
 40 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการทดลองวทิยาศาสตร์ เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+ 

และ [Cu(en)3]
2+   โดยท าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ก่อนแลว้น ามาพฒันาเป็น  

บทปฏิบติัการ เพื่อน าไปใชท้ดลองสอนนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1
โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฏ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา จ านวน 28 คน ผูว้จิยัแบ่งการทดลองออกเป็น  
3 ตอน ตามล าดบัดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  การทดลองในหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
 ตอนท่ี 2  การพฒันาบทปฏิบติัการทดลอง 
 ตอนท่ี 3  การน าบทปฏิบติัการทดลองท่ีพฒันาข้ึนไปทดลองสอน 
 

ตอนที ่1  การทดลองในห้องปฏบิัติการวทิยาศาสตร์  
 ผูว้จิยัด าเนินการทดลองในหอ้งปฏิบติัการเพื่อศึกษาแสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก
ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  
ดว้ยเคร่ืองมือ spectronic  แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัน้ี 

  1.  ศึกษาวธีิการทดลอง  
  2.  ศึกษาการใชเ้คร่ืองมือ  spectronic200 ในการสแกนหาความยาวคล่ืนของ
สารละลายทั้งสาม 

การทดลองในหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ ผูว้จิยัใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์และสารเคมี  
ในหอ้งปฏิบติัการเคมี ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี และ
หอ้งปฏิบติัการเคมี สาขาเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
  1.  เคร่ืองสเปคโทรนิก   
  2.  เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ต าแหน่ง 
 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
  1.  บีกเกอร์ขนาดต่าง ๆ    
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  2.  ชอ้นตกัสาร 
  3.  หลอดทดลองขนาดกลาง 
  4.  ชุดขาตั้งหลอดทดลอง 
  5.  หลอดหยด 
  6.  กระบอกตวงขนาด 10 cm3 
  7.  แท่งแกว้คน 
 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
  1.  สารละลาย 0.04 mol/dm3 CuSO4 
  2.  สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์(เจือจาง 50 % v/v) 
  3.  สารละลายเอทิลีนไดอะมีน (เจือจาง 50 % v/v) 
  4.  น ้ากลัน่ 
  วธีิการทดลอง 
  1.  เตรียมหลอดทดลองขนาดกลาง 3 หลอด วางบนชุดขาตั้งหลอดทดลอง 
  2.  หลอดท่ี 1  ตวงสารละลาย CuSO4.5H2O เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3 ปริมาตร 2 cm3  
จากนั้นเติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 
  3.  หลอดท่ี 2  ตวงสารละลาย CuSO4.5H2O เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3 ปริมาตร 2 cm3  
เติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 หยดสารละลาย  NH4OH (เจือจาง 50 % v/v)  ลงไป 15 หยด พร้อมกบัเขยา่  
  4.  หลอดท่ี 3  ตวงสารละลาย CuSO4.5H2O เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3 ปริมาตร 2 cm3  
จากนั้นเติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 หยดสารละลายเอทิลีนไดอะมีน (เจือจาง 50 % v/v)  ลงไป 2 หยด 
พร้อมกบัเขยา่ สังเกตการเปล่ียนแปลง 
  5.  น าสารละลายทั้ง 3 ชนิดไปวดัความยาวคล่ืน เพื่อสแกนหาความยาวคล่ืนท่ีมี 
ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (max)  ดว้ยเคร่ือง spectronic การสแกนท าไดโ้ดยเพิ่มความยาวคล่ืน 
คร้ังละ 10 นาโนเมตร ช่วงท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูง ๆ ใหส้แกนคร้ังละ 1 นาโนเมตร 
  6.  พล็อตกราฟระหวา่งความยาวคล่ืนกบัค่าการดูดกลืนแสง 
 

ตอนที ่2  การพฒันาบทปฏบิัติการทดลอง 
 ผูว้จิยัน าผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการทดลอง มาด าเนินการพฒันาเป็นบทปฏิบติั 
การทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง 
[Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+ และ [Cu(en)3]

2+  โดยบทปฏิบติัการทดลองประกอบดว้ย  
1)  บทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน และ 2)  คู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง 
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 1.  บทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน 
 การสร้างบทปฏิบติัการส าหรับนกัเรียน ผูว้จิยัด าเนินการตามล าดบัดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาเอกสาร ต าราและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยศึกษารายละเอียด ทฤษฏี 
หลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างบทปฏิบติัการทดลอง รวมทั้งขอค าแนะน าจากคณะกรรมการ 
ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้าง  
  1.2  วเิคราะห์หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานปี 2551 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เน้ือหารายวชิา Advance Programe ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6 หอ้งเรียนพิเศษ โดยศึกษาหลกัการ จุดมุ่งหมาย โครงสร้าง ค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ 
ท่ีคาดหวงั สาระการเรียนรู้ การจดัการเรียนรู้ และการวดัผลประเมินผล เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าก าหนด
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ แนวทางในการจดัการเรียนรู้และการวดัผลสัมฤทธ์ิ  
  1.3  สร้างบทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน  เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี 
ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง  [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  
บทปฏิบติัการทดลองท่ีสร้างข้ึนประกอบดว้ยองคป์ระกอบยอ่ยดงัน้ี  
   1.3.1  ขอ้แนะน าในการใชบ้ทปฏิบติัการทดลอง 
   1.3.2  แบบทดสอบก่อนเรียน 
   1.3.3  ใบความรู้ 
   1.3.4  ใบงานการทดลอง   -  
    1.3.4.1  หลกัการ/แนวคิด 
    1.3.4.2  จุดประสงค ์
    1.3.4.3  ทฤษฎี 
    1.3.4.4  วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 
    1.3.4.5  วธีิการทดลอง 
    1.3.4.6  ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
    1.3.4.7  ค าถามทา้ยการทดลอง 
     1.3.4.8  อภิปรายผลการทดลอง 
    1.3.4.9  สรุปผลการทดลอง 
   1.3.5  แบบฝึกหดั 
   1.3.6  แบบทดสอบหลงัเรียน 
  1.4  น าบทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน ท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้เสนอต่อ
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ น ามาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของคณะกรรมการ 
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ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ แลว้น าบทปฏิบติัการท่ีปรับปรุงแกไ้ขไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเคมี คือ ดร.ชุลีพร  พุฒนวล คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั
บูรพา และ ผศ. ดร. อมรา  เขียวรักษา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฎัราชครินทร์ ผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นการสอนเคมี คือ นางอจัฉรัตน์  ยนืนาน ครูช านาญการพิเศษ และ นายธงชยั  สร้างความคิด 
ครูช านาญการ โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ ์ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการวดัผลประเมินผล คือ 
นายขจิต  มหาสิริโภคา วชิาเอกวดัผลประเมินผลและเจา้หนา้ท่ีงานวดัผลประเมินผลของโรงเรียน
เบญจมราชรังสฤษฎ์ิ เพื่อพิจารณาความเหมาะสมเก่ียวกบัเน้ือหา หลกัการ จุดประสงค ์อุปกรณ์  
วธีิทดลอง ของบทปฏิบติัการทดลอง โดยผูเ้ช่ียวชาญประเมินในแบบประเมินบทปฏิบติัการทดลอง 
ดว้ยคะแนน 5 ระดบั แลว้น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญไปหาค่าเฉล่ีย (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, 
หนา้ 137) 
 

  จากสูตร   x      =   
N

X  

 

  เม่ือ        x        แทน     ค่าเฉล่ียคะแนน 
   x     แทน     ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

      N       แทน     จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 
  ค่าเฉล่ียของบทปฏิบติัการทดลองมีค่าเท่ากบั 4.58  อยูใ่นระดบัดีมาก (ภาคผนวก ค  
ตารางท่ี ค-1 หนา้ 91) 
  1.5  น าบทปฏิบติัการทดลองท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชแ้บบหน่ึงต่อหน่ึง 
(Individual Tryout) กบันกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 
โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา เป็นกลุ่มทดลองใชร้ายบุคล จ านวน 3 คน  
ท่ีมีผลการเรียนวชิาเคมีอยูใ่นเกณฑ ์สูง ปานกลาง และต ่า โดยคดัเลือกจากคะแนนผลการสอบ 
ปลายภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 น าคะแนนของนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษทุกคนในชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 และ 6 มาเรียงกนัจากคะแนนสูงสุดไปหาคะแนนต ่าสุดจะไดน้กัเรียนท่ีมีผล 
การเรียนระดบัสูง 1 คน และ ต ่า 1 คน น าคะแนนของนกัเรียนทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียจะไดน้กัเรียน  
ท่ีมีผลการเรียนระดบัปานกลาง 1 คนเพื่อตรวจส านวนภาษา เน้ือหาและล าดบัเน้ือหาใหเ้หมาะสม 
โดยใหน้กัเรียนเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืน 
ของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  โดยท า 
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การทดลองใชเ้ป็นรายบุคคลทีละคน น าผลการสังเกตมาปรับปรุงแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ คือ  
มีการเพิ่มเติมขยายความรู้ในส่วนของกราฟการดูดกลืนแสงของแคโรทีนและคลอโรฟิลล ์ 
  1.6  น าบทปฏิบติัการท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชแ้บบกลุ่มเล็ก (Small Group 
Tryout) กบันกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ  
จงัหวดัฉะเชิงเทรา ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งและไม่ซ ้ ากนักบัการทดลองรายบุคคล จ านวน 9 คน  
ท่ีมีผลการเรียนวชิาเคมีอยูใ่นเกณฑ ์สูง ปานกลาง และต ่า โดยคดัเลือกจากคะแนนผลการสอบ 
ปลายภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 น าคะแนนของนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษทุกคน 
ในชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 และ 6 มาเรียงกนัจากคะแนนสูงสุดไปหาคะแนนต ่าสุดจะไดน้กัเรียน 
ท่ีมีผลการเรียนระดบัสูง 3 คน และ ต ่า 3 คน น าคะแนนของนกัเรียนทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียจะได้
นกัเรียนท่ีมีผลการเรียนระดบัปานกลาง 3 คนเพื่อตรวจสอบในดา้นระยะเวลา น าผลการค านวณ 
หาประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 ผลการทดลองพบวา่ ไดค้่าประสิทธิภาพ 86.67/85.56   
(ภาคผนวก ง ตารางท่ี ง-6 หนา้ 107)                              
  1.7  น าบทปฏิบติัการท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชภ้าคสนาม ( Field Group 
Tryout) กบันกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดั
ฉะเชิงเทรา ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งและเป็นนกัเรียนท่ีคงเหลืออยูจ่ากการทดลองคร้ังท่ี 1 และ 2 จ านวน
30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการทดลอง ตามเกณฑ ์80/80 ผลการทดลองพบวา่  
ไดค้่าประสิทธิภาพ 86.77/84.7 (ภาคผนวก ง ตารางท่ี ง-7 หนา้ 108)                               
  1.8  น าบทปฏิบติัการท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปใช้กบักลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 ซ่ึงเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดั
ฉะเชิงเทรา จ านวน 28 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 
 2.  คู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง 
 การสร้างคู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง ผูว้จิยัพฒันาข้ึนเพื่อเป็น
แนวทางส าหรับครูผูน้ าบทปฏิบติัการทดลองท่ีพฒันาข้ึนไปใชใ้นการเรียนการสอนโดยด าเนินการ
ดงัน้ี 
  2.1  ศึกษาหลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์และคู่มือครูประกอบการสอนวทิยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายหอ้งเรียนพิเศษ
วทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ท่ีจดัท าข้ึนโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   2.2  จดัท าคู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลองโดยมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

2.2.1  ขอ้แนะน าในการใชคู้่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง 
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2.2.2  แผนการจดัการเรียนรู้ 
2.2.3  แบบทดสอบก่อนเรียน 
2.2.4  ใบความรู้ 
2.2.5  ใบงานการทดลอง 

    2.2.5.1  หลกัการ/แนวคิด 
2.2.5.2  จุดประสงค ์
2.2.5.3  ทฤษฎี 
2.2.5.4  วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 
2.2.5.5  การเตรียมการล่วงหนา้ 
2.2.5.6  วธีิการทดลอง 
2.2.5.7  ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
2.2.5.8  ค าถามทา้ยการทดลอง 
2.2.5.9  อภิปรายผลการทดลอง 
2.2.5.10  สรุปผลการทดลอง 

2.2.6  แบบฝึกหดั 
2.2.7  แบบทดสอบหลงัเรียน 
2.2.8  ตวัอยา่งผลการทดลอง การตอบค าถามทา้ยการทดลอง อภิปรายและ 

สรุปผลการทดลอง 
2.2.9  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

  2.3  น าคู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ เสนอต่อ
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา และองคป์ระกอบ
ทั้งหมดแลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบเช่นเดียวกบับทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน ผูเ้ช่ียวชาญ
เป็นชุดเดียวกบัท่ีพิจารณาบทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียน เพื่อน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุง
แกไ้ข 
 

ตอนที ่3  การน าบทปฏบิัติการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ไปทดลองสอน 
 ผูว้จิยัน าบทปฏิบติัการท่ีพฒันาแลว้ไปใชท้ดลองสอนกบันกัเรียนดงัน้ี 
 แหล่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองสอน 
 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษา 
ตอนปลายโรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา  ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556  
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จ านวน 175 คน  
 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 หอ้งเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 28 คน  
ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling)  

ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองสอน 
  1.  ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การเรียนรู้ดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 

  2.  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผลการเรียนรู้ดา้นความรู้ ความพึงพอใจต่อบทปฏิบติั 
การทดลองหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 

เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั 
  เน้ือหาท่ีน ามาสร้างเป็นบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก 

ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]
2+  [Cu(NH3)4]

2+  และ [Cu(en)3]
2+ 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั  
  การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัท  าการทดลองในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556   
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล 

  1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพบทปฏิบติัการทดลอง  
   -  แบบประเมินคุณภาพของบทปฏิบติัการทดลอง 
  2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน  

 -  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิา Advance Programe เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  Cu(NH3)4]
2+  

และ [Cu(en)3]
2+  

  3.  แบบสอบถามวดัความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อบทปฏิบติัการทดลองหลงัเรียน 
ดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 
 ขั้นตอนในการสร้างเคร่ืองมือเก็บขอ้มูล 
  1.  การสร้างแบบประเมินคุณภาพบทปฏิบติัการทดลอง ผูว้จิยัด าเนินการดงัน้ี 
   1.1  ศึกษาการสร้างแบบประเมินคุณภาพบทปฏิบติัการทดลองจากเอกสารและ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
   1.2  สร้างแบบประเมินคุณภาพบทปฏิบติัการทดลองใหค้รอบคลุมองคป์ระกอบ 
ของบทปฏิบติัการทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ย ดา้นประสิทธิภาพการทดลอง ดา้นการออกแบบ 
การทดลอง ดา้นกิจกรรมการทดลอง บทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียนและคู่มือครูประกอบ 
การสอนบทปฏิบติัการทดลอง ครอบคลุมเน้ือหา การใชภ้าษา และ กิจกรรมการทดลอง 
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   1.3  น าแบบประเมินคุณภาพของบทปฏิบติัการทดลองท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
เสนอต่อประธานกรรมการท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาปรับปรุงแกไ้ขแลว้น าไปเสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เพื่อท าการประเมินคุณภาพบทปฏิบติัการทดลอง ดา้นประสิทธิภาพ 

การทดลอง ดา้นการออกแบบการทดลอง บทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียนและคู่มือครู
ประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง ผูเ้ช่ียวชาญเป็นชุดเดียวกบัท่ีพิจารณาบทปฏิบติัการทดลอง 
ส าหรับนกัเรียน โดยใชแ้บบประเมินคุณภาพของบทปฏิบติัการทดลองท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณ (Rating Scale) 5 ระดบั โดยก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนเป็นการจดัอนัดบั
คุณภาพ แต่ละระดบัมีความหมายดงัน้ี 
    ระดบั  5  คะแนน    หมายถึง    ดีมาก 
    ระดบั  4  คะแนน    หมายถึง    ดี 
    ระดบั  3  คะแนน    หมายถึง    ปานกลาง 
    ระดบั  2  คะแนน    หมายถึง    พอใช ้
    ระดบั  1  คะแนน    หมายถึง    ปรับปรุง  
   การแปลความหมายของคะแนน ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลของคะแนนไวด้งัน้ี  
(บุญชม  ศรีสะอาด, 2546, หนา้ 162) 
    ระดบั  4.51-5.00  คะแนน    หมายถึง    ดีมาก  
    ระดบั  3.51-4.50  คะแนน    หมายถึง    ดี 
    ระดบั  2.51-3.50  คะแนน    หมายถึง    ปานกลาง 
    ระดบั  1.51-2.50  คะแนน    หมายถึง    พอใช ้
    ระดบั  1.00-1.50  คะแนน    หมายถึง    ปรับปรุง 
  2.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก
ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซ้อนของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  
   2.1  ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัผลประเมินผล การสร้าง 

เคร่ืองมือวดัผลวชิาวทิยาศาสตร์ 
   2.2  วเิคราะห์เน้ือหาและก าหนดจุดประสงคข์องแต่ละบทปฏิบติัการทดลองแลว้
น ามาสร้างเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก
ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+   
เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก โดยมีเกณฑใ์นการใหค้ะแนนคือตรวจใหค้ะแนนในกระดาษค าตอบ  
ขอ้ใดตอบถูกใหค้ะแนน 1 คะแนน ขอ้ใดตอบผดิ ตอบเกิน 1 ขอ้หรือไม่ไดต้อบ ให ้0 คะแนน 
   2.3  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี 
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ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]
2+  [Cu(NH3)4]

2+  และ [Cu(en)3]
2+  

ท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ จ านวน 10 ขอ้ เสนอต่อประธานกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ เพื่อ
พิจารณาปรับปรุงแกไ้ขแลว้น าไปเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซ่ึงเป็นชุดเดียวกบัท่ีพิจารณา
บทปฏิบติัการทดลอง เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรง ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ดา้นความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ความชดัเจน
ของขอ้ค าถาม และความเหมาะสมของตวัเลือก จากนั้นปรับปรุงขอ้สอบใหมี้ค่าดชันี 
ความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.60-1.00  น ามาเป็นขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิจ านวน 10 ขอ้ ขอ้สอบท่ีได ้
มีดชันีความสอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.80-1 (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค-2 หนา้ 93) 
   2.4  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ ท่ีไดป้รับปรุงแกไ้ขแลว้ไป
ทดลองใชก้บันกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 60 คน 
แลว้น าผลการทดสอบ มาวเิคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเป็น
รายขอ้ แลว้พิจารณาเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไปเป็นขอ้สอบท่ีจะน าไปใชจ้ริง จดัท าเป็นแบบทดสอบก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 10 
ขอ้ จากนั้นวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  โดยใชสู้ตร KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน  
ค่าความเช่ือมัน่ควรมีค่ามากกวา่ 0.70 ข้ึนไป แลว้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษา แบบทดสอบ
วดัผล สัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ มีค่าความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.47-0.80  ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 
0.33-0.82 (ภาคผนวก ง ตารางท่ี ง-1 หนา้ 99 ) ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .8997 (ภาคผนวก ง  
ตารางท่ี ง-2 หนา้ 100) 
  3.  ผูว้จิยัสร้างแบบฝึกหดั เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+ และ [Cu(en)3]

2+  โดยด าเนิน 
ตามขั้นตอนดงัน้ี 
   3.1  ศึกษาเอกสาร วเิคราะห์เน้ือหาและหลกัสูตรของวชิา Advance Program  
   3.2  แบบฝึกหดัชนิดเติมค าท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้เสนอต่อประธานและ
กรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข แลว้น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
ท่าน เพื่อท าการตรวจสอบความเท่ียงตรงดชันีความสอดคลอ้ง IOC กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   3.3  คดัเลือกแบบฝึกหดัท่ีมีดชันีความสอดคลอ้งมีค่าตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไปจดัท าเป็น
แบบฝึกหดัในบทปฏิบติัการทดลอง คดัแบบฝึกหดั 5 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 
(ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค-5 หนา้ 96 ) 
  4.  ผูว้จิยัสร้างแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+   
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และ [Cu(en)3]
2+  โดยด าเนินตามขั้นตอนดงัน้ี  

   4.1  ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบสอบถามวดัเจตคติตาม 
วธีิของลิเคิอร์ท (Likert)  

   4.2  สร้างแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง จ านวน 12 ขอ้  
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า โดยแบ่งการใหค้ะแนนเป็น 5 ระดบัดงัน้ี 
    ระดบั  5  คะแนน    หมายถึง    มากท่ีสุด 
    ระดบั  4  คะแนน    หมายถึง   มาก 
    ระดบั  3  คะแนน    หมายถึง    ปานกลาง 
    ระดบั  2  คะแนน    หมายถึง    นอ้ย 
    ระดบั  1  คะแนน    หมายถึง    นอ้ยท่ีสุด  
   การแปลความหมายของคะแนน ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลของคะแนนไวด้งัน้ี  
(บุญชม  ศรีสะอาด, 2546, หนา้ 162) 
    ระดบั  4.51-5.00  คะแนน    หมายถึง    พึงพอใจมากท่ีสุด  
    ระดบั  3.51-4.50  คะแนน    หมายถึง    พึงพอใจมาก 
    ระดบั  2.51-3.50  คะแนน    หมายถึง    พึงพอใจปานกลาง 
    ระดบั  1.51-2.50  คะแนน    หมายถึง    พึงพอใจนอ้ย 
    ระดบั  1.00-1.50  คะแนน    หมายถึง    พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
   4.3  น าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลองท่ีสร้างเสร็จ
เรียบร้อยแลว้เสนอต่อประธานและกรรมการท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข  
แลว้น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เป็นชุดเดียวกบัท่ีพิจารณาบทปฏิบติัการทดลอง เพื่อท า
การตรวจสอบความเหมาะสมดว้ยแบบประเมินค่า 5 อนัดบั โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ีย แลว้น า
ขอ้เสนอแนะน ามาปรับปรุงแกไ้ขแบบสอบถาม แบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.78 อยู่
ในระดบัดีมาก (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค-6 หนา้ 97) 
   4.4  น าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจท่ีปรับปรุงแลว้มาใชก้บันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา  ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
จ านวน 28 คน 
  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 การวจิยัผลการเรียนรู้คร้ังน้ีมีรูปแบบของการทดลองเป็นชนิดกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียน
กบัหลงัเรียน เรียกวา่  One - Group Pretest - Posttest Design  ดงัตารางท่ี 3-1 (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, 
หนา้ 60-61) 
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ตารางท่ี 3-1  แบบแผนการวจิยั ผลการเรียนรู้ 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
E T1 X T2 

  
 เม่ือ  E    แทน กลุ่มตวัอยา่ง 
    T1   แทน การทดสอบก่อนเรียน 
    X   แทน  การเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็น 

    กบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของ 
    ทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+ 
    T2   แทน  การทดสอบหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 
 
  การศึกษาดา้นความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง มีรูปแบบของการทดลอง  
เป็นชนิดกลุ่มเดียวทดสอบหลงัการเรียนรู้ (one short case study) ดงัตารางท่ี 3-2 (ลว้น สายยศ  
และองัคณา สายยศ, 2538, 2549) 
 
ตารางท่ี 3-2  แบบแผนการศึกษาดา้นความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง  
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
E - X T2 

 
 เม่ือ  E    แทน กลุ่มตวัอยา่ง 
    X   แทน  การเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็น 
       กบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของ 
       ทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+ 
    T2   แทน  การตอบแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติั 
       การทดลองหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 
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 การเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 
  1.  ท าการเก็บขอ้มูลก่อนการทดลอง โดยใหน้กัเรียนกลุ่มตวัอยา่งท าแบบทดสอบ  
ก่อนเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง 
  2.  ท าการสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก
ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+   
ใหก้บันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 28 คน และเก็บขอ้มูลคะแนนประเมินผลการเรียนรู้หลงัเรียน
ดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง พร้อมกบัใหน้กัเรียนท าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติั 
การทดลอง 
  3.  น าคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียนกบัหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง  
มาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
  4.  น าคะแนนท่ีไดจ้ากการสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง 
หลงัเรียนมาวเิคราะห์ขอ้มูลหาค่าเฉล่ียเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 

 การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 การวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
  1.  พฒันาเคร่ืองมือ วเิคราะห์ขอ้มูลโดย  
   1.1  การวเิคราะห์หาความเท่ียงของบทปฏิบติัการทดลอง แบบทดสอบ 
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
   1.2  คู่มือครูประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง แบบสอบถาม 
วดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง หาความเหมาะสมจากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
   1.3  การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
วดัผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้ 
   1.4  การวเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้  
โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 123)  
  2.  ทดสอบสมมติฐาน 
   2.1  วเิคราะห์ประสิทธิภาพบทปฏิบติัการทดลองดว้ย สูตรการหาประสิทธิภาพ  

21 / EE  ใชสู้ตรของ (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2543)   
   2.2  วเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
ก่อนเรียนกบัหลงัเรียนดว้ยบทปฏิบติัการ โดยใชส้ถิติ t-test dependent 
   2.3  วเิคราะห์คะแนนจากแบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง
หลงัเรียนโดยใชค้่าเฉล่ียแลว้น าค่าคะแนนเฉล่ียมาเทียบกบัเกณฑ ์
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 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ีกระท าโดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์   
 สถิติทีใ่ช้ในการวจัิย 

1.  สถิติพื้นฐาน 
  1.1  หาค่าเฉล่ีย (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 137) 
 

  จากสูตร   X    =   
N

X  
 

เม่ือ        X    แทน    ค่าเฉล่ียคะแนน 
  x  แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

   N    แทน    จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 

  1.2  หาความแปรปรวนของคะแนน (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 142) 
 

  จากสูตร   S2 = 
1)N(N

2)X(2XN


    

 

  เม่ือ         S2 แทน    ค่าความแปรปรวนของคะแนน 

  x   แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 2

x  แทน    ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
    N  แทน    จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด 

 

 2.  สถิติท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1  หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ดา้นประสิทธิภาพการทดลองและดา้น 
การออกแบบการทดลองของบทปฏิบติัการทดลอง กบัเน้ือหา ภาษา ของบทปฏิบติัการทดลอง  
ท่ีพฒันาข้ึน ระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคข์อ้ค าถามกบัความชดัเจนและขอ้ค าถามกบั 
ความเหมาะสมของตวัเลือก ท่ีตอ้งการวดัของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
แบบสอบถามวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง  
(สมนึก  ภทัทิยธนี, 2541, หนา้ 221) ดงัน้ี   
 

  จากสูตร    IOC   =   
N

R  
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  เม่ือ           IOC       แทน      ดชันีความสอดคลอ้งท่ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 

      R      แทน       ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
        N      แทน      จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 

  2.2  หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ โดยใชก้ารวเิคราะห์ขอ้สอบเป็นรายขอ้ (Item Analysis) (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, 
หนา้ 129-130) 

  จากสูตร      P     =     
N
R

  
 

  เม่ือ    P    แทน     ค่าความยากง่ายของค าถามแต่ละขอ้ 
     R          แทน     จ  านวนผูต้อบถูกในแต่ละขอ้ 
     N          แทน     จ  านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด  
 

  จากสูตร      R     =     

2

N
L

R
U

R   

 

  เม่ือ     R แทน     อ านาจจ าแนกเป็นรายขอ้ 
     RU        แทน     จ  านวนผูท่ี้ตอบถูกในขอ้นั้นในกลุ่มเก่ง 
     RL       แทน     จ  านวนผูท่ี้ตอบถูกในขอ้นั้นในกลุ่มอ่อน 
                                  N         แทน     จ  านวนคนในกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 
 

 2.3  หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ โดยใชสู้ตร KR-20 
ของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540, หนา้ 123)  
 

       จากสูตร        rtt     =    






 


 2
tS
pq

1
1k

k
 

 

     rtt      แทน      ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
                    ทางการเรียนรู้ 

     k          แทน      จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
     p          แทน      สัดส่วนของคนท าถูกในแต่ละขอ้ =   
  

 

จ านวนคนท่ีท าถูก 
จ านวนคนทั้งหมด 
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     q    แทน      สัดส่วนของคนท าผดิในแต่ละขอ้ = 1- p 
                      

2
tS  แทน      ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 

 

  2.4  การหาประสิทธิภาพบทปฏิบติัการทดลอง ใชสู้ตรการหาประสิทธิภาพ   
E1/E2  เท่ากบั 80/80 ดงัน้ี (ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ 2543)   
 

   จากสูตร 1001 x

A

N

X
E


  

 

        E1       แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
       X    แทน   คะแนนของแบบฝึกหดัและใบงานการทดลอง 
       A   แทน คะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัและใบงานการทดลอง 
       N   แทน จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 

                   1002 x

B

N

Y
E


          

 

       E2   แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
       Y     แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
            หลงัเรียน 

       B   แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้
หลงัเรียน 

       N   แทน จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 

 3. สถิติท่ีใชใ้นการตรวจสอบสมมติฐาน 
  -  สถิติท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ ก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 

ใชส้ถิติแบบ t-test for dependent sample (พวงรัตน์  ทวรัีตน์,  2540,  หนา้  165) 
 

       จากสูตร  t         =  

1N

2)D(2DN

D



 

  
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   เม่ือ     t          แทน    ค่าท่ีใชพ้ิจารณาใน t-distributions 
       D         แทน    ผลต่างของคะแนนทดสอบหลงัใชบ้ทปฏิบติัการ

                ทดลอง กบัคะแนนก่อนใช ้
                     บทปฏิบติัการทดลองแต่ละคู่ 
       2

D  แทน    ผลรวมของก าลงัสองของผลต่างของคะแนนก่อน 

                      และหลงัใชบ้ทปฏิบติัการทดลอง 
             D        แทน    ผลรวมของผลต่างระหวา่งคะแนนทดสอบหลงัใช้ 
                                     บทปฏิบติัการทดลองกบัคะแนนก่อนใช้ 
                      บทปฏิบติัการทดลอง                                                 
             N        แทน   จ  านวนนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
 

 4.  ศึกษาความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการใชว้ธีิหาค่าเฉล่ีย (พวงรัตน์  ทวรัีตน์, 2540,  
หนา้ 137) 

   จากสูตร  X        =  
  N

X  
 

             เม่ือ     x     แทน    ค่าเฉล่ียคะแนน 
   x  แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

                N    แทน    จ  านวนนกัเรียนทั้งหมด  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


