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บทท่ี 4 
 

ผลของการวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตนี้ ผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และผลการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้การ
แสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 ตอนที่ 2 ผลการการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) 
 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และผลการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้การแสดง
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 

 ตอนที่ 1.1 ผลการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผ่านช่องทาง http://www.waghor.go.th/v1/elearning/index.php และ
http://www.waghor.go.th/v1/service/lbase/Science%20Show/Home/Home.html ใช้วิธีการ
น าทางโดยใช้แผนที่ (แมพพ่ิง) เพ่ือให้ผู้เรียนได้เห็นภาพรวมของโครงสร้างภายในทั้งหมดของเนื้อหา 
สามารถคลิกที่สัญรูปการ์ตูนเพ่ือไปยังเนื้อหาที่ต้องการเรียนรู้ มีค าถามระหว่างบทเรียน พร้อมทั้งเฉลย
และสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ สามารถคลิกท่ี MENU เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก ดังแสดงในภาพที่ 4-1 
 
 
 
 
 
 

http://www.waghor.go.th/v1/elearning/index.php
http://www.waghor.go.th/v1/service/lbase/Science%20Show/Home/Home.html
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ภาพที่ 4-1 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
http://www.waghor.go.th/v1/service/lbase/Science%20Show/Home/Home.html 

http://www.waghor.go.th/v1/service/lbase/Science%20Show/Home/Home.html
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  ขอบข่ายเนื้อหา 
  เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างกระบวนการเรียนรู้ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เรื่อง 
การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผู้วิจัยได้พัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพ่ือเป็นเครื่องมือในการ
ส่งเสริมสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ แบ่งเนื้อหาออกเป็น 3 เรื่อง ดังนี้ 
   เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
     กิจกรรมที่ 1 หดแล้วขยาย 
     กิจกรรมที่ 2 ขวดกินไข ่
     กิจกรรมที่ 3 โลหะจ ารูป 
     กิจกรรมที่ 4 ไฟจี้ไม่ไหม ้
     กิจกรรมที่ 5 ตัดขวดด้วยเชือก 
     กิจกรรมที่ 6 ปฏิกิริยาความร้อน 
   เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที ่ 
     กิจกรรมที่ 1 ตกไม่แตก 
     กิจกรรมที่ 2 ไข่มหัศจรรย์ 
     กิจกรรมที่ 3 ลูกโป่งเฮอร์คิวริส 
     กิจกรรมที่ 4 มนต์วิเศษ 
     กิจกรรมที่ 5 ปล่อยให้ตก 
     กิจกรรมที่ 6 อ่างมหัศจรรย์ 
     กิจกรรมที่ 7 ลูกโป่งฟองสบู่ 
   เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
     กิจกรรมที่ 1 ไข่อภินิหาร 
     กิจกรรมที่ 2 น้ าวิเศษ 
     กิจกรรมที่ 3 ผักบุ้งติดไฟ 
     กิจกรรมที่ 4 ปืนตอร์ปีโด 
     กิจกรรมที่ 5 น้ าพุส ี
     กิจกรรมที่ 6 น้ ามาจากไหน 
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 ในแต่ละหัวเรื่องหลักจะประกอบด้วยกิจกรรมย่อย โดยมีหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 
1. ชื่อเรื่อง เป็นชื่อกิจกรรมที่ท้าทายและสื่อความหมายถึงเนื้อหาที่จะเรียน 
2. ภาพสาธิต ทดลองกิจกรรม 
3. ค าถามระหว่างบทเรียน เป็นค าถามท้าทายจากภาพสาธิต ทดลองกิจกรรม 
4. ช่องใส่ค าตอบจากค าถามระหว่างบทเรียน 
5. เฉลยและสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
6. สามารถคลิกที่ MENU เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก 

 
 ตอนที่ 1.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 การประเมินผลประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบ่งการประเมินออกเป็น 2 ด้าน คือ การประเมินด้านเนื้อหา
และการประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบทั่วไป สามารถสรุปผลการประเมินได้ดังนี้ 
  1. การประเมินด้านเนื้อหา 

 เป็นการประเมินถึงโครงสร้างของเนื้อหาว่ามีความครอบคลุมและสอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้หรือเนื้อหามีความถูกต้องหรือไม่โดยผลการประเมินเป็นดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4-1 การสรุปผลการประเมินด้านเนื้อหา 
 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. 
1 โครงสร้างของเนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.83 0.41 
2 เนื้อหาถูกต้องและมีความทันสมัย 4.67 0.52 
3 การน า เสนอเนื้ อหาเป็นไปตามลาดับสอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.83 0.41 

4 การน าเสนอเนื้อหาเอื้อต่อการเรียนรู้ 4.83 0.41 
5 ความยาวของเนื้อหาในแต่ละหน้ามีความเหมาะสม 4.67 0.52 

สรุป 4.77 0.41 
 

 จากตารางที่ 4-1 จะเห็นได้ว่าผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อการประเมินด้านเนื้อหาในประเด็น
ของโครงสร้างเนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้การน าเสนอเนื้อหาเป็นไปตามล าดับสอดคล้องกับ

จุดประสงค์และการน าเสนอเนื้อหาเอ้ือต่อการเรียนรู้อยู่ในระดับสูงสุดเป็นอันดับแรก (  ̅ =4.83 , S.D. 
=0.41) รองลงมา คือ ประเด็นเก่ียวกับเนื้อหาถูกต้องและมีความทันสมัยความยาวของเนื้อหาในแต่ละหน้า
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มีความเหมาะสม ( ̅ =4.67, S.D.=0.52) และในภาพรวมผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นต่อการประเมินด้าน

เนื้อหาอยู่ในระดับดีมากและมีความเห็นสอดคล้องกัน ( ̅ =4.77, S.D.=0.41) 
 

  2. การประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบท่ัวไป 
  เป็นการประเมินเกี่ยวกับการน าเสนอและการออกแบบทั่วไปของสื่อเพ่ือการพัฒนาสื่อ ผลการ
ประเมินเป็นดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-2 การสรุปผลการประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบทั่วไป 
 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. 
1 การเข้าอ่านเนื้อหามีให้เลือกทั้งแบบอ่านไปทีละหน้าตามล าดับ

และเลือกอ่านเฉพาะหน้าที่ต้องการได้พร้อมทั้งมีสัญรูปบอก 
5.00 0.00 

2 มีค าอธิบายการใช้งานที่ดีเช่นเมื่อน าเมาส์ไปชี้ที่สัญรูปหรือ
รายการค าสั่งต่างๆจะมีค าอธิบายการใช้งานและปรับเปลี่ยนไป
ตามเงื่อนไขการใช้งานของผู้เรียนแต่ละคนทาให้ใช้งานได้อย่าง
สะดวก 

5.00 0.00 

3 รายการค าสั่ง (Menu) ต่างๆสื่อความหมายการใช้งานได้ดี 4.83 0.41 
4 ผู้เรียนสามารถเลือกรูปแบบการนาเสนอสารสนเทศต่างๆ 

เพ่ือการเรียนรู้ตามความชอบของตนเองได้เช่นการเรียนรู้ด้วย
การอ่านเนื้อหาการเรียนรู้ด้วยภาพ 

5.00 0.00 

5 มีระบบการน าทางท่ีดีสามารถปรับเปลี่ยนไปตามความแตกต่าง
ของผู้เรียนเป็นรายบุคคลช่วยให้ผู้เรียนไม่หลงทาง 

4.83 0.41 

สรุป 4.93 0.20 
 

  จากตารางที่ 4-2 จะเห็นได้ว่าผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อการประเมินด้านการน าเสนอและ
การออกแบบทั่วไปในประเด็นเกี่ยวกับการเข้าอ่านเนื้อหา มีให้เลือกทั้งแบบอ่านไปทีละหน้าตามล าดับ 
และ เลือกอ่านเฉพาะหน้าที่ต้องการได้ พร้อมทั้งมีสัญรูปบอก มีค าอธิบายการใช้งานที่ดี เช่น เมื่อน าเมาส์
ไปชี้ที่ สัญรูป หรือรายการ ค าสั่งต่าง ๆ จะมีค าอธิบายการใช้งานและปรับเปลี่ยนไปตามเงื่อนไข การใช้
งานของผู้เรียนแต่ละคน ท าให้ใช้งานได้อย่างสะดวก และผู้เรียนสามารถเลือกรูปแบบการน า เสนอ
สารสนเทศต่าง ๆ เพ่ือการเรียนรู้ ตามความชอบของตนเองได้ เช่น การเรียนรู้ด้วยการอ่าน เนื้อหา การ

เรียนรู้ด้วยภาพ อยู่ในระดับสูงเป็นอันดับแรก ( ̅=5.00, S.D.=0.00) และประเด็นอ่ืนๆอยู่ในอันดับรองลงมา 

( ̅ =4.83 , S.D.=0.41) และในภาพรวมผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อการประเมินด้านการน าเสนอและ

การออกแบบทั่วไปอยู่ในระดับดีมากและมีความคิดเห็นสอดคล้องกัน ( ̅=4.93 , S.D.=0.20) 
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ตารางท่ี 4-3 การสรุปความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญเพ่ิมเติม 
 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ ความคิดเห็นเพิ่มเติม 
1 เป็นนวัตกรรมที่สร้างสรรค์ขึ้นมาอย่างดีสามารถให้ผู้เรียนสามารถปรับเปลี่ยน

รายละเอียดและสามารถเลือกระดับของการเรียนได้อย่างเหมาะสมตาม
ความสามารถของผู้เรียนอย่างแท้จริงพร้อมทั้งมีรายละเอียดต่างๆของ 
การเรียนได้อย่างดีมากเป็นสื่อการเรียนการสอนได้อย่างดี 

2 เป็นสื่อการเรียนการสอนที่ดีสามารถปรับตัวตามผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้และผู้เรียน
สามารถก าหนดรูปแบบการน าเสนอเนื้อหาตามท่ีตนเองต้องการท าให้ผู้เรียนมีความ
สนใจใฝ่รู้มากข้ึนจะส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นและเอ้ืออ านวยต่อการ
เรียนรู้เป็นรายบุคคลได้ดี 

3 เป็นเทคโนโลยีทางการศึกษาที่ดีเหมาะสมกับการเรียนรู้ด้วยตนเองเนื้อหาสอดคล้อง
กับจุดประสงค์การเรียนรู้แทรกความทันสมัยผู้เรียนสามารถก าหนดรูปแบบการ
เรียนรู้ได้ด้วยตนเองท าให้บทเรียนมีความน่าสนใจ 

 

  เมื่อน ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์ 
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพแล้ว จะเห็นได้ว่า กระบวนการเรียนรู้
ดังกล่าวสามารถน าไปสนับสนุนการเรียนการสอนที่เอ้ือต่อการเรียนรู้เป็นรายบุคคล ช่วยให้ผู้เรียน
พัฒนาการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี 
 
ตอนที่ 2 ผลการการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
 

ตารางท่ี 4-4 ข้อมูลเพื่อการทดสอบของวิลค็อกซันของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 (ค่าย 1) 
 

ล าดับ เลขที่ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง อันดับที่
ของ

ผลต่าง 

อันดับที่
เป็น + 

อันดับที่
เป็น - 

1 2 9 27 +18 +26.5 +26.5  
2 3 7 25 +18 +26.5 +26.5  
3 4 11 25 +14 +8.5 +8.5  
4 6 8 25 +17 +20 +20  
5 7 9 30 +21 +37.5 +37.5  
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ตารางท่ี 4-4 ข้อมูลเพื่อการทดสอบของวิลค็อกซันของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 (ค่าย 1) (ต่อ) 
 

ล าดับ เลขที่ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง อันดับที่
ของ

ผลต่าง 

อันดับที่
เป็น + 

อันดับที่
เป็น - 

6 8 13 30 +17 +20 +20  
7 10 9 30 +21 +37.5 +37.5  
8 11 10 29 +19 +31 +31  
9 12 10 30 +20 +34 34  
10 13 10 24 +14 +8.5 +8.5  
11 15 9 30 +21 +37.5 +37.5  
12 16 8 24 +16 +16 +16  
13 17 9 18 +9 +1 +1  
14 18 12 30 +18 +26.5 +26.5  
15 19 12 29 +17 +20 +20  
16 21 8 26 +18 +26.5 +26.5  
17 22 10 20 +10 +2.5 +2.5  
18 23 7 29 +22 +40 +40  
19 24 11 23 +12 +5 +5  
20 26 7 24 +17 +20 +20  
21 28 10 20 +10 +2.5 +2.5  
22 29 8 27 +19 +31 +31  
23 30 12 26 +14 +8.5 +8.5  
24 31 11 26 +15 +13 +13  
25 32 10 25 +15 +13 +13  
26 33 10 25 +15 +13 +13  
27 34 11 28 +17 +20 +20  
28 35 10 29 +19 +31 +31  
29 37 12 24 +12 +5 +5  
30 38 9 27 +18 +26.5 +26.5  
31 39 11 25 +14 +8.5 +8.5  

 
 



46 
 

ตารางท่ี 4-4 ข้อมูลเพื่อการทดสอบของวิลค็อกซันของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 (ค่าย 1) (ต่อ) 
 

ล าดับ เลขที่ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง อันดับที่
ของ

ผลต่าง 

อันดับที่
เป็น + 

อันดับที่
เป็น - 

32 41 7 27 +20 +34 +34  
33 42 9 30 +21 +37.5 +37.5  
34 43 9 26 +17 +20 +20  
35 45 8 25 +17 +20 +20  
36 46 8 28 +20 +34 +34  
37 47 11 29 +18 +26.5 +26.5  
38 50 13 28 +15 +13 +13  
39 51 11 23 +12 +5 +5  
40 52 11 26 +15 +13 +13  
คะแนนเฉลี่ย 
คิดเป็นร้อยละ 

97.50 
32.50 

26.30 
87.67 

ผลรวมของอันดับที่  
ค่า T 

T+=820 T-=0 

 

  น าข้อมูลจากตารางที่ 4-4 ไปทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนการทดสอบก่อนเรียนกับ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 1 โดยใช้การทดสอบของวิลค็อกซัน โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

          
    

 (   )

 

√ 
(   )(    )

  

 

 
 เมื่อ     คือ ผลรวมของอันดับที่ ที่มีเครื่องหมายน้อยกว่า (T=0) 
       คือ จ านวนล าดับที่ ที่มีเครื่องหมายทั้งหมด (N=0) 
 

   แทนค่าในสูตรเพ่ือหาค่า   ได้ดังนี ้
 

          
    

  (    )

 

√  
(    )((    )  )

  

   

 

          -5.51 
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  จากตารางที่ 4-4 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 9.75 คิด
เป็นร้อยละ 32.50 ส่วนค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 26.30 คิดเป็นร้อยละ 87.67 
เมื่อน าคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนไปทดสอบความแตกต่าง โดยใช้การทดสอบของวิลค็อกซัน 
ผลการทดสอบพบว่าค่า Z ที่ค านวณได้เท่ากับ -5.51 มีค่าพ้ืนที่ใต้โค้งปกติ (P) เท่ากับ .000 (สุวิมล  ติรกานันท์, 
2553 : 283) น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด (  /2) สรุปได้ว่ากลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 มีคะแนนการ
ทดสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่ก าหนดไว้ 
  เพ่ือเป็นการยืนยันถึงผลการทดลองในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 
ควบคู่กันไปกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 1 โดยใช้แบบแผนการวิจัยที่เหมือนกัน และเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 เพ่ือน าไปสรุปผลได้ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-5 ข้อมูลเพื่อการทดสอบของวิลค็อกซันของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 (ค่าย 2) 
 

ล าดับ เลขที่ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง อันดับที่
ของ

ผลต่าง 

อันดับที่
เป็น + 

อันดับที่
เป็น - 

1 1 13 26 +13 +6.5 +6.5  
2 3 13 29 +16 +18.5 +18.5  
3 6 10 25 +15 +12 +12  
4 7 5 30 +25 +40 +40  
5 8 12 24 +12 +4.5 +4.5  
6 9 12 27 +15 +12 +12  
7 10 10 30 +20 +33.5 +33.5  
8 12 10 26 +16 +18.5 +18.5  
9 13 13 28 +15 +12 +12  
10 14 12 22 +10 +2 +2  
11 15 122 30 +18 +27 +27  
12 18 11 29 +18 +27 +27  
13 19 8 26 +18 +27 +27  
14 20 10 21 +11 +3 +3  
15 21 11 26 +15 +12 +12  
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ตารางท่ี 4-5 ข้อมูลเพื่อการทดสอบของวิลค็อกซันของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 (ค่าย 2) (ต่อ) 
 

ล าดับ เลขที่ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง อันดับที่
ของ

ผลต่าง 

อันดับที่
เป็น + 

อันดับที่
เป็น - 

16 22 8 30 +22 +36.5 +36.5  
17 23 8 25 +17 +22.5 +22.5  
18 24 6 28 +22 +36.5 +36.5  
19 25 9 22 +13 +6.5 +6.5  
20 26 9 25 +16 +18.5 +18.5  
21 27 8 26 +18 +27 +27  
22 28 11 18 +7 +1 +1  
23 29 8 23 +15 +12 +12  
24 30 9 24 +15 +12 +12  
25 32 10 27 +17 +22.5 +22.5  
26 33 9 27 +18 +27 +27  
27 34 8 27 +19 +31.5 +31.5  
28 35 11 30 +19 +31.5 +31.5  
29 36 10 25 +15 +12 +12  
30 37 8 30 +22 +36.5 +36.5  
31 38 11 25 +14 +8 +8  
32 40 6 28 +22 +36.5 +36.5  
33 42 8 28 +20 +33.5 +33.5  
34 43 7 30 +23 +39 +39  
35 44 8 26 +18 +27 +27  
36 45 12 30 +18 +27 +27  
37 47 10 26 +16 +18.5 +18.5  
38 48 10 26 +16 +18.5 +18.5  
39 49 9 25 +16 +18.5 +18.5  
40 50 7 19 +12 +4.5 +4.5  
คะแนนเฉลี่ย 
คิดเป็นร้อยละ 

9.55 
31.83 

26.23 
87.42 

ผลรวมของอันดับที่  
ค่า T 

T+=820 T-=0 
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  น าข้อมูลจากตารางที่ 4-5 ไปทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนการทดสอบก่อนเรียนกับ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 โดยใช้การทดสอบของวิลค็อกซัน โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

          
    

 (   )

 

√ 
(   )(    )

  

 

 
 เมื่อ     คือ ผลรวมของอันดับที่ ที่มีเครื่องหมายน้อยกว่า (T=0) 
       คือ จ านวนล าดับที่ ที่มีเครื่องหมายทั้งหมด (N=0) 
 

   แทนค่าในสูตรเพ่ือหาค่า   ได้ดังนี ้
 

          
    

  (    )

 

√  
(    )((    )  )

  

   

 

          -5.51 
 

  จากตารางที่ 4-5 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 9.55 คิด
เป็นร้อยละ 31.83 ส่วนค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 26.23 คิดเป็นร้อยละ 87.42 
เมื่อน าคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนไปทดสอบความแตกต่าง โดยใช้การทดสอบของวิลค็อกซัน 
ผลการทดสอบพบว่าค่า Z ที่ค านวณได้เท่ากับ -5.51 มีค่าพ้ืนที่ใต้โค้งปกติ (P) เท่ากับ .000 (สุวิมล  ติรกานันท์
, 2553 : 283) น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญท่ีก าหนด (  /2) สรุปได้ว่า กลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 มีคะแนนการ
ทดสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เช่นเดียวกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่
ก าหนดไว้ 
  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าผู้เรียนทั้ง 2 กลุ่ม ที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนเหมือนกันทั้ง 2 กลุ่ม เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบให้เห็นว่า ผู้เรียนต่างกลุ่มกันอาจมีพ้ืน
ฐานความรู้ที่ต่างกัน เมื่อเรียนรู้ด้วยระบบดังกล่าวแล้ว จะส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน
สูงขึ้นต่างกันหรือไม ่
  ผู้วิจัย จึงได้น าคะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่ม ไปทดสอบความแตกต่างเพ่ิมเติม 
โดยใช้การทดสอบของแมน-วิทนีย์ (Mann-Whitney U-Test) ซึ่งเป็นการทดสอบแบบนอนพาราเมตริกที่
ดีที่สุดวิธีหนึ่งที่ใช้แทน t-test ได้เมื่อข้อมูลที่วัดได้ไม่อยู่ในระดับอันตรภาค (Interval scale) หรือ
อัตราส่วน (Ratio scale) หรือ เมื่อผู้ทดลองต้องการหลีกเลี่ยงข้อตกลงเบื้องต้นของการทดสอบแบบพารา
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เมตริก ที่ว่าการกระจายของประชากรต้องเป็นโค้งปกติ และการวัดที่มีระดับไม่ถึงมาตราอันตรภาค 
อย่างไรก็ตามสามารถน าไปใช้กับข้อมูลที่อยู่ในระดับอันตรภาคได้ เช่น  คะแนนสอบ โดยน าคะแนนมา
เรียงล าดับมากน้อย แล้วจัดอันดับตามขนาดที่เพ่ิมขึ้น โดยให้คะแนนน้อยที่สุดเป็นอันดับหนึ่ง (ชูศรี  วงศ์รัตนะ
, 2553 : 344-349) และสามารถน าไปใช้ได้ ถึงแม้ว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม จะมาจากประชากรกลุ่ม
เดียวกันหรือไม่ก็ตาม โดยมีข้อตกลงเบื้องต้นว่าข้อมูลต้องอยู่ในระดับมาตราเรียงล าดับ และเป็นอิสระสอง
กลุ่ม โดยไม่มีข้อตกลงเกี่ยวกับลักษณะการกระจายของข้อมูล กรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ เกิน 20 ให้
ใช้สูตรการค านวณหาค่า Z ดังนี้ (วิเชียร  เกตุสิงห์, 2522 : 116-120) 
    

         
  

    
 

√    
(       )

  

 

 

  ค่า U สามารถใช้ U1 หรือ U2 ก็ได้จะให้ค่า Z ที่เท่ากันต่างกันที่เครื่องหมาย แต่ควรใช้ค่า U 
ที่มากกว่าเพ่ือหลีกเลี่ยงเครื่องหมายลบ โดยค่า U1 หรือ U2 ค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้  
    

             
  (    )

 
    

  

           
  (    )

 
    

 เมื่อ  n1 เป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มที่มีน้อยกว่า (กลุ่มตัวอย่างที่ 1) 
   n2 เป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มที่มีมากกว่า (กลุ่มตัวอย่างที่ 2) 
   R1 เป็นผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่างที่มีน้อยกว่า (กลุ่มตัวอย่างท่ี 1) 
   R2 เป็นผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่างที่มีมากกว่า (กลุ่มตัวอย่างท่ี 2) 
 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบไปด้วย 
  1) ตั้งสมมติฐาน 
   H0 คือ คะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกัน 
   H1 คือ คะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่มแตกต่างกัน 
  2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05 
  3) น าคะแนนทั้งสองกลุ่มมาจัดล าดับจากน้อยไปหามาก โดยใช้หลักของการจัดล าดับ คือ 
ถ้าคะแนนเท่ากันให้เอาลาดับที่รวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ย (ควรท าเครื่องหมายเพ่ือระบุกลุ่มไว้ด้วยเพ่ือความ
สะดวกในการแยกกลุ่มเพื่อรวมอันดับที่ในแต่ละกลุ่ม) 
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  4) หาผลรวมของอันดับที่ในแต่ละกลุ่ม โดยที่ R1 คือผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มท่ี 1 และ R2 คือผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2  

5) หาค่า U1 และ U2 จากสูตร  
6) ค านวณหาค่า Z จากสูตร โดยน าค่า U ที่มากกว่าไปค านวณ  

 7) เปิดตารางเพ่ือดูค่า Z ที่ ระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.96 (สุวิมล  ติรกานันท์, 
2553 : 283) ถ้าค่า Z จากตารางน้อยกว่าค่าท่ีค านวณได้ก็ปฏิเสธสมมติฐาน H0  
 8) สรุปผล โดยที่ถ้าค่า Z เปิดจากตารางคือ 1.96 น้อยกว่าค่า Z ที่ค านวณได้ หมายถึง 
คะแนนการสอบหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน แต่ถ้าค่า Z ที่เปิดจากตารางคือ 1.96 มากกว่าค่า Z 
ที่ค านวณได้ หมายถึง คะแนนการสอบหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน  
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น าคะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่ม มาใส่ตารางและจัดล าดับที่
ของคะแนน ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 4-6 คะแนนการทดสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม เพ่ือใช้การทดสอบของแมน-วิทนีย์ 
 

ล าดับที่ คะแนนหลังเรียน
กลุ่มที่ 1 

อันดับที่ คะแนนหลังเรียน
กลุ่มที่2 

อันดับที่ 

1 18 1.5 15 1.5 
2 20 4.5 19 3 
3 20 4.5 21 6 
4 23 10 22 7.5 
5 23 10 22 7.5 
6 24 14.5 23 10 
7 24 14.5 24 14.5 
8 24 14.5 24 14.5 
9 24 14.5 25 24 
10 25 24 25 24 
11 25 24 25 24 
12 25 24 25 24 
13 25 24 25 24 
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ตารางที ่4-6 คะแนนการทดสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม เพ่ือใช้การทดสอบของแมน-วิทนีย์ (ต่อ) 
 

ล าดับที่ คะแนนหลังเรียน
กลุ่มที่ 1 

อันดับที่ คะแนนหลังเรียน 
กลุ่มที่2 

อันดับที่ 

14 25 24 25 24 
15 25 24 26 27 
16 25 24 26 37 
17 26 37 26 37 
18 26 37 26 37 
19 26 37 26 37 
20 26 37 26 37 
21 26 37 26 37 
22 27 47.5 26 37 
23 27 47.5 27 47.5 
24 27 47.5 27 47.5 
25 27 47.5 27 47.5 
26 28 55 27 47.5 
27 28 55 28 55 
28 28 55 28 55 
29 29 62 28 55 
30 29 62 28 55 
31 29 62 29 62 
32 29 62 29 62 
33 29 62 30 73 
34 30 73 30 73 
35 30 73 30 73 
36 30 73 30 73 
37 30 73 30 73 
38 30 73 30 73 
39 30 73 30 73 
40 30 73 30 73 
ผลรวมของันดับที่ R1 1617.50 ผลรวมของันดับที่ R2 1622.50 
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 น าข้อมูลจากตารางที่ 4-6 ไปทดสอบความแตกต่าง ด้วยการทดสอบของแมน-วิทนีย์ 
โดยใช้สูตรเพื่อหาค่า Z ดังนี้ 
  

        
  

    
 

√    
(       )

  

 

  
 เมื่อ  n1 เป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มที่ 1 (n1 = 40) 
   n2 เป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มที่ 2 (n2 = 40) 
   R1 เป็นผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 1 (R1 = 1617.50) 
   R2 เป็นผลรวมของอันดับที่ในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 (R2 = 1622.50) 
  
 หาค่า U และเลือกใช้ค่า U ที่มากกว่า โดยแทนค่าในสูตรเพ่ือหาค่า U1 และ U2 ดังนี้ 
 

      (     )  
  (    )

 
          

 
    = 802.50 
 

      (     )  
  (    )

 
          

 
    = 797.50 
 
 เลือกใช้ค่า U1 แทนค่าในสูตรเพ่ือหาค่า Z ดังนี้ 
 

         
       

     

 

√(     )
(       )

  

 

 

        = 0.024 
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  จากการทดสอบของแมน-วิทนีย์ เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนการทดสอบ
หลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า ค่า Z จากตาราง ที่ระดับนัยส าคัญ .05 คือ 1.96 มากกว่า ค่า 
Z ที่ค านวณได้ คือ 0.024 นั่นหมายถึง คะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน สรุปได้
ว่า กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในครั้งนี้ นอกจากจะท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน สูงกว่าก่อน
เรียนแล้ว ยังสามารถน าไปใช้กับผู้เรียนต่างกลุ่ม ซึ่งอาจมีพ้ืนฐานความรู้ต่างกันได้ และ จะส่งผลให้ผู้เรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้นอย่างไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตอนที่ 3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
 ผลการวิเคราะห์การยอมรับของผู้เรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้แบบสอบถามการยอมรับของ
ผู้ใช้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เป็นแบบสอบถามแบบมาตราประเมินค่า 5 ระดับ มีค าถามจ านวน 15 ข้อโดย
ก าหนดเกณฑ์การยอมรับไว้ที่ระดับ 4 ขึ้นไป หากผู้เรียนตอบแบบสอบถามข้อใดในระดับ 4-5 ถือว่า
ยอมรับ หากตอบแบบสอบถามในข้อใดอยู่ในระดับ 1-3 ถือว่าไม่ยอมรับในประเด็นการประเมินนั้น (ดัง
แสดงไว้ในภาคผนวก ช) สามารถสรุปจ านวนผู้เรียนที่ยอมรับและไม่ยอมรับในข้อค าถามแต่ละประเด็น ได้
ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4-7 ตารางสรุปค่าไค-สแควร์ (  ) แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้แต่ละข้อของกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มท่ี 1 
 

ล าดับ
ที ่

ข้อที่ ยอมรับ ไม่ยอมรับ E1 E2 (     )
 

  
 
(     )

 

   
    

1 1 34 6 20 20 9.80 9.80 19.60 
2 2 34 6 20 20 9.80 9.80 19.60 
3 5 34 6 20 20 9.80 9.80 19.60 
4 15 34 6 20 20 9.80 9.80 19.60 
5 4 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
6 7 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
7 10 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
8 12 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
9 6 32 8 20 20 7.20 7.20 14.40 
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ตารางท่ี 4-7 ตารางสรุปค่าไค-สแควร์ (  ) แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้แต่ละข้อของกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มท่ี 1 (ต่อ) 
 

ล าดับ
ที ่

ข้อที่ ยอมรับ ไม่ยอมรับ E1 E2 (     )
 

  
 
(     )

 

   
    

10 9 32 8 20 20 7.20 7.20 14.40 
11 13 32 8 20 20 7.20 7.20 14.40 
12 3 31 9 20 20 6.05 6.05 12.10 
13 11 31 9 20 20 6.05 6.05 12.10 
14 8 30 10 20 20 5.00 5.00 10.00 
15 14 30 10 20 20 5.00 5.00 10.00 

 
  จากตารางที่ 4-7 จะเห็นได้ว่า เมื่อน าความถี่ของการตอบแบบสอบถามการยอมรับของ ผู้ใช้ซึ่ง
เป็นกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 จ านวน 40 คน ทั้ง 15 ข้อไปทดสอบค่าไค-สแควร์ พบว่ามีค่าสูงกว่า ค่าไค-
สแควร์ จากตารางที่    = .05 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.84 หมายถึง จ านวนผู้ที่ยอมรับกับไม่ยอมรับ มีความ
แตกต่างกันในแต่ละข้อค าถาม ซึ่งมีผู้ใช้ยอมรับจ านวนมากว่าผู้ที่ไม่ยอมรับในประเด็น การประเมินทุกข้อ 
โดยยอมรับประเด็นการประเมินข้อที่ 1, 2, 5 และ 15 เป็นอันดับแรก ซึ่งเป็น ประเด็นเกี่ยวกับการใช้เวลา
เรียนรู้การท างานของกระบวนการเรียนรู้ได้อย่างรวดเร็ว การน าเสนอเนื้อหา มีความสัมพันธ์ต่อเนื่อง การ
น าเสนอเนื้อหาแต่ละหน้าเป็นไปอย่างรวดเร็ว และโดยภาพรวมแล้ว ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้งาน 
รองลงมา คือ ประเด็นการประเมินข้อที่ 4, 7, 10, และ 12 ส่วนอันดับสุดท้าย คือ ประเด็นการประเมินข้อ
ที่ 8 และ 14 สรุปได้ว่าโดยภาพรวมทั้งหมด ผู้เรียนยอมรับกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในระดับสูง 
สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่ก าหนดไว้ 
 

  เพ่ือเป็นการยืนยันถึงผลการทดลอง ผู้วิจัยได้น าข้อมูลการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
จากกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 จ านวน 40 คน มาทดสอบค่าไค-สแควร์ ได้ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 



56 
 

ตารางท่ี 4-8 ตารางสรุปค่าไค-สแควร์ (  ) แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้แต่ละข้อของกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มท่ี 2  
 

ล าดับ
ที ่

ข้อที่ ยอมรับ ไม่ยอมรับ E1 E2 (     )
 

  
 
(     )

 

   
    

1 15 34 6 20 20 9.80 9.80 19.60 
2 4 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
3 6 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
4 10 33 7 20 20 8.45 8.45 16.90 
5 7 32 8 20 20 7.20 7.20 14.40 
6 1 31 9 20 20 6.05 6.05 12.10 
7 8 31 9 20 20 6.05 6.05 12.10 
8 12 31 9 20 20 6.05 6.05 12.10 
9 13 31 9 20 20 5.00 5.00 10.00 
10 2 30 10 20 20 5.00 5.00 10.00 
11 3 30 10 20 20 5.00 5.00 10.00 
12 11 30 10 20 20 5.00 5.00 10.00 
13 5 29 11 20 20 4.05 4.05 8.10 
14 9 29 11 20 20 4.05 4.05 8.10 
15 14 29 11 20 20 4.05 4.05 8.10 

 

 จากตารางที่ 4-8 จะเห็นได้ว่า เมื่อน าความถี่ของการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ซึ่ง
เป็นกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 จ านวน 40 คน ทั้ง 15 ข้อไปทดสอบค่าไค-สแควร์ พบว่ามีค่าสูงกว่าค่าไค-

สแควร์จากตารางที่   = .05 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.84 หมายถึง จ านวนผู้ที่ยอมรับกับไม่ยอมรับมีความ
แตกต่างกันในแต่ละข้อค าถาม ซึ่งมีผู้ใช้ยอมรับจ านวนมากว่าผู้ที่ไม่ยอมรับในประเด็นการประเมินทุกข้อ 
โดยยอมรับประเด็นการประเมินข้อที่ 15 เป็นอันดับแรก ซึ่งเป็นประเด็นเกี่ยวกับผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อ
การใช้งานของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยภาพรวม รองลงมา คือ ประเด็นการประเมินข้อที่ 4, 6, และ 10 ส่วนอันดับ
สุดท้าย คือ ประเด็นการประเมินข้อที่ 5, 9 และ 14 สรุปได้ว่า ผู้เรียนในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 ยอมรับ
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในระดับสูง เช่นเดียวกันกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 สอดคล้องกับสมมติฐาน
การวิจัยที่ก าหนดไว้ 
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 การวิจัยเรื่องกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในครั้งนี้ เป็นคุณลักษณะของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ที่ยังไม่แพร่หลายมากนักในวงการศึกษาของประเทศไทย จากผลการวิจัย
สามารถสรุปจุดเด่นของงานวิจัย ได้ดังนี้ 
 1. ไดส้ื่อการเรียนรู้ที่เอ้ือต่อการเรียนรู้เป็นรายบุคคลอย่างแท้จริง  
 2. เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเปลี่ยนระดับการเรียนรู้ได้เองตามท่ีผู้เรียนแต่ละคนต้องการ 
 3. ผู้เรียนสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนรู้ได้อย่างอิสระตามความต้องการของตนเองโดย
มีรูปแบบการเรียนรู้ให้เลือก 2 รูปแบบ คือ เรียนรู้ด้วยการอ่านเนื้อหา และเรียนรู้ด้วยรูปภาพ  
 4. สามารถเรียกใช้งานกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าว ผ่านระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย เช่น ใช้
งานผ่านระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Windows) หรือระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux) เนื่องจากระบบท างาน
โดยอาศัยทรัพยากรทางเทคโนโลยีเว็บ ท าให้สามารถใช้งานผ่านระบบปฏิบัติการต่างๆ ได้ 


