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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ญาดา ศรีวิบูลย์ : การออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด

ของผู้ใช้งานกรณีศึกษา ยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล ซีบี. ( Designing a Gamification 
Tutorial System Based On User Mental Model :Case study of Universal 
Robots CB Series.) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.อริศรา เจียมสงวนวงศ์ 

  
จากอุตสาหกรรมยุคใหม่ที่ต้องการเพ่ิมความยืดหยุ่นให้ระบบการผลิต  หุ่นยนต์ร่วม

ปฎิบัติงานหรือโคบอทจึงเข้ามามีบทบาทส าคัญ อย่างไรก็ตามจากการศึกษาความสามารถในการใช้
งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของโคบอท ได้แก่ ยูนิเวอร์ซัล โรบอท พบว่าความสามารถในการใช้งานยังไม่
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แม้จะมีระบบการฝึกอบรมแต่ผลการศึกษาปัญหาเบื้องต้นพบว่ามีผู้เข้าร่วม
การทดสอบสามารถท างานทดสอบขั้นพ้ืนฐานได้ส าเร็จเพียง 10% หลังได้รับการฝึกอบรม ดังนั้น
เกมมิฟิเคชั่นจึงถูกเลือกเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการปรับปรุงระบบการสอน  ยิ่งไปกว่านั้นได้มีการน า
แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานเข้ามาท าการปรับปรุงคุณภาพของระบบการฝึก อบรมอีก
ด้วย ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง
ความคิดของผู้ใช้งาน วิธีการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่การออกแบบระบบการสอน
ได้แก่ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด
ของผู้ใช้งาน จากนั้นท าการทดสอบความสามารถในการใช้งานโดยงานหยิบและวางแบบ
พ้ืนฐาน จากผลการทดลองพบว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ
ผู้ใช้งานสามารถเพ่ิมอัตราความส าเร็จได้ 59% และลดระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบลง 
23% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการสอนที่ใช้ในปัจจุบัน นอกจากนั้นการน าเกมมิฟิเคชั่นมาใช้ใน
การออกแบบระบบการสอนสามารถเพ่ิมแนวโน้มการยอมรับเทคโนโลยีและความมีส่วนร่วมของ
ผู้เรียนได ้  
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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Mental Model :Case study of Universal Robots CB Series.. Advisor: Asst. Prof. 
ARISARA JIAMSANGUANWONG, D.Eng. 

  
The new age of manufacturing requires more flexibility in production. This 

increases a significant role of the collaborative robots or Cobots in various industries. 
However, a recent study on the usability of the Cobot's interface, the Universal 
Robots (UR), had revealed an unacceptable result on its system usability scale. Even 
though the UR had a tutorial system, the preliminary results also showed that only 
10% of participants successfully performed a basic testing task using the UR after 
training. Therefore, gamification was selected as a tool to improve the usability of 
the tutorial system. Moreover, the user's mental model was also applied to the 
gamification tutorial to improve the quality of the tutorial system. Thus, the objective 
of present study was to design a gamification tutorial system of UR based on user's 
mental model. The experiment was conducted in two phases, designing the tutorial 
system (gamification tutorial system, and gamification tutorial system based on user 
mental model), and usability testing (pick and place task). The results showed that 
gamification based on user’s mental model could increase the success rate by 59% 
and reduce the average time on task by 23% compared to the existing tutorial 
system. In addition, results illustrated the increasing trend when applying 
gamification to the tutorial systems on system usability, technology acceptance, and 
engagement. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ  
ในยุคที่อุตสาหกรรมปัจจุบันต้องการระบบการผลิตและเทคโนโลยีขั้นสูงที่มีความยืดหยุ่นเข้า

มาใช้ เพ่ือเพ่ิมความได้เปรียบทางการแข่งขันและตอบสนองความต้องการของตลาดอย่างมี
ประสิทธิภาพ (Moeuf et al., 2018) อีกท้ังวิสัยทัศน์บางประการส าหรับอุตสาหกรรม 5.0 ที่กล่าวว่า 
อุตสาหกรรม 5.0 คือการท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์ (Human-Robot Co-Working) 
โดยมนุษย์และหุ่นยนต์สามารถท างานร่วมกันได้ทุกที่ ทุกเวลา (Demir et al., 2019) โคบอท 
(Cobot) หรือ หุ่นยนต์ร่วมปฏิบัติงานจึงเข้ามามีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรมทั้งในปัจจุบันและ
อนาคต  

โคบอทตัวแรกของโลกมีชื่อว่า โคบอทแบบล้อเดียว (Unicycle cobot) ถูกคิดค้นขึ้นในปี 
1996 และจดสิทธิบัตรในปี 1997 โดย James E. Colgate และ Michael A. Peshkin (1997) โค
บอทเป็นหุ่นยนต์อุตสาหกรรมยุคใหม่ มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา ออกแบบมาเพ่ือท างานร่วมกับมนุษย์
ในพ้ืนที่เดียวกัน เน้นการท างานร่วมกันที่ปลอดภัย ไม่ต้องอาศัยรั้วกั้นเหมือนหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
แบบดั้งเดิม  (Müller et al., 2016; Wannasuphoprasit et al., 1997) จึงสามารถช่วยลดพ้ืนที่การ
ท างานได้ โคบอทออกแบบมาให้ผู้ปฏิบัติการสามารถประกอบหรือเปลี่ยนแปลงการท างานได้แบบ
พลวัต (Dynamic) (El Zaatari et al., 2019) ดังนั้นการน าโคบอทเข้ามาใช้ในกระบวนผลิตจึง
สามารถตอบสนองความต้องการการผลิตที่ยืดหยุ่นและคล่องตัวสูงได้ ถึงแม้ว่าโคบอทจะเป็นเครื่องมือ
ที่มีประสิทธิภาพและมีความสามารถในการท าซ้ า อย่างไรก็ตามโคบอทยังขาดความสามารถในการ
รับมือความไม่แน่นอนและการตัดสินใจที่ซับซ้อนซึ่งเป็นความสามารถของมนุษย์ ดังนั้นเมื่อโคบอท
และมนุษย์ท างานร่วมกันจึงสามารถลดข้อจ ากั ดซึ่ งกันและกัน เป็นการช่วยเพ่ิมผลิตภาพ 
(Productivity) ของการท างานได้ (Sowa et al., 2021) โคบอทถูกพัฒนาให้สามารถสื่อสารกับมนุษย์
ได้อย่างไม่ซับซ้อนผ่านหลากหลายรูปแบบ ยกตัวอย่างเช่น ภาษากายและภาษาพูด (Body language 
and speed ) การสัมผัสและแรง (Haptics and force) และส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (User interface/UI)  
โดยโคบอทมีความสามารถในการท างานประเภทต่าง ๆ ได้หลากหลาย เช่น การหยิบ การเชื่อม และ
การประกอบ อุตสาหกรรมทั่วโลกในปัจจุบันจึงได้มีการน าโคบอทเข้ามาใช้งานในการผลิตหลาย ๆ 
ด้านเช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ ได้น าโคบอทเข้ามาใช้งานเพ่ิอเพ่ิมประสิทธิภาพในการแข่งขันและ
ยกระดับระบบอัตโนมัติและความก้าวหน้าในการผลิตตัวอย่างบริษัทที่ ใช้ได้แก่ BMW Audi 
Volkswagen และ Skoda (El Zaatari et al., 2019) หรือ Bajaj Auto มีการน าโคบอทไปใช้ในการ
หยิบและวาง Continental น าไปโคบอทไปใช้ในการจัดการและตรวจสอบแผงวงจร PCB และ
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ส่วนประกอบต่างๆ ในระหว่างกระบวนการผลิต นอกจากนั้นอุตสาหกรรมประเภทอ่ืน ๆ ก็ได้มีการน า
โคบอทไปใช้เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมอาหาร ได้แก่ Orkla Foods มีการน าโคบอทไปใช้
งานการบรรจุอาหารลงภาชนะ (UNIVERSALROBOTS, 2021a) ซ่ึงอุตสาหกรรมในประเทศไทย โค
บอทนั้นได้เริ่มเข้ามามีบทบาทเช่นกัน ตัวอย่างบริษัทที่น าโคบอทเข้ามามีส่วนร่วมในการท างานได้แก่ 
เครือบริษัทซีพี (กิตติวัฒน์, 2561) บริษัททรู ดิจิทัล กรุ๊ป จ ากัด (มติชนออนไลน์, 2563) และบริษัทโต
โยต้า มอเตอร์ ประเทศไทย จ ากัด (ประชาชาติธุรกิจ, 2562) ซึ่งสัดส่วนการน าโคบอทเข้ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมเทียบกับหุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบดั้งเดิมระหว่างปี 2017-2019 ถูกรายงานโดยสหพันธ์
นานาชาติหุ่นยนต์ (International Federation of Robotics/ IFR ) (IFR, 2020) พบว่ามีการน าโค
บอทเข้ามาใช้ในตลาดเพ่ิมขึ้นทุกปีดังรูปที่ 1.1 และจากข้อมูลพยากรณ์ที่แสดงในรูปที่ 1.2 พบว่า
แนว โ น้ ม ก า รน า โ คบอทมา ใ ช้ ใ นตล าด ตั้ ง แ ต่ ปี  2 0 20 - 2 026  เ พ่ิ ม ขึ้ น อย่ า ง ต่ อ เ นื่ อ ง 
(StatistaResearchDepartment, 2021)  

 
รูปที่ 1.1สัดส่วนการน าโคบอทมาใช้ในอุตสาหกรรมเทียบกับหุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม  

ระหว่างปี 2017-2019 
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รูปที่ 1.2 การพยากรณ์ขนาดตลาดโลกส าหรับโคบอทตั้งแต่ปี 2020-2026 

อย่างไรก็ตามจากรูปที่ 1.1 สัดส่วนการน าโคบอทมาใช้ในอุตสาหกรรมจริงยังมีสัดส่วนน้อย
เมื่อเทียบกับหุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม และจากที่กล่าวไปในข้างต้นว่าอุตสาหกรรมปัจจุบัน
ต้องการการผลิตที่มีความยืดหยุ่นสูงซึ่งต้นทุนส าคัญของความยืดหยุ่นคือต้นทุนด้านการเขียน
โปรแกรม เนื่องจากการเขียนโปรแกรมต้องใช้ความสามารถระดับผู้เชี่ยวชาญ โดยผู้เชี่ยวชาญไม่
เพียงแต่ต้องเขียนโปรแกรมส าหรับสั่งการและปรับเปลี่ยนโครงสร้างโปรแกรมบ่อยครั้ง ยังต้องคอย
แก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหว่างการใช้งานอีกด้วย ดังนั้นต้นทุนด้านการเขียนโปรแกรมจะสามารถ
ลดลงได้อย่างมากหากปรับให้การเขียนโปรแกรมไม่ต้องอาศัยผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ แต่ให้ผู้ปฏิบัติการที่
มีความสามารถในระดับต้นหรือระดับกลางสามารถเขียนโปรแกรมได้ (Rossano et al., 2013)  

เพ่ือสนับสนุนการพัฒนาและส่งเสริมการน าโคบอทเข้ามาใช้ในอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้น  จึงมี
งานวิจัยพยายามศึกษาเกี่ยวกับอุปสรรคและข้อกังวลของการน าโคบอทเข้ามาใช้ในอุตสาหกรรม
ร่วมกับผู้ปฏิบัติการ สรุปได้ว่าการขาดความรู้เป็นอุปสรรคที่ส าคัญที่สุด โดยระบุความเห็นว่าเป็นการ
ขาดความรู้ในด้านต่าง ๆ ของผู้ใช้ เช่น การขาดความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับโคบอทและเทคโนโลยีทั่วไป 
การขาดความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการใช้งานที่เป็นไปได้และวิธีการใช้งานโคบอท การขาดความรู้เกี่ยวกับ
กรณีอ้างอิงในการใช้งานโคบอท และขาดการฝึกฝนการใช้งานโคบอทที่ดีอีกด้วย  (Aaltonen & 
Salmi, 2019; Ionescu & Schlund, 2019; Kildal et al., 2018) สิ่งที่กล่าวมาข้างต้นส่งผลให้เกิด
ทัศนคติเกี่ยวกับการใช้งานโคบอทที่ไม่ดี โดยในการน าโคบอทเข้ามาใช้ในอุตสาหกรรมควรพิจารณา
ทัศนคติของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อโคบอท เนื่องจากนักวิจัยพบว่าทัศนคติเชิงลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อโค
บอทนั้นเพ่ิมความยากล าบากในการน าโคบอทเข้ามาใช้ร่วมในอุตสาหกรรม (Demir et al., 2019) 
เพราะทัศนคติมีอิทธิพลต่อการรับรู้ข้อมูลและระดับความจ า (Ekpete, 2012) อีกยังทัศนคติยังส่งผล
ต่อความพยายามในการเรียนรู้และการแก้ไขปัญหาขณะการใช้งาน (Gomes & Mendes, 2007)  
จากแบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model/TAM) ทัศนคติที่ไม่ดี
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ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการยอมรับเทคโนโลยีของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งการยอมรับเทคโนโลยีของ
ผู้ปฏิบัติงานได้รับการระบุว่าเป็นข้อก าหนดเบื้องต้นที่ส าคัญ ส าหรับการใช้งานอย่างต่อเนื่องและ
ความส าเร็จของระบบ (Hasan & Ahmed, 2007) และเนื่องจากโคบอทยังเป็นสิ่งที่แปลกใหม่ส าหรับ
ระบบการท างานในอุตสาหกรรม การศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้งานที่มีต่อโคบอทจึงมี
ความส าคัญ 

อีกทั้ง Schmidbauer และคณะ  ได้ศึกษาความสามารถในการใช้งานโคบอทของบริษัทต่าง 
ๆ ที่มีในตลาดได้แก่ Universal Robot, Fanuc CR-7iA, และ Franka Emika PANDA ดังแสดงในรูป
ที่ 1.3 โดยในงานวิจัยนี้วัดความสามารถในการใช้งานออกมาในรูปแบบมาตรวัดความความสามารถใน
การใช้งาน (System Usability Scale/SUS) จากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 1.4 เมื่อพิจารณา
คะแนนความสามารถในการใช้งานเฉลี่ยของ  Universal Robot, Fanuc CR-7iA, และ Franka 
Emika PANDA ที่มีค่าเท่ากับ 55.4, 52.3, และ 70.6 เต็ม 100 คะแนนตามล าดับ สรุปได้ว่าค่า
ความสามารถในการใช้งานโคบอททั้ง 3 บริษัทไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับของผู้ใช้งานเมื่อเที ยบกับ
มาตรฐานการยอมรับที่มีเกณฑ์การยอมรับอยู่ที่ 72.6 - 100 คะแนน (Sauro & Lewis, 2012) อีกทั้ง
ในปัจจุบันมีความต้องการส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ที่ใช้งานง่าย  

 

รูปที่ 1.3 ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (ก) Universal Robot UR5; (ข) Fanuc CR-7iA;  
(ค) Franka Emika PANDA. 
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รูปที่ 1.4 คะแนนความสามารถในการใช้งาน (SUS) 
 

 

รูปที่ 1.5 สัดส่วนโคบอทจากบริษัทต่าง ๆ 

ผลที่กล่าวในข้างต้นเป็นสิ่งที่น่ากังวลเนื่องจากยี่ห้อโคบอทในตลาดมีสัดส่วนเป็น ยูนิเวอร์ซัล 
โรบอท (Universal Robot) ถึงเกือบ 50% ดังรูปที่ 1.5 และมีรายงานว่ามียูนิเวอร์ซัล โรบอท มี
แนวโน้มเติบโตในตลาดอย่างต่อเนื่อง (Ash Sharma, 2019) แต่ผลการทดลองข้างต้นยังไม่เป็นที่น่า
พึงพอใจ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือก ยูนิเวอร์ซัล โรบอทเป็นกรณีศึกษาต่อไป  

 นอกจากนั้น มีงานวิจัยประเมินความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ส าหรับการเขียน

โปรแกรมการใช้งานโคบอท (Weintrop et al., 2018) เมื่อพิจารณาเฉพาะยูนิเวอร์ซัลโรบอท ด้าน

ความใช้งานง่าย (Ease of use) มีผู้เข้าร่วมการทดลองเพียง 57.1% ที่ประเมินว่ายูนิเวอร์ซัลโรบอท

ใช้งานง่าย โดย 24.4% ประเมินว่าใช้งานยาก อีกทั้งในด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีผู้ประเมินว่า

พึงพอใจในการใช้งานเพียง 48.1% 
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สิ่งที่เกิดขึ้นเป็นปัญหาที่พบได้โดยทั่วไปส าหรับการออกแบบ ซึ่งได้มีโมเดลของ Norman 
และ Draper (1986) มาช่วยในการอธิบายว่า ท าไมส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้จึงสามารถสร้างปัญหาให้ผู้ใช้งาน
ได้ กล่าวคือการออกแบบที่เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลางต้องมีการพิจารณาองค์ประกอบสองส่วนได้แก่ การ
ด าเนินการ (Gulf of execution) และการประเมินผล (Gulf of evaluation) ซึ่งหากการออกแบบไม่
สามารถท าให้ผู้ใช้งานทราบว่าระบบใช้ท างานอะไรและต้องท าอย่างไรเพ่ือให้สามารถท างานได้ส าเร็จ 
จะส่งผลให้มีค่าความสามารถในการใช้งานที่ไม่ดี (Norman & Draper, 1986) โดยปัญหาที่กล่าวไป
ข้างต้นมีสาเหตุมาจาก ความไม่ตรงกันระหว่างแบบจ าลองความคิด (Mental model) ของผู้ใช้งาน
และผู้ออกแบบ ซึ่งวิธีการปรับปรุงจะแบ่งออกเป็น 2 ด้านได้แก่  

1. ด้านมนุษย์คือ ผู้ใช้งานสามารถปรับแบบจ าลองความคิดของตนเองได้เมื่อมีการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์การใช้ระบบ ซึ่งการได้รับประสบการณ์ท่ีถูกต้องจะท าให้ผู้ใช้งานมีแบบจ าลองความคิดที่
ถูกต้อง (Allen, 1997; Carroll & Olson, 1988; Norman & Draper, 1986) โดย Lekshmi (2020) 
ได้สรุปแบบจ าลองความคิดกับการศึกษา โดยกล่าวว่า แบบจ าลองความคิด (Mental model) คือ
แผนที่องค์ความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญา (Cognitive structure) เป็นโครงสร้างข้อมูลที่แสดงถึง
แนวคิดที่จัดเก็บไว้ในความจ าของบุคคล ช่วยให้มนุษย์สามารถจัดระเบียบความรู้ รักษา และ
ด าเนินการกับงานใดงานหนึ่งได้ ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของความรู้ความเข้าใจและจ าเป็นส าหรับการ
แก้ปัญหา 

กุญแจหลักส าหรับการออกแบบระบบการสอนตามแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน
คือน าเอาหลักการของแบบจ าลองความคิดมาใช้ในการรวบรวมและจัดการโครงสร้าง
ความคิดให้เป็นระบบ ซึ่งการสร้างแบบจ าลองความคิดที่เหมาะสมในระหว่างการเรียน
สามารถช่วยลดความยากล าบากในการเรียน ช่วยให้สามารถใช้หน่วยความจ าได้อย่าง
เหมาะสม และช่วยให้ผู้เรียนพร้อมส าหรับการสร้างแนวคิดและพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง
(Lekshmi, 2020; Woolley, 2011) ยิ่งไปกว่านั้นหากผู้ใช้มีแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้องจะ
ท าให้ปฏิบัติงานได้ดีขึ้น ลดเวลาและข้อผิดพลาดต่าง ๆ ขณะปฏิบัติงาน (Coulson et al., 
2003) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้มีการจัดระเบียบตามล าดับขั้นจากส่วนที่
กว้างที่สุดสู่ส่วนที่เฉพาะเจาะจงที่สุดและมีเส้นเชื่อมแสดงความสัมพันธ์ (Clarke, 1991; 
Lekshmi, 2020)    

2. ด้านระบบคือ หากผู้ใช้งานไม่สามารถใช้ระบบได้ดี อาจต้องมีการปรับปรุงระบบโดย
ออกแบบส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ให้มีความเหมาะสม ตรงกับแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมากที่สุด 
(Allen, 1997; Carroll & Olson, 1988; Norman & Draper, 1986) 
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ในปัจจุบันก่อนการใช้งานยูนิเวอร์ซัล โรบอท บริษัทได้จัดให้มีการฝึกอบรม 3 หลักสูตร
ด้วยกันคือ 1. หลักสูตรการใช้งานเบื้องต้นผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ 2. หลักสูตรหลัก 3. หลักสูตร
การฝึกอบรมขั้นสูง (UNIVERSALROBOTS, 2021d) ซึ่งในระดับผู้ปฏิบัติการ หลักสูตรที่เหมาะสมคือ
หลักสูตรที่ 1 และ 2 โดยหลักสูตรหลัก มีราคาต่อ 1 คนอยู่ที่ 1 ,395 ยูโร (2.5 วัน) หรือ 1,000 
ดอลลาร์สหรัฐ (2 วัน) ซึ่งในระดับผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่า “ค่าใช้จ่ายของหลักสูตรส าหรับการ
ฝึกอบรมนั้น ในระดับบริษัทขนาดใหญ่สามารถจ่ายได้ แต่บริษัทขนาดเล็กหรือขนาดกลางถือเป็นราคา
ที่ค่อนข้างสูงซึ่งพวกเขาอาจไม่สามารถจ่ายได้” (Schnell, 2021) ดังนั้นการฝึกใช้งานโคบอทเบื้องต้น 
จึงเริ่มที่หลักสูตรการใช้งานเบื้องต้นผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ก่อน เนื่องจากไม่มีค่าใช้จ่ายและ
สามารถเป็นแนวทางในการน าไปใช้งานเบื้องต้นได้ อย่างไรก็ตามเมื่อท าการทดสอบความสามารถใน
การใช้งานของระบบหลังเข้ารับการฝึกอบรมในปัจจุบัน พบว่าค่าความสามารถในการใช้งานส่วน
เชื่อมต่อผู้ใช้อยู่ในระดับต่ า 

1.2 การศึกษาปัญหาเบื้องต้น 
งานวิจัยนี้เริ่มจากการทดสอบเบื้องต้น (Preliminary Experiment) โดยให้นักศึกษาคณะ

วิศวกรรมศาสตร์จ านวน 20 คน ซึ่งไม่ใช่ผู้เชี่ยวชาญด้านหุ่นยนต์และการเขียนโปรแกรม และทุกคน
ผ่านการเรียนวิชา Computer Programming เข้ารับการฝึกอบรมขั้นพ้ืนฐานจากหลักสูตรการใช้
ฝึกอบรมเบื้องต้นผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ จากนั้นท าการเขียนโปรแกรมสั่งการให้โคบอทย้ายกล่อง
จากจุด A ไปยังจุด B ดังรูปที่ 1.6 พบว่ามีผู้ที่สามารถเข้าหน้าหลักส าหรับหรับเขียนโปรแกรมได้ 16 
คน และสามารถเขียนโปรแกรมได้ส าเร็จเพียง 2 คนหรือ 10% ของนักศึกษาทั้งหมด และจากการวัด
ความสามารถในการใช้งานออกมาในรูปแบบมาตรวัดความสามารถในการใช้งาน พบว่าค่าเฉลี่ย
ความสามารถในการใช้งานมีค่าเท่ากับ 57.625 (SD=19.89) ซึ่งเมื่อเทียบกับมาตรฐานการยอมรับที่มี
เกณฑ์การยอมรับอยู่ที่ 72.6 - 100 คะแนน (Sauro & Lewis, 2012) จึงสรุปได้ว่าสามารถในการใช้
งานไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

จากนั้นเมื่อวิเคราะห์ความผิดพลาด (Error Analysis) ของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ที่
สามารถเข้าสู่หน้าหลักส าหรับการเขียนโปรแกรมได้จ านวน 16 คน โดยก าหนดประเภทความ
ผิดพลาดและนับจ านวนครั้งที่เกิดขึ้น (นับซ้ า) พบว่ามีการสร้างค าสั่งที่ไม่เกี่ยวข้องเกิดขึ้นถึง 40 ครั้ง 
หรือ 27% จากความผิดพลาดทั้งหมดที่เกิดข้ึนทั้งหมด 150 ครั้ง นอกจากนั้นยังมีความผิดพลาดอ่ืน ๆ 
เกิดข้ึนดังแสดงในรูปที่ 1.7 
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รูปที่ 1.6 ต าแหน่งกล่อง 
 

 

รูปที่ 1.7 กราฟแจกแจงความถี่จากการวิเคราะห์ความผิดพลาด 
จึงเป็นข้อสรุปว่าความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ ซัลโรบอท ควร

ได้รับการปรับปรุง ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าการปรับปรุงความสามารถในการใช้งานสามารถ
ท าได้ 2 ด้านคือ การฝึกอบรม (ด้านมนุษย์) และส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (ด้านระบบ) ซึ่งงานวิจัยนี้เลือก
ปรับปรุงการฝึกอบรมก่อน เนื่องจากเป็นการแก้ปัญหาเพ่ือเป้าหมายระยะสั้น นั่นคือต้องการให้
ผู้ใช้งานสามารถใช้ระบบได้ทันที อีกทั้งทรัพยากรที่ใช้ส าหรับการปรับปรุงการฝึกอบรมนั้นน้อยกว่า
การปรับปรุงส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ทั้งระบบ 
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เมื่อท าการวิเคราะห์หลักสูตรการใช้งานเบื้องต้นผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ที่ทางบริษัท
จัดท าไว้ให้ พบว่า บทเรียนอิเล็กทรอนิกส์แบ่งเนื้อหาการสอนออกเป็นหน่วยย่อย ๆ หลังจากวิเคราะห์
รายละเอียดพบว่า บทเรียนมีจุดแข็งหลายด้านได้แก่ 1. เป็นบทเรียนออนไลน์ ท าให้ผู้เรียนสามารถ
เข้าถึงได้ง่ายทุกที่ ทุกเวลา 2. มีการแสดงกราฟฟิกการท างานของซอฟแวร์ไม่ว่าจะเป็นภาพจ าลองการ
เคลื่อนที่ของโคบอทและภาพจ าลองส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ระหว่างการเขียนโปรแกรม ดังตัวอย่างในรูปที่ 
1.8 ซึ่งผู้เรียนต่างมีความเห็นว่าท าให้เข้าใจล าดับการเคลื่อนที่ของโคบอทและขั้นตอนการเขียน
โปรแกรมได้ดีขึ้น 3. เป็นบทเรียนแบบมีปฏิสัมพันธ์ (Interactive) ท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมระหว่างการ
เรียน 4. มีหลากหลายภาษา โดยจุดอ่อนของบทเรียนที่สามารถพบได้แก่ 1. ผู้เรียนมีความสับสน
เนื้อหาในบทเรียน 2. เกิดภาระทางปัญญาสูง (Cognitive load) อ้างอิงจากการสัมภาษณ์ผู้เข้าร่วม
การทดลองจากการทดสอบเบื้องต้น Olsson et al. (2016) และ Park and Choi (2009)  

จากการพิจารณาผลการทดสอบความสามารถในการใช้งานในปัจจุบัน ที่กล่าวไปแล้วใน
ข้างต้นว่ามีนักศึกษาเพียง 10% (จาก 20 คน) ที่สามารถเขียนโปรแกรมสั่งการโคบอทให้ย้ายกล่องได้
ส าเร็จ เพ่ือท าการหาสาเหตุว่าท าไมบทเรียนในปัจจุบันไม่สามารถท าให้ผู้เข้าร่วมการทดลองส่วนใหญ่
เขียนโปรแกรมได้ส าเร็จ จึงท าการพิจารณาลักษณะการสอน พบว่าระบบการสอนในปัจจุบันเป็นการ
สอนเพ่ือให้ผู้เรียนจดจ า ไม่ได้มีการสอนให้น าไปปฏิบัติจริง ซึ่งเมื่อเทียบกับระดับการเรียนรู้ตามทฤษฎี
ของเบนจามิน บลูม หรือแนวคิดอนุกรมวิธานของบลูม (Bloom's Taxonomy) (Krathwohl, 2002) 
พบว่าระบบการสอนในปัจจุบันอยู่ในระดับล่างสุดหรือสอนให้ผู้เรียนจดจ า (Remember) ดังนั้นเมื่อ
นักศึกษาได้รับค าสั่งให้ท าการเขียนโปรแกรมในสถานการณ์ที่ก าหนดจึงไม่สามารถท าได้ส าเร็จ  เพราะ
ต้องอาศัยความสามารถในระดับการน าความรู้ไปประยุกต์ (Apply) ซึ่งบทเรียนไม่ได้สอน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการผลักดันให้ระบบการสอนอยู่ในระดับที่สูงขึ้น จากระดับการจ า  
(Remembering) ไปสู่ระดับการน าความรู้ไปประยุกต์ (Applying) โดยทฤษฎีที่น าเข้ามาประยุกต์เพ่ือ
เพ่ิมระดับการเรียนรู้ได้แก่ การเรียนรู้โดยการท า (Learning by doing) ซึ่งเป็นการเรียนรู้โดย
ประสบการณ์ที่เกิดจากการกระท าของตนเอง ให้ผู้เรียนได้ลองผิดลองถูกและสัมผัสผลลัพท์ของการ
กระท า สามารถช่วยให้ผู้เรียนจดจ าและจัดล าดับการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
เครื่องมือหลักที่จะน าเข้ามาใช้ส าหรับระบบการเรียนรู้ โดยการกระท าคือ เกมมิ ฟิ เคชั่น  
(Gamification)  

เกมมิฟิเคชั่นคือ การน าเอาองค์ประกอบของเกมมาสู่บริบทที่ไม่ใช่เกม มีวัตถุประสงค์เ พ่ือ
กระตุ้นการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมกับบทเรียนมากขึ้น มีองค์ประกอบที่ช่วยให้การเรียนรู้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นหลายประการ เช่น ความเป็นแฟนตาซี รางวัล ลักษณะบทเรียนเป็นการเปิดเผย
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แบบก้าวหน้า (Progressive disclosure) ข้อเสนอแนะและค าแนะน าระหว่างด าเนินการ โดยใน
ปัจจุบันได้มีการน าเกมมิฟิเคชั่นมาสนับสนุนการน านวัตกรรมใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในองค์กร เพ่ือช่วยเพ่ิม
ระดับแรงจูงใจ การมีส่วนร่วม และการเสริมแรงทางบวก ซึ่งเกมมิฟิเคชั่นได้รับการพิสูจน์แล้วว่า เป็น
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการจัดการความรู้ การเรียนรู้และการฝึกอบรม (Gimenez-Fernandez 
et al., 2021) โดยในด้านการเรียนการสอนได้มีงานวิจัยศึกษาเปรียบเทียบระบบการสอนใช้โปรแกรม 
Auto CAD แบบเกมมิฟิเคชั่นและแบบไม่ใช้เกมมิฟิเคชั่น พบว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นท าให้
อัตราความส าเร็จของงานอยู่ที่ 100% ยิ่งไปกว่านั้นพบว่าผู้เรียนมีประสบการณ์การเรียนที่ดีขึ้นอีก
ด้วย ส่วนในด้านการฝึกอบรมพนักงาน มีตัวอย่างการน าเกมมิฟิเคชั่นเป็นเครื่องมือเพ่ือเพ่ิมทักษะของ
พนักงานเช่นกัน โดยในงานวิจัยของ Pereira et al., (2018) นี้เองได้เปลี่ยนระบบการสอนพนักงาน
แบบใช้คู่มือการสอน (กระดาษ) เป็นระบบการสอนแบบโต้ตอบผ่านเกมมิฟิเคชั่น พบว่าระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่นสามารถเพ่ิมแรงจูงใจของพนักงานให้มีส่วนร่วมกับองค์กรมากขึ้น เป็นตัวกระตุ้นให้
พนักงานไปแสวงหาความรู้เพ่ิมเติม และเป็นเครื่องมือที่ดีในการช่วยให้พนักงานเข้าใจและน าเนื้อหาที่
ฝึกอบรมไปใช้ได้จริง (Pereira et al., 2018) 

เมื่อพิจารณาเกมมิฟิเคชั่นในแง่ทฤษฎีความจ า (Multi-Store Model) ของ Atkinson and 
Shiffrin (1968) พบว่าเกมมิฟิเคชั่นช่วยในการดึงดูดความสนใจ (Attention) ซึ่งเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการส่งต่อข้อมูลจากความจ าจากการสัมผัส (Sensory memory) สู่ความจ าระยะสั้น
(Short term memory) นอกจากนั้นเกมมิฟิเคชั่นยังช่วยในการแบ่งเนื้อหาที่ผู้เรียนต้องจดจ าและ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนท าได้ฝึกคิดและซ้ าด้วยตัวเองซึ่งเป็นการช่วยส่งต่อข้อมูลจากความทรงจ าระยะสั้นสู่
ความทรงจ าระยะยาว (Long term memory) ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด-19 ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อรูปแบบการเรียน
การสอนในปัจจุบัน ส่งผลให้ระบบการศึกษามีการปรับตัวจากรูปแบบการสอนแบบเดิมให้เป็นรูปแบบ
การสอนแบบออนไลน์ (Tarkar, 2020) นั่นเป็นสิ่งที่น่ากังวล เนื่องจากหากสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
ในรูปแบบออนไลน์ไม่ได้รับการออกแบบมาอย่างรอบคอบอาจส่งผลกระทบต่อผู้เรียน เช่น มีความ
เสี่ยงส าหรับแรงจูงใจในการเรียนต่ าและอัตราการออกกลางคันที่สูง สิ่งเหล่านี้อาจน าไปสู่กระบวนการ
เรียนรู้ที่ล้มเหลว (Park & Choi, 2009) โดย Olsson et al. (2016) สรุปได้ว่าเกมมิฟิเคชั่นสามารถ
สร้างแรงจูงใจในการศึกษาและมีแนวโน้มที่ดีในการประยุกต์เข้ากับการศึกษาแบบออนไลน์ ดังนั้นจาก
ที่กล่าวมาท้ังหมดในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เกมมิฟิเคชั่นเป็นเครื่องมือหลักในการสอนต่อไป 
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รูปที่ 1.8 ตัวอย่างบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน 

จากการกล่าวถึงระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นในข้างต้น จะเห็นว่าเพียงการปรับรูปแบบ
การสอนแบบทั่วไปให้กลายเป็นระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นก็สามารถช่วยปรับปรุงระบบการสอน
ให้มีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผลมากข้ึนจากเดิมได้ แต่จากการศึกษาเพ่ิมเติมของผู้วิจัยที่ได้กล่าวไป
แล้วในข้างต้นว่า ส าหรับรูปแบบการเรียนการสอนการน าแบบจ าลองความคิดเข้ามาใช้ในการ
ออกแบบระบบการสอนนั้นมีความส าคัญ เนื่องจากเป็นการจัดระเบียบโครงสร้างบทเรียนให้ง่ายต่อ
การเข้าใจและจัดระเบียบความคิดของผู้เรียน ซึ่งเมื่อพิจารณาล าดับโครงสร้างการสอนส าหรับงาน
หยิบและวาง (พ้ืนฐาน) ของระบบการสอนที่มีในปัจจุบันดังรูปที่ 1.9 เปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
ความคิดดังรูปที่ 1.10 ที่ผู้วิจัยได้เขียนขึ้นจากหลักการการเขียนแบบจ าลองความคิดที่กล่าวว่า
โดยทั่วไปแล้วแบบจ าลองความคิดมีการจัดระเบียบตามล าดับขั้นจากส่วนที่กว้างที่สุดสู่ส่วนที่
เฉพาะเจาะจงที่สุดและมีเส้นเชื่อมแสดงความสัมพันธ์ (Clarke, 1991; Lekshmi, 2020) พบว่าล าดับ
ของการเรียนนั้นไม่ได้สอดคล้องกับหลักการสร้างแบบจ าลองความคิด โดยระบบการสอนที่มีใน
ปัจจุบันนั้น เริ่มจากการอธิบายองค์ประกอบหลักของโคบอท  (Hardware) และลงรายละเอียดไปที่
วิธีการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้และฟังก์ชั่นส าหรับการเคลื่อนที่ทันที  (Software) โดยที่ผู้เรียนนั้นยัง
ไม่ได้ทราบถึงหลักการการท างานโดยรวมและหลักการการเคลื่อนที่ของโคบอท สิ่งนี้อาจท าให้ยากต่อ
การเชื่อมโยงระหว่างวิธีการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้และการเคลื่อนที่ที่ส าคัญของโคบอท ดังนั้นหากท า
การปรับปรุงบทเรียนที่มีในปัจจุบันให้เป็นระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นที่มีโครงสร้างการสอน
แบบเดิม ปัญหาที่กล่าวมาในข้างต้นยังคงไม่ได้รับการแก้ไข 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการน าแบบจ าลองความคิดมาประยุกต์ร่วมในการออกแบบระบบ
การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น กล่าวคือในงานวิจัยนี้สนใจล าดับโครงสร้างในการรับรู้ข้อมูลของผู้เรียน
ขณะเข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นโดยน าหลักการแบบจ าลองความคิดของ
ผู้ ใช้งานมาเป็นโครงสร้างหลักในการออกแบบระบบการสอน ผู้วิจัยคาดว่าอาจช่วยพัฒนา
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลให้ดีขึ้นกว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นได้ 
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รูปที่ 1.9 ล าดับโครงสร้างการสอนส าหรับงานหยิบและวางในปัจจุบัน 

 

 

รูปที่ 1.10 แบบจ าลองความคิดการใช้งานโคบอทส าหรับงานหยิบและวาง 
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ดังนั้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้คือต้องการศึกษาเปรียบเทียบระบบการสอนทั้งหมด 3 ระบบ
ได้แก่ 1. ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ทางบริษัทจัดท าขึ้น 2. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
ซึ่งมีโครงสร้างการสอนล าดับเดียวกับบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ และ 3. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น
จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ โดยรูปแบบการทดลองส าหรับการศึกษาเปรียบเทียบนั้นเป็นรูปแบบ
การสุ่มตัวอย่างและแบ่งกลุ่มทดลอง (Between-subject Design) 

จากปัญหาความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท น าไปสู่การ
วิเคราะห์ระบบการสอนในปัจจุบัน รวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ คือ
ต้องการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก
แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานส าหรับส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท เพ่ือปรับปรุง
ความสามารถในการใช้งาน โดยบทเรียนที่ท าการออกแบบจะคงจุดแข็งหรือสิ่งที่ดีของระบบการสอน
ในปัจจุบันไว้และจะเพ่ิมสิ่งที่ขาดเข้ามา โดยงานวิจัยนี้ได้เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของระบบการสอนของระบบการสอนทั้ง 3 ประเภทได้แก่ 1. ระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ 2. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 3. ระบบการสอนแบบเกมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง
ความคิดของผู้ใช้งาน งานวิจัยนี้เลือกใช้เกมมิฟิเคชั่นเป็นเครื่องมือหลักในการสอน ดังนั้นในการ
ออกแบบระบบการสอนจึงประกอบด้วย 3 หัวใจหลักด้วยกัน ได้แก่ 1. การแสดงภาพจ าลอง 
(Visualization) 2. เกมมิฟิเคชั่น โดยทั้ง 2 หัวใจหลักที่กล่าวมา เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับสนับสนุน
การเรียน และ 3. แบบจ าลองความคิด ในที่นี้ใช้เป็นโครงสร้างในการออกแบบล าดับโครงสร้างส าหรับ
การฝึกอบรม ความส าคัญของการน าแบบจ าลองความคิดมาร่วมในการออกแบบบทเรียนคือเป็นการ
ท าให้แน่ใจว่าบทเรียนที่ออกแบบมานั้นหลังจากผู้เรียนได้เรียนแล้วจะสามารถใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้
ใช้ได้อย่างแน่นอนและมีการน าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อผิดพลาด จากการศึกษาปัญหาที่ได้จากการ
ทดสอบเบื้องต้นมาประกอบการท าแผนการสอน เพ่ือให้บทเรียนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมาก
ขึ้น นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังสนใจศึกษาอิทธิพลของระบบการสอนทั้ง 3 รูปแบบที่ส่งผลกระทบต่อ
การยอมรับเทคโนโลยีของผู้เรียนที่มีต่อโคบอทหลังเข้ารับการฝึกอบรม เพ่ือเป็นประโยชน์ในการ
พิจารณาการเลือกใช้ระบบการสอนในอุตสาหกรรมอีกด้วย 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน กรณีศึกษายู

นิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล ซีบี 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ศึกษาส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล CB ในโปรแกรมจ าลอง 
เวอร์ชั่น 3.15.4 

 บทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล CB  
เวอร์ชั่น A/S 2017-2019 

 งานในการทดลองคือ การเขียนโปรแกรมย้ายกล่องขั้นพ้ืนฐาน 

1.5 ความส าคัญของงานวิจัยและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ทางทฤษฎี : ศึกษาแนวทางการประยุกต์ใช้แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานลงในการ
ออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 

 ทางการประยุกต์ : สร้างแบบจ าลอง (Prototype) แนวทางการพัฒนาการฝึกอบรม ซึ่ง
สามารถน าไป  ประยุกต์ใช้กับโคบอทยี่ห้ออ่ืน ๆ ในตลาดได้ 

1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 แบบจ าลอง (Prototype) ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิ
เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

 วิธีการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นที่มีพ้ืนฐานการออกแบบมาจากแบบจ าลอง
ความคิดของผู้ใช้งาน  

 ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน ระบบการ
สอนแบบเกมมิฟิเคชั่น และระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ 

1.7 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 

 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโคบอทในอุตสาหกรรมและความสามารถในการใช้งานส่วน
เชื่อมต่อผู้ใช้ของโคบอท 

 ออกแบบการทดลอง ก าหนดงานและเงื่อนไขในการทดลอง ทดสอบน าร่อง (Pilot testing)  

 ทดสอบความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท เบื้องต้น  

 วิเคราะห์ผลการทดลองเบื้องต้น 

 ออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก
แบบจ าลองความคิด 

 ทดสอบความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท หลังเข้ารับการ
ฝึกอบรมด้วย  
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o ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน  
o ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
o ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ 

 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  

 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์และเสนอผลงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16 

ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น ส าหรับส่วนเชื่อมต่อ
ผู้ใช้ของโคบอท โดยมีพ้ืนฐานการออกแบบมาจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน กรณีศึกษายูนิ
เวอร์ซัล โรบอท เพ่ือปรับปรุงความสามารถในการใช้งาน ดังนั้นในเนื้อหาบทนี้จะอธิบายถึงทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบไปด้วย 4 หัวข้อหลักได้แก่ โคบอท แบบจ าลองความคิด ทฤษฎีการ
เรียนรู้ และเกมมิฟิเคชัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 โคบอท 
2.1.1 ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับโคบอท 
โคบอท (Cobot/ Collaborative Robot) คือหุ่นยนต์ร่วมปฏิบัติการที่สามารถท างานร่วมกัน

กับมนุษย์ได้ในพ้ืนที่เดียวกันอย่างมีความปลอดภัย โคบอทถือก าเนิดขึ้นในปี 1996 และถูกจด
สิทธิบัตรในปี 1997 ผู้ประดิษฐ์คือ James E. Colgate และ Michael A. Peshkin (1997) โคบอทตัว
แรกของโลกมีชื่อว่า โคบอทแบบล้อเดียว (Unicycle cobot) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 (Colgate & 
Peshkin, 1997) โดยโคบอทถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่อง มีหลายประเภทด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น โค
บอทสกูตเตอร์ (Scooter cobot), โคบอทสามแกนหมุน (3R cobot), โคบอทแบบราง (Rail cobot), 
โคบอทก้านควบคุม (Joystick cobot), โคบอทปรับรูป , โคบอทแขนกลห้าเหลี่ยม (Pantagraph 
cobot), โคบอท 6 องศาอิสระ (6 DOF Cobot) (สิริเกษมสุข, 2551)  

 

รูปที่ 1.11 โคบอทแบบล้อเดียว 
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โคบอทมีความสามารถในการท างานที่หลากหลาย จึงมีการน าโคบอทมาใช้ร่วมในการผลิต
ได้แก่ การหยิบ บรรจุและจัดเรียงพาเลท (Picking, packing and palletizing), การเชื่อม (Welding), 
การประกอบ (Assembling items), การจัดการวัสดุ (Handling materials), การตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ (Inspecting products for quality) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ (Vojić, 2020)  

1. การหยิบ บรรจุและจัดเรียงพาเลท นั้นเป็นกิจกรรมที่ต้องอาศัยแรงงานจากมนุษย์
มากและใช้เวลานานอีกด้วย ดังนั้นการให้มนุษย์ท างานที่ต้องใช้พลังงานอย่างไม่มีที่
สิ้นสุดนั้น จึงไม่เป็นสิ่งที่สมเหตุสมผลและอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดขณะปฏิบัติการ
ได้ โคบอทจึงถูกน ามาใช้เพ่ือแบ่งเบาภาระงานของมนุษย์ ซึ่งข้อดีที่ส าคัญคือ 
สามารถปรับให้โคบอทปฏิบัติงานด้วยอัตราเร็วที่เร็วขึ้น และโคบอทมีศักยภาพที่จะ
ท างานติดต่อกันได้หลายชั่วโมงหรือแม้กระทั่งเป็นวันซึ่งแตกต่างจากมนุษย์ 

2. การเชื่อม โคบอทสามารถช่วยลดอัตราการสูญเสียจากการผลิตที่ผิดพลาดที่ผิดพลาด
จากมนุษย์และช่วยปรับปรุงคุณภาพงานให้สม่ าเสมอ  

3. การประกอบ ในการน าโคบอทมาใช้ในการประกอบนั้นสามารถช่วยเพ่ิมคุณภาพ 
ความสม่ าเสมอและความเร็วในการผลิต นอกจากนั้นยังสามารถปรับผลผลิตของการ
ประกอบให้เข้ากับฤดูกาลและความต้องการของลูกค้าอีกด้วย 

4. การจัดการวัสดุ หรือการขนย้ายวัสดุในโรงงานนั้น เป็นงานที่ซ้ าซากส าหรับมนุษย์ใน
อุตสาหกรรมจึงได้มีการน าโคบอทไปใช้ในการเคลื่อนย้ายวัสดุไปยังต าแหน่งที่
ต้องการ ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มความปลอดภัยของคนงาน ลดการหยุดท างาน และรอบ
การผลิตเร็วขึ้น 

5. การตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งต้องอาศัยความแม่นย าและสม่ าเสมอซึ่งเป็นจุดเด่นของโค
บอท ดังนั้นการน าโคบอทมาใช้ในงานตรวจสอบคุณภาพจึงได้รับความนิยม 
ยกตัวอย่างเช่นการตรวจสอบประตูรถ การตรวจสอบรอยเชื่อม และการตรวจสอบ
รูปร่าง/ขนาดของผักผลไม้ โดยการน าโคบอทมาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพชิ้นงาน
นั้นช่วยลดความซ้ าซากของงานที่ให้มนุษย์ท าและยังได้คุณภาพที่สม่ าเสมออีกด้วย 

การท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์อาจมีตั้งแต่ระดับท างานในพ้ืนที่เดียวกันแบบไม่
มีรั้วกั้นแต่ไม่มีการท างานร่วมกันโดยตรง หรือมีการท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ จึงได้มีการแบ่ง
ประเภทการมีปฏิสัมพันธ์กันหรือความร่วมมือกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์  (Bauer et al., 2016) 
ซึ่งถูกน าไปใช้ประโยชน์ในการเขียนโปรแกรมการเคลื่อนที่ของโคบอทให้ให้โคบอทเคลื่อนที่สอดคล้อง
กับมนุษย์มากที่สุด เพ่ือให้เป็นไปตามมาตรการด้านความปลอดภัย (Vojić, 2020) ซึ่ง Bauer et al., 
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(2016) ได้จ าแนกประเภทความร่วมมือกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์โดยพ้ืนการท างานที่ซ้อนทับกัน 
ได้การความร่วมมือระดับต่าง ๆ 5 ระดับ ดังรูปที่ 2.2  

 Cell เป็นสถานการณ์ที่ไม่มีความร่วมมือกันโดยมีรั่วกั้นระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม  

 Coexistence เป็นสถานการณ์ที่ไม่ใช่การร่วมมือกันอย่างแท้จริง ถึงแม้ว่าจะ
ปราศจากรั้วกั้นแต่ไม่ได้มีการใช้พ้ืนที่ร่วมกันในการท างาน 

 Synchronized มนุษย์และหุ่นยนต์ใช้พ้ืนที่ร่วมกัน แต่ไม่ได้ได้ท างานร่วมกันในเวลา
เดียวกัน มีเพียงมนุษย์หรือหุ่นยนต์ที่ใช้พ้ืนที่ในเวลาใดเวลาหนึ่งเท่านั้น 

 Cooperation มนุษย์และหุ่นยนต์ (โคบอท) ปฏิบัติงานในพ้ืนที่เดียวกัน แต่ไม่ได้มี
การท างานร่วมกันในชิ้นงานเดียวกัน 

 Collaboration มนุษย์และหุ่นยนต์ (โคบอท) ท างานพร้อมกันในชิ้นงานเดียวกัน 
 

 

รูปที่ 1.12 ระดับความร่วมมือกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์ 
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2.1.2 การพัฒนาส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของโคบอท 
 ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (User Interface/UI) ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้ส่วน
เชื่อมต่อผู้ใช้สามารถใช้งานง่าย ไม่ต้องอาศัยผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในการเขียนโปรแกรม จัดล าดับงาน 
หรือตั้งค่าพารามิเตอร์ ในงานวิจัยนี้ได้มีศึกษาและรวบรวมตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของโคบอทแบบ
ต่าง ๆ เพื่อเป็นการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นขณะผู้ใช้งานใช้ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้  

 ปี 2013 (Schou et al., 2013) เสนอส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และ
หุ่นยนต์ (Human-Robot Interface) ส าหรับการเขียนโปรแกรมและการด าเนินงานบน AIMM 
(Autonomous Industrial Mobile Manipulator) เพ่ือลดความซับซ้อนของการเขียนโปรแกรมโดย
ใช้พื้นฐานมาจาก Task-level-programmimg คือการเขียนโปรแกรมจากค าสั่งเฉพาะระดับง่ายที่เก็บ
อยู่ในคลังน ามาเรียงล าดับกันได้เป็นงาน ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้แสดงในรูปที่ 2.3 จากผลการ
ทดสอบพบว่ามีความผิดพลาดเกิดขึ้นประมาณ 47% จากการคาดการณ์การใช้งาน โดยพบว่าผู้
ทดสอบต้องการความช่วยเหลือผู้เชี่ยวชาญในการแนะน าการใช้งานมาก เนื่องจากจากการทดลองผู้
ทดสอบเกิดความสับสน ไม่เข้าใจความหมายของค าสั่งและไม่ทราบวิธีปฏิบัติการ ดังนั้นส่วนเชื่อมต่อ
ผู้ใช้จึงจ าเป็นต้องเพ่ิมค าแนะน าส าหรับการด าเนินการเพ่ือสนับสนุนผู้ใช้งานให้สามารถใช้ส่วน
เชื่อมต่อผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น 

ปี 2017 ได้เสนอมีการเสนอ CoSTAR (the Collaborative System for Task Automation 
and Recognition) ซึ่งเป็นระบบสร้างแผนงานที่มีประสิทธิภาพ มีส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ที่ออกแบบมาเพ่ือ
ลดปัญหาส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งาน ไม่มีความสามารถในการสื่อสารกับมนุษย์ที่
เพียงพอ อีกทั้งยังแก้ปัญหาเรื่องการตั้งค่าต่าง ๆ โดยส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของระบบ CoSTAR ใช้ 
Behavior Trees เป็นภาษาการจ าลองแบบกราฟิก (graphical modelling language) ในการ
วางแผนและแก้ไขงาน ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้แสดงในรูปที่ 2.4 หลังการทดสอบการใช้งานพบว่า
ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้แบบ Behavior Trees สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผนงานเนื่องจากมี
ลักษณะเป็นแผนภูมิท าให้สามารถมองล าดับงานได้ง่ายตั้งแต่ต้นจนจบ แต่อย่างไรก็ตามผู้ทดสอบใช้
เวลามากกว่า 7 นาทีในการสร้างงานอย่างง่าย อีกทั้งยังต้องการให้ผู้สาธิตการทดลองสอนการใช้งาน
ซ้ าอีกด้วย (C. Paxton et al., 2017; Chris Paxton et al., 2017) 
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(ก)                                                       (ข) 
รูปที่ 1.13 ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (ก) หน้าต่างส าหรับสร้างงานใหม่จากการเรียงล าดับทักษะ; 

(ข) หน้าต่างส าหรับเลือกทักษะและตั้งค่าพารามิเตอร์ 

 

รูปที่ 1.14 ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ CoSTAR 
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ในปีเดียวกัน (Huang & Cakmak, 2017) ได้มีการเสนอระบบ Code3 โดยระบบมี CodeIt 
เป็นส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรม ซึ่งใช้หลักการลากแล้ววาง (drag-and-drop) เพ่ือ
ก าหนดการไหลของงาน เป็นการเขียนโปรแกรมโดยการเชื่อมต่อบล๊อคแทนที่การพิมพ์ ตัวอย่างส่วน
เชื่อมต่อผู้ใช้แสดงในรูปที่ 2.5 โดยมีเป้าหมายเพื่อให้ผู้ใช้ที่ไม่ใช่ระดับผู้เชี่ยวชาญสามารถใช้งานได้ แต่
จากการทดลองพบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ไม่สามารถท าภารกิจให้เสร็จสิ้นสมบูรณ์ทั้ง 2 ภารกิจได้ อีก
ทั้งคะแนนความพึงพอใจผู้ใช้ยังอยู่ในระดับที่ยอมรับได้เล็กน้อยเท่านั้น 

ปี 2018 (Schou et al., 2018) ได้เสนอการใช้ Task-level programming เป็นส่วนที่ใช้ใน
การตั้งโปรแกรมการท างานโคบอท งานวิจัยนี้เรียกเครื่องมือนี้เรียกว่า Skill Based System (SBS) 
เป็นแนวคิดในการก าหนดทักษะหุ่นยนต์และก าหนดพารามิเตอร์ โดยเขียนโปรแกรมด าเนินการโดย
การจัดล าดับทักษะตามด้วยการก าหนดพารามิเตอร์ ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
จากผลการทดสอบพบว่า SBS เหมาะส าหรับการใช้งานในอุตสาหกรรมที่ต้องการใช้ระดับผู้ใช้ที่ไม่ มี
ประสบการณ์ด้านหุ่นยนต์โดยได้มีการลดความซับซ้อนของส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ มีการใช้คลังค าสั่ง มี
ค าอธิบายสั้น ๆ ที่สามารถช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าใจได้ แต่จากรูปจะเห็นว่า SBS อนุญาติให้สามารถ
สร้างงานได้โดยการท าการจัดล าดับทักษะเชิงเส้น (linear sequence) เท่านั้น คือท าได้เพียงการเพ่ิม 
ลบ และเปลี่ยนล าดับทักษะ ซึ่งเป็นการห้ามไม่ให้สร้างการไหลของงานแบบมีเงื่อนไข สิ่งนี้เป็นปัจจัยที่
จ ากัดการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย ซึ่งแน่นอนว่าเป็นการแลกเปลี่ยนกันระหว่าง
ความสามารถในการใช้งานและความใช้งานง่าย 

และในปีเดียวกัน (Steinmetz et al., 2018) ได้มีการเสนอ RAZER เป็นระบบที่ใช้ในการ
เขียนโปรแกรมเพ่ือให้ระดับผู้ปฏิบัติการ ใช้งานได้โดยอาศัยพ้ืนฐาน Task-level programming เพ่ือ
สร้างงานและตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ดังแสดงในรูปที่ 2.7 หลังการทดสอบ
น าร่องส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของ RAZER พบว่าปัญหาหลักของการใช้งานคือมีความไม่สอดคล้องกันของ
การออกแบบเช่นการเลือกใช้สัญลักษณ์และสีที่ไม่สอดคล้องกันหรือไม่มีความสามารถในการสื่อ
ความหมาย ส่งผลให้ผู้ใช้ตีความผิดพลาด และยังขาดค าอธิบายในกล่องโต้ตอบหรือหากมีก็มีปัญหาใน
การเลือกใช้ค าอธิบาย สิ่งต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผลให้ผู้ ใช้เกิดความสับสนและเกิดความผิดพลาดในการใช้
งาน  
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รูปที่ 1.15 ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ CodeIt 

 

(ก)                                                       (ข) 
รูปที่ 1.16 ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของ SBS (ก) หน้าต่างส าหรับการสร้างงาน; 

(ข) หน้าต่างส าหรับตั้งค่าพารามิเตอร์ 
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รูปที่ 1.17 ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของ RAZER 
2.1.3 ยูนิเวอร์ซัล โรบอท 

ยู นิ เ ว อ ร์ ซั ล  โ ร บ อท เ ปิ ด ตั ว โ ค บ อท รุ่ น แ ร ก  UR5 ใ น เ ดื อ น ธั น ว า ค ม ปี  2 0 0 8 

(UNIVERSALROBOTS, 2021c) ซึ่งยูนิเวอร์ซัล โรบอทได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน 

ได้รุ่นที่หลากหลายมากขึ้นยกตัวอย่างเช่นตระกูล CB ได้แก่ UR3, UR5, และ UR10 โดยยูนิเวอร์ซัล 

โรบอทเป็นแขนกลสามารถเคลื่อนที่ได้ 6 ทิศทาง มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วนคือ แขนกล กล่อง

ควบคุม และแผงควบคุม (Teach pendent) หรือส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้  (UNIVERSALROBOTS, 2021b) 

ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งยูนิเวอร์ซัล โรบอท ซึ่งจุดเด่นของยูนิเวอร์ซัล โรบอทคือการออกแบบส่วน

เชื่อมต่อผู้ใช้ที่สามารถตั้งค่าและปรับเปลี่ยนโปรแกรมได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องอาศัยผู้ความเชี่ยวชาญใน

การเขียนโปรแกรม  

 

(ก)                               (ข)                               (ค) 

รูปที่ 1.18 องค์ประกอบหลักยูนิเวอร์ซัล โรบอท (ก) แขนกล; (ข) กล่องควบคุม; 

 (ค) ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 
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2.2 แบบจ าลองความคิด (Mental Model) 
 แบบจ าลองทางความคิดในแง่มุมของการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
(Human computer interaction/HCI) คือความรู้ ความเข้าใจ ความคาดหวังที่ผู้ใช้งานมีอยู่ต่อ
องค์ประกอบ การเชื่อมต่อ และกระบวนการการท างานของระบบ โดยแบบจ าลองความคิดเป็นตัว
ชี้น าพฤติกรรมของผู้ใช้ และสามารถปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งการศึกษาความเข้าใจของมนุษย์สามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาการออกแบบระบบและออกแบบโปรแกรมฝึกอบรม เพ่ือให้ระบบใช้งานง่ายและเกิด
การเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งการวิเคราะห์สิ่งที่ผู้ใช้งานรู้ในปัจจุบันจะท าให้เข้าใจได้ว่า ท าไมผู้ใช้งาน
ถึงประสบปัญหาและสับสนอะไร เป็นต้น (Carroll & Olson, 1988) 

 แบบจ าลองของระบบ (Design model) เป็นแบบจ าลองความคิดของผู้ออกแบบที่สร้าง
ระบบขึ้น โดยแบบจ าลองความคิดนี้จะขึ้นอยู่กับ งานที่ท า ความต้องการของผู้ใช้ ความสามารถของ
ผู้ใช้ นอกจากนั้นยังต้องค านึงถึงความรู้และประสบการณ์เดิมที่มีของผู้ใช้อีกด้วย ซึ่งโดยหลักการแล้ว
ผู้ออกแบบระบบ ต้องการให้แบบจ าลองของระบบตรงกับแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน (User's 
mental model) (Norman & Draper, 1986) โดยหากผู้ใช้มีแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้องจะท าให้
ผู้ใช้งาน ท างานได้มีคุณภาพขึ้น ลดเวลาและข้อผิดพลาดต่าง ๆ ขณะปฏิบัติงาน (Coulson et al., 
2003) ซึ่งหนึ่งในวิธีปรับให้ผู้ใช้มีแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้องคือ การฝึกอบรม (Allen, 1997; 
Carroll & Olson, 1988)  

 ในด้านการเขียนโปรแกรม การให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิธีการเขียนโปรแกรมคือการท าให้ผู้เรียนมี
แบบจ าลองความคิดเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมที่ถูกต้องซึ่งจากการศึกษาพบว่า ผู้ใช้เริ่มต้น (Novice) 
และผู้เชี่ยวชาญ (Expert) มีแบบจ าลองความคิดที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยผู้เริ่มต้นมีแบบจ าลอง
ความคิดที่ไม่ชัดเจน ส่งผลให้เกิดความล าบากในการเขียนโปรแกรม ซึ่งวิธีในการส่งเสริมการสอนให้มี
ประสิทธิภาพคือ ผู้สอนควรพิจารณาจากพ้ืนฐาน ความรู้ความเข้าใจและทักษะที่มีของผู้เรียน และ
เลือกใช้วิธีการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียนมากที่สุด (Hsu & Turoff, 2002) นอกจากนั้นการน า
แบบจ าลองความคิดมาใช้ในประกอบการเรียนการสอนคือ การเลือกข้อความและกราฟฟิกที่
เหมาะสมสามารถช่วยพัฒนาแบบจ าลองความคิดได้ เช่นการเน้นเนื้อหาที่ส าคัญเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์บางอย่างที่ผู้เรียนมีความเข้าใจอยู่แล้ว หรือมีการน าแบบจ าลองความคิดใส่ลงไปในสื่ อ
การฝึกอบรม เช่น รูปแบบไดอะแกรมแสดงล าดับการกระท าที่ชัดเจน ว่าต้องท าอะไรเมื่อใด (Carroll 
& Olson, 1988; Kieras & Bovair, 1984) ซึ่งมีงานวิจัยสรุปแล้วว่าการแสดงและอธิบายโครงสร้างผัง
ความคิดหรือผังมโนทัศน์ (Conceptual model) ให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมทราบก่อนเข้ารับการ
ฝึกอบรมสามารถช่วยพัฒนาแบบจ าลองความคิดได้ถูกต้องมากกว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมปกติ ซึ่งโดย
ปกติแล้วการสร้างผังมโนทัศน์จะท าการสร้างเป็นล าดับขั้น โดยเลือกจากเริ่มจากส่วนที่ส าคัญที่สุด
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ขยายไปยังลักษณะเฉพาะ เชื่อมโยงมโนทัศน์ด้วยเส้น และมีค าเชื่อมแสดงความสัมพันธ์ (Clarke, 

1991)  

ประเด็นเชิงทฤษฎีเพ่ิมเติมในด้านการฝึกอบรมเกี่ยวกับธรรมชาติของการเรียนรู้ที่มีนัยส าคัญ
ส าหรับการออกแบบการฝึกอบรมคือ การเรียนรู้และความจ าของมนุษย์เป็นกระบวนการเชิงรุกในการ
แก้ปัญหา กล่าวคือ ผู้เรียนจะเกิดการสร้างแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้องและชัดเจนขึ้น หลังจากได้รับ
ประสบการณ์ท่ีเหมาะสม (Carroll & Olson, 1988) 

2.3 ทฤษฎีการเรียนรู้ 
 การจ าแนกการเรียนรู้ของมนุษย์ตามอนุกรมวิธานของบลูม (Bloom's taxonomy) (Bloom 
et al., 1956) เริ่มเผยแพร่ในปี ค.ศ. 1956 โดยเบนจามิน บลูม และคณะ เป็นทฤษฎีที่กล่าวถึงการ
จ าแนกการเรียนรู้  ออกเป็น 3 ด้านคือ ด้านพุทธิพิสัย  (Cognitive Domain) ด้านทักษะพิสัย 
(Psychomotor Domain)  และด้านจิตพิสัย (Psychomotor) โดยแต่ละด้านมีการจ าแนกระดับ
ความสามารถจาก ระดับต่ าไปถึงสูง ด้านพุทธิพิสัยนั้น เป็นด้านที่เกี่ยวข้องกับสมอง พฤติกรรม
เกี่ยวกับ สติปัญญา ความรู้ ความสามารถในการคิด ซึ่งในด้านพุทธิพิสัยนี้เองที่สะท้อนให้เห็นรูปแบบ
การคิดและเป็นแนวทางในการออกแบบการเรียนการสอน 

 ต่อมาในปี ค.ศ 2001 อนุกรมวิธานของบลูมได้มีการปรับปรุงระดับความสามารถใหม่ด้าน
พุทธิพิสัย 6 ระดับให้สอดคล้องกับแนวคิดของ Anderson & Krathwohl (2001) เรียงล าดับได้ดังนี้ 
การจดจ า (Remembering) ความเข้าใจ (Understanding) การประยุกต์ (Applying) การวิเคราะห์ 
(Analyzing) การประเมินผล (Evaluating) และการคิดสร้ างสรรค์  (Creating) (Anderson & 
Krathwohl, 2001)  

 

รูปที่ 1.19 ระดับความสามารถด้านพุทธิพิสัย (ปรับปรุง) 
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 ในงานวิจัยนี้ได้กล่าวไปในบทที่ 1 ว่าต้องการผลักดันระดับการสอนจาก ระดับการจดจ า ไปสู่ 
ระดับการประยุกต์ ซึ่งนิยามของระดับการจดจ าคือ ระดับของการเรียนรู้ที่ดึงความรู้จากความจ าระยะ
ยาว ได้แก่การจดจ า (Recognizing) และการระลึกถึง (Recall) ส่วนระดับการประยุกต์คือ การน าเอา
ความรู้ความเข้าใจไปประยุกต์ใช้ ในสถานการณ์ท่ีก าหนด ด้วยวิธีการด าเนินการอย่างเป็นขั้นตอน 

 ซึ่งการประยุกต์ความรู้ประกอบด้วยกระบวนการดังนี้ 

 การด าเนินการ (Executing) เป็นการใช้ความรู้ในการท าสิ่งที่เคยท ามาแล้ว เป็นการฝึกฝน
เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความคุ้นเคยกับขั้นตอนหรือกระบวนการนั้น ๆ เกี่ยวข้องกับการใช้ทักษะ 
(skills) และอัลกอริทึม (Algorithms) ซึ่งขั้นตอนโดยทั่วไปนั้น มีล าดับคงที่ และเมื่อท าการ
ด าเนินการตามข้ันตอนได้ถูกต้อง ผลที่ได้จะเป็นไปตามที่คาดไว้ 

 การใช้ประโยชน์ (Implementing) เป็นการใช้ความรู้กับงานหรือการแก้ปัญหาใหม่ ซึ่งผู้เรียน
ไม่ เคยเรียนรู้กระบวนการในการแก้ปัญหานี้มาก่อน กระบวนการนี้ต้องน าเทคนิค 
(Techniques) และวิธีการ (Method) มาใช้ร่วมด้วย โดยอาจไม่มีขั้นตอนเดียวที่เหมาะสม
ส าหรับการแก้ปัญหา ซึ่งขั้นตอนการด าเนินการอาจคล้ายผังงาน (Flow chart) และใน
ขั้นตอนอาจมีจุดแยกเพ่ือให้เลือกเส้นทางใดเส้นทางหนึ่ง (Decision point) ดังนั้นจึงไม่มี
ค าตอบที่ตายตัว แม้ว่าด าเนินการตามขั้นตอนที่คาดหวังไว้ 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสรุปว่าหากต้องการให้ระดับการสอนอยู่ในระดับการประยุกต์ ต้อง

ออกแบบบทเรียนที่ให้ผู้เรียนได้ลองปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตัวเอง โดยมีแบบฝึกหัดหรือกิจกรรมให้
ผู้เรียนได้ฝึกฝนให้คุ้นชินกับกระบวนการนั้น ๆ และมีกิจกรรมพิเศษท่ีเป็นสถานการณ์ใหม่ให้ผู้เรียนได้
ลองประยุกต์หลักการท่ีเรียนมาใช้ในการแก้ปัญหา  

2.4 เกมมิฟิเคชั่น (Gamification) 
 ในงานวิจัยนี้ต้องการออกแบบระบบการสอนแบบเกมิฟิเคชั่น จึงท าการศึกษาแนวคิดและ
องค์ประกอบ เพื่อไปใช้ในการออกแบบระบบการสอนต่อไป 

เกมมิฟิเคชั่น คือ การน าองค์ประกอบของเกมมาใช้ในบริบทที่ไม่ใช่เกม ซึ่งมีวัตถุประสงค์คือ 
ต้องการเปลี่ยนสิ่งที่น่าเบื่อไม่ว่าจะเป็นงานหรือบทเรียน ให้กลายเป็นกิจกรรมที่อยากมีส่วนร่วม  
(Deterding et al., 2011) ซึ่งในปัจจุบันได้มีการน าเกมมิฟิเคชั่นประยุกต์ใช้กับ เว็บไซต์ แอฟพลิเคชั่น
ในองค์กร และเครื่องมือทางการศึกษา โดยใช้เกมมิฟิเคชั่นเป็นกลยุทธ์ในการขับเคลื่อนพฤติกรรมของ
ผู้ใช้ (Markopoulos et al., 2015)  
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รูปที่ 1.20 ความถี่ของผลการเรียนรู้ที่ได้รับอิทธิพลเชิงบวกของเกมมิฟิเคชั่นที่ได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม 

ในด้านการศึกษา เกมมิฟิเคชั่นมักมีความสัมพันธ์กับการเรียนรู้จากเกมดิจิทัล ซึ่งโดยปกติจะ
มีการก าหนดให้ใช้ กลไกเกม สุนทรียศาสตร์ และการคิดเกมเพ่ือดึงดูดผู้คน กระตุ้นการด าเนินการ 
ส่งเสริมการเรียนรู้และแก้ปัญหา (Kapp, 2012) จากการทบทวนวรรณกรรมของ Rahman et al. 
(2018) พบว่าเกมมิฟิเคชั่นได้ให้ผลเชิงบวกต่อการเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ ความสนุกสนาน การ
มีส่วนร่วม แรงจูงใจ ผลลัพท์และความส าเร็จ ความพึงพอใจ และทัศนคติ ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ท าให้
สามารถสรุปได้ว่าเกมมิฟิเคชั่นสามารถท าให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบัติ มีความกระตือรือร้น 
และมีแรงจูงใจมากขึ้นขณะเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้ส าเร็จ 

 กลไกของเกมที่น ามาใช้ในแนวคิดของเกมมิฟิเคชั่น (Markopoulos et al., 2015)  ได้แก่ 

 ความส าเร็จ (Achievements) คือการมอบหมายให้ผู้เรียนกระท าบางอย่างตามเป้าหมาย
ที่ตั้งไว้ ไม่ว่าจะเป็นเรื่องง่ายหรือยาก โดยอาจปรากฎเป็นการปลดล็อค หรือให้บรรลุ
เป้าหมายเป็นล าดับไป ซึ่งวิธีหลักในการท าให้ผู้เรียนสนใจวิธีนี้คือ การได้รับโบนัส เหรียญตรา 
สกุลเงิน ฯลฯ 

 ระดับ (Level) คือการแบ่งระดับเพ่ิมขึ้นตามความยาก โดยหลักจากผู้เรียนส าเร็จตามเกณฑ์
ของระดับนั้นแล้ว ผู้เรียนก็จะเข้าสู่ระดับถัดไปหรือระดับที่สูงกว่า โดยการแบ่งเกมออกเป็น
ระดับเป็นหนึ่งในองค์ประกอบที่ใช้ในการสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียน 
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 ความก้าวหน้า (Progression) คือกลไกที่วัดความส าเร็จผู้เรียน โดยเทียบกับความส าเร็จที่
สมบูรณ์ทั้งหมด มักแสดงให้ผู้เรียนได้เห็นความก้าวหน้าของตนเองในรูปแบบคะแนน 

 ภารกิจหรือความท้าทาย (Quests or challenges) คือการแข่งขันประเภทใดประเภทหนึ่ง
ภายในระดับต่าง ๆ อาจมีลักษณะพิเศษตามรูปแบบของระดับนั้น ๆ หรือไม่ก็ได้ ซึ่งอาจ
รวมถึงวิธีการเพ่ิมความยาก เช่น การเพ่ิมอุปสรรคด้านเวลา 

 สถานะ (Status) หมายถึงการแสดงระดับความเป็นผู้เชี่ยวชาญที่ผู้เรียนได้รับหรืออันดับของ
ผู้เรียนเมื่อเทียบกับผู้เรียนอ่ืน ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ทุกเมื่อ เมื่อผู้เรียนถึงระดับหนึ่งหรือ
ผู้เรียนท าภารกิจส าเร็จ/ไม่ส าเร็จ 

 การท างานร่วมกันในสังคม (Community collaboration) เป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนร่วมมือ
กับผู้เรียนรายอื่นเพ่ือแก้ปัญหาเฉพาะ โดยอาจก าหนดให้การท างานร่วมกันช่วยสนับสนุนให้
งานส าเร็จได้ง่ายขึ้นหรือเป็นส่วนหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงสถานะของผู้เรียน 

 การหลีกเลี่ยงการสูญเสีย (Loss aversion) คืออิทธิพลของพฤติกรรมผู้เรียนที่ไม่ใช่ศักยภาพ
ในเชิงบวก แต่เกิดจากการหลีกเลี่ยงผลลัพท์ลบ กล่าวคือแทนที่จะให้รางวัลแก่ผู้เรียนด้วย
ความส าเร็จ แต่ท าการลงโทษหรือท าการลดสถานะผู้เรียน ซึ่งวิธีนี้ไม่ได้ใช้เพียงกรณีท่ีผู้เรียน
ไม่สามารถท าภาระกิจได้ส าเร็จแต่ยังใช้ในการลงโทษกรณีผู้เรียนไม่ปฏิบัติตามกฎหรือ
ข้อก าหนดของเทคนิคบางประการ 

 กระดานผู้น า (Leader boards) คิอการแสดงการรวบรวมความส าเร็จของผู้เรียนตลอด
สถานะของผู้เรียน โดยอาจท าการนับแบบรวม หรือ นับตามระยะก็ได้ ใช้ในการช่วยให้
ผู้เรียนเปรียบเทียบตนเองกับผู้เรียนรายอื่น 

2.4.1 การประยุกต์ใช้เกมมิฟิเคชั่นกับการศึกษา 
การสร้างแนวคิดด้านเกมมิฟิเคชั่นลงในการศึกษา แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนได้แก่  

การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายและบริบท , ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ,ก าหนด
โครงสร้างประสบการณ์, ระบุทรัพยากร, และการใช้องค์ประกอบของเกมิฟิเคชั่น (Huang & 
Soman, 2013)  

ขั้นตอนที่ 1 การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายและบริบท 
การศึกษาว่าใครคือกลุ่มเป้าหมายและบริบทประกอบการน าเสนอ
หลักสูตรการสอนนั้น จ าเป็นส าหรับการออกแบบหลักสูตรการ
เรียนให้มีประสิทธิภาพ เพราะการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายนั้นท าให้
ทราบถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่นกลุ่มอายุ ความสามารถในการเรียนรู้ 
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และทักษะที่มีในปัจจุบัน ฯล ฯ หรือในการวิเคราะห์บริบทท าให้
ทราบรายละเอียดเกี่ยวกับ จ านวนผู้เรียน สถาพแวดล้อม ล าดับ
ของทักษะ และกรอบเวลา สิ่งเหล่านี้ช่วยให้ผู้สอนหลีกเลี่ยงปัญหา 
(Pain points) ขณะสอนได้ 
ปัญหาเป็นปัจจัยที่ท าให้ผู้เรียนไม่สามารถส าเร็จในหลักสูตรการ
เรียน ซึ่งปัญหาอาจจะแตกต่างกันไปตามอายุ, ประสบการณ์, หรือ
สาขาวิชาที่ผู้เรียนเรียนอยู่ ซึ่งการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุ
และผลของปัญหาเป็นกุญแจส าคัญในการก าหนดองค์ประกอบ
ของเกมมิฟิเคชั่นที่ใช้ในระบบการสอน 

  ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
ผู้สอนทุกคนควรมีวัตถุประสงค์ที่ต้องการให้นักเรียนบรรลุเมื่อจบ
การเรียนการสอน  

  ขั้นตอนที่ 3  ก าหนดโครงสร้างประสบการณ์  
การแบ่งระดับความง่ายไปยากและก าหนดจุดส าคัญเป็นเครื่องมือ
ที่มีประสิทธิภาพที่ช่วยให้ผู้สอนสามารถจัดล าดับความรู้และ
ก าหนดสิ่งที่ผู้เรียนจ าเป้นต้องรู้ ให้ผู้เรียนสามารถบรรลุอุปสรรค
ภายในและเป้าหมายหลักได้ 

  ขั้นตอนที่ 4  ระบุทรัพยากร 
หลังจากก าหนดระดับ/จุดส าคัญแล้ว ผู้สอนต้องท าการระบุ
ทรัพยากรที่จะใช้ในเกมมิฟิเคชั่น ว่าขั้นตอนใดควรจะมี แล้วจะ
น าไปผูกกับกลไกของเกมได้อย่างไร เช่นการให้คะแนน เหรียญตรา 
เป็นตัวก าหนดความส าเร็จ การก าหนดจ านวนคะแนน/เหรียญตรา 
ส าหรับการผ่านแต่ระดับ หรือ การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้เหรียญ
ตรงหรือคะแนนเพื่อขอรับค าแนะน าในการท าภารกิจ  

  ขั้นตอนที่ 5  การใช้องค์ประกอบของเกมิฟิเคชั่น 

กระบวนการใช้เกมมิฟิเคชั่นในการศึกษาคือการเพ่ิมองค์ประกอบ
ที่เหมือนเกมลงไป เรียกว่ากลไกเกม โดยกลไกเกม ซึ่งกลไกเกม
สามารถจัดเป็นองค์ประกอบในตนเอง (Self-elements) หรือ 
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องค์ประกอบทางสังคม (Social-elements) ซึ่งในการออกแบบ
การใช้กลไกเกมนั้นผู้สอนต้องค านึงถึงความเหมาะสมกับตัวผู้เรียน
และบริบทขณะนั้นด้วย  

องค์ประกอบในตนเอง เช่น คะแนน เหรียญตราแห่ง
ความส าเร็จ ระดับ หรือการจ ากัดเวลา เป็นองค์ประกอบที่ท าให้
ผู้เรียนมีสมาธิกับการแข่งขันกับตัวเองและตระหนักถึงความส าเร็จ
ในตนเอง 

องค์ประกอบทางสังคม คือการแข่งขันหรือการร่วมมือ 
เช่น กระดานผู้น า เป็นองค์ประกอบที่ท าให้ผู้ เรียนรู้สึกถึง
ความก้าวหน้าและความส าเร็จที่ถูกเปิดเผยต่อสาธารณะ 

2.5  แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model/TAM) 
แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (Davis, 1989; Davis et al., 1989) เป็นทฤษฎีที่ประยุกต์

มาจาก ทฤษฎีการกระท าด้วยเหตุผล (Theory of Reasoned Action/TRA) แบบจ าลองการยอมรับ

เทคโนโลยีคือทฤษฎีที่อธิบายถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการยอมรับระบบหรือเทคโนโลยีใหม่ ๆ เป็นลักษณะ

การรับรู้ส่วนบุคคลของผู้ใช้ซึ่ง แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี ประกอบไปด้วย 2 ปัจจัยคือ การ

รับรู้ความง่ายในการใช้งาน (Perceived Ease Of Use/PEOU) คือระดับการรับรู้หรือระดับความเชื่อ

ของผู้ใช้งานที่รับรู้หรือเชื่อว่าระบบนั้นใช้งานง่ายหรือปราศจากความยาก ไม่ต้องใช้ความพยายามใน

การใช้งาน และการรับรู้ประโยชน์ต่อการใช้งาน (Perceived Usefulness/PU) คือระดับการรับรู้ที่

หรือระดับความเชื่อของผู้ใช้งานที่สามารถรับรู้หรือเชื่อว่าระบบนั้นมีประโยชน์ สามารถช่วยให้การ

ท างานของผู้ใช้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งทั้งการรับรู้ความง่ายในการใช้งานและความรับรู้ประโยชน์

ต่อการใช้งาน มีอิทธิผลต่อทัศนคติของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบหรือเทคโนโลยี โดยก่อให้เกิดทัศนะคติต่อ

การใช้งาน (Attitude toward using/AT) หากรับรู้ปัจจัยทั้งสองได้มาก ก็จะเกิดทัศนะคติต่อการใช้

งานที่ดี  และเมื่อเกิดทัศนคติต่อการใช้งานที่ดีจะส่งผลให้เกิดพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ 

(Behavioral Intention to use/ BI) มากขึ้นมีความพยายามหรือความทุ่มเทที่จะใช้ระบบ กล่าวคือ 

พฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบเป็นอิทธิพลจากทัศนคติที่มีต่อการใช้งานเทคโนโลยีนั้น 
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รูปที่ 1.21 แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้วัตถุประสงค์คือ ออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด
ของผู้ใช้งาน กรณีศึกษายูนิเวอร์ซัล โรบอท เพ่ือปรับปรุงความสามารถในการใช้งาน โดยต้องการเพ่ิม
อัตราความส าเร็จ ลดระยะเวลา ลดการเกิดข้อผิดพลาดขณะปฏิบัติการ เพ่ิมการมีส่วนร่วม เพ่ิม
ความสามารถในการใช้งานระบบและเพ่ิมการยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้งาน  

ซึ่งผู้วิจัยท าการศึกษาเปรียบเทียบระบบการสอนทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ 1. ระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน 2. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น และ 3. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิ
เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ ใช้งาน ส าหรับสื่อที่ใช้ในการทดสอบนั้นระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์เป็นสื่อที่บริษัทใช้ในปัจจุบัน แต่ในส่วนของระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบ
การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานเป็นสื่อที่ผู้วิจัยเป็นผู้ออกแบบเอง ซึ่ง
จะอธิบายต่อไปในหัวข้อที่ 3.1 

หลังจากผู้เข้าร่วมวิจัยเข้ารับการฝึกอบรมแล้วจะท าการทดสอบความสามารถในการใช้งาน
ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล ซีบี ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในหัวข้อที่ 3.2 เป็นต้นไป 

3.1 สื่อที่ใช้ในการทดสอบ 
สื่อที่ใช้ในงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย 1. ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 2. ระบบการสอน

แบบเกมมิฟิเคชั่น ซึ่งมีโครงสร้างการสอนล าดับเดียวกับบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ (ระบบการสอนที่ใช้ใน

ปัจจุบัน) และ 3. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ 

3.1.1 ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (E-learning) 
สื่อส าหรับการทดสอบประเภทการฝึกอบรมแบบอิเล็กทรอนิกส์นั้น เป็นสื่อที่ทาง

บริษัทจัดท าข้ึนประกอบไปด้วยด้วยหลายบทเรียนด้วยกัน แต่ในงานวิจัยนี้เลือกเพียงบทเรียน

ที่จ าเป็นส าหรับการท างานทดสอบ 4 บทเรียน ประกอบไปด้วย  

บทที่ 1 คุณสมบัติและค าศัพท์ กล่าวถึงค าแนะน าเกี่ยวกับโคบอท ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ การ

เชื่อมต่ออินพุต/เอาต์พุต และการอธิบายฟังชั่นการท างานต่าง ๆ  

บทที่ 2 วิธีการท างานของหุ่นยนต์ กล่าวถึงล าดับการเคลื่อนที่ของโคบอทในภาระกิจหยิบ
และวาง การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีปลายแขนและเซนเซอร์ 
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บทที่ 3 การสร้างโปรแกรม กล่าวถึงประเภทการเคลื่อนที่ต่าง ๆ และวิธีการเขียนโปรแกรม
บนส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

บทที่ 4 การเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก กล่าวถึงการเพ่ิมค าสั่งและตั้งค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ได้แก่ อุปกรณ์หยิบชิ้นงาน และเซ็นเซอร์ 

โดยผู้วิจัยได้ท าการสรุปเนื้อล าดับเนื้อหาดังแสดงในตารางที่ 3.1 เพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างการ

ฝึกอบรมที่มีในปัจจุบัน และน าไปปรับปรุงโครงสร้างให้สอดคล้องกับแบบจ าลองความคิด ในหัวข้อ 

3.1.3  

ตารางที่ 3.1 ล าดับเนื้อหาและกิจกรรมที่มีในหลักสูตรการใช้งานเบื้องต้นผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ 
ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 

1 คุณสมบัติและค าศัพท์ 

1.1 รายละเอียดแขนโคบอท  

 อธิบายชื่อข้อต่อ (6 ข้อต่อ) 

1.2 รายละเอียดกล่องควบคุม 

1.3 รายละเอียดส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

 วิธีการเปิดส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้และการเตรียมความพร้อมส าหรับการเขียนโปรแกรม  

 วิธีการเข้าสู่หน้าต่างหลักส าหรับการเขียนโปรแกรม 

 องค์ประกอบบนหน้าต่างหลักส าหรับการเขียนโปรแกรม 

 ฟังก์ชั่น Move และ Waypoint 

 วิธีการเคลื่อนที่แขนกล (วิธีที่ 1: Freedrive, วิธีที่ 2: ลูกศรบนส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้
ส าหรับเขียนโปรแกรม) 

1.4 ระบบความปลอดภัย Protective stop 
1.5 ค ำถำมท้ำยบท 

 ให้ผู้เรียนชี้ต าแหน่งข้อต่อตามค าสั่ง 

 ถามชื่อส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรมและปุ่ม Free drive 

2. วิธีการท างานของหุ่นยนต์ 

2.1 การเลือกอุปกรณ์ติดตั้งปลายแขนที่เหมาะสมกับงาน การต่อเซ็นเซอร์ กรณีการหยิบและ
วาง 
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ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 

2.2 แสดงตัวอย่างกรณีศึกษา การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในกรณีหยิบและวาง 6 ล าดับการ
เคลื่อนที่ 

2.3 ค ำถำมระหว่ำงบทเรียน   

 เรียงล าดับการเคลื่อนที่และการจัดการสัญญาณที่ส าคัญในกรณีหยิบและวาง 

2.4 สรุปล าดับการเคลื่อนที่และการจัดการสัญญาณที่ส าคัญในกรณีหยิบและวาง 
3. การสร้างโปรแกรม 

3.1 ความหมายของจุดอ้างอิง (waypoint) 
3.2 อธิบายลักษณะและกรณีศึกษาในการใช้งานการเคลื่อนที่ประเภท L, J, และ P 

3.3 ค ำถำมระหว่ำงบทเรียน   

 เลือกประเภทที่เหมาะสมส าหรับล าดับการเคลื่อนที่ต่าง ๆ (6 ล าดับการเคลื่อนที่
ในกรณีหยิบและวาง) 

3.4 วิธีการเขียนโปรแกรม 

 กรอกค าสั่งเพ่ือเขียนโปรแกรมส าหรับการเคลื่อนที่ ของจุดอ้างอิงที่ 1 

 การก าหนดจุดอ้างอิงที่ 1 (ใช้ Free drive) 

 วิธีการเพ่ิมค าสั่งที่ไม่ใช่ประเภทการเคลื่อนที่ประเภทเดียวกัน (จุดอ้างอิงที่ 2) 

 วิธีก าหนดประเภทการเคลื่อนที่ 

 การเพ่ิมจุดอ้างอิงประเภทเดียวกัน (จุดอ้างอิงที่ 3) 

 *ท าการสอนซ้ าดังขั้นตอนที่แสดงเพื่อสร้างจุดอ้างอิงที่ 4, 5, และ 6 

4. การเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 
4.1 อธิบายฟังก์ชั่นการท างานของค าสั่งการท างานอุปกรณ์หยิบชิ้นงาน (set) และค าสั่งรอ 

(wait) 
4.2 วิธีการเขียนโปรแกรม 

(หยิบชิ้นงาน) 

 การเพ่ิมค าสั่งให้หุ่นยนต์รอ input จากเซนเซอร์ 

 การเพ่ิมค าสั่ง set เพ่ือให้อุปกรณ์ท าการหยิบชิ้นงาน  

 การตั้งค่าค าสั่ง set ได้แก่ การเลือกอุปกรณ์หยิบชิ้นงาน การตั้งค่าเปิดอุปกรณ์ 
(High) และการตั้งค่าน้ าหนัก 

 การเพ่ิมค าสั่งรอเพ่ือให้อุปกรณ์หยิบชิ้นงานท างานได้อย่างสมบูรณ์ 
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ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 

 การตั้งค่าเวลารอ 
(วางชิ้นงาน) 

 การเพ่ิมค าสั่งให้หุ่นยนต์รอ input จากเซนเซอร์ 

 การเพ่ิมค าสั่ง set เพ่ือให้อุปกรณ์ท าการปล่อยชิ้นงาน  

 การตั้งค่าค าสั่ง set ได้แก่ การเลือกอุปกรณ์หยิบชิ้นงาน การตั้งค่าปิดอุปกรณ์ 
(Low) และการตั้งค่าน้ าหนัก 

 การเพ่ิมค าสั่งรอเพ่ือให้อุปกรณ์หยิบชิ้นงานคลายออกจากชิ้นงานได้อย่างสมบูรณ์ 

 การตั้งค่าเวลารอ 

4.3 ค ำถำมท้ำยบท  

 เลือกค าสั่งการจัดการสัญญาณท่ีจ าเป็นในแต่ละจุดอ้างอิง 
 

 3.1.2 การออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
การออกแบบเกมมิฟิเคชั่นมุ่งเน้นไปที่การใช้องค์ประกอบและรูปแบบของเกม เข้า

มาเป็นบริบทของการสอน เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียน สร้างความสนุก 
ส่งเสริมการเรียนรู้และแก้ปัญหา โดยในการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจะท า
การคงโครงสร้างของบทเรียนให้เป็นไปตามระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน 
แต่ท าการเพ่ิมกิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ ซึ่งกิจกรรมส่วนหนึ่งมาจากผลวิเคราะห์ความ
ผิดพลาด (Error analysis) จากการทดสอบเบื้องต้น (Preliminary Experiment) เขียน
โปรแกรมสั่งการโคบอทหยิบและวางแบบพ้ืนฐาน มาใช้ประกอบกิจกรรมระหว่างการเรียน
แบบเกมมิฟิเคชั่น เพ่ือเป็นการยืนยันว่าผู้เรียนจะไม่เกิดความผิดพลาดเดิมซ้ าอีก ซึ่งขั้นตอน
การประยุกต์แนวคิดด้านเกมมิฟิเคชั่นส าหรับการศึกษา (Huang & Soman, 2013) แบ่ง
ออกเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่  การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายและบริบท, ก าหนดวัตถุประสงค์
การเรียนรู้,ก าหนดโครงสร้างประสบการณ์, ระบุทรัพยากร, และการใช้องค์ประกอบของเกม
มิฟิเคชั่น  

ดังนั้นในการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นในงานวิจัยนี้จึงเริ่มจาก 

ขั้นตอนที่ 1 การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายและบริบท กลุ่มเป้าหมายของ
งานวิจัยนี้คือบุคคลผู้ที่ไม่ได้เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านหุ่นยนต์และการเขียนโปรแกรมแต่มี
พ้ืนฐานด้านวิศวกรรม ซึ่งเป็นบุคคลที่มีพ้ืนฐานด้านคณิตศาสตร์และตรรกะพ้ืนฐาน
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ของการท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ โดยบริบทในการเรียนนั้น เป็นการเรียนการ
สอนแบบตัวต่อตัว ให้ผู้เรียนเรียนผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ 

ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ในงานวิจัยนี้ต้องการให้ผู้เรียน
ทราบส่วนประกอบพ้ืนฐานของโคบอท และสามารถเขียนโปรแกรมแบบพ้ืนฐานได้ 
(การหยิบและวาง) 

ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดโครงสร้างการเรียนรู้ ส าหรับระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่น โครงสร้างบทเรียนจะเป็นไปตามระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ใน
และการปรับปรุงโครงสร้างการเรียนรู้ในการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิ
เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ งานวิจัยนี้จะวิเคราะห์และก าหนดโครงสร้าง
การเรียนรู้ในหัวข้อ 3.1.3.2  

ขั้นตอนที่ 4 ระบุทรัพยากร ในแต่ละกิจกรรมย่อยของบทเรียนจะมีการเก็บ
คะแนนสะสมเหรียญตราเพ่ือให้ผ่านแต่ละระดับ และถูกประเมินออกมาในรูปแบบ
ของหัวใจสะสมประสบการณ์ โดยหลังจบบทเรียนคะแนนรวมที่ผู้เรียนท าได้จะถูก
ประเมินออกมากในรูปแบบของเหรียญตราและหัวใจสะสมประสบการณ์ 

ขั้นตอนที่ 5 การใช้องค์ประกอบเกมมิฟิเคชั่น ในงานวิจัยนี้ระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่นจะประกอบไปด้วย 

 สตอรี่บอร์ด (Story board) เป็นองค์ประกอบที่ช่วยให้ผู้เรียน
ล าดับเรื่องราวและช่วยใช้ผู้เรียนเข้าถึงบริบทของการเรียนรู้ 

 เป้าหมาย (Goal) เป็นการก าหนดเป้าหมายที่ผู้เรียนต้องท าให้
ส าเร็จ โดยแบ่งประกอบด้วยเป้าหมายขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ซึ่ง
เป็นตัวช่วยที่ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนก้าวไปข้างหน้า  

 ผลป้อนกลับและค าแนะน า (Feedback and Guidance) เป็น
องค์ประกอบที่น ามาช่วยในการเรียนรู้ คือหลังจากผู้เรียนกระท า
สิ่งหนึ่งไปแล้วนั่น จะมีผลป้อนกลับและค าแนะน า เพ่ือช่วยท าให้
ผู้เรียนมีความคิดหรือการกระท าท่ีถูกต้อง 

 รางวัล (Reward) เป็นสิ่งที่ผู้เรียนได้รับเมื่อส าเร็จตามเป้าหมายที่
ก าหนดในแต่ระดับไว้ ซึ่งเป็นวิธีการในการสร้างแรงจูงใจ ได้แก่ 
เหรียญตรา และหัวใจสะสมประสบการณ์ 
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 ระดับ  (Levels) เป็นการเปิดเผยระดับ เ พ่ิมความยากตาม

ความสามารถที่สูงขึ้นของผู้เรียน มีการก าหนดเป้าหมายใหม่ให้

ผู้เรียนได้ใช้ความรู้และประสบการณ์จากระดับก่อนหน้า 

 กระดานผู้น า (Leaderboard) เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียน

พยายามพัฒนาตัวเองให้ขึ้นไปอยู่ในระดับที่สูงขึ้น และเป็นการ

ประเมินตัวของผู้เรียนเอง 

โดยองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นที่ท าการเลือกมานั้นอ้างอิงมาจากการทบทวน

วรรณกรรมของ Nah et al. (2014)  ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ใช้อย่างแพร่หลายในด้าน

การศึกษาและการเรียนรู้ โดยองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นที่นักเรียนให้ความส าคัญมาก

ที่สุดคือ ผลป้อนกลับและค าแนะน า โดยผู้เรียนมองว่าเป็นประโยชน์ต่อการเรียนมากที่สุด  

(Andrade & Law, 2018)  

หลังจากท าการวิเคราะห์ระบบการสอนที่มีในปัจจุบันแล้ว จึงท าการออกแบบ

แบบจ าลองระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นผ่านโปรแกรม Figma โดยในระบบการสอนแบบ

เกมมิฟิเคชั่นได้แบ่งการเรียนออกเป็น 4 ระดับตามบทเรียนที่มีในปัจจุบัน และแบ่ง

ประสบการณ์ย่อย ส าหรับสะสมหัวใจสะสมประสบการณ์ออกเป็น 8 ประสบการณ์ซึ่งมีล าดับ

ดังนี้ 1. แขนกล 2. กล่องควบคุม 3. หน้าจอส าหรับเขียนโปรแกรม 4. ล าดับการเคลื่อนที่ของ

โคบอท 5. ประเภทการเคลื่อนที่ของโคบอท 6. สร้างโปรแกรมการเคลื่อนที่ 7. ค าสั่ง Set 

และ 8. ค าสั่ง Wait  
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รูปที่ 3.1 ตัวอย่างแบบจ าลองระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นที่ผู้วิจัยออกแบบขึ้น 

3.1.3  การออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
3.1.3.1 วิธีการออกแบบระบบการสอนเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ
ผู้ใช้งานในกรณีทั่วไป 

โดยทั่วไปหลักการสร้างเกมมิฟิเคชั่นส าหรับการศึกษา (Huang & Soman, 
2013)ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนหลักได้แก่  การท าความเข้าใจกลุ่มเป้าหมายและ
บริบท, ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ,ก าหนดโครงสร้างประสบการณ์ , ระบุ
ทรัพยากร, และการใช้องค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่น และจากความต้องการน า
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แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่น ดังนั้นในการออกแบบจะประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ได้แก่  

ขั้นที่ 1 การท าความใจกลุ่มเป้าหมายและบริบท 

วิเคราะห์กลุ่มเป้าหมาย โดยการวิเคราะห์อายุ ความสามารถใน
การเรียนรู้และทักษะที่มีในปัจจุบัน 

ขั้นที่ 2 ก าหนดวัตถุประสงค์หลักของการเรียนรู้ 

เป็นการก าหนดว่าหลังจากผู้เรียนท าการเรียนบทเรียนที่สร้างขึ้น
แล้วผู้เรียนต้องมีความรู้ความเข้าใจด้านใดและต้องบรรลุเป้าหมาย
ใดได้  

ขั้นที่ 3 ร่างแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

จากหลักการการร่างแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน โดยทั่วไป
แบบจ าลองความคิดมีการจัดระเบียบความรู้อยู่ในรูปแบบกึ่งล าดับ
ขั้น ส่วนบนสุดจะเป็นส่วนที่กว้างที่สุดและครอบคลุมทุกส่วน 
จากนั้นค่อย ๆ ไล่ล าดับลงมาส่วนล่างคือส่วนที่เฉพาะเจาะจง 
ภายในแผนผังจะมีวลีเชื่อมโยงความสัมพันธ์ภายใน (Clarke, 
1991; Lekshmi, 2020) ซึ่งในการพิจารณาความแคบหรือกว้าง
ของเนื้อหานั้น ควรยึดจากวัตถุประสงค์หลักของการเรียนรู้ที่
ก าหนดขึ้น 

ขั้นที่ 4 ก าหนดวัตถุประสงค์ย่อยของการเรียนรู้ 

หลังจากผู้สอนร่างแบบจ าลองความคิดโดยยึดจากจุดประสงค์หลัก
ของการเรียนรู้แล้ว ล าดับต่อไปคือการพิจารณาวัตถุประสงค์ย่อย 
กล่าวคือก าหนดเป้าหมายย่อยที่หลังจากผู้เรียนสามารถบรรลุ
เป้าหมายย่อยต่าง ๆ แล้วจะน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายหรือ
วัตถุประสงค์หลัก 

ขั้นที่ 5 ก าหนดโครงสร้างประสบการณ์  

น าวัตถุประสงค์ย่อยที่ได้มาท าการจัดเรียงให้เป็นโครงสร้างของ
ประสบการณ์ โดยพิจารณาร่วมกับโครงสร้างแบบจ าลองความคิด
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ของผู้ใช้งานที่ท าการร่างขึ้นมา ผลลัพท์ท่ีได้จากข้ึนตอนนี้คือ จะได้
ระดับหรือล าดับบทเรียนที่ผู้ เรียนต้องท าการเรียนรู้และผ่าน
อุปสรรคเพื่อไปสู่เป้าหมายหลักได้ 

ขั้นที่ 6 ระบุทรัพยากร 

หลังจากก าหนดระดับแล้ว ผู้สอนต้องก าหนดทรัพยากรที่จะใช้ใน
เกมมิฟิเคชั่น คือการก าหนดว่าจะน ากลไกของเกมไปผูกกับ
บทเรียนอย่างไร เช่นการก าหนดคะแนนหรือเหรียญตราเป็น
ตัวก าหนดความส าเร็จในแต่ละระดับ 

ขั้นที่ 7 ก าหนดองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่น 

ในการเลือกองค์ประกอบของเกมมาใช้ในบริบทที่ ไม่ใช่เกม ควร
เลือกองค์ประกอบต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับโครงสร้างประการณ์
ทรัพยากรที่ก าหนดขึ้น โดยค านึงถึงการน าองค์ประกอบของเกม
มิฟิเคชั่นมาใช้ในด้านการศึกษามาใช้ส าหรับการดึงดูดความสนใจ
ให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเป็นการลดความเสี่ยงของความ
ล้มเหลวในการน าเกมมิฟิเคชั่นมาใช้ในด้านการศึกษาและเพ่ือให้
เกิดประโยชน์กับผู้เรียนสูงสุด 

ขั้นที่ 8 ประเมินผลของบทเรียนด้วยวิธีประเมินแบบก้าวหน้า (Formative 
assessment) 

หลังจากท าการออกแบบระบบการสอนเรียบร้อยแล้ว หลังจากเริ่ม
การด าเนินการใช้ระบบการสอนที่ออกแบบขึ้นไปสักระยะ ควรท า
การประเมินผลการเรียนด้วยวิธีประเมินแบบก้าวหน้า เพ่ือเป็น
แนวทางในการปรับปรุงโครงสร้าง ล าดับ องค์ประกอบของเกมมิฟิ
เคชั่นที่น ามาใช้และระดับความละเอียดของบทเรียน 

3.1.3.2 การออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ
ผู้ใช้งาน งานหยิบและวางแบบพื้นฐาน กรณีศึกษา ยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล ซีบี  

จากงานวิจัยนี้ต้องการศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจ าลองความคิดใน
กรณีศึกษา ผู้วิจัยจึงได้ท าการเขียนแบบจ าลองความคิดในการใช้งานโคบอทส าหรับ
งานหยิบและวาง (พ้ืนฐาน) ตามหลักการท่ีกล่าวไปข้างต้น ซึ่งเมื่อพิจารณาโครงสร้าง
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ระบบการสอนที่มีในปัจจุบัน (รูปที่ 3.2) เปรียบเทียบกับโครงสร้างของแบบจ าลอง
ความคิด พบว่าโครงสร้างของระบบการสอนที่มีในปัจจุบันนั้นมีล าดับการสอนที่
แตกต่างจากแบบจ าลองความคิดที่สร้างขึ้น (รูปที่ 3.3) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงท าการ
ปรับโครงสร้างบทเรียนที่มีในปัจจุบันให้สอดคล้องกับแบบจ าลองความคิดของ
ผู้ใช้งานดังแสดงในตารางที่ 3.2 

โดยท าการแบ่งบทเรียนออกเป็น 4 บท ประกอบไปด้วยเนื้อหาดังนี้  

บทที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของโคบอท ประกอบไปด้วยหลักการท างานโดยรวมของโคบอท
และรายละเอียดส่วนประกอบต่าง ๆ 

บทที่ 2 วิธีการท างานของโคบอท ประกอบไปด้วย ล าดับและประเภทการเคลื่อนที่
ที่เหมาะสม 

บทที่ 3 การใช้งานหน้าจอส าหรับเขียนโปรแกรม ได้แก่ วิธีการใช้งานหน้าจอส าหรับ
เขียนโปรแกรม 

บทที่ 4 การสร้างโครงสร้างโปรแกรม ได้แก่ ฟังก์ชั่นและการเขียนโปรแกรมส าหรับ
การหยิบและวาง 

ส าหรับวัตถุประสงค์ย่อยในการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานในหัวข้อนี้จะท าการแบ่งประสบการณ์ย่อย 

ส าหรับสะสมหัวใจสะสมประสบการณ์ออกเป็น 8 ประสบการณ์ซึ่งมีล าดับดังนี้ 1. 

แขนกล 2. กล่องควบคุม 3. หน้าจอส าหรับเขียนโปรแกรม 4. ล าดับการเคลื่อนที่

ของโคบอท 5. ประเภทการเคลื่อนที่ของโคบอท 6. การใช้งานหน้าจอส าหรับเขียน

โปรแกรม 7. ฟังก์ชั่นและการตั้งค่า และ 8. การเขียนโปรแกรมสั่งการโคบอท 

โดยองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นที่เลือกมาใช้นั้นประกอบไปด้วย สตอรี่

บอร์ด เป้าหมาย ผลป้อนกลับและค าแนะน า รางวัล ระดับ และกระดานผู้น า ซึ่งเป็น

องค์ประกอบเดียวกับระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น ตามท่ีได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ

ที่ 3.1.2 
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รูปที่ 3.2 ล าดับโครงสร้างระบบการสอนที่มีในปัจจุบัน 
เพ่ือเป็นการท าให้แน่ใจว่าผู้เรียนมีความเข้าใจตรงกับผู้ออกแบบโครงสร้าง

บทเรียน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะน าเสนอผังมโนทัศน์  (Conceptual model) 
ประกอบการอธิบายก่อนผู้เรียนเข้าสู่บทเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนย่อย เพ่ือให้
ผู้เรียนทราบและสร้างแบบจ าลองความคิดที่ถูกต้องตามผังมโนทัศน์ที่น าเสนอ โดย
ก่อนเข้าสู่บทเรียนย่อยผู้เรียนต้องท าความเข้าใจภาพรวมการใช้งานโคบอทจากผัง
มโนทัศน์ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งเป็นที่มาของหน่วยการเรียนย่อยและทราบวัตถุประสงค์ของ
การเรียน นั่นคือ ก่อนอ่ืนผู้เรียนต้องทราบองค์ประกอบหลักที่ส าคัญของโคบอท 
จากนั้นค่อยลงลึกถึงรายละเอียดและวิธีการใช้งานของแขนกลและส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 
โดยหลังจากที่ผู้เรียนได้ท าความเข้าใจแต่ละองค์ประกอบย่อยแล้ว จึงค่อยเรียนรู้
ฟังก์ชั่นและล าดับการสร้างค าสั่งเพื่อเขียนโปรแกรมเป็นอันดับสุดท้าย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 44 

 

รูปที่ 3.3 แบบจ าลองความคิดของการใช้งานโคบอทส าหรับงานหยิบและวาง 
ตารางที่ 3.2 ล าดับเนื้อหาและกิจกรรมที่มีในระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด
ของผู้ใช้งาน 

ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 
1 ข้อมูลทั่วไปของยูนิเวอร์ซัล โรบอท 

1.1 
รายละเอียดแขนโคบอท 

 อธิบายชื่อข้อต่อ (6 ข้อต่อ) 

1.2 รายละเอียดกล่องควบคุม 

1.3 

รายละเอียดส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

 อธิบายส่วนประกอบของส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ (Hardware) และหน้าที่ของ
ส่วนประกอบนั้น ๆ 

1.4 ระบบความปลอดภัย Protective stop 

1.5 

ค ำถำมท้ำยบท 

 ให้ผู้เรียนชี้ต าแหน่งข้อต่อทั้ง 6 ตามค าสั่ง 

 ให้ผู้เรียนชี้ส่วนประกอบต่าง ๆ ในกล่องควบคุมพร้อมจับคู่หน้าที่ของ
ส่วนประกอบต่าง ๆ 
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ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 

 ให้ผู้เรียนชี้ส่วนประกอบต่าง ๆ ในส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้พร้อมจับคู่หน้าที่ของ
ส่วนประกอบต่าง ๆ 

2. วิธีการท างานของยูนิเวอร์ซัล โรบอท 

2.1 ความหมายของจุดอ้างอิง (waypoint) 

2.2 
ค ำถำมระหว่ำงบทเรียน 

 จ านวนจุดอ้างอิงที่จ าเป็นจากตัวอย่างอย่างง่าย 

2.3 อธิบายการเคลื่อนที่ประเภท L, J, และ P 

2.4 

ค ำถำมท้ำยบทเรียน 
กรณีศึกษา การเคลื่อนที่ในกรณีหยิบและวาง 

 ล าดับการเคลื่อนที่ที่จ าเป็นของกรณีศึกษา 

 ประเภทการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมของกรณีศึกษา 

3. การใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

3.1 

รายละเอียดส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

 วิธีการเปิดส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้และการเตรียมความพร้อมส าหรับการเขียน
โปรแกรม 

 วิธีการเข้าสู่หน้าต่างหลักส าหรับการเขียนโปรแกรม 

 องค์ประกอบบนหน้าต่างหลักส าหรับการเขียนโปรแกรม 

 วิธีการเคลื่อนที่แขนกล (วิธีที่ 1: Freedrive, วิธีที่ 2: ลูกศรบนส่วนเชื่อมต่อ
ผู้ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรม) 

3.2 ระบบความปลอดภัย Protective stop 

4. การสร้างโครงสร้างโปรแกรม 
4.1 อธิบายค าสั่งต่าง ๆ ที่อยู่ใน structure tab ได้แก่ Move, Waypoint, Set, และ Wait 

4.2 

วิธีการเขียนโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมล าดับการเคลื่อนที่ที่จ าเป็น 

 กรอกค าสั่งเพ่ือเขียนโปรแกรมส าหรับการเคลื่อนที่ ของจุดอ้างอิงที่ 1 

 การก าหนดจุดอ้างอิงที่ 1 (ใช้ Free drive) 

 วิธีการเพ่ิมค าสั่งที่ไม่ใช่ประเภทการเคลื่อนที่ประเภทเดียวกัน (จุดอ้างอิงที่ 2) 

 วิธีก าหนดประเภทการเคลื่อนที่ 

 การเพ่ิมจุดอ้างอิงประเภทเดียวกัน (จุดอ้างอิงที่ 3) 
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ล าดับที่ หน่วยการเรียนรู้ 

โดยในจุดอ้างอิงที่ 3, 4, 5, และ 6 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าด้วยตัวเอง 

4.3 

วิธีการเขียนโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมการจัดการสัญญาณท่ีจ าเป็น 
(หยิบชิ้นงาน) 

 การเพ่ิมค าสั่งให้หุ่นยนต์รอ input จากเซนเซอร์ 

 การเพ่ิมค าสั่ง set เพ่ือให้อุปกรณ์ท าการหยิบชิ้นงาน 

 การตั้งค่าค าสั่ง set ได้แก่ การเลือกอุปกรณ์หยิบชิ้นงาน การตั้งค่าเปิดอุปกรณ์ 
(High) และการตั้งค่าน้ าหนัก 

 การเพ่ิมค าสั่งรอเพ่ือให้อุปกรณ์หยิบชิ้นงานท างานได้อย่างสมบูรณ์ 

 การตั้งค่าเวลารอ 
(วางชิ้นงาน) 

 การเพ่ิมค าสั่งให้หุ่นยนต์รอ input จากเซนเซอร์ 

 การเพ่ิมค าสั่ง set เพ่ือให้อุปกรณ์ท าการปล่อยชิ้นงาน 

 การตั้งค่าค าสั่ง set ได้แก่ การเลือกอุปกรณ์หยิบชิ้นงาน การตั้งค่าปิดอุปกรณ์ 
(Low) และการตั้งค่าน้ าหนัก 

 การเพ่ิมค าสั่งรอเพ่ือให้อุปกรณ์หยิบชิ้นงานคลายออกจากชิ้นงานได้อย่าง
สมบูรณ์ 

 การตั้งค่าเวลารอ 

4.3 
ค ำถำมท้ำยบท 

 เลือกค าสั่งการจัดการสัญญาณท่ีจ าเป็นในแต่ละจุดอ้างอิง 

 
3.2 ผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 กลุ่มเป้าหมายของงานวิจัยนี้คือผู้ปฏิบัติการ (Operator) นั่นคือบุคคลที่ไม่ได้เป็นผู้เชี่ยวชาญ
ด้านหุ่นยนต์และการเขียนโปรแกรมแต่มีพ้ืนฐานด้านวิศวกรรม ดังนั้นจึงเลือกนิสิตจ านวน 60 คน ใน
ระดับปริญญาตรีและสูงกว่าปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยปัจจัย
ควบคุมคือเป็นนิสิตที่ผ่านการเรียนวิชา 2110101 Computer Programming และไม่ได้ เป็น
ผู้เชี่ยวชาญด้านการใช้งานโคบอทหรือหุ่นยนต์ ซึ่งในงานวิจัยต้องการแบ่งกลุ่มทดลอง (Between-
subject Design) จึงท าการแบ่งผู้เข้าร่วมการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 20 คนด้วยการสุ่ม โดย
แต่ละกลุ่มจะได้รับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนที่ แตกต่างกันได้แก่ 1. ระบบการสอนแบบ
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อิเล็กทรอนิกส์ (E-learning) ซึ่งเป็นระบบการสอนที่มีในปัจจุบัน 2. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
(Gamification) และ 3. ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน  
(Gamify+Mental model)  

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผู้เข้าร่วมการทดลองถูกบันทึกผ่านการกรอกเอกสารแบบสอบถามเชิง
ประชากร (Demographic Questionnaire) ก่อนเข้าร่วมการทดลอง รายละเอียดแบบสอบถามแสดง
ในภาคผนวก ข. และรายละเอียดข้อมูลเชิงประชากรแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 3.3 ข้อมูลเชิงประชากร 

 n 
 

อายุ เพศ GPA 
ช่วงอายุ  Mean  SD ชาย  หญิง  Mean SD 

E-learningbaseline 20 20-21 20.8 0.52 16 4 3.25 0.25 
Gamification 20 19-31 23.3 2.86 13 7 3.03 0.32 

Gamify+Mental model 20 21-34 23.8 3.57 11 9 3.11 0.29 

 

3.3 สถานที่และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 3.3.1 สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง 

 ตึก 4 อาคารเจริญวิศวกรรม ชั้น 7 ห้อง 715 

 3.3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

 เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Laptop) ของผู้วิจัย 
o หน่วยการประมวลผลกลาง (CPU) : Inter core i5 @1.60 GHz 
o หน่วยความจ าหลัก (RAM) : 4 GB 
o ระบบปฏิบัติการ (OS) : Windows 10 
o หน้าจอแสดงผล (Display) : หน้าจอขนาด 15.60 นิ้ว  

ความละเอียด 1920 x 1080 พิกเซล 
o ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) : 1 TB SATA 
o ชิพแสดงผลด้ านภาพและกรา ฟิก (Graphics Chip) : AMD 

Radeon 520 2 GB GDDR5 

 โปรแกรมจ าลองการท างานยูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล CB-Series 
เวอร์ชั่น 3.15.4 
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 เอกสารประกอบการทดสอบ 

 เมาส์และแป้นพิมพ์ 
3.4 ตัวช้ีวัด 
 ในงานวิจัยนี้ทดสอบความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบปัจจุบันและ
ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น ซึ่งตัวชี้วัดในการทดสอบจะประกอบด้วย อัตราความส าเร็จ 
(Success rate) เวลาในการท างานทดสอบ (Time on task) การวิเคราะห์ความผิดพลาด (Error 
analysis) แบบประเมินความสามารถในการใช้งานระบบ (System Usability Scale) แบบประเมิน
การยอมรับเทคโนโลยี (Technology acceptance) และแบบประเมินการมีส่วนร่วม (Engagement) 

3.4.1 อัตราความส าเร็จ  
คือการวัดความสามารถของผู้ใช้ในการท างานให้เสร็จสิ้น เป็นการวัดความส าเร็จของ

งาน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะประเมินโครงสร้างค าสั่ง การตั้งค่าต่าง ๆ ล าดับและทิศทางการเคลื่อนที่ 
จากการเขียนโปรแกรมสั่งการโคบอทของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยหากเป็นไปตามรูปที่ 3.4 
จะประเมินว่า สามารถท างานได้ส าเร็จ 

3.4.2 ระยะเวลาในการท างานทดสอบ (Time) 
คือการนับระยะเวลา (วินาที) ที่ผู้เข้าร่วมการทดสอบสามารถท างานทดสอบให้

ส าเร็จ ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพในการท างาน 

3.4.3 การวิเคราะห์ความผิดพลาด (Error analysis) 
คือการนับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นขณะผู้เข้าร่วมการทดลองก าลังเขียนโปรแกรมสั่ง

การโคบอท โดยในงานวิจัยท าการนับทั้งความผิดพลาดที่ผู้เข้าร่วมการทดสอบสามารถแก้ไข
ได้และไม่สามารถแก้ไขได้ ขั้นตอนการวิเคราะห์ความผิดพลาดประกอบได้ด้วย 2 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ 1  ก าหนดหลักเกณฑ์การผิดพลาด 
ขั้นตอนที่ 2  แจกแจงความถี่ของความผิดพลาด โดยการนับจ านวนความผิดพลาด
ของแต่ละประเภทที่เกิดข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้ท าการนับซ้ าหากความผิดพลาดนั้นเกิด
ขึ้นกับผู้เข้าร่วมการทดลองคนเดิมซ้ า 
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(ก)                                                 (ข) 

รูปที่ 3.4 (ก) โครงสร้างค าสั่ง; (ข) ล าดับและทิศทางการเคลื่อนที่ 

 3.4.4  แบบประเมินความสามารถในการใช้งานระบบ 
การประเมินความสามารถในการใช้งานคือ การวัดว่าระบบมีคุณลักษณะ

เป็นไปตามท่ีผู้ใช้งานนั้น คาดหวังไว้เพียงใด  

ในงานวิจัยนี้ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองประเมินทันทีหลังจากท าการทดสอบ
เสร็จสิ้น โดยแบบประเมินที่ใช้คือ แบบประเมินความสามารถในการใช้งานของ
ระบบ (System Usability Scale/SUS) (Brooke, 1996) ประกอบไปด้วยค าถาม 
10 ข้อ ประเมินจากระดับความคิดของผู้ใช้งานตามมาตรวัดลิเคิร์ท (Likert Scale) 
5 ระดับตั้งแต่ 0-5 (0=ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง, 5=เห็นด้วยอย่างยิ่ง) โดยอ้างอิงค า
แปลภาษาไทยมาจาก O-thatawong (2019) ตัวอย่างแบบประเมินดังแสดงในรูปที่ 
3.5 โดยวิธีการค านวณคะแนนจากแบบสอบถาม มีดังนี้ 

ขั้นที่ 1  คะแนนจากข้อคี่ (ค าถามเชิงบวก) น าไปลบด้วย 1 
คะแนนจากข้อคู่ (ค าถามเชิงลบ) น าไปลบออกจาก 5 

ขั้นที่ 2  น าคะแนนที่ได้จากท้ัง 10 ข้อ มาบวกกัน จะได้ช่วงระหว่าง 0-40 
คะแนน 

ขั้นที่ 3  น าคะแนนทีได้ คูณด้วย 2.5 จะได้คะแนนอยู่ระหว่าง 0-100 
คะแนน 
จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมดมาท าการ
เฉลี่ย และประเมินระดับความพึงพอใจโดยใช้เกณฑ์จาก (Sauro & 
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Lewis, 2012) ซึ่งมาตรฐานการยอมรับของผู้ใช้งาน มีเกณฑ์การ
ยอมรับอยู่ที่ 72.6-100 คะแนน 

3.4.5 แบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยี 
การยอมรับเทคโนโลยีเป็นระดับที่ผู้ใช้งานเชื่อว่าการใช้ระบบใด ๆ จะปราศจาก

ความพยายามของทั้งด้านร่างการและจิตใจ ซึ่งเป็นปัจจัยในการใช้งานระหว่างบุคคลและ

เทคโนโลยี (Davis,1989) โดยการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีคือ การพยากรณ์พฤติกรรม

การยอมรับเทคโนโลยีของแต่ละบุคคล หรือการประเมินระดับความคาดหวังของแต่ละบุคคล

เกี่ยวกับประสิทธิภาพและความคาดหวังในการพยายามใช้ระบบของเทคโนโลยีที่ต้องการ

น ามาใช้งาน  

ในงานวิจัยนี้อ้างอิงแบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยีจาก Lin (2013) เป็นแบบ

ประเมินการรับรู้ปัจจัยต่าง ๆ ในแบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี ซึ่งอ้างอิงการแปลภาษา

ไทยจาก Phongphaew (2016) โดยแบบประเมินแบ่งออกเป็น 4 ด้านคือ ด้านการรับรู้

ประโยชน์ต่อการใช้งาน ด้านการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน ด้านทัศนคติต่อการใช้งาน และ

ด้านพฤติกรรมความต้องการใช้งานระบบในอนาคต แบบประเมินมีทั้งหมด 15 ข้อ แบ่ง

ออกเป็น 5 ระดับ ตามมาตรวัดลิเคิร์ท (Likert Scale) ตั้งแต่ ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่งคือระดับ 1 

และเห็นด้วยอย่างยิ่งคือระดับ 5 ตัวอย่างแบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยีแสดงในรูปที่ 

3.6 

3.4.6 แบบประเมินการมีส่วนร่วม 
ในบริบทของการศึกษา ความมีส่วนร่วมต่อบทเรียนคือ ระดับความสนใจหรือ

ความรู้สึกจูงใจของผู้เรียนเมื่อผู้เรียนได้รับการเรียนรู้ (Blumenfeld et al., 2005) ซึ่งใน

งานวิจัยนี้น าเอาเกมมิฟิเคชั่นมาเป็นเครื่องมือในการดึงดูดและเพ่ิมประสบการณ์ที่ดีให้แก่

ผู้เรียนในระหว่างเข้ารับการฝึกอบรม  

ในงานวิจัยนี้ท าการประเมินการรับรู้ความมีส่วนร่วมของผู้เรียนที่มีต่อระบบการสอน

แบบต่าง ๆ หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนต่าง ๆ ได้แก่ ระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ในการประเมินความมีส่วนร่วมที่มีต่อระบบการสอนแบบ

ต่าง ๆ ท าโดยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองท าการประเมินแบบประเมินความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับ

การฝึกอบรมเสร็จทันที โดยแบบประเมินการมีส่วนร่วมของการน าเกมมิฟิเคชั่นมาใช้ในระบบ
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ต่าง ๆ อ้างอิงมาจาก Cechetti et al. (2019) อย่างไรก็ตามในงานวิจัยต้องการประเมิน

ความมีส่วนร่วมเฉพาะในบริบทของการศึกษา ดังนั้นค าถามของการประเมินความมีส่วนร่วม

ในงานวิจัยนี้จึงประกอบด้วยค าถาม 3 ข้อ ประเมินจากระดับความคิดของผู้ใช้เรียนตามมาตร

วัดลิเคิร์ท (Likert Scale) 5 ระดับตั้งแต่ 1-5 (1=ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง, 5=เห็นด้วยอย่างยิ่ง) 

และท าการวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบของค่าเฉลี่ย ตัวอย่างแบบประเมินดังแสดงในรูปที่ 3.7   

 

รูปที่ 3.5 ตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
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รูปที่ 3.6 ตัวอย่างแบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยี 

 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างแบบประเมินการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 

3.5 รูปแบบการทดลอง 
การทดสอบความสามารถในการใช้งานของระบบ หลังผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับการ

ฝึกอบรมจากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและ
ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้  

กลุ่มท่ี 1 เข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการสอนที่มีในปัจจุบันคือหลักสูตรการใช้งานเบื้องต้น
ผ่านบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ (E-learning) สามารถรับชมได้จาก 
https://academy.universal-robots.com/free-e-learning/cb3-e-learning/    
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กลุ่มท่ี 2 เข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น  

กลุ่มที่ 3 เข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด
ของผู้ใช้งาน 

ในการทดสอบความสามารถในการใช้งานนั้น เริ่มจากให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเขียนโปรแกรม
โดยระหว่างนั้นจะมีการนับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น จากนั้นท าแบบประเมินสามารถในการใช้งาน
ระบบและแบบประเมินการยอมรับเทคโลยีหลังการเขียนโปรแกรม  

3.6 งานที่ใช้ในการทดสอบ 
ในงานวิจัยนี้ต้องการทดสอบความสามารถในการใช้งานของระบบ หลังได้รับการฝึกอบรม

จากการสอนที่มีในปัจจุบันและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นที่ออกแบบขึ้น ซึ่งงานทดสอบนั้นมา
จากการค้นคว้าข้อมูลการน ายูนิเวอร์ซัล โรบอทไปใช้งาน พบว่างานที่ยูนิเวอร์ซัล โรบอท ถูกน าไปใช้
ร่วมปฏิบัติงานมากที่สุดคือ การหยิบและวาง (Ash Sharma, 2019) ดังนั้นงานทดสอบที่ใช้ในงานวิจัย
นี้คือ งานหยิบและวาง ซึ่งมีรายละเอียดงานคือ  

เขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งการให้โคบอทย้ายกล่องจากจุด A ไปยังจุด B (มีฉากกั้น) โดยขณะอยู่ที่
ต าแหน่งหยิบและต าแหน่งปล่อยต้องรอ 1 วินาที เพ่ือให้อุปกรณ์หยิบชิ้นงานท างานได้อย่างสมบูรณ์ 
โดยมีเงื่อนไขการเคลื่อนคือ 1. โคบอทพร้อมส าหรับการเขียนโปรแกรม (ไม่ต้องตั้งค่าอุปกรณ์ใด ๆ 
ก่อนเขียนโปรแกรม) 2. อุปกรณ์หยิบชิ้นงานชื่อ “tool_out [0]” 3. น้ าหนักเครื่องมือติดตั้ง 0.6 
กิโลกรัม น้ าหนักชิ้นงาน 1 กิโลกรัม (น้ าหนักรวมเท่ากับ 1.6 กิโลกรัม) 4. ใช้ค าสั่งที่เหมาะสมที่สุด
และใช้เฉพาะค าสั่งที่จ าเป็น 

 

รูปที่ 3.8 ต าแหน่งกล่อง 
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3.7 วิธีด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 
ขั้นตอนที่ 1 ผู้วิจัยอธิบายวัตถุประสงค์ของงานวิจัย จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการทดลองอ่านท า

ความเข้าใจและลงนามในเอกสารสัญญายินยอมเข้าร่วมการวิจัย (ภาคผนวก ก.) และท าแบบสอบถาม
เชิงประชากร (ภาคผนวก ข.) 

ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยอธิบายเหตุการณ์สมมติเพ่ือให้ผู้เข้าร่วมการทดลองได้เข้าใจถึงบริบทขณะ
ท าการทดลอง และรับชมวิดิโอแนะน ายูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล CB 

ขั้นตอนที่ 3 จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรม  

ขั้นตอนที่ 4 ผู้เข้าร่วมการทดลองท าแบบประเมินการมีส่วนร่วม 

ขั้นตอนที่ 5 เมื่อผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับการฝึกอบรมและท าแบบประเมินการมีส่วนร่วม
เรียบร้อยแล้วผู้วิจัยจึงท าการอธิบายรายละเอียดการทดสอบ จากนั้นเว้นระยะเวลาให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดลองอ่านท าความเข้าใจเอกสารประกอบการทดสอบ และสอบถามหากมีข้อสงสัย 

ขั้นตอนที่ 6 เริ่มการทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 7 ผู้เข้าร่วมการทดลองท าแบบประเมินความสามารถในการใช้งาน 

ขั้นตอนที่ 8 เฉลยงานทดสอบทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 9 ผู้เข้าร่วมการทดลองท าแบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยี 

ขั้นตอนที่ 10 กล่าวขอบคุณผู้เข้าร่วมการทดลอง มอบบัตรของขวัญและอนุญาตให้ออกจาก
การทดลอง 

โดยเฉลี่ยแล้วเวลาที่ใช้ในการฝึกอบรมของระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ใช้เวลาประมาณ 
30 นาที ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นใช้เวลาประมาณ 45 นาที และระบบการสอนแบบเกมมิฟิ
เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดใช้เวลาประมาณ 50 นาที 
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รูปที่ 3.9 ขั้นตอนด าเนินการทดลองโดยรวม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินการวิจัย 

จากงานวิจัยนี้ต้องการออกแบบระบบการสอนโดยศึกษาเปรียบเทียบปัจจัย 3 ปัจจัยได้แก่ 

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น และระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน เพ่ือปรับปรุงความสามารถในการใช้งาน โดยต้องการเพ่ิม

อัตราความส าเร็จ ลดระยะเวลา ลดการเกิดข้อผิดพลาดขณะปฏิบัติการ เพ่ิมความสามารถในการใช้

งานระบบ เพ่ิมการยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้งาน และเพ่ิมการมีส่วนร่วมในบทเรียน ดังนั้นในผลการ

ด าเนินการวิจัยจะประกอบไปด้วยการรายงานข้อมูลจากการทดสอบความสามารถในการใช้งานของ

ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่มที่ 1 E-learning คือผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ

สอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (ระบบการสอนที่มีในปัจจุบัน) กลุ่มที่ 2 Gamification คือผู้ที่เข้ารับการ

ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น และกลุ่มที่ 3 Gamify+Mental model คือผู้ที่เข้ารับ

การฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน โดยผลที่ได้

จากการทดสอบทั้ง 3 กลุ่มถูกรายงานดังหัวข้อต่อไปนี้ 

4.1 ผลอัตราความส าเร็จ 

4.2 ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานทดสอบ 

4.3 ผลการวิเคราะห์ความผิดพลาด 

4.4 ผลแบบประเมินความสามารถในการใช้งานระบบ 

4.5 ผลการประเมินการยอมรับเทคโนโลยี 

4.6 ผลการประเมินการมีส่วนร่วม 

ในขั้นแรกเป็นการตรวจสอบข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ คือตรวจสอบข้อมูลมีค่าสูงมากหรือต่ ามาก 

(Outlier) จากค่ากลาง (𝑥̄  ± 3SD) ด้วยวิธี Boxplot และท าการตัดข้อมูลที่มีค่าผิดปกติออกจ านวน 2 

ข้อมูล ซึ่งเป็นข้อมูลจากกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ดังนั้นข้อมูลของกลุ่มที่ 1 มีจ านวน 20 ข้อมูล ข้อมูล

ของกลุ่มที่ 2 มีจ านวน 19 ข้อมูล ข้อมูลของกลุ่มที่ 3 มีจ านวน 19 ข้อมูล 

4.1 ผลอัตราความส าเร็จ  
ในการประเมินประสิทธิผล (Effectiveness) หรือการวัดความส าเร็จในการท างานทดสอบ

นั้น ผู้วิจัยจะท าการประเมินหลังผู้เข้าร่วมการทดลองท าการกดบันทึกโครงสร้างโปรแกรม โดยการ

ประเมินแบ่งออกเป็น 2 เกณฑ์ได้แก่  
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1. ส าเร็จอย่างสมบูรณ์ คือผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถสร้างโครงสร้างโปรแกรมขึ้นมา

ได้และโครงสร้างที่ได้เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดในหัวข้อที่ 3.4.1  

2. ล้มเหลว โดยการล้มเหลวนั้นแบ่งประเภทของการล้มเหลวออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 

2.1 ค าตอบไม่ถูกต้อง คือผู้เข้าร่วมการทดลองมีการสร้างโครงสร้างโปรแกรมขึ้นมา

ได้แต่โครงสร้างโปรแกรมท่ีได้นั้นมีค าตอบไม่ตรงตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

2.2 ออกจากการทดลอง  คือผู้เข้าร่วมการทดลองไม่สามารถสร้างโครงสร้าง

โปรแกรมได้จึงขอออกจากการทดลอง 

ในการรายงานอัตราความส าเร็จจะถูกแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 4.1.1 ผลอัตราความส าเร็จ

ของแต่ละปัจจัย 4.1.2 ผลเปรียบเทียบอัตราความส าเร็จของแต่ละปัจจัย 

4.1.1 ผลอัตราความส าเร็จของแต่ละปัจจัย 
ผลข้อมูลทางสถิติของอัตราความส าเร็จแต่ละปัจจัยที่ได้ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 4.1 

โดยจากกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กและเป็นการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution) 

ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่น (Confidence interval) จึงค านวณอยู่ในรูปช่วงความเชื่อมั่นที่

ปรับปรุงจาก Wald (Adjusted Wald Interval) ที่ความเชื่อมั่น 95% แสดงดังตารางที่ 4.2 

จากข้อมูลเมื่อเรียงล าดับอัตราความส าเร็จจะเห็นว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

อิเล็กทรอนิกส์นั้น มีอัตราความส าเร็จที่ต่ าที่สุดคือ 15% ตามด้วยผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีอัตราความส าเร็จ 53%  และระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีอัตราความส าเร็จมากที่สุดคือ 74%  

เมื่อพิจารณาสัดส่วนอัตราความส าเร็จจากรูปที่ 4.2 กราฟแสดงสัดส่วนอัตรา

ความส าเร็จจะเห็นว่า ผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการฝึกอบรมแบบอิเล็กทรอนิกส์

จ านวน 20 คน มีผู้เข้าร่วมการทดลองที่ล้มเหลวถึง 85% โดยเมื่อวิเคราะห์ประเภทความ

ล้มเหลวพบว่า มีผู้ล้มเหลวจากการสร้างโครงสร้างโปรแกรมท่ีมีค าตอบไม่ถูกต้อง 75% และมี

ผู้ล้มเหลวจากการไม่สามารถสร้างโครงสร้างโปรแกรมได้จึงขอออกจากการทดลองคิดเป็น 

10% จากผู้เข้าร่วมการทดลองท้ังหมด เมื่อพิจารณาอัตราล้มเหลวของผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรม

ด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งานพบว่ามีอัตราความล้มเหลวลดลงตามล าดับคือ 47% และ 26% โดย

ผู้เข้าร่วมการฝึกอบรมจากทั้ง 2 ระบบ ไม่มีผู้ล้มเหลวจากการขอออกจากการทดลอง 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลทางสถิติของอัตราความส าเร็จ 

 n ส าเร็จ 
ล้มเหลว 

ค าตอบไม่ถูกต้อง ออกจากการทดลอง 

E-learning baseline 20 3 15 2 

Gamification 19 10 9 0 
Gamify+Mental model 19 14 5 0 

 

ตารางที่ 4.2 ผลอัตราความส าเร็จ 

 
อัตราความส าเร็จ 

Adjusted Wald 
CI High CI Low 

E-learning baseline 15% 36.68% 4.39% 

Gamification 53% 72.67% 31.70% 
Gamify+Mental model 74% 88.55% 50.86% 

*ความเชื่อมั่น 95% 

 

รูปที่ 4.1 กราฟอัตราความส าเร็จของแต่ละปัจจัย 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงสัดส่วนความส าเร็จของแต่ละปัจจัย 
 

4.1.2 ผลเปรียบเทียบอัตราความส าเร็จแต่ละปัจจัย 
  ในงานวิจัยนี้ต้องการเปรียบเทียบอัตราความส าเร็จของงานทดสอบหลังจาก

ผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับการฝึกอบรมจากระบบการสอนทั้ง 3 ระบบ โดยผลการทดลองมีการ

แจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution) และกลุ่มตัวอย่างเป็นอิสระต่อกัน ดังนั้นใน

การเปรียบเทียบอัตราความส าเร็จของแต่ละระบบการสอน จึงท าการเปรียบเทียบความต่าง

ระหว่างสัดส่วนตัวอย่างสองกลุ่มด้วยวิธีการทดสอบไคแสวร์ (Chi-Square) โดยพิจารณาค่า 

Pearson Chi-Square ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ ผลที่ได้ดังตารางที่ 4.3 

โดยท าการตั้งสมมติฐานทั้งหมด 3 สมมติฐานดังนี้ 

 สมมติฐานที่ 1 

H0 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และแบบเกมมิฟิ

เคชั่นไม่แตกต่างกัน (PE=PG)  

H1 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกัน (PE≠PG) 
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 สมมติฐานที่ 2 

H0 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกัน (PE=PGM) 

H1 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกัน (PE≠PGM) 

 สมมติฐานที่ 3 

H0 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกัน (PG=PGM) 

H1 = อัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกัน (PG≠PGM) 

ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบอัตราความส าเร็จ 

เปรียบเทียบระหว่าง Asymp.Sig (2-sided) 
E-learning baseline และ Gamification 0.013** 

E-learning baseline และ Gamify+Mental model <0.001*** 

Gamification และ Gamify+Mental model 0.179 
**p<.05, ***p<.001 

จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาสมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบสัดส่วนอัตราความส าเร็จ

ระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึง

สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าอัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิ

เคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากนั้นจึงท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบ

สัดส่วนอัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.001 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าอัตรา

ความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 เมื่อท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบ

สัดส่วนอัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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นั่นคืออัตราความส าเร็จระหว่างระบบการสอนแบบ Gamification และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

4.2  ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานทดสอบ 
การประเมินประสิทธิภาพ (Efficiency) ในงานวิจัยนี้ท าการประเมินระยะเวลาที่ผู้เข้าร่วม

การทดสอบใช้ในการท าให้งานทดสอบส าเร็จอย่างสมบูรณ์ ซึ่งในการรายงานระยะเวลาที่ใช้ในการ

ท างานทดสอบจะถูกแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 4.2.1 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการท างานทดสอบของ

แต่ละปัจจัย 4.2.2 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละปัจจัย 

4.2.1  ค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการท างานทดสอบของแต่ละปัจจัย 
จากการประเมินระยะเวลาที่ผู้เข้าร่วมการทดลองใช้ในการท างานทดสอบให้ส าเร็จ

วิเคราะห์จากผู้ที่ท างานทดสอบได้ส าเร็จอย่างสมบูรณ์ ดังนั้นจ านวนข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์

จึงมีความแตกต่างกัน ประกอบไปด้วย ผู้เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์จ านวน 

3 คน ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจ านวน 10 คน และระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานจ านวน 14 คน โดยค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของระยะเวลาการท างานทดสอบแต่ละปัจจัยแสดงในตารางที่ 4.4  

จากตารางที่ 4.4 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการท างานทดสอบของผู้ที่รับ

การฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 750.20, SD = 

234.20) ตามด้วย ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (M = 695.00, SD = 336.16) และ

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 

538.21, SD = 143.12) 

ตารางที่ 4.4 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการท างานทดสอบของแต่ละปัจจัย 
 
 

n 
เวลา 

M (วินาที) SD 

E-learning baseline 3 695.00 336.16 
Gamification 10 750.20 234.20 

Gamify+Mental model 14 538.21 143.12 
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4.2.2  ผลเปรียบเทียบความแตกต่างระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบของแต่ละปัจจัย 
ในการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของระยะเวลานั้น ทดสอบโดยใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance/ANOVA) ซ่ึงเง่ือนไขในการวเิคราะห์ความ

แปรปรวนนั้นประกอบไปด้วย 2 เงื่อนไข ได้แก่ 

 ตัวอย่างที่เลือกมาทดสอบต้องมีการแจกแจงแบบปกติ โดยในงานวิจัยนี้ใช้

ค่าสถิติทดสอบของ Shapiro-Wilk เนื่องจากข้อมูลแต่ละกลุ่มมีขนาดตัวอย่าง

น้อยกว่า 50 ข้อมูล มีสมมติฐานดังนี้ 

H0: ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปกติ  

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด ในที่นี้ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ 0.05 เนื่องจากก าหนดระดับความ

เชื่อมั่นไว้ที่ 95% ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 4.5 เห็นว่าค่าสถิติที่ได้ p>0.05 

จึงท าการยอมรับ H0 สรุปได้ว่าการแจกแจงของข้อมูลทุกตัวมีการกระจาย

ตัวแบบปกติ  

 ตัวอย่างที่เลือกมาทดสอบต้องมีความแปรปรวนเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้น

จึงต้องท าการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of 

variance) ของข้อมูลด้วยวิธี Levene’s test มีสมมติฐานดังนี้ 

H0: ค่าความแปรปรวนของระยะเวลาในการทดสอบระบบการสอนแต่ละ

ระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนของระยะเวลาในการทดสอบระบบการสอนแต่ละ

ระบบแตกต่างกัน 

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด ซึ่งก าหนดระดับนัยส าคัญไว้ที่ 0.05 จากผลการทดสอบจากตาราง

ที่ 4.6 พบว่า p>0.05 จึงท าการยอมรับ H0 สรุปได้ว่าค่าความแปรปรวน

ของระยะเวลาในการทดสอบแต่ละระบบการสอนแต่ละระบบไม่แตกต่าง

กัน  

 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลด้วยค่าสถิติ Shapiro-Wilk 
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ค่าสถิติ Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 
E-learning baseline 0.999 3 0.941 

Gamification 0.936 10 0.510 

Gamify+Mental model 0.935 14 0.363 
**p<.05 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบ Levene’s test 

 Levene Statistics Sig 

Mean 2.376 0.114 

**P<.05 

ข้อมูลที่ท าการทดสอบผ่านเงื่อนไขในการวิเคราะห์ความแปรปรวน จึงสรุปได้ว่า

ข้อมูลเหมาะสมในการน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนต่อไป โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ในงานวิจัยนี้ ใช้วิธีของฟิชเชอร์ (Fisher’s Least Significant Difference/LSD) ในการ

เปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างครั้งละคู่ เนื่องจากข้อมูลที่ได้เป็นอิสระต่อกันโดยจ านวนข้อมูล

ระยะเวลาในการทดสอบตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนไม่เท่ากัน เพ่ือเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ย

ของแต่ละระบบการสอนว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ จึงท าการตั้งสมมติฐานดังนี้ 

 สมมติฐานที่ 1 

H0 = เ ว ล า เ ฉลี่ ย ในการท า ง านทดสอบจากระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นไม่แตกต่างกัน (µE=µG)  

H1 = เวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนอิเล็กทรอนิกส์และ

เกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกัน (µE≠µG) 

 สมมติฐานที่ 2 

H0 = เ ว ล า เ ฉลี่ ย ในการท า ง านทดสอบจากระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่

แตกต่างกัน (µE=µGM)  
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H1 = เ ว ล า เ ฉลี่ ย ในการท า ง านทดสอบจากระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน

แตกต่างกัน (µE≠µGM) 

 สมมติฐานที่ 3 

H0 = เวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานไม่แตกต่างกัน 

(µG=µGM)  

H1 = เวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ ใช้งาน แตกต่างกัน 

(µG≠µGM)  

ตารางที่ 4.7 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบของแต่ละปัจจัย 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง 
Mean 
diff. 

Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -55.20 133.42 0.683 

E-learning baseline และ Gamify+Mental model 156.78 128.95 0.236 
Gamification และ Gamify+Mental model 211.98 83.91 0.019** 

**P<.05 
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รูปที่ 4.3 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการท างานทดสอบ 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระยะเวลาการท างานทดสอบให้ส าเร็จของแต่ละ

ปัจจัย จากตารางที่ 4.7 พบว่าจากการเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบ

ระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่น และการเปรียบเทียบระยะเวลา

เฉลี่ยในการท างานทดสอบระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้

ว่าระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิ

เคชั่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบ

จากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 จากนั้นท าการพิจารณาค่าสถิติที่ได้จากการ

เปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและ

เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้ p<0.05 จึงสรุปได้ว่า

ระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 

4.3  ผลการวิเคราะห์ความผิดพลาด 
ในงานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหว่างท างานทดสอบ โดยผู้วิจัยท าการ

นับความผิดพลาดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่างผู้เข้าร่วมการทดลองท าการสร้างโครงสร้างโปรแกรม 
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โดยรวมทั้งความผิดพลาดที่ผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถแก้ไขได้หรือไม่สามารถแก้ไขได้และท าการ

นับซ้ าหากผู้เข้าร่วมการทดลองท าความผิดพลาดเดิมซ้ า โดยท าการวิเคราะห์จากผู้เข้ารับการฝึกอบรม

ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์จ านวน 20 คน ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจ านวน 19 คน และระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานจ านวน 19 คน ผลที่ได้จากการ

วิเคราะห์ความผิดพลาดแสดงในตารางที่ 4.8 โดยความผิดพลาดที่เกิดขึ้นถูกแบ่งความผิดพลาดหลัก

ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 

 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ การเพ่ิมค าสั่งที่ไม่เก่ียวข้องลงในโครงสร้างโปรแกรม  

 ความผิดพลาดประเภทที่ 2 คือ ความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ ประกอบไปด้วย 

ประเภทการเคลื่อนที่ไม่เหมาะสม ล าดับการเคลื่อนที่ของโคบอทที่ไม่ครบถ้วนหรือไม่

ถูกต้อง การก าหนดต าแหน่งการเคลื่อนที่ของโคบอทไม่เหมาะสม 

 ความผิดพลาดประเภทที่ 3 คือ ความผิดพลาดของการจัดการสัญญาณ ซึ่งการจัดการ

สัญญาณในงานทดสอบประกอบไปด้วย การจัดการสัญญาณของอุปกรณ์ติดตั้งปลาย

แขน (Set) และการจัดการสัญญาณการรอ (Wait) ดังนั้นจึงประกอบไปด้วย การตั้งค่า

ค าสั่ง Set ผิด การเลือกอุปกรณ์หยิบชิ้นงานผิด การตั้งค่าอุปกรณ์หยิบชิ้นงานผิด การไม่

มีค าสั่ง Wait ในโครงสร้างโปรแกรม การก าหนดประเภทของค าสั่ง Wait ผิด การตั้งค่า

ค าสั่ง Wait ผิด และล าดับของการจัดการสัญญาณผิด 

 ความผิดพลาดประเภทที่ 4 คือ เกิดการแจ้งเตือนความผิดพลาด (Error) ขึ้นระหว่างท า

การสร้างโครงสร้างโปรแกรม 

 ความผิดพลาดประเภทที่ 5 คือ ความผิดพลาดขณะเข้าสู่หน้าหลักส าหรับเขียนโปรแกรม

และการบันทึกโปรแกรม 
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ตารางที่ 4.8 ผลการแจงความถี่จากการวิเคราะห์ความผิดพลาด 

 ความถี่ 
E-learning Gamification Gami+Mental model 

ความผิดพลาดประเภทที่ 1 57 60 68 

ความผิดพลาดประเภทที่ 2 46 19 15 
ความผิดพลาดประเภทที่ 3 38 35 12 

ความผิดพลาดประเภทที่ 4 21 3 2 
ความผิดพลาดประเภทที่ 5 16 0 2 

รวม 176 117 99 
 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแจกแจงความถี่จากการวิเคราะห์ความผิดพลาด 
จากตารางที่ 4.8 สรุปได้ว่าจ านวนความผิดพลาดโดยรวมที่เกิดขึ้นโดยผู้เข้าร่วมการทดลองท่ี

เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าสูงที่สุดคือเกิดความผิดพลาดขึ้น 176 

ครั้ง และเกิดรองลงมากับผู้เข้าร่วมการทดลองที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นโดยเกิดความผิดพลาดขึ้น 117 ครั้ง โดยความผิดพลาดเกิดขึ้นน้อยที่สุดจากผู้เข้าร่วมการทดลอง

ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานซ่ึง

เกิดข้ึน 99 ครั้ง  

จากรูปที่ 4.4 จะเห็นว่าจากความผิดพลาดทั้ง 5 ประเภท ความผิดพลาดประเภทที่ 1 เกิด

ขึ้นกับผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 3 กลุ่มสูงที่สุด คือความผิดพลาดจากการเพ่ิมค าสั่งที่ไม่เกี่ยวข้องลงใน
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โครงสร้างโปรแกรมเกิดขึ้นสูงที่สุด ซึ่งเกิดสูงที่สุดจากผู้เข้าร่วมการทดลองที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานโดยเกิดขึ้น 68 ครั้ง ตามด้วย

ผู้เข้าร่วมการทดลองท่ีเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นซึ่งเกิดขึ้น 60 ครั้ง และ

เกิดกับผู้เข้าร่วมการทดลองที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 59 ครั้ง 

จากนั้นเมื่อพิจารณาแนวโน้มความถี่ของความผิดพลาดประเภทที่ 2 , 3, 4, และ 5 พบว่าความ

ผิดพลาดที่เกิดจากผู้เข้าร่วมการทดลองที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและ

เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน มีแนวโน้มลดลงตามล าดับเมื่อเทียบกับระบบการ

สอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

4.4  ผลแบบประเมินความสามารถในการใช้งาน 
ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาความสามารถในการใช้งานยูนิเวอร์ซัลโรบอท หลังเข้ารับการ

ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนต่าง ๆ ได้แก่ ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบการสอนแบบเกม

มิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

การประเมินการความสามารถในการใช้งานท าการประเมินโดยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองท าการ

ประเมินเมื่อท างานทดสอบเสร็จทันที ซึ่งแบบประเมินประกอบไปด้วยค าถาม 10 ข้อ โดยประเมินจาก

ระดับความคิดของผู้เข้าร่วมการทดลองตามมาตรวัดลิเคิร์ท 5 ระดับ ตั้งแต่ ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (1) ไป

ถึงเห็นด้วยอย่างยิ่ง (5) จากนั้นน าค่าที่ได้ไปค านวนตามท่ีกล่าวไปในหัวข้อที่ 3.4.4 

ในการรายงานการประเมินความสามารถในการใช้งานถูกแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 4.4.1 

ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานของปัจจัยต่าง ๆ 4.4.2 ผลเปรียบเทียบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานของปัจจัยต่าง ๆ 

4.4.1 ผลแบบประเมินความสามารถในการใช้งาน 
จากตารางที่ 4.9 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานของผู้ที่รับการ

ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 70.39, SD = 15.94) 

ตามด้วย ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน (M = 68.55, 

SD = 10.87) และระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด (M = 55.00, SD = 

17.64) 

เมื่อน าค่าเฉลี่ยที่ได้จากระบบการสอนทั้ง 3 ระบบมาเทียบกับมาตรฐานการยอมรับ

ที่มีเกณฑ์การยอมรับอยู่ที่ 72.6 - 100 คะแนน (Sauro & Lewis, 2012) พบว่าว่าค่าเฉลี่ย
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ความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมของทั้ง 3 ระบบยังไม่อยู่ในเกณฑ์ที่

ยอมรับได้ โดยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าความสามารถในการใช้งานอยู่ในระดับ 

D เนื่องจากมีคะแนนอยู่ในช่วง 51.7-62.6 คะแนน ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกม

มิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน มีค่าความสามารถในการใช้งานอยู่ในระดับ C 

เนื่องจากมีคะแนนอยู่ในช่วง 65-71 คะแนน 

ตารางที่ 4.9 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งาน 

 
 

 ความสามารถในการใช้งาน 
n M  SD 

E-learning baseline 20 55.00 17.64 

Gamification 19 70.39 15.94 
Gamify+Mental model 19 68.55 10.87 

 

4.4.2  ผลเปรียบเทียบความแตกต่างความสามารถในการใช้งานของแต่ละปัจจัย 
ในการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของระยะเวลานั้น ทดสอบโดยใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance/ANOVA) จึงท าการทดสอบข้อมูลเพ่ือ

ตรวจสอบเงื่อนไขในการวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้น ได้แก่ 

 ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ด้วยค่าสถิติทดสอบของ Shapiro-Wilk ซึ่งมี

สมมติฐานดังนี้ 

H0: ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปกติ  

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด ในที่นี้ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ 0.05 เนื่องจากก าหนดระดับความ

เชื่อมั่นไว้ที่ 95% ซึ่งผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลทุกตัวมีการ

กระจายตัวแบบปกติ ดังแสดงในตารางที่ 4.10 

 ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของ

ข้อมูลด้วยวิธี Levene’s test ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 
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H0: ค่าความแปรปรวนของความสามารถในการใช้งานระหว่างระบบการ

สอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนของความสามารถในการใช้งานระหว่างระบบการ

สอนแต่ละระบบแตกต่างกัน 

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นไว้ที่ 95% ผลการทดสอบจากตาราง

ที่ 4.10 แสดงให้เห็นว่าค่าความแปรปรวนของความสามารถในการใช้งาน

ระหว่างระบบการสอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลด้วยค่าสถิติ Shapiro-Wilk 

 
 

ค่าสถิติ Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 
E-learning baseline 0.96 20 0.615 

Gamification 0.95 19 0.409 

Gamify+Mental model 0.91 19 0.108 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบ Levene’s test 

 Levene Statistics Sig 

Mean 2.51 0.09 

จากการผ่านเงื่อนไขการวิเคราะห์ความแปรปรวน จึงสรุปได้ว่าข้อมูล

เหมาะสมในการน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนต่อไป โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปร วน ใน ง านวิ จั ย นี้ ใ ช้ วิ ธี ข อ ง ฟิ ช เ ช อ ร์  ( Fisher’s Least Significant 

Difference/LSD) เนื่องจากจ านวนข้อมูลระยะเวลาในการทดสอบตัวอย่างแต่ละ

กลุ่มมีจ านวนไม่เท่ากันและเพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานแต่

ละระบบการฝึกอบรมว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ จึงท าการตั้งสมมติฐานดังนี้ 

 สมมติฐานที่ 1 

H0 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นไม่แตกต่างกัน (µE=µG)  
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H1 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอน อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกัน (µE≠µG) 

 สมมติฐานที่ 2 

H0 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งานไม่แตกต่างกัน (µE=µGM)  

H1 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งานแตกต่างกัน (µE≠µGM) 

 สมมติฐานที่ 3 

H0 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งานไม่แตกต่างกัน (µG=µGM) 

H1 = ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งานแตกต่างกัน (µG≠µGM)  

ตารางที่ 4.12 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างความสามารถในการใช้งานของแต่ละปัจจัย 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 
E-learning baseline และ Gamification -15.39 4.85 0.007** 

E-learning baseline และ Gamify+Mental model -13.55 4.85 0.019** 

Gamification และ Gamify+Mental model 1.84 4.91 0.926 
**P<.05 
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รูปที่ 4.5 กราฟค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งาน 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานแต่ละปัจจัยจากตารางที่ 4.12 

จากสมมติฐานที่ 1 เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการ

ฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 

ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้า

รับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 

0.05 จากนั้นจึงท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความสามารถ

ในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้

ว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน

แบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับ

นัยส าคัญ 0.05 เมื่อท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกม

มิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติท่ีได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 

ที่ความเชื่อมั่น 95% นั่นคือการค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่าง

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานไม่แตกต่างกัน

ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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4.5  ผลการประเมินการยอมรับเทคโนโลยี  
ในการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีสามารถประเมินได้จาก 4 ปัจจัย ได้แก่ การรับรู้

ประโยชน์ต่อการท างาน (PU) การรับรู้ความง่ายในการใช้งาน (PEOU) ทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) 

และพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ (BI) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น าแบบประเมินการยอมรับเทคโนโลยีซึ่ง

ประกอบไปด้วยแบบประเมิน 15 ข้อ โดยประเมินจากระดับความคิดของผู้เข้าร่วมการทดลอง ตาม

มาตรวัดวิเคิร์ทโดยคะแนนที่ได้อยู่ในช่วง 0-4 คะแนน 

4.5.1  ผลประเมินการยอมรับเทคโนโลยีของแต่ละปัจจัย 
4.5.1.1  ผลการประเมินปัจจัยด้านการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างาน (PU) 

จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างาน 

(PU) พบว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นสามารถรับรู้

ประโยชน์ต่อการท างานได้สูงที่สุด (M=3.70, SD=0.39) รองลงมาคือเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน (M=3.68, SD=0.34) และระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ (M=3.53, SD=0.39) ตามล าดับ 

4.5.1.2 ผลการประเมินปัจจัยด้านการรับรู้ความง่ายในใช้งาน (PEOU) 
จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านการรับรู้ความง่ายในใช้งาน 

(PEOU) พบว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน  สามารถรับรู้ความง่ายในใช้งานสูงที่สุด (M=3.25, 

SD=0.40) รองลงมาคือ เกมมิฟิเคชั่น (M=3.10, SD=0.72) และระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ (M=2.32, SD=0.80) มีค่าต่ าที่สุด 

4.5.1.3 ผลการประเมินปัจจัยด้านทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) 
จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) 

พบว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดทัศนคติต่อการใช้งานสูงที่สุด (M=3.61, 

SD=0.41) รองลงมาคือระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น (M=3.45, SD=0.61) และ

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (M=2.86, SD=0.79) มีค่าต่ าที่สุด 

4.5.1.4 ผลการประเมินปัจจัยด้านพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ (BI) 
จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ 

(BI) พบว่าผู้ที่ เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก
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แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดทัศนคติต่อการใช้งานสูงที่สุด 

(M=3.68, SD=0.40) รองลงมาคือระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น (M=3.50, 

SD=0.53) และระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (M=3.16, SD=0.47) มีค่าต่ าที่สุด 

ตารางที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีของแต่ละปัจจัย 

 
 

n 
PU PEOU AT BI 

M SD M SD M SD M SD 
E-learning baseline 20 3.53 0.39 2.32 0.80 2.86 0.79 3.16 0.47 

Gamification 19 3.70 0.39 3.10 0.72 3.45 0.61 3.50 0.53 

Gamify+Mental model 19 3.68 0.34 3.25 0.40 3.61 0.41 3.68 0.40 
 

4.5.2 ผลเปรียบเทียบความต่างค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีของแต่ละปัจจัย 
เนื่องจากต้องการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of variance/ANOVA) จึงท าการทดสอบข้อมูลเพ่ือตรวจสอบเงื่อนไข

ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้น ได้แก่ 

 ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ด้วยค่าสถิติทดสอบของ Shapiro-Wilk ซึ่งมี

สมมติฐานดังนี้ 

H0: ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปกติ  

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด ในที่นี้ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ 0.05 เนื่องจากก าหนดระดับความ

เชื่อมั่นไว้ที่ 95% ซึ่งผลการทดสอบการแจกแจงแสดงในตารางที่ 4.14 

พบว่าผลการประเมินด้านการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างาน  (PU) ของ

ผู้ เข้าร่วมการทดลองที่ เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ เกมมิฟิเคชั่น และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งาน  ด้านทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) ของผู้เข้าร่วมการทดลองที่เข้ารับ

การฝึกอบรมด้วยระบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ด้านพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ (BI) ของผู้เข้าร่วม

การทดลองที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่น
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จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน นั้นมีค่าการแจกแจกไม่เป็นปกติ 

อย่างไรก็ตาม Morgan et al. (2019)  กล่าวว่า หากการแจกแจงของกลุ่ม

ไม่เป็นปกตินั้นยังสามารถใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนในการทดสอบได้ 

โดยเมื่อท าการพิจารณาความเบ้ของข้อมูลดัง พบว่าอยู่ในช่วง -2 ถึง 2 ซึ่ง

เป็นช่วงที่สามารถยอมรับการประมาณว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ค่าการแปรปรวนเป็นล าดับต่อไป เพ่ือเลือกวิธีที่

เหมาะสมในการเปรียบเทียบข้อมูล 

ตารางที่ 4.14 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลด้วยค่าสถิติ Shapiro-Wilk 
 
 
 

ค่าสถิติ Shapiro-Wilk 
ค่าสถิติ 

Skewness Statistic df Sig. 

 
PU 

E-learning baseline 0.87 20 0.016** -0.81 

Gamification 0.75 19 <.001*** -1.26 

Gamify+Mental model 0.83 19 0.004** -0.80 

PEOU 

E-learning baseline 0.95 20 0.410 -0.45 

Gamification 0.91 19 0.093 -0.54 

Gamify+Mental model 0.94 19 0.305 -0.42 

AT 

E-learning baseline 0.91 20 0.093 0.01 

Gamification 0.81 19 0.002** -0.61 

Gamify+Mental model 0.84 19 0.005** -0.79 

BI 

E-learning baseline 0.92 20 0.143 -0.41 

Gamification 0.79 19 .001** -0.45 

Gamify+Mental model 0.78 19 <.001*** -1.12 
**p<.05, ***p<.001 

 ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของ

ข้อมูลด้วยวิธี Levene’s test ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 

o สมมติฐานที่ 1 : ทดสอบความแปรปรวนการรับรู้ประโยชน์ต่อการ

ท างาน 
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H0: ค่าความแปรปรวนการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างานระหว่าง

ระบบการสอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างานระหว่าง

ระบบการสอนแต่ละระบบแตกต่างกัน 

o สมมติฐานที่ 2 : ทดสอบความแปรปรวนการรับรู้ความง่ายในการใช้

งาน 

H0: ค่าความแปรปรวนการรับรู้ความง่ายในการใช้งานระหว่าง

ระบบการสอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนการรับรู้การรับรู้ความง่ายในการใช้งาน

ระหว่างระบบการสอนแต่ละระบบแตกต่างกัน 

o สมมติฐานที่ 3 : ทดสอบความแปรปรวนทัศนคติต่อการใช้งาน 

H0: ค่าความแปรปรวนทัศนคติต่อการใช้งานระหว่างระบบการ

สอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนทัศนคติต่อการใช้งานระหว่างระบบการ

สอนแต่ละระบบแตกต่างกัน 

o สมมติฐานที่ 4 : ทดสอบความแปรปรวนพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบ  

H0: ค่าความแปรปรวนพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบระหว่างระบบ

การสอนแต่ละระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบระหว่างระบบ

การสอนแต่ละระบบแตกต่างกัน 

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นไว้ที่ 95% ผลการทดสอบจากตาราง

ที่ 4.15 ผลการทดสอบ Levene’s test พบว่าผลการรับรู้ความง่ายในการ

ใช้งาน (PEOU) และทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) นั้น p<0.05 จึงท าการ

ปฏิเสธ H0 นั่นคือค่าความแปรปรวนปัจจัยในการยอมรับเทคโนโลยีด้านการ
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รับรู้ความง่ายในการใช้งานและด้านทัศนคติต่อการใช้งานระหว่างระบบการ

สอนแต่ละระบบแตกต่างกัน ดังนั้นในการเปรียบเทียบความแตกต่างผล

ค่าเฉลี่ยการรับรู้ความง่ายในการใช้งานและและทัศนคติต่อการใช้งานใช้วิธี 

Games-Howell เนื่องจากเป็นวิธีที่เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีค่า

ความแปรปรวนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยการเปรียบเทียบความ

แปรปรวนผลการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างาน (PU) และพฤติกรรมความ

ตั้งใจใช้ระบบ (BI) มีค่าทางสิติ p>0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าความแปรปรวนใน

แต่ละปัจจัยไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงใช้วิธีของฟิชเชอร์ (Fisher’s Least 

Significant Difference/LSD) เมื่อเลือกวิธีที่ เหมาะสมในการวิเคราะห์

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยแต่ละปัจจัยของการยอมรับเทคโนโลยีได้แล้ว จากนั้น

จึงท าการทดสอบสมมติฐานดังต่อไปนี้ 

o สมมติฐานที่ 1  

H0 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่น ไม่แตกต่างกัน 

(µE=µG)  

H1 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอน อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกัน 

(µE≠µG) 

o สมมติฐานที่ 2  

H0 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกัน (µE=µGM) 

H1 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกัน (µE≠µGM) 

o สมมติฐานที่ 3  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 78 

H0 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกัน (µG=µGM) 

H1 = ค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกัน (µG≠µGM) 

ตารางที่ 4.15 ผลการทดสอบ Levene’s test 

 Levene Statistics Sig 

PU 0.09 0.910 

PEOU 4.11 0.022** 

AT 4.20 0.020** 

BI 1.97 0.149 

**P<.05 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยี ด้านการรับรู้ประโยชน์ในการใช้งาน 

(PU) ผลทางสถิติที่ได้แสดงในตารางที่ 4.16 จากสมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยการรับรู้ประโยชน์ในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้

ว่าค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยีด้านการรับรู้ประโยชน์ในการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับ

การฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 

0.05 จากนั้นจึงท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยการรับรู้

ประโยชน์ในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติท่ีได้มีค่า p>0.05 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธ 

H0 สรุปได้ว่าการรับรู้ประโยชน์ในการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่

ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยการ

รับรู้ประโยชน์ในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและ เกม

มิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติท่ีได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 

ดังนั้นสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอน
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แบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่ระดับ

นัยส าคัญ 0.05 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยี ด้านการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน 

(PEOU) ผลสถิติที่ได้แสดงในตารางที่ 4.17 จากสมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

การรับรู้ความง่ายในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และ 

เกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการยอมรับ

เทคโนโลยีด้านความง่ายในการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน

แบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากนั้นจึงท าการพิจารณา

สมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความง่ายในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรม

ระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

พบว่าค่าสถิติท่ีได้มีค่า p<0.001 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน

หลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 เมื่อท าการพิจารณา

สมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยการรับรู้ความง่ายในการใช้งานหลังเข้ารับการ

ฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบ เกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการรับรู้ความง่าย

ในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบ เกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยี ด้านทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) ผล

สถิติที่ได้แสดงในตารางที่ 4.18 จากสมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้าน

ทัศนคติต่อการใช้งาน หลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิ

เคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการยอมรับ

เทคโนโลยีด้านทัศนคติต่อการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน

แบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากนั้นจึงท าการพิจารณา

สมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรม

ระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าทัศนคติต่อการใช้งานหลัง

ผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจาก
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แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อท าการพิจารณาสมมติฐานที่ 

3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและ เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มี

ค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรม

ระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่

แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการยอมรับเทคโนโลยี ด้านพฤติกรรมความต้องการใช้งาน 

(BI) ผลสถิติที่ได้แสดงในตารางที่ 4.19 จากสมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

พฤติกรรมความต้องการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และ 

เกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการยอมรับ

เทคโนโลยีด้านพฤติกรรมความต้องการใช้งาน หลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากนั้นจึงท าการ

พิจารณาสมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยพฤติกรรมความต้องการใช้งานหลังเข้า

รับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด

ของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าพฤติกรรมความ

ต้องการใช้งานหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และ 

เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เมื่อท าการ

พิจารณาสมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยพฤติกรรมความต้องการใช้งานหลังเข้า

รับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบ เกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิด

ของผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0  สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยพฤติกรรม

ความต้องการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.16 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างการรับรู้ประโยชน์ต่อการท างาน (PU) ของแต่ละปัจจัย
ด้วยวิธี LSD 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -0.17 0.12 0.155 
E-learning baseline และ Gamify+Mental model -0.15 0.12 0.210 

Gamification และ Gamify+Mental model 0.02 0.12 0.865 

**P<.05 

ตารางที่ 4.17 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน (PEOU) ของแต่ละปัจจัย 
ด้วยวิธี Games-Howell 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -0.78 0.24 0.008** 
E-learning baseline และ Gamify+Mental model -0.92 0.20 <0.001*** 

Gamification และ Gamify+Mental model -0.14 0.19 0.733 

**P<.05, ***P<.001 

ตารางที่ 4.18 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างทัศนคติต่อการใช้งาน (AT) ของแต่ละปัจจัยด้วยวิธี 
Games-Howell 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -0.58 0.22 0.035** 

E-learning baseline และ Gamify+Mental model -0.74 0.20 0.003** 
Gamification และ Gamify+Mental model -0.15 0.16 0.626 

**P<.05, ***P<.001 

ตารางที่ 4.19 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างพฤติกรรมความต้องการใช้งาน (BI) ของแต่ละปัจจัยด้วย
วิธี LSD 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -0.34 0.15 0.029** 

E-learning baseline และ Gamify+Mental model -0.51 0.15 0.001** 
Gamification และ Gamify+Mental model -0.17 0.15 0.262 

**P<.05, ***P<.001 
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รูปที่ 4.6 ผลประเมินการยอมรับเทคโนโลยีของแต่ละปัจจัย 
4.6  ผลการประเมินความมีส่วนร่วม 

ในงานวิจัยนี้ท าการประเมินการรับรู้ความมีส่วนร่วมของผู้เรียนที่มีต่อระบบการสอนแบบต่าง ๆ 

หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนต่าง ๆ ได้แก่ ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน  

การประเมินความมีส่วนร่วมที่มีต่อระบบการสอนแบบต่าง ๆ ท าโดยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองท าการ

ประเมินแบบประเมินความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมเสร็จทันที โดยแบบประเมินประกอบไป

ด้วยค าถาม 3 ข้อ ประเมินจากระดับความคิดของผู้เข้าร่วมการทดลองตามมาตรวัดวิเคิร์ท 5 ระดับ

และท าการวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบค่าเฉลี่ย 

4.6.1 ผลการประเมินความมีส่วนร่วม 
ในการรายงานการประเมินความมีส่วนร่วมถูกแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 4.4.1 ผล

การประเมินความมีส่วนร่วมของปัจจัยต่าง ๆ 4.4.2 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ความมีส่วนร่วมของปัจจัยต่าง ๆ 

จากตารางที่ 4.20 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมของผู้ที่เรียนที่เข้ารับการ

ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด (M = 3.42, SD = 0.56) จาก

คะแนนเต็ม 4 คะแนน ตามด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ
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ผู้ใช้งาน (M = 3.24, SD = 0.51) และระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด 

(M = 2.20, SD = 0.88) 

ตารางที่ 4.20 ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมของแต่ละปัจจัย 

 
 

n 
ความมีส่วนร่วม 

M SD 
E-learning baseline 20 2.20 0.88 

Gamification 19 3.42 0.56 
Gamify+Mental model 19 3.24 0.51 

 

4.6.2 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างความมีส่วนร่วมของแต่ละปัจจัย 
ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมของแต่ละปัจจัย ทดสอบโดยใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance/ANOVA) จึงท าการทดสอบข้อมูลเพ่ือ

ตรวจสอบเงื่อนไขในการวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้น ได้แก่ 

 ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ด้วยค่าสถิติทดสอบของ Shapiro-Wilk ซึ่งมี

สมมติฐานดังนี้ 

H0: ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปกติ  

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด 

ในที่นี้ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ี 0.05 เนื่องจากก าหนดระดับความเชื่อมั่นไว้ที่ 95% ซึ่งผลการ

ทดสอบการแจกแจงดังตารางที่ 4.21 พบว่าปัจจัยของระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และ

เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน มีการกระจายตัวแบบปกติ แต่ระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นไม่มีการกระจายตัวแบบปกติ อย่างไรก็ตามจาก Morgan et al. 

(2019) กล่าวว่าหากการแจกแจงของกลุ่มไม่เป็นปกติก็สามารถใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนในการทดสอบได้ โดยเมื่อท าการพิจารณาความเบ้ของข้อมูลดัง พบว่าอยู่ในช่วง -2 

ถึง 2 ซึ่งเป็นช่วงที่สามารถยอมรับการประมาณว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จากนั้นจึง

ท าการวิเคราะห์ค่าการแปรปรวนเป็นล าดับต่อไป เพ่ือเลือกวิธีที่เหมาะสมในการเปรียบเทียบ

ข้อมูล 
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ตารางที่ 4.21 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลด้วยค่าสถิติ Shapiro-Wilk 

 
 

ค่าสถิติ Shapiro-Wilk 
ค่าสถิติ skewness 

Statistic df Sig. 

E-learning baseline 0.94 20 0.266 -0.337 

Gamification 0.86 19 0.013** -1.150 
Gami+Mental model 0.93 19 0.187 -0.397 

**p<.05 

 ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ของ

ข้อมูลด้วยวิธี Levene’s test ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 

H0: ค่าความแปรปรวนของความมีส่วนร่วมระหว่างระบบการสอนแต่ละ

ระบบไม่แตกต่างกัน  

H1: ค่าความแปรปรวนของความมีส่วนร่วมระหว่างระบบการสอนแต่ละ

ระบบแตกต่างกัน 

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อค่าสถิติทดสอบน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่

ก าหนด โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นไว้ที่ 95% ผลการทดสอบจากตารางที่ 4.22 

แสดงให้เห็นว่าค่าความแปรปรวนของความมีส่วนร่วมแต่ละระบบแตกต่างกัน ดังนั้น

ในการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของความมีส่วนร่วมจึงใช้วิธี Games-Howell  

โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

o สมมติฐานที่ 1  

H0 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นไม่แตกต่างกัน 

(µE=µG)  

H1 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอน อิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกัน (µE≠µG) 
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o สมมติฐานที่ 2  

H0 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกัน (µE=µGM)  

H1 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน (µE≠µGM) 

o สมมติฐานที่ 3  

H0 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งานไม่แตกตา่งกัน (µG=µGM) 

H1 = ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งานแตกต่างกัน (µG≠µGM) 

ตารางที่ 4.22 ผลการทดสอบ Levene’s test 
 Levene Statistics Sig 

Mean 4.37 0.017** 

**P<.05 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วม ผลสถิติที่ได้แสดงในตารางที่ 4.23 จาก

สมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่าง

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.001 ดังนั้นจึงสามารถ

ปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการรับรู้การมีส่วนร่วมหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 จากนั้นจึงท า

การพิจารณาสมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความง่ายในการใช้งานหลังเข้ารับ

การฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งาน พบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p<0.001 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าการรับรู้ความมีส่วน

ร่วมหลังผู้เข้าร่วมการทดลองเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์และเกมมิฟิ
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เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 เมื่อท าการพิจารณา

สมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบการสอนแบบ 

เกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานพบว่าค่าสถิติที่ได้มีค่า p>0.05 จึง

ไม่สามารถปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยการรับรู้ความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมระหว่างระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ไม่แตกต่างกันที่

ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ตารางที่ 4.23 ผลเปรียบเทียบความมีส่วนร่วมของแต่ละปัจจัย 

ผลเปรียบเทียบระหว่าง Mean diff. Std. Error Sig. 

E-learning baseline และ Gamification -1.22 0.23 <0.001*** 
E-learning baseline และ Gami+Mental model -1.04 0.23 <0.001*** 

Gamification และ Gami+Mental model 0.175 0.176 0.584 

**P<.05, ***P<.01 

 

รูปที่ 4.7 ผลประเมินความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับฝึกอบรมแต่ละปัจจัย 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการด าเนินการวิจัย 

จากผลการประเมินความสามารถในการงานใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ยูนิเวอร์ซัล โรบอท หลัง

เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนที่แตกต่างกัน ได้แก่ ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

ดังนั้นในการอภิปรายผลการด าเนินการวิจัยจะประกอบไปด้วยการอภิปรายผลอัตราความส าเร็จ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานทดสอบ ผลการวิเคราะห์ความผิดพลาด ผลการประเมินความสามารถใน

การใช้งานระบบ ผลการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีและผลการประเมินการมีส่วนร่วม 

5.1 ผลอัตราความส าเร็จ 
จากการประเมินอัตราความส าเร็จของผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนที่แตกต่าง

กันจากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 20 คน ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น จ านวน 

19 คน และระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 19 คน พบว่าผู้ที่

เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์นั้น มีอัตราความส าเร็จที่ต่ าที่สุดคือ 15% 

ตามด้วยผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีอัตราความส าเร็จ 53%  และ

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน มีอัตราความส าเร็จมากที่สุดคือ 

74% โดยผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานนั้น มีอัตราความส าเร็จเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับ

ผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์แสดงให้เห็นว่าการน าเกมมิฟิเคชั่นหรือ

การน าองค์ประกอบของเกมมาใช้ในบริบทที่ไม่ใช่เกมมาเป็นเครื่องมือในการออกแบบระบบการสอน

สามารถช่วยเพ่ิมอัตราความส าเร็จได้และถึงแม้ว่าจะมีทฤษฎีกล่าวถึงการน าเอาองค์ประกอบของเกม

มาประยุกต์ใช้กับเกมมิฟิเคชั่นที่หลากหลาย อย่างไรก็ตามจากผลการด าเนินการ พบว่าองค์ประกอบ

ของเกมที่งานวิจัยนี้เลือกมาเพียงบางส่วน ได้แก่ สตอรี่บอร์ด เป้าหมาย ระดับ ผลป้อนกลับและ

ค าแนะน า รางวัล และกระดานผู้น า ก็เพียงพอส าหรับการเพิ่มอัตราความส าเร็จได้  

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นในแง่การเพ่ิมอัตราความส าเร็จของผู้เรียน 

องค์ประกอบหลักที่งานวิจัยนี้ต้องการน ามาใช้ในการปรับปรุงอัตราความส าเร็จของผู้เรียนเมื่อเทียบ

กับระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบันได้แก่ เป้าหมาย ระดับ ผลป้อนกลับและค าแนะน า 

กล่าวคือต้องการส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยการกระท าของตัวเอง โดยท าการแบ่งระดับและ

ก าหนดเป้าหมายย่อย จากนั้นแสดงผลของการกระท าของผู้เรียนออกมาในรูปแบบของผลป้อนกลับ
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และค าแนะน า โดยประโยชน์ขององค์ประกอบที่กล่าวมาข้างต้นเมื่ออธิบายด้วยทฤษฎีความจ า 

(Multi-Store Model) ของ Atkinson and Shiffrin (1968)  อธิบายได้ว่าการน าเอาเกมมิฟิเคชั่นมา

ใช้ในระบบการสอนสามารถช่วยดึงดูดความสนใจของผู้เรียนเป็นการช่วยส่งต่อข้อมูลจาก ความจ าจาก

ความรู้สึกสัมผัสสู่ความจ าระยะสั้นและเมื่อผู้เรียนเอาใจใส่ ฝึกคิด และมีการท าซ้ าผ่านการกระท าของ

ตัวเองส่งผลให้ข้อมูลที่วิ่งเข้าสู่ความจ าระยะยาวซึ่งเมื่อพิจารณาเทียบกับระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งไม่ได้มีการให้ผู้เรียนฝึกคิดและท าซ้ าด้วยตัวเอง ข้อมูลจะไม่ได้ผ่านกระบวนการคิดไป

ถึงความจ าระยะยาว ส่งผลให้ผู้เรียนลืมเนื้อหาที่เรียน ผลทีได้สะท้อนออกมาในรูปของอัตราความ

ล้มเหลวที่สูงถึง 85% โดยผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ขอออกจาก

การทดลองถึง 10%  นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาในแง่ของความสามารถในการรับข้อมูลของความทรง

จ าระยะสั้นการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มช่วยให้ผู้เรียนสามารถเก็บรักษาหรือจ าข้อมูลในปริมาณที่มาก

ขึ้นได้ โดยองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นที่ช่วยในการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มคือแบ่งระดับและ

ก าหนดเป้าหมายย่อยอย่างชัดเจนผลที่ได้คือกลุ่มผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกม

มิฟิเคชั่นมีอัตราความส าเร็จสูงขึ้นจากระบบการสอนอิเล็กทรอนิกส์อย่างมีนัยส าคัญ 

เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าอัตราความส าเร็จของผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมจากระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีแนวโน้มอัตราความส าเร็จสูงขึ้ นจาก 

53% เป็น 74% เนื่องจากข้อมูลที่ผู้เรียนได้รับถูกจัดการอย่างเป็นระบบ (Organization) ให้สอดคล้อง

กับแบบจ าลองความคิดกล่าวคือผู้เรียนได้รับข้อมูลที่ผ่านการจัดระเบียบให้สอดคล้องกับ โครงสร้าง

การจัดเรียงข้อมูลในสมองจึงง่ายต่อการจดจ า ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อพิจารณาการประยุกต์เกมมิฟิเคชั่นใน

แง่การแบ่งข้อมูลเป็นกลุ่มรวมกับการจัดระเบียบข้อมูลตามหลักการของแบบจ าลองความคิด สิ่งที่ได้

จะเป็นกระบวนการของการจัดระเบียบหน่วยข้อมูลที่เป็นกลุ่มอย่างเป็นระบบ เป็นล าดับชั้นและมีการ

เชื่อมโยงกันระหว่างเนื้อหาของบทเรียน ส่งผลให้ผู้เรียนสามารถบันทึกข้อมูลในความทรงจ าระยะสั้น

ได้ปริมาณมากขึ้น เกิดการคิดอย่างต่อเนื่อง เข้าใจความสัมพันธ์ของเนื้อหาอย่างเป็นระบบ ท าให้

สามารถส่งต่อข้อมูลจากความทรงจ าระยะสั้นไปสู่ความทรงจ าระยะยาวได้ดีขึ้นกว่าเดิมและสามารถ

เรียกคืนได้ง่ายในภายหลัง  
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5.2 ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานทดสอบ 
เมื่อพิจารณาผลระยะเวลาที่ใช้ในการท าการทดสอบให้ส าเร็จอย่างสมบูรณ์พบว่าระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้มีระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานท างานทดสอบ

ต่ าที่สุดคือ 538.21 วินาที  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระยะเวลาพบว่า ระยะเวลาเฉลี่ยในการ

ท างานทดสอบของระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ไม่แตกต่างจากระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

และระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจาก

จ านวนผู้ที่สามารถท างานทดสอบได้ส าเร็จอย่างสมบูรณ์จากระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ มี

จ านวน 3 คน ซึ่งเป็นจ านวนที่น้อยมากและค่าความมีค่าความแปรปรวนสูง ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่นที่ 

95% ของค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการท าแบบทดสอบจึงมีค่ากว้างมาก 

โดยเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยในการท างานทดสอบ พบว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้มีระยะเวลาในการท างานทดสอบเฉลี่ยต่ ากว่าระบบการสอน

แบบเกมมิฟิเคชั่นอย่างมีนัยส าคัญ ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า หากมีการจัดระเบียบข้อมูลอย่างเป็นระบบ

ตามแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ข้อมูลที่ถูกบันทึกไว้ในความทรงจ าระยะยาวจะสามารถเรียก

คืนกลับมาหรือระลึกได้ง่ายในภายหลัง นอกจากการนั้นหากข้อมูลที่ผู้เรียนได้รับถูกจัดระเบียบจะท า

ให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเชื่อมโยงเนื้อหาด้วยตนเองน าไปสู่การใช้ทางลัดหรือวิธีที่เร็วที่สุดในการ

สร้างโครงสร้างโปรแกรม ดังนั้นผู้เข้าร่วมการทดสอบจึงใช้เวลาในการท าแบบงานทดสอบต่ าที่สุด 

5.3 ผลการวิเคราะห์ความผิดพลาด 
จากการวิเคราะห์ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นขณะผู้เข้าร่วมการทดลองท างานทดสอบ โดยใน

งานวิจัยนี้ท าการนับทั้งความผิดพลาดที่ผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถแก้ไขได้และไม่ได้ พบว่าระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีจ านวนความผิดพลาดโดยรวมต่ า

ที่สุด โดยมีความผิดพลาดเกิดขึ้น 99 ครั้งจากผู้เข้าร่วมการทดลอง 19 คน และระบบการสอนแบบ

เกมมิฟิเคชั่นมีจ านวนความผิดพลาดรองลงมา คือเกิดความผิดพลาด 117 ครั้งจากผู้เข้าร่วมการ

ทดลอง 20 คน โดยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์เกิดความผิดพลาดสูงสุดคือเกิดขึ้น 176 ครั้ง 

โดยเมื่อพิจารณาสาเหตุความผิดพลาดประเภทที่ 1 ซึ่งเป็นสาเหตุของความผิดพลาดที่สูงที่สุด

คือความผิดพลาดที่เกิดจากการเพ่ิมค าสั่งที่ไม่เกี่ยวข้องลงในโครงสร้างโปรแกรม จะเห็นว่าผู้เข้าร่วม

การทดลองของระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีความกล้าลอง

ผิดของถูกขณะท าการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้เนื่องจากเคยท าการทดลองใช้ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ด้วย

ตนเองขณะเข้ารับการฝึกอบรมและถึงแม้ว่าจะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 มาก แต่ผู้เข้าร่วมการ
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ทดลองก็สามารถแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นและสามารถท างานทดสอบให้ส าเร็จ ผลที่ได้สะท้อน

ออกมาในรูปแบบของจ านวนการเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 มากแต่อัตราความส าเร็จก็มากขึ้น

ตาม 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาความผิดพลาดโดยรวมที่เกิดขึ้นและความผิดพลาดประเภทอ่ืน ๆ 

จะเห็นว่าจ านวนความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากผู้เข้ารับการการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานและผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นมีแนวโน้มลดลงตามล าดับ โดยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นสามารถช่วยลดความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นเนื่องจากผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถจดจ าเนื้อหาของบทเรียนได้  แต่เมื่อเทียบกับผู้ที่ได้รับ

การฝึกอบรมผ่านระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นผ่านแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน ซึ่งเป็นกลุ่มที่

รับข้อมูลที่ผ่านการจัดระเบียบแล้ว จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการจัดระเบียบข้อมูลอย่างเป็นโครงสร้าง การ

จัดเก็บข้อมูลของผู้เข้าร่วมการทดลองจะมีความชัดเจนและมีความเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงกว่า สังเกต

ได้จากในระหว่างการสร้างโปรแกรมผู้เข้าร่วมการทดลองมีล าดับการกระท าท่ีขั้นตอนมากข้ึน ส่งผลให้

ในระหว่างท างานทดสอบมีจ านวนความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีจ านวนน้อยกว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรม

ด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 

5.4 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการใช้งาน 
จากการวิเคราะห์ความสามารถในการใช้งานส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบต่าง ๆ พบว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นมีค่าความสามารถในการใช้งานสูงสุด คือมีค่าเฉลี่ย

ความสามารถในการใช้งานเท่ากับ 70.39 คะแนน (ระดับ C) ล าดับรองลงมาคือระบบการสอนแบบ

เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 68.55 คะแนน (ระดับ C) และ

ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 55.00 (ระดับ D) โดยค่าเฉลี่ยของระบบการสอน

แบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานมีค่าความสามารถในการใช้

งานเฉลี่ยสูงกว่าระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์อย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าค่าเฉลี่ย

ความสามารถในการใช้งานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

จากการปรับปรุงความสามารถในการใช้งานระบบหรือส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ สามารถท าได้ 2 วิธี

คือ 1. การปรับปรุงระบบหรือส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ให้มีความเหมาะสม สอดคล้องกับความรู้ความเข้าใจ

และประสบการณ์เดิมของผู้ใช้ที่มี  2. การปรับปรุงด้านมนุษย์คือการให้ความรู้หรือการฝึกอบรมกับ

ผู้ใช้งานเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถใช้ระบบได้ ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกวิธีการปรับปรุงด้านมนุษย์ในการ
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ปรับปรุงความสามารถในการใช้งาน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบการฝึกอบรมที่ออกแบบ

ขึ้นสามารถช่วยเพ่ิมความสามารถในการใช้งานได้ กล่าวคือหลังจากผู้เรียนได้รับการฝึกอบรมผู้เรียน

รู้สึกได้ว่าส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้นั้นใช้งานง่ายขึ้น แต่ในขณะเดียวกันจากความสามารถในการใช้งานส่วน

เชื่อมต่อผู้ใช้หลังผู้เรียนเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญและยังไม่ผ่านมาตรฐานการยอมรับ 

อาจมีสาเหตุมาจากค าถามในแบบประเมินความสามารถในการใช้งานเป็นค าถามที่ประเมินความยาก/

ง่ายของส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ท าการปรับปรุงเฉพาะด้านมนุษย์แต่ให้ผู้เรียนใช้ส่วนเชื่อมต่อ

ผู้ใช้เดิมในปัจจุบันที่ยังไม่ได้รับการปรับปรุง ซึ่งยังคงความยากหรือความซับซ้อนของส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้

ไว้ ดังนั้นส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ยังคงเป็นอุปสรรคส าหรับการใช้งาน ท าให้ผู้ใช้งานยังรับรู้ได้ถึงความยาก 

ดังนั้นผลประเมินความสามารถในการใช้งานจึงยังไม่อยู่ในมาตรฐานที่ยอมรับได้ สรุปได้ว่าส่วน

เชื่อมต่อผู้ใช้ควรได้รับการปรับปรุงให้สอดคล้องและเหมาะสมกับกับผู้ใช้งานเพ่ือเพ่ิมความสามารถใน

การใช้งาน 

5.5 ผลการประเมินการยอมรับเทคโนโลยี 
ในการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีสามารถประเมินได้จาก 4 ปัจจัย ได้แก่ การรับรู้

ประโยชน์ต่อการท างาน การรับรู้ความง่ายในการใช้งาน ทัศนคติต่อการใช้งาน และพฤติกรรมความ

ตั้งใจใช้ระบบ  

เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านการรับรู้ประโยชน์ต่อการใช้งาน เมื่อประเมินคะแนนเฉลี่ยทีได้พบว่า 

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นสามารถรับรู้ประโยชน์ต่อการท างานของยูนิเวอร์ซัลโรบอทได้สูงที่สุด

คือ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.70 (จากคะแนนเต็ม 4)  รองลงมาคือระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.68 และระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 3.53 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยพบว่าค่าเฉลี่ยการรับรู้ประโยชน์ต่อการ

ท างานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนที่แตกต่างกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แสดง

ให้เห็นว่าไม่ว่าผู้เข้าร่วมการทดลองจะสามารถท างานทดสอบได้ส าเร็จหรือไม่ส าเร็จ ผู้เข้าร่วมการ

ทดลองยังคงรับรู้ได้ถึงประโยชน์ของยูนิเวอร์ซัล โรบอท ซึ่งแนวโน้มของการรับรู้ประโยชน์ที่ผู้ใช้มีต่ อ 

ยูนิเวอร์ซัล โรบอท มีค่าอยู่ในระดับสูง  

เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน พบว่าผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดผู้ใช้งาน สามารถรับรู้ความง่ายในใช้งานสูง

ที่สุดโดยมีคะแนนเฉลี่ย 3.25 คะแนน (เต็ม 4 คะแนน)  รองลงมาคือระบบการสอนแบบเกมมิฟิ
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เคชั่นมีคะแนนเฉลี่ย 3.10 คะแนนและระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์มีค่าการรับรู้ความง่ายในการ

ใช้งานต่ าที่สุดคือมีคะแนนเฉลี่ย 2.32 คะแนน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย พบว่า

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดผู้ใช้งาน

มีค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์แสดงให้เห็นว่า 

ระบบการสอนที่ท าการออกแบบขึ้นสามารถเพ่ิมการรับรู้ความง่ายในการใช้งานยูนิเวอร์ซัลโรบอทได้  

แม้ว่าค่าเฉลี่ยการรับรู้ความง่ายในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิ

เคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดผู้ใช้งานไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญแต่ก็มีแนวโน้มที่ดีขึ้นตามล าดับ โดยการรับรู้ความง่ายในการใช้งานเป็นปัจจัยร่วมระหว่าง

ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้และระบบการฝึกอบรม ซึ่งจากงานวิจัยนี้ท าการปรับปรุงระบบการสอนแบบเดิมที่มี

ในปัจจุบันแต่ไม่ได้ท าการปรับปรุงส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ ผลการรับรู้ความง่ายที่ได้จึงไม่ได้อยู่ในระดับสูง

เนื่องจากผู้ใช้ยังรับรู้ได้ถึงความยากและความซับซ้อนของส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ 

เมื่อพิจารณาทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบหลังเข้าการฝึกอบรม

ด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการแบบเกมมิฟิ

เคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน พบว่าคะแนนทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความ

ตั้งใจใช้ระบบมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้านทัศนคติต่อการใช้งาน

และพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบพบว่าหลังเข้ารับการฝึกอบรมทั้งระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

และระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดผู้ใช้งานมีค่าเฉลี่ยด้านทัศนคติต่อการใช้

งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับระบบการสอนแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ แสดงให้เห็นว่าทั้งระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการแบบเกมมิฟิเคชั่นจาก

แบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งานสามารถปรับปรุงทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้

ระบบให้เป็นไปในทางที่ดีขึ้น โดยค่าทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบหลังเข้า

รับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ไม่ได้มีค่าต่ ามากแม้ว่าค่าการรับรู้ความง่ายใน

การใช้งานจะอยู่ในระดับต่ าเนื่องจากผู้ใช้ยังรับรู้ประโยชน์ต่อการใช้งาน อย่างไรก็ตามส่วนเชื่อมต่อ

ผู้ใช้ควรได้รับการปรับปรุง โดยผลที่ได้นอกจากจะเป็นการปรับปรุงการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน

แล้ว ยังเป็นการเพ่ิมทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบอีกด้วย 

นอกจากนั้นในการน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ หรือโคบอทเข้าไปใช้ในอุตสาหกรรมควรพิจารณา

ทัศนคติของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อโคบอท เนื่องจากทัศนคติเชิงลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อโคบอทนั้นเพ่ิม

ความยากล าบากในการน าโคบอทเข้ามาใช้ร่วมในอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงควรปรับปรุงส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้
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และเลือกระบบการสอนที่เหมาะสมเพ่ือให้ผู้ใช้รับรู้ได้ถึงความง่ายของระบบได้มากที่สุด ซึ่งจะส่งผลให้

ทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้งใจใช้ระบบมีค่ามากขึ้นตาม ปัจจัยเหล่านี้เป็นตัวช่วยเพิ่ม

ความส าเร็จในการน าระบบใหม่ ๆ มาใช้อุตสาหกรรม 

5.6 ผลการประเมินความมีส่วนร่วม 
ในบริบทของการศึกษาความมีส่วนร่วมต่อบทเรียนคือ ระดับความสนใจหรือความรู้สึกจูงใจ

ของผู้เรียนเมื่อผู้เรียนได้รับการเรียนรู้ ซึ่งในงานวิจัยนี้น าเอาเกมมิฟิเคชั่นมาเป็นเครื่องมือในการดึงดูด

และเพ่ิมประสบการณ์ที่ดีให้แก่ผู้เรียนในระหว่างเข้ารับการฝึกอบรม โดยแบบประเมินการมีส่วนร่วม

ของการน าเกมมิฟิเคชั่นมาใช้ในระบบต่าง ๆ อ้างอิงมาจาก Cechetti et al. (2019) ที่มีค าถาม

ทั้งหมด 24 ข้อ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยต้องการประเมินความมีส่วนร่วมเฉพาะบริบทของการน าเกม

มิฟิเคชั่นมาใช้ในการการศึกษา ดังนั้นค าถามของการประเมินความมีส่วนร่วมจึงเลือกเฉพาะที่

เกี่ยวข้องกับบริบทที่ก าหนด จึงประกอบไปด้วยค าถามจ านวน 3 ข้อ 

จากการประเมินผลการมีส่วนร่วมพบว่า ผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกม

มิฟิเคชั่นมีค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมสูงที่สุดคือ 3.42 คะแนน (เต็ม 4 คะแนน) ตามด้วยผู้ที่เข้ารับการ

ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3.24 คะแนน ค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์

มีค่าต่ าที่สุดคือ 2.20 คะแนน 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยการมีส่วนร่วมพบว่าหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วย

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของ

ผู้ใช้งานพบว่าค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์

อย่างมีนัยส าคัญโดยมีค่าเฉลี่ยความมีส่วนร่วมอยู่ในระดับสูง 

ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้คือต้องการน าเกมมิฟิเคชั่นมาใช้ในการออกแบบ

ระบบการสอนซึ่ง เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของเกมมิฟิเคชันที่งานวิจัยนี้เลือกใช้ในแง่ของการ

ต้องการเพิ่มความมีส่วนร่วมในการเรียนได้แก่ สตอรี่บอร์ด เป้าหมาย รางวัล และกระดานผู้น า พบว่า

องค์ประกอบเหล่านี้เพียงพอส าหรับการเพ่ิมการรับรู้ความมีส่วนร่วมของผู้เรียน ในระบบการสอนมี

สตอรี่บอร์ดเพ่ือช่วยผู้เรียนล าดับเรื่องราวและเข้าถึงบริบทของการเรียนรู้ มีก าหนดรางวัลเพ่ือเป็น

แรงจูงใจให้ผู้เรียนอยากบรรลุเป้าหมายนั้น ๆ นอกจากนั้นยังมีการแสดงผลทีได้จากการด าเนินการใน

รูปแบบของรางวัลที่ได้รับและกระดานผู้น าเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้สึกถึงการแข่งขัน เพ่ิมความ

สนุกและการมีส่วนร่วม 
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5.7 การน าแนวการออกแบบระบบการสอนไปประยุกต์ใช้ 
ในการน าเกมมิฟิเคชั่นไปประยุกต์ใช้กับระบบการเรียนการสอนโดยทั่วไป ประการแรกที่ต้อง

ท าการพิจารณาคือกลุ่มเป้าหมายและบริบท โดยการวิเคราะห์กลุ่มอายุ ความสามารถในการเรียนรู้ 

และทักษะที่มีในปัจจุบันเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบระบบการสอนให้มีประสิทธิภาพ 

นอกจากนั้นการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายยังน าไปสู่ประการที่สองที่ต้องท าการพิจารณา คือการระบุ

ทรัพยากรและการเลือกองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นเข้ามาใช้ประกอบการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิด

ความท้าทาย แรงจูงใจทางการเรียนรู้ สร้างความรู้สึกการมีส่วนร่วมสู่ความส าเร็จ และความ

สนุกสนาน โดยต้องท าการออกแบบกิจกรรมให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้เรียน ดังนั้นข้อ

ควรระวังในการน าเกมมิฟิเคชั่นไปประยุกต์ใช้กับระบบการเรียนการสอนคือการการไม่ได้ค านึงถึงกลุ่ม

ผู้เรียนที่ไม่ได้สนใจชื่นชอบการเล่นเกมหรือองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นที่เลือกใช้ไม่สามารถดึ งดูด

ความสนใจของผู้เรียนได้ โดยการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายอย่างละเอียดเป็นการลดความเสี่ยงของ

ความล้มเหลวในการน าเกมมิฟิเคชั่นเข้ามาใช้ในการเรียนการสอน นอกจากนั้นข้อจ ากัดบางประการ

ของเกมมิฟิเคชั่นคือระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นใช้ทรัพยากรด้านเวลาสูงกว่าระบบการเรียนการ

สอนแบบปกติ ดังนั้นส าหรับการเรียนการสอนที่มีข้อจ ากัดด้านเวลาระบบการเรียนแบบเกมมิฟิเคชั่น

อาจไม่ระบบที่มีความเหมาะสมมากนัก 

การน าแบบจ าลองความคิดไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบโครงสร้างการเรียนการสอน

โดยทั่วไปแล้วควรสอนให้ผู้เรียนเห็นและเข้าใจภาพรวมก่อนลงลึกรายละเอียดส่วนย่อย จนไปสู่การ

ยกตัวอย่างเพ่ือให้ผู้เรียนเห็นภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยังควรจัดเรียงเนื้อหาที่เป็นกลุ่มเดียวกันไว้

ด้วยกันและควรสอนเนื้อหาที่มีความเชื่อมโยงกันอย่างต่อเนื่อง จะสามารถช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจ

เนื้อหาและเชื่อมโยงไปยังส่วนต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น โดยในการพิจารณาโครงสร้างการเรียนการสอนแบ่ง

ออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ 

กรณีต้องการปรับปรุงโครงสร้างการสอน ผู้สอนต้องท าความเข้าใจที่ผู้เรียนมีอยู่ก่อน

โดยใช้การประเมินผลด้วยวิธีการประเมินความก้าวหน้า เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับ

โครงสร้างและระดับความละเอียดในการสอน โดยผู้สอนต้องรู้ว่าโครงสร้างการเรียนการสอน

เดิมที่มีนั้น สร้างปัญหาให้กับผู้เรียนในการเรียนรู้เนื้อหาอย่างไร หรือความเข้าใจเดิมของ

ผู้เรียนที่มีอาจเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อโครงสร้างการเรียนที่ผู้สอนต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ 

และผู้สอนต้องมีความเข้าใจเชิงลึกเกี่ยวกับเนื้อหาที่ต้องการน ามาจัดโครงสร้างการเรียนการ
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เรียนการสอน เพ่ือให้สามารถปรับปรุงโครงสร้างการสอนเดิมที่มีให้เข้ากับแบบจ าลอง

ความคิดได้อย่างยืดหยุ่นและเหมาะสมมากข้ึน 

กรณีต้องการออกแบบโครงสร้างการสอนขึ้นมาใหม่ โดยยึดตามหลักการของ

แบบจ าลองความคิด ควรเริ่มจากการวิเคราะห์ภาพรวมของเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของการ

เรียนเพ่ือจัดเรียงเนื้อหาที่กว้างและครอบคลุมที่สุดจากนั้นค่อยลงลึกรายละเอียดต่าง ๆ ซึ่ง

ภาพรวมและรายละเอียดอาจแตกต่างไปตามมุมมองในมิติอ่ืน ๆ ดังนั้นในการมองภาพรวม

และการลงลึกสู่รายละเอียดจึงควรยึดจากจุดประสงค์ของการเรียนรู้ โดยระหว่างน า

โครงสร้างการเรียนที่ออกแบบขึ้นไปท าการสอนผู้เรียนควรมีการประเมินผลระหว่างการเรียน

ด้วยวิธีการประเมินความก้าวหน้า เพ่ือน าเป็นแนวทางในการปรับปรุงโครงสร้างการเรียนการ

สอนให้เหมาะสมกับผู้เรียนมากยิ่งขึ้น  

อย่างไรก็ตามในการออกแบบโครงสร้างการเรียนการสอนตามแบบจ าลองความคิดนั้นต้องใช้

เวลาในการวิเคราะห์และและปรับปรุงโครงสร้าง ซึ่งหากเป็นสอนเนื้อหาการเรียนในระดับพ้ืนฐานหรือ

การเรียนที่ไม่ต้องอาศัยความคิดเชื่อมโยงในระดับสูง การจัดเรียงโครงสร้างตามแบบจ าลองความคิด

อาจไม่มีความจ าเป็น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 6 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนีมี้จุดประสงคเ์พ่ือออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน กรณีศึกษายูนิเวอรซ์ัล โรบอท ตระกูล ซีบี โดยงานวิจัยนีเ้ริ่มจากการ

วิเคราะหปั์ญหาท่ีมีในปัจจบุนั น าไปสูแ่นวคดิในการเลือกใชเ้กมมิฟิเคชั่นในการออกแบบระบบการ

สอนโดยเลือกเอาองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชั่นมาเป็นส่วนประกอบของบทเรียนได้แก่  สตอรี่บอร์ด 

เป้าหมาย ระดับ ผลป้อนกลับและค าแนะน า รางวัล และกระดานผู้น า จากนั้นจึงน าไปสู่แนวคิด

เพ่ิมเติมในงานวิจัยว่าการจัดระเบียบโครงสร้างบทเรียนตามแบบจ าลองความคิดอาจสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นได้ โดยในงานวิจัยนี้ท าการ

วิเคราะห์โครงสร้างบทเรียนที่มีในปัจจุบันและท าการปรับให้เข้ากับหลักการโครงสร้างแบบจ าลอง

ความคิดของผู้ใช้งาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาเรียบเทียบระบบการสอนที่แตกต่างกัน 3 ระบบ

ได้แก่ ระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (ระบบที่มีในปัจจุบัน) ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น และ

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ ผลที่ได้พบว่าระบบการสอนแบบ

เกมมิฟิเคชั่นสามารถ เพ่ิมอัตราความส าเร็จความสามารถในการใช้งาน การยอมรับเทคโนโลยี และ

ความมีส่วนร่วมขณะเรียนอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์โดย

เพ่ิมอัตราความส าเร็จจาก 15% เป็น 53% นอกจากนั้นยังสามารถลดการเกิดข้อผิดพลาดขณะสร้าง

โครงสร้างโปรแกรมได้อีกด้วย จากนั้นเมื่อพิจารณาการน าแบบจ าลองความคิ ดของผู้ใช้งานมา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นพบว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น

จากแบบจ าลองความคิดสามารถลดระยะเวลาในการท างานทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับระบบการ

สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นได้อย่างมีนัยส าคัญโดยลดเวลาเฉลี่ยในการท างานจาก 750.20 วินาที เป็น 

538.21 วินาที  นอกจากนั้นระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดยังสามารถเพ่ิม

แนวโน้มอัตราความส าเร็จ โดยมีอัตราความส าเร็จอยู่ที่ 74% และเพ่ิมแนวโน้มการยอมรับเทคโนโลยี 

นอกจากนั้นยังสามารถลดการเกิดข้อผิดพลาดขณะสร้างโครงสร้างโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ

การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นได้ 

 กล่าวได้โดยสรุปว่าระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นสามารถช่วยปรับปรุงความสามารถใน

การใช้งานเมื่อเทียบกับระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันได้ ยิ่งไปกว่านั้นการน าเอา

แบบจ าลองความคิดมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบการสอนสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลของระบบการสอนได้ อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการฝึกอบรมที่มีพ้ืนฐานเป็นระบบการสอน
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แบบเกมมิฟิเคชั่นและการน าเอาแบบจ าลองความคิดมาประยุกต์ใช้กับเกมมิฟิเคชั่นจะสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการวัดผลการเรียนได้ แต่ก็แลกมาด้วยระยะเวลาที่ ใช้ในการ

ฝึกอบรม ความพยายามที่ใช้ในการเรียนเพ่ิมมากขึ้น และต้นทุนที่เพ่ิมมากขึ้นในการออกแบบระบบ

การสอน ดังนั้นจึงควรพิจารณาตามสถานการณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ 

6.1 ข้อจ ากัดงานวิจัย 
1. จากการออกแบบระบบการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง สื่อที่ใช้ในการทดสอบมีกราฟฟิกไม่

สมจริงเท่าการสร้างจากโปรแกรมเฉพาะทาง ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนรับรู้เกี่ยวกับคุณภาพของสื่อที่ใช้ในการ

ทดสอบไม่ดีเท่าที่ควร สิ่งเหล่านี้อาจส่งผลกับผลการทดลองที่ได้ 

2. ในงานวิจัยนี้ไม่ได้มีการก าหนดปัจจัยควบคุมของผู้เข้าร่วมการทดลองโดยการวัดระดับความฉลาด

ทางด้านสติปัญญา ซึ่งอาจเป็นปัจจัยที่ส่งผลกับผลการทดลองได้ 

3. เนื่องจากการประเมินความมีส่วนร่วมของผู้เรียนที่มีต่อระบบการสอนแบบต่าง ๆนั้นประเมินโดยใช้

แบบสอบถาม อย่างไรก็ตามควรท าการประเมินโดยระยะเวลาที่ผู้เรียนใช้ในการเรียนรู้หรือพฤติกรรม

ที่ผู้เรียนมีต่อระบบอาจเพิ่มความน่าเชื่อถือของผลการทดสอบได้ 

4. ในการทดสอบใช้ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ที่ยังไม่มีการปรับปรุง โดยความยากและความซับซ้อนของส่วน

เชื่อมต่อผู้ใช้ยังคงอยู่ซึ่งมีกระทบต่อผลการทดลอง  

6.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
1. งานที่ใช้ในการทดสอบควรมีความซับซ้อนมากขึ้นเพ่ือให้สอดคล้องกับการน าโคบอทมาใช้

ร่วมกับมนุษย์และเพ่ือเป็นการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับการออกแบบระบบการสอนจากแบบจ าลอง

ความคิด เนื่องจากมีงานวิจัยรายงานว่าการน าแบบจ าลองความคิดมาประยุกต์ใช้ในการเรียนสามารถ

ช่วยให้ผู้เรียนน าความรู้ทีได้ไปประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ดีขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมด้านความสามารถในการจ า (Memorability) ในการเปรียบเทียบ

ระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นและระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้ 

3. สื่อที่ใช้ในการทดลองสามารถปรับคุณภาพได้ เพ่ือลดปัจจัยด้านตัวแทรกซ้อนที่เข้ามามี

ผลกระทบต่อผลการวิจัย 

4. การปรับปรุงความสามารถในการใช้งานยูนิเวอร์ซัล โคบอท โดยศึกษาการออกแบบส่วน

เชื่อมต่อผู้ใช้ให้มีความเหมาะสมกับผู้ใช้ยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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หนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
(Consent Form) 

การวิจัยเรื่อง “การออกแบบระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
กรณีศึกษายูนิเวอร์ซัล โรบอท ตระกูล CB” 

วันที่ให้ค ายินยอม วันที่_____เดือน____________________พ.ศ.________ 
ข้าพเจ้า___________________________________________________อายุ _______ปี 
อาศัยอยู่บ้านเลขที่___________ถนน________________________แขวง/
ต าบล_________________ 
เขต/อ าเภอ_________________________จังหวัด_________________
รหัสไปรษณีย์_____________________________ 
โทรศัพท์________________________________ 
1. ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอมให้ท าการวิจัยนี้ ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีวจิัย และมีความเข้าใจดีแล้ว 
2. ผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบค าถามต่าง ๆ ที่ข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ 
3. ข้าพเจ้าจะเก็บรักษาข้อมูลใด ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการท างาน การด าเนินการ กระบวนการ 
แผนงาน สิทธิในการออกแบบ ความลับทางการค้า โปรแกรมซอฟท์แวร์ รวมถึงสูตร รูปแบบ งานที่ได้
รวบรวมหรือประกอบขึ้น ของการวิจัยอย่างเคร่งครัด โดยจะไม่น าไปเผยแพร่ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น
เป็นเวลา 60 วัน นับตั้งแต่งานวิจัยเสร็จสมบูรณ์ เว้นแต่จะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรจาก
ผู้วิจัย 
4. ข้าพเจ้ามีสิทธิ์ที่จะบอกเลิกการเข้าร่วมโครงการวิจัยเมื่อใดก็ได้ เข้าร่วมโครงการวิจัยนี้โดย
สมัครใจ ผู้วิจัยรับรองว่าจะเก็บข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าเป็นความลับ จะเปิดเผยในสาธารณะ
ได้เฉพาะในรูปที่เป็นสรุปผลการวิจัย หรือเปิดเผยข้อมูลต่อผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสนับสนุนและ
ก ากับดูแลการวิจัยเท่านั้น 
5. ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมีความเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 

 
 

     ลงนาม_______________ผู้เข้าร่วมการวิจัย          ลงนาม___________________ผู้ท าวิจัย 
      (____________________)                                 (______________________)  
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามเชิงประชากร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12 

 
 

แบบสอบถามเชิงประชากร 
(Demographic Questionnaire) 

ค าชี้แจง ท าเครื่องหมาย (√) และกรอกข้อมูลตามท่ีเป็นจริงของท่าน 

เพศ :                 ชาย       หญิง 
อายุ  : _________ ปี 

ขณะนี้ท่านก าลังศึกษาในระดับ    ปริญญาตรี   ปริญญาโท   อ่ืน ๆ______ 
คณะ  _________________________________________ 
ภาควิชา_____________________________  ชั้นปีที่_____  
เกรดเฉลี่ย________ 
ท่านผ่านการเรียนวิชา 2110101 Computer Programming:   ไม่มี       มี เกรด_____ 

ท่านมีประสบการณ์การใช้ หุ่นยนต์ หรือ โคบอท (collaborative robot) :    ไม่มี    มี  
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ภาคผนวก ค. 
วิธีการเขียนโปรแกรมย้ายกล่องจากจุด A ไปจุด B 
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ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบข้อมูล 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรดเฉลี่ยของนิสิตที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์

 
การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรดเฉลี่ยของนิสิตที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรดเฉลี่ยของนิสิตที่เข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

 
การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรดวิชา Computer programming ของนิสิตที่เข้ารับการ
ฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (1=เกรด D, 4=เกรด A)  
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรด Computer programming ของนิสิตที่เข้ารับการฝึกอบรม
ด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น (1=เกรด D, 4=เกรด A) 

 
การตรวจสอบข้อมูล Histogram เกรด Computer programming ของนิสิตที่เข้ารับการฝึกอบรม
ด้วยระบบการสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน (1=เกรด D, 4=เกรด A) 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram เวลาในการท างานทดสอบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ
สอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram เวลาในการท างานทดสอบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ
สอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram เวลาในการท างานทดสอบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ
สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล เวลาที่ใช้ในการท างานทดสอบด้วยวิธี Box plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความสามารถในการใช้งานของระบบการสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 

 
 
การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ
สอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความสามารถในการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการ
สอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูลความสามารถในการใช้งานด้วยวิธี Box plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ประโยชน์หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ 

 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ประโยชน์หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ประโยชน์หลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูลการรับรู้ประโยชน์ด้วยวิธี Box plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ความง่ายของการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ
การสอนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ความง่ายของการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ
การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram การรับรู้ความง่ายของการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบ
การสอนแบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล การรับรู้ความง่ายของการใช้งานด้วยวิธี Box Plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบอิเล็กทรอนิกส์ 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram ทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่น
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ทัศนคติต่อการใช้งานหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 

 
 
การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูลทัศนคติต่อการใช้งานด้วยวิธี Box Plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram พฤติกรรมตั้งใจใช้ระบบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram พฤติกรรมตั้งใจใช้ระบบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram พฤติกรรมตั้งใจใช้ระบบหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอน
แบบเกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล พฤติกรรมตั้งใจใช้ระบบด้วยวิธี Box Plot 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ 

 

 
 

การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่น 
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การตรวจสอบข้อมูล Histogram ความมีส่วนร่วมหลังเข้ารับการฝึกอบรมด้วยระบบการสอนแบบ
เกมมิฟิเคชั่นจากแบบจ าลองความคิดของผู้ใช้งาน 
 

 
 
 

การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูลความมีส่วนร่วมด้วยวิธี Box Plot 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
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