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ชื่องานวิจัย การพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  
  ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ชื่อผู้วิจัย นายเกียรติก้อง  สุขเกษม 
ปี พ.ศ. 2560 
 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือออกแบบและพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 2) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) และ 3) เพ่ือศึกษาการยอมรับของ
ผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้า
รับบริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ 
หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 2560 ซึ่งใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลากจาก
นักเรียนที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายหว้ากอ 1 และ ค่ายหว้ากอ 2 การสุ่มนักเรียนในแต่ละค่ายโดยใช้
วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลาก ได้นักเรียนค่ายละ 40 คน ได้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม กลุ่มละ 40 คน 
เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย 1) กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 3) แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อ
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติที่ใช้เพ่ือ
การทดสอบสมมติฐานเป็นสถิติแบบนันพาราเมตริก ได้แก่ การทดสอบวิลค็อกซัน และการทดสอบค่าไค -
สแควร์  
 

 ผลการวิจัยพบว่า 
 1. ได้กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 2. ผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ ( Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
 3. ผู้เรียนยอมรับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 



( 2 ) 

 

 

 การวิจัยในครั้งนี้ ท าให้ได้กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่เป็นสื่อทางการศึกษาที่สนับสนุนการเรียนรู้เป็นรายบุคคล
อย่างแท้จริง เป็นสื่อทางการศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพสูง ท าให้ผู้เรียนยอมรับต่อการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
เรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจน
ส่งผลให้ผู้เรียนมีการพัฒนาการเรียนรู้ที่สูงขึ้น 
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Research Title :  The development of Science Show learning process . 
   Through the World Wide Web in the Internet. 
Researcher  : Ms.Kietkong  Sukkasem 
Year  : 2017 
 

Abstract 
 

 The purposes of this research were to 1) design and develop an adaptive The 
development of Science Show learning process .Through the World Wide Web in the 
Internet. 2) determine the learning achievement on data Science Show learning process 
3) assess the level of the students’ acceptance of the proposed system. The 
development of Science Show learning process .Through the World Wide Web in the 
Internet. The sample group for this research was students from Students attend the 
science camp. Technology and Environment King Mongkut Memorial Park of Science and 
Technology, randomly selected using the simple random sampling method. The research 
instruments were 1) The development of Science Show learning process .Through the 
World Wide Web in the Internet, 2) the learning performance assessment forms, and 3) 
the students’ acceptance questionnaire. The statistics used for data analysis were mean 
and standard deviation.The statistics used for testing hypotheses were Nonparametric 
Statistics including the Wilcoxon Matched Pairs Signed Ranks Test and Chi-square 
statistical models. 
 The research studies resulted in the following: 

1. The development of Science Show learning process .Through the World Wide 
Web in the Internet. 

2. Regarding the learning performance, the post-test score of students who used 
the system was higher than the pre-test score of students at the .05 level. 

3. In relation to the acceptance testing, the students highly accepted the learning 
system in all evaluation criteria  at the .05 level. 

This research has The development of Science Show learning process .Through the 
World Wide Web in the Internet. It is an educational medium that truly supports 
individual learning and high quality educational medium. Allows learners to accept The 
development of Science Show learning process .Through the World Wide Web in the 
Internet. The learners have higher learning development. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 การพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์ 
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี เนื่องจากได้ รับการส่งเสริม สนับสนุนให้ค าปรึกษา 
ช่วยเหลือจากนายเบญจพล  พาลี ผู้อ านวยการอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ และได้รับการช่วยเหลือให้ค าปรึกษาแนะน าเนื้อหาวิชาการจาก ดร.ชลทิตย์  เอ่ียมส าอางค ์
คณะกรรมการสถานศึกษา อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  

ขอขอบพระคุณ นายสงัด  ประดิษฐสุวรรณ์ ประธานคณะกรรมการสถานศึกษา อุทยาน
วิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ที่ได้ถ่ายทอดแนวคิดกระบวนการเรียนรู้ 
ความรู้ความเข้าใจและทักษะเพ่ือพัฒนาตนเอง พร้อมทั้งให้ค าปรึกษา แนะน า ช่วยเหลือ ด้านวิชาการ 
และติดตามผลความก้าวหน้าของเอกสารวิชาการวิจัยด้วยดีเสมอมา ส่งผลให้ผู้วิจัยมีขวัญและก าลังใจเป็น
อย่างดียิ่ง 

 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.พิศิษฏ์  โภคารัตน์กุล ดร.จันทร์ชัย  หญิงประยูร และนายแสวง เกิดประทุม 
ที่ให้ความอนุเคราะห์เป็นผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 ขอขอบพระคุณผู้บริหารศูนย์วิทยาศาสตร์เพ่ือการศึกษาทุกแห่ง ผู้บริหาร ครูอาจารย์ นักเรียน 
นักศึกษาทั้งในและนอกระบบโรงเรียน ที่มีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลและตอบแบบสอบถามให้แก่ผู้วิจัยจน
ท าให้งานวิจัยประสบความส าเร็จ 

 ท้ายสุดนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครูอาจารย์ ที่ ได้วางรากฐานในการศึกษา
ตลอดจนได้ให้การส่งเสริมและสนับสนุนการศึกษาของผู้วิจัยเป็นอย่างดีมาโดยตลอดและขอขอบพระคุณ
เพ่ือน ญาติพ่ีน้อง ข้าราชการและบุคลากรทุกฝ่ายของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ 
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บทท่ี 1  
 

บทน า 
 
1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
  

การเปลี่ยนแปลงทางสังคมและความเป็นอยู่ของมนุษย์ในปัจจุบัน เป็นไปอย่างรวดเร็ว เป็นผลมา
จากความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบการสื่อสารโทรคมนาคม ท า ให้กิจวัตร
ประจ าวันของมนุษย์มีความเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีด้านการสื่อสาร มนุษย์ได้รับความสะดวกสบายและประสบความส าเร็จในการท างานด้านต่าง ๆ 
มากขึ้น เช่น การศึกษา ธุรกิจ พาณิชยกรรม ตลอดจนด้านการติดต่อสื่อสาร อังสุมาล   ศุนาลัย รอง
ปลัดกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ได้กล่าวถึงความส าคัญของการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือให้มีประสิทธิภาพทั่วถึง และทัดเทียมกับนานาประเทศ โดยเน้น
การพัฒนา 3 ด้าน คือ ด้านข้อมูล การติดต่อสื่อสารและด้านเทคโนโลยี (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร, 2551 : 14-15) นอกจากนั้น รุจพร ชนะชัย (2546 :8-9) กล่าวถึงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร (ICT) ว่าเป็นการผสมผสานเทคโนโลยีสองอย่างเข้าด้วยกัน คือ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์กับ
เทคโนโลยีการสื่อสาร ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการบริหารจัดการข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ เพ่ือความเป็นระบบ
ในการจัดเก็บ สามารถน ามาใช้เพ่ือการตัดสินใจในงานด้านต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ (2550 : 7-9) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยีการสื่อสารและการ
เรียนการสอนไว้ว่า การเรียนการสอนนั้นเป็นรูปแบบหนึ่งของการติดต่อสื่อสาร คือ ครูผู้สอนเป็นผู้ส่งสาร 
นักเรียนเป็นผู้รับสาร ส าหรับสารที่ส่งคือ ความรู้หรือประสบการณ์ที่ครูผู้สอนต้องการถ่ายทอดไปสู่ผู้เรียน 
ซึ่งต้องเลือกใช้สื่อหรือช่องทางการสื่อสารในการถ่ายทอดความรู้ต่าง ๆ ไปสู่ผู้เรียนให้เหมาะสมกับผู้เรี ยน
และเนื้อหาวิชานั้นๆ ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ โดยมีจุดมุ่งหมายของหลักสูตรเป็นแนวทางในการจัดการ
เรียนการสอน การประเมินผลการเรียนรู้สามารถท าได้โดยการพิจารณาจากพฤติกรรมของผู้เรียนว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตรที่ก าหนดไว้หรือไม่ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่ครูผู้สอนและ
ผู้เรียนต้องสร้างความเข้าใจที่ตรงกันอย่างชัดเจนด้วยการใช้สื่อการเรียนการสอนเป็นเครื่องมือ ซึ่งสื่อการ
เรียนการสอนมีส่วนช่วยให้ผู้สอนสามารถปรับปรุงเรื่องที่ยากในสายตาผู้เรียนให้กลายเป็นเรื่องง่ายและ
เข้าถึงได้ดียิ่งขึ้น ลดความสลับซับซ้อนต่าง ๆ ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหา 
และสามารถน าไปปฏิบัติได้จริง 

 ส าหรับประเทศไทย รัฐบาลได้ให้ความส าคัญ กับการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาเป็นอย่างยิ่ง 
เนื่องจากในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 หมวด 9 ว่าด้วยเรื่องเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา 
ได้กล่าวถึงการมุ่งเน้นในด้านการใช้สื่อการเรียนการสอนและเทคโนโลยีต่างๆ เพ่ือส่งเสริมและพัฒนา
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บุคลากรในด้านความรู้และทักษะในการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการศึกษาและเพ่ือการแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเองรวมถึงการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา ตลอดจนการติดตามประเมินผลการใช้เทคโนโลยี เพ่ือ
การศึกษาว่าคุ้มค่าและเหมาะสมกับกระบวนการเรียนรู้ของคนไทย เพ่ือผลิตเยาวชนให้เป็นทรัพยากร
มนุษย์ที่มีคุณภาพของสังคมต่อไป (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542 : 47-50) นอกจากนั้น การปฏิรูป
การศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 มุ่งเน้นปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอน
ไปจากเดิม มาเป็นการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เป็นเหตุให้ผู้สอนต้องปรับเปลี่ยนบทบาท
หน้าที่ของตนเอง โดยเป็นผู้ส่งเสริม กระตุ้น สนับสนุน ชี้แนะ อ านวยความสะดวกเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ จัดกิจกรรมที่หลากหลายสอดคล้องกับความแตกต่างระหว่ างบุคคล มีการพัฒนาตนเองอย่าง
ต่อเนื่อง รู้จักผลิตสื่อการสอน หรือสื่ออิเล็กทรอนิกส์ และเลือกใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการเรียนรู้ 
เพ่ือให้ผู้เรียนรู้จักคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ คิดอย่างสร้างสรรค์ และสามารถ
เลือกใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างเหมาะสม (คณะอนุกรรมการปฏิรูปการเรียนรู้, 2543 : 19-21) 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเข้ามามีบทบาทต่อระบบการศึกษาเป็นอย่างยิ่ง ท า
ให้รูปแบบของสื่อการเรียนการสอนเปลี่ยนไป เป็นการน าเสนอเนื้อหาผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์มาก
ขึ้น โดยเฉพาะระบบอินเทอร์เน็ต โดยใช้โปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์และนิยมเรียกชื่อแตกต่างกันออกไป เช่น 
การเรียนการสอนผ่านเว็บ (Web based Instruction) เว็บฝึกอบรม (Web based Training) หรือเว็บ
การเรียน (Web based Learning) เป็นต้น (มนต์ชัย เทียนทอง, 2545 : 354) ซึ่งเป็นบทเรียนที่น า
เทคโนโลยีสารสนเทศ ผสมผสานกับกระบวนการออกแบบการจัดการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางการเรียนรู้ โดยน าเสนอเนื้อหาในรูปแบบสื่อหลายมิติ (Hypermedia) ประกอบด้วย ข้อความ รูปภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว และเสียง มีการสร้างการเชื่อมโยงหลายมิติ (Hyperlink) ไปยังหน้าเนื้อหาต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกัน อาจกล่าวได้ว่า สื่อหลายมิติ มีคุณสมบัติที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ซึ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ (กรม
วิชาการ, 2544 : 6) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ทินกฤต งามดี และคณะ (40 : 2554) ที่ได้กล่าวว่า สื่อ
หลายมิติ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความตื่นตาตื่นใจ และสนใจในการเรียนมากยิ่งขึ้น ตลอดจนน าไปสู่การพัฒนา
ไอคิว (IQ) และเสริมสร้างอีคิว (EQ) ควบคู่กันไป ท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยระบบสื่อ
หลายมิติเป็นอย่างมาก 

อย่างไรก็ตาม บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พบทั่วไปในปัจจุบัน ยังมีข้อจ ากัดหลายประการ เช่น 
การน าเสนอเนื้อหาหรือกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการวางโปรแกรมบทเรียนไว้ล่วงหน้า จึงมีล าดับการสอนทุก
อย่างตามที่ผู้พัฒนาบทเรียนก าหนดไว้ ไม่สามารถปรับไปตามสภาพผู้เรียนได้ (นาจรี ถือศิลป์ , 2551 : 3) 
ไม่สามารถกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนได้ดีเท่าที่ควร ท าให้ผู้เรียนไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง (ระเบียบ นิ้วยะวงศ์, 2547 : 1-3) สื่อการเรียนการสอนที่ดี ควรประเมินความรู้ของผู้เรียน เพ่ือเป็น
แนวทางในการน าเสนอบทเรียนที่เหมาะสมกับระดับของผู้เรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นาจรี ถือศิลป์ 
(2551 : 1-3) ได้กล่าวว่า บุคคลแต่ละคนจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน ได้แก่ ความแตกต่างทางร่างกาย 
อารมณ์ สังคม เพศ อายุและสติปัญญา เป็นต้น นอกจากนั้นบุคคลอาจมีความแตกต่างทางด้านความคิด
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สร้างสรรค์ รูปแบบการคิดหรือรูปแบบการเรียนรู้ ปัจจัยเหล่านี้จึงมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ ดังนั้นครูผู้สอน
ควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับลักษณะของผู้เรียนแต่ละคน โดยผู้สอนควรมีข้อมูลของ
ผู้เรียนเป็นรายบุคคล เพ่ือเป็นเครื่องมือสะท้อนภาพลักษณ์ของผู้เรียนแต่ละคน เนื่องจากผู้เรียนทุกคนมี
คุณค่าและมีความสามารถแตกต่างกัน การรู้จักผู้เรียนเป็นรายบุคคลจะท าให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น ดังนั้นจุดมุ่งหมายของการสอนไม่จ าเป็นจะต้องสอนให้ผู้เรียนทุกคนมีความรู้เท่ากันเสมอไป แต่
ควรสอนให้ผู้เรียนได้พัฒนาตนเองตามความสามารถของแต่ละบุคคล ปัจจุบันสื่อการเรียนการสอนส่วน
ใหญ่นิยมใช้สื่อหลายมิติเป็นเครื่องมือในการน าเสนอเนื้อผ่านหน้าเว็บเพจ (Web page) แต่ยังคงมี
ข้อจ ากัดหลายประการ เช่น ปัญหาการน าเสนอเนื้อหาที่มากเกินไป (ทวีศักดิ์ กาญจนสุวรรณ, 2546 : 77) 
ปัญหาการเชื่อมโยงไปยังบทเรียนหน้าต่าง ๆ ไม่มีความสัมพันธ์กัน เนื่องจากขาดการวางแผนหรือการ
ควบคุมที่ดี อาจท าให้ผู้เรียนเสียเวลาและพลาดจากเป้าหมายในการเรียนรู้ รวมทั้งการสร้างเนื้อหาเพียง
แบบเดียวส าหรับผู้เรียนหลาย ๆ คน เป็นสิ่งที่ไม่เอ้ือต่อการเรียนรู้ เนื่องจากผู้เรียนแต่ละคนอาจมีความรู้
พ้ืนฐานและประสบการณ์ที่แตกต่างกัน ท าให้เป้าหมายหรือสิ่งที่ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ต่างกัน จึงเป็นเรื่อง
ยากท่ีจะออกแบบเนื้อหาให้เหมาะสมส าหรับผู้เรียนทุกคนได้ (วัฒนา นัทธี, 2547 : 15) 

เพ่ือให้การจัดการศึกษาเป็นไปตามจุดมุ่งหมายของพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 
ผู้สอนควรพัฒนานวัตกรรมหรือเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา ส าหรับใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอนที่ทันสมัย 
ตอบสนองต่อความต้องการและความแตกต่างระหว่างผู้เรียนแต่ละคน สามารถวิเคราะห์ผู้เรียน น า เสนอ
เนื้อหาที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละระดับ หรือผู้เรียนสามารถก าหนดรูปแบบการน าเสนอเนื้อหาตามความ
ต้องการของผู้เรียนแต่ละคนได้ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show)ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยอาศัยหลักการทาง
เทคโนโลยีสารสนเทศที่หลากหลาย มาพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้ดังกล่าว และได้น าเนื้อหาตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1–3) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาพัฒนาเป็นกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show)ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถเรียนรู้ผ่านระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ได้ เพ่ือส่งเสริมให้การจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพสูงสุด สอดคล้องกับพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญได้ต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 

 1. เพ่ือออกแบบและพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
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 3. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
4. สมมติฐานในการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ มีสมมติฐานเพื่อเป็นแนวทางในการวิจัย 2 ประการ ดังนี้ 
 4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 4.2 ผู้เรียนยอมรับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในระดับสูง 
 
5. ขอบเขตของการวิจัย 
 

 ขอบเขตของการวิจัยและการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 5.1 ประชากร 
  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  ปีงบประมาณ 
2560 จ านวน 183 คน 
 5.2 กลุ่มตัวอย่าง 
  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ปีงบประมาณ 
2560 (เดือนตุลาคม 2559 – กันยายน 2560) ซึ่งใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลากจากนักเรียนที่เข้า
รับบริการกิจกรรมค่ายหว้ากอ 1และค่ายหว้ากอ 2 การสุ่มนักเรียนในแต่ละค่ายโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย
ด้วยการจับฉลากได้นักเรียนค่ายละ 40 คนได้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มกลุ่มละ 40 คนเพ่ือท าการทดลองต่อไป 
  5.3 ตัวแปร 
 5.3.1 ตัวแปรอิสระคือกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 5.3.2 ตัวแปรตามคือ 
  - ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  - การยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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  5.4 เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างกระบวนการเรียนรู้ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
   ผู้วิจัยไดพั้ฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพ่ือเป็นเครื่องมือในการส่งเสริมสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน
ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  เนื้อหาประกอบด้วย 1) 
พลังงานความร้อนความเย็นการขยายตัว และการหดตัว 2) แรงและการเคลื่อนที่ 3) สสารสารเคมี  ก๊าซ 
และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  5.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วยเครื่องมือดังนี้ 
   5.5.1 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
   5.5.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) 
   5.5.3 แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  5.6 สถานที่ท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยใช้พ้ืนที่ในการท าการวิจัย คือ อุทยานวิทยาศาสตร์
พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ที่ตั้งเลขที่ 181 ม.4 ต าบลคลองวาฬ อ าเภอเมือง
ประจวบคีรีขันธ์ จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
  5.7 เวลาที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด าเนินการในปีงบประมาณ 2560 (เดือนตุลาคม2559–
กันยายน2560) 
 
6. ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดค านิยามศัพท์เฉพาะเพ่ือสร้างความเข้าใจที่ตรงกันดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 

 6.1 การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) หมายถึง กิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการ
เรียนการสอนของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีลักษณะ



6 
 

เฉพาะตัวคล้ายกับการเล่นกลแต่อธิบายได้ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ ช่วยให้การเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มีความน่าสนใจมากขึ้น 
 6.2 กระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการที่ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้แก่การสังเกตการวัดการทดลองการจัดกระท า และแปรความหมายข้อมูล 
 6.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ของผู้เรียนที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดง
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผลการเรียนรู้จะ
ออกมาในรูปแบบของคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้น
ส าหรับวัดความสามารถในการเรียนรู้ของกลุ่มตัวอย่าง 
 6.4 การยอมรับของผู้เรียนต่อการเรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หมายถึง ผู้เรียนมีความรู้สึกชื่นชอบหรือมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจนยอมรับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวซึ่งใช้
แบบประเมินการยอมรับของผู้ใช้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเป็นเครื่องมือในการประเมิน 
 6.5 อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ หมายถึง สถานศึกษา
สังกัด ส านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัยส านักงานปลัดกระทรวง
ศึกษาธิการ กระทรวงศึกษาธิการ ที่ตั้ง 181 ม.4 ต.คลองวาฬ อ.เมืองประจวบคีรีขันธ์ จ.ประจวบคีรีขันธ์
ค าย่อตามพระราชกิจจานุเบกษา“อวท.” 
  
7. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 ตัวแปรอิสระ     ตัวแปรตาม 
 

 

 

 

 

 

 
 

กระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) 

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ 
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

การยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการ
เรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต 
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8. ประโยชน์ของการวิจัย 
 การวิจัยและพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์ทางด้านการศึกษา ดังนี้ 
  1. ไดก้ระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท าให้ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ตามศักยภาพของตนเองได้เป็นอย่างดี 
  2. ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการเรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตดีขึ้น 
  3. ผู้เรียนยอมรับต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  4. ครูอาจารย์วิทยากร ผู้สอนวิชาที่เกี่ยวข้องสามารถน ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนได ้
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นข้อมูลในการพัฒนา

กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ดังนี้ 

1. ทฤษฎีการเรียนรู้ 
2. เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
3. เครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บ (World Wide Web - WWW) 
4. การเรียนการสอนบนเว็บ 
5. การสร้างและการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ 
6. การทดสอบการยอมรับของผู้ใช้ 
7. เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1. ทฤษฎีการเรียนรู้ 
 

 การเรียนรู้ของแต่ละบุคคลมีความแตกต่างกัน ซึ่งการเรียนรู้ เกิดขึ้นจากประสบการณ์ที่ผู้สอน
น าเสนอให้กับผู้เรียน ผ่านการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนโดยผู้สอนจะเป็นผู้สร้างเงื่อนไข และ
บรรยากาศที่เอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนดังนั้น ผู้สอนจะต้องพิจารณาเลือกรูปแบบการสอนที่
เป็นการตอบสนองการเรียนรู้โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล รวมทั้งการสร้างปฏิสัมพันธ์กับ
ผู้เรียนโดยอาศัยหลักการตามทฤษฎีการเรียนรู้ เพ่ือช่วยให้การเรียนรู้ด าเนินไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
บรรลุวัตถุประสงค์ 
 กุญชรี  ค้าขาย (2540 : 106) กล่าวถึงการเรียนรู้ไว้ว่า หมายถึง การเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องของ
สติปัญญาซึ่งเป็นผลมาจากการได้รับความรู้ ประสบการณ์ หรือฝึกอบรม จนเป็นเหตุให้พฤติกรรมของ
บุคคลเปลี่ยนแปลงไปอย่างค่อนข้างถาวร ปัจจุบันมีนักวิชาการหลายท่าน น าทฤษฎีการเรียนรู้มา
ประยุกต์ใช้ เพ่ือให้การจัดการศึกษาประสบความส าเร็จ ตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตร ทิศนา แขมมณี 
(2552 : 40-44) ได้กล่าวถึง ทฤษฎีการเรียนรู้ไว้ว่า เป็นแนวความคิดที่ได้รับการยอมรับว่าสามารถใช้
อธิบายลักษณะของการเกิดการเรียนรู้ หรือการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้เรียนได้ ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลาย
กลุ่ม เช่น 
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  1. ทฤษฎีการเรียนรู้พฤติกรรมนิยม (Behavioral Theories) 
   กลุ่มพฤติกรรมนิยม มีความเห็นว่า พฤติกรรมมนุษย์ เกิดจากการเรียนรู้ โดยอาศัย
กระบวนการปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม โดยให้ความส าคัญระหว่างสิ่งเร้า (Stimulus) กับการตอบสนอง 
(Response) และมีความเชื่อว่าการเรียนรู้เกิดจากผลการตอบสนองของการให้สิ่งเร้าต่าง ๆ ทฤษฏีการ
เรียนรู้ซึ่งอาศัยแนวคิดของกลุ่มพฤติกรรมนิยม สามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ทฤษฎีย่อย คือ ทฤษฎีการ
เรียนรู้แบบต่อเนื่อง นักจิตวิทยาในกลุ่มนี้ได้แก่ ธอร์นไดค์ (Thorndike) ซึ่งมองว่าการเรียนรู้เป็นการลอง
ผิดลองถูก ส่วนทฤษฎีการเรียนรู้แบบต่อเนื่องของกัทธรี (Guthrie) มองว่าการเรียนรู้จะเกิดขึ้นในครั้งแรก
ที่สิ่งเร้าและการตอบสนองถูกนามาเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน และอีกทฤษฎีย่อยหนึ่ง คือ ทฤษฎีการเรียนรู้แบบ
วางเงื่อนไข โดยการวางเงื่อนไขมี 2 ประเภท คือ การวางเงื่อนไขแบบคลาสสิค เช่น การทดลองของพา
ฟลอฟ (Pavlov) ซึ่งทดลองการวางเงื่อนไขให้สุนัขตอบสนองต่อเสียงกระดิ่งด้วยการหลั่งน้าลาย วัตสัน
และเรเนอร์ (Watson and Ranor) ก็เป็นนักการศึกษาที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้ด้วย นอกจากนั้นยังมีทฤษฎีการ
เรียนรู้การวางเงื่อนไขแบบปฏิบัติการ เช่น การศึกษาของสกินเนอร์ (Skinner) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เกิดจาก
การวางเงื่อนไขโดยมีตัวเสริมแรงช่วยสนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้ สกินเนอร์เป็นผู้น าเอาการวางเงื่อนไข
แบบปฏิบัติการมาใช้ในการเรียนรู้ และมีการประยุกต์แนวคิดการวางเงื่อนไขไปใช้สร้างบทเรียนโปรแกรม 
(Programmed Instruction) และคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) อย่างแพร่หลาย (กุญชรี ค้าขาย, 2540 : 
107-135) 

2. ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม (Cognitive Theories) 
   ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยมมีหลักการส าคัญ คือ การเรียนรู้ที่ผู้เรียนจะต้องเป็น
ผู้กระท าและสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยทฤษฎีการเรียนรู้นี้แบ่งออกเป็น 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีการเรียนรู้
พุทธิปัญญานิยมที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของเปียเจต์ (Piaget) หรือที่เรียกว่า กลุ่มแนวคิดการ
สร้างความรู้เชิงปัญญา (Cognitive Constructivism) โดยเชื่อว่าผู้เรียนเป็นผู้กระท าและเป็นผู้สร้าง
ความรู้ขึ้นเอง ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเป็นเหตุให้ผู้เรียนปรับความรู้เดิมเข้ากับข้อมูลข่าวสารใหม่เกิดเป็น
ความรู้ใหม่และอีกทฤษฎีหนึ่ง คือ ทฤษฎีที่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของวิก็อทสกี้ (Vygosky) ที่
เรียกว่า กลุ่มแนวคิดการสร้างความรู้เชิงสังคม (Social Constructivism) ซึ่งถือว่าผู้เรียนสร้างความรู้ได้
ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อ่ืน ถึงแม้ทั้งสองกลุ่มนี้จะมีความเห็นที่แตกต่างกันในเรื่องการอธิบาย
ว่าผู้เรียนสร้างความรู้อย่างไร แต่ก็มีความเห็นร่วมกันถึงคุณลักษณะของทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม
ว่า มีองค์ประกอบ ดังนี้ 
    1) ผู้เรียนสร้างความเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ด้วยตนเอง 
  2) การเรียนรู้สิ่งใหม่ข้ึนกับความรู้เดิมและความเข้าใจที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
  3) การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ 
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  4) การจัดสิ่งแวดล้อมและกิจกรรมที่คล้ายคลึงกับชีวิตจริง ทาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
อย่างมีความหมาย 
 

 ปัจจุบันนี้ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม ได้รับความสนใจและความนิยมจากนัก
การศึกษา เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนมีสัมฤทธิผลในการเรียนรู้โดยใช้
วิธีการสอนแบบมีนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Learner Centered) เช่น ทฤษฎีการเรียนรู้โดยการค้นพบ
ของบรูนเนอร์ (Bruner) หรือทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมายของออซิเบล (Ausubel) เป็นต้น (สุรางค์
โค้วตระกูล, 2550 : 185-233) 

3. ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมเชิงพุทธิปัญญา (Social Cognitive Learning) 
  ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมเชิงพุทธิปัญญาเป็นทฤษฎีของศาสตราจารย์บันดูรา (Bandura) 
แห่งมหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเชื่อว่า การเรียนรู้ของมนุษย์ส่วนมากเป็นการ
เรียนรู้โดยการสังเกตหรือการเลียนแบบ บันดูรามีความเห็นว่า มนุษย์มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมที่อยู่
รอบตัวเสมอ การเรียนรู้เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับสิ่งแวดล้อมทั้งผู้เรียนและสิ่งแวดล้อมมี
อิทธิพลต่อกัน ส่วนมากจะเป็นการเรียนรู้โดยการสังเกต (Observational Learning) หรือการเลียนแบบ
จากต้นแบบ (Modeling) หลักการโดยทั่วไปของการสอนโดยใช้ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมเชิงพุทธิปัญญา
มีดังนี้ (สุรางค ์ โค้วตระกูล, 2550 : 235-248) 
  1) ก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  2) แสดงตัวอย่างการกระท าหลาย ๆ อย่างให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ 
  3) อธิบายควบคู่ไปกับการให้ตัวอย่าง 
  4) ชี้แนะขั้นตอนการเรียนรู้โดยการสังเกตแก่ผู้เรียน 
  5) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงพฤติกรรมเหมือนตัวแบบ 
  6) ให้การเสริมแรงกับผู้เรียนที่สามารถเลียนแบบได้ถูกต้อง 
 

 ดังนั้น หากกล่าวโดยสรุปแล้ว ทฤษฎีการเรียนรู้ จึงหมายถึง แนวความคิด หลักการรวมทั้ง
กระบวนการเรียนรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า และทดลองจนเป็นที่ยอมรับว่า สามารถอธิบายถึงลักษณะ
ของการเกิดการเรียนรู้ หรือการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมซึ่งเป็นผลมาจากประสบการณ์ที่มีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันได้มีการน าทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้เพ่ือการออกแบบสื่อการเรียนการ
สอน โดยค านึงถึงคุณลักษณะของกลุ่มผู้เรียน สภาพแวดล้อม เนื้อหารายวิชาและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
โดยเฉพาะทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม ที่เน้นความส าคัญของผู้เรียนและศึกษาว่าเวลาที่การเรียนรู้
เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงอะไรบ้างในตัวบุคคลให้ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง เพ่ือให้เกิดการ
เรียนรู้ตามศักยภาพของผู้เรียน ซึ่งมีการกล่าวถึงอย่างกว้างขวางในวงการศึกษาเนื่องจากเป็นการจัด
การศึกษาโดยยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ 
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2. เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อการศึกษา 
 

 ปัจจุบันกระทรวงศึกษาธิการได้ให้สถาบันการศึกษาต่างๆด าเนินการในการใช้เทคโนโลยีการศึกษา
อย่างเต็มสมรรถภาพ และได้ท าการปฏิรูปการศึกษาโดยเน้นการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
เพ่ือปฏิรูปการเรียนรู้ให้มีคุณภาพดีกว่าเดิม โดยให้มีการติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตในโรงเรียนทั่วประเทศ
เพ่ือปฏิรูปการศึกษาในโรงเรียนไทยให้ก้าวสู่สังคมแห่งความรู้ ซึ่งการศึกษาเป็นรากฐานส าคัญที่สุดประการ
หนึ่ง ในการสร้างความเจริญก้าวหน้าและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ของสังคมได้เนื่องจากการศึกษาเป็น
กระบวนการที่ช่วยให้คนได้พัฒนาตนเองในด้านต่างๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถและพัฒนาได้อย่างเต็ม
ศักยภาพตลอดชีวิต และน าไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ ด้วยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
(ICT) มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนซ่ึงส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงบทบาทและรูปแบบการเรียนการสอน
ของครู นักเรียน มีประสิทธิภาพสูงขึ้น นับว่าเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเป็นเครื่องมือที่มีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งในการบริหารจัดการสถานศึกษาและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการศึกษาเป็นอย่างมาก
(กิดานันท์  มลิทอง, 2548: 1) 
 พจนานุกรมอิเล็กทรอนิกส์ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.2542 (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546 : 10) ได้
ให้ความหมายของค าว่าเทคโนโลยีไว้ว่า เทคโนโลยี หมายถึง วิทยาการที่เกี่ยวกับศิลปะในการน าเอา
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ในทางปฏิบัติและอุตสาหกรรม  
 คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2544 : 1) กล่าวว่า ICT ย่อมาจาก Information Communication  
Technologies หรือเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสาร หมายถึง การรวมตัวของเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) 
และ เทคโนโลยีการสื่อสาร (ICT) เพ่ือให้เกิดการน าข้อมูลข่าวสารมาจัดเก็บอย่างเป็นระบบและหมวดหมู่ 
เพ่ือให้ทุกคนที่เข้าถึงสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 
 ชฎาภรณ์  สงวนแก้ว (2549: 18) ได้ให้ความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารว่าเป็น
การผสมผสานเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ากับระบบสื่อสารโทรคมนาคมที่ครอบคลุมระบบสื่อสาร ได้แก่ วิทยุ 
โทรทัศน์ โทรสาร โทรศัพท์ เครื่องมือสื่อสารอ่ืน ๆ กับระบบคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์ ( Computer 
Software) ฐานข้อมูลและการบริหารสารสนเทศ ตลอดจนระบบเครือข่ายโทรคมนาคมจ านวนมากที่
เชื่อมโยงติดต่อและใช้ร่วมกัน 
 รัฐบาลได้เห็นความส าคัญของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษาโดยการก าหนดไว้
ในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่2) พ.ศ.2545 (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2542:37-38) หมวดที่ 9 ระบุไว้ดังนี้ 
  มาตรา 63 รัฐต้องจัดสรรคลื่นความถี่ สื่อตัวน าและโครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืนที่จ าเป็นต่อการส่ง
วิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน์ วิทยุโทรคมนาคม และการสื่อสารในรูปอ่ืน เพ่ือใช้ประโยชน์ส าหรับ
การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ การศึกษาตามอัธยาศัย การทะนุบ ารุงศาสนา ศิลปะและ
วัฒนธรรมตามความจ าเป็น 
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  มาตรา 64 รัฐต้องส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการผลิต และพัฒนาแบบเรียน ต ารา หนังสือทาง
วิชาการ สื่อสิ่งพิมพ์อ่ืน วัสดุอุปกรณ์ และเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาอ่ืน โดยเร่งรัดพัฒนาขีดความสามารถใน
การผลิต จัดให้มีเงินสนับสนุนการผลิตและมีการให้แรงจูงใจแก่ผู้ผลิตและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา
โดยเปิดให้มีการแข่งขันโดยเสรีอย่างเป็นธรรม 
 มาตรา 65 ให้มีการพัฒนาบุคลากรทั้งด้านผู้ผลิต และผู้ใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา เพ่ือให้มี
ความรู้ ความสามารถ และทักษะในการผลิต รวมทั้งการใช้เทคโนโลยีที่ เหมาะสม มีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพ 
 มาตรา 66 ผู้เรียนมีสิทธิได้รับการพัฒนาขีดความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาใน
โอกาสแรกที่ท าได้ เพ่ือให้มีความรู้และทักษะเพียงพอที่จะใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหา
ความรู้ด้วยตนเองได้อย่างเนื่องตลอดชีวิต 
 มาตรา 67 รัฐต้องส่งเสริมให้มีการวิจัยและพัฒนา การผลิตและการพัฒนาเทคโน โลยีเพ่ือ
การศึกษารวมทั้งการติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา เพ่ือให้เกิดการใช้
ที่คุ้มค่าและเหมาะสมกับกระบวนการเรียนรู้ของคนไทย 
 มาตรา 68 ให้มีการระดมทุน เพ่ือจัดตั้งกองทุนพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาจากเงินอุดหนุน
ของรัฐ ค่าสัมปทาน และผลก าไรที่ได้จากการด าเนินกิจการด้านสื่อสารมวลชน เทคโนโลยีสารสนเทศ และ
โทรคมนาคมจากทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน และองค์กรประชาชนรวมทั้งให้มีการลดอัตรา
ค่าบริการเป็นพิเศษในการใช้เทคโนโลยีดังกล่าวเพ่ือการพัฒนาคนและสังคม หลักเกณฑ์และวิธีการจัดสรร
เงินกองทุนเพ่ือการผลิต การวิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา ให้เป็นไปตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง 
 มาตรา 69 รัฐต้องจัดให้มีหน่วยงานกลางท าหน้าที่พิจารณาเสนอนโยบาย แผน ส่งเสริมและ
ประสานการวิจัย การพัฒนาและการใช้ รวมทั้งการประเมินคุณภาพ และประสิทธิภาพของการผลิ ตและ
การใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา 
 ส านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ (2554 : บทน า) กล่าวว่า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสารเพ่ือการศึกษา (Information and Communication Technologies : ICT) หมายถึง
เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับระบบคอมพิวเตอร์ระบบซอฟแวร์ระบบข้อมูลสารสนเทศ ระบบเครือข่าย ระบบ
โทรคมนาคมวิทยุ และโทรทัศน์ที่ใช้เพื่อการศึกษา 
 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษามีความส าคัญในการพัฒนาประเทศให้เป็น
สังคมแห่งการเรียนรู้ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงบทบาทและรูปแบบ
การจัดการเรียนการสอนของผู้เรียนผู้สอน และการเปลี่ยนแปลงรูปลักษณ์ของสถานศึกษา ผู้บริหารต้องมี
บทบาทส าคัญในการส่งเสริมและพัฒนาการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มีการก าหนดนโยบาย
ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มีการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารใน
สถานศึกษาส่งเสริม สนับสนุนให้ครูและบุคลากรใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ในการจัดท าสื่อ
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การเรียนการสอนรวมถึงการแลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างสร้างสรรค์เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่
ก าหนดไว้ 
 
3. เครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บ (World Wide Web - WWW) 
 

 1. ความหมายและความส าคัญของเวิลด์ไวด์เว็บ 
  เวิลด์ไวด์เว็บ (world wide web หรือ www) เป็นระบบเอกสารแบบหนึ่งที่ใช้ในการแสดง
ข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต เว็บจึงเป็นแหล่งรวมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์จากทั่วโลกเอกสารแต่ละหน้าจะเรียกว่า 
เว็บเพจ (web page) ซึ่งเป็นรูปแบบของเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ที่เรียกดูบนจอคอมพิวเตอร์ ในเว็บไซต์
หนึ่งจะมีเว็บเพจหลาย ๆ หน้า เปรียบเสมือนกับหน้าหนังสือในหนึ่งเล่มที่ถูกแบ่งเป็นหน้า ๆ ส่วนจะมีกี่
หน้านั้นก็จะขึ้นอยู่กับเนื้อหาของแต่ละเว็บไซต์นั้น ส าหรับเว็บเพจหน้าแรกสุดของข้อมูลในเว็บไซต์หนึ่ง
เว็บไซต์ เมื่อเราเปิดเว็บไซต์ขึ้นมาแล้วก็จะปรากฏเป็นหน้าเว็บเพจ ซึ่งในเว็บเพจแต่ละหน้าประกอบไป
ด้วยข้อมูล รูปภาพ เสียง และวิดีโอ โดยเป็นข้อมูลแบบสื่อผสมหรือมัลติมีเดีย และอาจมีทั้งการเรียกดูเว็บ
เพจ (browse) ดึงข้อมูลลงมา (download) หรือส่งข้อมูลขึ้นไป (upload) ก็ได้ เว็บเพจหน้าแรกของ
เว็บไซต์นี้ เรียกว่า โฮมเพจ (home page) โดยในแต่ละหน้าจะมีการเชื่อมโยง หรือลิงค์ (link) หรือที่เรียก
เต็มๆว่า ไฮเปอร์ลิงค์ (hyperlink) ไปยังเว็บเพจหน้าต่างๆ ทั้งในเว็บไซต์เดียวกันและต่างเว็บไซต์ เพ่ือช่วย
ให้เราสามารถเรียกดูเอกสารอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกันได้โดยง่ายโดยใช้โปรแกรม browser เช่น internet 
explorer เช่น หากเราต้องการเรียกดูข้อมูลความเคลื่อนไหวของนักฟุตบอลคนหนึ่ง ภายในนั้นอาจมีลิงค์
ที่เชื่อมไปยังเว็บเพจอ่ืนที่มีข้อมูลเกี่ยวข้องกัน ซึ่งลิงค์นี้จะโยงไปถึงแหล่งข้อมูลอ่ืน ๆ บนอินเทอร์เน็ตที่ใดก็
ได้ ส่วนการตามลิงค์นั้น เพียงแค่เลื่อนลูกศรเมาส์ไปตรงลิงค์จนกลายเป็นรูปมือ แสดงว่าให้คลิกได้ เมื่อ
คลิกลงไป browser ก็จะไปเรียกเอกสารที่อ้างถึงในลิงค์นั้นมาแสดงทันที (วิภา เพ่ิมทรัพย์ และวศิน เพ่ิม
ทรัพย์, 2546 : 16) 
  เสกสรร  สายสีสด (2542 : 85) กล่าวว่าเวิลด์ไวด์เว็บเป็นเครือข่ายใยแมงมุมสามารถดูรูปภาพ
และเสียงรวมทั้งภาพเคลื่อนไหวได้จึงเป็นที่นิยมมากโดยจะมีซอฟแวร์ฟรีชื่อ  Mosiac ที่ใช้เรียกดู Web 
site หรือ Homepage ในเวิลด์ไวด์เว็บซึ่งปัจจุบันมีหน่วยงานองค์กรและธุรกิจต่างๆทั่วโลกต่างมีหน้า 
Web site หรือ Homepage เพ่ือใช้ในงานโฆษณาประชาสัมพันธ์หรือเผยแพร่ข้อมูลท าให้จานวน Web 
site ในปัจจุบันมีมากกว่า 34 ล้าน Web site 
  ธวัชชัย  ศรีสุเทพ (2548 : 27) กล่าวว่าเว็บไซต์หมายถึงแหล่งข้อมูลหรือแหล่งบริการแห่งหนึ่ง
บนอินเทอร์เน็ต 
  Gauntlett D. and Horsley R. (2004 : 296) กล่าวว่าเว็บไซต์หมายถึงกลุ่มเว็บเพจที่เชื่อมโยง
กันที่สร้างบุคคลหรือองค์กรซึ่งมีความเชื่อมโยงกันภายในจากการให้ความหมายในข้างต้นสามารถสรุปค า
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จ ากัดความของเว็บไซต์ได้ว่าเว็บไซต์เป็นกลุ่มของเว็บเพจที่สร้างขึ้นโดยบุคคลหรือกลุ่มองค์กรเพ่ือน าเสนอ
ข้อมูลข่าวสารโดยมีข้อมูลต่างๆที่เชื่อมโยงกันภายในเว็บไซต์ 
  สรุปได้ว่า เว็บไซต์หมายถึงหน้าเว็บเพจหลายหน้าเชื่อมโยงกันผ่านทางไฮเปอร์ลิงก์จัดท าขึ้นเพ่ือ
น าเสนอข้อมูลผ่านคอมพิวเตอร์โดยถูกจัดเก็บไว้ในเวิลด์ไวด์เว็บหน้าแรกของเว็บไซต์ที่เก็บไว้จะเรียกว่า
โฮมเพจเว็บไซต์โดยทั่วไปจะให้บริการต่อผู้ใช้ฟรีแต่ในขณะเดียวกันบางเว็บไซต์จาเป็นต้องมีการสมัคร
สมาชิกและเสียค่าบริการเพ่ือที่จะดูข้อมูลในเว็บไซต์นั้นซึ่งได้แก้ข้อมูลทางวิชาการข้อมูลตลาดหลักทรัพย์
หรือข้อมูลสื่อต่างๆผู้ท าเว็บไซต์มีหลากหลายระดับตั้งแต่สร้างเว็บไซต์ส่วนตัวจนถึงระดับเว็บไซต์ส าหรับ
ธุรกิจหรือองค์กรต่างๆการเรียกดูเว็บไซต์โดยทั่วไปนิยมเรียกดูผ่านซอฟต์แวร์ในลักษณะของเว็บ
เบราว์เซอร์ 
 2. คุณลักษณะของเว็บไซต์ที่ดี 

แนวทางการพัฒนาเว็บโดยมุ่งเน้นการออกแบบเว็บเพ่ือรองรับประสิทธิภาพด้านการใช้งานของ
ผู้ใช้หรือที่เรียกว่า “Web Usability” เป็นพ้ืนฐานส าคัญโดยสามารถนิยามคุณสมบัติของค าว่า “Web 
Usability” ได้ดังนี้ (กรรณิการ์  สวรรค์โพธิพันธุ์ : 2550) ค าว่า “Usability” หมายถึงคุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพของงานที่ช่วยสร้างความพึงพอใจให้กับผู้ใช้โดยประสิทธิภาพของงานวัดจากคุณลักษณะ 5 
ประการ ได้แก่ 
 1. ความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability) พิจารณาจากเวลาที่ผู้ชมเว็บไซด์เรียนรู้วิธีใช้งาน
เครื่องมือและส่วนประกอบต่างๆบนหน้าเว็บเมื่อเข้าใช้งานเว็บไซต์เป็นครั้งแรก 

2. ประสิทธิภาพการใช้งาน (Efficiency) พิจารณาจากเครื่องมือบนหน้าเว็บสามารถใช้งานได้
จริงและความคล่องแคล่วของผู้ใช้เมื่อได้เรียนรู้การใช้งานเครื่องมือแล้ว 

3. ความสามารถในการจดจ า (Memorability) หากผู้ใช้ไม่ได้ใช้งานหน้าเว็บนี้ในระยะเวลาหนึ่ง
จากนั้นเมื่อกลับมาใช้งานอีกครั้งยังจดจ าวิธีใช้งานเครื่องมือต่างๆและสามารถใช้งานได้อย่างคล่องแคล่วอยู่
อีกหรือไม ่

4. ข้อผิดพลาดจากการใช้งาน (Error) พิจารณาจากจ านวนข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหว่าง
ปฏิบัติงานซึ่งอาจเกิดจากตัวผู้ใช้เองหรือจากเครื่องมือก็ตามรวมทั้งวิธีการแก้ไขเม่ือเกิดข้อผิดพลาดขึ้น 

5. ความพึงพอใจของผู้ใช้ (Satisfaction) เป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากคุณลักษณะทั้ง 4 ประการ
กล่าวคือเครื่องมือใช้งานง่ายมีประสิทธิภาพผู้ใช้เรียนรู้ได้เร็วมีข้อผิดพลาดที่เกิดจากการใช้งานน้อยและ
สามารถค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้ลักษณะเช่นนี้จะสร้างความพึงพอใจให้กับผู้ใช้ได้ 
 3. เว็บไซต์ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 เว็บไซต์ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์คือ 
http://www.waghor.go.th/ซึ่งถือว่าเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์เพ่ือการประชาสัมพันธ์สื่อหนึ่ง ที่มุ่งน า เสนอ
ข้อมูลข่าวสารต่างๆ ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์เช่น ประวัติ
ความเป็นมา โครงสร้างกิจกรรมการเรียนรู้การให้บริการ ค่ายและการเยี่ยมชม เป็นต้น ซึ่งเว็บไซต์หลัก

http://www.waghor.go.th/
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ของการเผยแพร่ข้อมูลอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์คือ 
http://www.waghor.go.th/สร้างและดูแลโดยงานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศ อุทยานวิทยาศาสตร์พระ
จอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ภายในเว็บไซต์อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ประกอบด้วยหน้าแรกของเว็บไซต์ ซึ่งเป็นหน้าหลักของการชี้แจงรายละเอียดและ
ภาพรวมของสถานศึกษา 
 

 
 

ภาพที่ 2-1 โฮมเพจของเว็บไซต์อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ที่มา : http://www.waghor.go.th/ 

 
4. การเรียนการสอนบนเว็บ 
 

 ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีเว็บมาใช้เพ่ือการเรียนการสอนมากขึ้นผ่านทางระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไม่ว่าจะเป็นระบบเครือข่ายเฉพาะที่หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตซึ่งการจัดเรียนการสอนบนเว็บ
มีชื่อเรียกหลายลักษณะเช่นเว็บส าหรับฝึกอบรม (Web-based Training) เว็บการเรียน (Web-based 
Learning) หรือเวิลด์ไวด์เว็บช่วยสอน (WWW-based Instruction) เป็นต้นแต่ในที่นี้จะขอกล่าวโดย
ภาพรวมเรียกว่าการเรียนการสอนบนเว็บโดยมีผู้นิยามและให้ความหมายไว้ดังนี้ 
 กรมวิชาการ (2544 : 79-86) ได้กล่าวถึงการเรียนรู้บนเว็บไว้ว่าเป็นการศึกษาตามความสะดวกของ
ผู้เรียนผู้เรียนสามารถเลือกเรียนตามเวลาวาระและสถานที่ที่ผู้เรียนมีความสะดวกหรือต้องการการศึกษา
อาจเป็นที่บ้านโรงเรียนหรือที่อ่ืนๆเป็นการเรียนที่มีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืนผ่านเทคโนโลยีเว็บมีการสื่อสาร 
2 ทางระหว่างผู้เรียนกับสื่อการเรียนรู้ระหว่างผู้เรียนกับผู้ เรียนและระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนหรือบุคคลที่
เกี่ยวข้องปัจจุบันนอกจากใช้ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) สร้างแหล่งเรียนรู้และน าเสนอผ่านเว็บแล้วยังมี

http://www.waghor.go.th/
http://www.waghor.go.th/
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ภาษาและโปรแกรมอ่ืนๆอีกหลายโปรแกรมที่อานวยความสะดวกในเรื่องดังกล่าวเป็นการศึกษาที่ใช้
เทคโนโลยีอะซิงโครนัส (Asynchronous) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ทาให้การเรียนการสอนด าเนินไปโดยไม่
จ ากัดเวลาและสถานที่ประกอบด้วยเครื่องมือที่มีอยู่บนระบบอินเทอร์เน็ตเช่นกระดานข่าวไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์การประชุมทางไกลเครื่องมือเหล่านี้ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ไม่พร้อมกันได้ทั้งนี้การเรียนรู้จะ
เกิดขึ้นได้ดีหากผู้เรียนได้มีโอกาสสอบถามอธิบายสังเกตรับฟังสะท้อนความคิดเห็นของตนเองและ
ตรวจสอบความคิดกับผู้อ่ืนได้ 

ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2544 : 87) ได้ให้ความหมายของการเรียนการสอนบนเว็บว่าเป็นการ
ผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีปัจจุบันกับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางการเรียนรู้และแก้ปัญหาในเรื่องข้อจ ากัดทางด้านสถานที่และเวลาโดยประยุกต์ใช้คุณสมบัติและ
ทรัพยากรของเวิลด์ไวด์เว็บในการจัดสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมและสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนซึ่ง
อาจเป็นเพียงบางส่วนหรือทั้งหมดของกระบวนการจัดการเรียนการสอนก็ได้ 

ใจทิพย์  ณ สงขลา (2545 : 10) ให้ค าจ ากัดความว่าการเรียนการสอนบนเว็บหมายถึงการใช้
คุณสมบัติของสื่อหลายมิติ (Hypermedia) และเครือข่ายคอมพิวเตอร์ซึ่งรวมถึงเครื่องมือสื่อสารในการ
สร้างสรรค์กิจกรรมการเรียนการสอนท าให้เกิดการเรียนรู้โดยผู้เรียนและผู้สอนไม่จ าเป็นต้องอยู่พร้อมกันณ
สถานที่เดียวกันโดยเน้นการจัดการเรียนการสอนที่หวังผลการเรียนรู้เชิงวิชาการในรูปแบบต่างๆ 

สมชาย  สุริยะไกร (2550 : 38) ให้ความหมายว่าการเรียนการสอนบนเว็บเป็นการใช้สื่อหลายมิติที่
อาศัยประโยชน์จากคุณลักษณะและทรัพยากรของเวิลด์ไวด์เว็บบนระบบอินเทอร์เน็ตมาออกแบบเป็นเว็บ
เพ่ือการเรียนการสอนที่หวังผลการเรียนรู้เชิงวิชาการส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้มีการเชื่อมโยงเครือข่ายที่
สามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลาผู้ เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนได้ผ่านทางระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ 

ข่าน (Khan, 1997 : 49-52) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บว่าเป็น
การออกแบบการเรียนการสอนโดยการจัดห้องเรียนเสมือนจริง (Virtual classroom) ที่จ าลองสภาพชั้น
เรียนปกติเป็นช่องทางในการสื่อสารระหว่างผู้สอนและผู้เรียนโดยผู้สอนจะออกแบบการเรียนรู้ให้ผู้เรียน
สืบค้นข้อมูลความรู้จากเครือข่ายต่างๆในระบบคอมพิวเตอร์ได้แก่เครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านระบบ
เวิลด์ไวด์เว็บอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยมีการน าเสนอในลักษณะของสื่อหลายมิติการสอนจะอาศัย
ทรัพยากรของอินเทอร์เน็ตมาสร้างหรือออกแบบการเรียนรู้อย่างมีความหมายเช่นระบบจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์การสนทนาผ่านระบบเครือข่ายระบบการประชุมทางไกลทาให้เกิดรูปแบบการเรียนการ
สอนที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยู่กับการจัดระบบระเบียบการใช้เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอน
ทางไกลผ่านระบบเวิลด์ไวด์เว็บผู้เรียนสามารถกระท าได้ด้วยตนเองหรืออาจออกแบบให้มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนหรือระหว่างผู้เรียนด้วยกันก็สามารถท าได้และสามารถประเมินผลการเรียนรู้ผ่าน
ระบบเครือข่ายได ้
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ทิศนา  แขมมณ ี(2552 : 153-155) ได้กล่าวถึงลักษณะของบทเรียนผ่านระบบเวิลด์ไวด์เว็บไว้ดังนี้ 
 1) ผู้สอนมีการออกแบบการเรียนการสอนโดยมีการวิเคราะห์และก าหนดเนื้อหาสาระแนวคิด

วัตถุประสงค์กิจกรรมการเรียนการสอนรวมทั้งมีการจัดระบบการใช้เทคโนโลยีต่างๆสร้างด้วยภาษา
เอชทีเอ็มแอลเป็นลักษณะของเว็บไซต์ (Website) ไว้บนระบบอินเทอร์เน็ตโดยทั่วไปมีองค์ประกอบดังนี้ 

  1.1) ส่วนของหน้าหลักที่เรียกว่าโฮมเพจ (Homepage) เป็นเว็บเพจแรกของเว็บไซต์มี
เนื้อหาเกี่ยวกับรายวิชาเช่นชื่อรายวิชาชื่อผู้สอนสถานที่ติดต่อรวมถึงการแนะนาอ่ืนๆที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจในรายวิชานั้นมากข้ึน 

  1.2) ส่วนช่องภาพรวมรายวิชา (Course Overview) แสดงวัตถุประสงค์ของรายวิชาสังเขป
รายวิชาค าอธิบายเกี่ยวกับหัวข้อการเรียนหรือหน่วยการเรียนรู้ 

  1.3) ส่วนของบทบาทและหน้าที่ของผู้ที่เกี่ยวข้อง 
  1.4) ส่วนของกิจกรรมที่มอบหมายให้ท าการประเมินผลการก าหนดเวลาเรียนการส่งงาน 

  1.5) ส่วนการเสนอแหล่งทรัพยากรที่สนับสนุนการศึกษาค้นคว้า 
  1.6) ส่วนของตัวอย่างเช่นตัวอย่างรายงานหรือตัวอย่างแบบทดสอบเป็นต้น 
  1.7) ส่วนของข้อมูลทั่วไปเช่นการลงทะเบียนการติดต่อผู้สอนสถานศึกษาเป็นต้น 
  1.8) ส่วนแสดงประวัติของผู้สอนและผู้ที่เกี่ยวข้อง 
  1.9) ส่วนของการประกาศข่าว 
 2) ผู้สอนมีการปฐมนิเทศผู้เรียนโดยแจ้งวัตถุประสงค์เนื้อหาและวิธีการเรียนการสอน 
 3) ผู้สอนมีการส ารวจความพร้อมของผู้เรียนและเตรียมความพร้อมของผู้เรียนโดยอาจมีการท า
สอบและการสร้างเว็บเพจเพ่ิมเติมเพ่ือให้ผู้เรียนที่มีพ้ืนฐานความรู้ไม่เพียงพอได้เรียนเสริมหรือให้ผู้เรียนได้
เชื่อมโยงข้อมูลจากแหล่งต่างๆไปศึกษาเพ่ิมเติมด้วยตัวเอง 
 4) ผู้เรียนด าเนินการเรียนรู้ด้วยตนเองตามระบบระเบียบที่ได้ก าหนดไว้โดยอาศัยเครือข่าย
เวิลด์ไวด์เว็บเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและเครือข่ายอ่ืนๆอาจมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบติดต่อกันระหว่างผู้เรียนกับ
ผู้สอนหรือระหว่างผู้เรียนด้วยกันได้ 
 5) ผู้เรียนสามารถทดสอบเพ่ือประเมินผลการเรียนรู้ผ่านเครือข่ายได้ 
 อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่าการเรียนการสอนบนเว็บเป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่มีการ
น าเสนอข้อมูลเนื้อหาหรือกิจกรรมต่างๆด้วยสื่อหลายมิติผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ซึ่งอาจเป็น
เครือข่ายเฉพาะที่หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยอาศัยบริการเวิลด์ไวด์เว็บเป็นสื่อกลางช่วยให้ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองและสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้สอนหรือระหว่างผู้เรียนด้วยกันเองได้โดยที่
ผู้เรียนและผู้สอนไม่จ าเป็นต้องอยู่ในสถานที่เดียวกัน 
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 การเรียนการสอนการแสดงทางวิทยาศาสตร์  (Science  Show) บนเว็บ 
  ปัจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมากการพัฒนาประเทศจ าเป็น ต้อง
น าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือให้ก้าวทันต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว  
  เติมศักดิ์  เศรษฐวัชราวนิช  (2539 : 60)  ได้กล่าวว่า วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มีบทบาทต่อ
การพัฒนาประเทศในด้านต่างๆหลายด้านด้วยกันคือ การพัฒนาอุตสาหกรรม การพัฒนาเกษตรกรรม  
การพัฒนาชนบทและการป้องกันประเทศ 
  พิทักษ์  รักษพลเดช (2538, อ้างถึงใน พวงทอง  มีมั่นคง , 2546 : 17) ได้กล่าวถึงประโยชน์
ของวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปสรุปได้ดังนี้ 
   1.วิทยาศาสตร์ช่วยให้บุคคลมีความสามารถในสังคม ทุกคนต่างก็เป็นส่วนหนึ่งของสังคมที่มี
สิ่งแวดล้อมทางวิทยาศาสตร์ สังคมใดมีบุคคลที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ย่อมจะส่งผลให้สังคมนั้นมี
ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ซึ่งจะท าให้ประชาชนมีรายได้สูงและมีมาตรฐานการครองชีพสูง 
   2. วิทยาศาสตร์ช่วยแนะแนวอาชีพ นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตร์อาจมีความพอใจและสนใจ
ที่จะศึกษาเพ่ิมเติมอยู่เรื่อยๆ เมื่อได้ตกลงใจชอบในวิทยาศาสตร์สาขาใดสาขาหนึ่งก็จะมีความถนัดที่จะ
เลือกเป็นอาชีพของตน 
   3. ช่วยให้เกิดความเจริญทางร่างกายและจิตใจความเจริญทางร่างกายของเด็กส่วนมาก
เกี่ยวกับสุขภาพ อนามัย อาหารการกิน และความเป็นอยู่ เมื่อเด็กได้เรียนรู้ทางทฤษฎีและทางปฏิบัติและ
ได้รับการส่งเสริมให้ประพฤติ ปฏิบัติจนเคยชิน ร่างกายก็เจริญเติบโตแข็งแรง แล้วจิตใจก็เจริญตามไปด้วย 
   4. วิทยาศาสตร์ช่วยให้เป็นผู้บริโภคที่สามารถ การเป็นผู้บริโภคที่สามารถนั้น หมายถึง การ
ตัดสินใจโดยอาศัยหลักวิชาความรู้ว่าควรจะใช้สินค้าชนิดใดจึงจะดีและคงทน ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ช่วยเราได้มากท าให้เป็นผู้มีเหตุผลรอบคอบและไม่เป็นเหยื่อของค าโฆษณาใด ๆ 
   5. วิทยาศาสตร์ช่วยให้รู้จักใช้เวลาว่าง การใช้เวลาว่างทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้เด็กมีความ
สนใจวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น เช่น การเข้าค่ายวิทยาศาสตร์ การจัดท าโครงการทางวิทยาศาสตร์หรือการเข้า
ร่วมกิจกรรมอ่ืนทางวิทยาศาสตร์ 
   6. วิทยาศาสตร์ช่วยให้เป็นผู้ผลิตที่สามารถ การเป็นผู้ผลิตสินค้าที่มีคุณภาพสูงจนเป็นที่นิยม
แพร่หลายนั้นต้องใช้ความรู้ความช านาญ และเทคนิควิทยาศาสตร์สูงมาก ไม่ว่าจะเป็นสินค้าและผลิตภัณฑ์
ทางด้านอุตสาหกรรม หรือเกษตรกรรม 
   7. วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดปรัชญาการด ารงชีวิต  ส าหรับการเรียนวิทยาศาสตร์นั้น ผู้เรียน
ควรจะได้รับปรัชญาจากวิชานี้ไปยึดถือเป็นแนวทางในการด ารงชีวิตบ้าง เช่น ยึดเอาทัศนคติทาง
วิทยาศาสตร์เป็นปรัชญาในการด ารงชีวิต ผลก็คือ เด็กจะเป็นคนที่ชอบการทดลองเป็นคนมีเหตุผล  ไม่เชื่อ
โชคลางรู้จักวิธีท างานที่ดี 
   8. วิทยาศาสตร์ช่วยให้ปลอดภัย การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้รู้ถึงสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุต่างๆ รวมทั้งวิธีการที่จะป้องกันอุบัติเหตุนั้นๆ ด้วย 
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   9. วิทยาศาสตร์ช่วยให้รู้จักใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เป็นประโยชน์ การรู้จักใช้ทรัพยากร 
ธรรมชาติและการน าเอาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั้นจ าเป็นต้องอาศัยวิธีการและ
เทคนิคความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   10. วิทยาศาสตร์ช่วยให้มีทัศนคติทางวิทยาศาสตร์  ทัศนคติทางวิทยาศาสตร์นั้น เป็น
คุณธรรมที่มีความส าคัญแก่ความเป็นอยู่ของมนุษย์ในปัจจุบันนี้มาก เช่น เป็นคนมีเหตุผล  
   11. วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดความพอใจ เมื่อนักเรียนได้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก็จะบังเกิด
ความพอใจ กล่าวกันว่าวิชาวิทยาศาสตร์นั้นมีรางวัลในตัวเองคือ เมื่อเรียนแล้วก็เกิดความพอใจสนุกสนาน
ไปด้วย 
   12. วิทยาศาสตร์ช่วยแก้ปัญหาต่างๆ ได้มากความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะช่วยแก้ปัญหาได้มาก 
โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมที่เป็นวิทยาศาสตร์ ดังนั้น ในปัจจุบันการเรียนรู้วิธีการแก้ปัญหา และสร้าง
เสริมความสามารถในการแก้ปัญหาจึงเป็นจุดหมายส าคัญของการศึกษาแผนใหม่ 
   สรุปได้ว่าวิทยาศาสตร์มีความส าคัญและจ าเป็นต่อมนุษย์มากการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์
จ าเป็นต้องได้รับการส่งเสริมสนับสนุนจากทุกฝ่ายเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 
5. การสร้างและการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ 
 

 กระบวนการวัดผลและประเมินผลเป็นสิ่งที่ส าคัญในการตรวจสอบความก้าวหน้าทางการเรียนซึ่ง
สมนึก  ภัททิยธนี (2546 : 1) ได้ให้ความหมายของการวัดผล (Measurement) ไว้ว่าหมายถึง
กระบวนการหาปริมาณหรือจ านวนของสิ่งต่างๆโดยใช้เครื่องมืออย่างใดอย่างหนึ่งมาวัดผลเช่น
แบบทดสอบแบบสังเกตพฤติกรรมหรือแบบทดสอบการปฏิบัติงานนอกจากนั้นส านักทดสอบทาง
การศึกษาและจิตวิทยามหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (2542) ได้กล่าวว่ากิจกรรมที่เกิดควบคู่ไปกับ
กระบวนการเรียนการสอนคือการประเมินผลซึ่ งประกอบไปด้วยการประเมินย่อย (Formative 
Evaluation) และการประเมินผลรวม (Summative Evaluation) หรืออาจมีเฉพาะการประเมินผลรวม
เพียงอย่างเดียวก็ได้ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบโดยทั่วไปประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
(วรชัยเยาวปาณี, 2550 : 176-183) 
 5.1 การวิเคราะห์เนื้อหาสาระแห่งการเรียนรู้ 
  เป็นการแยกแยะองค์ประกอบที่เป็นโครงสร้างหลักของเนื้อหาสาระให้เป็นองค์ประกอบย่อยที่
แสดงความสัมพันธ์ของเนื้อหาสาระแห่งการเรียนรู้กับพฤติกรรมที่ต้องการวัดด้วยการจัดตารางวิเคราะห์
หลักสูตรซึ่งบลูม (Bloom) และคณะได้แบ่งพฤติกรรมที่จะวัดออกเป็น 3 ลักษณะคือวัดพฤติกรรมด้าน
พุทธิพิสัยวัดพฤติกรรมด้านจิตพิสัยและการวัดพฤติกรรมด้านทักษะพิสัยดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  5.1.1ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ได้แก่การวัดเกี่ยวกับความรู้ความคิดเป็นการวัดด้าน
สมอง เยาวดี  วิบูลย์ศรี (2548 : 205-213) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบทดสอบตามล าดับขั้นของการเรียนรู้
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ไว้ว่าสิ่งแรกที่ต้องพิจารณาคือวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนซึ่งมีความส าคัญต่อการวัดผลประเมินผล
เป็นอย่างยิ่งการก าหนดวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบทดสอบนั้นควรพิจารณาถึงปัจจัยส าคัญ 2 ประการ คือ
เนื้อหาวิชาที่มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนและระดับสติปัญญาของ
ผู้เรียน 
  5.1.2 ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) ได้แก่การวัดเกี่ยวกับอารมณ์ความรู้สึกนึกคิดค่านิยม
เจตคติเป็นการวัดด้านจิตใจแบ่งออกเป็น 5 ระดับคือการรับรู้การตอบสนองการเกิดค่านิยมการจัดระบบ
คุณค่าและการสร้างลักษณะนิสัย (วรชัย  เยาวปาณ,ี 2550 : 180)  
  5.1.3 ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) ได้แก่การวัดเกี่ยวกับการใช้กล้ามเนื้อและ
ประสาทสัมผัสส่วนต่างๆของร่างกายซึ่งเป็นการวัดด้านการปฏิบัติมี 5 ระดับคือการเลียนแบบการลงมือท า
ตามแบบการกระท าที่มีความถูกต้องเที่ยงตรงการกระท าที่มีความต่อเนื่องและประสานกันและการกระท า
จนเคยชินซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของตนและเป็นไปตามธรรมชาติ (วรชัย  เยาวปาณ,ี 2550 : 179-180) 
 5.2 การวิเคราะห์หลักสูตร 

 เป็นการวิเคราะห์เนื้อหารายวิชาให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของหลักสูตรเพ่ือให้การสร้าง
แบบทดสอบเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

 5.2.1 วิเคราะห์เนื้อหาวิชาเป็นการแยกแยะเนื้อหาทั้งหมดเป็นหัวข้อย่อยๆแล้วจัดล าดับเนื้อหา
ก่อนหลังตามความยากง่ายหรือตามหลักการน าเสนอที่ได้ออกแบบไว้ 

 5.2.2 ก าหนดพฤติกรรมที่เป็นจุดหมายปลายทางที่ต้องการให้บังเกิดขึ้นในแต่ละหัวข้อย่อยของ
เนื้อหาหรือที่เรียกว่าการก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมเป็นการก าหนดเป้าหมายของการเรียนรู้การ
สร้างแบบทดสอบที่ดีต้องยึดตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ได้ก าหนดไว้และจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ดีควรบ่ง
บอกถึงพฤติกรรมของผู้เรียนหลังจากเกิดการเรียนรู้ได้จารึก  ชูกิตติกุล (2551 : 26-44) ได้กล่าวถึง
องค์ประกอบของการก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนและการ
วัดผลประเมินผล 
 5.2.3 สร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรโดยแนวตั้งเป็นพฤติกรรมด้านต่างๆ ส่วนแนวนอนเป็น
เนื้อหาวิชาที่รวมกลุ่มไว้เป็นหน่วยการเรียนหรือหัวข้อ 

5.2.4 ก าหนดน้ าหนักของเนื้อหาและพฤติกรรมแต่ละช่องโดยปกติจะก าหนดให้คะแนนเต็มช่อง
ละ 10 คะแนนการก าหนดน้ าหนักคะแนนอาจมีเกณฑ์พิจารณาดังนี้ 

9-10 คะแนน หมายถึง เนื้อหาและพฤติกรรมนั้นส าคัญมาก 
7-8 คะแนน หมายถึง เนื้อหาและพฤติกรรมนั้นส าคัญค่อนข้างมาก 
4-6 คะแนน หมายถึง เนื้อหาและพฤติกรรมนั้นส าคัญปานกลาง 
2-3 คะแนน หมายถึง เนื้อหาและพฤติกรรมนั้นส าคัญน้อย 
0-1 คะแนน หมายถึง เนื้อหาและพฤติกรรมนั้นส าคัญน้อยมาก 
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 5.2.5 ก าหนดจ านวนข้อสอบทั้งหมดของแบบทดสอบโดยเทียบสัดส่วนกับน้ าหนักความส าคัญ
ของเนื้อหาและพฤติกรรมต่างๆ 

5.3 การก าหนดรูปแบบและการสร้างข้อค าถาม 
 เป็นการน าข้อมูลจากการวิเคราะห์หลักสูตรมาก าหนดรูปแบบและสร้างข้อค าถามต่างๆปัจจุบัน
การสร้างแบบทดสอบมีหลากหลายรูปแบบให้พบเห็นเช่นแบบเติมค าแบบเขียนตอบเป็นประโยคแบบ
แสดงวิธีท าแบบจับคู่แบบถูกผิดหรือแบบเลือกตอบหลายตัวเลือกรูปแบบที่นิยมใช้โดยทั่วไปมักเป็นแบบ
เลือกตอบหลายตัวเลือกซึ่ง เยาวดี  วิบูลย์ศรี (2548 : 217) ได้กล่าวถึง แบบทดสอบแบบเลือกตอบไว้ว่า
แบบทดสอบประเภทนี้ผู้ตอบไม่ต้องเขียนค าตอบเองเพียงแต่ให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องจากตัวเลือกที่เสนอ
ไว้ค าตอบควรมีให้เลือกตั้งแต่ 2 ตัวเลือกขึ้นไปและค าตอบที่ถูกต้องที่สุดหรือดีที่สุดควรมีเพียงข้อเดียวส่วน
ค าตอบอื่นๆควรเป็นค าตอบที่ไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ซึ่งถือว่าเป็นตัวลวงแบบทดสอบประเภทนี้แบ่งออก
ได3้ ลักษณะคือแบบทดสอบประเภทถูก-ผิดแบบทดสอบประเภทจับคู่และแบบทดสอบประเภทเลือกตอบ
หลายตัวเลือก 
 5.4 การตรวจทานและปรับปรุงแก้ไข 

 เป็นการตรวจสอบโดยผู้ออกแบบทดสอบเองเพ่ือปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆเช่นการใช้
ภาษาที่ก ากวมการพิมพ์ค าผิดหรือการเว้นวรรคไม่ถูกต้องเป็นต้นก่อนตรวจสอบประสิทธิภาพของ
แบบทดสอบต่อไป 

5.5 การตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ 
  เป็นการตรวจสอบเพ่ือให้มั่นใจว่าแบบทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนน าไปใช้งานจริงซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ (กรมวิชาการ, 2545 : 64-72) 
  5.5.1 การหาความตรงตามเนื้อหา (Validity) เป็นการหาว่าแบบทดสอบวัดได้ครอบคลุมสิ่งที่
ต้องการหรือไม่สิ่งแรกที่ควรท าคือการวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือออกแบบทดสอบให้ตรงกับจุดประสงค์ของการ
เรียนรู้จากนั้นเขียนข้อสอบเป็นรายข้อเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญหลายๆท่านพิจารณาความตรงตามเนื้อหาอีกครั้ง
หนึ่งซึ่งอาจใช้หลักการหาค่าดัชนีความสอดคล้องจากนั้นปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5.5.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพเป็นรายข้อโดยทั่วไปนิยมตรวจสอบโดยพิจารณาจากดรรชนี
ความยากง่ายและอ านาจจ าแนกดังนี้ 
   1) การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) หมายถึงอัตราส่วนของจ านวนคนตอบถูกกับจ านวน
คนทั้งหมดการวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายเป็นการวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ (สมนึก  ภัททิยธนี, 2546 
: 195)  
   2) การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นการดูความเหมาะสมของข้อค าถามราย
ข้อว่าสามารถจ าแนกกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนได้จริงหรือจ าแนกผู้ที่มีคุณลักษณะสูงจากผู้มีคุณลักษณะต่ าได้
สมนึก  ภัททิยธนี (2546 : 195-198) ได้ให้ความหมายของอ านาจจ าแนกไว้ดังนี้อ านาจจ าแนกของข้อสอบ
หมายถึงความสามารถของข้อสอบที่สามารถจ าแนกคนเก่งและคนไม่เก่งออกจากกันหรือกล่าวได้ว่าคนเก่ง
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ตอบข้อนั้นถูกส่วนคนอ่อนตอบข้อนั้นไม่ถูกโดยทั่วไปมักแบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มเก่งหรือกลุ่มสูงและกลุ่ม
อ่อนหรือกลุ่มต่ าไม่น้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ของผู้เรียนทั้งหมดถ้าแบ่งผู้เรียนในแต่ละกลุ่มโดยใช้จ านวน 25 
เปอร์เซ็นต์ของผู้เรียนทั้งหมดเรียกว่าใช้เทคนิค 25 เปอร์เซ็นต์แต่ในความเป็นจริงอาจใช้มากกว่านั้นก็ได้
แต่ต้องอยู่ในช่วง 25-50 เปอร์เซ็นต์โดยยึดหลักการดังนี้ถ้าจ านวนผู้เรียนมีมากให้ตัดแต่ละกลุ่มในจ านวน
น้อยแต่ไม่ให้น้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ถ้ามีจ านวนผู้เรียนน้อยให้ตัดแต่ละกลุ่มในจ านวนมากแต่ไม่เกิน 50 
เปอร์เซ็นต์ของผู้เรียนทั้งหมดการวิเคราะห์ข้อสอบโดยทั่วไปมักจะนิยมใช้กลุ่มละ 25, 27, 40 หรือ 50 
เปอร์เซ็นต์การตรวจสอบประสิทธิภาพเป็นรายข้อนั้นหากข้อใดไม่ได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานให้ปรับปรุง
แก้ไขหรือตัดท้ิงดังนั้นหากต้องการตัดทิ้งควรออกข้อสอบให้มีจ านวนข้อเป็นสองเท่าของข้อสอบที่ต้องการ
ใช้งานจริงหากต้องตัดข้อสอบที่ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานออกไปจะทาให้มีจ านวนข้อสอบเพียงพอกับการใช้
งานจริง 
  5.5.3 การตรวจสอบประสิทธิภาพแบบทดสอบทั้งฉบับเป็นการหาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
(Reliability) โดยใช้วิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) ซึ่งเครื่องมือจะต้องมีลักษณะที่วัด
องค์ประกอบร่วมกันและคะแนนแต่ละข้อต้องอยู่ในลักษณะที่ทาถูกได้  1 คะแนนท าผิดได้ 0 คะแนน
เท่านั้นวิธีนี้จะมีสูตรที่ใช้ในการหาค่าความเชื่อมั่น 2 สูตรคือสูตร KR-20 กับ KR-21 ค่าความเชื่อมั่นเข้า
ใกล้ +1.00 มากเท่าใดแสดงว่าแบบทดสอบฉบับนั้นมีความเชื่อมั่นสูงเกณฑ์ความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้จะมี
ค่าตั้งแต ่0.75 ขึ้นไป 
 5.6 การจัดท าแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์ 
  หลังจากที่ได้มีการตรวจสอบประสิทธิภาพแบบทดสอบเสร็จสิ้นเป็นที่เรียบร้อยแล้วจึงน า
แบบทดสอบดังกล่าวมาจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์การจัดพิมพ์มีข้อควรค านึงอยู่หลายประการเช่นความ
ชัดเจนของตัวอักษรการจัดเรียงตัวเลือกเพ่ือความสะดวกต่อการทาแบบทดสอบโดยพิจารณาจากการเรียง
ตัวเลือกตามความยาวของประโยคหรือตัวเลือกที่เป็นตัวเลขควรเรียงจากมากไปหาน้อยหรือเรีย งจาก
ตัวเลขน้อยไปหามากเพ่ืออ านวยความสะดวกในการท าแบบทดสอบให้กับผู้สอบการเน้นค าปฏิเสธเช่นค า
ว่า “ข้อใดไม่ใช่” ควรเน้นค าว่า “ไม่ใช่” ด้วยการขีดเส้นใต้หรือทาตัวหนาเป็นต้นดังนั้น อาจสรุปได้ว่าการ
สร้างแบบทดสอบที่ดีควรปฏิบัติตาม 6 ขั้นตอนดังกล่าวเพ่ือให้แบบทดสอบเป็นเครื่องมือในการวิจัยที่มี
ประสิทธิภาพต่อไป 
 
6. การทดสอบการยอมรับของผู้ใช ้
 

 การทดสอบการยอมรับของผู้ใช้คือการตรวจสอบความคิดเห็นในขั้นตอนสุดท้ายของผู้ใช้ที่มีต่อ
ระบบซึ่งผู้ใช้จะเป็นผู้ยืนยันถึงความสมบูรณ์ของระบบว่าระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้
อย่างถูกต้องครบถ้วนเป็นไปตามวัตถุประสงค์และเป็นที่น่าพึงพอใจหรือไม่การทดสอบการยอมรับของผู้ใช้
ประกอบไปด้วยวิธีการที่ส าคัญ 2 ขั้นตอนคือการทดสอบแบบอัลฟา (Alpha Testing) เป็นการสร้าง
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สถานการณ์จ าลองโดยมีสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมีการจ าลองผู้ใช้งานจ าลองข้อมูลเพ่ือป้อนเข้าสู่ระบบ
เพ่ือประมวลผลโดยจะมีการทดสอบซ้ าหลายๆครั้งเพ่ือค้นหาข้อผิดพลาดส่วนการทดสอบการยอมรับของ
ผู้ใช้ในขั้นตอนที่ 2 คือการทดสอบแบบเบต้า (Beta Testing) เป็นการทดสอบการใช้งานจริงโดยใช้ข้อมูล
จริงและให้ผู้ใช้งานจริงเป็นผู้ทดสอบเพ่ือเป็นการยืนยันความพึงพอใจของผู้ใช้งานในขั้นตอนสุดท้าย 
(โอภาสเอ่ียมสิริวงศ์, 2549 : 323) นอกจากนั้นจารึก  ชูกิตติกุล (2547 : 6-7) ได้กล่าวถึงการทดสอบการ
ยอมรับของผู้ใช้ไว้ว่ามี 2 รูปแบบคือการทดสอบแบบแอลฟาเป็นการทดสอบที่อาศัยการจ าลองข้อมูลขึ้น
และการทดสอบแบบเบต้าเป็นการทดสอบโดยใช้ข้อมูลและสถานการณ์จริงซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นการ
ทดสอบคุณภาพส่วนต่อประสานกับผู้ใช้มีประเด็นการทดสอบเชิงคุณภาพที่นิยมปฏิบัติกัน 5 ประการ คือ 
  1) ความง่ายที่จะเรียนรู้หมายถึงซอฟต์แวร์ที่ดีควรใช้เวลาในการเรียนรู้หรือท าความคุ้นเคยได้
อย่างรวดเร็วไม่ต้องเสียเวลานาน 
  2) ความเร็วในการท างานหมายถึงซอฟต์แวร์ที่ดีไม่ควรต้องเสียเวลานานเกินไปเพ่ือการรอคอยที่
ไม่จ าเป็นและสามารถท างานตามมาตรฐานที่ก าหนดได้ 
  3) ความถี่ท่ีผู้ใช้จะท าผิดพลาดหมายถึงซอฟต์แวร์ที่ดีต้องไม่ท าให้ผู้ใช้งานปฏิบัติในสิ่งที่ผิดพลาด
ในขณะที่ใช้งานซอฟต์แวร์นั้นๆ 
  4) ความทรงจ าของความรู้หมายถึงซอฟต์แวร์ที่ดีต้องไม่สร้างความสับสนให้กับผู้ใช้ถึงแม้จะหยุด
ใช้งานไปเป็นเวลานานก็ตามเมื่อกลับมาใช้งานอีกครั้งก็ยังสามารถใช้งานได้ 
  5) ความพึงพอใจของผู้ใช้หมายถึงซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมาเป็นอย่างดีจะสร้างเจตคติท่ีดีต่อ 
 การใช้งานและท าให้ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับสูงการสร้างแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้
อาศัยแนวคิดของการสร้างแบบทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดความรู้สึกนึก
คิดของบุคคลโดยทั่วไปมี 3 วิธี คือ วิธีของเทอร์สโตน (Thurstone) วิธีของลิเคิร์ท (Likert) และวิธีของ
ออสกูด(Osgood)แต่ที่นิยมใช้ส่วนใหญ่จะเป็นวิธีของลิเคิร์ทซึ่งมีขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามดังนี้  (กรม
วิชาการ, 2545 : 59-62) 
  1) รวบรวมข้อความที่ต้องการให้แสดงความคิดเห็น 
  2) ก าหนดประเด็นและสร้างคาถามโดยใช้ภาษาท่ีชัดเจนไม่ก ากวม 
  3) ก าหนดน้ าหนักคะแนนตัวเลือกในแต่ละข้อเช่น 5-1 , 4-0 หรือ 3-1 เป็นต้น 
  4) ตรวจสอบข้อความในค าถามให้สอดคล้องกับแนวทางการตอบเช่นเห็นด้วยไม่เห็นด้วยหรือ
ชอบไม่ชอบเป็นต้น 
  5) น าแบบสอบถามที่สร้างไปตรวจสอบความชัดเจนความเที่ยงตรงของข้อความโดยอาจอาศัย
ผู้เชี่ยวชาญช่วยตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข 
  6) น าแบบสอบถามไปทดลองใช้เพ่ือหาความเชื่อมั่นทั้งฉบับ 
  7) จัดพิมพ์แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์และน าไปใช้งานจริง 
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 การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีของลิเคิร์ทเป็นแบบมาตราประเมินค่า  (Rating Scale) ซึ่ง
ก าหนดค่าระดับความเห็นต่างๆเป็น 5 ระดับดังนี้มากที่สุดมากปานกลางน้อยน้อยที่สุดโดยก าหนดค่า
ระดับเชิงบวก (Positive) เป็นตัวเลข 5, 4, 3, 2, 1 ตามลาดับในกรณีที่เป็นมาตราวัดเชิงลบ (Negative) 
อาจก าหนดค่าระดับเป็น 1, 2, 3, 4, 5 ตามลาดับ 
 
8. เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาวรรณกรรมเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 เบลทาสา และไพรา (Baltasarand Pilar, 2002) ได้พัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยอาศัยหลักการ
ของสื่อหลายมิติโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมห้องเรียนเสมือนที่สะดวกต่อการใช้งานและการ
นาเสนอเนื้อหาที่สอดคล้องกับผู้เรียนรายบุคคลโดยได้ทดลองใช้รูปแบบนี้กับนักศึกษาชั้นปีที่  3 ภาควิชา
คอมพิวเตอร์มหาวิทยาลัยแมดริคโดยระบบมีการออกแบบการนาเสนอเนื้อหาโดยใช้ระบบบริหารการเรียน
การสอน (LMS) ประสิทธิภาพของระบบประเมินผลจากความง่ายต่อการพัฒนาระบบความง่ายต่อการใช้
งานความง่ายต่อการบ ารุงรักษาหรือปรับปรุงระบบและสามารถใช้งานได้บนระบบปฏิบัติการทุกประเภท
ผลการวิจัยพบว่านักศึกษามีความพึงพอใจเนื่องจากเปิดโอกาสให้สามารถเข้าระบบได้โดยไม่จ ากัดสถานที่
และเวลารวมทั้งสามารถเลือกรูปแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับตนเองโดยระบบจะแบ่งนักศึกษาออกตาม
ระดับความรู้เช่นระดับพ้ืนฐานกลางสูงและจะแสดงเส้นทางการเรียนรู้ตามระดับความรู้และจะปรับระดับ
ความรู้หลังจากที่ผู้เรียนได้ท าแบบทดสอบและผ่านการทดสอบเมื่อผู้เรียนเข้าในระบบอีกครั้งระบบจะมี
ความสามารถในการจดจ าผู้เรียนและพฤติกรรมการเรียนรู้ได้ 
 พรทิพย์  พรหมโชติ (2548 : 103) ได้ศึกษาวิจัยบทเรียนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเรื่อง
อินเทอร์เน็ตเพื่อการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของบทเรียนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตวิชาอินเทอร์เน็ต
เพ่ือการศึกษาเท่ากับ 90.33 / 84.58 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 80 / 80 นอกจากนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05เป็นไปตามสมมติฐานที่
ก าหนดไว้โดยให้ข้อเสนอแนะไว้ดังนี้ควรใช้ระบบอินเทอร์เน็ตที่มีความเร็วสูงเพ่ือให้การเข้าถึงบทเรียน
ต่างๆเป็นไปอย่างรวดเร็วควรใช้รูปภาพและภาพเคลื่อนไหวเพ่ือการสื่อความหมายต่างๆและเ พ่ิมความ
สนใจให้กับผู้เรียนบทเรียนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตควรให้อิสระในการเรียนกับผู้เรียนเนื่องจาก
ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ที่ใดก็ได้เช่นอาจเรียนที่โรงเรียนที่บ้านหรือนอกเวลาเรียนก็สามารถท าได ้
 เยาวลักษณ์  เวชศิริ (2548 : 59) ได้ท าการพัฒนาบทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพ่ือการ
ทบทวนเรื่องหลักการแก้ปัญหาและการเขียนโปรแกรมพ้ืนฐานช่วงชั้นที่ 3 ปีที่ 1 ของโรงเรียนนวมินทราชู
ทิศกรุงเทพมหานครพบว่าคุณภาพของบทเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพด้าน
เนื้อหาอยู่ในระดับดีมาก ( ̅=4.51) และคุณภาพด้านเทคนิคการผลิตสื่ออยู่ในระดับดีมาก ( ̅=4.60) ซึ่ง
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เป็นไปตามสมมติฐานประสิทธิภาพของบทเรียนเท่ากับ 81.90/82.53สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ80/80 
เป็นไปตามสมมติฐานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.01 ตรงตามสมมติฐานนอกจากนั้นยังได้ให้ข้อเสนอแนะไว้ว่าการใช้บทเรียนผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตควรจัดเตรียมอุปกรณ์ต่างๆโดยเฉพาะอุปกรณ์ส าหรับระบบเครือข่ายควรมีประสิทธิภาพมิ
เช่นนั้นอาจเกิดความล่าช้าในการเข้าสู่บทเรียนส่งผลให้ความตั้งใจของผู้เรียนลดลงและควรเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้มีอิสระในการเรียนไม่จ ากัดเวลาและขอบเขตของความรู้โดยผู้เรียนอาจฝึกปฏิบัติไปพร้อมกับ
การศึกษาบทเรียนเพื่อตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลแต่ผู้สอนอาจมีการควบคุมเรื่องการส่งงานที่
ได้รับมอบหมายเพื่อให้ผู้เรียนได้ศึกษาตามแนวทางที่วางไว้ 
 คาฟคิค (Kavcic, 2006) ได้ศึกษารูปแบบเทคโนโลยีการแทรกการเชื่อมโยง (Link) ในสื่อหลายมิติที่
สอดคล้องกับรูปแบบของผู้เรียนโดยใช้เทคนิคการแทรกการเชื่อมโยงลิงค์และมีค าอธิบายประกอบเพ่ือ
ประโยชน์ในการน าทาง (Navigator) ให้กับผู้เรียนมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบของการเชื่อมโยงที่ใช้ใน
บทเรียนผ่านเว็บที่ต่างกันจะส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนหรือไม่โดยได้แบ่งผู้เรียนออกเป็น  2 กลุ่มคือ
กลุ่มท่ีเรียนด้วยบทเรียนที่ใช้การแทรกการเชื่อมโยงแบบปรับตัวที่มีคาอธิบายประกอบแบบมีสีและกลุ่มที่
เรียนบทเรียนที่ใช้การแทรกการเชื่อมโยงแบบไม่สามารถปรับตัวได้โดยไม่มีสีผลการทดสอบพบว่ากลุ่มที่ใช้
การแทรกการเชื่อมโยงแบบปรับตัวที่มีคาอธิบายประกอบแบบมีสีมีความพึงพอใจและมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยบทเรียนที่ใช้การแทรกการเชื่อมโยงแบบไม่สามารถปรับตัวได้โดยไม่มีสี 
 เซอร์โจโน (Surjono, 2006) ได้ศึกษาระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวเพ่ือการศึกษาที่สอดคล้องกับ
คุณลักษณะของผู้เรียน (Student Characteristics) แต่ละคนได้แก่ระดับความรู้รูปแบบการเรียนรู้
ประสบการณ์และสิ่งที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียนผลการทดลองพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่เรียนด้วย
สื่อหลายมิติแบบปรับตัวสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยสื่อหลายมิติแบบไม่ปรับตัวและความคงทนทางการเรียน
ของกลุ่มที่เรียนด้วยสื่อหลายมิติแบบปรับตัวสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยสื่อหลายมิติแบบไม่ปรับตัว 
 นาจรี  ถือศิลป์ (2551) ได้ท าการวิจัยเชิงทดลองโดยพัฒนาระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวตาม
รูปแบบการเรียนรู้เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนกับหลังเรียนและศึกษาความคิดเห็นของ
ผู้เรียนโดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 โรงเรียนเพชรพิทยาคมภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2551 จ านวน 40 คนโดยใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่มเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยบทเรียน
ออนไลน์วิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยีแบบประเมินด้านเนื้อหาและเทคนิควิธีการระบบสื่อหลายมิติ
แบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบแบบส ารวจรูปแบบการเรียนรู้
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนสรุปผลการวิจัยได้ว่าระบบ
สื่อหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผู้เรียนมีความคิดเห็นต่อ
ระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้อยู่ในระดับดีแสดงให้เห็นว่าระบบสื่อหลายมิติแบบ
ปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นสามารถนาไปใช้กับการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 จากผลการวิจัยดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จะเห็นได้ว่า การพัฒนาสื่ อการเรียนการสอนแบบ
ปรับตัวตามสภาพผู้เรียน โดยอาศัยเทคโนโลยีเว็บเป็นฐานเป็นสิ่งที่ดึงดูดความสนใจเอ้ืออ านวยต่อการ
เรียนรู้ที่ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างผู้เรียนเป็นรายบุคคล ดังงานวิจัยของเบลทาสา  และไพรา 
(Baltasar and Pilar, 2002) และนาจรี  ถือศิลป์ (2551) ได้ท าการวิจัยเชิงทดลอง และพัฒนาสื่อการ
เรียนการสอนโดยอาศัยหลักการสื่อหลายมิติแบบปรับตัว สามารถเอ้ืออ านวยต่อความแตกต่างระหว่าง
ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม ทั้งกลุ่มเก่ง ปานกลาง และกลุ่มความรู้พ้ืนฐาน ส่งผลให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการ
เรียนด้วยสื่อรูปแบบดังกล่าว และผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งโครงสร้างของสื่อหลายมิติแบบ
ปรับตัวดังกล่าวนั้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ พรทิพย์  พรหมโชติ (2548 : 103) และงานวิจัยของเยาวลักษณ์
เวชศิริ (2548 : 59) ซึ่งได้ศึกษาวิจัยบทเรียนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์สูงขึ้น และมีข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการวิจัยครั้งต่อไป คือ อุปกรณ์ที่ใช้งานด้าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตต้องมีประสิทธิภาพสูง เพ่ือให้การเข้าถึงบทเรียนเป็นไปอย่างรวดเร็ว อาจส่งผลให้
ความสนใจใฝ่รู้ของผู้เรียนลดลงได้ นอกจากนั้นควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีอิสระในการเรียน เนื่องจาก
ผู้เรียนแต่ละคนมีความแตกต่างกัน เพียงแต่ก าหนดเป้าหมายไว้ให้ผู้เรียนทุกคนต้องปฏิบัติในขั้นสุดท้าย 
ซึ่งก็คือการประเมินผลการเรียนรู้ในขั้นสุดท้าย เพ่ือตรวจสอบว่าผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มากน้อยเพียงใด
ต่อไป 
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บทท่ี 3  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
  การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยในลักษณะวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) และเพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดง
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยมีรายละเอียด
และวิธีการด าเนินการดงัต่อไปนี้ 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3. การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการ
กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 2560 โดยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจากประชากรเพ่ือท าการวิจัย ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
 1.1 ประชากร 
  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 
2560 จ านวน 183 คน 
 1.2 กลุ่มตัวอย่าง  
  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 
2560 โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลากจากนักเรียนที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายหว้ากอ 1 และ 
ค่ายหว้ากอ 2 สุ่มจับสลากนักเรียนค่ายละ 40 คน ได้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม กลุ่มละ 40 คน  
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แบบแผนการวิจัย 
 รูปแบบการทดลองที่ใช้ในการวิจัยเป็นการทดลองโดยใช้แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนกับ
กลุ่มเดียว (One group Pretest-Posttest Design) (ล้วน สายยศ, 2538) 
 

Pretest Treatment Posttest 
O1 X O2 

 

  O1  หมายถึง  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 
  O2  หมายถึง  การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 
  X  หมายถึง  การเรียนจากกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์  
     (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วยเครื่องมือดังนี้ 
  2.1 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
  2.3 แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
3. การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 
 เครื่องมือส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นตามหลักการดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ในบทที่ 2 
เพ่ือให้ได้เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ สามารถน าไปเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

 3.1 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีข้ันตอนดังนี้ 
  3.1.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และข้ันตอนของการเรียนการสอนบนเว็บ จากเอกสารและงานวิจัย
ที่เก่ียวข้อง 
  3.1.2 ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหา คัดเลือกเนื้อหาที่เหมาะสม เพ่ือก าหนดรายละเอียดของ
เนื้อหาล าดับก่อนหลัง และปริมาณของเนื้อหาให้ตรงตามวัตถุประสงค ์
  3.1.3 ก าหนดเนื้อหา และจัดท าเป็นผังโครงเรื่อง (Storyboard) เพ่ือออกแบบโครงสร้างและ
องค์ประกอบต่างๆ ของการน าเสนอเนื้อหา  
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  3.1.4 น าผังโครงเรื่อง (Storyboard) ที่ได้จัดท าขึ้นมาสร้างเป็นกระบวนการเรียนรู้การแสดง
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
  3.1.5 น ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ ไวด์
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่สร้างเสร็จแล้ว ส่งขึ้นสู่เครื่องแม่ข่าย (Server) และตรวจสอบผลการ
น าเสนอจากระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  3.1.6 น ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ ไวด์
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่สร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ประเมินประสิทธิภาพของ
เครื่องมือ แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ด้าน คือ การประเมินด้านเนื้อหา และการประเมินด้านการน าเสนอ
และการออกแบบทั่วไป จากนั้นน าปรับปรุงเครื่องมือตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน
ได้แก่ 
   1) ผศ.ดร.พิศิษฏ์  โภคารัตน์กุล รองประธานสภาอาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  

   มหาวิทยาลัยมหิดล  
 2) ดร.จันทร์ชัย หญิงประยูร  อาจารย์พิเศษสอนระดับปริญญาตรี โท เอก 
 3) นายแสวง เกิดประทุม  อดีต ผู้เชียวชาญวิจัย ระดับ 11  
         ผู้อ านวยการ ฝ่ายวิศวกรรม    
  3.1.7 น ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ ไวด์
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่สร้างขึ้นและผ่านการประเมินของผู้เชี่ยวชาญแล้ว ไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง
เพ่ือเก็บรวบ รวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
 
 3.2 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบดังนี้ 
  3.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบทดสอบ วิเคราะห์หลักสูตรการ
เรียนการสอน เพ่ือท าความเข้าใจถึงมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
และวิธีการวัดผลประเมินผล 
  3.2.2 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
  3.2.3 สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหาเพ่ือก าหนดจ านวนข้อสอบ ซึ่งข้อสอบที่จะน าไปใช้มีจ านวน 
30 ข้อ ดังรายละเอียดในตารางที่ 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 การวิเคราะห์เนื้อหาเพื่อสร้างแบบทดสอบ 
 

 
เรื่อง
ที ่
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สัดส่วนและน้ าหนักพฤติกรรมรายหน่วย 

คว
าม

รู้ 

คว
าม

เข
้าใ

จ 

กา
รน

 า 
ไป

ใช
 ้

กา
ร

วิเ
คร

าะ
ห์ 

กา
ร

สัง
เค

รา
ะห

 ์
กา

ร 
ปร

ะเม
ินค

่า 
รว

ม 
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พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
1.1 หดแล้วขยาย   1 1 - - - - 2 
1.2 ขวดกินไข่   1 - - 1 - - 2 
1.3 โลหะจ ารูป - - - 1 - - 1 
1.4 ไฟจี้ไม่ไหม้   - 1 1 - - - 2 
1.5 ตัดขวดด้วยเชือก   - - 1 - - - 1 
1.6 ปฏิกิริยาความร้อน - 1 1 - - - 2 

รวม 2 3 3 2 - - 10 
 
 
 
 
2 

แรงและการเคลื่อนที่ 
2.1 ตกไม่แตก   1 - 1 - - - 2 
2.2 ไข่มหัศจรรย์   - - - 1 - - 1 
2.3 ลูกโป่งเฮอร์คิวริส - 1 1 - - - 2 
2.4 มนต์วิเศษ   - 1 - - - - 1 
2.5 ปล่อยให้ตก   1 - - 1 - - 2 
2.6 อ่างมหัศจรรย์   1 - - - - - 1 
2.7 ลูกโป่งฟองสบู ่ - 1 - - - - 1 

รวม 3 3 2 2 - - 10 
 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
 3.1 ไข่อภินิหาร   1 1 - - - - 2 
 3.2 น้ าวิเศษ  1 - - 1 - - 2 

3 3.3 ผักบุ้งติดไฟ - - - 1 - - 1 
 3.4 ปืนตอร์ปิโด   - 1 1 - - - 2 
 3.5 น้ าพุสี   - - 1 - - - 1 
 3.6 น้ ามาจากไหน - 1 1 - - - 2 
 รวม 2 3 3 2 - - 10 
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  3.2.4 สร้างแบบทดสอบตามรูปแบบที่ก าหนด ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ และให้ครอบคลุม
เนื้อหาทั้งหมดจานวน 30 ข้อ (ดังแสดงไว้ในภาคผนวก ค)  
  3.2.5 น าเสนอผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง และความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ โดย
การหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ โดยการหาค่า ไอโอซี (Index of item 
Objective Congruence : IOC)  
 3.2.6 ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ โดยการตรวจสอบความเที่ยงตรงของ
แบบทดสอบครั้งที่ 1 นั้น ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นให้ปรับปรุงแก้ไข แบบทดสอบข้อที่ 4, 5, 6, 7, 16, 18, 
19, 22, 23, 25, 27, 28, 29 และ 30 หลังจากแก้ไขตามค าแนะน า เสร็จแล้ว ได้น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเพ่ือประเมินแบบทดสอบที่ปรับปรุงใหม่อีกครั้ง ซึ่งในครั้งนี้ผลการประเมินแบบทดสอบนั้น 
สามารถน าไปใช้งานได้ทุกข้อ (รายละเอียดการตรวจสอบ ความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ง) 
  3.2.7 น าไปทดลองใช้กับตัวแทนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 40 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหาค่า
ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ  
 3.2.8 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้วิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสันใช้สูตร KR-20 
เกณฑ์ความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้จะมีค่าตั้งแต่ 0.75 ขึ้นไป สรุปผลการหาค่า ความยากง่าย อ านาจจ าแนก 
และความเชื่อมั่นของข้อสอบ ได้ดังตารางที ่3-2 (รายละเอียด การวิเคราะห์ข้อสอบแสดงไว้ในภาคผนวก จ) 
 

ตารางท่ี 3-2 สรุปค่าความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเชื่อม่ันของการวิเคราะห์ข้อสอบ 
 

ค่า ค่าที่ค านวณได ้ ค่าที่ใช้ได้ 
ความยากง่าย (p)  0.48-0.75 0.20-0.80 
อ านาจจ าแนก (r)  0.25-0.45 สูงกว่า 0.20 ขึ้นไป 
ความเชื่อมั่น (KR-20)  0.81 สูงกว่า 0.75 ขึ้นไป 
 

  3.2.9 น าแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเก็บรวบ 
รวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป  
 

 3.3 วิธีการสร้างแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อ
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต สร้างข้ึนตามวิธีของลิเคอร์ท (Likert) มีข้ันตอนในการสร้างแบบสอบถาม ดังนี้ 
  3.3.1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมินการยอมรับของผู้ใช้งานเพ่ือสร้างแบบ 
สอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
  3.3.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายของแบบสอบถามในประเด็นที่จะประเมินตามที่ได้กล่าวไว้แล้วใน   
บทที ่2 ใน 5 ประเด็นดังต่อไปนี้ (จารึก ชูกิตติกุล, 2547 : 6-7) 
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   1) ความง่ายที่จะเรียนรู้ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ดีควรใช้เวลาในการเรียนรู้หรือท า
ความคุ้นเคยได้อย่างรวดเร็วไม่ต้องเสียเวลานาน 
   2) ความเร็วในการท างาน หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ดีไม่ควรต้องเสียเวลานานเกินไป
เพ่ือการรอคอยที่ไม่จ าเป็นและสามารถท างานตามมาตรฐานที่ก าหนดได้ 
   3) ความถี่ที่ผู้ใช้จะท าผิดพลาด หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ดีต้องไม่ท าให้ผู้ใช้งานปฏิบัติ
ในสิ่งที่ผิดพลาดในขณะที่ใช้งานซอฟต์แวร์นั้นๆ 
   4) ความทรงจ าของความรู้ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ดีต้องไม่สร้างความสับสนให้กับ
ผู้ใช้ถึงแม้จะหยุดใช้งานไปเป็นเวลานานก็ตามเมื่อกลับมาใช้งานอีกครั้งก็ยังสามารถใช้งานได้ 
   5) ความพึงพอใจของผู้ใช้ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ออกแบบมาเป็นอย่างดีจะสร้างเจต
คติท่ีดีต่อ 
  3.3.3 ก าหนดรูปแบบของค าถาม เป็นข้อค าถามชนิดมาตราประเมินค่า (Rating Scale) 5 อันดับ 
โดยมีค่าระดับคะแนนดังนี้ 
  ระดับ 5 หมายถึง มีความรู้สึกเห็นด้วยระดับมากท่ีสุด  

ระดับ 4 หมายถึง มีความรู้สึกเห็นด้วยในระดับมาก  
ระดับ 3 หมายถึง มีความรู้สึกเห็นด้วยในระดับปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง มีความรู้สึกเห็นด้วยในระดับน้อย  

  ระดับ 1 หมายถึง มีความรู้สึกเห็นด้วยในระดับน้อยที่สุด 
 3.3.4 สร้างแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ ต่อการเรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยเขียนข้อค าถามให้
ครอบคลุม ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย จ านวน 20 ข้อ  
 3.3.5 น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง และความเที่ยงตรงของข้อค าถามกับ
ประเด็นที่ต้องการประเมินโดยการหาค่าไอโอซี ผลการประเมินในครั้งท่ี 1 ผู้เชี่ยวชาญให้ปรับแก้ข้อค าถาม
ข้อที่ 7 และข้อ 9-20 โดยแนะน าให้เขียนข้อค าถาม ให้ตรงกับประเด็นที่จะประเมิน และให้เหลือข้อ
ค าถามเพียง 15 ข้อ เมื่อปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าแล้วได้นาเสนอผู้เชี่ยวชาญอีกครั้งเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้อง ผลการประเมินความเที่ยงตรง ของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ในครั้งที่ 2 นี้ ข้อค าถาม
ทั้ง 15 ข้อ สามารถน าไปใช้งานได้ (ดังแสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก จ) 
 3.3.6 น าแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ไปทดลองใช้กับตัวแทนกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน เพ่ือหาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ โดยการหาค่า

สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบลัค (Cronbach’s alpha coefficient หรือ   - coefficient) ซึ่งเป็น
วิธีการหาค่าความเชื่อมั่นของข้อค าถามแต่ละข้อ ที่มีคะแนนในการตอบได้มากกว่า 1 ดังนั้น วิธีการนี้ จึง
ถูกน ามาใช้กับแบบวัดที่เป็นมาตราส่วนประมาณค่า ซึ่งค่าความเชื่อมั่นที่ยอมรับกัน โดยทั่วไป ควรมีค่าไม่
น้อยกว่า 0.70 ใช้สูตรการค านวณดังนี้ (ยุทธ ไกรวรรณ์, 2550 : 279-284) 
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  โดยที่     แทน สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 
       แทน จ านวนข้อคาถาม  

∑   
  แทน ผลรวมของความแปรปรวนแต่ละข้อ 

   
  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบับ 

 

 ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้มีค่าเท่ากับ 0.86 (ดังแสดงไว้ใน ภาคผนวก ซ) 
 

 3.3.7 พิมพ์แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ เพ่ือน าแบบสอบถามดังกล่าว ไปเก็บรวบรวม ข้อมูลจาก
กลุ่มตัวอย่าง และน ามาวิเคราะห์ เพ่ือประเมินการยอมรับของผู้ใช้ ที่มีต่อการเรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้
การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตต่อไป  

 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย มีข้ันตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 4.1 การเก็บขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
  4.1.1 ชี้แจงการใช้งาน ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ให้กลุ่มตัวอย่างทราบ  
  4.1.2 กลุ่มตัวอย่างท้ัง 2 กลุ่ม สอบก่อนเรียน  
  4.1.3 เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาในการทดลองกับนักเรียนที่เข้ารับบริการ
กิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 2560 (เดือนตุลาคม 2559 – กันยายน 2560) เพ่ือเก็บรวบรวม
ข้อมูลค่ายละ 2 ชั่วโมง จ านวน 2 ค่าย โดยผู้เรียนต้องศึกษาเนื้อหา และสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ย่อยให้
ผ่านเกณฑ ์80 เปอร์เซ็นต์ จึงไปเรียนรู้ในหน่วยถัดไปได ้ 
  4.1.4 เมื่อเรียนจบทุกหน่วย จึงทดสอบหลังเรียน  
  4.1.5 เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
 4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับของผู้ใช้  
  4.2.1 อธิบายให้กลุ่มตัวอย่างทราบ ถึงข้ันตอนในการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ โดย
กระท าหลังจากที่ผู้เรียนได้ศึกษาจากกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และทดสอบหลังเรียนแล้ว  
  4.2.2 ผู้เรียนลงมือตอบแบบสอบถาม โดยใช้เวลา 20 นาทีหลังจากนั้นเก็บรวบรวมแบบสอบถาม  
  4.2.3 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์เพื่อรายงานผลการวิจัยต่อไป 
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5. สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตามหลักการ ทางสถิติ 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
 5.1 สถิติที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีดังนี ้

  5.1.1 ค่าเฉลี่ย (  ̅ ) 
  5.1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 5.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบทดสอบ มีดังต่อไปนี้  
  5.2.1 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เพ่ือประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับ จุดประสงค์
การเรียนรู้โดยผู้เชี่ยวชาญ ค่าไอโอซี (Index of item Objective Congruence : IOC) ซึ่งมีสูตรการ
ค านวณดังนี้ (กรมวิชาการ, 2545 : 64-72) 

    

    
∑ 

 
 

 

     คือ ดัชนีความสอดคล้อง 

   คือ คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ 

 ∑  คือ ผลรวมของคะแนนผู้เชี่ยวชาญ 

   คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 

  5.2.2 ค่าความยากง่ายของข้อสอบ (p) และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r) เพ่ือวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของแบบทดสอบเป็นรายข้อ ใช้สูตรการค านวณดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2546 : 195) 
 

          
 

 
 

 

    คือ ดัชนีความยากของข้อสอบ 

   คือ จ านวนผู้เรียนที่ตอบข้อสอบข้อนั้นได้ถูกต้อง 

   คือ จ านวนผู้เรียนที่ตอบข้อสอบทั้งหมด 
 

 เกณฑ์ความยากง่ายที่ยอมรับได้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 ถ้าค่า   มีค่า นอกเหนือจากเกณฑ์
ที่ก าหนดจะต้องปรับปรุงข้อสอบข้อนั้นหรือตัดทิ้งไป เกณฑ์ก าหนดค่าความยาก ง่ายหรือขอบเขตของค่า 
  มีดังนี ้ 

0.81-1.00  หมายถึง ข้อสอบข้อนี้ง่ายเกินไป ใช้ไม่ได ้ 
0.61-0.80  หมายถึง ข้อสอบข้อนี้ค่อนข้างง่าย แต่ใช้ได ้ 
0.40-0.60  หมายถึง ข้อสอบข้อนี้ยากง่ายปานกลาง ใช้ได้ด ี 
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0.20-0.39  หมายถึง ข้อสอบข้อนี้ค่อนข้างยาก แต่ใช้ได ้ 
  0.00-0.19  หมายถึง ข้อสอบข้อนี้ยากเกินไป ใช้ไม่ได ้
 

 การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก ใช้สูตรการค านวณดังนี้ (ล้วน สายยศ และ อังคณา สายยศ, 
2538 : 211) 

         
     
 

 

  

  

   หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนก 

    หมายถึง จ านวนผู้เรียนในกลุ่มสูงที่ตอบถูก 

    หมายถึง จ านวนผู้เรียนในกลุ่มต่ าที่ตอบถูก 

   หมายถึง จ านวนผู้เรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า 
 เกณฑ์อ านาจจ าแนกที่ยอมรับได้มีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ถ้าค่ าต่ ากว่า 0.20 จะต้องปรับปรุง
แบบทดสอบข้อนั้นหรือตัดท้ิงไป เกณฑ์ก าหนดค่าอ านาจจ าแนก มีดังนี ้ 
 0.40 ขึ้นไป  หมายถึง เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกดีมาก ใช้ได ้ 

0.30-0.39  หมายถึง เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกดี ใช้ได ้ 
0.20-0.29  หมายถึง เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกพอใช้ ใช้ได ้ 

  0.00-0.19 หมายถึง เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกน้อย ใช้ไม่ได้ 
  5.2.3 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ KR-20 เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

สูตร KR-20 ซึ่งมีสูตรการค านวณดังนี้ (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538 : 197-199) 
 

            
 

   
 {  

∑  

  
 }   

 

      หมายถึง ความเชื่อมั่นของข้อสอบทั้งฉบับ 
   หมายถึง จ านวนข้อสอบ 
   หมายถึง ค่าความยากง่าย 
   หมายถึง สัดส่วนของผู้เรียนที่ทาผิดในข้อหนึ่ง ๆ (q=1-p) 
   

  หมายถึง ความแปรปรวนของข้อสอบ ค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 
 

      
    

 ∑    (∑ ) 

  
 

   

   หมายถึง จ านวนผู้เรียนทั้งหมดที่ท าข้อสอบ 

   หมายถึง คะแนนที่ได้ของผู้เรียนแต่ละคน (จ านวนข้อที่ตอบถูกในแต่ละคน) 

 ∑  หมายถึง ผลรวมของคะแนนที่ได้ของผู้เรียนทุกคน 
 ∑   หมายถึง ผลรวมของคะแนนที่ได้ของผู้เรียนทุกคนยกก าลังสอง 
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  เกณฑ์ค่าความเชื่อมั่น อธิยายความหมายได้ดังนี้  
+1.00  หมายถึง มีค่าความเชื่อมั่นสูงสุด  
0.00  หมายถึง ไม่มีความเชื่อม่ัน  

   -1.00  หมายถึง ค่าความเชื่อมั่นต่ า ไม่ควรน าแบบทดสอบฉบับนี้มาใช้ 
 

  จะเห็นว่า ค่าความเชื่อมั่นเข้าใกล้ +1.00 มากเท่าใด แสดงว่าแบบทดสอบฉบับ นั้น มีความ
เชื่อมั่นสูงมาก เกณฑ์ความเชื่อม่ันที่ยอมรับได้จะมีค่าตั้งแต่ 0.75 ขึ้นไป 

 

 5.3 สถิติที่ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนกับหลัง เรียน โดยใช้

ค่าเฉลี่ย (  ̅ ) และใช้การทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนจากการทดสอบก่อนเรียน กับหลังเรียน 
โดยใช้การทดสอบของวิลค็อกซัน (Wilcoxon Matched Pairs Signed Ranks Test) ซึ่ง เป็นทดสอบ
ความแตกต่างภายในคู่ หรือทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่มีความสัมพันธ์กัน เช่น 
การทดลองแบบหนึ่งกลุ่มสอบก่อน-สอบหลัง โดยการทดสอบของวิลค็อกซัน จัดเป็นการทดสอบโดยใช้
สถิติแบบนอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) ซึ่งไม่จ าเป็นต้องมี ข้อตกลงเกี่ยวกับการกระจาย
ของข้อมูลว่าต้องมีลักษณะเป็นอย่างไร และถ้าหากกลุ่มตัวอย่างมีขนาด ใหญ่ คือ N มากกว่า 25 ใช้สูตร
การค านวณหาค่า Z ดังนี้ (วิเชียร เกตุสิงห์, 2522 : 108-111)  
 

         
    

 (   )

 

√ 
(   )(    )

  

 

 

 เมื่อ   คือ ผลรวมของอันดับที่ ที่มีเครื่องหมายน้อยกว่า  
    คือ จ านวนล าดับที่ ที่มีเครื่องหมายทั้งหมด  
     (ไม่นับค่าแตกต่างที่เป็น 0) 
 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบไปด้วย 
1) ตั้งสมมติฐาน 

H0 คือ คะแนนการทดสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนไม่แตกต่างกัน 
H1 คือ คะแนนการทดสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนแตกต่างกัน 

  2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ (  ) ที่ระดับ .05 
  3) หาค่าความแตกต่างระหว่างคะแนนการทดสอบหลังเรียนกับก่อนเรียน โดยเอาคะแนน
การทดสอบหลังเรียนตั้ง และลบด้วยคะแนนการทดสอบก่อนเรียน 
  4) จัดล าดับความแตกต่างของคะแนนการสอบหลังเรียนกับก่อนเรียนตามหลักของการ
จัดล าดับที่ คือ ถ้าความแตกต่างเท่ากันให้เอาล าดับที่รวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ย (การจัดล าดับที่ใช้เฉพาะค่า
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ตัวเลขเท่านั้นไม่คิดเครื่องหมาย แต่เมื่อจัดล าดับเสร็จแล้วให้ใส่เครื่องหมายน าหน้าล าดับที่ไว้ด้วยเพ่ือความ
สะดวกในขั้นตอนต่อไป) 
  5) หาค่า T โดยรวมล าดับที่ของเครื่องหมายที่มีน้อยกว่า 
  6) นับจ านวน N ซึ่งเทา่กับจ านวนล าดับที ่ที่มีเครื่องหมายทั้งหมด (ไม่นับค่าแตกต่างที่เป็น 0) 
  7) ค านวณหาค่า Z จากสูตรที่กล่าวมาแล้ว 
  8) เปิดตารางเพ่ือดูค่าพ้ืนที่ ณ จุดตรงค่า Z ที่ค านวณได้ (สุวิมล ติรกานันท์, 2553 : 283) 

ถ้าพ้ืนที่จากตารางมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ (  /2) ก็ปฏิเสธสมมติฐาน H0 
  9) สรุปผล โดยถ้าค่าพ้ืนที่ ณ จุดตรงค่า Z ที่ค านวณได้น้อยกว่าระดับนัยส าคัญหมายความ
ว่า ผลการสอบก่อนเรียนและหลังเรียนแตกต่างกัน แต่ถ้าค่าพ้ืนที่ ณ จุดตรงค่า Z ที่ค านวณได้มากกว่า
ระดับนัยส าคัญหมายความว่า ผลการสอบก่อนเรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน 
 

 5.4 สถิติที่ใช้เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้การทดสอบค่าไค-

สแควร์ (  ) ซึ่งข้อมูลจะต้องอยู่ในรูปของความถ่ี โดยศึกษาว่าความถี่ของสิ่งที่ศึกษามาได้จริงในแต่ละตัว
แปร จะแตกต่างจากความถี่ที่หวังไว้โดยทฤษฎีหรือไม่ ถ้าแตกต่างกันก็แสดงว่าแต่ละกลุ่มแตกต่างกันด้วย 
ในการตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับ H0 นั้น ถ้าค่าไค-สแควร์ ที่ค านวณได้มากกว่า ค่าไค-สแควร์ จากตาราง 
ณ ระดับนัยส าคัญที่ก าหนดตามขนาดค่า df ก็ให้ปฏิเสธ H0 แต่ถ้าต่ ากว่า จึงยอมรับ H0 ข้อควรสังเกตคือ 
ถ้าค านวณค่าไค-สแควร์ ได้มากกว่าค่า ไค-สแควร์จากตาราง ตอบได ้ทันทีว่า ผลในตัวแปรต่าง ๆ แตกต่าง
กันและค่าความเชื่อมั่นขึ้นอยู่กับระดับความเชื่อมั่นที่เลือกไว้ ตัวอย่างเช่น มีตัวแปร 2 ตัว คือ ยอมรับกับ
ไม่ยอมรับ ค่าไค-สแควร์ที่ค านวณได้ คือ 5.21 และ ค่าไค-สแควร์ จากตารางที่ df=1 (k-1, 2-1) ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 มีค่าเท่ากับ 3.84 จะเห็นว่า ค่าไค-สแควร์ที่ค านวณได้ 5.21 สูงกว่า ค่าที่เปิดจากตาราง 
3.84 แสดงว่าการยอมรับและไม่ยอมรับมีความแตกต่างกันจริง  โดยใช้สูตรการค านวณดังนี้ (วรชัย  เยาวปาณี, 
2550 : 261-262) 
 

        ∑
(     )

 

  

 
      

 

 เมื่อ    = ค่าไค-สแควร์ 
   O = ค่าความถ่ีจากการสังเกต (Observed Frequency) 
   E = ค่าความถ่ีคาดหวัง (Expected Frequency) 
   K = จ านวนกลุ่มหรือตัวแปรอิสระท่ีศึกษา 
     (เช่น ยอมรับ กับ ไม่ยอมรับ ค่า k=2) 
   df = k-1 
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 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบไปด้วย 
 1) ตั้งสมมติฐาน 

H0 คือ ไม่มีความแตกต่างระหว่างจ านวนผู้ยอมรับที่สังเกตได้กับท่ีคาดหวัง 
H1 คือ จ านวนผู้ยอมรับที่สังเกตได้แตกต่างกับที่คาดหวัง 

2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05 
 3) ค านวณค่าไค-สแควร์ ซึ่งเป็นไปตามตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 3-3 ตารางสรุปค่าไค-สแควร์ (  ) แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
 

ล าดับ
ที ่

ข้อที่ ยอมรับ ไม่
ยอมรับ 

E1 E2  
(     )

 

  
 

 
(     )

 

  
 

 

   

         
         
         
         

 
 4) หาขอบเขตในการปฏิเสธ H0 คือ ถ้าค่าที่ค านวณได้สูงกว่าค่าท่ีเปิดจากตาราง แสดงว่า
ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 (ในการวิจัยครั้งนี้ ค่าไค-สแควร์ ที่เปิดจากตาราง df=1 ที่ระดับ นัยส าคัญ .05 มีค่า
เท่ากับ 3.48) 
 5) สรุปผลการทดสอบ ถ้าค่าที่ค านวณได้ในแต่ละข้อค าถาม มากกว่าค่าที่เปิดจากตาราง
แสดงว่าผู้ใช้ยอมรับในประเด็นการประเมินต่าง ๆ ของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดังกล่าว 
 

 หลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลและน ามาวิเคราะห์ตามหลักการทางสถิติเพ่ือการวิจัยแล้วสามารถ
สรุปผลการวิจัยครั้งนี้ ดังรายละเอียดที่จะกล่าวถึงในบทที่ 4 ต่อไป 
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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  
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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 - 

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 



47 
 

  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 

 

 
 
 



52 
 

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 

 



55 
 

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 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือออกแบบและพัฒนา
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 2) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
และ 3) เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งกระบวนการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในครั้งนี้
เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เอ้ืออ านวยต่อการเรียนเป็นรายบุคคล ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองตาม
ศักยภาพ มีความอิสระในการเรียนรู้ สามารถก าหนดหรือควบคุมการน าเสนอสารสนเทศต่างๆ ได้ด้วย
ตนเอง ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนมีสนุกต่อการเรียน และมีความสนใจใฝ่รู้ จนส่งผลให้มีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในระดับสูงขึ้นได้ 
 กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ ได้น าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้ที่เอ้ือต่อการเรียนรู้เป็น
รายบุคคล มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ได้ตามศักยภาพของตนเอง สามารถใช้งานบน
ระบบปฏิบัติการที่หลากหลายโดยอาศัยเทคโนโลยีเว็บเป็นฐาน นอกจากนั้นผู้เรียนยังมีความเป็นอิสระใน
การเรียนรู้ ผู้เรียนสามารถปรับเปลี่ยนหรือควบคุมการน าเสนอสารสนเทศต่างๆ ได้ตามความต้องการของ
ตนเอง ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจใฝ่รู้มากยิ่งข้ึน  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรม
ค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 2560 โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลากจากนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับบริการกิจกรรมค่ายหว้ากอ 1 และ ค่ายหว้ากอ 2 สุ่มจับสลากนักเรียนค่ายละ 
40 คน ได้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม กลุ่มละ 40 คน เหตุผลของการทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ก็เพ่ือ
เป็นการยืนยันถึงผลการทดลองท าให้การสรุปผลการวิจัยมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบไปด้วยเครื่องมือดังนี้ 
  1. กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ประกอบด้วยเนื้อหา 3 เรื่อง คือ 1) พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว 
และการหดตัว 2) แรง และการเคลื่อนที่ และ 3) สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)
เป็นแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ซึ่งผ่านการหาประสิทธิภาพตามหลักของการวิจัย เริ่มต้น
ด้วยการหาความเที่ยงตรง หาค่าความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่นทั้งฉบับจากการวิเคราะห์



59 
 

แบบทดสอบทั้งฉบับมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.81 ใช้ส าหรับเก็บคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียนของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม 
  3. แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นแบบมาตราประเมินค่า 5 ระดับ 
มีค าถามจ านวน 15 ข้อ ผ่านการหาประสิทธิภาพของแบบสอบถามตามหลักการวิจัย โดยเริ่มจากการหา
ความเที่ยงตรง และหาค่าความเชื่อมั่น จากผลการวิเคราะห์แบบสอบถามทั้งฉบับมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 
0.86 ใช้ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลการยอมรับของผู้ใช้ โดยให้ผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การ
แสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ทั้ง 2 กลุ่ม 
ตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ หลังจากท่ีได้เรียนรู้และสอบหลังเรียนเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
 

  การวิเคราะห์ข้อมูล มีการด าเนินการดังนี้ 
  1. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ ( Science 

Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้ค่าเฉลี่ย (  ̅ ) ประกอบกับค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 

  2. วิเคราะห์การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้ค่าเฉลี่ย (  ̅ ) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรียนกับหลังเรียน ด้วยการทดสอบของวิลค็อกซัน
(Wilcoxon Matched Pairs Signed Ranks Test) 
  3. วิเคราะห์การยอมรับของผู้ใช้ต่อกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 

Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้การทดสอบค่าไค-สแควร์ (  ) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถสรุปผลการวิจัยแยกเป็น 4 ประเด็น ได้ดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ 
ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผ่านช่องทาง http://www.waghor.go.th/v1/service/ 
lbase/Science%20Show/Home/Home.html และ http://www.waghor.go.th/v1/elearning/index.php 
ใช้วิธีการน าทางโดยใช้แผนที่ (แมพพ่ิง) เพ่ือให้ผู้เรียนได้เห็นภาพรวมของโครงสร้างภายในทั้งหมดของ
เนื้อหา สามารถคลิกที่สัญรูปการ์ตูนเพ่ือไปยังเนื้อหาที่ต้องการเรียนรู้ มีค าถามระหว่างบทเรียน พร้อมทั้ง
เฉลยและสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ สามารถคลิกที่  MENU เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก ประกอบด้วยเนื้อหา
ออกเป็น 3 เรื่อง ได้แก่ เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว เรื่องที่ 2 แรง 
และการเคลื่อนที่ เรื่องที่ 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส ในแต่ละหัวเรื่องหลักจะ
ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย โดยมีหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 

http://www.waghor.go.th/v1/elearning/index.php
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1. ชื่อเรื่อง เป็นชื่อกิจกรรมที่ท้าทายและสื่อความหมายถึงเนื้อหาที่จะเรียน 
2. ภาพสาธิต ทดลองกิจกรรม 
3. ค าถามระหว่างบทเรียน เป็นค าถามท้าทายจากภาพสาธิต ทดลองกิจกรรม 
4. ช่องใส่ค าตอบจากค าถามระหว่างบทเรียน 
5. เฉลยและสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
6. สามารถคลิกที่ MENU เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก 

 

 2. ด้านประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ด้าน คือ การประเมินด้านเนื้อหา
และการประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบทั่วไป โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน สรุปผลได้ว่า ใน
ภาพรวมผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นต่อการประเมินด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมากและมีความเห็นสอดคล้องกัน 

( ̅ =4.77, S.D.=0.41) และด้านการน าเสนอและการออกแบบทั่วไป ในภาพรวมผู้เชี่ยวชาญมีความ

คิดเห็นอยู่ในระดับดีมากและมีความคิดเห็นสอดคล้องกัน ( ̅=4.93 , S.D.=0.20) 
 3. ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ เรื่องการแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) สรุปได้ว่า 
ผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบ
ให้เห็นว่า ผู้เรียนต่างกลุ่มกันอาจมีพ้ืนฐานความรู้ที่ต่างกัน เมื่อเรียนรู้ด้วยระบบดังกล่าวแล้ว จะส่งผลให้มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนสูงขึ้นต่างกันหรือไม่ผู้วิจัย จึงได้น าคะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 
2 กลุ่ม ไปทดสอบความแตกต่างเพ่ิมเติม โดยใช้การทดสอบของแมน-วิทนีย์ (Mann-Whitney U-Test) 
จากการทดสอบ พบว่า คะแนนการทดสอบหลังเรียนของทั้ง 2 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันสรุปได้ว่า กระบวนการ
เรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในครั้งนี้ นอกจากจะท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียนแล้ว ยัง
สามารถน าไปใช้กับผู้เรียนต่างกลุ่ม ซึ่งอาจมีพ้ืนฐานความรู้ต่างกันได้ และ จะส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้นอย่างไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. ด้านการยอมรับของผู้ใช้ ที่เรียนด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science 
Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สรุปได้ว่าโดยภาพรวมทั้งหมด ผู้เรียนทั้ง 2 กลุ่ม
ตัวอย่าง ยอมรับกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บ
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตาม
สมมติฐานที่ก าหนดไว้ 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยอาศัยหลักการของสื่อหลายมิติ
ปัจจุบันจะเห็นได้ว่าสื่อการเรียนการสอน หรือนวัตกรรมต่างๆ นิยมใช้งานผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ทรัพยากรบนเทคโนโลยีเว็บมาอ านวยความสะดวกในการใช้งาน ดังจะเห็นได้จาก
งานวิจัยของ ระเบียบ  นิ้วยะวงศ์ (2547) ได้วิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอัจฉริยะ
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เรื่อง ก าหนดการเชิงเส้นในสถาบันราชภัฏและงานวิจัยของ ธานินทร์ คงศิลา 
(2548 : 69-79) ได้ท าการวิจัย การสอนบนเว็บเรื่องการสร้างโฮมเพจด้วยเอชทีเอ็มแอล ของนิสิตระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนสูงขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พรทิพย์ พรหมโชติ (2548 : 103) และงานวิจัยของ เยาวลักษณ์  เวชศิริ (2548 
: 59) ซึ่งได้ศึกษาวิจัยบทเรียนบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์สูงขึ้น 
ผู้วิจัยได้น าข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ไปปรับปรุงรูปแบบการใช้งานกระบวนการเรียนรู้การแสดงทาง
วิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่สร้างขึ้นในครั้งนี้ ท าให้
ระบบที่พัฒนาขึ้น มีลักษณะต่างจากสื่อการเรียนการสอนที่พบอยู่ในปัจจุบันหลายประการ เช่น ให้ผู้เรียน
ได้เรียนรู้ผ่านระบบเครือข่ายเฉพาะที่ เพ่ือให้การเข้าถึงบทเรียนเป็นไปอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ ผู้เรียน มี
ความสนใจใฝ่รู้มากขึ้น เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีอิสระในการเรียน เนื่องจากผู้เรียนแต่ละคนมีความ
แตกต่างกัน โดยก าหนดเป้าหมายให้ผู้เรียนทุกคนต้องปฏิบัติในขั้นตอนสุดท้ายที่เหมือนกัน คือ การ
ทดสอบหลังเรียน เพ่ือประเมินผลการเรียนรู้ 
 นอกจากนั้น การน าเสนอเนื้อหาต่างๆ ได้น าหลักการของสื่อหลายมิติมาพัฒนาท าให้การน าเสนอ
เนื้อหามคีวามน่าสนใจ ใช้วิธีการน าทางโดยใช้แผนที่ (แมพพ่ิง) เพ่ือให้ผู้เรียนได้เห็นภาพรวมของโครงสร้าง
ภายในทั้งหมดของเนื้อหา เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าว ผู้เรียนสามารถคลิก
ที่สัญรูปการ์ตูนเพ่ือไปยังเนื้อหาที่ต้องการเรียนรู้ มีค าถามระหว่างบทเรียน พร้อมทั้งเฉลยและสรุป
หลักการทางวิทยาศาสตร์ สามารถคลิกที่ MENU เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก ช่วยในการตัดสินใจการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียน ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ ได้ตามความต้องการของผู้ เรียนแต่ละคน เรียนรู้ได้ เป็นรายบุคคล 
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ เป็นสื่อที่เอ้ือต่อการเรียนรู้เป็นรายบุคคลอย่างแท้จริง 
 เมื่อน ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปให้ผู้เชี่ยวชาญ ได้ประเมินประสิทธิภาพในด้านเนื้อหา พบว่า อยู่ในระดับดีมาก 
และ 2) การประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบทั่วไปอยู่ในระดับดีมากจะเห็นได้ว่าผู้เชี่ยวชาญได้
ประเมินให้ทุกด้านอยู่ในระดับดีมากเมื่อน าไปทดลองกับผู้เรียนจึงท าให้ผู้เรียน สามารถดึงดูดความสนใจ
ของผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนุก และมีความสุขต่อการเรียนรู้ จนส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น 
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 เมื่อพิจารณาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียน จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยการทดสอบหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยคะแนนการทดสอบหลังเรียนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม 
ซึ่งมีจ านวนผู้เรียนกลุ่มละ 40 คน มีค่าเท่ากับ 87.67 และ 87.42 ตามล าดับซึ่งอยู่ในระดับสูงมาก อาจ
เป็นเพราะการน าเสนอเนื้อหามีความน่าสนใจ ใช้วิธีการน าทางโดยใช้แผนที่ (แมพพิ่ง) เพ่ือให้ผู้เรียนได้เห็น
ภาพรวมของโครงสร้างภายในทั้งหมดของเนื้อหา เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพขอการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า 
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต สามารถน าไปใช้เพื่อสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนเป็นรายบุคคลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เหมาะส าหรับการเรียนรู้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับงานวิจัยของ เบลทาสาและไพรา (Baltasar and Pilar, 
2002) และนาจรี  ถือศิลป์ (2551) ได้ท าการวิจัยเชิงทดลอง โดยพัฒนาสื่อการเรียนการสอนโดยอาศัย
หลักการสื่อหลายมิติแบบปรับตัวที่ใช้วิธีการปรับตัวตามรูปแบบการเรียนรู้ สามารถเอ้ืออ านวยต่อความ
แตกต่างระหว่างผู้เรียนแต่ละกลุ่ม ทั้งกลุ่มเก่ง ปานกลาง และกลุ่มความรู้พ้ืนฐาน ส่งผลให้ผู้เรียนมีความ
พึงพอใจต่อการเรียนด้วยสื่อรูปแบบดังกล่าว และผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น โครงสร้างของสื่อ
หลายมิติแบบปรับตัวในครั้งนี้มีโครงสร้างส าคัญคล้ายกับสิ่งที่ คริสที้ และกาซอทโท (Cristea and 
Garzotto, 2006) ได้ศึกษารูปแบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวที่สอดคล้องกับการออกแบบกิจกรรมการเรียน
การสอน โดยมีองค์ประกอบที่ส าคัญ คือ ตัวแบบหลัก ตัวแบบการสอน ตัวแบบการปรับตัว และตัวแบบ
ผู้ใช้ นอกจากการปรับตัวของระบบแล้ว รูปแบบการปรับตัว ก็เป็นสิ่งที่ส่งผลให้ผู้เรียนมีการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับสูง เช่น หลักการปรับเปลี่ยนด้านเนื้อหาโดยใช้วิธีคอนดิชันแนลเท็กซ์ ซึ่ง
เป็นคนละวิธีกับงานวิจัยของ อัครเดช  ศิริพงศ์วัฒนา (2547) ซึ่งได้วิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์บนเครือข่ายแบบปรับเปลี่ยนเนื้อหาโดยใช้วิธีเพจวาเรี่ยนท์ เป็นบทเรียนผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต และสามารถปรับเปลี่ยนเนื้อหาตามความต้องการของผู้เรียน พบว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้น แสดงให้เห็นว่านอกจากการปรับเปลี่ยนเนื้อหาโดยใช้วิธีเพจวาเรี่ยนท์แล้ว ยังสามารถ
ใช้วิธีการปรับเปลี่ยนเนื้อหาในรูปแบบอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน หลังจากที่ผู้วิจัยได้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 
กลุ่มแล้ว ผลปรากฏว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้สูงขึ้นทั้ง 2 กลุ่ม เป็นสิ่งที่ยืนยันได้ว่า ระบบการเรียนรู้
แบบปรับตัวดังกล่าว สามารถท าให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นได้จริง 
 เมื่อพิจารณาด้านการยอมรับของผู้ใช้แล้วจะเห็นได้ว่า ผู้วิจัยได้น าวิธีการสนับสนุนการน าทางมา
พัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ไม่ว่าจะเป็นการใช้วิธีแอนโนเตชัน ไดเร็กไกด์แดนซ์ หรือแมพพ่ิง ส าหรับสนับสนุน
การเรียนรู้ของผู้เรียน เพ่ือความสะดวกในการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนไม่หลงทาง หรือไม่พลาดจากเป้าหมายที่
ผู้เรียนคาดหวังไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ คาฟคิค (Kavcic, 2006) ได้ศึกษารูปแบบเทคโนโลยีการ
แทรกการเชื่อมโยงในสื่อหลายมิติที่สอดคล้องกับรูปแบบของผู้เรียน ซึ่งการแทรกการเชื่อมโยงที่ดี เช่น มีสี
ที่สวยงาม และมีค าอธิบายเพ่ิมเติมจะส่งผลต่อความสนใจในการเรียนรู้มากขึ้น การเรียนรู้ทางด้านเนื้อหา
และการน าทาง อาจขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้เรียนเป็นรายบุคคล ดังงานวิจัยของเซอร์โจโน (Surjono, 
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2006) ซึ่งได้ศึกษาระบบสื่อหลายมิติแบบปรับตัวเพ่ือการศึกษาที่สอดคล้องกับคุณลักษณะของผู้เรียนแต่
ละคน ได้แก่ ระดับความรู้ รูปแบบการเรียนรู้ ประสบการณ์และสิ่งที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียน หากมีการพัฒนา
สื่อการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับรูปแบบการเรียนรู้หรือคุณลักษณะเฉพาะบุคคลจะส่งผลให้ผู้เรียนมี
ความพึงพอใจและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น นอกจากนั้น การพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดง
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
เพ่ิมศักยภาพการท างานของระบบ โดยให้ผู้เรียนสามารถเลือกรูปแบบการนาเสนอสารสนเทศต่างๆ ได้
ด้วยตนเอง เช่น เลือกรูปแบบการน าเสนอเนื้อหาตามระดับการเรียนรู้ หรือตามรูปแบบการเรียนรู้ 
ตลอดจนปรับแต่งการน าเสนอสิ่งต่างๆ บนจอภาพได้ด้วยตนเอง ท าให้ผู้เรียนมีอิสระในการเรียนรู้ และมี
ความรู้สึกเสมือนว่า ผู้เรียนสามารถควบคุมการน าเสนอสิ่งต่าง ๆ ได้ด้วยตนเอง ส่งผลให้ผู้เรียนยอมรับการ
เรียนรู้ด้วยระบบดังกล่าว ในระดับสูง จนท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้สูงขึ้นตามไปด้วย 
 สรุปได้ว่า กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการ
เวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ เป็นสื่อทางการศึกษาที่สนับสนุนการเรียนรู้เป็น
รายบุคคลอย่างแท้จริง เป็นสื่อทางการศึกษาที่มีประสิทธิภาพสูง ท าให้ผู้เรียนยอมรับต่อการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตจนส่งผลให้ผู้เรียนมีการพัฒนาการเรียนรู้ที่สูงขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่าน
บริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยทดลองกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นที่เข้ารับ
บริการกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ของอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ 
หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปีงบประมาณ 2560 ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะที่ได้จากผลการวิจัย ดังนี้ 
 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการน ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปใช้งาน 
 1. สามารถน ากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ 
ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปใช้งานผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้เพ่ือเป็นการเปิดโลกกว้างทาง
การศึกษา แต่ควรเตรียมความพร้อมในด้านประสิทธิภาพของทรัพยากรต่างๆ บนระบบอินเทอร์เน็ตให้
เพียงพอ เช่น คุณลักษณะของคอมพิวเตอร์ และประสิทธิภาพของระบบเครือข่าย หากมีความล่าช้าในการ
แสดงผล หรือการเข้าถึงข้อมูลต่างๆ บนระบบอินเทอร์เน็ต อาจท าให้ความสนใจใฝ่รู้ของผู้เรียนลดลงได้ 
 2. สามารถน าระบบการเรียนรู้ดังกล่าวไปใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ได้ทุกแผนการเรียนรู้ 
เนื่องจากการน าเสนอเนื้อหาและสารสนเทศต่างๆ สามารถปรับเปลี่ยนไปตามความต้องการของผู้เรียนแต่ละ
บุคคล เหมาะส าหรับการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
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 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 
 การท าวิจัยในครั้งต่อไป ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 1. ควรมีการน าตัวแบบการสอนแบบอ่ืนๆ มาบูรณาการเพ่ิมเติม เช่น การเรียนรู้ด้วยการแก้ปัญหา 
หรือการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม เป็นต้น 
 2. ควรน ารูปแบบเครือข่ายสังคม (Social Network) มาบูรณาการร่วมกับการเรียนการสอน เพ่ือ
เป็นการขยายเครือข่ายการเรียนรู้ หรือแบ่งปันและใช้ทรัพยากรในด้านความรู้ร่วมกัน 
 3. ควรน ารูปแบบของเกมมาบูรณาการกับกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยสื่อหลายมิติแบบปรับตัว เพ่ือส่ง 
เสริมการพัฒนาการเรียนรู้ให้มากยิ่งขึ้น 
 4. ควรศึกษาหลักการใช้งานโปรแกรมส าเร็จรูปต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรื่องรูปภาพ ภาพ 
เคลื่อนไหว และการจัดการเรื่องเสียง เพ่ือน าสื่อต่างๆ เหล่านี้มาเพ่ิมความน่าสนใจให้กับกระบวนการ
เรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตให้
มากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 
 

แบบประเมินประสิทธภิาพ 
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร ์(Science Show) 

ผ่านบริการเวิลด์ไวดเ์ว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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แบบประเมินประสิทธิภาพ 
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
ค าชี้แจง 
 1. แบบประเมินฉบับนี้สร้างขึ้นเพ่ือสอบถาม ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือน าไปวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์ 
เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 2. แบบประเมินฉบับนี้มี 2 ตอน โดยตอนที่ 1 เป็นค าถามความคิดเห็นแบบมาตราประเมินค่า 
(Rating Scale) 5 อันดับ และตอนที่ 2 ให้ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ เพิ่มเติม 
 3. วิธีตอบแบบประเมิน ให้ผู้ประเมินทดลองใช้งานกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลังจากนั้นให้ตอบคาถามทั้ง 2 ตอน 
ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ให้อ่านข้อคาถามแต่ละข้อและท าเครื่องหมาย ลงในช่องที่ตรงกับความเห็นของผู้
ประเมิน โดยที่ 

5 หมายถึง ท่านมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง ท่านมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
3 หมายถึง ท่านมีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง ท่านมีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
1 หมายถึง ท่านมีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

ตอนที่ 2 ให้เสนอแนะอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมเพ่ือการพัฒนาต่อไป 
 

ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญ ทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการ
เรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
 

(นายเกียรติก้อง  สุขเกษม) 
 ครู (ครูช านาญการพิเศษ) 
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ตอนที่ 1 อ่านข้อค าถามแต่ละข้อและท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับความเห็นของผู้ตอบ 
 
 1. การประเมินด้านเนื้อหา 
 

 

ข้อ 
 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

1 2 3 4 5 
1 โครงสร้างของเนื้อหาครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้      
2 เนื้อหาถูกต้องและมีความทันสมัย      
3 การน าเสนอเนื้อหาเป็นไปตามลาดับสอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     

4 การน าเสนอเนื้อหาเอื้อต่อการเรียนรู้      
5 ความยาวของเนื้อหาในแต่ละหน้ามีความเหมาะสม      

 
 2. การประเมินด้านการน าเสนอและการออกแบบท่ัวไป 
 

 

ข้อ 
 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การประเมิน 

1 2 3 4 5 
1 การเข้าอ่านเนื้อหามีให้เลือกทั้งแบบอ่านไปทีละหน้า

ตามล าดับและเลือกอ่านเฉพาะหน้าที่ต้องการได้พร้อม
ทั้งมีสัญรูปบอก 

     

2 มีค าอธิบายการใช้งานที่ดีเช่นเมื่อน าเมาส์ไปชี้ที่สัญรูป
หรือรายการค าสั่งต่างๆจะมีค าอธิบายการใช้งานและ
ปรับเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขการใช้งานของผู้เรียนแต่ละ
คนทาให้ใช้งานได้อย่างสะดวก 

     

3 รายการค าสั่ง (Menu) ต่างๆสื่อความหมายการใช้งาน
ได้ด ี

     

4 ผู้เรียนสามารถเลือกรูปแบบการนาเสนอสารสนเทศ
ต่างๆเพ่ือการเรียนรู้ตามความชอบของตนเองได้เช่น
การเรียนรู้ด้วยการอ่านเนื้อหาการเรียนรู้ด้วยภาพ 

     

5 มีระบบการน าทางที่ดีสามารถปรับเปลี่ยนไปตามความ
แตกต่างของผู้เรียนเป็นรายบุคคลช่วยให้ผู้เรียนไม่หลงทาง 
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ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 
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ลงชื่อ ...................................................ผู้ประเมิน  
(.........................................) 
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ภาคผนวก ข 
 

รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
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ผู้เช่ียวชาญ 
 

1. ผศ.ดร.พิศิษฏ์ โภคารัตน์กลุ  
Asst Prof Dr. Pisit Phokharatkul, D.Eng. (Electrical Engineering)  
Email: pisit.pho@kbu.ac.th  

- อาจารย์ประจ าสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต  

- เลขที่ใบประกอบวิชาชีพ ภฟก.37562 
 
ประวัติการศึกษา  
   ปริญญาเอก  
  วศ.ด. (วิศวกรรมไฟฟ้า) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง พ.ศ. 2545  
  ปริญญาโท  
  วศ.ม. (นิวเคลียร์เทคโนโลย)ี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2528  
  วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟ้า) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ พ.ศ. 2533  
   ปริญญาตรี  
  กศ.บ. (ฟิสิกส์) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน พ.ศ. 2524  
  วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า) สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน พ.ศ. 2549  
  ศ.บ. (การคลัง) มหาวิทยาลัยรามค าแหง พ.ศ. 2527  
  อ่ืน ๆ  
  ป.ส. (นิวเคลียร์เทคโนโลยี) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2525  
  วุฒิบัตร (การพัฒนานักบริหาร) มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2550   
 

ประสบการณ์การท างาน 
  อาจารย์ประจาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ก.ค. 2536 – 
ม.ค. 2542 
  หัวหน้าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล มี.ค. – ต.ค. 2546 
  รองคณบดีฝ่ายเอ้ืออานวยทางวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ส.ค. 2546 – 
ก.ค. 2550 
  ประธานคณะกรรมการบริหารหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 2554 – 2556 
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   กรรมการสภาอาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2555-2558 
   รองประธานสภาอาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2557-2558 
   รองศาสตราจารย์ ดร. ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
26 ก.ค. พ.ศ. 2559-30 ก.ย. พ.ศ. 2559 
   กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ สภาวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2551-2558 

 
2. ดร.จันทร์ชัย หญิงประยูร  
Asst Prof Dr. Pisit Phokharatkul Janchai Yingprayoon 
Email: janchai @ loxinfo.co.th 
 
ประวัติการศึกษา  

วท.บ. (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)  
วท.ม. (ทุนบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล) Dr.rer.nat. (Physics) จาก Free University of 

Berlin เยอรมนี (ทุนรัฐบาลเยอรมัน)  
 
ประสบการณ์การท างาน 
 พ.ศ. 2514 ชนะการประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์ ของสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย  
 พ.ศ. 2526 ได้รับพระราชทานรางวัลจากพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ฐานะนักวิจัยดีเด่นของ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า-ลาดกระบัง  
 พ.ศ. 2522-2533 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
ลาดกระบัง  
 พ.ศ. 2533-2536 หัวหน้าภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  
 พ.ศ. 2536 – 2544 ได้รับการเลือกตั้งให้ด ารงต าแหน่ง Asian Representative 2 สมัย ของ 
องค์การ ICASE หรือ International Council of Associations for Science Education  
 พ.ศ. 2536 - 2540 ต าแหน่ง หัวหน้าสาขาฟิสิกส์ ที่ปรึกษา และ ท าหน้าที่ผู้ช่วยผู้อ านวยการ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
 พ.ศ. 2537 ผู้จัดการประชุมนานาชาติ ทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ของ ICASE  
 พ.ศ. 2537 รองหัวหน้าทีมไทย น านักเรียนไปแข่งขันฟิสิกส์โอลิมปิกระหว่างประเทศ -ปักกิ่ง  
 พ.ศ. 2539 ผู้จัดการประชุมนานาชาติ IUPAP ทางการศึกษาฟิสิกส์  
 พ.ศ. 2540 รางวัลจาก Institute of Physics Polish Academy of Sciences ในฐานะ Friend 
of Young Physicists  
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 พ.ศ. 2540-2542 รองประธานบริษัท อิมพีเรียลเทคโนโลยีแมนเนจเม้นต์เซอร์วิส (มหาชน) จ ากัด 
ผู้ก่อตั้งมหาวิทยาลัยนานาชาติ Asian University of Science and Technology - พ.ศ. 2542 ผู้จัดการ
ประชุมนานาชาติทางการศึกษาของ UNESCO จ านวน 5 ครั้ง 
 พ.ศ. 2542 ได้รับแต่งตั้งเป็น UNESCO Consultant, RECSAM Consultant - พ.ศ. 2533-2543 
วิทยากรบรรยายในการประชุมและอบรมบุคลากรในประเทศไทย ลาว กัมพูชา บรูไน มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ 
สิงคโปร์ ศรีลังกา จีน ฮ่องกง อินเดีย เนปาล ญี่ปุ่น เกาหลี ไต้หวัน อินโดนีเซีย ฮังการี อาร์เจนตินา 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา เยอรมนี ซาอุดิอะราเบีย บาห์เรน เอสโทเนีย กรีซ รัสเซีย และ สเปน รวมทั้งสิ้น
กว่า 100 ครั้ง  
 พ.ศ. 2536 - 2544 ประธานสาขาครูวิทยาศาสตร์ สมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยฯ 4 สมัย –  
 พ.ศ. 2544 - 2546 ได้รับเลือกตั้งจากที่ประชุมนานาชาติให้ด ารงต าแหน่ง President Elect ของ 
ICASE  
 พ.ศ. 2546 - 2551 ได้รับเลือกตั้งจากที่ประชุมนานาชาติให้ด ารงต าแหน่ง President ของ ICASE  
 พ.ศ. 2544 - 2547 อาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  
 พ.ศ. 2548 - นักวิชาการอิสระ  
 พ.ศ. 2549 - Visiting Professor ที่ Guangxi Normal University, Guilin, Ch 
 ปัจจุบัน  อบรมครูวิทยาศาสตร์ทั้ ง ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาและจัดกิจกรรม
วิทยาศาสตร์ทั้งในและนอกห้องเรียน โดยเฉพาะการท าโครงงาน วิทยาศาสตร์ ค่ายวิทยาศาสตร์ 
นิทรรศการและศูนย์วิทยาศาสตร์ทั้งในประเทศและต่างประเทศ  
   อาจารย์พิเศษสอนระดับปริญญาตรี โท เอก ในมหาวิทยาลัยหลายแห่ง เช่น จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, มหิดล, มหาวิทยาลัยขอนแก่น, มหาวิทยาลัอุบลราชธานี, มหาวิทยาลัยศิลปากร, สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้า- ลาดกระบัง, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ-ประสานมิตร, มหาวิทยาลัยนเศวร, 
มหาวิทยาลัยบูรพา, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, Guangxi Normal University-Guilin  
 
3. นายแสวง เกิดประทุม 
Mr. Sawaeng Gerdpratum 
 

ประวัติการศึกษา  
  วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รหัสประจ าตัวนักวิจัยแห่งชาติ  :  38-50-0209   
ต าแหน่งปัจจุบัน   : อดีต ผู้เชียวชาญวิจัย ระดับ 11 และ ผู้อ านวยการ ฝ่ายวิศวกรรม  
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ประสบการณ์การท างาน 
- หัวหน้าโครงการการออกแบบและปรับปรุงระบบขจัดฝุ่นและไอน้ ามันจากกระบวนการรีด

พลาสติก 
- หัวหน้าโครงการออกแบบระบบผลิตน้ าดื่มและน้ าที่มีความบริสุทธิ์สูงเพ่ือการอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาระบบการจัดการน้ าเสียจากกระบวนการชุบโครเมียมเพ่ือการน าน้ า

และสารประกอบโครเมียมกลับมาใช้ใหม่ 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากกระบวนการรมควันล าไย 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาระบบการจัดการน้ าเสียจากกระบวนการชุบสีระบบ EDP 

(Electrodepositing Paint) เพ่ือการน าน้ าและเม็ดสีกลับมาใช้ใหม่ 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาระบบการจัดการน้ าเสียจากโรงงานแบตเตอรี่และโรงงานหลอม

ตะกั่วจากซากแบตเตอรี่แบบไม่ระบายน้ าทิ้ง (Zero Discharge) 
- หัวหน้าโครงการศึกษาการใช้เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology)   เพ่ือการพัฒนาระบบ

การจัดการน้ าเสียและการบ าบัดน้ าเสียอุตสาหกรรมฟอกย้อม เพื่อการลดปริมาณการใช้น้ าและน าน้ า
กลับมาใช้ใหม่ 

- หัวหน้าโครงการการศึกษาแนวทางในการบ าบัดน้ าเสียจากการผลิตเม็ดสีย้อมที่มีความเข้มข้น
ของเกลือสูง 

- หัวหน้าโครงการพัฒนาระบบบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมเพื่อการน าน้ ากลับมาใช้
ใหม่ โดยใช้ระบบเนื้อเยื่อ (Integrated Membrane System) และระบบเมมเบรนแบบจมตัว 
(Immersed Membrane) 

- หัวหน้าโครงการพัฒนาการใช้โอโซน (Ozone) ในการก าจัดสีในน้ าเสียอุตสาหกรรมฟอกย้อม 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาการใช้วัสดุนาโน ไทเทเท่ียมไดออกไซด์ TiO2 ในการก าจัดสีในน้ าเสีย

อุตสาหกรรมฟอกย้อมเพ่ือการน าน้ ากลับมาใช้ซ้ า 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากกระบวนการถลุงตะกั่วจากซาก

แบตเตอรี่ 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาตู้ปลอดเชื้อ Bio – Safety cabinet  class 2 
- หัวหน้าโครงการศึกษาความเป็นไปได้ของการบ าบัดน้ าเสียแบบ Zero discharge ของโรงงาน

แป้งมันแปรรูป 
- หัวหน้าวิจัยโครงการสกัดแยกยูเรเนียมจากแร่ยูซีไนท์ 
- หัวหน้าโครงการวิจัยโครงการการสกัดแยกโลหะแทนทาลัมจากแร่แทนทาไลท์ 
- หัวหน้าวิจัยโครงการพัฒนาเครื่องยนต์สูบเดียว 
- หัวหน้าวิจัยโครงการสร้างเครื่องก าจัดกลิ่นและควันจากเครื่องอบใบยาสูบ 
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- หัวหน้าวิจัยโครงการพัฒนาเครื่องกรองน้ ากร่อยและน้ าทะเล 
- หัวหน้าวิจัยโครงการการใช้เมมเบรนเพิ่มความเข้มข้นให้น้ าสีย้อมผ้า (2544) 
- ร่วมโครงการจัดท าแผนแม่บทด้านสิ่งแวดล้อมทรัพยากรธรณีในเขตเศรษฐกิจแร่ (แหล่งแร่ยิบ

ซั่ม จังหวัดนครสวรรค์และพิจิตร) 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเทคโนโลยีเมมเบรน 
- ร่วมโครงการการออกแบบและผลิตแม่พิมพ์พลาสติกบรรจุภัณฑ์น้ ามะนาว 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเมมเบรน 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาเทคโนโลยีการน าน้ าอุตสาหกรรมกลับมาใช้ใหม่ (NEDO) 
- หัวหน้าโครงการพัฒนาห้องแยกควบคุม อุปกรณ์ขนย้ายผู้ป่วยโรคติดต่อร้ายแรง 
- หัวหน้าโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องวัดปริมาณสารอินทรีย์ในน้ า TOC แบบส่งสัญญาณ

ออนไลน์ 
- หัวหน้าโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องวิเคราะห์ธาตุด้วยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์ X-Ray 

Fluorescence 
- หัวหน้าชุดโครงการพัฒนากระบวนการรมควันล าไยด้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพ่ือแก่ปัญหา

ปริมาณซัลเฟอร์ตกค้างในเนื้อล าไย 
- ร่วมโครงการวิจัยและพัฒนาระบบเตือนภัยการบุกรุกของช้างป่า 
- หัวหน้าชุดโครงการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตน้ าบริสุทธิ์สุงเพ่ือใช้ทางการแพทย์ 
- หัวหน้าโครงการการพัฒนาการน าน้ าเสียหลังผ่านการบ าบัดของเมืองพัทยาเพ่ือการน าน้ า

กลับมาใช้ซ้ า ร่วมกับ บ.อีสวอร์เตอร์ East Water 
- หัวหน้าโครงการบริหารจัดการน้ าและของเสีย ของโรงงานชุบอลูมิเนียมแอนโนไดร์ บริษัท อลู

เมท Alumet 
- หัวหน้าโครงการปรับปรุงระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากกระบวนการถลุงแร่พลวง 
- หัวหน้าโครงการวิจัยและพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าพลังน้ าแบบ Super Vortex Turbine 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ือง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 

(แบบทดสอบก่อน และหลังเรียน) 
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ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว   โดยกาเครื่องหมาย  x  ลงบน 
         ข้อ  ก  ข  ค  หรือ ง   
เรื่อง พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
 

1.  การตัดขวดโดยใช้เชือกพันรอบขวดแล้วจุดไฟ  เชือกจะต้องชุบอะไร 
 ก.  น้ ามันเครื่องรถยนต์   ข.  น้ ามันก๊าซ 
 ค.  น้ ามันเบรกรถยนต์   ง.  น้ า 
 
2.  วัตถุในข้อใด เป็นตัวน าความร้อนที่ดี 
 ก.  ทองแดง – แก้ว   ข.  ทองแดง – เหล็ก 
 ค.  ไม้ – อะลูมิเนียม   ง.  แก้ว – ไม ้
 
3.  การถ่ายโอนความร้อนแบบใดต้องอาศัยตัวกลาง 
 ก.  การน าความร้อนและการพาความร้อน  ข.  การน าความร้อนอย่างเดียว 
 ค.  การน าความร้อนและการแผ่รังสี  ง.  การพาความร้อนและการแผ่รังสี 
 
4.  วัตถุท่ีมีปริมาณความร้อนไม่เท่ากันมาสัมพันธ์กันจะเกิดผลอย่างไร 
 ก.  มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ     ข.  การถ่ายเทความร้อนเสมอ 
 ค.  อาจเกิดหรือไม่เกิดการถ่ายเทความร้อนก็ได้   ง.  วัตถุท้ังสองจะมีระดับความร้อนที่ลดลง   
 
5.  ข้อใดกล่าวถึงประโยชน์ของพลังงานได้ถูกต้อง 
  

 แหล่งพลังงาน ประโยชน์ของพลังงาน 
ก. ถ่านหิน เป็นเชื้อเพลิงในรถบรรทุก 
ข. แสงอาทิตย์ ผลิตกระแสไฟฟ้าและให้ความอบอุ่น 
ค. น้ ามันดีเซล ผลิตกระแสไฟฟ้า 
ง ความร้อนใต้พิภพ หุงต้มในครัวเรือน 

 
6.  โลหะจ ารูปที่นิยมน ามาใช้ในวงการแพทย์ได้แก่สิ่งใด 
 ก.  ลวดจัดฟัน    ข.  เครื่องวัดความดัน 
 ค.  เข็มฉีดยา    ง.  มีดผ่าตัด   

ชื่อ – สกุล ................................................ 
ชั้น .......................กลุ่ม........................... 
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7.  ถ้าเป่าลูกโป่งแล้วน าไปใส่ในไนโตรเจนเหลวจะเกิดอะไรขึ้น  เพราะเหตุใด 
 ก.  ลูกโป่งจะหดตัว  เพราะไนโตรเจนเหลวมีความเย็นเท่ากับ – 196 องศาเซลเซียส 
 ข.  ลูกโป่งจะแตก  เพราะไนโตรเจนเหลวมีความร้อนเท่ากับ 196 องศาเซลเซียส 
 ค.  จะไม่เกิดอะไรขึ้น  เพราะภายในลูกโป่งมีแรงดันอากาศ 
 ง.  ไม่มีค าตอบที่ถูกต้อง 
 
8.  ลูกโป่งเมื่อลอยขึ้นสูงๆ  จะแตกเพราะเหตุใด 
 ก.  บนที่สูงๆ มีอากาศร้อนจัด  ข.  แรงดันในลูกโป่งน้อยกว่าภายนอก 
 ค.  แรงดันในลูกโป่งมากกว่าภายนอก ง.  บนที่สูงๆ มีความเย็นจัด 
 
9.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  อุณหภูมิสูงท าให้อากาศหดตัว 
 ข.  อุณหภูมิต่ าท าให้อากาศขยายตัว 
 ค.  น้ าอุณหภูมิสูงและต่ า ท าให้อากาศขยายตัว 
 ง.  อุณหภูมิสูงท าให้อากาศขยายตัว  อุณหภูมิต่ าท าให้อากาศหดตัว 
 
10.  ข้อใดมิใช่ส่วนผสมของโลหะจ ารูป 
 ก.  นิกเกิล - ไททาเนียม   ข.  ทองแดง – สังกะสี - อลูมิเนียม  
 ค.  ทองแดง – อลูมิเนียม - นิกเกิล ง.    ง. ทองแดง - เงิน 
 
เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที ่
 

11.  กฎการเคลื่อนที่ กล่าวว่า  วัตถุท่ีอยู่นิ่งจะรักษาสภาพนิ่งตลอดไป  ส่วนวัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่ 
       จะ เคลื่อนที่ต่อไปด้วยความเร็วคงท่ีในแนวตรงจนกว่าจะมีแรงอ่ืนมากระท าต่อวัตถุนั้น   
       เป็นกฎของนักวิทยาศาสตร์ท่านใด  
 ก.  กาลิโลโอ    ข.  อริสโตเติล ค. เซอร์ไอแซกนิวตัน   ง. เจมส์ เพรสคอตต์จูล 
 
12.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  วัตถุท่ีมีน้ าหนักมากกว่าจะมีความเฉื่อยมากกว่าวัตถุท่ีมีน้ าหนักเบา 
 ข.  วัตถุท่ีมีน้ าหนักน้อยกว่าจะมีความเฉื่อยมากกว่าวัตถุท่ีมีน้ าหนักมากกว่า 
 ค.  วัตถุท่ีมีน้ าหนักมากกว่าหรือน้อยกว่าจะมีความเฉื่อยเท่ากัน 
 ง.  วัตถุท่ีมีน้ าหนักเบาหรือหนักจะมีความเฉื่อยมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับแรงโน้มถ่วง 
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13.  เมื่อวัตถุหนึ่งออกแรงกระท าต่อวัตถุอีกชิ้นหนึ่ง วัตถุท่ีถูกกระท าจะออกแรงกระท ากลับในขนาด 
       ที่เท่ากันเป็นกฎของนักวิทยาศาสตร์ท่านใด  ข้อใด 
 ก.  เซอร์ไอแซกนิวตัน     กฎข้อ 3 
 ข.  กาลิโลโอ    กฎข้อ 2 
 ค.  เซอร์ไอแซกนิวตัน     กฎข้อ 1 
 ง.  เจมส์ เพรสคอตต์จูล  กฎข้อ 1 
 
14.  การบีบไข่ไก่ดิบในแนวตั้งแต่ไข่ไม่แตกเพราะโครงสร้างของเปลือกไข่เป็นโครงสร้างพิเศษ  
      ซึ่งโครงสร้างนี้เรียกว่าอะไร 
 ก.  โดมเชปรูฟ  ข.  โดมโค้ง  ค.  โดมซันรูฟ  ง.  โดมซันชาย 
 
15.  การที่มีผู้แสดงนอนบนกระดานตะปูท่ีตอกไว้เป็นจ านวนมาก แล้วไม่เกิดอันตรายนั้น  ท่านคิดว่า 
       เป็นเพราะเหตุใด หรือหลักการวิทยาศาสตร์ข้อใด 
 ก.  ผู้ที่นอนมีคาถาอาคมและหนังเหนียว 
 ข.  แรงกริยากับแรงปฏิกิริยา 
 ค.  หลักการกระจายแรง 
 ง.  หลักการที่อาศัยแรงโน้มถ่วง 
 
16.  ถ้าเราน าหนังสือ 2 เล่ม  มาเรียงซ้อนกันที่ละหน้าเข้าหากันแล้วออกแรงดึงเพ่ือให้หนังสือ 2 เล่ม 
       ออกจากกันจะดึงไม่ออกเพราะเหตุใด 
 ก.  เกิดแรงกริยาและปฏิกิริยา  ข.  เกิดแรงเข้าหาศูนย์กลาง 
 ค.  เกิดแรงแม่เหล็กไฟฟ้า   ง.  เกิดแรงเสียดทาน 
 
17.  การตกอย่างอิสระของวัตถุหมายถึงข้อใด 
 ก.  การตกของวัตถุจากที่สูงลงมาในแนวดิ่ง 
 ข.  การตกของวัตถุที่ไม่มีแรงต้านของอากาศ 
 ค.  การตกของวัตถุภายใต้แรงดึงดูดของโลก 
 ง.  การตกของวัตถุที่ไม่มีแรงใดๆ  มากระท ากับวัตถุ 
 
18.  การหล่อดอกยางรถยนต์ให้มีลวดลายต่างๆ  เพื่อวัตถุประสงค์ใด 
 ก.  เพ่ือความสวยงาม   ข.  เพื่อลดแรงเสียดทาน 
 ค.  เพื่อเพ่ิมแรงเสียดทาน   ง.  ข้อ ก , ข  ถูกต้อง 
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19.  การเคลื่อนที่ในข้อใดที่แตกต่างจากข้ออื่น 
 ก. มะพร้าวหล่นจากต้น   ข.  ปาก้อนหินไปในสนามหญ้า 
 ค.  ชู๊ตลูกบาสเกตบอลลงห่วง  ง.  โยนสับปะรดข้ึนรถบรรทุก 
 
20.  ขณะวัตถุตกลงสู่พ้ืนโลก ข้อความในข้อใดถูกต้อง 
 ก.  ความเร่งมีค่าคงที่แต่ไม่มีทิศทาง ข.  การตกของวัตถุไม่มีแรงใดๆ มากระท า 
 ค.  ความเร่งมีค่าคงที่ มีทิศดิ่งสู่โลก ง.  การเร่งมีค่าคงที่มีทิศดิ่งขึ้นข้างบน 
 
เรื่อง  สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
 

21.  สารเคมี  หมายถึง  สิ่งใด 
 ก.  สารที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น    ข.  สารที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ 
 ค.  สารที่เกิดข้ึนจากการสะสมของวัตถุต่างๆ  ง.  ถูกทุกข้อ 
 
22.  ในน้ าอัดลมมีก๊าซอะไรอยู่เป็นจ านวนมาก 
 ก.  ก๊าซออกซิเจน   ข.  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 ค.  ก๊าซไนโตรเจน   ง.  ก๊าซฮีเลียม 
 
23.  ถ้าน าไข่ไก่ดิบแช่น้ าส้มสายชู ท่านคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น  เพราะเหตุใด 
 ก.  ไข่จะแตกเพราะน้ าส้มสายชูเป็นกรดจึงท าลายเปลือกไข่ 
 ข.  ไข่สามารถเด้งได้  เพราะน้ าส้มสายชูเป็นกรดไปท าลายแคลเซียมที่เปลือกไข่ 
 ค.  ไข่จะสุก  เพราะน้ าส้มสายชูเป็นกรด 
 ง.  ไม่มีค าตอบที่ถกูต้อง 
 
24.  ค าว่า  “น้ าส้มสายชูปลอม”  นั่นแสดงว่าน้ าส้มสายชูมีสารใดผสมอยู่ 
 ก.  กรดเกลือ  ข.  กรดไนตริก  ค. กรมแอซิติก  ง. กรดซัลฟิวริก 
 
25.  เพราะเหตุใดจึงจัดสารละลายเป็นสารเนื้อเดียว 
 ก.  สารละลายมีน้ าเป็นส่วนประกอบ มากกว่าร้อยละ 90 
 ข.  สารละลายมีทั้งตัวท าละลายและตัวถูกละลาย 
 ค.  สารละลายเกิดจากสารบริสุทธิ์ตั้งแต่ 2 ชนิด มาผสมกันและมองเห็นเป็นเนื้อเดียว 
 ง.  สารละลายมีสารตั้งแต่ 2 ชนิด ผสมกันโดยไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี 
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26.  ขวดที่ท าด้วยสารใดเหมาะที่จะเก็บสารละลายเบสมากที่สุด 
 ก.  แก้ว   ข.  ทองแดง  ค.  อะลูมิเนียม  ง.  ทองเหลือง 
 
27.  ขณะที่ใช้น ายาล้างห้องน้ าจะสังเกตเห็นฟองแก๊สผุดขึ้นมา  แก๊สดังกล่าวคืออะไร 
 ก.  ออกซิเจน         ข.  ไนโตรเจน       

ค. แอมโมเนีย           ง. คาร์บอนไดออกไซด์ 
 
28.  เพราะเหตุใดจึงไม่ควรเติมน้ ามะนาวลงในครกหินขณะต าน้ าพริกหรือส้มต า 
 ก.  เปลืองมะนาวมากกว่า   ข.  ท าให้รสชาติไม่อร่อยเพราะเปรี้ยวมาก 
 ค.  ท าให้วิตามินซีสลายตัว  ง.  น้ ามะนาวจะละลายเนื้อหินออกมา 
 
29.  น้ าเสียซึ่งเป็นมลภาวะทางน้ าเป็นผลอันเนื่องมาจากเราเทสารละลายจ าพวกใดลงสู่แหล่งน้ า 
 ก.  กรด   ข.  เบส   ค.  เกลือ  ง.  ถูกทุกข้อ 
 
30.  ในผักบุ้งมีแร่ธาตุอะไรที่เหมือนกับในเนื้อเยื้อของคนและสัตว์ 
 ก.  แมกนีเซียม  ข.  แมงกานีส  ค.  ฟอสฟอรัส  ง. แคลเซียม 
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เฉลยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 

(แบบทดสอบก่อน และหลังเรียน) 

 
1. ข.  16. ง. 
2. ข.  17. ก. 
3. ก.  18. ค. 
4. ค.  19. ก. 
5. ข.  20. ค. 
6. ก.  21. ก. 
7. ก.  22. ข. 
8. ค.  23. ข. 
9. ง.  24 ง. 
10. ง.  25. ค. 
11. ค.  26. ก. 
12. ก.  27. ง. 
13. ก.  28 ง. 
14. ก.  29. ข. 
15. ค.  30. ก. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การหาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) (ครั้งที่ 1) 
 

 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
4 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
5 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
11  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
12  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
13  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
14  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
15  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
16  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
17  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
18  +1  -1  +1  0.33  ปรับปรุง  
19  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
20  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้ 
21  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
22  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
23  +1  -1  +1  0.33  ปรับปรุง  
24  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
25  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  

 



91 
 

การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) (ครั้งที่ 1) 
 

 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

26 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
29 +1 -1 +1 0.33 ปรับปรุง 
30 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
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การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  
(ครั้งที่ 2 หลังจากแก้ไขตามค าแนะนาของผู้เชี่ยวชาญ) 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
2  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
3  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
4  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
5  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
6  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
7  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
8  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
9  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
10  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
11  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
12  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
13  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
14  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
15  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
16  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
17  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
18  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
19  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
20  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
21  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
22  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
23  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
24  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
25  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
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การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

เรื่อง การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  
(ครั้งที่ 2 หลังจากแก้ไขตามค าแนะนาของผู้เชี่ยวชาญ) 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

26  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
27  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
28  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
29  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
30  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
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ภาคผนวก จ 
 

สรุปผลการวิเคราะห์ข้อสอบ 
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สรุปการหาค่าความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) และความเชื่อม่ัน (KR-20) ขอบแบบทดสอบ 
 

ข้อที่ ผู้ตอบถูก p ประสิทธิภาพ กลุ่มสูง กลุ่มต่ า r ประสิทธิภาพ 
1 22 0.55 ใช้ได้ 14 8 0.30 ใช้ได้ 
2 26 0.65 ใช้ได้ 16 10 0.30 ใช้ได้ 
3 29 0.73 ใช้ได้ 17 12 0.25 ใช้ได้ 
4 29 0.73 ใช้ได้ 17 12 0.25 ใช้ได้ 
5 28 0.70 ใช้ได้ 17 11 0.30 ใช้ได้ 
6 29 0.73 ใช้ได้ 18 11 0.35 ใช้ได้ 
7 25 0.63 ใช้ได้ 15 10 0.25 ใช้ได้ 
8 19 0.48 ใช้ได้ 12 7 0.25 ใช้ได้ 
9 29 0.73 ใช้ได้ 17 12 0.25 ใช้ได้ 
10 20 0.50 ใช้ได้ 13 7 0.30 ใช้ได้ 
11  19  0.48  ใช้ได้  13  6  0.35  ใช้ได้  
12  27  0.68  ใช้ได้  16  11  0.25  ใช้ได้  
13  26  0.65  ใช้ได้  17  9  0.40  ใช้ได้  
14  26  0.65  ใช้ได้  16  10  0.30  ใช้ได้  
15  25  0.63  ใช้ได้  17  8  0.45  ใช้ได้  
16  27  0.68  ใช้ได้  16  11  0.25  ใช้ได้  
17  25  0.63  ใช้ได้  15  10  0.25  ใช้ได้  
18  24  0.60  ใช้ได้  15  9  0.30  ใช้ได้  
19  24  0.60  ใช้ได้  15  9  0.30  ใช้ได้  
20  21  0.53  ใช้ได้  14  7  0.35  ใช้ได้ 
21  28  0.70  ใช้ได้  18  10  0.40  ใช้ได้  
22  30  0.75  ใช้ได้  19  11  0.40  ใช้ได้  
23  29  0.73  ใช้ได้  18  11  0.35  ใช้ได้  
24  30  0.75  ใช้ได้  18  12  0.30  ใช้ได้  
25  25  0.63  ใช้ได้  15  10  0.25  ใช้ได้  
26  21  0.53  ใช้ได้  15  6  0.45  ใช้ได้  
27  30  0.75  ใช้ได้  18  12  0.30  ใช้ได้  
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สรุปการหาค่าความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r) และความเชื่อม่ัน (KR-20) ขอบแบบทดสอบ 
 

ข้อที่ ผู้ตอบถูก p ประสิทธิภาพ กลุ่มสูง กลุ่มต่ า r ประสิทธิภาพ 
28  30  0.75  ใช้ได้  18  12  0.30  ใช้ได้  
29  25  0.63  ใช้ได้  16  9  0.35  ใช้ได้  
30  24  0.60  ใช้ได้  16  8  0.40  ใช้ได้  
 ค่าต า่สุด  0.48    ค่าต ่าสุด  0.25   
 ค่าสูงสุด  0.75    ค่าสูงสุด  0.45   

 
 
ข้อสอบจ่านวน  30 ข้อ  
จ่านวนนักเรียน  40 คน  
กลุ่มสูง (50%)  20 คน  
กลุ่มต ่า (50%)  20 คน  
ค่า p อยู่ระหว่าง  0.48-0.75  (ค่าที  ใช้ได้คือ ระหว่าง 0.20-0.80)  
ค่า r อยู่ระหว่าง  0.25-0.45  (ค่าที  ใช้ได้คือ สูงกว่า 0.20)  
ค่าความเชื อมั น  0.81  (ค่าที  ใช้ได้คือ สูงกว่า 0.75)  
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ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการพัฒนากระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวดเ์ว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 
ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.waghor.go.th/v1/service/lbase/Science%20Show/Home/Home.html
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 1 หดแล้วขยาย 
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 2 ขวดกินไข่ 
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 3 โลหะจ ารูป 
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 4 ไฟจี้ไม่ไหม้ 
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 5 ตัดขวดด้วยเชือก 
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เรื่องท่ี 1 พลังงาน ความร้อน ความเย็น การขยายตัว และการหดตัว 
  กิจกรรมที่ 6 ปฏิกิริยาความร้อน 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 1 ตกไม่แตก 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 2 ไข่มหัศจรรย์ 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 3 ลูกโป่งเฮอร์คิวริส 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 4 มนต์วิเศษ 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 5 ปล่อยให้ตก 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 6 อ่างมหัศจรรย์ 
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เรื่องท่ี 2 แรง และการเคลื่อนที่ 
  กิจกรรมที่ 7 ลูกโป่งฟองสบู่ 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 1 ไข่อภินิหาร 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 2 น้ าวิเศษ 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 3 ผักบุ้งติดไฟ 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 4 ปืนตอร์ปีโด 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 5 น้ าพุสี 
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เรื่องท่ี 3 สสาร สารเคมี  ก๊าซ และปฏิกิริยาเคมี กรด/เบส 
  กิจกรรมที่ 6 น้ ามาจากไหน 
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ภาคผนวก ช 
 

สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
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ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
ต่อการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (ครั้งที่ 1) 
 

 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ    

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1  คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
7 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
8 +1 +1 +1 3.00 ใช้ได้ 
9 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
10 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
11 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
12 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
13 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
14 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
15 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
16 -1 -1 +1 -0.33 ปรับปรุง 
17 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
18 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
19 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
20 0 -1 +1 0.00 ปรับปรุง 
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ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
ต่อการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) 

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (ครั้งที่ 2) 
 

 

ข้อที่ 
คะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ    

สรุป 
 

หมายเหตุ 
คนที่ 1  คนที่ 2 คนที่ 3 

1  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
2  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
3  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
4  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
5  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
6  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
7  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
8  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
9  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
10  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
11  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
12  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
13  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
14  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
15  +1  +1  +1  3.00  ใช้ได้  
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การหาค่าความเชื่อม่ันของแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
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ภาคผนวก ซ 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ 
การเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)  

ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 

ค าชี้แจง ท าเครื่องหมาย  ลงในช่องตารางแต่ละข้อ ตามระดับความเห็นของผู้เรียน ต่อการใช้งาน
กระบวนการเรียนรู้การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ผ่านบริการเวิลด์ไวด์เว็บในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยพิจารณาว่าผู้เรียนเห็นด้วยกับรายการประเมินแต่ละข้อในระดับใด 
 

 
ข้อ 

 
รายการประเมิน 

ระดับความเห็น 
น้อย
ที่สุด 

น้อย ปาน
กลาง 

มาก มาก
ที่สุด 

1 ใช้เวลาเรียนรู้การท างานของสื่อได้อย่างรวดเร็ว       
2 การน าเสนอเนื้อหามีความสัมพันธ์ต่อเนื่อง       
3 ใช้ภาษาท่ีง่ายต่อการเรียนรู้และเหมาะสมต่อผู้เรียน       
4 มีภาพประกอบ ท าให้สะดวกต่อการเรียนรู้       
5 การน าเสนอเนื้อหาแต่ละหน้าเป็นไปอย่างรวดเร็ว       
6 การน าเสนอรูปภาพเป็นไปอย่างต่อเนื่อง รวดเร็ว       
7 การอ่านและบันทึกข้อมูลเป็นไปอย่างรวดเร็ว       
8 กระบวนการเรียนรู้นี้มีปฏิกิริยาตอบสนองระหว่าง

ผู้เรียนกับสิ่งที่ปรากฏบนจอภาพรวดเร็วดี  
     

9 ผู้เรียนสามารถคลิกเข้าเมนูต่าง ๆ ได้โดยไม่มีความผิดพลาด       
10 มีระบบน าทางที่ดี ผู้เรียนสามารถคลิกไปยังจุดเชื่อมโยง

ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง  
     

11 เมนูหรือปุ่มค าสั่งต่าง ๆ เมื่อคลิกเลือกแล้วได้ผลลัพธ์
ตามท่ีผู้เรียนต้องการทุกครั้ง  

     

12 เมนูและปุ่มค าสั่งต่าง ๆ จัดวางได้อย่างคงเส้นคงวา 
สะดวกต่อการใช้งาน  

     

13 เมนูและปุ่มค าสั่งออกแบบให้ใช้งานได้อย่างสะดวก เมื่อ
กลับมาใช้งานใหม่อีกครั้งก็สามารถใช้งานได้อย่างรวดเร็ว  

     

14 ขั้นตอนการใช้งานง่าย ไม่ต้องลองผิดลองถูก       
15 โดยภาพรวมแล้ว ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้งาน 

ในระดับใด  
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ความคิดเห็นเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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คะแนนการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 จ านวน 40 คน  
 

 

คน 
ค าถามการยอมรับข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 
3 4 4 3 3 4 5 5 3 3 4 3 4 3 3 3 
4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 5 5 5 5 
5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 
6 3 4 4 4 4 4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 
7 5 5 4 4 5 5 5 3 5 4 5 5 5 5 5 
8 5 5 5 4 5 5 4 5 3 5 5 5 5 5 5 
9 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 
10 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 
11 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 
12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
14 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 
15 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
16 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
17 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 
18 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 5 
19 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 
20 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 
21 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 
22 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 
23 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 
24 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 
25 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 5 
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คะแนนการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 จ านวน 40 คน  
 

 

คน 
ค าถามการยอมรับข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
26 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
27 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 
28 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 
29 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 
30 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 4 
31 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
32 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
33 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 
34 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 
35 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
36 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
37 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 
38 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 
39 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 5 
40 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 5 
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คะแนนการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 จ านวน 40 คน  
 

 

คน 
ค าถามการยอมรับข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 5 
2 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 5 
3 3 4 3 5 3 3 3 5 3 3 3 4 4 3 5 
4 4 3 3 5 5 3 4 3 3 5 3 5 3 3 5 
5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 
6 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 
7 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 
8 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
9 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 
10 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 4 
11 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 
12 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 
13 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 
14 3 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 
15 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 
16 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 
17 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 
18 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 
19 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
20 3 3 4 5 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 4 
21 3 5 5 5 3 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 
22 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
23 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 
24 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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คะแนนการตอบแบบสอบถามการยอมรับของผู้ใช้ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 2 จ านวน 40 คน  
 

 

คน 
ค าถามการยอมรับข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
26 3 5 4 3 4 5 4 4 3 4 3 3 4 4 3 
27 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 
28 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 
29 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 
30 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 
31 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 
32 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 5 
33 3 4 3 4 3 4 5 4 3 4 5 4 4 5 4 
34 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 5 5 5 5 
35 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 
36 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
37 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 
38 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 
39 4 3 3 3 4 4 5 5 4 4 4 3 3 4 4 
40 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 
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