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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกม  เร่ืองเวคเตอร์ในวิชา

แคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร (2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติ 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้ เป็นนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับ
วิศวกร ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ จ านวน 60 คนโดยแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
จ านวน 30 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 30 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยนี้ประกอบด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิง  
ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต(𝑥 ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใช้การค านวณค่า
ที(t – Test Independent) 

ผลการวิจัยพบว่า (1) ได้บทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับ
วิศวกรผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับเหมาะสมมากเกือบทุกด้าน (2) ผลการวิจัยเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และเมื่อเปรีบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบ
นักศึกษาในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01  
 
 
ค าส าคัญ : บทเรียนอีเลิร์นนิงทางด้านเกม, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, เวคเตอร์ 
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Abstract 
The purpose of this study was to (1) Develop an e-Learning lesson in a form of Vector Game 

used in Calculus 1 for Engineering Class and (2) Compare the accomplishment of two student groups; 
one group took the e-Learning lesson and another group took normal class by measuring their 
accomplishment before and taking their classes. 

The sample used in this study was 60 students registering in Calculus 1 for Engineering Class of 
Rajamangala University of Technology Krungthep. These students were divided equally into 2 groups 
which were the Experimental Group  and the Control Group. A tool used in this study was an e-Learning 
game about Vector. 

The data was analyzed by using arithmetic mean, standard deviation and Independent t-Test. 
From the study, we found that (1) The lesson was evaluated as highly appropriate from 

professionals in almost every aspects and (2) At significance level 0.01, there was no statistically 
significant difference between the average test scores of students in Experimental Group and those of 
students in Control Group before taking their classes but, at significance level 0.01, there was statistically 
significant difference between the average test scores of students in Experimental Group and those of 
students in Control Group after taking their classes. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การเรียนการสอนผ่านระบบอิเล็กทรอนิคส์( e-Learning) เป็นส่วนหน่ึงของ e-Education 

และก าลังแพร่หลายไปทั่วโลก ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยอาศัยเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
หรือสื่ออิเล็คทรอนิคส์ในการถ่ายทอดเร่ืองราวและเนื้อหา อีกทั้งยังง่ายต่อการใช้งาน เพราะผู้ใช้
สามารถเข้าใช้งานได้ในทุกที่ทุกเวลา และสามารถทบทวนบทเรียนได้หลายคร้ังจนกว่าจะเข้าใจ 
ส่วนผู้จัดท าสามารถที่จะเข้าไปปรับปรุงแก้ไขเน้ือหาได้ตลอดเวลาเช่นกัน และยังอ านวยความ
สะดวกให้แก่ผู้เรียนที่อยู่ห่างไกล หรือสถานศึกษาในถิ่นทุรกันดารซึ่งขาดแคลนผู้เชี่ยวชาญในการ
สอนแต่สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และลดข้อจ ากัดเร่ืองเวลา  

ในปัจจุบันเกมคอมพิวเตอร์เป็นที่นิยมของคนส่วนมาก ซึ่งสามารถเล่นได้ทุกเพศทุกวัย ไม่
ว่าเล่นเพื่อความบันเทิงหรือเพื่อเพิ่มความรู้ และเกมคอมพิวเตอร์ยังสามารถช่วยพัฒนาความคิดให้ผู้
เล่นมีความคิดริเร่ิม รู้จักการวางแผน รู้จักการใช้ทักษะทางสติปัญญาให้มีความรอบคอบ เพื่อที่จะ
สามารถเล่นจนผ่านด่านสุดท้ายได้ตามเกมที่ก าหนดไว้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในพัฒนาการท าบทเรียน อีเลิร์นนิง โดยสอนเร่ืองเวคเตอร์ซึ่งจะ
ใช้เกมในการสอน ท าให้ผู้เรียนสามารถเล่นเกมและได้รับความรู้ในเวลาเดียวกัน.  
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วย

บทเรียนอีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติ 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
    1.3.1 บทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ที่พัฒนาขึ้น ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญในระดับ
เหมาะสมมากทุกด้าน 
    1.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์ 
กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติไม่แตกต่างกัน 
    1.3.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์ 
กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติแตกต่างกัน  
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1.4 วิธีด าเนินงานวิจัย 
ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดประชากรที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้  ได้แก่  นักศึกษาที่

ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร ซึ่งจะศึกษาเฉพาะเร่ืองเวกเตอร์  โดยแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่ม 
คือ  
กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่ศึกษาด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิง จ านวน 30 คน โดยมีเกณฑ์ดังนี ้

1. นักศึกษาสมัครใจที่จะเข้าร่วมโครงการวิจัย 
2. นักศึกษามีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และสามารถติดต่อสื่อสารทางอินเทอร์เน็ตได้ 

กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่ศึกษาในชั้นเรียน จ านวน 30 คน  โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
1. นักศึกษามีความสมัครใจที่จะศึกษาในชั้นเรียน 
2. นักศึกษาไม่สามารถเข้าศึกษาบทเรียนอีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์ได้ 
โดยนักศึกษาทั้งสองกลุ่มมีการสอบเนื้อหาก่อนเรียนแล้วทั้ง 2 กลุ่มแยกกันไปศึกษาตามที่

เลือกเมื่อศึกษาเสร็จมีการสอบเนื้อหาหลังเรียนแล้วใช้ตัวสถิติในการประเมินผลของโครงการวิจัย                              
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะท าการศึกษาเกี่ยวกับบทเรียนอีเลิร์นนิงทางด้านเกม เร่ืองเวกเตอร์
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีกว่าการเรียนในชั้นปกติ                            
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะท่ีใช้ในงานวิจัย 

อีเลิร์นนิง(e-Learning) หมายถึง การเรียนรู้ที่มีการถ่ายทอดเน้ือหาหลัก( content delivery) 
ด้วยสื่ออิเล็กทรอนิกส์ อาจจะเรียนจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยตรง( computer-based) หรือเรียนผ่าน
ระบบเครือข่าย(internet-based) ไม่ว่าจะเป็นเครือข่ายท้องถิ่น(LAN) หรือเครือข่ายระยะไกล( WAN) 
โดยจะมีปฏิสัมพันธ์( interaction) ในลักษณะต่างๆเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ เช่น ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้เรียนกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์( human-computer interaction) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน
หรือผู้เรียนกับผู้เรียนผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์( human-human interaction) อาจจะเป็นการเรียนใน
ระบบชั้นเรียน(face to face classroom) การเรียนในระบบการศึกษาทางไกล( distance learning)หรือ
การศึกษาด้วยตนเอง(selfpace) 

เกม หมายถึง ลักษณะของกิจกรรมของมนุษย์เพื่อประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่นเพื่อ
ความสนุกสนานบันเทิง เพื่อฝึกทักษะ และเพื่อการเรียนรู้ บางครั้งก็สอดแทรกความรู้ไว้ในในเกม
ด้วย 
1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 แนวทางในการพัฒนาและผลิตบทเรียนอีเลิร์นนิงทางด้านเกมในวิชาอ่ืนๆ 
1.7.2. เพื่อใช้เป็นสื่อเสริมในการจัดการเรียนการสอนในระบบการศึกษาทางไกล                       



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  

การวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงทางด้านเกม เร่ืองเวคเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส 1 
ส าหรับวิศวกร  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องครอบคลุมในเร่ืองต่อไปนี้  

2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง  
2.2 หลักการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิง 
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง 
2.4 ทฤษฎีเกมส์ 

2.1 แนวคิดเกี่ยวการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง 
 2.1.1 ความหมายของอีเลิร์นนิง  
  ชนิดา( 2548)  ได้ให้ความหมายไว้ว่า การเรียนการสอนในระบบ อีเลิร์นนิงเป็นการ
เรียนการสอนรูปแบบใหม่ที่ก าลังมีบทบาทส าคัญต่อวงการศึกษาในประเทศไทยอย่างมาก อีเลิร์
นนิง(e-Learning) มาจากค า 2 ค า e คือ Electronic มีความหมายในเชิงของความรวดเร็ว มีการท างาน
ในระบบอัตโนมัติ ด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทุกประเภท  ส่วนค าว่า Learning หมายถึง การเรียนรู้
หรือการเรียนการสอน เมื่อน ามาร่วมกันจึงเป็น Electronic Learning หรือ e-Learning ปัจจุบันมี
ผู้เรียกค าว่า อีเลิร์นนิง (e-Learning)แตกต่างกันออกไป เช่น การเรียนการสอนผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์การเรียนการสอนแบบออนไลน์  หรือการเรียนการสอนผ่านเว็บ เป็นต้น  ซึ่งมีผู้ให้
ความหมายของการเรียนการสอนอีเลิร์นนิง(e-Learning) ไว้ใกล้เคียงกัน ดังน้ี 
 กิดานันท์ (2543) และอุบล( 2545) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยีเครือข่ายคอมพิวเตอร์กับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางการเรียนรู้ และแก้ปัญหาในเร่ืองข้อจ ากัดทางด้านสถานที่และเวลาของผู้เรียนรวมทั้งขยายการ
ให้บริการของสถาบันการศึกษาได้กว้างชวางขึ้นท าให้ต้นทุนทางการศึกษาต่ าลงโดยประยุกต์ใช้
คุณสมบัติของเวิลด์ไวด์เว็บในการจัดการสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอน 
โดยน าเสนอบทเรียนในลักษณะสื่อหลายมิติของวิชาทั้งหมดตามหลักสูตร หรือใช้เพื่อน าเสนอ
ข้อมูลบางอย่างเพื่อประกอบการสอน รวมทั้งใช้ประโยชน์จากคุณลักษณะของการสื่อสารที่มีอยู่ใน
ระบบอินเทอร์เน็ตให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการเรียนการสอน 
 สุณี และศักดิ์ชัย (2545) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการเรียนรู้โดยอาศัยเทคโนโลยี
สารสนเทศเป็นหลัก อาจเรียนรู้อย่างไม่มีโครงสร้าง(Unstructured) เช่น การสืบค้นสารสนเทศ หรือ
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อ่านสารสนเทศที่อยู่บนเว็บเพื่อวัตถุประสงค์ใดวัตถุประสงค์หนึ่ง ตลอดจนถึงการเรียนรู้อย่างมี
โครงสร้าง( Structured) หรือเป็นระบบ เช่น การเรียนการสอนแบบออนไลน์ตามรายวิชา หรือ
หลักสูตรที่เปิดสอนในสถาบันการศึกษาต่างๆ 
 สาคร  และคณะ(2548) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการเรียนเนื้อหาหรือสารสนเทศ ส าหรับ
การสอนหรือการอบรมซึ่งใช้การน าเสนอด้วยตัวอักษรภาพนิ่ง ผสมผสานกับการใช้ภาพเคลื่อนไหว 
วีดิทัศน์ และเสียง โดยอาศัยเทคโนโลยีการสื่อสารในการถ่ายทอดเน้ือหา รวมทั้งการใช้เทคโนโลยี
ระบบจัดการเนื้อหาวิชา(CMS) ระบบจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์(LMS) ในการบริหาร
จัดการเรียนการสอนด้านต่างๆ ได้แก่  การจัดให้มีเคร่ืองมือการสื่อสาร เช่น อีเมล์( e-Mail) กระดาน
ข่าวหรือเว็บบอร์ด(Web Board) การปฎิสัมพันธ์โดยการประชุมผ่านวีดิทัศน์( VDO Conference) 
การสนทนาออนไลน์(Chat) การจัดให้มีแบบทดสอบ  การจัดให้มีระบบบันทึก ติดตาม ตรวจสอบ 
และประเมินผลการเรียน โดยผู้เรียนส่วนใหญ่จะศึกษาเน้ือหาในลักษณะออนไลน์ คือจากเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่าย 
 ครรชิต( 2549) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นกระบวนการเรียนการสอนอย่างเป็นทางการและ
ระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning) ในฐานะเคร่ืองมือส าหรับการเรียนรู้ผ่านระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning)  
เป็นกระบวนการเรียนการสอนอย่างเป็นทางการ           และจัดขึ้นโดยสถานศึกษาที่จัดขึ้นน้ันต้องมี  
ฟังก์ชั่นให้ครบถ้วน ระบบ อีเลิร์นนิง(e-Learning) มีลักษณะคล้ายการเรียนการสอนในชั้นเรียนได้
อย่างครบถ้วนเพียงแต่ปรับกลไกการเรียนผ่านระบบอินเทอร์เน็ตลงทะเบียนเรียนวิชาอะไรก็ได้และ
เมื่อใดก็ได้แต่มีขีดจ ากัด คือ ต้องเรียนเนื้อหานั้นในช่วงที่ก าหนด เพราะจ าเป็นต้องท าแบบฝึกหัด
และเข้าร่วมกลุ่มสื่อสารกับผู้อื่นในเวลาที่ก าหนด 
 จากความหมายดังกล่าวสรุปได้ว่า อีเลิร์นนิง (e-Learning)เป็นรูปแบบของการจัดการเรียน
การสอนโดยน าเสนอเนื้อหาหรือสารสนเทศในการศึกษาโดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์และเครือข่า ย
คอมพิวเตอร์ หรือเว็บ เป็นเคร่ืองมือหลักในการเรียนการสอน โดยเชื่อมต่อเข้าถึงกันในระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนได้ทุกที่ทุกเวลา 
 2.1.2 ความส าคัญของการเรียนการสอนอีเลิร์นนิง(e-Learning)  
 การเรียนรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หรือ อีเลิร์นนิง(e-Learning) เป็นการขยายโอกาสทาง
การศึกษาผู้เรียนมีอิสระในการเลือกเนื้อหาสาระของการเรียนรู้  ก าหนดเนื้อหาการเรียนรู้ด้วยตนเอง
ตามความถนัดและความสนใจของผู้เรียน มีการน าเสนอเนื้อหาในลักษณะมัลติมีเดียที่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเรียนการสอน สนับสนุนให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง  
 ลักษณะส าคัญของการเรียนการสอน อีเลิร์นนิง(e-Learning)มีลักษณะดังนี้(สุพัตรา, 2548) 

1. Interaction เป็นการเรียนรู้ที่มีการออกแบบให้มีปฎิสัมพันธ์ใน 3 ลักษณะ คือ 
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  1.1 Learner – Content ผู้เรียนกับเนื้อหาบทเรียน 
  1.2 Learner – Instructor ผู้เรียนกับผู้สอน 
  1.3 Learner – Learner ผู้เรียนกับผู้เรียน 

2. Open Source เป็นระบบเปิดที่ผู้เรียนสามารถศึกษาได้ตามสะดวก โดยไม่จ ากัดเวลา  
             สถานที่เรียน ทบทวนได้ซ้ าหลายคร้ังตามความต้องการของผู้เรียน 
  2.1 Human/Computer Driven สามารถเรียนรู้ได้จากทั้งผู้สอน ผู้เรียน และสื่ออ่ืนๆ 

2.2 Synchronous/Asynchronous Communication สามารถสื่อสารในเวลาที่ตรงกัน     
(Real Time หรือ Synchronous) ผ่าน Chat ท าให้มีปฎิสัมพันธ์ได้ทันที หรือสื่อสาร 
แบบเวลาไม่ตรงกัน(Asynchronous) ผ่าน e-Mail, Bulletin Board 
2.3 Multimedia เป็นการเรียนรู้จากสื่อประสมอย่างน้อย 2 อย่าง เช่น ตัวอักษร 
กราฟิกภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและเสียง 

 2.1.3 วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนการสอน e-Learning 
 การจัดการเรียนการสอน อีเลร์นนิง (e-Learning) มีวัตถุประสงค์ของการน า อีเลิร์นนิง (e-
Learning)ไปใช้  แบ่งได้เป็น 3 ระดับ ดังนี้(ชัยยงค์, 2548) 

ก) เป็นส่วนเสริม(Supplementary) เพื่อเป็นทางเลือกทางการศึกษาแก่ผู้เรียนอีกทางหนึ่ง 
หรือเป็นการขยายโอกาสให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์เพิ่มขึ้น 

ข) เป็นส่วนเพิ่มเติม(Complementary) เพื่อเป็นองค์ประกอบส่วนหน่ึงที่ผู้เรียนจะต้องเข้า 
ไปเรียนรู้ หรือเป็นการให้ประสบการณ์การเรียนรู้แก่ผู้เรียน ซึ่งประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับประเภทของ
สื่อที่ใช้ 

ค) เป็นการทดแทนสมบูรณ์แบบ(Comprehensive Replacement) เพื่อเป็นสื่อหลักของ 
การน าเสนอ หรือน ามาใช้จัดกระบวนการเรียนการสอนอย่างสมบูรณ์ 
 2.1.4 รูปแบบการเรียนการสอน 
 รูปแบบการเรียนการสอน อีเลิร์นนิง(e-Learning) คือ รูปแบบหรือชนิดของการปฎิสัมพันธ์ 
(Interaction) แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้(อุบล, 2545) 
 2.1.4.1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบ Synchronous หมายถึง การน าเสนอองค์ความรู้ รวม
ถึงปฎิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน หรือผู้เรียนกับผู้เรียนด้วยกันเกิดขึ้น ณ เวลาพร้อม
กันหรือเกิดขึ้น ณ เวลาจริง ลักษณะการน าเสนอของ อีเลิร์นนิง (e-Learning)ที่อยู่ในรูปแบบนี้ เช่น 
การใช้ระบบ Online Chat ไม่ว่าจะเป็นเสียงหรือตัวอักษร การปฎิสัมพันธ์จะเกิดขึ้น ณ เวลาเดียวกัน 
 2.1.4.2 รูปแบบการเรียนการสอนแบบ Asynchronous หมายถึง การน าเสนอในลักษณะใช้
การปฎิสัมพันธ์ร่วมกันไม่จ าเป็นต้องใช้เวลาที่ตรงกัน ตัวอย่างการเรียนการสอน อีเลิร์นนิง (e-
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Learning)ในลักษณะนี้ได้แก่ การที่ให้นักศึกษาเรียนรู้ผ่านทางอินเทอร์เน็ต การปฎิสัมพันธ์อาจเกิด
โดยการใช้กระดานสนทนา(Web Board) หรือการใช้ e-mail 
 2.1.4.3 รูปแบบการเรียนการสอนแบบ Collaborative การเรียนลักษณะนี้ต้องมีซอฟต์แวร์
เฉพาะที่ทุกคนใช้ร่วมกันได้ เช่น Whiteboard หรือซอฟต์แวร์ที่สามารถสร้าง Simulation เพื่อให้
เป็นกลไกท าให้ผู้เรียนกับผู้สอนมีปฎิสัมพันธ์ในการท างาน และเรียนรู้ร่วมกันเพื่อน าไปสู่จุดหมาย
ของบทเรียน การเรียนแบบ Collaborative จะเป็นการเรียนแบบ Synchronous ผสมกับการใช้
เคร่ืองมือระดับที่สูงขึ้น 
 2.1.5 องค์ประกอบของระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning)  
 องค์ประกอบของระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning)ที่ส าคัญมี 4 ส่วน คือ(ชนิดา, 2548) 

1. เน้ือหา(Content) ส าหรับการเรียนการศึกษาแล้วไม่ว่าจะเรียนอย่างไรก็ตามเนื้อหาถือ 
ว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญที่สุด อีเลิร์นนิง (e-Learning)ก็เช่นกัน  เนื้อหาของบทเรียนอย่างไรก็ตามขึ้นชื่อว่า
เป็นการศึกษาแล้ว  เน้ือหาก็ต้องถือว่าส าคัญที่สุด  แม้ว่าจะพัฒนาให้เป็นแบบ อีเลิร์นนิง (e-
Learning)ก็จะต้องให้ความส าคัญกับเนื้อหาเป็นอันดับแรก 

2. ระบบบริหารการเรียนหรือ LMS ซึ่งย่อมาจาก e-Learning Management System ท า 
หน้าที่เป็นศูนย์กลางในการติดต่อสื่อสาร และการก าหนดล าดับของเนื้อหาในบทเรียนแล้วน า
ส่งผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไปยังผู้เรียนซึ่งรวมไปถึงขั้นตอนการประเมินผล การควบคุมและ
สนับสนุนการให้บริการทั้งหมดแก่ผู้เรียน ระบบบริหารการเรียนจะท าหน้าที่ ตั้งแต่ผู้เรียนเร่ิมเข้ามา
เรียน โดยจัดเตรียมหลักสูตรบทเรียนทั้งหมดไว้  พร้อมที่จะให้ผู้เรียนได้เข้ามาเรียน เมื่อผู้เรียนได้
เร่ิมต้นบทเรียนแล้ว ระบบจะเร่ิมท างานโดยจะส่งบทเรียนตามค าขอของผู้เรียนผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไปแสดงที่ Web Browser ของผู้เรียน จากนั้นระบบก็จะติดตามและบันทึก
ความก้าวหน้ารวมทั้งสร้างรายงานกิจกรรม และผลการเรียนของผู้เรียนในทุกหน่วยการเรียนอย่าง
ละเอียดจนกระทั่งจบหลักสูตร 

3. การติดต่อสื่อสาร มีเคร่ืองมือที่จะช่วยให้ผู้เรียนได้ติดต่อสอบถาม ปรึกษาหารือ และ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างตัวผู้เรียนกับครู อาจารย์ผู้สอน และระหว่างผู้เรียนกับเพื่อนร่วมชั้น
เรียนคนอื่นๆ โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารอาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภท
ช่วงเวลาเดียวกันประสานกัน( Synchronous) ได้แก่ Chat Web Camera ประเภทช่วงเวลาต่างกันไม่
ประสานกัน(Asynchronous) ได้แก่ Web board, e-Mail, Web blog 

4. การสอบ วัดผลการเรียน โดยทั่วไปแล้วการเรียนไม่ว่าจะเป็นการเรียนในระดับใดหรือ 
เรียนวิธีใด ก็ย่อมต้องมีการสอบ/การวัดผลการเรียนเป็นส่วนหนึ่งอยู่เสมอ การสอบ วัดผลการเรียน
จึงเป็นส่วนประกอบส าคัญที่จะท าให้การเรียนแบบ อีเลิร์นนิง (e-Learning)เป็นการเรียนที่สมบูรณ์ 
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บางวิชาจ าเป็นต้องวัดระดับความรู้ก่อนสมัครเข้าเรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้เลือกเรียนในบทเรียน 
หลักสูตรที่เหมาะสมกับตนมากที่สุด ซึ่งจะท าให้การเรียนที่จะเกิดขึ้นเป็นการเรียนที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเมื่อเข้าสู่บทเรียนในแต่ละหลักสูตรก็จะมีการสอบย่อยท้ายบทและการสอบใหญ่ก่อนที่จะจบ
หลักสูตร 

2.1.6 ข้อดีของการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning) 
การเรียนการสอนในระบบ อีเลิร์นนิง (e-Learning) เป็นนวัตกรรมที่สนับสนุนหลักการ

พื้นฐานของการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางของแอลเจลโล(Angelo อ้างถึงในวิชุดา , 2546) ได้
เป็นอย่างดีกล่าวคือ 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนและผู้สอนติดต่อสื่อสารกันได้ตลอดเวลาเพื่อสร้างความเข้าใจและ 
ความกระตือรือร้นในการเรียนการสอน รวมทั้งช่วยเหลือในการเรียนอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา  

2. ส่งเสริมการพัฒนาความร่วมมือระหว่างผู้เรียนและกลุ่มเรียนมีความยอมรับความ 
คิดเห็นและการวิจารณ์ของผู้อ่ืน ท าให้เกิดความคิดที่หลากหลาย และเกิดองค์ความรู้ใหม่จากผู้เรียน 

3. สนับสนุนให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเองจากแหล่งข้อมูลทั่วโลก 
4. สนับสนุนให้เกิดการปรับปรุงวิธีการเรียนและพฤติกรรมในการเรียนที่เหมาะสม 
5. สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนอย่างไม่มีขีดจ ากัดส าหรับผู้ใฝ่หาความรู้ไม่ว่าใน 

เร่ืองเวลาหรือสถานที่ 
 Michael and Batson(1966 อ้างถึงใน ชนิดา , 2548) กล่าวถึง ข้อดีของการเรียนรู้ในระบบ อี
เลิร์นนิง(e-Learning) เมื่อเปรียบเทียบกับการเรียนรู้ในห้องเรียนปกติ ไว้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2 - 1 แสดงผลการเปรียบเทียบกับการเรียนรู้ในห้องเรียนปกติ และการเรียนรู้ในระบบอีเลิร์
นนิง(e-Learning) (Michael and Batson, 1966 อ้างถึงใน ชนิดา, 2548) 

การเรียนรู้ในห้องเรียนปกติ การเรียนรู้ในระบบอีเลิร์นนิง e-Learning 
1. การน าเสนอข้อมูลเอกสารบนเคร่ืองฉายท า
ได้ล าบากเสียเวลานาน และแก้ไขยาก 
2. การน าเสนอความคิดมุ่งเน้นที่ตัวผู้สอน
มากกว่าผู้เรียน 
3. ใช้เวลามากในการฟังการบรรยายจากผู้สอน
ในขณะที่ผู้เรียนมีจ านวนไม่กี่คน 
4. ผู้เรียนมักลืมในสิ่งที่คิดและขาดแรงบันดาล
ใจในการอภิปรายด้วยข้อจ ากัดด้านเวลาและ
สภาพแวดล้อม 
5. ผู้เรียนจ านวนน้อยที่มีโอกาสได้อภิปรายและ
แสดงความคิดด้วยข้อจ ากัดด้านเวลาทักษะการ
น าเสนอ การแข่งขัน และการยอมรับจากลุ่ม 

1. การน าเสนอบนเครือข่ายท าได้สะดวกแก้ไข
ได้ทันที 
2. การน าเสนอความคิดต่อกลุ่มผู้เรียนส่วนใหญ่
ส่งผลให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นและตั้งใจ
น าเสนอข้อมูลที่มีคุณภาพ 
3. การสื่อสารในการท างานกลุ่มเป็นการเขียนเชิง
สนทนามากกว่าเชิงวิชาการสามารถลดความ
กังวลของผู้เรียนได้ 
4. ส่งเสริมให้เกิดความหลากหลายในการร่วมกัน
คิดและท้าทายในการเรียน 
5. การอภิปรายโดยการใช้ตัวอักษรท าให้สามารถ
บันทึกรายละเอียดรวมถึงตรวจสอบแก้ไขและ
น าเสนอข้อมูลได้ 
6. ผู้เรียนสามารถอภิปรายและสนทนาได้อย่าง
ต่อเน่ืองโดยไม่ต้องรอตามล าดับและเวลา 
7. ผู้เรียนสามารถแสดงความคิดเห็นได้มากเท่าที่
ต้องการซึ่งเป็นการพัฒนาศักยภาพของตัวผู้เรียน 
8. สร้างความรู้สึกในการเป็นส่วนหน่ึงของสังคม
การเรียนรู้ที่ต้องมีความรับผิดชอบตนเองและ
สมาชิกคนอ่ืน 
9. การไม่เห็นหน้าและไม่รู้จักกันในการอภิปราย
ท าให้ไม่เกิดอคติต่อกันในการแสดงความคิดเห็น 

 ถนอมพร และธิดาทิพย์( 2548, อ้างถึงใน สุพัตรา , 2548) ได้กล่าวถึงรายละเอียดข้อดีของ
การเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning) ดังนี ้
1. ความรวดเร็วจากการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่ายท าให้ผู้เรียน ไม่เสียเวลาใน
การรอเพื่อเข้าสู่บทเรียน และยังสามารถเลือกที่จะเข้าเรียนในบทใดบทหนึ่ง ก่อนหรือหลังได้ด้วย
ตนเอง โดยไม่ต้องเรียนตามล าดับในรายวิชานั้น 
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2. ความทันสมัยของหลักสูตรและการรับรู้ผลสัมฤทธิ์ในการเรียน จากการที่ระบบสามารถปรับปรุง
ข้อมูลในเนื้อหาให้ทันสมัยอยู่เสมอ ท าให้ผู้เรียนได้รับความรู้ที่เหมาะสมและทันกับสถานการณ์ใน
ปัจจุบัน เป็นการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ได้อีกส่วนหน่ึงนอกเหนือจากที่ได้รับในส่วนที่ผู้เรียน
สามารถเลือกเรียนในหัวข้อ หรือบทเรียนเพื่อตอบสนองพฤติกรรมการเรียนรู้ของตนเองและ
ประโยชน์ที่ผู้เรียนคาดว่าจะได้รับ จากการเลือกเรียนรวมทั้งเลือกเวลาได้ตามความสะดวกท าให้เกิด
ความเต็มใจในการเรียน และกระตือรือร้นในการเรียน 
3. ต้นทุนทางการเรียนที่ต่ าลง เนื่องจากผู้เรียนสามารถเรียนในแหล่งที่มีอุปกรณ์และระบบเครือข่าย
ที่ใกล้กับที่พักอาศัย ท าให้ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการเดินทางหรือที่พัก และอาจเรียนในช่วงเวลาว่างใน
ที่ท างาน หรือเวลาที่นายจ้างอนุญาตโดยไม่ต้องทิ้งงานเพื่อเดินทางไปเรียน นอกจากนั้นยังเสีย
ค่าใช้จ่ายในการลงทะเบียนเพียงครั้งเดียว แต่สามารถเรียนและทบทวนได้อย่างไม่จ ากัดครั้งจนกว่า
จะได้รับความรู้ในระดับที่พอใจ  ในส่วนของผู้พัฒนาบทเรียนก็เสียค่าใช้จ่ายเป็นต้นทุนในการ
พัฒนาคร้ังแรกครั้งเดียวก็สามารถน าไปใช้งานได้หลายคร้ัง โดยเสียค่าใช้จ่ายเป็นคร้ังคราวในการ
บ ารุงรักษาข้อมูล อุปกรณ์ที่ให้บริการ หรือการปรับปรุงข้อมูลในบางส่วนเพื่อให้ทันสมัยเท่านั้น 
และจากการที่ระบบสามารถให้บริการผู้เรียนได้อย่างไม่จ ากัด ท าให้ต้นทุนต่อหน่วยการผลิตลด
ต่ าลงอย่างเห็นได้ชัด 
 2.1.7 ข้อจ ากัดของการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning) 
 กิดานันท์(2548 : 285 - 286) กล่าวว่าการเรียนการสอนด้วยระบบอีเลิร์นนิง( e-Learning) มี
ข้อจ ากัด ดังน้ี 

1. ผู้เรียนต้องควบคุมตนเองเพื่อการเรียนอย่างสม่ าเสมอ 
2. ผู้เรียนต้องหมั่นทบทวนมากกว่าการเรียนแบบปกติ เน่ืองจากไม่มีผู้สอนคอยชี้แนะและ 

ให้ค าปรึกษาในเวลาเรียน 
3. ขาดบรรยากาศการเรียนในเชิงวิชาการในห้องเรียน 
4. การไม่พบหน้ากันท าให้ขาดมนุษยสัมพันธ์ ทั้งกับผู้สอนและผู้เรียนและกับผู้เรียน 

ด้วยกันซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหากับผู้เรียนบางคนได้ 
5. ผู้เรียนไม่สามารถประยุกต์ใช้แนวคิดในสถานการณ์ที่ไม่เคยเผชิญท าให้ไม่สามารถ 

แก้ปัญหาที่ประสบได้ 
6. บทเรียน Online เหมาะเฉพาะกับเน้ือหาทฤษฎีเบื้องต้น แต่ไม่เหมาะกับการสอนทักษะ 

การวิเคราะห์ที่ซับซ้อน 
7. บางประเทศยังมีโครงสร้างพื้นฐานไอซีทีไม่ดีเพียงพอ ท าให้เกิดความเหลื่อมล้ าด้าน 
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ดิจิทัล เป็นเหตุให้ประชาชนไม่มีโอกาสอย่างเท่าเทียมกันในการใช้อินเทอร์เน็ต ส่งผลให้ไม่
สามารถจัดการเรียนการสอนในลักษณะของระบบvอีเลิร์นนิง(e-Learning)ได้อย่างทั่วถึง 
 ปัทมา(2548) กล่าวว่า การเรียนการสอนด้วยระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning)มีข้อจ ากัด ดังน้ี 

1. ความส าคัญของระบบ อีเลิร์นนิง (e-Learning)อยู่ที่การออกแบบ  ดังนั้น แม้ว่าเนื้อห า
วิธีการที่มีอยู่จะส่งผ่านระบบเครือข่ายที่มีประสิทธิภาพ   อย่างไรก็ตาม แต่ถ้ารูปแบบ
ไม่น่าสนใจ ไม่สามารถดึงความสนใจของผู้เรียนไว้ได้ ก็ท าให้ผู้เรียนไม่อยากเรียน 
ส่งผลให้ไม่บรรลุวัตถุประสงค์ในการศึกษาหาความรู้การน าระบบ อีเลิร์นนิง (e-
Learning)ไปใช้  นอกจากจะไม่ประสบความส าเร็จแล้วยังท าให้เพิ่มค่าใช้จ่ายและ
เสียเวลาอีกด้วย 

2. การใช้ระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning)ต้องมีการลงทุนในเร่ืองเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ 
เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่พร้อมด้วยอุปกรณ์มัลติมีเดียและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่
ต้องเข้ากันได้ดีต้องค านึงถึงการเตรียมอุปกรณ์ เพื่อการติดต่อสื่อสารทั้งระหว่างผู้เรียน
ผู้สอนอีกด้วย 

 2.1.8 ประโยชน์ของการเรียนการสอนอีเลิร์นนิง(e-Learning) 
 Capper (2001 อ้างถึงใน กิดานันท์ , 2548 : 284) กล่าวถึงการเรียนการสอนด้วยระบบ อีเลิร์
นนิง(e-Learning)นี้มีข้อดีและเอ้ือประโยชน์หลายประการ 

1. สามารถเรียนได้ทุกเวลา(Any Time) ผู้เรียนสามารถเข้าถึงโปรแกรมการเรียนการสอน 
ในเวลาใดก็ได้ตามความสะดวกของผู้เรียน 

2. เรียนได้ทุกที่(Any Place) ผู้เรียนสามารถบันทึกเปิดเข้าเรียนได้ในทุกที่ 
3. มีการโต้ตอบแบบไม่ประสานเวลา(Asynchronous Interaction) ช่วยให้ทั้งผู้เรียนและ 

ผู้สอนมีเวลาเตรียมตัวในการตอบสนองและให้ข้อมูลป้อนกลับซึ่งกันและกันโดยการคิดแบบ
ไตร่ตรองและการโต้ตอบอย่างสร้างสรรค์ 

4. การเรียนรู้กันเป็นกลุ่ม(Group Collaboration) เพื่อเสริมสร้างการแบ่งปันความรู้และ 
ช่วยส่งเสริมการสนทนาแบบไตร่ตรองได้ดีกว่าการใช้การสนทนาด้วยเสียงและถ้ามีผู้ช่วย
ประสานงานระหว่างกลุ่มจะยิ่งช่วยให้การเรียนและการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

5. วิธีการของการศึกษาแนวใหม่(New Educational Approaches) ตัวอย่างเช่นเชิญ 
ผู้สอนจากทุกแห่งในโลกมาสอน โดยทีมผู้สอนจะเป็นผู้เชี่ยวชาญในด้านต่างๆ มาสอนร่วมกันเพื่อ
สามารถแบ่งปันความรู้ซึ่งกันและกัน รวมถึงการพัฒนาและประยุกต์ใช้ความรู้ระหว่างกัน 

6. โปรแกรมซีเอไออัจฉริยะ(Intelligent Computer Assisted Instruction : ICAI) การ 
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พัฒนาโปรแกรมซีเอไออัจฉริยะจะช่วยในการเลือกกลยุทธ์การสอนที่เหมาะสมและการแก้ไขในเชิง
ลึกส าหรับผู้เรียนที่มีปัญหา โดยใช้ผลงานวิจัยเกี่ยวกับความแตกต่างในวิธีการคิด การเรียนและ
แก้ไขปัญหาของบุคคล 
 ประโยชน์ของการเรียนการสอน อีเลิร์นนิง (e-Learning)สามารถสรุปได้ดังนี้(ชนิดา , 
2548:12) 

1. เพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอน โดยใช้สื่ออุปกรณ์และเป็นคลังความรู้ที่อยู่บน 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนของผู้สอนและผู้เรียน 

2. สร้างเครือข่ายความรู้ที่สามารถแลกเปลี่ยนความรู้และวัฒนธรรมซึ่งกันและกัน บน 
อินเทอร์เน็ต ข้อมูลได้รับการปรับปรุงให้ทันสมัยอยู่เสมอ สะดวก และรวดเร็ว 

3. ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง สามารถสืบค้นวิชาความรู้ได้ด้วยตนเอง โดยมีผู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ 
แนวทาง 

4. ลดช่องว่างการศึกษาในเมืองและชนบท สร้างความเท่าเทียมกัน และกระจายโอกา 
ทางการศึกษาให้ผู้อยู่ห่างไกล 
2.2 หลักการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิง(e-Learning) 
 2.2.1 กระบวนการออกแบบและสร้างบทเรียนในระบบ อีเลิร์นนิง (e-Learning) (สุพัตรา, 
2548 : 20) แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนใหญ่ๆ ดังนี ้
 ขั้นตอนท่ี 1 การออกแบบบทเรียน( Courseware Designing) การออกแบบและการพัฒนา
บทเรียนประกอบกิจกรรมและขั้นตอนย่อยๆ ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์หลักสูตรและเน้ือหา(Course Analysis) 
 ขั้นตอนนี้นับว่าส าคัญที่สุดของกระบวนการออกแบบบทเรียน อีเลิร์นนิง(e-Learning) โดย
การวิเคราะห์ความต้องการของหลักสูตรที่น ามาสร้างบทเรียน โดยบทเรียนจะได้มาจากการศึกษา
และวิเคราะห์รายวิชาและเนื้อหาของหลักสูตร รวมไปถึงแผนการเรียนการสอนและค าอธิบาย
รายวิชา หนังสือ ต ารา และเอกสารประกอบในการสอน หลังจากได้รายละเอียดตามที่ต้องการแล้ว
จะมีการด าเนินการดังนี้ 

1.1 น าก าหนดวัตถุประสงค์ทั่วไป 
1.2 จัดล าดับเน้ือหาให้มีความสัมพันธ์ต่อเน่ืองกันโดยการเขียน Network Diagram และ 

ความสัมพันธ์ของเน้ือหา 
1.3 เขียนหัวข้อเร่ืองตามล าดับเน้ือหา 
1.4 เลือกหัวเร่ืองและเขียนหัวข้อย่อย 
1.5 เลือกเร่ืองที่จะน ามาสร้างบทเรียน 
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1.6 แยกเป็นหัวข้อย่อย แล้วจัดล าดับความต่อเน่ืองและความสัมพันธ์ในหัวข้อย่อยของ 
เน้ือหา 

2. การก าหนดวัตถุประสงค์ของบทเรียน(Objective) เป็นแนวทางที่ก าหนดเพื่อคาดหวัง 
ให้ผู้เรียนมีความสามารถในเชิงรูปธรรม หลังจากจบบทเรียน วัตถุประสงค์ของบทเรียนจึงเป็นสิ่งที่
ส าคัญที่สุดของบทเรียน ปกติจะเป็นวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่สามารถจัดหรือสังเกตได้ว่าผู้เรียน
แสดงพฤติกรรมอย่างไรออกมาในระหว่างการเรียนหรือหลังจากจบบทเรียนแล้ว 

3. การวิเคราะห์เนื้อหาและกิจกรรม(Content and Activities Analysis) การวิเคราะห์ 
เน้ือหาและกิจกรรมในขั้นตอนนี้จะยึดตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเป็นหลักโดยมีรายละเอียด 
ดังนี ้

3.1 ก าหนดเน้ือหา กิจกรรมการเรียนและ Concepts 
3.2 เขียนเนื้อหาสั้นๆ ทุกหัวข้อย่อยให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
3.3 เขียน Concept ทุกหัวข้อย่อย จากนั้นน ามา 
3.3.1 จัดล าดับเน้ือหา ได้แก่ 
3.3.1.1 บทน า 
3.3.1.2 ระดับความยากง่ายของเนื้อหาและกิจกรรม 
3.3.1.3 ความต่อเน่ืองของเนื้อหาแต่ละบล็อกหรือเฟรม 
3.3.1.4 เลือกและก าหนดสื่อที่จะช่วยท าให้เกิดการเรียนรู้พิจารณาในแต่ละหัวข้อต้องใช้ 
สื่อชนิดใดแล้วระบุลงในกิจกรรมนั้น 
3.3.2 เขียนผังงาน โครงการ 
3.3.2.1 แสดงการเร่ิมต้นและจุดจบของเน้ือหา 
3.3.2.2 แสดงการเชื่อมต่อและความสัมพันธ์การเชื่อมโยงของบทเรียน 
3.3.2.3 แสดงการปฎิสัมพันธ์ของเฟรมต่างๆ ของบทเรียน 
3.3.2.4 แสดงเนื้อหา จะใช้แบบสาขาหรือแบบเชิงเส้น 
3.3.3 การออกแบบจอภาพและแสดงผล ได้แก่ 
3.3.3.1 บทน าและวิธีการใช้โปรแกรม 
3.3.3.2 การจัดเฟรม หรือแต่ละหน้าจอ 
3.3.3.3 การให้สี แสง เสียง ภาพ ลายและกราฟิกต่างๆ 
3.3.3.4 การพิจารณารูปแบบของตัวอักษร 
3.3.3.5 การตอบสนองและการโต้ตอบ 
3.3.3.6 การแสดงผลบนจอภาพและเครื่องพิมพ์ 
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3.3.4 ก าหนดความสัมพันธ์ ได้แก่ 
3.3.4.1 ความสัมพันธ์ของเน้ือหา 
3.3.4.2 กิจกรรมการเรียนการสอน 

 4. การก าหนดขอบข่ายบทเรียน(Course Outline) 
 ขอบข่ายบทเรียน หมายถึง ความสัมพันธ์ของเน้ือหาแต่ละหัวข้อย่อย ในกรณีที่เนื้อหาใน
เร่ืองดังกล่าวแยกเป็นหัวเร่ืองย่อยๆ หลายๆ หัวข้อ ซึ่งจ าเป็นต้องก าหนดขอบข่ายของบทเรียนแต่ละ
เร่ือง เพื่อหาความสัมพันธ์กันระหว่างบทเรียน การระบุความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ทราบถึง
แนวทางขอบข่ายของบทเรียนที่ผู้เรียนจะเรียนต่อๆ ไปหลังจากที่จบบทเรียนแต่ละหัวข้อย่อยแล้ว 
 5. การก าหนดวิธีการน าเสนอ(Pedagogy/Scenario) 
 การก าหนดเสนอเน้ือหา ได้แก่ การเลือกรูปแบบการน าเสนอเนื้อหาในแต่ละเฟรมว่าจะใช้
วิธีการแบบใดโดยการสรุปผลจากขั้นตอนที่ 3 และ 4 น ามาก าหนดเป็นรูปแบบการน าเสนอการจัด
ต าแหน่งและขนาดของเน้ือหาการออกแบบและแสดงภาพกราฟิกบนจอภาพ การออกแบบเฟรม
ต่างๆ ของบทเรียนและการน าเสนอ ส่วนประการสุดท้ายเป็นการวัดและประเมินผล ได้แก่ แบบ
ปรนัย จับคู่และเติมค าตอบ 
 ขั้นตอนท่ี 2 การสร้าง Storyboard 
 Storyboard หมายถึง เร่ืองราวของบทเรียนที่ประกอบด้วยเนื้อหาที่แบ่งเป็นเฟรมๆ ตาม
วัตถุประสงค์และรูปแบบการน าเสนอโดยร่างเป็นแต่ละเฟรมย่อยเรียงตามล าดับตั้งแต่เฟรมที่ 1 
จนถึงเฟรมสุดท้ายของแต่ละหัวข้อย่อย นอกจากนี้แล้ว Storyboard ยังจะต้องระบุภาพที่ใช้ในแต่ละ
เฟรมพร้อมเงื่อนไขต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ลักษณะของภาพเสียงประกอบ ความสัมพันธ์และการ
เชื่อมโยงของเฟรมเนื้อหากับเฟรมอื่นๆ ของบทเรียน 
 ขั้นตอนท่ี 3 การสร้างบทเรียน(Courseware Construction) 
 ในขั้นนี้จะด าเนินการตาม Storyboard ที่วางไว้ทั้งหมดตั้งแต่การออกแบบเฟรมเปล่า
หน้าจอการก าหนดสีที่จะใช้งานจริง รูปแบบของตัวอักษรที่จะใช้ ชนาดของตัวอักษรสีพื้นและสี
ของตัวอักษรนอกจากนี้แล้วยังมีข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1. การใส่เน้ือหาและกิจกรรม(Input Content) 
1.1 ข้อมูลที่จะเสนอบนจอ 
1.2 สิ่งที่คาดหวังและการตอบสนอง 
1.3 ข้อมูลส าหรับการควบคุมการตอบสนอง 

2. การใส่ข้อมูล/บันทึกการสอน(Input Teaching Plan) 
3. การสร้างบทเรียน(Generate Courseware) 
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3.1 การสร้างภาพ เช่น ภาพลายเส้น ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวและอื่นๆ 
3.2 การสร้างเสียง 
3.3 การสร้างเงื่อนไขบทเรียน เช่น การโต้ตอบการ Feedback และอ่ืนๆ 
3.4 การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาแต่ละเฟรมแต่ละหัวข้อ 

 ขั้นตอนท่ี 4 การตรวจสอบและประเมินผลก่อนน าไปใช้งานจริง 
 การน าบทเรียน อีเลิร์นนิง (e-Learning)ไปใช้งานจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องผ่านกระบวนการ
ตรวจสอบและการประเมินผลบทเรียน( Courseware Testing and Evaluating) เสียก่อนเพื่อ
ประเมินผลในขั้นแรกของตัวบทเรียนว่ามีคุณภาพอย่างไร ซึ่งมีข้อพิจารณา ดังนี้ 

1. ตรวจสอบ ในการตรวจสอบนั้นจะต้องท าตลอดเวลา หมายความถึงการตรวจสอบใน 
แต่ละขั้นตอนของการออกแบบบทเรียน 
2. การทดสอบการใช้งานบทเรียน จ าเป็นต้องมีการทดสอบบทเรียนก่อนที่จะมีการ 
น าไปใช้งาน เพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกต้องในการใช้งานของบทเรียน 
3. การประเมินผลบทเรียน มีจุดประสงค์เพื่อการประเมินผลตัวบทเรียน และการประเมิน 
ผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน 
นอกจากนี้ในการประเมินบทเรียนก่อนที่จะน าไปใช้งานในการเรียนการสอน หรือการ

ฝึกอบรมก็ตาม เพื่อที่จะให้ได้บทเรียนที่มีคุณภาพ จึงมีเกณฑ์ที่จะประเมินคุณภาพของบทเรียนเป็น
แนวทางเป็นล าดับขั้น ดังนี้ 

1. ตรวจสอบสื่อการสอนทุกชิ้นที่มีมาด้วย เช่น ค าแนะน า ค าสั่งและคู่มือ เป็นต้น 
2. ตรวจสอบจ านวนของอุปกรณ์ประกอบ(ถ้ามี) ว่ามีครบในบทเรียน 
3. ลองใช้บทเรียนอีเลิร์นนิง(e-Learning)นั้น ดูคร่าวๆ ก่อนที่จะประเมินจริงๆ ว่า 

โปรแกรมท างานเป็นปกติดีหรือไม่ 
4. ใช้บทเรียนนั้นเป็นรอบที่สองเพื่อพิจารณาในรายละเอียดยิ่งขึ้น และมีการบันทึกความ 

                  เป็นจริงจากการสังเกตไว้ด้วยทุกคน 
5. สรุปผลการประเมินก่อนที่จะเผยแพร่บทเรียนจ าเป็นต้องสร้างคู่มือการใช้งานของ 

       บทเรียนดังกล่าว เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งานเพื่อเกิดประโยชน์สูงสุด 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนในระบบอีเลิร์นนิง(e-Learning) 
 งานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับการจัดการเรียนการสอน อีเลิร์นนิง (e-Learning)มีผู้ศึกษาไว้หลาย
ท่าน ดังนี ้
 ชมพูนุช( 2546) ศึกษาผลสัมฤทธ์ทางการเรียนวิชาวิถีไทยของนักศึกษาปริญญาตรีที่เรียน
ผ่านระบบเครือข่าย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาปริญญาตรี ชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวิถีไทย
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โดยการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 7 ห้องเรียน  จ านวน 273 คน ผลการวิจัยปรากฏว่าการเรียนวิชาวิถี
ไทยมีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.33/78.33 ซึ่งนักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาก่อน
และหลังทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 
 บุญเรียม( 2548) ศึกษาพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง (e-Learning) วิชาการวินิจฉัยรอยโรค
ผิวหนังเป็นวิจัยเชิงทดลอง น าเสนอบทเรียนเป็นลักษณะของหน่วยการเรียน จ านวน 4 หน่วย กลุ่ม
ตัวอย่างเลือกแบบเจาะจง จากนักศึกษาระดับชั้นปีที่ 4 คณะแพทย์ศาสตร์ ศิริราชพยาบาล จ านวน 21 
คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2548 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นโปรแกรมบทเรียน อีเลิร์นนิง(e-
Learning) และแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน /แบบทดสอบรวม เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนทีตั้งไว้
ตามสมมติฐาน   ผลการวิจัยการหาประสิทธิภาพของบทเรียน อีเลิร์นนิง (e-Learning)จากกลุ่ม
ตัวอย่าง มีคะแนนสูงขึ้นหลังจากการเรียน เมื่อเทียบกับสมมติฐาน สรุปได้ว่า บทเรียน อีเลิร์นนิง(e-
Learning)วิชาการวินิจฉัยรอยโรคผิวหนังที่สร้างขึ้น สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนกับ
นักศึกษาแพทย์ได้ 
 พัฒนะ( 2547) ศึกษาการพัฒนาเพื่อสร้างระบบการเรียนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ในรูปแบบของ
การเรียนรู้ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและใช้เป็นสื่อเพิ่มเติมจากการเรียนแบบบรรยายให้กับ
นักศึกษาในรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 2  ของมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ผลการประเมินการ
ท างานของระบบเมื่อน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 53 คน แบ่งเป็นกลุ่มผู้เรียนซึ่งเป็น
นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 2 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2546 
จ านวน 50 คนและกลุ่มผู้สอนจ านวน 3 คน ประกอบด้วยอาจารย์และผู้ช่วยสอน 2 คน พบว่าผู้ใช้มี
ความพึงพอใจในการใช้งานระบบ โดยมีค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบอยู่ที่ 3.77 สรุปว่ามี
ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 สงกรานต์( 2549) ศึกษาการออกแบบและสร้างบทเรียนผ่านเว็บเร่ือง ฟิสิกส์ใต้น้ า เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนของผู้เรียนก่อนและหลังเรียนบทเรียนผ่านเว็บ เร่ือง ฟิสิกส์ใต้
น้ าของกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้สมัครนักเรียนด าน้ าเพื่อการอนุรักษ์ รุ่นที่ 11/2549 จ านวน 40 คน 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยบทเรียนบนเว็บที่ส่งผ่านเน้ือหาบทเรียนผ่านทางอินเทอร์เน็ต 
และแบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่า
บทเรียนดังกล่าวมีประสิทธิภาพ 87.16/84.26 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์  80/80 ที่ตั้งสมมติฐานไว้และผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนผลปรากฏว่าคะแนน
แบบทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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2.4 ทฤษฎีเกมส์ 
ทฤษฎเกมส์ (กรกรัณย์ , 2555)จะเป็นการศึกษาถึงปัญหาในลักษณะ ที่การตัดสินใจและ

ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นขึ้นอยู่กับบุคลลมากกว่า 1 คน ซึ่งใช้กันอย่างกว้างขวางในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ทั้ง
ในสายเศรษฐศาสตร์และอ่ืน ๆ ตัวอย่างการใช้ทฤษฎีเกมส์ตัดสินใจปัญหาทางเศรษฐศาสตร์ได้แก่ 

- การตัดสินใจปริมาณสินค้าที่แต่ละบริษัทจะผลิตในตลาดผู้แข่งขันน้อยราย 
- การตัดสินใจในเร่ืองของค่าจางแรงงานระหว่างบริษัทและสหภาพแรงงาน 
- การเจรจาการค้าเพื่อลดอัตราภาษีศุลกากรระหว่างประเทศ 
- การประมูล 
นอกจากนี ้ทฤษฎีเกมส์ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาปัญหาในด้านอ่ืน ๆ เช่น 

ธุรกิจ ชีววิทยา การศึกษา และสังคมศาสตร์ โดยลักษณะของเกมส์ที่จะท าการศึกษาในที่นี้  จะเป็น
เกมส์ในลักษณะที่เราเรียกว่า “Non-cooperative game theory” 

2.4.1 Non-cooperative game theory 
เป็นทฤษฎีเกมส์ที่ท าการสร้างแบบจ าลองในสถานการณ์ที่มีผู้เล่นหลายคน และแต่ 

ละคนจะท าการตัดสินใจที่ผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับทั้งทางเลือกที่ตนเองเลือก  และทางเลือกที่ผู้อ่ืนเลือกจุด
ก าเนิดที่ส าคัญของทฤษฎีเกมส์คือในปี  1950-51 เมื่อ John Nash ได้เขียนงานศึกษาเกี่ยวกับ  Non-
cooperative game โดยได้พิสูจน์ว่าในทุก  ๆ เกมส์ในลักษณะที่เป็น  Noncooperative จะมีดุลยภาพ
อย่างน้อย  1 ดุลยภาพเสมอ  โดยต่อมาเราจะเรียกดุลยภาพที่  Nash ท าการพิสูจน์ว่า  “Nash 
equilibrium” ซึ่งเป็นลักษณะดุลภาพที่ใช้กันอย่างกว้างขวางที่สุดในการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีเกมส์ 

2.4.2 ค าอธิบายของเกมส์ (Description of game) 
ในเกมส์แต่ละอัน จะต้องมีส่วนประกอบต่อไปนี้ 

1. ใครเป็นผู้เล่นของเกมส์ 
2. กฏของเกมส์ อันประกอบไปด้วย 

- เมื่อไหร่ที่ผู้เล่นจะสามารถท าการตัดสินใจได้ 
- เมื่อผู้เล่นสามารถท าการตัดสินใจได้ อะไรเป็นข้อมูลที่ผู้เล่นทราบ 
- มีทางเลือกใดที่ผู้เล่นสามารถเลือกได้ในเวลาที่เขาต้องท าการตัดสินใจ 

3. ผลตอบแทนหรืออรรถประโยชน์ที่ผู้เล่นแต่ละคนจะได้รับจากทางเลือกที่     
เป็นไปได้ทั้งหมดในเกมส์นั้น 

2.4.3 ชนิดของเกมส์ 
2.4.3.1. Normal form Games 

เป็นเกมส์ในลักษณะที่ผู้เล่นทุกคนต้องท าการตัดสินใจ หรือเลือกทางเลือกพร้อมๆ  
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กัน  ตัวอย่างเช่น การตัดสินใจเลือกปริมาณสินค้าที่จะผลิตของตลาดผู้ขายน้อยราย 
2.4.3.2. Extensive form Games 

เป็นเกมส์ในลักษณะที่มีล าดับในการเล่น หรือการเลือกทางเลือกของผู้เล่นแต่ละ 
คนก าหนดไว้อย่างชัดเจน ตัวอย่างเช่น การเล่นจับหมู การเล่นหมากรุก 

2.4.4 Normal Form Game 
Normal form game คือเกมส์ที่ผู้เล่นในเกมจะเลือกกลยุทธ์ของตนพร้อม ๆ กัน  

โดยผลลัพธ์หรืออรรถประโยชน์ของเกมส์จะขึ้นอยู่กับกลยุทธ์ที่ผู้เล่นทุกคนในเกมส์ ๆ นั้นเลือก 
โดยNormal form game จะประกอบด้วย : 

1. ผู้เล่น i = {1,…….,N} 
2. กลยุทธ์ที่แต่ละคนจะเลือกได้ (strategy set) 
3. ฟังก์ชั่นผลตอบแทน (payoff function) จากผลลัพธ์ (outcome) แต่ละอย่างในเกมส์ 
ตัวอย่างที่ 1: Prisoner-dilemma Game 
Prisoner-dilemma game จะเป็นตัวอย่างของเกมส์ที่ส าคัญอย่างหนึ่งในลักษณะ  

Noncooperative game กล่าวคือ ในเกมส์ประเภทนี้ หากผู้เล่นทั้ง 2 คนร่วมมือกัน จะได้รับ
ผลตอบแทนสูงกว่าดุลยภาพที่เกิดขึ้นของเกมส์  เกมส์นี้จะมีลักษณะดังต่อไปนี้ ในเกมส์จะมีผู้เล่น
สองคน คือนักโทษคนที่ 1 และคนที่ 2 นักโทษแต่ละคนจะมีทางเลือกอยู่ 2 ทาง ได้แก่ สารภาพผิด 
หรือไม่สารภาพ ซึ่งเราสามารถสร้างผลลัพธ์และผลตอบแทนที่จะได้ของแต่ละคนเป็นเมทริค
ดังต่อไปนี้ และจะเรียกเมทริคนี้ว่า “เมทริคผลตอบแทน (payoff matrix)” 

                                                 Prisoner 2 
 

Prisoner 1 
 confess Don’t confess 

 

confess 3 years, 3 years Free, 10 years 
Don’t 

confess 

10 years, Free 1 years, 1 years 

ตัวเลขด้านหน้าในแต่ละช่องคือผลตอบแทนส าหรับนักโทษคนที่ 1 และตัวเลขด้านหลัง 
คือผลตอบแทนส าหรับนักโทษคนที่ 2 ในเกมส์ Prisoner-dilemma จะมีส่วนประกอบของเกมส์ 
ดังต่อไปนี้ : 

1. ผู้เล่น: ในที่นี้มีผู้เล่น 2 คน ได้แก่ prisoner 1 และ prisoner 2 
2. เซ็ตของกลยุทธ์: เซ็ตกลยุทธ์ของ prisoner 1 ได้แก่ == {confess, don’t confess} 
3. ผลตอบแทน แสดงได้ในเมทริคผลตอบแทนข้างบน 



 18 

2.4.5 Strategy Profile  เป็นส่วนผสมของกลยุทธ์ที่แต่ละคนเลือกรวมกัน ซึ่ง Strategy 
profile ซึ่งจะมีด้วยกัน 2 แบบ ได้แก่ 

1. Pure strategy profile 
จากตัวอย่างเกมส์ prisoner-dilemma ข้างต้น เราสามารถเขียน pure strategy Profile ทั้งหมด

ได้ดังนี้ 
= {(confess, confess), (confess, don’t confess), (don’t confess, confess), (don’t 
confess, don’t confess)} 
นั่นคือ ส่วนผสมระหว่างกลยุทธ์ของผู้เล่นทั้งสองคนที่เป็นไปได้ทั้งหมด ซึ่งก็คือช่อง

ทั้งหมดในเมทริคผลตอบแทนนั่นเอง 
2. Mixed strategy profile 
เป็นกรณีที่มีการก าหนดความน่าจะเป็นให้กับกลยุทธ์ของผู้เล่นแต่ละคน หรือกล่าว 

อีกนัยหนึ่งคือเป็นกลยุทธ์ในลักษณะที่มีการให้เคร่ืองมือสุ่ม (random device) แก่ผู้เล่นแต่ละคน 
โดยผู้เล่นจะใช้เคร่ืองมือสุ่มดังกล่าว เพื่อตัดสินว่าตนจะเลือกกลยุทธ์แบบใด ในเวลาที่จะตัดสินใจ  
ตัวอย่างเช่น หากต้องการก าหนดความน่าจะเป็นเท่ากับ ½ ให้กับกลยุทธ์แต่ละอย่างตามตัวอย่าง เรา
สามารถให้เคร่ืองมือสุ่มเป็นการโยนเหรียญ โดยก าหนดให้ผู้เล่นท าการเลือกกลยุทธ์ confess หาก
เหรียญออกหัว และ don’t confess หากเหรียญออกก้อย 

สมมติให้ σ แทน mixed strategy profile เราจะสามารถเขียนกลยุทธ์ผสม (mixed 
strategy) ของผู้เล่นแต่ละคนได้ดังน้ี 

σ1 = {σ1(confess),σ1 (don’t)} 
σ2 = {σ2(confess),σ2 (don’t)} 
สมมติให้ mixed strategy ของแต่ละคนเป็นดังนี้ 
σ1 ={1/3, 2/3} 
σ2 ={3/4,1/4} 
ในกรณีนี้ เราจะสามารถเขียน mixed strategy profile ได้ดังนี้ 

{σ (confessxconfess) = 1/ 4,σ (confessxdon't) = 1/12,σ (don'txconfess) = 1/ 2,σ (don'txdon't) = 
1/ 6} 

จากนั้น เราจะต้องหาผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับ จากกลยุทธ์ผสมที่ก าหนดไว้ด้านต้น 
ซึ่งเราสามารถค านวณหา “expected utility” ได้ดังต่อไปนี้ 

𝑢i σ =  𝑢𝑗 (𝑠𝑗 ) 𝜎𝑖(𝑠𝑗 )

𝑖∈𝑁𝑠𝑗∈𝑆
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โดยที่ j แทนกลยุทธ์ของผู้เล่น i แทนผู้เล่น  sj แทน pure strategy แต่ละอัน และ σi (Sj) 
แทนกลยุทธ์ผสมของผู้เล่น i ซึ่งแสดงถึงความน่าจะเป็นที่ผู้เล่น i จะเลือกกลยุทธ์ Sj 

จากตัวอย่าง prisoner-dilemma game ที่แสดงข้างต้น สมมติเราแปลงเมทริคผลตอบแทนให้
เป็นอรรถประโยชน์ที่เป็นตัวเลขเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณ ได้ดังเมทริคที่แสดงด้านล่างนี้  

                                                   Prisoner 2 
 

Prisoner 1 
 confess Don’t confess 

 

confess 1, 1 3, 0 
Don’t 

confess 

0, 3 2, 2 

 
ในกรณีนี้ เราสามารถค านวณ expected utility ได้ดังนี้ 

Expected utility ของ prisoner 1 = ¼ x 1 + 1/12 x 3 + ½ x 0 + 1/6 x 2 
  = 11/12 

Expected utility ของ prisoner 2 = ¼ x 1 + 1/12 x 0 + ½ x 3 + 1/6 x 2 
  = 11/6 



บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 การพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกม เร่ืองเวคเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร 
การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง วัดผลก่อนเรียนและหลังเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
โดยมีการใช้บทเรียนอีเลิร์นนิงเป็นเคร่ืองมือในการทดลองซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 3.2 แบบแผนการทดลอง 

 3.3 การสร้างเคร่ืองมือในการวิจัยและการตรวจสอบเคร่ืองมือ 

 3.4 วิธีการด าเนินการวิจัยและการรวบรวมข้อมูล 

 3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย 

3.1 ประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้ ได้แก่ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส1 

ส าหรับวิศวกร จ านวน 60 คน  ซึ่งศึกษาเฉพาะเร่ืองเวกเตอร์  โดยแบ่งกลุ่ม 2 กลุ่ม  คือ  
กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่ศึกษาด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิง จ านวน 30 คน โดยมีเกณฑ์ดังนี ้

1. นักศึกษาสมัครใจที่จะเข้าร่วมโครงการวิจัย 
2. นักศึกษามีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และสามารถติดต่อสื่อสารทางอินเทอร์เน็ตได้ 

กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่ศึกษาในชั้นเรียน จ านวน 30 คน  โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
1. นักศึกษามีความสมัครใจที่จะศึกษาในชั้นเรียน 
2. นักศึกษาไม่สามารถเข้าศึกษาบทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ได้ 

3.2 แบบแผนการทดลอง 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Research Design) แบบ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง สอบก่อนเรียนและสอบหลังเรียน  โดยมีวัตถุประสงค์ของการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาเร่ืองเวกเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 
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1  ส าหรับวิศวกร ซึ่งเป็นกลุ่มทดลองกับนักศึกษาที่เรียนในเร่ืองดังกล่าวตามปกติ ซึ่งเป็นกลุ่ม
ควบคุม 

เมื่อ  R คือ กลุ่มตัวอย่างถูกสุ่มเข้ามาเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
  E คือ กลุ่มทดลอง 
  C คือ กลุ่มควบคุม 
  O1 คือ ถูกวัดความรู้ก่อนศึกษาเน้ือหาเร่ืองเวกเตอร์ 
  X คือ กลุ่มทดลองได้รับการทดลองให้เรียนด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิง 
  O2 คือ ถูกวัดความรู้หลังศึกษาเน้ือหาเร่ืองเวกเตอร์ 
 โดยมีการทดลองดังนี้(พรศรีและ สมใจ, 2549 : 3 – 17) 

1. กลุ่มตัวอย่างถูกสุ่มเข้ามาเป็นกลุ่มทดลอง(E)และกลุ่มควบคุม(C) 

2. ประเมินความรู้ของกลุ่มทดลอง(E) และกลุ่มควบคุม(C) การทดสอบความรู้ก่อนศึกษา

(O1) ในเร่ืองเวกเตอร์ 

3. กลุ่มทดลองได้รับการทดลองให้เรียน (X) ในบทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์  กลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมถูกวัดความรู้หลังศึกษา(O2) ในเร่ืองเวกเตอร์ 

แบบแผนรูปแบบการวิจัยทดลอง ดังนี้ 
Group   Pretest   Experiment  Posttest 

R    E      O1          X       O2 
R    C        O1          O2 
3.3 การสร้างเครื่องมือในการวิจัยและการตรวจสอบเครื่องมือ 
การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างเคร่ืองมือในการวิจัยดังนี้ 
3.3.1 การสร้างบทเรียนอีเลิร์นนิง 
 การสร้างบทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ในวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร ผู้วิจัยด าเนินการ
สร้างบทเรียน โดยใช้กระบวนการออกแบบและสร้างบทเรียน เป็น 4 ขั้นตอน คือ 
3.3.1.1 การออกแบบบทเรียน ประกอบด้วยกิจกรรมและขั้นตอน ดังน้ี 
 ก) การวิเคราะเน้ือหา 
 ข ) การก าหนดวัตถุประสงค์ของบทเรียน 
 ค ) การวิเคราะห์เนื้อหาและกิจกรรม 
 ง ) การก าหนดขอบข่ายบทเรียน 
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3.3.1.2 การสร้าง Story Board เป็นการน าโครงสร้างบทเรียนมาแจกแจงรายละเอียดมาเขียนเป็น
เฟรมที่เปรียบเสมือนหน้าจอว่าในแต่ละเฟรมประกอบด้วยภาพ ข้อความ ภาพเคลื่อนไหว เสียง
บรรยาย เสียงเพลง เทคนิคภาพพิเศษ การก าหนดแหล่งข้อมูลภาพ เสียงตลอดจนภาพการน าทาง
และปฎิสัมพันธ์(Navigation and Interaction System) ของบทเรียน 
3.3.1.3 การสร้างบทเรียน( Courseware Construction) ในขั้นนี้ผู้วิจัยน า  Story Board ของบทเรียน 
โดยใส่เน้ือหา ผลิตสื่อประกอบบทเรียน 
3.3.1.4 การตรวจสอบประเมินผลบทเรียน การด าเนินการตรวจสอบประเมินผลบทเรียนนั้นผู้วิจัย
ด าเนินการดังนี ้
 ก ) ตรวจสอบประเมินผลบทเรียน โดยอาจารย์สาขาคณิตศาสตร์ที่สอนวิชาแคลคูลัส 1 
ส าหรับวิศวกรตรวจสอบความสมบูรณ์ของเน้ือหาเพื่อให้ข้อเสนอแนะในการพิจารณาความ
สมบูรณ์ของเน้ือหาและวิธีการน าเสนอ 
 ข ) น าบทเรียนที่ได้แก้ไขแล้ว โดยค าแนะน าของอาจารย์สาขาคณิตศาสตร์ที่สอนวิชา
แคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร 
 ค ) น าบทเรียนที่ได้แก้ไขแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาการเรียนการสอน 3 
ท่าน ตรวจสอบความตรงของบทเรียน โดยใช้แบบประเมินบทเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 ง ) การทดสอบคุณภาพการใช้งาน เป็นการทดสอบเพื่อให้ความมั่นใจแก่ผู้ใช้ว่าจะไม่เกิด
ปัญหาใดๆ เมื่อผู้ใช้เรียกดูจากเคร่ือง ซึ่งอยู่ในที่มีสิ่งแวดล้อมต่างๆ กัน หรือผู้ที่มีประสบการณ์ใน
การใช้คอมพิวเตอร์ที่ต่างกัน โดยการทดสอบในเร่ืองต่อไปนี้ 
 1. การใช้งานเป็นการทดลองใช้บทเรียนผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อมั่นใจได้ว่าสามารถ
ใช้งานได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว 
 2 ความสม่ าเสมอและความถูกต้อง เป็นการตรวจสอบของความถูกต้องของตัวเชื่อมโยง 
ตรวจสอบค าผิดและลักษณะอื่นๆ ที่เป็นความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น 
  3. ความเข้ากันได้ของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ เป็นการทดสอบความเรียบร้อยของการ
แสดงผล โดยการน าไปใช้กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกันด้วยการทดสอบเรียกดูจาก
คอมพิวเตอร์จากเคร่ืองต่างๆ 
3.3.2 การสร้างแบบประเมินบทเรียนอีเลิร์นนิงด้านการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง 
 การสร้างแบบประเมินบทเรียนอีเลิร์นนิงด้านการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงที่จะใช้กับกลุ่มผู้
เชี่ยวตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง  จ านวน 3 ท่าน เพื่อให้ประเมินความ
เหมาะสมของบทเรียน 
3.3.3 การสร้างแบบทดสอบ 
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 การสร้างแบบทดสอบเพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียนวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร
ในเร่ืองของเวกเตอร์ของนักศึกษากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมผู้วิจัยได้ให้อาจารย์สาขาคณิตศาสตร์
ที่สอนวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร สร้างแบบทดสอบ 
3.3.4 การสร้างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของการเรียน บทเรียนอีเลิร์นนิง 
 ผู้วิจัยด าเนินการสร้างแบบสอบถามเพื่อให้นักศึกษาประเมินความพึงพอใจในการเรียน
เสริมด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิงของกลุ่มทดลอง ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบประเมินบทเรียน แบบ
มาตราส่วนประมาณ( Rating Scale) 5 ระดับ ที่ประเมินครอบคลุม  3 ด้าน คือ ด้านโครงสร้างของ
บทเรียน ด้านเน้ือหาของบทเรียน และด้านการออกแบบบทเรียน  โดยก าหนดระดับการประเมิน 
ดังนี ้

5 หมายถึง เหมาะสมที่สุด 
 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
 ผลการประเมินจากนักศึกษา มีเกณฑ์ในการวิเคราะห์และแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ดังนี้
(พวงรัตน,์ 2538 : 145) 
  คะแนนเฉลี่ย    ความหมาย  
  4.50 – 5.00     เหมาะสมมากที่สุด 
  3.50 – 4.49    เหมาะสมมาก 
  2.50 – 3.49    เหมาะสมปานกลาง 
  1.50 – 2.49    เหมาะสมน้อย 
  1.00 – 1.49    เหมาะสมน้อยที่สุด 
3.4 วิธีการด าเนินการวิจัยและการรวบรวมข้อมูล 
3.4.1 ผู้วิจัยทดสอบบทเรียนตลอดระยะเวลาที่ด าเนินการโดยปรึกษากับอาจารย์สาขาคณิตศาสตร์ที่
สอนวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกรและผู้เชี่ยวตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง 
3.4.2 ผู้วิจัยทดลองใช้บทเรียนที่สร้างสมบูรณ์แล้ว โดยให้ผู้เชี่ยวตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนา
บทเรียนอีเลิร์นนิง  จ านวน 3 ท่าน ประเมินความเหมาะสมของบทเรียนและผู้เชี่ยวชาญประเมิน
คุณภาพด้านเน้ือหาการเรียนการสอน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงของบทเรียนจากนั้นน ามา
ปรับปรุงแก้ไข 
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3.4.3 ทดสอบโปรแกรมของบทเรียน   เร่ิมจากน าบทเรียน อีเลิร์นนิงขึ้นบนเครือข่ายและคัดเลือก
นักศึกษาที่สนใจเป็นกลุ่มทดสอบบทเรียนจ านวน 5 คน เพื่อส ารวจข้อบกพร่องของบทเรียน อีเลิร์
นนิงอย่างละเอียดซึ่งน าไปทดลองกับนักศึกษาข้างต้นคร้ังละ 1 คน คนละวัน จ านวน 5 คร้ัง       
3.4.4 ขั้นทดลองในกลุ่มทดลอง  เมื่อผู้วิจัยได้สร้างบทเรียน อีเลิร์นนิง โดยผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญแล้วและผ่านการทดลองใช้แล้วได้ด าเนินการทดลองในกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งน าบทเรียน อีเลิร์
นนิงที่สร้างขึ้นไปใช้กับกลุ่มทดลองจ านวน 30 คน โดยให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre 
Test) ศึกษาเน้ือหาจากบทเรียน อีเลิร์นนิงโ ดยละเอียด เมื่อสิ้นสุดการทดลองแล้วจึงให้ท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน (Post Test) โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็นชุดเดียวกับ
แบบทดสอบก่อนเรียน และให้ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษา 
3.4.5 ขั้นการประเมินผล ผู้วิจัยน าแบบทดสอบก่อนเรียนไปทดสอบกับนักศึกษากลุ่มควบคุม 
จ านวน 30 คน โดยให้ท าแบบทดสอบก่อนเรียนในเวลาเดียวกันกับกลุ่มทดลอง และให้นักศึกษา
ด าเนินการเรียนการสอนตามปกติและให้ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน (Post Test) โดยใช้
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็นชุดเดียวกับแบบทดสอบที่ใช้กับกลุ่มทดลอง โดยทดสอบในเวลา
เดียวกัน 
3.4.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.4.6.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง คือ บทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 
ส าหรับวิศวกร 
 3.4.6.2 เคร่ืองมือก ากับการทดลอง 
  ก ) แบบทดสอบบทเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เร่ืองเวกเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส 1 
ส าหรับวิศวกร ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบข้อสอบปรนัย 5 ตัวเลือก 
  ข ) แบบทดสอบความพึงพอใจต่อการเรียนบทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ในวิชา
แคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร ลักษณะข้อค าถามเป็นแบบมาตรประเมินค่า 5 ระดับ(ระดับมากที่สุด มาก 
ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด) 
3.4.7 การวิเคราะห์ข้อมูล น าข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติหาค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลอง ดังนี้ 
 3.4.7.1 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนอีเลิร์นนิงใช้เกณฑ์ 80/80(บุญชุม, 2544:60) 
 3.4.7.2 วิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ใช้ค่าเฉลี่ย 
 3.4.7.3 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองใช้ค่า 
Independent : t – test 
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 3.4.7.4 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการทดลองใช้ค่าPaired t–test   
 3.4.7.5 วิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจต่อบทเรียนที่พัฒนาขึ้น ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  ขั้นตอนการสร้างบทเรียน อีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร  มีการ
ด าเนินการดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 – 1 ขั้นตอนการสร้างบทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส1ส าหรับวิศวกร 

ศึกษาบทเรียนเร่ืองเวกเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร 

วิเคราะห์เนื้อหา  

เขียนสคริปต์บทเรียน  

ออกแบบสร้างบทเรียนอีเลิร์นนิง  

ตรวจสอบโดยอาจารย์สาขาคณิตศาสตร์ที่
สอนวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
ปรับปรุงแก้ไข 

ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน ปรับปรุงแก้ไข 

ทดลองเรียนรายบุคคล 5 คน ไม่ผ่าน ปรับปรุงแก้ไข 

ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจริง 30 คน  
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3.4.8 วิธีการด าเนินการทดลองในกลุ่มทดลอง 
 เมื่อผู้วิจัยได้สร้างบทเรียน อีเลิร์นนิงโดยผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญแล้วและผ่านการ
ทดลองใช้แล้ว ได้ด าเนินการทดลองในกลุ่มทดลองดังต่อไปนี้ 
 1. การจัดสัมมนานักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาแคลคูลัส1ส าหรับวิศวกร เพื่อชี้แจง
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยและขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 2. ด าเนินการสุ่มตัวอย่างโดยเจาะจงเฉพาะนักศึกษาที่สนใจและพร้อมที่จะเป็นกลุ่มทดลอง 
โดยให้ลงชื่อตามความสมัครใจ ซึ่งมีผู้สนใจจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นกลุ่มทดลอง 
 3. เมื่อได้กลุ่มทดลองแล้ว ก าหนดวันเวลาให้นักศึกษาอบรมการใช้โปรแกรมบทเรียนและ
ระบบLMS(Moodle) ของมหาวิทยาลัย เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 4. น าบทเรียนที่สร้างขึ้นไปใช้กับกลุ่มทดลอง จ านวน 30 คน โดยให้นักศึกษาท า
แบบทดสอบก่อนเรียนก่อนศึกษาบทเรียนโดยละเอียด เมื่อสิ้นสุดการทดลองแล้วจึงให้ท า
แบบทดสอบหลังเรียนโดยแบบทดสอบเป็นชุดเดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียนโดยทดสอบใน
เวลาเดียวกันกับกลุ่มควบคุมคือ เมื่อศึกษาบทเรียนเร่ืองเวกเตอร์เสร็จ ให้ตอบแบบสอบถามความพึง
พอใจของนักศึกษาหลังจากเรียนบทเรียนเสร็จ 
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ภาพที่ 3 – 2 ขั้นตอนการด าเนินการทดลองกลุ่มทดลอง 
 
 
 
 

กลุ่มประชากร  

กลุ่มนักศึกษาที่สมัครเรียนด้วย 
บทเรียนอีเลิร์นนิง 

กลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน  

ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

เรียนด้วยบทเรียนอีเลิร์นนิง  

ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

ประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียน  
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3.4.9 วิธีการด าเนินการในกลุ่มควบคุม 
 เป็นนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร จ านวน 30 คน 
 1. การจัดสัมมนานักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในวิชาแคลคูลัส1 ส าหรับวิศวกร เพื่อชี้แจง
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยและขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 2. ด าเนินการสุ่มตัวอย่างโดยเจาะจงเฉพาะนักศึกษาที่สนใจและพร้อมที่จะเป็นกลุ่มควบคุม 
โดยให้ลงชื่อตามความสมัครใจ ซึ่งมีผู้สนใจจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุม 
 3. เมื่อได้กลุ่มควบคุมจ านวน 30 คน ให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนก่อนการศึกษา
ในชั้นเรียนตามปกติ กลุ่มควบคุมไม่สามารถเข้าศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ 
เน่ืองจากไม่มีรหัสผ่าน เมื่อศึกษาเสร็จแล้วจึงให้ท าแบบทดสอบหลังเรียนโดยแบบทดสอบเป็นชุด
เดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียนโดยทดสอบในเวลาเดียวกันกับกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 3 – 3 ขั้นตอนการด าเนินการทดลองกลุ่มควบคุม 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 3 ส่วนเพื่อท าการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน คือ  
1. ผลคะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 
2. ผลคะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
3. ผลคะแนนเปรียบเทียบการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มประชากร  

กลุ่มนักศึกษาที่สมัครเรียนด้วยตนเองตามปกติ 

กลุ่มควบคุมจ านวน 30 คน  

ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 

เรียนในชั้นเรียนตามปกติ  

ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

 ประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียน 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติทีใช้ในการวิจัย 
 การวิเคราะห์ข้อมูล น าข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางสถิติ หาค่าร้อย
ละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลอง ดังนี้ 
 1. การวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ใช้ค่าเฉลี่ย 
 2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองใช้ค่า t – test  
 3. วิเคราะห์แบบประเมินผลความพึงพอใจต่อบทเรียนที่พัฒนาขึ้น ใช้ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยนเบนมาตรฐาน 
3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้สรุปผล 
การวิจัยครั้งน้ีใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 3.5.1.1 ค่าคะแนนเฉลี่ย(Mean) (ประคอง, 2542 : 68) 

   𝑥 =
 𝑅

𝑁
 

 เมื่อ  𝑥  = ค่าคะแนนเฉลี่ย 
   𝑅 = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  N = จ านวนคน 
 3.5.1.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) (ประคอง, 2542 : 68) 

   S.D. =  
𝑛  𝑋2−( 𝑋)2

𝑛(𝑛−1)
 

 เมื่อ S.D. = ค่าเบี่ยนเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) 
   𝑋2  = ผลบวกของก าลังสองของคะแนนแต่ละตัว 
   𝑋 = ผลบวกของคะแนนแต่ละตัว 
  N = จ านวนคน 
 3.5.1.3 สูตรการหาค่าร้อยละ 

   ค่าร้อยละ = 
จ านวนที่ต้องการเปรียบเทียบจ านวนเต็ม

  100 

 3.5.1.4 สูตรหาค่าเฉลี่ย 

   𝑥 =
 𝑓𝑥

𝑛
 

 เมื่อ  𝑥  = ค่าคะแนนเฉลี่ย 
  f = ความถี่ของข้อมูล 
   𝑓𝑥 = ผลรวมของความถี่คูณคะแนน 
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  n = จ านวนคน 
 3.5.1.5 สูตรหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   S =  
𝑛  𝑓𝑥 2−( 𝑓𝑥 )2

𝑛(𝑛−1)
 

 เมื่อ S = ค่าเบี่ยนเบนมาตรฐาน 
   𝑓𝑥 = ผลรวมทั้งหมดความถี่คูณคะแนน 
  n = ข้อมูลทั้งหมด 
 3.5.1.6 ค่าทางสถิติ t – test โดยใช้สูตรนี้ 
  ก ) Independent   t – test  

    𝑡 =
 𝐷

 𝑛  𝐷
2−( 𝐷)2

𝑛−1

 

  ข) paired   t – test  

    𝑡 =
𝑀𝐷1−𝑀𝐷2

 
𝑆𝐷1
2

𝑛1
−
𝑆𝐷2
2

𝑛2

 

    Df = n1 + n2 – 2  
 
 
 



บทที่ 4 

ผลของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง( Experimental Research Design) มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร และ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์
นนิงเร่ืองเวกเตอร์ กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติ และได้เพิ่มเติมเร่ืองความพึงพอใจของนักศึกษาที่
ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวกเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร ผู้วิจัย
น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับดังนี้ 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะห์แบบประเมินของการตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนาบทเรียน อี
เลิร์นนิงทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร ของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์
นนิง จ านวน 3 ท่าน ซึ่งวิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตารางที่ 4 – 1 ถึงตารางที่ 
4 – 5  

ตารางที่ 4 – 1       ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อี
เลิร์นนิงในด้านส่วนน าของบทเรียน 

รายการประเมินด้านส่วนน าของบทเรียน 𝑥  S.D. ผลการประเมิน 

1. น่าสนใจ ดึงดูด กระตุ้นให้เกิดความสนใจ 3.00 0.00 เหมาะสมปานกลาง 

2. ความชัดเจนของค าแนะน าการใช้งาน 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

3. เมนูหลักมี โครงสร้าง/องค์ประกอบที่เหมาะสม 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

4. การจัดวางองค์ประกอบได้สัดส่วน สวยงาม ง่าย
ต่อการใช้ 

3.33 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

ผลการประเมินโดยรวม 3.58 0.14 เหมาะสมมาก 
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 จากตารางที่ 4 – 1 พบว่าผลการประเมินโดยรวมทางด้านส่วนน าของบทเรียนจาก
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านอีเลิร์นนิงเห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก ค่าเฉลี่ย 3.58 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.14 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่าความชัดเจนของค าแนะน าการใช้งาน และเมนูหลักมี 
โครงสร้าง/องค์ประกอบที่เหมาะสม มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.00 

ตารางที่ 4 – 2       ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อี
เลิร์นนิงในด้านการออกแบบระบบการเรียนการสอน 

รายการประเมินด้านการออกแบบ 

ระบบการเรียนการสอน 

𝑥  S.D. ผลการประเมิน 

1. สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.67 0.58 เหมาะสมมาก 

2. การออกแบบและจัดล าดับการเรียนรู้ของเน้ือหา
ได้อย่างถูกต้องชัดเจน 

4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

3. มีกลยุทธ์ เทคนิค วิธีการ ถ่ายทอดเน้ือหาได้อย่าง
น่าสนใจ ไม่น่าเบื่อ 

2.67 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

4. ปริมาณเนื้อหาแต่ละตอนมีความเหมาะสม 3.33 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

5. มีความเชื่อมโยงความรู้เก่าสู่ความรู้ใหม่ มีการ
ให้ผลป้อนกลับ การเสริมแรง และการให้ความ
ช่วยเหลือที่เหมาะสม 

2.33 1.15 เหมาะสมปานกลาง 

ผลการประเมินโดยรวม 3.20 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

 จากตารางที่ 4 – 2 พบว่าผลการประเมินโดยรวมทางด้านการออกแบบระบบการเรียนการ
สอนจากผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์นนิง เห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมปานกลาง ค่าเฉลี่ย 3. 20 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0. 58 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่าการออกแบบและจัดล าดับการ
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เรียนรู้ของเน้ือหาได้อย่างถูกต้องชัดเจน มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.00 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.00 

ตารางที่ 4 – 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์
นนิงในด้านการออกแบบการเรียนรู้บนหน้าจอ 

รายการประเมินด้านการออกแบบ 

การเรียนรู้บนหน้าจอ 

𝑥  S.D. ผลการประเมิน 

1. การออกแบบหน้าจอเหมาะสม ตรงกับทฤษฎีและ
จิตวิทยาการเรียนรู้ 

3.33 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

2. ขนาดและสีของตัวอักษรชัดเจน สวยงาม อ่านง่าย 4.00 1.00 เหมาะสมมาก 

3. ความเหมาะสมของสีพื้น กับเนื้อหาที่น าเสนอ 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 

4. ภาพ/ ภาพเคลื่อนไหว/ เสียง/ วีดิโอที่ใช้เหมาะสม
กับเน้ือหา และสื่อการเรียนรู้ได้ดี 

3.00 0.00 เหมาะสมปานกลาง 

5. สีพื้น ปุ่มควบคุม การปรากฏตัวของ ข้อความ/
ภาพนิ่ง/ภาพเคลื่อนไหว มีความคงเส้นคงวา 

4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

6. มีการใช้สี/ สัญลักษณ์/ อักษรพิเศษ เพื่อเน้น
ข้อความที่เป็นค าส าคัญของเนื้อหา 

3.67 0.58 เหมาะสมมาก 

7. การจัดวางองค์ประกอบได้สัดส่วน สวยงาม ง่าย
ต่อการใช้ 

4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

ผลการประเมินโดยรวม 3.76 0.39 เหมาะสมมาก 

 จากตารางที่ 4 – 3 พบว่าผลการประเมินโดยรวมทางด้านการออกแบบการเรียนรู้บน
หน้าจอจากผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์นนิง เห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก ค่าเฉลี่ย 3. 76 ส่วน
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.39 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่าความเหมาะสมของสีพื้น กับเนื้อหา
ที่น าเสนอ มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 

ตารางที่ 4 – 4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์
นนิงในด้านองค์ประกอบด้านเทคนิค 

รายการประเมินด้านองค์ประกอบด้านเทคนิค 𝑥  S.D. ผลการประเมิน 

1. มีความสะดวกรวดเร็วในการเปิด/ปิด และการ
น าเสนอเน้ือหา 

4.00 1.00 เหมาะสมมาก 

2. มีการใช้งานได้ยืดหยุ่น สามารถเชื่อมโยงไป-กลับ
ยังเน้ือหาอ่ืนๆ ได้อย่างรวดเร็ว และสะดวก 

3.67 0.58 เหมาะสมมาก 

3. มีการบันทึกและจัดเก็บข้อมูลการใช้งานไว้อย่าง
ถูกต้องชัดเจน 

1.33 0.58 เหมาะสมน้อยที่สุด 

4. มีการออกแบบการเชื่อมโยงของโปรแกรมถูกต้อง
ไม่มีความผิดพลาด 

3.33 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

5. การใช้งานมีความยืดหยุ่นของ Hardware และ 
Software 

3.67 0.58 เหมาะสมมาก 

ผลการประเมินโดยรวม 3.20 0.66 เหมาะสมปานกลาง 

 จากตารางที่ 4 – 4 พบว่าผลการประเมินโดยรวมทางด้านองค์ประกอบด้านเทคนิคจาก
ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อีเลิร์นนิง เห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมปานกลาง ค่าเฉลี่ย 3. 20 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0. 66 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่ามีความสะดวกรวดเร็วในการเปิด/ปิด และ
การน าเสนอเน้ือหา มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 
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ตารางที่ 4 – 5       ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทางด้าน อี
เลิร์นนิง ในด้านองค์ประกอบด้านการมีปฎิสัมพันธ์ 

รายการประเมินด้านองค์ประกอบ 

ด้านการมีปฎิสัมพันธ์ 

𝑥  S.D. ผลการประเมิน 

1. สื่อมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนอย่างเหมาะสม 1.67 0.58 เหมาะสมน้อย 

2. ให้ผลป้อนกลับ เสริมแรง และให้ความช่วยเหลือ
เหมาะสม 

2.00 0.00 เหมาะสมน้อย 

3. สนองตอบต่อความแตกต่างระหว่างบุคคล 2.67 0.58 เหมาะสมปานกลาง 

4. บทเรียนมีความยืดหยุ่น มีเมนู/ ปุ่มให้ผู้เรียน
ควบคุมบทเรียนได้สะดวก 

3.67 0.58 เหมาะสมมาก 

5. การใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน สะดวกต่อการใช้งาน 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

ผลการประเมินโดยรวม 2.80 0.35 เหมาะสมปานกลาง 

 จากตารางที่ 4 – 5 พบว่าผลการประเมินโดยรวมทางด้านองค์ประกอบด้านการมีปฎิ
สัมพันธ์จากผู้เชี่ยวชาญทางด้านอีเลิร์นนิงเห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมปานกลาง ค่าเฉลี่ย 2.80 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0. 35 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่าการใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน สะดวก
ต่อการใช้งาน มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.00 
 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทางด้านอีเลิร์นนิง  
 1. ควรมีเสียงการบรรยายเพิ่มเติม 
 2. ขาด Feed back จากการเล่นเกม เช่น การนับคะแนน/แต้ม, การจับเวลา 

ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วย
บทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร กลุ่มทดลอง กับ
นักศึกษาที่เรียนเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร ตามปกติ(กลุ่มควบคุม)  
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 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม วิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
คะแนนของกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังเรียน การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนของกลุ่มควบคุมก่อน
และหลังเรียน การเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักศึกษากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม วิเคราะห์โดยใช้สถิติ Independent t – test และ Paired t – 
test ดังตารางที่ 4 – 6 ถึงตารางที่ 4 – 9 

ตารางที่ 4 – 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการทดสอบของกลุ่มทดลองในระยะก่อนและหลัง
ทดลอง 

ตัวแปร ก่อนทดลอง หลังทดลอง t P 

𝑥  S.D. 𝑥  S.D. 

ผลรวมของคะแนน 11.14 4.46 14.18 4.00 -5.96 .00** 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 จากตารางที่ 4 – 6 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองก่อนการ
ทดลองมีค่าเฉลี่ย 11.14  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.46 หลังการทดลอง มีค่าเฉลี่ย 14.18 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.00 และพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่ม
ทดลองก่อนการทดลองและหลังการทดลองพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 

ตารางที่ 4 – 7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการทดสอบของกลุ่มควบคุมในระยะก่อนและหลัง
ทดลอง 

ตัวแปร ก่อนทดลอง หลังทดลอง t P 

𝑥  S.D. 𝑥  S.D. 

ผลรวมของคะแนน 5.27 3.78 8.27 6.41 -4.78 .00** 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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 จากตารางที่ 4 – 7 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มควบคุมก่อนการ
ทดลองมีค่าเฉลี่ย 5.27 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.78 หลังการทดลอง มีค่าเฉลี่ย 8.27 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 6.41 และพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มควบคุม
ก่อนการทดลองและหลังการทดลองพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

ตารางที่ 4 – 8 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 𝑥  S.D. T p 

กลุ่มทดลอง 11.14 4.46 -4.04 0.02 

กลุ่มควบคุม 5.27 3.78   

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 จากตารางที่ 4 – 8 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองก่อนการ
ทดลองมีค่าเฉลี่ย 11.14 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.46 กลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง มีค่าเฉลี่ย 5.27 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.78 และพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาใน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 

ตารางที่ 4 – 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนหลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 𝑥  S.D. T p 

กลุ่มทดลอง 14.18 4.00 -3.22 <0.004** 

กลุ่มควบคุม 8.27 6.41   

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 จากตารางที่ 4 – 9 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองหลังการ
ทดลองมีค่าเฉลี่ย 14.18 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.00 กลุ่มควบคุมหลังการทดลอง มีค่าเฉลี่ย 8.27 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.41 และพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาใน
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กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกม
เร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกรของกลุ่มทดลอง วิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานดังตารางที่ 4 – 10  
ตารางที่ 4 – 10 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจด้านบทเรียน อีเลิร์นนิง
ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกรของนักศึกษากลุ่มทดลอง  

รายการประเมิน 𝑥  S.D. ผลการประเมิน 
1. ความเหมาะสมของรูปแบบบนจอภาพ 3.82 0.77 เหมาะสมมาก 
2. ความเหมาะสมของการน าเสนอบนจอภาพ 3.82 0.73 เหมาะสมมาก 
3. ภาษาที่ใช้มีความเหมาะสม 3.82 0.73 เหมาะสมมาก 
4. กิจกรรมสอดคล้องกับบทเรียน 4.00 0.79 เหมาะสมมาก 
5. ประหยัดเวลาในการเรียน 4.09 0.77 เหมาะสมมาก 
6. บทเรียนช่วยให้ท่านบรรลุเป้าหมายในการเรียน 3.94 0.86 เหมาะสมมาก 
7. บทเรียนง่ายต่อการเข้าใจ 4.00 0.83 เหมาะสมมาก 
8. บทเรียนช่วยให้ท่านเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น 3.97 0.81 เหมาะสมมาก 
9. รูปแบบการจัดวางเนื้อหา 3.76 0.79 เหมาะสมมาก 
10. บทเรียนช่วยเสริมทักษะการเรียนด้วยตนเอง 4.03 0.77 เหมาะสมมาก 
11. บทเรียนช่วยให้ท่านจดจ าเนื้อหาสาระได้เพิ่มขึ้น 4.06 0.75 เหมาะสมมาก 
12. ความพึงพอใจต่อการใช้สื่อการเรียนโดยรวม 3.91 0.80 เหมาะสมมาก 

ผลการประเมินโดยรวม 3.93 0.78 เหมาะสมมาก 
 จากตารางที่ 4 – 10 พบว่าผลการประเมินโดยรวมความพึงพอใจด้านบทเรียน อีเลิร์นนิง
ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร เห็นว่าอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 3.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.78 เมื่อพิจารณาตามรายการประเมินพบว่า ประหยัดเวลาใน
การเรียน มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าข้ออ่ืน ค่าเฉลี่ย 4.09 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.77 ส่วนรายการประเมิน
ที่มีค่าเฉลี่ยที่ระดับรองอันดับที่ 1 คือ บทเรียนช่วยให้ท่านจดจ าเนื้อหาสาระได้เพิ่มขึ้น  มีค่าเฉลี่ย 
4.06 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.75 และรายการประเมินที่มีค่าเฉลี่ยที่ระดับรองอันดับที่ 2 คือ 
บทเรียนช่วยเสริมทักษะการเรียนด้วยตนเอง มีค่าเฉลี่ย 4.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.77  
 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกมเร่ือง
เวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร 
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 1. สะดวกและประหยัดเวลาในการเรียน 
 2. เข้าใจในเน้ือหาบทเรียนมากขึ้น 
 3. เพิ่มหัวข้อในการเรียนและโจทย์มากกว่านี้ 



บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยเร่ืองการพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 
ส าหรับวิศวกร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชา
แคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร เป็นสื่อเสริมในการจัดการเรียนการสอนในระบบการศึกษาทางไกล ซึ่งมี
วิธีด าเนินการวิจัยตามขั้นตอน เร่ิมตั้งแต่วิเคราะห์ข้อมูล การออกแบบบทเรียน การผลิตบทเรียน 
และการประเมินบทเรียน โดยมีผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง ทั้ง 3 
ท่าน เป็นผู้ให้ข้อมูลจากการประเมิน โดยใช้เคร่ืองมือในการวิจัย คือ บทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกม
เร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับวิศวกร และแบบประเมินที่ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือ
การพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิงได้มีการประเมินคุณภาพด้านส่วนน าของบทเรียน  ด้านการออกแบบ
ระบบการเรียนการสอน ด้านการออกแบบการเรียนรู้บนหน้าจอ  ด้านองค์ประกอบด้านเทคนิค  และ
ด้านการมีปฎิสัมพันธ์ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและ
ข้อเสนอแนะ ดังนี ้

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 สมมติฐานที่ 1 บทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ที่พัฒนาขึ้น ผ่านการประเมินในระดับ
เหมาะสมมาก จากผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการพัฒนาบทเรียน อีเลิร์นนิง  ซึ่งการประเมินผล
ของบทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ พบว่าการประเมินโดยรวมอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก ดังนั้น
บทเรียนอีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนและเป็นไปตามสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ 

 สมมติฐานที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์
นนิงเร่ืองเวกเตอร์ กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติไม่แตกต่างกัน 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วย
บทเรียน อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติ พบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
คะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
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 สรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

สมมติฐานที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน อีเลิร์
นนิงเร่ืองเวกเตอร์ กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติแตกต่างกัน 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษาในกลุ่มทดลองหลัง
การทดลองมีค่าเฉลี่ย14.18 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.00 กลุ่มควบคุมหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ย 8.27 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.41 และพบว่าเมื่อเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยของคะแนนการทดสอบนักศึกษา
ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

 สรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง
พบว่ามีความแตกต่างกันเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

5.2 การอธิปรายผล 

 ส าหรับผลการวิจัยในครั้งนี้มีประเด็นที่น ามาอภิปรายดังนี้  

5.2.1 การประเมินผลของบทเรียน อีเลิร์นนิงทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับ
วิศวกร กลุ่มทดลอง กับนักศึกษาที่เรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยมีผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือการ
พัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง จ านวน 3 ท่าน พบว่าการประเมินโดยรวมทุกด้านของบทเรียน อีเลิร์นนิง
อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 

 ผลการประเมินบทเรียน อีเลิร์นนิง ทางด้านเกมเร่ืองเวคเตอร์ในวิชาแคลคูลัส 1 ส าหรับ
วิศวกรในด้านด้านส่วนน าของบทเรียน ด้านการออกแบบระบบการเรียนการสอน ด้านการ
ออกแบบการเรียนรู้บนหน้าจอ ด้านองค์ประกอบด้านเทคนิค และด้านการมีปฎิสัมพันธ์ โดยรวม
พบว่าผู้เชียวชาญประเมินว่ามีความเหมาะสมในระดับมากเกือบทุกด้าน 

5.2.2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน               
อีเลิร์นนิงกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่า 
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  5.2.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการทดลองของนักศึกษาที่ศึกษาด้วยบทเรียน              
อีเลิร์นนิงเร่ืองเวกเตอร์กลุ่มทดลอง กับนักศึกษาที่เรียนตามปกติกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 เป็นไปตามที่สมมติฐานตั้งไว้  

 5.2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

5.2.3 จากผลการวิจัยพบว่าความพึงพอใจของนักศึกษากลุ่มทดลองต่อการเรียนด้วยบทเรียน            
อีเลิร์นนิง เร่ืองเวกเตอร์ อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณารายการประเมินรายข้อตามล าดับค่าเฉลี่ย 
พบว่านักศึกษามีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก ซึ่งสอดคล้องผลงานวิจัยของ(อนุวัติ , 
2547) ได้ศึกษาผลการเรียนรู้ผ่านอินเทอร์เน็ตด้วยสื่ออิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้บทเรียน Online วิชา
หลักการวัดและประเมินผลการศึกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 2 มหาวิทยาลัยราชภัฎ
เพชรบูรณ์ ผลการวิจัยพบว่านักศึกษามีความพึงพอใจมากต่อการเรียนรู้ผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์โดย
ใช้บทเรียน Online วิชาหลักการวัดและประเมินผลการศึกษา และ(วัชรินทร์ , 2549) ได้ท าการศึกษา 
สร้างและหาประสิทธิภาพ e-Learning เร่ืองมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายผ่านระบบ
เครือข่ายระยะใกล้ ศึกษาความพึงพอใจในการเรียนรู้ด้วยบทเรียน e-Learning ผลการวิจัย พบว่า
นักศึกษามีความพึงพอใจการเรียนด้วยบทเรียน e-Learning อยู่ในระดับมาก 

5.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

5.3.1 ข้อเสนอแนะที่ได้จากผลการวิจัย 

ผลจากการวิจัยครั้งนี้น าไปใช้ในการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง  ดังนี้ 

5.3.1.1 ในการจัดท าบทเรียนอีเลิร์นนิงควรมีเสียงบรรยายเพิ่มเติม และควร Feed back จากการเล่น
เกม ซึ่งอาจาจะเพิ่มการจับเวลาในการเล่นพร้อมกับมีคะแนนและมีเสียงประกอบการเล่นเกม 

5.3.1.2 ในการจัดท าบทเรียนอีเลิร์นนิงอาจจะมีรูปแบบการเล่นได้หลากหลายประเภทเพื่อเพิ่มความ
เข้าใจในบทเรียนมากขึ้น 
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5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

5.3.2.1 ควรมีการศึกษาการวิจัยการใช้บทเรียนอีเลิร์นนิงวิชาอื่นๆ โดยใช้เกมเป็นสื่อการสอนซึ่ง
อาจจะใช้เกมส์ประเภทต่างๆ ให้เหมาะสมกับเนื้อหาแต่ละวิชา 

5.3.2.2 ควรมีการศึกษาการวิจัยเกมประเภทไหนที่เหมาะสมในแต่ละวิชา 
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ภาคผนวก ก 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือทางด้าน e – Learning 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างบทเรียน e – Learning ทางด้านเกม เร่ืองเวกเตอร์  

ในวิชาแคลคูลัส ๑ ส าหรับวิศวกร 
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-  หน้าจอแรกของโปรแกรม 

 

- หน้าจอเกร่ินน า 
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- หน้าจอของบทเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมแต่ละระดับ  

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ  1 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ  2 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ  3 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ  4 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ  5 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมแต่ละระดับ  

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 1 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 1 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 2 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 2

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 3 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 3 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 4 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 4 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 5 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 5 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมแต่ละระดับ 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ 1 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ 2 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ 3 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ 4 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมระดับ 5 
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 - หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมแต่ละระดับ 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 1 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 1 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 2 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 2  

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 3 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 3 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 4 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 4 

 

- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมระดับ 5 
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- หน้าจอบทเรียนปริมาณสเกลาร์ในการเร่ิมเล่นเกมระดับ 5 

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ 
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- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมแต่ละ เร่ือง 

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมในเร่ืองงาน 
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- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมในเร่ืองพื้นที่สี่เหลี่ยมด้าน
ขนาน 

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเล่นเกมในเร่ืองปริมาณของรูปทรง
ของสี่เหลี่ยมด้านขนาน 
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 - หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมในแต่ละเร่ือง 

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมในเร่ืองงาน 
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- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมในเร่ืองงาน 

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมในเร่ืองพื้นที่สี่เหลี่ยม
ด้านขนาน  
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- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมส์ในเร่ืองพื้นที่สี่เหลี่ยมด้านขนาน  

 

- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเข้าสู่วิธีการเร่ิมเล่นเกมในเร่ืองปริมาณของ
รูปทรงของสี่เหลี่ยมด้านขนาน 
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- หน้าจอบทเรียนการประยุกต์ใช้งานเวกเตอร์ในการเร่ิมเล่นเกมในเร่ืองปริมาณของรูปทรงของ
สี่เหลี่ยมด้านขนาน 
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