
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยเร่ือง  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับการ
สอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีวิธีดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังน้ี 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.  แบบแผนวิธีการวิจัย 
3.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
4.  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
5.  วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 
6.  วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 
 
 1.  ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2554  แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย อําเภอ
หาดใหญ่  จังหวัดสงขลา  จํานวน 6 ห้องเรียน รวมประชากรทั้งสิ้น 280  คน 

2.  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554  แผน 

การเรียนวิทยาศาสตร์- คณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ได้มา
จากการสุ่มแบบกลุ่ม โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม  เป็นกลุ่มตัวอย่าง 2 ห้องเรียน จากประชากร
ทั้งหมด 6 ห้องเรียนเลือกห้องเรียนโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย เน่ืองจากโรงเรียนได้จัดห้องเรียนโดยคละ
ความสามารถของนักเรียน เป็นกลุ่มทดลอง 2 ห้องเรียน กลุ่มที่ 1 จํานวน 40 คน เรียนด้วยรูปแบบ
การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และกลุ่มที่ 2 จํานวน 37 คน เรียนด้วยรูปแบบ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
 

แบบแผนการวิจัย 
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 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi - experimental research) ตามแบบแผน 
การวิจัยที่มีกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ดังตาราง 4 
 
 
 
ตาราง  4 แบบแผนการวิจัย 
 

กลุ่ม สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลังเรียน 
RE1 T1 X1 T2 
RE2 T1 X2 T2 

 
 สัญลักษณ์ทีใ่ช้ในแบบแผนการวิจัย 
  R แทน  การกําหนดกลุ่มตัวอย่างที่ได้มาจากการสุ่มประชากร 
  E1 แทน  กลุ่มทดลองกลุ่มที่ 1 
  E2 แทน  กลุ่มทดลองกลุ่มที่ 2 
  T1 แทน  การทดสอบก่อนการทดลอง 
  T2 แทน  การทดสอบหลังการทดลอง 
  X1 แทน  การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 

  X2 แทน  การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  ประกอบด้วย 
 1.  แผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 4 MAT 

  2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์   
 3.  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์   

 
การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย มีรายละเอียดข้ันตอนในการสร้างและหาคุณภาพดังต่อไปน้ี 
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 1.  แผนการจัดการเรียนรู ้
      ในการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบ 
วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีขั้นตอนดังน้ี 
   1.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์   
  1.2 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ จากหนังสือเรียน 
รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ เล่ม 2 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การ
เคลื่อนที่แบบหมุน ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จัดทําโดย สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
 
  1.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง กับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู้แบบ 5 Es และ แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
   1.4 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบของโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย จํานวน 6  
แผน เวลาที่ใช้  22 ช่ัวโมง  ซึ่งมีรายละเอียดเก่ียวกับเน้ือหาและเวลาที่ใช้สอนดังน้ี 
        แผนที ่1 ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการหมุน 3  ช่ัวโมง 
   แผนที่ 2 ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 3  ช่ัวโมง 
   แผนที่ 3 โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนสมมาตร   3  ช่ัวโมง 
   แผนที่ 4 โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม 3  ช่ัวโมง 
   แผนที่ 5 พลงังานของการกลิ้ง 4  ช่ัวโมง 
   แผนที่ 6 โครงงานปัญหามหัศจรรย์การหมุน   6  ช่ัวโมง   
                          โดยแต่ละแผนมีองค์ประกอบดังน้ี 
     1.4.1  มาตรฐานการเรียนรู้ 
     1.4.2  ผลการเรียนรู้ 
     1.4.3  สาระสาํคัญ 
     1.4.4  สาระการเรียนรู้ 
     1.4.5 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     1.4.6  กิจกรรมการเรียนรู้ 
   ในการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 
4 MAT มีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่แตกต่างกันดังน้ีดังตาราง 5 
 
ตาราง 5  แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูร้ะหว่างแบบวัฏจักรการสืบเสาะ 
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            หาความรู้แบบ 5 Es กับแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
 

แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
1)  ขั้นสร้างความสนใจ 1)  ขั้นสร้างประสบการณ์
2)  ขั้นสํารวจและค้นหา 2)  ขั้นวิเคราะห์ประสบการณ์ 
3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 3)  ขั้นบูรณาการการสังเกตไปสู่ความคิดรวบยอด
4)  ขั้นขยายความรู้ 4)  ขั้นพัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด 
5)  ขั้นประเมิน 5)  ขั้นปฏิบัติตามความคิดรวบยอด 
 6)  ขั้นปรับแต่งเป็นแนวคิดของตน 
 7)  ขั้นวิเคราะห์เพ่ือการนําไปประยุกต์ใช้ 
 8)  ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้ของตนเองกับผู้อ่ืน 

   

  1.4.7  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1.4.8  การวัดผลและการประเมินผล 
 1.5 นําแผนการจัดการเรียนรู้ เสนอต่อคณะกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์เพ่ือพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องขององค์ประกอบต่าง ๆ ในแผนการจัดการเรียนรู้ โดยให้
ข้อเสนอแนะและปรับปรุงแก้ไขดังน้ี 
  1.5.1 ควรมีการปรับปรุงการนําเสนอเน้ือหาในใบความรู้จากง่ายไปหายาก อย่างมี
ลําดับข้ันตอน ที่เช่ือมโยงและสัมพันธ์กัน 
  1.5.2  ควรปรับปรุงการพิมพ์ตัวแปร สัญลักษณ์ต่าง ๆ ให้เป็นรูปแบบเดียวกันตลอด 
 1.6 ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ   
 1.7 นําแผนจัดการเรียนรู้เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม 
ความสอดคล้องของมาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสําคัญ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งเรียนรู้ การวัดและประเมินผล ปรับปรุงแก้ไข และให้ผู้เช่ียวชาญ
ประเมินคุณภาพโดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) ซึ่งมี 5 
ระดับ โดยใช้เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพและความเหมาะสมของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2545: 102-103) 
 เกณฑ์การประเมิน 
  มีคุณภาพและเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเท่ากับ  4.51 – 5.00 คะแนน 
  มีคุณภาพและเหมาะสมมาก มีค่าเท่ากับ   3.51 – 4.50 คะแนน 
  มีคุณภาพและเหมาะสมปานกลาง มีค่าเท่ากับ  2.51 – 3.50 คะแนน 
  มีคุณภาพและเหมาะสมน้อย มีค่าเท่ากับ   1.51 – 2.50 คะแนน 
       มีคุณภาพและเหมาะสมน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ  1.00 – 1.50 คะแนน 
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  ผลการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนมีความ
ถูกต้องเหมาะสม มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสําคัญ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การ
เรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งเรียนรู้ การวัดและประเมินผล มีความสอดคล้องกัน โดยมีค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) มีค่าเท่ากับ 1.0 อยู่ในเกณฑ์
ใช้ได้ทุกแผนการเรียนรู้ มีคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.71 โดยให้ข้อเสนอแนะและ
ปรับปรุงแก้ไขดังน้ี 
   1.7.1  ควรมีการปรับปรุงเร่ืองเวลาให้เหมาะสม กําหนดช่วงเวลาให้คําปรึกษา และ
การนําเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้ชัดเจน 
   1.7.2  ควรมีการปรับปรุงการเขียนสาระสําคัญ สาระการเรียนรู้ เขียนให้ละเอียดชัดเจน 
   1.7.3 ควรมีการปรับปรุงการเขียนเจตคติในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้โดยเลือก
เขียนเฉพาะด้านที่เกิดจริง 
   1.7.4 ควรมีการปรับปรุงในเร่ืองสื่อ เช่น เพ่ิมสื่อคลิปวีดีโอ 
 1.8 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและเสนอแนะมาปรับปรุง
แก้ไข แล้วนําไปทดลองใช้ กับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างในการทดลองคร้ังน้ี โดย
กลุ่มที่ 1 สอนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และกลุ่มที่ 2 
สอนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT เพ่ือหาข้อบกพร่องและเวลาที่เหมาะสม
ของขั้นตอนและกิจกรรมต่างๆ ที่ใช้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1.9  นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพย่ิงข้ึน แล้วจัดพิมพ์เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิจัย 
 1.10 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ไปใช้
สอนกับกลุ่มทดลองกลุ่มที่ 1 จํานวน 40 คน ในวันที่ 17 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 ถึงวันที่ 9 มีนาคม 
พ.ศ. 2555 
 1.11 นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ไปใช้สอนกับกลุ่ม
ทดลองกลุ่มที่ 2 จํานวน 37 คน ในวันที่ 17 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 ถึงวันที่ 9 มีนาคม พ.ศ. 2555 

  การสร้างและหาคุณภาพของการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้สามารถเขียนเป็นผังงาน 
สรุปขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพได้ดังภาพ 8 
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เสนอผู้เชี่ยวชาญ

นําไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 

ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช  2551   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 
จัดทําคําอธิบายรายวิชา  โครงสร้างวิชา  ออกแบบหน่วยการเรียนและคัดเลือกเนื้อหา 

 
ศึกษาแนวการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

 
      จัดทําแผนการจัดการเรียนรู้ 

 
                                                                              ไม่ผ่าน      

                                                                                                            ปรับปรุงแก้ไข    
 

ผ่าน 
นําแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างปรับปรุงแก้ไข 

 
  
      
ภาพ 8 แสดงขั้นตอนการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้ 
  
 2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส ์  
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน ผู้วิจัยใช้กรอบในการพัฒนาตามรูปแบบของสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีลักษณะเป็นแบบปรนัย  4 ตัวเลือก ประกอบด้วย
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ ความคิด จํานวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางด้านกระบวนการเรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็นแบบอัตนัย 1 ข้อ มี
ขั้นตอนการสร้างและตรวจหาคุณภาพดังน้ี 
  2.1  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิด 
     2.1.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้าน
ความรู้ ความคิด 
    2.1.2  สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรตามเนื้อหาและพฤติกรรมที่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน ซึ่งครอบคลุมพฤติกรรม ความรู้ความจํา 
ความเข้าใจ การนําไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า  
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   2.1.3  นําผลการวิเคราะห์ไปสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ โดยเป็นแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ความคิด 
จํานวน 45 ข้อ  
   2.1.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิด 
ที่สร้างขึ้น  ให้คณะกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญ จํานวน 5 ท่าน เป็นผู้เช่ียวชาญ
ด้านเน้ือหาจํานวน 3 ท่าน ด้านการสอนจํานวน 1 ท่าน  และด้านวัดผลประเมินผลจํานวน 1 ท่าน ใช้
ดุลพินิจเพ่ือหาค่าความสอดคล้องของเครื่องมือ ตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) ด้านเน้ือหา  
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับกับจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยผู้วิจัยได้เลือกข้อ
คําถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) ต้ังแต่ .50  ขึ้นไป  
ได้แบบทดสอบจํานวน 44  ข้อที่ผ่านเกณฑ์ และตัดทิ้งจํานวน 1 ข้อ เน่ืองจากค่า IOC ตํ่ากว่า .50   
    2.1.5  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ความคิด ที่ผ่าน
เกณฑ์การตรวจสอบ จากผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและเคยเรียน 
เร่ือง การเคล่ือนที่แบบหมุนมาแล้ว จํานวน 100 คน เพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยทําการ
วิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
      1)  ค่าความยากง่าย (Difficulty; p) โดยใช้เทคนิค 27% ในการแบ่งกลุ่มสูง
กลุ่มตํ่า การตรวจสอบค่าความยากง่ายเป็นรายข้อ ผู้วิจัยได้ใช้คําถามข้อทีม่ีความยากง่ายต้ังแต่ .20 - .80 
      2)  ค่าอํานาจจําแนก (Discrimination; r) โดยการตรวจสอบจากสัดส่วน
ของความแตกต่างระหว่างกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน ผู้วิจัยได้ใช้ข้อคําถามที่มีอํานาจจําแนกต้ังแต่ .20 ขึ้นไป 
         3)  ได้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิด 
เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุนจํานวน 30 ข้อ ที่ผ่านเกณฑ์ โดยมีค่าความยากง่าย ต้ังแต่ .30 - .72 และ
ค่าอํานาจจําแนก ต้ังแต่ .30 - .72 เมื่อนําแบบทดสอบไปคํานวณหาค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตร KR-20 
ของ Kuder - Richardson (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540: 125) พบว่าแบบทดสอบมีความเช่ือมั่นเท่ากับ .83 
      การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ ด้านความรู้ความคิด 
สามารถเขียน ผังงาน ได้ดังภาพ  9 
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ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการเขียนข้อสอบ 
 

 
          วิเคราะห์เนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 
 
              สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 

 
                          ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาพิจารณาความเที่ยงตรง                    ปรับปรุงแก้ไข 
                                       
      ผ่าน      ไม่ผ่าน 
            
                                         นําไปทดลองกับนักเรียนท่ีเรียนมาแล้ว 

 
 

วิเคราะห์หาค่าความยากง่ายและอํานาจจําแนกรายข้อ 
 
 

วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของข้อสอบท้ังฉบับ 
 

 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
ภาพ 9 แสดงข้ันตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิด 
 
      2.1.6 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ด้านความรู้ ความคิด ที่
ผ่านการหาคุณภาพแล้ว จํานวน 30 ข้อ ใช้ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนกับกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม 
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 2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านกระบวนการเรียนรู้ในการทํา
โครงงานวิทยาศาสตร์ 
    2.2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้าน
กระบวนการเรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์จากเอกสารที่เก่ียวข้อง 
    2.2.3 สร้างข้อสอบแบบอัตนัย 1 ข้อ เพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ด้านกระบวนการ 
เรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ ซึ่งรายการประเมิน 11 รายการ โดยกําหนดเกณฑ์การประเมิน
เป็นระดับคุณภาพ 1-4 รวมคะแนนเต็ม 44 คะแนน (ภาคผนวก ค หน้า 200) 
     2.2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ด้านกระบวนการเรียนรู้
ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้น ให้คณะกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์และผู้เช่ียวชาญใช้
ดุลพินิจเพ่ือหาค่าความสอดคล้องของเคร่ืองมือ ตรวจสอบความเที่ยงตรง ด้านเน้ือหา ตรวจสอบความ
สอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ได้ค่า IOC = 1.00   
       2.2.5 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ด้านกระบวนการเรียนรู้
ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ ที่มีค่า IOC = 1.00 ใช้ทดสอบหลังเรียนกับกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม 
 3.  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้สร้างและพัฒนาแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จํานวน 30 ข้อ  
ตามการวัดของลิเคิร์ท โดยมีวิธีการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
  3.1  ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจัย ที่เกี่ยวข้องกับเจตคติ หลักการสร้าง การวิเคราะห์
เคร่ืองมือวัด  
    3.2 กําหนดคุณลักษณะที่ต้องการจะวัดโดยครอบคลุมเน้ือหาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 5 ด้าน 
ดังน้ี 
    3.2.1 ด้านความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น 
    3.2.2  ด้านความรับผิดชอบ มุ่งมั่น อดทน และเพียรพยายาม 
    3.2.3  ด้านความมีเหตุผล 
    3.2.4  ด้านความซื่อสัตย์ 
    3.2.5  ด้านความใจกว้างร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน  
  3.3 สร้างแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ให้สอดคล้องกับคุณลักษณะที่จะวัด จํานวน 
30 ข้อ ที่มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า มี 5 ระดับ คือ เห็นด้วยอย่างย่ิง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง ประกอบด้วย ข้อความเชิงนิมาน (Positive) จํานวน 15 ข้อ และข้อความ
เชิงนิเสธ (Negative) จํานวน 15 ข้อ 
  3.4 กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ดังน้ี 
       3.4.1 ข้อความเชิงนิมาน พิจารณาการให้คะแนนดังน้ี 
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      1)  เห็นด้วยอย่างย่ิง ให้  5  คะแนน 
      2)  เห็นด้วย  ให้  4  คะแนน 
      3)  ไม่แน่ใจ  ให้  3  คะแนน 
      4)  ไม่เห็นด้วย  ให้  2  คะแนน 
      5)  ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง ให้  1  คะแนน 
    3.4.2 ข้อความเชิงนิเสธพิจารณาให้คะแนนดังน้ี 
      1)  เห็นด้วยอย่างย่ิง ให้  1  คะแนน 
      2)  เห็นด้วย  ให้  2  คะแนน 
      3)  ไม่แน่ใจ  ให้  3  คะแนน 
      4)  ไม่เห็นด้วย  ให้  4  คะแนน 
      5)  ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง ให้  5  คะแนน 
    3.4.3 การแปลความหมายของค่าเฉลี่ย โดยยึดเกณฑ์ (ประคอง กรรณสูต, 2542: 
108) ดังน้ี 
      1)  ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 4.50 – 5.00 หมายความว่า นักเรียนมีระดับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ เห็นด้วยอย่างย่ิง 
      2)  ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 3.50 – 4.49 หมายความว่า นักเรียนมีระดับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ เห็นด้วย 
      3)  ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 2.50 – 3.49 หมายความว่า นักเรียนมีระดับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ ไม่แน่ใจ 
      4)  ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 1.50 – 2.49 หมายความว่า นักเรียนมีระดับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ ไม่เห็นด้วย 
      5)  ค่าเฉล่ียต้ังแต่ 1.00 – 1.49 หมายความว่า นักเรียนมีระดับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ ไม่เห็นด้วยอย่างย่ิง 
    3.5 นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อความกับคุณลักษณะที่ต้องการวัด   
   3.6 นําผลการตรวจสอบมาหาค่าดัชนีความสอดคล้องและคัดเลือกเฉพาะข้อที่มีค่า IOC 
มากกว่าหรือเท่ากับ .50 และแก้ไขปรับปรุงส่วนที่บกพร่องตามคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญได้แบบวัด
เจตคติจํานวน 25 ข้อ ที่ผ่านเกณฑ์ และตัดทิ้งจํานวน 5 ข้อ เน่ืองจากมีค่า IOC ตํ่ากว่า .50 

      3.7 นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผน 
การเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย จํานวน 100 คน  
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  3.8 นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไปคํานวณหาค่าอํานาจจําแนกของข้อความแต่ละข้อ 
โดยใช้เทคนิคร้อยละ 27 กลุ่มสูง ร้อยละ 27 กลุ่มตํ่า แล้วนําคะแนนกลุ่มสูงกับกลุ่มตํ่ามาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างรายข้อ โดยการทดสอบค่าที (t-test) ข้อความที่มีค่าอํานาจจําแนกจะต้องมีค่าที มากกว่า 
1.75 

  3.9 ปรับปรุงและคัดเลือกแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ที่มีค่าที (t-test) มากกว่า 1.75 
ให้เหลือ 20 ข้อ โดยแต่ละข้อคําถามมีค่าอํานาจจําแนก ระหว่าง 2.197 – 7.080 

  3.10 นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ครั้งที่ 2 กับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย จํานวน 
30 คน เพ่ือหาค่าความเช่ือมั่นโดยวัดความสอดคล้องภายในตามวิธีคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ 
ครอนบัค (Cronbach) ซึ่งพบว่าแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ .80 
    3.11 จัดพิมพ์แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ฉบับสมบูรณ์เพ่ือนําไปใช้ 
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การสร้างแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ สามารถเขียนผังงานได้ดังภาพ  10 
 

   ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดจากตําราและเอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 
   กําหนดข้อความในแต่ละด้านท่ีใช้ในการประเมิน 

 
 

 
สร้างแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 
 

 
กําหนดระดับประเมินค่า 5 ระดับ 

 
                               

                                           
              เสนอผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ                         ปรับปรุงแก้ไข       
      ผ่าน     ไม่ผ่าน      
                                                                

  ทดลองกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
 
 

 
   วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของแบบประเมิน 

 
 

 
สร้างฉบับจรงิและนําไปใช้ 

 
ภาพ 10 แสดงข้ันตอนการจัดทําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
 
วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยดําเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

 1. นําหนังสือขออนุญาตและขอความอนุเคราะห์จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สงขลา  ย่ืนต่อผู้บริหารโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย เพ่ือกําหนดกลุ่มศึกษาและทําการทดลองศึกษาวิจัย 
 2.  ผู้วิจัยช้ีแจงเพ่ือเตรียมความพร้อมในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม โดยก่อนที่ผู้วิจัยจะทําการ
ทดลอง ฝึกให้ผู้เรียนได้เข้าใจและคุ้นเคยกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
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ความรู้ แบบ 5 Es กับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT โดยให้นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 1 ได้รับ
การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และให้นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 ได้รับการสอน
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT เป็นเวลา 4 คาบ 
 3. ทดสอบก่อนการเรียน (Pretest) กับนักเรียนกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิด เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน และแบบวัดเจต
คติทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างและพัฒนาขึ้นโดยผู้วิจัย บันทึกผลการทดสอบ  
 4. ดําเนินการสอนในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ด้วยตนเอง โดยกลุ่มทดลองกลุ่มที่ 1 ได้รับการ
สอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และให้กลุ่มทดลองที่ 2 ได้รับการสอนแบบวัฏจักร
การเรียนรู้ 4 MAT ใช้เวลาสอน จํานวน 22 ช่ัวโมง 

 5.  ทดสอบหลังการเรียน (Posttest) กับนักเรียนในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม หลังจากเรียนจบ
บทเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ ความคิด แบบวัดเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร์ฉบับเดียวกันกับที่ใช้ทดสอบก่อนเรียนและวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านกระบวนการ
เรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์จากรายงานและการนําเสนอผลงาน 

 6. นําคะแนนที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยขอกล่าวถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ใน
การทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือการศึกษาและการทดสอบสมมติฐาน รวมถึงสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลดังน้ี       
 1.  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองมีรายละเอียดดังน้ี 
  1.1  หาค่าความเที่ยงตรงของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาฟิสิกส์ด้านความรู้ความคิดและด้านกระบวนการเรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ และ
แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง   
      1.2  หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้าน
ความรู้ ความคิด เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน โดยใช้เทคนิค 27% โดยการแบ่งกลุ่มสูง กลุ่มตํ่า 
  1.3  หาค่าอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้าน
ความรู้ความคิด เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน โดยใช้เทคนิค 27% โดยการแบ่งกลุ่มสูง กลุ่มตํ่า 
  1.4 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ด้าน
ความรู้ ความคิด เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน ด้วยวิธีการของ คูเดอร์ ริชาร์ดสัน โดยใช้สูตร KR-20 
 2. การวิเคราะหข์้อมูลเพื่อการศึกษา 
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     วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย (Mean:X ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน 
แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ทั้งก่อนและหลังได้รับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 
5 Es และการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ของกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม 
 3.  การทดสอบสมมติฐาน 
      การเปรียบเทียบค่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการสอนแบบวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู้แบบ 5 Es และ การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT โดยการทดสอบค่าที (t-test) 
ชนิดตัวอย่างเป็นอิสระจากกัน (Independent Sample)         
 4.  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  4.1  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาคุณภาพเคร่ืองมือ มีดังน้ี 
         4.1.1 หาค่าความเที่ยงตรงของ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคลื่อนที่แบบหมุน แบบวัดกระบวนการเรียนรู้ด้วยการทําโครงงาน
วิทยาศาสตร์ และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้สูตรดังน้ี (พิสณุ ฟองศรี, 2549:139) 
   
       IOC  =  

n
R  

       เมื่อ     IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับ
          จุดประสงค์การเรียนรู้ 
         R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
         n แทน จํานวนผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
            4.1.2 การวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (พวงรัตน์  
ทวีรัตน์, 2540: 129) โดยใช้สูตร 
 

            p = 
n
R  

 
       เมื่อ      p แทน ค่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อ 
              R แทน จํานวนคนที่ตอบถูกในข้อสอบแต่ละข้อ 
              n แทน จํานวนคนที่ทําข้อสอบทั้งหมด 
       กําหนดเกณฑ์ความยากง่าย (p) = 0.20 - 0.80 ขอบเขตของค่า p มีความหมาย 
ดังน้ี 
            0.80 - 1.00 เป็นข้อสอบที่ง่ายมาก 
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           0.60 - 0.79 เป็นข้อสอบที่ค่อนข้างง่าย (ใช้ได้) 
            0.40 - 0.59 เป็นข้อสอบที่ยากง่ายพอเหมาะ (ดี) 
           0.20 - 0.39 เป็นข้อสอบที่ค่อนข้างยาก (ใช้ได้) 
            0.00 - 0.19 เป็นข้อสอบที่ยากมาก 
                  4.1.3  การวิเคราะห์หาค่าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (พวงรัตน์
ทวีรัตน์, 2540 : 129) ใช้สูตร 
 
       r  =  

n/2
RLRH  

 
       เมื่อ r แทน อํานาจในการจําแนก 
        RH แทน จํานวนคนที่ทําข้อสอบถูกในกลุ่มเก่ง 
        RL แทน จํานวนคนที่ทําข้อสอบถูกในกลุ่มอ่อน 
        n แทน จํานวนคนที่ทําข้อสอบทั้งหมดทั้งกลุ่มเก่งและ
          กลุ่มอ่อน 
       กําหนดเกณฑ์อํานาจจําแนก (r) = 0.20 ขึ้นไป ขอบเขตของค่า r มีความหมาย 
ดังน้ี 
       0.40  ขึ้นไป อํานาจจําแนกสูง   คุณภาพดีมาก        
       0.30-0.39  อํานาจจําแนกปานกลาง คุณภาพดีพอสมควร 
       0.20-0.29  อํานาจจําแนกค่อนข้างตํ่า   คุณภาพพอใช้ได้ 
       0.00-0.19  อํานาจจําแนกตํ่า คุณภาพใช้ไม่ได้ 
           4.1.4 การวิเคราะห์หาค่าอํานาจจําแนกรายข้อความของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
(พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2545: 280-281) ดังน้ี 
  

       

LN

2
LS

HN

2
HS

LXHX
t




  

     
       เมื่อ     HX      แทน    คะแนนเฉล่ียของคนในกลุ่มสูง 
                LX      แทน    คะแนนเฉล่ียของคนในกลุ่มตํ่า 

                2
HS       แทน    คะแนนความแปรปรวนของคนในกลุ่มสูง 
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                2
LS       แทน    คะแนนความแปรปรวนของคนในกลุ่มตํ่า 

                   HN      แทน    จํานวนคนทั้งหมดในกลุ่มสูง 
                    LN       แทน    จํานวนคนทั้งหมดในกลุ่มตํ่า 
     4.1.5  หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้สูตรของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน KR-20 
(พวงรัตน์  ทวีรัตน์, 2540: 125) 
  

       rtt    =  










 
 s2t

pq1
1n

n  

 
        เมื่อ rtt แทน ความเช่ือมั่นของข้อสอบ 
        n แทน จํานวนข้อสอบของแบบทดสอบทั้งหมด 
        p แทน สัดส่วนของผู้ตอบถูกในแต่ละข้อ 
        q แทน สัดส่วนของคนทําผิดในแต่ละข้อ 
        s2t  แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งหมด 

        4.1.6  การหาความเช่ือมั่นของแบบสอบถามด้วยวิธีของครอนบัค (Cronbach) วิธี
น้ีเรียกว่า สัมประสิทธ์ิแอลฟา ( α Coefficent) (พิสณุ ฟองศรี, 2549: 175) โดยใช้สูตร 

 

       












 


 2
ts

2
is1

1k
k

α  

 
       เมื่อ    =   ความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม 
              k   =   จํานวนข้อของเครื่องมือ 

        2
is   =   ความแปรปรวนของข้อมูลแต่ละข้อ 

        2
ts   =   ความแปรปรวนของข้อมูลที่ได้ 

    4.2 สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
                     4.2.1  ค่าเฉลี่ยของมัชฌิมเลขคณิต ใช้สูตร (พิสณุ ฟองศรี, 2549:154) โดยใช้สูตร
ดังน้ี 

      X  = 
n
X  

     เมื่อ        X  แทน คะแนนเฉล่ีย 
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          X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
           n แทน จํานวนนักเรียน 
           4.2.2  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานใช้สูตร (พิสณุ ฟองศรี, 2549: 157) ดังน้ี 
 

        S.D.  =  
 1nn

2XX2n


    

       เมื่อ       S.D. แทน ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
        X2  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกกําลังสอง 
         2X  แทน ผลรวมของคะแนนทุกจํานวนยกกําลังสอง 
           n แทน จํานวนกลุ่มตัวอย่าง 
     4.3  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

               สถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ระหว่าง 2 กลุ่ม 
โดยใช้สูตรสถิติ t-test for independent sample ดังน้ี (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538: 
216 - 217)  

      4.3.1  ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกันเมื่อความ
แปรปรวนเท่ากันสูตรที่ใช้ คือ      
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                มี    22n1ndf   
 

                   เมื่อ 1X  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองที่ 1 
        2X  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองที่ 2 

   2
1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลองที่ 1 

       2
2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลองที่ 2 

      1n  แทน จํานวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างที่ 1 
       2n  แทน จํานวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างที่ 2 
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     4.2.2 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกันเมื่อความแปรปรวน
ไม่เท่ากัน สูตรที่ใช้ คือ   
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     เมื่อ 1X  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองที่ 1 
      2X  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองที่ 2 

   2
1S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลองที่ 1 

      2
2S  แทน ค่าความแปรปรวนของกลุ่มทดลองที่ 2 

      1n  แทน จํานวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างที่ 1 
      2n  แทน จํานวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างที่ 2 




