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ABSTRACT 
      The research aims: 1 )  to analyze and synthesize the conceptual framework the architecture of 
participatory learning system with virtual laboratory, 2 )  to design the architecture of participatory learning 
system with virtual laboratory, 3 )  to develop the architecture of participatory learning system with virtual 
laboratory, and 4) to evaluate the satisfaction on developing the architecture of participatory learning system 
with virtual laboratory. The instructions of this research were 1) the conceptual framework the architecture of 
participatory learning system with virtual laboratory, 2) the architecture of participatory learning system with 
virtual laboratory, and 3) the evaluate the satisfaction on developing the architecture of participatory learning 
system with virtual laboratory. 
  The results of the research found that: 1 )  the developed architecture of participatory learning system 
with virtual laboratory consists of 3  parts: (1 .1 ) the composition of the user, (1 .2 ) the composition of the 
system, and (1 .3 ) the composition of the database system; and 2 ) the suitability evaluation result on the 
developed architecture of participatory learning system with virtual laboratory found that (2 .1 ) the overall 
composition on the architecture of participatory learning system with virtual laboratory is at the highest level 
( = 4.73, S.D.= 0.44), (2.2) for the suitability of classified composition, the composition of the user was at the 
highest suitability level ( = 4.56, S.D.= 0.50), the composition of the system was also at the highest suitability 
level ( = 4.79, S.D.= 0.42), and the composition of the database system was at the highest suitability level 
( = 4.79, S.D.= 0.43); and (2.3) the implementation of the architecture of participatory learning system with 
virtual laboratory was at the highest level ( = 4.80, S.D.= 0.42). 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทคัดย่อ 
      งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) วิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วย
ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง  2) ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 3) พัฒนา
สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง และ 4) ประเมินความพึงพอใจในการพัฒนา
สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึน เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 1) กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรม
ระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาขึ้น 2) สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาขึ้น และ 3) แบบประเมิน
ความพึงพอใจสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึน 
 ผลการวิจัย พบว่า 1) สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึนมี 3 องค์ประกอบ (1.1) องค์ประกอบสําหรับ
ผู้ใช้งาน (1.2) องค์ประกอบของระบบ และ (1.3) องค์ประกอบของระบบฐานข้อมูล และ 2) ผลการประเมินความเหมาะสมของ
สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึนพบว่า (2.1) ด้านองค์ประกอบโดยรวมของสถาปัตยกรรมระบบการ
เรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (  = 4.73, S.D.= 0.44) (2.2) ความเหมาะสมแยกตาม
องค์ประกอบ องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งานมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (  = 4.56, S.D.= 0.50) องค์ประกอบของระบบมี
ความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (  = 4.79, S.D.= 0.42) องค์ประกอบของระบบฐานข้อมูลมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (  

= 4.79, S.D.= 0.43) และ (2.3) ด้านการนําไปใช้งานของสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึนมีความ
เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (  = 4.80, S.D.= 0.42)   
 

คําสําคัญ:  ระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม  การเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม  ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
 
1.  บทนํา 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ฉบับแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 24 ท่ีมุ่งเน้นให้สถานศึกษา
จัดกิจกรรมฝึกปฏิบัติให้กับผู้เรียน โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง เพ่ือฝึกทักษะกระบวนการคิด และการเผชิญ
สถานการณ์ ผู้สอนทําหน้าท่ีจัดสภาพแวดล้อมและสร้างสื่อการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมให้กับผู้เรียน โดยอาศัยความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีในปัจจุบัน เช่น คลาวน์เทคโนโลยี เป็นเคร่ืองมือในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ทุก
สถานท่ีและทุกเวลา [1] และจากนโยบายพัฒนาประเทศไปสู่ประเทศท่ีพัฒนาแล้ว Thailand 4.0 [2] ท่ีมุ่งเน้นการมีนวัตกรรมเป็น
ของตนเอง ท่ีมุ่งให้ผู้เรียนสามารถแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง มีการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างท้าทาย สร้างสรรค์ความรู้ใหม่ ต่อยอด
ความรู้เดิม คิดและประยุกต์ใช้ความรู้ให้เกิดประโยชน์สอดคล้องตามสถานการณ์ในขณะนั้น และสามารถผลิตนวัตกรรมในการ
ตอบสนองต่อสังคมให้เรียนรู้ได้เอง โดยจําเป็นต้องอาศัยทักษะการเรียนรู้หลายด้านรวมท้ังประสบการณ์ ความชํานาญของผู้สอน
และผู้เรียน เพ่ือนําองค์ความรู้ท่ีมีอยู่ทุกหนแห่งมาบูรณาการเชิงสร้างสรรค์ 
 การจัดการศึกษาในระดับปริญญาตรีจึงมีความสําคัญอย่างย่ิงในบทบาทท่ีจะต้องผลิตนักศึกษาท่ีมีความรู้ความสามารถในการ
คิดเชิงสร้างสรรค์เพ่ือนําไปสู่การสร้างนวัตกรรมเพ่ือการส่งออก และตอบสนองต่อความต้องการของผู้คนในระดับชาติและ
นานาชาติ เทคโนโลยีในปัจจุบันมีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก ซ่ึงเทคโนโลยีหน่ึงท่ีกําลังเป็นท่ีนิยมและพูดถึงในปัจจุบันก็คือ คลาวน์
เทคโนโลยีหรือการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ [3] โดยคลาวน์เทคโนโลยีมีรูปแบบการให้บริการหลายแบบ และหนึ่งในรูปแบบการ
ให้บริการของคลาวน์เทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีการประมวลผลท่ีมีโครงสร้างทางเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารซ่ึงสามารถ
ขยายตัวได้โดยอัตโนมัติ ให้บริการไปยังลูกค้าภายนอกจํานวนมหาศาล เป็นการทํางานโดยใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่มากมายบนระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยท่ีผู้ใช้ไม่จําเป็นต้องลงทุนซ้ืออุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง การให้บริการคลาวน์เทคโนโลยีรูปแบบนี้จึงถูกนํามา
ประยุกต์ใช้และบูรณาการสร้างกิจกรรมในการเรียนการสอน ซ่ึงช่วยให้การรับส่งข้อมูล การสั่งงานผ่านอีเมลระหว่างผู้สอนและ
ผู้เรียนทําได้สะดวกมากขึ้น อีกท้ังยังสามารถนําสื่อจากสื่อนําเสนอ เอกสารประกอบการสอน และสื่อวิดีโอ ส่งเข้าระบบได้แบบ
ฟรีๆ อีกด้วย จึงทําให้คลาวน์เทคโนโลยีได้รับความนิยมในการนํามาจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียแบบสถานการณ์จําลอง เป็นการนําเสนอเนื้อหาการเรียนการสอนท่ีมีกิจกรรมที่ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริง เนื่องจากในบางคร้ังการฝึกและทดลองจริงอาจมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูง หรือมีความเสี่ยงอันตรายสูง โดยคอมพิวเตอร์
จะเลียนแบบหรือสร้างสถานการณ์ทดแทนสภาพจริง สถานการณ์จําลองช่วยให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์ และตัดสินใจจากข้อมูลท่ี
จัดเตรียมให้ ผู้เรียนสามารถใช้งานได้อย่างอิสระภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีควบคุมไว้ จึงทําให้ผู้เรียนสามารถจินตนาการตามบทบาท
ในสถานการณ์ท่ีกําหนด และนําไปสู่การเข้าใจสถานการณ์และแก้ไขสถานการณ์ได้อย่างถูกต้อง [4] 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จากหลักการข้างต้น ทําให้ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการ
เสมือนจริง โดยนําหลักการของการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมและการเรียนรู้แบบร่วมมือท่ีอาศัยเทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบกลุ่มสัมฤทธ์ิ
ในการนําเสนอเน้ือหาและกิจกรรมระหว่างบทเรียน เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้จากการทํางาน
ร่วมกัน ส่งเสริมการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดวิเคราะห์ การสืบค้นหาข้อมูลสารสนเทศ การสังเคราะห์ข้อมูล การนําเสนอ 
อภิปรายต่อหน้าชั้นเรียนเพื่อนําไปสู่การสร้างสื่อเชิงสร้างสรรค ์
 

2.  วัตถุประสงค์งานวิจัย 
      1.  เพ่ือวิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
      2.  เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
      3.  เพ่ือพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
      4.  เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
 

3.  สมมติฐานการวิจัย 
       ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง โดย
ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมาก 
 

4.  วิธีดําเนินการวิจัย 
       งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง โดยมี
แนวคิดการออกแบบและพัฒนาอยู่บนพ้ืนฐานวิธีการเชิงระบบและกระบวนการออกแบบและพัฒนาด้วยเทคนิค SDLC อีกท้ังนํา
แนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมมาเป็นพ้ืนฐานร่วมในการออกแบบ ผู้วิจัยได้ออกแบบวิธีการดําเนินการวิจัยให้สอดคล้อง
ตามวัตถุประสงค์ท้ัง 4 ข้อ โดยมีรายละเอียดดังนี้  
      4.1 วิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
            ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาทฤษฎี บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ประกอบด้วย ทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม 
[5] ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มสัมฤทธ์ิ [6] และระบบการจัดการเรียนการสอน [7] งานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการใช้แบบจําลองสถานการณ์ ผลการใช้ห้องปฏิบัติการเสมือนจริงเพ่ือเป็นสื่อเสริมในการเรียนการสอน รวมถึงทักษะ
การคิดเชิงสร้างสรรค์ และกระบวนการสร้างสื่อวีดิทัศน์ จากน้ันวิเคราะห์และสังเคราะห์ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือกําหนดกรอบ
แนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบกรอบ
แนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง โดยจะนําเสนอให้หัวข้อท่ี 5.1 ต่อไป 
      4.2 ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบติัการเสมือนจริง 
            ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง โดยอาศัย
ขั้นตอนการออกแบบตามเทคนิค SDLC [8] ในการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการ
เสมือนจริงตามแนวทางของ SDLC ท่ีประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ทําให้ผู้วิจัยได้แนวทางในการออกแบบ ยูสเคสไดอะแกรม และ
แผนผังภาพรวมของสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัตกิารเสมือนจริง โดยจะนําเสนอให้ในหัวข้อท่ี 5.2 
ต่อไป 
      4.3 พัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
           ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้นําแนวคิดในการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง
ซ่ึงอยู่ในข้อ 4.2 มาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ท่ี
สามารถส่งเสริมให้เกิดทักษะการสร้างสื่อเชิงสร้างสรรค์และผลงานเชิงสร้างสรรค์สําหรับผู้เรียนในระดับปริญญาบัณฑิตให้มี
ประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้นต่อไป ซ่ึงจะนําเสนอในหัวข้อท่ี 5.3 ต่อไป 
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     4.4  ประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริงโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 
            ในส่วนนี้เป็นการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการ
เสมือนจริง โดยผู้เชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณ์ทางด้านการออกแบบระบบการเรียนการสอน การออกแบบเนื้อหา และด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา จํานวน 11 ท่าน ซ่ึงพิจารณาความเหมาะสมในการออกแบบสถาปัตยกรรม
ระบบก่อนท่ีจะมีการพัฒนาข้ึนใช้งานจริง โดยเกณฑ์การวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้การแปลความหมายค่าเฉลี่ย ซ่ึงช่วงของค่าเฉลี่ยและ
ความหมายการแปลผลแสดงดังตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 ช่วงคะแนนเฉลี่ยและความหมายการแปลผล [9] 
ช่วงคะแนนเฉลี่ย ความหมายการแปลผล 

4.50 - 5.00 เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
3.50 - 4.49 เหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
2.50 - 3.49 เหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
1.50 - 2.49 เหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
1.00 - 1.49 เหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

  

 

5.  ผลการวิจัย 
      ผลการออกแบบและพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง  ผู้วิจัยได้ทําการ
สรุปผลให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท้ัง 4 ข้อข้างต้น สามารถสรุปผลได้ดังน้ี  
     5.1  ผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง   
 ผลการศึกษาทฤษฎี บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือกําหนดกรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วน
ร่วมท่ีพัฒนาข้ึน ได้ผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์ โดยมีรายละเอียดประกอบด้วย 4 ส่วน สามารถแสดงดังรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีสว่นร่วมด้วยห้องปฏิบตัิการเสมือนจริง 
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     5.2  ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
      การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ผู้วิจัยได้ออกแบบให้สอดคล้อง
ตามแนวคิดการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมและการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบกลุ่มสัมฤทธ์ิ รวมท้ังมีการนํา
ห้องปฏิบัติการเสมือนจริงมาใช้ในการออกแบบเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะในการสร้างสื่อเชิงสร้างสรรค์และผลงานเชิง
สร้างสรรค์ จากการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึนตามแนวทางข้างต้นทําให้ได้แนวทางการ
ออกแบบยูสเคสไดอะแกรมและแผนผังโครงสร้างภาพรวมระบบ แสดงดังรูปท่ี 2 และ รูปท่ี 3 ตามลําดับ 

 
 

รูปท่ี 2 ยูสเคสไดอะแกรมสถาปัตยกรรมระบบการเรยีนรู้แบบมสี่วนรว่มด้วยห้องปฏิบตัิการเสมือนจริง 
 

 จากรูปท่ี 2 แสดงถึงยูสเคสไดอะแกรมสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึน ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และ
สังเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานระบบ พบว่า ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกับระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาข้ึน ประกอบด้วย
บุคคล 4 กลุ่ม คือ 1) ผู้ดูแลระบบ มีบทบาทสําคัญในการกําหนดกฎเกณฑ์หรือบทบาทให้แก่สมาชิกท่ีใช้งานระบบ อาทิ ผู้สอน
หลัก ผู้ช่วยสอน และผู้เรียน 2) ผู้สอนหลัก มีบทบาทสําคัญในการสร้างบทเรียนและกําหนดเนื้อหา แบบฝึกหัด แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิรายวิชา และจัดรายงานผลการศึกษา 3) ผู้ช่วยสอน มีบทบาทสําคัญในการกําหนดเนื้อหาภาคปฏิบัติตั้งแต่ออกแบบและ
จัดการเนื้อหาภาคปฏิบัติและกิจกรรมผ่านห้องปฏิบัติการเสมือนจริง รวมถึงประเมินคะแนนผู้เรียนในส่วนของการปฏิบัติ และ 4) 
ผู้เรียน มีบทบาทในการทําแบบทดสอบเพ่ือวัดความก้าวหน้าของตนเอง การศึกษาเนื้อหา ทําแบบฝึกหัด ทํากิจกรรมผ่าน
ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง สร้างสื่อเชิงสร้างสรรค์ และสามารถตรวจสอบคะแนนความก้าวหน้าของตนเองได้ 
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รูปท่ี 3 แผนผังโครงสรา้งภาพรวมสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนรว่มด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 
 
 

      จากรูปท่ี 3 แสดงถึงแผนผังโครงสร้างภาพรวมของสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริงท่ีประกอบด้วย 4 ระบบ ดังน้ี 1) ระบบสําหรับผู้ดูแลระบบ เป็นระบบท่ีให้ผู้ดูแลระบบใช้ในการกําหนดสิทธ์ิให้กับผู้เรียน ผู้ช่วย
สอน และผู้สอนหลักในการเข้าถึงการใช้งานระบบ 2) ระบบสําหรับผู้เรียน เป็นระบบสําหรับให้ผู้เรียนท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชา
การควบคุมสัญญาณโทรทัศน์และวีดิทัศน์ เข้าใช้ในการศึกษาบทเรียนและทํากิจกรรมผ่านห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 3) ระบบ
สําหรับผู้ช่วยสอน เป็นระบบสําหรับให้ผู้ช่วยสอนจัดการเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนการสอนในภาคปฏิบัติ และ 4) ระบบสําหรับ
ผู้สอนหลัก เป็นระบบสําหรับจัดการเนื้อหาและกิจกรรมการเรยีนการสอนภาคทฤษฎี  
     5.3  ผลการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4  

 
 

รูปท่ี 4 สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมสี่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัตกิารเสมือนจริง 
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 จากรูปท่ี 4 แสดงถึงสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนานั้น ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบและพัฒนาโดยมี
แนวคิดประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งาน เป็นส่วนท่ีผู้ใช้งานเข้าถึงระบบโดยเข้าผ่านเว็บเบราว์เซอร์ไปท่ีเว็บเพจ Moodle 
Cloud.com จากนั้นลงทะเบียนเข้าสู่ระบบในฐานะต่างๆ เช่น ผู้ดูแลระบบ ผู้สอนหลัก ผู้ช่วยสอน หรือผู้เรียน ระบบจะแสดงเมนู
ต่างๆ สําหรับการลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบตามสิทธ์ิการเข้าถึง  

2. องค์ประกอบของระบบ ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 9 ส่วน ตามลําดับขั้นตอนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม ประกอบด้วย ขั้นท่ี 
1 กระดานข่าว เป็นส่วนท่ีใช้ในการประกาศข่าว แจ้งเตือน หรือตอบคําถามข้อสงสัยของผู้เรียน โดยผู้สอนเป็นผู้จัดการนําเสนอ
หรือสนับสนุนตอบคําถามและผู้เรียนใช้สําหรับจัดการต้ังคําถามหรือตอบคําถามได้เช่นกัน ขั้นท่ี 2 แบบทดสอบก่อนเรียน ผู้สอนมี
บทบาทในการจัดทําและนําเสนอ ในบทบาทของผู้เรียนต้องทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิเพ่ือเป็นการทดสอบความรู้ภูมิหลังของ
ตนเอง และเก็บคะแนนไว้เป็นฐานในการเปรียบเทียบความก้าวหน้าทางการเรียนของตนหลังจากเรียนจบบทเรียน ขั้นท่ี 3 เนื้อหา
บทเรียน ผู้สอนทําหน้าท่ีจัดการเนื้อหาบทเรียนท้ังภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ผู้เรียนมีหน้าท่ีในการศึกษาบทเรียนตามหลักสูตรท่ีผู้สอน
ได้จัดไว้ ขั้นท่ี 4 แบบฝึกหัดท้ายบท ผู้สอนทําหน้าท่ีจัดการแบบฝึกหัดเพ่ือทดสอบความเข้าใจของผู้เรียน และคะแนนในส่วนนี้จะ
นําไปประเมินประสิทธิภาพของระบบ เพ่ือพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนต่อไป โดยผู้เรียนท่ีเรียนจบบทเรียน
จําเป็นต้องทําแบบฝึกหัดท้ายบทเพื่อเป็นการทบทวนความเข้าใจหลังจากท่ีได้ศึกษาบทเรียนในแต่ละบทเรียน ขั้นท่ี 5 กิจกรรมการ
เรียนรู้ผ่านห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ในส่วนนี้เป็นการนําเสนอกิจกรรมจําลองสถานการณ์ผ่านระบบ โดยในบทบาทของผู้สอนจะ
ทําหน้าท่ีในการออกแบบกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกประสบการณ์ผ่านห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ขั้นท่ี 6 ส่งแบบฝึกหัด ผู้เรียน
จําเป็นต้องส่งงานผ่านระบบตามโจทย์ท่ีได้ปฏิบัติผ่านสถานการณ์จําลองบนห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ขั้นท่ี 7 แฟ้มสะสมสื่อ
สร้างสรรค์ ผู้เรียนจําเป็นต้องสร้างสื่อเชิงสร้างสรรค์ขึ้นมา 1 ชิ้น และทําการส่งงานผ่านระบบเพ่ือสะสมในแฟ้มสะสมงานบนระบบ 
ขั้นท่ี 8 แบบทดสอบท้ายบท ผู้เรียนต้องทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ือใช้ผลคะแนนในการเปรียบเทียบ
ความก้าวหน้า โดยท่ีผู้สอนทําหน้าท่ีจัดการออกแบบและนําเสนอแบบทดสอบผ่านระบบ และขั้นท่ี 9 จัดการคะแนนของผู้เรียน 
ผู้สอนทําหน้าท่ีจัดทํารายงานผลคะแนนให้กับผู้เรียนโดยนําเสนอผ่านระบบ และผู้เรียนสามารถตรวจสอบผลการเรียนรู้ของตนเอง
ผ่านระบบได้ตลอดเวลา 

3. องค์ประกอบของระบบฐานข้อมูล เป็นองค์ประกอบท่ีใช้สําหรับบันทึกข้อมูลต่างๆ ในฐานะของผู้เข้าใช้งาน อาทิ การ
จัดการหรือการศึกษาเนื้อหา แบบทดสอบ ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง รวมถึงคะแนนความก้าวหน้าของผู้เรียน เป็นต้น 
     5.4  ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริงโดยผู้เชี่ยวชาญ  

 5.4.1 ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง (ด้านองค์ประกอบรวม) สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมที่พัฒนาขึ้น (ด้านองค์ประกอบรวม) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

แปลผล 
 S.D. 

1.  สถาปัตยกรรมระบบท่ีพัฒนาขึ้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์งานวิจัย 4.91 0.30 มากที่สุด 
2.  องค์ประกอบสถาปัตยกรรม 4.82 0.40 มากที่สุด 
3.  การจัดลําดับองค์ประกอบสถาปัตยกรรมที่ออกแบบข้ึนมีความชัดเจน ต่อเนื่อง 4.64 0.50 มากที่สุด 
4.  แต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์สอดคล้องซึ่งกันและกัน 4.64 0.50 มากที่สุด 
5.  การเรียบเรียงลําดับขององค์ประกอบในสถาปัตยกรรมระบบมีความเหมาะสม  
    ทําให้เข้าใจง่าย         

4.55 0.52 มากที่สุด 

6.  ภาพรวมขององค์ประกอบสถาปัตยกรรมระบบมีความสมบูรณ์  
    และครอบคลุมความต้องการ       

4.82 0.40 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.73 0.44 มากที่สุด 
 

     จากตารางท่ี 2 พบว่าสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง ในด้านองค์ประกอบรวมท่ี
พัฒนาข้ึนนั้น มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.73, S.D. = 0.44) ซ่ึงอาจสรุปได้ว่า แนวคิดสถาปัตยกรรมระบบใน
ภาพรวมท่ีออกแบบ มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปตามหลักการออกแบบระบบการเรียนการสอน  
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 5.4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง (ด้านแยกตามองค์ประกอบ) สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมที่พัฒนาขึ้น (ด้านแยกตามองค์ประกอบ) 
รายการประเมิน ผลการประเมิน 

แปลผล 
องค์ประกอบ ระบบย่อย  S.D. 

องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งาน ผู้ดูแลระบบ  4.73 0.47 มากที่สุด 
 ผู้สอนหลัก 4.45 0.52 มาก 
 ผู้ช่วยสอน  4.54 0.52 มากที่สุด 
 ผู้เรียน  4.64 0.50 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.59 0.50  มากที่สุด 
องค์ประกอบของระบบ กระดานข่าว 4.73 0.47 มากที่สุด 
 แบบทดสอบก่อนเรียน 4.91 0.30 มากที่สุด 
 เนื้อหาบทเรียน 4.82 0.40 มากที่สุด 
 แบบฝึกหัดท้ายบท 4.64 0.50 มากที่สุด 
 ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 4.65 0.62 มากที่สุด 
 ส่งแบบฝึกหัด 4.91 0.30 มากที่สุด 
 แฟ้มสะสมส่ือสร้างสรรค์ 4.82 0.40 มากที่สุด 
 แบบทดสอบท้ายบท 4.82 0.40 มากที่สุด 
 จัดการคะแนนของผู้เรียน 4.82 0.40 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.79 0.42 มากที่สุด 
องค์ประกอบระบบฐานข้อมูล 
 

เก็บข้อมูลของผู้ดูแลระบบ 4.73 0.47 มากที่สุด 
เก็บข้อมูลระบบผู้สอน 4.82 0.40 มากที่สุด 
เก็บข้อมูลระบบผู้เรียน 4.82 0.40 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.79 0.43 มากที่สุด 
 

     จากตารางท่ี 3 พบว่าสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริงแยกตามองค์ประกอบ 
ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ความเห็นว่าสถาปัตยกรรมท่ีพัฒนาข้ึนนั้นมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ในทุกๆ องค์ประกอบ ได้แก่ ด้าน
องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งาน ( = 4.59, S.D. = 0.50) องค์ประกอบของระบบ ( = 4.79, S.D. = 0.42) และองค์ประกอบระบบ
ฐานข้อมูล ( = 4.79, S.D. = 0.43)  

 5.4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง (ด้านการนําไปใช้งาน) สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมที่พัฒนาขึ้น (ด้านการนําไปใช้งาน) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

แปลผล 
 S.D. 

1.  สถาปัตยกรรมระบบที่พัฒนาขึ้น สามารถตอบสนองตามความถนัด และความ
แตกต่างของศักยภาพทางการเรียนรู้ของผู้เรียน 

4.73 0.47 มากที่สุด 

2.  สถาปัตยกรรมระบบที่พัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผู้เรียน 

4.82 0.40 มากที่สุด 

3.  สถาปัตยกรรมระบบท่ีพัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมต่อการส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ด้วยตนเอง 

4.82 0.40 มากที่สุด 

4.  สถาปัตยกรรมระบบท่ีพัฒนาขึ้น สนับสนุนต่อการสร้างส่ือเชิงสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียน รวมท้ังส่งเสริมการทํากิจกรรมร่วมกันของผู้เรียน 

4.82 0.40 มากที่สุด 

5.  สถาปัตยกรรมระบบท่ีพัฒนาขึ้น มีความเป็นไปได้ในการนําไปใช้จริง         4.82 0.40 มากที่สุด 
ภาพรวม 4.80 0.42 มากที่สุด 

     จากตารางท่ี 4 พบว่าสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง มีความเหมาะสมในด้าน
การนําไปใช้ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.80, S.D. = 0.42) ซ่ึงอาจสรุปได้ว่า ผู้เชี่ยวชาญให้การยอมรับสถาปัตยกรรมระบบท่ี
พัฒนาข้ึน ซ่ึงสามารถนําแนวคิดไปพัฒนาเป็นสื่อในการเรียนการสอนในรายวิชาการควบคุมสัญญาณโทรทัศน์และวีดิทัศน์ได้จริง 
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6.  สรุปผลและอภิปรายผล 
     งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลการออกแบบและพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง โดยมีแนวคิดการออกแบบและพัฒนามาจากทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม และการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคการ
แบ่งกลุ่มแบบกลุ่มสัมฤทธ์ิ รวมท้ังมีการนําห้องปฏิบัติการเสมือนจริงมาใช้ในการออกแบบเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะในการสร้าง
สื่อเชิงสร้างสรรค์และผลงานเชิงสร้างสรรค์ สามารถสรุปผลและอภิปรายผลได้ดังน้ี  
     6.1  สรุปผล 
  6.1.1 ผลการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง พบว่า องค์ประกอบของ
สถาปัตยกรรมระบบมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งานหรือส่วนสื่อปฏิสัมพันธ์ผู้ใช้งาน 2) องค์ประกอบของ
ระบบ ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 9 ส่วน ได้แก่ (2.1) กระดานข่าว (2.2) แบบทดสอบก่อนเรียน (2.3) เนื้อหาบทเรียน (2.4) 
แบบฝึกหัดท้ายบท (2.5) ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง (2.6) ส่งแบบฝึกหัด (2.7) แฟ้มสะสมสื่อสร้างสรรค์  (2.8) แบบทดสอบท้าย
บท และ (2.9) จัดการคะแนนของผู้เรียน และ 3) องค์ประกอบของระบบฐานข้อมูล  
  6.1.2  ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการ
เสมือนจริงโดยผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ทางด้านการออกแบบระบบการเรียนการสอน การออกแบบเนื้อหา และทางเทคนิค 11 
ท่าน โดยผลการประเมิน พบว่า 1) ความเหมาะสมในด้านองค์ประกอบโดยรวมของสถาปัตยกรรมระบบอยู่ในระดับมากท่ีสุด (  
= 4.73, S.D. = 0.44)  2) ความเหมาะสมแยกตามองค์ประกอบ (2.1) องค์ประกอบสําหรับผู้ใช้งานมีความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มากท่ีสุด ( = 4.56, S.D. = 0.50)  (2.2) องค์ประกอบของระบบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.79, S.D. = 0.42) 
และ (2.3) องค์ประกอบของระบบฐานข้อมูลมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.79, S.D. = 0.43)  และ 3) ความ
เหมาะสมในด้านการนําไปใช้งานของสถาปัตยกรรมระบบ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.80, S.D. = 0.42) 
     6.2  อภิปรายผล 
 สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง มีประเด็นสําหรับการอภิปรายผลประกอบกับการ
ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังน้ี 
  6.2.1  ผลการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริง พบว่า เหตุผลท่ีทําให้
สถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมท่ีพัฒนาขึ้นมีความพึงพอใจต่อผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมากถึงมากท่ีสุด เนื่องจากการ
พัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือนจริงมีการพัฒนาอย่างเป็นระบบโดยการนําวิธีเชิง
ระบบ SDLC มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pinanta Chatwattana [10] ท่ีมีการนํา
วิธีการเชิงระบบ SDLC มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนรู้ซ่ึงส่งผลให้ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อการใช้
งานอยู่ในระดับมากเช่นกัน อีกท้ังทําให้ระบบการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึนมีองค์ประกอบและกระบวนการท่ีชัดเจนครอบคลุมความ
ต้องการของผู้ใช้งานได้ อีกส่วนหน่ึงท่ีทําให้เกิดการอภิปรายผล นั่นคือ ส่วนขององค์ประกอบของระบบมีการนําห้องปฏิบัติการ
เสมือนจริงมาเป็นเคร่ืองมือในการส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยมีการกําหนดองค์ประกอบและข้ันตอนท่ีชัดเจน ซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Pravit Ruengrairatanaroje [11] ท่ีอ้างอิงถึง Huan-Wen & Chin-Ming ซ่ึงกล่าวไว้ว่าโครงสร้างของระบบ
ห้องปฏิบัติการเสมือนจริงควรมีขั้นตอน คือ 1) การลงบันทึกเม่ือเข้าสู่ระบบ 2) การนําทางเพื่อให้ผู้เรียนเลือกการเข้าสู่การทดลอง
ใดๆ ก็ได้ในห้องปฏิบัติการเสมือนจริง 3) การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน หรือการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับ
โปรแกรมท่ีจัดไว้  4) การประเมินผล ระบบจะทําการประเมินผลการเรียนของผู้เรียนว่าผ่านหรือไม่ และ 5) ลงบันทึกออกจากระบบ 
  6.2.2  ผลการประเมินความพึงพอใจในการพัฒนาสถาปัตยกรรมระบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน
จริง โดยภาพรวมทั้งหมดมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.75, S.D. = 0.43) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Unchana 
Klentien & Wannachai Wannasawadee [12] ท่ีกล่าวถึงการสังเคราะห์รูปแบบห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เสมือนจริงด้วยการ
เรียนแบบผสมผสาน โดยผลการสังเคราะห์ พบว่า องค์ประกอบของห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เสมือนจริงด้วยการเรียนแบบ
ผสมผสาน ประกอบด้วย 1) ส่วนของผู้เรียน ทําหน้าท่ีในการบันทึกและจัดเก็บข้อมูลต่างๆ ของผู้เรียนลงในฐานข้อมูล 2) ส่วนของ
ผู้สอน ทําหน้าท่ีในการบันทึกและจัดเก็บข้อมูลต่างๆ ของผู้สอนลงในระบบฐานข้อมูล 3) ส่วนของเน้ือหา ทําหน้าท่ีในการบันทึก
และเก็บสื่อประกอบการสอน เนื้อหาบทเรียน งานท่ีมอบหมาย รวมถึงแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้  4) ส่วนของการเรียนแบบ
ผสมผสาน เปน็การบูรณาการการศึกษารูปแบบต่างๆ โดยการนําห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เสมือนจริงมาใช้ร่วมกับการเรียนแบบ
ผสมผสานกับการเรียนในห้องเรียนแบบปกติ และ 5) ส่วนของการประเมินผล ทําหน้าท่ีในการสนับสนุนเคร่ืองมือสําหรับประเมิน 
โดยผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เสมือนจริงโดยใช้วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้เชี่ยวชาญ 
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ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นตรงกัน 100% ว่าองค์ประกอบและขั้นตอนการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กัน และให้การยอมรับว่ารูปแบบ
การเรียนนี้มีความเหมาะสมสามารถนําไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาบทเรียนเพ่ือพัฒนาการคิดวิเคราะห์ได้ อีกท้ังยังสอดคล้อง
กั บ  Parita Tuncharoen, Nopmanee Chauvatcharin, Somsiri Singlop & Chade Siriswat [13] ท่ี ก ล่ าว ถึ งผลการใช้
กิจกรรมการเรียนแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ือ
พัฒนาทักษะชีวิต ไว้ว่า การจัดการเรียนแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD โดยมุ่งเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ สามารถช่วยพัฒนาผู้เรียนให้มี
ทักษะการทํางานร่วมกับผู้อ่ืน มีการร่วมมือกัน มีการช่วยเหลือซ่ึงกันและกัน เพ่ือความสําเร็จของตนเองและของกลุ่มทําให้ผู้เรียนมี
ปฏิสัมพันธ์ท่ีดีต่อกัน ส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนสูงข้ึนและทําให้ผู้เรียนมีทักษะการอยู่ร่วมกันในสังคม และยัง
สอดคล้องกับ  Mintra Paopoon, Khawn Piasai, Chutiwan Penpean, Sukanya Hajisalah & Anek Janjaroon [14] ท่ี
กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนรู้ท่ีมีการเชื่อมโยงกับสถานการณ์จริงร่วมกับการเรียนแบบร่วมมือ โดยเน้นโจทย์ปัญหาท่ีเกี่ยวข้องและ
สัมพันธ์กับสถานการณ์จริงในการทํากิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย กิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ รวมทั้ง
แสดงเหตุผลยืนยันคําตอบของสถานการณ์ท่ีกําหนดสามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีผลการเรียนท่ีสูงข้ึนได้ 
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