
บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 
 

 การวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐานต่อการส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 ไดด้ าเนินการตามล าดบั ดงัน้ี 
 

3.1 กลุ่มเป้าหมาย 
 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3/5 โรงเรียนวาปีปทุม 
อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 26 ประจ าภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทั้งหมด 48 คน ไดม้าโดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง 
 

3.2 เคร่ืองมอืวจิัย 
 
 3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน เร่ือง ชีวิตกับระบบนิเวศ 
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ  านวนทั้งหมด 6 แผนการจดัการเรียนรู้  
 3.2.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ชีวิตกบัระบบนิเวศ ส่ิงแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 5 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
การใหค้ะแนน ตอบถูกให ้1 คะแนน ตอบผดิให ้0 คะแนน 
 3.2.3 แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ
ชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก โดยเป็นปัญหาจากสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาของระบบ
นิเวศ ส่ิงแวดลอ้ม และทรัพยากรธรรมชาติ จ านวน 5 สถานการณ์ ๆ ละ 4 ขอ้ รวม 20 ขอ้ การให้
คะแนน ตอบถูกให ้1 คะแนน ตอบผดิให ้0 คะแนน 
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3.3 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมอื 
 
 3.3.1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน เร่ือง ชีวติกบัระบบนิเวศ 
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีขั้นตอน
จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี 
  3.3.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม และหนงัสือเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ือง 
ชีวิตกับระบบนิเวศ ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อน ามาออกแบบและสร้างเป็น
สถานการณ์ใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  3.3.1.2 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและหลกัการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหา
เป็นฐาน ตามหลกัขั้นตอนของส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1) ขั้นก าหนดปัญหา เป็นขั้นท่ีครูน าเสนอสถานการณ์ปัญหา เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียน
เกิดความสนใจและมองเห็นปัญหา สามารถระบุส่ิงท่ีเป็นปัญหาท่ีนกัเรียนอยากรู้อยากเรียนและเกิด
ความสนใจท่ีจะคน้หาค าตอบ 
   2) ขั้นท าความเขา้ใจ เป็นขั้นท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งวางแผนการศึกษาคน้ควา้ท า
ความเขา้ใจอภิปรายปัญหาภายในกลุ่ม ระดมสมองคิดวิเคราะห์ เพื่อหาวิธีการหาค าตอบ ซ่ึงครูตอ้ง
คอยช่วยเหลือหรือกระตุน้ให้เกิดการอภิปรายภายในกลุ่ม ให้นกัเรียนเขา้ใจในการวิเคราะห์ปัญหา
จากแหล่งขอ้มูล 
   3) ขั้นด าเนินการศึกษาค้นคว้า เป็นขั้นท่ีนักเรียนก าหนดส่ิงท่ีต้องเรียน ด าเนิน
การศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองจากวธีิการท่ีหลากหลาย 
   4) ขั้นสังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีคน้หาความรู้ท่ีไดม้าแลกเปล่ียน
ระหว่างกันและกัน รวมถึงสังเคราะห์ความรู้ท่ีได้มาว่ามีความเหมาะสมตามความคิดของกลุ่ม
หรือไม่ 
   5) ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งสรุปผลงาน
ของกลุ่มตนเอง และประเมินผลงานว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยพยายามตรวจสอบแนวคิด
ภายในกลุ่มของตนเองอยา่งอิสระ จากนั้นสรุปเป็นองคค์วามรู้ใหม่ในการแกปั้ญหาของกลุ่ม 
   6) ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน นกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบองคค์วามรู้และ
น าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ครูประเมินผลการเรียนรู้และทกัษะกระบวนการ
แกปั้ญหา 
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  3.3.1.3. สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน รายวชิาวทิยาศาสตร์ 
พื้นฐาน ว 23102 เร่ือง ชีวิตกบัระบบนิเวศ ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
3 จ  านวน 6 แผน แผนละ 2 ชัว่โมง รวมเวลา 12 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง เนือ้หา เวลา สาระส าคัญ และตัวชี้วัด เร่ือง ชีวิตกับระบบนิเวศ 
ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 3  
 

แผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ี 

เน้ือหา สาระส าคญั 
 

ตวัช้ีวดั 
จ านวน 
ชัว่โมง 

1 
 
 
 
 
 
 

ความหลากหลาย 
    ของระบบ 
    นิเวศ 
 
 
 
 

1. ความหมายของ 
    ระบบนิเวศ   
2. องคป์ระกอบของ 
    ระบบนิเวศ   
3. ประเภทของ 
    ระบบนิเวศ 

1. ส ารวจระบบนิเวศต่าง ๆ  
   ในทอ้งถ่ินและอธิบาย 
    ความสัมพนัธ์ขององค ์
    ประกอบภายในระบบ 
    นิเวศ 
 
 
1. ส ารวจระบบนิเวศต่าง ๆ  
   ในทอ้งถ่ินและอธิบาย 
    ความสัมพนัธ์ขององค ์
    ประกอบภายในระบบ 
    นิเวศ 
 

2 
 
 
 
 
 
 

2 ความสัมพนัธ์ 
    ระหวา่งส่ิงมี 
    ชีวติในระบบ 
    นิเวศ 
 

1. ความส าคญัของ 
    ความหลากหลาย 
    ของส่ิงมีชีวติ 
2. ความหลากหลาย 
    ของส่ิงมีชีวติ 
    ไดแ้ก่ พืชและ 
    สัตว ์
 

2 

 
                                                                                                                              (ต่อ) 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ี 

เน้ือหา สาระส าคญั 
 

ตวัช้ีวดั 
จ านวน 
ชัว่โมง 

3 
 
 
 
 

การถ่ายทอด 
    พลงังานใน 
    ระบบนิเวศ 
 
 

1. การถ่ายทอด 
    พลงังานในระบบ 
    นิเวศ   
2. ห่วงโซ่อาหาร 
3. สายใยอาหาร 
 

1. วเิคราะห์และอธิบาย 
    ความสัมพนัธ์ของ 
    การถ่ายทอด 
    พลงังานของ 
    ส่ิงมีชีวติในรูปของ 
    โซ่อาหารและสายใย 
     อาหาร 
 

2 
 
 
 

4 การหมุนเวยีน 
    สารในระบบ 
    นิเวศ 

1. การเกิดวฏัจกัร 
    ของสารต่าง ๆ  
    ในระบบนิเวศ 

1. วเิคราะห์และอธิบาย 
    ความสัมพนัธ์ของ 
    การถ่ายทอด 
    พลงังานของ 
    ส่ิงมีชีวติในรูปของ 
    โซ่อาหารและสายใย 
     อาหาร 
 

2 
 
 

5 
 
 
 

ประชากรใน 
    ระบบนิเวศ 
 
 

1. ความหมายของ 
    ประชากร 
2. ความหนาแน่น 
    ของประชากร 
 

1. อธิบายปัจจยัท่ีมีผล 
    ต่อการเปล่ียนแปลง 
    ขนาดของประชากร 
    ในระบบนิเวศ 

2 
 
 
 

 
                       (ต่อ) 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 
 

แผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ี 

เน้ือหา สาระส าคญั 
 
 

ตวัช้ีวดั 
จ านวน 
ชัว่โมง 

6  ส่ิงแวดลอ้มและ 
    ทรัพยากร 
    ธรรมชาติ 

1. ความส าคญัของ 
    ทรัพยากรธรรม 
    ชาติ 
2. ชนิดของทรัพยา 
    กรธรรมชาติ 
3. ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
4. การใชท้รัพยากร 
    ธรรมชาติอยา่ง 
    ย ัง่ยนื 
5. การอนุรักษแ์ละ 
    พฒันาทรัพยากร 
    ธรรมชาติ 

1. วเิคราะห์สภาพปัญหา 
    ของส่ิงแวดลอ้ม 
    ทรัพยากรธรรมชาติ 
    ในทอ้งถ่ินและเสนอ 
    แนวทางในการแกไ้ข 
    ปัญหา 
2. อภิปรายปัญหา 
    ส่ิงแวดลอ้มและ 
    เสนอแนะแนวทาง 
    การแกปั้ญหา  
3. อภิปรายและมีส่วน 
    ร่วมในการดูแลและ 
    อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 
    ในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
                                            

2 
 

 รวม 12 
 
  3.3.1.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความ
ถูกต้อง ความเหมาะสม ความชัดเจน ความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ และให้ข้อเสนอแนะน า
แผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ข 
  3.3.1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน  
ซ่ึงประกอบดว้ย 
   1) นางลกัษมี ม่วงคลา ค.ม. (หลักสูตรและการสอน) ต าแหน่ง ครูวิทยฐานะ ครู
ช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตร
และการสอน 
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   2) นางพรพรรณ สีละมนตรี ค.ม. (สาขาการวดัผลการศึกษา) ต าแหน่ง ครูวิทยฐานะ 
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดั
และประเมินผลการศึกษา 
   3) อาจารย ์ดร.สมปอง ศรีกลัยา ศษ.ด. (หลกัสูตรและการสอน) อาจารยม์หาวิทยาลยั
ราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและหลกัสูตรการสอน 
   4) ดร.นิดา กิจจินดาโอภาส ปร.ด. (ส่ิงแวดลอ้มศึกษา) ต าแหน่ง ครูวทิยฐานะ   
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา
   5) นายไพโรจน์ สุวรรณศรี ศษ.ม. (การสอนวทิยาศาสตร์) ต าแหน่ง ครูวทิยฐานะ  
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา
  ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนจัดการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบ
ประเมินของลิเคอร์ท (Likert) ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ดงัน้ี   
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 103) 
 
      ระดบัคะแนน   ระดบัความเหมาะสม 
     5      เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
     4      เหมาะสมในระดบัมาก 
     3      เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
     2      เหมาะสมในระดบันอ้ย 
     1      เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
ใชเ้กณฑ ์แปลผลดงัน้ี 
 

     ค่าเฉล่ีย                                          แปลความหมาย 
   4.51-5.00                                    เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
   3.51-4.50                               เหมาะสมในระดบัมาก 
   2.51-3.50                         เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
   1.51-2.50                                   เหมาะสมในระดบันอ้ย 
   1.00-1.50                                   เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
  

 น าผลการประเมินท่ีไดม้าเทียบกบัเกณฑ ์โดยใหค้่าความเหมาะสมเฉล่ีย 3.51 ข้ึนไป จึงถือวา่
เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้ได้ ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ค่าความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.74 (ภาคผนวก : ค) 
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  3.3.1.6 น าผลการตรวจสอบและพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้แก้ไขปรับปรุงตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี 
  3.3.1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มเป้าหมาย คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3/5 โรงเรียนวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม จ านวนทั้งหมด 48 คน 
 3.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    
  3.3.2.1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการวดัประเมินผล วิธีการสร้างแบบทดสอบและการเขียน
ขอ้สอบวทิยาศาสตร์ 
  3.3.2.2 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และหลกัสูตร
สถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
เน้ือหากบัตวัช้ีวดั เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
  3.3.2.3 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เร่ือง 
ชีวิตกบัระบบนิเวศ ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ให้สอดคลอ้งกบั
เน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 5 ตวัเลือก จ านวน 1 ชุด 50 ขอ้ ซ่ึง
ผูว้จิยัด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดงัน้ี 
   1) สร้างตารางวิเคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ชีวิตกบัระบบ
นิเวศส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ ดงัตารางท่ี 3.2 
   2) สร้างแบบทดสอบตามขอบข่ายจุดประสงค ์จ านวน 50 ขอ้ (ใชจ้ริง 30 ขอ้) 
   3) น าแบบทดสอบเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ เพื่อแกไ้ขปรับปรุงตาม 
ขอ้เสนอแนะ 
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ตารางที ่3.2   
การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ชีวิตกับระบบนิเวศ ส่ิงแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
 

 
เน้ือหา 

 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

จ านวนขอ้สอบ 
สร้าง
ข้ึน 

น าไป 
ใชจ้ริง 

ความหลากหลายของ 
    ระบบนิเวศ 

1. อธิบายความหมาย องคป์ระกอบ และประเภท 
    ของระบบนิเวศ 

8 4 

ความสัมพนัธ์ของ 
    ส่ิงมีชีวติในระบบ 
    นิเวศ 

1. อธิบายการบอกรูปแบบความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
    ส่ิงมีชีวติกบัส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศและ 
    วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติแบบต่างๆ 

8 6 

การถ่ายทอดพลงังาน 
    ในระบบนิเวศ 
 
 
การหมุนเวยีนสารใน 
    ระบบนิเวศ 
ประชากรในระบบ 
    นิเวศ 

1. บอกความสัมพนัธ์ของการถ่ายทอดพลงังาน 
    ในรูปของห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร 
2. ระบุความสัมพนัธ์ของการถ่ายทอดพลงังานของ 
    ส่ิงมีชีวติแต่ละระดบัในรูปของพีระมิด 
1. อธิบายการเกิดวฎัจกัรต่างๆท่ีมีความส าคญัต่อ 
    ระบบนิเวศ 
1. อธิบายความหมาย ขนาด และความหนาแน่น 
    ของประชากร 
2. อธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
    ของประชากรในระบบนิเวศ 

8 
 
 
 

8 
 

8 

4 
 
 
 

5 
 

4 
 

ส่ิงแวดลอ้มและ 
    ทรัพยากรธรรม 
    ชาติ 

1. เขา้ใจความหมาย และความส าคญัของ 
    ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 
2. วเิคราะห์สภาพปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และ 
    ทรัพยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ิน 
3. อภิปรายปัญหาส่ิงแวดลอ้มและเสนอแนะแนว 
    ทางการแกปั้ญหาได ้
4. อภิปรายและมีส่วนร่วมในการดูแลและอนุรักษ ์
    ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 

10 7 

รวม 50 30 
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  3.3.2.4 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิม จ านวน 5 
ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหาโดยวิธีการหาค่า IOC หรือค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
โดยก าหนดคะแนนของผูเ้ช่ียวชาญเป็น +1 หรือ 0 หรือ -1 ดงัน้ี 

    +1    คือ  แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นวดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุไว ้
0    คือ  ไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุไว ้

           -1     คือ  แน่ใจวา่ขอ้สอบขอ้นั้นไม่ไดว้ดัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีระบุไว ้
 

 คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 ข้ึนไป (ไพศาล วรค า, 2558, น. 269) และ
แกไ้ขปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ ซ่ึงผลการประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิไดค้่า IOC อยู ่
ระหวา่ง 0.60-1.00 (ภาคผนวก : ค) 
  3.3.2.5 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ไปทดสอบกบันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/3 จ านวน 42 คน โรงเรียนวาปีปทุม ท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย แต่ผา่นกระบวนการ
เรียนการสอนเก่ียวกบัเน้ือหา เร่ือง ชีวิตกบัระบบนิเวศ ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อน า
คะแนนมาหาค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก  
  3.3.2.6 คดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.20-
0.80 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหวา่ง 0.20-1.00 (สุรวาท ทองบุ, 2550, น. 99) เพื่อจะน าไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมายเม่ือส้ินสุดกระบวนการวิจัย พบว่า แบบทดสอบมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง        
0.36-0.62 และค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.28-0.62 แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีใชไ้ดเ้พียง 30 ขอ้ 
จากแบบทดสอบทั้งหมด (ภาคผนวก : ค) 
  3.3.2.7 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ ไปหาค่าความเช่ือมัน่
ทั้งฉบบัโดยใชสู้ตร Lovett Reliability ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์แบบทดสอบ (ปกรณ์ ประจนับาน, 
2552) ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบเท่ากบั 0.81 (ภาคผนวก : ค) 
  3.3.2.8 น าแบทดสอบท่ีสมบูรณ์แลว้ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 3.3.3 แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ 
  แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ใช้เม่ือส้ินสุด
กระบวนการวจิยั ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก โดยผูว้จิยัด าเนินการสร้างดงัต่อไปน้ี 
   3.3.3.1 ศึกษาแนวทางการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
   3.3.3.2 สร้างตารางวเิคราะห์แบบทดสอบสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหา 
ทางวทิยาศาสตร์ใหค้รอบคลุมกบัเน้ือหา ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที ่3.3  
วิเคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
 

 
   3.3.3.3 สร้างแบบทดสอบในลกัษณะท่ีเป็นสถานการณ์ปัญหาตามขอบข่ายเน้ือหาใน
การวจิยั จ  านวน 40 ขอ้ ใชจ้ริง 20 ขอ้ ตามขั้นตอนการแกปั้ญหาท่ีเวยีร์ (Weir, 1974) ไดเ้สนอไว ้ 
4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
    1) ขั้นระบุปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบุปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุด ท่ี 
เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้
    2) ขั้นการวิเคราะห์ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบุสาเหตุท่ีเป็นไปไดท่ี้
ท าใหเ้กิดปัญหา โดยพิจารณาจากขอ้เทจ็จริงของสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้
    3) ขั้นเสนอวิธีแกปั้ญหา หมายถึง ความสามารถในการหาวิธีการแกปั้ญหาให้ตรง
กบัสาเหตุของปัญหา หรือเสนอขอ้มูลเพิ่มเติม เพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหาท่ีระบุไวอ้ยา่งสมเหตุสมผล
    4) ขั้นตรวจสอบผลลพัธ์ หมายถึง ความสามารถในเชิงอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนหลงัจาก
การแกปั้ญหานั้นวา่สอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีระบุไวห้รือไม่ และผลท่ีเกิดข้ึนควรเป็นอยา่งไร 
   3.3.3.4 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์เสนอต่อ
อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความถูกตอ้ง ความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแต่ละ
สถานการณ์ และปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
   3.3.3.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณา เพื่อประเมินคุณภาพเคร่ืองมือวิจยัของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิด
แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม ความชดัเจน และความเป็นไปได้ในการ
น าไปใช้ จ  านวน 3 ท่าน โดยผูเ้ช่ียวชาญไดผ้่านกระบวนการวิจยัเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบปัญหาเป็นฐานท่ีส่งเสริมทกัษะการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 

ความสามารถในการแกปั้ญหา 
จ านวนขอ้สอบ 
ท่ีสร้างข้ึน 

จ านวนขอ้สอบ 
ท่ีน าไปใชจ้ริง 

ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา 10 5 
ขั้นท่ี 2 วเิคราะห์ปัญหา 10 5 
ขั้นท่ี 3 เสนอวธีิการคิดแกปั้ญหา 10 5 
ขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผลลพัธ์ 10 5 

รวม 40 20 
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     1) นางฉนัทรุจี พรมเกตุ ศษ.ม. (สาขาการบริหารการศึกษา) ผูเ้ช่ียวชาญดา้น 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนเทศบาลวดัสระทอง เทศบาลเมืองร้อยเอด็ จงัหวดัร้อยเอด็  
     2) นางจ าปา สืบสุนทร กศ.ม. (สาขาวทิยาศาสตรศึกษา) ต าแหน่ง ครูวิทยฐานะ 
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม  
     3) นางสุคนธา โคตรโสภา กศ.ม. (สาขาวทิยาศาสตรศึกษา) ต าแหน่ง ครู 
วทิยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม อ าเภอวาปีปทุม จงัหวดัมหาสารคาม  
    ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหา 
โดยใชเ้กณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินของลิเคอร์ท (Likert) ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดบั ดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาดม, 2545, น. 103) 
        
  ระดบัคะแนน                           ระดบัความเหมาะสม    
     5      เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
     4      เหมาะสมในระดบัมาก 
     3      เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
     2      เหมาะสมในระดบันอ้ย 
     1      เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
  ใชเ้กณฑ ์แปลผลดงัน้ี 
 

          ค่าเฉล่ีย                 แปลความหมาย 
        4.51-5.00                         เหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
        3.51-4.50                         เหมาะสมในระดบัมาก 
        2.51-3.50                         เหมาะสมในระดบัปานกลาง 
        1.51-2.50                         เหมาะสมในระดบันอ้ย 
        1.00-1.50                         เหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
 
  น าผลการประเมินท่ีได้มาเทียบกับเกณฑ์ โดยให้ค่าความเหมาะสมเฉล่ีย 3.51 ข้ึนไป   
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 103) จึงจะถือวา่เป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหา
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชไ้ด ้ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ พบวา่ ค่าความเหมาะสมของแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.82 
(ภาคผนวก : ค) 
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   3.3.3.6 จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
และน าไปใชจ้ริงกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 

3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 รูปแบบการวิจยัน้ี ใช้แบบกลุ่มเป้าหมายเดียววดัผลหลงัการทดลองหรือเก็บรวบรวมขอ้มูล
หลงัการทดลอง (One-shot Case Study) ดงัน้ี 

 
                                                                         X – O                             
 
   X   แทน การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน 
   O   แทน การเก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัทดลอง 
 
 3.4.1 วธีิการด าเนินการวจัิย 
  3.4.1.1 ผูว้ิจยัด าเนินจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน จ านวน 6 แผน 
เร่ือง ชีวิตกบัระบบนิเวศ ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ เป็นเวลา 12 ชัว่โมง สัปดาห์ละ 3 
ชัว่โมง รวม 4 สัปดาห์ ดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4  
การด าเนินจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง ชีวิตกับระบบนิเวศ 
ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ วนัท่ีสอน จ านวนคาบ 
แผนท่ี 1 เร่ือง ความหลากหลายของระบบนิเวศ 26/12/2559 2 
แผนท่ี 2 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติในระบบ  
              นิเวศ 

09/01/2560 2 
 

 
(ต่อ)  
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ตารางที ่3.4 (ต่อ) 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ วนัท่ีสอน จ านวนคาบ 
แผนท่ี 3 เร่ือง การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ 17/01/2560 1 
แผนท่ี 3 เร่ือง การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ (ต่อ) 23/01/2560 1 
แผนท่ี 4 เร่ือง การหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ  23/01/2560 1 
แผนท่ี 4 เร่ือง การหมุนเวยีนสารในระบบนิเวศ (ต่อ ) 24/01/2560 1 
แผนท่ี 5 เร่ือง ประชากรในระบบนิเวศ 30/01/2560 2 
แผนท่ี 6 เร่ือง ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 31/01/2560 1 
แผนท่ี 6 เร่ือง ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ (ต่อ) 06/02/2560 1 

รวม 12 
 
  3.4.1.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน ชนิดปรนยั 5 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
  3.4.1.3 ให้นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน ซ่ึงเป็นแบบทดสอบเชิงสถานการณ์ตาม
แนวการคิดแกปั้ญหาของเวยีร์ 4 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา ขั้นท่ี 2 วิเคราะห์ปัญหา ขั้นท่ี 3 เสนอ
วิธีการคิดแก้ปัญหา และขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผลลพัธ์ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก 5 
สถานการณ์ จ านวน 20 ขอ้ 
  3.4.1.4 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์หลงัจากส้ินสุดกระบวนการวจิยั 
  3.4.1.5 เก็บรวบรวมขอ้มูลแลว้น าไปวเิคราะห์ผลตามวธีิการทางสถิติต่อไป 
 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจยัคร้ังน้ี ใช้การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยด าเนินการตามขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
  3.5.1 หาประสิทธิภาพของแผน (E1/E2) การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็นฐาน 
 ตามเกณฑท่ี์ก าหนด 80/80 โดยวิเคราะห์หาค่าคะแนนเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าร้อยละ
ของคะแนนทดสอบระหวา่งเรียน-หลงัเรียน 



61 

 
  3.5.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ 
ปัญหาเป็นฐานกบัเกณฑร้์อยละ 80 โดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน
ดว้ยสถิติ One Sample t-test 
  3.5.3 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์หลงัไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐานกบัเกณฑ์ร้อยละ 80 โดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติ One Sample t-test 
  3.5.4 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิด
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน โดยหา 
คะแนนร้อยละ คะแนนเฉล่ีย และทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยา่งง่าย (r) 
สัมประสิทธ์ิพหุคูณ (R) ค่าความเท่ียงมาตรฐานแบบถดถอย (β) และสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ (R2) 
 

3.6 สถิติทีใ่ช้ในการวจิัย 
 
 3.6.1 สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
  3.6.1.1 สถิติพื้นฐาน 
   1) ค่าเฉล่ีย ( ) ใชสู้ตรดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 105)  

 

                                                          
  
   เม่ือ    แทน ค่าเฉล่ีย 
        แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
       N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

 
   2) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) ใชสู้ตรดงัน้ี 
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 107)  
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   เม่ือ  S.D แทน ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
        แทน ผลรวมของคะแนนในกลุ่ม 
       แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
      N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
 
   3) ความแปรปวน (Variance) ใชสู้ตรดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 108) 
 

                 
             
   เม่ือ  S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนน 
       แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
      N – 1 แทน จ านวนตวัแปรอิสระ  

 
  3.6.2 สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์หาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
   3.6.2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) หาค่าความเท่ียงตรงของเน้ือหา ซ่ึงค านวณได ้
จากความสอดคล้องระหว่างประเด็นท่ีตอ้งการวดักบัขอ้ค าถามท่ีสร้างข้ึน ดชันีความสอดคล้อง
ระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์โดยแปรค่าระดบัความสอดคลอ้งใหเ้ป็นคะแนน 
(ไพศาล วรค า, 2558, น. 269) ดงัน้ี 
 

                 
 

   เม่ือ  IOC แทน ค่าความเท่ียงตรงของเน้ือหา 
      R  แทน คะแนนระดบัความสอดคลอ้งของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคน 
       N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินความสอดคลอ้งในขอ้นั้น 

 
   3.6.2.2 การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: B) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ใชสู้ตรเบรนแนม (Brennan) (ไพศาล วรค า, 2558, น. 306) 
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   เม่ือ  B  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      U แทน จ านวนคนรอบรู้หรือสอบผา่นเกณฑท่ี์ตอบถูก 
      L  แทน จ านวนคนไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถูก 
      N1  แทน จ านวนคนรอบรู้หรือสอบผา่นเกณฑ ์
      N2 แทน จ านวนคนไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผา่นเกณฑ ์

 
   3.6.2.3 การหาค่าความยากของแบบทดสอบ ค านวณจากสูตรดงัน้ี (ไพศาล วรค า, 
2558, น. 298)   
 

          
   

   เม่ือ  P  แทน ค่าความยากของขอ้สอบ 
      R  แทน จ านวนคนตอบถูก 
      N แทน จ านวนคนทั้งหมด 

 
   3.6.2.4 การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (Reliability) โดยใชว้ิธีการของโลเวท
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 6)  
 

         
         
   เม่ือ  ccr  แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
      K แทน จ านวนขอ้สอบ 
      Xi     แทน คะแนนของแต่ละขอ้ 
      C  แทน คะแนนเกณฑห์รือจุดตดัของแบบทดสอบ 
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   3.6.2.5 การหาเกณฑป์ระสิทธิภาพของนวตักรรม E1/E2 

 
      
         

                                      
   เม่ือ  1E  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
      X  แทน ผลรวมคะแนนนกัเรียนท่ีไดจ้ากการวดัผลระหว่างเรียน
      A แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรียนรู้       
      N แทน จ านวนนกัเรียน 

 
 
 

                            
   เม่ือ  2E  แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากคะแนนเฉล่ียของการ
         ท าแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียนทั้งหมด  
      Y  แทน ผลรวมของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัผล 
         สัมฤทธ์ิทางการเรียน     
      B  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

      N แทน จ านวนนกัเรียน 
 

  3.6.3 สถิติทีใ่ช้ตรวจสอบสมมติฐาน 
 
   3.6.3.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์และการทดสอบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัการทดลอง
เทียบกบัเกณฑร้์อยละ 80 โดยใชส้ถิติ One Sample t-test 
 

                                t   =    

 
   เม่ือ  X  แทน ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากกลุ่มเป้าหมาย 
       μ             แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากรท่ีคาดวา่จะเป็น  

100
A

N

X

E1 



100
B

N

Y

E 2 
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      S  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้าก 
         กลุ่มเป้าหมาย 
      N แทน จ านวนขอ้มูลของกลุ่มเป้าหมาย 
   
   3.6.3.2 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน
การคิดแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบปัญหาเป็น
ฐาน ซ่ึงใชส้หสัมพนัธ์อย่างง่าย (Simple Correlation) และสัมประสิทธ์ิพหุคูณส าหรับการท านาย 
(Multiple Correlation) เพื่อน าไปใชใ้นการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถใน
การคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ (นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2555, น. 241) 
   1) สหสัมพนัธ์อยา่งง่าย (Simple Correlation) เป็นการค านวณเพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรสองตวั โดยใชส้ัญลกัษณ์ r ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

                                       
  
   เม่ือ  Zx แทน คะแนนมาตรฐาน x   
      Zy  แทน คะแนนมาตรฐาน y 
      N แทน จ านวนทั้งหมดของกลุ่มเป้าหมาย 

   
   2) สัมประสิทธ์ิพหุคูณส าหรับการพยากรณ์ (Multiple Regression) ระหว่างตวัแปร
ตาม Y และตวัแปรอิสระ X โดยสามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

          
   

   เม่ือ  SSreg แทน ผลบวกก าลงัสองของการถดถอยจากการวิเคราะห์ความ
         แปรปรวน 
      SST แทน ผลบวกก าลังสองรวมทั้ งหมดจากการวิเคราะห์ความ
         แปรปรวน 


