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บทคัดัย่อ

 งานวิจัยนี�มีวัต์ถุประสุงค์์เพิ�ือ 1) พิัฒนาและประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุ 

รายวิชาวิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย  2) เปรียบเทิียบผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนของผื้้เรียน 

ก่อนและหลังเรียนดั้วยนวัต์กรรม และ 3) ประเมินค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้จากนวัต์กรรม กลุ่มต์ัวอย่างในการวิจัย  

ค์ือ นักเรียนชั�นประถมศึกษาปีทิี� 6 โรงเรียนสุาธิต์มหาวิทิยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ จำนวน 47 ค์น สุำหรับใช้งาน

นวัต์กรรม ไดั้มาแบบเจาะจง เค์รื�องมือทิี�ใช้ในการวิจัย ค์ือ 1) กิจกรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการ

ค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย 2) แบบประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรม 3) แบบทิดัสุอบวัดัผืลสุัมฤทิธิ� และ  

4) แบบประเมินค์วามพิึงพิอใจ สุถิต์ิทิี�ใช้ในการวิเค์ราะห์ข้อม้ล ค์ือ ค์่าเฉลี�ย สุ่วนเบี�ยงเบนมาต์รฐาน และการทิดัสุอบ 

ค์่า t-test ผืลการวิจัยพิบว่า นวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ ระดัับชั�นประถมศึกษา

ต์อนปลาย ประกอบไปดั้วยสุื�อมัลต์ิมีเดัีย การ์ต์้นแอนิเมชัน แบบฝึึกหัดัระหว่างเรียนพิร้อมเฉลย และเกมฝึึกทิักษะ AR  

ผืลการประเมินคุ์ณภัาพินวัต์กรรมจากผ้้ืเชี�ยวชาญ อย้่ในระดัับมากทิี�สุุดั ดั้วยค์่าเฉล�ีย 4.75 (S.D. = 0.30)  

ผืลการเปรียบเทิียบผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนของผื้้เรียนก่อนและหลังเรียนดั้วยนวัต์กรรมมีค์่าเฉลี�ยหลังเรียนสุ้งกว่า 

ก่อนเรียนอย่างมีนัยสุำค์ัญทิางสุถิต์ิทิี�ระดัับ 0.05 และค์วามพิึงพิอใจในการใช้งานนวัต์กรรมอย้่ในระดัับพิึงพิอใจมาก 

ดั้วยค์่าเฉลี�ย 4.02 (S.D. = 0.92)
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ABSTRACT

 The objectives of this research were to: 1) develop and evaluate the quality of learning innovation in 

the Metaverse world of the Computing Science course at the upper primary level; 2) compare students’ learning 

achievement before and after implementing the innovation; and 3) assess satisfaction towards implementation of 

the innovation. The sample group consisted of 47 primary 6 students from the Demonstration School of Chiang 

Mai Rajabhat University. The samples were obtained by using purposive sampling. Research instruments were: 

1) Learning activities in the Metaverse world of the Computing Science course at the upper primary level,  

2) Innovation quality assessment form, 3) Learning achievement test, and 4) Satisfaction assessment. Statistics used 

for analyzing data were mean, Standard Deviation, and t-test. The results revealed that learning innovations in the 

Metaverse world in the Computing Science course at the upper primary level consisted of multimedia, animated 

cartoons, interactive worksheets with answers, and AR skills practicing games. The result of the innovation quality 

assessment conducted by the experts was at the highest level, with a mean of 4.75 (S.D. = 0.30). The results of 

the comparison between the learning achievement of students before and after learning with innovation revealed 

that the mean of learning achievement after learning with innovation was higher than that of learning achievement 

before learning with innovation, with statistical significance at 0.05. Satisfaction with innovation implementation 

was high, with a mean of 4.02 (S.D. = 0.92).
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บทนำ 

 ทิักษะการค์ิดัเป็นทิักษะทิี�สุำค์ัญในการพิัฒนา 

ผื้้เรียนในทุิกระดัับ การฝึึกกระบวนการเรียนร้้สุำหรับ 

สุถานศกึษาค์วรมกีารฝึกึทิกัษะกระบวนการค์ดิั การจดััการ 

การเผืชิญสุถานการณ์และการประยุกต์์ค์วามร้้มาใช้เพิื�อ

ป้องกัน แก้ไขปัญหา และมีกระบวนการคิ์ดัวิเค์ราะห์ทิี� 

ถก้ต์อ้ง รายวชิาวทิิยาการค์ำนวณเป็นวชิาทิ�ีมุง่เนน้การเรียน 

การสุอนให้เดั็กสุามารถค์ิดัเชิงค์ำนวณ มีพิื�นฐานค์วามร้้ 

ดั้านเทิค์โนโลยีดัิจิทิัล และมีพิื�นฐานการร้้เทิ่าทิันสุ�ือ 

และข่าวสุาร ซึ่ึ�งการเรียนวิชาการค์ำนวณจะไม่จำกัดัอย้่

เพิียงแค์่การค์ิดัให้เหมือนค์อมพิิวเต์อร์ และไม่ไดั้จำกัดั

อย้่เพิียงการค์ิดัในศาสุต์ร์ของนักวิทิยาการค์อมพิิวเต์อร์ 

แต์่จะเป็นกระบวนการค์วามค์ิดัเชิงวิเค์ราะห์เพิื�อนำมา

ใช้แก้ปัญหาของมนุษย์ โดัยเป็นการสุั�งให้ค์อมพิิวเต์อร์

ทิำงานและช่วยแก้ไขปัญหาต์ามทิี�เราต์้องการไดั้อย่างมี

ประสุิทิธิภัาพิ (Srikhamvieng, 2018) การเรียนร้้เนื�อหา

ค์วรเน้นการฝึึกปฏิบัต์ิเพิื�อให้ผื้้เรียนไดั้ค์ิดัวิเค์ราะห์และ

แก้ปัญหาไดั้อย่างถ้กต์้อง โดัยการใช้สุื�อเทิค์โนโลยีและ

นวัต์กรรมทิางการศึกษามาใช้เพิื�อเพิิ�มประสุิทิธิภัาพิ 

การเรียนร้้ บางค์ร�ังผ้ื้เรียนกไ็ม่สุามารถสุร้างค์วามร้้ขึ�นมา 

ไดั้โดัยง่าย โดัยเฉพิาะเรื�องทิี�มีค์วามยุ่งยากซึ่ับซึ่้อนหรือ

เรื�องทิี�ไม่ค์ุ้นเค์ย ดัังนั�นการอาศัยค์ุณลักษณะของสุื�อ  

จึงเป็นปัจจัยสุำค์ัญทิี�นำมาใช้ในการออกแบบนวัต์กรรม 

การเรียนร้้เพิ�ือสุ่งเสุริมการสุร้างค์วามร้้ของผ้ื้เรียน 

(Chaijaroen, Kanjug, Samat, & Kwangmuang, 2018) 

ซึ่ึ�งในปัจจุบันมีเทิค์โนโลยีทิี�น่าสุนใจและมีการนำไปใช้ใน

ดั้านต์่าง ๆ อย่างหลากหลาย ค์ือ ดั้านธุรกิจ ดั้านบันเทิิง 

ดั้านการค์้า ดั้านการลงทุิน รวมทิ�ังทิางดั้านการศึกษา  

ซึ่ึ�งเปน็เทิค์โนโลยีทิี�สุามารถรวบรวมองค์์ประกอบของสุื�อ

ต์่าง ๆ  เข้าไว้ในระบบเดัียวนี�ไดั้ ค์ือ เมต์าเวิร์สุ นอกจากนี� 

เมต์าเวริส์ุยงัเปรยีบไดัว้า่เป็นหอ้งเรยีนเสุมอืนจรงิทิี�สุามารถ

นำนักเรียนและค์ร้มาพิบกัน ทิำกิจกรรมการเรียนร้้ และ

สุามารถสุื�อสุารกันไดั้ (Boonlue, 2022)

 เมต์าเวิร์สุ เป็นชุมชนในโลกเสุมือนแห่งใหม่

กำลังเป็นทิี�พิ้ดัถึงเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เพิราะในโลก

เมต์าเวิร์สุมีบทิบาทิในดั้านการทิำงานร่วมกัน ช่วยสุร้าง

ปฏิสุัมพิันธ์และสุ่งเสุริมค์วามร้้สุึกร่วมกันระหว่างมนุษย์ 

ผื่านการสุื�อสุารพิ้ดัค์ุยและการแสุดังอิริยาบถ เป็นหนึ�ง

ในเทิค์โนโลยีทิี�มีค์ุณภัาพิในการสุื�อสุารในร้ปแบบใหม่ 

ทิี�สุามารถต์อบสุนองค์วามต์้องการสุร้างประสุบการณ์ 

ทิี�แปลกใหม่ในการให้ข้อม้ลระยะไกล ทิี�เชื�อมโยง  

“ค์วามเป็นจริงเสุมือน” หรือ Virtual Reality (Office of 

the Royal Society, 2015) มีการใช้งานดั้านนี�เพิิ�มมากขึ�น

อยา่งชัดัเจนในช่วงทิ�ีมกีารแพิรร่ะบาดัของโรค์ติ์ดัเช�ือไวรัสุ

โค์โรนา (โค์วิดั-19) เมื�อเทิค์โนโลยีต์่าง ๆ ก้าวไปไกลขึ�น 

ผื้เ้รยีนและผื้สุ้อนต์า่งต์อ้งปรบัต์วัใหสุ้อดัค์ลอ้งกบับรบิทิทิี�

เปลี�ยนไป เช่น การเรียนการสุอนแบบออนไลน์กลายเป็น

เรื�องธรรมดัาสุำหรับทิุกค์น ต์่อไปการสุอนแบบบรรยาย

อาจไม่จำเป็นต์้องเกิดัขึ�นในห้องเรียน แต์่ค์ร้สุามารถ

บันทิึกการสุอนไว้เพิ�ือให้ผื้้เรียนเปิดัดั้เม�ือไหร่หรือทิ�ีไหน

กไ็ดั ้นอกจากนี�ผื้เ้รยีนยงัสุามารถค์น้หาค์วามร้ด้ัว้ยต์วัเอง 

อย่างมีประสุิทิธิภัาพิยิ�งขึ�น (The Kommon, 2022) ซึ่ึ�ง 

การเรยีนร้ใ้นรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณ เปน็รายวชิาทิี�ต์อ้งมี 

การฝึึกฝึน ฝึึกค์ิดั ฝึึกทิำจนเกิดัค์วามเข้าใจ ซึ่ึ�งการเรียน

ในห้องเรียนจากค์ุณค์ร้เพิียงค์รั�งเดัียว อาจทิำให้นักเรียน

ต์ามเนื�อหาทิี�ค์ร้สุอนไม่ทิัน ทิำให้ไม่เข้าใจเนื�อหาและเกิดั

ค์วามเบื�อหนา่ยไดั ้สุื�อการเรยีนร้จ้ะชว่ยใหผ้ื้เ้รยีนสุามารถ

ทิบทิวนเนื�อหา ทิบทิวนบทิเรียน ฝึึกค์ิดั ฝึึกทิำแบบฝึึกหัดั 

ไดัซ้ึ่�ำ ๆ  จนเกดิัค์วามเขา้ใจ และเปน็สุ�ือทิ�ีสุามารถเป็นต์วัชว่ย 

ค์รผ้ื้สุ้อนไดัอ้กีทิางหนึ�ง ซึ่ึ�งการจดััการเรยีนการสุอนรายวชิา

วิทิยาการค์ำนวณของนักเรียนชั�นประถมศึกษาปีทิี� 6   

โรงเรียนสุาธิต์มหาวิทิยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ จัดัให้ม ี

การเรยีนเพิยีงสุปัดัาหล์ะ 1 ค์าบ (50 นาทิ)ี ดังันั�นหากมนีวตั์กรรม 

สุำหรับให้นักเรียนสุามารถทิบทิวนค์วามร้้ไดั้ดั้วยต์ัวเอง 

จะชว่ยใหน้กัเรยีนมคี์วามเขา้ใจในเน�ือหามากข�ึน สุอดัค์ลอ้ง

กับการศึกษาสุภัาพิปัจจุบัน ปัญหา และค์วามต์้องการ

ในการจัดัการเรียนร้้วิทิยาการค์ำนวณ พิบว่านักเรียนมี 

ค์วามต้์องการสุื�อการเรยีนร้ท้ิี�เกี�ยวข้องกบัวทิิยาการค์ำนวณ

เพิื�อเป็นแหล่งข้อม้ลและสุามารถใช้ศึกษาดั้วยต์นเองไดั้ 

(Yasaka & Suksakulchai, 2020)

 การพิฒันานวตั์กรรมการเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุ 

รายวิชาวิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษา 

ต์อนปลาย ทิำให้ผื้้เรียนสุามารถเข้าถึงเน�ือหารายวิชา

วิทิยาการค์ำนวณ ผื่านโลกเมต์าเวิร์สุจากอุปกรณ์ 
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ทิี�หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นค์อมพิิวเต์อร์ โน้ต์บุ�ก ไอแพิดั 

แทิบ็เลต็์ รวมทิ�ังสุมารต์์โฟนซึ่ึ�งเปน็แพิลต์ฟอรม์ทิี�เขา้ถงึไดั้

ง่ายในปัจจุบัน ภัายในเมต์าเวิร์สุทิี�สุร้างขึ�นนี�จะประกอบ

ไปดั้วยสุ�ือมัลต์ิมีเดัีย การ์ต์้นแอนิเมชัน นำเสุนอเน�ือหา

รายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ และเกมฝึกึทิกัษะ Augmented 

Reality (AR) สุำหรับทิบทิวนค์วามร้้ ดั้วยค์ุณสุมบัต์ิของ 

สุื�อมัลต์ิมีเดัียจะช่วยให้การนำเสุนอเนื�อหาเข้าใจง่ายขึ�น  

จากการใช้ร้ปภัาพิและการอธิบายเน�ือหาทิีละข�ันต์อน 

(Hadkhuntod & Sangkudluo, 2022) การใช้การต์์น้แอนเิมชัน

ในการเล่าเรื�องช่วยให้นักเรียนไม่เบื�อ ร้้สุึกสุนุกกับเนื�อหา

บทิเรยีน เขา้ใจงา่ย ดังึดัด้ัค์วามสุนใจผ้้ืเรยีน ร้สุ้กึสุนุกสุนาน

จากการเรียนค์ำนวณทิี�น่าเบื�อ (Prasertsith, 2021) การใช้

เกมฝึึกทิักษะ AR ทิำให้ผื้้เรียนไดั้ทิบทิวนค์วามร้้ไปพิร้อม

กับค์วามสุนุกสุนานทิ้าทิาย เกมการศึกษาเป็นการเล่นทิี�

ชว่ยฝึกึทิกัษะและชว่ยใหเ้ดัก็เกดิัค์วามค์ดิัรวบยอดัเกี�ยวกบั 

สุิ�งทิี�เรียน ฝึึกการแก้ปญัหา การค์ิดัหาเหต์ผุืล การสุงัเกต์ 

เกมเป็นอุปกรณเ์ค์ร�ืองชว่ยสุอนทิี�ชว่ยใหน้กัเรยีนไดัพ้ิฒันา

สุต์ปิญัญา รวมทิ�ังเด็ักไดัใ้ชป้ระสุาทิสัุมผัืสุกับกลา้มเน�ือมอื  

ก็จะเกิดัค์วามค์ิดัรวบยอดั (Wattana, Kusolsong, & 

Treewong, 2022) จากข้อม้ลทิี�กล่าวมาข้างต์้นผื้้วิจัยจึง

เหน็วา่การนำเสุนอเนื�อหารายวชิาวทิิยาการค์ำนวณดัว้ยสุื�อ

มลัต์ิมีเดัียในรป้แบบต่์าง ๆ  ผื่านโลกเมต์าเวิร์สุจะสุามารถ

กระต์ุ้นการเรียนร้้ให้เกิดัค์วามสุนใจในเนื�อหาวิชา จาก

สุื�อในร้ปแบบใหม่ และสุามารถสุ่งผืลต์่อผืลสุัมฤทิธิ�ทิาง 

การเรียนทิี�สุ้งขึ�นไดั้ 

วััตถุประสงค์ของการวัิจััย
 1. เพิื�อพิัฒนาและประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรม

การเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ

ระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย  

 2. เพิื�อเปรยีบเทิยีบผืลสัุมฤทิธ�ิทิางการเรียนของ

ผื้้เรียนก่อนและหลังเรียนดั้วยนวัต์กรรม

 3. เพิื�อประเมินค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้จาก

นวัต์กรรม

กรอบแนวัคิดัการวัิจััย

ตัวัแปรต�น ตัวัแปรตาม

ผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนทิี�สุ้งขึ�น

ค์วามพิึงพิอใจของผื้้เรียน

ต์่อนวัต์กรรมการเรียนร้้มากกว่า 3.5

สุื�อมัลต์ิมีเดัียนำเสุนอเนื�อหา

การ์ต์้นแอนิเมชันสุรุปเนื�อหา

เกมฝึึกทิักษะ AR

เมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ

ภาพัที� 1 กรอบแนวค์ิดัการวิจัย

ผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนทิี�สุ้งขึ�น

ค์วามพิึงพิอใจของผื้้เรียนต์่อนวัต์กรรมการเรียนร้้มากกว่า 3.5

ตัวัแปรตาม

วัิธีีดัำเนินการวัิจััย
 การวจิยัค์ร�ังนี�เป็นการวจิยัและพัิฒนา (Research 

and Development) โดัยประยุกต์์ใช้ ADDIE Model 

(Leethong-in, Thitipetchakul, Ploysopon, & Sananram, 

2023) มีรายละเอียดัดัังนี�

 ประชากร 

 ประชากร ไดั้แก่ นักเรียนชั�นประถมศึกษาปีทิี� 6  

โรงเรียนสุาธิต์มหาวิทิยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ จำนวน 

90 ค์น 

 กลุ่มตัวัอย่าง

 กลุ่มต์ัวอย่าง เป็นการเลือกกลุ่มตั์วอย่าง 

แบบเจาะจงทิี�มีค์วามพิร้อมในการใช้งานนวัต์กรรม 

โดัยพิิจารณาจากลักษณะของกลุ่มทิี�เลือกเป็นไปต์าม

วัต์ถุประสุงค์์ของการวิจัย (Srisompun, 2015) ดัังนี�

 กลุม่ต์วัอยา่งในการใชง้านนวตั์กรรม ทิำแบบทิดัสุอบ 

วัดัผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียน และประเมินค์วามพิึงพิอใจ  

ค์อื นกัเรยีนชั�นประถมศกึษาปทีิี� 6 โรงเรยีนสุาธติ์มหาวทิิยาลยั

ราชภััฏเชียงใหม่ จำนวน 47 ค์น 
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 เคร่�องม่อที�ใช�ในการวัิจััย

 1. กจิกรรมการเรียนร้บ้นโลกเมต์าเวิรส์ุรายวชิา

วิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย

 2. แบบประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรมการเรียนร้้

 3. แบบทิดัสุอบวัดัผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียน 

ของผื้้เรียน 

 4. แบบประเมินค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้ 

จากนวัต์กรรมการเรียนร้้ 

 การสร�างและหาคุณภาพัเคร่�องม่อ

 1. กจิกรรมการเรียนร้บ้นโลกเมต์าเวิรส์ุรายวชิา

วิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย มีขั�น

ต์อนดัังนี� 

  1.1 ศึกษารวบรวมข้อม้ล งานวิจัยน�ีเป็น 

การพิัฒนานวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุ  

โดัยนำเสุนอเนื�อหารายวิชาวิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�น

ประถมศึกษาต์อนปลาย จึงทิำการศึกษาเนื�อหารายวิชา

วิทิยาการค์ำนวณจากหนังสุือเรียนรายวิชาพิื�นฐาน

วิทิยาศาสุต์ร์และเทิค์โนโลยี ชั�นประถมศึกษาปีทิี� 4 – 6 

ของสุถาบนัสุ่งเสุริมการสุอนวิทิยาศาสุต์ร์และเทิค์โนโลยี 

(สุสุวทิ.) ประกอบกบัปรึกษาค์รผ้ื้้สุอนในรายวิชาดังักล่าว 

รวมทิ�ังศึกษากระบวนการทิำงานของระบบเมต์าเวิร์สุ 

จากเว็บไซึ่ต์์ และบทิค์วามทิี�เกี�ยวข้อง

  1.2  ออกแบบกิจกรรมการเรียนร้้บนโลก 

เมต์าเวริส์ุรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศกึษา

ต์อนปลาย โดัยแบ่งเนื�อหาเป็น 3 หน่วย ค์ือ หน่วยทิี� 1  

การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั�นต์อน หน่วยทิี� 2 การแก้ปัญหา 

เชงิต์รรกะ และหนว่ยทิี� 3 การใช้อลักอรทิิมึในการแกป้ญัหา  

ใช้เวลาจัดัการเรียนร้้ หน่วยละ 1 ชั�วโมง

  1.3  ออกแบบและพิัฒนานวัต์กรรม โดัย 

ประยุกต์์ใช้ ADDIE Model มีขั�นต์อนดัังนี�

     1.3.1 การวิเค์ราะห์ การเรียนรายวิชา

วิทิยาการค์ำนวณ เป็นรายวิชาทิี�ต์้องมีการฝึึกฝึน  

ฝึึกค์ิดั ฝึึกทิำจนเกิดัค์วามเข้าใจ การเรียนในห้องเรียน 

จากค์ุณค์ร้เพิียงค์รั�งเดัียวอาจทิำให้นักเรียนต์ามเนื�อหา 

ทิี�ค์รสุ้อนไมท่ินั การจัดัการเรยีนการสุอนรายวชิาวทิิยาการ

ค์ำนวณของนกัเรยีนชั�นประถมศกึษาปทีิี� 6 โรงเรยีนสุาธติ์

มหาวทิิยาลัยราชภัฏัเชียงใหม ่จดััใหม้กีารเรยีนเพิยีงสุปัดัาหล์ะ  

1 ค์าบ (50 นาทิ)ี ดังัน�ันจงึค์วรมนีวตั์กรรมสุำหรับใหน้กัเรยีน

สุามารถทิบทิวนค์วามร้้ไดั้ดั้วยต์ัวเอง จะช่วยให้นักเรียน 

มีค์วามเข้าใจในเนื�อหามากขึ�น ซึ่ึ�งนวัต์กรรมการเรียนร้้ 

บนโลกเมต์าเวิร์สุ ค์ือ ระบบศ้นย์กลางการเรียนร้้ทิี�รวม

องค์์ประกอบสุื�อการเรียนร้้ในร้ปแบบต์่าง ๆ ไว้ดั้วยกัน 

ซึ่ึ�งเป็นระบบทิี�ต์ิดัต์่อกับผื้้เรียนโดัยต์รง 

     1.3.2  การออกแบบ ขั�นต์อนนี�ทิำการ

ออกแบบเน�ือหา ร้ปแบบนวัต์กรรม และแบบประเมิน

ค์ุณภัาพิของนวัต์กรรม ดัังนี�

          1) เนื�อหารายวชิาวทิิยาการค์ำนวณ

ระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย แบง่เนื�อหาเปน็ 3 หนว่ย 

ค์ือ หน่วยทิี� 1 การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั�นต์อน หน่วยทิี� 2  

การแก้ปญัหาเชิงต์รรกะ และหน่วยทิี� 3 การใช้อลักอริทิึม 

ในการแก้ปัญหา ใช้เวลาจัดัการเรียนร้้ หน่วยละ 1 ชั�วโมง

          2) นวัต์กรรมการเรียนร้้ภัายใน

เมต์าเวิร์สุ ประกอบไปดั้วยสุื�อนำเสุนอเนื�อหารายวิชา 

วิทิยาการค์ำนวณ และเกมฝึึกทิักษะ AR ซึ่ึ�งสุื�อนำเสุนอ

เนื�อหาแบง่เปน็ 2 สุว่น ค์อื นำเสุนอในรป้แบบสุื�อมลัต์มิเีดัยี 

และนำเสุนอในร้ปแบบการ์ต์้นแอนิเมชัน เพิ�ือให้ผื้้เรียน

สุามารถทิำค์วามเข้าใจในเนื�อหาไดั้มากขึ�น 

          3) แ บ บ ป ร ะ เ มิ น ค์ุ ณ ภั า พิ

นวัต์กรรมการเรียนร้้ เป็นแบบมาต์ราสุ่วนประมาณค่์า  

5 ระดัับ

     1.3.3 การพิัฒนานวัต์กรรม ขั�นต์อน 

การพิัฒนานวัต์กรรม มีดัังนี�

          1) เมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการ

ค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย พิัฒนาจาก 

Spatial ซึ่ึ�งเป็นแพิลต์ฟอรม์หน�ึงทิี�ใชสุ้ำหรับสุรา้งเมต์าเวริส์ุ 

สุามารถใช้งานไดั้ง่าย เมต์าเวิร์สุเป็นเทิค์โนโลยีจำลอง 

โลกเสุมือนจริงเพิื�อให้ผื้้ค์นสุามารถสุื�อสุาร ทิำกิจกรรม 

และมปีฏสิุมัพินัธร์ว่มกนัอยา่งไรข้อบเขต์ในโลกดัจิทิิลั เปน็

ชุมชนโลกเสุมือนจริงบนเทิค์โนโลยีค์ลาวดั์ ผื้้ใช้สุามารถ

เชื�อมต์่อกันผื่านค์อมพิิวเต์อร์ แทิ็บเล็ต์ สุมาร์ต์โฟน และ

แว่นต์าดัิจิทิัล (Lerdbumrungchai, 2022) ดัังนั�น นักเรียน

สุามารถเรียนร้้ผื่านนวัต์กรรมดัังกล่าวไดั้ผื่านอุปกรณ์ 

ทิี�นักเรียนมีอย้่แล้ว

กรอบแนวัคิดัการวัิจััย

ตัวัแปรต�น ตัวัแปรตาม

ผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนทิี�สุ้งขึ�น

ค์วามพิึงพิอใจของผื้้เรียน

ต์่อนวัต์กรรมการเรียนร้้มากกว่า 3.5

สุื�อมัลต์ิมีเดัียนำเสุนอเนื�อหา

การ์ต์้นแอนิเมชันสุรุปเนื�อหา

เกมฝึึกทิักษะ AR

เมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ

ภาพัที� 1 กรอบแนวค์ิดัการวิจัย

ผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนทิี�สุ้งขึ�น

ค์วามพิึงพิอใจของผื้้เรียนต์่อนวัต์กรรมการเรียนร้้มากกว่า 3.5

ตัวัแปรตาม
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ภาพัที� 2 การพิัฒนานวัต์กรรมในเมต์าเวิร์สุ

          2) สุื�อมัลต์ิมีเดัียนำเสุนอเน�ือหา

รายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ หลังจากกำหนดัเนื�อหาเป็นทิี�

เรยีบรอ้ย จงึทิำการออกแบบการนำเสุนอสุ�ือมลัต์มิเีดัยีใน

แต์่ละเรื�องผื่านสุต์อร�ีบอร์ดั ประกอบดั้วยเนื�อหา ต์วัอย่าง 

และแบบฝึกึหดัั พิฒันาสุื�อโดัยใชโ้ปรแกรม Canva สุรา้งสุื�อ

ในร้ปแบบมัลต์ิมีเดัียประกอบดั้วย ข้อค์วาม และร้ปภัาพิ 

สุรา้งต์วัการต์์น้และรป้ภัาพิจาก โปรแกรม Adobe Illustrator

          3) การ์ต์้นแอนิเมชันนำเสุนอ 

เนื�อหารายวชิาวทิิยาการค์ำนวณ ออกแบบการต์์น้แอนเิมชนั 

2 มติ์ ิสุำหรบันำเสุนอเนื�อหา โดัยนำเสุนอในรป้แบบการต์์น้

ทิี�มีเน�ือเร�ืองทิ�ีผืสุมผืสุานการเรียนการสุอนแบบ Active 

Learning ทิำการสุรา้งเนื�อเรื�อง ออกแบบต์วัละค์ร กำหนดั

ฉาก บทิสุนทินา และออกแบบสุต์อร�ีบอร์ดัการนำเสุนอ

เนื�อหาโดัยละเอียดั และทิำการพิัฒนาการ์ต์้นแอนิเมชัน 

โดัยพิัฒนาฉาก ต์ัวละค์รจากโปรแกรม Adobe Illustrator 

สุร้างการเค์ล�ือนไหวของการ์ต์้นจากโปรแกรม Adobe 

Animate ต์ัดัต์่อเสุียงและไฟล์วิดัีโอจากโปรแกรม Inshot

   

ภาพัที� 3 การพิัฒนามัลต์ิมีเดัียและแอนิเมชัน

          4) เกมฝึึกทิักษะ AR เกมฝึึกทิักษะ

เพิิ�มเต์มิจากแบบฝึกึหัดัในสุ�ือมัลต์มิเีดัยี ผื้ว้จิยัทิำการพัิฒนา

เกมแนว AR ใช้งานผื่านทิางแพิลต์ฟอร์มของเฟซึ่บุ�ก หรือ

อินสุต์าแกรม โดัยพิัฒนาเกมจากโปรแกรม Spark AR  

และโปรแกรม Canva ผื้้เรียนสุามารถใช้สุมาร์ต์โฟน 

ในการเล่มเกมฝึึกทิักษะนี�ไดั้

    

ภาพัที� 4 การพิัฒนาเกมฝึึกทิักษะ AR

          เมื�อพิฒันานวตั์กรรมจนแล้วเสุรจ็ 

ทิำการประเมนิค์ณุภัาพินวัต์กรรมจากผ้ืเ้ชี�ยวชาญ จำนวน  

5 ค์น ค์อื ค์รท้ิี�สุอนรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดับัช�ันประถม

ศกึษาต์อนปลาย จำนวน 2 ค์น และอาจารยผ์ื้เ้ชี�ยวชาญใน 

การพิัฒนานวัต์กรรมการเรียนร้้ จำนวน 3 ค์น ต์รวจสุอบ

ดัา้นเน�ือหาและคุ์ณภัาพิของนวัต์กรรม ดัา้นค์วามเหมาะสุม 
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ในการนำเสุนอนวัต์กรรมการเรียนร้้ผื่านระบบเมต์าเวิร์สุ  

ดัา้นสุ�ือมลัต์มิเีดัยีนำเสุนอเน�ือหารายวชิาวทิิยาการค์ำนวณ

ถ้กต์้อง เหมาะสุม ชัดัเจน ดั้านการ์ต์้นแอนิเมชันนำเสุนอ

เนื�อหารายวิชาวิทิยาการค์ำนวณไดั้ถ้กต์้อง เหมาะสุม 

ชัดัเจน และเกมฝึึกทัิกษะ AR ถ้กต์้องเหมาะสุม พิบว่า

ค์ุณภัาพิของนวัต์กรรมอย้่ในระดัับมากทิี�สุุดั ค์่าเฉล�ีย

เทิ่ากับ 4.75 (S.D. = 0.30)

 หลังจากประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรม พิบว่า  

นวัต์กรรมมีค์ุณภัาพิระดัับมากทิ�ีสุุดั จึงนำนวัต์กรรมไป

ทิดัลองใชก้บันกัเรยีนโรงเรยีนบา้นกองหนิ ระดับัชั�นประถม

ศึกษาต์อนปลาย ภัาค์เรียนทิี� 1 ปีการศึกษา 2565 ทิี�ไม่ใช่

กลุม่ต์วัอยา่ง แบบรายบคุ์ค์ล ทิี�มผีืลการเรยีนสุง้ 1 ค์น กลาง  

1 ค์น ต์�ำ 1 ค์น โดัยนกัเรยีนทิำแบบฝึกึหดััและแบบทิดัสุอบ 

และนำค์ะแนนรวมจากการทิำแบบฝึกึหัดัและแบบทิดัสุอบ

มาหาประสุิทิธิภัาพิกระบวนการต์่อประสุิทิธิภัาพิผืลลพัิธ์ 

(E
1
/E

2
) (Panyoyai & Maneekosol, 2020) ไดั้ค์่าเทิ่ากับ 

71.11/80.00 จากนั�นนำนวัต์กรรมทิี�ผื่านการทิดัสุอบแบบ

รายบุค์ค์ลไปทิดัสุอบแบบกลุ่มเล็กกับนักเรียนโรงเรียน

บ้านกองหิน ระดัับช�ันประถมศึกษาต์อนปลาย ทิี�ไม่ใช่ 

กลุ่มต์ัวอย่าง 5 ค์น ทิี�มีผืลการเรียนสุ้ง 1 ค์น กลาง 3 ค์น  

ต์�ำ 1 ค์น โดัยใชว้ธิกีารเดัยีวกับการทิดัสุอบแบบรายบุค์ค์ล 

ไดั้ค์่าประสุิทิธิภัาพิเทิ่ากับ 76.00/82.00

     1.3.4  ขั�นนำไปใช ้นำนวตั์กรรมไปทิดัลอง

ภัาค์สุนามกับนักเรียนโรงเรียนบ้านกองหิน ระดัับชั�น

ประถมศึกษาต์อนปลาย ภัาค์เรียนทิี� 1 ปีการศึกษา 2565 

จำนวน 22 ค์น ทิี�ไม่ใช่กลุ่มต์ัวอย่าง โดัยทิำการเรียนจาก

นวตั์กรรม โดัยใช้วิธีเดัียวกบัการทิดัสุอบกลุ่มเลก็ และหา

ประสุทิิธภิัาพิกระบวนการต์อ่ประสุทิิธภิัาพิผืลลัพิธ ์(E
1
/E

2
) 

(Panyoyai & Maneekosol, 2020)

     1.3.5 การประเมินผืล ผืลการประเมิน

ประสุทิิธภิัาพิกระบวนการต์อ่ประสุทิิธภิัาพิผืลลัพิธ ์(E
1
/E

2
)  

ของนวัต์กรรม พิบว่านวัต์กรรมมีประสุิทิธิภัาพิเท่ิากับ 

81.52/83.64 แสุดังว่าประสุิทิธิภัาพิของนวตั์กรรมเปน็ไป

ต์ามเกณฑ์์ (E
1
/E

2
) 80/80 (Brahmawong, 2013)

 2. แบบประเมินค์ุณภัาพินวัต์กรรมการเรียนร้้  

มีขั�นต์อนดัังนี�

  2.1 ศกึษาหลกัการสุรา้งแบบประเมนิค์ณุภัาพิ

นวัต์กรรมการเรียนร้้

  2.2 สุร้างแบบประเมินคุ์ณภัาพินวัต์กรรม 

การเรียนร้้ เป็นแบบมาต์ราสุ่วนประมาณค์่า 5 ระดัับ 

(Srisa - ard, 2017) 

  2.3 นำแบบประเมินคุ์ณภัาพินวัต์กรรม 

การเรียนร้้ให้ผื้้เช�ียวชาญด้ัานเน�ือหารายวิชาวิทิยาการ

ค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย จำนวน 3 ค์น 

ต์รวจสุอบค์วามเทิี�ยงต์รงของเน�ือหา (IOC) ไดัเ้ทิา่กบั 0.87 

แสุดังว่าสุามารถนำไปใช้งานไดั้ 

 3. แบบทิดัสุอบวดััผืลสุมัฤทิธิ�ทิางการเรียนของ

ผื้้เรียน มีขั�นต์อนดัังนี�

  3.1  ศึกษาหลักการสุร้างแบบทิดัสุอบวัดัผืล

สุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนของผื้้เรียน

  3.2 กำหนดัเน�ือหา กำหนดัจุดัประสุงค์์ 

การเรียนร้้

  3.3 สุร้างแบบทิดัสุอบวัดัผืลสัุมฤทิธ�ิทิาง 

การเรียนของผื้้เรียน เป็นแบบทิดัสุอบก่อนเรียนและ 

หลังเรียน จำนวน 10 ข้อ 

  3.4 นำแบบทิดัสุอบวัดัผืลสุัมฤทิธิ�ทิาง 

การเรยีนของผื้เ้รยีนใหผ้ื้เ้ชี�ยวชาญ จำนวน 3 ค์น ต์รวจสุอบ 

ค์วามเทิ�ียงต์รงของเน�ือหา (IOC) (Wongrattana, 2017) 

ไดั้เทิ่ากับ 0.93 แสุดังว่าสุามารถนำแบบทิดัสุอบไปใช้

กับผื้้เรียนไดั้ 

  3.5 นำแบบทิดัสุอบวัดัผืลสุัมฤทิธิ�ทิาง 

การเรียนของผ้ื้เรียนไปทิดัลองใช้กับนักเรียน จำนวน  

30 ค์น ทิี�ไมใ่ชก่ลุม่ตั์วอยา่งและผืา่นการเรยีนเน�ือหาน�ีแลว้  

เพิื�อหาประสิุทิธิภัาพิข้อสุอบโดัยการวิเค์ราะห์หาค์่า 

ค์วามยากง่าย ค์่าอำนาจจำแนก และค์่าค์วามเชื�อมั�นโดัย

หาค์่าแอลฟ่าค์รอนบาค์ (Cronbach’s Alpha) ได้ัผืลค์ือ  

ค์่าค์วามยากง่ายอย้่ระหว่าง 0.6-0.8 ค์่าอำนาจจำแนก

อย้ร่ะหวา่ง 0.27-0.73 และค์า่ค์วามเชื�อมั�นทิั�งฉบบัเทิา่กบั 

0.76 (Srisa - ard, 2017)  

 4. แบบประเมินค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้ 

จากนวัต์กรรมการเรียนร้้ มีขั�นต์อนดัังนี�

  4.1  ศึกษาหลักการสุร้างแบบประเมิน 

ค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้จากนวัต์กรรมการเรียนร้้

  4.2  สุร้างแบบประเมินค์วามพิึงพิอใจใน 

การเรียนร้้จากนวตั์กรรมการเรียนร้้ เปน็แบบมาต์ราสุ่วน

ประมาณค์่า 5 ระดัับ (Srisa - ard, 2017) 
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  4.3 นำแบบประเมินค์วามพิงึพิอใจในการเรยีนร้้ 

จากนวัต์กรรมการเรียนร้้ให้ผื้้เชี�ยวชาญดั้านการพิัฒนา

นวตั์กรรมการเรียนร้ ้จำนวน 3 ค์น ต์รวจสุอบค์วามเทิี�ยงต์รง 

ของเน�ือหา (IOC) ได้ัเทิ่ากับ 0.82 แสุดังว่าสุามารถนำ

ไปใช้งานไดั้

  4.4  นำแบบประเมินค์วามพิงึพิอใจในการเรยีนร้้ 

จากนวัต์กรรมไปทิดัลองใช้กับนักเรียน จำนวน 30 ค์น  

ทิี�ไม่ใช่กลุ่มตั์วอย่าง และหาค์่าค์วามเช�ือมั�นทิั�งฉบับ 

ไดั้ค์่าเทิ่ากับ 0.88

 การเก็บรวับรวัมข�อม้ล

 1. ใหน้กัเรยีนช�ันประถมศกึษาปีทิี� 6 โรงเรยีนสุาธติ์

มหาวทิิยาลยัราชภัฏัเชยีงใหม ่จำนวน 47 ค์น ใชน้วตั์กรรมใน

วนัทิี� 8 ธนัวาค์ม พิ.ศ. 2565 โดัยอธบิายจดุัประสุงค์ก์ารเรยีนร้้ 

ของกิจกรรม และเร�ิมกระบวนการโดัยทิำแบบทิดัสุอบ

ก่อนเรียน จำนวน 10 ข้อ 

 2. ให้นักเรียนศึกษากิจกรรมการเรียนร้้บนโลก 

เมต์าเวริส์ุรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศกึษา

ต์อนปลาย โดัยผื้้วิจัยอธิบายวิธีการเข้าใช้งานนวัต์กรรม 

การใช้เมน้ต์่าง ๆ จากนั�นให้นักเรียนศึกษาเนื�อหาภัายใน

นวัต์กรรมพิร้อมทิั�งทิำแบบฝึึกหัดั ซึ่ึ�งมีอย้่ 3 หน่วย แต์่ละ

หน่วยใช้เวลา 1 ชั�วโมง รวม 3 ชั�วโมง 

 3. เมื�อนักเรียนเรียนเนื�อหาค์รบทิุกหน่วยให้

นักเรียนทิำแบบทิดัสุอบหลังเรียน จำนวน 10 ข้อ 

 4. นักเรียนทิำแบบประเมินค์วามพิึงพิอใจใน 

การเรียนร้้จากนวัต์กรรมการเรียนร้้ 

 การวัิเคราะห์ข�อม้ล

 1. วิเค์ราะห์และเปรียบเทิียบค์ะแนนก่อนและ

หลังเรียนโดัยการทิดัสุอบค์่าทิี (t-test)

 2. วิเค์ราะห์ข้อม้ลค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้ 

โดัยการหาค์่าเฉลี�ย สุ่วนเบี�ยงเบนมาต์รฐาน และแปล 

ค์วามหมาย (Srisa - ard, 2017) ดัังนี�

 4.51 – 5.00  หมายถึง  มากทิี�สุุดั

 3.51 – 4.50  หมายถึง  มาก

 2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง

 1.51 – 2.50  หมายถึง  น้อย

 1.00 – 1.50  หมายถึง  น้อยทิี�สุุดั

ผลการวัิจััย
 การพิฒันานวตั์กรรมการเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุ  

รายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย 

มีผืลการวิจัย ดัังนี�

 1. ผืลการพิัฒนานวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลก  

เมต์าเวริส์ุรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศกึษา 

ต์อนปลาย 

  1.1 การพิัฒนานวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลก 

เมต์าเวริส์ุ เปน็การนำเสุนอเนื�อหารายวชิาวทิิยาการค์ำนวณ 

ระดัับช�ันประถมศึกษาต์อนปลายผ่ืานโลกเมต์าเวิร์สุ  

ซึ่ึ�งกิจกรรมทิี�เกิดัขึ�นบนเมต์าเวิร์สุมีลกัษณะค์ล้ายกบัเกม  

และมกีารสุรา้งอวต์ารแทินต์วัต์นของผื้เ้รยีนในโลกเมต์าเวริส์ุ  

ทิำใหก้ารเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุสุามารถดังึดัด้ัค์วามสุนใจ 

จากผื้เ้รยีนเปน็อยา่งดั ีซึ่ึ�งการเปลี�ยนหอ้งเรยีนใหก้ลายเปน็ 

สุนามของการเล่นเกมช่วยกระต์ุ้นให้เกิดัการเรียนร้้และ

เปิดักว้างมากกว่าทิี�เค์ยเป็น สุ่งเสุริมการทิำงานเป็นทิีม 

กลา้แสุดังออก รวมถึงชว่ยสุรา้งค์วามมั�นใจใหก้บัผ้ืเ้รยีนไดั้  

(Saleephol, 2022) ภัายในเมต์าเวิรส์ุประกอบไปดัว้ย สุื�อมลัต์มิเีดัยี 

นำเสุนอเนื�อหา การ์ต์้นแอนิเมชัน และเกมฝึึกทิักษะ AR

  

ภาพัที� 5 นวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุ 
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  1.2  สุื�อมัลต์ิมีเดัียนำเสุนอเนื�อหารายวิชา

วิทิยาการค์ำนวณ โดัยสุื�อมัลต์ิมีเดัียแต์่ละเรื�อง  

มกีารอธบิายเนื�อหาโดัยใชร้ป้ภัาพิประกอบ ขอ้ค์วามสุั�น ๆ   

ในแต์่ละหน้า มีการนำเสุนอเน�ือหาทิีละสุ่วน สุลับกับ

ต์ัวอย่างปัญหา และมีกิจกรรมให้ผื้้เรียนไดั้ค์ิดัต์ามไป 

ทิลีะขั�นต์อน และปดิัทิา้ยดัว้ยเฉลยค์ำต์อบในแต์ล่ะกจิกรรม 

เพิื�อให้ผื้้เรียนสุามารถต์รวจสุอบค์วามร้้ทิี�ไดั้ดั้วยต์ัวเอง  

ซึ่ึ�งในการนำเสุนอเน�ือหาผื่านสุ�ือมัลต์ิมีเดัียทิำให้ผื้้เรียน 

มีค์วามสุนใจในเน�ือหา เน�ืองจากเป็นการอธิบายเน�ือหา

ทิีละน้อย ทิีละข�ันต์อน โดัยการใช้ร้ปภัาพิ ต์ัวการ์ต์้น 

และข้อค์วามทิี�มีสุีสุันสุดัใสุเหมาะสุมกับวัยของผื้้เรียน 

สุอดัค์ลอ้งกบัปาณสิุรา หาดัขุนทิดั และธนากร แสุงกดุัเลาะ  

(Hadkhuntod & Sangkudluo, 2022) โดัยมีการออกแบบ

มลัต์มิเีดัยีใหเ้รยีนร้เ้ขา้ใจง่าย สุามารถทิำต์ามทีิละข�ันต์อน 

ไดัอ้ยา่งต์อ่เนื�อง มกีารใชภ้ัาพิการต์์น้ 2 มติ์ ิในการเลา่เรื�องราว 

เหมาะสุมกับเดั็กประถมศึกษา 

  

  

    

  

ภาพัที� 6 สุื�อมัลต์ิมีเดัียนำเสุนอเนื�อหารายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ

  1.3  การต์์น้แอนเิมชันนำเสุนอเน�ือหารายวิชา

วทิิยาการค์ำนวณ เปน็การนำเสุนอเนื�อหาในรป้แบบการต์์น้

แอนิเมชัน โดัยมีต์ัวละค์รชื�อ ค์ำนวณ เป็นต์ัวดัำเนินเรื�อง 

ในการนำผื้้เรียนเข้าสุ้่เนื�อหา เรียนร้้ และทิำกิจกรรม 

เพิื�อการแก้ปัญหาต์่าง ๆ  การ์ต์้นแอนิเมชันนี�เป็นการสุรุป 

เนื�อหาในแต์่ละเรื�อง ดัังนี� เรื�อง Back to School ของน้อง 

ค์ำนวณ เป็นการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั�นต์อน เรื�อง  

มาซึ่กัผืา้กบันอ้งค์ำนวณ เปน็การแกป้ญัหาเชงิต์รรกะ และ 

เรื�อง ร้านไอศกรีมของน้องค์ำนวณ เป็นการใช้อัลกอริทิึม

ในการแก้ปญัหา ซึ่ึ�งการนำเสุนอเนื�อหาในรป้แบบการ์ต์น้

แอนิเมชันจะเป็นการดัึงดั้ดัค์วามสุนใจของผ้ื้เรียนไดั้อีก 

ร้ปแบบหนึ�ง เนื�องจากลักษณะของการ์ต์้นแอนิเมชันเป็น 

การเล่าเรื�องโดัยผื่านต์ัวละค์ร เสุมือนกับว่ากำลังพิ้ดัค์ุย 

กับผ้ื้เรียน และในขณะทิี�ผื้้เรียนค์ิดัหาค์ำต์อบนั�น จะมี 

การเว้นระยะเวลาของการ์ต์้นเพิื�อให้ผื้้เรียนไดั้ค์ิดัค์ำต์อบ

ก่อนจะเฉลยค์ำต์อบทิี�ถ้กต์้อง สุอดัค์ล้องกับกฤศวรรณ 

ประเสุรฐิสุทิิธิ� (Prasertsith, 2021) ทิำการพิฒันาสุื�อแอนเิมชนั

ดั้วยภั้มิปัญญาทิ้องถิ�นดั้านค์ณิต์ศาสุต์ร์ ช่วยให้นักเรียน 

ไม่เบื�อ ร้้สุึกสุนุกกับเนื�อหาบทิเรียน เข้าใจง่าย ดัึงดั้ดั 

ค์วามสุนใจผื้้เรียน ร้้สุึกสุนุกสุนานจากการเรียนค์ำนวณ

ทิี�น่าเบื�อ
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ภาพัที� 7 การ์ต์้นแอนิเมชันนำเสุนอเนื�อหารายวิชาวิทิยาการค์ำนวณ 

  1.4  เกมฝึึกทิักษะ AR สุำหรับผื้้เรียนทิบทิวน

ค์วามร้้ซึ่ึ�งอย้่ในร้ปแบบของเกมทิี�มีค์วามทิ้าทิายและ 

มีการผืสุมผืสุานค์วามเป็นจริงกับค์วามเป็นจริงเสุริม  

โดัยในขณะทิี�ผื้้เรียนกำลังเล่นเกมทิี�มีต์ัวเองเข้าไปเป็น 

สุว่นหนึ�งของเกมจะทิำใหผ้ื้เ้รยีนร้สุ้กึทิา้ทิายเพิิ�มขึ�น ผืสุมผืสุาน 

กบัการทิดัสุอบค์วามร้้จากเนื�อหาบทิเรียนไปพิร้อม ๆ  กนั 

เนื�องจากเกมการศึกษาเป็นเค์รื�องมือให้ผื้้เรียนไดั้พิัฒนา 

สุต์ปิญัญาในดัา้นการค์ดิั การสุงัเกต์ ค์ดิัหาเหต์ผุืลเปน็การฝึกึ

ทิกัษะดัา้นต์า่ง ๆ  ไปพิรอ้มกบัค์วามสุนกุสุนาน และทิา้ทิาย

ใหเ้ดัก็เลน่เสุมอ (Wattana, Kusolsong, & Treewong, 2022)

 2. ผืลการเปรียบเทิียบผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียน

ของผ้ื้เรียนก่อนและหลังเรียนดั้วยนวัต์กรรมการเรียนร้้ 

บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณระดัับ 

ชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย

ตารางที� 1 ผืลการเปรียบเทิียบผืลสุัมฤทิธิ�ทิางการเรียนของผื้้เรียน (n = 47 ค์น, จำนวน 10 ข้อ)

การทดัสอบ S.D. D t df p

ก่อนเรียน 5.53 1.21
3.15 17.76* 46 0.000

หลังเรียน 8.68 0.98

* มีนัยสุำค์ัญทิางสุถิต์ิทิี�ระดัับ 0.05

 จากต์ารางทิี� 1 พิบว่าค์ะแนนสุอบก่อนเรียนและ

หลังเรียนมีค์ะแนนเฉลี�ยเทิ่ากับ 5.53 และ 8.68 ค์ะแนน 

ต์ามลำดับั เม�ือเปรียบเทิียบระหว่างค์ะแนนก่อนเรียนและ

หลงัเรยีน พิบวา่ ค์ะแนนสุอบหลังเรยีนสุง้กวา่ค์ะแนนสุอบ

ก่อนอย่างมีนัยสุำค์ัญทิางสุถิต์ิทิี�ระดัับ 0.05 

 3. ผืลการประเมินค์วามพิึงพิอใจในการใช้งาน

นวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการ

ค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย
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ตารางที� 2 ผืลการประเมินค์วามพิึงพิอใจในการเรียนร้้จากนวัต์กรรมการเรียนร้้บนโลกเมต์าเวิร์สุรายวิชาวิทิยาการ

ค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย (n = 47 ค์น)

รายการประเมิน Mean S.D. แปลผล

1. การเข้าสุ้่นวัต์กรรมการเรียนร้้ผื่านระบบเมต์าเวิร์สุทิำไดั้ง่าย 3.98 0.98 มาก

2. การใช้งานภัายในระบบเมต์าเวิร์สุทิำไดั้ง่าย 4.04 0.92 มาก

3. การเรียนร้้ผื่านสุื�อมัลต์ิมีเดัียน่าสุนใจ 4.19 0.89 มาก

4. การนำเสุนอเนื�อหาผื่านสุื�อมัลต์ิมีเดัียเข้าใจง่าย 4.15 0.94 มาก

5. ต์ัวอย่างทิี�ใช้ในการนำเสุนอในสุื�อมัลต์ิมีเดัียเข้าใจง่าย 4.13 0.91 มาก

6. การนำเสุนอเนื�อหาผื่านการ์ต์้นแอนิเมชันน่าสุนใจ 4.19 0.89 มาก

7. การนำเสุนอเนื�อหาผื่านการ์ต์้นแอนิเมชันเข้าใจง่าย 4.28 0.92 มาก

8. เกมฝึึกทิักษะมีค์วามน่าสุนใจ 4.06 0.81 มาก

9. การเข้าเล่นเกมทิำไดั้ง่ายและสุะดัวก 3.85 0.87 มาก

10. การใช้งานนวัต์กรรมทิำให้มีค์วามร้้มากขึ�น 3.81 0.84 มาก

11. การใช้งานนวัต์กรรมมีประโยชน์ 3.94 0.95 มาก

12. การใช้งานนวัต์กรรมนำไปประยุกต์์ใช้ไดั้ 3.77 1.02 มาก

13. ภัาพิรวมของค์วามพิึงพิอใจในการใช้งานนวัต์กรรม 3.94 0.95 มาก

เฉลี�ย 4.02 0.92 มาก

 จากต์ารางทิ�ี 2 แสุดังผืลการประเมินค์วามพึิงพิอใจ 

ในการใชง้านนวตั์กรรมการเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุรายวชิา

วิทิยาการค์ำนวณระดัับชั�นประถมศึกษาต์อนปลาย จาก

ผื้้เรียนต์อบแบบประเมินจำนวน 47 ค์น พิบว่า ผื้้เรียน 

มีค์วามพิึงพิอใจต์่อนวัต์กรรมการเรียนร้้อย้่ในระดัับมาก 

( = 4.02, S.D. = 0.92) และทิุกรายการประเมินอย้่ใน

ระดัับมากทิั�งหมดัเช่นกัน

อภิปรายผลการวัิจััย
 1. การพัิฒนาและประเมินคุ์ณภัาพินวัต์กรรม 

การเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุรายวชิาวทิิยาการค์ำนวณระดัับ

ชั�นประถมศกึษาต์อนปลาย พิบวา่ผืลการพิฒันานวตั์กรรม

การเรยีนร้บ้นโลกเมต์าเวริส์ุมคี์ณุภัาพิอย้ใ่นระดับัมากทิ�ีสุดุั 

โดัยผืา่นการประเมนิค์ณุภัาพิจากผื้เ้ชี�ยวชาญในดัา้นต์า่ง ๆ   

ซึ่ึ�งนวัต์กรรมมีการผืสุมผืสุานเทิค์โนโลยีในดั้านต์่าง ๆ 

โดัยภัายในเมต์าเวิร์สุประกอบดั้วย สุื�อมลัต์ิมีเดัียนำเสุนอ

เนื�อหา การต์์น้แอนเิมชันนำเสุนอเน�ือหารายวชิาวทิิยาการ

ค์ำนวณ และเกมฝึกึทิกัษะ AR เพิื�อใหสุ้ามารถทิำค์วามเขา้ใจ 

ในการเรยีนร้เ้นื�อหาดัา้นการค์ดิัวเิค์ราะหไ์ดัง้า่ยขึ�น เนื�องจาก

เนื�อหาในรายวิชาวิทิยาการค์ำนวณเป็นวิชาทิี�มุ่งเน้น 

ให้ผื้้เรียนมีกระบวนการค์ิดัเชิงวิเค์ราะห์ เพิื�อนำมาใช้ใน

การแก้ปญัหา ซึ่ึ�งผ้ื้เรียนจะต้์องทิำค์วามเข้าใจในหลักการ

แนวค์ดิัเพิื�อนำมาใชใ้นการแกป้ญัหาไดั ้หากผื้เ้รยีนไมเ่ขา้ใจ

กจ็ะไมสุ่ามารถนำมาประยุกต์ใ์ชง้านไดัจ้รงิ (Sooksamrarn 

& Superkitjumnong, 2022) ดัังนั�นการนำเทิค์โนโลยี 

มาชว่ยจงึสุง่ผืลใหเ้กดิัการเรยีนร้ไ้ดัด้ัขีึ�น ไดัแ้ก ่การนำเสุนอ

เนื�อหาโดัยใช้มัลต์ิมีเดัีย การ์ต์้นแอนิเมชัน เน�ืองจากสุ�ือ

มัลต์ิมีเดัียทิี�ประกอบไปด้ัวยภัาพิเค์ล�ือนไหวจะช่วยสุร้าง

ค์วามสุนใจไม่ทิำให้เกิดัค์วามเบื�อหน่าย (Suwannasri, 

Chotikadachanarong, Patcharatanaroach, Kankhat, 

& Bungcoment, 2020) รวมถึงการใช้เกมฝึึกทิักษะ AR  

ในการกระต์ุ้นการเรียนร้้และทิบทิวนค์วามร้้ ซึ่ึ�งเกม 

เพิื�อการเรียนร้้นับเป็นนวัต์กรรมทิี�มีการออกแบบและ 

สุอดัแทิรกเนื�อหาบทิเรียนลงไปในเกม ผื้เ้รียนทิี�เล่นเกมจะ

ไดั้ฝึกึปฏิบตั์ิเรียนร้้ดั้วยต์นเองและไดั้รบัทิกัษะค์วามร้้จาก

เนื�อหาบทิเรียนไปดั้วย (Butdangnoi & Suramane, 2017; 

Cheunchomputh, Mahavijit, & Sangchan, 2020) โดัยสุื�อใน

การเรยีนร้ท้ิ�ีกลา่วขา้งต์น้มกีารรวมไวใ้นโลกของเมต์าเวริส์ุ 

ทิี�ชื�อว่า เมต์าเวิร์สุวิทิยาการค์ำนวณ แหล่งชุมชนแห่ง 

การเรยีนร้ท้ิ�ีนา่สุนใจในปจัจบุนั เพิราะการเรยีนผืา่นระบบ 
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เมต์าเวริส์ุผื้เ้รยีนจะไดัจ้ำลองต์วัเองในรป้ของอวต์ารเขา้สุ้่

ห้องเรียนดัิจิทิัล ไดั้พิบกับเพิื�อน ๆ  ในห้องเรียนในร้ปแบบ

อวต์ารเช่นกนั ผื้้เรียนสุามารถปฏิสุมัพินัธ์ระหว่างเพิื�อน ๆ  

ในหอ้งเรยีนไดั ้ค์วบค์มุการเค์ลื�อนไหว กรยิา และการดัำเนนิ

กจิกรรมภัายในหอ้งเรยีนไดัด้ัว้ยต์นเอง ซึ่ึ�งกจิกรรมทิี�เกดิัขึ�น

บนเมต์าเวริส์ุมลีกัษณะค์ลา้ยกบัเกม และมกีารสุรา้งอวต์าร

แทินต์วัต์นของผื้เ้รยีนในโลกเมต์าเวริส์ุ ทิำใหก้ารเรยีนร้บ้นโลก 

เมต์าเวริส์ุสุามารถดังึด้ัดัค์วามสุนใจจากผ้ืเ้รยีนเปน็อยา่งดัี  

ซึ่ึ�งการเปลี�ยนหอ้งเรยีนใหก้ลายเปน็สุนามของการเลน่เกม 

ชว่ยกระต์ุน้ให้เกดิัการเรยีนร้แ้ละเปิดักวา้งมากกว่าทิี�เค์ยเป็น  

สุง่เสุรมิการทิำงานเป็นทิมี กลา้แสุดังออก รวมถงึชว่ยสุรา้ง

ค์วามมั�นใจให้กับผื้้เรียนไดั้ (Saleephol, 2022) 

  2. การเปรยีบเทิยีบผืลสัุมฤทิธ�ิทิางการเรียนของ

ผื้เ้รยีนกอ่นและหลงัเรยีนดัว้ยนวตั์กรรม พิบวา่ผืลสุมัฤทิธิ�

ทิางการเรยีนของผ้ืเ้รยีนดัว้ยนวัต์กรรมมคี์า่เฉล�ียหลังเรยีน

สุง้กว่าก่อนเรียน สุอดัค์ล้องกบัพิรเทิพิ ลี�ทิองอิน, ชนินทิร์ 

ฐิต์ิเพิชรกุล, อัษฎา พิลอยโสุภัณ, และลำใย สุนั�นรัมย์ 

(Leethong-in, Thitipetchakul, Ploysopon, & Sananram, 

2023) และอาจารีย์ สุาธุวิจารณ์, ทิิพิย์วิมล วังแก้วหิรัญ, 

และพิรทิิพิย์ อ้นเกษม (Satuwicharn, Wangkaewhiran, & 

Onkasem, 2020) เนื�องจากนวตั์กรรมดังักลา่วมกีารผืสุมผืสุาน 

สุื�อในรป้แบบต์า่ง ๆ   ทิำใหผ้ื้เ้รยีนมคี์วามสุนใจและสุนกุสุนาน

ไปกับการเรียนร้้ (Hadkhuntod & Sangkudluo, 2022; 

Prasertsith, 2021; Wattana, Kusolsong, & Treewong, 

2022)

  3.  ผืลการประเมินค์วามพิึงพิอใจของผื้้เรียน  

พิบว่า อย้่ในระดับัมาก ( = 4.02, S.D. = 0.92) เนื�องจาก

การเข้าเรียนร้้นวัต์กรรมผ่ืานโลกเมต์าเวิร์สุทิำได้ัง่าย 

เพิียงแค์่ผื้้เรียนมีอุปกรณ์สุมาร์ต์โฟนทิี�เชื�อมเค์รือข่าย

อินเทิอร์เน็ต์ ผื้้เรียนสุามารถเข้าถึงนวัต์กรรมได้ัทิันทิี 

โดัยไม่ต์้องทิำการลงโปรแกรมใดั ๆ ในอุปกรณ์เพิ�ิมเต์ิม 

การใชง้านภัายในเมต์าเวิรส์ุก็ทิำไดัง้า่ยไมซ่ึ่บัซึ่อ้น เพิราะมี 

รป้แบบการใชง้านค์ลา้ยกบัการเลน่เกมซึ่ึ�งผื้เ้รยีนมคี์วามร้ ้

ในเรื�องของการใช้ปุ่มในการค์วบคุ์มการเล่นเกมอย้่แล้ว 

ประเด็ันทิี�ผื้เ้รยีนใหค้์วามพิงึพิอใจมากทิ�ีสุดุัค์อื การนำเสุนอ 

เนื�อหาผืา่นการต์์น้แอนเิมชนัเขา้ใจงา่ย สุอดัค์ลอ้งกบันภิัาพิร  

เมอืงจันทิร,์ ธรีาพิร สุภุัาพินัธุ,์ ประสุทิิธชิยั พิล้ผืล, อภัสิุทิิธ�ิ 

สุีลาพัิฒน์, และธินดััดัา รอดัภััย (Muangchan, Supapaan, 

Poonphol, Srilapat, & Rodpai, 2021) เพิราะการนำเสุนอ

เนื�อหาในรป้แบบการต์์น้เปน็สุื�อทิี�นา่สุนใจ ทิำใหก้ลุม่ต์วัอยา่ง 

เข้าใจไดั้ง่ายขึ�นและวิธีการนำเสุนอสุนุกน่าสุนใจเหมาะ

สุำหรับกลุ่มต์ัวอย่าง 

ข�อเสนอแนะ
 ข�อเสนอแนะเพั่�อนำผลการวัิจััยไปใช�

 1. ระบบเมต์าเวริส์ุเปน็ระบบทิี�เขา้ถงึและใชง้านงา่ย  

แต์ด่ัว้ยคุ์ณสุมบัต์แิละรายละเอียดัองค์ป์ระกอบต่์าง ๆ  ภัายใน

ระบบทิำให้มีการใช้ทิรัพิยากรของอุปกรณ์และเค์รือข่าย 

อินเทิอร์เน็ต์ ดัังนั�นในการใช้งานระบบเมต์าเวิร์สุจาก 

ทิี�เดัียวกันจึงค์วรมีทิรัพิยากรและเค์รือข่ายอินเทิอร์เน็ต์ 

ทิี�เหมาะสุมอย่างมาก เพิื�อให้การใช้งานมีค์วามเสุถียร

 2. ผื้้สุอนค์วรมีการแนะนำการใช้งานของระบบ 

เมต์าเวริส์ุและการใชง้านนวตั์กรรมกอ่น เนื�องจากนวตั์กรรม

มีองค์์ประกอบหลายสุ่วน เพิื�อให้ผื้้เรียนสุามารถใช้งานไดั้

อย่างเป็นขั�นต์อนและค์รบถ้วน

 ข�อเสนอแนะในการทำวัิจััยครั�งต่อไป

 1. ระบบเมต์าเวริส์ุสุามารถเพิิ�มสุื�อในรป้แบบอื�น

ไดั้อีก เช่น สุื�อในร้ปแบบของสุามมิต์ิ ดัังนั�นหากต์้องการ 

นำเสุนอเน�ือหาทิ�ีมคี์วามชัดัเจนและสุมจริงมากข�ึน สุามารถ

นำเสุนอในร้ปแบบของสุามมิต์ิไดั้

 2. สุามารถนำไปใช้กบัรายวชิาทิ�ีต์อ้งการนำเสุนอ

ในร้ปแบบจำลอง สุถานการณ์จำลอง หรือเสุมือนจริงไดั้ 

เช่น รายวิชาประวัต์ิศาสุต์ร์ รายวิชาวิทิยาศาสุต์ร์



วารสารบััณฑิิตวิจััย JOURNAL OF GRADUATE  RESEARCH
ปีีที่่� 15 ฉบัับัที่่� 1 (มกราคม – มิถุุนายน 2567)  Vol.15  No.1 (January - June 2024) 65

เอกสารอ�างอิง
Boonlue, S. (2022). Metaverse for education: The connection between the metaverse with the real world of learning 

to create immersive learning. Academic Journal of North Bangkok University, 11(1), 9-16. [in Thai]

Brahmawong, C. (2013). Developmental testing of media and instructional package. Silpakorn Educational Research 

Journal, 5(1), 7-20. [in Thai]

Butdangnoi, N. & Suramane, S. (2017). The development of the game for learning on the communications medium 

data for Mathayomsuksa 2. Journal of Project in Computer Science and Information Technology, 3(1), 29-35.  

[in Thai]

Chaijaroen, S., Kanjug, I., Samat, C., & Kwangmuang, P. (2018). Design and development the learner’s knowledge 

construction learning innovation based on Thai wisdom and Thai living on the topic of soil for fourth grade 

students. Journal of Humanities and Social Sciences Mahasarakham University, 9(1), 134-157. [in Thai]

Cheunchomputh, M., Mahavijit, P., & Sangchan, W. (2020). Development of mathematical activities based on 

gamification to enhance communication skills and learning motivation for Mathayom 3 students. CMU Journal 

of Education, 4(2), 98 – 110. [in Thai]

Hadkhuntod, P. & Sangkudluo, T. (2022). Creation of multimedia learning materials elementary computational science 

course for small schools with a shortage of teachers. Journal of Community Development and Life Quality, 

10(3), 302-313. [in Thai]

Leethong-in, P., Thitipetchakul, C., Ploysopon, A., & Sananram, L. (2023). The development of instructional model for 

life skills with massive open online courses (MOOCs). Journal of Graduate Research, 14(1), 31-50. [in Thai]

Lerdbumrungchai, K. (2022). Spatial metaverse. Retrieved from https://touchpoint.in.th/spatial-metaverse/ [in Thai]

Muangchan, N., Supapaan, T., Poonphol, P., Srilapat, A., & Rodpai, T. (2021). Development and evaluation of the 

achievement of 2D cartoon animation media to enhance knowledge about hand, foot and mouth disease 

for pre-school children, Ubon Ratchathani Province. Journal of Health Science, 30(3), 481-490. [in Thai]

Office of the Royal Society. (2015). Virtual reality. Retrieved from https://coined-word.orst.go.th/ [in Thai]

Panyoyai, N. & Maneekosol, C. (2020). A study of learning achievement and a desirable characteristic of sufficient 

living using income-expense record for primary 6 students, Demonstration School of Chiang Mai Rajabhat 

University. Journal of Graduate Research, 11(2), 137-148. [in Thai]

Prasertsith, K. (2021). A development of animation media with local wisdom in field of mathematics: Case study of 

Wat Metarang School, Sam Khok District, Pathum Thani Province. Journal of Community Development and 

Life Quality, 9(1), 134-145. [in Thai]

Saleephol, C. (2022). Metaverse: Into the eduverse. Retrieved from https://missiontothemoon.co/metaverse-

education/ [in Thai]

Satuwicharn, A., Wangkaewhiran, T., & Onkasem, P. (2020). The effects of using packages “Read to know, look 

thoroughly, write fluently” on Thai reading and writing abilities of Prathomsuksa 1 Students. Journal of 

Graduate Research, 11(2), 95-108. [in Thai]



วารสารบััณฑิิตวิจััย JOURNAL OF GRADUATE  RESEARCH
ปีีที่่� 15 ฉบัับัที่่� 1 (มกราคม – มิถุุนายน 2567)  Vol.15  No.1 (January - June 2024)66

Sooksamrarn, S. & Superkitjumnong, K. (2022). The development of learning achievement in computing science on 

data management for Matthayomsuksa 5 though data management technology e-book series. Journal of 

Roi Kaensarn Academi, 7(3), 152-163. [in Thai]

Srikhamvieng, W. (2018). Computing science. Retrieved from https://www.scimath.org/lesson-technology/item/ 

8808-computing-science [in Thai]

Srisa - ard, B. (2017). Preliminary research. (10th ed.). Bangkok: Suwiriyasan. [in Thai]

Srisompun, O. (2015). Population and sampling: Quantitative research. Retrieved from https://www.ubu.ac.th/ 

web/files_up/08f2015112820164117.pdf [in Thai]

Suwannasri, P., Chotikadachanarong, K., Patcharatanaroach, S., Kankhat, S., & Bungcoment, M. (2020). Multimedia 

development presents tissue culture techniques in Hippeastrum. Phranakhon Rajabhat Research Journal, 

15(1), 68-80. [in Thai]

The Kommon. (2022). Virtual worlds and metaverses futuristic education or technological fashion?. Retrieved from 

https://www.thekommon.co/rutchanee-gullayanon-metaverse [in Thai]

Wattana, T., Kusolsong, S., & Treewong, P. (2022). Developiment of learning activities model with the basic addition 

edition educational games to promote math skills for early childhood. Udon Thani Rajabhat University Journal 

of Guru Education, 4(1), 33-51. [in Thai]

Wongrattana, C. (2017). Techniques for creating research instrument: Professional use guidelines. Bangkok: Amorn 

Printing Press. [in Thai]

Yasaka, S. & Suksakulchai, S. (2020). Study of status, problems, and needs of computing science learning 

Management. In The 12th NPRU National Academic Conference, (pp. 2191-2199). 9-10 July, 2020. Nakhon 

Pathom: Nakhon Pathom Rajabhat University. [in Thai] 


