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บทคัดย่อ 

งานวจิยันี6 มีวตัถุประสงคเ์พื�อ (1) ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบ
ตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ (2) พฒันาระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ และ (3) ศึกษาผล
การใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิด
วเิคราะห์  

กลุ่มตวัอย่างคือนักศึกษาระดบัปริญญาตรี ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จาํนวน 66 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) จาํนวน 3 กลุ่ม ๆ ละ 22 คน ประกอบดว้ยกลุ่มควบคุม 1 กลุ่มที�เรียน
ดว้ยวิธีปกติ และกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็อก
เมนเทด็บุก๊ และกลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เท็ดบุ๊ก เนื6อหาที�ใช้คือ เนื6อหารายวิชาระบบปฏิบติัการ ระยะเวลาที�ใช้ในการศึกษาผลของการใช้
ระบบ 12 สัปดาห์ การวิเคราะห์ขอ้มูลใชค้่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตฐาน สถิติค่าที (t-test) และการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA)  

ผลการวิจัยพบว่าระบบฯ ประกอบด้วยระบบหลัก 3 ส่วน คือ (1) ระบบอ็อกเมนต ์
(Augmenting System) สําหรับระบบการแสดงเนื6อหาของอ็อกเมนเท็ดบุ๊ค (2) ระบบโตต้อบกบั
ผูเ้รียน (Student Response System) สําหรับการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์โดยใชอุ้ปกรณ์พกพา และ 
(3) ระบบเผยแพร่ไฟล์ (Smart Sharing System) สําหรับเผยแพร่และการนาํเสนอผลงาน โดยทั6ง 3 
ส่วนทาํงานปฏิสัมพนัธ์กบัการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา ซึ� งประกอบดว้ย (1) ขั6นการพฒันางาน 
(2) ขั6นการทดสอบ (3) ขั6นการปรับแก ้(4) ขั6นการตกผลึก และ (5) ขั6นความสละสลวย  
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ผลการเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ดว้ยสถิติคา่ที พบวา่นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการ
เรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก มีค่าเฉลี�ยคะแนนวดัการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าค่าเฉลี�ยคะแนนการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�
ระดบั .05 และ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมซึ� งเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธี LSD พบว่า
นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เท็ดบุ๊ก มีค่าคะแนนเฉลี�ยสูงกว่าค่าคะแนนเฉลี�ยนักศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  

(วทิยานิพนธ์มีจาํนวนทั6งสิ6น 258 หนา้) 
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Abstract 

The objectives of the research were to (1) design the architecture of the Interactive 
Learning Management System (ILMS) using Crystal-based Instruction on Mobile Augmented 
Book to enhance analytical thinking, (2) develop the mentioned ILMS, and (3) study the 
implementation results of the ILMS. 

The samples were 66 third-year undergraduate students from the department of Computer 
Science and Information Techonology, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok. There were three groups of 22 students, collected by cluster random sampling. The first 
group was the control group taught by a traditional method. The others were experimental groups 
including a group who studied with the ILMS on Mobile Augmented Book and the ILMS using 
Crystal-based Instruction on Mobile Augmented Book respectively. The Operating System 
contents for Computer Science program were taught during the twelve-week implementation 
period. Data were analyzed using mean, standard deviation, t-test and ANCOVA. 

The findings revealed that the the ILMS using Crystal-based Instruction on Mobile 
Augmented Book to enhance analytical thinking was comprised of three core-systems;                   
(1) Augmenting System for content display system on augmented book, (2) Student Response 
System for interactive quiz on mobile, and 3) Smart Sharing System for resource sharing and 
presenting. They interacted with Crystal-based Interaction including (1) Development and 
Information, (2) Presentation and Evaluation, (3) Correction, (4) Crystalization and Final 
Correction, and (5) Final Polishing. A t-test was conducted to study the pretest and posttest 
comparision. The findings revealed that the posttest score was statistically significant higher than 
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the pretest score (p < .05). An ANCOVA was conducted to analyze the pairwise differences 
among the adjusted means for the treatments. The LSD procedure was used to control error across 
pairwise comparisons. The results showed that the students who studied with the ILMS using 
Crystal-based Instruction on Mobile Augmented Book had significantly higher analytical thinking 
scores, controlling for the effect of their pretest, than the students who studied with the ILMS on 
Mobile Augmented Book and the traditional method (p < .05). 

(Total 258 pages) 
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ระบบการจดัการศึกษาในไทยไดจ้ดัการศึกษา 3 รูปแบบ คือ การศึกษาในระบบ การศึกษา
นอกระบบ และการศึกษาตามอธัยาศยั พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และฉบบัแกไ้ข
เพิ,มเติม (ฉบบัที, 2) พ.ศ. 2545 หมวด 9 เทคโนโลยีทางการศึกษา มาตรา 64 ที,ระบุถึงการส่งเสริม
สนบัสนุนให้มีการผลิตและพฒันาแบบเรียน ตาํรา หนงัสือวิชาการ สื,อสิ,งพิมพ ์วสัดุอุปกรณ์และ
เทคโนโลยีเพื,อการศึกษา มาตรา 65 ส่งเสริมให้มีการพฒันาบุคลากรและผูใ้ช้เทคโนโลยีสําหรับ
การศึกษาใหมี้ความรู้ความสามารถและทกัษะในการผลิตรวมทั<งการใชเ้ทคโนโลยีที,เหมาะสม เพื,อ
เกิดเป็นนวตักรรมที,สามารถนาํมาใชก้บัการศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี  

แผนแม่บทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสารเพื,อการศึกษา ศธ. พ.ศ. 2557-2559 มี
นโยบายยกระดบัคุณภาพการศึกษาของประเทศ ส่งเสริมสนบัสนุนระบบการเรียนการสอนแบบ
อิเลก็ทรอนิกส์ พฒันาระบบเทคโนโลยสีารสนเทศเพื,อการศึกษา ส่งเสริมการวิจยัพฒันาองคค์วามรู้
ดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ (ICT) เพื,อการศึกษา การเรียนรู้ทุกที,ทุกเวลาคือเพิ,มประสบการณ์การ
เรียนรู้โดยใช้อุปกรณ์พกพาส่วนตวั (BYOD: Bring Your Own Device)  สอดคลอ้งกบักรอบ
นโยบายเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื,อสาร ระยะ พ.ศ. 2554-2563 ของประเทศไทย (ICT2020) 
(กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสาร, 2554) ยุทธศาสตร์ที, 6 แผนพฒันาและ
ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสารเพื,อลดความเหลื,อมลํ< าทางเศรษฐกิจและสังคม 
โดยสร้างความเสมอภาคของโอกาสในการเขา้ถึงทรัพยากรและบริการสาธารณะสําหรับประชาชน
ทุกกลุ่ม โดยเฉพาะบริการพื<นฐานที,จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตอย่างมีสุขภาวะที,ดี ซึ, งได้แก่ หมวด
การศึกษาและบริการสาธารณสุข โดยดา้นการศึกษานั<นมีเป้าหมายให้เกิดการเรียนรู้ตลอดชีวิตแบบ
ชาญฉลาด (Smart Learning) โดยมีกลยทุธ์และมาตรการสรุปดงันี<  

1. สร้างความเท่า เ ทียมในการเข้า ถึงโครงสร้างพื<นฐานสารสนเทศและสื, อดิ จิทัล 
เพื,อยกระดบัคุณภาพชีวติและการไดรั้บบริการทางสังคมที,มีคุณภาพ 

2. ประชาชนมีทกัษะในการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสาร (ICT Literacy) รอบรู้ 
เข้าถึง พฒันาและใช้สารสนเทศอย่างมีวิจารณญาณ (Information Literacy) และรู้เท่าทนัสื, อ 
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(Media Literacy) สามารถเลือกใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสารเพื,อการเรียนรู้ การทาํงาน 
และการดาํรงชีวติประจาํวนัของแต่ละบุคคลและเพื,อการสร้างชุมชนที,เขม้แขง็ 

3. มุ่งเน้นการนําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสารมาใช้เพื,อการศึกษาให้เกิด
ประโยชน์  สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีเป็นเครื, องมือช่วยการฝึกทกัษะในการศึกษาทุกระดับ 
ส่งเสริมการผลิตบุคลากรที,มีความสามารถ ส่งเสริมการออกแบบพัฒนาการสร้างสื, อดิจิทัล
สนบัสนุนการเรียนรู้ สาํหรับอุปกรณ์พกพา 

4. ส่งเสริมใหมี้สื,อดิจิทลัที,สามารถใชป้ระโยชน์ในการดาํรงชีวติและกระบวนการเรียนรู้ของ
ประชาชน  

5. สนบัสนุนให้เกิดชุมชนหรือสังคมออนไลน์ที,สร้างสรรค ์เพื,อกระตุน้ให้เกิดการเผยแพร่ 
แลกเปลี,ยนเรียนรู้และต่อยอดวชิาการสมยัใหม่จากแนวความคิดที,มีอยู ่อนัจะนาํไปสู่สังคมแห่งการ
เรียนรู้ตลอดชีวติ 

6. ส่งเสริมให้ใช้เครื,องมือดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสาร (ICT Tools) ที,เป็น
ระบบเปิด (Open Source) เพื,อประหยดัค่าใชจ่้ายในการพฒันาและเพื,อใหเ้กิดการพฒันาต่อยอด 

7. ส่งเสริมการวิจัยพัฒนาและการเผยแพร่เทคโนโลยี เครื, องมือ อุปกรณ์เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื,อสารที,มีราคาประหยดั ใช้งานง่าย เพื,ออาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้แก่
ประชาชนทุกระดบั 

8. กาํหนดให้สถาบนัการศึกษาต้องนําเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื,อสารมาใช้เป็น
เครื, องมือในการเรียนการสอนให้เพิ,มมากขึ< นเพื,อเสริมสร้างทักษะในการใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื,อสารสาํหรับการศึกษา การดาํรงชีวิตและการจา้งงานในศตวรรษที, 
21 

9. ส่งเสริมนวตักรรมการเรียนการสอนโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื,อสารในการปรับรูปแบบและกระบวนการเรียนการสอนสําหรับการเรียนรู้ทุกระดบั รวมถึง
การศึกษาตามอัธยาศัย เพื,อให้ผูเ้รียนมีความสนุกกับการเรียนรู้และมีแรงจูงใจรวมถึงสนใจ 
ในการเรียนมากขึ<น ไดแ้ก่ สื,ออิเล็คทรอนิกส์ต่าง ๆ และสื,อแบบปฏิสัมพนัธ์ 

นอกจากนี<  นโยบายกระทรวงศึกษาธิการ (สาํนกังานรัฐมนตรี, 2556) กล่าววา่ ขณะนี<ประเทศ
ไทยกาํลงัอยูใ่นสังคมขนาดใหญ่ ในภูมิภาคและสังคมโลก ในขณะที,ปัจจุบนัไดเ้กิดวิกฤตเศรษฐกิจ
โลกซึ, งสหรัฐอเมริกา ทวีปยุโรป รวมทั<งประเทศใหญ่ ๆ ของทวีปเอเชีย เช่น จีน ญี,ปุ่น เกิดการ
ชะลอตวัทางเศรษฐกิจ แมบ้างประเทศ เช่น จีน จะมีอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจที,เร็วมาก แต่ก็
ได้รับผลกระทบดังกล่าวทาํให้มีการชะลอตวัทางเศรษฐกิจ ในสภาพเช่นนี< จึงมีความจาํเป็นที,
ประเทศไทยตอ้งเตรียมการพฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ เพื,อที,จะให้อยูร่อด
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ในภาวะการณ์ปัจจุบนัหรือในอนาคตต่อไป นอกจากนี< ภูมิภาคมีการรวมตวัเป็นประชาคมอาเซียน 
พร้อมทั<งความพยายามที,เชื,อมโยงกนัของกลุ่มประเทศอาเซียนกบันอกภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย  
การจะสร้างขีดความสามารถในการแข่งขนั จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาโครงสร้างพื<นฐานและระบบการ
ขนส่ง (Logistics) ที,สําคญัของประเทศ เช่น ดา้นการคมนาคม การสื,อสาร ซึ, งรัฐบาลมีนโยบาย
ชัดเจนและกําลังเร่งดําเนินการในขณะนี<  เพื,อให้สอดคล้องกับความจําเป็นและการเพิ,มขีด
ความสามารถในการแขง่ขนัของประเทศ  แต่การเพิ,มขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศที,
สําคัญมากและขาดไม่ได้  คือ  "การพัฒนาคน"  เพราะฉะนั< น จึง เ ป็นโจทย์ที, สํ าคัญของ 
การจดัการศึกษาและปฏิรูปการศึกษาของประเทศไทย 

นอกจากนี<  สํานกังานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพเยาวชน (สสค). (สํานกังาน
ส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพเยาวชน, 2559) ระบุวา่จากผลการสํารวจความตอ้งการ
แรงงานของนายจา้งและองคก์รเกิดใหม่ในปี 2558 ขององคก์ารเพื,อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและ
การพฒันา (OECD) ซึ, งเป็นผูริ้เริ,มโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment: PISA) พบวา่นายจา้งขององคก์รในศตวรรษที, 21 คาดหวงัให้
พนกังานในองคก์รมีทกัษะดา้นการคิดวเิคราะห์และความคิดสร้างสรรค ์(Creativity) มากที,สุด 

นโยบายการศึกษาของไทย โดยกระทรวงศึกษาธิการไดใ้ห้ความสําคญักบัการพฒันาทกัษะ
การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) กบัผูเ้รียนมาตั<งแต่ปี พ.ศ. 2549 (สํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2549)  และมีการปรับปรุงนโยบายซึ,งกย็งัคงเนน้การคิดวิเคราะห์ พร้อมทั<งเพิ,ม
แนวทางสาํหรับการพฒันาระบบการจดัการเรียนรู้ (Learning Management) ในปี พ.ศ. 2551 เพื,อให้
ผูส้อนไดน้าํไปใชใ้นการเรียนการสอนสําหรับการพฒันาการคิดให้แก่ผูเ้รียน การพฒันาผูเ้รียนให้มี
ทกัษะการคิดวเิคราะห์มีความจาํเป็นเนื,องจากเป็นคุณลกัษณะที,พึงประสงคข์องสังคมในยุคปัจจุบนั
และอนาคต (ปณิตา และ ปรัชญนนัท,์ 2554)  

วิธีการคิดวิ เคราะห์มีการปฏิบัติอย่างมีหลักการและมีขั< นตอนอย่างเป็นระบบ ซึ, งมี
ความสําคญัอย่างยิ,งที,นาํทกัษะการคิดวิเคราะห์ไปเป็นทกัษะของการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ในการ
ดาํเนินชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์นอกจากนี<ทกัษะการคิดวิเคราะห์ยงัเป็นทกัษะพื<นฐานสําหรับการ
คิดในระดบัสูงต่อไป ซึ, งไดแ้ก่การคิดสังเคราะห์ (Synthetic Thinking) การคิดสร้างสรรค ์(Creative 
Thinking) การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) และการคิดเชิงระบบ (Systematic 
Thinking) (Art-In, 2012) 

ทิศนา (2554) กล่าวว่า  การคิดเป็นกระบวนการทางสมองของมนุษยซึ์, งมีศกัยภาพสูงมาก 
และเป็นส่วนที,ทาํให้มนุษยแ์ตกต่างไปจากสัตวโ์ลกอื,น ๆ ผูมี้ความสามารถในการคิดสูง สามารถ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ให้ลุล่วงไปได้และมีการพัฒนาชีวิตของตนให้เจริญงอกงามยิ,ง ๆ ขึ< นไป  
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ผูมี้ความสามารถในการคิด จึงมกัไดรั้บการยกยอ่งให้เป็นผูน้าํในองค์กรหรือกลุ่มต่าง ๆ การคิดมี
ความสําคญัอยา่งยิ,งเนื,องจากการคิดเป็นปัจจยัภายในที,มีอิทธิพลต่อการกระทาํและการแสดงออก
ของบุคคล ดงันั<น การพฒันาความสามารถในการคิดจึงเป็นจุดมุ่งหมายสําคญัของการจดัการศึกษา
ตลอดมา แต่จะทําได้มากน้อยหรือดีเพียงใด ก็ขึ< นกับความรู้ความเข้าใจและปัจจัยต่าง ๆ ที,
เอื<ออาํนวย ทกัษะการคิดที,สามารถพฒันาให้แก่ผูเ้รียนนั<นมีจาํนวนมากและการคิดทุกประเภท ทุก
ระดบัลว้นมีความสําคญัเป็นพื<นฐานของการคิดในระดบัขั<นสูงขึ<นไป ทกัษะการคิดขั<นพื<นฐานเป็น
ทกัษะที,จาํเป็นและใชม้ากในชีวิตประจาํวนั รวมทั<งเป็นพื<นฐานในการคิดขั<นสูงขึ<น หากทกัษะการ
คิดขั<นพื<นฐานไม่ดีพอ ก็จะเป็นอุปสรรคต่อการคิดขั<นสูงต่อไป ส่วนทกัษะการคิดขั<นสูงขึ<นนั<นก็มี
ความจาํเป็นต่อการคิดที,ซับซ้อนขึ<น หากผูเ้รียนได้รับการพฒันา ก็จะสามารถคิดตดัสินใจและ
กระทาํการในเรื, องที,ซับซ้อนและลึกซึ< งได้ดี เช่น การคิดวิเคราะห์ตดัสินใจ การคิดสร้างสรรค ์    
เป็นตน้ ส่งผลใหเ้กิดการพฒันากา้วหนา้ยิ,ง ๆ ขึ<นไป 

ทกัษะการคิดวิเคราะห์ เป็นคุณสมบติัที,พึงประสงค์ของบณัฑิตซึ, งถูกระบุไวใ้นมาตรฐาน
คุณวุฒิ (มคอ. 1) ที,กระทรวงศึกษาธิการไดป้ระกาศไวใ้นขอ้ 5 หมวดมาตรฐานผลการเรียนรู้และ
กําหนดให้ทุกสถานศึกษาจัดการเรียนการสอนให้ได้ผลการเรียนรู้ตามที,กําหนดไวอี้กด้วย 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 

ปัญหาการขาดทกัษะในการวิเคราะห์ก็นบัเป็นปัญหาหนึ,งที,สําคญั ซึ, งสํานกังานรับรองและ
ประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) หรือ สมศ. ประกาศผลประเมินปรากฏวา่นกัเรียนไทย
ขาดทกัษะในการวิเคราะห์ (ไทยโพสต,์ 2557) เนื,องจากระบบการเรียนการสอนในประเทศไทย 
ผูเ้รียนมกัถูกฝึกมาใหเ้คยชินกบัการเนน้แบบรู้จาํเพื,อนาํไปสอบซึ,งเป็นระบบที,ใชก้นัมายาวนานแลว้ 
อีกทั<งระบบการสอบยงัไม่มีมาตรฐานที,ดีในการวดั ทั<งนี<การที,ผูเ้รียนจะมีทกัษะถึงระดบัวิเคราะห์
ไดน้ั<น จะตอ้งมีพื<นฐานความเขา้ใจในเนื<อหาเสียก่อน  จึงจะทาํการวเิคราะห์และสังเคราะห์ในระดบั
ที,สูงขึ< นได้ ดังนั< นการเรียนรู้ในระดับความเข้าใจ จึงเป็นเรื, องพื<นฐานเบื<องต้นที,สําคัญมาก 
กระทรวงศึกษาจึงไดใ้ห้ความสําคญัในการปรับปรุงระบบการเรียนการสอนเพื,อสร้างเสริมทกัษะ
การคิดวเิคราะห์ 

การคิดวิเคราะห์ (คณะทาํงานสํานักอาํนวยการ สํานักงานปลดักระทรวงศึกษา, 2553)  
มีความสําคัญและมีประโยชน์ต่อการดํารงชีวิตและการทาํงาน ช่วยให้รู้ข้อเท็จจริง รู้เหตุผล
เบื<องหลงัของสิ,งที,เกิดขึ<น เจา้ใจความเป็นมาเป็นไปของเหตุการณ์ต่าง ๆ เป็นพื<นฐานความรู้มิติอื,น 
ๆ เพื,อนาํไปใชใ้นการตดัสินใจแกปั้ญหา ช่วยให้คิดสร้างสรรคส์มเหตุสมผล อยูบ่นฐานของตรรกะ
และความน่าจะเป็นอยา่งมีหลกัเกณฑ์ ช่วยในการประเมินผลและการตดัสินใจไดอ้ยา่งรอบคอบขึ<น 
ช่วยส่งเสริมความฉลาดทางสติปัญญา ช่วยให้สามารถแยกแยะปัญหาต่าง ๆ นาํไปสู่การแกปั้ญหา
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อยา่งตรงประเด็น ช่วยให้เกิดความเขา้ใจกระจ่างในขอ้เท็จจริงอะไรเป็นเหตุเป็นผล ช่วยให้เป็นคน
คิดใคร่ครวญรอบคอบ ไมด่่วนสรุปเรื,องไปตามอารมณ์ ช่วยให้การพฒันางานอยา่งเป็นระบบและมี
เหตุมีผล ถูกตอ้งน่าเชื,อถือ 

การเรียนการสอนโดยการสร้างผลงานจากการตกผลึกทางปัญญาเป็นรูปแบบสําคญัและ
เหมาะสมกบัผูเ้รียนระดบัอุดมศึกษา เนื,องจากเป็นผูเ้รียนที,เริ,มเป็นผูใ้หญ่มีความรู้พื<นฐานมาบา้ง
แล้ว เป็นรูปแบบการเรียนการเรียนการสอนที,เน้นผูเ้รียนเป็นศูนย์กลางโดยแท้จริง ส่งเสริมให้
ผูเ้รียนวิเคราะห์ สร้างสรรคส์ร้างความรู้ความคิดดว้ยตนเอง โดยการรวบรวม ทาํความเขา้ใจ สรุป 
วิเคราะห์จากการศึกษาด้วยตนเองแล้วสื,อสารถ่ายทอดหรือนาํเสนอให้ผูอื้,นได้รับรู้ในเรื, องราว
ขอ้สรุปอยา่งชดัเจน ซึ, งการสร้างผลงานที,จะสะทอ้นการตกผลึกทางปัญญาไดดี้ที,สุดคือการเขียน 
เพราะการเขียนเป็นเครื,องมือสื,อความคิด สื,อประสบการณ์และอารมณ์ความรู้สึกของผูเ้รียนไดเ้ป็น
อยา่งดี ผูส้อนมีบทบาทในการกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดคิ้ดและมองในทางที,กวา้งขึ<น การเรียนการสอน
ดงักล่าวจะไดผ้ลสมบูรณ์หากผูส้อนและผูเ้รียนไดท้าํการวเิคราะห์ผลงานร่วมกนั (ไพฑูรย,์ 2555) 

องค์ประกอบการเรียนการสอนในปัจจุบนั จากการสํารวจเบื<องต้น ทั<งในมหาวิทยาลัย 
โรงเรียนเอกชนและโรงเรียนรัฐบาล ส่วนใหญ่ยงัคงใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบห้องเรียนเป็น
หลกั เนื,องจากมีขอ้ดีหลายประการเช่น ผูส้อนกบัผูเ้รียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กนั ผูเ้รียนกบัผูเ้รียนไดมี้
ปฏิสัมพนัธ์ช่วยสร้างเสริมการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยส่วนใหญ่ก็ยงัคงอาศยัหนงัสือจริง (Physical 
Books) หรือเอกสารประกอบคาํสอน เป็นองค์ประกอบสําคญัในการเรียนการสอน อยา่งไรก็ตาม
เนื,องจากหนงัสือหรือเอกสารดงักล่าว มีขอ้จาํกดัหลายดา้น (Saraubon and Wanapiroon, 2014) 
ไดแ้ก่ 

1. ภาพประกอบส่วนใหญ่เป็นภาพขาวดาํ ทั<งนี< เนื,องจากการพิมพห์นงัสือภาพสีมีคา่ใชจ่้ายสูง 
อีกทั<งการพิมพภ์าพสีเฉพาะบางส่วนที,ตอ้งการ จะทาํไดย้าก  ทาํให้ภาพประกอบในบทเรียน ดูแลว้
ขาดรายละเอียดขาดความชดัเจนไป เช่น ภาพหรือองคป์ระกอบสื,อการสอนวิทยาศาตร์เทคโนโลย ี
ชีววิทยา เคมี วิศวกรรมศาสตร์หรือสื,อแขนงอื,น ๆ ซึ, งล้วนแล้วแต่เป็นสื,อสําคญัที,ช่วยให้ผูเ้รียน
เขา้ใจรายละเอียดเพื,อเป็นพื<นฐานความรู้ขั<นสูงขึ<นในลาํดบัต่อไป 

2. ขาดการดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน เนื,องจากสื,อจากหน้าหนงัสือหรือเอกสารประกอบ
เพียงอยา่งเดียวไม่น่าสนใจ อีกทั<งภาพนิ,งไม่สามารถอธิบายหรือแสดงหลกัการทาํงานไดดี้เท่ากบั
ภาพเคลื,อนไหว 

3. สื,อสําหรับเนื<อหาที,ซับซ้อน ผูเ้รียนจะเกิดภาระทางปัญญาสูงซึ, งส่งผลให้ผูเ้รียนใช้เวลา
มากในการเรียนรู้หรือทาํความเขา้ใจในเนื<อหาที,ซบัซอ้นเกินกวา่ภาพหรือขอ้ความจะอธิบายไดอ้ยา่ง
ชดัเจน (Mayer and Moreno, 2003) 
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อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก เป็นหนงัสือที,มีสื,อเสริมผนวกเขา้กบัหนงัสือเล่มจริง (Physical Book) โดย

ใชเ้ทคโนโลยีต่าง ๆ ไดแ้ก่ AR (Augmented Reality) มลัติมีเดีย ฯลฯ ซึ, งสื,อเสริมดงักล่าวจะช่วยให้
ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้และเขา้ใจเนื<อหาที,ยาก ๆ ไดดี้กวา่หนงัสือปกติ โดยผูเ้รียนก็ยงัคงสามารถเปิด
หนงัสือจริงไดต้ามปกติ แต่จะมีภาพนิ,งและ/หรือมลัติมีเดียปรากฏขึ<นบนจอคอมพิวเตอร์หรือตวั
ช่วยอื,น ๆ ให้ เห็นภาพหรือได้ยินเสียงในส่วนเนื< อหาที, เพิ,มเสริมเข้าไป การประยุกต์ใช ้
อ็อกเมนเท็ดบุ๊คกบัอุปกรณ์พกพายงัมีข้อดีคือผูเ้รียนใช้อุปกรณ์พกพาส่วนบุคคลในการเรียนรู้
เนื<อหา สามารถควบคุมความเร็วในการรับเนื<อหาได้ด้วยตนเอง เช่น สามารถหยุดเพื,อเน้นจุดที,
สําคญัหรือสามารถยอ้นกลบัไปศึกษาในสิ,งที,ยงัไม่เขา้ใจไดอี้กไม่จาํกดัจาํนวนครั< งโดยปราศจาก
การรบกวนสมาชิกในหอ้งเรียน ซึ, งโดยปกติมกัจะไม่ค่อยเกิดในการเรียนแบบปกติ เนื,องจากผูเ้รียน
บางคนอายไมก่ลา้ถามหรือร้องขอใหห้ยดุหรือวนซํ< า (Hornecker and Dunser, 2009)  

อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัถึงแมมี้อุปกรณ์สนบัสนุนในการเรียนการสอนเช่น คอมพิวเตอร์ 
เครื,องฉายภาพโปรเจกเตอร์ (Projector)  แต่เนื,องจากจาํนวนโรงเรียนในประเทศไทยมีจาํนวนมาก 
ขอ้มูลจาํนวนโรงเรียนระดบัประถมและมธัยมในประเทศไทยในสังกดัสํานกังานคณะกรรมการ
การศึกษาขั<นพื<นฐาน (สพฐ.) มีจาํนวน 35,118 แห่ง  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2558) ซึ, งงบประมาณ
ไมเ่พียงพอ โรงเรียนและสถานศึกษาหลายแห่ง มีจาํนวนอุปกรณ์ที,สนบัสนุนมีค่อนขา้งจาํกดั แต่ละ
โรงเรียนมีเครื,องคอมพิวเตอร์และเครื,องฉายไม่เพียงพอ ทาํให้ไม่สามารถนาํเสนอสื,อการเรียนการ
สอนไดอ้ยา่งเหมาะสม  อีกทั<งเมื,อผูเ้รียนตอ้งการทบทวนบทเรียนภายหลงั เช่น ทบทวนเนื<อหาหรือ
เตรียมสอบ ก็ยงัต้องใช้หนังสือเป็นหลักอยู่ ดังนั<นการใช้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอุปกรณ์พกพา
ร่วมกบัหนงัสือจริงจะสอดคลอ้งกบันโยบายของภาครัฐที,ตอ้งการช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ร่วมกบั
อุปกรณ์พกพาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ<น 

จากหลกัการ แนวคิด ทฤษฎี และปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบจดัการ
เรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กโดยการประยุกต์ใช้ความกา้วหน้า
ทางดา้นเทคโนโลยีอุปกรณ์พกพา ระบบสื,อสารไร้สาย สื,อมลัติมีเดีย ร่วมกบัรูปแบบการเรียนรู้เชิง
รุกที,มีประสิทธิภาพในการพฒันาการคิดวิเคราะห์ เพื,อใชเ้ป็นเครื,องมือสนบัสนุนสําหรับการเรียน
การสอนและการทาํกิจกรรมระหว่างเรียนที,นอกเหนือไปจากการเรียนนั,งฟังแบบเดิม ๆ ด้วย
กระดาน หนงัสือและเอกสารประกอบการสอนที,ใช้กนัอยูท่ ั,วไป ระบบดงักล่าวจะช่วยเสริมสร้าง
บรรยากาศการมีส่วนร่วมในการเรียน (Collaboration) การสะทอ้นความคิดและการแลกเปลี,ยน
ความคิดเห็นการวิเคราะห์ของผูเ้รียนไดอ้ยา่งเต็มศกัยภาพและยงัช่วยให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้น
สนใจเรียนมากขึ<น ส่งผลใหก้ารเรียนรู้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1  เพื,อออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ย  
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื,อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

1.2.2  เพื,อพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื,อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ 

1.2.3  เพื,อศึกษาผลการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย   
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื,อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

1.3  สมมติฐานการวจัิย 

1.3.1  นักศึกษาที, เ รียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ มีผลการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงก่อนเรียน 

1.3.2  นักศึกษาที, เ รียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก นักศึกษาที,เรียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กและ
นกัศึกษาที,เรียนดว้ยวธีิปกติ มีผลการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนแตกต่างกนั 

1.4  ขอบเขตของการวจัิย 

รายละเอียดขอบเขตของการวจิยัมีดงันี<  
1.4.1  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  

1.4.1.1  ประชากร 
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

พระนครเหนือ 
1.4.1.2  กลุ่มตวัอยา่ง  

นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์
ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ชั< นปีที, 3 ภาคการศึกษาที, 2 ปี
การศึกษา 2558 จาํนวน 66 คน โดยวิธกีารสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) กลุ่มละ 22 คน 
จาํนวน 3 กลุ่ม ประกอบดว้ยกลุ่มควบคุม 1 กลุ่มและกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม คือกลุ่มที,เรียนดว้ยระบบ
จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กและกลุ่มที,เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์
แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 

1.4.2  ตวัแปรที,ศึกษา  
1.4.2.1  ตวัแปรอิสระ  
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ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื,อพฒันาการคิด

วเิคราะห์ ที,มีการบูรณาการการสอน 2 วธีิ คือ การเรียนการสอนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์
ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กและการเรียนการสอนด้วยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทาง
ปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 

1.4.2.2  ตวัแปรตาม คือ การคิดวเิคราะห์ 
1.4.3  เนื<อหาและระยะเวลาที,ใชใ้นการทดลอง  
เนื<อหาในการวิจยั ใช้เนื<อหารายวิชาระบบปฏิบติัการ หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขา

วทิยาการคอมพิวเตอร์ ภาคเรียนที, 2 ปีการศึกษา 2558 ใชเ้วลาในการทดลอง 12 สัปดาห์  

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.5.1  อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ระบบบริหารจัดการการเรียนรู้ที,
พฒันาขึ< นโดยผูว้ิจ ัย ซึ, งอยู่ในรูปแบบของแอปพลิเคชันสําหรับทาํงานกับอุปกรณ์พกพา เช่น  
สมาร์ตโฟนหรือแท็ปเล็ตโดยการเล็งกลอ้งของอุปกรณ์พกพาไปยงัรหสัแท่งสองมิติ (QR Code)  
บนหนา้หนงัสือ จากนั<นสื,อมลัติมีเดียเนื<อหาดงักล่าวกจ็ะปรากฏขึ<นที,จออุปกรณ์พกพา 

1.5.2  ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ หมายถึง ระบบจดัการเรียนรู้ซึ, งอยูใ่น
รูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที,ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ<นเพื,อใชส้ําหรับบริหารจดัการเรียนรู้โดยใช้งาน
ร่วมกบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ระบบจะทาํการประมวลผลแลว้โตต้อบกบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊กของนักศึกษา 
ประกอบดว้ย (1) การศึกษาเนื<อหาจากออ็กเมนเทด็บุก๊ และ (2) การทาํแบบทดสอบยอ่ยดว้ยอุปกรณ์
พกพา 

1.5.3  ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก หมายถึง 
ระบบจดัการเรียนรู้ซึ, งอยู่ในรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที,ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ<นเพื,อใช้สําหรับ
บริหารจดัการเรียนรู้โดยใช้งานร่วมกบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ระบบจะทาํการประมวลผลแล้วทาํการ
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาในขั<นตอนการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา ประกอบดว้ย (1)  
ขั<นการพฒันางาน (2) ขั<นการทดสอบ (3) ขั<นการปรับแก ้(4) ขั<นการตกผลึก และ (5) ขั<นสละสลวย 

1.5.4  การเรียนการสอนแบบปกติ หมายถึง วิธีการเรียนการสอนแบบทั,วไปที,ผูส้อนเป็น
ผูบ้รรยายและผูเ้รียนนั,งฟังหรือเรียนรู้ผา่นสื,อที,ผูส้อนนาํเสนอในชั<นเรียน 

1.5.5  การคิดวิเคราะห์ หมายถึง การคิดแยกแยะเรื,องราวองค์ประกอบของสิ,งต่าง ๆ ออกเป็น
ส่วนย่อย ๆ เพื,อคน้หาองค์ประกอบ ความสําคญั ความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลขององค์ประกอบและ
หลกัการของเรื,องราวหรือสิ,งนั<น 
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1.5.6  สถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ หมายถึง ผงัโครงสร้างแสดงองคป์ระกอบ
ของระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ ซึ, งแสดงความสัมพนัธ์ การทาํงานและการสื,อสารระหวา่งกนั
ของส่วนต่าง ๆ ที,ประกอบเป็นระบบ 

1.5.7  ผลการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ หมายถึง ผลที,ไดจ้ากการศึกษาการทดลองใช้
งานระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ ในการจดัการเรียนการสอน ซึ, งประกอบด้วยการศึกษาผล
คะแนนการคิดวเิคราะห์และความคิดเห็น 

1.5.8  นกัศึกษา หมายถึง นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ 
คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที, เรียนวิชา
ระบบฏิบติัการ 

1.6  กรอบแนวคิดในการวจัิย 

กรอบแนวคิดที,นาํมาใชใ้นการวจิยัมีดงันี<   
1.6.1  การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา (ไพฑูรย,์ 2555) คือการสื,อสารโตต้อบระหวา่ง

ผูส้อน ผูเ้รียนและระบบ สําหรับการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา ขั<นตอนการปฏิสัมพนัธ์
ประกอบดว้ยขั<นต่าง ๆ ที,สอดคลอ้งกบัขั<นตอนการดาํเนินกิจกรรมการเรียนการสอนแบบตกผลึก
ทางปัญญาซึ, งเป็นวิธีการเรียนการสอนที,ผูเ้รียนตอ้งมีบทบาทเชิงรุกในดา้นการคน้หาความรู้ดว้ย
ตนเองตามประเด็นที,ผูส้อนไดใ้หแ้นวทางไวก้วา้ง ๆ ภายใตก้ระบวนการถ่ายทอดความรู้ในลกัษณะ
การเขียน  การพิจารณา  การไตร่ตรอง  การอภิปราย  และการวิเคราะห์วิพากษ์ ผลงานร่วมกบั
สมาชิก โดยแบ่งผู ้เรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ให้ดําเนินกิจกรรมต่าง ๆ ได้แก่ การค้นหาข้อมูล  
การแลกเปลี,ยนความคิดเห็น การวิเคราะห์ การสรุป และการอภิปราย มุ่งเน้นส่งเสริมพฒันาให้
ผูเ้รียนไดส้ร้างสรรคค์วามรู้ความคิดดว้ยตนเอง ดว้ยการรวบรวม ทาํความเขา้ใจ สรุป วิเคราะห์ และ
สังเคราะห์จากการศึกษาด้วยตนเองแล้วสร้างผลงานขึ<นมาเป็นงานเขียนสะท้อนความคิดของ 
ตวัผูเ้รียนออกมา  
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ภาพที� 1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
การดาํเนินการเรียนการสอนมีขั<นตอนสาํคญั 5 ขั<น คือ 

1.6.1.1  ขั<นการพฒันางาน 
ขั<นเริ,มตน้ที,ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวเิคราะห์และเขียนขอ้คน้พบและขอ้สรุปออกมาเป็น

ผลงานของตนเองเพื,อนําไปสู่ขั<นตอนต่อไป โดยผูส้อนแจ้งวตัถุประสงค์การเรียนและกาํหนด
ประเด็นปัญหาตามวตัถุประสงคข์องบทเรียน ชี< แจงเกี,ยวกบัรูปแบบการเรียนการสอนและกิจกรรม 
รายละเอียดเกี,ยวกบัการทดสอบยอ่ยและการประเมินผล จากนั<นผูเ้รียนศึกษาขอ้มูลเนื<อหา ทาํการ
วิเคราะห์ในแง่มุมต่าง ๆ เช่น องค์ประกอบ ความสําคญั ความสัมพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบและ
หลกัการทาํงาน แลว้เขียนสิ,งที,ไดศึ้กษาและวิเคราะห์ เป็นรายบุคคล ขั<นตอนนี<ผูเ้รียนจะตอ้งเขียน
ขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ผลงานที,ไดใ้นขั<นตอนนี<  ก็จะเป็นผลงานที,ตกผลึก
ขั<นแรกของผูเ้รียนเอง 

1.6.1.2  ขั<นการทดสอบ 
ขั<นที,ให้ผูเ้รียนไดท้าํงานเป็นกลุ่มยอ่ย โดยสมาชิกในกลุ่มนาํเสนอผลงานขอ้คน้พบ ขอ้สรุป

ของตนเองแลว้ใหส้มาชิกวเิคราะห์และแลกเปลี,ยนความคิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของกลุ่ม โดย
ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน เพื,อจบักลุ่มวิเคราะห์ วิจารณ์แลกเปลี,ยนความคิดเห็น ผูเ้รียนแต่ละคน
นาํเสนอในกลุ่มให้สมาชิกในกลุ่มวิเคราะห์ วิจารณ์ เสนอแนะแลกเปลี,ยนสะทอ้นความคิดเห็น 
ถกปัญหาประเมินคุณคา่และหาขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่ม จากนั<นเขียนสิ,งที,ไดศึ้กษาและวิเคราะห์
หาข้อสรุปกบัสมาชิกภายในกลุ่มหลงัจากที,แลกเปลี,ยนสะท้อนความคิดเห็นจนได้ข้อสรุปแล้ว          
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ในขั<นตอนนี<สมาชิกกลุ่มจะตอ้งร่วมกนัเขียนขอ้คน้พบและขอ้สรุป ผลงานที,ไดใ้นขั<นตอนนี<จะเป็น
ผลงานการวิเคราะห์ที,ตกผลึกของกลุ่ม เสร็จแลว้นาํเสนอผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาขอ้สรุป
ของกลุ่มให้กบัเพื,อนร่วมชั<นเรียนและผูส้อน เพื,อให้เพื,อนร่วมชั<นไดว้ิเคราะห์และวิจารณ์สะทอ้น
แลกเปลี,ยนความคิดเห็น  

1.6.1.3  ขั<นการปรับแก ้
ขั<นที,ให้ผูเ้รียนทาํการปรับแกไ้ขงานให้มีความถูกตอ้งมากขึ<น หลังจากที,ได้นําเสนอและ 

รับฟังการวิเคราะห์วิจารณ์จากสมาชิกร่วมชั<นเรียนและจากผูส้อน ซึ, งผูเ้รียนจะทาํการร่วมกนัสรุป
ในประเด็นต่าง ๆ โดยผูส้อนทาํการชี<แนะหรือตั<งคาํถามหรือแง่คิด ในประเด็นต่าง ๆ เพื,อให้ผูเ้รียน
ร่วมกนัทาํการสรุป โดยในขั<นตอนนี<ผูส้อนก็จะร่วมวิเคราะห์วิจารณ์แสดงความคิดเห็น ชี< แนะ และ
ชี< ให้เห็นประเด็นหรือขอ้บกพร่อง เพื,อให้สมาชิกกลุ่มนาํกลบัไปปรับปรุงแกไ้ข จากนั<นสมาชิกใน
กลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มอีกครั< งตามที,ผูส้อนไดชี้<แนะหรือชี<ประเด็นให้
สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และแกไ้ขปรับปรุง 

1.6.1.4  ขั<นการตกผลึก 
ขั<นที,ผูเ้รียนได้ข้อค้นพบและเข้าใจเนื<อหาเป็นอย่างดีแล้ว สามารถเขียนผลงานสะท้อน

ความคิดที,ตกผลึกเรียบร้อยแลว้ ผูเ้รียนทาํการวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่ม นาํเสนอ
งานที,ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ผูส้อนซกัถามถึงความเขา้ใจเนื<อหาที,เขียนและอภิปราย 

1.6.1.5  ขั<นความสละสลวย 
ผูเ้รียนร่วมกนัปรับปรุงแกไ้ขผลงานอีกครั< ง หลงัจากที,ไดน้าํเสนออภิปรายและไดรั้บคาํแนะนาํ

จากผูส้อนเพื,อให้ไดค้วามถูกตอ้งสมบูรณ์ที,สุด โดยกิจกรรมขั<นตอนนี<จะเป็นขั<นตอนที,ตอ้งใชเ้วลา
ปรับปรุงแกไ้ขผลงานให้สละสลวย ดงันั<นจึงเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนสามารถปรึกษาหารือและทาํงาน
นอกเวลาเรียนได ้

1.6.2  การเรียนรู้เชิงรุกด้วยการวิเคราะห์วีดิทศัน์ (Active Learning Using Analysis or 
Reactions to Videos) (McKinney, 2008) คือ การเรียนรู้แบบเชิงรุกที,จดักิจกรรมการเรียนรู้ที,ให้
ผูเ้รียนไดดู้เนื<อหาจากสื,อชนิดวิดีโอที,มีความยาวประมาณ 5-20 นาที แลว้ให้ผูเ้รียนวิเคราะห์เนื<อหา
จากสื,อแลว้แสดงความคิดเห็นหรือสะทอ้นความคิดเห็นขอ้สรุปการวิเคราะห์ที,ได ้ซึ, งอาจใชว้ิธีพูด
โตต้อบ การเขียน หรือร่วมกนัสรุปอภิปรายเป็นรายกลุ่ม 

1.6.3  การเรียนจากมลัติมีเดีย (Multimedia Learning) (Mayer, 2001) เป็นการเรียนรู้จากสื,อ
มลัติมีเดียที,ผูเ้รียนจะไดรั้บรู้จากภาพและเสียงไปพร้อม ๆ กนั  

1.6.4  อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (Augmented Book) (Hornecker and Dunser, 2009) คือสื,อชนิดหนึ,งที,ใช้
เทคโนโลยีต่าง ๆ สร้างขึ<น เพื,อเพิ,มเติมหรือเสริมกบัหนังสือปกติ เทคโนโลยีต่าง ๆ นั<นได้แก่ 
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Interactive Visualizations Animations 3D graphics และ Augmented Reality เป็นตน้ โดยผูเ้รียนก็
ยงัคงสามารถเปิดหนังสือจริง ๆ ได้ตามปกติ แต่จะมีภาพนิ, งหรือมัลติมีเดียปรากฏขึ< นบน
จอคอมพิวเตอร์หรือตวัช่วยอื,น ๆ ใหเ้ห็นภาพหรือไดย้นิเสียงในส่วนเนื<อหาที,เพิ,มเสริมเขา้ไป 

1.6.5  เทคโนโลยีอุปกรณ์พกพา (Mobile Technologies) (Coates et al., 2009) เป็นการใช้
เทคโนโลยีอุปกรณ์แบบพกพาโทรศพัท์สมาร์ตโฟน หรือแท็ปเล็ต และเครือข่ายไร้สาย มาใช้ใน
กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.6.6  ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเท็ดบุ๊กเพื,อพฒันาการ
คิดวเิคราะห์ เป็นระบบจดัการเรียนรู้ที,พฒันาขึ<นเพื,อใชส้ําหรับบริหารจดัการเรียนรู้ มีองคป์ระกอบ
คือระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ที,อยู่ในรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับใช้กบัอุปกรณ์
พกพาร่วมกบัออ็กเมนเทด็บุก๊และรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา 

1.6.7  การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking)  (Bloom, 1956) ที,นาํมาใชใ้นการวิจยัครั< งนี<  เป็น
ความสามารถในการคิดแยกแยะองค์ประกอบของเรื,องราวหรือสิ,งต่าง ๆ ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ เพื,อ
คน้หา (1) องคป์ระกอบ ความสําคญั (Analysis of Elements) คือการแยกแยะเรื,องราวสิ,งต่าง ๆ 
ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ วา่เรื,องราวหรือสิ,งนั<นประกอบดว้ยอะไรบา้ง มีความสําคญัหรือหัวใจสําคญั
อยา่งไร มีจุดมุ่งหมายสําคญัอะไร (2) ความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลขององค์ประกอบ (Analysis of 
Relationships) คือการคน้หาความสัมพนัธ์กนัระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ว่ามีความเกี,ยวขอ้งกนั
ลกัษณะใด อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั สอดคลอ้งสนบัสนุนกนั หรือตรงขา้มขดัแยง้กนั และ (3) หลกัการ 
(Analysis of Organizational Principles) คือการคน้หาหลกัการหรือโครงสร้างหรือระบบของสิ,งนั<น 
หรือเรื, องราวนั<น ๆ มีหลักการอย่างไร การคิดวิเคราะห์สามารถวดัได้จากแบบทดสอบการคิด
วิเคราะห์ที,ผูว้ิจยัสร้างขึ<น ประกอบดว้ย การคิดวิเคราะห์ 3 ดา้นไดแ้ก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบ
และความสาํคญั การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ  

1.7  ประโยชน์ของการวจัิย 

ประโยชน์ของการวจิยั มีดงันี<  
1.7.1  ไดเ้ครื,องมือประกอบการเรียนการสอนบนอุปกรณ์พกพา 
1.7.2 ไดร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื,อพฒันา

ทกัษะการคิดวิเคราะห์ นาํไปใช้ในการจดัการเรียนการสอนวิชาระบบปฏิบติัการ ตามหลกัสูตร
วทิยาการคอมพิวเตอร์ของนกัศึกษาสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ชั<นปีที, 3 

1.7.3 ไดแ้นวทางในการนาํระบบจดัการเรียนรู้ ไปจดัทาํเป็นรูปแบบการเรียนตามหลกัสูตรใน
สถานศึกษาที,มีบริบทต่างกนัของสถานศึกษาแต่ละแห่งต่อไป  



 
 
 

บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

งานวิจยัเรื
อง ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 
เพื
อพฒันาการคิดวิเคราะห์ ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที
เกี
ยวขอ้ง
ดงัต่อไปนี2  

2.1  เทคโนโลยอุีปกรณ์พกพา   
2.2  ออ็กเมนเทด็บุก๊   
2.3  การเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา  
2.4  การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา  
2.5  ระบบจดัการเรียนรู้  
2.6  การเรียนจากมลัติมีเดีย 
2.7  การคิดวเิคราะห์   
2.8  งานวจิยัที
เกี
ยวขอ้ง  
2.9  สรุปเอกสารและงานวจิยัที
เกี
ยวขอ้ง 

2.1  เทคโนโลยอีปุกรณ์พกพา 

เทคโนโลยอุีปกรณ์พกพาคือ เทคโนโลยีที
เกี
ยวขอ้งกบัอุปกรณ์สื
อสารแบบพกพาส่วนบุคคล
ชนิดไร้สาย (Mobile Device) (Coates, et al., 2009) เรียกอีกอยา่งวา่ Handheld Device (Android, 
2014) ซึ
 งเป็นเครื
องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กนํ2 าหนักเบาสามารถพกพาได้สะดวก เช่น โทรศพัท์
สมาร์ตโฟน  แท็ปเล็ต เป็นตน้ อุปกรณ์ดงักล่าวมีหน้าจอแสดงผลและอุปกรณ์แป้นพิมพเ์สมือน 
(Virtual Keyboard) อยูใ่นตวัเองสาํหรับรับการอินพุทป้อนขอ้มูลเขา้สู่อุปกรณ์หรือการโตต้อบขณะ
ใช้งาน อุปกรณ์พกพาส่วนใหญ่จะมาพร้อมกบัระบบสื
อสารแบบไร้สาย ไดแ้ก่ระบบ Wi-Fi และ
อุปกรณ์บลูทูธ (Bluetooth) เพื
อเชื
อมต่อระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและการรับส่งไฟล์ข้อมูล
ระหวา่งอุปกรณ์ 

แนวโน้มผูใ้ช้งานอุปกรณ์พกพาในประเทศไทย สํารวจโดยสํานักงานพฒันาธุรกรรมทาง
อิเล็กทรอนิกส์องค์กรมหาชน พบว่าตั2งแต่ปี พ.ศ. 2556  มีจาํนวนผูใ้ช้อุปกรณ์พกพาสูงขึ2นมาก
กวา่เดิมหลายเทา่ตวั ซึ
 งสอดคลอ้งกบับริษทั Yozzo (2016) ที
ไดส้ํารวจเก็บขอ้มูล พบวา่จาํนวนและ
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อตัราการเติบโตผูใ้ช้อุปกรณ์พกพาสูงกว่าผูใ้ช้คอมพิวเตอร์และทั2งสองหน่วยงานได้พยากรณ์ว่า
แนวโน้มการใช้งานอุปกรณ์พกพา จะสูงขึ2นเรื
อย ๆ ปัจจุบนัอุปกรณ์พกพามีขนาดเล็ก นํ2 าหนกัเบา
และราคาถูกลง จึงมีการนาํอุปกรณ์พกพามาใชก้บัดา้นการศึกษาอยา่งกวา้งขวาง นกัวิจยั นกัพฒันา
และนักการศึกษาได้ทาํการวิจัยและพฒันานวตักรรมต่าง ๆ เพื
อยกระดับการศึกษา ได้แก่สื
 อ
ประกอบการสอน รูปแบบการเรียนการสอนที
ใชอุ้ปกรณ์พกพา ทั2งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 
เพื
อช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ2น (Samsiah & Azidah, 2013)  

แอนดรอยด์ (Android) (Google, 2013) เป็นระบบปฏิบติัการ (Operating System) พฒันาโดย 
Google ระบบปฏิบติัการดงักล่าวออกแบบและพฒันาขึ2นเพื
อใชเ้ป็นโปรแกรมควบคุมการทาํงาน
พื2นฐานของอุปกรณ์พกพา เช่น สมาร์ตโฟนหรือแท็ปเล็ต โดยปัจจุบนันี2 นอกจากการใช้ระบบ    
แอนดรอยด์กับอุปกรณ์พกพากลุ่มโทรศัพท์หรือแท็ปเล็ตแล้ว ย ังนําไปประยุกต์ใช้เ ป็น
ระบบปฏิบติัการควบคุมอุปกรณ์อื
นอีกดว้ย  เช่น ระบบควบคุมการทาํงานรถยนต์ กลอ้งถ่ายรูป 
นาฬิกา เครื
องเล่นมลัติมิเดียสาํหรับความบนัเทิงในครอบครัว (Media player for home use) ฯลฯ  

สถาปัตยกรรมระบบแอนดรอยด์ประกอบดว้ย 6 ลาํดบัชั2น (Layers) คือ (1) Applications (2) 
Application Framework (3) Libraries (4) Hardware Abstration Layer (5) Linux Kernel และ (6) 
Core Libraries  แอปพลิเคชั
นต่าง ๆ ที
ติดตั2งใชง้านในระบบแอนดรอยด์ จะถูกติดตั2งและทาํงานอยู่
ในชั2น Applications ซึ
 งขณะทาํงานจะมีการเรียกใช้งานในชั2นลาํดบัลึกลงไปได้แก่ Application 
Framework Libraries Kernel Hardware Linux Kernel และ Core Libraries Android Runtime 
ตามลาํดบั ขึ2นอยูก่บัวา่แอปพลิเคชั
นหลกันั2นจาํเป็นตอ้งใช้งานอะไรบา้ง เช่น แอปพลิเคชั
นระบบ
แผนที
จะมีการเรียกใช้งาน Location Manager OpenGLIES GPS Display Driver และ Shared 
Memory Driver เป็นตน้ 

 

 
ภาพที� 2-1  แสดงสถาปัตยกรรมระบบแอนดรอยด ์(Android, 2014) 
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1.  Linux Kernel  
คือชั2นที
เป็นแกนหรือระบบหลกั (Kernel) ซึ
 งระบบแอนดรอยด์มีรากฐานมาจาก Linux 

Kernel แต่มีการออกแบบปรับปรุงให้เหมาะสมกบัอุปกรณ์พกพาโดยเฉพาะ ในชั2นนี2 จะเป็นตวัที
ทาํ
หนา้ที
เชื
อมต่อกบัฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ ของอุปกรณ์ โดยจะมีไดร์เวอร์ของอุปกรณ์ทาํหนา้ที
เชื
อมต่อและ
ควบคุมฮาร์ดแวร์แต่ละส่วน เช่น กลอ้ง บลูทูธ จอแสดงผล ระบบสมัผสั ระบบเครือขา่ย Wi-Fi ฯลฯ 

2.  Libraries  
เป็นชั2นที
ประกอบไปดว้ยไลบรารี
 ต่าง ๆ ที
ให้แอปพลิเคชั
นสามารถทาํงานร่วมกบัฮาร์ดแวร์

ไดอ้ยา่งเหมาะสม เช่น Media Framework ก็จะประกอบไปด้วยระบบถอดรหัสต่าง ๆ (Media 
Codec) เพื
อใหอุ้ปกรณ์สามารถเล่นหรือบนัทึกไฟลภ์าพ วดีิโอและไฟลเ์สียงไดห้ลากหลายรูปแบบ  

3. Android Runtime 
สําหรับการรัน ซึ
 งลกัษณะการทาํงานคลา้ย ๆ กบั JVM แต่จะแตกต่างกนั โดยที
ของระบบ

แอนดรอยด์พฒันาขึ2นมาสําหรับกบัอุปกรณ์พกพาโดยเฉพาะ เรียกวา่ Dalvik Virtual Machine ซึ
 ง
รันไฟล ์.dex เพื
อใหใ้ชท้รัพยากรณ์นอ้ยที
สุดเหมาะสมกบัอุปกรณ์พกพา 

4.  Application Framework 
คือชั2นที
เป็นเฟรมเวิร์คมีฟังกช์ั2นพื2นฐานหลกัรองรับการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนัต่าง ๆ 

เช่น ระบบจดัการเกี
ยวกบัตาํแหน่ง (Location Manager) รองรับฟังก์ชั
นการใช้งานระบบพิกดั
ตาํแหน่ง (GPS  Resource Manager) และจดัการกบัทรัพยากรต่าง ๆ ที
ใชใ้นแอปพลิเคชนัเป็นตน้ 

5.  Applications 
คือแอปพลิเคชันอยู่ชั2 นบนสุดของระบบที
ให้ผู ้ใช้งานเรียกใช้งาน ประกอบด้วย (1) 

แอปพลิเคชั
นพื2นฐานที
มากบัอุปกรณ์ (Pre-Installed Applications) เช่น กลอ้งถ่ายรูป ตวัจดัการไฟล ์
สมุดติดต่อ ระบบโทรเขา้โทรออก เวบ็บราวเซอร์ ปฏิทิน ฯลฯ และ (2) แอปพลิเคชนัที
ผูใ้ชติ้ดตั2ง
เพิ
มเติมภายหลงั (User-Installed Applications) เช่น Line Camera360 IG เกมส์ เป็นตน้ 

Google Apps Cloud Service (Google.com) เป็นบริการ Software as a Service (SaaS) 
ประเภทสาธารณะ (Public Cloud Service) ที
ให้บริการดา้นระบบอีเมล์และระบบการแชร์ขอ้มูล
ร่วมกนั (Email Messaging and Collaboration) มีทั2งแบบที
ใหบ้ริการฟรีและสําหรับลูกคา้กลุ่มธุรกิจ 
โดยสําหรับกลุ่มธุรกิจนั2นก็จะมีรูปแบบของการใช้งาน จะมีความคล้ายคลึงกบั Gmail.com ที

ให้บริการฟรี แต่มีจุดที
แตกต่างคือ Google Apps ออกแบบมาสําหรับองคก์รธุรกิจไวใ้ชง้านภายใน 
สามารถมีที
อยูอี่เมล์ (Email address) เป็น ชื
อของโดเมนองคก์รได ้เช่น @companyname.com และ
ยงัมีคุณสมบติัอื
น ๆ เพื
อช่วยเพิ
มประสิทธิภาพการทาํงานภายในองค์กรให้ดียิ
งขึ2น เช่น ระบบ
ปฏิทิน (Calendar) ส่งเมล์รายการลิส (Mailing List) ระบบแลกเปลี
ยนไฟล์ (File Sharing) การ
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พดูคุย (Chat Voice/Video over IP)
เมลแ์ละระบบความปลอดภยัต่าง ๆ

นอกจากนี2  ยงัมีบริการ Google Apps for Education 
สามารถเขา้ถึง Google Apps ผา่นทาง อุปกรณ์มือถือเช่น 
โดยรองรับการส่งขอ้มูลแจง้ทนัที (

ไอโอเอส (iOS) เป็นระบบปฏิบติัการ
ทาํงานพื2นฐานของอุปกรณ์พกพาในกลุ่มของ
เครื
องเล่นมลัติมีเดีย iPod โดยในระบบหลกัของไอโอเอสจะมาพร้อมกบัแอปพลิเคชั
นพื2นฐาน
สําหรับใช้งานทั
วไปได้แก่ แอปพลิเคชั
นรับส่งเมล์ เว็บบราวเซอร์ กล้องถ่ายรูป บนัทึกวิดีโอ 
เล่นเพลง เล่นมลัติมีเดีย แผนที
 เป็นตน้

ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้(User Interface) 
สัมผสัหลายจุด (Multi-touch) เพื
อควบคุมการทาํงานโดยตรง ไดแ้ก่ 
สองนิ2วควบคุมบีบเขา้หากนั (Pinch) 

สถาปัตยกรรมไอโอเอสมีตน้กาํเนิดมาจากแมคโอเอสเท็น
(1) Cocoa Touch (2) Media (3)
สถาปัตยกรรมจะรองรับการทาํงานมลัติทาสกิ2ง 
หลาย ๆ แอปพลิเคชั
นโดยเมื
อผูใ้ชเ้ปิดหลาย
ไปใช้งานแอปพลิเคชันใดก็ได้ โ
เหมาะสมที
สุดเพื
อการทาํงานที
ราบรื
นและ

 

ภาพที� 2-2  แสดงสถาปัตยกรรมระบบไอโอเอส

 

) เพื
อโทรหากนัโดยผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต การป้องกนัสแปม
ๆ สาํหรับลูกคา้ธุรกิจโดยเฉพาะ  

Google Apps for Education ซึ
 งให้บริการสําหรับการศึกษา ผูใ้ช้
ผา่นทาง อุปกรณ์มือถือเช่น iPhone, BlackBerry, Windows Mobile 

(Push Notification) (Google, Google Apps) 
เป็นระบบปฏิบติัการ (Operating System) เพื
อใชเ้ป็นโปรแกรมควบคุมการ

ทาํงานพื2นฐานของอุปกรณ์พกพาในกลุ่มของ Apple ไดแ้ก่โทรศพัท ์ iPhone แท็ปเล็ต
โดยในระบบหลกัของไอโอเอสจะมาพร้อมกบัแอปพลิเคชั
นพื2นฐาน

สําหรับใช้งานทั
วไปได้แก่ แอปพลิเคชั
นรับส่งเมล์ เว็บบราวเซอร์ กล้องถ่ายรูป บนัทึกวิดีโอ 
เล่นเพลง เล่นมลัติมีเดีย แผนที
 เป็นตน้ 

User Interface) ของระบบไอโอเอสมีรากฐานมาจาก
เพื
อควบคุมการทาํงานโดยตรง ไดแ้ก่ การใช้นิ2วเลื
อน

(Pinch) การแตะนิ2วสองนิ2วกางออกจากกนั 
ไอโอเอสมีตน้กาํเนิดมาจากแมคโอเอสเท็น (Mac OS 10) ประกอบดว้ย

(1) Cocoa Touch (2) Media (3) Core Services และ (4) Core OS ดงัภาพที
 2-2 โดยโครงสร้าง
รองรับการทาํงานมลัติทาสกิ2ง (Multitasking)  คือ  ระบบการทาํงานพร้อมกนั

เปิดหลาย ๆ แอปพลิเคชนัใชง้านพร้อม ๆ กนั ก็สามารถที
จะสลบั
ได้ โดยระบบจะจัดการเกี
ยวกับการใช้ทรัพยากรเครื
 องที
มี

การทาํงานที
ราบรื
นและลดการสูญเสียพลงังานใหน้อ้ยที
สุด 

แสดงสถาปัตยกรรมระบบไอโอเอส (Apple, 2013) 
 

อินเทอร์เน็ต การป้องกนัสแปม

ซึ
 งให้บริการสําหรับการศึกษา ผูใ้ช้
iPhone, BlackBerry, Windows Mobile ได ้

เพื
อใชเ้ป็นโปรแกรมควบคุมการ
เล็ต iPad และ

โดยในระบบหลกัของไอโอเอสจะมาพร้อมกบัแอปพลิเคชั
นพื2นฐาน
สําหรับใช้งานทั
วไปได้แก่ แอปพลิเคชั
นรับส่งเมล์ เว็บบราวเซอร์ กล้องถ่ายรูป บนัทึกวิดีโอ  

ฐานมาจากใชร้ะบบการ
การใช้นิ2วเลื
อน แตะ การใช้

ประกอบดว้ย  
โดยโครงสร้าง

คือ  ระบบการทาํงานพร้อมกนั
สามารถที
จะสลบั

รัพยากรเครื
 องที
มีอยู่ให้
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ลกัษณะโครงสร้างสถาปัตยกรรมของระบบไอโอเอสแตกต่างจากระบบแอนดรอยด์ แต่การ
ทาํงานของระบบสถาปัตยกรรมมีลกัษณะคล้ายคลึงกนัคือแบ่งออกเป็นชั2น ๆ ซึ
 งชั2นล่างสุดจะมี
ระบบสําหรับรองรับการทาํงานของชั2นที
อยู่เหนือขึ2นไป กล่าวคือแอปพลิเคชันที
ผูใ้ช้งานใช้จะ
ทาํงานอยู่ด้านบนสุดแล้วมีการสื
อสารเรียกใช้บริการชั2นลาํดบัล่างลงมาเป็นลาํดบั จะไม่ได้ขา้ม
ลาํดบัชั2นแต่อยา่งใด 

1.  Cocoa Touch เป็นชั2นบนสุดที
เตรียมเฟรมเวิร์คสําหรับการนาํแอปพลิเคชั
นต่าง ๆ เขา้มา
ติดตั2งใช้งานกบัอุปกรณ์ โดยจะเตรียมโครงสร้างพื2นฐานไวใ้ห้ได้แก่ ระบบมลัติทชั ระบบป้อน
ขอ้มูลอินพุทเขา้สู่อุปกรณ์ ระบบแจง้เตือน (Push Notification) และการบริการระดบัสูงอื
น ๆ เพื
อ
รองรับการทาํงานจากแอปพลิเคชั
นผูใ้ชง้าน เช่น การใชง้านระบบแชร์ขอ้มูล (Share และ Action) 
การเลือกเอกสาร (Document Picker) ระบบแป้นพิมพแ์ละ วจิิต (Wiget) เป็นตน้ 

2.  Media เป็นชั2นที
 เกี
ยวข้องกับระบบภาพกราฟิก เสียง และมัลติมีเดีย ประกอบด้วย
เทคโนโลยีต่าง ๆ ไดแ้ก่ Core Graphics framework เป็นแกนหลกัในการทาํงาน Core Animation 
สําหรับแสดงภาพเคลื
อนไหว OpenGL ES GLKit ทาํหนา้ที
แสดงภาพ  (Render) ไดอ้ยา่งรวดเร็ว
โดยใชคุ้ณสมบติัความเร็วเร่งพิเศษของฮาร์ดแวร์ในอุปกรณ์ 

3  Core Services เป็นชั2นที
ทาํหนา้ที
ใหบ้ริการหลายส่วน ไดแ้ก่ ระบบเครือข่ายระดบัซ๊อคเก็ต 
(Network, Socket Connection) ระบบเก็บขอ้มูล (Core Data) ฐานขอ้มูล (SQLite) ไอคลาวด ์
(iCloud) และโครงสร้างขอ้มูลพื2นฐานต่าง ๆ (Collection data, date, time, string และ bundles) 

4.  Core OS เป็นชั2นที
ทาํงานระดบัล่างสุด ใกลชิ้ดกบัฮาร์ดแวร์ที
สุด ประกอบดว้ยระบบ
คาํนวณทางดิจิทลั (Digital Signal Processing, DSP) การคาํนวณทางกราฟิก (Image-processing 
calculation) ระบบสื
อสารแบบบลูทูธ ระบบเครือข่ายส่วนขยาย (Network Extension Framwork) 
ระบบความมั
นคง (Security System) ระบบการเขา้ถึงและควบคุมไฟล ์(File-system access) 

2.2  ออ็กเมนเทด็บุ๊ก (Augmented Books)  

อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (Augmented Books) เริ
มตน้มาจาก MagicBook (Billinghurst, 2001)  ที
ได้
พฒันาหนังสือความเป็นจริงเสริม โดยใช้อุปกรณ์คือ แว่นตาแบบ HHD (Handheld augmented 
reality display) คอมพิวเตอร์ และหนงัสือที
เป็นเล่มจริง (Physical book)  การใชง้านผูอ่้านจะตอ้ง
มองผ่านอุปกรณ์และจะเห็นฉากต่าง ๆ ที
คอมพิวเตอร์สร้างขึ2นเสมือนอยู่บนหน้าหนังสือผ่าน
แวน่ตา HHD  
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ภาพที� 2-3  แสดงหนงัสือ
 
หลังจากนั2 นนักวิจัยและนักการศึกษาได้มีแนวคิด

เทคโนโลยีต่างๆใส่เพิ
มเขา้ไป  (Hornecker and Dunser
Animations, 3D graphics หรือ 
ออ็กเมนเทด็บุก๊จะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้และเขา้ใจเนื2อหาที
ยาก
ผูเ้รียนกย็งัคงสามารถเปิดหนงัสือจริงไดต้ามปกติ แต่จะมีภาพ
จอคอมพิวเตอร์หรือตวัช่วยอื
น ๆ ใหเ้ห็นภาพหรือไดย้นิเสียงในส่วนเนื2อหาที
เพิ
มเสริมเขา้ไป

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (eBook
โดยใชอุ้ปกรณ์ที
มีหน่วยประมวลผล
คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์พกพาเช่น

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ แบง่
Flat eBooks เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบธรรมดาประกอบด้วยข้อความและภาพ

เช่นเดียวกบัหนงัสือปกติ ไมมี่ภาพเคลื
อนไหวหรือเสียงประกอบ เช่น ไฟล์เอกสาร
หรือหนงัสือที
อ่านดว้ยอุปกรณ์เครื
องอ่าน

Embedded media eBooks เป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที
เพิ
มมลัติมีเดีย
ภาพเคลื
อนไหวหรือเสียงประกอบ โดยผูช้มสามารถกดเปิดดูภาพเคลื
อนไหว หรือกดฟังเสียงได้
ตามตอ้งการ ตวัอยา่งเช่น วารสารที
เปิดบน

Interactive eBooks หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที
มีร
เช่น ผูเ้รียนแตะที
ปุ่มหรือภาพการ์ตูนบนจอ
ทาํการปลูกผกั ฯลฯ 

เทคโนโลยีเออาร์ (Augmented 
ระหวา่งโลกเสมือนและโลกแห่งความเป็

 

แสดงหนงัสือ MagicBook  Billinghurst (2001) 

นักวิจัยและนักการศึกษาได้มีแนวคิดพฒันาอ็อกเมนเท็ดบุ๊กขึ2 น โดยการใ
Hornecker and Dunser, 2009) ไดแ้ก่ Interactive Visualizations, 

หรือ AR (Augmented Reality) เป็นตน้ โดยนกัการศึกษาคาดว่า
จะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้และเขา้ใจเนื2อหาที
ยาก ๆ ไดดี้กวา่หนงัสือปกติ

ยงัคงสามารถเปิดหนงัสือจริงไดต้ามปกติ แต่จะมีภาพนิ
งและ/หรือมลัติมีเดียปรากฏขึ2นบน
ใหเ้ห็นภาพหรือไดย้นิเสียงในส่วนเนื2อหาที
เพิ
มเสริมเขา้ไป

eBook) คือ หนงัสือที
เก็บอยูใ่นรูปแบบไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ เปิดอ่าน
หน่วยประมวลผลและมีหนา้จอแสดงผล เช่น เครื
องอ่านอีบุก๊ (eBook readers)

เช่น สมาร์ตโฟน หรือแทป็เล็ตเป็นตน้  (Bermingham, 2005)
แบง่ออกเป็น 3 กลุ่มหลกั  (Gammon, 2012) ดงันี2  

เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบธรรมดาประกอบด้วยข้อความและภาพ
เช่นเดียวกบัหนงัสือปกติ ไมมี่ภาพเคลื
อนไหวหรือเสียงประกอบ เช่น ไฟล์เอกสารชนิด

อุปกรณ์เครื
องอ่านโดยเฉพาะ ที
เรียกวา่ PDF Readers (Amazon, Kindle)
เป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที
เพิ
มมลัติมีเดียเขา้ไปในเนื2อหา

ภาพเคลื
อนไหวหรือเสียงประกอบ โดยผูช้มสามารถกดเปิดดูภาพเคลื
อนไหว หรือกดฟังเสียงได้
ตามตอ้งการ ตวัอยา่งเช่น วารสารที
เปิดบนแทป็เล็ต ไอแพด ฯลฯ  

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที
มีระบบใชง้านแบบโตต้อบปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน 
การ์ตูนบนจอ กจ็ะมีการโตต้อบ หรือแตะที
ภาพแปลงผกั

(Augmented Reality) หรือ AR หมายถึงสภาพแวดลอ้มที
ผสมผสานกนั
โลกแห่งความเป็น (Hamilton, 2011) การทาํงานคือกลอ้งจะจบัภาพในโลก

 

ขึ2 น โดยการใช้
Interactive Visualizations, 

ดยนกัการศึกษาคาดว่า  
ไดดี้กวา่หนงัสือปกติ โดย

ปรากฏขึ2นบน
ใหเ้ห็นภาพหรือไดย้นิเสียงในส่วนเนื2อหาที
เพิ
มเสริมเขา้ไป 

ที
เก็บอยูใ่นรูปแบบไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ เปิดอ่าน
(eBook readers) 

(Bermingham, 2005)   

เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์แบบธรรมดาประกอบด้วยข้อความและภาพ
ชนิด PDF EPUB 

(Amazon, Kindle)  
เขา้ไปในเนื2อหา ไดแ้ก่ 

ภาพเคลื
อนไหวหรือเสียงประกอบ โดยผูช้มสามารถกดเปิดดูภาพเคลื
อนไหว หรือกดฟังเสียงได้

ะบบใชง้านแบบโตต้อบปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน 
ผกัเพื
อใหร้ะบบ

สภาพแวดลอ้มที
ผสมผสานกนั
การทาํงานคือกลอ้งจะจบัภาพในโลก
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แห่งความจริง แลว้นาํไปประมวลผล จากนั2นกจ็ะสร้างภาพเสมือนทบักบัภาพจริงที
จบัได ้แลว้แสดง
ภาพผสม (Computer-generated Images) ออกทางหนา้จอแสดงผล  

หนงัสือเออาร์ (AR Book) สําหรับ Collaborative Learning (Rambli, 2012) มีแนวคิดการใช้
โลกเสมือน (Virtual) และวตัถุจริง (Physical Object) เพื
อสร้างสภาพแวดลอ้มสําหรับการเรียนรู้ 
โดยหลกัการการออกแบบประกอบดว้ย  

1.  ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มสังคม (Social Interaction)  โดยสมมุติปัญหาให้สมาชิกในกลุ่ม
ร่วมมือกนัทาํการแกไ้ข  

2.  การสื
อสาร (Communication) ใหส้มาชิกสามารถสื
อสารกนัเพื
อแกปั้ญหาใหลุ้ล่วง  
3.  การมีส่วนร่วม (Engagement) สมาชิกในกลุ่มทาํการแลกเปลี
ยนขอ้มูลและความรู้ต่าง ๆ 
ซึ
 งสามส่วนนี2 เป็นจุดหลักในการออกแบบสร้างการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Collaboration 

Learning) ผา่นระบบ AR Book 
องคป์ระกอบหลกัเออาร์มีดงันี2  
1.  จอแสดงผล (Display) ทาํหนา้ที
แสดงภาพของโลกแห่งความจริงและโลกเสมือน 
2.  ซอฟทแ์วร์และอลักอริทึ
ม (Software and Algorithms) ทาํหนา้ที
ประมวลผลเพื
อให้เกิด

ภาพจริงและภาพเสมือนบนจอแสดงผล 
3.  กล้อง (Camera) ทาํหน้าที
จบัภาพเพื
อป้อนเขา้สู่ซอฟท์แวร์เพื
อนาํไปประมวลผลสร้าง

ภาพกราฟิกใหป้รากฏขึ2น 
4.  ตวักระตุน้ (Sensor) ทาํหน้าที
เป็นเซนเซอร์หรือตวักาํหนดให้ซอฟท์แวร์ทาํการสร้าง

ภาพเสมือนทบับนภาพโลกแห่งความจริง โดยเซนเซอร์นี2 จะเป็นภาพมาร์กเกอร์บาร์โคด้ รหัสแท่ง
สองมิติ (QR Code) หรือภาพถ่ายที
กาํหนดเอาไวโ้ดยเฉพาะ หรือใช้ระบบเซนเซอร์ตาํแหน่ง 
(Location-base Service) เช่น พิกดั GPS กไ็ด ้
 

 
ภาพที� 2-4  องคป์ระกอบของเทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริม (กอบเกียรติ และ พลัลภ, 2557) 
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หลกัการทาํงานของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมคือ กล้องจะจบัภาพแล้วแสดงผลที
บน
จอแสดงผล (Display) จากนั2นระบบซอฟทแ์วร์จะทาํการตรวจจบัตวักระตุน้ (Sensor) หากพบวา่มี
ตวักระะตุน้ ก็จะนาํภาพเสมือนที
สร้างดว้ยระบบคอมพิวเตอร์กราฟิก ออกสู่จอแสดงผล ทาํให้ได้
ภาพรวมของโลกแห่งความจริงและโลกเสมือน (Computer-generated Image หรือภาพกราฟิกที

คอมพิวเตอร์สร้างขึ2น) 

นอกจากนี2  ยงัมีการใช้ระบบเทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริม สร้างสภาพแวดลอ้มสําหรับการ
เรียนรู้แบบร่วมมือที
เรียกว่า Collaborative Learning (Rambli, 2012) โดยมีแนวคิดการใช ้
โลกเสมือน (Virtual) และวตัถุจริง (Physical Object) เพื
อจาํลองสถานะการณ์และสร้าง
สภาพแวดลอ้มใหผู้เ้รียนทาํงานร่วมกนั โดยหลกัการออกแบบประกอบดว้ย  

 
ภาพที� 2-5  แสดงการทาํงานของระบบ (Hamilton, 2011) 

 
QR Code (Quick Response)  (Law, 2010) คือรหสัแท่งสองมิติ หรือบาร์โคด้สองมิติ (Two-

dimensional Bar Code หรือ 2D Bar Code)  คิดคน้ขึ2นโดยบริษทัสัญชาติญี
ปุ่น Denso-Wave  
ปัจจุบันรหัสแท่งสองมิตินิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายทั
วโลก ลักษณะของรหัสแท่งดังกล่าวจะ
ประกอบดว้ยจุดสี
 เหลี
ยมดาํ (Black Modules) จดัเรียงในลกัษณะตารางกริด (Grid) บนพื2นหลงัสี
ขาว ประกอบดว้ยขอ้มูลและ Error-correction  ซึ
 งจุดเหล่านี2 จะถูกอ่านดว้ยเครื
องอ่าน (Reader) แลว้
แปลกลบัมาเป็นขอ้มูลเพื
อใชง้านต่อไป 

ขอ้มูลที
เกบ็ในรหสัแทง่สองมิติอยูใ่นรูปแบบอกัษรจึงสามารถเก็บขอ้มูลไดห้ลายชนิด ไดแ้ก่ 
ตวัเลข (Numeric) ขอ้ความ (Alphanumeric) ขอ้มูลไบนารี
  (Binary) และอกัษรคนัจิ (Kanji) ซึ
 งทาํ



 

 

ใหส้ามารถเก็บขอ้มูลชนิดขอ้ความ 
ติดต่อสําหรับนามบตัรธุรกิจ
รวดเร็วโดยใช้เครื
องอ่านรหัสแท่งสองมิติ
และอุปกรณ์พกพาแทป็เลต็

ภาพที� 

 
ตารางที� 2-1  แสดงความจุในการเกบ็ขอ้มูลแต่ละชนิด

 ที
มา: Denso (1994)  
 
Input mode คือชนิดขอ้มูลที
เกบ็ใน
max. characters คือขนาดสูงสุด
bit/char คือ ความเร็วสูงสุดในการอ่านขอ้มูลจาก
possible characters, default encoding

(ตามลาํดบั) 
 

ภาพที� 

 

ใหส้ามารถเก็บขอ้มูลชนิดขอ้ความ (Text)  ลิ2งคห์รือที
อยูย่อูาร์แอลของเวบ็ไซท์
รกิจ (Business Card) ได ้  ซึ
 งโคด้ดงักล่าวนี2สามารถถอดรหสัอ่านไดอ้ยา่ง
รหัสแท่งสองมิติหรือใช้กลอ้งและแอปพลิเคชนัในโทร
ต  

 
ภาพที� 2-6  ตวัอยา่งรหสัแทง่สองมิติ (Denso, 1994) 

แสดงความจุในการเกบ็ขอ้มูลแต่ละชนิด  

คือชนิดขอ้มูลที
เกบ็ในรหสัแทง่สองมิติ 
คือขนาดสูงสุดของขอ้มูลที
เกบ็ได ้หน่วยเป็นจาํนวนอกัขระ

คือ ความเร็วสูงสุดในการอ่านขอ้มูลจากรหสัแทง่สองมิติ 
haracters, default encoding คือชนิดของข้อมูลที
จ ัดเก็บและการเข้ารหัส 

ภาพที� 2-7  โครงสร้างรหสัแทง่สองมิติ (Denso, 1994) 
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ลิ2งคห์รือที
อยูย่อูาร์แอลของเวบ็ไซท ์(URL link)  ขอ้มูล
ซึ
 งโคด้ดงักล่าวนี2สามารถถอดรหสัอ่านไดอ้ยา่ง

หรือใช้กลอ้งและแอปพลิเคชนัในโทรศทัพส์มาร์ตโฟน

 

ที
เกบ็ได ้หน่วยเป็นจาํนวนอกัขระ 

คือชนิดของข้อมูลที
จ ัดเก็บและการเข้ารหัส 
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จุดตาํแหน่ง 4.1 Position ใชส้าํหรับตรวจสอบวา่รหสัแท่งสองมิติมีขนาดสัดส่วนถูกตอ้งเป็น
สี
 เหลี
ยมจตุรัสหรือไม่ และใชส้ําหรับวดัมุมในการอ่านขอ้มูล ซึ
 งเส้นประ Timing เป็นจุดที
ทาํการ
เชื
อมต่อ Position ทั2ง 3 จุดเขา้ดว้ยกนั เพื
อวดัระยะห่างของจุด Position แต่ละตาํแหน่ง สําหรับ 4.2 
Alignment ใชส้ําหรับตรวจสอบแนวการวางตวัของขอ้มูลโดยตรวจสอบวา่แนวการวางจุดขอ้มูลมี
การเอียงบิดเบี2ยวผิดไปหรือไม่ หากมีการบิดเบี2ยวหรือเอียงผิดปกติ ก็จะทาํการแกไ้ขโดยใชร้ะบบ
แกไ้ขขอ้ผิดพลาด และสําหรับ Quit zone เป็นพื2นที
วา่งโดยรอบ ซึ
 งสามารถใชสี้ขาวหรือสีทึบก็ได ้
เพื
อใหเ้ครื
องอ่านตรวจหาจุด Position ไดถู้กตอ้ง (Drobnik, 2011) 

ระดบัการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดในรหสัแทง่สองมิติ (Error Correction) 
การใชง้านรหัสแท่งสองมิติจะตอ้งมีการพิมพแ์ละใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์ถอดรหสั เช่น เครื
อง

ยิงบาร์โคด้ หรือกล้องของอุปกรณ์พกพาถ่ายรูปแล้วใช้โปรแกรมถอดรหัส ดงันั2น ในทางปฏิบติั 
รหัสแท่งสองมิติที
ถูกสร้างและพิมพขึ์2นมาอาจมีรอยเปื2 อนหรือจางลง หรือมีความผิดพลาดจาก
ขั2นตอนกระบวนการพิมพแ์ละขั2นตอนกระบวนการถ่ายภาพถอดรหัสอ่านขอ้มูลกลบัก็อาจมีความ
ผิดพลาดเกิดขึ2นได ้ซึ
 งส่งผลทาํให้การอ่านรหัสแท่งสองมิติเกิดความผิดพลาด ทาํให้ไดข้อ้มูลที
ไม่
ถูกตอ้ง ดงันั2น ระบบรหสัแท่งสองมิติ จึงมีการแกไ้ขความผิดพลาดเพื
อป้องกนัปัญหาขอ้ผิดพลาด
ดงักล่าว (Drobnik, 2011) 

ขอ้มูลที
ถูกเกบ็ในรหสัแทง่สองมิตินั2นจะเป็นการเกบ็เป็นบลอ็ก (Block) โดยในแต่ละบล็อกก็
จะมีการเชื
อมโยงต่อกนัของข้อมูล ซึ
 งถ้าหากรหัสแท่งสองมิติได้รับความเสียหายไปบางส่วน 
กระบวนการ Error Correction กย็งัสามารถกูใ้หข้อ้มูลกลบัคืนมาไดอ้ยา่งถูกตอ้งในระดบัหนึ
ง 

ระดบัความสามารถในการแกไ้ขความผิดพลาด มีผลต่อปริมาณความจุขอ้มูลที
เก็บในรหัส
แท่งสองมิติ หมายถึงหากใหร้หสัแท่งสองมิติ มีความสามารถแกไ้ขความผิดพลาดไดสู้ง ปริมาณ
การเกบ็ขอ้มูลกจ็ะสามารถเกบ็ขอ้มูลไดน้อ้ยลง ซึ
 งมีขอ้ดีคือรหสัแทง่สองมิติก็จะมีความแม่นยาํและ
ทนทานสูง ถึงแมร้หสัแทง่สองมิติ มีรอย หรือไดรั้บความเสียหายบา้ง ระบบก็ยงัสามารถอ่านขอ้มูล
ไดถู้กตอ้ง 

ระดบัการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดแบง่ออกเป็น 4 ระดบัดงันี2  
ระดบั L  สามารถกูคื้นขอ้มูลใหก้ลบัมาสมบูรณ์ได ้7% 
ระดบั M สามารถกูคื้นขอ้มูลใหก้ลบัมาสมบูรณ์ได ้15% 
ระดบั Q  สามารถกูคื้นขอ้มูลใหก้ลบัมาสมบูรณ์ได ้25% 
ระดบั H  สามารถกูคื้นขอ้มูลใหก้ลบัมาสมบูรณ์ได ้30% 
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ภาพที� 2-8  แสดงระดบัการแกไ้ขขอ้ผดิพลาด (Drobnik, 2011) 

 
ระดบั L มีความสามารถในการแกไ้ขความผิดพลาดตํ
าสุด แต่จะสามารถเก็บขอ้มูลไดม้าก 

ส่วนระดบั H มีความสามารถในการแกไ้ขความผิดพลาดสูง ดงันั2นจะเสียพื2นที
ส่วนหนึ
งไปใชก้บั
การแกไ้ขความผดิพลาดดงักล่าว ทาํใหก้ารเกบ็ขอ้มูลจริง ๆ เหลือนอ้ยกวา่รหสัแทง่สองมิติระดบั L 

วงจรการพฒันาระบบ หรือที
เรียกย่อ  ๆ ว่า SDLC (Sommerville, 2007) เป็นวิธีการที

นกัวเิคราะห์ระบบใชใ้นการพฒันาระบบงาน เพื
อที
จะใชเ้รียงลาํดบัเหตุการณ์หรือกิจกรรม ที
จะตอ้ง
กระทําก่อนหรือกระทําในภายหลัง เพื
อที
จะช่วยให้การพัฒนาระบบงานทําได้ง่ายขึ2 นซึ
 ง
นกัวเิคราะห์ระบบจะตอ้งทาํความเขา้ใจใหช้ดัเจนถูกตอ้ง วา่ในแต่ละขั2นตอนนั2นจะตอ้งทาํอะไร ทาํ
อย่างไร เพื
อให้ได้ผลลัพธ์ตามที
ต้องการ โดยทั
วไปวงจรการพฒันาระบบจะมีการทาํงานเป็น
ขั2นตอนต่าง ๆ ในแต่ละขั2นตอนจะประกอบด้วยรายละเอียดของการทาํงานหลายอย่างรวมทั2ง
กาํหนดเป้าหมายของการทาํงานของแต่ละขั2นตอนและจะตอ้งแสดงความกา้วหนา้ของโครงการที

ไดก้ระทาํในแต่ละขั2นตอนดว้ย โดยจะตอ้งมีการทาํรายงานเพื
อแสดงผลการทาํงานในแต่ละขั2นตอน 
เพื
อเสนอใหผู้บ้ริหารพิจารณาตดัสินใจวา่ จะดาํเนินการในขั2นตอนต่อไปของการพฒันาระบบ หรือ
เปลี
ยนทิศทางของการทาํโครงการนั2นหรือไม ่หรือหากขั2นตอนการพฒันาระบบในขั2นตอนใดยงัไม่
ชัดเจนเพียงพอที
จะทาํให้ผูบ้ริหารตดัสินใจได้ ก็อาจจะตอ้งให้นักวิเคราะห์ระบบกลบัไปศึกษา
รายละเอียดของการทาํงานในขั2นตอนก่อนหนา้นั2นอีก จนกวา่ผูบ้ริหารจะสามารถตดัสินใจได ้วงจร
การพฒันาระบบจะแบง่ออกเป็นขั2นตอนต่าง ๆ ดงันี2  

1.  การกาํหนดปัญหาและการศึกษาความเป็นไปได ้
2.  การวเิคราะห์ระบบ 
3.  การออกแบบระบบ 
4.  การสร้างระบบ 
5.  การติดตั2งระบบ 
6.  การประเมินและการบาํรุงรักษาระบบ 
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2.3  การเรียนการสอนแบบตกผลกึทางปัญญา 

การเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา  (Crystal-based Instruction) (ไพฑูรย,์ 2555) เป็น
กระบวนการเรียนการสอนที
เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง มุง่เนน้ส่งเสริมพฒันาให้ผูเ้รียนไดส้ร้างสรรค์
ความรู้ความคิดด้วยตนเอง ด้วยการรวบรวม ทาํความเขา้ใจ สรุป วิเคราะห์ และสังเคราะห์จาก
การศึกษาดว้ยตนเองแลว้สร้างผลงานขึ2นมาเป็นงานเขียน การสร้างผลงานที
จะสะทอ้นการตกผลึก
ทางปัญญาไดดี้ที
สุดคือการเขียนสะทอ้นความคิดของตวัผูเ้รียนออกมา เพราะการเขียนหรือผลงาน
ซึ
 งแกไ้ขไดจ้ะเป็นเครื
องมือสื
อความคิด สื
อประสบการณ์ และอารมณ์ความรู้สึกของผูเ้รียนไดเ้ป็น
อยา่งดี ผูส้อนมีบทบาทในการกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดคิ้ดและมองในทางที
กวา้งขึ2น การเรียนการสอน
โดยการสร้างผลงานจะไดผ้ลสมบูรณ์ หากผูส้อนและผูเ้รียนไดว้เิคราะห์ผลงานร่วมกนั 

การดํา เนินการสอนในรูปแบบนี2 ควรเริ
 มจากการทําความเข้าใจกับผู ้เ รียนให้เข้าใจ
วตัถุประสงค์ของการสอนในแนวนี2 ก่อนว่ามีจุดมุ่งหมายอย่างไร ต้องการให้ผูเ้รียนแสดงออก
อยา่งไรและจะมีประโยชน์ต่อผูเ้รียนในลกัษณะใดบา้ง เสร็จแลว้จึงให้ผูเ้รียนไดฝึ้กฝนและพฒันา
ตามขั2นตอน 

การดาํเนินการเรียนการสอนมีขั2นตอนสาํคญั 5 ขั2น คือ 
1.  ขั2นการพฒันางาน 
เป็นขั2นเริ
มตน้ที
ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวิเคราะห์และเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุปออกมา

เป็นผลงานของตนเองเพื
อนาํไปสู่ขั2นตอนต่อไป โดยผูส้อนแจง้วตัถุประสงคก์ารเรียนและกาํหนด
ประเด็นปัญหาตามวตัถุประสงคข์องบทเรียน ชี2 แจงเกี
ยวกบัรูปแบบการเรียนการสอนและกิจกรรม 
รายละเอียดเกี
ยวกบัการทดสอบยอ่ยและการประเมินผล จากนั2นผูเ้รียนศึกษาขอ้มูลเนื2อหา ทาํการ
วิเคราะห์ในแง่มุมต่าง ๆ เช่น องค์ประกอบ ความสําคญั ความสัมพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบและ
หลกัการทาํงาน แลว้เขียนสิ
งที
ไดศึ้กษาและวิเคราะห์ เป็นรายบุคคล ขั2นตอนนี2ผูเ้รียนจะตอ้งเขียน
ขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ผลงานที
ไดใ้นขั2นตอนนี2  ก็จะเป็นผลงานที
ตกผลึก
ขั2นแรกของผูเ้รียนเอง 

2.  ขั2นการทดสอบ 
เป็นขั2นที
ให้ผูเ้รียนได้ทาํงานเป็นกลุ่มย่อย โดยสมาชิกในกลุ่มนําเสนอผลงานข้อค้นพบ 

ขอ้สรุปของตนเองแลว้ให้สมาชิกวิเคราะห์และแลกเปลี
ยนความคิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของ
กลุ่ม โดยผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน เพื
อจบักลุ่มวเิคราะห์ วจิารณ์แลกเปลี
ยนความคิดเห็น ผูเ้รียนแต่
ละคนนําเสนอในกลุ่มให้สมาชิกในกลุ่มวิเคราะห์ วิจารณ์ เสนอแนะแลกเปลี
ยนสะทอ้นความ
คิดเห็นถกปัญหาประเมินคุณค่าและหาขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่ม ซึ
 งในขั2นตอนนี2 อาจมีการถก
ปัญหาหรือมีขอ้โต้แยง้ภายในกลุ่มเกิดขึ2น เนื
องจากรายละเอียดที
ได้การวิเคราะห์รายบุคคลใน
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ขั2นตอนที
ผา่นมานั2นอาจแตกต่างกนั ซึ
 งก็จะเกิดผลดี ทาํให้เกิดการคิดวิเคราะห์และถกรายละเอียด
กนัมากขึ2น โดยสมาชิกในกลุ่มอาจจะตอ้งทบทวนเนื2อหาซํ2 าเพื
อยืนยนัความถูกตอ้ง จากนั2นเขียนสิ
ง
ที
ไดศึ้กษาและวเิคราะห์หาขอ้สรุปกบัสมาชิกภายในกลุ่มหลงัจากที
แลกเปลี
ยนสะทอ้นความคิดเห็น
จนไดข้อ้สรุปแลว้ ในขั2นตอนนี2สมาชิกกลุ่มจะตอ้งร่วมกนัเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็น
ประเด็นต่าง ๆ ซึ
 งการเขียนนี2 ก็ถือเป็นเครื
องมือที
สําคญัในการสื
อสารรวมทั2งการสะทอ้นความคิด
เช่นเดียวกบัขั2นตอนแรก งานเขียนนี2 อาจประกอบดว้ยความเรียง ไดอะแกรม ผงัการทาํงานหรือ 
งานเขียนอื
น ๆ เพื
อความชดัเจนสําหรับการนาํเสนอหรือสะทอ้นความคิดของกลุ่มให้กบัเพื
อนร่วม
ชั2นเรียนไดรั้บฟังและวิเคราะห์วิจารณ์ในขั2นตอนต่อไป ผลงานที
ไดใ้นขั2นตอนนี2  ก็จะเป็นผลงาน
การวเิคราะห์ที
ตกผลึกของกลุ่ม เสร็จแลว้นาํเสนอผลการศึกษาและการวเิคราะห์หาขอ้สรุปของกลุ่ม
ใหก้บัเพื
อนร่วมชั2นเรียนและผูส้อน เพื
อใหเ้พื
อนร่วมชั2นไดว้เิคราะห์และวิจารณ์สะทอ้นแลกเปลี
ยน
ความคิดเห็น  

3.  ขั2นการปรับแก ้
เป็นขั2นที
ใหผู้เ้รียนทาํการปรับแกไ้ขงานให้มีความถูกตอ้งมากขึ2น หลงัจากที
ไดน้าํเสนอและ

รับฟังการวิเคราะห์วิจารณ์จากสมาชิกร่วมชั2นเรียนและจากผูส้อน ซึ
 งผูเ้รียนจะทาํการร่วมกนัสรุป
ในประเด็นต่าง ๆ โดยผูส้อนทาํการชี2แนะหรือตั2งคาํถามหรือแง่คิด ในประเด็นต่าง ๆ เพื
อให้ผูเ้รียน
ร่วมกนัทาํการสรุป โดยในขั2นตอนนี2ผูส้อนก็จะร่วมวิเคราะห์วิจารณ์แสดงความคิดเห็น ชี2 แนะ และ
ชี2 ให้เห็นประเด็นหรือขอ้บกพร่อง เพื
อให้สมาชิกกลุ่มนาํกลบัไปปรับปรุงแกไ้ข จากนั2นสมาชิกใน
กลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มอีกครั2 งตามที
ผูส้อนไดชี้2แนะหรือชี2ประเด็นให้
สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และแกไ้ขปรับปรุง 

4.  ขั2นการตกผลึก 
เป็นขั2นที
ผูเ้รียนได้ข้อค้นพบและเข้าใจเนื2อหาเป็นอย่างดี สามารถเขียนผลงานสะท้อน

ความคิดที
ตกผลึกเรียบร้อยแลว้ ผูเ้รียนทาํการวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่ม นาํเสนอ
งานที
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ผูส้อนซักถามถึงความเข้าใจเนื2 อหาที
เขียนและอภิปรายที
สะท้อน 
การตกผลึกของผูเ้รียน 

5.  ขั2นความสละสลวย 
ผูเ้รียนร่วมกันปรับปรุงแก้ไขผลงานอีกครั2 ง หลังจากที
ได้นําเสนออภิปรายและได้รับ

คาํแนะนาํจากผูส้อนเพื
อให้ไดค้วามถูกตอ้งสมบูรณ์ที
สุด โดยกิจกรรมขั2นตอนนี2 จะเป็นขั2นตอนที

ตอ้งใชเ้วลาปรับปรุงแกไ้ขผลงานให้สละสลวย ดงันั2นจึงเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนสามารถปรึกษาหารือ
และทาํงานนอกเวลาเรียนได ้
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2.4  การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญา 

การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา (ไพฑูรย,์ 2555) คือการสื
อสารโตต้อบระหวา่งผูส้อน 
ผูเ้รียนและกบัระบบสําหรับการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญาซึ
 งเป็นรูปแบบที
เนน้ผูเ้รียน
เป็นศูนยก์ลาง สามารถนาํมาใชก้บัการเรียนการสอนในระดบัปริญญาหรือขั2นพื2นฐานไดโ้ดยปรับ
ให้เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มและวยัของผูเ้รียนเป็นสําคญั ขั2นตอนการปฏิสัมพนัธ์ประกอบดว้ยขั2น
ต่าง ๆ ที
สอดคล้องกับขั2นตอนการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา 
ประกอบดว้ย 1) ขั2นการพฒันางานสําหรับการเรียนรู้และการเขียนสรุปเป็นรายบุคคล 2) ขั2นการ
ทดสอบสําหรับการวิเคราะห์แลกเปลี
ยนสะท้อนความคิดเห็นรายกลุ่มและนําเสนอ 3) ขั2นการ
ปรับแกส้ําหรับการสรุปและปรับปรุงแกไ้ขงานกลุ่ม 4) ขั2นการตกผลึกสําหรับการวิเคราะห์และ
นาํเสนองานที
ตกผลึกปรับปรุงแกไ้ขแล้ว และ 5) ขั2นความสละสลวยสําหรับการปรับปรุงและ
นาํเสนอผลงานที
ปรับปรุงสมบูรณ์ของกลุ่ม ดงัภาพที
 2-9 
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ภาพที� 2-9  การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 
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2.5  ระบบจัดการเรียนรู้ 

ระบบจดัการเรียนรู้ (Learning Management System) (ปรัชญนันท์, 2554) คือระบบ
สารสนเทศสําหรับจดัการเรียนรู้ ประกอบด้วยเครื
องมืออาํนวยความสะดวกให้แก่ผูส้อน ผูเ้รียน 
และผูดู้แลระบบ โดยที
ผูส้อนนาํเนื2อหาและสื
อการสอนเขา้สู่ระบบตามรายวิชา ผูเ้รียนเขา้ถึงเนื2อหา 
กิจกรรมต่าง ๆ ไดโ้ดยใชค้อมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์พกพา มีการเก็บบนัทึกขอ้มูล กิจกรรมการเรียน
ของผูเ้รียนไวบ้นระบบเพื
อผูส้อนสามารถนาํไปวิเคราะห์ ติดตามและประเมินผลการเรียนการสอน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ขอ้ดีของการใช้ระบบจดัการเรียนรู้ในการศึกษาคือ ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้
และทบทวนเนื2อหาไดอ้ยา่งเต็มที
 ผูส้อนสามารถนาํไฟล์ขอ้มูลเนื2อหาต่าง ๆ เขา้ไปเก็บไวใ้นระบบ
ไดง่้ายและสามารถปรับปรุงเพิ
มเติมเนื2อหาตามความเหมาะสมภายหลงัได ้การควบคุมการนาํเสนอ
บทเรียน แบบฝึกหดัและแบบทดสอบกส็ามารถทาํไดส้ะดวก 

ผูใ้ช้งานระบบจดัการเรียนรู้ (Stakeholders) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดงันี2  (Seyitoulları and 
Katrancioglu, 2013) 

1. ผูดู้แลระบบ (Administrator) ทาํหนา้ที
ติดตั2งระบบจดัการเรียนรู้ การตั2งค่าและกาํหนดค่า
เริ
 มต้นของระบบให้เหมาะสมกับองค์กรหรือหน่วยงาน การตั2 งค่ากําหนดสิทธิ� ให้กับผู ้สอน  
การสํารองฐานข้อมูลระบบ การดูแลความมั
นคงของระบบและการปรับปรุงระบบให้อปัเดต
ทนัสมยักบัระบบปฏิบติัการที
เปลี
ยนไป 

2. ผูส้อน (Instructor/Teacher) ทาํหน้าที
เพิ
มเนื2อหาบทเรียนต่าง ๆ เขา้ระบบ เช่น ขอ้มูล
รายวชิา วตัถุประสงค ์ใบเนื2อหา ใบงาน เอกสารประกอบการสอน แบบฝึกหดั ขอ้สอบประเมินผล 
การตรวจประเมินใหค้ะแนน ตรวจสอบกิจกรรมผูเ้รียน ตอบคาํถามผูเ้รียน 

3. ผูเ้รียน (Student/Guest) คือนกัเรียน นกัศึกษา ที
สมคัรลงทะเบียนเขา้เรียนร่วมกิจกรรม 
ศึกษาเนื2อหาและทาํแบบฝึกหดัหรือแบบทดสอบ และทาํงานตามที
ไดรั้บมอบหมายจากผูส้อน 

องค์ประกอบพื2นฐานของระบบจดัการเรียนรู้ประกอบด้วย 5 ส่วนดงันี2  (Hemabala and  
Suresh, 2014) 

1. การจดัการหลกัสูตรรายวชิา สาํหรับผูส้อนทาํการเพิ
มรายวชิาที
รับผดิชอบ 
2. การจดัการเนื2อหา สาํหรับใส่เนื2อหาตามบทเรียนนั2น ๆ  
3. การทดสอบและประเมินผล 
4. การรายงานผล 
5. การสื
อสารระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน เช่น สนทนาถามตอบ 
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2.6  การเรียนจากมัลติมีเดีย 

Mayer (2001) ไดน้าํเสนอทฤษฏีการเรียนรู้จากมลัติมีเดีย (Multimedia Learning) โดยอิงจาก
สมมุติฐานที
ผูเ้รียนสามารถแยกระบบการรับรู้จากภาพและเสียง (Dual-channel Assumption) โดย
แต่ละส่วน (Channel) จะมีขีดจาํกดัในการรับรู้ปริมาณของสื
อในช่วงเวลาขณะหนึ
 ง (Limited-
capacity Assumption)  และการเรียนรู้เขา้ใจความหมายจะเกี
ยวกบัการประมวลความรู้ระหวา่งภาพ
และเสียงที
ไดรั้บเขา้มา (Active-processing Assumption) 

จากทฤษฏีดงักล่าว Mayer และคณะ (2001) ไดท้ดสอบเกี
ยวกบัภาระการรับรู้ Cognitive 
Overload ที
 เกินความสามารถในตัวผู ้เ รียน แล้วได้ข้อสรุปเสนอ เกี
 ยวกับการออกแบบสื
 อ 
(Multimedia Instruction) เพื
อลดภาระ Cognitive Overload ที
 Sweller และคณะ (1998) ไดก้ล่าวไว ้
ไดแ้ก่ Split-attention Effect, High-intrinsic Load, Extraneous Load, และ Redundancy Effect 

การเรียนรู้จากมลัติมีเดียประกอบดว้ย 
Word หมายถึงขอ้ความ คาํอธิบายหรือคาํพูด ส่วน Pictures หมายถึงภาพ ทั2งภาพนิ
งและ

ภาพเคลื
อนไหว โดยจากภาพที
 2-10 แสดงให้เห็นวา่เมื
อผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากสื
อมลัติมีเดีย ส่วนที

เป็นขอ้ความและคาํพดูกจ็ะเขา้สู่ประสาทตาและประสาทหู ส่วนภาพกจ็ะเขา้สู่ประสาทตาอยา่งเดียว 
จากนั2นก็จะเขา้สู่หน่วยความจาํทาํงาน (Working Memory) ซึ
 งในส่วนนี2 เอง จะมีการเชื
อมโยงกบั
หน่วยความจาํระยะยาว (Long-term memory) เพื
อความรู้เดิมออกมา ทาํให้เกิดการรับรู้สิ
งใหม่โดย
โยงกบัประสบการณ์หรือความรู้เดิม (Prior Knowledge) 

 

 
ภาพที� 2-10  การเรียนรู้จากมลัติมีเดีย (Mayer, 2001) 

 
เพื
อลดภาระการรับรู้ Cognitive Overload ที
เกินความสามารถในตวัผูเ้รียน Sweller และคณะ 

(1998) กล่าววา่การออกแบบสื
อ (Multimedia Instruction) เพื
อลดภาระCognitive Overload ที
ได้
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กล่าวไว ้ควรคาํนึงถึง Split-attention Effect, High-intrinsic load Extraneous Load และ 
Redundancy Effect โดย Mayer และคณะ (2001) 

กระบวนการรับรู้เกิดจากหน่วยความจาํของประสาทรับรู้ (Sensory Memory) ด้านการ
มองเห็นและเสียง ได้รับสิ
 งเร้าเขา้มา โดยสิ
งเร้าด้านเสียงจะเข้าไปในประสาทส่วน Auditory 
Section ส่วนดา้นการมองเห็นจะเขา้ไปในประสาทส่วนที
เป็น Visual Section จากนั2นขอ้มูลทั2งหมด
จะถูกส่งไปที
หน่วยความจาํทาํงาน (Working Memory) ซึ
 งหน่วยความจาํส่วนนี2 เป็นส่วนที
ทาํให้
มนุษย์สามารถคิดแยกแยะ สร้างสรรและคิดเป็นเหตุเป็นผล โดยจะประสานทาํงานร่วมกับ
หน่วยความจาํระยะยาว (Long-term Memory) เพื
อดึงเอาความรู้เดิมออกมาสร้างให้เกิดเป็นความรู้
ใหม่ การเรียนรู้อีกนยัหนึ
งก็คือการเขา้รหสั (Encode) ขอ้มูลแลว้เก็บเขา้ในหน่วยความจาํระยะยาว
อยา่งเป็นระบบระเบียบ สามารถเรียกกลบัมาใชไ้ด ้(Recall) Sweller และคณะ (1998) 

ทกัษะสําหรับการเรียนการสอนผูเ้รียนกลุ่มวิทยาการคอมพิวเตอร์ (CS หรือ Computer 
programming) แยกออกเป็น 2 ลกัษณะคือ Recurrent Skills และ Non-recurrent Skills (Shaffer 
Doube and Tuovinen, 2003)  

1. Recurrent จะเป็นการเรียนรู้และแกปั้ญหาที
มีโครงสร้างอยูใ่นกรอบที
ไม่กวา้งมาก เช่น 
การเรียนคาํสั
งภาษาคอมพิวเตอร์  

2. Non-recurrent จะเป็นลกัษณะที
กวา้งกวา่แบบแรก การแกปั้ญหาแต่ละกรณีจะแตกต่าง
กนัออกไป กลยุทธ์ในการจดัการเรียนการสอนสําหรับผูเ้รียนสาขานี2  ควรใช้วิธีนาํเสนอแบบแบ่ง
ส่วน ยกตวัอยา่งประกอบใหม้ากและใหท้าํแบบฝึกหดัแกปั้ญหาบอ่ย ๆ 

การนํามัลติมีเดียเข้ามาช่วยเป็นสื
 อการเรียนการสอน ได้แก่ วิดีโอ ภาพเคลื
อนไหว 
(Animations) สามารถเพิ
มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดีและสูงกวา่การนาํเสนอดว้ย
ภาพนิ
ง (Static pictures) (Arguel and Jamet, 2009) 

Animation (Arguel and Jamet, 2009) หมายถึงการนาํเสนอหรือฉายชุดกลุ่มเฟรมภาพที
มี
พฒันาการเปลี
ยนแปลง อยา่งต่อเนื
อง (series of frames) เช่น ภาพการ์ตูน หรือวิดีโอคลิปที
ไดจ้าก
กลอ้ง ฯลฯ ซึ
 งผูเ้รียนสามารถทาํการเชื
อมโยงสิ
งที
ต่อเนื
องกนัไดเ้ป็นอยา่งดี (Relevant Internal 
Representation) และภาพเคลื
อนไหวสามารถให้ขอ้มูลเนื2อหาต่อเนื
องไดดี้กวา่กลุ่มภาพนิ
งหลาย ๆ 
ภาพ (Static Pictures) อยา่งไรก็ตามสิ
งหนึ
งที
ทาํให้ประสิทธภาพของการใชม้ลัติมีเดียในการเรียน
การสอนมีประสิทธิภาพตํ
าลงคือปรากฏการณ์ที
เรียกวา่ Transient Nature ซึ
 งหมายถึงความสามารถ
ในการที
ผูเ้รียนสามารถเก็บข้อมูลเฟรมหรือความรู้ก่อนหน้าหรือที
ผ่าน ๆ มา เอาไวใ้นความจาํ
ทาํงาน (Working Memory) ก่อนที
จะหายไป ทั2งนี2 เพื
อเก็บขอ้มูลดงักล่าวไวเ้ป็นฐานความรู้ในเฟรม
ถัด ๆ ไป ซึ
 งผูเ้รียนส่วนใหญ่จะสามารถเก็บข้อมูลดังกล่าวไวไ้ด้เพียงช่วงสั2 น ๆ เท่านั2น และ
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เนื
องจากมลัติมีเดีย วดีิโอ Animations จะนาํเสนอเฟรมอยา่งต่อเนื
อง จึงทาํให้ผูเ้รียนอาจไม่สามารถ
จาํขอ้มูลสาํคญั ๆ ก่อนหนา้เอาไวไ้ด ้

วธีิการที
จะช่วยแกปั้ญหาเรื
อง Transient Nature of Animation (Arguel and Jamet, 2009) มี 2 
วธีิคือ  

1. ออกแบบมลัติมีเดียหรือภาพเคลื
อนไหวให้แสดงภาพที
เป็นคียส์ําคญัเอาไวใ้นช่วงเฟรม
ถดั ๆ ไป ซึ
 งวธีินี2 ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเกบ็ขอ้มูลไดโ้ดยการดูเพื
อเกิดการทบทวนไดเ้มื
อตอ้งการ   

2. ออกแบบใหผู้เ้รียนสามารถควบคุมเล่น-หยดุ-เดินหนา้-ถอยหลงัมลัติมีเดียได ้เรียกวา่เป็น
หลกัการใช ้Interactivity Principle พื2นฐาน ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถปรับการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบั
ตวัเองไดเ้ป็นอยา่งดี (Pace of Learning) โดยสามารถทาํการทบทวนขอ้มูลเนื2อหาก่อนหนา้ไดเ้มื
อ 
หลีกเลี
ยงการสูญหายของขอ้มูล (Missing Information) 

การเรียนรู้จากมลัติมีเดีย (Multimedia Learning) เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที
มีประสิทธิภาพซึ
 ง
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดยปัจจุบนันี2 ถือไดว้่าผูเ้รียนอยูใ่นยุคดิจิทลัและถือเป็นสัญชาติ 
Digital Natives สามารถเขา้ถึงเทคโนโลยไีดง่้ายกวา่เมื
อก่อน  

กระบวนการรับรู้ของมนุษยน์ั2นจดัไดว้า่เป็นแบบหลายขั2น (Multi-step Process) ซึ
 งเกี
ยวขอ้ง
กบั การรับรู้ (Perception) การระวงัตั2งใจ (Attention) การเลือก (Selection) การจดัการและการรวม
ขอ้มูล (Organization and Integration of Information) (Sweller, 2008) โดยจุดศูนยก์ลางของ
กระบวนการดงักล่าวคือ Long Term Memory (LTM) หรือหน่วยความจาํระยะยาว โดยในหน่วยนี2  
มนุษยเ์รามีการจดัหมวดหมู่กลุ่มเรียกวา่ Chunks ของขอ้มูลเอาไว ้เพื
อให้สามารถดึงขอ้มูลออกมา
ได้ เรียกว่า Schema โดยก่อนที
ข้อมูลจะเข้าสู่ LTM นั2น จะถูกประมวลผลอยู่ที
หน่วยควาจาํ 
Working Memory เสียก่อน ซึ
 งหน่วยความจาํนี2จะมีขนาดจาํกดั จะรับขอ้มูลไดไ้มม่ากนกั โดยทั
วไป
จะอยูไ่ดเ้พียง 20 วินาทีโดยเฉลี
ยและการนาํเสนอขอ้มูลให้ผูเ้รียนในลกัษณะ Multimedia Learning 
คือมีทั2ง Visual และ Auditory Channels คือภาพและเสียง ก็จะทาํให ้Working Memory สามารถ
ทาํงานไดม้ากขึ2น เรียกวา่ Multiple Channels 

หลกัการของ Multimedia Learning คือ Information Processing Model โดยให้มีการนาํเสนอ
ทั2งภาพและเสียงพร้อม ๆ กนั ซึ
 ง เสียง ภาพ จะถูกแยกเขา้สู่ Verbal Model และ Pictorial Model ใน 
Working Memory ตามลาํดบั โดยหลกัการต่าง ๆ ที
สาํหรับสื
อที
ดีมีดงันี2  (SEG, 2008) 

1. ขอ้ความและภาพประกอบกนั จะทาํให้ผูเ้รียนรับรู้และเขา้ใจไดดี้กวา่ภาพหรือขอ้ความ
เพียงอยา่งเดียว เนื
องจากสมองมีการประมวลผลแบบ 2 ช่องทางใน Working Memory 

2. ภาพเคลื
อนไหว (Video) ที
มีเสียงบรรยาย (Narration) จะมีประสิทธิภาพดีกว่า 
ภาพเคลื
อนไหวที
มีเพียงขอ้ความเท่านั2น (Video and Text) เนื
องจาก Narration จะใชช่้องทางการ
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รับรู้ (Channel) ช่องเดียวกนักบั Text (Baddeley, 1992) ดงันั2นภาพเคลื
อนไหวที
มีขอ้ความมาก ๆ จะ
ทาํให้ประสิทธิภาพนอ้ยกวา่แบบเสียงบรรยาย อยา่งไรก็ตาม มีขอ้พึงระวงัคือ การออกแบบเนื2อหา
ภาพเคลื
อนไหวและเสียงบรรยายจะตอ้งใหส้มดุลยก์นัจึงจะไดป้ระสิทธิภาพที
สมบูรณ์ 

3. สื
อที
หลีกเลี
ยงการแยกความสนใจ (Split Attention) จะมีประสิทธิภาพมากกวา่ เนื
องจาก
การแยกขอ้มูลที
เกี
ยวขอ้งกนั แต่นาํเสนอในแต่ละหนา้จะทาํให้สมองทาํงานมากกวา่ปกติ ในการที

จะคงรักษาขอ้มูลเพื
อใชใ้นเนื2อหาขอ้มูลส่วนถดัไป 

4. ควรออกแบบให้มีส่วนที
ไม่เกี
ยวขอ้ง (Extraneous and Redundant Information) นอ้ยที
สุด 
เนื
องจากสมองจะมีการประมวลผลที
จาํกดั (Processing Resources)  

ผูเ้รียนที
สามารถควบคุมมลัติมีเดียได ้ (Control Pace of the Presentation) จะทาํให้เกิดการ
เรียนรู้ไดดี้กวา่ 

หลกัการออกแบบสื
อสําหรับผูเ้รียนวยัที
เป็นผูใ้หญ่ (Adults) โดยหลกัการประกอบดว้ย การ
จดัการและการสร้างความรู้ดว้ยตวัผูเ้รียนเอง (Build Knowledge Structures) เรียกวา่ Active 
Learning  ซึ
 งโครงสร้างหลกัของการสร้างความรู้ประกอบดว้ย (Karalis and Vorvilas, 2011) 

1. กระบวนการ (Processes) ซึ
 งเป็นการอธิบายเหตุการณ์ ขั2นตอน เหตุและผล เช่น การ
ทาํงานของหวัใจมนุษย ์โดยลกัษณะนี2  สามารถใชสื้
อรูปแบบผงัโฟลชาร์ท (Flow Charts) ภาพแสดง
ลาํดบั ฯลฯ 

2. การเปรียบเทียบ (Comparisons) คือการเปรียบเทียบรายละเอียด องค์ประกอบต่าง ๆ 
สามารถใชสื้
อรูปแบบ ตารางหรือเมทริกซ์ (Matrices) ได ้

3. หลักการทั
วไป (Generalizations) คือหลักการหรือความรู้โดยทั
วไป นําเสนอเนื2อหา
ความรู้หลกัและเนื2อหายอ่ย (Main Idea and Subordinate Details) สามารถใชสื้
อรูปแบบ แผนผงั
ตน้ไม ้(Tree) และแผนผงัแนวความคิด (Concept Maps) 

4. รายการต่าง ๆ ขององค์ประกอบ (Enumerations) หรือหัวข้อต่าง ๆ สามารถแสดงใน
รูปแบบรายการหรือชาร์ท (Lists and Charts) 

5. การจาํแนก (Classifications) คือรายการจาํแนกแสดงโครงสร้างองค์ประกอบหลกัและ
องคป์ระกอบยอ่ย สามารถแสดงในรูปแบบแผนผงัรายการ (Hierachies of Subtopics) และหมวดหมู ่
เช่น ภาพแสดงผงัสัตวเ์ลี2ยงลูกดว้ยนม สัตวท์ะเล ฯลฯ 

นอกจากนี2  ยงัมีการจดัแบง่ในลกัษณะอื
นอีกเช่น 
การสาํเสนอขอ้มูลเกียวกบัผลการทดลอง การวดั ความสัมพนัธ์ของสิ
งของและเหตุการณ์บน

พื2นฐานของความจริง (Facts) เช่น ชีววิทยา รายการฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ ฯลฯ ลกัษณะนี2สามารถ
ใชสื้
อรูปแบบ ลิสรายการ (Lists) ตาราง (Tables) ภาพถ่าย ภาพจากหนา้จอ ฯลฯ 
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หลักการ (Principles) คือนําเสนอหลักการ เช่น ทาํอย่างไรเพื
อเพิ
มผลผลิตให้กบัองค์กร  
ทาํอย่างไรเมื
อเผชิญหน้ากบัลูกค้าที
ไม่สุภาพ ฯลฯ สามารถใช้สื
 อรูปแบบ แผนผงัไดอะแกรม  
ภาพแสดงความสัมพนัธ์ ฯลฯ 

การประเมิน (Evaluations) สื
อที
ควรใชคื้อ แผนผงัแบบมีสเกลคะแนน (Rating Charts) และ
ไดอะแกรมประเมิน (Evaluation Diagrams) 

ตวัเลือก (Choices) ทางเลือกหรือตวัเลือก เพื
อเป็นทางเลือกให้ตดัสินใจทาํอยา่งใดอยา่งหนึ
ง 
ตามสถานะการณ์ หรือคาํแนะนาํ ควรใชสื้
อแบบผงัการไหล (Flow Charts) 

หลกัการสร้างสื
อ 
การลดกระบวนการแทรกซอ้นจากภายนอก (Extraneous Processing) 
1. สร้างสื
อใหมี้เนื2อหาเกี
ยวเนื
องสัมพนัธ์กนั (Coherence Principle) 
2. เนน้ส่วนที
สาํคญั ๆ (Sighalling Principle) 
3. จดัวางคาํอธิบายไวใ้กลก้บัสื
อกราฟิก (Contiguity Principle) 
4. แบง่แยกยอ่ยเนื2อหาใหเ้หมาะสม (Segmenting Principle) 
Sweller (2008) กล่าววา่ ภาระทางปัญญา (Cognitive Load) เกิดขึ2นเมื
อมีการรับรู้ขอ้มูล

ข่าวสารหรือขณะเรียนรู้ โดยสมองจะทาํการเก็บข้อมูลไวใ้นส่วนของหน่วยความจาํทํางาน 
(Working Memory) ซึ
 งหน่วยความจาํนี2 จะมีขนาดจาํกดัและเก็บไดใ้นระยะสั2นเท่านั2น ประมาณไม่
เกิน 20-30 วนิาที  จากนั2นขอ้มูลดงักล่าวกจ็ะเป็นไปได ้2 ลกัษณะคือสูญหายไปซึ
 งก็คือการลืม หรือ
อีกกรณีคือ ถ้าหากมีการจดัการอย่างเหมาะสม ขอ้มูลนั2นก็จะถูกส่งข้อมูลผ่านเข้าไปเก็บไวใ้น
หน่วยความจาํระยาว (Long-term Memory) โดยหน่วยความจาํส่วนนี2 มีขนาดไม่จาํกดั สามารถเก็บ
ขอ้มูลไดม้ากกวา่และเกบ็ไดเ้ป็นระยะเวลานานกวา่หน่วยความจาํทาํงานมาก การที
ยงัคงจาํได ้ระลึก
เรียกมาได ้ซึ
 งกคื็อไดมี้การส่งขอ้มูลผา่นเขา้ไปเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํระยาว (Long-term Memory) 
นั
นเอง 

ภาระทางปัญญาจาํแนกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะคือ  
Intrinsic Cognitive Load เป็นภาระภายในที
เกิดจากความซับซ้อนและจาํนวนขอ้มูล 

(Elements) ของตวัขอ้มูลเนื2อหาเอง ถา้เนื2อหามีความยาก ซบัซ้อน หรือมีจาํนวนขอ้มูลมาก ก็จะเกิด
ภาระมากตามไปดว้ย  เช่น โจทยค์ณิตศาสตร์ 5x6 + 3/8  จะมีภาระ Intrinsic Cognitive Load ยาก
กวา่โจทย ์2+5  ฯลฯ 

Extranious Cognitive Load เป็นภาระภายนอกที
เกิดจากการออกแบบสื
อและการนาํเสนอ 
โดยถา้สื
อออกแบบมาไม่เหมาะสม จะทาํให้เกิดภาระทางปัญญาสูง เช่น สื
อภาพเคลื
อนไหวเพียง
อย่างเดียว หรือสื
 อที
 เป็นข้อความเพียงอย่างเดียว จะทําให้เกิดภาระทางปัญญาสูงกว่าสื
 อ
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ภาพเคลื
อนไหวที
มีเสียงอธิบายประกอบที
สอดคลอ้งกนั (Mayer and Moreno, 2003) ผูเ้รียนจะรับรู้
และเขา้ใจเนื2อหาสื
อมลัติมีเดียที
มีภาพและเสียงพร้อม ๆ กนัไดดี้กวา่สื
อที
มีเพียงขอ้ความหรือภาพ
เพียงอยา่งเดียว 

Germane Cognitive Load เป็นภาระที
เกิดจากกระบวนการอตัโนมติั ที
สมองจะพยายามทาํ
ความเขา้ใจกบัสื
อขอ้มูลขา่วสารนั2น (Sweller et al., 1998) 

นกัวิจยัเชื
อวา่ภาระภายใน (Intrinsic Cognitive Load) ไม่สามารถลดได ้แต่การออกแบบสื
อ
รวมไปถึงวิธีการนาํเสนอ สามารถลด Extraneous load และ Germane Load ได ้ ซึ
 งทาํให้ภาระทาง
ปัญญาลดลง สามารถนาํหน่วยความจาํทาํงานส่วนที
เหลือ ไปช่วยในการเรียนรู้ส่วนอื
น ๆ ต่อไป จะ
ทาํใหป้ระสิทธิภาพการเรียนรู้ดีขึ2น (Mayer and Moreno, 2003) 

Modality effiect เป็นการใชสื้
อภาพเคลื
อนไหว Animation ที
มีการบรรยายลงไปและแบบที
มี
ขอ้ความบรรยาย (On-screen Text) โดยเกี
ยวกบัผลการเรียนรู้ผูเ้รียนที
ควบคุมการเรียนดว้ยตวัเอง
หรือที
เรียกวา่ Learner-paced  (Azar et al., 2011)   ซึ
 งการนาํเสนอในลกัษณะ Modality Effect เป็น
การลดปัญหาเกี
ยวกบั Split Visual Attention Effect ซึ
 งทาํให้ผูเ้รียนไดรั้บขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลหลาย
ช่องทาง (Channels) พร้อมกนั นอกจากนี2  ปัจจยัที
สําคญัประการหนึ
 งคือการเรียนรู้แบบเปิด  
(Learner Pacing) ที
เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้ควบคุมการนาํเสนอด้วยตนเอง เช่น หยุด เล่น ตาม
จงัหวะที
ตนเองตอ้งการ ก็จะช่วยให้การรับขอ้มูลนั2นมีประสิทธิภาพมากยิ
งขึ2น โดยจะช่วยลดภาระ
ทางปัญญา (Cognitive Load) และลดภาระ ที
เกิดขึ2นกบัหน่วยความจาํทาํงาน (Working Memory) 
ลงไปไดม้าก  

ผลของการใช้มลัติมีเดียแบบขอ้ความบรรรยาย (On-screen Text) และแบบเสียงบรรยาย 
(Narration) ไดข้อ้สรุปวา่ ทั2งสองแบบนั2นใหผ้ลการเรียนรู้ที
ดีกวา่ภาพนิ
งธรรมดา ซึ
 งแบง่ออกเป็น 

1.  ปฏิสัมพนัธ์ตํ
า (Low Interactivity) คือมีเพียงปุ่มเล่นและหยดุเทา่นั2น    
2.  ปฏิสัมพนัธ์สูง (High Interactivity) คือมีปุ่มเล่น หยดุ เดินหนา้ ถอยหลงั  
ทั2 งสองแบบใช้เนื2 อหามัลติมีเดียที
 เหมือนกัน โดยผู ้ที
 เ รียนกับมัลติมี เดียแบบบนจอ  

(On-screen Text) จะใช้เวลาเรียนมากกว่าแบบเสียงบรรยาย ส่วนระดบัของการปฏิสัมพนัธ์ 
(Interactivity) นั2นไม่มีผลเท่าใดนกั  สําหรับผลการทดสอบแบบความจาํระรึกไดแ้ละแบบส่งถ่าย 
(Retention และ Transfer) พบวา่ ผูที้
เรียนกบัมลัติมีเดียแบบเสียงบรรยายจะมีระดบัคะแนนที
สูงกวา่
แบบขอ้ความบรรยาย  ผูเ้รียนที
ใช้แบบปฏิสัมพนัธ์สูง จะไดร้ะดบัคะแนนที
สูงกวา่ผูเ้รียนที
เรียน
แบบปฏิสัมพนัธ์ตํ
า ดังนั2 นสื
 อมัลติมีเดีย ควรนําเสนอแบบให้ผูเ้รียนได้ควบคุมการเล่น หยุด 
เดินหนา้ ถอยหลงัไดเ้อง เพื
อใหผู้เ้รียนไดท้บทวนตามความตอ้งการตลอดบทเรียน 
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2.7  การคิดวเิคราะห์ (Analytical Thinking) 

การคิดวเิคราะห์ (Bloom, 1956) เป็นความสามารถในการแยกแยะเรื
องราวหรือองคป์ระกอบ
สิ
 งต่าง ๆ ออกเป็นส่วนย่อย ๆ ได้ว่าเรื
 องราวหรือสิ
 งนั2นประกอบด้วยอะไรบ้าง มีความสําคัญ
อยา่งไร อะไรเป็นเหตุอะไรเป็นผลและที
เป็นอยา่งนั2นอาศยัหลกัการอะไร ประกอบดว้ย 

การวิเคราะห์องคป์ระกอบ (Analysis of Elements) คือ การคิดวิเคราะห์องคป์ระกอบและ
ความสําคญั ค้นหาองค์ประกอบ คน้หาจุดสําคญัหรือหัวใจของเรื
อง ค้นหาสาเหตุ ผลลพัธ์และ
จุดมุ่งหมายสําคญัของเรื
องต่าง ๆ เช่น สามารถแยกแยะวา่สิ
งนั2นประกอบดว้ยส่วนสําคญัอะไรบา้ง 
หวัใจสาํคญัคืออะไร 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) คือการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ 
คน้หาความเกี
ยวขอ้งสัมพนัธ์กนั หรือเชื
อมโยงกนัระหวา่งองค์ประกอบต่าง ๆ วา่มีความเกี
ยวพนั
กนัอยา่งไร มีความเชื
อมโยงในทิศทางเดียวกนัหรือขดัแยง้กนั  

วิเคราะห์หลกัการ (Analysis of Organizational Priciples) คือการวิเคราะห์หาหลกัการ คน้หา
วา่ เหตุการณ์นั2นหรือสิ
งนั2นทาํงานร่วมกนัหรือเชื
อมโยงสัมพนัธ์กนัไดด้ว้ยหลกัการอะไรเป็นสําคญั 
เช่น การติดตายของระบบคอมพวิเตอร์เกิดจากหลกัการอะไร เป็นตน้ 

การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) (Amer, 2005)  หมายถึง ความสามารถในการพินิจ 
เคราะห์พิจารณา (Scrutinize) แตกประเด็นมองเห็นถึงข้อดีข้อเสียของสิ
 งต่าง ๆ แยกแยะ
องค์ประกอบความสัมพนัธ์ สาระสําคญั โครงสร้าง และสามารถพฒันานําไปสู่คิด การใช้งาน  
การแก้ปัญหา ซึ
 งคาํสําคัญที
เกี
ยวข้องได้แก่ การแบ่งย่อยออกเป็นส่วน ๆ (Breaks Down)  
การเปรียบเทียบ (Compares) การจาํแนกสิ
งตรงกนัขา้ม (Contrast) การเขียนไดอะแกรม (Diagrams) 
การแปลความโดยแตกโครงออกเป็นส่วนย่อย (Deconstructs), การจําแนกความแตกต่าง 
(Differentiates) การอนุมาน (Infers) ความสัมพนัธ์ (Relates) การแยกแยะ (Separates) 

Overbaugh และคณะ (2001) กล่าววา่ ทกัษะการคิดวิเคราะห์เป็นสิ
งที
สามารถเรียนรู้ไดแ้ละ
สามารถพฒันาไดด้ว้ยการฝึกฝน เช่นเดียวกบัทกัษะอื
น ๆ เช่น การขบัขี
จกัรยาน เป็นตน้ โดยทกัษะ
การคิดวเิคราะห์นี2ไมส่ามารถเรียนรู้ไดเ้พียงแค่นั
งเรียนนั
งฟังในห้องเรียนเพียงแค่ไดรั้บการบอกเล่า
ให้ฟังเท่านั2น แต่จะต้องได้รับการฝึกฝนและลงมือลองทาํจริง สําหรับการวดัประเมินผลจะใช ้
การทดสอบหรือการปฏิบติัซึ
 งมีคาํถามลกัษณะที
ใหมี้การวเิคราะห์ไดแ้ก่ 

1. แยกแยะสิ
งต่าง ๆ (Separate)  
2. จดัเรียงลาํดบั (Order)  ลาํดบัเหตุการณ์จากสื
อหรือเนื2อหาที
มีความซบัซอ้น 
3. อธิบายเหตุการณ์ความสัมพนัธ์ สาระสาํคญั (Explain)  
4. การเชื
อมโยง (Connect)  
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5. จาํแนก (Classify)  
6. จดัการจดัเรียงจดักลุ่ม (Arrange)  
7. แบง่แยก (Divide)  
8. เปรียบเทียบ (Compare)  
9. เลือก (Select)  
10.  การอนุมาน (Infer) 
11.  สามารถจบัประเด็นสาํคญั  
12.  สามารถวเิคราะห์เหตุการณ์ปัญหาที
เกิดขึ2น  
13.  สามารถวพิากษ ์ใหข้อ้เสนอแนะในแง่มุมต่าง ๆ 
14.  สามารถเขียนแสดงความคิดเห็นโตแ้ยง้ โดยมีขอ้มูลอธิบายสนบัสนุนอยา่งเพียงพอและ

สมเหตุสมผล 
นอกจากนี2การประเมิน ยงัมีการประเมินจากรายบุคคล 
1.  มอบหมายใหผู้เ้รียนไปศึกษาคน้ควา้ แลว้เขียนเป็นรายงาน 
2.  ผลงานเชิงประจกัษต่์าง ๆ เกี
ยวกบัการอ่าน การคิด การวเิคราะห์ และเขียน ที
รวบรวม 
3.  นาํเสนอในรูปของแฟ้มสะสมงาน 
4.  การทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบแบบเขียนตอบ หรือเขียนอธิบาย  
5.  การเขียนรายงานจากการปฏิบติัโครงงานหรือคน้ควา้ 
 
แนวทางและขั2นตอนในการบูรณาการทกัษะการคิดต่าง ๆ ในการจดัการเรียนรู้ (ทิศนา, 2554) 

มีดงันี2   
ขั2นที
 1 : การศึกษาทาํความเขา้ใจความหมายและกระบวนการของทกัษะการคิดต่าง ๆ การที


จะสอน ฝึก หรือจดักิจกรรมการเรียนรู้ในเรื
องใด ๆ ก็ตาม สิ
งสําคญัที
สุดคือผสู้อน ผูฝึ้ก หรือผูจ้ดั
กิจกรรมดงักล่าว จะตอ้งมีความเข้าใจในสาระหรือสิ
งที
จะสอน หากสาระที
จะสอนหรือฝึกคือ
ทกัษะหรือกระบวนการคิด ผูส้อนก็จะตอ้งมีความเขา้ใจว่า ทกัษะหรือกระบวนการคิดที
จะสอน
หรือฝึกนั2นคืออะไร ซึ
 งความยากของเรื
องนี2 จะอยูต่รงที
สาระเกี
ยวกบัทกัษะการคิดนี2  มีลกัษณะเป็น
สาระที
ไม่ใช่ “เนื2อหา” แต่เป็นสาระที
มีลกัษณะเป็น “กระบวนการ” ดงันั2นผูส้อนจึงตอ้งเขา้ใจ
ความหมายและกระบวนการหรือขั2นตอนของการคิดลกัษณะต่าง ๆ ซึ
 งมีอยูห่ลากหลายเสียก่อน จึง
จะสามารถพิจารณาตดัสินใจไดว้า่จะบูรณาการอะไรลงไปตรงไหน อยา่งไร จึงจะเหมาะสมและ
บรรลุผลตามตอ้งการ 
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ขั2นที
 2 : การกาํหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ หรือผลการเรียนรู้ที
คาดหวงัขั2นนี2 เป็นขั2นตอน
ปกติในการวางแผนการสอน ซึ
 งผูส้อนจาํเป็นตอ้งศึกษาหลกัสูตรและกาํหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ของบทเรียน หรือผลการเรียนรู้ที
คาดหวงั ให้ตอบสนองต่อมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร  
ซึ
 งหากมีความประสงค์จะบูรณาการทกัษะการคิดให้เห็นเด่นชดั หรือเพิ
มมากขึ2นแล้ว ก็ควรระบุ
ทกัษะการคิดที
ตอ้งการบูรณาการเขา้ไปในจุดประสงคก์ารเรียนรู้ดว้ย 

ขั2นที
 3 : การกาํหนดเนื2อหาสาระการเรียนรู้การกาํหนดเนื2อหาสาระที
จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้ตามจุดประสงค์ที
กาํหนดเป็นขั2นตอนปกติของการวางแผนการสอนโดยทั
วไป ซึ
 งผูส้อน
จาํเป็นตอ้งทาํอยูแ่ลว้ แต่ในที
นี2 ย ํ2าความสําคญัให้มีการวิเคราะห์เนื2อหาสาระการเรียนรู้ เพื
อช่วยให้
ผูส้อนมีความเขา้ใจในเนื2อหาสาระที
จะสอนและสามารถเลือกหรือคดัสรรเนื2อหาสาระที
เหมาะสม
กบัผูเ้รียนของตน มิใช่เป็นเพียงไปยกเนื2อหาจากแหล่งต่าง ๆ มาใช้โดยยงัไม่ได้วิเคราะห์ให้เกิด
ความเขา้ใจและขาดการพิจารณาถึงความเหมาะสมกบัผูเ้รียนและบริบทของตน 

ขั2นที
 4 : การกาํหนดทกัษะการคิดที
ควรบูรณาการ ขั2นตอนนี2 เป็นขั2นตอนที
เพิ
มเติมขึ2นมาจาก
การดาํเนินการวางแผนการสอนตามปกติ การพิจารณาวิเคราะห์หาทกัษะการคิดที
เหมาะสมจะ
บูรณาการในการสอนเนื2 อหาสาระที
กําหนดและสามารถนําผูเ้รียนไปสู่จุดหมายที
ต้องการ  
การพิจารณาในขั2นนี2กคื็อ การตอบคาํถามสาํคญัดงันี2  

- ทกัษะการคิดอะไร ที
จะช่วยให้เรียนสามารถเรียนรู้สาระต่าง ๆ ไดดี้และเกิดการเรียนรู้ตาม
จุดประสงคก์ารรียนรู้ที
กาํหนด 

- ในการเรียนรู้สาระต่าง ๆ ที
กาํหนด เพื
อให้ผเ้รียนบรรลจุดประสงคที์
กาํหนด ผูเ้รียนควรใช้
ทกัษะการคิดอะไรบา้ง 

ขั2นที
 5 : การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที
บูรณาการกระบวนการคิด เมื
อวิเคราะห์ไดแ้ลว้วา่
การเรียนจาํเป็นต้องใช้ทักษะการคิดอะไรในการเรียนรู้สาระต่าง ๆ ที
กาํหนด ผูส้อนก็ต้องจัด
กิจกรรมให้ผูเ้รียนมีโอกาสใช้ทกัษะการคิดนั2น ๆ ในการเรียนรู้ การให้ผูเ้รียนใช้ทกัษะการคิด 
หมายถึงการให้ผูเ้รียนดาํเนินการคิด ตามกระบวนการหรือขั2นตอนของการคิดแบบนั2น ๆ ดงันั2น
ผูส้อนจึงจาํเป็นตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจวา่การคิดลกัษณะต่าง ๆ มีกระบวนการหรือขั2นตอนการคิด
อยา่งไรกิจกรรมการเรียนรู้ที
บรูณาการทกัษะการคิดต่าง ๆ นั2น โดยทั
วไปมี 2 แบบ คือ 

1.  กิจกรรมบูรณาการทกัษะการคิดแบบนิรนยั (Deductive) กิจกรรมแบบนี2 มีลกัษณะเป็นการ
สอนวธีิคิด หรือกระบวนการคิด ใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจก่อน แลว้ให้ผูเ้รียนฝึกใชท้กัษะการคิดนั2น 
ในการเรียนรู้สาระที
กาํหนด หรือเป็นการฝึกใหผู้เ้รียนใชท้กัษะการคิดนั2น ๆ โดยการจดักิจกรรมให้
ผูเ้รียนดาํเนินการคิดตามขั2นตอนการคิดที
เหมาะสมของทกัษะการคิดที
ตอ้งการฝึกฝน ผูเ้รียนก็จะ
เกิดการเรียนรู้วธีิการคิดแบบนั2น ๆ ควบคูไ่ปกบัการเรียนรู้สาระต่าง ๆ 
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2.  กิจกรรมบูรณาการทกัษะการคิดแบบอุปนยั (Inductive) กิจกรรมแบบนี2 มีลกัษณะเป็นการ
ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรงหรือประสบการณ์จริง ผูส้อนจดักิจกรรมให้
ผูเ้รียนดาํเนินการคิดไปตามความคิด ความสามารถของตนแล้วใช้ประสบการณ์ที
เกิดขึ2น เป็น
บทเรียนนาํไปสู่ความเขา้ใจวา่การดาํเนินการคิดที
เหมาะสมควรเป็นเช่นไร โดยผูส้อนทาํหน้าที

กระตุน้การคิดและช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้เกี
ยวกบัทกัษะการคิดนั2น ๆ 

ขั2นที
 6 : การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ดา้นการคิด เมื
อมีการบูรณาการทกัษะการคิดใน
การเรียนรู้ ทกัษะการคิดที
บูรณาการนั2นยอ่มถือเป็นส่วนหนึ
 งของจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ
 งก็ควร
ตอ้งมีการวดัและประเมินผลว่า ผูเ้รียนบรรลุจุดประสงค์นั2นเพียงใด การเรียนรู้ด้านการคิดนั2น
แสดงผลใหเ้ห็นไดห้ลายทาง ดงันี2  

1.  แสดงออกทางผลของการคิดผลของการคิดอาจเป็นสาระความคิดเห็นคะแนนผลสัมฤทธิ�  
ผลงานชิ2นงานการกระทาํหรือการปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ที
เป็นผลิตผลของการคิดของผูคิ้ด ผลงานที

ผา่นการคิดมาแลว้ยอ่มสะทอ้นความสามารถทางการคิดของผูคิ้ด ซึ
 งสามารถวดัไดด้ว้ยเครื
องมือต่าง 
ๆ เช่น แบบสอบถาม แบบสาํรวจ แบบสังเกตพฤติกรรม แบบทดสอบ 

2.  แสดงออกทางกระบวนการคิดกระบวนการหรือขั2นตอนที
ใชใ้นการคิด เป็นเครื
องบ่งชี2 ถึง
ทกัษะการคิด หรือความชาํนาญในการดาํเนินการคิดของผูคิ้ด เครื
องมือที
ใชใ้นการวดัทกัษะการคิด 
จึงมุ่งไปที
การเก็บขอ้มูลเกี
ยวกบัวิธีคิดหรือกระบวนการดาํเนินการคิดของผูคิ้ด มิใช่ดูที
สาระหรือ
ผลผลิตของการคิด เครื
 องมือที
ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล อาจมีลักษณะเป็นแบบทดสอบซึ
 ง
ผูส้อนสามารถพฒันาขึ2นใชเ้พื
อวดักระบวนการคิดที
ฝึกใชแ้ก่ผูเ้รียนเนื
องจากการวดักระบวนการคิด
เป็นเรื
องคอ่นขา้งยาก จึงไดมี้นกัวิชาการ นกัวิจยัและ นกัจิตวิทยา จาํนวนหนึ
งที
ให้ความสนใจช่วย
สร้างแบบสอบหรือ แบบวดัทักษะการคิด บางด้านขึ2 นมา แล้วดําเนินการทดลองและพฒันา
จนกระทั
งไดเ้ป็นแบบวดัหรือแบบสอบมาตรฐาน สามารถใช้วดัทกัษะการคิดและไดผ้ลน่าเชื
อถือ
ครูผูส้อนสามารถสืบคน้แสวงหาเครื
องมือเหล่านี2มาใชป้ระโยชน์ในการเรียนการสอนหรือการวิจยั
ของตนไดน้อกจากวิธีใชเ้ครื
องมือที
มีลกัษณะเป็นแบบสอบดงักล่าวแลว้ การวดัผลจากการปฏิบติั
จริง (Authentic Assessment) กส็ามารถทาํได ้เช่น การสังเกตกระบวนการทาํงาน การแกปั้ญหาการ
กระทาํและการปฏิบติัต่าง ๆ ขอ้มูลที
ไดส้ามารถบ่งชี2ทกัษะการคิด หรือกระบวนการคิดของผูคิ้ดได้
เช่นกนั 

3.  แสดงออกทางคุณลกัษณะส่วนบุคคล เป้าหมายสําคญัของการพฒันาการคิดของผูเ้รียนก็
คือการพฒันาผูเ้รียนใหมี้ลกัษณะนิสัยของความเป็นนกัคิด เช่นเป็นบุคคลที
ใฝ่รู้ ชอบแสวงหาความรู้
ช่างสงสัย ชอบคิด ชอบถาม ชอบอ่านชอบแสดงความคิดเห็น คุณสมบติัเหล่านี2 ยอ่มติดตวัผูเ้รียน
ตลอดไปและจะเป็นเครื
องมือสําคญัที
ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเองตลอดชีวิต การวดัผล
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ทางดา้นนี2 จึงตอ้งอาศยัเครื
องมือที
ช่วยเก็บรวบรวมขอ้มูลเกี
ยวกบัคุณลกัษณะเจตคติและพฤติกรรม
ของผูคิ้ด เช่นแบบสํารวจ แบบวดัเจตคติดา้นต่าง ๆ แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบประเมินตนเอง
การวดัผลตอ้งอาศยัเครื
องมือต่าง ๆ ที
พฒันาขึ2นเพื
อใหส้ามารถเกบ็รวบรวมขอ้มูลที
ตอ้งการ 

เทคนิคการตั2งคาํถามเพื
อการคิดวิเคราะห์ เป็นเรื
องที
มีความสําคญัพอ ๆ กบัความสามารถใน
การให้เหตุผลอย่างถูกตอ้ง การตั2งคาํถามที
ดีจะช่วยส่งเสริมให้การใช้เหตุผลเป็นไปด้วยความ
สะดวก มีระบบและช่วยแกปั้ญหาได ้นกัคิดวิเคราะห์ตอ้งมีความสามารถในการตั2งคาํถามหลาย ๆ
แบบ คาํถามที
ตอ้งการคาํตอบกวา้ง ๆ ตอ้งการหลาย ๆ คาํตอบ คาํถามตอ้งการคาํตอบเดียวแต่มี
ความลึกซึ2 ง ลกัษณะคาํถามที
จะช่วยใหคิ้ดหาเหตุผลในระดบัลึก หรือมีเหตุผลจากการใชปั้ญญาของ
การคิดวิเคราะห์นั2น จะตอ้งมีคุณสมบติั 8 ประการ (สํานกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2549) 
ดงัต่อไปนี2  

1.  ความชัดเจน (Clarity) ความชัดเจนของปัญหาเป็นจุดเริ
มตน้สําคญัของการคิด เช่น 
ตวัอยา่งของปัญหาที
ตั2งขึ2นมาเพื
อตรวจสอบความชดัเจน เช่นยงัมีเรื
องอะไรอีกในส่วนนี2 ที
เรายงัไม่รู้
สามารถยกตวัอยา่งมาอา้งอิงไดห้รือไม ่สามารถอธิบายขยายความส่วนนั2นใหม้ากขึ2นไดห้รือไม ่

2.  ความเที
ยงตรง (Accuracy) เป็นคาํถามที
บอกว่าทุกคนสามารถตรวจสอบได้ถูกตอ้ง
ตรงกนัหรือไม่ เช่น จริงหรือ เป็นไปได้หรือ ทาํไมถึงเป็นไปได้ สามารถตรวจสอบได้หรือไม่
ตรวจสอบอยา่งไร เราจะหาขอ้มูลหลกัฐานไดอ้ยา่งไร ถา้ตรงนั2นเป็นเรื
องจริงเราจะทดสอบมนัได้
อยา่งไร 

3.  ความกระชบั ความพอดี (Precision) เป็นความกะทดัรัด ความเหมาะสม ความสมบูรณ์
ของขอ้มูล เช่น จาํเป็นตอ้งหาขอ้มูลเพิ
มเติมในเรื
องนี2 อีกหรือไม่ ทาํให้ดูดีกวา่นี2 ไดอี้กหรือไม่ ทาํให้
กระชบักวา่นี2ไดอี้กหรือไม ่

4.  ความสัมพนัธ์เกี
ยวขอ้ง (Relevance) เป็นการตั2งคาํถามเพื
อคิดเชื
อมโยงหาความสัมพนัธ์ 
เช่น สิ
งนั2นเกี
ยวขอ้งกบัปัญหาอยา่งไร มนัเกิดสิ
งต่าง ๆ ขึ2นตรงนั2นไดอ้ยา่ง ผลที
เกิดขึ2นตรงนั2น มนัมี
ที
มาอยา่งไร ตรงส่วนนั2นช่วยใหเ้ราเขา้ใจอะไรไดบ้า้ง 

5.  ความลึก (Depth ) หมายถึงความหมายในระดบัที
ลึกความคิดลึกซึ2 ง การตั2งคาํถามที

สามารถเชื
อมโยงไปยงัการคิดหาคาํตอบที
ลึกซึ2 ง ถือว่าคาํถามนั2นมีคุณค่ายิ
ง เช่น ตวัประกอบ
อะไรบา้งที
ทาํให้ตรงนี2 เป็นปัญหาสําคญั อะไรที
ทาํให้ปัญหาเรื
องนี2 มนัซับซ้อน สิ
งใดบา้งที
เป็น
ความลาํบากหรือความยุง่ยากที
เราจะตอ้งพบ 

6.  ความกวา้งของการมอง (Breadth ) เป็นการทดลองเปลี
ยนมุมมอง โดยให้ผูอื้
นช่วยเช่น 
จาํเป็นจะตอ้งมองสิ
งนี2จากดา้นอื
น คนอื
น ดว้ยหรือไม่ มองปัญหานี2 โดยใชว้ิถีทางอื
น ๆ บา้งหรือไม ่
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ควรจะให้ความสําคญัของความคิดเห็นจากบุคคลอื
นหรือไม่ ยงัมีขอ้มูลอะไรในเรื
องนี2 อีกหรือไม่ที

ไมน่าํมากล่าวถึง 

7.  หลกัตรรกวทิยา (Logic ) มองในดา้นของความคิดเห็นและการใชเ้หตุผล เช่นทุกเรื
องที
เรา
รู้ เราเขา้ใจตรงกนัหมดหรือไม ่สิ
งที
พดูมีหลกัฐานอา้งอิงหรือไม่ สิ
งที
สรุปนั2นเป็นเหตุผลที
สมบูรณ์
หรือไม ่สิ
งที
กล่าวอา้งมีขอบขา่ยครอบคลุมรายละเอียดทั2งหมดหรือไม ่

8. ความสําคญั (Significance ) ซึ
 งหมายถึง การตั2งคาํถามเพื
อตรวจสอบวา่สิ
งเหล่านั2นมี
ความสาํคญัอยา่งแทจ้ริงหรือไม่ ทั2งนี2 เนื
องจากในบางครั2 งพบวา่ ความสําคญัเป็นสิ
งที
เราตอ้งการจะ
ใหเ้ป็นมากกวา่เป็นความสําคญัจริง ๆ เช่น ส่วนไหนของความจริงที
สําคญัที
สุด ยงัมีเรื
องอื
น ๆ ที
มี
ความสาํคญัอยูอี่กหรือไม ่นี
คือปัญหาที
สําคญัที
สุดในเรื
องนี2 ใช่หรือไม่ ตรงนี2 เป็นจุดสําคญัที
ควรให้
ความสนใจหรือเปล่า 

ดังนั2 น จะเห็นได้ว่าการคิดวิเคราะห์จะเกิดความสมบูรณ์ได้นั2 น นอกจากจะต้องอาศัย
ความสามารถในการให้เหตุผลอยา่งถูกตอ้งแลว้ เรื
องของเทคนิคการตั2งคาํถามเพื
อการวิเคราะห์ก็มี
ความสําคญัที
ไม่ยิ
งหยอ่นกวา่กนั โดยที
องคป์ระกอบทั2งสองส่วนนี2 จะทาํงานประสานสัมพนัธ์กนั
อยา่งกลมกลืนในทุก ๆ ขั2นตอนของกระบวนการคิดวิเคราะห์ ส่วนประกอบทั2งสองส่วนจะตอ้งไป
ดว้ยกนั คุณคา่ ความสวยงาม ความลงตวั รวมทั2งประโยชน์อยา่งสมบูรณ์จึงจะเกิดขึ2นได ้

การพฒันาการคิดวิเคราะห์ให้กบัผูเ้รียนนั2น ถึงแมมี้นโยบายมาอย่างยาวนานแล้ว แต่ผล
ประเมินจากองคก์รวดัคุณภาพการศึกษาระดบัชาติ (The Office for National Education Standards 
and Quality Assessment หรือ ONESQA) พบวา่ผลประเมินโดยภาพรวมยงัไม่น่าพอใจ ควรตอ้ง
ปรับปรุงอยา่งเร่งด่วน ทั2งนี2 ขอ้มูลจากรายงานระบุวา่ ปัญหาเกิดจากกระบวนการจดัการเรียนการ
สอนของผูส้อนเอง (Art-In, 2012) ส่วนใหญ่จะเนน้ที
การเตรียมความรู้ การสอน ซึ
 งเนน้ให้ผูเ้รียนจาํ 
มากกวา่การพฒันาการคิด หรือการสร้างความรู้ของผูเ้รียนเอง ควรพฒันาใหมี้การคิดวเิคราะห์ดงันี2  

1.  Analyzing the Important คือ คิดวเิคราะห์ความสาํคญั 
2.  Analyzing for Finding the Relation คือคิดวเิคราะห์เพื
อหาความสัมพนัธ์ 
3.  Analyzing for the Principle คือคิดวเิคราะห์หาหลกัการของสิ
งนั2น 
การพฒันาทกัษะการคิดและความสามารถทางการคิด ของผูเ้รียน (ทิศนา, 2554) โดยบรูณา

การเขา้ไปในการจด ัการเรียนรู้สาระต่าง ๆ นบัเป็นวธีิการที
เหมาะสมกบับริบทของการจดัการศึกษา
ในระบบ ที
ผูส้อนมีหน้าที
หลกัในการจดัการเรียนรู้สาระต่าง ๆ ให้แก่ผูเ้รียนอย่างเป็นทางการ 
อยู่แล้ว หากครูผูส้อนบูรณาการสอดแทรกการพฒนัาหรือฝึกทษัะการคิดควบคู่ไปกบัการสอน
เนื2อหาสาระต่าง ๆ กจ็ะเกิดประโยชน์สองต่อ คือ นอกจากผูเ้รียนจะมีโอกาสฝึกฝนพฒันาทกัษะการ
คิดมากขึ2นแล้ว ทกัษะเหล่านั2นยงัสามารถช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในสาระที
เรียนเพิ
มขึ2น  
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ซึ
 งส่งผลใหมี้ผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนดีขึ2นดว้ย ดงันั2น ผูส้อนจึงควรศึกษาเรียนรู้วิธีการในการบูรณา
การการสอนและฝึกทกัษะการคิดต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียนอยา่งเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ความหมายการคิดวเิคราะห์ ขั2นตอน และตวัชี2วดั สรุปดงัตารางต่อไปนี2  
 

ตารางที� 2-2  ความหมาย ขั2นตอนการคิดและตวัชี2วดัของทกัษะการคิดวเิคราะห์ 
ทกัษะ ความหมาย ขั2นตอนการคิด ตวัชี2วดั 

การคิดวเิคราะห์ การจาํแนกแยกแยะสิ
ง/
เรื
อง/ ขอ้มูลต่าง ๆ เพื
อหา
ส่วนประกอบ/ 
องคป์ระกอบและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
องคป์ระกอบเหล่านั2น เพื
อ 
1. ช่วยใหเ้กิดความ

เขา้ใจในเรื
องนั2น 
2. หาความสัมพนัธ์เชิง

เหตุผลมาอธิบายเรื
องนั2น 
3. ประเมินและตดัสินใจ

เลือกคําตอบที
เหมาะสม
ตามวตัถุประสงคที์
ตั2งไว ้

1. กาํหนดวตัถุประสงคใ์น
การวเิคราะห์/ จาํแนกแยกแยะ
ขอ้มูล 
2. รวบรวม ศึกษาและ

จดัระบบขอ้มูล/ เรื
อง/ สิ
งที

วเิคราะห์ 
3. กาํหนดเกณฑใ์นการ

วเิคราะห์/จาํแนกแยกแยะ
ขอ้มูล 
4. จาํแนกแยกแยะขอ้มูล

ตามเกณฑเ์พื
อใหเ้ห็น
องคป์ระกอบของสิ
ง /เรื
องนั2น
อยา่งครบถว้น 
5. หาความสมัพนัธ์ระหวา่ง

องคป์ระกอบตา่ง ๆ และ
ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลในแต่
ละงคป์ระกอบเพื
อใหเ้ห็นวา่
ส่วนยอ่ยตา่ง ๆ มี
ความสมัพนัธ์กนัและ
ประกอบกนัเป็นครงสร้าง/ 
ภาพรวมไดอ้ยา่งไร 
6. นาํเสนอผลการวเิคราะห์ 
7. นาํผลการวเิคราะห์มา

ตอบคาํถามตามวตัถุประสงค ์

1. สามารถระบุ
วตัถุประสงคใ์นการ
วเิคราะห์ 
2. สามารถจดัระบบ

ขอ้มูล / เรื
อง /สิ
งที

วเิคราะห์ 
3. สามารถกาํหนด

เกณฑใ์นการวเิคราะห์ 
4 .  สามารถแยกแยะ

ขอ้มูลได้ตามเกณฑ์และ
ระบุองคป์ระกอบของสิ
ง
ที
วเิคราะห์ 
5. สามารถอธิบาย

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
องคป์ระกอบตา่ง ๆ ของ
สิ
งที
วเิคราะห์ 
6. สามารถนําเสนอผล

การวเิคราะห์ 
7. สามารถนาํผลการ

วเิคราะห์มาใชใ้นการ
ตอบคาํถามตาม
วตัถุประสงค ์

ที
มา : ทิศนา (2554) 
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นอกจากการนี2  การจดัการเรียนรู้ร่วมกนั (Collaborative Learning) ก็เป็นยุทธวิธีหนึ
งที
ช่วย
ให้เกิดการพฒันาการคิดวิเคราะห์ (Art-In, 2012) โดยการจดัการที
จดัแบ่งผูเ้รียนออกเป็นกลุ่มยอ่ย 
ให้ดําเนินกิจกรรมต่าง ๆ ได้แก่ การค้นหาข้อมูล การแลกเปลี
ยนความคิดเห็น การวิเคราะห์  
การสรุปและการอภิปราย  เป็นวิธีการเรียนที
ทาํให้ผูเ้รียนให้ความร่วมมือร่วมใจในการทาํงานเป็น
กลุ่มเพื
อศึกษาในสิ
งที
สนใจเหมือนกนัโดยการสร้างชิ2นงานหรือทาํโครงงานแลว้นาํเสนอขอ้มูล
ความรู้ที
ได้จากการศึกษาร่วมมือ ผูเ้รียนในแต่ละกลุ่มศึกษาและสร้างความรู้ร่วมกันโดยใช้
เทคโนโลยใีนการเรียนรู้ การนาํเสนอขอ้มูลความรู้การเรียนแบบนี2จะสร้างความสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม 
(Internal Relationship) ซึ
 งเกิดขึ2นจากการสร้างงานที
ตอ้งอาศยัความช่วยเหลือจากบุคคลต่าง ๆ รอบ
ขา้งเพื
อให้งานสําเร็จ นอกจากนี2 ในกระบวนการจดัการกบัข้อมูลความรู้ การสร้างชิ2นงานหรือ 
ทาํโครงงานร่วมกนัของผูเ้รียนจะตอ้งมีการแลกเปลี
ยนความคิดเห็น ซึ
 งเป็นจุดเด่นในการทาํงาน
ร่วมกนัโดยตอ้งอาศยัการร่วมกระทาํและความเขา้ใจของกนัและกนั (สิทธิพล, 2554) นอกจากนั2น
การเรียนแบบร่วมมือยงัมีส่วนช่วยให้ผูเ้รียนทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยการเชื
อมโยงความรู้
ที
ผูเ้รียนมีอยู่ในอดีตและสังเคราะห์ความรู้เหล่านั2นเพื
อที
จะสร้างเป็นความรู้ใหม่ (Smith and 
MacGregor, 1992) 

ขั2นตอนการเรียนรู้ร่วมกนัของผูเ้ชี
ยวชาญต่าง ๆ สามารถสรุปขั2นตอนการเรียนรู้ร่วมกนัเพื
อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ แบง่ได ้5 ขั2นตอน ดงันี2  (Smith and MacGregor, 1992) 

1.  กาํหนดงาน/ประเด็นปัญหา กาํหนดหวัเรื
องต่าง ๆ ที
ตอ้งการให้บุคคลากรศึกษา โดยจดั
กลุ่มคละความรู้ ประสบการณ์ เพศ อายุ และกาํหนดขอ้ตกลงร่วมกนั กาํหนดเวลาในการศึกษา
คน้ควา้เพื
อสร้างโครงงานหรือชิ2นงานร่วมกนั 

2.  การวางแผนการสร้างโครงงานหรือชิ2นงาน การระดมสมองเพื
อการวางแผนการสร้าง
โครงการโดยมีการกาํหนดขอบขา่ยเนื2อหา การวางแผนการนาํเสนอเรื
องที
ศึกษา การมอบหมายงาน
ใหส้มาชิกในกลุ่ม การนาํเสนอขอ้มูลความรู้ที
ไดไ้ปศึกษามาภายในกลุ่ม 

3.  การดาํเนินการสร้างโครงงาน/ชิ2นงาน งานที
สร้างมีการดาํเนินงานร่วมกนัเพื
อให้สมาชิก
ในกลุ่มไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กนัใหม้ากที
สุด 

4.  การนาํเสนอผลงาน นาํเสนอใหก้ลุ่มอื
น ๆ ไดท้ราบและช่วยกนัวพิากษว์ิจารณ์แลกเปลี
ยน
ความคิดเห็นโครงกาน 

5.  การประเมินผล ประเมินผลชิ2นงานกลุ่มโดยตนเอง กลุ่มเพื
อน และผูท้รงคุณวฒิุ 
วธีิการคิดสามารถฝึกสมองให้มีทกัษะการคิดวิเคราะห์ให้พฒันาขึ2น สามารถฝึกตามขั2นตอน

ไดด้งันี2  (สิทธิพล, 2554) 
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1.  กาํหนดสิ
งที
ตอ้งการวิเคราะห์ เป็นการกาํหนดวตัถุ สิ
งของ เรื
องราวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ขึ2นมา เพื
อเป็นตน้เรื
องที
จะใชว้เิคราะห์ 

2. กาํหนดปัญหาหรือวตัถุประสงค์ เป็นการกาํหนดประเด็นสงสัยจากปัญหาหรือสิ
 งที

วิเคราะห์ อาจจะกาํหนดเป็นคาํถามหรือกาํหนดวตัถุประสงค์การวิเคราะห์ เพื
อค้นหาความจริง
สาเหตุหรือความสาํคญั 

3.  กาํหนดหลกัการหรือกฎเกณฑ ์เพื
อใชแ้ยกส่วนประกอบของสิ
งที
กาํหนดให้ เช่นเกณฑ์ใน
การจาํแนกสิ
งที
มีความเหมือนกนัหรือแตกต่างกนั 

4.  กาํหนดการพิจารณาแยกแยะ เป็นการกาํหนดการพินิจพิเคราะห์ แยกแยะ และกระจายสิ
ง
ที
กาํหนดให้ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ โดยอาจใชเ้ทคนิคคาํถาม 5 W 1 H ประกอบดว้ย What(อะไร) 
Where (ที
ไหน) When (เมื
อไร) Why (ทาํไม) Who (ใคร) และ How (อยา่งไร) 

5.  สรุปคาํตอบ เป็นการรวบรวมประเด็นที
สําคญัเพื
อหาขอ้สรุปเป็นคาํตอบหรือตอบปัญหา
ของสิ
งที
กาํหนดให ้

การพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ทาํไดโ้ดยการดาํเนินการจดัการเรียนรู้ เทคนิคการสอนตาม
ขั2นตอนอยา่งมีระบบจะช่วยให้เกิดทกัษะการคิดวิเคราะห์ประสบผลสําเร็จตามความมุ่งหมายซึ
 งใน
ขณะเดียวกนักระบวนการทางสมองมีการปฏิบติัตามลาํดับขั2นตอน เริ
มจากความรู้ ความเขา้ใจ  
การนาํไปใช ้มีการเชื
อมโยงสิ
งเร้ากบัการตอบสนองของการคิดโดยฝึกคิด ฝึกตั2งคาํถาม กาํหนดสิ
ง
ที
ตอ้งการวิเคราะห์ การคิดตีความ การคิดวิเคราะห์และสังเคราะห์การคิดแบบยอ้นทวน การคิดจาํ
แบบแยกแยะ การคิดเชื
อมโยงสัมพนัธ์และการคิดจดัอนัดบัเป็นการปฏิบติัตามหลกัการเป็นขั2นตอน
คือ การกาํหนดปัญหาหรือวตัถุประสงค ์กาํหนดหลกัการพิจารณาแยกแยะและสรุปหาคาํตอบ 

2.8  งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

Khlaisang (2012) ไดพ้ฒันากระบวนการเรียนการสอน โดยใช ้ Blended e-Learning และ 
เครื
 องมือทางปัญญา (Cognitive tools) บนฐานการสร้างความรู้กับผูเ้รียนระดับอุดมศึกษา 
ประกอบดว้ย (1) Database Tool (2) Concept Map Tool (3) Spreadsheet Tool (4) Simulation Tool 
(5) Presentation Ttool และ (6) Conference Ttool  ซึ
 งผูว้จิยัไดแ้บง่ระดบัความรู้ออกเป็น 2 ระดบัคือ 

1. ระดบัตํ
า (Lower Level) ไดแ้ก่ การรู้จาํ (Remembering) การเขา้ใจ (Understanding) และ
การนาํไปใช ้(Applying) 

2. ระดบัสูง (Higher Level) ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ (Analyzing) การประเมิน (Evaluating) และ
การสร้างสรรค ์(Creation) 
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สาํหรับกระบวนการเรียนการสอน ผูว้ิจยัไดใ้ช ้3 โมลดูลคือ Collaborative Discussion-Based 
Learning (CDBL ประกอบดว้ย Content, Discussion, Comments, Reflection) ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
Collaborative Project-Based Learning (CPjBL ประกอบดว้ย Objectives, Group Project, 
Brainstroming, Project Presentation) ระยะเวลา 7 สัปดาห์ และ Collaborative Problem-Based 
Learning (CPBL ประกอบดว้ย Information, Activity Objectives, Problem Evaluation and 
Solution, Group Plan, Evaluation และ Content Reflection) ระยะเวลา 5 สัปดาห์  โดยแบ่งกลุ่ม
ทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม ซึ
 งมีนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาจาํนวน 21 คน ปีการศึกษา 2011 

1. กลุ่มแรก แบบประสานเวลา (Synchronous Interaction-based Cognitive Tool) นกัศึกษา
จาํนวน 11 คน 

2. กลุ่มที
สอง ไมป่ระสานเวลา (Asynchronous Interaction-based Cognitive Tool) นกัศึกษา
จาํนวน 10 คน 

ผลการเปรียบเทียบการทดสอบหลงัเรียน วดัการสร้างองคค์วามรู้และการคิดวิเคราะห์พบวา่
กลุ่มแรก มีคะแนนที
สูงกว่ากลุ่มที
สอง อยา่งไรก็ตาม ผลวิจยัพบว่า ดา้นผลสัมฤทธิ�  ทั2งสองกลุ่ม
แบบประสานเวลาและไมป่ระสานเวลา ไดผ้ลลพัธ์อยูใ่นระดบัที
สูงน่าพอใจ 

ผูว้ิจยัสรุปวา่ทั2ง 3 โมดูล (CDBL, CPjBL และ CPBL) มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอน 
สามารถนาํไปสลบัปรับใช้ได้ในระหวา่ง 3 โมดูลเอง นอกจากนี2  ยงัสามารถนาํไปใช้ไดท้ั2งแบบ
ประสานเวลาและไมป่ระสานเวลาอีกดว้ย ผลการวจิยันี2  สอดคลอ้งกบังานวจิยัของทา่นอื
น 

Art-In (2012) ไดว้ิจยัพฒันากระบวนการเรียนการสอนที
เนน้การคิดวิเคราะห์ 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
(1) Analyzing the Important คือ คิดวิเคราะห์ความสําคญั (2) Analyzing for Finding the Relation 
คือคิดวิเคราะห์เพื
อหาความสัมพนัธ์ และ (3) Analyzing for the Principle คือคิดวิเคราะห์หา
หลกัการของสิ
งนั2น ผูว้ิจยักล่าววา่การพฒันาการคิดวิเคราะห์ให้กบัผูเ้รียนนั2น ถึงแมมี้นโยบายมา
อย่างยาวนานแล้ว แต่ผลประเมินจากองค์กรวดัคุณภาพการศึกษาระดบัชาติ (The Office for 
National Education Standards and Quality Assessment หรือ ONESQA) พบวา่ผลประเมินโดย
ภาพรวมยงัไมน่่าพอใจ ควรตอ้งปรับปรุงอยา่งเร่งด่วน ทั2งนี2ขอ้มูลจากรายงานระบุวา่ ปัญหาเกิดจาก
กระบวนการจดัการเรียนการสอนของผูส้อนเอง ส่วนใหญ่จะเน้นที
การเตรียมความรู้ การสอน  
ซึ
 งเนน้ใหผู้เ้รียนจาํ มากกวา่การพฒันาการคิดหรือการสร้างความรู้ของผูเ้รียนเอง 

ผูว้จิยัไดท้าํการวจิยัโดยแบง่ออกเป็น 2 กระบวนการคือ 
1. พฒันาเกี
ยวกบัการจดัการเรียนการสอนของผูส้อนที
มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์ให้กบัผูเ้รียน 

โดยการฝึกอบรมให้กบัผูส้อนดา้นวิทยาศาสตร์ ในเรื
องของเทคนิคการจดัการเรียนการสอนให้มี
การเน้นด้านการคิดวิเคราะห์ จาํนวนผูส้อน 20 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง ระยะเวลาการ
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ฝึกอบรม 3 วนั  กิจกรรมการฝึกไดแ้ก่ (1) พื2นฐานเกี
ยวกบัความรู้ดา้นการคิดวิเคราะห์ (2) การ
ฝึกอบรมการคิดวิเคราะห์ให้กบัผูส้อน และ (3) การจดัการเรียนการสอนที
เน้นการคิดวิเคราะห์ 
จากนั2นกมี็การประเมิน การคิดวเิคราะห์และแผนการจดัการเรียนการสอนของผูส้อนแต่ละคน  

2. พฒันาการคิดวิเคราะห์ให้กบัผูเ้รียน โดยให้ผูส้อนในขอ้ 1 (ที
ผา่นการอบรมแลว้) ทาํการ
สอนผูเ้รียนจาํนวนทั2งหมด 560 คน จาก 20 โรงเรียน โดยเลือกแบบเจาะจง (Purposive) ซึ
 งใช้
ระยะเวลา 12 ครั2 ง ๆ ละ 1 ชั
วโมง รวม 12 ชั
วโมงสาํหรับละชั2นเรียน  

หลงัจากนั2นทาํการทดสอบประเมินผล ปรากฎวา่ผูเ้รียนพึงพอใจการเรียนการสอนและผล
ประเมินดา้นการวเิคราะห์ (Analytical Thinking) อยูใ่นระดบั 70% ซึ
 งผูว้จิยัถือวา่อยูใ่นระดบัสูงเป็น
ที
พอใจ 

เมตตา และ ปณิตา (2555) ไดว้ิจยัพฒันารูปแบบการเรียนแบบร่วมมือผา่นสื
ออิเล็กทรอนิกส์
ด้วยกระบวนการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้เพื
อพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห์ โดยผูว้ิจยัได้
ออกแบบการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติที
 มุ่งเน้นให้
ความสําคญักบัผูเ้รียน เพื
อให้ผูเ้รียนสามารถคิด วิเคราะห์ และแกปั้ญหาได ้โดยขั2นตอนการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีรายละเอียดดงันี2   

1.  องคป์ระกอบการเรียน ไดแ้ก่ เนื2อหา เป็นการนาํเสนอกรณีศึกษาบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์
โดยใช้เนื2อหาและสถานการณ์ปัญหาที
เกี
ยวกบัการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ นาํมาสร้างเป็นกรณีศึกษาให้ผูเ้รียนไดว้ิเคราะห์และอภิปราย เพื
อสร้างความเขา้ใจและ
ฝึกฝนแนวทางในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นขั2นตอน ให้ผูเ้รียนเขา้ไปมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาโดย
อาศยักระบวนการกลุ่ม แหล่งการเรียนรู้ที
จดัไวใ้ห้ผูเ้รียน ประกอบดว้ย ฐานการช่วยเหลือ ซึ
 งเป็น
การแนะนําทางและสนับสนุนผูเ้รียนในการเรียนรู้ โดยผูว้ิจ ัยได้ใช้ (1) บทเรียนออนไลน์  
(e-Learning) และ (2) สื
อสังคมออนไลน์ (Social Media) 

2.  การประเมินผล จะมีการประเมินผลในแต่ละขั2นตอนการเรียน โดยวดัผลจากการเรียนรู้
จากผลงานการปฏิบติักิจกรรมบนเวบ็เป็นรายบุคคล ความถี
ในการเขา้รวมกิจกรรม การแสดงความ
คิดเห็น การอภิปราย ระดมสมองและการสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียนเกี
ยวกบัการเรียนการ
สอนบนเวบ็ ภายหลงัจากการเรียนรู้ 

ขั2นตอนการเรียนแบบร่วมมือผ่านสื
 ออิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย (1) การจดักลุ่มย่อย  
(2) การเตรียมความพร้อมของผูเ้รียน (3) การประเมินผลก่อนเรียน (4) การนําเสนอเนื2อหาบน  
e-Learning 5) ทาํกิจกรรมบน e-Learning ประกอบดว้ย สร้างความสนใจ สํารวจและคน้หา อธิบาย
และสรุป ขยายความรู้ ประเมินผล และ (6) การประเมินผลหลงัเรียน 
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Koseeyaporn (2013) ทาํการวิจยัเชิงทดลองเพื
อหาคุณภาพและผลลพัธ์ของการใชอุ้ปกรณ์
พกพากบัผูเ้รียนจาํนวนจาํนวน 25 คน ระยะเวลา 3 เดือน โดยรายวิชาที
ใช้ประกอบการเรียนการ
สอนไดแ้ก่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาองักฤษ และสังคมศึกษา โดยกลุ่มผูเ้รียนนั2น
ถูกจดัให้อยูใ่นสภาวะแวดลอ้มห้องเรียนสําหรับการเรียนการสอนดว้ยอุปกรณ์พกพาเฉพาะ ขอ้มูล
ป้อนกลบัระหวา่งการทดลองและหลงัการทดลองโครงการ มีการเก็บจาก ครูผูส้อน ผูป้กครองและ
นกัเรียน 

การเตรียมความพร้อมสําหรับการเรียนการสอน มีการจดัเตรียมโครงสร้างพื2นฐาน ต่าง ๆที

จาํเป็นต้องใช้ เช่น ระบบเครือข่ายไร้สายเชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต อุปกรณ์พกพาแบบแท็ปเล็ต 
นอกจากนี2ในส่วนของผูส้อน 5 วชิาขา้งตน้ ก่อนการเริ
มโครงการ จะไดรั้บการอบรมการใชง้านและ
ดา้นเทคนิคที
จาํเป็นเพื
อช่วยเหลือนกัเรียนในช่วงเวลาการเรียนการสอน ส่วนเนื2อหาแต่ละวิชานั2น 
ผูส้อนไมไ่ดส้ร้างขึ2นเอง แต่ใชว้ธีิคน้หาจากสื
อทั
วไปที
มีอยูแ่ลว้และนาํมาประกอบการสอน 

ผลการวจิยัไดข้อ้มูลต่าง ๆ แบง่ออกเป็น 3 ส่วนคือ จากผูส้อน ผูป้กครองและนกัเรียน  
ขอ้มูลสรุปจากผูส้อนพบวา่ การใช้อุปกรณ์พกพาประกอบการเรียนการสอน ช่วยให้การมี

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูเ้รียนด้วยกนัเองและระหว่างผูเ้รียนกับผูส้อน อยู่ในระดับที
สูงน่าพอใจ  
ช่วยส่งเสริมพฤติกรรมการเรียนรู้ดว้ยตนเองและยงัช่วยให้ผูเ้รียนไดท้าํการคน้ควา้หาขอ้มูลไดม้าก
ขึ2นและช่วยใหผู้เ้รียนไดท้าํงานที
ไดรั้บมอบหมาย (Assignment) จากผูส้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 

สาํหรับขอ้มูลความเห็นจากผูป้กครอง พบวา่ ผูป้กครองส่วนใหญ่เห็นดว้ยกบัการใชอุ้ปกรณ์
พกพาประกอบการเรียนการสอน เนื
องจากมีความเห็นวา่ช่วยให้ผูเ้รียนไดใ้ชง้านและเรียนรู้การใช้
เทคโนโลยทีี
ทนัสมยั  

ขอ้มูลป้อนกลบัจากจากผูเ้รียน พบวา่ผูเ้รียนพึงพอใจกบัการเรียนการสอนดว้ยอุปกรณ์พกพา
เนื
องจากสมารถทาํการคน้หาไดอ้ยา่งรวดเร็ว การใช้งานคน้หาขอ้มูลเนื2อหาจะสะดวกกวา่การใช้
หนงัสือแบบธรรมดา  

สําหรับปัญหาที
พบ เกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ สื
 อการเรียนการสอนแต่ละวิชา ไม่ได้
พฒันาขึ2นมาเฉพาะสําหรับรายวชานั2น ๆ แต่ไดม้าจากการที
ผูส้อนคน้หาในอินเทอร์เน็ตแลว้นาํมา
ประกอบการสอน ซึ
 งทาํให้ผูส้อนค่อนขา้งเสียเวลากบัการเตรียมเนื2อหาและพบวา่หลายสื
อที
มี ไม่
ตรงกบัวตัถุประสงคที์
ตอ้งการ นอกจากนี2 ยงัมีปัญหาเกี
ยวกบัทางดา้นเทคนิค เช่น ปัญหาการใชง้าน 
ปัญหาอินเทอร์เน็ตแบนด์วิธมีความเร็วไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ซึ
 งสื
อส่วนใหญ่ที
ใชน้ั2น จะอิงกบั
ระบบออนไลน์ ทาํให้เกิดปัญหากบัการเรียนการสอนแต่ละวิชา ดงันั2น ทางผูส้อนสรุปวา่มีความ
ตอ้งการโครงสร้างพื2นฐานเพื
อรองรับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและตอ้งการเนื2อหาที
ออกแบบมา
เฉาพะสาํหรับหน่วยการเรียนรู้เฉพาะของแต่ละวชิา 
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ปณิตา และ ปรัชญนนัท์ (2554) ไดท้าํการวิจยัศึกษาศึกษาผลของการเรียนแบบผสมผสาน
โดยใชเ้ครื
องมือทางปัญญาเพื
อพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ของนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา กลุ่ม
ตวัอยา่งที
ใชคื้อนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาสาขาเทคโนโลยเีทคนิคศึกษา ปีการศึกษา 2553 จาํนวน 
21 คน เครื
องมือที
ใชใ้นการวิจยัคือ ระบบบริหารจดัการการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใชเ้ครื
องมือ
ทางปัญญา แบบวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ แบบสอบถามความคิดเห็นของนกัศึกษา 

ผลการวิจยัพบว่า นักศึกษาที
เรียนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบผสมผสานใช้เครื
 องมือทาง
ปัญญา มีคะแนนการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติระดบั .05 และ
นกัศึกษามีความคิดเห็นทางบวกต่อการจดัการเรียนรู้แบบดงักล่าวนี2 ในระดบัมาก สอดคลอ้งกบั
แนวคิดนกัวจิยัทา่นอื
นที
กล่าววา่ กิจกรรมแบบผสมผสานทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่งอิสระ
และยงัสนบัสนุนปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียนและผูส้อนกบัผูเ้รียน ช่วยให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในชมชนแห่งการเรียนรู้มากขึ2น ช่วยทาํใหผู้เ้รียนมีทศันคติในทางบวกต่อการเรียน 

กิจกรรมการเรียนการสอนประกอบดว้ย  
1.  ขั2นเตรียมการก่อนการเรียนการสอน ประกอบดว้ย (1.1) แจง้วตัถุประสงค์ของการเรียน 

และ (1.2) กระตุน้ใหร้ะลึกถึงความรู้เดิมและตรวจสอบความรู้เดิมของผูเ้รียน  
2.  ขั2นศึกษาเนื2อหา ประกอบด้วย (2.1) ศึกษาเนื2อหาภาคทฤษฎี (Online) ประกอบด้วย 

(2.1.1) ศึกษาเนื2อหาภาคทฤษฎีจากระบบจดัการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยใชเ้ครื
องมือทางปัญญา 
(2.1.2) การนาํเสนอเนื2อหาสาระ (สิ
 งเร้า) ใหม่ (2.1.3) การนาํเสนอสถานการณ์หรือประเด็นที

น่าสนใจ (2.2) ศึกษาเนื2อหาภาคปฏิบติั (Face-to-Face) ประกอบดว้ย (2.2.1) การนาํเสนอเนื2อหา
สาระ (สิ
งเร้า) ใหม่ (2.2.2) กระตุน้ให้ผูเ้รียนตอบสนองแสดงความสามารถ (2.2.3) ให้แนวการ
เรียนรู้หรือจดัระบบขอ้มูลให้มีความหมาย (2.2.4) ให้ขอ้มูลป้อนกลบัและเสริมแรงให้ขอ้มูลที
เป็น
ประโยชน์ 

3.  ขั2นการสร้างแผนผงัทางปัญญาโดยใชเ้ครื
องมือทางปัญญา ประกอบดว้ย (3.1) ขั2นของการ
ระดมสมอง (3.2) ขั2นจดัโครงสร้างและรูปแบบ (3.3) ขั2นการแสดงความเชื
อมโยง (3.4) ขั2นสรุป
ทบทวน (3.5) ขั2นการนาํไปใชป้ระโยชน์  

4.  ขั2นการวดัและประเมินผล ประกอบดว้ย (4.1) การวดัและประเมินผลสัมฤทธิ� ทางการเรียน 
(4.2) การวดัและประเมินทกัษะการคิดวิเคราะห์ (4.3) การนาํความรู้ไปประยุกต์ใช้โดยนาํเสนอ
ผลงาน 

วรรณะ (2554) ไดท้าํการวิจยัเพื
อเพื
อศึกษาการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการจดัการ
เรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญาในระดบัปริญญาตรีและศึกษาผลที
ไดจ้ากการจดัการเรียนการ
สอนตามรูปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญาในระดบัปริญญาตรี โดยมีกลุ่ม
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ตวัอย่างที
ได้จากการสุ่มแบบเจาะจง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีที
ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
ประเทศไทยในสังคมโลก ภาคเรียนที
 2 ปีการศึกษา 2552 จานวน 13 คน มีวิธีการดาํเนินการวิจยั
โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสนทนากลุ่ม (Focus Group) และวิธีการสังเกตการณ์แบบมี 
ส่วนร่วม ผลที
ได้จากการวิจยัคือ คะแนนผลที	ได้จากการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการ
จดัการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญาในระดับปริญญาตรี มีลาํดับการพฒันาเพิ	มขึ% น
ตามลาํดบั และขั%นขยายผลสู่การปฏิบติั นกัศึกษาสามารถนาไปปฏิบติัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

ผลที	เกิดขึ%นจากการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบตกผลึก
ทางปัญญาในระดบัปริญญาตรี มีตามลาํดบัขั%นดงันี%   

1.  ขั2นสารวจปัญหา นกัศึกษาเขา้ใจในกระบวนการเรียนการสอนและเตรียมความพร้อมใน
การคน้ควา้หาปัญหาที
จะนาํมาเป็นหัวขอ้สาคญัในการจดัทาํรายงานและทาํการสรุปประเด็นเพื
อ
กาํหนดหวัขอ้การศึกษา  

2.  ขั2นกาํหนดหวัขอ้ในการศึกษา นกัศึกษาเลือกหวัขอ้ในการศึกษาและกาํหนดหน่วยบูรณา
การและหน่วยยอ่ย เพื
อเตรียมในการจดัทาํแผนการปฏิบติั  

3.  ขั2นวางแผนและปฏิบติั กระบวนการศึกษางานวิจยัของผูเ้รียนและปัญหาอุปสรรค
การศึกษางานวจิยั  

4.  ขั2นเขียนขอ้คน้พบ ผลการศึกษา เอกสารงานวิจยัและการจดัทาํฉบบัร่างของรายงาน  
ขั2นสะทอ้นความคิด ความสามารถในการเขียนนาํเสนอรายงานเชิงวิชาการ สามารถวิเคราะห์ 
สังเคราะห์และวพิากษว์จิารณ์ผลงานต่าง ๆ โดยกลุ่ม  

5.  ขั2นขยายผลสู่การปฏิบติั นาํขอ้คน้พบและสรุปเป็นบทความในการนาํเสนองานในที

ประชุมและจดัทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์ 

องัสุรีย ์และคณะ (2557) ไดท้าํการการวิจยัพฒันารูปแบบการเรียนการสอน CLICK เพื
อ
ส่งเสริมความสามารถในการตกผลึกทางปัญญา สําหรับนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาการศึกษา
ปฐมวยั โดยใชรู้ปแบบการวจิยัเชิงทดลอง One-Group Pretest-Posttest Design ขั2นตอนกิจกรรมการ
เรียนการสอนประกอบดว้ย (1) ขั2นวิเคราะห์ประเด็นเนื2อหา  (C : Content Analysis) (2) ขั2นนาํมาสู่
ปฏิบติัการเรียนรู้ (L : Leading to Active Learning) (3) ขั%นร่วมมือบูรณาการ (I : Integrated 
Cooperation) (4) ขั2นสร้างสรรคชิ์%นงาน (C : Construction) และ (5) ขั%นทาํการแลกเปลี	ยนความรู้  
(K : Knowledge Exchange)   

ผลการวิจยัพบวา่ หลงัจากการใช้รูปแบบการเรียนการสอนนี2  ผลประเมินผูเ้รียนดา้นการคิด
วิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ และการคิดประเมินค่า หลงัการทดลองมีคะแนนเฉลี
ยสูงกวา่ก่อนการ
ทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที
ระดบั .01 ทุกองคป์ระกอบ 
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อมรรัตน์ (2553) ไดท้าํการวิจยัศึกษารูปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบตกผลึก ซึ	 งมีหลกั
สําคญัคือ (1) ขั%นการวางแผน (Planning and Learning) ประกอบดว้ย การวางแผนการเรียนรู้  
การเลือก การคน้หา และการเขียน (2) ขั%นการนาํเสนอ (Presentation and Discussion) ประกอบดว้ย
การนาํเสนอและอภิปรายถกปัญหาและแลกเปลี	ยน (3) ขั%นการประมวลปรับแก ้(Gathering and 
Revisioning) ประกอบดว้ยการรวบรวมและคน้ควา้หาขอ้มูลเพิ	มเติมและการปรับแกไ้ขงานเพื	อให้
สมบูรณ์ยิ	งขึ%น และ (4) ขั%นการตกผลึก ประกอบดว้ยการนาํเสนอดว้ยผูเ้รียน การประเมิน และสรุป
องคค์วามรู้หรือขอ้สรุปที	ได ้ 

การศึกษานี% ผูว้ิจยัได้นําเสนอ 6 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ (1) การสํารวจปัญหา (2) การ
กาํหนดหัวขอ้ในการศึกษา (3) การวางแผนและปฏิบติั (4) การเขียนขอ้คน้พบ (5)การสะท้อน
ความคิด และ (6) การขยายผลสู่การปฏิบติั ซึ	 งผูว้ิจยัได้กาํหนดเป็น 6 ขั%นตอนต่อเนื	องกนัในการ
ดาํเนินการจดัการเรียนการสอน สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอนได้แบ่งเป็น 13 ขั%นย่อย ดงันี%    
(1) ศึกษาคาํอธิบายรายวิชา (2) จดัสนทนากลุ่มยอ่ย (3) สรุปประเด็นสําคญั (4) เลือกหวัขอ้ที
สนใจ
จะศึกษา (5) จดัทาํแผนปฏิบติัการศึกษาคน้ควา้ (6) จดัทาํเอกสารรายงานฉบบัร่าง (7) นาํเสนอ
ผลงานต่อกลุ่ม (8) วิพากษ์ผลงานโดยกลุ่ม (9) รวบรวมข้อมูลจากคําวิพากษ์ (10) พัฒนา
เอกสารรายงานใหส้มบูรณ์ยิ
งขึ2น (11) นาํเสนอรายงานฉบบัสมบูรณ์ (12) ประเมินผลงาน และ (13) 
สรุปผลงานวจิยัขั2นสุดทา้ย 

วรนุช และ อินทิรา (2555) ไดท้าํการวิจยัเพื
อศึกษาผลของการสอนการออกแบบผา้พิมพโ์ดย
ใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกที
มีต่อผลการเรียนรู้ของนกัศึกษาในหลกัสูตรศิลปกรรม
ศาตรบณัฑิต กลุ่มตวัอยา่งที
ใชใ้นการวิจยัครั2 งนี2  คือนกัศึกษาในหลกัสูตรศิลปกรรมศาสตรบณัฑิต
ชั2นปีที
 2 สาขาวิชาออกแบบสิ
งทอ จาํนวน 13 คน โดยผสมผสานแนวคิดรูปแบบการสอนแบบ 
ตกผลึก (Crystal-based Instruction Model) ร่วมกบัแนวทางการพฒันาผูเ้รียนจากการบูรณาการ
แนวคิดที
เกี
ยวกบัการเรียนรู้ คือ (1) การเรียนรู้แบบกาํกบัตนเอง(Self-regulated Learning) (2) การ
เรียนรู้แบบนาํตนเอง (Self-direct Learning) (3) การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning) 
และ (4) การเรียนรู้แบบร่วมกนั (Collaborative Learning) 

จากแนวคิดการจดักระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกที
จะตอ้งอาศยับริบทการเรียนรู้
ของผูเ้รียนเป็นฐาน มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมในการสร้างผลงานที
เกิดจากการตกผลึกทางความคิด 
สามารถส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดส้ร้างสรรคค์วามรู้ดว้ยความคิด ตั2งแต่การรวบรวม การทาํความเขา้ใจ
การสรุป วเิคราะห์ และสังเคราะห์ขอ้ความรู้จากการศึกษาของตนเองโดยมีครูผูส้อนทาํหนา้ที
เป็นผู ้
วเิคราะห์ผลงานร่วมกบัผูเ้รียนและคอยสอดแทรกทกัษะการคิด ค่านิยมและจริยธรรมให้เกิดมีในตวั
ผูเ้รียน ซึ
 งขั2นตอนกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมี 4 ขั2นตอน ดงันี2  
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 1.  วางแผนและเรียนรู้ เป็นการเรียนแบบกาํกบัตนเองและการเรียนแบบนาํตนเอง โดยการ
วางแผน (Plan) ผูเ้รียนวางแผนการเรียนรู้โดยกาํหนดประเด็นหลกัของการเรียนในแต่ละหน่วยตาม
ความสนใจภายใตค้าํแนะนาํของผูส้อน การเลือก (Choose) ผูเ้รียนเลือกหวัขอ้ยอ่ยที
ตนสนใจเป็น
พิเศษและวางโครงร่างของหัวขอ้ยอ่ยให้ชดัเจน พร้อมทั2งกาํหนดระยะเวลาเพื
อศึกษาคน้ควา้ดว้ย
ตนเอง การคน้ควา้ (Search) ผูเ้รียนคน้ควา้ขอ้มูลในหัวขอ้ยอ่ยที
เลือก โดยมีครูเป็นผูอ้าํนวยความ
สะดวกด้านแหล่งการเรียนรู้และสืบคน้ขอ้มูล การเขียน (Write) ผูเ้รียนเขียนงานจากการศึกษา
คน้ควา้เชิงวเิคราะห์ในรูปแบบงานเขียนเชิงวชิาการ (ครั2 งที
 1) 

2.  นาํเสนอและอภิปราย เป็นการเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้ร่วมกนันาํเสนอ (Present) 
ผูเ้รียนนาํเสนอผลงานที
ตนไปศึกษาคน้ควา้ในรูปการเขียนเชิงวิชาการและการบรรยาย อภิปราย 
(Discuss) ผูเ้รียนร่วมอภิปรายถึงสิ
 งที
นาํเสนอกบัเพื
อนร่วมชั2นโดยผูเ้รียนรับฟัง ขอ้คาํถามข้อ
วพิากษว์จิารณ์ต่าง ๆ เพื
อใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขงานเขียนเชิงวชิาการครั2 งต่อไป 

3.  ประมวลและปรับแก ้เป็นการเรียนแบบกาํกบัตนเองและการเรียนแบบนาํตนเองประมวล 
(Gather) ผูเ้รียนรวบรวมขอ้มูลจากการอภิปรายในชั2นเรียนพร้อมทั2งหาขอ้มูลเพิ
มเติมเพื
อสร้างความ
สมบูรณ์ของงานเขียนเชิงวิชาการปรับแก ้(Revise) ผูเ้รียนพฒันางานเขียนเชิงวิชาการตามขอ้มูลที

ไดร้วบรวม ประมวลและคน้ควา้เพื
อสร้างสรรครู์ปแบบงานเขียนที
สมบูรณ์ยิ
งขึ2น (ครั2 งที
 2) 

4.  ตกผลึก เป็นการเรียนแบบกาํกบัตนเองและการเรียนแบบนาํตนเองนาํเสนอ (Present) 
ผูเ้รียนนาํเสนองานเขียนเชิงวิชาการที
ผา่นการปรับแกแ้ลว้ต่อชั2นเรียนเพื
ออภิปรายร่วมกนั ประเมิน 
(Assess) ผูเ้รียนประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองตามโครงร่างที
กาํหนดไว ้สรุป (Conclude) ผูเ้รียน
สรุปผลการทาํงานเป็นงานเขียนเชิงวชิาการฉบบัสมบูรณ์ 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกนี2 มุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญัเพื
อให้สอดคล้องกบัการ
ปฏิรูปการศึกษา เป็นกระบวนการเรียนการสอนที
ช่วยเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสวงหาขอ้ความรู้โดย
ให้ผูเ้รียนตกผลึกทางความรู้และความคิดในการจดัการขอ้ความรู้ผ่านกระบวนการคิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ สร้างสรรค์ ถึง 2 ครั2 ง จนเกิดความเข้าใจอย่างถ่องแท ้สามารถสื
อสารสิ
งที
เขา้ใจมา
สร้างสรรค์ผลงานของตนเองไดอ้ยา่งสมบูรณ์มากยิ
งขึ2น รวมทั2งการประเมินค่าดว้ยตนเอง ทาํให้
เห็นจุดอ่อนจุดแขง็และปรับปรุงแกไ้ขผลงานของตนเองในครั2 งต่อไปได ้

Seyitoulları และ Katrancioglu (2013) ไดท้าํการวิจยัพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ที
ใชส้ําหรับ
อุปกรณ์พกพา ผลการวิจยัพบวา่โครงสร้างระบบ (System Structure) ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ฝั
ง
เครื
องแม่ข่ายและฝั
งเครื
 องลูกข่ายหรืออุปกรณ์พกพา ด้านฝั
งเครื
องแม่ข่ายประกอบด้วยบนเว็บ
เซอร์วิส (Web Service) และระบบฐานขอ้มูลเพื
อรับการร้องขอจากเครื
องลูกข่าย ระบบฐานขอ้มูล
บนเครื
องแมข่า่ยทาํหนา้ที
เกบ็ขอ้มูลของระบบทั2งหมดรวมทั2งเนื2อหาและขอ้มูลงานของผูเ้รียน ดา้น
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ฝั
งเครื
องลูกขา่ยประกอบดว้ยระบบเชื
อมโยงกบัเครื
องแม่ข่ายและมีฐานขอ้มูล SQLite ทาํหนา้ที
เก็บ
ขอ้มูลเกี
ยวกบัผูใ้ชแ้ละขอ้มูลที
เคยเปิดอ่านหรือส่งมาจากเครื
องแม่ข่ายแลว้ เมื
อผูส้อนใส่ขอ้มูลใหม่
เขา้ระบบ เครื
องลูกข่ายจะทาํการเชื
อมโยงและดึงขอ้มูลนั2นมาเก็บ ทาํให้ผูเ้รียนสามารถเปิดดูใน
ลกัษณะการใชง้านแบบไมต่อ้งเชื
อมต่ออินเทอร์เน็ตได ้(Offline) 

การประสานเชื
อมต่อระหวา่งเครื
องแม่ข่ายและเครื
องลูกข่ายประกอบดว้ยหน้าเขา้สู่ระบบ 
(Login Page) หน้าสําหรับเลือกเนื2อหา หน้าเปิดงานที
ไดม้อบหมาย หน้าสําหรับการส่งขอ้ความ
ติดต่อสอบถามผูส้อน 

Jamali และคณะ (2015) ไดท้าํการวิจยัและพฒันาระบบอ็อกเมนเท็ดบุ๊กแบบความเป็นจริง
เสริมสําหรับอุปกรณ์พกพา สําหรับการเรียนการสอนวิชากายวิภาคศาสตร์ของคน (Human 
Anatomy in Mobile Augmented Reality) มีวตัถุประสงคเ์พื
อสร้างสื
อให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจถึงเนื2อหา
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่การเรียนจากสื
อปกติ ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบตามขั2นตอนของวงจร
กระบวนการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle) แบบโมเดลนํ2 าตก (Waterfall Model) 
วงจรการพฒันาประกอบดว้ย (1) การรวบรวมความตอ้งการ (2) การวิเคราะความตอ้งการและการ
ออกแบบทางด้านเทคนิค (3) การพฒันาระบบตน้แบบ (4) การทดสอบตวัตน้แบบ และ (5) การ
พฒันาขั2นสุดทา้ย 

ด้านความตอ้งการทั
วไป ระบบจะตอ้งอนุญาตให้ผูใ้ช้มีอินพุทแบบปฏิสัมพนัธ์สามารถดู
สรีระเกี
ยวกบักระดูกได ้360 องศา ผูใ้ชส้ามารถคลิกปุ่มเพื
อดูส่วนใด ๆ ของกระดูกไดแ้ละระบบจะ
มีปุ่มช่วยเหลือให้ผูใ้ช้ สําหรับอธิบายการใชง้านในลกัษณะต่าง ๆ ส่วนความตอ้งการดา้นเทคนิค 
จะตอ้งออกแบบพฒันาระบบให้รองรับกบัอุปกรณ์พกพาระบบแอนดรอยด์โดยสามารถใชง้านได้
กบัอุปกรณ์ที
มีประมวลผลความเร็ว (CPU) ขั2นตํ
า 1.6 GHz ขนาดความละเอียดจอขั2นตํ
า 1024x600 
ไดอ้ยา่งราบรื
น พร้อมกบักลอ้งดา้นหลงัเพื
อจบัภาพมาร์กเกอร์ 

สถาปัตยกรรมระบบ ประกอบดว้ย (1) ระบบฐานขอ้มูล ที
ใช ้ Vuforia AR Toolkit Online 
Database ซึ
 งเกบ็ขอ้มูลเนื2อหาภาพสรีระกระดูกไวที้
เครื
องเซิร์ฟเวอร์ (2) ขอ้มูลเนื2อหาเกี
ยวกบัสรีระ
กระดูกที
สร้างดว้ย 3D Studio Max 2013 (3) ระบบถอดรหสัมาร์กเกอร์ที
ใชเ้ทคโนโลย ีUnity 3D 
ร่วมกบักล้องถ่ายภาพของอุปกรณ์พกพา จบัภาพแล้วส่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ต และ (4) ระบบ
แสดงผลซึ
งรับขอ้มูลเนื2อหาที
ส่งมาจากเครื
องเซิร์ฟเวอร์ ทาํหนา้ที
แสดงเนื2อหาบนจออุปกรณ์พกพา
ของผูเ้รียน 

Adinugroho Reina และ Gautama (2015) ได้นาํเสนองานวิจยัเปรียบเทียบการพฒันา 
แอปพลิเคชนัสําหรับอุปกรณ์พกพา 2 ชนิดคือ แอปพลิเคชนัแบบใชภ้าษาแท ้ (Native Application) 
คือพฒันาดว้ยภาษาแทข้องระบบนั2น ๆ (ไอโอเอส ใชภ้าษา Swift ส่วน แอนดรอยด์ใชภ้าษาจาวา) 
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และแอปพลิเคชนัแบบขา้มระบบ (Cross-platform Application) หรือเรียกวา่แบบผสม (Hybrid 
Application) 

แอปพลิเคชนัแบบใชภ้าษาแทมี้ขอ้ดีที
เหนือกวา่คือสามารถใชง้านไดค้รบทุกหนา้ที
 ทุกส่วน
เช่น ระบบแจง้เตือนแบบพุชเทคโนโลย ี(Push Notification) นอกจากนี2 ยงัมีขอ้ดีที
เหนือกวา่ในดา้น
ประสิทธิภาพระบบ (Performance) สามารถแสดงผลไดที้
ความเร็ว 59 fps (แอนดรอยด ์ 4 และ 5) 
ส่วนแอปพลิเคชนัแบบขา้มระบบ มีขอ้ดีเหนือกวา่คือ ลดเวลาในการพฒันาแอปพลิเคชั
นซึ
 งผูพ้ฒันา
ทาํการเขียนโปรแกรมเพียงครั2 งเดียว ก็จะสามารถนาํไปใช้ไดห้ลายระบบ เช่น ไอโอเอส แอน
ดรอยด์ วินโดวส์โฟน ส่วนดา้นการแสดงผลจะทาํงานโดยผ่านระบบ WebView สามารถแสดง
ผลไดที้
ความเร็ว 57 fps ซึ
 งตํ
ากวา่ระบบแอปพลิเคชนัแบบใชภ้าษาแท ้

เมื
อเปรียบเทียบดา้นการใช้งานปริมาณขอ้มูลผา่นระบบเครือข่าย พบวา่ไม่แตกต่างกนัมาก
นกั โดยแอปพลิเคชนัแบบใชภ้าษาแทจ้ะใชป้ริมาณขอ้มูลที
ต ํ
ากวา่เล็กนอ้ยเนื
องจากมีการออกแบบ
โครงร่างหนา้จอที
ตายตวั ระบบจึงตอ้งการเพียงขอ้มูลเพียงอยา่งเดียว ในขณะที
แอปพลิเคชนัแบบ
ขา้มระบบนอกจากขอ้มูลแลว้อาจตอ้งการส่วนขยายที
เป็นโครงร่างดว้ย จึงทาํให้มีปริมาณขอ้มูลวิ
ง
ในระบบเครือข่ายสูงกวา่เล็กน้อย อย่างไรก็ตามหากระบบเครือข่ายมีความเร็วที
สูงพอ ก็จะไม่มี
ปัญหาต่อการใชง้าน 

Cai Wang และ Chiang (2014) ไดท้าํการวิจยัและพฒันาระบบอ็อกเมนเท็ดบุ๊กแบบเออาร์ 
สาํหรับการเรียนการสอนวชิาเคมี มีวตัถุประสงคเ์พื
อสร้างสื
อให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจถึงเนื2อหาไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพมากกวา่การเรียนจากสื
อปกติและประเมินการใชง้านสื
อ โดยทดลองกบัผูเ้รียนจาํนวน 
29 คน ผูว้ิจยัไดเ้ริ
มตน้ขั2นตอนการวิจยัพฒันาจากการสัมภาษณ์ผูส้อนวิชาเคมีเกี
ยวกบัรายละเอียด
สื
อและเนื2อหา สรุปไดว้า่ปัญหาเกิดจากผูเ้รียนไมส่นใจกบัสื
อการเรียนแบบปกติและปัญหาที
ตามมา
คือผูเ้รียนไม่เขา้ใจเนื2อหาอยา่งถ่องแท ้ผูส้อนตอ้งการสื
อที
กระตุน้ความสนใจผูเ้รียนและช่วยให้
ผูเ้รียนได้เกิดความเขา้ใจได้อย่างแทจ้ริง เนื
องจากเนื2อหาของวิชาจะค่อนขา้งเป็นนามธรรมตอ้ง
อาศยัจินตนาการสูง 

ระบบโปรแกรมในงานวิจยันี2  พฒันาดว้ย Java NyARToolkit Java3D และ Java Media 
Framework (JMF) สถาปัตยกรรมโปรแกรมประกอบดว้ย (1) ส่วนตรวจจบัมาร์กเกอร์ซึ
 งผูว้ิจยัได้
สร้างไว ้4 รูปแบบ สาํหรับแสดงโครงสร้างโมเลกุลของ ไฮโดเจน คาร์บอนที
ประกอบไปดว้ยเพชร 
คาร์บอนที
ประกอบด้วยกราไฟต์และโซเดียมคลอไรด์ (2) ส่วนโปรแกรมทาํหน้าที
เปรียบเทียบ
มาร์กเกอร์เพื
อส่งขอ้มูลโครงสร้างอะตอมไปแสดง และ (3) ส่วนแสดงผลซึ
 งแสดงโครงสร้าง
อะตอมแบบสามมิติตามชนิดของธาตุบนมาร์กเกอร์ 
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ผูว้จิยัทาํการทดลองโดยแบง่กลุ่มทดลองใชแ้บบแผนการทดลองแบบกลุ่มสอบก่อนและสอบ
หลงั เปรียบเทียบคะแนนดว้ยสถิติค่าที พบวา่ผลคะแนนระหวา่งผูที้
เรียนดว้ยระบบสื
อเสมือนและ
เรียนดว้ยสื
อปกติมีผลคะแนนที
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัที
ระดบั .05 (p-value=.000) โดยสรุปผล
วิจยัวา่ (1) สื
อเสมือนเป็นเครื
องมือคอมพิวเตอร์เสริมการเรียนรู้ที
สําคญัชนิดหนึ
ง (2) สื
อเสมือนมี
ประสิทธิภาพสามารถช่วยกลุ่มผูเ้รียนที
มีผลการเรียนอ่อนไดเ้ป็นอยา่งดี (3) ผูเ้รียนมีทศันคติที
ดีและ
การยอมรับการเรียนกบัสื
อเสมือนอยูใ่นระดบัสูง และ (4) ผลประเมินการใชง้านระบบสื
อเสมือนที

ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ2น อยูใ่นระดบัสูง 

Bidaki Sanati และ Ghannad (2013) ไดท้าํการวิจยัและพฒันาระบบอ็อกเมนเท็ดบุ๊กสําหรับ
อุปกรณ์พกพา สําหรับการเรียนการสอนเนื2อหาวิชาวิทยาศาสตร์การแพทย ์ (Medical Sciences) มี
วตัถุประสงค์เพื
อ (1) สร้างสื
 อเสริมสําหรับรายวิชาให้ผู ้เรียนได้เข้าใจถึงเนื2 อหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการเรียนจากสื
อปกติ (2) ศึกษาผลการใช้งาน ขั2นตอนการวิจยัและพฒันา
ประกอบดว้ย (1) การออกแบบอ็อกเมนเท็ดบุ๊กโดยผูว้ิจยัไดใ้ช้โปรแกรม Java พฒันาระบบตาม
ขั2นตอนของวงจรกระบวนการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle) แบบโมเดลนํ2 าตก 
(Waterfall Model) วงจรการพฒันาประกอบดว้ย (1) การรวบรวมความตอ้งการ (2) การวิเคราะห์
ความตอ้งการและการออกแบบทางด้านเทคนิค (3) การพฒันาระบบตน้แบบ (4) การทดสอบตวั
ตน้แบบ และ (5) การใชง้านและการบาํรุงรักษา 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย มีผู ้เรียนจํานวน 158 คน ใน 4 สาขา ได้แก่ เทคโนโลยีแล็ป 
(Laboratory Technology) เทคโนโลยีห้องโอเพอเรชนัผา่ตดั (Operation Room Technology) 
สุขภาพสาธารณะ (Public Health) และ สาขายา (Medicine) ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูลโดยให้ผูเ้รียน
ตอบแบบสอบถามชนิด 5 ระดบั จาํนวน 20 คาํถามก่อนและหลงัใชง้าน โดยแบบสอบถามไดผ้า่น
การหาคุณภาพแล้ว (ค่าสัมประสิทธ์อัลฟ่าคอร์นบาคได้เท่ากับ 0.82) ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
เปรียบเทียบด้วยสถิติค่าที (t-test) พบว่าค่าเฉลี
ยทัศนคติการยอมรับการใช้งานระบบ 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ของผูเ้รียนสูงกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัที
ระดบั .05 (p-value=.0001) 

Chin และ Chen (2013) ไดพ้ฒันาระบบการเรียนรู้เอ็มเลิร์นนิ
งชื
อ Mobile Learning Support 
System (MLSS) ซึ
 งทาํให้ผูเ้รียนสามารถใชอุ้ปกรณ์พกพาเขา้ถึงสื
อการเรียนรู้ไดทุ้กที
 โดยระบบ
ดงักล่าวใช้รหัสแท่งสองมิติ (QR Code) และเทคโนโลยีตรวจจบัตาํแหน่ง (GPS) ผูเ้รียนจะตอ้ง
ติดตั2งระบบ MLSS ลงในอุปกรณ์พกพาแลว้ใชก้ลอ้งในอุปกรณ์เล็งไปยงัแท็ก จากนั2นระบบก็จะดึง
ขอ้มูลมาแสดงบนอุปกรณ์ผา่นทางระบบอินเทอร์เน็ต สถาปัตยกรรมระบบประกอบดว้ย (1) ส่วน
การเชื
อมต่อฐานขอ้มูล สําหรับเก็บขอ้มูลผูเ้รียน เก็บเนื2อหาชนิดมลัติมีเดีย และการส่งข้อมูล
ป้อนกลบั (Feedback) (2) ส่วนเนื2อหาซึ
 งอยูใ่นรูปของมลัติมีเดีย และ (3) ส่วนการตรวจจบัและ
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คน้หา ทาํหนา้ที
ตรวจจบัโดยใช ้2 ระบบคือ รหสัแท่งสองมิติและตาํแหน่งพิกดั (GPS) การทาํงาน
การตรวจจบัจะมีลกัษณะคือใชเ้ทคโนโลยีตรวจจบัพิกดัตาํแหน่งของอุปกรณ์ ซึ
 งก็คือตาํแหน่งที
อยู่
ของผูเ้รียน ระบบจะแสดงแผนที
 จากนั2นผูเ้รียนก็ไดต้าํแหน่งของรหสัแท่งสองมิติบริเวณใกลเ้คียง
กบัตาํแหน่งที
อยู่ เพื
อนํามาสแกน จากนั2นระบบก็จะเชื
อมต่อเซิร์ฟเวอร์เพื
อดึงสื
อมลัติมีเดียมา
แสดงผลบนจออุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน 

Santana และคณะ (2012) ไดท้าํการวิจยัและพฒันาระบบอ็อกเมนเท็ดบุ๊กแบบความเป็นจริง
เสริมสําหรับอุปกรณ์พกพา ซึ
 งระบบดงักล่าวออกแบบให้ใชง้านร่วมกบัหนงัสือจริง โดยผูเ้รียนจะ
ใช้อุปกรณ์พกพาเล็งไปยงัภาพในหนังสือ จากนั2นเนื2อหาชนิดมลัติมีเดียก็จะปรากฏขึ2น หลกัการ
ออกแบบระบบใชส้ถาปัตยกรรมบริการ (Serivce Oriented Architecture) ที
มีความตอ้งการหลกัคือ 
สามารถรองรับอุปกรณ์พกพาระบบแอนดรอยด์หน้าจอทุกขนาด มีส่วนประสานผูใ้ช้ (User 
Interface) ที
ใช้งานง่ายและผูส้อนสามารถสร้างเนื2อหาเองได ้เพื
อให้ระบบมีความยืดหยุน่สามารถ
ใชง้านไดก้บัทุกสาขาวชิา 

สถาปัตยกรรมระบบประกอบดว้ย ส่วนของขอ้มูลบนคลาวด์ (SOA on Cloud) และส่วน
นําเสนอ (Presentation Tier) ซึ
 งอยู่บนอุปกรณ์พกพา สําหรับส่วนของข้อมูลบนคลาวด์
ประกอบดว้ย (1) ฐานขอ้มูล (Content repository) (2) ระบบจดัการเนื2อหา (Content Management 
System) ซึ
 งเปิดใหผู้ส้อนนาํเนื2อหาต่าง ๆ มาใส่เตรียมไวก่้อนการเรียนการสอน ไดแ้ก่โมเดลที
สร้าง
จาก Autodesk 3Ds Max และส่วนบริการวิดีโอ เสียง ภาพ (Video Audio and Model Service) 
สําหรับส่วนนาํเสนอที
อยูบ่นอุปกรณ์พกพานั2น ประกอบดว้ย ส่วนการถอดรหสัเพื
อแปลงจากภาพ
บนหน้าหนงัสือไปเป็นรหัสเพื
อนาํไปแสดงผลเป็นมลัติมีเดีย (Image/Marker decoder) และส่วน
แสดงมลัติมีเดียซึ
 งประกอบดว้ย แอปพลิเคชนัที
พฒันาโดยใช ้ Unity 3D โปรแกรมพฒันา QCAR 
SDK และระบบกลอ้งถ่ายรูปเพื
อส่งภาพจากหนงัสือเขา้ไปถอดรหสั หลกัการทาํงานโดยรวมคือ 
เมื
อผูใ้ช้เปิดแอปพลิเคชั
นบนอุปกรณ์พกพาแล้วเล็งกล้องไปยงัภาพบนหนังสือเรียน ระบบจะ
ถอดรหสัภาพนั2นส่งไปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลบนระบบคลาวด์ จากนั2นขอ้มูลของเนื2อหาที
เป็น
โมเดล ภาพ หรือมลัติมีเดียจะถูกส่งมาแสดงที
อุปกรณ์พกพา การแสดงเนื2อหาที
จอจะเป็นไปอยา่ง
ต่อเนื
องถา้กลอ้งของอุปกรณ์พกพายงัจบัอยูที่
ภาพนิ
งบนหนา้หนงัสือและจะถูกปิดลงทนัทีที
กลอ้ง
ไมไ่ดเ้ล็งไปที
ภาพนิ
งแลว้ กล่าวอีกนยัคือ สื
อมลัติมีเดียจะปิดลงเมื
อภาพนิ
งหลุดจากเฟรมของกลอ้ง
นั
นเอง ผลการประเมินคิดเห็นผูเ้รียนที
ใชร้ะบบมีระดบัคะแนนสูงถึง 97% 

Chou และ ChanLin (2012) ไดท้าํการวิจยัและพฒันาระบบสื
อความเป็นจริงเสริม โดย
กรณีศึกษานี2สร้างเป็นระบบแนะนาํสถานที
ทอ่งเที
ยว (Touring System) ใชส้ถานที
ของมหาวิทยาลยั 
Fu-Jen Catholic University แลว้ให้กลุ่มตวัอยา่งที
ยงัไม่เคยเขา้มาในมหาวิทยาลยัแห่งนี2 ไดท้ดลอง



55 
 

 
 

ท่องเที
ยวในมหาวิทยาลยั พร้อมกบัใช้งานระบบดงักล่าว เพื
อแนะนาํขอ้มูลต่าง ๆ ของสถานที
ให้
กลบักลุ่มตวัอย่างขณะท่องเที
ยวในมหาวิทยาลยั ขอ้มูลต่าง ๆ จะส่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ตโดย
ระบบอา้งอิงจากตาํแหน่งพิกดั (GPS) ของอุปกรณ์ขณะนั2น ทาํใหผู้ใ้ชง้านซึ
งกคื็อกลุ่มท่องเที
ยวที
ใช้
ระบบ สามารถเขา้ถึงขอ้มูลต่าง ๆ ที
ตอ้งการไดต้ลอดเวลา  

ผูว้จิยัไดส้ร้างระบบโดยประยกุตใ์ชเ้ครื
องมือต่าง ๆ ไดแ้ก่ Hoppala เป็นเซริฟเวอร์ฐานขอ้มูล 
ทาํงานกบัระบบ Layar Google Sketchup สร้างไอคอน 3 มิติ โครงสร้างสถาปัตยกรรมประกอบดว้ย 
(1) ส่วนค้นหา (2) ส่วนคดักรอง (3) ส่วนแนะนําการเดินทาง (4) ส่วนแนะนําด้วยเสียง และ  
(5) ส่วนแนะนาํอาคารสถานที
 ผลการศึกษาความคิดเห็น พบวา่ผูใ้ชป้ระเมินความเหมาะสมอยูใ่น
ระดบัสูงมาก โดยผูใ้ช้ให้ความเห็นว่าระบบสามารถช่วยคน้หาสถานที
และไดรั้บขอ้มูลต่าง ๆ ที

สําคญัได้ทั2งภาพและเสียง นอกจากนี2 ยงัเดินทางไปยงัจุดเป้าหมายได้รวดเร็ว แต่จุดสําคญัที
ตอ้ง
คาํนึงถึงกคื็อระบบอินเทอร์เน็ตจะตอ้งครอบคลุมพื2นที
การใชง้านอยา่งทั
วถึงหรือใช ้มิฉะนั2นการใช้
งานจะขาดช่วง เนื
องจากระบบจะตอ้งใชง้านเชื
อมกบัอินเทอร์เน็ตเพื
อรับส่งขอ้มูลอยูต่ลอดเวลา 

Cadavieco และคณะ (2012) กล่าววา่กรอบนโยบายการศึกษาในยุโรปไดป้รับปรุงวิธีการของ
วธีิการฝึกอบรมใหม่ โดยจะมุ่งเนน้ในการฝึกอบรมของนกัเรียนหรือพลเมืองให้มีความสามารถใน
การโตต้อบกบัสังคมใหม่ที
ลอ้มรอบไปดว้ยยุคพลวตัร (Social Dynamic) ดงันั2นในกิจกรรมการ
เรียนการสอน จึงอาศยัรูปแบบการศึกษาที
อาศยัการสื
อสารและสารสนเทศเป็นหลกั ผูว้ิจยัไดพ้ฒันา
เอ็มเลิร์นนิ
งที
ใช้ระบบความเป็นจริงเสริมสําหรับอุปกรณ์พกพา เรื
 องการเรียนเรื
องหาพื2นที
และ
ปริมาตรของรูปทรงเรขาคณิต องคป์ระกอบระบบประกอบดว้ย (1) สื
อที
เป็นภาพสูตรคาํนวณการ
หาพื2นที
และการหาปริมาตรของรูปทรงที
จะทับซ้อนเมื
อเล็งกล้องไปที
 รูปทรงว ัตถุจริง  
(2) โปรแกรมแอปพลิเคชันสําหรับทาํงานบนอุปกรณ์พกพาซึ
 งประกอบด้วย ฐานขอ้มูลรูปทรง
เรขาคณิต ระบบถอดรหัสภาพและระบบแสดงภาพสูตรการหาพื2นที
และหาปริมาตรรูปทรงที
จะ
นาํมาทบักบัรูปทรงจริง เมื
อผูเ้รียนเล็งกลอ้งไปยงัรูปทรงเรขาคณิต ระบบจะนาํสูตรการคาํนวณมา
ซ้อนทบั ผลการวิจยัพบวา่ผูเ้รียนมีความสนใจมากขึ2นกวา่วิธีเรียนปกติที
ใช้วิธีท่องสูตรเพียงอยา่ง
เดียว จากการวจิยั พบวา่วธีิการนี2  จะเสริมสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้และมีปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียนดี
มาก ทาํใหก้ารเรียนรู้ตลอดจนการฝึกอบรมต่าง ๆ มีประสิทธิภาพสูงขึ2น 

Schüler และคณะ (2012) ไดท้าํการวิจยัเกี
ยวกบัผลของการเรียนรู้จากมลัติมีเดีย ในสถาณ
การณ์ต่าง ๆ กนั โดยใหก้ลุ่มผูเ้รียน 147 คนทาํการเรียนรู้ผา่นสื
อ เรื
องการเกิดพายุทอร์นาโด ซึ
 งแบ่ง
ผูเ้รียนออกเป็นกลุ่มยอ่ยที
มีการเรียนรู้ผา่นสื
อที
มีภาพอธิบายเหมือนกนั แต่แตกต่างกนัที
ลกัษณะ
และลาํดบัการอธิบายประกอบภาพ ไดแ้ก่  
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1. ภาพและคาํอธิบายดว้ยขอ้ความ เกิดขึ2นหรือแสดงไปพร้อม ๆ กนั 
2. ภาพและการบรรยายอธิบายดว้ยเสียง เกิดขึ2นหรือแสดงไปพร้อม ๆ กนั 
3. ภาพและคาํอธิบายดว้ยขอ้ความ แสดงไมพ่ร้อมกนั โดยแบง่ยอ่ยออกเป็น ภาพปรากฏก่อน 

แลว้อธิบายดว้ยขอ้ความ และ อธิบายดว้ยขอ้ความก่อน แลว้แสดงภาพใหเ้ห็น 
4. ภาพและบรรยายอธิบายดว้ยเสียงเกิดขึ2นไม่พร้อมกนั โดยแบ่งยอ่ยออกเป็นภาพปรากฏ

ก่อนแลว้อธิบายดว้ยเสียงบรรยายและเสียงบรรยายก่อนแลว้แสดงภาพ 
ผลการวิจยัพบวา่ การนาํเสนอแบบพร้อม ๆ กนัระหวา่งภาพกบัการบรรยายในระยะเวลาที


เพียงพอ ใหป้ระสิทธิภาพการเรียนรู้ที
ดีกวา่ 

2.9  สรุปเอกสารงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัที
เกี
ยวขอ้งกบัระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์และอ็อกเมน
เท็ดบุ๊กพบวา่ การจดัการเรียนรู้เพื
อให้เกิดทกัษะการคิดวิเคราะห์หรือการคิดขั2นสูงกวา่ จะตอ้งจดั
สภาพแวดลอ้มการเรียนในลกัษณะเชิงรุก โดยหลกัสําคญัคือผูส้อนจะตอ้งลดบทบาทการสอนหนา้
ชั2นเรียนลง แต่เพิ
มบทบาทของผูเ้รียนให้มากขึ2นกวา่เดิม จากรูปแบบเดิมที
ผูเ้รียนนั2นนั
งฟังผูส้อน
เพียงอย่างเดียว ก็จะเปลี
ยนมาเป็นผูเ้รียนทาํกิจกรรมต่างๆ ประกอบด้วย การค้นควา้ การคิด
วเิคราะห์แยกแยะองคป์ระกอบความสาํคญั ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบและหาหลกัการของ
สิ
งนั2นหรือเรื
 องราวที
กาํลงัศึกษา เมื
อได้ขอ้สรุปแลว้ก็นาํเสนอให้สมาชิกและผูส้อนเพื
อเป็นการ
สะทอ้นขอ้สรุปต่าง ๆ ที
ได ้จากนั2นก็เปิดโอกาสให้ผูส้อนและเพื
อนสมาชิกไดถ้กหรือแลกเปลี
ยน
ความคิดจนไดข้อ้สรุปสุดทา้ย 

นอกจากกระบวนการจดัการเรียนการสอนแลว้ การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพได ้จะตอ้งจดัให้
มีเครื
องมืออาํนวยความสะดวกต่าง ๆ ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้อยา่งเหมาะสม ระบบจดัการเรียนรู้
และสื
อประกอบการเรียนการสอนจึงมีส่วนสําคญัที
จะทาํให้กิจกรรมการเรียนการสอนนั2นบรรลุ
วตัถุประสงค์อยา่งมีประสิทธภาพ ระบบที
ดีควรเป็นระบบที
ใช้งานไดง่้าย ราคาไม่แพง และดว้ย
เทคโนโลยีอุปกรณ์ที
กา้วหนา้ไปมาก อุปกรณ์พกพาในปัจจุบนัจึงถือเป็นเครื
องมือที
สําคญัสําหรับ
การศึกษา โดยสามารถแสดงสื
อไดห้ลากหลาย อาทิ รูปภาพ มลัติมีเดีย ความเป็นจริงเสริม ซึ
 งสื
อ
เหล่านี2 สามารถดึงดูดความสนใจของผูเ้รียนไดดี้และสามารถแสดงรายละเอียดได้ชดัเจนช่วยให้
ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจไดม้ากกวา่สื
อปกติทั
วไป ผูว้ิจยัจึงไดน้าํแนวคิด ทฤษฏี และจุดเด่นของเทคโนโลยี
อุปกรณ์พกพา มาพฒันาเป็นระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์สําหรับใช้กบัอุปกรณ์พกพาเพื
อเพิ
ม
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนต่อไป 



 
 
 

บทที� 3 

วธีิการดําเนินการวจิัย 
 

การวิจยัเรื�องระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ เป็นการวิจยัและพฒันา (Research and Development) ตามวตัถุประสงคข์อง
งานวิจยัคือ (1) ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบฯ (2) พฒันาระบบฯ และ (3) ศึกษาผลการใช้งาน
ระบบฯ ผูว้จิยัไดด้าํเนินการวจิยัและพฒันา 3 ขัHนตอน ดงันีH  

3.1 ขัHนตอนที� 1 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึก
ทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

3.2 ขัHนตอนที� 2 การพฒันาระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 
ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

3.3 ขัHนตอนที� 3 การศึกษาผลการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา
ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
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3.1  ขั�นตอนที� 1 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา

ด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ขัHนตอนการวิจยัขัHนที� 1 ผูว้ิจยัได้ดาํเนินการวิจยัโดยแบ่งเป็น 2 ขัHนตอนย่อย ประกอบด้วย  
(1) การสังเคราะห์ขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ และ (2) การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ ดงันีH  

 

 
ภาพที� 3-1  ขัHนตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบฯ 
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3.1.1 การสังเคราะห์ขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ 
การสังเคราะห์ขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ มีดงันีH  

3.1.1.1 ศึกษา แนวคิด ทฤษฎี และหลกัการที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนการสอน 
การออกแบบสื�อการเรียนการสอน การพฒันาระบบสําหรับการเรียนการสอนดว้ย m-Learning การ
สร้างแบบวดัเพื�อประเมินการคิดวเิคราะห์ โดยศึกษาจาก เอกสาร ตาํรา บทความวชิาการ งานวิจยัทัHง
ในและต่างประเทศ ประกอบดว้ย 

3.1.1.1.1 ศึกษากรอบนโยบายแผนแม่บทเทคโนโลยีสารสนเทศและกรอบ
มาตรฐานคุณวฒิุ ไดแ้ก่ 

ก) พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2542) 

ข) กรอบนโยบายแผนแมบ่ทเทคโนโลยสีารสนเทศและ 
การสื�อสาร (กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื�อสาร, 2554) 

ค) แนวทางการจดัการเรียนรู้เพื�อพฒันาทกัษะการคิดวเิคราะห์ 
(สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา, 2549) 

ง) มาตรฐานคุณวุฒิระดบัปริญญาตรี สาขาวทิยาการ
คอมพิวเตอร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 

3.1.1.2 ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา แนวคิด 
หลกัการ ขัHนตอนกระบวนการจดัการเรียนการสอน บทบาทผูส้อนและผูเ้รียนในแต่ละขัHนอย่าง
ละเอียด เพื�อนาํองคป์ระกอบมาสังเคราะห์สร้างเป็นขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้สําหรับงานวิจยั
ครัH งนีH  

3.1.1.3 ศึกษาสภาพกิจกรรมการจดัการเรียนการสอนและสื�อที�ใช้ ปัญหาการเรียนรู้
ของผูเ้รียน ความตอ้งการสื�อการเรียนการสอนของผูเ้รียนและผูส้อน 

3.1.1.4 สัมภาษณ์อาจารยผ์ูส้อนระดับปริญญาตรีในเชิงลึกจาํนวน 9 คน ด้วยแบบ
สัมภาษณ์คาํถามปลายเปิด (แสดงในภาคผนวก ข) เพื�อเก็บข้อมูลเกี�ยวกับหลักสูตรรายวิชา 
สภาพแวดลอ้มในการจดัการเรียนการสอน สื�อที�ใชง้าน เทคนิคการสอน ขัHนตอนและกิจกรรมที�ใช้
ในหลักสูตร การประเมินผล ความต้องการทัHงด้านสื� อ ด้านกิจกรรม ความพร้อมด้านอุปกรณ์
สนับสนุนในการเรียนด้วย m-Learning เช่น ทักษะผู ้สอน อุปกรณ์ช่วยสอน การเชื� อมต่อ
อินเทอร์เน็ต และปัญหาอุปสรรคต่าง ๆ  

3.1.1.5 สัมภาษณ์นักศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต จาํนวน 20 คน ดว้ยแบบสัมภาษณ์
คาํถามปลายเปิดเพื�อเก็บขอ้มูลเกี�ยวกบั สภาพแวดลอ้มในการจดัการเรียนการสอน ความตอ้งการ
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ของผูเ้รียน ทัHงดา้นสื�อ ดา้นกิจกรรมการเรียนการสอน ทกัษะดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศของผูเ้รียน 
ความพร้อมด้านอุปกรณ์สนับสนุนในการเรียนด้วย m-Learning เช่น อุปกรณ์พกพา ชุดหูฟัง  
การเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต และปัญหาอุปสรรคต่าง ๆ  

3.1.1.6 วิเคราะห์และสังเคราะห์สร้างขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ตาราง
เทียบเคียง ดงัตารางที� ข-1 

3.1.1.7 สร้างแบบประเมินและนาํขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ที�สังเคราะห์ขึHนให้
อาจารยที์�ปรึกษาพิจารณาและปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํ  

3.1.1.8 นําขัH นตอนและกิจกรรมที�ปรับปรุงแล้วให้ผู ้เ ชี� ยวชาญด้านการศึกษา 
เทคโนโลยีสื� อสารการศึกษา ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จาํนวน 14 ท่าน วุฒิการศึกษาระดับ
ปริญญาเอก หรือดาํรงตาํแหน่งทางวิชาการ มีประสบการณ์สอนไม่น้อยกวา่ 5 ปี ทาํการประเมิน 
จากนัHนทาํการวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อขัHนตอนและกิจกรรมที�ผูว้ิจยัเสนอ โดยใช้
คา่เฉลี�ยและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

3.1.1.9 ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ ไดข้ัHนตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ดงัภาพที� 3-2 
3.1.2 รายละเอียดขัHนตอนและกิจกรรมที�สังเคราะห์และกาํหนดโดยผูว้จิยั 
ขัHนตอนและกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้ที�สังเคราะห์และกาํหนดโดยผูว้ิจยัมี 5 ขัHนคือ  

(1) ขัHนการพฒันางาน (2) ขัHนการทดสอบ (3) ขัHนการปรับแก ้(4) ขัHนการตกผลึก และ (5) ขัHนความ
สละสลวย 

3.1.2.1 ขัHนการพฒันางาน 
เป็นขัHนเริ�มตน้ที�ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวิเคราะห์และเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุปออกมา

เป็นผลงานของตนเองเพื�อนาํไปสู่ขัHนตอนต่อไป 
3.1.2.1.1 ผูส้อนแจ้งวตัถุประสงค์การเรียนและกาํหนดประเด็นปัญหา เป็น

ขัHนตอนเริ�มตน้เพื�อเตรียมความพร้อมก่อนการเรียนรู้ โดยผูส้อนแจง้วตัถุประสงค์ของการเรียน 
กาํหนดประเด็นปัญหาต่าง ๆ ตามวตัถุประสงค์ของบทเรียน ชีH แจงเกี�ยวกบัรูปแบบการเรียนการ
สอนและกิจกรรม รายละเอียดเกี�ยวกบัการทดสอบยอ่ยและการประเมินผล  

3.1.2.1.2 ผูเ้รียนศึกษาขอ้มูลเนืHอหาโดยศึกษาจากออ็กเมนเท็ดบุ๊ก เป็นขัHนตอน
ที�ใหผู้เ้รียนศึกษาเนืHอหาจากออ็กเมนเทด็บุก๊โดยการใชอุ้ปกรณ์พกพาของผูเ้รียนร่วมกบัหนงัสือจริง
ของรายวชิา 

 
  



61 
 

 
 

ภา
พท

ี� 3-
2  
ขั Hน

ตอ
นกิ

จก
รร
มก

าร
เรีย

นรู้
ปฏิ

สัม
พนั

ธ์แ
บบ

ตก
ผลึ
กท

าง
ปัญ

ญา
ดว้
ยอ
็อก
เม
นเ
ทด็

บุก๊
 

 



62 
 

 
 

3.1.2.1.3 ผูเ้รียนวิเคราะห์องค์ประกอบและความสําคญั (Analysis of 
Elements) ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) และ หลกัการ (Analysis of Organizational 
Principles) เป็นขัHนตอนที�ให้ผูเ้รียนได้ทาํการวิเคราะห์เนืHอหาได้ศึกษาในแง่มุมต่าง ๆ เช่น 
องคป์ระกอบ ความสาํคญั ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบ และหลกัการทาํงาน โดยในขัHนตอน
นีHผูเ้รียนจะทาํการวเิคราะห์เป็นรายบุคคล 

3.1.2.1.4 ผูเ้รียนเขียนสิ� งที�ได้ศึกษาและวิเคราะห์ เป็นรายบุคคล ขัHนตอนนีH
ผูเ้รียนจะตอ้งเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ผลงานที�ไดใ้นขัHนตอนนีH  ก็จะเป็น
ผลงานที�ตกผลึกขัHนแรกของผูเ้รียนเอง 

3.1.2.2 ขัHนการทดสอบ 
เป็นขัHนที�ให้ผูเ้รียนได้ทาํงานเป็นกลุ่มย่อย โดยสมาชิกในกลุ่มนําเสนอผลงานข้อค้นพบ 

ขอ้สรุปของตนเองแลว้ให้สมาชิกวิเคราะห์และแลกเปลี�ยนความคิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของ
กลุ่ม 

3.1.2.2.1 ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน เพื�อจบักลุ่มวเิคราะห์ วิจารณ์แลกเปลี�ยน
ความคิดเห็น 

3.1.2.2.2 ผูเ้รียนแต่ละคนนาํเสนอในกลุ่มให้สมาชิกในกลุ่มวิเคราะห์ วิจารณ์ 
เสนอแนะแลกเปลี�ยนสะทอ้นความคิดเห็นถกปัญหาประเมินคุณค่าและหาขอ้สรุปร่วมกนัภายใน
กลุ่ม ซึ� งในขัHนตอนนีHอาจมีการถกปัญหาหรือมีขอ้โตแ้ยง้ภายในกลุ่มเกิดขึHน เนื�องจากรายละเอียดที�
ไดก้ารวิเคราะห์รายบุคคลในขัHนตอนที�ผา่นมานัHนอาจแตกต่างกนั ซึ� งก็จะเกิดผลดี ทาํให้เกิดการคิด
วิเคราะห์และถกรายละเอียดกนัมากขึHน โดยสมาชิกในกลุ่มอาจจะตอ้งทบทวนเนืHอหาซํH าเพื�อยืนยนั
ความถูกตอ้งจากออ็กเมนเทด็บุก๊หรือศึกษาคน้ควา้เพิ�มเติม 

3.1.2.2.3 เขียนสิ�งที�ได้ศึกษาและวิเคราะห์หาขอ้สรุปกบัสมาชิกภายในกลุ่ม 
หลังจากที�แลกเปลี�ยนสะท้อนความคิดเห็นจนได้ข้อสรุปแล้ว ในขัHนตอนนีH สมาชิกกลุ่มจะต้อง
ร่วมกนัเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ซึ� งการเขียนนีHก็ถือเป็นเครื�องมือที�สําคญั
ในการสื�อสารรวมทัHงการสะทอ้นความคิดเช่นเดียวกบัขัHนตอนแรก งานเขียนนีH อาจประกอบดว้ย
ความเรียง ไดอะแกรม ผงัการทาํงาน หรืออื�น ๆ เพื�อความชดัเจนสําหรับการนาํเสนอหรือสะทอ้น
ความคิดของกลุ่มให้กบัเพื�อนร่วมชัHนเรียนไดรั้บฟังและวิเคราะห์วิจารณ์ในขัHนตอนต่อไป ผลงานที�
ไดใ้นขัHนตอนนีH  กจ็ะเป็นผลงานการวเิคราะห์ที�ไดเ้ริ�มตกผลึกของกลุ่ม 

3.1.2.2.4 นาํเสนอผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาข้อสรุปของกลุ่มให้กบั
เพื�อนร่วมชัHนเรียนและผูส้อน เพื�อให้เพื�อนร่วมชัHนไดว้ิเคราะห์และวิจารณ์สะทอ้นแลกเปลี�ยนความ
คิดเห็น  
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3.1.2.3 ขัHนการปรับแก ้
เป็นขัHนที�ใหผู้เ้รียนทาํการปรับแกไ้ขงานให้มีความถูกตอ้งมากขึHน หลงัจากที�ไดน้าํเสนอและ

รับฟังการวเิคราะห์วจิารณ์จากสมาชิกร่วมชัHนเรียนและจากผูส้อน 
3.1.2.3.1 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ โดยผูส้อนทาํการ

ชีHแนะหรือตัHงคาํถามหรือแง่คิด ในประเด็นต่าง ๆ เพื�อใหผู้เ้รียนร่วมกนัทาํการสรุป โดยในขัHนตอนนีH
ผูส้อนก็จะร่วมวิเคราะห์วิจารณ์แสดงความคิดเห็น ชีH แนะและชีH ให้เห็นประเด็นหรือขอ้บกพร่อง 
เพื�อใหส้มาชิกกลุ่มนาํกลบัไปปรับปรุงแกไ้ข 

3.1.2.3.2 สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มอีก
ครัH งตามที�ผูส้อนไดชี้HแนะหรือชีHประเด็นใหส้มาชิกในกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และแกไ้ขปรับปรุง 

3.1.2.3.3 ทําการทดสอบย่อยโดยใช้อุปกรณ์พกพาในอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก  
(Interactive Quiz) เมื�อผูเ้รียนไดท้าํการวิเคราะห์รายบุคคล รายกลุ่ม และไดท้าํการแกไ้ขปรับปรุง
ผลงานหลงัจากการนาํเสนอ การวเิคราะห์แลกเปลี�ยนความคิดเห็นกนัแลว้ ผูเ้รียนจะทาํแบบทดสอบ
ยอ่ยแบบ 4 ตวัเลือก ซึ� งขอ้คาํถามทัHงหมดจะเป็นคาํถามการวเิคราะห์ โดยขัHนตอนมีดงันีH   

ก) ผูส้อนกดส่งคาํถามไปยงัอุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนทุกคนที�
หนา้จออุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนจะปรากฏคาํถามและตวัเลือกคาํตอบ 4 ตวัเลือก  

ข) ผูเ้รียนเลือกตอบโดยกดปุ่มคาํตอบที�ปรากฏบนหนา้จออุปกรณ์
พกพา  

ค) ระบบตรวจคาํตอบและบนัทึกใหค้ะแนนผูเ้รียนแต่ละคน 
3.1.2.3.4 ผู ้สอนและผู ้เรียนร่วมกันสรุปหลังทดสอบย่อย ขัH นตอนนีH เป็น 

การสรุปผล (Progress) ซึ� งจะทาํให้ผูส้อนทราบว่าผูเ้รียนไดเ้รียนรู้และมีการวิเคราะห์เนืHอหาได้
ถูกต้องเหมาะสมหรือไม่ หากพบกว่าผูเ้รียนบางส่วนยงัไม่เขา้ใจหรือวิเคราะห์ส่วนใดผิดไป ก็
สามารถชีH แนะ หรือให้ผูเ้รียนทาํการคน้ควา้เพิ�มเติม จนผูเ้รียนสามารถสรุปได้ดว้ยตนเองอย่าง
ถูกตอ้งเหมาะสม 

3.1.2.4 ขัHนการตกผลึก 
เป็นขัHนที�ผูเ้รียนได้ข้อค้นพบและเข้าใจเนืHอหาเป็นอย่างดี สามารถเขียนผลงานสะท้อน

ความคิดที�ตกผลึกเรียบร้อยแลว้ 
3.1.2.4.1 วเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มหลงัจากการทดสอบยอ่ย 

เนื�องจากก่อนการทดสอบยอ่ย ผูเ้รียนและสมาชิกในกลุ่มอาจมีขอ้คน้พบที�คลาดเคลื�อนหรือยงัไม่
สมบรูณ์ การทดสอบยอ่ยในขัHนตอนที�ผา่นมา จะทาํใหไ้ดข้อ้สรุปที�สมบูรณ์มากขึHน 

3.1.2.4.2 นาํเสนองานที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
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3.1.2.4.3 ผูส้อนซักถามถึงความเขา้ใจเนืHอหาที�เขียนและอภิปรายที�สะทอ้น
การตกผลึกของผูเ้รียน 

3.1.2.5 ขัHนความสละสลวย 
ผูเ้รียนร่วมกันปรับปรุงแก้ไขผลงานอีกครัH ง หลังจากที�ได้นําเสนออภิปรายและได้รับ

คาํแนะนาํจากผูส้อนเพื�อให้ไดค้วามถูกตอ้งสมบูรณ์ที�สุด โดยกิจกรรมขัHนตอนนีH จะเป็นขัHนตอนที�
ตอ้งใชเ้วลาปรับปรุงแกไ้ขผลงานให้สละสลวย ดงันัHนจึงเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนสามารถปรึกษาหารือ
และทาํงานนอกเวลาเรียนได ้

3.1.3 เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัและขัHนตอนการสร้าง 
เครื�องมือที�ใช้คือ (1) แบบสัมภาษณ์คาํถามปลายเปิด (2) แบบประเมินความเหมาะสมของ

ขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนการเรียนรู้ และ (3) แบบประเมินความเหมาะสมสถาปัตยกรรมระบบ 
ขัHนตอนมีดงัต่อไปนีH  

3.1.3.1 ทาํการศึกษาคุณลกัษณะที�จะวดั โดยนาํวตัถุประสงค์การวิจยั กรอบแนวคิด 
และศึกษาทฤษฎีงานวิจยัที�เกียวขอ้งจากเอกสาร ผลการวิจยัและตาํราทัHงไทยและต่างประเทศแลว้
นาํมาจดักลุ่มสร้างคาํถาม 

3.1.3.2 สร้างแบบสัมภาษณ์คาํปลายเปิดสาํหรับอาจารยเ์พื�อเกบ็ขอ้มูลเกี�ยวกบัหลกัสูตร
รายวิชา สภาพแวดล้อมในการจดัการเรียนการสอน สื�อที�ใช้งาน เทคนิคการสอน ขัHนตอนและ
กิจกรรมที�ใช้ในหลกัสูตร การประเมินผล ความตอ้งการทัHงดา้นสื�อ ดา้นกิจกรรม ความพร้อมดา้น
อุปกรณ์สนบัสนุนในการเรียนดว้ย m-Learning เช่น ทกัษะผูส้อน อุปกรณ์ช่วยสอน การเชื�อมต่อ
อินเทอร์เน็ต และอุปสรรคต่าง ๆ ปัญหาและอุปสรรค (แสดงในภาคผนวก ข) 

3.1.3.3 สร้างแบบสัมภาษณ์คาํปลายเปิดสําหรับนักศึกษาด้วยแบบสัมภาษณ์คาํถาม
ปลายเปิดเพื�อเก็บขอ้มูลเกี�ยวกบั สภาพแวดล้อมในการจดัการเรียนการสอน ความตอ้งการของ
ผูเ้รียน ทัHงด้านสื�อ ด้านกิจกรรม ทกัษะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของผูเ้รียน ความพร้อมด้าน
อุปกรณ์สนับสนุนในการเรียนด้วย m-Learning เช่น อุปกรณ์พกพา ชุดหูฟัง การเชื�อมต่อ
อินเทอร์เน็ต และอุปสรรคต่าง ๆ (แสดงในภาคผนวก ข) 

3.1.3.4 สร้างแบบประเมินโดยร่างคาํถามให้ครอบคลุมคุณลกัษณะหรือประเด็นที�จะ
ประเมิน รูปแบบสเกล 5 ระดบั (Rating Scale) ทาํการจดัเรียงขอ้คาํถามให้มีลาํดบัตามขัHนตอน
สัมพนัธ์กบัขัHนตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน (แสดงในภาคผนวก ข) 

3.1.3.5 นําแบบประเมินให้อาจารย์ที�ปรึกษาพิจาราณาแล้วปรับปรุงแก้ไขตาม
คาํแนะนาํ 
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3.1.3.6 สร้างแบบประเมิน 2 ลกัษณะคือ (1) จดัพิมพแ์บบประเมินในรูปแบบเอกสาร 
และ (2) จดัทาํแบบประเมินระบบออนไลน์  

3.1.4 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
ผูว้ิจยัได้ดาํเนินการส่งแบบประเมินออนไลน์และเอกสารนาํเสนอที�เกี�ยวขอ้งในการวิจยั

สําหรับผูเ้ชี�ยวชาญที�อยูต่่างจงัหวดัและนดัหมายเขา้พบผูเ้ชี�ยวชาญที�อยูใ่นกรุงเทพฯ เพื�อนาํเสนอ
รายละเอียดงานวจิยัและตอบขอ้ซกัถามต่าง ๆ 

3.1.5 สถิติและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
สถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ใชส้ถิติเชิงพรรณนา ดงันีH  
คา่เฉลี�ย (Mean) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนการประเมินความเหมาะสม

ของ ระดบัการใหค้ะแนนตามมาตรวดัลิเคิร์ท 5 ระดบัดงันีH  
5  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มากที�สุด 
4  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มาก 
3  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั ปานกลาง 
2  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ย 
1  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ยที�สุด 

เกณฑก์ารแปรผลมีดงันีH  (ประคอง, 2542) 
4.50 - 5.00   หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มากที�สุด 
3.50 – 4.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มาก 
2.50 – 3.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั ปานกลาง 
1.50 – 2.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ย 
1.00 – 1.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ยที�สุด 

3.1.6 การสร้างแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 
การสร้างแบบวดัการคิดวเิคราะห์ มีขัHนตอนการสร้างดงันีH  

3.1.6.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที� เกี�ยวข้องกบัการคิดวิเคราะห์ (Bloom, 
1956) (Amer, 2005)  (ลว้น และ องัคณา, 2536) (พิชิต, 2556)  

3.1.6.2 สรุปนิยามเกี�ยวกบัความสามาถการคิดวิเคราะห์เพื�อกาํหนดกรอบในการสร้าง
แบบวดั 

3.1.6.3 สร้างแบบวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ รูปแบบขอ้สอบปรนยัเลือกตอบ 
ชนิด 4 ตวัเลือก 60 ข้อ โดยให้ข้อคาํถามครอบคลุมการวดัองค์ประกอบการคิดวิเคราะห์ได้แก่  
(1) การวิเคราะห์ความสําคญั (Analysis of Elements) (2) การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of 
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Relationships) และ (3) การวิเคราะห์หลกัการ (Analysis of Organizational Principles) หลกัในการ
ใหค้ะแนนคือ ผูเ้รียนตอบถูกได ้1 คะแนน หากผูเ้รียนตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบมากวา่ 1 ขอ้ จะได ้
0 คะแนน ในขัHนตอนนีHผูว้ิจยัได้สร้างขอ้สอบจาํนวน 77 ขอ้เพื�อนาํมาหาคุณภาพและคดัให้เหลือ
จาํนวน 60 ขอ้ 

3.1.6.4 สร้างแบบประเมินคุณภาพดา้นความตรงเชิงเนืHอหา (Content Validity) โดยหา
คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้คาํถามกบัวตัถุประสงคแ์ละองคป์ระกอบการคิดวิเคราะห์ 
ใหอ้าจารยที์�ปรึกษาพิจารณาแลว้นาํมาปรับปรุง จากนัHนนาํแบบประเมินดงักล่าวให้ผูเ้ชี�ยวชาญดา้น
เนืHอหาระบบปฏิบติัการ จาํนวน 5 คน ประเมิน 

3.1.6.5 นาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการประเมินมาวิเคราะห์หาความเที�ยงตรงเชิงเนืHอหา โดยใช้
เกณฑพ์ิจารณาเลือกขอ้คาํถามที�มีคา่ดชันีความสอดคลอ้ง IOC ตัHงแต่ 0.50 ขึHนไป 

 

   
N
RIOC ∑=  

 
  เมื�อ 
   IOC  คือ  ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคก์บัแบบวดัความสามารถ 

   ΣR   คือ ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ชี�ยวชาญทัHงหมด 
   N      คือ จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญ 
 

3.1.6.6 นาํแบบวดัความสามารถการคิดวเิคราะห์ที�ไดแ้กไ้ขปรับปรุงแลว้ ทดลองใชก้บั
นกัศึกษาสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ จาํนวน 35 คน ที�ไมใ่ช่กลุ่มตวัอยา่ง 

3.1.6.7 นาํแบบวดัความสามารถการคิดวิเคราะห์ตรวจให้คะแนน โดยมีหลกัในการให้
คะแนนคือ ผูเ้รียนตอบถูกได ้1 คะแนน หากผูเ้รียนตอบผิด ไม่ตอบ หรือตอบมากวา่ 1 ขอ้ จะได ้0 
คะแนน จากนัHน นาํผลคะแนนที�ไดม้าวเิคราะห์หาคา่ความยากง่าย (p) และหาคา่อาํนาจจาํแนก (D)  

3.1.6.8 สูตรคา่ความยากง่ายและความหมายมีดงันีH  (ลว้น และ องัคณา, 2536)  
 

   p  =
N
R  

 

 เมื�อ 
   p  คือ  คา่ความยากง่าย 
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   R  คือ  จาํนวนผูเ้รียนที�ทาํขอ้นัHนถูก 
   N  คือ  จาํนวนผูเ้รียนทัHงหมด 
 
0.81 - 1.00 หมายถึง ง่ายมาก (ควรปรับปรุงหรือตดัทิHง) 
0.60 - 0.80 หมายถึง คอ่นขา้งง่าย (ดี) 
0.40 - 0.59 หมายถึง ยากพอเหมาะ (ดีมาก) 
0.20 - 0.39 หมายถึง คอ่นขา้งยาก (ดี) 
0.00 - 0.19 หมายถึง ยากมาก (ควรปรับปรุงหรือตดัทิHง) 
 
สูตรคา่อาํนาจจาํแนก 
 

    D  =  
lN  หรือ uN

lRuR −
 

   เมื�อ 
    D   คือ คา่อาํนาจจาํแนก 
    Ru  คือ จาํนวนผูเ้รียนที�ตอบในกลุ่มเก่ง 
    Rl   คือ จาํนวนผูเ้รียนที�ตอบถูกในกลุ่มอ่อน 
    N   คือ จาํนวนผูเ้รียนทัHงหมด 
    Nu   คือ จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มเก่ง  
    Nl   คือ จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มอ่อน 
 
 คา่ D มากกวา่ 0.40     อาํนาจจาํแนกดีมาก 
 คา่ D ระหวา่ง 0.30 – 0.39   อาํนาจจาํแนกดี 
 คา่ D อยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.29  อาํนาจจาํแนกปานกลาง  
 คา่ D อยูร่ะหวา่ง 0.00 - 0.20  อาํนาจจาํแนกไมดี่ ควรปรับปรุง 
 คา่ D ตํ�ากวา่ 0.00    จะตอ้งตดัขอ้สอบขอ้นัHนทิHงไป   
 

3.1.6.9 คดัเลือกขอ้สอบที�มีค่าความยากง่าย (p) ระหวา่ง 0.20 - 0.80 และขอ้ที�มีค่า
อาํนาจจาํแนก (D) ตัHงแต่ .20 ขึHนไป จาํนวน 60 ขอ้ นาํมาใช้เป็นแบบวดัความสามารถการคิด
วิเคราะห์ โดยขอ้สอบในงานวิจยันีH ใช้ขอ้สอบมีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง 0.25 - 0.77 และค่าอาํนาจ
จาํแนกอยูร่ะหวา่ง 0.25 - 0.92 
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3.1.6.10 หาค่าความเชื�อมั�นแบบวดัความสามารถการคิดวิเคราะห์ โดยใชว้ิธีคูเดอร์-ริ
ชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) KR.20 ขอ้สอบที�ดีควรมีค่าความเชื�อมั�นตัHงแต่ 0.7 ขึHนไป   (ลว้น และ 
องัคณา, 2536) สูตรการคาํนวณ มีดงันีH  

 

   rtt = 










 ∑−

− 2
tS
pq1

1n
n  

    

   2
tS  = 2N

2X)(2XN∑ ∑−   

 
   เมื�อ 
    rtt คือ  คา่ความเชื�อมั�นของแบบทดสอบทัHงฉบบั 
     n   คือ  จาํนวนขอ้ของแบบทดสอบ   
    p   คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนที�ทาํขอ้สอบขอ้นัHนถูกกบัผูเ้รียนทัHงหมด 
    q   คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนที�ทาํขอ้สอบขอ้นัHนผดิกบัผูเ้รียนทัHงหมด 

    2
tS    คือ  ความแปรปรวนของคะแนนสอบทัHงฉบบั 

    N   คือ  จาํนวนผูเ้รียน 
 
ไดค้า่ความเชื�อมั�นขอ้สอบทัHงชุด 0.887 

 
3.1.7 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ 
ขัHนตอนการการสังเคราะห์สถาปัตยกรรมระบบ มีดงันีH  

3.1.7.1 ศึกษาสภาพกิจกรรมการจดัการเรียนการสอนและสื�อที�ใช ้ปัญหาการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน ความต้องการสื�อการเรียนการสอนของผูเ้รียนและผูส้อน โดยการสังเกตุ การสัมภาษณ์
ผูส้อนในเชิงลึกและการสํารวจสัมภาษณ์ผูเ้รียน เครื�องมือที�ใช้คือแบบสัมภาษณ์กึ� งโครงสร้าง 
คาํถามปลายเปิดสาํหรับสัมภาษณ์เชิงลึกผูส้อนและแบบสอบถามสาํรวจและสัมภาษณ์ผูเ้รียน 

3.1.7.2 ศึกษา แนวคิด ทฤษฎี และหลักการที�เกี�ยวข้องกบัการจดัการเรียนการสอน
ออกแบบสื� อการเรียนการสอน การพัฒนาระบบสําหรับการเรียนการสอนด้วย m-Learning 
สถาปัตยกรรมระบบ การสื�อสารระหว่างระบบและอุปกรณ์พกพา โดยศึกษาจากเอกสาร ตาํรา 
บทความวชิาการ งานวจิยัทัHงในและต่างประเทศเพื�อนาํองคป์ระกอบมาสังเคราะห์สร้างเป็นขัHนตอน
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และกิจกรรมการเรียนรู้ในงานวจิยันีH  
3.1.7.3 สัมภาษณ์อาจารยด์้วยแบบสมภาษณ์คาํถามปลายเปิดเพื�อเก็บขอ้มูลเกี�ยวกบั

หลกัสูตรรายวชิา สภาพแวดลอ้มในการจดัการเรียนการสอน สื�อที�ใชง้าน เทคนิคการสอน ขัHนตอน
และกิจกรรมที�ใชใ้นหลกัสูตร การประเมินผล ความตอ้งการทัHงดา้นสื�อ ดา้นกิจกรรม ความพร้อม
ด้านอุปกรณ์สนับสนุนในการเรียนด้วยเอ็มเลิร์นนิ� ง  เ ช่น ทักษะผู ้สอน อุปกรณ์ช่วยสอน  
การเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตและอุปสรรคต่าง ๆ  

3.1.7.4 สัมภาษณ์นกัศึกษาดว้ยแบบสมภาษณ์คาํถามปลายเปิดเพื�อเก็บขอ้มูลเกี�ยวกบั 
สภาพแวดล้อมในการจดัการเรียนการสอน ความตอ้งการของผูเ้รียน ทัHงด้านสื�อ ด้านกิจกรรม 
ทกัษะดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศของผูเ้รียน ความพร้อมดา้นอุปกรณ์สนบัสนุนในการเรียนดว้ย   
m-Learning เช่น อุปกรณ์พกพา ชุดหูฟัง การเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต และอุปสรรคต่าง ๆ  

3.1.7.5 วิเคราะห์และสังเคราะห์โครงสร้างระบบโดยบูรณาการเขา้กบัการปฏิสัมพนัธ์
แบบตกผลึกทางปัญญาดงัภาพที� 4-4  

3.1.7.6 ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบไดด้งัภาพที� 3-3 ถึง ภาพที� 3-5 
3.1.7.7 สร้างแบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบที�สังเคราะห์ขึHนให้อาจารยที์�ปรึกษา

พิจารณาและปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํ (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ข) 
3.1.7.8 นําแบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบที�ปรับปรุงแล้วให้ผู ้เชี� ยวชาญด้าน

การศึกษา เทคโนโลยีสื�อสารการศึกษา ดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ จาํนวน 10 ท่าน วุฒิการศึกษา
ระดบัปริญญาเอกดา้นเทคโนโลยีสื�อสารการศึกษา ดา้นการศึกษา ดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  มีประสบการณ์สอนไม่น้อยกว่า 5 ปี ทาํการประเมิน จากนัHนทาํการ
วิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อขัHนตอนและกิจกรรมที�ผูว้ิจยัเสนอ โดยใชค้่าเฉลี�ยและ
ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

3.1.8 ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ มีองคป์ระกอบดงันีH  
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ภาพที� 3-3  องคป์ระกอบระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุก๊ 

เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
 

3.1.8.1 ผูเ้รียน 
ในระบบการเรียนรู้ฯ ที�พฒันาขึHนนีH  ผูเ้รียนจะตอ้งมีทกัษะในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ

ระดบัปานกลาง สามารถใชง้านอุปกรณ์พกพาในการทาํกิจกรรมที�จาํเป็นต่อการเรียนรู้ได ้เช่น การ
ใช้กล้องตรวจจบัรหัสแท่งสองมิติเพื�อเปิดเนืHอหาบทเรียน การเขา้ถึงขอ้มูล การเขา้ใช้งานระบบ
ทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ การส่งคาํตอบ การพมิพค์าํตอบเพื�อตอบคาํถามปลายเปิด การส่งไฟล์เขา้สู่
ระบบเครือขา่ยของหอ้งเรียนและการเปิดไฟลภ์าพที�ผูส้อนหรือผูเ้รียนคนอื�นส่งเขา้สู่ระบบเครือข่าย
ของหอ้งเรียน เป็นตน้ 

3.1.8.2 ผูส้อน 
ผู ้สอนจะต้องเป็นผู ้ที�ท ําหน้าที�บริหารจัดการการเรียนรู้ทัH งหมด วางแผนและกําหนด

รายละเอียดกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละบท การเตรียมสื�อดิจิทลัสําหรับบทเรียนเพื�อสร้าง 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ ปฐมนิเทศและแนะนาํการใชร้ะบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ รวมทัHงประเมินผล
แลว้ส่งขอ้มูลป้อนกลบัใหผู้เ้รียนและป้อนกลบัไปปรับปรุงในขัHนตอนต่าง ๆ โดยผูส้อนตอ้งเป็นผูที้�
สามารถใช้เทคโนโลยีสารสนเทศพืHนฐานเกี�ยวกบัการใช้คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์แบบพกพาได ้
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สามารถอาํนวยความสะดวกให้กบัผูเ้รียนสามารถให้คาํปรึกษารวมถึงการให้ความช่วยเหลือผูเ้รียน
เกี�ยวกบัการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศได ้ในกรณีที�ผูเ้รียนติดปัญหาตอ้งการความช่วยเหลือ เช่น การ
เชื�อมต่อระบบเครือข่ายห้องเรียน การตัHงค่าเชื�อมต่อกบับทเรียน การใช้กลอ้งตรวจบัรหสัแท่งสอง
มิติ การสร้างสื�อเนืHอหาสําหรับอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก การส่งไฟล์ให้กบัผูเ้รียน การรับไฟล์ที�ส่งมาจาก
อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน เป็นตน้ 

3.1.8.3 สภาพแวดลอ้ม 
สภาพแวดลอ้มสาํหรับการเรียนรู้ดว้ยระบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ ประกอบดว้ย 

3.1.8.3.1  ระบบเครือขา่ยไร้สาย 
การสื�อสารสําหรับการเรียนการสอนนีH ใช้ระบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi ด้วยเทคโนโลยี

เครือข่ายไร้สายที�ใช้งานตามปกติในปัจจุบนั มาตฐาน IEEE 802.11 แต่ไม่จาํเป็นต้องเชื�อมต่อ
อินเทอร์เน็ต (Non-Internet Mode) อยา่งไรก็ตาม ถา้ระบบเครือข่ายมีการเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตอยู่
แลว้ กส็ามารถใชง้านไดเ้ช่นกนั 

3.1.8.3.2  อุปกรณ์พกพา 
ในกระบวนการเรียนการสอน ผูเ้รียนจะใชอุ้ปกรณ์พกพา (Mobile Device) ส่วนบุคคลไดแ้ก่ 

สมาร์ทโฟน หรือ แท็ปเล็ต พร้อมกบัชุดหูฟัง เพื�อศึกษาบทเรียน ร่วมกิจกรรมการทดสอบแบบ
ปฏิสัมพนัธ์ การรับและส่งไฟล์ในเครือข่ายภายในห้องเรียน โดยก่อนการใช้งานผูเ้รียนสามารถ
ติดตัHงแอป็พลิเคชนัที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึHน โดยติดตัHงไดจ้ากสโตร์สามารถใชง้านไดท้ัHงระบบไอโอเอส 
(iOS) และแอนดรอยด ์(Android)  

3.1.8.3.3  คอมพิวเตอร์และ/หรือเครื�องฉายโปรเจคเตอร์ 
สําหรับใช้ควบคุมหรือบริหารจัดการกิจกรรมการเรียนการสอนในขัHนตอนต่าง ๆ เช่น  

การเพิ�มเติมแก้ไขข้อมูลเนืHอหาต่างๆ การแสดงภาพผลงานของผูเ้รียนขึHนแสดงบนเครื� องฉาย
โปรเจคเตอร์ การส่งคาํถามในขัHนตอนการทดสอบยอ่ย เป็นตน้ 

3.1.9 ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการ
คิดวิเคราะห์ ซึ� งพฒันาโดยผูว้ิจยั สําหรับติดตัH งบนเครื� องแม่ข่าย หรือคอมพิวเตอร์ของผูส้อน 
ประกอบดว้ยระบบยอ่ยเพื�อรองรับการปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา ดงันีH   

3.1.9.1 ระบบออ็กเมนต ์(Augmenting System) ทาํหนา้ที�จดัการเกี�ยวกบัระบบการแสดง
เนืHอหาของอ็อกเมนเท็ดบุ๊ค ได้แก่การถอดรหัสแท่งสองมิติแลว้แสดงเนืHอหามลัติมีเดียที�อุปกรณ์
พกพาของผูเ้รียน การสร้างเนืHอหาและการเขา้รหัสเพื�อให้ผูส้อนสร้างรหัสแท่งสองมิติสร้างและ
เชื�อมโยงเนืHอหามลัติมีเดียเขา้กบัออ็กเมนเทด็บุก๊  

3.1.9.2 ระบบโตต้อบกบัผูเ้รียน (Student Response System) ทาํหนา้ที�จดัการโตต้อบ 
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แบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ (Interactive Quiz)
ขอ้มูลคาํตอบจะถูกส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบเพื�อประมวลผลและบนัทึกลงในฐานขอ้มูล ผูส้อนแล
ผูเ้รียนสามารถตรวจดูผลการทดสอบได ้ซึ� งผลคะแนนจะบนัทึกแยกเกบ็เป็นแต่ละบท

3.1.9.3 ระบบเผยแพร่ไฟล์
โปรเจคเตอร์และในขณะเดียวกนัก็ส่งให้กบัอุปกรณ์พกพาของสมาชิกในเครือข่ายชัHนเรียนทุกคน 
ซึ� งระบบเผยแพร่สามารถใชง้านแบบเชื�อม
ทาํใหย้ดืหยุน่และสะดวกต่อการใชง้านและประหยดัคา่ใชจ่้าย

โครงสร้างระบบฯ ประกอบดว้ย 
3.1.9.4 ส่วนนาํเสนอ (

ละชัHนและทาํหนา้ที�แสดงผล แสดงขอ้มูลที�ส่งมาจากระบบบริการ
3.1.9.5 ตรรกะแอปพลิเคชั

ระบบทัHงหมด 
3.1.9.6 คลงัเนืHอหาและฐานขอ้มูล 

ดิจิทลั (Digital Contents) และขอ้มูลอื�น
 

ภาพที� 

 

Interactive Quiz) โดยผูเ้รียนทาํการกดส่งคาํตอบที�หนา้จออุปกรณ์พกพา 
ขอ้มูลคาํตอบจะถูกส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบเพื�อประมวลผลและบนัทึกลงในฐานขอ้มูล ผูส้อนแล
ผูเ้รียนสามารถตรวจดูผลการทดสอบได ้ซึ� งผลคะแนนจะบนัทึกแยกเกบ็เป็นแต่ละบท 

ระบบเผยแพร่ไฟล ์ (Smart Sharing System) สําหรับนาํผลงานขึHนฉายบนจอ
และในขณะเดียวกนัก็ส่งให้กบัอุปกรณ์พกพาของสมาชิกในเครือข่ายชัHนเรียนทุกคน 

แบบเชื�อมต่อออกอินเทอร์เน็ตหรือไม่ตอ้งเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตก็ได ้
สะดวกต่อการใชง้านและประหยดัคา่ใชจ่้าย 

ประกอบดว้ย 3 ชัHน (Tier) ดงันีH  
(Presentation Tier) ทาํหนา้สื�อสารเชื�อมต่อระหวา่งชัHน

แสดงขอ้มูลที�ส่งมาจากระบบบริการ (Services) 
ตรรกะแอปพลิเคชนั (Application Logic Tier) ทาํหนา้ควบคุมการทาํงานของ

คลงัเนืHอหาและฐานขอ้มูล (Data Tier) ทาํหน้าที�เป็นกลไกเก็บขอ้มูลเนืHอหา
และขอ้มูลอื�น ๆ เช่น ระบบลงฐานขอ้มูลผูเ้รียน ขอ้มูลคะแนน ฯลฯ

 
ภาพที� 3-4  โครงสร้างชัHนเลเยอร์ของระบบฯ 

โดยผูเ้รียนทาํการกดส่งคาํตอบที�หนา้จออุปกรณ์พกพา 
ขอ้มูลคาํตอบจะถูกส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบเพื�อประมวลผลและบนัทึกลงในฐานขอ้มูล ผูส้อนและ

 
สําหรับนาํผลงานขึHนฉายบนจอ

และในขณะเดียวกนัก็ส่งให้กบัอุปกรณ์พกพาของสมาชิกในเครือข่ายชัHนเรียนทุกคน 
ต่อออกอินเทอร์เน็ตหรือไม่ตอ้งเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตก็ได ้

ทาํหนา้สื�อสารเชื�อมต่อระหวา่งชัHน (Tier) แต่

ทาํหนา้ควบคุมการทาํงานของ

ทาํหน้าที�เป็นกลไกเก็บขอ้มูลเนืHอหา
เรียน ขอ้มูลคะแนน ฯลฯ 



73 
 

 
 

3.1.10   สถาปัตยกรรมและการสื�อสารในระบบ 
สถาปัตยกรรมและการสื�อสารในระบบ ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ (System Components) ดงั

ภาพต่อไปนีH  

 
ภาพที� 3-5  สถาปัตยกรรมและการสื�อสารในระบบฯ 

 
หนา้ที�ขององคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม มีดงันีH  
1. งานทะเบียน (Profile/Registration) ทาํหน้าที-เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งานระบบดว้ย

อุปกรณ์พกพาและลงทะเบียนเรียนในรายวชิาที-ตอ้งการ ประกอบดว้ย  
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1.1 โมดูลลงทะเบียน (Registration) ซึ- งสามารถรองรับผูล้งทะเบียนใหม่และเชื-อมต่อกบั

ระบบลงทะเบียนที-มีอยูแ่ลว้ 

1.2 โมดูลพิสูจน์ตวัตน (Sign in & Authentication) เพื-อให้ผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบโดยแตะดว้ย

บตัรนกัศึกษาชนิด NFC หรือกรอกใส่หมายเลขประจาํตวันกัศึกษาร่วมกบัรหสัผา่น  

1.3 โมดูลตาํแหน่งผูใ้ช ้(Location-based Tracking) สําหรับตรวจจบัตาํแหน่งที-อยูข่อง

อุปกรณ์พกพาขณะนัWน 

2. เนืWอหาและการจดัการ (Content/Administration) ทาํหน้าที-เชื-อมต่อส่งเนืWอหาดิจิทัล 

(Digital Contents) ให้กับอุปกรณ์พกพาและเป็นระบบจัดการเนืWอหา ได้แก่ การเพิ-มเนืWอหา  

การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ ประกอบดว้ย 

2.1 โมดูลนาํส่งเนืWอหาและขอ้มูล (Content Delivery) ทาํหน้าที-เชื-อมต่อส่งขอ้มูลและ

เนืWอหาดิจิทลั (Digital Contents) ให้กบัอุปกรณ์พกพา โดยการส่งขอ้มูลในรูปแบบสตรีมมิ-ง 

(Streaming) สาํหรับการส่งขอ้มูลประเภทสื-อมลัติมีเดียแบบต่อเนื-อง ไบนารี-สาํหรับภาพนิ-งและไฟล์

เผยแพร่ (Smart Sharing System) และ JSON สาํหรับขอ้มูลทั-วไป 

2.2 โมดูลบริการดาวน์โหลด (Download Service) ทาํหนา้ที-เป็นหน่วยบริการให้ผูเ้รียน

ดาวน์โหลดเนืWอหาเขา้สู่อุปกรณ์พกพา เหมาะสําหรับการใชง้านในสภาวะแวดลอ้มหรือห้องเรียนที-

ระบบเครือขา่ยไมไ่ดเ้ชื-อมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.3 โมดูลการจดัการ (Administration) สําหรับจดัการเนืWอหา ไดแ้ก่ การเพิ-มเนืWอหา การ

แกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ 

3. การสื-อสาร (Communication) ทาํหน้าที-เชื-อมต่อสื-อสารระหว่างผูเ้รียนกบัผูเ้รียนและ

ผูเ้รียนกบัผูส้อน ประกอบดว้ย 

3.1 โมดูลอีเมล ์(Email) สาํหรับส่งอีเมลใ์หก้บัผูส้อน หรือส่งเมลร์ะหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนั 

3.2 โมดูลสนทนาสด (Chat) สาํหรับการสนทนาสดผา่นระบบอินเทอร์เน็ต 

3.3 โมดูลแชร์ผา่นสังคมเครือขา่ย (Social Share) สาํหรับการแชร์แอปพลิเคชนัผา่นระบบ

สังคมออนไลน์เช่น ไลน์ Facebook IG เป็นตน้ 

4. ทดสอบ (Quiz)  สาํหรับการทดสอบยอ่ย ประกอบดว้ย 
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4.1 โมดูลการจดัการ (Quiz Manager) ทาํหน้าที-เพิ-มขอ้คาํถาม คาํตอบ โดยระบบจดัการ

จะจดัเกบ็ขอ้คาํถามและคาํตอบแยกไวเ้ป็นบท ๆ 

4.2 โมดูลซิงโครไนซ์ประสานจังหวะ (Synchronization) ทาํหน้าที- ป้อนคําถามเข้าสู่

อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนแต่ละคนแลว้รอรับคาํตอบที-กดส่งมาจากผูเ้รียนและระบบตรวจคาํตอบ

บนัทึกคะแนนของผูเ้รียนเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูล  

5. รายงานผล (Report) ทาํหนา้ที-รายงานผลการสอบของผูเ้รียน ประกอบดว้ย 

5.1 รายงานผลสรุป (Summary Report) สาํหรับรายงานผลคะแนนรายวชิา 

5.2 รายงานผลคะแนนรายขอ้ (Detailed Report)  ผลคะแนนรายขอ้ 

3.2  ขั�นตอนที� 2 การพัฒนาระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมน

เทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

การพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวิเคราะห์เพื�อใช้เป็นเครื� องมือสนับสนุนในการจัดการเรียนการสอน ผูว้ิจ ัยได้
ดาํเนินการออกแบบและพฒันาตามหลกัและกระบวนการพฒันาตามกระบวนการของการวงจรการ
พฒันาระบบ (Software Development Life Cycle: SDLC) โมเดลแบบนํH าตก (Waterfall Model) 
(Crookshanks, 2014) โดยแบง่เป็น 5 ขัHนตอนดงันีH  

3.2.1 รวบรวมและวิเคราะห์ความต้องการ (Requirements Gathering/Analysis) 
ทาํการศึกษา แนวคิด หลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ ศึกษางานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งและศึกษาระบบจดัการเรียนรู้ 
ระบบออ็กเมนเทด็บุก๊ที�มีอยูใ่นปัจจุบนั เช่น Moodle Atutor Aurasma และ Layar เป็นตน้  

สํารวจเก็บขอ้มูลความตอ้งการเกี�ยวกบัการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ร่วมกบัอุปกรณ์พกพาจาก
ผูส้อนและผูเ้รียน สํารวจสภาพแวดลอ้มและความพร้อมของการใช้อุปกรณ์พกพาเพื�อนาํมาใช้กบั
ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิด
วเิคราะห์ เช่น ขนาดหนา้จอของอุปกรณ์ ระบบปฏิบติัการ ความพร้อมของกลอ้งสําหรับใชใ้นระบบ
ตรวจจบัรหสัแทง่สองมิติ ระบบโครงสร้างพืHนฐานสาํหรับการเชื�อมต่อเครือขา่ย 

3.2.2 ออกแบบระบบ (System and Software Design) ทาํการออกแบบรายละเอียดระบบ
โดยรวมของเครื�องแม่ข่ายบริการ (Server) และเครื�องลูกข่าย (อุปกรณ์พกพา หรือ Clients) และการ
เชื�อมต่อ ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูล (Database) ส่วนประสานผูใ้ช ้(User Interface) ผงัการไหลของหนา้จอ 
(Screen Flow) และการสื�อสาร (Message Passing) ระหวา่งเครื�องแมข่า่ยกบัลูกขา่ย 
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ภาพที� 3-6  การพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 

 
3.2.3 พฒันาระบบ (Development) ทาํการเขียนโปรแกรมและทดสอบการใชง้านแต่ละส่วน 

โดยระบบดังกล่าวผูว้ิจ ัยได้เลือกใช้ซอฟท์แวร์และภาษาโดยพิจารณาเลือกใช้ซอฟท์แวร์ที� มี
ประสิทธิภาพสูงและไมมี่คา่ใชจ่้ายเรื�องลิขสิทธ์ (Open Source) ดงันีH  

ระบบบริการเครื�องแมข่า่ยใช ้Apache 
ฐานขอ้มูล เลือกใช ้MariaDB ซึ� งเป็นระบบฐานขอ้มูลที�มีประสิทธิภาพสูง นิยมใชแ้พร่หลาย

ไมมี่คา่ใชจ่้ายเรื�องลิขสิทธิ� และไดรั้บการยอมรับจากนกัพฒันาทั�วโลก  
ภาษาฝั�งเครื�องแม่ข่ายบริการ เลือกใช ้ PHP HTML5 CSS3 JavaScript และ Framework 

XQuery jQuery ซึ� งมีประสิทธิภาพสูงเป็นที�นิยมใชแ้พร่หลายและไมมี่คา่ใชจ่้ายเรื�องลิขสิทธิ�  
ภาษาฝั�งเครื�องลูกข่ายใช ้Java สําหรับ Android และ Swift สําหรับ iOS ซึ� งเป็นภาษาแทข้อง

ระบบ (Native) มีประสิทธิภาพสูงและไมมี่คา่ใชจ่้ายเรื�องลิขสิทธิ�  
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ภาพที� 3-7  แผนภาพผูใ้ชร้ะบบ (Use case Diagram) 

 

   
ภาพที� 3-8  การออกแบบหนา้จอหลกัและเขา้สู่ระบบ 
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ภาพที� 3-9  การออกแบบหนา้จอคาํถามและหนา้สาํหรับสแกนรหสัแทง่สองมิติ (Scan) 
 

 
ภาพที� 3-10  การออกแบบหนา้จอตรวจคาํตอบ 
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ภาพที� 3-11  การออกแบบหนา้จอเมนูและหนา้รายงานผลคะแนน 

 

 
ภาพที� 3-12  การออกแบบหนา้จอดาวน์โหลดและหนา้ตัHงคา่ระบบ 
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ภาพที� 3-13  การออกแบบหนา้จอแสดงสื�อมลัติมีเดีย แนวตัHงและแนวนอน 

 
เครื�องมือและทรัพยากรสาํหรับการพฒันา มีดงันีH  

3.2.3.1 เครื�องมือและทรัพยากรสาํหรับเครื�องแมข่า่ย ประกอบดว้ย  
3.2.3.1.1 เครื�องคอมพิวเตอร์หน่วยประมวลผล (CPU) ความเร็ว 1.8 GHz 
3.2.3.1.2 ระบบเครือขา่ยไร้สาย Wireless LAN (802.11b/g) 
3.2.3.1.3 ติดตัHงระบบเวบ็เซิฟเวอร์ Apache 2.0 
3.2.3.1.4 ติดตัHงซอฟทแ์วร์ระบบฐานขอ้มูล MariaDB 10.1 

3.2.3.2 เครื�องมือและทรัพยากรสาํหรับการพฒันาซอฟทแ์วร์สาํหรับ Clients  
3.2.3.2.1 เครื�องคอมพิวเตอร์ Mac ระบบปฏิบติัการ OS X Yocemite ติดตัHง 

Xcode 8 เพื�อพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับระบบ iOS 
3.2.3.2.2 เครื�องคอมพิวเตอร์ PC ระบบปฏิบติัการ Windows ติดตัHง Java 8 

และ Android Studio เพื�อพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับระบบ Android 
3.2.3.2.3 โปรแกรม Text Editor Sublime สาํหรับ Mac และ Windows 



 

 

ภาพที� 

 

ภาพที� 3-14  แผนภาพผงัการไหลของหนา้จอ (Screen Flow)

81 

 
Flow) 
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ภาพที� 3-15  แผนภาพฐานขอ้มูลระบบ 

 
ตารางที� 3-1  ตาราง course หนา้ที�เกบ็ขอ้มูลรายวชิา 
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ตารางที� 3-2  ตาราง enroll หนา้ที�เกบ็ขอ้มูลการลงทะเบียนเรียน 

 
 

ตารางที� 3-3 ตาราง quiz_chapter หนา้ที�เกบ็ขอ้มูลรายชื�อบทเรียน 

 
 

ตารางที� 3-4  ตาราง quiz_question หนา้ที�เกบ็คาํถามของแบบทดสอบ 

 
 
ตารางที� 3-5  ตาราง quiz_choice หนา้ที�เกบ็รายการตวัเลือกของแต่ละคาํถาม 
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ตารางที� 3-6  ตาราง quiz_current หนา้ที�เกบ็สถานะการส่งคาํถาม 

 
 

ตารางที� 3-7 ตาราง teacher หนา้ที�เกบ็ขอ้มูลรายชื�อผูส้อน 

 
 
ตารางที� 3-8  ตาราง quiz_reply หนา้ที�เกบ็คาํตอบของผูเ้รียน 

 
 
ตารางที� 3-9  ตาราง student หนา้ที�เกบ็ขอ้มูลรายชื�อผูเ้รียน 

 
 

ตารางที� 3-10  ตาราง quiz_replyshort หนา้ที�เกบ็คาํตอบแบบสัHน (Short Answer) ของผูเ้รียน 
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ตารางที� 3-11  ตาราง quiz_score หนา้ที�เกบ็คะแนนการทาํแบบทดสอบ 

 
 

 
ภาพที� 3-16  สเตทไดอะแกรมการทาํงานระบบทดสอบยอ่ย (Interactive Quiz) 

 

 
ภาพที� 3-17  ไดอะแกรมกิจกรรมผูส้อน เครื�องแมข่า่ยและอุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน 
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ภาพที� 3-18  แผนภาพผงัการไหลของส่วนประสานผูใ้ช ้



87 
 

 
 

 
ภาพที� 3-18 (ต่อ) 

 
3.2.4 ทดสอบ (Testing) เป็นการทดสอบระบบ โดยแบง่เป็นการทดสอบแบบต่าง ๆ ดงันีH  

3.2.4.1 การทดสอบหน่วยยอ่ย (Unit Testing) ทาํการทดสอบระหวา่งการพฒันาโดย
ผูว้ิจยัและผูท้ดสอบ (Tester) เพื�อหาขอ้ผิดพลาดของการทาํงานแต่ละหน่วย เช่น การลงชื�อเขา้ใช้
งาน การบนัทึกขอ้มูล การตรวจคาํตอบ การสแกนรหัสแท่งสองมิติ ฯลฯ จากนัHนทาํการปรับปรุง
แกไ้ขจนแต่ละหน่วยยอ่ยทาํงานไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ 

3.2.4.2 ทดสอบระบบรวม (Integration and System Testing) ทดสอบการทาํงาน
ระบบรวมที�ประกอบกนัขึHนหลาย ๆ ส่วนและทดสอบระบบรวมทัHงหมด ทดสอบการใชง้านการทาํ
หนา้ที�ต่าง ๆ ครบถว้นหรือไม่ ทดสอบระบบความปลอดภยัและหาขอ้ผิดพลาดที�เกิดขึHน ขัHนตอนนีH
ทาํการทดสอบโดยผูว้จิยัและผูท้ดสอบ  

3.2.4.3 ทดสอบสมรรถนะของระบบ (Performance Test) ทาํการทดสอบสมรรถณะ
การทาํงานของระบบ ไดแ้ก่ ความเร็วในการสแกนอ่านค่าจากรหสัแท่งสองมิติ การเชื�อมต่อระบบ
ขอ้มูล การตอบสนองของสื�อมลัติมีเดีย การส่งถ่ายขอ้มูล ขัHนตอนนีHทาํการทดสอบโดยผูว้ิจยัและ 
ผูท้ดสอบ 

3.2.4.4 หลงัจากการทดสอบและปรับแกจ้นเป็นที�แน่ใจแล้ว ผูว้ิจยัได้นาํระบบไป
สาธิตใหอ้าจารยที์�ปรึกษาพิจารณาและปรับปรุงตามคาํแนะนาํ 



88 
 

 
 

3.2.4.5 ทดสอบและประเมินการยอมรับโดยทดลองกับกลุ่มผูเ้รียนที�ไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง (ณมน, 2556) โดยแบง่ออกเป็น 3 กลุ่มดงันีH  

3.2.4.5.1 การประเมินแบบรายบุคคล (One-to-One Evaluation) เป็นการ
ทดลองครัH งแรก โดยทําการทดลองกับนักศึกษาจํานวน 3 คน เพื�อทดสอบระบบเบืHองต้น 
ในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นเนืHอหา การใชง้าน โดยในขัHนตอนนีHผูว้ิจยัและพฒันาจะใชก้ารสังเกตุและ
สัมภาษณ์ จากนัHนนาํขอ้มูลที�ไดม้าปรับปรุงแกไ้ข แลว้ทาํการทดลองในขัHนต่อไป 

3.2.4.5.2 การประเมินแบบกลุ่มเล็ก (Small-group Evaluation) เป็นการ
ทดลองหลงัจากที�ไดท้ดสอบแบบทีละคนและไดท้าํการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องต่าง ๆ เบืHองตน้
มาแลว้ ขัHนตอนนีHทาํการทดลองกบันกัศึกษาจาํนวน 7 คน โดยในขัHนตอนนีHผูว้ิจยัและพฒันาจะใช้
การสังเกตุและสัมภาษณ์ จากนัHนนาํขอ้มูลที�ไดม้าปรับปรุงแกไ้ข แลว้ทาํการทดลองในขัHนต่อไป 

3.2.4.5.3 การประเมินแบบภาคสนาม (Field-trial Evaluation) เป็นการ
ทดลองหลังจากที�ได้ทดสอบกบักลุ่มเล็กแล้วและได้ทาํการแก้ไขปรับปรุงข้อบกพร่องต่าง ๆ 
มาแลว้ ขัHนตอนนีHทาํการทดลองกบันกัศึกษาจาํนวน 45 คน โดยในขัHนตอนนีHผูว้ิจยัและพฒันาจะใช้
การสังเกตและสัมภาษณ์และใหต้อบแบบสอบถาม จากนัHนนาํขอ้มูลที�ไดม้าปรับปรุงแกไ้ข 

3.2.4.6 ทดสอบประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ ดงันีH  
3.2.4.6.1 ประเมินระบบโดยผูเ้ชี�ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การศึกษาจํานวน 10 ท่าน (รายชื�อแสดงในภาคผนวก ก) แบ่งออกเป็น ด้านการออกแบบ
อินเทอร์เฟสทั�วไป ด้านการติดตัH งและการใช้งาน ส่วนความปลอดภัย ส่วนการแสดงเนืHอหา       
ส่วนการทาํแบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ ส่วนการรายงานผล ส่วนการสร้างรหสัแท่งสองมิติ ระบบการ
จดัการ ผลประเมินแสดงในบทที� 4 

3.2.4.6.2 ประเมินด้านคุณภาพเนืH อหาโดยผู ้เ ชี� ยวชาญด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศและการศึกษา จาํนวน 5 ท่าน (รายชื�อแสดงในภาคผนวก ก) แบ่งออกเป็นการประเมิน
ดา้นเนืHอหาและวตัถุประสงค ์ดา้นภาพเคลื�อนไหว (Animation) ดา้นเสียง ขอ้ความและภาษาในการ
บรรยาย  

3.2.4.7 ทาํการปรับปรุงตามคาํแนะนําผูเ้ชี�ยวชาญ จากนัHนสร้าง (Build) ไฟล ์       
แอปพลิเคชนัสําหรับระบบแอนดรอยด ์ดว้ย Android Studio และไอโอเอสดว้ย Xcode จากนัHนส่ง 
(Distribute) แอปพลิเคชนั Android เขา้สู่ Google Play และ iOS เขา้สู่ App Store ซึ� งผูเ้รียนสามารถ
โหลดติดตัHงแอปพลิเคชนัผา่นทาง Google Play สําหรับอุปกรณ์ระบบแอนดรอยด ์หรือ App Store 
สาํหรับอุปกรณ์ระบบไอโอเอส 
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3.2.5 การใชง้านและการบาํรุงรักษา (Operation and Maintenance) เป็นขัHนตอนและวงจร
ในการใชง้านตามปกติ โดยจะมีการบนัทึกเก็บขอ้มูลรวมทัHงความคิดเห็นขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จาก
ผูใ้ช้ เพื�อทาํการปรับปรุงแกไ้ขให้ระบบมีความถูกต้องสมบูรณ์มากขึHน รวมไปถึงการอปัเกรด     
แอปพลิเคชนัให้สอดคล้องกบัเวอร์ชั�นของระบบปฏิบติัการของอุปกรณ์ซึ� งมีการปรับเปลี�ยนอยู่
ตลอดเวลาเพื�อรองรับกบัอุปกรณ์และฮาร์ดแวร์รุ่นใหม ่ๆ และระบบความปลอดภยัในปัจจุบนั 

3.2.6 เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัและขัHนตอนการสร้าง 
เครื�องมือที�ใช้คือ (1) แบบประเมินระบบ (2) แบบประเมินคุณภาพสื�อมลัติมีเดีย มีขัHนตอน 

ดงัรายละเอียดต่อไปนีH  (แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ข) 
3.2.6.1 สร้างแบบประเมินสื�อมลัติมีเดีย รูปแบบการประเมินสเกล 5 ระดบั (Rating 

Scale) ประกอบดว้ยการประเมินดา้นเนืHอหาและวตัถุประสงค์ ดา้นภาพเคลื�อนไหว (Animation) 
ดา้นเสียง ขอ้ความ และภาษาในการบรรยาย  

3.2.6.2 นาํแบบประเมินให้อาจารยที์�ปรึกษาพิจาราณาความเหมาะสมดา้นความตรง
ตลอดจนความสมบูรณ์ของขอ้คาํถามการประเมินแลว้ปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํ 

3.2.6.3 สร้างแบบประเมินระบบ รูปแบบการประเมินสเกล 5 ระดบั แบ่งออกเป็น 
ดา้นการออกแบบอินเทอร์เฟสทั�วไป ดา้นการติดตัHงและการใช้งาน ส่วนความปลอดภยั ส่วนการ
แสดงเนืHอหา ส่วนการทาํแบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ ส่วนเผยแพร่ไฟล์ ส่วนการรายงานผล ส่วนการ
สร้างรหสัแทง่สองมิติ ระบบการจดัการ  

3.2.6.4 นําแบบประเมินให้อาจารย์ที�ปรึกษาและผู ้เ ชี� ยวชาญด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศพิจาราณาความเหมาะสมด้านความตรงตลอดจนความสมบูรณ์ของข้อคาํถามการ
ประเมินแลว้ปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํ 

3.2.6.5 จดัพิมพแ์บบประเมินในรูปแบบเอกสาร  
3.2.7 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
การเกบ็รวบรวมขอ้มูลในขัHนตอนที� 2 แบง่ออกเป็น 2 ส่วนดงันีH  

3.2.7.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลในการทดสอบประเมินระบบโดยผูเ้ชี�ยวชาญด้าน
เทคโนโลยสีารสนเทศและการศึกษา จาํนวน 7 ทา่น 

3.2.7.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลการประเมินสื�อมลัติมีเดียโดยโดยผูเ้ชี�ยวชาญด้าน
การศึกษาจาํนวน 5 ทา่น 

3.2.7.3 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลในการทดสอบประสิทธิภาพระบบโดยทดลองร่วมกบั
การสังเกตและการสัมภาษณ์ผู ้เ รียนสําหรับการทดสอบแบบหนึ� ง ต่อหนึ� ง  (One-To-One)  
การทดสอบกบักลุ่มเล็ก (Small Group) และการทดสอบภาคสนาม (Field Trial) 
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3.2.8 สถิติและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
สถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ใชส้ถิติเชิงพรรณนา ดงันีH  
คา่เฉลี�ย (Mean) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนการประเมินความเหมาะสม

ของ ระดบัการใหค้ะแนนตามมาตรวดัลิเคิร์ท 5 ระดบัดงันีH  
5  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มากที�สุด 
4  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มาก 
3  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั ปานกลาง 
2  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ย 
1  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ยที�สุด 

เกณฑก์ารแปรผลมีดงันีH  (ประคอง, 2542) 
4.50 - 5.00   หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มากที�สุด 
3.50 – 4.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั มาก 
2.50 – 3.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั ปานกลาง 
1.50 – 2.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ย 
1.00 – 1.49  หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบั นอ้ยที�สุด 

ทาํการวิเคราะห์ค่าเฉลี�ยผลการประเมินจากผูเ้ชี�ยวชาญโดยกาํหนดให้ค่าเฉลี�ยตอ้งมีค่าตัHงแต่ 
4.00 ขึHนไป จึงถือวา่ระบบมีความเหมาะสมที�จะนาํไปทดลองใช ้ 

3.3  ขั�นตอนที� 3 การศึกษาผลการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 

ออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

การศึกษาผลการใช้ระบบจัดการเ รียน รู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อการคิดวเิคราะห์มีขัHนตอนดงัต่อไปนีH  

3.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
3.3.1.1 ประชากร คือนัก ศึกษาระดับปริญญาตรี  คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต ์

มหาวทิยาลยัพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
3.3.1.2 กลุ่มตวัอย่าง คือ นักศึกษาระดบัปริญญาตรี ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ฯ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ ชัHนปีที� 3 ภาคการศึกษาที� 2 ปีการศึกษา 2558 
จาํนวน 66 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) กลุ่มละ 22 คน จาํนวน 3 กลุ่ม 
ประกอบดว้ยกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม และกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม คือกลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้
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ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทาง
ปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 

 

 
ภาพที� 3-19  การศึกษาผลการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 

ดว้ยออ็กเมนเท็ดบุก๊   
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3.3.2 เนืHอหาและระยะเวลาที�ใชใ้นการทดลอง  
เนืHอหาในการวิจยั ใช้เนืHอหารายวิชาระบบปฏิบติัการ หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขา

วทิยาการคอมพิวเตอร์ ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2558 ใชเ้วลาในการทดลอง 12 สัปดาห์ 
3.3.3 แบบแผนการวจิยั 
การวิจยัใชรู้ปแบบการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research Design) แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ใช้

แบบแผนการทดลองแบบ Pretest Posttest Control Group Design ไดแ้ก่กลุ่มทดลอง (E) 2 กลุ่มซึ� ง
ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งและกลุ่มควบคุม (C) (มนตช์ยั, 2548) 

 
ตารางที� 3-12  แบบแผนการวจิยั 

กลุ่ม สอบก่อน การทดลอง สอบหลงั 
C O1 - O2 
E1 O1 X1 O2 
E2 O1 X2 O2 

 
C คือกลุ่มควบคุม ที�มีการเรียนการสอนตามปกติ 
E1  คือกลุ่มทดลอง ที�จดัการเรียนการเรียนรู้โดยใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็

อกเมนเทด็บุก๊ 
E2  คือกลุ่มทดลอง ที�จดัการเรียนการเรียนรู้โดยใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตก

ผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
X1   คือการเรียนการเรียนรู้โดยใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กที�ไม่

มีกิจกรรมการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา 
X2   คือการเรียนการเรียนรู้โดยใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา

ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ที�กิจกรรมการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา 
O1 คือการวดัการคิดวเิคราะห์ก่อนเรียน (Pretest) 
O2 คือการวดัการคิดวเิคราะห์หลงัเรียน (Posttest) 
 

3.3.4 ขัHนตอนในการศึกษาผลการใชร้ะบบ มีขัHนตอนดงันีH  
3.3.4.1 การเตรียมความพร้อมก่อนดาํเนินการทดลอง 

3.3.4.1.1 เตรียมความพร้อมสภาพแวดล้อมการเรียน ประกอบด้วย ติดตัH ง
ระบบที�เครื�องคอมพิวเตอร์ผูส้อน การติดตัHงแอปพลิเคชนัที�อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน ระบบจดัการ



93 
 

 
 

เรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ หนังสือและเอกสารที�บรรจุรหัสแท่งสองมิติที�ใช้ร่วมกบัอุปกรณ์พกพาของ
ผูเ้รียน 

3.3.4.1.2 เตรียมแผนกิจกรรมสําหรับการเรียนการสอนในแต่ละสัปดาห์และ
เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ แบบทดสอบก่อนเรียน หลงัเรียน ซึ� งไดจ้ดัทาํไวใ้นขัHนตอนที� 2 

3.3.4.1.3 อบรมการใชง้านระบบและการใชแ้อปพลิเคชนับนอุปกรณ์พกพาที�
ใชร้ะหวา่งการเรียนการสอน 

3.3.4.2 ดาํเนินการทดลองใชร้ะบบ 
3.3.4.2.1 วดัการคิดวิเคราะห์ดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน ลกัษณะขอ้สอบเป็น

แบบปรนยั 4 ตวัเลือก รวมทัHงสิHนจาํนวน 60 ขอ้  
3.3.4.2.2 ดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ระยะเวลาในการทดลอง 12 

สัปดาห์ 1 ชั�วโมงต่อสัปดาห์ ดงัภาพที� 3-20 โดยแบง่เป็น 3 กลุ่ม ดงันีH  
ก) กลุ่มควบคุม C ดาํเนินการเรียนการสอนแบบปกติ คือผูส้อนทาํ

การบรรยายและผูเ้รียนนั�งเรียนตามปกติ 
ข) กลุ่มทดลอง E1 เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ย 

อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ซึ� งขัHนตอนประกอบด้วย 2 ขัHนตอนคือ (1) ผูเ้รียนศึกษาเนืHอหาโดยเรียนจาก 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ (2) ผูเ้รียนทาํแบบทดสอบยอ่ย (Interactive Quiz) ทา้ยบทเรียน ดว้ยอุปกรณ์พกพา 

ค) กลุ่มทดลอง E2 เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตก
ผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ซึ� งขัHนตอนประกอบดว้ย 3 ขัHนตอนคือ (1) ขัHนการพฒันางาน 
(2) ขัHนการทดสอบ (3) ขัHนการปรับแก ้(4) ขัHนการตกผลึก (5) ขัHนความสละสลวย      

 

 
ภาพที� 3-20  กิจกรรมการเรียนการสอนและการเรียนรู้ของกลุ่มตวัอยา่ง 
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3.3.4.2.3 วดัการคิดวิเคราะห์ดว้ยแบบทดสอบหลงัเรียน ลกัษณะขอ้สอบเป็น
แบบปรนยั 4 ตวัเลือก รวมทัHงสิHนจาํนวน 60 ขอ้ 

3.3.4.3 รวบรวมขอ้มูลในการวจิยั วเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผล 
3.3.4.3.1 กลุ่มตวัอยา่งทาํแบบประเมินความคิดเห็นที�มีต่อระบบจดัการเรียนรู้

ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊  
3.3.4.3.2 รวบรวมขอ้มูลในการวิจยัจากแบบทดสอบก่อนเรียน หลงัเรียนและ

จากแบบประเมินความคิดเห็น 
3.3.4.3.3 นาํขอ้มูลคะแนนสอบก่อนและสอบหลงัที�รวบรวมไดจ้ากการศึกษา

ผลของการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวิเคราะห์ ในขัHนตอนที� 3 มาประมวลผลดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติวิธีสถิติค่าทีและ
การวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) จากนัHนสรุปผล 

 
 
 



 
 
 

บทที� 4 

ผลการวจิัย 
 

การวิจยัเรื�องระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวิเคราะห์   มีวตัถุประสงค์คือ (1) เพื�อออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ (2) เพื�อพฒันา
ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิด
วิเคราะห์ และ (3) เพื�อศึกษาผลการใช้ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์  

ผลของการวจิยั นาํเสนอโดยแบง่ตามวตัถุประสงค ์ดงันี8  
4.1 ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา

ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
4.2 ผลการพัฒนาระบบจัดการ เ รี ยน รู้ป ฏิสั มพัน ธ์แบบตกผลึกทาง ปัญญาด้วย 

ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์  
4.3 ผลการศึกษาการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 

ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

4.1  ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อก

เมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
ผลการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ย 

อ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) การสังเคราะห์ขั8นตอน
และกิจกรรมการเรียนรู้ และ (2) การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ มีรายละเอียดดงันี8   

4.1.1 ขั8นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ประกอบดว้ย 5 ขั8นตอน ดงันี8  
4.1.1.1 ขั8นการพฒันางาน 
4.1.1.2 ขั8นการทดสอบ 
4.1.1.3 ขั8นการปรับแก ้
4.1.1.4 ขั8นการตกผลึก 
4.1.1.5 ขั8นความสละสลวย 
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ในแต่ละขั8นจะมีผลงานการวิเคราะห์ของผูเ้รียน โดยเริ�มตน้จากขั8นการพฒันางาน ผูเ้รียนจะ
ไดฝึ้กการวเิคราะห์เป็นรายบุคคล ส่วนในลาํดบัถดัไป ผูเ้รียนจะไดฝึ้กการวิเคราะห์เป็นรายกลุ่มซึ� งมี
การวเิคราะห์แลกเปลี�ยน สะทอ้นความคิดเห็นถกปัญหา และนาํเสนอผลงาน 

 

 
ภาพที� 4-1  ขั8นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเทด็บุก๊ 

  
ตารางที� 4-1  ผลประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดที
ใชเ้ป็นพื�นฐานในการออกแบบระบบ

จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 การเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา (Crystal-based 

Instruction) ประกอบดว้ย 5 ขั�นตอน ไดแ้ก่ (1) ขั�นการ
พฒันางาน (2) ขั�นการทดสอบ (3) ขั�นการปรับแก ้(4) ขั�น
การตกผลึก และ (5) ขั�นความสละสลวย 

4.60 0.51 มากที
สุด 

2 การเรียนรู้เชิงรุกดว้ยการวเิคราะห์วดิีทศัน์ (Active 
Learning) 

4.67 0.62 มากที
สุด 

3 การเรียนรู้จากมลัติมีเดีย (Multimedia Learning) 4.80 0.41 มากที
สุด 
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ตารางที� 4-1 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
4 ออ็กเมนเทด็บุก๊ (Augmented Book)  4.87 0.35 มากที
สุด 
5 เทคโนโลยอุีปกรณ์พกพา (Mobile Technologies) 4.87 0.35 มากที
สุด 
 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.75 0.45 มากที
สุด 

 
จากตารางที
 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของกรอบแนวคิดที
ใช้เป็นพื�นฐานในการ

ออกแบบระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุ๊ก มีค่าเฉลี�ยอยูใ่น
ระดบัมากที�สุด ( x =4.75, S.D.=0.45)  
 
ตารางที� 4-2  ผลประเมินความเหมาะสมของขั8นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึก

ทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ขั5นการพฒันางาน 

1.1 ผูส้อนแจง้วตัถุประสงคก์ารเรียนและกาํหนดประเด็น
ปัญหา 

1.2 ผู ้เ รียนศึกษาข้อมูลเนื8 อหาโดยศึกษาจากอ็อกเมน
เทด็บุก๊ (Augmented Book) และคน้ควา้เพิ�มเติม  

1.3 ผูเ้รียนวิเคราะห์องคป์ระกอบ Analysis of Elements, 
Analysis of Relationships และ Analysis of 
Organizational Principles 

1.4 ผูเ้รียนเขียนสิ�งที�ไดศึ้กษาและวเิคราะห์ เป็นรายบุคคล 

4.88 
4.92 
 

4.92 
 

4.69 
 
 

5.00 

0.26 
0.28 
 

0.28 
 

0.48 
 
 

0.00 

มากที�สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
 

มากที
สุด 
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ตารางที� 4-2 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
2 ขั5นการทดสอบ 

2.1 ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน 
2.2 ผูเ้รียนวิเคราะห์แลกเปลี�ยนสะทอ้นความคิดเห็น  

ถกปัญหา ประเมินคุณคา่ และหาขอ้สรุปร่วมกนั 
ภายในกลุ่ม 

2.3 เขียนสิ�งที�ไดท้าํการวเิคราะห์ หาขอ้สรุปภายในกลุ่ม 
2.4 นาํเสนอผลการศึกษาคน้ควา้และการวเิคราะห์  

หาขอ้สรุปร่วมกนัของกลุ่ม 

4.81 

4.67 
4.85 
 

4.85 
4.85 

 

0.40 

0.48 
0.38 
 

0.38 
0.38 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 

3 ขั5นการปรับแก้ 
1.1 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ 
1.2 สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัทาํการปรับปรุงแกไ้ขงานที�กลุ่ม        

จดัทาํขึ8น 
1.3 ทาํการทดสอบโดยใช้ Interactive Quiz ดว้ยอุปกรณ์

พกพาในออ็กเมนเทด็บุก๊ 
1.4 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปหลงัทดสอบยอ่ย 

4.62 
4.62 
4.62 
 

4.69 
 

4.54 

0.54 
0.51 
0.51 
 

0.48 
 

0.66 

มากที�สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

4 ขั5นการตกผลกึ 

4.1 นําเสนองานที�ได้ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วตาม
คาํแนะนาํ 

4.2 ผูส้อนวเิคราะห์และซกัถามถึงความเขา้ใจเนื8อหาที�
เขียนและอภิปราย ที�สะทอ้นถึงการตกผลึกของผูเ้รียน 

4.77 

4.69 
 

4.85 
 

0.43 

0.48 
 

0.38 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

5 ขั5นความสละสลวย 

5.1 ปรับปรุงแกไ้ขงานอีกครั8 ง เพื�อใหไ้ดค้วามถูกตอ้ง
สมบูรณ์ที�สุด 

4.69 0.48 
 

มากที
สุด 
 

 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.76 0.41 มากที
สุด 
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จากตารางที
 4-2 ผลการประเมินความเหมาะสมขั8นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบ
ตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กมีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด ( x =4.76, S.D.=0.41) เมื�อ
พิจารณารายขั8นพบวา่ ขั8นการพฒันางาน มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.88, S.D.=0.26) ขั8น
การทดสอบ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.81, S.D.=0.40) ขั8นการปรับแก ้มีค่าเฉลี�ยอยูใ่น
ระดบัมากที�สุด  ( x =4.62, S.D.=0.54) ขั8นการตกผลึก มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.77, 
S.D.=0.43) และขั8นความสละสลวย มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.69, S.D.=0.48) 

4.1.2 ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการ
คิดวเิคราะห์ประกอบดว้ยระบบยอ่ยเพื�อรองรับการปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา ดงันี8   

4.1.2.1 ระบบอ็อกเมนต ์(Augmenting System) ทาํหนา้ที�จดัการเกี�ยวกบัระบบการแสดง
เนื8อหาของอ็อกเมนเท็ดบุ๊ค ไดแ้ก่การถอดรหัสแท่งสองมิติแลว้แสดงเนื8อหามลัติมีเดียที�อุปกรณ์
พกพาของผูเ้รียน การสร้างเนื8อหาและการเขา้รหัสเพื�อให้ผูส้อนสร้างรหัสแท่งสองมิติสร้างและ
เชื�อมโยงเนื8อหามลัติมีเดียเขา้กบัออ็กเมนเทด็บุก๊ 

4.1.2.2 ระบบโตต้อบกบัผูเ้รียน (Student Response System) ทาํหน้าที�จดัการโตต้อบ 
แบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ (Interactive Quiz) โดยผูเ้รียนทาํการกดส่งคาํตอบที�หนา้จออุปกรณ์พกพา 
ขอ้มูลคาํตอบจะถูกส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบเพื�อประมวลผลและบนัทึกลงในฐานขอ้มูล ผูส้อนและ
ผูเ้รียนสามารถตรวจดูผลการทดสอบได ้ซึ� งผลคะแนนจะบนัทึกแยกเกบ็เป็นแต่ละบท 

4.1.2.3 ระบบเผยแพร่ไฟล ์ (Smart Sharing System) สําหรับนาํผลงานขึ8นฉายบนจอ
โปรเจคเตอร์และในขณะเดียวกนัก็ส่งให้กบัอุปกรณ์พกพาของสมาชิกในเครือข่ายชั8นเรียนทุกคน 
ซึ� งระบบเผยแพร่ดังกล่าวรองรับการใช้งานแบบเชื�อมต่อออกอินเทอร์เน็ตและไม่ต้องเชื�อมต่อ
อินเทอร์เน็ต (Online/Offline) 

4.1.3 โครงสร้างระบบฯ ประกอบดว้ย 3 ชั8น (Tier) ดงันี8  
4.1.3.1 ส่วนนาํเสนอ (Presentation Tier) ทาํหนา้สื�อสารเชื�อมต่อระหวา่งชั8น (Tier) และ

ทาํหนา้ที�แสดงผล แสดงขอ้มูลที�ส่งมาจากระบบบริการ (Services) 
4.1.3.2 ตรรกะแอปพลิเคชนั (Application Logic Tier) ทาํหนา้ควบคุมการทาํงานของ

ระบบทั8งหมด 
4.1.3.3 คลงัเนื8อหาและฐานขอ้มูล (Data Tier) ทาํหน้าที�เป็นกลไกเก็บขอ้มูลเนื8อหา

ดิจิทลั (Digital Contents) และขอ้มูลอื�น ๆ เช่น ระบบลงฐานขอ้มูลผูเ้รียน ขอ้มูลคะแนน ฯลฯ 
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ภาพที� 
 

4.1.4 องคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม 
4.1.4.1 งานทะเบียน (Profile/Registration

ระบบดว้ยอุปกรณ์พกพาและลงทะเบียนเรียนในรายวชิาที�ตอ้งการ ประกอบดว้ย 
4.1.4.1.1 โมดูลลงทะเบีย

และเชื�อมต่อกบัระบบลงทะเบียนที�มีอยูแ่ลว้
4.1.4.1.2 โมดูลพิสูจน์ตวัตน

โดยใส่หมายเลขประจาํตวันกัศึกษา
4.1.4.1.3 โมดูลตาํแหน่งผูใ้ช้ 

ตาํแหน่งที�อยูข่องอุปกรณ์พกพาขณะนั8น
 

 

ภาพที� 4-2  โครงสร้างชั8นเลเยอร์ของระบบฯ 

องคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม (System Components) ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงันี8
Profile/Registration) ทาํหน้าที�เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งาน

ลงทะเบียนเรียนในรายวชิาที�ตอ้งการ ประกอบดว้ย  
โมดูลลงทะเบียน (Registration) ซึ� งสามารถรองรับผูล้งทะเบียนใหม่

และเชื�อมต่อกบัระบบลงทะเบียนที�มีอยูแ่ลว้ 
โมดูลพิสูจน์ตวัตน (Sign in & Authentication) เพื�อให้ผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบ

โดยใส่หมายเลขประจาํตวันกัศึกษาและรหสัผา่น 
โมดูลตาํแหน่งผูใ้ช้ (Location-based Tracking) สําหรับตรว

ตาํแหน่งที�อยูข่องอุปกรณ์พกพาขณะนั8น 

 

ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงันี8  
ทาํหน้าที�เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งาน

ซึ� งสามารถรองรับผูล้งทะเบียนใหม่

เพื�อให้ผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบ

สําหรับตรวจจับ
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ภาพที� 4-3  สถาปัตยกรรมระบบ 

 
4.1.4.2 เนื8อหาและการจดัการ (Content/Administration) ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อส่งเนื8อหา

ดิจิทลั (Digital Contents) ใหก้บัอุปกรณ์พกพาและเป็นระบบจดัการเนื8อหา ไดแ้ก่ การเพิ�มเนื8อหา 
การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ ประกอบดว้ย 

4.1.4.2.1 โมดูลนาํส่งเนื8อหาและขอ้มูล (Content Delivery) ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อส่ง
ขอ้มูลและเนื8อหาดิจิทลั (Digital Contents) ให้กบัอุปกรณ์พกพา โดยการส่งขอ้มูลในรูปแบบสตรีม
มิ�ง (Streaming) สาํหรับการส่งขอ้มูลประเภทสื�อมลัติมีเดียแบบต่อเนื�อง ไบนารี�สําหรับภาพนิ�งและ
ไฟลเ์ผยแพร่ JSON สาํหรับขอ้มูลทั�วไป 
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4.1.4.2.2 โมดูลบริการดาวน์โหลด (Download Service) ทาํหน้าที�เป็นหน่วย
บริการใหผู้เ้รียนดาวน์โหลดเนื8อหาเขา้สู่อุปกรณ์พกพา เหมาะสําหรับการใชง้านในสภาวะแวดลอ้ม
หรือหอ้งเรียนที
ระบบเครือขา่ยไมไ่ดเ้ชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต 

4.1.4.2.3 โมดูลการจดัการ (Administration) สําหรับจดัการเนื8อหา ไดแ้ก่ การ
เพิ�มเนื8อหา การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ 

4.1.4.3 การสื�อสาร (Communication) ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อสื�อสารระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียน
และผูเ้รียนกบัผูส้อน ประกอบดว้ย 

4.1.4.3.1 โมดูลอีเมล์ (Email) สําหรับส่งอีเมล์ให้กบัผูส้อน หรือส่งเมล์ระหวา่ง
ผูเ้รียนดว้ยกนั 

4.1.4.3.2 โมดูลสนทนาสด (Chat) สําหรับการพิมพ์สนทนาสดผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต 

4.1.4.3.3 โมดูลแชร์ผ่านสังคมเครือข่าย (Social Share) สําหรับการแชร์แอป
พลิเคชนัผา่นระบบสังคมออนไลน์เช่น ไลน์ Facebook IG เป็นตน้ 

4.1.4.4 ทดสอบ (Quiz)  สาํหรับการทดสอบยอ่ย ประกอบดว้ย 
4.1.4.4.1 โมดูลการจดัการ (Quiz Manager) ทาํหนา้ที�เพิ�มขอ้คาํถาม คาํตอบ โดย

ระบบจดัการจะจดัเกบ็ขอ้คาํถามและคาํตอบแยกไวเ้ป็นบท ๆ 
4.1.4.4.2 โมดูลซิงโครไนซ์ประสานจงัหวะ (Synchronization) ทาํหน้าที�ป้อน

คาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนแต่ละคนแลว้รอรับคาํตอบที�ส่งมาจากผูเ้รียนและระบบตรวจ
คาํตอบบนัทึกคะแนนของผูเ้รียนเขา้สู่ระบบ  

4.1.4.5 รายงานผล (Report) ทาํหนา้ที�รายงานผลการสอบของผูเ้รียน ประกอบดว้ย 
4.1.4.5.1 รายงานผลสรุป (Summary Report) สาํหรับรายงานผลคะแนนรายวชิา 
4.1.4.5.2 รายงานผลคะแนนรายขอ้ (Detailed Report)  ผลคะแนนแต่ละขอ้ 
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ตารางที� 4-3  ผลประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ส่วนนําเสนอ (Presentation Tier) 

1.1 การสื�อสารส่งขอ้มูลระหวา่งเครื�องแม่ข่ายและ
อุปกรณ์พกพาลูกขา่ย (Clients) ดว้ย JSON  

1.2 การสื�อสารส่งขอ้มูลระหวา่งเครื�องแม่ข่ายและ
อุปกรณ์พกพาลูกขา่ยดว้ยระบบ Streaming 

4.78 

4.89 
 

4.67 
 

0.52 

0.33 
 

0.71 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

2 ตรรกะแอปพลเิคชัน (Application Logic Tier) 

2.1 ส่วนการลงทะเบียนและพิสูจน์ตวัตนเพื�อเขา้ใช้
ระบบ (Profile/Registration)  

2.2 ส่วนเนื8อหาและการจดัการเนื8อหา 
(Content/Administration) 

2.3 ส่วนการสื�อสาร (Communication) 
2.4 ส่วนการทาํแบบทดสอบยอ่ย (Quiz) 
2.5 ส่วนรายงายคะแนนสอบยอ่ย (Report) 

4.73 

4.89 
 

4.78 
 

4.67 
4.89 
4.44 

0.47 

0.33 
 

0.44 
 

0.71 
0.33 
0.53 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มาก 

3 คลงัเนื5อหาและฐานข้อมูล (Data Tier) 

3.1 เครื�องแมข่ายบริการแบบกลุ่มเมฆ 
3.2 เครื�องแมข่า่ยสาํหรับเนื8อหา (Media Server) 
3.3 เครื�องแมข่า่ยฐานขอ้มูล (Database) 

4.89 

4.89 
4.78 
5.00 

0.26 

0.33 
0.44 
0.00 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.79 0.42 มากที
สุด 
 
จากตารางที
 4-3 ผลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบจัดการเรียนรู้

ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์มีค่าเฉลี�ยอยูใ่น
ระดบัมากที�สุด ( x =4.79, S.D.=0.42) เมื�อพิจารณารายส่วนพบวา่ ส่วนนาํเสนอมีค่าเฉลี�ยอยูใ่น
ระดบัมากที�สุด  ( x =4.78, S.D.=0.52) ส่วนตรรกะแอปพลิเคชนัมีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x
=4.73, S.D.=0.47) และส่วนคลงัเนื8อหาและฐานขอ้มูลมีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.89, 
S.D.=0.26) 
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ภาพที� 4-4  การปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 
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ตารางที� 4-4  ผลประเมินการปฏิสัมพนัธ์ของระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา
ดว้ยออ็กเมนเท็ดบุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ขั5นการพฒันางาน 

1.1 ผูส้อนแจ้งวตัถุประสงค์การเรียนและกาํหนดประเด็น
ปัญหา 

1.2 ผูเ้รียนศึกษาขอ้มูลเนื8อหาโดยศึกษาจากอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 
(Augmented Book) และคน้ควา้เพิ�มเติม  

1.3 ผูเ้รียนวิเคราะห์องคป์ระกอบ Analysis of Elements, 
Analysis of Relationships และ Analysis of 
Organizational Principles 

1.4 ผูเ้รียนเขียนสิ�งที�ไดศึ้กษาและวเิคราะห์ เป็นรายบุคคล 

4.88 
4.92 
 

4.92 
 

4.69 
 
 

5.00 

0.26 

0.28 
 

0.28 
 

0.48 
 
 

0.00 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 
 

มากที
สุด 
2 ขั5นการทดสอบ 

2.1 ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน 
2.2 ผูเ้รียนวิเคราะห์แลกเปลี�ยนสะท้อนความคิดเห็น ถก

ปัญหา ประเมินคุณค่าและหาขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่ม
เขียนสิ�งที�ไดท้าํการวเิคราะห์ หาขอ้สรุปภายในกลุ่ม 

2.3 นาํเสนอผลการศึกษาคน้ควา้และการวิเคราะห์หาขอ้สรุป
ร่วมกนัของกลุ่ม 

4.81 

4.67 
4.85 
 

4.85 
4.85 
 

0.40 
0.48 
0.38 
 

0.38 
0.38 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
3 ขั5นการปรับแก้ 

3.1 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ 
3.2 สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัทาํการปรับปรุงแกไ้ขงานที�กลุ่ม        

จดัทาํขึ8น 
3.3 ทาํการทดสอบโดยใช้ Interactive Quiz ด้วยอุปกรณ์

พกพาในออ็กเมนเทด็บุก๊ 
3.4 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปหลงัทดสอบยอ่ย 

4.62 

4.62 
4.62 
 

4.69 
 

4.54 

0.54 

0.51 
0.51 
 

0.48 
 

0.66 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
 



106 
 

 
 

ตารางที� 4-4 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
4 ขั5นการตกผลกึ 

4.1 นําเสนองานที�ได้ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วตาม
คาํแนะนาํ 

4.2 ผูส้อนวิเคราะห์และซักถามถึงความเขา้ใจเนื8อหาที�เขียน      
และอภิปราย ที�สะทอ้นถึงการตกผลึกของผูเ้รียน 

4.77 

4.69 
 

4.85 
 

0.43 

0.48 
 

0.38 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

5 ขั5นความสละสลวย 

5.1 ปรับปรุงแกไ้ขงานอีกครั8 ง เพื�อใหไ้ดค้วามถูกตอ้ง
สมบูรณ์ที�สุด 

4.69 0.48 
 

มากที
สุด 
 

 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.76 0.41 มากที
สุด 
จากตารางที
 4-4 ผลการประเมินความเหมาะสมบทบาทกิจกรรมการเรียนรู้ระหวา่งผูส้อน 

ผูเ้รียนและองค์ประกอบในระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมน
เท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์มีค่าเฉลี�ยอยู่ในระดบัมากที�สุด ( x =4.76, S.D.=0.41) เมื�อ
พิจารณารายขั8นพบวา่ ขั8นการพฒันางาน มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.88, S.D.=0.26) ขั8น
การทดสอบ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.81, S.D.=0.40) ขั8นการปรับแก ้มีค่าเฉลี�ยอยูใ่น
ระดบัมากที�สุด  ( x =4.62, S.D.=0.54) ขั8นการตกผลึก มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.77, 
S.D.=0.43) และขั8นความสละสลวย มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.69, S.D.=0.48) 

4.2  ผลการพัฒนาระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ

พฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ผลการพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ แบง่ออกเป็น 4 ส่วน ดงันี8   

4.2.1 ผลประเมินความเหมาะสมดา้นการประสานกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) ดา้นการติดตั�ง
และการนาํไปใช ้ประเมินโดยผูเ้ชี
ยวชาญ แสดงในตารางที
 4-5  

4.2.2 ผลประเมินการทาํงานของแต่ละส่วน ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ แสดงในตารางที� 4-6  
4.2.3 ผลประเมินดา้นเนื8อหาของสื�อประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ แสดงในตารางที� 4-7  
4.2.4 ผลประเมินความคิดเห็นของผูเ้รียนที�มีต่อระบบ แสดงในตารางที� 4-8 
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ตารางที� 4-5  ผลประเมินความเหมาะสมดา้นการประสานกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) ดา้นการ 
ติดตั�งและการนาํไปใช ้ประเมินโดยผูเ้ชี
ยวชาญ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ด้านการประสานกบัผู้ใช้งาน (User Interface) 

1.1 การจดัวางองคป์ระกอบปุ่มกด (Buttons) และสัญรูป 
(Icons) มีความสวยงาม 

1.2 ขนาดของปุ่มกดและสัญรูปมีความเหมาะสม 
1.3 การสื
อความหมายของปุ่มกดและสัญรูป 
1.4 สีของปุ่มกดและสัญรูปมีความเหมาะสม 
1.5 การจัดวางตาํแหน่งแถบแสดงรายวิชาที
กาํลังเข้า    

ใชง้าน 
1.6 สีของแถบแสดงรายวชิาที
กาํลงัเขา้ใชง้าน มีความชดัเจน 
1.7 ขนาดของขอ้ความแสดงรายวชิาที
กาํลงัเขา้ใชง้าน 
1.8 การจดัวางตาํแหน่งแสดงตวัตนของผูเ้รียน (UserID) 
1.9 ขนาดของข้อความแสดงตวัตนของผูเ้รียนมีความ

ชดัเจน 
1.10 การออกแบบจดัวางตาํแหน่งเมนูแบบซ่อน  (Slide 

Menu) มีความเหมาะสม 

4.72 

4.83 
 

4.83 
4.50 
4.67 
5.00 
 

4.83 
 

4.50 
4.67 
4.50 
 

4.83 

0.52 

0.41 
 

0.41 
0.84 
0.52 
0.00 
 

0.41 
 

0.84 
0.52 
0.84 
 

0.41 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

2 ด้านการติดตั?งและการใช้งาน 
2.1 ความสะดวกรวดเร็วในการติดตั�ง 
2.2 มีการแสดงการตอบสนอง เมื
อแตะปุ่มกด 
2.3 มีการแสดงการตอบสนองของเมนูคาํสั
ง 
2.4 การตอบสนองส่วนนาํเสนอเนื�อหา 
2.5 ความสะดวกและคล่องตวัในการใชง้านโดยรวม 
2.6 สามารถนาํไปใชก้บัหนงัสือในรายวชิาอื
น ๆ ได ้
2.7 สามารถนําไปประยุกต์ใช้ เ ช่นเดียวกับระบบ     

คลิกเกอร์ (Clicker) ได ้

4.86 
4.67 
4.83 
4.83 
4.83 
4.83 
5.00 
5.00 
 

0.31 
0.52 
0.41 
0.41 
0.41 
0.41 
0.00 
0.00 
 

มากที�สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด
มากที
สุด 

 
 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.77 0.43 มากที
สุด 
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จากตารางที
 4-5 ผลการประเมินความเหมาะสมดา้นการประสานกบัผูใ้ช้ทั
วไป ด้านการ
ติดตั�งและการนาํไปใช ้มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด ที�สุด ( x =4.77, S.D.=0.43) เมื�อพิจารณาราย
ดา้นพบวา่ ดา้นการประสารกบัผูใ้ช ้มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.72, S.D.=0.52) และดา้น
การติดตั8งและการใชง้าน มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.86, S.D.=0.31) 

 
ตารางที� 4-6  ผลประเมินการทาํงานของแต่ละส่วน ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ส่วนการพสูิจน์ตัวตนเข้าใช้ระบบ (Authentication) และการ

ตั?งค่า (Settings) 
1.1 การเขา้ใชร้ะบบ (Login) มีความถูกตอ้ง  
1.2 การแจง้เตือนเมื
อมีขอ้ผดิพลาดในการเขา้ใช ้
1.3 การสแกนบตัรนกัศึกษาเขา้ใชร้ะบบมีความถูกตอ้ง 
1.4 การออกจากระบบ (Login) มีความถูกตอ้ง 
1.5 การตั�งคา่เพื
อเชื
อมกบัเครื
องแมข่า่ยบริการ 
1.6 การตั�งคา่เขา้สู่รายวชิา 

4.90 

 
5.00 
4.80 
5.00 
5.00 
4.80 
4.80 

0.22 

 
0.00 
0.45 
0.00 
0.00 
0.45 
0.45 

มากที�สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

2 ส่วนการนําเสนอเนื?อหา 

2.1 การสแกนรหสัแทง่สองมิติ (QR Code) มีความถูกตอ้ง  
2.2 ความเร็วการตอบสนองในการแสดงเนื�อหาเมื
อสแกน

รหสัแทง่สองมิติ 
2.3 ระบบควบคุมการแสดงเนื�อหา (Play, FF, Rev) ทาํงาน

ถูกตอ้ง 
2.4 การทวนซํ� าเพื
อแสดงเนื�อหา (Repeat) มีความถูกตอ้ง 
2.5 การดาวน์โหลดไฟลเ์นื�อหา 
2.6 สามารถแสดงเนื�อหาไดท้ั�งสถานะเชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต 

(Online) และไมไ่ดเ้ชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต (Offline) 

4.80 
5.00 
4.60 
 

4.60 
 

5.00 
4.60 
 

5.00 
 

0.22 
0.00 
0.55 
 

0.55 
 

0.00 
0.55 
 

0.00 
 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 
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ตารางที� 4-6 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
3 ส่วนการทาํแบบทดสอบ 

3.1 การจดัวางคาํถามมีความเหมาะสม 
3.2 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับคาํถาม 
3.3 การจดัวางตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม  
3.4 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับตวัเลือกคาํตอบ 
3.5 การจดัวางปุ่มกดตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม 
3.6 การทาํงานปุ่มกดเลือกคาํตอบมีความถูกตอ้ง 
3.7 การตอบรับจากระบบเมื
อผูเ้รียนกดส่งคาํตอบเรียบร้อย 
3.8 การป้องกนัการกดส่งคาํตอบซํ� า ๆ 
3.9 การทาํงานระบบตรวจคาํตอบมีความถูกตอ้ง 
3.10 การทาํงานระบบส่งคาํถามไปยงัเครื
องผูเ้รียน 

4.86 

4.80 
4.40 
5.00 
4.40 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.15 

0.45 
0.55 
0.00 
0.55 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มาก 

มากที
สุด 
มาก 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

4 ส่วนการรายงานผลคะแนน 

4.1 การเขา้ดูรายงานผลคะแนนมีความสะดวก 
4.2 การแสดงผลรายงานคะแนนรวม 
4.3 การแสดงผลรายงานคะแนนของแต่ละบท 
4.4 ความชดัเจนกราฟแสดงผล 

4.70 

4.80 
4.60 
4.60 
4.80 

0.50 

0.45 
0.55 
0.55 
0.45 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

5 ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ (Smart Sharing System) 
5.1 การส่งและรับไฟลท์าํงานไดถู้กตอ้ง 
5.2 ความรวดเร็วในการส่งไฟล ์
5.3 ความรวดเร็วในการรับไฟล ์
5.4 ความสะดวกในการส่งไฟล ์
5.5 ความสะดวกในการรับไฟล ์
5.6 ความสะดวกในการแกไ้ขไฟล ์

4.77 

5.00 
4.80 
5.00 
4.60 
4.60 
4.60 

0.35 

0.00 
0.45 
0.00 
0.55 
0.55 
0.55 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
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ตารางที� 4-6 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
6 ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลอื 

6.1 การใชง้านระบบสนทนาออนไลน์ (Chat) 
6.2 การส่งอีเมลถึ์งผูส้อน 
6.3 การส่งอีเมลถึ์งผูดู้แลระบบ 
6.4 ขอ้มูลแนะนาํการใชง้านแอปพลิเคชนั 

4.60 

4.40 
4.80 
4.80 
4.40 

0.50 

0.55 
0.45 
0.45 
0.55 

มากที�สุด 

มาก 
มากที
สุด
มากที
สุด 
มาก 

7 ส่วนการสร้างรหัสแท่งสองมิต ิ(QR Code Generator) 

7.1 ความถูกตอ้งของรหสัแทง่สองมิติที
สร้างขึ�น 
7.2 ความสะดวกในการสร้างรหสัแทง่สองมิติ 
7.3 ความรวดเร็วในการสร้างรหสัแทง่สองมิติ 
7.4 ขอ้มูลแนะนาํการใช้งานและวิธีการสร้างรหัสแท่งสอง

มิติ 
7.5 ขนาดของรหัสแท่งสองมิติที
สร้างขึ�น มีความเหมาะสม

สําหรับการนําไปใช้กับอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (Augmented 
Book) 

4.68 

5.00 
4.40 
4.40 
4.60 
 

5.00 

0.33 

0.00 
0.55 
0.55 
0.55 
 

0.00 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มาก 
มาก 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
 

8 ส่วนการจัดการสําหรับผู้สอน 

8.1 การเพิ
มรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.2 การแกไ้ขรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.3 การลบรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.4 การทาํงานระบบส่งคาํถามไปยงัเครื
องผูเ้รียน 
8.5 การจดัวางตาํแหน่งแผงปุ่มควบคุมการส่งคาํถามและการ

ตรวจคาํตอบ 
8.6 ปุ่มบนแผงควบคุมการส่งคาํถามและการตรวจคาํตอบ 

ใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก 

4.70 

4.60 
4.60 
4.80 
5.00 
4.60 
 

4.60 
 

0.44 

0.55 
0.55 
0.45 
0.00 
0.55 
 

0.55 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มากที
สุด 

 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.83 0.26 มากที
สุด 
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จากตารางที
 4-6 ผลการประเมินการทาํงานแต่ละส่วน มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด ( x
=4.83, S.D.=0.26) เมื�อพิจารณาแต่ละส่วนย่อย พบว่าส่วนการพิสูจน์ตัวตนเข้าใช้ระบบ 
(Authentication) และการตั8งค่า (Settings) มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.90, S.D.=0.22) 
ส่วนการนําเสนอเนื8อหา มีค่าเฉลี�ยอยู่ในระดับมากที�สุด  ( x =4.80, S.D.=0.27) ส่วนการทาํ
แบบทดสอบ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.86, S.D.=0.15) ส่วนการรายงานผลคะแนนมี
คา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.70, S.D.=0.50) ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบั
มากที�สุด  ( x =4.77, S.D.=0.35) ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลือ มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  
( x =4.60, S.D.=0.50) ส่วนการสร้างรหสัแท่งสองมิติ (QR Code Generator) มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบั
มากที�สุด ( x =4.68, S.D.=0.33) และส่วนการจดัการสําหรับผูส้อน มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด   
( x =4.70, S.D.=0.44)  

 
ตารางที� 4-7  ผลประเมินความเหมาะสมดา้นเนื8อหา ประเมินโดยผูเ้ชี
ยวชาญ 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ด้านเนื?อหาและวตัถุประสงค์ 

1.1 ความสอดคลอ้งระหวา่งเนื�อหากบัวตัถุประสงค ์
1.2 ความถูกตอ้งของเนื�อหา 
1.3 ระยะเวลาในการนาํเสนอเนื�อหา 
1.4 ลาํดบัขั�นในการนาํเสนอเนื�อหา 
1.5 ความชดัเจนในการนาํเสนอเนื�อหา 
1.6 ความเหมาะสมของเนื�อหากบัระดบัของผูเ้รียน 
1.7 ความเร็วในการนาํเสนอเนื�อหามีความเหมาะสม 

4.56 

4.65 
4.48 
4.60 
4.31 
4.50 
4.81 
4.58 

0.53 

0.82 
0.73 
0.81 
0.73 
0.82 
0.81 
0.49 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มาก 

มากที
สุด 
มาก 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
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ตารางที� 4-7 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
2 ด้านภาพเคลื�อนไหว (Animation) 

2.1 ขนาดของภาพเคลื
 อนไหวที
นํา เสนอ มีความ
เหมาะสม 

2.2 ความชดัเจนของภาพเคลื
อนไหว 
2.3 การสื
 อความหมายของภาพเคลื
อนไหวมีความ

เหมาะสม 
2.4 ภาพเคลื
อนไหวมีความต่อเนื
อง (ไมส่ะดุด กระตุก) 
2.5 การออกแบบหน้าจอและภาพเคลื
อนไหวดึงดูด

ความสนใจ 

4.46 

 
4.25 
4.48 
4.48 
4.63 
4.46 
 

0.50 

 
0.42 
0.53 
0.53 
0.49 
0.51 
 

มาก 

 
มาก 
มาก 
มาก 

มากที
สุด 
มาก 
 

3 ด้านเสียง ข้อความ และภาษาในการบรรยาย 

3.1 ขนาดอกัษรของขอ้ความที
ใชป้ระกอบใน
ภาพเคลื
อนไหว สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน 

3.2 สีอกัษรของขอ้ความและสีพื�นมีความเหมาะสม 
3.3 ความถูกตอ้งของขอ้ความตามหลกัวชิาการ 
3.4 ความถูกตอ้งของเสียงบรรยายเนื�อหา 
3.5 ความถูกตอ้งของภาษาที
ใชใ้นการบรรยาย ตามหลกั

วชิาการ 
3.6 ความชดัเจนของเสียงบรรยาย 
3.7 การบรรยายสอดคลอ้งตรงกบัภาพเคลื
อนไหว 
3.8 ระดบัเสียงบรรยายมีความสมํ
าเสมอ 

4.46 

4.58 
 

4.65 
4.38 
4.35 
4.38 
 

4.52 
4.29 
4.50 

0.58 

0.49 
 

0.50 
0.49 
0.50 
0.49 
 

0.53 
0.78 
0.84 

มาก 

มากที
สุด 
 

มากที
สุด 
มาก 
มาก 
มาก 
 

มากที
สุด 
มาก 

มากที
สุด 
 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.51 0.51 มากที
สุด 

 
จากตารางที
 4-7 ผลการประเมินความเหมาะสมด้านเนื�อหา มีค่าเฉลี�ยอยู่ในระดับมาก            

( x =4.51, S.D.=0.51) เมื�อพิจารณารายดา้นพบวา่ ดา้นเนื8อหาและวตัถุประสงคมี์ความเหมาะสม
มากที�สุด ( x =4.56, S.D.=0.53) ดา้นภาพเคลื�อนไหวมีความเหมาะสมในระดบัมาก  ( x =4.46, 
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S.D.=0.50) และด้านเสียง ข้อความ และภาษาในการบรรยายมีความเหมาะสมในระดับมาก              
( x =4.46, S.D.=0.58) 

4.3  ผลการศึกษาการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก

เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ผลการศึกษาการใช้ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมน
เท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ แบ่งการรายงานผลเป็น 2 ส่วนคือ (1) ผลประเมินความคิดเห็น
ของนกัศึกษา และ (2)  ผลการคิดวเิคราะห์ของนกัศึกษา 

4.3.1  ผลประเมินความคิดเห็นของนกัศึกษาที�มีต่อระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึก
ทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ แสดงในตารางที� 4-8 
 
ตารางที� 4-8  ผลประเมินความคิดเห็นของนกัศึกษาที�มีต่อระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ 

แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ข้อ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
1 ส่วนการพสูิจน์ตัวตนเข้าใช้ระบบ (Authentication) และการ

ตั?งค่า (Settings) 
1.1 การเขา้ใชร้ะบบ (Login) มีความถูกตอ้ง  
1.2 การแจง้เตือนเมื
อมีขอ้ผดิพลาดในการเขา้ใช ้
1.3 การสแกนบตัรนกัศึกษาเขา้ใชร้ะบบมีความถูกตอ้ง 
1.4 การออกจากระบบ (Login) มีความถูกตอ้ง 
1.5 การตั�งคา่เพื
อเชื
อมกบัเครื
องแมข่า่ยบริการ 
1.6 การตั�งคา่เขา้สู่รายวชิา 

4.79 

 
4.95 
4.88 
5.00 
5.00 
4.45 
4.48 

0.28 

 
0.22 
0.33 
0.00 
0.00 
0.50 
0.64 

มากที�สุด 

 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มาก 
มาก 
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ตารางที� 4-8 (ต่อ) 

ข้อ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
2 ส่วนการนําเสนอเนื?อหา 

2.1 การสแกนรหสัแทง่สองมิติ (QR Code) มีความถูกตอ้ง  
2.2 ความเร็วการตอบสนองในการแสดงเนื�อหาเมื
อสแกน

รหสัแทง่สองมิติ 
2.3 ระบบควบคุมการแสดงเนื�อหา (Play, FF, Rev)  
2.4 การทวนซํ� าเพื
อแสดงเนื�อหา (Repeat) 
2.5 การดาวน์โหลดไฟลเ์นื�อหา 
2.6 สามารถแสดงเนื�อหาไดท้ั�งสถานะเชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต 

(Online) และไมไ่ดเ้ชื
อมต่ออินเทอร์เน็ต (Offline) 

4.68 

5.00 
4.50 
 

4.48 
4.58 
4.50 
5.00 
 

0.35 

0.00 
0.51 
 

0.51 
0.55 
0.55 
0.00 
 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
มาก 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

 
3 ส่วนการทาํแบบทดสอบ 

3.1 การจดัวางคาํถามมีความเหมาะสม 
3.2 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับคาํถาม 
3.3 การจดัวางตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม  
3.4 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับตวัเลือกคาํตอบ 
3.5 การจดัวางปุ่มกดตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม 
3.6 การตอบรับจากระบบเมื
 อนัก ศึกษากดส่งคําตอบ

เรียบร้อย 
3.7 การป้องกนัการกดส่งคาํตอบซํ� า  ๆ 
3.8 การทาํงานระบบส่งคาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพา 

4.56 
4.80 
4.40 
4.25 
4.40 
4.50 
4.88 
4.83 
4.68 

0.50 

0.41 
0.59 
0.54 
0.59 
0.55 
0.33 
0.38 
0.47 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มาก 
มาก 
มาก 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด
มากที
สุด 
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ตารางที� 4-8 (ต่อ) 

ข้อ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 

x  S.D. 
ความ

เหมาะสม 
4 ส่วนการรายงานผลคะแนน 

4.1 การเขา้ดูรายงานผลคะแนนมีความสะดวก 
4.2 การแสดงผลรายงานคะแนนรวม 
4.3 การแสดงผลรายงานคะแนนของแต่ละบท 
4.4 ความชดัเจนกราฟแสดงผล 

4.49 
4.53 
4.48 
4.43 
4.55 

0.51 

0.50 
0.51 
0.50 
0.50 

มาก 

มากที
สุด 
มาก 
มาก 

มากที
สุด 
5 ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ (Smart Sharing System) 

5.1 การส่งและรับไฟลท์าํงานไดถู้กตอ้ง 
5.2 ความรวดเร็วในการส่งไฟล ์
5.3 ความรวดเร็วในการรับไฟล ์
5.4 ความสะดวกในการส่งไฟล ์
5.5 ความสะดวกในการรับไฟล ์
5.6 ความสะดวกในการแกไ้ขไฟล ์

4.79 

5.00 
4.93 
4.78 
4.53 
4.88 
4.65 

0.34 

0.00 
0.27 
0.42 
0.51 
0.33 
0.48 

มากที�สุด 

มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 
มากที
สุด 

6 ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลอื 

6.1 การใชง้านระบบสนทนาออนไลน์ (Chat) 
6.2 การส่งอีเมลถึ์งผูส้อน 
6.3 การส่งอีเมลถึ์งผูดู้แลระบบ 
6.4 ขอ้มูลแนะนาํการใชง้านแอปพลิเคชนั 

4.32 

4.30 
4.35 
4.35 
4.28 

0.51 

0.46 
0.48 
0.53 
0.55 

มาก 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 ผลประเมินเฉลี�ยรวม 4.61 0.41 มากที
สุด 
 

จากตารางที
 4-8 ผลประเมินความคิดเห็นของนกัศึกษาที�มีต่อระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์
แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ ผลประเมินรวมมีค่าเฉลี�ยอยู่
ในระดบัมากที�สุด ( x =4.61, S.D.=0.41) เมื�อพิจารณาแต่ละส่วน พบวา่ส่วนการพิสูจน์ตวัตนเขา้ใช้
ระบบ (Authentication) และการตั8งค่า (Settings) มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด            ( x =4.79, 
S.D.=0.28) ส่วนการนาํเสนอเนื8อหา มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.68, S.D.=0.35) ส่วนการ
ทาํแบบทดสอบ มีคา่เฉลี�ยอยูใ่นระดบัมากที�สุด  ( x =4.56, S.D.=0.50) ส่วนการรายงานผลคะแนนมี
ค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมาก  ( x =4.49, S.D.=0.51) ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมาก
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ที�สุด  ( x =4.79, S.D.=0.34) และส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลือมีค่าเฉลี�ยอยูใ่นระดบัมาก  ( x
=4.32, S.D.=0.51)  

 
4.3.2  ผลการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ก่อนและหลงัเรียนของนักศึกษาที�เรียนด้วยระบบ

จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ ดว้ย
สถิติคา่ที (t-test) แสดงในตารางต่อไปนี8  
 

ตารางที� 4-9  ผลการเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ก่อนและหลงัเรียนของนกัศึกษาที�เรียนดว้ยระบบ
จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิด
วเิคราะห์ 

คะแนนผลการคิดวเิคราะห์ จาํนวน คา่เฉลี�ย ( x ) S.D. t p 

ก่อนเรียน 22 17.090 2.218 
85.060 .000* 

หลงัเรียน 22 47.182 1.109 
*p < .05 
 

จากตารางที
 4-9 ผลการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ก่อนและหลงัเรียนของนกัศึกษาที�เรียน
ดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิด
วิเคราะห์ พบวา่ค่าเฉลี�ยของคะแนนวดัการคิดวิเคราะห์หลงัเรียน ( x = 47.182, S.D.= 1.109)  สูง
กวา่ค่าเฉลี�ยของคะแนนการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียน  ( x = 17.090, S.D.= 2.218)  โดยค่า t = 85.060 
และค่า p-Value มีค่า .000 ซึ� งมีค่านอ้ยกวา่ค่า α (.05)  จึงยอมรับสมมุติฐานของการวิจยักล่าวคือ
นกัศึกษาที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเท็ดบุ๊ก มีผล
การคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 

4.3.3  ผลการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ นักศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก นกัศึกษาที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มปกติ 

การทดสอบสมมติฐานเพื�อเปรียบเทียบคะแนนผลการคิดวิเคราะห์ของนกัศึกษากลุ่มที�เรียน
ดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเท็ดบุ๊ก นกัศึกษาที�เรียนดว้ย
ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กและกลุ่มปกติ ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วม (ANCOVA) โดยมีคะแนนการวิเคราะห์ก่อนเรียน (Pretest) เป็นตวัแปรร่วม (Covariate) ซึ� ง



117 
 

 
 

ก่อนทาํการวิเคราะห์สถิติ ผูว้ิจยัได้ทาํการทดสอบขอ้ตกลงเบื8องตน้ในการใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม ดงันี8  

1. วเิคราะห์สมการถดถอยระหวา่งตวัแปรตามกบัตวัแปรร่วมแยกตามกลุ่มของตวัแปรอิสระ 
(Interaction ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรร่วม) ทดสอบวา่สัมประสิทธิ} ถดถอยของกลุ่มต่าง ๆ 
เหล่านั8นต่างกนัหรือไม่ (Homogeneity of Regression) พบวา่ค่าสัมประสิทธิ} ถดถอยไม่แตกต่างกนั  
F(2, 60) = 1.518,  p = .227 > α (.05) ซึ� งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบื8องตน้ในการใชก้ารวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม 

2. ทดสอบความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (Homogeneity of Variance 
Test) ดว้ยวธีิเลอร์วนี (Levene’s Test) พบวา่ F(2, 63) = 2.361,  p = .103 > α (.05) ถือวา่มีความเป็น
เอกพนัธ์ ซึ� งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบื8องตน้ในการใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม แสดงในดงัตารางต่อไปนี8  
 

ตารางที� 4-10  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมเพื�อเปรียบเทียบคะแนนผลการคิดวิเคราะห์ของ
นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 
ดว้ยออ็กเมนเท็ดบุก๊ นกัศึกษาที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มปกติ 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 

ตวัแปรร่วม 116.730 1 116.730 51.814 .000* 
ระหวา่งกลุ่ม 284.572 2 142.286 63.157 .000* 

ความคลาดเคลื�อน 139.679 62 2.253   
รวม 518.500 65    

*p < .05 
 
จากตารางที
 4-10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเปรียบเทียบคะแนนผลการคิด

วิเคราะห์ พบวา่ F(2, 62) = 63.157,  p = .000 < .05 นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก นกัศึกษาที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มปกติ มีคา่เฉลี�ยคะแนนวดัการคิดวเิคราะห์ของกลุ่มแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 
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ลาํดบัขั8นต่อไปคือการวิเคราะห์รายคู่ (Pairwise Comparisons) ผูว้ิจยัใชว้ิธี LSD ไดค้่าดงัใน
ตารางต่อไปนี8  

 
ตารางที� 4-11  ผลการวเิคราะห์รายคูด่ว้ยวธีิ LSD 

(I) Group (J) Group ผลต่างคา่เฉลี�ย (I-J) Std. Error Sig.
b
 

C E1 -2.224
*
 .464 .000 

E2 -5.089
*
 .455 .000 

E1 C 2.224
*
 .464 .000 

E2 -2.866
*
 .456 .000 

E2 C 5.089
*
 .455 .000 

E1 2.866
*
 .456 .000 

 
จากตารางที� 4-11 ผลการวเิคราะห์รายคู่ พบวา่มีค่าเฉลี�ยการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มแตกต่างกนั 

3 คู ่ดงันี8  
1. นักศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 

อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (E2) มีค่าเฉลี�ยผลการคิดวิเคราะห์สูงกวา่นกัศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการ
เรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ (E1) 

2. นักศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ (E2) มีคา่เฉลี�ยผลการคิดวเิคราะห์สูงกวา่นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ (C) 

3. นกัศึกษากลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (E1) มี
คา่เฉลี�ยผลการคิดวเิคราะห์สูงกวา่นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ (C) 

คา่เฉลี�ยที�ปรับแลว้ (Estimates) แสดงในตารางที� 4-12 
 

ตารางที� 4-12  คา่เฉลี�ยที�ปรับแลว้ 
กลุ่ม คา่เฉลี�ยที�ปรับแลว้ 

เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสมัพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุ๊ก (E2) 47.152 
เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสมัพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุ๊ก (E1) 44.286 
เรียนดว้ยวธีิปกติ (C) 42.062 

 



 
 
 

บทที� 5 

ระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์ด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์ 

 

ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด
วเิคราะห์ ประกอบดว้ยการนาํเสนอระบบดงัต่อไปนี-   

5.1  บทนาํ ประกอบดว้ย  
5.1.1  ความเป็นมา เหตุผลและความจาํเป็นของการพฒันาระบบ  
5.1.2  วตัถุประสงค ์

5.2  ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ 

5.3  การนาํระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ไปใชด้าํเนินจดัการเรียนรู้ 

5.1  บทนํา 

5.1.1 ความเป็นมา เหตุผลและความจาํเป็นของการพฒันาระบบ 
ระบบการจดัการศึกษาในไทยไดจ้ดัการศึกษา 3 รูปแบบ คือ การศึกษาในระบบ การศึกษา

นอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และฉบบัแกไ้ข
เพิ&มเติม (ฉบบัที& 2) พ.ศ. 2545 หมวด 9 เทคโนโลยีทางการศึกษา มาตรา 64 ที&ระบุถึงการส่งเสริม
สนบัสนุนให้มีการผลิตและพฒันาแบบเรียน ตาํรา หนงัสือวิชาการ สื&อสิ&งพิมพ ์วสัดุอุปกรณ์และ
เทคโนโลยีเพื&อการศึกษา มาตรา 65 ส่งเสริมให้มีการพฒันาบุคลากรและผูใ้ช้เทคโนโลยีสําหรับ
การศึกษาใหมี้ความรู้ความสามารถและทกัษะในการผลิตรวมทั-งการใชเ้ทคโนโลยีที&เหมาะสม เพื&อ
เกิดเป็นนวตักรรมที&สามารถนาํมาใชก้บัการศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี  

แผนแม่บทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา ศธ. พ.ศ. 2557-2559 มี
นโยบายยกระดบัคุณภาพการศึกษาของประเทศ ส่งเสริมสนบัสนุนระบบการเรียนการสอนแบบ
อิเลก็ทรอนิกส์ พฒันาระบบเทคโนโลยสีารสนเทศเพื&อการศึกษา ส่งเสริมการวิจยัพฒันาองคค์วามรู้
ดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศเพื&อการศึกษา การเรียนรู้ทุกที&ทุกเวลาคือเพิ&มประสบการณ์การเรียนรู้
โดยใชอุ้ปกรณ์พกพาส่วนตวั (BYOD: Bring Your Own Device)  สอดคลอ้งกบักรอบนโยบาย
เทคโนโลยีสารสนเทศและการของประเทศไทย (ICT2020) ยุทธศาสตร์ที& 6 แผนพฒันาและ
ประยุกต์ใช้ ICT เพื&อลดความเหลื&อมลํ- าทางเศรษฐกิจและสังคม โดยสร้างความเสมอภาคของ
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โอกาสในการเขา้ถึงทรัพยากรและบริการสาธารณะสําหรับประชาชนทุกกลุ่ม ได้มุ่งเน้นการนาํ 
เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้เพื&อการศึกษาให้เกิดประโยชน์  สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีเป็น
เครื&องมือช่วยในฝึกทกัษะในการศึกษาทุกระดบั ส่งเสริมการผลิตบุคลากรที&มีความสามารถส่งเสริม
การออกแบบพฒันาการสร้างสื&อดิจิทลั สนบัสนุนการเรียนรู้สําหรับอุปกรณ์พกพา ส่งเสริมให้มีสื&อ
ดิจิทลัที&สามารถใชป้ระโยชน์ในการดาํรงชีวิตและกระบวนการเรียนรู้ของประชาชน สนบัสนุนให้
เกิดชุมชนหรือสังคมออนไลน์ที&สร้างสรรคเ์พื&อกระตุน้ให้เกิดการเผยแพร่ แลกเปลี&ยนเรียนรู้และต่อ
ยอดวชิาการสมยัใหมจ่ากแนวความคิดที&มีอยู ่อนัจะนาํไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิต ส่งเสริม
ให้ใช้เครื&องมือดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ (ICT Tools) ที&เป็นระบบเปิด (Open Source) เพื&อ
ประหยดัค่าใช้จ่ายในการพฒันาและเพื&อให้เกิดการพฒันาต่อยอด ส่งเสริมการวิจยัพฒันาและการ
เผยแพร่เทคโนโลยี เครื&องมือ อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ ที&มีราคาประหยดั ใช้งานง่าย เพื&อ
อาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้แก่ประชาชนทุกระดับ กาํหนดให้สถาบันการศึกษาต้องนํา
เทคโนโลยสีารสนเทศ มาใชเ้ป็นเครื&องมือในการเรียนการสอนให้เพิ&มมากขึ-นเพื&อเสริมสร้างทกัษะ
ในการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีสารสนเทศ สําหรับการศึกษา การดาํรงชีวิตและการจา้งงานใน
ศตวรรษที& 21 และส่งเสริมนวตักรรมการเรียนการสอนดว้ยการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
ในการปรับรูปแบบและกระบวนการเรียนการสอนสาํหรับการเรียนรู้ทุกระดบั รวมถึงการศึกษาตาม
อธัยาศยั เพื&อให้ผูเ้รียนมีความสนุกกบัการเรียนรู้และมีแรงจูงใจรวมถึงสนใจในการเรียนมากขึ-น 
ไดแ้ก่ สื&ออิเล็คทรอนิกส์ต่าง ๆ และแบบปฏิสัมพนัธ์ 

นโยบายการศึกษาของไทยโดยกระทรวงศึกษาธิการไดใ้ห้ความสําคญักบัการพฒันาทกัษะ
การคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) กบัผูเ้รียนมาตั-งแต่ปี พ.ศ. 2549 และมีการปรับปรุงนโยบาย
ซึ& งก็ยงัคงเนน้การคิดวิเคราะห์ พร้อมทั-งเพิ&มแนวทางสําหรับการพฒันาระบบจดัการเรียนการสอน 
(Learning Management) ในปี พ.ศ. 2551 เพื&อให้ผูส้อนไดน้าํไปใชใ้นการเรียนการสอนสําหรับการ
พฒันาการคิดให้แก่ผูเ้รียน การพฒันาผูเ้รียนให้มีทกัษะการคิดวิเคราะห์มีความจาํเป็นเนื&องจากเป็น
คุณลกัษณะที&พึงประสงคข์องสังคมในยคุปัจจุบนัและอนาคต วธีิการคิดวเิคราะห์มีการปฏิบติัอยา่งมี
หลกัการและมีขั-นตอนอยา่งเป็นระบบ ซึ& งมีความสําคญัอยา่งยิ&งที&นาํทกัษะการคิดวิเคราะห์ไปเป็น
ทกัษะของการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ในการดาํเนินชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์นอกจากนี-ทกัษะการคิด
วิเคราะห์ยงัเป็นทักษะพื-นฐานสําหรับการคิดในระดับสูงต่อไป ซึ& งได้แก่การคิดสังเคราะห์ 
(Synthetic Thinking) การคิดสร้างสรรค ์(Creative Thinking) การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical 
Thinking) และการคิดเชิงระบบ (Systematic Thinking) 

องค์ประกอบการเรียนการสอนในปัจจุบนั จากการสํารวจเบื-องต้น ทั-งในมหาวิทยาลัย 
โรงเรียนเอกชนและโรงเรียนรัฐบาล ส่วนใหญ่ยงัคงใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบห้องเรียนเป็น
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หลกั เนื&องจากมีขอ้ดีหลายประการเช่น ผูส้อนกบัผูเ้รียนไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กนั ผูเ้รียนกบัผูเ้รียนไดมี้
ปฏิสัมพนัธ์ช่วยสร้างเสริมการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยส่วนใหญ่ก็ยงัคงอาศยัหนงัสือจริง (Physical 
Books) หรือเอกสารประกอบคาํสอน เป็นองค์ประกอบสําคญัในการเรียนการสอน อยา่งไรก็ตาม
เนื&องจากหนงัสือหรือเอกสารประกอบคาํสอนทั&วไป มีขอ้จาํกดัหลายดา้นไดแ้ก่ 

1. ภาพประกอบส่วนใหญ่เป็นภาพขาวดาํ ทั-งนี- เนื&องจากการพิมพห์นงัสือภาพสีมีค่าใช้จ่าย
สูง อีกทั-งการพิมพ์ภาพสีเฉพาะบางส่วนที&ตอ้งการ จะทาํได้ยาก  ทาํให้ภาพประกอบในบทเรียน  
ดูแล้วขาดรายละเอียดขาดความชัดเจนไป เช่น ภาพหรือองค์ประกอบสื&อการสอนวิทยาศาตร์
เทคโนโลยี ชีววิทยา เคมี หรือสื& ออื&น ๆ ซึ& งล้วนแล้วแต่เป็นสื& อสําคัญที& ช่วยให้ผู ้เรียนเข้าใจ
รายละเอียดเพื&อเป็นพื-นฐานความรู้ขั-นสูงขึ-นในลาํดบัต่อไป 

2. สื&อหรือเนื-อหาจากหนา้หนงัสือหรือเอกสารประกอบการสอนเพียงอยา่งเดียว ดึงดูดความ
สนใจของผูเ้รียนไดน้อ้ย 

3. ภาพนิ&ง ไม่สามารถอธิบายหรือแสดงหลกัการทาํงานไดดี้เท่ากบัภาพเคลื&อนไหว ทาํให้
ผูเ้รียนขาดความเขา้ใจในเนื-อหาและใชเ้วลามากในการเรียนรู้หรือทาํความเขา้ใจในเนื-อหาที&ซบัซ้อน
เกินกวา่ภาพหรือขอ้ความจะอธิบายไดอ้ยา่งชดัเจน 

จากหลกัการ แนวคิด ทฤษฎี และปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบจดัการ
เรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กโดยการประยุกต์ใช้ความกา้วหน้า
ทางด้านเทคโนโลยีอุปกรณ์พกพาและระบบสื&อสารไร้สาย ร่วมกบัรูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกที&มี
ประสิทธิภาพในการพฒันาการคิดวิเคราะห์ เพื&อใช้เป็นเครื&องมือสนบัสนุนสําหรับการเรียนการ
สอนและการทาํกิจกรรมระหวา่งเรียนที&นอกเหนือไปจากการเรียนดว้ยกระดาน หนงัสือและเอกสาร
ปกติที&ใช้กนัอยู่ทั&วไป ระบบดังกล่าวจะช่วยเสริมสร้างบรรยากาศการมีส่วนร่วมในการเรียน 
(Collaboration) ของผูเ้รียนไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพและยงัช่วยใหผู้เ้รียนมีความกระตือรือร้นสนใจเรียน
มากขึ-นส่งผลใหก้ารเรียนรู้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

5.1.2 วตัถุประสงค ์
วตัถุประสงคข์องระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก

เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ มีดงันี-  
5.1.2.1  เพื&อพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน

เทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
5.1.2.2  เพื&อใหไ้ดร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน

เทด็บุก๊สามารถนาํไปใชก้บัรายวชิาอื&นหรือสถานศึกษาอื&น ๆ ได ้
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5.2 ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพัฒนาการคิด

วเิคราะห์ 

ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด
วเิคราะห์ มีดงันี-  

 

 
ภาพที� 5-1  ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุก๊ 

เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
 

1.1.1 ผูเ้รียน 
ผูเ้รียนถือว่าเป็นองค์ประกอบที&สําคญัที&สุดเนื&องจากพฤติกรรมการเรียนรู้จะวดัผลจากตวั

ผูเ้รียนเป็นหลกั เพื&อใหก้ารเรียนรู้บรรลุวตัถุประสงค ์จะตอ้งมีการวิเคราะห์ผูเ้รียน โดยในระบบการ
เรียนรู้ที&พฒันาขึ-นนี-  ผูเ้รียนจะตอ้งมีทกัษะในการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศระดบัปานกลาง สามารถ
ใช้งานอุปกรณ์พกพาในการทาํกิจกรรมที&จาํเป็นต่อการเรียนรู้ได ้เช่น การเชื&อมต่อและการตั-งค่า
ระบบเครือข่าย การใช้กล้องตรวจจบัรหัสแท่งสองมิติเพื&อเปิดเนื-อหาบทเรียน การเขา้ถึงข้อมูล    
การเข้าใช้งานระบบทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ การส่งคาํตอบ การพิมพ์คาํตอบเพื&อตอบคาํถาม
ปลายเปิด การส่งไฟลเ์ขา้สู่ระบบเครือขา่ยของหอ้งเรียนและการเปิดไฟลภ์าพที&ผูส้อนหรือผูเ้รียนคน
อื&นส่งเขา้สู่ระบบเครือขา่ยของหอ้งเรียน เป็นตน้ 
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1.1.2 ผูส้อน 
บทบาทของผูส้อน นอกจากจะทาํหนา้ที&สอนเนื-อหาตามปกติทั&วไปแลว้ ยงัมีหนา้ที&สําคญัคือ

จะตอ้งเป็นผูที้&ทาํหนา้ที&บริหารจดัการการเรียนรู้ทั-งหมด วางแผนและกาํหนดรายละเอียดกิจกรรม
การเรียนการสอนในแต่ละบท การเตรียมสื& อดิจิทลัสําหรับบทเรียนเพื&อสร้างอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 
ปฐมนิเทศและแนะนาํการใช้ระบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ รวมทั-งประเมินผลแลว้ส่งขอ้มูล
ป้อนกลบัให้ผูเ้รียนและป้อนกลบัไปปรับปรุงในขั-นตอนต่าง ๆ โดยผูส้อนตอ้งเป็นผูที้&สามารถใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศพื-นฐานเกี&ยวกบัการใชค้อมพิวเตอร์และอุปกรณ์แบบพกพาได ้อาํนวยความ
สะดวกให้กบัผูเ้รียนสามารถให้คาํปรึกษารวมถึงการให้ความช่วยเหลือผูเ้รียนเกี&ยวกับการใช้
เทคโนโลยสีารสนเทศได ้ในกรณีที&ผูเ้รียนติดปัญหาตอ้งการความช่วยเหลือ เช่น การเชื&อมต่อระบบ
เครือขา่ยหอ้งเรียน การตั-งคา่เชื&อมต่อกบับทเรียน การใชก้ลอ้งตรวจบัรหสัแท่งสองมิติ การสร้างสื&อ
เนื-อหาสําหรับอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก การส่งไฟล์ให้กบัผูเ้รียน การรับไฟล์ที&ส่งมาจากอุปกรณ์พกพาของ
ผูเ้รียน เป็นตน้ 

1.1.3 สภาพแวดลอ้ม 
สภาพแวดลอ้มสําหรับการเรียนรู้ดว้ยระบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ ประกอบไปดว้ย

องคป์ระกอบหลกัดงันี-  
5.2.3.1  ระบบเครือขา่ยไร้สาย 

การสื&อสารสําหรับการเรียนการสอนนี- ใช้ระบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi ด้วยเทคโนโลยี
เครือข่ายไร้สายที&ใช้งานตามปกติในปัจจุบนั มาตฐาน IEEE 802.11 โดยระบบจดัการเรียนรู้ฯ ที&
ผูว้ิจยัพฒันาขึ-น สามารถใชง้านไดท้ั-งห้องเรียนที&ไม่ไดเ้ชื&อมต่ออินเทอร์เน็ต (Non-Internet Mode) 
และที&มีการเชื&อมต่ออินเทอร์เน็ตอยูแ่ลว้ 

5.2.3.2  อุปกรณ์พกพา 
ในกระบวนการเรียนการสอน ผูเ้รียนจะใชอุ้ปกรณ์พกพา (Mobile Device) ส่วนบุคคลไดแ้ก่ 

สมาร์ทโฟน หรือ แท็ปเล็ต พร้อมกบัชุดหูฟัง เพื&อศึกษาบทเรียน ร่วมกิจกรรมการทดสอบแบบ
ปฏิสัมพนัธ์ การรับและส่งไฟล์ในเครือข่ายภายในห้องเรียน โดยก่อนการใช้งานผูเ้รียนสามารถ
ติดตั-งแอ็ปพลิเคชันไดจ้ากสโตร์ สามารถใช้งานไดท้ั-งระบบไอโอเอส (iOS) และ แอนดรอยด์
(Android)  
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ภาพที� 5-2 โครงสร้างพื-นฐานและสภาพแวดลอ้มสาํหรับระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ฯ 
 

5.2.3.3  ระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ 
เป็นระบบบริหารจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ (Interactive Learning Management 

System) พฒันาขึ-นโดยผูว้จิยั สาํหรับติดตั-งบนเครื&องแมข่า่ย หรือคอมพิวเตอร์ของผูส้อน เพื&อจดัการ
เรียนรู้ดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ประกอบดว้ย (1) ระบบอ็อกเมนต์ (Augmenting System) ทาํหน้าที&
จดัการเกี&ยวกบัเนื-อหาและการสร้างเนื-อหา (2) ระบบโตต้อบกบัผูเ้รียน (Student Response System) 
ทาํหน้าที&จดัการโตต้อบ แบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอุปกรณ์พกพา (Interactive Quiz) และ  
(3) ระบบเผยแพร่ไฟล ์ (Smart Sharing System) โดยระบบดงักล่าวนี-สามารถรันบนคอมพิวเตอร์
ระบบวินโดวส์ทั-งแบบตั-งโต๊ะและแบบพกพา เหมาะกบัผูส้อนทั&ว ๆ ไป ซึ& งขณะใช้งาน เครื&อง
คอมพิวเตอร์ผูส้อนจะตอ้งเชื&อมต่อระบบเครือข่ายไร้สายวงเดียวกบัของผูเ้รียน จะเป็นแบบเชื&อมต่อ
ออกอินเทอร์เน็ตหรือไม่ตอ้งเชื&อมต่ออินเทอร์เน็ตก็ได้ ทาํให้ยืดหยุ่น สะดวกต่อการใช้งานและ
ประหยดัค่าใชจ่้าย (วิดีโอสรุปการทาํงาน ดูไดที้& https://sites.google.com/ site/thekobkiat/ilms หรือ 
https://goo.gl/rEXtTs) 

5.2.3.3.1  สถาปัตยกรรมและการสื&อสารในระบบ 
องคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม (System Components) ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัภาพ

ต่อไปนี-  
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ภาพที� 5-3  สถาปัตยกรรมระบบฯ 

 
หนา้ที&ขององคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม มีดงันี-  
1. งานทะเบียน (Profile/Registration) ทาํหน้าที เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งานระบบดว้ย

อุปกรณ์พกพาและลงทะเบียนเรียนในรายวชิาที ตอ้งการ ประกอบดว้ย  

1.1 โมดูลลงทะเบียน (Registration) ซึ งสามารถรองรับผูล้งทะเบียนใหม่และเชื อมต่อกบั

ระบบลงทะเบียนที มีอยูแ่ลว้ 

1.2 โมดูลพิสูจน์ตวัตน (Sign in & Authentication) เพื อให้ผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบโดยแตะบตัร

นกัศึกษาชนิด NFC หรือกรอกใส่หมายเลขประจาํตวันกัศึกษาร่วมกบัรหสัผา่น 
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1.3 โมดูลตรวจจบัตาํแหน่ง (Location-based Tracking) สําหรับตรวจจบัตาํแหน่งที อยู่

ของอุปกรณ์พกพาขณะนัRน 

2. เนืR อหาและการจัดการ (Content/Administration) ทาํหน้าที เชื อมต่อส่งเนืRอหาดิจิทัล 

(Digital Contents) ให้กับอุปกรณ์พกพาและเป็นระบบจัดการเนืRอหา ได้แก่ การเพิ มเนืRอหา  

การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ ประกอบดว้ย 

2.1 โมดูลส่งขอ้มูลเกี ยวกบัเนืRอหาให้ผูเ้รียน (Content Delivery) ทาํหน้าที เชื อมต่อส่ง

ขอ้มูลและเนืRอหาดิจิทลั (Digital Contents) ให้กบัอุปกรณ์พกพา โดยการส่งขอ้มูลในรูปแบบสตรีม

มิ ง (Streaming) สาํหรับการส่งขอ้มูลประเภทสื อมลัติมีเดียแบบต่อเนื อง ไบนารี สําหรับภาพนิ งและ

ไฟลเ์ผยแพร่ JSON สาํหรับขอ้มูลทั วไป 

2.2 โมดูลบริการดาวน์โหลดเนืRอหา (Download Service) ทาํหนา้ที เป็นหน่วยบริการให้

ผูเ้รียนดาวน์โหลดเนืRอหาเข้าสู่อุปกรณ์พกพา เหมาะสําหรับการใช้งานในสภาวะแวดล้อมหรือ

หอ้งเรียนที ระบบเครือขา่ยไมไ่ดเ้ชื อมต่ออินเทอร์เน็ต หรือความเร็วอินเทอร์เน็ตตํ า 

2.3 โมดูลจดัการเนืRอหา (Administration) สําหรับจดัการเนืRอหา ไดแ้ก่ การเพิ มเนืRอหา 

การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ 

3. การสื อสาร (Communication) ทาํหน้าที เชื อมต่อสื อสารระหว่างผูเ้รียนกบัผูเ้รียนและ

ผูเ้รียนกบัผูส้อน (การใชง้านจะตอ้งเชื อมต่ออินเทอร์เน็ต) ประกอบดว้ย 

3.1 โมดูลส่งเมล ์(Email) สาํหรับส่งอีเมลใ์หก้บัผูส้อน หรือส่งเมลร์ะหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนั 

3.2 โมดูลสนทนา (Chat) สาํหรับการสนทนาสดผา่นระบบอินเทอร์เน็ต 

3.3 โมดูลแชร์ (Social Share) สําหรับการแชร์แอปพลิเคชนัผา่นระบบสังคมออนไลน์ 

เช่น ไลน์ Facebook IG เป็นตน้ 

4. ทดสอบ (Quiz)  สาํหรับการทดสอบยอ่ย ประกอบดว้ย 

4.1 โมดูลระบบจดัการ (Quiz Manager) ทาํหน้าที เพิ มขอ้คาํถาม คาํตอบ โดยระบบ

จดัการจะจดัเกบ็ขอ้คาํถามและคาํตอบแยกไวเ้ป็นบท ๆ 

4.2 โมดูลป้อนคาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน (Synchronization) ทาํหน้าที ป้อน

คาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนแต่ละคนแลว้รอรับคาํตอบที ส่งมาจากผูเ้รียนและระบบตรวจ

คาํตอบบนัทึกคะแนนของผูเ้รียนเขา้สู่ระบบ  
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5. รายงาน (Report) ทาํหนา้ที รายงานผลการสอบของผูเ้รียน ประกอบดว้ย 

5.1 รายงานผลของแต่ละบท (Detailed Report)  

5.2 รายงานผลรวมทัRงรายวชิา (Summary Report) 

5.2.3.3.2  เครื&องคอมพิวเตอร์แมข่า่ยหรือเครื&องคอมพิวเตอร์สาํหรับผูส้อน 
เครื&องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสําหรับให้บริการเครือข่ายในห้องเรียนสารมาถใช้ไดท้ั-งเครื&อง

แม่ข่ายของสถานศึกษา หรือใช้เครื& องคอมพิวเตอร์ตั- งโต๊ะหรือแบบพกพาที&ผูส้อนใช้สอนใน 

ชั-นเรียนก็ได ้โดยติดตั-งโปรแกรมในกลุ่มของเวบ็เซิฟเวอร์เช่น IIS หรือ Apache พร้อมทั-งระบบ

ฐานขอ้มูล MariaDb หรือ MySQL และติดตั-งโปรแกรมระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ  

ที&ผูว้ิจยัได้พฒันาขึ-น โดยเครื&องดงักล่าวนี- จะกลายเป็นเครื& องศูนย์กลางเครือข่ายที&ให้บริการแก่

อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนในหอ้งเรียนนั-น ๆ 

1.1.4 กระบวนการ 
กระบวนการประกอบดว้ย (1) การเตรียมการ (2) ขั-นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน และ 

(3) การวดัการคิดวเิคราะห์ มีรายละเอียดดงันี-  
5.2.4.1 การเตรียมการ 
การเตรียมการสาํหรับการเรียนรู้ดว้ยระบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ มีดงันี-  

5.2.4.1.1 จดัทาํอ็อกเมนเทด็บุก๊ 
ผูส้อนจดัทาํอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก โดยเริ&มจากการเตรียมสื&อดิจิทลัให้อยูใ่นรูปของไฟล ์ MP4 ให้

ครบทุกเนื-อหาหรือทุกบทที&ตอ้งการ จากนั-นใช้แอปพลิเคชนัสร้างรหัสแท่งมิติ แลว้นาํไปติดไวที้&
หนงัสือหรือเอกสารประกอบคาํสอน โดยสามารถพิมพม์าแปะติดหรือฝังลงในไฟล์เอกสารแลว้ทาํ
การพิมพก์ไ็ด ้

5.2.4.1.2 นาํเขา้ขอ้มูลการลงทะเบียนรายวชิา (Enrollment Import) 
การนาํเขา้ขอ้มูลการลงทะเบียนรายวิชา เป็นการนาํรายชื&อผูเ้รียนเขา้ระบบ โดยเชื&อมโยง

ขอ้มูลมาจากระบบลงทะเบียนกลาง เพื&อใหผู้เ้รียนสามารถเขา้สู่ระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ 
ที&พฒันาขึ-น โดยไม่จาํเป็นตอ้งสมคัรใหม่ ช่วยลดภาระงานและลดความผิดพลาดในการใส่ขอ้มูล
ทะเบียน นอกจากนี-ขอ้มูลผลคะแนนการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ของผูเ้รียนแต่ละคนจะถูกบนัทึก
ไวใ้นระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ โดยใชร้หสันกัศึกษาเป็นตวัอา้งอิง (ID) ผูส้อนสามารถ
ตรวจดูสรุปรายงานผลคะแนนพร้อมทั-งค่าเฉลี&ยของแต่ละบท หรือคะแนนของแต่ละคนได ้อีกทั-ง
ผูเ้รียนกส็ามารถเปิดเขา้ดูผลคะแนนของตวัเองในแต่ละบทไดอี้กดว้ย 
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5.2.4.1.3 ชี-แจง้รายวชิาและรูปแบบกิจกรรม 
การชี- แจ้งรายวิชาและรูปแบบกิจกรรม เป็นขั- นตอนให้ความรู้ความเข้าใจเกี& ยวกับ

วตัถุประสงค์และเป้าหมายในการเรียน ผูส้อนให้รายละเอียดเกี&ยวกบักิจกรรมการเรียนการสอน   
ซึ& งจะแตกต่างกบัรูปแบบการเรียนการสอนเดิม ๆ ที&ผูเ้รียนคุน้เคย รวมไปถึงการชี- แจง้เกี&ยวกบัการ
ประเมินผล 

5.2.4.1.4 อบรมและทดลองใชร้ะบบ 
การอบรมและทดลองใชร้ะบบเป็นขั-นตอนที&ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถใชง้านอุปกรณ์พกพาและ

แอปพลิเคชั&นสําหรับดาํเนินกิจกรรมการเรียนการสอนไดอ้ยา่งราบรื&นและมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ 
การติดตั-งแอปพลิเคชั&นลงในอุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน ทั-งระบบไอโอเอปส (iOS) และ แอนเดรอยด์
(Android) การพิสูจน์ตวัตนเขา้สู่ระบบ (Sign in) การใช้กลอ้งตรวจจบัรหสัแท่งสองมิติเพื&อเปิดดู
เนื-อหาดิจิทลั การเผยแพร่งานขึ-นฉายบนโปรเจคเตอร์ การเปิดดูงานที&เพื&อนสมาชิกหรือผูส้อน
เผยแพร่สู่เครือข่ายห้องเรียน การเขา้สู่ระบบทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ การเปิดดูคะแนนผลทดสอบ
รวมและของแต่ละบท การส่งไฟลง์านของผูเ้รียนเขา้สู่ระบบเครือข่าย การส่งไฟล์ให้อุปกรณ์พกพา
เพื&อนร่วมชั-นเรียนในช่วงของการนาํเสนอ เป็นตน้ 

5.2.4.2 ขั-นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เทด็บุก๊ 

ขั-นตอนและกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้มี 5 ขั-นคือ (1) ขั-นการพฒันางาน (2) ขั-นการ
ทดสอบ (3) ขั-นการปรับแก ้(4) ขั-นการตกผลึก และ (5) ขั-นความสละสลวย ดงัรายละเอียดในภาพ
ต่อไปนี-  



129 
 

 
 

 

ภา
พท

ี� 5-
4  
ขั -น

ตอ
นกิ

จก
รร
มก

าร
เรีย

นรู้
ปฏิ

สัม
พนั

ธ์แ
บบ

ตก
ผลึ

กท
าง
ปัญ

ญา
ดว้

ยอ
็อก

เม
นเ
ทด็

บุก๊
 



130 
 

 
 

5.2.4.2.1 ขั-นการพฒันางาน 
เป็นขั-นเริ&มตน้ที&ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวิเคราะห์และเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุปออกมา

เป็นผลงานของตนเองเพื&อนาํไปสู่ขั-นตอนต่อไป รายละเอียดดงันี-  
ก) ผูส้อนแจง้วตัถุประสงคบ์ทเรียนและกาํหนดประเด็นปัญหา เป็น

ขั-นตอนเริ&มตน้เพื&อเตรียมความพร้อมก่อนการเรียนรู้ โดยผูส้อนแจง้วตัถุประสงค์ของการเรียน 
กาํหนดประเด็นปัญหาต่าง ๆ ตามวตัถุประสงคข์องบทเรียนที&ผูเ้รียนจะตอ้งศึกษารายละเอียดและทาํ
การวิเคราะห์ ชี- แจงเกี&ยวกบัรูปแบบการเรียนการสอนและกิจกรรมที&ดาํเนินการระหวา่งเรียนในชั-น 
แนะนาํเครื&องมือประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน ชี-แจง้รายละเอียดเกี&ยวกบัการทดสอบยอ่ยและ
การประเมินผลและตอบขอ้ซกัถามขอ้สงสัยของผูเ้รียนเกี&ยวกบัรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอน  

ข) ผูเ้รียนศึกษาข้อมูลเนื-อหาโดยศึกษาจากอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเป็น
ขั-นตอนที&ให้ผูเ้รียนศึกษาเนื-อหาจากอ็อกเมนเท็ดบุ๊กโดยการใช้อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนร่วมกบั
หนังสือจริงของรายวิชา ลักษณะคือ เมื&อผู ้เ รียนใช้อุปกรณ์พกพาเล็งไปที&รหัสแท่งสองมิติ  
(QR Code) ของภาพหรือเนื-อหาส่วนใด สื&อมลัติมีเดียที&เกี&ยวกบัเรื&องนั-นจะปรากฏขึ-น โดยกิจกรรม
ในขั-นตอนนี-จะมีลกัษณะเรียนดว้ยตนเอง ผูเ้รียนแต่ละคนจะสวมอุปกรณ์หูฟังในช่วงระหวา่งศึกษา
ขอ้มูลเนื-อหาจากอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก สามารถทวนซํ- าเนื-อหาไดต้ามตอ้งการ โดยไม่รบกวนสมาธิการ
เรียนของผูอื้&น 

ค) ผูเ้รียนวิเคราะห์องค์ประกอบและความสําคญั (Analysis of 
Elements) วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) และวิเคราะห์หลกัการ (Analysis of 
Organizational Principles) เป็นขั-นตอนที&ให้ผูเ้รียนไดท้าํการวิเคราะห์เนื-อหาไดศึ้กษาในแง่มุมดา้น
ต่าง ๆ เช่น องคป์ระกอบ ความสําคญั ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบและหลกัการทาํงาน โดย
ในขั-นตอนนี-  ผูเ้รียนจะทาํการวเิคราะห์เป็นรายบุคคล 

ง) ผูเ้รียนเขียนสิ&งที&ไดศึ้กษาและวเิคราะห์ เป็นรายบุคคล ขั-นตอนนี-
ผูเ้รียนจะตอ้งเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ซึ& งการเขียนถือเป็นเครื&องมือที&
สําคัญในการสื& อสารรวมทั- งการสะท้อนความคิด งานเขียนนี- อาจประกอบด้วยความเรียง 
ไดอะแกรม ผงัการทาํงาน หรืออื&น ๆ เพื&อความชดัเจนสาํหรับการนาํเสนอหรือสะทอ้นความคิดของ
ตวัเองในขั-นตอนต่อไป ผลงานที&ไดใ้นขั-นตอนนี-  กจ็ะถือเป็นผลงานที&ตกผลึกขั-นแรกของผูเ้รียนเอง 

5.2.4.2.2 ขั-นการทดสอบ 
เป็นขั-นที&ให้ผูเ้รียนได้ทาํงานเป็นกลุ่มย่อย โดยสมาชิกในกลุ่มนําเสนอผลงานข้อค้นพบ 

ขอ้สรุปของตนเองแลว้ให้สมาชิกวิเคราะห์และแลกเปลี&ยนความคิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของ
กลุ่ม 
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ก) ผู ้เ รียนจัดกลุ่มย่อย 3-5 คน เพื&อจับกลุ่มวิ เคราะห์ วิจารณ์
แลกเปลี&ยนความคิดเห็น 

ข) ผูเ้รียนแต่ละคนนําเสนอในกลุ่มให้สมาชิกในกลุ่มวิเคราะห์ 
วจิารณ์ เสนอแนะแลกเปลี&ยนสะทอ้นความคิดเห็นถกปัญหาประเมินคุณค่าและ  หาขอ้สรุปร่วมกนั
ภายในกลุ่ม ซึ& งในขั-นตอนนี- อาจมีการถกปัญหาหรือมีข้อโต้แยง้ภายในกลุ่มเกิดขึ- น เนื&องจาก
รายละเอียดที&ได้การวิเคราะห์รายบุคคลในขั-นตอนที&ผ่านมานั-นอาจแตกต่างกนั ซึ& งก็จะเกิดผลดี  
ทาํให้เกิดการคิดวิเคราะห์และถกรายละเอียดกนัมากขึ-น โดยสมาชิกในกลุ่มอาจจะตอ้งทบทวน
เนื-อหาซํ- าเพื&อยนืยนัความถูกตอ้งจากออ็กเมนเทด็บุก๊หรือศึกษาคน้ควา้เพิ&มเติม 

ค) เขียนสิ&งที&ได้ศึกษาและวิเคราะห์หาข้อสรุปกบัสมาชิกภายใน
กลุ่ม หลงัจากที&แลกเปลี&ยนสะทอ้นความคิดเห็นจนไดข้อ้สรุปแลว้ ในขั-นตอนนี-สมาชิกกลุ่มจะตอ้ง
ร่วมกนัเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุป โดยแยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ซึ& งการเขียนนี-ก็ถือเป็นเครื&องมือที&สําคญั
ในการสื&อสารรวมทั-งการสะทอ้นความคิดเช่นเดียวกบัขั-นตอนแรก งานเขียนนี- อาจประกอบดว้ย
ความเรียง ไดอะแกรม ผงัการทาํงาน หรืออื&น ๆ เพื&อความชดัเจนสําหรับการนาํเสนอหรือสะทอ้น
ความคิดของกลุ่มให้กบัเพื&อนร่วมชั-นเรียนไดรั้บฟังและวิเคราะห์วิจารณ์ในขั-นตอนต่อไป ผลงานที&
ไดใ้นขั-นตอนนี-  กจ็ะถือเป็นผลงานการวเิคราะห์ที&ตกผลึกขั-นตน้ของกลุ่ม 

ง) นําเสนอผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาข้อสรุปของกลุ่ม
ใหก้บัเพื&อนร่วมชั-นเรียนและผูส้อน เพื&อใหเ้พื&อนร่วมชั-นไดว้เิคราะห์และวิจารณ์สะทอ้นแลกเปลี&ยน
ความคิดเห็น  

5.2.4.2.3 ขั-นการปรับแก ้
เป็นขั-นที&ใหผู้เ้รียนทาํการปรับแกไ้ขงานให้มีความถูกตอ้งมากขึ-น หลงัจากที&ไดน้าํเสนอและ

รับฟังการวเิคราะห์วจิารณ์จากสมาชิกร่วมชั-นเรียนและจากผูส้อน 
ก) ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ โดยผูส้อนทาํ

การชี- แนะหรือตั-งคาํถามหรือแง่คิด ในประเด็นต่าง ๆ เพื&อให้ผูเ้รียนร่วมกนัทาํการสรุป โดยใน
ขั-นตอนนี- ผูส้อนก็จะร่วมวิเคราะห์วิจารณ์แสดงความคิดเห็น ชี- แนะ และชี- ให้เห็นประเด็นหรือ
ขอ้บกพร่อง เพื&อใหส้มาชิกกลุ่มนาํกลบัไปปรับปรุงแกไ้ข 

ข) สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่ม
อีกครั- งตามที&ผูส้อนไดชี้-แนะหรือชี-ประเด็นใหส้มาชิกในกลุ่มร่วมกนัวเิคราะห์และแกไ้ขปรับปรุง 

ค) ทาํการทดสอบย่อยโดยใช้อุปกรณ์พกพาในอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก  
(Interactive Quiz) เมื&อผูเ้รียนไดท้าํการวิเคราะห์รายบุคคล รายกลุ่ม และไดท้าํการแกไ้ขปรับปรุง
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ผลงานหลงัจากการนาํเสนอ การวเิคราะห์แลกเปลี&ยนความคิดเห็นกนัแลว้ ผูเ้รียนจะทาํแบบทดสอบ
ยอ่ยแบบ 4 ตวัเลือก ซึ& งขอ้คาํถามทั-งหมดจะเป็นคาํถามการวเิคราะห์ โดยขั-นตอนมีดงันี-   

1. ผูส้อนกดส่งคาํถามไปยงัอุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนทุกคน ที&หน้าจออุปกรณ์พกพาของ
ผูเ้รียนจะปรากฏคาํถามและตวัเลือกคาํตอบ 4 ตวัเลือก  

2. ผูเ้รียนเลือกตอบโดยกดปุ่มคาํตอบที&ปรากฏบนหนา้จออุปกรณ์พกพา โดยขณะที&ผูเ้รียน
ส่งคาํตอบนั-น ที&หนา้จอเครื&องผูส้อนจะปรากฏกราฟแสดงสถิติคาํตอบที&ผูเ้รียนส่งเขา้มา ดงัภาพที& 5-
5 (กราฟแสดงผลเป็นระบบ Real Time) 

3. ระบบตรวจคาํตอบและบนัทึกใหค้ะแนนผูเ้รียนแต่ละคน 
4. ผูส้อนกดส่งคาํถามขอ้ต่อไป ผูเ้รียนกดส่งคาํตอบ (ทาํการวนรอบลกัษณะนี-ไปจนครบ) 

 

 
ภาพที� 5-4  การทดสอบยอ่ยแบบปฏิสัมพนัธ์ (Interactive Quiz) 

 
ง) ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปหลงัทดสอบยอ่ย ขั-นตอนนี- เป็นการ

สรุปผล (Progress) ซึ& งจะทาํให้ผูส้อนทราบวา่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้และมีการวิเคราะห์เนื-อหาไดถู้กตอ้ง
เหมาะสมหรือไม่ หากพบกว่าผูเ้รียนบางส่วนยงัไม่เขา้ใจหรือวิเคราะห์ส่วนใดผิดไป ก็สามารถ
ชี- แนะ หรือให้ผูเ้รียนทาํการคน้ควา้เพิ&มเติม จนผูเ้รียนสามารถสรุปได้ด้วยตนเองอย่างถูกตอ้ง
เหมาะสม 

5.2.4.2.4 ขั-นการตกผลึก 
เป็นขั-นที&ผูเ้รียนได้ข้อค้นพบและเข้าใจเนื-อหาเป็นอย่างดี สามารถเขียนผลงานสะท้อน

ความคิดที&ตกผลึกเรียบร้อยแลว้ 
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ก) วิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มหลงัจากการทดสอบ
ยอ่ย เนื&องจากก่อนการทดสอบยอ่ย ผูเ้รียนและสมาชิกในกลุ่มอาจมีขอ้คน้พบที&คลาดเคลื&อนหรือยงั
ไมส่มบูรณ์ การทดสอบยอ่ยในขั-นตอนที&ผา่นมา จะทาํใหไ้ดข้อ้สรุปที&สมบูรณ์มากขึ-น 

ข) นาํเสนองานที&ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
ค) ผู ้สอนซักถามถึงความเข้าใจเนื- อหาที& เขียนและอภิปรายที&

สะทอ้นการตกผลึกของผูเ้รียน 
5.2.4.2.5 ขั-นความสละสลวย 

ผูเ้รียนร่วมกันปรับปรุงแก้ไขผลงานอีกครั- ง หลังจากที&ได้นําเสนออภิปรายและได้รับ
คาํแนะนําจากผูส้อนเพื&อให้ได้ความถูกตอ้ง สมบูรณ์ที&สุด โดยงานที&ได้นั-นจะถือว่าเป็นส่วนที&
สมบูรณ์และครบขั-นตอนแลว้เนื&องจากผ่านการวิเคราะห์จากตวัผูเ้รียนเอง ผ่านการวิเคราะห์ของ
กลุ่ม และผา่นการแนะนาํจากผูส้อนแลว้ 

5.2.4.3 การวดัการคิดวเิคราะห์ 
การวดัการคิดวิเคราะห์ ใช้แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์หลังเรียนที&ผ่านการหาคุณภาพ

ขอ้สอบทั-งฉบบัมาแลว้ 
1.1.5 ผลผลิต 
ผลผลิตของระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด

วิเคราะห์ คือ ทกัษะการคิดวิเคราะห์ ข้อมูลป้อนกลบัเพื&อนํามาพฒันาระบบคือคะแนนทดสอบ
ปฏิสัมพนัธ์และคะแนนวดัผลการคิดวเิคราะห์หลงัเรียน  

5.3  การนําระบบไปใช้ 

การนําระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ไปใชง้านนั-น จะตอ้งมีการเตรียมความพร้อมดงันี-  

1.3.1 ระบบเครือขา่ยไร้สาย 
การสื&อสารสําหรับการเรียนการสอนนี- ใช้ระบบเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi ด้วยเทคโนโลยี

เครือข่ายไร้สายที&ใช้งานตามปกติในปัจจุบนั มาตฐาน IEEE 802.11 โดยระบบจดัการเรียนรู้ฯ ที&
ผูว้ิจยัพฒันาขึ-น สามารถใชง้านไดท้ั-งห้องเรียนที&ไม่ไดเ้ชื&อมต่ออินเทอร์เน็ต (Non-Internet Mode) 
และที&มีการเชื&อมต่ออินเทอร์เน็ตอยูแ่ลว้ 

1.3.2 อุปกรณ์พกพา 
ในกระบวนการเรียนการสอน ผูเ้รียนจะใชอุ้ปกรณ์พกพา (Mobile Device) ส่วนบุคคลไดแ้ก่ 

สมาร์ทโฟน หรือ แท็ปเล็ต พร้อมกบัชุดหูฟัง เพื&อศึกษาบทเรียน ร่วมกิจกรรมการทดสอบแบบ
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ปฏิสัมพนัธ์ การรับและส่งไฟล์ในเครือข่ายภายในห้องเรียน โดยก่อนการใช้งานผูเ้รียนสามารถ
ติดตั-งแอป็พลิเคชนัไดจ้ากสโตร์ สามารถใชง้านไดท้ั-งระบบไอโอเอสและแอนดรอยด ์(Android)  

1.3.3 ระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ 
ระบบบริหารจัดการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์ฯ สําหรับการเรียนรู้ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 

ประกอบดว้ยส่วนเนื-อหา ส่วนจดัการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ ส่วนการสื&อสาร และส่วนรายงานผล 
ระบบดงักล่าวนี-  พฒันาขึ-นโดยผูว้จิยั สามารถรันบนคอมพิวเตอร์ระบบวินโดวส์ทั-งแบบตั-งโต๊ะและ
แบบพกพา เหมาะกบัผูส้อนทั&ว ๆ ไป ซึ& งขณะใชง้าน เครื&องคอมพิวเตอร์ผูส้อนจะตอ้งเชื&อมต่อกบั
ระบบเครือข่ายวงเดียวกนักบัผูเ้รียน จะเป็นแบบเชื&อมต่อออกอินเทอร์เน็ตหรือไม่ตอ้งเชื&อมต่อ
อินเทอร์เน็ตกไ็ด ้ทาํใหย้ดืหยุน่ สะดวกต่อการใชง้านและประหยดัคา่ใชจ่้าย 

1.3.4 ออ็กเมนเทด็บุก๊ 
จดัทาํอ็อกเมนเทด็บุ๊ก โดยเริ&มจากการเตรียมสื&อดิจิทลัให้อยูใ่นรูปของไฟล ์MP4 ให้ครบทุก

เนื-อหาหรือทุกบทที&ตอ้งการ จากนั-นใชแ้อปพลิเคชนัสร้างรหัสแท่งมิติ แลว้นาํไปติดไวที้&หนงัสือ
หรือเอกสารประกอบคาํสอน โดยสามารถพิมพม์าแปะติดหรือฝังลงในไฟลเ์อกสารแลว้ทาํการพิมพ์
กไ็ด ้



 
 
 

บทที� 6 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวจิยัเรื�อง ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์ มีผลสรุปการวจิยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะตามลาํดบัดงัต่อไปนี/   

6.1  สรุป 
6.2  อภิปรายผล 
6.3  ขอ้เสนอแนะ  

6.1  สรุป 

สรุปผลการวจิยัโดยแบง่ตามวตัถุประสงค ์ดงันี/  
6.1.1 ผลการวิเคราะห์ สังเคราะห์สถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึก

ทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) ขั/นตอน
และกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้ และ (2) สถาปัตยกรรมระบบ มีรายละเอียดดงันี/  

6.1.1.1 ขั/ นตอนและกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ขั/ นตอนคือ  
(1) ขั/นการพฒันางานซึ� งเป็นขั/นเริ�มตน้ที�ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวิเคราะห์เนื/อหาและเขียนขอ้
คน้พบ ขอ้สรุปออกมาเป็นผลงานของตนเอง (2) ขั/นการทดสอบ เป็นขั/นที�ให้ผูเ้รียนไดท้าํงานเป็น
กลุ่มยอ่ย 3-5 คน โดยสมาชิกในกลุ่มนาํเสนอผลงานขอ้คน้พบ ขอ้สรุปของตนเองแลว้ให้สมาชิก
วเิคราะห์และแลกเปลี�ยนความคิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของกลุ่ม  (3) ขั/นการปรับแก ้เป็นขั/นที�
ให้ผูเ้รียนทาํการปรับแก้ไขงานให้มีความถูกต้องมากขึ/น หลังจากที�ได้นําเสนอและรับฟังการ
วิเคราะห์วิจารณ์จากสมาชิกร่วมชั/นเรียน และจากผูส้อน  (4) ขั/นการตกผลึก เป็นขั/นที�ผูเ้รียนไดข้อ้
คน้พบและเขา้ใจเนื/อหาเป็นอย่างดี สามารถเขียนผลงานสะทอ้นความคิดที�ตกผลึกเรียบร้อยแล้ว 
และ (5) ขั/นความสละสลวย เป็นขั/นที�ผูเ้รียนร่วมกนัปรับปรุงแกไ้ขผลงานอีกครั/ ง หลงัจากที�ได้
นาํเสนออภิปรายและไดรั้บคาํแนะนาํจากผูส้อนเพื�อให้ไดค้วามถูกตอ้งสมบูรณ์ที�สุด โดยงานที�ได้
นั/นจะถือวา่เป็นส่วนที�สมบูรณ์และครบขั/นตอนแล้วเนื�องจากผา่นการวิเคราะห์จากตวัผูเ้รียนเอง 
ผา่นการวเิคราะห์ของกลุ่มและผา่นการแนะนาํจากผูส้อนแลว้ 

ผลการประเมินความเหมาะสมขั/นตอนและกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้โดยผูเ้ชี�ยวชาญ
จาํนวน 14 คน พบวา่ ขั/นตอนและกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 



136 
 

 
 

6.1.1.2 ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กประ
กอบดว้ยระบบยอ่ยดงันี/  

6.1.1.2.1 ระบบอ็อกเมนต ์(Augmenting System) ทาํหน้าที�จดัการเกี�ยวกบั
ระบบการแสดงเนื/อหาของอ็อกเมนเท็ดบุ๊ค ได้แก่การถอดรหัสแท่งสองมิติแล้วแสดงเนื/อหา
มลัติมีเดียที�อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน การสร้างเนื/อหาและการเขา้รหสัเพื�อให้ผูส้อนสร้างรหัสแท่ง
สองมิติสร้างและเชื�อมโยงเนื/อหามลัติมีเดียเขา้กบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ซึ� งระบบที�พฒันาขึ/นนี/ มีลกัษณะ
แบบการเชื�อมโยงแบบหลวม (Loose Coupling) ทาํให้มีจุดเด่นคือ 1) สามารถแยกส่วนระบบ 
อ็อกเมนต์ไปใช้งานไดโ้ดยที�ไม่ตอ้งเชื�อมต่อกบัระบบแม่ข่ายหลกั 2) อ็อกเมนเท็ดบุ๊คบนอุปกรณ์
พกพาของผู ้เ รียนจะสามารถใช้งานได้ทั/ งแบบที� เชื� อมต่อและไม่ต้องเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต 
(Online/Offline) และ 3) สื�อมลัติมีเดียของอ็อกเมนเท็ดบุ๊กจะถูกบนัทึกเก็บในหน่วยความจาํของ
อุปกรณ์พกพา ซึ� งทาํให้การนาํเสนอสื�อมีการตอบสนองอยา่งความรวดเร็ว ทั/งการเริ�มตน้แสดงสื�อ
และการควบคุมให้ยอ้นกลบัหรือเดินหน้า นอกจากนี/ ระบบยงัออกแบบพฒันาให้ทาํงานไดโ้ดยที�
ผูใ้ชง้านเล็งกลอ้งไปยงัรหสัแทง่สองมิติเ (มาร์กเกอร์) เพียงครั/ งเดียว จากนั/นสื�อมลัติมีเดียจะปรากฏ
บนอุปกรณ์พกพาโดยไม่ตอ้งถืออุปกรณ์พกพาเล็งคา้งไวที้�ภาพหรือมาร์กเกอร์ตลอดเวลาเหมือน
ระบบอื�น ซึ� งทาํให้ผูเ้รียนมีสมาธิอยูก่บัสื�อไดน้านกวา่ระบบที�ตอ้งถืออุปกรณ์พกพาเล็งคา้งไวภ้าพ
หรือมาร์กเกอร์ตลอดเวลา เนื�องจากผูเ้รียนจะมีความเมื�อยลา้เมื�อถืออุปกรณ์พกพาเป็นเวลานานเกิน
กวา่ 1 นาที 

6.1.1.2.2 ระบบโตต้อบกบัผูเ้รียน (Student Response System) ทาํหน้าที�
จดัการโตต้อบแบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ (Interactive Quiz) รองรับคาํถาม 3 รูปแบบ คือ คาํถามแบบ
เลือกตอบ คาํถามแบบพิมพต์อบไดอิ้สระและคาํถามแบบสํารวจ โดยที�หน้าจออุปกรณ์พกพาของ
ผูเ้รียนจะปรากฏคาํถามและ/หรือตวัเลือกตอบ พร้อม ๆ กนัทุกคน ผูเ้รียนทาํแบบทดสอบโดยการ
กดส่งคาํตอบที�หนา้จออุปกรณ์พกพา ขอ้มูลคาํตอบจะถูกส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบเพื�อประมวลผลและ
บนัทึกลงในฐานขอ้มูล ระบบจะแสดงสรุปขอ้มูลการตอบคาํถามในรูปแบบกราฟให้ผูส้อนไดท้ราบ
ว่ามีผูเ้รียนเลือกส่งคาํตอบข้อใดมาบา้ง คิดเป็นกี�เปอร์เซนต์ นอกจากนี/ ผูส้อนผูส้อนและผูเ้รียน
สามารถตรวจดูผลการทดสอบที�บนัทึกแยกเกบ็เป็นแต่ละบทไดอี้กดว้ย 

6.1.1.2.3 ระบบเผยแพร่ไฟล์ (Smart Sharing System) สําหรับเผยแพร่ผลงาน 
โดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพของอุปกรณ์พกพาผูเ้รียนเอง ทาํการถ่ายงานเขียนของผูเ้รียนแลว้ส่งเขา้สู่ระบบ 
จากนั/นไฟล์ภาพงานเขียนจะไปแสดงที�เครื�องฉายโปรเจคเตอร์ซึ� งเชื�อมต่อกบัเครื�องคอมพิวเตอร์
ของผูส้อนและในขณะเดียวกนักจ็ะเผยแพร่ใหก้บัอุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนทุกคน  
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6.1.1.3 โครงสร้างสถาปัตยกรรมระบบประกอบดว้ย 3 ชั/น (Tier) (1) ส่วนนาํเสนอ 
(Presentation Tier)  ทาํหนา้สื�อสารเชื�อมต่อระหวา่งชั/นต่าง ๆ และทาํหนา้ที�แสดงผล แสดงขอ้มูลที�
ส่งมาจากระบบบริการ (2) ตรรกะแอปพลิเคชนั (Application Logic Tier) ทาํหน้าควบคุมการ
ทาํงานของระบบทั/งหมด และ (3) คลงัเนื/อหาและฐานขอ้มูล (Data Tier) ทาํหน้าที�เป็นกลไกเก็บ
ขอ้มูลเนื/อหาดิจิทลั (Digital Contents) และขอ้มูลอื�น ๆ เช่น ระบบลงฐานขอ้มูลผูเ้รียน ขอ้มูล
คะแนน ฯลฯ 

หนา้ที�ขององคป์ระกอบภายในสถาปัตยกรรม มีดงันี/  
1.  งานทะเบียน (Profile/Registration) ทาํหน้าที�เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งานระบบดว้ย

อุปกรณ์พกพาและลงทะเบียนเรียนในรายวิชาที�ต้องการ ประกอบด้วย (1) โมดูลลงทะเบียน 
(Registration) ซึ� งสามารถรองรับผูล้งทะเบียนใหม่และเชื�อมต่อกบัระบบลงทะเบียนที�มีอยู่แล้ว  
(2) โมดูลพิสูจน์ตวัตน (Sign in & Authentication) เพื�อให้ผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบโดยแตะบตัรนกัศึกษา
ชนิด NFC หรือกรอกใส่หมายเลขประจาํตวันกัศึกษาร่วมกบัรหัสผา่น และ (3) โมดูลตรวจจบั
ตาํแหน่ง (Location-based Tracking) สาํหรับตรวจจบัตาํแหน่งที�อยูข่องอุปกรณ์พกพาขณะนัKน 

2.  เนื/อหาและการจดัการ (Content/Administration) ทาํหน้าที�เชื�อมต่อส่งเนื/อหาดิจิทัล 
(Digital Contents) ให้กบัอุปกรณ์พกพาและเป็นระบบจดัการเนื/อหา ได้แก่ การเพิ�มเนื/อหา การ
แกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ ประกอบดว้ย (1) โมดูลส่งขอ้มูลเกี�ยวกบัเนืKอหาให้ผูเ้รียน (Content 
Delivery) ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อส่งขอ้มูลและเนืKอหาดิจิทลั (Digital Contents) ให้กบัอุปกรณ์พกพา โดย
การส่งข้อมูลในรูปแบบสตรีมมิ�ง (Streaming) สําหรับการส่งข้อมูลประเภทสื� อมัลติมีเดีย
แบบต่อเนื�อง ชนิดไบนารี�สําหรับไฟล์เผยแพร่และภาพนิ�ง และ JSON สําหรับข้อมูลทั�วไป  
(2) โมดูลบริการดาวน์โหลดเนืKอหา (Download Service) ทาํหนา้ที�เป็นหน่วยบริการให้ผูเ้รียนดาวน์
โหลดเนืKอหาเขา้สู่อุปกรณ์พกพา เหมาะสาํหรับการใชง้านในสภาวะแวดลอ้มหรือห้องเรียนที�ระบบ
เครือขา่ยไมไ่ดเ้ชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต (3) โมดูลจดัการเนืKอหา (Administration) สําหรับจดัการเนืKอหา 
ไดแ้ก่ การเพิ�มเนืKอหา การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ 

3.  การสื�อสาร (Communication) ทาํหน้าที�เชื�อมต่อสื�อสารระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียน และ
ผูเ้รียนกบัผูส้อน ประกอบดว้ย (1) โมดูลส่งเมล์ (Email) สําหรับส่งอีเมล์ให้กบัผูส้อน หรือส่งเมล์
ระหวา่งผูเ้รียนดว้ยกนั (2) โมดูลสนทนา (Chat) สําหรับการสนทนาสดผา่นระบบอินเทอร์เน็ต และ
(3) โมดูลแชร์ (Social Share) สาํหรับการแชร์แอปพลิเคชนัผา่นระบบสังคมออนไลน์ 

4.  ทดสอบ (Quiz)  สําหรับการทดสอบยอ่ย ประกอบดว้ย (1) โมดูลระบบจดัการ (Quiz 
Manager) ทาํหนา้ที�เพิ�มขอ้คาํถาม คาํตอบ โดยระบบจดัการจะจดัเก็บขอ้คาํถามและคาํตอบแยกไว้
เป็นบท ๆ (2) โมดูลป้อนคาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน (Synchronization) ทาํหน้าที�ป้อน
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คาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนแต่ละคนแลว้รอรับคาํตอบที�ส่งมาจากผูเ้รียน และ ระบบตรวจ
คาํตอบบนัทึกคะแนนของผูเ้รียนเขา้สู่ระบบ   

5.  รายงานผล (Report) ทาํหนา้ที�รายงานผลการสอบของผูเ้รียน ประกอบดว้ย (1) รายงานผล
ของแต่ละบท (Detailed Report) และ (2) รายงานผลรวมทัKงรายวชิา (Summary Report) 

ผลการประเมินความเหมาะสมของสถาปัตยกรรมระบบโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 10 คน พบวา่ 
สถาปัตยกรรมระบบมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที�สุด 

ผลการประเมินความเหมาะสมบทบาทกิจกรรมการเรียนรู้ระหว่างผูส้อน ผู ้เรียนและ
องค์ประกอบในระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ
พฒันาการคิดวเิคราะห์โดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 10 คน พบวา่มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที�สุด 

6.1.2 ผลการพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก
เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ มีดงันี/  

6.1.2.1 ผลการประเมินความเหมาะสมดา้นการประสานกบัผูใ้ช้งาน (User Interface) 
ดา้นการติดตั/งและการนาํไปใช้ ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 7 คน พบวา่มีค่าเฉลี�ยระดบัความ
เหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที�สุด 

6.1.2.2 ผลการประเมินการทาํงานของแต่ละส่วน ประกอบด้วย (1) ส่วนการพิสูจน์
ตวัตนเขา้ใชร้ะบบ (2) ส่วนการนาํเสนอเนื/อหา (3) ส่วนการทาํแบบทดสอบ (4) ส่วนของรายงานผล
คะแนน (5) ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลือ (6) ส่วนการสร้างรหัสแท่งสองมิติ และ (7) ส่วน
การจดัการสําหรับผูส้อน ประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 7 คน พบวา่มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั
มากที�สุด 

6.1.2.3 ผลการประเมินด้านเนื/ อหาของสื� อ ประกอบด้วย (1)  ด้านเนื/ อหาและ
วตัถุประสงค ์(2) ดา้นภาพเคลื�อนไหว และ (3) ดา้นเสียง ขอ้ความและภาษาในการบรรยาย ประเมิน
โดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 6 คน พบวา่มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที�สุด 

6.1.3 ผลการศึกษาผลการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อก
เมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

6.1.3.1 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้รียนที�มีต่อระบบแต่ละส่วน ประกอบดว้ย 
(1) ส่วนการพิสูจน์ตวัตนเขา้ใช้ระบบ (2) ส่วนการนาํเสนอเนื/อหา (3) ส่วนการทาํแบบทดสอบ  
(4) ส่วนของรายงานผลคะแนน (5) ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ และ (6) ส่วนการสื�อสารและความ
ช่วยเหลือ พบวา่มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากที�สุด 

6.1.3.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า
นักศึกษากลุ่มที� เ รียนด้วยระบบจัดการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
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อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก มีค่าเฉลี�ยของคะแนนวดัการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ค่าเฉลี�ยของคะแนนการ
คิดวเิคราะห์ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  

6.1.3.3 ผลการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการ
เรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กกบันกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบ
จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ  พบวา่ 

6.1.3.3.1 กลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึก
ทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก มีค่าคะแนนเฉลี�ยสูงกวา่สูงกวา่กลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้
ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊และกลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ  

6.1.3.3.2 กลุ่มที� เ รียนด้วยระบบจัดการเ รียน รู้แบบปฏิสัมพันธ์ด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ มีคา่คะแนนเฉลี�ยสูงกวา่สูงกวา่กลุ่มที�เรียนดว้ยวธีิปกติ  

6.2  อภิปรายผล 

การวจิยัเพื�อพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก
เพื�อพฒันาการคิดวิเคราะห์ จากการศึกษา วิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง  
การสัมภาษณ์ผูเ้ชี�ยวชาญ การพฒันาและการทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง รวมถึงขอ้เสนอแนะของ
ผูท้รงคุณวุฒิ ทาํให้ไดร้ะบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์โดยใชอุ้ปกรณ์พกพา เช่น สมาร์ทโฟน 
แท็ปเล็ต ร่วมกบัหนงัสือหรือสื�อประกอบการเรียนการสอนทั�วไป ผลการวิจยัไดค้น้พบประเด็นที�
นาํมาอภิปรายดงันี/  

6.2.1 ดา้นขั/นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ จากการศึกษา วิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสาร
งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งและการสัมภาษณ์ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนและด้านเทคโนโลยีสารสนเทศได้
ขั/นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ซึ� งอยูบ่นหลกัการที�วา่ การพฒันาทกัษะการคิดจะตอ้งให้บุคคลนั/น
ทาํการฝึกคิดวิเคราะห์ 3 ประการคือ วิเคราะห์องค์ประกอบ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ วิเคราะห์
หลกัการ จากนั/นทาํการสรุปและสะทอ้นความคิดนั/นออกมา สอดคลอ้งกบัแนวคิดของอมรรัตน์ 
(2553) และวรรณะ (2554) 

ขั/นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ในงานวิจยันี/ประกอบไปดว้ย 5 ขั/น โดยแต่ละขั/นนั/นผูเ้รียน
จะไดรั้บพฒันาดงันี/   (1) ขั/นการพฒันางานซึ�งเป็นขั/นเริ�มตน้ที�ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้ ทาํการวิเคราะห์
เนื/อหาและเขียนขอ้คน้พบ ขอ้สรุปออกมาเป็นผลงานของตนเอง ในขั/นตอนนี/  ผูเ้รียนจะไดฝึ้กทกัษะ
การคิดวเิคราะห์ส่วนบุคคล ซึ� งอาจจะยงัไมค่รบถว้นสมบูรณ์ อาจมีขอ้สรุปที�แตกต่างจากสมาชิกคน
อื�น ๆ ไปบา้ง (2) ขั/นการทดสอบ เป็นขั/นที�ให้ผูเ้รียนไดท้าํงานเป็นกลุ่มยอ่ย 3-5 คน โดยสมาชิกใน
กลุ่มนาํเสนอผลงานขอ้คน้พบ ขอ้สรุปของตนเองแล้วให้สมาชิกวิเคราะห์และแลกเปลี�ยนความ
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คิดเห็นจนไดผ้ลงานวิเคราะห์ของกลุ่ม ในขั/นตอนนี/  ผูเ้รียนจะไดฝึ้กทกัษะการนาํเสนอซึ� งเป็นการ
สะทอ้นความคิดหรือขอ้สรุปการวเิคราะห์ที�ตนเองคน้พบ ในขณะเดียวก็ไดฝึ้กการวิเคราะห์ร่วมกนั
ในกลุ่มเมื�อไดฟั้งการนาํเสนอของเพื�อนสมาชิก พร้อมกบัถกขอ้คิดและวิเคราะห์หาขอ้สรุปร่วมกนั
ในกลุ่ม  (3) ขั/นการปรับแก ้เป็นขั/นที�ให้ผูเ้รียนทาํการปรับแก้ไขงานให้มีความถูกตอ้งมากขึ/น 
หลงัจากที�ไดน้าํเสนอและรับฟังการวเิคราะห์วิจารณ์จากสมาชิกร่วมชั/นเรียนและจากผูส้อน โดยใน
ขั/นตอนนี/  ผูเ้รียนจะไดท้าํการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์ซึ� งเป็นแบบทดสอบยอ่ย โดยทาํผา่นอุปกรณ์
พกพาของผู ้เ รียนแต่ละคน เพื�อเป็นการทดสอบและป้อนกลับหรือให้เนื/ อหาเพิ�มเติมเพื�อ 
ความถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gauci Dantas Williams และ Kemm (2009) ที�พบวา่การใช้
อุปกรณ์พกพาทาํกิจกรรมปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งเรียน ช่วยให้การเรียนมีประสิทธิภาพมากขึ/นและทาํ
ให้ผลการเรียนของผูเ้รียนสูงขึ/น (4) ขั/นการตกผลึก เป็นขั/นที�ผูเ้รียนไดข้อ้คน้พบและเขา้ใจเนื/อหา
เป็นอย่างดี สามารถเขียนผลงานสะท้อนความคิดที�ตกผลึกเรียบร้อยแล้ว และ (5) ขั/นความ
สละสลวย เป็นขั/นที�ผูเ้รียนร่วมกนัปรับปรุงแกไ้ขผลงานอีกครั/ ง หลงัจากที�ไดน้าํเสนออภิปรายและ
ไดรั้บคาํแนะนาํจากผูส้อนเพื�อใหไ้ดค้วามถูกตอ้ง สมบูรณ์ที�สุด โดยงานที�ไดน้ั/นจะถือวา่เป็นส่วนที�
สมบูรณ์และครบขั/นตอนแลว้เนื�องจากผ่านการวิเคราะห์จากตวัผูเ้รียนเอง ผ่านการวิเคราะห์ของ
กลุ่มและผา่นการแนะนาํจากผูส้อนแลว้ เมื�อจบกระบวนการแลว้ผูเ้รียนก็จะไดผ้ลงานที�ถือวา่ผา่น
ขั/นตอนการวเิคราะห์จนตึกผลึกเป็นที�สมบูรณ์ ซึ� งขั/นความสละสลวยนี/  ผูส้อนอาจกาํหนดให้ผูเ้รียน
แต่ละคนเขียนผลงานการวิเคราะห์ในแบบฉบบัของแต่ละคนก็ได ้แต่ในงานวิจยันี/  กาํหนดให้เป็น
ผลงานที�สมาชิกในกลุ่มช่วยกนัทาํขึ/นมา ทั/งนี/ เพื�อสนบัสนุนให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการวิเคราะห์และ
ทกัษะการทาํงานร่วมกนั 

6.2.2 ด้านการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ตามหลักของ  
Theer-tier Architecture สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Yousef Chatti และ Schroeder (2014) โดย
งานวิจยันี/ประกอบดว้ย คือ (1) ส่วนนาํเสนอ (Presentation Tier)  ทาํหนา้สื�อสารเชื�อมต่อระหวา่ง
ชั/น (Tier) ต่าง ๆ และทาํหนา้ที�แสดงผล แสดงขอ้มูลที�ส่งมาจากระบบบริการ (2) ตรรกะแอปพลิเค
ชนั (Application Logic Tier) ทาํหนา้ควบคุมการทาํงานของระบบทั/งหมด และ (3) คลงัเนื/อหาและ
ฐานขอ้มูล (Data Tier) ทาํหน้าที�เป็นกลไกเก็บขอ้มูลเนื/อหาดิจิทลั (Digital Contents) และขอ้มูล
ส่วนอื�น ๆ เช่น ระบบลงฐานขอ้มูลผูเ้รียน ขอ้มูลคะแนน เป็นตน้  

องค์ประกอบภายในสถาปัตยกรรม ประกอบด้วย (1) งานทะเบียน (Profile/Registration)  
ทาํหน้าที�เป็นระบบลงทะเบียนเขา้ใช้งานระบบด้วยอุปกรณ์พกพาและการลงทะเบียนเรียนใน
รายวิชา (2)  เนื/อหาและการจดัการ(Content/Administration) ทาํหน้าที�เชื�อมต่อส่งเนื/อหาดิจิทลั 
(Digital Contents) ส่งไฟล์เผยแพร่ให้กบัอุปกรณ์พกพาและเป็นระบบจดัการเนื/อหา ไดแ้ก่ การเพิ�ม
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เนื/อหา การแกไ้ขปรับปรุง การลบ ฯลฯ (3) การสื�อสาร (Communication) ทาํหนา้ที�เชื�อมต่อสื�อสาร
ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียน และผูเ้รียนกบัผูส้อน (4)  ทดสอบ (Quiz)  สําหรับการทดสอบยอ่ย และ 
(5) รายงานผล (Report) ทาํหน้าที�รายงานผลการสอบของผูเ้รียน ประกอบดว้ยการรายงานผลของ
แต่ละบทและรายงานผลรวมทัKงรายวชิา  

การมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระบบกบัผูเ้รียนไดป้ระยุกต์ใช้รหัสแท่งสองมิติซึ� งเก็บรหัสไดท้ัKง
ขอ้ความอกัษรและตวัเลข สามารถเชื�อมโยงกบัเนืKอหาดิจิทลัได้โดยอาศยักลอ้งในอุปกรณพกพา
ร่วมกบัโมดูลถอดรหสัในระบบที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึKน การถอดรหสันัKนทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็วภายใน 
1-2 วินาทีโดยปราศจากขอ้ผิดพลาด ถึงแมสิ้�งพิมพใ์นหนงัสือหรือเอกสารประกอบคาํสอนจะมีสี
ผิดเพีK ยนไปบา้งเนื�องจากคุณภาพการพิมพ์หรือกาลเวลา เนื�องจากมีระบบชดเชยความผิดพลาด 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chin และ Chen (2013) ซึ� งใชร้หสัแท่งสองมิติในการตรวจจบัและแสดง
เนืKอหา  

รูปแบบเนืKอหาหลกัของงานวิจยันีK ใช้รูปแบบมลัติมีเดีย MP4 ซึ� งเป็นรูปแบบที�มีขอ้ดีหลาย
ประการ เช่น คุณภาพของมลัติมีเดียมีความคมชดัทัKงภาพและเสียง ขนาดของไฟล์มีขนาดเหมาะสม
ที�สามารถเก็บและแสดงผลในอุปกรณ์พกพาได ้เป็นรูปแบบมาตรฐานที�ผูส้อนสามารถสร้างขึKนได้
ง่ายโดยใชอุ้ปกรณ์หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�มีอยูใ่นปัจจุบนั สอดคลอ้งกบัแนวคิดงานวิจยัของ 
กบัแนวคิดของ Yousef Chatti และ Schroeder (2014) และ Ally (2010) ที�ใชอุ้ปกรณ์พกพาและสื�อ
มลัติมีเดียประกอบการเรียนการสอน  

6.2.3 ดา้นผลการศึกษาการใชง้านระบบจดัการเรียนรู้ฯ 
6.2.3.1 ด้านผลประเมินการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ฯ นักศึกษามีความคิดเห็นอยู่ใน

ระดบัมากที�สุด โดยในขั/นตน้ของการใชร้ะบบดงักล่าว นกัศึกษาและผูส้อนอาจจะยงัไม่เคยชินกบั
ระบบ ต่อเมื�อใช้งานไปช่วงระยะเวลาหนึ� ง จึงเกิดความคล่องตวัในการใช้งาน เนื�องจากสื�อเป็น
ภาพเคลื�อนไหวมีเสียงบรรยาย นักศึกษาสามารถควบคุมความเร็วในการเรียนรู้ได้เอง ทาํให้
นกัศึกษามีปฏิสัมพนัธ์กบัระบบไดอ้ยา่งเหมาะสม 

6.2.3.2 ด้านการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียน พบว่าคะแนน
เฉลี�ยหลงัเรียนสูงกวา่คะแนนเฉลี�ยก่อนเรียน ดา้นการเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ พบวา่นกัศึกษา
กลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กกบั
นกัศึกษากลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กและกลุ่มที�เรียนดว้ยวิธี
ปกติ  พบว่า (1) กลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ มีค่าคะแนนเฉลี�ยสูงกวา่สูงกวา่กลุ่มที�เรียนดว้ยระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ดว้ย 
อ็อกเมนเท็ดบุ๊กและกลุ่มที�เรียนด้วยวิธีปกติ และ (2) กลุ่มที�เรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้แบบ
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ปฏิสัมพนัธ์ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ มีคา่คะแนนเฉลี�ยสูงกวา่สูงกวา่กลุ่มที�เรียนดว้ยวิธีปกติ ซึ� งแสดงให้
เห็นว่าการเรียนด้วยระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อพฒันาการคิด
วิเคราะห์มีประสิทธิภาพสูงกวา่การเรียนการสอนแบบปกติ สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  Smith และ 
MacGregor (1992) และงานวิจยัของ อมรรัตน์ (2553) และ สิทธิพล (2554) ที�พบวา่การเรียนรู้และ
อภิปรายแลกเปลี�ยนความคิดเห็นทาํให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพโดยผูเ้รียนสามารถการเชื�อมโยง
ความรู้ที�ผูเ้รียนมีอยูใ่นอดีตและวิเคราะห์ สังเคราะห์ความรู้เหล่านั/นเพื�อที�จะสร้างเป็นความรู้ใหม ่
นอกจากนี/ ยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วรนุช และ อินทิรา (2555) ที�พบวา่กระบวนการเรียนการ
สอนที�ช่วยเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนแสวงหาขอ้ความรู้โดยให้ผูเ้รียนตกผลึกทางความรู้และความคิดใน
การจดัการขอ้ความรู้ผา่นกระบวนการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ สร้างสรรค์ ถึง 2 ครั/ ง จนเกิดความ
เขา้ใจอยา่งถ่องแท ้สามารถสื�อสารสิ�งที�เขา้ใจมาสร้างสรรคผ์ลงานของตนเองไดอ้ยา่งสมบูรณ์มาก
ยิ�งขึ/น 

6.2.3.3 ผลของระบบปฏิสัมพนัธ์ของระบบที�มีต่อการคิดวเิคราะห์ของผูเ้รียน 
6.2.3.3.1 ระบบอ็อกเมนต ์(Augmenting System) ทาํหน้าที�จดัการเกี�ยวกบั

ระบบการแสดงเนื/อหาของอ็อกเมนเทด็บุ๊ค สื�อที�ใชเ้ป็นชนิดมลัติมีเดีย มีขอ้ดีคือผูเ้รียนไดรั้บขอ้มูล
ทั/งภาพและเสียงไปพร้อม ๆ กนั (Dual channel) นอกจากนี/  สื� อดงักล่าวยงัเหมาะสําหรับการ
นาํเสนอเนื/อหาที�มีความเกี�ยวเนื�อง เช่น การเคลื�อนที�ของวตัถุ การทาํงานของระบบ การเชื�อมโยง
สถานะกราฟหรือสมการลดรูปในเชิงคณิตศาสตร์ เป็นตน้ การประยุกต์ใช้อ็อกเมนเท็ดบุ๊คกบั
อุปกรณ์พกพายงัมีขอ้ดีคือผูเ้รียนใชอุ้ปกรณ์พกพาส่วนบุคคลในการเรียนรู้เนื/อหา สามารถควบคุม
ความเร็วในการรับเนื/อหาไดด้ว้ยตนเอง เช่น สามารถหยุดเพื�อเนน้จุดที�สําคญัหรือสามารถยอ้นกลบั
ไปศึกษาในสิ�งที�ยงัไมเ่ขา้ใจไดอี้กไมจ่าํกดัจาํนวนครั/ งโดยปราศจากการรบกวนสมาชิกในห้องเรียน 
ซึ� งโดยปกติมกัจะไม่ค่อยเกิดในการเรียนแบบปกติ เนื�องจากผูเ้รียนบางคนอายไม่กลา้ถามหรือร้อง
ขอใหห้ยดุหรือวนซํ/ า ดงันั/นการใชอ้อ็กเมนเทด็บุค๊นาํเสนอมลัติมีเดียบนอุปกรณ์พกพาส่วนบุคคลที�
สามารถควบคุมความเร็วในการเรียนรู้และการนําเสนอเนื/อหาได้เอง จะช่วยให้ผูเ้รียนเข้าใจ
องค์ประกอบ ความสําพนัธ์ และหลกัการของสิ�งที�กาํลงัศึกษาได้เป็นอย่างดี ซึ� งเมื�อเขา้ใจแล้วก็
สามารถที�จะทาํการวเิคราะห์องคป์ระกอบ ความสัมพนัธ์ และหลกัการไดใ้นลาํดบัต่อไป นอกจากนี/  
การใช้ตวักระตุ้น  อ็อกเมนเท็ดบุ๊กแบบรหัสแท่งสองมิติซึ� งเป็นแบบมาร์กเกอร์ ยงัช่วยดึงหรือ
เชื�อมโยงใหผู้เ้รียนยงัอยูก่บัหนงัสือไดเ้ป็นอยา่งดี 

6.2.3.3.2 ระบบโตต้อบกบัผูเ้รียน (Student Response System) ทาํหน้าที�
จดัการโตต้อบ แบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์ (Interactive Quiz) มีลกัษณะการทาํงานเป็นแบบป้อนกลบั
ทนัที (Real Time Feedback) ทาํให้ผูส้อนทราบไดท้นัทีวา่ผูเ้รียนเขา้ใจเนื/อหาหรือวิเคราะห์ได้
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ถูกตอ้งครบถ้วนตรงประเด็นหรือไม่ ผูส้อนสามารถวิเคราะห์ผูเ้รียนโดยพิจารณาจากกราฟสรุป
จาํนวนและเปอร์เซนต์คาํตอบที�ผูเ้รียนส่งมา หรือดูจากคาํตอบที�ผูเ้รียนแต่ละคนพิมพส่์งมา ขึ/นอยู่
กบัวา่จะเป็นแบบเลือกตอบ หรือแบบพิมพต์อบอิสระ จากนั/นผูส้อนกด็าํเนินกิจกรรมเพื�อปรับแกสิ้�ง
ที�ผูเ้รียนเขา้ใจคลาดเคลื�อนเช่น ใหข้อ้มูลเพิ�มเติมหรือถกปัญหากระตุน้ให้ผูเ้รียนไดคิ้ดวิเคราะห์ใหม่
โดยมีขอ้มูลเสริม เป็นตน้ 

6.2.3.3.3 ระบบเผยแพร่ไฟล์ (Smart Sharing System) สําหรับเผยแพร่ผลงาน
ขึ/นฉายบนจอโปรเจคเตอร์และส่งให้กบัอุปกรณ์พกพาของสมาชิกในเครือข่ายชั/นเรียนทุกคน เป็น
การสื�อสารขอ้มูลไปสู่ผูรั้บจาํนวนมาก (One-to-many) เป็นการสะทอ้นความคิด ขอ้สรุป ของตวั
ผูเ้รียนเอง โดยใชว้ธีิการนาํเสนอ (Presentation) ทาํให้ผูเ้รียนคนอื�น ๆ เกิดการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ขอ้สรุปของตนเองกบัของสมาชิกที�กาํลงัเผยแพร่และเกิดการแลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Discussion) 
ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

6.2.3.4 ความคิดเห็นของผูส้อน ผูเ้รียน และบรรยากาศการเรียนดว้ยระบบฯ 
6.2.3.4.1 ผู ้สอนมีความเห็นว่าการเรียนการสอนโดยใช้ระบบฯ นับว่ามี

ประสิทธิภาพมาก นอกจากจะเพิ�มทกัษะการคิดวเิคราะห์แลว้ ยงัเพิ�มทกัษะการสะทอ้นความคิดของ
ผูเ้รียนเองออกมาเป็นงานเขียน ทกัษะการสื�อสารถ่ายทอดกระบวนการคิด ทกัษะการนาํเสนอดว้ย
ปากเปล่าและการนาํเสนอดว้ยสื�อที�เหมาะสม ซึ� งทกัษะดงักล่าวเป็นทกัษะที�สําคญัยิ�งสําหรับบณัฑิต
สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ที�จะตอ้งนาํทกัษะการวิเคราะห์ปัญหา วิเคราะห์ระบบ ถ่ายทอดออกมา
เป็นงานเขียนและนาํเสนอต่อไป แต่อย่างไรก็ตาม ผูส้อนพบวา่ภาระงานจะเพิ�มขึ/นมากเนื�องจาก
กิจกรรมขั/นตอนต่าง ๆ จะตอ้งมีการเตรียมความพร้อมเป็นอยา่งดี อีกทั/งระยะเวลาในการเรียนการ
สอนกจ็ะเพิ�มขึ/นดว้ย 

6.2.3.4.2 ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยระบบฯ เนื�องจากให้โอกาส
ผูเ้รียนไดศึ้กษาเรียนรู้แบบส่วนบุคคล สามารถศึกษาเรียนรู้และทบทวนไดต้ามความเร็วของแต่ละ
คนโดยที�ไมต่อ้งรบกวนผูอื้�นและไมต่อ้งอายที�จะร้องขอใหท้วนยอ้นเนื/อหา อีกทั/งการใชเ้ทคโนโลยี
ใหม่ ๆ มาใช้ ทาํให้ผูเ้รียนรู้สึกสนุกกบัการเรียนรู้ ซึ� งแตกต่างกบัการเรียนการสอนแบบปกติที�
ผูเ้รียนรู้สึกเบื�อหน่าย ซึ� งหลงัจากระยะเวลาการทดลองใช้ระบบฯ ผ่านไปประมาณ 4-5 สัปดาห์ 
กลุ่มควบคุมที�เรียนดว้ยวธีิปกติมาแสดงความจาํนงขอใชร้ะบบฯ ดว้ย 

6.2.3.4.3 บรรยากาศในชั/นเรียนพบวา่ผูเ้รียนมีความตื�นตวัในการทาํกิจกรรม
การเรียนรู้ การนาํเสนอและวิเคราะห์งานภายในกลุ่มเป็นไปอย่างตั/งใจ ไม่มีผูเ้รียนนั�งหลบั โดย
บางครั/ งพบวา่มีผูเ้รียนจากกลุ่มอื�นมาร่วมฟังการนาํเสนอและแลกเปลี�ยนขอ้คิดเห็นดว้ย 
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6.3  ข้อเสนอแนะ 

6.3.1 ขอ้เสนอแนะจากการวจิยัครั/ งนี/  
6.3.1.1 องค์ประกอบหลกัที�เป็นโครงสร้างพื/นฐานสําหรับการใช้งานระบบฯ คือ 

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสําหรับผูส้อน อุปกรณ์พกพาสําหรับผูเ้รียน และระบบเครือข่ายไร้สาย (Wi-Fi) 
ซึ� งใชง้านไดท้ั/งแบบที�เครือข่ายไม่ไดเ้ชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตและแบบเชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต ในกรณีที�
ใชง้านแบบไมไ่ดเ้ชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต จะตอ้งทาํการติดตั/งโปรแกรมเซิฟเวอร์และโปรแกรมระบบ
ที�ผูจิ้วยัพฒันาขึ/น เพื�อทาํให้คอมพิวเตอร์ผูส้อนทาํหนา้ที�เป็นเครื�องแม่ข่ายรองรับการเชื�อมต่อและ
ร้องขอเนื/อหาดิจิทลัและขอ้มูลต่าง ๆ ของเครื�องลูกข่ายทั/งหมดซึ� งก็คืออุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนทุก
คน ซึ� งในกรณีดงักล่าว หากเครื�องผูส้อนเป็นเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ทางสถานศึกษาจดัให้ โดยจะมี
การหมุนเวียนใช้งานกันไปทุกสัปดาห์ขึ/ นอยู่กับจังหวะการเบิกจ่าย เช่น ภาควิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต ์มหาวิทยาลยัพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
จะมีเจา้หนา้ทีนาํเครื�องคอมพิวเตอร์แบบโนต้บุ๊คไปเตรียมไวใ้หส้ําหรับสอนในชั�วโมงของรายวิชา 
ซึ� งเครื�องดงักล่าวอาจมีการหมุนเวียนเปลี�ยนไป ไม่ใช่เครื�องเดิมทุกครั/ ง ในกรณีนี/ผูส้อนจะตอ้งทาํ
การสาํรองฐานขอ้มูลเกบ็ไวแ้ละทาํการติดตั/งลงในเครื�องใหม่ทุกครั/ งก่อนการเรียนการสอน เพื�อให้
ขอ้มูลอพัเดทตลอดเวลา  

6.3.1.2 ในระบบฯ มีเครื�องมือแช็ทสําหรับสนับสนุนการสื�อสาร แต่จากการศึกษา
การทดลองใช้ระบบฯ พบว่าผูส้อนและผูเ้รียนใช้เครื� องมือดังกล่าวน้อยกว่าการสนทนาแบบ
เผชิญหน้ากนัจริง ๆ ทั/งนี/ เนื�องจากในระหวา่งกิจกรรมการเรียนการสอนนั/น การสื�อสารถ่ายทอด
หรือสะทอ้นความคิดนั/นมีความจาํเป็นตอ้งใชสื้�อประเภทแผน่ภาพไดอะแกรม หรืองานเขียนของผู ้
สนทนาประกอบดว้ย จึงจาํเป็นตอ้งใชก้ารสนทนาแบบเผชิญหนา้ 

6.3.1.3 เนื�องจากเนื/อหาดิจิทลัที�ใช้กบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก เป็นชนิดมลัติมีเดีย ซึ� งจะมี
ขนาดใหญ่กวา่ไฟล์เอกสารทั�วไปหลายเท่าตวั จาํเป็นตอ้งใชร้ะบบเครือข่ายที�มีความเร็วสูงเพียงพอ 
หากจะนาํระบบนี/ ไปใช้กบัสภาพแวดลอ้มที�สถานศึกษามีระบบเครือข่ายหรืออินเทอร์เน็ตอยูแ่ลว้  
ผูส้อนควรทาํการทดสอบระบบนี/บนเครือข่ายที�มีอยูเ่สียก่อน โดยจะตอ้งทดสอบกบัจาํนวนผูเ้รียน
ตามจริง เช่น มีผูเ้รียน 30 คนต่อห้อง ก็ควรทาํการทดสอบพร้อม ๆ กนัอยา่งน้อย 20-30 คน เพื�อ
ตรวจสอบและมั�นใจวา่ระบบเครือขา่ยมีความเร็วเพียงพอสามารถรองรับการสื�อสารพร้อม ๆ กนัได้
อยา่งราบรื�นไม่สะดุด อยา่งไรก็ตาม ในงานวิจยันี/  ไดท้ดสอบและใชง้านกบัระบบเครือข่ายภายใน
หอ้งเรียนแบบไมมี่อินเทอร์เน็ต โดยผูว้ิจยันาํ Access Point มาติดตั/งเพื�อสร้างระบบเครือข่ายไร้สาย 
(ไม่เชื�อมต่ออินเทอร์เน็ต) พบว่าสามารถรองรับผูเ้รียนได้ไม่น้อยกวา่ 50 คน โดยใช้งานไดอ้ยา่ง
ราบรื�นไมส่ะดุด 
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6.3.1.4 หากใชง้านแลว้พบวา่ระบบเครือข่ายมีความเร็วตํ�าจนทาํให้การแสดงเนื/อหา
มลัติมีเดียมีการสะดุดไม่ราบรื�น สามารถแกไ้ขไดโ้ดยสร้างสื�อมลัติมีเดียให้มีขนาดเล็กลงเช่น จาก 
ขนาด 640x480 เหลือ 320x240 เป็นตน้ เพื�อลดภาระการส่งขอ้มูลในเครือขา่ย 

6.3.1.5 การวจิยัในครั/ งนี/ ใชรู้ปแบบการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญาซึ�งกระบวนการ
กิจกรรมการเรียนรู้มี 5 ขั/น ซึ� งจะตอ้งใช้เวลานานกวา่การเรียนการสอนปกติ การนาํไปใช ้จะตอ้ง
วางแผนการสอนโดยแบ่งเนื/อหาให้เหมาะสมหรือทาํการทดลองสอนก่อน เพื�อตรวจสอบเวลาใน
การดาํเนินกิจกรรมที�ตอ้งใช้จริง หรืออาจใช้วิธีผสมผสานกบัการเรียนการสอนแบบปกติ โดยคดั
แบ่งหัวเรื�องบางเรื�องที�เหมาะสมหรือที�ตอ้งการพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ มาใชส้อนดว้ยระบบ
จดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ฯ จะช่วยใหบ้ริหารจดัการเวลาในหอ้งเรียนไดก้ระชบัขึ/น 

6.3.1.6 ทกัษะการสื�อสารและการนาํเสนอเป็นสิ�งจาํเป็นสําหรับผูเ้รียนที�ใช้จดัการ
ระบบเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ฯ โดยจากการวจิยัพบวา่ ในช่วง 3 สัปดาห์แรก ผูเ้รียนจะยงัรู้สึกอายไม่กลา้
พดู ไมก่ลา้นาํเสนอ แต่เมื�อผา่นไประยะหนึ�งแลว้ ผูเ้รียนจะมีพฒันาการ มีความกลา้ สามารถสื�อสาร 
ถ่ายทอดและนาํเสนอไดดี้ขึ/นเป็นลาํดบั 

6.3.2 ขอ้เสนอแนะสาํหรับการวจิยัต่อไป 
6.3.2.1 งานวิจยันี/  ทาํการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งคือนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีดา้น

วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีด้วยเนื/อหาด้านเทคโนโลยี อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัเห็นว่าระบบฯ สามารถ
นาํไปใช้ไดก้บัรายวิชาอื�น หรือ ผูเ้รียนสาขาอื�นไดด้ว้ย ดงันั/นขอ้เสนอคือควรศึกษาผลการทดลอง
ใชก้บัผูเ้รียนสาขาอื�นเพื�อศึกษาผลทกัษะการคิดวิเคราะห์หรือทกัษะอื�น ๆ เช่น ทกัษะการสื�อสาร 
ทกัษะการนาํเสนอหรือทดลองใชก้บัรายวชิาอื�น 

6.3.2.2 ในระบบฯ มีการสร้างเสริมทกัษะการสื�อสารถ่ายทอดและการนาํเสนอดว้ย
ปากเปล่าและการนาํเสนอประกอบสื�อ ซึ� งเป็นทกัษะที�สําคญัที�ผูป้ระกอบการตอ้งการ ดงันั/น ผูว้ิจยั
เห็นว่าควรศึกษาผลการทดลองใช้งานระบบโดยวดัทักษะด้านดังกล่าว หรือด้านอื�นด้วย เช่น  
ดา้นการแกปั้ญหา ดา้นความคิดสร้างสรรค ์เป็นตน้  

6.3.2.3 การนําเสนอเป็นสิ�งสําคญัและจาํเป็นตอ้งใช้ระหว่างกิจกรรมการเรียนใน
หลายขั/นตอน ควรมีการพฒันาให้ระบบฯ สามารถนาํเสนอไดใ้นลกัษณะประชุมวิดีโอคอนเฟอ
เรนซ์โดยใชอุ้ปกรณ์พกพาไดโ้ดยไม่ตอ้งให้สมาชิกนาํเสนอแบบเผชิญหนา้ ซึ� งจะช่วยอาํนวยความ
สะดวกในการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่งไร้ขีดจาํกดั ผูเ้รียนและผูส้อนสามารถสามารถจดัการเรียนการ
สอนไดทุ้กที�ทุกเวลาโดยเชื�อมต่อผา่นเครือขา่ยอินเทอร์เน็ต 

6.3.2.4 ระบบฯ ในงานวจิยันี/พฒันาขึ/นสามารถรองรับเฉพาะสื�อมลัติมีเดียชนิด MP4 
เทา่นั/น และเนื�องจากปัจจุบนัเทคโนโลยีดา้นคอมพิวเตอร์รุดหนา้อยา่งรวดเร็ว ทาํให้มีไฟล์รูปแบบ
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ต่าง ๆ เกิดขึ/นและใช้งานอย่างแพร่หลายจาํนวนมาก ควรพฒันาระบบให้รองรับไฟล์สื�อทุกชนิด 
เช่น สไลด ์Power Point, MTS หรือไฟลรู์ปแบบอื�น ๆ เพื�อครอบคลุมการนาํเสนอเนื/อหาในรูปแบบ
ต่าง ๆ ไดค้รบถว้น  

6.3.2.5 พฒันาระบบให้รองรับการตรวจจบัตาํแหน่งสําหรับอ็อกเมนเท็ดบุ๊คแบบ 
Location-based เพื�อแสดงเนื/อหาที�อา้งอิงกบัสถานที�ต่าง ๆ นอกเหนือจากการใชร้ะบบจดัเก็บสถิติ
การเขา้ใชง้าน (Monitoring) 
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ตารางที� ก-1  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญตอบแบบสัมภาษณ์เพื�อกาํหนดกรอบแนวคิดและกิจกรรม 
การเรียนรู้ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 ผศ.ดร.สุราษฎร์ พรมจนัทร์  อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

3 ผศ.ดร.พรจิต ประทุมสุวรรณ อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

4 อาจารย ์ดร.วชิยั เสวกงาม อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน  
ภาควชิาหลกัสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

5 อาจารย ์ดร.วตัสาตรี  ดิถียนต ์ ภาควชิาเทคโนโลยกีารศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6 อาจารย ์ดร.รอบทิศ ไวยสุศรี อาจารยป์ระจาํหมวดวชิาศึกษาทั�วไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์

7 อาจารย ์ดร.มหศกัดิD  เกตุฉํ�า อาจารยป์ระจาํภาควิชาการจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

8 อาจารย ์ดร.ณฐักานต ์ภาคพรต อาจารยป์ระจาํคณะครุศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 

9 อาจารย ์ดร.ฉนัทนา ปาปัดถา ผูช่้วยคณบดี หวัหนา้งานประกนัคุณภาพการศึกษา  
คณะเทคโนโลยสืี�อสารมวลชน 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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ตารางที� ก-2  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญประเมินกรอบแนวคิดและกิจกรรมการเรียนรู้ระบบจดัการเรียนรู้ 
ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 รศ.ดร.ณมน จีรังสุวรรณ ผูอ้าํนวยการโครงการหลกัสูตรปรัชญาดุษฎีบณัฑิต 

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื�อสาร 
เพื�อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2 รศ.ดร.สิทธิพล อาจอินทร์ รองคณบดีฝ่ายวจิยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

3 ผศ.ดร.พลัลภ พิริยะสุรวงค ์ อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื�อสารเพื�อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

4 ผศ.ดร.สุราษฎร์ พรมจนัทร์  อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

5 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

6 ผศ.ดร.พรจิต ประทุมสุวรรณ อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

7 อาจารย ์ดร.วชิยั เสวกงาม อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน  
ภาควชิาหลกัสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

8 อาจารย ์ดร.วตัสาตรี  ดิถียนต ์ ภาควชิาเทคโนโลยกีารศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

9 อาจารย ์ดร.รอบทิศ ไวยสุศรี อาจารยป์ระจาํหมวดวชิาศึกษาทั�วไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
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ตารางที� ก-3 (ต่อ) 
ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 

10 อาจารย ์ดร.มหศกัดิD  เกตุฉํ�า อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

11 อาจารย ์ดร.ณฐักานต ์ภาคพรต อาจารยป์ระจาํคณะครุศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 

12 อาจารย ์ดร.ฉนัทนา ปาปัดถา ผูช่้วยคณบดี หวัหนา้งานประกนัคุณภาพการศึกษา  
คณะเทคโนโลยสืี�อสารมวลชน 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

13 อาจารย ์ดร.พินนัทา ฉตัรวฒันา อาจารยป์ระจาํภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

14 อาจารย ์ดร.สรญา เปรี� ยวประสิทธิD  อาจารยป์ระจาํแผนกวชิาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  
สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
วทิยาลยัพาณิชยการธนบุรี 
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ตารางที� ก-4  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญประเมินสถาปัตยกรรมระบบและบทบาทกิจกรรมการเรียนรู้ 
ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

 ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 รศ.ดร.สิทธิพล อาจอินทร์ รองคณบดีฝ่ายวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
2 ผศ.ดร.พลัลภ พิริยะสุรวงค ์ อาจารย์ประจาํสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื�อสารเพื�อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

3 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

4 ผศ.ดร. พรจิต ประทุมสุวรรณ อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

5 อาจารย ์ดร.วตัสาตรี  ดิถียนต ์ ภาควชิาเทคโนโลยกีารศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6 อาจารย ์ดร.รอบทิศ ไวยสุศรี อาจารยป์ระจาํหมวดวชิาศึกษาทั�วไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์

7 อาจารย ์ดร.มหศกัดิD  เกตุฉํ�า อาจารย์ประจําภาควิชาการจัดการ เทคโนโลยี
สารสนเทศ  คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

8 อาจารย ์ดร.พินนัทา ฉตัรวฒันา อาจารย์ประจําภาควิช า เทคโนโลยี วิ ศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

9 อาจารย ์ดร.สรญา เปรี� ยวประสิทธิD  อาจารยป์ระจาํแผนกวชิาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  
สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ วทิยาลยัพาณิชยการธนบุรี 

10 อาจารย ์ดร. ฉนัทนา ปาปัดถา ผูช่้วยคณบดี หวัหนา้งานประกนัคุณภาพการศึกษา  
คณะเทคโนโลยสืี�อสารมวลชน 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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ตารางที� ก-5  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์
แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

 ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 ผศ.ดร.พลัลภ พิริยะสุรวงค ์ อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื�อสารเพื�อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

3 ผศ.ดร.พรจิต ประทุมสุวรรณ อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

4 อาจารย ์ดร.วตัสาตรี  ดิถียนต ์ ภาควชิาเทคโนโลยกีารศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

5 อาจารย ์ดร.รอบทิศ ไวยสุศรี อาจารยป์ระจาํหมวดวชิาศึกษาทั�วไป คณะศิลปศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์

6 อาจารย ์ดร.มหศกัดิD  เกตุฉํ�า อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเทคโนโลยสีารสนเทศ  
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

7 อาจารย ์ดร.ประดิษฐ ์เหมือนคิด อาจารยป์ระจาํภาควชิาครุศาสตร์เครื�องกล  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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ตารางที� ก-6  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญประเมินสื�อมลัติมีเดียรายวชิาระบบปฏิบติัการสาํหรับ 
ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

 ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ

สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2 อาจารย ์โชติรส สุรพลชยั อาจารย์ประจําภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

3 อาจารย ์ธีราทร ซนีเยง็ รองผูอ้าํนวยการสถาบนัสหกิจศึกษาฯ (TGDE) 
อาจารยป์ระจาํภาควชิาคอมพิวเตอร์ศึกษา  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
4 อาจารย ์ดร.ฐิติมา  ช่วงชยั หวัหนา้สาขาการจดัการเทคโนโลยกีารผลิต 

และสารสนเทศ  
วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
5 อาจารย ์ดร.พินนัทา ฉตัรวฒันา อาจารยป์ระจาํภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรม 

อิเล็กทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

6 อาจารย ์เกียรติศกัดิD  โยชะนงั อาจารยป์ระจาํคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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ตารางที� ก-7  รายนามผูเ้ชี�ยวชาญประเมินแบบวดัการคิดวเิคราะห์รายวชิาระบบปฏิบติัการ 
 ชื�อ สกุล ตาํแหน่ง/สังกดั/สถาบนั 
1 ผศ.ดร.เบญจพร ลิ�มธรรมาภรณ์ อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ

สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

2 อาจารย ์โชติรส สุรพลชยั อาจารย์ประจําภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

3 อาจารย ์ธีราทร ซนีเยง็ รองผูอ้าํนวยการสถาบนัสหกิจศึกษาฯ (TGDE) 
อาจารยป์ระจาํภาควชิาคอมพิวเตอร์ศึกษา  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
4 อาจารย ์ดร.ฐิติมา  ช่วงชยั หวัหนา้สาขาการจดัการเทคโนโลยกีารผลิต  

และสารสนเทศ  
วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
5 อาจารย ์เกียรติศกัดิD  โยชะนงั อาจารยป์ระจาํคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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ตวัอยา่งหนงัสือแต่งตั�งผูเ้ชี�ยวชาญ 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื
องมือที
ใชใ้นการวจิยั 
- แบบสัมภาษณ์เพื
อกาํหนดกรอบแนวคิดกิจกรรมการจดัการเรียนรู้และระบบ 
  สาํหรับผูส้อน และผูเ้รียน 
- แบบประเมินกรอบแนวคิด กิจกรรมการจดัการเรียนรู้ และบทบาทกิจกรรมการเรียนรู้ 
  ระหวา่งผูส้อน ผูเ้รียนและองคป์ระกอบสถาปัตยกรรมในระบบ 
- แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบ 
- แบบประเมินระบบ 
- แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียนที
มีต่อระบบ 
- แบบประเมินคุณภาพดา้นสื
อมลัติมีเดียสาํหรับออ็กเมนเทด็บุก๊ โดยผูเ้ชี
ยวชาญ 
- แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียนที
มีต่อสื
อมลัติมีเดีย  
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แบบสัมภาษณ์เพื�อกําหนดกรอบแนวคิดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้และระบบจัดการเรียนรู้

ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์          

แบบสัมภาษณ์เพื�อกาํหนดกรอบแนวคดิกจิกรรมการจัดการเรียนรู้และ 

ระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊ก 

เพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์  
 

ชื�องานวจัิย: ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
Interactive Learning Management System on Mobile Augmented Book 
to Enhance Analytical Thinking  

ผู้วจัิย:  นายกอบเกียรติ  สระอุบล 
  สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
อาจารย์ที�ปรึกษา:  รองศาสตราจารย ์ดร.ปรัชญนนัท ์นิลสุข 
    ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย:- 

1.  เพื&อออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา
ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

2.  เพื&อพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

3.  เพื&อศึกษาผลการใช้ระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
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คําชี3แจง:- 

แบบสัมภาษณ์ ประกอบดว้ยคาํถามที&ใชใ้นการสัมภาษณ์ ไดมุ่้งเนน้สอบถามความคิดเห็น
เกี&ยวกบัการจดัการเรียนรู้และระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิดวิเคราะห์ โดยใช้คาํถามปลายเปิดที&ครอบคลุมในประเด็นสภาพปัญหาใน
การจดัการเรียนรู้สําหรับคณาจารยใ์นปัจจุบนั สภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ เทคโนโลยีที&นาํมาใช้ใน
การเรียนรู้และการทาํกิจกรรม สภาพการณ์ที&ควรจะเป็นหรือเหมาะสมกบัระบบการศึกษาใน
ระดบัอุดมศึกษาของสังคมไทย ทกัษะทางปัญญาที&พึงประสงค์ที&ต้องการให้เกิดกบัผูเ้รียน เพื&อ
สังเคราะห์กรอบแนวคิดของระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วย 
ออ็กเมนเทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์  คาํถามประกอบดว้ย 9 ดา้นดงันีV  

1. ดา้นหลกัสูตร (Curriculum) 
2. ดา้นเนืVอหา (Contents) 
3. ดา้นสื&อการสอนและทรัพยากรการเรียนรู้ (Media and Learning Tools) 
4. ดา้นผูส้อน (Instructors) 
5. ดา้นผูเ้รียน (Learners) 
6. ดา้นกิจกรรมการเรียนการสอน (Activities) 

6.1  กิจกรรมการเรียนการสอนในชัVนเรียน 
6.2  กิจกรรมที&ส่งเสริมการพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

7. ดา้นโครงสร้างพืVนฐานที&สนบัสนุนการเรียนการสอน (Infrastructure) 
8. ดา้นระบบบริหารจดัการการเรียนการสอน (LMS/CMS) 
9. ดา้นการประเมินผล (Assessment) 

 
ประเด็นคาํถาม:- 

1. ดา้นหลกัสูตร (Curriculum) 
1.1 วตัถุประสงคข์องหลกัสูตร 
1.2 หลกัสูตรมุง่เนน้ใหผู้เ้รียนมีการพฒันาทกัษะดา้นใดบา้ง 
1.3 ทกัษะที&พึงประสงคข์องผูเ้รียน ที&ผูป้ระกอบการตอ้งการมีอะไรบา้ง 
1.4 ปัญหาและอุปสรรคที&เกิดขึVน และแนวทางการปรับปรุงแกไ้ข 

2. ดา้นเนืVอหา (Contents) 
2.1 วตัถุประสงคข์องรายวชิา 
2.2 รูปแบบของเนืVอหาในรายวชิามีลกัษณะอยา่งไรบา้ง 
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2.3 การนาํเสนอเนืVอหาเพื&อใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
3. ดา้นสื&อการสอนและทรัพยากรส่งเสริมการเรียนรู้ (Medias Resources and Learning 

Tools) 
3.1 สื&อการเรียนการสอนปัจจุบนัที&ใชอ้ยู ่มีอะไรบา้ง 
3.2 หนงัสือยงัมีความจาํเป็นอยูห่รือไม ่
3.3 อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน สามารถนํามาประกอบการเรียนการสอนเพื&อเพิ&ม

ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ไดห้รือไม ่แนวทางการใชง้านเป็นอยา่งไรบา้ง 
3.4 รูปแบบสื&อที&ใชป้ระกอบการเรียนการสอนในรายวชิามีลกัษณะอยา่งไร 
3.5 ความถี&ในการใชสื้&อ 
3.6 ลกัษณะการนาํเสนอสื&อ 
3.7 วธีิการและแหล่งที&มาของสื&อที&ใชป้ระกอบการเรียนการสอน 
3.8 แนวทางในการเลือกใชสื้&อ 
3.9 มีความจาํเป็นและความถี&ในการปรับปรุงพฒันาสื&อให้ทนัสมยัหรือให้สอดคลอ้ง

กบัววิฒันาการหรือการเปลี&ยนแปลงของเนืVอหาอยา่งไรบา้ง 
3.10 มีวิธีการปรับปรุงพฒันาสื&อให้ทนัสมยัหรือให้สอดคลอ้งกบัวิวฒันาการหรือการ

เปลี&ยนแปลงอยา่งไรบา้ง 
3.11 สื&อการเรียนการสอนประเภทมลัติมีเดียมีความเหมาะสมที&จะนาํมาใชก้บัการเรียน

การสอนหรือไม ่
3.12 สื&อมลัติมีเดียที&ดีควรมีลกัษณะอยา่งไร 
3.13 ระยะเวลาที&เหมาะสมในการนาํเสนอสื&อมลัติมีเดียแต่ละเรื&อง 
3.14 ปัญหาและอุปสรรคเกี&ยวกบัสือประกอบการเรียนการสอน 

4. ดา้นผูส้อน (Instructors) 
4.1 ความพร้อมดา้นเทคนิควธีิในการสอนของผูส้อนเอง 
4.2 ความพร้อมดา้นวชิาการ 
4.3 ทกัษะในการใชสื้&อต่าง ๆ 
4.4 มีการใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหมช่่วยในการเรียนการสอนอยา่งไรบา้ง 
4.5 ปัญหาและอุปสรรคในการสอน 

5. ดา้นผูเ้รียน (Learners) 
5.1 ลกัษณะนิสัย พฤติกรรมของผูเ้รียนปัจจุบนั 
5.2 พืVนฐานความรู้ และทกัษะของผูเ้รียน 
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5.3 ผูเ้รียนระดบัใดที&มีความพร้อมในการเรียนดว้ยระบบ m-Learning 
5.4 ความพร้อมทักษะการใช้งานพืVนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของผูเ้รียน 

สาํหรับการเรียนดว้ย m-Learning 
5.5 ปัญหาอุปสรรคของผูเ้รียน 

6. ดา้นกิจกรรมการเรียนการสอน (Activities) 
6.1  กิจกรรมการเรียนการสอนในชัVนเรียน 

6.1.1 กิจกรรมการเรียนการสอนแบบเผชิญหนา้ (Face-to-face) มีความจาํเป็นอยู่
หรือไม ่อยา่งไร 

6.1.2 เทคนิควธีิการสอนของผูส้อนที&ใชอ้ยู ่มีอะไรบา้ง 
6.1.3 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนที&ส่งเสริมการพฒันาทกัษะด้านต่าง ๆ 

ควรมีอะไรบา้ง 
6.1.4 ปัญหาและอุปสรรคของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนในชัVนเรียน 

6.2 กิจกรรมที&ส่งเสริมการพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
6.2.1 องคป์ระกอบใดที&ช่วยพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
6.2.2 การจดักิจกรรมการเรียนการสอนที&เน้นส่งเสริมการพฒันาทกัษะการคิด

วเิคราะห์ ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
6.2.3 การนาํเทคโนโลยีมาช่วยในการเรียนรู้ที&ส่งเสริมการพฒันาทกัษะการคิด

วเิคราะห์สามารถทาํไดอ้ยา่งไรบา้ง 
6.2.4 ระยะเวลาที&เหมาะสมในการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
6.2.5 ปัญหาและอุปสรรค 

7. ดา้นโครงสร้างพืVนฐานที&สนบัสนุนการเรียนการสอน (Infrastructure) 
7.1 โครงสร้างพืVนฐานที&สนับสนุนการเรียนการสอนยุคปัจจุบันและในอนาคต มี

อะไรบา้ง 
7.2 ความพร้อมของโครงสร้างพืVนฐานระบบเครือขา่ยอินเทอร์เน็ต 
7.3 การครอบคลุมเครือขา่ยสัญญาณและความเร็ว 
7.4 อุปกรณ์ที&นาํมาใชส้าํหรับการเรียนการสอนมีอะไรบา้ง 
7.5 ปัญหาและอุปสรรค 

8. ดา้นระบบบริหารจดัการ การเรียนการสอน (LMS/CMS) 
8.1 ระบบจดัการเรียนที&ใชง้านอยูปั่จจุบนัสามารถครอบคลุมวตัถุประสงค์การใช้งาน

หรือไม ่
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8.2 ตอ้งการใหมี้ความสามารถดา้นใดเพิ&มเติม หรือตอ้งการปรับปรุงระบบดา้นใดบา้ง 
8.3 ระบบบริหารจดัการ การเรียนการสอน ควรประกอบดว้ยอะไรบา้ง 
8.4 ออ็กเมนเทด็บุก๊ที&ใชง้านร่วมกบัระบบ LMS/CMS ควรประกอบดว้ยอะไรบา้ง 
8.5 สถาปัตยกรรมระบบและการสื&อสารที&มีประสิทธิภาพสําหรับระบบเครื&องแม่ข่าย

และเครื&องลูกขา่ยที&เป็นอุปกรณ์พกพา 
8.6 รูปแบบการสื&อสารที&เหมาะสมกบั Digital Content และขอ้มูลระหวา่งเครื&องแม่

ขา่ยและเครื&องลูกขา่ยที&เป็นอุปกรณ์พกพา 
8.7 ปัญหาอุปสรรคในการใชร้ะบบปัจจุบนั 

9. ดา้นการประเมินผล (Assessment) 
9.1 การวดัและประเมินผลทกัษะดา้นต่าง ๆ ควรเป็นอยา่งไร 
9.2 การวดัและประเมินผลทกัษะดา้นการคิดวเิคราะห์ ควรเป็นอยา่งไร 
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แบบฟอร์มบันทกึการสัมภาษณ์ ผู้สอน  

เพื�อกาํหนดกรอบแนวคดิและกจิกรรมการจัดการเรียนรู้ 

ระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊ก 

เพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์  
 

ชื�อ-สกลุ ผู้เชี�ยวชาญ                         

ตําแหน่ง                            

สถานที�ทาํงาน/สังกดั                        
วนัที�สัมภาษณ์       เวลา        

 

1. ด้านหลกัสูตร                      
                          
                                                            
                                                            
                                                             
                                                             
                                                             

2. ด้านเนื3อหา (Contents)                                      
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3. ด้านสื�อการสอนและทรัพยากรการเรียนรู้ (Media and Learning Tools)                        
                           
                                                            
                                           
                                                             
                                            
                                                            
                                                            
                                                             

4. ด้านผู้สอน (Instructors)                                    
                                                            
                                                            
                                                            
                                                            
                                                            
                                                             

5. ด้านผู้เรียน (Learners)                                                      
                                                            
                                                            
                                           
                                                            
                                                            
                                                             

6. ด้านกจิกรรมการเรียนการสอน (Activities) 

6.1 กจิกรรมการเรียนการสอนในชั3นเรียน                                            
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6.2 กจิกรรมที�ส่งเสริมการพฒันาการคิดวเิคราะห์                             
                                                                         
                                                 
                                                            
                                                            
                                                            
                                            

7. ด้านโครงสร้างพื3นฐานที�สนับสนุนการเรียนการสอน (Infrastructure)                              
                                                       
                                                                   
                                                            
                                                            
                                                            
                                       

8. ด้านระบบบริหารจัดการการเรียนการสอน (LMS/CMS)                           
                                                            
                                                            
                                                             
                                                            
                                                            
                                                            
                                                            
                                            

9. ด้านการประเมินผล (Assessment)                                               
                                                 
                                                            
                                                            
                                                            
                                            

 



178 
 

 
 

แบบสัมภาษณ์และสํารวจผู้เรียนเพื�อกําหนดกรอบแนวคิดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้และระบบ

จัดการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์    

แบบสัมภาษณ์และสํารวจผู้เรียนเพื�อกาํหนดกรอบแนวคดิและกจิกรรมการจัดการเรียนรู้ 

ระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊ก 

เพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์  
 

คําชี/แจง  :  กรุณาใส่เครื
องหมาย � หนา้ขอ้ความที
ตรงกบัขอ้เทจ็จริงหรือความคิดเห็นของท่านมากที
สุด 
ส่วนที� 1  ข้อมูลทั�วไป 

1.  เพศ :     

�1)  ชาย               �2)  หญิง 
2.   อายุ :           

�1)  12-14 ปี  �2)  15-16 ปี  �3)  17-18 ปี    
�4)  19-20 ปี  �5)  21 ปี   ขึ<นไป 

3.   กาํลงัศึกษาอยู่ในระดบั :    
�1)  ปริญญาตรี ปีที
 2 �2)  ปริญญาตรี ปีที
 3 �3)  ปริญญาตรี ปีที
 4 

 
 

4.   ท่านมอีปุกรณ์สื�อสารแบบพกพา ซึ�งพกตดิตวัเป็นประจาํ หรือไม่ :      
� 1)  มี     (หากมีมากกวา่ 1 เครื
อง กรุณาเลือกเครื
องที
ท่านใชบ่้อยที
สุด ดงัต่อไปนี< )  
   เป็นชนิด   � 1.1) โทรศพัทธ์รรมดา (Feature phone ติดตั<ง App เพิ
มไม่ได)้  

� 1.2) สมาร์ทโฟน (Smartphone)    รุ่น....................................... 
      ระบบ � 1) Android   � 2) iOS (iPhone)  � 3) Windows  � 4) อื
น ๆ 
  ขนาดหนา้จอ    

� 1) 2.8 - 3.9”   � 2) 4 – 4.9”   � 3) 5 – 5.9”  � 4) 6 – 6.9” 
  พื<นที
เหลือใชส้าํหรับเกบ็ขอ้มลู (Available Storage) 

� 1) ไม่เกิน 1GB   � 2) 1-2.9 GB)  � 3) 3-5 GB  � 4) มากกวา่ 5 GB 
� 2) ไม่มี 

5.   ท่านมแีทป็เลต็คอมพวิเตอร์ หรือไม่ :      
� 1)  มี    

ระบบ   � 1) Android   � 2) iOS (iPad)     � 3) Windows  � 4) อื
น ๆ 
ขนาดหนา้จอ � 1) 7 - 7.9”   � 2) 8 – 8.9”   � 3) 9 – 9.9”  � 4) 10 – 11” 

(iPad mini = 7.9” ,  iPad 2,3,4, Air  = 9.7”) 
�  2)  ไม่มี 

6.   หากท่านมแีทป็เลต็คอมพวิเตอร์ :      
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� 1)  ยินดีนาํมาใชป้ระกอบการเรียน     � 2) ไม่สามารถนาํมาใชป้ระกอบการเรียนได ้  
7.   ท่านมอีปุกรณ์หูฟังเพื�อใช้กบัสมาร์ทโฟน/แท็ปเลต็คอมพวิเตอร์/iPad หรือไม่ :    

�1)  มี   �2)  ไม่มี   
8.   สําหรับท่านที�มอีปุกรณ์สมาร์ทโฟนหรือแท็ปเลต็  ท่านเชื�อมต่ออนิเทอร์เน็ทในลกัษณะใด :    

�1)  เชื
อมต่อตลอดเวลาดว้ย Mobile Data      �2)  ใช ้Wi-Fi เท่านั<น       
�3)  ใช ้Mobile Data สลบักบั Wi-Fi ขึ<นอยูก่บัสถานที
 �4)  ไม่เชื
อมต่อเลย    
 
 

ส่วนที� 2  แบบฟอร์มบันทึกการสัมภาษณ์ผู้เรียน 

วนัที�สัมภาษณ์       เวลา        

 

1. ด้านความพร้อมทกัษะเทคโนโลยสีารสนเทศของผู้เรียน          
                          
                                           
                                                             
                                                             
                                                             
                                                  

2. ด้านสื�อการสอนและทรัพยากรการเรียนรู้ในสภาวะปัจจุบัน (Media and Learning Tools)

                                            
                                           
                                           
                                           
                                           
                                            

3. ด้านสื�อการสอนและทรัพยากรการเรียนรู้ที�ต้องการ (Media and Learning Tools)                
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4. ด้านความต้องการโครงสร้างพื3นฐานที�สนับสนุนการเรียนการสอน (Infrastructure)               
                                                            
                                                     
                                           
                                            

5. ด้านกจิกรรมการเรียนการสอนในชั3นเรียน การแบ่งกลุ่มทาํงานในชั3นเรียน                  
                                
                                           
                                           
                                           
                                                   

6. ด้านระบบบริหารจัดการการเรียนการสอน (LMS/CMS)                       
                                  
                                           
                                           
                                           
                                           
                                            

7. ด้านความเห็นที�มีต่อการใช้อุปกรณ์พกพาและอ็อกเมนเท็ดบุ๊กประกอบการเรียนการสอน
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ตารางที� ข-1  ตารางเทียบเคียงเพื
อสังเคราะห์ขั<นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์ 
แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ที
สังเคราะห์กาํหนดโดยผูว้จิยั 

ขั/นตอนและกจิกรรมตาม

เทคนิคการสอนแบบตกผลกึ

ทางปัญญา (ไพฑูรย์, 2555) 

ขั/นตอนและกจิกรรมที�สังเคราะห์ 

และกาํหนดโดยผู้วจัิย 

1. ขั/นการพฒันางาน 

1.1 ทาํความเขา้ใจกบั
จุดมุง่หมาย
วตัถุประสงค ์

1.2 ศึกษารายละเอียดและ
วเิคราะห์ 

1.3 เขียนงานเป็นรายบุคคล 

1. ขั/นการพฒันางาน 

1.1 ผูส้อนแจง้วตัถุประสงค์การเรียนและกาํหนดประเด็น
ปัญหา 

1.2 ผูเ้รียนศึกษาขอ้มูลเนื<อหาโดยศึกษาจากออ็กเมนเทด็บุก๊ 
1.3 ผูเ้รียนวิเคราะห์ Analysis of Elements Analysis of 

Relationships และ Analysis of Organizational 
Principles  

1.4 ผูเ้รียนเขียนสิ
งที
ไดศึ้กษาและวเิคราะห์ เป็นรายบุคคล 
2. ขั/นการทดสอบ 

2.1 นาํเสนอในกลุ่มให้
สมาชิกในกลุ่ม
วเิคราะห์วิจารณ์ 

2.2 ผู ้ส อนประ เ มินและ
ชี<แนะเชิงเนื<อหา 

2. ขั/นการทดสอบ 
2.1 ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน 
2.2 ผูเ้รียนแต่ละคนนาํเสนอในกลุ่มใหส้มาชิกในกลุ่ม

วเิคราะห์และแลกเปลี
ยนสะทอ้นความคิดเห็นถกปัญหา
ประเมินคุณคา่และหาขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่มโดย
ทบทวนซํ< าเพื
อยนืยนัความถูกตอ้งจากอ็อกเมน
เทด็บุก๊หรือศึกษาคน้ควา้เพิ
มเติม 

2.3 เขียนสิ
งที
ไดศึ้กษาและวิเคราะห์หาขอ้สรุปกบัสมาชิก
ภายในกลุ่ม 

2.4 นาํเสนอผลการศึกษาและการวเิคราะห์หาขอ้สรุปของกลุ่ม 
3. ขั/นการปรับแก้ 

3.1 นาํงานมาปรับแก ้
3.2 นาํเสนอในชั<นเรียนให้

เพื
อนและผูส้อนได้
สะทอ้นและวเิคราะห์
ประเมิน 

3. ขั/นการปรับแก้ 
3.1 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ 
3.2 สมาชิกในกลุ่มร่วมกนัวิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงาน

ของกลุ่ม 
3.3 ทาํการทดสอบย่อยโดยใช้อุปกรณ์พกพาในอ็อกเมน

เทด็บุก๊  (Interactive Quiz) 
3.4  ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปหลงัทดสอบยอ่ย 
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ตารางที� ข-1 (ต่อ) 

ขั/นตอนและกจิกรรมตาม

เทคนิคการสอนแบบตกผลกึ

ทางปัญญา (ไพฑูรย์, 2555) 

ขั/นตอนและกจิกรรมที�สังเคราะห์ 

และกาํหนดโดยผู้วจัิย 

4. ขั/นการตกผลกึ 

4.1 ปรับแก้งานที
ตกผลึก
ของผูเ้รียน 

4. ขั/นการตกผลกึ 

4.1 วิเคราะห์และปรับปรุงแกไ้ขงานของกลุ่มหลงัจากการ
ทดสอบยอ่ย 

4.2 นาํเสนองานที
ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 
4.3 ผูส้อนซกัถามถึงความเขา้ใจเนื<อหาที
เขียนและอภิปราย

ที
สะทอ้นการตกผลึกของผูเ้รียน 
5. ขั/นความสละสลวย 

5.1 ปรับแก้อีกครั< งให้ได้
ความสมบูรณ์ 

5. ขั/นความสละสลวย 

5.1 ปรับปรุงแกไ้ขอีกครั< ง หลงัจากที
ไดอ้ภิปรายและไดรั้บ
คาํแนะนาํจากผูส้อนเพื
อให้ได้ความถูกตอ้ง สมบูรณ์
ที
สุด  
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แบบประเมินกรอบแนวคิด กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ บทบาทกิจกรรมระหว่างผู้สอนผู้เรียนและ

องค์ประกอบสถาปัตยกรรมในระบบ 

แบบประเมนิกรอบแนวคดิ กจิกรรมการจัดการเรียนรู้ บทบาทกจิกรรมหว่างผู้สอน 

ผู้เรียนและองค์ประกอบสถาปัตยกรรมในระบบ 

ระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊ก 

เพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์   

ประเมนิโดยผู้เชี�ยวชาญ 
 

ชื�องานวจัิย: ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
Interactive Learning Management System on Mobile Augmented Book 
to Enhance Analytical Thinking  

ผู้วจัิย:  นายกอบเกียรติ  สระอุบล 
  สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
อาจารย์ที�ปรึกษา:  รองศาสตราจารย ์ดร.ปรัชญนนัท ์นิลสุข 
    ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย:- 

1.  เพื&อออกแบบสถาปัตยกรรมระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา
ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

2.  เพื&อพฒันาระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

3.  เพื&อศึกษาผลการใชร้ะบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
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ชื�อ-สกลุ ผู้ประเมิน                        

ตําแหน่ง                           

สถานที�ทาํงาน/สังกดั                       

 

คาํชี3แจง 

1. แบบประเมินชุดนีV เป็นการประเมินความเห็นของผูเ้ชี&ยวชาญ ซึ& งการประเมินของท่าน

จะเป็นประโยชน์ต่อการวจิยั และเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขพฒันาใหดี้ยิ&งขึVน 

2. การวิจยันีV เป็นส่วนหนึ&งของการทาํวิทยานิพนธ์ ระดบัดุษฎีบณัฑิต เรื&อง ระบบจดัการ

เรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด

วิเคราะห์  โดย นายกอบเกียรติ สระอุบล  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื&อสารเพื&อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้พระนครเหนือ 

3. แบบประเมินแบ่งเป็น 2 ตอนคือ 1) ประเมินกรอบแนวคิด และ 2) ประเมินกิจกรรม

การเรียนรู้ 

การประเมิน :  กรุณาใส่เครื&องหมาย � หนา้ขอ้ความที&ตรงกบัขอ้เท็จจริงหรือความคิดเห็น
ของทา่นมากที&สุด 

เกณฑ์การประเมิน : แบบสอบถามนีVบางส่วนเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั โดยมีเกณฑก์าร
ประเมิน ดงันีV  

1  หมายถึงความเหมาะสมนอ้ยที&สุด     2 หมายถึงความเหมาะสมนอ้ย 
 3  หมายถึงความเหมาะสมปานกลาง    4 หมายถึงความเหมาะสมมาก  
 5  หมายถึงความเหมาะสมมากที&สุด  

 
ในการนีV จึงขอความอนุเคราะห์ท่านผูเ้ชี&ยวชาญทาํการประเมินให้ความเห็น และขอกราบ

ขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีV  
  

กอบเกียรติ  สระอุบล  
ผูว้จิยั  
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ตอนที� 1  แบบประเมินกรอบแนวคิดระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญา 
ดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์  

ข้อที� รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1 การเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา (Crystal-based 

Instruction) ประกอบดว้ย 5 ขัVนตอน ไดแ้ก่ 1) ขัVนการ
พฒันางาน 2) ขัVนการทดสอบ 3) ขัVนการปรับแก ้4) ขัVน
การตกผลึก และ 5) ขัVนความสละสลวย 

     

2 การเรียนรู้เชิงรุกดว้ยการวเิคราะห์วดิีทศัน์ (Active 
Learning) 

 
    

3 การเรียนรู้จากมลัติมีเดีย (Multimedia Learning)      
4 ออ็กเมนเทด็บุก๊ (Augmented Book)       
5 เทคโนโลยอุีปกรณ์พกพา (Mobile Technologies)      

 

ข้อเสนอแนะ                                          
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ตอนที� 2  แบบประเมินขั<นตอนกิจกรรมการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมน
เทด็บุก๊ 

ข้อ รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1 ขั<นการพฒันางาน 

1.1 ผูส้อนแจง้วตัถุประสงคก์ารเรียนและกาํหนดประเด็นปัญหา 
1.2 ผูเ้รียนศึกษาข้อมูลเนื<อหาโดยศึกษาจากอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 

(Augmented Book) และคน้ควา้เพิ
มเติม  
1.3 ผูเ้รียนวิเคราะห์องคป์ระกอบ Analysis of Elements, 

Analysis of Relationships และ Analysis of Organizational 
Principles 

1.4 ผูเ้รียนเขียนสิ
งที
ไดศึ้กษาและวเิคราะห์ เป็นรายบุคคล 

     

2 ขั<นการทดสอบ 
2.1 ผูเ้รียนจดักลุ่มยอ่ย 3-5 คน 
2.2 ผูเ้รียนวิเคราะห์แลกเปลี
ยนสะทอ้นความคิดเห็น ถกปัญหา 

ประเมินคุณคา่ และหาขอ้สรุปร่วมกนัภายในกลุ่ม 
2.3 เขียนสิ
งที
ไดท้าํการวเิคราะห์ หาขอ้สรุปภายในกลุ่ม 
2.4 นาํเสนอผลการศึกษาคน้ควา้และการวิเคราะห์หาขอ้สรุป

ร่วมกนัของกลุ่ม 

     

3 ขั<นการปรับแก ้
3.1 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปในประเด็นต่าง ๆ 
3.2 สมาชิกในกลุ่มร่วมกันทาํการปรับปรุงแก้ไขงานที
กลุ่ม        

จดัทาํขึ<น 
3.3 ทาํการทดสอบโดยใช ้Interactive Quiz ดว้ยอุปกรณ์พกพา

ในออ็กเมนเทด็บุก๊ 
3.4 ผูส้อนและผูเ้รียนร่วมกนัสรุปหลงัทดสอบยอ่ย 

     

 
 
 
 



187 
 

 
 

แบบประเมินขั<นตอนกิจกรรม (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
4 ขั<นการตกผลึก 

4.1 นํา เสนองานที
 ได้ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วตาม
คาํแนะนาํ 

4.2 ผูส้อนวิเคราะห์และซักถามถึงความเขา้ใจเนื<อหาที
เขียน      
และอภิปราย ที
สะทอ้นถึงการตกผลึกของผูเ้รียน 

     

5 ขั<นความสละสลวย 
5.1 ปรับปรุงแกไ้ขงานอีกครั< ง เพื
อให้ไดค้วามถูกตอ้งสมบูรณ์

ที
สุด 
     

 
ข้อเสนอแนะ                         

                                               
                                               
                               
                                                
                                               
                                               

                               
                               
                               
 

  

ลงชื�อ………………..…………………………………ผูป้ระเมิน 
(……………………………………...……………………….) 

…….…./……..…/………… 
 

โทร/อีเมล...................................................... 
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แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมน

เทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์          

แบบประเมนิสถาปัตยกรรมระบบระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทาง

ปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์ 

ประเมนิโดยผู้เชี�ยวชาญ 
 

ชื�องานวจัิย: ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
Interactive Learning Management System on Mobile Augmented Book 
to Enhance Analytical Thinking  

ผู้วจัิย:  นายกอบเกียรติ  สระอุบล 
  สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
อาจารย์ที�ปรึกษา:  รองศาสตราจารย ์ดร.ปรัชญนนัท ์นิลสุข 
    ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

คาํชี3แจง 

1. แบบประเมินนีV  มีวตัถุประสงค์เพื&อให้ผูเ้ชี&ยวชาญทาํการประเมินสถาปัตยกรรมระบบ

และบทบาทกิจกรรมการเรียนรู้ที&ผูว้ิจยัไดส้ังเคราะห์ออกแบบขึVน ซึ& งการประเมินของ

ท่านจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจยั และเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขพฒันาให้ดี

ยิ&งขึVน 

2. การวิจยันีV เป็นส่วนหนึ&งของการทาํวิทยานิพนธ์ ระดบัดุษฎีบณัฑิต เรื&อง ระบบจดัการ

เรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด

วิเคราะห์  โดย นายกอบเกียรติ สระอุบล  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื&อสารเพื&อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้พระนครเหนือ 
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ชื�อ-สกลุ ผู้ประเมิน                         

ตําแหน่ง                              

สถานที�ทาํงาน/สังกดั                        

 

การประเมิน :  กรุณาใส่เครื&องหมาย � หนา้ขอ้ความที&ตรงกบัขอ้เท็จจริงหรือความคิดเห็น
ของทา่นมากที&สุด 

เกณฑ์การประเมิน : แบบสอบถามนีVบางส่วนเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั โดยมีเกณฑก์าร
ประเมิน ดงันีV  

1  หมายถึงความเหมาะสมนอ้ยที&สุด     2 หมายถึงความเหมาะสมนอ้ย 
 3  หมายถึงความเหมาะสมปานกลาง    4 หมายถึงความเหมาะสมมาก  
 5  หมายถึงความเหมาะสมมากที&สุด  

 
ในการนีV จึงขอความอนุเคราะห์ท่านผูเ้ชี&ยวชาญทาํการประเมินให้ความเห็น และขอกราบ

ขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีV  
  

กอบเกียรติ  สระอุบล  
ผูว้จิยั 
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 แบบประเมินสถาปัตยกรรมระบบ 

ข้อ รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1 Presentation Tier 

1.1 การสื
อสารส่งขอ้มูลระหวา่งเครื
องแม่ข่ายและอุปกรณ์
พกพาลูกขา่ย (Clients) ดว้ย JSON  

1.2 การสื
อสารส่งขอ้มูลระหวา่งเครื
องแม่ข่ายและอุปกรณ์
พกพาลูกขา่ยดว้ยระบบ Streaming 

     

2 Application Logic Tier 
2.1 ส่วนการลงทะเบียนและพิสูจน์ตวัตนเพื
อเขา้ใช้ระบบ 

(Profile/Registration)  
2.2 ส่วนเนื<อหาและการจดัการเนื<อหา 

(Content/Administration) 
2.3 ส่วนการสื
อสาร (Communication) 
2.4 ส่วนการทาํแบบทดสอบยอ่ย (Quiz) 
2.5 ส่วนรายงายคะแนนสอบยอ่ย (Report) 

     

3 Data Tier 
1.1 เครื
องแมข่ายบริการแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Service) 
1.2 เครื
องแมข่า่ยสาํหรับเนื<อหา (Media Server) 
1.3 เครื
องแมข่า่ยฐานขอ้มูล (Database) 

     

 
ข้อเสนอแนะ                         
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แบบประเมินระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื�อ

พฒันาการคิดวเิคราะห์          

แบบประเมนิระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์แบบตกผลกึทางปัญญา 

ด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์ 

ประเมนิโดยผู้เชี�ยวชาญ 
 

ชื�องานวจัิย: ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
Interactive Learning Management System on Mobile Augmented Book 
to Enhance Analytical Thinking  

ผู้วจัิย:  นายกอบเกียรติ  สระอุบล 
  สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
อาจารย์ที�ปรึกษา:  รองศาสตราจารย ์ดร.ปรัชญนนัท ์นิลสุข 
    ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

 

คาํชี3แจง 

1. แบบประเมินชุดนีV  มีวตัถุประสงค์เพื&อให้ผูเ้ชี&ยวชาญประเมินระบบจัดการเรียนรู้

ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิดวิเคราะห์ ซึ& ง

การประเมินของท่านจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจยั และเป็นแนวทางในการปรับปรุง

แกไ้ขพฒันาใหดี้ยิ&งขึVน 

2. การวิจยันีV เป็นส่วนหนึ&งของการทาํวิทยานิพนธ์ ระดบัดุษฎีบณัฑิต เรื&อง ระบบจดัการ

เรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญาด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊กเพื&อพฒันาการคิด

วิเคราะห์  โดย นายกอบเกียรติ สระอุบล  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื&อสารเพื&อการศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกลา้พระนครเหนือ 
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3. แบบประเมินแบง่เป็น 2 ตอนคือ  

1) ประเมินดา้นการออกแบบอินเทอร์เฟสทั&วไป  

2) ประเมินดา้นการทาํงานของแต่ละส่วน 

การประเมิน :  กรุณาใส่เครื&องหมาย � หนา้ขอ้ความที&ตรงกบัขอ้เท็จจริงหรือความคิดเห็น
ของทา่นมากที&สุด 

เกณฑ์การประเมิน : แบบสอบถามนีVบางส่วนเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั โดยมีเกณฑก์าร
ประเมิน ดงันีV  

1  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ยที&สุด    2 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ย  
 3  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัปานกลาง   4 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมาก  
 5  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมากที&สุด  

 
ในการนีV จึงขอความอนุเคราะห์ท่านผูเ้ชี&ยวชาญทาํการประเมินให้ความเห็น และขอกราบ

ขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีV  
 

  
กอบเกียรติ  สระอุบล 

ผูว้จิยั 
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ชื�อ-สกลุ ผู้ประเมิน                         

ตําแหน่ง                              

สถานที�ทาํงาน/สังกดั                        

 

ตอนที� 1  แบบประเมินดา้นการออกแบบอินเทอร์เฟสทั&วไป ดา้นการติดตัVงและการนาํไปใช ้

ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1 ด้านการออกแบบอนิเทอร์เฟสทั�วไป 

1.1 การจดัวางองคป์ระกอบปุ่มกด (Buttons) และสัญรูป 
(Icons) มีความสวยงาม 

1.2 ขนาดของปุ่มกด และสัญรูปมีความเหมาะสม 
1.3 การสื&อความหมายของปุ่มกดและสัญรูป 
1.4 สีของปุ่มกดและสัญรูปมีความเหมาะสม 
1.5 การจดัวางตาํแหน่งแถบแสดงรายวชิาที&กาํลงัเขา้ใชง้าน 
1.6 สีของแถบแสดงรายวชิาที&กาํลงัเขา้ใชง้าน มีความชดัเจน 
1.7 ขนาดของขอ้ความแสดงรายวชิาที&กาํลงัเขา้ใชง้าน 
1.8 การจดัวางตาํแหน่งแสดงตวัตนของผูเ้รียน (UserID) 
1.9 ขนาดของขอ้ความแสดงตวัตนของผูเ้รียนมีความชดัเจน 
1.10 การออกแบบจดัวางตาํแหน่งเมนูแบบซ่อน (Slide Menu) 

มีความเหมาะสม 
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2 ด้านการติดตั3งและการใช้งาน 

2.1 ความสะดวกรวดเร็วในการติดตัVง 
2.2 มีการแสดงการตอบสนอง เมื&อแตะปุ่มกด 
2.3 มีการแสดงการตอบสนองของเมนูคาํสั&ง 
2.4 การตอบสนองส่วนนาํเสนอเนืVอหา 
2.5 ความสะดวกและคล่องตวัในการใชง้านโดยรวม 
2.6 สามารถนาํไปใชก้บัหนงัสือในรายวชิาอื&น ๆ ได ้
2.7 สามารถนําไปประยุกต์ใช้เช่นเดียวกบัระบบคลิกเกอร์ 

(Clicker) ได ้
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ข้อเสนอแนะ  
  
  
  
  
ตอนที� 2  แบบประเมินการทาํงานของแต่ละส่วน 

ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1 ส่วนการพิสูจน์ตัวตนเข้าใช้ระบบ (Authentication) 

และการตั3งค่า (Settings) 
1.1 การเขา้ใชร้ะบบ (Login) มีความถูกตอ้ง  
1.2 การแจง้เตือนเมื&อมีขอ้ผดิพลาดในการเขา้ใช ้
1.3 การสแกนบตัรนกัศึกษาเขา้ใชร้ะบบมีความถูกตอ้ง 
1.4 การออกจากระบบ (Login) มีความถูกตอ้ง 
1.5 การตัVงคา่เพื&อเชื&อมกบัเครื&องแมข่า่ยบริการ 
1.6 การกรอกขอ้มูลรหสัรายวชิาเพื&อเขา้ใชง้าน 
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2 ส่วนการนําเสนอเนื3อหา 

2.1 การสแกนรหัสแท่งสองมิติ (QR Code) มีความถูก
ตอ้ง  

2.2 ความเร็วการตอบสนองในการแสดงเนืV อหาเมื&อ
สแกนรหสัแทง่สองมิติ 

2.3 ระบบควบคุมการแสดงเนืVอหา (Play, FF, Rev) 
ทาํงานถูกตอ้ง 

2.4 การทวนซํV าเพื&อแสดงเนืVอหา (Repeat) มีความถูก
ตอ้ง 

2.5 การดาวน์โหลดไฟลเ์นืVอหา 
2.6 สามารถแสดงเนืVอหาไดท้ัVงสถานะเชื&อมต่อ

อินเทอร์เน็ต (Online) และไมไ่ดเ้ชื&อมต่อ
อินเทอร์เน็ต (Offline) 
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ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
3 ส่วนการทาํแบบทดสอบ 

3.1 การจดัวางคาํถามมีความเหมาะสม 
3.2 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับคาํถาม 
3.3 การจดัวางตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม  
3.4 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับตวัเลือกคาํตอบ 
3.5 การจดัวางปุ่มกดตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม 
3.6 การทาํงานปุ่มกดเลือกคาํตอบมีความถูกตอ้ง 
3.7 การตอบรับจากระบบเมื&อผูเ้รียนกดส่งคาํตอบ

เรียบร้อย 
3.8 การป้องกนัการกดส่งคาํตอบซํV า ๆ 
3.9 การทาํงานระบบตรวจคาํตอบมีความถูกตอ้ง 
3.10 การทาํงานระบบส่งคาํถามไปยงัเครื&องผูเ้รียน 
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4 ส่วนการรายงานผลคะแนน 
4.1 การเขา้ดูรายงานผลคะแนนมีความสะดวก 
4.2 การแสดงผลรายงานคะแนนรวม 
4.3 การแสดงผลรายงานคะแนนของแต่ละบท 
4.4 ความชดัเจนกราฟแสดงผล 
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5 ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ (Smart Sharing System) 
5.1 การส่งและรับไฟลท์าํงานไดถู้กตอ้ง 
5.2 ความรวดเร็วในการส่งไฟล ์
5.3 ความรวดเร็วในการรับไฟล ์
5.4 ความสะดวกในการส่งไฟล ์
5.5 ความสะดวกในการรับไฟล ์
5.6 ความสะดวกในการแกไ้ขไฟล ์
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6 ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลอื 

6.1 การใชง้านระบบสนทนาออนไลน์ (Chat) 
6.2 การส่งอีเมลถึ์งผูส้อน 
6.3 การส่งอีเมลถึ์งผูดู้แลระบบ 

 
… 
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ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
6.4 ขอ้มูลแนะนาํการใชง้านแอปพลิเคชนั … …  … … … 

7 ส่วนการสร้างรหัสแท่งสองมิต ิ(QR Code 

Generator) 

7.1 ความถูกตอ้งของรหสัแทง่สองมิติที&สร้างขึVน 
7.2 ความสะดวกในการสร้างรหสัแทง่สองมิติ 
7.3 ความรวดเร็วในการสร้างรหสัแทง่สองมิติ 
7.4 ขอ้มูลแนะนาํการใช้งานและวิธีการสร้างรหัสแท่ง

สองมิติ 
7.5 ขนาดของรหัสแท่งสองมิติที&ส ร้างขึV น มีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใช้กบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก 
(Augmented Book) 
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8 ส่วนการจัดการสําหรับผู้สอน 

8.1 การเพิ&มรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.2 การแกไ้ขรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.3 การลบรายวชิาหรือคอร์สอบรมบรรยาย 
8.4 การทาํงานระบบส่งคาํถามไปยงัเครื&องผูเ้รียน 
8.5 การจดัวางตาํแหน่งแผงปุ่มควบคุมการส่งคาํถามและ

การตรวจคาํตอบ 
8.6 ปุ่มบนแผงควบคุมการส่งคําถามและการตรวจ

คาํตอบ ใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก 
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ข้อเสนอแนะ                           
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แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนที�มีต่อระบบจัดการเรียนรู้ปฏิสัมพันธ์แบบตกผลึกทางปัญญา

ด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

แบบสอบถามความคดิเห็นของผู้เรียนที�มต่ีอระบบจัดการเรียนรู้ปฏสัิมพนัธ์ 

แบบตกผลกึทางปัญญาด้วยออ็กเมนเทด็บุ๊กเพื�อพฒันาการคดิวเิคราะห์   
 

กรุณาใส่เครื&องหมาย � ลงในช่องที&ตรงกบัความคิดเห็นของทา่นมากที&สุด 
แบบสอบถามนีV เป็นแบบประเมินคา่ 5 ระดบั โดยมีเกณฑ ์ดงันีV  
1  หมายถึง เหมาะสมระดบันอ้ยที&สุด   2 หมายถึง เหมาะสมระดบันอ้ย  
 3  หมายถึง เหมาะสมระดบัปานกลาง  4 หมายถึง เหมาะสมระดบัมาก  
 5  หมายถึง เหมาะสมระดบัมากที&สุด  

ข้อ รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1 ส่วนการพสูิจน์ตัวตนเข้าใช้ระบบ (Authentication) และการ

ตั3งค่า (Settings) 
1.1 การเขา้ใชร้ะบบ (Login) มีความถูกตอ้ง  
1.2 การแจง้เตือนเมื&อมีขอ้ผดิพลาดในการเขา้ใช ้
1.3 การสแกนบตัรนกัศึกษาเขา้ใชร้ะบบมีความถูกตอ้ง 
1.4 การออกจากระบบ (Login) มีความถูกตอ้ง 
1.5 การตัVงคา่เพื&อเชื&อมกบัเครื&องแมข่า่ยบริการ 
1.6 การตัVงคา่เขา้สู่รายวชิา 

     

2 ส่วนการนําเสนอเนื3อหา 

2.1 การสแกนรหสัแทง่สองมิติ (QR Code) มีความถูกตอ้ง  
2.2 ความเร็วการตอบสนองในการแสดงเนืVอหาเมื&อสแกน

รหสัแทง่สองมิติ 
2.3 ระบบควบคุมการแสดงเนืVอหา (Play, FF, Rev)  
2.4 การทวนซํV าเพื&อแสดงเนืVอหา (Repeat) 
2.5 การดาวน์โหลดไฟลเ์นืVอหา 
2.6 สามารถแสดงเนืVอหาไดท้ัVงสถานะเชื&อมต่ออินเทอร์เน็ต 

(Online) และไมไ่ดเ้ชื&อมต่ออินเทอร์เน็ต (Offline) 
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ข้อ รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
3 ส่วนการทาํแบบทดสอบ 

3.1 การจดัวางคาํถามมีความเหมาะสม 
3.2 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับคาํถาม 
3.3 การจดัวางตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม  
3.4 ความชดัเจนของขอ้ความสาํหรับตวัเลือกคาํตอบ 
3.5 การจดัวางปุ่มกดตวัเลือกคาํตอบมีความเหมาะสม 
3.6 การตอบรับจากระบบเมื&อผูเ้รียนกดส่งคาํตอบเรียบร้อย 
3.7 การป้องกนัการกดส่งคาํตอบซํV า ๆ 
3.8 การทาํงานระบบส่งคาํถามเขา้สู่อุปกรณ์พกพา 

     

4 ส่วนการรายงานผลคะแนน 

4.1 การเขา้ดูรายงานผลคะแนนมีความสะดวก 
4.2 การแสดงผลรายงานคะแนนรวม 
4.3 การแสดงผลรายงานคะแนนของแต่ละบท 
4.4 ความชดัเจนกราฟแสดงผล 

     

5 ส่วนการเผยแพร่ส่งไฟล์ (Smart Sharing System) 
5.1 การส่งและรับไฟลท์าํงานไดถู้กตอ้ง 
5.2 ความรวดเร็วในการส่งไฟล ์
5.3 ความรวดเร็วในการรับไฟล ์
5.4 ความสะดวกในการส่งไฟล ์
5.5 ความสะดวกในการรับไฟล ์
5.6 ความสะดวกในการแกไ้ขไฟล ์

     

6 ส่วนการสื�อสารและความช่วยเหลอื 
6.1 การใชง้านระบบสนทนาออนไลน์ (Chat) 
6.2 การส่งอีเมลถึ์งผูส้อน 
6.3 การส่งอีเมลถึ์งผูดู้แลระบบ 
6.4 ขอ้มูลแนะนาํการใชง้านแอปพลิเคชนั 
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ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะ                      
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แบบประเมินคุณภาพด้านมัลติมีเดียสําหรับออ็กเมนเทด็บุ๊ก โดยผู้เชี�ยวชาญ          

แบบประเมนิคุณภาพด้านมลัติมเีดียสําหรับออ็กเมนเทด็บุ๊ก   

ประเมนิโดยผู้เชี�ยวชาญ 
 

ชื�องานวจัิย: ระบบจดัการเรียนรู้ปฏิสัมพนัธ์แบบตกผลึกทางปัญญาดว้ยออ็กเมนเทด็บุก๊ 
เพื&อพฒันาการคิดวเิคราะห์ 
Interactive Learning Management System on Mobile Augmented Book 
to Enhance Analytical Thinking  

ผู้วจัิย:  นายกอบเกียรติ  สระอุบล 
  สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื&อสารเพื&อการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
อาจารย์ที�ปรึกษา:  รองศาสตราจารย ์ดร.ปรัชญนนัท ์นิลสุข 
    ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

 

คาํชี3แจง 

1. แบบประเมินชุดนีV  มีวตัถุประสงค์เพื&อให้ผูเ้ชี&ยวชาญประเมินความเหมาะสมด้าน

คุณภาพของมลัติมีเดียสําหรับใช้กบังานวิจยัการเรียนรู้ด้วยอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ซึ& งการ

ประเมินของท่านจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจยั และเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข

พฒันาใหดี้ยิ&งขึVน 

2. มลัติมีเดียสําหรับอ็อกเมนเท็ดบุ๊กนีV จะนาํใปใช้ประกอบการสอนวิชาระบบปฏิบติัการ

ของนักศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร

เหนือ 
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การประเมิน :  กรุณาใส่เครื&องหมาย � หนา้ขอ้ความที&ตรงกบัขอ้เท็จจริงหรือความคิดเห็น
ของทา่นมากที&สุด 

เกณฑ์การประเมิน : แบบสอบถามนีVบางส่วนเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดบั โดยมีเกณฑก์าร
ประเมิน ดงันีV  

1  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ยที&สุด   2 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ย  
 3  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัปานกลาง  4 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมาก  
 5  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมากที&สุด  

 
ในการนีV จึงขอความอนุเคราะห์ท่านผูเ้ชี&ยวชาญทาํการประเมินให้ความเห็น และขอกราบ

ขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีV  
 

  
กอบเกียรติ  สระอุบล 

ผูว้จิยั 
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ชื�อ-สกลุ ผู้ประเมิน                         

ตําแหน่ง                              

สถานที�ทาํงาน/สังกดั                        

 
แบบประเมินความเหมาะสมคุณภาพมลัติมีเดีย (Multimedia) สาํหรับออ็กเมนเทด็บุก๊ 

ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1 ด้านเนื3อหาและวตัถุประสงค์ 

1.1 ความสอดคลอ้งระหวา่งเนืVอหากบัวตัถุประสงค ์
1.2 ความถูกตอ้งของเนืVอหา 
1.3 ระยะเวลาในการนาํเสนอเนืVอหา 
1.4 ลาํดบัขัVนในการนาํเสนอเนืVอหา 
1.5 ความชดัเจนในการนาํเสนอเนืVอหา 
1.6 ความเหมาะสมของเนืVอหากบัระดบัของผูเ้รียน 
1.7 ความเร็วในการนาํเสนอเนืVอหามีความเหมาะสม 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
 

2 ด้านภาพเคลื�อนไหว (Animation) 
2.1 ขนาดของภาพเคลื&อนไหวที&นาํเสนอ มีความเหมาะสม 
2.2 ความชดัเจนของภาพเคลื&อนไหว 
2.3 การสื&อความหมายของภาพเคลื&อนไหวมีความเหมาะสม 
2.4 ภาพเคลื&อนไหวมีความราบรื&น (ไมส่ะดุด กระตุก) 
2.5 การออกแบบหนา้จอและภาพเคลื&อนไหวดึงดูดความสนใจ 

 
... 
... 
...  
... 
... 
 

 
... 
... 
...  
... 
... 
 

 
... 
... 
...  
... 
... 
 

 
... 
... 
...  
... 
... 
 

 
... 
... 
...  
... 
... 
 

3 ด้านเสียง ข้อความ และภาษาในการบรรยาย 
3.1 ขนาดอกัษรของขอ้ความที&ใช้ประกอบในภาพเคลื&อนไหว 

สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 
3.2 สีอกัษรของขอ้ความและสีพืVนมีความเหมาะสม 
3.3 ความถูกตอ้งของขอ้ความตามหลกัวชิาการ 
3.4 ความถูกตอ้งของเสียงบรรยายเนืVอหา 
3.5 ความถูกต้องของภาษาที& ใช้ในการบรรยาย ตามหลัก

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 
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ข้อที� รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
วชิาการ 

3.6 ความชดัเจนของเสียงบรรยาย 
3.7 การบรรยายสอดคลอ้งตรงกบัภาพเคลื&อนไหว 
3.8 ระดบัเสียงบรรยายมีความสมํ&าเสมอ 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 

ข้อเสนอแนะ                         
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แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนที�มีต่อมัลติมีเดีย สําหรับออ็กเมนเทด็บุ๊ก 

แบบสอบถามความคดิเห็นของผู้เรียนที�มต่ีอมัลติมีเดีย 

สําหรับออ็กเมนเทด็บุ๊ก 
 

กรุณาใส่เครื&องหมาย � ลงในช่องที&ตรงกบัความคิดเห็นของทา่นมากที&สุด โดยมีเกณฑ ์ดงันีV  
1  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ยที&สุด   2 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบันอ้ย  
3  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัปานกลาง  4 หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมาก  
5  หมายถึง มีความเหมาะสมระดบัมากที&สุด  

ข้อที� รายการ 
ระดับความเหมะสม 

5 4 3 2 1 
1 ด้านเนื3อหา 

1.1 ระยะเวลาในการนาํเสนอเนืVอหา 
1.2 ลาํดบัขัVนในการนาํเสนอเนืVอหา 
1.3 ความชดัเจนในการอธิบายและนาํเสนอเนืVอหา 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

 
... 
... 
... 

2 ด้านภาพเคลื�อนไหว (Animation) 

2.1 ขนาดของภาพเคลื& อนไหวที&นํา เสนอ มีความ
เหมาะสม 

2.2 ความชดัเจนของภาพเคลื&อนไหว 
2.3 การสื&อความหมายของภาพเคลื&อนไหวมีความเหมาะสม 

2.4 ภาพเคลื&อนไหวมีความราบรื&น (ไมส่ะดุด กระตุก) 
2.5 การออกแบบภาพเคลื&อนไหวดึงดูดความสนใจ 

 
 
... 
... 
... 
... 
... 

 
 
... 
... 
... 
... 
... 

 
 
... 
... 
... 
... 
... 

 
 
... 
... 
... 
... 
... 

 
 
... 
... 
... 
... 
... 

3 ด้านข้อความ เสียง และภาษาในการบรรยาย 

3.1 ขนาดอกัษรของขอ้ความที&ใชป้ระกอบใน
ภาพเคลื&อนไหว สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

3.2 สีอกัษรของขอ้ความและสีพืVนมีความเหมาะสม 
3.3 ความชดัเจนของเสียงบรรยาย 
3.4 การบรรยายสอดคลอ้งตรงกบัภาพเคลื&อนไหว 
3.5 ภาษาที&ใชบ้รรยาย มีความเหมาะสม เขา้ใจง่าย 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

 
... 
 
... 
... 
... 
... 

ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะ                      
                             



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

- ตารางแสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของขอ้สอบทดสอบการคิดวเิคราะห์ 
- ตารางแสดงผลการประเมินค่าความยากง่ายและอาํนาจจาํแนกขอ้สอบ 
- แบบทดสอบการคิดวเิคราะห์ 
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ตารางที� ค-1  คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ 

ขอ้คาํถาม 
ความเห็นผูเ้ชี/ยวชาญ 

คา่ IOC เฉลี/ย ผลการประเมิน 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
2 1 1 1 0 1 0.8 เหมาะสม 
3 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
4 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
5 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
6 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
7 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
8 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
9 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
10 0 0 1 0 1 0.4 ไมเ่หมาะสม 
11 1 0 0 0 1 0.4 ไมเ่หมาะสม 
12 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
13 0 0 1 1 0 0.4 ไมเ่หมาะสม 
14 0 1 1 1 1 0.8 เหมาะสม 
15 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
16 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
17 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
18 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
19 1 0 1 0 1 0.6 เหมาะสม 
20 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
21 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
22 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
23 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
24 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
25 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
26 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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ตารางที� ค-1 (ต่อ)  

 
ขอ้คาํถาม 

ความเห็นผูเ้ชี/ยวชาญ 
คา่ IOC เฉลี/ย ผลการประเมิน 

1 2 3 4 5 
27 1 0 1 0 1 0.6 เหมาะสม 
28 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
29 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
30 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
31 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
32 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
33 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
34 1 0 1 1 1 0.8 เหมาะสม 
35 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
36 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
37 1 0 1 0 1 0.6 เหมาะสม 
38 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
39 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
40 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
41 1 1 0 1 1 0.8 เหมาะสม 
42 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
43 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
44 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
45 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
46 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
47 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
48 0 1 0 1 1 0.6 เหมาะสม 
49 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
50 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
51 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
52 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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ตารางที� ค-1 (ต่อ)  
 

ขอ้คาํถาม 
ความเห็นผูเ้ชี/ยวชาญ 

คา่ IOC เฉลี/ย ผลการประเมิน 

53 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
54 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
55 1 1 1 1 0 0.8 เหมาะสม 
56 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
57 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
58 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
59 1 1 1 1 0 0.8 เหมาะสม 
60 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
61 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
62 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
63 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
64 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
65 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
66 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
67 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
68 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
69 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
70 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
71 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
72 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
73 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
74 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
75 1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
76 1 1 1 0.8 1 0.8 เหมาะสม 
77 1 1 1 1 0 0.8 เหมาะสม 

ตดัขอ้ 10 11 และ 13 ทิ;ง เนื/องจากผลการประเมินคา่ IOC พบวา่ไมเ่หมาะสม 
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ตารางที� ค-2  ผลการประเมินคา่ความยากง่ายและอาํนาจจาํแนกขอ้สอบ 
ขอ้ที/ จาํนวนผูต้อบถูก คา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (D) การประเมิน 
1 20 0.57 0.25 ใชไ้ด ้
2 13 0.37 0.25 ใชไ้ด ้
3 27 0.77 0.25 ใชไ้ด ้
4 24 0.69 0.33 ใชไ้ด ้
5 14 0.40 0.25 ใชไ้ด ้
6 12 0.34 0.42 ใชไ้ด ้
7 19 0.54 0.25 ใชไ้ด ้
8 14 0.40 0.33 ใชไ้ด ้
9 27 0.77 0.25 ใชไ้ด ้
10 10 0.29 0.33 ใชไ้ด ้
11 19 0.54 0.58 ใชไ้ด ้
12 27 0.77 0.42 ใชไ้ด ้
13 31 0.89 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
14 27 0.77 0.33 ใชไ้ด ้
15 22 0.63 0.33 ใชไ้ด ้
16 11 0.31 0.42 ใชไ้ด ้
17 24 0.69 0.33 ใชไ้ด ้
18 26 0.74 0.25 ใชไ้ด ้
19 22 0.63 0.25 ใชไ้ด ้
20 12 0.34 0.25 ใชไ้ด ้
21 21 0.60 0.42 ใชไ้ด ้
22 17 0.49 0.33 ใชไ้ด ้
23 24 0.69 0.33 ใชไ้ด ้
24 25 0.71 0.42 ใชไ้ด ้
25 26 0.74 0.33 ใชไ้ด ้
26 21 0.60 0.42 ใชไ้ด ้
27 26 0.74 0.50 ใชไ้ด ้
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ตารางที� ค-2 (ต่อ) 

ขอ้ที/ จาํนวนผูต้อบถูก คา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (D) การประเมิน 
28 26 0.74 0.33 ใชไ้ด ้
29 17 0.49 0.75 ใชไ้ด ้
30 18 0.51 0.67 ใชไ้ด ้
31 24 0.69 0.33 ใชไ้ด ้
32 27 0.77 0.42 ใชไ้ด ้
33 11 0.31 0.33 ใชไ้ด ้
34 26 0.74 0.00 ใชไ้มไ่ด ้
35 19 0.54 0.42 ใชไ้ด ้
36 17 0.49 0.75 ใชไ้ด ้
37 12 0.34 0.33 ใชไ้ด ้
38 10 0.29 0.42 ใชไ้ด ้
39 18 0.51 0.33 ใชไ้ด ้
40 23 0.66 0.25 ใชไ้ด ้
41 25 0.71 0.42 ใชไ้ด ้
42 18 0.51 0.33 ใชไ้ด ้
43 17 0.49 0.25 ไมไ่ด ้
44 23 0.66 0.50 ใชไ้ด ้
45 25 0.71 0.33 ใชไ้ด ้
46 21 0.60 0.75 ใชไ้ด ้
47 27 0.77 0.25 ใชไ้ด ้
48 31 0.89 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
49 27 0.77 0.42 ใชไ้ด ้
50 16 0.46 0.25 ใชไ้ด ้
51 12 0.34 0.67 ใชไ้ด ้
52 21 0.60 0.50 ใชไ้ด ้
53 34 0.97 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
54 18 0.51 0.42 ใชไ้ด ้
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ตารางที� ค-2 (ต่อ) 

ขอ้ที/ จาํนวนผูต้อบถูก คา่ความยาก (p) คา่อาํนาจจาํแนก (D) การประเมิน 
55 9 0.26 0.33 ใชไ้ด ้
56 27 0.77 0.25 ใชไ้ด ้
57 9 0.26 0.25 ใชไ้ด ้
58 5 0.14 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
59 32 0.91 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
60 10 0.29 0.75 ใชไ้ด ้
61 12 0.34 0.25 ใชไ้ด ้
62 14 0.40 0.83 ใชไ้ด ้
63 23 0.66 0.25 ใชไ้ด ้
64 19 0.54 0.75 ใชไ้ด ้
65 18 0.51 0.33 ใชไ้ด ้
66 30 0.86 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
67 13 0.37 0.33 ใชไ้ด ้
68 20 0.57 0.42 ใชไ้ด ้
69 18 0.51 0.67 ใชไ้ด ้
70 29 0.83 0.08 ใชไ้มไ่ด ้
71 24 0.69 0.33 ใชไ้ด ้
72 27 0.77 0.25 ใชไ้ด ้
73 26 0.74 0.33 ใชไ้ด ้
74 10 0.29 0.33 ใชไ้ด ้
75 11 0.31 0.92 ใชไ้ด ้
76 15 0.43 0.25 ใชไ้ด ้
77 12 0.34 0.42 ใชไ้ด ้

 
คดัเลือกขอ้สอบที/มีค่าความยาก (p) ระหวา่ง 0.20 - 0.80 และขอ้ที/มีค่าอาํนาจจาํแนก (D) 

ตั;งแต่ 0.20 ขึ;นไป จาํนวน 60 ขอ้ หาค่าความเชื/อมั/นขอ้สอบทั;งฉบบัโดยใช้วิธีคูเดอร์-ริชาร์ดสัน  
(KR.20) ทั;งฉบบัไดค้า่ความเชื/อมั/น 0.887  
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ตารางที� ค-3  แบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ 

เนื�อหา/วตัถุประสงค์/ข้อสอบ การวเิคราะห์ 

เนื�อหา : การเรียกใช ้System Call และการส่งพารามิเตอร์  
1 ขอ้ใดมีการเรียกใช ้System Call 

ก. *นาย ก เปิดไฟลเ์อกสาร 
ข. โปรแกรมรันลูป While หาขอ้มูลในตวัแปรอะเรย ์
ค. การคาํนวณหารากที8สอง (Square root) ของ 48 
ง. การเขา้รหสัขอ้มูล (Data Encryption) 

องคป์ระกอบ 

 
 

2 ขอ้ใดมีการเรียกใช ้System Call 
ก. X = max(a, b ,c); 
ข. *Fopen(filename); 
ค. i++ 
ง. For (int i = 0; i < 8; i++) 

องคป์ระกอบ 
 

3 ขอ้ใดแสดงความสัมพนัธ์ไดถู้กตอ้ง 
ก. a = c * d – floor(e);   ,  system.out.print(data); 
ข. printf(”%d”, score);   ,   value = cos(angle); 
ค. *read(filename);   ,   scanf(n); 
ง. open(file);  ,  c = min(x,y,z); 

ความสมัพนัธ์ 
 

4 ครูสมหมายรันโปรแกรมประมวลผลหาคะแนนเฉลี8ยของนกัเรียน โดยโปรแกรม
จะอ่านขอ้มูลจากไฟล ์data จากนั�นประมวลผลแลว้พิมพร์ายงาน ดงั methods นี�  
Average = 0; Open(datafile); Calculate(scores); Print(score); 

ลาํดบัการทาํงานใดถูกตอ้ง 
ก. User mode > Kernel mode > Kernel mode > User mode  
ข. User mode > Kernel mode > User mode > User mode  
ค. User mode > User mode > User mode > Kernel mode 
ง. *User mode > Kernel mode > User mode > Kernel mode 

หลกัการ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื�อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

5 ขอ้ใดคือหลกัการทาํงานเมื8อมีการเรียกใช ้System Call 
ก. การทาํงานเปลี8ยนจาก User mode เขา้สู่ Kernel mode 
ข. *การทาํงานเปลี8ยนจาก Kernel mode เขา้สู่ User mode 
ค. การทาํงานเขา้สู่ Program safety mode  
ง. การทาํงานเขา้สู่ Procedure mode 

หลกัการ 
 

6 ระบบหนึ8ง มีรีจิสเตอร์ RA RB RC RD ซึ8 งขณะนี�กาํลงัเกบ็คา่รอประมวลผล 
จากนั�นมีการเรียก procedure ซึ8 งตอ้งการส่งคา่พารามิเตอร์ 8  3  และ 6  
การทาํงานใดถูกตอ้ง 
ก. *ส่งพารามิเตอร์ทาง Stack 
ข. ส่งทาง Register  
ค. ส่งแบบ Block 
ง. ส่งแบบขอ้ ข. และ ค. 

หลกัการ 
 

เนื�อหา : การติดต่อสื8อสารระหวา่งโปรเซส แบบ Shared Memory 
7 สิ8งใดเป็นปัจจยัที8สาํคญัที8ตอ้งนาํมาพิจารณาในการติดต่อสื8อสารระหวา่งโปรเซส
ผา่นทางหน่วยความจาํโดยใชพ้ื�นที8ร่วมกนั  
ก. *bounded-buffer 
ข.  unbounded-buffer 
ค. จาํนวน Producer 
ง. จาํนวน Consumer 

องคป์ระกอบ 

 
 

8 ขอ้ใดกล่าวถึงเงื8อนไขในการติดต่อสื8อสารระหวา่งโปรเซสที8มีการใช้
หน่วยความจาํร่วมกนัโดยใชบ้ฟัเฟอร์ที8มีขนาดจาํกดั (Bounded-buffer) ถูกตอ้ง  
ก. Producer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์เตม็ Consumer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์เตม็ 
ข. Producer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์วา่ง Consumer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์วา่ง 
ค. * Producer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์เตม็ Consumer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์วา่ง 
ง. Producer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์วา่ง Consumer หยดุรอเมื/อบฟัเฟอร์เตม็ 

หลกัการ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

9 กาํหนดให ้method dosomething1 ในการติดต่อสื/อสารระหวา่งโปรเซส ผา่น
ทางหน่วยความจาํโดยใชพ้ื;นที/บฟัเฟอร์ร่วมกนั ดงันี;  

public void dosomething1(Object item) {  
 while (count == BUFFER_SIZE)  
             //do nothing -no free buffers 
 ++count; 
 buffer[in] = item; 
 in = (in + 1) % BUFFER_SIZE; 
} 
ถา้กาํหนดให้ BUFFER_SIZE มีค่าเท่ากบั 5 และค่าของ count และ in  

ขณะนี; มีค่าเท่ากบั 3 และ 4 ตามลาํดบั ถา้มีการเรียกใช ้method dosomething1 
นี;  2 ครั; ง คา่ในตวัแปร in จะมีคา่เป็นเทา่ไร 
ก. *1 
ข. 2 
ค. 3 
ง. 4 

หลกัการ 
 

10 ขอ้ใดมีกลไกการทาํงานเช่นเดียวกบั Producer-Consumer ในการติดต่อสื/อสาร
กนัผา่นทาง Shared-Memory 
ก. *ร้านแมคโดนลั 
ข. ร้านตดัผม 
ค. ด่านเกบ็คา่ผา่นทาง 
ง. กิจการโรงแรม 

ความสมัพนัธ์ 
 

11 ขอ้ใดมีความสัมพนัธ์กนัในระบบการทาํงานของ RPC 
ก. *client, stub, server 
ข. client, system call, server 
ค. client, firewall, remote host 
ง. client, gateway, remote host 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

เนื�อหา : การทาํงานแบบ Multiprocessing Multi tasking Multi threading  
12 ขอ้ดีของการทาํงานแบบ Multithread คือขอ้ใด 

ก. ทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพถูกตอ้งมากขึ;น 
ข. *ทาํงานไดพ้ร้อมกนั ทาํใหเ้วลาการทาํงานเสร็จเร็วขึ;น 
ค. ทาํงานไดพ้ร้อมกนัหลายงาน ทาํใหก้ารใชห้น่วยความจาํมากขึ;น 
ง. ทาํงานไดพ้ร้อมกนั ทาํใหก้ารใชห้น่วยประมวลผลกลางเพิ/มมากขึ;น 

องคป์ระกอบ 
ความสาํคญั 

 
 

13 การทาํงานของโปรแกรมไมโครซอฟตเ์วิร์ดที/มีการรับคา่จากแป้นพิมพไ์ป
แสดงบนหนา้จอ และมีการตรวจการสะกดคาํไปพร้อม ๆ กนั การทาํงาน
ลกัษณะนี;ตรงกบัขอ้ใด 
ก. Multi Processing 
ข. Multi Tasking 
ค. *Multi Threading 
ง. Multi Programming 

ความสมัพนัธ์ 
 

14 โปรแกรม ABC ทาํหนา้ที/ใหบ้ริการ (Service) ดาวน์โหลด Media สาํหรับ
นกัศึกษา  โดยในส่วนการทาํงาน Login ให ้User ใส่ User, Passwd โปรแกรม 
Java Thread ของ ABC จะมีสถาณะการทาํงานดงัขอ้ใด 
ก. New > Start > Wait > Runable > Dead 
ข. *New > Runable > Block > Runable > Dead 
ค. Start > Runable > Block > Runable > Dead 
ง. Start > Wait > Block > Runable > Dead  

หลกัการ 
 

15 ขอ้ใดมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง Method ไปยงั สถานะการทาํงานของ Thread 
ถูกตอ้ง  
ก. start()  -- >  new 
ข. run() -->  runable 
ค. notify() --> block 
ง. *start() --> runable 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

16 การพฒันาโปรแกรมแบบ MultiThread มีขอ้ดีอยา่งไร  
ก. *พฒันาการทาํงานแยกเป็นส่วน ๆ ได ้
ข. พฒันางานไดร้วดเร็ว 
ค. พฒันาโดยใชท้รัพยากรนอ้ยลง 
ง. พฒันาไดมี้ประสิทธิภาพ มีความถูกตอ้งมากขึ;น 

องคป์ระกอบ 
ความสาํคญั 

 

เนื�อหา : การจดัตารางการทาํงานของ CPU 
17 เกณฑใ์นการจดัตารางการทาํงานของ CPU ในขอ้ใด มีคา่มากถือเป็นขอ้ดี 

ก. *Tthroughput 
ข. Turnaround time 
ค. Response time 
ง. Waiting time 

องคป์ระกอบ 
ความสาํคญั 

 

18 ระบบที/มีงานประเภท Real-time การจดัตารางในขอ้ใดที/เหมาะสมที/สุด 
ก. FCFS, RR 
ข. *MQ, Priority 
ค. SJF, RR 
ง. FCFS, Priority 

หลกัการ 
 

19 การจดัตารางแบบ SJF (Shortest Job First) คาํนึงถึงสิ/งใดเป็นหลกั 
ก. turnaround time 
ข. response time 
ค. *burst time 
ง. waiting time 

หลกัการ 
 

20 ขอ้ใดไมไ่ดเ้ป็นผลกระทบจากขนาดของ Quantum time ในการจดัตารางแบบ 
Round Robin [rค] 
ก. quantum ใหญ่เกินไป ประสิทธิภาพจะใกลเ้คียงกบัการจดัตารางแบบ 

FCFS 
ข. quantum เล็กไป คา่ throughput ในระบบตํ/าลง 
ค. *quantum ใหญ่เกินไป คา่ turnaround time จะมากขึ;น 
ง. quantum เล็กไป เวลาจะหมดไปกบัการทาํ context switch 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

21 การจดัตารางคูใ่ด มีฟังกช์นัการจดัตารางที/สอดคลอ้งกนั  
ก. FCFS – SJF 
ข. FCFS – RR 
ค. RR – Priority 
ง. *SJF – Priority 

ความสมัพนัธ์ 
 

22 กาํหนดใหมี้โปรเซสเขา้มาในระบบตามเวลาต่าง ๆ (Arrival Time) เวลาในการ
ประมวลผล (Burst Time)  และระดบัความสาํคญั (Priority โดยหมายเลข 1 มี
คา่สูงสุด) ของ 5 โปรเซสดงันี;  

 
การทาํงานแบบ RR โดยใหค้า่ quantum time เทา่กบั 4 ขอ้ใดเรียงลาํดบัการ 
ทาํงานเสร็จของโปรเซสไดถู้กตอ้ง 
ก. *P2,P4,P5,P1,P3    ข. P2,P4,P1,P5,P3 
ค. P1,P2,P4,P5,P3 ง. P1, P4,P2,P5,P3 

หลกัการ 
 

23 กาํหนดใหมี้โปรเซสเขา้มาในระบบตามเวลาต่าง ๆ (Arrival Time) เวลาในการ
ประมวลผล (Burst Time)  และระดบัความสาํคญั (Priority โดยหมายเลข 1 มี
คา่สูงสุด) ของ 5 โปรเซสดงันี;  

 
การทาํงานแบบ SJF ขอ้ใดเรียงลาํดบัการทาํงานเสร็จของโปรเซสไดถู้กตอ้ง 
ก. P4,P2,P5,P1,P3 
ข. P4,P2,P1,P5,P3 
ค. *P1,P4,P2,P5,P3 
ง. P2,P4,P1,P5,P3 

หลกัการ 
 



218 
 

 
 

ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

24 จากโจทยต์ารางขอ้ที/ผา่นมา ถา้จดัตารางการทาํงานแบบ SJF คา่เฉลี/ยของเวลา
ที/โปรเซสรอ (Waiting time) มีคา่เทา่ใด 
ก. Waiting Time = 3.2      ข. *Waiting Time = 3.6 
ค. Waiting Time = 6.2       ง. Waiting Time = 7.4 

หลกัการ 
 
 
 
 

25 จากโจทยต์ารางขอ้ที/ผา่นมา (จดัตารางการทาํงานแบบ SJF) คา่เวลาที/โปรเซส
อยูใ่นระบบ (Turnaround time)  มีคา่เทา่ใด 

ก. Turnaround Time = 11.6 
ข. Turnaround Time = 10.4   
ค. *Turnaround Time = 7.8 
ง. Turnaround Time = 7.4 

หลกัการ 
 
 
 
 
 

เนื�อหา : การประสานจงัหวะการทาํงาน Process 
26 ขอ้ใดคือความสาํคญัของเขตวกิฤต (Critical Section)  

ก. *ส่วนของโคด้ที/มีตวัแปรที/ถูกใชร่้วมกนัมากกวา่หนึ/งโปรเซส 
ข. ส่วนของโคด้ที/มีตวัแปรสาํคญั 
ค. ส่วนของโคด้ที/มีไวส้าํหรับตรวจสอบเงื/อนไขการทาํงาน 
ง. ส่วนของโคด้ที/มีไวใ้ห้โปรเซสที/มีระดบัความสาํคญัสูงทาํงาน 

องคป์ระกอบ 
ความสาํคญั 

 

27 ขอ้ใดนาํมาใชแ้กปั้ญหาเมื/อโปรเซสมากกวา่หนึ/งตวั ตอ้งการใชท้รัพยากรตวั
เดียวกนั 
ก. Busy Waiting     ข. Hold and wait 
ค. *Semaphore          ง. No preemption 

หลกัการ 
 
 
 
 

28 ขอ้ใดกล่าวถึงหลกัการทาํงานในเขตวกิฤต (Critical Section) ไดถู้กตอ้ง 
ก. *จะตอ้งมีเพียงโปรเซสเดียวที/สามารถเขา้ไปทาํงานใน critical section ได ้

ณ เวลาหนึ/ง 
ข. โปรเซสที/มีระดบัความสาํคญัสูงเทา่นั;น จึงจะสามารถเขา้ไปทาํงานใน 

critical section 
ค. เมื/อโปรเซสเกิดขอ้ผดิพลาด ถึงจะไดเ้ขา้ไปทาํงานใน critical section 
ง. การทาํงานที/เร่งด่วน หมายถึงการเขา้ไปทาํงานใน critical section 

หลกัการ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

29 ในการแกปั้ญหา Bounded Buffer ของการทาํงานร่วมกนัระหวา่ง Producer 
และ Consumer Process โดยการใช ้semaphore full และ empty  โอเปอเรชั/น
บน semaphore ในขอ้ใดทาํงานสัมพนัธ์กนัถูกตอ้ง เมื/อ Producer Process เริ/ม
ทาํงาน ก่อนจะใส่ item ใน buffer  
ก. *wait (), empty  
ข. wait(), full 
ค. signal(), empty 
ง. signal(), full 

ความสมัพนัธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 ในการแกปั้ญหา Bounded Buffer ของการทาํงานร่วมกนัระหวา่ง Producer 
และ Consumer Process โดยการใช ้semaphore full และ empty  
โอเปอเรชั/นบน semaphore ในขอ้ใดทาํงานสัมพนัธ์ถูกตอ้ง เมื/อ Consumer 
Process ได ้remove item ออกจาก buffer ไดเ้สร็จเรียบร้อยแลว้ 
ก. wait (), empty  
ข. wait(), full 
ค. *signal(), empty 
ง. signal(), full 

ความสมัพนัธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื�อหา : การเกิด Dead lock และการป้องกนั 
31 ขอ้ใดไมใ่ช่เงื/อนไขที/นาํไปสู่การเกิด Deadlock 

ก. Mutual Exclusion 
ข. Hold and wait 
ค. *Busy waiting 
ง. No preemption 

องคป์ระกอบ 
 
 
 
 
 

32 ขอ้ใดสามารถระบุไดว้า่เกิด Deadlock เมื/อใช ้Resource-allocation Graph ใน
การจาํลองการเกิด deadlock 
ก. *Graph มี cycle และทรัพยากรแต่ละชนิดมีเพียง 1 instance 
ข. Graph มี cycle และทรัพยากรแต่ละชนิดมีมากกวา่ 1 instance 
ค. มีจาํนวน Request edges ≤ assignment edges 
ง. มีจาํนวน Assignment edges เทา่กบัจาํนวนทรัพยากรในระบบ 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

33 ขอ้ใดสามารถใชร้ะบุไดว้า่ โปรเซสนี;ไมเ่กี/ยวขอ้งกบัการเกิด Deadlock  
ก. Need  ≥ available 
ข. *Allocation = 0 
ค. Need  ≥  0 
ง. Allocation ≤ available 

ความสมัพนัธ์ 
 

34 จาก Resource Allocation Graph ต่อไปนี;   

P1 P2 P3 P4

R
1 R

2

R
3

R
4

 
มีจาํนวน Assignment Edge เป็นเทา่ใด 

ก. 2           ข. 3 
 ค.   5            ง. *6 

หลกัการ 
 

35 จากขอ้ 5 มีจาํนวน Request Edge เป็นเทา่ใด 
ก. *2         ข. 3 
 ค.    5          ง. 6 

หลกัการ 
 
 

36 พิจารณาการเกิด Deadlock จาก Resource Allocation Graph ต่อไปนี;   ขอ้ใด
กล่าวไดถู้กตอ้ง 

P1 P2 P3 P4

R
1 R2

R3
R

4

 
ก. เกิด Deadlock ระหวา่งโปรเซส P2, P3, P4 
ข. เกิด Deadlock ระหวา่งโปรเซส P2, P3 
ค. เกิด Deadlock ระหวา่งโปรเซส P2, P4 
ง. *ไมเ่กิด Deadlock 

หลกัการ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

37 ขอ้ใดไมจ่าํเป็นสาํหรับการใช ้Banker algorithm ในการหลีกเลี/ยงการเกิด 
Deadlock  
ก. จาํนวนทรัพยากรทั;งหมดที/แต่ละโปรเซสตอ้งการ 
ข. จาํนวนโปรเซสทั;งหมดในระบบ 
ค. จาํนวนทรัพยากรทั;งหมดในระบบ 
ง. *เวลาทั;งหมดที/โปรเซสครอบครองทรัพยากร 

องคป์ระกอบ 
 
 
 
 
 

เนื�อหา : Dynamic Allocation แบบ First Fit, Best Fit, Worst Fit 
38 ขอ้เสียของการจดัสรรหน่วยความจาํแบบ Dynamic allocation คือขอ้ใด 

ก. เกิด Internal Fragmentation 
ข. *เกิด External Fragmentation 
ค. เกิด Memory Fault 
ง. เกิด TLB miss 

องคป์ระกอบ 
 
 
 
 
 

39 ขอ้เสียของการจดัสรรหน่วยความจาํแบบ First fit คือขอ้ใด  
ก. การจดัสรรทาํไดช้า้ 
ข. *อาจใชพ้ื;นที/หน่วยความจาํไมเ่ตม็ที/ 
ค. เกิด internal fragmentation 
ง. ตอ้งเสียเวลาในการ Relocation 

องคป์ระกอบ 
 
 
 
 
 

40 ขอ้ใดกล่าวไมถู่กตอ้งในการทาํ Process Relocation 
ก. มีการคาํนวนแอดเดรสใหม่ 
ข. ใชห้น่วยความจาํไดมี้ประสิทธิภาพมากขึ�น 
ค. หน่วยความจาํมีขนาดเทา่เดิม 
ง. *โปรแกรมมีขนาดใหญ่ขึ�น 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

41 ระบบมีการแบง่ Job1 เป็น page และจดัลงในหน่วยความจาํ ดงัรูป คา่ของ 
Physical Address ตรงกบัขอ้ใดเมื/อ Logical Address = 518  

 
ก. 1530 
ข. *1542 
ค. 2554 
ง. 2566 

หลกัการ 
 

42 กาํหนดให ้Job1 ที/มีขนาด 32768 bytes เดิมอยูที่/ address เริ/มตน้ที/ 30720 ถึง 
63487 ถา้มีการ relocate Job1 ไปไวที้/ address เริ/มตน้ที/ 18432 คา่ใน 
Relocation Register มีคา่เทา่กบัขอ้ใด  
ก. 12288 
ข. *-12288 
ค. 45055 
ง. -45055 

หลกัการ 
 

เนื�อหา : การจดัการหน่วยความจาํ 
43 ขอ้ใดกล่าวถึงการทาํงานของการทาํ Demand Paging ไมถู่กตอ้ง 

ก. Response เร็วขึ;น 
ข. รองรับการใชง้านไดม้ากขึ;น 
ค. * การทาํงานกบั I/O มากขึ;น 
ง. การใชพ้ื;นที/หน่วยความจาํดีขึ;น 

องคป์ระกอบ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

44 ขอ้ใดกล่าวถึง หน่วยความจาํเสมือน (Virtual Memory) ไดถู้กตอ้ง 
ก. การใชห้น่วยความจาํชั/วคราวสาํหรับเกบ็ขอ้มูลหรือโปรแกรมที/ใชบ้อ่ย 

เพื/อการประมวลผลที/เร็วขึ;น 
ข. *การนาํหน่วยความจาํสาํรองมาเกบ็ขอ้มูลบางส่วนเพื/อให้มีพื;นที/

หน่วยความจาํมากขึ;น 
ค. การแบง่หน่วยความจาํใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้มาใชง้านในระบบไดพ้ร้อมกนั

มากขึ;น 
ง. การเพิ/มขนาดของหน่วยความจาํโดยใชเ้ทคโนโลยดีา้นปัญญาประดิษฐ ์

หลกัการ 
 

45 การทาํ page replacement จะเกิดขึ;นจากสาเหตุในขอ้ใด 
ก. *ไมมี่เฟรมวา่ง เมื/อเกิด page fault 
ข. ตอ้งการจดัสรรพื;นที/หน่วยความจาํใหมี้ประสิทธิภาพที/สุด 
ค. ลดการเกิด external fragmentation 
ง. ตอ้งการลดจาํนวนการเกิด page fault 

ความสมัพนัธ์ 
 

46 กาํหนดใหมี้การเรียกใชเ้พจ  Reference String ดงันี;  2, 3, 2, 1, 5, 2, 4, 5, 3 
จดัสรรลงในหน่วยความจาํขนาด 3 เฟรม ถา้ใชอ้ลักอริทึมในการแทนที/เพจ
แบบ FIFO จะเกิด Page fault ทั;งหมดกี/ครั; ง (ให้รวม Initial page fault ดว้ย) 
ก. 5 ครั; ง         ข  6 ครั; ง 

         ค *7 ครั; ง          ง  8 ครั; ง 

หลกัการ 
 

47 กาํหนดใหมี้การเรียกใชเ้พจ  Reference String ดงันี;   2, 3, 2, 1, 5, 2, 4, 5, 3 
จดัสรรลงในหน่วยความจาํขนาด 3 เฟรม ถา้ใชอ้ลักอริทึมในการแทนที/เพจ
แบบ LRU ในการเรียกใชง้านเพจ 4  เพจ 4 จะถูกนาํไปแทนที/เพจใด ใน
หน่วยความจาํ 
ก  *1     ข   2    ค  3   ง    5 

หลกัการ 
 

48 กาํหนดใหมี้การเรียกใชเ้พจ  Reference String ดงันี;   2, 3, 2, 1, 5, 2, 4, 5, 3 
จดัสรรลงในหน่วยความจาํขนาด 3 เฟรม ถา้ใชอ้ลักอริทึมในการแทนที/เพจ
แบบ  LRU  หลงัจากมีการเรียกใชเ้พจ เสร็จสิ;นแลว้ มีเพจใดบา้งอยูใ่น
หน่วยความจาํ 

ก. 1 , 2, 3      ข.  2, 3, 4      ค. *3, 4, 5      ง. 5, 3, 2 

หลกัการ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

เนื�อหา : การอ่านไฟล ์การจดัตาํแหน่ง (Allocate file) และ การจดัการ Device 
49 ขอ้ใดที/เหมาะแก่การเปิดไฟล์แบบ Exclusive lock  

ก. เมื8อตอ้งการดูตารางสายการบิน 
ข. *เมื8อตอ้งการจองตั|วเครื8องบิน 
ค. เมื8อตอ้งการพิมพร์ายชื8อนกัศึกษาที8ลงทะเบียนวชิา OS 
ง. เมื8อตอ้งการให้แสดงรายวชิาที8เปิดในภาคการศึกษา 2/2558 

หลกัการ 
 

50 ขอ้ใดที/เหมาะกบัการเปิดไฟลแ์บบ Shared lock  
ก. เมื8ออาจารยต์อ้งการบนัทึกเกรดนกัศึกษา 
ข. เมื8อนกัศึกษาตอ้งการอพัเดทขอ้มูลที8อยูใ่นทะเบียนนกัศึกษา 
ค. เมื8อเจา้หนา้ที8ตอ้งการสร้างตารางสอน 
ง. *เมื8อนกัศึกษาตอ้งการดูตารางสอบ 

หลกัการ 
 

51 ขอ้ใดกล่าวถึงบทบาทของ Directory ไดถู้กตอ้ง  
ก. *เกบ็ขอ้มูลที8เกี8ยวกบัไฟล ์
ข. เกบ็ขอ้มูลที8เกี8ยวกบัดิสต ์
ค. เกบ็ขอ้มูลที8เกี8ยวกบัการใชห้น่วยความจาํ 
ง. เกบ็ขอ้มูลที8เกี8ยวกบัการประมวลผล 

องคป์ระกอบ 
 

52 ขอ้ใดเลือกวธีิการจดัสรรไฟลไ์ดเ้หมาะสม  
ก.  ไฟลที์8มีโอกาสขยายขนาดขึ�นไดเ้รื8อย  ๆ – Contiguous Allocation 
ข. ไฟลที์8สามารถเขา้ถึงแบบ Random ได ้– Linked Allocation 
ค. ไฟลที์8มีขนาดเล็ก – Indexed Allocation 
ง. *ไฟลที์8มีขนาดไมแ่น่นอน – Indexed Allocation 

ความสมัพนัธ์ 
 

53 หากตอ้งการเกบ็ขอ้มูลนกัศึกษา และเรียกดูขอ้มูลตามชื/อ/รหสันกัศึกษาได ้
ควรเลือกวธีิการจดัสรรในขอ้ใด  
ก. Contiguous Allocation , Linked Allocation 
ข. *Contiguous Allocation, Indexed Allocation 
ค. Linked Allocation, Indexed Allocation 
ง. ไดท้ั�งสามวธีิ 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

54 ขอ้ใดมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งถูกตอ้ง 
ก. *Polling – I/O port 
ข. Polling – Interrupt 
ค. DMA – I/O port 
ง. DMA – Register 

 
ความสมัพนัธ์ 

 
 
 
 

55 ขอ้ใดกล่าวถึงหลกัการ Polling ในการติดต่อกบัอุปกรณ์ ไดถู้กตอ้ง 
ก. *มีการวนตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ก่อนการติดต่อ 
ข. มีการส่งอินเทอร์รัพเมื8ออุปกรณ์พร้อมใชง้าน 
ค. สามารถถ่ายโอนขอ้มูลไดค้รั� งละจาํนวนมาก 
ง. สามารถถ่ายโอนขอ้มูลโดยตรงมาในหน่วยความจาํ 

หลกัการ 
 

56 ขอ้ใดไมใ่ช่การจดัการในส่วนบริการ Device Reservation 
ก. *จดับริการไดร้วดเร็ว 
ข. จดัสาํหรับการใชอุ้ปกรณ์แบบ Exclusive 
ค. การเรียกใชผ้า่น System call ในการ Allocation และ deallocation 
ง. คอยเฝ้าระวงัเรื8องของ Deadlock 

หลกัการ 
 

เนื�อหา : การประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Mutual Exclusion) 
57 ขอ้ใดไมใ่ช่คุณลกัษณะของ Distributed System 

ก. *กลุ่มของตวัประมวลผลมีการใชท้รัพยากร เช่น หน่วยความจาํร่วมกนั 
ข. ตวัประมวลผลติดต่อกนัผา่นทางเครือขา่ย LAN หรือ WAN 
ค. กลุ่มของตวัประมวลผลไมไ่ดใ้ช ้Clock ร่วมกนั 
ง. กลุ่มของตวัประมวลผลสามารถใชฮ้าร์ดแวร์ต่าง ๆ ร่วมกนั 

องคป์ระกอบ 
 

58 ในการประมวลผลขอ้มูลบนระบบกระจาย โดยการดึงไฟลข์อ้มูลที/ ตอ้งการใช้
มาพกัหรือ cache ไวบ้นเครื/องที/ร้องขอ มกัจะเกิดปัญหาในขอ้ใด 
ก. *Consistency 
ข. Availability 
ค. Durability 
ง. Reliability 

ความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) 
เนื;อหา/วตัถุประสงค/์ขอ้สอบ การวเิคราะห์ 

59 ขอ้ใดกล่าวถึงวธีิการเลือกตั;ง โดยใช ้Ring Algorithm ไดถู้กตอ้ง 
ก. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะส่ง message ไปยงัโปรเซสที8มี 

priority สูงกวา่และรอตอบกลบั ถา้ไมไ่ดรั้บการตอบกลบัภายในเวลา 
แสดงวา่โปรเซสนั�นจะไดเ้ป็น Coordinator 

ข. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิลงคะแนนเสียง โปรเซสที8ได้
เสียงมากที8สุดจะเป็น Coordinator 

ค. *ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิการระบุหมายเลขโปรเซส
ลงไปใน message และส่งต่อเป็นวง เมื8อส่งจนครบ หมายเลขโปรเซสที8มี
คา่สูงสุดจะไดเ้ป็น Coordinator 

ง. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิการขอคะแนนเสียงจากทุก
เครื8อง เครื8องที8ไดค้ะแนนเสียงเกินครึ8 ง จะไดเ้ป็น Coordinator 

หลกัการ 
 

60 ขอ้ใดกล่าวถึงวธีิการเลือกตั;ง โดยใช ้Bully Algorithm ไดถู้กตอ้ง 
ก. *ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะส่ง message ไปยงัโปรเซสที8มี 

priority สูงกวา่และรอตอบกลบั ถา้ไมไ่ดรั้บการตอบกลบัภายในเวลา 
แสดงวา่โปรเซสนั�นจะไดเ้ป็น Coordinator 

ข. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิลงคะแนนเสียง โปรเซสที8ได้
เสียงมากที8สุดจะเป็น Coordinator 

ค. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิการระบุหมายเลขโปรเซสลง
ไปใน message และส่งต่อเป็นวง เมื8อส่งจนครบ หมายเลขโปรเซสที8มี
คา่สูงสุดจะไดเ้ป็น Coordinator 

ง. ในการเลือกตั�ง Coordinator โปรเซสจะใชว้ธีิการขอคะแนนเสียงจากทุก
เครื8อง เครื8องที8ไดค้ะแนนเสียงเกินครึ8 ง จะไดเ้ป็น Coordinator 

หลกัการ 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
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ผลการวเิคราะห์คะแนนการคิดวเิคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยโปรแกรมสถิติคา่ที 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest 47.1818 22 2.21760 .47279 

Pretest 17.0909 22 1.10880 .23640 

 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 Posttest & Pretest 22 .690 .000 

 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig.  

(2-tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 Posttest  

- Pretest 
30.0909 1.65929 .35376 29.35522 30.82660 85.060 21 .000 

 

 

ผลการวเิคราะห์คะแนนการคิดวเิคราะห์ระหวา่งกลุ่มดว้ยโปรแกรมสถิติ ANCOVA 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable:   Posttest   

Group Mean Std. Deviation N 

C 42.4091 1.73642 22 

E1 43.9091 2.06810 22 

E2 47.1818 2.21760 22 

Total 44.5000 2.82434 66 

 

 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

Dependent Variable:   Posttest   

F df1 df2 Sig. 

2.361 2 63 .103 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal 

across groups.  
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Posttest   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 385.548
a
 5 77.110 34.799 .000 

Intercept 250.009 1 250.009 112.827 .000 

Group 2.284 2 1.142 .515 .600 

Pretest 101.076 1 101.076 45.614 .000 

Group * Pretest 6.726 2 3.363 1.518 .227 

Error 132.952 60 2.216   

Total 131215.000 66    

Corrected Total 518.500 65    

a. R Squared = .744 (Adjusted R Squared = .722) 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Posttest   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 378.821
a
 3 126.274 56.050 .000 

Intercept 305.037 1 305.037 135.398 .000 

Pretest 116.730 1 116.730 51.814 .000 

Group 284.572 2 142.286 63.157 .000 

Error 139.679 62 2.253   

Total 131215.000 66    

Corrected Total 518.500 65    

a. R Squared = .731 (Adjusted R Squared = .718) 
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Estimated Marginal Means 

 

Group 

Estimates 

Dependent Variable:   Posttest   

Group Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

C 42.062
a
 .324 41.415 42.709 

E1 44.286
a
 .324 43.638 44.934 

E2 47.152
a
 .320 46.512 47.791 

a. Covariates appearing in the model are evaluated at the following 

values: Pretest = 17.0606. 

 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:   Posttest   

(I) Group (J) Group 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.
b
 

95% Confidence Interval for 

Difference
b
 

Lower Bound Upper Bound 

C E1 -2.224
*
 .464 .000 -3.150 -1.297 

E2 -5.089
*
 .455 .000 -5.998 -4.180 

E1 C 2.224
*
 .464 .000 1.297 3.150 

E2 -2.866
*
 .456 .000 -3.777 -1.954 

E2 C 5.089
*
 .455 .000 4.180 5.998 

E1 2.866
*
 .456 .000 1.954 3.777 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

- ภาพกิจกรรมการเรียน 
- คูมื่อการใชง้านระบบ 
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ภาพที� จ-1  เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชเ้ป็นทั%งเครื�องสาํหรับผูส้อนและใชเ้ป็นทั%งเครื�องแมข่า่ย
และอุปกรณ์ Access Point

 

ภาพที� จ-2  ขั%นการพฒันางาน
 

ภาพที� จ-3  ขั%นการทดสอบ 

 

ภาพกิจกรรมการเรียน 
 

เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชเ้ป็นทั%งเครื�องสาํหรับผูส้อนและใชเ้ป็นทั%งเครื�องแมข่า่ย
Access Point ใชง้านแบบไมต่่ออินเทอร์เน็ต (Non-Internet mode)

ขั%นการพฒันางาน (ศึกษาและเขียนสิ�งที�ไดว้เิคราะห์) 

 (นาํเสนอ แลกเปลี�ยนความคิดเห็นระหวา่งสมาชิกในกลุ่ม

 
เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชเ้ป็นทั%งเครื�องสาํหรับผูส้อนและใชเ้ป็นทั%งเครื�องแมข่า่ย 

Internet mode) 

 

 
นาํเสนอ แลกเปลี�ยนความคิดเห็นระหวา่งสมาชิกในกลุ่ม) 



 

 

ภาพที� จ
 

 

 

 

ภาพที� จ-4  ขั%นการปรับแก ้นาํเสนอสิ�งที�ไดว้เิคราะห์ของกลุ่ม

ภาพที� จ-5  ขั%นการตกผลึก และนาํเสนอ 

ภาพที� จ-6  การทดสอบยอ่ย (Interactive Quiz) 
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ขั%นการปรับแก ้นาํเสนอสิ�งที�ไดว้เิคราะห์ของกลุ่ม 
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คู่มอืการใช้งานระบบ 

บทนํา 
ระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ เป็นระบบบริหารจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ 

(Interactive Learning Management System) ใชส้ําหรับบริหารจดัการเรียนรู้ร่วมกบัอุปกรณ์พกพา 
ซึ� งระบบดงักล่าวนี%  พฒันาขึ%นโดยผูว้ิจยั สามารถใชง้านแบบเชื�อมต่อออกอินเทอร์เน็ตหรือไม่ตอ้ง
เชื�อมต่ออินเทอร์เน็ตกไ็ด ้ทาํใหย้ดืหยุน่ สะดวกต่อการใชง้านและประหยดัคา่ใชจ่้าย (วิดีโอสรุปการ
ทาํงาน ดูไดที้� https://goo.gl/rEXtTs หรือ https://sites.google.com/site/thekobkiat/ilms) 

 

 
ภาพที� จ-7  แสดงองคป์ระกอบของระบบจดัการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ฯ 

 
ภายในระบบประกอบดว้ย  
1.  ระบบอ็อกเมนต ์ (Augmenting System) ทาํหนา้ที�จดัการเกี�ยวกบัอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก ไดแ้ก่

การเปิดเนื%อหาดิจิทลั ไดแ้ก่ แอนิเมชนัหรือมลัติมีเดียและการสร้างอ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (เชื�อมโยงเนื%อหา
ดิจิทลัเขา้กบัหนงัสือเล่มจริง) 

2.  ระบบโต้ตอบกับผูเ้รียน (Student Response System) ทาํหน้าที�จดัการโต้ตอบ 
แบบทดสอบปฏิสัมพนัธ์หรือแบบสอบถาม ดว้ยอุปกรณ์พกพา (Interactive Quiz)  

3.  ระบบเผยแพร่ไฟล ์(Smart Sharing System) สําหรับนาํผลงานของผูเ้รียนส่งขึ%นแสดงบน
เครื�องฉายโปรเจคเตอร์ คลา้ยกบัการใชเ้ครื�องฉายวิช่วลไลเซอร์ (Visualizer) นอกจากนี% ยงัสามารถ



 

 

แชร์ส่งงานดงักล่าวให้อุปกรณ์พกพาเครื�องอื�น ๆ ในกลุ่มผูเ้รียนดว้ยกนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยไม่ตอ้ง
อาศยัอินเทอร์เน็ตแต่อยา่งใด

อ็อกเมนเท็ดบุ๊ก (Augmented Book) 
แทป็เลต็ ที�ใชร่้วมกบัหนงัสือจริง
(Mobile Technologies) ผูเ้รียนจะใชอุ้ปกรณ์พกพา
QR Code บริเวณด้านข้างของรูปในส่วนเนื% อหา
(Animation) หรือสื�อมลัติมีเดีย

 

การสร้างออ็กเมนเทด็บุ๊ก  
องคป์ระกอบหลกัของ

สอนผูส้อน (2) อุปกรณ์พกพาเช่น

 

ปกรณ์พกพาเครื�องอื�น ๆ ในกลุ่มผูเ้รียนดว้ยกนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยไม่ตอ้ง
อาศยัอินเทอร์เน็ตแต่อยา่งใด 

(Augmented Book) คือสื�อการเรียนรู้บนอุปกรณ์พกพา
ที�ใชร่้วมกบัหนงัสือจริงหรือเอกสารประกอบคาํสอนกไ็ด ้โดยใชเ้ทคโนโลยีอุ

ผูเ้รียนจะใชอุ้ปกรณ์พกพาทาํการปฏิสัมพนัธ์กบัหนงัสือจริง โดย
บริเวณด้านข้างของรูปในส่วนเนื% อหาที�ต้องการศึกษา จากนั% นวิดีโอ แอ
หรือสื�อมลัติมีเดียของเนื%อหานั%นกจ็ะปรากฏขึ%นมาใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา

ภาพที� จ-8  แสดงการใชง้านออ็กเมนเทด็บุก๊ 

 
องคป์ระกอบหลกัของออ็กเมนเท็ดบุ๊กประกอบดว้ย (1) หนงัสือจริงหรือเอกสารประกอบคาํ

อุปกรณ์พกพาเช่น สมาร์ตโฟน แทป็เล็ต และแอปพลิเคชั�น 
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ปกรณ์พกพาเครื�องอื�น ๆ ในกลุ่มผูเ้รียนดว้ยกนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยไม่ตอ้ง

บนอุปกรณ์พกพา เช่น สมาร์ตโฟน 
โดยใชเ้ทคโนโลยีอุปกรณ์พกพา 

ทาํการปฏิสัมพนัธ์กบัหนงัสือจริง โดยเล็งไปยงั 
จากนั% นวิดีโอ แอนิเมชัน 

ของเนื%อหานั%นกจ็ะปรากฏขึ%นมาใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา 

 

 

หนงัสือจริงหรือเอกสารประกอบคาํ
 Augmented Book ที�
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ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึ%น (3) รหัสแท่งสองมิติ และ 
ดงันี%  

1. ผูส้อนทาํการเตรียมไฟล์มลัติมีเดียในรูปแบบ
ทาํไดห้ลายวิธี เช่น ใชก้ลอ้งของอุปกรณ์พกพาทาํการบนัทึกเป็นไฟล์วิดีโอ
ประยุกตต่์าง ๆ เช่น PowerPoint Adobe Flash 
องคก์ร หรือส่งเขา้ YouTube แลว้เก็บ
ขั%นตอนที� 3 

2. ติดตั%งแอปพลิเคชนัสร้างรหัสแท่งสองมิติ 
แอปพลิเคชั�นเพื�อสร้างรหสัแทง่สองมิติ

3. ใส่ URI ที�อยูข่องสื�อมลัติมีเดียไฟล์
เล็งไปยงัรหสัแทง่สองมิติ แลว้กดปุ่ม
สร้างรหัสแท่งสองมิติในขั% นตอนที�  
หน่วยงาน เช่น http://cs.kmutnb.ac.th/os/ch4.1.mp4

 

ภาพที� จ-9  การสร้างรหสัแท่งสองมิติสาํหรับสื�อดิจิทลัของ

4. จะได้รหัสแท่งสองมิติซึ� งอยู่ในรูปแบบไฟล์ภาพ เก็บไว้ในอัลบัมภาพของอุปกรณ์
(Gallery) ให้นาํไฟล์รหสัแท่งสองมิตินี% ไปแปะติด

 

รหัสแท่งสองมิติ และ (4) สื�อมลัติมีเดียสําหรับเนื%อหานั%น ๆ วิธีการสร้างมี

ผูส้อนทาํการเตรียมไฟล์มลัติมีเดียในรูปแบบ MP4 สําหรับเนื%อหาที�ตอ้งการ ซึ� งสามารถ
ดห้ลายวิธี เช่น ใชก้ลอ้งของอุปกรณ์พกพาทาํการบนัทึกเป็นไฟล์วิดีโอ MP4 หรือใชโ้ปรแกรม

PowerPoint Adobe Flash ฯลฯ จากนั%นนาํไฟล์ดงักล่าวไปเก็บไวที้�เวบ็ไซตข์อง
แลว้เก็บ URI ของไฟล์ดงักล่าวไวเ้พื�อนาํไปสร้างรหสัแท่งสอง

ติดตั%งแอปพลิเคชนัสร้างรหัสแท่งสองมิติ QR Gen ลงในอุปกรณ์พกพา
แอปพลิเคชั�นเพื�อสร้างรหสัแทง่สองมิติ 

ที�อยูข่องสื�อมลัติมีเดียไฟล ์ MP4 เนื%อหาที�จะให้เปิดขึ%นมาเมื�อผูเ้รียนใชอุ้ปกรณ์
เล็งไปยงัรหสัแทง่สองมิติ แลว้กดปุ่ม [Gen QR Code)  ซึ� ง URI ในที�นี%หมายถึงที�อยูซึ่� งไดม้าจาก

ขั% นตอนที�  2 เช่น http://www.youtube.com/code หรือเว็บไซต์ของ
http://cs.kmutnb.ac.th/os/ch4.1.mp4 ฯลฯ 

   
การสร้างรหสัแท่งสองมิติสาํหรับสื�อดิจิทลัของออ็กเมนเทด็บุก๊

 
จะได้รหัสแท่งสองมิติซึ� งอยู่ในรูปแบบไฟล์ภาพ เก็บไว้ในอัลบัมภาพของอุปกรณ์
ให้นาํไฟล์รหสัแท่งสองมิตินี% ไปแปะติดลงในเอกสารประกอบคาํสอนหรือหนงัสือตรง

วิธีการสร้างมี

สําหรับเนื%อหาที�ตอ้งการ ซึ� งสามารถ
หรือใชโ้ปรแกรม

จากนั%นนาํไฟล์ดงักล่าวไปเก็บไวที้�เวบ็ไซตข์อง
ของไฟล์ดงักล่าวไวเ้พื�อนาํไปสร้างรหสัแท่งสองมิติใน

ลงในอุปกรณ์พกพา จากนั%นเปิด

เนื%อหาที�จะให้เปิดขึ%นมาเมื�อผูเ้รียนใชอุ้ปกรณ์
ในที�นี%หมายถึงที�อยูซึ่� งไดม้าจากการ

เว็บไซต์ของ

 
ออ็กเมนเทด็บุก๊ 

จะได้รหัสแท่งสองมิติซึ� งอยู่ในรูปแบบไฟล์ภาพ เก็บไว้ในอัลบัมภาพของอุปกรณ์ 
เอกสารประกอบคาํสอนหรือหนงัสือตรง



237 
 

 
 

ส่วนที�ตอ้งการ โดยการฝังลงในไฟลเ์อกสารแลว้ทาํการพิมพร์วมเป็นชุดเอกสารพร้อมรหสัแท่งสอง
มิติ หรือจะพิมพเ์ฉพาะรหสัแทง่สองมิติ แลว้นาํมาติดในหนา้หนงัสือหรือเอกสาร โดยใชก้าวกไ็ด ้

การใช้งานออ็กเมนเทด็บุ๊กสําหรับผู้เรียน 
การใชง้านแอปพลิเคชนัออ็กเมนเทด็บุก๊ มีดงันี%  
1. ติดตั%งแอปพลิเคชั�น Augmented Book ผา่น App Store สําหรับ iOS หรือ Google Play 

สาํหรับ Android (คาํคน้ชื�อ App คือ Augmented Book ดงัรูปต่อไปนี% ) 
 

    
ภาพที� จ-10  การติดตั%งแอปพลิเคชนัสาํหรับ iOS และ Android จากสโตร์ 

 
2. เปิดแอปพลิเคชั�นแลว้แตะปุ่ม Scan Tag จากนั%นเล็งกลอ้งของอุปกรณ์ไปยงัรหสัแท่งสอง

มิติที�ตอ้งการ สื�อมลัติมีเดียกจ็ะเปิดขึ%นมาตามตอ้งการ 

ระบบเครื�องบริการสําหรับการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์บนออ็กเมนเทด็บุ๊ก (Interactive Quiz) 
ระบบการทดสอบแบบปฏิสัมพนัธ์เป็นระบบถามตอบแบบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูส้อนกบั

ผูเ้รียนหรือผูบ้รรยายกบัผูฟั้ง สามารถประยกุตใ์ชง้านได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
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ระบบการทดสอบ (Quiz) เป็นระบบถามตอบแบบปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนหรือ
ผูบ้รรยายกบัผูฟั้ง สามารถประยกุตใ์ชง้านได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

1. การทาํแบบทดสอบ (Quiz) ซึ7 งจะคาํถาม คาํตอบ และมีการตรวจคาํตอบให้คะแนนกบั
ผูเ้รียนแต่ละคน  

2. การใชเ้ป็นระบบสํารวจ (Vote) ซึ7 งกรณีนี> ไม่จาํเป็นตอ้งมีการตรวจให้คะแนนแต่อยา่งใด 
(ทั>งสองแบบ สามารถดูกราฟสถิติการเลือกตอบของผูเ้รียนได)้ 

 

Teacher

Instructor

Students

   

1) Question

2) Ans

3) Check

 
ภาพที� จ-11  การทาํงานของระบบทดสอบ (Quiz) 

การทาํงาน  
ผูส้อนจะส่ง Interactive Quiz แต่ละขอ้ โดยมีลาํดบั ดงันี>  (การทาํงานเป็นแบบ Real Time)   
1.  ผูส้อนส่งคาํถาม :  ผูส้อนกดป้อน (Feed) คาํถาม ไปยงัเครื7องผูเ้รียนทุกคน  
2.  ผูเ้รียนตอบคาํถาม : กดปุ่มที7อุปกรณ์ของผูเ้รียนเอง 
3.  ตรวจคาํตอบ :  ผูส้อนกดปุ่มควบคุม เพื7อสั7งใหอุ้ปกรณ์ผูเ้รียนทุกคนทาํการตรวจคาํตอบ

และใหค้ะแนน  (ปุ่มกดควบคุมอยูที่7หนา้จอผูส้อน) 
4.  ผูส้อนส่งคาํถามขอ้ต่อไป :  ผูส้อนป้อนคาํถามขอ้ต่อไป (ทาํเช่นนี>วนไปเรื7อย ๆ จนจบ)  

 
ที7หน้าจออุปกรณ์ของผูเ้รียนจะไม่มี ปุ่มกดเพื7อเลือกคาํถามขอ้ต่อไป  แต่ผูส้อนจะเป็นผูก้ด

ป้อน Feed ส่งคาํถามไปให ้(แผงควบคุมอยูที่7หนา้จอของผูส้อน) 



 

 

ความต้องการระบบ 
ในกรณีที�หน่วยงานมีเครื�องแม่ข่ายหรือเวบ็ไซตแ์ละระบบเครือข่ายไร้สายอยูแ่ลว้ ก็สามารถ

ขา้มไปยงัหวัขอ้การติดตั%งระบบไดเ้ลย แต่ถา้ยงัไมมี่ ใหเ้ตรียมความพร้อมของระบบดงันี%
1  เครื� องคอมพิวเตอร์

หน่วยความจาํขนาด 2 GB
2 ระบบเครือขา่ยไร้สาย

 

ภาพที� จ-12  เครื�องคอมพิวเตอร์และ

การติดตัDงระบบ 
การติดตั%งระบบ มีดงันี%
1. ติดตั%ง Apache PHP

apachefriends.org 
2. ติดตั%งไฟลร์ะบบ 

 

ในกรณีที�หน่วยงานมีเครื�องแม่ข่ายหรือเวบ็ไซตแ์ละระบบเครือข่ายไร้สายอยูแ่ลว้ ก็สามารถ
ขา้มไปยงัหวัขอ้การติดตั%งระบบไดเ้ลย แต่ถา้ยงัไมมี่ ใหเ้ตรียมความพร้อมของระบบดงันี%

เครื� องคอมพิวเตอร์ PC หรือ Mac หน่วยประมวลผลความเร็ว
2 GB ขึ%นไป 

ระบบเครือขา่ยไร้สาย (Access Point)  

เครื�องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์บเครือขา่ย (Access Point) 

การติดตั%งระบบ มีดงันี%  
Apache PHP และ MariaDB/MySQL ที�เครื�องคอมพิวเตอร์ โดยดาวน์โหลดไดจ้าก

ติดตั%งไฟลร์ะบบ Augmented Book ที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ%น 
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ในกรณีที�หน่วยงานมีเครื�องแม่ข่ายหรือเวบ็ไซตแ์ละระบบเครือข่ายไร้สายอยูแ่ลว้ ก็สามารถ
ขา้มไปยงัหวัขอ้การติดตั%งระบบไดเ้ลย แต่ถา้ยงัไมมี่ ใหเ้ตรียมความพร้อมของระบบดงันี%  

หน่วยประมวลผลความเร็ว 1.0GHz ขึ%นไป มี

 
 สาํหรับระบบฯ 

โดยดาวน์โหลดไดจ้าก 
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การใช้งานระบบ 

 
ภาพที� จ-13  ภาพหนา้จอควบคุม (ฝั7งผูส้อน) และผลกราฟสถิติคาํตอบที7ผูเ้รียนส่งเขา้ระบบฯ 

 

1.  การใช้งานระบบควบคุมและจัดการสําหรับ Interactive Quiz สําหรับผู้สอน แบ่งเป็น 2 ขัDนตอน  

1.1  การเตรียมขอ้มูลก่อนการให้ผูเ้รียนทาํแบบทดสอบ (Preparation) ขั%นตอนนี% เป็นการเพิ�ม
ขอ้มูลต่าง ๆ ที�จาํเป็น เขา้สู่ระบบ ไดแ้ก่ ชื�อบทเรียน รายการคาํถาม และตวัเลือกของแต่ละคาํถาม 
(Choice)  

1.2  การใชง้านจริง (Start Quiz) คือการรันระบบป้อนหรือส่งคาํถามไปยงัอุปกรณ์พกพาของ
ผูเ้รียนทุกคน ใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบหรือกดโหวด 
 

1.1  การเตรียมข้อมูล 

ระบบไดมี้การออกแบบเป็นลกัษณะลาํดบัชั%น (Hierarchy) สามารถรองรับผูส้อนไดห้ลาย
คน คนละหลายวิชา โดยแต่ละวิชาก็สามารถมีแยกยอ่ยไดห้ลายบท ฯลฯ ดงันั%น การเพิ�มขอ้มูลจะมี
หลายขั%นตอน สรุปดงันี%  

1.1.1  การเขา้สู่ระบบ (Login)  
1.1.2  การเพิ�มรายวชิา (Add Course) 
1.1.3  การเพิ�มบทเรียน (Add Chapter) เช่น บทที� 1 Intro  บทที� 2 Installation และ 3 4 . . 
1.1.4  การเพิ�มคาํถามภายใตแ้ต่ละบทเรียน (Add Question) 
1.1.5  การเพิ�มตวัเลือกของขอ้คาํถาม  (Add Choice) 

แผงควบคุมระบบ 
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ภาพที� จ-14  ผงัการเพิ�มรายวชิา บทเรียน คาํถาม และตวัเลือก 

 
1.1.1 การเข้าสู่ระบบ  

1.1.1.1 เปิดเวบ็บราวเซอร์เขา้หนา้เวบ็ควบคุม localhost/abm/login 
1.1.1.2 กรอกขอ้มูลล๊อคอิน 

 
1.1.2 การเพิ�มรายวชิา 

1.1.2.1 เมื�อเขา้สู่ระบบแลว้ ทาํการเพิ�มชื�อรายวชิา โดยคลิกปุ่ม [Add Course] 
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1.1.2.2 ใส่ขอ้มูลชื�อรายวิชา และ รายละเอียดที�เกี�ยวขอ้ง เช่น 000714 หรือ ICTadmin 
จากนั%นกด [Save] 

 
 

1.1.2.3 กด [List Courses] เพื�อเขา้สู่หนา้แสดงรายชื�อรายวิชาทั%งหมด จะปรากฏชื�อวิชา
ที�เพิ�มเขา้ไป 

1.1.2.4 หากตอ้งการเพิ�มรายวิชาอื�น ๆ อีก ให้ทาํซํ% าเช่นเดียวกนั [Add Course] ใหม่ จน
ไดร้ายวชิาตามที�ตอ้งการ (ผูส้อนสามารถเพิ�มรายวชิาภายหลงัไดอี้ก) 

1.1.3 การเพิ�มข้อมูลของบทเรียน 
สําหรับเพิ�มหมายเลขและชื�อบทเรียน เช่น (1) Introduction บทนาํ (2) การติดตั%งโปรแกรม 

(3) การเขียนโปรแกรมส่วนเชื�อมต่อผูใ้ชง้าน ฯลฯ 
1.1.3.1 ขณะอยูที่�หนา้แสดงรายชื�อรายวิชา (Courses)  ให้คลิกที�ชื�อรายวิชา เพื�อเขา้สู่

วิชานั%น ๆ เสียก่อน เช่น ตอ้งการเพิ�มคาํถามของวิชา Android App Dev ก็คลิกที�ชื�อ Android App 
Dev 
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1.1.3.2 ทาํการเพิ�มขอ้มูลบท โดยคลิกปุ่ม [Add Chapter] 
 

 
 

1.1.3.3 ใส่ขอ้มูลเลขบท ใส่ชื�อบท และ รายละเอียดที�เกี�ยวขอ้ง จากนั%นกด [Save] 

ปุ่มยอ้นกลบัไปชั%นก่อนหนา้นี%  
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1.1.3.4 กด [List Chapters] เพื�อเขา้สู่หนา้แสดงรายชื�อบท หนา้จอจะปรากฏชื�อบทที�ได้
เพิ�มเขา้ไป 

 
 

1.1.3.5 หากตอ้งการเพิ�มรายวชิาอื�น ๆ อีก ให ้กด [Add Chapter] ทาํซํ% าตั%งแต่ขอ้ 1.1.3.2 
ใหม่ จนจาํนวนบทตามที�ตอ้งการ (ควรเรียงลาํดบัการใส่ขอ้มูลบทจาก 1 2 3 ไปเรื�อย ๆ โดยผูส้อน
สามารถเพิ�มบทภายหลงัได)้ 
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1.1.4 การเพิ�มคําถาม 

1.1.4.1 ขณะอยูที่�หนา้แสดงรายชื�อบท (Chapters)  ใหค้ลิกที�ชื�อบท เพื�อเขา้สู่ภายในบท
นั%น ๆ เสียก่อน (จะเพิ�มคาํถามของบทใด ให้คลิกเขา้ไปยงับทนั%น) เช่น จากขั%นตอนก่อนหน้านี%  
ตอ้งการเพิ�มคาํถามของบทที� 1 กค็ลิกที�ชื�อ 1) Introduction ฯลฯ 

 
 

1.1.4.2 ทาํการเพิ�มขอ้มูลคาํถาม โดยคลิกปุ่ม [Add Question] 
1.1.4.3 ใส่ข้อมูลเลขคําถาม ใส่คําถาม และ เลือกชนิดคําถาม เช่น Multiple 

Choice/Short Answer  จากนั%นกด [Save]  

 
 

1.1.4.4 กด [List Questions] เพื�อเขา้สู่หนา้แสดงรายชื�อคาํถาม 
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1.1.4.5 ทาํการวนเพิ�มคาํถามถัดไป (คาํถามที� 2 3 4 . . .) โดยกด [Add Question] 
เช่นเดียวกบัที�กล่าวมาแลว้ (ควรเรียงลาํดบัทีละคาํถาม จาก 1 2 3 ไปเรื�อย ๆ) 

 
1.1.5 การเพิ�มตัวเลอืก (Choice) 

1.1.5.1 ขณะอยูที่�หน้าแสดงรายชื�อคาํถาม (Questions)  ให้คลิกที�ชื�อคาํถามที�ตอ้งการ
ใส่ตวัเลือก (จะเพิ�มตวัเลือกของคาํถามของบทใด ใหค้ลิกเขา้ไปยงัคาํถามนั%น)  

1.1.5.2 ทาํการเพิ�มตวัเลือก โดยคลิกปุ่ม [Add Choice] 
1.1.5.3 ใส่ขอ้มูลเลขตวัเลือก (ใชร้ะบบตวัเลขแทนอกัษร เช่น เลข 1 แทนขอ้ ก. หรือ

ขอ้ a. ฯลฯ) ใส่ขอ้ความที�เป็นตวัเลือก จากตวัอยา่ง ตวัเลือก 1) JavaScript ฯลฯ  จากนั%นกด [Save] 
(สามารถใชภ้าษาไทยไดต้ามปกติ)  
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1.1.5.4 กด [List Choices] เพื�อเขา้สู่หนา้แสดงรายการตวัเลือก 
1.1.5.5 ทาํการวนเพิ�มตวัเลือกถดัไป (ตวัเลือกที� 2 3 4 . . .) โดยกด [Add Choice] 

เช่นเดียวกบัที�กล่าวมา  (แต่ละคาํถามสามารถกาํหนดให้มีกี�ตวัเลือกก็ได ้เช่น ขอ้ 1 มี 2 ตวัเลือก คือ 
1 และ 2 ส่วนขอ้ 2 มี 5 ตวัเลือก คือ 1 2 3 4 และ 5 ฯลฯ) 

 
 

 

ปุ่มยอ้นกลบัไปชั%นก่อนหนา้นี%  

กดเลือกคาํตอบ (Key) ที�ถูกตอ้ง 
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1.1.5.6 เลือกตวัเลือกที�เป็นคาํตอบ โดยกดปุ่ม [Mark Key] จะมีเครื�องหมายถูกปรากฏ
ขึ%นที�ตวัเลือกนั%น ๆ (สามารถเปลี�ยนเป็นตวัเลือกใด ๆ ไดอี้ก โดยกดปุ่ม [Mark Key] ตามที�ตอ้งการ) 

1.1.5.7 คลิกปุ่มยอ้นกลบั (ปุ่มบนซ้าย) เพื�อกลบัไปยงัหนา้แสดงรายชื�อบท (Chapters) 
แลว้ทาํการเพิ�มคาํถาม-ตวัเลือกสาํหรับบทอื�น ๆ ต่อไป 
 
1.2 การเริ�มปล่อยคําถามให้ผู้เรียนทาํแบบทดสอบ (Start Quiz) 

เป็นขั%นตอนที�ทาํการทดสอบจริง (Interactive Quiz) โดยระบบจะส่งคาํถามไปยงัอุปกรณ์
พกพาของผูเ้รียนทุกคนทีละคาํถาม ตามการควบคุมหรือการกดสั�งโดยผูส้อน (ผูส้อนกดควบคุมสั�ง
ที�แผงควบคุมของคอมพิวเตอร์) 

1.2.1 เขา้สู่หนา้แสดงรายชื�อบท (Chapters) หรือหนา้รายการคาํถาม (Questions) หากขณะนี%
หน้าจอผูส้อนยงัไม่แสดงรายชื�อบท หรือ หน้าแสดงรายการคาํถาม ให้คลิกปุ่มยอ้นกลบัเสียก่อน 
(ปุ่มบนซา้ย) 

1.2.2 คลิกปุ่ม [Start Quiz] บทที�ตอ้งการใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบ 
1.2.3 อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนทุกคนจะไดรั้บคาํถาม และพร้อมที�จะกดเลือกส่งคาํตอบ 
1.2.4 ผูส้อนสามารถควบคุมระบบดงันี%  

1.2.4.1 กด [F5] เพื�อแสดงกราฟสถิติการเลือกตอบของผูเ้รียน 
1.2.4.2 กด [Hide Question] เพื�อสั�งปิดคาํถามที�หนา้จออุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน (ปิด

เฉพาะที�หนา้จอผูเ้รียนเทา่นั%น ที�หนา้จอของผูส้อนยงัแสดงคาํถามอยู)่ 
1.2.4.3 กด [Recent Question] เพื�อยอ้นกลบัไปคาํถามก่อนหนา้ 
1.2.4.4 กด [Next Question] เพื�อส่งคาํถามถดัไป 
1.2.4.5 กด [Check Answer] เพื�อให้ระบบทาํการตรวจคาํตอบ ผูเ้รียนที�ตอบถูก จะ

ปรากฏหนา้ยิ%ม ส่วนผูที้�ตอบผดิ จะปรากฏหนา้ร้องให ้
1.2.4.6 กด [Student Stats] เพื�อแสดงกราฟสถิติที�หนา้จออุปกรณ์พกพาของผูเ้รียน 
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ภาพที� จ-15  หนา้จอควบคุม (ฝั7งผูส้อน) และการแสดงผลกราฟสถิติคาํตอบที7ผูเ้รียนส่งเขา้ระบบฯ 

 
2. ส่วนของผู้เรียน  

ผูเ้รียนสามารถใชอุ้ปกรณ์พกพาสมาร์ตโฟนหรือแท็ปเบล็ทเชื�อมต่อระบบ Interactive Quiz ได ้
โดยระบบออกแบบใหร้องรับหนา้จอของอุปกรณ์ทุกแพลทฟอร์ม ทั%ง Windows, iOS, Android และ 
BlackBerry 

แผงควบคมระบบ 
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2.1 เขา้สู่ระบบ 
2.1.1 ผูที้�ไม่ไดติ้ดตั%ง App ให ้เปิดเวบ็บราวเซอร์ เขา้ http://tr.im/abm เขา้สู่หนา้ลงทะเบียน 

(Sign Up) กรณีนี%  ใหใ้ส่ชื�อ และ เบอร์อีเมลเ์พื�อลงทะเบียนเขา้ระบบครั% งแรก ในกรณีที�ผูเ้รียนที�ไม่มี
เบอร์อีเมล ์ใหใ้ชร้หสัประจาํตวันกัเรียนหรือรหสับตัรประชาชน 

2.1.2 ผูที้�ติดตั%ง App แลว้ ให ้ Login เขา้สู่ระบบ โดยแตะบตัรนกัศึกษาชนิด NFC (ตอ้งใช้
กบัอุปกรณ์พกพาที�รองรับ NFC) หรือเขา้ระบบดว้ยรหสันกัศึกษาร่วมกบัรหสัผา่น (Student ID and 
Password) จากนั%นแตะปุ่ม [Quiz] ที�หนา้หลกัแอปพลิเคชั�น 

2.2 ใส่รหสัรายวชิา (Course) ที�จะลงทะเบียนเขา้ทาํแบบทดสอบ 
2.3 กด [Submit] เพื�อส่งขอ้มูลสมคัรลงทะเบียน และเขา้สู่ระบบทดสอบ 
 

   
ภาพที� จ-16  การเขา้สู่ระบบทดสอบ (Interactive Quiz) 

 
2.4 ที�หนา้จออุปกรณ์ผูเ้รียน หากยงัไมป่รากฏคาํถาม ใหท้าํดงันี%  

2.4.1  ผูส้อนกดปุ่ม [Show Question] เพื�อทาํการปล่อยคาํถามออกมา 
2.4.2  เครื�องผูเ้รียน กดปุ่ม Refresh/Reload ที�บราวเซอร์ หรือปิดบราวเซอร์แลว้เปิดใหม ่
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ภาพที� จ-17  หนา้จอแสดงคาํถามและปุ่มเลือกตอบ 

 
2.5 การส่งคาํตอบ ใหผู้เ้รียนกดเลือกที�หนา้จออุปกรณ์พกพา  

2.5.1 กดส่งคาํตอบไดเ้พียงครั% งเดียวเทา่นั%น 
2.5.2 ที�หนา้จอผูเ้รียนจะไม่มีปุ่มเลื�อนคาํถาม โดยคาํถามขอ้ต่อ ๆ ไป ผูส้อนจะเป็นผูก้ดส่ง

เขา้มาเทา่นั%น 
2.6 กรณีที�ผูส้อนกดตรวจคาํตอบ [Check Answer] ที�หนา้จอผูเ้รียนจะแสดงผลเป็นรูปหนา้ยิ%ม

เมื�อตอบถูก หรือหนา้ร้องใหเ้มื�อตอบผดิในขอ้นั%น ๆ 



252 
 

 
 

  
ภาพที� จ-18  หนา้จอตรวจคาํตอบ กรณีตอบถูก (ซา้ย)  กรณีตอบผิด (ขวา) 

 

หมายเหตุ 
ในกรณีที�หน้าจออุปกรณ์ของผูเ้รียนไม่อพัเดทตามสถาณะของระบบ เช่น ผูส้อนกดเปลี�ยน
คาํสั�งแลว้หนา้จออุปกรณ์ผูเ้รียนไม่เปลี�ยนแปลงหรือไม่รับคาํถามใหม่เขา้มา อาจเกิดจากก่อน
หนา้นี% อุปกรณ์ของผูเ้รียน มีการพกัหนา้จอชั�วขณะ (Sleep) ใหผู้เ้รียนกด Refresh/Reload ที�เวบ็
บราวเซอร์ใหมเ่พื�อรับคาํถามหรือคาํสั�งจากผูส้อน 
 

2.7 การเปิดดูคะแนน สามารถทาํไดโ้ดยแตะปุ่ม [Score] ที�หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชั�น 
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ภาพที� จ-19  การเปิดดูผลคะแนนและหนา้แสดงรายงานผลคะแนนของแต่ละบท 
 

2.8 การส่งเอกสารเขา้ระบบ ทาํไดโ้ดยแตะปุ่ม [Submit] จากนั%นใชก้ลอ้ง ทาํการถ่ายภาพเอกสาร 
ภาพเอกสารดงักล่าวจะถูกส่งเขา้ระบบทนัที 

2.9 การเปิดดูเอกสารที�ระบบแชร์ส่งมาให้ ทาํไดโ้ดยแตะปุ่ม [View] ไฟล์ดงักล่าวจะปรากฏบน
หนา้จอทนัที 

 
3.  การส่งผลงานขึDนฉายบนเครื�องโปรเจคเตอร์  

3.1 แตะปุ่ม [Submit] เครื�องจะเขา้สู่โหมดกลอ้งถ่ายภาพ 
3.2 กดถ่ายภาพผลงานที�จะส่ง จากนั%นระบบจะส่งไฟล์ภาพเขา้สู่เครื�องผูส้อนเพื�อนาํขึ%นฉายบน

โปรเจคเตอร์ และในขณะเดียวกนั อุปกรณ์พกพาของผูเ้รียนคนอื�น ก็สามารถเปิดดูไฟล์นั%นบน
หนา้จออุปกรณ์พกพาของตวัเองไดท้นัที 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

 

รายชื�อบทความที�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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