
บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีขั้นตอนด าเนินการวจิยั 
ดงัน้ี  
  1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  2. แบบแผนการศึกษา 
  3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 
  4. การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  7. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 3.1.1 ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเขวาไร่ศึกษา อ าเภอโกสุม
พิสัย จงัหวดัมหาสารคาม สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 26 ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2560 จากทั้งหมด 4 ห้องเรียนจ านวน 120 คน ท่ีมีการจดันกัเรียนแบบคละความสามารถ
ในการเรียน 
 3.1.2 กลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 โรงเรียนเขวาไร่ศึกษา อ าเภอ
โกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม สังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 26 ท่ีเรียน
รายวชิา เคมีเพิ่มเติม3 (ว32223) กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ปีการศึกษา 2560 ซ่ึงไดม้าจากการ
เลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ านวน 1 หอ้งเรียน ไดน้กัเรียนจ านวน 32 คน โดยแบ่งกลุ่ม
นกัเรียนออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย คือกลุ่มท่ีมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิสูงและกลุ่มท่ีมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิต ่า 
โดยใชแ้บบวดัแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ จ  านวน 40 ขอ้  
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3.2 แบบแผนกำรศึกษำ 
 
 การวิจยัในคร้ังน้ี เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ( Experimental Research) ซ่ึงผูว้ิจยัด าเนินการ
ทดลองตามแบบ Experimental Design (ชวลิต ชูก าแพง, 2553, น. 67) ซ่ึงมีแบบแผนดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที ่3.1  
แบบแผนการทดลองของการวิจัย 

กลุ่มตวัอยา่ง สอบก่อนเรียน การทดลอง สอบหลงัเรียน 
RE1 O1 X O2 

 
 สัญญาลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
  RE1 แทน กลุ่มทดลองไดม้าโดยการสุ่ม 
  O1  แทน การทดสอบก่อนทดลอง (Pretest) 
  O2  แทน การทดสอบหลงัทดลอง (Posttest) 
  X   แทน การสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ จ านวน 6 บท 
 

3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 
 
 3.3.1 บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี รายวิชาเคมีเพิ่มเติม3 (ว32223) ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยม ศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ จ านวน 6 บทปฏิบติัการ บทปฏิบติัการละ 3 ชัว่โมง รวม 18 ชัว่โมง 
 3.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติม3 (ว32223) เร่ือง อตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 ท่ีมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิต่างกนั กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
จ านวน 40 ขอ้ 
 3.3.3 แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์  
 3.3.4 แบบประเมินทกัษะการทดลอง 
 3.3.5 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
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3.4 กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
 
 การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัท าการศึกษาคน้ควา้ มีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
 3.4.1  การสร้างบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชก้ารเรียนแบบวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 5 ขั้น จ านวน 6 บทปฏิบติัการ ดงัรายละเอียด ดงัน้ี 
   3.4.1.1 ศึกษาเอกสารหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ปีพุทธศกัราช 2551 สาระและ
มาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของโรงเรียนเขวาไร่ศึกษา อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม 
   3.4.1.2 วเิคราะห์หลกัสูตร และเน้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ชั้น 
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 วิชาเคมีเพิ่มเติม3 (ว32223) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 จากหลักสูตร
สถานศึกษาส าหรับน ามาเป็นเน้ือหาประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในการวิจยัซ่ึงผูว้ิจยัเลือก
เน้ือหาสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ สาระท่ี 3 เร่ือง สารและสมบติัของสาร มาตรฐาน 
ว 3.1 มาสร้างบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ จ านวน 6 บทปฏิบติัการ ดงัน้ี 
     1) บทปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
     2) บทปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง ธรรมชาติของสารตั้งตน้กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี 
     3) บทปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง พื้นท่ีผวิสัมผสัของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
     4) บทปฏิบติัการท่ี 4 เร่ือง ความเขม้ขน้กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
     5) บทปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง อุณหภูมิ กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
     6) บทปฏิบติัการท่ี 6 เร่ือง ตวัเร่งปฏิกิริยากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   3.4.1.3 ศึกษาหลักการ ทฤษฏี และวิธีการสร้างบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์โดยใช้
ค  าถามท่ีส่งเสริมและพฒันาการคิดขั้นสูง (นักเรียน) ตามการเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น  
ตามขั้นตอนของ สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, น. 219 - 220)  
   3.4.1.4 ศึกษาแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การเรียนแบบวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 5 ขั้น (นนัทิยา บุญเคลือบ, 2540, น. 13-14)  
   3.4.1.5 สร้างบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชก้ารเรียนแบบวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 5 ขั้น จ านวน 6 บทปฏิบติัการ เวลาเรียน 18 ชัว่โมง ตามหลกัการสร้างกิจกรรมการเรียนรู้
ของ Marvin N. Tolman. (2006, น. 401 - 404) ดงัน้ี 
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     1) การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น 
      1.1) ช่ือบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์  
      1.2) ค  าช้ีแจงแนวปฏิบติั 
      1.3) วตัถุประสงค ์
      1.4) แนวคิดหลกั 
      1.5) แนวคิดรอง 
      1.6) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
      1.7) สถานการณ์  
      1.8) กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น 
       ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement Phase) ขั้นน้ีนักเรียนจะได้
ศึกษาถึงสถานการณ์ท่ีครูก าหนดให้ มีความสอดคล้องกับเน้ือหาท่ีเรียนในบทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตร์ 
       ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration Phase) ขั้นน้ีนกัเรียนจะร่วม 
กนัวางแผนการทดลองตั้งแต่เร่ิมต้นจนส้ินสุดการทดลอง โดยก าหนดหน้าท่ีหมุนเวียนตามบท
ปฏิบติัการวทิยาศาสตร์แต่ละเร่ือง  
       ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation Phase) ขั้นน้ีนกัเรียนจะ
ช่วยกนัสรุปผลจากผลการทดลอง และตอบค าถามท่ีส่งเสริมการคิดซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าการ
ทดลองในบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์  
       ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (Expansion Phase) ขั้นน้ีนักเรียนจะช่วยกัน
อธิบายค าถามท่ีเนน้ความคิดขั้นสูงโดยระดมความคิดเห็นซ่ึงอาจจะเกิดการโตแ้ยง้ภายในกลุ่ม  
       ขั้นท่ี 5 ขั้นประเมินผล ( Evaluation Phase) ขั้นน้ีนกัเรียนจะถูกประเมิน
จากการตอบค าถามในขั้นตอนท่ี 2 – ขั้นตอนท่ี 4  
   3.4.1.6 น าบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อคณะกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของสาระส าคญั จุดประสงค์ การเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรม
การเรียนรู้ และการวดัผลประเมินผลในแต่ละบทปฏิบติัการ แล้วน ามาปรับปรุง โดยได้ท าการ
ปรับปรุงสาระส าคญัให้ สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ ความเหมาะสมของภาษา ความครอบคลุมของ
เน้ือหา ความเหมาะสมดา้นการใช้ ส่ือการเรียนรู้ การจดักิจกรรมการเรียนการสอนและการวดัผล
และประเมินผล 
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   3.4.1.7 น าบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ ท่ีปรับแล้วเสนอผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน  
เพื่อพิจารณาตรวจสอบความชัดเจน ความเหมาะสมของภาษา ความเหมาะสมดา้นการใช้ส่ือการ
เรียนรู้การจดักิจกรรมการเรียนการสอนและการวดัผลและประเมินผลซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ย 
     1) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวดัผล ประเมินผล จ านวน 1 ท่าน คือ  
      ดร. ปุณฑริกา นอ้ยนนท์ ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียน
โกสุมวทิยาสรรค ์อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม  
     2) ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา จ านวน 1 ท่าน คือ 
      อาจารย ์ดร.ทองสุข พลมา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
ราชภฏัมหาสารคาม อ าเภอเมือง จงัหวดัมหาสารคาม 
     3) ครูผูส้อนดา้นทกัษะปฏิบติัการเคมี จ  านวน 1 ท่าน คือ  
       ครูศกัดา ปานะโปย ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนเขวา
ไร่ศึกษา อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม  
   ผูเ้ช่ียวชาญล าดบัท่ี 1 –3 ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) และ
องคป์ระกอบของคู่มือครูประกอบการสอนบทบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์โดยพิจารณาจากค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ 0.67 ข้ึนไปและน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข ซ่ึงก าหนดเกณฑ์
การพิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งดงัน้ี 
    +1  หมายถึง สอดคลอ้ง 
       0  หมายถึง ไม่แน่ใจ 
     -1  หมายถึง ไม่สอดคลอ้ง 
   ผูเ้ช่ียวชาญประเมินคู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ ปรากฏว่า  
มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแต่ละบทปฏิบติัการ อยู่ในช่วง 0.63 -1.00 แสดงว่าน าไปใช้
ทดลองได ้น าขอ้เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญมาปรับปรุงแกไ้ข (ภาคผนวกท่ี 1) 
   ผูเ้ช่ียวชาญประเมิน ตรวจสอบและพิจารณาโดยใช้แบบประเมินชนิดมาตราส่วน  
5 ระดบั (Rating Scale) ตามวธีิของลิเคอร์ท (Likert) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2552, น. 103-111) 
   ช่วงคะแนนเฉล่ีย   ระดบัคุณภาพ และความเหมาะสม  
    4.51 –5.00    มีคุณภาพ และเหมาะสมมากท่ีสุด  
    3.51 –4.50    มีคุณภาพ และเหมาะสมมาก   
    2.51 –3.50    มีคุณภาพ และเหมาะสมปานกลาง  
    1.51 –2.50    มีคุณภาพ และเหมาะสมนอ้ย   
    1.00 –1.50    มีคุณภาพ และเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด  
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   ซ่ึงจากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ ปรากฎวา่ บทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ ท่ีผูว้จิยัสร้าง
ข้ึนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.33 – 5.00 มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากถึงมากท่ีสุด (ภาคผนวกท่ี 6)  
   3.4.1.8 น าบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ท่ีปรับแล้วน าเสนอต่อคณะกรรมการควบคุม
วทิยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น าไปจดัพิมพ ์
   3.4.1.9 น าบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง คือ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเขวาไร่ศึกษา
อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 1 ห้องเรียน รวม 25 คน เพื่อศึกษาสภาพปัญหาดา้น
ต่าง ๆ โดยใชเ้วลาตามตารางเรียนปกติซ่ึงผูว้ิจยัเป็นผูท้ดลองเพื่อทดสอบความเหมาะสม และความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้ หาขอ้บกพร่องแล้วน ามาปรับปรุงในประเด็นท่ีเก่ียวกบัสถานการณ์
ปัญหา เวลาท่ีใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ความสอดคลอ้งของกิจกรรมกบัเน้ือหา และความรู้
เดิมของนกัเรียน การใชส่ื้อการเรียนรู้และการประเมินผลท่ีเป็นตามสภาพจริง 
   3.4.1.10 น าบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์มาปรับปรุงแลว้น าไปจดัพิมพฉ์บบัสมบูรณ์  
เพื่อน าไปใชท้ดลองสอนจริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 3.4.2 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ โดยใชบ้ทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ด าเนินการดงัน้ี 
   3.4.2.1 วิเคราะห์เน้ือหาและผลการเรียนรู้รายวิชาเคมี แล้วน าผลท่ีได้มาสร้าง
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ดา้นความรู้ของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 
(4 ตวัเลือก) จ านวน 40 ขอ้ โดยมีพฤติกรรม 4 ดา้น ดงัน้ี และดงัตางรางท่ี 3.2 
     1) ดา้นความรู้ – ความจ า  
     2) ดา้นความเขา้ใจ 
     3) ดา้นการน าไปใช ้
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ตำรำงที ่3.2  
การจ าแนกข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้จากพฤติกรรม 3 ด้าน 

 
ผลการเรียนรู้ 

พฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นท่ี  
รวม รู้-จ  า เขา้ใจ น าไปใช ้

ขอ้ท่ี
ออก 

ขอ้ท่ี
ใช ้

ขอ้ท่ี
ออก 

ขอ้ท่ี
ใช ้

ขอ้ท่ี
ออก 

ขอ้ท่ี
ใช ้

ขอ้ท่ี
ออก 

ขอ้ท่ี
ใช ้

อธิบายความหมายของการเกิด 
   ปฏิกริยาเคมี 

5 
 

3 
 

5 
 

3 
 

- 
 

- 
 

10 
 

6 
 

อธิบายผลของธรรมชาติของสาร 
ตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยา 

3 1 4 3 - - 7 - 

อธิบายผลของพื้นท่ีผวิสัมผสัท่ีมี 
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 

4 2 5 3 2 2 11 - 

อธิบายผลของความเขม้ขน้ท่ีมีผล 
   ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 

3 3 5 4 2 1 10 - 

อธิบายผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ 
   อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

5 3 5 4 2 1 12 - 

อธิบายผลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมี 
   ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 

4 3 4 3 2 -1 10 - 

รวม 24 15 28 20 8 5 60 40 
 
   3.4.2.2 น าแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ซ่ึงเป็นชุด
เดียวกบัชุดท่ีประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เพื่อตรวจสอบความ
เท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ โดยพิจารณาจากค่าดชันีความสอดคล้อง
ระหว่างค าถามกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ โดยค่า IOC เฉล่ียของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ด้าน
ความรู้ เท่ากบั 0.94 และน าขอ้เสนอแนะ มาปรับปรุงแกไ้ข (ภาคผนวกท่ี 3) 
   3.4.2.3 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแกไ้ขไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
โรงเรียนเขวาไร่ศึกษา ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 42 คน แลว้น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์หาค่า
ความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ 
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   3.4.2.4 คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก(r) อยูร่ะหวา่ง 0.25 ถึง 1.00 จ  านวน 40 ขอ้ น าขอ้สอบท่ีคดัเลือกมาหาค่าความเช่ือมัน่ แบบคู
เดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder -Richardson) สูตร KR 20 ผลปรากฏว่าแบบทดสอบมีค่าความยาก (p)  
อยู่ระหว่าง 0.25 ถึง 0.85 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายขอ้ในแต่ละดา้น อยู่ระหว่าง 0.27 ถึง 0.91  
ไดค้่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั เท่ากบั 0.86 (ภาคผนวกท่ี 6) 
   3.4.2.5 จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ ท่ีผ่านการประเมิน และหาคุณภาพแล้ว 
จ านวน 40 ขอ้ ส าหรับน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวจิยัต่อไป 
 3.4.3 แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ 
 ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ ตามขั้นตอนดงัน้ี 
   3.4.3.1 ศึกษาทฤษฎี แนวคิดเก่ียวกับการพฒันาการคิดวิเคราะห์ ประกอบด้วย
กระบวนการคิดวเิคราะห์ 5 ขั้นตอน คือ 
     1)  ก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการคิดวเิคราะห์ 
     2)  ก าหนดปัญหาและวตัถุประสงค ์
     3)  ก าหนดหลกัการหรือกฎเกณฑ ์
     4)  พิจารณาแยกแยะ 
     5)  สรุปค าตอบ 
   3.4.3.2 สร้างแบบทดสอบวดัการวเิคราะห์ แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้  
ใส่รายละเอียดการวดัคิด 
   3.4.3.3 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเสนอ
กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม ระหว่างขอ้ค าถามกับ
พฤติกรรมช้ีวดัดา้นการคิดวเิคราะห์ และพิจารณาความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้ 
   3.4 .3.4  ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดการคิดวิ เคราะห์ตามค าแนะน าของ
คณะกรรมการ ควบคุมวทิยานิพนธ์ 
    คะแนน +1 ส าหรับขอ้ทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมช้ีวดั 
    คะแนน 0 ส าหรับขอ้ทดสอบท่ีไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบั พฤติกรรมช้ีวดั 
    คะแนน -1 ส าหรับขอ้ทดสอบท่ีไม่มีความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมช้ีวดั 
   น าผลการพิจารณาของเช่ียวชาญมาวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรง (IOC) ปรากฏว่า มีค่า
ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแต่ละขอ้ อยูใ่นช่วง 0.67 -1.00 โดยค่า IOC เฉล่ียของแบบทดสอบ
วดัผลการคิดวเิคราะห์ เท่ากบั 0.93 (ภาคผนวกท่ี 4) 
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   3.4.3.5 น าแบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ ไปทดลอง (Try Out) กับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนเขวาไร่ศึกษาปีการศึกษา 2559 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างของการวิจยัคร้ังน้ี  
ท่ีผา่นเน้ือหาเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 จ านวน 42 คน 
เพื่อหาคุณภาพของแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 
   3.4.3.6 น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองของนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างตามข้อ 4.6 
ดงักล่าวมาวิเคราะห์หาค่าความยาก (P) และอ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้ (r) และคดัแบบทดสอบไว้
จ  านวน 40 ขอ้  
    3.4.3.7 น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ ท่ีมีค่าความยาก (P) และอ านาจจ าแนกเป็น
รายขอ้ (r) ตามเกณฑ ์จ านวน 40 ขอ้ มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยใช้
สูตร KR – 20 ผลปรากฏวา่แบบวดั มีค่าความยาก (p) อยูร่ะหวา่ง 0.25 ถึง 0.46 มีค่าอ านาจจ าแนก 
(r) เป็นรายขอ้ในแต่ละดา้น อยูร่ะหวา่ง 0.31 ถึง 0.77 และมีค่าความเช่ือมัน่รายดา้นและทั้งฉบบัอยู่
ระหวา่ง 0.52 ถึง 0.65 (ภาคผนวกท่ี 7) 
 3.4.4 แบบประเมินทกัษะปฏิบติัการทดลอง 
  ผูว้ิจ ัยได้ขอความอนุเคราะห์ใช้แบบประเมินผลด้านทักษะปฏิบติัการทดลองของสันติ   
พนัธ์ชยั (2553, น. 82-112) ครอบคลุมพฤติกรรม 3 ดา้น คือ ดา้นการวางแผนการทดลอง ดา้นการ
ปฏิบติัการทดลอง และดา้นการจดัท ารายงานผลการทดลอง และไดท้ าการดดัแปลงเกณฑ์การให้
คะแนนตามความเหมาะสม 
 3.4.5 แบบวดัแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ 
 ใช้แบบวดัแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิของมยุนา พรหมสิทธ์ิ (2550, น. 191-193) ประกอบด้วย  
6 ดา้น คือ ดา้นความทะเยอทะยานทางการเรียน ดา้นความกระตือรือร้นทางการเรียน ดา้นความกลา้
เส่ียงทางการเรียน ดา้นความรับผิดชอบตนเองทางการเรียน ดา้นการรู้จกัวางแผนทางการเรียน และ
ดา้นความมีเอกลกัษณ์ทางการเรียน จ านวน 40 ขอ้ แบบสอบถามแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิทางการเรียน
ลกัษณะแบบสอบถามเป็นมาตรประเมินค่าแบบ Likert Scale 5 ระดบั ดงัน้ี  
 เกณฑก์ารใหค้ะแนน ก าหนดการใหค้ะแนนแยกตามลกัษณะของขอ้ความทางบวก ดงัน้ี 
  จริงท่ีสุด   ใหค้ะแนน  5 คะแนน  
  จริง     ใหค้ะแนน  4 คะแนน  
  ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน 3 คะแนน  
  จริงเล็กนอ้ย  ใหค้ะแนน  2 คะแนน  
  ไม่จริงเลย  ใหค้ะแนน  1 คะแนน 
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 3.4.6 แบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ ด าเนินการ
ดงัน้ี 
   3.4.6.1 ศึกษา คน้ควา้รวบรวมเอกสารเก่ียวกบัการวดัผลประเมินผล การสร้างแบบ
ประเมินตามวิธีของลิเคิร์ต (Likert Scale) และการวดัผลการเรียนรู้ด้านเจตคติต่อบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ของณัฏฐพงษ์ เจริญพิทย ์(2542, น. 119-146) และพวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543, น. 107-
108)   
   3.4.6.2 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 
โดยดดัแปลงจากแบบ สอบถามวดัเจตคติต่อการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ของ ณัฏฐพงษ์  
เจริญพิทย ์(2542, น. 144-146) เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัท่ีมีระดบัความคิดเห็นคือ 
มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด โดยพิจารณาความคิดเห็นหรือความรู้สึก 2 ดา้น ดงัน้ี 
    ดา้นท่ี 1 ความรู้สึกนึกคิดต่อบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
    ดา้นท่ี 2 การแสดงออกต่อบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือ 
      1) การแสดงออกต่อกิจกรรมการเ รียนการสอนด้วยบทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตร์ 
      2) การเห็นประโยชน์ของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์แบบประเมินความพึง
พอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์มีเน้ือหาของขอ้ค าถามเชิงบวก 
   3.4.6.3 น าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 
ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อคณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ซ่ึงเป็นชุดเดียว  
กบัผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์โดยตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง และ
ความเหมาะสมของแบบสอบถาม โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้ งแต่ 0.50  
ข้ึนไป แลว้น าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข 
   3.4.6.4 น าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ท่ี
ปรับปรุงแลว้ไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
 

3.5 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 
 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการทดลองสอนดว้ยตนเองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเขวาไร่
ศึกษา อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 1 หอ้ง นกัเรียน
จ านวน 32 คน โดยด าเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 
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 3.5.1 ผูว้ิจยัน าหนังสือจากบณัฑิตวิทยาลยัมหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ไปขอความ
ร่วมมือจากผูอ้  านวยการโรงเรียนเขวาไร่ศึกษา อ าเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม เพื่อขอ
อนุญาตทดลองเก็บรวบรวมขอ้มูล ระยะเวลาท าการสอนใช้เวลาทั้งหมดกลุ่มละ 18 ชัว่โมง ตั้งแต่
วนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2560 ถึงวนัท่ี 22 ธนัวาคม 2560 โดยด าเนินการ ดงัน้ี 
 3.5.2 ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน (ผา่นผูเ้ช่ียวชาญ และ Try out แลว้), แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ 
โดยใชเ้วลาในการทดสอบ แบบทดสอบละ 1 ชัว่โมง และตรวจเก็บคะแนนไว ้
 3.5.3 ผูว้จิยัแบ่งนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 6-7 คน โดยคละความสามารถ 
ในแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย นกัเรียนท่ีผลการเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิสูง กลาง และต ่า และท าความเขา้ใจ
กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง ถึงขั้นตอนการปฏิบติักิจกรรมในบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ แต่ละเร่ือง 
เพื่อให้เขา้ใจเก่ียวกบัขั้นตอนท่ีผูว้ิจยัก าหนดไวจ้  านวน 6 บทปฏิบติัการ บทปฏิบติัการละ 3 ชัว่โมง
ต่อสัปดาห์ รวมเวลาในการสอน 18 ชัว่โมง ทั้งน้ีไม่รวมเวลาในการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ซ่ึงใน 18 ชัว่โมงนั้น จะใหน้กัเรียนท าการทดลองในเวลา 2 ชัว่โมง อีก 1 ชัว่โมง จะเป็นการอภิปราย
และเตรียมความพร้อมก่อนการทดลอง 
 3.5.4 ท าการสอนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งและเก็บขอ้มูลทกัษะการทดลองโดยใชแ้บบประเมิน
ทกัษะการทดลองในขณะท่ีนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งเรียนบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ทุกบทปฏิบติัการ 
แต่ละส่วนดงัน้ี  
  ส่วนท่ี 1 ด้านการวางแผนการทดลองและด้านการทดลอง (คะแนนรวม 30) คะแนน  
มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ  
  เกณฑก์ารใหค้ะแนน  
   ระดบัคะแนน 5 หมายถึง มีพฤติกรรมแสดงออก 4 รายการ มีทกัษะปฏิบติัระดบั ดีมาก 
   ระดบัคะแนน 4 หมายถึง มีพฤติกรรมแสดงออก 3 รายการ มีทกัษะปฏิบติัระดบั ดี 
   ระดบัคะแนน 3 หมายถึงมีพฤติกรรมแสดงออก 2 รายการ มีทกัษะปฏิบติัระดบั ปาน
กลาง 
   ระดบัคะแนน 2 หมายถึง มีพฤติกรรมแสดงออก 1 รายการ มีทกัษะปฏิบติัระดบั พอใช ้
   ระดบัคะแนน 1 หมายถึง ไม่มีพฤติกรรมแสดงออก มีทกัษะปฏิบติัระดบั ปรับปรุง 
  ส่วนท่ี 2 ประกอบดว้ย  
  ดา้นการจดัท ารายงานผลการทดลอง โดยมีองคป์ระกอบของรายงาน ดงัน้ี 
   1. จุดประสงคก์ารทดลอง 
   2. สมมติฐานการทดลอง 
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   3. วสัดุอุปกรณ์-สารเคมี 
   4. ผลการทดลอง 
   5. สรุปผลการทดลอง 
  เกณฑ์การให้คะแนนแต่ละองค์ประกอบของรายงาน ดงัน้ี (คะ แนนรวม 10 คะแนน ให้
คะแนนนกัเรียนรายบุคคล ) 

รายการ 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
จุดประสงคก์าร 
   ทดลอง 

เขียนอธิบายใหเ้ขา้ใจง่าย 
  และครอบคลุมส่ิงท่ี 
  ทดลอง 

เขียนอธิบายไม่ครอบคลุม 
  ส่ิงท่ีทดลอง 

ไม่เขียน 

สมมติฐานการทดลอง เขียนอธิบายไดถู้กตอ้ง  
  ตรวจสอบได ้

เขียนอธิบายไดบ้างส่วน ไม่เขียน 

วสัดุอุปกรณ์-สารเคมี เขียนรายการวสัดุอุปกรณ์ 
  และสารเคมีท่ีใช ้ได ้
  มากกวา่ ร้อยละ 70 

เขียนรายการวสัดุอุปกรณ์ 
   และสารเคมีท่ีใช ้ไดน้อ้ย 
   กวา่ ร้อยละ 70 

ไม่เขียน 

ผลการทดลอง เขียนบรรยายหรือบนัทึกใน 
   ตารางไดค้รบและ 
   ครอบคลุมผลท่ีได ้

เขียนบรรยายหรือบนัทึกใน 
   ตารางไดเ้ป็นบางส่วนไม่ 
   ครอบคลุมผลทั้งหมด 

ไม่เขียน 

สรุปผลการทดลอง เขียนบรรยายสรุปไดค้รบ 
   ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

เขียนบรรยายสรุปไดไ้ม่ 
   ครบทุกส่วน หรือไม่ตอบ 
   สมมติฐานท่ีตั้งไว ้

ไม่เขียน 

 
 3.5.5 ทดสอบหลังเรียน (Post test) เ ม่ือส้ินสุดการทดลองใช้บทปฏิบัติการทั้ ง 6 บท
ปฏิบติัการ โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน, แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ โดยใช้
เวลาในการทดสอบแบบทดสอบละ 1 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกนักบัการทดสอบก่อน
เรียน  
 3.5.6 ตรวจผลการท าแบบทดสอบ แล้วน าคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อทดสอบ
สมมติฐาน 
 3.5.7 ใหน้กัเรียนท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
ซ่ึงเน้ือหาของค าถามมีทั้งเชิงบวกและเชิงลบ โดยก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ 
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 ค าถามเชิงบวก  
  ระดบัความคิดเห็น 5 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด 
  ระดบัความคิดเห็น 4 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั มาก 
  ระดบัความคิดเห็น 3 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั ปานกลาง 
  ระดบัความคิดเห็น 2 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั นอ้ย 
  ระดบัความคิดเห็น 1 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั นอ้ยท่ีสุด 
 ค าถามเชิงลบ  
  ระดบัความคิดเห็น 5 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั นอ้ยท่ีสุด 
  ระดบัความคิดเห็น 4 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั นอ้ย 
  ระดบัความคิดเห็น 3 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั ปานกลาง 
  ระดบัความคิดเห็น 2 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั มาก 
  ระดบัความคิดเห็น 1 หมายความวา่มีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด 
 

3.6 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 3.6.1 ตรวจแบบทดสอบต่าง ๆ แลว้น าไปหาค่าเฉล่ีย,ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, และร้อยละ 
 3.6.2 ประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์หาจากคะแนนระหวา่งเรียนและคะแนน
สอบวดัผลสัมฤทธ์ิ  
 3.6.3 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (One-way 
ANCOVA) ความเป็นเอกพนัธ์ุของความแปรปรวนของประชากร (Homogeneity of Variance)  
ซ่ึงขอ้มูลสอดคลอ้งกบัขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ดงักล่าว (ภาคผนวก ฉ)  
 3.6.4 การทดสอบความแตกต่างของการคิดวเิคราะห์ โดยใช ้F-test (One-way ANCOVA) 
 3.6.5 การทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียการคิดวิเคราะห์ ของนกัเรียนท่ีมีแรงจูงใจ
ใฝ่สัมฤทธ์ิต่างกนั โดยใช ้F-test (One-way ANCOVA)  
 3.6.6 วิเคราะห์ทกัษะการทดลองของนักเรียน โดยใช้ค่าเฉล่ีย ( Mean หรือ �̅�) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation หรือ S.D.) และแปลผลท่ีไดโ้ดยใช้เกณฑ์ดงัน้ี (ณัฏฐพงษ์ 
เจริญพิทย,์ 2542, น. 144-146) 
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  ระดบัคะแนนเฉล่ีย   ระดบั    
   4.51 – 5.00    ดีมาก    
     3.51 - 4.50    ดี 
   2.51 - 3.50    ปานกลาง 
   1.51 - 2.50    นอ้ย   
   1.00 - 1.50    นอ้ยท่ีสุด 
 3.6.8 วิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ โดยใชค้่าเฉล่ีย 
(Mean หรือ �̅�) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation หรือ S.D.) และแปลผลท่ีไดโ้ดย
ใชเ้กณฑด์งัน้ี (ณฏัฐพงษ ์เจริญพิทย,์ 2542, น. 144-146) 
  ระดบัคะแนนเฉล่ีย   เกณฑก์ารประเมิน 
   4.51 – 5.00    พึงพอใจมากท่ีสุด    
   3.51 - 4.50    พึงพอใจมาก 
   2.51 - 3.50    พึงพอใจปานกลาง 
   1.51 - 2.50    พึงพอใจนอ้ย  
   1.00 - 1.50    พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
  

3.7 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อการวจิยั ผูว้จิยัใชส้ถิติดงัต่อไปน้ี 
 3.7.1 สถิติพื้นฐาน ไดแ้ก่ 
   3.7.1.1 ค่าร้อยละ (Percentage) 
   3.7.1.2 ค่าเฉล่ีย (Mean) 
   3.7.1.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 3.7.2 สถิติท่ีใชห้าคุณภาพเคร่ืองมือ 
   3.7.2.1 หาค่าดัชนีประสิทธิผลของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ (สมนึก ภทัทิยธนี, 
2552) 
   3.7.2.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
     1) ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้
สูตรค่าดชันีความสอดคลอ้ง (สมนึก ภทัทิยธนี, 2552) 
     2) ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ (P) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2552, น. 214) 
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     3) หาค่าความเช่ือมั่น ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
แบบทดสอบวัดการคิดวิ เคราะห์ โดยใช้วิ ธีของ Kuder-Richardson 20 หรือ KR 20 (สมนึก 
ภทัทิยธนี, 2552, น. 93 - 94)  
     4) หาค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้ระหว่างคะแนนรายขอ้กบัคะแนนรวมโดย
ใชสู้ตรของ เบรนแนน (Brennan) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 90) 
 3.7.3 สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
 ทดสอบความเป็นเอกพนัธ์ุของความแปรปรวนของประชากร (Homogeneity of Variance) 
โดยใช ้Levene’s Test Statistic (ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2553)  
 3.7.4 สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
   3.7.4.1 ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1 โดยใช้สถิติ F–test (One-way ANCOVA) (ไพฑูรย์ 
สุขศรีงาม, 2553, น. 92)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


