
บทท 3

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือคืกษาเปรียบเทียบผลของการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระและแบบจำกัด ภายในบทเรียน 
เสมือนจรีงบนเว็บท่ีมีผลต่อความเข้าใจในการเรียนวิชาชีววิทยา ของนักเรียนช้ันมัธยมคืกษาปีท่ี 4 
โดยมี การออกแบบงานวิจัย กลุ่มตัวอย่าง เครองมือท่ีใช้ในการวิจัย การเตรียมการและวางแผน 
วิธีดำเนินการทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล ตังรายละเอียดต่อไปน้ี

การ'ออกแบบงานวิจัย

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองในลักษณะ pretest-posttest design มีลักษณะตังน้ี

El : T, X, t2

£ 2 : T, x2 t2

E, และ E2

T,
T2

X, และ X2

คือ การลุ่มเลือกกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเข้ากลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่ม
คือ กลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 ตามลำตับ
คือ การวัดผลก่อนเรียนของกลุ่มตัวอย่าง
คือ การวัดผลหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง
คือ การจัดกระทำ (Treatment) หรือการให้ตัวแปรทดลอง เป็นตัวแปร

อิสระ ในการวิจัยคร้ังน้ีมี 2 แบบ ได้แก่ 
- การควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ (Free Movement Control )

การควบคุมการเคลือนทีแบบจำกัด (Limited MovementControl) 
ตามลำตับ
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ก. ประชากร
ประชากรท่ีใช้โนการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนชายหญิง ท่ีกำลังศึกษาอยู่ในระดับมัธยม 

ศึกษาปีท่ี 4 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2545 ของโรงเรียนในลังกัดกรมสามัญศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ เขตการศึกษา 0 กรุงเทพมหานคร ท่ีเข้าร่วมโครงการเครือข่ายเพ่ือโรงรียนไทย 
(School Net) จำนวน 115 โรงเรืยน (จากการสำรวจเม่ือวันท่ี 1 พฤศจิกายน 2545 จากเว็บ URL : 
http://user.school. net.th/school-zone/ZoneO.html )

ข. กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ไนการวิจัย คือ นักเรียนท่ีกำลังศึกษาอยู่ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ภาคเรียนที, 2 ปีการศึกษา 2545 ของโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม ซ่ึงได้จากการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
แบบเจาะจง (Purposive sampling) จากประชากรท้ังหมด โดยเลือกให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ของการวิจัย จากน้ันใช้วิธีลุ่มอย่างง่าย โดยวิธีจับฉลากเพ่ือเลือกห้องเรียนเข้ากลุ่มทดลอง 1 และ 2 
จำนวน 2 ห้องเรียน โดยมีฃ้ันตอนในการเลือกและการลุ่มกลุ่มตัวอย่างดังน้ี

1. การเลือกโรงเรียนมีเกณฑํในการเลือกดังน้ี
1.1 เป็นโรงเรียนท่ีมีนักเรียนชายหญิง คละผลการเรียนในแต่ละห้องเรียน
1.2 มีห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ และอินเตอร์เน็ต พร้อม

โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม เป็นโรงเรียนท่ีมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ็จึงได้รับดัดเลือก 
ให้เป็นกลุ่มตัวอย่าง มีนักเรียนท่ีกำลังศึกษาอยู่ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2545 จำนวน 8 ห้อง

2. การเลือกห้องเรียน
2.1 ใช้วิธีลุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับฉลาก (simple random sampling) ออกมา 2 ห้อง
2.2 ลุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับฉลากอีกคร้ัง เพ่ือจัดห้องเรียนท้ัง 2 ให้เป็นกลุ่มทดลอง 

1 และ2 เพ่ือเข้ารับการทดลองจากบทเรียนความเป็นจรีงเสมือนบนเว็บท่ีมีรูปแบบต่างกัน ดังตาราง

http://user.school
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ตารางท่ี 3 : แสดงการจัดกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง

เคร่ืองมือ
จำนวนนักเรียน (คน)

ชาย หญิง รวม

กลุ่มทดลองท่ี 1 เรียนกับบทเรียนเสมือนจริง 
บนเว็บ ท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ

1 16 14 30

กลุ่มทดลองท่ี 2 เรียนกับบทเรียนเสมือนจริง 
บนเว็บ ท่ีมืการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบจำกัด

1 13 17 31

รวม 2 ห้อง 61

เคร่ืองมือท่ีใชิในการวิจัย

1. กำหนดรูปแบบของเคร่ืองมือ แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ มืความแตกต่างกันดังน้ี

รูปแบบท่ี 1 บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมืการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ 
(Free Movement Control) URL : http://www.mingkwan.net/vr1 .htm มีการนำเข้าสู,บทเรียนรีอง 
"การย่อยอาหารของคน”ด้วยคำถามเพื่อดึงดูดความสนใจและสร้างความอยากเอยากเห็นตาม 
ทฤษฎีการสอนวิทยาศาสตร์ภายในบทเรียนมีการนำเสนอเน้ือหาด้วยกราฟิก 3 มิติ และผู้เรียน 
มีปฏิสัมพันธ์โดยตรงทันที (realtime)nบกราฟิก คือผู้เรียนสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ภายใน 
ส่ิงแวดล้อมเสมือน 3 มิติด้วยเมาสัโดยการคลิกเมาสัค้างไว้แล้วลากไปตามทาง ตรงไปหรือเล้ียวซ้าย 
เล้ียวขวา เปล่ียนมุมมองได้อย่างอิสระทำให้ผู้เรียนมีความรู้สึกว่ากำลังเคล่ือนท่ีอยู่ภายในน้ันได้จริง 
ซึ่งจะช่วยให้ลามารถสำรวจอวัยวะเสมือน 3 มิติได้โดยรอบซ่ึงผู้วิจัยจะเป็นผู้ออกแบบสร้างและ 
กำหนดจุดเช่ือมโยงต่างๆพร้อมคำอธิบาย ภายในส่ิงแวดล้อมเสมือนไว้พร้อมแล้ว ผู้เรียนจะเป็นเพียง 
ผู้สำรวจและค้นพบข้อมูลต่างๆด้วยตัวเอง นอกจากน้ียังมีแบบทดสอบท่ีผู้เรียนสามารถทราบผลย้อน 
กลับและการเสริมแรงทันทีในแต่ละข้อ (ดังภาพตัวอย่างเคร่ืองมือท่ีแสดงไว็ใน ภาคผนวก ซ.)

รูปแบบท่ี 2 บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบจำกัด 
(Limited Movement Control) ที URL : http://www.mingkwan.net/vr2.htm มีการนำเข้าสู่บทเรียน 
เรื่อง''การย่อยอาหารของคน" ด้วยคำถามเพื่อดึงดูดความสนใจและสร้างความอยากรู้อยากเห็น 
ตามทฤษฎีการสอนวิทยาศาสตร์ ภายในบทเรียนมีการนำเสนอเน้ือหาด้วยกราฟิก 3 มิติและผู้เรียน

http://www.mingkwan.net/vr1
http://www.mingkwan.net/vr2.htm


68

มีปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับกราฟิกเช่นเดียวกับแบบท่ี 1 แต่ ในแบบท่ี 2 น้ี ผู้เรียนจะใช้บุ่เมควบคุมและ 
เข้าถึงข้อมูลได้รวดเร็วทันทีท่ีต้องการโดยไม่ต้องเคล่ือนท่ีเองมาก ซ่ึงปุมจะถูกจัดเรียงไว้เป็นหัวเรอง 
ย่อยตามวัตถุประสงค์ย่อยและในแต่ละเรื่องย่อยนั้นผู้เรียนก็สามารถเคล่ือนท่ีในส่ิงแวดล้อมเสมือน 
ได้หากต้องการแต่จะอยู่ในขอบเขตท่ีถูกจำกัดไว้เท่าน้ัน และมีแบบทดสอบท่ีผู้เรียนสามารถทราบผล 
ย้อนกสับและการเสรีมแรงทันทีในแต่ละข้อเช่นเดียวกับแบบท่ี 1 (ดังภาพตัวอย่างเคร่ืองมือท่ีแสดงไว้ 
ในภาคผนวก ซ.)

2. เน้ือหาท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองมือ คือเน้ือหาวิชาชีววิทยาระดับมัธยมคืกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
“การย่อยอาหารของคน” เป็นเน้ือหาท่ีมีความจำเป็นต้องใช้ส่ือการสอนประ๓ ทภาพ 3 มิติหรือส่ือ 
ของจริงมาก เพราะจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพและเข้าใจกระบวนการได้ดี โดยแบ่งเน้ือหา 
และวัตถุประสงค์ออกเป็น 4 ตอน ตามตารางดังน้ี

ตารางท่ี 4 : แสดงการแบ่งเน้ือหาและวัตถุประสงค์

เน้ือหา วัตถุประสงค์หล้กของการเรียนรู้เติงพฤติกรรม 
นักเรียนสามารถ...

ตอนท่ี 1 การย่อยอาหารในปาก อธิบายกระบวนการเค้ียวและกลืนได้

ตอนท่ี 2 การย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร
อธิบายการทำงานของน้ําย่อยแต่ละชนิด 
ในกระเพาะอาหารได้

ตอนท่ี 3 การย่อยอาหารในลำไล้เล็ก
อธิบายกระบวนการย่อยและดูดซึม ภายใน 
ลำไล้เล็กได้

ตอนท่ี 4 ลำไล้ใหญ่และการขับถ่าย อธิบายข้ันตอนการขับถ่ายของคนได้

3. แบบทดสอบวัดความเข้าใจ เป็นแบบเลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก มีคำตอบท่ีถูกต้องเพียง 
ข้อเดียวโดยสร้างจากเน้ือเร่ืองท่ีใช้ในการวิจัยจำนวนข้อสอบท่ีต้องการคือ 20 ข้อ

4. เคร่ืองมีอท่ีใช้ในการนำเสนอบทเรียนเสมือนจริงผ่านทางเว็บไซต์เป็นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลระบบมัลติมีเดีย
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ขนตอนการสร้างเคร่ืองมือ

ข้ันตอนการสร้างบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บทัง 2 แบบมีดังนี

1. วิเคราะห์เน้ือหาและรายละเอียด เร่ือง " การย่อยอาหารของคน"วิชาวิชาชีววิทยา
ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จากเอกสารหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย ปีการศึกษา 2524 (ฉบับปรับ 
ปรุงใหม่ 2533) และวิธีการสอนวิทยาศาสตร์จากหนังสือและคู่มือการลอนชีววิทยา มัธยมศึกษา 
ตอนปลายของสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ

2. ออกแบบการสอน และเขียนแผนการสอนกำหนดวิธีสอนภายในเว็บด้วยวิธีการลอน 
วิทยาศาสตร์เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ความเข้าใจ เร่ือง “การย่อยอาหารของคน”

3. ให้ผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาจำนวน 4 ท่าน และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์
ตรวจสอบแผนการลอน และวิธีสอน แล้วนำมาปรับปรุงแกํใข

4. นำแผนการลอนมาจัดทำ สตอร่ืบอร์ด (Storyboard) เพ่ือออกแบบโครงสร้างของเว็บ
ออกแบบกราฟิก 3 มิติ ด้วยโปรแกรม Spazz3d กำหนดตำแหน่งจุดเช่ือมโยง สี ตัวหนังสือ สีพ้ืนหลัง 
เสียงประกอบ และองค์ประกอบศึลป๋อ่ืน  ๆตามทฤษฎีงานวิจัยท่ีผ่านมาเท่าท่ีจะเป็นไปได้ จากน้ันให้ 
ผู้เช่ียวชาญทางด้านการสร้างและออกแบบเว็บไซต์การเรียนการสอน 3 ท่าน และอาจารย์ท่ีปรึกษา 
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมต่างๆและให้คำแนะนำเพ่ือพิจารณาปรับปรุงแก้ 
ไขในเบ้ืองต้น

5. นำลตอร่ีบอร์ด (Storyboard) ท่ีผ่านการตรวจสอบ แก้ไขแล้วมาสร้างบทเรียน
ความเป็นจริงเสมือนด้วยโปรแกรม Spazz3d ซ่ึงเป็นโปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับ ภาษาเวอร์เมอว 
(VRML) ซ่ึงไฟล์ท่ีได้จะมีนามสกุล *wrl ที,ทำหน้าท่ีประมวลผลร่วมกับโปรแกรมเสริม (Plug in) ผ่าน 
ทางเบราเซอร์ระบบเวิล์ด ไวค์ เว็บ (World Wide Web : WWW) และโปรแกรม Flash5 และ 
Microsoft Frontpage 2000 เพ่ือออกแบบส่วนประกอบอ่ืน  ๆในโครงสร้างบทเรียน ท้ัง 2 แบบ ท่ีมื 
ลักษณะการควบคุมการเคลื่อนที่แบบอิสระและจำกัดขอบเขตตามลำดับ จากน้ันส่งบทเรียนท้ัง 
2 แบบให้ผู้เช่ียวชาญทางด้านการสร้างและออกแบบเว็บไซต์และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจ 
สอบความถูกต้องเพ่ือปรับปรุงแก้ไขอีกคร้ังตามคำแนะนำ
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6. นำบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท้ัง 2 แบบท่ีสร้างข้ึน ในเร่ือง “การย่อยอาหารของคน’’
ไปทดสอบหาประสิทธิภาพส่ือ 3 ข้ันตอน (วชิราพร อัจฉริยโกศล ,2536 ) กับนักเรียนท่ีมีคุณสมบัติ 
ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง คือนักเรียนข้ันมัธยมคีกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนสุรศักดิไงนตรีจำนวน 32 คน 
ซ่ึงมีรายละเอียดและผลการทดสอบ (try out) ดังน้ี

ข้ันที' 1 ทดสอบแบบหน่ึงต่อหน่ึง (One-on-one testing) ให้นักเรียนท่ีมีคุณสมบัติ 
ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 2 คน เรียนกับบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท้ัง 2 แบบ,น้ีเพ่ือคีกษ'า 
การเรียนของผู้เรียนว่าสามารถเรียนได้อย่างคล่องแคล่ว และทำความเข้าใจเน้ือหาท่ีเรียนได้หรือไม่ 
พร้อมทั้งบันทึกเวลาการทำกิจกรรมของผู้เรียน จากน้ันให้ลองทำแบบทดสอบวัดความเข้าใจหลัง 
เรียนทันที แล้วนำผลคะแนนและผลการพิจารณามาปรับปรุงแก้ไข ในข้ันต้น ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อ 
มูล พบว่า วัตถุประสงค์ของตอนเรียนท่ี 1 2 และ 4 ยังไม่ผ่านเกณฑ์90/90 (ดังแสดงในตารางท่ี ภาค 
ผนวก ง.) ซ่ึงผู้วิจัยนำกลับมาปรับปรุงแก้ไขในข้ันแรก และผลการบันทึกเวลามืดังน้ี

- ใช้เวลาในการทำแบบทดสอบก่อนเรียน 15-20 นาที
คนที 1 เรียนเว็บไซต์ที 1 ( Free Movement Control ) 50 นาที 
คนที 2 เรียนจากเว็บที 2 ( Limited Movement Control ) 30 นาที

- ใช้เวลาในการทำแบบทดสอบหลังเรียนประมาณ 30 นาที

ข้ันท่ี 2 ทดสอบกลุ่มเล็ก (Small group testing) กับนักเรียนท่ีมืคุณสมบัติใกล้เคียง 
กับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 10 คน โดยแบ่งให้ทดลองเรียนกับบทเรียนแบบละ5 คน โดยมีวิธีการ 
ปฏิบัติเซ่นเดียวกับการทดลองจริงทุกประการตามเวลาท่ีบันทึกได้จากข้ันท่ี 1 และมีการทำแบบ 
ทดสอบหลังเรียนแล้วนำผลการทดสอบมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บ 
โดยเทียบประสิทธิภาพท่ีได้กับเกณฑ์มาตรฐาน 90/90 และผลการทดสอบหาประสิทธิภาพกลุ่มเล็ก 
นี้ยังไม่ผ่านเกณฑ์ซ่ึงผู้วิจัยวิเคราะห์ความผิดพลาดของเครื่องมือและการทดสอบได้ดังตาราง

ตารางท่ี 5 : แสดงการวิเคราะห์ปัญหาท่ีพบจากการทดสอบ (try out) กลุ่มเล็ก 
และวิธีการแก้ไขปัญหาเพ่ือปรับปรุงและนำไปใช้ในการทดลอง ลำดับต่อไป

ปัญหาที่พบ วิธีแก้ไข
เน้ือเร่ืองบางล่วนยังไม่ชัดเจน ตามคำถามในแบบทดสอบ แก้ไขเน้ือหาใน VR ให้ตรงกับคำถาม
ภาพ 3 มิติแสดงผลภาพช้าในบางจุด ลดขนาดไฟล์ท่ีไม่จำเป็นออกไป
ให้เวลาในการแกเคล่ือนท่ีด้วยเมาลัน้อยเกินไป คือ 10 นาที เพ่ิมเวลาแกเป็น 15-20นาที
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ขันท่ี 3 ทดสอบกลุ่มใหญ่ (Large group testing) ทดลองใช้บทเรียนและแบบ 
ทดสอบกับนักเรียนท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 20 คน โดยแบ่งออกเป็น กลุ่มละ 
10 คนทดลองเรียนกับบทเรียนท้ัง 2 แบบ จากน้ันทำแบบทดสอบหลังเรียนและนำผลการทดสอบมา 
วิเคราะห์ ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครองมือตามเกณฑ์มาตรฐาน 90/90 เช่นเดียวกับขันท่ี 2 
โดยท่ี 90 ตัวแรก หมายถึง คะแนนรวมเฉล่ียของกลุ่ม (Class Mean) คิดเป็นร้อยละ และ 90 ตัวหลัง 
หมายถึง ร้อยละ 90 ของผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์แต่ละข้อของส่ือการเรียนการสอน (วชิราพร 
อัจฉรียโกศล 1 2536) จากน้ันตรวจสอบแก้ไขปรับปรุงพร้อมท้ังขอคำปรึกษาจากอาจารย์ท่ีปรึกษา 
วิทยานิพนธ์เพ่ือแก้ไขส่ือให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดพร้อมท่ีจะนำไปทดลองจรีง ซ่ึงผลการทดสอบหา 
ประสิทธิภาพกลุ่มใหญ่แสดงไวิในตาราง : ภาคผนวก ง.)

ข้ันตอนกา?สร้างแบบ'ทดสอบ'วัดผลลัมฤทธ้ิ'ทางการเรียน แบบวัดความเข้าใจ เร่ือง 
" การย่อยอาหารของคน " เป็นข้อสอบแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ ท่ีผู้'วิจัยสร้างและ 
พัฒนาข้ึน มืความตรงตามเน้ือหา (Content Validity) และฝานข้ันตอนการสร้างดังน้ี

1. วิเคราะห์เน้ือหาและรายละเอียด เรอง " การย่อยอาหารของคน " วิชาวิชาชีววิทยา 
ระดับมัธยมคีกษาปีท่ี 4 จากเอกสารหลักสูตรมัธยมคีกษาตอนปลาย ปีการคีกษา 2524 (ฉบับปรับ 
ปรุงใหม่ 2533) และคู่มือการสอนชีววิทยา มัธยมศึกษาตอนปลาย ของสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ

2. สร้างตารางโครงสร้างกำหนดเน้ือหาและพฤติกรรมในการวัด รวมท้ังน้ําหนัก (จำนวน 
ข้อ) ของเคร่ืองมือ ในเบ้ืองต้น ดังแสดงในตาราง

ตารางท่ี 6 : เน้ือหา พฤติกรรมในการวัด และน้ําหนักเคร่ืองมือ

เน้ือหา ความจำ เข้าใจ นำไปใช้ วิเคราะห์ ประเมิน รวม(ข้อ)
ตอนท่ี 1 การย่อยอาหารในปาก 1 6 - 3 - 10
ตอนท่ี 2 การย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร 2 4 - 3 1 10
ตอนท่ี 3 การย่อยอาหารในลำไล้เล็ก 2 5 - 3 - 10
ตอนท่ี 4 ลำไล้ใหญ่และการขับถ่าย 2 7 1 - 10

รวม 7 22 1 9 1 40
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3. สร้างแบบทดสอบวัดความเข้าใจในส่วนท่ีเก่ียวกับเน้ือหาในบทเรียนตามวัตถุประสงค์ 
โดยสร้างเป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก แต่ละข้อมีคำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียว โดยสร้างใน 
เบ้ืองต้น 40 ข้อ ให้ครอบคุมเน้ือหาที,กำหนดในแต่ละวัตถุประสงค์ ตามตารางวิเคราะห์เน้ือหา และ 
พฤติกรรมในการวัดสำหรับจำนวนข้อสอบน้ันออกเกินจำนวนท่ีต้องการจริงร้อยละ50 ตามคำแนะนำ 
ท่ีให้ออกข้อสอบเกินจำนวนท่ีต้องการจริงไม่ต่ํากว่าร้อยละ 25 (บุญชม ศรีสะอาด 1 2535) ซ่ึงข้อสอบ 
ท่ีต้องการจริงในการเก็บข้อมูลของการวิจัยคร้ังน้ีคือ 20 ข้อ

4. นำแบบทดสอบท่ีได้ท้ัง 40 ข้อ ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเน้ือหา 4 ท่านตรวจสอบความตรง 
ของเน้ือหา (Content Validity) และความครอบคลุมของเน้ือหา การใช้คำ ลักษณะคำถามวัดความ 
เข้าใจ ตรงตามวัตถุประสงค์หรอไม่ จากน้ันปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ

5. นำแบบทดสอบท่ีได้รับการปรับปรุงจากคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิแล้วไปทดสอบกับ 
นักเรียนท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง ท่ีเคยมีประสบการณ์ในการเรียนเรอง '‘การย่อย 
อาหารของคน” มาแล้วจำนวน 40 คน ซ่ึงเป็นโรงเรียนท่ีได้รับการลุ่มอย่างง่ายจากประชากร คือ 
นักเรียนช้ันมัธยมคีกษาปีท่ี 5 โรงเรียนสุรคักด๋ีมนตรี

6. นำแบบทดสอบท่ีผู้เรียนทำแล้วมาตรวจให้คะแนน โดยให้คะแนนข้อท่ีถูกต้อง
ข้อละ 1 คะแนน แล้วนำไป วิเคราะห์ความยากง่าย ( P ) อำนาจจำแนก ( อ ) โดยเทคนิคร้อยละ 25 
แบ่งกลุ่มสูงและกลุ่มต่ําฃองผู้สอบท้ังหมด จากน้ันปรับปรุงแก้ไข และคัดเลือกข้อสอบให้ได้ตาม 
เกณฑ์ท่ีกำหนด คือต้องมีระดับความยากอยู่ระหว่าง 44 ถึง 90 และค่าอำนาจจำแนก ต้ังแต่ 0.20 
ข้ึนไป ซึ่งได้ข้อสอบที่มีค่าความยากและค่าอำนาจจำแนกตามเกณฑ์จำนวน 20 ข้อ (ดังแสดงใน 
ตารางวิเคราะห์ความยากง่ายและอำนาจจำแนก : ภาคผนวก จ.)

7. นำแบบทดสอบท่ีผ่านการคัดเลือกแล้ว 20 ข้อไปคำนวณหาค่าลัมประสิทธิ''ความเท่ียง 
ของแบบทดสอบโดยนำคะแนนท่ีได้ของแต่ละคนในข้อสอบท้ังฉบับมาหาค่าลัมประสิทธิ'ความเท่ียง 
ด้วยสูตรของ คูเดอร์ริชาร์ดลัน 20 (Kuder-Richardson Formular 20) ก่อนนำไปทดลองจริง ซึงผล 
การคำนวณลัมประสิทธิ'"ความเท่ียงของข้อสอบอยู่ท่ีค่า 0.63 (วิธีคำนวณแสดงในภาคผนวก จ และ 
ตัวอย่างแบบทดสอบในภาคผนวก ฉ )
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วิธีดำเนินการทดลอง

ผู้วิจัยดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ตามลำดับดังน้ี

1. เตรียมสถานท่ีและอุปกรณ์ (hardware) ในการทดลองคร้ังน้ีเป็นการทดลองกับบทเรียน 
เสมือนจริงท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนและมีการออนไลน์ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต แต่เน่ืองจากภาษา 
เวอร์เมอว(VRML) ท่ีผู้วิจัยใช้สร้างบทเรียนน้ันจำเป็นจะต้องมีการประมวลผลร่วมกับโปรแกรมเสริม 
ช่ือ CosmoPlayer จึงจะสามารถแสดงภาพท่ีหน้าจอได้ซ่ึงโปรแกรมเสริมน้ียังไม่มีในเครอง 
คอมพิวเตอร์ท่ัวไป เช่นเดียวกับโปรแกรมเสริม ของไฟล์มัลติมีเดียชนิดอ่ืนดังน้ันเพ่ือให้สะดวกในการ 
ทดลองและเก็บข้อมูลผู้วิจัยจึงจำเป็นต้องจัดให้กลุ่มตัวอย่างทำการทดลองในห้องปฎิบติการ 
คอมพิวเตอร์ของโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตารามท่ีผู้วิจัยได้เตรียมการติดต้ังโปรแกรมเสริมไว้ล่วงหน้า 
แล้วซ่ึงดาวน์โหลดและติดต้ังฟรีได้จากเว็บไซต์จากน้ันจัดให้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบมัลติมีเดีย 
พีซี 1 ชุดต่อมักเรียน 1 คนโดยใช้เวลาท่ีทางโรงเรียนจัดให้ทำการออนไลน์บทเรียนพร้อมกันในห้อง 
ทดลองแต่ละกลุ่ม

2. วิธีดำเนินการ

2.1 กำหนดเวลาในการทดลอง 2 วัน แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 ทดลองกับ 
เว็บไซต์วันละ 1 แบบตามลำดับ ใช้เวลาวันละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที ซ่ึงท้ัง 2 วันน้ีจัดให้มี 
สภาพแวดล้อมท่ีเหมือนกัน ใช้ห้องปฏิฟ้ติการคอมพิวเตอร์ห้องเดียวกัน ดังนี

ตารางท่ี 7 : กำหนดวัน เวลาและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง กับกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่ม

กลุ่มทดลอง จำนวน เคร่ืองมือท่ีใช้ ทดลองวันท่ี เวลา

1 30 คน
บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ 

URL:http://www.mingkwan.net/vr1 .htm 25 พ.ย. 2545 9.30-11.10

2 31 คน
บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมืการเคล่ือนท่ีแบบจำกัด 

URL:http://www. mingkwan.net/vr2. htm
27 พ.ย. 2545 14.30-16.10

http://www.mingkwan.net/vr1
http://www
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2.2 เริ่มการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตังนี้
2.2.1 เมื่อกลุ่มตัวอย่างเข้าประจำท่ีเรียบร้อยแล้ว ก่อนดำเนินการทดลอง ท้ัง 2 วัน 

ผูวิจัยอธิบายชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจถึงขั้นตอนการเรียนด้วยตนเองในเว็บ จากนั้นจัดเวลาให้ 
กลุ่มตัวอย่างรีเกหัดการใช้เมาส์อย่างถูกวิธีเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของกราพิเกได้คล่อง ภายใน 
สิ่งแวดล้อมเสมือนซึ่งผูวิจัยได้จัดให้มีล่วนแกใช้เมาส์อยู่ในหน้าแรก (Homepage) ของบทเรียนทั้ง 2 
รูปแบบ (ตังแสดงในภาคผนวก ซ. และ ซ.) และจัดเวลาในการแกเบื้องต้น ประมาณ 15-20 นาที 
เหมือนกันท้ัง 2 กลุ่ม

2.2.2 แต่ละกลุ่มให้ทำแบบทดสอบก่อนเรียน จำนวน 20 ข้อ เป็นเวลา 15 นาที (ตัง 
แสดงในภาคผนวก ข. ) เช่นเดียวกันท้ัง 2 วัน

2.2.3 วันที 1 กลุ่มทดลองที 1 URL:http://www.mingkwan.net/vr1.htm
ที่มีการควบคุมการเคลื่อนที่แบบอิสระ และใช้เวลาเรียนประมาณ 45 นาที (ตังภาพในภาคผนวก ข.)

2.2.4 วันที 2 กลุ่มทดลองที 2 URL:http://www.mingkwan.net/vr2.htm
ที่มืการควบคุมการเคลื่อนที่แบบจำกัด และใช้เวลาเรียนประมาณ 45 นาที (ตังภาพในภาคผนวก ข.)

2.2.5 ทุกกลุ่มทำแบบทดสอบหลังเรียนใช้เวลาในการทำประมาณ15นาที
2.2.6 เวลาทั้งหมดสามารถยืดหยุ่นได้ตามความสามารถของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน 

เพราะอาจใช้เวลาในการเรียนและทำแบบทดสอบไม่เท่ากัน
2.3 ตรวจกระดาษคำตอบของนักเรียนทั้งแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ถ้าตอบถูกได้ 

ข้อละ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน โดยมีคะแนนเต็มท้ังหมด 20 คะแนน จากนั้นนำคะแนนที่ได้ 
มาทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

การวิเคราะห์ข้อมูล

นำข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 2 กลุ่ม มาวิเคราะห์ข้อมูลตังนี้
1. หาคำเฉลี่ยและล่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน
2. ทดสอบความแตกต่างของคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

ด้วยการทดสอบคำที (t-test Independent) (สถิติท่ีใช้แสดงอยู่ใน ภาคผนวก ค.)

http://www.mingkwan.net/vr1.htm
http://www.mingkwan.net/vr2.htm
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