
 

บททีÉ  4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมลู  

 
 การวิจยัครังนีมีวตัถุประสงค ์เพืÉอพฒันาและหาประสิทธิภาพบทเรียนทดลองแบบจาํลองÊ Ê
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ เรืÉองการออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิทางการเรียนด้านความรู้และด้านทักษะปฏิบัติ  ขÍ องนักเรียนระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชนัปีทีÉ Ê 2 สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ สาขางานอิเลก็ทรอนิกส์ วิทยาลยั 
เทคนิคพระนครศรีอยธุยา ระหวางการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ย่
คอมพิวเตอร์กบการจดัการเรียนรู้แบบปกติั  ซึÉ งมีสมมุติฐานวาบทเรีย่ นทดลองแบบจาํลองสถานการณ์
ด้วยคอมพิวเตอร์ เรืÉ องการออกแบบวงจรคอมบิเนชัน วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล ทีÉพฒันาขึนมีÊ
ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์E1/E2 = 80/80 และผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะปฏิบติั เรืÉอง การ
ออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล ของนักเรียนระหว่างกลุมทีÉไดรั้บการจดัการ่
เรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ กบกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้ั ่
แบบปกติ แตกตางกน อยางมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั ่ ั ่ .01 
  ในบทนีเป็นการนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการทดลอง ซึÉ งเป็นการวิเคราะห์Ê
ขอ้มูลเพืÉอตรวจสอบสมมุติฐาน ผูว้ิจยัใชส้ถิติ t-test และการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ 
(Multivariate Analysis of Variance : MANOVA) โดยมีสญัลกัษณ์ทีÉใชใ้นการวิจยั ดงันีÊ  
 
  X   หมายถึง คาเฉลีÉย่  
  S.D.       หมายถึง  คาเบีÉยงเบนมาตรฐาน่  
  t  หมายถึง  คาสถิติทดสอบ ่ t-test 
  Sig  หมายถึง  ระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ 
  F  หมายถึง  คาสถิติทดสอบ ่ F-test 
  S.O.V. หมายถึง   Source of Variation คือ แหลงความแปรปรวน่  
  D.V.  หมายถึง   Dependent variable คือ ตวัแปรตาม 
  SS  หมายถึง  Sum of square คือ ผลบวกของคะแนนเบีÉยงเบนยกกาลงัสองํ  
  df  หมายถึง  degree of freedom คือ ชนัแหงความเป็นอิสระÊ ่  
  MS  หมายถึง  Mean square คือ คาเฉลีÉยยกกาลงัสอง่ ํ  
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ผลการวเิคราะห์ข้อมลนําเสนอตามลาํดับ ดังนีÊู  
ตอนทีÉ 1    ผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนทดลอง  
  ผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพตามเกณฑ ์E1/E2 = 80/80 ของบทเรียนทดลองแบบ  
จาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ เรืÉองการออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล  
 
ตอนทีÉ 2    เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิÍทางการเรียนด้านความร้และู ด้านทกัษะปฏิบัติ 
  ตอนทีÉ 2.1   คาเฉลีÉยและคาเบีÉยงเบนมาตรฐ่ ่ าน ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะ 
ปฏิบติั เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล กอนการทดลองและหลงัการ่
ทดลอง ของนักเรียนกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ย่
คอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  ตอนทีÉ 2.2   เปรียบเทียบคาเฉลีÉยของผลการเรียนดา้นความรู้และ่ ดา้นทกัษะปฏิบติั เรืÉอง 
การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล กอน่ การทดลองและหลงัการทดลองของ
นกัเรียนกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้่ ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  
  ตอนทีÉ 2.3   เปรียบเทียบคาเฉลีÉยของผลการเรียนดา้นความรู้ เรืÉอง่  การออกแบบวงจร 
คอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล กอนการทดลอง่  ของนักเรียนกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้่
ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ 
  ตอนทีÉ 2.4   การวิเคราะห์สถิติ Box’s test ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะปฏิบติั 
เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล หลงัการทดลองของนักเรียนกลุมทีÉ่
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตอนทีÉ 1   ผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนทดลอง  
           ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพเปรียบเทียบ E1 และ E2 ตามเกณฑ ์E1/E2 = 80/80 ของ
บทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ เรืÉ อง การออกแบบวงจรคอมบิเนชัน          
วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล ของกลุมตัวอยาง ่ ่ ผูว้ิจ ัยได้เกบรวบรวมข้อมูลและทาํการวิเคราะห์็           
ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 7  
 
ตาราง 7   ประสิทธิภาพของบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  
       โดยทดสอบกบันกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชนัปีทีÉ Ê 2 สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์      
       สาขางานอิเลก็ทรอนิกส์ วิทยาลยัเทคนิคพระนครศรีอยธุยา ในภาคเรียนทีÉ 2 ปีการศึกษา 2554 

   
บทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพวิเตอร์ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ        ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

 

การทดสอบ 
ประสิทธิภาพ n 

  คะแนน 
เตม็ 

 คะแนน 
เฉลีÉย 

ประสิทธิภาพ 
E1 

  
 
คะแนน 
เตม็ 

 คะแนน 
เฉลีÉย 

ประสิทธิภาพ 
E2 

แบบเดีÉยว 3 160  120.67 75.42  110 81 73.64 
แบบกลุม่  6 160  127.67 79.79  110  85.50 77.73 
ภาคสนาม 20 160  131.10 83.19  110  90.38 82.16          

 
 จากตาราง 7   พบวา ผลการ่ ทดสอบเพืÉอหาประสิทธิภาพบทเรียนทดลองแบบจาํลอง
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ของกลุมตวัอยาง่ ่ แบบเดีÉยว มีคา ่ E1/E2 = 75.42/73.64  แบบกลุมมีคา่ ่   
E1/E2 = 79.79/77.73  และภาคสนามมีคา่ E1/E2 = 83.19/82.16  ซึÉงสูงกวาเกณฑที์Éกาหนดไว ้่ ํ  80/80  
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ตอนทีÉ 2   เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิÍทางการเรียนด้านความร้และู ด้านทกัษะปฏิบัติ 
       ตอนทีÉ 2.1  ค่าเฉลีÉยและค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของผลการเรียนด้านความร้และู ด้านทกัษะ 
ปฏิบัติ เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชัน วิชาวงจรพัลส์และดิจิตอล ก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง ของนักเรียนกล่มทีÉได้รับการจัดการเรียนร้ด้วยบทเรียนทดลองแบบจําลองสถานการณ์ด้วยุ ู
คอมพวิเตอร์ และกล่มทีÉุ ได้รับการจัดการเรียนร้แบบปกติู  
 
ตาราง 8   คาเฉลีÉยและคาเบีÉยงเบนมาตรฐาน่ ่  ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะปฏิบติั เรืÉอง     

การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล กอนการทดลองและหลงัการทดลอง่   
ของนกัเรียนกลุม่ ทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ย   
คอมพิวเตอร์ และกลุมเรียน่ ทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
  ผลการเรียนดา้นความรู้ ดา้นทกัษะปฏิบติั 

กลุมตวัอยาง่ ่  n กอน่ ทดลอง หลงัทดลอง หลงัทดลอง 

  X  S.D  X  S.D   X   S.D  
   แบบจาํลองสถานการณ์ 20 19.55 3.734 48.70 4.868 139.45 2.064 

แบบปกติ 20 21.25 3.537 48.10 4.529 130.45 4.136 

 
 จากตาราง 8   พบวากลุมทีÉได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนทดลองแบบจําลอง่ ่
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  มีคาเฉลีÉยดา้นความรู้กอนการทดลองเทากบ ่ ่ ั่ 19.55 คาเบีÉยงเบนมาตรฐาน่
เทากบ ่ ั 3.734 คาเฉลีÉยหลงัการทดลองเทากบ ่ ่ ั 48.70 คาเบีÉยงเบนมาตรฐานเทากบ ่ ่ ั 4.868 คาเฉลีÉยหลงัการ่
ทดลองดา้นทกัษะปฏิบติัมีคาเทากบ ่ ่ ั 139.45 คาเบีÉยงเบนมาตรฐานเทากบ ่ ่ ั 2.064 และกลุมทีÉไดรั้บการ่
จดัการเรียนรู้แบบปกติมีคาเฉลีÉยดา้นความรู้กอนการทดลองเทากบ ่ ่ ั่ 21.25 คาเบีÉยงเบนมาตรฐานเทากบ ่ ่ ั
3.537 คาเฉลีÉยหลงัการทดลองเทากบ ่ ่ ั 48.10 คาเบีÉยงเบนมาตรฐานเทากบ ่ ่ ั 4.529 คาเฉลีÉยหลงัการทดลอง่
ดา้นทกัษะปฏิบติัมีคาเทากบ ่ ่ ั 130.45 คาเบีÉยง่ เบนมาตรฐานเทากบ ่ ั 4.136 
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  ตอนทีÉ 2.2   เปรียบเทยีบค่าเฉลีÉยของผลการเรียนด้านความร้ เรืÉองู  การออกแบบวงจร 
คอมบิเนชัน วชิาวงจรพลัส์และดิจิตอล ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง ของนักเรียนกล่มทีÉได้รับุ
การจัดการเรียนร้ด้วยบทเรียนทดลองแบบจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพิู วเตอร์  
 
ตาราง 9  เปรียบเทียบคาเฉลีÉยของผลการเรียนดา้นความรู้ เรืÉอง่  การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชางจร

พลัส์และดิจิตอล กอน่ การทดลองและหลงัการทดลอง ของนกัเรียนกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้่
ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  

 
รายการ n X  S.D. t df Sig. 

   ผลการเรียนดา้นความรู้       

        กอนการทดลอง่   20 19.55 3.734 

        หลงัการทดลอง 20 48.70 4.868 

 

24.087 
 

19 
 

.000 
 

 
 จากตาราง 9  การวิเคราะห์ผลการเรียนดา้นความรู้กอนการทดลองและหลงัการทดลอง่ ของ
กลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์มีความ
แตกตางกน่ ั  โดยมีคาเฉลีÉยกอนการทดลองเทากบ ่ ่ ั่ 19.55 และหลงัการทดลองมีคาเฉลีÉยเทากบ ่ ่ ั 48.70 
เมืÉอนาํมาเปรียบเทียบกนโดยใชส้ถิติ ั t-test ปรากฏวาคา ่ ่ t เทากบ ่ ั 24.087 คา ่ Sig of t  = .000 ซึÉงมีคานอ้ย่
กวา่ .01 แสดงวาผลการเรียนดา้นความรู้กอนการทดลองและหลงัการทดลองของกลุมทีÉ่ ่่ ไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ แตกตางกนอยางมีนยัสาํคญั่ ั ่  
ทางสถิติทีÉระดบั .01  
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  ตอนทีÉ 2.3  เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของผลการเรียนด้านความร้ เรืÉองู  การออกแบบวงจร     
คอมบิเนชัน วชิาวงจรพลัส์และดิจิตอล ก่อนการทดลองของนักเรียนกล่มทีÉได้รับการจดัการเรียนร้ด้วยุ ู
บทเรียนทดลองแบบจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์ และกล่มทีÉุ ได้รับการจัดการเรียนร้แบบปกติู  
 
ตาราง 10   เปรียบเทียบคาเฉลีÉยของ่ ผลการเรียนดา้นความรู้ เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชา 
  วงจรพลัส์และดิจิตอล กอนการทดลอง่  ของนกัเรียนกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้่ ดว้ยบทเรียน

ทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ผลการเรียนดา้นความรู้กอนการทดลอง่   

กลุมตวัอยาง่ ่  
n X  S.D. t df Sig. 

  แบบจาํลองสถานการณ์ 20 19.55 3.734 
แบบปกติ 20 21.25 3.537 

 

-1.478 
 

38 
 

.148 
 

 
 จากตาราง 10  การวิเคราะห์ผลการเรียนดา้นความรู้ กอนการทดลอง่ ของกลุมทีÉ่ ไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ มีคาเฉลีÉยเทากบ ่ ่ ั 19.55         
คาเบีÉยงเบน่ มาตรฐานเทากบ ่ ั 3.734 และกลุมทีÉไดรั้บการ่ จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีคาเฉลีÉยเทากบ่ ่ ั  21.25 
คาเบีÉยงเบน่ มาตรฐานเทากบ ่ ั 3.537 เมืÉอนาํมาเปรียบเทียบกนโดยใชส้ถิติ ั t-test ปรากฏวาคา่ ่  t เทากบ่ ั           
-1.478 คา ่ Sig of t มีคา่ มากกวา่  .01  แสดงวาผลการเรียนดา้นความรู้กอนการทดลอง่ ่ ของทงั Ê 2 วิธี         
ไมแตกตางกน่ ่ ั  
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  ตอนทีÉ 2.4   การวเิคราะห์สถิติ Box’s test ของผลการเรียนด้านความร้และู ด้านทกัษะปฏบิตั ิ
เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชัน วิชาวงจรพัลส์และดิจิตอล หลังการทดลองของนักเรียนกล่มทีÉุ
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนทดลองแบบจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์ และกล่มทีÉุ ได้รับ
การจัดการเรียนร้แบบปกติู  
 
ตาราง 11   การทดสอบเมทริกซ์คา่แปรปรวนรวม ่  ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะปฏิบติั 
  เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล หลงัการทดลอง ของนกัเรียนกลุม่  

ทดลองทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ 
และกลุม่ ควบคุม ทดสอบดว้ยสถิติ Box’s test 

 
รายการ คา่ 
Box’s M 10.237 

F 3.218 
df1 3 
df2 259920.000 
Sig. .022 

 
  จากตาราง 11  พบวาเมทริกซ์่ คาแปร่ ปรวนรวม ่ ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะ
ปฏิบติัหลงัการทดลอง ทงั Ê 2 กลุมไมแตกตางกน่ ่ ่ ั  โดยคา ่ Sig. of t เทากบ ่ ั .022 ซึÉ งมากกวา ่ .01 แสดงวา่
ผลการทดสอบเมทริกซ์คาแปรปรวนรวม่ ่  ระหว่างการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลอง
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และการจดัการเรียนรู้แบบปกติเทากน ซึÉ งเป็นไปตามเงืÉอนไขของ่ ั การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ (MANOVA) 
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ตาราง 12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตวัแปร ของผลการเรียนดา้นความรู้และดา้นทกัษะ
ปฏิบติั เรืÉอง การออกแบบวงจรคอมบิเนชนั วิชาวงจรพลัส์และดิจิตอล หลงัการทดลอง ของ
นักเรียนกลุมทีÉได้รับการจัดการเรียนรู้่ ด้วยบทเรียนทดลองแบบจําลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

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

    Corrected model ผลการเรียนดา้นความรู้ 3.600a 1 3.600 .163 .689 

 ทกัษะปฏิบติั 810.000b 1 810.000 75.831 .000 

Intercept ผลการเรียนดา้นความรู้ 93702.400 1 93702.400 4238.918 .000 

 ทกัษะปฏิบติั 728460.100 1 728460.100 68197.792 .000 

Group ผลการเรียนดา้นความรู้ 3.600 1 3.600 .163 .689 

 ทกัษะปฏิบติั 810.000 1 810.000 75.831 .000 

Error ผลการเรียนดา้นความรู้ 840.000 38 22.105   

 ทกัษะปฏิบติั 405.900 38 10.682   

Total ผลการเรียนดา้นความรู้ 94546.000 40    

 ทกัษะปฏิบติั 729676.000  40    

 Corrected total ผลการเรียนดา้นความรู้ 843.600 39    
 ทกัษะปฏิบติั 1215.900 39    

a. R Squared = .004 (Adjusted R Squared = .022)   
b. R Squared = .666 (Adjusted R Squared = .657) 
 

จากตาราง 12  คาเฉลีÉยของคะแนนผลการเรียนดา้นความรู้หลงัการทดลองของกลุม่ ่ ทีÉไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีคา ่ F เทากบ ่ ั .163 คา ่ Sig of t เทากบ ่ ั .689 แสดงวาผลการเรียนดา้นความรู้่  
หลงัการทดลองของทงั Ê 2 วิธีไมแตกตางกน่ ่ ั  

คาเฉลีÉยของคะแนน่ ผลการเรียนดา้นทกัษะปฏิบติัหลงัการทดลองของกลุม่ ทีÉไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ และกลุมทีÉ่ ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ มีคา ่ F เทากบ ่ ั 75.831 คา ่ Sig of t เทากบ ่ ั .000 แสดงวา ผลการเรียนดา้นทกัษะปฏิบติั่
หลงัการทดลองของทงั Ê 2 วิธี แตกตางกน่ ั อยางมีนยัสาํคญัทีÉร่ ะดบั .01 ซึÉ งสอดคลอ้งกบสมมุติฐานั ทีÉตงัÊ
ไวโ้ดยกลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยบทเรียนทดลองแบบจาํลองสถาน่ การณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์         
สูงกวากลุมทีÉไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ่ ่   


