
บทท่ี 3

วิธีดํ าเนินการวิจัย

การสรางกระบวนการสิ่งแวดลอมศึกษา ในรูปแบบชุดการฝกอบรมการคัดแยกขยะและ
บํ าบัดนํ้ าเสีย สํ าหรับโรงเรียนมัธยมศึกษา เปนการถายทอดความรูเร่ืองขยะและนํ้ าเสียในรูปแบบ
การฝกอบรมไปยังนักเรียนในเขตเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี จังหวัดสุโขทัย ซ่ึงผูวิจัยไดกํ าหนดแนว
ทางตามขั้นตอนดังนี้

1.  การกํ าหนดกลุมประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง

2.  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3.  การเก็บรวบรวมขอมูล

4.  การวิเคราะหขอมูล

การกํ าหนดกลุมประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง

ประชากรและกลุมตัวอยาง

กลุมตวัอยางเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาจํ านวน 109 คน จากโรงเรียนอุดมดรุณี ไดมา
จากประชากรจํ านวนทั้งหมด 2,493 คน จากโรงเรียนเทศบาลเมืองสุโขทัย โรงเรียนเทศบาลวัดไทย
ชุมพลและโรงเรยีนอดุมดรณุี โดยการสุมตวัอยางแบบหลายขัน้ตอน (multistage random sampling)
กลาวคอื

1.  การสุมตวัอยางครัง้แรก  สุมตวัอยางโรงเรยีนทีม่หีลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน
การจดัการเรียนการสอน และผลการเรียนอยูในระดับเดียวกัน (กองการศึกษา, 2547) โดยใชวิธีการ
สุมอยางงาย คือ การจับฉลากโรงเรียน โดยโรงเรียนที่เปนตัวแทนของประชากร คือ โรงเรียนอุดม
ดรุณี โดยโรงเรยีนอดุมดรณุีมกีารเปดสอนตั้งแตระดับมัธยมปที่ 1-6 (ชวงชั้นที่ 3 และ 4)  และเปน
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สถานศึกษาที่เอื้อประโยชนในการทํ ากิจกรรมตางๆ ใหแกชุมชน เชน การจดังานแตงงาน การแขง
ขนักฬีาของเทศบาล เปนสนามสอบแขงขนัของหนวยงานราชการ และเปนสถานทีก่ลาวปราศรยัของ
นกัการเมอืง เปนตน อีกทัง้ยงัมหีนวยงานตางๆ เขามาตดิตองานอกีมากมาย จงึเปนผลดตีอการเผย
แพรความรูไปสูชุมชน

2.  การสุมตัวอยางครั้งที่สอง  สุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง (purposive random sampling)
โดยผูวจิยัไดมีการประชุมปรึกษารวมกับรองผูอํ านวยการฝายวิชาการ และอาจารยในโรงเรียน ทาง
โรงเรยีนไดเสนอใหนกัเรยีนในชมุนมุสิง่แวดลอมเปนกลุมตวัอยางในการศกึษาครัง้นี ้  เนือ่งจากนกั
เรียนในชมุนมุสิง่แวดลอมมกีลุมตวัอยางทีค่รอบคลมุทัง้นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน (ชวงชัน้ที ่ 3)
และมัธยมศึกษาตอนปลาย (ชวงชั้นที่ 4) มทีัง้เพศชายและเพศหญิง และที่เดนชัดก็คือมีความสนใจ
ทางดานสิ่งแวดลอมเปนพื้นฐานอยูกอนแลว

3.  การสุมตัวอยางครั้งที่สาม  จากนกัเรียนในชุมนุมสิ่งแวดลอมจํ านวน 109 คน แบงการ
สุมตัวอยางแบบงาย (simple random sampling) เปน 4 ขั้นตอน ดังนี้

     3.1  สุมตัวอยางแบบงายจํ านวน 5 คน เพื่อใชทดสอบในการอบรม เร่ือง “การคัดแยก
ขยะและบํ าบัดนํ้ าเสีย” เปนรายบุคคลและกลุมเล็ก

     3.2  สุมตัวอยางแบบงายจํ านวน 10 คน จากจํ านวนนักเรียนที่เหลือจากการสุมครั้งแรก
ใชเปนนักเรียนทดลองกลุมกลาง

     3.3  สุมตัวอยางแบบงายจํ านวน 30 คน จากจํ านวนนักเรียนที่เหลือจากการสุมครั้งที่สอง
ใชเปนนักเรียนทดลองกลุมใหญ

     3.4  นักเรยีน 64 คนทีเ่หลือจากการสุมทัง้สามครัง้ ใชเปนกลุมตวัอยางเพือ่การทดลองการ
ใชกระบวนการฝกอบรม  แตไดรับความรวมมอืในการเขารวมกจิกรรมการฝกอบรม จ ํานวน 58 คน
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การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

ในการวจิยัเร่ือง “กระบวนการฝกอบรมการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสีย สํ าหรับโรงเรียน
มัธยมศึกษา ในเขตเทศบาลเมืองสโุขทยัธาน ี จงัหวดัสโุขทยั” เปนการศกึษาเพือ่ถายทอดองคความรู
ในการคดัแยกขยะและบ ําบดันํ ้าเสยีโดยผานการฝกอบรม ผูวจิยัไดสรางเครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั ดงันี้

กระบวนการฝกอบรมเรื่องการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสีย

1.  รวบรวมขอมูล ศึกษาเอกสารและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับความรูเร่ืองขยะมูลฝอย
และนํ้ าเสีย ส่ือการเรยีนการสอนวชิาสิง่แวดลอมศกึษา และการส ํารวจขอมลูเบือ้งตนจากพืน้ทีศ่กึษา 
เพือ่น ํามาเปนแนวทางในการสรางกระบวนการฝกอบรมเรือ่งการคดัแยกขยะและบ ําบดันํ ้าเสยีตอไป

   การสํ ารวจขอมูลเบื้องตนจากพื้นที่ศึกษา พบวาภายในโรงเรียนอุดมดรุณีมีการตั้งถังขยะ
รอบๆ บริเวณโรงเรียนประมาณ 10 จดุ โดยถังขยะจะมี 2 สี คือสีดํ าสํ าหรับขยะเปยก และสีเขียว
สํ าหรับขยะรีไซเคิล(ขยะแหง) โดยมีขอความขางถังขยะคือ ขยะเปยก ไดแก ถุงพลาสตกิ ใบไม     
ใบตอง กลองนม แกวนํ ้า แกวโคก ถุงขนม เศษขยะ ส่ิงปฏกิลู และขยะรไีซเคลิ (ขยะแหง) ไดแก ขวด
นม ขวดนํ ้า เศษกระดาษแหง กระปอง จากการสอบถามอาจารยทราบวา ทางโรงเรยีนไมไดมจีดุ
ประสงคใหนกัเรยีนแยกขยะได แตอยากใหนักเรียนทิ้งขยะลงในถังขยะเทานั้น และจากการสังเกต
พฤติกรรมการทิ้งขยะของนักเรียน พบวา นักเรียนสวนใหญทิ้งขยะลงในถังแตไมไดมีการแยก
ประเภทของขยะ และมีบางสวนถึงแมถังขยะจะอยูใกลที่นั่งแตก็ยังไมนํ าขยะไปทิ้งลงในถังขยะ 
โดยพบเหน็ขยะไดทั่วไปตามซอกมาหิน หรือตามพื้นบริเวณโรงเรียนและในหองเรียน สวนการใช
นํ ้านกัเรยีนยงัไมมพีฤตกิรรมในการประหยดันํ ้า ซ่ึงสงัเกตจากการใชนํ ้าบรเิวณอางลางมอื นกัเรยีนจะ
เปดนํ ้าใหไหลแรงและไมมภีาชนะรองรบั และในหองนํ ้ากจ็ะมนีํ ้าเปดทิง้ไว

  การสํ ารวจองคประกอบของขยะ จากการสุมตัวอยางขยะในโรงเรียนอุดมดรุณี โดยได
ก ําหนดจดุสุมขยะทั้งสิ้น  4 จุด ไดแก  บริเวณสวนปา บริเวณหนาสถานพยาบาล โรงอาหาร และ
หองเรยีน ม.4/3 เพื่อศึกษาองคประกอบและปริมาณของขยะ พบวา  องคประกอบของขยะโดยเฉลี่ย
ของโรงเรียนอุดมดรุณี สวนใหญเปนขยะอินทรียรอยละ 37.30 รองลงมาคือ พลาสติกและโฟมรอย
ละ 36.20 สวนกระดาษนั้นมีรอยละ 21.10  สวนขยะอื่นๆ นั้นมีปริมาณเพียงเล็กนอย โดยพบวามีสัด
สวนรวมกันเพียงรอยละ 5.4 เทานั้น
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2. วางแผนงาน  กํ าหนดรูปแบบสือ่ในการถายทอดองคความรู วตัถุประสงค วิเคราะหองค
ความรูที่เกี่ยวของกับขยะและนํ้ าเสีย จากเอกสารและงานวิจัยตางๆ และการสํ ารวจขอมูลเบื้องตน
จากพื้นที่ศึกษาใหเหมาะสมกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

3.  ด ําเนนิงาน  สรางกระบวนการฝกอบรมเรือ่งการคดัแยกขยะและบ ําบดันํ ้าเสยีจากการ
วเิคราะหองคความรูเร่ืองขยะและนํ้ าเสีย และน ําเสนอตออาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ เพื่อตรวจ
ดคูวามถูกตองเหมาะสมดานเนื้อหาและโครงสรางของกระบวนการฝกอบรม ซ่ึงประกอบดวย

     3.1  หนังสืออานประกอบเรื่องขยะมูลฝอยและนํ้ าเสีย

     3.2  กจิกรรมระดมความคิดดานขยะและนํ้ าเสีย

     3.3  เกมถกูถังถูกประเภทและพิชิตนํ้ าเสียดวยมือเรา

     3.4  กิจกรรมละลายพฤติกรรมและสันทนาการ

     3.5  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู

4.  ปรับปรงุแกไข  น ํากระบวนการฝกอบรมทีส่รางขึน้มาปรบัปรงุแกไขตามค ําแนะน ําของ
ผูเชีย่วชาญ

5.  ทดลองใชเบื้องตน  นํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่องการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียที่
สรางขึ้นไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่ไมใชกลุมตัวอยางจริง คร้ังละ 1 คน จํ านวน 5 คร้ัง เพื่อ
ตรวจสอบความตรง ของเนื้อหา โครงสรางและวัตถุประสงค

6.  ทดลองใชคร้ังที่สอง  นํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่องการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียที่
ไดปรับปรุงแกไขแลว ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางที่ไมใชกลุมตัวอยางจริงจํ านวน 10 คน และ 30
คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของชุดการฝกอบรมโดยการใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบกอนการเรียนรู 
และแบบทดสอบหลังการเรียนรู โดยการวิเคราะหหาคาความเชื่อมั่น คาความยากงาย และคาอํ านาจ
จ ําแนก
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7.  นํ าไปใชจริง  นํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่องการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียไปใชกับ
กลุมตัวอยางจํ านวน 58 คน

8.  ประเมนิผล  เปนการประเมนิประสทิธภิาพของกระบวนการฝกอบรมหลงัจากการน ําไปใช

9.  ติดตามผล  วดัผลสัมฤทธิ์การเรียนรูของนักเรียน โดยเก็บขอมูลการทิ้งขยะของนักเรียน
วามพีฤตกิรรมการคัดแยกขยะและลดปริมาณขยะอยางไร ในระยะเวลา 4 สัปดาห โดยมีนักเรียน
แกนน ําจากการฝกอบรมเปนผูดูแลและติดตาม ซ่ึงมีกระบวนการทํ างาน ดังนี้

     9.1  วางแผนงาน โดยมีการวางแผนรวมกันระหวางผูวิจัย อาจารยในโรงเรียน และนัก
เรียนแกนนํ าในการเก็บขอมูลการคัดแยกขยะและปริมาณขยะเบื้องตน และการวางจุดตั้งถังขยะ
จ ํานวน 2 ชุด โดยไดขอสรุปวา จะวางถังขยะไวบริเวณโรงอาหาร และบริเวณสวนปา เนื่องจากทั้ง
สองบรเิวณนี้มีจุดตั้งของรานอาหารและรานคา มานั่งสํ าหรับรับประทานอาหาร และนักเรียนสวน
ใหญจะใชสถานที่ทั้งสองบริเวณในการรับประทานอาหารและนั่งเลน จึงเอื้อตอการเกิดขยะมากที่
สุด โดยในการเก็บขอมูลนั้นจะใชถังขยะที่ผูวิจัยเตรียมไว และนํ าถังขยะของทางโรงเรียนไปเก็บไว
ในชวงระยะเวลาที่ทํ าการศึกษาวิจัย

     9.2  กํ าหนดเปาหมาย นักเรียนแกนนํ าและสมาชิกที่เขารวมการฝกอบรม ชวยกัน
ก ําหนดเปาหมายในการคัดแยกขยะและลดปริมาณขยะภายในโรงเรียน กลาวคือ สมาชิกทุกคนจะ
ชวยกันนํ าความรูที่ไดไปเผยแพรและรณรงคใหนักเรียนในโรงเรียนทุกคนชวยกันคัดแยกขยะใหถูก
ตองรอยละ 50 และลดปริมาณขยะใหเหลือรอยละ 75 แสดงวา นักเรียนจะชวยกันคัดแยกขยะใหถูก
ตองรอยละ 50 และลดปริมาณขยะใหไดรอยละ 25 โดยกอนการฝกอบรมไดมีการเก็บขอมูลปริมาณ
ขยะในบริเวณโรงอาหารและบริเวณสวนปา ซ่ึงไดคาปริมาณขยะคือ บริเวณโรงอาหารมีปริมาณ
ขยะ 6,780 กรัมตอพื้นที่ และบริเวณสวนปามีปริมาณขยะ 1,970 กรัมตอพื้นที่ ซ่ึงเปนคาตั้งตนใน
การลดปริมาณขยะ

     9.3  แบงหนาทีก่ารท ํางาน โดยนกัเรยีนแกนน ําไดจดัแบงฝายการท ํางานออกเปน 4 ฝาย คอื

          9.3.1  ฝายควบคุม โดยมีนักเรียนแกนนํ าคอยควบคุมดูแล ประสานงาน และแกไข
ปญหาในทุกๆ ดาน
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          9.3.2  ฝายประชาสัมพันธ มีหนาที่รับผิดชอบ คือ จัดบอรดประชาสัมพันธใหความ
รูในการคดัแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสีย โดยใหความรูในเรื่อง แหลงที่มา ประเภท ผลกระทบของขยะ
และนํ ้าเสยี ประโยชนของการคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียเบื้องตน และวิธีการลดปริมาณขยะและ
ประหยัดนํ้ า เและจัดรายการ 3 นาทีมีรางวัลเปนประจํ าทุกวันหลังเคารพธงชาติในระยะเวลา 4
สัปดาหหลังการฝกอบรม โดยเนนใหนักเรียนในโรงเรียนชวยกันลดปริมาณขยะและคัดแยกขยะให
ถูกตอง

          9.3.3  ฝายเกบ็ขอมูล มีหนาที่ในการเก็บขอมูลขยะในแตละวัน โดยแกนนํ าจะสอน
วธีิการเกบ็ขอมูลปริมาณขยะและการคัดแยกขยะที่ไดรับจากผูวิจัยใหสมาชิกทุกคนทราบ

          9.3.4  ฝายติดตามผล มีหนาที่ในการตรวจสอบติดตามผลการเก็บขอมูล และนํ าขอ
มูลมาขึ้นบอรดประชาสัมพันธ

9.4 ด ําเนินงาน โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 3
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ภาพที่ 3  ขัน้ตอนการดํ าเนินงานในการเก็บขอมูลในการคัดแยกขยะและปริมาณขยะ

สวนพฤติกรรมในการบํ าบัดนํ้ าเสียและการนํ านํ้ าไปใชประโยชนนั้น ผูวิจัยไมสามารถติด
ตามได เนือ่งจากทางโรงเรียนไมมีนโยบายในการลดปริมาณนํ้ าที่นํ ามาใชและไมมีระบบหมุนเวียน
นํ้ ามาใชใหม เพราะนํ ้าใชภายในโรงเรยีนไดมาจากธรรมชาต ิ และปลอยไปสูแหลงนํ ้าธรรมชาตอีิก
คร้ัง และหลงัการฝกอบรม 4 สัปดาห ท ําการวดัผลสมัฤทธิ์กบักลุมตวัอยางจรงิ จ ํานวน 58 คน โดย
ทดสอบอกีครัง้

ประชุมช้ีแจงการดํ าเนินงานและมอบหมายงานใหแกสมาชิกทุกกลุม

แกนนํ านักเรียนช้ีแจงแผนงานและเปาหมายในการดํ าเนินงานใหสมาชิกทุกคนทราบ

ฝายประชาสัมพันธจัดบอรดประชาสัมพันธ และจัดรายการ 3 นาทีมีรางวัล
หลังเคารพธงชาติ เกี่ยวกับการคัดแยกขยะ เปนประจํ าทุกวัน

ดํ าเนินการเก็บขอมูลในการคัดแยกขยะและปริมาณขยะในแตละวัน
(โรงอาหารและสวนปา)

เมื่อเก็บขอมูลครบ 1 สัปดาห จะมีการประชุมช้ีแจงผลการดํ าเนินงาน
ปญหาในการดํ าเนินงาน และสมาชิกทุกคนรวมกันแกไขปญหา

รายงานผลการดํ าเนินงานแกฝายติดตามผล

ระยะเวลา 4 สัปดาห
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จากที่ไดกลาวมาแลวขางตน ผูวิจัยไดสรุปขั้นตอนการสรางกระบวนการฝกอบรมเรื่องการ
คดัแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียสํ าหรับโรงเรียนมัธยมศึกษาในเขตเทศบาลสุโขทัยธานี จังหวัดสุโขทัย
ดังภาคผนวก ข

การเก็บรวบรวมขอมูล

การศึกษาวิจัยเร่ือง การคัดแยกขยะและบํ าบัดนํ้ าเสียสํ าหรับโรงเรียนมัธยมศึกษา ในเขต
เทศบาลเมอืงสุโขทัยธานี จังหวัดสุโขทัย ในครั้งนี้ผูวิจัยไดดํ าเนินการเก็บขอมูลดวยตนเอง โดยมี
ขัน้ตอนการดํ าเนินงาน ดังนี้

1.  วางแผน  สงหนงัสอืราชการจากวทิยาลยัส่ิงแวดลอม มหาวทิยาลยั เกษตรศาสตร ถึงผู
อํ านวยการโรงเรียนอุดมดรุณี เพื่อขอความอนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล

2.  ด ําเนินงาน  ทดลองและเก็บขอมูลของกลุมตัวอยาง โดยมีรายละเอียด ดังนี้

     2.1  ทดลองใชคร้ังแรกกับกลุมตัวอยางที่ไมใชกลุมตัวอยางจริงครั้งละ 1 คน จํ านวน 5
คร้ัง พบวา นักเรียนมีความสนใจอานหนังสืออานประกอบ แตภาษาที่ใชบางครั้งเขาใจยากและเนื้อ
หาเยอะเกนิไป และไดนํ ามาปรับปรุงในดานเนื้อหา คือ ตัดสวนที่กลาวซํ้ าแลวออกไป และใชภาษา
ทีอ่านเขาใจงายขึ้น

     2.2  ทดลองใชคร้ังที่สอง โดยนํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่อง การคัดแยกขยะและบํ าบัด
นํ ้าเสยีทีส่รางขึน้ไปทดลองใชกบักลุมตวัอยางทีไ่มใชกลุมตวัอยางจรงิจ ํานวน 10 คน พบวา นกัเรยีน
มคีวามสนใจในกิจกรรมที่ทํ า แตระยะเวลาในแตละกิจกรรมคอนขางมากไป หนังสืออานประกอบ
มีขนาดรูปเลมที่ใหญไมสะดวกในการหยิบจับและเปดอาน และทดลองใชแบบทดสอบกอนและ
หลังการเรียนรู โดยวิเคราะหหาความเชื่อมั่นมีคา 0.69 ความยากงายมีคาระหวาง 0.25-0.46 และคา
อํ านาจจํ าแนกมีคา 0.27  และไดน ํามาปรับปรุงแกไขในดานเวลาที่ใชในแตละกิจกรรมใหกระชับ
มากขึน้ ปรับขนาดรูปเลมใหเหมาะสม และปรับปรุงแบบทดสอบใหมีคุณภาพดีขึ้น

     2.3  ทดลองใชคร้ังที่สาม โดยนํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่อง การคัดแยกขยะและบํ าบัด
นํ้ าเสียทีไ่ดปรับปรงุแลวไปทดลองใชกบักลุมตวัอยางทีไ่มใชกลุมตวัอยางจรงิจ ํานวน 30 คน พบวา
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นกัเรยีนมีความสนใจในกิจกรรมการฝกอบรมและใหความรวมมือเปนอยางดี มีความเขาใจเนื้อหา
และภาษาในหนังสืออานประกอบ กิจกรรมระดมความคิด และแบบทดสอบเปนอยางดี และทดลอง
ใชแบบทดสอบกอนและหลงัการเรยีนรูเร่ืองการคดัแยกขยะและบ ําบดันํ ้าเสยี โดยวเิคราะหหาความเชือ่
มัน่มคีา 0.85/0.89 คาอ ํานาจจ ําแนกมคีา 0.42/0.47 และคาความยากงายมคีาระหวาง 0.35-0.70/0.40-0.77

     2.4  น ําไปใชจริงกับกลุมเปาหมาย โดยนํ ากระบวนการฝกอบรมเรื่อง การคัดแยกขยะ
และบ ําบัดนํ้ าเสียที่สรางขึ้นไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางจํ านวน 58 คน แลวทดสอบประสิทธิภาพ

     2.5  ติดตามผล หลังการฝกอบรม 4 สัปดาห ทดสอบอีก 1 คร้ัง และเก็บขอมูลในการคัด
แยกขยะและลดปริมาณขยะ

การวิเคราะหขอมูล

ในการศกึษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทํ าการวิเคราะหขอมูลและประมวลผลขอมูล โดยใชคาทาง
สถิติ ดังนี้

1.  ความตรง  ผูวจิยัน ําหนงัสอือานประกอบ เร่ือง ขยะมลูฝอยและนํ ้าเสยี กจิกรรมระดม
ความคดิ เกมถกูถังถูกประเภทและพชิิตนํ ้าเสยีดวยมอืเรา และแบบทดสอบทีจ่ดัท ําขึน้ ใหผูเชีย่วชาญ
ตรวจสอบความตรง

2.  ความเปนปรนัย  ผูวจิยัน ําแบบทดสอบใหผูเชีย่วชาญตรวจสอบในดาน การใชภาษาในค ํา
ถามและคํ าตอบ และเกณฑการใหคะแนน

3.  คาความเชือ่มัน่  วเิคราะหหาคาความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัโดยใชสูตร KR 20
ของ Kuder-Richardson (พิชิต, 2547: 247)
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Rtt = คาความเชื่อมั่น
N = จ ํานวนขอคํ าถาม
p = สัดสวนของผูตอบถูก
q = สัดสวนของผูตอบผิด ( 1 - p)
S2 = ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบับ

4.  คาความยากงาย (ลวนและอังคณา, 2538: 210)

P =

P = คาความยากงาย
PH = จ ํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง
PL = จ ํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่ า
N = จ ํานวนผูตอบทั้งหมดในกลุมสูงและกลุมตํ่ า

5.  คาอํ านาจจํ าแนก  (ลวนและอังคณา, 2538: 210-211)

R =

R = คาอํ านาจจํ าแนก
PH = จ ํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง
PL = จ ํานวนผูตอบถูกในกลุมตํ่ า
N = จ ํานวนผูตอบทั้งหมดในกลุมสูงและกลุมตํ่ า

N
pp LH

2
+

N
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6.  คารอยละ คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ลวนและอังคณา, 2538: 73-79)

     6.1  คารอยละ

คารอยละ = คะแนนที่ทํ าได ⋅100
        คะแนนเต็ม

     6.2  คาเฉลี่ย

=

= คะแนนเฉลี่ย
= ผลรวมของคะแนนทั้งหมด

 N = จ ํานวนกลุมตัวอยาง

     6.3  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

S.D. =

S.D. = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
N = จ ํานวนตัวอยาง

= ผลรวมของคะแนนทุกตัว
= ผลรวมของคะแนนแตละตัวกํ าลังสอง

X

X

∑ X

N
X∑

( )
( )1

22

−

−∑ ∑
NN

XXN

∑ X
2∑ X
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7.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู  ระหวางกอนและหลังการเรียนรู โดยวิธีหาคา    
t-test (ลวนและอังคณา, 2538: 104)

t =

คาความผันแปรอิสระ (df)= N-1
D = ความแตกตางของคะแนนแตละคู

 N = จ ํานวนคู

( )
1

22

−

−∑ ∑
∑

N
DDN

D


