
 

 
 

บทที ่5 
สรุป อภปิรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์คือการสร้างตวัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์

ส าหรับเด็กข้ึนมา เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนา บทเรียนและโปรแกรมเกม
คอมพิวเตอร์ ท่ีจะช่วยในการเรียนรู้การทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยจ าลองมาจากการทดลองจริงๆ 
โดยผูว้ิจยัเรียกตวัแบบท่ีสร้างข้ึนน้ีว่า "ตวัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือน
จริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เวบ็ (A Model for Virtualization Science Laboratory Game for Kids 
on World Wide Web)" หรือ เรียกสั้นๆวา่ "คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล (Kids' Virtual Lab Model)" 
โดยในการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลนั้น ผูว้ิจยัไดป้ระยุกต์ใชแ้นวคิดและหลกัการออกแบบ
ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ร่วมกบัหลกัการออกแบบคอมพิวเตอร์เกม และใช้โครงสร้าง
ของเกม (Structure of Video Game) ของ Ernest Adams and Andrew Rollings (2007: 322) มาเป็น
ตน้แบบ โดยมีวตัถุประสงคท่ี์เน้นการออกแบบส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งใชเ้พื่อประกอบกนัเป็น
บทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสมบูรณ์และสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชจ้ริงได ้

จากนั้นผูว้ิจยัได้พฒันาบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริง
ส าหรับเด็ก โดยอาศยัแนวทางในการออกแบบจากคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล ซ่ึงขอเรียกสั้นๆว่า 
"คิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Kids’ Virtual Lab)" โดยใช้เน้ือหาจากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 
ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ในหวัขอ้เร่ือง ชีวิตพืช จ านวน 3 หน่วย
การเรียน จากนั้นผูว้ิจยัไดจ้ดัท าแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาและแบบประเมิน
คุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย เพื่อประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ โดยตั้งเกณฑ์
ไวว้า่คุณภาพทั้งสองดา้นจะตอ้งอยูใ่นเกณฑ์คุณภาพดีข้ึนไป จากนั้นผูว้ิจยัไดน้ าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
ไปทดลองใชส้อนในกลุ่มเป้าหมาย เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่อผูเ้รียน 
ก่อนและหลงัเรียน รวมถึงศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ โดยมีสมมุติฐาน
การวิจัย คือ คิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพไม่น้อยกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บ หลงัเรียน แตกต่างจากก่อนเรียน อยา่งมี
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นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ อยู่ในเกณฑ์
ระดบัพึงพอใจมาก หรือค่าคะแนนท่ี 3.5 ข้ึนไป จากคะแนนเตม็ 5  

กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย (Simple Random 
Sampling) จากประชากรท่ีใช้ในการวิจยั เป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิตแห่ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พย า  โดยได้ก ลุ่ มตัวอย่ า ง เ ป็นนัก เ รี ยนชั้ นประถม ศึกษา ปี ท่ี  2  โ ร ง เ รี ยนสา ธิ ตแ ห่ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ศูนย์วิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2554 จ านวน 77 คน และนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบา้นล าพยา ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 9 คน รวมทั้งส้ิน 86 คน เพื่อมาเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงคือ กลุ่มท่ีเรียนโดย
ใชบ้ทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก โดยไดใ้ชแ้บบแผนการ
ทดลองในรูปแบบ One-Group Pretest-Posttest Design โดยเร่ิมจากให้กลุ่มทดลองท าการทดสอบ
ก่อนเรียน (Pre-Test) จากนั้นท าการทดลอง โดยให้กลุ่มทดลองไดรั้บการเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวล
แล็บ  แลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) อีกคร้ัง จากนั้นทดสอบดว้ย t-test เพื่อหาความ
แตกต่างของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองเดียวกนั ก่อนเรียนและหลงัเรียน  
นอกจากน้ีหลงัจากจบการเรียนในแต่ละหน่วยการเรียน ผูว้ิจยัยงัไดใ้ห้กลุ่มทดลองท าแบบทดสอบ
ระหว่างเรียน (Intermediate Test) และแบบประเมินความพึงพอใจ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
คิดส์เวอร์ชวลแล็บและประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บอีกดว้ย 

ส่วนเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัขอแบ่งออกเป็นสองส่วน 
ส่วนแรกคือเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับสร้างบทเรียนและเกมส์การทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริง
ส าหรับเด็ก ซ่ึงผูว้ิจยัไดใ้ช้โปรแกรม Adobe® Flash® Professional CS5 เป็นหลกัในการพฒันา
ภาพกราฟิกแบบต่างๆ และใช้ภาษา ActionScript 3 เป็นภาษาหลกัในการควบคุมการท างานและ
อลักอริทึมต่างๆของโปรแกรม ร่วมกบัใชโ้ปรแกรม Adobe® Photoshop® CS5 ในการตดัต่อภาพ 
และใชโ้ปรแกรม Adobe® Audition® CS5 ในการตดัต่อเสียงประกอบและเสียงพากย ์ส่วนท่ีสองคือ
เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน ผูว้ิจ ัยได้เลือกใช้โปรแกรม 
Adobe® DreamWeaver® CS5 ร่วมกบัภาษา XHTML, PHP และ JavaScript ส าหรับการพฒันา โดย
ใช ้MySQL เป็นฐานขอ้มูลของระบบ และใช ้Apache Web Server ส าหรับการทดสอบการท างาน
ของโปรแกรม 
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หลังจากได้ผลการศึกษาออกมาแล้ว ผู ้วิจ ัยขอสรุปผลการวิจัย รวมถึงอภิปราย
ผลการวจิยั และน าเสนอปัญหาท่ีพบและขอ้เสนอแนะต่าง ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

5.1  สรุปผลการวจิยั 
5.2  อภิปรายผลการวจิยั 
5.3  ปัญหาท่ีพบในการวจิยั 
5.4  ขอ้เสนอแนะ 

5.1  สรุปผลกำรวจัิย 
ผลการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล ไดต้วัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์

ส าหรับเด็ก ซ่ึงมีส่วนประกอบหลายส่วน คือ ผูเ้รียน (Learner) ระบบบริหารจดัการการเรียนการ
สอน (Learning Management System: LMS) บทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ (Virtual 
Lab Game) เคร่ืองประมวลผลเกม (Game Engine) แล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) ส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ช ้(User Interface) ระบบรางวลั (Rewards System) ระบบช่วยเหลือ (Help System) ผูส้อน
เสมือนจริง (Virtual Tutor) และ ขอ้มูลบทเรียน (Lesson Data) และจากการน าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ
โมเดลน้ีไปใชส้ าหรับออกแบบคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ไดบ้ทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
ในหัวขอ้เร่ืองชีวิตพืช ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 จ  านวน 3 หน่วยการเรียน รวมทั้งส้ิน 10 
บทเรียนและเกมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ หลงัจากไดน้ าคิดส์เวอร์ชวลแล็บไปท าการทดลองให้
กลุ่มตวัอยา่งเรียน สามารถสรุปผลการวจิยัออกมาดงัน้ี 

5.1.1  สมรรถนะของระบบ 
ผูว้ิจยัไดว้ดัสมรรถนะของระบบ โดยการจบัเวลาตั้งแต่เคร่ืองไคลเอนตส่์งค าสั่งร้องขอ

จนกระทัง่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ส่งขอ้มูลกลบัมาครบถว้นและแสดงผลสมบูรณ์ ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า
หากเป็นการเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองตนเอง (Local Host) หรือเช่ือมต่อโดยมีการแคชขอ้มูลไว ้จะได้
สมรรถนะในเกณฑ์ดีมาก หากเป็นการเช่ือมต่อโดยระบบ ADSL ของผูใ้ช้ตามบา้น ไม่ว่าจะผ่าน 
LAN หรือ WLAN ก็ตาม รวมถึงการเช่ือมต่อผา่นระบบอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์
และการเช่ือมต่อผา่นระบบอินเทอร์เน็ตไร้สาย จากภายนอกสถานท่ี (Public WIFI) จะไดส้มรรถนะ
อยูใ่นเกณฑดี์ 

5.1.2  การประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
การประเมินคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโดยผูเ้ช่ียวชาญนั้น ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์จาก

แบบสอบถามโดยไดแ้บ่งคุณภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บเป็นสองดา้น โดยดา้นแรกคือคุณภาพดา้น
เน้ือหา ซ่ึงไดส่้งให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาจ านวน 4 ท่านไดต้รวจสอบและประเมินผลและไดผ้ล
คะแนนเฉล่ีย 4.50 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ซ่ึงสามารถสรุปผลไดว้า่คิดส์เวอร์ชวลแล็บมีคุณภาพ
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ด้านเน้ือหาอยู่ในระดับคุณภาพดีมาก ส่วนอีกด้านคือคุณภาพด้านส่ือมัลติมีเดีย ซ่ึงได้ส่งให้
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียจ านวน 3 ท่านได้ตรวจสอบและประเมินผลและไดผ้ลคะแนนเฉล่ีย 
4.45 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ซ่ึงสามารถสรุปผลได้ว่าคิดส์เวอร์ชวลแล็บมีคุณภาพด้านส่ือ
มลัติมีเดียอยูใ่นระดบัคุณภาพดี 

5.1.3  ประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
ในการหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ผูว้ิจยัไดท้  าการหาประสิทธิภาพตาม

เกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 โดย E1 ไดจ้ากคะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท า
แบบทดสอบระหว่างเรียน (Intermediate Test) ของบทเรียนแต่ละชุด โดยได้ค่าเฉล่ียจากทั้ง 3 
หน่วยการเรียนเป็น 80.43 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวท่ี้ 80 และ E2 ไดจ้าก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) ไดค้่าเป็น 81.63 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์
ท่ีตั้งไวท่ี้ 80 เช่นกนั ดังนั้นคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีพฒันาข้ึน มีประสิทธิภาพ 80.43/81.63 สูงกว่า
เกณฑท่ี์ตั้งไวท่ี้ 80/80 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่คิดส์เวอร์ชวลแล็บมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะน าไปใช้
ในการเรียนการสอนได ้ 

5.1.4  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนด้วยคิดส์เวอร์ชวลแล็บสูงกว่าก่อนเรียน 

โดยมีโอกาสผิดพลาดร้อยละ 1 (  = 0.01, p-value = 0.000) เม่ือพิจารณาผลคะแนนจาก
แบบทดสอบพบว่า คะแนนเฉล่ียรวมจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนเท่ากับ 24.49 ซ่ึงสูงกว่า
คะแนนเฉล่ียรวมท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 19.84 และเม่ือพิจารณาค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานพบวา่คะแนนจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 3.38 
ซ่ึงนอ้ยกวา่คะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนซ่ึงมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 3.94 แสดงว่า
หลงัเรียน คะแนนของแบบทดสอบมีความแปรปรวนลดลง 

5.1.5  ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
จากแบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ซ่ึงมีทั้งหมด 8 

หวัขอ้ ไดค้่าคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 4.41 จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียอยูท่ี่ 
0.93 โดยสูงกวา่เกณฑค์ะแนนเฉล่ียท่ีตั้งไวท่ี้ 3.5 คะแนนข้ึนไป สรุปไดว้า่ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อ
คิดส์เวอร์ชวลแล็บอยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก 

จากผลการวิจยั สามารถสรุปไดว้่าคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล สามารถน ามาใช้เป็นตวั
แบบส าหรับการออกแบบและพฒันาบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ส าหรับเด็กบน
เวลิดไ์วดเ์วบ็ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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5.2  อภิปรำยผลกำรวจัิย 
คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลนั้นได้มาจากการประยุกต์ใช้แนวคิดและหลกัการออกแบบ

ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ร่วมกับหลักการออกแบบคอมพิวเตอร์เกม โดยปรับให้
เหมาะสมส าหรับการน ามาใช้ในการพฒันาเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ส าหรับเด็กบน
เวิลด์ไวด์เว็บ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อทั้ ง นักพัฒนาเกมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน นักออกแบบเกม
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน รวมถึงนกัวจิยัท่านอ่ืนๆ ท่ีสามารถน าความรู้ในส่วนน้ีไปท าการต่อยอดข้ึนมา
เป็นผลิตภณัฑต่์างๆหรือเป็นตวัแบบอ่ืนๆในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั 

ส่วนของสมรรถนะของระบบนั้น โดยรวมถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี เน่ืองจากใชเ้วลาในการ
ดาวน์โหลดขอ้มูลไม่นานนกั แมว้่าจะเป็นหนา้เกมการทดลองเสมือนจริงท่ีตอ้งใชแ้บนด์วิธสูงกว่า
หนา้เวบ็เพจปกติก็ตาม เพราะการเช่ือมต่อท่ีชา้ท่ีสุดอยา่ง Public WIFI ก็ยงัใชเ้วลาไม่เกิน 5 วินาที 
ซ่ึงถือวา่สามารถยอมรับได ้โดยเฉพาะถา้เป็นการเช่ือมต่อคร้ังต่อๆมา ระบบจะใชไ้ฟล์จากแคชแทน 
ซ่ึงจะท าใหส้มรรถนะอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมาก เน่ืองจากใชเ้วลาไม่เกิน 1 วินาทีในการรอ เพราะเป็นการ
อ่านไฟลจ์ากเคร่ืองของผูใ้ชเ้อง นอกจากน้ีการท่ีการดาวน์โหลดเกมใชเ้วลาไม่นานนั้นก็เกิดการบีบ
อดัไฟล์ของตวัเกมทั้งหมด เพื่อให้ไฟล์ท่ีตอ้งถูกส่งผา่นเครือข่ายมีขนาดเล็กท่ีสุด อีกทั้งผูว้ิจยัยงัได้
แยกเสียงเพลงและเสียงพากยอ์อกมาจากตวัเกม ซ่ึงเสียงเพลงและเสียงพากย์จะถูกดาวน์โหลด
เฉพาะ เม่ือจ าเป็นต้องใช้เท่านั้น จึงท าให้ในตอนเร่ิมต้น สามารถเร่ิมเกมได้เร็ว เพราะไม่ต้อง
เสียเวลาดาวน์โหลดเสียงต่างๆท่ียงัไม่จ  าเป็นตอ้งใชม้าดว้ยนัน่เอง 

ในส่วนของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น สามารถน ามาใชง้านกบันกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 
2 ตามกลุ่มตวัอย่างไดเ้ป็นอย่างดี ดงัผลการทดลองท่ีออกมา โดยมีประสิทธิภาพเกณฑ์มาตรฐาน 
E1/E2 อยูท่ี่ 80.43/81.63 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวท่ี้ 80/80 มีจุดสังเกตท่ีค่า E1 นั้นมีค่าท่ีไดต้  ่ากวา่ค่า 
E2 ซ่ึงในทางทฤษฎีนั้น E1 ควรจะสูงกวา่ E2 เน่ืองจาก E1 นั้นเป็นคะแนนเฉล่ียอตัราส่วนท่ีเก็บ
ภายหลงัจากการเรียนแต่ละหน่วยการเรียนเสร็จส้ินทนัที ซ่ึงผูเ้รียนมกัจะยงัไม่ลืมเลือนเน้ือหาจึงท า
ให้มกัได้คะแนนสูงกว่า E2 ซ่ึงเป็นคะแนนเฉล่ียอตัราส่วนท่ีเก็บภายหลงัจากเรียนทุกหน่วยการ
เรียนแลว้ แต่ผลการวจิยัท่ีไดม้านั้นกลบัไดค้่า E1 สูงกวา่ค่า E2 ซ่ึงผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์วา่น่าจะเกิดจาก
การท่ีผูว้ิจยัไดรั้บการจดัสรรเวลาในการท าวิจยัน้อยจนเกินไป ซ่ึงเกิดจากการท่ีผูเ้รียนท่ีเป็นกลุ่ม
ตวัอยา่งมีตารางเวลาท่ีค่อนขา้งเคร่งครัดและการจดัสรรเวลาวา่งท าไดค้่อนขา้งยาก ท าให้ผูเ้รียนได้
เรียนกบัคิดส์เวอร์ชวลแล็บเป็นเวลานอ้ยจนเกินไป ท าใหค้่า E1 ออกมาไม่สูงมาก ส่วนประเด็นท่ีค่า 
E2 สูงกวา่นั้นอาจจะเกิดจากการท่ีผูว้ิจยัไดใ้ห้ URL แก่ผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บค่า 
E1 เรียบร้อยแลว้ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถใชง้านคิดส์เวอร์ชวลแล็บนอกเวลาได ้ดงันั้นจึงท าให้ค่า E2 
ซ่ึงเก็บภายหลงันั้นมีค่าสูงข้ึนได ้อีกประเด็นอาจเกิดเน่ืองจากเม่ือผูเ้รียนไดใ้ชง้านคิดส์เวอร์ชวลแล็บ  
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แล้วเกิดการจุดประกาย ให้ใคร่รู้ และใคร่สงสัยในเร่ืองท่ีเรียนผ่านมา จึงท าการค้นควา้ข้อมูล
เพิ่มเติม รวมถึงสอบถามผูป้กครองเพื่อใหอ้ธิบายเพิ่มเติมได ้

ถึงแมว้า่ประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ จะสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีตั้งไวไ้ม่มาก 
แต่อย่างไรก็ดีสามารถสรุปได้ว่าคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ดี สามารถ
น ามาใช้เพื่อการเรียนการสอนตามวตัถุประสงคไ์ด ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผูเ้รียนซ่ึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนมีค่าสูงกว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน ท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ 0.01 (  = 0.01, p-value = 0.000)โดยการใชส้ถิติ t-test ชนิด Paired t-test 
(Dependent t-test for paired samples) ในการทดสอบสมมุติฐาน ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่บทเรียนและ
เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวล
แล็บโมเดลนั้นสามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนได ้

ในส่วนของความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น พบวา่ผูเ้รียนมีความพึง
พอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก ซ่ึงเม่ือดูเป็นรายหัวขอ้จะพบว่าหัวขอ้ท่ีวา่เกมการทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์มีความสนุกสนาน น่าสนใจนั้นเป็นหวัขอ้ท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุด (คะแนน 4.70 เต็ม 
5 คะแนน) เน่ืองจากผูเ้รียนเป็นเด็กดงันั้นส่ือการเรียนการสอนท่ีเป็นเกมจึงไดรั้บการตอบรับท่ีดี
เยีย่ม ส่วนหวัขอ้ท่ีไดค้ะแนนนอ้ยท่ีสุดคือหวัขอ้เสียงพากยแ์ละเสียงประกอบ ชดัเจน เหมาะสม ซ่ึง
ไดค้ะแนนเพียง 3.83 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากท่ีสุดคือ 1.36 ซ่ึงผูว้จิยัทราบวา่ปัญหาน้ีเกิดจาก
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ในห้องคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการวิจยับางส่วนไม่เหมาะสม เน่ืองจากพบว่า
เคร่ืองคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองอยู่ในลกัษณะตั้งวางชิดกนั มีล าโพงอยู่ภายในเคร่ืองซ่ึงมีเสียงเบา
มากและรบกวนเคร่ืองข้างๆ ท าให้ผูเ้รียนไม่ได้ยินเสียงหรือได้ยินไม่ชัดเจน และเม่ือผูว้ิจยัได้
ยอ้นกลบัไปดูแยกเป็นรายโรงเรียนพบวา่ โรงเรียนอีกแห่งซ่ึงภายในหอ้งคอมพิวเตอร์มีอุปกรณ์หูฟัง
ครบถว้นนั้น ไดค้ะแนนเฉล่ียในส่วนของเสียง อยูท่ี่ 5.00 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนเต็ม ดงันั้นสรุปได้
วา่ปัญหาเร่ืองเสียงนั้นเกิดจากปัญหาทางดา้นอุปกรณ์มากกวา่ทางดา้นโปรแกรม 

ในส่วนของความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ในการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหาและดา้นส่ือ
มลัติมีเดียนั้นพบวา่ไดผ้ลสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัอ่ืนๆ คือ คุณภาพดา้นเน้ือหาอยูใ่นระดบัคุณภาพดี
มาก และคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียนั้นอยูใ่นระดบัคุณภาพดี รวมถึงผูเ้ช่ียวชาญหลายๆท่านไดก้รุณา
ให้ค  าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ในการพฒันาคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลและคิดส์เวอร์ชวลแล็บใน
หลากหลายมุมมอง ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้้อมรับค าแนะน าเหล่านั้นมาเพิ่มเติมและปรับปรุงเพื่อท าให้คิดส์
เวอร์ชวลแล็บโมเดลและคิดส์เวอร์ชวลแล็บท่ีได้สร้างข้ึนนั้นสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เป็น
อยา่งดีท่ีสุด 
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5.3  ปัญหำทีพ่บในกำรวจัิย 
5.3.1  ปัญหาทางดา้นเทคนิค 

5.3.1.1  ปัญหาเร่ืองโปรแกรม ในกรณีท่ีผูเ้รียนใช้โปรแกรมอินเทอร์เน็ตบราวเซอร์ 
(Internet Browser) บางตวัท่ีเป็นเวอร์ชนัเก่า ท่ีไม่สามารถท างานร่วมกบัโปรแกรม Adobe® Flash® 
Player® รุ่นใหม่ๆไดส้มบูรณ์ อาจท าให้การท างานของคิดส์เวอร์ชวลแล็บเกิดปัญหาได ้ซ่ึงสามารถ
แกไ้ขไดโ้ดยการใหผู้เ้รียนท าการติดตั้งโปรแกรมอินเทอร์เน็ตบราวเซอร์รุ่นล่าสุด ร่วมกบัโปรแกรม 
Adobe® Flash® Player รุ่นล่าสุดลงไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ก่อน 

5.3.1.2  ปัญหาด้านการส่ือสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยถ้าระบบอินเทอร์เน็ตมี
ความเร็วช้าจนเกินไป อาจท าให้ตอนท่ีโปรแกรมท าการเล่นเสียงพากยข์องตวัละคร มีความล่าช้า 
(Delay) ได ้เน่ืองจากขอ้มูลจะถูกส่งมาแบบสตรีมเสียง (Stream Audio) ตามเวลาจริง (Real-time) 
เฉพาะเสียงท่ีตอ้งการเล่นเท่านั้น ซ่ึงการออกแบบระบบเช่นน้ีมีขอ้ดีตรงท่ี เวลาท่ีใช้ในการรอรับ
ขอ้มูล (Download) โปรแกรมในคร้ังแรกจะใช้เวลานอ้ย เน่ืองจากไม่ตอ้งโหลดเสียงพากยม์าดว้ย 
ท าให้ไม่ส้ินเปลืองแบนด์วิธ แต่อาจเกิดปัญหาถ้าความเร็วของอินเทอร์เน็ตช้าหรือไม่น่ิงได้ ซ่ึง
วธีิแกไ้ขคืออาจปรับใหข้อ้มูลเสียงพากยอ์ยูร่วมกบัไฟล์โปรแกรม ซ่ึงอาจท าให้การรับขอ้มูลในคร้ัง
แรกชา้สักหน่อย แต่เม่ือไดข้อ้มูลครบแลว้ เม่ือตอ้งการเล่นเสียงพากยจ์ะสามารถท าการเล่นไดท้นัที 
โดยไม่ตอ้งรอรับขอ้มูลจากอินเทอร์เน็ตอีก 

5.3.2  ปัญหาทางดา้นสภาพแวดลอ้ม 
5.3.2.1  ปัญหาเร่ืองเวลาเรียนท่ีน้อย เน่ืองจากในบางโรงเรียนท่ีผูว้ิจยัไดเ้ขา้ไปท าการ

วิจยันั้น มีตารางเวลาท่ีค่อนขา้งเคร่งครัดและนกัเรียนไม่ค่อยมีชั่วโมงเรียนท่ีว่าง ดงันั้นจึงตอ้งใช้
เวลาในส่วนของชัว่โมงโฮมรูม ซ่ึงมีเวลาเพียง 30 นาที เท่านั้น และกว่าท่ีผูเ้รียนจะเดินทางไปถึง
หอ้งคอมพิวเตอร์ ก็ใชเ้วลาพอสมควร จึงเหลือเวลาในการเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บไม่มากนกั ท า
ใหค้ะแนนจากแบบทดสอบออกมาไม่ดีเท่าท่ีควร 

5.3.2.2  ปัญหาเร่ืองระบบคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากห้องคอมพิวเตอร์ของบางโรงเรียนท่ี
ผูว้จิยัไดเ้ขา้ไปท าการทดลอง มีเคร่ืองมือท่ีไม่ครบถว้น เช่น ขาดหูฟัง ท าให้ตอ้งเปิดเสียงจากล าโพง
ภายในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีเสียงท่ีไม่ดงัมาก และยงัรบกวนผูเ้รียนคนอ่ืนท่ีอยูข่า้งๆอีกดว้ย ท าให้
ในบางคร้ังผูเ้รียนไม่ไดย้ินเสียงหรือไดย้ินเสียงไม่ชดั ส่งผลให้อาจพลาดส่วนของบทเรียนในบาง
เร่ืองท่ีส าคญัไป และในบางเคร่ือง ผูว้จิยัไดพ้บวา่มีโปรแกรมท่ีท าหนา้ท่ีจบัหนา้จอของผูเ้รียนท่ีเปิด
ทิ้งไวใ้ห้ท างานตลอดเวลา ซ่ึงส่งผลให้คิดส์เวอร์ชวลแล็บท าให้ไดช้า้ลง วิธีแกไ้ขคือปิดโปรแกรม
จบัหนา้จอท่ีมีปัญหาทิ้งไปก่อน 
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5.3.3  ปัญหาทางดา้นตวัผูเ้รียน 
5.3.3.1  ปัญหาท่ีผูเ้รียนบางคนเล่นและคุยกนั เน่ืองจากผูเ้รียนส าหรับงานวิจยัช้ินน้ีเป็น

เด็กท่ียงัอายุไม่มากนกั (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2) ดงันั้นจึงมีความซนเป็นธรรมดา ผูเ้รียนจะเล่นกนั 
หยอกกนั และคุยกนัเกือบตลอดเวลา ซ่ึงบางคร้ังอาจรบกวนผูเ้รียนคนอ่ืน หรืออาจท าให้ไม่ไดรั้บ
ฟังส่ิงท่ีผูว้จิยัไดช้ี้แจงไป ท าใหท้  าไม่เป็น หรือเกิดความล่าชา้ข้ึน 

5.3.3.2  ปัญหาท่ีผูเ้รียนบางคนไม่ตั้งใจท าแบบทดสอบ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีคะแนนท่ี
เก็บจากการวิจยัในคร้ังน้ี ไม่ไดถู้กน าไปคิดรวมกบัคะแนนจากการเรียนแบบปกติของนกัเรียน ท า
ใหไ้ม่มีผลต่อเกรดของวชิา ดงันั้นผูเ้รียนบางคนอาจไม่ไดต้ั้งใจท าแบบทดสอบเท่าท่ีควร 

5.3.3.3  ปัญหาท่ีผูเ้รียนบางคนกดปุ่มขา้มวิธีเล่นหรือบทเรียน ท าให้ผูเ้รียนไม่รู้วิธีเล่น
เกมหรือไม่ได้เรียนในบทเรียนท่ีผูว้ิจยัวางไว ้ซ่ึงเดิมทีปุ่มขา้มวิธีเล่นหรือบทเรียนน้ี ท าไวเ้พื่อให้
ผูเ้รียนท่ีเคยเรียนผ่านมาแลว้ สามารถท าการขา้มส่วนท่ีตนเองเคยผ่านมาแลว้ไปไดอ้ย่างรวดเร็ว 
หรือเพื่อให้อาจารยไ์ดใ้ช้ผา่นเขา้สู่ส่วนต่างๆของคิดส์เวอร์ชวลแล็บได ้อย่างรวดเร็ว วิธีแกไ้ข คือ
การซ่อนปุ่มขา้มน้ีไว ้จนกวา่ผูเ้รียนจะท าการเรียนผา่นไปหน่ึงรอบก่อน จึงค่อยแสดงผล รวมถึงการ
ท าปุ่มลดับนคียบ์อร์ด เพื่อให้อาจารยไ์ดใ้ชข้า้มไปยงัส่วนท่ีตอ้งการไดท้นัที 

5.4  ข้อเสนอแนะ 
5.4.1  ขอ้เสนอแนะเพื่อการเรียนการสอน 

5.4.1.1  ในปัจจุบนัเป็นยุคแห่งขอ้มูลข่าวสาร ระบบอินเทอร์เน็ตมีการขยายตวั และมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนกวา่สมยัก่อนอยา่งมากมาย แนวโนม้การศึกษาผา่นระบบอินเทอร์เน็ตก็ไดข้ยายตวั
ข้ึน เน่ืองจากความสะดวกสบายของผูเ้รียนสามารถใชง้านไดทุ้กท่ี ทุกเวลา ดงันั้นทางภาครัฐควรจะ
จดัสรรงบประมาณมาสนบัสนุนระบบการศึกษาแบบ e-Learning น้ีให้มากข้ึน โดยสนบัสนุนใน
ส่วนของผูพ้ฒันา หรือครูบาอาจารย ์ให้สามารถพฒันาระบบ e-Learning ไดดี้ข้ึน รวมถึงสนบัสนุน
การสร้างบุคลากรใหด้า้นน้ีใหม้ากข้ึนดว้ย 

5.4.1.2  เน้ือหาของระบบ e-Learning โดยมากจะเป็นเน้ือหาภาษาองักฤษ ซ่ึงเม่ือเทียบ
กบัท่ีเป็นเน้ือหาภาษาไทยแลว้ พบวา่เน้ือหาภาษาไทยยงัมีนอ้ยกวา่เน้ือหาภาษาองักฤษหลายเท่าตวั 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงขอเสนอให้ ผูพ้ฒันาได้ท าการพฒันาเน้ือหาของระบบ e-Learning ภาษาไทยให้
เพิ่ม ข้ึน ทั้ ง น้ี เพื่อประโยชน์แก่ผู ้เ รียนท่ี เป็นคนไทย โดยเฉพาะเด็กท่ีย ังไม่สามารถอ่าน
ภาษาต่างประเทศออกได ้

5.4.1.3  ในการท่ีจะน าคิดส์เวอร์ชวลแล็บไปใช้งานจริง เพื่อให้เกิดประโยชน์ไดอ้ย่าง
สูงสุดนั้น ทางโรงเรียนจ าเป็นท่ีจะตอ้งเปิดใจยอมรับการศึกษาแบบใหม่ๆท่ีเกิดข้ึน มีการน าเอาคิดส์
เวอร์ชวลแล็บ ไปอยูร่่วมในหลกัสูตรและน าคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบคิดส์เวอร์ชวลแล็บ
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มาใช้ร่วมในการตดัเกรดผูเ้รียน ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนเห็นความส าคญัของการเรียนการสอนในแบบ
ใหม่น้ีดว้ย 

5.4.2  ขอ้เสนอแนะเพื่อการศึกษาวจิยั 
5.4.2.1  คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล เป็นเพียงตวัแบบส าหรับการสร้างระบบ e-Learning 

แบบหน่ึง ท่ีใชส้ าหรับสร้างบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับ
เด็กบนเวลิดไ์วดเ์วบ็เท่านั้น แต่ยงัมีอีกหลากหลายรูปแบบของส่ือการเรียนการสอน ท่ีสามารถน ามา
พฒันาเป็นตวัแบบเพื่อการศึกษาออกมาได้ ดังนั้นผูว้ิจยัจึงขอเสนอแนะให้ผูว้ิจยัท่านอ่ืนท าวิจยั
เก่ียวกบัเร่ืองน้ีออกมาใหม้ากๆ เน่ืองจากจะไดเ้ป็นประโยชน์ต่อนกัพฒันาระบบ e-Learning หรือครู
บาอาจารย์ท่ีจะได้น าตวัแบบน้ีไปใช้ส าหรับพฒันา e-Learning ออกมาได้มากข้ึน ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อระบบการศึกษาของประเทศไทยในภาพรวม 

5.4.2.2  คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการพฒันาข้ึนมาน้ี นอกจากจะสามารถ
ใช้เป็นตวัแบบส าหรับการสร้างบทเรียนและเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริง
ส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เว็บ แต่ย ังสามารถน าไปพัฒนาให้เข้ากับแพลตฟอร์มอ่ืนๆได้ด้วย 
โดยเฉพาะการพฒันาสู่คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Mobile Platform) ซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยมอยา่งสูงใน
ปัจจุบนั ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนสามารถใช้งานระบบไดต้ลอดเวลาอย่างแทจ้ริงเน่ืองจากสะดวกในการ
พกพานัน่เอง รวมถึงการพฒันาสู่อินเทอร์เน็ตทีว ี(Internet TV) และสมาร์ตทีวี (Smart TV) ซ่ึงเป็น
โทรทัศน์ในยุคถัดไป ท่ีนอกจากจะสามารถรับชมโทรทัศน์ได้แล้ว ยงัสามารถใช้งานระบบ
อินเทอร์เน็ต ติดตั้งและใชง้านโปรแกรมต่างๆไดอี้กดว้ย 


