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The objective of this research is to develop the assessment tool for evaluating matthayom suksa 4 
students’ analytical thinking in chemistry using mind map. There are three specific objectives, 1) to construct 
validity, reliability, objectivity and usability, 2) to specify the criterion for the interpretation of this method and 
3) to provide the manual for the assessment tool, respectively. The target population is 49 students in 
matthayom suksa 4/2 Triamudomsuksanomklao school. 
 

The assessment tool for evaluating matthayom suksa 4 students’ analytical thinking in chemistry 
using mind map have been constructed through the following steps; 1) defined the objectives for the 
development of the assessment tool for evaluating matthayom suksa 4 students’ analytical thinking in chemistry 
using mind map. Then studied concept, theory including documents and researches related in analytical 
thinking, mind map and chemistry to define factors of the analytical thinking and to construct the  assessment 
tool, 2) constructed tool for evaluating matthayom suksa 4 students’ analytical thinking in chemistry using 
mind map, 3) reviewed the construct validity, reviewed lesson plans and criterion for the interpretation of 
assessment tool by specialist, 4) verified and improved quality of the assessment tool, 5) defined criterion for 
the interpretation of this method, 6) constructed the manual of the assessment tool  

 
The results revealed that: 1) the assessment constructed is validity. The item objective congruence 

index, were in the range of 0.66-1.00. The internal consistent reliability of the assessment tool is 0.92 which are 
objective and usability, 2) the criterion for interpretation of assessment tool in each factor and overall are 
accurate with the objectives of the assessment tool, 3) the manual for the assessment tool are objective. 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

ความส าคัญของปัญหา 
 

วทิยาศาสตร์มีความส าคญัยิง่ในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้ง
กับชีวิตของมนุษย์ทุกคนทั้ งในการด ารงชีวิตประจ าวนัและในการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจน
เทคโนโลย ีเคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและ
การท างาน ลว้นเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืนๆ 
วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษยไ์ดพ้ฒันาวิธีคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 
วิจารณ์ วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-
Based Society) ดงันั้นทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งได้รับการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้   
ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ข้ึน สามารถน าความรู้ไปใช้อย่าง          
มีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม โดยกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้นกัเรียนไดน้ า
ความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นการศึกษาคน้ควา้หาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งเป็น
ระบบ การคิดอย่าง เ ป็นเหตุ เ ป็นผล คิดวิ เคราะห์  คิดสร้างสรรค์  และจิตวิทยาศาสตร์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
 
 วิชาเคมีเป็นสาขาหน่ึงท่ีมีอยู่ในหลักสูตรการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายและเป็นวิชาท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการศึกษาสมบติั 
องคป์ระกอบ และโครงสร้างของสสารรวมไปถึงการเปล่ียนแปลงพลงังานท่ีเกิดข้ึนภายในสสาร 
ดงันั้นจึงมีเน้ือหาของวชิาเคมีบรรจุสอดแทรก หรือเพิ่มเติมอยูใ่นวทิยาศาสตร์ทุกแขนงวิชา อีกทั้งยงั
เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีถูกน าไปประยกุตใ์นศาสตร์สาขาต่าง ๆ ทางเทคโนโลยี เช่น วิศวกรรมศาสตร์ 
เทคนิคการแพทย ์เภสัชศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ เป็นตน้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เน้ือหาเร่ืองสมบติัของธาตุและสารประกอบ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีเก่ียวข้องกับ
ความสัมพนัธ์ของธาตุตามหมู่และคาบ ปฏิกิริยาและสมบติัของธาตุและสารประกอบของธาตุต่าง ๆ 
เป็นหน่วยการเรียนรู้หน่วยหน่ึงท่ีเป็นเน้ือหาท่ีมีความยากแก่การเขา้ใจ ท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนต ่า (นาวนิ  มตันาวี, 2546) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเน้ือหามีรายละเอียดมาก   มีความซบัซ้อนและ
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มีความเช่ือมโยงในแต่ละเน้ือหา ซ่ึงนกัเรียนตอ้งใชก้ระบวนการคิดวิเคราะห์ในการท าความเขา้ใจ
ในเน้ือหาเร่ืองน้ี  
  
 การสร้างแผนท่ีความคิดเป็นวิธีหน่ึงท่ีจะท าให้ผูเ้รียนไดฝึ้กวิเคราะห์เน้ือหา เช่ือมโยงและ
จดัระบบความคิด ท าให้สรุปองค์ความรู้ได้ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย มีการ
น ามาใชใ้นกิจกรรมต่าง ๆ อยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงแผนท่ีความคิด คิดคน้โดยโทนี  บูซาน ท่ีไดน้ าความรู้
เร่ืองสมองมาปรับใช้กบัการเรียนรู้ โดยพฒันาการจากการจดบนัทึกท่ีเป็นตวัอกัษร เป็นบรรทดั     
ใช้ปากกาสีเดียวมาเป็นใช้การบนัทึกด้วย ค า ภาพ สัญลักษณ์ แบบแผ่ออกเป็นรัศมีออกรอบ ๆ 
ศูนย์กลาง (ขวญัฤดี  ผลอนันต์ และ ธัญญา  ผลอนันต์, 2550) จากข้อค้นพบในงานวิจัยของ        
ยุพิน  เกตุดี (2549) ไดใ้ห้ความเห็นว่า เทคนิคแผนท่ีความคิดเป็นเทคนิคท่ีช่วยพฒันารูปแบบการ  
คิดเช่ือมโยงรายละเอียดและประเด็นส าคญัต่าง ๆ ของขอ้มูลท่ีไดรั้บ    ท าให้เขา้ใจถึงความส าคญั
และความสัมพนัธ์ของประเด็นต่าง ๆ และรายละเอียดปลีกยอ่ยต่างๆได ้ซ่ึงจะช่วยในการพฒันาให้
นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนไดม้ากข้ึน สามารถล าดบัประเด็นต่าง ๆ ตามความส าคญัไดอ้ยา่งเป็น
ระบบไม่สับสน ส่งผลให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนได้ดีข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกบัผลการศึกษาของ   
สัมฤทธ์ิ  บุญนิยม (2548) ท่ีพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองพืชและสัตว์ ของนักเรียน            
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีสอนดว้ยวธีิสอนโดยใชแ้ผนท่ีความคิด และวธีิสอนตามคู่มือครูแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยนกัเรียนท่ีสอนดว้ยวธีิสอนโดยใชแ้ผนท่ีความคิด 
มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีสอนดว้ยวิธีสอนตามคู่มือครู และยงัสอดคลอ้ง
กบัปรียา  สุขเจริญ (2549) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อวิชาชีววิทยา
ของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใช้วิธีสอนแบบวฎัจกัรการเรียนรู้และการสร้างแผนท่ีความคิด 
กบันักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วิธีสอนแบบปกติ      ผลการศึกษาพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยาของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใชว้ิธีสอนแบบ  วฏัจกัรการเรียนรู้และการสร้างแผนท่ีความคิดสูง
กว่านักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วิธีสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ดังนั้ น             
แผนท่ีความคิดจึงเหมาะในการใช้พฒันาการเรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนมีการวิเคราะห์ 
เช่ือมโยงองค์ประกอบ และพฒันาผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน นอกจากแผนท่ีความคิดจะใช้เป็น
เคร่ืองมือหน่ึงในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แล้วแผนท่ีความคิดยงัเป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีใช้ในการ
ประเมินการเรียนรู้ของผูเ้รียนได ้(ธัญญา  ผลอนนัต์ และ นพพล  จ าปา, 2551) ซ่ึงการประเมินผล
เป็นกระบวนการท่ีส าคญัต่อการพฒันากระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
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การประเมินผลการเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญัต่อการพฒันากระบวนการเรียนรู้
ของผูเ้รียน เพราะจะท าให้ผูเ้รียนและผูท่ี้เก่ียวขอ้งไดท้ราบถึงความรู้ความสามารถและความถนดั
ของผูเ้รียน เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการแกไ้ขจุดบกพร่องและพฒันาตนเองไดเ้ต็มความสามารถ  และ
เพื่อให้สามารถประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนทั้งในดา้นความรู้ท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนได ้ ครูผูส้อน
จะตอ้งมีการประเมินผลการเรียนของผูเ้รียนด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย  มีประสิทธิภาพและมีการ
ประเมินผลอยา่งต่อเน่ืองเพื่อจะไดข้อ้มูลท่ีมากพอท่ีจะสะทอ้นถึงความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน
แต่ละคนได ้การประเมินท่ีดีตอ้งการการวางแผนและการออกแบบอยา่งระมดัระวงั การวางแผนใน
การประเมิน เร่ิมดว้ยการก าหนดลกัษณะเฉพาะของโดเมนในการก าหนดมโนทศัน์หลกัท่ีส าคญั
และระบุเน้ือหาและทกัษะในแต่ละมโนทศัน์กรอบแนวคิดในการประเมินท่ีจะน ามาใชบ้่งช้ีให้เห็น
ถึงการแจกแจงในองค์ประกอบของการวดัทั้งเน้ือหาและระดบัทกัษะหรือพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 
ซ่ึงในการวดัและประเมินทางการศึกษานั้น ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพในการเก็บรวบรวมขอ้มูล
เพื่อให้ได้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการ และมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าไปใช้ในการ
ประเมินและตัดสินใจ คุณภาพของเคร่ืองมือวดัและประเมินจึงเป็นส่ิงส าคัญและจ าเป็นยิ่ง           
(พรทิพย ์ ไชยโส, 2545)  

 
จากการจดัการเรียนการสอนของผูว้ิจยัท่ีได้รับมอบหมายให้สอนวิชาเคมีของนักเรียน

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกลา้ ไดเ้ห็นความส าคญัของการจดั
การศึกษาท่ีมุ่งเนน้ให้นกัเรียนเกิดทกัษะดา้นการคิดวิเคราะห์ มีการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ท่ี
สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนได้เกิดการพฒันาอย่างเต็มศกัยภาพ มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูง และจากการศึกษางานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น งานวิจยัของ ยุพิน เกตุดี (2549) 
และองัคณา เลิศศรี (2550) พบว่า แผนท่ีความคิดเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการฝึกวิเคราะห์เน้ือหา 
จดัระบบความคิด ในการจดัการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงท าให้ผูเ้ รียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมานั้นพบว่ามีการน าแผนท่ี
ความคิดมาใชใ้นการพฒันาการเรียนการสอนจ านวนมาก แต่ในงานวิจยัจะไม่เนน้ถึงเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการประเมินแผนท่ีความคิด ไม่ไดเ้น้นการสร้างหรือพฒันาเคร่ืองมือ และมีการหาคุณภาพของ
เคร่ืองมือดว้ยการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญเท่านั้น  ซ่ึงในการประเมินทางการศึกษานั้นตอ้งอาศยั
เคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพ และมีการออกแบบเพื่อการประเมินท่ีดี เพื่อท่ีจะท าให้ไดพ้ฒันาการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมี
จากแผนท่ีความคิด และตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ เพื่อเป็นเคร่ืองมือส าหรับครูในการ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ และน าผลท่ีไดม้าใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ
ยิง่ข้ึนต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
 เพื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด โดยมี
วตัถุประสงคเ์ฉพาะคือ 
 
 1.  เพื่อศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก  
แผนท่ีความคิด 
 
 2.  เพื่อก าหนดเกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 
 3.  เพื่อจดัท าคู่มือในการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิด 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

ไดเ้คร่ืองมือ เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนน และคู่มือในการใช้เคร่ืองมือเพื่อการ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด เพื่อเป็นเคร่ืองมือส าหรับครูในการ
ตรวจสอบการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน และครูไดข้อ้มูลจากผลการประเมินไปส่งเสริม สนบัสนุน 
และพฒันานกัเรียนใหมี้การคิดวเิคราะห์ต่อไป 

 
ขอบเขตของการวจัิย 

 
 1.  การวิจยัคร้ังน้ีมุ่งพฒันาเคร่ืองมือเพื่อประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ี
ความคิด องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์มี 3 องค์ประกอบ ดงัน้ี การวิเคราะห์ความส าคญั        
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 
 
 2.  กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาเขต 2 จ านวน 49 คน 
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 3.  รูปแบบของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ แบบประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมี
จากแผนท่ีความคิด มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคส์ โดยครูเป็นผูป้ระเมินแผนท่ีความคิด          
ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนในการจดัการเรียนการสอนวชิาเคมี เน้ือหาเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
 
 4.  คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ยความตรงตามทฤษฎี ความเท่ียง  
ความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช้ 

 
นิยามศัพท์ 

 
 การคิดวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองค์ประกอบของเน้ือหา   
ต่าง ๆ ในวิชาเคมีออกเป็นส่วนย่อยๆ เพื่อหาส่วนส าคญัของหลกัการขององคป์ระกอบนั้น และหา
ความสัมพนัธ์ ความเก่ียวพนัของเน้ือหา และหาหลกัการท่ีเน้ือหานั้นยึดอาศยั จนเกิดความชดัเจน
เพื่อน าไปสู่การสรุป การประยุกต์ใช้ ได้อย่างถูกตอ้ง ซ่ึงการคิดวิเคราะห์ มี 3 องค์ประกอบ คือ     
การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ  โดยแสดงออกมา
จากการสร้างแผนท่ีความคิดในวชิาเคมี 
 
 การคิดวิ เคราะห์ความส าคัญ  หมายถึง  ความสามารถในการค้นหาประเด็นต่าง ๆ              
หาองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเน้ือหาต่าง ๆ ในวิชาเคมีได ้โดยแสดงออกจากการเขียนค าส าคญัต่างๆ 
ของเน้ือหาออกมาเป็นก่ิงความคิดต่าง ๆ ในแผนท่ีความคิดไดค้ลอบคลุมเน้ือหา 
  
 การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ หมายถึง ความสามารถในการคน้หาความเก่ียวขอ้ง 
สอดคลอ้ง หรือขดัแยง้ของประเด็นยอ่ย ๆ ของเน้ือหาในวิชาเคมี โดยแสดงออกจากการเช่ือมโยง  
ก่ิงความคิดต่างๆ ในแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้ง 
  
 การคิดวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง ความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ส่วนส าคญั
ในเร่ืองนั้น ๆ ของเน้ือหาวชิาเคมี หาหลกัส าคญัท่ีเน้ือหานั้นเช่ือมโยงและยดึอาศยั ซ่ึงแสดงออกจาก
การเขียนค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญัในเน้ือหานั้น ๆ และเขียนเป็นก่ิงความคิดหลกัและ 
ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้ง 
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 เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนที่ความคิด หมายถึง 
เคร่ืองมือหรือวิธีการประเมินท่ีผูว้ิจยัพฒันาเพื่อใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของนักเรียนด้าน       
การคิดวิ เคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด ได้แก่ แบบประเมินการคิดวิเคราะห์จาก              
แผนท่ีความคิดในวิชาเคมี และเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์ ซ่ึงประเมินจากผลของการสร้าง
แผนท่ีความคิดของนกัเรียนหลงัจากท่ีไดจ้ดักระบวนการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึน  
 
 ความตรงของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนที่ความคิด  
หมายถึง คุณสมบติัของเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ไดอ้ยา่งครอบคลุม
ตามนิยามครบถ้วน ซ่ึงตรวจสอบความตรงตามทฤษฎีโดยวิธีเชิงเหตุผล ดว้ยการให้ผูเ้ช่ียวชาญ    
ดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิดและดา้นการสอนวิชาเคมี 
จ านวน 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของนิยามศพัทว์า่มีความชดัเจนเหมาะสมและครอบคลุมถึง
พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการคิดวิเคราะห์หรือไม่ พิจารณาความความเหมาะสมของเกณฑ์การให้
คะแนน การแปลความหมายของคะแนน ผูว้ิจยัใช้เกณฑ์การพิจารณา มีค่าดชันีความสอดคล้อง 
(IOC) มากกวา่ หรือเท่ากบั 0.50  
 
 ความเที่ยงของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนที่ ความคิด 
หมายถึง คุณสมบัติของเคร่ืองมือท่ีผลของการวดัมีความคงเส้นคงวา ถ้าหากวดัซ ้ าจะได้ผล
เหมือนเดิมหรือใกล้เคียงกัน ผูว้ิจยัท าการตรวจสอบคุณภาพด้านความเท่ียง โดยการตรวจสอบ  
ความสอดคลอ้งภายในดว้ยการค านวณสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค ซ่ึงเป็นดชันีท่ีแสดงให้
เห็นถึงความเป็นเอกพนัธ์ของเคร่ืองมือ  ตรวจสอบความสอดคล้องของผลการประเมินแผนท่ี
ความคิดจากครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนท่ีใช้เคร่ืองมือประเมินแผนท่ีความคิด  และวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 
 

ความเป็นปรนัยของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนทีค่วามคิด หมายถึง คุณสมบติัของเคร่ืองมือซ่ึงประกอบดว้ย มีความถูกตอ้งทางวชิาการ 
มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีแน่นอนไม่ข้ึนอยูก่บัอารมณ์และเวลาของผูต้รวจ ภาษาท่ีใชช้ดัเจน  
ซ่ึงตรวจสอบความเป็นปรนยัจากการสัมภาษณ์ครูผู ้สอนวิชาเคมีจ านวน 2 คน โดยให้ครูทั้ง 2 คน
ศึกษาและทดลองใช้เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดท่ี
ผูว้ิจยัพฒันาข้ึน โดยทดลองประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนจ านวน 10 แผนท่ีความคิด 
ตรวจให้คะแนน แปลความหมายคะแนน และผูว้ิจ ัยสัมภาษณ์ครูทั้ง 2 คน หลงัจากการทดลองใช้
เคร่ืองมือ  
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ความสามารถในการน าไปใช้ของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก
แผนทีค่วามคิด หมายถึง คุณสมบติัของเคร่ืองมือซ่ึงประกอบดว้ย การน าไปใชไ้ดง่้าย สะดวก  
ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น ใชเ้วลาพอเหมาะ ใหค้ะแนนง่าย สะดวก รวดเร็ว แปลผลง่ายและน าผลไปใชไ้ด้
สะดวก ซ่ึงตรวจความสามารถในการน าไปใชจ้ากการสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน 2 คน โดย
ใหค้รูทั้ง 2 คนศึกษาและทดลองใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ี
ความคิดท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน โดยทดลองประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนจ านวน 10        
แผนท่ีความคิด ตรวจใหค้ะแนน แปลความหมายคะแนน และผูว้จิยัสัมภาษณ์ครูทั้ง 2 คน หลงัจาก
การทดลองใชเ้คร่ืองมือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ในการศึกษาวิจยัเร่ืองการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจาก
แผนท่ีความคิดของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง โดยน าเสนอตามล าดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 
 1.  การคิดวเิคราะห์ 
 
 2.  วชิาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 3.  แผนท่ีความคิด 
 
 4.  การพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

5.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การคิดวเิคราะห์ 
 

 ผูว้จิยัไดแ้ยกประเด็นการศึกษาเร่ืองการคิดวเิคราะห์ไวด้งัน้ี ความหมายของ 
การคิดวเิคราะห์ องคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ และการประเมินความสามารถของการ 
คิดวเิคราะห์ 
 
ความหมายของการคิดวเิคราะห์ 
 
 เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศศ์กัด์ิ (2549: 24) และสุวิทย ์ มูลค า (2550: 9) ไดใ้ห้ความหมายของ
การคิดวิเคราะห์สอดคลอ้งกนัว่า การคิดวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแจกแจง
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง และหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่ง
องคป์ระกอบเหล่านั้น เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือส่ิงส าคญัของส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
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 ลกัขณา  สริวฒัน์ (2549: 69) ไดใ้ห้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ หมายถึงความสามารถ
ในการแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของเหตุการณ์เร่ืองราวหรือเน้ือเร่ืองต่าง ๆ วา่ ประกอบดว้ยอะไร  
มีจุดมุ่งหมายหรือความประสงค์ส่ิงใด และส่วนย่อย ๆ ท่ีส าคญันั้นแต่ละเหตุการณ์เก่ียวพนักัน
อย่างไรบ้าง และเก่ียวพนักันโดยอาศยัหลักการใด เพื่อให้เกิดความชัดเจนและความเข้าใจจน
สามารถน าไปสู่การตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม 
 
 ประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ (2553: 54-55) ไดใ้ห้ความหมายของการคิดวิเคราะห์ หมายถึง 
ความสามารถในการมองเห็นรายละเอียดและจ าแนกแยกแยะขอ้มูลองค์ประกอบของส่ิงต่าง ๆ      
ไม่ว่าจะเป็นวตัถุ เร่ืองราว เหตุการณ์ต่าง ๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆ และจดัเป็นหมวดหมู่ เพื่อคน้หา
ความจริง ความส าคญั แก่นแทอ้งคป์ระกอบหรือหลกัการของเร่ืองนั้นๆ สามารถอธิบายตีความส่ิง 
ท่ีเห็น ทั้งท่ีอาจแฝงซ่อนอยูภ่ายในส่ิงต่าง ๆ หรือปรากฎไดอ้ยา่งชดัเจน รวมทั้งหาความสัมพนัธ์และ
ความเช่ือมโยงของส่ิงต่าง ๆ ว่าเก่ียวพนักนัอย่างไร อะไรเป็นสาเหตุ ส่งผลกระทบต่อกนัอย่างไร 
อาศยัหลกัการใด จนไดค้วามคิดเพื่อน าไปสู่การสรุป การประยกุตใ์ช ้ท านายหรือคาดการณ์ 
ส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 จากความหมายของการคิดวิเคราะห์ท่ีกล่าวมานั้น สรุปได้ว่า การคิดวิเคราะห์ หมายถึง 
ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของเน้ือหาต่าง ๆ ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ เพื่อหาส่วน
ส าคญัของหลกัการขององค์ประกอบนั้น และหาความสัมพนัธ์ ความเก่ียวพนัของเน้ือหา และหา
หลกัการท่ีเน้ือหานั้นยึดอาศยั จนเกิดความชัดเจนเพื่อน าไปสู่การสรุป การประยุกต์ใช้ ได้อย่าง
ถูกตอ้ง 
 
องค์ประกอบของการคิดวเิคราะห์ 
 
 การประเมินการคิดวิเคราะห์จ าเป็นตอ้งมีองคป์ระกอบในการสร้างเคร่ืองมือ ซ่ึงมีผูก้ล่าวถึง
องคป์ระกอบในการประเมินการคิดวเิคราะห์ดงัน้ี 
 
 Bloom (1974) เสนอวา่ บุคคลมีการเรียนรู้ทั้งทางดา้นสติปัญญาหรือความคิดทางดา้นจิตใจ
และทางดา้นการกระท า ซ่ึงการคิดของบุคคลนั้นมีเป็นขั้นตอน โดยเร่ิมจากการเรียนรู้ การเขา้ใจ 
และพฒันาต่อไปถึงขั้นการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และการประเมินค่า ซ่ึงในระดับการวิเคราะห์
จ าแนกไดเ้ป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ การวิเคราะห์เน้ือหา การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์
หลกัการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 1.  การวิเคราะห์เน้ือหา (Analysis of Elements) เป็นการแยกส่วนของขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ป็น
ส่วนย่อย แยกขอ้เท็จจริงออกจากสมมติฐาน แยกความเป็นจริงจากขอ้ความทัว่ไป เพื่อพิจารณาว่า
ส่วนใดเป็นความจริง ส่วนใดเป็นค่านิยม และส่วนใดเป็นความคิดเห็น ดงันั้นการวเิคราะห์เน้ือหาจึง
ตอ้งอาศยัความสามารถในการวิเคราะห์ประเด็นต่าง ๆ ไดแ้ก่ การตระหนกัรู้ถึงประเด็นต่าง ๆ ของ
ขอ้มูล การจ าแนกความจริงออกจากสมมติฐาน การจ าแนกความจริงออกจากขอ้ความปลีกยอ่ย 
 
 2. การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลในส่วนต่าง ๆ ทั้งขอ้มูลหลกัและขอ้มูลย่อย ขอ้สรุป สมมติฐาน และ
หลกัฐานต่าง ๆ โดยการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ตอ้งอาศยัความสามารถต่าง ๆ ไดแ้ก่ การท าความ
เข้าใจความสัมพนัธ์ของแนวคิดในขอ้ความ การระบุเหตุผลท่ีสนับสนุนการตดัสินใจ การระบุ    
ความจริง สมมติฐาน หรือข้อโต้แยง้ท่ีน ามาใช้ในการสนับสนุนข้อความนั้น การตรวจสอบ
สมมติฐาน การจ าแนกความสัมพนัธ์ของเหตุและผลออกจากความสัมพนัธ์อ่ืน ๆ การระบุขอ้มูลท่ี
ขดัแยง้ และแยกแยะส่ิงท่ีตรงกนัและไม่ตรงกนักบัขอ้มูล การสืบหาความผิดปกติของขอ้มูลตาม
หลกัตรรกะ การสร้างความสัมพนัธ์และแยกรายละเอียดท่ีส าคญัและไม่ส าคญัออกจากกนั 
 
 3. การวิเคราะห์หลกัการ (Analysis of Organizational Principles) เป็นการวิเคราะห์ระบบ 
หลกัการ และระบุความชดัเจนของโครงสร้าง โดยตอ้งวิเคราะห์แนวคิด จุดประสงค ์และมโนทศัน์ 
ซ่ึงตอ้งอาศยัความสามารถต่าง ๆ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์รายละเอียดของงาน ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
และความหมายขององคป์ระกอบต่าง ๆ การวิเคราะห์รูปแบบในการน าเสนอขอ้มูล จุดประสงคใ์น
การน าเสนอขอ้มูล ความเห็นและความรู้สึกของผูท่ี้เสนอขอ้มูล การวเิคราะห์ถึงมโนทศัน์ของ 
ผูเ้สนอขอ้มูล ความสามารถในการระบุส่วนท่ีเป็นการโฆษณาชวนเช่ือและการระส่วนท่ีเป็นอคติ
ของผูน้ าเสนอขอ้มูล 
 
 เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศศ์กัด์ิ (2549: 26-30) ไดส้รุปองคป์ระกอบการคิดวิเคราะห์ ดงัน้ี 
 
 1.  ความสามารถในการตีความ หมายถึง การพยายามท าความเขา้ใจและให้เหตุผลแก่ส่ิงท่ี
ตอ้งการจะวิเคราะห์ เพื่อแปลความหมายท่ีไม่ปรากฎโดยตรงของส่ิงนั้น เป็นการสร้างความเขา้ใจ
ต่อส่ิงท่ีตอ้งการวิเคราะห์ โดยส่ิงนั้นไม่ไดป้รากฎโดยตรง คือตวัขอ้มูลไม่ไดบ้อกโดยตรง แต่เป็น
การสร้างความเขา้ใจท่ีเกินกวา่ส่ิงท่ีปรากฎ อนัเป็นการสร้างความเขา้ใจบนพื้นฐานของส่ิงท่ีปรากฎ
ในขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ โดยเกณฑ์ท่ีแต่ละคนใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสินท่ีแต่ละบุคคลสร้าง
ข้ึนในการตีความนั้น ยอ่มแตกต่างไปตามความรู้ ประสบการณ์ และค่านิยมของแต่ละบุคคล 
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 2.  ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีวเิคราะห์   ซ่ึงจะช่วยก าหนดขอบเขตของการวเิคราะห์ 
 แจกแจงและจ าแนกไดว้า่เร่ืองนั้นเก่ียวขอ้งกบัอะไร มีองคป์ระกอบยอ่ย ๆ อะไรบา้ง มีก่ีหมวดหมู่ 
จดัล าดบัความส าคญัอยา่งไร และรู้วา่อะไรเป็นสาเหตุ 
 
 3.  ความช่างสังเกต ช่างสงสัย และช่างถาม   นกัคิดวิเคราะห์จะตอ้งมีองคป์ระกอบทั้งสาม
ดงัน้ี คือ ตอ้งเป็นคนท่ีช่างสังเกต สามารถคน้พบความผิดปกติท่ามกลางส่ิงท่ีดูอยา่งผิวเผินแลว้
เหมือนไม่มีอะไรเกิดข้ึน ตอ้งเป็นคนท่ีช่างสงสัยเม่ือเห็นความผิดปกติแลว้ไม่ละเลยไป แต่หยุด
พิจารณา ขบคิดไตร่ตรอง และตอ้งเป็นคนช่างถามชอบตั้งค  าถามกบัตวัเองและคนรอบๆ ขา้ง 
เก่ียวกบัส่ิงท่ีเกิดข้ึน เพื่อน าไปสู่การคิดต่อเก่ียวกบัเร่ืองนั้น การตั้งค  าถามจะน าไปสู่การสืบคน้ความ
จริงและเกิดความชดัเจนในประเด็นท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 
 
 4.  ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล นกัคิดวิเคราะห์จะตอ้งมีความสามารถ
ในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล สามารถคน้หาค าตอบไดว้า่ อะไรเป็นสาเหตุให้เกิดส่ิงน้ี เร่ืองนั้น
เช่ือมโยงกบัเร่ืองน้ีไดอ้ยา่งไร เร่ืองน้ีมีใครเก่ียวขอ้งบา้ง เก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร เม่ือเกิดเร่ืองน้ีจะส่งผล
กระทบอยา่งไรบา้ง ส่ิงน้ีประกอบดว้ยอะไรบา้ง และมีแนวทางแกปั้ญหาอะไรบา้ง  
 
 บุญชม  ศรีสะอาด (2541: 22) ได้กล่าวถึงการคิดวิเคราะห์ว่าเป็นความสามารถใน           
การแยกแยะเร่ืองราวใด ๆ ออกเป็นส่วนย่อย ๆ ว่าส่ิงนั้นประกอบกนัอยู่เช่นไร แต่ละอนัคืออะไร     
มีความเก่ียวพนักนัอยา่งไร อนัใดส าคญัมากนอ้ย ซ่ึงพฤติกรรมน้ีสามารถแยกออกเป็น 3 ขอ้ยอ่ยคือ 
 
 1.  การวเิคราะห์ความส าคญั เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
เร่ืองราวหรือปรากฎการณ์นั้น ๆ เรียกไดว้า่เป็นการแยกแยะหาหวัใจของเร่ือง 
 
 2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการหาความสัมพนัธ์ของส่วนต่าง ๆ 
 
 3.  การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัการของความสัมพนัธ์ของ 
ส่วนส าคญัในเร่ืองราวหรือปรากฎการณ์นั้นๆ วา่สัมพนัธ์กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบการคิดวิเคราะห์ ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชอ้งคป์ระกอบตามแนวคิดของ 
Bloom เพราะ Bloom เป็นตน้แบบในการก าหนดพฤติกรรมของการคิดวเิคราะห์ ดงันั้นในงานวจิยัน้ี
ผูว้จิยัสรุปไดว้า่ การคิดวเิคราะห์ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ การวเิคราะห์เน้ือหา  
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 
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การประเมินการคิดวเิคราะห์ 
 
 ล้วน  สายยศ และ องัคณา  สายยศ (2543) กล่าวถึงการประเมินการคิดวิเคราะห์ว่าเป็น
การศึกษาหาระดบัความสามารถในการแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของเหตุการณ์ เร่ืองราว หรือเน้ือหา 
ต่าง ๆ ว่าประกอบด้วยอะไร มีจุดมุ่งหมายอะไร แต่ละส่วนย่อยๆ ท่ีส าคญัเก่ียวกนัอย่างไร และ
เก่ียวพนักนัโดยอาศยัหลกัการใด โดยสรุปวา่การประเมินการคิดวเิคราะห์ จะตอ้งประเมิน 
ทั้ง 3 ดา้น ซ่ึงประกอบดว้ย 
  
 1.  การวเิคราะห์ความส าคญั เป็นการคน้หามูลเหตุ ตน้ก าเนิด ผลลพัธ์ และความส าคญัของ
เร่ืองราว ผลคุณลกัษณะเด่นของเร่ืองราวในแง่มุม ตวัอยา่งค าถาม เช่น ขอ้ความน้ีกล่าวถึงส่ิงส าคญั
ใด ท่ีกล่าวเช่นนั้นเพื่อใหเ้กิดอะไร เหตุใดจึงกล่าวเช่นนั้น เป็นตน้ 
 
 2.  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการคน้หาวา่ความส าคญัยอ่ย ๆ ของ
เร่ืองราวหรือเหตุการณ์นั้นต่างติดต่อเก่ียวพนักนัอยา่งไร สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร ตวัอยา่ง
ค าถาม เช่น เหตุใดแสงจึงเร็วกวา่เสียง สองส่ิงใดเก่ียวขอ้งกนัมากท่ีสุด เพราะเหตุใดรุ้งจึงโคง้ตาม
แนวโคง้ของโลก เป็นตน้ 
 
 3.  การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถท่ีจะจบัเคา้เง่ือนของเร่ืองราวนั้นวา่ยึดหลกัการ
ใด มีเทคนิค หรือยึดหลกัปรัชญาใด อาศยัหลกัการใดเป็นส่ือสารสัมพนัธ์เพื่อให้เกิดความเขา้ใจ 
ตวัอยา่งค าถาม เช่น รถยนตว์ิง่ไดโ้ดยอาศยัหลกัการใด เป็นตน้ 
 
 สุวิทย ์  มูลค า (2550: 21-24) กล่าววา่ การคิดวิเคราะห์เป็นการคิดโดยใชส้มองซีกซ้ายเป็น
หลกั เป็นการคิดเชิงลึก คิดอยา่งละเอียด จากเหตุไปสู่ผล ตลอดจนการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ใน 
เชิงเหตุและผลความแตกต่างระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง สรุปการประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ไดว้า่จ  าแนกออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี 
 
 1.  การวเิคราะห์ส่วนประกอบ เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
ส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ เช่น การวเิคราะห์ส่วนประกอบของพืช สัตว ์ข่าว ขอ้ความหรือ
เหตุการณ์ เป็นตน้ 
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      ตวัอยา่งค าถามการวิเคราะห์ส่วนประกอบ  
      -  ส่วนประกอบของพืช มีอะไร  
                   -  อะไรเป็นสาเหตุส าคญัของการระบาดของไขห้วดันกในประเทศไทย 
                   -  องคป์ระกอบส าคญัของหอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์มีอะไร 
                   -  สาระส าคญัของการปฏิรูปการเรียนรู้คืออะไร 
 
 2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการหาความสัมพนัธ์ของส่วนส าคญั
ต่าง ๆ โดยระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งความคิด ความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผลหรือความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง 
 
       ตวัอยา่งค าถามการคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
        -  การเกิดภยัธรรมชาติ มีส่วนสัมพนัธ์กบัระบบนิเวศอยา่งไรบา้ง 
        -  การท่ีครอบครัวมีปัญหา ส่งผลต่อการเรียนของนกัเรียนอยา่งไรบา้ง 
        -  การพฒันาประเทศกบัการศึกษา มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 
 
 3.  การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ส่วนส าคญัในเร่ือง
นั้น ๆ วา่สัมพนัธ์กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด เช่น การให้ผูเ้รียนคน้หาหลกัการของเร่ือง การระบุ
จุดประสงคข์องผูเ้รียน ประเด็นส าคญัของเร่ือง เทคนิคท่ีใชใ้นการจูงใจผูอ่้านและรูปแบบของภาษา
ท่ีใช ้เป็นตน้ 
 
      ตวัอยา่ง ค าถามการวิเคราะห์หลกัการ 
                   -  หลกัการส าคญัของศาสนาพุทธ ไดแ้ก่อะไร 
                   -  ความมุ่งหมายของการจดัการศึกษาตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 
ประกอบดว้ยอะไรบา้ง 
 
 กงัวล  เทียนกณัฑเ์ทศน์ (2540: 34-35) กล่าวถึงการประเมินความสามารถในการ 
คิดวเิคราะห์ สรุปไดว้า่ ความสามารถดา้นการวิเคราะห์เป็นความสามารถท่ีมองเห็นหลกัการ 
องคป์ระกอบหลกั องคป์ระกอบรอง สาระส าคญัและรายละเอียดปลีกยอ่ย นบัเป็นความสามารถ 
สูงกวา่ความเขา้ใจ การมองเห็นความแตกต่างระหวา่งกฎ ทฤษฎี และกระบวนการต่าง ๆ จดัเป็น
ความสามารถทางดา้นการคิดวเิคราะห์ 
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 ทิศนา  แขมมณี และคณะ (2544: 25) กล่าวถึงการประเมินความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
สรุปไดว้า่ การประเมินความสามารถในการคิดวเิคราะห์นั้นจะตอ้งประเมินทั้ง 3 ดา้น คือ  
การวเิคราะห์หลกัการคือความสามารถในการก าหนดเกณฑใ์นการจ าแนกขอ้มูล การวเิคราะห์
เน้ือหา คือ ความสามารถในการแยกขอ้มูล เน้ือเร่ืองตามหลกัเกณฑ ์และการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในแต่ละองคป์ระกอบ 
 
 จากหลกัการประเมินการคิดวเิคราะห์ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปแนวคิดเก่ียวกบั    
การประเมินการคิดวเิคราะห์ ไดว้า่ การประเมินการคิดวเิคราะห์จะตอ้งประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  
การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ  
 
 จากการศึกษาเร่ืองการคิดวิเคราะห์สรุปไดว้่า การคิดวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการ
จ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของเน้ือหาต่าง ๆ ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ เพื่อหาส่วนส าคญัของหลกัการ
ขององคป์ระกอบนั้น และหาความสัมพนัธ์ ความเก่ียวพนัของเน้ือหา และหาหลกัการท่ีเน้ือหานั้น
ยดึอาศยั จนเกิดความชดัเจนเพื่อน าไปสู่การสรุป การประยกุตใ์ช ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงการ 
คิดวิเคราะห์ มี 3 องคป์ระกอบ คือ การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการ
วิเคราะห์หลกัการ โดยการวิเคราะห์ความส าคญัเป็นความสามารถในการคน้หาประเด็นต่าง ๆ หา
องค์ประกอบท่ีส าคญัของเน้ือหาต่าง ๆ ได ้การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นการหาความเก่ียวขอ้ง 
สอดคล้อง หรือขัดแย้งของประเด็นย่อย ๆ ของเน้ือหานั้ น และการวิเคราะห์หลักการ เป็น
ความสามารถในการหาหลักความสัมพนัธ์ส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ หาหลกัส าคญัท่ีเน้ือหานั้น
เช่ือมโยงและยดึอาศยั 
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ความรู้เกีย่วกบัแผนทีค่วามคิด 
 

 ผูว้จิยัไดแ้ยกประเด็นการศึกษาเร่ืองแผนท่ีความคิดไวด้งัน้ี ความหมายของแผนท่ีความคิด 
แนวคิดเบ้ืองตน้เก่ียวกบัแผนท่ีความคิด หลกัการของแผนท่ีความคิด และประโยชน์ของแผนท่ี
ความคิด 
 
ความหมายของแผนทีค่วามคิด 
 
 Buzan and Buzan (2003: 55) ไดใ้หค้วามหมายของแผนท่ีความคิดไวว้า่ แผนท่ีความคิด
เป็นการสะทอ้นภาพของการคิดเป็นรัศมี ซ่ึงเป็นลกัษณะการท างานตามธรรมชาติของสมองมนุษย ์
และเป็นเทคนิคการสะทอ้นภาพท่ีทรงพลงัน าไปสู่กุญแจท่ีใชไ้ขประตูไปสู่การใชศ้กัยภาพสมอง
อยา่งเตม็ท่ี แผนท่ีความคิดสามารถน าไปใชไ้ดก้บัทุกภาคส่วนของชีวิตเพื่อพฒันาการเรียนรู้ และ
การคิดท่ีชดัเจน ซ่ึงน าไปสู่การยกสมรรถนะของมนุษยใ์หสู้งข้ึน  
 
 ทิศนา  แขมมณี (2553: 389) ใหค้วามหมายแผนท่ีความคิดวา่ เป็นผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์
ของสาระ หรือความคิดต่าง ๆ ใหเ้ห็นเป็นโครงสร้างในภาพรวม โดยใช ้เส้น ค า ระยะห่างจากจุด
ศูนยก์ลาง สี เคร่ืองหมาย รูปทรงเรขาคณิต และภาพ แสดงความหมายและความเช่ือมโยงของ
ความคิดหรือสาระนั้นๆ  
 
 ไสว  ฟักขาว (2544: 161) ให้ความหมายแผนท่ีความคิดวา่ เป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ท่ีใช้
ในการช่วยผูเ้รียนในการเช่ือมโยงสารสนเทศต่าง ๆ เก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงระหวา่งความคิดหลกั 
ความคิดรอง และความคิดยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมในลกัษณะแผนภาพ 
 
 สมศกัด์ิ  สินธุระเวชญ์ (2544: 20) ให้ความหมายของแผนท่ีความคิดวา่เป็นกระบวนการ
จดัระบบการจ าและการจดักระท าขอ้มูล เป็นการบูรณาการภาพ สี ค าศพัท ์และการเช่ือมโยง 
 
 จากความหมายแผนท่ีความคิดดงักล่าว สรุปไดว้า่ แผนท่ีความคิดเป็นผงัแสดงความคิดโดย
การท างานของสมอง โดยมีการใชภ้าพ เส้น ค า สี การเช่ือมโยงความคิดหรือสาระนั้นๆ 
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แนวคิดเบือ้งต้นเกี่ยวกบัแผนทีค่วามคิด 
 
 ค  าวา่ แผนท่ีความคิด ไดบ้ญัญติัข้ึนเม่ือปี พ.ศ.2517 โดย โทนี บูซานไดอ้ธิบายวา่ในสมอง
มนุษยมี์เซลลส์มองหรือนิวรอน (Neuron) อยูป่ระมาณหน่ึงลา้นลา้นเซลล์ แต่ละเซลล์ประกอบดว้ย
วงจรไฟฟ้าเคมีอนัซบัซอ้นอยูเ่ป็นจ านวนมากซ่ึงมีระบบประมวลผลขอ้มูลและระบบส่งถ่ายขอ้มูลท่ี
มีสมรรถภาพสูง เซลลส์มองแต่ละเซลลมี์รูปร่างคลา้ยอภิมหาปลาหมึกยกัษซ่ึ์งมีส่วนล าตวัอยู ่
ตรงกลางและมีหนวดเป็นสิบๆ ร้อยๆ หรือนับพนัๆ เส้น เม่ือขยายดูจะพบว่า หนวดแต่ละเส้นมี
ลกัษณะเหมือนก่ิงไม ้งอกเป็นรัศมีออกจากแก่นแกนหรือศูนยก์ลางเซลล์หรือนิวเคลียส ก่ิงกา้นของ
เซลล์สมองเหล่าน้ีเรียกวา่เดนไดรท ์(Dendrite) แต่จะมีเส้นหน่ึงท่ีมีขนาดและยาวเป็นพิเศษเรียกวา่ 
อกัซอน (Axon) อนัเป็นเส้นทางหลกัในการส่งถ่ายขอ้มูลจากเซลล์ๆ นั้นออกไป แต่ละเส้นมีความ
ยาวไดต้ั้งแต่หน่ึงมิลลิเมตรไปจนถึงหน่ึงเมตรคร่ึง และโดยรอบตลอดความยาวนั้นจะมีปุ่มรูปร่าง
คล้ายเห็ดยื่นออกมาซ่ึงเรียกว่าหนามเดนไดรท์ (Dendritic Spines) หรือตุ่มไซเนป (Synaptic 
Buttons) ซ่ึงภายในจะบรรจุสารเคมีและเป็นตวัน าพาขอ้มูลในกระบวนการคิดของมนุษย ์แต่ละ 
ตุ่มไซเนปจะต่อเช่ือมกบัตุ่มไซเนปของเซลล์สมองอีกเซลล์หน่ึง เม่ือมีแรงกระตุน้ไฟฟ้าเคล่ือนผา่น
เซลลส์มอง สารเคมีจะถูกส่งผา่นช่องวา่งซ่ึงเป็นชั้นบางๆ มีของเหลวบรรจุอยูร่ะหวา่งตุ่มไซเนป 
ทั้งสอง ช่องวา่งน้ีเรียกวา่ ช่องวา่งระหวา่งไซเนป (Synaptic Gap) สารเคมีจะถูกส่งไปยงัส่วนท่ีเป็น
ผวิรับ แลว้สร้างแรงกระตุน้ซ่ึงจะผา่นเซลลส์มองตวัรับสัญญาณตามท่ีถูกสั่งการไปยงัเซลลส์มอง 
ตวัท่ีต่อเช่ือมกนั เซลล์สมองเซลล์หน่ึง ๆ อาจรับสัญญาณกระตุน้จากจุดเช่ือมต่อเหล่าน้ีเป็นร้อยๆ 
หรือพนัๆ คร้ังในทุกวินาที แต่ละเซลล์จะมีการค านวณอยา่งทนัทีทนัใดทุกเศษส่วนลา้นของวินาที 
ประมวลขอ้มูลท่ีไดรั้บมาทั้งหมดเพื่อจดัการส่งต่อไปยงัเส้นทางท่ีถูกตอ้งต่อไป ในขณะท่ีความคิด
หรือความจ าเคล่ือนผ่านจากเซลล์สมองเซลล์หน่ึงไปยงัอีกเซลล์หน่ึง เส้นทางส าหรับสัญญาณ
แม่เหล็กไฟฟ้าชีวเคมีจะถูกสร้างข้ึน แต่ละเส้นทางน้ีเรียกวา่ รอยทางความจ า (Memory Trace) การ
ผนึกประสานการท างานอย่างละเอียดและต่อเน่ืองน้ีเองท่ีท าให้เกิดแบบรูปต่าง ๆ ซ่ึงก็คือ แผนท่ี
แห่งความคิด ท่ีไดรั้บการเติบโตอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีแสดงถึงโครงสร้างและกระบวนการ
ท างานภายในตวัมนุษย ์และแผนท่ีความคิดเปรียบเสมือนกระจกท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการคิดรอบ
ทิศทางของคนๆ นั้นและท าใหบุ้คคลนั้นสามารถเขา้ใจถึงระบบการคิดของตนเองได ้ 
(Buzan and Buzan, 2003) 
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หลกัการของแผนทีค่วามคิด 
 
 โทนี บูซานได้สรุปหลักการของแผนท่ีความคิดไวด้ังน้ี (ธัญญา ผลอนันต์ และ นพดล  
จ าปา, 2551) 
 1.  ลกัษณะส าคญัของ Mind Map 
      ลกัษณะส าคญัของ Mind Map หรือแผนท่ีความคิด มี 4 ประการ คือ 
  1.1  หวัขอ้คิด (หรือเร่ืองท่ีสนใจ) จะเป็นภาพอยูต่รงกลาง - แก่นแกน 
  1.2  ประเด็นหลกัของเร่ืองจะพุง่ออกมาจากศูนยก์ลางเป็นเส้นรัศมี - ก่ิงแกว้ 
  1.3  บนเส้นแขนงก่ิงแกว้จะมีภาพกุญแจ หรือ ค ากุญแจ ประเด็นท่ีมีความส าคญัน้อย
กวา่ (ประเด็นรองๆ) จะอยูบ่นเส้นแขนงก่ิงกอ้ยท่ีต่อเช่ือมกบัเส้นเส้นแขนงก่ิงท่ีมีระดบัท่ีสูงกวา่ 
   1.4  เส้นแขนงก่ิงเหล่าน้ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้างซ่ึงมีจุดต่อเช่ือมออกไปเร่ือย ๆ 
  
 ไสว ฟักขาว (2542: 162) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะส าคญัของแผนท่ีความคิดดงัน้ี 
 1.  ใชใ้นการวเิคราะห์เน้ือหาหรืองานต่างๆ 
 2.  มีการจดัระบบ (Organization) 
 3.  มีการเช่ือมโยง (Association) 
 4.  มีการจดักลุ่ม (Clustering) 
 5.  ช่วยใหจ้ดจ าไดดี้ โดยผา่นการมองเห็น (Visual Memery) 
 6.  ส่งเสริมความเขา้ใจในส่ิงท่ีเรียน (Outstandingness) 
  7.  ส่งเสริมการศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม (Concious Involement) 
 
 2.  กฎเกณฑใ์นการเขียน Mind Map 
 
     การสร้างแผนท่ีความคิด มีกฎเกณฑ์ก าหนดลกัษณะพื้นฐาน ดงัน้ี  (ธัญญา ผลอนันต ์
และ นพดล  จ าปา, 2551) 
 
   2.1  ดา้นเทคนิค แผนท่ีความคิดเป็นเคร่ืองมือท่ีอาศยัเทคนิคท่ีช่วยท าให้ประสิทธิภาพ
ทางการคิดเพิ่มข้ึน ซ่ึงถือว่าเป็นลักษณะพื้นฐานท่ีต้องมีในแผนท่ีความคิด โดยแบ่งได้เป็น 4 
ลกัษณะดงัน้ี 
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    2.1.1  ใชก้ารเนน้ความส าคญั การเนน้ความส าคญัเป็นองคป์ระกอบส าคญัใน 
การยกระดบัความจ าและการสร้างสรรค์ให้ดีข้ึน เทคนิคทุกอย่างท่ีใช้ในการเน้นความส าคญัน้ี 
สามารถน าไปใชไ้ดก้บัการสร้างความเช่ือมโยง 
 
     ก.  แก่นแกนเป็นภาพเสมอ ภาพเป็นจุดโฟกสัของสายตาและสมอง ภาพจะ
กระตุน้ใหเ้กิดความเช่ือมโยงข้ึนเป็นจ านวนมาก และจะช่วยการจดจ าใหผ้ลดี และรูปภาพเป็น 
จุดดึงดูดความสนใจในหลายระดบั ภาพจะสร้างความพึงพอใจและจูงความสนใจของผูท้  า ห าก
จ าเป็นตอ้งใชค้  า (นึกภาพไม่ออก) เป็นแก่นแกนของ Mind Map ท าใหค้  านั้นเป็นภาพโดยการใส่ มิติ 
สีสัน และส่ิงดึงดูดความสนใจลงไปท่ีค า 
    ข.  ใชภ้าพตลอดเวลาในการเขียน Mind Map 
    ค.  ภาพแก่นแกนใช้สีอย่างน้อยสามสีเสมอ เพราะสีจะช่วยกระตุน้ความจ า
และความคิดสร้างสรรค ์ 
    ง.  ใชมิ้ติในภาพ และ รอบๆค าต่าง ๆ เพราะมิติจะท าใหส่ิ้งนั้นเด่นข้ึนมา 
    จ.  ใชข้นาดตวัพิมพ ์เส้น และรูปภาพใหมี้ความหลากหลายลดหลัน่ เพราะ
ความหลากหลายลดหลัน่ของขนาดเป็นวธีิท่ีจะบ่งช้ีความส าคญัของรายการของแต่ละล าดบัชั้น 
    ฉ.  ใชพ้ื้นท่ีวา่งอยา่งมีระเบียบ ซ่ึงจะเพิ่มความชดัเจนของภาพมากข้ึน 
    ช.  ใชพ้ื้นท่ีอยา่งเหมาะสม 
 
 2.1.2  ใช้ความเช่ือมโยง ความเช่ือมโยงเป็นองค์ประกอบส าคญัในการพฒันา
ความจ าและการสร้างสรรค์ เป็นเคร่ืองมือประสานรวมท่ีสมองของเราใช้สร้างความรู้สึกท่ีชดัเจน
กบัการรับรู้ทางกายภาพ ความเช่ือมโยงเป็นกุญแจส าคญัในการจดจ าและสร้างความเขา้ใจของ
มนุษย ์และการเช่ือมโยงสามารถน ามาใชใ้นการขยายความส าคญัได ้
   ก.  ใชลู้กศรเม่ือตอ้งการต่อเช่ือมทั้งภายในก่ิงและขา้มแขนงก่ิงกา้น 
   ข.  ใชสี้ เพราะสีคือเคร่ืองมือในการเพิ่มสมรรถนะการจดจ าและการ
สร้างสรรค ์
   ค.  ใชร้หสั (เคร่ืองหมายหรือสัญลกัษณ์ท่ีรู้อยูค่นเดียวในกลุ่มเล็กๆ) 
 
 2.1.3  ชดัเจน ความคลุมเคลือยอ่มปิดบงัอ าพรางการรับรู้ 
  ก.  ใชค้  ากุญแจ (ประเด็น) เพียงค าเดียว บนเส้นแต่ละเส้น 
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  ข.  ใชค้  ามูล (ค าท่ีมีหน่ึงหรือหลายพยางค ์แต่มีความหมายอยา่งนอ้ยหน่ึง
ความหมายในตวัเอง 
  ค.  เขียนค ากุญแจไวบ้นเส้น  
  ง.  ใหค้วามยาวของเส้นเท่า ๆ กบัความยาวของค า 
  จ.  เช่ือมปลายเส้นก่ิงใหม่ต่อกบัเส้นก่ิงเดิมเสมอ 
  ฉ.  ใหเ้ส้นก่ิงท่ีอยูใ่กล ้“แก่นแกน” มีความหนามากกวา่เส้นก่ิงท่ีห่างออกไป 
  ช.  วางแผน่กระดาษตามแนวนอนเสมอ เพราะแนวนอนจะช่วยใหรู้้สึกมี
อิสระและมีพื้นท่ีส าหรับวาด Mind Map มากกวา่วางกระดาษแนวตั้ง 
  ซ.  เขียนตวัหนงัสือให้อยู่ในแนวตั้งมากท่ีสุด (เอียงไดเ้ล็กน้อย แต่อย่าให ้     
ตีลงักากลบัหวั) 
 
 2.1.4  สร้างแบบรูปของตนเองในขณะท่ียงัคงรักษากฎเกณฑ์ของแผนท่ีความคิดดว้ย 
การสร้างแผนท่ีความคิดเป็นการแสดงถึงลกัษณะความคิดท่ีเป็นส่วนตวัของผูส้ร้างแผนท่ีความคิด 
ซ่ึงจะท าให้จดจ าข้อมูลในแผนท่ีความคิดได้ง่ายข้ึน แต่ต้องรักษากฎเกณฑ์พื้นฐานของแผนท่ี
ความคิดไวใ้หค้รบถว้น 
  ก. ใชล้ าดบัชั้น (ตรี>โท> เอก, เล็ก > กลาง > ใหญ่) 
  ข. ใชล้ าดบัตวัเลข (1> 2 > 3 > 4) 
  
 ส าลี  รักสุทธิ (2546: 45) กล่าวถึงหลกัการท าแผนท่ีความคิด ดงัน้ี 
 
 1.  เร่ิมดว้ยภาพสีตรงก่ึงกลางหนา้กระดาษ ภาพ ๆ เดียวมีค่ากวา่พนัค า ซ ้ ายงัช่วยให้
เกิดความคิดสร้างสรรค ์และเพิ่มความจ ามากข้ึนดว้ย 
 
 2.  ใชภ้าพใหม้ากท่ีสุดในแผนท่ีความคิดของคุณ ตรงไหนท่ีใชภ้าพไดใ้หใ้ชก่้อน 
ค าส าคญั (Key Word) หรือรหสั เป็นการช่วยการท างานของสมองดึงดูดสายตาและช่วยจ า 
 
 3.  ควรเขียนค าส าคญับรรจงตวัใหญ่ ๆ ถา้เป็นภาษาองักฤษให้ใชต้วัพิมพใ์หญ่ เพื่อ
ท่ีวา่ยอ้นกลบัมาอ่านใหม่จะใหภ้าพท่ีชดัเจน สะดุดตาอ่านง่ายและก่อผลกระทบต่อความคิดมากกวา่
การใช้เวลาเพิ่มอีกเล็กน้อยในการเขียนตัวให้ใหญ่ อ่านง่ายชัดเจน จะช่วยให้เราสามารถ
ประหยดัเวลาได ้เม่ือยอ้นกลบัมาอ่านใหม่อีกคร้ัง 
 



20 
 

 

 4.  เขียนค าส าคญัเหนือเส้นและแต่ละเส้นตอ้งเช่ือมโยงกบัเส้นอ่ืน ๆ เพื่อให ้
แผนท่ีความคิดมีโครงสร้างพื้นฐานรองรับ 
 
 5.  ค  าส าคญั ควรจะมีลกัษณะเป็น “หน่วย” โดยค าส าคญั 1 ค าต่อเส้น 1 เส้น เพราะ
จะช่วยใหแ้ต่ละค าเช่ือมโยงกบัค าอ่ืนไดอ้ยา่งอิสระเปิดทางใหแ้ผนท่ีความคิดคล่องตวัและยดืหยุน่ 
มากข้ึน 
 
 6.  ระบายสีให้ทัว่แผนท่ีความคิด เพราะสีช่วยยกระดับความจ า เพลินตา กระตุ้น
สมองซีกขวา 
 
 7.  เพื่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ใหม่ ๆ ควรปล่อยให้หวัคิดมีอิสระมากท่ีสุดเท่าท่ี
จะเป็นไปได ้
 
ประโยชน์ของแผนทีค่วามคิด 
 
 1.  ประโยชน์ของแผนท่ีความคิดต่อนกัเรียน ขวญัฤดี  ผลอนนัต ์และ ธญัญา  ผลอนนัต ์
(2550) ไดส้รุปประโยชน์ของแผนท่ีความคิดวา่มีความส าคญัต่อนกัเรียน ดงัน้ี 
 แผนท่ีความคิดช่วยส่งเสริมให ้
 1.  วเิคราะห์และเช่ือมโยง 
 2.  เป็นนกัคิดท่ีมีคุณภาพ 
 3.  เรียนรู้อยา่งมีความหมาย 
 4.  คิดอยา่งยดืหยุน่ได ้
 5.  ส่ือสารกบัผูอ่ื้นไดดี้ข้ึน 
 6.  รับผดิชอบและเป็นฝ่ายรุกต่อการเรียนรู้ของตนเองมากข้ึน 
 7.  ตีความและตีกรอบองคค์วามรู้ท่ีไดรั้บมาอยา่งเป็นรูปธรรม 
 8.  ขยายความ มองออกไปนอกหอ้งเรียน 
 9.  จดัการกบัปัญหาหรือแกส้ถานการณ์ไดอ้ยา่งเป็นระบบแต่แฝงไปดว้ยความยดืหยุน่ 
 10.  เขา้ใจและมีทศันะท่ีเป็นบวกต่อขอ้มูลและขอ้โตแ้ยง้ 
 11.  ตดัสินใจอยา่งผูท่ี้มองรอบดา้น 
 12.  เห็นความคิดของตนเอง และพร้อมท่ีจะแสดงความคิดเห็นเม่ือตอ้งการหรือจ าเป็น 
 13.  เป็นกระบวนการเรียนรู้แบบผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางอยา่งแทจ้ริง 
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 2.  ประโยชน์ของแผนท่ีความคิดต่อครู โทนี บูซานไดเ้สนอว่าแผนท่ีความคิดสามารถ
น ามาใชใ้นการเรียนการสอนดงัน้ี (ธญัญา  ผลอนนัต ์และ นพดล  จ าปา, 2551) 
 
  2.1  ใชเ้ตรียมการสอน ซ่ึงจะช่วยใหค้รูเห็นภาพรวมของเร่ืองราวท่ีใชใ้นการเรียน 
การสอน และสามารถเก็บไวป้รับปรุง เพิ่มเติมในปีการศึกษาต่อ ๆ ไปดว้ย  
 
  2.2  วางแผนรายปี ช่วยใหค้รูเห็นแผนการสอนทั้งปี แบ่งเป็นเทอม แบ่งเป็นบทเรียนท่ี 
จะสอนแต่ละคาบ 
 
  2.3  วางแผนรายภาค ขยายมาจากแผนท่ีความคิดรายปี ใช้บ่งบอกแผนการสอนท่ี
ละเอียดวา่ในเทอมนั้น ๆ จะสอนหวัเร่ืองอะไร 
 
  2.4  วางแผนรายวนั สามารถน ามาลงรายละเอียด ทบทวนบทเรียนเดิม หวัเร่ือง เน้ือหา 
ตวัอยา่ง แบบฝึกหดั ค าถาม การบา้น ท่ีจะสอนนกัเรียนตั้งแต่ตน้จนจบ 
 
  2.5  การสอน ครูอาจใชก้ระดานด า วาดแผนท่ีความคิดระหวา่งการสอน เป็นการช่วยให้
นกัเรียนเห็นโครงสร้างของเน้ือหา จ าง่าย และเขา้ใจความสัมพนัธ์ทั้งหมดของเน้ือหา หรืออาจท า
ส าเนาโครงร่างของแผนท่ีความคิดวิชาท่ีสอนแล้วให้นักเรียนแต่งเติมระหว่างท่ีครูสอน หรือให้
นกัเรียนกลบัไปแต่งเติมดว้ยตนเองท่ีบา้น 
 
  2.6  การสอบ ใชส้ าหรับการสอบท่ีมีจุดประสงคข์องการสอบท่ีไม่ใชว้ดัความสามารถ
ในการเขียนหรือจ า ซ่ึงการใชว้ิธีการสอบดว้ยแผนท่ีความคิดจะท าให้ครูเห็นไดว้า่นกัเรียนเก็บเก่ียว
ความรู้ไดม้ากนอ้ยเพียงใด และเห็นจุดอ่อนและจุดแข็งของนกัเรียนแต่ละคน ซ่ึงจะสามารถช่วยให้
ครูปรับแกน้กัเรียนไดต้รงประเด็นแต่ละคน ค าถามแบบปรนยัจะไม่สามารถบ่งบอกไดช้ดัเจนเท่า
แผนท่ีความคิด 
 
  2.7  โครงการ/โครงงาน อาจใชแ้ผนท่ีความคิดในการเขียนโครงการ/โครงงานต่าง ๆ ใน
กิจกรรมทั้งในและนอกหลกัสูตร ใชป้ระกอบนิทรรศการ วางแผนกีฬาสี เป็นตน้ 
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 สมศกัด์ิ สินธุระเวชญ ์(2544: 23 - 24) กล่าวถึงประโยชน์ของแผนท่ีความคิดดงัน้ี 
 1.  แผนท่ีความคิดใชไ้ดต้ั้งแต่เด็กมีอาย ุ5 ขวบข้ึนไป 
 2.  เป็นการปลูกฝ่ังนิสัย และเป็นวิธีท่ีสมองไดรั้บการจดัระบบเช่ือมโยง เป็นการพฒันา
สมองทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา 
 3.  ในการสร้างแผนท่ีความคิด ผูเ้รียนจะสร้างภาพในความคิดและเช่ือมโยงเป็น 
ความคิดรวบยอด 
 4.  ผูส้อนน าแผนท่ีความคิด ไปฝึกทกัษะการคิดและการฝึกคิดอยา่งสร้างสรรคใ์หก้บัผูเ้รียน 
 5.  แผนท่ีความคิดช่วยจดบนัทึกขอ้มูลจ านวนมากไวใ้นเน้ือท่ีเล็กๆ แต่สามารถแสดงความ
เช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัของความคิดรวบยอดกบัความคิดอ่ืนๆ 
 6.  แผนท่ีความคิดเป็นทกัษะการศึกษา (Study Skill) ท่ีผูเ้รียนน าไปใชใ้นการคิดการท างาน 
การด ารงชีวติ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งต่อเน่ืองกบัเทคนิคอ่ืนไดอ้ยา่งดี 
 7.  แผนท่ีความคิดช่วยใหคิ้ดอยา่งกวา้งไกล 
 8.  แผนท่ีความคิด ท าให้ผูเ้รียนมองเห็นความคิดหลกัไดช้ดัเจน มองเห็นความส าคญัของ
แต่ละความคิด 
 9.  ธรรมชาติของโครงสร้างแผนท่ีความคิดช่วยให้เพิ่มเติมขอ้มูลใหม่ๆ ไดง่้ายข้ึน โดย
ขอ้มูลไม่กระจดักระจาย 
 10.  แผนท่ีความคิด ช่วยท าใหส้มองพร้อมท่ีจะเกาะเก่ียวค าหรือความคิดใหม่ไดท้นัที 
 11.  แผนท่ีความคิดสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นเร่ืองต่างๆ ไดดี้ เช่น การวางแผน การ
น าเสนอ การเขียนรายงาน การสรุป เป็นตน้ 
 
 ไสว  ฟักขาว (2542: 162) ไดส้รุปประโยชน์ของแผนท่ีความคิด ไวด้งัน้ี 
 1.  ใชใ้นการวเิคราะห์เน้ือหาหรืองานต่างๆ 
 2.  ใชใ้นการระดมพลงัสมอง 
 3.  ใชใ้นการสรุปหรือสร้างองคค์วามรู้ 
 4.  ช่วยจดัระบบความคิดท าใหจ้  าไดดี้ 
 5.  ช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์
 6.  ใชใ้นการจดโนต้ ท าโนต้ส าหรับน าเสนอ 
 
 ซ่ึง โทนี บูซานไดส้รุปขอ้ดีของการใช ้Mind Map ในการเรียนการสอน ดงัน้ี  
(ธญัญา  ผลอนนัต ์และ นพดล  จ าปา, 2551) 
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 1.  ช่วยใหน้กัเรียนสนใจบทเรียน ส่งผลใหรั้บรู้ไดม้ากข้ึน และให้ความร่วมมือในการเรียน
การสอนมากข้ึนตามไปดว้ย 
 2.  ทั้งครูและนกัเรียนรู้สึกวา่การเรียนรู้เป็นธรรมชาติ สร้างสรรคแ์ละสนุกสนาน 
 3.  ครูจะรู้สึกว่าการเรียนการสอนในแต่ละปีไม่ซ ้ าซาก การเตรียมการสอนยืดหยุ่นและ
ปรับปรุงไดง่้ายและสะดวกกวา่เดิม 
 4.  แผนท่ีความคิด จะจดบนัทึกแต่ประเด็นส าคญั ๆ นกัเรียนจึงรับรู้และเรียนรู้ไดดี้ข้ึน  
ผลคือท าสอบไดดี้กวา่เดิม  
 5.  แผนท่ีความคิดจะแสดงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือความคิดอย่างชดัเจน นกัเรียนจึง
เขา้ใจเน้ือหาสาระไดลึ้กซ้ึงกวา่เดิม 
 6.  กระดาษส าหรับจดงานลดลง เพราะปกติหน่ึงบท หน่ึงแผนท่ีความคิด 
 7.  แผนท่ีความคิด สามารถใช้กบันกัเรียนท่ีมีปัญหาในการเรียนรู้ไดอ้ย่างดี โดยเฉพาะ
นกัเรียนท่ีมีปัญหาในเร่ืองการสะกดค า การแต่งประโยค พูดไม่คล่อง สามารถน าเสนอความคิด 
ความรู้ไดอ้ยา่งไม่ล าบากนกั 
 
การให้คะแนนแผนทีค่วามคิด 
 
 การประเมินศกัยภาพของผูเ้รียนโดยใหล้งมือปฏิบติันั้น ไม่มีค  าเฉลยหรือค าตอบถูกท่ี 
แน่ชดัลงไปเหมือนแบบทดสอบเลือกตอบ การประเมินผลงานแต่ละช้ินของผูเ้รียนท่ีไดล้งมือปฏิบติั
จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งประเมินคุณภาพของงานอยา่งเป็นปรนยั ซ่ึงมนัเป็นการยากท่ีจะท าได ้และ
ไดค้น้พบการสร้างเกณฑ์การให้คะแนนหรือ Rubric ข้ึนมาเพื่อก าหนดแนวทางในการตดัสินอยา่ง
ยุติธรรม และปราศจากความล าเอียง Rubric จะตอ้งมีความชดัเจนในเกณฑ์การให้คะแนนอย่าง
พอเพียงถึงขนาดท่ีผูป้ระเมิน 2 คนสามารถใช ้Rubric เดียวกนัประเมินช้ินงานของผูเ้รียน 
ช้ินเดียวกนัแลว้ใหค้ะแนนไดต้รงกนั ระดบัของความสอดคลอ้งในการใหค้ะแนนของผูป้ระเมิน  
2 คนท่ีประเมินอยา่งเป็นอิสระจากกนัจะเรียกวา่ ความเช่ือมัน่ (Reliability) ของการประเมิน  
(ฉตัรศิริ  ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2544) 
 
 การก าหนดเกณฑ์ในการให้คะแนนท่ีแสดงคุณภาพของการปฏิบติัหรือการแสดงออกของ
ผูเ้รียน ซ่ึงจะท าใหส้ามารถประเมินการปฏิบติัของผูเ้รียนได ้ระบบการให้คะแนน (Scoring Systems 
หรือ Rubrics) เป็นส่ิงท่ีครูจะตอ้งสร้างข้ึนเพื่อแสดงถึงระดบัผลความส าเร็จท่ีผูเ้รียนแสดงออก 
ประกอบดว้ย สเกล (Scale) และบญัชีรายการคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผูเ้รียนในแต่ละเสกล 
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แนวทางการให้คะแนนแผนทีค่วามคิด 
 

 เกณฑ์การให้คะแนน (Rubrics) เป็นเคร่ืองมือส าหรับใช้ประเมินผลการเรียน เพื่ออธิบาย
ผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียน โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีอยู ่3 ชนิด คือ  
 
 1.  Holistic Rubrics เป็นเกณฑ์การให้คะแนนผลงานท่ีไม่ได้แยกองค์ประกอบการให้
คะแนน ประเมินในภาพรวมของผลงานนั้น  
 
 2.  Analytic Rubrics เป็นเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีแยกองคป์ระกอบของผลงาน แลว้น าแต่ละ
องคป์ระกอบของคุณลกัษณะมารวมกนัเป็นคะแนนรวม  
 
 3.  Annotated Holistic Rubrics ผูป้ระเมินจะประเมินแบบ Holistic Rubrics ก่อนแลว้จึง
ประเมินแยกส่วนในบางคุณลกัษณะท่ีเด่น ๆ เพี่อใชเ้ป็นผลสะทอ้นในบางคุณลกัษณะของผูเ้รียน  
 
 โดยการใหค้ะแนนแบบ Holistic Rubrics ใชไ้ดง่้ายและใชเ้พียงไม่ก่ีคร้ังต่อผูเ้รียน 1 คน  
จะเป็นการประเมินในภาพรวมของทุกคุณลักษณะในการปฏิบติังาน ส่วนการให้คะแนนแบบ 
Analytic Rubrics จะใชบ้่อยคร้ังโดยจะประเมินแยกในแต่ละคุณลกัษณะของงาน ซ่ึงการประเมิน
แบบน้ีจะมีประโยชน์เม่ือสนใจจะวินิจฉยัหรือช่วยเหลือผูเ้รียนวา่มีความรู้ความเขา้ใจในแต่ละส่วน
หรือแต่ละคุณลกัษณะของการปฏิบติังานนั้น ๆ หรือไม่ ซ่ึงจะมีส่วนให้ครูไดช่้วยเสริมสร้างหรือ
พฒันาการเรียนรู้ในแต่ละคุณลกัษณะของผูเ้รียนให้ดียิ่งข้ึน ส่วนแบบ Annotated Rubrics จะรวม
ขอ้จ ากดัของ Holistic และ Analytic ไวด้ว้ยกนั เร่ิมดว้ยการประเมินในภาพรวมของการปฏิบติังาน
ดว้ย Holistic แลว้ผูป้ระเมินเลือกประเมินอีกเพียงบางคุณลกัษณะของงานแบบ Analytic ซ่ึงการ
ประเมินเพียงบางคุณลักษณะน้ีจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคะแนนท่ีประเมินแบบ Holistic 
ประโยชน์ก็คือจะมีความรวดเร็วในการประเมินและเป็นการให้ผูป้ระเมินไดเ้ลือกประเมินเฉพาะ
บางคุณลกัษณะท่ีโดดเด่นเพียงไม่ก่ีองคป์ระกอบเพื่อเป็นผลสะทอ้น (Feedback) ใหแ้ก่ผูเ้รียน แต่ 
ไม่มีประโยชน์ในการวินิจฉยัผูเ้รียนวา่บกพร่องในคุณลกัษณะใด เพราะหลาย ๆ คุณลกัษณะไม่ได้
ถูกประเมิน (ฉตัรศิริ  ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2544) 
 
 การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีดีตอ้งค านึงถึงงานท่ีใหท้  า และมีความสอดคลอ้งระหวา่ง
คะแนนกบัจุดมุ่งหมายการประเมิน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัเเลือกรูปแบบของการให้คะแนน แบบ 
Analytic Rubrics เพื่อจะไดส้ารสนเทศในการวนิิจฉยัมากข้ึนจากส่วนต่าง ๆ ของระบบการ 
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ให้คะแนน และเช่ือว่านักเรียนจะสามารถปฏิบัติได้ดีข้ึน และปรับปรุงงานของนักเรียนจาก
สารสนเทศท่ีไดรั้บจากรูปแบบการใหค้ะแนนน้ี  
 
 ตัวอย่างการให้คะแนนแผนทีค่วามคิด 
 
 Buzan and Buzan (2003) ไดใ้ห้ตวัอยา่งหลกัเกณฑ์ในการให้คะแนนค าตอบวิชาต่าง ๆ ท่ี
เป็น Mind Map 

 
 1) เน้ือหา: 
  ก่ิงแกว้ (ขอบเขตความรอบรู้ในทฤษฎี/แนวคิด)  5   คะแนน 
  ก่ิงกอ้ย (รายละเอียดในแต่ละประเด็น)   5   คะแนน 
 2) ความคิดของตนเอง      4   คะแนน 
 3) วธีิการใช ้Mind Map:     
  สี       2   คะแนน 
  ภาพ/สัญลกัษณ์      2   คะแนน 
  ลูกศร การโยงขอ้มูล ความคิด    2   คะแนน  
 รวม        20 คะแนน 
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ตารางที ่1  ตวัอยา่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนแผนท่ีความคิดในงานวจิยัเร่ือง การใชแ้ผนท่ีความคิดเพื่อ 
                   สร้างเสริมทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3  
 องัคณา  เลิศศรี (2550) ไดส้ร้างเกณฑก์ารใหค้ะแนนแผนท่ีความคิดในงานวจิยัเร่ือง  
การใชแ้ผนท่ีความคิดเพื่อสร้างเสริมทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีท่ี 3 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  
เกณฑ์การ
ประเมนิ 

ระดบัคุณภาพ การให้
น า้หนัก ระดบั 4 ระดบั 3 ระดบั 2 ระดบั 1 

1. ความ
ถูกตอ้งของ
เน้ือหา 

ใชภ้าพสญัลกัษณ์
หรือเขียนค า
ขอ้ความได้
สอดคลอ้งกบั
ความคิดหลกัได้
ถูกตอ้งครบถว้น 

ใชภ้าพสญัลกัษณ์ 
หรือเขียนค า 
ขอ้ความได ้
สอดคลอ้งกบั 
ความคิดหลกั 
ไดถู้กตอ้ง 
ไม่ครบถว้น 

ใชภ้าพสญัลกัษณ์
หรือเขียนค า
ขอ้ความได้
สอดคลอ้งกบั
ความคิดหลกัได้
ถูกตอ้งบางส่วน 

ใชภ้าพ
สญัลกัษณ์หรือ 
เขียนค า
ขอ้ความไม่
สอดคลอ้งกบั
ความคิดหลกั 

2 

2. รูปแบบ
การเขียน 

เขียนความคิดหลกั
ไวต้รงกลางแลว้
แตกออกมาเป็น
ความคิดรองได ้

เขียนความคิดหลกั
ไวต้รงกลางแลว้
แตกสาขาออกมา
เป็นความคิดรองได้
ถูกตอ้งส่วนมาก 

เขียนความคิดหลกั
ไวต้รงกลางแลว้แตก
สาขาออกมาเป็น
ความคิดรองได้
ถูกตอ้งบางส่วน 

เขียนความคิด
หลกัไวต้รง
กลางแตกสาขา
ออกมาเป็น
ความคิดรองไม่
ชดัเจน 

2 

3. การใชสี้
แสดงการ
วเิคราะห์
เช่ือมโยง
ความคิด 

ใชสี้แสดงการ
วเิคราะห์เช่ือมโยง
ความคิดของตนเอง
ไดโ้ดยใชต้ั้งแต่ 3 สี 
ข้ึนไป ใชสี้เดียวกนั
ในสาขาเดียวกนั 

ใชสี้แสดงการ
วเิคราะห์เช่ือมโยง
ความคิดของตนเอง
ไดโ้ดยใชสี้ 2 สีข้ึน
ไป 

ใชสี้แสดงการ
วเิคราะห์เช่ือมโยง
ความคิดของตนเอง
เป็นบางส่วน 

ไม่ใชสี้แสดง
การวเิคราะห์
เช่ือมโยง
ความคิดของ
ตนเอง 

3 

4. ความคิด
สร้างสรรค ์

มีรูปแบบใหม่ไม่ซ ้ า
ใครใหร้ายละเอียด
เช่ือมโยงความคิด
จากเน้ือหาได้
ครบถว้นถูกตอ้ง 

มีรูปแบบใหม่ให้
รายละเอียด
เช่ือมโยงความคิด
จากเน้ือหาได้
ครบถว้นเป็น
ส่วนมาก 

รูปแบบธรรมดาให้
รายละเอียดเช่ือมโยง
เน้ือหาไดค้รบถว้น
บางส่วน 

รูปแบบ
ธรรมดาให้
รายละเอียด
เช่ือมโยงเน้ือหา
ไดน้อ้ยมาก 

3 

ท่ีมา: องัคณา  เลิศศรี (2550) 
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 จากตารางท่ี 1  มีการใหค้ะแนนดงัน้ี ความถูกตอ้งของเน้ือหา 8 คะแนน รูปแบบการเขียน  
8 คะแนน การใชสี้แสดงการวเิคราะห์เช่ือมโยงความคิด 12 คะแนน และ ความคิดสร้างสรรค ์12 
คะแนน รวมคะแนนเตม็ 40 คะแนน โดยใชเ้กณฑด์งักล่าวในการใหค้ะแนนแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนเพื่อประเมินทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ 
 
ตารางที ่2  ตวัอยา่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนแผนท่ีความคิดในงานวจิยัเร่ือง การพฒันากิจกรรม 
                  การเรียนรู้ดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรค ์ 
 ประเพญ็ศรี ไกรอนุพงษ ์(2549) ไดส้ร้างเกณฑก์ารใหค้ะแนนแผนท่ีความคิดในงานวิจยั
เร่ือง การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรค ์มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

รายการ
ประเมนิ 

ระดบัคุณภาพ ค่า
น า้หนัก
คะแนน 

มากทีสุ่ด(5) มาก(4) ปานกลาง(3) น้อย(2) น้อยทีสุ่ด(1) 

1.ก่ิง
ความคิด
หลกั 

เช่ือมโยงกบั
ช่ือเร่ือง 8-10

ก่ิง 

เช่ือมโยงกบั
ช่ือเร่ือง 6-7

ก่ิง 

เช่ือมโยงกบั
ช่ือเร่ือง 4-5

ก่ิง 

เช่ือมโยงกบั
ช่ือเร่ือง 3-4

ก่ิง 

เช่ือมโยงกบั
ช่ือเร่ือง 1-2

ก่ิง 

15 

2. ก่ิง
ความคิดรอง 

เช่ือมโยงกบั
ก่ิงความคิด
หลกั  21 ก่ิง
ความคิดรอง

ข้ึนไป 

เช่ือมโยงกบั
ก่ิงความคิด
หลกั  16-20 
ก่ิงความคิด
รองข้ึนไป 

เช่ือมโยงกบั
ก่ิงความคิด
หลกั  11-15 
ก่ิงความคิด
รองข้ึนไป 

เช่ือมโยงกบั
ก่ิงความคิด
หลกั  6-10 ก่ิง
ความคิดรอง

ข้ึนไป 

เช่ือมโยงกบั
ก่ิงความคิด
หลกั  1-5 ก่ิง
ความคิดรอง

ข้ึนไป 
 

15 

3. สมัพนัธ์
สอดคลอ้ง
กบัค าท่ี
ก าหนดให ้

สอดคลอ้ง
ทุกค า 

ไม่สอดคลอ้ง
ร้อยละ 1-10 

ไม่สอดคลอ้ง
ร้อยละ 11-14 

ไม่สอดคลอ้ง
ร้อยละ 15-20 

ไม่สอดคลอ้ง
มากกวา่ 
ร้อยละ 21 

 ข้ึนไป 

5 

4. ถูกตอ้ง
ตามกฎของ
แผนท่ี
ความคิด 

ครบทุก
องคป์ระกอบ 

ขาด 1-2 
ประเด็น 

ขาด 3 
ประเด็น 

ขาด 4 
ประเด็น 

ขาด 5 
ประเด็น 

15 

ท่ีมา: ประเพญ็ศรี ไกรอนุพงษ ์(2549) 
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 จากตารางท่ี 2 มีการใหค้ะแนนดงัน้ี ก่ิงความคิดหลกั 15 คะแนน ก่ิงความคิดรอง 15 
คะแนน ความสัมพนัธ์สอดคลอ้งกบัค าท่ีก าหนดให ้5 คะแนน และถูกตอ้งตามกฎของแผนท่ี
ความคิด 15 คะแนน รวมคะแนนเตม็ 40 คะแนน โดยใชเ้กณฑด์งักล่าวในการใหค้ะแนนแผนท่ี
ความคิดของนกัเรียนหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 
 
 จากการศึกษาเร่ืองแผนท่ีความคิด สามารถสรุปไดว้า่ แผนท่ีความคิดเป็นผงัแสดงความคิด
โดยการท างานของสมอง โดยมีการใชภ้าพ เส้น ค า สี การเช่ือมโยงความคิดหรือสาระนั้น ๆ โดย
หลกัการของแผนท่ีความคิดจะมีหวัขอ้เร่ืองอยูต่รงกลาง มีประเด็นหลกัของเร่ืองต่อจากศูนยก์ลาง  
มีประเด็นรองเช่ือมต่อจากประเด็นหลกัออกไปเร่ือย ๆ ซ่ึงแผนท่ีความคิดมีประโยชน์ต่อนกัเรียน 
ครู และผูส้ร้างแผนท่ีความคิด ช่วยส่งเสริมให้มีการวิเคราะห์เช่ือมโยง เป็นนักคิดท่ีมีคุณภาพ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินแผนท่ีความคิดตอ้งค านึงถึงคุณภาพของเคร่ืองมือเป็นส าคญัโดยการ
ใหค้ะแนนแผนท่ีความคิด จะมีหลกัเกณฑใ์นดา้นการใหคื้อ เน้ือหา วธีิการใชแ้ผนท่ีความคิด สี ภาพ 
การเช่ือมโยงความคิด 
 

วชิาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต  เพราะวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้ง
กบัทุกคนทั้งในชีวติประจ าวนั วทิยาศาสตร์ช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล 
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการ
แกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ 
(Knowledge-Based Society) ดงันั้นทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมี
ความรู้ความเขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่ง
มีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
 
 วิทยาศาสตร์เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้หลกัในโครงสร้างหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตรและการจดัการเรียนการสอน ตลอดจนการวดัผลประเมินผลการเรียนรู้ 
มีความส าคญัอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนแต่ละระดับชั้ นให้
ต่อเน่ืองเช่ือมโยงตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดงันั้น จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดั
หลกัสูตรแกนกลางท่ีมีการเรียงล าดบัความยากง่ายของเน้ือหาสาระในแต่ละระดบัชั้น การเช่ือมโยง
ความรู้กบักระบวนการ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจะใหผู้เ้รียนพฒันาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุ
เป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
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กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูล
หลากหลายและประจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบได ้รวมถึงมีทกัษะในการใช้เทคโนโลยีในการสืบคน้
ขอ้มูลและการจดัการ 
 
การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 
 ประเทศไทยไดพ้ฒันาการจดัการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดว้ยการจัดท าสาระ
และมาตรฐานการศึกษา ปรับเปล่ียนกระบวนการเรียนรู้ และวิธีการวดัผลประเมินผล มีการ
ปรับเปล่ียนการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จากเดิมท่ีให้ผูเ้รียนจดจ าเน้ือหาสาระและใชก้าร
วดัผลประเมินผลจากการทดสอบดว้ยขอ้สอบ เป็นการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยให้
ความส าคญักบัผูเ้รียนในการคิดและลงมือ และปรับเปล่ียนแนวทางการวดัผลประเมินผลท่ีมีการวาง
แผนการประเมินควบคู่ไปกับกระบวนการเรียนรู้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2555) จึงไดก้ าหนดเป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ แนวทางการ
จดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ไวด้งัน้ี 
 
 1.  เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) 
                  การจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ในสถานศึกษามีเป้าหมายส าคญัดงัน้ี 
  1.1  เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานในวทิยาศาสตร์ 
  1.2  เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขต ธรรมชาติ และขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร์ 
  1.3  เพื่อใหมี้ทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี
 1.4  เพื่อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหาและการ
จดัการทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 
 1.5  เพื่อใหต้ระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีมวลมนุษยแ์ละ 
สภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 
 1.6  เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 
 1.7  เพื่อใหเ้ป็นคนมีจิตวทิยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งสร้างสรรค ์
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 2.  แนวทางการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย,ี 2555)  
 
     การจดัการเรียนการสอนตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานไดเ้นน้ใหผู้เ้รียนเป็นส าคญั 
โดยผูเ้รียนมีบทบาทวางแผนการเรียนรู้ เลือกท ากิจกรรมการเรียนรู้และลงมือปฏิบติั ทั้งน้ีเพื่อพฒันา
ผูเ้รียนใหมี้ความสมบูรณ์ทั้งร่างกาย อารมณ์ สังคมและสติปัญญา การจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ใชแ้นวทางการจดักระบวนการเรียนรู้ตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 
มาตรา 24 ท่ีระบุใหส้ถานศึกษาด าเนินการดงัน้ี 
 
  2.1  จดัเน้ือหาสาระและกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจ และความถนดัของ 
ผูเ้รียนโดยค านึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคล 
 
  2.2  ฝึกทกัษะ กระบวนการคิด การจดัการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยกุต ์
ความรู้มาใชเ้พื่อป้องกนัและแกไ้ขปัญหา 
 
  2.3  จดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบติั ใหคิ้ดเป็น 
ท าเป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อยา่งต่อเน่ือง 
 
  2.4  จดัการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ดา้นต่างๆ อยา่งไดส้ัดส่วนรวมทั้ง
ปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมท่ีดีงามและคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
 
  2.5  ส่งเสริมสนบัสนุนใหผู้ส้อนจดับรรยากาศ สภาพแวดลอ้ม ส่ือการเรียนและอ านวย
ความสะดวกเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใชก้ารวจิยัเป็นส่วนหน่ึง
ของกระบวนการเรียนรู้ ทั้งน้ีผูส้อนและผูเ้รียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกนัจากส่ือการเรียนการสอนและ
แหล่งวทิยาการต่างๆ 
 
  2.6  จดัการเรียนรู้ใหเ้กิดข้ึนไดทุ้กเวลา ทุกสถานท่ี มีการประสานความร่วมมือกบับิดา 
มารดา ผูป้กครองและบุคคลในชุมชน เพื่อร่วมกนัพฒันาผูเ้รียนตามศกัยภาพ 
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สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ และมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ข้ันพืน้ฐาน 
 
 สาระท่ีเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มวทิยาศาสตร์ วชิาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง สมบติัของ
ธาตุและสารประกอบ เป็นเน้ือหาท่ีอยูใ่นสาระท่ี 3 ซ่ึงมีสาระเน้ือหา ดงัน้ี 
 
 สาระที่ 3: สารและสมบัติของสาร 
 
 มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้าง
และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร 
ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 
 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการ และธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 
 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ช่วงช้ันที่ 4 
 
 มาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ช่วงชั้นท่ี 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 สาระท่ี 3 คือ สารและ 
สมบติัของสารในวชิาเคมี เร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ เน้ือหาสาระอยูท่ี่สาระท่ี 3 ดงัน้ี 
 
 มาตรฐาน ว 3.1 
 
 1. สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย และอธิบายโครงสร้างอะตอม ชนิด และจ านวนอนุภาคมูลฐาน
ของอะตอมจากสัญลกัษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ วิเคราะห์และเปรียบเทียบการจดัเรียงอิเล็กตรอนใน
ระดบัพลงังานต่าง ๆ ในอะตอม อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานนอกสุด
กบัสมบติัของธาตุ และการเกิดปฏิกิริยา 
 
 2. ส ารวจ ตรวจสอบ และวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัสมบติัสารประกอบ และเลขอะตอมของ
ธาตุ อธิบายการจดัเรียงธาตุในตารางธาตุและท านาย แนวโนม้ของสมบติัของธาตุในตารางธาตุ 
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 3. ส ารวจตรวจสอบ วเิคราะห์ขอ้มูล อภิปราย และอธิบายการเกิดพนัธะเคมีในโมเลกุลหรือ
ในโครงผลึกของสาร ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของสารในเร่ืองจุดเดือด จุดหลอมเหลวและ
สถานะกบัแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคของสารนั้น 
 
 มาตรฐาน ว 3.2 
 
 1. ส ารวจตรวจสอบ อภิปราย และเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทัว่ไปท่ีพบใน
ชีวติประจ าวนัรวมทั้งสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีท่ีจะมีผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 
 2. ส ารวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี การน าความรู้เก่ียวกบัการควบคุมอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไปใชป้ระโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนั 
 
 3. สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย และอธิบายเก่ียวกบักระบวนการและผลิตภณัฑจ์ากการแยกแก๊ส 
ธรรมชาติ การกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัดิบประโยชน์ของผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ ามนัดิบรวมถึงอนัตราย หรือมลภาวะท่ีอาจเกิดข้ึนจากสารในผลิตภณัฑ์ทั้งก่อน หรือหลงัการ
น าไปใชป้ระโยชน์ 
 
 4. สังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายอธิบายการเกิด และสมบติัของพอลิเมอร์ 
การน าพอลิเมอร์ไปใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
 5. สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายองคป์ระกอบ สมบติั ประโยชน์ 
และปฏิกิริยาของคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและกรดไขมนั โปรตีนและกรดอะมิโน 
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ค าอธิบายรายวชิาและผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วชิาเคมี 1 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณติศาสตร์ โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า  
 
 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ไดมี้ค าอธิบายรายวชิาและผลการเรียนรู้ของวชิาเคมี 1 
แผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ดงัน้ี (งานวชิาการ, 2551) 
 
 ศึกษาวิเคราะห์ สมบัติของก๊าซ ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ สมบัติของของเหลว สมบัติของ
ของแข็ง เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกับก๊าซ ของเหลว และของแข็ง สมบติัทางกายภาพของโลหะ 
อโลหะสมบติัทางเคมีของสารประกอบคลอไลด์ และออกไซด์ของธาตุ จุดเดือด จุดหลอมเหลว 
ความเป็นโลหะ อโลหะ ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาของธาตุในตารางธาตุ สมบัติของ
สารประกอบของธาตุในคาบท่ี 2 – 3 ปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบ ของธาตุหมู่ 1 และหมู่ 2     
สมบติัของสารประกอบของธาตุทรานซิชัน่ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหา
ความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย วิเคราะห์ เพื่อให้เกิดความรู้ 
ความคิด ความเขา้ใจ มีทกัษะในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มีทกัษะในการส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  
มีความสามารถในการตดัสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนั มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์
 
ผลการเรียนรู้ 

 1. ส ารวจตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกบัมวลอะตอม ขนาดโมเลกุล 
มวลโมเลกุล โมล  
 2.สืบคน้ขอ้มูล อธิบายเก่ียวกบัสมบติัของก๊าซ ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ สมบติัของของเหลว 
สมบติัของของแขง็ เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัก๊าซของเหลว และของแขง็ 

 3. ส ารวจ ตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ และอธิบาย
แนวโนม้ของสมบติัต่าง ๆ ของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู่และตามธาตุ 

 
 เน้ือหาการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 วชิา เคมี 1 เร่ือง   
สมบติัของธาตุและสารประกอบ แผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียน 
เตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ 
 การวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกเน้ือหาเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ ซ่ึงมีเน้ือหาดงัน้ี 
 1. สมบติัของสารประกอบของธาตุตามคาบ 
 2. ปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู่ 
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 3. ต าแหน่งของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุ 
 4. ธาตุแทรนซิชนั 
 5. ธาตุก่ึงโลหะ 
 6. ธาตุกมัมนัตรังสี 
  
 จากการศึกษาเร่ืองวิชาเคมี สรุปไดว้า่วิชาเคมีเป็นหน่ึงในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ท่ีเน้นการจดัการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้ผูเ้รียน
พฒันาความคิด โดยการคิดวิเคราะห์เป็นหน่ึงในกระบวนการคิดท่ีส าคญั งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกเน้ือหา
เร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ ซ่ึงอยูใ่นสาระท่ี 3 ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน่ืองจาก
เร่ืองดงักล่าวมีเน้ือหาท่ีมีองค์ประกอบ ประเด็นต่าง ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงรายละเอียดและประเด็น
ต่าง ๆ ต่อเน่ืองกนั  
 

การพฒันาเคร่ืองมือเพือ่การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

 

ขั้นตอนการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการประเมินทางการศึกษา 
 
 เคร่ืองมือท่ีจะน าไปใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลนั้นหากตอ้งการให้เป็นเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพแลว้
ผูส้ร้างและพฒันาเคร่ืองมือตอ้งพิถีพิถนัตั้งแต่ขั้นตอนการสร้าง เพราะหากเคร่ืองมือมีคุณภาพไม่ดี
ตั้งแต่แรกแลว้ ถึงแมว้า่จะใชค้่าสถิติท่ีดีสักเพียงไรก็ไม่ไดท้  าใหเ้คร่ืองมือมีคุณภาพดีข้ึน  
พรทิพย ์ ไชยโส (2545: 44) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนของการวดัและการประเมินผลการศึกษา ดงัน้ี 
 
 1. ขั้นวางแผนและก าหนดกรอบแนวคิดในการวดัและการประเมินผล ประกอบดว้ย 
     - การก าหนดความมุ่งหมายของการประเมิน 
     - การก าหนดขอบเขตของการประเมินวา่ตอ้งการขอ้มูลใดอยา่งใดบา้ง จะไดข้อ้มูลมา
จากแหล่งใด และจะใชเ้คร่ืองมือใดในการประเมิน 
     - การก าหนดเกณฑใ์นการตดัสินใจในการแปลความหมายผลการประเมิน 
 
 2. การด าเนินการสร้างเคร่ืองมือท่ีจะน าไปใชร้วบรวมขอ้มูล ตรวจสอบ ทดลองใช้ 
เคร่ีองมือจะมีคุณภาพ 
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 3. การรวบรวมขอ้มูลเก่ียวขอ้ง 
 
 4. ตีความหมายจากขอ้มูลท่ีรวบรวมมาได ้
 
 5. สรุปและรายงานผลการประเมิน 
 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการประเมินทาง
การศึกษา สามารถสรุปขั้นตอนในการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการประเมิน ดงัน้ี 
 
 1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ ผูป้ระเมินจะตอ้งก าหนดก่อน
วา่จะน าผลการวดัและประเมินผลการเรียนรู้นั้นไปท าอะไร เช่น วดัเพื่อน าผลท่ีไดไ้ปปรับปรุง 
การเรียนรู้ของผูเ้รียน 
 
 2. ก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการวดั ผูส้ร้างเคร่ืองมือตอ้งระบุวตัถุประสงคใ์นการสร้างเคร่ืองมือวา่
ตอ้งการขอ้มูลอะไรบา้ง มีขอบเขตกวา้งเพียงไร อยูใ่นสเกลการวดัระดบัใด ส่ิงท่ีตอ้งการจะไป 
เก็บขอ้มูลหรือส่ิงท่ีตอ้งการวดัวา่คืออะไร อาจพิจารณาจากหลกัสูตร ประมวลการสอน  
 
 3. นิยามส่ิงท่ีตอ้งการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ใหช้ดัเจน เม่ือก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการวดัได้
แลว้ จะตอ้งใหค้วามหมายหรือนิยามส่ิงนั้นใหช้ดัเจนวา่คืออะไร โดยบ่งช้ีส่ิงท่ีตอ้งการวดัใหอ้ยูใ่น
รูปท่ีสามารถสังเกตและวดัได ้หากนิยามใหร้ายละเอียดส่ิงท่ีจะวดัไดม้ากและชดัเจนเพียงไรแลว้ก็
จะท าใหส้ร้างเคร่ืองมือไดต้รงและครอบคลุมส่ิงท่ีตอ้งการวดั 
 
 4. ออกแบบสถานการณ์และเง่ือนไขในการประเมิน โดยผูป้ระเมินตอ้งวางแผนระบุ
สถานการณ์เพื่อเป็นส่ิงท่ีกระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้นั้นออกมา 
 
 5. เลือกชนิดของเคร่ืองมือ เน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัและประเมินมีหลายชนิด
ดว้ยกนั แต่ละชนิดก็มีลกัษณะและจุดเด่นแตกต่างกนัออกไป ดงันั้น จึงตอ้งมีการเลือกใชเ้คร่ืองมือ
ใหเ้หมาะสมกบัส่ิงท่ีตอ้งการวดั เพราะหากเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่เหมาะสมแลว้ก็อาจท าใหไ้ดข้อ้มูล
ท่ีไม่ครบถว้นหรือไม่ตรงกบัความตอ้งการได ้
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 6. การสร้างเคร่ืองมือ เม่ือเลือกเคร่ืองมือไดแ้ลว้ ก็สร้างเคร่ืองมือดงักล่าวตามวธีิการและ
ขั้นตอนของเคร่ืองมือชนิดนั้นๆ เพราะเคร่ืองมือแต่ละชนิดมีรูปแบบและวธีิการสร้างท่ีแตกต่างกนั 
 
 7. การทดลองใชเ้คร่ืองมือ เม่ือไดร่้างเคร่ืองมือวดัแลว้ผูส้ร้างเคร่ืองมือตอ้งน าร่างเคร่ืองมือ
ไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีจะไปเก็บขอ้มูลจริงก็เพื่อจะได้
เทียบเคียงไดว้า่เม่ือน าเคร่ืองมือไปใชใ้นสภาพจริงแลว้จะเกิดปัญหาใดบา้งและเป็นการยนืยนัวา่
เคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนนั้นมีคุณภาพดีจริง 
  
 8. การวเิคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ เป็นการจดักระท ากบัขอ้มูลท่ีไดม้าจากการเก็บขอ้มูลโดย
ใชเ้คร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน โดยใชส้ถิติท่ีแตกต่างกนัไปตามธรรมชาติของขอ้มูล เคร่ืองมือต่างชนิดกนัก็
จะใชค้่าสถิติท่ีแตกต่างกนัไป 
 
 9. การปรับปรุงเคร่ืองมือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือนั้นจะ
เป็นประโยชน์อยา่งมากในการท่ีจะน ามาใชป้ระกอบการตดัสินใจท่ีจะเลือกใชเ้คร่ืองมือหรือ
ปรับปรุงเคร่ืองมือดงักล่าวเป็นบางส่วนท่ียงับกพร่อง หรือมีคุณภาพไม่ดี 
 
 10. การจดัท าคู่มือการใชเ้คร่ืองมือ เพื่อใหก้ารใชเ้คร่ืองมือเป็นไปอยา่งถูกตอ้งจึงควรมีคู่มือ
ท่ีระบุอยา่งชดัเจนเก่ียวกบัขอบเขตของการวดั ลกัษณะของเคร่ืองมือวธีิการใชเ้คร่ืองมือและวธีิการ
ใหค้ะแนน วธีิการแปลผลคะแนน 
 
คุณภาพของเคร่ืองมือวดัและประเมินทางการศึกษา 
 
 ในการวดัผลและประเมินทางการศึกษานั้น ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล เพื่อให้ไดข้อ้มูลถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการ และมีความน่าเช่ือถือ สามารถ
น าไปใชใ้นการประเมินและตดัสินใจ คุณภาพของเคร่ืองมือวดัและประเมินจึงเป็นส่ิงส าคญัและ
จ าเป็นยิ่ง ดงันั้นในการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือวดัและประเมิน ผูส้ร้างจะตอ้งสร้างและพฒันา
เคร่ืองมือให้มีคุณภาพท่ีดี ไดเ้คร่ืองมือท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะส าคญัดงัต่อไปน้ี (วสันต์  ทองไทย. 
2554: 74-76; บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธ์ิ. 2542: 17 – 20; พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ. 2548: 138-139) 
 
 ความตรง (Validity) เคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพตอ้งสามารถวดัหรือรวบรวมขอ้มูลไดต้รงตาม
วตัถุประสงคแ์ละพฤติกรรมท่ีตอ้งการอยา่งครอบคลุม ครบถว้น ตรงเน้ือหาท่ีตอ้งการวดั และวดัได้
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ถูกตอ้งตรงตามความเป็นจริง การวดัท่ีไดผ้ลท่ีตรงถูกตอ้ง จ  าเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีความตรงสูง 
ในเร่ืองของความตรงน้ีพิจารณาถึงส่ิงท่ีตอ้งการหรือวดัตรงจุดมุ่งหมายไดค้รบถว้นมาก เคร่ืองมือ
วดันั้ นก็จะมีความตรงสูง ในทางตรงข้ามถ้าเคร่ืองมือวดัใด วดัในส่ิงท่ีต้องการหรือวดัตรง
จุดมุ่งหมายไดไ้ม่ครบถว้น หรือไดน้อ้ยเคร่ืองมือวดันั้นก็มีความตรงต ่า 
 
 ความเทีย่ง (Reliability) การท่ีจะวดัอะไรก็ตามจะตอ้งค านึงถึงเคร่ืองมือและผลของการวดั
ว่ามีความคงเส้นคงวาเพียงใด ถ้าหากวดัซ ้ าอีกจะไดผ้ลเหมือนเดิมหรือไม่ เคร่ืองมือวดัท่ีดีตอ้งมี
ความเท่ียงสูง ใชว้ดัก่ีคร้ัง ๆ ก็ไดผ้ลใกลเ้คียงกนั ผลท่ีไดมี้ความคงท่ี (Stability) มีความสอดคลอ้ง 
(Consistency) มีความถูกตอ้ง (Accuracy) และมีความเช่ือถือได ้(Dependability) 
 
 อ านาจจ าแนก (Discrimination Power) เคร่ืองมือรวบรวมขอ้มูลจะตอ้งมีสมบติัท่ีสามารถ
จ าแนก แยกแยะส่ิงท่ีมีลกัษณะต่างกนัออกจากกนัได ้เคร่ืองมือท่ีมีอ านาจจ าแนกสามารถบอกไดว้า่
ใครเป็นอยา่งไรตามลกัษณะท่ีวดั และเป็นไปตามสภาพความเป็นจริง  
 
 ความเป็นปรนัย (Objectivity) เคร่ืองมือท่ีดีจะตอ้งมีความเป็นปรนยัสูง กล่าวคือ จะตอ้งมี
ความเป็นปรนยั 3 ประเด็น ไดแ้ก่ 
 1.  ความถูกตอ้งทางวิชาการ คือ ผูรู้้ ผูเ้ช่ียวชาญในสาขาวิชานั้นเห็นวา่ถูกตอ้งตามหลกัวิชา 
ทั้งขอ้ค าถาม ค าตอบ ไม่มีขอ้โตแ้ยง้ทางหลกัวชิาการทุกคนเห็นวา่ถูกตอ้ง 
 2.  การให้คะแนน ตอ้งมีความชดัเจนในการให้คะแนน การตรวจให้คะแนนให้ตรงกนัไม่
วา่ผูอ้อกขอ้สอบเป็นคนตรวจ หรือใครเป็นคนตรวจก็ตาม 
 3.  ภาษาท่ีใชจ้ะตอ้งชดัเจน อ่านเขา้ใจตรงกนัทุกคร้ัง ทุกคน ไม่วา่จะให้ใครอ่าน หรืออ่าน
เวลาใดก็ตามจะตอ้งเขา้ใจความหมายไดต้รงกนัเสมอ 
 
 ความสามารถในการน าไปใช้ (Usability) การประเมินท่ีดีจะตอ้งสามารถน าไปใช้ใน
สถานการณ์ท่ีตอ้งการไดดี้ คือ 
 1.  น าไปใชไ้ดง่้าย สะดวกไม่ยุง่ยากซบัซ้อน สามารถปฏิบติัไดโ้ดยง่ายทั้งผูด้  าเนินการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล และผูใ้หข้อ้มูล 
 2.  ใชเ้วลาพอเหมาะ ไม่สั้นหรือนานเกินไป เหมาะสมกบัผูต้อบ  
 3.  ใหค้ะแนนง่าย สะดวก รวดเร็ว และยติุธรรม 
 4.  คุม้ค่ากบัเวลา แรงงาน และงบประมาณท่ีเสียไป 
 5.  แปลผลง่าย และน าผลไปใชไ้ดส้ะดวก 
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 ในงานวจิยัคร้ังน้ี มีการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือในดา้นความตรง ความเท่ียง  
ความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช ้โดยไม่ไดต้รวจสอบคุณภาพในดา้น 
อ านาจจ าแนก เพราะจุดประสงคใ์นการประเมินคร้ังน้ีตอ้งการน าเคร่ืองมือไปใชใ้นชั้นเรียน  
เป็นการประเมินเพื่อตดัสินวา่นกัเรียนมีการคิดวิเคราะห์มากนอ้ยเพียงใด ไม่ไดต้อ้งการเปรียบเทียบ
กบันกัเรียนอ่ืน 
 
การสร้างคู่มือการใช้เคร่ืองมือ 
 
 การสร้างคู่มือการใชเ้คร่ืองมือ เป็นการเขียนค าช้ีแจงแนะน าให้ผูใ้ชเ้คร่ืองมือมีความเขา้ใจ 
สามารถใชเ้คร่ืองมือไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยอุทุมพร จามรมาน (2532: 69) ไดร้ะบุถึงองคป์ระกอบของ
คู่มือการใชเ้คร่ืองมือ ซ่ึงประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัน้ี 
 1.  แนวคิดเก่ียวกบัเคร่ืองมือ 
 2.  กรอบการสร้าง ตารางโครงสร้าง 
 3.  เคร่ืองมือวดัหรือแบบวดั 
 4.  การสรุปดา้นคุณภาพ 
 5.  วธีิการใชแ้ละการแปลผล 
 
 ในงานวิจยัของระวีวรรณ  ยี่สุ่นแก้ว (2553) ท่ีไดพ้ฒันาแบบประเมินสมรรถนะท่ีจ าเป็น
ของพยาบาลแผนกอุบติัเหตุและฉุกเฉินโรงพยาบาลศูนยอุ์บติัเหตุ ระดบั 1-2 ไดร้ะบุองค์ประกอบ
ของคู่มือดงัน้ี 
 1.  ค  าช้ีแจง 
 2.  วธีิการใชแ้บบประเมิน 
 3.  การตรวจใหค้ะแนนและการแปลผลคะแนน 
 4.  ตวัอยา่งการใชแ้บบประเมิน 
 
 การจดัท าคู่มือการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวิชา
เคมีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพื่อใหผู้ใ้ชเ้คร่ืองมือมีความเขา้ใจในการใชเ้คร่ืองมือ 
คู่มือจึงประกอบดว้ย จุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือ องคป์ระกอบของเคร่ืองมือ ประโยชน์จากการใช้
เคร่ืองมือ การพฒันาเคร่ืองมือ คุณภาพของเคร่ืองมือ วธีิการใชเ้คร่ืองมือ การตรวจใหค้ะแนนและ
การแปลผลคะแนนของเคร่ืองมือ และตวัอยา่งการใชเ้คร่ืองมือ 
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 ดงันั้นการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินผลการเรียนรู้ ผูส้ร้างตอ้งค านึงถึง
คุณภาพของเคร่ืองมือเป็นส่ิงส าคญั เพราะเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพย่อมท่ีจะให้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ตรงกบั
ส่ิงท่ีตอ้งการ สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง และการท่ีจะไดเ้คร่ืองมือท่ีมีคุณภาพนั้นตอ้งเร่ิมตั้งแต่ขั้นตอน
การสร้าง หากเคร่ืองมือมีคุณภาพไม่ดีตั้งแต่ตน้ ถึงจะท าอย่างไรเคร่ืองมือก็ไม่สามารถมีคุณภาพดี
ข้ึนได ้
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัแผนที่ความคิด 
 
 ยุพิน  เกตุดี (2549) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง ผลของการใชกิ้จกรรมการสร้างแผนท่ีความคิดท่ีมี
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อวชิาชีววทิยา ของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งนกัเรียนท่ีเรียนโดยใชกิ้จกรรม
การสร้างแผนท่ีความคิดกบันักเรียนท่ีได้รับการเรียนรู้แบบปกติ และเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชา
ชีววิทยาของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้กิจกรรมการสร้างแผนท่ีความคิดกบันกัเรียนท่ีไดรั้บการเรียนรู้
แบบปกติ กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนคุรุประชาสรรค ์โดยสุ่มมา 2 ห้อง 
จ านวน 60 คน ซ่ึงสุ่มแบบง่ายออกเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 30 คน กลุ่มควบคุมจ านวน 30 คน โดย
วธีิการจบัฉลาก นกัเรียนกลุ่มทดลองไดรั้บวธีิการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมการสร้าง 
แผนท่ีความคิดในขั้นตอนสรุปความรู้ ส่วนนกัเรียนกลุ่มควบคุมไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมการสร้าง 
แผนท่ีความคิด แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวดัเจตคติต่อ
วิชาชีววิทยา ในแผนการจดัการเรียนรู้ ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน จะใชกิ้จกรรมการสร้างแผนท่ีความคิด
ใหน้กัเรียนสรุปความรู้ดว้ยตนเอง เพื่อเป็นการเตรียมตวัและทบทวนความรู้เดิมประกอบกบัการ 
ใชส่ื้อ เช่ือมโยงเขา้สู่เร่ืองท่ีจะเรียน และให้นกัเรียนด าเนินกิจกรรมตามขั้นต่อมาจนถึงขั้นอภิปราย
และสรุป นกัเรียนแต่ละกลุ่มจะอภิปรายประเด็นต่างๆและน าเสนอผลของกิจกรรม โดยใช ้
แผนท่ีความคิด และให้นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดสรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียน วิเคราะห์ขอ้มูล
โดยการหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งเป็นอิสระต่อกนั 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา สูงกว่า
นกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และนกัเรียนกลุ่มทดลอง มีเจตคติต่อ
วชิาชีววทิยาหลงัการทดลองดีกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  
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ในงานวจิยัน้ีไม่มีการประเมินแผนท่ีความคิด น าแผนท่ีความคิดในการจดัการเรียนการสอน ขั้นการ
น าเขา้สู่บทเรียน และขั้นอภิปรายและสรุป 
 
 อุ่นเรือน  หนูจนัทร์ (2551) ไดท้  าการศึกษาทกัษะการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการ
สรุปความคิดรวบยอดของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใชว้ิธีสอนแบบอุปนยัร่วมกบั
เทคนิคผงัความคิด กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย แบบแผนการวิจยัเป็นแบบหน่ึงกลุ่ม สอบก่อน
และสอบหลงัการทดสอบ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชว้ิธีสอน
แบบอุปนยัร่วมกบัเทคนิคผงัความคิด จ านวน 10 แผน แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดวเิคราะห์  
ฉบบัก่อนและหลงัเรียน ฉบบัละ 30 ขอ้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการสรุปความคิด 
รวบยอด ฉบบัก่อนเรียนและหลงัเรียนฉบบัละ 30 ขอ้ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน
แบบอุปนัยร่วมกับเทคนิคผงัความคิดมีทักษะการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการสรุป
ความคิดรวบยอดหลงัสอนหลงัสอนสูงกวา่ก่อนสอน ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินทกัษะการ 
คิดวเิคราะห์คือ แบบทดสอบวดัทกัษะการคิดวเิคราะห์ มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัเลือกตอบ  
4 ตวัเลือกแบบคู่ขนานจ านวน 2 ฉบบั ส าหรับก่อนเรียนและหลงัเรียน จ านวน 30 ขอ้ ตรวจสอบ
คุณภาพดา้นความตรงเชิงเน้ือหาโดยใหผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งทกัษะ 
การคิดวิเคราะห์ กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทยกบัขอ้ค าถามโดยก าหนดเกณฑ์พิจารณาค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ไม่ต ่ากวา่ 0.5 ปรากฎวา่ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.67-1.00 หาค่า
อ านาจจ าแนกและค่าความยากโดยน าเคร่ืองมือไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มทดลอง 
ก าหนดค่าอ านาจจ าแนกไวต้ั้งแต่ 0.2-1.0 และค่าความยากตั้งแต่ 0.2-0.8 ปรากฎวา่ฉบบัก่อนเรียน 
มีค่าความยากตั้งแต่ 0.29-0.77 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่า 0.24-0.80 ฉบบัหลงัเรียนมีค่าความยาก  
0.21-0.65 และค่าอ านาจจ าแนก 0.22-0.78 และหาความเท่ียง โดยใชสู้ตร KR-20 ของ 
คูเดอร์-ริชาร์ดสัน เกณฑ์ ค่าความเท่ียงตั้งแต่ 0.6 ปรากฎวา่ฉบบัก่อนเรียนมีค่าความเท่ียง 0.85 และ
ฉบบัหลงัเรียนมีค่าความเท่ียง 0.83 และในการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียน 
การสอนไดมี้การประเมินแผนท่ีความคิด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดงัน้ี ความถูกตอ้ง 5 คะแนน 
ความคิดสร้างสรรค ์3 คะแนน ความสวยงาม 2 คะแนน รวมเป็น 10 คะแนน มีระดบัคุณภาพดงัน้ี  
7-10 คะแนนไดร้ะดบัคุณภาพดี 5-6 คะแนนไดร้ะดบัคุณภาพพอใช ้0-4 คะแนนไดร้ะดบัคุณภาพ
ปรับปรุง นกัเรียนท่ีไดร้ะดบัคุณภาพ พอใช ้ดี ถือวา่ผา่นเกณฑก์ารประเมิน ซ่ึงการประเมิน 
แผนท่ีความคิดอยู่ในส่วนของแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือจาก
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนและการประเมินผลดา้นภาษาไทยจ านวน 3 คน 
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 ธีรัชฌา  ทนัใจชน (2552) ไดศึ้กษาเร่ืองการพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
เขียนแผนภาพความคิดของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีท่ี 5 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus และความสามารถในการเขียน
แผนภาพความคิดของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus 
และศึกษาความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus กลุ่มตวัอยา่งท่ี
ใช้ในการวิจยั คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 17 คน  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
ประกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus จ านวน 8 แผน แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีใช้ทดสอบก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้จ านวน 1 ฉบบั เป็น
แบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบค าตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ คลอบคลุม ความสามารถใน
การวิเคราะห์ความส าคญั โดยการจ าแนกรายละเอียดของเน้ือหาสรุปใจความส าคญั ความสามารถ
ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ โดยระบุความสัมพนัธ์ของเร่ืองราวหรือปรากฎการณ์ในเร่ืองนั้นๆ 
และความสามารถในการวิเคราะห์หลกัการ โดยสามารถระบุจุดมุ่งหมายของผูเ้ขียนจากเร่ืองท่ีอ่าน
ไดถู้กตอ้ง มีเกณฑ์ระดบัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของคะแนนดงัน้ี ร้อยละ 90-100 ระดบั
ความสามารถสูงมาก ร้อยละ 70-89 ระดบัความสามารถสูง ร้อยละ 51-69 ระดบัความสามารถ 
ปานกลาง ร้อยละ 51-69 ระดบัความสามารถปานกลาง ร้อยละ 0-50 ระดบัความสามารถต ่า โดยมี
ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ดงัน้ี ศึกษาหลกัสูตรการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน หลกัสูตรสถานศึกษา ศึกษาทฤษฎี วธีิการสร้างแบบทดสอบปรนยั วเิคราะห์เน้ือหา และ
เน้ือเร่ือง สร้างแบบทดสอบจ านวน 1 ฉบบั จ านวน 30 ขอ้ เพื่อคดัมาเป็นเคร่ืองมือ 20 ขอ้  
น าแบบทดสอบไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา ภาษาท่ีใช ้และดา้นวดัและ
ประเมินผล ใชเ้กณฑค์่าดชัน้ีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป แกไ้ขแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง น าผลมาวิเคราะห์รายขอ้ ดงัน้ี ค่าความยากใช้เกณฑ์ 0.2-0.8 ค่าอ านาจจ าแนก 
ใชเ้กณฑต์ั้งแต่ 0.2 ค่าความเท่ียง ใชว้ิธีการคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ใชเ้กณฑ์ตั้งแต่ 0.7 ซ่ึงไดค้่าความเท่ียง 
0.84  แบบประเมินความสามารถในการเขียนแผนภาพความคิด จ านวน 8 แผน  ซ่ึงเป็นแบบ
ประเมินท่ีก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละแผนภาพความคิดคะแนนเต็ม 10 คะแนน โดยใช้
หลกัเกณฑ์ของรูบริคส์ แบ่งเป็นคะแนนความถูกตอ้งของเน้ือหา 4 คะแนน การจดัระบบในการ
น าเสนอ 3 คะแนน และความมีระเบียบในการท างาน 3 คะแนน โดยมีขั้นตอนการสร้างและพฒันา
ดังน้ี ศึกษาวิธีการเขียนแผนท่ีความคิด วิเคราะห์เน้ือหาและผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ ออกแบบและสร้างแบบประเมิน ใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบ 
ความตรงเชิงเน้ือหา ค านวณค่าดชันีความสอดคลอ้งใชเ้กณฑ์ 0.5 ข้ึนไป ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 1.00 น าแบบ
ประเมินไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง น าผลมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของเน้ือหา 
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และแบบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus จ านวน 1 ฉบบั 
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทีแบบ Dependent 
และการวิเคราะห์เน้ือหา ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิค KWL Plus แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยค่าเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยนกัเรียนมีความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ดา้นการจ าแนกรายละเอียดของเน้ือหาอยู่ในระดบัสูง ดา้นสรุปใจความส าคญั
และระบุจุดมุ่งหมายของผูเ้ขียนอยู่ในระดับสูง และด้านระบุความสัมพนัธ์ของเร่ืองราวหรือ
ปรากฎการณ์อยู่ในระดบัปานกลาง ความสามารถในการเขียนแผนภาพความคิดหลงัได้รับการ
จดัการเรียนรู้ภาพรวมรวมอยู่ในระดบัสูง นกัเรียนมีความคิดเห็นต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยเทคนิค 
KWL Plus โดยภาพรวมอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก ไดแ้ก่ ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการเรียนรู้ ดา้น
การจดัการเรียนรู้ และดา้นบรรยากาศการจดัการเรียนรู้ ตามล าดบั  
 
 องัคณา  เลิศศรี (2550) ไดศึ้กษาผลการใชแ้ผนท่ีความคิดเพื่อเสริมสร้างทกัษะการสรุป
ความคิดรวบยอด เร่ืองส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติ ของนกัเรียน ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน 
วดัดอนชยั อ าเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2550 จ านวน 17 คน เคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ใชเ้ทคนิคแผนท่ีความคิดรูปแบบโทน่ี บูซาน 
จ านวน 5 แผน และแบบประเมินทกัษะการสรุปความคิดรวบยอด ซ่ึงมีวธีิการสร้างดงัน้ี 1) ศึกษา
ทฤษฎีจากต าราและเอกสาร ตลอดจนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวธีิการสร้างแบบประเมินความคิด 
รวบยอด 2) ศึกษาหลกัการเขียนแผนท่ีความคิด จากหนงัสือทางการศึกษาเพื่อเป็นแนวคิดในการ
สร้างแบบประเมิน 3) ก าหนดกรอบและออกแบบประเมิน 4) สร้างแบบประเมินตามกรอบท่ี
ก าหนดไว ้5) น าแบบประเมินท่ีสร้างให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง 6) น าแบบ
ประเมินไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ 3 คนตรวจสอบความถูกตอ้งและความตรงดา้นเน้ือหา 7) ทดลองใชแ้บบ
ประเมินกบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มทดลอง 8) จดัท าแบบประเมิน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดงัน้ี 4 
คะแนน หมายถึง ระดบัคุณภาพดีมาก 3 คะแนนหมายถึง ระดบัคุณภาพดี 2 คะแนน หมายถึง ระดบั
คุณภาพพอใช ้1 คะแนน หมายถึง ระดบัคุณภาพควรปรับปรุง โดยในแต่ละระดบัคุณภาพคะแนน
ไดก้ าหนดน ้ าหนกัไวด้งัน้ี การตั้งช่ือเร่ือง น ้ าหนกั 2 การจ าแนกแยกแยะขอ้มูล น ้ าหนกั 2 การจดั
หมวดหมู่ น ้าหนกั 3 การแสดงความสัมพนัธ์ขอ้มูล น ้ าหนกั 3 และมีเกณฑ์การแปลผลค่าร้อยละซ่ึง
ปรับมาจากเกณฑ์การประเมินส านกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์าร
มหาชน) ดงัน้ี ร้อยละ 80-100 หมายถึง มีทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดในระดบัดีมาก  
ร้อยละ 65-79 หมายถึง มีทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดในระดบัดี ร้อยละ 50-64 หมายถึง  
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มีทกัษะการสรุปความคิดรวบยอดในระดับพอใช้ ต ่ากว่าร้อยละ 50 หมายถึง มีทกัษะการสรุป
ความคิดรวบยอดในระดบัควรปรับปรุง ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลงานวิจยัโดยหาค่าร้อยละและ
ค่าเฉล่ียร้อยละ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนมีทกัษะการเขียนสรุปความคิดรวบยอด โดยรวมอยูใ่น
ระดับดี ในเร่ืองการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมทางธรรมชาติในระดับดีมาก เร่ืองความหมายของ
ส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติ ประโยชน์ของส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติ ปัญหาและผลกระทบจาก
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติ ในระดบัดี และ เร่ืองประเภทของส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติใน
ระดบัพอใช ้
 
 ประเพญ็ศรี  ไกรอนุพงษ ์(2549) ไดศึ้กษาการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ดา้นการเขียนเชิง
สร้างสรรคช่์วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6) โดยใชแ้ผนท่ีความคิด เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนรู้
ดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรค ์กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย ช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6) 
โดยใช้แผนท่ีความคิด และเพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรค์ กลุ่มสาระการเรียนรู้
ภาษาไทย ช่วงชั้นท่ี 2 (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6) โดยใชแ้ผนท่ีความคิด ซ่ึงนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรคร้์อยละ 75 ข้ึนไป และมีจ านวนนกัเรียนท่ีมีคะแนน 
ดงักล่าวถึงร้อยละ 70 ซ่ึงด าเนินการศึกษาโดยใชรู้ปแบบการวจิยัเชิงปฏิบติัการ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
วจิยัในคร้ังน้ีจ  าแนกตามลกัษณะการใชด้งัน้ี เคร่ืองมือในการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ดา้นการเขียน
เชิงสร้างสรรค ์โดยใชแ้ผนท่ีความคิด ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 12 แผน เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การเก็บขอ้มูลสะทอ้นผลการปฏิบติั ไดแ้ก่  แบบบนัทึกพฤติกรรมการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของครู 
แบบบนัทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ แบบประเมินผลงาน แบบสัมภาษณ์ และแบบประเมินการ
เขียนเชิงสร้างสรรค์ทา้ยวงจร เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบ เพื่อศึกษา
ผลสัมฤทธ์ิดา้นการเขียนเชิงสร้างสรรค ์ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิดา้นการเขียน 
เชิงสร้างสรรค์ โดยมีขั้นตอนในการสร้างแบบประเมินผลงานดงัน้ี ศึกษามาตรฐานและผลการ
เรียนรู้ท่ีคาดหวงั คู่มือวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ วเิคราะห์จุดประสงคใ์นแต่ละแผนการเรียนรู้
และช้ินงาน สร้างแบบประเมินตามจุดประสงคใ์นแผนการจดัการเรียนรู้ ก าหนดเกณฑก์าร 
ให้คะแนนโดยใช ้Rubric Score น าแบบประเมินผลงานเสนอผูเ้ช่ียวชาญ ตรวจสอบความถูกตอ้ง
เน้ือหา การใชภ้าษา ความเหมาะสมในการน าไปใช ้น าแบบประเมินไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 
 Dhindsa, Kasim, and Anderson (2010) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลของการสอนวิธีการใชแ้ผน
ท่ีความคิด และการสอนแบบดั้งเดิม ในดา้นคุณภาพของโครงสร้างความรู้และการรับรู้ของนกัเรียน 
โดยกลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียน 6 ห้องเรียน จ านวน140 คน ท่ีมีช่วงอายุ 13-15 ปี จากโรงเรียนทัว่ไป
ในประเทศบรูไน กลุ่มท่ี 1 จ านวน 3 ห้องเรียน (เพศชาย 40 คน และเพศหญิง 30 คน) ไดรั้บการ
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สอนแบบดั้งเดิม และกลุ่มท่ี 2 จ านวน 3 ห้องเรียน (เพศชาย 41 คน และเพศหญิง 29 คน) ไดรั้บการ
สอนดว้ยวิธีการใช้แผนท่ีความคิด ซ่ึงมีการฝึกวิธีการใช้แผนท่ีความคิดก่อนเรียน เน้ือหาท่ีใช้คือ
เร่ืองสนามแม่เหล็ก จ านวน 4 สัปดาห์ หลงัจากการสอนนกัเรียนทั้ง 2 กลุ่มจะตอ้งอธิบายความ
เขา้ใจของตนเองในเร่ืองอ านาจแม่เหล็กจากบทเรียน และเขียนวิเคราะห์สรุปความรู้ด้วยตนเอง 
ผลการวิจยัพบวา่โครงสร้างทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยแผนท่ีความคิด
จะมีการจดัระเบียบ เช่ือมโยงความคิดมากและมีองค์ความรู้มากกว่านักเรียนท่ีเรียนแบบดั้งเดิม 
ดงันั้นครูควรพิจารณาใชว้ธีิการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนท่ีความคิดเพื่อช่วยนกัเรียนใน 
การเขา้ใจในเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ท่ีมีความซบัซอ้นมาก 
 
 Farrand, Hussain, and Hennessy (2002) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของการใชเ้ทคนิค 
การเรียนดว้ยแผนท่ีความคิดเพื่อพฒันาการเรียกคืนความจ าจากการเขียนขอ้ความ โดยแบ่งกลุ่มท่ี
ศึกษาเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกใช้เทคนิคการเรียนโดยการเรียนดว้ยตนเอง กลุ่มท่ีสองใช้เทคนิคการ
เรียนดว้ยแผนท่ีความคิด เม่ือเรียนได้ 30 นาที จะถูกทดสอบดว้ยขอ้ความเดิมท่ีเคยอ่าน และวดัซ ้ า
หลงัจากฝึก 1 อาทิตยต่์อมา ผลการวิจยัพบวา่ทั้งสองวิธีไดพ้ฒันาการเรียกคืนความจ าไดท้นัทีเม่ือ
เทียบกบัพื้นฐาน แต่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยแผนท่ีความคิดมีความคงทนหลงัจากเรียนหน่ึงสัปดาห์ โดยใน
หน่ึงสัปดาห์ไดเ้พิ่ม 10% (มากกวา่ระดบัพื้นฐาน) โดยมากกว่าวิธีเรียนดว้ยตนเอง สรุป การเรียน
ดว้ยแผนท่ีความคิดเป็นเทคนิคการเรียนท่ีมีประสิทธิภาพ 
 
 Evrekli, Balim, and Inel (2009a) ไดศึ้กษาความคิดเห็นของครูวิทยาศาสตร์ในเร่ืองแผนท่ี
ความคิด เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นแบบสอบถามปลายเปิดจ านวน 6 ขอ้ เก่ียวกบัการใชแ้ผนท่ีความคิดใน
การเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กลุ่มท่ีศึกษาคือครูวิทยาศาสตร์จ านวน 25 คน เพศชาย 9 คน 
เพศหญิง 16 คน โดยวเิคราะห์จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตอบ ผลการวิจยัพบวา่แผนท่ีความคิด สามารถ
น ามาใช้ในทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพและใช้ในการตดัสินความรู้ก่อน
เรียนของนกัเรียนและช่วยใหท้ราบขอ้บกพร่องหรือความเขา้ใจผดิของเน้ือหาความรู้ และสะดวกใน
การเรียกคืนความจ าและแนวคิดและเช่ือมโยงความรู้ และแผนท่ีความคิดท าใหน้กัเรียนมีความ 
พึงพอใจท่ีจะเรียนรู้ แต่บางเน้ือหาในวทิยาศาสตร์อาจไม่เหมาะกบัการใชว้ธีิแผนท่ีความคิด  
 
 Fun and Maskat (2010) ไดศึ้กษาแผนท่ีความคิดท่ีครูเป็นศูนยก์ลางและนกัเรียนเป็น
ศูนย์กลางในชั้นเรียนและศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างวิธีท่ีแตกต่างทั้งสองวิธี จากผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในวิชาบญัชีของนกัเรียนจากแบบทดสอบ กลุ่มท่ีศึกษาคือนกัเรียนจ านวน 50 คน โดย



45 
 

 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือนกัเรียนท่ีมีความรู้ในเน้ือหาบญัชีจ านวน 29 คน กลุ่มท่ี 2 คือ
นกัเรียนท่ีไม่มีความรู้ในเน้ือหาบญัชี จ  านวน 21 คน ทั้งสองกลุ่มถูกสอนโดยวธีิการเรียนดว้ย 
แผนท่ีความคิดโดยครูเป็นศูนยก์ลางและนกัเรียนเป็นศูนยก์ลางเป็นเวลา 3 เดือน โดยเรียนดว้ยวิธี
แผนท่ีความคิดโดยครูเป็นศูนยก์ลางก่อน โดยครูจะสอนการใชแ้ผนท่ีความคิด และให้แผน่กระดาษ
แผนท่ีความคิดท่ีไม่สมบูรณ์ แลว้ให้นักเรียนเติมให้สมบูรณ์ หลงัจากเรียนจบเน้ือหา นกัเรียนจะ
ไดรั้บการทดสอบด้วยแบบสอบ และเรียนด้วยวิธีแผนท่ีความคิดโดยนักเรียนเป็นศูนยก์ลาง โดย
นกัเรียนจะไดรั้บกระดาษเปล่าเม่ือเรียนจบในแต่ละหวัขอ้ นกัเรียนจะตอ้งท าแผนท่ีความคิด 
สรุปความรู้ดว้ยตนเอง ครูจะให้ขอ้มูลยอ้นกลบัและแสดงแผนท่ีความคิดท่ีดีท่ีสุด หลงัจากเรียน
เน้ือหาจบจะไดรั้บการทดสอบดว้ยแบบทดสอบ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิ 
แผนท่ีความคิดโดยครูเป็นศูนยก์ลางมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของลดลง และนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธี
แผนท่ีความคิดโดยนกัเรียนเป็นศูนยก์ลางมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 
 Evrekli, Inel, and Balim (2009b) ไดศึ้กษาคุณภาพของระบบการให้คะแนนของแผนท่ี
ความคิด โดยศึกษาจากแผนท่ีความคิดท่ีสร้างจากอาจารยค์ณะวิทยาศาสตร์ในประเทศตุรกี ใช้
หลักการของผงัมโนทศัน์และแผนท่ีความคิดในการพฒันาระบบการให้คะแนน ระบบการให้
คะแนนของแผนท่ีความคิดประกอบดว้ย ก่ิงหลกั 2 คะแนนต่อก่ิง ก่ิงยอ่ยท่ีสอง 4 คะแนนต่อก่ิง  
ก่ิงย่อยท่ีสาม 6 คะแนนต่อก่ิง ก่ิงย่อยท่ีส่ี 8 คะแนนต่อก่ิง การเช่ือมโยง 10 คะแนน ตวัอย่าง 1 
คะแนน ความสัมพนัธ์ 3 คะแนน รูปภาพ 3 คะแนน องค์ประกอบท่ีไม่ถูกตอ้ง 0 คะแนน โดย
ประเมินดว้ยผูเ้ช่ียวชาญการให้คะแนนสองคนและประเมินซ ้ าในหน่ึงอาทิตยต่์อมา ความเท่ียงของ
ระบบการให้คะแนนตรวจสอบดว้ยวิธี inter- and intra-rater reliability, intra-cluster correlation 
analysis และ variance analysis 
 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าแผนท่ีความคิดมาใชใ้นการเรียนการสอน 
ส่วนใหญ่ พบวา่ การท่ีไดน้ าความรู้มาสรุปและสร้างเป็นแผนท่ีความคิดท าให้นกัเรียนไดเ้กิดความรู้
ท่ีเช่ือมโยง เกิดการวิเคราะห์ สามารถน าความรู้มาสรุปเป็นแผนท่ีความคิดและน าเสนอในขั้นการ
ประเมินผลได ้แผนท่ีความคิดสามารถน ามาใชก้บัการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ ฝึกการเช่ือมโยงเน้ือหา 
สรุปความรู้ท่ีไดเ้รียน ซ่ึงท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงโดยมีการใหค้ะแนน 
แผนท่ีความคิดในรูปแบบ Rubric ในประเด็นเน้ือหา ความเช่ือมโยง การใชภ้าพ/สี การใชค้วามคิด
ของตนเอง มีขั้นตอนการสร้างแบบประเมินแผนท่ีความคิด คือ ศึกษาวิธีการสร้างแผนท่ีความคิด 
ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ สร้างแบบประเมิน น าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ
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ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา น าไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย ตรวจสอบความ
เท่ียงโดยประเมินดว้ยผูเ้ช่ียวชาญการใหค้ะแนนสองคนและประเมินซ ้ าในหน่ึงอาทิตยต่์อมา 
 
 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการพัฒนาเคร่ืองมือเพือ่การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
 ระววีรรณ  ยีสุ่่นแกว้ (2553) ไดพ้ฒันาแบบประเมินสมรรถนะท่ีจ าเป็นของพยาบาล แผนก
อุบติัเหตุและฉุกเฉิน โรงพยาบาลศูนยอุ์บติัเหตุ ระดบั 1-2 มีขั้นตอนการสร้างแบบประเมินดงัน้ี 
ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อร่างกรอบสมรรถนะ แลว้จึงก าหนดนิยามของสมรรถนะ 
ก าหนดรายละเอียดของพฤติกรรมหรือตวัช้ีวดัพฤติกรรม ท่ีสามารถสังเกตเห็น แสดงถึงทกัษะ 
ความรู้ ความสามารถในการดูแลผูป่้วยอุบติัเหตุและฉุกเฉิน สร้างแบบประเมินสมรรถนะ โดย 
แต่ละสมรรถนะจะมีการก าหนดพฤติกรรมนั้น ๆ โดยค านึงถึงหลกัการสร้างขอ้ความให้ชดัเจนใน
การส่ือความหมายกะทดัรัด แลว้รวบรวมเป็นชุดแบบสอบถามโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบ
รูบริคส์ แบ่งพฤติกรรมสมรรถนะออกเป็น 3 ระดบั ให้อาจารยท่ี์ปรึกษา ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ครอบคลุมเน้ือหา และภาษา ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินโดยน าแบบประเมินให้ผูเ้ช่ียวชาญ
พิจารณาในเร่ืองความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) พิจารณาเร่ืองการปรับปรุงภาษา พฤติกรรม
ให้กระชบั ชดัเจน ตรงประเด็น คดัเลือกตวัช้ีโดยการค านวณหาค่า IOC ท่ีมีค่ามากกวา่ .50 ข้ึนไป 
น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแก้ไขมาทดลองใช้กบักลุ่มท่ีมีลกัษณะคล้ายกบักลุ่มตวัอย่าง แล้วน า
ขอ้มูลท่ีได้มาหาความเท่ียงของเคร่ืองมือ โดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค แล้วจึง
น ามาหาค่าความเท่ียงทั้งฉบบั แบบประเมินของผูป้ระเมินและของตนเองมีความเท่ียงเท่ากบั .951 
และ .937 และพิจารณาค่าความเท่ียงรายดา้น โดยเลือกใหมี้ค่าความเท่ียง .70 ข้ึนไป หาค่าความเท่ียง
ระหว่างผูป้ระเมิน โดยวิเคราะห์หาความสอดคล้องของการประเมินระหว่างหัวหน้า และระดบั
ปฏิบติัการและพยาบาลประเมินตนเอง โดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน ซ่ึงมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูร่ะหว่าง .413 ถึง .949   น าแบบประเมินสมรรถนะท่ีพฒันาข้ึนไปใช ้
สร้างเกณฑ์ปกติและแปลผลของคะแนนจากการใช้แบบประเมิน เขียนคู่มือการใช้แบบประเมิน 
คู่มือประกอบดว้ย ค าช้ีแจง วธีิการใชแ้บบประเมิน การตรวจใหค้ะแนนและการแปลผลคะแนนของ
แบบประเมิน ตวัอยา่งการใชแ้บบประเมินสมรรถนะ น าคู่มือการใชแ้ละแบบประเมินไปให ้
ผูป้ระเมิน 2 กลุ่มคือ หวัหนา้หรือรองหวัหนา้พยาบาลประเมินสมรรถนะจ านวน 3 คน และพยาบาล
จ านวน 3 คน แลว้ท าการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างเก่ียวกบัการใชแ้บบประเมินและคู่มือการใช้
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แบบประเมินสมรรถนะในด้านความเป็นปรนัย ความมีประสิทธิภาพ ความยุติธรรม และความ
สะดวกในการน าไปใช ้
 
 ฉัตรลดา  พุทธรักษา (2551) ไดพ้ฒันาเคร่ืองมือประเมินเป้าหมายใฝ่สัมฤทธ์ิของครูใน
โรงเรียนสังกดัส านกัการศึกษา กรุงเทพมหานครโดยมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี ผูว้ิจยัศึกษาเอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองมือประเมินเป้าหมายใฝ่สัมฤทธ์ิของครู เพื่อเป็นแนวทาง
ในการก าหนดเน้ือหาและรูปแบบของเคร่ืองมือ จากนั้นสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ สร้าง
ขอ้ค าถามในเคร่ืองมือประเมินประกอบดว้ย 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบเคร่ืองมือ
ประเมิน ตอนท่ี 2 การก าหนดขอ้ค าถามและรูปแบบเพื่อพฒันาเคร่ืองมือประเมินซ่ึงเป็นแบบ 
มาตรประมาณค่า 5 ระดบั น าเคร่ืองมือไปให้อาจารยท่ี์ปรึกษาตรวจสอบ ปรับปรุงแกไ้ข ตรวจสอบ
ความตรงเชิงเน้ือหาของเคร่ืองมือประเมิน โดยน าเคร่ืองมือไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน
ตรวจสอบความครอบคลุมของประเด็นการประเมินและเกณฑ์ท่ีก าหนด ความเหมาะสมของภาษา 
และความตรงของเน้ือหา น าผลการพิจารณามาค านวณดชันีความสอดคลอ้ง พบวา่มีค่าตั้งแต่  
0.60 -1.00 แปลแบบประเมินท่ีพฒันาข้ึนโดยใชเ้ทคนิค Back-Translation เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบ
ความตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์กบัเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน ทดลองใชเ้คร่ืองมือกบัครูจ านวน 56 คน 
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือด้านความเท่ียง ด้วยวิธีตรวจสอบความเท่ียงแบบความ
สอดคลอ้งภายใน ใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค โดยไดค้่าความเท่ียงของเคร่ืองมือ .87 
ข้ึนไป 
 
 นิศารัตน์  ทองศกัด์ิ (2553) ไดพ้ฒันาแบบตรวจสอบรายการประเมินหลกัส าหรับประเมิน
ตนเองเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญัของครูระดบัประถมศึกษา ซ่ึงมี
ขั้นตอนการพฒันาดงัน้ี แบบบนัทึกพฤติกรรมการจดัการเรียนการสอนของครูมีลกัษณะเป็น 
แบบรายการ โดยศึกษาวิธีการสร้างแบบบนัทึกจากเอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อให้ไดห้ลกัการ
และรูปแบบการสร้าง ก าหนดขอ้รายการและตวับ่งช้ีตามกรอบแนวคิดการวิจยั ตรวจสอบความ
เหมาะสม ชัดเจน และความถูกต้องของภาษาของข้อค าถาม แล้วจัดพิมพ์ น าเคร่ืองมือเสนอ
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความเหมาะสม ปรับปรุงเคร่ืองมือฉบบัร่างตาม
ขอ้เสนอแนะแลว้เสนอผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 9 ท่านเพื่อพิจารณาความเหมาะสมของเคร่ืองมือ น าไป
ทดลองใชก้บัครูจ านวน 9 คนเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเคร่ืองมือ 
  
 รังสิมาภรณ์  หนูน้อย (2554) ไดพ้ฒันาแบบวดัคุณลกัษณะการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ส าหรับ
นักศึกษาวิทยาลัยชุมชน ซ่ึงมีขั้นตอนดังน้ี ก าหนดวตัถุประสงค์ของการสร้างเคร่ืองมือ ศึกษา
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เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ส ารวจความคิดเห็นเก่ียวกบัเหตุการณ์ต่างๆ ของนกัศึกษาเพื่อน าไป
สร้างเป็นสถานการณ์ค าถามสร้างขอ้ค าถามตามกรอบความคิดของนิยามเชิงปฏิบติัการ ตรวจสอบ
ความตรงตามเน้ือหา โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ พิจารณาปรับปรุง คดัเลือกขอ้ความ จดัแบบวดั
เขา้ฉบบั เขียนค าช้ีแจงในการสอบ ตวัอย่างการท าแบบวดั น าเคร่ืองมือไปทดลองใช้ เพื่อสังเกต
พฤติกรรมการอ่านค าช้ีแจง ขอ้ความท่ีเหมาะสม ภาษาท่ีใช ้น าเคร่ืองมือไปทดลองใชค้ร้ังท่ี 2 เพื่อ
หาคุณภาพรายข้อ ด้านอ านาจจ าแนก เขียนคู่มือการใช้ น าแบบวดัไปทดลองใช้คร้ังท่ี 3 เพื่อ
วิเคราะห์ความตรงตามโครงสร้างโดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบ และหาความเท่ียง น าแบบวดัไป
ทดลองใชค้ร้ังท่ี 4 เพื่อสร้างเกณฑป์กติ และเขียนคู่มือการใชเ้คร่ืองมือฉบบัสมบูรณ์ 
 
 จุฬาภรณ์  ทองสีนุช (2555) ไดพ้ฒันาเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริงวิชาวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนพิบูลอุปถมัภ ์สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร 
เขต 2 เพื่อศึกษาผลของการใชเ้คร่ืองมือการประเมินตามสภาพจริงท่ีมีต่อผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
กลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 44 คน 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือ แบบประเมินดา้นความรู้ ดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดา้น
เจตคติทางวิทยาศาสตร์และแผนการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจ ัยเก็บรวบรวมข้อมูลโดยผู ้วิจ ัยเป็น
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเองควบคู่ไปกบัการวดัและประเมินผล น าขอ้มูลจากการเก็บรวบรวมขอ้มูล
มาวเิคราะห์ทั้งเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ การหาค่าความถ่ี ร้อยละและเชิงคุณภาพในการวเิคราะห์เน้ือหา  
ซ่ึงมีขั้นตอนในการสร้างและพฒันาดงัน้ี 1) วิเคราะห์ตวัช้ีวดั 2) สร้างและพฒันาเคร่ืองมือประเมิน
ตามสภาพจริงโดยออกแบบเคร่ืองมือประเมิน ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 3) น าเคร่ืองมือไปใชใ้น
การประเมินตามสภาพจริงโดยจดักิจกรรมการเรียนการสอนในสอดคลอ้งกบัการประเมิน 4) น าผล
การใชเ้คร่ืองมือประเมินตามสภาพจริงมาพฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียน พฒันาการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนของครูและพฒันาเคร่ืองมือประเมินตามสภาพจริง ผลการวิจยัพบว่า เคร่ืองมือ
ประเมินตามสภาพจริงท่ีสร้างมีคุณภาพในดา้นความตรง ความเท่ียง สามารถบอกความสามารถท่ี
แทจ้ริงของนกัเรียนได ้มีความเป็นปรนยัโดยใชภ้าษาชดัเจน ก าหนดระยะเวลา เกณฑ์การประเมิน 
การแปลความหมายชดัเจนและมีความสามารถในการน าไปใช ้และผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือ 
การประเมินตามสภาพจริงท่ีพฒันาในการวิจยัคร้ังน้ีสามารถพฒันาผลการเรียนรู้ทั้งในดา้นความรู้ 
ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และดา้นเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ 
 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการวดัและประเมินผลการ
เรียนรู้ สรุปขั้นตอนการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ดงัน้ี 
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1) ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี งานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 3) ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ 4) สร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 5) ตรวจสอบคุณภาพ
ของเคร่ืองมือในดา้นความตรงจากผูเ้ช่ียวชาญ 6) น าเคร่ืองมือไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย เพื่อตรวจสอบ
คุณภาพเคร่ืองมือในดา้นความตรงและความเท่ียง 7) สร้างคู่มือการใช้เคร่ืองมือ 8) น าคู่มือและ
เคร่ืองมือประเมินไปตรวจสอบคุณภาพในดา้นความเป็นปรนยั 
 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปได้ว่า การคิดวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการ
จ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของส่ิงต่าง ๆ ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ เพื่อหาความส าคญัของหลกัการของ
องคป์ระกอบนั้น และหาความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบนั้น วา่เก่ียวพนักนัอยา่งไร อาศยัหลกัการ
ใด ซ่ึงการคิดวิเคราะห์ประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบคือ การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ โดยการวิเคราะห์ความส าคญัเป็นความสามารถในการ
คน้หาประเด็นต่าง ๆ หาองค์ประกอบท่ีส าคญัของเร่ืองราวต่าง ๆ ได ้การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ 
เป็นความสามารถในการค้นหาว่าความส าคญัย่อย ๆ ของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์นั้นต่างติดต่อ
เก่ียวพนักนัอยา่งไร และการวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ 
ส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ ว่าสัมพนัธ์โดยอาศยัหลกัการใด ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัวิชาเคมี  ท่ีเน้น
การจดัการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีให้ผูเ้รียนพฒันา
ความคิด โดยการคิดวิเคราะห์เป็นหน่ึงในกระบวนการคิดท่ีส าคญัในวิชาเคมี เน้ือหาเร่ือง สมบติั
ของธาตุและสารประกอบ ซ่ึงอยูใ่นสาระท่ี 3 ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นเน้ือหาในวิชา
เคมีท่ีมีองคป์ระกอบ ประเด็นต่าง ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงรายละเอียดและประเด็นต่าง ๆ ต่อเน่ืองกนั 
ซ่ึงแผนท่ีความคิดเป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงความคิดโดยการท างานของสมอง โดยมีการใชภ้าพ เส้น ค า 
สี การเช่ือมโยงความคิดหรือสาระนั้น ๆ โดยหลกัการของแผนท่ีความคิดจะมีหัวขอ้เร่ืองอยู่ตรง
กลาง มีประเด็นหลกัของเร่ืองต่อจากศูนยก์ลาง มีประเด็นรองเช่ือมต่อจากประเด็นหลกัออกไป 
เร่ือย ๆ ซ่ึงสอดคล้องกับการคิดวิเคราะห์ นั่นคือผู ้ท่ีสร้างแผนท่ีความคิดต้องมีการวิเคราะห์
ความส าคญั สามารถหาประเด็นส าคญัในเร่ืองท่ีศึกษาได้แลว้น ามาเขียนเป็นค าเช่ือมต่อในแต่ละ
ประเด็นหลกั มีการวิเคราะห์ความเช่ือมโยง สามารถเช่ือมโยงค าต่างๆ ตามความสัมพนัธ์ มีการ
วเิคราะห์หลกัการ สามารถบอกไดว้า่ในเน้ือหานั้นๆมีหลกัการท่ีส าคญัคือเร่ืองใด  เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การประเมินแผนท่ีความคิดตอ้งค านึงถึงคุณภาพของเคร่ืองมือเป็นส าคญัโดยการใหค้ะแนน 
แผนท่ีความคิด จะมีหลกัเกณฑ์ในด้านการให้คือ ค าส าคญั การเช่ือมโยงความคิด ค าท่ีเป็นหลกั
ส าคญั และจากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่มีการน าแผนท่ีความคิดมาใชใ้นการเรียนการสอน
วชิาวทิยาศาสตร์ พบวา่ การท่ีไดน้ าความรู้มาสรุปและสร้างเป็นแผนท่ีความคิดท าให้นกัเรียนไดเ้กิด
ความรู้ท่ีเช่ือมโยง เกิดการวเิคราะห์ สามารถน าความรู้มาสรุปเป็นแผนท่ีความคิดและน าเสนอในขั้น
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การประเมินผลได ้ซ่ึงท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงข้ึน โดยมีการให้คะแนนแผนท่ี
ความคิดในรูปแบบ Rubric มีขั้นตอนการสร้างแบบประเมินแผนท่ีความคิด คือ ศึกษาวิธีการสร้าง
แผนท่ีความคิด ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ สร้างแบบประเมิน น าไปให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง น าไปทดลองใชก้บักลุ่มเป้าหมายตรวจสอบ 
ความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน และตรวจสอบความเท่ียงดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ
คะแนนท่ีประเมินด้วยครูผูส้อนวิชาเคมี จ  านวน 2 คน สร้างคู่มือการใช้เคร่ืองมือและสัมภาษณ์
ครูผูส้อนวชิาเคมี 2 คนเพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช ้
 
  ดงันั้นผูว้จิยั จึงสนใจท่ีจะพฒันาเคร่ืองมือเพื่อประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิด เพื่อท่ีจะไดแ้นวทางในการสร้างเคร่ืองมือส าหรับประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชา
เคมีจากแผนท่ีความคิดท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงท าให้ไดข้อ้มูลไปพฒันาการจดัการเรียนการสอนท่ีส่งเสริม
ใหน้กัเรียนไดมี้การคิดวเิคราะห์ยิง่ข้ึนไป 
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กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความตรง 

ความเท่ียง 

ความเป็นปรนยั 

ความสามารถใน
การน าไปใช ้

เคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมี 

จากแผนท่ีความคิด 

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสาร
เก่ียวกบัการคิดวเิคราะห์ 

แนวคิด และเอกสาร
เก่ียวกบัแผนท่ีความคิด 

หลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พ.ศ. 2551 และหลกัสูตร
สถานศึกษาวชิา เคมี 

การคิดวเิคราะห์
ความส าคญั 

การคิดวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์ 

การคิดวเิคราะห์
หลกัการ 

คุณภาพของเคร่ืองมือ 

เกณฑส์ าหรับแปล
ความหมายคะแนน 

คู่มือในการใชเ้คร่ืองมือ 



 

 

บทที ่3 
 

วธิีการวจิัย 
 
 การวจิยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชา
เคมีจากแผนท่ีความคิด ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ 
ซ่ึงมีรายละเอียดของการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
 
 1.  พฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 
 2.  ตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือในประเด็นของความตรงตามทฤษฎี และความเท่ียง  
 
 3.  ก าหนดเกณฑส์ าหรับการแปลความหมายคะแนนจากเคร่ืองมือและหาคุณภาพของ
เกณฑท่ี์ก าหนด 
 
 4.  จดัท าคู่มือเพื่อประกอบการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ 
 

การพฒันาเคร่ืองมือประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
  
 ผูว้จิยัไดพ้ฒันาเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด ซ่ึงมี
รายละเอียดของการด าเนินงานและสรุปขั้นตอนของการด าเนินงาน ดงัปรากฎในภาพท่ี 1 ดงัน้ี 
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วธีิการด าเนินการพฒันาเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนที่ความคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที ่1  ขั้นตอนการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมี 
                จากแผนท่ีความคิด 
 
 
 
 

1.  ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างเคร่ืองมือเพ่ือการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 

2.  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิด 
และศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวิชาเคมี  

 

2.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี งานวิจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ 
เพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบของ
การคิดวิเคราะห์ 
 

2.2 ศึกษาจุดมุ่งหมายของ
หลกัสูตร ผลการเรียนรู้และ
ขอบข่ายเน้ือหาในวิชาเคมี เพ่ือ
ก าหนดขอบเขตเน้ือหาวิชาเคมี 
 

2.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 
เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนท่ี
ความคิด เพื่อให้ไดเ้กณฑก์ารให้
คะแนนแผนท่ีความคิด 
 

3.  สร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 

4.  ตรวจสอบความตรงตามทฤษฎีดว้ยวิธีการเชิงเหตุผล พิจารณา ปรับปรุงเคร่ืองมือ 
 

5.  น าเคร่ืองมือไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย เพื่อตรวจสอบความตรงตามทฤษฎีโดยวิธีเชิงประจกัษ ์ 
และตรวจสอบความเท่ียง ปรับปรุงเคร่ืองมือ 

 

7.  สร้างคู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 

8.  น าคู่มือการใชแ้ละเคร่ืองมือประเมินไปตรวจสอบความเป็นปรนยั 
และความสามารถในการน าไปใชก้บัผูใ้ชเ้คร่ืองมือ 

 

6.  ก าหนดเกณฑใ์นการแปลความหมายคะแนนพร้อมทั้งหาคุณภาพของเกณฑท่ี์ก าหนด 
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ขั้นตอนที ่1 
 
 ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจาก
แผนท่ีความคิด เพื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด
และศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือ เพื่อเป็นเคร่ืองมือส าหรับครูในการน าไปใชป้ระเมิน 
การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา ปีท่ี 4 ท่ีเรียนวชิาเคมีและสร้างแผนท่ีความคิด  
วา่มีความคิดวเิคราะห์อยูใ่นระดบัใด  ซ่ึงจะเป็นประโยชน์แก่ครูในการใชต้รวจสอบการ 
คิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และไดข้อ้มูลจากผลการวดัไปส่งเสริม 
สนบัสนุน และพฒันานกัเรียนใหมี้การคิดวิเคราะห์ต่อไป 
 
ขั้นตอนที ่2 
 
   ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ แผนท่ีความคิด
และศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวชิาเคมี เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการก าหนดองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์  และเป็นแนวทางในการก าหนดขอบเขต
เน้ือหาวชิาเคมี และเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์  
 
   2.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ โดย
ก าหนดองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบ คือ การคิดวเิคราะห์
ความส าคญั การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการคิดวเิคราะห์หลกัการ 
 
  2.1.1 ก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการของการคิดวิเคราะห์ 
 
                      การคิดวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองค์ประกอบ
ของเน้ือหาต่าง ๆ ในวิชาเคมีออกเป็นส่วนย่อยๆ เพื่อหาส่วนส าคญัของหลกัการขององคป์ระกอบ
นั้น และหาความสัมพนัธ์ ความเก่ียวพนัของเน้ือหา และหาหลกัการท่ีเน้ือหานั้นยึดอาศยั จนเกิด
ความชดัเจนเพื่อน าไปสู่การสรุป การประยกุตใ์ช ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงการคิดวเิคราะห์  
มี 3 องค์ประกอบ คือ การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์
หลกัการ โดยแสดงออกมาจากการสร้างแผนท่ีความคิดในวชิาเคมี 
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                      การคิดวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง ความสามารถในการคน้หาประเด็น 
ต่าง ๆ หาองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเน้ือหาต่าง ๆ ในวชิาเคมีได ้โดยแสดงออกจากการเขียน 
ค าส าคญัต่างๆ ของเน้ือหาออกมาเป็นก่ิงความคิดต่าง ๆ ในแผนท่ีความคิดไดค้ลอบคลุมเน้ือหา 
  
                    การคิดวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ หมายถึง ความสามารถในการคน้หาความ
เก่ียวขอ้ง สอดคลอ้ง หรือขดัแยง้ของประเด็นยอ่ย ๆ ของเน้ือหาในวชิาเคมี โดยแสดงออกจากการ
เช่ือมโยงก่ิงความคิดต่างๆ ในแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้ง 
  
                     การคิดวิเคราะห์หลกัการ หมายถึง ความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์
ส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ ของเน้ือหาวชิาเคมี หาหลกัส าคญัท่ีเน้ือหานั้นเช่ือมโยงและยดึอาศยั ซ่ึง
แสดงออกจากการเขียนค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญัในเน้ือหานั้น ๆ และเขียนเป็นก่ิงความคิดหลกั
และก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้ง 
 
 2.2  ศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาในวชิาเคมี เพื่อ
ก าหนดขอบเขตเน้ือหาวชิาเคมี ในการวจิยัคร้ังน้ีขอบเขตเน้ือหาท่ีใชคื้อ สมบติัของธาตุและ
สารประกอบ 
 
 2.3  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนท่ีความคิด เพื่อใหไ้ดเ้กณฑก์ารให้
คะแนนแผนท่ีความคิด ไดเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคส์  
 
ขั้นตอนที ่3 
  
 ผูว้จิยัไดส้ร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด  
ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ ตามนิยามปฏิบติัการของแต่ละ
องคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์  
 
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย ได้แก่  
 
 1.  แบบประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด โดยมีการก าหนดเกณฑ์การ
ใหค้ะแนนเป็นแบบรูบริคส์ ซ่ึงประเมินการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน ประเมินตามองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ท่ีไดศึ้กษา คือ 
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3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การคิดวเิคราะห์ความส าคญั การคิดวเิคราะห์เช่ือมโยง และการคิดวเิคราะห์
หลกัการ มีขั้นตอนการพฒันาดงัน้ี 
 
      1.1  ศึกษาวธีิการสร้างและพฒันาแบบประเมินการคิดวเิคราะห์จากเอกสาร ต ารา 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใหไ้ดห้ลกัการ และรูปแบบการสร้างแบบประเมินการคิดวิเคราะห์ 
 
      1.2  สร้างแบบประเมินการคิดวิเคราะห์ โดยก าหนดเกณฑใ์นการประเมินใหส้อดคลอ้ง
กบัส่ิงท่ีตอ้งการประเมิน สอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีตอ้งการประเมินในแผนการจดัการเรียนรู้ 
 
      1.3  น าแบบประเมินการคิดวเิคราะห์ท่ีสร้างข้ึน เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
ปรับปรุงตามค าแนะน า โดยปรับการใหค้ะแนนใหเ้ป็นช่วงคะแนน เช่น ระดบัคุณภาพปานกลาง มี
ก่ิงความคิดหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ถูกตอ้งร้อยละ 60 เป็นถูกตอ้งร้อยละ 60-69 และเพิ่มรายละเอียด
ของการใหค้ะแนน เช่น ถูกตอ้งร้อยละ 70-79 เป็นถูกตอ้งร้อยละ 70-79 ของก่ิงความคิดหลกั
ทั้งหมด 
  
 2.  แผนการจัดการเรียนรู้ จ  านวน 3 แผนการจดัการเรียนรู้คู่กบัใบงานของแต่ละ 
แผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงผูว้ิจยัพฒันาเอง มีขั้นตอนการพฒันาดงัน้ี 
 
       2.1 ศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวทิยาศาสตร์จาก
หนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
 
       2.2 ศึกษารายละเอียดของจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีจะน ามาสร้าง 
แผนการจดัการเรียนรู้จากแนวการสอนตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ก าหนดกรอบเน้ือหาให้
เหมาะสมกบัเวลาท่ีจะด าเนินการสอน 
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ตารางที ่3  ก าหนดการสอน เร่ืองสมบติัของธาตุและสารประกอบ 
 
แผนท่ี เน้ือหา จ านวน(คาบ) 

1 
2 
3 

สมบติัของสารประกอบของธาตุตามคาบและตามหมู่ 
ต าแหน่งของธาตุไฮโดรเจนและธาตุแทรนซิชนั 
ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 

4 
4 
4 

 รวม 12 
 
 2.3  ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ กระบวนการจดัการเรียนรู้ (แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ขั้นสอน และขั้นสรุป) ส่ือการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผล 
 
 2.4  เขียนแผนการจดัการเรียนรู้ โดยเวลาท่ีใชส้อน รวม 12 คาบ สอนสัปดาห์ละ 3 คาบ  
คาบละ 50 นาที เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
         - มาตรฐานการเรียนรู้ 
  - สาระส าคญั 
         - สาระการเรียนรู้ 
         - ช้ินงาน/ภาระงาน ท่ีแสดงผลการเรียนรู้ 
         - สมรรถนะ 
                      - การประเมิน 
          - กิจกรรมการเรียนรู้  
          - ส่ือ/อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
          - สรุปผลการจดัการเรียนรู้  
 
 2.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษา และปรับแผนการจดัการเรียนรู้
ตามท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาใหข้อ้เสนอแนะ โดยมีการปรับปรุงดา้นภาษา กิจกรรมการเรียนรู้ใหมี้ความ
สอดคลอ้งกนั เหมาะสมกบัผูเ้รียน ปรับบางกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนตอบค าถามจากแบบฝึกหดั ปรับ
เป็นครูตั้งค  าถามแลว้ใหผู้เ้รียนตอบ เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดวเิคราะห์เพิ่มข้ึน  
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ขั้นตอนที ่4 
 
   ตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวิธีเชิงเหตุผล ด้วยการให้
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิดและดา้นการ
สอนวชิาเคมี จ านวน 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของนิยามศพัทว์า่มีความชดัเจนเหมาะสมและ
ครอบคลุมถึงพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการคิดวิเคราะห์หรือไม่ พิจารณาความความเหมาะสมของ
เกณฑ์การให้คะแนน เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายของคะแนน และพิจารณาความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรู้ ด้านเน้ือหา ความถูกตอ้ง การใช้ภาษา ความสอดคล้องระหว่างสาระการ
เรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ ผูว้ิจยัใช้เกณฑ์การพิจารณา มีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 
มากกว่า หรือเท่ากบั 0.50 แสดงว่า นิยามศพัท์ เกณฑ์การให้คะแนน แผนการจดัการเรียนรู้ และ
เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนน มีความตรงในส่ิงท่ีตอ้งการวดั พบวา่ มีค่า IOC เท่ากบั  
0.66-1.00 (ดงัแสดงในภาคผนวก ข) แล้วจึงน าเอาขอ้เสนอแนะท่ีได้จากผูเ้ช่ียวชาญมาปรับปรุง 
แกไ้ขในส่วนท่ีบกพร่องต่อไป 
 
 1.  การปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ ไดป้รับปรุงดา้นภาษา กิจกรรมการเรียนรู้ใหมี้ความ
สอดคลอ้งกนั เหมาะสมกบัผูเ้รียน ปรับบางกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนตอบค าถามจากแบบฝึกหดั  
ปรับเป็นครูตั้งค  าถามแลว้ใหผู้เ้รียนตอบ เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดวเิคราะห์เพิ่มข้ึน และกิจกรรมท่ีให้
นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ควรให้
ตวัอยา่งในการสร้างแผนท่ีความคิด เช่น ครูสร้างให้นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่งประมาณร้อยละ 50 และ
ให้ตวัอย่างน้อยลงในการสร้างแผนท่ีความคิดในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 และให้นกัเรียนสร้าง
แผนท่ีความคิดดว้ยตนเองในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
 
 2.  การปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนแผนท่ีความคิด โดยปรับเกณฑ์ในแต่ละระดบั ให้มี
ความเฉพาะในแต่ละเน้ือหาท่ีนักเรียนตอ้งสร้างแผนท่ีความคิดท่ีประเมิน เช่น เดิม ระดบัดีมาก 
หมายถึง มีค าส าคญัในแผนท่ีความคิดคลอบคลุมเน้ือหาร้อยละ 80-100 ของค าส าคญัทั้งหมด  
ควรปรับดงัน้ี ระดบัดีมาก หมายถึง มีค าส าคญัในแผนท่ีความคิดคลอบคลุมเน้ือหา 20 ค าข้ึนไป  
 
 น าเคร่ืองมือท่ีปรับปรุงแลว้ให้อาจารยท่ี์ปรึกษาตรวจ ขอค าแนะน า แกไ้ขปรับปรุง โดย
อาจารยท่ี์ปรึกษามีความเห็นสอดคลอ้งใหป้รับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
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ขั้นตอนที ่5  
 
 น าเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดท่ีพฒันาข้ึนไป
ใชก้บักลุ่มเป้าหมายซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียน
เตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 2 จ านวน 49 คน โดย
ผูว้จิยัท าการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึน เม่ือจบในแต่ละ 
แผนจดัการเรียนรู้ นกัเรียนจะสร้างแผนท่ีความคิดตามหวัขอ้เร่ืองในแผนจดัการเรียนรู้นั้น ๆ ผูว้จิยั
จะบนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนการสอนในแต่ละแผน หากพบวา่มีกิจกรรมท่ีไม่เหมาะสมต่อ 
การคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน การสร้างแผนท่ีความคิด หรือการประเมินแผนท่ีความคิด ผูว้ิจยัจะ
ปรับปรุงแกไ้ขในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไปทนัที และน าผลการประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผน
ท่ีความคิดของผูเ้รียนมาตรวจสอบความเท่ียงแบบความสอดคลอ้งภายในดว้ยการหาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวิธีของครอนบาค เม่ือไดเ้คร่ืองมือประเมินท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์แลว้ 
น าเคร่ืองมือไปใหค้รูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน 1 คน ประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนจ านวน 
49 แผนท่ีความคิดและวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนท่ีไดจ้ากครู 2 คน (ผูว้ิจยัและครูเคมี 1 
คน) ตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงของเคร่ืองมือ และ
ผูว้ิจยัน าคะแนนท่ีได้จากการประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียนมาหาความสัมพนัธ์กบัคะแนน
สอบของนกัเรียนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ของคะแนนในแต่ละองค์ประกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สันเพื่อตรวจสอบ
ความเท่ียงของเคร่ืองมือ 
 
ขั้นตอนที ่6 
 
 หลังจากศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการประเมินการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน ผูว้ิจยัได้
ก าหนดเกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนน พร้อมทั้งหาคุณภาพของเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยการน า
เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนไปปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ อาจารยท่ี์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์แนะน าให้เพิ่มตวัอย่างกิจกรรมท่ีจะส่งเสริมให้นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์ในแต่ละ
ระดบัของเกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนน ปรับปรุงตามค าแนะน า และไดต้รวจสอบคุณภาพ
ของเกณฑท่ี์ก าหนดดว้ยการใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านพิจารณาความเหมาะสมของเกณฑ์ส าหรับ
แปลความหมายคะแนน ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่านมีความเห็นวา่เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนมี
ความเหมาะสม ซ่ึงเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนน มีรายละเอียดดงัน้ี 



 

 

60 

 เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนการคิดวิเคราะห์ จะน าคะแนนรวมของการ 
คิดวเิคราะห์ทั้ง 3 องคป์ระกอบ มารวมกนั โดยเทียบเป็นเกณฑไ์ด ้4 ระดบั ดงัน้ี 
 
 ดีเยี่ยม ตั้งแต่ 12 คะแนนข้ึนไป หรือตั้งแต่ร้อยละ 80 ของคะแนนรวมข้ึนไป แสดงว่า
นักเรียนมีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพดีเลิศ ควรได้รับการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การจดักระบวนการเรียนแบบ
สืบเสาะ เป็นตน้ 
 
 ดี ตั้งแต่ 10 -11 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 65-79 ของคะแนนรวม แสดงว่านกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ควรไดรั้บการพฒันาให้
เกิดการคิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมใหเ้กิดความสามารถในการ 
คิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ผ่าน ตั้งแต่ 8 -9 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 50-64 ของคะแนนรวม แสดงว่านกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีมีขอ้บกพร่องบางประการ ควร
ได้รับการพฒันาให้เกิดการคิดวิเคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมให้เกิด
ความสามารถในการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ไม่ผ่าน น้อยกว่า 8 คะแนน หรือนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีน้อย ควรได้รับการฝึกฝน ทบทวน และหา
แนวทางหรือจดักิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เช่น การท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
  
ขั้นตอนที ่7  
  
 สร้างคู่มือการใช้เคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด เพื่อให้
ผูใ้ชเ้คร่ืองมือประเมินมีความเขา้ใจตรงกนัในการน าเคร่ืองมือไปใช ้โดยให้อาจารยท่ี์ปรึกษาท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของคู่มือ พบว่า ควรอธิบายรายละเอียดวิธีการใช้
เคร่ืองมือให้เพิ่มมากข้ึน เช่น เพิ่มตวัอย่างการเขียนแผนท่ีความคิด ก่ิงหลกั ก่ิงรอง และก่ิงย่อย 
วธีิการน าคะแนนใส่ในแบบประเมิน  
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 โดยคู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินประกอบดว้ยรายการดงัต่อไปน้ี 
1.  จุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือ 
2.  องคป์ระกอบของเคร่ืองมือ 
3.  ประโยชน์จากการใชเ้คร่ืองมือ 
4.  การพฒันาเคร่ืองมือ 
5. คุณภาพของเคร่ืองมือ 
6. วธีิการใชเ้คร่ืองมือ 
7. การตรวจใหค้ะแนนและการแปลผลคะแนนของเคร่ืองมือ 
8. ตวัอยา่งการใชเ้คร่ืองมือ 

  
ขั้นตอนที ่8 
 
 น าคู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินและเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิด
ในวชิาเคมีท่ีพฒันาข้ึนไปใหผู้ใ้ชแ้บบประเมิน คือ ครูผูส้อนวชิาเคมี จ  านวน 2 คน โดยใหค้รู 
ทั้ง 2 คน ศึกษาคู่มือการใชเ้คร่ืองมือและทดลองใชเ้คร่ืองมือตามคู่มือในการประเมินการ 
คิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดของนกัเรียน ผูว้ิจยัท าการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างเก่ียวกบัการ
ใชเ้คร่ืองมือ และคู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวชิาเคมี 
ในดา้นความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



62 

 

         

 

บทที ่4 
 

ผลการวจิัยและข้อวจิารณ์ 
 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ด าเนินการวจิยักบักลุ่มเป้าหมายในการศึกษา 
คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 49 คน ซ่ึงผลการวิจยั
และขอ้วจิารณ์มีดงัน้ี 
 

ผลการวจัิย 
 
 ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการวจิยั ดงัน้ี 
 
 1. ผลการศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนทีค่วามคิดของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
 
     1.1 ผลการตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวธีิเชิงเหตุผล 
 
           จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ 
แผนท่ีความคิด และศึกษาจุดมุ่งหมายของหลักสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวิชาเคมี        
ท าให้ผู ้วิจ ัยก าหนดองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ คือ                
การคิดวิเคราะห์ความส าคญั การคิดวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการคิดวิเคราะห์หลกัการ และ
ขอบเขตเน้ือหาวิชาเคมีท่ีเลือกใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ีคือ สมบติัของธาตุและสารประกอบ และได ้  
แนวทางการประเมินแผนท่ีความคิดโดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคส์ และไดด้ าเนินการสร้าง
เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด ซ่ึงเคร่ืองมือประกอบดว้ย 
แบบประเมินการคิดวิเคราะห์ มีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์ จากนั้นไดน้ าเคร่ืองมือเพื่อการ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไป
ตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยใช้วิธีเชิงเหตุผล   ดว้ยการพิจารณาของ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิด และดา้นการ
สอนวชิาเคมี จ านวน 3 คนโดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณา มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกวา่ หรือ
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เท่ากบั 0.50 พบว่ามีดชันีความสอดคลอ้งอยู่ในช่วงระหว่าง 0.66-1.00 (ดงัแสดงในภาคผนวก ข) 
และปรากฎผลการพิจารณาในประเด็นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
 1)  ผลการพิจารณานิยามศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งในการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 
3 คนมีความเห็นตรงกนัวา่ การนิยามศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งมีความชดัเจน เหมาะสม และครอบคลุม แสดง
ใหเ้ห็นถึงความสามารถในการคิดวเิคราะห์ และสามารถน าไปสู่การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดเ้หมาะสม 
 
 2)  ผลการพิจารณาเกณฑ์การให้คะแนนของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ใน
วชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 คน  
มีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัว่ามีความเหมาะสม แต่ควรปรับภาษาในส่วนการให้คะแนนจากเดิม
เป็นร้อยละ ควรปรับใหเ้ป็นจ านวนตวัเลขส าหรับการประเมินแผนท่ีความคิดท่ีทราบจ านวน 
ก่ิงความคิดท่ีแน่นอน เช่น ก าหนดก่ิงความคิดทั้งหมดจ านวน 41 ก่ิงคือร้อยละ 100  จึงควรปรับ   
การใหค้ะแนนจาก “มีก่ิงความคิดหลกั, ความคิดรองคลอบคลุมเน้ือหาร้อยละ 80-100 ของ 
ก่ิงความคิดทั้งหมด” ปรับเป็น “มีก่ิงความคิดหลกั, ความคิดรองคลอบคลุมเน้ือหาจ านวน 33-41  
ก่ิงของก่ิงความคิดทั้งหมด 41 ก่ิง”  
 
 3)  ผลการพิจารณาแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 3 แผน คือ แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองสมบติัของสารประกอบของธาตุตามคาบและตามหมู่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง ต าแหน่งของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุและธาตุแทรนซิชนั แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  
เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุแทรนซิชนั ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มีความเห็นสอดคลอ้งกนัว่ามีความ
เหมาะสม แต่ควรปรับในส่วนกระบวนการจดัการเรียนรู้ โดยควรเพิ่มกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนได้
คิดวิเคราะห์เพิ่ม เช่น การเพิ่มค าถามในระดบัการคิดวิเคราะห์ และควรปรับการให้นกัเรียนสร้าง
แผนท่ีความคิดในแต่ละแผนจดัการเรียนรู้ จากเดิม ใหน้กัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดหลงัจากจดั 
การเรียนการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใหน้กัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดเอง ปรับเป็น  
ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ครูเขียนแผนท่ีความคิดใหน้กัเรียนดูเป็นตวัอยา่งร้อยละ 50 ของ 
แผนท่ีความคิดทั้งหมด และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ครูเขียนแผนท่ีความคิดให้นกัเรียนดูเป็น
ตวัอยา่งร้อยละ 25 ของแผนท่ีความคิดทั้งหมด และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ให้นกัเรียนสร้าง
แผนท่ีความคิดดว้ยตนเอง 
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 ปรับปรุงเคร่ืองมือตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญและอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และน า
เคร่ืองมือไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียน 
เตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า จ  านวน 49 คน โดยผูว้ิจยัเป็นผูส้อนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
พฒันาข้ึนจ านวน 3 แผนการจดัการเรียนรู้ ผลปรากฎดงัน้ี 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง สมบติัของสารประกอบของธาตุตามคาบและตามหมู่ 

นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมและตอบค าถามตามแผนการจดัการเรียนรู้ไดค้รบถว้นตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ และในตอนสรุปความรู้ ครูผูส้อนไดส้ร้างแผนท่ีความคิดให้นกัเรียนดูบนกระดานเป็น
ตวัอยา่งร้อยละ 50 ของแผนท่ีความคิดทั้งหมด และใหน้กัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดต่อดว้ยตนเองลง
บนกระดาษขนาด A4 ซ่ึงพบวา่มีนกัเรียนจ านวน 9 คน ไม่ไดส้ร้างแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้งตาม
หลกัการเขียนแผนท่ีความคิด โดยใช้สีแสดงการเช่ือมโยงไม่ถูกตอ้งมีการลอ้มกรอบค าแทนการ
เขียนค าบนก่ิง และเขียนเป็นประโยคแทนค า ซ่ึงท าให้นกัเรียนไม่ไดแ้สดงการคิดวิเคราะห์ท่ีชดัเจน 
เพราะค าส าคญัจะอยูร่วมกนัในประโยค ไม่แสดงการเช่ือมโยงในแต่ละค าส าคญั ดงันั้นครูผูส้อนจึง
แนะน าวธีิการเขียนแผนท่ีความคิดท่ีถูกตอ้งแก่นกัเรียนเป็นรายบุคคล และยกตวัอยา่ง 
แผนท่ีความคิดของเพื่อนนกัเรียนท่ีท าไดถู้กตอ้ง  
 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง ต าแหน่งของธาตุไฮโดรเจนและธาตุแทรนซิชนั  
นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมและตอบค าถามตามแผนการจดัการเรียนรู้ไดค้รบถว้นตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ ผลการสร้างแผนท่ีความคิด พบวา่ มีนกัเรียนจ านวน 4 คน ไม่ไดส้ร้างแผนท่ีความคิดได้
ถูกตอ้งตามหลกัการเขียนแผนท่ีความคิด จากการสอบถามสาเหตุท่ีนกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดได้
ไม่ถูกตอ้งตามหลกัการเขียน เพราะวา่มีครูในรายวชิาอ่ืนมอบหมายงานและให้นกัเรียนเขียนแผนผงั
มโนทศัน์ ท าให้นกัเรียนสับสนและเขา้ใจวิธีการสร้างแผนท่ีความคิดคลาดเคล่ือน ครูจึงย  ้าวิธีการ
เขียนแผนท่ีความคิด และมีนักเรียนบางส่วนเขียนค ายาวๆ ลงบนก่ิงความคิด ครูจึงแนะน าให้
นกัเรียนแตกก่ิงความคิดเพิ่มและจดักลุ่มให้เหมาะสม และมีนกัเรียนบางส่วนแยกแผนท่ีความคิด
ออกเป็น 2 แผน่โดยแยกตามช่ือเร่ือง  
 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี นกัเรียนสามารถท า
กิจกรรมและตอบค าถามตามแผนการจดัการเรียนรู้ไดค้รบถว้นตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
ผลการสร้างแผนท่ีความคิด นกัเรียนสามารถสร้างแผนท่ีความคิดไดด้ว้ยตนเอง ถูกตอ้งตาม
หลกัการเขียนแผนท่ีความคิด  
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 ผูว้จิยัเลือกแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง 
ธาตุก่ึงโลหะและกมัมนัตรังสี เพราะนกัเรียนเป็นผูส้ร้างแผนท่ีความคิดดว้ยตนเองทั้งหมด และ 
น าเคร่ืองมือไปใช้ประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียน พบว่า ในการตรวจให้คะแนน ควรปรับ
เกณฑ์การให้คะแนนจากเดิม คือค าวา่ “ก่ิงความคิด” เป็น “ค าส าคญั” และควรก าหนดค าส าคญัใน
เน้ือหาท่ีจะประเมินก่อนโดยศึกษาจากเอกสาร หนงัสือเรียน และคู่มือครู เพื่อหาค าส าคญัในเน้ือหา
นั้น ๆ และเวลาตรวจค าส าคญัต่าง ๆ ในการให้คะแนนนั้น หากนักเรียนเขียนรูปภาพ สัญลกัษณ์ 
หรือค า ท่ีมีความหมายเดียวกบัค าส าคญัท่ีก าหนดถือวา่ รูปภาพ หรือสัญลกัษณ์ หรือค านั้น เป็น 
ค าส าคญัท่ีถูกตอ้ง เพราะนกัเรียนมีอิสระดา้นความคิด และสามารถใช้ความคิดสร้างสรรคใ์นการ
สร้างแผนท่ีความคิดได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงปรับเกณฑ์การให้คะแนนการประเมินการคิดวิเคราะห์จาก
แผนท่ีความคิดของนกัเรียน ในแต่ละองคป์ระกอบดงัน้ี 
 

1) การวเิคราะห์ความส าคญั  
จากเกณฑเ์ดิม คือ “มีก่ิงความคิดหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ถูกตอ้ง” ปรับเป็น “มีค าส าคญัใน

เน้ือหานั้น ๆ ถูกตอ้ง” เพราะถา้นกัเรียนสามารถหาค าส าคญัในเน้ือหานั้น ๆ ได ้แสดงวา่นกัเรียนมี
การคิดวเิคราะห์ความส าคญั สามารถหาองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเน้ือหาต่าง ๆ ได ้ 

 
2) การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความเหมาะสม 
 
3) การวเิคราะห์หลกัการ 
ปรับจากเดิม “เขียนความคิดหลกัไวต้รงกลางแยกออกเป็นก่ิงความคิดรอง” ปรับเป็น “มีค า

ส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญัในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียนเป็นก่ิงความคิดหลกัและความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง” 
เพราะหากนกัเรียนสามารถคน้หาไดว้า่ประเด็นยอ่ยต่าง ๆ ในเน้ือหาท่ีนกัเรียนเขียนออกมาเป็นค า
ส าคญันั้น อาศยัหลกัการใด ซ่ึงก็คือค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั แสดงวา่นกัเรียนมีการวเิคราะห์
หลกัการ 

 
ปรับปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนน น าไปปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ไดเ้กณฑก์ารให้

คะแนนดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  เกณฑก์ารใหค้ะแนนการประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิด 

 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

มากทีสุ่ด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) น้อยทีสุ่ด (1) 

1.การวเิคราะห์
ความส าคัญ 

มีค าส าคัญในก่ิง
ความคิดหลกั,ความคิด
รอง และความคิดยอ่ย
ไดค้ลอบคลุมเน้ือหา
ถูกตอ้งร้อยละ80-100 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคัญในก่ิง
ความคิดหลกั,ความคิด
รอง และความคิดยอ่ย
ไดค้ลอบคลุมเน้ือหา
ถูกตอ้งร้อยละ 70-79 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคัญในก่ิง
ความคิดหลกั,ความคิด
รอง และความคิดยอ่ย
ไดค้ลอบคลุมเน้ือหา
ถูกตอ้งร้อยละ 60-69 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคัญในก่ิง
ความคิดหลกั,ความคิด
รอง และความคิดยอ่ย
ไดค้ลอบคลุมเน้ือหา
ถูกตอ้งร้อยละ 50-59 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคัญในก่ิง
ความคิดหลกั,
ความคิดรอง และ
ความคิดยอ่ย ได้
ถูกตอ้งนอ้ยกวา่ 
ร้อยละ 50 ของค า
ส าคญัทั้งหมด 

2. การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิดรอง
ไดร้้อยละ 80-100 ของ
การเช่ือมโยงทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิด
รองไดร้้อยละ 70-79 
ของการเช่ือมโยง
ทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิดรอง
ไดร้้อยละ 60-69 ของ
การเช่ือมโยงทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิดรอง
ไดร้้อยละ 50-59 ของ
การเช่ือมโยงทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบั
ก่ิงความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิด
รองไดน้อ้ยกวา่ 
ร้อยละ 50 ของการ
เช่ือมโยงทั้งหมด 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

มากทีสุ่ด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) น้อยทีสุ่ด (1) 

3. การวเิคราะห์
หลกัการ 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกั
ส าคัญในเน้ือเร่ืองนั้นๆ
และเขียนเป็นก่ิง
ความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง
ตั้งแต่ร้อยละ 80 ข้ึนไป 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกั
ส าคัญในเน้ือเร่ืองนั้นๆ
และเขียนเป็นก่ิง
ความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง
ร้อยละ 70-79  

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกั
ส าคัญในเน้ือเร่ืองนั้นๆ
และเขียนเป็นก่ิง
ความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง
ร้อยละ 60-69 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกั
ส าคัญในเน้ือเร่ืองนั้นๆ
และเขียนเป็นก่ิง
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 1.2  ผลการตรวจสอบดา้นความเท่ียง 
 
       จากการน าเคร่ืองมือไปใชป้ระเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4/2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ จ  านวน 49 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพดา้นความเท่ียง โดย
ใชว้ธีิการวเิคราะห์หาค่าความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ
แอลฟาตามวธีิของครอนบาค ไดค้่าความเท่ียงเท่ากบั .92 
 
      และได้ให้ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนักเรียนสร้างข้ึน เพื่อ
ตรวจสอบความเท่ียง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนท่ีครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คน
ประเมินแผนท่ีความคิดในแต่ละองค์ประกอบและคะแนนรวมตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ของเพียร์สัน ผลปรากฎดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่5  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนท่ีไดจ้ากครูผูส้อนวชิาเคมี 2 คน 
 

องค์ประกอบ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
       การวเิคราะห์ความส าคญั .86** 
       การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ .86** 
       การวเิคราะห์หลกัการ .84** 
       ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คะแนนรวม .88** 

**p < .01 (มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01) 
 

จากตารางท่ี 5 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนท่ีได้จากการประเมิน  
แผนท่ีความคิดโดยครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนมีค่าเท่ากบั .88 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.01 แสดงวา่ 
เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีความเท่ียง เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัค่อนขา้ง
สูง และพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของทุกองค์ประกอบก็มีค่าอยู่ในระดบัค่อนขา้งสูงและ     
มีความสัมพนัธ์ไปในทางเดียวกัน องค์ประกอบท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มากท่ีสุด คือ 
องค์ประกอบการวิเคราะห์ความส าคญัและความสัมพนัธ์  มีค่าเป็น .86 และองค์ประกอบท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุดคือ องคป์ระกอบหลกัการ มีค่าเป็น .84  

 
 ผูว้จิยัน าคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียนมาหาความสัมพนัธ์กบั
คะแนนสอบดว้ยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ  
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(ดงัปรากฎในภาคผนวก จ) เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คะแนนมีค่า .86 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 

ผูว้จิยัวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อพิจารณาวา่คะแนนในแต่ละองคป์ระกอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน 
มีความคงเส้นคงวา มีผลคะแนนใกลเ้คียงกนัหรือไม่ อยา่งไร ปรากฎผลดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบของเคร่ืองมือ 
                   เพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้น 
                  มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

 
องค์ประกอบ 

การวเิคราะห์
ความส าคัญ 

การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

การวเิคราะห์
หลกัการ 

คะแนน
รวม 

การวเิคราะห์ความส าคญั 1.00    
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์   1.00** 1.00   
การวเิคราะห์หลกัการ .70** .70** 1.00  

**p < .01 (มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01) 
 

จากตารางท่ี 6 พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบ     
มีค่าอยูร่ะหวา่ง .70-1.00   มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (มีความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบใน
ระดบัสูง) แสดงวา่ เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความเท่ียง เพราะมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คะแนนแต่ละองคป์ระกอบในระดบัสูง นัน่คือ คะแนนท่ีไดจ้ากการวดัจากเคร่ืองมือมีความ 
ใกลเ้คียงกนั 

 
1.3 ผลการตรวจสอบดา้นความเป็นปรนยั 
 
      ผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 2 ท่าน

ศึกษาและทดลองใช้เคร่ืองมือ พบวา่ครูผูส้อนวิชาเคมีทั้ง 2 ท่าน สามารถใชเ้คร่ืองมือประเมินการ
คิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียนได้ถูกต้อง ผูว้ิจยัได้ขอความร่วมมือให้
ครูผูส้อนวิชาเคมีทั้ง 2 ท่านทดลองตรวจให้คะแนนและแปลความหมายคะแนนจากการประเมิน
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แผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน เน่ืองจากครูแต่ละท่านมีภาระงานท่ีจะตอ้งท าต่อ ไม่สามารถท่ีจะ
ประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียนได้ทั้ งห้อง ผู ้วิจ ัยจึงให้ครูแต่ละท่านทดลองประเมิน            
แผนท่ีความคิด โดยครู 1 ท่านประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียน 10 คน ผลปรากฎว่า ครูทั้ง 2 
ท่านสามารถตรวจใหค้ะแนนไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีก าหนด  

 
1.4  ผลการตรวจสอบคุณภาพดา้นความสามารถในการน าไปใช้ 
 
       ผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 2 ท่าน

ศึกษาและทดลองใช้เคร่ืองมือ ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 ท่านเพื่อตอ้งการทราบว่าผล
จากการประเมินท่ีไดค้รูจะสามารถน าไปใชไ้ดห้รือไม่ อยา่งไร ครูผูส้อนวิชาเคมีบอกวา่ผลท่ีไดจ้ะ
เป็นข้อมูลท่ีดีท่ีครูจะสามารถตรวจสอบนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีว่า
นกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์มากนอ้ยเพียงใด และให้ความคิดเห็นเก่ียวกบัเวลาท่ีใชใ้นการประเมินวา่
ในการประเมินแผนท่ีความคิดแผน่แรกจะใชเ้วลานานเพราะตอ้งท าความเขา้ใจ แต่เม่ือตรวจแผนท่ี
ความคิดของนกัเรียนคนต่อมาจะใชเ้วลาในการตรวจใหค้ะแนนนอ้ยลง และการก าหนดค าส าคญัใน
เน้ือหาท าใหข้ั้นตอนการตรวจใหค้ะแนนมีความสะดวกมากข้ึน 

 
 2. ผลการก าหนดเกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนทีไ่ด้จากเคร่ืองมือ 
 
     ผูว้จิยัก าหนดเกณฑส์ าหรับแปลความหมายของเคร่ืองมือ ดงัน้ี 
 
      เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนการคิดวิเคราะห์ จะน าคะแนนรวมของการคิด
วเิคราะห์ทั้ง 3 องคป์ระกอบ มารวมกนั โดยเทียบเป็นเกณฑไ์ด ้4 ระดบั ดงัน้ี 
 
       ดีเยีย่ม ตั้งแต่ 12 คะแนนข้ึนไป หรือตั้งแต่ร้อยละ 80 ของคะแนนรวมข้ึนไป แสดงวา่
นกัเรียนมีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพดีเลิศ ควรไดรั้บการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การจดักระบวนการเรียนแบบ
สืบเสาะ เป็นตน้ 
 
       ดี ตั้งแต่ 11 -12 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 60-79 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวเิคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ควรไดรั้บการพฒันาให้
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เกิดการคิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมใหเ้กิดความสามารถในการคิด
ขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
         ผา่น ตั้งแต่ 8 -10 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 50-59 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวเิคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีมีขอ้บกพร่องบางประการ ควร
ไดรั้บการพฒันาใหเ้กิดการคิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมใหเ้กิด
ความสามารถในการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
        ไม่ผา่น นอ้ยกวา่ 8 คะแนน หรือนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียน
มีผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีนอ้ย ควรไดรั้บการฝึกฝน ทบทวน และหา
แนวทางหรือจดักิจกรรมเพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เช่น การท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
  

จากการก าหนดเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนน ผูว้จิยัไดต้รวจสอบคุณภาพของเกณฑท่ี์
ก าหนดดว้ยการให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านช่วยพิจารณาความเหมาะสมของเกณฑก์ารแปล
ความหมายคะแนน พบวา่ ผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านมีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัวา่ เกณฑก์ารแปล
ความหมายคะแนนท่ีผูว้ิจยัก าหนดนั้นมีการแปลความหมายคะแนนท่ีเหมาะสม  
 
 3.  ผลการใช้คู่มือและคุณภาพของคู่มือ 
 
      หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดน้ าเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด
ของนักเรียนระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงเป็นนักเรียนระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 49 คน ผูว้ิจยัได้น าคู่มือการใช้เคร่ืองมือประเมินท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนไป
ตรวจสอบคุณภาพของคู่มือในดา้นความเป็นปรนยั โดยท าการสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน  
2 ท่านไดข้อ้มูลดงัน้ี ครูผูส้อนวิชาเคมีทั้ง 2 ท่านสามารถศึกษารายละเอียดในคู่มือ แลว้เกิดความ
เข้าใจตรงกัน สามารถตอบถึงวิธีการใช้เคร่ืองมือตามคู่มือได้ถูกตอ้ง ภาษาท่ีใช้ในคู่มือมีความ
เหมาะสม ดงันั้นคู่มือในการใช้เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัท าข้ึนมีความเป็นปรนยั ซ่ึงในคู่มือมีรายละเอียด 
ดงัน้ี 
 

1.  จุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือ โดยเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์น้ีพฒันาข้ึนเพื่อ
เป็นเคร่ืองมือส าหรับครูในการน าไปใชป้ระเมินการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
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ปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีและสร้างแผนท่ีความคิด  ว่ามีความคิดวิเคราะห์อยู่ในระดบัใด ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์แก่ครูในการใชต้รวจสอบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และได้
ขอ้มูลจากผลการวดัไปส่งเสริม สนบัสนุน และพฒันานกัเรียนใหมี้การคิดวเิคราะห์ต่อไป 

 
2.  องคป์ระกอบของเคร่ืองมือ โดยเคร่ืองมือการประเมินการคิดวเิคราะห์ท่ีพฒันาข้ึน  

มีองคป์ระกอบ ดงัน้ี ค  าช้ีแจง แบบประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด ซ่ึงใช้
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริคส์ ประเมินการคิดวิเคราะห์ 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์
ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 

 
3.  ประโยชน์จากการใชเ้คร่ืองมือ เพื่อช่วยใหค้รูผูส้อนวชิาเคมีไดเ้คร่ืองมือส าหรับครูใน

การตรวจสอบการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน และไดข้อ้มูลจากผลการประเมินไปส่งเสริม สนบัสนุน 
และพฒันานกัเรียนใหมี้การคิดวเิคราะห์ต่อไป 

 
4.  การพฒันาเคร่ืองมือ ซ่ึงอธิบายวธีิการพฒันาเคร่ืองมือ การตรวจสอบคุณภาพของ

เคร่ืองมือ และการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน และก าหนดเกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนน 
 
5.  คุณภาพของเคร่ืองมือ โดยมีรายละเอียดผลการตรวจสอบคุณภาพดา้นความตรง       

ตามทฤษฎีเชิงเหตุผล ความตรงตามทฤษฎีเชิงประจกัษ ์ความเท่ียง 
 
6. วธีิการใชเ้คร่ืองมือ ซ่ึงอธิบายวธีิขั้นตอนในการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมิน               

การคิดวเิคราะห์ 
 
7. การตรวจใหค้ะแนนและการแปลผลคะแนนของเคร่ืองมือ ซ่ึงประกอบดว้ยเกณฑก์ารให้

คะแนน เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ 
 
8. ตวัอยา่งการใชเ้คร่ืองมือ 
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ข้อวจิารณ์ 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการประเมินการคิดวิเคราะห์ใน
วิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พร้อมทั้งก าหนดเกณฑ์ส าหรับ
แปลความหมายคะแนน และจดัท าคู่มือในการใช้เคร่ืองมือ สรุปผลการวิจยัไดว้า่ ไดเ้คร่ืองมือเพื่อ
การประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ซ่ึงประกอบดว้ย แบบประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด มีเกณฑ์การให้คะแนน
ในรูปแบบรูบริคส์ ซ่ึงผ่านการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนในด้านความตรงตาม
ทฤษฎี (Construct Validity) โดยวธีิเชิงเหตุผลจากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ ตรวจสอบความเท่ียง
ดว้ยการหาความสอดคลอ้งภายในของการวดั วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนท่ีไดจ้ากครู 
จ านวน 2 คน หาความสัมพนัธ์กบัคะแนนสอบของนกัเรียนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเร่ือง สมบัติของธาตุและสารประกอบ และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละ
องคป์ระกอบ และไดก้ าหนดเกณฑส์ าหรับการแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือเพื่อ 
การประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวชิาเคมีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
 ผูว้จิยัขอเสนอขอ้วจิารณ์เก่ียวกบัผลการพฒันาเคร่ืองมือ ดงัน้ี 
 
 1. ความตรงตามทฤษฎ ี(Construct Validity) โดยวธีิเชิงเหตุผล 
 
     จากการตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวิธีเชิงเหตุผลดว้ยการ
พิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นวิชาเคมี 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการวดัและประเมินผลวิชา
วิทยาศาสตร์ 1 ท่าน ตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) เก่ียวกบันิยามศพัท์ท่ี
เก่ียวขอ้งในการพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 คนมีความเห็นตรงกนัว่า การนิยามศพัท์ท่ี
เก่ียวขอ้งมีความชดัเจน เหมาะสม และครอบคลุม แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
และสามารถน าไปสู่การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ี
ความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดเ้หมาะสม 
 
 จากการตรวจสอบเกณฑก์ารใหค้ะแนนของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ใน
วชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่านมี 
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ความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัวา่มีความเหมาะสม แต่ควรปรับภาษาในส่วนการใหค้ะแนนเป็นร้อยละ 
ควรปรับใหเ้ป็นจ านวนตวัเลขท่ีแน่นอน แสดงวา่เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความเหมาะสมดีแลว้ 
 
 ในส่วนของแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย 3 แผน คือ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ืองสมบติัของสารประกอบของธาตุตามคาบและตามหมู่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง ต าแหน่ง
ของธาตุไฮโดรเจนในตารางธาตุและธาตุแทรนซิชนั แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะ
และธาตุแทรนซิชนั ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มีความเห็นสอดคลอ้งกนัวา่มีความเหมาะสม แต่ควรปรับ
ในส่วนกระบวนการจดัการเรียนรู้ โดยควรเพิ่มกิจกรรมท่ีฝึกให้นกัเรียนไดคิ้ดวิเคราะห์เพิ่ม โดย
ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มเติมค าถามตามเทคนิคในการคิดเชิงวิเคราะห์ 5W 1H ซ่ึงเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใชใ้นการ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ (สุณี  ธนโกเศศ, 2554) และควรปรับการให้นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดใน
แต่ละแผนจดัการเรียนรู้ จากเดิม ให้นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดหลงัจากจดัการเรียนการสอนใน
แต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยให้นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดเอง ปรับเป็น ในแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 ครูเขียนแผนท่ีความคิดให้นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่งร้อยละ 50 ของแผนท่ีความคิดทั้งหมด 
และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ครูเขียนแผนท่ีความคิดให้นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่งร้อยละ 25 ของ
แผนท่ีความคิดทั้งหมด และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ใหน้กัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดดว้ยตนเอง 
  
 จะเห็นไดว้า่จากการตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวิธีเชิงเหตุผล
จากการอาศยัดุลยพินิจของผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูพ้ิจารณาตดัสินว่านิยามศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งมีความชดัเจน 
คลอบคลุมการคิดวเิคราะห์ เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความเหมาะสม และแผนจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึน
นั้นส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ ท าให้แผนท่ีความคิดท่ีนักเรียนสร้างข้ึนแสดงถึงการคิด
วิเคราะห์ของนกัเรียน และแบบประเมินท่ีพฒันาข้ึนนั้นก็สามารถใชต้รวจสอบการคิดวิเคราะห์ใน
วิชาเคมีของนกัเรียนได ้จึงสรุปไดว้า่เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิด
ในวชิาเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดย
การวเิคราะห์เชิงเหตุผล ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พรทิพย ์ไชยโส (2545) ท่ีกล่าวถึงความตรงตามทฤษฎีวา่ 
เป็นคุณสมบติัของเคร่ืองมือท่ีสามารถแสดงได้วา่วดัคุณลกัษณะท่ีตอ้งการและไดนิ้ยามตามแนวคิด
เชิงทฤษฎีของคุณลักษณะดังกล่าวนั้น มีขอบเขตของเร่ืองท่ีวดัสอดคล้องกับทฤษฎีท่ีอธิบาย
คุณลกัษณะนั้น 
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 2.  ความเทีย่ง 
 
      จากการน าเคร่ืองมือไปจากการน าเคร่ืองมือไปใช้ประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกลา้ จ านวน 49 คน เพื่อตรวจสอบ
คุณภาพดา้นความเท่ียง เพื่อพิจารณาความสัมพนัธ์ของการให้คะแนนของแต่ละองคป์ระกอบของ
การคิดวิเคราะห์ กล่าวคือ ถ้าแต่ละองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ มีความสัมพนัธ์กนัสูงแล้ว 
เคร่ืองมือนั้นก็จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงจากการค านวนสูงดว้ย โดยใช้วิธีการวิเคราะห์หาค่า
ความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายในดว้ยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวธีิของ 
ครอนบาค เน่ืองจากการตรวจสอบด้วยวิธีน้ี เหมาะส าหรับเคร่ืองมือท่ีมีความเป็นเอกพันธ์ 
(Homogeneous) นั่นคือ เคร่ืองมือนั้นมุ่งวดัคุณลกัษณะเดียวกันหรือเร่ืองราวเดียวกัน ซ่ึงวิธีการ
ตรวจสอบน้ีสามารถใช้ได้กบัเคร่ืองมือท่ีมีการให้คะแนนเป็น ซ่ึงเม่ือพิจารณาเคร่ืองมือวดัและ
ประเมินเก่ียวกบัการคิดวิเคราะห์ท่ีมีผูส้ร้างแลว้นั้น มีค่าความเท่ียงอยู่ระหว่าง .63 - .93 โดย
เคร่ืองมือของกุณฑรัตน์ สินเสมอ (2549) เป็นแบบทดสอบการคิดวเิคราะห์จ านวน 46 ขอ้ มีค่าความ
เท่ียง เท่ากบั .76 แบบประเมินความสามารถในการอ่าน คิดวเิคราะห์ และเขียน ของ 
เตือนใจ  สิทธิสาตร์ (2550)  ประกอบดว้ยแบบวดัภาคปฏิบติัการอ่านออกเสียง การเขียน จ านวน  
3 ฉบบั มีค่าความเท่ียงตั้งแต่ 0.67 ถึง 0.92 และแบบทดสอบเลือกตอบชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน  
30 ขอ้ มีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.74 แบบวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ของ  
ศิรินนภา นามมณี (2551) มีจ  านวน 45 ขอ้ มีค่าความเท่ียง 0.93 และเคร่ืองมือของ 
อนนัดา สัณฐิติวณิชย ์(2551) เป็นแบบวดัความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนส่ือความ 
แบ่งเป็น 2 ตอนคือ ขอ้ปรนยัจ านวน 18 ขอ้ และขอ้อตันยัจ านวน 4 ขอ้ มีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.63 
จากการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัพฒันานั้น มีค่าความเท่ียงท่ีสูงเม่ือเทียบกับ
เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจ ัยท่านอ่ืนได้สร้างไวแ้ล้ว ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิด
วเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีค่าความเท่ียง 
เป็น .92 อยูใ่นระดบัสูงสามารถน าไปใชไ้ด ้
 
 และผูว้ิจยัไดใ้ห้ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนักเรียนสร้างข้ึน เพื่อ
ตรวจสอบความเท่ียง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนท่ีครูผูส้อบวิชาเคมี 2 คน
ประเมินแผนท่ีความคิดในแต่ละองค์ประกอบและคะแนนเพื่อพิจารณาความสัมพนัธ์ของการให้
คะแนนในแต่ละองคป์ระกอบและคะแนนรวมของครู 2 คน กล่าวคือ ถา้ครูแต่ละคนให้คะแนนใน
แต่ละองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์และคะแนนรวมทุกองคป์ระกอบ มีความสัมพนัธ์กนัสูงแลว้ 
เคร่ืองมือนั้นก็จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงจากการค านวนสูงดว้ย โดยตรวจสอบความเท่ียง 
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ตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน จากการพิจารณา พบว่า แต่ละองค์ประกอบมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูร่ะหวา่ง .84-.86 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คะแนนรวมมีค่า .88 
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (โดยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของทุกองคป์ระกอบอยูใ่นระดบั
ค่อนขา้งสูงและมีความสัมพนัธ์ไปในทางเดียวกนั) แสดงวา่ เคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 
การคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดมีความเท่ียง นัน่คือ เคร่ืองมือน้ีมีผลการประเมินท่ี
ใกลเ้คียงกนั ไม่วา่ผูป้ระเมินจะเปล่ียนไปจะสามารถประเมินไดส้อดคลอ้งกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  
ฉตัรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ (2544) ท่ีกล่าวถึงความเท่ียงของการประเมินว่า เกณฑ์การให้คะแนนแบบ
รูบริคส์เดียวกนัประเมินช้ินงานของผูถู้กประเมินช้ินเดียวกนัแลว้ให้คะแนนไดต้รงกนั ระดบัความ
สอดคลอ้งในการให้คะแนนของผูป้ระเมิน 2 คนท่ีประเมินอยา่งอิสระจากกนั จะเรียกวา่ความเท่ียง 
(Reliability) ของการประเมิน  
 
 และผูว้ิจยัน าคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียนมาหาความสัมพนัธ์
กบัคะแนนสอบด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์คะแนนมีค่า .86 มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัสูง แสดงว่า
เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีสามารถวดัไดค้ะแนนสอดคลอ้งกบัคะแนน
ของนกัเรียนท่ีทดสอบโดยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และนกัเรียนท่ีมีการคิดวิเคราะห์สูง
จะมีคุณลกัษณะท่ีผูว้จิยัสังเกตไดจ้ากพฤติกรรมในหอ้งเรียนคือ เป็นคนช่างสงสัย ชอบถาม เม่ือมีขอ้
สงสัยในเน้ือหาในบทเรียนจะพยายามคิดไตรตรองหาค าตอบในส่ิงท่ีสงสัย ถามเพื่อนและครูผูส้อน 
โดยถา้นกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์สูง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก็จะสูง ถา้นกัเรียนมีการคิดวิเคราะห์ต ่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก็จะต ่า (สุจิตรา วภกัด์ิเพชร, 2555) ซ่ึงสอดคล้องกับ พรทิพย ์ ไชยโส 
(2545) ท่ีกล่าวถึงความเท่ียงว่า ถา้คะแนนท่ีวดัไดคื้อส่ิงท่ีแสดงความสามารถท่ีแทจ้ริงท่ีบุคคลนั้น
ครอบครองแลว้ เคร่ืองมือนั้นก็จะมีคุณสมบติัของความเท่ียง (Reliability) 
  
 และผูว้ิจยัวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อพิจารณาวา่คะแนนในแต่ละองคป์ระกอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน 
มีความคงเส้นคงวา มีผลคะแนนใกลเ้คียงกนัหรือไม่ อยา่งไร จากการพิจารณาพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบมีค่าอยูร่ะหวา่ง .70 – 1.00 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 แสดงวา่ เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความเท่ียง เพราะมีความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนแต่
ละองคป์ระกอบในระดบัสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพรทิพย ์ ไชยโส (2545) ท่ีกล่าววา่ ความเท่ียงคือความ
สอดคลอ้งกนัของการวดั  นัน่คือ คะแนนท่ีไดจ้ากการวดัจากเคร่ืองมือมีความใกลเ้คียงกนั และจาก
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การพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในองคป์ระกอบการวิเคราะห์ความส าคญั
และการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และระหว่างองค์ประกอบการวิเคราะห์ความส าคญั องค์ประกอบ
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ พบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.00  แสดงวา่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนใน
ระดับสูงมาก แต่เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนในองค์ประกอบการ
วิเคราะห์หลกัการ กบัคะแนนในองคป์ระกอบดา้นอ่ืนๆ พบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง .70 อาจมีสาเหตุจาก
การคิดวิเคราะห์ เกิดจากกระบวนการวิเคราะห์ความส าคญั วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และวิเคราะห์
หลกัการ ตามล าดบั วิเคราะห์จากส่วนยอ่ยสู่ส่วนใหญ่ และเช่ือมความสัมพนัธ์ของประเด็นต่าง ๆ 
เขา้ดว้ยกนัจนสามารถสรุปเป็นหลกัการได ้สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการคิดวิเคราะห์ของ Bloom (1971 
อา้งใน ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2553) แสดงวา่นกัเรียนสามารถคิดวิเคราะห์ความส าคญั หาค าส าคญั
ในเน้ือหาวิชาเคมีได ้เช่ือมความสัมพนัธ์ของค าส าคญัโดยการแสดงออกจากการเช่ือมก่ิงค าส าคญั
ในแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้ง แต่ยงัคน้หาหลกัการท่ีเน้ือหานั้นยึดเป็นหลกัส าคญัได้น้อย จึงท าให้
คะแนนในส่วนการคิดวเิคราะห์หลกัการไดน้อ้ย ท าให้คะแนนสหสัมพนัธ์กบัองคป์ระกอบอ่ืน และ
คะแนนรวมทุกองคป์ระกอบไดน้อ้ย 

  
3. ความเป็นปรนัย 
 
    ผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 2 ท่าน

ศึกษาและทดลองใช้เคร่ืองมือ พบว่าครูผูส้อนวิชาเคมีทั้ง 2 ท่าน สามารถใช้เคร่ืองมือประเมิน               
การคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนไดถู้กตอ้ง ผูว้ิจยัไดข้อความร่วมมือให้
ครูผูส้อนวิชาเคมีทั้ง 2 ท่านทดลองตรวจให้คะแนนและแปลความหมายคะแนนจากการประเมิน
แผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน เน่ืองจากครูแต่ละท่านมีภาระงานท่ีจะตอ้งท าต่อ ไม่สามารถท่ีจะ
ประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียนได้ทั้ งห้อง ผู ้วิจ ัยจึงให้ครูแต่ละท่านทดลองประเมิน             
แผนท่ีความคิด โดยครู 1 ท่านประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียน 10 คน ผลปรากฎว่า                 
ครูทั้ ง 2 ท่านสามารถตรวจให้คะแนนได้อย่างถูกต้องตามเกณฑ์การให้คะแนนท่ีก าหนด ซ่ึง
สอดคล้องกับ วสันต์ ทองไทย (2553) ท่ีกล่าวถึงคุณภาพเคร่ืองมือด้านความเป็นปรนัย ว่าเป็น
เคร่ืองมือท่ีมีความถูกตอ้งทางวิชาการ มีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนท่ีแน่นอนไม่ข้ึนอยู่กบัอารมณ์
และเวลาของผูต้รวจ ภาษาท่ีใชจ้ะตอ้งชดัเจน 
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4. ความสามารถในการน าไปใช้ 
 
    ผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 2 ท่าน

ศึกษาและทดลองใช้เคร่ืองมือ ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 ท่านเพื่อตอ้งการทราบว่าผล
จากการประเมินท่ีได้ครูจะสามารถน าไปใช้ได้อย่างไร ครูผูส้อนวิชาเคมีบอกว่าผลท่ีได้จะเป็น
ขอ้มูลท่ีดีท่ีครูจะสามารถตรวจสอบนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีวา่นกัเรียนมี
การคิดวิเคราะห์มากน้อยเพียงใด และให้ความคิดเห็นเก่ียวกบัเวลาท่ีใช้ในการประเมินว่าในการ
ประเมินแผนท่ีความคิดแผ่นแรกจะใช้เวลานานเพราะต้องท าความเข้าใจ แต่เม่ือตรวจแผนท่ี
ความคิดของนกัเรียนคนต่อมาจะใชเ้วลาในการตรวจใหค้ะแนนนอ้ยลง และการก าหนดค าส าคญัใน
เน้ือหาท าให้ขั้นตอนการตรวจให้คะแนนมีความสะดวกมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั วสันต ์ ทองไทย 
(2553) ท่ีกล่าวถึงคุณภาพของเคร่ืองมือด้านความสามารถในการน าไปใช้ว่า เคร่ืองมือรวบรวม
ขอ้มูลท่ีดีนั้นตอ้งสามารถน าไปใชไ้ดง่้าย สะดวก รวดเร็ว แปลผลง่ายและน าไปใชส้ะดวก 
 
 5. เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนน 
 

    ผูว้ิจ ัยก าหนดเกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือประเมินการคิด
วิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด แล้วน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญด้านการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจ านวน 3 ท่านตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์ท่ีก าหนด พบวา่ 
ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัวา่เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนท่ีผูว้ิจยั
ก าหนดนั้นมีความเหมาะสม และสามารถบอกไดถึ้งระดบัการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน ซ่ึงมีความ
สอดคลอ้งกบั กระทรวงศึกษาธิการ (2553) ในการสรุปผลการประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และ
เขียน ก าหนดเกณฑ์การตดัสินเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี ดีเยี่ยม หมายถึง มีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถ
ในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนท่ีมีคุณภาพดีเลิศอยู่เสมอ  ดี หมายถึง มีผลงานท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ผา่น หมายถึง มีผลงานท่ี
แสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ แต่ยงัมี
ขอ้บกพร่องบางประการ และไม่ผา่น หมายถึง ไม่มีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิด
วเิคราะห์และเขียน หรือถา้มีผลงาน ผลงานนั้นยงัมีขอ้บกพร่องท่ีตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขหลาย
ประการ ดงันั้นจะเห็นไดว้า่เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมีคุณภาพสามารถ
แปลระดบัการคิดวเิคราะห์ไดต้รงตามวตัถุประสงคข์องเคร่ืองมือท่ีไดก้ าหนดไว ้
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โดยเกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนการคิดวิเคราะห์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนนั้น จะน าคะแนนรวม
ของการคิดวเิคราะห์ทั้ง 3 องคป์ระกอบ มารวมกนั โดยเทียบเป็นเกณฑไ์ด ้4 ระดบั ดงัน้ี 
 
 ดีเยี่ยม ตั้งแต่ 12 คะแนนข้ึนไป หรือตั้งแต่ร้อยละ 80 ข้ึนไป ของคะแนนรวม แสดงว่า
นักเรียนมีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพดีเลิศ ควรได้รับการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การจดักระบวนการเรียนแบบ
สืบเสาะ เป็นตน้ 
 
 ดี ตั้งแต่ 11 -12 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 60-79 ของคะแนนรวม แสดงว่านกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ควรไดรั้บการพฒันาให้
เกิดการคิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมใหเ้กิดความสามารถในการ 
คิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ผา่น ตั้งแต่ 8 -10 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 50-59 ของคะแนนรวม แสดงว่านกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีมีขอ้บกพร่องบางประการ ควร
ได้รับการพฒันาให้เกิดการคิดวิเคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมให้เกิด
ความสามารถในการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ไม่ผ่าน น้อยกว่า 8 คะแนน หรือนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีน้อย ควรได้รับการฝึกฝน ทบทวน และหา
แนวทางหรือจดักิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เช่น การท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 7.  คู่มือในการใช้เคร่ืองมือ 
 
      จากการท่ีผูว้ิจยัไดน้ าคู่มือการใช้เคร่ืองมือประเมินท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนไปท าการสัมภาษณ์
ครูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน 2 คน พบวา่ครูผูส้อนวชิาเคมีทั้ง 2 คนสามารถศึกษารายละเอียดในคู่มือ 
แลว้เกิดความเขา้ใจตรงกนั สามารถตอบถึงวธีิการใชเ้คร่ืองมือตามคู่มือไดถู้กตอ้ง ภาษาท่ีใชใ้นคู่มือ
มีความเหมาะสม จะเห็นไดว้า่คู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราห์ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความ
เป็นปรนยั โดยสอดคลอ้งกบั ชวลิต ชูก าแพง (ม.ป.ป.) ท่ีกล่าววา่ การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
(Scoring Rubric) และเกณฑก์ารประเมินคุณภาพของงาน จ าเป็นตอ้งมีการสร้างคู่มือเพื่อยดึเป็น
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กฎเกณฑใ์นการใหค้ะแนนซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งกระท าเป็นอยา่งยิง่ เพื่อใหก้ารใหค้ะแนนมีความเป็น
ปรนยัมากท่ีสุด 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
 เพื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด โดยมี
วตัถุประสงคเ์ฉพาะคือ 
 
 1. เพื่อศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิด 
 
 2. เพื่อก าหนดเกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือเพื่อการประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 
 3. เพื่อจดัท าคู่มือในการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิด 
 

 
ขอบเขตของการวจัิย 
 
 1. การวจิยัคร้ังน้ีมุ่งพฒันาเคร่ืองมือเพื่อประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนท่ีความคิด องคป์ระกอบของการคิดวิเคราะห์มี 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี การวิเคราะห์ความส าคญั 
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 
 
 2. กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาเขต 2 จ านวน 49 คน 
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 3. รูปแบบของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ แบบประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมี
จากแผนท่ีความคิด โดยครูเป็นผูป้ระเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนในการจดัการเรียน 
การสอนวชิาเคมี เน้ือหาเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
 
 4. คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ยความตรงตามทฤษฎี ความเท่ียง  
ความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช้ 
 
วธีิด าเนินการวจัิย 
 

มีล าดบัขั้นตอนการวิจยัเพื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ดว้ยวชิาเคมี
จากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดงัน้ี 
 

1.  การพฒันาเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด  
 

     ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมี
จากแผนท่ีความคิด แลว้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ 
แผนท่ีความคิด และศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวิชาเคมี เพื่อ
ใช้เป็นแนวทางในการก าหนดองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ ขอบเขตเน้ือหาวิชาเคมี และเป็น
แนวทางในการสร้างเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ จากนั้นสร้างเคร่ืองมือตามกรอบแนวคิดท่ี
ก าหนด โดยเคร่ืองมือประกอบดว้ย แบบประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวิชาเคมี 
โดยมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเป็นแบบรูบริคส์ และแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 
แผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ และมีขั้นสรุปเน้ือหาโดยให้นักเรียนสร้าง     
แผนท่ีความคิดจากนั้นน าแบบวดัไปตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวิธี 
เชิงเหตุผล โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิด 
และดา้นการสอนวชิาเคมี จ  านวน 3 ท่าน และปรับปรุงเคร่ืองมือตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
 
 2.  การศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือเพือ่การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิดของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
 

    น าเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย คือนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
โรงเ รียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้าจ านวน 49 คน ซ่ึงท าให้ได้แผนท่ีความคิดจ านวน                    
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49 แผนท่ีความคิด เพื่อน ามาตรวจสอบความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในด้วยการหา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวิธีของครอนบาค เม่ือไดเ้คร่ืองมือประเมินท่ีมีคุณภาพ 
ตามเกณฑ์แลว้ น าเคร่ืองมือไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 1 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียน
สร้างข้ึนจ านวน 49 แผนท่ีความคิดและวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนท่ีไดจ้ากครู 2 คน 
(ผูว้ิจยัและครูเคมี 1 คน) ตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อตรวจสอบความเท่ียง
ของเคร่ืองมือ และผู ้วิจัยน าคะแนนท่ีได้จากการประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียนมาหา
ความสัมพันธ์กับคะแนนสอบของนักเรียนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง          
สมบติัของธาตุและสารประกอบ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
เพียร์สัน และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองค์ประกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ของเพียร์สันเพื่อตรวจสอบความเท่ียงของเคร่ืองมือ และน าเคร่ืองมือไปสัมภาษณ์
ครูผู ้สอนวิชาเคมี 2 คนเพื่อตรวจสอบคุณภาพในด้านความเป็นปรนัย และความสามารถ                
ในการน าไปใช ้

 
 3.  ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือเพือ่การประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
  
      3.1  ก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนน และก าหนดเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนน 
 
      3.2  ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑโ์ดยผูเ้ช่ียวชาญและปรับปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้
ความเหมาะสม 
 
 4.  สร้างคู่มือการใช้เคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจาก 
แผนทีค่วามคิดของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4  
 
      4.1  สร้างคู่มือการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ 
 
      4.2  น าคู่มือไปใหค้รูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน 2 คน ท าความเขา้ใจและประเมิน 
แลว้สอบถามความคิดเห็นในการใช้คู่มือและการใชเ้คร่ืองมือ เพื่อตรวจสอบความเป็นปรนยั และ
ความสามารถในการน าไปใช ้
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ผลการวจัิย 
 

เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียน
ระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผู ้วิจ ัยพฒันาข้ึนนั้นเป็นเคร่ืองมือส าหรับน าไปใช้ประเมินการ           
คิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียน  ซ่ึงจะเป็นประโยชน์กับครูท่ีจะน าผล       
การประเมินไปส่งเสริม สนับสนุน และพฒันานักเรียนให้มีการคิดวิเคราะห์ต่อไป โดยก าหนด
องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ ออกเป็น 3 องค์ประกอบคือ การวิเคราะห์ความส าคัญ             
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ รูปแบบของเคร่ืองมือมีลักษณะเป็น        
แบบประเมินการคิดวิเคราะห์ โดยครูเป็นผูป้ระเมินแผนท่ีความคิดท่ีนักเรียนสร้างข้ึนในการจดั    
การเรียนการสอนวชิาเคมี เน้ือหาเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ  
 

คุณภาพของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
 

1.  ความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) จากการตรวจสอบเชิงเหตุผลโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

     ผลจากการตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) ของเคร่ืองมือเพื่อ     
การประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านวิชาเคมี 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญทางด้านการวดัและประเมินผลวิชา
วิทยาศาสตร์ 1 ท่าน เป็นผูพ้ิจารณา อาศยัดุลยพินิจของผูเ้ช่ียวชาญในการตดัสิน พบวา่ การนิยาม
ศพัท์ท่ีเก่ียวขอ้งมีความชัดเจน เหมาะสม และครอบคลุม แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ      
คิดวเิคราะห์ และสามารถน าไปสู่การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจาก
แผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ได้การให้คะแนนของเคร่ืองมือมีความ
เหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้มีกระบวนการและกิจกรรมส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดวเิคราะห์  
จึงสรุปไดว้า่เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวิชาเคมี ของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยการวเิคราะห์เชิงเหตุผล 
 

2.  ความเท่ียง 
 
     ผลจากการน าเคร่ืองมือไปจากการน าเคร่ืองมือไปใช้ประเมินแผนท่ีความคิดของ

นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกลา้ จ านวน 49 คน เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพด้านความเท่ียง เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของการให้คะแนนของแต่ละ
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องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน
ดว้ยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวิธีของครอนบาค มีค่าความเท่ียงเป็น .92 และ
ไดใ้ห้ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน เพื่อตรวจสอบความเท่ียง 
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนท่ีครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิด    
ในแต่ละองคป์ระกอบและคะแนนรวมตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน พบวา่ แต่ละ
องค์ประกอบมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ระหว่าง .84-.86 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
คะแนนรวมมีค่า .88 มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงเม่ือพิจารณาเคร่ืองมือวดัและประเมิน
เก่ียวกบัการคิดวิเคราะห์ท่ีมีผูส้ร้างแลว้นั้น มีค่าความเท่ียงอยูร่ะหวา่ง .63 - .93 จากการตรวจสอบ
แสดงให้เห็นว่า เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัพฒันานั้น มีค่าความเท่ียงท่ีสูงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัท่าน
อ่ืนได้สร้างไวแ้ล้ว และผูว้ิจยัน าคะแนนท่ีได้จากการประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียนมาหา
ความสัมพนัธ์กบัคะแนนสอบดว้ยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและ
สารประกอบ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน พบว่า         
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คะแนนมีค่า .86 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนั
สูง แสดงวา่เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีสามารถวดัไดค้ะแนนสอดคลอ้ง
กับคะแนนของนักเรียนท่ีทดสอบโดยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองค์ประกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบ    มีค่าอยูร่ะหวา่ง .70-1.00   
มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (มีความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบในระดบัสูง) แสดงว่า 
เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีความเท่ียง เพราะมีความสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนแต่ละ
องคป์ระกอบในระดบัสูง นัน่คือ คะแนนท่ีไดจ้ากการวดัจากเคร่ืองมือมีความใกลเ้คียงกนั  
ดงันั้นจึงสรุปได้ว่า เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความเท่ียงอยูใ่นระดบัสูงสามารถน าไปใชไ้ด ้
 
 
 3.  ความเป็นปรนยั 

 
      ผลจากการท่ีผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมี

จ านวน 2 ท่านศึกษาและทดลองใชเ้คร่ืองมือ พบวา่ ครูผูส้อนวชิาเคมีทั้ง 2 ท่าน สามารถใชเ้คร่ืองมือ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียนไดถู้กตอ้ง สามารถตรวจให้
คะแนนไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีก าหนด  
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4.  ความสามารถในการน าไปใช ้
 

      ผลจากการท่ีผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมี
จ านวน 2 ท่านศึกษาและทดลองใชเ้คร่ืองมือ ผูว้จิยัไดส้ัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 ท่านเพื่อตอ้งการ
ทราบวา่ผลจากการประเมินท่ีไดค้รูจะสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งไร ครูผูส้อนวิชาเคมีบอกวา่ผลท่ีได้
จะเป็นขอ้มูลท่ีดีท่ีครูจะสามารถตรวจสอบนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีว่า
นกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์มากนอ้ยเพียงใด และให้ความคิดเห็นเก่ียวกบัเวลาท่ีใชใ้นการประเมินวา่
ในการประเมินแผนท่ีความคิดแผน่แรกจะใชเ้วลานานเพราะตอ้งท าความเขา้ใจ แต่เม่ือตรวจ  
แผนท่ีความคิดของนกัเรียนคนต่อมาจะใชเ้วลาในการตรวจใหค้ะแนนนอ้ยลง และการก าหนด 
ค าส าคญัในเน้ือหาท าใหข้ั้นตอนการตรวจใหค้ะแนนมีความสะดวกมากข้ึน 
 
 5.  เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนน 
 

      ผลจากการท่ีผูว้จิยัก าหนดเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด แลว้น าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดั 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจ านวน 3 ท่านตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์ท่ีก าหนด 
พบวา่ ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัวา่เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนนท่ี
ผูว้ิจยัก าหนดนั้นมีความเหมาะสม และสามารถบอกไดถึ้งระดบัการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน จะเห็น
ได้ว่าเกณฑ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดนั้นสามารถแปลระดับการคิดวิเคราะห์ได้ตรงตามวตัถุประสงค์ของ
เคร่ืองมือท่ีไดก้ าหนดไว ้

 
6.  คู่มือการใชแ้บบวดั 

 
      จากการท่ีผูว้จิยัไดน้ าคู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนไปท าการสัมภาษณ์
ครูผูส้อนวชิาเคมีจ านวน 2 คน พบวา่ครูผูส้อนวชิาเคมีทั้ง 2 คนสามารถศึกษารายละเอียดในคู่มือ 
แลว้เกิดความเขา้ใจตรงกนั สามารถตอบถึงวธีิการใชเ้คร่ืองมือตามคู่มือไดถู้กตอ้ง ภาษาท่ีใชใ้นคู่มือ
มีความเหมาะสม จะเห็นไดว้า่คู่มือการใชเ้คร่ืองมือประเมินการคิดวเิคราห์ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึน 
มีความเป็นปรนยั ซ่ึงในคู่มือมีรายละเอียด ดงัน้ี 

    - จุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือ 
    - องคป์ระกอบของเคร่ืองมือ 
    - ประโยชน์จากการใชเ้คร่ืองมือ 
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    - การพฒันาเคร่ืองมือ 
    - คุณภาพของเคร่ืองมือ 
    - วธีิการใชเ้คร่ืองมือ 
    - การตรวจใหค้ะแนนและการแปลผลคะแนนของเคร่ืองมือ 
    - ตวัอยา่งการใชเ้คร่ืองมือ 
 
7.  การคิดวเิคราะห์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 
      จากการวิจัยพบว่าการท าแผนท่ีความคิดในวิชา เคมีสามารถน ามาประเ มิน                  

การคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนได ้โดยการท าแผนท่ีความคิดเป็นการฝึกการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน  
ท าให้ผูเ้รียนไดค้น้หาค าส าคญัของเน้ือหาท่ีเรียน ฝึกการเช่ือมโยง และคน้หาหลกัการส าคญัของ
เน้ือหา ซ่ึงเหมาะสมกบัวิชาเคมีท่ีมีเน้ือหาท่ีมีรายละเอียดจ านวนมาก มีความเช่ือมโยงสัมพนัธ์ใน 
แต่ละเน้ือหาโดยคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินการคิดวิเคราะห์จากการสร้างแผนท่ีความคิดในวิชา
เคมีของนกัเรียนสามารถแปลความหมายคะแนนออกมาเป็นระดบัการคิดวิเคราะห์ ซ่ึงระดบัการ   
คิดวิเคราะห์นั้นมีความสัมพนัธ์กบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน คือ นกัเรียนท่ีมีระดบัการ
คิดวเิคราะห์สูงจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง นกัเรียนท่ีมีระดบัการคิดวิเคราะห์ต ่าจะมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนต ่า ดงันั้นเคร่ืองมือในงานวิจยัน้ีสามารถประเมินการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้
ถูกตอ้ง 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการน าเคร่ืองมือเพือ่ประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 ไปใช้ 
 

1.  การน าเคร่ืองมือไปใชน้ั้น ส่ิงท่ีส าคญัคือตอ้งอธิบายให้นกัเรียนเขา้ใจถึงวตัถุประสงค์
ของการประเมิน และช้ีแจงใหน้กัเรียนเห็นถึงความส าคญัของการสรุปเน้ือหาความรู้ดว้ยการเขียน
แผนท่ีความคิด เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดมี้ความตั้งใจในการสร้างแผนท่ีความคิด และจะท าใหผ้ลการ
ประเมินแสดงถึงความสามารถของนกัเรียนจริงๆ 

 
2.  ก่อนท่ีจะใช้เคร่ืองมือน้ี ครูตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัแผนท่ีความคิด ในด้านวิธีการสร้าง 

แผนท่ีความคิด หลกัการเขียนแผนท่ีความคิด ประโยชน์ของการเขียนแผนท่ีความคิด เพื่อท่ีอธิบาย
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ใหน้กัเรียนเขา้ใจเก่ียวกบัการสร้างแผนท่ีความคิด นกัเรียนจะไดส้ร้างแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้งตาม
หลกัการ และวตัถุประสงค์ของการท า โดยเฉพาะอย่างยิ่งคือวิธีการเขียน เพราะการสรุปเน้ือหา
ออกมาเป็นแผนผงัความรู้นั้นมีหลายรูปแบบ เช่น Concept map ซ่ึงอาจท าให้นักเรียนเขา้ใจ
คลาดเคล่ือนและสรุปออกมาเป็นประโยค แต่แผนท่ีความคิดนกัเรียนตอ้งสร้างเป็น ค าสั้น ๆ ซ่ึงท า
ให้ผลการประเมินแผนท่ีความคิดนั้นคลาดเคล่ือน เพราะนักเรียนไม่ไดส้ร้างเป็นแผนท่ีความคิด 
ตามหลกัการท่ีถูกตอ้ง 

  
ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจัิยคร้ังต่อไป 

 
หากมีผูส้นใจต้องการท่ีจะศึกษาในประเด็นท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจยัของผูว้ิจยั ผูว้ิจยัขอ

เสนอแนะให้ศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือต่อไป โดยปรับเน้ือหาวิชาท่ีจะประเมิน เลือกเน้ือหาท่ีมี
ความเหมาะสมในการท าแผนท่ีความคิด ควรเลือกเน้ือหาท่ีมีการเช่ือมโยง มีความสัมพนัธ์กัน 
แผนการจดัการเรียนรู้ต้องเน้นให้นักเรียนฝึกคิดวิเคราะห์ อาจเพิ่มกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีส่งเสริมให้
นกัเรียนคิดวิเคราะห์เพิ่มมากข้ึน ในกระบวนการจดัการเรียนการสอน ควรแจง้วตัถุประสงค์ของ
การประเมินใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจ และเห็นความส าคญั และแจง้เกณฑก์ารให้คะแนน เพื่อให้นกัเรียน
ไดท้ราบวา่ตอ้งปฏิบติัอยา่งไร เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดแ้สดงความสามารถตามจุดประสงคข์อง 
การประเมิน 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
1.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา 
     อาจารยส์าขาวชิาวทิยาศาสตร์ศึกษา ภาควชิาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
     วฒิุการศึกษา ปร.ด.(วทิยาศาสตร์ศึกษา) 
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คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 - ไดรั้บรางวลัผลงานวจิยัระดบัดี การประชุมวชิาการเชิงปฏิบติัการและน าเสนอผลงานวจิยั
ระดบัชาติรางวลังานวจิยัระดบัดีจากการประชุมสัมมนาเชิงปฏิบติัการและน าเสนอ ปี 2553 
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ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 2 
 วฒิุการศึกษา ศษ.ม. (การสอน) 
 - หวัหนา้กลุ่มงานพฒันาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานและกระบวนการเรียนรู้ 
 - วทิยากรของส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เก่ียวกบัการออกแบบการจดั
กระบวนการเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
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ภาคผนวก ข 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
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ตารางผนวกที ่1  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งประเด็นต่าง ๆ ในเคร่ืองมือเพื่อ 
                            การประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
  

ประเด็น ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
นิยามศัพท์ 
1. การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนก   
    แยกแยะองคป์ระกอบของเน้ือหาต่าง ๆ ในวชิาเคมี 
    ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ เพ่ือหาส่วนส าคญัของหลกัการของ 
    องคป์ระกอบนั้น และหาความสมัพนัธ์ ความเก่ียวพนั 
    ของเน้ือหา และหาหลกัการท่ีเน้ือหานั้นยดึอาศยั จนเกิด 
    ความชดัเจนเพ่ือน าไปสู่การสรุป การประยกุตใ์ช ้ไดอ้ยา่ง 
    ถูกตอ้ง ซ่ึงการคิดวเิคราะห์ มี 3 องคป์ระกอบ คือ  
    การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ และ 
    การวเิคราะห์หลกัการ โดยแสดงออกมาจากการสร้าง 
     แผนท่ีความคิดในวชิาเคมี 
2. การคิดวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง ความสามารถใน 
    คน้หาประเด็นต่าง ๆ หาองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเน้ือหา 
    ต่าง ๆ ได ้โดยแสดงออกจากการเขียนประเด็นส าคญัต่างๆ   
    ของเน้ือหาออกมาเป็นก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรอง ได ้
    คลอบคลุมเน้ือหา 
3. การคิดวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ หมายถึง ความสามารถใน  
    การคน้หาวา่ประเด็นยอ่ย ๆ ของเน้ือหานั้นติดต่อเก่ียวพนั 
    กนัอยา่งไร สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร โดย 
     แสดงออกจากการเช่ือมโยงช่ือเร่ือง ก่ิงความคิดหลกั และ 
    ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้ง 
4. การคิดวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง ความสามารถในการหา 
    หลกัความสมัพนัธ์ส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ วา่สมัพนัธ์โดย 
    อาศยัหลกัการใด ซ่ึงแสดงออกจากการเขียนความคิดหลกั 
    ท่ีสมัพนัธ์กบัความคิดรองไดถู้กตอ้ง 
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ปรับค าวา่ “คน้หา”  
เป็น “การคน้หา” 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
5. การประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิด หมายถึง   
    การตรวจสอบคุณภาพของนกัเรียนดา้นการคิดวเิคราะห์  
    ซ่ึงพิจารณาจากผลของการเขียนแผนท่ีความคิดของ 
    นกัเรียน ซ่ึงแผนท่ีความคิดเป็นผงัท่ีแสดงความคิดโดยการ 
    ท างานของสมอง มีการใชภ้าพ เสน้ ค า สี การเช่ือมโยง 
    ความคิดหรือสาระนั้น โดยท าการประเมินควบคู่ไปกบั 
    การจดัการเรียนการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้  
6. ความตรงของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ใน 
   วชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด หมายถึง คุณสมบติัของ  
    เคร่ืองมือท่ีสามารถวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ 
   ไดอ้ยา่งครอบคลุมตามนิยามครบถว้น ซ่ึงตรวจสอบ 
    ความตรงตามทฤษฎีโดยวธีิเชิงเหตุผล ดว้ยการให ้
    ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
    การคิดวเิคราะห์ แผนท่ีความคิดและดา้นการสอนวชิาเคมี  
    จ านวน 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของนิยามศพัทว์า่มี   
    ความชดัเจนเหมาะสมและครอบคลุมถึงพฤติกรรมท่ี 
    แสดงออกถึงการคิดวเิคราะห์หรือไม่ พิจารณาความความ 
    เหมาะสมของเกณฑก์ารใหค้ะแนน การแปลความหมาย 
    ของคะแนน และพิจารณาความเหมาะสมของ 
     แผนการจดัการเรียนรู้ ดา้นเน้ือหา ความถูกตอ้ง การใช ้ 
     ภาษา  ความสอดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้และ 
     จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ผูว้จิยัใชเ้กณฑก์ารพิจารณา ถา้ค่า 
     ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกวา่ หรือเท่ากบั 0.50    
     คุณภาพดา้นความตรงตามทฤษฎี โดยวธีิเชิงประจกัษด์ว้ย  
     การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของคะแนนในแต่ละ 
     องคป์ระกอบตามสูตรสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
     ของเพียร์สนั  
 
 
 
 
 

0.66 
 
 
 
 
 
 

1.00 
 

เคร่ืองมือควรมีความหลากหลาย 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 

7.  ความเทีย่งของเคร่ืองมอืเพือ่การประเมนิการคดิวเิคราะห์ 
     ในวชิาเคมจีากแผนทีค่วามคดิ หมายถึง คุณสมบติัของ 
     เคร่ืองมือท่ีผลของการวดัมีความคงเสน้คงวา ถา้หากวดัซ ้ า 
     จะไดผ้ลเหมือนเดิมหรือใกลเ้คียงกนั ผูว้จิยัท าการ 
     ตรวจสอบคุณภาพดา้นความเท่ียง โดยการตรวจสอบความ 
     สอดคลอ้งภายในดว้ยการค านวณสมัประสิทธ์ิแอลฟา 
     ของครอนบาค ซ่ึงเป็นดชันีท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความ 
     เป็นเอกพนัธ์ของเคร่ืองมือ และตรวจสอบความสอดคลอ้ง 
     ของผลการประเมินแผนท่ีความคิดจากครูผูส้อนวชิาเคมี  
     จ านวน 2 คนท่ีใชเ้คร่ืองมือประเมินแผนท่ีความคิด 
8.  ความเป็นปรนัยของเคร่ืองมอืเพือ่การประเมนิ 
     การคดิวเิคราะห์ในวชิาเคมจีากแผนทีค่วามคดิ หมายถึง   
    คุณสมบติัของเคร่ืองมือซ่ึงประกอบดว้ย มีความถูกตอ้ง 
    ทางวชิาการมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีแน่นอนไม่ข้ึนอยูก่บั 
    อารมณ์และเวลาของผูต้รวจ ภาษาท่ีใชช้ดัเจน ซ่ึง 
    ตรวจสอบความเป็นปรนยัโดยการสมัภาษณ์ครูผูส้อนวชิา 
     เคมีท่ีใช ้เคร่ืองมือประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียน  
      จ านวน 2 คน 
 
เกณฑ์การให้คะแนน 
1. การวเิคราะห์ความส าคญั 
    ดีมาก        : มีก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรองคลอบคลุม 
                       เน้ือหาร้อยละ 80-100 ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
     ดี             : มีก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรองคลอบคลุม   
                       เน้ือหาร้อยละ 70-79 ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
    ปานกลาง : มีก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรองคลอบคลุม 
                       เน้ือหาร้อยละ 60-69 ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
     นอ้ย         : มีก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรองคลอบคลุม   
                        เน้ือหาร้อยละ 50-59ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
    นอ้ยท่ีสุด  : มีก่ิงความคิดหลกั,ความคิดรองคลอบคลุม 
                       เน้ือหานอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของก่ิงความคิด  
                       ทั้งหมด 

1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
 
 

- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 

ควรระบุจ านวนก่ิงความคิดให้
ชดัเจน 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ 
    ดีมาก        : เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิดหลกัและ 
                        เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกักบัก่ิงความคิดรอง  
                       ไดร้้อยละ 80-100 ของการเช่ือมโยงทั้งหมด 
     ดี              : เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิดหลกัและ 
                       เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกักบัก่ิงความคิดรอง 
                       ไดร้้อยละ 70-79 ของการเช่ือมโยงทั้งหมด 
     ปานกลาง : เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิดหลกัและ 
                        เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกักบัก่ิงความคิดรอง 
                        ไดร้้อยละ 60-69 ของการเช่ือมโยงทั้งหมด 
     นอ้ย          : เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิดหลกัและ 
                        เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกักบัก่ิงความคิดรอง 
                       ไดร้้อยละ 50-59 ของการเช่ือมโยงทั้งหมด 
     นอ้ยท่ีสุด  : เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิดหลกัและ 
                        เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกักบัก่ิงความคิดรอง 
                        ไดน้อ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของการเช่ือมโยง 
                         ทั้งหมด 
3. การวเิคราะห์หลกัการ 
    ดีมาก        : เขียนความคิดหลกัแลว้แยกออกเป็น 
                       ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้งร้อยละ 80-100  
                       ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
    ดี              : เขียนความคิดหลกัแลว้แยกออกเป็น 
                       ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้งร้อยละ 70-79  
                       ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
    ปานกลาง  : เขียนความคิดหลกัแลว้แยกออกเป็น 
                        ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้งร้อยละ 60-69  
                        ของก่ิงความคิดทั้งหมด 
    นอ้ย           : เขียนความคิดหลกัแลว้แยกออกเป็น 
                         ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้งร้อยละ 50-59 ของ 
                          ก่ิงความคิดทั้งหมด 

1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
 

ควรระบุจ านวนก่ิงความคิดให ้
ชดัเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ควรระบุจ านวนก่ิงความคิดให้
ชดัเจน 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
นอ้ยท่ีสุด        : เขียนความคิดหลกัแลว้แยกออกเป็น 
                         ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้งนอ้ยกวา่ร้อยละ 50  
                         ของก่ิงความคิดรองทั้งหมด 
แผนการจดัการเรียนรู้ 
1. ก าหนดผลการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัสาระส าคญัใน 
    การจดัการเรียนรู้ 
2. ก าหนดสาระส าคญัไดค้รอบคลุมเน้ือหาในการจดั 
    กระบวนการเรียนรู้ 
3. ก าหนดสาระการเรียนรู้ไดส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 
    ท่ีก าหนด 
4. ช้ินงาน/ภาระงาน ท่ีแสดงผลการเรียนรู้เหมาะสมกบัผล   
    การเรียนรู้ท่ีก าหนด 
5. สมรรถนะสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีก าหนด 
6. การประเมินตรงตามผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการ  
    และสามารถน าไปใชป้ระเมินไดจ้ริง 
7. กระบวนการจดัการเรียนรู้มีความสอดคลอ้งกบั 
    ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และเหมาะสมกบัระดบัชั้น 
    ของนกัเรียน 
 
 
8. ส่ือ/อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ สอดคลอ้งและเหมาะสมกบั 
    การจดักระบวนการเรียน และเร้าความสนใจของ 
    นกัเรียน 
9. เอกสารแนบทา้ยแผนฯ เหมาะสมกบักระบวนการจดั 
    การเรียน และสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง 
 

 

 
 
 
 

1.00 
 

1.00 
 

1.00 
 

1.00 
 

1.00 
1.00 

 
1.00 

 
 
 
 

1.00 
 
 

1.00 
 
 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
- 
 

ปรับกิจกรรมจากใหน้กัเรียนตอบ
ค าถามจากแบบฝึกหดั ปรับเป็นครู
ตั้งค  าถามใหน้กัเรียนตอบ เพ่ือ
กระตุน้ใหน้กัเรียนคิดวเิคราะห์
เพ่ิมข้ึน 

- 
 
 
- 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
10. แผนการจดัการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัการประเมิน 
      การคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การแปลความหมายคะแนน 
เกณฑก์ารแปลผลคะแนนการคิดวเิคราะห์ จะน าคะแนนรวม
ของการคิดวเิคราะห์ทั้ง 3 องคป์ระกอบ มารวมกนั โดยเทียบ
เป็นเกณฑไ์ด ้4 ระดบั ดงัน้ี 
          ดีเยี่ยม ตั้งแต่ 12 คะแนนข้ึนไป หรือตั้งแต่ร้อยละ 80 
ของคะแนนรวม แสดงว่านักเ รียนมีผลงานท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพดีเลิศ ควรไดรั้บ
การส่งเสริมให้เกิดการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์ การจดักระบวนการเรียนแบบสืบเสาะ  
เป็นตน้ 
           ดี ตั้งแต่ 10 -11 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 65-79 ของ
คะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมีผลงานแสดงถึงความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ควรไดรั้บการ
พัฒนาให้เ กิดการคิดวิเคราะห์ในระดับท่ีสูง ข้ึนและหา
แนวทางในการส่งเสริมให้เกิดความสามารถในการคิดขั้น
สูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
          ผ่าน ตั้งแต่ 8 -9 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 50-64 ของ
คะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมีผลงานแสดงถึงความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีมีข้อบกพร่องบาง
ประการ ควรไดรั้บการพฒันาใหเ้กิดการคิดวเิคราะห์ในระดบั 

1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
 
 

ปรับกิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนเขียน
แผนท่ีความคิดดว้ยตนเอง เป็น   
ใหค้รูแสดงแผนท่ีความคิดให้
นกัเรียนดูเป็นตวัอยา่งร้อยละ 50 
ในแผนการจดั   การเรียนรู้ท่ี 1 และ
ครูแสดงแผนท่ีความคิดเป็น
ตวัอยา่งนอ้ยลงในแผนการจดั   
การเรียนรู้ท่ี 2 และใหน้กัเรียน
สร้างแผนท่ีความคิดดว้ยตนเองใน
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 

 
- 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ประเดน็ ค่า IOC ข้อเสนอแนะ 
ท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมให้เกิดความสามารถ
ในการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์  
เป็นตน้ 
          ไม่ผ่าน น้อยกว่า 8 คะแนน หรือน้อยกว่าร้อยละ 50 
ของคะแนนรวม แสดงว่านัก เ รียนมีผลงานแสดงถึง
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีนอ้ย ควรไดรั้บการฝึกฝน 
ทบทวน และหาแนวทางหรือจัดกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมให้
นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เช่น การท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิด 

ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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คู่มือการใช้เคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 
 คู่มือการใช้เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดจดัท า
ข้ึนเพื่อประกอบการใชเ้คร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบดว้ยหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
1.  จุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 
 เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดท่ีพฒันาข้ึน เพื่อ
เป็นเคร่ืองมือส าหรับครูในการน าไปใชป้ระเมินการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีและสร้างแผนท่ีความคิด  ว่ามีความคิดวิเคราะห์อยู่ในระดบัใด  ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์แก่ครูในการใช้ตรวจสอบการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4        
และไดข้อ้มูลจากผลการวดัไปส่งเสริม สนบัสนุน และพฒันานกัเรียนใหมี้การคิดวเิคราะห์ต่อไป 
 
2.  องค์ประกอบของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 
 เคร่ืองมือการประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดท่ีพฒันาข้ึนมี
องคป์ระกอบ ดงัน้ี ค  าช้ีแจง และแบบประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด ซ่ึงใช้
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค ประเมินการคิดวเิคราะห์ 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่  
 
 1. การวเิคราะห์ความส าคญั 
 
 2. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
 
 3. การวเิคราะห์หลกัการ 
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มีรายละเอียดของเน้ือหาดงัน้ี 
 
 การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของเน้ือหา 
ต่าง ๆ ในวิชาเคมีออกเป็นส่วนย่อยๆ เพื่อหาส่วนส าคญัของหลกัการขององคป์ระกอบนั้น และหา
ความสัมพนัธ์ ความเก่ียวพนัของเน้ือหา และหาหลกัการท่ีเน้ือหานั้นยึดอาศยั จนเกิดความชดัเจน
เพื่อน าไปสู่การสรุป การประยกุตใ์ช ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงการคิดวเิคราะห์ มี 3 องคป์ระกอบ คือ  
การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ  โดยแสดงออกมา
จากการสร้างแผนท่ีความคิดในวชิาเคมี 
 
 การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ  หมายถึง  ความสามารถในการค้นหาประเด็นต่าง ๆ หา
องค์ประกอบท่ีส าคญัของเน้ือหาต่าง ๆ ในวิชาเคมีได้ โดยแสดงออกจากการเขียนค าส าคญัต่างๆ 
ของเน้ือหาออกมาเป็นก่ิงความคิดต่าง ๆ ในแผนท่ีความคิดไดค้ลอบคลุมเน้ือหา 
  
 การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ หมายถึง ความสามารถในการคน้หาความเก่ียวขอ้ง 
สอดคลอ้ง หรือขดัแยง้ของประเด็นยอ่ย ๆ ของเน้ือหาในวิชาเคมี โดยแสดงออกจากการเช่ือมโยงก่ิง
ความคิดต่างๆ ในแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้ง 
  
 การคิดวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง ความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ส่วนส าคญั
ในเร่ืองนั้น ๆ ของเน้ือหาวชิาเคมี หาหลกัส าคญัท่ีเน้ือหานั้นเช่ือมโยงและยดึอาศยั ซ่ึงแสดงออกจาก
การเขียนค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญัในเน้ือหานั้น ๆ และเขียนเป็นก่ิงความคิดหลกัและ 
ก่ิงความคิดรองไดถู้กตอ้ง 
 
3.  ประโยชน์จากการใช้เคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนที่ความคิด 
 
 เพื่อช่วยใหค้รูผูส้อนวชิาเคมีไดเ้คร่ืองมือส าหรับครูในการตรวจสอบการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียน และไดข้อ้มูลจากผลการประเมินไปส่งเสริม สนบัสนุน และพฒันานกัเรียนให้มี 
การคิดวเิคราะห์ต่อไป 
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4.  การพฒันาเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
  
 1.  การพฒันาเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
 
           ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมี
จากแผนท่ีความคิด แลว้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ 
แผนท่ีความคิด และศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้และขอบข่ายเน้ือหาวิชาเคมี เพื่อ
ใช้เป็นแนวทางในการก าหนดองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ ขอบเขตเน้ือหาวิชาเคมี และเป็น
แนวทางในการสร้างเคร่ืองมือประเมินการคิดวิเคราะห์ จากนั้นสร้างเคร่ืองมือตามกรอบแนวคิดท่ี
ก าหนด โดยเคร่ืองมือประกอบดว้ย แบบประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวิชาเคมี 
โดยมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเป็นแบบรูบริคส์ และแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 3 
แผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ และมีขั้นสรุปเน้ือหาโดยให้นักเรียนสร้าง    
แผนท่ีความคิดจากนั้นน าแบบวดัไปตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยวิธี 
เชิงเหตุผล โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวิเคราะห์ แผนท่ีความคิด 
และดา้นการสอนวชิาเคมี จ  านวน 3 ท่าน และปรับปรุงเคร่ืองมือตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
 
 2.  การศึกษาคุณภาพของเคร่ืองมือเพื่อการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
      น าเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย คือนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 
โรงเ รียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้าจ านวน 49 คน ซ่ึงท าให้ได้แผนท่ีความคิดจ านวน                    
49 แผนท่ีความคิด เพื่อน ามาตรวจสอบความเท่ียงแบบความสอดคล้องภายในด้วยการหา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวธีิของครอนบาค เม่ือไดเ้คร่ืองมือประเมินท่ีมีคุณภาพตาม
เกณฑแ์ลว้ น าเคร่ืองมือไปใหค้รูผูส้อนวิชาเคมีจ านวน 1 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้าง
ข้ึนจ านวน 49 แผนท่ีความคิดและวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนท่ีไดจ้ากครู 2 คน  
(ผูว้ิจยัและครูเคมี 1 คน) ตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน เพื่อตรวจสอบความเท่ียง
ของเคร่ืองมือ และผู ้วิจัยน าคะแนนท่ีได้จากการประเมินแผนท่ีความคิดของนักเรียนมาหา
ความสัมพนัธ์กบัคะแนนสอบของนกัเรียนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติั
ของธาตุและสารประกอบ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 
และวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
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เพียร์สันเพื่อตรวจสอบความเท่ียงของเคร่ืองมือ และน าเคร่ืองมือไปสัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาเคมี       
จ  านวน 2 คนเพื่อตรวจสอบคุณภาพในดา้นความเป็นปรนยั และความสามารถในการน าไปใช้ 
 
 3.  ก าหนดเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนนของเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์
ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด 
  
       3.1 ก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนน และก าหนดเกณฑก์ารแปลความหมายคะแนน 
 
       3.2 ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑโ์ดยผูเ้ช่ียวชาญและปรับปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้
ความเหมาะสม 
 
5.  คุณภาพของเคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 
 เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียน
ระดับชั้ นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ฉบบัน้ี ได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงของเคร่ืองมือ
ประเมินในประเด็นของความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) และตรวจสอบความเท่ียงแบบ
ความสอดคลอ้งภายใน มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
 1.  ความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) จากการตรวจสอบเชิงเหตุผลโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 
      ผลจากการตรวจสอบความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) ของเคร่ืองมือเพื่อการ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย
ให้ผูเ้ช่ียวชาญทางด้านวิชา เคมี 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญทางด้านการวดัและประเมินผลวิชา
วิทยาศาสตร์ 1 ท่าน เป็นผูพ้ิจารณา อาศยัดุลยพินิจของผูเ้ช่ียวชาญในการตดัสิน พบวา่ การนิยาม
ศพัท์ท่ีเก่ียวขอ้งมีความชัดเจน เหมาะสม และครอบคลุม แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ      
คิดวเิคราะห์ และสามารถน าไปสู่การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจาก
แผนท่ีความคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ได้การให้คะแนนของเคร่ืองมือมีความ
เหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้มีกระบวนการและกิจกรรมส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดวิเคราะห์ จึงสรุป
ไดว้า่เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดในวิชาเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความตรงตามทฤษฎี (Construct Validity) โดยการวเิคราะห์เชิงเหตุผล 
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 2.  ความเท่ียง 
 
                    ผลจากการน าเคร่ืองมือไปจากการน าเคร่ืองมือไปใช้ประเมินแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกลา้ จ านวน 49 คน เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพด้านความเท่ียง เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของการให้คะแนนของแต่ละ
องค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน
ดว้ยการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบแอลฟาตามวิธีของครอนบาค มีค่าความเท่ียงเป็น .92 และ
ไดใ้ห้ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน เพื่อตรวจสอบความเท่ียง 
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคะแนนท่ีครูผูส้อนวิชาเคมี 2 คนประเมินแผนท่ีความคิดใน
แต่ละองค์ประกอบและคะแนนรวมตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน พบว่า แต่ละ
องค์ประกอบมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ระหว่าง .84-.86 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
คะแนนรวมมีค่า .88 มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงเม่ือพิจารณาเคร่ืองมือวดัและประเมิน
เก่ียวกบัการคิดวิเคราะห์ท่ีมีผูส้ร้างแลว้นั้น มีค่าความเท่ียงอยูร่ะหวา่ง .63 - .93 จากการตรวจสอบ
แสดงให้เห็นว่า เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจ ัยพฒันานั้น มีค่าความเท่ียงท่ีสูงเม่ือเทียบกับเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจ ัย      
ท่านอ่ืนไดส้ร้างไวแ้ลว้ และผูว้ิจยัน าคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียนมาหา
ความสัมพนัธ์กบัคะแนนสอบดว้ยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและ
สารประกอบ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน พบว่า         
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คะแนนมีค่า .86 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนั
สูง แสดงวา่เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีสามารถวดัไดค้ะแนนสอดคลอ้ง
กับคะแนนของนักเรียนท่ีทดสอบโดยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของคะแนนในแต่ละองค์ประกอบตามสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนในแต่ละองคป์ระกอบ    มีค่าอยูร่ะหวา่ง .70-1.00   
มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (มีความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบในระดบัสูง) แสดงว่า 
เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีความเท่ียง เพราะมีความสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนแต่ละ
องคป์ระกอบในระดบัสูง นัน่คือ คะแนนท่ีไดจ้ากการวดัจากเคร่ืองมือมีความใกลเ้คียงกนั  
ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ เคร่ืองมือเพื่อการประเมินการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีความเท่ียงอยูใ่นระดบัสูงสามารถน าไปใชไ้ด ้
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 3.  ความเป็นปรนยั 
 
      ผลจากการท่ีผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมี
จ านวน 2 ท่านศึกษาและทดลองใชเ้คร่ืองมือ พบวา่ ครูผูส้อนวชิาเคมีทั้ง 2 ท่าน สามารถใชเ้คร่ืองมือ
ประเมินการคิดวิเคราะห์ในวิชาเคมีจากแผนท่ีความคิดของนักเรียนไดถู้กตอ้ง สามารถตรวจให้
คะแนนไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีก าหนด  
 
              4.  ความสามารถในการน าไปใช ้
 
      ผลจากการท่ีผูว้ิจยัน าเคร่ืองมือการประเมินการคิดวิเคราะห์ไปให้ครูผูส้อนวิชาเคมี
จ านวน 2 ท่านศึกษาและทดลองใชเ้คร่ืองมือ ผูว้จิยัไดส้ัมภาษณ์ครูผูส้อนวิชาเคมี 2 ท่านเพื่อตอ้งการ
ทราบวา่ผลจากการประเมินท่ีไดค้รูจะสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งไร ครูผูส้อนวิชาเคมีบอกวา่ผลท่ีได้
จะเป็นขอ้มูลท่ีดีท่ีครูจะสามารถตรวจสอบนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาเคมีว่า
นกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์มากนอ้ยเพียงใด และให้ความคิดเห็นเก่ียวกบัเวลาท่ีใชใ้นการประเมินวา่
ในการประเมินแผนท่ีความคิดแผ่นแรกจะใช้เวลานานเพราะต้องท าความเข้าใจ แต่เม่ือตรวจ       
แผนท่ีความคิดของนักเรียนคนต่อมาจะใช้เวลาในการตรวจให้คะแนนน้อยลง และการก าหนด     
ค  าส าคญัในเน้ือหาท าใหข้ั้นตอนการตรวจใหค้ะแนนมีความสะดวกมากข้ึน 
 
6.  วธีิการใช้เคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 
 1.  ครูผูส้อนเลือกเน้ือหาในวิชาเคมีท่ีเหมาะสมในการประเมินการคิดวเิคราะห์ 
และเหมาะกบัการเขียนแผนท่ีความคิด โดยเลือกเน้ือหาท่ีมีค าส าคญัต่าง ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงกนัใน
รายละเอียดของเน้ือหา  
 
 2.  ครูผูส้อนเขียนแผนการจดัการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เช่น การถาม
ค าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดวเิคราะห์ตามเทคนิคในการคิดเชิงวเิคราะห์ 5W 1H (What When 
Where Why Who How) และใหน้กัเรียนสร้างแผนท่ีความคิดในขั้นตอนสรุปความรู้  
 
 3.  ครูผูส้อนคน้หาค าส าคญัในเน้ือหาวิชาเคมีท่ีตอ้งการให้นกัเรียนสร้างแผนท่ีความคิด 
และสรุปจ านวนค าส าคญัทั้งหมด เช่น เน้ือหาเร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี ค  าส าคญัคือ 
การเกิดกมัมนัตรังสี เป็นตน้ 
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 4.  น าค าส าคญัท่ีสรุปไว ้มาปรับเกณฑ์การให้คะแนนแผนท่ีความคิด (เอกสารหมายเลข 1) 
ปรับจากร้อยละ เป็นจ านวนค าส าคญั เช่น นบัค าส าคญัไดท้ั้งหมด 20 ค าส าคญั ตอ้งปรับเกณฑ์ดงัน้ี 
การคิดวิเคราะห์ความส าคญัในระดบัมากท่ีสุด ตอ้งมีค าส าคญัในแผนท่ีความคิดคลอบคลุมเน้ือหา
ถูกตอ้งร้อยละ 80 ข้ึนไป ปรับเป็น ไดค้  าส าคญัของเน้ือหานั้นทั้งหมด 16 ค าส าคญั (ร้อยละ 80) 
 
 5.  ครูผูส้อนเขียนแผนท่ีความคิดเพื่อเป็นตวัอยา่งส าหรับการประเมินแผนท่ีความคิด  
โดยสร้างแผนท่ีความคิดจากค าส าคญัท่ีเลือกไวใ้นขอ้ 3 ตามก่ิงความคิดหลกั ก่ิงความคิดรอง และ
ก่ิงความคิดยอ่ย (อธิบายก่ิงความคิดหลกั ก่ิงความคิดรอง ก่ิงความคิดยอ่ย ในเอกสารหมายเลข 2) 
 
 6.  ครูผูส้อนด าเนินการสอนวชิาเคมีตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนโดยใหน้กัเรียน
สร้างแผนท่ีความคิดหลงัจากจบเน้ือหาท่ีตอ้งการและใหเ้วลานกัเรียนในการสร้างแผนท่ีความคิด
ดว้ยตนเอง อาจใหน้กัเรียนร่างแผนท่ีความคิดในชั้นเรียน แลว้ใหก้ลบัไปสร้างแผนท่ีความคิด
เพิ่มเติม 
 
 7.  นกัเรียนแต่ละคนสร้างแผนท่ีความคิดของตนเองตามเน้ือหาวชิาเคมีท่ีครูผูส้อนก าหนด 
 
 8.  ครูผูส้อนรวบรวมแผนท่ีความคิดและประเมินแผนท่ีความคิดของนกัเรียน ตามเกณฑ์
การใหค้ะแนนท่ีระบุจ านวนค าส าคญัแลว้ในขอ้ 4 บนัทึกคะแนนลงในแบบประเมิน 
การคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิด (ตามเอกสารหมายเลข 3)  
 
 9.  แปลผลคะแนนจากเกณฑ์การแปลความหมายคะแนน (ตามเอกสารหมายเลข 4) 
 
7. การตรวจให้คะแนนและการแปลผลคะแนนของเคร่ืองมือประเมินการคิดวเิคราะห์ 
 
 ใหผู้ใ้ชเ้คร่ืองมือประเมินใหค้ะแนนในแต่ละองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ตามเกณฑ์
การใหค้ะแนนท่ีก าหนด ดงัน้ี 
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เอกสารหมายเลข 1  
ตารางผนวกที ่2  เกณฑก์ารใหค้ะแนนการประเมินการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิด 
 

 
 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัคุณภาพ 

มากทีสุ่ด(5) มาก(4) ปานกลาง(3) น้อย(2) น้อยทีสุ่ด(1) 

1.การวเิคราะห์
ความส าคญั 

มีค าส าคญัในก่ิงความคิด
หลกั,ความคิดรอง และ
ความคิดยอ่ยไดค้ลอบ
คลุมเน้ือหาถูกตอ้งร้อยละ
80-100 ของค าส าคญั
ทั้งหมด 

มีค าส าคญัในก่ิงความคิด
หลกั,ความคิดรอง และ
ความคิดยอ่ยไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้งร้อยละ 70-79 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคญัในก่ิงความคิด
หลกั,ความคิดรอง และ
ความคิดยอ่ยไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้งร้อยละ 60-69 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

มีค าส าคญัในก่ิงความคิด
หลกั,ความคิดรอง และ
ความคิดยอ่ยไดค้ลอบ
คลุมเน้ือหาถูกตอ้งร้อยละ 
50-59 ของค าส าคญั
ทั้งหมด 

มีค  าส าคญัในก่ิงความคิดหลกั,
ความคิดรอง และความคิดยอ่ย 
ไดถู้กตอ้งนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 
ของค าส าคญัทั้งหมด 

2. การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกั
กบัก่ิงความคิดรองไดร้้อย
ละ 80-100 ของการ
เช่ือมโยงทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและเช่ือมโยง
ก่ิงความคิดหลกักบัก่ิง
ความคิดรองไดร้้อยละ 
70-79 ของการเช่ือมโยง
ทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและเช่ือมโยง
ก่ิงความคิดหลกักบัก่ิง
ความคิดรองไดร้้อยละ  
60-69 ของการเช่ือมโยง
ทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิง
ความคิดหลกัและ
เช่ือมโยงก่ิงความคิดหลกั
กบัก่ิงความคิดรองได ้
ร้อยละ 50-59 ของการ
เช่ือมโยงทั้งหมด 

เช่ือมโยงช่ือเร่ืองกบัก่ิงความคิด
หลกัและเช่ือมโยงก่ิงความคิด
หลกักบัก่ิงความคิดรองไดน้อ้ย
กวา่ร้อยละ 50ของการเช่ือมโยง
ทั้งหมด 
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ตารางผนวกที ่ 2 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ 
ระดบัคุณภาพ 

มากทีสุ่ด(5) มาก(4) ปานกลาง(3) น้อย(2) น้อยทีสุ่ด(1) 

3. การวเิคราะห์หลกัการ มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั
ในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียน
เป็นก่ิงความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง 
ร้อยละ 80 ข้ึนไป 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั
ในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียน
เป็นก่ิงความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง 
ร้อยละ 70-79  

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั
ในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียน
เป็นก่ิงความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง 
ร้อยละ 60-69 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั
ในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียน
เป็นก่ิงความคิดหญลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้ง 
ร้อยละ 50-59 

มีค าส าคญัท่ีเป็นหลกัส าคญั
ในเน้ือเร่ืองนั้นๆและเขียน
เป็นก่ิงความคิดหลกัและ
ความคิดรอง ไดถู้กตอ้งนอ้ย
กวา่ร้อยละ 50 
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เอกสารหมายเลข 2 
   

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที ่1  ตวัอยา่งก่ิงความคิดหลกั ก่ิงความคิดรอง และก่ิงความคิดยอ่ยในแผนท่ีความคิด 
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เอกสารหมายเลข 3 
แบบประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 

เร่ือง .................................................................. 

ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ …………… 

ค าช้ีแจง : จงพิจารณาการคิดวเิคราะห์จากแผนท่ีความคิดของนกัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ 
                 ตามเกณฑรู์บริคส์ท่ีก าหนด และน าผลคะแนนมากรอกในแต่ละองคป์ระกอบของ 
                 การคิดวิเคราะห์ และสรุปรวมคะแนนทั้งหมด 

ที ่ ช่ือ-นามสกลุ 

การวเิคราะห์
ความส าคญั 

การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

การวเิคราะห์
หลกัการ รวม 

5 คะแนน 5 คะแนน 5 คะแนน 15 คะแนน 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

11          

12          

13          

14          

15          

16          

17          

18          
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เอกสารหมายเลข 4 
เกณฑ์ส าหรับแปลความหมายคะแนน 

 
 เกณฑส์ าหรับแปลความหมายคะแนนการคิดวิเคราะห์ จะน าคะแนนรวมของการ 
คิดวิเคราะห์ทั้ง 3 องค์ประกอบ มารวมกันโดยเทียบกับเกณฑ์ได้ 4 ระดบั และแปลความหมาย
คะแนนไดด้งัน้ี 
  
 ดีเยี่ยม ตั้งแต่ 12 คะแนนข้ึนไป หรือตั้งแต่ร้อยละ 80 ของคะแนนรวมข้ึนไป แสดงว่า
นักเรียนมีผลงานท่ีแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพดีเลิศ ควรได้รับการ
ส่งเสริมใหเ้กิดการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การจดักระบวนการเรียนแบบ
สืบเสาะ เป็นตน้ 
 
 ดี ตั้งแต่ 10-11 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 65-79 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมีผลงาน
แสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ ควรไดรั้บการพฒันาให้เกิดการ
คิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมใหเ้กิดความสามารถในการ 
คิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ผ่าน ตั้งแต่ 8-9 คะแนน หรือตั้งแต่ร้อยละ 50-64 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมีผลงาน
แสดงถึงความสามารถในการคิดวเิคราะห์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีมีขอ้บกพร่องบางประการ ควรไดรั้บการ
พฒันาใหเ้กิดการคิดวเิคราะห์ในระดบัท่ีสูงข้ึน และหาแนวทางในการส่งเสริมให้เกิดความสามารถ
ในการคิดขั้นสูงข้ึนไป เช่น การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
 
 ไม่ผ่าน นอ้ยกวา่ 8 คะแนน หรือนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 ของคะแนนรวม แสดงวา่นกัเรียนมี
ผลงานแสดงถึงความสามารถในการคิดวิ เคราะห์ท่ีน้อย ควรได้รับการฝึกฝน ทบทวน และหา
แนวทางหรือจดักิจกรรมเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เช่น การท า
โครงงานวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
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8.  ตัวอย่างการใช้เคร่ืองมือเพือ่การประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิดของ 
     นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 
     1) หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง  สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
 
     2) เนือ้หาทีเ่ลอืก : ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
 
     3) ค าส าคัญในแผนทีค่วามคิดเร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
 1. ธาตุกมัมนัตรังสี      
 2. การเกิดกมัมนัตรังสี      
 3. นิวเคลียสของไอโซโทปไม่เสถียร หรืออตัราส่วนโปรตอนกบันิวตรอนไม่เหมาะสม 
 4. การสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสี หรือการแผรั่งสี 
 5. รังสีแอลฟา หรือ  4

2He  
 6. รังสีบีตา    
 7. รังสีแกมมา  
 8. คร่ึงชีวติ หรือ t1/2   
 9. เวลาท่ีนิวเคลียสของธาตุสลายตวัเหลือคร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม   
 10. ปฏิกิริยานิวเคลียร์  
 11. ฟิวชนั 
 12. ธาตุเบารวมตวัเป็นธาตุหนกั 
 13. ฟิชชนั 
 14. ธาตุหนกัแตกออกเป็นธาตุเบา 
 15. ธาตุก่ึงโลหะ 
 16. สมบติัคลา้ยโลหะ 
 17. สมบติัคลา้ยอโลหะ 
 18. ต าแหน่งในตารางธาตุ 
 19. ขั้นบนัได  
 20.  B Si Ge As Sb Te Po At 
 
หมายเหตุ  ค  าส าคญั อาจเขียนเป็น ภาพ หรือค าอ่ืน ท่ีมีความหมายเดียวกบัค าส าคญัท่ีก าหนด 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่2  ตวัอยา่งแผนท่ีความคิดเร่ืองธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
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ตารางผนวกที ่3  เกณฑก์ารใหค้ะแนนการประเมินการคิดวิเคราะห์จากแผนท่ีความคิดเร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
 

 
 
 
 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

มากทีสุ่ด(5) มาก(4) ปานกลาง(3) น้อย(2) น้อยทีสุ่ด(1) 

1.การวเิคราะห์
ความส าคัญ 

มีค าส าคัญในแผนท่ี
ความคิดไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้ง  
16 ค าข้ึนไป 
จาก 20 ค าส าคญั 

มีค าส าคัญในแผนท่ี
ความคิดไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้ง 14 – 15 
ค า จาก 20 ค าส าคญั 

มีค าส าคัญในแผนท่ี
ความคิดไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้ง 12 – 13 
ค  า จาก 20 ค าส าคญั 

มีค าส าคัญในแผนท่ี
ความคิดไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้ง 10 -11 
ค า จาก 20 ค าส าคญั 

มีค าส าคัญในแผนท่ี
ความคิดไดค้ลอบคลุม
เน้ือหาถูกตอ้ง นอ้ยกวา่ 
10 ค  า จาก 20 ค าส าคญั 

2. การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

เช่ือมโยง ค  าส าคญับนก่ิง
ความคิดต่างๆ ไดถู้กตอ้ง 
16 ค าข้ึนไป 
จาก 20 ค าส าคญั 

เช่ือมโยงค าส าคญับนก่ิง
ความคิดต่างๆ ไดถู้กตอ้ง 
14 – 15 ค า จาก 20 ค า
ส าคญั 

เช่ือมโยงค าส าคญับนก่ิง
ความคิดต่างๆ ได้
ถูกตอ้ง   12 – 13 ค  า 
จาก 20 ค าส าคญั 

เช่ือมโยงค าส าคญับนก่ิง
ความคิดต่างๆ ได้
ถูกตอ้ง   10 -11 ค า จาก 
20 ค าส าคญั 

เช่ือมโยงค าส าคญับน
ก่ิงความคิดต่างๆ ได้
ถูกตอ้ง    นอ้ยกวา่ 10 
ค  า จาก 20 ค าส าคญั 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

มากทีสุ่ด(5) มาก(4) ปานกลาง(3) น้อย(2) น้อยทีสุ่ด(1) 

3. การวเิคราะห์
หลกัการ 

มีค าส าคญับนกิง่ความคิด
หลกั “ธาตุกมัมันตรังสี”
คือ “การเกิดกมัมนัตรังสี” 
, “การสลายตวัของธาตุ
กมัมนัตรังสีหรือการแผ่
รังสี” , “คร่ึงชีวิต”, 
“ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
และบนกิง่ความคิดหลกั 
“ธาตุกึง่โลหะ” คือ 
“สมบติั” 
“ต าแหน่งในตารางธาตุ” 
ไดถู้กตอ้ง 5 ค าข้ึนไปจาก
ทั้งหมด 6 ค าส าคญั 

มีค าส าคญับนกิง่ความคิด
หลกั “ธาตุกมัมันตรังสี”
คือ “การเกิดกมัมนัตรังสี” 
, “การสลายตวัของธาตุ
กมัมนัตรังสีหรือการแผ่
รังสี” , “คร่ึงชีวิต”, 
“ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
และบนกิง่ความคิดหลกั 
“ธาตุกึง่โลหะ” คือ 
“สมบติั” 
“ต าแหน่งในตารางธาตุ” 
ไดถู้กตอ้ง 4 ค าจาก
ทั้งหมด 6 ค าส าคญั 

มีค าส าคญับนกิง่ความคิด
หลกั “ธาตุกมัมันตรังสี”
คือ “การเกิดกมัมนัตรังสี” 
, “การสลายตวัของธาตุ
กมัมนัตรังสีหรือการแผ่
รังสี” , “คร่ึงชีวิต”, 
“ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
และบนกิง่ความคิดหลกั 
“ธาตุกึง่โลหะ” คือ 
“สมบติั” 
“ต าแหน่งในตารางธาตุ” 
ไดถู้กตอ้ง 3 ค าจาก 
ทั้งหมด 6 ค าส าคญั 

มีค าส าคญับนกิง่ความคิด
หลกั “ธาตุกมัมันตรังสี”
คือ “การเกิดกมัมนัตรังสี” 
, “การสลายตวัของธาตุ
กมัมนัตรังสีหรือการแผ่
รังสี” , “คร่ึงชีวิต”, 
“ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
และบนกิง่ความคิดหลกั 
“ธาตุกึง่โลหะ” คือ 
“สมบติั” 
“ต าแหน่งในตารางธาตุ” 
ไดถู้กตอ้ง 2 ค าจาก 
ทั้งหมด 6 ค าส าคญั 

มีค าส าคญับนกิง่ความคิด
หลกั “ธาตุกมัมันตรังสี”
คือ “การเกิดกมัมนัตรังสี” 
, “การสลายตวัของธาตุ
กมัมนัตรังสีหรือการแผ่
รังสี” , “คร่ึงชีวิต”, 
“ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
และบนกิง่ความคิดหลกั 
“ธาตุกึง่โลหะ” คือ 
“สมบติั” 
“ต าแหน่งในตารางธาตุ” 
ไดถู้กตอ้งนอ้ยกวา่ 2 ค า
จากทั้งหมด 6 ค าส าคญั 
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ภาคผนวก ง 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
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แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ธาตุกึง่โลหะและธาตุกมัมันตรังสี 
หน่วยการเรียนรู้ที ่1   เร่ืองสมบัติของธาตุและสารประกอบ   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
รหัสวชิา ว 31221 เคมี 1  ช้ัน มัธยมศึกษาปีที ่4               เวลาเรียน 1.5 หน่วยกิต/ช่ัวโมง 
ครูผู้สอน ครูวรรณสิา แตงทรัพย์                                                      จ านวน 4 คาบ  
 
1. ผลการเรียนรู้ 
 ส ารวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปราย การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ และอธิบาย
แนวโนม้ของสมบติัต่าง ๆ ของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู่และตามธาตุ 
2. สาระส าคัญ 
 ธาตุท่ีมีสมบติัเป็นทั้งโลหะและอโลหะเรียกวา่ ธาตุก่ึงโลหะ ส่วนธาตุกมัมนัตรังสีเป็นธาตุ
ท่ีมีนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร เกิดการสลายตวัให้อนุภาคหรือรังสีต่าง ๆ เช่น แอลฟา บีตา และแกมมา 
โดยระยะเวลาท่ีนิวเคลียสของไอโซโทปกมัมนัตรังสีสลายตวัจนเหลือคร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม
เรียกวา่ คร่ึงชีวิต ซ่ึงเป็นสมบติัเฉพาะตวัของแต่ละไอโซโทปกมัมนัตรังสี ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสของ
ธาตุหนกัแตกออกเป็นไอโซโทปของธาตุท่ีเบากวา่เรียกวา่ปฏิกิริยาฟิชชนั ส่วนปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียส
ของไอโซโทปท่ีมีมวลต ่ารวมตวักนัเกิดเป็นไอโซโทปใหม่ท่ีมีมวลมากกว่าเดิมเรียกว่า ปฏิกิริยา    
ฟิวชนั สารกมัมนัตรังสีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายประการ 
3. สาระการเรียนรู้ 
 ความรู้ 
     1. ธาตุท่ีมีสมบติัเป็นทั้งโลหะและอโลหะเรียกวา่ ธาตุก่ึงโลหะ 
 2. ธาตุกมัมนัตรังสีเป็นธาตุท่ีมีนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร เกิดการสลายตวัใหอ้นุภาคหรือรังสี
ต่าง ๆ เช่น แอลฟา บีตา และแกมมา 
 3. ระยะเวลาท่ีนิวเคลียสของไอโซโทปกมัมนัตรังสีสลายตวัจนเหลือคร่ึงหน่ึงของปริมาณ
เดิมเรียกวา่ คร่ึงชีวิต ซ่ึงเป็นสมบติัเฉพาะตวัของแต่ละไอโซโทปกมัมนัตรังสี 
 4. ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสของธาตุหนกัแตกออกเป็นไอโซโทปของธาตุท่ีเบากวา่เรียกวา่
ปฏิกิริยาฟิชชนั 
 5. ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีมีมวลต ่ารวมตวักนัเกิดเป็นไอโซโทปใหม่ท่ีมีมวล
มากกวา่เดิมเรียกวา่ ปฏิกิริยาฟิวชนั 
 ทกัษะ/กระบวนการ 
  ทกัษะการคิดวเิคราะห์ 
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 คุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 
  ใฝ่เรียนรู้  
4. ช้ินงาน/ภาระงาน ทีแ่สดงผลการเรียนรู้ 
 แผนท่ีความคิด เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
5. สมรรถนะ 
  ความสามารถในการคิด 
   -  ทกัษะการคิดวเิคราะห์  
6.การประเมิน 

ด้านความรู้ ด้านทกัษะกระบวนการ ด้านคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 
ตรวจแบบฝึกหดัเร่ือง สมบติั
ของสารประกอบของธาตุตาม
คาบและตามหมู่ 

สังเกตทกัษะการคิดวเิคราะห์
โดยใชแ้บบประเมินการคิด
วเิคราะห์ดว้ยแผนท่ีความคิด 

สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียน 
ดา้นใฝ่เรียนรู้  

 
7.   กระบวนการจัดการเรียน 
 7.1 ทบทวนเร่ืองสมบติัของธาตุโลหะและธาตุอโลหะ โดยใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทน
ออกมาเขียนสมบติัของธาตุโลหะและธาตุอโลหะบนกระดานด า ครูยกตวัอยา่งสมบติัของธาตุก่ึง
โลหะหน่ึงธาตุโดยใหน้กัเรียนบอกวา่ธาตุตวัอยา่งควรมีสมบติัอยา่งไร  
 7.2 นกัเรียนเปรียบเทียบสมบติัของธาตุอะลูมิเนียมซ่ึงเป็นโลหะและธาตุไอโอดีนซ่ึงเป็น
อโลหะ จากตาราง 3.9 สมบติับางประการของธาตุก่ึงโลหะ ธาตุอะลูมิเนียม และธาตุไอโอดีน และ
ร่วมกนัอภิปรายถึงสมบติัของธาตุก่ึงโลหะ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ ธาตุก่ึงโลหะมีสมบติับางประการ
คลา้ยโลหะและสมบติับางประการคลา้ยอโลหะ 
 7.3 ครูถามนกัเรียนถึงธาตุกมัมนัตรังสีท่ีนกัเรียนรู้จกัเพื่อน าเขา้สู่บทเรียน 
 7.4 ใหน้กัเรียนพิจารณาวา่ธาตุกมัมนัตรังสีท่ีนกัเรียนตอบอยูต่รงต าแหน่งใดในตารางธาตุ 
 7.5 ครูอธิบายและยกตวัอยา่งธาตุกมัมนัตรังสีในตารางธาตุเพิ่มเติม อธิบายความหมายของ
ธาตุกมัมนัตรังสีและกมัมนัตรังสี 
 7.6 ครูอธิบายสมบติัของรังสีแต่ละชนิดพร้อมสัญลกัษณ์ของแต่ละรังสี 
 7.7 ครูอธิบายการสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสี วธีิเขียนสมการนิวเคลียร์แสดงการแผรั่งสี 
 7.8 นกัเรียนท าแบบฝึกหดัเร่ืองธาตุกมัมนัตรังสี 
 7.9 ครูสุ่มตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาเขียนสมการนิวเคลียร์บนกระดาน 
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 7.10 ครูอธิบายความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์และยกตวัอยา่งปฏิกิริยาฟิชชนัและ
ปฏิกิริยาฟิวชนั และอธิบายเร่ืองคร่ึงชีวิตของธาตุกมัมนัตรังสี 
 7.11 นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าแบบฝึกหดัเร่ืองคร่ึงชีวติของธาตุกมัมนัตรังสี 
 7.12 ครูสุ่มตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาแสดงวธีิการหาคร่ึงชีวิต 
 7.9 นกัเรียนแต่ละคนสรุปความรู้เร่ืองธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี โดยเขียนเป็นแผน
ท่ีความคิด 
 7.14 ครูตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนท่ีความคิด กล่าวค าช่ืนชมถา้เขียนไดถู้กตอ้ง และ
ใหค้  าแนะน าหากนกัเรียนท าไม่ถูกตอ้ง  
 
8. ส่ือ/อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
 8.1 ส่ือการเรียนรู้ 
  1. หนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 
2. เอกสารประกอบการเรียน เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
3. ตารางธาตุ 
 8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1. หอ้งสมุด  
  2. แหล่งขอ้มูลสารสนเทศ 
  http://www.kr.ac.th/ebook/parichad/b07.htm 
  http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/SiamthaiMD 
9. สรุปผลการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
        
      ลงช่ือ……………………………ผูส้อน 
      (……………………………….………..) 
      วนัท่ี…………………………………. 
 
 

http://www.kr.ac.th/ebook/parichad/b07.htm
http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/SiamthaiMD/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B-%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5.pdf
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เอกสารประกอบการเรียนการสอน (ส าหรับครู) 
เร่ือง 

ธาตุกึง่โลหะและธาตุกมัมันตรังสี 
 

 
ตาราง 3.9 สมบติับางประการของธาตุก่ึงโลหะ ธาตุอะลูมิเนียม และธาตุไอโอดีน 

สมบติั จ านวน
เวเลนซ์

อิเล็กตรอน 

รัศมี
อะตอม 

(pm) 

IE1 

(kJ/mol) 
EN 

(kJ/mol) 
ความ

หนาแน่น 
(g/cm3) 

จุด
หลอมเหลว

(oC) 

จุดเดือด
(oC) 

การ
น า

ไฟฟ้า 

เกิดสารประกอบ 

โลหะ Al 3 143 584 1.61 2.70 660.32 2519 น า ไอออนิก 

ก่ึง
โลหะ 

B 3 88 807 2.04 2.34 2075 4000 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Si 4 117 793 1.90 2.33 1414 3265 น า ไอออนิกและ
โครงผลึกร่างตา

ข่าย 
G
e 

4 122 768 2.01 5.32 938.25 2833 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

A
s 

5 121 951 2.18 5.75 358สลาย 603 
ระเหิด 

น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Sb 5 141 840 2.05 6.68 630.63 1587 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Te 6 137 876 2.10 6.24 449.51 988 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Po 6 150 818 2.00 9.20 254 962 - - 
At 7 140 - 2.20 - 302 3200± 

300 
- - 

อโลหะ I 7 133 1015 2.66 4.93 113.7 184.4 ไม่น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

 
สรุปสมบติัของธาตุก่ึงโลหะ : มีสมบติัคลา้ยทั้งโลหะและก่ึงโลหะ 
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ธาตุกมัมันตรังสี 
 หมายถึงธาตุท่ีสามารถแผรั่งสีต่าง ๆ และพลงังานออกมาไดเ้องอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา ซ่ึง
เป็นการเปล่ียนแปลงในนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีไม่เสถียร เน่ืองจากมีอตัราส่วนระหวา่งจ านวน
โปรตอนและนิวตรอนไม่เหมาะสม 
 ธาตุกมัมนัตรังสีส่วนใหญ่มีเลขอะตอมสูงกวา่ 83 ในธรรมชาติพบธาตุกมัมนัตรังสีหลาย
ชนิดเช่น 238

92U,  232
90

Th, 222
86Rn กมัมนัตรังสี คือปรากฎการณ์ท่ีธาตุแผรั่งสีไดเ้องอยา่งต่อเน่ือง ทั้งน้ี

เพราะนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีมีพลงังานสูงมากและไม่เสถียร จึงปล่อยพลงังานออกมาในรูป
ของอนุภาคหรือรังสีบางชนิด แลว้ธาตุเหล่านั้นก็จะเปล่ียนเป็นธาตุใหม่ รังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุ
กมัมนัตรังสีสมบติัดงัน้ี 
ตาราง ชนิดและสมบติัของรังสีบางชนิด 
ชนิดของรังสี สัญลกัษณ์ สมบติั 

รังสีแอลฟาหรือ
อนุภาคแอลฟา 

4
2He  หรือ α เป็นนิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม มีโปรตอนและนิวตรอนอยา่ง

ละ 2 อนุภาค มีประจุไฟฟ้า +2 และมีเลขมวล 4 มีอ านาจทะลุ
ทะลวงต ่ามาก ไม่สามารถผา่นแผน่กระดาษหรือโลหะบาง ๆ 
ได ้เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าโดยเบนเขา้หาขั้วลบ 

รังสีบีตา 
หรืออนุภาค
บีตา 
 

0
-1e  หรือ  β มีสมบติัเหมือนอิเล็กตรอน มีประจุไฟฟ้า -1 มีมวลเท่ากบัมวล

ของอิเล็กตรอน มีอ านาจทะลุทะลวงสูงกวา่แอลฟาถึง 100 เท่า 
สามารถผา่นแผน่โลหะบาง ๆ ได ้เช่นแผน่ตะกัว่หนา 1 mm 
หรือแผน่อะลูมิเนียมหนา 5 mm มีความเร็วใกลเ้คียงความเร็ว
แสง เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าโดยเบนเขา้หาขั้วบวก 

รังสีแกมมา γ เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นมาก ไม่มีประจุ
และไม่มีมวล มีอ านาจทะลุทะลวงสูงมากสามารถทะลุผา่นแผน่
ตะกัว่หนา 8 mm หรือผา่นแผน่คอนกรีตหนาๆ ได ้

 
 นอกจากน้ียงัมีรังสีชนิดอ่ืน ๆ เช่น  
 โพซิตรอน (  β   ) สัญลกัษณ์คือ 0+1e   โปรตอน (p) สัญลกัษณ์ คือ 11H  
 ดิวเทอรอน (D) สัญลกัษณ์คือ 21H   ทริทอน (T) สัญลกัษณ์คือ 31H  
 นิวตรอน (n) สัญลกัษณ์คือ 10n 
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การสลายตัวของธาตุกมัมันตรังสี 
 การแผรั่งสีแอลฟา  ส่วนใหญ่เกิดกบันิวเคลียสท่ีมีเลขอะตอมสูงกวา่ 82 และมีจ านวน
นิวตรอนต่อโปรตอนในสัดส่วนไม่พอเหมาะ เม่ือปล่อยรังสีแอลฟาออกมาจะกลายเป็นนิวเคลียส
ของธาตุใหม่ท่ีเสถียรซ่ึงมีเลขอะตอมลดลง 2 และเลขมวลลดลง 4 เช่น 
238

92U  ---->         Th   +  4
2He 226

88U -----   Rn  + 4
2He 

 การแผรั่งสีบีตา  เกิดกบันิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนมากกวา่โปรตอน นิวตรอนใน
นิวเคลียสจะเปล่ียนไปเป็นโปรตอนและอิเล็กตรอน เม่ือปล่อยรังสีบีตาออกมานิวเคลียสใหม่จะมี
เลขอะตอมเพิ่มข้ึน 1 เลขมวลยงัคงเท่าเดิม เช่น 
210

82Pb   ---->         Bi   +  0
-1e 27

13Al   ---->         Si   +  0
-1e 

 การแผรั่งสีแกมมา 
 เกิดกบัไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีมีพลงังานสูงมาก หรือไอโซโทปท่ีสลายตวัใหรั้งสีบีตา
หรือแอลฟา แต่นิวเคลียสท่ีเกิดใหม่ยงัไม่เสถียรเพราะมีพลงังานสูงจึงเกิดการเปล่ียนแปลงใน
นิวเคลียสเพื่อใหมี้พลงังานต ่าลง โดยปล่อยพลงังานส่วนเกินออกมาเป็นรังสีแกมมา ดงัตวัอยา่ง 
  226

88Ra  ---->     226
86Ra       +  4

2He 
 
    226

86Ra       +  ………. 
แบบฝึกหดัเร่ือง ธาตุกมัมนัตรังสี 

1. จงเติมช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 
รังสี สญัลกัษณ์

นิวเคลียร์ 
สญัลกัษณ์ ประจุ เลข

มวล 
ก.แอลฟา 4

2He α +2 4 
ข.บีตา 0

-1e β -1 0 
ค.แกมมา γ γ 0 0 
ง.โพซิตรอน 0

+1e β+ +1 0 
จ.นิวตรอน 1

0n n 0 1 
ฉ.โปรตอน 1

1H p +1 1 
ช.ดิวเทอรอน 2

1H D +1 2 
ฌ.ทริทอน 3

1H T +1 3 

 
 
 

          จงเขียนสมการต่อไปน้ีใหส้มบูรณ์ 
ก. 27

14Si  ---->   27
13Al       +  0+1e 

ข. 66
29Cu  ---->      66

30Zn      +  0-1e 
ค. 27

13Al       +    42He ---->   30
14Si   + 11H 

ง. 14
6C    ---->     13

6C       +  10n 
จ. 226

89Ac  ---->   226
88Ra   + 0

+1e 
ฉ. 226

89Ac  ---->   222
87Fr   + 42He 
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ปฏิกริิยานิวเคลียร์ฟิชชัน 
 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชนั คือกระบวนการท่ีนิวเคลียสของธาตุหนกับางชนิดแตก
ออกเป็นไอโซโทปของธาตุท่ีเบากวา่ เช่น 
 1

0n       +       235
92U    ---->     142

56Ba       +  91
36Kr + 3 1

0n  + พลงังาน 
การเกิดปฏิกิริยาฟิชชนัแต่ละคร้ังจะคายพลงังานออกมาจ านวนมากและไดไ้อโซโทปกมัมนัตรังสี
หลายชนิดจึงถือวา่ปฏิกิริยาฟิชชนัเป็นวธีิผลิตไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีส าคญั 
ปฏิกิริยาฟิชชนัยงัไดนิ้วตรอนเกิดข้ึนดว้ย ถา้นิวตรอนท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ีชนกบันิวเคลียสอ่ืนๆ             
จะเกิดปฏิกิริยาฟิชชนัต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ จึงเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ปฏิกิริยาลูกโซ่ ซ่ึงมีการน าความรู้เร่ือง
ปฏิกิริยา    ฟิชชนัมาใชท้  าระเบิดปรมาณู 
การควบคุมปฏิกิริยาฟิชชนั เช่น ควบคุมมวลของสารตั้งตน้ใหน้อ้ยลงจนนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนไม่เพียง
พอท่ีจะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได ้หรือใชโ้ลหะแคดเมียมและโบรอนจบันิวตรอนบางส่วนไวเ้พื่อลด
จ านวนนิวตรอนท่ีเกิดข้ึน หรือใชแ้ท่งแกรไฟตห์รือน ้าเพื่อท าใหนิ้วตรอนเคล่ือนท่ีชา้ลง 
ปัจจุบนัไดน้ าปฏิกิริยาฟิชชนัมาใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวาง เช่น ใชผ้ลิตไอโซโทปกมัมนัตรังสีใน
เตาปฏิกรณ์ปรมาณูเพื่อใชใ้นการเกษตร การแพทย ์และอุตสาหกรรม ใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้าปรมาณู 
 

ปฏิกริิยานิวเคลียร์ฟิวชัน 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนั คือกระบวนการท่ีนิวเคลียสของธาตุเบาสองชนิดหลอมรวมกนัเกิดเป็น
นิวเคลียสใหม่ท่ีมีมวลสูงกวา่เดิมและใหพ้ลงังานปริมาณมาก เช่น 
2
1H + 3

1H    --- 4
2He  + 1

0n + พลงังาน 2
1H + 2

1H    --- 3
2He  + 1

0n + พลงังาน 
 
 ปฏิกิริยาทั้งสองน้ีเป็นปฏิกิริยาเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนบนดวงอาทิตย ์การเกิดปฏิกิริยาฟิวชนั 
จะตอ้งใชพ้ลงังานเร่ิมตน้สูงมาก เพื่อเอาชนะแรงผลกัระหวา่งนิวเคลียสท่ีจะเขา้รวมกนั ซ่ึงประมาณ
กนัวา่จะตอ้งมีอุณหภูมิสูงถึง 2 x 108 oC ความร้อนหรือพลงังานจ านวนน้ีอาจไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนั
ซ่ึงเปรียบเสมือนเป็นปฏิกิริยาชนวนท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาฟิวชนั 
 ถา้พลงังานนิวเคลียร์ท่ีปล่อยออกมาจากปฏิกิริยาฟิวชนัเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วจะเกิดการ
ระเบิดอยา่งรุนแรง แต่ถา้ควบคุมใหมี้การปล่อยพลงังานออกมาอยา่งชา้ ๆ และต่อเน่ือง จะให้
พลงังานมหาศาลท่ีเป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์
 ปฏิกิริยาฟิวชนัมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ปฏิกิริยาฟิชชนัหลายประการกล่าวคือ คายพลงังาน
ออกมามาก สารตั้งตน้ของปฏิกิริยาฟิวชนัหาไดง่้ายและมีปริมาณมาก ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนจาก
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ปฏิกิริยาฟิวชนัเป็นธาตุกมัมนัตรังสี ท่ีมีคร่ึงชีวติสั้นและมีอนัตรายนอ้ยกวา่ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยา
ฟิชชนั 

คร่ึงชีวติของธาตุกมัมันตรังสี 
 นิวเคลียสของไอโซโทปของธาตุกมัมนัตรังสีสามารถสลายตวัและแผรั่งสีไดต้ลอดเวลา
โดยไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิหรือความดนั ปริมาณการสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีจะบอกเป็น คร่ึงชีวิต 
ใชส้ัญลกัษณ์ t1/2 
 คร่ึงชีวติ หมายถึง ระยะเวลาท่ีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีสลายตวัจนเหลือคร่ึงหน่ึงของ
ปริมาณเดิม 

1. จงหาปริมาณของ I-131 เร่ิมตน้ เม่ือน า I-131 จ านวนหน่ึงมาวางไวเ้ป็นเวลา 40.5 วนั 
ปรากฎวา่มีมวลเหลือ 0.125 กรัม ถา้คร่ึงชีวติของ I-131 เท่ากบั 8.1 วนั 
 

 ช่วงคร่ึงชีวิต = 40.5/8.1 = 5 ช่วง 
 เร่ิม I-131    a     a/2   a/4    a/8  a/16 a/32 
   ดังนั้น  a/32 = 0.125 กรัม 
    a   =  32 x 0.125 กรัม 
         =  4  กรัม 
 

2. จงหาปริมาณของ Tc-99 ท่ีเหลือ เม่ือวาง Tc-99 จ านวน 10 กรัม ไวน้าน 24 ชัว่โมง ถา้สารน้ี
มีคร่ึงชีวติ 6 ชัว่โมง 
 

 ช่วงคร่ึงชีวิต = 24/6 = 4 ช่วง 
 เร่ิม Tc-99    10 กรัม     5 กรัม   2.5 กรัม    1.25 กรัม 
   ดังนั้น เหลือ Tc-99  1.25 กรัม 
 
3. ไอโซโทปกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงจ านวน 20 กรัม เม่ือเวลาผา่นไป 2 ชัว่โมง จะเหลืออยู ่1.25 กรัม 
ไอโซโทปน้ีมีคร่ึงชีวิตเท่าใด 
 
เร่ิมต้น  20 กรัม     10 กรัม   5 กรัม  2.5 กรัม    1.25 กรัม 
 ดังนั้น ผ่านไป 4 ช่วงของคร่ึงชีวิต ใช้เวลาท้ังหมด 2 ช่ัวโมง  =  2 x 60 นาที 
  ดังนั้น คร่ึงชีวิต = 2x60/4 = 30 นาที 
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เอกสารประกอบการเรียนการสอน  
เร่ือง 

ธาตุกึง่โลหะและธาตุกมัมันตรังสี
 

 
ตาราง 3.9 สมบติับางประการของธาตุก่ึงโลหะ ธาตุอะลูมิเนียม และธาตุไอโอดีน 

สมบติั จ านวน
เวเลนซ์

อิเล็กตรอน 

รัศมี
อะตอม 

(pm) 

IE1 

(kJ/mol) 
EN 

(kJ/mol) 
ความ

หนาแน่น 
(g/cm3) 

จุด
หลอมเหลว

(oC) 

จุด
เดือด
(oC) 

การ
น า

ไฟฟ้า 

เกิดสารประกอบ 

โลหะ Al 3 143 584 1.61 2.70 660.32 2519 น า ไอออนิก 

ก่ึง
โลหะ 

B 3 88 807 2.04 2.34 2075 4000 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Si 4 117 793 1.90 2.33 1414 3265 น า ไอออนิกและ
โครงผลึกร่างตา

ข่าย 
G
e 

4 122 768 2.01 5.32 938.25 2833 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

A
s 

5 121 951 2.18 5.75 358สลาย 603 
ระเหิด 

น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Sb 5 141 840 2.05 6.68 630.63 1587 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Te 6 137 876 2.10 6.24 449.51 988 น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

Po 6 150 818 2.00 9.20 254 962 - - 
At 7 140 - 2.20 - 302 3200± 

300 
- - 

อโลหะ I 7 133 1015 2.66 4.93 113.7 184.4 ไม่น า ไอออนิกและ
โคเวเลนต ์

 
สรุปสมบติัของธาตุก่ึงโลหะ : 
………………………………………………………………………………... 
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ธาตุกมัมันตรังสี 
 หมายถึงธาตุท่ีสามารถแผรั่งสีต่าง ๆ และพลงังานออกมาไดเ้องอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา ซ่ึง
เป็นการเปล่ียนแปลงในนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีไม่เสถียร เน่ืองจากมีอตัราส่วนระหวา่งจ านวน
โปรตอนและนิวตรอนไม่เหมาะสม 
 ธาตุกมัมนัตรังสีส่วนใหญ่มีเลขอะตอมสูงกวา่ 83 ในธรรมชาติพบธาตุกมัมนัตรังสีหลาย
ชนิดเช่น 238

92U,  232
90

Th, 222
86Rn กมัมนัตรังสี คือปรากฎการณ์ท่ีธาตุแผรั่งสีไดเ้องอยา่งต่อเน่ือง ทั้งน้ี

เพราะนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีมีพลงังานสูงมากและไม่เสถียร จึงปล่อยพลงังานออกมาในรูป
ของอนุภาคหรือรังสีบางชนิด แลว้ธาตุเหล่านั้นก็จะเปล่ียนเป็นธาตุใหม่ รังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุ
กมัมนัตรังสีสมบติัดงัน้ี 
ตาราง ชนิดและสมบติัของรังสีบางชนิด 
ชนิดของรังสี สัญลกัษณ์ สมบติั 

รังสีแอลฟาหรือ
อนุภาคแอลฟา 

4
2He  หรือ α เป็นนิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม มีโปรตอนและนิวตรอนอยา่ง

ละ 2 อนุภาค มีประจุไฟฟ้า +2 และมีเลขมวล 4 มีอ านาจทะลุ
ทะลวงต ่ามาก ไม่สามารถผา่นแผน่กระดาษหรือโลหะบาง ๆ 
ได ้เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าโดยเบนเขา้หาขั้วลบ 

รังสีบีตา 
หรืออนุภาค
บีตา 
 

0
-1e  หรือ  β มีสมบติัเหมือนอิเล็กตรอน มีประจุไฟฟ้า -1 มีมวลเท่ากบัมวล

ของอิเล็กตรอน มีอ านาจทะลุทะลวงสูงกวา่แอลฟาถึง 100 เท่า 
สามารถผา่นแผน่โลหะบาง ๆ ได ้เช่นแผน่ตะกัว่หนา 1 mm 
หรือแผน่อะลูมิเนียมหนา 5 mm มีความเร็วใกลเ้คียงความเร็ว
แสง เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าโดยเบนเขา้หาขั้วบวก 

รังสีแกมมา γ เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นมาก ไม่มีประจุ
และไม่มีมวล มีอ านาจทะลุทะลวงสูงมากสามารถทะลุผา่นแผน่
ตะกัว่หนา 8 mm หรือผา่นแผน่คอนกรีตหนาๆ ได ้

 
 นอกจากน้ียงัมีรังสีชนิดอ่ืน ๆ เช่น  
 โพซิตรอน (  β   ) สัญลกัษณ์คือ 0+1e   โปรตอน (p) สัญลกัษณ์ คือ 11H  
 ดิวเทอรอน (D) สัญลกัษณ์คือ 21H   ทริทอน (T) สัญลกัษณ์คือ 31H  
 นิวตรอน (n) สัญลกัษณ์คือ 10n 
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การสลายตัวของธาตุกมัมันตรังสี 
 การแผรั่งสีแอลฟา  ส่วนใหญ่เกิดกบันิวเคลียสท่ีมีเลขอะตอมสูงกวา่ 82 และมีจ านวน
นิวตรอนต่อโปรตอนในสัดส่วนไม่พอเหมาะ เม่ือปล่อยรังสีแอลฟาออกมาจะกลายเป็นนิวเคลียส
ของธาตุใหม่ท่ีเสถียรซ่ึงมีเลขอะตอมลดลง 2 และเลขมวลลดลง 4 เช่น 
238

92U  ---->         Th   +  4
2He 226

88U -----   Rn  + 4
2He 

 การแผรั่งสีบีตา  เกิดกบันิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนมากกวา่โปรตอน นิวตรอนใน
นิวเคลียสจะเปล่ียนไปเป็นโปรตอนและอิเล็กตรอน เม่ือปล่อยรังสีบีตาออกมานิวเคลียสใหม่จะมี
เลขอะตอมเพิ่มข้ึน 1 เลขมวลยงัคงเท่าเดิม เช่น 
210

82Pb   ---->         Bi   +  0
-1e 27

13Al   ---->         Si   +  0
-1e 

 การแผรั่งสีแกมมา 
 เกิดกบัไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีมีพลงังานสูงมาก หรือไอโซโทปท่ีสลายตวัใหรั้งสีบีตา
หรือแอลฟา แต่นิวเคลียสท่ีเกิดใหม่ยงัไม่เสถียรเพราะมีพลงังานสูงจึงเกิดการเปล่ียนแปลงใน
นิวเคลียสเพื่อใหมี้พลงังานต ่าลง โดยปล่อยพลงังานส่วนเกินออกมาเป็นรังสีแกมมา ดงัตวัอยา่ง 
  226

88Ra  ---->     226
86Ra       +  4

2He 
 
    226

86Ra       +  ………. 
แบบฝึกหดัเร่ือง ธาตุกมัมนัตรังสี 

2. จงเติมช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 
รังสี สญัลกัษณ์

นิวเคลียร์ 
สญัลกัษณ์ ประจุ เลข

มวล 
ก.แอลฟา     
ข.บีตา     
ค.แกมมา     
ง.โพซิตรอน     
จ.นิวตรอน     
ฉ.โปรตอน     
ช.ดิวเทอรอน     
ฌ.ทริทอน     

 
 
 

          จงเขียนสมการต่อไปน้ีใหส้มบูรณ์ 
ช. 27

14Si  ---->    ………..       +  0+1e 
ซ. 66

29Cu  ---->      66
30Zn      +  ………… 

ฌ. 27
13Al     +    4

2He ---->   30
14Si       + …… 

ญ. 14
6C    ---->     13

6C       +  ………… 
ฎ. 226

89Ac  ---->   226
88Ra   + ………  

ฏ. 226
89Ac  ---->   222

87Fr   + ……… 
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ปฏิกริิยานิวเคลียร์ฟิชชัน 
 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชนั คือกระบวนการท่ีนิวเคลียสของธาตุหนกับางชนิดแตก
ออกเป็นไอโซโทปของธาตุท่ีเบากวา่ เช่น 
 1

0n       +       235
92U    ---->     142

56Ba       +  91
36Kr + 3 1

0n  + พลงังาน 
การเกิดปฏิกิริยาฟิชชนัแต่ละคร้ังจะคายพลงังานออกมาจ านวนมากและไดไ้อโซโทปกมัมนัตรังสี
หลายชนิดจึงถือวา่ปฏิกิริยาฟิชชนัเป็นวธีิผลิตไอโซโทปกมัมนัตรังสีท่ีส าคญั 
ปฏิกิริยาฟิชชนัยงัไดนิ้วตรอนเกิดข้ึนดว้ย ถา้นิวตรอนท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ีชนกบันิวเคลียสอ่ืนๆ จะ
เกิดปฏิกิริยาฟิชชนัต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ จึงเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ปฏิกิริยาลูกโซ่ ซ่ึงมีการน าความรู้เร่ือง
ปฏิกิริยา    ฟิชชนัมาใชท้  าระเบิดปรมาณู 
การควบคุมปฏิกิริยาฟิชชนั เช่น ควบคุมมวลของสารตั้งตน้ใหน้อ้ยลงจนนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนไม่เพียง
พอท่ีจะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได ้หรือใชโ้ลหะแคดเมียมและโบรอนจบันิวตรอนบางส่วนไวเ้พื่อลด
จ านวนนิวตรอนท่ีเกิดข้ึน หรือใชแ้ท่งแกรไฟตห์รือน ้าเพื่อท าใหนิ้วตรอนเคล่ือนท่ีชา้ลง 
ปัจจุบนัไดน้ าปฏิกิริยาฟิชชนัมาใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวาง เช่น ใชผ้ลิตไอโซโทปกมัมนัตรังสีใน
เตาปฏิกรณ์ปรมาณูเพื่อใชใ้นการเกษตร การแพทย ์และอุตสาหกรรม ใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้าปรมาณู 

ปฏิกริิยานิวเคลียร์ฟิวชัน 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนั คือกระบวนการท่ีนิวเคลียสของธาตุเบาสองชนิดหลอมรวมกนัเกิดเป็น
นิวเคลียสใหม่ท่ีมีมวลสูงกวา่เดิมและใหพ้ลงังานปริมาณมาก เช่น 
2
1H + 3

1H    --- 4
2He  + 1

0n + พลงังาน 2
1H + 2

1H    --- 3
2He  + 1

0n + พลงังาน 
 
 ปฏิกิริยาทั้งสองน้ีเป็นปฏิกิริยาเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนบนดวงอาทิตย ์การเกิดปฏิกิริยาฟิวชนั 
จะตอ้งใชพ้ลงังานเร่ิมตน้สูงมาก เพื่อเอาชนะแรงผลกัระหวา่งนิวเคลียสท่ีจะเขา้รวมกนั ซ่ึงประมาณ
กนัวา่จะตอ้งมีอุณหภูมิสูงถึง 2 x 108 oC ความร้อนหรือพลงังานจ านวนน้ีอาจไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนั
ซ่ึงเปรียบเสมือนเป็นปฏิกิริยาชนวนท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาฟิวชนั 
 ถา้พลงังานนิวเคลียร์ท่ีปล่อยออกมาจากปฏิกิริยาฟิวชนัเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วจะเกิดการ
ระเบิดอยา่งรุนแรง แต่ถา้ควบคุมใหมี้การปล่อยพลงังานออกมาอยา่งชา้ ๆ และต่อเน่ือง จะให้
พลงังานมหาศาลท่ีเป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์
 ปฏิกิริยาฟิวชนัมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ปฏิกิริยาฟิชชนัหลายประการกล่าวคือ คายพลงังาน
ออกมามาก สารตั้งตน้ของปฏิกิริยาฟิวชนัหาไดง่้ายและมีปริมาณมาก ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนจาก
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ปฏิกิริยาฟิวชนัเป็นธาตุกมัมนัตรังสี ท่ีมีคร่ึงชีวติสั้นและมีอนัตรายนอ้ยกวา่ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยา
ฟิชชนั 

คร่ึงชีวติของธาตุกมัมันตรังสี 
 นิวเคลียสของไอโซโทปของธาตุกมัมนัตรังสีสามารถสลายตวัและแผรั่งสีไดต้ลอดเวลา
โดยไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิหรือความดนั ปริมาณการสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีจะบอกเป็น คร่ึงชีวิต 
ใชส้ัญลกัษณ์ t1/2 
 คร่ึงชีวติ หมายถึง ระยะเวลาท่ีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีสลายตวัจนเหลือคร่ึงหน่ึงของ
ปริมาณเดิม 
1. จงหาปริมาณของ I-131 เร่ิมตน้ เม่ือน า I-131 จ านวนหน่ึงมาวางไวเ้ป็นเวลา 40.5 วนั ปรากฎวา่มี
มวลเหลือ 0.125 กรัม ถา้คร่ึงชีวติของ I-131 เท่ากบั 8.1 วนั 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. จงหาปริมาณของ Tc-99 ท่ีเหลือ เม่ือวาง Tc-99 จ านวน 10 กรัม ไวน้าน 24 ชัว่โมง ถา้สารน้ีมีคร่ึง
ชีวติ 
 6 ชัว่โมง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ไอโซโทปกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงจ านวน 20 กรัม เม่ือเวลาผา่นไป 2 ชัว่โมง จะเหลืออยู ่1.25 กรัม 
ไอโซโทปน้ีมีคร่ึงชีวิตเท่าใด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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แบบประเมินการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนทีค่วามคิด 
 

ค าช้ีแจง : จงพจิารณาการคิดวเิคราะห์จากแผนทีค่วามคิดของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบตาม
เกณฑ์รูบริคทีก่ าหนด 

ที ่ ช่ือ-สกลุ 
การวเิคราะห์
ความส าคญั 
(5 คะแนน) 

การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 
(5 คะแนน) 

การวเิคราะห์
หลกัการ 
(5 คะแนน) 

รวม 
(15 

คะแนน) 
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เกณฑ์ประเมินผลคุณลักษณะอนัพงึประสงค์ ด้านใฝ่เรียนรู้ 
 

ระดบัคุณภาพ คะแนน คุณลกัษณะท่ีปรากฎใหเ้ห็น 
ดีมาก 4 - เขา้เรียนตรงเวลา  

- มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
- มีการแลกเปล่ียนการเรียนรู้กบัผูอ่ื้น 
- ท าแบบฝึกหดัเสร็จตรงตามเวลาท่ีก าหนด 

ดี 3 มีคุณลกัษณะท่ีปรากฎใหเ้ห็นจ านวน 3 ขอ้ 
พอใช ้ 2 มีคุณลกัษณะท่ีปรากฎใหเ้ห็นจ านวน 2 ขอ้ 

ควรปรับปรุง 1 มีคุณลกัษณะท่ีปรากฎใหเ้ห็นจ านวน 1 ขอ้ 
 

เกณฑ์การประเมินผลความรู้จากการท าแบบฝึกหัด 
 

ระดับคุณภาพ คะแนน เกณฑ์การพจิารณา 
ดีมาก 4 ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้ง 100% ของจ านวนขอ้ทั้งหมด 
ดี 3 ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้ง 51-99% ของจ านวนขอ้ทั้งหมด 

พอใช ้ 2 ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้ง 50% ของจ านวนขอ้ทั้งหมด 
ควรปรับปรุง 1 ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้งไม่ถึงคร่ึงหน่ึง 0-49% ของ 

จ านวนขอ้ทั้งหมด 
 
 
 
 

 
 

 
 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลการคิดวเิคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของกลุ่มตวัอยา่ง 

และคะแนนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
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ตารางผนวกที ่4  ผลการคิดวิเคราะห์ในวชิาเคมีจากแผนท่ีความคิดของกลุ่มตวัอยา่งและคะแนน 
                           จากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง สมบติัของธาตุและสารประกอบ 
 

คน
ที ่

การวเิคราะห์
ความส าคญั 
5 คะแนน 

การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 
5 คะแนน 

การวเิคราะห์
หลกัการ 
5 คะแนน 

รวม 
15 

คะแนน 

ระดบัการ 
คดิ

วเิคราะห์ 

คะแนนจาก
แบบทดสอบ 
เตม็ 20 
คะแนน 

1 5 5 5 15 ดีเยีย่ม 14 
2 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 14 
3 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 11.5 
4 3 3 3 9 ผา่น 9 
5 5 5 5 15 ดีเยีย่ม 14 
6 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 16 
7 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 14 
8 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 15 
9 2 2 3 7 ไม่ผา่น 10 
10 5 5 5 15 ดีเยีย่ม 14 
11 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 14 
12 2 2 3 7 ไม่ผา่น 9 
13 3 3 5 11 ดี 10 
14 3 3 4 10 ดี 12 
15 3 3 4 10 ดี 12 
16 3 3 3 9 ดี 10 
17 3 3 3 9 ดี 11 
18 3 3 3 9 ดี 10 
19 3 3 3 9 ดี 10 
20 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 15 
21 3 3 3 9 ดี 10 
22 3 3 3 9 ดี 9 
23 3 3 3 9 ดี 11 
24 1 1 1 3 ไม่ผา่น 8 
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ตารางผนวกที ่4  (ต่อ)   
 

คน
ที ่

การวเิคราะห์
ความส าคญั 
5 คะแนน 

การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 
5 คะแนน 

การวเิคราะห์
หลกัการ 
5 คะแนน 

รวม 
15 คะแนน 

ระดบัการ 
คดิวเิคราะห์ 

คะแนนจาก
แบบทดสอบ 
เตม็ 20 
คะแนน 

25 3 3 3 9 ดี 10 
26 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 15 
27 3 3 3 9 ดี 10 
28 3 3 4 10 ดี 12 
29 3 3 5 11 ดี 13 
30 3 3 5 11 ดี 13 
31 5 5 5 15 ดีเยีย่ม 17.5 
32 3 3 3 9 ผา่น 10 
33 3 3 3 9 ผา่น 10 
34 2 2 2 6 ไม่ผา่น 8 
35 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 15 
36 3 3 4 10 ดี 13 
37 3 3 3 9 ผา่น 9 
38 3 3 3 9 ผา่น 10 
39 5 5 5 15 ดีเยีย่ม 18 
40 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 16 
41 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 15 
42 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 13 
43 3 3 3 9 ผา่น 8 
44 4 4 4 12 ดีเยีย่ม 13 
45 3 3 3 9 ผา่น 10 
46 3 3 3 9 ผา่น 10 
47 5 5 4 14 ดีเยีย่ม 15 
48 3 3 4 10 ดี 9 
49 3 3 4 10 ดี 9 
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ภาคผนวก ฉ 
ตวัอยา่งผลงานแผนท่ีความคิดของนกัเรียน เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที ่3  ตวัอยา่งผลงานแผนท่ีความคิดของนกัเรียน เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 

 

144 



122 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่4  ตวัอยา่งผลงานแผนท่ีความคิดของนกัเรียน เร่ือง ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกมัมนัตรังสี 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ–นามสกุล นางสาววรรณิสา  แตงทรัพย ์
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ วนัท่ี 16  เดือน กรกฎาคม พุทธศกัราช 2528 
สถานทีเ่กดิ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา 2550 ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต 

(สาขาเคมี) คณะวทิยาศาสตร์  
มหาวทิยาเกษตรศาสตร์ 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ทุนส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทาง
วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ของสถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(สสวท.)          

 
 
 
 
 

 




