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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนนิงานวิจัย 
 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (research and development: R&D) มี
วัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือ 1. พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเร่ือง หิน แร  สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใหมีคุณภาพในระดับดีมาก 2. พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเร่ือง หิน 
แร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 3. เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง หิน แร  สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ระหวางการสอนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกับการสอนดวยวิธีการสอนแบบปกติ มีรายละเอียดใน 
การดําเนินงานวิจัยในดานประชากรและกลุมตัวอยาง รูปแบบงานวิจัยเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
วิธีการดําเนินการวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล โดยผูวิจัยไดดําเนินการวิจัย
ดังนี้ 

 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 1.  ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแกนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  ภาคเรียนท่ี  
2 ปการศึกษา 2556 โรงเรียนศึกษานารีวิทยา สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 จํานวน 
11 หองเรียน ท้ังหมด 518 คน 
 2. กลุมตัวอยาง 
                  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้  ไดแก นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
แบงเปน 
                 2.1  กลุมตัวอยางท่ีใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ไดแก นักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2/1  จํานวน 37  คน ซ่ึงมีการคละนักเรียนกลุมออน ปานกลาง และเกง ไดมาโดยวิธี
สุมอยางงาย (simple random sampling) วิธีการจับฉลาก จากจํานวนหองเรียนท้ังหมด 11 หองเรียน 
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                   2.2  กลุมตัวอยางท่ีใชวิธีการสอนแบบปกติ ไดแก นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2/6  จํานวน 37 คน ซ่ึงมีการคละนักเรียนกลุมออน ปานกลาง และเกง ไดมาโดยวิธีการสุมอยางงาย 
(simple random sampling) วิธีการจับฉลากจากจํานวนหองเรียนท้ังหมด 10 หองเรียน 

 
รูปแบบงานวิจัย 
 
 รูปแบบของการวิจัยในคร้ังนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (research and development : 
R&D) เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยเร่ือง หิน แร โดยใชการวิจัยรูปแบบ Randomized 
Control Group pretest-posttest Design ซ่ึงมีรูปแบบดังตาราง ดังนี้ (พวงรัตน  ทวีรัตน, 2540, หนา 
65) 
 
ตารางท่ี 3.1 รูปแบบการวิจัย Randomized Control Group pretest-posttest Design 
 

กลุม ทดสอบกอนเรยีน ทดลอง ทดสอบหลังเรียน 
RE T1 X T2 
RC T1 ~X T2 

  
              R    หมายถึง      การไดมาของกลุมตัวอยางโดยการสุม 
 E หมายถึง      กลุมทดลอง 
 C หมายถึง      กลุมควบคุม 
           ~X หมายถึง      วิธีสอนแบบปกติ 
 T1 หมายถึง      การทดสอบเน้ือหากอนเรียน (Pretest) 
 T2 หมายถึง      การทดสอบเน้ือหาหลังเรียน (Posttest) 
 X หมายถึง      การสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 1.  บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง หิน แร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
 2.  แบบประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 3.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
 4.  แผนการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและวิธีสอนแบบปกติ 

 
การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 
      1. การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดสรางส่ือเพื่อประกอบการเรียนการสอนเปนบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน เร่ือง หิน แร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยการศึกษารูปแบบ
เอกสารท่ีเกี่ยวของพรอมกําหนดข้ันตอนในการจัดสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังนี้ 
 1.1  ศึกษาหลักสูตร เอกสาร ตํารา ขอบขายเนื้อหาและคําอธิบายรายวิชากลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ตามหลักสูตรแกนกลาง ปพุทธศักราช 2551 
       1.2  กําหนดวัตถุประสงคท่ัวไป กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เร่ือง หิน แร 
สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยกําหนดเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรม กําหนดวิธีการวัด 
และประเมิน ในการทดสอบใหมีความสัมพันธกับจุดประสงคการเรียนรูดังนี้ 
 1.2.1  กําหนดจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน กําหนดรูปแบบ เนื้อหาของ
บทเรียน คอมพิวเตอรชวยสอน รวมถึงเกณฑการวัดและประเมินผล 
 1.2.2  กําหนดเคาโครงเ ร่ืองของเนื้อหาวิชา  ทําการแบงเนื้อหาออกเปน  
หนวยยอยๆ จัดลําดับกอนหลัง และนําเสนอผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา เร่ือง หิน แร ตรวจสอบความ 
ถูกตองและความสอดคลองของวัตถุประสงค แลวนําไปใหผูเช่ียวชาญดานเนื้อหาจํานวน 5 คน 
ตรวจสอบความถูกตอง 
 1.2.3  เขียนผังงานของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแสดงการดําเนินการของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ซ่ึงวางโครงเร่ืองตามเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแลว
เขียนภาพ ตามผังงาน 
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ผังงาน โครงสรางเนื้อหา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 ผังงาน โครงสรางเนื้อหา 

เขาสูบทเรียนออนไลน เรื่อง หิน แร 

แนะนําการใชบทเรียน 

แบบทดสอบกอนเรียน 

สารบัญ 

หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ลักษณะท่ัวไปและ 

ชนิดของหิน 

หนวยการเรียนรูท่ี 2 
ประโยชนของหินแต

ละชนิด 

หนวยการเรียนรูท่ี 3 
วัฏจักรหิน 

 

หนวยการเรียนรูท่ี 4 
ลักษณะและสมบัติ 
ทางกายภาพของแร 

หนวยการเรียนรูท่ี 5 
ชนิดแหลงท่ีพบและ
การใชประโยชน 

จุดประสงคการ 
เรียนรูหนวยท่ี 1 

จุดประสงคการ 
เรียนรูหนวยท่ี 2 

จุดประสงคการ 
เรียนรูหนวยท่ี 3 

จุดประสงคการ 
เรียนรูหนวยท่ี 4 

จุดประสงคการ 
เรียนรูหนวยท่ี 5 

-ความหมายของหิน 
-ลักษณะท่ัวไป 
ของหิน 
-ชนิดของหินการเกิด 
หินและแหลงท่ีพบ 
 

-หินตะกอน 
-หินอัคนี 
-หินแปร 
 

-วัฏจักรของหิน 
 

-ลักษณะ 
-สมบัติทางกายภาพ 
ของแร 
 

-ชนิดแหลงท่ีพบและ 
การใชประโยชน 
 

แบบทดสอบ 
หนวยท่ี 1 

แบบทดสอบ 
หนวยท่ี 2 

แบบทดสอบ 
หนวยท่ี 3 

แบบทดสอบ 
หนวยท่ี 4 

แบบทดสอบ 
หนวยท่ี 5 

แบบทดสอบหลังเรียน 

แหลงเรียนรูเพิ่มเติม ออกจากโปรแกรม 
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 1.2.4  สรางสตอร่ีบอรดแลวนําไปใหผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนจํานวน 5 คน ตรวจสอบความถูกตองเพ่ือนําไปสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนตอไป 
 1.3  การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตาม storyboard ท่ีปรับปรุงแกไขโดย 
ผูเช่ียวชาญที่ตองการนําเสนอทั้งภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว เสียง แสง สีและกราฟกตางๆ พรอมท้ัง 
การนําแบบทดสอบและมีผลยอนกลับทันที การสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีข้ันตอนดังนี้ 
                  1.3.1 บทนําประกอบดวย สวนแนะนําตางๆ ชื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
การเขาสูบทเรียน คําแนะนําการใชบทเรียนและจุดประสงคการเรียนรูและรายละเอียดของวิชาท่ีจะเรียน 
 1.3.2 การเลือกบทเรียนประกอบดวยรายการหลักซ่ึงจะใหผูเรียนเลือกเขาสู
เนื้อหาตามตอง การสําหรับรายการบทเรียนเปนการแสดงใหเห็นถึงหนวยยอยของเนื้อหาในแตละ
หนวยของรายการหลักวามีเนื้อหาท่ีประกอบดวยอะไรบางและนักเรียนจะตองทําอยางไรตอไป 
 1.3.3 บทเรียนประกอบดวยแบบทดสอบกอนเรียน (pretest) โดยกําหนด
จุดมุงหมายที่จะทดสอบวานักเรียนมีความรูพื้นฐานใน เร่ือง หิน แร มากนอยเพียงใด โดยการ
ทดสอบกอนเรียน (pretest) จะเปนการเลือกตอบ 4 ตัวเลือก สวนเนื้อหาเปน การนําเสนอรูปแบบท่ี
คลอบคลุมเนื้อหาในเร่ือง หิน แร 
 1.3.4   คําถามทายบทเรียนและแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ประกอบดวยคําถามทายบทเรียน เปนการทบทวนเนื้อหาในบทเรียนแตละหนวยเพื่อความเขาใจ
ยิ่งข้ึนสําหรับการทดสอบหลังเรียน (posttest) เปนการทดสอบหลังเรียนบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอน เร่ือง หิน แร เพื่อวัดความรูและทักษะกระบวนการคิด การวิเคราะห การสังเคราะหขอมูล ใน
แตละเนื้อหา 
 1.3.5   ผลการเรียน คือ การแสดงถึงผลการเรียนเพื่อใหนักเรียนรูความกาวหนา
ของตนเองโดยผูสอนมีหนาท่ีตรวจสอบคะแนนวาเปนอยางไรพรอมท้ังใหคําแนะนําสําหรับการใช
บทเรียนคร้ังตอไป 
 1.4 สรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ใหครอบคลุมเนื้อหาและจุดประสงค และ
นําบทเรียนท่ีสรางไปใหผูเช่ียวชาญดานการออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอนตรวจสอบความถูกตอง
สมบูรณของบทเรียน โดยใชรูปแบบการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนของ
กระทรวงศึกษาธิการซ่ึงมีลักษณะของแบบการประเมิน เปนแบบมาตรฐานสวนประเมินคา 5 ระดับ 
โดยใชความหมายของคาวัดจากแนวคิดของเบสท (Best, 1986, p. 195) มีรายละเอียดดังนี้ 
 คะแนนเฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึง มีคุณภาพระดับดีมาก 
 คะแนนเฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึง มีคุณภาพระดับดี  
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 คะแนนเฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึง มีคุณภาพระดับคอนขางดี 
 คะแนนเฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึง มีคุณภาพระดับพอใช 
 คะแนนเฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึง มีคุณภาพระดับปรับปรุง 
        1.5  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยกําหนดเกณฑไวท่ี 
80/80 โดยท่ี 
  80 ตัวแรก (E1) หมายถึง คะแนนเฉลี่ยท่ีผูเรียนทําแบบทดสอบระหวางเรียนแต
ละหนวยการเรียน ไดคะแนนถูกตองคิดเปนรอยละ 80 ข้ึนไป 
       80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง คะแนนเฉล่ียท่ีผูเรียนทําแบบทดสอบหลังการเรียนรูได
คะแนนถูกตองคิดเปนรอยละ 80 ข้ึนไป 
  โดยมีการดําเนินการหาประสิทธิภาพของส่ือบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน ดังนี้ 
  1.5.1  หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรายบุคคล โดยทดลอง
ใชกับ นักเรียนจํานวน 3 คน เปนนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง และกลุม
ทดลองโดยการสุมอยางงายดวยวิธีการจับฉลากคละผลการเรียนเกง ปานกลาง และออนอยางละ  
1 คน เพ่ือตรวจสํานวนภาษาและลําดับของเน้ือหาใหเหมาะสม เชน คําบางคํา หรือประโยคที่ไม
ชัดเจน แลวนํามาปรับปรุงแกไข เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร  
  1.5.2  หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกลุมยอย โดยนํา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีปรับปรุงแลว ไปทดลองกับนักเรียนจํานวน 6 คน เปนนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไมใชกลุมตัวอยางและกลุมทดลอง โดยสุมอยางงายดวยวิธีจับฉลาก
จากผลการเรียนคละผลการเรียนเกง ปานกลาง และออนอยางละ 2 คน เพื่อตรวจสอบในดาน
ระยะเวลา เชน เวลาในการนําเขาสูบทเรียนนานเกินไปเวลาเขาสูชวงเมนูตาง ๆ นานเกินไปและเวลา
ในการทําแบบทดสอบนอยเกินไป แลวนํามาปรับปรุงแกไข  
  1.5.3  หาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกลุมตัวอยาง โดยนํา
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่ปรับปรุงแลวไปทดลองกับนักเรียนจํานวน 30 คน เปนนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไมใชกลุมตัวอยางและกลุมทดลอง โดยสุมอยางงายดวยวิธีจับฉลาก
จากผลการเรียนคละผลการเรียนเกง ปานกลาง และออนอยางละ 10 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนตามเกณฑ 80 / 80 (E1 / E2) (เผชิญ กิจระการ, 2544, หนา 49)  
        80 ตัวแรก (E1) หมายถึง คะแนนเฉล่ียท่ีผูเรียนทําแบบทดสอบระหวาง
เรียนแตละหนวยการเรียน ไดคะแนนถูกตองคิดเปนรอยละ 80 ข้ึนไป 
        80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง คะแนนเฉล่ียท่ีผูเรียนทําแบบทดสอบหลังการ
เรียนรูไดคะแนนถูกตองคิดเปนรอยละ 80 ข้ึนไปสรุปไดดังภาพประกอบ 
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ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 

นํา storyboard สงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 

ศึกษาหลักสูตรเอกสารขอบขายเน้ือหาและคําอธิบายรายวิชา 

กําหนดเน้ือหาและกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

สราง storyboard ของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

นํา storyboard ปรึกษาอาจารยที่ปรึกษา เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข 

หาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ 80/80 ไดแก ขั้นทดลองเปนรายบุคคล จํานวน 3 คน 
ขั้นทดลองกลุมยอย จํานวน 6 คน ขั้นทดลองกับกลุที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

ทดลองกับกลุมควบคุม จํานวน 37 คนและกลุมทดลองจํานวน 37 คน ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมควบคุมและกลุมทดลองดวยแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 40 ขอ 

ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา กลุมสาระฯวิทยาศาสตร 5 คน ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา การออกแบบคอมพิวเตอร 3 คน  

ผานการตรวจ 

ปรับปรุ ปรับปรุง 

ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา กลุมสาระฯวิทยาศาสตร 5 คน ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา การออกแบบคอมพิวเตอร 5 คน  

ผานการตรวจ 

ปรับปรุ ปรับปรุ

สรางบทเรียนทั้ง 5 หนวย 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ผลทางการเรียน 
 
                  เคร่ืองมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูลในการทําวิจัยคร้ังนี้ ไดแก แบบทดสอบกอนเรียนและ
หลังเรียน เพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง หิน แร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 แบบ
ปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ การใหคะแนน คือ ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน 
มีข้ันตอนในการสราง ดังนี้ 
 1. ศึกษาแนวทางการสรางแบบทดสอบ ตามแนวการประเมินผล จากหลักสูตร
แกนกลางป 2551 และเอกสารการสรางแบบทดสอบอ่ืนๆ 
 2. ศึกษา วิเคราะห และกําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร เพื่อนําไปใชสรางแบบทดสอบ ใหสอดคลองกับเนื้อหาเชิงพฤติกรรม  
 3. สรางแบบทดสอบวัดสัมฤทธ์ิผลทางการเรียน เร่ือง หิน แร  สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 แบบประนัยชนิด 4 ตัวเลือก ใหครอบคลุมจุดประสงคเชิงพฤติกรรมจํานวน  
40 ขอ 
 4. สรางตารางวิเคราะหขอสอบ ดังตาราง 
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ตารางท่ี 3.2 กําหนดพฤติกรรมการเรียนรูของแบบทดสอบวัดสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนรู 
 

พฤติกรรมการเรียนรู 

หนวยการเรียนรู วัตถุประสงค 

คว
าม
รู 

คว
าม
เข
าใจ

 

กา
รว
ิเค
รา
ะห

 

กา
รส

ังเค
รา
ะห

 

กา
รป

ระ
ยุก

ตใ
ช 

กา
รป

ระ
เมิ
นค

า 

1. บอกความหมายของหิน 
 ได (3 ขอ) 
 

ขอ 1 
ขอ 2 
ขอ 3 

 
ขอ 2 
ขอ 3 

    

2. บอกลักษณะการเกิดหิน 
 แตละประเภทได (3 ขอ) 

 
ขอ 5 

ขอ 4 
ขอ 5 

ขอ 6    

หนวยการเรียนรูที่ 1 
ลักษณะทั่วไป 
และชนิดของหิน 

3. จําแนกประเภทของหิน 
 ได (3 ขอ) 
 

ขอ 7 
ขอ 8 
ขอ 9 

 
 
ขอ 9 

    

1. บอกประโยชนของหินที่ มี 
 ความสําคัญตอมนุษยได 
 (2 ขอ) 

    
 

ขอ 10 
ขอ 11 

 

2. ยกตัวอยางสิ่งของที่ทํามา 
 จากหินได (4 ขอ) 

ขอ 13 
 

   ขอ 12 
ขอ 14 
ขอ 15 

 

หนวยการเรียนรูที่ 2 
ประโยชนของหิน 

3. บอกการนําหินไปใช 
 ประโยชนในชีวิตประจําวัน 
 ได (4 ขอ) 

   
ขอ 19 

 
 

ขอ 16 
ขอ 18 

 
ขอ 17 

หนวยการเรียนรูที่ 3 
วัฏจักรของหิน 

1. อธิบายการเกิดวัฏจักรของ 
 หินได (5 ขอ) 

ขอ 20 ขอ 20 
ขอ 21 
ขอ 22 
ขอ 23 
ขอ 24 

    

หนวยการเรียนรูที่ 4 
ลักษณะและสมบัติ 
ทางกายภาพของแร 

1. อธิบายลักษณะและสมบัติ 
 ทางกายภาพของแรได 
 (6 ขอ) 

ขอ 25 
ขอ 26 
ขอ 27 
ขอ 28 
ขอ 29 
ขอ 30 

ขอ 25 
ขอ 26 
ขอ 27 
 
ขอ 29 
ขอ 30 
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ตารางท่ี 3.2 กําหนดพฤติกรรมการเรียนรูของแบบทดสอบวัดสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนรู (ตอ) 
 

พฤติกรรมการเรียนรู 

หนวยการเรียนรู วัตถุประสงค 

คว
าม
รู 

คว
าม
เข
าใจ

 

กา
รว
ิเค
รา
ะห

 

กา
รส

ังเค
รา
ะห

 

กา
รป

ระ
ยุก

ตใ
ช 

กา
รป

ระ
เมิ
นค

า 

1. บอกชนิดของแรได  (2 ขอ) ขอ 31  ขอ 31  ขอ 32  

2. บอกแหลงที่พบแรชนิด 
 ตางๆได (3 ขอ) 

ขอ 33 
ขอ 34 
ขอ 35 

ขอ 33     

หนวยการเรียนรูที่ 5 
 ชนิดแหลงที่พบ  
และการใช 
ประโยชนจากแร 

3. บอกการนําแรไปใช 
 ประโยชนในชีวิตประจําวัน 
 ได (5 ขอ) 

ขอ 36 
ขอ 37 
ขอ 38 
ขอ 39 
ขอ 40 

   ขอ 36 
ขอ 37 
ขอ 38 
ขอ 39 
ขอ 40 

 

 
 5. นําแบบทดสอบที่สรางข้ึนใหผูเช่ียวชาญดานเน้ือหา จํานวน 5 ทาน ตรวจดู 
ความเท่ียงตรง เชิงเนื้อหา ความชัดเจน ความถูกตองเหมาะสมของภาษาท่ีใชและความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมดวยดัชนีความสอดคลอง( Index Item Objective 
Congruence : IOC) ระหวาง 0.5 -1.0 นําตารางวิเคราะหคา IOC ของผูเช่ียวชาญมาคํานวณหาคา
ดัชนีความสอดคลอง มีคาดัชนีเทากับ 0.60 -1.00 โดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาใหขอเสนอแนะในเร่ือง 
การปรับเนื้อหาที่มากเกินไปออก ภาษาท่ีใช ขนาดของตัวอักษรท่ีใช ภาพประกอบเพื่อดึงดูดความ
สนใจ โดยใชเกณฑการประเมินดังนี้  
 +1   แนใจวาขอสอบนั้นตรงตามจุดประสงคพฤติกรรม 
   0   ไมแนใจวาขอสอบนั้นตรงตามจุดประสงคพฤติกรรม 
  -1   แนใจวาขอสอบนั้นไมตรงตามจุดประสงคพฤติกรรม 
 6.  นําแบบทดสอบท่ีผานการหาคา IOC แลวไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 2จํานวน 30 คน ท่ีไมใชกลุมทดลอง เพื่อหาความยากงาย (p) และ คาอํานาจจําแนก (r) ของ
แบบทดสอบ โดยวิเคราะหเปนรายขอ โดยใชเกณฑคาความยากงายระหวาง 0.2 - 0.8 และคาอํานาจ
จําแนกต้ังแต 0.2 ข้ึนไป  
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 7.  นําแบบทดสอบหาคาความเช่ือม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยการหาคา
ความคงตัวภายใน ดวยวิธีการหาคูเดอร-ริชารดสัน (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2536, หนา 
168) 
 8.  นําแบบทดสอบท่ีผานเกณฑแลว ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางเพื่อนําไปเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 จากข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและหลังเรียนขางตน
สามารถสรุป ข้ันตอนการสรางไดดังภาพประกอบ 
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ภาพท่ี 3.3 สรุปข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 
 
 
 

ศึกษาหลักสูตร  เอกสาร   ขอบขายเน้ือหาและคําอธิบายรายวิชา 

วิเคราะหเน้ือหา และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และหลังเรียน 
เรื่อง หิน แร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 

นําแบบทดสอบท่ีสรางขึ้นไปใหผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คนตรวจสอบดูความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา 
ความชัดเจน ความถูกตอง (IOC) 

ไดแบบทดสอบที่ปรับปรุงแกไขหลังจากผูเช่ียวชาญตรวจสอบแลว 

นําแบบทดสอบท่ีสรางขึ้นไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 30 คน 

นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคา ความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก(r) 

หาคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใชวิธิการของคูเดอร -ริชารด สัน โดยใชสูตร KR-20 

นําแบบทดสอบท่ีผานเกณฑแลว ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง เพ่ือนําไปเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและวิธีสอนแบบปกติ 
 
  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและวิธีสอนแบบปกติ  
เร่ือง หิน แร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ประกอบดวยข้ันตอน ดังนี้ 
 1.  ศึกษารายละเอียดหลักสูตรแกนกลาง พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร สาระท่ี 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก เร่ือง หิน แร 
 2.  ศึกษาการสรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและ
วิธีการสอนแบบปกติ 
 3.  วิเคราะหจุดมุงหมายท่ัวไป จุดมุงเชิงพฤติกรรม และวิเคราะหสาระการเรียนรู 
 4.  สรางแผนการเรียนรูโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน และแบบปกติ 
 5.  นําแผนการสอนไปใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
จํานวน 5 คนตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม และความสอดคลองดวยดัชนีความสอดคลอง IOC 
ของแผนการจัดการเรียนรูท่ีสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบปกติ 
 6.  นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีผานเกณฑแลว ไปดําเนินการสอนนักเรียนกลุมทดลองท่ี
เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและนักเรียนกลุมควบคุมท่ีเรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ 
 จากข้ันตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรูบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนและวิธีสอน
แบบปกติขางตนสามารถสรุปข้ันตอนการสรางไดดังนี้ 
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ตาราง 3.3 ตารางข้ันตอนการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู 
 
การสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การสอนแบบปกต ิ

1. เตรียมสถานท่ี และอุปกรณเคร่ืองคอมพิวเตอร 
2. แนะนําสาระการเรียนรู ข้ันตอนการเรียน 
 การสอน และวิธีการใช 
3. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียนกอนเรียน 
4. ใหนักเรียนเรียนรูเนื้อหาดวยตัวเองจาก 
 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนพรอมคอยให 
 คําแนะนํา 
5. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปจากบทเรียน 
 คอมพิวเตอรชวยสอน 
6. นักเรียนทําแบบทดสอบทายหนวยการเรียนรู 
7. นักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง 
 การเรียนหลังการเรียนรู 

1. ครูสรางความสนใจใหกับนักเรียน 
2. แนะนําสาระการเรียนรูข้ันตอนการเรียน 
 การสอน 
3. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียนกอนเรียน 
4. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดย 
 การบรรยาย เกมประกอบการเรียนการสอน 
5. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเนื้อหาที่เรียน 
6. นักเรียนทําแบบทดสอบทายหนวยการเรียนรู 
7. นักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียนหลังการเรียนรู 
 

 

วิธีการดําเนินงานวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงพัฒนา โดยใชเคร่ืองมือท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ใชกับนักเรียน 
โรงเรียนศึกษานารีวิทยา จํานวน  2 หองเรียน และทดลองสอนดวยตนเอง โดยใชเวลาเรียน 10 
ชั่วโมง และดําเนินการสอนในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2556 มีข้ันตอนดังนี้ 
 1.  กลุมทดลองท่ีสอนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน จํานวน 10 ช่ัวโมง โดยมี
ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดังนี้ 
  1.1 ข้ันเตรียมการ 
 1.1.1 จัดเตรียมสถานท่ีไดแก หองฏิบัติการคอมพิวเตอร 1 เคร่ือง ตอ 1 คนและ 
อุปกรณอ่ืนท่ีเกี่ยวของกับการเรียนการสอน 
 1.1.2  ผูวิจัยอธิบายสาระการเรียนรู ข้ันตอนการเรียนการสอน วิธีการใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนใหกับนักเรียนท่ีเปนกลุมทดลองใหรับทราบทุกคน พรอมท้ังคอยช้ีแนะและ
ใหคําแนะนําวิธีการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยางใกลชิดเม่ือนักเรียนเกิดความสงสัย 
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 1.1.3  ใหนักเรียนท่ีเปนกลุมทดลอง ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
กอนเรียน จากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเอง 
 1.2  ข้ันการเรียนรู 
 ผูวิจัยไดดําเนินการใหนักเรียนไดเ รียนรู เนื้อหาดวยตนเองจากบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน พรอมท้ังคอยช้ีแนะ และคําแนะนําวิธีการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
อยางใกลชิดเม่ือ นักเรียนเกิดความสงสัย 
 1.3  ข้ันสรุป 
  ใหนักเรียนทําความเขาใจกับบทสรุปจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดวย
ตนเอง 
 1.4  ข้ันวัดผลและประเมินผล 
 1.4.1  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําหนวยการเรียน แตละหนวยใหครบท้ัง 
5 หนวยการเรียนรู 
 1.4.2  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนจาก
บทเรียน คอมพิวเตอรชวยสอนดวยตนเอง 
 2.  กลุมควบคุมท่ีสอนโดยวิธีสอนแบบปกติจํานวน 10 ช่ัวโมงโดยมีข้ันตอนการจัด
กิจกรรม การเรียนการสอนดังนี้ 
 2.1  ข้ันเตรียมการ 
 ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการอภิปราย ส่ือการเรียน 
การสอน เพื่อใหผูเรียนสนใจ พรอมท้ังแจงสาระการเรียนรูใหผูเรียนทราบ และทําการทดสอบ 
กอนเรียน 
 2.2  ข้ันการเรียนรู 
         ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการบรรยาย สาธิต 
อภิปราย ในเนื้อหาของแตละหนวยการเรียน 
 2.3  ข้ันสรุป 
                            ผูวิจัยไดดําเนินการใหนักเรียนนําส่ิงท่ีไดจากการเรียนรูมาอภิปรายสรุป
แลกเปล่ียนความคิดเห็นรวมกันในช้ันเรียน 
 2.4  ข้ันวัดผลและประเมินผล 
 2.4.1  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําหนวยการเรียน แตละหนวยใหครบท้ัง 
5 หนวยการเรียนรู 
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 2.4.2  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนโดยมี
ข้ันตอนการปฏิบัติการสอนแบบปกติ โดยมีตารางการสอนดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.4  ตารางการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เร่ือง หิน แร สําหรับช้ันมัธยมศึกษา 
                  ปท่ี 2  
 
คร้ังท่ี  

เร่ือง 
วันท่ีทําการทดลอง 

(กลุมท่ีเรียนแบบปกต)ิ 
วันท่ีทําการทดลอง 

(กลุมท่ีเรียนดวยบทเรียน 
คอมพิวเตอรชวยสอน) 

1 ทดสอบกอนเรียน 2 มกราคม 2557 3 มกราคม 2557 
2 หนวยท่ี 1 ลักษณะท่ัวไป 

และชนิดของหิน 
9 มกราคม 2557 10 มกราคม 2557 

3 หนวยท่ี 2 ประโยชนของหิน 16 มกราคม 2557 17 มกราคม 2557 
4 หนวยท่ี 3 วัฏจักรของหิน 23 มกราคม 2557 23 มกราคม 2557 
5 หนวยท่ี 4 ลักษณะและสมบัติ 

   ทางกายภาพของแร 
30 มกราคม 2557 31 มกราคม 2557 

6 หนวยท่ี 5 ชนิด แหลงท่ีพบ และการ   
                 ใชประโยชนจากแร 

6 กุมภาพนัธ 2557 7 กุมภาพนัธ 2557 

7 ทดสอบหลังเรียน 10 กุมภาพนัธ 2557 10 กุมภาพนัธ 2557 
 
 3.  เก็บรวบรวมขอมูลท้ัง 2 กลุม ไปวิเคราะหขอมูลตามหลักการทางสถิติตอไป 
 

การวิเคราะหขอมูล  
 
 สถิติในการวิเคราะหขอมูลคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 
 1. สถิติพื้นฐาน เปนสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการวิเคราะหขอมูล ไดแก 
คาเฉล่ียเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาความแปรปรวน โดยใชสูตรดังตอไปนี้ (ลวน  
สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543, หนา 73) 
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                 1.1  การหาคาเฉล่ีย 
 
 
 1.2  การหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 
                 
 1.3  คาความแปรปรวน 
                                                            

                                                               
  
 สัญลักษณของสูตรคาเฉล่ียเลขคณิต สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาความแปรปรวน 
มีความหมายดังนี้ 

 x  แทน     คะแนนเฉล่ีย 

 ..DS             แทน     ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    2S              แทน     ความแปรปรวน 

                               n                แทน     จํานวนนักเรียนท้ังหมด       

 ∑ x               แทน      ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุม  
   2∑ x  แทน      ผลรวมของกําลังสองของคะแนน 

 
2)(∑ x  แทน      ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 

  
          2.  ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอร ชวยสอน โดยใชสูตร E1/E2 = 80/80 โดยมีรูปแบบวิธีการดังนี้ 
 
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชววยสอน 
  

          E1          =    100
A
N

X

×
∑

    และ      E2    =    100
B
N

Y

×
∑

 

เม่ือ      E1        แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจัดไวในบทเรียน 
 E2        แทน  ประสิทธิภาพของของผลลัพธ 
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 ∑X     แทน   ผลรวมของคะแนนของแบบฝกหัดหรือของแบบทดสอบยอยทุกชุด
  
 ∑Y     แทน  คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
  A       แทน   ผลรวมของคะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกชุด 
  B       แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
         N        แทน   จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
 3.  การทดสอบวัดความกาวหนาทางการเรียน 
 ทดสอบความแตกตางระหวางคะแนนเฉล่ียท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูท่ีใชบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอน และการจัดการเรียนรูแบบปกติ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใช
สถิติ t-test independent sample (พวงรัตน  ทวีรัตน, 2540, หนา 162) โดยต้ังเกณฑอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 จากสูตร  
  

    
 

  
 
เม่ือ   t  แทน คาท่ีใชพิจารณาแจกแจงแบบที 
    X1 แทน คะแนนของกลุมทดลองท่ี 1 
    X2 แทน คะแนนของกลุมทดลองท่ี 2 
   n1     แทน จํานวนคนในกลุมทดลองท่ี 1 
   n2    แทน จํานวนคนในกลุมทดลองท่ี 2 
              df    แทน ช้ันแหงความอิสระ 
 4.  การหาความเท่ียงตรงของเนื้อหา (content validity)  
 โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง (index of item-objective congruence) โดยให
ผูเช่ียวชาญตรวจสอบความตรงดานเน้ือหา รวมกับการพิจารณาและใชคาดัชนีความสอดคลองของ
ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเหลาน้ันเปนเกณฑในการตัดสินใจวาจะคงขอความหรือคําถามไว
หรือไม คาดัชนีจะตองไมตํ่ากวา 0.5 ถึง 1.00  
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      เม่ือ       IOC     หมายถึง  ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
  

           หมายถึง  ผลรวมความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
  N         หมายถึง  จํานวนผูเช่ียวชาญ 
  +1  หมายถึง  ถาแนใจขอความหรือคําถามน้ันใชได  
    0        หมายถึง  ถาไมแนใจ 
                 -1         หมายถึง  ถาไมแนใจขอคําถามน้ัน หรือขอความไมตรงเน้ือหา 
 5.  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
                    5.1  การตรวจสอบความยาก (Level of difficulty) ตามสัดสวนผูตอบถูก 
(ยุทธ  ไกยวรรณ, 2552, หนา 96) ไดคาความยากงายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหวาง 0.59-0.79 โดยมีการใชสูตร 
 
ดังน้ี          

 

   P  แทน คาความยากงายของขอสอบ 
   H  แทน จํานวนผูตอบถูกในกลุมคะแนนสูงสุด 
   L  แทน จํานวนผูตอบผิดในกลุมคะแนนตํ่า 
   2N แทน จํานวนผูตอบถูกกลุมสูงและกลุมตํ่ารวมกัน 
 
 เกณฑในการพิจารณาคาความยากงาย (P) เทากับ 0.2-0.8 มีรายละเอียดดังน้ี 
(บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2543, หนา 268) 
 0.81-1.00 หมายถึง เปนขอสอบท่ีงายมากไมควรใชหรือปรับปรุง 
 0.61-0.80 หมายถึง เปนขอสอบท่ีคอนขางงาย แตใชได 
 0.41-0.60 หมายถึง เปนขอสอบความยากปานกลางเปนขอสอบท่ีดีมาก 
 0.20-0.40 หมายถึง เปนขอสอบท่ีคอนขางยาก แตใชได 
       0.00-0.19       หมายถึง   เปนขอสอบท่ียากมาก ไมควรใช หรือปรับปรุง 
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                   5.2  การหาคาอํานาจจําแนก (power of discrimination) เปนการวิเคราะหคาอํานาจ 
จําแนกความเหมาะสมของแบบทดสอบรายขอวาคําถามสามารถจําแนกกลุมเกง และกลุมออนได
จริง  หรือจําแนกผู ท่ีมีคุณลักษณะสูงจากผู ท่ี มีคุณลักษณะตํ่าไดโดยใชคาสหสัมพันธแบบ 
พอยไบซีเรียล (Point biserial correlation) โดยขอสอบแตละขอถาทําถูกให 1 คะแนน และถาทําผิด
ให 0 เทาน้ัน จากผลการสอบคร้ังเดียวหลังสอน (ยุทธ  ไวยวรรณ, 2552, หนา 92) ไดคาอํานาจ
จําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวาง 0.27-0.53 โดยมีการใชสูตร ดังน้ี 
 

  
 
  เม่ือ r      แทน คาอํานาจจําแนก 
              H แทน จํานวนคนตอบถูกในกลุมเกง 
   L แทน จํานวนคนตอบผิดในกลุมตํ่า 
   n     แทน จํานวนนักเรียนในกลุมสูงและกลุมตํ่า 
 เกณฑการพิจารณาคาอํานาจจําแนก (r) มีคาต้ังแต 0.2-1.00 มีรายละเอียดดังน้ี (พิชิต  
ฤทธ์ิจรูญ, 2543, หนา 280)  
            ใกล  1  หรือ  1  แสดงวา  จําแนกไดดี 
  0.40 ≤  r หรือ ≤ 1.00 จําแนกไดดี เปนขอสอบท่ีดี 
  0.30 ≤ r หรือ ≤ 0.39 จําแนกไดปานกลาง เปนขอสอบพอใช 
  0.20 ≤ r หรือ ≤ 0.29 จําแนกไดพอใช แตควรปรับปรุง 
       -1.00 ≤ r หรือ ≤ 0.19 จําแนกไมไดควรปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
 6.  การหาคาความเชื่อม่ัน (reliability) 
 การหาคาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ใชสูตร 
คูเดอร  ริชารดสัน (ยุทธ  ไกยวรรณ, 2552, หนา 79) โดยใชสูตร KR-20 ดังน้ี โดยมีการใชสูตรดังน้ี 

    
 
   rn  หมายถึง   สัมประสิทธ์ิคาความเช่ือม่ันของเคร่ืองมือท้ังฉบับ 
   K  หมายถึง   จํานวนขอคําถาม 
   p  หมายถึง   สัดสวนของคนท่ีทําขอสอบถูกในแตละขอ 
   q  หมายถึง   สัดสวนของคนท่ีทําขอสอบผิดในแตละขอ = 1-p 
   St2

 หมายถึง   ความแปรปรวนของคะแนนสอบท้ังฉบับ 


