
 

 
 

บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยัและเคร่ืองมือ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเพื่อสร้างตวัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลก
เสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เวบ็ หรือ คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล และใชเ้ป็นตวัแบบส าหรับ
การออกแบบและพฒันาบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
หรือ คิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Kids' Virtual Lab) ข้ึนมา เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และ ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ โดยผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตาม
ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 3.1  การวางแผนการด าเนินงาน 
 3.2  การศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล 
 3.3  การพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล 
 3.4  การพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
 3.5  การก าหนดแบบแผนการทดลอง 
 3.6  การก าหนดประชากรและคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.7  การวดัผลและประเมินผลการใชง้านคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
 3.8  เคร่ืองมือท่ีใชจ้ดัท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

3.1  กำรวำงแผนกำรด ำเนินงำน 
 การวางแผนการด าเนินงาน เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัขั้นตอนหน่ึง เพราะนอกจากจะช่วยใน
เร่ืองของการจดัท าตารางเวลาท่ีใช้ในการวิจยัแลว้ ยงัช่วยให้สามารถด าเนินการวิจยัไดต้ามแผนท่ี
วางไวอี้กดว้ย ผูว้ิจยัไดว้างแผนการด าเนินงานโดยใช้แผนภูมิแกนท์ (Gantt Chart) ซ่ึงพฒันาโดย 
Henry L. Gantt แผนภูมิแกนท์เป็นแผนภูมิแท่งท่ีใชค้วบคุมโครงการ เป็นเคร่ืองมือท่ีจดัท าข้ึนเพื่อ
แสดงเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดของกิจกรรมต่างๆท่ีไดก้ าหนดไวใ้นโครงการ โดยไดผ้ลของการวาง
แผนการด าเนินงาน ตามภาพท่ี 3.1  
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ภาพท่ี 3.1  แผนภูมิแกนท ์ส าหรับวางแผนการด าเนินงาน 
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3.2  กำรศึกษำค้นคว้ำข้อมูล 
 ผูว้จิยัไดศึ้กษาและคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ ในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

3.2.1  ศึกษาตวัแบบของเกมเพื่อการศึกษา 
ผูว้จิยัไดศึ้กษาตวัแบบของเกม และตวัแบบของเกมเพื่อการศึกษา จากบทความท่ีตีพิมพ์

ในนิตยสารวิชาการต่างประเทศ รวมถึงบทความจากเว็บไซต์ต่างๆ หลากหลายตัวแบบ ของ
นกัวิชาการหลายท่าน เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้เพื่อพฒันาตวัแบบส าหรับเกมการ
ทดลองทางวทิยาศาสตร์ส าหรับเด็ก 

3.2.2  ศึกษาหลกัการออกแบบบทเรียนและคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวคิดและหลกัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และน า

หลกัการท่ีไดม้าประยุกตใ์ช้เป็นหลกัในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้จากการมีปฏิสัมพนัธ์ของตวัผูเ้รียนกบัส่ือ 

3.2.3  ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 2 พุทธศกัราช 2551 

โดย ศึกษาจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพื้ นฐาน พุทธศักราช 2551 
กระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 92-94, 100) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ตามมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัช้ีวดั ท่ี 1.1 (มาตรฐาน ว 1.1) ซ่ึงก าหนดมาตรฐานไวด้งัน้ี “เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 
ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสัมพนัธ์กัน มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเอง
และดูแลส่ิงมีชีวติ” ซ่ึงมีตวัช้ีวดัชั้นปี ของชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ดงัน้ี 

1.  ทดลองและอธิบายน ้า แสง เป็นปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืช 
2.  อธิบายอาหาร น ้ า อากาศ เป็นปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโต

ของพืชและสัตว ์
3.  ส ารวจและอธิบายพืชและสัตว ์สามารถตอบสนองต่อแสง อุณหภูมิ และการสัมผสั 
4.  ทดลองและอธิบายร่างกายของมนุษย ์สามารถตอบสนองต่อแสง อุณหภูมิ และการ

สัมผสั 
5.  อธิบายปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติและเจริญเติบโตของมนุษย ์
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกหวัขอ้ท่ีเก่ียวกบั “ชีวิตพืช”  มาเป็นหัวขอ้หลกัในการพฒันาระบบคิดส์

เวอร์ชวลแล็บ เน่ืองจากพืชเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีตอบสนองต่อปัจจยัท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวิตภายนอก
อย่างชา้ๆ ซ่ึงเม่ือทดลองจริงอาจมองเห็นผลการเปล่ียนแปลงไดไ้ม่ชดัเจน การทดลองโดยใชคิ้ดส์
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เวอร์ชวลแล็บจะท าใหน้กัเรียนมองเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีพืชบางชนิด
อาจหาดูของจริงไดย้ากในบางพื้นท่ี เช่น ตน้ไมยราบ หรือ ตน้หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิง เป็นตน้ หรือพืช
บางชนิดเป็นพืชท่ีเกิดตามฤดูกาล เช่น ตน้ทานตะวนั ซ่ึงเม่ือพน้ฤดูกาลท่ีไปแลว้ ไม่สามารถท่ีจะท า
การทดลองได้ การใช้คิดส์เวอร์ชวลแล็บ จะช่วยให้นักเรียนสามารถท าการทดลองได้ โดยไม่มี
ขอ้จ ากดัในเร่ืองเวลา อีกทั้งในบางคร้ังสถานศึกษาอาจมีปัญหาในเร่ืองของสถานท่ีท่ีจะใช้ในการ
ปลูกพืชชนิดต่างๆไวเ้พื่อการทดลอง โดยเฉพาะสถานศึกษาท่ีอยูใ่นตวัเมืองท่ีมีประชากรหนาแน่น 
อาจมีพื้นท่ีจ  านวนไม่มากนกั ดงันั้น หวัขอ้เร่ือง ชีวติพืช น้ีจึงเหมาะท่ีจะน ามาปรับให้เป็นระบบการ
เรียนรู้แบบเสมือนจริง เพราะเราสามารถกา้วขา้มขอ้จ ากดัในวธีิการเรียนการสอนแบบเดิมได ้

3.2.4  ศึกษาวธีิสร้างบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาวิธีใช้งานโปรแกรม Adobe® Flash® ทั้งในส่วนของวิธีการใช้งาน

เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับวาดรูปต่างๆ รวมถึงภาษาท่ีใช้ส าหรับเขียนโปรแกรม ซ่ึงก็คือภาษา 
ActionScript 3.0 จากต าราภาษาไทย และต าราภาษาต่างประเทศ รวมถึงบทความต่างๆทั้งใน
วารสารหรือบทความท่ีอยู่ในเว็บไซด์ในอินเทอร์เน็ต เพื่อน าความรู้ท่ีได้มาท าการสร้างคิดส์
เวอร์ชวลแล็บตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

3.2.5  ศึกษาเคร่ืองมือและภาษาเขียนโปรแกรมท่ีใชใ้นการสร้างระบบบริหารจดัการการเรียน
การสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม Adobe® DreamWeaver® มาเคร่ืองมือหลกัในการสร้าง
ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ร้างเวบ็
เพจท่ีมีความสามารถครบถว้น ทั้งในส่วนของการสร้าง (Create) แกไ้ข (Edit) การแสดงผลหนา้ตา
ของเวบ็เพจ (Preview) และการส่งเอกสารเวบ็เพจข้ึนไปบนระบบอินเทอร์เน็ต (Publish) อีกทั้งยงั
สนบัสนุนภาษา HTML, XHTML, CSS, PHP และ JavaScript ท่ีผูว้จิยัเลือกใชอี้กดว้ย 

นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัใชโ้ปรแกรม Apache Web Server ซ่ึงเป็นโปรแกรมเวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ี
มีความสามารถสูงทั้งส าหรับการทดสอบและการใช้งานจริง PHP: Hypertext Preprocessor ใช้
ส าหรับแปล (Interpret) ภาษา PHP ท่ีใชใ้นการเขียนเวบ็สคริปต ์และใชร้ะบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์  
(Relational Database Management System: RDBMS) ของ MySQL เน่ืองจากท างานไดร้วดเร็วและ
ไม่เสียค่าใชจ่้าย 

ผูว้ิจยัได้ศึกษาภาษาเขียนโปรแกรมต่างๆท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการสร้างระบบบริหาร
จดัการการเรียนการสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลายภาษา ดงัน้ี 
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3.2.5.1  ภาษา HTML (HyperText Markup Language) และ ภาษา XHTML (eXtensible 
HyperText Markup Language) เป็นภาษาเชิงบรรยายเอกสารไฮเปอร์มีเดีย (Hypermedia Document 
Description Language) ซ่ึงใชส้ าหรับการสร้างหนา้เวบ็เพจ 

3.2.5.2  CSS (Cascading Style Sheets) เป็นภาษาท่ีออกแบบส าหรับใชจ้ดัรูปแบบของ
เอกสารไฮเปอร์เทก็ซ์โดยเฉพาะ 

3.2.5.3  PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) เป็นภาษาส าหรับใชเ้ขียนโปรแกรม ซ่ึง
ท างานบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ (Server-Side Programming Language) 

3.2.5.4  JavaScript เป็นภาษาส าหรับใช้เขียนโปรแกรม ซ่ึงท างานบนเคร่ืองไคลเอนต ์
(Client-Side Programming Language) 

3.2.6  ศึกษาหลกัการและวธีิการสร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาหลกัการต่างๆเพื่อน ามาสร้างแบบประเมินคุณภาพเพื่อให้ผูเ้ช่ียวชาญ

ดา้นเน้ือหาและผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียได้ช่วยประเมินคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ไดอ้ย่างตรงตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้

3.2.7  ศึกษาหลกัการและวธีิการสร้างแบบทดสอบวดัประสิทธิภาพของบทเรียนและวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาหนงัสือท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น “การวดัผลและประเมินผลการศึกษา” ของ
สาขาวชิาการวดัและประเมินผลการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (ส าเริง 
บุญเรืองรัตน์ และคณะ, 2545) และ “การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน” ของ ส านกัพิมพศ์ูนยส่์งเสริมวิชาการ (ทิวตัถ์ มณีโชติ, 2549) เพื่อน ามาใชส้ าหรับสร้าง
แบบทดสอบเพื่อวดัประสิทธิภาพของบทเรียนและวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์
เวอร์ชวลแล็บ 

3.3  กำรพฒันำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็โมเดล 
ผูว้ิจยัไดป้ระยุกต์ใช้แนวคิดและหลกัการออกแบบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

ร่วมกบัหลกัการออกแบบคอมพิวเตอร์เกม และใชโ้ครงสร้างของเกม (Structure of Video Game) 
ของ Ernest Adams and Andrew Rollings (2007: 322) มาเป็นตน้แบบ โดยมีวตัถุประสงคท่ี์เนน้การ
ออกแบบส่วนประกอบท่ีจ า เป็นต้องใช้เพื่อประกอบกันเป็นบทเรียนและเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสมบูรณ์และสามารถน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงได้ 
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3.4  กำรพฒันำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
การพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ซ่ึงเป็นบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลก

เสมือนจริงส าหรับเด็ก ไดใ้ชคิ้ดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลเป็นตวัแบบหลกัในการพฒันาว่าควรมีการ
ไหลของขอ้มูลอย่างไร และควรมีส่วนประกอบหลกัภายในคิดส์เวอร์ชวลแล็บเป็นอะไรบา้ง ส่วน
ขั้นตอนการออกแบบและผลิตคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นไดด้ดัแปลงจากแนวทางการออกแบบและผลิต
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ของ รศ.ไพโรจน์ ตีรณธนากุล (ไพโรจน์ ตีรณธนากุล และคณะ, 
2546: 54-68) โดยมีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

3.4.1  การวเิคราะห์เน้ือหา (Analysis) 
ผูว้ิจยัได้ศึกษาและท าความเขา้ใจรายละเอียด เน้ือหาวิชา วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 2 ในหัวข้อท่ี
เก่ียวขอ้งกบั ชีวิตพืช เพื่อก าหนดไดช้ดัเจนว่าผูเ้รียนตอ้งเรียนอะไรบา้ง เรียนอะไรก่อนหรือหลงั 
เพื่อไม่ใหเ้กิดความซ ้ าซ้อนกนัในแต่ละหวัขอ้ ไม่ให้ส่ิงท่ีเรียนนั้นมากหรือนอ้ยเกินไป ยากหรือง่าย
เกินไป ซ่ึงในช่วงการวเิคราะห์เน้ือหาน้ีจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

3.4.1.1  การสร้างแผนภูมิระดมสมอง (Brainstorm Chart) 
โดยผูว้ิจยัไดท้  าการระดมสมอง เพื่อระดมความคิดว่าหัวเร่ืองทั้งหมดท่ีควรจะมีอยู่ใน

คิดส์เวอร์ชวลแล็บ นั้นประกอบดว้ยหวัเร่ืองอะไรไดบ้า้ง 
3.4.1.2  การสร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ (Concept Chart) 
โดยผูว้จิยัไดท้  าการจดักลุ่มของหวัเร่ืองท่ีท าการระดมสมองมาได ้ให้อยูใ่นหมวดหมู่ท่ีมี

ความสัมพนัธ์กนั และมีการตดัหัวเร่ืองบางเร่ืองท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือไม่ตรงตามวตัถุประสงค์การ
เรียนรู้ของนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษา ปีท่ี 2 ทิ้งไป 

3.4.1.3  การสร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) 
โดยผูว้จิยัไดน้ าหวัเร่ืองจากแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์มาท าการจดัล าดบัความสัมพนัธ์ของ

เน้ือหา โดยพิจารณาล าดบัก่อนหลงั หรือคู่ขนานกนัตามความเหมาะสม 
3.4.2  การออกแบบหน่วยการเรียน (Design) 

ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการคิดวิธีการสอน เพื่อมุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้กิดพฤติกรรมการ
เรียนรู้ตามวตัถุประสงค์ท่ีก าหนดไว ้โดยไดก้ าหนดกลวิธีในการน าเสนอหน่วยการเรียนและเขียน
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของเน้ือหา ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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3.4.2.1  การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียน (Content Dividing) 
ผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียนโดยไดพ้ิจารณาจากความคลา้ยคลึง

กนัของเน้ือหาและกรอบเวลา  
3.4.2.2  การออกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ (Game Design) 
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ข้ึนโดยอิงจากเน้ือหาในแต่ละหน่วยการ

เรียน โดยไดอ้อกแบบทั้งในส่วนของหน้าตา (Game Graphic Design) ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ (Game 
Interface Design) ส่วนของบทเรียน (Instruction Design) ส่วนของการเล่นเกม (Game Play Design) 
ส่วนของระบบการใหร้างวลั (Reward System) รวมทั้งส่วนของเสียง (Sound Design) ท่ีใชภ้ายใน 

3.4.2.3  การสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียน (Course Flow Chart) 
เม่ือผูว้จิยัไดแ้บ่งเน้ือหาและออกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เรียบร้อยแลว้ จึงไดท้  า

การสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียน (Course Flow Chart) ข้ึน โดยน าแต่ละหน่วยการเรียนมาจดัล าดบั
และความสัมพนัธ์ในแนวเดียวกบัแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา เพื่อให้ทราบถึงล าดบัการน าเสนอเน้ือหา
ตามล าดบัของหน่วยการเรียนไดส้มบูรณ์ 

3.4.2.4  การก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Behavior Objectives) 
จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมก ากบัไวใ้นแต่ละหน่วยการเรียน โดย

ไดก้ าหนดชดัเจนถึงพฤติกรรมท่ีมุ่งหวงัใหเ้กิดข้ึนหลงัจากเรียนเน้ือหาแต่ละหน่วยจบแลว้ 
3.4 .2 .5   การออกแบบแผนภูมิการน า เสนอในแต่ละหน่วยการเรียน (Module 

Presentation Chart) 
ในการออกแบบคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น แต่ละหน่วยการเรียนจะมีโครงสร้างใกลเ้คียงกนั

ประกอบด้วย การทดสอบก่อนเรียน การน าเข้าสู่เน้ือหาบทเรียน การน าเสนอเน้ือหาสาระของ
บทเรียน การเสริมความเขา้ใจในเน้ือหาดว้ยเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ การสรุปเน้ือหา และการ
ทดสอบหลงัเรียน ผูว้ิจยัไดเ้ขียนแผนภูมิการน าเสนอโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยการเรียน และในแต่
ละหน่วยการเรียนจะแยกเป็นแต่ละเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการพฒันาหน่วยการเรียน
นั้นจะอา้งอิงตามเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เป็นหลกั 

3.4.3  การพฒันาหน่วยการเรียน (Development) 
การพฒันาหน่วยการเรียนเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะในขั้นตอนน้ีจะตอ้งมีการออกแบบ

เน้ือหาและหน้าตาของโปรแกรมและเกม เพื่อจะถูกน าไปใช้เป็นแนวทางในการสร้างโปรแกรม
ต่อไป 
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3.4.3.1  การเขียนรายละเอียดเน้ือหาลงบนกรอบการสอน (Script Development) 
ผูว้จิยัไดท้  าการเขียนเน้ือหาและหนา้ตาของโปรแกรมและเกม ลงบนกรอบการสอน ซ่ึง

เปรียบเสมือนสคริปต์ท่ีเป็นแนวทาง โครงร่าง หรือ ตน้แบบท่ีจะน าไปสร้างโปรแกรมในขั้นตอน
ต่อๆไป โดยเน้ือหาท่ีก าหนดลงไปในแต่ละหนา้นั้น ไดก้ าหนดอยา่งชดัเจนวา่เป็นตวัอกัษร ภาพน่ิง 
ภาพเคล่ือนไหว เสียง หรือภาพวดิีทศัน์ 

ผูว้จิยัไดจ้ดัท ากรอบการสอนโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยการเรียน และในแต่ละหน่วยการ
เรียนจะแยกเป็นแต่ละเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการพฒันาหน่วยการเรียนนั้นจะอา้งอิง
ตามเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เป็นหลกั 

3.4.3.2  การจดัล าดบักรอบการสอน (Storyboard Development) 
หลงัจากจดัท ากรอบการสอนเสร็จแลว้ ผูว้ิจยัไดน้ ากรอบการสอนมาจดัเรียงล าดบัการ

น าเสนอตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงตรงตามแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียน โดยไดท้  า
การตรวจสอบใหล้ าดบักรอบการสอนมีความต่อเน่ืองกนัเป็นอยา่งดี 

ผูว้ิจยัไดจ้ดัล าดบักรอบการสอนโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยการเรียน และในแต่ละหน่วย
การเรียนจะแยกเป็นแต่ละเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการพฒันาหน่วยการเรียนนั้นจะ
อา้งอิงตามเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เป็นหลกั 

3.4.3.3  การตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา (Content Correctness Examination) 
ผูว้ิจยัได้น ากรอบการสอนท่ีจดัล าดบัแลว้ ส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ไดต้รวจสอบ

เน้ือหาของ คิดส์เวอร์ชวลแล็บ วา่เน้ือหาถูกตอ้งดีแลว้หรือไม่ 
3.4.3.4  การสร้างแบบทดสอบส าหรับบทเรียน (Test Creation) 
ผูว้ิจยัได้ท าการสร้างแบบทดสอบท่ีใช้ส าหรับ การทดสอบก่อนเรียน, การทดสอบ

ระหว่างเรียน และ การทดสอบหลงัเรียน โดยออกแบบทดสอบในลกัษณะเลือกตอบขอ้ท่ีถูกตอ้ง
ท่ีสุดเพียงขอ้เดียว (Multiple Choice) เน่ืองจากง่ายต่อการตดัสินผล (มนตช์ยั เทียนทอง, 2545: 207)  
โดยในเด็กชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 นั้น ใหมี้ตวัเลือก (Choice) 3 ตวัเลือก ตามค าแนะน าของ ลว้น สาย
ยศ ซ่ึงกล่าวไวว้า่ ในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึง 4 นั้น ควรใช้ 3 ตวัเลือก (ส าเริง บุญเรืองรัตน์ 
และคณะ, 2545: 65) ซ่ึงตรงกบัค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

3.4.4  การสร้างหน่วยการเรียน (Implementation) 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการน าเอากรอบการสอนตามล าดับท่ีได้จัดท าไว้มาจัดท าเป็น

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อให้สามารถใช้บทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือน
จริงส าหรับเด็ก ผา่นระบบคอมพิวเตอร์ได ้
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3.4.4.1  การเลือกโปรแกรมท่ีใชจ้ดัท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ  
ในคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีจะสร้างข้ึนนั้นประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นภาพน่ิง (Still Image) ทั้ง

ภาพท่ีเป็นแบบราสเตอร์ (Raster Graphic) หรือภาพบิตแมป (Bitmap Graphic) และภาพท่ีเป็น
เวคเตอร์ (Vector Graphic) ภาพเคล่ือนไหว (Animation) เสียง (Sound) ทั้งเสียงดนตรีพื้นหลงั 
(Background Music: BGM) เสียงซาวด์เอฟเฟค (Sound Effect: SFX) และเสียงบรรยาย (Narrative 
Voice) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมส่วนประกอบ (Components) ต่างๆเพื่อให้สามารถ
โต้ตอบกับผูเ้รียนได้ รวมถึงคิดส์เวอร์ชวลแล็บเป็นบทเรียนและเกมท่ีต้องใช้งานผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต ดงันั้นโปรแกรมท่ีเลือกใช้จะตอ้งมีความสามารถในการจดัการส่วนประกอบต่างๆ 
รวมถึงตอ้งสามารถเขียนโปรแกรมได ้และตอ้งใชง้านผา่นระบบอินเทอร์เน็ตไดอี้กดว้ย 

ผูว้ิจยัเลือกใช้โปรแกรม Adobe® Flash® Professional มาเป็นเคร่ืองมือหลกัในการ
พฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ร้าง Rich Internet Application (RIA) ท่ีเป็น
มาตรฐานอุตสาหกรรม (de factor) มีความสามารถในการวาดและจดัการรูปภาพทั้งแบบราสเตอร์
และแบบเวคเตอร์ รวมถึงภาพเคล่ือนไหว มีความสามารถในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุม 
สามารถสร้างโปรแกรมท่ีท างานบนระบบอินเทอร์เน็ตได ้และสามารถใชผ้ลิตงานออกมาไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและมีคุณภาพ ดงันั้นจึงเหมาะกบัการน ามาใชพ้ฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

ส าหรับโปรแกรมอ่ืนๆ นั้นผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม Adobe® Photoshop® เพื่อใชใ้น
การตดัต่อ (Retouch) และวาด (Paint) ภาพฉากหลงั (Background Image) รวมถึงภาพประกอบอ่ืนๆ 
Adobe® Audition® เพื่อใชส้ าหรับการตดัต่อเสียงประกอบต่างๆ 

3.4.4.2  การจดัเตรียมทรัพยากรและส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้  
ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัหาและสร้างทรัพยากรและส่วนประกอบต่างๆท่ีจ าเป็นต่อการ

พฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บข้ึนมา เพื่อใชป้ระกอบในการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
3.4.4.3  การสร้างบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
ผูว้ิจยัไดน้ าทรัพยากรและส่วนประกอบตามท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้น าเขา้ (Imports) มาใน

โปรแกรม Adobe® Flash® จากนั้นท าการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานดว้ยภาษา ActionScript 
เพื่อให้มีการโตต้อบกบัผูเ้รียน จนกระทัง่ออกมาเป็นบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ใน
โลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ตามท่ีไดอ้อกแบบและวางแผนไว ้ 

3.4.5  การสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) 
3.4.5.1  การวเิคราะห์ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
ผูว้จิยัไดว้ิเคราะห์ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนตามความจ าเป็นท่ีตอ้งน ามาใช้

งาน พบวา่ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนท่ีตอ้งการจะประกอบไปดว้ย ระบบต่างๆ ดงัน้ี  
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1)  ระบบจดัการหลกัสูตรการเรียนการสอน (Course Management System) ใช้
ส าหรับจัดการหลักสูตรรายวิชา เช่น การเพิ่ม ลบ ปรับปรุง และเรียกดูหลักสูตร การเพิ่ม ลบ 
ปรับปรุง และเรียกดูเน้ือหาในแต่ละหน่วยการเรียน 

2)  ระบบจดัการไฟล์ (File Management System) ใชส้ าหรับจดัการระบบไฟล์
และโฟลเดอร์ ทั้งการแสดงผล การเพิ่ม การลบ การแกไ้ข ไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

3)  ระบบแสดงเน้ือหา (Show Learning Unit System) ใชส้ าหรับแสดงเน้ือหา
บทเรียนและเกมส์การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กในแต่ละหน่วยการเรียน 
ใหแ้ก่ผูท่ี้เขา้มาใชง้านระบบทุกท่าน 

4)  ระบบตรวจสอบตวัตนของผูใ้ช้งานระบบและตรวจสอบสิทธ์ิของผูใ้ช้งาน
ระบบ (Authentication and Authorization System) ใชส้ าหรับตรวจสอบการระบุตวัตนของผูใ้ชง้าน
ระบบ รวมถึงสามารถตรวจสอบสิทธ์ิวา่มีสิทธ์ิท่ีจะใชง้านระบบจดัการหลกัสูตรการเรียนการสอน
หรือไม่ อยา่งไร 

3.4.5.2  การออกแบบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนจดัการการเรียนการสอนตามท่ี

ไดว้ิเคราะห์ออกมา โดยเขียนในรูปแบบของแผนภาพ Use Case (Use Case Diagram) และ 
รายละเอียดของระบบงานแต่ละส่วน (Use Case Description)  

3.4.5.3  การสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
ผูว้จิยัไดส้ร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้  

3.5  กำรก ำหนดแบบแผนกำรทดลอง 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัท่ีมีกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม ท่ีได้จากการสุ่มแบบง่าย (Simple 

Random Sampling) เร่ิมจากให้กลุ่มทดลองท าการทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) จากนั้นท าการ
ทดลอง โดยให้กลุ่มทดลองไดรั้บการเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บ  แลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน 
(Post-Test) อีกคร้ัง โดยใชรู้ปแบบ One-Group Pretest-Posttest Design จากนั้นทดสอบดว้ย t-test 
เพื่อหาความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองเดียวกนั ก่อนเรียน
และหลงัเรียน ดงัตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1  แบบแผนการทดลอง 

กลุ่มตัวอย่ำง กำรทดสอบก่อนเรียน 
(Pre-Test) 

กำรทดลอง 
(Experimental) 

กำรทดสอบหลงัเรียน 
(Pre-Test) 

RE T1 X T2 
 
สัญลกัษณ์ 

RE  คือ  กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นกลุ่มทดลอง (Randomized Experimental Group) 
T1  คือ  การทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) 
X  คือ  การทดลอง โดยการเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
T2  คือ  การทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) 

3.6  กำรก ำหนดประชำกรและคัดเลอืกกลุ่มตัวอย่ำง 
3.6.1  ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิตแห่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พยา 

3.6.2  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิต
แห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2554 จ านวน 77 คน และนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบา้นล าพยา ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 9 คน รวมทั้งส้ิน 86 คน โดยไดม้าจากการใชว้ธีิการสุ่มแบบง่าย (Simple 
Random Sampling) จากประชากร เพื่อมาเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงคือ กลุ่มท่ีเรียนโดยใชบ้ทเรียนและ
เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 

3.7  กำรวดัผลและประเมินผลกำรใช้งำนคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
3.7.1  การพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินผลคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

ในส่วนของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยันั้น นอกจากการสร้างบทเรียนและเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก และการสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนท่ีได้
กล่าวถึงในหัวขอ้ก่อนหน้าน้ีแล้ว ยงัมีตอ้งมีการวดัสมรรถนะของระบบ การสร้างแบบประเมิน
คุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบทดสอบเพื่อวดัประสิทธิภาพของบทเรียนและวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ และการสร้างแบบประเมินคุณภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอีกดว้ย 
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3.7.1.1  การวดัสมรรถนะของระบบ 
ผูว้จิยัไดว้ดัสมรรถนะ (Performance) ของระบบ โดยการวดัความเร็วในการดาวน์โหลด 

(Download) ขอ้มูลจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ (Server) มายงัเคร่ืองไคลเอนต์ (Client) โดยท าการจบัเวลา
ตั้งแต่เคร่ืองไคลเอนต์เร่ิมส่งขอ้มูลร้องขอ (Request) ไปยงัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ รอจนกระทัง่เคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ตอบกลบั (Response) มายงัเคร่ืองไคลเอนต์ รวมถึงส่งขอ้มูลกลบัมาอยา่งครบถว้น และ
โปรแกรมอินเทอร์เน็ตบราวเซอร์ (Internet Browser) สามารถแสดงผล (Render) หนา้เวบ็เพจนั้นๆ
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Google Chrome เป็นเคร่ืองมือในการวดัสมรรถนะ โดย
โปรแกรม Google Chrome นอกจากจะเป็นบราวเซอร์ ท่ีเปิดให้ใชไ้ดฟ้รี โดยไม่มีค่าใชจ่้ายใดๆแลว้ 
ยงัมีความน่าเช่ือถือ มีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง และนิยมใช้กนัโดยทัว่ไปอีกดว้ย นอกจากน้ีในตวั
โปรแกรมยงัมีมีเคร่ืองมือส าหรับนกัพฒันา (Developer tools) ติดมา เพื่อให้นกัพฒันาเวบ็ไดใ้ช้
ส าหรับการตรวจสอบขอ้ผิดพลาด หรือวดัสมรรถนะของเวบ็ไซด์ได ้โดยไม่ตอ้งพึ่งพาโปรแกรม
อ่ืนๆแต่อยา่งใด 

ผูว้จิยัไดว้ดัสมรรถนะของระบบ โดยใช้การเช่ือมต่อหลากหลายรูปแบบ ดงัน้ี 
1)  Local Host ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี จะเป็นการวดัสมรรถนะแบบท่ีใช้

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนต์เป็นเคร่ืองเดียวกนั โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้วดัสมรรถนะ
จ าเป็นตอ้งติดตั้งโปรแกรมเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server Program) ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีท าหน้าท่ี
ให้บริการเวบ็ เอาไวด้ว้ย โดยผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Apache Web Server เพื่อท าหนา้ท่ีน้ี จากนั้นท า
การส่งค าร้องขอไปยงัโปรแกรมเวบ็เซิร์ฟเวอร์ รอจนกระทัง่โปรแกรมเวบ็เซิร์ฟเวอร์ตอบกลบัและ
ส่งขอ้มูลกลบัมาทั้งหมด วธีิวดัในรูปแบบน้ีเพื่อวดัสมรรถนะของระบบ โดยตดัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การส่ือสารออกไปนัน่เอง 

2)  ADSL LAN ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี จะใชก้ารเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต 
ผา่นระบบ ADSL (Asynchronous digital subscriber line) มายงัอุปกรณ์เราเตอร์ (Router) และ
เช่ือมต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผา่นทางสายแลน (Local Area Network หรือ LAN) โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้
บริการของ ISP (Internet Service Provider) คือ TRUE Internet ท่ีความเร็วในการรับขอ้มูล 7 Mbps 
และความเร็วในการส่งขอ้มูล 512 kbps จุดประสงค์เพื่อท าการวดัสมรรถนะของระบบ ในกรณีท่ี
ผูใ้ชง้านนั้นเช่ือมต่อระบบจากท่ีบา้น 

3)  ADSL WLAN ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี จะคลา้ยกบัรูปแบบ ADSL LAN 
ต่างกนัตรงท่ีการเช่ือมต่อจากเราเตอร์มายงัคอมพิวเตอร์นั้นจะใชร้ะบบการเช่ือมต่อแบบแลนไร้สาย 
(Wireless LAN หรือ WLAN) แทนท่ีจะเป็นแบบแลนมีสาย จุดประสงคเ์พื่อท าการวดัสมรรถนะ
ของระบบ ในกรณีท่ีผูใ้ชง้านนั้นเช่ือมต่อระบบจากท่ีบา้นโดยผา่นระบบแลนไร้สาย 
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4)  University WIFI ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการเช่ือมต่อกบั 
WIFI Access Point ท่ีมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์เพื่อท าการทดสอบสมรรถนะของระบบ หากมี
การใชง้านระบบภายในมหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตยแ์บบไร้สาย 

5)  Public WIFI ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการเช่ือมต่อกบั WIFI 
Hotspot ของ TRUE WIFI โดยไดท้  าการทดสอบท่ีห้างเดอะมอลล์ สาขางามวงศว์าน เพื่อท าการ
ทดสอบสมรรถนะของระบบ หากผูใ้ชง้านนั้นเช่ือมต่อระบบจากนอกบา้นแบบไร้สาย 

6)  From Cache ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ีจะเป็นการเช่ือมต่อผา่น Public WIFI 
เพียงแต่ไม่ใช่เป็นการเช่ือมต่อในคร้ังแรก แต่เป็นการเช่ือมต่อในคร้ังต่อๆมา หลังจากท่ีเคยได้
เช่ือมต่อกบัระบบมาแลว้ โดยเคร่ืองไคลเอนต์จะท าการเก็บค่าแคช (Cache) ของไฟล์ต่างๆท่ีเคย
ดาวน์โหลดเอาไวแ้ล้ว ท าให้บางไฟล์ไม่จ  าเป็นต้องดาวน์โหลดจากอินเทอร์เน็ตใหม่ วิธีวดัใน
รูปแบบน้ีเพื่อวดัสมรรถนะของระบบ กรณีเขา้ใชง้านระบบในคร้ังต่อๆไป 

โดยในการเช่ือมต่อแต่ละรูปแบบนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการวดัสมรรถนะแยกเป็นแต่ละหน้า
ของ Web Page คือ หนา้แรก (Home) หนา้เกมขาดน ้ าเหมือนขาดใจ (Game 1) หนา้เกมขาดแสงฉนั
หงอยเหงา (Game 2) หนา้เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ (Game 3) หนา้เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ (Game 4) 
หนา้เกมส่ิงเร้ารอบตน้ (Game 5) หนา้เขา้สู่ระบบ (Login) หนา้ระบบจดัการหลกัสูตรการเรียนการ
สอน (Course Management) หนา้ระบบจดัการไฟล์ (File Management) หนา้เก่ียวกบัคิดส์เวอร์ชวล
แล็บ (About Kids’ Virtual Lab) และ หนา้เก่ียวกบัผูจ้ดัท า (About Author) 

ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบนั้น ผูว้ิจยัไดแ้บ่งระดบัของการ
ประเมินออกเป็น 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2  ระดบัการประเมินสมรรถนะของระบบ 

เวลำทีใ่ช้ กำรประเมิน 
นอ้ยกวา่ 2 วนิาที 

2-5 วนิาที 
5-10 วนิาที 
10-20 วนิาที 

มากกวา่ 20 วนิาที 

สมรรถนะดีมาก 
สมรรถนะดี 
สมรรถนะปานกลาง 
สมรรถนะพอใช ้
สมรรถนะควรปรับปรุง 
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3.7.1.2  การสร้างแบบทดสอบของหน่วยการเรียน 
ผูว้ิจยัได้ท าการสร้างแบบทดสอบของหน่วยการเรียน ท่ีใช้ส าหรับ การทดสอบก่อน

เรียน การทดสอบระหว่างเรียน และ การทดสอบหลังเรียน โดยออกแบบเป็นแบบทดสอบใน
ลกัษณะเลือกตอบขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว (Multiple Choice) ท่ีมีตวัเลือก (Choice) 3 ตวัเลือก 
โดยไดศึ้กษาวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมทางการศึกษา (Study the Objective) ก าหนดชนิดของ
แบบทดสอบ (Define Kind of Test) ก าหนดจ านวนของขอ้สอบ (Define Quantities of Test) 4  
เตรียมงานและลงมือเขียนแบบทดสอบฉบบัร่าง (Preparation and Draft of Test) วิเคราะห์คุณภาพ
ของขอ้สอบ (Conduct Quality Analysis of Test) และ จดัพิมพแ์บบทดสอบ (Printing the Test) 
ตามล าดบั 

3.7.1.3  การสร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
1)  แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา โดยประยุกตจ์ากขั้นตอน

การสร้างแบบสอบถาม โดยไพฑูรย ์โพธิสาร (ส าเริง บุญเรืองรัตน์ และคณะ, 2545: 71) โดยมี
ขั้นตอน ดงัน้ี 

(1)  ก าหนดวตัถุประสงคข์องแบบประเมิน รวมถึงขอบเขตเน้ือหาท่ีตอ้งการ
ขอ้เทจ็จริง และจดัท ารายละเอียดของเน้ือหานั้นๆ 

(2)  ก าหนดลกัษณะค าถามท่ีจะใชใ้นแบบประเมิน ซ่ึงมีทั้งค  าถามแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และ ค าถามแบบปลายเปิด (Open-Ended Question) โดยค าถามแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า จะใชส้ าหรับสอบถามในเร่ืองความเหมาะสมดา้นเน้ือหาของบทเรียนและ
เกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ท่ีไดจ้ดัท าข้ึน ส่วนแบบสอบถามแบบ
ค าถามปลายเปิด จะใชส้ าหรับให้ผูเ้ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นท่ีมีต่อดา้นเน้ือหาของบทเรียนและ
เกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก เพิ่มเติมจากท่ีมีอยูใ่นค าถามแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 

(3)  เขียนค าถามตามลกัษณะท่ีไดก้ าหนดเอาไว ้โดยใหค้  าถามมีความชดัเจน 
และในแต่ละขอ้ให้ถามเพียงประเด็นเดียวเท่านั้น ในส่วนของค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า
นั้น ใหแ้บ่งระดบัของการประเมินออกเป็น 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 3.3  
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ตารางท่ี 3.3  ระดบัการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา 

ระดับกำรประเมิน กำรประเมิน 
5 คะแนน 
4 คะแนน 
3 คะแนน 
2 คะแนน 
1 คะแนน 

เน้ือหามีคุณภาพดีมาก 
เน้ือหามีคุณภาพดี 
เน้ือหามีคุณภาพปานกลาง 
เน้ือหามีคุณภาพพอใช ้
เน้ือหามีคุณภาพควรปรับปรุง 

(4)  จดัหมวดหมู่ของค าถาม โดยแบ่งออกเป็น 4 หมวดหมู่ คือ ส่วนของความ
ถูกตอ้ง ส่วนของเน้ือหา ส่วนของภาพ และ ส่วนของแบบทดสอบ 

(5)  เขียนค าช้ีแจงการใชง้านแบบประเมินอยา่งชดัเจน 
(6)  ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน โดยขอให้อาจารย์ท่ีปรึกษา

วทิยานิพนธ์ไดร่้วมตรวจสอบและใหค้  าแนะน าวา่ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 
(7)  ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมิน และส่งตรวจสอบคุณภาพของแบบ

ประเมินจนกระทัง่อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์มีความเห็นวา่แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นเน้ือหาน้ีมีความเหมาะสมและพร้อมท่ีจะน าไปใชไ้ด ้

(8)  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพด้าน
เน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ ได้แบ่งคะแนนเฉล่ียออกเป็นช่วงๆ และมีการแปลความหมายของการ
ประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา ดงัตารางท่ี 3.4  

ตารางท่ี 3.4  การแปลความหมายการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา 

คะแนนเฉลีย่ ควำมหมำย 
4.50 – 5.00 คะแนน 
3.50 – 4.49 คะแนน 
2.50 – 3.49 คะแนน 
1.50 – 2.49 คะแนน 
1.00 – 1.49 คะแนน 

คุณภาพดา้นเน้ือหาดีมาก 
คุณภาพดา้นเน้ือหาดี 
คุณภาพดา้นเน้ือหาปานกลาง 
คุณภาพดา้นเน้ือหานอ้ย 
คุณภาพดา้นเน้ือหานอ้ยท่ีสุด 

 



 71 

2)  แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย 
(1)  ก าหนดวตัถุประสงค์ของแบบประเมิน ขอบเขตเน้ือหาท่ีต้องการ

ขอ้เทจ็จริง และจดัท ารายละเอียดของเน้ือหานั้นๆ 
(2)  ก าหนดลักษณะค าถามท่ีจะใช้ในแบบประเมิน ซ่ึงมีทั้ งค  าถามแบบ

มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และ ค าถามแบบปลายเปิด (Open-Ended Question) โดย
ค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า จะใชส้ าหรับสอบถามในเร่ืองความเหมาะสมดา้นส่ือมลัติมีเดีย
ของบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ท่ีได้จดัท าข้ึน ส่วน
แบบสอบถามแบบค าถามปลายเปิด จะใช้ส าหรับให้ผูเ้ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นท่ีมีต่อดา้นส่ือ
มลัติมีเดียของบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก เพิ่มเติมจากท่ี
มีอยูใ่นค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

(3)  เขียนค าถามตามลกัษณะท่ีได้ก าหนดไว ้โดยให้ค  าถามมีความชดัเจน 
และในแต่ละขอ้ให้ถามเพียงประเด็นเดียวเท่านั้น ในส่วนของค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า
นั้น ใหแ้บ่งระดบัของการประเมินออกเป็น 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 3.5  

ตารางท่ี 3.5  ระดบัการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

ระดับกำรประเมิน กำรประเมิน 
5 คะแนน 
4 คะแนน 
3 คะแนน 
2 คะแนน 
1 คะแนน 

ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพดีมาก 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพดี 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพปานกลาง 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพพอใช ้
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพควรปรับปรุง 

(4)  จดัหมวดหมู่ของค าถาม โดยแบ่งออกเป็น 5 หมวดหมู่ คือ ส่วนของ
โปรแกรม ส่วนของระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน ส่วนของภาพ ส่วนของตวัอกัษร และ 
ส่วนของเสียง 

(5)  เขียนค าช้ีแจงการใชง้านแบบประเมินอยา่งชดัเจน 
(6)  ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน โดยขอให้อาจารย์ท่ีปรึกษา

วทิยานิพนธ์ไดร่้วมตรวจสอบและใหค้  าแนะน าวา่ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 
(7)  ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และส่งตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินจนกระทัง่อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์มี
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ความเห็นวา่แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียน้ีมีความเหมาะสมและพร้อมท่ี
จะน าไปใชไ้ด ้

(8)  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพดา้นส่ือ
มลัติมีเดียโดยผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้บ่งคะแนนเฉล่ียออกเป็นช่วงๆ และมีการแปลความหมายของการ
ประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย ดงัตารางท่ี 3.6   

ตารางท่ี 3.6  การแปลความหมายการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

คะแนนเฉลีย่ ควำมหมำย 
4.50 – 5.00 คะแนน 
3.50 – 4.49 คะแนน 
2.50 – 3.49 คะแนน 
1.50 – 2.49 คะแนน 
1.00 – 1.49 คะแนน 

คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียดีมาก 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียดี 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียปานกลาง 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียนอ้ย 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียนอ้ยท่ีสุด 

3.7.1.4  การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
ผู ้วิจ ัยได้สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ โดยประยุกต์จากขั้ นตอนการสร้าง

แบบสอบถาม โดยไพฑูรย ์โพธิสาร (ส าเริง บุญเรืองรัตน์ และคณะ, 2545: 71) โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
1)  ก าหนดวตัถุประสงค์ของแบบสอบถาม ว่าตอ้งการสอบถามในดา้นไหน

บา้ง และมีรายละเอียดอยา่งไร 
2)  ก าหนดลกัษณะค าถามท่ีจะใชใ้นแบบสอบถาม ซ่ึงจะใชค้  าถามแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) เน่ืองจากผูต้อบแบบสอบถามเป็นเด็ก จึงมีความเหมาะสมมากว่า
ค าถามแบบปลายเปิด (Open-Ended Question) 

 3)  เขียนค าถามตามลกัษณะท่ีไดก้ าหนดไว ้โดยให้ค  าถามมีความชดัเจน และ
ในแต่ละขอ้ให้ถามเพียงประเด็นเดียวเท่านั้น โดยแบ่งระดบัของการประเมินออกเป็น 5 ระดบั ดงั
ตารางท่ี 3.7  
  



 73 

ตารางท่ี 3.7  ระดบัการประเมินความพึงพอใจ 

ระดับกำรประเมิน กำรประเมิน 
5 คะแนน 
4 คะแนน 
3 คะแนน 
2 คะแนน 
1 คะแนน 

พึงพอใจมากท่ีสุด 
พึงพอใจมาก 
พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจนอ้ย 
ไม่พึงพอใจ 

4)  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียจากการประเมินความพึงพอใจ ได้
แบ่งคะแนนเฉล่ียออกเป็นช่วงๆ และมีการแปลความหมายของการประเมินความพึงพอใจ โดยใช้
เกณฑใ์นการตดัสินค่าเฉล่ียตามแบบของ ระววีรรณ ชินะตระกลู (2536, 84, 164)  ดงัตารางท่ี 3.8  

ตารางท่ี 3.8  การแปลความหมายการประเมินความพึงพอใจ 

คะแนนเฉลีย่ ควำมหมำย 
4.50 – 5.00 คะแนน 
3.50 – 4.49 คะแนน 
2.50 – 3.49 คะแนน 
1.50 – 2.49 คะแนน 
1.00 – 1.49 คะแนน 

พึงพอใจมากท่ีสุด 
พึงพอใจมาก 
พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจนอ้ย 
ไม่พึงพอใจ 

3.7.2  วธีิการด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
วธีิการด าเนินการทดลองและเก็บรวมรวมขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลมาใชส้ าหรับวิเคราะห์เพื่อ

หาประสิทธิภาพของบทเรียน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความคงทนของการเรียน และ ความพึง
พอใจของผูเ้รียนนั้น ผูว้ิจยัไดเ้ตรียมการอย่างรัดกุม เพื่อรองรับทุกสถานการณ์ท่ีอาจจะตอ้งเจอ 
รวมถึงเตรียมการแกปั้ญหาต่างๆท่ีอาจจะพบ โดยใช้แนวทางจากงานวิจยัของ Thorsten Frohlich 
and Susan Feinberg (2006: 1-6) ท่ีเคยเขา้ไปท า User Test ในส่วนของ e-Learning Game ท่ี
โรงเรียนประถมศึกษามาก่อน ผูว้ิจยัได้ด าเนินการเป็นขั้นตอนหลกัๆ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ
เตรียมการ (Preparation Phase) และ ขั้นตอนการทดลอง (Experimental Phase) โดยมีรายละเอียด 
ดงัน้ี 
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3.7.2.1  ขั้นตอนการเตรียมการ (Preparation Phase) 
1)  ยื่นขอหนังสือรับรองไปหน่วยงานภายนอกจากบณัฑิตวิทยาลัย เพื่อขอ

สัมภาษณ์ อาจารย์ผู ้สอน วิชาวิทยาศาสตร์ ชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 2 ของโรงเรียนสาธิตแห่ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พยา  

2)  ยื่นหนังสือขออนุญาตท าการสัมภาษณ์ท่ีได้มาจากบัณฑิตวิทยาลัย ต่อ
ผูอ้  านวยการโรงเรียนโรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา 
(วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล าพยา เพื่อขอสัมภาษณ์อาจารยผ์ูส้อน วิชาวิทยาศาสตร์ ชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 2 

3)   เขา้สัมภาษณ์อาจารยห์วัหนา้กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ และ อาจารยผ์ูส้อน วิชา
วิทยาศาสตร์ ชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 2 เพื่อเข้าใจถึงหลักสูตรและวิธีการเรียนการสอนท่ีใช้กัน
โดยทัว่ไปของโรงเรียน และไดน้ าเสนอบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริง
ส าหรับเด็ก ต่ออาจารยผ์ูส้อน เพื่อให้อาจารยไ์ด้ช่วยกรุณาวิจารณ์ และให้ค  าแนะน าว่าควรมีการ
ปรับปรุงคิดส์เวอร์ชวลแล็บในส่วนใดบ้าง เพื่อให้สามารถน าไปใช้กับนักเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

4)  ปรับปรุงบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับ
เด็ก ตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หค้  าแนะน ามา 

5)  น าบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ท่ี
ไดรั้บการปรับปรุงแลว้ รวมทั้งแบบทดสอบ ส่งให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาอีกคร้ัง 
เพื่อขอค าแนะน า และปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าท่ีไดรั้บจนผา่นการพิจารณา 

6)  ส่งบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
และแบบทดสอบไปท าการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา และปรับปรุงตามค าแนะน า โดย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา มีจ านวน 4 ท่าน ประกอบไปดว้ย 

(1)  ผศ. มณฑา นิรทยั 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ ระดบัประถมศึกษา โรงเรียนสาธิต แห่ง

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์จิยัและพฒันาการศึกษา (วทิยาเขตบางเขน) 
(2)  ผศ. ณชัชา สุดลาภา   
อาจารย์วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ศูนยว์จิยัและพฒันาการศึกษา (วทิยาเขตบางเขน) 
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(3)  อาจารย ์อนุสสรา เฉลิมศรี  
อาจารย์วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 
(4)  อาจารย ์วรีวชิญ ์วงศโ์รจน์  
อาจารย์วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 
7)  ส่งบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 

ไปท าการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย และปรับปรุงตามค าแนะน า โดยผูเ้ช่ียวชาญดา้น
ส่ือมลัติมีเดีย มีจ  านวน 3 ท่าน ประกอบไปดว้ย 

(1)  อาจารย ์วญิญู นิรนาทล ้าพงศ ์  
อดีตหัวหน้าสาขาวิชาการออกแบบเชิงโต้ตอบและการพฒันาเกม คณะ

เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
(2)  อาจารย ์พนมพร ดอกประโคน   
อาจารยป์ระจ า สาขาวิชาการออกแบบเชิงโตต้อบและการพฒันาเกม คณะ

เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
(3)  อาจารย ์สุพล สุภาควฒัน์   
อาจารยป์ระจ า สาขาวิชาการออกแบบเชิงโตต้อบและการพฒันาเกม คณะ

เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
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3.7.2.2  ขั้นตอนการทดลอง (Experimental Phase) 
ในขั้นตอนการทดลองน้ี มีหลายขั้นตอน ซ่ึงสามารถเขียนเป็นแผนภูมิไดด้งัภาพท่ี 3.2  

 

ภาพท่ี 3.2  แผนภาพขั้นตอนการทดลอง (Experimental Phase) 
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1)  ใหน้กัเรียนกลุ่มทดลอง ท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) 
2)  ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าการเรียนโดยใช้บทเรียนและเกมการทดลอง

วทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก คร้ังท่ี 1 (หน่วยท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต
ของพืช) 

3)  หลงัจากเรียนเสร็จ ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าแบบทดสอบระหว่างเรียน 
(Intermediate Test) คร้ังท่ี 1 และแบบประเมินความพึงพอใจ คร้ังท่ี 1 

4)  ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าการเรียนโดยใช้บทเรียนและเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก คร้ังท่ี 2 (หน่วยท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช) 

5)  หลงัจากเรียนเสร็จ ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าแบบทดสอบระหว่างเรียน 
(Intermediate Test) คร้ังท่ี 2 และแบบประเมินความพึงพอใจ คร้ังท่ี 2 

6)  ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าการเรียนโดยใช้บทเรียนและเกมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก คร้ังท่ี 3 (หน่วยท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของ
ของพืช) 

7)  หลงัจากเรียนเสร็จ ให้นักเรียนกลุ่มทดลองท าแบบทดสอบระหว่างเรียน 
(Intermediate Test) คร้ังท่ี 3 และแบบประเมินความพึงพอใจ คร้ังท่ี 3 

8)  ใหน้กัเรียนกลุ่มทดลองท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Post-Test) 
9)  น าผลการทดลองทั้งหมดท่ีได้มารวบรวมไวใ้นคอมพิวเตอร์เพื่อท าการ

วเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
3.7.3  การวเิคราะห์ขอ้มูล 

หลงัจากเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลครบแลว้ ผูว้ิจยัไดท้  า
การวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมด เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ ความ
พึงพอใจของผูเ้รียน โดยแบ่งเป็นขอ้ๆได ้ดงัน้ี 

3.7.3.1  การหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Efficiency) 
ในการหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการหาประสิทธิภาพตาม

เกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 เน่ืองจากเป็นวิธีการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีแพร่หลาย 
และไดรั้บการยอมรับวา่เป็นเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีตรงท่ีสุด (มนต์
ชยั เทียนทอง, 2545: 329-331)โดยท่ี E1 และ E2 ไดจ้ากค่าระดบัคะแนนดงัต่อไปน้ี 
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E1 ได้จาก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนักเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบ
ระหวา่งเรียน (Intermediate Test) ของบทเรียนแต่ละชุด 

E2 ไดจ้าก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงั
เรียน (Post-Test) 

ส าหรับสูตรท่ีใชห้าประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ ตามเกณฑ์ E1/E2 นั้น ผูว้ิจยั
ใชสู้ตร ดงัน้ี 

 1   
∑ 

 
 
 

 
  100 

 

 2   
∑ 

 
 
 

 
  100 

 
เม่ือ 

  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบระหวา่งเรียน 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
  = คะแนนเตม็ของแบบทดสอบระหวา่งเรียน 
  = คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
  = จ  านวนนกัเรียนกลุ่มทดลองทั้งหมด 

โดยมีเกณฑ ์คือ E1/E2 ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 80/80 

3.7.3.2  การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน (Effectiveness) 
การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ใช้เป็นเกณฑ์ยืนยนัความรู้ความสามารถของนักเรียน

กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บจากคิดส์เวอร์ชวลแล็บ  วา่ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม จากส่ิงท่ีไม่เคย
ท าไดม้าก่อน ให้สามารถท าได้ และเกิดประสิทธิผลข้ึนมา ผูว้ิจยัไดท้  าการประเมินผลเชิงคุณภาพ 
โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) 
กบั คะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) โดยตั้ง
สมมุติฐานไวว้า่นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนต ่ากวา่คะแนน
เฉล่ียจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 (  = 0.01)  

Frank J. Kohout (1974: 306) ไดก้ล่าวไวว้่า "ในการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental 
research) โดยเฉพาะอยา่งยิง่การทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งเล็ก ๆ ควรใชร้ะดบันยัส าคญัเป็น 0.01 หรือ 
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0.001 ส่วนในการวิจยัภาคสนามและการวิจยัเชิงส ารวจ (Field studies and surveys) นิยมใชร้ะดบั
นยัส าคญัเป็น 0.05"  ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลองท่ีมีกลุ่มตวัอย่างขนาดเล็กจึงควรใช้
ระดบันยัส าคญัเป็น 0.01 เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีสรุปออกมามีโอกาสผดิพลาดนอ้ยท่ีสุด 

ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ t-test ชนิด Paired t-test (Dependent t-test for paired samples)  ในการ
ทดสอบ โดยสามารถเขียนเป็นสัญลกัษณ์ทางสถิติได ้ดงัน้ี 

 0   ̅       ̅     

 1   ̅       ̅      

โดย   0 01 
เม่ือ 

 ̅    = คะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง 
 ̅     = คะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง 
  = ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 

ซ่ึงในการหา ค่า  ̅    และ  ̅     จะใชสู้ตรดงัน้ี 

 ̅     
∑   

 
 

 

 ̅      
∑   

 
 

เม่ือ 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
  = จ  านวนนกัเรียนกลุ่มทดลองทั้งหมด 

3.7.3.3  การหาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
ในการหาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดค้  านวณหา

ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจท่ีไดจ้ากการท าแบบประเมินความพึงพอใจ ภายหลงัเรียนดว้ย

บทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ทั้ง 3 คร้ัง ของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองทุกคน และน ามาเฉล่ียออกมาเป็นค่าความพึงพอใจของผูเ้รียน ดงัสูตร ต่อไปน้ี 
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∑ 1 
 

 
∑ 2 
 

 
∑ 3 
 

3
 

เม่ือ 
             = ค่าความพึงพอใจเฉล่ียของผูเ้รียนโดยรวม 
 1 = คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียของผูเ้รียน คร้ังท่ี 1 
 2 = คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียของผูเ้รียน คร้ังท่ี 2 
 3 = คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียของผูเ้รียน คร้ังท่ี 3 
  = จ  านวนนกัเรียนกลุ่มทดลองทั้งหมด 

และเพื่อความสะดวกในการแปลความหมายของค่าความพึงพอใจของผูเ้รียน ผูว้ิจยัได้

ก าหนดการแปลความหมายของการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน ออกมาเป็นช่วงของคะแนน 

ดงัตารางท่ี 3.8 ตามท่ีไดก้ล่าวไปแลว้  

ส าหรับเกณฑ์ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดต้ั้งเกณฑ์

เอาไวว้่า ความพึงพอใจของผูเ้รียนตอ้งอยู่ในเกณฑ์ระดบัพึงพอใจมาก หรือ ค่าคะแนนท่ี 3.5 จาก

คะแนนเตม็ 5 ข้ึนไป 

3.7.4  การท าเอกสารสรุปผลการด าเนินงาน 
เม่ือผูว้ิจยัไดท้  าการทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูลทุกอย่างเสร็จส้ิน ก็

จะน าผลการทดลองท่ีไดม้าจดัท าเป็นเอกสารสรุปผลการด าเนินงานต่อไป 
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3.8  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรจัดท ำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
ในการจัดท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นใช้เคร่ืองมือท่ีประกอบด้วยส่วนของฮาร์ดแวร์ 

(Hardware) และส่วนของซอฟตแ์วร์ (Software) สรุปไดด้งัน้ี 
3.8.1  ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

ในส่วนของฮาร์ดแวร์นั้ น ผู ้วิจ ัยได้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal 
Computer) ในการจดัท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชน้ั้นมีรายละเอียด ดงัน้ี 

CPU: Intel Core i5 – 760 
RAM: Blackberry DDR3 Ram 4 GB 
VGA: nVIDIA GeForce GTX550Ti (Ram 1024 MB) 
Sound: Realtek High Definition Audio 7.1 channels 
Harddisk: Hitachi 2 TB SATA-II 7200 rpm 
Monitor: Samsung SyncMaster 2233sw @ resolution 1920x1080 

ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook Computer) ในการวดัสมรรถนะ
ของระบบ ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชน้ั้นมีรายละเอียด ดงัน้ี 

Brand: Hewlett-Packard 
Model: G32 
CPU: Intel Core i3 – 390M 
RAM: Samsumg DDR3 Ram 4 GB 
VGA: ATI Mobility Radeon HD 5400 (Ram 1024 MB) 
Sound: ATI Cedar/Park – High Definition Audio Controller 
Harddisk: Hitachi 500 GB SATA-II 7200 rpm 
Monitor: LED Display 13.3" @ resolution 1366x768 
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3.8.2  ซอฟตแ์วร์ (Software) 
3.8.2.1  ซอฟตแ์วร์ระบบปฏิบติัการ (Operation System) 

1)  Microsoft® Windows® 7 Ultimate x86 with Service Pack 1 
3.8.2.2  ซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ร้างบทเรียนและเกมส์การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือน

จริงส าหรับเด็ก 
1)  Adobe® Flash® Professional CS5 
2)  Adobe® Photoshop® CS5 
3)  Adobe® Audition® CS5 

3.8.2.3  ซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
1)  Adobe® DreamWeaver® CS5 
2)  Apache Web Server 
3)  PHP: Hypertext Preprocessor 
4)  MySQL RDBMS 

3.8.2.4  ซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ดัสมรรถนะของระบบ 
1)  Google Chrome 

 
 


