
 

 
 

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) 



 14 

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) 
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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 พร้อมกบัเกิดโครงสร้างของความรู้ความคิดใหมข้ึ่น 
 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) 
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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 
 


