
 

 
 

บทที ่4 
ผลกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 
  

การวิจัยคร้ังน้ี มีว ัตถุประสงค์ในการพัฒนาตัวแบบส าหรับเกมการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ส าหรับเด็ก ท่ีสามารถใชง้านโดยผา่นทางเวิลด์ไวด์เวบ็ได ้ร่วมกบัการพฒันาบทเรียน
และเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์จากตัวแบบท่ี ได้สร้างข้ึน เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพ 
ผลสัมฤทธ์ิ และความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีเป็นเด็กนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 จ  านวนทั้งส้ิน 86 
คน ซ่ึงไดผ้ลการวจิยัจ  าแนกไดเ้ป็นหวัขอ้ ดงัน้ี 

4.1  ผลการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล 
4.2  ผลการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
4.3  ผลการวดัสมรรถนะของระบบ 
4.4  ผลการประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและ

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย 
4.5  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
4.6  ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ก่อนและหลงัเรียนดว้ย

คิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
4.7  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

4.1  ผลกำรพฒันำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็โมเดล 
ในการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลนั้น ผูว้ิจยัได้ประยุกต์ใช้แนวคิดและหลกัการ

ออกแบบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ร่วมกบัหลกัการออกแบบคอมพิวเตอร์เกม และใช้
โครงสร้างของเกม (Structure of Video Game) มาเป็นตน้แบบ โดยมีวตัถุประสงค์ท่ีเน้นการ
ออกแบบส่วนประกอบท่ีจ าเป็นต้องใช้เพื่อประกอบกันเป็นบทเรียนและเกมการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสมบูรณ์และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้จริงได ้การวิ่ง
ของขอ้มูลในระบบจะเร่ิมจากผูเ้รียน เป็นผูส่้ง Input เขา้ไปในระบบ และในทา้ยท่ีสุดผูเ้รียนก็จะเป็น
ผูรั้บ Output ท่ีออกมาจากระบบ โดยในการออกแบบโมเดลนั้น เน่ืองจากเกมการทดลอง
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วทิยาศาสตร์ท่ีตอ้งการ ตอ้งสามารถเล่นผา่นระบบอินเทอร์เน็ตหรือเวิลด์ไวด์เวบ็ได ้ดงันั้น Input ท่ี
ผูเ้รียนส่งเขา้มาจะตอ้งผ่านระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน หรือ Learning Management 
System (LMS) เสียก่อน ซ่ึงระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนจะท าหน้าท่ีจดัการติดต่อกบั
ผูเ้รียนผา่นทางเวบ็เพจ แลว้ส่งขอ้มูล Input ต่อเขา้ไปยงัเกมการทดลองเสมือนจริง หรือ Virtual Lab 
Game ต่างๆ โดยแต่ละเกมการทดลองเสมือนจริง ก็จะประกอบไปดว้ยส่วนของเคร่ืองประมวลผล
เกม (Game Engine) แล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) ระบบรางวลั 
(Reward System) ระบบช่วยเหลือ (Help System) และ ผูส้อนเสมือนจริง (Virtual Tutor) ซ่ึงจะดึง
ขอ้มูลบทเรียน (Lesson Data) จากแหล่งขอ้มูลมาน าเสนอแก่ผูเ้รียน จากนั้นขอ้มูลทั้งหมดจะส่งเป็น 
Output ผา่นทาง ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน เพื่อตอบสนองต่อผูเ้รียน ดงัภาพท่ี 4.1   

 

ภาพท่ี 4.1  คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล (Kids’ Virtual Lab Model) 
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จากภาพจะเห็นว่ามีส่วนประกอบต่างๆดงัท่ีไดก้ล่าวมาแล้ว รวมถึงมีเส้นปะเช่ือมโยง
ส่วนประกอบต่างๆเขา้ดว้ยกนั หมายถึง ส่วนประกอบต่างๆนั้นมีความสัมพนัธ์กนั ในการออกแบบ
ส่วนประกอบใดๆนั้นจะตอ้งค านึงถึงส่วนประกอบอ่ืนๆดว้ย โดยเฉพาะตอ้งค านึงถึง ลกัษณะเฉพาะ
ของผูเ้รียน (Learner Characteristic) เป็นหลกั เน่ืองจากจะเป็นตวัก าหนดทิศทางในการออกแบบวา่
จะเป็นไปในแนวทางใด  

ในหัวขอ้ถดัไปจะขอน าเสนอรายละเอียดของแต่ละส่วนประกอบของคิดส์เวอร์ชวล
แล็บโมเดล ซ่ึงประกอบดว้ยหลายส่วนประกอบ ดงัน้ี 

4.1.1  ผูเ้รียน (Learner) 
ผูเ้รียนเป็นผูใ้ช้งานระบบท่ีส าคญั เน่ืองจากเป็นผูท่ี้ท  าหน้าท่ีส่งขอ้มูล Input เขา้มาใน

ระบบ จากนั้นระบบจะท าการประมวลผลขอ้มูล Input นั้นๆ และตอบสนองโดยส่งขอ้มูล Output 
ออกมาให้แก่ผูเ้รียน โดยผูเ้รียนก็จะท าการโตต้อบ (Interactive) กบัระบบ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้
เกิดข้ึน  

ส่ิงท่ีผูเ้รียนจะได้รับจากบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์นั้น นอกจาก
ความรู้ท่ีไดจ้ากการเล่าเร่ืองและการฝึกท าการทดลองทางวิทยาศาสตร์บนคอมพิวเตอร์แลว้ ผูเ้รียน
ยงัจะไดจิ้ตวิทยาศาสตร์ ซ่ึงก็คือการปลูกฝังให้ผูเ้รียนเป็นคนช่างสังเกต การหาค าตอบโดยการคิด
วิเคราะห์อย่างมีเหตุผล การไม่เช่ือส่ิงใดง่ายๆจนกว่าจะผ่านการพิสูจน์อย่างมีหลักการ เป็นต้น 
นอกจากน้ีแลว้ ผูเ้รียนยงัจะไดรั้บความพึงพอใจในการใชง้านระบบ เช่น ไดรั้บความสนุกสนานจาก
เกมหรือจากรางวลัท่ีไดรั้บภายในเกม ไดรั้บความช่วยเหลือเม่ือเกิดปัญหาติดขดั ซ่ึงไดม้าจากระบบ
ช่วยเหลือ เป็นตน้ 

4.1.2  ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) 
ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน เป็นส่วนประกอบท่ีมีไวเ้พื่อติดต่อกบัผูใ้ช้งาน

ผ่านทางหน้าเว็บเพจ โดยประกอบไปด้วยเคร่ืองมืออ านวยความสะดวกต่างๆทั้งแก่ผูส้อนและ
ผูเ้รียน โดยผูส้อนสามารถน าหน่วยการเรียนต่างๆข้ึนบนเวบ็ได ้ส่วนผูเ้รียนก็สามารถท่ีจะเรียกดู
หน่วยการเรียนท่ีตอ้งการได ้ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนน้ี นอกจากสามารถใชก้บัคิดส์
เวอร์ชวลแล็บได้แล้ว ยงัสามารถใช้กับเน้ือหาหรือส่ือการสอนรูปแบบอ่ืนๆได้อีกด้วย โดย
ส่วนประกอบท่ีจ าเป็นคือ ระบบจดัการหลักสูตรการเรียนการสอน (Course Management) ใช้
ส าหรับจัดการหลักสูตรรายวิชา เช่น การเพิ่ม ลบ ปรับปรุง และเรียกดูหลักสูตร การเพิ่ม ลบ 
ปรับปรุง และเรียกดูเน้ือหาในแต่ละหน่วยการเรียน ระบบแสดงเน้ือหา ใช้ส าหรับแสดงเน้ือหา
บทเรียนและเกมส์การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กในแต่ละหน่วยการเรียน 
ใหแ้ก่ผูท่ี้เขา้มาใชง้านระบบ และระบบตรวจสอบตวัตนของผูใ้ชง้านระบบและตรวจสอบสิทธ์ิของ
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ผูใ้ชง้านระบบ (Authentication and Authorization System) ใชส้ าหรับตรวจสอบการระบุตวัตนของ
ผูใ้ชง้านระบบ รวมถึงสามารถตรวจสอบสิทธ์ิวา่มีสิทธ์ิท่ีจะใชง้านระบบจดัการหลกัสูตรการเรียน
การสอนหรือไม่ อย่างไร ซ่ึงผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึงวิธีสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนอย่าง
ละเอียดไปแลว้ในหวัขอ้ 3.4.5  การสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 

4.1.3  เกมการทดลองเสมือนจริง (Virtual Lab Game) 
ผูส้อนจะตอ้งท าการสร้างเกมการทดลองเสมือนจริงของแต่ละหน่วยการเรียนข้ึนมา

ก่อน จากนั้นจึงน าเกมการทดลองเสมือนจริงแต่ละหน่วยเขา้ไปในระบบบริหารจดัการการเรียนการ
สอน เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ถึงได ้ 

โดยในการจดัท าเกมการทดลองเสมือนจริงนั้น สามารถจัดท าได้หลากหลายวิธี มี
เคร่ืองมือท่ีช่วยในการสร้างอยู่มากมายในท้องตลาด โดยโปรแกรมท่ีได้รับความนิยมสูงสุดใน
ปัจจุบนั คือ Adobe® Flash® Professional 

เกมการทดลองเสมือนจริงแต่ละหน่วยของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้ น ประกอบไป
เคร่ืองประมวลผลเกม (Game Engine) แล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User 
Interface) ระบบรางวลั (Reward System) ระบบช่วยเหลือ (Help System) และ ผูส้อนเสมือนจริง 
(Virtual Tutor) ซ่ึงจะดึงขอ้มูลบทเรียน (Lesson Data) จากแหล่งขอ้มูลมาน าเสนอแก่ผูเ้รียน 

เกมการทดลองเสมือนจริงนั้นคือการจบัเอาการทดลองเสมือนจริง หรือแล็บเสมือนจริง
มาท าให้มีความเป็นเกมมากข้ึน โดยจะตอ้งมีส่วนประกอบของเกมเพิ่มเขา้ไปดว้ย เช่น เพิ่มระบบ
ช่วยเหลือเพื่อช่วยผูเ้ล่นท่ียงัเล่นไม่เป็นหรือเพิ่งหดัเล่น เพิ่มระบบรางวลัเพื่อให้เกิดแรงจูงใจในการ
เล่นแก่ผูเ้ล่น ทั้งน้ีเน่ืองจากผูเ้รียนของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นเป็นเด็ก ซ่ึงมีสมาธิค่อนขา้งสั้น ดงันั้น
การท าการทดลองวทิยาศาสตร์ใหเ้ป็นเกม จึงมีความเหมาะสม เน่ืองจากสามารถท าให้เด็กมีจิตใจจด
จ่ออยูท่ี่เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ได ้เพราะเด็กจะไม่รู้สึกวา่ก าลงัเรียนหนงัสือ แต่เด็กรู้สึกวา่ก าลงั
ไดเ้ล่นเกมท่ีสนุกสนานอยู ่โดยเด็กจะไดจ้ดจ าและเรียนรู้ทีละนอ้ยจากประสบการณ์ท่ีไดพ้บเห็นใน
ตวัเกม 

ในแง่ของการออกแบบเกมนั้นสามารถใช้หลกัของการออกแบบเกม (Game Design 
Principles) มาร่วมออกแบบเกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ไดอี้กดว้ย เช่น การเพิ่มปัจจยัความสนุก 
(Fun Factors) หรือความทา้ทาย (Challenges) ลงไปเพื่อดึงดูดผูเ้ล่น มีกฎการเล่น (Rules) ท่ีชดัเจน มี
ระบบโตต้อบ (Interactivity) ท่ีดี รวมถึงมีความสมดุล (Balance) ภายในตวัเกม ท าให้เล่นไดไ้ม่ยาก
หรือง่ายจนเกินไป 
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4.1.4  ลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียน (Learner Characteristic) 
ในการออกแบบบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ให้เหมาะกบัผูเ้รียนเฉพาะ

กลุ่ม เช่น ผูเ้รียนท่ีเป็นเด็กเล็กอยา่งเด็กชั้นประถมศึกษานั้น ผูอ้อกแบบบทเรียนและเกมการทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์ควรใหค้วามส าคญักบัลกัษณะเฉพาะ (Characteristics) ของผูเ้รียน เน่ืองจากผูเ้รียน
ท่ีเป็นเด็กเล็ก นั้น จะมีความตั้งใจหรือความสนใจในส่ิงต่างในช่วงระยะเวลาท่ีสั้นมาก (ประมาณ 5 
ถึง 7 นาที) ดงันั้นในการออกแบบบทเรียน ควรตอ้งมีการเพิ่มส่วนของภาพกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว 
และ การเปล่ียนรูปแบบการน าเสนอของเน้ือหา โดยเน้ือหาควรจะถูกตดัแบ่งเป็นส่วนเล็กๆ และ
แสดงผลในหลายๆรูปแบบเพื่อให้น่าสนใจ ในกรณีผูเ้รียนอาศยัอยู่ในเมือง และไดรั้บอิทธิพลจาก
เทคโนโลยีต่างๆ เช่น โทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ และ วีดิทศัน์ เป็นปกติอยู่แลว้ การเพิ่มในส่วนของ
ความบนัเทิง (Entertainment) ลงไปในบทเรียนนั้นอาจตอ้งน ามาพิจารณาดว้ย 

ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีควรค านึงถึง ก็คือ เร่ืองของภาษาท่ีใช ้ตอ้งให้สามารถส่ือสารกบักบัผูเ้รียน
ไดเ้ป็นอยา่งดี เร่ืองของวฒันธรรม ตอ้งไม่ออกแบบบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ให้
ขดักบัวฒันธรรมของผูเ้รียน เร่ืองความช านาญหรือความรู้เดิมของผูเ้รียน ตอ้งออกแบบบทเรียนและ
เกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ใหเ้หมาะสม ไม่ง่ายหรือยากต่อการเขา้ใจจนเกินไป  

ลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียนมีความส าคญัอยา่งสูงส าหรับการออกแบบส่วนประกอบทุกๆ
ส่วน เน่ืองจากเม่ือลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียนเปล่ียนไป การออกแบบก็ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงตาม 
เพื่อให้บทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดอ้อกมานั้นเหมาะสมกบักลุ่มผูเ้รียนมาก
ท่ีสุด ซ่ึงจะท าใหไ้ดป้ระสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิในการใชง้านระบบออกมาดีท่ีสุดเช่นกนั 

4.1.5  เคร่ืองประมวลผลเกม (Game Engine) 
เคร่ืองประมวลผลเกม คือ ระบบท่ีออกแบบมาส าหรับสร้างสรรค์และพฒันาเกม การ

น าเอาเคร่ืองประมวลผลเกมไปใชใ้นกระบวนการผลิตเกมจะท าให้สามารถผลิตเกมไดอ้ยา่งรวดเร็ว
และประหยดัค่าใชจ่้ายได ้เน่ืองจากมีส่วนท่ีสามารถใชซ้ ้ า (Reusable) หรือปรับเปล่ียน (Adapting) 
เพื่อสร้างเกมอ่ืนๆไดด้ว้ย ดงันั้นในการพฒันาบทเรียนและเกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ข้ึนมานั้น
จึงควรมีการสร้างเคร่ืองประมวลผลเกมข้ึนมาก่อน หรืออาจเลือกหาเคร่ืองประมวลผลเกมท่ีมีอยู่
แลว้ในทอ้งตลาด น ามาช่วยในการสร้างคิดส์เวอร์ชวลแล็บ เพื่อให้การพฒันาเป็นไปอยา่งง่ายดาย 
และประหยดัทรัพยากรทั้งดา้นก าลงัคน ค่าใชจ่้าย และเวลา โดยเฉพาะถา้ตอ้งการสร้างบทเรียนและ
เกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ข้ึนมาหลายๆหน่วยการเรียน 

ในการเลือกเคร่ืองประมวลผลเกมมาใช้นั้น ต้องค านึงถึงความตอ้งการของเกมการ
ทดลองเสมือนจริงท่ีตอ้งการสร้างข้ึนมา ว่าตอ้งการเกมประเภทใด ลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียนเป็น
อยา่งไร ใชภ้าพกราฟิกประเภทใด (เป็นภาพแบบ 2 มิติ แบบเวคเตอร์ (Vector) หรือแบบราสเตอร์ 
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(Raster) หรือเป็นภาพแบบ 3 มิติ) ตอ้งการใชง้านบนแพลตฟอร์มใดไดบ้า้ง ตอ้งการใชภ้าษาใดใน
การพฒันา และระดบัยากง่ายของการพฒันาเป็นอยา่งไร ทั้งหมดน้ีเป็นปัจจยัท่ีตอ้งน ามาพิจารณาใน
การเลือกเคร่ืองประมวลผลเกมทั้งส้ิน 

เคร่ืองประมวลผลเกมในท้องตลาดในปัจจุบันมีอยู่หลากหลายตัวด้วยกัน โดย
เคร่ืองประมวลผลเกมท่ีเป็นท่ีนิยมและรู้จักกันโดยทั่วไป ยกตัวอย่างเช่น Adobe® Flash® 
Professional, Unity 3D, Microsoft® XNA™ Framework, Microsoft® DirectX® SDK และ Unreal 
Development Kit (UDK) เป็นตน้ ก็มีขอ้ดี-ขอ้เสียแตกต่างกนัออกไป แต่ละตวัมีความเหมาะสมใน
การพฒันาเกมแต่ละประเภทแตกต่างกนั ผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอแนวทางในการเลือกเคร่ืองประมวลผม
เกมใหเ้หมาะสม โดยมีแนวทางในการเลือกดงัตารางท่ี 3.9  

ตารางท่ี 3.9  แนวทางเลือกเคร่ืองประมวลผลเกม 

Game Engine  
Features 

Flash1 Unity2 XNA3 DirectX4 UDK5 

ลกัษณะเกม      
 ไม่ซบัซอ้น      
 ซบัซอ้น      

ลกัษณะภาพกราฟิก      
 2D Vector      
 2D Raster      
 3D 

6     
ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันา 

ActionScript 
JavaScript, 

C# 
C# C, C++ UnrealScript 

ระดบัความยาก-ง่าย 
ในการพฒันา 

ง่าย ปานกลาง ปานกลาง ยาก ยาก 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันา นอ้ย ปานกลาง ปานกลาง มาก มาก 
แพลตฟอร์ม ท่ี ใช้ ในก าร
พฒันา 

     

 Windows      
 Mac      
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ตารางท่ี 3.9 (ต่อ) 

แพลตฟอร์มท่ีสามารถ Run 
ได ้

     

 Windows      
 Mac      
 Web Browser      
 iOS      
 Android      
 Windows Phone      
 Console   

7   

หมายเหตุ:   หมายถึง สามารถใชง้านได ้หรือ เหมาะสมกบังานนั้นๆ 
1: Flash = Adobe® Flash® Professional 
2: Unity  = Unity 3D 
3: XNA = Microsoft® XNA™ Framework 
4: DirectX = Microsoft® DirectX® SDK 
5: UDK = Unreal Development Kit (UDK) 
6: Adobe® Flash® Professional Support 3D ใน version 11.0 ข้ึนไป 
7: XNA Support Console เฉพาะ XBOX และ XBOX 360 

กรณีเป็นเกมประเภทท่ีไม่ซบัซ้อน เช่น เกมการทดลองเสมือนจริงท่ีใชใ้นงานวิจยัช้ินน้ี 
ซ่ึงใช้กราฟิกแบบ 2 มิติ และตอ้งการให้เล่นผ่าน Web ได้ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกใช้ Adobe® Flash® 
Professional ซ่ึงถือวา่เป็นตวัเลือกท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 

4.1.5  แล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) 
 แล็บเสมือนจริง หรือ การทดลองเสมือนจริง มาจากค าว่า Virtual Laboratory หรือ 
Virtual Lab เป็นการจ าลองการทดลองทางวิทยาศาสตร์บนหนา้จอคอมพิวเตอร์ โดยผูเ้ รียนสามารถ
ใช้แล็บเสมือนจริงในการทดสอบสมมุติฐานการทดลองท่ีไดต้ั้งไว ้รวมทั้งสังเกตผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อช่วยให้ผูเ้รียนไดค้น้พบหลกัการต่างๆดว้ยตนเอง ซ่ึงตรงตามทฤษฎี
คอนสตคัติวิซึมท่ีกล่าวไวว้า่ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ข้ึนมาเอง โดยดูดซบัและปรับเปล่ียนจาก
ส่ิงเร้าภายนอก ขอ้ดีอีกอย่างก็คือผูเ้รียนสามารถท าการทดลองต่างๆโดยปราศจากความเส่ียงกบั
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อนัตรายต่างๆท่ีอาจเกิดข้ึนจากการทดลองจริง นอกจากน้ียงัสามารถท่ีจะท าการทดลองท่ีในความ
เป็นจริงไม่สามารถท าได ้หรือท าไดแ้ต่มีค่าใชจ่้ายท่ีสูงมาก 
 ในการออกแบบแล็บเสมือนจริงนั้นควรมีวตัถุประสงค์ในการเรียนรู้ท่ีแน่ชดั เน่ืองจาก
การออกแบบนั้นไม่เหมือนกนั ถ้าตอ้งการให้ผูเ้รียนเรียนรู้เพื่อไปท าแล็บจริง ก็ตอ้งออกแบบให้
เคร่ืองไมเ้คร่ืองมือมีความใกล้เคียงกบัของจริงมากท่ีสุด แต่ถ้าตอ้งการให้เขา้ใจถึงกระบวนการ
ท างาน ก็อาจออกแบบโดยลดความสมจริงลงมาได้ อย่างเช่น ถ้าท าแล็บเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
เพื่อให้เด็กไดเ้รียนรู้กระบวนการท างานของบางส่ิง การออกแบบก็ไม่จ  าเป็นตอ้งท าให้สมจริงมาก 
ควรท าในรูปแบบของการ์ตูนก็จะเหมาะสมกวา่ เพราะจะสามารถดึงดูดความสนใจต่อเด็กท่ีมาท า
การทดลองไดม้ากกวา่ 

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ได้ใช้รูปแบบกราฟิก
แบบการ์ตูน เน่ืองจากจะสามารถดึงดูดความสนใจของกลุ่มผูเ้รียนท่ีเป็นเด็กไดดี้ และลดทอนความ
สมจริงในการทดลองลงไป เน่ืองจากตอ้งการสอนถึงหลกัการในท างานของส่ิงต่างๆตามแนวทาง
ของวชิาวทิยาศาสตร์เท่านั้น 

4.1.6  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) 
 ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้นั้นถือเป็นองคป์ระกอบร่วมของทุกๆส่วนในแต่ละหน่วยการเรียน 
เน่ืองจากในการออกแบบหน่วยการเรียนนั้นทุกส่วนลว้นจะตอ้งมีการติดต่อกบัผูเ้รียน ดงันั้นส่วน
ติดต่อกบัผูใ้ช้จึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีจะท าให้การส่ือสารระหวา่งเกมการทดลองวิทยาศาสตร์
กบัผูเ้รียนประสบความส าเร็จไดด้ว้ยดี 

ในการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชน้ั้น มีหลากหลายปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึง เช่น รูปแบบ
ของเกม เน้ือเร่ือง และท่ีส าคญัคือลกัษณะเฉพาะของกลุ่มผูเ้รียน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ในเร่ืองรูปแบบของเกม ยกตวัอยา่ง เช่น เกมยานยิง (Space shooting game) หรือเกมขบั
รถแข่ง (Racing game) ซ่ึงเป็นเกมท่ีตอ้งการความรวดเร็วในการควบคุม จะมีความตอ้งการส่วน
ติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้มีขนาดใหญ่หรือมีสีสันเด่นชดั มองเห็นไดช้ดัเจน แค่ช าเลืองตามองก็รู้ไดท้นัทีว่า
ขณะน้ีมีสถานะเป็นอย่างไร เกมสวมบทบาท (Role playing game: R.P.G.) ซ่ึงเป็นเกมท่ีมีค่า
ความสามารถของตวัละครมากมาย ควรออกแบบส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ ให้ง่ายต่อการดูสถานะท่ี
ซบัซ้อน โดยอาจแบ่งเป็นหลายๆหมวดหมู่อย่างเป็นระเบียบ เกมส าหรับเด็ก ควรมีส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ช้ท่ีออกแบบให้ใช้งานง่ายท่ีสุด ไม่ซับซ้อน ปุ่มมีขนาดใหญ่และมีสีสันสวยงามแตกต่างกนัไป
ตามหนา้ท่ีของแต่ละปุ่ม เป็นตน้ 
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ในเร่ืองเน้ือเร่ืองนั้น ถา้เน้ือเร่ืองเป็นในแนวสดใสน่ารัก ก็ควรออกแบบส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ช้ให้สดใสน่ารักเช่นกนั กลบักนั ถ้าเน่ืองเร่ืองเป็นเร่ืองลึกลบัซับซ้อน หรือเป็นแนวผีๆ ก็ควร
ออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชใ้ห้รู้สึกถึงความลึกลบัซบัซ้อนหรือน่ากลวั โดยอาจเลือกใชสี้โทนทึมๆ
หน่อยเป็นตน้ 

ในส่วนของลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียนนั้น เน่ืองจากผูเ้รียนในวยัท่ีต่างกนัก็ตอ้งการส่วน
ติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้ต่างกนั เช่นในผูเ้รียนท่ีเป็นผูใ้หญ่ อาจสามารถใชส่้วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้ซบัซ้อนหน่อย
ได ้แต่เน่ืองจากกลุ่มผูใ้ชข้องคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นเป็นเด็ก ดงันั้นการใชส่้วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ส าหรับ
ผูใ้หญ่นั้นอาจจะไม่เหมาะสม และอาจไม่สามารถน ามาใชก้บัเด็กๆได ้เน่ืองจากเด็กมีปัญหาเก่ียวกบั
การควบคุมเมาส์และคียบ์อร์ด เช่น การดบัเบิ้ลคลิก (Mouse Double Click) การจ าวา่ปุ่มบนคียบ์อร์ด
ปุ่มไหนท าหนา้ท่ีอะไร เด็กมีปัญหาในการเคล่ือนเมาส์อยา่งต่อเน่ือง รวมถึงการกดปุ่มเมาส์คา้งไว้
เป็นเวลานาน การใชง้านเมาส์ร่วมกบัคียบ์อร์ด และพบวา่เด็กเล็กจะมีปัญหากบัส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้
ตอ้งใช้การอ่านเป็นหลกั เพราะเด็กอาจยงัไม่สามารถอ่านขอ้ความยาวๆได ้หรือ มีปัญหาเก่ียวกบั
ไอคอน (Icon) ท่ีใช้แทนค าสั่งบางค าสั่ง เน่ืองจากความสามารถในการเช่ือมโยงและเขา้ใจใน
สัญลกัษณ์บางตวันั้น อยู่นอกเหนือไปกวา่ส่ิงท่ีเด็กเคยรู้จกั ดงันั้น ในการออกแบบส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ช้ส าหรับผูเ้รียนท่ีเป็นเด็กนั้น จ  าเป็นท่ีจะตอ้งท าการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีอายุใกลเ้คียงกบั
กลุ่มเป้าหมาย หรือท าการทดลองกบักลุ่มเป้าหมายโดยตรง วา่มีความเขา้ใจในส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้
ได้ออกแบบมาหรือไม่ และความสามารถในการใช้งานส่วนติดต่อกับผูใ้ช้เป็นอย่างไร โดยมี
แนวทางในการพฒันาส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ดงัน้ี 

1)  ควรใชร้ะบบ Point & Single Click คือ ช้ีแลว้กดปุ่ม (คร้ังเดียว) กบัส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ชท้ ั้งหมด เน่ืองจากกลุ่มผูใ้ชท่ี้เป็นเด็กจะใชง้านเมาส์ในลกัษณะน้ีไดเ้ป็นอยา่งดี  

2)  ใช้ไอคอนแทนตวัอกัษร ซ่ึงไอคอนท่ีใช้จะตอ้งเป็นไอคอนท่ีไม่ซับซ้อน เป็นส่ิงท่ี
เด็กรู้จกัเป็นอยา่งดี เน่ืองจากไอคอนท่ีเป็นรูปภาพสามารถส่ือความหมายไดดี้กวา่ตวัอกัษร 

3)  ถา้จ  าเป็นตอ้งใชต้วัอกัษรเป็นขอ้ความ ให้ใชข้อ้ความท่ีสั้นท่ีสุด ท่ียงัส่ือความหมาย
ได ้เน่ืองจากเด็กอาจยงัไม่สามารถอ่านขอ้ความยาวๆได ้

4)  ปุ่มส าหรับกด ควรมีเสียงบอกหน้าท่ีของปุ่ม ซ่ึงจะดงัข้ึนเม่ือเด็กลากเมาส์มาวาง
เหนือ (Over) ปุ่ม เน่ืองจากในกรณีเด็กไม่รู้หนา้ท่ีของปุ่ม ก็ยงัสามารถลากเมาส์มาวางเหนือปุ่ม เพื่อ
รับฟังหนา้ท่ีของปุ่มได ้

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ไดใ้ช้ระบบ Point & 
Single Click ทั้งหมด มีการใชไ้อคอนแทนตวัอกัษร เช่น ปุ่มรูปบวัรดน ้ า ปุ่มรูปกระถางตน้ไม ้ปุ่ม
รูปเมล็ดตน้ไม ้แทนท่ีจะเป็นขอ้ความ และยงัมีเสียงบอกวา่ปุ่มน้ีช่ือปุ่มอะไร ตอนท่ีผูเ้รียนใชเ้มาส์
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มาวางเหนือปุ่มอีกดว้ย ในส่วนของปุ่มบางปุ่มท่ีไม่สามารถใชรู้ปไอคอนมาแทนได ้ก็ไดใ้ชต้วัอกัษร
ท่ีเขา้ใจง่ายและสั้นท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้

4.1.7  ระบบรางวลั (Rewards System) 
ระบบรางวลันั้ นเป็นแรงจูงใจภายนอกประเภทหน่ึง ท่ีออกแบบมาเพื่อให้เกิดการ

เสริมแรงทางบวก (Positive Reinforcement) ตามทฤษฎีของ B.F. Skinner (1904-) เพื่อให้ผูเ้รียนได้
แสดงพฤติกรรมท่ีผูส้อนตอ้งการต่อไป เช่น เม่ือเล่นเกมการทดลองวิทยาศาสตร์อยา่งถูกตอ้งตามท่ี
ผูส้อนตอ้งการแลว้ ภายในเกมมีการให้คะแนนเพิ่มข้ึนหรือมีเสียงดนตรีแสดงความยินดีออกมาก็
เป็นรางวลัท่ีผูเ้รียนไดรั้บ ซ่ึงท าใหเ้กิดการเสริมแรงทางบวก 

การใหก้ารเสริมแรงในขณะท่ีผูเ้รียนก าลงัเรียนรู้เป็นส่ิงท่ีส าคญัเพราะเหตุผลดงัน้ี 
1)  เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดท้ราบวา่เขาไดบ้รรลุเป้าหมายท่ีวางไว ้
2)  สร้างความพึงพอใจใหเ้กิดข้ึน 
3)  เป็นเคร่ืองแนะใหผู้เ้รียนทราบวา่ขณะน้ีเขาท าถูกหรือผดิ 
4)  เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนแสวงหาการเสริมแรงต่อไป 
ในการออกแบบรางวลัท่ีตอ้งใชใ้นกลุ่มผูเ้รียนแต่ละกลุ่มจะไม่เหมือนกนั โดยตอ้งดูตาม

ลักษณะเฉพาะของผูเ้รียน เช่น ถ้าผูเ้รียนเป็นเด็กโต อาจชอบรางวลัท่ีเป็นตวัเงินภายในเกม ท่ี
สามารถน าไปซ้ือสินคา้เพื่อเพิ่มความสามารถให้กบัตวัละครในเกมหรือสามารถน าไปซ้ือส่ิงของ
เพื่อประดบัตกแต่งบา้นในเกมได ้ถา้ผูเ้รียนเป็นเด็กเล็ก อาจพอใจกบัการได้สะสมภาพสติกเกอร์
สวยๆเพื่อน าไปติดในท่ีต่างๆภายในเกม 

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ไดใ้ชร้ะบบรางวลัเม่ือ
ผูเ้รียนท าไดถู้กตอ้ง โดยไดก้ าหนดให้มีเสียงและมีตวัเลขคะแนนเดง้ข้ึนมาให้เห็นวา่ไดค้ะแนนเพิ่ม 
รวมถึงเม่ือชนะเกมจะมีรูปภาพและตวัหนงัสือแสดงความยินดี พร้อมกบัเสียงดนตรีประกอบอีก
ดว้ย 

4.1.8  ระบบช่วยเหลือ (Help System) 
ระบบช่วยเหลือภายในเกมนั้นเป็นระบบท่ีส าคญั เน่ืองจากใช้ช่วยเหลือผูเ้ล่นท่ียงัไม่

เขา้ใจในวธีิการเล่น ใหส้ามารถใชง้านหรือเล่นเกมไดอ้ยา่งถูกวิธีและไดรั้บประโยชน์สูงสุดจากการ
เล่นเกมนั้นๆ 

ระบบช่วยเหลือของเกมนั้น ท าได้ 2 รูปแบบหลักๆ คือ ระบบช่วยเหลือแบบแยก  
(Separated Help System) เช่น มีปุ่ม Help ให้กด และเม่ือกดแลว้ก็มีหนา้ต่างท่ีแสดงวิธีการเล่นเกม
ออกมาแสดงใหผู้เ้ล่นเห็น ซ่ึงระบบช่วยเหลือลกัษณะน้ี มีขอ้ดีท่ีสามารถสร้างและเพิ่มเติมเขา้ไปใน
เกมไดค้่อนขา้งง่าย มีการแบ่งระบบช่วยเหลือเป็นสัดส่วน เม่ือตอ้งการอ่านเน้ือหาโดยรวมทั้งหมด
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ก่อนท่ีจะเขา้ไปเล่นเกมก็สามารถท าไดโ้ดยง่าย เน่ืองจากเน้ือหาอยูท่ี่เดียวกนัทั้งหมด แต่ก็มีขอ้เสีย
ตรงท่ีผูเ้ล่นส่วนมากมกัไม่ค่อยสนใจท่ีจะอ่านเน้ือหาก่อนท่ีจะเล่นเกม บางคนคิดจะอ่านแต่เม่ือเห็น
เน้ือหาจ านวนมากก็ถอดใจไปก่อน ระบบช่วยเหลือชนิดน้ีจึงมกัเหมาะกบัเกมหรือโปรแกรมท่ีมี
ความซบัซอ้นในการเล่นนอ้ย ซ่ึงจะท าใหเ้น้ือหาท่ีอยูใ่นระบบช่วยเหลือมีจ านวนไม่มากจนเกินไป 

ระบบช่วยเหลืออีกรูปแบบหน่ึงก็คือระบบช่วยเหลือภายในเกม (In-Game Help System) 
เช่น เม่ือเล่นเกมไป แลว้จะมีกรอบขอ้ความหรือลูกศร คอยบอกเราวา่ตอ้งท าอยา่งไร จึงจะสามารถ
ด าเนินเกมต่อได ้โดยอาจปรากฏระบบช่วยเหลือแบบน้ีเฉพาะฉากแรกๆของการเล่นเกม เม่ือผูเ้ล่น
พอจะเล่นเป็นแลว้ ระบบช่วยเหลือแบบน้ีก็จะไม่ปรากฏข้ึนมาอีก ซ่ึงระบบช่วยเหลือลกัษณะน้ี มี
ขอ้ดีตรงท่ีผูเ้ล่นไม่จ  าเป็นตอ้งอ่านเน้ือหาของระบบช่วยเหลือทีเดียวทั้งหมด แต่อ่านเพียงบางส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการกระท าภายในเกม ณ ปัจจุบนัเท่านั้น ซ่ึงจะช่วยลดอตัราท่ีผูเ้ล่นไม่ยอมอ่านเน้ือหา
ของระบบช่วยเหลือลงไปได ้แต่ก็มีขอ้เสีย คือ อาจรบกวนผูเ้ล่นบางคนท่ีเล่นเป็นอยูแ่ลว้ (วิธีแก ้คือ 
อาจถามผูเ้ล่นก่อนว่าตอ้งการให้เปิดระบบช่วยเหลือหรือไม่) หรือ เม่ือผูเ้ล่น เล่นผ่านไปแลว้ แต่
ตอ้งการกลบัมาอ่านเน้ือหาของระบบช่วยเหลืออีก อาจท าไดย้ากหรือท าไม่ได ้นอกจากจะเล่นใหม่
ตั้งแต่ตน้ ระบบช่วยเหลือชนิดน้ีจึงเหมาะกบัเกมหรือโปรแกรมท่ีมีความซับซ้อนในการเล่นปาน
กลางถึงซบัซ้อนมาก เน่ืองจากท าให้ผูเ้ล่นไม่ตอ้งรู้สึกว่าระบบช่วยเหลือนั้นมีเน้ือหาท่ีมากเกินไป 
เพราะผูเ้ล่นจะไดอ่้านเน้ือหาเพียงทีละส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเท่านั้น 

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ไดใ้ช้ระบบช่วยเหลือ
แบบแยก แต่ในตอนท่ีผูเ้รียนกดเพื่อจะเขา้เล่นเกมก็จะแสดงระบบช่วยเหลือข้ึนมาโดยอตัโนมติั ซ่ึง
ถ้าผูเ้รียนตอ้งการดูระบบช่วยเหลือก็สามารถท าได้ แต่ถ้าผูเ้รียนไม่ตอ้งการดูระบบช่วยเหลือก็
สามารถกดขา้ม (Skip) ไปไดท้นัทีเช่นกนั 

4.1.9  ผูส้อนเสมือนจริง (Virtual Tutor) 
ผูส้อนเสมือนจริง หมายถึง ผูส้อนท่ีอยูใ่นรูปแบบของตวัละคร ท าหนา้ท่ีในการสอนส่ิง

ต่างแก่ผูเ้รียน ซ่ึงผูส้อนเสมือนจริงน้ีมีไดห้ลากหลายรูปแบบ และส่งผลดีต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
ผูส้อนเสมือนจริงน้ีเป็นองคป์ระกอบไดก้บัทุกๆส่วนของเกมการทดลองเสมือนจริง โดยอาจเป็นตวั
ละครท่ีมาเปิดเร่ือง เร่งเร้าความสนใจในบทน า เป็นตวัละครท่ีมาด าเนินเร่ืองในส่วนของบทเรียน 
หรือเป็นผูม้าสรุปบทเรียนให้ผูเ้รียนฟัง รวมทั้งอาจอยูใ่นส่วนของระบบช่วยเหลือ โดยท าหนา้เป็น 
Tutor คอยใหค้  าแนะน าแก่ผูเ้รียนก็ได ้

ผูว้จิยัไดส้รุปประโยชน์ของการใชง้านผูส้อนเสมือนจริงไดด้งัน้ี 
1)  สามารถเพิ่มแรงจูงใจและความมุ่งมัน่แก่ผูเ้รียนได ้
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2)  สามารถเพิ่มการโตต้อบและกระบวนการส่ือสารเพื่อเติมเต็มความสัมพนัธ์ ระหวา่ง
ผูส้อนกบัผูเ้รียนได ้

3)  สามารถกระตุน้กิจกรรมทางการเรียน และเพิ่มบทบาทหนา้ท่ีทางการศึกษาได ้
4)  สามารถเพิ่มความน่าสนใจในการเรียน ได ้
5)  สามารถเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้
ตวัละครท่ีจะเป็นผูส้อนเสมือนจริงน้ี ควรมีลักษณะท่าทางคล้ายๆกับคุณครูจริงๆ 

เน่ืองจากผูเ้รียนจะคิดว่าผูส้อนเสมือนจริงน้ีสามารถสนับสนุนการเรียนการสอนและให้แนว
ทางการเรียนแก่เขาได ้

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัได้ออกแบบ
ผูส้อนเสมือนจริง เป็นคุณครูผูห้ญิง ช่ือ คุณครูสมศรี และมีนกัเรียนอีก 2 คน คือ ด.ช. เคน และ ด.ญ. 
หนูนา เพื่อใชใ้นการสร้างสถานการณ์และด าเนินเร่ือง พร้อมทั้งสอดแทรกเน้ือหาท่ีตอ้งการสอนเขา้
ไปในเน้ือเร่ือง เพื่อให้ผูเ้รียนรู้สึกวา่ไดเ้ขา้ร่วมกบัเหตุการณ์นั้นๆ และสามารถจดจ าค าสอนไดโ้ดย
ไม่รู้สึกวา่เป็นการเรียน 

4.1.10  ขอ้มูลบทเรียน (Lesson Data) 
ขอ้มูลบทเรียนเป็นขอ้มูลท่ีเป็นความรู้ต่างๆท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ ซ่ึงจะอาศยั

ผูส้อนเสมือนจริงท่ีจะมาดึงขอ้มูลบทเรียนน้ีออกไปน าเสนอแก่ผูเ้รียน โดยขอ้มูลบทเรียนน้ีสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกัๆ ดงัน้ี 

4.1.10.1  บทน า (Introduction) 
ในส่วนของบทน าน้ีท าหน้าท่ีเพื่อเร่งเร้าความสนใจของผูเ้รียน (Gain Attention) และ

บอกวตัถุประสงคก์ารเรียน (Specify Objective) แก่ผูเ้รียน โดยจะตอ้งน าเสนอส่ือผสมท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัเน้ือหา มีความน่าสนใจ เพื่อช่วยจูงใจและเร่งเร้าความสนใจใหผู้เ้รียนมีความรู้สึกอยากเรียน และ
ช่วยเตรียมความพร้อมใหผู้เ้รียนพร้อมท่ีจะศึกษาเน้ือหาต่อไปในตวัอีกดว้ย 

4.1.10.2  บทเรียน (Lesson) 
ส าหรับในส่วนของบทเรียนนั้น เป็นองค์ประกอบท่ีอาจแทรกไวไ้ด้ในทุกๆส่วนของ

หน่วยการเรียนเพื่อสอดแทรกเน้ือหาท่ีตอ้งการสอนให้ผูเ้รียนไดรั้บรู้และเกิดกระบวนการเรียนรู้ข้ึน 
โดยอาจเป็นในรูปแบบการน าเสนอเน้ือหาท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนรับรู้โดยตรง หรืออาจใช้วิธีออ้มๆ 
เช่น การสร้างตวัละครข้ึนมา แลว้สมมุติสถานการณ์บางอยา่งข้ึน โดยให้ตวัละครท่ีสร้างข้ึนท าการ
คุยโตต้อบหรือท ากิจกรรมบางอย่าง ซ่ึงแฝงเน้ือหาความรู้เอาไว ้วิธีน้ีจะท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้
โดยไม่รู้ตวัและเกิดความเพลิดเพลินไปกบัสถานการณ์ท่ีจ าลองข้ึน 
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4.1.10.3  บทสรุป (Summary) 
บทสรุป เป็นส่วนส าคญัในขั้นตอนสุดทา้ย ท่ีผูส้อนจะตอ้งสรุปเน้ือหาโดยเฉพาะใน

ประเด็นท่ีมีความส าคญั เพื่อให้ผูเ้รียนไดส้ามารถน าไปใชส้ าหรับทบทวนความรู้ได ้ซ่ึงนอกจากจะ
เป็นการเน้นย  ้าความส าคญัของเน้ือหาท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนได้รับรู้แลว้ ยงัอาจกล่าวทิ้งทา้ยเพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งและท าการคน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติมไดเ้ช่นกนั 

โดยในการออกแบบเกมการทดลองเสมือนจริงในงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัได้ใช้ผูส้อน
เสมือนจริงมาเป็นตวัช่วยการน าเร่ืองในบทน า รวมถึงช่วยสอนในบทเรียน โดยสอดแทรกเน้ือหาท่ี
จะสอนลงไปในเน้ือเร่ือง และเม่ือผูเ้รียนท าการทดลองในเกมการทดลองเสมือนจริงเสร็จ ก็จะมีเน้ือ
เร่ืองสั้นๆโดยผูส้อนเสมือนจริงจะออกมาสรุปใหฟั้งอีกคร้ังหน่ึงก่อนจบ 

นอกจากน้ีในการออกแบบและพฒันาเกมการทดลองเสมือนจริงนั้น เน่ืองจากเป็นเกมท่ี
ตอ้งใชง้านผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ดงันั้นจึงตอ้งออกแบบให้มีขนาดไฟล์ท่ีเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไป
ได ้เน่ืองจากตอ้งมีการดาวน์โหลดไฟลผ์า่นระบบอินเทอร์เน็ตนัน่เอง ถา้ขนาดไฟล์ใหญ่นอกจากจะ
เปลืองแบนด์วิธ (Bandwidth) ท่ีตอ้งใชแ้ลว้ ยงัมีผลต่อสมรรถนะของระบบโดยรวมอีกดว้ย โดยมี
แนวทางในการออกแบบดงัน้ี 

1)  ควรบีบอดัไฟล์ให้มีขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้กรณีสร้างเกมโดยใชโ้ปรแกรม 
Adobe® Flash® Professional ภาพกราฟิกภายในท่ีเป็นชนิดราสเตอร์นั้น สามารถเลือกไดว้า่จะให้
โปรแกรมท าการบีบอดัในลกัษณะใด เช่น เป็นบีบอดัแบบ Loseless คือ ไม่สูญเสียรายละเอียด แต่
ขนาดไฟล์จะใหญ่ หรือ เป็นแบบ Losely คือ สูญเสียรายละเอียดได ้ตามค่าคุณภาพ (Quality) ท่ีตั้ง
ไว ้โดยขอ้ดีคือขนาดไฟล์จะเล็กกวา่ ในเร่ืองของเสียงก็เช่นกนั สามารถให้โปรแกรมท าการบีบอดั
ได้ โดยสามารถเลือกไดว้่าจะให้โปรแกรมบีบอดัเสียงในรูปแบบไหน (ADPCM, MP3, Raw, 
Speech) ซ่ึงการบีบอดัแต่ละชนิดก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัออกไป นอกจากน้ีสามารถเลือกไดว้า่จะ
ให้โปรแกรมบีบอดัโดยใช ้Bit rate ขนาดเท่าไหร่ โดย Bit rate สูง เสียงจะดีกวา่ แต่ก็ใชเ้น้ือท่ีเก็บ
ขอ้มูลเยอะกวา่การใช ้Bit rate ต ่า ดงันั้นควรพิจารณาเลือกให้เหมาะสม จะท าให้ไดไ้ฟล์ท่ีมีขนาด
เล็กท่ีสุด ท่ียงัคงคุณภาพท่ีตอ้งการไวไ้ด ้

2)  กรณีมีการใชเ้สียงเพลง (Background Music: BGM) หรือมีการใชเ้สียงพากย ์(Voice) 
ซ่ึงโดยปกติแล้ว ไฟล์เสียงเหล่าน้ีมกัมีขนาดใหญ่ ถ้าน าไปรวมกบัไฟล์เกม ก็จะท าให้ไฟล์เกมมี
ขนาดใหญ่ตามไปดว้ย ควรใชเ้ทคนิคการแยกไฟล์เสียงออกมาต่างหาก แลว้เขียนโปรแกรมเพื่อท า
การดึงไฟล์เสียงมาใช้ เม่ือถึงเวลาท่ีจ าเป็นตอ้งใช้เท่านั้น วิธีน้ีท  าให้ไฟล์เกมหลกัมีขนาดไม่ใหญ่
จนเกินไปและสามารถดาวน์โหลดไดอ้ยา่งรวดเร็วนัน่เอง 
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4.2  ผลกำรพฒันำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
การพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ซ่ึงเป็นบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลก

เสมือนจริงส าหรับเด็ก ไดใ้ชคิ้ดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลเป็นตวัแบบหลกัในการพฒันา โดยมีขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี (รายละเอียดรูปภาพและตารางอยูใ่นภาคผนวก ก) 

4.2.1  การวเิคราะห์เน้ือหา (Analysis) 
ผูว้ิจยัได้ศึกษาและท าความเขา้ใจรายละเอียด เน้ือหาวิชา วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 2 ในหัวข้อท่ี
เก่ียวขอ้งกบั ชีวติพืช ซ่ึงในช่วงการวเิคราะห์เน้ือหาน้ีจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

4.2.1.1  การสร้างแผนภูมิระดมสมอง (Brainstorm Chart) 
โดยผูว้จิยัไดท้  าการระดมสมอง ไดผ้ลออกมาตามภาพท่ี ก.1   
4.2.1.2  การสร้างแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ (Concept Chart) 
โดยผูว้จิยัไดท้  าการจดักลุ่มของหวัเร่ืองท่ีท าการระดมสมองมาได ้ให้อยูใ่นหมวดหมู่ท่ีมี

ความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงไดผ้ลออกมาตามภาพท่ี ก.2   
4.2.1.3  การสร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) 
โดยผูว้จิยัไดส้ร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา ซ่ึงไดผ้ลออกมาตามภาพท่ี ก.3   

4.2.2  การออกแบบหน่วยการเรียน (Design) 
ในขั้นตอนน้ีผูว้จิยัออกแบบหน่วยการเรียน ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
4.2.2.1  การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียน (Content Dividing) 
ผูว้จิยัไดแ้บ่งไดเ้ป็น 3 หน่วยการเรียน ดงัน้ี 
หน่วยท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืช 
หน่วยท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช 
หน่วยท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช 
ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยการเรียนและเน้ือหาไดด้งัตารางท่ี ก.1   
4.2.2.2  การออกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ (Game Design) 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์โดยไดแ้บ่งออกเป็น 5 เกม ตามหน่วยการ

เรียน ดงัตารางท่ี ก.2   
โดยแต่ละเกมการทดลองมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1)  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ 
เป็นเกมท่ีออกแบบมาให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ว่าน ้ าเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหน่ึงในการ

ด ารงชีวิตของพืช โดยแบ่งเป็น 3 เกมยอ่ย ดงัน้ี เกมท่ี 1 คือ เกมรดน ้ าให้ทนัไม่งั้นตาย ซ่ึงเป็นเกมท่ี
ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ว่าการรดน ้ าเป็นปัจจยัหน่ึงซ่ึงท าให้ตน้ไมด้ ารงชีวิตและเจริญเติบโตได ้ส่วนถา้
รดน ้ าไม่ทนัตน้ไมจ้ะเห่ียวเฉาลงจนกระทัง่ตายได ้เกมท่ี 2 คือ เกมไม่รดน ้ าแลว้เป็นไง เป็นการเกม
จ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบวา่มีตน้ไมต้น้หน่ึงไดรั้บการรดน ้ า ส่วนอีกตน้ไม่ไดรั้บการรดน ้ าจะ
เป็นอยา่งไร และเกมท่ี 3 คือ เกมรดน ้าเยอะเกินไปก็ไม่ดี เป็นการเกมจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบ
วา่มีตน้ไมต้น้หน่ึงไดรั้บการรดน ้ าอยา่งพอเหมาะ ส่วนอีกตน้ไดรั้บการรดน ้ ามากจนเกินไปจะเป็น
อยา่งไร 

2)  เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
เป็นเกมท่ีออกแบบมาให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วา่แสงแดดเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงในการ

ด ารงชีวติของพืช โดยแบ่งเป็น 2 เกมยอ่ย ดงัน้ี เกมท่ี 1 คือ เกมขอแสงให้ทนัไม่งั้นตาย ซ่ึงเป็นเกมท่ี
ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ว่าการให้แสงแดดเป็นปัจจยัหน่ึงซ่ึงท าให้ตน้ไมด้ ารงชีวิตและเจริญเติบโตได ้
ส่วนถา้ไม่มีแสงแดดตน้ไมจ้ะเห่ียวเฉาลงจนกระทัง่ตายได ้เกมท่ี 2 เกมโดนหลงัคาบงัแลว้เป็นไง 
เป็นการเกมจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบวา่มีตน้ไมต้น้หน่ึงไดรั้บแสงแดด ส่วนอีกตน้โดนหลงัคา
บงั ท าใหไ้ม่ไดรั้บแสงแดดจะเป็นอยา่งไร 

3)  เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
เป็นเกมท่ีออกแบบมาให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ว่าเมล็ดของพืชนั้นมีชีวิต โดยมีน ้ าเป็นปัจจยั

ส าคญัในการงอกของเมล็ดพืช ไดเ้รียนรู้วิธีการปลูกถัว่งอก และส่วนประกอบต่างๆของเมล็ดและ
ส่วนประกอบต่างๆของตน้อ่อนของพืชท่ีก าลงังอกออกมา 

4)  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 
เป็นเกมจ าลองการปลูกตน้ไมท่ี้ออกแบบมาให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ถึงการเจริญเติบโตและ

วงจรชีวิตของพืช วา่มีปัจจยัใดท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและการเจริญเติบโตของพืชบา้ง รวมถึงให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ถึงการดูแลรักษาพืช โดยจะเร่ิมจากให้ผูเ้รียนเลือกกระถางตน้ไมท่ี้ตอ้งการ จากนั้น
ใส่ดิน เลือกเมล็ด ใส่เมล็ด รดน ้ า จนกระทัง่ตน้อ่อนงอก จากนั้นให้ผูเ้รียนไดรู้้จกัดูแลรักษาตน้ไม ้
โดยการรดน ้ า พรวนดิน ให้แสงแดด ใส่ปุ๋ย ก าจดัแมลงศตัรูพืช ไปจนถึงดูการเจริญเติบโตของ
ตน้ไมท่ี้ปลูก ดงัแสดงใหเ้ห็นเป็นแผนภูมิ ดงัภาพท่ี ก.4   

5)  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ 
เป็นเกมท่ีออกแบบมาให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ว่าพืชมีวิธีตอบสนองต่อส่ิงเร้าภายนอก เช่น 

แสงหรือสัมผสัไดอ้ยา่งไร โดยแบ่งเป็น 3 เกมยอ่ย ดงัน้ี เกมท่ี 1 คือ เกมทานตะวนัหนัตามแสง ซ่ึง
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เป็นเกมท่ีใหผู้เ้รียนสามารถควบคุมต าแหน่งของดวงอาทิตยไ์ด ้จากนั้นดอกทานตะวนัจะตอบสนอง
ต่อแสงโดยการหันตามดวงอาทิตยเ์พื่อรับแสงตลอดเวลา เกมท่ี 2 คือ เกมไมยราบ หุบ หุบ หุบ ซ่ึง
ภายในเกมผูเ้รียนจะสามารถใช้มือลากไปมาบนพื้นท่ีมีตน้ไมยราบอยู่หลายตน้ เม่ือน้ิวมือในเกม
แตะถูกใบไมยราบ ใบก็จะหุบ และเม่ือรอสักพกัใบไมยราบก็จะบานออกมาใหม่ และ เกมท่ี 3 คือ 
เกมหมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกินแมลง ซ่ึงผูเ้รียนจะสามารถควบคุมให้ตน้หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงสามารถ
กินแมลงท่ีมาเกาะได ้เพื่อเป็นการเรียนรู้การตอบสนองต่อการสัมผสัของตน้หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิง 

4.2.2.3  การสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียน (Course Flow Chart) 
ผูว้จิยัไดส้ร้างแผนภูมิหน่วยการเรียนข้ึนมา ซ่ึงไดผ้ลออกมาตามภาพท่ี ก.5   
4.2.2.4  การก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Behavior Objectives) 
ผูว้จิยัไดเ้ขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมส าหรับแต่ละหน่วยการเรียน ซ่ึงไดผ้ลออกมา

ตามตารางท่ี ก.3 ,ตารางท่ี ก.4 และ ตารางท่ี ก.5  
4.2 .2 .5   การออกแบบแผนภูมิการน า เสนอในแต่ละหน่วยการเรียน (Module 

Presentation Chart) 
ในหน่วยการเรียนท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกม

หลกั คือ เกมขาดน ้ าเหมือนขาดใจ และ เกมขาดแสงฉันหงอยเหงา ผูว้ิจยัจึงได้เขียนแผนภูมิการ
น าเสนอออกมา 2 แผนภูมิ ดงัภาพท่ี ก.6  และภาพท่ี ก.7   

ในหน่วยการเรียนท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกมหลกั คือ เกม
ถัว่งอกมาแล้วจา้ และ เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ขียนแผนภูมิการน าเสนอออกมา 2 
แผนภูมิ ดงัภาพท่ี ก.8  และภาพท่ี ก.9   

ในหน่วยการเรียนท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช นั้น มี 1 เกมหลกั คือ เกมส่ิง
เร้ารอบตน้ ผูว้จิยัจึงไดเ้ขียนแผนภูมิการน าเสนอออกมา 1 แผนภูมิ ดงัภาพท่ี ก.10   

4.2.3  การพฒันาหน่วยการเรียน (Development) 
การพฒันาหน่วยการเรียน ผูว้จิยัไดท้  าตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
4.2.3.1  การเขียนรายละเอียดเน้ือหาลงบนกรอบการสอน (Script Development) 
ในหน่วยการเรียนท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกม

หลกั คือ เกมขาดน ้ าเหมือนขาดใจ และ เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา ผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัท ากรอบการสอน
ของเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ ดงัภาพท่ี ก.11   ถึงภาพท่ี ก.15  และผูว้ิจยัไดจ้ดัท ากรอบการสอนของ
เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา ดงัภาพท่ี ก.16  ถึงภาพท่ี ก.19   

ในหน่วยการเรียนท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกมหลกั คือ เกม
ถัว่งอกมาแลว้จา้ และ เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ ผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัท ากรอบการสอนของเกมถัว่งอก
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มาแลว้จา้ ดงัภาพท่ี ก.20  ถึงภาพท่ี ก.22  และผูว้จิยัไดจ้ดัท ากรอบการสอนของเกมมาปลูกตน้ไมก้นั
เถอะ ดงัภาพท่ี ก.23  ถึงภาพท่ี ก.26   

ในหน่วยการเรียนท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช นั้น มี 1 เกมหลกั คือ เกมส่ิง
เร้ารอบตน้ ผูว้จิยัจึงไดจ้ดัท ากรอบการสอนของเกมส่ิงเร้ารอบตน้ ดงัภาพท่ี ก.27  ถึงภาพท่ี ก.31  

4.2.3.2  การจดัล าดบักรอบการสอน (Storyboard Development) 
ในหน่วยการเรียนท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกม

หลกั คือ เกมขาดน ้ าเหมือนขาดใจ และ เกมขาดแสงฉันหงอยเหงา ผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัล าดบักรอบการ
สอนออกมา 2 ภาพ ดงัภาพท่ี ก.32 และภาพท่ี ก.33  ตามล าดบั 

ในหน่วยการเรียนท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกมหลกั คือ เกม
ถัว่งอกมาแลว้จา้ และ เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ ผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัล าดบักรอบการสอนออกมา 2 ภาพ 
ดงัภาพท่ี ก.34  และภาพท่ี ก.35  ตามล าดบั 

ในหน่วยการเรียนท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช นั้น มี 1 เกมหลกั คือ เกมส่ิง
เร้ารอบตน้ ผูว้จิยัจึงไดจ้ดัล าดบักรอบการสอนออกมา 1 ภาพ ดงัภาพท่ี ก.36   

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

เน้ือหาของ คิดส์เวอร์ชวลแล็บ ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ห้ค  าแนะน า คือ ให้เพิ่มเน้ือหาในส่วนการปลูก
ถัว่งอก โดยใหป้ลูกไดจ้นถึงใบแทคู้่แรก จากเดิมท่ีปลูกไดจ้นถึงใบเล้ียงเท่านั้น และ การเพิ่มเน้ือหา
ในส่วนของเงาของตน้ไม ้ซ่ึงควรเพิ่มเขา้มา และให้มีการเปล่ียนแปลงไปตามการเคล่ือนท่ีของดวง
อาทิตย ์เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัทิศทางและเงาไปพร้อมๆกนั 

4.2.3.4  การสร้างแบบทดสอบส าหรับบทเรียน (Test Creation) 
ผูว้ิจ ัยได้ท าการสร้างแบบทดสอบท่ีใช้ส าหรับ การทดสอบก่อนเรียน การทดสอบ

ระหวา่งเรียน และ การทดสอบหลงัเรียน ซ่ึงรายละเอียดของแบบทดสอบจะอยูท่ี่ภาคผนวก ค 
4.2.4  การสร้างหน่วยการเรียน (Implementation) 

ผูว้จิยัไดส้ร้างหน่วยการเรียนหรือเกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ข้ึนมา จ านวนทั้งส้ิน 5 
เกม โดยในหน่วยการเรียนท่ี 1 เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกม
หลกั คือ เกมขาดน ้ าเหมือนขาดใจ ดงัภาพท่ี ก.37  ถึงภาพท่ี ก.41  และ เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
ดงั ภาพท่ี ก.42 ถึงภาพท่ี ก.45   

ในหน่วยการเรียนท่ี 2 เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช นั้นจะแบ่งเป็น 2 เกมหลกั คือ เกม
ถัว่งอกมาแลว้จา้ ดงัภาพท่ี ก.46  ถึงภาพท่ี ก.49  และ เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ ดงัภาพท่ี ก.50  ถึง
ภาพท่ี ก.55   
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ในหน่วยการเรียนท่ี 3 เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช นั้น มี 1 เกมหลกั คือ เกมส่ิง
เร้ารอบตน้ ดงัภาพท่ี ก.56  ถึงภาพท่ี ก.60   

4.2.5  การสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนจดัการการเรียนการสอนตามท่ี

ไดว้ิเคราะห์ออกมา โดยเขียนในรูปแบบของแผนภาพ Use Case (Use Case Diagram) ตามภาพท่ี 
4.2  ถึงภาพท่ี 4.5   

 

ภาพท่ี 4.2  แผนภาพ Use Case แสดงระบบหลกั (Main System) 
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ภาพท่ี 4.3  แผนภาพ Use Case แสดงระบบจดัการหลกัสูตรการเรียนการสอน 
(Course Management System) 
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ภาพท่ี 4.4  แผนภาพ Use Case แสดงระบบจดัการไฟล ์(File Management System) 
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ภาพท่ี 4.5  แผนภาพ Use Case แสดงระบบระบุตวัตนและตรวจสอบสิทธิ (Authentication and 
Authorization System) 
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ส่วนรายละเอียดของระบบงานแต่ละส่วน (Use Case Description) นั้นผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
ไวด้งัตารางท่ี ก.6  ถึงตารางท่ี ก.20   

ผูว้ิจ ัยได้สร้างระบบบริหารจัดการการเรียนการสอนตามท่ีได้ออกแบบไว ้โดยใช้
โปรแกรม Adobe® Dreamweaver® เขียนเป็นภาษา XHTML (eXtensible HyperText Markup 
Language) เพื่อใช้สร้างเวบ็ไซด์ ร่วมกบัภาษา CSS (Cascading Style Sheets) เพื่อใช้ในการ
จดัรูปแบบหน้าตาของเวบ็ไซด์ และใช้ภาษา PHP (PHP Hypertext Preprocessor) ในการเขียน
โปรแกรมสคริปต์ เน่ืองจากเป็นภาษาท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง เขียนได้ง่าย และมี
ประสิทธิภาพสูง ร่วมกบัใช้ภาษา JavaScript และเทคโนโลยี AJAX (Asynchronous JavaScript 
And XML)  เพื่อให้โปรแกรมมีการโตต้อบ (Interactive) กบัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้
ระบบฐานขอ้มูล MySQL เน่ืองจากเป็นระบบฐานขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือ ไดรั้บความนิยมอยา่งสูง และ
ไม่มีค่าใชจ่้ายอีกดว้ย 

4.2.6  การติดตั้งและทดสอบระบบ (Deployment) 
ผูว้จิยัไดท้  าการทดสอบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน โดยใชโ้ปรแกรม Apache 

Web Server เพื่อช่วยในการทดสอบระบบในเคร่ืองของตนเอง และไดเ้พิ่มขอ้มูลรวมถึงไฟล์ต่างๆท่ี
จ าเป็นส าหรับการใช้งานคิดส์เวอร์ชวลแล็บ จากนั้นได้น าระบบคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีผ่านการ
ทดสอบแลว้ไปใหบ้ริการบนเคร่ืองเซิฟเวอร์ท่ีใหบ้ริการบนระบบอินเทอร์เน็ตต่อไป 

หนา้ตาของคิดส์เวอร์ชวลแล็บเป็นไปดงัภาพท่ี 4.6 ถึง ภาพท่ี 4.18  
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ภาพท่ี 4.6  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้แรก 
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ภาพท่ี 4.7  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ 
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ภาพท่ี 4.8  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
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ภาพท่ี 4.9  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
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ภาพท่ี 4.10  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 
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ภาพท่ี 4.11  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ เกมส่ิงเร้ารอบตน้ 
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ภาพท่ี 4.12  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้ล็อกอิน เขา้สู่ระบบ 

 

 

ภาพท่ี 4.13  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ แจง้วา่เขา้ระบบไดส้ าเร็จ 
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ภาพท่ี 4.14  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้จดัการหลกัสูตร 

 

 

ภาพท่ี 4.15  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้จดัการหน่วยการเรียน 
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ภาพท่ี 4.16  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้จดัการไฟล ์

 

 

ภาพท่ี 4.17  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้เก่ียวกบัผูจ้ดัท า 
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ภาพท่ี 4.18  คิดส์เวอร์ชวลแล็บ หนา้เก่ียวกบัคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
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4.3  ผลกำรวดัสมรรถนะของระบบ 
ผลการวดัสมรรถนะของระบบซ่ึงไดจ้บัเวลาตั้งแต่เคร่ืองไคลเอนตไ์ดร้้องขอ จนกระทัง่

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ไดส่้งขอ้มูลท่ีไดร้้องขอกลบัมาจนครบถว้น และเคร่ืองไคลเอนตไ์ดแ้สดงหนา้เวบ็
เพจอยา่งสมบูรณ์ เป็นไปดงัตารางท่ี 4.1 โดยค่าตวัเลขท่ีจบัเวลาไดมี้หน่วยเป็นวนิาที 

ตารางท่ี 4.1  ผลการวดัสมรรถนะของระบบ 

การเช่ือมต่อ 
เวบ็เพจ 

Local 
Host 

ADSL 
LAN 

ADSL 
WLAN 

University 
WIFI 

Public 
WIFI 

From 
Cache 

Home 0.09 0.39 0.44 0.39 0.57 0.15 
Game 1 0.21 1.95 2.04 0.87 4.23 0.15 
Game 2 0.24 1.62 1.77 1.49 3.36 0.19 
Game 3 0.27 1.59 1.63 1.42 2.91 0.25 
Game 4 0.30 2.17 2.18 1.95 3.92 0.23 
Game 5 0.26 2.65 2.73 2.47 4.48 0.18 
Login 0.17 0.47 0.45 0.59 0.37 0.15 
Course 

Management 
0.14 0.66 0.67 0.45 0.65 0.20 

File Management 0.65 1.89 1.92 2.40 0.85 0.49 
About Kids’ 
Virtual Lab 

0.11 0.45 0.78 0.28 0.35 0.12 

About Author 0.07 0.39 0.39 0.26 0.32 0.15 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นวา่ถา้เป็นการเช่ือมต่อแบบ Local Host จะใชเ้วลาไม่เกิน 1 วินาที 
ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์สมรรถนะดีมาก ถา้เป็นการเช่ือมต่อแบบ ADSL LAN จะเห็นวา่หนา้ทัว่ๆไปจะใช้
เวลาในการดาวน์โหลดและแสดงผลไม่เกิน 1 วินาที ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์สมรรถนะดีมาก แต่หากเป็น
หนา้ท่ีมีขอ้มูลเยอะ เช่น หนา้เกมต่างๆ หรือหนา้ระบบจดัการไฟล์ก็จะใชเ้วลาประมาณ 1-3 วินาที 
ซ่ึงอยูใ่นเกณฑส์มรรถนะดี ถา้เป็นการเช่ือมต่อแบบ ADSL WLAN ก็จะคลา้ยกบัแบบ ADSL LAN 
เพียงแต่อาจมีการหน่วง (Latency) เล็กน้อย เน่ืองจากเป็นการส่งขอ้มูลแบบไร้สายนัน่เอง ถา้เป็น
การเช่ือมต่อแบบ University WIFI จะเห็นวา่สมรรถนะจะดีกวา่แบบ ADSL WLAN เล็กนอ้ย แสดง
ว่าความเร็วของระบบอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์เร็วกว่าความเร็วของระบบ
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อินเทอร์เน็ตตามบา้นอยูเ่ล็กน้อย ถา้เป็นการเช่ือมต่อแบบ Public WIFI นั้นจะมีการเช่ือมต่อท่ีช้า
ท่ีสุด โดยใช้เวลาประมาณ 1-5 วินาที แต่ก็ยงัถือวา่อยู่ในเกณฑ์สมรรถนะดี ส่วนการเช่ือมต่อแบบ 
From Cache นั้นเป็นการเช่ือมต่อท่ีเร็วท่ีสุด เน่ืองจากสามารถใช้ไฟล์จากในแคชของเคร่ือง
ไคลเอนต์ได้ทนัที ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์สมรรถนะดีมาก ผูว้ิจยัได้สรุปผลการประเมินสมรรถนะของ
ระบบไว ้ดงัตารางท่ี 4.2  

ตารางท่ี 4.2  ผลการประเมินสมรรถนะของระบบ 

การเช่ือมต่อ ผลการประเมินสมรรถนะของระบบ 
Local Host สมรรถนะดีมาก 
ADSL LAN สมรรถนะดี 
ADSL WLAN สมรรถนะดี 
University WIFI สมรรถนะดี 
Public WIFI สมรรถนะดี 
From Cache สมรรถนะดีมาก 

4.4  ผลกำรประเมินคุณภำพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผู้เช่ียวชำญด้ำนเนื้อหำและผู้เช่ียวชำญด้ำน
ส่ือมัลติมีเดีย 

ผลจากการน าคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาจ านวน 
4 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ ไดผ้ลดงัน้ี 

ตารางท่ี 4.3  ผลการประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

รายการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา ระดบัค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 

1. ส่วนของความถูกตอ้ง 
1.1 ความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหาและวตัถุประสงค ์
1.2 ความถูกตอ้งของเน้ือหา 
1.3 ความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้

 
4.75 
4.75 
4.25 

 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 

ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของความถูกตอ้ง 4.58 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 

2. ส่วนของเน้ือหา 
2.1 ล าดบัขั้นในการน าเสนอเน้ือหา 
2.2 ความเหมาะสมของเน้ือหากบัระดบัของผูเ้รียน 
2.3 ความชดัเจนในการอธิบายเน้ือหา 
2.4 ความน่าสนใจในการด าเนินเร่ือง 

 
4.50 
4.75 
4.50 
4.75 

 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 

ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของเน้ือหา 4.63 ดีมาก 
3. ส่วนของภาพ 

3.1 ภาพประกอบเหมาะสมกบัเน้ือหา 
3.2 ภาพประกอบสามารถส่ือความหมายไดช้ดัเจน 
3.3 ภาพประกอบชวนใหน่้าสนใจ 
3.4 ขนาดของภาพประกอบท่ีใชเ้หมาะสมกบัเน้ือหา 
3.5 ภาพกราฟิกท่ีใชป้ระกอบบทเรียนและเกม 
3.6 ภาพเคล่ือนไหวท่ีใชป้ระกอบบทเรียนและเกม 

 
4.75 
4.75 
4.50 
4.50 
4.75 
4.75 

 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 

ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของภาพ 4.67 ดีมาก 
4. ส่วนของแบบทดสอบ 

4.1 ความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบและ
วตัถุประสงค ์

4.2 ความชดัเจนของค าสั่งในแบบทดสอบ 
4.3 จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
4.4 ชนิดของแบบทดสอบท่ีเลือกใช ้
4.5 ความเหมาะสมของค าถาม 
4.6 ความเหมาะสมของค าตอบและตวัลวง 

 
4.25 

 
4.50 
4.50 
4.25 
4.00 
3.25 

 
ดี 
 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 
ดี 

ปานกลาง 
ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของแบบทดสอบ 4.13 ดี 

ระดบัค่าเฉล่ียรวมทุกดา้น 4.50 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.4  สรุปผลการประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

รายการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา ระดบัค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 

1. ส่วนของความถูกตอ้ง 
2. ส่วนของเน้ือหา 
3. ส่วนของภาพ 
4. ส่วนของแบบทดสอบ 

4.58 
4.63 
4.67 
4.13 

คุณภาพดีมาก 
คุณภาพดีมาก 
คุณภาพดีมาก 
คุณภาพดี 

ระดบัค่าเฉล่ียรวมทุกดา้น 4.50 คุณภาพดีมาก 

จากตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4 สามารถสรุปผลการประเมินคุณภาพของคิดส์
เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหาไดด้งัน้ี ส่วนของความถูกตอ้งไดค้่าเฉล่ีย 4.58 ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัคุณภาพดีมาก ส่วนของเน้ือหาไดค้่าเฉล่ีย 4.63 ซ่ึงอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก ส่วนของภาพ ได้
ค่าเฉล่ีย 4.67 ซ่ึงอยู่ในระดบัคุณภาพดีมาก ส่วนของแบบทดสอบไดค้่าเฉล่ีย 4.13 ซ่ึงอยู่ในระดบั
คุณภาพดี และเม่ือน าทุกหัวขอ้มาหาค่าเฉล่ียไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 4.50 สรุปไดว้า่คิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ี
สร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลมีคุณภาพดา้นเน้ือหาอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก 

ตารางท่ี 4.5  ผลการประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

รายการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย ระดบัค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 

1. ส่วนของระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
1.1 การออกแบบหนา้จอและเมนูเป็นมาตรฐาน

เดียวกนั 
1.2 ความง่ายและสะดวกในการใชง้าน 
1.3 ความรวดเร็วของระบบ 
1.4 การท างานโดยไม่มีขอ้ผดิพลาด 
1.5 การรักษาความปลอดภยัของขอ้มูล 

 
5.00 

 
4.67 
4.67 
4.33 
4.00 

 
ดีมาก 

 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 
ดี 

ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของโปรแกรม 4.53 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.5  (ต่อ) 

2. ส่วนของโปรแกรม เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ 
2.1 ความสมบูรณ์ของเกม 
2.2 การออกแบบเกมมีความน่าสนใจ 
2.3 การออกแบบหนา้จอและเมนูเป็นมาตรฐาน

เดียวกนั 
2.4 การท างานโดยไม่มีขอ้ผดิพลาด 
2.5 ระบบช่วยเหลือหรือวธีิใชง้าน 
2.6 ความง่ายและสะดวกในการใชง้าน 
2.7 ความสนุกของเกม 

 
4.33 
4.33 
4.67 

 
4.33 
4.33 
4.67 
4.33 

 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ดี 

ระดบัค่าเฉล่ีย 
ส่วนของระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 

4.43 ดี 

3. ส่วนของภาพ 
3.1 ความสวยงามของภาพประกอบ 
3.2 ความสวยงามและคุณภาพของภาพเคล่ือนไหว 
3.3 สีสันของภาพเหมาะกบัผูเ้รียน 

 
4.33 
4.33 
5.00 

 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของภาพ 4.55 ดีมาก 

4. ส่วนของตวัอกัษร 
4.1 รูปแบบของตวัอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนอ 
4.2 ขนาดของตวัอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนอ 
4.3 การใชสี้ของตวัอกัษร โดยภาพรวม 
4.4 ความชดัเจนของหวัขอ้หรือส่วนท่ีเนน้ส าคญั 

 
4.00 
4.33 
4.67 
4.67 

 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ดีมาก 

ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของตวัอกัษร 4.42 ดี 
5. ส่วนของเสียง 

5.1 เสียงบรรยายท่ีใชป้ระกอบเกม 
5.2 เสียงซาวดเ์อฟเฟคท่ีใชป้ระกอบเกม 
5.3 เสียงดนตรีพื้นหลงัท่ีใชป้ระกอบเกม 

 
4.00 
4.33 
4.67 

 
ดี 
ดี 

ดีมาก 
ระดบัค่าเฉล่ียส่วนของเสียง 4.33 ดี 
ระดบัค่าเฉล่ียรวมทุกดา้น 4.45 ดี 
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ตารางท่ี 4.6  สรุปผลการประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

รายการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย ระดบัค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 

1. ส่วนของระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
2. ส่วนของโปรแกรม เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ 
3. ส่วนของภาพ 
4. ส่วนของตวัอกัษร 
5. ส่วนของเสียง 

4.53 
4.43 
4.55 
4.42 
4.33 

คุณภาพดีมาก 
คุณภาพดี 

คุณภาพดีมาก 
คุณภาพดี 
คุณภาพดี 

ระดบัค่าเฉล่ียรวมทุกดา้น 4.45 คุณภาพดี 

จากตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6 สามารถสรุปผลการประเมินคุณภาพของคิดส์
เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียไดด้งัน้ี ส่วนของระบบบริหารจดัการการเรียนการ
สอน ไดค้่าเฉล่ีย 4.53 ซ่ึงอยูใ่นระดบัคุณภาพดีมาก ส่วนของโปรแกรม เกมการทดลองวิทยาศาสตร์
ไดค้่าเฉล่ีย 4.43 ซ่ึงอยู่ในระดบัคุณภาพดี ส่วนของภาพ ไดค้่าเฉล่ีย 4.55 ซ่ึงอยู่ในระดบัคุณภาพดี
มาก ส่วนของตวัอกัษรไดค้่าเฉล่ีย 4.42 ซ่ึงอยูใ่นระดบัคุณภาพดี ส่วนของเสียงไดค้่าเฉล่ีย 4.33 ซ่ึง
อยู่ในระดบัคุณภาพดี  และเม่ือน าทุกหัวขอ้มาหาค่าเฉล่ียได้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.45 สรุปได้ว่าคิดส์
เวอร์ชวลแล็บท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลมีคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียอยูใ่น
ระดบัคุณภาพดี 

4.5  ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพของคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
ในการหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการหาประสิทธิภาพตาม

เกณฑม์าตรฐาน E1/E2 โดย E1 ไดจ้าก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท า
แบบทดสอบระหวา่งเรียน (Intermediate Test) ของบทเรียนแต่ละชุด ดงัตารางท่ี 4.7  และ E2 ได้
จาก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) 
ดงัตารางท่ี 4.8  
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ตารางท่ี 4.7  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ จากการท าแบบทดสอบระหว่าง
เรียน (E1) 

หน่วยการเรียน จ านวนผูเ้รียน 
(คน) 

 

คะแนนรวม
ระหวา่งเรียน 

(คะแนนเตม็ 860 
คะแนน) 

คะแนนเฉล่ีย
ระหวา่งเรียน 
(คะแนนเตม็ 10 

คะแนน) 

ประสิทธิภาพ 
  1   

1 86 647 7.52 75.2 
2 86 706 8.21 82.1 
3 86 722 8.40 84.0 

เฉล่ีย 86 691.67 8.04 80.43 
 1 80.43 

ตารางท่ี 4.8  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ จากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
(E2) 

หน่วยการเรียน จ านวนผูเ้รียน 
(คน) 

คะแนนรวม 
หลงัเรียน 

(คะแนนเตม็ 2580 
คะแนน) 

คะแนนเฉล่ีย 
หลงัเรียน 

(คะแนนเตม็ 30 
คะแนน) 

ประสิทธิภาพ 
  2  

ทุกหน่วยการเรียน 86 2106 24.49 81.63 

จากตารางท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.8 สามารถสรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพของคิดส์
เวอร์ชวลแล็บไดว้า่ ในหน่วยการเรียนท่ี 1 มีค่าประสิทธิภาพระหวา่งเรียนเท่ากบั 75.2 ในหน่วยการ
เรียนท่ี 2 มีค่าประสิทธิภาพระหว่างเรียนเท่ากบั 82.1 ในหน่วยการเรียนท่ี 3 มีค่าประสิทธิภาพ
ระหวา่งเรียนเท่ากบั 84.0 เม่ือน าค่าประสิทธิภาพระหวา่งเรียนของทุกหน่วยการเรียนมาหาค่าเฉล่ีย
จะไดค้่าประสิทธิภาพระหวา่งเรียน (E1) เท่ากบั 80.43 และค่าประสิทธิภาพหลงัเรียน (E2) มีค่า
เท่ากบั 81.63 เม่ือเขียนในรูปแบบ E1/E2 จะมีค่าเท่ากบั 80.43/81.63 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ประสิทธิภาพ
ท่ีตั้งไวคื้อ 80/80 ดงันั้น สามารถสรุปผลไดว้า่ คิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์
เวอร์ชวลแล็บโมเดลมีประสิทธิภาพเท่ากบั 80.43/81.63 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์80/80 ท่ีตั้งไว ้
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4.6  ผลกำรศึกษำเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของผู้เรียน ก่อนและหลังเรียนด้วยคิดส์
เวอร์ชวลแลบ็ 

การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ใช้การ
เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) กบั 
คะแนนเฉล่ียของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) พบวา่คะแนน
เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบทดสอบก่อนเรียน มีค่าเท่ากบั 19.84 คะแนน และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
3.94 ส่วนคะแนนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบทดสอบหลงัเรียน มีค่าเท่ากบั 24.49 คะแนน และมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 3.38 ดงัตารางท่ี 4.9  

ตารางท่ี 4.9  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ก่อนและหลงัเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

ผลท่ีไดจ้าก จ านวนคน (คน)  ̅ S.D. 
แบบทดสอบก่อนเรียน 86 19.84 3.94 
แบบทดสอบหลงัเรียน 86 24.49 3.38 

จากนั้นผูว้ิจยัได้ท าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิก่อนและหลงัเรียนโดยใช้ t-test ชนิด 
Paired t-test (Dependent t-test for paired samples) ไดค้่า t เท่ากบั -12.454 โดยมี df (Degree of 
freedom) = n – 1 = 85 และเม่ือเปิดตารางพบวา่ค่าวกิฤต (Critical value) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 มีค่า
เป็น -2.371 ซ่ึงค่า t ท่ีค  านวณไดมี้ค่าน้อยกว่าค่าวิกฤตจึงสามารถปฏิเสธ H0 ได ้ โดยมีโอกาส
ผดิพลาดไดร้้อยละ 1 ผูว้จิยัท  าการค านวณค่า P ไดเ้ท่ากบั 0.000 ดงัตารางท่ี 4.10  

ตารางท่ี 4.10  ผลการค านวณ Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิก่อนและหลงัเรียน 

Paired Samples 
Test  ̅ S.D. t df Sig. 

Pre-Test – Post-Test -4.651 3.463 -12.454 85 0.000 

ดงันั้นจึงสามารถสรุปผลไดว้่า ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนภายหลงัเรียนดว้ยคิดส์
เวอร์ชวลแล็บท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลสูงกว่าก่อนเรียน โดยมีโอกาส
ผดิพลาดไดร้้อยละ 1 
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4.7  ผลกำรศึกษำควำมพงึพอใจของผู้เรียน ทีม่ีต่อคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
ผูว้ิจยัได้หาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ โดยใช้แบบประเมิน

ความพึงพอใจ ภายหลงัเรียนดว้ยบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับ
เด็ก จ านวน 3 คร้ัง จากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.11  

ตารางท่ี 4.11  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

รายการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 
ระดบั
ค่าเฉล่ีย 

S.D. 
ผลการประเมิน 
ความพึงพอใจ 

1. เน้ือหาของบทเรียนมีความน่าสนใจ ชดัเจน  
และเขา้ใจง่าย 

4.46 0.77 พึงพอใจมาก 

2. เกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์มีความ
สนุกสนาน น่าสนใจ 

4.70 0.65 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. นกัเรียนไดค้วามรู้เพิ่มเติมจากบทเรียนและเกม 4.38 0.87 พึงพอใจมาก 
4. รูปภาพและภาพเคล่ือนไหวมีความสวยงาม  

สีสันเหมาะสม 
4.53 0.88 พึงพอใจมากท่ีสุด 

5. ตวัอกัษรอ่านง่าย ชดัเจน 4.41 0.89 พึงพอใจมาก 
6. เสียงพากยแ์ละเสียงประกอบ ชดัเจน เหมาะสม 3.83 1.36 พึงพอใจมาก 
7. หลงัจากเรียนจบแลว้ นกัเรียนอยากกลบัมา

เรียนและเล่นเกมซ ้ าอีก 
4.51 1.05 พึงพอใจมากท่ีสุด 

8. ความพึงพอใจต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บใน
ภาพรวม 

4.45 1.00 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.41 0.93 พึงพอใจมาก 

จากตารางท่ี 4.11 ได้ผลว่า ส่วนของเน้ือหาบทเรียนได้ค่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.46 
ส่วนของความสนุกและน่าสนใจของเกมได้ค่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.70 ส่วนความรู้เพิ่มเติมท่ี
นกัเรียนไดรั้บไดค้่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.38 ส่วนของรูปภาพและภาพเคล่ือนไหวไดค้่าความพึง
พอใจเท่ากบั 4.53 ส่วนของตวัอกัษรไดค้่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.41 ส่วนของเสียงพากยแ์ละเสียง
ประกอบได้ค่าความพึงพอใจเท่ากบั 3.83 ส่วนของนักเรียนอยากกลบัมาเรียนซ ้ า ได้ค่าความพึง
พอใจเท่ากบั 4.51 ส่วนของความพึงพอใจต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บในภาพรวมไดค้่าความพึงพอใจ
เท่ากบั 4.45 และเม่ือผูว้ิจยัไดน้ าค่าความพึงพอใจทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียก็ไดเ้ท่ากบั 4.41 ซ่ึงสามารถ
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สรุปไดว้า่นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวล
แล็บโมเดลในระดบัพึงพอใจมาก 

 


