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บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยการใช 
คําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ ที่มีตอความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5  ระหวางวิธีสอนโดยการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ 
และ วิธีสอนตามปกติ ซ่ึงผูวิจัยไดดําเนินการตามลําดับขั้นตอน  ดังนี้ 
  1.  แบบแผนการทดลอง 
             2.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3.  เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
            4.  การสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือ 
 5.  วิธีดําเนินการทดลอง 
             6.  การวิเคราะหขอมูล 
 7.  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 
แบบแผนการทดลอง 
 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  (Experimental Research)  ซ่ึงผูวิจัยดําเนินการ
ทดลองตามแบบแผนการทดลองแบบ  Nonequivalent  Control  Group  Design  
(Christensen, 1988 : 257) 
 
ตาราง  1  แบบแผนการทดลอง 
 
 GROUP   PRERESPONES    TREATMENT    POSTRESPONSE   DIFFERENCE                                                  
         MEASURE                                          MEASURE 
      E   Y1          X          Y2               Y1 – Y2 

              Compare 

      C    Y1       -          Y2                       Y1 – Y2 
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  สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการทดลอง 
 X  แทน การจัดกระทํา   (Treatment) 
 _  แทน ไมมีการจัดกระทํา 
 E  แทน กลุมทดลอง (Experimental group) 
 C  แทน กลุมควบคุม (Control group) 
 Y1  แทน การสอบกอนการทดลอง 
 Y2  แทน การสอบหลังการทดลอง 

 Y1 – Y2           แทน ผลตางของคะแนนกอนการทดลองกับหลังการทดลอง ของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  

    
ประชากร  กลุมตัวอยาง  และตัวแปรในการวิจัย 
 
 1.  ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที่ 2  
ปการศึกษา 2544 ของโรงเรียนบานนาทวี สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาอําเภอนาทวี  
จังหวัดสงขลา จํานวน 6 หองเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 272 คน 
 โดยมีเหตุผลในการเลือกโรงเรียนบานนาทวี  ดังนี้ 
 1.  เปนโรงเรียนที่มีผูบริหารและคณาจารยเห็นความสําคัญของการวิจัย 
 2.  เปนโรงเรียนที่มีสถิติการมาเรียนของนักเรียนสูง 

3.  เปนโรงเรียนที่มีจํานวนหองเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปที่   5  ภาคเรียนที่  2   
ปการศึกษา  2544  มากกวา  1  หองเรียนขึ้นไปและมีนักเรียนมาก เพียงพอสําหรับการวิจัย 
 4.  เปนโรงเรียนที่จัดหองเรียนแบบคละ  โดยมีนักเรียนที่เรียนเกง ปานกลาง และ ออน 
คละกันไป 
 2.  กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  5  ภาคเรียนที่  2   
ปการศึกษา  2544  ของโรงเรียนบานนาทวี  สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาอําเภอนาทวี  
จังหวัดสงขลา  จํานวน  2  หองเรียน  รวม  88  คน ไดมาโดยขั้นตอนการสุมแบบงาย ดังนี้ 
 สุมหองเรียนมาจํานวน  2  หองเรียน จากทั้งหมด  6  หองเรียน โดยการจับฉลากและ 
จับฉลากอีกครั้งเปนกลุมทดลอง  1  กลุม และกลุมควบคุม  1  กลุม 
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 กลุมทดลอง  มีจํานวนนักเรียน 44 คน   สอนโดยวิธีสอนการใชคําถามกระตุนใหคิด
อยางรอบคอบ 
 กลุมควบคุม  มีจํานวนนักเรียน 44 คน   สอนโดยวิธีสอนตามปกติ 
 3.  ตัวแปรในการวิจัย 
 ตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัย 
     3.1  ตัวแปรอิสระ  มี  1  ตัว  คือ  วิธีสอน  ซ่ึงแปรคาได  2  คา  คือ 
         3.1.1  วิธีสอนโดยการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ 
         3.1.2  วิธีสอนตามปกติ 
     3.2  ตัวแปรตาม  คือ  ความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 1.  แผนการสอนโดยการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ 
 2.  แผนการสอนตามปกติ 
 3.  แบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
 
การสรางและการหาคุณภาพเครื่องมือ 

1. แผนการสอนแบบการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ  
     1.1  ศึกษาหลักสูตรประถมศึกษา พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 2533) คูมือครู   
แนวการจัดกิจกรรมการสอนวิทยาศาสตรและแผนการสอนกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต  
ช้ันประถมศึกษาปที่  5  ของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ  โดยยึดแนวของกรมวิชาการ  
กระทรวงศึกษาธิการ  เปนเนื้อหาในหนวยที่  6  พลังงานและสารเคมี  หนวยยอยที่  2  แสง  และ
เอกสารที่เกี่ยวของกับการใชคําถาม เพื่อนํามาใชในการสรางแผนการสอน 

1.2 สรางแผนการสอนโดยการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ ตามรายคาบ  
ตามจุดประสงคของเนื้อหา จํานวน 10  แผน  ใชเวลาสอน 39 คาบ คาบละ 20 นาที สอนสัปดาหละ  
9  คาบ  เวลาที่ใชในการทดลอง  4  สัปดาห  โดยทุกแผนการสอนประกอบดวย  
          -    สาระสําคัญ 
          -   จุดประสงคการเรียนรู 
          -    เนื้อหาสาระ 
          -    กิจกรรมการเรียนการสอน  
          -    ส่ือการเรียนการสอน 
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          -    การวัดและประเมินผลการเรียนการสอน 
     1.3  นําแผนการสอนที่สรางขึ้นเสนอตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ และผู 
เชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหา  จุดประสงค  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
     1.4  นําแผนการสอนที่ปรับปรุงแลวพิมพเปนฉบับจริง เพื่อนําไปทดลองกับนักเรียน
ที่เปนกลุมทดลอง 
 
 2.  การสรางแผนการสอนตามปกติ 
 เปนแผนการสอนที่สรางขึ้น โดยใชแผนการสอนกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต 
ช้ันประถมศึกษาปที่  5  ของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ  เปนแนวทางในการสราง 
แผนการสอน ตามขั้นตอนดังนี้ 

2.1 ศึกษาหลักสูตรประถมศึกษา  พุทธศักราช  2521  (ฉบับปรับปรุง 2533)เกี่ยวกับ 
เนื้อหาสาระ  จุดประสงคการเรียนรูเร่ืองแสง  และศึกษาแผนการสอนกลุมสรางเสริมประสบการณ
ชีวิต ช้ันประถมศึกษาปที่  5  ของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ  เนื้อหาหนวยที่  6  พลังงาน
และสารเคมี  หนวยยอยที่  2  แสง 

2.2 สรางแผนการสอนตามรายคาบ ตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่สัมพันธกับ    
เนื้อหาจํานวน  10  แผนการสอน  ใชเวลาสอน  39  คาบ  คาบละ  20  นาที สอนสัปดาหละ  9  คาบ
เวลาที่ใชในการทดลอง  4  สัปดาห  โดยทุกแผนการสอนประกอบดวย  
         -     สาระสําคัญ 

- จุดประสงคการเรียนรู 
- เนื้อหาสาระ 
- กิจกรรมการเรียนการสอน 
- ส่ือการเรียนการสอน 
- การวัดและการประเมินผลการเรียนการสอน 

2.3 นําแผนการสอนที่สรางขึ้น เสนอตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธและ 
ผูเชี่ยวชาญการสอนวิทยาศาสตร เพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหา  จุดประสงค  การจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
     2.4  นําแผนการสอนมาปรับปรุงแกไขพิมพเปนฉบับจริง เพื่อนําไปทดลองสอนกับ 
นักเรียนที่เปนกลุมควบคุม 
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 3.  แบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
 แบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร กลุมสรางเสริม 
ประสบการณชีวิต ซ่ึงผูวิจัยไดสรางขึ้นเอง มีลักษณะเปนขอสอบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก 
โดยมีขั้นตอนในการสรางแบบทดสอบดังนี้ 
     3.1  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางขอสอบ ไดแก เทคนิคการเขียนขอทดสอบ 
ของ  ชวาล  แพรัตกุล  (2520 : 11-406)  เทคนิคการเขียนคําถามเลือกตอบ  ของ  ชวาล  แพรัตกุล  
(2521 : 52-386) 

3.2 ศึกษาคูมือกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต  ช้ันประถมศึกษาปที่ 4 - 5 ในเนื้อหา 
เกี่ยวกับการทดลองวิทยาศาสตรและเอกสารที่เกี่ยวกับการทดลองอื่นๆ 
     3.3  สรางแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ  4  ตัวเลือก   
     3.4  นําแบบทดสอบเสนอตอคณะกรรมการผูควบคุมวิทยานิพนธ และผูเชี่ยวชาญ 
ทางการสอนวิทยาศาสตรตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม
และความเหมาะสมของภาษาที่ใช 
     3.5  นําผลจากการตรวจสอบของผูเชี่ยวชาญ มาวิเคราะหหาคาความเที่ยงตรง 
เชิงเนื้อหา ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตรเปนรายขอ 
โดยใชสูตร  การหาคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  แลวจึงคัดเลือกเฉพาะขอสอบ ขอที่มีความ 
สอดคลองตั้งแต  .50  (พวงรัตน  ทวีรัตน, 2540 : 117) 
     3.6  นําแบบทดสอบที่ไดรับการตรวจจากผูเชี่ยวชาญ และปรับปรุงแลว ไปทดสอบ
กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่  5  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง   ของโรงเรียนบานนาทวี  สังกัดสํานักงาน
การประถมศึกษาอําเภอนาทวี  จังหวัดสงขลา 
     3.7  นําคะแนนที่ไดจากการตรวจแบบทดสอบมาวิเคราะหหาคาความยากงาย (P ) 
 และคาอํานาจจําแนก (D )  (ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2544 :183)  แลวจึงคัดเลือกเฉพาะขอสอบที่มี 
ความยากระหวาง  .20 - .80  และคาอํานาจจําแนกตั้งแต  .20  - 1.0  จํานวน  20  ขอ 

3.8 นําแบบทดสอบ ไปหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ โดยวิธีของ   คูเดอร   
ริชารดสัน  ใชสูตร KR- 20  ไดคาความเชื่อมั่นเทากับ  .71 
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วิธีดําเนินการทดลอง 
 
 1.  กอนการทดลอง 
     1.1  เตรียมเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถในการ 
สรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร  แผนการสอนตามปกติ  แผนการสอนการใชคําถามกระตุนใหคิด
อยางรอบคอบ  ส่ือการสอน  คูมือครู 

1.2 ทําหนังสือขอความอนุเคราะหดําเนินการทดลองตอผูบังคับบัญชาของโรงเรียน 
ที่เปนกลุมตัวอยาง 
     1.3  เตรียมนักเรียนกลุมตัวอยางที่จะเขารับการทดลอง ซ่ึงแบงเปนกลุมทดลอง และ 
กลุมควบคุม 
     1.4  นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตรไป 
ทดสอบนักเรียนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม กอนทดลองสอน 
 
 2.  การทดลอง 
 ดําเนินการสอนกลุมทดลองดวยแผนการสอนการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ 
และสอนกลุมควบคุมดวยแผนการสอนตามปกติที่ผูวิจัยสรางขึ้นเวลา  4  สัปดาห  ดังตาราง  2 
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ตาราง  2  วัน  เดือน  ป  ที่ใชแผนการสอนโดยใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบและ 
                 แผนการสอนตามปกติ 
 
สัปดาห แผนการสอน วัน เดือน ป กลุม เวลา 

1 1    แหลงกําเนิดแสง 
1    แหลงกําเนิดแสง 
2    แสงเคลื่อนที่อยางไร 
2    แสงเคลื่อนที่อยางไร 
3    แสงเคลื่อนที่อยางไร 

19 ก.พ.  2545 
20 ก.พ.  2545 
21 ก.พ.  2545 
22 ก.พ.  2545 
22   ก.พ.  2545 

1 
2 
2 
1 
2 

12.30น. - 13.30น. 
10.30น. – 11.30น. 
10.30น. – 11.30น. 
08.30น. – 09.30น. 
12.30น. – 13.30น. 

2 3    แสงเคลื่อนที่อยางไร 
4    ประเภทของตัวกลาง 
5    การเกิดเงา 
4    ประเภทของตัวกลาง 
6    การสะทอนของแสง 

27 ก.พ.  2545 
27 ก.พ.  2545 
28 ก.พ.  2545 
1 มี.ค.  2545 
1     มี.ค.  2545 

1 
2 
2 
1 
2 

12.30น. – 13.30น. 
09.30น. – 11.30น. 
09.30น. – 11.30น. 
08.30น. – 10.30น. 
12.30น. – 14.30น. 

3 
 
 
 
 
 
4 
 

5    การเกิดเงา 
6    การสะทอนของแสง 
7    การหักเหของแสง 
8    การหักเหของแสง 
7    การหักเหของแสง 
9    แสงอาทิตย 
8    การหักเหของแสง 
9    แสงอาทิตย 
10    รุงกินน้ํา 
10    รุงกินน้ํา 
 

4 มี.ค.  2545 
5 มี.ค.  2545 
6 มี.ค.  2545 
7 มี.ค.  2545 
8 มี.ค.  2545 
8 มี.ค.  2545 
11 มี.ค.  2545 
12 มี.ค.  2545 
13 มี.ค.  2545 
15   มี.ค.  2545 

1 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
1 

08.30น. – 10.30น. 
12.30น. – 14.30น. 
10.30น. – 11.30น. 
10.30น. – 11.30น. 
08.30น. – 09.30น. 
12.30น. – 13.30น. 
08.30น. – 09.30น. 
12.30น. – 13.30น. 
10.30น. –11.30น. 
08.30น. - 09.30น. 

 
หมายเหตุ  กลุมที่  1  สอนดวยวิธีสอนโดยการใชคําถามกระตุนใหคิดอยางรอบคอบ 
 กลุมที่  2  สอนดวยวิธีสอนตามปกติ 
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 3.  หลังทดลอง 
     3.1  นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตรไป 
ทดสอบนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองสอนแลว 
     3.2  นําคะแนนที่ไดจากการตรวจแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผล 
การทดลองวิทยาศาสตร มาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานตอไป 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

1.  หาคาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผล 
การทดลองวิทยาศาสตร โดยใชวิธีการหาคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC)  (ลวน  สายยศ  และ
อังคณา  สายยศ, 2539 : 249) 
 2.  หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ITEM ของอาจารยทวี  ทองคํา ภาควิชาประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา  
คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี  มีรายละเอียดในการวิเคราะห  
ดังนี้ 
     2.1  หาคาดัชนีความยากและคาดัชนีอํานาจจําแนก โดยใชสูตร (ศิริชัย  กาญจนวาสี, 
2544 : 183) 
     2.2  หาคาดัชนีความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการ
ทดลองวิทยาศาสตร  ดวยวิธีของ  คูเดอร – ริชารดสัน  โดยใชสูตร  KR – 20  (ลวน  สายยศ  และ 
อังคณา  สายยศ, 2536 : 168)  
 3.  หาคาเฉลี่ย (Arithmetic Mean)  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ,  2536 : 59) ของ
คะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

4.  หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ,   
2536: 64)  ของคะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร ของกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 
 5.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลอง 
วิทยาศาสตร ระหวางกอนสอนกับหลังสอน ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชการทดสอบที 
(t – test)  ชนิดกลุมตัวอยางสัมพันธกัน  (Kohout,  1974 : 351) 
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 6.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลอง 
วิทยาศาสตรหลังสอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมโดยใชการทดสอบที  (t – test)  
ชนิดกลุมตัวอยางไมสัมพันธกัน  (Kohout, 1974 : 347) 
 

สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 
 

1.  สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
 
     1.1  หาคาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ของแบบทดสอบ วัดความสามารถในการ
สรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร  โดยใชสูตร  ( ฺลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2539 : 249) 

 
                             

N
RIOC ∑=  

 
 เมื่อ     IOC  แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคในแบบ
ทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 

   ∑R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 
   N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 

     1.2  หาคุณภาพของขอสอบตามทฤษฎีดั้งเดิม หาคาความยาก  (P )  คาอํานาจจําแนก  
(D )  และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  ITEM  ของอาจารยทวี  ทองคํา  ภาควิชาประเมินผลและวิจัยทางการ
ศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี 
 
         1.2.1  อํานาจจําแนก (D ) โดยใชสูตร  ( ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2544 : 183) 

 
D  =  

LH

LH

orNN
RR −  

  
 เมื่อ       HR    แทน       จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมสูง 
                   LR        แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมต่ํา 
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                   N        แทน จํานวนนักเรียนในกลุมสูง H

                   N        แทน จํานวนนักเรียนในกลุมต่ํา L

 
         1.2.2  คาความยาก (P )  โดยใชสูตร  (ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2544 : 183) 
 
   P = 

LH

LH

NN
RR

+
+  

 
 เมื่อ       HR    แทน     จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมสูง 
                   LR        แทน        จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมต่ํา 
                   N        แทน        จํานวนนักเรียนในกลุมสูง H

                   N        แทน        จํานวนนักเรียนในกลุมต่ํา L

 
         1.2.3  หาคาความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสรุปผลการ
ทดลองวิทยาศาสตร ดวยวิธีของ  คู เดอร – ริชารดสัน (Kuder- Richardson)  โดยใชสูตร  KR -20  
(ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2536 : 168)  
    

    1n
nrtt −

=





− ∑2

ts
pq1

  

   
 เมื่อ       ttr   แทน   ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
              แทน       จํานวนขอของเครื่องมือวัด     n

      P   แทน    สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหนึ่งๆ 
                                 =  

งหมดจํานวนคนทั้
ทําถูกจํานวนคนที่  

      แทน    สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหนึ่งๆ หรือ 1 – p q

       แทน    คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือทั้งฉบับ 2
ts
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 2.  สถิติพื้นฐาน 
 
     2.1  หาคาเฉลี่ย  (Arithmetic mean) โดยใชสูตร  (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 
2536 : 59) 
 

    
N
xx ∑=  

  
 เมื่อ x  แทน คะแนนเฉลี่ย 

∑x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
N  แทน จํานวนขอมูล 
 

     2.2   หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใชสูตร  (ลวน สายยศ และ
อังคณา สายยศ, 2536 : 64) 
 

            ( )
( )1NN

xxNs
22

−
−

= ∑ ∑  

    เมื่อ     s  แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
  ∑x        แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  ∑ 2x  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
                                      แทน      จํานวนคนในกลุมตัวอยาง N

   
3.  สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 

 
     3.1  การทดสอบที (t-test) ชนิดกลุมตัวอยางสัมพันธกัน (Dependent Sample)  
เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
ระหวางกอนสอนกับหลังสอนของกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชสูตร (Kohout, 1974 : 351) 

 
   

( )
1n
DDn

Dt 22

−
−

=
∑ ∑

∑  
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 เมื่อ       แทน ผลตางระหวางของคะแนนแตละคู D

      แทน จํานวนคู n

    ∑  แทน ผลรวมของผลตางของคะแนน D

   ∑  แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนแตละคูยกกําลังสอง 2D

 
     3.2  การทดสอบที (t-test) ชนิดตัวอยางไมสัมพันธกัน (Independent Samples)  
เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความสามารถในการสรุปผลการทดลองวิทยาศาสตร 
หลังสอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  ใชสูตร  (Kohout, 1974 : 343) 

 
  

( ) ( )








+








−+
−+−

−
=t  

2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
s1ns1n

xx

 
   d 2nnf 21 −+=  
  
 เมื่อ      21 x,x       แทน      คาเฉลี่ยของกลุมทดลองและกลุมควบคุมตามลําดับ 

2
2

2
1 s,s        แทน     คาความแปรปรวนของกลุมทดลอง และกลุมควบคุมตาม   

                            ลําดับ 
         แทน     จํานวนคนในกลุมทดลอง และกลุมควบคุมตามลําดับ,n1 2n  
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