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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ืองกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตต่์อการส่งเสริมการแสดงออก
ของตวัแทนความคิด การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดด้ าเนินการตามล าดบั ดงัน้ี 
  1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  2. เคร่ืองมือวจิยั 
  3. การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  6. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 
 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 3.1.1 ประชากร 
   ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาเขต 26 จ านวน 9 หอ้ง รวม 279 คน 
 3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
   กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ได้แก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/7 ภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นท่ีการ 
ศึกษามธัยมศึกษาเขต 26 จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 34 คน จากวธีิการเลือกแบบกลุ่ม (Cluster Random) 
 

3.2 เคร่ืองมือวจิัย 
 
 3.2.1 แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการแสดงออก
ของตวัแทนความคิด การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 14 แผนการจดัการเรียนรู้ รวม 20 ชัว่โมง  
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 3.2.2 แบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี เพื่อวดัการแสดงออกของตวัแทน
ความคิด เป็นแบบทดสอบชนิดอตันยั จ านวน 14 ขอ้  
 3.2.3 แบบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เร่ือง พนัธะเคมี เป็นแบบวดัชนิดอตันยั วดัทกัษะ 
12 ดา้น ตามแนวคิดของ Ennis จ านวน 7 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที 
 3.2.4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี เป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั
เลือกตอบ 5 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที 
 

3.3 การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 
 3.3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎคีอนสตรัคติวสิต์ 
   แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
    1. ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ ขอบข่ายเน้ือหา การวดัการประเมินผล และ
ศึกษาทฤษฎีคอนสตรัคติวสิตเ์พื่อใชเ้ป็นรูปแบบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
    2. ศึกษาหลักสูตรของโรงเรียนบรบือวิทยาคาร โดยศึกษาโครงสร้างรายวิชา 
ค าอธิบายรายวิชา และผลการเรียนรู้ตามสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แลว้ท า
การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาในการ
จดัการเรียนรู้ เพื่อจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์ดงัตารางท่ี 3.1  
 
ตารางที ่ 3.1 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลา 

 

      แผนการจดัการเรียนรู้ 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลา 
(ชัว่โมง) 

1.  การเกิดและโครงสร้าง 
     สารประกอบไอออนิก 

1.  อธิบายการเกิดพนัธะไอออนิกได ้
2.  เขียนโครงสร้างของสารประกอบไอออนิกได ้

1 

2.  การเขียนสูตรและการ  
     เรียกช่ือสารประกอบ 
     ไอออนิก 

1.  เขียนสูตรสารประกอบไอออนิกได ้
2.  เรียกช่ือสารประกอบไอออนิกได ้

2 
 

 
(ต่อ) 
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ตารางที ่ 3.1 (ต่อ) 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลา 
(ชัว่โมง) 

3.  พลงังานกบัการเกิดสารประ 
     กอบไอออนิก 

1.  อธิบายการเปล่ียนแปลงพลงังานกบัการเกิด 
     สารประกอบไอออนิกได ้

1 

4.  สมบติัและปฏิกิริยาของสาร 
     ประกอบไอออนิก 

1.  อธิบายสมบติัของสารประกอบไอออนิกได ้
2.  เขียนสมการของปฏิกิริยาไอออนิกได ้

2 

5.  การเกิดพนัธะโคเวเลนต ์ 1.  อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้ 1 
6.  ชนิดของพนัธะโคเวเลนต ์
     และโมเลกุลท่ีไม่เป็นไป 
     ตามกฎออกเตต 

1.  บอกชนิดของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้
2.  บอกโมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตตได ้

2 

7. การเขียนสูตรและการเรียกช่ือ 
    สารโคเวเลนต ์

1.  เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้
2.  เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

1 

8.  ความยาวและพลงังานพนัธะ  1.  อธิบายความยาวของพนัธะและพลงังาน 
     พนัธะได ้
2.  ค  านวณหาค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลงของ 
     ปฏิกิริยาได ้

2 

9.  แนวคิดเก่ียวกบัเรโซแนนซ์ 1.  อธิบายโครงสร้างเรโซแนนซ์ของสาร 
     โคเวเลนตไ์ด ้

1 

10. รูปร่างของโมเลกุล 1.  ท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 2 
11. สภาพขั้วของโมเลกุล 
      โคเวเลนต ์

1.  อธิบายสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 1 

12. แรงยดึเหน่ียวระหวา่ง 
     โมเลกุลโคเวเลนต ์

1.  ระบุชนิดแรงยดึเหน่ียวโมเลกุลโคเวเลนต์ 2 

13. สารโครงผลึกร่างตาข่าย 1.  บอกสมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงผลึก 
     ร่างตาข่ายได ้

1 

14. พนัธะโลหะ 1.  อธิบายการเกิดพนัธะโลหะได ้
2.  อธิบายสมบติัของพนัธะโลหะได ้

1 

รวม 20 
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     จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ และเวลาในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง พนัธะเคมี ครอบคลุมทุกหน่วยการเรียนรู้และผลการ
เรียนรู้วเิคราะห์ไดจ้  านวน 14 แผนการเรียนรู้ เวลา 20 ชัว่โมง  
    3. สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เพื่อใช้ในการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอน จ านวน 14 แผนการเรียนรู้ เวลา 20 ชัว่โมง มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
     3.1 ออกแบบการเขียนแผนกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติ
วสิต ์ท่ีส่งเสริมการแสดงออกของตวัแทนความคิด โดยการเช่ือมโยงระดบัของการน าเสนอตวัแทน
ความคิดในวิชาเคมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัแมคโครสโกปิค (Macroscopic) ระดบัซบั-แมคโครสโกปิค 
(Sub-Microscopic) และระดบัซิมโบลิค (Symbolic) ส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณตามแนวคิด
ของเอนนิส (Ennis) 12 ทกัษะ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
     3.2 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ด้วย
รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ประกอบด้วยขั้นตอนการจดั
กิจกรรม 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
       3.2.1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 
       3.2.2 ขั้นสอน ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
         3.2.2.1 ขั้นสร้างความขดัแยง้ทางปัญญา 
         3.2.2.2 ขั้นด าเนินกิจกรรมไตร่ตรอง 
         3.2.2.3 ขั้นสรุปโครงสร้างทางปัญญา 
         3.2.2.4 ขั้นน าไปใช ้
       3.2.3 ขั้นสรุป 
       3.2.4 ขั้นประเมิน 
    4. น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาให้
ค  าแนะน า ความถูกตอ้งของเน้ือหา และความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั แนวทางการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผล แลว้น าค าแนะน ามาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
    5. สร้างแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ เป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ตามวธีิของ Likert ดงัตารางท่ี 3.2  
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ตารางที ่ 3.2 
ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้เช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดบัความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. สาระส าคญั 
    1.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    1.2 เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน 

     

 

    6. น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแล้ว เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
ท่าน เพื่อประเมินคุณภาพของแผนการเรียนรู้ โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน มีดงัน้ี 
     6.1 ผูช่้วยศาสตราจารย ์วา่ท่ี ร.ต. ดร.อรัญ  ซุยกระเด่ือง  ปร.ด. (วิจยัและประ 
เมินผลการศึกษา) ต าแหน่งอาจารยม์หาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิจยัและ
ประเมินผล 
     6.2 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปัฐมาภรณ์  พิมพท์อง  ปร.ด. (วทิยาศาสตรศึกษา) 
ต าแหน่งอาจารยม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและทฤษฎี 
     6.3 คุณครูอภิวฒัน์  ศรีกณัหา  กศ.ม. (วิทยาศาสตรศึกษา) ต าแหน่งครูวิทยฐานะ
ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนชุมแพศึกษา เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและทฤษฎี 
     6.4 คุณครูวราภรณ์  จิณาบุญ  ค.ม. (หลกัสูตรและการเรียนการสอน) ต าแหน่งครู 
วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จังหวดัมหาสารคาม เป็น
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 
     6.5 คุณครูเบญจวรรณ  ส าเภาทอง  กศ.ม. (ว ัดผลการศึกษา) ต าแหน่งครู 
วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จังหวดัมหาสารคาม เป็น
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 
     ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญประเมินแผนการเรียนรู้ โดยใช้มาตราประมาณค่า 5 ระดบั ตาม
วิธีของ Likert (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545, น. 102-103) ท าการประเมินแต่ละแผนการเรียนรู้โดย
เกณฑก์ารประเมินคะแนน ดงัน้ี 
      มีค่าเหมาะสมมากท่ีสุด  มีค่าเท่ากบั 5 
      มีค่าเหมาะสมมาก   มีค่าเท่ากบั 4 
      มีค่าเหมาะสมปานกลาง  มีค่าเท่ากบั 3 
      มีค่าเหมาะสมนอ้ย   มีค่าเท่ากบั 2 
      มีค่าเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด  มีค่าเท่ากบั 1 
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    7. ประเมินคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating Scale) 5 ระดบัของ Likert ซ่ึงระดบัความเหมาะสมตอ้งไดค้่าเฉล่ีย 3.51 ข้ึนไปจึงถือวา่
เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้ได้ การแปลความหมายค่าเฉล่ียของความเหมาะสมท่ีมีต่อแผนการ
เรียนรู้ใชเ้กณฑข์องเบสท ์(บุญชม  ศรีสะอาด, 2545, น. 102-103) ดงัน้ี 
      4.51 - 5.00  ความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 
      3.51 - 4.50  ความเหมาะสมในระดบัมาก 
      2.51 - 3.50  ความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
      1.51 - 2.50  ความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
      1.00 - 1.50  ความเหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด  
     น าผลการประเมินท่ีได้จากผู ้เช่ียวชาญ น าไปเทียบค่าเฉล่ียพิจารณาความ
เหมาะสม ผลการวิเคราะห์ พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 14 แผนมีค่าเฉล่ียตั้งแต่ 4.40-5.00 และ
คุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.72 
(ตารางท่ี ค.1) 
    8. น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการประเมินและขอ้เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 
5 ท่าน เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ให้พิจารณาปรับปรุงแกไ้ขตามท่ีไดเ้สนอแนะ
เพื่อใหไ้ดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ท่ีดี แลว้จดัพิมพเ์ป็นแผนการเรียนรู้ฉบบัจริง 
    9. น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4/7 โรงเรียนบรบือวทิยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 34 คน 
 3.3.2 แบบทดสอบวดัตัวแทนความคิด  
   แบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด เป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนเพื่อวดัระดบัความ สามารถ
ของการแสดงออกของตวัแทนความคิด 5 ระดบัตามแนวคิดของ Michalchik (2008, p. 242-243) 
ผูว้จิยัไดส้ร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
    1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และหลักสูตรโรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จังหวัด
มหาสารคาม ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการวิเคราะห์จุดประสงค์จุดประสงค์ทุก
แผนการเรียนรู้ ศึกษาทฤษฎีตวัแทนความคิด และวิธีการประเมินผลตามแนวคิดของ Michalchik 
(2008, p. 242-243) เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด 
    2. สร้างแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี  ตามขอบข่ายวตัถุ
จุดประสงค์การเรียนรู้ทุกแผนการเรียนรู้ เป็นแบบทดสอบฉบบัท่ี 1 จ านวน 30 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริง 
14 ขอ้ ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที่  3.3 
การวิเคราะห์จ านวนข้อสอบท่ีสร้างขึน้และน าไปใช้ ของแบบทดสอบวดัตัวแทนความคิด  
แผนการจดัการ 

เรียนรู้ท่ี 

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
จ  านวนขอ้สอบ 

สร้างข้ึน น าไปใช ้
1 อธิบายการเกิดพนัธะไอออนิกและเขียนโครงสร้าง

ของสารประกอบไอออนิกได ้
3 1 

2 เขียนสูตรสารประกอบไอออนิกและเรียกช่ือสาร 
ประกอบไอออนิกได ้

2 1 

3 อธิบายการเปล่ียนแปลงพลังงานกับการเกิดสาร 
ประกอบไอออนิกได ้

2 1 

4 อธิบายสมบติัของสารประกอบไอออนิกได้และ
เขียนสมการของปฏิกิริยาไอออนิกได ้

2 1 

5 อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้ 2 1 
6 บอกชนิดของพนัธะโคเวเลนตไ์ดแ้ละบอกโมเลกุล

ท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตตได ้
2 1 

7 เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ได้และเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้

2 1 

8 อธิบายความยาวและพลงังานพนัธะและค านวณ 
หาค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลงของ 
ปฏิกิริยาได ้

3 1 

9 อธิบายโครงสร้างเรโซแนนซ์ของสารโคเวเลนตไ์ด ้ 2 1 
10 ท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 2 1 
11 อธิบายสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 2 1 
12 ระบุชนิดแรงยดึเหน่ียวโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 2 1 
13 บอกสมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงผลึกร่างตาข่ายได ้ 2 1 
14 อธิบายการเกิดและสมบติัของพนัธะโลหะได ้ 2 1 

 รวม 30 14 
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    3. น าแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 1 จ านวน 30 ขอ้ เสนอต่ออาจารยท่ี์
ปรึกษาเพื่อตรวจสอบเน้ือหา ภาษา และขอ้ค าถาม 
    4. ปรับปรุงแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 1 จ านวน 30 ขอ้ ตามค าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษา แลว้สร้างเป็นแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 2 จ านวน 30 ขอ้ 
    5. น าแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 2 จ านวน 30 ขอ้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ
ชุดเดิม เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งดา้นเน้ือหา ภาษา และประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถาม
กบัจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) โดยแบบทดสอบตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.50-1.00 ข้ึนไป โดยพิจารณาจาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน (ไพศาล วรค า, 2559, น. 269) ดงัน้ี 
     ใหค้ะแนน +1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
     ใหค้ะแนน   0  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
     ใหค้ะแนน  -1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงค ์
     น าผลการประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญ มาวเิคราะห์หาดชันีความสอดคลอ้ง ผลการวิเคราะห์พบวา่ ผา่นเกณฑ์ IOC ทุก
ขอ้ ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00 แต่ผูว้จิยัคดัเลือกเฉพาะเกณฑ์ท่ี 0.80-1.00 มาทั้งหมด 14 ขอ้ โดยท่ี
แต่ละแผนนั้นไม่ตกทุกจุดประสงค ์(ตารางท่ี ค.2) 
    6. ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 2 จ านวน 30 ขอ้ ตามค า 
แนะน าของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน (ชุดเดิม) จากนั้นเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ให้
พิจารณาปรับปรุงแกไ้ขตามท่ีไดเ้สนอแนะ แลว้สร้างเป็นแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 3 
จ านวน 30 ขอ้ 
    7. น าแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 3 จ านวน 30 ขอ้ ไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/7 เพื่อปรับปรุง เน้ือหา ภาษา ขอ้ค าถาม และเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
    8. วิเคราะห์ความยากจากสูตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whitney and Sabers, 1970) 
(ไพศาล วรค า, 2559, น. 299) ผลการวิเคราะห์พบว่าความยากของแบบทดสอบมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.34-
0.78 แต่ผูว้จิยัคดัเลือกเฉพาะเกณฑท่ี์ 0.36-0.63 มาทั้งหมด 14 ขอ้ (ตารางท่ี ค.3) 
    9. วิเคราะห์อ านาจจ าแนกจากสูตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whitney and Sabers, 
1970) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 308) ผลการวิเคราะห์พบวา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.23-0.87 แต่ผูว้จิยัคดัเลือกเฉพาะเกณฑท่ี์ 0.41-0.82 มาทั้งหมด 14 ขอ้ (ตารางท่ี ค.3) 
    10. คดัเลือกแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดจากฉบบัท่ี 3 จ านวนขอ้สอบ 30 ขอ้ 
ท่ีมีค่าความยากระหวา่ง 0.20-0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20-1.00 (ไพศาล วรค า, 2559, 
น. 303) สร้างเป็นฉบบัท่ี 4 จ านวน 14 ขอ้  
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    11. วเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบของฉบบัท่ี 4 จ านวน 14 ขอ้ ดว้ยวิธี
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method) ผลการวิเคราะห์ พบวา่
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัยอมรับได ้(ไพศาล วรค า, 2559, น. 297) ซ่ึงมีค่า เท่ากบั 0.97 
(ตารางท่ี ค.4) 
    12. จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัตวัแทนความคิดท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ ฉบบัท่ี 
4 จ านวน 14 ขอ้ (ฉบบัจริง) เป็นแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด เร่ือง พนัธะเคมี  
    13. น าแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดฉบบัท่ี 4 จ านวนขอ้สอบ 14 ขอ้ (ฉบบัจริง) 
ไปทดสอบหลงัเรียนเม่ือส้ินสุดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ กบันักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/7 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 1 ห้องเรียน 
รวม 34 คน 
 3.3.3 แบบวดัการคิดอย่างมีวจิารณญาณ  
   ผูว้ิจยัไดข้อความอนุเคราะห์ใช้แบบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณของเกศินี  ศรีวรรณา 
(2551, น. 368-374) วดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณตามแนวคิดของ Ennis มีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.96 
เป็นแบบวดัชนิดอตันยั จ านวน 7 ขอ้ และแบบสังเกตทกัษะท่ี 12 ใชเ้วลาในการทดสอบ 60 นาที ทกัษะ
การคิดอยา่งมีวจิารณญาณตามแนวคิดของ Ennis ประกอบดว้ย 
    1. การก าหนดหรือระบุประเด็นค าถามหรือปัญหา 
    2. การคิดวเิคราะห์หาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
    3. การถามค าถามท่ีทา้ทาย และตอบค าถามไดอ้ยา่งชดัเจน 
    4. การพิจารณาความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูล 
    5. การสังเกตและตดัสินผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตดว้ยตนเอง 
    6. การการนิรนยัและตดัสินนิรนยั 
    7. การอุปนยัและตดัสินอุปนยั 
    8. การตดัสินคุณค่า 
    9. การใหค้วามหมายค าต่าง ๆ และตดัสินความหมาย 
    10. การระบุขอ้สันนิษฐาน 
    11. การตดัสินใจเพื่อน าไปปฏิบติัได ้
    12. การปฏิสัมพนัธ์และการมีทกัษะการส่ือสารอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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   ผูว้ิจยัไดห้าคุณภาพของแบบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณของเกศินี  ศรีวรรณา (2551, 
น. 368-374) วดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณตามแนวคิดของ Ennis โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
    1. น าแบบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 5/7 เพื่อปรับปรุง เน้ือหา ภาษา ขอ้ค าถาม และเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
    2. วิเคราะห์หาความยากจากสูตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whitney and Sabers, 
1970) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 299) ผลการวิเคราะห์ พบวา่ ความยากของแบบวดัมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.38-0.65 (ตารางท่ี ค.5) 
    3. วิเคราะห์หาอ านาจจ าแนกจากสูตรของวิทนียแ์ละซาเบอร์ (Whitney and Sabers, 
1970) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 308) ผลการวิเคราะห์ พบวา่ อ านาจจ าแนกของแบบวดัมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.43-0.78 (ตารางท่ี ค.5) 
    4. วิเคราะห์หาความเช่ือมั่นของแบบวดัทั้ งฉบับด้วยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method) ผลการวิเคราะห์ พบวา่ ความเช่ือมัน่ของ
แบบวดัทั้งฉบบัยอมรับได ้(ไพศาล วรค า, 2559, น. 297) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.89 (ตารางท่ี ค.6) 
    5. จดัพิมพ์แบบวดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพ เป็น
แบบวดัฉบบัจริงจ านวน 7 ขอ้ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
    6. น าแบบวดัการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไปทดสอบหลงัเรียนเม่ือส้ินสุดกระบวนการ
จดัการเรียนรู้กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/7 โรงเรียนบรบือวทิยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดั 
มหาสารคาม จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 34 คน 
 3.3.4 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนเพื่อวดัความสามารถ
และประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผูเ้รียน ผูว้จิยัไดส้ร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือโดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 
    1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และหลักสูตรโรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จังหวัด
มหาสารคาม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ทุกแผนการ
เรียนรู้ ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง และศึกษาการวดัการประเมินผล เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้าง
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
    2. สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี ตามขอบข่าย
จุดประสงค์การเรียนรู้ในทุกแผนการเรียนรู้ เป็นแบบทดสอบชนิดปรนยัฉบบัท่ี 1 จ านวน 60 ขอ้ 
ตอ้งการใชจ้ริง 30 ขอ้ ใชเ้วลาท า 60 นาที ดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางที ่ 3.4 
การวิเคราะห์ข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พันธะเคมี 

 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
จ  านวนขอ้สอบ 

สร้างข้ึน น าไปใช ้
1.  อธิบายการเกิดพนัธะไอออนิกได ้ 3 1 
2.  เขียนโครงสร้างของสารประกอบไอออนิกได ้ 3 1 
3.  เขียนสูตรสารประกอบไอออนิกได ้ 3 1 
4.  เรียกช่ือสารประกอบไอออนิกได ้ 3 1 
5.  อธิบายการเปล่ียนแปลงพลงังานกบัการเกิดสารประกอบไอออนิกได ้ 3 2 
6.  อธิบายสมบติัของสา ประกอบไอออนิกได ้ 3 1 
7.   เขียนสมการของปฏิกิริยาไอออนิกได ้ 3 2 
8.  อธิบายการเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้ 3 2 
9.  บอกชนิดของพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้ 3 1 
10.  บอกโมเลกุลท่ีไม่เป็นไปตามกฎออกเตตได ้ 2 1 
11.  เขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้ 3 1 
12.  เรียกช่ือสารประกอบโคเวเลนตไ์ด ้ 3 2 
13.  อธิบายความยาวของพนัธะและพลงังานพนัธะได ้ 3 2 
14.  ค  านวณหาค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาได ้ 2 1 
15.  อธิบายโครงสร้างเรโซแนนซ์ของสารโคเวเลนตไ์ด ้ 3 1 
16.  ท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 3 2 
17.  อธิบายสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนตไ์ด ้ 3 2 
18.  ระบุชนิดแรงยดึเหน่ียวโมเลกุลโคเวเลนต์ได ้ 3 2 
19.  บอกสมบติัของสารโคเวเลนตโ์ครงผลึกร่างตาข่ายได ้ 3 2 
20.  อธิบายการเกิดพนัธะโลหะได ้ 2 1 
21.  อธิบายสมบติัของพนัธะโลหะได ้ 3 1 

รวม 60 30 
 
    3. น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัท่ี 1 จ านวน 60 ขอ้ เสนอต่อ
อาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อตรวจสอบเน้ือหา ภาษา และขอ้ค าถาม  
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    4. น ามาปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัท่ี 1 จ านวน 
60 ขอ้ ตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษา แลว้สร้างเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ฉบบัท่ี 2 จ านวน 60 ขอ้  
    5. น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัท่ี 2 จ านวน 60 ขอ้ เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิม เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งด้านเน้ือหา ภาษา และประเมินความสอดคล้อง
ระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) โดยแบบทดสอบตอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.50-1.00 ข้ึนไป 
โดยพิจารณาจากเกณฑก์ารใหค้ะแนน (ไพศาล วรค า, 2559, น. 269) ดงัน้ี 
      ใหค้ะแนน +1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
      ใหค้ะแนน   0  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงค ์
      ใหค้ะแนน  -1  เม่ือแน่ใจว่าขอ้สอบนั้นวดัไดไ้ม่ตรงตามจุดประสงค์
     น าผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี
ไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาดชันีความสอดคลอ้ง ผลการวิเคราะห์พบวา่ ผา่นเกณฑ์ IOC ทุกขอ้ซ่ึง
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00 แต่ผูว้จิยัคดัเลือกเฉพาะเกณฑท่ี์ 0.80-1.00 มาทั้งหมด 30 ขอ้ (ตารางท่ี ค.7) 
    6. ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัท่ี 2 จ านวน 60 ขอ้ 
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน จากนั้นเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ให้
พิจารณา ปรับปรุง แกไ้ข ตามท่ีไดเ้สนอแนะ แลว้สร้างเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ฉบบัท่ี 3 จ านวน 60 ขอ้ 
    7. น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัท่ี 3 จ านวน 60 ขอ้ ไปทดลอง
ใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/7 ท่ีผา่นกระบวนการเรียนการสอน เร่ือง พนัธะเคมี มาแลว้เพื่อ
ปรับปรุงเน้ือหา ภาษา ขอ้ค าถาม และเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
    8. วิเคราะห์หาความยาก (Item Difficulty) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 303) ผลการ
วิเคราะห์ พบวา่ ความยากของแบบทดสอบ ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.27-0.82 แต่ผูว้ิจยัคดัเลือกเฉพาะ
เกณฑท่ี์ 0.37-0.69 จ านวน 30 ขอ้ (ตารางท่ี ค.8) 
    9. วิเคราะห์หาอ านาจจ าแนกแบบอิงเกณฑ์ด้วยวิธีของเบรนแนน (Brennan) 
(ไพศาล วรค า, 2559, น. 306) ผลการวิเคราะห์พบวา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.25-0.82 แต่ผูว้จิยัคดัเลือกเฉพาะเกณฑท่ี์ 0.32-0.75 จ านวน 30 ขอ้ (ตารางท่ี ค.8) 
    10. คดัเลือกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากฉบบัท่ี 3 จ านวน 60 ขอ้ 
ท่ีมีค่าความยากระหวา่ง 0.20-0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20-1.00 (ไพศาลวรค า, 2559, 
น. 303) สร้างเป็นฉบบัท่ี 4 จ านวน 30 ขอ้  
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    11. วิเคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ฉบบัท่ี 4 จ านวน 30 ขอ้ โดยใช้
สูตรของ Lovett (ไพศาล วรค า, 2559, น. 292) ผลการวิเคราะห์ พบวา่ ความเช่ือมัน่ของแบบวดัทั้ง
ฉบบัยอมรับได ้ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.93 (ตารางท่ี ค.9) 
    12. จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพ
ฉบบัท่ี 4 จ านวน 30 ขอ้ (ฉบบัจริง) เป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะเคมี  
    13. น าแบบทดสอบฉบบัท่ี 4 จ านวน 30 ขอ้ (ฉบบัจริง) ไปทดสอบหลงัเรียนกบั
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/7 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 1 
หอ้งเรียน รวม 34 คน 
 

3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มทดลองกลุ่มวิจยัเดียว วดัผลหลงัการทดลอง 
(One group posttest only design) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 141) มีลกัษณะของแบบแผนงานวิจยั 
ดงัน้ี 
 

X    O2 
 
     เม่ือ X  หมายถึง การไดรั้บการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
       O2  หมายถึง การวดัหรือการสังเกตหลงัการทดลอง 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมตามแบบแผนงานวจิยั โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
  1. ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ต่อการส่งเสริมการ
แสดงออกของตวัแทนความคิด การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธะ
เคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
  2. ในแต่ในแผนการเรียนรู้ ผูว้ิจยัจะสังเกตทกัษะการคิดอยา่งมีวิจารณญาณตามแนวคิด
ของ Ennis ทกัษะท่ี 12 การปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้นและการส่ือสารอยา่งมีประสิทธิภาพ  
  3. เม่ือส้ินสุดการจัดกิจกรรมในแต่ละแผนการเรียนรู้ ผู ้วิจ ัยจะให้กลุ่มตัวอย่างท า
แบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดเป็นแบบทดสอบชนิดอตันยั หลงัจากเรียนเสร็จ 1 สัปดาห์  
  4. เม่ือส้ินสุดการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ทุกแผนการ
เรียนรู้ผูว้จิยัจะใหผู้เ้รียนท าแบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เป็นแบบวดัชนิดอตันยั จ านวน 7 ขอ้ 
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  5. เม่ือส้ินสุดการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ทุกแผนการ
เรียนรู้ ผูว้ิจยัจะให้ผูเ้รียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 5 
ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
  6. ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยการตรวจแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด แบบวดัการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แลว้บนัทึกผลเป็นคะแนนหลงัเรียน 
  7. เก็บรวบรวมขอ้มูลแลว้น าไปวเิคราะห์ผลตามวธีิการทางสถิติต่อไป 
 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 ผูว้ิจ ัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลของแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด แบบวดัการคิดอย่างมี
วจิารณญาณ และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยน าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1. วิเคราะห์การแสดงออกของตวัแทนความคิด โดยใช้เกณฑ์ประเมินแบบ Rubrics ดงั
ตารางท่ี 3.5  
 
ตารางที ่ 3.5  
เกณฑ์การประเมินระดับของตัวแทนความคิด 

เกณฑก์ารประเมินระดบัของตวัแทนความคิด 
5 4 3 2 1 

นักเรียนสามารถ
สะท้อนถึงการใช้
ตัวแทนความคิด 
โดย ใช้ ตั ว แทน
ความคิดได้มาก 
ก ว่ า  1 ตั ว แ ทน
ความคิด อธิบาย
ก ระบวนก า ร ท่ี
ซ่อนอยู่ภายในได ้
มีการใช้ส านวน
ภาษาไดถู้กตอ้ง  

นัก เ รี ยนให้ความ 
หมายของรูปแบบ 
ตวัแทนความคิดได ้
สร้างความสัมพนัธ์
ร ะหว่ า ง ตั ว แทน
ความคิดได้ตวัแทน
ความคิดถูกตอ้งตาม
หลักวิทยาศาสตร์มี
การปรับเปล่ียนตัว 
แทนความคิด 

นัก เ รี ยนสร้ าง
ประโยคโดยใช้
รูปแบบของตัว 
แทนความคิดได้
แต่ไม่ตรงตาม
แ น ว คิ ด ข อ ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ 
ตั ว แทนคว าม 
คิดของนักเรียน 
อยู่ ในลักษณะ
พื้นฐาน 

นกัเรียนน า เสนอ
ทกัษะสัญ ลกัษณ์
เบ้ืองต้นได้โดย
อยู่ บ นพื้ น ฐ าน
ของลักษณะทาง
กายภาพร่วมกับ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ
สัญลักษ ณ์บาง
ประการเท่านั้น 

นัก เ รี ยนน า 
เสนอตวัแทน
ความคิดใน
ลักษณะกาย 
ภาพ ตวัแทน
ความคิดนั้ น
เป็นตัวแทน
ความคิดของ
ปรากฏการณ์ 
ท่ี เ กิด ข้ึน  ณ 
เวลาใดเวลา
หน่ึงเท่านั้น 
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   เม่ือวิเคราะห์ระดบัของการแสดงออกของตวัแทนความคิดเสร็จแลว้ น าจ านวนนกัเรียนท่ี
ตอบไดไ้ปจดักลุ่มเพื่อหาค่าร้อยละในแต่ละระดบั ผูว้ิจยัคาดหวงัว่านกัเรียนจะสามารถแสดงออกของ
ตวัแทนความคิดไดใ้นระดบัท่ี 5 ซ่ึงเป็นระดบัการแสดงออกของตวัแทนความคิดสูงสุด 
  2. วิเคราะห์แบบวดัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัเรียน โดยพิจารณาค าตอบของนกัเรียน
โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินแบบ Rubrics (ภาคผนวก ข) แลว้หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อย
ละในแต่ละดา้น 
  3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์กบัเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบด้วยสถิติ 
One Sample t–test 
  4. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
โดยใชส้หสัมพนัธ์อยา่งง่าย และสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณ 
 
3.6 สถิติทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
 3.6.1 สถิติพืน้ฐาน 
   3.6.1.1 ค่าเฉล่ีย (Mean : X ) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 323) ดงัน้ี 
 

         
n

X

n

i

i




 1              (3-1) 

 
      เม่ือ  X   แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
         i  แทน คะแนนของคนท่ี i  
         n   แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่ง 
   3.6.1.2 ร้อยละ (Percentages : % ) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 321) ดงัน้ี 
 

         ร้อยละ   100% 
N

f          (3-2) 

 
      เม่ือ  f   แทน ความถ่ีของรายการท่ีสนใจ 
         N   แทน จ านวนทั้งหมด 
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   3.6.1.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S ) โดยใชสู้ตร  
(ไพศาล  วรค า, 2559, น. 325) ดงัน้ี 
 

         
 

1

1

2









n

XX

S

N

i

i

          (3-3) 

 
      เม่ือ  S   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง  
         X   แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
         iX  แทน ค่าคะแนนของคนท่ี i  
         n   แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.6.2 สถิติทีใ่ช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
   3.6.2.1 ค่าความเท่ียงตรง (Validity) ของแผนการจดัการเรียนรู้ แบบทดสอบวดั
ตวัแทนความคิด และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยการหาดชันีความสอดคล้อง
ระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์(Item-Objective Congruence Index : IOC) และแบบวดัการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ โดยการหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัองคป์ระกอบของการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณตามแนวคิดของเอนนิส (Index of Congruence : IOC) แบบทดสอบและแบบวดั
ทั้งหมดใชสู้ตรในการค านวณ IOC โดยแปลงระดบัความสอดคลอ้งเป็นคะแนน ดงัน้ี  
      สอดคลอ้ง  มีคะแนนเป็น  +1 
      ไม่แน่ใจ   มีคะแนนเป็น    0 
      ไม่สอดคลอ้ง  มีคะแนนเป็น   -1 
   และหาดชันีความสอดคลอ้งโดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 269) ดงัน้ี 
 

         
n

R
IOC


             (3-4) 

 
      เม่ือ  IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
         R   แทน เป็นคะแนนของระดบัความสอดคลอ้งท่ี 
             ผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนประเมินในแต่ละขอ้ 
         n   แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินความสอดคลอ้ง 
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   3.6.2.2 ค่าความยากของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั แสดงดงัน้ี 
      1) การหาค่าระดบัความยากของแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด และแบบ
วดัการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยใช้วิธีของวิทนียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney and Saber) (ไพศาล 
วรค า, 2559, น. 299) ดงัน้ี 
 

          
 minmax

min

2

2

XXn

nXSS
p LH




         (3-5) 

 
      เม่ือ  p   แทน ดชันีความยาก 
         

HS  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
         

LS  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
         n   แทน เป็นจ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 

         maxX  แทน เป็นคะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
         

minX  แทน เป็นคะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
      2) การหาค่าระดบัความยากของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เป็นรายขอ้ โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2558, น. 298) ดงัน้ี 
 

         
N

R
P                (3-6) 

 
      เม่ือ  P   แทน ค่าความยากของขอ้สอบ 
         R   แทน จ านวนคนตอบถูก 
         N   แทน จ านวนคนทั้งหมด 
   3.6.2.3 ค่าอ านาจจ าแนกของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั แสดงดงัน้ี 
      1) ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดและแบบวดัการ
คิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยใชว้ธีิของวทินียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney and Saber)  
(ไพศาล วรค า, 2559, น. 308) ดงัน้ี 
 

         
 minmax XXn

SS
D LH




           (3-7) 
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      เม่ือ  D   แทน อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
         

HS  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
         

LS  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
         n   แทน เป็นจ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 

         maxX  แทน เป็นคะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
         

minX  แทน เป็นคะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
      2) ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination : B) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน โดยใชว้ธีิของเบรนแนน (Brennan) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 306) ดงัน้ี 
 

         
F

F

p

p

n

f

n

f
B              (3-8) 

 
      เม่ือ  B   แทน ค่าอ านาจจ าแนกของเบรนแนน 
         pf  แทน จ านวนคนท่ีตอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มผา่นเกณฑ ์
         Ff  แทน จ านวนคนท่ีตอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มไม่ผา่นเกณฑ ์
         pn   แทน จ านวนคนในกลุ่มผา่นเกณฑ ์
         

Fn  แทน จ านวนคนในกลุ่มไม่ผา่นเกณฑ ์
   3.6.2.4 ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั แสดงดงัน้ี 
      1) การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัตวัแทนความคิด และแบบวดั
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณโดยใชว้ิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient 
Method) (ไพศาล  วรค า, 2559, น. 288)  ดงัน้ี 
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      เม่ือ     แทน สัมประสิทธ์ิแอลฟา 
         k   แทน จ านวนขอ้ค าถามหรือขอ้สอบ 
         2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนขอ้ท่ี i  
         2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม t  
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      2) การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
โดยใชว้ธีิของโลเวท (Lovett) (ไพศาล วรค า, 2559, น. 292) ดงัน้ี 
 

         
   
 






2

2

1
1

cxk

xxk
rcc

        (3-10) 

 
      เม่ือ  ccr   แทน ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
             ทางการเรียน 
         k   แทน จ านวนของแบบทดสอบทั้งหมด 
         c   แทน คะแนนเกณฑห์รือจุดตดัของแบบทดสอบ 
         ix   แทน คะแนนของแต่ละขอ้ 
 3.6.3 สถิติทีใ่ช้ตรวจสอบสมมติฐาน 
   3.6.3.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงักบักบัเกณฑร้์อยละ 75 โดยใชสู้ตร One-Sample t-test (ไพศาล วรค า, 2559, น. 349) ดงัน้ี 
 

         

n

S

X
t 0   1 ndf         (3-11) 

 
      เม่ือ  t   แทน ค่าสถิติทดสอบที 
         X   แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
         0  แทน ค่าคงท่ีหรือค่าเฉล่ียของประชากรท่ีตอ้งการ 
             เปรียบเทียบ 
         S   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
         n   แทน ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (จ านวนนกัเรียน) 
   3.6.3.2  วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ โดยใช้สหสัมพนัธ์อย่างง่าย (Simple Correlation) และสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณ 
(Multiple Correlation) เพื่อน าไปใชใ้นการพยากรณ์ตวัแปรผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกบัการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ 
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      1) สหสัมพนัธ์อยา่งง่าย (Simple Correlation) เป็นการค านวณเพื่อหาความ 
สัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสองตวั (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 82) ดงัน้ี 
 

         
N

ZZ
r

yx
             (3-12) 

 
      เม่ือ  r   แทน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร x  และ 
             ตวัแปร y  
         xZ  แทน คะแนนมาตรฐานของค่าตวัแปร x  
         yZ  แทน คะแนนมาตรฐานของค่าตวัแปร y  
         N   แทน จ านวนทั้งหมดของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
      2) สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณ (Multiple Correlation) ระหว่างตวัแปร
ตาม y  และตวัแปรอิสระ x  ค่าสหสัมพนัธ์ R  หาไดจ้ากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 126) ดงัน้ี 
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SS
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      เม่ือ  R   แทน สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณ 
         regSS  แทน ผลรวมก าลงัสอง (Sum of squares) ของ x   
             ท่ีเกิดจากการถดถอย 
         

TSS  แทน ผลรวมของก าลงัสองของทั้งหมดของ y  
             (Total sum of squares) 


