
บททั 4

ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ล

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้เป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ตัีวแปรแฝง ท ี่ใช ้ใน  

ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งร ะ ย ะ ย า ว ข อ งพ ัฒ น า ก า ร ท า งด ้า น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เจ ต ค ต ิท าง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ าก ก า ร ใช ้ก า ร ป ีก ท า งก าร เร ีย น ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน ค ือ  

ก าร ใช ้ก า ร ป ีก ท ี่เห ม าะ ล ม ต าม พ ัฒ น าก าร แ ล ะ ก าร ป ีก ป ก ต ิ ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง และก ล ุ่ม ควบค ุม  ใน  

ข ั้น ว ิธ ีด ำ เน ิน ก ารว ิจ ัย  ร ูว ิจ ัย ได ้ด ำ เน ิน ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล เซ ิงป ร ะ จ ัก ษ ์ เพ ื่อ น ำ ม า ใช ้ใน ก า ร ตรวจลอบ  

ค ว าม ล อ ด ค ล ้อ งซ อ ง โม เด ล  แ ล ะ ว ิเค ร าะ ห ์ค ่า ด ัช น ีท ี่บ ่งบ อ ก ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก าร ท ี่ 

ม ีต ัว แ ป รแ ฝ งก ับ น ัก เร ีย น ช ั้น ป ระถ ม ศ ึก ษ า ป ีท ี่ 4 - 5  ร อ ง โร ง เร ีย น ส ังก ัด ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  ป ีก าร  

ศ ึก ษ า  2 5 4 8  จ ำน วน  า4 0  คน  ใน ก ารน ำ เส น อ ผ ล ก ารว ิเค ร าะห ์ข ้อ ม ูล  ร ูว ิจ ัย ได ้แ บ ่งก า ร น ำ เส น อ  

อ อ ก เป ็น  4 ตอน  ด ังน ี้ ตอนท ี่ า ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค่าส ถ ิต ิเบ ื้อ งต น  ตอนท ี่ 2 การวิเคราะห์ความ 
แ ป รป รวน ต ัวแ ป รพ ห ุน าม  (m u lt iv a r ia te  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e :  M A N O V A )  เพ ือ เป ร ียบ เท ียน

ค ะ แ น น จ าก ก ารว ัด ข อ งท ั้ง  3 ต ัวแป ร ตอนท ี่ 3 ก ารว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป รปร ว น แ บ บ ว ัด ชา (one
w a y  a n a ly s is  o f  v a n a n c e  w ith  r e p e a te d  m e a s u re s )  เพ ือ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าเฉ ล ีย ช อ งต ัวแ ป ร  3 
ต ัว แ ป ร จ า ก ก า ร ว ัด ซ้ํา 3 คร ั้ง ร ะ ห ว ่า งก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ตอนท ี่ 4 ผ ล ก ารว ิเค ร าะห ์เพ ีอ  

ต รว จ ล อ บ ค ว าม ต รงข อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัว แ ป รแ ฝ ง

ตัวแปรที่ศ ึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยตัวแปร 2 ประ๓ ท ได้แก่ตัวแปรจัดกระทำ 

(T R E A T ) และตัวแปรตามชึ่งแบ่งเป ็น  2 ส่วนค ือ  ตัวแปรสังเกตได้ และตัวแปรแฝง ร ูว ิจ ํยได ้

กำหนดสัญลักษณ ์และอักษรย ่อ ภาษาอังกฤษ ทใี ช ้ล ือ ความหมายแทนค่าส ถ ิต ิซ ือ ต ิว แปรทีลงเกต 

ได ้ และซ ื่อ ตัวแปรแฝงที่ใช้ในงานวิจัยมีดังนีค้ ือ

ต ัว แ ป ร จ ัด ก ร ะ ท ำ

T R E A T  หมายถึง ตัวแปรรูปแบบการปีก มี 2 แบบได้แก่ การผึ1กที่เหมาะลมตาม

พ ัฒ น า ก า ร  (D A P  : d e v e lo p m e n ta l^  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  

แล ะก ารป ีก ป ก ต ิ

ต ัว แ ป ร ส ัง เ ก ต ไ ด ้

ACH1 หมายถึง

ACH2 หมายถึง

คะแนนความรู้ทางวิทยาศาลตร์จากการวัดครั้งที 1 

คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2
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ACH3 หมายถึง คะแนนความเทางวิทยาศาสตร์จากการวัดตรังที่ 3
ACH4 หมายถึง คะแนนความเทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 4
ATT1 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1
ATT2 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2
ATT3 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 3
ATT4 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 4
PR01 หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1
PR02 หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2
PR03 หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 3
PR04 หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 4

ต ัว แ ป ร แ ฝ ง

LEVEL หมายถึง ตัวแปรแฝงท่ีเป็นผลจากการวัดครั้งแรก
SLOPE หมายถึง ตัวแปรแฝงความซ้นหรออัตราการเปลี่ยนแปลง
SLEVEL หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงผลการวัดครั้งแรก
SSLOPE หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงความซ้น
EACH2 หมายถึง ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 2 ของคะแนนความเทาง 

วิทยาศาสตร์
EACH3 หมายถึง ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 3 ของคะแนนความเทาง

EACH4 หมายถึง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 4 ของคะแนนความเทาง

EATT2 หมายถึง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 2 ของคะแนนเจตคติทาง

EATT3 หมายถึง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 3 ของคะแนนเจตคติทาง

EATT4 หมายถึง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 4 ของคะแนนเจตคติทาง

EPR02 หมายถึง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 2 ของคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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EPR03 หมายถึง ความคลาดเคลื่อน'จากการ1วัดคร-งที 3 ของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

EPR04 หมายถึง ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที A ของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ค ่า ส ถ ิต ิท ี่ใ ช ้

X หมายถึง ค่าเฉลีย (mean)
S.D. หมายถึง ค่าส่วนเปียงเบนมาตรฐาน(standard deviation)
C.V. หมายถึง ค่าลัมประสิทธิ้การกระจาย(coefficient of variation)
Median หมายถึง ม้ธยฐาน
Mode หมายถึง ฐานนิยม
Range หมายถึง พิสัย
MIN หมายถึง ค่าตำสุด(minimum)
MAX หมายถึง ค่าสูงสุด(maximum)
SK หมายถึง ค่าความเบ้ (skewness)
KU หมายถึง ค่าความโด่ง(kurtosis)
p หมายถึง ระตับนัยสำคัญทางสถิติ

X หมายถึง ค่าสถิติไค -  สแควร์

X/ df หมายถึง ค่าสถิติได -  สแควร์สัมพันธ์
df หมายถึง ช้ันแห่งความเป็นอิสระ
GFI หมายถึง ดัชนีวัดระตับความกลมกลืน
AGFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแก้แล้ว
RMR หมายถึง ดัชนีรากของกำลังลองเฉลี่ยของเศษเหลือ (root mean

squared residual)
LSR หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด (largest

standardzed residual)

ต อ น ท ี่ 1 ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ส ถ ิต ิเบ ื้อ ง ต ้น

การวิเคราะห์ข้อมูลในข้ันตอนน้ีแบ่งการนำเสนอออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที า เป็น 
การนำเสนอผลการวิเคราะห์ค่าสถิติขั้นพื้นฐานกลุ่มตัวอย่าง ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ส่วนท่ี 2 การนำเสนอผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบืองต้นเพื่อบรรยายลักษณะของตัวแปรสังเกตได
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ส่วนที 3 การนำเสนอผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis 
of variance) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรสังเกตได้ ตังผลการวิเคราะห์ท่ีเสนอต่อไปน้ี

1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติขั้นพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง
เมื่อพิจารณาจำนวนผู้ทำแบบวัดทั้ง 3 ชุด ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่าจำนวน 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีจำนวนเท่ากัน โดยในกลุ่มทดลองมีจำนวนเพศชายร้อยละ 42.86 
กลุ่มควบคุมมีจำนวนเพศชายร้อยละ 41.43 นับว่าเป็นจำนวนที่ใกล้เคียงกัน ส่วนเพศหญิงกลุ่ม 
ทดลองมีจำนวนเพศหญิงร้อยละ 57.14 กลุ่มควบคุมมีจำนวนเพศหญิง ร้อยละ 58.57 นับ
ว่าเป็นจำนวนที่ใกล้เคียงกัน ผลการวิเคราะห์ค่าลถิติพืนฐานชองกลุ่มตัวอย่าง ของกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม เสนอไว้ในตาราง 4.1

ตาราง 4.1 จำนวนและร้อยละซองกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
สถานภาพ จำนวน ร้อยละ

กลุ่มทดลอง 
เพศ

ชาย 30 42.86
หญิง 40 57.14

รวม 70 100.00
กล่มควบคม
เพศ

ชาย 29 41.43
หญิง 41 58.57

รวม 70 100.00

1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรสังเกตได้
การวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ค่าสถิติเบืองต้นเพื่อบรรยายลักษณะของ 

ตัวแปรสังเกตได้ ซ่ึงได้แก่ ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
ค่าส์มประสิทธึ๋การกระจาย (coefficient of variation) มัธยฐาน (median) ฐานนิยม (mode) 
พิสัย (range) คะแนนสูงสุด (maximum) คะแนนตำสุด (minimum) ความเบ้ (skewness) 
ความโด่ง (kurtosis) เป็นต้น การบรรยายค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรสังเกตได้แยกเป็น 3 ชุด ชุด 
แรกเป็นข้อมูลคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ ซุดที่สองเป็นข้อมูลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และชุดสุดท้ายเป็นข้อมูลคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลในแต่ละชุด เป็นการ
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ว ัด ข ้อ ม ูล เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง น ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  โ ด ย ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล  เป ็น จ ำ น ว น ช ุด ล ะ  

4  ค ร ัง  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ส ถ ิต ิเบ ื้อ ง ต ้น ข อ ง ต ัว แ ป ร ส ัง เก ต ไ ด ้เส น อ ไ ว ใ น ต า ร า ง  4 . 2  ถ ึง ต า ร า ง  4 .4

1 .2 .1  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ะ แ น น ค ว า ม เท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

ค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีวัดในคร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 (ACH1 , 
ACH2 1 ACH3 และ ACH4) ของกลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ 21.557 29.597 35.686 และ 
41.357 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.783 4.200 3.809 และ 3.401 ตามลำดับ 
จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 4 มีค่าสูงท่ีสุด รองลงไปคือ 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 3 ,2 และ 1 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่า 
สัมประลิทธี้ความแปรผันพบว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดในครั้งที่ 1 มีค่าสูงท่ีสุด รอง 
ลงไปคือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดครังที 2 1 3 และ 4 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงไห้เห็นว่า 
คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในคร้ังที่ 1 มีความแปรผันมากที่สุด รองลงไปคือคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีวัดในคร้ังท่ี 2 1 3 และ 4 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของ 
คะแนนท่ีวัดคร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 พบว่าค่าความเบ้มีค่าเท่ากับ -0.365, -0.409, -0.326 และ 
-0.264 ส่วนค่าความโด่งมีค่าเท่ากับ -0.574 -0.222 -0.722 และ 0.201 ช้ีให้เห็นว่าคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้ทางลบ และมีความโด่งค่อนข้างตํ่า 
ยกเว้นในครั้งท่ี 4 ที่มีค่าความโด่งเป็นบวก จากค่าความเบ้และความโด่งที่ไม่สูงเกินไปและมีค่า 
เข้าใกล้ 0 ดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว แสดงให้เห็นว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดในครั้งท่ี 1 , 2 
,3  และ 4 มีการแจกแจงท่ีเข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่าลัมประลิทธี่ความแปรผันเท่ากับ 17.549, 
14.191 , 10.764 และ 8.224 พ บ ว่าค่าสัมป ร ะ ส ิท ธ ิ้ความแ ป รผ ัน คร้ังท่ี 1 มีค่าสูงลดรองลงมา 
คือครังท่ี 2 , 3 ,  และ 4 ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 
(ACH1 1 ACH2 1 ACH3 และ ACH4) ของกลุ่มควบคุม มีค่าเท่ากับ 20.500 1 23.229 , 30.957 
และ 36.057 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.322 , 3.684 , 3.445 และ 3.737 ตาม 
ลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 4 มีค่าสูงส ุด  รองลง 
ไปคือค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีวัดคร้ังท่ี 3 , 2 ,  และ 1 ตามลำดับ เม่ือ 
พิจารณาค่าลัมประลิทธิ้ความแปรผันพบว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 มีค่า 
สูงสุด รองลงไปคือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดคร้ังท่ี 2 , 3 ,  และ 4 ตามลำดับ ซ่ึง 
แสดงให้เห็นว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในครังท่ี 1 มีความแปรผันมากที่สุด สุดรองลงไป 
คือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 2 , 3 ,  และ 4 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะ 
การแจกแจงของคะแนนทีว่ ัด คร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 พบว่าค่าความเบ้มีค่าเท่ากับ -0.537 1 -
0.015 1 -0.906 และ -0.315 ตามลำดับ ส่วนค่าความโด่งมีค่าเท่ากับ -0.245 1 -0.506 1
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3.267 1 และ -0.723 ตามลำดับ ซีให้เห็นว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 คร้ัง มีการ 
กระจายทีมีลักษณะเบ้ทางลบและมีความโด่งค่อนช้างตํ่า ยกเว้นในคร้ังท่ี 3 ที่มีค่าความโด่งเป็น 
บวก จากค่าความเบ้และความโต่งท่ีใม่สูงเกินไปและมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังท่ีได ้กล่าวมาแล้ว แลดงให้ 
เห็นว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาลตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 มีการแจกแจงที่เข้าใกล้เค้ง 
ปกติโดยมีค่าลัมประลิทธิ้ความแปรผันเท่ากับ 16.205 , 15.859 , 11.128 และ 10.364 พบว่าค่า 
ลัมประสิทธความแปรผันคร้ังท่ี 1 มีค่าสูงสุดรองลงมาคือครั้งที่ 2 , 3 ,  และ 4 ตามลำดั บ

เม ื่อ พ ิจ ารณ า เป ร ีย บ เท ีย บ  ผ ล ก ารว ิเค ร าะห ์ค ่าส ถ ิต ิเบ ื้อ งต ้น  ข อ งค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า ง

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้ง ท ี่ 1 , 2 , 3  แล ะ  4 (A C H 1  , A C H 2  , A C H 3  แล ะ  A C H 4 )  ร ะห ว ่า งก ล ุ่ม  

ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  พ บ ว ่าค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้ง ท ี่ 1 , 2 ,  

3  แ ล ะ  4  ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม  

ค ว บ ค ุม ท ั้ง  4  คร ั้ง ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ค ว าม แ ป ร ผ ัน ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งต ํ่า ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ท ุก ค ร ั้ง ย ก เว ้น  

ใน ค ร ั้งท ี่ 1 น อ ก จ า ก น ี้ค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ั้ง  4 ค ร ั้ง ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งย ังม ีพ ิล ัย ก ว ้า ง  

ก ว ่า ค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม อ ีก ด ้ว ย  ย ก เว ้น ใน ค ร ั้งท ี่ 3 ข อ งก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ท ี่ 

ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  โด ย ค ะแ น น ส ูงส ุด  แ ล ะ ต ํ่า ส ุด ข อ งค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ั้ง  4  

ค ร ั้ง ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  เม ื่อ พ ิจ ารณ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ จ ก แ จ งข อ งค ะ แ น น ค ว า ม ร ู้ท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ข อ งท ัง  2 ก ล ุ่ม แ ล ้ว  พ บ ว ่า  

ค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ข อ งท ั้ง  2 ก ล ุ่ม ม ีก า ร แ จ ก แ จ งท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น เบ ้ท า งล บ  และม ี 

ค ว า ม โด ่งต ํ่า เช ่น เด ีย ว ก ัน  ซ ึ่ง แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า ค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ

ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ม ีล ัก ษ ณ ะ แ จ ก แ จ งท ี่เข ้า ใก ล ้โค ้งป ก ต ิ ผ ล ก ารว ิเค ร าะ ห ์ค ่า ส ถ ิต ิเบ ื้อ งต ้น ข อ งค ะ แ น น

ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เส น อ ไว ้ใน ต าราง  4 .2
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ตาราง 4.2 ค่าสถิติเบืองต้นของตัวแปรฅะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ค่าสถิติ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

ACH1 ACH2 ACH3 ACH4 ACH1 ACH2 AGH3 ACH4
Mean 21.557 29.597 35.686 41.357 20.500 23 229 30.957 36.057
S.D. 3.783 4.200 3.809 3.401 3.322 3.684 3.445 3.737
C.V. 17.549 14.191 10.764 8.224 16.205 15.859 11.128 10.364
Median 22.500 31.000 37 000 41.000 21.000 23.000 31.000 37.000
Mode 23.000 32.000 39.000 41.000 22.000 21.000 29.000 37.000
Range 16.000 18.000 15.000 17.000 15.000 16.000 21.000 14.000
Max 29.000 38.000 42.000 48.000 26.000 31.000 38.000 42.000
Min 13.000 20.000 27.000 31.000 11.000 15.000 17.000 28.000
SK -0.365 -0.409 -0.326 -0.264 -0.537 -0.015 -0.906 -0.315
KU -0.574 -0.222 -0.722 0.201 -0.245 -0.506 3.267 -0.723

1 .2 .2  ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี่ 1 , 2 , 3  แล ะ  4 (A T T  1 1 

A T T 2  1 A T T 3  และ A T T 4 ) ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งม ีค ่า เท ่าก ับ  3 .6 9 3  1 3 .6 8 1  . 3 .7 5 3  แล ะ  4 .0 6 9  

โด ย ม ีค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น เท ่า ก ับ  0 .2 9 1  , 0 .3 1 8  , 0 .3 2 7  และ 0 .2 4 9  ต า ม ล ำ ด ับ  จ ะ เห ็น ได  ้

ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย า ศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี 4  ม ีค ่า ส ูงท ีล ด  รอ งล งไป ค ือ ค ่า เฉ ล ีย  

ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ค ร ั้ง ท ี่ 3 , 1  และ 2  ต า ม ล ำต ับ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ล ม ป ร ะ ส ิท ธ ี่ 

ค ว า ม แ ป รผ ัน พ บ ว ่า ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี่ 3  ม ีค ่า ล ูงท ีส ุด  รอ งล งไป ค ือ

ค ะแ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ค ร ังท ี่ 2  1 1 แล ะ  4 ต าม ล ำต ับ  ซ ึงแ ส ด งให ์เห ็น ว ่าค ะแ น น เจ ต  

ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ใน ค ร ั้งท ี่ 3  ม ีค ว าม แ ป รผ ัน ม าก ท ีส ุด  ร อ งล ง ไป ค ือ ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย า  

ศ า ส ต ร ์ ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้งท ี่ 2 , 1  และ 4 ต าม ล ำต ับ  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ล ัก ษ ณ ะ ก าร แ จ ก แ จ งข อ งค ะ แ น น ท ี่ว ิด  

ใน ค ร ั้งท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เบ ้ม ีค ่า เท ่า ก ับ  -0 .1 1 3  , -0 .0 2 2  1 0 .0 6 1  แล ะ  0 .2 21  

ส ่ว น ค ่า ค ว า ม โด ่ง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  - 0 . 7 3 7 , - 0 . 1 0 8 , - 0 . 3 1 7  และ - 0 .9 6 5  ช ีให ้เห ็น ว ่าค ะแ น น เจ ต ค ต ิ 

ท า งว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ั้ง  4  ค ร ั้ง ม ีล ัก ษ ณ ะก าร ก ระ จ าย ใน ค ร ังท ี 1 แล ะ  2  ม ีล ัก ษ ณ ะ เบ ้ท า งล บ  ส ่วน  

ใน ค ร ั้งท ี่ 3  และ 4 ม ีก า ร ก ร ะ จ าย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เบ ้ท า งบ ว ก  แ ล ะ ม ีค ว า ม โด ่ง ค ่อ น ข ้า งต ํ่า  ย ก เว ้น ใน  

ค ร ั้งท ี่ 3  ท ี่ม ีค ่า ค ว า ม โด ่ง เป ็น บ ว ก  จ า ก ค ่า ค ว า ม เบ ้ แ ล ะ ค ว า ม โด ่งท ีไม ่ส ูง เก ิน ไป แ ล ะ ม ีค ่า เข ้า ใก ล ้ 0  

ต ังท ี่ก ล ่า ว ม าแ ล ้ว  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ะแ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี 1 , 2 , 3  และ 4 

ม ีก า ร แ จ ก แ จ งท ี่เข ้า ใก ล ้โค ้งป ก ต ิ โด ย ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ค ว าม แ ป ร ผ ัน เท ่า ก ับ  7 .8 8 0  1 8 .6 3 9  1 8 .7 1 3



71

แ ล ะ  6 . 1 1 9  พ บ 1ว ่า ค ่า ส ํม ป ร ะ สิทธิไค ว า ม แ ป ร ผ ัน ค ร ั้ง ท ี่ 3  ม ีค ่า ส ูง ส ุด ร อ ง ล ง ม า ค ือ ค ร ั้ง ท ี่ 2 , 1  , 

แ ล ะ  4  ต า ม ล ำ ด ับ

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ที,ว ิด ใน ค ร ังท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 
(ATT 1 , ATT2 , ATT3 และ ATT4) ข อ งก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ม ีค ่า เท ่า ก ับ  4.185 , 4.165 , 4.214 และ  

4.273 โด ย ม ีค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น เท ่า ก ับ  0.346 1 0.308 1 0.359 แล ะ 0.246 ต าม ล ำด ับ  

จ ะ เห ็น ได ้ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้งท ี่ 4 ม ีค ่า ส ูงท ี่ส ุด  รอ งล งไป ค ือ  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ท ี่ว ัด ค ร ั้ง ท ี่ 3,1 และ 2 ต า ม ล ำ ด ับ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า  

ล ัม ป ระส ิท ธ ิ*ค ว าม แ ป ร ก ัน พ บ ว ่าค ะแ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี่ 3 ม ีค ่า ส ูงท ี่ส ุด  รอง 

ล ง ไป ค ือ ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ค ร ั้งท ี่ 1 1 2 และ 4 ต าม ล ำด ับ  ซ ึ่ง แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า  

ค ะแ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ใน ค ร ั้งท ี่ 3  ม ีค ว าม แ ป รก ัน ม าก ท ีส ุด  รอ งล งไป ค ือ ค ะแ น น เจ ต ค ต  ิ

ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้ง ท ี่ 1 , 2  แล ะ 4 ต า ม ล ำ ด ับ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง  

ค ะแ น น ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้งท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เบ ้ม ีค ่า เท ่า ก ับ  -1.054 , -0.821 1 -2.448 
แ ล ะ  -0.950 ส ่ว น ค ่าค ว า ม โด ่งม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .8 3 6 ,0 .2 5 8 ,1 1 .1 6 0  แล ะ 0.936 ช ี้ให ้เห ็น ว่า 
ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ั้ง  4 ค ร ั้ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เบ ้ท า งล บ  และม  ี

ค ว า ม โด ่ง ค ่อ น ข ้า งส ูง  แ ม ้ค ่า ค ว า ม โด ่งม ีค ่า ค ่อ น ข ้า งส ูงก ็ต า ม แ ต ่ก ็ม ีค ่า ค ว า ม เบ ้ท ี่ใ ก ล ้เค ีย งก ัน  แสดง  

ให ้เห ็น ว ่า ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้งท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 ม ีก า รแ จ ก แ จ งท ี่เข ้า ใก ล ้ 

โค ้ง ป ก ต ิ โด ย ม ีค ่า ล ้ม ป ระ ส ิท ธ ิ้ค ว าม แ ป รก ัน เท ่า ก ับ  8 .2 6 8 ,7 .3 9 5 ,8 .5 1 9  แล ะ 5.757 พ บ ว ่าค ่า  

ล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ค ว าม แ ป รก ัน ค ร ั้งท ี่ 3 ม ีค ่า ส ูงส ุด รอ งล งม าค ือ ค ร ังท ี่ 1 , 2 ,  แล ะ 4 ต าม ล ำด ับ

เม ื่อ พ ิจ ารณ า เป ร ีย บ เท ีย บ  ผ ล ก ารว ิเค ร าะห ์ค ่าส ถ ิต ิเบ ือ งต ้น  ข อ งค ะแ น น เจ ต ค ต ิท า ง

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ั้ง ท ี่ 1 , 2 , 3  แล ะ 4 (ATT1 1 ATT2 1 ATT3 แล ะ ATT4) ระห ว ่า งก ล ุ่ม  

ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  พ บ ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ี่ว ัด ใน ค ร ังท ี 1 , 2 ,  

3 และ 4 ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม  

ค ว บ ค ุม ท ั้ง  4 คร ั้ง  ยก เว ้น ใน ค ร ั้งท ี่ 4 ค ่าล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ค ว าม แ ป ร ก ัน ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งส ูงก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ  

ค ุม ท ุก ค ร ั้งย ก เว ้น ใน ค ร ั้งท ี่ 1 น อ ก จ าก น ี้ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ท ั้ง  4 ค ร ั้ง ข อ งก ล ุ่ม ค วบ ค ุม  

ย ังม ีพ ิส ัย ก ว ้า งก ว ่า ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งอ ีก ด ้ว ย  ย ก เว ้น ใน ค ร ังท ี่ 2 ของ 

ก ล ุ่ม ท ด ล อ งท ี่ม ีค ่า ก ว ้า งก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  โด ย ค ะแ น น ส ูงส ุด  แ ล ะ ต ํ่า ล ุด ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย า  

ศ าส ต ร ์ท ั้ง  4 ค ร ั้งข อ งก ล ุ่ม ค วบ ค ุม  ม ีค ่า ส ูงก ว ่า ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  

ย ก เว ้น ค ะแ น น ต ํ่า ล ุด ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งใน ค ร ั้งท ี่ 3 แล ะ 4 ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  เม ื่อ พ ิจ ารณ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า รแ จ ก แ จ งข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย า ศ าส ต ร ์ข อ งท ัง  2 ก ล ุ่ม แ ล ้ว  พ บ ว ่า  

ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ข อ งท ั้ง  2  ก ล ุ่ม ม ีก า ร แ จ ก แ จ งท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ่ว น ให ญ ่เป ็น เบ ้ท า งล บ  

แ ล ะ ถ ึง แ ม ้ก ล ุ่ม ท ด ล อ งจ ะ ม ีค ่า ค ว าม โด ่งต ํ่า ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เซ ่น เด ีย ว ก ัน  ก ็แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า ค ะแ น น
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เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ งก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ม ีล ัก ษ ณ ะ แ จ ก แ จ งท ี่เข ้า ใก ล ้โค ้งป ก ต ิผ ล  

ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ส ถ ิต ิเบ ื้อ งต ้น ข อ งค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย าศ าส ต ร ์เส น อ ไว ้ใน ต า ร า ง  4 .3  * 1 * 3

ต ารา ง  4 .3  ค ่า ส ถ ิต ิเบ ื้อ งต ้น ข อ งต ัว แ ป ร ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย า ศ าส ต ร ์

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
ATT 1 ATT2 ATT3 ATT4 ; ATT 1 ATT2 ATT3 ATT4

Mean 3 693 3.681 3.753 4.069 4.185 4.165 4.214 4.273
ร .อ . 0.291 0.318 0.327 0.249 0.346 0.308 0.359 0.246
C.V. 7.880 8.639 8.713 6 119 ! 8.268 7.395 8.519 5 757

Median I 3.700 3.720 3.760 4.020 4.280 4.260 4.260 4.360
Mode I 3.920 3.760 3.320 4.020 4.400 4.360 4.400 4.400
Range 1.160 1.660 1.560 0.900 1.620 1.420 2.400 1.160
Max ! 4.280 4.540 4.520 4.540 4.800 4.660 4.680 4.640
Min 3.120 2.880 2.960 3.640 3.180 3.240 2.280 3.480

SK ; -0.113 -0.022 0.061 0.221 -1.054 -0.821 -2.448 -0.950

KU ; -0.737 -0.108 -0.317 -0.965 0.836 0.258 11.160 0.936

1.2.3 ผลการวิเคราะห์ค ่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่วัดในครังที่ 1 , 2 , 3  และ 4 

(PR01 1 PR02 1 PR03 และ PR04) ของกลุ่มทดลอง มีค่าเท่ากับ 19.429 , 29.100 . 34.029 
และ 40.386 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.775 , 4.378 1 4.475 และ 3.708 ตาม 

ลำดับจะเห็นได้ว่าค ่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในฅรังที 4 มีค่าสูง 
ที่สุด รองลงไปคือค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่วัดครังที่ 3 ,2 และ

1 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าลัมประลิทธี้ความแปรผันพบว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ที่ว ัดในครั้งที่ 1 มีค่าสูงที่ล ุด รองลงไปคือคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัด  

ครั้งที่ 2 1 3 และ 4 ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห ็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไน  

ครั้งที่ 1 มีความแปรผันมากที่ส ุด รองลงไปคือคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท ีว ัดใน

ครั้งที่ 2 1 3 และ 4 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของคะแนนที่ว ัดครั้งที่ 1 , 2 ,
3 และ 4 พบว่าค่าความเบ้ม ีค ่าเท ่ากับ -0 .299 ,-0 .125 ,0 .069  และ 0.052 ส่วนค่าความโด่งม ี 

ค ่าเท ่ากับ - 0 . 3 1 3  1 -0.266 , -0.752 และ -0.536 ชี้ให้เห ็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร์ท ั้ง 4 ครั้งม ีการกระจายที่ม ีล ักษณะเบ้ทางลบในการวัดครังที 1 และ 2 และมี 
ลักษณะเบ้ทางบวกในครังที่ 3 และ 4  และมีค ว าม โด่งค่อนข้างตำ จากค ่า ความเบ้และความโด่ง
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ที่ไม่สูงเกินไปและมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว แลดงให้เห็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 มีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่า 
สมประสิทธิไความแปรผันเท่ากับ 19.430 , 15.045 1 13.151 และ 9.181 พบ'ว่าค่าสัมประสิทธ๋ึ 
ความแปรผันคร้ังท่ี 1 มีค่าสูงที่สุดรองลงมาคือครั้งที่ 2 , 3 , 4  ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีว ัด ในคร้ังท่ี 1 1 2 
, 3 และ 4 (PR01 , PR02 , PR03 และ PR04) ของกลุ่มควบคุม มีค่าเท่ากับ 19.000 1
22.657 ,28 .543  และ 34.029 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3 .7 1 1 ,3 .0 1 6 ,3 .7 2 9  
และ 3.401 ตามลำดับจะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทวี ัด  

ในคร้ังท่ี 4 มีค่าสูงที่ส ุด  รองลงไปคือค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ี 
ว ัด คร้ังท่ี 3 ,2 และ 1 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธี่ความแปรผันพบว่าคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในคร้ังท่ี 1 มีค่าสูงที่ลุด รองลงไปคือคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 2 1 3 และ 4 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ในครั้งที่ 1 มีความแปรผันมากที่สุด รองลงไปคือคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีว ัด ในคร้ังท่ี 2 ,3 และ 4 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของ 
คะแนนท่ีวัดคร้ังท่ี 1 , 2 , 3 และ 4 พบว่าค่าความเบ้มีค่าเท่ากับ -0 .345 ,-0 .248 ,-0 .706  และ 
ก.257 ส่วนค่าความโด่งมีค่าเท่ากับ 0.758 , 1.660 1 0.903 และ -0.701 ช้ีให้เห็นว่าคะแนน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้ทางลบในการว ัด ครังที
1 , 2 , 3  และมีลักษณะเบ้ทางบวกในครั้งที่ 4 และมีความโด่งค่อนข้างสูงในครั้งท่ี 1 , 2 และ 3 
ส่วนในคร้ังท่ี 4 มีค่าความโด่งค่อนข้างตํ่า จากค่าความเบ้และความโด่งที่ไม่สูงเกินไปและมีค่า 
เข้าใกล้ 0 ดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว แสดงให้เห็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีวัดใน 
คร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 มีการแจกแจงท่ีเข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่าสัมประสิทธ้ิความแปร,ปรวนเท่า 
กับ 19.532 1 13.312 1 13.064 และ 9.994 พบว ่า ค่าสัมประสิทธิ*ความแปรปรวนคร้ังท่ี 1 มิค่า 
ลูงที่สุดรองลงมาคือคร้ังท่ี 2 , 3 , 4  ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบืองต้นของคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 (PR01 1 PR02 , PR03 และ PR04) ระหว่าง 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทีวัด 
ในคร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 ของกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุมทั้ง 4 คร้ัง ค่าสัมประลิทธี้ความแปรผันของกลุ่มทดลองลงกว่า
" 2 Z 1 Z 2 1 , Id , I Xโโ’ 1  1 1กลุ่มควบคุมทุกครังยกเวันไนครังท 1 และ 4 นอกจากนคะแนนท่กษะกระบวนการทางวทยา
ศาสตร์ท้ัง 4 ครั้งของกลุ่มทดลองยังมีพิสัยกว้างกว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ของกลุ่มควบคุมอีกด้วย ยกเว้นในคร้ังท่ี 1 ของกลุ่มควบคุมที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง โดยคะแนน
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สูงสุด และตำสุดของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทัง 4 ครั่งของกลุ่มทดลอง มีค่า 
สูงกว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุม ยกเว้นคะแนนสูงสุดในกลุ่ม
ทดลองในคร้ังท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าในกลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะการแ จ ก แ จ ง  

ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของท้ัง 2 กลุ่มแล้ว พบว่าคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ ของกลุ่มควบคุมมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้ทางลบมากกว่ากลุ่มทดลอง
และมีค่าความโด่งสูงกว่ากลุ่มทดลอง นั่นย่อมแสดงให้เห็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ของกลุ่มควบคุม มีลักษณะแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติมากกว่ากลุ่มทดลอง ผลการวิเคราะห์ 
ค่าสถิติเบื้องต้นของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เสนอไว้ในตาราง 4.4

ตารางที่ 4.4 ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
! กลุ่มทดลอง

ค่าสถิติ !----------------------------—------ ---- -
กลุ่มควบคุม

PR01 PR02 PR03 PR04 PR01 PR02 PR03 PR04

Mean ' 19 429 29.100 34.029 40.336 19.000 22.657 28.543 34.029

S.D. ; 3.775 4.378 4.475 3.708 3.711 3.016 3.729 3.401

C.V. 1 19.430 15.045 13.151 9.181 19.532 13.312 13.064 9.994

Median ! 20.000 29.000 33.000 40.500 19.000 22.500 29.000 34.000

Mode ! 21.000 29.000 31.000 41.000 19.000 22.000 29.000 32.000

Range 1 17.000 19.000 19.000 16.000 19.000 19.000 19.000 14.000

Max ! 28.000 38.000 43.000 48.000 28.000 32.000 36.000 42.000

Min 11.000 19.000 24.000 32.000 9.000 13.000 17.000 28.000

SK -0.299 -0.125 0.069 0.052 -0.345 -0.248 -0.706 0.257

KU ! -0.313 -0.266 -0.752 -0.536 0.758 1.660 0.903 -0.701

1.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
การวิเคราะห์ข้อมูลในข้ันตอนน้ี เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way 

analysis of variance) เพอเปรียบเทยบค่าเฉลยของตัวแปรสังเกต1ด ผูวจัยนำเสนอผลการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวของข้อมูลจากตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการ 
วัดท้ัง 4 คร้ัง (ACH1 , ACH2 , ACH3 1 ACH4) ตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการ 
วัดท้ัง 4 (ATT 1 , ATT2 1 ATT3 1 ATT4) และตัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง (PR01 1 PR02 1 PR03 1 PR04) และทีาการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม 
ทดลองและกล่มควบคม ดังผลการวิเคราะห์ท่ีเสนอต่อไปนี
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า.3.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรบ่รวนทางเดียวตัวแบ่รคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรบ่รวนทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทาง 

วิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 (ACH1 1 ACH2 1 ACH3 1 ACH4) ครั้งพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง (ACH1 1 ACH2 1 ACH3 1 ACH4)ïะ'หว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .0 5  ยกเว้นค่า 
เฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 1 (ACH1) ของกลุ่มทดลอง และกลุ่ม 
ควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .0 5  โดยค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2 , 3 , 4  (ACH2 , ACH3 1 ACH4 ) ของกลุ่มทดลองมี 
ค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม

1.3.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทาง

วิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 (ATT1 , ATT2 1 ATT3 1 ATT4) คร้ังพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทัง 4 ครัง (ATT1 1 ATT2 , ATT3 1 ATT4)îะหว่างทลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยของ
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 2 , 3 , 4  (ATT2 1 ATT3 , ATT4) ของกลุ่มควบ 
คุมมีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง ยกเว้นค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 4 
ของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม

1.3.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทัง 4 ค รัง (PR01 1 PR02 , PR03 1 PR04) พบว่า ค่า 
เฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทัง 4 ครัง (PR01 , PR02 , 
PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลอง กับกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทาง 
สถิติท่ีระดับ .0 5  ยกเว้นค่าเฉลียฃองคะแนน,ทักษะกระบวนการทาง'วิทยาศาสตร์'จากการ'วัดคร ังที 
1 (PR01 ) ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างไม ่มีนัยส ำ ค ัญ ทางสถิติที 
ระดับ .0 5  โดยค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดค รังที 2 , 3 , 4  
(PR02 1 PR03 1 PR04 ) ของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม ผลการวิเคราะห์ความแปรป 
รวนตัวทางเดียว (one-way analysis of variance) เสนอไว้ใน
ต ารา ง  4 .5
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ตาราง 4.5 การIฟ:ร์ยบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนความทู้!าง,วิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม

D e p e n d e n t

v a r ia b le

S o u r c e S u m  o f  S q u a r e d f M e a n  S q u a r e F S ig

A C H 1 B e tw e e n  G ro u p 3 9 .1 1 4 1 3 9 .1 1 4 3 .0 8 7 .0 8 1

W ith in  G r o u p น 4 8 .7 7 1 1 3 8 1 2 .6 7 2

T o ta l 1 7 8 7 .8 8 6 1 3 9
A C H 2 B e tw e e n  G ro u p 1 5 8 4 .5 7 9 1 1 5 8 4 .5 7 9 1 0 1 .5 5 6 ' .0 0 0

W ith in  G ro u p 2 1 5 3 .2 1 4 1 38 1 5 .6 0 3

T o ta l 3 7 3 7 .7 9 3 139
A C H 3 B e tw e e n  G ro u p 7 8 2 .5 7 9 1 7 8 2 .5 7 9 5 9 . 3 4 0 ' .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 8 1 9 .9 5 7 1 3 8 1 3 .1 8 8

T o ta l 2 8 0 2 .5 3 6 139
A C H 4 B e tw e e n  G ro u p 9 8 3 .1 5 0 1 9 8 3 .1 5 0 7 7 .0 0 7 ' .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 7 6 1 .8 4 3 138 1 2 .7 6 7

T o ta l 2 7 4 4 .9 9 3 1 39
A T T  1 B e tw e e n  G ro u p 8 .4 6 2 1 8 .4 6 2 3 2 .7 4 2 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 4 .1 1 4 1 3 8 .1 0 2

T o ta l 2 2 .5 7 6 1 3 9

A T T 2 B e tw e e n  G ro u p 8 .1 8 9 1 8 .1 8 9 8 3 .5 7 4 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 3 .5 2 2 138 0 .0 9 0

T o ta l 2 1 .7 1 2 1 3 9
A T T 3 B e tw e e n  G ro u p 7 .4 4 3 1 7 .4 4 3 6 3 .2 1 2 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 6 .2 4 9 138 .1 1 8

T o ta l 2 3 .6 9 2 1 39
A T T 4 B e tw e e n  G ro u p 1 .4 5 2 1 1 .4 5 2 2 3 .7 4 3 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 8 .4 4 2 138 .061

T o ta l 9 .8 9 5 1 39
P R 0 1 B e tw e e n  G ro u p 6 .4 2 9 1 6 .4 2 9 .4 5 9 .4 9 9

W ith in  G ro u p 1 9 3 3 .1 4 3 138 1 4 .0 0 8

T o ta l 1 9 3 9 .5 7 1 1 39

P R 0 2 B e tw e e n  G ro u p 1 4 5 2 .8 6 4 1 1 4 5 2 .8 6 4 1 0 2 .8 1 4 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 9 5 0 .0 7 1 138 1 4 .1 3 1

T o ta l 3 4 0 2 .9 3 6 1 39
P R 0 3 B e tw e e n  G ro u p 1 0 5 3 .2 5 7 1 1 0 5 3 .2 5 7 6 2 .0 8 0 * .0 0 0

W ith in  G ro u p 2 3 4 1 .3 1 4 138 1 6 .9 6 6

T o ta l 3 3 9 4 .5 7 1 1 39
P R 0 4 B e tw e e n  G ro u p 1 4 1 4 .4 6 4 1 1 4 1 4 .4 6 4 1 1 1 .7 6 2 ' .0 0 0

W ith in  G ro u p 1 7 4 6  5 2 9 138 1 2 .6 5 6

T o ta l 3 1 6 0 .9 9 3 139

• P  <  .0 5
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ต อ น ท ี่ 2 ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ต ัว แปร พ ห น า ม

การวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นนำเลนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม 
(multivariate analysis of variance: MANOVA) เพือทดสอบความแตกต่างของเซนทรอยด์
(centroid) คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการว ัด คร้ังท่ี 1 (ACH1) คะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาลตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT1) คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 
1 (P R 0 1 )  ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี มีผลต่อการ 
วิเคราะห์ข้อมูลในเนตอนต่อไป ตังน้ี กรณีท่ีตัวแปรจากการวัดครั้งที่ 1 ตัวแปรใด มีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าก่อนการทดลองค่าเฉลี่ยของคะแนนตัวแปรจากการวัดครั้งที่ 
1 ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผู้วิจัยจะดำเนิน 
การนำตัวแปรน้ันวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ( analysis of covariance : ANCOVA) เพ่ือ 
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรจากการวัด 3 ครังระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
โดยใช้คะแนนจากการวัดครั้งที่ 1 เป็นตัวแปรร่วม (covariance) ตังนันผลการวิเคราะห์ไนตอนน้ีผู้ 
วิจัยนำเลนอผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนท่ีแรกเป็น ผลการวิเคราะห์ความแปร 
ปรวนตัวแปรพหุนาม ส่วนท่ีลองเป็นผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ตังผลการวิเคราะห์ที่ 
เลนอต่อไปน้ี

2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบความแตกต่างของเซนทรอยด์(centroid)?ะหว่างกลุ่ม 

ทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate analysis 
of variance: MANOVA) ผู้วิจัยได้ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity ซึงเป็นการทดลอบความ 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 3 ตัว คือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครังที่ 1 (ACH1) 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1 ) คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (PR01 ) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามของตัวแปร 
ท้ัง 3 ตัว มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .05

ผลการทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้น เรื่องความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวน ความ 
แปรปรวนร่วม (variance -  covariance) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วย Box’s test of 
equality of covariance matrices พบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วม ของตัวแปร 
ท้ัง 3 ตัวมีความแตกต่างกัน ระหว่าง กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระตับ .05 แสดงว่าข้อมูลฝ่า‘ฝืนข้อตกลงเบ้ืองต้น แต่เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครังนี 
ผู้วิจัยใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ และจำนวนนักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีฃนาดเท่า
กัน ตังน้ันการฝ่าผืเนข้อตกลงเบ้ืองต้นครั้งน้ีจึงมีผลกระทบน้อย นั้นคือการวิเคราะห์ความแปรปรวน
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ตัวแปนพหุนามยังคงมีความแกร่ง (robust) (Hair, J.F., Anderson, R.E., Tatham, R.L. and 
Black, W.C., 1998)

ผลการทดลอบความเท่ากันของความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย 
Levene’s test of equality of error variances พบว่าความแปรปรวนของตัวแปรทัง 3 ตัว มี 
ความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างไม่มีนัยสำคัญทางลถิติที่ระดับ .05

เนื่องจากผลการวิเคราะห์เพื่อตรวจลอบข้อตกลงเปีองต้น พบว่าข้อมูลลอดคล้องกับข้อตก 
ลงเบืองต้นเกือบทังหมด ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม 
เพื่อตรวจลอบความแตกต่างของเชนทรอยดั (centroid) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ผล 
การวิเคราะห์ความแตกต่างของเซนทรอยด์คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวิดครั้งที่ 1
(ACH1 ) คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครังที่ า (ATT 1 ) คะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (PR01) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม1โต้ค่า Pillai’s 
Trace = .401 , Wilks’ Lambda = .599 , Hotelling Trace = .668 โดย F = 30.302 ได้ค่า P 
เป็น .000 แสดงว่าเชนทรอยด์ของตัวแปรทั้ง 3 ตัว มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลอง และ 
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการตรวจลอบตรวจลอบความแตกต่างของ 
เซนทรอยดํ (centroid) ของตัวแปรทั้ง 3 ตัวเลนอไว้โน ตาราง 4.6

ตาราง 4.6 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเซนทรอยด์ฃองตัวแปรทัง 3 ตัว ระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม

Effect Value F Hypothesis df Eror df sig
Pillais Trace .401 30.302* 3.000 136.000 .000
Wilks' Lambda .599 30.302* 3.000 136.000 .000
Hotelling Trace .688 30.302* 3.000 136.000 .000
1. • P < .05
2 Bartlett's test of sphericity : likelihood ratio - .000 . approx chi-square = 504.179 , df = 5 . p - .000
3 Box's test of equality of covariance matrices = 20.503 , F - 3 336 , df1 = 6 , df2 = 137979 . p = .003
4 Levene's test of equality of error variances

ACH1 : F ะะ 1.044 , df1 = 1 1 df? - 138 , p = .309 
ATT 1 : F = .835 . df1 = 1 , df2 = 138 . p = .362 
PR01 : F = .548 . df1 = 1 , df2 - 138 . p - .460

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลียความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 1
(ACH1) คะแนนเฉลยเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 1 (ATT 1 ) คะแนนเฉลียทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 1 (PR01) ก่อนทดลองใช้รูปแบบการผี!ก โดยผู้
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วิจ ัยแยกวิเคราะห ์ต ัวแปรท ีละต ัว พบว่า ก่อนการทดลองใช้รูปแบบการ'รก คะแนนเฉลี่ยเจตคติทาง 
ว ิทยาศาสตร์จากการวัดครั่งท ี่ 1 (A T T  1 ) ม ีความความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่
ระดับ .05 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แต ่คะแนนเฉลี่ยความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการ 
วัดครังที่ 1 (A C H 1 )  และคะแนนเฉลี่ยท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งท ี่ 1 
(PR01 ) ม ีความแตกต่างก ันอย่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ระหว่างกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบ ผลการวิเคราะห์เปรียบเท ียบคะแนนเฉลี่ยของตัวแปรท ัง 3 ตัว เสนอไวิใน ตาราง 4.7

ตาราง 4.7 ผลการวิเคราะห์เปรียบเท ียนคะแนนเฉลี่ยของตัวแปรทัง 3 ตัวระหว่างกลุ่ม 
ทดลองและกลุ่มควบคุม

Source Dependent Variable Type III รนทา 
Square

df Mean Square F sig

Treat ACH1 39.114 1 39.114 3.087 .081
ATT 1 8.462 1 8.462 82.742* .000
PR01 6.429 1 6.429 .459 .499

* P < .05

ผลการวิเคราะห์ข้างต้น แสดงว่าก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1 ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ ดังนั้นการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามจากการวัดทัง 3 ครั้งของตัวแปร 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ต้องใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (analysis of covariance 
: ANCOVA) แทนการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จาก 
การวัดครั้งที่ 1 เป็นตัวแปรร่วม (covariance) ส่วนการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัว 
แปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทัง 3 คร้ัง กับคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ จากการวัดทั้ง 3 คร้ัง ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมสามารถวิเคราะห์ความแปร 
ปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance) ได้ ซงผูวิจัยนำเสนอไว้ในตอนที 1.3

โดยปกติหลังจากมี การวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate analysis 
of variance: MANOVA) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of
variance : one-way ANOVA) แยกเป็นรายตัวแปรตามแล้ว ควรจะต้องมีการวิเคราะห์เปรียบ 
เทียบค่าเฉลียรายคู่(Post Hoc multiple comparisions) ด้วยแต่ในการวิจัยครังนีมีเพียง 2  กลุ่ม 
ผู้วิจัยจึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยที่การวัดติวแปรตามในการวิจัยครังนี 
เป็นการวัด โดยใช้แบบวัดชุดเดียวกันเพื่อศึกษาคะแนนพัฒนาการ ดังนันการวิเคราะห์ไนตอนต่อ
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ไป ผู้วิจัยจึงเสนอผลการทดสอบความแตกต่าง ของค่าเฉลี่ยตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยา
ศาสตร์ จากการวัด 3 ครั้งด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (analysis of covariance : 
ANCOVA) ดังผลการวิเคราะห์ที่เสนอต่อไปนี้

2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
การวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (analysis of

covariance : ANCOVA) ของตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า 
เฉลี่ยของตัวแปรเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1ATT3 , ATT4) ระหว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม เมื่อใช้คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1 ) เป็น 
ตัวแปรร่วม (covariance)

ผลการวิเคราะห์เพื่อตรวจลอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ใน 
ตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม แบบมีอิทธิพลหลักและอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูป 
แบบการแ ก ก ับตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติจากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1 ) หากอิทธิพลปฎิสัมพันธ์มนีัย 
สำค ัญ ทางสถิติ แสดงว่าความชันของสมการถดถอยของตัวแปรร่วมกับตัวแปรตามไม,เท่ากัน ถ้า 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการแ ก กับตัวแปรร่วม (ATT 1 ) ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าความ 
ชันของลมการถดถอยของตัวแปรร่วมกับตัวแปรตามมีค่าเท่ากัน

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรเจตคติจากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 
1 ATT4) เม ื่อม ีคะแนนเจตคติจากการวัดครั้งท ี่ 1 (ATT 1 ) เป็นตัวแปรร่วม พบว่าค ่าเฉลี่ยของ
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) เมื่อปรับแก้ด ้วยค่าตัว 
แปรร่วม (ATT 1 ) ม ีความแตกต่างกันระหว่าง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างม ีน ัยสำคัญทาง 
สถิต ิท ี่ระดับ .05 แสดงว่าในการวิจ ัยครั้งน ี้ ในการเริ่มต ้นของการทดลองมีค ่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งท ี่ 1 แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ แต่ความแตกต่างของ 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์น ี้ เม ื่อควบคุมให้ม ีค ่าลงที่ ได ้ผลการวิเคราะห์เปรียบเท ียบค่าเฉล ีย 
ของตัวแปรเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) ต ่างกันอย่างมีน ัย 
สำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 และพบว่าอ ิทธ ิพลปฏิส ัมพ ันธ์ระหว่างรูปแบบการแกกับตัวแปรร่วม 
คะแนนเจตคติจากการวัดครั้งท ี่ 1 (ATT1) ไม่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ ที่ระดับ .0 5  แสดงว่าความชัน 
ของลมการถดถอยของตัวแปรร่วมกับตัวแปรจากการวัด 3 ครั้งตามมีค ่าเท ่าก ัน ลามารถใช้การ 
ว ิเคราะห ์ความแปรปรวนร่วมในการวิเคราะห ์ข ้อม ูลแบบมีปฏ ิส ัมพ ันธ์ ของต ัวแปรเจตคติจากการ 
วัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4)เมื่อม ีคะแนนเจตคติจากการวัดครังที่ 1 (ATTา ) เป็นตัวแปร 
ร่วม เสนอไวิ!นตาราง 4.8
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ตาราง 4.8 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนร่วมแบบม ีปฎ ิส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรเจตคติจากการวัด 
3 ครั่ง (ATT2 , ATT3 , ATT4)m อมีคะแนนเจตคติจากการวัดครั้งท ี่ 1 (ATT 1 ) เป็น 
ตัวแปรร่วม

D e p e n d e n t

v a r ia b le

S o u rc e T y p e  III S um  o f  

S q u a re

d f M e a n  S q u a re F Sig

A T T 2 TR E A T .0 0 8 1 .0 0 8 .231 6 3 2

ATT1 8 .1 2 8 ๅ 8 .1 2 8 2 2 1 .7 2 3 * .0 0 0

T R E A T  * A T T  1 .0 1 9 l .0 1 9 .541 .4 6 3

E rro r 4 .9 8 5 136 .0 3 6

C o r re c te d  to ta l 2 1 .7 1 2 139

A T T 3 T R E A T .0 0 2 1 .0 0 2 .0 3 4 .854

A T T  1 5 .0 1 2 1 5 .0 1 2 6 2 .1 5 9 * .0 0 0

TR E A T  * A T T  1 .0 1 6 1 .0 1 6 .2 0 7 .6 5 0

E rro r . 1 0 .9 6 5 136 .0 8 0

C o r re c te d  to ta l 2 3  6 9 2 139

A T T 4 TR E A T .1 0 6 1 .1 0 6 2 .6 2 6 .107

A T T  1 2 .5 6 2 1 2 .5 6 2 6 3 .1 9 4 * .0 0 0

TR E A T  • ATT1 .1 0 3 1 .1 0 3 2 .5 2 9 .114

E rro r 5 .5 1 5 136 .0 4 0

C o r re c te d  to ta l 9 .8 9 5 139

• P < .05

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เพื่อศึกษาอิทธิพลของการ‘รกที่เหมาะสมตามพัฒนา 
การที่มีต่อคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการว ัด  3 คร์ง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) เมือควบคุม 
ตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการว ัด ครังที่ า (ATT 1) พบว่าการแกที่เหมาะลม 
ตามพัฒนาการมีอิทธิพลต่อคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร่ัง (ATT2 1 ATT3 . 
ATT4) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เฉพาะคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ครังที่ 2 และ 
3 (ATT2 1 ATT3) และคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร่ัง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) 
เมื่อควบคุมตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติจากการวัดครั่งที่ า (ATT 1 ) โดยมีค่าสัมประสิทธึ๋การต ัด ส ิน  

ใจ  (R Squared) ที่การแ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการและตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติจากการว ัด ครังที 
1 (ATT 1 ) สามารถอธิบายความแปรผันของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง 
(ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ได้ 76.9% 63.6% 43.2% ตามสำดับ ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของการ



ป ีกท ีเหมาะสมตามพ ัฒนาการ ท ี่ม ีต ่อคะแนนเจตคติทางวิทยาคาสตร์จากการวัด 3 ครั่ง เสนธ
ไว้ในตาราง 4.9

การวิเคราะห์ความแปรปรวมร่วม เพ ื่อศ ึกษาผลการทดสอบความเท ่าก ัน ของความแปร 
ปรวนระหว่างกล ุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย Levene’s test of equality of error variances 
ได ้ค ่าสถิต ิสำหรับ ATT2 : F = 10.819 1 df1 = 1 , df2 = 138 , P = .001 ATT3 : 4.450 , 
df1 = 1 1 df2 = 138 , p = .037 ATT4 : F = 10.629 , df1 = 1 1 df2 = 138 , p = .001 สรุปว่า 
ความแปรปรวนของตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั่ง (ATT2 1 ATT3 . 
ATT4) ม ีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างม ีน ัยสำค ัญทางลถิต ิท ี่
ระดับ .05 แลดงว่าข ้อม ูลฝ่าป ีนข้อตกลงเบื้องต้น แต ่เน ื่องจากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในการวิจ ัยคร่ังนี้ 
ผูว ิ จ ั ย ใช ้กล ุ่มต ัวอย่างขนาดใหโน่  และจานวนนักเร ียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีขนาดเทา
กัน ด ังน ั้นการฝ่าป ีนข้อตกลงเบ ื้องต ้นครั้งน ี้จ ึงม ีผลกระทบน้อย น ั่นค ือการวิเคราะห ์ความแปรปรวน 
ต ัวแปรพหุนามยังคงมีความแกร่ง (robust) (Flair, J.F., Anderson, R.E.. Tatham. R.L. and 
Black, W.C., 1998) ดังเลนอไว้ท ้ายตาราง 4.9



ตาราง 4.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเพ ือศ ึกษาอิทธิพลของการผกทีเหมาะลมตาม
พ ัฒนาการที่ม ีต ่อคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 , ATT3 . 
ATT4)

D e p e n d e n t

v a r ia b le

S o u r c e T yp e III รนทา of  

S q u a r e

df M ean  S q u a r e F S ig

ATT2 ATT 1 8 .5 1 7 1 8 .5 1 7 2 3 3 .1 3 8 ' .0 0 0
TREAT 2 2 6 1 .2 2 6 6 .1 9 9 ' .0 1 4

Error 5 .0 0 5 1 3 7 .0 3 6

C o r r e c te d  total 2 1 .7 1 2 139

ATT3 ATT 1 5 .2 6 7 1 5 .2 6 7 6 5 .7 0 5 ' .0 0 0

TREAT 5 6 6 1 .5 6 6 7 .0 5 5 ' .0 0 9

Error 1 0 .9 8 2 137 .0 8 0

C o r r e c te d  total 2 3 .6 9 2 1 3 9

ATT4 ATT 1 2 .8 2 5 1 2 .8 2 5 6 8 .8 9 9 ' .0 0 0

TREAT .0 0 5 T .0 0 5 .141 .7 0 8

Error 5 .6 1 7 1 3 7 .041

C o r r e c te d  total 9 8 9 5 1 3 9

‘ P < .05
Levene's test of equality of error variances

ATT? : F - 10.819 , df1 = 1 . df2 = 138 , p = .001
ATT3 : F 4.450 . df1 - 1 . df2 = 138 . p .037 
ATT4 : F ---- 10.629 , df1 = 1 . df2 - 138 , p = .001 
ATT2 : a. R Squared = 769 (Adjusted R Squared - .766)
ATT3 : a. R Squared - .636 (Adjusted R Squared .530)
ATT4 : a. R Squared = .432 (Adjusted R Squared = .424)

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า
การวิเคราะห์ข ้อม ูลในขั้นตอนนี้ เป ็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า (one-way 

analysis of variance with repeated measures) เพอเปรียบเท ียบค่าเฉล ียของต ัวแปรคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3  ครัง ( A C H 2  , A C H 3  , A C H 4 )  คะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 3  ครั้ง (A T T 2  1 A T T 3 1 A T T 4 ) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 3  ครั้ง ( P R 0 2  1 P R 0 3  1 P R 0 4 )  ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม นำ 
เลนอเป็น 3  ชุด ช ุดแรกเป ็น ผ ล การวิเคราะห์ข ้อม ูลคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ช ุดท ีลองเป ็น 
ผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ช ุดส ุดท ้ายเป ็นผลการวิเคราะห์ข ้อม ูล
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ก ่อนการวิเคราะห์ข ้อม ูลในขันตอนนีผ ูว ิจ ัยเสนอการ
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ว ิเคราะห ์สหส ัมพ ันธ ์ ของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาลตร์จากการวิ'ด 3 ครั้ง (ACH2 1 
ACH3 และ ACH4) คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 และ 
ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (PR 02 1 PR03 และ 
PR04) เพ ื่อด ูความสัมพ ันธ ์คะแนนจากการวัดท ั้3 3 ครั้ง ในแต ่ละต ัวแปร ซ ึ่งในการวิเคราะห์ข ้อ 
ม ูลในตอนนี้ผ ูว้ ิจ ัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ออกเป ็น 2 ส่วนคือ ส ่วนแรกเป ็นผลการวิเคราะห ์
ลหส ัมพ ันธ ์ ระหว่างตัวแปรทั้ง 3 และส ่วนที่สองเป ็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซึ่า
(one-way analysis of variance with repeated measures) ด ังผลการวิเคราะห์ท ีเสนอต่อไปนี

3 .า การวิเคราะห์สหสัมพันธ์
ผลการวิเคราะห์ลหสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรจากการวัดชํ้า 3 ครั้ง ของต ัวแปร 3 ตัวได้แก่ 

คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 . ACH3 และ ACH4) คะแนนเจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 , A T โ3 และ ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (PR02 1 PR03 และ PR04) ด ังผลการวิเคราะห์ท ี่เสนอต่อไป 
น ี้

3.1.1 การว ิเคราะห์ลหสัมพ ันธ ์ต ัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่าง คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง 

(ACH2 , ACH3 และ ACH4) ผู้ว ิจ ัยได้ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity ซ ึงเป ็นการทดสอบ 
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 3 ตัว ค ือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครังท ี่ 2 
(ACH2) คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งท ี่ 3 (ACH3) และคะแนนความรู้ทาง 
ว ิทยาศาสตร ์ จากการวัดครั้งที่ 4 (ACH4) พบว่าผลการวิเคราะห์ลหสัมพ ันธ์ระหว่าง ตัวแปรทัง 
3 ตัว ม ีความสัมพ ันธ์ก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 และมีค่า Kaiser-Meyer-Olkin 
measure of sampling adequacy = .645 และพบว่าความสัมพ ันธ ์ระหว่างคะแนนความเทาง 
วิทยาศาสตร์จากการวัดแต่ละคู่ ม ีขนาดปานกลางกึงสูง โดยตัวแปรค ู่ท ีม ีความสัมพ ันธ์ก ันส ูงส ุด 
คือ คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังท ี่ 3 (ACH3) กับครังที่ 4 (ACH4) (โ = 0.816) 
ส ่วนตัวแปรคู่ท ี่ม ีความสัมพันธ์ก ันต ํ่าส ุด ค ือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังท ี 2 
(ACH2) กับครั้งที่ 4 (ACH4) (r = 0.535) ความสัมพันธ ์ระหว่างต ัวแปรทุกค ู่เป ็นท ีศทางเด ียวก ัน 
(ค ่าสัมประสิทธิ้ลหสัมพ ันธ์ม ีค ่าเป ็นบวก) แสดงว่า ต ัวแปรส ังเกตได้ในกลุ่มน ีหากตัวแปรตัวหนึงม ี 
ขนาดสูงต ัวแปรอีกต ัวหนึ่งจะมีขนาดสูงด ้วย หรือหากตัวแปรต ัวหนึ่งม ีขนาดตํ่าต ัวแปรอีกต ัวหน ึงจะ 
มี'ขนาดตํ่าด้วย เช่น ถ ้าน ักเรียนมีคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในครังท ี 3 สูง จะมีคะแนนความ 
รู้ทางวิทยาศาสตร์ในครั้งท ี่ 4 สูงด้วย เป็นต้น ผลการวิเคราะห์ลหสัมพ ันธ์คะแนนความรู้ทางวิทยา
ศาสตร์เสนอไวิในตาราง 4.10



ตาราง 4.10 เมทริกซ์สหส้มพ ้นระหว่างคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง 
(ACH2 , ACH 3 และ ACH 4)

ตัวแปร ACH 2 ACH 3 ACH 4
ACH 2 1.000
ACH 3 .675** 1.000
ACH 4 .535** .816** 1.000
Mean 26.593 33.321 38.707
S.D. 5.186 4.327 4.444

า . Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy = 645
2. Bartlett's test of sphericity : approx chi-square = 234.392 , df -  3 . p = .000

3.1.2 การวิเคราะห์สหสัมพ ันธ ์ต ัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์สหสัมพ ันธ์ระหว่าง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวด 3 ครัง 

(ATT2 , ATT3 และ ATT4) ผู้ว ิจ ัยได้ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity ซ ึงเป ็นการทดสอบ 
ความสัมพันธ ์ระหว่างต ัวแปร 3 ตัว ค ือคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวิดครังท ี่ 2 
(ATT2) คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวิดครั้งท ี่ 3 (ATT3) และคะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์ จากการวิดครั้งท ี่ 4 (ATT4) พบว่าผลการวิเคราะห์ลหสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรทั้ง 3 ตัว มี 
ความสัมพันธ์ก ันอย่างมี'น ัยสำคัญทางสถิต ิท ีระดับ .05 และมีค่า Kaiser-Meyer-Olkin measure 
of sampling adequacy = .706 และพบว่าความสัมพ ันธ ์ระหว่างคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
จากการวิดแต่ละคู่ม ีฃนาดค่อนข้างสูงถ ึงส ูง โดยตัวแปรค ู่ท ี่ม ีความสัมพ ันธ์ก ันส ูงส ุดคือ คะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์จากการวิดครั้งท ี่ 3 (ATT3) กับครังที่ 4 (ATT4) (r = 0.898) ส่วนตัวแปรคู่ท ี 
ม ีความสัมพ ันธ์ก ันต ํ่าส ุด ค ือคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวิดครังท ี 2 (ATT2) กับครังที 
4 (ATT4) (r = 0.737) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทุกค ู่เป ็นท ิศทางเดียวก ัน (ค ่าส ัมประลิทธ ิ้ 
ลหสัมพ ันธ์ม ีค ่าเป ็นบวก) แสดงว่า ต ัวแปรส ังเกตได ้ในกลุ่มน ี้หากต ัวแปรต ัวหนึ่งม ีขนาดสูงต ัวแปร 
อีกต ัวหนึ่งจะมีฃนาดสูงด ้วย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งม ีขนาดตํ่าต ัวแปรอีกต ัวหน ึ่งจะมีขนาดตำด้วย 
เซ่น ถ ้าน ักเรียนมีคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในครังท ี 3 สูง จะม ีคะแนนเจตคติทางวิทยา
ศาสตร์ในครั้งท ี่ 4 สูงด้วย เป็นต้น ผลการวิเคราะห์สหส ัมพ ันธ์คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
เสนอไวิในตาราง 4.11
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ตาราง 4.11 เมทรีกซ ์สหสัมพ ัน ์ระหว่างคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง
(ATT2 1 ATT 3 และ ATT 4)

ตัวแปร ATT 2 ATT 3 ATT 4
ATT 2 1.000
ATT 3 .839** 1.000
ATT 4 .737** .898** 1.000
Mean 3.923 3.984 4.171
ร.อ . .395 .413 .267

1 Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy = .706 
2. Bartlett's test of sphericity : approx chi-square = 337.439 , df;- 3 , p - .000

3.1.3 การวิเคราะห ์ลหส ัมพ ันธ ์ต ัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทางว ิทยาศาสตร์ 
ผลการวิเคราะห ์ลหส ัมพ ันธ์ ระหว่างคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการ 

วัด 3 ครัง (PR02 . PR03 และ PR04) ผู้ว ิจ ัยได้ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity ซ ึงเบน 
การทดสอบความสัมพ ันธ ์ระหว่างต ัวแปร 3 ตัว ค ือคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
จากการวัดครั้งท ี่ 2 (PRO 2) คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครังท ี่ 3 
(PRO 3) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งท ี่ 4 (PRO 4) พบว่าผล 
การวิเคราะห์ลหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร'ท ั้ง 3 ตัว ม ีความสัมพ ันธ์ก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี 
ระดับ .05 และมีค่า Kaiser-Meyer-Olkiri measure of sampling adequacy = .739 และพบว่า 
ความสัมพ ันธ ์ระหว่างคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดแต ่ละค ู่ม ีขนาดค่อนข้างสูงถ ึงส ูง 
โดยตัวแปรค ู่ท ี่ม ีความสัมพ ันธ์ก ันส ูงส ุดค ือ คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 
ครั้งที่ 3 (PR03) กับครั้งที่ 4 (PR04) (r = 0.899) ส ่วนตัวแปรค ่ท ี่ม ีความสัมพ ันธ์ก ันต ํ่าส ุด คือ 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังท ี 2 (PR02) กับครังที 4 (PR04) (r -  
0.777) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทุกค ู่เป ็นท ิศทางเดียวก ัน (ค ่าลัมประสิทธิ"ลหสัมพันธ์ม ีค ่าเป ็น 
บวก) แสดงว่า ต ัวแปรส ังเกตได้ในกลุ่มน ี้หากตัวแปรตัวหนึ่งม ีขนาดสูงต ัวแปรอีกต ัวหนึ่งจะม ีขนาด 
สูงด้วย หรอหากตัวแปรตัวหนึ่งม ีฃนาดตํ่าต ัวแปรอีกต ัวหนึ่งจะม ีขนาดตํ่าด ้วย เช่น ถ้านักเรียนมี 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในครังท ี่ 3 สูง จะม ีคะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในครั้งท ี่ 4 สูงด้วย เป็นต้น ผลการวิเคราะห ์สหส ัมพ ันธ์คะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางว ิทยาศาสตร์ เสนอไว้ในตาราง 4.12
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ตาราง 4.12 เมทริกซ ์สหสัมพ ัน ์ระหว่างคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 
ครั้ง (PR02 1 PR03 และ PR04)

ตัวแปร PR02 PR03 PR04
PR02 1.000
PR03 .786** 1.000
PR04 .777** .899** 1.000
Mean 25.879 31.286 37.207
ร.อ. 4.948 4.942 4.769

1. Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy = .739
2. Bartlett’s test of sphericity : approx chi-square = 367.774 . df = 3 , p = .000

โดยสรุปคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ACM2 1 ACH3 1 ACH4) 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) และคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 1 PROS , PR04) เมื่อ,ว ิเคราะห ์ 
ส ้มประสิทธิไสหสัมพันธ์ พบว่าคะแนนการวัดทั้ง 3 ครั้งในแต่ละตัวแปรมีความสัมพ ันธ์ก ันในระดับ 
ปานกลางถึงส ูง อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ

3.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า
ผลการวิเคราะหํในตอนนี้ เป ็นผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล ี่ยต ัวแปรจากการ 

วัดชำ 3 ครัง (one-way analysis of variance with repeated measures) เพ ือเปรียบเทียบค่า 
เฉล ี่ยของตัวแปรคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 1 ACH3 , ACH4) 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) และคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 , PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม นำเสนอเป็น 3 ชุด ช ุดแรกเป ็นผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลคะแนนความรู้ทางวิทยา 
ศาสตร์ ช ุดท ี่สองเป ็นผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ช ุดส ุดท ้ายเป ็นผลการ

! 9'
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด ังผลการวิเคราะห์ท ีเสนอต่อใปนี

3.2.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้าฃองคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ก่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ ชองคะแนนความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย 

ตรวจลอบว่าข้อม ูลเป ็นไปตามข้อตกลงเบ ื้องต ้นหรอไม ่ ผลการทดสอบข้อตกลงเบ ืองต ้น ทีจะนำ 
เสนอในตอนนี้ม ี 3 หัวข้อคือ (1) การทดสอบ ความเท ่าก ันของเมทริกช์ความแปรปรวน ความ 
แปรปรวนร่วม (variance -  covariance) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วย Box's test of 
equality of covariance matrices 1ด้ค่า Box’s test of equality of covariance matrices = 
19.249 , F = 3.133 , df1 = 6 , df2 = 137979 1 p = .005 และพบว่าเมทรกซ์ความแปรปรวน
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ความแปรปรวนร่วม ของต้วแปรตามจากการวัด 3 ครั้ง ม ีความแตกต่างก ัน ระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 แสดงว่าข ้อม ูลฝ่า‘ฝ ืนข้อตกลงเบ ื้องต ้น แต่ 
เน ื่องจากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในการว ิจ ัยครั้งน ี้ ผ ู้ว ิจ ัยใช ้กล ุ่มต ัวอย่างขนาดใหญ ่ และจำนวนนัก 
เร ียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมม ีขนาดเท ่าก ัน ดังนั้นการฝ่า‘ฝ ืนข้อตกลงเบ ื้องต ้นครั้งน ี้จ ึงม ีผล 
กระทบน้อย น ั้นค ือการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้าย ังคงมีความแกร่ง (robust) (Hair, J.F.. 
Anderson, R.E., Tatham, R.L. and Black, W.C., 1998) (2) การทดสอบข้อตกลงเบ ืองต้น
โดยใช ้ผลการทดสอบ Mauchly's test of sphericity ซ ึงเป ็นการวัดความเป ็นอิสระซองคะแนน 
ความเทางว ิทยาศาสตร ์ จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 , ACH3 , ACH4) ได้ค ่า Mauchly’s Test of 
Sphericity : Mauchly’s พ  = .655 1 Approx. Chi-Square = 57.866 1 df = 2 , p = .000 และ 
พบว่า คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัตทั้ง 3 ครั้ง (ACH2 , ACH3 , ACH4) มีความ 
ส ัมพ ันธ ์ก ันในร ูป เมทร ิกพ ์หส ัมพ ันธ ์Iม ่ใช ่เมทร ิกช ์เอกล ักษณ ์ ด ังน ั้นในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
แบบวัดซํ้าฃองคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 , ACH3 , ACH4) ผู้วิจัย 
จ ึงต ้องใช ้ค ่าสถ ิต ิประ๓ ท sphericity not assumed นั้นค ือต ้องวิเคราะห์ค ่าสถิต ิท ัง 3 แบบได้แก่ 
Greenhouse-Geisser 1 Huynh -  Feldt , Lower-bound (3) ผลการทดลอบความเท่าก ันฃอง 
ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย Levene’s test of equality of error 
variances ได้ค่า ACH2 : F = .679 1 df1 = 1 , df2 = 138 , P = .411 ACH3 : F = 4.377 ,
df1 = 1 , df2 = 138 , p ะะ .038 ACH4 : F = 1.821 , df1 = 1 1 df2 = 138 1 p = .179 ความ 
แปรปรวนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังท ี่ 2 และ 4 (ACH2 1 
ACH4) ม ีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี 
ระดับ .05 แต่ความแปรปรวนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังท ี 3
(ACH3) ม ีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม อย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี
ระดับ .05

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 
ครัง (ACH2 1 ACH3 , ACH4) ได้ค่า Pillai's Trace = .879 1 W ilks’ Lambda -  .121 , 
Hotelling Trace = 7.297 , F = 499.822 1 p = .000 แสดงว่าค ่าเฉล ี่ยของตัวแปร จากการ 
วัด 3 ครั้งม ีความแตกต่างกัน อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 และอ ิทธ ิพลปฎ ิส ัมพ ันธ ์ 
ระหว่างค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 , ACH3 1 ACH4) กับ 
รูปแบบการัฝ ืก ได้ค่า Pillai’s Trace = .076 1 Wilks' Lambda = .924 1 Hotelling Trace = .083 
1 F = 5.670 1 p = .004 แสดงว่าค ่าเฉลี่ยของตัวแปร จากการวัด 3 ครั้ง ม ีความแตกต่างก ัน 
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังเลนอไวิในตาราง 4.13
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ตาราง 4.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชาตัวแปรพหุนาม เพ ื่อเปรียบเทียบค่า
เฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 1 ACH3 , 
ACH4) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบค ุมท ี่ม ีร ูปแบบการรกต่างก ัน

E ffect V a lu e F H y p o th e s is  d f Error d f s ig
ACH Pillai’s  T ra ce .8 7 9 4 9 9 .8 2 2 ' 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 0

Wilks' L am b d a .121 4 9 9 .8 2 2 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 0 0 0

H otellin g  T race 7 .2 9 7 4 9 9 .8 2 2 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 0 0 0

AC H  * TREAT Pillai's T race .0 7 6 5 .6 7 0 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 4

Wilks' L am b d a .9 2 4 5 .6 7 0 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 4

H otellin g  T race .0 8 3 5 .6 7 0 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 4  .

1. • P  < .05
2. Box's test of equality of covariance matrices 11 19.249 , F - 3 133 . df1 - 6 . cJf? ■ 137979 . p " .005
3. Mauchly’s Test of Sphericity : Mauchly’s พ = .655 . Approx. Chi-Square = 57.866 . df = 2 . p - .000
4 Levene's test of equality of error variances

ACH2 : F - .679 , d(1 = 1 , df2 - 138 1 p -  .411
ACH3 : F - 4.377 1 dfl - 1 . df2 = 138 1 p = .038
ACH4 : F ะะ 1.821 . df1 = 1 . df2 = 138 , p = .179

การเสนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้าในตาราง 4.13 เป ็นผลการวิเคราะห ์ 
ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate anova) โปรแกรม SPSS ได ้ผลการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนแบบตัวแปรเด ียว (univariate anova) ตังตาราง 4.14

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้าเพ ื่อเปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาลตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 , ACH3 1 ACH4) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบ 
ค ุมพบว่าคะแนนเฉลี่ยความรูท้างวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 1 ACH3 1 ACH4) แตก 
ต ่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระตับ .05 โดยมีค ่า F = 718.177 P = .000 และพบว่ามีป 
ฎ ิส ัมพ ันธ์ระหว่างรูปแบบการ,รกก ับคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 , 
ACH3 1 ACH4) แสดงว่าชนิดของรูปแบบการ,รกม ีผลต ่อค ่าเฉล ี่ยคะแนนความรู้ทางว ิทยาศาสตร์ 
จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 , ACH3 1 ACH4) อย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 เป็นที่น่า 
ส ังเกตว่าผลการวิเคราะห์จากตาราง 4 .1 3 และ 4.14 ได ้ผลการวิเคราะห์ตรงก ัน
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ตาราง 4.14 ผลการทดสอบความแตกต่างค ่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 
3 ครั้ง (ACH2 1 ACH3 1 ACH4)

S o u r c e T y p e  III S u m  of 

S q u a r e

df M ea n  S q u a r e F S ig

ACH Sphericity Assumed 1 0 3 1 4 .9 9 0 2 5 1 5 7 .4 9 5 7 1 8 .1 7 7 * .0 0 0
Greenhouse-Geisser 1 0 3 1 4 .9 9 0 1 .4 8 8 6 9 3 4 .3 2 4 7 1 8 .1 7 7 * .0 0 0

Huynh-Feldt 1 0 3 1 4 .9 9 0 1 .511 6 8 2 7 .1 4 9 7 1 8 .1 7 7 * .0 0 0
Lower-bound 1 0 3 1 4 .9 9 0 1 .0 0 0 1 0 3 1 4 .9 9 0 7 1 8 .1 7 7 * .0 0 0

ACH* TREAT Sphericity Assumed 7 1 8 .1 7 7 2 3 7 .1 4 3 5 .1 7 2 * .0 0 6
Greenhouse-Geisser 7 1 8 .1 7 7 1 .4 8 8 4 9 .9 3 9 5 .1 7 2 * .0 1 3

Huynh-Feldt 7 1 8 .1 7 7 1 .511 4 9 .1 6 7 5 .1 7 2 * .0 1 2

Lower-bound 7 1 8 .1 7 7 1 .0 0 0 7 4 .2 8 6 5 .1 7 2 * .0 2 4

Error(ACHj Sphericity Assumed 1 9 8 2 .0 5 7 2 7 6 7 .1 8 1

Greenhouse-Geisser 1 9 8 2 .0 5 7 2 0 5 .2 7 9 9 .6 5 5

Huynh-Feldt 1 9 8 2 .0 5 7 2 0 8 .5 0 1 9 .5 0 6

Lower-bound 1 9 8 2 .0 5 7 1 3 8 .0 0 0 1 4 .3 6 3

• P < .05

เน ื่องจากผลการวิเคราะห์แลดงว่าคะแนนเฉลี่ยของ คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จาก 
การวัดทั้ง 3 ครั้ง (ACH2 , ACH3 1 ACH4) แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 
จึง'ว ิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ระหว่างคะแนนการวัดแต่ละครั้ง ภายในหน่วยตัวอย่าง 
(within subject comparisons) ได ้ผลการวิเคราะห์ด ังตาราง 4.15 ผลการทดสอบเปรยบเทียบ 
ค ่าเฉล ี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครั้งที่ 2 และ 3 ได ้ F = 764.124, 
P = .000 ผลการทดสอบเปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครั้ง 
ที่ 3 และ 4 ได ้ F = 11.882 1 P = .000 นั่นคือ ค ่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ั้ง 3 
ครั้ง (ACF12 , ACH 3, ACF14) แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ผลการวิเคราะห์ 
อ ิทธิพลปฎิส ัมพ ันธ์ของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก ับรูปแบบการผึเก แสดงค่าความแตกต่าง 
ระหว่างค ่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการวัดครังท ี 2 และ 3 (ACH2 , ACH 3)มี 
ความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิได ้ F = 6.325, 
P = .013 และค่าความแตกต่างระหว่างค ่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง การวัด 
ครั้งที่ 3 และ 4 (ACH3 1 ACFI4 )ม ีความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม1ได้ 
F = 10.892 1 P = .001 นันคือ อ ิทธ ิพลบ ่ฎ ิส ัมพ ันธ์ของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก ับร ูปแบน
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การ'รก ส ่งผลให ้ค ่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ั้ง 3 ครั้ง (ACH2 1 ACH3 , ACH4) 
แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ผลการวิเคราะห์เสนอไวิใน 
ตาราง 4.15

ตาราง 4.15 การเปรียบเท ียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการกัดท ั้ง 3 
ครั้ง ( ACH2 1 ACH3 1 ACH4)

S o u r c e ACH T y p e III S u m  of 

S q u a r e s
df M ean  s q u a r e F s ig

ACH A C H 2 - A C H 3 5 5 2 3 .0 5 1 1 5 5 2 3 .0 5 1 7 6 4 .1 2 4 * .0 0 0
A C H 3 - A C H 4 2 8 .0 5 1 1 2 8 .0 5 1 1 1 .8 8 2 * .001

ACM * TREAT A C H 2 - A C H 3 4 5 .7 1 4 1 4 5 .7 1 4 6 .3 2 5 * .0 1 3
A C H 3 - A C H 4 2 5 .7 1 4 1 2 5 .7 1 4 1 0 .8 9 2 * .001

Error (ACH) A C H 2 - A C H3 9 9 7 .4 5 7 138 7 .2 2 8
A C H 3 - A C H 4 3 2 5 .7 9 0 1 3 8 2 .3 6 1

อ < .05

3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบกัดชำของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
ก ่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบกัดชํ้า ของคะแนนเจตคต ิทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย 

ตรวจสอบว่าข ้อม ูลเป ็นไปตามข้อตกลงเบ ื้องต ้นหรอไม ่ ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นที่จะนำ
เสนอในตอนนี้ม ี 3 หัวข้อคือ (1) การทดสอบ ความเท ่าก ันของเมทรีกซ์ความแปรปรวน ความ 
แปรปรวนร่วม (variance -  covariance) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วย Box’s test of 
equality of covariance matrices ได้ค่า Box’s test of equality of covariance matrices - 
18.550 , F = 3.019 , d fl = 6 , df2 = 137979 1 p = .006 และพบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน 
ความแปรปรวนร่วม ของตัวแปรตามจากการกัด 3 ครั้ง ม ีความแตกต่างกัน ระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 แสดงว่าข ้อม ูลฝ่าบนข้อตกลงเบ ื้องต ้น แต่ 
เน ื่องจากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในการวิจ ัยครั้งน ี้ ผ ู้ว ิจ ัยใช้กล ุ่มต ัวอย่างขนาดใหญ ่ และจำนวนนัก 
เรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมม ีฃนาดเท ่ากัน ด ังน ั้นการฝ่าบนข้อตกลงเบ ื้องต ้นครั้งน ี้จ ึงม ีผล 
กระทบน้อย น ั่นค ือการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบกัดซํ้ายังคงมีความแกร่ง (robust) (Hair, J.F., 
Anderson, R.E., Tatham, R.L. and Black, W.C., 1998) (2) การทดสอบข้อตกลงเบ ื้องต้น
โดยใช้ผลการทดสอบ Mauchly’s test of sphericity ซ ึ่งเป ็นการกัดความเป ็นอิสระของคะแนนเจต 
คต ิทางว ิทยาศาสตร์ จากการกัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) ได้ค่า Mauchly’s Test of 
Sphericity : Mauchly’s พ  = .691 1 Approx. Chi-Square = 50.705 , df = 2 , p = .000 และ



พบว่า คะแนนเจตคต ิทางว ิทยาศาสตร์ จากการวัดทัง 3 ครัง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) มีความ 
ส ัมพ ันธ ์ก ันในรูปเมทริกช ์ลหส ัมพ ันธ ์!ม ่ใช ่เมทริกซ ์เอกล ักษณ ์ ด ังน ั้นในการวิเคราะห ์ความแปรปร ว น  

แบบวัดซํ้าฃองคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ยูวิจัย 
จงต้องใช้ค ่าสถิต ิประเภท sphericity not assumed นันคือต ้องวิเคราะห์ค ่าสถิต ิท ัง 3 แบบ ได้แก่ 
Greenhouse-Geisser 1 Huynh -  Feldt 1 Lower-bound (3) ผลการทดสอบความเท ่าก ันของ 
ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย Levene’s test of equality of error 
variances ได ้ค ่า ATT2 : F = .006 1 df1 = 1 , df2 = 138 , P = .939 1 ATT3 : F -  .051 
df1 = 1 1 df2 = 138 , P = .821 1 ATT4 : F = .258 , df1 = 1 1 df2 = 138 1 p = .613 ความ 
แปรปรวนของต ัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) มี 
ความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย ่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำคะแนนเจตคติทางวิทยาคาสตร์จากการวัด 3
ครัง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) ได้ค่า Pillai’s Trace = .683 . W ilks’ Lambda = .317 , Hotelling 
Trace = 2.152 1 F = 147.442 1 p = .000 แสดงว่าค ่าเฉล ี่ยของตัวแปร จากการวัด 3 ครั้งมี 
ความแตกต่างก ัน อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ีระด ับ .05 และอิทธิพลปฎิส ัมพ ันธ์ระหว่างค ่าเฉลี่ย 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) ก ับรูปแบบการแก ได้ 
ค่า Pillai’s Trace = .467 , Wilks' Lambda = .533 1 Hotelling Trace = .875 , F = 59.905 1 
p = .000 แสดงว่าค ่าเฉล ี่ยของตัวแปร จากการวัด 3 ครั้ง ม ีความแตกต่างก ันระหว่าง กลุ่ม 
ทดลองและกลุ่มควบคุม ด ังเสนอไว้ในตาราง 4.16



ตาราง 4.16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้าต ัวแปรพหุนาม เพ ื่อเปรียบเทียบค่า 
เฉล ี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาลตรีจากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 
ATT4) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ม ีร ูปแบบการผึเกต่างกัน

E ffect V alue F H y p o th e s is  df Error df s ig
ATT P illars T race .6 8 3 1 4 7 .4 4 2 ' 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .000

Wilks' L am b d a .3 1 7 1 4 7 .4 4 2 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .000

H otellin g  T race 2 .1 5 2 1 4 7 .4 4 2 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .0 0 0

ATT ' TREAT Pillai s  T race .4 6 7 5 9  905* 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .000

Wilks' L am b d a .5 3 3 5 9 .9 0 5 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .000

H otellin g  T race .8 7 5 5 9 .9 0 5 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 .000

1 • p < 05
2. Box's test of equality of covariance matrices =18 550 . r -r 3.019 .๙1 6.๙2 137979 p 006
3 Maucnly's T est of sphericity Mauchly's พ - .691 . Approx. Chi-Square - 50.705 1 Of -- ? . p .000
4 l.evene's lost อ) equality of error variances

AT 12 : I- - .006 . Clf1 :: 1 , df2 = 138 . p - 939
A I T 3 : i 051 . ๘ท = 1 . d(2 = 138 . p = 821
ATT4 : r- - .258 1 df 1 - 1 . df2 = 138 . p = 613

การเลนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้าในตาราง 4.16 เป ็นผลการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate anova) โปรแกรม SPSS ได ้ผลการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนแบบตัวแปรเด ียว (univariate anova) ดังตาราง 4.17

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ของคะแนนเจตคติ 
ทางวิทยาศาลตรีจากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบ 
คุมพบว่าคะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาลตรีจากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) แตกต่าง 
ก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 โดยมีค ่า F = 82.160 P = .000 และพบว่ามีปฎิ 
ส ัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการผึเกกับคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ATT2 1
ATT3 1 ATT4) แสดงว่าชนิดของรูปแบบการผึเกม ีผลต่อค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาลตรี 
จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 เป็นที่น ่าสังเกต 
ว่าผลการวิเคราะห์จากตาราง 4.16 และ 4.17 ได ้ผลการวิเคราะห์ตรงก ัน
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ตาราง 4.17 ผลการทดลอบความแตกต่างค ่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จาก 
การวัดทั้ง 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4)

S o u r c e T y p e  III รนกา of 

Gm inrp
d f M ean  S q u a r e F S ig

ATT Sphericity Assumed 4 .6 5 9 2 2 .3 3 0 8 2 .1 6 0 * .0 0 0
Greenhouse-Geisser 4 .6 5 9 1 .5 2 7 3 .0 5 0 8 2 .1 6 0 * .0 0 0

Huynh-Feldt 4 .6 5 9 1 .5 5 2 3 .0 0 2 8 2 .1 6 0 * .0 0 0
Lower-bound 4 .6 5 9 1 .0 0 0 4 .6 5 9 8 2 .1 6 0 * .0 0 0

ATT* TREAT Sphericity Assumed 1 .6 9 4 2 8 4 7 2 9 .8 6 7 * .0 0 0
Greenhouse-Geisser 1 .6 9 4 1 .5 2 7 1 .1 0 9 2 9 .8 6 7 * .0 0 0

Huynh-Feldt 1 .6 9 4 1 .5 5 2 1 .091 2 9 .8 6 7 * .0 0 0

Lower-bound 1 .6 9 4 1 .0 0 0 1 .6 9 4 2 9 .8 6 7 * .0 0 0
Error(ATT) Sphericity Assumed 7 .8 2 6 2 7 6 0 .0 2 8

Greenhouse-Geisser 7 .8 2 6 2 1 0 .7 9 3 0 .0 3 7

Huynh-Feldt 7 .8 2 6 2 1 4 .2 1 9 0 .0 3 7

Lower-bound 7 .8 2 6 1 3 8 .0 0 0 0 . 0 5 1
■ P < .05

เน ื่องจากผลการวิเคราะห์แลดงว่าคะแนนเฉลี่ยของ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จาก
การวัดทั้ง 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 จึง 
วิเคราะห์เบโร์ยบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ระหว่างคะแนนการวัดแต่ละครัง ภายในหน่วยตัวอย่าง
(within subject comparisons) ได ้ผลการวิเคราะห์ด ังตาราง 4.18 ผลการทดสอบเปรียบเท ียบ 
ค ่าเฉล ี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครังที่ 2 และ 3 ได ้ F = 51.665 1 P -- 
.000 ผลการทดสอบเปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครังที 3 
และ 4 ได ้ F = 14.051 1 P = .000 นั่นคือ ค ่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาลตรีท ั้ง 3 ครั้ง 
(ATT2 1 ATT 3, ATT4) แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ผลการวิเคราะห์อ ิทธิ 
พลปฏ ิส ัมพ ันธ ์ ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ก ับรูปแบบการ‘รก แสดงค่าความแตกต่าง
ระหว่างค ่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการวัดครั้งท ี่ 2 และ 3 (ATT2 . ATT3) 
ม ีความแตกต่างก ัน ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม อย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิได ้ F =
12.477 1 P = .001 และค่าความแตกต่างระหว่างค ่าเฉล ี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ระหว่าง การวัดครั้งที่ 3 และ 4 (ATT3 1 ATT4 )ม ีความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม 
ควบคุมได ้ F = 12.094 , P = .001 นั่นคือ อ ิทธ ิพลปฏิส ัมพ ันธ์ของคะแนนเจตคต ิทางวิทยาศาสตร์ 
ก ับรูปแบบการ‘รก ส ่งผลให้ค ่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ท ัง 3 ครั้ง (ATT2 , ATT 3,
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ATT4) แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ผลการวิเคราะห ์เสนอไวใน ตาราง
4.18

ตาราง 4.18 การเปรียบเท ียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในการวัดท ั้ง 3 
ครั้ง ( ATT2 , ATT3 , ATT4)

S o u r c e ATT T y p e  III S u m  o f  

S q u a r e s

d f M ean  s q u a r e F s ig

ATT ATT2 -  ATT3 1 .4 7 4 1 1 .4 7 4 5 1 .6 6 5 * .0 0 0

A C H 3 -  A C H 4 .2 4 9 1 .2 4 9 1 4 .0 5 1 * .0 0 0

ATT * TREAT ATT2 -  ATT3 .3 5 6 1 .3 5 6 1 2 .4 / 7 - .001

ATT3 -  ATT4 .2 1 5 1 .2 1 5 1 2 .0 9 4 * .001

Error (ATT) ATT2 -  ATT3 3 .9 3 8 1 3 8 0 .0 2 9

A TT3  ATT4 2 .4 4 8 1 3 8 0 .0 1 8

' P < .05

3.2.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้าฃองคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาลตร์

ก่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร์ ย ูว ิจ ัยทดสอบว่าข้อม ูลเป ็นไปตามข้อตกลงเบ ืองต ้นหรือไม ่ ผลการทคลอบข้อตกลงเบ ืองต ้น 
ท ี่จะนำเสนอในตอนนี้ม ี 3 หัวข้อคือ (1) การทดสอบ ความเท ่าก ันของเมทรืกซ ์ความแปรปรวน 
ความแปรปรวนร่วม (variance -  covariance) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด ้วย Box’s 
test of equality of covariance matrices ได้ค่า Box’s test of equality of covariance matrices 
= 31.129 , F = 5.066 1 df1 = 6 , df2 = 137979 , p = .000 และพบว่าเมทริกซ ์ความแปรปรวน 
ความแปรปรวนร่วม ของดัวแปรตามจากการวัด 3 ครั้ง ม ีความแตกต่างกัน ระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 แสดงว่าข ้อม ูลฝ ่าแนข้อตกลงเบ ืองต ้น แต่ 
เน ื่องจากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลในการวิจ ัยครังน ี ย ูว ิจ ัยใช้กลุ่มต ัวอย่างขนาดใหญ่ และจำนวนนัก
เรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมม ีขนาดเท ่าก ัน ด ังน ันการฝ่า'ฝ ืนข้อตกลงเบืองต้นครังนีจ ึงมีผล 
กระทบน้อย น ั่นค ือการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำยังคงมีความแกร่ง (robust) (Hair, 
J.F., Anderson, R.E., Tatham, R.L. and Black, W.C., 1998) (2) การทดสอบข้อตกลงเบ ื้องต้น 
โดยใช ้ผลการทดสอบ Mauchly’s test of sphericity ซ ึงเป ็นการวัดความเป ็นอ ิสระของคะแนน 
ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ครัง (PR02 1 PR03 , PR04) ได้ค่า 
Mauchly’s Test of Sphericity : Mauchly’s พ  = .793 1 Approx. Chi-Square = 31.768 1
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df = 2 1 P = .000 และพบว่า คะแนนทักษะกระบวนการทางว ิทยาศาสตร์ จากการวัดท ั้ง 3 ครั้ง 
(PR02 1 PR03 1 PR04) ม ีความสัมพ ันธ์ก ันในรูปเมทริกซ์ลหสัมพ ันธ์ไม,ใช ่เมทริกซ ์เอกล ักษณ ์ ดัง 
น ั้นในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้า ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จาก 
การวัด 3 ครั้ง (PR02 , PR03 1 PR04) ผ ูว ิจ ัยจึงต ้องใช้ค ่าสถิต ิประเภท sphericity not 
assumed น ั่นค ือต้องวิเคราะห์ค ่าสถิต ิท ั้ง 3 แบบ ได้แก่ Greenhouse-Geisser , Huynh -  Feldt 
, Lower-bound (3) ผลการทดสอบความเท ่าก ันของความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง และ 
กลุ่มควบคุมด้วย Levene’s test of equality of error variances ได้ค่า PR02 : F = 7.219 1 
df1 = 1 , df2 = 138 , p = .008 PR03 : F = 5.414 , df1 = 1 , df2 = 138 1 p = .021 
PR04 : F = .373 1 df1 = 1 , df2 = 138 , p = .542 ความแปรปรวนของตัวแปรคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งท ี่ 2 และ 3 (PR 02 , PR03) มีความแตก 
ต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างม ีนยสำคัญทางสถิต ิท ีระด ับ .05 แต่ความ
แปรปรวนจากตัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้ง 
ที่ 4 (PR04) ม ีความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม อย่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทาง 
สถิต ิท ี่ระด ับ .05

ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบวัดชำคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
จากการวัด 3 ครั้ง (PR02 1 PR03 , PR04) ได้ค่า Pillai’s Trace = .937 1 Wilks' Lambda - 
.063 , Hotelling Trace = 14.940 1 F = 1023.399 , p = .000 แสดงว่าค ่าเฉล ี่ยของต ัวแปร 
จากการวัด 3 ครั้งม ีความแตกต่างกัน อย ่างม นี ั ย สำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 และอิทธิพลปฎิ  

สัมพ ันธ์ระหว่างค ่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง(PR02 . 
PR03 , PR04) กับรูปแบบการ‘รก  ได้ค่า Pillai’s Trace = .047 , Wilks' Lambda -  .953 1 
Hotelling Trace = .050 1 F ะ= 3.405 1 p = .036 แสดงว่าค ่าเฉล ี่ยของต ัวแปร จากการวัต 
3 ครั้ง ม ีความแตกต่างกันระหว่าง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด ังเสนอไวิในตาราง 4.19
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ตาราง 4.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำตัวแปรพหุนาม เพ ื่อเปรยบเทียบค่า 
เฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (PR02 
, PR03 ,PR04) ระหว่าง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ม ีร ูปแบบการผึเก 
ต่างกัน

E ffect V a lu e F H y p o th e s is  df Error df s ig

PR O  Piilai’s  T ra ce .9 3 7 1 0 2 3 .3 9 9 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 0
Wilks' L am b d a .0 6 3 1 0 2 3 .3 9 9 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 0
H oteliin g  T ra ce 1 4 .9 4 0 1 0 2 3 .3 9 9 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 0 0

PR O  * TREAT Pillai s  T ra ce .0 4 7 3 .4 0 5 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 3 6

W ilks’ L a m b d a .9 5 3 3 .4 0 5 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 3 6

H otellin g  T ra ce .0 5 0 3 .4 0 5 * 2 .0 0 0 1 3 7 .0 0 0 .0 3 6

1. • P < .05
2. Box's test of equality of covariance matrices = 31.129 1 F ■' 5.066 , df1 •- 6 1 dt2 ะ 137979 . p - .000
3. Mauchly’s Tesi of Sphericity : Mauchly’s พ = .793 , Approx. Chi-Square = 31.768 , df - 2 . p - .000
4. Levene's test of equality of error variances

PR02 : F  ̂7.219 . dfl = 1 . df2 = 138 . p = .008
PR03 - F = 5.414 , dfl = 1 , df2 = 138 , p = .021
PR04 : F - .373 , dfl ะะ 1 . df2 = 138 . p = .542

การเลนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้าในตาราง 4.19 เป ็นผลการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate anova) โปรแกรม SPSS ได ้ผลการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนแบบตัวแปรเด ียว (univariate anova) ตังตาราง 4.20

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 1 PR03 , PR04) ระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมพบว่าคะแนนเฉลี่ยท ักษะกระบวนการทางวิยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 , 
PR03 , PR04) แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระตับ .05 โดยมีค ่า F = 1054.943 . 
P = .000 และพบว่า ม ีปฎ ิส ัมพ ันธ ์ ระหว่างรูปแบบการผึเก กับคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 1 PR03 1 PR04) แสดงว่าชนิดของรูปแบบการผึเกมีผลต่อค่า 
เฉล ี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ครัง (PR02 1 PR 03 1 PR04) 
อย ่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระต ับ .05 เป็นท ีน ่าส ังเกตว่าผลการวิเคราะห์จากตาราง 4.19 
และ 4.20 ได ้ผลการวิเคราะห์ตรงก ัน
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ตาราง 4.20 ผลการทดสอบความแตกต ่างค ่าเฉล ี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
จ า ก ก า ร ว ัด ท ัง  3 ค ร ัง  ( P R 0 2  , P R 0 3  1 P R 0 4 )

Source Type III รนทา of 
Square

d f Mean Square F Sig

PRO Sphericity Assumed 8 9 8 9 .7 2 9 2 4 4 9 4 .8 6 4 1 0 5 4  9 4 3 * .0 0 0
Greenhouse-Geisser 8 9 8 9 .7 2 9 1 .6 5 7 5 4 2 5 .1 3 9 1 0 5 4 .9 4 3 * 0 0 0

Huynh-Feldt 8 9 8 9 .7 2 9 1 .6 8 7 5 3 2 9 .3 7 0 1 0 5 4 .9 4 3 ’ 0 0 0
Lower-bound 8 9 8 9 .7 2 9 1 .0 0 0 8 9 8 9 .7 2 9 1 0 5 4 .9 4 3 * .0 0 0

P R O *T R E A T Sphericity Assumed 1 9 .6 3 3 2 9 .8 1 7 2 3 0 4 1 0 2
Greenhouse-Geisser 1 9 .6 3 3 1 .6 5 7 1 1 .8 4 8 2 .3 0 4 112

Huynh-Feldt 1 9 .6 3 3 1 .6 8 7 1 1 .6 3 9 2 .3 0 4 .111
Lower-bound 1 9 .6 3 3 1 .0 0 0 1 9 .6 3 3 2 .3 0 4 131

Error(PRO) Sphericity Assumed 1 1 7 5 .9 7 1 2 7 6 4 .2 6 1
Greenhouse-Geisser 11 7 5 .9 7 1 2 2 8 .6 7 3 5 .1 4 3

Huynh-Feidt 1 1 7 5 .9 7 1 2 3 2 .7 8 2 5 .0 5 2

Lower-bound 1 1 7 5 .9 7 1 1 .38 .000 8 .5 2 2

* P < .05

เน ื่องจากผลการวิเคราะห์แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยของ คะแนนทักษะกระบวนการท0งวิทยา 
ศาสตร์จากการวัดทั้ง 3 ครั้ง (PR02 1 PR03 , PR04) แตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ 
ระดับ .05 จึง'ว ิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ระหว่างคะแนนการวัดแต่ละครั้ง ภายในหน่วย 
ตัวอย่าง (within subject comparisons) ได ้ผลการวิเคราะห์ด ังตาราง 4.21 ผลการทดสอบ 
เปร ียบเท ียบค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครั้งท ี่ 2 และ 3 
(PRO 2 1 PRO 3) ได ้ F = 1054.582 , P = .000 ผลการทดสอบเปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยคะแนน 
ท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง การวัดครั้งที่ 3 และ 4 (PRO 3 1 PRO 4 ) ได้ 
F = 1.920 , P = .168 นั่นคือ ค ่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง การ 
วัดครั้งที่ 2 และ 3 (PRO 2 , PRO 3) แตกต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 แต่ค่า 
เฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่าง การวัดครังที่ 3 และ 4 (PRO 3 , PRO 
4 ) แตกต่างกันอย่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 ผลการวิเคราะห์อ ิทธิพลปฏิส ัมพ ันธ์ของ 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก ับรูปแบบการแก แสดงค่าความแตกต่างระหว่างค ่า 
เฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการวัดครั้งท ี่ 2 และ 3 (PR02 , PR03)s1 
ความแตกต่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิได ้ F = 1.024 1 
P = .313 และค่าความแตกต่างระหว่าง ค ่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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ระหว่าง การวัดครังที่ 3 และ 4 (PRO 3 , PRO 4 )ม ีความแตกต ่างก ันระหว่างกลุ่มทดลองและ 
กล ุ่มควบคุมได ้ F = 6.067 , P = .015 นั่นคือ อ ิทธ ิพลปฏ ิส ัมพ ันธ ์ของคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ก ับรูปแบบการ'รก ส ่งผลให ้ค ่าเฉล ี่ยคะแนนท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างการวัดครั๋งท ี่ 2 และ 3 (PR02 1 PR03) แตกต ่างก ันอย่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ 
.05 แต ่ค ่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการวัดครั้งท ี่ 3 และ 4
(PR03, PR04) แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระค ับ .05 ผลการวิเคราะห ์เสนอไว้ใน
ตาราง 4.21

ตาราง 4.21 การเปรียบเท ียบรายคู่ของคะแนนเฉลี่ยท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ 
วัดทั้ง 3 ครั้ง (PR02 , PR03 . PR04)

S o u r c e PRO T y p e III S u m  of  

S q u a r e s

d f M ean  s q u a r e F s ig

PRO PRO  2  -  PRO 3 4 3 5 6 .8 6 4 1 4 3 5 6 .8 6 4 1 0 5 4 .5 8 2 * 0 0 0

PRO  3 -  PRO 4 4 .1 1 4 1 4 .1 1 4 1 .9 2 0 .1 6 8

PR O  * TREAT PRO  2 -  PRO  3 4 .2 2 9 1 4 .2 2 9 1 .0 2 4 o 1๐ .0  ! o

PRO  3 -  PRO  4 1 3 .0 0 3 1 1 3 .0 0 3 6 .0 6 7 - .0 1 5

Error (PR O ) PR O  2 - PRO  3 5 7 0 .1 2 9 138 4 .1 3 1

PR O  3 -  PRO 4 2 9 5 .7 7 1 1 3 8 2 .1 4 3

* P <  .05

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เพ ื่อตรวจสอบความตรงของโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปร
แฝง

ผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลในตอนนี้เป ็นการวิเคราะห์ข ้อม ูล 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกการ 
ว ิเคราะห์ความแปรปรวนทางเด ียว (one-way analysis of variance) เพ ื่อเปรียบเท ียบลักษณะ 
กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม 3 ตัว การเปรียบเท ียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัว 
แปรสังเกตได้ต ังกล่าว ผ ู้ว ิจ ัยเปรียบเทียบลักษณะของกราฟ 2 ลักษณะคือ ล ักษณะกราฟที่เป ็นเส ้น 
ตรง (linear) และลักษณะกราฟที่ไม ่เป ็นเส ้นตรง (Quadratic) ขั้นตอนที่ลอง การตรวจลอบความ 
ตรงของโมเดลพัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 แบบ ค ือโมเดลพัฒนาการเซ ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝง 
และกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC 
model) และโมเดลพัฒนาการเซิงเส ้นตรง (linear growth model = LIN model) เพ ื่อเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงทั้ง 2 แบบกับข ้อม ูลเซ ิงประจักษ ์ และขั้น 
ตอนสุดท้าย การทดสอบความสัมพ ันธ์ระหว่างอ ัตราการเปลี่ยนแปลง (SLOPE) ของต ัวแปรตาม 3



ตัว ค ือคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ACH2 1 ACH3 . ACH4)Piะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์จากการวิด 3 ครั้ง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (PR02 1 PRO 3 1 PRO 4) ด ้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ต ัวแปรพหุนาม (multivariate analysis of variance: MANOVA) ด ังผลการวิเคราะห์ท ีเลนอต่อ 
ไปนี้

4.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
การวิเคราะห์ข ้อม ูลในตอนนี้เป ็นผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเด ียว (one-way

analysis of variance) เพ ื่อเปรียบเท ียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉล ี่ยของต ัวแปรสังเกตได้ การ 
เปร ียบเท ียบลักษณะกราฟแลดงค่าเฉล ี่ยของตัวแปรสังเกตได ้ ย ูว ิจ ัยเปรียบเท ียบลักษณะของกราฟ 
2 ลักษณะคือ ล ักษณะกราฟที่เป ็นเส ้นตรง (linear) และลักษณะกราฟที่ไม ่เป ็นเส ้นตรง
(Quadratic) ผ ู้ว ิจ ัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเด ียวของลักษณะกราฟแสดงค่า 
เฉลี่ยของตัวแปรสังเกตได ้ จากต ัวแปรค ่าเฉล ี่ยคะแนนความเทางว ิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ค ร ั้ง  

(ACH2 1 ACH3 1 ACH4) ต ัวแปรค ่าเฉล ี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ค ร ั้ง  

(ATT2 , ATT3 , ATT4) และต ัวแปรค่าเฉล ี่ยคะแนนท ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการ 
วัด 3 ครั้ง (PR 02 1 PR03 , PR04)

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance) เพือเปรียบ 
เทียบ ล ักษณะกราฟแสดงค่าเฉล ี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ครัง (ACH2 . 
ACH3 1 ACH4) ต ัวแปรค่าเฉล ี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง (ATT2 1 
ATT3 1 ATT4) และตัวแปรค่าเฉล ี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวิด 3
ครั้ง (PR 02 1 PR03 1 PR04) พบว่าล ักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของต ัวแปรทั้ง 3 ตัวแปรมี 
ล ักษณะกราฟที่เป ็นเส ้นตรง (linear) อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ีระด ับ .05 ผลการวิเคราะห์ความ 
แปร'ปรวน,ทางเด ียวเพ ื่อเปรียบเทียบลักษณะกราฟแลตงค่าเฉลียฃองค่าเฉลียฃองตัวแปร'ท ัง 3 ตัว 
เสนอไว้ในตาราง 4.22
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ตาราง 4.22 การเปรียบเท ียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของต ัวแปร 3 ตัวแปร
Dependent

variable
Source Term Surn of Square df Mean Square F Sic

SACH Between Group Linear 10272.914 1 10272.914 471.508* .000
Quadratic 42.076 1 42.076 1.931 .165

Within Group 9085.321 417 21.787
Total 19400.312 419

SAIT Between Group Linear 4.285 1 4.285 32.316* .000
Quadratic 374 1 .374 2.819 .094

Within Group 55.298 417 .133
Total 59.957 419

SPRO Between Group Linear 8983.557 1 8983.557 376.1 75* .000
Quadratic 6.171 1 6.171 .258 .611

Within Group 9958.500 417 23.881
Total 18948.229 419

• P < 05

4.2 การตรวจลอบความตรงของโมเดลพัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 แบบ
ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลพัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 แบบ คือโมเดล 

พ ัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model 
with free parameter = FRC mode!) และโมเดลพัฒนาการเซิงเส ้นตรง (linear growth model = 
UN model) เพ ื่อเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงทั้ง 2 แบบกับ 
ข ้อม ูลเซ ิงประจักษ ์ของตัวแปรทั้ง 3 ตัว ย ูว ิจ ัยนำเสนอข้อม ูลออกเป ็น 3 ส่วนคือ ส ่วนแรกการ 
เปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงทั้ง 2 แบบ ของคะแนนความรู้ 
ทางว ิทยาศาสตร์ ส ่วนท ี่สองการเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 
ทัง 2 แบบ ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และส่วนสุดท ้ายการเปรียบเท ียบประสิทธิภาพ 
ของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝงท ั้ง 2 แบบ ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ ต ังผลการวิเคราะห์ท ี่เสนอต่อไปนี

4.2.1 การวิเคราะห์เมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนความรู้ทางวิทยา
ศาลตร

ผลการวิเคราะห ์เมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
โมเดลการวดการเปล ี่ยนแปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้ง ท ี่ม ีต ัวแปรแฝง และกำหนดพารา 
ม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) ม ีผลการ 
ประมาณค่าพารามิเตอร์ท ี่เป ็นค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งท ี่ 2 เท่ากับ 26.595
( SE = 0.419 ; t = 63.498) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท ่าก ับ 9.419



(SE = 0.298; t =31.618) อัตราการเปลี่ยนแปลง'จากการ'วัเดคร'งที่ 3 เท่ากับ 0.714 อัตราการ 
เปลี่ยน แปลงจากการวัดครั้งท ี่ 4 เท่ากับ 1.286 ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานชองต ัวแปรแผ่งคะแนน 
การวัดครั้งท ี่ 2 เท่ากับ 5.043(SE = 0.320 ; t =15.742) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานฃองตัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท ่าก ับ -3.347(SE = 0.282 ; t = -11 .856)ส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระห'ว่าง 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งท ี่ 2 และความคลาดเคลื่อนชองตัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท ่าก ับ 0.596 (SE = 0.061 ; t =9.695) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคลื่อนชองตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในครังท ี่ 2 1 3 และ 4 มีค่า 
เท ่าก ันตามข้อตกลงเบ ื้องต ้นค ือ 1.311 (SE = 0.202 ; t =6.482)

โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นตรง (linear growth modei 
= LIN model) ม ีผลการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ท ี่เป ็นค ่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งท ี 2 
เท่ากับ 27.138 ( SE = 0.410 ; t = 66.130) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท ่าก ับ 
11.632 (SE = 0.370; t = 31.449) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งท ี่ 2 
เท ่าก ับ5.130 (SE = 0.317; t = 16.187) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานชองต ัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน 
แปลงเท ่าก ับ -4.459 (SE = 0.383 ; t = -11.652 ) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างตวามคลาด 
เคล ื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งท ี่ 2 และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการ 
เปล ี่ยนแปลงเท ่าก ับ 0.603 (SE = 0.058 ; t = 10.424) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาด 
เคล ื่อนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในครั้งท ี่ 2 , 3  และ 4 ม ีค ่าเท ่าก ันตามข้อ 
ตกลงเบื้องต้นคือ 1.076 (SE = 0.291 ; t =3.697) โดยกำหนดให้อ ัตราการเปลี่ยนแปลงในการวิด 
ทั้ง 3 ครั้งม ีค ่าเท ่ากับ 0 1 0.500 และ 1.000 ตามลำดับ

การเปรียบเทียบประลิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 รูปแบบมีลภาพ 
ตามความเป ็นจริงด ังน ี้ ในการเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 
สิ่งที่'ใช้เป็น เกณฑ์ไ[นการ,พ ิจารณาเป็น1อันดับแรก ค ือค ่าสถิต ิไค-ลแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความ 
ลามารถในการบ่งช ี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่ศ ึกษา ในที่น ี้ได ้แก ่พาราม ิเตอร์ท ี 
บ ่งช ี้ค ่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งท ี่ 2 (mean level) ค ่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง 
(mean slope) อ ัตราการเปลี่ยนแปลงของต ัวแปรสังเกตได ้ท ี่ว ัดในช่วงเวลาเท ่าก ัน ส่วนเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผล 
การประมาณค่าพาราม ิเตอร์ด ังกล่าวจะเห ็นได้ว ่า ในกรณ ีการวิเคราะห้[มเดลโดยการประมาณค่า 
พาราม ิเตอร์เม ื่อช ่วงเวลาการวัดเท ่าก ัน โมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนด
พาราม ิเตอร์อ ิลระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มีความ 
ลอดคล้องกลมกลืนกับข้อม ูลเช ิงประจักษ ์ด ีท ี่ล ุด เน ื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครังท ี 2
(mean level) ม ีค ่าท ี่ใกล้เค ียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งท ี่ 2 (mean level) ที
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คำนวณจากกลุ่มต ัวอย่างม ีค ่าเท ่าก ับ 26.595 ( SE = 0.419 ; t = 63.498) และค่าเฉลี่ยของ
อัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) เท่ากับ 9.419 (SE = 0.298 ; 1 = 31.618) เมื่อ 
พ ิจารณาการเปรียบเท ียบประสิทธ ิภาพ ของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ตามเกณฑ์ด ัชนีตรวจ 

ลอบความลอดฅล้องของโมเดลกับข ้อม ูลเซ ิงประจักษ ์ พบว่าค ่าไค-ลแควร์ ()(ป  ของโมเดลโค้ง 
พ ัฒนาการทั้ง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 0.057 และ 10.203 ตามลำดับ เม ื่อพ ิจารณ าค ่าไค-ลแควร์ 

ล ้มพ ัทธ ์ ()(1'’/ df) ม ีค่าเท่ากับ 0.029 และ 5.102 ตามลำดับ ซ ึ่งช ี้ให ้เห ็นว ่าโมเดลพ ัฒนาการเซ ิงเส ้น 
โค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free 
parameter = FRC model) ม ีค ่าความสอดคล้องกลมกลืนก ับข้อม ูลเซ ิงประจักษ ์มากท ี่ล ุด แต่เมือ 
พ ิจารณาผลการวิเคราะห์ค ่าเศษเหลือ (residual) หรือความคลาดเคลื่อนได ้แก ่ ดัชนี RMR ของ 
โมเดลโค ้งพ ัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท ่ากับ 0.171 และ 15.017 ตามลำดับ ส่วนค่าความคลาด 
เคลื่อนในรูปมาตรฐานคะแนนสูงสุด (largest standardized residual) ของโมเดลทั้ง 2 แบบ มีค่า 
เท่ากับ 0.040 และ 3.192 ตามลำดับ แลดงให ้เห ็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลการวัดการ 
เปล ี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซ ิงเส ้นตรง (iinear growth model = LIN model) มีค่ามาก 
กว่า และพบว่า ค ่าความน่าจะเป็น ( P ) ของโมเดลโค้งพ ัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท ่าก ับ 0.972 
และ 0.006 ตามลำดับ ม ีค ่าด ัชน ีว ัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 1.00 และ 0.965 ตาม 
ลำดับ และค่าด ัชน ีว ัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ .999 และ 0.823 ตาม 
ลำดับ จ ึงลามารถสรุปได ้ว ่าโมเดลพัฒนาการเซ ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์
อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) ม ีความสอดคล้องกับ 
ข้อม ูลเซ ิงประจักษ ์มากกว่า โมเดลการวัดการเปล ี่ยนแปลงในรูปโมเดลพ ัฒนาการเซ ิงเส ้นตรง
(linear growth model = LIN model) แสดงให้เห็นว่า คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 
3 ครั้ง ม ีร ูปโมเดลพ ัฒนาการเซ ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อ ิสระ (latent 
growth curve model with free parameter = FRC model) ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด ้าน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 รูปแบบ เสนอไว่ในตาราง
4.23



ต าราง  4 .2 3  ผ ล ก ารว ิเค ร าะ ห ์พ า ร า ม ิเต อ ร ์ด ้า น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ซ อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น า ก า ร ท ี

ม ีต ัวแ ป รแ ฝ ง 2 ร ูป แบ บ

ก. ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ด ้ว ย ไ ล ค ล ิฮ ด ส ูง ส ุด  (M axim um  L ik elih ood  E stim a tes)
ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใน โม เด ล โม เด ล ท ี่ 1 โม เด ล พ ัฒ น า ก า ร เช ิง เล ้น โค ้ง  โม เด ล ท ี่ 2  โม เด ล พ ัฒ น าก าร เซ ิง เล ้น ต ร ง
1 - »  L (ML) 2 6 .5 9 5  (0 .4 1 9 ) 2 7 .1 3 8  (0 .4 1 0 )

1 —» ร (MS) 9 .4 1 9  (0 .2 9 8 ) 1 1 .6 3 2 ( 0 .3 7 0 )

ร —> ACH2 0 ( =  - ) 0 ( =  )

ร  —> ACH3 0 .4 1 4  ' ) 0 .5 0 0  (=  = )

ร —> ACH4 1 .2 8 6  (=  =) 1 .0 0 0  ( ---)

L* —> L (DL) 5 .0 4 3  (0 .3 2 0 ) 5 .1 3 0  (0 .3 1 7 )

ร * —» ร  (DS) - 3 .3 4 7  (0 .2 8 2 ) - 4 .4 5 9  (0 .3 8 3 )

L* < -»  ร* (RLS) 0 .5 9 6  (0 .0 6 1 ) 0 .6 0 3  (0 .0 5 8 )

EACH2 —» ACH2 1.3 1 1  ( 0 2 0 2 ) 1 .0 7 6  (0 .2 9 1 )

EACH3 —> ACH3 1 .3 1 1  (0 .0 2 0 ) 1 .0 7 6 ( 0 .2 9 1 )

EACH4 —> ACH4 1.31 I (0 .2 0 2 ) 1 .0 7 6 ( 0 .2 9 1 )

ข. ค ว า ม ก ล ม ก ล ืน ข อ ง โม เด ล ก ับ ข ้อ ม ูล เซ ิง ป ร ะ จ ัก ษ ์ ( G o o d n e s s  o f  fit o f m o d e l to em p ir ica l d a ta )

ค ่า ด ัช น ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง

X 0 .0 5 7 1 0 .2 0 3

d f 2 2

P 0 .9 7 2 0 .0 0 6

x ' / d f 0 .0 2 9 5 .1 0 2

G FI 1 .0 0 0 0 .9 6 5

AGFI 0 .9 9 9 0 .8 2 3

RM R 0 .1 7 1 1 5 .0 1 7

LSR 0 .0 4 0 3 .1 9 2

ห ม า ย เ ห ฅ  : - หมายถึง ค่าพารามิเตอร์กำหนด



แผนภาพที่ 4.1 โมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นโค้ง ท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ 
ในการว ัดการเปลี่ยนแปลงพ ัฒนาการด ้านคะแนนความร้ทางว ิทยาศาสตร์

4.2.2 การวิเคราะหโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนเจตคติทางวิทยา
คาสตร

ผลการวิเคราะห็โมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนเจตคต ิทางว ิทยาศาสตร์ 
โมเดลการวัดการเปล ี่ยนแปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้ง ท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพารา 
ม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) ม ีผลการ 
ประมาณ ค่าพาราม ิเตอร์ ท ี่เป ็นค่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครังท ี่ 2 เท่ากับ 3.908
( SE = 0.034 ; t = 114.825) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได ้เท ่าก ับ 0.161 
(SE = 0.013 ; t =12.358) อัตราการเปลี่ยนแปลงจากการวัดครั้งท ี่ 3 เท่ากับ 0.394 อัตราการ 
เปลี่ยนแปลงจากการวัดครั้งท ี่ 4 เท่ากับ 1.600 ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝงคะแนน 
การวัดครั้งท ี่ 2 เท่ากับ 0.471 (SE = 0.025 ; t =18.916) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท ่าก ับ 0.075(SE = 0.024 ; t = 3.120) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครัง ท่ี 2 และความคลาดเคลือนของต ัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท ่าก ับ -1.626 (SE = 0.427 ; t = -3.812) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในครั้งท ี่ 2 , 3 และ 4 มีค่า 
เท ่าก ันตามข้อตกลงเบ ื้องต ้นค ือ 0.151 (SE = 0.009 ; t =16.673)

โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซ ิงเส ้นตรง (linear growth model 
= LIN model) ม ีผลการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ท ี่เป ็นค ่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครังท ี 2 
เท่ากับ 3.872 ( SE = 0.039 ; t = 100.139) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได ้เท ่าก ับ
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0.293 (SE = 0.024; t = 12.145) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งท ี่ 2 
เทากับ 0.473 (SE = 0.02f; t = 17.319) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝงอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเท่าก ับ 0.290 (SE = 0.024 : t = 12.107 ) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง
ความคลาดเคลื่อIIของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครัง ท่ี 2 และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท ่าก ับ -0.866 (SE = 0.027 ; t = -32.067) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในครังท ี่ 2 , 3 และ 4 มีค่า 
เท ่าก ันตามข้อตกลงเบ ื้องต ้นค ือ 0.082 (SE = 0.016 ; t =5.240) โดยกำหนดให ้อ ัตราการเปล ี่ยน 
แปลงในการวัดท ั้ง 3 ครั้งมีค ่าเท่ากับ 0 1 0.500 และ 1.000 ตามลำดับ

การเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 2 รูปแบบมีลภาพ 
ตามความเป ็นจริงด ังน ี้ ในการเปรียบเท ียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 
สิ่งที่'ใช้เป็น เกณฑ์โนการพิจารณาเป ็นอันดับแรก ค ือค ่าสถ ิต ิไค-สแควร์ เกณฑ์ต ่อไป คือ ความ 
สามารถในการบ่งช ี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงทีศ ึกษา ในที่น ีได ้แก ่พาราม ิเตอร์ท ี่ 
บ ่งช ีค ่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งท ี่ 2 (mean level) ค ่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง 
(mean slope) อ ัตราการเปลี่ยนแปลงของต ัวแปรสังเกตได ้ท ี่ว ัดในช่วงเวลาเท ่าก ัน ส ่วนเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผล 
การประมาณค่าพาราม ิเตอร์ด ังกล่าวจะเห ็นได้ว ่า ในกรณ ีการวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่า 
พาราม ิเตอร์เม ื่อช ่วงเวลาการวัดเท ่าก ัน โมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ์นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนด
พาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มีความ 
ลอดคล้องกลมกลืนก ับข้อม ูลเช ิงประจักษ ์ด ีท ี่ส ุด เน ื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งท ี 2
(mean level) ม ีค ่าท ี่ใกล้เค ียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครังท ี 2 (mean level) ที 
คำนวณจากกลุ่มต ัวอย่างม ีค ่าเท ่าก ับ 3.908 ( SE = 0.034 ; t = 114.825) และค่าเฉลืยฃอง
อัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) เท่ากับ 0.161 (SE = 0.013 ; t =12.358) เมื่อพิจารณา 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ตามเกณฑ์ด ัชน ีตรวจลอบความ 

ลอดคล้องของโมเดลกับข้อม ูลเช ิงประจักษ ์ พบว่าค ่าไค-ลแควร์ ( X )  ของโมเดลโค้งพ ัฒนาการทัง 
2 แบบ มีค่าเท่ากับ 5.476 และ 59.511 ตามลำดับ เม ื่อ พ ิจ า รณ า ค ่า ไค -ส แ ค ว ร ์ส ัม พ ัท ธ ์เ df) มี 
ค ่าเท ่ากับ 2.738 และ 29.756 ตามลำดับ ซ ึ่งช ี้ให ้เห ็นว่าโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปร 
แฝงและกำหนดพารามิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC 
model) ม ีค ่าความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ ์มากที่ส ุด แต ่เม ื่อพ ิจารณาผลการ
วิเคราะห ์ค ่าเศษเหล ือ (residual) หรือความคลาดเคลื่อนได ้แก่ ดัชนี RMR ของโมเดลโค้ง 
พ ัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.012 และ 0.150 ตามลำดับ ส่วนค่าความคลาดเคลือนในรูป 
มาตรฐานคะแนนสูงส ูด (largest standardized residual) ของโมเดลทัง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ<49 ข  ่ จ่ x



107

0.446 และ 4.008 ตามลำดับ แสดงให ้เห ็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลการวัดการเปล ี่ยนแปลง 
ในรูปโมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ้นตรง (linear growth model -  LIN model) ม ีค ่ามากกว่า และพบว่า 
ค ่าความน่าจะเป ็น ( P ) ของโมเดลโค้งพ ัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.065 และ 0.000 ตาม 
ลำดับ ม ีค ่าด ัชน ีว ัดระด ับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.981 และ 0.824 ตามลำดับ และค่า 
ด ัชน ีว ัดระดับความกลมกลืนท ี่ปรับแก้แล ้ว (AGFI) เท่ากับ .903 และ 0.118 ตามลำดับ จึง 
ลามารถสรุปได ้ว ่าโมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent 
growth curve model with free parameter = FRC model) ม ีความสอดคล้องก ับข ้อม ูลเช ิง 
ประจักษ ์มากกว่า โมเดลการวัดการเปล ี่ยนแปลงในรูปโมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ้นตรง (linear
growth model = LIN model) แสดงให้เห ็นว่า คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้ง 
ม ีร ูปโมเดลพ ัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ (latent growth
curve model with free parameter = FRC model) ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด ้านเจตคติทาง 
ว ิทยาศาสตร์ของโมเดลโค ้งพ ัฒนาการท ี่ม ีต ัวแปรแฝง 2 รูปแบบ เสนอไวิในตาราง 4.24
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ตาราง 4.24 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด ้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของโมเดลโค ้งพ ัฒนาการที่ 
ม ีต ัวแปรแฝง 2 รูปแบบ

ก. ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ด ้ว ย ไ ล ค ์ล ิฮ ูด ส ูง ล ด  (M axim um  L ik elih ood  E stim a tes)

ต า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใน โม เด ล  โม เด ล ท ี่ 1 โม เด ล พ ัฒ น าก าร เซ ิง เค ้น โค ้ง  โม เด ล ท ี่ 2 โม เด ล พ ัฒ น าก าร เซ ิง เค ้น ต ร ง

1 —> L (ML) 3 .9 0 8  (0 .0 3 4 ) 3 .8 7 2  (0 .0 3 9 )

1 —̂  ร (MS) 0 .1 6 1  (0 .0 1 3 ) 0 .2 9 3  (0 .0 2 4 )

ร —> AT72 0  (=  =) 0  ( -  = )

ร —» ATT3 0 .3 9 4 ( =  =) 0 .5 0 0  ( )

ร —> ATT4 1 .6 0 0  (=  - ) 1 .0 0 0  1 )

L* —> L (DL) 0 .4 7 1  (0 .0 2 5 ) 0 .4 7 3  (0 .0 2 7 )

ร* —» ร (DS) 0 .0 7 5  (0 .0 2 4 ) 0  2 9 0  (0 .0 2 4 )

L* < -»  ร* (RLS) - 1 .6 2 6  (0 .4 2 7 ) - 0 .8 6 6  (0 .0 2 7 )

EATT2 —» ATT2 0 .1 5 1  (0 .0 0 9 ) 0 .0 8 2  (0 .0 1 6 )

EATT3 —> ATT3 0 .1 5 1  (0 .0 0 9 ) 0 .0 8 2  (0 .0 1 6 )

EATT4 - >  ATT4 0 .1 5 1  (0 .0 0 9 ) 0 .0 8 2  (0 .0 1  G)

ข. ค ว าม ก ล ม ก ล ืน ข อ ง โม เด ล ก ับ ข ้อ ม ูล เซ ิง ป ร ะ จ ัก ษ ์ ( G o o d n e s s  o f fit o f  m o d e l to em p ir ica l d a ta )

ค ่า ด ัช น ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง

X 5 .4 7 6 5 9 .5 1 1

df 2 2

P 0 .0 6 5 0 .0 0 0

x ' / d f 2 .7 3 8 2 9 .7 5 6

G FI 0 .9 8 1 0 .8 2 4

AGFI 0 .9 0 3 0 .1 1 8

RMR 0 .0 1 2 0 .1 5 0

LSR 0 .4 4 6 4 .0 0 8

ห ม า ย เ ห ต ุ ห ม า ย ถ ึง  ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ก ำ ห น ด



แผนภาพที่ 4.2 โมเดลพัฒนาการเซ ิงเส ้นโค้ง ท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร์อ ิสระ 
ในการว ัดการเปลี่ยนแปลงพ ัฒนาการด ้านคะแนนเจตคติทางว ิทยาศาสตร์

4.2.3 การวิเคราะห์โมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางว ิทยาศาลตร์

ผลการ่ว ิเคราะห์โมเดลโค้งพ ัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง ของคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
ว ิทยาศาสตร์โมเดลการว ัดการเปลี่ยนแปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นโค ้ง ท ี่ม ีต ัวแปรแฝง และ 
กำหนดพารามิเตอร์อ ิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มี 
ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ท ี่เป ็นค ่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครังท ี่ 2 เท่ากับ 25.880 
( SE = 0.411 ; t = 62.966) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท ่าก ับ 8.366
(SE = 0.202 ; t =41.467) อัตราการเปลี่ยนแปลงจากการวัดครั้งท ี่ 3 เท่ากับ 0.646 อัตราการ 
เปลี่ยนแปลงจากการวัดครั้งท ี่ 4 เท่ากับ 1.354 ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรแฝงคะแนน 
การวัดครั้งที่ 2 เท่ากับ 4.549 (SE = 0.312 ; t =14.588) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง 
อ ัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าก ับ —1.391 (SE = 0.292 ; t = -4.767) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครังท ี่ 2 และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง 
อ ัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าก ับ 0.198 (SE = 0.147 ะ t =1.351) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท ี่ว ัดในครั้งท ี่ 2 , 3 และ 4 มีค่า 
เท ่าก ันตามข้อตกลงเบื้องต้นคือ 1.848 (SE = 0.111 ; t =16.673)

โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเช ิงเส ้นตรง (linear growth model 
= LIN model) ม ีผลการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ท ี่เป ็นค ่าเฉล ี่ยของคะแนนจากการวัดครังท ี่ 2



เท่ากับ 25.698 ( SE = 0.414 ; t = 62.011) และค่าเฉลียฃองอัตราการเปลียนแปลงได้เท่ากับ 
11 471 (SE = 0.254; t = 45.221)ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งที่2 
เ ท ่า กับ 4.987 (SE = 0.302; t = 16.539) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเท่ากับ -2.739 (SE = 0.322 ; t -  -8.505 ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งที่ 2 และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0.392 (SE = 0.085 ; t = 4.641) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 2 1 3 และ 4 ม คี ่า  

เท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้นคือ 1.225 (SE = 0.171 ; t =7.150) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยน 
แปลงในการวัดท้ัง 3 ครั้งมีค่าเท่ากับ 0 1 0.500 และ 1.000 ตามลำตับ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบมีสภาพ 
ตามความเป็นจริงตังนี้ ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
ส่ิงท่ี,ใช้เป็น เกณฑํในการพิจารณาเป็นอันดับแรก คือค่าสถิติไค-สแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความ 
ลามารถในการบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่ศึกษา ในท่ีน้ีได้แก่พารามิเตอร์ท่ี 
บ่งชี้ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งที่ 2 (mean level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง 
(mean slope) อัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาเท่ากัน ส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผล 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ในกรณีการวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่า 
พารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดเท่ากัน โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งท่ีมีตัวแปรแฝงและกำหนด
พารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มีความ 
ลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์!,นส่วนนีดีท่ีสุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้ง 
ท่ี 2 (mean level) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครังที่ 2 (mean level) ท่ี 
คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 25.880 ( SE = 0.411 ; t = 62.966) และค่าเฉลี่ยของ
อัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) เท่ากับ 8.366 (SE = 0.202 ; t =41.467) แต่เม่ือ
พิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ตามเกณฑ์ดัชนีตรวจ 
ลอบความลอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิงประจักษ์ พบว่าค่าไค-ลแควร์ i y j )  ของโมเดลโค้ง 
พัฒนาการทั้ง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 23.342 และ 4.221 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าได-ลแควร์ 
สัมพัทธ์ i x ' /  df) มีค่าเท่ากับ 7.781 และ 2.111 ตามลำดับซึ่งชี้ให้เห็นว่าโมเดลการวัดการเปลี่ยน 
แปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear growth model = UN model) มีค่าความ 
ลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์มากที่สุด แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ 
(residual) หรือความคลาดเคลื่อนได้แก่ ดัชนี R M R  ของโมเดลโค้งพัฒนาการท้ัง 2 แบบมีค่าเท่า 
กับ 0.826 และ 4.241 ตามลำดับ ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนในรูปมาตรฐานคะแนนสูงสุด



(largest standardized residual) ของโมเดลทัง 2 แบบ มีค่าเท่ๆกับ 0.469 และ 1.348 ตาม 
ลำดิบ แสดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการ 
เซิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) มีค่ามากกว่า และพบว่ค่าความน ่ า จะเป็น ( P  ) 
ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.000 และ 0.121 ตามลำดับ มีค่าดัชนีวัดระดับ 
ความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.923 และ 0.985 ตามลำดับ และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
ท่ีปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ .742 และ 0.925 ตามลำดับ จึงลามารถสรุปได้ว่าโมเดลการวัต 
การเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) มีความ 
ลอดคล้องกับข้อมูลเซิงประจักษ์มากกว่า โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนด 
พารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) แสดงให้ 
เห็นว่า คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง มีรูปโมเดลพัฒนาการเชิง 
เส้นตรง (linear growth mode! = LIN model)wลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบ เสนอไว้ในตาราง 4.25



ตาราง 4.25 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ฃองโมเดลโค้ง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบ

ก. ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ด ้ว ย ไ ล ค ์ล ิฮ ูด ส ูง ส ุด  (M axim um  L ik elih ood  E stim a tes)

ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใน โม เด ล โม เด ล ท ี่ 1 โม เด ล พ ัฒ น าก าร เซ ิง เค ้น โค ้ง  โม เด ล ท ี่ 2  โม เด ล พ ัฒ น าก าร เซ ิง เค ้น ต ร ง

1 —»  L (ML) 2 5 .8 8 0 ( 0 .4 1 1 ) 2 5 .6 9 8  (0 .4 1 4 )

1 —» ร  (MS) 8 .3 6 6  (0 .2 0 2 ) 1 1 .4 7 1  (0 .2 5 4 )

ร  —> P R 0 2 0 ( =  =) 0 (  )

ร  —> P R 0 3 0 .6 4 6 ( -  = ) 0 .5 0 0  บ  1

ร  —> P R 0 4 1 .3 5 4  (=  =) 1 .0 0 0  (=  ะ--)

L* —>  L (DL) 4 .5 4 9  (0 .3 1 2 ) 4 .9 8 7  (0 .3 0 2 )

ร * - ) • ร  (DS) -1 .3 9 1  (0 .2 9 2 ) - 2 .7 3 9  ( 0 .3 2 2 )

L* <->  ร* (RLS) 0 .1 9 8  (0 .1 4 7 ) 0 .3 9 2  (0 .0 8 5 )

E P R 02 —> P R 0 2 1 .8 4 8  ( ฮ .111 ) 1 .2 2 5  (0 .1 7 1 )

E P R 03 —> P R 0 3 1 .8 4 8 ( 0 .1 1 1 ) 1 .2 2 5  ( 0 .1 7 1 )

E P R 04 —> P R 04 1 .8 4 8 ( 0 .1 1 1 ) 1 .2 2 5  (0 .1 7 1 )

ข. ค ว า ม ก ล ม ก ล ืน ข อ ง โม เด ล ก ับ ข ้อ ม ูล เซ ิง ป ร ะ จ ัก ษ ์ ( G o o d n e s s  o f fit o f m o d e l to em p ir ica l d a ta )

ค ่า ด ัช น ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง

t 2 3 .3 4 2 4 .2 2 1

df 3 2

P 0 .0 0 0 0 .1 2 1

Q. 7 .7 8 1 2 .1 1 1

G FI 0 .9 2 3 0 .9 8 5

AGFI 0 .7 4 2 0 .9 2 5

RM R 0 .8 2 6 4 .2 4 1

LSR 0 .4 6 9 1 .3 4 8

ห ม า ย เห ต  : = = ห ม า ย ก ึง  ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ก ำ ห น ต



แผนภาพท่ี 4.3 โมเดลพัฒนาการเซิงเลนตรงในการวัดการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการด้าน 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

4.3 การทดสอบความแตกต่างของอัตราการเปลี่ยนแปลงระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม

ผลการทดสอบความแตกต่างของอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ตัวแปรตามทั้ง 3 ตัว 
แปร ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหนาม
(multivariate analysis of variance: MANOVA) เป็นการทดสอบความแตกต่างของอัตราการ
เปลี่ยนแปลง (slope) ของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โมเดลการ 
วิเคราะห์ แสดงได้ดังแผนภาพต่อไปน้ี
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แผนภาพท่ี 4.4 กรอบแนวคิดแลดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในการวิจัย

โดยกรอบแนวคิดแลดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในการวิจัย ลามารถใช้วิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ของตัวแปรความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาลตร์ โดยแต่ละตัวแปรลามารถใช้กรอบแนวคิดเดียวกัน และเพื่อให์เกิดความเข้าใจตรง 
กันและเกิดความละดวกในการวิเคราะห์ข้อมูล จึงกำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อภาษาอังกฤษ
เพื่อใช้แทนชื่อเต็มภาษาไทย ดังน้ี

ACH หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ATT หมายถึง เจตคติทางวิทยาศาลตร์ 
PRO หมายถึง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ในการวิเคราะห์ตัวแปรด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใช้ ACH2 1 ACH3 1 ACH4 แทน 

Y2 , Y3 , Y4 ตามลำดับ เป็นต้น ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้มาจากการวิเคราะห์ในตอนที่ 4.2
โดยที่ผู้วิจัยประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ชองตัวแปรคะแนนความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละ 
คน โดยกำหนดสัญลักษณ์ อัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ของตัวแปรทัง 3 ดังนี

อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ = (SACH)
อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ = (S ATT)
อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ = (SPRO)
มีการประมาณค่าตามสมการ ที่ได้จากการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

ดังน้ี



วิ

SACH = 0.888 ACH2 + 0.928 ACH3 + 0.947 ACH4
SATT = 0.819 ATT2 + 0.825 ATT3 + 0.841 ATT4
SPRO = 0.936 PR02 + 0.957 PR03 + 0.969 PR04
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจลอบความแตกต่างของอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope)

ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม
(multivariate analysis of variance: MANOVA)âวิจัยนำเสนอค่าสถิติ ได้แก่ค่าเฉลย ส่วนเบ่ียง 
เบนมาตรฐาน ของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH) อัตราการ 
เปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO)

ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH) ของกลุ่ม 
ทดลองมีค่าเท่ากับ 98.884 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 9.248 ค่าเฉลี่ยของอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) มีค่าเท่ากับ 9.533 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานเท่ากับ 0.650 ส่วนค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ (SPRO) มีค่าเท่ากับ 98.937โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 11.293

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH) 
ของกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากับ 83.501 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.278 ค่าเฉลี่ยของ 
อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) มีค่าเท่ากับ 10.481 โดยมีค่าส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.695 ส่วนค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) มีค่าเท่ากับ 81.496 โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ
8.062

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง คะแนนความเทางวิทยา 
ศาสตร์ (SACH)?ะหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง 
คะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH^ องกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการ
เปล่ียนแปลง คะแนนความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH) ของกลุ่มควบคุม ด้านค่าเฉลี่ยของอัตรา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลียน
แปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) ของกลุ่มทดลอง มีค่าตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการ 
เปล่ียนแปลง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (S.ATT) ของกลุ่มควบคุม ด้านค่าเฉลี่ยของอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) ของกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่า 
ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) ของ
กลุ่มควบคุม ตังรายละเอียดเสนอไว้ในตาราง 4.26



ตาราง 4.26 ค่าเฉลีย ล่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม 3 ตัว
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ค่าสถิติ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

SACH SATT SPRO SACH SATT SPRO
Mean 98.884 9.533 98.937 83.501 10.481 81.496
S.D. 9.248 0.650 11.293 7.278 0.695 8.062

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบความแตกต่างของเซนทรอยด์ (centroid) ระหว่าง 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนต ัว แปรพหุน า ม  (multivariate
analysis of variance: MANOVA) ผู้วิจัยได้ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity ซึงเป็นการ
ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 3 ตัว คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความเ ท า งว ิท ย า  

ศาสตร์ (SACH) อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SAIT) และอัตราก า ร  

เปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) ผลการวิเคราะห์ค ว า ม แ ป ร

ปรวนตัวแปรพหุนามของอัตราการเปลี่ยนแปลงตัวแปรทัง 3 ตัว มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้น เร่ืองความเท่ากันของเมทริกช์ความแปรปรวน ความ 
แปรปรวนร่วม (variance -  covariance) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วย Box's test of 
equality of covariance matrices พบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วม ของอัตรา 
การเปลี่ยนแปลง(slope) ตัวแปรท้ัง 3 ตัว (SACH . SATT, SPRO) มีความแตกต่างกัน ระหว่าง 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับ .05 แสดงว่าข้อมูลฝ่าแนข้อตกลง 
เบื้องต้น แต่เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใซ้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ และ 
จำนวนนักเรยนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีขนาดเท่ากัน ดังนันการฝ่าผืเนข้อตกลงเบืองต้น
คร้ังน้ีจึงมีผลกระทบน้อย น่ันคือการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนามยังคงมีความแกร่ง
(robust) (Hair, J.F., Anderson, R.E., Tatham, R.L. and Black, W.C., 1998)

ผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย 
Levene’s test of equality of error variances พบว่าความแปรปรวนของอัตราการเปลี่ยนแปลง 
ตัวแปรท้ัง 3 ตัว มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05 ยกเว้น อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) มีความ 
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับ .05

เนื่องจากผลการวิเคราะห์เพือตรวจลอบข้อตกลงเบืองต้น พบว่าข้อมูลสอดคล้องกับข้อตก 
ลงเบื้องต้นเกือบทั้งหมด ยูวิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม



เพี่อตรวจสอบความแตกต่างของเชนทรอยด์ (centroid) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของเซนทรอยด์ อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความรู้ทางวิทยา
ศาสตร์ (SACH) อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) และอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่ม 
ควบคุม ได้ค่า Pillai’ร Trace = .670 Wilks' Lambda = .330 Hotelling Trace = 2.026 F 
= 91.853 , P = .000 แสดงว่าเซนทรอยด์ ฃองอัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปรทั้ง 3 ตัว มี 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผล 
การตรวจลอบความแตกต่างของเซนทรอยด์ เสนอไว้ในตาราง 4.27

ตาราง 4.27 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเซนทรอยด์ฃองอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทั้ง
3 ตัวระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม

Effect Value F Hypothesis df Eror df sig
Pillai’s Trace .670 91.853* 3.000 136.000 .000
Wilks' Lambda .330 91.853* 3.000 136.000 .000
Hotelling Trace 2.026 91.853* 3.000 136.000 .000
1. • P  <  .05

2. Bartlett's test of sphericity : likelihood ratio ~ .000 , approx chi-square = 575.882 , df = 5 . p  -  .000

3. Box's test of equality of covariance matrices -  26.940 , F -■ 4.384 . df1 r- 6 . df2 - 137979 . p 000

4. le v en e 's  test of equality of error variances

SACH  : F = 5.148 . df1 -  1 . df2 = 138 . p = .025 

SATT : F .001 . Cff1 -  1 , df2 -  138 , p = .979 

SPRO  : F 7.763 1 d(1 --- 1 . df2 = 138 , p = .006

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ ค ่า เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความ!ท า ง ว ิท ย า  

ศาสตร์ (SACH)rioเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) ค่า 
เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) จากการใ ช ้ 

การ‘รกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices) โ ด ย  

แยกวิเคราะห์อัตราการการเปลี่ยนแปลง (slope) ของต ัว แปรทีละตัว พบว ่า การ'รกที่เหมาะสมตาม 
พัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices) มีอิทธิพลใ ห ้ค่าเฉล ีย ข อ ง  

อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (SACH)mเฉลี่ยของอัตราการเปลียนแปลง 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับ .05 ระหว่าง



กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉสียอัตราการIปลียนแปลงฃองตัว

แปรทั้ง 3 ตัว เสนอไว้ในตาราง 4.28

ตาราง 4.28 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยนแปลงซองตัวแปรทั้ง 3 ตัว 
ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม

Source Dependent Variable Type III Sum 
Square

df Mean Square F sig

Treat SAC H 8281.407 1 8281.407 119.595* .000
SATT 31.450 1 31.450 69.514* .000
SPRO 10645.882 1 10645.882 110.599* .000

•  P  <  .05

ผลการวิเคราะห์ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า การใช้การ'รกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ (DAP : 
developmental^ appropriate practices) ล่งผล 1หค่าเฉลยอัตราการเปลยนแ,ปลง,ของตัวแปร 
ท้ัง 3 ตัวระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น
	ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม
	ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า
	ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง


