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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

  
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ของนักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับการสอน
ตามปกติ โดยมีสมมติฐานวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด
อยางมีวิจารณญาณหลังเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนดวยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับการสอนตามปกติ แตกตางกัน 
 ในบทนี้เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองตามขั้นตอนที่กําหนด
ไว ซ่ึงการวิเคราะหขอมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่กําหนดไว โดยผูวิจัยใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวม  (MANCOVA) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  .05  และใชสถิติทดสอบ  t-test  แบบ 
Independent group และนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในรูปของตารางประกอบคําอธิบายเปน 
ความเรียง โดยมีสัญลักษณที่ใชในการวิจัย ดังนี้ 
  
 X   หมายถึง คาเฉลี่ย 
 S.D. หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 n  หมายถึง จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยาง 
 S.O.V. หมายถึง Source  of  variation  คือ  แหลงความแปรปรวน 
 D.V. หมายถึง Dependent of variable  คือ  ตัวแปรอิสระ 
 SS  หมายถึง Sum of square  คือ  ผลบวกของคะแนนเบี่ยงเบนยกกําลังสอง 
 Df  หมายถึง degree  of  freedom  คือ  ชั้นแหงความเปนอิสระ 
 MS  หมายถึง Mean  square  คือ  คาเฉลี่ยยกกําลังสอง 
 
 ผูวิจัยแบงการนําเสนอไว  4  ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมี
วิจารณญาณกอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 ตอนที ่2 เปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวชิาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด
อยางมีวจิารณญาณกอนและหลังการทดลอง 
 ตอนที่ 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด
อยางมีวิจารณญาณกอนการทดลอง 
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    ตอนที่ 4 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด
อยางมีวิจารณญาณหลังการทดลอง 
 
ตอนที่ 1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมี 
 วิจารณญาณกอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมี
วิจารณญาณกอนและหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ใชการจัดการเรียนรูแบบกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมตกิับการสอนตามปกติ  โดยหาคาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงรายละเอียดในตาราง 6 
 
ตาราง  6  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  
 กอนการทดลองและหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ใชการจัดการเรียนรูแบบกระบวนการ 
 ทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับการสอนตามปกติ  
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร 

ความสามารถดานการคิดอยางมี
วิจารณญาณ 

กอนทดลอง หลังทดลอง กอนทดลอง หลังทดลอง 
กลุมทดลอง 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

 
กลุมทดลองที่ 1 

 
21.18 

 
2.886 

 
33.26   

 
2.767 

 
16.41   

 
1.708 

 
24.09   

 
1.832 

กลุมทดลองที่ 2 
 

19.00 1.936 27.33   2.665 14.76   2.166 21.73   1.180 

 
 จากตาราง  6  พบวา กลุมทดลองที่จัดการเรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ประกอบการเขียนแผนผังมโนมติมีคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนการ
ทดลองของกลุมทดลองที่ 1  เทากับ 21.18 และหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ 1  เทากับ 33.26
และคาความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณกอนการทดลองของกลุมทดลองกลุมที่ 1  
เทากับ  16.41 และหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ 1 เทากับ 24.09 และกลุมทดลองที่จัดการ
เรียนรูแบบปกติมีคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาสาสตรกอนการทดลองของกลุมที่ 2 
เทากับ 19.00 และหลังการทดลองของกลุมการทดลองที่ 2 เทากับ 27.33 และคาเฉลี่ยความสามารถ
ดานการคิดอยางมีวิจารณญาณกอนการทดลองของกลุมทดลองที่ 2 เทากับ 14.76 และหลังการ
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ทดลองของกลุมทดลองที่ 2 เทากับ 21.73 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ 1  สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุมทดลองที่ 2 และคาเฉลี่ย
ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณของกลุมทดลองที่ 1 สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุมทดลองที่ 2 
 
ตอนที่ 2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด     
         อยางมีวิจารณญาณกอนและหลังการทดลองของกลุมทดลอง 
 การเปรียบเทียบผลตางคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรและ
ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณกอนและหลังการทดลองของกลุมการทดลองที่จัดการ
เรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับกลุมทดลองที่จัด         
การสอนตามปกติ  ดังปรากฏในตาราง 7 – 8 
 
ตาราง  7 เปรียบเทียบผลตางคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรและ 
 ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ กอนและหลงัการทดลอง ของกลุมการทดลอง 
 ที่จัดการเรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ 
 

 n X  S.D t Sig. 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

     

 กอนทดลอง 34 21.188 2.886 
 หลังการทดลอง 34 33.26 2.767 

-23.996 .000 

       
ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ      
 กอนการทดลอง 34 16.41 1.708 
 หลังการทดลอง 34 24.09 1.832 

-18.393 .000 

       

 

 จากตาราง  7 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังทดลองที่จัดการเรียนรูแบบ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติมีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ย
กอนทดลองเทากับ 21.188 และหลังการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 33.26 จากการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบ  t  พบวา มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณกอนและหลังการทดลองที่จัดการเรียนรูแบบ
ปกติ มีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยกอนทดลองเทากับ 16.41 และหลังการทดลองมีคาเฉลี่ย
เทากับ 24.09 จากการทดสอบดวยสถิติทดสอบ  t  พบวามีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตาราง  8  เปรียบเทียบผลตางคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวชิาวิทยาศาสตร 
       และความสามารถดานการคิดอยางมีวจิารณญาณ กอนและหลังการทดลอง  
 ของกลุมการทดลองที่จัดการเรียนรูแบบปกติ 
 

 n X  S.D. t Sig. 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

     

 กอนทดลอง 33 19.00 1.936 
 หลังการทดลอง 33 27.33 2.665 

-19.8392 .000 

      
ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ      
  กอนการทดลอง 33 14.76 2.166 
 หลังการทดลอง 33 21.73 1.180 

-15.520 .000 

      

 
 จากตาราง  8 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังทดลองที่จัดการเรียนรูแบบ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ มีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ย
กอนทดลองเทากับ 19.00 และหลังการทดลองมีคาเฉล่ียเทากับ 27.33 จากการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบ  t พบวา มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ความสามารถดานการคิดอยางมวีิจารณญาณกอนและหลังการทดลองที่จัดการเรียนรูแบบ
ปกติ มีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยกอนทดลองเทากับ 14.76 และหลังการทดลองมีคาเฉลี่ย
เทากับ 21.73 จากการทดสอบดวยสถิติทดสอบ  t    พบวามีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที ่3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด 
       อยางมีวิจารณญาณกอนการทดลอง 
 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถ
ดานการคิดอยางมีวิจารณญาณกอนการทดลองของกลุมทดลองที่ใชการจัดการเรียนรูแบบ         
กระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับการสอนตามปกติ ใชเทคนิค
วิเคราะหความปรวนแปรหลายตัวแปร ซ่ึงจะทดสอบความเหมือนของเมทริกซคาแปรปรวนรวม
ดวยวิธี  Box’s Tests รายละเอียดการวิเคราะห ดังปรากฏในตาราง 9 – 10       
 
ตาราง  9   การทดสอบความเหมือนของแมทริกซคาแปรปรวนรวมของ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 วิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมีวจิารณญาณในตนเองกอนการทดลอง 
 ของกลุมที่จัดการเรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ 
 และกลุมการทดลองที่จัดการเรียนรูแบบปกติ 
 

คา รายการ 

 
Box’s M 

 
6.991 

F 2.253 
df1 3 
df2 783759.2 
Sig. .080 

 

 
 จากตาราง 9 พบวา เมทริกซคาแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
และความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน โดยมีคา  Sig เทากับ.080 
ซ่ึงมากกวา .05 สอดคลองกับเงื่อนไขของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร  
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ตาราง  10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปรของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา 
 วิทยาศาสตรและ ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ กอนการทดลองที่จัดการเรียนรู 
 แบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ และกลุมการทดลอง 
 ที่เรียนรูแบบปกติ  
 

S.O.V. D.V. SS df MS F Sig. 
 
ผลสัมฤทธิ์ 

 
79.327 

 
1 

 
79.327 

 
13.056 

 
.001 

 
Corrected model 

คิดอยางมีวิจารณญาณ 45.824 1 45.824 12.093 .001 
ผลสัมฤทธิ์ 27030.969 1 27030.969 4448.797 .000 Intercept 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 16296.465 1 16269.456 4293.678 .000 
ผลสัมฤทธิ์ 79.327 1 79.327 13.056 .001 กลุม 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 45.824 1 45.824 12.093 .001 
ผลสัมฤทธิ์ 394.941 65 6.076   Error 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 246.296 65 3.789   
ผลสัมฤทธิ์ 27555.000 67    Total 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 16591.000 67    
ผลสัมฤทธิ์ 474.269 66    Corrected total 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 292.119 66    

 

 
 จากตาราง  10   พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร กอนการทดลองของ
นักเรียนกลุมทดลองที่จัดการเรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผัง
มโนมติ และกลุมการทดลองที่เรียนรูแบบปกติ  แตกตางกันโดยมีคา F เทากับ 13.056 เทากับ .001 
ซ่ึงคา Sig of  F มีคานอยกวา  .05   
 
 ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุมทดลองที่จัดการเรียนรูแบบ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ และกลุมการทดลองที่เรียนรูแบบ
ปกติ แตกตางกัน โดยมีคา  F เทากับ 12.093 เทากับ .001 ซ่ึงคา Sig of  F มีคานอยกวา   .05   
 ดังนั้น  ผูวิจัยจะนําผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด
อยางมีวิจารณญาณ กอนการทดลองไปเปนตัวแปรรวมในการวิเคราะหในตอนที่ 4  
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ตอนที่ 4  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิด 
 อยางมีวิจารณญาณหลังการทดลอง 
    การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถ
ดานการคิดอยางมีวิจารณญาณหลังการทดลองของกลุมทดลองที่ใชการจัดการเรียนรูแบบ         
กระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติกับการสอนตามปกติ ใชเทคนิคการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปรและทดสอบความเหมือนของเมทริกซคาแปรปรวนรวม
ดวยวิธี Box’s Test รายละเอียดการวิเคราะห ดังปรากฏในตาราง 11 – 12   
 
ตาราง  11  การทดสอบความเหมือนของแมทริกซ คาแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 รายวิชาวิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมวีิจารณญาณหลังการทดลองของกลุม 
 การทดลองที่จดัการเรียนรูแบบกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียน 
 แผนผังมโนมติและกลุมการทดลองที่จัดการเรียนรูแบบปกต ิ
 

คา รายการ 

 
Box’s M 

 
6.325 

F 2.038 
df1                                          3 
df2                              783759.2 
Sig.   .106 

 

 
 จากตาราง  11  พบวา เมทริกซคาแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา
วิทยาศาสตรและความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของกลุมการทดลองทั้ง 2 กลุม ไม
แตกตางกัน โดยคา  Sig of F เทากับ 2.038 ซ่ึงมากกวา .05 สอดคลองกับเงื่อนไขของการวิเคราะห
คาแปรปรวนหลายตัวแปร 
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ตาราง 12  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปรของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ 
 ดานการคิดอยางมีวจิารณญาณหลังการทดลองของกลุมทดลองทีจ่ัดการเรียนรูแบบกระบวนการ 
 ทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติและกลุมการทดลองที่จัดการเรียนรูตามปกต ิ
 

S.O.V. D.V. SS df MS F Sig. 
 
ผลสัมฤทธิ์ 

 
695.965 

 
3 

 
231.988 

 
39.168 

 
.000 

 
Corrected model 

คิดอยางมีวิจารณญาณ 93.776 3 31.259 12.717 .000 
ผลสัมฤทธิ์ 176.561 1 176.561 29.810 .000 Intercept 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 294.348 1 249.348 119.768 .000 
ผลสัมฤทธิ์ 101.265 1 101.265 17.097 .000 กลุม 
คิดอยางมีวิจารณญาณ .383 1 .383 .156 .694 
ผลสัมฤทธิ์ 3.073 1 3.073 .519 .474 Error 
คิดอยางมีวิจารณญาณ .033 1 .033 .013 .909 
ผลสัมฤทธิ์ 264.341 1 264.341 44.631 .000 Total 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 73.502 1 73.502 29.904 .000 
ผลสัมฤทธิ์ 373.139 63 5.923   Corrected total 
คิดอยางมีวิจารณญาณ 154.851 63 2.458   

 

 
 จากตาราง  12   พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร หลังการทดลองของ
นักเรียนกลุมทดลองที่จัดการเรียนรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผัง
มโนมติและกลุมการทดลองที่เรียนรูแบบปกติ แตกตางกัน โดย มีคา F เทากับ 44.613 คา Sig of  F 
มีคานอยกวา .05 
 
 ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของนักเรียนที่จัดการเรียนรูดวยกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ และกลุมการทดลองที่เรียนรูแบบปกติ แตกตาง
กัน โดยมีคา F เทากับ 29.904 คา Sig of  F  มีคานอยกวา .05 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและ
ความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณของกลุมทดลองที่ใชการจัดการเรียนรูแบบ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและกลุมการทดลองที่สอนตามปกติ จะพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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วิชาวิทยาศาสตรกอนการทดลองมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังการ
ทดลอง โดยมีคา F  เทากับ 17.097 คา Sig of  F  มีคานอยกวา .05  
 


