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บทที่ 3
วิธีการดำเนินการวิจัย

การวิจัยเรื่อง การศึกษาระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์                             ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง  เศษส่วนและทศนิยม โดยใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ ได้ดำเนินการตามลำดับ ดังนี้
1. กลุ่มเป้าหมาย
2. 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
3. วิธีการสร้างเครื่องมือในการวิจัย
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล
5. การวิเคราะห์ข้อมูล
6. สถิติที่ใช้ในการวิจัย
 กลุ่มเป้าหมาย
กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนนาโพธิ์พิทยาสรรพ์ ตำบลนาโพธิ์ อำเภอกุดรัง จังหวัดหวัดมหาสารคาม จำนวน 1 ห้องเรียน  มีนักเรียน จำนวน  36  คน

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี  2 ชนิด ดังนี้
1. แบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่องเศษส่วนและทศนิยม  เป็นแบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ
2. แบบสอบถามปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 จำนวน 12 ข้อ 
 วิธีการสร้างเครื่องมือในการวิจัย
ในการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ดำเนินการตามลำดับดังนี้
1. แบบทดสอบวัดระดับความสารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  เรื่องเศษส่วนและทศนิยม  



การสร้างแบบทดสอบวัดระดับความสารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้


             1.1   ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และศึกษาการสร้างแบบทดสอบแบบอัตนัย

                 1.2   ศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2   ปีการศึกษา 2558 โดยเนื้อหาที่ใช้ทดสอบคือ  เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม  
                  1.3  ศึกษาทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวการสร้างแบบ
ทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
                  1.4  ศึกษาเกณฑ์การวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ  ต่ำมาก  ต่ำ  ปานกลาง  สูง  สูงมาก ดังแสดงในตารางที่ 3
ตารางที่ 3  เกณฑ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา     
                 คณิตศาสตร์และช่วงคะแนนของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง  
                 คณิตศาสตร์
	ช่วงคะแนนของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์

	       97 – 120  

	สูงมาก

	73 – 96
	สูง

	49 – 72
	ปานกลาง


	       25 – 48

	ต่ำ

	        0 -  24   

	ต่ำมาก


1.5  สร้างแบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียน เป็นแบบอัตนัย จำนวน 13 ข้อ โดยใช้เนื้อหา เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ต้องการใช้จริง จำนวน 10 ข้อ

                  1.6 นำแบบทดสอบตามที่ได้สร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาและภาษาที่ใช้ จากนั้นนำมาปรับปรังแก้ไขภาษาให้เหมะสมกับวัยของเด็ก และข้อสอบที่มีเนื้อหาคล้ายกันให้เลือกมาข้อเดียว เพื่อความถูกต้องและเหมาะสม


           1.7 นำแบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมที่ต้องการวัด ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนดังต่อไปนี้
          
-1   หมายถึง   ข้อสอบไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมที่



         ต้องการวัด
           
0    หมายถึง   ข้อสอบไม่แน่ใจว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมที่
                                    ต้องการวัด
           
1    หมายถึง   ข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมที่ 
                                    ต้องการวัด
ซึ่งผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน มีรายนามดังต่อไปนี้



   1.7.1  ผศ. ดร.พูนศักดิ์  ศิริโสม  ปร.ด. (สถิติ) อาจารย์ภาควิชาสถิติประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  ผู้เชี่ยวชาญด้านสถิติ การวัดและประเมินผล
1.7.2 ดร.รามนารี  นนทภา  ค.ด. (คณิตศาสตรศึกษา) อาจารย์สาขาวิชา
คณิตศาสตรศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม   ผู้เชี่ยวชาญด้านการวิจัยทางคณิตศาสตรศึกษา



   1.7.3  อาจารย์ถนอมศรี  แซ่เล้า  กศ.ม. บริหารการศึกษา   ตำแหน่งครู                
วิทยฐานะ ครูชำนาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ อาจารย์โรงเรียนนาโพธิ์พิทยาสรรพ์   ผู้เชี่ยวชาญด้าน เนื้อหาคณิตศาสตร์

      จากนั้นนำมาปรับแก้ภาษาที่ใช้ในข้อสอบให้เข้าใจง่ายขึ้นและในส่วนเนื้อหามีความสอดคล้องครอบคลุมกับจุดประสงค์แล้ว นำผลการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้  (Item – Objective Congruence Index : IOC) เลือกแบบทดสอบที่ได้ค่า  IOC ตั้งแต่ 0.67 ขึ้นไป เป็นแบบทดสอบที่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้  และมีข้อสอบที่มีความสอดคล้องจำนวน 10 ข้อ จึงเลือกข้อสอบที่มีความสอดคล้องมาจำนวน  10 ข้อ และมีผลการหาความสอดคล้องเท่ากับ 1.00 

    

          1.8 จัดทำแบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ฉบับร่าง แล้วนำไปทดลองใช้ (try out)  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 40 คน ที่เคยเรียนผ่านมาแล้ว เพื่อดูความเหมาะสมของเวลา และหาคุณภาพของแบบทดสอบ 


    1.9  วิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยจะวิเคราะห์หาค่าความยาก 
และอำนาจจำแนก โดยใช้สูตรของสูตร วิทนีย์ และซาเบอส์ (ไพศาล วรคำ. 2554 : 292) คัดเลือกข้อสอบที่มีความยาก ระหว่าง 0.20 - 0.80 เป็นแบบทดสอบที่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ ซึ่งแบบทดสอบได้ค่าความยาก ตั้งแต่ 0.70 - 0.86 และคัดเลือกค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่  0.40                 เป็นแบบทดสอบที่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ ซึ่งแบบทดสอบได้ค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่  0.40 -0.75                   แล้วคัดเลือกข้อสอบที่ใช้ได้ ไว้ จำนวน 10 ข้อ 


     1.10  นำแบบทดสอบจำนวน 10 ข้อ มาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใช้วิธี สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค  ได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.85

          1.11 นำแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ จำนวน 10 ข้อ จัดพิมพ์ข้อสอบฉบับสมบูรณ์ นำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย เพื่อใช้ในการวิจัยต่อไป

2.  แบบสอบถามวัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

     ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างแบบสอบถาม ซึ่งเป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยต้องการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยมีขั้นตอนดังนี้

                  2.1 ศึกษาหลักการสร้างแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบสอบถาม เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม

                  2.2 ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์

                  2.3 วิเคราะห์แนวทางการสร้างแบบสอบถาม
                  2.4  ศึกษาเกณฑ์ในการประเมินแบบสอบถาม  ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์ในการ
ให้คะแนนแบบสอบถามของ  Likert (1970 : 275) โดยกำหนดค่าระดับความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนและความหมายดังนี้
     
ระดับ 1 หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับน้อยที่สุด
     
ระดับ 2 หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับน้อย
     
ระดับ 3 หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับปานกลาง
     
ระดับ 4 หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับมาก
     
ระดับ 5 หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับมากที่สุด
และได้ใช้เกณฑ์การให้ค่าเฉลี่ยคะแนนรายด้านและรายข้อของ บุญชม  ศรีสะอาด (2535 : 100) โดยได้ ให้ความหมาย โดยการให้ค่าเฉลี่ยคะแนนรายด้านและรายข้อดังนี้
                    
4.51 -  5.00  หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับมากที่สุด
      
3.51  -  4.50  หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับมาก
      
2.51  -  3.50  หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับปานกลาง
      
1.51  -  2.50  หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับน้อย
      
1.00  -  1.50  หมายถึง เห็นด้วยอยู่ในระดับน้อยที่สุด



           2.5 รวบรวมคำถาม ข้อความหรือพฤติกรรมที่เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ที่สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะได้จำนวน 17 ข้อ


           2.6  นำแบบสอบถามวัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความชัดเจน ความถูกต้องของภาษา ความเหมาะสมของแบบสอบถาม แล้วนำมาปรับแก้ภาษาให้เข้าใจง่าย และข้อคำถามมีความครอบคลุมกับนิยามศัพท์เฉพาะ ตามที่อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ได้แนะนำ



           2.7 นำแบบสอบถามวัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษา เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านเป็นผู้เชี่ยวชาญชุดเดิม  เพื่อหาความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและนิยามศัพท์เฉพาะซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนดังต่อไปนี้
          
-1    หมายถึง   ข้อคำถามไม่มีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ
           
 0    หมายถึง   ข้อคำถามไม่แน่ใจว่าสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ
           
1    หมายถึง   ข้อคำถามมีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ

      จากนั้นนำมาปรับแก้ภาษาที่ใช้ในข้อคำถามให้เข้าใจง่ายและข้อคำถามมีความสอดคล้องครอบคลุมกับนิยามศัพท์เฉพาะแล้ว นำผลการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญมาหาค่า IOC  เลือกแบบสอบถามที่ได้ค่า IOC ตั้งแต่ 0.67  ขึ้นไป เป็นแบบสอบถามที่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้  มีจำนวนข้อคำถามที่มีความสอดคล้องจำนวน 12 ข้อ จึงเลือกข้อคำถามที่มีความสอดคล้องมาจำนวน  12   ข้อ และมีผลการหาความสอดคล้องได้เท่ากับ 1.00 


           2.8  คัดเลือกข้อคำถามเกี่ยวกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากค่า IOC  ที่มีค่าตั้งแต่ 0.67 ขึ้นไป และเลือกข้อคำถามที่ครอบคลุมกับนิยามศัพท์เฉพาะมากที่สุด ได้ข้อคำถามที่ใช้จริงจำนวน 12 ข้อ


           2.9  จัดทำแบบสอบถาม วัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จำนวน  40 คน ที่ผ่านการทำแบบทดสอบมาแล้ว เพื่อดูความเหมาะสมของเวลาและคุณภาพของแบบสอบถาม




           2.10 วิเคราะห์หาคุณภาพของแบบสอบถาม โดยวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น(Reliability) ของแบบสอบถามทั้งฉบับโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค   ได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ  0.84


           2.11  จัดทำแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ เพื่อนำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
การเก็บรวบรวมข้อมูล

     ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน ดังนี้
             1. นำแบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ไปทดสอบกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย ในวันที่ 11 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  ตามที่นัดหมายไว้ พร้อมชี้แจงให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเข้าใจ และทราบถึงวัตถุประสงค์ในการสอบ  ขอความร่วมมือในการสอบ และให้นักเรียนกรอกแบบสอบถามวัดปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หลังจากทำแบบทดสอบเสร็จ   
                          2. เมื่อดำเนินการสอบกับกลุ่มเป้าหมายแล้ว นำไปตรวจให้คะแนน
            3. นำคะแนนที่ได้จากการตรวจมาวิเคราะห์ โดยใช้ตรรกศาสตร์คลุมเครือใน
การแบ่งระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

            4. วิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์และการวิเคราะห์ไคสแควร์ 
การวิเคราะห์ข้อมูล
     
        ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตามลำดับขั้นตอนดังนี้
                                1. วิเคราะห์ระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์จากแบบทดสอบวัดระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ โดยมีการพัฒนาเกณฑ์มาจากหลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือมาจาก Michael (2012 : 1-15) เพื่อใช้วัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยพิจารณาตามฟังก์ชันสมาชิกของ 
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    แทน   จำนวนคะแนนสอบ (120 คะแนน)
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  แทน   จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต่ำมาก
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  แทน   จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต่ำ
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  แทน   จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับปาน
                           กลาง
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  แทน   จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับสูง
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  แทน   จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับสูงมาก
พิจารณา     ระดับที่ 1 ;
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  ระดับที่ 1 อยู่ในช่วง  0 – 24
     ระดับที่ 2 ;
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  ระดับที่ 2 อยู่ในช่วง  25 – 48
                  ระดับที่ 3 ;         
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  ระดับที่ 3 อยู่ในช่วง  49 – 72
    ระดับที่ 4 ;
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  ระดับที่ 4 อยู่ในช่วง  73 – 96

    ระดับที่ 5 ;
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  ระดับที่ 5 อยู่ในช่วง  97 – 120  
ซึ่งได้แสดงเกณฑ์ดังตารางที่ 4 ดังนี้
ตารางที่ 4  เกณฑ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง 
                  คณิตศาสตร์และช่วงคะแนนของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง 
                  คณิตศาสตร์
	ช่วงคะแนนของความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์

	       97 – 120  

	สูงมาก

	73 – 96
	สูง

	49 – 72
	ปานกลาง

	       25 – 48

	ต่ำ

	        0 -  24   

	ต่ำมาก



                  4. วิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์จากแบบสอบถามจำนวน  12 ข้อ โดยที่






4.1 เพศ และเกรดวิชาคณิตศาสตร์ ใช้การวิเคราะห์ไคสแควร์ในการทดสอบ เพื่อตรวจสอบว่าเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือไม่  





4.2  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ บรรยากาศในชั้นเรียนวิชาคณิตศาสตร์ พฤติกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์ ใช้การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ในการทดสอบ เพื่อตรวจสอบว่าเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือไม่   
สถิติที่ใช้ในการวิจัย
    1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 ค่าเฉลี่ย 
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หาได้จาก




 


เมื่อ
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        แทน    ค่าเฉลี่ยของคะแนน
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  แทน    ผลรวมคะแนนทั้งหมด
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    แทน    จำนวนนักเรียน 
1.2   ร้อยละ (Percentage) คำนวณจากสูตร ดังนี้
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      เมื่อ    
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     แทน   ร้อยละ
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      แทน   ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ
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      แทน   ความถี่ทั้งหมด

  1.3  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)
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           เมื่อ      
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     แทน   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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        แทน   ข้อมูล ( ตัวที่ 1,2,3,…,n)
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         แทน   ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
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         แทน   จำนวนข้อมูลทั้งหมด
           2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ
  2.1  ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ โดยดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้  (Item – Objective Congruence Index : IOC) (ไพศาล วรคำ. 2554 : 262-263)  ดังนี้
สอดคล้อง
จะมีคะแนนเป็น  +1

ไม่แน่ใจ
จะมีคะแนนเป็น   0

ไม่สอดคล้อง
จะมีคะแนนเป็น  -1
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       เมื่อ  
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   แทน  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์
                                     การเรียนรู้
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     แทน  เป็นคะแนนระดับความสอดคล้องที่ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน
                                                  ประเมินในแต่ละข้อ
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     แทน  เป็นจำนวนผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินความสอดคล้องในข้อนั้น
   2.2   หาค่าความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบอัตนัยสามารถหาได้จากสูตร
ของ สูตรวิทนีย์ และซาเบอส์ (ไพศาล วรคำ.2554 : 292-293)โดยใช้สูตรดังนี้
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                เมื่อ  
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          แทน    ความยาก
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          แทน    ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง
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          แทน    ผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ
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           แทน    จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ำ
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      แทน    คะแนนสูงสุดในข้อนั้น
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       แทน   คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น
  2.3 การหาค่าอำนาจจำแนก ของแบบทดสอบอัตนัยสามารถหาได้จากสูตรของ 
สูตรวิทนีย์ และซาเบอส์ (ไพศาล วรคำ.2554 : 262-263)โดยใช้สูตรดังนี้
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               เมื่อ    
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แทน   ค่าอำนาจจำแนก
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แทน   ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง
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แทน   ผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ
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แทน   จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ำ
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แทน   คะแนนสูงสุดในข้อนั้น
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แทน   คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น
  2.4  การหาความเชื่อมั่นแบบทดสอบอัตนัยและแบบสอบถามสามารถหาได้จาก
สูตร โดยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค  (Cronbach’s Alpha Coefficient Method)                             (ไพศาล วรคำ. 2554 : 272) โดยใช้สูตร
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  เมื่อ      
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   แทน   เป็นสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
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    แทน   เป็นจำนวนข้อสอบ
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  แทน   เป็นความแปรปรวนของคะแนนข้อที่  i
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  แทน   เป็นความแปรปรวนของคะแนนข้อที่   t
          3. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน

3.1  ตรรกศาสตร์คลุมเครือ
      Michael (2012: 1-15)  เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจภายใต้ความไม่
แน่นอนของข้อมูลโดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้หลักเหตุผลที่คล้ายการเลียนแบบวิธีความคิดที่ซับซ้อนของมนุษย์ ตรรกศาสตร์คลุมเครือ  มีลักษณะที่พิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean logic) เป็นแนวคิดที่มีการต่อขยายในส่วนของความจริง(partial true) โดยค่าความจริงจะอยู่ในช่วงระหว่างจริง (completely true) กับเท็จ (completely false) ส่วนตรรกศาสตร์เดิมจะมีค่าเป็นจริงกับเท็จเท่านั้น
            Michael ได้สร้าง Fuzzy Model โดยพิจารณากระบวนการแก้ปัญหา
ในห้องเรียนของนักเรียน โดยกำหนดให้ 
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 คือจำนวนคะแนนของนักเรียน  โดยที่  
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  ซึ่งมีค่า 
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โดยแสดงช่วงคะแนนดังตารางต่อไปนี้
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   แทน จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต่ำมาก
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   แทน จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับต่ำ
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   แทน จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง
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   แทน จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับสูง
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   แทน จำนวนของนักเรียนที่มีระดับความสำเร็จในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับสูงมาก
กำหนดสมาชิกของฟังก์ชัน ดังนี้
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โดยแสดงช่วงคะแนนดังตารางที่ 5  ต่อไปนี้
ตารางที่  5   ช่วงคะแนนของระดับความสามรถในการแก้โจทย์ทางคณิตศาสตร์                     
                   โดยใช้หลักการตรรกศาสตร์คลุมเครือ
	ช่วงคะแนนในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
	ระดับความสามรถในการแก้โจทย์คณิตศาสตร์

	       97 – 120  

	สูงมาก

	73 – 96
	สูง

	49 – 72
	ปานกลาง

	       25 – 48

	ต่ำ

	        0 -  24   

	ต่ำมาก


  3.2 ไคสแควร์ (The 
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-test)
         ไคสแควร์ สถิติที่ใช้ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ของกลุ่มตัวอย่างที่มีเพียงกลุ่มหรือสองกลุ่ม จะใช้ทดสอบด้วยค่า Z-test หรือ t-test ข้อมูลที่นามาทดสอบนั้นจะต้องเป็นข้อมูลที่อยู่ในระดับการวัด (Measurement Scale) ระดับอันตรภาคชั้น (Interver Scale) หรือระดับอัตราส่วน(Ratio Scale) เท่านั้น ในงานวิจัยบางเรื่องข้อมูลอาจอยู่ในรูปของความถี่ที่เป็นอิสระต่อกัน(Discrete Data) เป็นข้อมูลที่อยู่ในระดับนามบัญญัติ (Norminal Scale) หรือ ข้อมูลเรียงลำดับ (Ordinal Scale) การทดสอบข้อมูลในลักษณะนี้ จะเป็นการทดสอบว่า ข้อมูลที่ได้เป็นไปตามคาดหวัง(Expected) ไว้หรือไม่ หรืออาจจะทดสอบว่าตัวแปร (Variable) มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ ข้อมูลดังกล่าวไม่สามารถทดสอบได้ด้วย Z-test หรือ T-test ซึ่งเป็นสถิติแบบพาราเมตริก (Parametric Statistics) แต่จะสามารถทดสอบได้ด้วย  
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 ซึ่งเป็นสถิติแบบนอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) โดยเป็นสถิติที่ไม่คำนึงถึงลักษณะการแจกแจงของประชากร
โดยมีสูตรดังนี้ (สุทธิวรรณ  พีรศักดิ์โสภณ.  2545 : 98 )
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เมื่อ
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กำหนดให้
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      แทน   จำนวนแถว (Row)
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       แทน   จำนวนคอลัมภ์ (Column)
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O

    แทน   ความถี่ของค่าสังเกตในแถวที่ i คอลัมน์ที่ j
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     แทน   ค่าความถี่คาดหวังในแถวที่ i คอลัมน์ที่ j
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R

    แทน   ผลรวมความถี่ทั้งหมดในแถวที่ i
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C

     แทน   ผลรวมความถี่ทั้งหมดในคอลัมน์ที่ j
            [image: image103.wmf]n


     แทน   จำนวนความถี่ทั้งหมด
และการทดสอบ 
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 โดย เมื่อเกิดเหตุการณ์มีจำนวนเซลล์ที่มีความถี่คาดหวังที่น้อยกว่า 5

มีเกิน 20 % ของ จำนวนเซลล์ทั้งหมดควรทำการต่อไปนี้
               1. พิจารณาแถวหรือคอลัมน์ที่อยู่ใกล้กันหรือมีความหมายใกล้เคียงกัน ที่มีค่าคาดหวังน้อย
               2. รวมเซลล์ที่ได้จากข้อ 1 เพื่อให้มีความถี่เพิ่มมากขึ้น
               3. หาผลรวมในแนว Row และหาผลรวมในแนว Column

               4. พิจารณาค่า 
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 และ 
[image: image106.wmf]ij

E

ใหม่ที่เกิดจากการรวมแถวหรือคอลัมน์
               5. หาค่าจากสูตรที่กล่าวมา
               6. การทดสอบนัยสำคัญ เพื่อหาค่าวิกฤตของ  
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 ที่ 
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 ณ ระดับนัยสำคัญที่ตั้งไว้เปรียบเทียบกับค่า 
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 ที่คำนวณได้
               7. แปรผลถ้าค่า 
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 ที่คำนวณได้  
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 มากกว่า ที่เปิดจากตาราง หรือค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยสำคัญสรุปว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือใช้สถิติทดสอบฟิชเชอร์ (Fisher’s Exact Test) หรือ Yates’ corrected Chi-Square, McNemar’s Test, Odds ratio ได้ แต่ถ้า 
[image: image112.wmf]n50

>

สามารถใช้สูตรเดิมได้
  ผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานในการวิจัยครั้งนี้ ดังนี้
 

  สมมติฐานข้อที่ 1  เพศและระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
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H

: เพศและระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไม่มีความสัมพันธ์กัน
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H

 : เพศและระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กัน
  สมมติฐานข้อที่ 2  เกรดวิชาคณิตศาสตร์ และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
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: เกรดวิชาคณิตศาสตร์ และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไม่มีความสัมพันธ์กัน


            
[image: image116.wmf]1

H

 : เกรดวิชาคณิตศาสตร์ และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กัน
  3.3  ค่าสหสัมพันธ์  (Correlation  Analysis)
        อิศรัฏฐ์  รินไธสง (2548 :15) ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) เป็นสถิติที่ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  เช่น หาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างเจตคติวิชาคณิตศาสตร์ กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นต้น ซึ่งค่าสหสัมพันธ์ที่คำนวณได้  เรียกว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient)การคำนวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน                ( Computing  the  Pearsour) ในการคำนวณหาค่า  r   สามารถคำนวณได้ดังนี้
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  เมื่อคำนวณค่า  r  แล้วผู้วิจัยอาจต้องทราบว่าค่าสหสัมพันธ์ที่คำนวณได้นั้นมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่สามารถทำได้โดยนำค่า  r  ไปคำนวณเป็นค่าสถิติที (t - test)
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  โดยมีค่าองศาอิสระ (df)  เท่ากับ n -2 ซึ่งค่า t ที่คำนวณได้นำไปเทียบกับค่าวิกฤตของทีได้จากตารางวิกฤตหรือสามารถเทียบได้กับตารางค่าวิกฤตของค่าสหสัมพันธ์เพียร์สันได้โดยตรงโดยใช้ค่า df  =  n - 2  โดยถ้าค่า r ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่าวิกฤตแสดงว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ค่าที่ไปเทียบนี้ไม่ต้องคิดเครื่องหมาย)
  เกณฑ์การแปลความหมายของระดับความสัมพันธ์จากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) มีอยู่ 3 ระดับ โดยผู้วิจัยได้กําหนด ค่าการแปลความหมาย ดังนี้             (ศิริชัย พงษ์วิชัย. 2551: 325) 

                ค่าสหสัมพันธ์ (r)  
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หรือ
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 คือ  ความสัมพันธ์ของทั้ง 2 ตัวแปรอยู่ในระดับต่ำ 

                ค่าสหสัมพันธ์ (r)  
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หรือ 
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  คือ ความสัมพันธ์ของทั้ง 2 ตัวแปรอยู่ในระดับปานกลาง                  
               ค่าสหสัมพันธ์ (r)  
[image: image127.wmf](0.7r1.00)
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หรือ 
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  คือ ความสัมพันธ์ของทั้ง 2 ตัวแปรอยู่ในระดับสูง

 โดยถ้าค่า r มีค่าเป็นบวก 
[image: image129.wmf](+)

แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน  แต่ถ้าค่า r มีค่าเป็นลบ 
[image: image130.wmf](-)

แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางตรงกันข้าม
 สมมติฐานข้อที่ 1 บรรยากาศในชั้นเรียนวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
         
[image: image131.wmf]0

H

: เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไม่มีความสัมพันธ์กัน
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H

 : เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีความสัมพันธ์กัน   

 สมมติฐานข้อที่ 2  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
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: บรรยากาศในชั้นเรียนวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไม่มีความสัมพันธ์กัน
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 : บรรยากาศในชั้นเรียนวิชาคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กัน
   สมมติฐานข้อที่ 3  พฤติกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
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:  พฤติกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไม่มีความสัมพันธ์กัน
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H

 :  พฤติกรรมการสอนของครูคณิตศาสตร์และระดับความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กัน
ตัวแปรอิสระ
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ตัวแปรตาม





   - เพศ


-  ความชอบในรายวิชา


  - เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์


  -  ความตั้งใจเรียน
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       ทางคณิตศาสตร์


    - ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy   Logic)


     - การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ   


       (Multiple Regression Analysis)
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_1523567128.unknown

_1523567596.unknown

_1525850688.unknown

_1525850743.unknown

_1523567609.unknown

_1523567130.unknown

_1523567132.unknown

_1523567133.unknown

_1523567134.unknown

_1523567131.unknown

_1523567129.unknown

_1523565341.unknown

_1523565343.unknown

_1523567127.unknown

_1523565342.unknown

_1523565339.unknown

_1523565340.unknown

_1523565338.unknown

_1523448902.unknown

_1523565333.unknown

_1523565335.unknown

_1523565336.unknown

_1523565334.unknown

_1523565331.unknown

_1523565332.unknown

_1523448917.unknown

_1522611557.unknown

_1523448824.unknown

_1523448860.unknown

_1523448886.unknown

_1522611648.unknown

_1522611144.unknown

_1522611282.unknown

_1522611307.unknown

_1522611096.unknown

_1520415963.unknown

_1521824821.unknown

_1521825770.unknown

_1521825823.unknown

_1521827981.unknown

_1521825793.unknown

_1521824843.unknown

_1521825424.unknown

_1521824829.unknown

_1520416593.unknown

_1521824807.unknown

_1521824811.unknown

_1520416648.unknown

_1520416718.unknown

_1520416741.unknown

_1520416639.unknown

_1520416619.unknown

_1520416629.unknown

_1520416608.unknown

_1520415973.unknown

_1520416491.unknown

_1520415977.unknown

_1520415968.unknown

_1520412762.unknown

_1520413217.unknown

_1520415747.unknown

_1520415922.unknown

_1520415953.unknown

_1520415878.unknown

_1520415912.unknown

_1520415799.unknown

_1520415582.unknown

_1520415718.unknown

_1520413583.unknown

_1520412779.unknown

_1520412787.unknown

_1520412771.unknown

_1520412555.unknown

_1520412689.unknown

_1520412749.unknown

_1520412629.unknown

_1520412447.unknown

_1520412510.unknown

_1520412520.unknown

_1520412479.unknown

_1520412437.unknown

