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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) พฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเค
ชัน 2) ทดสอบผลการท างานด้วยเคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์ด้วยเว็บแอปพลิเคชันเพื่อ
สนับสนุนการเรียนรู้ด้วยตนเอง และ 3) หาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของเคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบ
ปฏิสัมพนัธ์ ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 1) รูปแบบการเสริมศกัยภาพ ไดแ้ก่ เสนอค าอธิบาย เทคนิคการใช้
ค  าถาม เทคนิคการใชแ้ผนภาพ การเสริมศกัยภาพดา้นกระบวนการ และการเสริมศกัยภาพการสนับสนุนการท างาน 
และ 2) เหตุการณ์ท่ีท าใหเ้กิดปฏิสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ เม่ือไม่มีการโตต้อบ เม่ือเคอร์เซอร์อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพ
เกินเวลาท่ีก าหนด เม่ือผูเ้รียนคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการ และเม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง 
โดยท าการทดลองดว้ยการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการเสริมศกัยภาพและเหตุการณ์ท่ีท าใหเ้กิดปฏิสัมพนัธ์ 
รวม 20 กรณี เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ เคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ รายวิชา การเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาดว้ยภาษา PHP, HTML5 และ JavaScript ทดสอบการ
ท างานของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ตามเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งเรียนรู้โดยกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษา
จ านวน 2 กลุ่ม คือ แบบเด่ียว 3 คน แบบกลุ่มย่อย 7 คน ผลการวิจัย พบว่า เคร่ืองมือดังกล่าวสามารถให้การเสริม
ศกัยภาพการเรียนรู้เม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ ทั้ง 20 กรณี ไดอ้ยา่งถูกตอ้งทุกกรณี ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจ
ในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47) และเม่ือทดสอบประสิทธิภาพดว้ยการทดลองแบบเด่ียว และการทดลอง
กลุ่มยอ่ย พบว่า เคร่ืองมือมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 สามารถน าไปใชร่้วมกบัรูปแบบเสริมศกัยภาพการเรียนรู้
แบบต่าง ๆ เพ่ือสนบัสนุนรูปแบบการเรียนรู้ดว้ยตนเองได ้

 
ค ำส ำคญั: : เคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้ การปฏิสัมพันธ์ เวบ็แอปพลิเคชัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง 
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Abstract 
This objectives of this research are: 1) to develop an interactive scaffolding tools on web applications. 2) to 

experiment on the interactive scaffolding tools on web applications to support self-learning and assess user 
satisfaction and 3) to find the efficiency of the interactive scaffolding tools. The examples used in this research are: 
1 )  scaffolding forms, for example, proposed descriptions, inquiry techniques, diagram techniques, process 
scaffolding and supportive scaffolding, and 2 ) interactive situation, for example, no interactive, cursor not moving 
for a period of specified time, learners clicking on help when needed, and incorrect process or results. The researcher 
experimented on 20 cases of the relationships of scaffolding forms and interactive situations. The research tool is the 
interactive scaffolding tool for Introduction to Computer Programming course on web applications developed by 
PHP, HTML5, and JavaScript. Two groups of students were chosen as a sample during their learning. We conducted 
3  phases of experiment consisting of phase I: experiment on the individual testing (3  learners) and phase II: 
experiment on the group testing (7 learners).  

From the experiment, the result shows that the tools can support learning potential of 2 0  cases of the 
relationships of scaffolding forms and interactive situations correctly in all cases. The learners were satisfied at a 
highest level (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47), and the developmental testing with individual testing and group testing shows 
that the efficiency is in accordance with the criteria of 80/80. It can be used together with other scaffolding model to 
support self-learning. 

 
Keywords: scaffolding tools, interactive, web applications, self-learning 
 

1. บทน า 
ปัญหาท่ีพบในการจดัการเรียนการสอนในปัจจุบนั คือ ผูเ้รียนมีความสามารถ ทกัษะและความรู้เดิมท่ีแตกต่าง

กนั ท าใหก้ารเร่ิมตน้เรียนรู้แตกต่างกนั ส่งผลใหผู้เ้รียนคิดวิเคราะห์งานเพ่ือแกปั้ญหาโจทยเ์ดียวกนัไดแ้ตกต่างกนัหรือ
ผูเ้รียนบางคนสามารถแกปั้ญหาได ้ในขณะท่ีผูเ้รียนบางคนไม่สามารถแกปั้ญหาได ้จากการวิเคราะห์ผูเ้รียนรายวิชา  
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ พบว่า ผูเ้รียนแต่ละคนมีความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหาและเขียน
โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์แตกต่างกนั ผูเ้รียนควรไดรั้บการสนับสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองท่ีเหมาะสมตามความ
แตกต่างระหวา่งผูเ้รียน ท าให้ผูว้ิจยัมีแนวคิดในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองผา่นระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต สอดคลอ้งกบัพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ระบุว่า การจัดเน้ือหาสาระและ
กิจกรรมให้สอดคลอ้งกบัความสนใจและความถนัดของผูเ้รียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล เพ่ือให้มี
ความรู้และทกัษะเพียงพอท่ีจะใชเ้ทคโนโลยีเพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตลอดชีวิต 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

จากการคน้ควา้เก่ียวกบัการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง พบว่า ผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ในชั้นเรียนจะไดรั้บการสนับสนุนการ
เรียนรู้จากผูส้อนและส่ือประกอบการสอนต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นชั้นเรียนตลอดเวลา ซ่ึงแตกต่างกบัผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเอง
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ซ่ึงตอ้งคน้ควา้หาแหล่งสนับสนุนการเรียนรู้จากเครือข่ายอินเทอร์เน็ตซ่ึงท าให้พบทั้ งขอ้มูลท่ีเป็นความจริงมีความ
น่าเช่ือถือและขอ้มูลท่ีเป็นเท็จไม่มีความน่าเช่ือถือ จึงจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพเรียนรู้ เพื่อสนบัสนุนความ
ช่วยเหลือทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีแตกต่างกนั โดยการเสริมศกัยภาพเป็นการสนับสนุนหรือให้ความช่วยเหลือใน
ระหว่างท่ีผูเ้รียนท าการเรียนรู้หรือให้ความช่วยเหลือทั้ งอย่างเป็นทางการและอย่างไม่เป็นทางการ เพ่ือให้สามารถ
เรียนรู้ต่อไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Bruner, 1966) โดยแบ่งออกเป็น 1) การเสริมศกัยภาพดา้นเน้ือหาแบบคงท่ี เช่น ส่ือ
ประกอบการสอน ภาพน่ิง วดิีทศัน์ เสียงประกอบค าบรรยาย เป็นตน้ รวมถึงการเสริมศกัยภาพดา้นเทคนิคหรือวธีิการท่ี
มีล าดบัขั้นตอนคงท่ี โดยการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้และเน้ือหาหรือกิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
และ 2) การเสริมศกัยภาพแบบยืดหยุ่น เช่น ค าแนะน า การช่วยเหลือ การให้ค  าปรึกษา เป็นตน้ ซ่ึงท าหน้าท่ีให้ความ
ช่วยเหลือผูเ้รียนตามความตอ้งการของผูเ้รียน (Brush & Saye, 2001) หรือสามารถแบ่งออกเป็นหลายขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้น
ก าหนดประเด็น ขั้นรวบรวม ขั้นการใช้ ขั้นการส่ือสาร และขั้นการประเมิน (Bond, 2001) ซ่ึงเหมาะส าหรับการ
สนบัสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีเรียนรู้ดว้ยตนเองท่ีอยูใ่นช่วงพฒันาตนเอง การเรียนในรูปแบบท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
หรือการเรียนตามความสนใจหรือเรียนตามความถนัดของผูเ้รียน ผูเ้รียนจะเรียนรู้ดว้ยกระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง
โดยมีการอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้จนผูเ้รียนประสบความส าเร็จในการเรียน (Vygotsky, 1978)  

จากการคน้ควา้เพ่ือศึกษาแนวทางแกปั้ญหา พบวา่ มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาท่ีเน้นการเสริม
ศกัยภาพการเรียนรู้ ไดแ้ก่ การน าระบบเสริมศกัยภาพท่ีสนับสนุนรูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานโดยใช้
เทคนิคการเรียนรู้ร่วมกนั (สาลินนัท์ เทพประสาน, มนตช์ยั เทียนทอง และ จรัญ แสนราช, 2553) ระบบเสริมศกัยภาพ
เพ่ือพฒันาการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ร่วมกบัรูปแบบการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค เค ดบัเบ้ิลย ูแอล 
พลสั (มนัสนิต ใจดี และ จรัญ แสนราช, 2556) และระบบเสริมศักยภาพบนเวบ็ท่ีสนับสนุนรูปแบบการเรียนรู้ด้วย
เคร่ืองมือช่วยจ าลองการท างานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้างโดยใชปั้ญหาเป็นหลกั (วมิาน ใจดี และจรัญ แสนราช, 
2557) ซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีการพฒันาระบบเสริมศกัยภาพการเรียนรู้เพ่ือสนบัสนุนรูปแบบการเรียนรู้แบบต่าง ๆ ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

จากปัญหาดงักล่าว ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็
แอปพลิเคชนัเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ส าหรับทดสอบผลการท างานเพื่อน าไปใชส้นับสนุนรูปแบบการ
เรียนรู้ดว้ยตนเองต่อไป 

 
2. วตัถุประสงค์ 

1 พฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้
ดว้ยตนเอง 

2 ทดสอบผลการท างานของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อ
สนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองและประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้

3. ประเมินประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเค
ชนัเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
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3. อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิด าเนินการวจิยั 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง ด าเนินการวจิยัตามรายละเอียด ดงัน้ี 
3.1 กรอบแนวคิดการวจิยั  
เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั เป็นเคร่ืองมือคอยใหค้วามช่วยเหลือ

กบัผูเ้รียนในระหวา่งการเรียนรู้เน้ือหาและการร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ โดยการตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชซ่ึ้งเกิดข้ึนระหว่างการเรียนรู้ เพ่ือเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหาหรือ
กิจกรรมนั้น ๆ ท าใหส้ามารถสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองได ้ซ่ึงสามารถเขียนกรอบแนวคิดการวจิยั ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 
 
 
  

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 

3.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ นกัศึกษาสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ชั้นปีท่ี 1 ดว้ยการสุ่มอยา่งง่าย
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือ จ านวน 10 คน จากประชากร จ านวน 35 คน โดยแบ่งกลุ่มทดสอบ
ระบบเป็น 2 กลุ่มยอ่ย ไดแ้ก่ การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (One to One Testing/ Individual Testing) จ านวน 3 
คน  และการทดสอบประสิทธิภาพแบบทดลองกลุ่มยอ่ย (Group Testing) จ านวน 7 คน โดยในแต่ละกลุ่มทดสอบจะ
ประกอบดว้ยผูเ้รียนท่ีมีระดบัความสามารถเร่ิมตน้ ปานกลางและเช่ียวชาญคละกนั (อ่อน ปานกลาง และเก่ง) ซ่ึงไดจ้าก
การทดสอบวดัระดบัความสามารถของผูเ้รียนก่อนเรียนและเลือกดว้ยวธีิสุ่มอยา่งง่าย (ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2556) 

3.3 ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย 
3.3.1 รูปแบบการเสริมศกัยภาพ ไดแ้ก่ เสนอค าอธิบาย เทคนิคการใชค้  าถาม เทคนิคการใชแ้ผนภาพ เสริม

ศกัยภาพการสนบัสนุนการท างาน และการเสริมศกัยภาพดา้นกระบวนการ 
3.3.2 เหตุการณ์ท าให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ เหตุการณ์เม่ือไม่โตต้อบ เม่ือเคอร์เซอร์อยู่ในต าแหน่งท่ีเสริม

ศกัยภาพเกินเวลาท่ีก าหนด เม่ือคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือเวลาท่ีตอ้งการ และเม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการเสริมศกัยภาพและเหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ท่ีใชใ้นการทดลอง แสดงดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการเสริมศกัยภาพและเหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ 
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จากรูปท่ี 2 สร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการเสริมศกัยภาพท่ีนิยมใช ้จ านวน 5 รูปแบบ และเหตุการณ์
ปฏิสัมพนัธ์ จ านวน 4 เหตุการณ์ ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนบ่อยคร้ังระหวา่งการเรียนรู้ผ่านบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ท าให้ไดก้รณีศึกษา จ านวน 20 กรณีส าหรับใชใ้นการทดลอบการท างานของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้
แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง  

3.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 
3.4.1 เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ย

ตนเองท่ีพฒันาดว้ยภาษา PHP, HTML5 และ JAVA script ท่ีใหบ้ริการผา่นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ดว้ย Apache Web Server โดย
พฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัตามขั้นตอนพฒันาระบบ ดงัน้ี 

3.4.1.1 ศึกษาปัญหาและความต้องการ พบว่า การเรียนรู้ด้วยตนเองในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ออนไลน์ ปัญหาอย่างหน่ึง คือ การไดรั้บความช่วยเหลือหรือการสนับสนุนในระหว่างการเรียนรู้ หรือการท านาย
เหตุการณ์การสนับสนุนด้านต่าง ๆ กับผูเ้รียน โดยก าหนดเน้ือหาท่ีใช้ในการทดลอง คือ เน้ือหาเก่ียวกับการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ดว้ยภาษา C และภาษา C++ เพื่อใช้ในการทดสอบเคร่ืองมือการเสริมศักยภาพการ
เรียนรู้ตามเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งเรียนรู้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

3.4.1.2 วิเคราะห์และออกแบบระบบ เม่ือน าปัญหามาท าการวิเคราะห์ พบว่า ระหว่างการเรียนรู้การเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัระบบหรือเคร่ืองมือท่ีผูเ้รียน
ก าลงัใช ้ไดแ้ก่ เหตุการณ์เม่ือไม่มีการโตต้อบ เม่ือเคอร์เซอร์อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพเกินเวลาท่ีก าหนด เม่ือ
ผูเ้รียนคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการ และเม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงสามารถน าผลการ
วเิคราะห์มาออกแบบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัร่วมกบัรูปแบบการเสริม
ศกัยภาพ ไดแ้ก่ เสนอค าอธิบาย เทคนิคการใชค้  าถาม เทคนิคการใชแ้ผนภาพ เสริมศกัยภาพการสนบัสนุนการท างาน 
และการเสริมศกัยภาพดา้นกระบวนการ ดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั 

 
จากรูปท่ี 3 ผู ้เรียน (learner) เข้าใช้งานเคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์  (interactive 

scaffolding tools) โดยด าเนินการเรียนรู้เน้ือหา (content) และร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ (activity) ซ่ึงในระหว่าง

learner 
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การเรียนรู้ เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้จะตรวจสอบการติดต่อระหวา่งผูเ้รียนกบัเหตุการณ์ต่าง ๆ (event detector 
agent) หากเหตุการณ์ต่าง ๆ ด าเนินไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ผูเ้รียนจะไดรั้บการสนบัสนุนรูปแบบการเสริมศกัยภาพ
การเรียนรู้ (scaffolding method) เพ่ือช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในเน้ือหาหรือสามารถด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

3.4.1.3 พฒันาระบบท่ีออกแบบ น าผลการออกแบบขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้
แบบปฏิสมัพนัธ์ มาพฒันาใหส้ามารถรองรับการท างานผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในรูปแบบเวบ็แอปพลิเคชนัท่ี
ใหบ้ริการผา่นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ดว้ย Apache web server และตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์ดว้ยภาษาสคริปต ์ดงัรูปท่ี 4 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างการพฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั 

 
จากรูปท่ี 4 เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั สามารถแบ่งการพฒันา

ดว้ยSublime text3 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือพฒันาเวบ็ (web editor) ออกเป็น 2 ส่วนส าคญั ได้แก่ ส่วนของเวบ็ลูกข่าย (web 
client) ท าหนา้ติดต่อกบัผูเ้รียนดว้ยโปรแกรมเวบ็เบราเซอร์ (web browser) พฒันาดว้ยภาษา HTML5 และ JAVA script 
ซ่ึงเป็นภาษาส าหรับน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบเวบ็เพจ โดยท าหน้าท่ีตรวจสอบเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
เรียนรู้ และส่งขอ้มูลเหตุการณ์ต่าง ๆ ไปยงัส่วนของเวบ็แม่ข่าย (web server) ท าหน้าท่ีประมวลผลเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน
เพื่อเรียกใชข้อ้มูลรูปแบบการเสริมศกัยภาพจากฐานขอ้มูล พฒันาดว้ยภาษา PHP 

3.4.1.4 ทดสอบระบบ ท าการทดสอบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเค
ชนัโดยตรวจสอบความถูกตอ้งของการเรียกใช้รูปแบบการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ตามเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ระหว่างเรียนรู้ เพ่ือตรวจสอบว่าเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนตรงกับเหตุการณ์ท่ีตั้ งค่าการเสริมศักยภาพไวห้รือไม่ โดยมี
เหตุการณ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบ 4 เหตุการณ์ ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ทดสอบความถูกตอ้งของการเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ตามเหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ 
เหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ ขอ้สรุปจากการทดสอบระบบ 

เม่ือไม่มีการโตต้อบเกินเวลาท่ีก าหนด ควรค านวณเวลาเรียนรู้เน้ือหาร่วมกบัเวลาส าหรับคิดวิเคราะห์ประมาณ 3-5 วินาที 

เม่ือเคอร์เซอร์อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพ ขอ้ความท่ีใชค้วรเป็นประโยคกระตุน้การคิดหรือเป็นประโยคส าหรับใชเ้ป็นค าใบ  ้
เม่ือผูเ้รียนคลิกปุ่ มขอความช่วยเหลือเม่ือตอ้งการ แสดงขอ้มูลตามความตอ้งการของผูเ้รียนโดยเรียกใชข้อ้มูลจากส่วนเน้ือหา 
เม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง แสดงผลการตรวจสอบกระบวนการหรือผลลพัธ์และแสดงค าแนะน าเบ้ืองตน้ 
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จากตารางท่ี 1 เม่ือทดสอบความถูกตอ้งของการเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ตามเหตุการณ์
ปฏิสัมพนัธ์ 4 เหตุการณ์ พบว่า เม่ือไม่มีการโตต้อบเกินเวลาท่ีก าหนด ควรค านวณเวลาเรียนรู้เน้ือหาร่วมกบัเวลา
ส าหรับคิดวิเคราะห์ประมาณ 3-5 วินาที เม่ือเคอร์เซอร์อยู่ในต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพ ขอ้ความท่ีใช้ควรเป็น
ประโยคกระตุน้การคิดหรือเป็นประโยคส าหรับใชเ้ป็นค าใบ้ เม่ือผูเ้รียนคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือเม่ือตอ้งการ ควร
แสดงขอ้มูลตามความตอ้งการของผูเ้รียนโดยเรียกใชข้อ้มูลจากส่วนเน้ือหา และเม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง 
ควรแสดงผลการตรวจสอบกระบวนการหรือผลลพัธ์และแสดงค าแนะน าเบ้ืองตน้ 

3.4.1.5 ปรับปรุงแกไ้ขและใชง้านเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชัน 
พบวา่ ผูใ้ชมี้ขอ้เสนอแนะใหป้รับปรุงเร่ืองการตรวจจบัเหตุการณ์ตามส่วนต่าง ๆ ให้ครอบคลุมความตอ้งการของผูใ้ช้
ใหม้ากท่ีสุด ผูว้จิยัท าการปรับปรุงแกไ้ขเพ่ือน าเคร่ืองมือดงักล่าวใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินคุณภาพก่อนน าไปใชจ้ริงต่อไป 

3.4.2 เคร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มูล คือ แบบประเมินความสามารถของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้
แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั และแบบประเมินความพึงพอใจใชง้านเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบ
ปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั 

 
4. ผลการวจิยั 

4.1 ผลการพฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนบัสนุนการ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง แสดงดงัรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ผลการพฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

จากรูปท่ี 5 เคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ด้วยเว็บแอปพลิเคชัน รองรับเหตุการณ์
ปฏิสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเรียนรู้และสามารถเรียกใช้รูปแบบการเสริมศักยภาพในด้านต่าง ๆ ได้แก่ การ
สนบัสนุนค าอธิบาย (explain support) ส าหรับอธิบายรูปแบบค าสั่ง การสนบัสนุนการใชแ้ผนภาพ (diagram support) 
ส าหรับช่วยให้เขา้ใจการท างานของผงังานหรือขั้นตอนการท างาน การสนับสนุนการใช้ค  าถาม (question support) 
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ส าหรับการกระตุน้การคิดเพื่อหาค าตอบในการเรียนรู้ การสนับสนุนดา้นกระบวนการ (process support) ส าหรับการ
ท าความเขา้ใจกระบวนการดว้ยภาพและวิดีโอ และการสนับสนุนการท างาน (work support) ส าหรับสนับสนุนการ
ท างานดว้ยเสียงบรรยายหรือขอ้ความแจง้เตือน เป็นตน้ 

4.2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั แสดงตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพและเหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

เหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์ รูปแบบการเสริมศักยภาพ การเสริมศักยภาพ 
ความพงึพอใจ 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบน 
เม่ือไม่มีการโตต้อบ สนบัสนุนค าอธิบาย ถูกตอ้ง 4.60 0.52 

สนบัสนุนค าถาม ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนแผนภาพ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนดา้นกระบวนการ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนการท างาน ถูกตอ้ง 

เม่ือเคอร์เซอร์อยู่ในต าแหน่งท่ีมี
ก าร เส ริมศัก ยภาพ เกิน เวล าท่ี
ก าหนด 

สนบัสนุนค าอธิบาย ถูกตอ้ง 4.80 0.42 
สนบัสนุนค าถาม ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนแผนภาพ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนดา้นกระบวนการ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนการท างาน ถูกตอ้ง 

เ ม่ื อ ผู ้ เ รี ยน ค ลิ ก ปุ่ ม ข อ ค ว าม
ช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการ 

สนบัสนุนค าอธิบาย ถูกตอ้ง 4.80 0.42 
สนบัสนุนค าถาม ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนแผนภาพ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนดา้นกระบวนการ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนการท างาน ถูกตอ้ง 

เม่ือกระบวนการหรือผลลัพธ์ไม่
ถูกตอ้ง 

สนบัสนุนค าอธิบาย ถูกตอ้ง 4.50 0.53 
สนบัสนุนค าถาม ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนแผนภาพ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนดา้นกระบวนการ ถูกตอ้ง 
สนบัสนุนการท างาน ถูกตอ้ง 
ค่าเฉล่ียความพึงพอใจ 4.68 0.47 

 
ผลการทดสอบใช้งานเคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ด้วยเว็บแอปพลิเคชัน โดยการ

เรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพ ประกอบดว้ย การสนบัสนุนค าอธิบาย การสนบัสนุนค าถาม การสนบัสนุนแผนภาพ 
การสนับสนุนด้านกระบวนการ และการสนับสนุนการท างาน เม่ือเกิดเหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์ต่าง ๆ พบว่า เม่ือเกิด
เหตุการณ์ไม่มีการโตต้อบสามารถเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจ
ในระดับมากท่ีสุด (�̅� = 4.60, S.D. = 0.52) เม่ือเคอร์เซอร์อยู่ในต าแหน่งท่ีมีการเสริมศักยภาพเกินเวลาท่ีก าหนด 
สามารถเรียกใช้รูปแบบการเสริมศักยภาพได้อย่างถูกต้องครบทุกกรณี ผู ้ใช้มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด            



งานประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๖๒  
https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๒๖ เมษายน ๒๕๖๒ 

776 

(�̅� = 4.80, S.D. = 0.42) เม่ือผูเ้รียนคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการ สามารถเรียกใช้รูปแบบการเสริม
ศกัยภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.80, S.D. = 0.42) เม่ือกระบวนการ
หรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง สามารถเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพไดอ้ย่างถูกตอ้งครบทุกกรณี และเม่ือกระบวนการ
หรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง สามารถเรียกใชรู้ปแบบการเสริมศกัยภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจใน
ระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.50, S.D. = 0.53) จึงสรุปไดว้า่ เคร่ืองมือดงักล่าวตรวจสอบความสัมพนัธ์ท่ีสร้างจากเหตุการณ์
ปฏิสัมพนัธ์และรูปแบบการเสริมศกัยภาพ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 
4.68, S.D. = 0.47)  
 4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอป
พลิเคชนั แสดงดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชัน 

กลุ่มทดลอง ประสิทธิภาพแบบเด่ียว ประสิทธิภาพแบบกลุ่มยอ่ย 

ค่าประสิทธิภาพกระบวนการระหวา่งเรียน (E1) 81.33 82.86 

ค่าประสิทธ์ิภาพผลลพัธ์หลงัเรียน (E2) 82.78 83.81 

 
 จากตารางท่ี 3 เม่ือน าเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชันไปทดลองใช้

กบันกัศึกษากลุ่มทดลองเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพกระบวนการระหวา่งเรียน/ค่าประสิทธิภาพผลลพัธ์หลงัเรียน (E1/E2) 

พบว่า ค่าประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเม่ือทดลองแบบเด่ียว มีค่าเท่ากับ 81.33/82.78 และค่าประสิทธิภาพ
เบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเม่ือทดลองแบบทดลองกลุ่มยอ่ย มีค่าเท่ากบั 82.86/83.81  
 
5. การอภิปรายผล 

5.1 เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง สามารถรองรับการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากเหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์และสามารถใชง้านบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไดเ้ป็นอย่างดี สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ วิมาน ใจดี และจรัญ แสนราช (2557) ท่ีมีการน าระบบเสริม
ศกัยภาพบนเวบ็มาช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองมือช่วยจ าลองการท างานของขั้นตอนวิธี
แบบมีโครงสร้างโดยใชปั้ญหาเป็นหลกั และสามารถเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

5.2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนบัสนุนการ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง พบวา่ เม่ือเกิดเหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์ 1) เม่ือไม่มีการโตต้อบสามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือเสริมศกัยภาพ
การเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ท าให้ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47)  เน่ืองจาก
สามารถช่วยให้ผูใ้ชถู้กกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้ตลอดเวลา 2) เม่ือเคอร์เซอร์อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพเกิน
เวลาท่ีก าหนดสามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ท าใหผู้ใ้ชมี้ความพึงพอใจ
ในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47)  เน่ืองจากผูใ้ชรู้้สึกไดรั้บความช่วยเหลือตลอดเวลา 3) เม่ือผูเ้รียนคลิกปุ่มขอ
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ความช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการสามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุกกรณี ท าให้
ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47) เน่ืองจากผูใ้ชส้ามารถไดรั้บตวัช่วยไดต้รงตามความ
ตอ้งการ และ 4)  เม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้งสามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งครบทุกกรณี  ท าให้ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47)  เน่ืองจากผูใ้ชไ้ดรั้บการ
แนะน าและขอ้เสนอแนะในการท างานใหถู้กตอ้ง ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจเฉล่ียในระดบัมากท่ีสุด (�̅� = 4.68, S.D. = 0.47) 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ มนสันิต ใจดี และจรัญ แสนราช (2556) ท่ีพฒันาระบบเสริมศกัยภาพเพ่ือพฒันาการคิดอยา่ง
มีวิจารณญาณเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ตามรูปแบบปัญหาเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค เค ดบัเบ้ิลย ูแอล พลสั และสามารถ
ช่วยเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

5.3 ผลการประเมินค่าประสิทธิภาพกระบวนการระหว่างเรียน/ค่าประสิทธิภาพผลลพัธ์หลงัเรียน (E1/E2) 
พบวา่ ค่าประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองมือเม่ือทดลองแบบเด่ียว มีค่าเท่ากบั 81.33/82.78 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 และค่าประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของเคร่ืองมือเม่ือทดลองแบบทดลองกลุ่มย่อย มีค่าเท่ากับ 82.86/83.81 มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 แสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 สามารถน าไปใชส้นบัสนุนรูปแบบการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปรับเหมาะตาม
ความสามารถผูเ้รียน เพื่อสนบัสนุนกรเรียนรู้ดว้ยตนเองได ้

 
6. บทสรุป 

ผลการวิจยัการพฒันาเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อสนับสนุน
การเรียนรู้ดว้ยตนเอง พบวา่ เคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสมัพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาดว้ยภาษา 
HTML5 และ JAVA script รองรับเหตุการณ์ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งการเรียนรู้ท่ีส าคญั 4 เหตุการณ์ ไดแ้ก่ 1) เหตุการณ์เม่ือ
ไม่มีการโตต้อบ 2) เหตุการณ์เม่ือเคอร์เซอร์อยูใ่นต าแหน่งท่ีมีการเสริมศกัยภาพเกินเวลาท่ีก าหนด 3) เหตุการณ์เม่ือ
ผูเ้รียนคลิกปุ่มขอความช่วยเหลือในเวลาท่ีตอ้งการ และ 4) เหตุการณ์เม่ือกระบวนการหรือผลลพัธ์การเรียนรู้ไม่ถูกตอ้ง 
ผลการทดสอบเคร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ดว้ยเวบ็แอปพลิเคชนั เม่ือเกิดเหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งการเรียนรู้ของผูเ้รียน ทั้ง 4 เหตุการณ์ สามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือเสริมศกัยภาพการเรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบทุก
กรณี ส่งผลให้ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด เน่ืองจากผูใ้ชไ้ดรั้บขอ้เสนอแนะในการท างานอยา่งถูกตอ้ง รู้สึก
ได้รับการกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้ตลอดเวลา และได้รับความช่วยเหลือตรงกับความตอ้งการ ด้วยการสนับสนุน
ค าอธิบาย การสนบัสนุนค าถาม การสนบัสนุนแผนภาพ การสนบัสนุนดา้นกระบวนการ และการสนบัสนุนการท างาน  
ผลการประเมินค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ดว้ยค่าประสิทธิภาพกระบวนการระหวา่งเรียน/ค่าประสิทธิภาพผลลพัธ์
หลงัเรียน (E1/E2) พบวา่ ผลการทดลองแบบเด่ียว และผลการทดลองแบบทดลองกลุ่มยอ่ย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือเสริมศักยภาพการเรียนรู้แบบปฏิสัมพนัธ์ด้วยเว็บแอปพลิเคชัน สามารถน าไปใช้
สนบัสนุนรูปแบบการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้แบบปรับเหมาะตามความสามารถผูเ้รียน เพื่อสนับสนุนกรเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง โดยใชค้่าประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

จากผลการวิจัยดังกล่าว พบประเด็นน่าสนใจในการพฒันางานวิจัย คือ 1) การเสริมศักยภาพการเรียนรู้ท่ี
เหมาะสมกบัความสามารถของผูเ้รียน เช่น ผูเ้รียนท่ีมีความสามารถเบ้ืองตน้ ควรมีการเสริมศกัยภาพการเรียนรู้มากกวา่
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ผูเ้รียนท่ีมีความเช่ียวชาญ 2) เหตุการณ์ปฏิสัมพนัธ์ของผูเ้รียนครอบคลุมพฤติกรรมเฉพาะตวัของผูเ้รียน เช่น การ
เคล่ือนไหวหรือท่าทางระหว่างเรียนของผูเ้รียน และ 3) ค่าประสิทธิภาพหลงัการทดลองใชง้านจริงกับกลุ่มทดลอง
ขนาดใหญ่ท่ีมีการเรียนรู้ดว้ยตวัเองมีค่าประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 สอดคลอ้งกบัค่าประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ 
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