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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัช้ินน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างตวัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ใน
โลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวลิดไ์วดเ์วบ็ ท่ีเรียกวา่ คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการออกแบบและพฒันาบทเรียนและโปรแกรมเกมคอมพิวเตอร์ท่ีจะช่วยในการเรียนรู้การ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลประยุกต์ใช้หลักการออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ร่วมกับหลักการออกแบบคอมพิวเตอร์เกม และใช้โครงสร้างวิดีโอเกม 
(Structure of Video Game) ของ Adams and Rollings (2007)  ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาบทเรียนการทดลอง
วิทยาศาสตร์ ในหวัขอ้เร่ืองชีวิตพืช โดยใช้แนวทางในการออกแบบจากคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล 
แ ล ะ ไ ด้น า ไ ปทดลอ ง ใ ช้ กับ นั ก เ รี ย นชั้ น ป ร ะ ถม ศึ กษ า ปี ท่ี  2  โ ร ง เ รี ย นส า ธิ ต แ ห่ ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พยา จ านวน 86 คน ผลการวิจยัพบวา่ คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล มีสมรรถนะอยูใ่นเกณฑ์ดีถึงดีมาก 
มีประสิทธิภาพของบทเรียน E1/E2 เท่ากบั 80.43/81.63 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวท่ี้ 80/80 ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนดว้ยคิดส์เวอร์ชวลแล็บสูงกวา่ก่อนเรียน โดยมีโอกาสผิดพลาดร้อย
ละ 1 (  = 0.01, p-value = 0.000) นอกจากน้ีแลว้ผลการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ
อยูใ่นระดบัดีมาก ผลการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียโดยผูเ้ช่ียวชาญอยูใ่นระดบัดี และผลการ
ประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มตวัอย่าง อยู่ในระดบัพึงพอใจมาก สรุปได้ว่าคิดส์เวอร์ชวลแล็บ
สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในหัวขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งได้ และบ่งช้ีว่าคิดส์
เวอร์ชวลแล็บโมเดลสามารถเป็นตวัแบบส าหรับการสร้างเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ส าหรับ
เด็กบนเวลิดไ์วดเ์วบ็ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ABSTRACT 
 

This study aims at creating a virtual laboratory game model for kids on World Wide 
Web, called Kids’ Virtual Lab Model. This model will be used as guidelines for designing and 
developing lessons and computer games which will help learners to perform virtual science 
laboratories. The Kids’ Virtual Lab Model applied the design principles of computer-assisted 
instruction and design principles of computer games with the concept of the structure of video 
game by Adams and Rollings. A virtual laboratory game on the topic plant life, based on the 
proposed model was developed. To evaluate an effectiveness and efficiency of the model, an 
experiment was conducted. Eighty six of the 2nd grade students from Kasetsart University 
Laboratory School Center for Educational Research and Development and Ban Lumphaya School 
were recruited. The results revealed that the Kids’ Virtual Lab Model’s has performance was in 
range between good and very good and had E1/E2 efficiency at 80.43/81.63 which was higher 
than the established criteria at 80/80. The academic achievement (effectiveness) of students after 
learning was statistically higher, at 0.01 level of significant (  = 0.01, p-value = 0.000). The 
subjects also rated the Kid’s Virtual Lab as ‘very satisfied’. In addition, a group of experts were 
also recruited to perform the details evaluation on the Kids’ Virtual Lab. They rated the Kid’s 
Virtual Lab as ‘very good’ in content quality assessment and ‘good’ in the multimedia quality 
assessment. It can be concluded that the Kids’ Virtual Lab could be used for teaching science in 
the related topics, and that the Kids’ Virtual Lab Model can be used as a model for building 
virtual laboratory game for kids on World Wide Web as well. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

ปัจจุบนัโลกของเราอยู่ในยุคของข้อมูลข่าวสาร (Information Technology) ระบบ
อินเทอร์เน็ต (Internet) ท าให้การเช่ือมโยงของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จากทัว่ทุกมุมโลกเป็นไปไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและง่ายดาย มีการใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์มาเป็นส่ือการเรียนการสอนผา่นระบบอินเทอร์เน็ต 
หรือท่ีเรียกวา่ e-Learning อยา่งกวา้งขวาง มีการใชร้ะบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning 
Management System: LMS) ซ่ึงสามารถบนัทึก ติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการเรียน เพื่อ
อ านวยความสะดวกต่างๆทั้ งแก่ผู ้เรียนและผู ้สอน รวมถึงมีการใช้เกมคอมพิวเตอร์มาเป็น
ส่วนประกอบเพื่อช่วยดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน เพิ่มความสนุกสนานในการเรียน ท าให้การเรียน
ไม่น่าเบ่ือ และผูเ้รียนเขา้ใจมากข้ึน ซ่ึงส่งผลใหผ้ลลพัธ์ของการเรียนรู้ดีข้ึน (Zhi-Hong Chen, Calvin 
C.Y. Liao and Tak-Wai Chan, 2010: 93) อีกทั้งการเล่นเกมยงัเป็นการพฒันาทกัษะหลายๆดา้นของ
เด็ก เช่น ดา้นจิตวทิยา ดา้นสังคม ดา้นการรับรู้ และช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนอีกดว้ย (Apapanik 
and Mstefanos, 2007: 875) 

เกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริง (Virtualization Science Laboratory 
Game) เป็นส่วนหน่ึงของระบบ e-Learning ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อใช้ในการเรียนการสอนส าหรับ
ผูเ้รียนท่ีเป็นเด็ก เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดฝึ้กการคิดอยา่งเป็นเหตุ
เป็นผลเป็นตรรกะ และช่วยพฒันาจิตวทิยาศาสตร์ใหเ้กิดข้ึน เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ส าหรับเด็ก
นั้นมีอยู่จ  านวนไม่มาก เน่ืองจากความยากในการออกแบบ เพราะนอกจากจะตอ้งเน้นในเร่ืองของ
การทดลองแลว้ ส่ิงท่ีขาดไม่ไดใ้นเกมการทดลองส าหรับเด็กคือส่ิงท่ีดึงดูดใจให้เด็กเขา้มาเล่นเกม
และทดลองไดอ้ยา่งสนุกสนาน ไม่เบ่ือ แต่ในปัจจุบนัยงัไม่มีตวัแบบ (Model) หรือแนวทางในการ
พฒันา (Development Guideline) เกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบน
เวิลด์ไวด์เวบ็ (World Wide Web) ท่ีชดัเจน การศึกษาถึงผลลพัธ์ของการน าเอาเกมการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์ไปใชใ้นการเรียนรู้ส าหรับเด็กก็ยงัมีค่อนขา้งนอ้ย 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้น ผูว้ิจยัจึงได้ท าการสร้างตวัแบบส าหรับเกมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ส าหรับเด็กข้ึนมา เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาบทเรียนและโปรแกรม
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เกมคอมพิวเตอร์ ท่ีจะช่วยในการเรียนรู้การทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยจ าลองมาจากการทดลอง
จริงๆ ผูเ้รียนจะรู้สึกเหมือนกบัว่าเขา้ไปอยูใ่นโลกเสมือนจริง (Virtual World) และท าการทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์ไดภ้ายในเกม ผูว้ิจยัเรียกตวัแบบท่ีสร้างข้ึนน้ีว่า "ตวัแบบส าหรับเกมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เวบ็ (A Model for Virtualization Science 
Laboratory Game for Kids on World Wide Web)" หรือ เรียกสั้นๆวา่ "คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล 
(Kids' Virtual Lab Model)" จากนั้นผูว้จิยัไดพ้ฒันาบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลก
เสมือนจริงส าหรับเด็ก โดยอาศยัแนวทางในการออกแบบจากคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล ซ่ึงขอเรียก
สั้นๆวา่ "คิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Kids’ Virtual Lab)" โดยใชเ้น้ือหาจากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 
ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ในหวัขอ้เร่ือง ชีวิตพืช จ านวน 3 หน่วย
การเรียน และน าไปทดลองใชส้อนในกลุ่มเป้าหมาย เพื่อประเมินผลวา่บทเรียนและเกมท่ีสร้างตาม
แนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดลนั้น มีสมรรถนะ ประสิทธิภาพและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ต่อผูเ้รียนเป็นอยา่งไร 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 
1.2.1  เพื่อพฒันาตวัแบบส าหรับเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบน

เวลิดไ์วดเ์วบ็ (คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล) 
1.2.2  เพื่อสร้างบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบน

เวลิดไ์วดเ์วบ็ ตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล (คิดส์เวอร์ชวลแล็บ) 

1.3  ประโยชน์และผลทีไ่ด้รับ 
ประโยชน์และผลท่ีได้รับส าหรับงานวิจยัช้ินน้ี คือ ไดต้วัแบบส าหรับเกมการทดลอง

วิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เว็บ ข้ึนมา เพื่อเป็นแนวทางส าหรับ
นักพฒันาเกม คุณครู และอาจารย์ท่ีสอนทางวิทยาศาสตร์ ในการออกแบบและพฒันาเกมการ
ทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เว็บ  รวมถึงสามารถน าเอาการ
ทดลองทางวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงไปประยุกตใ์ชใ้นการเรียนการสอนวิชาอ่ืนๆต่อไปไดใ้น
อนาคต 
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1.4  ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.4.1  ขอบเขตของระบบ 

ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning Management System) ท่ีสร้างข้ึนเพื่อ
ใช้ในงานวิจยัช้ินน้ีเป็นระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนแบบย่อส่วน คือ มีเฉพาะส่วนท่ี
จ าเป็นตอ้งใชส้ าหรับงานวจิยัช้ินน้ีเท่านั้น ไม่ไดมี้ครบทุกองคป์ระกอบของระบบบริหารจดัการการ
เรียนการสอนทัว่ไป โดยระบบจะรองรับกลุ่มผูใ้ชง้านระบบ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูดู้แลระบบ ซ่ึงตอ้งท า
การล็อกอิน เพื่อเขา้ไปสร้างและแกไ้ขบทเรียนได ้และ กลุ่มผูเ้รียน คือ ผูใ้ชง้านระบบทัว่ไป ซ่ึงไม่
ตอ้งล็อกอิน สามารถเขา้ไปใชง้านบทเรียนไดท้นัที 

แบบทดสอบท่ีใช้ในงานวิจัย ช้ินน้ีจะเป็นแบบทดสอบแบบกระดาษ ไม่ได้ใช้
แบบทดสอบในระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อไม่ให้เป็นการรบกวนเวลาการใช้ห้องคอมพิวเตอร์ของ
โรงเรียนท่ีไดเ้ขา้ไปท าวิจยัมากจนเกินไป เน่ืองจากทางโรงเรียนไดแ้จง้มาวา่ห้องคอมพิวเตอร์นั้นมี
คิวการใชง้านท่ีค่อนขา้งแน่น เพราะตอ้งใชก้บันกัเรียนทุกชั้นปีของโรงเรียน 

1.4.2  เน้ือหาและหลกัสูตร 
เน้ือหาและหลกัสูตรท่ีน ามาสร้างเป็นบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลก

เสมือนจริงส าหรับเด็กนั้น อา้งอิงมาจาก หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
กระทรวงศึกษาธิการ (2551: 92-94, 100) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกบั
กระบวนการด ารงชีวติ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั ท่ี 1.1 (มาตรฐาน 
ว 1.1) ซ่ึงก าหนดมาตรฐานไวด้งัน้ี “เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง 
และหน้าท่ีของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต” ซ่ึงมีตวัช้ีวดั
ชั้นปี ของชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ดงัน้ี 

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

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

สัมผสั 
5.  อธิบายปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติและเจริญเติบโตของมนุษย ์
โดยบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับ ในวิทยานิพนธ์

ฉบบัน้ีจะเนน้ท่ีตวัช้ีวดัขอ้ 1 ถึงขอ้ 3 ในหวัขอ้ท่ีเก่ียวกบั “ชีวติพืช” เท่านั้น 
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1.4.3  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
1.4.3.1  ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิตแห่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พยา 

1.4.3.2  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน
สาธิตแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 77 คน และนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบา้นล าพยา ภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 9 คน โดยไดม้าจากการใชว้ิธีการสุ่มแบบง่าย (Simple Random 
Sampling) จากประชากร เพื่อมาเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงคือ กลุ่มท่ีเรียนโดยใช้บทเรียนและเกมการ
ทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 

1.5  นิยำมศัพท์ 
ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดนิ้ยามศพัทท่ี์ใชใ้นการวจิยัไว ้ดงัน้ี 
คิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล (Kids’ Virtual Lab Model) เป็นค ายอ่ของ A Model for 

Virtualization Science Laboratory Game for Kids on World Wide Web คือ ตวัแบบส าหรับเกมการ
ทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เวบ็ ซ่ึงเป็นตวัแบบท่ีผูว้ิจยัตอ้งการ
สร้างข้ึน 

คิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Kids’ Virtual Lab) หมายถึง บทเรียนและเกมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เว็บท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์
เวอร์ชวลแล็บโมเดล ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีไดใ้ช้เน้ือหาตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 กระทรวงศึกษาธิการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกบั
กระบวนการด ารงชีวติ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ในหวัขอ้เร่ือง ชีวติพืช 

ประสิทธิภำพของบทเรียน (Efficiency) หมายถึง ประสิทธิภาพของบทเรียนและเกม
การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวล
แล็บโมเดล โดยก าหนดเป็นประสิทธิภาพของผลการทดสอบกลุ่มผูเ้รียนในระหว่างกระบวนการ
เรียน (E1) ซ่ึงไดม้าจากค่าเฉล่ียของผลทดสอบระหวา่งกระบวนการเรียนทุกๆหน่วยการเรียน ต่อ 
ประสิทธิภาพของผลการทดสอบกลุ่มผูเ้รียนหลงัจากเรียนจบทุกหน่วยการเรียน (E2) ซ่ึงไดม้าจาก
ค่าเฉล่ียของผลการทดสอบภายหลงัการเรียนทุกๆหน่วยการเรียน โดยมีเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 
ท่ีตั้งไว ้คือ 80/80 
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ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน (Academic Achievement or Effectiveness) หมายถึง การ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน กบั คะแนนเฉล่ียหลงัเรียน ของกลุ่ม
ผูเ้รียนท่ีเรียนโดยใช้บทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ีสร้าง
ข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล 

ควำมพึงพอใจของผู้เรียน (Satisfaction) หมายถึง ค่าระดบัคะแนนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการ
ประเมินของผูเ้รียน ท่ีมีต่อบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กท่ี
สร้างข้ึนตามแนวทางของคิดส์เวอร์ชวลแล็บโมเดล โดยมีเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้คือ อยู่ในเกณฑ์ระดบัพึง
พอใจมาก หรือ ค่าคะแนนท่ี 3.5 ข้ึนไป จากคะแนนเตม็ 5 DPU



 

 
 

บทที ่2 
วรรณกรรมและงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
         ในการออกแบบบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
หรือ คิดส์เวอร์ชวลแล็บ นั้น ผูว้ิจยัตอ้งการให้เกิดการกระบวนการเรียนรู้โดยใชท้กัษะในการแกไ้ข
ปัญหา (Problem-Solving Process) เป็นหลกั ตามการศึกษาของ Pei-Chi Ho et al. (2007: 446) ท่ีได้
แนะน าไว ้ งานวิจยัช้ินน้ีจึงไดป้ระยุกต์ใช้หลกัการของทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม (Constructivism 
Theory) ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีวา่ดว้ยการสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบั
กระบวนการเรียนรู้ของเด็ก อีกทั้งยงัได้น าเอาตวัละครรูปการ์ตูนต่างๆมาเป็นผูส้อนเสมือนจริง 
(Virtual Tutor) และ ไดอ้อกแบบระบบโตต้อบกบัผูใ้ช้ (User Interface Design) ส าหรับเด็ก
โดยเฉพาะ 
 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของทฤษฎีต่างๆท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาและไดน้ ามา
ประยกุตใ์ชว้า่มีความเป็นมาอยา่งไร โดยจะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 2.1  การเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 2.2  ทฤษฎีการเรียนรู้ 
 2.3  ตวัแบบของเกมเพื่อการศึกษา 
 2.4  หลกัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.5  การประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.6  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1  กำรเรียนรู้ผ่ำนระบบอเิลก็ทรอนิกส์ 
2.1.1  ความหมายของการเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

 การเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือท่ีนิยมเรียกกนัเป็นภาษาองักฤษวา่ e-Learning 
นั้น ยอ่มาจากค าวา่ Electronic Learning ซ่ึงเป็นค าท่ีมีผูบ้ญัญติัศพัทไ์วม้ากมาย อาทิ เช่น 
 Marc J. Rosenberg (2001) นิยาม e-Learning วา่เป็นรูปแบบการจดัการเรียนการสอน
โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต เพื่อถ่ายทอดเน้ือหาหรือความรู้ โดยใช้ความสามารถของเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ในการจดัการเรียนการสอน ใช้คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีของอินเทอร์เน็ตเป็น
เคร่ืองมือ สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนหลากหลายรูปแบบ 
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 Katy Campbell (2003: xii) ให้ความหมายของ e-Learning ว่าเป็นค าท่ีมีความหมาย
กวา้งๆ เพื่ออธิบายถึงการศึกษาและการฝึกอบรมผา่นทางระบบเครือข่าย ซ่ึงส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถ
เรียนรู้ไดทุ้กท่ีและทุกเวลา 
 Clank, Ruth, Covin and Mayer, Richard, E. (2003) นิยาม e-Learning วา่เป็นการเรียน
การสอนท่ีใช้คอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต เป็นช่องทางในการถ่ายทอดความรู้ โดย 
บทเรียนท่ีใชส้อนมีเน้ือหาท่ีสัมพนัธ์กบัจุดประสงค ์มีการใชเ้ทคนิคการสอนเพื่อช่วยท าให้เกิดการ
เรียนรู้ เช่น การใชต้วัอยา่ง แบบฝึกหดั ใชส่ื้อการสอนเป็นมลัติมีเดียเพื่อน าเสนอเน้ือหา 
 Ron Kurtus (2004) กล่าววา่ e-Learning เป็นค าท่ีกวา้งและครอบคลุมถึงส่ือการสอน
หลายรูปแบบ เช่น ซีดีรอม ดีวีดี อาจเป็นระบบท่ีผ่านเครือข่ายทอ้งถ่ิน (LAN) หรือผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตก็ได ้โดย e-Learning อาจอยูใ่นรูปแบบของคอมพิวเตอร์ช่วยการฝึกอบรม (Computer-
Based Training: CBT) และการใชเ้วบ็เพื่อการฝึกอบรม (Web-Based Training: WBT) หรือใชใ้น
การเรียนทางไกล ซ่ึงมีขอ้ดีหลกัๆคือการท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงส่ือเหล่าน้ีไดง่้าย 
 Serena Spinello ไดก้ล่าววา่ e-Learning เป็นค ากวา้งๆท่ีใชใ้นการอธิบายการเรียนรู้โดย
ใชค้อมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงเป็นเครือข่าย นอกจากน้ี e-Learning ยงัมีความหมายรวมถึงการเรียนผา่น
ทางออนไลน์ การเรียนทางไกล และการใชเ้ทคโนโลยเีวบ็ในการฝึกสอนหรือฝึกอบรมอีกดว้ย 
 ศยามน อินสะอาด และคณะ (2550: 3) ไดใ้ห้ความหมายไวว้า่ e-Learning คือ ส่ือการ
เรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งในรูปแบบ Online และ Offline เป็นส่ือท่ีถ่ายทอดความรู้ให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้นัน่เอง  
 โปรดปราน พิตรสาธร และคณะ (2545: 1-2) ไดส้รุปวา่ e-Learning คือ การเรียนรู้ใน
รูปแบบใหม่ ท่ีใชอิ้นเทอร์เน็ตเป็นส่ือระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อน แต่อยา่งไรก็ตามในการยา่งกา้วเขา้สู่ 
e-Learning น้ี เราอาจหมายถึงส่ืออ่ืนๆ เช่น เทป ซีดี จนวิวฒันาการมาถึงอินเทอร์เน็ต และถ้า
กล่าวถึง Web-based Training, Multimedia-Training, Computer-Based Training (CBT) หรือ 
Computer-Based Instruction (CAI) ก็อาจนบัเป็นส่วนหน่ึงของ e-Learning ได ้
 ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2545: 4-5) แบ่งความหมายของ e-Learning 
ออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความหมายโดยทัว่ไปและความหมายเฉพาะเจาะจง ส าหรับความหมาย
โดยทัว่ไป ค าวา่ e-Learning จะครอบคลุมความหมายท่ีกวา้งมาก กล่าวคือ จะหมายถึง การเรียนใน
ลกัษณะใดก็ได ้ซ่ึงใชก้ารถ่ายทอดเน้ือหาผา่นทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ไม่วา่จะเป็น คอมพิวเตอร์ 
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต เอก็ซทราเน็ต หรือ ทางสัญญาณโทรทศัน์ หรือ สัญญาณดาวเทียม 
(Satellite) ก็ได ้ซ่ึงเน้ือหาสารสนเทศ อาจอยู่ในรูปแบบการเรียนท่ีเราคุน้เคยกนัมาพอสมควร เช่น 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer-Assisted Instruction) การสอนบนเวบ็ (Web-Based Instruction) 
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การเรียนออนไลน์ (On-line Learning) การเรียนทางไกลผา่นดาวเทียม หรือ อาจอยูใ่นลกัษณะท่ียงั
ไม่ค่อยเป็นท่ีแพร่หลายนกั เช่น การเรียนจากวีดิทศัน์ตามอธัยาศยั (Video On-Demand) เป็นตน้ 
ส าหรับความหมายเฉพาะเจาะจงนั้น คนส่วนใหญ่เม่ือกล่าวถึง e-Learning ในปัจจุบนัจะหมาย
เฉพาะถึง การเรียนเน้ือหาหรือสารสนเทศส าหรับการสอนหรือการอบรม ซ่ึงใช้การน าเสนอดว้ย
ตวัอกัษร ภาพน่ิง ผสมผสานกบัการใชภ้าพเคล่ือนไหว วีดิทศัน์และเสียง โดยอาศยัเทคโนโลยีของ
เวบ็ (Web Technology) ในการถ่ายทอดเน้ือหา รวมทั้งการใช้เทคโนโลยีระบบการจดัการคอร์ส 
(Course Management System) ในการบริหารจดัการงานสอนดา้นต่างๆ เช่น การจดัให้มีเคร่ืองมือ
การส่ือสารต่างๆ เช่น E-Mail, Web Board ส าหรับตั้งค  าถาม หรือแลกเปล่ียนแนวคิดระหวา่งผูเ้รียน
ดว้ยกนั หรือกบัวิทยากร การจดัให้มีแบบทดสอบหลงัการเรียนจบ เพื่อวดัผลการเรียน รวมทั้งการ
จดัใหมี้ระบบบนัทึก ติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการเรียน โดยผูเ้รียนท่ีเรียนจาก e-Learning 
น้ี ส่วนใหญ่แลว้จะศึกษาเน้ือหาในลกัษณะออนไลน์ ซ่ึงหมายถึงจากเคร่ืองท่ีมีการเช่ือมต่อกบัระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 ศุภชยั สุขะนินทร์ และ กรกนก วงศพ์านิช (2545: 14-15) กล่าววา่ e-Learning เป็นการ
เรียนแบบเดิมๆนั่นเอง เพียงแต่เป็นการศึกษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถใช้ระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ (Internet Computer Network) ทั้งหลาย รวมไปถึงบรรดาเทคโนโลยีต่างๆท่ีมีอยูใ่น
โลกมาเป็นตวัช่วยในการเพิ่มความสะดวกสบายในการเรียน การวดัผล และการจดัการการศึกษา
ทั้งหมดแทนท่ีจะเป็นการใช้วิธีแบบเดิมๆ ค าว่า e-Learning มาจากค าวา่ Electronics(s) Learning 
หรือเป็นการเรียนรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ และยงัหมายถึง Computer Learning ซ่ึงก็คือการเรียนรู้ทาง
คอมพิวเตอร์หรือเป็นการเรียนรู้ทางใหม่โดยใชค้อมพิวเตอร์ ซ่ึงอาจจะเป็นการเรียนในรูปแบบของ
การใชค้อมพิวเตอร์ วดีีโอ ซีดีรอม สัญญาณดาวเทียม (Satellite) แลน อินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต หรือ
แมแ้ต่ลกัษณะของเอ็กซ์ทราเน็ตและสัญญาณโทรทศัน์ก็ได ้นอกจากน้ี ลกัษณะของ e-Learning ยงั
เป็นลกัษณะการเรียนแบบออนไลน์อีกดว้ย 
 ไพโรจน์ ตีรณธนากุล, ไพบูลย ์เกียรติโกมล และ เสกสรร แยม้พินิจ (2546: 11) กล่าววา่ 
e-Learning หรือ Electronic-Learning เป็นการด าเนินการศึกษาหรือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ หรือดิจิตอล ทั้งทางดา้นการเรียนการสอน การบริการทางการศึกษา และการบริหาร
การจัดการการศึกษาท่ีไร้พรมแดน ไร้เง่ือนไขของเวลาและสถานท่ี เป็นการจัดให้การศึกษา
สนองตอบต่อความตอ้งการของเอกตับุคคล รวมทั้งการศึกษาโดยผูเ้รียนเป็นส าคญั จะเป็นการศึกษา
ในสถานท่ี ในห้องเรียน ท่ีบ้าน หรือท่ีไหนๆก็ได้ โดยใช้คอมพิวเตอร์แบบ Stand-Alone หรือ 
Network, Intranet หรือ Internet ตามความจ าเป็นและเหมาะสม 
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 อาณัติ รัตนถิรกุล (2553: 15) ไดใ้ห้ความหมายของระบบ e-Learning ไวว้่าเป็นการ
เรียนการสอนผ่านทางส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ไม่ว่าจะเป็นวิทยุกระจายเสียง (Radio) โทรทศัน์ (TV) 
ซีดีรอม/ดีวีดีรอม (CD-ROM/DVD-ROM) เครือข่ายอินทราเน็ต (Intranet) เครือข่ายเอ็กซ์ทราเน็ต 
(Extranet) เครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet) ดาวเทียม (Satellite Broadcast) โทรศพัทมื์อถือ (Mobile) 
เคร่ืองพีดีเอ (PDA) หรืออุปกรณ์ไร้สายต่างๆ โดยท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้เรียนรู้เพื่อพฒันาตนเองได้
ตามอธัยาศยั ไดทุ้กท่ีทุกเวลา ผ่านทางหน้าเวบ็ไซต์ในรูปแบบส่ือมลัติมีเดีย ไม่ว่าจะเป็นขอ้ความ 
เสียง ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และวีดีโอ อีกทั้งผูใ้ช้งานสามารถท าการโตต้อบได้เสมือนการนั่ง
เรียนในห้องเรียนปกติ นบัเป็นการลดช่องว่างทางการศึกษาอย่างแทจ้ริง ท าให้ทุกคนสามารถเขา้
เรียนรู้ไดเ้ท่าเทียมกนัตลอด 24 ชัว่โมง ในปัจจุบนัการใชง้านระบบ e-Learning ท่ีเป็นท่ีนิยมมาก
ท่ีสุด คือ การใชง้านผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยการสร้างระบบ e-Learning ตอ้งมีซอฟตแ์วร์
ในการสร้างระบบ ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัคือ LMS (Learning Management 
System) 
 บุปผชาติ ทฬัหิกรณ์ (2546: 51) ไดส้รุปไวว้า่ e-Learning เป็นการเรียนในยุคสมยัท่ี
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการส่ือสารมีบทบาทในการศึกษา ครอบคลุมการเรียนใน
หลายรูปแบบทั้งการเรียนทางไกลและการเรียนผา่นเครือข่าย โดยมีพฒันาการไปตามความกา้วหนา้
ของเทคโนโลยดีงักล่าวท่ีมีอยูใ่นอินเทอร์เน็ต 
 ศิริชยั นามบุรี ไดก้ล่าวว่า e-Learning เป็นระบบจดัการเรียนการสอนท่ีใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร หรือ ICT: Information and Communication Technology เป็นเคร่ืองมือ
ถ่ายทอดเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนการสอนไปสู่ผูเ้รียน 
 ยืน ภู่วรวรรณ และ สมชาย น าประเสริฐชยั (2546: 50) ไดก้ล่าวว่า e-Learning เป็น
รูปแบบหน่ึงของการเรียนการสอนโดยใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์ และด าเนินกิจกรรมโดยอาศยัเครือข่าย
คอมพิวเตอร์เป็นหลกั 
 ดงันั้นจึงพอสรุปไดว้า่ e-Learning คือ การเรียนการสอนท่ีน าส่ืออิเล็กทรอนิกส์มาเป็น
ส่ือการสอน โดยใช้อินเทอร์เน็ตเป็นช่องทางในการส่ือสารระหว่างผูเ้รียนและผูส้อน มีระบบ
บริหารจดัการการเรียนการสอน (Learning Management System) เพื่อใช้ส าหรับอ านวยความ
สะดวก บนัทึก ติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการเรียน 

2.1.2  การเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์กบัค าใกลเ้คียง 
 ในปัจจุบนัมีค าศพัทต่์างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนจากส่ืออิเล็กทรอนิกส์อยูม่ากมาย อาทิ
เช่น e-Learning คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) การสอนบนเวบ็ (WBI) การเรียนทางไกล (Distance 
Learning) ฯลฯ อยา่งไรก็ดี ส่ืออิเล็กทรอนิกส์หลกัๆมีอยู ่3 ประเภทดว้ยกนั ไดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ช่วย
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สอน (Computer-Assisted Instruction หรือท่ีเรียกสั้นๆว่า CAI) การสอนบนเวบ็ (Web-Based 
Instruction หรือท่ีเรียกสั้นๆวา่ WBI) และ e-Learning ซ่ึงคนส่วนใหญ่ก็ยงัสับสนกบัความหมายท่ี
แทจ้ริงของค าทั้งสามน้ี ดงันั้นแมว้า่จะยงัไม่มีการช้ีชดัถึงความแตกต่างท่ีชดัเจนระหว่างค าทั้งสาม 
แต่ก็พอจะสรุปให้เห็นความคล้ายคลึงและความแตกต่างได้ ดังน้ี (ถนอมพร (ตันพิพัฒน์)  
เลาหจรัสแสง, 2545: 7-10) 

2.1.2.1  การเรียนรู้ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ VS คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer-
Assisted Instruction: CAI) 
 ทั้ง e-Learning และ CAI นั้นมีความสามารถในการน าเสนอเน้ือหาบทเรียนในรูปของส่ือ
มลัติมีเดียทางคอมพิวเตอร์ และมีรูปแบบการเรียนเป็นส่ือรายบุคคลเหมือนกัน ซ่ึงทั้งสองต่าง
มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนมีโอกาสอ่านและท าความเขา้ใจเน้ือหาตามความสามารถของตน สามารถท่ีจะ
ทบทวนเน้ือหาตามความพอใจหรือจนกวา่จะเขา้ใจ  
 ส าหรับในด้านของการโตต้อบกบับทเรียนและการให้ผลป้อนกลบันั้น ผูเ้รียนโดยใช ้ 
e-Learning และ CAI จะสามารถโตต้อบกบับทเรียนไดอ้ยา่งมีความหมาย และมีผลป้อนกลบัโดย
ทนัทีเช่นเดียวกนั แต่ผูเ้รียนโดยใช ้e-Learning ยงัจะสามารถโตต้อบกบัผูส้อนและกบัผูเ้รียนอ่ืนๆได้
อยา่งสะดวกผา่นทางระบบของ e-Learning อีกดว้ย 
 ขอ้แตกต่างส าคญัระหว่าง e-Learning กบั CAI อยู่ท่ี การท่ี e-Learning จะใช้เว็บ
เทคโนโลยีเป็นส าคญั ในขณะท่ี CAI เป็นลกัษณะของการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนการ
สอน เน่ืองจากในสมยัเร่ิมตน้ของ CAI ในยุค 1960 นั้นเวบ็เทคโนโลยียงัไม่เกิดข้ึน เพราะฉะนั้น 
CAI จึงค่อนขา้งยึดติดกบัการน าเสนอบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเป็น Stand-Alone โดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
มีการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายใดๆ แมว้า่ในระยะหลงัจะมีความพยายามในการใช้ค  าวา่ CAI on Web 
บา้ง แต่ก็ไม่ไดรั้บความนิยมเท่าใดนกั ความหมายของค าว่า CAI จึงค่อนขา้งจ ากดัอยู่ในลกัษณะ 
Off-line ดงันั้นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการพฒันาบทเรียน (Authoring System) ของ CAI และ  
e-Learning จึงมีความแตกต่างกนัตามไปดว้ย ผูเ้รียนท่ีศึกษาจาก CAI จึงมกัจะเป็นการศึกษาผา่น
ระบบ Off-line เช่น ซีดีรอมเป็นหลกั ส่วนผูเ้รียนท่ีศึกษาจาก e-Learning มกัจะเป็นการศึกษาระบบ 
Online เช่น ผา่นเวบ็เป็นหลกั 

2.1.2.2  การเรียนรู้ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ VS การสอนผ่านเว็บ (Web-Based 
Instruction: WBI) 
 Web-Based Instruction หรือ WBI นั้นแปลเป็นไทยไดว้า่ การสอนโดยใชเ้วบ็เป็นฐาน ซ่ึง
เรียกง่ายๆวา่การสอนผา่นเวบ็นัน่เอง มีนกัวชิาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของ WBI ไวด้งัน้ี 
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 Badrul Huda Khan (1997: 5-6) ไดใ้ห้ความหมายไวว้า่ การสอนบนเวบ็เป็นโปรแกรม
การเรียนการสอนในรูปแบบของส่ือหลายมิติ (Hypermedia-Based Instructional Program) ท่ีน า
คุณลกัษณะและทรัพยากรต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นเวิลด์ไวด์เวบ็ มาใชป้ระโยชน์ในการจดัสภาพแวดลอ้มท่ี
สนบัสนุนใหเ้กิดการเรียนรู้ สามารถมองไดว้า่เป็นนวตักรรมท่ีจะน าการเรียนการสอนไปสู่ผูเ้รียนท่ี
อยูห่่างไกล โดยการใชเ้ทคโนโลยเีวบ็เป็นส่ือกลาง 
 กิดานนัท ์มลิทอง (2543: 344) ไดส้รุปไวว้า่ การสอนบนเวบ็เป็นการใชเ้วบ็ในการเรียน
การสอน โดยอาจใชเ้วบ็เพื่อน าเสนอบทเรียนในลกัษณะส่ือหลายมิติของวิชาทั้งหมดตามหลกัสูตร 
หรือใช้เป็นเพียงการเสนอข้อมูลบางอย่างเพื่อประกอบการสอนกได้ รวมทั้งใช้ประโยชน์จาก
คุณลกัษณะต่างๆ ของการส่ือสารท่ีมีอยูใ่นระบบอินเทอร์เน็ต เช่น การเขียนโตต้อบกนัทาง E-Mail 
และการพดูคุยสดดว้ยขอ้ความและเสียง มาใชป้ระกอบดว้ยเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 ทั้ง e-Learning และ WBI ต่างก็เป็นผลจากการผสมผสานระหว่างเว็บเทคโนโลยีกบั
กระบวนการออกแบบการเรียนการสอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และแกปั้ญหาในเร่ือง
ข้อจ ากัดทางด้านสถานท่ีและเวลาในการเรียน นอกจากน้ีเช่นเดียวกันกับ WBI การพฒันา  
e-Learning จะต้องมีการน าเทคโนโลยีระบบบริหารจัดการการเรียนการสอน (Learning 
Management System) มาใชด้ว้ย เพื่อช่วยในการเตรียมเน้ือหาและจดัการกบัการสอนในดา้นการ
จดัการ (Management) อ่ืนๆ เช่น ในเร่ืองของค าแนะน าการเรียน การประกาศต่างๆ ประมวล
รายวิชา รายละเอียดเก่ียวกบัผูส้อน รายช่ือผูล้งทะเบียนเรียน การมอบหมายงาน การจดัหาช่องทาง
การติดต่อส่ือสารระหว่างผูเ้รียนกับผูส้อน และ ผูเ้รียนด้วยกัน ค าแนะน าต่างๆ การสอบ การ
ประเมินผล รวมทั้งการใหผ้ลป้อนกลบัซ่ึงสามารถท่ีจะท าในลกัษณะออนไลน์ไดท้ั้งหมด ผูส้อนเอง
ก็สามารถใช้ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนน้ีในการตรวจสอบพฤติกรรมการเรียนของ
ผูเ้รียน ในกรณีท่ีใช้การถ่ายทอดเน้ือหาในลกัษณะออนไลน์ รวมทั้งการตรวจสอบความกา้วหน้า
ของผูเ้รียนจากการท าแบบทดสอบหรือแบบฝึกหดัท่ีไดจ้ดัไว ้
 ส าหรับความแตกต่างส าคญัระหว่าง e-Learning กบั WBI นั้นแทบจะไม่มีเลยก็ว่าได ้
ความแตกต่างจากไดแ้ก่ การท่ี e-Learning เป็นค าศพัท์ (Term) ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัค าว่า WBI จึง
เสมือนเป็นผลของววิฒันาการจาก WBI และเม่ือเวบ็เทคโนโลยโีดยรวมมีการพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว 
ส่ิงท่ีเคยท าไม่ไดส้ าหรับ WBI ในอดีต ก็สามารถท าไดส้ าหรับ e-Learning ในปัจจุบนั  
 นอกจากน้ีเดิมทีความหมายของค าว่า WBI จะจ ากดัอยู่ท่ีการสอนบนเวบ็เท่านั้น เพราะ
แนวคิดหลกัก็คือเพื่อใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรสารสนเทศบนเวบ็เป็นหลกัและการเรียนการสอน
มกัจะเน้นเน้ือหาในลักษณะของตวัอกัษร (Text-Based) และภาพประกอบ หรือวีดิทศัน์ท่ีไม่
ซับซ้อนเท่านั้น ในขณะท่ี ในปัจจุบนั ผูเ้รียนท่ีศึกษาจาก e-Learning จะสามารถเรียกดูเน้ือหา
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ออนไลน์ก็ได ้หรือสามารถเรียกดูจากแผ่น CD-ROM ก็ได้ โดยท่ีเน้ือหาสารสนเทศท่ีออกแบบ
ส าหรับ e-Learning นั้นจะใช้เทคโนโลยีเชิงโตต้อบ (Interactive Technology) รวมทั้งมีการใช้
เทคโนโลยมีลัติมีเดีย (Multimedia Technology) เป็นส าคญั 

2.1.3  รูปแบบของการเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 e-Learning สามารถจดัท าได้หลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการจดัท าบทเรียนโดยใช้
ตวัหนงัสือ (Text) รูปภาพ (Images) ภาพเคล่ือนไหว (Animation/Video/Movie) เสียง (Audio) หรือ 
Presentation File เช่น Microsoft PowerPoint และสามารถน ามารวมกนัได ้เช่นการเรียนการสอน
ภาษา อาจมีทั้งตวัหนังสือเพื่อใช้บรรยาย มีเสียงประกอบการออกเสียงท่ีถูกตอ้ง วีดีโอหรือหนัง
การ์ตูนเพื่อเล่าเร่ืองราว (โปรดปราน พิตรสาธร และคณะ, 2545: 5) 

2.1.4  องคป์ระกอบของการเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 ในการออกแบบพฒันา e-Learning ประกอบไปดว้ย 4 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 

2.1.4.1  เน้ือหา (Content) 
 เน้ือหาเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีสุด ส าหรับ e-Learning คุณภาพของการเรียนการสอน
ของ e-Learning และการท่ีผูเ้รียนจะบรรลุวตัถุประสงค์การเรียนในลกัษณะน้ีหรือไม่อย่างไร ส่ิง
ส าคญัท่ีสุดก็คือ เน้ือหาการเรียนซ่ึงผูส้อนไดจ้ดัหาใหแ้ก่ผูเ้รียนซ่ึงผูเ้รียนมีหนา้ท่ีในการใชเ้วลาส่วน
ใหญ่ศึกษาเน้ือหาดว้ยตนเอง เพื่อท าการปรับเปล่ียน (Convert) เน้ือหาสารสนเทศท่ีผูส้อนเตรียมไว้
ให้เกิดเป็นความรู้ โดยผ่านการคิดคน้วิเคราะห์อย่างมีหลกัการและเหตุผลด้วยตวัของผูเ้รียนเอง 
(ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง: 2545: 30) 

2.1.4.2  ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน  (Learning Management System: LMS) 
 ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน หรือ Learning Management System  (LMS) 
ประกอบดว้ยเคร่ืองมืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูส้อน (Instructor/Teacher) ผูเ้รียน (Student) และ
ผูดู้แลระบบ (Administrator) ผูส้อนสามารถน าเน้ือหาและส่ือการสอนข้ึนเวบ็ไซต์รายวิชา ผูเ้รียน
เขา้ถึงเน้ือหา กิจกรรมต่างๆได้ผ่านเว็บ ผูส้อนและผูเ้รียนติดต่อส่ือสารกนัได้ผ่านทางเคร่ืองมือ
ส่ือสารท่ีระบบจดัไวใ้ห้ สามารถเก็บบนัทึกขอ้มูลกิจกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนไวบ้นระบบ เพื่อ
ผูส้อนสามารถน าไปวิเคราะห์ ติดตาม และประเมินผลการเรียนการสอนในรายวิชานั้นไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ (ศยามน อินสะอาด และคณะ: 2550: 7-8) 
 องคป์ระกอบหลกัของระบบ LMS มี 3 ระบบท่ีส าคญั คือ 

1)  ระบบจดัการรายวชิา (Couse Management) 
2)  ระบบส่งเสริมการเรียนรู้ (Supporting Management) 
3)  ระบบจดัการขอ้มูล (Data Management) 
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1)  ระบบจดัการรายวิชา (Couse Management) เป็นส่วนของการจดัการ

เก่ียวกบัระบบการเรียนการสอน ครูผูส้อนเป็นผูจ้ดัท าระบบจดัการรายวิชา ซ่ึงถือเป็นหัวใจส าคญั
ของ e-Learning เน่ืองจากเป็นการจดัการเก่ียวกบับทเรียน (Courseware) ประกอบดว้ยส่วนส าคญั
ดงัน้ี 

(1)  ส่วนจดัท าบทเรียน 
(2)  ส่วนก าหนดกิจกรรมการเรียน 
(3)  ส่วนประกอบบทเรียน ไดแ้ก่ แหล่งขอ้มูลต่างๆ ภาพประกอบ 
(4)  ส่วนการวดัและประเมินการเรียนรู้    

2)  ระบบส่งเสริมการเรียนรู้ (Supporting Management) เป็นระบบช่วยเหลือใน
การจดัท าบทเรียนของครูผูส้อน ช่วยในการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยใช้เทคโนโลยีเวบ็เป็นเคร่ืองมือ
หลกั ประกอบดว้ย 

(1)  โปรแกรมจดัท าบทเรียน 
(2)  ระบบการติดต่อส่ือสาร 
(3)  ส่วนช่วยเหลือกิจกรรมการเรียน 

3)  ระบบจดัการขอ้มูล (Data Management) มีส่วนประกอบดงัน้ี 
(1)  ส่วนการจดัการขอ้มูลผูเ้รียน 
(2)  ส่วนการจดัการขอ้มูลผูส้อน 
(3)  ส่วนก าหนดค่าปฏิบติัการ 
(4)  ส่วนรายงานผลการเรียน 
(5)  ส่วนการจดัการไฟล ์

2.1.4.3  เคร่ืองมือติดต่อส่ือสาร (Communication) 
 ส าหรับการติดต่อส่ือสารระหว่างผูส้อนและผูเ้รียน หรือ ผูเ้รียนกับผูเ้รียนเองนั้ น 
สามารถติดต่อกนัได้ 2 แบบ คือ แบบประสานเวลา (Synchronous) และ แบบไม่ประสานเวลา 
(Asynchronous) ซ่ึงการส่ือสารทั้งสองรูปแบบสามารถน ามาใช้ร่วมกนัเพื่อให้การจดัการเรียนการ
สอนมีประสิทธิภาพดีได ้เช่น ผูส้อนสามารถนดัเวลาให้ผูเ้รียนเขา้มาร่วมกิจกรรม โดยการอ่าน พูด 
เขียน หรือน าเสนอผลงาน แบบพบหนา้กนัไดผ้า่นช่องทาง Chat หรือ Video Conference หรืออาจ
ใหผู้เ้รียนคน้ควา้และสะทอ้นความรู้ใหม่ท่ีไดค้น้ควา้มาบน Webboard, Blog, Wiki เป็นตน้ (ศยามน 
อินสะอาด และคณะ: 2550: 10-17) 
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1)  การส่ือสารแบบประสานเวลา (Synchronous) หมายความวา่ ผูเ้รียน ผูส้อน 
อยู่ ณ เวลาเดียวกนั สามารถคุยโตต้อบกนัไดผ้า่นการสนทนาออนไลน์ หรือ Chat นัน่เอง ในการ
สนทนาอาจใช้ได้ทั้งภาพวีดีโอพร้อมเสียง โดยผ่านโปรแกรมพวก Windows Live Messenger, 
Skype, Google Hangout ซ่ึงก าลงัไดรั้บความนิยมในประเทศไทย ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีสามารถน ามาใชใ้น
การจดัการเรียนการสอนออนไลน์ไดเ้ป็นอยา่งดี 

2)  การส่ือสารแบบไม่ประสานเวลา (Asynchronous) หมายความว่า ผูเ้รียน 
ผูส้อน ไม่ไดอ้ยูท่ี่เดียวกนั ณ เวลาเดียวกนั แต่สามารถติดต่อส่ือสารถึงกนัได ้โดยผา่นเคร่ืองมือ เช่น  
Webboard, Forum หรือ E-mail นอกจากน้ียงับนัทึกความรู้ ความกา้วหน้าในการเรียน สะทอ้น
ความคิดลงบน Weblog หรือ Blog ไดอี้กดว้ย ซ่ึงปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีกล่าวถึงไดถู้กน ามาใชร่้วมกบั
การเรียนการสอนดว้ย 

2.1.4.4  แบบฝึกหดั/แบบทดสอบ (Exercise/Quiz) 
 องคป์ระกอบสุดทา้ยของ e-Learning ไดแ้ก่ การจดัให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสในการโตต้อบ
กบัเน้ือหาในรูปแบบของการท าแบบฝึกหดั และแบบทดสอบความรู้ ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี (ถนอม
พร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง: 2545: 39-40) 

1)  การจดัให้มีแบบฝึกหัดส าหรับผูเ้รียน เน้ือหาท่ีน าเสนอจ าเป็นตอ้งมีการ
จดัหาแบบฝึกหดัส าหรับผูเ้รียน เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจไวด้ว้ยเสมอ ทั้งน้ีเพราะ e-Learning เป็น
ระบบการเรียนการสอนซ่ึงเน้นการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนเป็นส าคญั ดงันั้นผูเ้รียนจึงจ าเป็น
อย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีแบบฝึกหัดเพื่อการตรวจสอบว่าตนเขา้ใจและรอบรู้ในเร่ืองท่ีศึกษาดว้ยตนเอง
มาแลว้เป็นอยา่งดีหรือไม่ อย่างไร อีกทั้งการท าแบบฝึกหัดจะท าให้ผูเ้รียนทราบไดว้า่ตนนั้นพร้อม
ส าหรับการทดสอบ การประเมินผลแลว้หรือไม่ 

2)  การจัดให้มีแบบทดสอบผู้เ รียน แบบทดสอบสามารถอยู่ในรูปของ
แบบทดสอบก่อนเรียน ระหว่างเรียน หรือหลงัเรียนก็ได ้ส าหรับ e-Learning แลว้ ระบบบริหาร
จดัการการเรียนการสอน ท าให้ผูส้อนสามารถสนบัสนุนการออกขอ้สอบของผูส้อนไดห้ลากหลาย
ลกัษณะ กล่าวคือ ผูส้อนสามารถออกแบบการประเมินผลในลกัษณะของ อตันยั ปรนยั ถูกผิด การ
จบัคู่ (ลากและวาง) การส่งข้อความให้เพื่อนช่วยตรวจ การส่งข้อความให้ครูผูส้อนตรวจฯลฯ 
นอกจากน้ียงัท าให้ผูส้อนมีความสะดวกสบายในการจดัการการสอบ เพราะผูส้อนสามารถท่ีจะ
จดัท าขอ้สอบ ในลกัษณะคลงัขอ้สอบไวเ้พื่อเลือกในการน ากลบัมาใช ้หรือปรับปรุงบแกไ้ขใหม่ได้
อย่างง่ายดาย นอกจากน้ีในการค านวณและตดัเกรด ระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนของ e-
Learning ยงัสามารถช่วยใหก้ารประเมินผลผูเ้รียนเป็นไปอยา่งสะดวก เน่ืองจากระบบบริหารจดัการ
การเรียนการสอนจะช่วยท าให้การคิดคะแนนผูเ้รียน การตดัเกรดผูเ้รียนเป็นเร่ืองง่ายข้ึน เพราะ
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ระบบจะอนุญาตให้ผูส้อนเลือกไดว้า่ตอ้งการท่ีจะประเมินผลผูเ้รียนในลกัษณะใด เช่น อิงกลุ่ม อิง
เกณฑ์ หรือ ใช้สถิติในการคิดค านวณในลกัษณะใด เช่น การใช้ค่าเฉล่ีย ค่า T-Score เป็นต้น 
นอกจากน้ียงัสามารถท่ีจะแสดงผลในรูปของกราฟไดอี้กดว้ย 

2.1.5  ประเภทของ e-Learning คอร์สแวร์ 
 e-Learning คอร์สแวร์ สามารถแบ่งออกคร่าวๆได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ ประเภท
เรียงล าดบัการน าเสนอ แบบฝึกหดั แล็บเสมือนจริง และ เกม ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี (ถนอมพร (ตนั
พิพฒัน์) เลาหจรัสแสง: 2545: 49-65) 

2.1.5.1  เรียงล าดบัการน าเสนอ (Presentation Sequence) 
 คอร์สแวร์เรียงล าดบัการน าเสนอ หมายถึง คอร์สแวร์ท่ีออกแบบในลักษณะท่ีผูเ้รียน
ศึกษาเน้ือหา โดยการอ่าน ฟัง และสังเกต การบรรยาย และ/หรือการสาธิตต่างๆตามเวลาและจงัหวะ
การเรียนของตน ซ่ึงคอร์สแวร์ลกัษณะน้ีจะมีการใชก้ารน าเสนอเน้ือหาเป็นล าดบัและเหมาะส าหรับ
การถ่ายทอดเน้ือหาสารสนเทศท่ีไม่สลบัซบัซอ้นมากนกั 
 การเรียงล าดบัการน าเสนอเหมาะส าหรับการจดัการบรรยาย (Lecture) ในลกัษณะท่ีมี
ความคงท่ีส าหรับผูเ้รียนทุกคน รูปแบบการเรียนน้ีเหมาะส าหรับสอนในเร่ืองท่ีเป็นพื้นฐานไปยงั
ผูเ้รียนจ านวนมากอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยในการออกแบบการเรียงล าดบัการน าเสนอนั้นจะตอ้งมี
นักออกแบบและจดัเรียงเน้ือหา ซ่ึงท างานร่วมกบัผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ในการถ่ายทอด
เน้ือหา จึงจะสามารถออกแบบคอร์แวร์ในลักษณะการเรียงล าดับกา รน าเสนอได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสม คือ ผูเ้รียนรายบุคคลโตต้อบกบัคอร์สแวร์เพื่อศึกษาเน้ือหา
ในแต่ละหัวข้อของการเรียน โดยผูเ้รียนจะได้รับการช้ีแจงเก่ียวกับวตัถุประสงค์ของการเรียน 
รวมทั้งการแนะน าเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีจะเรียน ผูเ้รียนศึกษาเน้ือหา และบทสรุป หลงัจากนั้นผูเ้รียน
ทดสอบความรู้ของตนจากท่ีไดศึ้กษามา 
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ภาพท่ี 2.1  รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ประเภทเรียงล าดบัการน าเสนอ 

ท่ีมา: ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2545: 51) 

2.1.5.2  แบบฝึกหดั (Drill and Practice) 
 คอร์สแวร์แบบฝึกหัด หมายถึง คอร์สแวร์ท่ีอนุญาตให้ผูเ้รียนฝึกฝนซ ้ าแล้วซ ้ าอีกเพื่อ
ประยุกตใ์ชค้วามรู้หรือทกัษะพื้นฐานดา้นใดดา้นหน่ึง ตวัอย่างของคอร์สแวร์เพื่อการฝึกฝนท่ีนิยม
ไดแ้ก่ คอร์สแวร์ฝึกการค านวณอย่างง่าย และคอร์สแวร์สอนค าศพัทภ์าษาองักฤษ โครงสร้างของ
คอร์สแวร์จะคลา้ยกบัวงจรแบบทดสอบ (Testing Cycle) นัน่เอง กล่าวคือ จะเร่ิมดว้ยการน าเสนอ
ปัญหาหรือค าถามให้ผูเ้รียนตอบ หลงัจากท่ีผูเ้รียนตอบค าถามแลว้ ก็จะมีการน าเสนอผลป้อนกลบั
ก่อนท่ีจะมีการน าเสนอค าถามในขอ้ต่อไป 
 เน้ือหาท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ประเภทแบบฝึกหดั ไดแ้ก่ เน้ือหาประเภทความจ า 
หรือเน้ือหาประเภทท่ีเป็นความจริง (Facts) ท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนจดจ าเพื่อการเรียกใช้ภายหลงัได้
อย่างรวดเร็ว ตวัอย่างเน้ือหาท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ ศพัท์ภาษาต่างประเทศ ภาษามือ สัญลกัษณ์ต่างๆ 
การสะกดค า ไวยากรณ์ กฎการวรรคตอน ไวยากรณ์ของภาษาโปรแกรม เป็นตน้ 
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 รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสม คือ คอร์สแวร์ประเภทแบบฝึกหดัน้ีจะเร่ิมจากการน าเขา้สู่
บทเรียน ซ่ึงรวมถึงการตอ้นรับผูเ้รียนเขา้สู่เน้ือหาและอธิบายวิธีการท่ีผูเ้รียนตอ้งปฏิบติั รวมทั้ง
วตัถุประสงคข์องการเรียน หลงัจากนั้นจะมีการน าเสนอค าถาม ผูเ้รียนจะคอยตอบค าถามและไดรั้บ
ผลป้อนกลบั หลงัจากไดรั้บผลป้อนกลบัก็จะมีขอ้ค าถามถูกน าเสนอต่อไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ครบทุก
ขอ้ ผูเ้รียนก็จะตอ้งสรุปเน้ือหาท่ีไดเ้รียนมาและพยายามประยุกต์ส่ิงท่ีไดศึ้กษามากบัตวัอย่างอ่ืนๆ 
ในสถานการณ์ท่ีใกลเ้คียงกบัชีวติจริงมากข้ึน 

 

ภาพท่ี 2.2  รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ประเภทแบบฝึกหดั 

ท่ีมา: ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2545: 55) 

DPU



 18 

2.1.5.3  แล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) 
 แล็บเสมือนจริงเป็นคอร์สแวร์ประเภทหน่ึงซ่ึงเป็นการน าเสนอการจ าลองบนหน้าจอ 
(On-Screen Simulation) ซ่ึงผูเ้รียนสามารถใชแ้ล็บเสมือนจริงในการทดสอบสมมุติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้
รวมทั้งสังเกตผลท่ีได้จากการทดสอบ ตวัอย่างของเน้ือหาท่ีสามารถออกแบบในลักษณะแล็บ
เสมือนจริง ไดแ้ก่ การสอนวิธีการใชก้ลอ้งถ่ายรูป การผสมสารเคมี การเติบโตของตน้ไม ้ความยาว
คล่ืนแสง วงโคจรของโลกและระบบสุริยะจกัรวาล หรือ กลอ้งส่องทางไกล เป็นตน้ 
 ในการใชค้อร์สแวร์ในลกัษณะของแล็บเสมือนจริงน้ี ผูเ้รียนสามารถท าการทดลองต่างๆ
โดยปราศจากความเส่ียงกบัอนัตรายต่างๆท่ีอาจเกิดข้ึนจากการทดลองจริง นอกจากน้ียงัสามารถท่ี
จะท าการทดลองท่ีในความเป็นจริงไม่สามารถท าไดเ้น่ืองจากมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงมาก ดงันั้นจึงควรใช้
คอร์สแวร์รูปแบบน้ีส าหรับเตรียมตวัผูเ้รียนก่อนท่ีจะท าแล็บจริง เพราะคอร์สแวร์จะช่วยเตรียม
ความพร้อมให้กบัผูเ้รียนในการท าแล็บอย่างมีประสิทธิภาพ แล็บเสมือนจริงอาจอยูใ่นรูปของการ
จ าลองแล็บจริงบนหนา้จออยา่งง่ายๆ โดยผูเ้รียนสามารถควบคุมการทดลองและเปล่ียนแปลงค่าตวั
แปรต่างๆได ้ซ่ึงท าให้แล็บเสมือนจริงคลา้ยคลึงกบัแล็บจริงมากข้ึน ในบางกรณีอาจใช้คอร์สแวร์
ประเภทน้ีแทนแล็บจริงๆไปเลย เพราะการลงทุนออกแบบพฒันาแล็บเสมือนจริงคร้ังเดียวก็สามารถ
ใชไ้ดเ้ร่ือยๆจนคุม้ทุน นอกจากน้ียงัสามารถออกแบบส าหรับเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมหรือไม่สามารถ
ทดลองไดใ้นชีวติจริงดว้ย เช่น การสลบักลุ่มดาว การปรับตวัแปรต่างๆท่ีส่งผลต่อเศรษฐกิจของโลก 
เป็นตน้ สุดทา้ยน้ีแล็บเสมือนจริงยงัช่วยช้ีแนะผูเ้รียนให้คน้พบหลกัการต่างๆ และความสัมพนัธ์
ต่างๆส าหรับตวัเอง ซ่ึงส่งผลต่อความคงทนในการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
 ส าหรับการออกแบบคอร์สแวร์ประเภทน้ี ควรตั้งประเด็นท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนศึกษาให้
แน่ชดั เน่ืองจากการออกแบบจะแตกต่างกนั โดยถา้ตอ้งการสอนให้ผูเ้รียนใชเ้คร่ืองมือใดๆในแล็บ
จริง การออกแบบคอร์สแวร์ตอ้งท าให้ละเอียดท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถถ่ายโยง
ความรู้ไปใชไ้ดใ้นความจริง อยา่งไรก็ตามหากวตัถุประสงคข์องการเรียนรู้ไดแ้ก่การสอนแนวคิด 
ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง การออกแบบสามารถท่ีจะลดความเหมือนจริงของแล็บได ้เพื่อให้ผูเ้รียน
หนัเหความสนใจไปไวท่ี้แนวคิดท่ีตอ้งการจะสอนแทน 
 รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสม คือ ผูเ้รียนไดรั้บมอบหมายงานให้ท า หลงัจากนั้นผูเ้รียน
จะตอ้งเรียนรู้วิธีการใชเ้คร่ืองมือทางแล็บ ก่อนท่ีจะลงมือท าการทดลองต่างๆ ผูเ้รียนจะตอ้งบนัทึก
ผลอย่างละเอียด หลงัท าการทดลองเสร็จแล้ว ผูเ้รียนสรุปส่ิงท่ีได้ท าการทดลองโดยพยายามหา
หลกัการและความสัมพนัธ์ต่างๆ ซ่ึงอธิบายถึงผลท่ีไดรั้บจากการทดลองนั้น 
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ภาพท่ี 2.3  รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ประเภทแล็บเสมือนจริง 

ท่ีมา: ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2545: 59) 

2.1.5.4  เกม (Game) 
 คอร์สแวร์เกมเป็นคอร์สแวร์ท่ีมุง้เน้นให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ในบรรยากาศท่ีสนุกสนาน 
เพลิดเพลิน และทา้ทาย คอร์สแวร์เกมอาจอยูใ่นรูปของการจ าลองก็ได ้ซ่ึงก็จะเรียกวา่เกมการจ าลอง
สถานการณ์ โดยคอร์สแวร์เกมจะอนุญาตให้ผูเ้รียนฝึกฝนในลกัษณะโตต้อบกบัคอร์สแวร์อย่าง
สม ่าเสมอ โดยคาดหวงัว่าเม่ือผูเ้รียนเล่นเกมหลายๆคร้ัง ผูเ้รียนจะสามารถเรียนรู้และสามารถ
ประยกุตก์ารเรียนรู้นั้นได ้
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 เน้ือหาท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ในลักษณะเกม ได้แก่ เน้ือหาท่ีประกอบด้วย
กิจกรรมการเรียน ซ่ึงตามปกติตอ้งการเวลาในการเรียนการสอนมาก หรือ มีค่าใชจ่้ายในการเรียนรู้
สูง หรือ เป็นการเรียนรู้ท่ีอาจส่งผลใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูเ้รียนได ้หรือ เน้ือหามีความน่าเบ่ือ จึงตอ้งใช้
คอร์สแวร์ประเภทเกมเพื่อลดความน่าเบ่ือของเน้ือหาลง 
 รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสม คือ ผูเ้รียนเล่นเกมเพื่อบรรลุเป้าหมายท่ีเกมไดก้ าหนดไว ้
เกมจะเร่ิมจากการน าเสนอเป้าหมายของเกม และกฎกติกาต่างๆท่ีเก่ียวข้อง ผูเ้รียนก็จะศึกษา
สถานการณ์ ท าความเขา้ใจกบับทบาท่ีจะตอ้งเล่นให้พิชิตเป้าหมาย ซ่ึงอาจหมายถึงการศึกษาหา
ขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหา โดยท่ีผูเ้รียนจะมีความกระตือรือร้น (Active) อย่างสม ่าเสมอ
เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายหลกัท่ีเกมก าหนดไว ้

 

ภาพท่ี 2.4  รูปแบบการเรียนท่ีเหมาะสมส าหรับคอร์สแวร์ประเภทเกม 

ท่ีมา: ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง (2545: 63) 
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2.1.6  การน า e-Learning ไปใชใ้นการเรียนการสอน 
 การน า e-Learning ไปใชป้ระกอบกบัการเรียนการสอนสามารถท าได ้3 ลกัษณะ ดงัน้ี 
(ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง: 2545: 16-17) 

2.1.6.1  ส่ือเสริม (Supplementary) 
 หมายถึง การน า e-Learning ไปใชใ้นลกัษณะส่ือเสริม โดยใช ้e-Learning ในการเรียน
การสอนเสริมจากการเรียนการสอนตามปกติ ซ่ึงเน้ือหาท่ีปรากฏใน e-Learning น้ี เป็นเน้ือหาท่ีมีอยู่
ในส่ืออ่ืนๆท่ีใช้ในการเรียนการสอนดว้ย เช่น จากเอกสารประกอบการสอน จากวีดิทศัน์ เป็นตน้ 
การใช้ e-Learning ในลกัษณะน้ีเท่ากบัว่า ผูส้อนเพียงตอ้งการจดัหาทางเลือกใหม่อีกทางหน่ึง
ส าหรับผูเ้รียนในการเขา้ถึงเน้ือหาเพื่อใหป้ระสบการณ์พิเศษเพิ่มเติมแก่ผูเ้รียนเท่านั้น 

2.1.6.2  ส่ือเติม (Complementary) 
 หมายถึง การน า e-Learning ไปใชใ้นลกัษณะเพิ่มเติมจากวิธีการสอนปกติ เช่น ผูส้อน
บรรยายในหอ้งเรียน เม่ือกล่าวถึงบางหวัขอ้นั้นอาจกล่าวเพียงคร่าวๆ แลว้ใหผู้เ้รียนไปศึกษาเพิ่มเติม
เอาจาก e-Learning ซ่ึงเน้ือหาท่ีปรากฏใน e-Learning นั้นจะไม่ปรากฏในเอกสารประกอบการสอน
ของผูส้อน ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งใช ้e-Learning ในการเรียนรู้เพิ่มเติม วิธีการน้ีเหมาะสมกบัผูเ้รียนท่ียงั
ตอ้งการค าแนะน าจากครูผูส้อน ในขณะท่ีครูผูส้อนก็ตอ้งการปลูกฝังความใฝ่รู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน 

2.1.6.3  ส่ือหลกั (Comprehensive Replacement) 
 หมายถึง การน า e-Learning ไปใช้ในลกัษณะแทนท่ีการบรรยายในห้องเรียน ผูเ้รียน
จะตอ้งศึกษาเน้ือหาทั้งหมดจาก e-Learning ในปัจจุบนั e-Learning ส่วนใหญ่ในต่างประเทศจะ
ไดรั้บการพฒันาข้ึน เพื่อวตัถุประสงค์ในการใช้เป็นส่ือหลกั ส าหรับแทนครูในการสอนทางไกล 
ดว้ยแนวคิดท่ีวา่มลัติมีเดียท่ีน าเสนอทาง e-Learning สามารถช่วยในการถ่ายทอดเน้ือหาไดใ้กลเ้คียง
กบัการสอนจริงของครูผูส้อนโดยสมบูรณ์ได ้

2.1.7  ขอ้ดี-ขอ้เสียของการเรียนรู้ผา่นระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 e-Learning มีข้อดีมากมายหลายข้อ ทั้ งกับ ผูส้ร้างหลักสูตร ผู ้สอน ผูดู้แลระบบ  
e-Learning และผูเ้รียน แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นส่ิงใดท่ีมีคุณก็มกัจะมีโทษควบคู่กนัไปด้วย ในหัวขอ้น้ีจะ
กล่าวถึงขอ้ดีของ e-Learning ต่อบุคคลแต่ละประเภทท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงขอ้เสียของ e-Learning วา่มี
อะไรบา้งอีกดว้ย (ศุภชยั สุขะนินทร์ และ กรกนก วงศพ์านิช, 2545: 55-71, 129-137, 147-153) 

2.1.7.1  ขอ้ดีส าหรับผูส้ร้างหลกัสูตร 
 ผู ้สร้างหลักสูตรก็คือคนท่ีพัฒนาหลักสูตร พัฒนาบทเรียนส าหรับการเรียนแบบ  
e-Learning และเรียกว่าเป็นคนท่ีมีบทบาทส าคญัท่ีท าให้ e-Learning เกิดข้ึนมาได้และยงัมีส่วน
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ส าคญัในการท่ีจะท าให้การเรียนการสอนแบบ e-Learning สามารถด าเนินไปไดอ้ย่างไดผ้ล และ
ขอ้ดีของการเรียนแบบ e-Learning ท่ีมีต่อผูส้ร้างหลกัสูตรมี ดงัน้ี 
 1)  การออกแบบบทเรียนใหเ้ขา้ใจง่าย 
 2)  หลกัสูตรเป็นมาตรฐานเดียวกนั 
 3)  แกไ้ขง่าย แกไ้ขท่ีเดียว 
 4)  สามารถน าไปใชเ้ป็นรูปแบบกบัวชิาอ่ืนได ้
 5)  ใชเ้วบ็ไซตเ์พื่อช่วยท าบทเรียนได ้

2.1.7.2  ขอ้ดีส าหรับผูส้อน 
 ผูส้อนในระบบ e-Learning จะเป็นผูน้ าทางหรือผูช้ี้แนะให้แก่ผูเ้รียน และเม่ือผูเ้รียนเกิด
ความสงสัยในบทเรียน ผูส้อนก็จะคอยตอบปัญหาต่างๆให้กบัผูเ้รียน ระบบ e-Learning ท าให้การ
เตรียมการสอนจะง่ายข้ึนเพราะเตรียมเพียงคร้ังเดียว แต่ใช้บทเรียนนั้นได้ตลอด ท าให้น าเวลาท่ี
เหลือไปพฒันาบทเรียนเพิ่มได ้ดงันั้นขอ้ดีส าหรับผูส้อนจึงมีมากมาย ดงัน้ี  
 1)  มีโอกาสหาขอ้มูลจากเวบ็ไซตไ์ดม้ากข้ึน 
 2)  ส่ือสารกบันกัเรียนไดง่้ายข้ึน 
 3)  สอนท่ีไหนและเม่ือไหร่ก็ได ้
 4)  สอนไดม้าก สอนไดย้ากเท่าท่ีตอ้งการ 
 5)  แอบดูพฤติกรรมของผูเ้รียนได ้
 6)  สอนแลว้มีความสุขข้ึน 
 7)  ประหยดั 

2.1.7.3  ขอ้ดีส าหรับผูดู้แลระบบ e-Learning  
 กลุ่มผูดู้ระบบเป็นอีกกลุ่มหน่ึงท่ีจะช่วยให้การเรียนการสอนสามารถด าเนินไปไดอ้ย่าง
ไม่มีปัญหา โดยผูดู้แลระบบจะตอ้งมีความรู้ความสามารถทางดา้นไอทีเป็นอยา่งดี ส าหรับขอ้ดีของ
การเรียนแบบ e-Learning ส าหรับผูดู้แลระบบ e-Learning มีดงัน้ี 
 1)  แบบเรียน e-Learning ท างานไดเ้อง 
 2)  ลดตน้ทุนการเรียนการสอน 
 3)  ใชไ้ดก้บัผูใ้ชค้อมพิวเตอร์ทุกแพล็ตฟอร์ม 
 4)  มีรูปแบบการเรียนท่ีเหมือนกนั 
 5)  เลือกใช ้e-Learning กบัหลกัสูตรท่ีเหมาะสมได ้
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2.1.7.4  ขอ้ดีส าหรับผูเ้รียน 
 ผูเ้รียนคือผูท่ี้ใชร้ะบบ e-Learning ในการเรียนรู้ ส าหรับในมุมของผูเ้รียนนั้น e-Learning 
มีขอ้ดีท่ีเห็นชดัเจนหลายขอ้ ดงัน้ี 
 1)  การมีปฏิสัมพนัธ์ในการเรียน 
 2)  เป็นรูปแบบการเรียนการสอนใหม่ 
 3)  ส่งเสริมการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง 
 4)  สะดวกสบาย จะเรียนเม่ือไร ท่ีไหนก็ได ้
 5)  ประหยดัทั้งเวลาและค่าเดินทาง 
 6)  สามารถคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมดว้ยไฮเปอร์ลิงก ์
 7)  สามารถเลือกเรียนไดต้ามศกัยภาพของตวัเอง 
 8)  การรู้จกัใชเ้คร่ืองมือช่วยเหลือ 
 9)  สามารถใชอิ้นเทอร์เน็ตไดด้ว้ย 
 10)  สร้างความรับผดิชอบ ความมัน่ใจในตวัเอง 

2.1.7.5  ขอ้เสียของ e-Learning 
 ทุกเร่ืองย่อมมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียรวมกนัอยู่เสมอ e-Learning ก็เช่นกนั จะมีขอ้เสียท่ีจะ
พร้อมกบัการเรียนการสอนแบบน้ีเสมอ ข้ึนอยูก่บัวา่จะมากหรือนอ้ยแค่ไหน ปัญหาหรือขอ้เสียของ 
e-Learning นั้นมีดงัน้ี 
 1)  การโกง 
 2)  ไม่ไดป้ฏิบติัจริง 
 3)  การพฒันาความฉลาดทางอารมณ์ หรือ E.Q. 

2.2  ทฤษฎกีำรเรียนรู้ 
2.2.1  ความส าคญัของทฤษฎีการเรียนรู้ 

 การสอนเป็นกระบวนการท่ีช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ โดยผูส้อนสร้างหรือจัด
สถานการณ์เพื่อถ่ายทอดความรู้ ทกัษะ และเจตคติท่ีเหมาะสมแก่ผูเ้รียน ส่งผลให้ผูเ้รียนปรับเปล่ียน
เจตคติ แนวคิด และพฤติกรรมไปในทางท่ีดีข้ึน (อญัชลี เซ่งตระกูล และ ทกัษิณา วงศใ์หญ่, 2551:1) 
ความเขา้ใจในทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวกบัการสอนและการเรียนรู้ จึง เป็นเ ร่ืองท่ี มีความส าคัญยิ่ ง ท่ีจะ
น าไปสู่แนวการจดัการศึกษาในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
 พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ในหมวดท่ี 4 มาตรา 22 ว่าดว้ยเร่ืองแนว
การจดัการศึกษา ไดก้ล่าวไวว้า่ “การจดัการศึกษาตอ้งยึดหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้
และพฒันาตนเองได้ ถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด กระบวนการจดัการศึกษาตอ้งส่งเสริมให้
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ผูเ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเตม็ตามศกัยภาพ” ซ่ึงตรงกบัแนวคิดของ Marcy P. Driscoll 
(2004) วา่ตอ้งเปล่ียนแปลงแนวคิดท่ีวา่ ผูเ้รียนเป็นภาชนะท่ีวา่งเปล่ารอรับการเติมให้เต็ม มาคิดว่า
ผูเ้รียนเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความต่ืนตวั กระฉับกระเฉงและคน้หาความหมายของส่ิงต่างๆ เป็นผูท่ี้มี
ส่วนร่วมอยา่งต่ืนตวัในการเรียนรู้ คิดคน้หาวิธีท่ีจะวิเคราะห์ ตั้งค  าถาม อธิบาย และท าความเขา้ใจ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ดงันั้นทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีควรน ามาประยุกตใ์ชใ้นปัจจุบนั 
ควรมีแนวคิดท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั ซ่ึงทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม 
(Constructivism Theory) 

2.2.2  ทฤษฎีคอนสตรัคติวซึิม (Constructivism Theory) 
 เป็นทฤษฎีท่ีมีรากฐานมาจากวิชาปรัชญา และไดรั้บการน ามาประยุกต์ในสาขาสังคม
ศึกษา และมานุษยวทิยา รวมถึงจิตวทิยาดา้นความรู้ ความคิด  และการศึกษา  (บุปผชาติ ทฬัหิกรณ์, 
2546: 65) 
 สุมาลี ชยัเจริญ (2550: 10) กล่าวว่าทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม เป็นทฤษฎีท่ีเช่ือว่า การ
เรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างมากกว่าการรับความรู้ ดงันั้นเป้าหมายของการสอนจะสนบัสนุนการ
สร้างมากกว่าความพยายามในการถ่ายทอดความรู้ มีหลกัการส าคญัว่า ในการเรียนรู้มุ่งเน้นให้
ผูเ้รียนลงมือกระท าในการสร้างความรู้) 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวซึิม ใหค้วามหมายของการเรียนรู้วา่ หมายถึง การคน้พบดว้ยตนเอง 
ซ่ึงเป็นการท าใหเ้กิดความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง โดยมีทศันะวา่การเรียนรู้เกิดข้ึนไดเ้พราะบุคคลนั้นสร้าง
ความรู้จากการเป็นผูเ้รียนท่ีมีชีวติชีวา ควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง แกปั้ญหาโดยใชป้ระสบการณ์ท่ี
ตนเองมี เนน้การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มตามความเป็นจริง การเรียนรู้มีพื้นฐานมา
จากการมีปฏิสัมพนัธ์ แล้วน าส่ิงท่ีได้จากการมีปฏิสัมพนัธ์นั้นมาสร้างเป็นภาพความคิด ซ่ึงภาพ
ความคิดท่ีเกิดน้ีจะมีลกัษณะเฉพาะในแต่ละบุคคล เพราะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ท่ีแต่ละบุคคลจะ
สามารถเช่ือมโยงเขา้กับส่ิงท่ีมีอยู่เดิม เน้นให้ผูเ้รียนแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีน่าสงสัย เพื่อให้
โอกาสผูเ้รียนในการเป็นผูค้น้พบและสร้างความรู้ รูปแบบการเรียนรู้ประกอบดว้ยการแกปั้ญหา ใช้
กลยุทธ์ให้ผูเ้รียนไดมี้ชีวิตชีวา ควบคุมดว้ยตนเอง และเรียนรู้โดยการสะทอ้นความคิด (Reflective 
learning) แนวคิดหลกัส าคญั คือ การสร้างแรงจูงใจภายใน (Intrinsic motivation) 
 ปัจจุบนั แนวคิดเก่ียวกบัการเกิดความรู้โดยผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างองคค์วามรู้ ไดรั้บอิทธิพล
มาจากแนวคิดของ Lev Vygotsky และ Jean Piaget โดยท่ี Constructivism ตามแนวคิดของ 
Vygotsky เป็น Social Constructivism ในขณะท่ี Piaget เป็น Cognitive Constructivism (บุปผชาติ 
ทฬัหิกรณ์, 2546: 66-71) 
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2.2.2.1  ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคม (Social Constructivism) ตามแนวคิดของ Lev 
Vygotsky 
 Vygotsky เนน้ความส าคญัของเคร่ืองมือทางปัญญา (Mental tool) โดยให้ความหมาย
ของเคร่ืองมือทางปัญญาวา่ คือ บางส่ิงบางอยา่งท่ีช่วยเราในการแกปั้ญหาและเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้
กระท าการส่ิงหน่ึงส่ิงใดได ้ซ่ึงเขาไดพ้ยายามคิดคน้หาวธีิการท่ีจะท าใหเ้ด็กไดเ้คร่ืองมือน้ีมา และคิด
วา่จะมีวิธีการอย่างไรท่ีจะช่วยเด็กพฒันาเคร่ืองมือทางปัญญาของตนให้มีระดบัสูงกว่าเดิมได ้โดย
หลกัพื้นฐาน 4 ประการ ท่ีอยูภ่ายใตข้อบข่ายงานตามแนวคิดของ Vygotsky คือ 

1.  เด็กเป็นผูส้ร้างความรู้เอง 
2.  พฒันาการของเด็กแยกออกจากบริบททางสังคมไม่ได ้
3.  การเรียนรู้ท าใหเ้กิดพฒันาการได ้
4.  ภาษามีบทบาทส าคญัในการพฒันาทางปัญญา 

 วิธีการหลักท่ี Vygotsky ใช้เป็นวิธีสร้างเคร่ืองมือทางปัญญา คือ การใช้ส่ือกลาง 
(Mediator) ท่ีเหมาะสม และการใชภ้าษาเป็นเคร่ืองมือทางปัญญา ซ่ึงวิธีการดงักล่าวใชเ้ป็นพื้นฐาน
ในการพฒันาส่ือเพื่อการเรียนรู้ เช่น e-Learning ได ้

2.2.2.2  ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยม (Cognitive Constructivism) ตามแนวคิดของ 
Jean Piaget 
 Jean Piaget นักจิตวิทยาชาวสวิส (ค.ศ. 1896 - 1980) ได้เสนอทฤษฎีท่ีอธิบาย
กระบวนการท่ีจะไดม้าซ่ึงความรู้นั้น ว่าไม่ไดเ้กิดจากการรับขอ้มูลจากภายนอกเพียงอย่างเดียว แต่
เกิดจากกระบวนการภายในท่ีน าเอาขอ้มูลท่ีไดรั้บหรือความเป็นจริงท่ีพบเจอ มาประมวลผลโดย
ร่วมกบัประสบการณ์ภายในของแต่ละบุคคล และจดัเก็บเป็นองคค์วามรู้อยา่งมีระบบ ดงันั้นเราไม่
สามารถท่ีจะบงัคบัใหเ้กิดความรู้จากการสอนภายนอกได ้ถา้ผูเ้รียนไม่ไดรู้้สึกอยากไดรั้บความรู้อนั
นั้นเอาไว ้
 โดย Jean Piaget ไดน้ าเสนอโมเดลปฏิสัมพนัธ์ (Interaction model) ซ่ึงเป็นโมเดลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างมนุษยก์บัส่ิงแวดล้อม เร่ิมจากการท่ีผูน้ั้นอยู่ในภาวะสมดุล 
(Equilibrium) จนเม่ือเผชิญกบัส่ิงเร้าใหม่จากสภาพแวดลอ้ม จะเกิดการดูดซึม (Assimilation) ส่ิงเร้า
นั้นโดยการจดัให้เขา้กบัโครงสร้างความรู้ความคิด (Schemata) ท่ีมีอยู่เดิม ถา้การจดันั้นไม่ลงตวั
พอดี ก็จะท าให้เกิดภาวะไม่สมดุล (Disequilibrium) ซ่ึงตอ้งมีการปรับเปล่ียน (Accommodation) 
โครงสร้างความรู้ความคิดท่ีมีอยู่เดิม เพื่อให้โครงสร้างความรู้ความคิดท่ีมีอยู่เดิมนั้นเกิดการ
เปล่ียนแปลง ถ้าเกิดการเปล่ียนแปลงก็จะมีการปรับสมดุล (Adaptation) เกิดข้ึน ด้วยเหตุน้ี
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กระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับเปล่ียน จึงเป็นกระบวนการส าคญัท่ีน าไปสู่การปรับตวั 
และกลบัสู่สภาวะสมดุลในสภาพแวดลอ้มนั้น พร้อมกบัเกิดโครงสร้างของความรู้ความคิดใหม่ข้ึน 
 การมีปฏิสัมพนัธ์กับสภาพแวดล้อมมีลกัษณะเป็นวงจร เรียนกว่า วงจรปฏิสัมพนัธ์ 
(Interaction cycle) วงจรน้ีเร่ิมจากการท่ีผูเ้รียนมีโครงสร้างความรู้ความคิดท่ีอยูใ่นภาวะสมดุล และ
เม่ือเจอกับส่ิงเร้า ก็จะเปล่ียนเป็นภาวะไม่สมดุล จากนั้ นเ ม่ือผ่านกระบวนการดูดซึมและ
กระบวนการปรับเปล่ียน ท าให้เกิดการปรับสมดุล ก็จะเปล่ียนกลบัสู่ภาวะสมดุลอีกคร้ัง และเกิด
โครงสร้างความรู้ความคิดข้ึน 

 

ภาพท่ี 2.5  วงจรปฏิสัมพนัธ์ (Interaction cycle) ของ Jean Piaget 

 
  

สมดลุ 

สิง่เร้า 

ไมส่มดลุ 

ปรับสมดลุ 

•การดดูซมึ 

•การปรับเปลี่ยน 

การเรียนรู้ 
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ภาพท่ี 2.6  กระบวนการเรียนรู้ (The process of learning) ของ Piaget (Piaget Process) 

ท่ีมา:  Mark Bailey (http://education.ed.pacificu.edu/bailey/resources/courses/edpsych/theories 
%20and%20theorists/PiagetProcess.jpg) 
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2.3  ตัวแบบของเกมเพือ่กำรศึกษำ 
2.3.1  ความหมายของเกม 

ค าวา่เกม (Game) นั้นไดมี้ผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านนิยามไวด้งัน้ี 
David Parlett (1999: 1) ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่เกมวา่ เกมเป็นโครงสร้างท่ีประกอบ

ไปดว้ยส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ Ends กบั Means โดย Ends นั้นหมายถึง การแข่งขนัเพื่อบรรลุ
วตัถุประสงค์ใดๆ (ค าว่าเกมในภาษากรีก คือ agôn ซ่ึงแปลว่าการแข่งขนั) ซ่ึงการแข่งขนัท่ีมี
จุดส้ินสุดท่ีเป้าหมาย (Goal) ส่วนค าวา่ Means นั้นหมายถึง ขอ้ตกลงร่วมกนัของผูเ้ขา้แข่งขนั ซ่ึงก็
คือ กฎ (Rule) นัน่เอง 

Clark C. Abt (1970: 6) ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่เกมวา่ เกมเป็นกิจกรรมระหวา่ง 2 
ฝ่ายหรือมากกวา่ ท าการตดัสินใจหาหนทางไปสู่เป้าหมาย ในสภาวะท่ีจ ากดั 

Bernard Suits (1990: 34) ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่การเล่นเกมวา่ การเล่นเกม คือ การ
เขา้ร่วมกิจกรรมท่ีมีกฎเกณฑเ์ฉพาะ แลว้จดัการปัญหาหรือส่ิงกีดขวางบางอยา่ง เพื่อบรรลุเป้าหมาย 
ดว้ยความสมคัรใจ 

Chris Crawford (1997) ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่เกมวา่ เกมเป็นระบบปิดท่ีเป็นหน่วย
ยอ่ยของความเป็นจริง (Subset of Reality) ซ่ึงในความหมายของระบบปิด คือเกมจะมีความสมบูรณ์
อยู่ภายในตวัมนัเอง ไม่จ  าเป็นตอ้งอา้งอิงไปถึงโลกภายนอก ซ่ึงก็คือเกมมีกฎเกณฑ์ภายในตวัเอง
อยา่งชดัเจน 

Greg Costikyan (2002) ไดใ้ห้ความหมายของค าว่าเกมว่า เกมเป็นรูปแบบหน่ึงของ
ศิลปะท่ีผูเ้ล่นมีโอกาสไดต้ดัสินใจจดัการทรัพยากรใดๆผา่นการเล่น เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายท่ีวางไว ้

Elliot Avedon and Brian Sutton-Smith (1971: 405) ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่เกมวา่ 
เกมคือการใช้งานระบบควบคุม (ทางกายหรือทางสมอง) โดยสมคัรใจ เพื่อแข่งขนัระหว่างผูเ้ล่น 
โดยภายในเกมจะมีกฎเกณฑท่ี์วางไว ้และมีเป้าหมายท่ีแตกต่างจากตอนเร่ิมเกม 

Katie Salen and Eric Zimmerman (2004: 80) ไดส้รุปความหมายของเกมวา่ เกมคือ
ระบบท่ีผูเ้ล่นเขา้ร่วม โดยในระบบจะมีขอ้ขดัแยง้ท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อให้ผูเ้ล่นได้แข่งขนักนัแกข้อ้
ขดัแยง้นั้นๆ โดยใชก้ฎเกณฑเ์ดียวกนั ในการท่ีจะพยายามบรรลุเป้าหมายของเกม 

Ernest Adams and Andrew Rollings (2007: 5) ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่เกมวา่ เกมคือ
กิจกรรมการเล่นรูปแบบหน่ึง โดยอยูใ่นสภาวะจ าลองหรืออยูใ่นโลกสมมุติท่ีผูเ้ล่นพยายามท่ีจะไปสู่
เป้าหมาย โดยกระท าตามกฎเกณฑท่ี์ตวัเกมไดว้างเอาไว ้
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ดงันั้นจึงพอสรุปไดว้า่ เกม คือ ระบบท่ีผูเ้ล่นไดเ้ขา้ร่วมดว้ยความสมคัรใจ โดยผูเ้ล่นท า
กิจกรรมการเล่นภายในโลกจ าลองท่ีมีกฎเกณฑ์ของตวัเอง โดยมีเป้าหมายท่ีตั้ งไวเ้พื่อให้ผูเ้ล่น
พยายามท่ีจะบรรลุเป้าหมายนั้นใหไ้ด ้

2.3.2  ส่วนประกอบของเกม (Game Component) 
เกมมีส่วนประกอบหลายส่วนดงัน้ี 
2.3.2.1  เคร่ืองประมวลผลเกม (Game Engine) 
เคร่ืองประมวลผลเกม คือ ระบบท่ีออกแบบมาส าหรับสร้างสรรคแ์ละพฒันาเกม ซ่ึงบาง

ตวัออกแบบส าหรับท างานกบัเคร่ืองเล่นวดีิโอเกม (Video Game Consoles) บางตวัออกแบบส าหรับ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทัว่ไป (Personal Computer) บางตวัออกแบบส าหรับโทรศพัทมื์อถือ 
(Mobile Phone) และเคร่ืองช่วยงานส่วนบุคคลแบบดิจิตอล (Personal Digital Assistant: PDA) และ
บางตวัออกแบบมาส าหรับหลากหลายแพลตฟอร์ม (Multi-Platform) หรือขา้มแพลตฟอร์ม (Cross-
Platform)  

เคร่ืองประมวลผลเกมนั้ นประกอบไปด้วยหลายระบบย่อย เช่น ระบบวาดภาพ 
(Rendering System or Graphics System) ทั้งส าหรับภาพแบบ 2 มิติ (2D Graphics) และภาพแบบ 3 
มิติ (3D Graphics) ระบบฟิสิกส์ (Physics System) หรือ ระบบตรวจจบัและตอบสนองต่อการชน 
(Collision Detection and Collision Response System) ระบบเสียง (Sound System) ระบบสคริปต ์
(Scripting System) ระบบแสดงภาพเคล่ือนไหว (Animation System) ระบบปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence System) ระบบเครือข่าย (Network System) ระบบสตรีมม่ิง (Streaming 
System) ระบบจดัการหน่วยความจ า (Memory Management System) ระบบเธรดด้ิง (Threading 
System) ระบบภาษาทอ้งถ่ิน (Localization Support System) และระบบซีนกราฟ (Scene Graph 
System) (Jeff Ward, 2008) 

2.3.2.2  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) 
 ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชน้ั้นถือเป็นองคป์ระกอบร่วมของทุกๆส่วนในเกม เป็นองค์ประกอบ
ส าคญัท่ีจะท าใหก้ารส่ือสารระหวา่งเกมกบัผูเ้ล่นประสบความส าเร็จไดด้ว้ยดี 

ในการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชน้ั้นตอ้งใหเ้หมาะสมกบักลุ่มผูเ้ล่นเป้าหมาย ถา้กลุ่มผู ้
เล่นเป็นผูใ้หญ่ก็ตอ้งออกแบบใหใ้ชง้านไดง่้าย ขนาดใหญ่ก าลงัพอดี, เขา้ใจความหมายไดง่้ายไม่ท า
ความสับสนใหแ้ก่ผูเ้ล่น มีการตอบสนองท่ีดี รวมถึงมีภาพท่ีสวยงาม 

ถา้กลุ่มผูใ้ชเ้ป็นเด็ก การใชส่้วนติดต่อกบัผูใ้ชส้ าหรับผูใ้หญ่นั้นอาจจะไม่เหมาะสม และ
อาจไม่สามารถน ามาใช้กบัเด็กๆได ้เน่ืองจากเด็กมีปัญหาเก่ียวกบัการควบคุมเมาส์ (Mouse) และ 
คีย์บอร์ด (Keyboard) ท่ีผูใ้หญ่อาจจะไม่มี เช่น การดับเบิ้ลคลิก (Mouse Double Click) โดย 
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Benjamin B. Bederson, James D. Hollan, Allison Druin, Jason Stewart, David Rogers and David 
Proft (1996) พบวา่เด็กไม่สามารถดบัเบิ้ลคลิกไดดี้นกั ดงันั้นในการออกแบบควรใชร้ะบบคลิกเดียว 
หรือ Single Click แทนเท่าท่ีเป็นไปได ้การจ าวา่ปุ่มบนคียบ์อร์ดปุ่มไหนท าหนา้ท่ีอะไร พบวา่เด็กมี
ปัญหาในการจ าปุ่มบนคียบ์อร์ดท่ีซบัซ้อน เด็กมีปัญหาในการเคล่ือนเมาส์อยา่งต่อเน่ือง รวมถึงการ
กดปุ่มเมาส์คา้งไวเ้ป็นเวลานาน (Juan Pablo Hourcade, Benjamin B. Bederson, Allison Druin, 
2004; Kori M. Inkpen, 2001) การใชง้านเมาส์ร่วมกบัคียบ์อร์ด และพบวา่เด็กเล็กจะมีปัญหากบัส่วน
ติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้ตอ้งใช้การอ่านเป็นหลกั เพราะเด็กอาจยงัไม่สามารถอ่านขอ้ความยาวๆได ้หรือ มี
ปัญหาเก่ียวกบัไอคอน (Icon) ท่ีใชแ้ทนค าสั่งบางค าสั่ง เน่ืองจากความสามารถในการเช่ือมโยงและ
เขา้ใจในสัญลกัษณ์บางตวันั้น อยูน่อกเหนือไปกวา่ส่ิงท่ีเด็กเคยรู้จกั (Allison Druin, Benjamin B. 
Bederson, Juan Pablo Hourcade, Lisa Sherman, Glenda Revelle, Michele Platner and Stacy 
Weng, 2001: 398-399) ดงันั้น ในการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ส าหรับผูเ้รียนท่ีเป็นเด็กนั้น 
จ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีอายุใกลเ้คียงกบักลุ่มเป้าหมาย หรือท าการทดลอง
กับกลุ่มเป้าหมายโดยตรง ว่ามีความเข้าใจในส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ท่ีได้ออกแบบมาหรือไม่ และ
ความสามารถในการใชง้านส่วนติดต่อกบัผูใ้ชเ้ป็นอยา่งไร ส าหรับค าแนะน าในการออกแบบนั้นมี
ดงัน้ี ควรใชร้ะบบ Point & Single Click คือ ช้ีแลว้กดปุ่ม (คร้ังเดียว) กบัส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท้ ั้งหมด 
เน่ืองจากกลุ่มผูใ้ชท่ี้เป็นเด็กจะใชง้านเมาส์ในลกัษณะน้ีไดเ้ป็นอยา่งดี (Allison Druin et al., 2001)  
ใชไ้อคอนแทนตวัอกัษร ซ่ึงไอคอนท่ีใชจ้ะตอ้งเป็นไอคอนท่ีไม่ซบัซ้อน เป็นส่ิงท่ีเด็กรู้จกัเป็นอยา่ง
ดี เน่ืองจากไอคอนท่ีเป็นรูปภาพสามารถส่ือความหมายได้ดีกว่าตวัอกัษร แต่ถ้าจ าเป็นตอ้งใช้
ตวัอกัษรเป็นข้อความ ให้ใช้ข้อความท่ีสั้ นท่ีสุด ท่ียงัส่ือความหมายได้ เน่ืองจากเด็กอาจยงัไม่
สามารถอ่านขอ้ความยาวๆได ้ปุ่มส าหรับกด ควรมีเสียงบอกหนา้ท่ีของปุ่ม ซ่ึงจะดงัข้ึนเม่ือเด็กลาก
เมาส์มาวางเหนือ (Over) ปุ่ม เน่ืองจากในกรณีเด็กไม่รู้หนา้ท่ีของปุ่ม ก็ยงัสามารถลากเมาส์มาวาง
เหนือปุ่ม เพื่อรับฟังหนา้ท่ีของปุ่มได ้

2.3.3  ตวัแบบของเกม (Game Model) 
ตวัแบบ หรือ Model เป็นวิธีการติดต่อส่ือสารโดยใช้มโนภาพ (Images) ประเภทหน่ึง 

ซ่ึงช่วยแสดงความคิดไดช้ดัแจง้ยิ่งข้ึน เป็นการน าเสนอให้เห็นส่ิงๆหน่ึงหรือเหตุการณ์ๆหน่ึง ซ่ึงมี
ลักษณะเป็นนามธรรมอย่างเป็นระบบระเบียบ นอกจากน้ีตวัแบบยงัอธิบายถึงโครงสร้างและ
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของส่ิงศึกษาท่ีสลบัซับซ้อนได ้โดยการลดความซับซ้อนลงเป็นความเรียบ
ง่ายท่ีเขา้ใจไดไ้ม่ยาก (สร้อยตระกลู อรรถมานะ, 2527: 16-18) 
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การพฒันาตวัแบบของเกมจึงเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ เน่ืองจากจะช่วยในการแสดงให้เห็น
แนวคิดโครงสร้าง และส่วนประกอบของเกม ไดอ้ยา่งชดัเจน ดูเป็นระบบและง่ายต่อการท่ีผูอ่ื้นจะ
ท าความเขา้ใจ 

ตวัแบบของเกมนั้นมีผูไ้ดพ้ฒันามาหลายหลายรูปแบบดว้ยกนั ยกตวัอย่างตวัแบบของ
เกมท่ีน่าสนใจ ดงัน้ี 

Ernest Adams and Andrew Rollings (2007: 12-14, 26, 43-47, 192-194, 316-322) ได้
น าเสนอโครงสร้างของเกม (Structure of Video Game) ท่ีประกอบไปดว้ย Player (ผูเ้ล่น) ซ่ึงก็คือผู ้
ท่ีเขา้ร่วมเล่นภายในเกม โดยผูเ้ล่นจะท าการส่ง Inputs เขา้ไปในเกมโดยผา่น User Interface (ส่วน
ติดต่อกบัผูใ้ช)้ ซ่ึงในท่ีน้ีมีความหมายท่ีกวา้งมาก คือเป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีแสดงผลทั้งภาพ เสียง เน้ือ
เร่ือง ภายในเกม รวมถึงเป็นตัวรับข้อมูลจากผู ้เ ล่นเข้ามาอีกด้วย ดังนั้ นอาจเรียกได้ว่าเป็น 
Presentation Layer (ส่วนแสดงผล) ก็ได ้ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีส่งขอ้มูลของผูเ้ล่นท่ีเรียกวา่ Player Events 
หรือ Actions เขา้ไปในส่วนของ Core Mechanics (เคร่ืองประมวลผลแกนกลาง) ต่อ โดยในส่วน
ของเคร่ืองประมวลผลแกนกลางน้ีจะประกอบไปด้วยขอ้มูล (Data) และชุดค าสั่งประมวลผล 
(Algorithms) ท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบกฎเกณฑ์ภายในเกม โดยอาจดึงขอ้มูลการออกแบบของแต่ละ
ฉาก (Level Design Data) ออกมาใชง้าน จากนั้นส่งขอ้มูล In-Game Events หรือ Challenges ซ่ึงเป็น
ข้อมูลท่ีเป็นงานให้ผู ้เล่นต้องท าออกไปสู่ส่วนติดต่อกับผู ้ใช้ซ่ึงก็จะส่งต่อไปยงัผู ้เล่นต่อไป 
นอกจากน้ีในกรณีท่ีเกมมีเน้ือเร่ือง เน้ือเร่ืองจะถูกสร้างจาก Storytelling Engine (เคร่ืองประมวลผล
เน้ือเร่ือง) โดยถูกเรียกให้แสดงผลจากเคร่ืองประมวลผลแกนกลาง และแสดงข้อมูล Narrative 
Events ไปท่ีส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ โดยเม่ือแสดงผลเสร็จก็อาจส่งข้อมูลบอกเคร่ืองประมวลผล
แกนกลางวา่แสดงผลเสร็จแลว้ได ้เป็นลกัษณะการส่ือสารแบบสองทิศทาง ดงัภาพท่ี 2.7   
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ภาพท่ี 2.7  โครงสร้างของเกม (Structure of Video Game) 

ท่ีมา: Ernest Adams and Andrew Rollings (2007: 322) 

Alan Amory and Robert Seagram (2003: 206-217) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์
ระหวา่งทฤษฎีทางการศึกษา การออกแบบเกม และการพฒันาเกม และไดพ้ฒันาตวัแบบข้ึนมา 3 ตวั
แบบ เพื่อใชส้ร้างสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้แบบซับซ้อน และเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือ
เร่ือง การเล่น และการเรียน เพื่อใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแทข้ึ้น  

ตวัแบบแรก ช่ือ Game Object Model (GOM) ซ่ึงพฒันาข้ึนมาจากทฤษฎีการเรียนรู้
ร่วมกบัทฤษฎีการออกแบบเกม โดยใชพ้ื้นฐานแนวคิดมาจากการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object 
Orientated Programming) เพื่อสร้างตรรกะระหวา่งมุมมองทางการศึกษากบัองคป์ระกอบของเกม
โดยสัญลกัษณ์ท่ีใชคื้อ Components (ส่ีเหล่ียมขอบโคง้) Abstract Interface (วงกลมสีด า) เพื่อบอก
จุดประสงคท์างการศึกษา Concrete Interface (วงกลมสีขาว) เพื่อบอกส่วนประกอบทางดา้นเกม 
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โดยเร่ิมจาก Game Space Component จะประกอบไปด้วย Motivational Interfaces (Play, 
Exploration, Challenges และ Engagement) และบรรจุ Visualization Space Component ไวภ้ายใน
ซ่ึงก็จะประกอบไปดว้ยอีก 2 ส่วน คือ Elements Component และ Problems Component และมี 
Interface คือ Story line, Critical thinking, Discovery, Goal formation, Goal completion, 
Competition and Practice ในส่วนของ Elements Component นั้นก็ประกอบไปดว้ย Fun, Graphics, 
Sound และ Technology Interfaces โดยภายในบรรจุ Actors Component เอาไว ้ซ่ึงก็จะประกอบไป
ดว้ย Drama, Interaction และ Gestures Interfaces  ในส่วนของ Problems Component นั้นก็
ประกอบไปดว้ย 4 Components เร่ิมจาก 1.Literacy Component ซ่ึงประกอบไปดว้ย Visual, Logic, 
Mathematical และ Computer Interfaces 2.Communication Component ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
Reading, Writing, Speaking Interfaces 3.Memory Component ซ่ึงประกอบไปดว้ย Short-term และ 
Long-term Interfaces 4.Motor Component ซ่ึงประกอบไปด้วย Manipulation และ Reflex 
Interfaces ดงัภาพท่ี 2.8  

 

ภาพท่ี 2.8  Game Object Model (GOM) 

ท่ีมา: Alan Amory and Robert Seagram (2003) 

DPU



 34 

ตวัแบบท่ีสอง ช่ือ Persona Outlining Model (POM) ซ่ึงสร้างข้ึนมาเพื่อให้การพฒันา
ซอฟต์แวร์เป็นเร่ืองง่าย โดยการออกแบบท่ีมีผูใ้ช้เป็นศูนยก์ลางและมีการคาดเดาผลลพัธ์ท่ีจะได้
ออกมาจากการพฒันาซอฟต์แวร์โดยใช้ตวัแบบตวัน้ี โดยมีพื้นฐานมาจากวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 
(Software Engineering) เพื่อตอบปัญหา 4 ขอ้ คือ  1.ใครเป็นผูใ้ช้ระบบ  2.พฤติกรรมอะไรของ
ผูใ้ช้งานท่ีระบบจะตอ้งตอบสนองเพื่อให้ผูใ้ช้พึงพอใจ  3.ระบบจะให้การช่วยเหลือผูใ้ช้อย่างไร 
และ  4.เทคโนโลยท่ีีใชท้  าการพฒันาระบบ โดย Personal Outlining Model จะเนน้ท่ีการตอบปัญหา
ขอ้ 1 และ 2 เป็นหลกั ดงัภาพท่ี 2.9  

 

ภาพท่ี 2.9  Personal Outlining Model (POM) 

ท่ีมา: Alan Amory and Robert Seagram (2003) 
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ตวัแบบท่ีสาม ช่ือ Game Achievement Model (GAM) สร้างข้ึนมาเพื่อช่วยในการ
ออกแบบและสร้างตวัเกม โดยเร่ิมจากการตั้งวตัถุประสงค์การเรียนรู้ (Learning Objectives) ให้
ชดัเจนก่อน จากนั้นจึงเร่ิมคิดเน้ือเร่ืองโดยยอ่ จากนั้นสร้าง Acts ข้ึนมา โดยในแต่ละเกมจะมีหลายๆ 
Acts ซ่ึงแต่ละ Act จะมีจุดประสงคเ์ฉพาะส าหรับ Act นั้นๆ หรือ มีการบอกเน้ือเร่ืองบางส่วนใน 
Act นั้น และอาจประกอบดว้ย Scene 1 Scene หรือ หลายๆ Scenes ก็ได ้โดยในแต่ละ Scene ก็จะ
ประกอบไปดว้ย Elements, Actors และ Problems Components คลา้ยกบั Game Object Model ท่ี
กล่าวไปก่อนหนา้น้ีแลว้ ส าหรับ Game Achievement Model (GAM) นั้นเป็นไปตามภาพท่ี 2.10  

 

ภาพท่ี 2.10  Game Achievement Model (GAM) 

ท่ีมา: Alan Amory and Robert Seagram (2003) 
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Garris R., Ahlers R. and Driskell J.E. (2002) ไดพ้ฒันา Game-based Learning Model 
ข้ึนมา โดยไดแ้บ่งส่วนประกอบเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ Input, Process และ Outcome โดย Input หรือ
ขอ้มูลน าเขา้นั้นไดม้าจากเน้ือหาการเรียนการสอนผสมกบัลกัษณะเฉพาะของเกมแต่ละเกม จากนั้น
เขา้มาในส่วนของ Process หรือกระบวนการท างานซ่ึงจะท างานเป็นวงรอบหรือเรียกว่า Game 
Cycle โดยใน Game Cycle จะประกอบไปดว้ยการตดัสินใจ (Judgments) ของผูเ้ล่น ซ่ึงจะน าไปสู่
การท าพฤติกรรม (Behavior) ท่ีตวัเกมตอ้งการใหเ้กิด และทา้ยสุดก็จะมีการตอบสนองโดยตวัระบบ 
(System Feedback) ให้ผูเ้ล่นรู้ว่าพฤติกรรมท่ีไดก้ระท าไปนั้นถูกตอ้งหรือไม่ จากนั้นก็จะวนเป็น
รอบไปเร่ือยๆ ดงันั้นตวัเกมเองจะตอ้งมีแรงจูงใจเพื่อให้ผูเ้ล่นอยูใ่น Game Cycle ให้ได ้ทา้ยท่ีสุดจะ
เกิดการตั้งค  าถามในใจของผูเ้ล่น (Debriefing) ไดเ้ป็นผลลพัธ์ออกมา เป็นส่วนของ Outcome ซ่ึงก็
คือผลลพัธ์การเรียนรู้ (Learning outcomes) ดงัภาพท่ี 2.11  
 

 

ภาพท่ี 2.11  Game-based Learning Model 

ท่ีมา:  Garris R., Ahlers R. and Driskell J.E. (2002) 

Kristian Kiili (2005: 3-6, 9-10) ไดน้ าเสนอ Experiential Gaming Model ซ่ึงจะช่วยให้
ผูอ้อกแบบบทเรียนและเกมไดเ้ขา้ใจกลไกการเรียนรู้ดว้ยเกม โดยการผสมผสานมุมมองทางการ
ศึกษาเขา้ไปในกระบวนการออกแบบเกม โดยตวัแบบท่ีสร้างข้ึนนั้นมีการเนน้ย  ้าถึงความส าคญัของ 
Flow Theory ซ่ึงคิดคน้โดยนกัจิตวทิยาช่ือ Mihaly Csikszentmihalyi (1975: 36) ซ่ึง Flow Theory น้ี
กล่าววา่ Flow คือ สภาวะจิตใจท่ีบุคคลใดๆก าลงัท ากิจกรรมหน่ึงๆ โดยมีส่วนร่วมเตม็ท่ีในกิจกรรม 
มีความสนใจอยา่งเตม็เป่ียม และประสบความส าเร็จในกระบวนการของกิจกรรมนั้นๆ ซ่ึงทฤษฎีน้ี
จะเนน้ความส าคญัไปท่ีแรงจูงใจซ่ึงจะเป็นตวัควบคุมอารมณ์ใหก้ระท าการใดๆหรือจูงใจใหเ้กิดการ
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เรียนรู้ข้ึน ซ่ึง Kiili ไดใ้ช ้Flow Theory น้ีมาเป็นส่วนส าคญัของการออกแบบเกมเพื่อใหผู้เ้รียนได้
เกิดประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเหมาะสม ดงัภาพท่ี 2.12  

 

ภาพท่ี 2.12  Experiential Gaming Model 

ท่ีมา: Kristian Kiili (2005: 4) 

ตวัแบบท่ีปรากฏถูกสร้างข้ึนมาโดยเลียนแบบระบบหมุนเวยีนโลหิตของมนุษย ์ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย Solution Loop, Experience Loop และ Challenge Bank โดยมีหวัใจเป็นศูนยก์ลาง 
ซ่ึงหวัใจจะมีหนา้ท่ีเพื่อคงไวซ่ึ้งแรงจูงใจในการเรียนและการมีส่วนร่วมของผูเ้รียน โดยจะป้ัมส่ิงท่ี
ทา้ทายซ่ึงเช่ือมโยงกบัเน้ือเร่ืองของเกมไปสู่ผูเ้รียน ผูเ้รียนเม่ือเจอส่ิงท่ีทา้ทายก็จะพยายามคิด
แกปั้ญหาโดยสร้างวธีิแกปั้ญหาข้ึนมาใน Solution Loop ซ่ึงจะแบ่งเป็น Preinvative Solution 
Generation ซ่ึงก็คือ วธีิแกปั้ญหาแบบสร้างสรรคแ์รกเร่ิมท่ีเกิดข้ึน จากนั้นก็จะเป็น Solution 
Generation โดยการคิดแกปั้ญหาท่ีคิดถึงเง่ือนไขท่ีจ ากดัของตวัเกมดว้ย  

เม่ือคิดวธีิแกปั้ญหาได ้ผูเ้รียนจะไดท้ดลองวา่วธีิแกปั้ญหาท่ีตวัผูเ้รียนไดส้ร้างข้ึนมานั้น
สามารถใชง้านไดจ้ริงหรือไม่ ใน Experience Loop ซ่ึงตวัเกมตอ้งมีเป้าหมายท่ีชดัเจน (Clear Goals) 
และใหก้ารโตต้อบกบัผูเ้รียนท่ีเหมาะสม เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้กิดกระบวนการคิดและสร้างความรู้ข้ึนมา
ได ้โดยจะเกิดกระบวนการน้ีแบบวนรอบ 
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ส่วนสุดทา้ยก็คือส่วนของ Challenge Bank ซ่ึงก็คือหวัใจนัน่เอง โดยหวัใจจะท าหนา้ท่ี
ใหส่ิ้งท่ีทา้ทายแก่ผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ร่วมในเกมและเพิ่ม Flow ของประสบการณ์ ซ่ึงตอ้งท า
หนา้ท่ีอยา่งพอเหมาะ เพราะถา้ส่ิงท่ีทา้ทายนั้นยากเกินไปหรือมากเกินไปกวา่ความช านาญของ
ผูเ้รียน ก็จะท าใหผู้เ้รียนเกิดความกงัวลใจ แต่ถา้ส่ิงท่ีทา้ทายนั้นง่ายเกินไปหรือนอ้ยเกินไปกวา่ความ
ช านาญของผูเ้รียน ก็จะท าให้ผูเ้รียนรู้สึกเบ่ือได ้ดงันั้นหวัใจตอ้งท าหนา้ท่ีควบคุมสมดุลตรงน้ีให้ดี 
มิฉะนั้นอาจท าให้หวัใจวายและท าใหท้ั้งเกมตายไปดว้ยได ้ซ่ึงอธิบายไดจ้าก Adaptive Gameflow 
Framework ดงัภาพท่ี 2.13   

 

ภาพท่ี 2.13  Adaptive Gameflow Framework 

ท่ีมา: Kristian Kiili (2005: 6) 
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2.4  หลกักำรออกแบบบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
2.4.1  การพิจารณาลกัษณะเฉพาะของผูเ้รียน 

ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้น จ าเป็นตอ้งพิจารณาลกัษณะของ
ผูเ้รียน (Learner characteristic) ประกอบไปดว้ย เพื่อให้การออกแบบนั้นมีความเหมาะสมกบัสภาพ
ของผูเ้รียนมากท่ีสุด เช่น ในกรณีผูเ้รียนอาศยัอยู่ในเมือง และไดรั้บอิทธิพลจากเทคโนโลยีต่างๆ 
เช่น โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ และ วีดิทัศน์ เป็นปกติอยู่แล้ว การเพิ่มในส่วนของความบันเทิง 
(Entertainment) ลงไปในบทเรียนนั้นอาจตอ้งน ามาพิจารณาดว้ย (Marguerita McVay Lynch, 2002: 
30) ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีควรค านึงถึง ก็คือ เร่ืองของภาษาท่ีใช ้ตอ้งให้สามารถส่ือสารกบักบัผูเ้รียนไดเ้ป็น
อยา่งดี เร่ืองของวฒันธรรม ตอ้งไม่ออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนให้ขดักบัวฒันธรรมของ
ผูเ้รียน เร่ืองความช านาญหรือความรู้เดิมของผูเ้รียน ตอ้งออกแบบบทเรียนให้เหมาะสม ไม่ง่ายหรือ
ยากต่อการเขา้ใจจนเกินไป (Judy Lever-Duffy, Jean B. McDonald and Al P. Mizell, 2003: 39-40) 

2.4.2  แนวคิดการออกแบบของโรเบิร์ต กาเย ่
ผูว้ิจยัได้ศึกษาแนวคิดการออกแบบของโรเบิร์ต กาเย่  (Robert Gagné) ซ่ึงไดน้ าเอา

แนวความคิด 9 ประการ มาใช้ประกอบการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เพื่อให้ได้
บทเรียนท่ีเกิดจากการออกแบบในลกัษณะการเรียนการสอนจริง โดยยึดหลกัการน าเสนอเน้ือหา
และจดักิจกรรมการเรียนรู้จากการมีปฏิสัมพนัธ์ หลกัการสอนทั้ง 9 ประการ ไดแ้ก่ (มนตช์ยั  เทียน
ทอง, 2545: 95-105) 

2.4.2.1  เร่งเร้าความสนใจ (Gain Attention) 
เม่ือเปิดบทเรียนคอมพิวเตอร์ข้ึนมาใหม่ ส่ิงแรกท่ีจะน าเสนอแก่ผูเ้รียนควรจะเป็นภาพ 

แสง สี เสียง หรือส่ือผสมท่ีน่าสนใจ เพื่อช่วยจูงใจและเร่งเร้าความสนใจให้ผูเ้รียนมีความรู้สึกอยาก
เรียนเสียก่อน โดยส่ือท่ีน าเสนอเพื่อเร่งเร้าความสนใจนั้นควรมีความเก่ียวข้องกับเน้ือหาด้วย  
นอกจากจะช่วยในการเร่งเร้าความสนใจแล้ว ยงัเป็นการเตรียมความพร้อมให้ผูเ้รียนพร้อมท่ีจะ
ศึกษาเน้ือหาต่อไปในตวัอีกดว้ย  

2.4.2.2  บอกวตัถุประสงค ์(Specify Objective) 
วตัถุประสงคข์องบทเรียน เป็นส่วนส าคญัต่อกระบวนการเรียนรู้ โดยผูเ้รียนจะไดท้ราบ

ถึงความคาดหวงัของบทเรียนจากผูเ้รียนและทราบถึงพฤติกรรมขั้นสุดท้ายของตนเองหลังจบ
บทเรียน นอกจากน้ียงัเป็นการแจง้ให้ทราบล่วงหน้าถึงประเด็นส าคญัของเน้ือหา รวมทั้งเคา้โครง
ของเน้ือหาอีกดว้ย การท่ีผูเ้รียนทราบถึงขอบเขตของเน้ือหาอย่างคร่าวๆจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถ
ผสมผสานแนวความคิดในรายละเอียดหรือส่วนยอ่ยของเน้ือหาใหส้อดคลอ้งและสัมพนัธ์กบัเน้ือหา
ในส่วนใหญ่ได้ ซ่ึงมีผลท าให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน นอกจากจะมีผลดังกล่าวแล้ว 
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ผลการวิจยัยงัพบดว้ยวา่ ผูเ้รียนท่ีทราบวตัถุประสงคข์องการเรียนก่อนเรียนบทเรียน จะสามารถจ า
และเขา้ใจในเน้ือหาไดดี้ข้ึนอีกดว้ย  

2.4.2.3  ทบทวนความรู้เดิม (Activate Prior Knowledge) 
การทบทวนความรู้เดิมก่อนท่ีจะน าเสนอความรู้ใหม่แก่ผูเ้รียน มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 

เพื่อไม่ให้ผูเ้รียนเกิดปัญหาในการรับเอาความรู้ใหม่เขา้ไป วิธีปฏิบติัโดยทัว่ไปส าหรับบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนก็คือ การทดสอบก่อนบทเรียน (Pre-test) ซ่ึงเป็นการประเมินความรู้ของ
ผูเ้รียน เพื่อทบทวนเน้ือหาเดิมท่ีเคยศึกษาผ่านมาแลว้ และเพื่อเตรียมความพร้อมในการรับเน้ือหา
ใหม่ นอกจากจะเป็นการตรวจวดัความรู้พื้นฐานแลว้ บทเรียนบางเร่ืองอาจใช้ผลจากการทดสอบ
ก่อนบทเรียนมาเป็นเกณฑจ์ดัระดบัความสามารถของผูเ้รียน เพื่อจดับทเรียนให้ตอบสนองต่อระดบั
ความสามารถของผูเ้รียน เพื่อจดับทเรียนให้ตอบสนองต่อระดบัความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน
แต่ละคน 

แต่อยา่งไรก็ตาม ในขั้นการทบทวนความรู้เดิมน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นการทดสอบเสมอไป 
หากเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนเป็นชุดบทเรียนท่ีเรียนต่อเน่ืองกนัไปตามล าดบั 
การทบทวนความรู้เดิม อาจอยูใ่นรูปแบบของการกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดยอ้นหลงัถึงส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มา
ก่อนหน้าน้ีก็ได ้การกระตุน้ดงักล่าวอาจแสดงดว้ยค าพูด ค าเขียน ภาพ หรือผสมผสานกนัแลว้แต่
ความเหมาะสม ปริมาณมากนอ้ยเพียงใดนั้นข้ึนอยู่กบัเน้ือหา ตวัอยา่งเช่น การน าเสนอเน้ือหาเร่ือง
การต่อตวัตา้นทานแบบผสม ถา้ผูเ้รียนไม่สามารถเขา้ใจวิธีการหาความตา้นทานรวม กรณีน้ีควรจะ
มีวิธีการวดัความรู้เดิมของผูเ้รียนก่อนวา่มีความเขา้ใจเพียงพอท่ีจะค านวณหาค่าต่างๆ ในแบบผสม
หรือไม่ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการทดสอบก่อน ถา้พบวา่ผูเ้รียนไม่เขา้ใจวิธีการค านวณ บทเรียนตอ้งช้ีแนะ
ให้ผูเ้รียนกลบัไปศึกษาเร่ืองการต่อตวัตา้นทานแบบอนุกรมและแบบขนานก่อน หรืออาจน าเสนอ
บทเรียนยอ่ยเพิ่มเติมเร่ืองดงักล่าว เพื่อเป็นการทบทวนก่อนก็ได ้ 

2.4.2.4  น าเสนอเน้ือหาใหม่ (Present New Information) 
หลกัส าคญัในการน าเสนอเน้ือหาของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนก็คือ ควรน าเสนอ

ภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหา ประกอบกบัค าอธิบายสั้นๆ ง่าย แต่ไดใ้จความ การใชภ้าพประกอบ จะท า
ให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาง่ายข้ึน และมีความคงทนในการจ าไดดี้กว่าการใช้ค  าอธิบายเพียงอยา่งเดียว 
โดยหลกัการท่ีวา่ ภาพจะช่วยอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมใหง่้ายต่อการรับรู้ แมใ้นเน้ือหาบางช่วงจะมี
ความยากในการท่ีจะคิดสร้างภาพประกอบ แต่ก็ควรพิจารณาวิธีการต่างๆ ท่ีจะน าเสนอดว้ยภาพให้
ได ้แมจ้ะมีจ านวนนอ้ย แต่ก็ยงัดีกวา่ค าอธิบายเพียงค าเดียว 
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2.4.2.5  ช้ีแนะแนวทางการเรียนรู้ (Guide Learning) 
ตามหลกัการและเง่ือนไขการเรียนรู้ (Condition of Learning) ผูเ้รียนจะจ าเน้ือหาไดดี้ 

หากมีการจดัระบบการเสนอเน้ือหาท่ีดีและสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิมหรือความรู้เดิมของผูเ้รียน 
บางทฤษฎีกล่าวไวว้า่ การเรียนรู้ท่ีกระจ่างชดั (Meaningful Learning) นั้น ทางเดียวท่ีจะเกิดข้ึนไดก้็
คือการท่ีผูเ้รียนวิเคราะห์และตีความในเน้ือหาใหม่ลงบนพื้นฐานของความรู้และประสบการณ์เดิม 
รวมกนัเกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ ดงันั้น หน้าท่ีของผูอ้อกแบบคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในขั้นน้ีก็คือ 
พยายามค้นหาเทคนิคในการท่ีจะกระตุ้นให้ผูเ้รียนน าความรู้เดิมมาใช้ในการศึกษาความรู้ใหม่ 
นอกจากนั้น ยงัจะตอ้งพยายามหาวิถีทางท่ีจะท าให้การศึกษาความรู้ใหม่ของผูเ้รียนนั้นมีความ
กระจ่างชัดเท่าท่ีจะท าได้ เป็นต้นว่า การใช้เทคนิคต่างๆ เข้าช่วย ได้แก่ เทคนิคการให้ตวัอย่าง 
(Example) และตวัอย่างท่ีไม่ใช่ตวัอย่าง (Non-example) อาจจะช่วยท าให้ผูเ้รียนแยกแยะความ
แตกต่างและเขา้ใจมโนคติของเน้ือหาต่างๆ ไดช้ดัเจนข้ึน  

เน้ือหาบางหัวเร่ือง ผูอ้อกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์มลัติมีเดียอาจใช้วิธีการค้นพบ 
(Guided Discovery) ซ่ึงหมายถึง การพยายามให้ผูเ้รียนคิดหาเหตุผล คน้ควา้ และวิเคราะห์หา
ค าตอบดว้ยตนเอง โดยบทเรียนจะค่อยๆ ช้ีแนะจากจุดกวา้งๆ และแคบลงๆ จนผูเ้รียนหาค าตอบได้
เอง นอกจากนั้น การใชค้  าอธิบายกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดคิ้ด ก็เป็นเทคนิคอีกประการหน่ึงท่ีสามารถ 
น าไปใชใ้นการช้ีแนวทางการเรียนรู้ได ้สรุปแลว้ในขั้นตอนน้ีผูอ้อกแบบจะตอ้งยึดหลกัการจดัการ
เรียนรู้ จากส่ิงท่ีมีประสบการณ์เดิมไปสู่เน้ือหาใหม่ จากส่ิงท่ียากไปสู่ส่ิงท่ีง่ายกวา่ ตามล าดบัขั้น  

2.4.2.6  กระตุน้การตอบสนองบทเรียน (Elicit Response) 
การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใดนั้นเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัระดบัและขั้นตอน

ของการประมวลผลขอ้มูล หากผูเ้รียนได้มีโอกาสร่วมคิด ร่วมกิจกรรมในส่วนท่ีเก่ียวกบัเน้ือหา 
และร่วมตอบค าถาม จะส่งผลให้มีความจ าดีกว่าผูเ้รียนท่ีใช้วิธีอ่านหรือคดัลอกขอ้ความจากผูอ่ื้น
เพียงอยา่งเดียว บทเรียนคอมพิวเตอร์ มีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่โสตทศันูปกรณ์อ่ืนๆท่ีเป็นแบบปฏิสัมพนัธ์
ไม่ได ้(Non-interactive Media) เช่น วีดิทศัน์ ภาพยนตร์ สไลด์ เทปเสียง เน่ืองจากผูเ้รียนสามารถมี
กิจกรรมร่วมในบทเรียนได้หลายลกัษณะ ไม่ว่าจะเป็นการตอบค าถาม แสดงความคิดเห็น เลือก
กิจกรรม และปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียน กิจกรรมเหล่าน้ีเองท่ีไม่ท าให้ผูเ้รียนรู้สึกเบ่ือหน่าย เม่ือมีส่วน
ร่วม ก็มีส่วนคิดน าหรือติดตามบทเรียน ยอ่มมีส่วนผกูประสานใหค้วามจ าดีข้ึน  

2.4.2.7  ใหข้อ้มูลยอ้นกลบั (Provide Feedback) 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะกระตุน้ความสนใจจากผูเ้รียนไดม้ากข้ึน ถา้บทเรียน

นั้นทา้ทาย โดยการบอกเป้าหมายท่ีชดัเจน และแจง้ให้ผูเ้รียนทราบว่าขณะนั้นผูเ้รียนอยู่ท่ีส่วนใด 
ห่างจากเป้าหมายเท่าใด 
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การให้ขอ้มูลยอ้นกลบัดงักล่าว ถา้น าเสนอดว้ยภาพจะช่วยเร่งเร้าความสนใจไดดี้ยิ่งข้ึน 
โดยเฉพาะถ้าภาพนั้นเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียน อย่างไรก็ตาม การให้ขอ้มูลยอ้นกลบัด้วยภาพ หรือ
กราฟิกอาจมีผลเสียอยู่บ้างตรงท่ีผู ้เรียนอาจต้องการดูผล ว่าหากท าผิด แล้วจะเกิดอะไรข้ึน 
ตวัอยา่งเช่น บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอนแบบแขวนคอส าหรับการสอนค าศพัท์
ภาษาองักฤษ ผูเ้รียนอาจตอบโดยการกดแป้นพิมพไ์ปเร่ือยๆโดยไม่สนใจเน้ือหา เน่ืองจากตอ้งการดู
ผลจากการแขวนคอ วธีิหลีกเล่ียงก็คือ เปล่ียนจากการน าเสนอภาพ ในทางบวก เช่น ภาพเล่นเรือเขา้
หาฝ่ัง ภาพขบัยานสู่ดวงจนัทร์ ภาพหนูเดินไปกินเนยแข็ง เป็นตน้ ซ่ึงจะไปถึงจุดหมายไดด้ว้ยการ
ตอบถูกเท่านั้น หากตอบผิดจะไม่เกิดอะไรข้ึน อยา่งไรก็ตามถา้เป็นบทเรียนท่ีใชก้บักลุ่มเป้าหมาย
ระดบัสูงหรือเน้ือหาท่ีมีความยาก การใหข้อ้มูลยอ้นกลบัดว้ยค าเขียนหรือกราฟจะเหมาะสมกวา่  

2.4.2.8  ทดสอบความรู้ใหม่ (Assess Performance) 
การทดสอบความรู้ใหม่หลังจากศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรียกว่า การ

ทดสอบหลังบทเรียน (Post-test) เป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้ทดสอบความรู้ของตนเอง 
นอกจากน้ีจะยงัเป็นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวา่ผา่นเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่ เพื่อท่ีจะไปศึกษา
ในบทเรียนต่อไปหรือต้องกลบัไปศึกษาเน้ือหาใหม่ การทดสอบหลังบทเรียนจึงมีความจ าเป็น
ส าหรับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทุกประเภท นอกจากจะเป็นการประเมินผลการเรียนรู้แล้ว 
การทดสอบยงัมีผลต่อความคงทนในการจดจ าเน้ือหาของผูเ้รียนดว้ย แบบทดสอบจึงควรถามแบบ
เรียงล าดบัตามวตัถุประสงค์ของบทเรียน ถ้าบทเรียนมีหลายหัวเร่ืองย่อย อาจแยกแบบทดสอบ
ออกเป็นส่วนๆ ตามเน้ือหา โดยมีแบบทดสอบรวมหลงับทเรียนอีกชุดหน่ึงก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัว่า
ผูอ้อกแบบบทเรียนตอ้งการแบบใด 

2.4.2.9  สรุปและน าไปใช ้(Review and Transfer) 
การสรุปและน าไปใช้ จดัว่าเป็นส่วนส าคญัในขั้นตอนสุดทา้ยท่ีบทเรียนจะตอ้งสรุป

มโนคติของเน้ือหาเฉพาะประเด็นส าคญัๆ รวมทั้งขอ้เสนอแนะต่างๆ เพื่อเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดมี้
โอกาสทบทวนความรู้ของตนเองหลงัจากศึกษาเน้ือหาผ่านมาแลว้ ในขณะเดียวกนั บทเรียนตอ้ง
ช้ีแนะเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งหรือให้ขอ้มูลอ้างอิงเพิ่มเติม เพื่อแนะแนวทางให้ผูเ้รียนได้ศึกษาต่อใน
บทเรียนถดัไป หรือน าไปประยกุตใ์ชก้บังานอ่ืนต่อไป 
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ภาพท่ี 2.14  หลกัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนของ Robert Gagné 

ท่ีมา:  มนตช์ยั  เทียนทอง (2545: 104) 

2.4.3  ระบบรางวลั (Reward System) 
ในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์นั้น ควรมีการใช้ระบบรางวลัเพื่อช่วยเสริมแรง

ทางบวกร่วมดว้ย โดย Edward L. Deci and Richard M. Ryan (1985) ไดว้ิเคราะห์ธรรมชาติของ
แรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) กบัแรงจูงใจภายนอก (Extrinsic Motivation) และสรุปวา่ไม่
สามารถใช้เพียง แรงจูงใจภายในในการจูงใจให้ผูเ้รียนท าการเรียนได ้เน่ืองจากส่ิงท่ีผูส้อนตอ้งการ
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ใหผู้เ้รียนเรียนนั้นไม่ไดมี้ความน่าสนใจหรือท าใหผู้เ้รียนเกิดความอยากเรียนอยา่งเพียงพอ ดงันั้นจึง
ควรใช้แรงจูงใจภายนอกเพื่อช่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดการอยากเรียนรู้จนท าให้เกิดการเรียนข้ึนมา
ได ้

ระบบรางวลันั้ นเป็นแรงจูงใจภายนอกประเภทหน่ึง ท่ีออกแบบมาเพื่อให้เกิดการ
เสริมแรงทางบวก (Positive Reinforcement) ตามทฤษฎีของ B.F. Skinner (1938) เพื่อให้ผูเ้รียนได้
แสดงพฤติกรรมท่ีผูส้อนตอ้งการต่อไป 

การให้การเสริมแรงในขณะท่ีผูเ้รียนก าลังเรียนรู้เป็นส่ิงท่ีส าคญั (พรรณี ช. เจนจิต, 
2550: 171) เพราะเหตุผลดงัน้ี 

1)  เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดท้ราบวา่เขาไดบ้รรลุเป้าหมายท่ีวางไว ้
2)  สร้างความพึงพอใจใหเ้กิดข้ึน 
3)  เป็นเคร่ืองแนะใหผู้เ้รียนทราบวา่ขณะน้ีเขาท าถูกหรือผดิ 
4)  เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนแสวงหาการเสริมแรงต่อไป 

2.4.4  ผูส้อนเสมือนจริง (Virtual Tutor) 
ผูส้อนเสมือนจริง หมายถึง ผูส้อนท่ีอยูใ่นรูปแบบของตวัละคร ท าหนา้ท่ีในการสอนส่ิง

ต่างแก่ผูเ้รียน ซ่ึงผูส้อนเสมือนจริงน้ีมีไดห้ลากหลายรูปแบบ และส่งผลดีต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
ผูส้อนเสมือนจริงน้ีเป็นองค์ประกอบได้กับทุกๆส่วนของบทเรียนคอมพิวเตอร์ โดยอาจเป็นตวั
ละครท่ีมาเปิดเร่ือง เร่งเร้าความสนใจในบทน า เป็นตวัละครท่ีมาด าเนินเร่ืองในส่วนของบทเรียน 
หรือเป็นผูม้าสรุปบทเรียนให้ผูเ้รียนฟัง รวมทั้งอาจอยูใ่นส่วนของระบบช่วยเหลือ โดยท าหนา้เป็น 
Tutor คอยใหค้  าแนะน าแก่ผูเ้รียนก็ได ้
 Cristina Conati and Xiaohong Zhao (2004: 7-8) พบวา่ผูส้อนเสมือนจริงสามารถเพิ่ม
แรงจูงใจและความมุ่งมัน่แก่นกัเรียน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่อเกมการศึกษาอีก
ดว้ย 
 Toshiyuki Yamamoto and Ryo Miyashita (2008: 564-565) พบวา่ผูส้อนเสมือนจริง
ช่วยเพิ่มการโตต้อบระหวา่งผูส้อนกบันกัเรียน ซ่ึงช่วยกระตุน้กิจกรรมทางการเรียน และก่อให้เกิด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน 
 Yan Hu and Gang Zhao (2010: 34-38) พบวา่ผูส้อนเสมือนจริงช่วยเพิ่มการโตต้อบ
ระหวา่งผูส้อนกบันกัเรียนให้มากข้ึน, เพิ่มแรงจูงใจในการเรียน กระตุน้กิจกรรมทางการเรียน เพิ่ม
กระบวนการส่ือสารเพื่อเติมเต็มความสัมพนัธ์ เพิ่มความน่าสนใจในการเรียน และเพิ่มบทบาท
หนา้ท่ีทางการศึกษาได ้
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ยงัเป็นท่ีถกเถียงกนัวา่ตวัละครท่ีจะเป็นผูส้อนเสมือนจริงน้ี ควรมีรูปร่างหนา้ตาอยา่งไร 
เช่น เหมือนอาจารย ์เหมือนเพื่อนนกัเรียน เหมือนคู่แข่งขนั หรือ จะเป็นตวัละครท่ีไม่ใช่มนุษย ์เช่น 
เป็นสัตวป์ระเภทต่างๆ เป็นตน้ แต่ก็มีงานวิจยัของ Toshiyuki Yamamoto and Ryo Miyashita 
(2008: 566) พบวา่ เด็กๆจะคิดวา่ผูส้อนเสมือนนั้นสามารถสนบัสนุนการเรียนการสอนและให้แนว
ทางการเรียนแก่เขาได ้ถา้ผูส้อนเสมือนจริงนั้นมีลกัษณะท่าทางคลา้ยๆกบัคุณครูจริงๆ 

2.5  กำรประเมินผลบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 การประเมิน (Evaluation) คือ กระบวนการตดัสิน หรือ การพิจารณาตีคุณค่าเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง โดยการวางแผน การเก็บรวบรวมขอ้มูล และการใช้ขอ้มูลท่ีผ่านการวิเคราะห์แลว้ เพื่อ
ปรับปรุงเปล่ียนแปลงแกไ้ขส่ิงต่างๆ 
 การประเมินผลการศึกษา ไดถู้กใชเ้พื่อจุดมุ่งหมายท่ีส าคญั 2 ประการ คือ ประการแรก 
เพื่อให้ข้อเท็จจริงในการตดัสินใจแก่ผูท่ี้มีความรับผิดชอบทางการศึกษาในการวินิจฉัยสั่งการ 
ประการท่ีสองเพื่อพิจารณาส่วนต่างๆ ของการด าเนินงานในโครงการวา่มีส่วนใดบา้งควรปรับปรุง
แกไ้ข และจะให้ขอ้แนะน าในการด าเนินงานขั้นต่อไปอย่างไร จึงจะท าให้โครงการบรรลุผลตาม
เป้าหมายท่ีก าหนดไว ้อย่างไรก็ดี เรามิไดน้ าเอาการประเมินผลไปใชเ้พื่อจะพิสูจน์วา่ส่ิงใดถูกหรือ
ผดิ ส่ิงใดดีหรือไม่ดี แต่เราน าการประเมินผลไปใชเ้พื่อพฒันาปรับปรุงแกไ้ขส่ิงต่างๆ เหล่านั้นให้ดี
ข้ึนมากกวา่ (ส าเริง บุญเรืองรัตน์ และคณะ, 2545: 197) 
 ก า รประ เ มิน ผลบท เ รี ยนคอมพิ ว เ ตอ ร์ ช่ ว ยสอน เ ป็นขั้ นตอน สุดท้ า ยของ
กระบวนการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หากผลการประเมินพบว่ายงัมีข้อบกพร่อง
เกิดข้ึนก็ตอ้งน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินผลไปพิจารณาปรับเปล่ียนแกไ้ขบทเรียนให้ดีข้ึนจึงจะ
สามารถน าบทเรียนนั้นไปใช้งานจริงได้ ซ่ึงวิธีประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนั้น
จ าเป็นตอ้งใชก้ารวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นส่วนประกอบเพื่อช่วยให้สามารถ
ประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได ้โดย ศิริชยั กาญจนวาสี (2543: 7-8) ไดก้ล่าวไวว้า่ การ
วดัและการประเมินผลการเรียนรู้ถือวา่เป็นส่วนหน่ึงของการเรียนการสอนท่ีจะตอ้งท าอยา่งต่อเน่ือง 
ทั้งก่อน ระหว่าง และหลงัจากเสร็จส้ินการเรียนการสอน โดยจะต้องครอบคลุมทั้งด้านความรู้ 
ทกัษะ ลกัษณะนิสัย และคุณธรรม โดยเน้นท่ีจะพฒันาผูเ้รียนเป็นส าคญั และจ าตอ้งตอบสนองต่อ
เป้าหมายการเรียนรู้ระดบับุคคล สถานศึกษา ชุมชน และประเทศ รวมทั้งมีความเป็นสากลระดบั
นานาชาติ 
 การประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน เป็น
วิธีการประเมินผลบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นวิธีการประเมิน
ผูเ้รียนท่ีได้จากการศึกษาบทเรียน พฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออกจึงเป็นผลมาจากคุณภาพของ
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บทเรียนทั้งส้ิน แนวคิดดงักล่าวน้ีพฒันามาจากการหาเกณฑ์มาตรฐานของบทเรียน ซ่ึงยอมรับกนั
โดยทัว่ไปวา่เป็นการประเมินท่ีไดผ้ลใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ตามแนวความคิดน้ี จ าแนก
การประเมินออกเป็น 3 วธีิ ดงัน้ี (มนตช์ยั เทียนทอง, 2545: 326, 329-341) 
 2.5.1  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน (Efficiency) 
 2.5.2  การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน (Effectiveness) 
 2.5.3  การหาความคงทนทางการเรียนของผูเ้รียน (Retention of Learning) 

2.5.1  การหาประสิทธิภาพของบทเรียน (Efficiency) 
 ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ (Efficiency) หมายถึง ความสามารถของ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ในการสร้างผลสัมฤทธ์ิให้ผูเ้รียนมีความสามารถท าแบบทดสอบระหว่าง
บทเรียน แบบฝึกหดั หรือแบบทดสอบหลงับทเรียน ไดบ้รรลุวตัถุประสงค์ ในระดบัเกณฑ์ขั้นต ่าท่ี
ก าหนดไว ้
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนจึงต้องก าหนดเกณฑ์มาตรฐานข้ึนก่อน โดยทัว่ไป
นิยมใช้คะแนนเฉล่ียท่ีเกิดจากแบบฝึกหัดหรือค าถามระหว่างบทเรียน กับคะแนนเฉล่ียจาก
แบบทดสอบแลว้น ามาค านวณเป็นร้อยละ เพื่อเปรียบเทียบกนัในรูปของ Event1/Event2 โดยเขียน
อยา่งยอ่เป็น E1/E2 เช่น 90/90 หรือ 85/85 และจะตอ้งก าหนดค่า E1 และ E2 ใหเ้ท่ากนั เน่ืองจากง่าย
ต่อการเปรียบเทียบและการแปลความหมาย 
 ส าหรับความหมายของประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์มีดงัน้ี 

ร้อยละ 95-100 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพดีเยีย่ม (Excellent) 
ร้อยละ 90-94 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพดี (Good) 
ร้อยละ 85-89 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพดีพอใช ้(Fairly Good) 
ร้อยละ 80-84 หมายถึง บทเรียนมีประสิทธิภาพพอใช ้(Fair) 
ต ่ากวา่ร้อยละ 80 หมายถึง บทเรียนตอ้งปรับปรุงแกไ้ข (Poor) 

 ขอ้พิจารณาส าหรับเกณฑ์การก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพของบทเรียนก็คือ ถ้า
ก าหนดเกณฑย์ิง่สูงจะท าใหบ้ทเรียนมีคุณค่าต่อการเรียนการสอนมากข้ึน แต่ก็ไม่ใช่เร่ืองง่ายนกัท่ีจะ
พฒันาบทเรียนใหผ้ลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนบรรลุถึงเกณฑก์ าหนดในระดบันั้น อยา่งไรก็ตามโดยทัว่ไป
ไม่ควรก าหนดไวต้  ่ากวา่ร้อยละ 80 เน่ืองจากจะท าให้บทเรียนลดความส าคญัลงไป ซ่ึงจะส่งผลให้
ผูเ้รียนไม่สนใจบทเรียนและเกิดความลม้เหลวทางการเรียนในท่ีสุด  
 วธีิการหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑม์าตรฐาน Event1/Event2 
 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ์มาตรฐาน  E1/E2 เป็นวิ ธีการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีแพร่หลาย และได้รับการยอมรับว่าเป็นเกณฑ์การวดั
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ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีตรงท่ีสุดโดยท่ี E1 และ E2 ไดจ้ากค่าระดบัคะแนน
ดงัต่อไปน้ี 

 E1 ได้จาก คะแนนเฉล่ียของผูเ้รียนทั้งหมดจากการท าแบบฝึกหัด (Exercise) หรือ
แบบทดสอบ (Test) ของบทเรียนแต่ละชุด หรือ คะแนนเฉล่ียของผูเ้รียน
ทั้ งหมดจากการตอบค าถามระหว่า ง เ รียนของบทเ รียนแต่ละ ชุด 
(Intermediate Test) 

 E2 ได้จาก คะแนนเฉล่ียของผูเ้รียนทั้งหมดจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน (Post-
Test) 

 ส าหรับสูตรท่ีใชห้าประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ ตามเกณฑ ์E1/E2 มีดงัน้ี 

 1   
∑ 

 
 
 

 
  100 

 

 2   
∑ 

 
 
 

 
  100 

  เม่ือ 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบระหวา่งเรียน 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
  = คะแนนเตม็ของแบบทดสอบระหวา่งบทเรียน 
  = คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงับทเรียน 
  = จ  านวนผูเ้รียนทั้งหมด 

 ดงันั้น ประสิทธิภาพของบทเรียนจึงมีค่าเท่ากบั E1/E2 เช่น 84/82 ซ่ึงสามารถแปล
ความหมายไดว้า่ บทเรียนมีความสามารถในการสร้างผลสัมฤทธ์ิให้ผูเ้รียนสามารถท าแบบทดสอบ
หลงัเรียนแต่ละชุด ไดค้ะแนนเฉล่ียร้อยละ 84 และสามารถท าแบบทดสอบหลงับทเรียนไดค้ะแนน
เฉล่ียร้อยละ 82 แสดงวา่เป็นบทเรียนท่ีมีประสิทธิภาพบทเรียนในขั้นพอใช ้(Fair) สามารถน าไปใช้
งานได ้
 โดยปกติค่าของ E2 จะมีค่าต ่ากวา่ค่าของ E1 เน่ืองจาก E1 เกิดจากการวดัผลสัมฤทธ์ิของ
ผูเ้รียนจากการท าแบบทดสอบ แบบฝึกหดั หรือค าถามระหวา่งบทเรียน ซ่ึงเป็นการวดัผลในระหวา่ง
การน าเสนอเน้ือหาหรือวดัผลทนัทีท่ีศึกษาเน้ือหาจบในแต่ละเร่ือง ระดบัคะแนนจึงมีค่าเฉล่ียสูงกวา่
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ค่าของ E2 ซ่ึงเป็นการวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนจากการท าแบบทดสอบหลงับทเรียนท่ีศึกษาเน้ือหา
ผ่านมานานแล้ว ซ่ึงอาจเป็นเวลาหลายชั่วโมงหรือหลายสัปดาห์ จึงอาจเกิดความสับสนหรือลืม
เลือนได ้

2.5.2  การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน (Effectiveness) 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Effectiveness) หมายถึง ความรู้ของผูเ้รียนท่ีแสดงออกในรูป
ของคะแนนหรือระดบัความสามารถในการท าแบบทดสอบหรือแบบฝึกหัดไดถู้กตอ้ง  หลงัจากท่ี
ศึกษาเน้ือหาบทเรียนจบแลว้ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจึงสามารถแสดงผลไดท้ั้งเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพแต่ไม่นิยมน าเสนอเป็นค่าโดดๆ มักจะเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ เง่ือนไขต่างๆ หรือ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มผูเ้รียนดว้ยกนั เช่น มีค่าสูงข้ึน หรือมีค่าไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
ผูเ้รียน 2 กลุ่ม เป็นตน้ 
 การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จึงเป็นการประเมินผลท่ีส าคญั เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ยืนยนั
ความรู้ความสามารถของผูเ้รียน ท่ีไดรั้บจากบทเรียนท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม จากส่ิงท่ี
ไม่เคยท าไดม้าก่อน ให้สามารถท าได้ และเกิดประสิทธิผลข้ึน จึงเรียกผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอีก
อย่างหน่ึงว่าการทดสอบประสิทธิผล ซ่ึงตรงกับภาษาอังกฤษว่า Performance Test หรือ 
Achievement Test ซ่ึงมีความหมายเหมือนกบั Effectiveness Test 
 แมว้า่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะสามารถแสดงผลไดท้ั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพก็
ตาม แต่ในทางปฏิบติัมกันิยมจะน าเสนอในเชิงคุณภาพ ยกตวัอยา่งเช่น หลงัจากศึกษาบทเรียนแลว้
ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบก่อน
การเรียน เป็นตน้ ถา้เป็นการแสดงผลในเชิงปริมาณ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนจะ
หมายถึง ค่าระดบัคะแนนท่ีผูเ้รียนท าไดจ้ากแบบฝึกหดั หรือแบบทดสอบ เช่น หลงัจากศึกษาเน้ือหา
บทเรียนแลว้ ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 12% เป็นตน้ การน าเสนอกรณีอยา่งหลงัน้ีจะ
ไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากแปลความหมายไดย้ากและไม่มีขอ้เปรียบเทียบ 
 การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน จึงตอ้งใช้หลกัสถิติเพื่อสรุปความหมายใน
เชิงของการเปรียบเทียบ สถิติท่ีใชเ้ปรียบเทียบ เช่น t-test, f-test, ANOVA หรือ ANCOVA เป็นตน้ 
โดยแปลความหมายในเชิงคุณภาพหรือการเปรียบเทียบ ในการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนส าหรับการวิจยันั้น เพื่อยืนยนัดา้นคุณภาพของบทเรียน นอกจากจะตอ้งหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนตามเกณฑ์มาตรฐาน E1/E2 เพื่อการประเมินผลบทเรียนแล้ว ยงัจะตอ้งเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนเม่ือเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเร่ืองดงักล่าวดว้ย ถา้
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนมีค่าสูงข้ึน หลงัจากเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ี
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พฒันาข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนการเรียน ก็จะเป็นส่ิงท่ียืนยนัไดถึ้งความสามารถของผูเ้รียนท่ีเกิด
การเรียนรู้ข้ึนจากการศึกษาบทเรียนเร่ืองดงักล่าว 
 ดงันั้น บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีตอ้งการหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
จึงต้องประกอบด้วยทั้ งแบบทดสอบก่อนบทเรียนและแบบทดสอบหลังบทเรียน โดยท าการ
ทดสอบก่อนเรียน (T1) และหลงัจากจบการศึกษาเน้ือหาบทเรียนจึงท าแบบทดสอบหลงับทเรียน 
(T2) หลงัจากนั้นจึงค าค่า T1 และ T2 ไปเปรียบเทียบความแตกต่างตามแบบแผนการทดลอง โดยใช้
สถิติเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ และสรุปผลท่ีไดต้ามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

2.5.3  การหาความคงทนทางการเรียนของผูเ้รียน (Retention of Learning) 
 ความคงทนทางการเรียน (Retention of Learning) หมายถึง การคงไวซ่ึ้งผลการเรียน
หรือความสามารถของผูเ้รียนท่ีจะระลึกถึงความรู้ท่ีเคยมีประสบการณ์ผา่นมา หลงัจากท่ีผา่นไปชัว่
ระยะเวลาหน่ึง เช่น สัปดาห์หน่ึง หรือเดือนหน่ึง ซ่ึงการท่ีจะจดจ าความรู้ได้มากน้อยเพียงใดนั้น 
ส่วนหน่ึงข้ึนอยูก่บักระบวนการเรียนรู้ท่ีเป็นส่ิงเร้ากระตุน้ใหผู้เ้รียนจดจ าได ้
 ระบบการจ าของมนุษย ์จ าแนกออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

1) ระบบความจ าความรู้สึกสัมผสั (Sensory Memory) หมายถึง การคงอยูข่องความรู้สึก
สัมผสั หลงัจากถูกน าเสนอดว้ยส่ิงเร้าต่างๆ 

2) ระบบความจ าระยะสั้น (Short-term Memory) เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ระบบความจ า
ชัว่คราว (Temporary Memory) หมายถึง ความจ าชัว่คราวท่ีเกิดข้ึนภายหลงัเกิดการเรียนรู้แลว้ เป็น
ความจ าท่ีคงอยู่ในระยะเวลาสั้ นๆ ถ้าไม่มีจิตใจจดจ่ออยู่กบัส่ิงนั้น ความจ าระยะสั้ นน้ีก็จะเลือน
หายไปโดยง่าย 

3) ระบบความจ าระยะยาว (Long-term Memory) หรือระบบความจ าถาวร (Permanent 
Memory) หมายถึง ความจ าท่ีฝังตรึงอยูใ่นใจ ซ่ึงคงทนกวา่ระบบความจ าระยะสั้น ไม่วา่จะทิ้งระยะ
ไวน้านเท่าใด เม่ือตอ้งการฟ้ืนคืนความจ านั้นๆ ก็จะระลึกออกมาไดท้นัทีและถูกตอ้ง ระบบความจ า
ระยะยาวจึงเป็นส่ิงท่ีมนุษย์ทุกคนต้องการเพื่อจดจ าส่ิงดีๆท่ีเกิดข้ึน โดยเฉพาะความรู้ท่ีจ  าเป็น
ส าหรับการศึกษาต่อหรือการประกอบอาชีพ 
 ปัจจยัท่ีท าใหม้นุษยเ์กิดความคงทนในการจ าได ้ไดแ้ก่ ความต่อเน่ืองหรือความสัมพนัธ์
ของประสบการณ์ท่ีท าให้เกิดการเรียนรู้ และการทบทวนส่ิงท่ีเรียนรู้ไปแล้วอยู่เสมอๆ ดงันั้น จึง
สามารถสรุปไดว้า่ถา้มีการศึกษาทบทวนส่ิงท่ีจ าไดแ้ลว้ซ ้ าอีก ก็จะช่วยให้ระบบความจ าระยะยาวใน
เร่ืองดงักล่าวดีข้ึน ส าหรับช่วงระยะเวลาท่ีความจ าระยะสั้นจะเปล่ียนเป็นความจ าระยะยาว หรือเกิด
ความคงทนในการจ า จะใชเ้วลาประมาณ 2 สัปดาห์ (14 วนั) หลงัจากท่ีผา่นการเรียนรู้แลว้ 
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2.6  งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 Zhi-Hong Chen, Calvin C.Y. Liao and Tak-Wai Chan (2010) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง 
Quest Island: Developing Quest-Driven Learning Model by Blending Learning Tasks with Game 
Quests in a Virtual World โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการสร้าง Educational game frameworks ช่ือ Quest-
Driven Learning Model มีแนวคิดท่ีวา่ Game Quest จะเป็นแรงจูงใจให้ผูเ้รียนเกิดการสนใจในการ
เรียนเพิ่มข้ึน โดยพยายามหาวิธีเปล่ียน Learning Task ไปเป็น Game Task จากผลการทดลอง
สามารถสรุปได้ว่า Quest-Driven Learning Model ท่ีสร้างข้ึนนั้น สามารถเพิ่มความสนุก 
(Enjoyment) ความเขา้ใจในเน้ือหาของเป้าหมาย (Goal content) การอยากได้รางวลัภายในเกม 
(Goal intensity) และ ความพยายามในการเล่นเพื่อบรรลุเป้าหมาย (Attempted quests) ให้มากข้ึนได ้
แมจ้ะพบวา่คะแนนของกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลอง (Accomplished rate) จะไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัก็ตาม 

Pei-Chi Ho, Chun-Hsiung Huang and Szu-Ming Chung (2007) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง A 
Computer Adventure Game Applied in E-Learning และไดส้ร้างเกมคอมพิวเตอร์ ประเภทเกมผจญ
ภยั ท่ีมีช่ือวา่ Ataiyal Legend เพื่อสอนเก่ียวกบัวฒันธรรมและประเพณีของชนพื้นเมืองไตห้วนั โดย
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม (Constructivism Theory) และทฤษฎีการเรียนรู้จากสถานการณ์ 
(Situated Learning theory) ร่วมกบัใช ้ASSURE Instructional Model เป็นหลกัในการออกแบบ
ระบบการเรียนการสอน โดยได้สรุปไวว้่าเกมคอมพิวเตอร์ประเภทเกมผจญภยันั้นเป็นส่ือท่ีมี
ประสิทธิผลท่ีดีท่ีจะน ามาใชใ้นระบบ e-Learning 
  Apapanik and Mstefanos (2007) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Developing Quality Games-based 
e-Learning Systems โดยไดก้ล่าวถึงแนวทางการพฒันา (Development Guidelines) ส าหรับระบบ 
Game-based e-Learning วา่มีอยูห่ลายขอ้ เช่น Virtual Learning Environment นั้นควรจะมีลกัษณะ
เดียวกบัเน้ือเร่ืองท่ีใช้ในการเรียน เน่ืองจากสามารถกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นได ้
ในขณะท่ีเร่ิมเรียนนั้นควรมีขั้นตอนท่ีง่ายๆไม่ยุ่งยาก จะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถคงความสนใจอยูไ่ด ้
ควรแบ่งงานท่ีผูเ้รียนตอ้งท าเป็นงานเล็กๆและง่ายต่อการท าจนกระทัง่เสร็จสมบูรณ์ เป็นตน้ 

Guangran Liu, Zhen Jiao and Shufen Liu (2009) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Tutoring Strategy 
Study on Game-Based Experiential Learning in Vocational School โดยไดน้ าเสนอ Tutoring 
Model Based on Game-Based Experiential Learning เพื่อใชใ้นโรงเรียนอาชีวะศึกษา โดยยึดตาม
ทฤษฎีของ Piagetial Learning Cycle Model และ Kolb's Experiential Learning Cycle Model 
ร่วมกบัใช ้Garis Framework สร้างเป็น Model ข้ึนมา โดยแบ่ง Game Cycle เป็น 4 Stages คือ 
Playing, Thinking, Knowing และ Debriefing 
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Mario Rafael Ruiz Vargas, Telmo Zarraonandia, Paloma Díaz and Ignacio Aedo 
(2010) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Modelling Computer Game Based Educational Experiential For 
Teaching Children About Emergencies โดยได้พฒันา Model ช่ือ Computer Game-Based 
Educational Experiential Model ข้ึนมาโดย Based on CESAR Training System โดยแบ่งเป็น (1) 
Game Design Process Model ท่ีประกอบดว้ย Learner Profile, Educational Context, Training 
Subject และ Learning Objective (2) Communication Tool Model ท่ีประกอบดว้ย Participant 
(Learner and Instructor) และ Learning Activity (Interactions, Activity-roles, Entities and Scenes) 
 Yu-Hong Lin (2007) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Pokémon: Game Play as Multi-Subject 
Learning Experience โดยไดน้ าเกมโปเกมอนมาเป็นตวัอย่างว่าสามารถน าเกมมาท าเป็นส่ือการ
เรียนการสอนแบบหลากหลายหัวขอ้ได้ โดยยกตวัอย่างเป็นวิชาคณิตศาสตร์ของชั้นอนุบาลถึง
ประถมศึกษา เช่น การให้เด็กๆเลือกมอนสเตอร์ท่ีมีพลังชีวิตมากกว่ามาต่อสู้ เป็นการสอนเร่ือง 
Number & Quantity ในเด็กชั้นอนุบาล การเขา้ร้านขายของภายในเกม เป็นการฝึกให้เด็กชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 1-2 ท าการบวกและลบ (Addition & Subtraction) การหาพลงัโจมตีหรือพลงั
ท าลายโดยใชสู้ตร เป็นการสอนเร่ืองการ Manipulation of Number ส าหรับเด็กชั้นประถมศึกษาปีท่ี 
3-4 และการค านวณค่าความแม่นย  าของการโจมตี เป็นการสอนเร่ืองสถิติและความน่าจะเป็น 
(Statistics and probability) ส าหรับเด็กชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5-6 
 E. Sancristobal, S.Martin, R. Gil. G. Díaz, A. Colmenar, M. Castro, J. Peire, J.M. 
Gómez, E. López and P. López (2008) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Integration of Internet based Labs and 
Open Source LMS โดยไดก้ล่าวถึง Virtual Lab วา่มีรูปแบบต่างๆกนั 3 ชนิดคือ Software Labs, 
Virtual Web Labs และ Remote Web Labs จากนั้นไดน้ าเสนอ iLab architecture ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์
ตวักลาง (Middleware) ในการเช่ือมต่อระหวา่ง LMS กบั Virtual Lab หลายหลายชนิด 
 Tian Wang, Xizhi Li and Jiaoying Shi (2007) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง An Avatar-Based 
Approach to 3D User Interface Design for Children โดยไดน้ าเสนอรูปแบบใหม่ของ User 
Interface ส าหรับเด็ก โดยการใชต้วัละคร (Avatar) เป็นตวัควบคุมการเล่ือนหนา้จอไปยงัต าแหน่งท่ี
ต้องการ (Navigate) การวางต าแหน่ง (Position) การเลือก (Selection) การจดัการวตัถุ 
(Manipulation) การสร้างวตัถุ (Object Creation) การเปล่ียนแปลงวตัถุ (Object Modification) และ
การปรับสภาพพื้นดิน (Terrain Modification) เพื่อใหเ้ด็กสามารถใชง้านไดโ้ดยง่าย เน่ืองจากตรงกบั
กระบวนการรับรู้ของเด็ก 
 Hu Fei and Ji Lixia (2008) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง On the Peak-Experience in the Game 
GUI Design โดยไดก้ล่าววา่ Game = Interface + Elements และ Game Interface นั้นแบ่งออกเป็น 3 
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ประเภท คือ Graphic User Interface (GUI), Substantial User Interface (SUI) และ Audio User 
Interface (AUI) นอกจากนั้นยงักล่าวถึงกฏของการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้วา่ตอ้งค านึงถึง (1) 
Human ตอ้งตรงตามสัญชาติญาณของมนุษย ์เขา้ใจง่าย และมีความสวยงาม (2) Transparency ตอ้งมี
ความ Simplify เพื่อลดการเรียนรู้ (3) Static & Dynamic โดย Static คือพวกตวัอกัษรและปุ่ม ส่วน 
Dynamic คือพวกรูปท่ีเคล่ือนท่ีและเสียง 
 Allison Druin et al. (2001) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Designing a Digital Library for Young 
Children: An Intergenerational Partnership โดยไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัการออกแบบ User Interface 
ส าหรับเด็ก เพื่อใชใ้น Digital Library โดยใชว้ธีิใหเ้ด็กๆมามีส่วนร่วมในการสร้างสรรค ์โดยให้ร่วม
ออกแบบและใหข้อ้มูล เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ Low-Tech Prototype ไดผ้ลออกมาคือ Search Kids ซ่ึงเป็น 
Graphical Direct Manipulation Interface for Query 
 Toshiyuki Yamamoto and Ryo Miyashita (2008) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Interactivity in 
Ubiquitous Learning Enhanced by Virtual Tutors in e-Learning Contents และไดส้รุปวา่การ
ติดต่อส่ือสารเชิงโตต้อบระหวา่งนกัเรียนกบัครูในหอ้งเรียนจริงๆนั้น กรณีท่ีใช ้e-Learning สามารถ
ทดแทนไดด้ว้ยการใชผู้ส้อนเสมือนจริง (Virtual Tutor) 
 Yan Hu and Gang Zhao (2010) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Virtual classroom with Intelligent 
Virtual Tutor  โดยไดน้ า Intelligent Virtual Tutor มาใชใ้น Virtual Class Room  ซ่ึงพบวา่จะช่วย
เพิ่มการโตต้อบ (Interaction) กนัระหวา่งนกัเรียนกบัครูให้มากข้ึนได ้โดย Virtual Tutor ท่ีสร้าง
ข้ึนมานั้นสามารถแสดงอารมณ์ ท าตามค าสั่งบางอยา่ง และตอบค าถามแก่นกัเรียนได ้ซ่ึงในจุดน้ีจะ
ช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียน กระตุน้กิจกรรมทางการเรียน เพิ่มกระบวนการส่ือสาร เพิ่มความ
น่าสนใจ และสุดทา้ยก็จะเพิ่มความสามารถทางการศึกษาได ้
 Thorsten Fröhlich and Susan Feinberg (2006) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Challenges to User 
Testing e-Learning Games with Children in Elementary Schools โดยไดเ้ขา้ไปท าการ User Test 
ในโรงเรียนประถมศึกษาแห่งหน่ึง ไดข้อ้สรุปว่าการท า User Test ต่อ e-Learning Game ใน
โรงเรียนประถมศึกษานั้น ผูว้ิจยัตอ้งเตรียมตวัมาอยา่งดี เน่ืองจากมีความไม่สะดวกในหลายๆดา้น 
เช่น สถานท่ีไม่สะดวก นักเรียนเสียงดัง ต้องมีครูพี่ เ ล้ียงช่วยดูแลตลอด อาจมีปัญหาเร่ือง
อินเทอร์เน็ตชา้ และตอ้งเตรียมค าอธิบายเน้ือหาดา้นการเรียนท่ีเด็กสามารถเขา้ใจไดม้าดว้ย 
 Cristina Conati and Xiaohong Zhao (2004) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง Building and 
Evaluating an Intelligent Pedagogical Agent to Improve the Effectiveness of an Educational 
Game โดยไดพ้ฒันาเกม Prime Climb ข้ึนมา และสร้าง Prime Climb Agent ซ่ึงเป็น Animated 
Pedagogical Agents โดยใช ้Microsoft Agent ไดข้อ้สรุปวา่การใช ้Intelligent Pedagogical Agent 
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มาช่วยในเกมการศึกษาจะช่วยเพิ่มแรงจูงใจและความมุ่งมัน่ในการเรียนแก่ผูเ้รียนข้ึนได ้ทั้งยงัช่วย
เพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอีกดว้ย 
 อุไรวรรณ วรกุลรังสรรค,์ มาลินี สนธิพร และ ปทุมารียา ธมัมราชิกา (2548) ไดท้  าการ
วิจยัเร่ือง บทเรียนการสอนผา่นเวบ็ วิชาสารนิเทศเพื่อการศึกษาคน้ควา้ (Webbased Instruction on 
Information for Study Skills and Research) เพื่อพฒันาหาคุณภาพและประสิทธิภาพของบทเรียน
การสอนผ่านเว็บ โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็น นักศึกษาระดับประกาศนียบตัรวิชาการศึกษาชั้นสูง 
สาขาวิชาพลศึกษา ชั้นปีท่ี 2 สถาบนัการพลศึกษา วิทยาเขตชุมพร จ านวน 38 คน โดยผูว้ิจยัได้
ออกแบบและสร้างบทเรียนการสอนผา่นเวบ็โดยใชโ้ปรแกรม Macromedia Dreamweaver ผลวิจยั
พบวา่บทเรียนท่ีพฒันาข้ึนมามีคุณภาพดา้นเน้ือหาอยู่ในระดบัดีมาก มีคุณภาพดา้นเทคนิคการผลิต
ส่ืออยูใ่นระดบัดีมาก และมีประสิทธิภาพเท่ากบั 85.67/87.79 
 ประภาส น้อยจินดา (2547) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบมัลติมีเดียบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชาวิทยาศาสตร์ 2 ส าหรับนักเรียนระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 (A development of multimedia Web-based instruction on science II subject for 
mattayom suksa two) เพื่อหาประสิทธิภาพและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมลัติมีเดียบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็น นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนวิทยาราษฎร์
รังสรรค ์อ าเภอบา้นโพธ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา จ านวน 36 คน ท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบชั้นภูมิ ผลการวิจยั
พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพ 88.61/85.75 และมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนดว้ยบทเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 ศรา หรูจิตตววิฒัน์ (2546) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
บนอินเตอร์ เน็ตแบบ WBI ส าหรับเครือข่าย KMITNBonline วิชาฐานขอ้มูลเบ้ืองตน้ หลกัสูตร
วิทยาศาสตรบณัฑิต สถาบนัราชภฏั (A development of Web-base instruction for KMITNBonline 
for the course introduction to database" for science curriculum in Rajabhat Institute) เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนบทเรียน WBI-IDB (Web-base 
Instruction Introduction to Database) ท่ีได้สร้างข้ึน โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษาจาก
มหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม ท่ีได้จากการเลือกสุ่มแบบเจาะจง แล้วใช้การสุ่มแบบอย่างง่าย 
จ านวน 30 คน ผลการวจิยัพบวา่บทเรียน WBI-IDB น้ีมีประสิทธิภาพ 87.37/85.95 และมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนบทเรียน WBI-IDB สูงกวา่ก่อนเรียนดว้ยบทเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 และผลการประเมินคุณภาพของบทเรียน WBI-IDB โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญอยูใ่นเกณฑดี์ 
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 ประภาพร สดมพฤกษ ์(2548) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์การ
สอนวิชาคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน (Development of Computer 
Instruction Package on Introduction to Computer Course as Required by Education Fundamental 
Programme) เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน ประสิทธิผลทางการเรียนรู้ และ ความพึงพอใจของ
ผูเ้รียน ท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ โดยใช้กลุ่มตวัอย่างเป็น นักเรียนระดบัมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 1  
โรงเรียนโดมประดิษฐ์วิทยา อ าเภอน ้ ายืน จงัหวดัอุบลราชธานี จ านวน 30 คน ผลการวิจยัพบว่า 
บทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนท่ีสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพ 93.00/90.22 และเม่ือน าคะแนนสอบก่อน
เรียนและหลงัเรียนมาวเิคราะห์เพื่อหาประสิทธิผล พบวา่ประสิทธิภาพหลงักระบวนการมีค่าเท่ากบั 
90.22 สูงกวา่ประสิทธิภาพก่อนกระบวนการซ่ึงมีค่าเท่ากบั 23.11 ดงันั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์การ
สอนท่ีสร้างข้ึนน้ีท าให้ผูเ้รียนมีประสิทธิผลทางการเรียน 67.11% ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวคื้อ 60% 
และ ความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.15 จดั
อยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี 
 ปิยพล จูพิทักษ์ (2548) ได้ท าการวิจัย เ ร่ือง การสร้างบทเรียนออนไลน์  เ ร่ือง 
กระบวนการออกแบบและสร้างแอนิเมชัน่ 2 มิติ โดยใชร้ะบบการจดัการเรียนรู้ (The Construction 
of Online Learning Package on Process of Design and Construction Animation 2D by Using 
Learning Management System) เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ
ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อบทเรียน โดยใช้กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 
3 ปีการศึกษา 2/2548 ภาควชิาเทคโนโลยแีละการส่ือสารการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี จ  านวน 40 คน ผลการวิจยัพบวา่ บทเรียน
ออนไลน์โดยใช้ระบบการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 85.75/85.67 และผูเ้รียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และความ
พึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อบทเรียนมีค่าเท่ากบั 4.07 อยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก 
 ในงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัไดอ้าศยัแนวทางในการพฒันา e-Learning ประเภทต่างๆ จาก
ต าราและงานวิจยัท่ีผา่นๆมา โดยเฉพาะ e-Learning ประเภทแล็บเสมือนจริง (Virtual Lab) และ e-
Learning ประเภทเกม (Game) โดยไดน้ าความรู้มาผสมผสาน จดัหมวดหมู่ และวิเคราะห์ โดยได้
เน้นในส่วนของเกมส์การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก เพื่อพฒันาตวัแบบ
ส าหรับเกมส์การทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็กบนเวิลด์ไวด์เว็บ ว่าควรมี
ส่วนประกอบอะไรบา้งท่ีจ าเป็น แต่ละส่วนประกอบควรมีลกัษณะอย่างไรจึงจะเหมาะสมส าหรับ
การเรียนรู้ของเด็กมากท่ีสุด ทั้งน้ีเพื่อช่วยพฒันาส่ือการเรียนการสอน ให้น่าสนใจและใชง้านไดง่้าย
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ท่ีสุด เพื่อให้ผูเ้รียนท่ีเป็นเด็กสามารถใช้งานระบบได้อย่างเต็มความสามารถ และเขา้ใจเน้ือหาท่ี
เรียนไดดี้ยิง่ข้ึน 
 DPU



 

 
 

บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยัและเคร่ืองมือ 

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

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

3.2.1  ศึกษาตวัแบบของเกมเพื่อการศึกษา 
ผูว้จิยัไดศึ้กษาตวัแบบของเกม และตวัแบบของเกมเพื่อการศึกษา จากบทความท่ีตีพิมพ์

ในนิตยสารวิชาการต่างประเทศ รวมถึงบทความจากเว็บไซต์ต่างๆ หลากหลายตัวแบบ ของ
นกัวิชาการหลายท่าน เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้เพื่อพฒันาตวัแบบส าหรับเกมการ
ทดลองทางวทิยาศาสตร์ส าหรับเด็ก 

3.2.2  ศึกษาหลกัการออกแบบบทเรียนและคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวคิดและหลกัการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และน า

หลกัการท่ีไดม้าประยุกตใ์ช้เป็นหลกัในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้จากการมีปฏิสัมพนัธ์ของตวัผูเ้รียนกบัส่ือ 

3.2.3  ศึกษาหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 2 พุทธศกัราช 2551 

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

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

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

สัมผสั 
5.  อธิบายปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติและเจริญเติบโตของมนุษย ์
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกหวัขอ้ท่ีเก่ียวกบั “ชีวิตพืช”  มาเป็นหัวขอ้หลกัในการพฒันาระบบคิดส์

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

3.2.4  ศึกษาวธีิสร้างบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 
โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาวิธีใช้งานโปรแกรม Adobe® Flash® ทั้งในส่วนของวิธีการใช้งาน

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

3.2.5  ศึกษาเคร่ืองมือและภาษาเขียนโปรแกรมท่ีใชใ้นการสร้างระบบบริหารจดัการการเรียน
การสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

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

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

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

3.2.5.2  CSS (Cascading Style Sheets) เป็นภาษาท่ีออกแบบส าหรับใชจ้ดัรูปแบบของ
เอกสารไฮเปอร์เทก็ซ์โดยเฉพาะ 

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

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

3.2.6  ศึกษาหลกัการและวธีิการสร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
โดยผูว้จิยัไดศึ้กษาหลกัการต่างๆเพื่อน ามาสร้างแบบประเมินคุณภาพเพื่อให้ผูเ้ช่ียวชาญ

ดา้นเน้ือหาและผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียได้ช่วยประเมินคิดส์เวอร์ชวลแล็บ ไดอ้ย่างตรงตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้

3.2.7  ศึกษาหลกัการและวธีิการสร้างแบบทดสอบวดัประสิทธิภาพของบทเรียนและวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

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

3.3  กำรพฒันำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็โมเดล 
ผูว้ิจยัไดป้ระยุกต์ใช้แนวคิดและหลกัการออกแบบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

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

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

3.4.1  การวเิคราะห์เน้ือหา (Analysis) 
ผูว้ิจยัได้ศึกษาและท าความเขา้ใจรายละเอียด เน้ือหาวิชา วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตร

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

3.4.1.1  การสร้างแผนภูมิระดมสมอง (Brainstorm Chart) 
โดยผูว้ิจยัไดท้  าการระดมสมอง เพื่อระดมความคิดว่าหัวเร่ืองทั้งหมดท่ีควรจะมีอยู่ใน

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

ความสัมพนัธ์กนั และมีการตดัหัวเร่ืองบางเร่ืองท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือไม่ตรงตามวตัถุประสงค์การ
เรียนรู้ของนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษา ปีท่ี 2 ทิ้งไป 

3.4.1.3  การสร้างแผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) 
โดยผูว้จิยัไดน้ าหวัเร่ืองจากแผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์มาท าการจดัล าดบัความสัมพนัธ์ของ

เน้ือหา โดยพิจารณาล าดบัก่อนหลงั หรือคู่ขนานกนัตามความเหมาะสม 
3.4.2  การออกแบบหน่วยการเรียน (Design) 

ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการคิดวิธีการสอน เพื่อมุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้กิดพฤติกรรมการ
เรียนรู้ตามวตัถุประสงค์ท่ีก าหนดไว ้โดยไดก้ าหนดกลวิธีในการน าเสนอหน่วยการเรียนและเขียน
วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของเน้ือหา ซ่ึงแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

DPU



 62 

3.4.2.1  การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียน (Content Dividing) 
ผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียนโดยไดพ้ิจารณาจากความคลา้ยคลึง

กนัของเน้ือหาและกรอบเวลา  
3.4.2.2  การออกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ (Game Design) 
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ข้ึนโดยอิงจากเน้ือหาในแต่ละหน่วยการ

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

3.4.2.3  การสร้างแผนภูมิหน่วยการเรียน (Course Flow Chart) 
เม่ือผูว้จิยัไดแ้บ่งเน้ือหาและออกแบบเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เรียบร้อยแลว้ จึงไดท้  า

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

3.4.2.4  การก าหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (Behavior Objectives) 
จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมก ากบัไวใ้นแต่ละหน่วยการเรียน โดย

ไดก้ าหนดชดัเจนถึงพฤติกรรมท่ีมุ่งหวงัใหเ้กิดข้ึนหลงัจากเรียนเน้ือหาแต่ละหน่วยจบแลว้ 
3.4 .2 .5   การออกแบบแผนภู มิการน า เสนอในแต่ละหน่วยการเรียน (Module 

Presentation Chart) 
ในการออกแบบคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น แต่ละหน่วยการเรียนจะมีโครงสร้างใกลเ้คียงกนั

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

3.4.3  การพฒันาหน่วยการเรียน (Development) 
การพฒันาหน่วยการเรียนเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะในขั้นตอนน้ีจะตอ้งมีการออกแบบ

เน้ือหาและหน้าตาของโปรแกรมและเกม เพื่อจะถูกน าไปใช้เป็นแนวทางในการสร้างโปรแกรม
ต่อไป 

DPU



 63 

3.4.3.1  การเขียนรายละเอียดเน้ือหาลงบนกรอบการสอน (Script Development) 
ผูว้จิยัไดท้  าการเขียนเน้ือหาและหนา้ตาของโปรแกรมและเกม ลงบนกรอบการสอน ซ่ึง

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

ผูว้จิยัไดจ้ดัท ากรอบการสอนโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยการเรียน และในแต่ละหน่วยการ
เรียนจะแยกเป็นแต่ละเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการพฒันาหน่วยการเรียนนั้นจะอา้งอิง
ตามเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เป็นหลกั 

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

น าเสนอตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงตรงตามแผนภูมิการน าเสนอในแต่ละหน่วยการเรียน โดยไดท้  า
การตรวจสอบใหล้ าดบักรอบการสอนมีความต่อเน่ืองกนัเป็นอยา่งดี 

ผูว้ิจยัไดจ้ดัล าดบักรอบการสอนโดยแยกเป็นแต่ละหน่วยการเรียน และในแต่ละหน่วย
การเรียนจะแยกเป็นแต่ละเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการพฒันาหน่วยการเรียนนั้นจะ
อา้งอิงตามเกมการทดลองวทิยาศาสตร์เป็นหลกั 

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

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

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

3.4.4  การสร้างหน่วยการเรียน (Implementation) 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการน าเอากรอบการสอนตามล าดับท่ีได้จัดท าไว้มาจัดท าเป็น

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

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

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

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

3.4.4.2  การจดัเตรียมทรัพยากรและส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้  
ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัหาและสร้างทรัพยากรและส่วนประกอบต่างๆท่ีจ าเป็นต่อการ

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

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

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

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

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

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

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

3.4.5.2  การออกแบบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนจดัการการเรียนการสอนตามท่ี

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

3.4.5.3  การสร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน 
ผูว้จิยัไดส้ร้างระบบบริหารจดัการการเรียนการสอนตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้  

3.5  กำรก ำหนดแบบแผนกำรทดลอง 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัท่ีมีกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม ท่ีได้จากการสุ่มแบบง่าย (Simple 

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

กลุ่มตัวอย่ำง กำรทดสอบก่อนเรียน 
(Pre-Test) 

กำรทดลอง 
(Experimental) 

กำรทดสอบหลงัเรียน 
(Pre-Test) 

RE T1 X T2 
 
สัญลกัษณ์ 

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

3.6  กำรก ำหนดประชำกรและคัดเลอืกกลุ่มตัวอย่ำง 
3.6.1  ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสาธิตแห่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา (วิทยาเขตบางเขน) และโรงเรียนบา้นล า
พยา 

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

3.7  กำรวดัผลและประเมินผลกำรใช้งำนคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
3.7.1  การพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินผลคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 

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

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

ผูว้จิยัไดว้ดัสมรรถนะของระบบ โดยใช้การเช่ือมต่อหลากหลายรูปแบบ ดงัน้ี 
1)  Local Host ในการเช่ือมต่อรูปแบบน้ี จะเป็นการวดัสมรรถนะแบบท่ีใช้

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

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

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

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

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

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

ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบนั้น ผูว้ิจยัไดแ้บ่งระดบัของการ
ประเมินออกเป็น 5 ระดบั ดงัตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2  ระดบัการประเมินสมรรถนะของระบบ 

เวลำทีใ่ช้ กำรประเมิน 
นอ้ยกวา่ 2 วนิาที 

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

มากกวา่ 20 วนิาที 

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

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

3.7.1.3  การสร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
1)  แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา โดยประยุกตจ์ากขั้นตอน

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

(1)  ก าหนดวตัถุประสงคข์องแบบประเมิน รวมถึงขอบเขตเน้ือหาท่ีตอ้งการ
ขอ้เทจ็จริง และจดัท ารายละเอียดของเน้ือหานั้นๆ 

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

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

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

เน้ือหามีคุณภาพดีมาก 
เน้ือหามีคุณภาพดี 
เน้ือหามีคุณภาพปานกลาง 
เน้ือหามีคุณภาพพอใช ้
เน้ือหามีคุณภาพควรปรับปรุง 

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

(5)  เขียนค าช้ีแจงการใชง้านแบบประเมินอยา่งชดัเจน 
(6)  ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน โดยขอให้อาจารย์ท่ีปรึกษา

วทิยานิพนธ์ไดร่้วมตรวจสอบและใหค้  าแนะน าวา่ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 
(7)  ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมิน และส่งตรวจสอบคุณภาพของแบบ

ประเมินจนกระทัง่อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์มีความเห็นวา่แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นเน้ือหาน้ีมีความเหมาะสมและพร้อมท่ีจะน าไปใชไ้ด ้

(8)  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพด้าน
เน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญ ได้แบ่งคะแนนเฉล่ียออกเป็นช่วงๆ และมีการแปลความหมายของการ
ประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา ดงัตารางท่ี 3.4  

ตารางท่ี 3.4  การแปลความหมายการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหา 

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

คุณภาพดา้นเน้ือหาดีมาก 
คุณภาพดา้นเน้ือหาดี 
คุณภาพดา้นเน้ือหาปานกลาง 
คุณภาพดา้นเน้ือหานอ้ย 
คุณภาพดา้นเน้ือหานอ้ยท่ีสุด 
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2)  แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดีย 
(1)  ก าหนดวตัถุประสงค์ของแบบประเมิน ขอบเขตเน้ือหาท่ีต้องการ

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

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

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

ตารางท่ี 3.5  ระดบัการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

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

ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพดีมาก 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพดี 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพปานกลาง 
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพพอใช ้
ส่ือมลัติมีเดียมีคุณภาพควรปรับปรุง 

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

(5)  เขียนค าช้ีแจงการใชง้านแบบประเมินอยา่งชดัเจน 
(6)  ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน โดยขอให้อาจารย์ท่ีปรึกษา

วทิยานิพนธ์ไดร่้วมตรวจสอบและใหค้  าแนะน าวา่ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไรบา้ง 
(7)  ปรับปรุงแก้ไขแบบประเมินตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และส่งตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินจนกระทัง่อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์มี
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ความเห็นวา่แบบประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือมลัติมีเดียน้ีมีความเหมาะสมและพร้อมท่ี
จะน าไปใชไ้ด ้

(8)  การแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพดา้นส่ือ
มลัติมีเดียโดยผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้บ่งคะแนนเฉล่ียออกเป็นช่วงๆ และมีการแปลความหมายของการ
ประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย ดงัตารางท่ี 3.6   

ตารางท่ี 3.6  การแปลความหมายการประเมินคุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดีย 

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

คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียดีมาก 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียดี 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียปานกลาง 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียนอ้ย 
คุณภาพดา้นส่ือมลัติมีเดียนอ้ยท่ีสุด 

3.7.1.4  การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ 
ผู ้วิจ ัยได้สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ โดยประยุกต์จากขั้ นตอนการสร้าง

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

บา้ง และมีรายละเอียดอยา่งไร 
2)  ก าหนดลกัษณะค าถามท่ีจะใชใ้นแบบสอบถาม ซ่ึงจะใชค้  าถามแบบมาตรา

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

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

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

พึงพอใจมากท่ีสุด 
พึงพอใจมาก 
พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจนอ้ย 
ไม่พึงพอใจ 

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

ตารางท่ี 3.8  การแปลความหมายการประเมินความพึงพอใจ 

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

พึงพอใจมากท่ีสุด 
พึงพอใจมาก 
พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจนอ้ย 
ไม่พึงพอใจ 

3.7.2  วธีิการด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
วธีิการด าเนินการทดลองและเก็บรวมรวมขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลมาใชส้ าหรับวิเคราะห์เพื่อ

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

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

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

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

4)  ปรับปรุงบทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับ
เด็ก ตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หค้  าแนะน ามา 

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

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

(1)  ผศ. มณฑา นิรทยั 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ ระดบัประถมศึกษา โรงเรียนสาธิต แห่ง

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

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

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

ประสานมิตร (ฝ่ายประถม) 
7)  ส่งบทเรียนและเกมการทดลองวิทยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก 

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

(1)  อาจารย ์วญิญู นิรนาทล ้าพงศ ์  
อดีตหัวหน้าสาขาวิชาการออกแบบเชิงโต้ตอบและการพฒันาเกม คณะ

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

วเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
3.7.3  การวเิคราะห์ขอ้มูล 

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

3.7.3.1  การหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บ (Efficiency) 
ในการหาประสิทธิภาพของคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการหาประสิทธิภาพตาม

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

E2 ไดจ้าก คะแนนเฉล่ียอตัราส่วนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจากการท าแบบทดสอบหลงั
เรียน (Post-Test) 

ส าหรับสูตรท่ีใชห้าประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ ตามเกณฑ์ E1/E2 นั้น ผูว้ิจยั
ใชสู้ตร ดงัน้ี 

 1   
∑ 

 
 
 

 
  100 

 

 2   
∑ 

 
 
 

 
  100 

 
เม่ือ 

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

โดยมีเกณฑ ์คือ E1/E2 ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 80/80 

3.7.3.2  การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน (Effectiveness) 
การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ใช้เป็นเกณฑ์ยืนยนัความรู้ความสามารถของนักเรียน

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

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

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

 0   ̅       ̅     

 1   ̅       ̅      

โดย   0 01 
เม่ือ 

 ̅    = คะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง 
 ̅     = คะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง 
  = ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 

ซ่ึงในการหา ค่า  ̅    และ  ̅     จะใชสู้ตรดงัน้ี 

 ̅     
∑   

 
 

 

 ̅      
∑   

 
 

เม่ือ 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
  = คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
  = จ  านวนนกัเรียนกลุ่มทดลองทั้งหมด 

3.7.3.3  การหาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บ 
ในการหาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดค้  านวณหา

ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจท่ีไดจ้ากการท าแบบประเมินความพึงพอใจ ภายหลงัเรียนดว้ย

บทเรียนและเกมการทดลองวทิยาศาสตร์ในโลกเสมือนจริงส าหรับเด็ก ทั้ง 3 คร้ัง ของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองทุกคน และน ามาเฉล่ียออกมาเป็นค่าความพึงพอใจของผูเ้รียน ดงัสูตร ต่อไปน้ี 
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∑ 1 
 

 
∑ 2 
 

 
∑ 3 
 

3
 

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

และเพื่อความสะดวกในการแปลความหมายของค่าความพึงพอใจของผูเ้รียน ผูว้ิจยัได้

ก าหนดการแปลความหมายของการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน ออกมาเป็นช่วงของคะแนน 

ดงัตารางท่ี 3.8 ตามท่ีไดก้ล่าวไปแลว้  

ส าหรับเกณฑ์ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้น ผูว้ิจยัไดต้ั้งเกณฑ์

เอาไวว้่า ความพึงพอใจของผูเ้รียนตอ้งอยู่ในเกณฑ์ระดบัพึงพอใจมาก หรือ ค่าคะแนนท่ี 3.5 จาก

คะแนนเตม็ 5 ข้ึนไป 

3.7.4  การท าเอกสารสรุปผลการด าเนินงาน 
เม่ือผูว้ิจยัไดท้  าการทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูลทุกอย่างเสร็จส้ิน ก็

จะน าผลการทดลองท่ีไดม้าจดัท าเป็นเอกสารสรุปผลการด าเนินงานต่อไป 

  

DPU



 81 

3.8  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรจัดท ำคิดส์เวอร์ชวลแลบ็ 
ในการจัดท าคิดส์เวอร์ชวลแล็บนั้นใช้เคร่ืองมือท่ีประกอบด้วยส่วนของฮาร์ดแวร์ 

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

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

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

ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook Computer) ในการวดัสมรรถนะ
ของระบบ ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชน้ั้นมีรายละเอียด ดงัน้ี 

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

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

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

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

3.8.2.4  ซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ดัสมรรถนะของระบบ 
1)  Google Chrome 
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บทที ่4 
ผลกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 
  

การวิจัยคร้ังน้ี มีว ัตถุประสงค์ในการพัฒนาตัวแบบส าหรับเกมการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ส าหรับเด็ก ท่ีสามารถใชง้านโดยผา่นทางเวิลด์ไวด์เวบ็ได ้ร่วมกบัการพฒันาบทเรียน
และเกมการทดลองทางวิทยาศาสตร์จากตัวแบบท่ีได้สร้างข้ึน 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 ้

DPU



 94 

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   การออกแบบแผนภู มิการน 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) 

DPU



 103 

 

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 

  

DPU



 108 

 

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

DPU



 116 

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 ส่วนของแบบทดสอบไดค่้าเฉล่ีย 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  ผลกำรศึกษำเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของผู้ เรียน 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 

 DPU



 

 
 

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

DPU



 128 

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  

DPU



 130 

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
จบัหนา้จอท่ีมีปัญหาท้ิงไปก่อน 
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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 รวมถึงการพฒันาสู่อินเทอร์เน็ตทีวี (Internet TV) และสมาร์ตทีวี (Smart TV) ซ่ึงเป็น
โทรทัศน์ในยุคถัดไป ท่ีนอกจากจะสามารถรับชมโทรทัศน์ได้แล้ว ยงัสามารถใช้งานระบบ
อินเทอร์เน็ต ติดตั้งและใชง้านโปรแกรมต่างๆไดอี้กดว้ย 
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บรรณำนุกรม 
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ภำคผนวก ก 
ผลกำรพฒันำคดิส์เวอร์ชวลแลบ็ 
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แผนภูมิระดมสมอง (Brainstorm Chart) 

 

ภาพท่ี ก.1  แผนภูมิระดมสมอง (Brainstorm Chart) 
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แผนภูมิหัวเร่ืองสัมพนัธ์ (Concept Chart) 

 

ภาพท่ี ก.2  แผนภูมิหวัเร่ืองสัมพนัธ์ (Concept Chart) 
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แผนภูมิโครงข่ำยเนือ้หำ (Content Network Chart) 
 

 

ภาพท่ี ก.3  แผนภูมิโครงข่ายเน้ือหา (Content Network Chart) 
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กำรแบ่งเนือ้หำออกเป็นหน่วยกำรเรียน (Content Dividing) 

ตารางท่ี ก.1  การแบ่งเน้ือหาออกเป็นหน่วยการเรียน 

หน่วยกำรเรียน เนือ้หำ 
หน่วยการเรียนท่ี 1 
เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืช 
 

1. การด ารงชีวติคืออะไร 
2. ปัจจยัต่างๆท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืช 
3. น ้ามีผลอยา่งไรต่อพืช 
4. แสงมีผลอยา่งไรต่อพืช 

หน่วยการเรียนท่ี 2 
เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช 
 

1. การเจริญเติบโตคืออะไร 
2. ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
3. การเจริญเติบโตของพืชในช่วงต่างๆ 
4. การดูแลรักษาพืช 

หน่วยการเรียนท่ี 3 
เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช 
 

1. ส่ิงเร้าคืออะไร 
2. พืชตอบสนองต่อแสงอยา่งไร 
3. พืชตอบสนองต่อการสัมผสัอยา่งไร 
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กำรออกแบบเกมกำรทดลองวทิยำศำสตร์ (Game Design) 

ตารางท่ี ก.2  เกมการทดลองวทิยาศาสตร์ แบ่งตามหน่วยการเรียน 

หน่วยกำรเรียน เกมกำรทดลองวทิยำศำสตร์ 
หน่วยการเรียนท่ี 1 
เร่ืองปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืช 

เกมท่ี 1 เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ 
ซ่ึงแบ่งเป็น 3 เกมยอ่ย คือ 
 เกมท่ี 1.1 เกมรดน ้าใหท้นัไม่งั้นตาย 
 เกมท่ี 1.2 เกมไม่รดน ้าแลว้เป็นไง 
 เกมท่ี 1.3 เกมรดน ้าเยอะเกินไปก็ไม่ดี 

เกมท่ี 2 เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
ซ่ึงแบ่งเป็น 2 เกมยอ่ย คือ 
 เกมท่ี 2.1 เกมขอแสงใหท้นัไม่งั้นตาย 
 เกมท่ี 2.2 เกมโดนหลงัคาบงัแลว้เป็นไง 

หน่วยการเรียนท่ี 2 
เร่ืองการเจริญเติบโตของพืช 

เกมท่ี 3 เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
เกมท่ี 4 เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 

หน่วยการเรียนท่ี 3 
เร่ืองการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืช 

เกมท่ี 5 เกมส่ิงเร้ารอบตน้ 
ซ่ึงแบ่งเป็น 3 เกมยอ่ย คือ 
 เกมท่ี 5.1 เกมทานตะวนัหนัตามแสง 
 เกมท่ี 5.2 เกมไมยราบ หุบ หุบ หุบ 
 เกมท่ี 5.3 เกมหมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกินแมลง 
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ภาพท่ี ก.4  แผนภูมิแสดงวงจรชีวติของพืชในเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 

  

เลือกกระถาง ใส่ดนิ เลือกเมล็ด ใส่เมล็ด 

รดน า้ ต้นอ่อนงอก รดน า้ พรวนดนิ 

ให้แสงแดด ใส่ปุ๋ย 
ก าจัดแมลง
ศัตรูพืช 

ดูการเจริญเตบิโต
ของต้นไม้ 

DPU



 149 

กำรสร้ำงแผนภูมิหน่วยกำรเรียน (Course Flow Chart) 

 

ภาพท่ี ก.5  แผนภูมิหน่วยการเรียน (Course Flow Chart) 
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กำรก ำหนดวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavior Objectives) 

ตารางท่ี ก.3  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของหน่วยการเรียนท่ี 1 

เนือ้หำ วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. การเจริญเติบโตคืออะไร 
2. ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต

ของพืช 
3. การเจริญเติบโตของพืชในช่วงต่างๆ 
4. การดูแลรักษาพืช 

1. อธิบายความหมายของการเจริญเติบโตของพืชได ้
2. อธิบายปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชได ้
3. แสวงหาความรู้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ได ้

ตารางท่ี ก.4  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของหน่วยการเรียนท่ี 2 

เนือ้หำ วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. การด ารงชีวติคืออะไร 
2. ปัจจัยต่างๆท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต

ของพืช 
3. น ้ามีผลอยา่งไรต่อพืช 
4. แสงมีผลอยา่งไรต่อพืช 

1. อธิบายความหมายของการด ารงชีวติได ้
2. อธิบายปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของพืชได ้
3. แสวงหาความรู้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ได ้

ตารางท่ี ก.5  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของหน่วยการเรียนท่ี 3 

เนือ้หำ วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. ส่ิงเร้าคืออะไร 
2. พืชตอบสนองต่อแสงอยา่งไร 
3. พืชตอบสนองต่อการสัมผสัอยา่งไร 

1. อธิบายความหมายของส่ิงเร้าได ้
2. อธิบายการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืชได ้
3. แสวงหาความรู้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ได ้
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กำรออกแบบแผนภูมิกำรน ำเสนอในแต่ละหน่วยกำรเรียน (Module Presentation Chart) 

 

ภาพท่ี ก.6  แผนภูมิการน าเสนอของหน่วยการเรียนท่ี 1 เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ 
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ภาพท่ี ก.7  แผนภูมิการน าเสนอของหน่วยการเรียนท่ี 1 เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
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ภาพท่ี ก.8  แผนภูมิการน าเสนอของหน่วยการเรียนท่ี 2 เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
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ภาพท่ี ก.9  แผนภูมิการน าเสนอของหน่วยการเรียนท่ี 2 เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 
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ภาพท่ี ก.10  แผนภูมิการน าเสนอของหน่วยการเรียนท่ี 3 เกมส่ิงเร้ารอบตน้ 
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กำรเขียนรำยละเอยีดเนือ้หำลงบนกรอบกำรสอน (Script Development) 

ช่ือหน้ำ: ช่ือเกม (Title) และ เมนู (Menu) รายละเอียด 

 

หนา้ช่ือเกมขาดน ้าเหมือนขาด
ใจ และเมนูของเกม ซ่ึงมีปุ่มให้
เลือก 4 ปุ่ม คือ 
ปุ่มเลือกเล่นเกมรดน ้าใหท้นัไม่

งั้นตาย 
ปุ่มเลือกเล่นเกมไม่รดน ้าแลว้

เป็นไง 
ปุ่มเลือกเล่นเกมรดน ้าเยอะ

เกินไปก็ไม่ดี 
ปุ่มออกจากเกม 

ภาพท่ี ก.11  กรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้ช่ือเกมและเมนู 

 
ช่ือหน้ำ: บทเรียน (Lesson) และวธีิเล่น (How to Play) รายละเอียด 

 

หนา้บทเรียนของเกม ซ่ึงแต่ละ
เกมจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ประกอบดว้ย บทสนทนา, 
ขอ้ความ, ภาพ, เสียง และ 
ภาพเคล่ือนไหว ในตอนทา้ยจะ
มีหนา้สรุปวธีิการเล่นเกม วา่แต่
ละเกมเล่นอยา่งไร 

ภาพท่ี ก.12  กรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้บทเรียนและวธีิเล่น 
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ช่ือหน้ำ: เกมรดน ำ้ให้ทนัไม่งั้นตำย รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมรดน ้าให้
ทนัไม่งั้นตาย 

ภาพท่ี ก.13  กรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมรดน ้าใหท้นัไม่งั้นตาย 

 
ช่ือหน้ำ: เกมไม่รดน ำ้แล้วเป็นไง รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมไม่รดน ้า
แลว้เป็นไง 

ภาพท่ี ก.14  กรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมไม่รดน ้าแลว้เป็นไง 
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ช่ือหน้ำ: เกมรดน ำ้เยอะเกินไปกไ็ม่ดี รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมรดน ้าเยอะ
เกินไปก็ไม่ดี 

ภาพท่ี ก.15  กรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมรดน ้าเยอะเกินไปก็ไม่ดี 

 
ช่ือหน้ำ: ช่ือเกม (Title) และ เมนู (Menu) รายละเอียด 

 

หนา้ช่ือเกมขาดแสงฉนัหงอย
เหงา และเมนูของเกม ซ่ึงมีปุ่ม
ใหเ้ลือก 3 ปุ่ม คือ 
ปุ่มเลือกเล่นเกมขอแสงใหท้นั

ไม่งั้นตาย 
ปุ่มเลือกเล่นเกมโดนหลงัคาบงั

แลว้เป็นไง 
ปุ่มออกจากเกม 

ภาพท่ี ก.16  กรอบการสอนเกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ช่ือหน้ำ: บทเรียน (Lesson) และวธีิเล่น (How to Play) รายละเอียด 

 

หนา้บทเรียนของเกม ซ่ึงแต่ละ
เกมจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ประกอบดว้ย บทสนทนา, 
ขอ้ความ, ภาพ, เสียง และ 
ภาพเคล่ือนไหว ในตอนทา้ยจะ
มีหนา้สรุปวธีิการเล่นเกม วา่แต่
ละเกมเล่นอยา่งไร 

ภาพท่ี ก.17  กรอบการสอนเกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้บทเรียนและวธีิเล่น 

 
ช่ือหน้ำ: เกมขอแสงให้ทันไม่งั้นตำย รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมขอแสงให้
ทนัไม่งั้นตาย 

ภาพท่ี ก.18  กรอบการสอนเกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้เกมขอแสงใหท้นัไม่งั้นตาย 
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ช่ือหน้ำ: เกมโดนหลังคำบังแล้วเป็นไง รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมโดนหลงัคา
บงัแลว้เป็นไง 

ภาพท่ี ก.19  กรอบการสอนเกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้เกมโดนหลงัคาบงัแลว้เป็นไง 

 
ช่ือหน้ำ: ช่ือเกม (Title) และ เมนู (Menu) รายละเอียด 

 

หนา้ช่ือเกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
และเมนูของเกม ซ่ึงมีปุ่มให้
เลือก 2 ปุ่ม คือ 
ปุ่มเลือกเล่นเกมถัว่งอกมาแลว้

จา้ 
ปุ่มออกจากเกม 

ภาพท่ี ก.20  กรอบการสอนเกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ช่ือหน้ำ: บทเรียน (Lesson) และวธีิเล่น (How to Play) รายละเอียด 

 

หนา้บทเรียนของเกม ซ่ึงแต่ละ
เกมจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ประกอบดว้ย บทสนทนา, 
ขอ้ความ, ภาพ, เสียง และ 
ภาพเคล่ือนไหว ในตอนทา้ยจะ
มีหนา้สรุปวธีิการเล่นเกม วา่แต่
ละเกมเล่นอยา่งไร 

ภาพท่ี ก.21  กรอบการสอนเกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้บทเรียนและวธีิเล่น 

 
ช่ือหน้ำ: เกมถั่วงอกมำแล้วจ้ำ รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมถัว่งอก
มาแลว้จา้ 

ภาพท่ี ก.22  กรอบการสอนเกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
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ช่ือหน้ำ: ช่ือเกม (Title) และ เมนู (Menu) รายละเอียด 

 

หนา้ช่ือเกมมาปลูกตน้ไมก้นั
เถอะ และเมนูของเกม ซ่ึงมีปุ่ม
ใหเ้ลือก 2 ปุ่ม คือ 
ปุ่มเลือกเล่นเกมมาปลูกตน้ไม้

กนัเถอะ 
ปุ่มออกจากเกม 

ภาพท่ี ก.23  กรอบการสอนเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้ช่ือเกมและเมนู 

 
ช่ือหน้ำ: บทเรียน (Lesson) และวธีิเล่น (How to Play) รายละเอียด 

 

หนา้บทเรียนของเกม ซ่ึงแต่ละ
เกมจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ประกอบดว้ย บทสนทนา, 
ขอ้ความ, ภาพ, เสียง และ 
ภาพเคล่ือนไหว ในตอนทา้ยจะ
มีหนา้สรุปวธีิการเล่นเกม วา่แต่
ละเกมเล่นอยา่งไร 

ภาพท่ี ก.24  กรอบการสอนเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้บทเรียนและวธีิเล่น 
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ช่ือหน้ำ: เลอืกฉำก (Stage Select) รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นวา่จะเล่นท่ีฉาก
ไหน มี 3 ฉากใหเ้ลือก คือ ฉาก
บนตน้ไม,้ ฉากลานหนา้บา้น 
และ ฉากสวนหลงับา้น 

ภาพท่ี ก.25  กรอบการสอนเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เลือกฉาก 

 
ช่ือหน้ำ: เกมมำปลูกต้นไม้กนัเถอะ รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมมาปลูก
ตน้ไมก้นัเถอะ 

ภาพท่ี ก.26  กรอบการสอนเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 
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ช่ือหน้ำ: ช่ือเกม (Title) และ เมนู (Menu) รายละเอียด 

 

หนา้ช่ือเกมส่ิงเร้ารอบตน้ และ
เมนูของเกม ซ่ึงมีปุ่มใหเ้ลือก 4 
ปุ่ม คือ 
ปุ่มเลือกเล่นเกมทานตะวนัหนั

ตามแสง 
ปุ่มเลือกเล่นเกมไมยราบ หุบ 

หุบ หุบ 
ปุ่มเลือกเล่นเกม

หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกิน
แมลง 

ปุ่มออกจากเกม 

ภาพท่ี ก.27  กรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้ช่ือเกมและเมนู 

 
ช่ือหน้ำ: บทเรียน (Lesson) และวธีิเล่น (How to Play) รายละเอียด 

 

หนา้บทเรียนของเกม ซ่ึงแต่ละ
เกมจะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
ประกอบดว้ย บทสนทนา, 
ขอ้ความ, ภาพ, เสียง และ 
ภาพเคล่ือนไหว ในตอนทา้ยจะ
มีหนา้สรุปวธีิการเล่นเกม วา่แต่
ละเกมเล่นอยา่งไร 

ภาพท่ี ก.28  กรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้บทเรียนและวธีิเล่น 

  

DPU



 165 

ช่ือหน้ำ: เกมทำนตะวนัหันตำมแสง รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมทานตะวนั
หนัตามแสง 

ภาพท่ี ก.29  กรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมทานตะวนัหนัตามแสง 

 
ช่ือหน้ำ: เกมไมยรำบ หุบ หุบ หุบ รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกมไมยราบ 
หุบ หุบ หุบ 

ภาพท่ี ก.30  กรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมไมยราบ หุบ หุบ หุบ 
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ช่ือหน้ำ: เกมหม้อข้ำวหม้อแกงลงิกนิแมลง รายละเอียด 

 

หนา้ส าหรับเล่นเกมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ ช่ือเกม
หมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกินแมลง 

ภาพท่ี ก.31  กรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมหมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกินแมลง 
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กำรจัดล ำดับกรอบกำรสอน (Storyboard Development) 

 

ภาพท่ี ก.32  การจดัล าดบักรอบการสอนเกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ 
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ภาพท่ี ก.33  การจดัล าดบักรอบการสอนเกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา 
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ภาพท่ี ก.34  การจดัล าดบักรอบการสอนเกมถัว่งอกมาแลว้จา้ 
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ภาพท่ี ก.35  การจดัล าดบักรอบการสอนเกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ 
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ภาพท่ี ก.36  การจดัล าดบักรอบการสอนเกมส่ิงเร้ารอบตน้ 
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กำรสร้ำงหน่วยกำรเรียน (Implemetation) 

 

ภาพท่ี ก.37  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้ช่ือเกมและเมนู 

 

 

ภาพท่ี ก.38  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้บทเรียน 
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ภาพท่ี ก.39  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมยอ่ย เกมรดน ้าใหท้นัไม่งั้นตาย 

 

 

ภาพท่ี ก.40  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมยอ่ย เกมไม่รดน ้าแลว้เป็นไง 
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ภาพท่ี ก.41  เกมขาดน ้าเหมือนขาดใจ หนา้เกมยอ่ย เกมรดน ้าเยอะเกินไปก็ไม่ดี 

 

 

ภาพท่ี ก.42  เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ภาพท่ี ก.43  เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้บทเรียน 

 

 

ภาพท่ี ก.44  เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้เกมยอ่ย เกมขอแสงใหท้นัไม่งั้นตาย 
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ภาพท่ี ก.45  เกมขาดแสงฉนัหงอยเหงา หนา้เกมยอ่ย เกมโดนหลงัคาบงัแลว้เป็นไง 

 

 

ภาพท่ี ก.46  เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ภาพท่ี ก.47  เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้บทเรียน 

 

 

ภาพท่ี ก.48  เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้เกมการเล่น 
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ภาพท่ี ก.49  เกมถัว่งอกมาแลว้จา้ หนา้เกม แสดงการใชแ้วน่ขยาย 

 

 

ภาพท่ี ก.50  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ภาพท่ี ก.51  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้บทเรียน 

 

 

ภาพท่ี ก.52  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เลือกฉาก 
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ภาพท่ี ก.53  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เกม แสดงการเลือกกระถาง 

 

 

ภาพท่ี ก.54  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เกม แสดงการเลือกเมล็ดตน้ไม ้
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ภาพท่ี ก.55  เกมมาปลูกตน้ไมก้นัเถอะ หนา้เกมการเล่น 

 

 

ภาพท่ี ก.56  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้ช่ือเกมและเมนู 
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ภาพท่ี ก.57  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้บทเรียน 

 

 

ภาพท่ี ก.58  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมยอ่ย เกมทานตะวนัหนัตามแสง 
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ภาพท่ี ก.59  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมยอ่ย เกมไมยราบ หุบหุบหุบ 

 

 

ภาพท่ี ก.60  เกมส่ิงเร้ารอบตน้ หนา้เกมยอ่ย เกมหมอ้ขา้วหมอ้แกงลิงกินแมลง 
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รำยละเอยีดของระบบ LMS แต่ละส่วน (Use Case Description)   

ตารางท่ี ก.6  รายละเอียดของระบบเพิ่มหลกัสูตร 

Use Case No: UC01 
Use Case Name: Add Course 

Scenario: ระบบเพิ่มหลกัสูตร 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเพิ่มหลกัสูตรเขา้ไปในฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือมีหลกัสูตรท่ีตอ้งการเพิ่มเขา้มาใหม่ 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: - 

Post-Conditions: หลกัสูตรใหม่จะถูกเพิ่มเขา้ไปในระบบ 
Exception Conditions:  ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล หากไม่

ถูกตอ้งก็จะท าการข้ึนขอ้ความเตือน 
 กรณีท่ีไม่ต้องการเพิ่มขอ้มูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการ

เพิ่มขอ้มูลนั้น 

ตารางท่ี ก.7  รายละเอียดของระบบลบหลกัสูตร 

Use Case No: UC02 
Use Case Name: Remove Course 

Scenario: ระบบลบหลกัสูตร 
Brief Description ท าหนา้ท่ีลบหลกัสูตรออกจากฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือตอ้งการเลิกใชง้านหลกัสูตรนั้นอยา่งถาวร 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: หลกัสูตรท่ีตอ้งการลบจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: หลกัสูตรจะถูกลบออกจากระบบ 
Exception Conditions: กรณีท่ีไม่ต้องการลบข้อมูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการลบ

ขอ้มูลนั้น 
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ตารางท่ี ก.8  รายละเอียดของระบบแกไ้ขหลกัสูตร 

Use Case No: UC03 
Use Case Name: Update Course 

Scenario: ระบบแกไ้ขหลกัสูตร 
Brief Description ท าหนา้ท่ีแกไ้ขขอ้มูลของหลกัสูตร 

Trigger Event: เม่ือมีบันทึกข้อมูลของหลักสูตรผิดพลาด หรือ เม่ือข้อมูลของ
หลกัสูตรมีการเปล่ียนแปลง 

Actors: Admin 
Related Use Cases: Authentication and Authorization System 

Pre-Conditions: หลกัสูตรท่ีตอ้งการแกไ้ขจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 
Post-Conditions: ขอ้มูลของหลกัสูตรจะถูกเปล่ียนแปลง 

Exception Conditions:  ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล หากไม่
ถูกตอ้งก็จะท าการข้ึนขอ้ความเตือน 

 กรณีท่ีไม่ตอ้งการแกไ้ขขอ้มูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการ
แกไ้ขขอ้มูลนั้น 

ตารางท่ี ก.9  รายละเอียดของระบบเรียกดูหลกัสูตร 

Use Case No: UC04 
Use Case Name: Display Course 

Scenario: ระบบเรียกดูหลกัสูตร 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเรียกดูหลกัสูตรจากฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือผูดู้แลระบบตอ้งการสอบถามขอ้มูลหลกัสูตร 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: หลกัสูตรจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: ระบบจะแสดงขอ้มูลของหลกัสูตรตามตอ้งการ 
Exception Conditions: กรณีไม่มีขอ้มูลของหลกัสูตรนั้นอยูใ่นระบบ 
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ตารางท่ี ก.10  รายละเอียดของระบบเพิ่มหน่วยการเรียน 

Use Case No: UC05 
Use Case Name: Add Learning Unit 

Scenario: ระบบเพิ่มหน่วยการเรียน 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเพิ่มหน่วยการเรียนเขา้ไปในฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือมีหน่วยการเรียนท่ีตอ้งการเพิ่มเขา้มาใหม่ 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: ตอ้งมีหน่วยการเรียนใหม่ท่ีถูกจดัท าเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย

สอน 
Post-Conditions: หน่วยการเรียนจะถูกเพิ่มเขา้ไปในระบบ 

Exception Conditions:  ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล หากไม่
ถูกตอ้งก็จะท าการข้ึนขอ้ความเตือน 

 กรณีท่ีไม่ต้องการเพิ่มขอ้มูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการ
เพิ่มขอ้มูลนั้น 

ตารางท่ี ก.11  รายละเอียดของระบบลบหน่วยการเรียน 

Use Case No: UC06 
Use Case Name: Remove Learning Unit 

Scenario: ระบบลบหน่วยการเรียน 
Brief Description ท าหนา้ท่ีลบหน่วยการเรียนออกจากฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือตอ้งการเลิกใชง้านหน่วยการเรียนนั้นอยา่งถาวร 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: หน่วยการเรียนท่ีตอ้งการลบจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: หน่วยการเรียนจะถูกลบออกจากระบบ 
Exception Conditions: กรณีท่ีไม่ต้องการลบข้อมูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการลบ

ขอ้มูลนั้น 
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ตารางท่ี ก.12  รายละเอียดของระบบแกไ้ขหน่วยการเรียน 

Use Case No: UC07 
Use Case Name: Update Learning Unit 

Scenario: ระบบแกไ้ขหน่วยการเรียน 
Brief Description ท าหนา้ท่ีแกไ้ขขอ้มูลของหน่วยการเรียน 

Trigger Event: เม่ือมีบนัทึกขอ้มูลของหน่วยการเรียนผิดพลาด หรือ เม่ือขอ้มูลของ
หน่วยการเรียนมีการเปล่ียนแปลง 

Actors: Admin 
Related Use Cases: Authentication and Authorization System 

Pre-Conditions: หน่วยการเรียนท่ีตอ้งการแกไ้ขจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 
Post-Conditions: ขอ้มูลของหน่วยการเรียนจะถูกเปล่ียนแปลง 

Exception Conditions:  ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล หากไม่
ถูกตอ้งก็จะท าการข้ึนขอ้ความเตือน 

 กรณีท่ีไม่ตอ้งการแกไ้ขขอ้มูล ให้กดปุ่ม ยกเลิก เพื่อยกเลิกการ
แกไ้ขขอ้มูลนั้น 

ตารางท่ี ก.13  รายละเอียดของระบบเรียกดูหน่วยการเรียน 

Use Case No: UC08 
Use Case Name: Display Learning Unit 

Scenario: ระบบเรียกดูหน่วยการเรียน 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเรียกดูหน่วยการเรียนจากฐานขอ้มูลในแต่ละหลกัสูตร 

Trigger Event: เม่ือผูดู้แลระบบตอ้งการสอบถามขอ้มูลหน่วยการเรียน 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: หน่วยการเรียนจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: ระบบจะแสดงขอ้มูลของหน่วยการเรียนตามตอ้งการ 
Exception Conditions: กรณีไม่มีขอ้มูลของหน่วยการเรียนนั้นอยูใ่นระบบ 
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ตารางท่ี ก.14  รายละเอียดของระบบแสดงเน้ือหา 

Use Case No: UC09 
Use Case Name: Show Learning Unit 

Scenario: ระบบแสดงเน้ือหาของหน่วยการเรียน 
Brief Description ท าหนา้ท่ีแสดงเน้ือหาของหน่วยการเรียน ใหแ้ก่ผูใ้ชง้านระบบ 

Trigger Event: เม่ือผูใ้ชง้านระบบตอ้งการเรียนในแต่ละหน่วยการเรียน 
Actors: Admin, General User 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: หน่วยการเรียนจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: ระบบจะแสดงเน้ือหาของหน่วยการเรียนตามตอ้งการ 
Exception Conditions: กรณีไม่มีขอ้มูลของหน่วยการเรียนนั้นอยูใ่นระบบ 

ตารางท่ี ก.15  รายละเอียดของระบบเพิ่มไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Use Case No: UC10 
Use Case Name: Add Files & Folders 

Scenario: ระบบเพิ่มไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเพิ่มไฟล์และโฟลเดอร์ โดยให้ผูใ้ช้งานระบบสามารถอพั

โหลด (Upload) ไฟล์เข้ามาในระบบได้ รวมถึงสามารถสร้าง
โฟลเดอร์ใหม่เพื่อเก็บไฟลไ์ด ้

Trigger Event: เม่ือมีไฟลแ์ละโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการเพิ่มเขา้มาใหม่ 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: - 

Post-Conditions: ไฟลแ์ละโฟลเดอร์ใหม่จะถูกเพิ่มเขา้ไปในระบบ 
Exception Conditions:  กรณีไฟล์ท่ีอพัโหลดเขา้มามีขนาดใหญ่เกินไป ระบบจะแจง้ว่า

ไฟลมี์ขนาดใหญ่เกินไปไม่สามารถอพัโหลดได ้
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ตารางท่ี ก.16  รายละเอียดของระบบลบไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Use Case No: UC11 
Use Case Name: Remove Files & Folders 

Scenario: ระบบลบไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีลบไฟลแ์ละโฟลเดอร์ออกจากฐานขอ้มูล 

Trigger Event: เม่ือตอ้งการเลิกใชง้านไฟลแ์ละโฟลเดอร์นั้นๆ 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication and Authorization System 
Pre-Conditions: ไฟลแ์ละโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการลบจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 

Post-Conditions: ไฟลแ์ละโฟลเดอร์จะถูกลบออกจากระบบ 
Exception Conditions: กรณีไม่พบไฟล์หรือโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการลบ หรือไม่มีสิทธ์ิในการ

ลบไฟล์หรือโฟลเดอร์นั้นๆ ระบบจะแจง้ขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ช้งาน
ระบบทราบ 

ตารางท่ี ก.17  รายละเอียดของระบบแกไ้ขสถานภาพของไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Use Case No: UC12 
Use Case Name: Update Files & Folders 

Scenario: ระบบแกไ้ขสถานภาพของไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีแกไ้ขสถานภาพของไฟลแ์ละโฟลเดอร์ เช่น การเปล่ียนช่ือ 

หรือการใหสิ้ทธ์ิในการอ่าน-เขียนไฟลแ์ก่คนอ่ืน (CHMOD) 
Trigger Event: เม่ือตอ้งการเปล่ียนแปลงสถานภาพของไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Actors: Admin 
Related Use Cases: Authentication and Authorization System 

Pre-Conditions: ไฟลแ์ละโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการแกไ้ขจะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 
Post-Conditions: สถานภาพของไฟลแ์ละโฟลเดอร์จะถูกเปล่ียนแปลง 

Exception Conditions: กรณีไม่พบไฟล์หรือโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการแกไ้ขสถานภาพ หรือไม่มี
สิทธ์ิในการแก้ไขสถานภาพของไฟล์หรือโฟลเดอร์นั้นๆ ระบบ
จะแจง้ขอ้ผดิพลาดใหผู้ใ้ชง้านระบบทราบ 
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ตารางท่ี ก.18  รายละเอียดของระบบเรียกดูรายการไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Use Case No: UC13 
Use Case Name: Display Files & Folders 

Scenario: ระบบเรียกดูรายการไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีเรียกดูรายการไฟล์และโฟลเดอร์จากระบบไฟล์ของเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์ 
Trigger Event: เม่ือผูดู้แลระบบตอ้งการดูรายการไฟลแ์ละโฟลเดอร์ 

Actors: Admin 
Related Use Cases: Authentication and Authorization System 

Pre-Conditions: ไฟลแ์ละโฟลเดอร์จะตอ้งมีอยูใ่นระบบ 
Post-Conditions: ระบบจะแสดงรายการไฟลแ์ละโฟลเดอร์ตามตอ้งการ 

Exception Conditions: กรณีระบบไฟล์และโฟลเดอร์ในเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เสียหาย ระบบ
จะแจง้วา่ไม่สามารถท างานได ้

ตารางท่ี ก.19  รายละเอียดของระบบตรวจสอบตวัตนของผูใ้ชง้านระบบ 

Use Case No: UC014 
Use Case Name: Authentication 

Scenario: ระบบตรวจสอบตวัตนของผูใ้ชง้านระบบ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีตรวจสอบตวัตนของผูใ้ชง้านระบบ 

Trigger Event: เม่ือผูใ้ชง้านท าการล็อกอินเขา้มาในระบบ 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authorization, Course Management System, File Management 
System 

Pre-Conditions: มีผูใ้ชง้านท าการล็อกอินเขา้มาในระบบ 
Post-Conditions: ผูใ้ชง้านระบบถูกส่งไประบบตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้าน 

Exception Conditions:  เม่ือผูใ้ชก้ดปุ่ม ยกเลิก การล็อกอินเขา้ระบบ 
 เ ม่ือผู ้ใช้งานระบบท าการล็อกอินเข้ามาด้วย ช่ือผู ้ใช้หรือ

รหสัผา่นไม่ถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี ก.20  รายละเอียดของระบบตรวจสอบสิทธ์ิของผูใ้ชง้านระบบ 

Use Case No: UC15 
Use Case Name: Authorization 

Scenario: ระบบตรวจสอบสิทธ์ิของผูใ้ชง้านระบบ 
Brief Description ท าหนา้ท่ีตรวจสอบสิทธ์ิของผูใ้ชง้านระบบ 

Trigger Event: เม่ือผูใ้ชง้านระบบผา่นระบบตรวจสอบตวัตนเขา้มา 
Actors: Admin 

Related Use Cases: Authentication 
Pre-Conditions: มีผูใ้ชง้านระบบผา่นระบบตรวจสอบตวัตน 

Post-Conditions: ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ใชง้านระบบไดต้ามสิทธ์ิของตนเอง 
Exception Conditions: ผูใ้ชง้านท่ีไม่ไดรั้บอนุญาตใหเ้ขา้ใชง้านระบบไดต้ามสิทธ์ิ 
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ภำคผนวก ข. 
แบบประเมินคุณภำพโดยผู้เช่ียวชำญทีม่ีต่อคดิส์เวอร์ชวลแลบ็ 
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แบบประเมินคุณภำพโดยผู้เช่ียวชำญด้ำนเนือ้หำ 
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แบบประเมินคุณภำพโดยผู้เช่ียวชำญด้ำนส่ือมัลติมีเดีย 
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ภำคผนวก ค. 
แบบประเมินควำมพงึพอใจของกลุ่มตวัอย่ำง 

ที่มีต่อคดิส์เวอร์ชวลแลบ็ 
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แบบประเมินควำมพงึพอใจของกลุ่มตัวอย่ำง 
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ภำคผนวก ง. 
คะแนนที่ได้จำกกำรท ำแบบทดสอบของกลุ่มตวัอย่ำง 

จ ำแนกรำยบุคคล 
  

DPU
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ตารางท่ี ง.1  คะแนนจากแบบทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนจำกแบบทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มตัวอย่ำง 

รหสักลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนน 

จากแบบทดสอบก่อนเรียน 

(เตม็ 30 คะแนน) 

คะแนนอตัราส่วน 

จากแบบทดสอบก่อนเรียน 

(เตม็ 100 คะแนน) 

1 16 53.33 

2 16 53.33 

3 13 43.33 

4 14 46.67 

5 14 46.67 

6 16 53.33 

7 20 66.67 

8 11 36.67 

9 13 43.33 

10 16 53.33 

11 23 76.67 

12 22 73.33 

13 20 66.67 

14 26 86.67 

15 19 63.33 

16 24 80.00 

17 20 66.67 

18 25 83.33 

19 22 73.33 

20 22 73.33 
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21 24 80.00 

22 16 53.33 

23 19 63.33 

24 22 73.33 

25 21 70.00 

26 17 56.67 

27 21 70.00 

28 20 66.67 

29 23 76.67 

30 20 66.67 

31 20 66.67 

32 26 86.67 

33 20 66.67 

34 17 56.67 

35 23 76.67 

36 23 76.67 

37 23 76.67 

38 24 80.00 

39 21 70.00 

40 27 90.00 

41 22 73.33 

42 16 53.33 

43 23 76.67 

44 18 60.00 

45 17 56.67 

46 18 60.00 
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47 21 70.00 

48 20 66.67 

49 24 80.00 

50 13 43.33 

51 18 60.00 

52 22 73.33 

53 23 76.67 

54 23 76.67 

55 24 80.00 

56 17 56.67 

57 17 56.67 

58 19 63.33 

59 23 76.67 

60 21 70.00 

61 21 70.00 

62 9 30.00 

63 24 80.00 

64 17 56.67 

65 21 70.00 

66 17 56.67 

67 21 70.00 

68 5 16.67 

69 23 76.67 

70 27 90.00 

71 18 60.00 

72 20 66.67 
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73 20 66.67 

74 25 83.33 

75 20 66.67 

76 24 80.00 

77 20 66.67 

78 19 63.33 

79 21 70.00 

80 19 63.33 

81 22 73.33 

82 21 70.00 

83 15 50.00 

84 19 63.33 

85 22 73.33 

86 18 60.00 

คะแนนเฉล่ีย 19.84 66.13 

 
 
  

DPU
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ตารางท่ี ง.2  คะแนนจากแบบทดสอบระหวา่งเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนจำกแบบทดสอบระหว่ำงเรียนของกลุ่มตัวอย่ำง 

รหสั 

กลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนจากแบบทดสอบระหวา่งเรียน 

คร้ังท่ี 1 

(เตม็ 10 

คะแนน) 

คร้ังท่ี 2 

(เตม็ 10 

คะแนน) 

คร้ังท่ี 3 

(เตม็ 10 

คะแนน) 

คะแนนรวม 

(เตม็ 30 

คะแนน) 

คะแนนรวม

อตัราส่วน 

(เตม็ 100 

คะแนน) 

1 7 9 8 24 80.00 

2 4 4 5 13 43.33 

3 5 9 6 20 66.67 

4 5 4 9 18 60.00 

5 7 9 9 25 83.33 

6 5 8 9 22 73.33 

7 8 9 10 27 90.00 

8 3 3 5 11 36.67 

9 4 6 7 17 56.67 

10 8 9 10 27 90.00 

11 9 10 10 29 96.67 

12 7 10 10 27 90.00 

13 8 9 10 27 90.00 

14 9 9 9 27 90.00 

15 7 9 10 26 86.67 

16 9 9 10 28 93.33 

17 7 8 9 24 80.00 

18 9 9 9 27 90.00 
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19 8 10 10 28 93.33 

20 8 7 7 22 73.33 

21 8 9 10 27 90.00 

22 7 6 9 22 73.33 

23 7 7 8 22 73.33 

24 7 7 9 23 76.67 

25 9 7 10 26 86.67 

26 7 9 6 22 73.33 

27 8 10 10 28 93.33 

28 8 8 9 25 83.33 

29 9 10 9 28 93.33 

30 8 9 10 27 90.00 

31 10 7 9 26 86.67 

32 9 8 9 26 86.67 

33 8 6 7 21 70.00 

34 6 7 5 18 60.00 

35 9 10 10 29 96.67 

36 8 7 6 21 70.00 

37 8 10 10 28 93.33 

38 8 10 8 26 86.67 

39 8 8 9 25 83.33 

40 8 6 8 22 73.33 

41 7 8 10 25 83.33 

42 8 7 8 23 76.67 

43 8 10 8 26 86.67 

44 6 7 9 22 73.33 
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45 8 9 10 27 90.00 

46 9 10 8 27 90.00 

47 8 8 7 23 76.67 

48 7 9 8 24 80.00 

49 8 8 9 25 83.33 

50 6 8 4 18 60.00 

51 7 7 7 21 70.00 

52 10 6 8 24 80.00 

53 8 9 10 27 90.00 

54 7 9 8 24 80.00 

55 8 9 10 27 90.00 

56 7 8 6 21 70.00 

57 8 10 9 27 90.00 

58 10 9 8 27 90.00 

59 5 8 10 23 76.67 

60 8 6 9 23 76.67 

61 8 9 8 25 83.33 

62 6 6 6 18 60.00 

63 8 9 10 27 90.00 

64 8 8 7 23 76.67 

65 8 9 9 26 86.67 

66 6 8 8 22 73.33 

67 8 9 9 26 86.67 

68 7 10 6 23 76.67 

69 9 10 10 29 96.67 

70 8 8 10 26 86.67 
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71 7 8 8 23 76.67 

72 8 9 10 27 90.00 

73 7 7 7 21 70.00 

74 8 10 7 25 83.33 

75 9 9 8 26 86.67 

76 9 10 9 28 93.33 

77 9 7 9 25 83.33 

78 6 7 6 19 63.33 

79 8 9 7 24 80.00 

80 5 10 8 23 76.67 

81 8 7 7 22 73.33 

82 8 8 7 23 76.67 

83 8 10 10 28 93.33 

84 6 7 7 20 66.67 

85 7 8 10 25 83.33 

86 8 8 10 26 86.67 

คะแนนเฉล่ีย 7.52 8.21 8.40 24.13 80.43 

 
 
 
  

DPU
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ตารางท่ี ง.3  คะแนนจากแบบทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนจำกแบบทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มตัวอย่ำง 

รหสักลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนน 

จากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(เตม็ 30 คะแนน) 

คะแนนอตัราส่วน 

จากแบบทดสอบหลงัเรียน 

(เตม็ 100 คะแนน) 

1 18 60.00 

2 23 76.67 

3 24 80.00 

4 16 53.33 

5 25 83.33 

6 22 73.33 

7 27 90.00 

8 16 53.33 

9 17 56.67 

10 29 96.67 

11 29 96.67 

12 27 90.00 

13 27 90.00 

14 27 90.00 

15 28 93.33 

16 30 100.00 

17 23 76.67 

18 27 90.00 

19 29 96.67 

20 22 73.33 
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21 27 90.00 

22 23 76.67 

23 18 60.00 

24 26 86.67 

25 26 86.67 

26 26 86.67 

27 28 93.33 

28 25 83.33 

29 28 93.33 

30 25 83.33 

31 27 90.00 

32 26 86.67 

33 25 83.33 

34 20 66.67 

35 30 100.00 

36 23 76.67 

37 29 96.67 

38 24 80.00 

39 26 86.67 

40 25 83.33 

41 28 93.33 

42 18 60.00 

43 26 86.67 

44 22 73.33 

45 25 83.33 

46 19 63.33 
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47 26 86.67 

48 25 83.33 

49 26 86.67 

50 14 46.67 

51 24 80.00 

52 26 86.67 

53 25 83.33 

54 27 90.00 

55 26 86.67 

56 20 66.67 

57 27 90.00 

58 24 80.00 

59 25 83.33 

60 26 86.67 

61 27 90.00 

62 23 76.67 

63 28 93.33 

64 19 63.33 

65 24 80.00 

66 24 80.00 

67 26 86.67 

68 22 73.33 

69 29 96.67 

70 26 86.67 

71 23 76.67 

72 23 76.67 
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73 26 86.67 

74 24 80.00 

75 27 90.00 

76 28 93.33 

77 26 86.67 

78 21 70.00 

79 22 73.33 

80 22 73.33 

81 21 70.00 

82 22 73.33 

83 27 90.00 

84 24 80.00 

85 26 86.67 

86 24 80.00 

คะแนนเฉล่ีย 24.49 81.63 

 
 

  

DPU



 

 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก จ. 
คะแนนควำมพงึพอใจที่ได้จำกแบบประเมนิควำมพงึพอใจ 

ของกลุ่มตวัอย่ำงจ ำแนกรำยบุคคล 
  

DPU
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ตารางท่ี จ.1  คะแนนเฉล่ียจากแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนเฉลีย่จำกแบบประเมนิควำมพงึพอใจของกลุ่มตัวอย่ำง 

รหสั 

กลุ่มตวัอยา่ง 

คะแนนเฉล่ียจากแบบประเมินความพึงพอใจ 

(เตม็ 5 คะแนน) 

ขอ้ 1 ขอ้ 2 ขอ้ 3 ขอ้ 4 ขอ้ 5 ขอ้ 6 ขอ้ 7 ขอ้ 8 
คะแนน

เฉล่ีย 

1 4.67 5.00 4.67 5.00 4.33 5.00 5.00 4.33 4.75 

2 5.00 5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 5.00 5.00 4.96 

3 4.33 5.00 4.33 5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 4.79 

4 5.00 4.00 4.67 5.00 5.00 4.67 2.67 4.33 4.42 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 5.00 4.92 

6 4.33 4.67 4.67 4.67 5.00 4.67 5.00 3.67 4.59 

7 3.67 5.00 3.00 5.00 4.00 4.33 3.67 4.33 4.13 

8 4.67 4.00 4.00 3.67 4.00 5.00 4.67 4.33 4.29 

9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 4.96 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2.33 5.00 5.00 4.67 

11 5.00 4.33 4.67 3.67 4.33 4.00 4.00 3.67 4.21 

12 4.67 5.00 4.33 4.67 4.00 4.33 4.67 5.00 4.58 

13 4.67 5.00 4.67 4.00 4.67 2.67 5.00 3.33 4.25 

14 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

15 5.00 5.00 4.33 4.67 4.33 4.67 5.00 5.00 4.75 

16 4.67 5.00 4.67 4.33 4.33 4.33 5.00 5.00 4.67 

17 3.67 3.33 4.00 5.00 5.00 4.33 5.00 4.33 4.33 

18 4.33 5.00 4.00 3.67 4.67 3.00 4.33 3.33 4.04 

19 3.67 4.00 4.33 4.67 3.33 4.00 4.33 3.67 4.00 
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20 4.00 4.00 3.67 4.33 4.33 4.00 4.67 4.00 4.13 

21 4.67 3.33 4.00 4.67 5.00 3.67 3.67 4.00 4.13 

22 4.67 4.33 5.00 5.00 4.00 4.67 4.67 5.00 4.67 

23 4.00 4.67 4.00 4.33 5.00 4.67 5.00 5.00 4.58 

24 4.00 5.00 4.67 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.75 

25 4.00 5.00 4.33 4.67 4.67 4.00 4.67 5.00 4.54 

26 4.33 5.00 3.67 5.00 3.67 4.67 5.00 5.00 4.54 

27 4.33 5.00 4.67 5.00 4.00 4.67 3.67 5.00 4.54 

28 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 5.00 5.00 4.96 

29 4.00 4.67 4.00 3.67 4.33 3.33 3.67 5.00 4.08 

30 4.67 5.00 4.00 4.67 5.00 3.67 5.00 5.00 4.63 

31 5.00 4.67 4.67 5.00 4.33 4.67 4.67 5.00 4.75 

32 4.67 5.00 5.00 5.00 5.00 3.33 5.00 5.00 4.75 

33 5.00 5.00 4.33 4.67 3.67 3.33 5.00 5.00 4.50 

34 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

35 4.00 4.67 4.67 4.33 4.33 5.00 5.00 3.67 4.46 

36 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 3.67 4.33 4.75 

37 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

38 4.67 4.67 4.67 3.67 5.00 3.67 3.67 4.33 4.29 

39 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.79 

40 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 4.67 5.00 5.00 4.88 

41 4.00 5.00 3.00 4.67 3.67 3.67 4.33 4.00 4.04 

42 3.33 4.00 3.00 3.67 4.33 1.67 4.00 3.67 3.46 

43 3.67 4.33 3.67 3.67 3.33 4.33 5.00 4.33 4.04 

44 5.00 5.00 4.33 4.67 4.00 5.00 5.00 5.00 4.75 

45 4.33 5.00 4.67 4.00 4.33 4.67 5.00 5.00 4.63 
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46 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.96 

47 4.33 5.00 4.00 4.67 4.67 4.00 5.00 4.33 4.50 

48 3.33 3.67 4.33 3.00 3.00 2.67 4.00 2.67 3.33 

49 4.33 5.00 4.33 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.58 

50 4.00 4.00 4.33 5.00 4.67 5.00 4.67 5.00 4.58 

51 5.00 4.67 4.00 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.75 

52 3.33 4.00 2.67 4.67 3.33 1.00 3.00 1.67 2.96 

53 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.00 5.00 4.67 4.75 

54 4.33 5.00 3.33 5.00 4.67 1.00 5.00 5.00 4.17 

55 4.33 4.33 4.33 5.00 4.67 1.33 4.00 4.67 4.08 

56 4.33 4.67 4.33 4.00 4.67 3.33 5.00 3.67 4.25 

57 5.00 5.00 4.67 4.33 4.00 4.00 5.00 5.00 4.63 

58 4.67 4.67 4.00 4.67 4.33 3.33 4.67 4.67 4.38 

59 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 5.00 4.33 4.79 

60 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 3.67 5.00 5.00 4.83 

61 3.67 4.00 4.67 4.00 3.67 3.33 4.67 3.67 3.96 

62 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.92 

63 4.33 4.67 3.67 5.00 4.00 1.33 2.67 4.33 3.75 

64 3.33 4.33 4.67 4.33 4.33 3.67 3.67 3.67 4.00 

65 5.00 5.00 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 3.00 

66 3.67 3.33 3.67 2.33 3.00 2.33 3.33 2.67 3.04 

67 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.00 5.00 4.33 4.75 

68 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 

69 3.00 3.67 5.00 3.00 2.33 1.00 2.67 2.67 2.92 

70 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 3.67 1.00 4.33 4.25 

71 4.67 4.67 5.00 4.33 4.33 4.67 4.67 4.67 4.63 
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72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

73 3.67 5.00 4.33 4.67 3.67 2.00 5.00 4.67 4.13 

74 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

75 4.33 4.67 3.00 4.00 4.00 1.33 5.00 4.33 3.83 

76 4.33 5.00 4.00 5.00 4.33 5.00 3.67 4.00 4.42 

77 3.67 4.33 4.33 2.33 3.00 2.33 2.67 4.67 3.42 

78 4.33 5.00 5.00 5.00 4.67 3.67 5.00 5.00 4.71 

79 5.00 5.00 4.67 5.00 4.67 4.33 5.00 5.00 4.83 

80 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

81 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

82 4.33 5.00 4.33 4.33 5.00 3.33 5.00 4.67 4.50 

83 4.00 5.00 4.33 5.00 4.33 3.00 5.00 3.33 4.25 

84 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 5.00 5.00 4.92 

85 4.00 4.67 3.67 4.00 4.33 1.67 4.33 4.67 3.92 

86 4.00 5.00 4.67 3.67 4.67 2.33 5.00 4.67 4.25 

คะแนนเฉล่ีย 4.46 4.70 4.38 4.53 4.41 3.83 4.51 4.45 4.41 

 
  

DPU



 

 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก ฉ. 
ผลงำนวจิยัในกำรประชุมทำงวชิำกำรของมหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์ คร้ังที่ 50 
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ผลงำนวจัิยในกำรประชุมทำงวชิำกำรของมหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์ คร้ังที ่50 

 

DPU



 219 

 
  

DPU



 220 

 
  

DPU



 221 

 
  

DPU



 222 

 
  

DPU



 223 

 
  

DPU



 224 

 
  

DPU



 225 

  

DPU



 

 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก ช. 
หนังสือรับรองผลงำนวจิยัในกำรประชุมทำงวชิำกำร 

ของมหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์ คร้ังที่ 50 
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หนังสือรับรองผลงำนวจัิยในกำรประชุมทำงวชิำกำรของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ คร้ังที ่50 
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ประวตัิผู้เขียน 
 
ช่ือ-นามสกุล นายแพทยค์ณิต คูศิริวเิชียร 
ประวติัการศึกษา ส า เ ร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี  แพทยศาสตร์

มหาวทิยาลยัขอนแก่น ปีการศึกษา 2545 
ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั กรรมการผูจ้ดัการหา้งหุน้ส่วนสามญันิกซ่ีสตูดิโอ 

อาจารยพ์ิเศษ สาขาวิชาการออกแบบเชิงโตต้อบและ   
ก า รพัฒน า เ ก ม  คณ ะ เ ท ค โน โ ล ยี ส า ร สน เ ท ศ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
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