
 

 
 

บทที่ 3 
 

วิธีดำเนนิการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงเปนการวิจัยซ่ึงมุงหวังไดรูปแบบงานประติมากรรม

ภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ เพ่ือนำไปพัฒนาหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 

ดังนั้น เพ่ือใหการวิจัยครั้งนี้บรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ผูวิจัยจึงไดกำหนดวิธีการดำเนินการวิจัยเปน 2 

ข้ันตอน คือ  

ตอนท่ี 1 วิจัยการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ  

ตอนท่ี 2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก 

น้ำยางประเภทฟองยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ดังรายละเอียดตามกระบวนการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

3.1 วิจัยการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาต ิ

 

3.1.1 การพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ ในการวิจัย          

ไดเตรียมเครื่องมือวัสดุ อุปกรณในการทดลองและข้ันตอนการดำเนินงานดังนี้ 

3.1.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) น้ำยางขนชนิดแอมโมเนียสูง (High Ammonia Concentrated Natural 

Latex) มีปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber Content, DRC) ประมาณ 60.01% ปริมาณของแข็ง

ท้ังหมด (Total Solid Content, TSC) ในน้ำยาง 61.5% และเก็บรักษาดวยแอมโมเนีย 0.7% ไดมา

จากบริษัทศรีตรัง จำกัด (มหาชน) 

2) สารละลายโพแทสเซียมโอลิเอต (Potassium Oliate Solution) เตรียมอยู

ในรูปสารละลายเขมขน 10% (w/v) โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทำปฏิกิริยากับกรดโอลิอิก            

ไดสารละลายสบูท่ีมีลักษณะใส หนืด ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

3) ซิงคออกไซด (Zinc Oxide, ZnO) ลักษณะเปนผงสีขาวครีมขุน ใชในรูปของ

สารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

4) กำมะถัน (Sulphur, S) เปนเกรดท่ีใชในอุตสาหกรรมยาง มีลักษณะเปนผงสี

เหลือง ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 
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5) ซิงคไดเอททิลไดไธโอคารบาเมต (Zinc - N - Diethyl Dithio Carbamate, ZDEC) 

มีลักษณะเปนผงสีขาวเทา ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอย 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

6) ซิงคเบอแคปโตเบนโซไธอาโซล (Zinc - 2 - Mercapto Benzo Thiazole, ZMBT) 

มีลักษณะเปนผงสีเหลือง ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร 

จำกัด 

7) โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด (Sodium Silicon Fluoride, SSF) มีลักษณะเปน

เม็ดสีขาว ขุน ใชในรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขน 10% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

8) ไดฟนิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) ลักษณะเปนผงสีขาวหยาบ 

ขุน ไดในรูปของสารแขวนลอย 30% ทำหนาท่ีเปนสารกอเจลเสริมไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

9) เบนโทไนทเคลย (Bentonite Clay) เปนชนิดท่ีใชในอุตสาหกรรมยาง มี

ลักษณะเปนผงสีเทา ใชเปนสารปองกันการตกตะกอนของสารเคมีท่ีบด เม่ือเตรียมใหอยูในรูปของสาร

แขวนลอย 

10) แอลซี (LC) เปนสารปองกันการเสื่อม มีลักษณะเปนผงสีขาวเทา ขุน ใชใน

รูปของสารแขวนลอย 50% ไดมาจากบริษัทลักก้ีโฟร จำกัด 

11) เครื่องตีฟอง มีลักษณะเหมือนเครื่องทำขนมเคก ซ่ึงมีหมอกวนและชุดตีปน

เปนซ่ีลวดความเร็วในการตีปน สามารถปรับไดตั้งแต 60 – 360 รอบตอนาที ผลิตโดย บริษัท 

Kitchen Aid Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะของเครื่องดังภาพท่ี 3.1 

 

ภาพท่ี 3.1 เครื่องตีฟองในการผลิตฟองยาง 
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12) เครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหนง ชั่งน้ำหนักสุดสูง 1,000 กรัม ผลิตจาก

ประเทศจีน มีลักษณะดังภาพท่ี 3.2  

 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องชั่งสารเคมี 

 

13) ตูอบ (Universal Oven) มีขนาดภายนอก 110 x 110 เซนติเมตร และ

ขนาดชองอบภายใน 100 x 100 x 100 เซนติเมตร มีระบบควบคุมความสม่ำเสมอของอุณหภูมิ 

สามารถปรับอุณหภูมิถึง 250 °C ตั้งเวลาเปดปดไดนาน 24 ชั่วโมง ผลิตโดยบริษัทหงสยาวไทย

ประเทศจีน 

14) เครื่องกวนน้ำยาง สามารถปนได 50 – 2,000 รอบตอนาที ปริมาตรในการ

กวนผสมสูงสุด 20 ลิตร ลักษณะของเครื่อง ดังภาพท่ี 3.3  
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ภาพท่ี 3.3 เครื่องกวนน้ำยาง 

 

15) ชุดทดสอบความสามารถในการคืนรูป (Compression Set Test Apparatus) 

ลักษณะเปนเหล็กแบนสี่เหลี่ยมมาประกบกัน โดยประกอบดวย แผนเหล็กแบน 3 แผน ขนาดแผน

เหล็กแตละชั้น มีขนาด 200 x 150 x 10 มิลลิเมตร แผนเหล็กท้ังหมดยึดดวยสกรู 4 ตัว มีแทงเหล็ก

ก้ันระยะ (Spacer) ลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยมขนาด 9.5 x 150 x 9.5 มิลลิเมตร ชุดทดสอบมีลักษณะ 

ดังภาพท่ี 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 ชุดทดสอบความสามารถในการคืนรูป 
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3.1.1.2 ข้ันตอนการเตรียมฟองยาง กระบวนการเตรียมฟองยาง ไดมีการประยุกตจาก

วิธีการดันลอปในการทำวิจัยครั้งนี้เลือกการเตรียมฟองยางตามกระบวนการเตรียมแบบไมบมเรงและ

บมเรง ซ่ึงสามารถเตรียมไดโดยการผสมน้ำยางธรรมชาติกับสบูโพแทสเซียมโอลิเอตนำมาตีฟองใหได

ฟองตามท่ีตองการ หลังจากนั้นใสสารวัลคาไนซ สารกอเจลเสริม สารกระตุนและสารกอเจลหลัก 

ตามลำดับ รายละเอียดของข้ันตอนการเตรียมฟองยาง ดังภาพท่ี 3.5 
 

เตรียมวัตถุดิบ และอุปกรณ 

(น้ำยางขน) 
 

ชั่งนำ้หนักนำ้ยางขนตามสูตรที่ตองการ 
 

ปนนำ้ยางขนไลแอมโมเนียและใสสบูโพแทสเซียมโอลิเอตตีฟองตามตองการและใสสารวัลคาไนซ (กำมะถัน, 

แซดดีอีซี, แซดเอ็มบีที) และสารปองกันการเสื่อม (แอลซี) 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 2 – 3 นาท ี
 

เติมดีพีจ ี
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 2 นาท ี
 

เติมซิงคออกไซด 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 1 นาท ี
 

เติมโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด 
 

ปนความเร็ว 120 รอบ/นาที ใชเวลา 1 นาท ี
 

เทใสเบา 
 

อบสุก ใชเวลา 1 ชั่วโมง 
    

ชิ้นผลิตภัณฑ 
 

ทดสอบสมบัต ิ
 

ภาพท่ี 3.5 ข้ันตอนการเตรียมฟองยาง 
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3.1.1.3 วิธีการดำเนินการ 

1) ออกแบบผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำ เพ่ือเปนของท่ีระลึกและ

เปนผลิตภัณฑ 

2) ผลิตแมพิมพตามแบบกำหนด โดยใชยางซิลิโคนเปนแมพิมพของท่ีระลึก 

ภาพนูนต่ำ 

3) ดำเนินการทดลองเตรียมฟองยาง เพ่ือใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑดังนี้ 

ก. ศึกษาสูตรฟองยางสำหรับผลิตภัณฑของท่ีระลึกภาพนูนต่ำ โดยเตรียม

ฟองยางโดยใชสูตรตั้งตนท่ีผลิตฟองยาง (ตามรายงานวิจัยของสุรศักด์ิ, 2549) จากนั้นทดลองตาม

ตารางท่ี 3.1 โดยศึกษาอิทธิพลของสารเคมีแตละชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสม เชน ปริมาณสบู 

ปริมาณซิงคออกไซด ปริมาณดีพีจี และปริมาณเอสเอสเอฟ แลวสังเกตพฤติกรรมการเกิดฟอง ดูการ

จับตัวหลังจากการเติมสารกอเจลหลัก ลักษณะของฟองยางหลังจากการวัลคาไนซ นำฟองยางท่ีไดมา

ทดสอบสมบัติ และเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ 

 

ตารางท่ี 3.1 ศึกษาอิทธิพลของสารเคมีแตละชนิดและปริมาณท่ีระดับตาง ๆ 

 

สตูรท่ี น้ำหนักเปยก (กรัม) 

สารเคมี 1 2 3 4 5 6 7 

60% น้ำยางขนแอมโมเนียสูง 167 167 167 167 167 167 167 

20% โพแทสเซียมโอลิเอต * 2 4 6 8 10 12 14 

50% กำมะถัน 5 5 5 5 5 5 5 

50% แซดดีอีซี 2 2 2 2 2 2 2 

50% แซดเอ็มบีที 2 2 2 2 2 2 2 

50% ซีพีแอล 2 2 2 2 2 2 2 

50% ซิงคออกไซด * 2 4 6 8 10 12 14 

30% ดีพีจ ี* 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

10% เอสเอสเอฟ * 6 7 8 9 10 11 12 
 

* หมายถึง สารเคมีตองศึกษาและแปรปริมาณ 

 



 
 

27 

เตรียมฟองน้ำยางธรรมชาติตามสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับทำฟองยาง

มาทดลองรวมสารเคมีใหเปนชุด เพ่ือความสะดวกในการทำฟองยางและเพ่ือลดเวลาสำหรับการเตรียม

สารเคมีในแตละกระบวนการ 

ข. ทดลองเตรียมสารเคมีเปนชุด เชน เปนชุดสารวัลคาไนซ ชุดสารทำให

เกิดฟอง ชุดสารเจล เปนตน 

ค. เม่ือเตรียมสารเปนชุดไดตามหัวขอ ข. สามารถทำฟองยางไดดีแลว 

ทดลองทำฟองยาง โดยวิธีการบมน้ำยางกับสารเคมีในเวลา 24 – 48 ชั่วโมง เพ่ือหาเวลาการบมและ

สูตรท่ีเหมาะสมมาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ 

4) ผลิตผลิตภัณฑจากฟองยางเปนผลิตภัณฑงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจาก

ฟองยางธรรมชาติ 

5) การเก็บรวบรวมขอมูลจากการทดลองและวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

ก. พฤติกรรมการเกิดฟองยางใชแบบบันทึกและสังเกตลักษณะการเกิดฟอง 

ข. เวลาการเซ็ตตัวของฟองยางหลังเติมสารเจลหลัก ใชแบบบันทึกเวลาการ

จับตัวของฟอง 

ค. หาคาความหนาแนนของยางฟองน้ำ ยึดการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

1055 – 90 (1994) โดยตัดชิ้นทดสอบเปนรูปสี่เหลี่ยม 3.0 x 3.0 x 2.9 เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักของชิ้น

ทดสอบท่ีไดดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหนง คาท่ีได คือ มวล (M) แลว คำนวณคาท่ีไดตามสูตรดังนี้ 

D = M/V (g/cm3) 

 D  =  ความหนาแนนของชิ้นทดสอบ (g/cm3) 

 M  =    น้ำหนักของชิ้นทดสอบ (g)   

 V  =    ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (cm3) 

 ทดสอบความสามารถในการคืนรูป (Compression Set) โดยตัดชิ้น

ทดสอบเปนรูปวงกลม มีขนาด 29 x 19 มิลลิเมตร แลวกดใหยุบตัว 50% ของความสูงเดิม อบท่ี

อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 22 ชั่วโมง วัดความสูงของชิ้นทดสอบ ไดคา (t) แลวคำนวณตามสูตรดังนี้  

 Compression Set (%) = (t0 – t) / t0 x 100  

  t   =   ความหนาหลังการทดสอบ ( mm ) 

   t0 =  ความหนาเดิม ( m ) 

6) การวิเคราะหขอมูล โดยใชสถิติหาคารอยละ และคาเฉลี่ย 
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3.2 การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองกระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจาก 

น้ำยาง ในรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ดังรายละเอียดตามกระบวนการวิจัย

ดังตอไปนี้ 
  

3.2.1 ผลการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ ดังหัวขอท่ี 

3.1.1.1 นำไปทดลองใชในการหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 

เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง ดำเนินการวิจัยดังนี้ 

3.2.1.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรและกลุมตัวอยางในครั้งนี้ คือ นักศึกษาระดับปวส.ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชา

เทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 รายวิชาผลิตภัณฑ

น้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง 

3.2.1.2 กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยียางและ

พอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2557 จำนวน 14 คน ทำการเลือกแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) 

3.2.1.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1) เอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและ

การทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)             

ชั้นปท่ี 1 ใชเวลาในการเรียน 6 ชัว่โมง/สัปดาห รวมท้ังหมด 18 ชั่วโมง 

2) แผนการสอนวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำ

ผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 

ใชเวลาในการเรียน 6 ชัว่โมง/สัปดาห 

3) แบบประเมินเอกสารประกอบการเรียนวิชาผลิตภัณฑน้ ำยาง 1 เรื่อง 

กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 ใชเวลาในการเรียน 6 ชั่วโมง/สัปดาห 

4) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑ

จากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ชั้นปท่ี 1 ผูวิจัย                  

ไดพัฒนาข้ึน 1 ชุด เปนแบบทดสอบ แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ขอ ท่ีมีความเท่ียงตรงตาม

เนื้อหา (IOC) คาความยากงาย (P) คาอำนาจจำแนก (r) และคาความเชื่อม่ันท้ังฉบับ เพ่ือใชในการวัด

ความรูกอนเรียน หลังเรียน โดยศึกษาขอมูลตามหลักการ ทฤษฎี และเอกสารท่ีเก่ียวของ พรอมให

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ แกไข ปรับปรุง แลวนำไปทดลองใช 
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3.2.1.4 การเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย 

1) จากการพัฒนารูปแบบงานประติมากรรมภาพนูนต่ำจากน้ำยางธรรมชาติ             

ในตอนท่ี 1 ซ่ึงผลของการวิจัย สามารถนำไปใชงานและผลิตผลิตภัณฑไดจริงตามผลของการวิจัยนั้น ผูวิจัย

จึงไดนำมาใชในการพัฒนาการเรียนการสอนรายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการ

ผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภทฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

(ปวส.) ชั้นปท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร วิทยาลัยเทคนิคตรัง จำนวน 14 คน ใชเวลาในการ

เรียน 6 ชั่วโมง/สัปดาห ในภาคเรียนท่ี1/2557 เพ่ือหาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตามลำดับข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

2) ทดสอบผูเรียนกลุมทดลองกอนการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบท่ีสรางข้ึน จำนวน 

2 ชุด ๆ ละ 10 ขอ รวมขอสอบท้ังฉบับ 20 ขอ ทำแบบฝกหัดท่ี 1 และ 2 จากนั้นปฏิบัติงานตามใบงานท่ี               

1 – 4 และเม่ือจบการเรียนรู ไดทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบท่ีชุดเดียวกัน นำมาวิเคราะหตอไป 

3) หลังจัดการเรียนรูได 3 สัปดาห ทำการทดสอบผูเรียนกลุมทดลองดวย

แบบทดสอบหลังเรียนท่ีใชในการจัดการเรียนรู เพ่ือหาคาความคงทนในการเรียนรูของผูเรียน เม่ือ

เวลาผานไปแลว เก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหตอไป 

4) รวบรวมขอมูลท้ังหมดมาดำเนินการข้ันตอไป โดยนำมาประมวลผลทางสถิติ 

5) รายงานผลการวิจัยและเผยแพรผลงานวิจัย 

3.2.1.5 การวิเคราะหขอมูล 

 ผูวิจัยนำขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากการจัดการเรียนรูมาประมวลผลตามระเบียบ 

สถิติ แลววิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพ้ืนฐานดังนี้ 

1) สถิติพ้ืนฐาน   

1.1) คาเฉลี่ย (Mean) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ ชินะตระกูล, 2538)  
 

𝑥𝑥 =  ∑𝑥𝑥
𝑁𝑁

 

 

 𝑥𝑥  แทน คาเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมดในกลุม 

 𝑁𝑁  แทน จำนวนคนในกลุม 

1.2) รอยละ (Percentage) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ ชินะตระกูล, 2538)  
 

𝑃𝑃 =  
𝑓𝑓× 100
𝑁𝑁
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 P แทน รอยละ 

 f แทน ความถ่ีท่ีตองการแปลงใหเปนรอยละ 

 N แทน จำนวนความถ่ีท้ังหมด 

1.3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตรดังนี้ (ระวีวรรณ 

ชินะตระกูล, 2538)  
 

                                        SD =     �𝑁𝑁∑𝑋𝑋2− (∑𝑋𝑋)2

𝑁𝑁(𝑁𝑁−1)
 

 

 SD แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 X แทน คะแนนแตละตัว 

 N แทน จำนวนคะแนนในกลุม 

 ∑ แทน ผลรวม 
 

 

2) สถิติท่ีใชหาคุณภาพเครื่องมือ 

2.1) การหาคาความเท่ียงตรง โดยความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ เพ่ือหาคา

ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม (IOC) ใชสูตรดังนี้ (พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 

2552) 

                                              IOC =  
∑𝑅𝑅
𝑁𝑁

 

 

 IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคกับเนื้อหา

   หรือระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

 ∑R แทน ผลรวมคะแนนความพึงพอใจของผูทรงคุณวุฒิ

ท้ังหมด 

 N แทน จำนวนผูทรงคุณวุฒิท้ังหมด 

2.2) อำนาจจำแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบโดยแบงจำแนก

ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมสูง กับกลุมต่ำ โดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

 

                                                r =    
𝑅𝑅𝑅𝑅−𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓

  

 

 r แทน คาอำนาจจำแนก 
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 Ru แทน จำนวนคนในกลุมสูงท่ีตอบขอนั้นถูก 

 Rl แทน จำนวนคนในกลุมต่ำท่ีตอบขอนั้นถูก 

 f แทน จำนวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ำ ซ่ึงมีจำนวนเทากัน 

2.3) ความยาก (Difficulty) ของแบบทดสอบโดยแบงจำแนกออกเปน 2 

กลุม คือ กลุมสูง กับกลุมต่ำ โดยใชเทคนิค 50% ของแตละกลุมโดยใชสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

มีสูตรดังนี้ 

                                              P = 
𝑅𝑅𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑅𝑅
2𝑓𝑓

 

 

 P แทน คาความยาก 

 Ru แทน จำนวนคนในกลุมสูงท่ีตอบขอนั้นถูก 

 Rl แทน จำนวนคนในกลุมต่ำท่ีตอบขอนั้นถูก 

 f แทน จำนวนคนในกลุมสูงหรือกลุมต่ำ ซ่ึงมีจำนวนเทากัน 

2.4) การหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนแบบอัตนัยชนิดจำกัดคำตอบ ใชสูตรของ Lovett (บุญชม ศรีสะอาด, 2547) 

 

                                           rcc = 1 – 
𝐾𝐾Σ𝑋𝑋𝑖𝑖 − Σ𝑋𝑋𝑖𝑖

2 
(𝐾𝐾−1)Σ (𝑋𝑋𝑖𝑖− 𝑐𝑐) 

 

 rcc แทน ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 k แทน จำนวนขอสอบ 

 Xi แทน คะแนนของแตละคน 

 C แทน คะแนนเกณฑหรือจุดตัดของแบบทดสอบ 

2.5) การคำนวณหาประสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียนรายวิชา

ผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยางประเภท 

ฟองยาง สำหรับผูเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส)ชั้นปท่ี 1 ตามเกณฑ 80/80        

(ชัยยงค พรหมวงศ, 2523) ใชสูตรดังนี ้

การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

 

                                          𝐸𝐸1 = 
𝑋𝑋1
𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁

𝑥𝑥100 

 

 เม่ือ 𝐸𝐸1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
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  𝑋𝑋1 แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดหรอืกิจกรรมในบทเรียน 

  A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหดัหรือกิจกรรมในบทเรียน 

  N แทน จำนวนผูเรียน 
 

การหาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  
 

                                      𝐸𝐸2 = 
𝑋𝑋2
𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁

𝑥𝑥100 
 

 เม่ือ 𝐸𝐸2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

  𝑋𝑋2 แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบในบทเรียน 

  B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบในบทเรียน 

  N แทน จำนวนผูเรียน 

2.6) สำหรับการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน (Pre – 

test) และหลังเรียน (Post – test) โดยใช t – test: Dependent (พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 2552) จากสูตร

ดังนี้ 

                                     t = 
∑𝐷𝐷

�𝑛𝑛Σ𝐷𝐷
2− (Σ𝐷𝐷)

(𝑛𝑛−1)

           

 

 เม่ือ t แทน คาสถิติท่ีจะใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในการ

    แจกแจงแบบ t เพ่ือทราบความมีนัยสำคัญ 

  D แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 

  ∑𝐷𝐷   แทน ผลรวมคาผลตางระหวางคูคะแนน 

  n แทน จำนวนกลุมตัวอยางหรือจำนวนคูคะแนน 

  df แทน ความเปนอิสระมีคาเทากับ n – 1 

หรือ 

2.7) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2 กลุม

อิสระ คือ กลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยการทดสอบคาที (t – test: independent) จากสูตรดังนี้ 

(พิชิต ฤทธิ์จำรูญ, 2552) 

 

                                            t =  
𝑋𝑋�1− 𝑋𝑋�2

�𝑆𝑆12�
1
𝑛𝑛1
+ 1𝑛𝑛2

�
,𝑑𝑑𝑓𝑓 =  𝑛𝑛1 +  𝑛𝑛2 −  2 
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เม่ือ       𝑆𝑆p 
2 =  (𝑛𝑛1− 1)𝑆𝑆1 

2+ (𝑛𝑛2− 1)𝑆𝑆22

𝑛𝑛1+ 𝑛𝑛2− 2
 

 

เม่ือ t แทน คาสถิติท่ีจะใชในการเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในการ

   แจกแจงแบบ z เพ่ือทราบความมีนัยสำคัญ 

 𝑋𝑋�1 แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมท่ี 1 

 𝑋𝑋�2 แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมท่ี 2 

 𝑆𝑆12 แทน ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

 𝑆𝑆22 แทน ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 𝑛𝑛1 แทน จำนวนสมาชิกกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

 𝑛𝑛2 แทน จำนวนสมาชิกกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 df แทน ชั้นแหงความอิสระ 

  

 2.8) หาคาดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index, E.I.) ของ

เอกสารประกอบการเรียน เพ่ือดูการพัฒนาการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน การคำนวณหาคาดัชนี

ประสิทธิผลใชวิธีการของ กูดแมน เฟรทเซอร และชไนเดอร (สังคม ภูมิพันธ ม.ป.ป.) 

 

𝐸𝐸. 𝐼𝐼. =
𝑃𝑃2% − 𝑃𝑃1%
100 − 𝑃𝑃1%

 

 

                         เม่ือ P1% แทน รอยละผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน 

 P2% แทน รอยละผลรวมของคะแนนหลังเรียนทุกคน 

คาดัชนีประสิทธิผลท่ีดี ควรมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป 

 

   2.9) วิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนเก่ียวกับเอกสารประกอบการเรียน

รายวิชาผลิตภัณฑน้ำยาง 1 ในหนวยท่ี 6 เรื่อง กระบวนการผลิตและการทำผลิตภัณฑจากน้ำยาง

ประเภทฟองยาง  

 

สูตรการหาคาเฉลี่ย 
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X  =  
N

X∑  

 

เม่ือกำหนดให 

X    คือ  คาเฉลี่ย 

X  คือ  ขอมูล 

∑ X  คือ  ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 

N  คือ  จำนวนของขอมูลท้ังหมด 
 

สูตรการหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

S.D. = 
( )

1

2

−

−∑
N

XX
 

 

หรือหาไดจากสูตร 
 

S.D. = 
( )

( )

22

1−
−∑ ∑

NN
XXN

 

 

เม่ือกำหนดให 

S.D.  คือ     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑ X   คือ     ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 

X    คือ     คาเฉลี่ย 

N  คือ     จำนวนของขอมูลท้ังหมด 

กำหนดระดับความคิดเห็นของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียน 5 ระดับ คือ 

   5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด 

   4 หมายถึง เห็นดวยมาก 

   3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 

   2 หมายถึง เห็นดวยนอย 

   1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 

 

ซ่ึงเกณฑในการยอมรับระดับความคิดเห็นของผูเรียนท่ีมีตอเอกสารประกอบการเรียน จะพิจารณา

รายการประเมินแตละขอแลวหาคาเฉลี่ย ซ่ึงขอวิจารณท่ีใชกำหนดผลจากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ย

เปนดังนี้คือ(ไชยยศ เรืองสุวรรณ,2533) 
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 คะแนน 1.00-1.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับนอยมาก 

 คะแนน 1.50-2.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับนอย 

 คะแนน 2.50-3.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง 

 คะแนน 3.50-4.49 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับดี 

 คะแนน 4.50-5.00 หมายถึง  ความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก 

 


