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สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ

ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

การวิจัยครั่งนีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ประยุกต์ใช้ เพื่อตรวจลอบความตรงและเพื่อทดลอบประ 
สิทธิภาพ ของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง ระยะยาวของ 
พัฒนาการทางด้านความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ ซองนักเรียนระดับประถมศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้แบ่งเป็นลอง 
กลุ่ม กลุ่มแรกใช้ศึกษาพัฒนาการจากการใช้การผึเกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ กลุ่มท่ีลอง ใช้รูป 
แบบการ' ร ก ปกติ โดยกลุ่มตัวอย่างทั่งหมดที่ใช้ในการวิจัยได้แก่นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 - 5 
ปีการศึกษา 2548 สังกัดกรุงเทพมหานคร จำนวนทังสิน 140 คน กลุ่มตัวอย่างได้มาโดยการ 
ลุ่มตัวอย่างแบบหลายชั้นตอน ประกอบด้วยนักเรียนจำนวน 140 คน เป็นกลุ่มทดลอง 70 คน 
และเป็นกลุ่มควบคุม 70 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีแรกได้แก่ การร ก ท่ี 
เหมาะลมตามพัฒนาการในเนื้อหากลุ่มลาระวิทยาศาสตร์ ช่วงช้ันท่ี 2 ส่วนท่ีลองประกอบด้วย 
แบบวัดจำนวน 3 ฉบับได้แก่ แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และแบบว ัด ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละแบบ'วัดมีข้อคำถามแบบ'วัดละ 50 ข้อ 
การดำเนินการวิจัยเป็นการศึกษาในระยะยาว รวบรวมการเก็บข้อมูลเป็นจำนวน 4 คร้ัง โดยมีช่วง 
การเก็บข้อมูลห่างกัน 3 สัปดาห์ ของแต่ละแบบวัด รวมระยะเวลาทั่งลิ้น 10 สัปดาขไ ผลการ 
วิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ ออกเป็น 4 ตอน ดังนี ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ 
ค ่าสถิติเบื้องต้น ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate analysis 
of variance: MANOVA)m0เปรียบเทียบ คะแนนจากการวัดของท้ัง 3 ตัวแปร ตอนท่ี 3 ผลการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ (one-way analysis of variance with repeated measures) 
เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปร 3 ตัวแปรจากการวัดชำ 3 ครัง ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม 
ควบคุม ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปร 
แฝง ซึ่งแต่ละตอนผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์แยกเป็น 3 ชุด ชุดแรกเป็นข้อมูลด้านคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ชุดที่ลองเป็นข้อมูลด้านคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และชุดสุดท้าย 
เป็นข้อมูลด้านคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิเคราะห์โดยสรุปมีดังนี



ต'อนท่ื 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบ ื้องต้น
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบ้ืองต้นของตัวแปรสังเกตได้นปงเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกเป็น 

การนำเลนอผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัว ส่วนท่ี 2 การนำเสนอผล 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัว โดยแต่ละส่วน แบ่งเป็นข้อมูล 3 
ด้านตามตัวแปรดังนี ข้อมูลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดังผลการวิเคราะห์ที่เสนอต่อไปนี้

1.1 การวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบืองต้นของตัวแปรสังเกตได้ผู้วิสัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ออก 

เป็น 3 ส่วนปอยตามตัวแปรดังน้ี ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดังผลการวิเคราะห์ที่เสนอต่อไปนี้

1.1.1 ข้อมูลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น ของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 ,

3 และ 4 (ACH1 1 ACH2 , ACH3 และ ACH4) ระหวางกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่าค่า
เฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 ของกลุ่มทดลอง มี
ค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุมทั้ง 4 คร้ัง ค่าสัมประลิทธี้ 
ความแปรผันของกลุ่มทดลองตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมทุกครั้งยกเว้นในครั้งที่ 1 นอกจากนี้คะแนน
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทัง 4 ครังของกลุ่มทดลองยังมีพิสัยกว้างกว่าคะแนนความรู้ทางวิทยา
ศาสตร์ของกลุ่มควบคุมอีกด้วย ยกเว้นในครังท่ี 3 ของกลุ่มควบคุมที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง โดย 
คะแนนสูงสุด และตํ่าสุดของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งของกลุ่มทดลอง มีค่าสูง 
กว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะการแจก
แจงของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของทั้ง 2 กลุ่มแล้ว พบว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ของทัง 2 กลุ่มมีการแจกแจงที่มีลักษณะเป็นเบ้ทางลบ และมีความโด่งตํ่าเซ่นเดียวกัน ซ่ึงแสดง 
ให้เห็นว่าคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีลักษณะแจกแจงที่เข้า 
ใกล้โค้งปกติ

1.1.2 ข้อมูลด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 

,3  และ 4 (ATT1 , ATT2 , ATT3 และ ATT4) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่าค่า 
เฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1 , 2 , 3  และ 4 ของกลุ่มทดลอง มี 
ค่าตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุมทั้ง 4 คร้ัง ยกเว้นในคร้ังท่ี
4 ค่าสัมประสิทธึ๋ความแปรผันของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมทุกครั้งยกเว้นในครั้งท่ี 1 นอก 
จากนี้คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งของกลุ่มควบคุมยังมีพิสัยกว้างกว่าคะแนนเจตคติ



ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองอีกด้วย ยกเว้นในครังที 2 ของกลุ่มทดลองทีมีค่ากว้างกว่ากลุ่ม 
ควบคุม โดยคะแนนสูงสุด และตํ่าสุดของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งของกลุ่มควบ 
คุม มีค่าสูงกว่าคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลอง ยกเว้นคะแนนตํ่าสุดของกลุ่ม
ทดลองในคร้ังท่ี 3 และ 4 มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะการแจก
I I I  I I  1 I I I , Z  I . . .  I I I ” ใ I I Iแจงของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาลตรฃองทัง 2 กลุ่มแล้ว พบว่าคะแนนเจตคติทางวทยาศาสตร์ 
ของท้ัง 2 กลุ่มมีการแจกแจงที่มีลักษณะส่วนใหญ่เป็นเบ้ทางลบ และถึงแม้กลุ่มทดลองจะมีค่า 
ความโด่งตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมเซ่นเดียวกัน ก็แสดงให้เห็นว่าคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีลักษณะแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ

1.1.3 ข้อมูลด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ที่วัดใน 

คร้ังท่ี 1 , 2 , 3  และ 4 (PR01 1 PR02 , PR03 และ PR04) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบ 
คุม พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่วัดในครั้งที 1 , 2 ,  3 และ 4 
ของกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบ 
คุมท้ัง 4 คร้ัง ค่าลัมประลิทธี๋ความแปรผันของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมทุกครั้งยกเว้นใน 
คร้ังท่ี 1 และ 4 นอกจากนี้คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งของกลุ่มทดลอง 
ยังมีพิสัยกว้างกว่าคะแนนทักษะกระบวนทารทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุมอีกด้วย ยกเว้นใน 
คร้ังท่ี 1 ของกลุ่มควบคุมที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง โดยคะแนนสูงสุด และตํ่าสุดของคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ครั้งของกลุ่มทดลอง มีค่าสูงกว่าคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มควบคุม ยกเว้นคะแนนสูงสุดในกลุ่มทดลองในครังท่ี 1 มี 
ค่าน้อยกว่าในกลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของท้ัง 2 กลุ่มแล้ว พบว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ ของกลุ่มควบคุมมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้ทางลบมากกว่ากลุ่มทดลอง และมีค่าความ 
โด่งสูงกว่ากลุ่มทดลอง นั่นย่อมแสดงให้เห็นว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
กลุ่มควบคุม มีลักษณะแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติมากกว่ากลุ่มทดลอง

1.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(one-way analysis of variance)tพือเปรียบ 

เทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนจากตัวแปรทัง 3 คือ คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดทั้ง 4 
คร้ัง (ACH1 , ACH2 1 ACH3 1 ACH4) ตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 
(ATT 1 1 ATT2 1 ATT3 , ATT4) และตัวแปรคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการ 
วัดท้ัง 4 คร้ัง (PR01 , PR02 , PR03 1 PR04) และทำการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
และกลุ่มควบคุม ดังผลการวิเคราะห์ที่เสนอเป็นตอนย่อย ๆต่อไปนี



1.2.1 ข้อมูลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ทาง 

วิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 (ACH1 1 ACH2 1 ACH3 1 ACH4) ครั้งพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง (ACH1 1 ACH2 , ACH3 1 ACH4)îะ'หว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเว้นค่า 
เฉลี่ยของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 1 (ACH1 ) ของกลุ่มทดลอง และกลุ่ม 
ควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความรู้'ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2 , 3 , 4  (ACH2 1 ACH3 , ACH4 ) ของกลุ่มทดลองมี 
ค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม

1.2.2 ข้อมูลด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทาง 

วิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 (ATT 1 , ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ครั้งพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง (ATT1 , ATT2 , ATT3 1 ATT4)îrหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยของ
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2 , 3 , 4  (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ของกลุ่มควบ 
คุมมีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง ยกเว้นค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดศ่รังที่ 4 
ของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม

1.2.3 ข้อมูลด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง (PR01 , PR02 , PR03 1 PR04) พบว่า ค่า 
เฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดทัง 4 ครัง (PR01 1 PR02 1 
PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลอง กับกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05 ยกเว้นค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 
1 (PR01 ) ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 2 , 3 , 4  
(PR02 1 PR03 1 PR04 ) ของกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม

ดอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนต้วแปรพหนาม
การวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี เป็นนำเสนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม 

(กานitivariate analysis of variance: MANOVA) เพือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลียคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ACH1 ) ค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์
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จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1 ) ค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 
1 (PR01 ) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้ มีผลต่อการ 
วิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนต่อไป ดังน้ี กรณีท่ีตัวแปรจากการวัดครังที่ 1 ตัวแปรใด มีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าก่อนการทดลองค่าเฉลี่ยของคะแนนตัวแปรจากการวัดครั้งที 
1 ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติ ผู้วิจัยจะดำเนิน 
การนำตัวแปรนันวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ( analysis of covariance : ANCOVA) เพือ 
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรจากการวัด 3 ครังระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
โดยใช้คะแนนจากการวัดครั้งที่ 1 เป็นตัวแปรร่วม (covariance) และเพื่อให้การวิเคราะห์ข้อมูลมี 
ความครอบคลุมตัวแปรทั้ง 3 ดังน้ันการวิเคราะห์ในตอนน้ี ผู้วิจัยจึงนำเสนอเป็น 2 ตอนย่อย ดัง 
ผลการวิเคราะห์ท่ีเลนอต่อไปนี้

2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนาม เพื่อทดลอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปน 3 

ตัว จากการวัดครั้งที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1 
(ACH1 ) คะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1 ) คะแนนเฉลี่ยทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (PR01 ) ก่อนทดลองใช้รูปแบบการผึเก พบว่าค่า 
สถิติ F (F  -  t e s t )  ที่ใช้ทดลอบความแตกต่างของตัวแปรทั้ง 3 จากการวัดครั้งที่ 1 (ACH1 1 ATT 1 
1 PR01) ก่อนการทดลองใช้รูปแบบการผึเกมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของตัวแปรคะแนน 
เฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครั้งที่ 1 (ATT 1) เพียงตัวแปรเดียว ซีให้เห็นว่าคะแนน 
เฉลี่ย เจตคติทางวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ แต่คะแนนเฉลี่ยความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1 (ACH1) และคะแนนเฉลี่ย 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 1 (PR01 ) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุม
ควบคุมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ

2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (analysis of 

covariance : ANCOVA) ของตัวแปรคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า 
เฉลี่ยของตัวแปรเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ATT2 ,ATT3 , ATT4) ระหว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม เมื่อใช้คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ จากการวัดครังที่ 1 (ATTา ) เป็น 
ตัวแปรร่วม (covariance) พบว่าค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใช้ทดลอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน 
เจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) เมือปรับแก้ด้วยค่าตัวแปรร่วม 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 1 (ATT 1 ) มีความแตกต่างกัน
ระหว่าง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แลดงว่าในการวิจัย
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คร่ังน่ี ในการเริ่มต้นของการทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั่งที่ 1 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ความแตกต่างของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์นี้ เม่ือ 
ควบคุมให้มีค่าคงที่ ใด้ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรเจตคติทางวิทยาศาสตร์
จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และพบ 
ว่าอิทธิพลปฎิสัมพันธ์ ระหว่างรูปแบบการUกกับตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติ จากการวัดครั้งที่ 1
(ATT 1 ) ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 แสดงว่าความชันของสมการถดถอยของตัวแปรร่วม 
กับตัวแปรจากการวัด 3 ครั้งตามมีค่ๆเท่ากัน ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของการแกที่เหมาะลมตาม 
พัฒนาการกับคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) พบว่า 
การแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการมีอิทธิพลต่อคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร่ัง 
(ATT2 , ATT3 1 ATT4) อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเว้นการแกที่เหมาะสมตาม 
พัฒนาการมีอิทธิพลต่อคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 2 (ATT2) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 และคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัต 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 . ATT4) มี 
ความสัมพันธ์กับตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติจากการวัดครังที่ 1 (ATT 1 ) โดยมีค่าล้มประสิทธิ้การ 
ตัดสินใจ หรือตัวแปรร่วมคะแนนเจตคติจากการวัดครั้งท่ี 1 (ATT 1 ) ลามารถอธิบายความแปรกัน 
ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ได้ 76.9% 
63.6% 43.2% ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการกับ
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง เมื่อทดสอบคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 , ATT3 1 ATT4) ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่าคะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์การวัด 3 คร่ัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ของกลุ่มทดลองมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเว้นคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์การวัดครั้งที่ 
4 (ATT4; ของกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดช ํ้า
การวิเคราะห์ข้อมูลในข้ันตอนนี เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซา (one-way 

analysis of variance with repeated measures) เพือเปรียบเทียบค่าเฉลียของตัวแปรคะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 , ACH3 1 ACH4) คะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (PR02 1 PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม นำ 
เสนอเป็น 3 ชุด ชุดแรกเป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ชุดท่ีสองเป็น 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ชุดสุดท้ายเป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูล
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ก่อนการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยเสนอการ



วิเคราะห์ลหสัมพันธ์ ของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ACH2 , 
ACH3 และ ACH4) คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 และ 
ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (PR02 1 PR03 และ 
PR04) เพื่อดูความสัมพันธ์คะแนนจากการวัดทั้ง 3 คร้ัง ในแต่ละตัวแปร ซึ่งในการวิเคราะห์ข้อ 
มูลในตอนนี้ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ออกเป็น' 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นผลการวิเคราะห์ลห 
สัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรท้ัง 3 และส่วนท่ีสองเป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ํา (one
way analysis of variance with repeated measures) ตังผลการวิเคราะห์ทีเลนอต่อไปนี

3.1 การวิเคราะห์ลหสัมพันธ์
ผลการวิเคราะห์ในส่วนน้ีเป็นการวิเคราะห์ลหสัมพันธ์ ของตัวแปร 3 ตัวได้แก่ คะแนน 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ACH2 1 ACH3 และ ACH4) คะแนนเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 . ATT3 และ ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (PR02 1 PR03 และ PR04) พบว่าคะแนนจากการวัดทั้ง 3 คร้ัง 
ของ 3 ตัวแปรที่กล่าวข้างต้น มีความสัมพันธ์กันอยู่ในระตับปานกลางถึงสูง

3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้า
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ (one-way analysis of variance with 

repeated measures) เพื่อเบร์ยบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จาก 
การวัด 3 คร้ัง (ACH2 1 ACH3 1 ACH4) คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(ATT2 , ATT3 1 ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(PR02 1 PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแยกตามตัวแปรทั้ง 3 มีผลการ 
วิเคราะห์ตังนี้

3.2.1 ข้อมูลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ 

ผลการวิเคราะห์คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 1 ACH3 1 ACH4) พบ 
ว่าค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใชวิเคราะห์มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของตัวแปร 
จากการวัด 3 ครั้งมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และผลการตรวจลอบค่าเฉลี่ย 
คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACPI2 , ACH3 1 ACH4) ระหว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม ค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใซวิเคราะห์มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระตับ .05 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยของตัวแปร จากการวัด 3 ครังระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการแกกับคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ แสดงว่าซนิดของรูปแบบการแทมีผลต่อค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์



อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(ACH2 1 ACH3 1 ACH4) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

3.2.2 ข้อมูลด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชำ ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ 

ผลการวิเคราะห์คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) พบว่า 
ค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใช้วิเคราะห์มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระคับ .05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของคัวแปร 
จากการวัด 3 ครั้งมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และผลการตรวจลอบค่าเฉลี่ย 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 1 ATT4) ระหว่าง กลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม ค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใช้วิเคราะห์มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยของคัวแปร จากการวัด 3 ครั้งระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ,พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการ!]กกับคะแนนเจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์ แสดงว่าชนิดของรูปแบบการรกมีผลต่อค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนเจตคติทางวิทยาคาสตร์จากการวัดครั้งที่ 4 
(ATT4) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เพียงครั้งเดียว

3.2.3 ข้อมูลด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซํ้าฃองคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 

ศาสตร์ ผู้วิจัยได้ผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(PR02 1 PR03 1 PR04) พบว่าค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใช้วิเคราะห์มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 
.05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของคัวแปร จากการวัด 3 ครังมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
และผลการตรวจสอบค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(PR02 , PR03 1 PR04) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ค่าสถิติ F (F -  test) ที่ใช้วิเคราะห์ 
มีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของคัวแปร จากการวัด 3 คร้ังระหว่างกลุ่ม 
ทดลอง และกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่ามีปฎิสัมพันธ์ 
ระหว่างรูปแบบการร ก กับคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แสดงว่าชนิดชองรูปแบบ
การ'รกมีผลต่อค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย 
กลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (PR02 1 PR03 1 
PR04) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ



127

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล 3 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรกการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อเปรียบเทียบลักษณะ 
กราฟแลดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม 3 ตัว การเปรียบเทียบลักษณะกราฟแลดงค่าเฉลี่ยของตัว 
แปรสังเกตได้ดังกล่าว ผู้วิจัยเปรียบเทียบลักษณะของกราฟ 2 ลักษณะคือ ลักษณะกราฟที่เป็นเส้น 
ตรง (linear) และลักษณะกราฟท่ีไม่เป็นเส้นตรง (Quadratic) ข้ันตอนท่ีลอง การตรวจลอบความ 
ตรงของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 แบบ คือโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 
และกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC 
model) และโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) เพือเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงท้ัง 2 แบบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และข้ัน 
ตอนสุดท้าย การทดลอบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราทารเปลี่ยนแปลง (SLOPE) ของตัวแปรตาม 3 
ตัว คือคะแนนความรู้ทางวิทยาศาลตร์จากการวิ'ด 3 คร้ัง (ACH2 , ACH3 1 ACH4)«ะแนนเจต 
คติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 1 ATT3 , ATT4) และคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (PR02 , PRO 3 1 PRO 4) ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ตัวแปรพหุนาม (multivariate analysis of variance: MANOVA) ดังผลการวิเคราะห์ที่เลนอต่อ 
ไปนี้

4.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ผล การวิ เคราะห์ข้อมูลในข้ันตอนนี เป็นผล การวิ เคราะห์ความแปรปรวนทาง เดียว (one

way analysis of variance) เพื่อเปรียบเทียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรลังเกตได้ 
การเปรียบเทียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรสังเกตได้ ผู้วิจัยเปรียบเทียบลักษณะของ 
กราฟ 2 ลักษณะคือ ลักษณะกราฟที่เป็นเส้นตรง (linear) และลักษณะกราฟท่ีไม่เป็นเส้นตรง 
(Quadratic) ผู้วิจัยนำเลนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวของลักษณะกราฟแลดงค่า
เฉลี่ยของตัวแปรสังเกตได้ จากตัวแปรค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ครัง 
(ACH2 1 ACH3 , ACH4) ตัวแปรค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(ATT2 1 ATT3 , ATT4) และตัวแปรค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการ 
วัด 3 คร้ัง (PR02 1 PR03 , PR04)

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวเดียว (one-way analysis of variance) เพือ 
เปรียบเทียบ ลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากการวัด 3 ครัง 
(ACH2 , ACH3 1 ACH4) ตัวแปรค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง 
(ATT2 1 ATT3 , ATT4) และตัวแปรค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการ

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เพ ี่อตรวจสอบความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่ม ึต ัวแปร
แฝง



วัด 3 ครัง (PR 02 , PR03 1 PR04) พบว่าล ักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรทัง 3 ตัวแปร

มีลักษณะกราฟที่เป ็นเส้นตรง (linear) อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05

4.2 การตรวจลอบความตรงของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 แบบ 
ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 แบบ คือโมเดล 

พัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำง1เนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve mode!
with free parameter = FRC model) และโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = 
LIN model) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงทั้ง 2 แบบกับ 
ข้อมูลเชิงประจักษ์ของตัวแปรทั้ง 3 ตัว ยูวิจัยนำเสนอข้อมูลออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกการ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงทั้ง 2 แบบ ของคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ ส่วนท่ีลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
ท้ัง 2 แบบ ของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และส่วนสุดท้ายการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงท้ัง 2 แบบ ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ ดังผลการวิเคราะห์ที่เลนอต่อไปน้ี

4.2.1 ข้อมูลด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบของ 

ตัวแปรด้านความรู้ทางวิทยาศาลฅร์มีสภาพตามความเป็นจริงดังนี ในการเปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ส่ิงท่ี,ใช้เป็น เกณฑ์ในการพิจารณาเป็นอันดับแรก
คือค่าสถิติไค-ลแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความลามารทในการบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของ 
ตัวแปรแฝงที่ศึกษา ในที่น้ีได้แก่พารามิเตอร์ที่ปงซีค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครงที่ 2 (mean 
level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
สังเกตได้ท่ีวัดในช่วงเวลาเท่ากัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า
ในกรณีการวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดเท่ากัน โมเดล
พัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model 
with free parameter = FRC model) มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดีที่สุด 
เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครังที่ 2 (mean level) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลียฃอง
คะแนนจากการวัดครั้งท่ี 2 (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 26.595
( SE = 0.419 ; t = 63.498) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) เท่ากับ 
9.419 (SE = 0.298 ; t = 31.618) เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของโมเดล
การวัดการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ดัชนีตรวจลอบความลอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิงประจักษ์ 
พบว่าค่าไค-ลแควร์ ()( 2) ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 0.057 และ 10.203



ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าไค-สแควร์สัมพัทธ์ ( X ‘7  Of) ม ีค่าเท่ากับ 0.029 และ 5.102 ตามลำดับ 
ชึงชี้ให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent
growth curve model with free parameter -  FRC model) มีค่าความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อ 
มูลเชิงประจักษ์มากที่สุด แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรือความคลาด 
เคล่ือนได้แก่ ดัชนี RMR ชองโมเดลโค้งพัฒนาการท้ัง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.171 และ 15.017 
ตามลำดับ ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนในรูปมาตรฐานคะแนนสูงสุด (largest standardized
residual) ของโมเดลท้ัง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 0.040 และ 3.192 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า 
ความคลาดเคลื่อนในโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear
growth model = LIN model) มีค่ามากกว่า และพบว่า ค่าความน่าจะเป็น ( P ) ของโมเดลโค้ง 
พัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.972 และ 0.006 ตามลำดับ มีค่าดัชนีวัดระดับความกลม 
กลืน (GFI) เท่ากับ 1.00 และ 0.965 ตามลำดับ และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลีนทีปรับแก้ 
แล้ว (AGFI) เท่ากับ .999 และ 0.823 ตามลำดับ จึงลามารถสรุปได้ว่าโมเดลพัฒนาการเชิงเส้น 
โค้งทีมีดัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free 
parameter = FRC model) มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากกว่า โมเดลการวัดการ 
เปล่ียนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = LIN mode!) แสดงให้ 
เห็นว่า คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง มีรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัว 
แปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = 
FRC model)

4.2.2 ข้อมูลด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพชองโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบของ 

ตัวแปรด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ มีสภาพตามความเป็นจรืงดังนี้ ในการเปรียบเทียบประสิทธิ 
ภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ส่ิงท่ีใช้เป็น เกณฑ์ในการพิจารณาเป็นอันดับแรก
คือค่าสถิติไค-สแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความสามารถในการบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของ 
ตัวแปรแฝงที่ศึกษา ในที่น้ีได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งที่ 2 (mean 
level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
สังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาเท่ากัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า
ในกรณีการวิเคราะห์[มเดล โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดเท่ากัน โมเดล 
พัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve modei 
with free parameter = FRC model) มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดีที่สุด 
เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครังที่ 2 (mean level) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลียของ



คะแนนจากการวัดครังที 2 (mean level) ทีคำนวณจากกลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 3.908
( SE = 0.034 ; Î = 114.825) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) เท่ากับ 
0.161 (SE = 0.013 1 t =12.358) เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของโมเดลการวัด 
การเปลี่ยนแปลง ลามเกณฑ์ดัชนีตรวจลอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมลเชิงประจักษ์ พบ
ว่าค่าไค-ลแควร์()(  ๆ ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 5.476 และ 59.511 ตาม 
ลำดับ เมื่อพิจารณาค่าไค-ลแควร์ลัมพัทธ์ (X2/ df) มีค่าเท่ากับ 2.738 และ 29.756 ตามลำดับ ซ่ึง 
ซให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent
growth curve model with free parameter = FRC model) มีค่าความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อ 
มูลเชิงประจักษ์มากที่ลุด แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรือความคลาด 
เคลื่อนได้แก่ดัชนี RMR ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ0 .0 1 2 และ 0 .1 5 0 ตาม 
ลำดับ ส่วนค่าความคลาดเคลือนในรูปมาตรฐานคะแนนสูงสุด (largest standardized residual)
ของโมเดลท้ัง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 0.446 และ 4.008 ตามลำตับ แลดงH เห็นว่าความคลาด 
เคลื่อนในโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรง (linear growth model
= LIN model) มีค่ามากกว่า และพบว่า ค่าความน่าจะเป็น ( P  ) ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 
แบบมีค่าเท่ากับ ว.065 และ 0.000 ตามลำดับ มีค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 
0.981 และ 0.824 ตามลำดับ และค่าดัชนีวัดระตับความกลมกลืนที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ
.903 และ 0.118 ลามลำตับ จึงลามารถลรุปได้ว่าโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและ
กำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มี 
ความลอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากกว่า โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ในรูปโมเดล
พัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) แลดงให้เห็นว่า คะแนนเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง มีรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารา
มิเตอร์อิลระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model)

4.2.3 ข้อมูลด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 2 รูปแบบของ 

ตัวแปรด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสภาพตามความเป็นจริงตังนี้ ในการเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ล่ืงท่ีใช้เป็น เกณฑ์ในการพิจารณา
เป็นอันตับแรก คือค่าสถิติไค-ลแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความลามารถในการบ่งซี้การเปลี่ยนแปลง 
ในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่ศึกษา ในที่นี้ได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัด 
คร้ังท่ี 2 (mean level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) อัตราการเปลี่ยนแปลง 
ของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาเท่ากัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ตังกล่าวจะ



เห็นได้ว่า ในกรณีการวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดเท่ากัน 
โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve 
model with free parameter = FRC model) มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์ไน 
ส่วนน้ีดีท่ีสุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครังที่ 2 (mean level) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่า 
เฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งที่ 2 (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากับ
25.880 ( SE = 0.411 ; t = 62.966) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope)
เท่ากับ 8.366 (SE = 0.202 1' t =41.467) แต่เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของ 
โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ตามเกณฑ์ดัชนีตรวจลอบความลอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิง 
ประจักษ์ พบว่าค่าไค-ลแควร์ ( X )  ของโมเดลโค้งพัฒนาการท้ัง 2 แบบ มีค่าเท่ากับ 23.342 และ 
4.221 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่า1ไค-ลแควร์ลัมพัทธ(ิX2/ df) มีค่าเท่ากับ 7.781 และ 2.111 ตาม 
ลำดับ ซึ่งซี้ให้เห็นว่าโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง ในรบ1โมเดลพัฒนาการเซิงเล้นตรง (linear
growth model = LIN model) มีค่าความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์มากที่ลุด 
แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรอความคลาดเคลื่อนได้แก่ ดัชนี RMR 
ของโมเดลโค้งพัฒนาการทั้ง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 0.826 และ 4.241 ตามลำดับ ส่วนค่า
ความคลาดเคลื่อนในรูปมาตรฐานคะแนนสูงสุด (largest standardized residual) ของโมเดลท้ัง 
2 แบบ มีค่าเท่ากับ 0.469 และ 1.348 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลการ 
วัดการเปลี่ยนแปลง ในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเล้นตรง (linear growth model = LIN model) มี 
ค่ามากกว่า และพบว่ค่าความน่าจะเป็น ( P  ) ของโมเดลโค้งพัฒนาการท้ัง 2 แบบมีค่าเท่ากับ 
0.000 และ 0.121 ตามลำดับ มีค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เท่ากับ 0.923 และ 0.985 
ตามลำดับ และค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ .742 และ 0.925 
ตามลำดับ จึงลามารถสรุปได้ว่าโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง 
(linear growth model = LIN model) มีความลอดคล้องกับข้อมูลเซิงประจักษ์มากกว่า โมเดล 
พัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิลระ (latent growth curve model 
with free parameter = FRC model) แสดงให้เห็นว่า คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ 
จากการวัด 3 คร้ัง มีรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model)

4.3 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเปล่ียนแปลง
ผลการทดลอบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ตัวแปรตามทั้ง 3 ตัว 

แปรด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (multivariate analysis of variance: 
MANOVA) เพื่อทดสอบความแตกต่างของอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ของคะแนนความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ดังผลการวิเคราะห์ท่ีเสนอต่อไปน้ี



ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของรูปแบบการ!!กที่มีต่อ อัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ย 
ความรู้ทางวิทยาศาลตร์ (SACH) อัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
(SATT) อัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) โดย 
แยกวิเคราะห์อัตราการการเปลี่ยนแปลง ( s l o p e )  ของตัวแปรทีละตัว พบว่า ค่าลถิติ F ( F - t e s t )  ท่ีใช้ 
ทดสอบ รูปแบบการ!เกมีอิทธิพลต่ออัตราการการเปลี่ยนแปลง ( s l o p e )  คะแนนเฉล่ียของตัวแปร 
ตามท้ัง 3 ตัว มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าอัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ย 
ของตัวแปรตามทั้ง 3 มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ โดยมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยความเทางวิทยาศาสตร์ (SACH) ระหว่าง 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมเท่ากับ 98.883 และ 83.501 ตามลำดับ อัตราการการเปลี่ยน 
แปลงคะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SAIT) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมเท่ากับ 
9.533 และ 10.481 ตามลำดับ และอัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ (SPRO) ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมเท่ากับ 98.937 และ 81.496 
ตามลำดับ แสดงใ ห ้ เห็นว่าการ!เ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการล่งผลให้อัตราการการเปลี่ยนแปลง
คะแนนเฉลี่ย ( s l o p e )  ของทุกตัวแปร ในกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม ยกเว้นอัตราการ 
การเปลี่ยนแปลง คะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SATT) ของกลุ่มทดลองมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม 
ควบคุม

อภิปรายผลการวิจ ัย
1. จากการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างกลุ่ม 
ควบคุมและกลุ่มทดลอง พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (ACH2 
,ACH3 1ACH4) และค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง 
(PR02 1ACH3 ,ACH4) ซึ่งเป็นคะแนนที่ได้จากการทดลองใช้การ!เกที่เหมาะลมตามพัฒนาการมี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของทั้งตัวแปร 
ทั้งลอง สูงกว่ากลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าการ!เ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการมีผลทำให้ คะแนน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ACPI2 1ACH3 1ACH4) และคะแนนทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครัง (PR02 1ACFI3 ,ACH4) สูงฃึน ในส่วนของค่าเฉลีย 
คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 คร้ัง (ATT2 ,ATT3 ,ATT4) ซ่ึงเป็นคะแนนท่ีได้จาก 
การทดลองใช้การ!เ ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที
ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่ากลุ่มควบคุม 
เพียงแค่ครังเดียวคือค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 4 (ATT4) แสดงให้



เห็นว่าการรกที่เหมาะสมตามพัฒนาการมีผลในช่วงท้ายของการทดลอง แลดงให้เห็นว่าการใช้การ 
แกที่เหมาะสมตามพัฒนาการมีอิทธิพลต่อการพัฒนานักเรียนในด้านความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจต 
คติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง

2. เมื่อพัฒนาโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนกทางวิทยาศาสตร์จากการใช้การแ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนา 
การ ของนักเรียนระดับชันประถมศึกษาปีท่ี 4 - 5  กรุงเทพมหานครพบว่า โมเดลโค้งพัฒนาการที่ 
มีตัวแปรแฝงของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนกทางวิทยา 
ศาสตร์ ลามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการพัฒนาการของน ั ก เรียนในด้านความรูทางวิทยา 
ศาสตร์เจตคติทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี

3. การวิเคราะห์ความลอดคล้องของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนกทางวิทยาศาสตร์ พบว่ากราฟแสดงโค้ง 
พัฒนาการของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า คะแนนทัง 3 ด้านมีอัตราพัฒนาการที่ลูงฃึ๋น จากการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อเปรียบเทียบลักษณะ 
กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม 3 ตัว ด้วยการเปรียบเทียบลักษณะของกราฟ 2 ลักษณะคือ 
ลักษณะกราฟที่เป็นเล้นตรง (linear) และลักษณะกราฟท่ีไม่เป็นเส้นตรง (Quadratic) ผลท่ีได้พบ 
ว่ากราฟที่ได้จากคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และคะแนน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะกราฟที่เป็นเส้นตรง (linear) ท้ัง 3 ตัวแปรแต่ 
เมื่อพิจารณาความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ด้านความลอดคล้องกับข้อมูลเซิง 
ประจักษ์ จากโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent 
growth curve model with free parameter = FRC model) และโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง 
(linear growth model = LIN model) เพ่ือ พบว่า มีเพียงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์ เพียงตัวแปรเดียวเท่านั้นที่มีกราฟลักษณะเป็นรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear
growth model = UN model) ส่วนคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์มีกราฟลักษณะเป็นรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์ 
อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) ทังนีการทดสอบความ 
ตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ด้านความลอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ มิความน่า 
เชื่อถือกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance) เพ่ือเปรียบ 
เทียบลักษณะกราฟแสดงค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม 3 ตัว ในด้านความละเอียดในการวิเคราะห์ 
ข้อมูล ดังน้ันจึงลามารถสรุปได้ว่า คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์ มีลักษณะโมเดลในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์



อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) ส่วน คะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะโมเดลในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear growth 
model = LIN model)

4. การศึกษาอิทธิพล ของการ‘รกที่เหมาะสมตามพัฒนาการที่มีต่อ ความรู้ทางวิทยา
ศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 4- 5
กรุงเทพมหานคร พบว่าการ'รกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ มีอิทธิพลต่อคะแนนความรู้ทางวิทยา 
ศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ อย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ ในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์เจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สูงขึ้น

5. จุดเด่นในการศึกษาด้านอิทธิพลของการร ก ทีเหมาะลมตามพัฒนาการอ ี ก ด้านคือนอก 
จากรูวิจัยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจากการวัดทัง 4 ครัง ซองตัวแปรท่ัง 3 แล้ว ผู้’วิจัยใด้วิเคราะห์ 
อัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ของตัวแปรท้ัง 3 พบว่าการร ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการล่งผล 
ให้อัตราการการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ย (slope) ของท ุ ก ตัวแปร ในกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่า 
กลุ่มควบคุม ยกเว้นอัตราการการเปลี่ยนแปลง คะแนนเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (SAIT) ของ 
กลุ่มทดลองมีค่าน้อยก ว ่ า กลุ่มควบคุม

6. ในการเปรียบเทียบรูปแบบโมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง ระหว่างกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองของตัวแปรท้ัง 3 ด้าน ได้แก่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ พบว่าคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครั้งระหว่างกลุ่มทดลองและควบคุม มีรูปโมเดลโค้งพัฒนาการเชิง 
เล้นโค้ง ที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free 
parameter = FRC model) เหมือนกันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้านเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์พบว่าคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัด 3 ครังระหว่างกลุ่มทดลองและควบคุม 
มีรูปโมเดลโค้งพัฒนาการเชิงเส้นโค้ง ท่ีมีตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth 
curve model with free parameter = FRC model) เหมือนกันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบ 
คุม และด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์พบว่าคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร์จากการวัด 3 ครั้งของกลุ่มทดลองและควบคุม มืรูปโมเดลโค้งพัฒนาการเชิงเส้นโค้ง ท่ีมื 
ตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = 
FRC model) เหมือนกันระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เช่นเดียวกัน

7. การวิจัยในครั้งน้ีมีจุดเด่นท่ี ค่าเฉลี่ยของ คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนน
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองมืค่าสูง 
กว่ากลุ่มควบคุม และจากการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามทั่ง 3 ตัว ยังพบ



ว่าการแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ (DAP : developmental^ appropriate practices) ล่ง 
ผลให้อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเฉลี่ยของตัวแปร ท้ัง 3 ตัว ซึ่งได้แก่อัตราการเปลี่ยนแปลง 
คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และอัตรา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่ม
ควบคุม ยกเว้นอัตราการเปลี่ยนแปลงคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ของกลุ่มทดลองมีค่าน้อย 
กว่ากลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าคะแนนท่ีน้อยกว่าในกลุ่มทดลอง อาจเกิดจากผลการเก็บข้อมูล 
ในระยะยาวที่ผู้ให้ข้อมูลอาจเกิดความรู้สึกเบื่อหน่าย ท้อแท้ จุดเด่นอีกข้อของการวิจัยครั้งนื้คือ ใน 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ของนักเรียนด้วยการใช้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
ยังไม่มีงานวิจัยใดศึกษาในเรื่องของอัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม ซึ่งการศึกษาอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงตัวแปรตามที่ได้จากโมเดลโค’พัฒนาการที่มีตัวแฝงนี้ ให้ความถูกต้องแม่นยำ ตรงกับ 
ลภาพที่เป็นจริงของนักเรียนมากกว่า การหาผลต่างของการวัดในแต่ละครั้ง

8. จากผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการลอนในรูปแบบการการผกทีเหมาะ 
ลมตามพัฒนาการ (DAP developmental^ appropriate practices) ในเนือหาของกลุ่ม
สาระ,วิทยาศาลตร์ใน'ช่วง’ช้ันท่ี 2 ตามเนือหา เลียงกับการได้ยิน น้ีา ฟ้า อากาศ ปริมาตรและการ 
ตวง และศึกษาถึงพัฒนาการของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ครบ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ทางวิทยา 
ศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาลตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ ของนักเรียน โดยข้ัน 
ตอนการปฎิษัติที่ผู้วิจัยได้ปฏิบัติจริงนั้นพบว่า ข้ันตอนการดำเนินการทดลองท้ัง 7 ข้ันตอน ซ่ึงได้ 
แก่(ใ) ขั้นสำรวจความต้องการของนักเรียนเป็นการสนทนา ลอบทามถึงความต้องการในการเรียน 
เน้ือหา และรูปแบบกิจกรรมท่ีลนใจและท่ีต้องการ (2) ข้ันวางแผนตัดสินใจนักเรียน และครูร่วม 
เลือกหัวข้อ กิจกรรม และร่วมคิดรูปแบบของกิจกรรม ร่วมคิดขั้นตอนการจัดกิจกรรม เม่ือครูทราบ 
ถึงความต้องการของนักเรียน ดำเนินการลงลึกถึงเนื้อหาที่จะนำมาจัดกิจกรรม การรกที่เหมาะลม 
ตามพัฒนาการ (3) ขั้นเตรียมลถานท่ี อุปกรณ์เปิดโอกาลให้นักเรียนเข้ามามีส่วนร่วมในการเตรียม 
อุปกรณ์ สถานท่ี ในการจัดกิจกรรมของการ,รกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ (4) ขั้นรกตามรูปแบบ 
การรกที่เหมาะลมตามพัฒนาการนักเรียนร่วมรกตามแบบแผนที่ได้ร่วมกันวางไว้โดยร่วมกิจกรรม 
การรกที่เหมาะลมตามพัฒนาการตามความต้องการของตนในกิจกรรมที่จัดเป็นศนย์การเรียนรู้ใน 
รูปเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่ม (5) ขั้นแลกเปลี่ยนความรู้และประลบการณ์นักเรียน ร่วมแลกเปลี่ยน 
ความรู้กันเพื่อในกลุ่ม หรือกับเพื่อนต่างกลุ่มตามต้องการ ทั้งขณะรก และหลังร ก  (6) ข้ันบันทึก 
ผลกิจกรรมตามรูปแบบการรกบันทึกผลการร ก ในแบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรม และแบบสรุปกิจ 
กรรมพร้อมการบรรยาย อุปสรรค ความรู้สึกในการได้รับการรกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ (7) ขัน 
ประเมินผลการเรียนรู้ประเมินผลโดยใช้แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดเจตคติทางวิทยา 
ศาลตร์ และแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ ผู้วิจัยได้รับความร่วมมือจากน ั ก เรียนผู้รับ
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การ‘ร ก เป็นอย่างดี เนื่องจาก ธรรมชาติของน ั ก เรียนในวัยประถมศึกษาชั้นท่ี 4- 5 เป็นวัยเด็กที่มี 
ความกระตือรีอร้นในการเรียนรู้ ชอบเล่น ชอบปฏิบัติจรีง ทำให้การดำเนินการทดลองสามารถ 
ประลบความสำเร็จใปได้ด้วยดี โดยผู้วิจัยเป็นเพียงผู้จัดเตรียมกิจกรรม คอยดูแลให้น ั ก เรียนผู้รับ 
การร ก ได้ปฏิบัติจรีงด้วยตนเองท ุ ก คน และผู้วิจัยคอยสอดส่องน ั ก เรียนผู้รับการร ก บางคนที่ทำตัว 
แปลกแยก ทำงานคนเดียว ให้เข้าร่วมกิจกรรมร่วมวับเพ่ือน โดยการใช้คำพูดเสรีมแรงเพื่อให้นัก 
เรียนผู้รับการร ก ท ุ ก คน ได้เข้าร่วมในกิจกรรมการร ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการ (DAP:
developmental^ appropriate practices) ทัวถึงท ุ ก คน และการร ก ทีเหมาะลมตามพัฒนาการ 
(DAP developmental^ appropriate practices) มีประสิทธิภาพในการพัฒนานักเรียนใน 
ด้านความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ ได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะในการวิจ ัย
ข้อเสนอแนะในการวิจัย ผู้วิจัยขอเลนอเป็น 2 ส่วนได้แก่ ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้และ 

ข้อเลนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ตังรายละเอียดต่อไปนี 
ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้

1. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยการร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการ เป็นการจัด 
การเรียนการสอนที่ค่อนข้างยุ่งยาก เนื่องจากไม่มีรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนทีเป็น 
รูปธรรม ผู้ลนใจจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วยการร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการ จึงควรศึกษา 
หลักการและข้อปฏิบัติอย่างละเอียด แต่เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ด้วยการร ก ที่เหมาะลม 
ตามพัฒนาการ จะพบว่านักเรียนเกิดความร ู ้ ส ึ ก  มีความลุฃ กระตือรีอร้นในการเรียน เนืองจาก กิจ 
กรรมท่ีจัดน้ันมีลักษณะอิสระ ไม่เครียด เป็นลักษณะเรียนปนเล่น แต่ลร้างความสำบากในการคุม 
ห้องของครูผู้ลอน ครูผู้ลอนต้องมีความใจเย็น ที่จะดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วย 
การร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการให้สำเร็จลงได้ อ ี ก ด้านหนึ่งเบื้องต้นของการจัดกิจกรรมการเรียน 
การลอนด้วยการร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนา การครูผู้สอนต้องการศึกษานักเรียนเป็นรายบุคคลเพือ 
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยการร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการสำหรับนักเรียนทุกคน ช่วงการ 
ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วยการร ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการครูผู้ลอนควรลังเกต 
นักเรียนเป็นรายบุคคล เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการทำงานร่วมวัน ไม่ทำตัวแปลกแยกจากเพือน 
คนอ่ืน

2. ผู้วิจัยเห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วยการรกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ
เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนที่เป็นประโยชน์ต่อนักเรียนมาก ผู้มีหน้าทีจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนในลถานศึกษา ควรมีการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วยการรกที่เหมาะ



สมตามพัฒนาการเทือเพิมประสิทธิภาพในการเรียนรูใ้ ห ้ กับน ั ก เรียนในสถานศึกษาของตน และ
เพ่ือการทดสอบท่ีแน่'ชัด ชองประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนด้วยการแกที่เหมาะ 
ลมตามพัฒนาการ ครูผู้สอนจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการลอน 3 แบบ เซ่นการจัด 
กิจกรรมการเรียนการลอนในรูปแบบดั้งเดิม ทู!แบบตามคู่มือการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนตาม 
คู่มือครู และรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยการแ ก ที่เหมาะลมตามพัฒนาการ เพ่ือ 
ทดลอบประสิทธิผล ของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยการแ ก ที่เหมาะสมตามพัฒนาการ 
อย่างแท้จริง

3. ผลจากการวิจัยครั้งนี้ได้มาจากการวิเคราะห์ที่ค่อนข้างยุ่งยาก แต่สามารถล่งผลให้ผู้
วิจัยได้ทราบรายละเอียดตามสภาพอย่างแท้จริงของนักเรียน ซึ่งผู้ลนใจสามารถนำไปใช้ประโยชน์ 
ในการศึกษา พัฒนาการเรียนของนักเรียนในสถานศึกษาของตนได้ ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
ทำให้ครูผู้สอนนำไป. ปรับปรุง พัฒนาการการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนของตน อันล่งผลต่อ 
พัฒนาการทางการเรียนของนักเรียนให้ลูงฃึน

ข้อเสนอแนะในการวิจ ัยครั้งต ่อไป
1. จากการทำวิจัยในครังนีผู้วิจัยได้ตรวจลอบความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝง 2 แบบ คือ โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มืตัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิลระ 
(latent growth curve model with free parameter = FRC model) และโมเดลพัฒนาการเชิงเส้น 
ตรง (linear growth model = LIN model) ในการวัดความลอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิง 
ประจักษ์ ซึ่งในความเป็นจริงแล้วโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง มี 4 รูปแบบ ได้แก่ (1) 
โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve 
model with free parameter = FRC model) (2) โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มืตัวแปรแฝงและ 
กำหนดค่าพารามิเตอร์คงที (latent growth curve model with fixed parameter = FIC model) 
(3) โมเดลvTฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) (4) โมเดลพัฒนาการพื่น 
ฐานทีไม่มืค่าความชัน (no slope baseline growth model = NSB model) ดังนันเทือให้งานวิจัย 
ในครั้งต่อไปมีความสมบูรณ์ ควรใช้โมเดลท้ัง 4 รูปแบบตรวจลอบความตรงของโมเดลโค้ง
พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความสอดคล้องกับข้อมลเชิงประจักษ์ต่อ 
ไป

2. เนื่องจากการการทำวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเพียงนักเรียนในโรงเรียนขนาดเล็กของ 
สังกัดกรุงเทพมหานคร ในการทำวิจัยครั้งต่อไปจึงควรมีการเปรียบเทียบโมเดลโค้งพัฒนาการที่มี 
ตัวแปรแฝงระหว่างสังกัด หรีอนักเรียนในแต่ละโรงเรียนภายในสังกัดเดียวกัน แต่ทำการเปรียบ 
เทียบในด้านขนาดของโรงเรียน



3. เพื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านความเทางวิทยาศาลตร์ เจตคตทิางวิทยา

ศาลตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยลามารถหาค่าอัตราการเปลี่ยนแปลง
(slope) โดยผู้วิจัยคำนวณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) ด้วยโปรแกรม SPSS/PC น้ัน 
จะเห็นว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ได้ ลามารถนำมาใ5!ในการเปรียบเทียบได้ว่านักเรียนคนใดจะมี 
พัฒนาการที่ดีกว่าทัน ดังนั้นจึงควรมีการวิจัยต่อว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้เป็นอัตราการ 
เปล่ียนแปลงท่ีแท้จริงของแต่ละบุคคลหรือไม, โดยอาจใช้โปรแกรม I.R.T หรือ H.L.M. ในการ 
วิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงต่อไป

4. ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวโดยการเกบข้อมูลที่มีการวดซาหลายคร้ง ส่ิงท่ี
ผู้วิจัยควรคำนึงถึงอย่างยิ่งในการทำวิจัยในลักษณะนี้คือ การควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนท่ีเกิดข้ึนซึง 
ก็ค ือความเบื่อหน่ายหรือความท้อแท้ที่เกิดขึนทับกล ุ่ม ผู้ให้ข้อมูล ดังน้ันจึงควรกระตุ้นให้กลุ่มผู้ให้
ข้อมูลเกิดแรงจงใจในการให้ข้อมูลด้วยความเติมใจ ข้อเลนอแนะอีกบ่ระการหน่ึงในกรณีท่ีผู้วิจัย
ต้องเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องทับการเรียนการลอนของนักเรียนคือ การสร้างเครือข่ายความร่วมมือ
ระหว่างผู้วิจัยทับโรงเรียน เพื่อนำผลการลอบไปใช้ประกอบในการพิจารณาตัดสินผลการเรียนของ 
นักเรียนซึ่งจะช่วยให้โรงเรียนได้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลร่วมทับผู้วิจัยด้วย นอกจากนี้ควรให้ผลย้อน 
กลับ (feedback) ทับกลุ่มผู้ให้ข้อมูลเช่นนักเรียนหรือโรงเรียนอย่างรวดเร็วเพื่อจะได้ทราบถึง
พัฒนาการของตนเองและนำผลดังกล่าวกลับไปใช้ในการพัฒนาตนเองอย่างรวดเร็ว สิงต่างๆเหล่า 
นี้จะช่วยให้ผู้วิจัยลามารถควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนที่เกิดจากแรงจูงใจในการให้ข้อมูลระยะยาวซึ่ง
มีผลต่อคุณภาพของข้อมูลโดยตรง
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