงันัน้จํานวนผู้ประเมนิ จํานวน
แหล่งทีแ่ตกต่างกนั และจาํนวนครัง้ทีป่ระเมนิทีแ่ตกต่างกนั ใหผ้ลทีส่อดคลอ้งกนัเน่ืองเมื่อขจดัความ
แปรปรวนของผูป้ระเมนิออกไป โดยค่าสมัประสทิธิท์ี่สรุปอ้างองิได้จากการออกแบบที่มจีํานวนผู้
ประเมนิ 4 แหล่ง ซึง่ผูป้ระเมนิแหล่งละ 2 คน และประเมนิ 4 ครัง้ใหค้่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ
คะแนนผลการประเมนินิสติ/นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูซึ่งมคี่าเท่ากบั 0.7082 สูงกว่า
จํานวนผูป้ระเมนิ 4 แหล่ง ซึง่ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิทีไ่ดจ้ากผูป้ระเมนิแหล่งละ 2 คน และ
ประเมนิ 4 ครัง้ มคีา่เทา่กบั 0.61 
 อุษณยี ์บวัศริพินัธ ์(2540: 51-57) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ
ของการประเมนิผลงานของนักเรยีนดว้ยแบบทดสอบวชิาคณิตศาสตร ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
ชัน้ปีที ่1  จงัหวดั จนัทบุร ี โดยศกึษาจากเงื่อนไขผูต้รวจใหค้ะนน วธิกีารตรวจใหค้ะแนน และ
ประสบการณ์ของผูต้รวจใหค้ะแนน โดยออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู ซึง่อาศยัการประเมนิผลทีม่ี
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วธิกีารตรวจการให้คะแนนแบบประเมนิรวมโดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนของผูต้รวจกบัการใหค้ะแนน
แบบประเมนิรวมโดยใชเ้กณฑข์องรบูรคิ ซึง่มจีํานวนผูต้รวจทีแ่ตกต่างกนัตัง้แต่ 3 – 6 คน และ
ผูต้รวจทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนวชิาคณิตศาสตรแ์ตกต่างกนั คอืมปีระสบการณ์มากกว่า 5 ปี กบั
มปีระสบการณ์ไมเ่กนิ 5 ปี พบวา่ คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบทดสอบวชิาคณติศาสตรท์ีม่ ี
วธิกีารตรวจใหค้ะแนนแตกต่างกนั เมื่อมจีํานวนผูต้รวจเท่ากนั มคี่าทีแ่ตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั 0.01  และค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบทดสอบวชิาคณิตศาสตรท์ีม่วีธิกีาร
ตรวจใหค้ะแนนเหมอืนกนั มคีา่แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถอืของผลการวดัจะเหน็ไดว้่า แนวทางการศกึษาการประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิความ
น่าเชื่อถอืของผลการวดัมาจากการออกแบบแผนการทดลองใหม้คีวามเหมาะสม ซึ่งโดยส่วนใหญ่
ผูว้จิยัไดก้ําหนดกรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู โดยดําเนินการใหผู้ส้อบทุกคนไดร้บัการ
จดักระทาํจากเงือ่นไขทีศ่กึษา ซึง่ในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดก้ําหนดกรณีการออกแบบการวดั โดย
แบ่งเป็นสองขัน้ตอน คอืขัน้ตอนการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น ทีศ่กึษากรณีการออกแบบทัง้
สองฟาเซท ประกอบดว้ย ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ (Format :F) และจาํนวนครัง้ในการ
วดั (Occasions :O) ซึง่สามารถออกแบบกรณีแบบแฝงบางส่วน มสีองรปูแบบ กรณีการออกแบบ 
การวดัแบบ (O:F) x P การออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F) เพื่อเปรยีบเทยีบค่า
สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิในระดบักลุ่มยอ่ย 
 จากการศกึษางานวจิยัและแนวคดิทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความคดิรวบยอด แผนผงัมโนทศัน์ 
และการประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั จะเหน็ไดว้่า ความคดิรวบ
ยอดเป็นคุณลกัษณะทางความคดิในส่วนสาระสําคญัและความเขา้ใจในกระบวนการคดิ ทีส่ามารถ
นํามาจดักลุ่ม แบ่งชัน้เขา้ไวด้ว้ยกนั ทีม่กีารเชื่อมโยงความสมัพนัธ ์ซึง่ประเภทของความคดิรวบยอด
สามารถแบ่งไดห้ลายแนวทาง เช่นแบ่งตามหลกัการทัว่ไป คอื มลีกัษณะร่วมกนั ความเป็นเหตุเป็น
ผล หรอืลกัษณะเลอืก และแบ่งตามรปูแบบหลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามระดบัความสมบูรณ์ในการ
แสดงออกถงึความคดิรวบยอด วา่มคีวามสมบรูณ์ครบถว้น หรอืบางสว่นมสีว่นทีค่ลาดเคลื่อนหรอืไม ่
ในกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอดเป็นกระบวนการทีต่อ้งอาศยัทกัษะทางการคดิ ทีต่อ้งเริม่จาก
การสงัเกต การจาํแนกความแตกต่าง การหาลกัษณะรว่ม การนําไปใช ้และ มกีารจดัระบบความคดิ 
โดยทาํความเขา้ใจกบัตวัอยา่ง เพือ่นําไปสูค่วามเขา้ใจกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอด ผูเ้รยีนจงึ
สามารถตอบสนองการเรยีนรูต้ามแบบความคดิรวบยอดได ้โดยผ่านการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย
ของออซุเบลเป็น ทฤษฎีการเรยีนรู้หน่ึงที่เน้นการขยายองค์ความรู้ใหม่จากสิง่เดมิ ไม่ว่าจะเป็น 
การนํามาสมัพนัธ ์นํามาปรบัโครงสรา้งความรู ้หรอืใชห้ลกักฏเกณฑ ์เพื่อใหไ้ดค้วามคดิรวบยอด ซึง่
รปูแบบในการถ่ายทอดความคดิรวบยอดทีส่ามารถประยกุตใ์ชท้ฤษฎขีองออซูเบลไดน้ัน้ คอื แผนผงั
มโนทศัน์ ที่มีลักษณะของมิติความสมัพนัธ์ของระบบการคิดเชื่อมโยงที่มีการแสดงออกโดยใช้
แผนภาพ เพื่อแสดงเรื่องราวความเชื่อมโยงระว่างความคดิย่อยจากความคดิหลกั โดยองคป์ระกอบ
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แผนผงัมโนทศัน์ ม ี2 สว่นหลกั คอื คาํมโนทศัน์ เสน้ทีเ่ชื่อมระหว่างมโนทศัน์ใหม ่นอกจากน้ีแผนผงั
มโนทศัน์อาจประกอบดว้ยลาํดบัชัน้ การเชื่อมโยงขา้มมโนทศัน์ขึน้อยูก่บัเน้ือหาของมโนทศัน์ทีผู่ว้จิยั
ต้องการออกแบบ การใช้แผนผงัมโนทศัน์เป็นส่วนหน่ึงที่ช่วยในการประเมนิช่วยในการเหน็
ความสมัพนัธข์องกลุ่มคํา โดยผสานองคค์วามรูใ้หม่และองคค์วามรูเ้ดมิทีม่อียู่ ซึ่งเป็นตวัแทนใชใ้น
การสื่อสารทีส่ามารถมองเหน็ไดท้ีเ่ป็นการพฒันาทางดา้นระบบความคดิ ซึ่งผูว้จิยัเหน็ความสําคญั
ของการใชแ้ผนผงัผงัมโนทศัน์ อกีทัง้ยงัช่วยประเมนิความเขา้ใจทีถู่กตอ้งในเน้ือหา ซึง่เกณฑก์ารให้
คะแนนจากงานวจิยัต่างๆ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คอืเกณฑท์ีม่ลีกัษณะในการใหค้ะแนน
ตามระดบัความเหมาะสมถูกตอ้งในตําแหน่งยอ่ยๆ กบัเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนของผงัมโนทศัน์ทีม่ี
ลกัษณะในภาพรวมทีส่ามารถแสดงถงึคุณภาพของผงัมโนทศัน์ และในรายวชิาทางวทิยาศาสตรซ์ึง่
เป็นวชิาที่ต้องจดัระบบความคดินัน้ จําเป็นต้องอาศยัการประเมนิดว้ยแผนผงัมโนทศัน์ เพื่อใหไ้ด้
ความเชื่อมัน่ทีม่คี่าทีเ่หมาะสมในการประเมนิดว้ยเงือ่นไขทางการวดัของลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ และการวดัซํ้า จงึอาศยัทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของการวดั และกําหนดกรณี
การออกแบบการวดัแบบแบบไขวเ้ตม็รปู และกรณกีารออกแบบการวดั (O:F)x P ซึง่การวเิคราะหจ์ะ
เป็นการบ่งบอกค่าความเชื่อมัน่ อกีทัง้ดา้นค่าความเทีย่งตรงในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชค้่า
ความเทีย่งเชงิเน้ือหาแบบพหุมติ ิคอื ต้องการใหผู้เ้ชี่ยวชาญ ดูว่าขอ้คําถามอยู่ดา้นไหน ซึ่งมสี่วน
ช่วยใหเ้กดิความชดัเจนของสถานการณ์ทดสอบมากยิง่ขึน้ และจากแนวความคดิของงานวจิยัของ 
หยนิและชเวลสนั (Yin; & Shavelson. 2008: 273-291) ทีไ่ดส้รุปว่าแบบประเมนิโดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีม่คีวามแตกต่างกนั จะไดค้่าสมัประสทิธิก์ารสรุป
อา้งองิทีแ่ตกต่างกนั ซึง่ผูว้จิยัไดนํ้าไปตัง้เป็นสมมตฐิานในการวจิยั รวมทัง้การศกึษาทฤษฎกีารสรุป
อา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดัทีค่รอนบาค; และคณะ (Cronbach. et al. 1972: 22)   
ได้กล่าวถึง จํานวนครัง้ในการวดัที่อาจมคี่าไม่เท่ากนัในแต่ละครัง้ที่วดั ซึ่งเป็นแหล่งของค่าความ
แปรปรวนของการวดั ซึง่สง่ผลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ผูว้จิยัจงึนําเอา
แนวคดิจากทฤษฎีดงักล่าวมาตัง้เป็นสมมติฐานการวจิยัอกีขอ้หน่ึง และจากงานวจิยัที่ใช้แผนผงั 
มโนทศัน์ผูว้จิยัไดพ้บวา่งานวจิยับางสว่น พบว่าไมไ่ดมุ้ง่เน้นการสรา้งแบบประเมนิทีมุ่ง่เน้นความคดิ
รวบยอด แต่มุ่งเน้นการฝึกกจิกรรมตามเน้ือหา แต่พบว่ามบีางงานวจิยัที่ได้มุ่งเน้นการสรา้งแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยตรง ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งผู้วิจยัจึงมีความสนใจใน
การศกึษาต่อนําเอาทฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั ในครัง้น้ีผูว้จิยัไดป้ระยุกตใ์ช้
ทฤษฎกีารสรุปอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั (G-theory) โดยพฒันาแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดวชิาฟิสกิส ์ซึง่ใชเ้งือ่นไขในการศกึษาในการออกแบบฟาเซท 2 ฟาเซท คอื ลําดบัของการ
สร้างแผนผงัมโนทศัน์ และการวดัซํ้าของการใช้แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ ที่แตกต่างกนั ดงันัน้ผูว้จิยัจงึได้พฒันาและตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิ
ความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผังมโนทัศน์  ที่มีความสมมูล  ต่างสถานการณ์ 
จาํนวน 2 รปูแบบ ทัง้หมด 8 ชุด และหาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ(G-coefficient) เพื่อศกึษา
ระดบัความเชื่อมัน่ (Reliability) ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิสมับูรณ์ (Absolute – Coefficient) 
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ของรูปแบบของแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ และเพื่อเป็น
แนวทางในสาํหรบัคร ูในการนําสารสนเทศไปใช ้และศกึษาคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิสมัพทัธ์
ในเป็นสารสนเทศในการตัดสนิใจเลือกใช้คือ  แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ และจาํนวนครัง้ในการวดัทีม่คีวามเหมาะสม
มากทีส่ดุ 
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บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวิจัยในครัง้น้ีมีความมุ่งหมายเพื่อพัฒนาและเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบประเมิน
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังาน แบบการสรา้งผงัคําและ
คําเชื่อมและแบบการเลอืกคําเชื่อมของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 รวมทัง้เปรยีบเทยีบค่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง
ผงัคําและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อมทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ และการวดัซํ้า
ทีแ่ตกต่างกนั  โดยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั  โดยมวีธิกีาร
ดาํเนินการวจิยัดงัน้ี 

1. การกาํหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 

2. การสรา้งเครือ่งมอืในการวจิยั 

3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

4. การจดักระทาํและการวเิคราะหข์อ้มลู 

การกาํหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครัง้น้ี คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ของโรงเรยีนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่พเิศษ สงักดัสํานักงานเขตพื้นที่
การศกึษามธัยมศกึษาเขต 16 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2555 จํานวน 6 โรงเรยีน มปีระชากร
ทัง้สิน้ 1,345 คน ทัง้น้ีผูว้จิยัมคีวามสนใจทีศ่กึษาในระดบัชัน้มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษ เน่ืองจาก
โรงเรยีนชัน้มธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษ มคีวามพรอ้มในดา้นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1) ดา้นการใชห้ลกัสตูรแกนกลางการศกึษา พทุธศกัราช 2551 

2) ด้านอตัรากําลงัครูที่สอนในรายวชิาฟิสกิส์ คอื มคีรูที่สอนสาขาวชิาฟิสกิส์ในระดบัชัน้

มธัยมศกึษาตอนปลายทุกระดบัชัน้  

3) ครูผูส้อนที่ยนิดใีหค้วามร่วมมอืเต็มที่ในการประเมนิ เน่ืองจากครูเป็นผูด้ําเนินการสอน 

โดยนําแผนผงัมโนทศัน์ไปประเมนิในรายวชิาฟิสกิส ์ ผูว้จิยัจงึไดก้ําหนดเกณฑก์ารคดัเลอืกครูที่มี

คุณสมบตัดิงัต่อไปน้ี 
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1. จบการศกึษาดา้นการสอนวชิาฟิสกิสม์าโดยตรง 
2. เป็นครผููส้อนในรายวชิาฟิสกิสไ์มน้่อยกวา่ 3 ปี 
3. ครผููส้อนยนิดแีละเสยีสละเวลาในคาบรว่มดาํเนินการทดสอบเป็นครผููคุ้มสอบประเมนิโดย

ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในนกัเรยีน 

จากเกณฑท์ีผู่ว้จิยัไดก้าํหนดไวเ้ป็นแนวทางการคดัเลอืกประชากร ทาํใหไ้ดป้ระชากรทีใ่ชใ้น
การวจิยัดงัแสดงในตาราง 6 ดงัน้ี 

ตาราง 6 ประชากรในการวจิยั จาํแนกตามขนาดโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษในเขตจงัหวดั

สงขลา  

ชื่อโรงเรยีน จาํนวนหอ้ง จาํนวนนกัเรยีน  (คน) 

มหาวชริาวุธ 9 374 

หาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์ 5 222 

หาดใหญ่วทิยาลยั 9 408 

หาดใหญ่วทิยาลยัสมบรูณ์กุลกลัยา 4 189 

วรนารเีฉลมิ 5 102 

หาดใหญ่วทิยาลยั 2 3 150 

รวม 26 1,345 

ทีม่า: จากการสมัภาษณ์รองผูอ้าํนวยการฝา่ยวชิาการของสถานศกึษาในแต่ละแหง่ 

กลุ่มตวัอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้วิจัยครัง้น้ี เป็นนักเรียนโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัยสมบูรณ์กุลกันยา 

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 

2555  ทีเ่รยีนวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 รวม 2 หอ้งเรยีน จาํนวนนกัเรยีน 90 คน โดยไดร้บัการเรยีนรูใ้น

เน้ือหาเรือ่งงานและพลงังานมาก่อน 
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ขัน้ตอนในการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

ขัน้ที ่1 กําหนดเกณฑใ์นการคดัเลอืกโรงเรยีนทีผู่ว้จิยัไดต้ัง้ไว ้ ตามทีไ่ดก้ล่าวไวข้า้งตน้ ซึง่

เกณฑด์งักล่าวสอดคลอ้งกบัขนาดโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษทีส่งักดัสาํนักงานเขตพืน้ที่

การศกึษามธัยมศกึษาเขต 16 ทีม่โีรงเรยีนเป็นกลุ่มประชากรทัง้หมดจาํนวน 6 โรงเรยีน จากนัน้ทาํ

การสุม่แบบสองขัน้ตอน  มขีัน้ตอนในการสุม่คอื 

1) สุม่โรงเรยีนตามขนาดโรงเรยีนทีผู่ว้จิยัไดต้ัง้เกณฑไ์วเ้บือ้งตน้ โดยวธิกีารสุม่อยา่งงา่ยได้

โรงเรยีน 1 โรงเรยีน คอื โรงเรยีนหาดใหญ่วทิยาลยัสมบรูณ์กุลกนัยา  

2) สุม่หอ้งเรยีนจากโรงเรยีนทีสุ่ม่ไดซ้ึง่สอดคลอ้งกบัวธิกีารกาํหนดขนาดตวัอยา่ง 

ขัน้ที ่2  กาํหนดขนาดตวัอยา่ง (Sample size) เพื่อรบัสิง่ทดลองตามเงือ่นไขต่างๆทีน่กัวจิยั
จดักระทําขึน้ ควรมจีํานวนสอดคลอ้งกบัขนาดอทิธพิลของสิง่ทดลอง ทีส่ามารถตรวจพบไดอ้ย่างมี
นัยสําคญัทางสถติิและทางปฎิบตัิ (องอาจ นัยพฒัน์. 2551: 139) ดงันัน้ผูว้จิยัจงึกําหนดขนาด
ตวัอยา่งดว้ยการเปิดตารางคาํนวณสาํหรบัรปูแบบแผนการทดลองการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบ
วดัซํ้า (Repeated measure ANOVA)  ทีม่คี่าอาํนาจการทดสอบ 0.80 ทีม่ขีนาดอทิธพิลระดบักลาง 
(d = 0.50) และมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธท์ี ่(r = 0.40) เน่ืองจากในงานวจิยัในครัง้น้ีใชก้ารทดลอง
แบบทดลองการจดักระทําจํานวน 2 รูปแบบ พบว่า ขนาดกลุ่มตวัอย่างจํานวนขัน้ตํ่า 57 คน 
(Murphy; & Myors. 2004: 78) แต่เน่ืองในการจดัสภาพหอ้งเรยีนตามโรงเรยีนมกีารจดั 
หอ้งละ 40 คน  และการกําหนดขนาดตวัอย่างในการวเิคราะหแ์บบทดลองในขัน้ตํ่าจํานวน อย่าง
น้อยกลุ่มละ 20 คน (นงลกัษณ์ วริชัชยั และสุวมิล ว่องวาณิช. 2543: 35)ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสุม่หอ้งเรยีน
แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตรม์ารอ้ยละ 40 ของจาํนวนหอ้งเรยีน ในโรงเรยีนทีม่กีารสุม่ได้
ในขัน้ที ่1 มหีอ้งเรยีนเป็นหน่วยในการสุม่ โดยสุม่อยา่งงา่ย ไดจ้าํนวนหอ้งเรยีน 2 หอ้งเรยีน ซึง่มี
จํานวนนักเรยีนทัง้หมด 94 คนที่จํานวนนักเรยีนมากกว่าจํานวนนักเรยีนขัน้ตํ่า โดยมนีักเรยีน
หอ้งเรยีน ม. 4/1 จํานวน 44 คน และนักเรยีนหอ้งเรยีน ม. 4/4 จํานวน 50 คน เป็นไปตาม
ภาพประกอบ 19 

ขัน้ที่ 3 การจดักลุ่มผู้ถูกทดลองตามเงื่อนไขที่ศกึษา โดยสุ่มหอ้งเพื่อรบัแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ทีม่กีรณีของเงื่อนไขทีศ่กึษาต่างกนั 2 กรณ ี
ดงัน้ี  

1) กรณกีารออกแบบการวดัจาํนวนครัง้ในการวดัแฝงในลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ 
หรอืกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested Design (O:F) x P) ซึง่จดักระทาํ
ทดลองในนักเรยีน ชัน้มธัยมศกึษา 4/1 ซึง่มจีํานวนนกัเรยีน 44 คน ทีส่ามารถจําแนกตามกลุ่มที่
แบ่งจาํนวนนกัเรยีน 22 คนต่อกลุ่ม รวมทัง้หมด 2 กลุ่ม ไดด้งัน้ี คอื 
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1.1) กลุ่มนกัเรยีนไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม   

1.2) กลุ่มนักเรยีนที่ได้รบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการ
เลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมเป็นเงือ่นไข  

2)  กรณีการออกแบบการวดัจํานวนครัง้ในการวดักบันักเรยีนที่มคีวามสมัพนัธ์แบบไขว้
ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ (Crossed design )(P x O x F) ซึง่จดักระทําทดลองใน
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 4/4 จํานวน 50 คน สามารถแบ่งนักเรยีนออกเป็น 2 กลุ่ม คอื  
กลุ่มละ 25 คน โดยในแต่ละกลุ่ม ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบ
การสร้างผงัคําและคําเชื่อมเพยีงอย่างเดียวทัง้สองครัง้ในการวดั และกลุ่มนักเรียนที่ได้รบัแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อมทัง้สองครัง้ในการวัด
เช่นเดียวกนั โดยในการประเมนิภายในกลุ่ม แต่ละกลุ่มจะได้รบัแบบประเมนิความคิดรวบยอด
รายวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่คีวามสมมลู 

จํานวนของกลุ่มผูท้ดลองตามเงื่อนไขที่ศกึษา ไดม้าจากการสุ่มสองขัน้ตอน ดว้ยการหยบิ

ฉลากตามรหสัของผูเ้รยีน  

การสรา้งเครือ่งมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

 ทัง้น้ีเน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการทดสอบนกัเรยีน 4 กลุ่ม ซึง่ในการประเมนิในแต่ละครัง้จะเป็น
การทดสอบนักเรยีนในเวลาเดยีวกนัทัง้สองกลุ่ม และทําการทดสอบติดต่อกนัสองครัง้ และด้วย
ขอ้จาํกดัทางดา้นเวลา ทีผู่ว้จิยัเวน้ระยะหา่งของการประเมนิเป็นเวลา 3 วนั ผูว้จิยัจงึดาํเนินการสรา้ง
เครื่องมอื จํานวน 8 ชุดที่มคีวามสมมูลกนัทัง้ดา้นเน้ือหาและสถติิ ซึ่งเครื่องมอืที่ใชใ้นงานวจิยั 
ประกอบดว้ย ดงัรายละเอยีดดงัน้ี 

 แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและ
คาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุด ทีม่คีุณสมบตัคิวามสมมลู 
 แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม 
จาํนวน 4 ชุด  ทีม่คีุณสมบตัคิวามสมมลู 
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ภาพประกอบ 19 แบบแผนในการสุม่ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 

 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษในสงักดั สพม.  16 ในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัสงขลา 

จํานวน 6 โรงเรียน 

สุม่โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จํานวน  1 โรงเรียน 

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

ห้องเรียน

แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์  

จํานวน นกัเรียน 94 คน 
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ขัน้ตอนในการสร้างแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงั        

มโนทศัน์แบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม และแบบการเลือกคาํเช่ือม 

ผูว้จิยัไดด้ําเนินการสรา้งแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม และแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงั      
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ดงัทีแ่สดงในตาราง 7 

ตาราง 7 ขัน้ตอนสรา้งแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม(C) 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม  (S) 

      1. ศกึษาแนวคดิการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์และ
รูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แ ผนผัง ม โนทัศ น์  โ ดยผู้ วิ จัย ไ ด้ ศึ กษ าต าม
แนวความคิดของ โจเซฟ  ดี โนแวค (Novak. 
1990) หยนิ  (Yin; & Shavelson.  2008: 273 - 
291 )  

     1. ศกึษาแนวคดิการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์
และรูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ โดยผูว้จิยัไดศ้กึษาตาม
แนวความคิดของ โจเซฟ  ดี โนแวค (Novak. 
1990) หยนิ  (Yin; & Shavelson.  2008: 273-
291 ) 

    2.  ศกึษาผลการเรยีนรู ้และสาระการเรยีนรูใ้น
รายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 เรือ่ง งานและพลงังาน 
ผลการเรยีนรู ้ : อธบิายงานและวเิคราะหง์านของ
แรงต่างๆ 

2. ศกึษาผลการเรยีนรู ้และสาระการเรยีนรูใ้น
รายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 เรือ่ง งานและพลงังาน 

ผลการเรยีนรู:้ อธบิายงานและวเิคราะหง์านของ
แรงต่างๆ 

สาระการเรยีนรู:้ เมือ่มแีรงมากระทาํต่อวตัถุและการ
กระจดัอยู่ในแนวเดียวกันกับเกิดงานของแรงนัน้ 
งานของแรงทีก่ระทําต่อวตัถุหาจากผลคูณของแรง
นัน้ งานของแรงทีก่ระทําต่อวตัถุหาจากผลคูณของ
แรงกบัการกระจดัในแนวของแรง และอาจหาไดจ้าก
พื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงในแนวการเคลื่อนที่กบั
การกระจดั งานที่ทําได้ในหน่ึงหน่วยเวลาเรยีกว่า 
กาํลงั 

สาระการเรยีนรู:้ เมื่อมแีรงมากระทาํต่อวตัถุและ
การกระจดัอยู่ในแนวเดียวกนักับเกิดงานของ
แรงนัน้ งานของแรงที่กระทําต่อวตัถุหาจากผล
คณูของ แรงนัน้ งานของแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุหา
จากผลคณูของแรงกบัการกระจดัในแนวของแรง 
และอาจหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงใน
แนวการเคลื่อนที่กบัการกระจดั งานที่ทําได้ใน
หน่ึงหน่วยเวลาเรยีกวา่ กาํลงั 
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ตาราง 7 (ต่อ)  

 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม(C) 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) 

สาระการเรยีนรู:้ อธบิายพลงังาน พลงังานจลน์ 
พลังงานศักย์และความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
พลงังาน 

ผลการเรยีนรู ้ : พลงังานเป็นความสามารถในการ
ทํางาน พลังงานจลน์เป็นพลังงานที่ว ัตถุกําลัง
เคลื่อนที่ พลังงานศักย์เป็นพลังงานของวัตถุที่
เ กี่ ย วข้องกับตํ าแหน่งหรือรูปร่ า งอัน เ ป็นผล
เน่ืองมาจากแรงที่กระทําต่อวตัถุนัน้ เช่น พลงังาน
ศกัย์โน้มถ่วง พลงังานศกัยย์ดืหยุ่น งานพลงังานมี
ความสัมพันธ์กันโดยงานของแรงลัพธ์เท่ากับ
พลงังานจลน์ของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป 

           3. เขยีนนิยามเชงิปฏบิตักิารของฟาเซท
หรอืเงื่อนไขที่ศกึษาและแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์โดยผูว้จิยัใช้
เน้ือหางานและพลงังานในวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 
 

4. การคดัเลอืกผงัมโนทศัน์และพฒันาผงัเกณฑ ์

  4.1 คดัเลอืกมโนทศัน์ ผูว้จิยัสาํรวจและรวบรวม
มโนทศัน์ที่สําคญัหรอืมโนทศัน์หลกั มโนทศัน์ย่อย
ในเน้ือหาในเรื่องงานและพลงังานในคู่มอืคร ูหนงัสอื
เรยีน หนังสอืฟิสกิส์ทัว่ไป โดยมโนทศัน์ที่คดัเลอืก
จะเป็นเน้ือหาทีใ่ชส้อนในนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
4 ทีผ่่านการคดัเลอืกจากผูท้รงคุณวุฒอิกีครัง้หน่ึง 
จาํนวน 22 คาํ 

สาระการเรยีนรู:้ อธบิายพลงังาน พลงังานจลน์ 
พลงังานศกัยแ์ละความสมัพนัธ์ระหว่างงานและ
พลงังาน 

ผลการเรยีนรู:้ พลงังานเป็นความสามารถในการ
ทํางาน พลงังานจลน์เป็นพลงังานที่วตัถุกําลงั
เคลื่อนที่ พลงังานศกัย์เป็นพลงังานของวตัถุที่
เกี่ยวข้องกับตําแหน่งหรือรูปร่างอันเป็นผล
เ น่ืองมาจากแรงที่กระทํา ต่อวัต ถุนั ้น  เช่น 
พลงังานศกัยโ์น้มถ่วง พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ งาน
พลงังานมคีวามสมัพนัธก์นัโดยงานของแรงลพัธ์
เทา่กบัพลงังานจลน์ของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป 

3. เขียนนิยามเชิงปฏิบัติการของฟาเซท
หรอืเงื่อนไขที่ศึกษาและแบบประเมนิความคิด
รวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์โดย
ผู้วิจยัใช้เน้ือหางานและพลงังานในวิชาฟิสิกส์
เพิม่เตมิ 2 

4. การคดัเลอืกผงัมโนทศัน์และพฒันาผงัเกณฑ ์

   4.1 คดัเลือกมโนทศัน์ ผู้วจิยัสํารวจและ
รวบรวมมโนทัศน์ที่สําคัญหรือมโนทัศน์หลัก 
มโนทศัน์ย่อยในเน้ือหาในเรื่องงานและพลงังาน 
ที่ในคู่มอืครู หนังสอืเรยีน หนังสอืฟิสกิส์ทัว่ไป 
โดยมโนทศัน์ทีค่ดัเลอืกจะเป็นเน้ือหาทีใ่ชส้อนใน
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4และผ่านการ
คดัเลอืกจากผูท้รงคุณวุฒอิกีครัง้หน่ึง จาํนวน 22 
คาํ  
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ตาราง 7  (ต่อ)  

 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) 

            4.2 จดัลําดบัมโนทศัน์ นําคาํมโนทศัน์หลกั

หรือมโนทัศ น์ รองมา เขียนไว้ ในแ ต่ละ เ รื่ อ ง  ดู

ความสมัพนัธ์ สรา้งแผนผงัของแบบประเมนิในแต่ละ

ชุด การจดัลําดบัของคํามโนทศัน์ทําไดโ้ดยเลอืกใชค้ํา

มโนทศัน์หลกัของแต่ละเรื่องวางไวบ้นสุด แล้วจดัจดั

คํามโนทศัน์รอง มโนทศัน์ย่อยเรยีงลดหลัน่กนัตาม

ความเหมาะสม โดยเลือกคํามโนทศัน์ที่อยู่ในกลุ่ม

เดยีวกนัอยูร่ะดบัเดยีวกนั 

4.3 ผู้วจิยัออกแบบสร้างคําที่เชื่อมโยง

ระหวา่งมโนทศัน์โดยลากลกูศรทีเ่ชื่อมโยงระหวา่งเสน้

มโนทศัน์ เพื่อแสดงทศิทางความสมัพนัธ ์พรอ้มแสดง

คาํเชื่อม ไวใ้นแต่ละเสน้เพื่อแสดงความสมัพนัธใ์นแต่

ละมโนทศัน์ ในประเดน็เน้ือหา ทีเ่กีย่วขอ้งกบัรายวชิา

ฟิสกิส ์งานและพลงังาน  ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชค้าํมโนทศัน์ 

จาํนวน 22 คาํทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลูการเอกสาร 

หนังสือ ตําราเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอนใน

ระดบัชัน้มธัยมศึกษาชัน้ปีที่ 4 โดยนําเอาความคิด

หลกัของแนวคดิงานและพลงังานมาปรบัเป็นมโนทศัน์

ในรปูแบบสถานการณ์ 

 

  4.2 จดัลําดบัมโนทศัน์ นําคาํมโนทศัน์
หลักหรือมโนทัศน์รองมา ที่เขียนไว้ในแต่ละ
เรื่อง ดูความสัมพันธ์ สร้างแผนผังของแบบ
ประเมินในแต่ละชุด  การจัดลําดับของคํา  
มโนทศัน์ทําไดโ้ดยเลอืกใชค้าํมโนทศัน์หลกัของ
แต่ละเรื่องวางไว้บนสุด แล้วจดัจดัคํามโนทศัน์
รอง มโนทัศน์ย่อยเรียงลดหลัน่กันตามความ
เหมาะสม โดยเลือกคํามโนทัศน์ที่อยู่ในกลุ่ม
เดยีวกนัอยูร่ะดบัเดยีวกนั 

     4.3 ผู้วิจยัออกแบบสร้างคําที่

เชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์โดยลากลูกศรที่

เชื่อมโยงระหวา่งเสน้มโนทศัน์ เพือ่แสดงทศิทาง

ความสมัพนัธ์ พรอ้มแสดงคําเชื่อม ไว้ในแต่ละ

เส้นเพื่อแสดงความสมัพนัธ์ในแต่ละมโนทศัน์ 

ในประเดน็เน้ือหา ทีเ่กีย่วขอ้งกบัรายวชิาฟิสกิส ์

งานและพลงังาน ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชค้ํามโนทศัน์ 

จํานวน 22 คําไดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มูลการ

เอกสาร หนังสอื ตําราเรยีนทีใ่ชใ้นการเรยีนการ

สอนในระดับชัน้มัธยมศึกษาชัน้ปีที่ 4  โดย

นํา เอาความคิดหลักของแนวคิดงานและ

พลัง งานมาปรับ เ ป็นมโนทัศ น์ ในรูปแบบ

สถานการณ์ 
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ตาราง  7 (ต่อ) 

 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) 

และงานเป็นศูนย ์ม ี1 สถานการณ์ ส่วนมโนทศัน์

เจาะจงกําหนดใหม้อีงค์ประกอบที่เป็นส่วนที่แสดงถึง

ความสมัพนัธ์ของสูตร ฟิสกิส์ คอื งานเท่ากบัแรงคูณ

การกระจดั ดงันัน้กําหนดใหอ้งค์ประกอบที่ขยายมโน

ทศัน์ย่อย แต่ละชุดของสถานการณ์ทดสอบจะม ีแรง 

และการกระจดั หรอืระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ปได ้ 

5. สรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบภาพรวมใน

แผนผงัมโนทศัน์ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบั

เกณฑ์การให้คะแนนแผนผงัมโนทัศน์โดยประยุกต์

เกณฑ์การตรวจการให้คะแนนของหยนิและชเวลสนั 

(Yin; & Shavelson. 2008: 281) มลีกัษณะการตรวจ

ให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์แบบสร้างผังคําสร้าง

คําเชื่อม กําหนดเกณฑก์ารตรวจการใหค้ะแนนแต่ละ

ชุดจากเกณฑเ์ดยีวกนั โดยพจิารณาจากคุณภาพของ

กลุ่มคํามโนทศัน์ที่เชื่อมโยงสมัพนัธ์ทีละคู่ โดยแบ่ง

คะแนนออกเป็น 3 ระดบัจาก 0 ถงึ1 คอื 1  คะแนน  

มีความถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ และคําเชื่อมมี

ตําแหน่งที่มคีวามเหมาะสมอย่างมวีทิยาศาสตรอ์ย่าง

ชดัเจน  คะแนน 0.5 มีความความถูกต้องทาง

วิทยาศาสตร์ และคํา เชื่ อมมีตํ าแหน่งที่มีความ

เหมาะสมอย่างมีวิทยาศาสตร์ยังมีความคลุมเครือ  

คะแนน 0 ไม่มคีวามถูกตอ้ง ไมม่คีวามเกีย่วขอ้งทาง

วทิยาศาสตร ์

สถานการณ์กบัองค์ประกอบที่ผู้วิจยัสร้างจาก 

แรงกบัระยะที่เคลื่อนที่ได้ ซึ่งลกัษณะการสรา้ง

เชน่เดยีวกนัทัง้ 4 ชุด 

 

 

 

   5. สรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบ

ภาพรวมในแผนผังมโนทัศน์ ผู้วิจัยได้ศึกษา

เอกสารที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์การให้คะแนน

แผนผงัมโนทศัน์ โดยประยุกต์เกณฑก์ารตรวจ

การใหค้ะแนนของหยนิและชเวลสนั (Yin; & 

Shavelson. 2008: 281) มลีกัษณะการตรวจให้

คะแนนแผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม 

กําหนดเกณฑก์ารตรวจการใหค้ะแนนแต่ละชุด

จากเกณฑ์เดยีวกนั โดยพจิารณาจากคุณภาพ

ของกลุ่มคํามโนทศัน์ที่เชื่อมโยงสมัพนัธ์ทีละคู ่

โดยแบ่งคะแนนออกเป็น 3 ระดบั จาก 0 ถงึ 1 

คอื 1 คะแนน มคีวามถูกต้องทางวทิยาศาสตร ์

และคําเชื่อมมตีําแหน่งทีม่คีวามเหมาะสมอย่าง

มวีทิยาศาสตรอ์ย่างชดัเจน  0.5 คะแนน มี

ความความถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ และ

คําเชื่อมมีตําแหน่งที่มีความเหมาะสมอย่างมี

วทิยาศาสตรย์งัมคีวามคลุมเครอื 0 คะแนน ไมม่ี

ความถูกตอ้ง 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) 

ซึ่งการตรวจการให้คะแนนมกีารใช้แผนผงัเกณฑ์มา

พจิารณาเป็นหลกั 

 

   6.นําแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดย

ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมไป

ให้ผู้ทรงคุณวุฒิทําการประเมินตรวจสอบความ

สอดคล้องกบัเน้ือหา จํานวน 5 ท่าน คอื อาจารย ์

อรทัย  คง เหมือน  อาจา รย์  ลม้ า ย  สิงห โกมล  

ศกึษานิเทศกเ์ชีย่วชาญระดบั 9 อาจารยป์ระกอบ มณี

โรจน์  อาจารยด์ร. สนอง ทองปาน อาจารยโ์อภาส สุข

หวาน ตรวจประเมนิความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค ์

และเน้ือหา แล้วนํามาปรบัปรุงแก้ไขก่อนนําไปใช้ใน

งานวจิยั 

 

    7. นําแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดย

ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมทัง้ 

4 ชุด ที่ผ่านการแก้ไขไปทดลองใชก้บันักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์

จาํนวน 40 คน ทีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกบันักเรยีนกลุ่ม

ตั ว อ ย่ า ง  ซึ่ ง ไ ด้ ค่ า ดัช นี ค ว ามสอดคล้ อ ง ต าม

วตัถุประสงค ์มคี่าตัง้แต่ 0.96 ถงึ 1.00 ค่าความยาก

งา่ย มคี่าตัง้แต่ 0.40 ถงึ 0.80 ค่าอาํนาจจาํแนก มคี่า

ตัง้แต่ 0.31 ถงึ 0.90 

ไม่มีความเกี่ยวข้องทางวิทยาศาสตร์ซึ่งการ

ตรวจการให้คะแนนมีการใช้แผนผงัเกณฑ์มา

พจิารณาเป็นหลกั 

    6. นําแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา

ฟิสิกส์โดยใช้แผนผังมโนทัศน์แบบการเลือก

คําเชื่อมไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิทําการประเมิน

ตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา  จํานวน 5 

ท่าน คือ อาจารย์ อรทัย คงเหมือน อาจารย ์

ลมา้ย สงิหโกมล  ศกึษานิเทศกเ์ชีย่วชาญระดบั 

9 อาจารย์ประกอบ มณีโรจน์  อาจารย์ดร. 

สนอง ทองปาน อาจารยโ์อภาส สุขหวาน ตรวจ

ประเมินความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ และ

เน้ือหา แลว้นํามาปรบัปรุงแกไ้ขก่อนนําไปใชใ้น

งานวจิยั 

7. นําแบบประเมนิความคดิรวบยอด

วชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อมทัง้ 4 ชุด ทีผ่า่นการแกไ้ขไปทดลองใช้

กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีน

หาดใหญ่รฐัประชาสรรค์ จํานวน 40 คน ที่มี

ลกัษณะใกลเ้คยีงกบันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง ซึง่ได้

ค่าดชันีความสอดคล้องตามวตัถุประสงค์ มคี่า

ตัง้แต่ 0.96 ถงึ 1.00 ค่าความยากงา่ย ตัง้แต่ 

0.30 ถงึ 0.80 คา่อาํนาจจาํแนก มคีา่ตัง้แต่ 0.40  

ถงึ  0.90 
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 ขัน้ตอนการสร้างแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงัมโนทศัน์

แบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม/แบบการเลือกคาํเช่ือม 

 ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษาการสรา้งและตรวจสอบคุณภาพแบบประเมนิความคดิรวบยอด

วชิาฟิสกิสต์ามลาํดบัขัน้ตอน ดงัภาพประกอบ 20 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20 การสรา้งแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม/แบบการเลอืกคาํเชื่อม 

 
 

ศกึษาแนวคดิการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์และรปูแบบของแบบประเมนิโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

ศกึษาผลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรู ้ในรายวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 ในเน้ือหา เรือ่งงานและพลงังาน 

วางแผนการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ 

การคดัเลอืกมโนทศัน์และพฒันาแผนผงัเกณฑ ์

สรา้งแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีส่รา้งจากผงัคาํโดยออกแบบสรา้ง

เสน้เชื่อมโยงระหวา่งกลุ่มคาํ/ เลอืกคาํเชือ่ม 

สรา้งเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 

ตรวจสอบความเทีย่งตรงของเน้ือหา 

ตรวจสอบความเหมาะสมของภาษา คาํมโนทศัน์ 

ปรบัปรงุเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ทดลองใช ้

ตรวจสอบคุณภาพดา้นความเชื่อมัน่ ประมาณคา่

สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ  
ใชจ้รงิ 
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ลกัษณะเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 
 1. แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สร้างผงัคาํและคาํเช่ือม 
  ตวัอยา่งโจทยแ์ละขอ้คาํถาม  

โจทย ์(0) ใหน้กัเรยีนพจิารณาคาํมโนทศัน์ทีอ่ยูภ่ายในกรอบสีเ่หลีย่ม แลว้นําไปตอบ
ในสว่นของคาํตอบแต่ละขอ้จนสมบรูณ์ 

งานเป็นบวก งานเป็นลบ งานเป็นศนูย ์งาน 

ส่วนของคาํตอบ 

 ข้อ (๐.๐๐)  จากโจทย์นักเรยีนคิดว่า  คํามโนทศัน์ที่กําหนดให้ภายในกรอบ
สีเ่หลีย่มคาํใดเป็น    “ มโนทศัน์หลกั” ( 1 คะแนน) 

  คาํมโนทศัน์หลกั   คอื  ..................................................................................  
 2. แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการ

เลือกคาํเช่ือม 
ตวัอยา่งโจทยแ์ละขอ้คาํถาม 
โจทย ์(00)  ใหน้ักเรยีนพจิารณาคํามโนทศัน์ที่อยู่ภายในกรอบสีเ่หลี่ยม แล้วนําไป

ตอบในสว่นของคาํตอบแต่ละขอ้จนสมบรูณ์ 
                  คาํมโนทศัน์                   คาํเชื่อม                         

              งาน                    งานเป็นบวก                แบ่งออกเป็น 

 
ส่วนของคาํตอบ   

ขอ้ (๐.๐๐)จากโจทย์นักเรยีนคดิว่าคู่คํามโนทศัน์ที่กําหนดใหภ้ายในกรอบ
สีเ่หลีย่มคูใ่ดเป็น  คู่คาํมโนทศัน์หลกั” (3 คะแนน) 

  จาํนวนคูค่าํมโนทศัน์หลกั คอื........................................................................... 
  คูค่าํมโนทศัน์หลกั   คอื .................................................................................. 
 

จากตวัอย่างโจทยแ์ละขอ้คําถาม ที่เป็นส่วนหน่ึงของลกัษณะเครื่องมอืในการวจิยั เพื่อให้
เกิดความสะดวกและความเข้าใจตรงกนัของการตรวจให้คะแนน ผู้วิจยัได้กําหนดเกณฑ์การให้
คะแนนดงัต่อไปน้ี โดยขยายแนวคดิเกณฑก์ารใหค้ะแนนจากแนวคดิของหยนิและชเวลสนั (Yin; & 
Shavelson. 2008: 281) ดงัแสดงในตาราง 8 ดงัต่อไปน้ี 
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 ตาราง  8 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงั      

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม 

 

คะแนนแบบรายดา้น ร ะ ดั บ
คะแนน 

ประเดน็พจิารณา 

การใชค้าํเชื่อม 

1 คําเชื่อมที่ใช้แสดงมีเหตุผลตามหลัก
วิทยาศาสตร์ ถูกต้องตามหลักการทาง
ฟิสกิสเ์บือ้งตน้ มคีวามเป็นไปได ้ 

0.5 คําเชื่อมที่ใชม้คีวามสมัพนัธ์ ถูกต้องตาม
หลัก ก า ร โ ด ยทั ว่ ไ ป  แ ต่ ยั ง ไ ม่ ไ ด้ มี
ความหมายที่แสดงให้เห็นแนวคิดทาง
ฟิสกิสท์ีล่กึซึง้ มคีวามเป็นไปไดบ้างสว่น 

0 คําที่ใช้เชื่อมไม่ได้แสดงความสัมพันธ ์
ในทางวิทยาศาสตร์  และหลักกา ร
โดยทัว่ไป ไม่มคีวามเป็นไปไดร้ะหว่างคู่
ของคาํ 

การจัดระบบความสมัพนัธ์
ของคาํมโนทศัน์ 

1 มีการจัดระบบความสัมพันธ์ที่ถูกต้อง 
ระหว่างคู่ของคาํ มคีวามเป็นไปไดข้องคํา
ทีใ่ช ้แนวความคดิลาํดบัของคาํถูกจดักลุ่ม
ในลาํดบัเดยีวกนั 

0 ไม่มีการจัดระบบความสัมพันธ์ที่เ ป็น
ระบบ คํามโนทศัน์ทีอ่ยู่ต่างระดบัอยู่ใน
ระดบัเดยีวกนั 

 

เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0 - 7    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 - 15  แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

 ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24 - 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 - 39     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

          ระดบัคะแนน 40 - 47      แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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จากเกณฑ์การตรวจใหค้ะแนนและการแปลความหมายของเครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัทัง้
สองแบบ ผูว้จิยัไดก้ําหนดแนวทางการตอบซึง่เป็นผงัเฉลยของเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัทัง้สองแบบ 
ซึง่สามารถแสดงรายละเอยีด ดงัภาพประกอบ 21 ดงัต่อไปน้ี 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 21 แนวทางการตอบ แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและพลงังาน 

โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม 

ยกนํา้หนกัขึน้ด้วยความเร็ว

คงตวั 

งาน 

งานเป็นบวก 

งานเป็นลบ 

งานเป็นศนูย์ 

แรงยก 

(F) 
ความสงูท่ี

ยก  (S) 

พลงังานศกัย์เพิ่ม 

ตีปิงปองในแนวราบ 

แรงของ

ไม้ท่ี

สมัผสั

ลกู

ปิงปอง

(F) 

ระยะหา่ง

ลกูปิงปอง

ท่ีเคล่ือนท่ี

(S) 

พายเรือทวน

กระแสนํา้ 

ระยะ 

ทางเรอื

เคลื่อน

ที ่  (S) 

แรงตา้น

ของ

กระแส

น้ํา 

(F) 

มือรับลกูเบสบอลใน

แนวราบ 

แรงท่ีมือ

รับลกูเบส

บอล  (F) 

ยืนแบก

กระเป๋า 

แรงลพัธ์

ของ

กระเป๋า

เป็นศนูย ์

เช่น 

เช่น 

เช่น เช่น 

ขึน้กบัขึน้กบั  ขึน้กบั 

ทําให้ 

เช่น 

มี 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 

ระยะท่ี

มือดงึ

ลกูเบส

บอล

กลบั 

(S) 

แบง่ได้เป็น

แบง่ได้เป็น

แบง่ได้เป็น 

พลงังาน

จลน์ลดลง 

ทําให้ 

พลงังานจลน์เพิ่ม 
พลงังานจลน์ลดลง 

ขึน้กบั 

ทําให้ 
ทําให้ 

สว่นท่ี 1 แบบประเมินทัง้  4 ชดุ  

มีจดุมุง่หมายในการทดสอบ

เดียวกนัคือ พลงังานศกัย์เพิ่ม

และงานเป็นบวก 

สว่นท่ี 2 แบบประเมินทัง้4 ชดุ

มีจดุมุง่หมายในการทดสอบ

เดียวกนัคือ พลงังานจลน์เพิ่ม

และงานเป็นบวก 

สว่นท่ี 3 แบบประเมินทัง้  4 ชดุ มี

จดุมุง่หมายในการทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานจลน์ลดและงานเป็นลบ 

สว่นท่ี  4แบบ

ประเมินทัง้ 4 ชดุ

จะจดุมุง่หมาย

ในการทดสอบ

เดียวกนัคือ  งาน

เป็นศนูย์ 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 
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วิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์
วิชาฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังานแบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม/แบบการเลือกคาํเช่ือม 

ผู้วิจยัได้ดําเนินการหาคุณภาพแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงั   
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม/แบบเลอืกคาํเชื่อม ดงัแสดงในตาราง 9  ดงัน้ี 
 
ตาราง 9 วธิกีารหาคุณภาพแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง

ผงัคาํและคาํเชื่อม/แบบการเลอืกคาํเชื่อม 
 

 
 

 

แบบประ เมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผัง
มโนทศัน์วชิาฟิสกิสแ์บบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C)

แบบประเมินความคิดรวบยอด โดยใช้แผนผงั  
มโนทศัน์วชิาฟิสกิสแ์บบการเลอืกคาํเชื่อม (S) 

        
       1 .  คํ านวณค่ าความเที่ย งตรง เชิง เ น้ือหา 
(Content Validity) โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
(Index of Item – objective Congruence) โดยใช้
สตูรของครอกเกอร ์และอลัไจน่า (Crocker; & Algina  
1986: 221)  

2. คาํนวณหาค่าอาํนาจจาํแนก (Discriminant index) 
โดยใชส้ตูรของวทินีย ์และซาเบอร ์(ลว้น สายยศ และ
องัคณา  สายยศ. 2543: 201; อา้งองิจาก Whitney; & 
Sabers.  1970: 214-215) 
      3. คํานวณค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) โดยใช้
สูตรของแอลฟาครอนบาคของคะแนนที่ได้จากแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดทีไ่ดใ้นแต่ละชุด  
       4. คาํนวณหาคา่ความยาก(Difficulty index)โดย
ใชส้ตูรของวทินีย ์และซาเบอร ์(สมศกัดิ ์สนิธุระเวชญ.์ 
2530: 179; อา้งองิจาก Whitney; & Sabers. 1970: 
214-215) 
      

     
     1. คํานวณค่าความเที่ยงตรงเชิง เ น้ือหา 
(Content Validity) โดยหาค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (Index of  Item – objective  
Congruence) โดยใชส้ตูรของครอกเกอร ์และอลั
ไจน่า (Crocker; & Algina.  1986: 221)  
    2 คํานวณหาค่าอํานาจจําแนก (Discriminant 
index) โดยใชสู้ตรของวทินีย ์และซาเบอร ์(ลว้น
สายยศ และองัคณา  สายยศ. 2543: 201; 
อา้งองิจาก Whitney; & Sabers.  1970: 214-
215) 
    3.  คาํนวณค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) โดย
ใชส้ตูรของแอลฟาครอนบาคของคะแนนทีไ่ดจ้าก
แบบประเมนิความคิดรวบยอดที่ได้ในแต่ละชุด  
4. คํานวณหาค่าความยาก (Difficulty index) 
โดยใช้สูตรของวิทนีย์ และซาเบอร์ (สมศักดิ ์
สนิธุระเวชญ.์  2530: 179; อา้งองิจาก Whitney; 
& Sabers.  1970: 214-215) 
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คณุภาพเครือ่งมือท่ีผูวิ้จยัสรา้งขึน้ 
 ในการศกึษาครัง้น้ี ผูว้จิยัได้ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ชุดทีนํ่าไปทดลองใช ้(try out) กบั
นักเรยีนโรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์
คณติศาสตร ์จาํนวน 80 คน ซึง่มปีระเดน็การพจิารณาดงัน้ี 
 1. การตรวจสอบคุณสมบตัคิวามสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยตรวจสอบ
จากการเทา่กนัของคา่เฉลีย่  คา่ความแปรปรวน คา่ความเชื่อมัน่  
 2. ความยาก (Difficulty index) และคา่อาํนาจจาํแนก (Discrimination) 
 3. ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content Validity) 
 4. ความเชื่อมัน่ของประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
 
 1. การตรวจสอบคุณสมบตัคิวามสมมลูความสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม พจิารณาจาก ค่าเฉลีย่ของคะแนนทีไ่ดจ้ากแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดในแต่ละชุด  ค่าความแปรปรวน ค่าความเชื่อมัน่  ทีไ่ดต้อ้งมคี่าเท่ากนั ซึง่
ในการวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้รวจสอบผลการวเิคราะหค์่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน ค่าความเชื่อมัน่ 
โดยใชส้ถติทิดสอบตามรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 1.1 ผลการทดสอบความสมมูลของค่าเฉลี่ยของคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ชุดทดลองใช ้
 1.1.1 ผลการทดสอบความสมมลูคะแนนเฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ซึ่งใชส้ถติทิดสอบความแปรปรวน  
F-test ในการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA) ตามแบบแผนการ
ทดลอง Completely Randomized Design : CRD  ผลการตรวจสอบแสดงรายละเอยีดในตาราง 10 
ดงัน้ี 
 
ตาราง 10 การทดสอบความสมมลูของคะแนนเฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด 
 
แหล่งของคา่ความแปรปรวน SS df MS F test 
ระหวา่งกลุ่ม 509.47 3 169.83 

0.60 ภายในกลุ่ม 10213.50 36 283.71 
ทัง้หมด 10722.98 39  

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =3 df2 =36 Fcritical =  2.36  
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ผลทีไ่ดม้คีา่ความแตกต่างอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติ ิแสดงวา่ แบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม (C) ชุดทดลองใช้ (try out)  
จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 1.1.2 ผลการตรวจสอบความสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ทัง้ 4 ชุดซึง่ใชส้ถติทิดสอบความแปรปรวน F-test ในการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA) ตามแบบแผนการทดลอง CRD 
เป็นไปดงัตาราง 11 ดงัน้ี 
 
ตาราง 11  การทดสอบความสมมูลคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด 

 
แหล่งของคา่ความแปรปรวน SS df MS F 
ระหวา่งกลุ่ม 58.50 3 19.50 

0.12 ภายในกลุ่ม 5805.40 36 161.26 
ทัง้หมด 5863.90 39  

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =3 df2 =36 Fcritical =  2.36  

ผลทีไ่ดม้คี่าความแตกต่างอย่างไม่มนีัยสาํคญัทางสถติแิสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด มคีวาม
สมมลูกนั 

 1.2  ผลการทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ชุดทดลองใช ้

 1.2.1 ผลการทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) ชุดทดลองใช ้(try out)  
จาํนวน 4 ชุด 

 ผูว้จิยัได้นําเครื่องมอืที่ผ่านการปรบัปรุงขอ้คําถามตามขอ้เสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญไป
ทดลองใช ้แลว้นําผลทีไ่ดม้าวเิคราะห ์เพื่อตรวจสอบความสมมลูความแปรปรวน ดงัแสดงในตาราง 
12  ดงัน้ี 
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ตาราง 12 การทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด 

 
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผัง 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมชุดที ่ Xഥ S.D. S2 F 

1 55.80 15.54 241.49 

1.38 
2 48.10 16.86 284.26 
3 46.30 18.28 334.16 
4 49.90 16.58 274.90 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =9 df2 =9 ,Fcritial = 3.18 

 ผลทีไ่ดม้คี่าความแตกต่างของความแปรปรวนอย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติแิสดงว่าแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม(C) ชุดทดลองใช ้
(try out) จาํนวน 4 ชุด มคีวามสมมลูกนั 

1.2.2 ผลการทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม(S) ชุดทดลองใช ้(try out)  จาํนวน 4 ชุด 

 ผูว้จิยัไดนํ้าเครือ่งมอืทีผ่า่นการปรบัปรงุขอ้คาํถามตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญไป
ทดลองใช ้แลว้นําผลทีไ่ดม้าวเิคราะห ์เพื่อตรวจสอบความสมมลูความแปรปรวน ดงัแสดงในตาราง 
13  ดงัน้ี 

 
ตาราง 13 การทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out)  จาํนวน 4 ชุด 
 
แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโน
ทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม Xഥ S.D. S2 F test 

1 35.9 13.43 180.36 

1.19 
2 33.5 12.28 150.90 
3 32.6 12.39 153.51 
4 34.2 12.66 160.27 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =9 df2 =9 ,Fcritial = 3.18 

ผลทีไ่ดม้คี่าความแตกต่างของความแปรปรวนอย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติแิสดงว่าแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out)  
จาํนวน 4 ชุด จาํนวน 4 ชุด มคีวามสมมลูกนั 
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 1.3 ผลการทดสอบความสมมลูของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ชุดทดลองใช ้
  1.3.1  ผลการทดสอบความสมมลูของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 
4 ชุด 
 ผูว้จิยัได้นําเครื่องมอืที่ผ่านการปรบัปรุงขอ้คําถามตามขอ้เสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญไป
ทดลองใช้ แล้วนําผลที่ได้มาวเิคราะห์ เพื่อตรวจสอบความสมมูลของค่าความเชื่อมัน่ ดงัแสดงใน
ตาราง 14  ดงัน้ี 

ตาราง 14 การทดสอบความสมมูลของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (C) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด  

 

เครือ่งมอื ชุด A ชุด B สถติทิดสอบ UX1 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม 

1 
2 

0.59 
 

3 
4 

2 
3 
4 

3 4 

***  สถติทิดสอบ UX1  ทีม่กีารแจกแจงคลา้ยไครส์แควร ์กรณกีลุ่มประชากรทีเ่ป็นอสิระต่อกนั 

ผลที่ไดม้คี่าความแตกต่างของค่าความเชื่อมัน่อย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติแิสดงว่าแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม จํานวน 4 ชุด 
 มคีวามสมมลูกนั 
  1.3.2 การทดสอบความสมมูลของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิ 

รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out) จาํนวน 4 ชุด  

 ผูว้จิยัได้นําเครื่องมอืที่ผ่านการปรบัปรุงขอ้คําถามตามขอ้เสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญไป
ทดลองใช้ แล้วนําผลที่ได้มาวิเคราะห์ เพื่อตรวจสอบความสมมูลของของแบบประเมนิความคิด 
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม ทีพ่จิารณาค่าความเชื่อมัน่จากสถติทิดสอบ 
UX1 ดงัแสดงในตาราง 15  ดงัน้ี 
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ตาราง 15 การทดสอบความสมมูลของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (S) ชุดทดลองใช ้(try out)  จาํนวน 4 ชุด 

 

 
ผลที่ไดม้คี่าความแตกต่างของค่าความเชื่อมัน่อย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติแิสดงว่าแบบ

ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุด มคีวามสมมลู
กนั 

จากผลการทดสอบความสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการสรา้งผงัคําและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคําเชื่อมชุดทดลองใช ้ สามารถสรุปลงในตาราง 
16 ดงัต่อไปน้ี 

 
ตาราง 16  สรุปผลความสมมลูของของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบ

การสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม  และแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดทีท่ดลองใช ้(try out) 
 

เครือ่งมอื 
ชุดของ
เครือ่งมอื 

ผลการทดสอบความสมมลู 
คะแนนเฉลีย่ ความแปรปรวน คา่ความเชื่อมัน่ 
ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น ผา่น ไมผ่า่น 

แบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใช้แผนผัง
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม 

1 /  /  /  
2 /  /  /  
3 /  /  /  
4 /  /  /  

แบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใช้แผนผัง
มโนทัศน์แบบการเลือก
คาํเชื่อม 

1 /  /  /  
2 /  /  /  
3 /  /  /  
4 /  /  /  

เครือ่งมอื ชุด A ชุด B สถติทิดสอบ UX1 

แบบประเมินความคิดรวบยอด
โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการ
เลอืกคาํเชื่อม 

1 
2 

2.00 

3 
4 

2 
3 
4 

3 4 
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 ผลการตรวจสอบความสมมูลของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม ทัง้ 4 ชุด มคีวามสมมลูกนั 
  

2. คุณภาพของเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ชุดทีท่ดลอง
ใช้ (try out)  ที่นําไปทดสอบกบันักเรยีนทัง้สองห้องเรยีนโรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์ 
จาํนวน 80 คน ผลปรากฏดงัตาราง 17 ต่อไปน้ี 
 
ตาราง 17 คุณภาพของเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในช่วง

ทดลองใช ้(try out)  

 

 

ชุดที ่

คุณภาพเครือ่งมอื 

เครือ่งมอื 

คว
าม

เท
ีย่ง
ตร

งเ
ชงิ

เนื้
อห

า 
(co

nte
nt 

va
lid

ity
) 

คา่
คว

าม
ยา
ก 

(D
iffi

cu
lty

 in
de

x) 

คา่
อาํ
นา

จจ
าํแ
นก

 
(D

isc
rim

ina
nti

on
) 

คา่
คว

าม
เช
ื่อม

ัน่ 
(R

eli
ab

ilty
) 

แบบประเมนิความคดิรวบ
ย อ ด โ ด ย ใ ช้ แ ผ น ผั ง 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม (C) 

ชุดที ่1 0.96 - 1.00 0.47 - 0.75 0.42 - 0.82 0.78 

ชุดที ่2 0.96 - 1.00 0.38 - 0.75 0.50 - 0.89 0.87 
ชุดที ่3 0.96 - 1.00 0.41 ‐ 0.67  0.67 - 0.97 0.87 
ชุดที ่4 0.96 - 1.00 0.39 - 0.75 0.60 - 1.00 0.87 

แบบประเมนิความคดิรวบ
ย อ ด โ ด ย ใ ช้ แ ผ น ผั ง 
มโนทัศน์แบบการเลือก
คาํเชื่อม (S) 

ชุดที ่1 0.96 - 1.00 0.33 - 0.67 0.67  ‐ 0.82 0.74 
ชุดที ่2 0.96 - 1.00 0.43 - 0.67 0.56 - 0.85 0.84 
ชุดที ่3 0.96 - 1.00 0.49 - 0.75 0.44 - 0.83 0.83 
ชุดที ่4 0.96 - 1.00 0.35 - 0.67 0.56 - 0.83 0.80 

 

จากตาราง 17 เป็นคุณภาพเครื่องมอื แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงั     

มโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ชุดต่างๆ ไดแ้ก่ ค่าความเที่ยงตรงเชงิเน้ือหา (Content 

Validity) ค่าความยาก (Difficulty index) ค่าอํานาจจําแนก (Discrimination) และค่าความเชื่อมัน่

แบบแอลฟาของครอนบาค (Alpha’s Cronbach) ซึง่มรีายละเอยีดปรากฏดงัต่อไปน้ี 
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 2.1 ค่าความยากง่ายและค่าอํานาจจําแนกของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ 
  2.1.1 ค่าความยากงา่ยและค่าอาํนาจจาํแนกของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ผูว้จิยัไดว้เิคราะหค์า่ความยากและค่าอาํนาจ
จาํแนก วชิาฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังานของชุดที ่1, 2, 3และ4 ซึง่ประกอบดว้ย 8 ขอ้คาํถาม ซึง่
ผ่านการพจิารณาและแก้ไขแล้ว ทดสอบกบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีนหาดใหญ่รฐั
ประชาสรรค ์จํานวน 80 คน แลว้นํามาวเิคราะหค์่าดชันีค่าความยาก (Difficulty index) และค่า
อาํนาจจําแนก (Discrimination) โดยพจิารณาค่าดชันีค่าความยาก (PD) มคี่าตัง้แต่ 0.20 ถงึ 0.80  
และค่าอํานาจจําแนก ต้องมคี่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ผลปรากฏว่า ชุดที ่1 มคี่าความยาก มคี่าตัง้แต่ 
0.47 ถงึ 0.75 ค่าอํานาจจําแนก มคี่าตัง้แต่ 0.42 ถงึ 0.82 ชุดที ่2 ม ีค่าความยากมคี่า 
ตัง้แต่ 0.38 ถงึ 0.75 ค่าอาํนาจจาํแนก มคี่าตัง้แต่ 0.50 ถงึ 0.89 ชุดที ่3 ม ีค่าความยากมคี่าตัง้แต่ 
0.41 ถงึ 0.67 ค่าอาํนาจจาํแนก มคี่าตัง้แต่ 0.67 ถงึ 0.97 ชุดที ่4 มคี่าความยาก มคี่าตัง้แต่ 0.39 
ถงึ 0.75 คา่อาํนาจจาํแนก มคีา่ตัง้แต่ 0.60 ถงึ 1.00  
  2.1.2 ค่าความยากงา่ยและค่าอาํนาจจาํแนกของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม วชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและพลงังาน  ผูว้จิยัไดว้เิคราะหค์า่
ความยากและค่าอํานาจจําแนกของชุดที ่1,2,3และ4 ซึ่งประกอบดว้ย 6 ขอ้คําถาม ซึ่งผ่านการ
พจิารณาและแกไ้ขแลว้ทดสอบกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์
จํานวน 80 คน แลว้นํามาวเิคราะหค์่าดชันีค่าความยาก (Difficulty index) และค่าอํานาจจําแนก
(Discrimination) โดยพจิารณาค่าดชันีค่าความยาก(PD) มคี่าตัง้แต่ 0.20 ถงึ 0.80 และค่าอาํนาจ
จําแนก ต้องมคี่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ผลปรากฏว่าชุดที ่1 มคี่าความยาก มคี่าตัง้แต่ 0.33 ถงึ 0.67  
ค่าอาํนาจจาํแนก มคี่าตัง้แต่ 0.67 ถงึ 0.82  ชุดที ่2 มคี่าความยากตัง้แต่ 0.43 ถงึ 0.67 ค่าอาํนาจ
จาํแนก มคี่าตัง้แต่ 0.56 ถงึ 0.85 ชุดที ่3 ค่าความยากมคี่าตัง้แต่ 0.49 ถงึ 0.75 ค่าอาํนาจจาํแนก มี
ค่าตัง้แต่ 0.44 ถงึ 0.83  ชุดที ่4 ค่าความยาก มคี่าตัง้แต่ 0.35 ถงึ0.67 ค่าอาํนาจจาํแนก มคี่าตัง้แต่ 
0.56 ถงึ 0.83 

2.2 ความเทีย่งตรงตามเน้ือหา 
  2.2.1 ความเที่ยงตรงตามเน้ือหาของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่1 , 2, 3 และ 4  ซึง่ประกอบดว้ย
สถานการณ์ทดสอบชุดละ 5 สถานการณ์ทดสอบ ทีผู่ท้รงคุณวุฒจิาํเป็นตอ้งประเมนิวตัถุประสงคใ์น
การวดั จาํนวน 9 ดา้น คอื ดา้นงานเป็นบวก พลงังานศกัยเ์พิม่ ดา้นงานเป็นบวกพลงังานจลน์เพิม่ 
ดา้นงานเป็นบวก พลงังานคงตวั ดา้นงานเป็นลบ พลงังานศกัยล์ด ดา้นงานเป็นลบพลงังานจลน์ลด 
ดา้นงานเป็นลบ พลงังานคงตวั ดา้นงานเป็นศูนย ์พลงังานจลน์เพิม่ ดา้นงานเป็นศูนยพ์ลงังานจลน์
ลด ดา้นงานเป็นศนูยพ์ลงังานคงตวั  ซึง่ประกอบดว้ยผูท้รงคุณวุฒ ิจาํนวน 5 ท่าน ผูท้รงคุณวุฒเิป็น
อาจารย์ที่สอนในรายวชิาฟิสกิส์ในระดบัชัน้มธัยมศึกษา จํานวน 2 ท่าน ศึกษานิเทศก์ระดบั
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เชีย่วชาญพเิศษระดบั 9 จํานวน 1 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นฟิสกิสท์ีส่อนในระดบัมหาวทิยาลยั 
ภาควชิาหลกัสตูรและการสอนจาํนวน 2 ท่าน พจิารณาค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา โดยใชเ้กณฑ์
การพจิารณาค่าความสอดคลอ้งของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ
สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of  item object Congruence : IOC) 
สตูรของครอกเกอรแ์ละอลัไจน่า (Crocker;&  Algina.1986:221) ทีค่าํนวณไดต้อ้งมคี่ามากกว่า 0.70 
ขึน้ไป ผลการพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโน
ทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม มคีา่ตัง้แต่ 0.96 ถงึ 1.00 
  2.2.2 ความเที่ยงตรงเชงิเน้ือหาของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่1,2,3 และ 4 ซึง่ประกอบดว้ยสถานการณ์ทดสอบชุดละ 
5 สถานการณ์ทดสอบ ทีผู่ท้รงคุณวุฒจิาํเป็นตอ้งประเมนิวตัถุประสงคใ์นการวดั 9 ดา้น คอื ดา้นงาน
เป็นบวก พลงังานศกัย์เพิม่ ด้านงานเป็นบวกพลงังานจลน์เพิม่ ด้านงานเป็นบวก พลงังานคงตวั 
ดา้นงานเป็นลบ พลงังานศกัยล์ด ดา้นงานเป็นลบพลงังานจลน์ลด ดา้นงานเป็นลบ พลงังานคงตวั 
ดา้นงานเป็นศูนย ์พลงังานจลน์เพิม่ ดา้นงานเป็นศูนยพ์ลงังานจลน์ลด ดา้นงานเป็นศูนยพ์ลงังานคง
ตวั  ซึง่ประกอบดว้ยผูท้รงคุณวุฒ ิจาํนวน 5 ท่าน ผูท้รงคุณวุฒเิป็นอาจารยท์ีส่อนในรายวชิาฟิสกิส์
จํานวน 2 ท่าน ผูท้รงคุณวุฒใินตําแน่งศกึษานิเทศกเ์ชีย่วชาญพเิศษระดบั 9 จํานวน 1 ท่าน 
ผูเ้ชี่ยวชาญทางด้านฟิสกิส์ที่สอนในระดบัมหาวทิยาลยั ภาควชิาหลกัสูตรและการสอนจํานวน 2 
ท่าน พจิารณาค่าความเทีย่งตรงของเน้ือหา โดยใชเ้กณฑก์ารพจิารณาค่าความสอดคลอ้งของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อม โดยใช้ค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (Index of Item- objective Congruence : IOC) สตูรของครอกเกอรแ์ละอลัไจน่า 
(Crocker; & Algina. 1986: 221) ทีค่ํานวณไดต้อ้งมคี่ามากกว่า 0.70 ขึน้ไป ผลการพจิารณาค่า
ดชันีความสอดคล้องของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือก
คาํเชื่อม มคีา่ตัง้แต่ 0.96 - 1.00 
 2.3  ความเชือ่มัน่ (Reliability)   
  2.3.1  ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม  ผูว้จิยัได้นําแบบประเมนิความคดิรวบยอดไปประเมนินักเรยีน
โรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์จํานวน 80 คน ซึ่งแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม วชิาฟิสกิส์เรื่องงานและพลงังานของชุดที่ 1,2,3 และ4 
ประกอบดว้ยชุดละ 8 ขอ้ยอ่ยทีม่คีะแนนเตม็ 78 คะแนน ไปทดสอบกบันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง โดยใช้
จํานวนนักเรยีนกลุ่มละ 10 คน แล้วนํามาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) โดยใชสู้ตร
สมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค ผลปรากฏว่า ไดค้่าความเชื่อมัน่มคี่าเท่ากบั 0.78 , 0.87 , 0.87 
และ 0.87 ตามลาํดบั 
  2.3.2  ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการเลือกคําเชื่อม (Reliability)  ผู้วิจยัได้นําแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงั 
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มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม วชิาฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังานของชุดที ่1,2,3และ4 จาํนวน ชุดละ 
6 ขอ้ยอ่ย ทีม่คีะแนนเตม็ 47 คะแนน ประเมนินกัเรยีนโรงเรยีนหาดใหญ่รฐัประชาสรรค ์จาํนวน 80 
คน โดยใชจ้าํนวนนกัเรยีนกลุ่มละ 10 คน แลว้นํามาวเิคราะหค์่าความเชื่อมัน่ แลว้นํามาวเิคราะหค์่า
ความเชื่อมัน่ (Reliability) โดยใชสู้ตรสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค ผลปรากฏว่า ไดค้่าความ
เชื่อมัน่มคีา่  0.74 , 0.84, 0.83 และ 0.80 ตามลาํดบั 
 จากคุณภาพของเครื่องมือที่ผู้วิจยัได้นําเสนอในข้างต้น สามารถสรุปผลการ
ตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในช่วงทดลองใชท้ีเ่ป็น
ตามเกณฑก์าํหนด ดงัตาราง 18 ต่อไปน้ี 
 
ตาราง  18  สรุปคุณภาพของเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในช่วง

ทดลองใช ้
 

เครือ่งมอื 

ชุด
เครือ่ง
มอื 

คุณภาพของเครือ่งมอื 
ความเทีย่งตรง
เชงิเน้ือหา 

คา่ความยาก ค่าอํานาจ
จาํแนก 

คา่ความ
เชื่อมัน่ 

ผา่น ไม่
ผา่น 

ผา่น ไม่
ผา่น 

ผา่น ไม่
ผา่น 

ผา่น ไม่
ผา่น 

แ บ บ ป ร ะ เ มิ น
ความคดิรวบยอด
โ ด ย ใ ช้ แ ผ น ผั ง 
มโนทศัน์แบบการ
สร้ า งผังคํ า แล ะ
คาํเชื่อม (C) 

1 /  /  /  /  
2 /  /  /  /  
3 /  /  /  /  
4 /  /  /  /  

แ บ บ ป ร ะ เ มิ น
ความคดิรวบยอด
โ ด ย ใ ช้ แ ผ น ผั ง 
มโนทศัน์แบบการ
เลอืกคาํเชื่อม (S) 

1 /  /  /  /  
2 /  /  /  /  
3 /  /  /  /  
4 /  /  /  /  
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 ผูว้จิยัไดด้าํเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามลาํดบัขัน้ตอนดงัน้ี 

 1. หลงัจากดําเนินการทดลองใช้แล้ว ทําหนังสอืจากบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยั 

ศรนีครนิทรวโิรฒ ถงึผูอ้ํานวยการโรงเรยีนในกลุ่มตวัอย่าง เพื่อขอความร่วมมอืในการเกบ็รวบรวม

ขอ้มลู 

 2. ตดิต่อขอความรว่มมอืจากครผููส้อนฟิสกิสใ์นระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4  เพื่อรว่มกนั

วางแผนในการเตรยีมความรูเ้กีย่วกบัการใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในกระบวนการประเมนิในระหว่างการ

เรยีนการสอน  

 3. ประสานงานตดิต่อกบัครผููส้อนในรายวชิาฟิสกิส ์ในโรงเรยีนหาดใหญ่วทิยาลยัสมบูรณ์

กุลกนัยา เพื่อวางแผน และตรวจสอบเวลาในการนําแบบประเมนิลงไปประเมนิตามการวางแผนการ

เกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 4. ในการดาํเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูผูว้จิยั ผูว้จิยัไดล้งพืน้ทีใ่นการเกบ็ขอ้มลูทีโ่รงเรยีน

หาดใหญ่วทิยาลยัสมบูรณ์กุลกนัยา ตัง้แต่วนัศุกรท์ี ่8 กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2556 จนถงึ วนัองัคารที ่19 

กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2556 เป็นจาํนวนวนัทัง้สิน้ 12 วนั โดยเกบ็ครัง้ละ 2 คาบ คาบละ  50  นาท ีซึง่

รายละเอยีด อยู่ในภาคผนวก (ข) ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบแผนการวเิคราะหก์รณีการออกแบบการวดัแบบ

ไขวเ้ตม็รปู  (Cross design) และกรณีการวดัแบบแฝงบางส่วน (Partially Nested design) เพื่อ

ศกึษาองคป์ระกอบของเงือ่นไข ในแต่ละเงือ่นไขดงัน้ี 

 4.1 การออกแบบการวดัเป็นแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F) โดยมฟีาเซททีม่กีาร

วเิคราะห ์ดงัน้ี P แทนนกัเรยีน  O แทน การวดัซํ้า และ F แทน รปูแบบของแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ ซึ่งสามารถอธบิายแนวคดิกรณีออกแบบการวดั ที่เก็บรวบรวม

ขอ้มลูจาก นกัเรยีนทุกคนไดร้บัการประเมนิทัง้สองครัง้โดยเวน้ระยะห่างกนัในการเกบ็ขอ้มลู 3 วนั 

(แต่นักเรียนจะได้รบัแบบประเมินที่มีรูปแบบของแบบประเมินความคิดรวบยอดที่แตกต่างกัน 

สามารถดําเนินการทดลอง โดยแบ่งจํานวนผูเ้รยีนในหอ้งเรยีนที่ได้จากการสุ่ม) โดยนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษา 4/4 จาํนวน 50 คน หอ้งเรยีน สามารถแบ่งนกัเรยีนออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มละ 25 คน 

โดยในแต่ละกลุ่ม ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคํา

และคําเชื่อมเพยีงอย่างเดยีว ทัง้สองครัง้ในการวดั และไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อมทัง้สองครัง้ในการวดั โดยประเมนิภายในกลุ่ม แต่ละกลุ่มจะ

ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดรายวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ทีม่คีวามสมมูล สาํหรบั

การประเมนิเพือ่เปรยีบเทยีบผลจากเงือ่นไขทีศ่กึษาการวดัซํ้า (Occasions) ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบประเมนิ
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ความคดิรวบยอดรายวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีม่กีารวดัซํ้า

1 และ 2 ครัง้ และแบบเลอืกคําเชื่อมที่มกีารวดั 1และ 2 ครัง้ ในการวเิคราะหข์อ้มูลศกึษา 

เพื่อการตัดสินใจ (D-study) ในการเปรียบเทียบผลจากเงื่อนไขที่ศึกษาการวดัซํ้า (Occasions)  

ที่แตกต่างกนั โดยนักเรยีนแต่ละกลุ่มได้รบัแบบประเมนิที่มคีวามแตกต่างกนัตามเงื่อนไขที่ใช้ใน

การศกึษากนั ซึง่นําไปสูก่ระบวนการวเิคราะหเ์พือ่การตดัสนิใจ (D-study) จนไดผ้ลการวเิคราะหข์อง

ความแตกต่างของการวดัซํ้า ตามความมุง่หมายการวจิยัทีว่างไว ้ซึง่รายละเอยีดของการดาํเนินการ

เกบ็รวบรวมขอ้มลูของกรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F)สามารถแบ่งการ

อธบิายเป็นกรณ ีดงัต่อไปน้ี 

 4.1.1 กรณแีรก คอื การใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ที่มกีารจดักระทําในกลุ่มของนักเรยีนจํานวน 25 คน  

จากการแบ่งกลุ่มของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4/4 จาํนวน 50 คน ซึง่ไดร้บัแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ทีต่อ้งไดร้บัการประเมนิ

ในการวดั 2 ครัง้ ในการวดัในแต่ละครัง้ จะใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีป่ระกอบดว้ย 2 ชุดมคีวามสมมลู ในการวดั 1 ครัง้ ผูว้จิยั

ไดเ้ลอืกใชแ้บบประเมนิชุดที ่1 และชุดที ่2 โดยแบบประเมนิทัง้ 2 ชุดทีใ่ชท้ดสอบดว้ยระยะเวลา 

ที่ติดต่อกนั ใช้เวลาในการประเมนิจํานวน 45 นาทต่ีอหน่ึงชุด รวมเวลาทัง้หมด 90 นาท ี 

และในการวดั 2 ครัง้ ไดเ้วน้ระยะห่าง 3 วนั จากนัน้ผูว้จิยัไดท้ดลองซํ้ากบันกัเรยีนทีแ่บ่งกลุ่มเดมิ

จากการวดั 1ครัง้ โดยผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ 

แบบการสรา้งผงัคําและคาํเชื่อมทีป่ระกอบดว้ย 2 ชุดมคีวามสมมลูเช่นกนั คอื ชุดที ่4 และชุดที ่3 

ประเมนิโดยใชแ้บบประเมนิ 2 ชุดทีท่ดสอบดว้ยระยะเวลาตดิต่อกนั  ใชเ้วลาในการประเมนิ 45 นาที

ต่อหน่ึงชุด ใชเ้วลาในการประเมนิรวมทัง้สิน้ 90 นาท ี

 4.1.2 กรณีที่สอง คอืการใช้แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อม ที่มีการจดักระทําในกลุ่มนักเรียนจํานวน 25 คน  

จากการแบ่งกลุ่มของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4/4 จํานวน 50 คน ซึ่งไดร้บัแบบประเมนิ 

ความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม ทีต่อ้งวดั 2 ครัง้ ซึง่ใน

การวดัแต่ละครัง้ใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อมทีป่ระกอบดว้ย 2 ชุด มคีวามสมมลูกนั ในการวดั 1 ครัง้ ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชแ้บบประเมนิชุดที ่

3 และชุดที ่4 โดยใชแ้บบประเมนิ 2 ชุดทีท่ดสอบดว้ยระยะเวลาทีต่ดิต่อกนั ใชเ้วลาในการประเมนิ

จาํนวน 45 นาทต่ีอหน่ึงชุด รวมเวลาในการประเมนิ ทัง้สิน้ 90 นาท ีและในการวดั 2 ครัง้ ทีไ่ดผ้า่น
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ระยะเวลา 3 วนันัน้ ผูว้จิยัไดท้ดลองซํ้ากบันกัเรยีนทีแ่บ่งกลุ่มเดมิจากการวดั 1 ครัง้ โดยผูว้จิยัได้

เลอืกใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่1 และชุด

ที่ 2 โดยใชแ้บบประเมนิ 2 ชุดที่ทดสอบดว้ยระยะเวลาที่ติดต่อกนั ใช้เวลาในการประเมนิ 

เป็นเวลา 45 นาทต่ีอหน่ึงชุด ใชเ้วลาในการประเมนิรวม ทัง้สิน้ 90 นาท ี 

 4.2 กรณีการออกแบบการวเิคราะหข์อ้มลูในการศกึษาในขัน้ตอน G-study เพื่อศกึษา

ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิสมัพทัธร์ะหว่างลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบ

การสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงั

มโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม(SC) (CS    SC) 

กบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้ง

ผงัคําและคําเชื่อม (SC) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ

คาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) (SC     CS) ผูว้จิยัไดก้ําหนดกรณีการออกแบบการ

วดัแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested Design (O:F) x P ) โดยนกัเรยีนแต่ละคนไดร้บัลําดบัของ

การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดแตกต่างกนั เมือ่ประเมนิดว้ยจาํนวนครัง้ในการวดัทัง้สอง

ครัง้ที่ส่งผลต่อคุณภาพความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงั 

มโนทศัน์ โดยจดักระทาํทดลองในนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 4/1 ซึง่มจีาํนวนนกัเรยีน 44 คน สามารถ

แบ่งนกัเรยีนตามกลุ่มเป็นจาํนวน 22 คนต่อกลุ่ม รวมทัง้หมด 2 กลุ่ม  มรีายละเอยีดไดด้งัน้ี คอื  

 กรณ ีSC     CS  คอื กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่

จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ โดย

ทดลองจดักระทํากบันักเรยีนจํานวน 22 คน และ ในการวดั 2 ครัง้  นกัเรยีนไดร้บัลําดบัของการ

สร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบการเลือกคําเชื่อม 

(CS) มนีกัเรยีนทีเ่ขา้รว่ม จาํนวน 22 คน  

 กรณี CS       SC คอื กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่
เริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) โดยทดลองจดักระทาํ
ในการวดั 1 ครัง้ กบันกัเรยีนจาํนวน 22 คน และในการวดั 2 ครัง้ นกัเรยีนไดร้บัลําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) มี
จาํนวน 22 คน 
 จากการแบ่งกลุ่มตัวอย่างทัง้สองกรณีการออกแบบการวัดแบบไขว้เต็มรูป  
(P x O x F) ทีเ่กบ็รวบรวมไดจ้ากนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4/4 ทีแ่บ่งกลุ่มนักเรยีน  
กลุ่มละ 22 คน จาํนวน 2 กลุ่ม และกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (O:F) x P ทีเ่กบ็
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รวบรวมได้จากนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4/1 ที่มีการแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 22 คน 
จาํนวน 2 กลุ่ม ดงัรายละเอยีดในตาราง 19 ดงัต่อไปน้ี  
 
ตาราง 19 วธิกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 

 หมายเหตุ  

 CS  หมายถงึ ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ
คาํเชื่อม ตามดว้ยแบบเลอืกคาํเชื่อม  
 SC หมายถงึ ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตาม
ดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม  
 CC หมายถงึ แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รื่องงานพลงังานโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทัง้สองครัง้ในการวดั  

SS หมายถงึ แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รื่องงานพลงังานโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมทัง้สองครัง้ในการวดั  

 
การจดักระทาํและการวิเคราะหข้์อมลู 
 ในการศกึษาครัง้น้ี ผูว้จิยัไดส้รา้งเครื่องมอืและพฒันาแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา

ฟิสกิส ์งานและพลงังาน ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยมกีารจดักระทาํและวเิคราะหข์อ้มลูดงัน้ี 

 ขัน้ตอนที่ 1 วิเคราะห์หาค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนที่ได้จากแบบประเมิน 
ความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทัศน์ วิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและพลังงาน ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 8 ชุด โดยค่าสถติพิืน้ฐานทีผู่ว้จิยัทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิโดยนําเสนอ

ตวัแปรอสิระ 
กรณกีาร

ออกแบบการวดั 
หอ้ง 

จาํนวน
นกัเรยีน 

(คน) 

วธิกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

1 ครัง้  2 ครัง้ 

ลําดบัของการสรา้ง

แผนผงัมโนทศัน์ 
(O:F) x P หอ้ง 4/1 

22 CS SC 

22 SC CS 

การวดัซํ้า (P x O x F) 
 

หอ้ง 4/4 

22 CC CC 

22 SS SS 
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ต่อไปน้ี มกีารปรบัคะแนนเตม็ใหเ้ท่ากนั คอื 47 คะแนน ทัง้สองรูปแบบของแบบประเมนิ ในส่วน
รายละเอยีดและเหตุผลในการปรบัคะแนนใหเ้ทา่กนั ผูว้จิยัขออนุญาตนําเสนอในภาคผนวก (ข) 

ขัน้ตอนที ่2 การขจดัค่าขอ้มลูทีม่คี่าทีค่ลาดเคลื่อนจากค่าเฉลีย่มากผูว้จิยัไดจ้ดักระทาํและ
วเิคราะห ์ตามละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 2.1 สาํหรบักรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F) สามารถแบ่งการ
วเิคราะหข์อ้มลูไดต้ามกรณดีงัต่อไปน้ี  
 1) กรณีแรก คอื การใช้แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้แผนผงั 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CC) ทีม่กีารจดักระทาํในกลุ่มของนกัเรยีนจาํนวน 25 คน 
จากการแบ่งกลุ่มของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4/4 จาํนวน 50 คน ซึง่ไดร้บัแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ทีต่อ้งไดร้บัการประเมนิ
ในการวดั 2 ครัง้ ซึ่งสามารถพบปญัหาของการขาดหายของกลุ่มตวัอย่าง ในการวจิยัในครัง้น้ี
เช่นเดยีวกนัผูว้จิยัไดพ้บปญัหาที่ในการวจิยั คอื จํานวนนักเรยีนเขา้ร่วมการประเมนิทัง้สองครัง้มี
จาํนวนไมเ่ท่ากนั โดยในการวดั 2 ครัง้ ของการประเมนิ มนีกัเรยีนทีไ่มม่าโรงเรยีน จาํนวน 1 คน 
ในช่วงที่ผู้วิจยัได้เก็บรวบรวมข้อมูล จึงทําให้เกิดข้อมูลสูญหายไปบางส่วน ผู้วิจยัจึงตัดจํานวน
นกัเรยีนเหลอื 24 คน แต่เมือ่นําขอ้มลูมาพจิารณาชว่งคะแนนเตม็ 54  ซึง่ภายหลงัมกีารปรบัคะแนน
ใหเ้ท่ากนั ทัง้แบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคํา
และคําเชื่อมและแบบการเลอืกคําเชื่อม คอื 47 คะแนน พบว่า มนีักเรยีนทีม่คีะแนนตดิในกลุ่มค่า
คะแนนที่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยผดิปกติ (Outlier) คือนักเรยีนที่ทําคะแนนได้ค่าเฉลี่ยในกลุ่มสูงที่
มากกวา่คา่เฉลีย่ปกตจิาํนวน 1 คนและนกัเรยีนทีท่าํคะแนนทีต่ํ่ากวา่คะแนนเฉลีย่ตํ่ากวา่ปกตจิาํนวน 
1 คน จงึทําใหเ้หลอืจาํนวนนกัเรยีนทีเ่ขา้สู่กระบวนการวเิคราะหข์อ้มลูได ้22 คน โดยนําขอ้มลูที่
ได้มาตรวจสอบความสมมูลของแบบประเมินโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์วิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและ
พลงังาน โดยพจิารณาจากความเท่ากนัของค่าเฉลี่ยทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิความคดิรวบยอด ความ
แปรปรวน และค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ
สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม  
 2) กรณีทีส่อง คอื การใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม (SS) ที่มกีารจดักระทําในกลุ่มนักเรยีนจํานวน 25 คน จากการ
แบ่งกลุ่มของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4/4 จาํนวน 50 คน ซึง่ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอด
วชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม ทีต่้องวดั 2 ครัง้ เน่ืองจากขอ้มูลทีเ่กบ็
รวบรวมไดต้อ้งมกีารวดัในสองช่วงเวลา ซึง่สามารถพบปญัหาของการขาดหายของกลุ่มตวัอยา่ง ใน
การวจิยัในครัง้น้ีเช่นเดยีวกนัผูว้จิยัไดพ้บ ปญัหาทีใ่นการวจิยั คอืจํานวนนักเรยีนของนักเรยีนทีเ่ขา้
รว่มการประเมนิทัง้สองครัง้ทีม่จีาํนวนไมเ่ท่ากนั โดยในการวดั 1 ครัง้ของการประเมนิ มนีักเรยีนที่
ไม่มาโรงเรยีนจํานวน 1 คน ในช่วงที่ผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มูล จงึทําใหเ้กดิขอ้มูลสูญหายไป
บางสว่น ผูว้จิยัจงึตดัจาํนวนนักเรยีนเหลอื 24 คน แต่เมื่อนําขอ้มลูมาพจิารณาช่วงคะแนนเตม็ 54 
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ซึ่งภายหลงัมกีารปรบัคะแนนเต็มให้เท่ากนัของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิส์โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมและแบบการเลอืกคาํเชื่อม คอื 47 คะแนน พบว่า มี
นักเรยีนที่มคีะแนนตดิในกลุ่มค่าคะแนนที่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยผดิปกติ (outlier) คอืนักเรยีนที่ทํา
คะแนนไดค้่าเฉลีย่ในกลุ่มสงูทีม่ากกว่าค่าเฉลีย่ปกตจิาํนวน 1 คนและนกัเรยีนทีท่าํคะแนนทีต่ํ่ากว่า
คะแนนเฉลีย่ตํ่ากว่าปกตจิํานวน 1 คน จงึทําใหเ้หลอืจํานวนนักเรยีนทีเ่ขา้สู่กระบวนการวเิคราะห์
ขอ้มลูได ้22 คน ทัง้น้ีในระหว่างการเกบ็ขอ้มลูในการประเมนิจาํเป็นตอ้งประเมนิดว้ยจาํนวนครัง้ใน
การวดัสองครัง้ ทําใหจ้ํานวนนักเรยีนทีเ่ขา้ร่วมการประเมนิมกีารสญูหาย เน่ืองจากจํานวนนักเรยีน
ที่มาโรงเรยีนในแต่ละครัง้ไม่เท่ากนั ส่งผลต่อจํานวนนักเรยีนที่เขา้ประเมนิไม่ครบถ้วนตามกลุ่มที่
แบ่งในครัง้แรก และการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดม้กีารขจดัค่าทีผ่ดิปกตจิากค่าเฉลีย่ (Outlier) ในการวดั 
ซึง่ไดแ้ก่ คะแนนทีไ่ดจ้ากนักเรยีนกลุ่มสงูตดิเพดาน (Ceiling effect) และคะแนนของนักเรยีนทีม่ี
คะแนนตํ่ากวา่ปกต ิ(Floor effect) จงึทาํใหเ้หลอืจาํนวนนกัเรยีนทีนํ่าเขา้มาวเิคราะห ์กลุ่มละ 22 คน 
โดยนําขอ้มลูทีไ่ดม้าตรวจสอบความสมมลูของแบบประเมนิโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์เรื่อง
งานและพลงังาน โดยพจิารณาจากความเท่ากนัของค่าเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิความคดิรวบยอด 
ความแปรปรวน คา่ความเชื่อมัน่ ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ
เลอืกคาํเชื่อม 
 2.1 สาํหรบักรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (Partially Nested Design 

(O:F) x P )โดยจดักระทําทดลองในนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 4/1 ซึ่งมจีํานวนนักเรยีน 44 คน 

สามารถแบ่งจาํนวนนกัเรยีนตามกลุ่ม ออกเป็น 22 คนต่อกลุ่ม รวมทัง้หมด 2 กลุ่ม  มรีายละเอยีดได้

ดงัน้ี คอืกลุ่มนักเรยีนได้รบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ

คําเชื่อมก่อน ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งเริม่จากแบบการเลอืก

คาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) (CS    SC) และกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบั

ของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสร้างผงัคําและ

คําเชื่อม (SC) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม

ก่อน ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) (SC    CS)เป็นเงือ่นไข  

 กรณ ีSC     CS  คอื กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่

จากแบบการเลือกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ 

และ 2 ครัง้ ซึง่ทดลองจดักระทาํกบันกัเรยีนจาํนวน 22 คน  

 กรณี CS       SC คอื กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่
เริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS)ในการวดั 1 ครัง้ ซึง่
ทดลองจดักระทาํกบันกัเรยีนจาํนวน 22 คน และในการวดั 2 ครัง้ นกัเรยีนไดร้บัลําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) มี
จํานวน 24 คน ในการวเิคราะหข์อ้มูลมกีารแยกกลุ่มนักเรยีนทีท่ําคะแนนไดส้งูกว่าปกต ิ(Ceiling 
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effect) จาํนวน 1 คน และนกัเรยีนทีต่ํ่ากว่าคะแนนเฉลีย่ทีผ่ดิปกตมิาก (Floor effect) จาํนวน 1 คน 
ทาํใหเ้หลอืจาํนวนนกัเรยีนทีส่ามารถเขา้สูก่ระบวนการวเิคราะหข์อ้มลูไดจ้าํนวนนกัเรยีน 22 คน 
 ขัน้ตอนที ่3  วเิคราะหค์ุณภาพของแบบประเมนิโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์เรื่อง
งานและพลงังาน ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 2 รปูแบบ โดยตรวจสอบคุณภาพดา้น
ความเชื่อมัน่แบบสอดคลอ้งภายใน (internal consistency) จากค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ของแอล
ฟา่ของครอนบาค ค่าความยากงา่ย (Difficulty index) ค่าอํานาจจําแนก (Discriminant) และค่า
สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ 
 ขัน้ตอนที ่4 เปรยีบเทยีบคุณภาพของแบบประเมนิโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรื่องงานและพลงังาน ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ดา้นความเชื่อมัน่ (Reliability) จากค่า
สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ(G-coefficient) โดยพจิารณาจากเงือ่นไขหรอืฟาเซทในกรณทีีก่ารวดัซํ้าที่
แตกต่างกนั (occasions) และเงื่อนไขในลําดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ความคิดรวบยอด
แตกต่างกนั (Format) ตามทฤษฎีการสรุปอ้างองิความน่าเชื่อถือของผลการวดั (Generalizability 
Theory) ซึ่งการเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ(G-coefficient) ผูว้จิยัไดใ้ชสู้ตร t-test 
ของพทิแมน ในการทดสอบนยัสาํคญัทางสถติ(ิFeldt. 1980: 102; citing  Pitman. 1939: 9 - 12 ) 
ซึ่งในขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบผู้วจิยัได้กําหนดให้มกีารออกแบบเป็นกรณีการออกแบบแบบไขว้
ทัง้หมดและแบบแฝงบางสว่นตามกรณกีารออกแบบการวดั 

 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 ในการวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัไดใ้ชส้ถติพิืน้ฐานและสถติทิีใ่ชต้รวจสอบคุณภาพเครื่องมอืโดยมี

รายละเอยีด ดงัน้ี 

 

 1. สถติพิืน้ฐาน  

   1.1 คา่เฉลีย่ (xത)  
   1.2 สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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 2. สถติทิีใ่ชต้รวจสอบคุณภาพเครือ่งมอื  

  2.1  ค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content Validity) ของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง(Index of Item-objective 
Congruence : IOC) สตูรของคอกเกรอรแ์ละอลัไจน่า (Crocker; & Algina.  1986: 221)  
 

I୧୩  =	 ୒

ଶ୒ିଶ
ሺμ୩	–μ) 

 
เมือ่   I୧୩ แทน  ดชันีความสอดคล้องของขอ้คําถาม (i) กบัวตัถุประสงค์ในการวดั(k) 

(Index of Item-objective Congruence) 
N แทน   จาํนวนของวตัถุประสงคใ์นการวดั 
μ  แทน   ค่าเฉลี่ยของระดบัคะแนนจากผูเ้ชีย่วชาญทีต่ดัสนิขอ้คําถามแต่ละขอ้ i 

จากทุกวตัถุประสงคใ์นการวดั  
μ୩	 แทน  ค่าเฉลีย่ของระดบัคะแนนจากผูเ้ชีย่วชาญทีต่ดัสนิขอ้คาํถามแต่ละขอ้ i

จากแต่ละวตัถุประสงคใ์นการวดั  
 

 2.2  ค่าความยาก (Difficulty index) ของแบบทดสอบชนิดอตันยั ใชค้่าดชันีค่าความ
ยาก สตูรของวทิยนี์ยแ์ละซารเ์บอร(์สมศกัดิ ์ สนิธุระเวชญ์ 2530: 179; อา้งองิจาก Whitney; & 
Sabers.  1970 : 214-215) 
 

Pୈ  = 
ୗ౑ାୗై	ିሺଶ୬ଡ଼ౣ౟౤ሻ

ଶ୬ሺଡ଼ౣ౗౮ିଡ଼ౣ౟౤ሻ
 

 
Pୈ แทน คา่ดชันีคา่ความยาก 
S୙ แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มเก่ง 
S୐	 แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 

     n แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรอืกลุ่มออ่น 
X୫ୟ୶ แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ  
X୫୧୬ แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 

 
 2.3 ค่าอํานาจจําแนก (Discriminant index) ของแบบทดสอบชนิดอตันัย ใชก้าร
แบ่งกลุ่มผูต้อบ กลุ่มสงูกลุ่มตํ่า เทคนิค 25 % ตามสตูรของวทิยนี์ยแ์ละซารเ์บอร ์(ลว้น สายยศ; และ
องัคณา สายยศ. 2543: 201; อา้งองิจาก Whitney; & Sabers.  1970: 214-215) 
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D = 
ୗ౑ିୗై	

୬ሺଡ଼ౣ౗౮ିଡ଼ౣ౟౤ሻ
 

 
เมือ่กาํหนดให ้D   แทน ดชันีคา่อาํนาจจาํแนก 

S୙   แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มเก่ง 
S୐	  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 
n    แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรอืกลุ่มออ่น 
X୫ୟ୶		   แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ   
X୫୧୬  แทน  คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 

 2.4  ค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) โดยใชส้ตูร สมัประสทิธิแ์อลฟา(Alpha Coefficient)

ของครอนบาค(Cronbach) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. 2538: 200) 

 

α ൌ 	
n

n െ 1
ቊ1 െ

∑S୧
ଶ

S୲
ଶ ቋ 

เมือ่ α     แทน  คา่สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 

 n แทน  จาํนวนขอ้ทีต่อ้งการวดั 

 S୧
ଶ    แทน  คะแนนความแปรปรวนรายขอ้ 

 S୲ଶ		 แทน  คะแนนความแปรปรวนของแบบวดัทัง้ฉบบั 

 
 2.5 ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิเชงิตดัสนิใจสมับูรณ์ ሺρ୅ୠୱ

ଶ , ∅ሻ คํานวณจากสูตร
(Shavelson ; & Wabb 1991: 93) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู Edu –G 
 

ρ୅ୠୱ
ଶ ൌ 	

σ୮ଶ

σ୮ଶ൅σ୅ୠୱ
ଶ  

 

เมือ่   ρ୅ୠୱ
ଶ     แทน  สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมับรูณ์ 

 σ୮ଶ	  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

											σ୅ୠୱ
ଶ   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมบรูณ์ 
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 2.6 ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิเชิงตดัสนิใจสมัพทัธ์ ሺρୖୣ୪
ଶ ሻ คํานวณจากสูตร

(Shavelson ; & Wabb. 1991: 93) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู Edu –G  
 

ρୖୣ୪
ଶ ൌ 	

σ୮ଶ

σ୮ଶ൅σୖୣ୪
ଶ  

 

ρୖୣ୪
ଶ  แทน สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมัพทัธ ์
σ௣ଶ  แทน ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ 

σோ௘௟
ଶ  แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์

    
3. คา่สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบสมมตฐิาน 

  3.1  ทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของประชากรทีไ่มเ่ป็น
อสิระจากกนั ของทัง้สองค่า โดยคาํนวณจากสตูร t – test ของพทิแมน (Feldt. 1980: 102; citing  
Pitman. 1939: 9-12 ) จากนัน้นําไปเปิดคา่ตาราง Dunn Sidak  table  
 

t = 

 

	
ሺW െ 1ሻሺ N െ 2ሻ

ଵ
ଶ

ሺ4Wൣ1 െ r୶భ୶మ
ଶ ൧ሻ

ଵ
ଶ

 

 

W = 
1 െ r୶మ
1 െ r୶భ

 
 

	

df 
 

= N‐2

เมือ่   N แทน จาํนวนนกัเรยีนทีท่ดสอบ 
  r แทน  คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ 
   r୶భ୶మ  แทน     ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างแบบประเมนิประเมนิ

ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ โดยวธิเีพยีรสนั 

4. สถติทิีใ่ชท้ดสอบความเป็นสมมลูของแบบทดสอบอตันยั 

 4.1 ทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลีย่จากการทดสอบแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ จาํนวน 4 ชุด (บุญชม  ศรสีะอาด. 2541: 236-238) 

 

F = 
୑ୗ್
୑ୗೢ
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เมือ่  F แทน คา่สถติทิีนํ่าไปเปรยีบเทยีบกบัคา่วกิฤตจิากการแจกแจง

แบบ F เพือ่ทดสอบความมนียัสาํคญั 

MSୠ แทน คา่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 

MS௪  แทน ความแปรปรวนภายในกลุม่

    
4.2  ทดสอบความแตกต่างของค่าความแปรปรวนจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบ

ชุดที ่1 กบั ชุดที ่2  ชุดที ่1กบัชุดที ่3  ชุดที ่1กบัชุดที ่4  ชุดที ่2 กบัชุดที ่3 ชุดที2่ กบัชุดที ่4 และ
ชุดที3่ กบัชุดที ่4 โดยใชส้ตูร F- test (ชศูร ีวงศร์ตันะ. 2546: 171) 

 

F= 
ୗభ
మ

ୗమ
మ 

 
เมือ่ df1 = n1-1 ,df2 = n2 -1 และ sଵ

ଶ > sଶ
ଶ 

 
F   แทน  คา่สถติทิีจ่ะใชเ้ปรยีบเทยีบคา่วกิฤตจากการแจกแจงแบบF 
sଵ
ଶ   แทน  ความแปรปรวนทีม่คีา่สงูสดุ 
sଶ
ଶ		  แทน  ความแปรปรวนทีม่คีา่ตํ่าสดุ 

n1 , n2  แทน  ขนาดตวัอยา่งกลุ่มที ่1 ,2 ตามลาํดบั 
 
4.3  ค่าสหสมัพนัธ์ของแบบทดสอบ คํานวณโดยสูตรสหสมัพนัธ์แบบเพยีรสนั 

(Pearson product-moment correlation coefficient) (ชศูร ีวงศร์ตันะ. 2546: 314) 
 

rXY=   
୒∑ଡ଼ଢ଼ି∑ଡ଼∑ଢ଼

ඥሾ୒∑ଡ଼మିሺ∑ଡ଼ሻమሿሾ୒∑ଢ଼మିሺ∑ଢ଼ሻమሿ
 

 
rXY แทน สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

෍X แทน ผลรวมของคะแนนชุด X 

෍Y แทน ผลรวมของคะแนนชุด Y 
෍Xଶ แทน ผลรวมของคะแนนชุด X แต่ละตวัยกกาํลงัสอง 
෍Yଶ แทน ผลรวมของคะแนนชุด Y แต่ละตวัยกกาํลงัสอง 

෍XY แทน ผลรวมของผลคณูระหวา่ง X กบั Y 

N แทน จาํนวนนกัเรยีน 
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4.4 ทดสอบความแตกต่างของค่าเชื่อมัน่ของประชากรทีเ่ป็นอสิระจากกนั คํานวณ
จากสตูร UXl (Woodruff; Feld; & Salish. 1987: 98; citing Woodruff; & Feldt. 1986: 393 – 413) 
แลว้นําไปเปิดตาราง Dunn-Sidek  
 

 
		 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
เมือ่   UXଵ		 แทน คา่สถติทิดสอบทีม่กีารแจกแจงคลา้ย2 ที ่df = N෩-1 
  Ni แทน  จาํนวนนกัเรยีนทีท่ดสอบ 
  n෤୧ แทน  คา่เฉลีย่แบบฮารโ์มนิคของคา่สงัเกต 
  m แทน  จาํนวนคา่สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
      ఫ෡  แทน   คา่สมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
  S௨ଶ       แทน  ความแปรปรวนของคะแนน ݑ௜ 
  μത                 แทน  คา่เฉลีย่ของคะแนน ݑ௜ 
   N෩௜ แทน   การปรบัแกค้วามเป็นสมการของตวัแปรอสิระ 
ො௜௝ߩ 

ଶ             แทน   ค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์แบบจบัคู่กนัของแบบประเมิน
ความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

 

UX1 = 
ා ቆ൫ଵି෠൯

షభ
య ିஜഥቇ

మ
೔

೘

ୗതమ
  

 
μത  = 

෎ ൫1െ ෠൯
ିଵ
ଷ

୫

୧

m
 

 
௜ܵ௝ = 2

9൫N෩୧ െ 1൯൫1 െ ෠௜൯
ଶ
ଷ

 

 
N෩௜ = ሺn෤୧ െ 1ሻN୧

ሺn෤୧ ൅ 1ሻ
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 ในการวจิยัครัง้น้ี เพือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจตรงกนัในการนําเสนอ และการแปลผลการวเิคราะห์

ขอ้มลู ผูว้จิยัจงึไดก้าํหนดสญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูดงัน้ี 

  

สญัลกัษณ์และอกัษรย่อท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 

 N แทน จาํนวนของนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 

Xഥ    แทน  คา่เฉลีย่ (Mean) 

min แทน คา่คะแนนตํ่าสดุทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิชดุนัน้ 

max  แทน คา่คะแนนสงูสดุทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิชดุนัน้ 

S.D. แทน  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 

df  แทน  องศาความเป็นอสิระ (degree of freedom) 

SS   แทน ผลบวกกาํลงัสอง (Sum of Square) 

MS   แทน  คา่เฉลีย่ผลบวกกาํลงัสอง (Mean Square) 

ρ୅ୠୱ
2  แทน   คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมับรูณ์ 

ρୖୣ୪
2   แทน   คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมัพทัธ ์

 S  แทน แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

เลอืกคาํเชื่อม 

C  แทน แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 

CS  แทน ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จาก

แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม 

SC  แทน ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จาก

แบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 

σ୓:୊
ଶ 		  แทน ความแปรปรวนของการวดัซํ้าแฝงในลําดบัของการสรา้งแผนผงั

มโนทศัน์ความคดิรวบยอด 
σ୔୓:୊
ଶ  แทน  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 



115 
 

σ୊
ଶ แทน ความแปรปรวนของรปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอด 

σ୮ଶ	  แทน  ความแปรปรวนของนกัเรยีน 

σ୓
ଶ 	  แทน  ความแปรปรวนของการวดัซํ้า 

σ୔୊
ଶ 	  แทน  ความแปรปรวนของผลรว่มระหวา่งนกัเรยีนกบัรปูแบบของบ

ประเมนิ 

σ୔୓
ଶ  แทน ความแปรปรวนของผลรว่มระหวา่งนกัเรยีนกบัการวดัซํ้า 

	σ୊୓
ଶ  แทน ความแปรปรวนของผลรว่มระหวา่งรปูแบบของแบบประเมนิกบั

การวดัซํ้า 

	σ୅ୠୱ
ଶ      แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมบรูณ์ 

	σୖୣ୪
ଶ   แทน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์

**          แทน   ระดบันยัสาํคญัทางสถติทิี ่.01 

t-test  แทน  การทดสอบดว้ยสถติทิดสอบคา่ t ตามสตูรของพทิแมน 

UX1   แทน  สถติทิดสอบทีม่กีารแจกแจงคลา้ย ไครส์แควร ์(Chi square) 

F  แทน  ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด  

F test แทน  สถติทิดสอบความแปรปรวน 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหข้์อมลู 

ในการศกึษาครัง้น้ีผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะหข์อ้มลูตามลาํดบัดงัน้ี 

 1. ค่าสถติพิืน้ฐานของคะแนนทีไ่ดเ้ครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์ เรือ่งงานและพลงังาน 
 2. การตรวจสอบความสมมลูของเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน โดยพจิารณาจากขอ้ตกลงเบือ้ตน้ดงัต่อไปน้ี 

2.1  คา่เฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด 
2.2  ความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอด 
2.3  คา่ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

 3. คุณภาพของเครือ่งมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
  3.1 คา่ความยากและคา่อาํนาจจาํแนก 
  3.2 ความเทีย่งเชงิเน้ือหา (Content Validity) 
  3.3 ความเชื่อมัน่ (Reliability) 
  3.4 คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ (Generalizability coefficient) 
 4. เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม และแบบการเลอืกคําเชื่อมทีม่ลีําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์  และการวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนั 

 

ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 ก่อนนําเสนอผลการวเิคราะหผ์ูว้จิยัไดต้รวจสอบความเป็นเอกพนัธข์องกลุ่มตวัอยา่งแต่ละ

รปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยการทาํการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสองทางแบบวดั

ซํ้า(Two way ANOVA Repeated Measure) จากค่า Mauchly’s Test of Sphericity ซึง่ผลทีไ่ด ้คอื 

0.63 ซึง่แสดงวา่ขอ้มลูทีนํ่ามาวเิคราะหม์คีวามแปรปรวนทีเ่ป็นเอกพนัธ ์(Homogeneity of variance 

ผูว้จิยัขอนําเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
 
1. ค่าสถติพิืน้ฐานที่ไดจ้ากคะแนนที่ไดเ้ครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์ทัง้ 8 ชุด ปรากฏผลแสดงในตาราง 20 
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ตาราง 20 คา่สถติพิืน้ฐานของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิสท์ีไ่ด้

จากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู ทัง้ 8 ชุด 

 

เครือ่งมอื ชุดแบบ
ประเมนิ 

n 
คะแนน
เตม็ Xഥ S.D. min max 

แบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการสรา้งผงัคาํและ
คาํเชื่อม 

ชุดที ่1 44 47 36.82 3.55 30 47 
ชุดที ่2 44 47 39.92 4.11 35 47 
ชุดที ่3 44 47 34.85 7.10 23 47 
ชุดที ่4 44 47 36.47 3.29 32 45 

แบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์
แบบการเลอืกคาํเชื่อม 

ชุดที ่1 44 47 40.52 4.23 31 47 
ชุดที ่2 44 47 42.96 3.91 32 47 
ชุดที ่3 44 47 42.91 3.78 30 47 
ชุดที ่4 44 47 39.15 4.67 32 47 

 

จากตาราง 20 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม ประกอบดว้ยชุดที ่1, 2, 3 และ 4 เมื่อนําแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ไปทดลองกบันกัเรยีนจาํนวน 44 คน ซึง่มคีะแนนเตม็ของแบบประเมนิ เท่ากบั 47 
คะแนน และมคี่าคะแนนเฉลีย่ของแต่ละชุด เท่ากบั 36.82 , 39.92, 34.85 และ 36.47 ตามลําดบั 
โดยแต่ละชุด นักเรียนสามารถทําคะแนนได้สูงสุดและคะแนนตํ่าสุดที่แตกต่างกันในแต่ละชุด 
ดงัต่อไปน้ี ชุดที ่1 คะแนนสงูสุด เท่ากบั 47 คะแนน และคะแนนตํ่าสุดเท่ากบั 30 คะแนน ส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.55 ชุดที ่2 คะแนนสงูสุดเท่ากบั 47 และคะแนนตํ่าสุดเท่ากบั 35 
คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 4.11 ชุดที ่3 มคี่าคะแนนสงูสุดเท่ากบั 47 คะแนนตํ่าสุด
เท่ากบั 23 คะแนน  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 7.10 ชุดที ่4 มคี่าคะแนนสงูสุดเท่ากบั 45 
คะแนนตํ่าสดุเทา่กบั 32 คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เทา่กบั 3.29 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ประกอบดว้ย
ชุดที ่ 1, 2, 3 และ 4  ซึง่มคีะแนนเตม็เท่ากบั 47 คะแนน และมคีะแนนเฉลีย่ของแต่ละชุด เท่ากบั  
40.52 , 42.96 , 42.91 และ 39.15 ตามลาํดบั โดยแต่ละชุด นกัเรยีนสามารถทาํคะแนนไดส้งูสุดและ
คะแนนตํ่าสุดทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละชุด ดงัต่อไปน้ี ชุดที ่1 มคี่าคะแนนสงูสุด เท่ากบั 47 คะแนน
คะแนนตํ่าสุดเท่ากบั 31 คะแนน  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 4.23 ชุดที ่2 มคี่าคะแนนสงูสุด
เท่ากบั 47 คะแนนตํ่าสุดเท่ากบั 32 คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.72 ชุดที ่3 มคี่า
คะแนนสงูสดุเทา่กบั 47 คะแนนตํ่าสดุเทา่กบั 30 คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เทา่กบั 3.78 ชุดที ่
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4 มคี่าคะแนนสงูสุดเท่ากบั 47 คะแนนตํ่าสุดเท่ากบั 32 คะแนน สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
4.67 
 1.1. คา่สถติพิืน้ฐานทีไ่ดจ้ากกลุ่มทีไ่ดร้บัการประเมนิทีแ่ตกต่างกนั จาํแนกตามจาํนวน
ครัง้ในการวดั 
 
ตาราง 21  ค่าสถติพิืน้ฐานของแต่ละกลุ่มทีไ่ดร้บัการประเมนิทีแ่ตกต่างกนั จาํแนกตามจาํนวนครัง้
ในการวดั 

 

ตวัแปรอสิระ 
กลุ่มทีไ่ดร้บัการ

ประเมนิ 
n 

(คน) 

จาํนวนครัง้ในการวดั 
1 ครัง้ 2 ครัง้ 

Xഥ S.D. Xഥ S.D. 

การวดัซํ้า 
SS 22 38.35 5.04 42.86 6.02 
CC 22 33.27 3.43 37.11 4.22 

ลาํดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ 

CS          SC 22 39.98 4.66 43.74 3.59 

SC          CS 22 42.67 3.11 39.47 3.70 
  

จากตาราง 21 แสดงใหเ้หน็ว่ากลุ่มนักเรยีนทีไ่ดร้บัการประเมนิดว้ยแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) มคีะแนนเฉลีย่จากการวดั 1 ครัง้และ
วดั 2 ครัง้ เทา่กบั 38.35 และ 42.86 คะแนน ตามลาํดบั มสีว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เทา่กบั 5.04 และ 
6.02 ตามลาํดบั  

กลุ่มนักเรียนที่ได้ร ับการประเมินด้วยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผัง 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CC) มคีะแนนเฉลีย่จากการวดั 1 ครัง้ และการวดั 2 ครัง้
เทา่กบั 33.27  และ  37.11 ตามลาํดบั มสีว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.43 และ 4.22 ตามลาํดบั 

สว่นกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัแบบประเมนิทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบ
การสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทัศน์ที่เริ่มจากแบบการเลือกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสร้างผังคําและคําเชื่อม (SC) 
 (CS      SC)  มคีะแนนเฉลีย่จากการวดั 1 ครัง้และเมื่อการวดั 2 ครัง้เท่ากบั 39.98 และ 43.74 
ตามลาํดบั สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานมคีา่เทา่กบั  4.66 และ 3.59 ตามลาํดบั 

สว่นกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัแบบประเมนิทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบ
การเลอืกคําเชื่อมตามด้วยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงั 
มโนทัศน์ที่เริ่มจากแบบการสร้างผังคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบการเลือกคําเชื่อม (CS)  
(SC       CS) มคีะแนนจากการวดั 1 ครัง้ และการวดั 2 ครัง้ เท่ากบั 42.67 และ 39.47 ตามลําดบั 
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน มคีา่เทา่กบั  3.11  และ 3.70 ตามลาํดบั 
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2. การตรวจสอบความสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
 ในการตรวจสอบความสมมลูของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ที่
ไดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู ผูว้จิยัไดต้รวจสอบตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ดงัต่อไปน้ี 

2.1  คา่เฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด 
2.2  ความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอด 
2.3  คา่ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

 
2.1  คา่เฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
ผูว้จิยัไดต้รวจสอบความสมมลูของค่าเฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู ดงัตาราง 22 และ 23 ต่อไปน้ี 
 

ตาราง 22 การทดสอบความสมมูลของคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด  

 
แหล่งของคา่ความแปรปรวน SS df MS F test 

ระหวา่งกลุ่ม 121.10 3 40.37 
2.70 ภายในกลุ่ม 957.81 64 14.96 

ทัง้หมด 1078.91 67 55.33 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =3 df2 =64 Fcritical =  2.75  

  
จากตาราง 22 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด มคีะแนนเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงว่าแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผัง 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 
ตาราง 23 การทดสอบความสมมูลของคะแนนเฉลี่ยของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด  
 
แหล่งของคา่ความแปรปรวน SS df MS F test 

ระหวา่งกลุ่ม 60.75 3 20.25 
2.74 ภายในกลุ่ม 474.82 64 7.42 

ทัง้หมด 533.06 67 26.83 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α =0.05 df1 =3 df2 =64 Fcritical =  2.75  
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จาก ตาราง 23 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ
เลอืกคาํเชื่อมไดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จํานวน 4 ชุด มคีะแนนเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่างอยา่งไม่มี
นัยสําคญัทางสถิติ แสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบเลอืก
คาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 

2.2  คา่ความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

 ผูว้จิยัไดต้รวจสอบความสมมลูของค่าความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ผลปรากฏดงัตาราง 24 และ 25 ต่อไปน้ี 

 
ตาราง 24 การทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด 
 
ชุดของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม Xഥ S.D. S2 F test 

1 35.53 2.55 6.50 

1.65 
2 41.59 2.85 8.12 
3 40.82 3.67 13.47 
4 37.23 3.28 10.76 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α=0.05 df1 =16 df2 =16 ,Fcritial = 2.33 

 
จากตาราง 24 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

สรา้งผงัคําและคําเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มูล จํานวน 4 ชุด มคีวามแปรปรวนทีม่คีวาม
แตกต่างอย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถิติ แสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงั 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 
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ตาราง 25 การทดสอบความสมมูลของความแปรปรวนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด 

 
ชุดของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม Xഥ S.D. S2 F test 

1 44.17 2.12 4.49 

2.13 
2 43.82 2.72 7.40 
3 42.59 3.09 9.58 
4 41.65 2.61 6.81 

สถติทิดสอบ F เมือ่  α=0.05 df1 =16 df2 =16 ,Fcritial = 2.33 

จากตาราง 25 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบเลอืก
คาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จํานวน 4 ชุด มคีวามแปรปรวนทีม่คีวามแตกต่างอยา่งไม่มี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ แสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก
คาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 

2.3  คา่ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

  ผูว้จิยัไดต้รวจสอบค่าความสมมลูของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ผลปรากฏดงัตาราง 26 และ 27  ต่อไปน้ี 

ตาราง 26 ผลการทดสอบความสมมลูของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 
เครือ่งมอื ชุดA ชุด B สถติทิดสอบ UX1 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงั

คาํและคาํเชื่อม 

1 
2 

0.01 

3 
4 

2 
3 
4 

3 4 
  สถติทิดสอบ UX1  ทีม่กีารแจกแจงคลา้ยไครส์แควร ์กรณกีลุ่มประชากรทีเ่ป็นอสิระต่อกนั 

จากตาราง 26 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบ 
การสรา้งผงัคําและคําเชื่อมที่ได้จากเก็บรวบรวมขอ้มูล จํานวน 4 ชุด มคี่าความเชื่อมัน่ 
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ที่มคีวามแตกต่างอย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติ ิ แสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 
ตาราง 27 ผลการทดสอบความสมมลูของค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
 

เครือ่งมอื ชุด A ชุด B สถติทิดสอบ UX1 

แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อม 

1 
2 

2.20 

3 
4 

2 
3 
4 

3 4 
  สถติทิดสอบ UX1  ทีม่กีารแจกแจงคลา้ยไครส์แควร ์กรณกีลุ่มประชากรทีเ่ป็นอสิระต่อกนั 

 
จากตาราง 27 พบว่า แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการ

เลอืกคาํเชื่อมไดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลู จาํนวน 4 ชุด มคี่าความเชื่อมัน่ทีม่คีวามแตกต่างอยา่งไมม่ี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ แสดงว่าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก
คาํเชื่อม จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 
ดังนัน้จากการตรวจสอบความสมมูลของประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผัง 

ทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมทีไ่ดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลูจํานวน 4 ชุด และแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อมไดจ้ากเกบ็รวบรวมขอ้มลูจาํนวน 4 
ชุด จาํนวน 4 ชุดมคีวามสมมลูกนั 

 
3. การตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

แต่ละรปูแบบทีนํ่าไปเกบ็รวบรวมขอ้มลู ผูว้จิยัไดแ้สดงตารางสรปุรายละเอยีดดงัตาราง 28 ต่อไปน้ี 
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ตาราง 28  คุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีนํ่าไปเกบ็รวบรวม
ขอ้มลู แต่ละรปูแบบ 

 

เครือ่งมอื 
ชุดแบบ
ประเมนิ 

คุณภาพเครือ่งมอื 

คว
าม

เท
ีย่ง
ตร
ง

เช
งิเนื้

อห
า  
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คา่
คว

าม
เช
ือ่ม

ัน่ 
(R

eli
ab

ilit
y) 

แบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม 

ชุดที ่1 0.96 - 1.00 0.24 - 0.88 0.22 - 0.74 0.66 
ชุดที ่2 0.96 - 1.00 0.45 - 0.88 0.26 - 0.75 0.68 
ชุดที ่3 0.96 - 1.00 0.55 - 0.88 0.28 - 0.75 0.72 
ชุดที ่4 0.96 - 1.00 0.32 - 0.88 0.21 - 0.75 0.71 

แบบประเมนิความคดิ
รวบยอด โดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อม 

ชุดที ่1 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.26 - 0.75 0.72 
ชุดที ่2 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.25 - 0.58 0.83 
ชุดที ่3 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.21 - 0.65 0.69 
ชุดที ่4 0.96 - .00 0.48 - 0.75 0.22 - 0.67 0.67 

 
 3.1 คา่ความยากและคา่อาํนาจจาํแนก 
  3.1.1 ค่าความยากงา่ยและค่าอาํนาจจาํแนกของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมวชิาฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังาน ผูว้จิยัได้
วเิคราะหค์า่ความยากและคา่อาํนาจจาํแนก ชุดที ่1, 2, 3 และ4 ซึง่ประกอบดว้ย 8 ขอ้คาํถาม ทีผ่า่น
การพจิารณาและแก้ไขแล้ว นําไปทดสอบกบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีนหาดใหญ่
วทิยาลยัสมบูรณ์กุลกนัยา จาํนวน 44 คน แลว้นํามาวเิคราะหค์่าดชันีค่าความยาก (Item difficulty 
index) และค่าอาํนาจจาํแนก (Discrimination) โดยพจิารณาค่าความยาก (PD) มคี่าตัง้แต่ 0.20 ถงึ 
0.80 และค่าอาํนาจจาํแนก ตอ้งมคี่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ไดผ้ลดงัตาราง 28 ผลปรากฏว่า ชุดท่ี 1 มคี่า
อาํนาจจาํแนกเท่ากบั 0.22 ถงึ 0.74 มคี่าความยากเท่ากบั 0.24 ถงึ 0.88 ชุดที ่2 ค่าอาํนาจจาํแนก  
0.26 ถงึ 0.75 ค่าความยากเท่ากบั 0.45 ถงึ 0.88 ชุดที ่3 ค่าอาํนาจจาํแนก  0.28 ถงึ 0.75 ค่าความ
ยาก 0.55 ถงึ 0.88 ชุดที ่4 คา่อาํนาจจาํแนก  0.21 ถงึ 0.75  มคีา่ความยาก เทา่กบั 0.32 ถงึ 0.88 
 3.1.2 คา่ความยากและคา่อาํนาจจาํแนกของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม เมื่อนําไปทดสอบกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีน
หาดใหญ่วทิยาลยัสมบูรณ์กุลกนัยา จํานวน 44 คน แลว้นํามาวเิคราะหค์า่ดชันีค่าความยาก (Item 
difficulty index) และค่าอาํนาจจาํแนก (Discrimination) โดยพจิารณาค่าดชันีค่าความยาก(PD)มคี่า
ตัง้แต่ 0.20 ถงึ 0.80 และค่าอาํนาจจาํแนก ตอ้งมคี่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป ผลปรากฏว่า ชุดที ่1 ค่า
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อาํนาจจาํแนก  0.26 ถงึ 0.75  คา่ความยาก 0.20 ถงึ 0.88 ชุดที ่2 ค่าอาํนาจจาํแนก  0.25 ถงึ 0.58 
ค่าความยากมคี่า  0.20 ถงึ 0.88 ชุดที ่3 ค่าอาํนาจจาํแนก  0.20 ถงึ 0.65  ค่าความยาก มคี่าตัง้แต่ 
0.21 ถงึ 0.88 ชุดที ่4 คา่อาํนาจจาํแนก  0.22 ถงึ 0.67 คา่ความยาก มคีา่ตัง้แต่ 0.48 ถงึ 0.75 
 3.2 ความเทีย่งเชงิเน้ือหา (Content Validity) 

  3.2.1 ค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมชุดที ่1 , 2, 3 และ 4  ซึง่ประกอบดว้ยสถานการณ์
ทดสอบชุดละ 5 สถานการณ์ทดสอบ ผูว้จิยัไดค้าํนวณโดยใชเ้กณฑก์ารพจิารณาค่าความสอดคลอ้ง
ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม โดยใชค้่า
ดชันีความสอดคลอ้ง (Index of  Item Object Congruence : IOC) สตูรของครอกเกอรแ์ละอลัไจน่า 
(Crocker;&  Algina.1986: 221) ทีค่าํนวณไดต้อ้งมคี่ามากกว่า 0.70 ขึน้ไป จากการพจิารณาของ
ผูเ้ชีย่วชาญ โดยผลการพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม มคีา่ตัง้แต่ 0.96 ถงึ 1.00 
  3.2.2 ค่าความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหาของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อมสาํหรบัชุดที ่1 , 2, 3 และ 4 ซึง่ประกอบดว้ยสถานการณ์
ทดสอบชุดละ 5 สถานการณ์ทดสอบ ผูว้จิยัไดค้าํนวณโดยใชเ้กณฑก์ารพจิารณาค่าความสอดคลอ้ง
ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม โดยใช้ค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง (Index of Item Object Congruence : IOC) สตูรของครอกเกอรแ์ละอลัไจน่า
(Crocker;& Algina.1986: 221) ทีค่ํานวณไดต้อ้งมคี่ามากกว่า 0.70 ขึน้ไป จากการพจิารณาของ
ผูเ้ชีย่วชาญ โดยผลการพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม มคีา่ตัง้แต่ 0.96 ถงึ 1.00 
 3.3 ความเชื่อมัน่ (Reliability) 

 3.3.1 ความเชื่อมัน่ (Reliability)  ผูว้จิยัไดนํ้าแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม วชิาฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังานของชุดที ่1,2,3
และ4 จํานวน ชุดละ 8 ขอ้ย่อยที่มคีะแนนเตม็ 47 คะแนนไปทดสอบกบันักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง 
จํานวน 44 คน แล้วนํามาวเิคราะหค์่าความเชื่อมัน่ (Reliability) โดยใชสู้ตรสมัประสทิธิแ์อลฟา    
ครอนบาค ไดผ้ลดงัตาราง 28 ผลปรากฏว่า ไดค้่าความเชื่อมัน่มคี่าเท่ากบั 0.66 , 0.68 , 0.72 และ 
0.71 ตามลาํดบั 
  3.3.2 ค่าความเชื่อมัน่ (Reliability) ผูว้จิยัไดนํ้าแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม วชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและพลงังานของชุดที ่1, 2, 3 และ
4 จํานวน ชุดละ 7 ขอ้ย่อยที่มคีะแนนเต็ม 47 คะแนน ไปทดสอบกบันักเรยีนกลุ่มตวัอย่าง  
จํานวน 44 คน แล้วนํามาวเิคราะห์ค่าความเชื่อมัน่(Reliability) โดยใชสู้ตรสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาค ผลปรากฏวา่ ไดค้า่ความเชื่อมัน่มคีา่เทา่กบั 0.72 , 0.83 ,0.69 และ 0.67 ตามลาํดบั 
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 3.4 คุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จํานวน 2  รูปแบบ โดยศกึษาคุณภาพดา้นความเชื่อมัน่
(Reliability) จากค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ่างอิง(G-coefficient) ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความ
น่าเชื่อถอืของผลการวดั (Generalizability Theory) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู Edu –G ซึง่ผลการ
วเิคราะห ์แสดงรายละเอยีดในประเดน็ต่อไปน้ี 
 3.4.1  ผลการวเิคราะหค์่าความแปรปรวนของคะแนนทีไ่ดจ้ากกรณีการออกแบบ
การวดัแบบแฝงบางสว่น ( Partially Nested Design ; (O:F) x P )กรณีกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด (CS        SC )โดยใชน้กัเรยีนกลุ่มละ 22 คอื กลุ่ม
นักเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคํา
และคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ และลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 
(SC) ในการวดั 2 ครัง้   (CS        SC ) ทีเ่กบ็รวบรวมขอ้มลูจากนกัเรยีนหอ้ง 4 /4 จาํนวน 22 คน 
มรีายละเอยีดทีป่รากฏในตาราง 29  ดงัต่อไปน้ี 
 

ตาราง 29 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของผลการศกึษา G study ในกรณีการออกแบบการวดั

(O:F) x P โดยอาศยัลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดแบบ (CS         SC ) 

 

Source of variation 
Variance 

component  
SS df MS variability 

Percentage 
of variance 

Person (P) σ୔
ଶ  499.58 43 11.62 5.81 20.99 

Occasion in Format (O:F) σ୓:୊
ଶ       

Format (F) σ୊
ଶ 496.38 1 496.38 11.03 39.85 

Residual (PO:F) σ୔୓:୊
ଶ       

Person Format (PF) σ୔୊
ଶ  466.125 43 10.84 10.84 39.16 

Total  1462.01 87  27.68 100 

 

 จากตาราง 29 ผลการศกึษากรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน(O:F) x P 
กรณีกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด  (CS      SC) 
จํานวนนักเรยีน 22 คน ทีไ่ดร้บัการประเมนิ โดยอาศยัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่
จากการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ในการวดั 1ครัง้ และลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการ
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สรา้งผงัคําและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 2 ครัง้ (CS      SC ) พบว่า เมื่อใชเ้งื่อนไขทีศ่กึษา  
ทีป่ระกอบดว้ยลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด แตกต่างกนั กล่าวคอืลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ย
แบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิ
รวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 
2 ครัง้ (CS      SC)  และทาํการวเิคราะหใ์นนกัเรยีนจาํนวน 22 คน  สามารถประมาณค่า
องคป์ระกอบคา่ความแปรปรวนไดด้งัน้ี  คอื องคป์ระกอบความแปรปรวน มคีา่สงูทีสุ่ด คอื ค่าความ
แปรปรวนของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด (F) มคี่าเท่ากบั 11.03  คดิ
เป็นรอ้ยละ 39.85 รองลงมา คอื คา่องคป์ระกอบความแปรปรวนของผลรว่มของลาํดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดกบันกัเรยีน (PF) มคี่าเท่ากบั 10.84 คดิเป็นรอ้ยละ 39.16 และ
คา่องคป์ระกอบความแปรปรวนของนกัเรยีนมคีา่น้อยทีส่ดุ มคีา่เทา่กบั 5.81 คดิเป็นรอ้ยละ 20.99 

 3.4.2. ผลการประมาณค่าความแปรปรวนขององค์ประกอบที่มผีลต่อค่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ (G-coefficient) ของคะแนนทีไ่ดจ้ากรปูแบบของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน กรณีการออกแบบการวดัแบบ
แฝงบางสว่น (O:F) x P  กรณีกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิ
รวบยอดแบบ (SC      CS)  คอื ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จาก
แบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ และลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบการเลอืก
คาํเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้ แสดงรายละเอยีดในตาราง 30 

 
ตาราง 30  ผลการศกึษา G study ของกรณีการออกแบบการวดั(O:F) x P โดยอาศยัลําดบัของ 

การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด SC       CS 
 

Source of variation 
Variance 

component 
SS df MS variability 

Percentage 
of variance 

Person (P) σ୔
ଶ  848.59 43 19.73 9.87 48.62 

Occasion in format (O:F) σ୓:୊
ଶ       

Format (F) σ୊
ଶ 33.14 1 33.14 0.53 2.61 

Residual (PO:F) σ୔୓:୊
ଶ       

Person format (PF) σ୔୊
ଶ  425.86 43 9.90 9.90 48.77 

Total  1307.59 87  20.30 100 
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 จากตาราง 30 ผลการศกึษากรณกีารออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น(O:F) x P โดย
อาศยัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีแ่ตกต่างกนั (SC       CS) คอืลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการ
สรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) เมื่อวดั 1 ครัง้ และลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบ
ยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) เมื่อวดั 2 ครัง้
และทําการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดม้าจากการศกึษาในนกัเรยีนจํานวน 22 คน  สามารถประมาณค่า
องคป์ระกอบความแปรปรวนไดด้งัน้ี ค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบทีเ่กดิจากผลร่วมระหว่าง
นักเรยีนกบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด (σ୔୊ଶ  )มอีงค์ประกอบค่าความ
แปรปรวน มากทีส่ดุ มคีา่เทา่กบั 9.90 คดิเป็นรอ้ยละ 48.77  รองลงมาคอืคา่ คา่ความแปรปรวนของ
นกัเรยีน (σ୔ଶ  )มคีา่เทา่กบั 19.73 คดิเป็นรอ้ยละ 48.62 ทา้ยสดุคอื คา่ความแปรปรวนลาํดบัของการ
สรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด(σ୊ଶ )มคีา่เทา่กบั 33.14 คดิเป็นรอ้ยละ 2.61 ตามลาํดบั 
 3.4.3 ผลการประมาณคา่ความแปรปรวนขององคป์ระกอบทีม่ผีลต่อคา่สมัประสทิธิก์าร
สรุปอา้งองิ (G-coefficient) ของคะแนนที่ไดจ้ากรูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทัศน์ วิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและพลังงาน กรณีการออกแบบการวดัแบบไขว้เต็มรูป  
(P x O x F) สาํหรบักรณีกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัรปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดแบบการ
สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CC) ในการศกึษา G - study แสดงในตาราง 31 ดงัต่อไปน้ี 
 
ตาราง 31 G- study สาํหรบัวเิคราะหอ์งคป์ระกอบความแปรปรวน  กรณีการออกแบบการวดัแบบ

ไขวเ้ตม็รปูแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CC) 
 

Source of vaiation Variance 
component 

SS df MS variability percent of 
variance 

Person (p) σ୔
ଶ  537.64 21 25.60 7.43 39.92 

Format (F) σ୊
ଶ - - - - - 

Occasion (O) σ୓
ଶ  20.45 1 20.45 0.44 2.36 

Format Occasion (FO) σ୊୓
ଶ  - - - - 0 

Format Person (FP) σ୊୔
ଶ  - - - - 0 

Occasion Person (OP) σ୓୔
ଶ  225.55 21 10.74 10.74 57.71 

Residual (FOP) σ୊୓୔
ଶ  - - - - 0 

Total  783.64 43  18.61 100 
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 จากตาราง 31 องคป์ระกอบของแหล่งของความแปรปรวนทีม่คี่ามากทีสุ่ด คอืแหล่งของ
ความแปรปรวนที่ เกิดจากผลร่วมนักเรียนกับการวัดซํ้ า  (σ୓୔

ଶ ሻ ซึ่งมีค่ า เท่ากับ  10.74  
คดิเป็นรอ้ยละ 57.71 รองลงมาคอืความแปรปรวนที่เกดิจากผลร่วมของนักเรยีน (σ୔

ଶ ) ซึ่งมคี่า
เท่ากบั 7.43 คดิเป็นรอ้ยละ 39.92 ทา้ยสุดคอืความแปรปรวนจากการวดัซํ้า (σ୓

ଶ ) ค่าเท่ากบั 0.44
คดิเป็นรอ้ยละ 2.36 ซึง่มคีา่น้อยทีส่ดุ ตามลาํดบั 

 3.4.4 ผลของการประมาณค่าความแปรปรวนของแต่ละฟาเซท จากกรณีการออกแบบการ
วดัแบบไขว้ สําหรบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม 
(SS) วชิาฟิสกิส ์ในขัน้ตอนการศกึษา G-study มรีายละเอยีด ดงัปรากฏในตาราง 32 ต่อไปน้ี 
 
ตาราง  32 G- studyสาํหรบัองคป์ระกอบความแปรปรวนของกรณีการออกแบบการวดัแบบไขว ้

(P x O x F) ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม 
วชิาฟิสกิส ์(SS)  

   

Source of variation 
Variance 

component 
SS df MS variability 

percent of 
variance 

Person (p) σ୔
ଶ  587.73 21 27.98 9.59 42.10 

Format (F) σ୊
ଶ - - - - - 

Occasion (O) σ୓
ଶ  105.09 1 105.09 4.38 19.23 

Format Occasion (FO) σ୊୓
ଶ  - - - - 0 

Format Person (FP) σ୊୔
ଶ  - - - - 0 

Occasion Person (OP) σ୓୔
ଶ  184.91 21 8.81 8.81 38.67 

Residual (FOP) σ୊୓୔
ଶ  - - - - 0 

Total  877.73 43  22.78 100 
 
จากตาราง 32 พบว่า เมื่อทาํการศกึษา G-study โดยวเิคราะหอ์งคป์ระกอบความแปรปรวน

ของกรณีการออกแบบการวดัแบบไขว ้ (P x O x F) ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) วชิาฟิสกิส ์เมื่อวดั 1 ครัง้ พบว่า ค่าความแปรปรวนที่
เกดิจากนกัเรยีน มคีา่เทา่กบั 9.59 คดิเป็นรอ้ยละ 42.10 มคี่าสงูสุด  รองลงมาคอืค่าความแปรปรวน
ทีเ่กดิจากผลของการวดัซํ้ากบันกัเรยีน ซึง่มคี่าเท่ากบั 8.81 คดิเป็นรอ้ยละ 38.67 ทา้ยทีสุ่ด คอื  ค่า
ความแปรปรวนของการวดัซํ้ามคีา่เทา่กบั 4.38 คดิเป็นรอ้ยละ 19.23 ตามลาํดบั 
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 3.5. ผลการประมาณคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ในขัน้ตอน G- study 
 
 3.5.1. ผลการประมาณค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์แตกต่างกนั ของกรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางสว่น (O:F) x P ของกลุ่มนกัเรยีนที่
ไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แบบ   CS        SC และกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของ
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ (SC     CS) จาํนวนกลุ่มละ 22 คน ผลปรากฏดงัตาราง  33  ต่อไปน้ี 
 
ตาราง  33 ความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิและความแปรปรวนขององคป์ระกอบ

ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์
แตกต่างกนั กรณกีารออกแบบการวดั (O:F) x P ในขัน้ตอน G - study 

 

source of variation 
variance 

component 
G-study 
SC    CS 

percent 
of 

variance 

G-study 
CS    SC 

percent of  
variance 

format (F) σ୊
ଶ 0.53 2.61 11.03 39.85 

person (P) σ୮ଶ  9.87 48.62 5.81  20.99 

person x format (PF) 			σ୔୊
ଶ  9.90 48.77 10.84 39.16 

Relative error variance 			σୖୣ୪
ଶ  0.23  0.25  

Absolute  error variance 			σ୅ୠୱ
ଶ  0.45  0.25  

coefficient G relative ρୖୣ୪
ଶ  0.54  0.96  

coefficient G absolute ρ୅ୠୱ
ଶ  0.37  0.94  

 
 จากตาราง 33 พบว่า ผลการศกึษา G - study ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (O:F) x P ทีม่ลีําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์แตกต่างกนั พบว่า ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จาก
แบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั1 ครัง้ ไปสู่ลําดบั
ของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบเลือก
คาํเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้ (SC         CS )มคี่าองคป์ระกอบของค่าความแปรปรวนของลําดบั
ของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แตกต่างกนั (σ୊ଶ) มคี่าเท่ากบั 0.53 หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 2.61 ซึง่มคี่า
ตํ่ากว่ากลุ่มนักเรยีนที่ไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบแบบการสรา้งผงัคํา
และคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ และไดร้บัลําดบัของการสรา้ง



130 
 

แผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ใน
การวดั 2 ครัง้ (CS        SC )มคีา่เทา่กบั 11.03 คดิเป็นรอ้ยละ 39.85 ค่าความแปรปรวนทีเ่กดิจาก
นักเรยีน (σ୔ଶ ) พบว่า กลุ่มนักเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดที่
เริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) ในการวดั 1 ครัง้ และ
ไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดที่เริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตาม
ดว้ยแบบสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 2 ครัง้  (CS        SC)มคี่าเท่ากบั 5.81 คดิเป็น
รอ้ยละ 20.99 ซึง่มคี่าตํ่ากว่า กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบ
ยอดที่เริม่จากแบบการเลือกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั  
1 ครัง้ และไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํ
และคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) (SC          CS ) ในการวดั 2 ครัง้ มคี่าเท่ากบั 
9.87 คดิเป็นรอ้ยละ 48.62 ขณะทีค่่าความแปรปรวนของผลรว่มระหว่างนกัเรยีนกบัลําดบัของการ
สรา้งแผนผงัมโนทศัน์ (σ୔୊ଶ ) ของกลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิ
รวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) ในการวดั 1 
ครัง้ ไปสูล่าํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตาม
ดว้ยแบบสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 2 ครัง้(CS       SC)  มคี่าเท่ากบั 10.84 คดิเป็น
รอ้ยละ 39.16 มคีา่ตํ่ากวา่กลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด
ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ 
และไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ
คาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) ในการวดั 2 ครัง้ (SC        CS) มคี่าเท่ากบั 9.90 คดิ
เป็นรอ้ยละ 48.77  
  3.5.2  ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิสมัพทัธ ์(G-coefficient Relative) ของ
นักเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคํา
และคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 
(SC)ในการวดั 2 ครัง้ (CS     SC ) มคี่าเท่ากบั 0.96 มคี่ามากกว่ากลุ่มนกัเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของ
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม(SC) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด
ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคําเชื่อม  ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้  
(SC    CS)ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.54  แสดงใหเ้หน็ว่าลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบ
ยอดที่เริม่จากแบบการการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 
ครัง้ ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ
คาํเชื่อม  ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้ (SC    CS) กบัลําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืก
คาํเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จาก
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แบบการเลือกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม (SC)ในการวดั 2 ครัง้ 
 (CS      SC ) มคีา่แตกต่างกนั  
 3.5.3  ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิสมบูรณ์ (G-coefficient Absolute) ของลําดบัของ
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอด
ที่ เ ริ่ ม จ ากแบบกา รส ร้ า ง ผัง คํ า แ ล ะคํ า เ ชื่ อ ม  ตามด้ ว ย แบบกา ร เ ลื อ กคํ า เ ชื่ อ ม ( CS) 
ในการวดั 2ครัง้  (SC     CS)เท่ากบั 0.37 มคี่าตํ่ากว่าค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิทีไ่ดจ้ากกลุ่ม
นักเรยีนทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคํา
และคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์ความคดิรวบยอดทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม
(SC) ในการวดั 2 ครัง้  ซึง่มคีา่เทา่กบั 0.94 (CS      SC) 
 3.6. ผลการประมาณค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ในขัน้ตอน D- study 
  3.6.1  ผลการประมาณคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจ (D-study) 
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ์ของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ของลําดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่แตกต่างกนั ในขัน้ตอน  
D- study แบบ CS       SC  และ แบบ SC       CSกรณีการออกแบบการวดั (O:F) x P ดงัตาราง 
34 และตาราง 35  ดงัน้ี 
 
ตาราง  34 ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิและความแปรปรวนขององคป์ระกอบของแบบประเมนิ

ความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผังมโนทัศน์ที่มีลําดับของการสร้างแผนผังมโนทัศน์แบบ 
CS       SC กรณกีารออกแบบการวดั (O:F) x P ในขัน้ตอน D- study 

source of variation 
variance 
component 

G-study D- study 

CS      SC 
ń୭ 1 1 1 
ń୮ 34 44 50 

format (F) σ୊
ଶ 11.03 σ୊,

ଶ  11.03 11.03 11.03 
person (P) σ୮ଶ  5.81 σ୮ଶ  4.49 5.81 6.60 
person x format (PF) σ୔୊

ଶ  10.84 σ୔୊
ଶ  8.38 10.84 12.32 

Relative error variance σୖୣ୪
ଶ  0.25 σୖୣ୪

ଶ  0.32 0.25 0.22 

Absolute error variance σ୅ୠୱ
ଶ  0.25 σ୅ୠୱ

ଶ  0.49 0.38 0.33 
coefficient G relative ρୖୣ୪

ଶ  0.96 ρୖୣ୪
ଶ  0.94 0.96 0.96 

coefficient G absolute ρ୅ୠୱ
ଶ  0.94 ρ୅ୠୱ

ଶ  0.92 0.94 0.94 
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จากตาราง 34 พบว่า ในการศกึษา D- study สาํหรบักรณีการออกแบบการวดั (O:F) x P 
ของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการ
เลอืกคําเชื่อมในการวดั 1 ครัง้ (CS) ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการ
เลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 2 ครัง้ (CS      SC)  ซึง่
คาํนวณไดจ้ากนกัเรยีนจํานวน 22 คน มคี่าความแปรปรวนของรปูแบบของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ (σ୊ଶ) เมื่อเพิม่จํานวนนักเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน  
เทา่กบั 11.03 ทุกค่า ค่าความแปรปรวนของนกัเรยีน (σ୮ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 
คน และ 50 คน  มคี่าเท่ากบั 4.49, 5.81 และ6.60 ทุกค่า ค่าความแปรปรวนของผลร่วมของ
นักเรยีนกบัรูปแบบของแบบประเมนิความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ (σ୔୊ଶ ) เมื่อเพิ่ม
จาํนวนนกัเรยีนเป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 8.38, 10.84 และ 12.32 ตามลําดบั ค่า
ความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ ์ (σୖୣ୪

ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มี
ค่าเท่ากบั  0.32,  0.25 และ 0.22 ตามลําดบั ค่าความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ (σ୅ୠୱ

ଶ ) เมื่อเพิม่
จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั  0.49, 0.38 และ 0.33 ตามลําดบั  ค่า
สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมบรูณ์ (ρ୅ୠୱ

ଶ ) เมือ่เพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน 
และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 0.92, 0.94 และ0.94 ตามลําดบั ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิ
สมัพทัธ ์(ρୖୣ୪

ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 0.94, 0.96 
และ0.96 ตามลาํดบั 

 
ตาราง  35 ความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิและความแปรปรวนขององคป์ระกอบ

ของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทัศน์ที่มีลําดบัของการสร้างแผนผงั 
มโนทศัน์แบบ SC     CS กรณกีารออกแบบการวดั (O:F) x P ในขัน้ตอน D- study 

 

Source of variation 
variance 

component 

G-study D- study  

SC       CS 
ń௢ 1 1 1 
ń୮ 34 44 50 

format (F) σ୊
ଶ 0.53 σ୊,

ଶ  0.53 0.53 0.53 
Person (P) σ୮ଶ  9.87 σ୮ଶ  7.62 9.87 11.22 
Person x format (PF) σ୔୊

ଶ  9.90 σ୔୊
ଶ  7.65 9.90 11.25 

Relative error variance σୖୣ୪
ଶ  0.23 σୖୣ୪

ଶ  0.29 0.23 0.20 

Absolute  error variance σ୅ୠୱ
ଶ  0.45 σ୅ୠୱ

ଶ  0.58 0.45 0.40 
coefficient G relative ρୖୣ୪

ଶ  0.54 ρୖୣ୪
ଶ  0.48 0.54 0.57 

coefficient G absolute ρ୅ୠୱ
ଶ  0.37 ρ୅ୠୱ

ଶ  0.31 0.37 0.40 
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 จากตาราง 35 พบว่า ในการศกึษา D- study สาํหรบักรณีการออกแบบการวดั 
(O:F) x P ของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบ
การสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่
จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้ 
 (SC      CS )ซึง่คาํนวณจากขอ้มลูนกัเรยีนจาํนวน 22 คน ความแปรปรวนของรปูแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ (σ୊ଶ ) เมื่อเพิม่จํานวนนักเรยีน เป็น 34 คน 44 
คน และ 50 คน  เท่ากบั 0.53 ทุกค่า ค่าความแปรปรวนของนกัเรยีน (σ୮ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน 
เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 7.62,  9.87 และ 11.22 ตามลําดบั ค่าความแปรปรวน
ของผลรว่มของนกัเรยีนกบัรปูแบบของแบบประเมนิ (σ୔୊ଶ )เพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน 
และ 50 คน มคีา่เทา่กบั 7.65, 9.90 และ 11.25 ตามลาํดบั คา่ความคลาดเคลื่อนเชงิสมัพทัธ ์(σୖୣ୪

ଶ ) 
เมื่อเพิม่จํานวนนักเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 0.29, 0.23 และ0.20 
ตามลําดบั ค่าความคลาดเคลื่อนเชงิสมบูรณ์ (σ୅ୠୱ

ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน 
และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 0.58, 0.45 และ 0.40 ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมบูรณ์  
(ρ୅ୠୱ
ଶ ) เมื่อเพิม่จาํนวนนกัเรยีน เป็น 34 คน 44 คน และ 50 คน มคี่าเท่ากบั 0.31, 0.37 และ0.40  

ตามลําดบั ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์(ρୖୣ୪
ଶ ) เมื่อเพิม่จํานวนนกัเรยีน เป็น 

34 คน 44 คน และ 50 คน มคีา่เทา่กบั 0.48, 0.54 และ 0.57 ตามลาํดบั 
  3.6.2  ผลการประมาณคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจ (D-study) 
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ์ของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ในการวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนัสาํหรบักรณีการออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็
รปู (P x O x F) มฟีาเซทศกึษา คอื F แทน รปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) อย่างเดยีวทัง้สองครัง้ในการวดั และแบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อมเพยีงอยา่งเดยีว (CC) ทัง้สองครัง้ในการวดั P แทนจาํนวนนกัเรยีน โดยแต่ละกลุ่มมี
นกัเรยีน 22 คน และดาํเนินการวดั (O) 2 ครัง้ ผลปรากฏดงัตาราง 36  และตาราง 37 ต่อไปน้ี 
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ตาราง 36 การวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจกรณีการออกแบบการวดั  
 (P x O x F) แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์สาํหรบัแบบการสรา้งผงัคาํ
และคาํเชื่อมเพยีงอยา่งเดยีว (CC) 

 

  
จากตาราง 36 เมื่อศกึษาในขัน้การสรุปอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจ (D-study) พบว่า แหล่ง

ความแปรปรวนทีเ่กดิจากผลของแหล่งความแปรปรวนทีเ่กดิจากผลร่วมของนักเรยีนกบัการวดัซํ้า 
(σ୔୓ଶ ) เมื่อทาํการวดั 1 และ 2 ครัง้ มคี่าความแปรปรวนเท่ากบั 21.48 และ 10.74 ตามลําดบั ซึง่มี
ค่ามากทีสุ่ด รองลงมา คอื ผลทีเ่กดิจากนักเรยีน (σ୔ଶ ) เมื่อทําการวดั 1 และ 2 ครัง้ มคี่าความ
แปรปรวนเท่ากนั มคี่าเท่ากบั 7.43 และทา้ยสุดคอืผลทีเ่กดิจากการวดัซํ้า (σ୓ଶ ) เมื่อทําการวดั 1 
และ 2 ครัง้ มคี่าความแปรปรวนทีน้่อยทีสุ่ด ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.88 และ 0.44 ตามลําดบั สว่นคุณภาพ
ดา้นความเชื่อมัน่ทีไ่ดจ้ากการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์(ρୖୣ୪

ଶ ) ทีว่ดั 
1 ครัง้พบว่ามคี่าเท่ากบั 0.40 เมื่อเพิม่การวดัจํานวน 2 ครัง้ พบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ
ตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์(ρୖୣ୪

2 ) มคีุณภาพค่าความเชื่อมัน่ทีส่งูขึน้เป็น 0.57 แสดงใหเ้หน็ว่า การวดัซํ้า
เป็นแหล่งความแปรปรวนทีส่ง่ผลต่อคุณภาพความเชื่อมัน่  
 
 

source of variation 
variance 
component 

G- study 
D-study 

ń௢=  1 2 
ń୤=   1 1 

person (P) σ୮ଶ  7.43 7.43 7.43 
occasions (O) σ୓

ଶ  0.44 0.88 0.44 
format (F) σ୊

ଶ - - - 
Person Occasions (PO) σ୔୓

ଶ  10.74 21.48 10.74 
Person format ( PF) σ୔୊

ଶ  - - - 
Occasions  format (OF) σ୓୊

ଶ   - - 
residual (POF,e) σ୔୓୊,ୣ

ଶ  - - - 

Absolute error variance σ୅ୠୱ
ଶ  5.59 11.18 5.59 

Relative error variance   σୖୣ୪
ଶ  5.37 10.74 5.37 

ρ୅ୠୱ
ଶ  0.58 0.41 0.58 
ρୖୣ୪
ଶ  0.57 0.40 0.57 
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ตาราง 37 การวเิคราะหค์า่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิเพือ่การตดัสนิใจกรณกีารออกแบบการวดั  
 (P x O x F) แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์สาํหรบัแบบการสรา้งผงัคาํ
และคาํเชื่อมเพยีงอยา่งเดยีว (SS) 

 

 

จากตาราง 37 เมื่อศกึษาในขัน้การสรุปอา้งองิเพื่อการตดัสนิใจ (D-study)  พบว่า แหล่ง
ความแปรปรวนทีเ่กดิจากผลของแหล่งความแปรปรวนทีเ่กดิจากผลร่วมของนักเรยีนกบัการวดัซํ้า 
(σ୔୓ଶ ) เมือ่ทาํการวดั 1 และ 2 ครัง้ มคีา่ความแปรปรวนเทา่กบั 17.62 และ 8.81 ตามลําดบั ซึง่มคี่า
มากที่สุด รองลงมา คอื ผลที่เกดิจากนักเรยีน (σ୔ଶ ) เมื่อทําการวดั 1 และ 2 ครัง้ มคี่าความ
แปรปรวนเทา่กนั มคีา่เทา่กบั 9.59 และทา้ยสดุคอืผลทีเ่กดิจากการวดัซํ้า (σ୓ଶ ) มคีา่ความแปรปรวน
ทีน้่อยทีสุ่ด ซึ่งมคี่าเท่ากบั 8.76 และ 4.38  ตามลําดบั ส่วนคุณภาพดา้นความเชื่อมัน่ทีไ่ดจ้าก
การศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์(ρୖୣ୪

ଶ ) ทีว่ดั 1 ครัง้พบว่ามคี่าเท่ากบั 
0.52 เมือ่เพิม่การวดัจาํนวน 2 ครัง้ พบวา่คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิตดัสนิใจเชงิสมัพทัธ ์(ρୖୣ୪

2 ) 
มคีุณภาพค่าความเชื่อมัน่ทีส่งูขึน้เป็น 0.69 แสดงใหเ้หน็ว่า การวดัซํ้าเป็นแหล่งความแปรปรวนที่
สง่ผลต่อคุณภาพความเชื่อมัน่  
 

 

source of variation 
variance 
component 

G- study 
D-study 

ń௢=  1 2 
ń୤=   1 1 

person (P) σ୮ଶ  9.59 9.59 9.59 
occasions (O) σ୓

ଶ  4.38 8.76 4.38 
format (F) σ୊

ଶ - - - 
Person Occasions (PO) σ୔୓

ଶ  8.81 17.62 8.81 
Person format (PF) σ୔୊

ଶ  - - - 
Occasions  format (OF) σ୓୊

ଶ   - - 
residual (POF,e) σ୔୓୊,ୣ

ଶ  - - - 

Absolute error variance σ୅ୠୱ
ଶ  6.59 13.18 6.59 

Relative error variance   σୖୣ୪
ଶ  4.40 8.80 4.40 

ρ୅ୠୱ
ଶ  0.59 0.42 0.59 
ρୖୣ୪
ଶ  0.69 0.52 0.69 
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 4. ผลการเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
 4.1 การเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนั เมื่อการวดัซํ้า
แตกต่างกนั ผูว้จิยัไดนํ้าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได้นัน้ มาวเิคราะหใ์นกรณีการออกแบบไขวใ้นแต่ละ
รูปแบบของแบบประเมนิ ซึ่งผู้วิจยัได้คํานวณหาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิของแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ จากนัน้นําค่าทีไ่ดม้าทดสอบดว้ยสตูร t-test ของพทิแมน 
แบบประชากรไมเ่ป็นอสิระ (Feldt. 1980: 102; citing  Pitman. 1939: 9 – 12) ปรากฏดงัตาราง 38 
ดงัต่อไปน้ี 
 

ตาราง 38  วเิคราะหค์วามแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของลําดบัของการสรา้งแผนผงั

มโนทศัน์ความคดิรวบยอด   

 
ลาํดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์

ความคดิรวบยอด ρୖୣ୪
2  t-test 

CS          SC 0.96 
2.35** 

SC       CS 0.54 

 
จากตาราง 38 พบว่า ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม 

ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ ไปสู่ลําดบัของการสรา้งแผนผงั 
มโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม (CS) ในการวดั 
2 ครัง้มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเท่ากบั 0.54 กบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ความคดิ
รวบยอดที่เริม่จากแบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบการเลือกคําเชื่อม (CS)  
ในการวดั1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ย
แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 2 ครัง้ มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเท่ากบั 0.96  
เมือ่ทดสอบดว้ยคา่สถติทิดสอบ t-test พบวา่มคีา่แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 

 
 4.2 การเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิสาํหรบัแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์เหมอืนกนั เมื่อมกีารวดัซํ้าที่
แตกต่างกนั 
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ผลการทดสอบความแตกต่างของคา่สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่รีปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดทีเ่หมอืนกนั 
เมื่อวดัซํ้าแตกต่างกนั โดยใชสู้ตร t-test ของพทิแมน เงื่อนไขประชากรทีไ่ม่เป็นอสิระจากกนั 
ปรากฏดงัตาราง 39 ดงัต่อไปน้ี 

ตาราง 39 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ที่มรีูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอด ที่เหมอืนกนั 
เมือ่วดัซํ้าทีต่่างกนั 

 
รปูแบบของแบบประเมนิ

ความคดิรวบยอด 
การวดัซํ้า ρୖୣ୪

2  t-test 

SS 
วดั 1 ครัง้ 0.52 

0.41** 
วดั 2 ครัง้ 0.69 

CC 
วดั 1 ครัง้ 0.40 

0.35** 

วดั 2 ครัง้ 0.58 

  

จากตาราง 39 พบวา่ คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) เมื่อวดั 1และ 2  ครัง้ มคี่าเท่ากบั 0.52  และ 0.69  
ตามลําดบั ส่วนค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CC) เมื่อวดั 1 ครัง้  และวดั 2 ครัง้ มคี่าเท่ากบั 0.40 และ 
0.58 ตามลาํดบั 

 เมื่อทําการทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงของแบบประเมิน
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ดว้ยสถติทิดสอบ t-test ของพทิแมน พบว่าแบบประเมนิ
ความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทัศน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม (CC) ในการวดัซํ้า 
ใน 1 ครัง้และ 2 ครัง้ มคี่าทีแ่ตกต่างจากการวดั 2 ครัง้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01  และ
แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม(SS) มคีวามแตกต่าง
ของการวดัซํ้าใน 1 ครัง้ และ 2 ครัง้ มคี่าทีแ่ตกต่างจากการวดั 2 ครัง้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี่
ระดบั 0.01  
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บทท่ี 5 
สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทน้ี ผูว้จิยัได้นําเสนอสาระสําคญั ในภาพรวมการวจิยัในครัง้น้ี ในส่วนของความมุ่ง

หมายและวธิกีารดําเนินการวจิยั สรุปผลการวจิยั อภปิรายผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะตามลําดบั 

ดงัรายละเอยีดดงัน้ี 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 การวิจัยครัง้น้ีเป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอด โดยใช้แผนผัง       

มโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4   และเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคํา
และคาํเชื่อม และแบบการเลอืกคาํเชื่อม  อกีทัง้เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบการเลอืก
คาํเชื่อมทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ และจาํนวนครัง้ของการวดัทีแ่ตกต่างกนั โดยการ
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎกีารสรปุอา้งองิความน่าเชื่อถอืของผลการวดั 

ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้น้ีนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์

คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มธัยมศกึษาเขต 16 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2555 จํานวน 6 โรงเรยีน มปีระชากรทัง้สิน้  

จาํนวน 1,345 คน และกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้น้ีเป็นนกัเรยีนโรงเรยีนหาดใหญ่วทิยาลยั

สมบรูณ์กุลกนัยา ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนที ่2 

ปีการศกึษา 2555 ทีเ่รยีนวชิาฟิสกิสเ์พิม่เตมิ 2 ทีไ่ดร้บัการเรยีนรูใ้นเน้ือหาเรื่องงานและพลงังานมา

ก่อน รวมทัง้หมด 94 คน จาํนวน 2 หอ้งเรยีน ทีไ่ดม้าจากการสุม่สองขัน้ตอน 

การวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัไดส้รา้งแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิา

ฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ทีม่รีปูแบบของแบบประเมนิจํานวน 2 รปูแบบ คอื รปูแบบของแบบ

ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน แบบการสรา้งผงั

คาํและคาํเชื่อมทีม่จีาํนวนชุด 4 ชุดทมีสีถานการณ์ทดสอบทีต่่างกนั ทีม่คีวามสมมลู และรปูแบบของ

แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม วชิาฟิสกิส ์เรื่องงาน

และพลงังาน ทีม่จีํานวนชุด 4 ชุดทมีสีถานการณ์ทดสอบทีต่่างกนั ทีม่คีวามสมมูลโดยตวัแปรที่

ศกึษา คอื คา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ(G-coefficient) 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 
ในการดาํเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูนัน้ ผูว้จิยัไดแ้บ่งหอ้งเรยีนทีไ่ดม้าจากการกระบวนการ

สุม่ เพือ่ศกึษาตามกรณีฟาเซทศกึษา สองสว่น คอืกรณีศกึษาเงือ่นไขการวดัจากลําดบัของการสรา้ง
แผนผังมโนทัศน์ความคิดรวบยอดต่างกัน หรือกรณีการออกแบบการวัดแบบแฝงบางส่วน  
(O:F) x P  คอื สว่นทีเ่กบ็ขอ้มลูมาจากหอ้งเรยีนหอ้งที ่1 จาํนวนนกัเรยีน 44 คน แบ่งนกัเรยีนเป็น 
2 กลุ่ม กลุ่มละ 22 คน ไดจ้ากการสุ่มมาเพื่อรบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน จาํนวน 4 ชุด และแบบประเมนิ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม วชิาฟิสกิส ์เรื่อง
งานและพลังงาน จํานวน 4 ชุด ซึ่งมีลําดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่แตกต่างกัน 
ในการวดั 2 ครัง้ โดยนกัเรยีนแต่ละกลุ่มไดร้บัแบบประเมนิทีต่่างชุดทีม่สีถานการณ์ทดสอบต่างกนั 
แต่มคีุณสมบตัคิวามสมมลู โดยนกัเรยีนทีแ่บ่งเป็น 2 กลุ่ม ซึง่จาํนวนนกัเรยีนภายในแต่ละกลุ่มไดม้า
จากการสุม่อย่างงา่ย ซึง่ใชเ้กณฑภ์ายนอก คอืนักเรยีนมผีลการเรยีนในรายวชิาฟิสกิสท์ีไ่ม่แตกต่าง
กนั โดยในกลุ่มที ่1 นกัเรยีนจะไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม ชุดที ่1 ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่3 (CS) ในกลุ่มที ่2 นกัเรยีนจะไดร้บั
ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่4 ตามดว้ยแบบการสรา้ง
ผงัคําและคําเชื่อม ชุดที ่4 (SC) ซึง่กระบวนการแบ่งกลุ่มตามฟาเซทในกรณีการออกแบบการวดั
แบบแฝงบางสว่น (O:F) xP ดงักล่าวจะทาํใหเ้หน็ขอ้มลูของนกัเรยีนในหอ้งเรยีน 

กรณีศึกษาฟาเซทเพื่อเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงของรูปแบบของแบบ

ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีเ่หมอืนกนั ทีม่กีารวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนัของกรณี

การออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F) คอื สว่นทีเ่กบ็ขอ้มลูมาจากหอ้งเรยีนหอ้งที ่4  

แบ่งจาํนวนนกัเรยีนออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 22 คน โดยกลุ่มที ่1 ใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอด

โดยใช้แผนผังมโนทัศ น์แบบการสร้า งผังคํ าและคํ า เชื่ อม  (CC) ในการวัดทั ้งสองครั ้ง  

โดยในการวดั1 ครัง้ ใชจ้าํนวนการประเมนิสองครัง้ คอื ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ชุดที ่1 และชุดที ่4 ใชเ้วลาในการประเมนิทัง้หมดทัง้สองชุดจาํนวน 90 นาท ีและใน

การวดั 2 ครัง้ นักเรยีนไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ชุดที่ 2 

และ ชุดที ่3 ใชเ้วลาในการประเมนิ 90 นาท ีและกลุ่มทีไ่ดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ แบบการเลอืกคําเชื่อม (SS) จํานวนนักเรยีน 22 คน ซึ่งเป็นนักเรยีนที่ไม่ใช่

นักเรยีนในกลุ่มแรก ที่ได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อม (SS)วชิาฟิสกิส ์ ชุดที ่3 และชุดที ่4 ตามลําดบั ในการวดั 1 ครัง้ ทัง้สองครัง้ในการวดั ใช้

เวลาในการประเมนิทัง้หมดทัง้สองชุดจาํนวน 90 นาท ีและในการวดัครัง้ที ่2 นักเรยีนในกลุ่มเดมิ
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ได้รบัแบบประเมนิแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อม 

(SS)วชิาฟิสกิส ์ ชุดที ่1 และ ชุดที ่2 ใชเ้วลาในการประเมนิทัง้หมดทัง้สองชุดจาํนวน 90 นาท ี

สรปุผลการวิจยั 
 ในการวิจยัครัง้น้ีผู้วิจยัได้ดําเนินการวิจยัตามจุดมุ่งหมายของการวิจยั โดยได้ผลสรุป
ตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 
 1.  ผลจากการพฒันาเครื่องมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน จาํนวน 8 ชุด 
 ผูว้จิยัไดส้รา้งเครือ่งมอืเครือ่งมอืแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 
วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยสรา้งเป็นแบบทดสอบอตันยั
ที่มคีวามมุ่งหมาย เพื่อใช้เป็นแนวทางในการประเมนิความคดิรวบยอดในเรื่องงานและพลงังาน  
จากการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีน ซึง่แบ่ง เป็น 2 รปูแบบ จํานวน 8 ชุดทีม่สีถานการณ์ในการ
ทดสอบทีแ่ตกต่างกนั แต่วดัในสาระสําคญัเดยีวกนั คอื ความสมัพนัธ์ระหว่างสตูร งานเท่ากบั แรง
คูณการกระจดั และ งานที่เกี่ยวข้องกบัการเปลี่ยนแปลงพลงังาน ซึ่งรูปแบบของแบบประเมิน
ความคดิรวบยอด ประกอบดว้ย แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส์
แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ทีป่ระกอบดว้ยชุดที ่1, 2, 3 และ 4 และแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมประกอบดว้ยชุดที ่1, 2, 3และ 4 
 2.  คุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรือ่งงานและพลงังาน จาํนวน 8 ชุด สามารถสรปุไดด้งัรายละเอยีดต่อไปน้ี   
 2.1 คุณภาพของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วิชา
ฟิสกิสแ์บบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ที่ประกอบดว้ยชุดที่ 1, 2,3 และ 4ประกอบดว้ยความ
เทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content validity) มคี่าตัง้แต่ 0.94 ถงึ 1.00 ค่าความยาก (Difficulty index) มี
ค่าตัง้แต่ 0.24 ถงึ 0.88 ค่าอาํนาจจาํแนก (Discrimination) มคี่าตัง้แต่ 0.21 ถงึ 0.75 คุณภาพของ
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผังมโนทัศน์แบบการเลือกคําเชื่อม วิชาฟิสิกส์ ที่
ประกอบดว้ยชุดที ่1, 2, 3 และ4 ประกอบดว้ย ความเทีย่งตรงเชงิเน้ือหา (Content validity) มคี่า
ตัง้แต่ 0.94 ถงึ 1.00 ค่าความยาก (Difficulty index) มคี่าตัง้แต่ 0.20 ถงึ 0.88 ค่าอาํนาจจาํแนก
(Discrimination) มคีา่ตัง้แต่ 0.21 ถงึ 0.75  
 2.2 คะแนนเฉลีย่ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบ
การสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมทีป่ระกอบดว้ยชุดที ่1, 2, 3 และ 4 มคี่าคะแนนเฉลีย่ตัง้แต่ 34.85 ถงึ 
39.92  และแบบประเมนิความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อม
ประกอบดว้ยชุดที ่1, 2,3 และ 4  มคี่าคะแนนเฉลีย่ตัง้แต่ 39.15 ถงึ 42.96 โดยคะแนนเฉลีย่ 
ในภาพรวมของประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคําเชื่อมสูงกว่า
คะแนนเฉลี่ยของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและ
คาํเชื่อม สาํหรบัคะแนนสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน พบวา่แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
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มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ปรากฏมคี่าคะแนน อยูร่ะหว่าง 3.29 ถงึ 7.10 แสดงว่า
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม มีการ
กระจายทีใ่กลเ้คยีงกนั  เช่นเดยีวกนักบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบ
การเลอืกคาํเชื่อม ทีม่คี่าคะแนน สาํหรบัสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน มคี่าคะแนนปรากฏในช่วงระหว่าง 
3.78 ถงึ 4.67 แสดงวา่แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม 
 มกีารกระจายทีใ่กลเ้คยีงกนั 

 3.  ผลการเปรยีบเทยีบคุณภาพดา้นค่าความเชื่อมัน่ของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ 
โดยใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ของ
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 2 รูปแบบ โดยการประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารสรุปอา้งองิความ
น่าเชื่อถอืของผลการวดั  
 ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตรวจสอบและเปรยีบเทยีบคุณภาพของแบบประเมนิความคดิรวบ

ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ โดยการหาค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมบูรณ์ (ρ୅ୠୱ
2 ) 

และค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิตดัสนิใจสมัพทัธ์ (ρୖୣ୪
2 ) โดยใช้โปรแกรมสําเรจ็รูป Edu-G 

 การวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ ซึง่ออกแบบการวดัแบบสองฟาเซททีม่กีรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน

(Partially nested design) ทีแ่ตกต่างกนัตามความมุง่หมายทีศ่กึษา โดยเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิ ์

การสรุปอา้งองิของผลการใชร้ปูแบบของแบบประเมนิทีม่ลีําดบัการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีแ่ตกต่าง

กนั ผูว้จิยัไดอ้อกแบบกรณีการวดัเป็น (O:F) x P เมื่อ P แทน นักเรยีน O แทนการวดัซํ้า  

และ F แทนลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ ที่มกีารแบ่งผูเ้รยีนในห้อง 4/1 ออกเป็น 

กลุ่มละ 22 คน จาํนวน 2 กลุ่ม และความมุง่หมายเพือ่เปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของ

ผลจากการวดัซํ้าในการวดั เมื่อรปูแบบของแบบประเมนิมกีารใชท้ีเ่หมอืนกนั กรณีการวดัแบบไขว้

เตม็รปู (P x O x F)เมื่อ P แทนนกัเรยีน O แทนการวดัซํ้าในการวดั และ F แทน รปูแบบของแบบ

ประเมนิทีเ่หมอืนกนั ทีม่กีารจดักระทาํในนกัเรยีนหอ้ง 4/4 มกีารแบ่งกลุ่มนกัเรยีนออกเป็น 2 กลุ่ม 

กลุ่มละ 22 คน ซึ่งมีการปรบัค่าคะแนนเต็มของรูปแบบของแบบประเมินให้มีค่าที่เท่ากนั 

เทา่กบั 47 คะแนน ในการวเิคราะหห์าคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิ(G-coefficient) 

 ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิในขัน้ตอนของการศกึษา G- Study

กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (O:F) x P ทีผู่ว้จิยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายในการวจิยั  

เพื่อเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของการวดัซํ้าต่างกนั และลําดบัของการสรา้งแผนผงั

มโนทศัน์แตกต่างกัน ซึ่งค่าสมัประสิทธิก์ารสรุปอ้างอิงที่ได้มาจะนําเสนอในภาพรวมของการ

เปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มทีไ่ดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีแ่ตกต่างกนั ระหว่าง 2 กลุ่ม 
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คอื ในกลุ่มนักเรยีนที่ไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและ

คาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 1 ครัง้ และในการวดั 2 ครัง้ ไดร้บัลําดบั

ของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามด้วยแบบการสร้างผงัคําและ

คาํเชื่อม(CS       SC) มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิเชงิสมัพทัธ ์มคี่าเท่ากบั 0.96 ซึง่มากกว่าค่า

สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิที่ไดจ้ากกลุ่มนักเรยีนที่ไดร้บัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่

จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ในการวดั 1 ครัง้และไดร้บั

ลําดับของการสร้างแผนผงัมโนทัศน์ที่เริ่มจากแบบการสร้างผงัคําและคําเชื่อม ตามด้วยแบบ 

การเลอืกคาํเชื่อม ในการวดั 2 ครัง้ ( SC        CS) ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.54 เน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการ

ทราบว่าในรายละเอยีดในแต่ละครัง้จากการวดันัน้ เมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุป

อา้งองิดว้ยสถติทิดสอบ t-test ของพทิแมน พบวา่ มคีา่ระดบัความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติิ

ทีร่ะดบั 0.01  

ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหค์่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิในขัน้ตอนการศกึษา D- Study กรณี
การออกแบบการวดัแบบไขวเ้ตม็รปู (P x O x F) ทีผู่ว้จิยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายในการวจิยัเพื่อ
เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของการวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนั เมื่อรปูแบบของแบบประเมนิ
ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เหมอืนกนั ซึง่ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิทีไ่ดจ้ะนําเสนอ
ในภาพรวมของการเปรยีบเทยีบระหว่างกลุ่มทีไ่ดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม (CC) และแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม (SS) เมื่อทาํการวดั 1 ครัง้  มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ เท่ากบั 
0.52  ซึง่มคีา่ทีแ่ตกต่าง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัคา่สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ ทีไ่ดจ้ากในการวดั 2 ครัง้ 
ทีม่คี่าเท่ากบั 0.69  แสดงใหเ้หน็ว่าในการวดั 2 ครัง้ ของการใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่รีปูแบบของแบบประเมนิเหมอืนกนั จะทําใหม้คี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิ
สงูกว่าในการวดั 1 ครัง้ ซึง่เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบโดยใชส้ถติทิดสอบสมมตฐิาน t-test ของพทิแมน 
พบว่าค่าทีไ่ดจ้ากการวดั 2 ครัง้ มคี่าทีแ่ตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั0.01 และในกลุ่ม
นกัเรยีน จาํนวน 22 คน ทีไ่ดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม ในการวดั 2 ครัง้  มคี่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิมคี่าเท่ากบั 0.58 ซึง่สงูกว่าค่า
สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิในการวดั 1 ครัง้ ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.40 และเมื่อทาํการเปรยีบเทยีบโดยใช้
สถิติทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างองิ ด้วยสถิติทดสอบ t-test 
ของพทิแมน  พบว่าค่าทีไ่ดจ้ากการวดั 2 ครัง้ มคี่าทีแ่ตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั0.01 
จากคา่ทีไ่ดจ้ากในการวดั 1 ครัง้ 
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อภิปรายผล 
การวจิยัครัง้น้ีสามารถอภปิรายผลไดด้งัต่อไปน้ี 

 1 เมือ่พจิารณาคา่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แตกต่างกนั สาํหรบักรณีการออกแบบการ
วดัแบบแฝงบางสว่น  (Partially Nested Design ; (O:F) x P พบว่า เมื่อทดสอบค่าสมัประสทิธิก์าร
สรุปอา้งองิดว้ยค่า t- test ของพทิแมน โดยกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระจากกนั  พบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์
การสรุปอ้างองิของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่เริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม 
ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม(CS) ในการวดั 1 ครัง้  ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ที่
เริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมในการวดั 2 ครัง้ (SC) 
(CS     SC ) มคี่าเท่ากบั 0.96 และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ทีม่ลีําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จาก
แบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC) เมื่อวดั 1 ครัง้ และลําดบัของ
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม 
(CS) ในการวดั 2 ครัง้(SC       CS ) มคี่าเท่ากบั 0.54 ซึง่มคี่าแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี่
ระดบั 0.01  เป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที ่1 ทัง้น้ีเป็นเพราะว่า ลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์
วิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและพลังงานที่มีลําดับแตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพค่าความเชื่อมัน่ใน
กระบวนการสรา้งความคดิรวบยอดที่แตกต่างกนั ซึ่งสอดคลอ้งกบัแนวคดิของออซูเบล (Ausubel. 
1968: 289) ไดก้ล่าวถงึลําดบัของการคดิมผีลต่อการถ่ายโยงความรูก้ล่าวคอื เมื่อนักเรยีนไดร้บั
ลําดบัของกระบวนการคดิทีเ่หมาะสมนักเรยีนจะสามารถถ่ายโยงการเรยีนรู ้และทําใหก้ารเรยีนรูม้ ี
ประสทิธภิาพเพื่อสรา้งกระบวนการความคดิรวบยอดได ้ ในที่น้ีลําดบัของการคดิที่ไดจ้ากคะแนน
ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม และแบบ
การเลอืกคําเชื่อม มคีวามแตกต่างค่อนขา้งมาก ในกระบวนการตอบสนองต่อลําดบัของการสรา้ง
แผนผงัมโนทศัน์ ซึง่พบวา่การตอบสนองต่อรปูแบบของแบบประเมนิดว้ยลําดบัของการสรา้งแผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อมนัน้ สง่ผลใหก้ระบวนการยอ้นกลบัทางดา้นความรูน้้อยกวา่ลาํดบัของ
การสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ซึง่สาเหตุดงักล่าว เป็นไปตามทีอ่อซู
เบล (Ausubel. 1968: 298) ไดเ้สนอว่ากระบวนการตอบสนองของรปูแบบของการเลอืกคาํตอบนัน้
จะสะทอ้นกระบวนการยอ้นกลบั(Covert) ไดอ้ยา่งชดัเจน (Overt) ไดน้้อยกว่ากระบวนการแบบการ
สรา้งคาํตอบ ซึง่อาจเป็นสาเหตุใหพ้บความแตกต่างทีช่ดัเจนในกระบวนการสรา้งความคดิรวบยอด
ของลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม (SC) ในการวดั 1 ครัง้ และลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการ
สรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม  ตามดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS) ในการวดั 2 ครัง้  (SC       CS) เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตาม
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ดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (CS)  ในการวดั   1 ครัง้ ไปสูล่ําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่
จากแบบการเลอืกคาํเชื่อม ตามดว้ยแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (SC)(CS      SC) 

2. ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์

แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม เมือ่วดัซํ้าดว้ยจาํนวนแตกต่างกนั กรณีการออกแบบการวดัไขวเ้ตม็

รปู (P x O x F) เมื่อเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอด

โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบเลือกคําเชื่อม (SS) พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์ารสรุปอ้างอิงของแบบ

ประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทัศน์แบบเลือกคําเชื่อม (SS) เมื่อมีวัดซํ้า พบว่า 

ในการวดั 2 ครัง้ของการใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คําเชื่อมมคี่าสูงกว่า ในการวดั 1 ครัง้ ซึ่งมคี่าแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั0.01 

สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานการวจิยัขอ้ที ่2 ทัง้น้ีเน่ืองจากรปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย

ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบเลอืกคําเชื่อม ทีม่ลีกัษณะทีก่ําหนดใหน้ักเรยีนเลอืกใชค้ําเชื่อม นัน้มผีลให้

นักเรยีนถ่ายทอดความคดิรวบยอดไดค้่อนขา้งจํากดั  การวดัซํ้าพยีงครัง้เดยีว อาจวดัความรูข้อง

นกัเรยีนไดไ้มค่รอบคลุม ซึง่ผลทีไ่ดจ้งึมคีวามแตกต่างโดยในการวดัซํ้า 2  ครัง้ และสงูกวา่ ในการวดั 

1 ครัง้  ซึง่ไปสอดคลอ้งกบัคําแนะนําทีค่รอนบาค เบรนนอน และฮารเ์ทล   (Shavelson; Ruiz-

Primo; & Willey. 1999 Spring: 62 citing Cronbach;  Brennan; & Haertel. 1997)ไดใ้ห้

ขอ้เสนอแนะว่าการวดัดว้ยโอกาส occasions ซึ่งวธิกีารวดัเพยีงครัง้เดยีว สามารถเกดิกรณีที่

นักเรยีนคนนัน้อาจได้ทําคะแนนผลดเีกนิคาด จากการประเมนิมากกว่าสภาพความรูจ้รงิ (virtue) 

หรอืทาํคะแนนไดไ้มด่ ีเน่ืองจากสภาพการเจบ็ปว่ย ซึง่ก่อใหเ้กดิแหล่งของความแปรปรวนโดยทัว่ไป

ดว้ยเชน่กนั ในขณะทีค่า่สมัประสทิธิก์ารสรปุอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคาํเชื่อม (CC) เมื่อทําการวดัซํ้าแตกต่างกนั คอื ในการวดั 2 ครัง้

ของการใชแ้บบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม มี

คา่ทีแ่ตกต่างจากในการวดั 1 ครัง้ อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ซึง่สอดคลอ้งกบัสมตฐิานใน

การวจิยัขอ้ที ่3 ทีต่ัง้ไว ้ทัง้น้ีเป็นเพราะว่า ในการวดั 2 ครัง้จะแสดงถงึระดบัความเชื่อมัน่ของค่า

คะแนนที่ได้จากแบบประเมนิที่สูงกว่า ในการวดั 1 ครัง้  จงึทําให้เกิดความแตกต่างของค่า

สมัประสทิธิก์ารสรุปอา้งองิของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง

ผงัคาํและคาํเชื่อม ซึง่สอดคลอ้งกบัคาํแนะนําทีค่รอนบาค เบรนเนนและฮารเ์ทล ( Shavelson; Ruiz-

Primo; & Willey. 1999 Spring :62 citing Cronbach;  Brennan; & Haertel. 1997)ไดใ้ห้

ขอ้เสนอแนะ ว่าการวดัดว้ยจํานวนครัง้ในการวดั occasions ซึง่วธิกีารวดัเพยีงครัง้เดยีว สามารถ

เกดิกรณีทีน่ักเรยีนคนนัน้อาจไดท้าํคะแนนผลดเีกนิคาด จากการประเมนิมากกว่าสภาพความรูจ้รงิ 



145 
 

 

(virtue) หรอืทําคะแนนไดไ้ม่ด ีเน่ืองจากสภาพการเจบ็ป่วย ซึ่งก่อใหเ้กดิแหล่งของความแปรปรวน

โดยทัว่ไป ซึง่จาํนวนครัง้ในการวดัซํ้ารวมอยูด่ว้ยไดเ้สนอไว ้ 

ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใช้ 
1. ในกรณีที่ครูผู้สอนต้องการทราบความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส์ เรื่องงานและ

พลงังาน สามารถทาํการประเมนิดว้ยลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ทีเ่ริม่จากแบบการสรา้งผงั
คําและคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการเลอืกคําเชื่อม ไปสู่ลําดบัการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก
คาํเชื่อม  ตามดว้ยจากแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม (CS         SC) ใหผ้ลในการประเมนิทีส่งู
กว่าเมื่อประเมนิดว้ยลําดบัของการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม ตามดว้ยแบบการ
สรา้งผงัคําและคําเชื่อม ไปสู่ลําดบัการสรา้งแผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ตาม
ดว้ยแบบการเลอืกคาํเชื่อม (SC        CS) 

2. ในกรณีทีค่รผููส้อนตอ้งการทราบความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส ์ฟิสกิส ์เรื่องงานและ
พลงังาน แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อมควรทาํการประเมนิดว้ย การวดัซํ้า 2 ครัง้ 

3. กรณีที่ครูผูส้อนต้องการทราบความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส์ ฟิสกิส์ เรื่องงานและ
พลงังาน แบบการเลอืกคาํเชื่อม ควรทาํการประเมนิ 2 ครัง้ 

4. ควรนําแบบประเมนิไปประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชผ้งัมโนทศัน์ทีค่วบคู่กบักจิกรรม
การเรยีนการสอน ทีป่ระเมนิในลกัษณะการประเมนิความกา้วหน้า 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
 1. กรณีการศกึษาผลของจํานวนครัง้ในการวดัซํ้าของกระบวนการคดิรวบยอดควร
ตรวจสอบลกัษณะเทียบกบัฟาเซทของการตอบในลกัษณะการจํากดัคําตอบ และแบบไม่จํากดั
คาํตอบ 
 2. ควรมกีารทดสอบวธิกีารประเมนิความคดิรวบยอด โดยใช้ผงัมโนทศัน์ผ่านระบบ
คอมพวิเตอร ์เพือ่เป็นทางเลอืกในการทดสอบทา้ยบทเรยีน 
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คู่มือการใช้แบบประเมินความคิดรวบยอด โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ รายวิชาฟิสิกส ์

เร่ืองงานและพลงังาน 

 จุดมุง่หมาย  

 แบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์รายวชิาฟิสกิส ์ในงานวจิยัในครัง้น้ีได้

ถูกออกแบบขึ้น เพื่อใช้สําหรบัประเมนิความคิดรวบยอด ในแนวคิดเรื่องงานและพลงังาน ของ

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีม่ตีามผลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรู ้ โดยทางสถาบนัส่งเสรมิ

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีดก้ําหนดขึน้ในหลกัสูตร แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 

2551 ดงัในตารางต่อไปน้ี รายละเอยีดต่อไปน้ี 

ตาราง 40  ผลการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิส ์2 เรือ่งงานและพลงังาน 
 

ผลการเรยีนรู ้ สาระการเรยีนรู ้

1. อธบิายงานและ

วเิคราะหง์านของแรง

ต่างๆ 

1. เมือ่มแีรงมากระทาํต่อวตัถุและการกระจดัอยูใ่นแนวเดยีวกนักบัเกดิงานของ

แรงนัน้ งานของแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุหาจากผลคณูของแรงกบัการกระจดัใน

แนวของแรง และอาจหาไดจ้ากพืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่งแรงในแนวการเคลื่อนที่

กบัการกระจดั 

2. อธบิายพลงังาน 

พลงังานจลน์ พลงังาน

ศกัยแ์ละความสมัพนัธ์

ระหวา่งงานและพลงังาน 

 

2. พลงังานเป็นความสามารถในการทาํงาน พลงังานจลน์เป็นพลงังานทีว่ตัถุ

กาํลงัเคลื่อนที ่พลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานของวตัถุทีเ่กีย่วขอ้งกบัตําแหน่งหรอื

รปูรา่งอนัเป็นผลเน่ืองมาจากแรงทีก่ระทาํต่อวตัถุนัน้ เชน่ พลงังานศกัยโ์น้ม

ถ่วง พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ งานพลงังานมคีวามสมัพนัธก์นัโดยงานของแรงลพัธ์

เทา่กบัพลงังานจลน์ของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป 
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นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

ความคิดรวบยอด หมายถึง การรบัรู้ที่ผ่านมาจากประสบการณ์และ ความเข้าใจใน

กระบวนการคดิ ที่สามารถนํามาจดักลุ่ม แบ่งชัน้เขา้ไว้ด้วยกนัที่สามารถถ่ายทอดออกมาในการ

เขยีนแผนผงัมโนทศัน์ โดยการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ในรายวชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ซึ่ง

แสดงออกผา่นการเชื่อมคาํเชื่อมในมโนทศัน์แต่ละระดบั 

 แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทัศน์ หมายถึง 

แบบทดสอบชนิดอตันัยที่มรีูปแบบการเขยีนโดยการถ่ายทอดความรู้ ผ่านการวาดผงัมโนทศัน์

ตามลําดบัขัน้ เพื่อเชื่อมโยงความคดิรวบยอดในรายวชิาฟิสกิส ์  โดยประเมนิในเน้ือหาเรื่องงานและ

พลงังาน ซึง่ใชใ้นการประเมนินกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์

 แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือก
คาํเช่ือม (construct- a- map with selected linking phrases ; S) หมายถงึแบบทดสอบชนิดอตันยั
เรื่องงานและพลังงานที่มีรูปแบบการเขียนโดยการถ่ายทอดความรู้ ผ่านการวาดผงัมโนทัศน์
ตามลําดบัขัน้ของเน้ือหาที่แสดงความสมัพนัธ์จากบนลงล่าง เพื่อเชื่อมโยงความคิดรวบยอดใน
รายวชิาฟิสกิส ์  รวมทัง้มกีารกําหนดเกณฑแ์ละระดบัคุณภาพ โดยกําหนดคํามโนทศัน์และคาํเชื่อม
ทัง้หมดมาใหเ้พือ่ใหน้กัเรยีนสรา้งแผนผงัมโนทศัน์ใหส้มบรูณ์สาํหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน คอื การใช้
คาํเชื่อม ม ี3 ระดบั ตัง้แต่ 0 ถงึ 1  และการจดัระบบความสมัพนัธข์องคาํมโนทศัน์  ม ี2 ระดบั คอื 0 
และ 1   
 แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสร้างผงัคาํ
และคาํเช่ือม (construct –a- map with created linking phrases ; C) หมายถงึ แบบทดสอบชนิด
อตันัยเรื่องงานและพลงังานทีม่รีปูแบบการเขยีนโดยการถ่ายทอดความรู ้ผ่านการวาดผงัมโนทศัน์
ตามลําดบัขัน้ของเน้ือหาที่แสดงความสมัพนัธ์จากบนลงล่าง เพื่อเชื่อมโยงความคิดรวบยอดใน
รายวชิาฟิสกิส ์ รวมทัง้มกีารกําหนดเกณฑแ์ละระดบัคุณภาพ โดยกําหนดคาํมโนทศัน์ทัง้หมดและมี
เงือ่นไขใหน้กัเรยีนสรา้งคาํเชื่อม เพื่อสรา้งแผนผงัมโนทศัน์จนสมบูรณ์ สาํหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
คอื การใชค้าํเชื่อม ม ี3 ระดบั ตัง้แต่ 0 ถงึ 1  และการจดัระบบความสมัพนัธข์องคาํมโนทศัน์  ม ี2 
ระดบั คอื 0 และ 1   

 ทัง้น้ีผูว้จิยัไดก้าํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนรายดา้น สาํหรบัการตรวจใหค้ะแนนในแบบ

ประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ตามปรากฏในตาราง 41 ดงัน้ี 
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ตาราง 41 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์รายวชิาฟิสกิส์
แบบรายดา้น (analytic scoring) 

 
คะแนนแบบรายดา้น ระดบั

คะแนน 
ประเดน็พจิารณา 

การใชค้าํเชื่อม 

1 คาํเชื่อมทีใ่ชแ้สดงมเีหตุผลตาม
วทิยาศาสตร ์ถูกตอ้งตาม
หลกัการทางฟิสกิสเ์บือ้งตน้  มี
ความเป็นไปได ้ 

0.5 คาํเชื่อมทีใ่ชม้คีวามสมัพนัธ ์
ถูกตอ้งตามหลกัการโดยทัว่ไป 
แต่ยงัไมไ่ดม้คีวามหมายทีแ่สดง
ใหเ้หน็แนวคดิทางฟิสกิสท์ีล่กึซึง้ 
มคีวามเป็นไปไดบ้างสว่น 

0 คาํทีใ่ชเ้ชื่อมไมไ่ดแ้สดง
ความสมัพนัธ ์ในทาง
วทิยาศาสตร ์และหลกัการ
โดยทัว่ไป ไมม่คีวามเป็นไปได้
ของระหวา่งคูข่องคาํ 

การจดัระบบความสมัพนัธข์อง
คาํมโนทศัน์ 

1 มกีารจดัระบบความสมัพนัธท์ี่
ถูกตอ้ง ระหวา่งคูข่องคาํ มคีวาม
เป็นไปไดข้องคาํทีใ่ช ้
แนวความคดิลาํดบัของคาํถูกจดั
กลุ่มในลาํดบัเดยีวกนั 

0 ไมม่กีารจดัระบบความสมัพนัธท์ี่
เป็นระบบ คาํมโนทศัน์ทีอ่ยูต่่าง
ระดบัอยูใ่นระดบัเดยีวกนั 
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ตวัอย่างการให้คะแนน คาํมโนทศัน์ ท่ีได้สรปุผล จากการตรวจให้คะแนนของนักเรียน 

แบบการสร้างผงัคาํและสร้างคาํเช่ือม 

วธิกีารตรวจใหค้ะแนนแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ 

  กล่าวคอื แยกแบบประเมนิ นกัเรยีนออกเป็น สองสว่น คอืสว่นทีม่รีปูแบบการตอบใกลเ้คยีง

กบัแผนผงัมโนทศัน์ในส่วนเฉลยแบบเต็มรูป โดยผูต้รวจจะต้องตรวจสอบว่านักเรยีนคนใดบ้างที่

สามารถทําแบบประเมนิได้ตรง หรอืใกล้เคยีงกบัแบบเฉลย  จากการสงัเกตการณ์จดัเรยีงระบบ

ความสมัพนัธ ์ทีผู่ว้จิยัไดอ้อกแบบ ใหม้กีารจดัเรยีงคาํมโนทศัน์จากบนลงล่าง เป็นสว่นทีห่น่ึง 

 ในส่วนทีส่องผูต้รวจจะแยกแบบประเมนิทีม่กีารตอบทีแ่ตกต่างจากแบบประเมนิแผนผงัใน

ส่วนที่เป็นเฉลยอย่างมากออกจากส่วนที่เป็นแบบเฉลยที่กําหนดไวก่้อนกนั ซึ่งการตรวจในส่วนน้ี 

ผูต้รวจจาํเป็นตอ้งตอ้งใชค้วามพยายามในการเขา้ใจระบบการจดัลําดบัคาํมโนทศัน์ทีม่คีวามเป็นไป

ได ้   จะมสีามารถสงัเกตไดจ้ากการอ่านคําตอบของแผนผงัมโนทศัน์ทีส่มบูรณ์ คํามโนทศัน์ หลกั 

ตามดว้ยคาํเชื่อม และมโนทศัน์รอง โดยพจิารณาตามคูข่องคาํมโนทศัน์ 

คาํอธบิายในการตรวจ แบบประเมนิทีม่แีนวคดิใกลเ้คยีงจากผงัมโนทศัน์เฉลย 

ในส่วนของผงัเฉลย ผูว้จิยัไดก้ําหนดคํามโนทศัน์หลกั ทีเ่ป็นสาระสําคญัในแบบประเมนิ

ความคดิรวบยอด คอืงาน   ผูว้จิยัไดก้ําหนดใหค้ํามโนทศัน์รอง คอื งานเป็น บวก งานเป็นลบ และ

งานเป็นศูนย์ ซึ่งคํามโนทศัน์รองจําเป็นต้องมคีวามคงที่  ที่สามารถแตกประเดน็มาจากมโนทศัน์ 

หลกั คอื  งาน  แต่ในสว่นมโนทศัน์ยอ่ย และมโนทศัน์เจาะจง นกัเรยีนสามารถเลอืก คาํทีก่ําหนดให้

ในกรอบสีเ่หลี่ยมมาสรา้ง ดงัจะเหน็ไดจ้ากผงัมโนทศัน์ ซึ่งเป็นมโนทศัน์ ในชุดที ่1 ทีม่กีารกําหนด

สถานการณ์ต่างๆ ตามกรอบสีเ่หลีย่มขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

งาน           งานเป็นบวก  งานเป็นลบ   งานเป็นศนูย ์    ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็
คงตวั      ตปิีงปองในแนวราบ พายเรอืทวนกระแสน้ํา มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                   
ยนืแบกกระเป๋า               แรงยก       ความสงูทีย่ก       แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง    
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่   แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล           ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั   
พลงังานศกัยเ์พิม่      พลงังานจลน์ลดลง                น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่          ระยะทางที่
เรอืเคลื่อนที ่    แรงตา้นของกระแสน้ํา           พลงังานจลน์ลดลง 
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โดยในผงัมโนทศัน์เฉลย กาํหนดใหส้ถานการณ์ต่างๆ เป็นมโนทศัน์ยอ่ย ซึง่ผูว้จิยัตอ้งการ
ใหน้กัเรยีน เหน็ความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและพลงังานโดยผา่น สถานการณ์ต่างๆ  โดยในสว่นของ
ผงัเฉลย  โดยม ี

คาํมโนทศัน์หลกั คอื งาน คาํมโนทศัน์รอง คอื งานเป็นบวก งานเป็นลบ งานเป็นศนูย ์ 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื สถานการณ์ต่างๆ  มทีัง้หมด 5 สถานการณ์ คอื  ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย-
ความเรว็คงตวั   ตปิีงปองในแนวราบ พายเรอืทวนกระแสน้ํา มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ  ยนืแบก
กระเป๋า        

  คาํมโนทศัน์เจาะจง ทัง้หมด 13 คาํ  แรงยก ความสงูทีย่ก      แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง   
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนทีเ่คลื่อนที ่     แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล    ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั 
พลงังานศกัยเ์พิม่    พลงังานจลน์ลดลง   น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่  ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่    
แรงตา้นของกระแสน้ํา   พลงังานจลน์ลดลง พลงังานจลน์เพิม่ 

คาํเชื่อมทีผู่ว้จิยัไดก้าํหนดคาํตอบในสว่นทีเ่ป็นเฉลยนัน้ ระหวา่งคาํมโนทศัน์หลกั และคาํ
มโนทศัน์รอง คอื คาํวา่ มคีวามหมายทีค่รอบคลุม ชนิด หรอืประเภทของงานทัง้ 3 รปูแบบ สว่น
คาํเชื่อมทีใ่ชใ้นคาํมโนทศัน์รองและมโนทศัน์ยอ่ย จะพจิารณาจากแต่ละสถานการณ์ เชน่  

สถานการณ์ทีบ่่งบอกวา่งานเป็นบวก คอื  ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   ตปิีงปองใน
แนวราบ   

สถานการณ์ทีบ่่บอกวา่งานเป็นลบ คอื พายเรอืทวนกระแสน้ํา มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ   

สถานการณ์ทีบ่่บอกวา่งานเป็นศนูย ์คอื ยนืแบกกระเป๋า 

ดงันัน้ งานเป็นบวก เชื่อมกบัสถานการณ์ทดสอบ ยกน้ําหนักขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั  และ

สถานการณ์ทดสอบ ตปิีงปองในแนวราบ ดว้ยคาํว่า เช่น เป็นการอธบิายสถานการณ์ทดสอบซึง่เป็น

ตวัอย่างในรูปแบบของงานประเภทนัน้ ซึ่งใกล้เคยีงกบั งานเป็นลบ เชื่อมกบัสถานการณ์ทดสอบ 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา และสถานการณ์ทดสอบมอืรบัลูกเบสบอลในแนวราบ ดว้ยคําว่า เช่น เป็น

การบ่งบอกถึงตัวอย่างของสถานการณ์ทดสอบที่ถูกจัดอยู่ในรูปแบบของงานประเภทนั ้น  

เช่นเดยีวกบั งานเป็นศูนย ์ เชื่อมกบั ยนืแบกกระเป๋า ดว้ยคาํว่า เช่น  ซึง่จากความสมัพนัธด์งักล่าว

สามารถสรปุไดด้งัรายละเอยีดตามตารางทีนํ่าเสนอต่อไปน้ี 
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ตาราง  42 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนคาํเชื่อมระหวา่งคาํมโนทศัน์รอง และคาํมโนทศัน์ยอ่ย ตามแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและการสรา้งคําเชื่อม ใน
สว่นเฉลย ชุดที ่1 

 

คาํมโนทศัน์รอง 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
ตวัอยา่งเชน่ 

ไดแ้ก่ 
 

ม ี
 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   
ตปิีงปองในแนวราบ 

 
งานเป็นลบ 

 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ 

งานเป็นศนูย ์ ยนืแบกกระเป๋า   

 

ในส่วนผงัเฉลยของคํามโนทศัน์ย่อยกบัมโนทศัน์เจาะจง จะประกอบดว้ยดว้ยคําเชื่อม สอง
สว่น นัน่คอื สว่นทีห่น่ึง เป็นสว่นทีข่ยายสถานการณ์ทีเ่ป็นไปตามหลกัการแนวคดิทางฟิสกิส ์นัน่ คอื 
งานจะสามารถหาไดจ้าก แรง (Force)คณูการกระจดั (Distance) เช่น   ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็
คงตวั  ฉะนัน้แลว้ สถานการณ์แต่ละอย่างจะประกอบ แรง คอื แรงทีย่ก การกระจดั คอื ความสูงที่
ยก ซึง่ผูว้จิยัไดก้ําหนดคําเชื่อมทีเ่ป็นคําตอบในผงัเฉลยก่อน คอืคําว่า ขึน้กบั ซึง่เป็นการบ่งบอกว่า 
การจะคดิงานจาก สถานการณ์ของงานจาการยกน้ําหนักขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั นัน้ ต้องขึน้กบัค่า
ใดบา้ง เป็นการบ่งบอกความสมัพนัธข์องปรมิาณงานทีเ่กดิขึน้ตามแนวคดิทางฟิสกิส ์ ในสว่นทีส่อง
จะเป็นส่วนที่เชื่อมโยงใหเ้หน็ความสมัพนัธ์ระหว่างงานและพลงังาน โดยผ่านสถานการณ์ จากคํา
มโนทศัน์ย่อย คอื สถานการณ์ของงานจากการยกน้ําหนักขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั ไปสู่คํามโนทศัน์
เจาะจง คอื พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ โดยผูว้จิยัไดก้ําหนดคําตอบในผงัเฉลย คอื คําว่า ทําให ้เน่ืองจาก 
การยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั ทาํให ้เกดิการเปลีย่นแปลงพลงังานดว้ย นัน้คอื พลงังานศกัย์
เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นเหตุผลตามแนวคิดทางฟิสิกส์พื้นฐาน ที่จะทําให้นักเรียนมองเห็นภาพจาก
ความสมัพนัธร์ะหวา่งงานและพลงังาน โดยอาศยั สถานการณ์ตวัอยา่งเป็นตวักลาง 
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ตาราง 43  เกณฑก์ารใหค้ะแนนคาํมโนทศัน์ยอ่ยและคาํมโนทศัน์เจาะจง แบบประเมนิความคดิ 
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและการสรา้งคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่1 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขึน้กบั 
สามารถหาไดจ้าก

ผลคณูของ 
หาไดจ้าก 

ม ี
ประกอบดว้ย 

แรงยก 
ความสงูทีย่ก 

ตปิีงปองในแนวราบ 
แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง 
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนที ่

พายเรอืทวนกระแสน้ํา ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่
แรงตา้นของกระแสน้ํา 

มอืรบัลกูเบสบอลใน
แนวราบ 

แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล 
ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั 

ยนืแบกกระเป๋า   ม/ีประกอบดว้ย โดย 
น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่  

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั ทาํให ้

สง่ผล 
ก่อใหเ้กดิ 

 

 พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ตปิีงปองในแนวราบ - พลงังานจลน์เพิม่ 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา  พลงังานจลน์ลดลง 

มอืรบัลกูเบสบอลใน
แนวราบ 

ทาํให ้
สง่ผล 

ก่อใหเ้กดิ 
 

 พลงังานจลน์ลดลง 
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คาํอธิบายในการตรวจ แบบประเมินท่ีมีแนวคิดความแตกต่างจากผงัมโนทศัน์เฉลย 

 การตรวจในรปูแบบทีม่คีวามแตกต่างของคาํตอบทีม่าจดัเรยีงเป็นผงัมโนทศัน์นัน้ ผูว้จิยัขอ
อนุญาตกล่าวถงึขอ้ตกลงเบือ้งตน้ในแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ก่อน คอื
ผูว้จิยัไดก้ําหนดคาํมโนทศัน์หลกั ซึง่คงทีม่าแลว้ คอื งาน และคาํมโนทศัน์รอง คอืงานเป็นบวก งาน
เป็นลบ งานเป็นศูนย ์ ดงันัน้ ในส่วนของคํามโนทศัน์ทัง้สองตําแหน่งจะถูกกําหนดแน่นอน ผูต้รวจ
จงึตอ้งแยกสว่นคาํตอบของนกัเรยีนทีไ่มไ่ดเ้ขยีนในสว่นน้ีออกมา เป็นอกีสว่นทีน่กัเรยีนอาจไมเ่ขา้ใจ
ในเน้ือหา หรอื นักเรยีนไม่เขา้ใจคําสัง่ เป็นส่วนที่ไม่ไดค้ะแนนหลงัจากนัน้ผูต้รวจจําเป็นตรวจใน
กรณีของคํามโนทศัน์ย่อยและมโนทศัน์เจาะจง ที่แตกต่างจากส่วนที่เฉลย ผู้วจิยัพบว่า มกีรณีที่
นักเรยีน นําคําในส่วนที่เกี่ยวขอ้งพลงังานมาเป็นส่วนคํามโนทศัน์ย่อย นัน่ คอื พลงังานจลน์เพิม่ 
พลงังานศกัยเ์พิม่ พลงังานจลน์ลดลง และ แรงลพัธ์เป็นศูนย ์ ตามกรอบสีเ่หลี่ยม ที่ไดจ้ากแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดในชุดที ่1  ซึง่เป็นสิง่ทีแ่ตกต่างจากผูว้จิยัไดก้าํหนดไวใ้นสว่นเฉลยตอนตน้  
ในกรณีดงักล่าวผู้ตรวจต้องตรวจดูคําเชื่อมระหว่างคํามโนทศัน์รองกบัคํามโนทศัน์ย่อย และคํา    
มโนทศัน์ยอ่ยกบัคาํมโนทศัน์เจาะจง  
 

 

 

 

 

ในการตรวจแบบประเมนิในสว่นของ งานเป็นบวก   ซึง่เป็นคาํมโนทศัน์รอง  หากผูเ้รยีนได้
สรา้งคาํเชื่อมซึง่แสดงความสมัพนัธก์บัพลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้  ซึง่เป็นคาํมโนทศัน์ยอ่ย โดยแสดงให้
เหน็ความสมัพนัธ ์ จากเดมิผูว้จิยัไมไ่ดก้าํหนด โดยสรา้งคาํเชือ่มทีว่า่  ในกรณทีีเ่กีย่วขอ้งกบั 

ในทาํนองเดยีวกนั ทีม่คีวามเป็นได ้ทีน่กัเรยีนไดส้รา้งคาํ เพือ่ แสดงความสมัพนัธ ์ระหวา่ง
คูข่องคาํมโนทศัน์รอง และมโนทศัน์ยอ่ย ทีม่คีวามเหมาะสม  ตวัอยา่งเชน่   

 คาํมโนทศัน์รองกบัคาํมโนทศัน์ย่อย 

- กรณทีี ่คาํมโนทศัน์รอง คอื งานเป็นบวก คาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื  พลงังานศกัยเ์พิม่ 
- กรณทีี ่คาํมโนทศัน์รอง คอื งานเป็นบวก  คาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื พลงังานจลน์เพิม่  

- กรณทีี ่คาํมโนทศัน์รอง  คอื งานเป็นลบ  คาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื พลงังานจลน์ลดลง 

งาน           งานเป็นบวก  งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย ์    ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั       ตปิีงปองในแนวราบ    พายเรอืทวนกระแสน้ํา    มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ   
ยนืแบกกระเป๋า               แรงยก       ความสงูทีย่ก       แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง       
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนที ่ แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล           ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั   
พลงังานศกัยเ์พิม่     พลงังานจลน์ลดลง                น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่

ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่    แรงตา้นของกระแสน้ํา            พลงังานจลน์ลดลง 
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คาํเชื่อมทีไ่ด ้0.5 คะแนน  ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง   ในสว่นของ  ทีอ่าจจะเป็นในสว่น
ของการพจิารณา เมือ่พจิารณาจาก ในสว่นทีเ่ป็น  ซึง่ถอืวา่คาํทีเ่ชื่อมเหล่าน้ี ไมไ่ดข้ยายภาพทาง
แนวคดิทางฟิสกิสท์ีส่มบรูณ์มากนกั แต่เป็นไปตามหลกัการโดยทัว่ไป  

คาํเชื่อมทีไ่ด ้1 คะแนน ขึน้กบั เป็นผลมาจาก  สาเหตุคอื ซึง่ถอืวา่คาํทีเ่ชื่อมเหล่าน้ี 
เป็นสว่นทีข่ยายใหเ้หน็ภาพจากความสมัพนัธจ์ากงานและพลงังานโดยตรง มคีวามเป็นไปได ้ตาม
แนวคดิทางฟิสกิสท์ีช่ดัเจน 

- กรณทีี ่คาํมโนทศัน์รอง คอื งานเป็นศนูย ์คาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่

คาํเชื่อมทีไ่ด ้0.5 คะแนน ม ีประกอบดว้ย  โดย ซึง่ถอืว่าคาํทีเ่ชื่อมเหล่าน้ี ไมไ่ด้
ขยายภาพทางแนวคดิทางฟิสกิสท์ีส่มบรูณ์มากนกั แต่เป็นไปตามหลกัการโดยทัว่ไป  

คาํเชื่อมทีไ่ด ้1 คะแนน  เป็นผลสบืเน่ืองมาจาก ขึน้กบั เป็นผลมาจาก สาเหตุคอื 
ซึง่ถอืวา่คาํทีเ่ชื่อมเหล่าน้ี เป็นสว่นทีข่ยายใหเ้หน็ภาพจากความสมัพนัธจ์ากงานและพลงังาน
โดยตรง มคีวามเป็นไปได ้ตามแนวคดิทางฟิสกิสท์ีช่ดัเจน 
 
หมายเหตุ 

ในส่วนของคํามโนทศัน์รอง งานเป็นบวก และพลงังานจลน์เพิม่ ทีเ่ป็นคํามโนทศัน์ย่อย ซึ่ง
ผูต้รวจจาํเป็นตอ้งเขา้ใจวา่พลงังานจลน์เป็นลดลง ทีก่าํหนดมาใหท้ัง้สองคาํนัน้ไมส่ามารถอยูใ่นกรณี
ที่งานเป็นบวกได้ แม้ว่าในกรณีความเป็นจริงแล้วความสมัพนัธ์ของงาน นัน่งานเป็นบวก จะมี
ความสมัพนัธ์กบัพลงังานศกัยเ์พิม่และมคีวามสมัพนัธ์กบัพลงังานจลน์ลดลง เกดิขึน้พรอ้มกนั แต่
ในทางฟิสกิสเ์บือ้งตน้ นัน่ตอ้งการใหน้กัเรยีนเกดิความรูค้วามเขา้ใจในหลกัการทางฟิสกิสค์รา่วๆ ซึง่
ต้องเป็นสิง่ที่ต้องโดดเด่นมากพอที่นักเรยีนจะเกดิความคดิรวบยอดที่สรุปและถ่ายทอดออกมาได้
นักเรยีนสามารถนําไปใชไ้ด ้แมว้่าเวลาผ่าไปนาน ซึ่งนักเรยีนอาจมองเหน็ภาพที่ว่า งานเป็นบวก 
แล้ว พลงังานศกัยเ์พิม่ หรอื พลงังานจลน์เพิม่ไดช้ดัเจนกว่า เพราะสิง่ที่ปรากฏจะอธบิายได้ และ
ผูว้จิยัไดใ้ชท้ฤษฎบีทงานและพลงังานจลน์ตามแบบเรยีนฟิสกิส ์ตามทีส่สวท.ไดบ้รรจุเน้ือหาไว ้มา
ใชใ้นการออกแบบดว้ย ทาํใหเ้ป็นการเน้นความชดัเจนทีว่่างานเป็นลบ มสีว่นทีเ่กีย่วขอ้งกบัพลงังาน
จลน์ลดลงทีช่ดัเจน เป็นเหตุผลหน่ึงทีผู่ว้จิยัไมไ่ดจ้ดักลุ่มพลงังานจลน์ลดลงมาใชใ้นงานเป็นบวก แต่
ถ้ากรณีทีน่ักเรยีนสรา้งมา ผูต้รวจสามารถใหค้ะแนนกต่็อเมื่อ ว่าสถานการณ์ดงักล่าวเกี่ยวขอ้งกนั
ตามมาหรอืไม ่
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ตาราง 44  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนของคําเชื่อมทีใ่ชใ้นแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ ในชุดที ่1 ระหวา่งคาํมโนทศัน์รอง และคาํมโนทศัน์ยอ่ย  

 
คาํมโนทศัน์

รอง 
คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์ยอ่ย 

0.5 คะแนน 1 คะแนน 

งานเป็นบวก 

- 

ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง  
ในสว่นของ   
ทีอ่าจจะเป็นในสว่นของ
การพจิารณา 
เมือ่พจิารณาจาก 
 ในสว่นทีเ่ป็น 

พลงังานศกัยเ์พิม่ 

ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง  
ในสว่นของ   
ทีอ่าจจะเป็นในสว่นของการ
พจิารณา 
เมือ่พจิารณาจาก 
ในสว่นทีเ่ป็น 

ขึน้กบั 
เป็นผลมาจาก 
สาเหตุคอื 

พลงังานจลน์เพิม่ 

งานเป็นลบ 
 

ในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง  
ในสว่นของ   
ทีอ่าจจะเป็นในสว่นของการ
พจิารณา 
เมือ่พจิารณาจาก 
ในสว่นทีเ่ป็น 

ขึน้กบั 
เป็นผลมาจาก 
สาเหตุคอื 

พลงังานจลน์ลดลง 

งานเป็นศนูย ์
ม ี ประกอบดว้ย  โดย เป็นผลสบืเน่ืองมาจาก 

ขึน้กบั 
น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ

เคลื่อนที ่
 

ชุดที ่1  
 ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย คือ พลงังานศกัย์เพิม่ คํามโนทศัน์เจาะจงที่สามารถเชื่อมโยง

ความสมัพนัธไ์ด ้  คอื ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   
สถานการณ์ ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   มกีารเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยเ์พิม่ แต่ไม่

มกีารเปลี่ยนแปลงพลงังานจลน์  เน่ืองจากแรงทีย่กไม่ใช่แรงลพัธ์ แต่น้ําหนักที่ยกขึน้จะมพีลงังาน
ศกัยท์ีเ่พิม่สงูขึน้จากจุดอา้งองิจุดเดมิ  
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ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ตปิีงปองในแนวราบ   

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง  ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอืพายเรอืทวนกระแสน้ํา  

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง  ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ   

ได ้1 คะแนน เมื่อระบุคําเชื่อมการใชค้ําเชื่อม เช่น ตวัอย่างเช่น ระหว่างคํามโนทศัน์รอง 
พลงังานศกัยท์ีเ่พิม่ขึน้  

 
ตาราง 45 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนของคาํเชื่อมทีใ่ชใ้นแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์ ในชุดที ่1 ระหวา่งคาํมโนทศัน์รอง และมโนทศัน์ยอ่ยทีไ่มใ่ชผ่งัเฉลย 
 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 
พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

เชน่  ตวัอยา่งเชน่ 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั 
พลงังานจลน์เพิม่ ตปิีงปองในแนวราบ 

พลงังานจลน์ลดลง 
พายเรอืทวนกระแสน้ํา  
มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ 

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่ ยนืแบกกระเป๋า 
การจดักลุ่มคาํมโนทศัน์เจาะจง 

ในกรณีคํามโนทัศน์ย่อย พลังงานศักย์เพิ่ม จะประกอบด้วยมโนทัศน์เจาะจงสองส่วน     
ส่วนแรกคอืส่วนทีอ่ยู่สมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยโดยตรง คอื ยกน้ําหนักขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั  และ
ส่วนที่สองมโนทศัน์เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางอ้อมคือ    แรงที่ยก 
ความสงูทีย่ก 

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคํามโนทศัน์เจาะจงสองส่วน ส่วน
แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ตปิีงปองในแนวราบ  และสว่นทีส่องมโนทศัน์
เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กับมโนทศัน์ย่อยทางอ้อมคือ  แรงของไม้ที่สมัผสัลูกปิงปอง 
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนที ่ 

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคํามโนทศัน์เจาะจงสองส่วน ส่วน
แรกคอืส่วนที่อยู่สมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยโดยตรง คอื  พายเรอืทวนกระแสน้ํา และส่วนที่สองคํา  
มโนทศัน์เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางอ้อมคอื ระยะทางที่เรอืเคลื่อนที ่   
แรงตา้นของกระแสน้ํา 

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลดลง จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น
แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  มอืรบัลูกเบสบอลในแนวราบ  และสว่นทีส่อง 
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คอื คาํมโนทศัน์เจาะจง ทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้มคอื แรงทีม่อืรบัลูกเบส
บอล   ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั  

ได ้1 คะแนน เมื่อมกีารใชค้าํเชื่อม ขึน้กบั หาไดจ้าก สามารถหาไดจ้าก ระหว่างคาํมโนทศัน์
เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

ได้ 0.5 คะแนน เมื่อมกีารใช้คําเชื่อม ม ี ประกอบด้วย ที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง           
คาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

สว่นกรณน้ํีาหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่จะไมม่คีาํมโนทศัน์เจาะจงใดสมัพนัธ ์
 

ตาราง 46  สรุปเกณฑ์การให้คะแนนในส่วนคําเชื่อมของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์ ในชุดที ่1 ระหวา่งคาํมโนทศัน์เจาะจงทัง้สองสว่น 

 

คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่น
แรกทีส่มัพนัธม์โนทศัน์รอง

โดยตรง 

คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่นที่
สองทีข่ยายมโนทศัน์ใน

สว่นแรก 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยกน้ําหนกัขึน้ ดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขึน้กบั 
หาไดจ้ากผลคณูของ 
สามารถหาไดจ้ากผลคณู
ของ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

 

แรงทีย่ก 
ความสงูทีย่ก 

ตปิีงปองในแนวราบ แรงของไมท้ีส่มัผสัลกู
ปิงปอง  
ระยะทางทีล่กูปิงปอง
เคลื่อนที ่

พายเรอืทวนกระแสน้ํา  
 

ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่    
แรงตา้นของกระแสน้ํา  

มอืรบัลกูเบสบอลใน
แนวราบ 

แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล       
ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอล
กลบั    

 เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 
ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 
ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้
ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี
ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี
ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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   คาํอธบิายในการตรวจแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ดว้ยการสรา้ง
ผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่2 

 ใชห้ลกัการเชน่เดยีวกบัการตรวจในชุดที ่1 โดยการตรวจนัน้ตอ้งแยกแบบประเมนิเป็นสอง

สว่น คอืสวนทีน่กัเรยีนทาํใกลเ้คยีงกบัแบบเฉลย และสว่นทีแ่ตกต่างจากแบบเฉลย ในสว่นผงัมโน

ทศัน์เฉลย ผูว้จิยัไดก้าํหนดคาํมโนทศัน์หลกั มโนทศัน์รอง มโนทศัน์ยอ่ย มโนทศัน์เจาะจง จาก

กรอบสีเ่หลีย่มในชุดที ่2 ดงัน้ี  

งาน  งานเป็นบวก    งานเป็นลบ    งานเป็นศนูย ์      เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั    

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้     งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน  งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ี่

มต่ีอตะปขูณะตอกตะป ู    พลงังานจลน์ลดลง       พลงังานจลน์เพิม่ขึน้    พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้   

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่     เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่     แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี

ต่อตะป ู      แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน     ความสงูทีข่ ึน้ได ้  แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็      ระยะทางที่

เคลื่อนทีไ่ด ้   แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อสวา่นเจาะ   ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้      พลงังานจลน์

ลดลง  ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

มโนทศัน์หลกั คอื งาน 

มโนทศัน์รอง คอื   งานเป็นบวก  งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย ์

มโนทศัน์ยอ่ย คอื  เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั  ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้   

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอกตะป ู  เดนิหิว้

ตระกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่   

มโนทศัน์เจาะจง  คอื  พลงังานจลน์ลดลง       พลงังานจลน์เพิม่ขึน้         พลงังานศกัย์

เพิม่ขึน้   น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่ แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะป ู  แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน  

ความสงูทีข่ ึน้ได ้   แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็      ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อสวา่น

เจาะ    ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้      พลงังานจลน์ลดลง  ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้
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ตาราง  47  เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์หลกั ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและการสรา้งคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่2 

 

คาํมโนทศัน์
รอง 

คาํเชื่อม 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

 จาํแนกได ้
แบ่งเป็น 

 

ม ี
 

งานเป็นบวก 
งาน 

 
งานเป็นลบ 
งานเป็นศนูย ์

 

ตาราง 48  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมระหว่างคาํมโนทศัน์รอง และคาํมโนทศัน์ยอ่ย 
ตามแบบประเมนิความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและการสร้าง
คาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่2 

 

คาํมโนทศัน์รอง 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
ตวัอยา่งเชน่ 

ไดแ้ก่ 
 

ม ี
 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั  
ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้ 

 
งานเป็นลบ 

 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะ
ถนน 

 งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปู
ขณะตอกตะป ู  

งานเป็นศนูย ์  เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่ 
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ตาราง 49 สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมระหว่างคาํมโนทศัน์ยอ่ย และคาํมโนทศัน์เจาะจง 
ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ใน
สว่นเฉลย ชุดที ่2 

 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 

1 คะแนน 0.5 คะแนน 

เดนิขึน้บนัไดดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขึน้กบั 
สามารถหาไดจ้าก

ผลคณูของ 
หาไดจ้าก 

ม ี
ประกอบดว้ย 

แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน 
  ความสงูทีข่ ึน้ได ้

ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อ
สวา่นเจาะ 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี
ต่อตะปขูณะตอกตะป ู

แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอ
ตะป ู

ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

 เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ย
ความเรว็คงที ่ 

  น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่

เดนิขึน้บนัไดดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ทาํให ้
สง่ผลใหเ้กดิ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

พลงังานจลน์เพิม่ขึน้        

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

พลงังานจลน์ลดลง   

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี
ต่อตะปขูณะตอกตะป ู

พลงังานจลน์ลดลง   
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ชุดที ่2  

 ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย คือ พลงังานศกัย์เพิม่ คํามโนทศัน์เจาะจงที่สามารถเชื่อมโยง

ความสมัพนัธไ์ด ้ คอื เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั 

สถานการณ์ เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั   มกีารเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยเ์พิม่ แต่ไม่มี

การเปลี่ยนแปลงพลงังานจลน์  เน่ืองจากแรงทีบ่นัไดกระทําต่อคน  ไม่ใช่แรงลพัธ์ แต่น้ําหนักที่

ยกขึน้จะมพีลงังานศกัยท์ีเ่พิม่สงูขึน้จากจุดอา้งองิจุดเดมิ  

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้ 

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง  ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอกตะป ู

ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบด้วยคํามโนทศัน์เจาะจง  ส่วนที่อยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน 

ได ้1 คะแนน เมื่อระบุคําเชื่อมการใชค้ําเชื่อม เช่น ตวัอย่างเช่น ระหว่างคํามโนทศัน์รอง 
พลงังานศกัยท์ีเ่พิม่ขึน้  

 

ตาราง 50 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนของคาํเชื่อมทีใ่ชใ้นแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสร้างผงัคําและการสร้างคําเชื่อม ในชุดที่ 2 ระหว่างคํามโนทศัน์รอง และ    
มโนทศัน์ยอ่ยทีไ่มใ่ชผ่งัเฉลย 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 
พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

เชน่  ตวัอยา่งเชน่ 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั 
พลงังานจลน์เพิม่ ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้ 

พลงังานจลน์ลดลง 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะ
ตอกตะป ู
งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะ
ถนน 

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่ ยนืแบกกระเป๋า 
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การจดักลุ่มคาํมโนทศัน์เจาะจง 

ในกรณีคํามโนทัศน์ย่อย พลังงานศักย์เพิ่ม จะประกอบด้วยมโนทัศน์เจาะจงสองส่วน     

สว่นแรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั 

และสว่นทีส่องมโนทศัน์เจาะจงทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้มคอื  แรง

ทีบ่นัไดกระทาํต่อคน     ความสงูทีข่ ึน้ได ้

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่นแรกคอื

สว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้  และสว่นทีส่อง

มโนทศัน์เจาะจงทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้ม  คอื  แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 

ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้ 

  ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองส่วน ส่วน

แรกคอืส่วนทีอ่ยู่สมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยโดยตรง คอื งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสว่านเจาะถนน และ

ส่วนที่สองคํามโนทศัน์เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางออ้ม  คอื แรงที่พื้น

ถนนกระทาํต่อสวา่นเจาะ   ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลดลง จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น

แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอกตะป ู 

และสว่นทีส่อง คอื คาํมโนทศัน์เจาะจง ทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้มคอื แรง

เน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะป ู ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

ได ้1 คะแนน เมือ่มกีารใชค้าํเชื่อม ขึน้กบั หาไดจ้าก สามารถหาไดจ้าก ระหวา่งคาํมโนทศัน์

เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

ได้ 0.5 คะแนน เมื่อมกีารใช้คําเชื่อม ม ี ประกอบด้วย ที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง           

คาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

สว่นกรณน้ํีาหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่จะไมม่คีาํมโนทศัน์เจาะจงใดสมัพนัธ ์
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ตาราง  51 สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนในส่วนคําเชื่อมของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้

แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ในชุดที ่2 ระหว่างคาํมโนทศัน์เจาะจงทัง้สอง

สว่น 

 

คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่น
แรกทีส่มัพนัธม์โนทศัน์รอง

โดยตรง 

คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่นที่
สองทีข่ยายมโนทศัน์ใน

สว่นแรก 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็

คงตวั 

 

ขึน้กบั 
หาไดจ้ากผลคณูของ 
สามารถหาไดจ้ากผลคณู
ของ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

 

แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน 
  ความสงูทีข่ ึน้ได ้

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอน
เริม่ตน้   

แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้ 
 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

แรงที่พื้นถนนกระทําต่อ
สวา่นเจาะ    

ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

 
งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอ
ตะปขูณะตอกตะป ู  

แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอ
ตะป ู  
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

 เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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  คาํอธบิายในการตรวจแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้ง

ผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่3 

 ใชห้ลกัการเช่นเดยีวกบัการตรวจในชุดที ่1 โดยการตรวจนัน้ตอ้งแยกแบบประเมนิเป็นสอง

ส่วน คือส่วนที่นักเรียนทําใกล้เคียงกบัแบบเฉลย และส่วนที่แตกต่างจากแบบเฉลย ในส่วนผงั     

มโนทศัน์เฉลย ผูว้จิยัไดก้ําหนดคํามโนทศัน์หลกั มโนทศัน์รอง มโนทศัน์ยอ่ย มโนทศัน์เจาะจง จาก

กรอบสีเ่หลีย่มในชุดที ่3 ดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

มโนทศัน์หลกั คอื งาน 

มโนทศัน์รอง คอื   งานเป็นบวก  งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย ์

มโนทศัน์ยอ่ย คอื     ยนืบนตาชัง่สปรงิ   งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน     ตลีกู

เทนนิสในแนวราบ    การเบรกของรถ    ออกแรงผลกักาํแพง 

มโนทศัน์เจาะจง  คอื  ระยะสปรงิหด  แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกู   ระยะทีฟื่นแตกออก   

แรงทีฟื่นกระทาํต่อดา้มขวาน แรงตา้นการเคลื่อนที ่   ระยะหยดุ    พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้    

พลงังานจลน์ลดลง    แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์ พลงังานจลน์ลดลง    พลงังานจลน์เพิม่    แรงทีก่ระทาํต่อ

สปรงิ   ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

 

 

งานเป็นบวก    งานเป็นลบ    งานเป็นศนูย ์   งาน       ยนืบนตาชัง่สปรงิ   งานทีฟื่นกระทาํ

ต่อขวานขณะผา่ฟืน     ตลีกูเทนนิสในแนวราบ     การเบรกของรถ   ออกแรงผลกักาํแพง  

น้ําหนกัคนทีก่ระทาํต่อตาชัง่ระยะทางทีล่กูเทนนิสเคลื่อน ระยะสปรงิหด    แรงทีไ่ม้

เทนนิสกระทบลกู   ระยะทีฟื่นแตกออก   แรงทีฟื่นกระทาํต่อดา้มขวาน แรงตา้นการเคลื่อนที ่

ระยะหยดุ    พลงังานศกัยย์ดืหยุน่เพิม่ขึน้    พลงังานจลน์ลดลง    แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์

พลงังานจลน์ลดลง    พลงังานจลน์เพิม่ 
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ตาราง 52 สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้ําเชื่อมระหว่างคํามโนทศัน์รอง และคํามโนทศัน์ย่อย 
ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ใน
สว่นเฉลย ชุดที ่3 

 
คาํมโนทศัน์รอง คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์ยอ่ย 

1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
ตวัอยา่งเชน่ 

ไดแ้ก่ 
 

ม ี
 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
ตลีกูเทนนิสในแนวราบ 

 
งานเป็นลบ 

 

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่
ฟืน 
การเบรกของรถ 

งานเป็นศนูย ์ ออกแรงผลกักาํแพง   

  
ตาราง  53  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้ําเชื่อมระหว่างคํามโนทศัน์ย่อย และคํามโนทศัน์
เจาะจง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 
ในสว่นเฉลย ชุดที ่3 

 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 

1 คะแนน 0.5 คะแนน 
ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
 

ขึน้กบั 
สามารถหาไดจ้ากผล

คณูของ 
หาไดจ้าก 

ม ี
ประกอบดว้ย 

ระยะสปรงิหด 
แรงทีก่ระทาํต่อสปรงิ 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ 
แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกู 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้   

งานทีฟื่นกระทาํต่อ
ขวานขณะผา่ฟืน      

ระยะทีฟื่นแตกออก 
แรงทีฟื่นกระทาํต่อดา้ม
ขวาน 

การเบรกของรถ 
แรงตา้นการเคลื่อนที ่  
ระยะหยดุ    

ออกแรงผลกักาํแพง   
  

แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์



174 
 

ตาราง 53 (ต่อ) 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
 

ทาํให ้
สง่ผลใหเ้กดิ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้     

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ พลงังานจลน์เพิม่     

งานทีฟื่นกระทาํต่อ
ขวานขณะผา่ฟืน      

พลงังานจลน์ลดลง     

การเบรกของรถ พลงังานจลน์ลดลง     

 

ชุดที ่3  

 ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื พลงังานศกัยเ์พิม่ คาํมโนทศัน์เจาะจงทีส่ามารถเชื่อมโยง

ความสมัพนัธไ์ด ้  คอื ยนืบนตาชัง่สปรงิ 

สถานการณ์ ยนืบนตาชัง่สปรงิ  มกีารเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยเ์พิม่ แต่ไมม่กีารเปลีย่นแปลง

พลงังานจลน์  เน่ืองจาก แรงทีก่ระทาํต่อสปรงิไมใ่ชแ่รงลพัธ ์  แต่ระยะสปรงิหด มพีลงังานศกัยท์ี่

เปลีย่นแลงขึน้จากจุดอา้งองิจุดเดมิ เป็นคา่คงตวัของนิจสปรงิ 

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นทีอ่ยู่

สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ตลีกูเทนนิสในแนวราบ 

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง  สว่นทีอ่ยู่

สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน      

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง  สว่นทีอ่ยู่

สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  การเบรกของรถ 

ได ้1 คะแนน เมือ่ระบุคาํเชือ่มการใชค้าํเชื่อม เชน่ ตวัอยา่งเชน่ ระหวา่งคาํมโนทศัน์รอง 

พลงังานศกัยท์ีเ่พิม่ขึน้  
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ตาราง 54 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนในสว่นคาํเชื่อมของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ในชุดที ่3 ระหวา่งมโนทศัน์หลกัและมโนทศัน์รอง 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 
พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

เชน่  ตวัอยา่งเชน่ 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
พลงังานจลน์เพิม่ ตลีกูเทนนิสในแนวราบ 

พลงังานจลน์ลดลง 
การเบรกของรถ 

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน  

แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์ ออกแรงผลกักาํแพง   
 

การจดักลุ่มคาํมโนทศัน์เจาะจง 
ในกรณีคํามโนทัศน์ย่อย พลังงานศักย์เพิ่ม จะประกอบด้วยมโนทัศน์เจาะจงสองส่วน     

ส่วนแรกคือส่วนที่อยู่สมัพันธ์กับมโนทัศน์ย่อยโดยตรง คือ ยืนบนตาชัง่สปริง และส่วนที่สอง       
มโนทศัน์เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางอ้อม คือ ระยะสปรงิหด  แรงที่
กระทาํต่อสปรงิ  

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น
แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ตลีกูเทนนิสในแนวราบ  และสว่นทีส่องมโน
ทศัน์เจาะจงทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้ม  คอื  ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้แรงที่
ไมเ้ทนนิสกระทบลกู 
  ในกรณีคํามโนทศัน์ย่อย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองส่วน ส่วน
แรกคอืส่วนที่อยู่สมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยโดยตรง คอื งานที่ฟืนกระทําต่อขวานขณะผ่าฟืน  และ
ส่วนทีส่องคํามโนทศัน์เจาะจงทีข่ยายส่วนแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ย่อยทางออ้ม  คอื ระยะทีฟื่น
แตกออก  แรงทีฟื่นกระทาํต่อดา้มขวาน 

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลดลง จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น
แรกคือส่วนที่อยู่ส ัมพันธ์กับมโนทัศน์ย่อยโดยตรง คือ การเบรกของรถ และส่วนที่สอง คือ           
คาํมโนทศัน์เจาะจง ทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ย่อยทางออ้ม คอื แรงตา้นการเคลื่อนที ่  
ระยะหยดุ    

ได ้1 คะแนน เมือ่มกีารใชค้าํเชื่อม ขึน้กบั หาไดจ้าก สามารถหาไดจ้าก ระหวา่งคาํมโนทศัน์
เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 
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ได้ 0.5 คะแนน เมื่อมกีารใช้คําเชื่อม ม ี ประกอบด้วย ที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง           
คาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

สว่นกรณ ีแรงลพัธเ์ป็นศนูย ์จะไมม่คีาํมโนทศัน์เจาะจงใดสมัพนัธ ์
 

ตาราง  55  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนในส่วนคําเชื่อมของแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคาํเชื่อม ในชุดที ่3 ระหว่างคํามโนทศัน์เจาะจงทัง้สอง
สว่น 

 
คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่น

แรกทีส่มัพนัธม์โนทศัน์รอง
โดยตรง 

คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่นที่
สองทีข่ยายมโนทศัน์ใน

สว่นแรก 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 

ขึน้กบั 
หาไดจ้ากผลคณูของ 
สามารถหาไดจ้ากผลคณู
ของ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

 

ระยะสปรงิหด   
แรงทีก่ระทาํต่อสปรงิ  
 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ   ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้
แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกู 
 

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวาน
ขณะผา่ฟืน   
 
 

ระยะทีฟื่นแตกออก   
แรงที่ฟืนกระทําต่อด้าม
ขวาน 

การเบรกของรถ แ ร งต้ า นก า ร เ ค ลื่ อ นที ่ 

ระยะหยดุ   

 เกณฑก์ารแปลความหมาย  
ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 
ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 
ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้
ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี
ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี
ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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 คาํอธบิายในการตรวจแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ ดว้ยการสรา้งผงัคาํ

และคาํเชื่อม ชุดที ่4 

 ใชห้ลกัการเช่นเดยีวกบัการตรวจในชุดที ่1 โดยการตรวจนัน้ตอ้งแยกแบบประเมนิเป็นสอง

ส่วน คือส่วนที่นักเรียนทําใกล้เคียงกบัแบบเฉลย และส่วนที่แตกต่างจากแบบเฉลย ในส่วนผงั    

มโนทศัน์เฉลย ผูว้จิยัไดก้ําหนดคํามโนทศัน์หลกั มโนทศัน์รอง มโนทศัน์ยอ่ย มโนทศัน์เจาะจง จาก

กรอบสีเ่หลีย่มในชุดที ่4 ดงัน้ี  

งาน     งานเป็นบวก    งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย ์         

แทงลกูบลิเลยีด       แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด    ระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้ ดงึหนงัสตกิสด์ว้ย

ความเรว็คงตวั        ระยะทีด่งึ         แรงทีด่งึ      เซทลกูวอลเล่ยแ์บบตัง้รบัในแนวราบ         

แรงทีก่ระทาํต่อลกูวอลเล่ย ์    พลงังานจลน์เพิม่                 ระยะทางทีล่กูวอลเล่ยเ์คลื่อนทีไ่ด ้             

ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                 แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ                 ระยะทีร่ถ

เคลื่อนทีไ่ด ้          พลงังานศกัยเ์พิม่      พลงังานจลน์ลดลง  เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั      

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่   พลงังานจลน์ลดลง 

มโนทศัน์หลกั คอื งาน 

มโนทศัน์รอง คอื   งานเป็นบวก  งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย ์

มโนทศัน์ยอ่ย คอื  ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั    แทงลกูบลิเลยีด  เซทลกูวอลเล่ย์

แบบตัง้รบัในแนวราบ  ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั                        

มโนทศัน์เจาะจง  คอื  พลงังานจลน์ลดลง     พลงังานจลน์เพิม่ขึน้     พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้   

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่     แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด     ระยะทีด่งึ       แรงทีด่งึ          

แรงทีก่ระทาํต่อลกูวอลเล่ย ์  ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้ ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้  ระยะทางทีล่กูวอลเล่ย์

เคลื่อนทีไ่ด ้   พลงังานจลน์ลดลง     ระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ 
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ตาราง 56  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมระหว่างคาํมโนทศัน์รอง และคาํมโนทศัน์ยอ่ย 
ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและการสร้าง
คาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่4 

 

คาํมโนทศัน์รอง 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย  1 คะแนน  0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 
เชน่ 

ตวัอยา่งเชน่ 
ไดแ้ก่ 

 

ม ี
 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั    
แทงลกูบลิเลยีด   

 
งานเป็นลบ 

 

เซทลกูวอลเลย่แ์บบตัง้รบัในแนวราบ   
ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ            

งานเป็นศนูย ์ เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั    
 

ตาราง  57  สรุปเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้ําเชื่อมระหว่างคํามโนทศัน์ย่อย และคํามโนทศัน์
เจาะจง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและการ
สรา้งคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่4 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ย
ความเรว็คงตวั     

ขึน้กบั 
สามารถหาไดจ้าก

ผลคณูของ 
หาไดจ้าก 

ม ี
ประกอบดว้ย 

ระยะทีด่งึ       แรงทีด่งึ          

แทงลกูบลิเลยีด   
แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด  
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้       

เซทลกูวอลเลย่แ์บบตัง้
รบัในแนวราบ   
 

แรงทีก่ระทาํต่อลกูวอลเล่ย ์
ระยะทางทีล่กูวอลเลย่ ์

ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิ
ขรขุระ            

ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้ 

แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ  

เดนิแบกขา้วสารดว้ย
ความเรว็คงตวั            

  น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่
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ตาราง 57 (ต่อ) 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ย
ความเรว็คงตวั     

ทาํให ้
สง่ผลใหเ้กดิ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้    

แทงลกูบลิเลยีด   พลงังานจลน์เพิม่ขึน้      

เซทลกูวอลเลย่แ์บบตัง้
รบัในแนวราบ   

 
พลงังานจลน์ลดลง      

ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิ
ขรขุระ            

พลงังานจลน์ลดลง      

    
 

ชุดที ่4 

 ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย คอื พลงังานศกัยเ์พิม่ คาํมโนทศัน์เจาะจงทีส่ามารถเชื่อมโยง
ความสมัพนัธไ์ด ้  คอื ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั    

 
สถานการณ์ ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั   มกีารเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยเ์พิม่ แต่ไมม่ี

การเปลีย่นแปลงพลงังานจลน์  เน่ืองจาก แรงทีด่งึ ไมใ่ชแ่รงลพัธ ์  แต่ ระยะทีด่งึมพีลงังานศกัยท์ี่
เปลีย่นแปลงขึน้จากจุดอา้งองิจุดเดมิ เป็นคา่คงตวัของนิจของหนงัยางยดื 

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นทีอ่ยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  แทงลกูบลิเลยีด   

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง  สว่นทีอ่ยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  เซทลกูวอลเล่ยแ์บบตัง้รบัในแนวราบ   

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจง  สว่นทีอ่ยู่
สมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื  ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ            

ได ้1 คะแนน เมือ่ระบุคาํเชือ่มการใชค้าํเชื่อม เชน่ ตวัอยา่งเชน่ ระหวา่งคาํมโนทศัน์รอง 

พลงังานศกัยท์ีเ่พิม่ขึน้  
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ตาราง 58 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนในสว่นคาํเชื่อมของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัการสรา้งคาํ ในชุดที ่4 ระหว่างมโนทศัน์ยอ่ยและมโนทศัน์เจาะจง ใน
สว่นทีแ่ตกต่างจากเฉลย 

 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 

พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

เชน่  ตวัอยา่งเชน่ 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั    
พลงังานจลน์เพิม่ แทงลกูบลิเลยีด   

พลงังานจลน์ลดลง 

ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ           

เซทลกูวอลเลย่แ์บบตัง้รบัใน
แนวราบ   
 

น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่
 

เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั   

 

การจดักลุ่มคาํมโนทศัน์เจาะจง 
ในกรณีคํามโนทัศน์ย่อย พลังงานศักย์เพิ่ม จะประกอบด้วยมโนทัศน์เจาะจงสองส่วน     

ส่วนแรกคอืส่วนที่อยู่สมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยโดยตรง คอื ดงึหนังสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั  และ
ส่วนที่สอง  มโนทศัน์เจาะจงที่ขยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางอ้อม คอื ระยะที่ดงึ       
แรงทีด่งึ           

ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์เพิม่ จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น
แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื แทงลกูบลิเลยีด และสว่นทีส่องมโนทศัน์
เจาะจงทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้ม  คอื  แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด  
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้       
  ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลด จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น
แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ  และสว่นทีส่อง
คาํมโนทศัน์เจาะจงทีข่ยายสว่นแรกจะสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยทางออ้ม  คอื ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้ 

แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ  
ในกรณคีาํมโนทศัน์ยอ่ย พลงังานจลน์ลดลง จะประกอบดว้ยคาํมโนทศัน์เจาะจงสองสว่น สว่น

แรกคอืสว่นทีอ่ยูส่มัพนัธก์บัมโนทศัน์ยอ่ยโดยตรง คอื และสว่นทีส่อง คอื  เซทลูกวอลเล่ยแ์บบตัง้รบั
ในแนวราบ คํามโนทศัน์เจาะจง ทีข่ยายส่วนแรกจะสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์ย่อยทางออ้ม คอื แรงที่
กระทาํต่อลกูวอลเล่ย ์   ระยะทางทีล่กูวอลเล่ย ์
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ได ้1 คะแนน เมือ่มกีารใชค้าํเชื่อม ขึน้กบั หาไดจ้าก สามารถหาไดจ้าก ระหวา่งคาํมโนทศัน์
เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

ได้ 0.5 คะแนน เมื่อมกีารใช้คําเชื่อม ม ี ประกอบด้วย ที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง           
คาํมโนทศัน์เจาะจง สว่นแรกกบัสว่นทีส่อง 

สว่นกรณ ีแรงลพัธเ์ป็นศนูย ์จะไมม่คีาํมโนทศัน์เจาะจงใดสมัพนัธ ์
 

ตาราง 59 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนในสว่นคาํเชื่อมของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั

มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัการสรา้งคาํ ในชุดที ่4 ระหวา่งคาํมโนทศัน์เจาะจงทัง้สองสว่น 

 

คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่น
แรกทีส่มัพนัธม์โนทศัน์รอง

โดยตรง 

คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจงสว่นที่
สองทีข่ยายมโนทศัน์ใน

สว่นแรก 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็
คงตวั 

ขึน้กบั 
หาไดจ้ากผลคณูของ 
สามารถหาไดจ้ากผลคณู
ของ 

ม ี
ประกอบดว้ย 

 

ระยะทีด่งึ       แรงทีด่งึ        
 

แทงลกูบลิเลยีด    แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด  
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้       
 

ขบัรถชา้ลงบนถนนผวิ
ขรขุระ   

ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้ 

แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ  
 

เซทลกูวอลเลย่แ์บบตัง้รบั
ในแนวราบ 

แรงทีก่ระทําต่อลูกวอลเล่ย ์ 
ระยะทางทีล่กูวอลเล่ย ์
 

 เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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การตรวจการให้คะแนนแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์

แบบเลือกคาํเช่ือม 
ผูว้จิยัไดก้าํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์

รายวชิาฟิสกิสแ์บบการเลอืกคาํเชื่อมแบบรายดา้น (analytic scoring) ดงัตาราง 64 ต่อไปน้ี 

ตาราง 60  สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์รายวชิา
ฟิสกิสแ์บบการเลอืกคาํเชื่อมแบบรายดา้น 

 
คะแนนแบบรายดา้น ระดบัคะแนน ประเดน็พจิารณา 

การใชค้าํเชื่อม 

1 คาํเชื่อมทีใ่ชแ้สดงมเีหตุผลตาม
วทิยาศาสตร ์ถูกตอ้งตามหลกัการทาง
ฟิสกิสเ์บือ้งตน้  มคีวามเป็นไปได ้ 

0.5 คาํเชื่อมทีใ่ชม้คีวามสมัพนัธ ์ถูกตอ้ง
ตามหลกัการโดยทัว่ไป แต่ยงัไมไ่ดม้ี
ความหมายทีแ่สดงใหเ้หน็แนวคดิทาง
ฟิสกิสท์ีล่กึซึง้ มคีวามเป็นไปได้
บางสว่น 

0 คาํทีใ่ชเ้ชื่อมไมไ่ดแ้สดงความสมัพนัธ ์
ในทางวทิยาศาสตร ์และหลกัการ
โดยทัว่ไป ไมม่คีวามเป็นไปไดข้อง
ระหวา่งคูข่องคาํ 

การจดัระบบ
ความสมัพนัธข์องคาํ

มโนทศัน์ 

1 มกีารจดัระบบความสมัพนัธท์ีถู่กตอ้ง 
ระหวา่งคูข่องคาํ มคีวามเป็นไปไดข้อง
คาํทีใ่ช ้แนวความคดิลาํดบัของคาํถูก
จดักลุ่มในลาํดบัเดยีวกนั 

0 ไมม่กีารจดัระบบความสมัพนัธท์ีเ่ป็น
ระบบ คาํมโนทศัน์ทีอ่ยูต่่างระดบัอยูใ่น
ระดบัเดยีวกนั 

ระบบการใหค้ะแนนจงึขึน้อยูก่บัการจดัวางคาํมโนทศัน์ และการเลอืกคาํเชื่อม ทีส่ะทอ้นให้

เหน็วา่ผุส้บิมคีวามเขา้ใจในเน้ือหามากน้อยเพยีงใด 
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คาํอธิบายในการตรวจการให้คะแนนแบบประเมินความคิดรวบยอด โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์

ด้วยการเลือกคาํเช่ือม 

เน่ืองจากแบบประเมนิความคดิรวบยอด โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ดว้ยการเลอืกคาํเชื่อม มี

ลกัษณะทีก่าํหนดคูข่องคาํมโนทศัน์มาให ้ในแบบประเมนิ ซึง่ผูส้อบจะตอ้งนําคาํเชื่อมทีผู่ว้จิยัได้

สรา้งไวซ้ึง่อยูก่รอบสีเ่หลีย่มทางขวามอืมาเตมิลงในผงัมโนทศัน์ทีผู่ส้อบสรา้งขึน้มา  โดยผูส้อบ

จะตอ้งประกอบรา่งของคูค่าํมโนทศัน์ โดยเลอืกคาํเชื่อมใหถู้กตอ้ง 
ตวัอยา่ง 

 คํามโนทศัน์                  คําเช่ือม 

 

 

 

 

 

 

ส่วนของคาํตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งาน                     งานเป็นบวก 
งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                 ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   

งานเป็นบวก                ตปิีงปองในแนวราบ 

งานเป็นลบ                              พายเรอืทวนกระแสน้ํา 

งานเป็นลบ                              มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ 

งานเป็นศนูย ์                         ยนืแบกกระเป๋า 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั               แรงยก 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั                 ความสงูทีย่ก 

ตปิีงปองในแนวราบ                         แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                                   แรงตา้นของกระแสน้ํา 

ตปิีงปองในแนวราบ                     ระยะหา่งทีล่กูปิงปองทีเ่คลื่อนที ่

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                          ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                    แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                  ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั                 พลงังานศกัยเ์พิม่ 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                     พลงังานจลน์ลดลง 

ยนืแบกกระเป๋า    แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์

ตปิีงปองในแนวราบ                           พลงังานจลน์เพิม่ 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                พลงังานจลน์ลดลง 

ขึน้กบั    

แบ่งออกเป็น 

 เชน่ 

ทาํให ้

ม ี
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วิธีการตรวจให้คะแนน 

 1. ตรวจตามลาํดบัของคูค่าํมโนทศัน์ จากบนลงล่าง โดยกาํหนดให ้คูข่องคาํมโนทศัน์หลกั

ประกอบดว้ย  3  คู ่มกีารใหค้ะแนน คูล่ะ 1 คะแนน 

 

 

 

  คูข่องคาํมโนทศัน์รองประกอบด้วย งานกบั สถานการณ์ทดสอบ จํานวน 5 คู ่

 

 

 

 

  คูข่องคาํมโนทศัน์ยอ่ยประกอบดว้ย สถานการณ์ทดสอบ กบั พลงังาน จาํนวน 13 คู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งาน                     งานเป็นบวก 
งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                 ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั   

งานเป็นบวก                  ตปิีงปองในแนวราบ 

งานเป็นลบ                             พายเรอืทวนกระแสน้ํา 

งานเป็นลบ                              มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ 

งานเป็นศนูย ์                         ยนืแบกกระเป๋า 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั                แรงยก 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั                  ความสงูทีย่ก 

ตปิีงปองในแนวราบ                           แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                                    แรงตา้นของกระแสน้ํา 
ตปิีงปองในแนวราบ                       ระยะหา่งทีล่กูปิงปองทีเ่คลื่อนที ่

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                           ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่
มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                     แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                   ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คงตวั                  พลงังานศกัยเ์พิม่ 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา                       พลงังานจลน์ลดลง 

ยนืแบกกระเป๋า      แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์

ตปิีงปองในแนวราบ                             พลงังานจลน์เพิม่ 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ                  พลงังานจลน์ลดลง 
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การเลือกใช้คาํเช่ือมระหว่างคู่ของคาํมโนทศัน์  

 วธิกีารตรวจจะพจิารณาไปแต่ละคู่ของคํามโนทศัน์ ที่ประกอบดว้ย คู่ของคํามโนทศัน์หลกั  

คู่ของคาํมโนทศัน์รอง  คู่ของคาํมโนทศัน์ยอ่ย  ซึง่เกณฑใ์นการตรวจใหค้ะแนนมเีกณฑก์ารตรวจให้

คะแนนที่เหมอืนกบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ดว้ยการสรา้งผงัคําและ

คําเชื่อมที่ เ น้นการถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ มีการแสดงเหตุผลทางฟิสิกส ์ 

และความเป็นไปได ้ซึง่สามารถสรปุเป็นรายละเอยีดดงัตามตารางต่อไปน้ี 

ตาราง 61  เกณฑก์ารใหค้ะแนนคู่คํามโนทศัน์หลกั ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่1 ,2,3 และ 4 

 
คาํมโนทศัน์

รอง 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

 
จาํแนกได ้
แบ่งเป็น 

 

ม ี
 

งานเป็นบวก 

งาน 
 

งานเป็นลบ 

 งานเป็นศนูย ์

 

ตาราง 62  เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์รอง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่1 

 
คาํมโนทศัน์

รอง 
คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์ยอ่ย 

1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
 

ม ี
 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็คง
ตวั   
ตปิีงปองในแนวราบ 

 
งานเป็นลบ 

 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา 

มอืรบัลกูเบสบอลในแนวราบ 

งานเป็นศนูย ์ ยนืแบกกระเป๋า   
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ตาราง 63 เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่1 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขึน้กบั 
สามารถหาไดจ้าก

ผลคณูของ 
หาไดจ้าก 

ม ี
ประกอบดว้ย 

แรงยก 
ความสงูทีย่ก 

ตปิีงปองในแนวราบ 
แรงของไมท้ีส่มัผสัลกูปิงปอง 
ระยะทางทีล่กูปิงปองเคลื่อนที ่

พายเรอืทวนกระแสน้ํา ระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที ่
แรงตา้นของกระแสน้ํา 

มอืรบัลกูเบสบอลใน
แนวราบ 

แรงทีม่อืรบัลกูเบสบอล 
ระยะทีม่อืดงึลกูเบสบอลกลบั 

ยนืแบกกระเป๋า   ม/ีประกอบดว้ย โดย 
น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่  

ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ทาํให ้
สง่ผล 

ก่อใหเ้กดิ 
 

 พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ตปิีงปองในแนวราบ  พลงังานจลน์เพิม่ 

พายเรอืทวนกระแสน้ํา  พลงังานจลน์ลดลง 

มอืรบัลกูเบสบอลใน
แนวราบ 

 
พลงังานจลน์ลดลง 

 

เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี
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ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 

แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน 

 โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคาํเช่ือม ชดุ 2 
ช่ือ......................................นามสกลุ.................................................เลขท่ี.....................ชัน้.............................. 

 โจทย์  ข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนพิจารณาคํามโนทศัน์และคําเช่ือมท่ีอยูภ่ายในกรอบส่ีเหล่ียม แล้วนําไป

ตอบในสว่นของคําตอบให้สมบรูณ์  

  คํามโนทศัน์                    คําเช่ือม 

 

 

 

 

 

 

ส่วนของคาํตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขึน้กบั    

แบ่งออกเป็น 

 เชน่ 

ทาํให ้

งาน                     งานเป็นบวก 

งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                         เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                   แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                           ความสงูทีข่ ึน้ได ้

งานเป็นบวก                         ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้                แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้               ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเป็นลบ                          งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน         

 งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อสวา่นเจาะ   

งานเป็นลบ                       งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก      แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะป ู

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก            ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเป็นศนูย ์                            เดนิหิว้ตะกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่

เดนิหิว้ตะกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่             น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                 พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้              พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            พลงังานจลน์ลดลง 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก            พลงังานจลน์ลดลง 
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วิธีการตรวจให้คะแนน 

 1. ตรวจตามลาํดบัของคูค่าํมโนทศัน์ จากบนลงล่าง โดยกาํหนดให ้คูข่องคาํมโนทศัน์หลกั

ประกอบดว้ย  3  คู ่มกีารใหค้ะแนน คูล่ะ 1 คะแนน 

 

 

 

  คูข่องคาํมโนทศัน์รองประกอบด้วย งานกบั สถานการณ์ทดสอบ จํานวน 5 คู ่

 

 

 

 

คูข่องคาํมโนทศัน์ยอ่ยประกอบด้วย สถานการณ์ทดสอบ กบั พลงังาน จํานวน 13 คู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งาน                     งานเป็นบวก 
งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                 เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั 

งานเป็นบวก                ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้                

งานเป็นลบ                           งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน          

งานเป็นลบ                           งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก 

งานเป็นศนูย ์                         เดนิหิว้ตะกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                   แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                    ความสงูทีข่ ึน้ได ้

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้                แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้               ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

 งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อสวา่นเจาะ   

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก      แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะป ู

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก            ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

เดนิหิว้ตะกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่             น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั                 พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอนเริม่ตน้              พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่นเจาะถนน            พลงังานจลน์ลดลง 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอก            พลงังานจลน์ลดลง 
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แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม  ชุดที ่2 จะมวีธิกีาร

ตรวจทีเ่หมอืนกบัชุดที ่1 โดยสว่นคู่คาํมโนทศัน์จะเหมอืนกนั แต่มคีวามแตกต่างของคู่คาํมโนทศัน์

รอง   คูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามรายละเอยีดทีป่รากฏดงัต่อไปน้ี 

ตาราง 64 เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์รอง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่2 

 

คาํมโนทศัน์
รอง 

คาํเชื่อม 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
ตวัอยา่งเชน่ 

ไดแ้ก่ 
 

ม ี
 

เดนิขึน้บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั  
ออกแรงเขน็รถเขน็ในตอน
เริม่ตน้ 

 
งานเป็นลบ 
 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอสวา่น
เจาะถนน 

 งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปู
ขณะตอกตะป ู  

งานเป็นศนูย ์
 เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ยความเรว็

คงที ่ 

 
ตาราง 65 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมของคูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่2 
 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

เดนิขึน้บนัไดดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขึน้กบั 
 

ม ี
ประกอบดว้ย 

แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคน 
  ความสงูทีข่ ึน้ได ้

ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

แรงทีก่ระทาํต่อรถเขน็ 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อ
สวา่นเจาะ 
ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้
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ตาราง 65 (ต่อ) 
  

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

 เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ย
ความเรว็คงที ่ 

ขึน้กบั 
 

 น้ําหนกัตัง้ฉากกบัการ
เคลื่อนที ่

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี
ต่อตะปขูณะตอกตะป ู

 แรงเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ต่ีอ
ตะป ู

ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

เดนิขึน้บนัไดดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ทาํให ้
 

 
พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

พลงังานจลน์ลดลง 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี
ต่อตะปขูณะตอกตะป ู

พลงังานจลน์ลดลง 

 

เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน   

โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคาํเช่ือม ชดุ 3 
ชื่อ......................................นามสกุล............................................เลขที.่....................ชัน้.............................. 

 โจทย์ ขอ้ที1่  ใหน้กัเรยีนพจิารณาคาํมโนทศัน์และคาํเชื่อมทีอ่ยูภ่ายในกรอบสีเ่หลีย่ม แลว้นําไป

ตอบในสว่นของคาํตอบใหส้มบรูณ์ 

  คาํมโนทศัน์                           คาํเชื่อม 

 

 

 

 

 

 

ส่วนของคาํตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขึน้กบั    

แบ่งออกเป็น 

 เชน่ 

ทาํให ้

ม ี

งาน                งานเป็นบวก 

งาน                   งานเป็นลบ 

งาน                   งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                 ยนืบนตาชัง่สปรงิ 

งานเป็นบวก                 ตลีกูเทนนิสในแนวราบ               

งานเป็นลบ                    งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน 

งานเป็นลบ                           การเบรกของรถ 

งานเป็นศนูย ์                       ออกแรงผลกักาํแพง 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ                   น้ําหนกัคนทีก่ระทาํต่อตาชัง่ 

ยนืตาบนตาชัง่สปรงิ                    ระยะสปรงิหด 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ               แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกูเทนนิส 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ             ระยะทางทีล่กูเทนนิสเคลื่อนทีไ่ด ้

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน      ระยะทีฟื่นแตกออก 
งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน       แรงทีฟื่นกระทาํต่อขวาน 

การเบรกของรถ                               แรงตา้นการเคลื่อนที ่
การเบรกของรถ                          ระยะเคลื่อนทีจ่นหยดุ 
ยนืบนตาชัง่สปรงิ                 พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 
ตลีกูเทนนิสในแนวราบ   พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 
งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน        พลงังานจลน์ลดลง   
การเบรกของรถ                             พลงังานจลน์ลดลง   

ออกแรงผลกัวตัถุบนกาํแพง                  แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์
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วิธีการตรวจให้คะแนน 

 1. ตรวจตามลาํดบัของคูค่าํมโนทศัน์ จากบนลงล่าง โดยกาํหนดให ้คูข่องคาํมโนทศัน์หลกั

ประกอบดว้ย  3  คู ่มกีารใหค้ะแนน คูล่ะ 1 คะแนน 

 

 

 

คูข่องคาํมโนทศัน์รองประกอบดว้ย งานกบั สถานการณ์ทดสอบ จาํนวน 5 คู ่

 

 

 

 

 

คูข่องคาํมโนทศัน์ยอ่ยประกอบดว้ย สถานการณ์ทดสอบ กบั พลงังาน จาํนวน 13 คู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

งาน                     งานเป็นบวก 
งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                ยนืบนตาชัง่สปรงิ  

งานเป็นบวก                ตลีกูเทนนิสในแนวราบ               

งานเป็นลบ                           งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน       

งานเป็นลบ                           การเบรกของรถ                             

งานเป็นศนูย ์                         ออกแรงผลกัวตัถุบนกาํแพง                   

ยนืบนตาชัง่สปรงิ                    น้ําหนกัคนทีก่ระทาํต่อตาชัง่ 

ยนืตาบนตาชัง่สปรงิ                     ระยะสปรงิหด 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ                แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกูเทนนิส 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ              ระยะทางทีล่กูเทนนิสเคลื่อนทีไ่ด ้

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน    ระยะทีฟื่นแตกออก 
งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน       แรงทีฟื่นกระทาํต่อขวาน 

การเบรกของรถ                             แรงตา้นการเคลื่อนที ่
การเบรกของรถ                           ระยะเคลื่อนทีจ่นหยดุ 
ยนืบนตาชัง่สปรงิ                  พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 
ตลีกูเทนนิสในแนวราบ    พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 
งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่ฟืน         พลงังานจลน์ลดลง   
การเบรกของรถ                              พลงังานจลน์ลดลง   

ออกแรงผลกัวตัถุบนกาํแพง                   แรงลพัธเ์ป็นศนูย ์
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แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม  ชุดที ่2 จะมวีธิกีาร

ตรวจทีเ่หมอืนกบัชุดที ่1 โดยสว่นคู่คาํมโนทศัน์จะเหมอืนกนั แต่มคีวามแตกต่างของคู่คาํมโนทศัน์

รอง   คูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามรายละเอยีดทีป่รากฏดงัต่อไปน้ี 

ตาราง  66 เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์รอง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่3 

 

คาํมโนทศัน์รอง 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
ตวัอยา่งเชน่ 

ไดแ้ก่ 
 

ม ี
 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
ตลีกูเทนนิสในแนวราบ               

 
งานเป็นลบ 

 

งานทีฟื่นกระทาํต่อขวานขณะผา่
ฟืน   
การเบรกของรถ                        

งานเป็นศนูย ์ ออกแรงผลกัวตัถุบนกาํแพง         

 
ตาราง 67 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมของคูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามแบบประเมนิความคดิ

รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่3 
 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย คาํเชื่อม คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ยนืบนตาชัง่สปรงิ 
 

ขึน้กบั 
 

ม ี
ประกอบดว้ย 

น้ําหนกัคนทีก่ระทาํต่อตาชัง่ 
ระยะสปรงิหด 

ตลีกูเทนนิสในแนวราบ  
แรงทีไ่มเ้ทนนิสกระทบลกูเทนนิส 
ระยะทางทีล่กูเทนนิสเคลื่อนทีไ่ด ้

งานทีฟื่นกระทาํต่อ
ขวานขณะผา่ฟืน   

ระยะทีฟื่นแตกออก 
แรงทีฟื่นกระทาํต่อขวาน 
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ตาราง 67  (ต่อ) 
  

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

การเบรกของรถ           
ขึน้กบั 

 

 
แรงตา้นการเคลื่อนที ่

 
 

ระยะทางทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

เดนิขึน้บนัไดดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ทาํให ้
 

 
พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ต่ีอ
สวา่นเจาะถนน 

พลงังานจลน์ลดลง 

งานเน่ืองจากเน้ือไมท้ีม่ ี
ต่อตะปขูณะตอกตะป ู

พลงังานจลน์ลดลง 

 

เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน 

โดยแผนผงัมโนทศัน์แบบการเลือกคาํเช่ือม ชดุ 4 
ช่ือ................................นามสกลุ........................................................เลขท่ี.....................ชัน้.............................. 

 โจทย์    ให้นกัเรียนพิจารณาคํามโนทศัน์และคําเช่ือมท่ีอยูภ่ายในกรอบส่ีเหล่ียม แล้วนําไปตอบในสว่น

ของคําตอบแตล่ะข้อจนสมบรูณ์ 

คํามโนทศัน์                                    คําเช่ือม 

 

 

 

 

 

ส่วนของคาํตอบ 

 

 

 

 

 

zyl 

 

 

 

 

i5 

 

 

   

ขึน้กบั    

แบ่ง

ออกเป็น 

 เชน่ 

ทาํให ้

งาน                         งานเป็นบวก 

งาน                   งานเป็นลบ 

งาน                    งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                  แทงลกูบลิเลยีด 

แทงลกูบลิเลยีด                            แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด 

แทงลกูบลิเลยีด                              ระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

งานเป็นบวก                               ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั             

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                     ระยะทีด่งึ 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                    แรงทีด่งึ  

งานเป็นลบ                                      รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ         

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ          แรงทีม่อืสมัผสัลกูวอลเลย ์

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ        ระยะทางทีล่กูวอลเลย่เ์คลื่อนที ่               

งานเป็นลบ                               รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                  

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ            แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                 ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้

แทงลกูบลิเลยีด              พลงังานจลน์เพิม่ 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                   พลงังานศกัยเ์พิม่ 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                 พลงังานจลน์ลดลง  

งานเป็นศนูย ์                         เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั 

เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั               น้ําหนกัของขา้วสารตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ             พลงังานจลน์ลดลง 
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วิธีการตรวจให้คะแนน 

 1. ตรวจตามลาํดบัของคูค่าํมโนทศัน์ จากบนลงล่าง โดยกาํหนดให ้คูข่องคาํมโนทศัน์หลกั

ประกอบดว้ย  3  คู ่มกีารใหค้ะแนน คูล่ะ 1 คะแนน 

 

 

 

คูข่องคาํมโนทศัน์รองประกอบด้วย งานกบั สถานการณ์ทดสอบ จํานวน 5 คู ่

 

 

 

 

คูข่องคาํมโนทศัน์ยอ่ยประกอบด้วย สถานการณ์ทดสอบ กบั พลงังาน จาํนวน 13 คู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งาน                     งานเป็นบวก 
งาน                 งานเป็นลบ 

งาน                  งานเป็นศนูย ์

งานเป็นบวก                แทงลกูบลิเลยีด 

งานเป็นบวก                         ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั    

งานเป็นลบ                           รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ    

งานเป็นลบ                           รบัลกูวอลเล่ยแ์บบตัง้เซทในแนวราบ   

งานเป็นศนูย ์                       เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั 

แทงลกูบลิเลยีด                            แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด 

แทงลกูบลิเลยีด                              ระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้                          

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                     ระยะทีด่งึ 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                    แรงทีด่งึ            

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ          แรงทีม่อืสมัผสัลกูวอลเลย ์

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ        ระยะทางทีล่กูวอลเลย่เ์คลื่อนที ่                   

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ            แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                 ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้

แทงลกูบลิเลยีด              พลงังานจลน์เพิม่ 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คงตวั                   พลงังานศกัยเ์พิม่ 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ                 พลงังานจลน์ลดลง  

เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็คงตวั               น้ําหนกัของขา้วสารตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทในแนวราบ             พลงังานจลน์ลดลง 
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แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่4 จะมวีธิกีาร

ตรวจทีเ่หมอืนกบัชุดที ่1 โดยสว่นคู่คาํมโนทศัน์จะเหมอืนกนั แต่มคีวามแตกต่างของคู่คาํมโนทศัน์

รอง คูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามรายละเอยีดทีป่รากฏดงัต่อไปน้ี 

ตาราง 68 เกณฑก์ารใหค้ะแนนคูค่าํมโนทศัน์รอง ตามแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงั 
มโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่4 

 

คาํมโนทศัน์
รอง 

คาํเชื่อม 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย 1 คะแนน 0.5 คะแนน 

งานเป็นบวก 

เชน่ 
 

ม ี
 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ยความเรว็คง
ตวั   
แทงลกูบลิเลยีด  

 
งานเป็นลบ 

 

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้เซทใน
แนวราบ 
รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิขรขุระ       

งานเป็นศนูย ์
เดนิแบกขา้วสารดว้ยความเรว็
คงตวั 

 

ตาราง 69 สรปุเกณฑก์ารใหค้ะแนนการใชค้าํเชื่อมของคูค่าํมโนทศัน์ยอ่ย ตามแบบประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม ในสว่นเฉลย ชุดที ่4 

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ย
ความเรว็คงตวั   
 

ขึน้กบั 
 

ม ี
ประกอบดว้ย 

ระยะทีด่งึ 
แรงทีด่งึ     

แทงลกูบลิเลยีด 
แรงทีก่ระทาํต่อลกูบลิเลยีด 
ระยะทีเ่คลื่อนทีไ่ด ้

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้
เซทในแนวราบ 
 

แรงทีม่อืสมัผสัลกูวอลเลย ์
ระยะทางทีล่กูวอลเลย่เ์คลื่อนที ่
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ตาราง 69 (ต่อ) 
  

 

คาํมโนทศัน์ยอ่ย 
คาํเชื่อม 

คาํมโนทศัน์เจาะจง 
1 คะแนน 0.5 คะแนน 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิ
ขรขุระ          

ขึน้กบั 
 

 แรงทีพ่ืน้ถนนกระทาํต่อรถ 
ระยะทีร่ถเคลื่อนทีไ่ด ้
 

เดนิแบกขา้วสารดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ม ี ทาํให ้
น้ําหนกัของขา้วสารตัง้ฉาก
กบัการเคลื่อนที ่
 

ดงึหนงัสตกิสด์ว้ย
ความเรว็คงตวั 

ทาํให ้ ม ี

พลงังานศกัยเ์พิม่ขึน้ 

แทงลกูบลิเลยีด พลงังานจลน์เพิม่ขึน้ 

รบัลกูวอลเลย่แ์บบตัง้
เซทในแนวราบ 

 
พลงังานจลน์ลดลง 

รถวิง่ชา้ลงบนถนนผวิ
ขรขุระ   

พลงังานจลน์ลดลง 

เกณฑก์ารแปลความหมาย  

ระดบัคะแนน 0-7   แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัทีค่วรปรบัปรงุ 

ระดบัคะแนน 8 – 15 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัน้อย 

ระดบัคะแนน 16 – 23 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัพอใช ้

ระดบัคะแนน 24- 31 แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัคอ่นขา้งด ี

ระดบัคะแนน 32 – 39    แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัด ี

ระดบัคะแนน 40- 47     แปลวา่  ผูเ้รยีนมคีวามคดิรวบยอดในระดบัดมีาก 
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ขึน้กบั 

ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสเ์ร่ืองงานและพลงังาน โดย

แผนผงัมโนทศัน์  ชดุท่ี 1  

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

ภาพประกอบ 22  ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและ

พลงังาน โดยแผนผงัมโนทศัน์  ชุดที ่1  
  

งาน 

พลงังานจลน์ลดลง พลงังานจลน์ลดลง 

เช่น ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย

ความเรว็คงตวั 

งานเป็นบวก 

งานเป็นลบ

งานเป็น

แรงยก 

(F) 

ความสงูท่ี

ยก  (S) 

พลงังานศกัย์เพิ่ม 

ตปิีงปองในแนวราบ 

แรงของ

ไม้ท่ี

สมัผสั

ลกู

ระยะหา่ง

ลกู

ปิงปองท่ี

ระยะ 

ทางเรอื

เคลื่อน

ที ่  (S) 

แรง

ตา้น

ของ

กระแส

น้ํา 

มือรับลกูเบสบอลใน

แนวราบ 

แรงท่ีมือ

รับลกู

เบสบอล  

(F) 

ยืนแบก

กระเป๋า 

แรงลพัธ์

ของ

กระเป๋า

เป็นศนูย ์

เช่น เช่น 

เช่น 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 

ทําให้ 

เช่น 

มี 

ขึน้กบั 

ระยะ

ท่ีมือ

ดงึ

ลกู

เบส

แบง่ได้เป็น 

แบง่ได้เป็น 

แบง่ได้เป็น 

ทําให้ 
พลงังานจลน์

ขึน้กบั 

ทําให้ สว่นท่ี 1 แบบประเมินทัง้  

4 ชดุ  มีจดุมุง่หมายใน

การทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานศกัย์เพิ่มและงาน

สว่นท่ี 2 แบบประเมินทัง้

4 ชดุมีจดุมุง่หมายใน

การทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานจลน์เพิ่มและ

งานเป็นบวก 

สว่นท่ี 3 แบบประเมินทัง้  4 ชดุ มี

จดุมุง่หมายในการทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานจลน์ลดและงานเป็นลบ 

สว่นท่ี  4แบบ

ประเมินทัง้ 4 

ชดุมี

จดุมุง่หมาย

ในการ

ทดสอบ

เดียวกนัคือ  

งานเป็นศนูย์ 

ขึน้กบั 

พายเรือทวน

กระแสนํา้ 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 
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ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสเ์ร่ืองงานและพลงังาน โดย

แผนผงัมโนทศัน์  ชดุท่ี  2 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในแบบประเมนิ 

ภาพประกอบ 23 ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและ

พลงังาน โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ชุดที ่2  

งาน 

งานเป็นบวก งานเป็นลบ  งานเป็นศนูย์ 

งานเน่ืองจากพืน้ทีม่ตี่อสวา่น

เจาะถนนขณะเจาะถนน 

งานเน่ืองจากเนือ้ไม้ท่ีมี

ตอ่ตะปขูณะตอกตะป ู

แรงเนือ้

จาก

เนือ้ไม้

ตอ่ตะป ู 

(F) 

ระยะทาง

ท่ี

เคล่ือนท่ี

ได้ (S) 

เดินขึน้บนัไดด้วย

ความเร็วคงตวั 
ออกแรงเข็นรถเข็น.ใน

ตอนเร่ิมต้น 

เดินหิว้

ตระกร้าด้วย

ความเร็วคงท่ี 

แรงท่ี

บนัได

กระทํา

ตอ่คน

(F) 

ความ

สงูท่ี

ขึน้ได้

(S) 

แรงท่ี

กระทํา

ตอ่

รถเข็น 

(F) 

ระยะ 

ทางท่ี

เคล่ือน

ท่ีได้ (S) 

ระยะทาง

ท่ีเคล่ือนท่ี

ได้ (S) 

พลงังานจลน์ลดลง 
พลงังานจลน์ลดลง 

พลงังานจลน์เพิ่มขึน้ 

แรงท่ีพืน้

ถนนกระทํา

ตอ่สวา่น

เจาะ  (F) 

เช่น  เช่น  เช่น  เช่น  เช่น 

ขึน้กบั 
ขึน้กบั 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 
ขึน้กบั ขึน้กบั 

ขึน้กบั 
ขึน้กบั 

ทําให้ 

ทําให้ 
ทําให้ 

นํา้หนกั

ตัง้ฉาก

กบัการ

เคล่ือนท่ี 

แบง่ได้เป็น แบง่ได้เป็น แบง่ได้เป็น 

พลงังานศกัย์เพิ่ม

ทําให้ 

มี 

สว่นท่ี 1 แบบประเมินทัง้  

4 ชดุ  มีจดุมุง่หมายในการ

ทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานศกัย์เพิ่มและงาน

เป็นบวก 

สว่นท่ี 2 แบบประเมินทัง้4 ชดุมี

จดุมุง่หมายในการทดสอบ

เดียวกนัคือ พลงังานจลน์เพิ่ม

และงานเป็นบวก 

สว่นท่ี 3 แบบประเมินทัง้  4 ชดุ มี

จดุมุง่หมายในการทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานจลน์ลดและงานเป็นลบ 

สว่นท่ี  4แบบ

ประเมินทัง้ 4 

ชดุจะ

จดุมุง่หมายใน

การทดสอบ

เดียวกนัคือ  

งานเป็นศนูย์ 



201 
 

ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสเ์ร่ืองงานและพลงังาน  

โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์  ชดุท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 24 ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและ

พลงังานโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ชุดที ่3  
 

ขึน้กบั 

งานเป็นลบ 

ทําให้ 

แรงท่ี

ไม้

เทนนิส

กระทบ

ลกู (F) 

ระยะ

ท่ีฟืน

แตก

ออก 

พลงังานจลน์

เช่น 

นํา้หนกั

ของคน

ท่ีกระทํา

ตอ่ตาชัง่ 

(F) 

พลงังานศกัย์เพิ่มขึน้ 
ทําให้ 

แรงท่ี

ฟืน

กระ

ทําตอ่

ขวาน  

(F) 

พลงังานจลน์

งานเป็นบวก    

พลงังานจลน์เพิ่มขึน้ 

ยืนบนตาชัง่ ตีลกูเทนนิสในแนวราบ 

ระยะทาง

ท่ีลกู

เทนนิส

เคล่ือน 

(S) 

ระยะ

หยดุ 

(S) 

งานเป็น

ออกแรง

ผลกัวตัถุ
ขึน้กบั 

เช่น 

แบง่ได้เป็น แบง่ได้เป็น แบง่ได้เป็น 

แรงลพัธ์

เป็นศนูย์ 

มี 

งานท่ีฟืน

กระทําตอ่

ขวานขณะผา่

การเบรก

ของรถ 

แรง

ต้าน

การ

เคล่ือ

นท่ี 

(F) 

ขึน้กบั  ขึน้กบั

เช่น  เช่น

ขึน้กบั

ระยะ

สปริง

หด 

(S) 

เช่น

สว่นท่ี 1 แบบประเมินทัง้  4 

ชดุ  มีจดุมุง่หมายในการ

ทดสอบเดียวกนัคือ พลงังาน

ศกัย์เพิ่มและงานเป็นบวก 

สว่นท่ี 2 แบบประเมินทัง้ 4 

ชดุมีจดุมุง่หมายในการ

ทดสอบเดียวกนัคือ 

พลงังานจลน์เพิ่มและงาน

สว่นท่ี 3 แบบประเมินทัง้  4 ชดุ มี

จดุมุง่หมายในการทดสอบ

เดียวกนัคือ พลงังานจลน์ลดและ

สว่นท่ี  4แบบ

ประเมินทัง้ 4 

ชดุมี

จดุมุง่หมายใน

การทดสอบ

เดียวกนัคือ  

งานเป็นศนูย์ 

ขึน้กบั

ทําให้ 

ทําให้ 

ขึน้กบั 

งาน 
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ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสเ์ร่ืองงานและพลงังาน  

โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์  ชดุท่ี 4  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 25 ผงัเฉลยเกณฑแ์บบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและ

พลงังาน โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์  ชุดที ่4  

งาน 

งานเป็นบวก งานเป็นลบ งานเป็นศนูย์ 

เซทลกูวอล

เลย์่แบบตัง้รับ

ในแนวราบ 

ขบัรถช้าลงบน

ถนนผิวขรุขระ 

แรงท่ี

พืน้

กระทํา

ตอ่รถ 

ระยะท่ี

รถ

เคล่ือน

ระยะทางท่ีลกู 

วอลเลย์่เคล่ือน 

(S) 

พลงังานจลน์ลดลง 

ดงึหนงัสติกส์ด้วย

ความเร็วคงตวั 

แทงลกู

บิลเลียด 

แรง

ท่ีใช้

ดงึ 

(F) 
ระยะ

ท่ีดงึ 

(S) 

แรงท่ี

กระทํา

ตอ่

บิลเลียด 

(F) 

ระยะท่ี

เคล่ือนท่ี

ได้ (S) 

พลงังานศกัย์เพิ่ม 

เ ดิ น แ บ ก

ข้าวสารด้วย

ความเร็วคง

ตวั 

นํา้หนกั

ตัง้ฉาก

กบัการ

เคล่ือนท่ี 

เช่น 
เช่น 

เช่น เช่น 
เช่น 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั 

ขึน้กบั ขึน้กบั 

ขึน้กบั ขึน้กบั 

ขึน้กบั 
มี 

ทําให้ 

ทําให้ 

แบง่ได้เป็น แบง่ได้เป็น 

พลงังานจลน์เพิ่ม 

ทําให้  ทําให้ 

พลงังานจลน์ลดลง สว่นท่ี 1 แบบประเมินทัง้  4 

ชดุ  มีจดุมุง่หมายในการ

ทดสอบเดียวกนัคือ พลงังาน

ศกัย์เพิ่มและงานเป็นบวก 

สว่นท่ี 2 แบบประเมิน

ทัง้4 ชดุมีจดุมุง่หมาย

ในการทดสอบเดียวกนั

คือ พลงังานจลน์เพิ่ม

และงานเป็นบวก 

ส่วนท่ี 3  แบบประเมินทัง้    4  ชุด มี

จุดมุ่งหมายในการทดสอบเดียวกันคือ 

พลงังานจลน์ลดและงานเป็นลบ 

สว่นท่ี  4แบบ

ประเมินทัง้ 4 ชดุ

มีจดุมุง่หมายใน

การทดสอบ

เดียวกนัคือ  งาน

เป็นศนูย์ 

 

แบง่ได้เป็น 

ขึน้กบั 

แรงท่ี

กระทํา

ตอ่ลกู

วอลเลย์่

(F) 
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ภาคผนวก ข 
แผนการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

การแก้ไขข้อคาํถามสาํหรบัผูเ้ช่ียวชาญ 
การปรบัคะแนนให้เท่ากนัของแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงั    

มโนทศัน์แบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม 
การปรบัคะแนนให้เท่ากนัของแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงั    

มโนทศัน์แบบการเลือกคาํเช่ือม 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู โดยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วิชา

ฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน 1 ครัง้ ในกรณีเง่ือนไขของจาํนวนครัง้ในการวดัท่ีแตกต่างกนั 

เม่ือรปูแบบของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์เหมือนกนั (PxOxF) 

 

วตัถปุระสงค ์ 

เพือ่ประเมนิความคดิรวบยอดของนกัเรยีนทีใ่นกรณขีองการวดัซํ้าทีแ่ตกต่างกนั เมื่อรปูแบบ

ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์เหมอืนกนั  

กลุ่มตวัอย่าง 

  นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ห้อง 4 แผนการเรยีนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์

จาํนวน 50 คน 

การบริหารการสอบ  

ชว่งเวลาในการเกบ็ขอ้มลูวนัองัคารที ่12 กุมภาพนัธ ์2555  เวลา 14.00 -15.40 น.  

เวลาที่ใช้ในการประเมนิ ทัง้หมด 90 นาท ี(เน่ืองจาก ผูว้จิยัได้รบัการอนุเคราะห์จาก           
อ. ลมา้ย  สงิหโกมล  อาจารยป์ระจาํวชิาเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4)ในความกรุณามอบเวลาสอนให้
ผูว้จิยัไดป้ระเมนิ ทาํใหผู้ว้จิยัรบัเวลาในการประเมนิเตม็ที ่100 นาท)ี 

วิธีการดาํเนินการ 

1. ผูว้จิยัแนะนําตวัและชีแ้จงวตัถุประสงคใ์นการวจิยั พรอ้มทัง้อธบิายรูปแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิสเ์รือ่งงานและพลงังาน ใหน้กัเรยีนทีไ่ดร้บั
การประเมนิใหเ้ขา้ใจ พรอ้มแนะนําวธิกีารสรา้งแต่ละรปูแบบ ร่วมทัง้กระบวนการสอบอย่างคร่าวๆ 
จนนกัเรยีนเขา้ใจ ใชเ้วลา 50นาท ี

2.ผูว้จิยัชีแ้จงกระบวนการสอบใหอ้าจารยป์ระจํารายวชิาในคาบทีผู่ว้จิยัขอเวลาอาจารยใ์น
การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ในคาบก่อนลงมอืแจกแบบประเมนิ ประมาณ 2 นาท ี 

3. ผูว้จิยัและครผููส้อนในวชิาประจําคาบเรยีน ร่วมกนัคุมสอบโดยแบ่งนักเรยีนออกเป็น 2 
กลุ่ม จากนักเรยีน 50 คนแบ่งออกเป็น กลุ่มละ 25 คน ซึง่ในช่วงแรกทีผู่ว้จิยัเริม่ดําเนินการเกบ็
ขอ้มลูปรากฏว่ามนีกัเรยีนไมม่าโรงเรยีน 1 คน ทาํใหม้กีลุ่ม 24 คน จาํนวน 1 กลุ่ม  กลุ่มนกัเรยีน
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จาํนวน 25 คน 1 กลุ่ม ใชเ้วลา 3 นาทใีนการจดักลุ่ม โดยสภาพหอ้งเรยีนเป็นโต๊ะยาว จงึแบ่ง
นกัเรยีนใหน้ัง่หวัโต๊ะและทา้ยโต๊ะ  โดยใชห้อ้งเรยีนวทิยาศาสตรห์อ้ง 2303  

4. ผูว้จิยัอธบิายชุดรปูแบบทีน่กัเรยีนไดร้บัการประเมนิจะไดร้บัแบบประเมนิทีแ่ตกต่างกนั
ทัง้ 2 กลุ่ม และจํานวนหน้าของชุดข้อสอบที่ไม่เท่ากนั รวมถึงระยะเวลาในการทําข้อสอบ  
โดยนักเรยีนทีน่ัง่บรเิวณหอ้งทางฝ ัง่ซา้ยตัง้แต่รมิประตูมาจนถงึกลางหอ้งจะไดร้บัรูปแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการเลอืก
คําเชื่อมชุดที ่3 และนักเรยีนทีน่ัง่อยู่บรเิวณฝ ัง่ขวา ตัง้แต่รมิหน้าต่างมาจนกงึกลางหอ้งจะไดร้บั
รปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน 
แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ชุดที ่1 โดยกําหนดใหอ้าจารยผ์ูส้อนเป็นผูแ้จกรปูแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงั
คําและคําเชื่อม ชุดที่ 1 ทางฝ ัง่ขวา และผูว้จิยั แจกแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงั  
มโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่3 ฝ ัง่ซา้ย เมื่อแจกจนเสรจ็ซึง่
การแจกจะดําเนินการแจกโดยควํ่าหน้าแบบประเมินลง เพื่อป้องกันการมองเห็นข้อสอบก่อน 
อนุญาตใหผู้ส้อบเปิดขอ้สอบและตรวจเชค็จาํนวนหน้าของแบบประเมนิ 

5. ใหน้ักเรยีนลงมอืทําแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรือ่งงานและพลงังาน โดยจบัเวลาทีใ่ชใ้นการประเมนิชุดแรก 45 นาท ี

6. ระหวา่งในการดาํเนินการสอบ ผูว้จิยัและผูคุ้มสอบจะดาํเนินการเขยีนเวลาแจง้เตอืนหมด
เวลา บนหน้ากระดานไวทบ์อรด์ ซึง่จะมกีารแจง้เตอืนก่อนหมดเวลา 2 ครัง้ คอื เหลอื เวลา อกี 10 
นาท ีและเหลอืเวลาอกี 5 นาท ีโดยผูว้จิยัเป็นคนแจง้เตอืนทัง้ 2 ครัง้ 

7. เมื่อหมดเวลาในการประเมนิผูว้จิยัและครูผูส้อบร่วมกนัเกบ็แบบประเมนิ ภายหลงั
ดําเนินการเก็บขอ้สอบ เป็นการแจกแบบประเมนิชุดต่อไปโดยทนัท ีซึ่งผูว้จิยัและครูผูส้อนประจํา
คาบรว่มกนัแจก โดยดาํเนินการแจกตามกลุ่มทีไ่ดร้บั ดว้ยรปูแบบของแบบประเมนิประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ทีไ่มแ่ตกต่างกนั คอืกลุ่มนกัเรยีน
ที่นัง่บรเิวณห้องทางขวามอืจะได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิา
ฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่2 และนักเรยีนทีอ่ยู่บรเิวณทาง
ซ้ายมอืจะได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส์ เรื่องงานและ
พลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่4 โดยแจกควํ่าแบบประเมนิ  

8. รอสญัญาณในการแจกจนครบเวลาทีก่าํหนดครบใหด้าํเนินการสอบจนครบเวลาทีก่ําหนด
อกี 45 นาท ี 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู โดยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วิชา

ฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน 2  ครัง้ ในกรณีเง่ือนไขของการวดัซํา้แตกต่างกนั  เม่ือรปูแบบ

ของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์เหมือนกนั (P x O x:F) 

วตัถปุระสงค ์ 

เพื่อประเมนิความคดิรวบยอดของนักเรยีนที่ในกรณีของการวดัซํ้าแตกต่างกนัเมื่อรูปแบบ

ของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์เหมือนกนั โดยใช้โดยแบบประเมิน

ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน 

กลุ่มตวัอย่าง  

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 หอ้ง 4  แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์
จาํนวน 49 คน 

การบริหารการสอบ  

ชว่งเวลาในการเกบ็ขอ้มลูวนัศุกรท์ี ่15 กุมภาพนัธ ์2556 13.00 - 14.40 น.  

เวลาที่ใช้ในการประเมนิ ทัง้หมด 90 นาท ี(เน่ืองจาก ผูว้จิยัได้รบัการอนุเคราะห์จาก        
อ. ละมา้ย  สงิหโกมล  อาจารยป์ระจาํวชิาเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4)ในความกรณุามอบเวลาสอนให้
ผูว้จิยัไดป้ระเมนิ ทาํใหผู้ว้จิยัรบัเวลาในการประเมนิเตม็ที ่100 นาท)ี 

วิธีการดาํเนินการ 

1. ผูว้จิยัแนะนําตวัและชีแ้จงวตัถุประสงคใ์นการวจิยั พรอ้มทัง้อธบิายรูปแบบของแบบ
ประเมนิ ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน  ใหน้ักเรยีนที่
ไดร้บัการประเมนิใหเ้ขา้ใจ พรอ้มแนะนําวธิกีารสรา้งแต่ละรูปแบบ ร่วมทัง้กระบวนการสอบอย่าง
ครา่วๆ จนนกัเรยีนเขา้ใจ ใชเ้วลา 50นาท ี

2.ผูว้จิยัชีแ้จงกระบวนการสอบใหอ้าจารยป์ระจํารายวชิาในคาบทีผู่ว้จิยัขอเวลาอาจารยใ์น
การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ในคาบก่อนลงมอืแจกแบบประเมนิ ประมาณ 2 นาท ี 

3. ผูว้จิยัและครผููส้อนในวชิาประจําคาบเรยีน ร่วมกนัคุมสอบโดยแบ่งนักเรยีนออกเป็น 2 
กลุ่ม จากนักเรยีน 50 คนแบ่งออกเป็น กลุ่มละ 25 คน ซึง่ในช่วงแรกทีผู่ว้จิยัเริม่ดําเนินการเกบ็
ขอ้มลูปรากฏว่ามนีกัเรยีนไมม่าโรงเรยีน 1 คน ทาํใหม้กีลุ่ม 24 คน จาํนวน 1 กลุ่ม  กลุ่มนกัเรยีน
จาํนวน 25 คน 1 กลุ่ม ใชเ้วลา 3 นาทใีนการจดักลุ่ม โดยสภาพหอ้งเรยีนเป็นโต๊ะยาว จงึแบ่ง
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นักเรยีนใหน้ัง่หวัโต๊ะและทา้ยโต๊ะ โดยใชห้อ้งเรยีนวทิยาศาสตรห์อ้ง 2209  ซึ่งนักเรยีนทีไ่ม่มา
ในชว่งที ่2 เป็นนกัเรยีนทีไ่มไ่ดม้าในชว่งแรก 

4. ผูว้จิยัอธบิายชุดรปูแบบทีน่กัเรยีนไดร้บัการประเมนิจะไดร้บัแบบประเมนิทีแ่ตกต่างกนั
ทัง้ 2 กลุ่ม และจํานวนหน้าของชุดขอ้สอบที่ไม่เท่ากนั รวมถงึระยะเวลาในการทําขอ้สอบ โดย
นักเรยีนที่นัง่บรเิวณห้องทางฝ ัง่ซ้ายตัง้แต่ริมประตูมาจนถึงกลางห้องจะได้รบัรูปแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการเลอืก
คําเชื่อมชุดที ่1 และนักเรยีนทีน่ัง่อยู่บรเิวณฝ ัง่ขวา ตัง้แต่รมิหน้าต่างมาจนกงึกลางหอ้งจะไดร้บั
รปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน 
แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ชุดที ่3 โดยกําหนดใหอ้าจารยผ์ูส้อนเป็นผูแ้จกรปูแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงั
คาํและคําเชื่อม ชุดที ่3 ทางฝ ัง่ขวา และผูว้จิยัแจกแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโน
ทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่1 ฝ ัง่ซา้ย เมื่อแจกจนเสรจ็ซึง่การ
แจกจะดาํเนินการแจกโดยควํ่าหน้าแบบประเมนิลง เพื่อป้องกนัการมองเหน็ขอ้สอบก่อน อนุญาตให้
ผูส้อบเปิดขอ้สอบและตรวจเชค็จาํนวนหน้าของแบบประเมนิ 

5. ใหน้ักเรยีนลงมอืทําแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรือ่งงานและพลงังาน โดยจบัเวลาทีใ่ชใ้นการประเมนิชุดแรก 45 นาท ี

6. ระหวา่งในการดาํเนินการสอบ ผูว้จิยัและผูคุ้มสอบจะดาํเนินการเขยีนเวลาแจง้เตอืนหมด
เวลา บนหน้ากระดานไวทบ์อรด์ ซึง่จะมกีารแจง้เตอืนก่อนหมดเวลา 2 ครัง้ คอื เหลอื เวลา อกี 10 
นาท ีและเหลอืเวลาอกี 5 นาท ีโดยผูว้จิยัเป็นคนแจง้เตอืนทัง้ 2 ครัง้ 

7. เมื่อหมดเวลาในการประเมนิผูว้จิยัและครูผูส้อบร่วมกนัเกบ็แบบประเมนิ ภายหลงั
ดําเนินการเก็บขอ้สอบ เป็นการแจกแบบประเมนิชุดต่อไปโดยทนัท ีซึ่งผูว้จิยัและครูผูส้อนประจํา
คาบรว่มกนัแจก โดยดาํเนินการแจกตามกลุ่มทีไ่ดร้บั ดว้ยรปูแบบของแบบประเมนิประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ทีไ่มแ่ตกต่างกนั คอืกลุ่มนกัเรยีน
ที่นัง่บรเิวณห้องทางขวามอืจะได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิา
ฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่4 และนักเรยีนทีอ่ยู่บรเิวณทาง
ซ้ายมอืจะได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส์ เรื่องงานและ
พลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่2 โดยแจกควํ่าแบบประเมนิ  

8. รอสญัญาณในการแจกจนครบใหด้าํเนินการสอบจนครบเวลาทีก่าํหนดอกี 45 นาท ี 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู โดยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วิชา

ฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน ครัง้ 1 ครัง้ ในกรณีเง่ือนไขของมีลาํดบัของการสร้างแผนผงั    

มโนทศัน์แตกต่างกนั กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (O:F) x P 

วตัถปุระสงค ์ 

เพื่อประเมนิความคดิรวบยอดของนักเรยีนที่ในกรณีลําดบัของการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ 

วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน 

กลุ่มตวัอย่าง 

 นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 หอ้ง 1 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์

จาํนวน 44 คน 

การบริหารการสอบ  

ชว่งเวลาในการเกบ็ขอ้มลูวนัศุกรท์ี ่ 8  กุมภาพนัธ ์ 2 5 5 5 เวลา 1 0 . 0 0  - 1 2 . 4 0  น.  
เวลาที่ใช้ในการประเมนิ ทัง้หมด 90 นาท ี(เน่ืองจากผูว้จิยัได้รบัการอนุเคราะห์จาก         

อ. อรทยั คงเหมอืน อาจารยป์ระจําวชิาฟิสกิส ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4) ในความกรุณามอบเวลาสอน
ใหผู้ว้จิยัไดป้ระเมนิ ทาํใหผู้ว้จิยัรบัเวลาในการประเมนิเตม็ที ่100 นาท)ี 

วิธีการดาํเนินการ 

1. ผูว้จิยัแนะนําตวัและชีแ้จงวตัถุประสงคใ์นการวจิยั พรอ้มทัง้อธบิายรูปแบบของแบบ
ประเมนิ ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน  ใหน้ักเรยีนที่
ไดร้บัการประเมนิใหเ้ขา้ใจ พรอ้มแนะนําวธิกีารสรา้งแต่ละรูปแบบ ร่วมทัง้กระบวนการสอบอย่าง
ครา่วๆ จนนกัเรยีนเขา้ใจ ใชเ้วลา 50 นาท ี

2.ผูว้จิยัชีแ้จงกระบวนการสอบใหอ้าจารยป์ระจํารายวชิาในคาบทีผู่ว้จิยัขอเวลาอาจารยใ์น
การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ในคาบก่อนลงมอืแจกแบบประเมนิ ประมาณ 2 นาท ี 

3. ผูว้จิยัและครผููส้อนในวชิาประจําคาบเรยีน ร่วมกนัคุมสอบโดยแบ่งนักเรยีนออกเป็น 2 
กลุ่ม จากนกัเรยีน 44 คนแบ่งออกเป็น กลุ่มละ 22 คน ซึง่ในชว่งแรกทีผู่ว้จิยัเริม่ดาํเนินการเกบ็ กลุ่ม
นกัเรยีนจาํนวน 22 คน 1 กลุ่ม ใชเ้วลา 3 นาทใีนการจดักลุ่ม โดยสภาพหอ้งเรยีนเป็นโต๊ะยาว จงึ
แบ่งนกัเรยีนใหน้ัง่หวัโต๊ะและทา้ยโต๊ะ  โดยใชห้อ้งเรยีนวทิยาศาสตรห์อ้ง 2201  

4. ผูว้จิยัอธบิายชุดรปูแบบทีน่กัเรยีนไดร้บัแบบประเมนิทีแ่ตกต่างกนัทัง้ 2 กลุ่ม และจาํนวน
หน้าของชุดขอ้สอบทีไ่มเ่ท่ากนั รวมถงึระยะเวลาในการทาํขอ้สอบ โดยนกัเรยีนทีน่ัง่บรเิวณหอ้งทาง
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ฝ ัง่ซ้ายตัง้แต่รมิประตูมาจนถงึกลางหอ้งจะไดร้บัรูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่3 และนกัเรยีนทีน่ัง่อยู่
บรเิวณฝ ัง่ขวา ตัง้แต่รมิหน้าต่างมาจนกงึกลางหอ้งจะไดร้บัรูปแบบของแบบประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่
1 โดยกําหนดใหอ้าจารยผ์ูส้อนเป็นผูแ้จกแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิา
ฟิสกิสเ์รื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่1 ทางฝ ัง่ขวา และผูว้จิยัแจกแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการเลอืก
คําเชื่อมชุดที่ 3 ฝ ัง่ซ้าย ซึ่งดําเนินการแจกโดยควํ่าหน้าแบบประเมนิลง เพื่อป้องกนัการมองเหน็
ขอ้สอบก่อน อนุญาตใหผู้ส้อบเปิดขอ้สอบและตรวจเชค็จาํนวนหน้าของแบบประเมนิ 

5. ใหน้ักเรยีนลงมอืทําแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรือ่งงานและพลงังาน โดยจบัเวลาทีใ่ชใ้นการประเมนิชุดแรก 45 นาท ี

6. ระหวา่งในการดาํเนินการสอบ ผูว้จิยัและผูคุ้มสอบจะดาํเนินการเขยีนเวลาแจง้เตอืนหมด
เวลา บนหน้ากระดานไวท์บอร์ด ซึ่งจะมกีารแจ้งเตือนก่อนหมดเวลา 2 ครัง้ คอื เหลือเวลา  
อกี 10 นาท ีและเหลอืเวลาอกี 5 นาท ีโดยผูว้จิยัเป็นคนแจง้เตอืนทัง้ 2 ครัง้ 

7. เมื่อหมดเวลาในการประเมนิผูว้จิยัและครูผูส้อบร่วมกนัเกบ็แบบประเมนิ ภายหลงั
ดําเนินการเก็บขอ้สอบ เป็นการแจกแบบประเมนิชุดต่อไปโดยทนัท ีซึ่งผูว้จิยัและครูผูส้อนประจํา
คาบรว่มกนัแจก โดยดาํเนินการแจกตามกลุ่มทีไ่ดร้บั ดว้ยรปูแบบของแบบประเมนิประเมนิความคดิ
รวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน ทีแ่ตกต่างกนั คอืกลุ่มนักเรยีนที่
อยูบ่รเิวณทางซา้ยมอืจะไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์เรื่อง
งานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่2 และนกัเรยีนทีน่ัง่บรเิวณหอ้งทางขวามอืจะ
ไดร้บัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน  แบบ
การเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่1 โดยแจกควํ่าแบบประเมนิ  

8. รอสญัญาณในการแจกจนครบใหด้าํเนินการสอบจนครบเวลาทีก่าํหนดอกี 45 นาท ี 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู โดยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วิชา

ฟิสิกส ์เร่ืองงานและพลงังาน 2ครัง้ ในกรณีเง่ือนไขของลาํดบัการสร้างแผนผงัมโนทศัน์ 

แตกต่างกนั กรณีการออกแบบการวดัแบบแฝงบางส่วน (O:F) x P  

วตัถปุระสงค ์ 
เพื่อประเมินความคิดรวบยอดของนักเรียนที่ในกรณีลําดับการสร้างแผนผงัมโนทัศน์

แตกต่างกนั 
กลุ่มตวัอย่าง  

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 หอ้ง 1 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตรจ์าํนวน 39คน 
การบริหารการสอบ  

ชว่งเวลาในการเกบ็ขอ้มลูวนัศุกรท์ี ่15 กุมภาพนัธ ์2555 เวลา 15.00 -16.40 น.  
เวลาที่ใช้ในการประเมนิ ทัง้หมด 90 นาท ี(เน่ืองจาก ผูว้จิยัได้รบัการอนุเคราะห์จาก  

อ. อรทยั คงเหมอืน อาจารยป์ระจาํวชิาฟิสกิส ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4)ในความกรุณามอบเวลาสอนให้
ผูว้จิยัไดป้ระเมนิ ทาํใหผู้ว้จิยัรบัเวลาในการประเมนิเตม็ที ่100นาท)ี 
วธิกีารดาํเนินการ 

1. ผูว้จิยัแนะนําตวัและชีแ้จงวตัถุประสงคใ์นการวจิยั พรอ้มทัง้อธบิายรูปแบบของแบบ
ประเมนิ ความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน  ใหน้ักเรยีนที่
ไดร้บัการประเมนิใหเ้ขา้ใจ พรอ้มแนะนําวธิกีารสรา้งแต่ละรูปแบบ ร่วมทัง้กระบวนการสอบอย่าง
ครา่วๆ จนนกัเรยีนเขา้ใจ ใชเ้วลา 50นาท ี

2.ผูว้จิยัชีแ้จงกระบวนการสอบใหอ้าจารยป์ระจํารายวชิาในคาบทีผู่ว้จิยัขอเวลาอาจารยใ์น
การเกบ็รวบรวมขอ้มลู ในคาบก่อนลงมอืแจกแบบประเมนิ ประมาณ 2 นาท ี 

3. ผูว้จิยัและครผููส้อนในวชิาประจําคาบเรยีน ร่วมกนัคุมสอบโดยแบ่งนักเรยีนออกเป็น 2 
กลุ่ม จากนักเรยีน 44 คนแบ่งออกเป็น กลุ่มละ 22 คน ซึง่ในช่วงแรกทีผู่ว้จิยัเริม่ดําเนินการเกบ็
ขอ้มลูปรากฏว่ามนีกัเรยีนไมม่าโรงเรยีน 1 คน ทาํใหม้กีลุ่ม 20 คน จาํนวน 1 กลุ่ม  กลุ่มนกัเรยีน
จาํนวน 22 คน 1 กลุ่ม ใชเ้วลา 3 นาทใีนการจดักลุ่ม โดยสภาพหอ้งเรยีนเป็นโต๊ะยาว จงึแบ่ง
นกัเรยีนใหน้ัง่หวัโต๊ะและทา้ยโต๊ะ  โดยใชห้อ้งเรยีนวทิยาศาสตรห์อ้ง 2503  

4. ผูว้จิยัอธบิายชุดรปูแบบทีน่กัเรยีนไดร้บัการประเมนิจะไดร้บัแบบประเมนิทีแ่ตกต่างกนั
ทัง้ 2 กลุ่ม และจํานวนหน้าของชุดขอ้สอบที่ไม่เท่ากนั รวมถงึระยะเวลาในการทําขอ้สอบ โดย
นักเรยีนที่นัง่บรเิวณห้องทางฝ ัง่ซ้ายตัง้แต่ริมประตูมาจนถึงกลางห้องจะได้รบัรูปแบบของแบบ
ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการเลอืก
คําเชื่อมชุดที ่2 และนักเรยีนทีน่ัง่อยู่บรเิวณฝ ัง่ขวา ตัง้แต่รมิหน้าต่างมาจนกงึกลางหอ้งจะไดร้บั
รปูแบบของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังาน 
แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อม ชุดที ่4 โดยกําหนดใหอ้าจารยผ์ูส้อนเป็นผูแ้จกรปูแบบของแบบ
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ประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรื่องงานและพลงังานแบบการสรา้งผงั
คาํและคาํเชื่อม ชุดที ่4 ทางฝ ัง่ขวา และผูว้จิยั แจกแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโน
ทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่2 ฝ ัง่ซา้ย เมื่อแจกจนเสรจ็ซึง่การ
แจกจะดาํเนินการแจกโดยควํ่าหน้าแบบประเมนิลง เพื่อป้องกนัการมองเหน็ขอ้สอบก่อน อนุญาตให้
ผู้สอบเปิดข้อสอบและตรวจเช็คจํานวนหน้าของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงั 
มโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน   

5. ใหน้ักเรยีนลงมอืทําแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์
เรือ่งงานและพลงังาน โดยจบัเวลาทีใ่ชใ้นการประเมนิชุดแรก 45 นาท ี

6. ระหวา่งในการดาํเนินการสอบ ผูว้จิยัและผูคุ้มสอบจะดาํเนินการเขยีนเวลาแจง้เตอืนหมด
เวลา บนหน้ากระดานไวทบ์อรด์ ซึง่จะมกีารแจง้เตอืนก่อนหมดเวลา 2 ครัง้ คอื เหลอืเวลา อกี 10 
นาท ีและเหลอืเวลาอกี 5 นาท ีโดยผูว้จิยัเป็นคนแจง้เตอืนทัง้ 2 ครัง้ 

7. เมื่อหมดเวลาในการประเมนิผูว้จิยัและครูผูส้อบร่วมกนัเกบ็แบบประเมนิ ภายหลงั
ดําเนินการเก็บขอ้สอบ เป็นการแจกแบบประเมนิชุดต่อไปโดยทนัท ีซึ่งผูว้จิยัและครูผูส้อนประจํา
คาบร่วมกนัแจก โดยดําเนินการแจกตามกลุ่มทีไ่ดร้บัรปูแบบของแบบประเมนิประเมนิความคดิรวบ
ยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังาน ทีแ่ตกต่างกนั คอืนกัเรยีนทีอ่ยูบ่รเิวณ
ทางซ้ายมอื ความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส์ เรื่องงานและพลงังานแบบการ
สรา้งผงัคาํและคําเชื่อม ชุดที ่3 และกลุ่มนักเรยีนทีน่ัง่บรเิวณหอ้งทางขวามอืจะไดร้บัแบบประเมนิ 
จะได้รบัแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ วชิาฟิสกิส์ เรื่องงานและพลงังาน  
แบบการเลอืกคาํเชื่อมชุดที ่4 โดยแจกควํ่าแบบประเมนิ  

8. รอสญัญาณในการแจกจนครบใหด้าํเนินการสอบจนครบเวลาทีก่าํหนดอกี 45 นาท ี 
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การปรบัปรงุข้อคาํถามตามข้อเสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 

 ผูว้จิยัไดป้รบัปรงุขอ้คาํถามตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญดงัแสดงในตาราง 70 ต่อไปน้ี 

ตาราง 70 การปรบัปรงุขอ้คาํถามตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ 
 
สถานการณ์
ทดสอบก่อน
ผูเ้ชีย่วชาญ
ตรวจสอบ 

ประเดน็ของผูเ้ชีย่วชาญใหข้อ้เสนอแนะ ประเดน็ทีป่รบัแก ้

ขอ้1 ยกน้ําหนกั
ขึน้ 

ควรระบุดว้ยวา่ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ยความเรว็
คงตวัหรอืไม ่

แกไ้ข เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบ ยกน้ําหนกัขึน้ดว้ย
ความเรว็คงตวั 

ขอ้ 2 ตลีกูปิงปอง 
ควรระบุความชดัเจนในเรือ่งของในทศิทาง
ของการตลีกูปิงปองวา่ตใีนแนวระนาบ หรอื
ในแนวดิง่ 

แกไ้ข เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบ ตลีกูปิงปองในแนวราบ 

ขอ้ที ่3 พายเรอื
ทวนกระแสน้ํา 

เงือ่นไขในมโนทศัน์เจาะจง ทีข่ ึน้กบัระยะทาง
ทีพ่าย เป็นระยะทางทีเ่รอืเคลื่อนทีไ่ด ้เพือ่
เกดิความชดัเจนในการตอบคาํถาม 

แกไ้ข เปลีย่นมโนทศัน์เจาะจงจาก 
ระยะทางทีพ่ายเป็นระยะทางทีเ่รอื
เคลื่อนทีไ่ด ้

ขอ้ที ่4 มอืรบัลกู
เบสบอล 

ควรระบุเงือ่นไขทีช่ดัเจนในเรือ่งของทศิทาง
ของการรบัลกูเบสบอลวา่ตอ้งการรบัลกูเบส
บอลทีม่คีวามสงูมาเกีย่วขอ้งดว้ยหรอืไม ่หรอื
ตอ้งการเฉพาะในแนวราบ 

แกไ้ข เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบใหม ่เป็น มอืรบัลกูเบสบอล
ในแนวราบ 

ขอ้ที ่5 เดนิแบก
กระเป๋า 

ควรดําเนินการเปลี่ยนเงื่อนไขจากเดินเป็น
ยืน เพราะมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ 
ซึง่จะทําใหน้ักเรยีนสามารถนําคํามโนทศัน์ที่
กําหนดให้ ในเรื่องของพลังงานจลน์ลดลง 
หรือพลังงานจลน์เพิ่ม  มาเติมได้ ทําให้
นักเรยีนไม่เลอืกคําตามทีผู่ว้จิยัไดก้ําหนดไว้
ก่อน 

แก้ไข  สถานการณ์ทดสอบใหม ่ 
จากเดินแบกกระเป๋าเป็นยืนแบก
กระเป๋า  และปรับปรุงมโนทัศน์
เจาะจงที่เป็นเงื่อนไข จากน้ําหนัก
ตัง้ฉากกับการเคลื่อนที่เป็น แรง
ลพัธข์องกระเป๋าเป็นศนูย ์
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ตาราง 70 (ต่อ) 
 
สถานการณ์
ทดสอบก่อน
ผูเ้ชีย่วชาญ
ตรวจสอบ 

ประเดน็ของผูเ้ชีย่วชาญใหข้อ้เสนอแนะ ประเดน็ทีป่รบัแก ้

ขอ้ที ่6 เดนิขึน้
บนัได 

ควรระบุเงือ่นไขดว้ยวา่มกีารเดนิดว้ยความเรว็
คงตวัหรอืไม ่ ควรดาํเนินการปรบัแกเ้งือ่นไขใน
มโนทศัน์เจาะจงในสว่นของแรงทีก่ระทาํ โดย
ตอ้งเปลีย่นจากแรงทีร่องเทา้กระทาํต่อบนัได 
ซึง่มทีศิของแรงลงขา้งล่าง ซึง่สวนทางกบัการ
เคลื่อนที ่ใหเ้ป็น แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อคนซึง่มี
ความชดัเจนและมคีวามเหมาะสมกวา่ 

แกไ้ข สถานการณ์ทดสอบจาก
เดมิเดนิขึน้บนัได เป็นเดนิขึน้
บนัไดดว้ยความเรว็คงตวั  
เปลีย่นเงือ่นไขมโนทศัน์เจาะจง 
จากเดมิ แรงทีร่องเทา้กระทาํต่อ
บนัไดเป็น แรงทีบ่นัไดกระทาํต่อ
คน 

ขอ้ที ่7 ออกแรง
เขน็รถเขน็ 

ตอ้งระบุความชดัเจนวา่แรงทีก่ระทาํนัน้มี
ความเรว็ทีค่งตวั หรอืเกดิความเรง่หรอืไม ่

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบ ออกแรงเขน็รถเขน็ใน
ตอนเริม่ตน้ 

ขอ้ที ่9   
งานเน่ืองจากเน้ือ
ไมท้ีม่ต่ีอตะป ู

ควรดาํเนินการบอกถงึสภาพการณ์ทีบ่่งบอกให้
เหน็ภาพชดัเจนมากขึน้ วา่ในขณะกาํลงัทาํ
อะไร 

เพิม่เงือ่นไขลงไปในสถานการณ์ 
ทดสอบใหมเ่ป็น งานเน่ืองจาก
เน้ือไมท้ีม่ต่ีอตะปขูณะตอกตะป ู

ขอ้ที ่10 
เดนิหิว้ตระกรา้  

ควรระบุเงือ่นไขทีช่ดัเจนวา่เดนิหิว้ตระกรา้ มี
ความเรว็ทีค่งทีห่รอืไม ่ 

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์เป็น
เดนิหิว้ตระกรา้ดว้ยความเรว็คงที ่

ขอ้ที ่12  
ตลีกูเทนนิส 

ควรระบุความชดัเจนในทศิทางของการตลีกู
เทนนิสวา่มทีศิทางการตอีอกกไปในแนวใด 

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบตลีกูเทนนิสในแนวราบ 

ขอ้ 16  
 ดงึหนงัสตกิส ์

ควรระบุความชดัเจนของแรงทีก่ระทาํต่อหนงั
สตกิสว์า่มกีารออกแรงกระทาํดว้ยความเรว็ที่
คงทีห่รอืไม ่

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์ที่
ทดสอบเป็นออกแรงดงึหนงัสตกิส์
ดว้ยความเรว็ทีค่งที ่

ขอ้ 18  
เซทลกูวอล่ลย ์

ตอ้งระบุความชดัเจนในการเซทลกูวอลเลย่ว์า่
คดิในชว่งใด เพราะการเซทลกูวอลล่ยม์ขี ัน้ตอน
ในการเล่นตัง้แต่การตัง้รบั และการสง่ลกู และ
ในแต่ละชว่งทศิทางของแรงมผีล ต่อการเกดิ
การเปลีย่นแปลงพลงังาน 

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์ โดย
ระบุวา่ รบัลกูวอลเ์ลย่แ์บบตัง้เซท
ในแนวราบ 
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ตาราง 70 (ต่อ) 
 
สถานการณ์
ทดสอบก่อน
ผูเ้ชีย่วชาญ
ตรวจสอบ 

ประเดน็ของผูเ้ชีย่วชาญใหข้อ้เสนอแนะ ประเดน็ทีป่รบัแก ้

ขอ้ 19 รถวิง่บน
ลกูระนาด 
 
 
 
 
 

เน่ืองการวิ่งบนลูกระนาดของรถนั ้น มีการ
พิจารณาสองส่วนที่สําคัญ คือ รถ หรือลูก
ระนาด การพจิารณาลูกระนาดนัน้ ถอืว่ามแีรง
ที่ตัง้ฉากโดยลูกระนาดไม่มกีารเคลื่อนที่จงึไม่
อาจนํามาคดิใหง้านเป็นลบ ได ้การพจิารณาจงึ
ต้องพิจารณาจากรถเป็นสําคัญ ซึ่งการมอง
ภาพการวิง่ของรถบนลกูระนาดกม็องภาพได ้
ค่อนขา้งยาก ซึ่งสถานการณ์ทดสอบที่มคีวาม
ใกลเ้คยีงและเป็นไปไดม้ากกวา่ทีผู่เ้ชีย่วชาญได้
เสนอขึ้นมาคือ การขับรถช้าลงบนถนนผิว
ขรุขระ เน่ืองจากการขบัช้าลงเป็นการบ่งบอก
ถงึการเปลีย่นแปลงพลงังานจลน์โดยลดลงจาก
เดิมที่ชัดเจน และมากกว่าการขับรถบนลูก
ระนาด และการระบุผิวขรุขระทําให้เห็นภาพ
การเคลื่อนทีท่ีไ่มค่งตวั 

เปลีย่นเงือ่นไขจากเดมิรถวิง่บน
ลกูระนาดเป็น รถวิง่ชา้ลงบนถนน
ผวิขรขุระ 
และเปลีย่นมโนทศัน์ยอ่ยเจาะจง 
ดงัน้ี จากแรงทีล่กูระนาดกระทาํ
ต่อรถเป็นเป็น แรงทีพ่ืน้ถนน
กระทาํต่อรถ และเปลีย่น 
ระยะทางทีร่ะวิง่บนลกูระนาดเป็น
ระยะทางทีร่ถเคลื่อนที ่

ขอ้ 20 แบก
ขา้วสาร 

การคดิคา่แรงทีก่ระทาํในดงักล่าวในมโนทศัน์
ยอ่ยควรระบุใหม้คีวามชดัเจนจากเดมิน้ําหนกั
ตัง้ฉากกบัการเคลื่อนที ่เป็น น้ําหนกัของ
ขา้วสารหรอืคนทีม่ต่ีอการเคลื่อนที ่และการ
แบกขา้วสารทาํใหไ้มส่ามารถมองไมเ่หน็ภาพ
วา่เกดิการเคลื่อนทีห่รอืไม ่จงึควรระบุวา่เดนิ
หรอืยนืแบกขา้วสาร 

เพิม่เงือ่นไขของสถานการณ์
ทดสอบใหมจ่ากเดมิ แบกขา้วสาร
เป็น เดนิแบกขา้วสารดว้ย
ความเรว็คงตวั 

 

 

 



215 
 

การปรบัคะแนนให้เท่ากนัของแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟิสิกสโ์ดยใช้แผนผงั    

มโนทศัน์แบบการสร้างผงัคาํและคาํเช่ือม 

ผู้วจิยัได้ดําเนินการปรบัค่าคะแนนให้เท่ากนัจากเดิมแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา
ฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคําและคําเชื่อมทัง้ 4 ชุดมคี่าคะแนนเตม็เท่ากบั 78 
คะแนน มกีารปรบัคา่คะแนนใหมด่งัน้ี ใหม้คีะแนนเตม็เทา่กบั  47  คะแนน 
 สว่นของคาํตอบ 

สว่น 1.1 เดมิ คะแนนเตม็เทา่กบั 2  ปรบัใหมค่ะแนนเตม็เทา่กบั 1 
  ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้งกรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์หลกัจากเดมิทีม่คีะแนนเทา่กบั  1 คะแนน 

สว่น 1.2 เดมิ คะแนนเตม็เทา่กบั 5 คะแนน ปรบัใหมใ่หม้คีะแนนเตม็เทา่กบั 3 คะแนน 
ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้งกรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์รองจากเดมิทีม่คีะแนนเทา่กบั  1 คะแนน 
ตดัคะแนนส่วนทีถ่ามจาํนวนของคาํมโนทศัน์รอง จากเดมิทีม่ ี1 คะแนน เป็นไมค่ดิคะแนน

ในสว่นน้ี 
สว่น 1.3 เดมิ คะแนนเทา่กบั 7 คะแนน ปรบัใหมม่คีะแนนเตม็เทา่กบั 5 
ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้งกรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์ยอ่ยจากเดมิทีม่คีะแนนเทา่กบั  1 คะแนน 
ตดัคะแนนสว่นทีถ่ามจาํนวนของคาํมโนทศัน์ยอ่ย จากเดมิทีม่ ี1 คะแนน เป็นไมค่ดิคะแนน

ในสว่นน้ี 
สว่น 1.4 เดมิ คะแนนเตม็เทา่กบั 15 คะแนน ปรบัคะแนนใหม ่13 คะแนน 

ตดัคะแนนสว่นทีถ่ามจาํนวนของคาํมโนทศัน์เจาะจง จากเดมิทีม่ ี1 คะแนน เป็นไมค่ดิคะแนนในสว่น
น้ี 

ตดัส่วนที่นักเรยีนสรา้งกรอบล้อมรอบคํามโนทศัน์เจาะจงจากเดมิที่มคีะแนนเท่ากบั  1 
คะแนน 

สว่น 1.5 เดมิ คะแนนเตม็เท่ากบั 4 คะแนน กลายเป็นไมค่ดิค่าคะแนนในส่วนน้ี เป็นสว่น
ของการจดัเรยีงผงัมโนทศัน์ ซึง่เป็นสว่นทีซ่ํ้าซอ้นกบัการสรา้งผงั จงึดาํเนินการตดัคะแนนในสว่นน้ี 

สว่น 1.6 เดมิมคีะแนนเตม็เท่ากบั 21 คะแนน ทีเ่กดิจากการใหน้กัเรยีนเตมิลูกศรทางเดยีว 
มกีารปรบัค่าคะแนน กลายเป็น 0 คะแนน  เน่ืองจากในส่วนที ่1.7 มคี่าคะแนน ทีเ่กดิจาก 
การใสค่าํเชื่อมบนลกูศรอยูแ่ลว้ 

ส่วน 1.8 มคี่าคะแนนเตม็เท่ากบั 3 คะแนน ตดัค่าคะแนนในส่วนจํานวนของลูกศร และ
จาํนวนของคาํมโนทศัน์ เหลอื 1 คะแนน 

ผู้วจิยัได้ดําเนินการปรบัค่าคะแนนให้เท่ากนัจากเดิมแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิา
ฟิสิกส์โดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ ด้วยการสร้างผงัคําและคําเชื่อมทัง้ 4 ชุดมีค่าคะแนนเต็ม 
เท่ากบั 78 คะแนน มกีารปรบัค่าคะแนนใหมด่งัน้ี ใหม้คีะแนนเตม็เท่ากบั  47  คะแนน ซึง่มคีะแนน 
ทีต่ดัออกไปจากเดมิ  แสดงในตาราง 71 ดงัต่อไปน้ี  
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ตาราง 71  การปรบัคะแนนใหเ้ท่ากนัของแบบประเมนิความคดิรวบยอดวชิาฟิสกิสโ์ดยใชแ้ผนผงั
มโนทศัน์แบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 

 

สว่นทีป่รบัปรงุ 
คะแนน
เตม็(เดมิ) 

คะแนน
เตม็ (ใหม)่ 

ประเดน็พจิาณาทีแ่กไ้ข เหตุผล 

สว่น 1.1  
คาํมโนทศัน์หลกั 

2 1 -  ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้ง
กรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์
หลกั 

- เป็นความซํ้าซอ้นใน
ผงัมโนทศัน์สว่น
สดุทา้ย 

สว่น 1.2 
คาํมโนทศัน์รอง 

5 3 -  ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้ง
กรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์
รอง 
- ตดัคะแนนสว่นทีถ่าม
จาํนวนของคาํมโนทศัน์รอง 

- เป็นความซํ้าซอ้นใน
ผั ง ม โ น ทั ศ น์ ส่ ว น
สดุทา้ย 
- ไมเ่กีย่วขอ้งกบั
กระบวนการวดั 

สว่น 1.3 
คาํมโนทศัน์ยอ่ย 

7 5 - ตดัสว่นทีน่กัเรยีนสรา้ง
กรอบลอ้มรอบคาํมโนทศัน์
ยอ่ย 
 - ตดัคะแนนสว่นทีถ่าม
จาํนวนของคาํมโนทศัน์ยอ่ย 

- เป็นความซํ้าซอ้นใน
ผั ง ม โ น ทั ศ น์ ส่ ว น
สดุทา้ย 
- ไมเ่กีย่วขอ้งกบั
กระบวนการวดั 

สว่น 1.4 
คาํมโนทศัน์
เจาะจง 

15 13 - ตดัส่วนที่นักเรยีนสรา้ง
กรอบล้อมรอบคํามโนทศัน์
เจาะจง 
- ตดัคะแนนสว่นจาํนวนของ
คาํมโนทศัน์เจาะจง 

- เป็นความซํ้าซอ้นใน
ผั ง ม โ น ทั ศ น์ ส่ ว น
สดุทา้ย 
- ไมเ่กีย่วขอ้งกบั
กระบวนการวดั 

สว่น 1.5 
การจดัเรยีงผงั
มโนทศัน์ 

4 2 - ปรบัคา่คะแนนการวางผงั
จดัเรยีงมโนทศัน์ออก  

- ลดความสาํคญัลง
บางสว่น เน่ืองจาก
ซํ้าซอ้นกบัผงัมโน
ทศัน์ 

สว่น 1.6  
จาํนวนลกูศร 

21 0 -ตดัคะแนนการใสเ่สน้เชื่อม - เป็นความซํ้าซอ้นใน
ผงัมโนทศัน์สว่น
สดุทา้ย 

สว่น 1.8  
สรปุผงั 

3 2 -ตดัคา่คะแนนในสว่นจาํนวน
ของลกูศร  
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การปรบัคะแนนของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใช้แผนผงัมโนทศัน์ 

แบบการเลือกคาํเช่ือม 

 แบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคาํเชื่อม เดมิมคีะแนน

เตม็อยูท่ี ่54 คะแนน ผูว้จิยัไดม้กีารปรบัคะแนนโดยลดจาํนวนคะแนนลงใหเ้ท่ากบัคะแนนเตม็ทีไ่ด้

จากแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืกคําเชื่อม ซึ่งเท่ากบั 47 

คะแนน โดยทีจ่าํนวน 6 ขอ้ คงเดมิ แสดงดงัตาราง 73 ดงัน้ี 

 

ตาราง 72  การปรบัคะแนนของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์แบบการเลอืก

คาํเชื่อม 

 

 
 

 

สว่นที่
ปรบัปรงุ 

คะแนน
เตม็(เดมิ) 

คะแนนเตม็ 
(ใหม)่ 

ประเดน็พจิาณาทีแ่กไ้ข เหตุผล 

ขอ้ 1.1  5 3 ตดัสว่นทีเ่ป็นการสรา้งกรอบลอ้มคาํ
คูม่โนทศัน์หลกั 
ตดัสว่นจาํนวนของคูค่าํมโนทศัน์
หลกั 

ลดความซํ้าซอ้น
ของในผงัมโน
ทศัน์สดุทา้ย 

ขอ้ 1.2 7 5 ตดัสว่นทีเ่ป็นการสรา้งกรอบลอ้มคาํ
คูม่โนทศัน์รอง 
ตดัสว่นจาํนวนของคูค่าํมโนทศัน์
รอง 

ลดความซํ้าซอ้น
ข อ ง ใ น ผั ง 
มโนทศัน์สดุทา้ย 

ขอ้ 1.3 15 13 ตดัสว่นทีเ่ป็นการสรา้งกรอบลอ้มคาํ
คูม่โนทศัน์ยอ่ย 
ตดัสว่นจาํนวนของคูค่าํมโนทศัน์
ยอ่ย 

ลดความซํ้าซอ้น
ของในผงัมโน
ทศัน์สดุทา้ย 

ขอ้ 1.4 4 4 - - 

ขอ้ 1.5 21 21   

ขอ้ 1.6 2 1 ตดัสว่นถามจาํนวนคูค่าํมโนทศัน์ ระบุในโจทย์
ก่อนแลว้ 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหข้์อคาํถามรายข้อ 
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ตาราง 73 ผลการประเมนิคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดยใช้
แผนผงัมโนทศัน์วชิาฟิสกิส ์ เรือ่งงานและพลงังาน  

 

ข้อ 
รายการ
ประเมิน 

คา่ 
IOC 

จดุมุง่หมายในการทดสอบ 

ผลการประเมิน 

1
   
งา
นเ
ป็น

บว
ก 
แล
ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นศ
กัย์

 

2
    
งา
นเ
ป็น

ลบ
 แล

ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นศ
กัย์

 

3
   ง
าน
เป็
นศ
นูย์

 แล
ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นศ
กัย์

 

4
   
งา
นเ
ป็น

บว
ก 
แล
ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นจ
ลน์

 

5
  ง
าน
เป็
นล
บ 
แล
ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นจ
ลน์

 

6
  ง
าน
เป็
นศ
นูย์

 แล
ะมี
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล
งพ
ลงั
งา
นจ
ลน์

 

  7
    

  ง
าน
เป็
นบ

วก
 แล

ะมี
พล

งัง
าน
คง
ตวั

 

8
  ง
าน
เป็
นล
บ 
แล
ะมี
พล

งัง
าน
คง
ตวั
 

 

9
  ง
าน
เป็
นศ
นูย์

 แล
ะมี
พล

งัง
าน
คง
ตวั

 

1 

 

ยกนํา้หนกัขึน้ 
 

0.99 1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐0.8  ‐1  ผา่นเกณฑ์ 

2 
ตีลกูปิงปองใน
แนวราบ 

1 ‐1  ‐1  ‐1  1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ผา่นเกณฑ์ 

3 

 

พายเรือทวน
กระแสนํา้ 
 

1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ผา่นเกณฑ์ 

4 

มือรับลกูเบส 
บอลใน
แนวราบ 

1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  1  ‐1  ‐1  ‐1  ‐1  ผา่นเกณฑ์ 

5 

 

ยืนแบก
กระเป๋า 
 

0.97  ‐1  ‐1  ‐0.8  ‐1  ‐1  ‐0.8  ‐1  ‐1  1  ผา่นเกณฑ์ 
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ตาราง 74 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอดโดย
ใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุดที ่1 

 

ข้อ  p  r  ผลการคดัเลือก 

1  0.75  0.50  คดัไว้ 
2  0.50  0.67  คดัไว้ 
3  0.58  0.42  คดัไว้ 
4  0.54  0.75 คดัไว้ 
5  0.67  0.67  คดัไว้ 
6  0.56  0.81  คดัไว้ 
7  0.47  0.82  คดัไว้ 
8  0.67  0.67  คดัไว้ 

 

ตาราง 75 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และความยากงา่ยรายขอ้และของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม 
ชุดที ่2 

 

 

 

 

ข้อ  p  r  ผลการคดัเลือก 

1  0.75  0.50  คดัไว้ 
2  0.50  0.67  คดัไว้ 
3  0.56  0.89  คดัไว้ 
4  0.50  0.80  คดัไว้ 
5  0.72  0.56  คดัไว้ 
6  0.48  0.67  คดัไว้ 
7  0.38  0.65  คดัไว้ 
8  0.67  0.67  คดัไว้ 
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ตาราง 76  คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุด
ที ่3  

 

ขอ้ p r ผลการคดัเลอืก 

1 0.67 0.67 คดัไว ้
2 0.50 0.78 คดัไว ้
3 0.61 0.78 คดัไว ้
4 0.55 0.97 คดัไว ้
5 0.61 0.78 คดัไว ้
6 0.45 0.73 คดัไว ้
7 0.41 0.71 คดัไว ้
8 0.61 0.78 คดัไว ้

 

ตาราง  77 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการสรา้งผงัคาํและคาํเชื่อม ชุด
ที ่4 

 

ขอ้ p r ผลการคดัเลอืก 

1 0.75 0.50 คดัไว ้
2 0.50 0.78 คดัไว ้
3 0.54 0.92 คดัไว ้
4 0.47 0.80 คดัไว ้
5 0.50 1.00 คดัไว ้
6 0.48 0.67 คดัไว ้
7 0.39 0.60 คดัไว ้
8 0.61 0.78 คดัไว ้
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ตาราง 78 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่ 1 

 

ข้อ  p  r  ผลการคดัเลือก 

1  0.67  0.67  คดัไว้ 
2  0.63  0.75  คดัไว้ 
3  0.48  0.77  คดัไว้ 
4  0.67  0.67  คดัไว้ 
5  0.57  0.82  คดัไว้ 
6  0.33  0.67  คดัไว้ 

 

ตาราง 79 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่2 

 

ขอ้ p r ผลการคดัเลอืก 

1 0.53 0.67 คดัไว ้
2 0.50 0.83 คดัไว ้
3 0.43 0.85 คดัไว ้
4 0.50 0.56 คดัไว ้
5 0.47 0.65 คดัไว ้
6 0.67 0.67 คดัไว ้

 

ตาราง 80 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของประเมนิแบบความคดิรวบยอด
โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่3 

 

ขอ้ p r ผลการคดัเลอืก 

1 0.50 0.83 คดัไว ้
2 0.63 0.75 คดัไว ้
3 0.67 0.72 คดัไว ้
4 0.56 0.44 คดัไว ้
5 0.49 0.58 คดัไว ้
6 0.75 0.50 คดัไว ้
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ตาราง 81 คา่อาํนาจจาํแนกรายขอ้และและความยากงา่ยรายขอ้ของแบบประเมนิความคดิรวบยอด

โดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ รายวชิาฟิสกิส ์เรือ่งงานและพลงังานแบบการเลอืกคาํเชื่อม ชุดที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้ p r ผลการคดัเลอืก 

1 0.46 0.75 คดัไว ้
2 0.38 0.83 คดัไว ้
3 0.38 0.70 คดัไว ้
4 0.61 0.56 คดัไว ้
5 0.35 0.78 คดัไว ้
6 0.67 0.67 คดัไว ้
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ภาคผนวก ง 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 

 

อาจารยอ์รทยั   คงเหมอืน     โรงเรยีนหาดใหญ่วทิยาลยัสมบรูณ์กุลกนัยา 

อาจารยด์วงแข  ชุมพล     โรงเรยีนหาดใหญ่วทิยาลยัสมบรูณ์กุลกนัยา 

อาจารยป์ระกอบ มณโีรจน์ ศกึษานิเทศกเ์ชีย่วชาญพเิศษระดบั9 สงักดั สาํนกังานเขต

พืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษาเขต 2 สงขลา 

อาจารยด์ร.สนอง   ทองปาน อาจารยป์ระจาํภาควชิาหลกัสตูรและการสอน 

 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

อาจารยโ์อภาส    สขุหวาน อาจารยป์ระจาํภาควชิาหลกัสตูรและการสอน 

 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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