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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 
 ชาญเกียรติ มหันตคุณ : การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ

สอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ. 
( THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PROCEDURAL SIMULATED LEARNING SYSTEM BASED ON FOUR-
COMPONENT INSTRUCTIONAL DESIGN TO PROMOTE SAFETY AWARENESS FOR UNDERGRADUATE 
STUDENTS MAJORING IN GEMS AND JEWELRY) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.ประกอบ กรณีกิจ, อ.ที่ปรึกษาร่วม : 
รศ. ดร.จินตวีร์ คลา้ยสังข ์

  
การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษา สภาพ ปัญหาและความต้องการเก่ียวกับการพัฒนาระบบฯ 2) พัฒนา

ระบบฯ 3) ศึกษาผลการใช้ระบบฯ 4) น าเสนอระบบฯ  ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาสภาพและความต้องการ คือ นิสิตนักศึกษาปริญญา
ตรี สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ จ านวน  335 คน ตัวอย่างที่ใช้ในการสัมภาษณ์ความคิดเห็นและรับรองรูปแบบ คือ 
ผู้เชี่ยวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน  27 คน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา  8 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิต
เครื่องประดับอัญมณี 16 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา 3 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง คือ นักศึกษาวิทยาลัยเพาะ
ช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา เครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี2 จ านวน 26 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามความคิดเห็น แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ แบบประเมินรับรองร่างระบบการเรียน แบบ
ประเมินความเหมาะสมของตัวชี้วัด แบบประเมินความเหมาะสมของสื่อ บทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองขั้นตอน 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในกาท างาน แบบสอบถามความคิดเห็นที่มี
ต่อระบบการเรียน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน t-test และ one-way ANOVA 

ผลการวิจัยพบว่า ระบบการเรียนฯ ที่พัฒนาขึ้น มี 5 องค์ประกอบ คือ 1) การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ 2) การ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 3) เครื่องมือทางเทคโนโลยีการศึกษา  4) การวัดและการประเมินผล 5) บทบาทผู้เก่ียวข้อง 
กระบวนการเรียนการสอนในระบบ มี 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) น าเข้าสู่บทเรียน 2) ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน 
3) ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนแบบปรับเหมาะตามการชี้น า  4) บันทึกการเรียนรู้ 5) ทดสอบหลังเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลอง
ขั้นตอน 6) น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน ผลการทดลองใช้ระบบการเรียนฯ พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยในการท างานหลังทดลองสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

สาขาวิชา เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
  ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 
# # 5684206827 : MAJOR EDUCATIONAL TECHNOLOGY AND COMMUNICATIONS 
KEYWORD: ADAPTIVE LEARNING, PROCEDURAL SIMULATION, FOUR-COMPONENT INSTRUCTIONAL 

DESIGN, SAFETY AWARENESS, 4C/ID 
 Charnkiat Mahantakhun :  THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PROCEDURAL SIMULATED LEARNING 

SYSTEM BASED ON FOUR-COMPONENT INSTRUCTIONAL DESIGN TO PROMOTE SAFETY AWARENESS 
FOR UNDERGRADUATE STUDENTS MAJORING IN GEMS AND JEWELRY.  Advisor:  Assoc.  Prof.  PRAKOB 
KORANEEKIJ, Ph.D. Co-advisor: Assoc. Prof. JINTAVEE KHIAISANG, Ph.D. 

  
The purposes of this research were 1) to investigate needs for developing safety awareness learning 

system 2) to develop a 4C/ID-based adaptive procedural simulation (4C/APS) learning system to promote safety 
awareness 3)  to test the effects of the learning system on safety awareness and 4)  to propose 4C/APS learning 
system to promote safety awareness in undergraduate students majoring in gems and jewelry .  The subjects in 
model development consisted of 27 experts including 8 educational technology experts, 16 jewelry 
manufacturing experts, and 3 educational psychology experts.  The subjects in system experiment were 26 
undergraduate students from Poh-Chang Academy of Arts who enrolled in Metalware and Jewelry Making 2 
course.  The research instruments consisted of questionnaires, an expert interview forms, system evaluation 
forms, and an adaptive computer assisted instruction.  The data gathering instruments consisted of two safety 
awareness tests, and a student’s satisfaction towards the learning system questionnaire. The data were analyzed 
using mean, standard deviation, t-test dependent, and one-way ANOVA. 

The research results indicated that the developed system consisted of five components as follows: 
1)  adaptive learning 2)  4C/ ID 3)  educational technology tool 4)  measurement and evaluation and 5)  roles of 
persons involved.  The learning process within the system consisted of six steps as follows:  1)  introduction 2) 
screening test 3)  adapted procedural simulation with guidance 4)  learning journal entry 5)  post- assessment 6) 
presentation of safety performance result and summary.  The result of the experiment indicated that the mean 
post-test score of safety awareness was higher that pre-test mean score at .05 level of significance. 
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ก ิต ตกิ รรมประก าศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์เล่มน้ี ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี โดยได้รับความกรุณาจากรองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ที่กรุณาให้ค าปรึกษาโดยทันทีในทุกครั้งและทุกช่วงเวลาที่ผู้วิจัยต้องการความ
ช่วยเหลือ อีกทั้งให้ค าแนะน าที่ชัดเจนและตรงประเด็นเสมอมา ตลอดจนคอยกระตุ้นและให้ก าลังใจในการท า
วิทยานิพนธ์จนเสร็จสิ้น ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.ปราวีณยา สุวรรณณัฐโชติ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รศ.ดร.ปณิตา 
วรรณพิรุณ รศ.ดร.จินตวีร์ คล้ายสังข์ ผศ.ดร.พรสุข ตันตระรุ่งโรจน์ และผศ.ดร.ธีรวดี ถังคบุตร กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ที่กรุณาตรวจสอบและให้ค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบั บน้ีมีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์จิราพร รอดคุ้ม และคณาจารย์สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี วิทยาลัย
เพาะช่าง ที่กรุณาที่ให้ความอนุเคราะห์และอ านวยความสะดวกตลอดระยะเวลาการทดลองเครื่องมือในการวิจัย และ
ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้สละเวลาอันมีค่าในการตรวจเครื่องมือวิจัย ให้ค าปรึกษา และ
ให้ข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์และมีคุณค่า 

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.สุกรี รอดโพธ์ิทอง ที่กรุณาให้โอกาสเปิดประตูสู่โลกแห่งเทคโนโลยีการศึกษา 
และขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.อรจรีย์ ณ ตะก่ัวทุ่ง ที่ผลักดันและหล่อหลอมจนประเด็นวิจัยตกตะกอน ขอขอบคุณ 
ผศ.ดร.พร้อมภัค บึงบัว และ ดร.ปัทมา จันทวิมล ส าหรับค าแนะน าดี ๆ ขอบคุณ ดร.กุลชัย กุลตวนิช และ ดร.รัตตมา 
รัตนาวงศา ส าหรับความช่วยเหลือ ขอบคุณเพื่อนๆ เทคโน ป.เอก รุ่น’51 และพี่น้องชาวเทคโนจุฬาทุกคนส าหรับความ
เอ้ือเฟื้อและก าลังใจ โดยเฉพาะพี่ประคองและพี่ปุ๊กที่ช่วยประสานงานและคอยอ านวยความสะดวกตลอดระยะเวลา
การศึกษา 

สุดท้ายน้ีวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะไม่มีวันประสบความส าเร็จได้เลยหากไม่ได้รับการสนับสนุนที่ดีจากครอบครัว
ของผู้วิจัย หากความรู้ที่ได้จากวิทยานิพนธ์เล่มน้ีก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ใดไม่ว่าจะมากหรือน้อย ผู้วิจัยขออุทิศความดี
ทั้งหมดจากวิทยานิพนธ์เล่มน้ีให้แก่ คุณพ่อสุชาติและคุณแม่สุวลักษณ์ มหันตคุณ ที่สนับสนุนการศึกษาของลูกตั้งแต่
ประกาศนียบัตรใบแรกจนถึงปริญญาสูงสุดใบน้ี 

วิทยานิพนธ์เล่มน้ีได้รับเงินทุนสนับสนุนการด าเนินงานวิจัยจากทุน 90 ปีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้วิจัย
ต้องขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการผู้พิจารณาทุนและจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัยเป็นอย่างสูงที่เล็งเห็นถึงประโยชน์
จากการท างานวิจัยในครั้งน้ี 

  
  

ชาญเกียรติ  มหันตคุณ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 

 อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นอุตสาหกรรมที่สร้างรายได้เข้าประเทศมากเป็น
อันดับต้น ๆ และเป็นอุตสาหกรรมที่มีการจ้างงานในระดับภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ ่วิสาหกิจชุมชน 
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (OTOP) ไปจนถึงระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน อย่างไรก็ตาม แม้ว่าภาพรวมของ
ตลาดแรงงานอัญมณีจะดูเติบโตไปในทางที่ดี แต่ในด้านของสวัสดิภาพแรงงานนั้นกลับอยู่ในสถานะ
ตรงกันข้าม จ านวนผู้ประสบอันตราย สูญเสียอวัยวะ หรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ในปี พ.ศ. 2556 ถึง 2560 มีสูงถึง 1,892 ราย (ส านักงาน
กองทุนเงินทดแทน, 2556, 2557, 2558, 2559, 2560) แสดงถึงคุณภาพชีวิตและความปลอดภัยใน
การท างานของทรัพยากรมนุษย์ในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่อยู่ในระดับที่น่าเป็นห่วง  
เมื่อศึกษาลึกลงไปจะพบว่าปัญหาที่น่าเป็นห่วงที่สุดประการหนึ่ง คือการขาดความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างานของผู้ปฏิบัติงาน ดังจะเห็นได้จากทัศคติของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อการไม่ปฏิบัติ
ตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยของสถานประกอบการ เช่น การไม่สวมอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วน
บุคคล เนื่องจากมีแนวคิดที่ผิดว่าการสวมอุปกรณ์ป้องกันภัยท าให้เกิดความไม่สะดวกในการท างาน 
(อรุบล โชติพงศ์ และคณะ, 2558) และเป็นที่น่าสังเกตุว่า ทัศนคติดังกล่าวตรงกับผลการศึกษาของ
ส านักแรงงานจังหวัดจันทบรุี ที่ได้ท าการศึกษาไว้ก่อนหน้าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 แสดงให้เห็นถึงปัญหาที่
ถูกละเลยและไม่ได้รับการแก้ไขเป็นเวลานานเกือบทศวรรตโดยได้รับการยืนยันจากสถาบันวิจัยและ
พัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับ (องค์การมหาชน) (2557) ว่าปัญหาด้านความปลอดภัยในการท างาน
ของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเป็นปญัหาทีไ่ม่ได้รับความร่วมมอืจากหน่วยงานภาครัฐและ
เอกชนต่าง ๆ ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นรูปธรรมมาเป็นเวลานาน  
 การป้องกันอุบัติเหตุในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับมีความส าคัญและจ าเป็นอย่าง
ยิ่ง เพราะนอกจากอุบัติเหตุในการผลิตเครื่องประดับจะท าให้เกิดอันตรายต่อช่างฝีมือผู้ผลติและสถาน
ประกอบการแล้ว ยังท าให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุดิบที่มีราคาสูงและอาจไม่สามารถหามาทดแทนได้ 
ตามที่จะเห็นได้จากการที่คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงานได้ก าหนดมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาช่างผู้ผลิตเครื่องประดับไว้ว่า ต้องมีความรู้ ความเข้าใจ ในเรื่องของความ
ปลอดภัยในการท างานเป็นส าคัญ (ราชกิจจานุเบกษา, 2557) และแผนยุทธศาสตร์การพัฒนา
อุตสาหกรรม  อัญมณีและเครื่องประดับ พ.ศ.2557-2560 ของสถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและ
เครื่องประดับแห่งชาติ (องค์การมหาชน) ก็ได้ระบุว่าการยกระดับคุณภาพชีวิตและความปลอดภัยใน
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การท างานของช่างฝีมือด้านอัญมณีและเครื่องประดับให้มีอุบัติเหตุจากการท างานลดลง เป็นประเด็น
ที่มีความส าคัญมากที่สุดประเด็นหนึ่ง 
 ถึงแม้ว่าภาครัฐจะมีความพยายามที่จะแก้ปัญหานี้โดยก าหนดในพระราชบัญญัติความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ.  2554 ไว้ว่า นายจ้างจะต้องจัดและ
ดูแลสถานประกอบกิจการให้มีสภาพการท างานและสภาพแวดล้อมในการท างานที่ปลอดภัยและถูก
สุขลักษณะ (ราชกิจจานุเบกษา, 2554) แต่การพยายามนั้นอาจไม่ใช่การแก้ปัญหาที่ตรงจุดสักทีเดียว
นัก เนื่องจากงานวิจัยหลายเรื่องพบว่า สาเหตุส าคัญของการเกิดอุบัติเหตุในการท างาน ไม่ได้เกิดข้ึน
จากปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมในการท างาน หากแต่เกิดจากความผิดพลาดของผู้ป ฏิบัติการเอง 
(Rasmussen, 1997; Sole, Musu, Boi, Giusto, & Popescu, 2013; บุญชัย สอนพรหม , 2555) 
ดังนั้น แนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญญาอุบัติเหตุในการท างานที่เหมาะสมจึงควรเป็นการปรบัแกท้ี่
ตัวผู้ปฏิบัติการ ดังที่งานวิจัยของ Guastello (1993) พบว่า แนวทางที่มีประสิทธิภาพในการลด
อุบัติเหตุในการท างานสูงสุด คือ การให้ความรู้กับผู้ปฏิบัติการถึงพฤติกรรมที่ปลอดภัยและพฤติกรรม
ที่เสี่ยงต่อการเกิดอันตรายในการท างาน ซึ่งความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยที่เกิดข้ึน จะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนทัศนคติ อันจะส่งผลไปยังการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมต่อไป (กรมสวัสดิการและคุ้มครอง
แรงงาน กระทรวงแรงงาน, 2548)  
 เมื่อพิจารณาแล้ว จะเห็นได้ว่าการให้ความรู้เรื่องความปลอดภัยในการท างานแก่ผู้ปฏิบัติงาน
จึงจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ดังที่งานวิจัยหลายเรื่องของ
ไทยยืนยันว่า ความรู้ด้านอุบัติเหตุในการท างานของผู้ปฏิบัติงานไทยมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุในการท างานอย่างมีนัยส าคัญ (เฉลียว โก่งเกษร, 2547; เฉิดศักดิ์ สืบ
ทรัพย์, 2557; พิสุทธ์ิ รัตนแสนวงษ์ และคณะ, 2555) กล่าวคือ ถ้าคนงานมีความรู้ด้านความปลอดภัย
ในการท างานเพิ่มขึ้น พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุในการท างานจะดีย่ิงข้ึนด้วย การให้ความรู้ด้าน
ความปลอดภัยในการท างานเช่นนี้สามารถท าได้หลายรูปแบบ ซึ่งล้วนแล้วแต่มีประสิทธิภาพแตกต่าง
กัน โดย Burke et al. (2006) พบว่า รูปแบบการฝึกอบรมเพื่อความปลอดภัยในการท างานที่มีการ
แสดงแบบพฤติกรรมและให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนอย่างเพียงพอมปีระสทิธิภาพสูงกว่ารูปแบบอื่น ๆ  ตัวอย่าง
ที่ดีของรูปแบบการฝึกอบรมลักษณะนี้ ได้แก่ การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
 การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ท าให้ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและเวลาในการ
เรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างานได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการเรียนการสอนด้วยการ
จ าลองสถานการณ์ท าให้ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์สภาพการท างานและหาแนวทางกระบวนการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสมโดยไม่ต้องลองผิดลองถูกในการปฏิบัติงานจริง นอกจากนั้น การเรียนการสอน
ด้วยการจ าลองสถานการณ์ยังช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดความผิดพลาดในการท างาน สามารถท าให้  
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ผู้เรียนทดลองค้นหาแนวทางกระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ และศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขต่าง ๆ  ซึ่งอาจไม่สามารถกระท าได้ในการกระบวนการท างานในสถานการณ์จริง 
(Maria, 1997) ด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่ การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์สามารถน าไปใช้
บนคอมพิวเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยปรับปรุงการเรียนทบทวนและการฝึกฝน สามารถควบคุม
บทเรียนได้ประหนึ่งว่าผู้เรียนก าลังประสบกับเหตุการณ์จริง สามารถเพิ่มแรงจูงใจ และสามารถท าให้
เกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ (Alessi & Trollip, 1991) 
 การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ ( Computer-Based 
Simulation) เป็นการเปลี่ยนรูปแบบการน าเสนอบทเรียนจากเอกสารต าราให้อยู่ในรูปของสื่อการ
เรียนการสอนที่มีการน าเสนอแบบสื่อประสมที่ให้ผลป้อนกลับแก่ผู้เรียนโดยทันที มีการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อให้ผูเ้รียนมีการโต้ตอบกับเนื้อหา โดยที่ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาได้
ตามความต้องการในลักษณะที่ไม่จ าเป็นต้องเป็นเชิงเส้นตรง รวมทั้งมีแบบฝึกหัดและแบบทดสอบให้
ผู้เรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจได้ทันที (ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541) การเรียนการสอนด้วย
การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์สามารถสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้โดย
ควบคุมให้ผู้เรียนมีสมาธิกับเนื้อหาทักษะที่ต้องเรียนรู้ และควบคุมไม่ให้เกิดปัจจัยแทรกซ้อนอื่น ๆ  ที่
อาจรบกวนการเรียนรู้ได้ (Analoui, 1993) อีกทั้งเป็นการเรียนการสอนที่สร้างสภาพแวดล้อมให้
ผู้เรียนได้ใช้สัญชาตญาณในการเรียนรู้ แก้ปัญหา หรือปฏิบัติหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย ท าเกิดการ
เรียนรู้จากการกระท าจากสถานการณ์แวดล้อมที่เสมือนจริง (Kindley, 2002) ซึ่งผู้เรียนสามารถเห็น
วิธีการแก้ไขปัญหาและร่วมตัดสินใจเป็นล าดับข้ัน โดยปราศจากความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายหรือ
ได้รับอันตรายจากเครื่องมือ (Knapp & Glenn, 1996)  
 การจ าลองข้ันตอน (Procedural Simulation) เป็นการจ าลองสถานการณ์ประเภทหนึ่งที่มี
วัตถุประสงค์ในการสอนล าดับข้ันตอนที่เป็นองค์ประกอบของเหตุการณ์ต่าง ๆ (Alessi, 2000) โดย
เน้นการสอนให้ผู้เรียนกระท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง มีการน าเสนอวิธีการ หรือข้ันตอนการปฏิบัติที่จะน าไปสู่
เป้าหมาย (Heinich, Molenda, Russell, & Smaldino, 2002) เช่น การจ าลองข้ันตอนการผลิต
เครื่องประดับ ซึ่งการจ าลองข้ันตอนสามารถควบคุมเงื่อนไขต่าง ๆ ของการทดลองให้คงที่ ท าให้
ผู้เรียนเข้าใจว่าตัวแปรต่าง ๆ  ในระบบงานเกิดปฏิกิรยิาต่อกันอย่างไร การจ าลองข้ันตอนจะเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนท าการทดลองส ารวจวิธีการ หรือกระท าตามข้ันตอนต่าง ๆ ว่ามีจุดมุ่งหมายอย่างไร มีปัญหา
อย่างไร ต้องแก้ปัญหาอย่างไร ท าให้ผู้เรียนได้เห็นผลลัพธ์ที่หลากหลายจากการตัดสินใจที่แตกต่างกัน 
เมื่อผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินใจ จะท าให้ผู้เรียนเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและปฏิบัติ และ
ช่วยให้เกิดการประยุกต์ทักษะจากสถานการณ์หนึ่งไปใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ เกิดกระบวนการคิดและ
เกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ไปสู่สถานการณ์จริงได้ (Leemkuil, De Jong, De Hoog, Christoph, & 
gaming, 2003; Lunce, 2006; ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541; ประจวบ กล่อมจิตร, 2554) 
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 เนื่องจากระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จึงท าให้การจ าลอง
ข้ันตอนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย และเมื่อน ามาพัฒนาเป็นสถานการณ์เรื่องความ
ปลอดภัยในการท างาน จะส่งผลให้ผู้เรียนได้ตระหนักถึงความบกพร่องในการปฏิบัติงาน แก้ไข และ
หาแนวทางการป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึนในอนาคตได้เป็นอย่างดี (Alessi & Trollip, 2001; 
Durso & Gronlund, 1999; Endsley, 2012) การจ าลองข้ันตอนบนคอมพิวเตอร์จึงถูกน ามาใช้ใน
การเรียนการสอนเพื่อป้องกันอุบัติเหตุในหลายกิจกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น การดับเพลิง การท า
เหมืองแร่ การกลั่นสกัด วิศวกรรม และการแพทย์ (Zhao & Lucas, 2014) การจ าลองข้ันตอนบน
คอมพิวเตอร์ จึงมีความเหมาะสมในบริบทของการเรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ เนื่องจากสามารถลดค่าใช้จ่ายจากวัสดุ อุปกรณ์ และวัตถุดิบที่
มีราคาสูง และลดความเสี่ยงที่อาจเกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติการและสถานประกอบการได้เป็นอย่างดี 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการเรียนการสอนด้วยการจ าลองข้ันตอนจะสามารถก่อให้เกิดประโยชน์
ในการพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น แต่เมื่อน ามาประยุกต์ใช้ใน
การเรียนการสอน กลับพบว่ามีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนที่แตกต่างหลากหลาย (Brown & 
Chronister, 2009; Y.  L.  Chen, Hong, Sung, & Chang, 2011; Cook et al. , 2012; Koh et al. , 
2010; Leemkuil et al. , 2003; Salas & Burke, 2002; Smithburger, Kane- Gill, Ruby, & 
Seybert, 2012) สาเหตุหนึ่งอาจเป็นเพราะการเรียนการสอนด้วยการจ าลองข้ันตอนเมื่อน าไปใช้กับ
การเรียนการสอนแบบดั้งเดิมที่ออกแบบเพื่อผู้เรียนแบบกลุ่มใหญ่ ไม่สามารถตอบสนองต่อความ
แตกต่างระหว่างบุคคลซึ่งเป็นปัจจัยในการเรียนรู้ได้ จึงท าให้มีผู้เรียนบางส่วนที่ไม่สามารถบรรลุถึง
เป้าหมายทางการเรียนตามที่คาดหวังไว้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ดังนั้น การออกแบบการเรียนการ
สอนด้วยการการจ าลองข้ันตอนจึงควรค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ซึ่งรวมไปถึงกระบวนการ
และวิธีการของบุคคลในการสร้างความรู้ความเข้าใจจากบทเรียน  
 เมื่อผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ผู้เรียนจะสร้างองค์ความรู้โดยการแปลความหมาย 
และสร้างสัญลักษณ์หรือแบบจ าลองของสิ่งของต่าง ๆ ที่พบเห็นไว้ในความคิด เพื่ออธิบายถึงวัตถุ 
ปรากฏการณ์ และเหตุการณ์ต่าง ๆ  ที่อยู่รอบตัว (กรมวิชาการ 2543, อ้างถึงใน วิชิต เทพประสิทธ์ิ, 
2552)  การแปลความหมายของปรากฏการณ์ เหตุการณ์ และสิ่งต่าง ๆ  ในโลกนี้ เป็นเรื่องเฉพาะตัว 
ของแต่ละบุคคล ข้ึนอยู่กับการรับรู้ ประสบการณ์ ความเช่ือ ความต้องการ และภูมิหลังของแต่ละ
บุคคลที่มีความแตกต่างกัน (Jonassen, 1992 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2552) ความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลนี้เอง ท าให้เกิดแนวคิดการจัดการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ ( Adaptive 
Instruction) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนการสอนในสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สามารถติดตามกิจกรรม
การเรียนรู้ของผู้เรียน วิเคราะห์ความหมาย สรุปตัดสินใจ และสามารถปรับการน าเสนอความรู้และ
กระบวนการการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน (Jevremović & Vasić, 2010) ตั้งแต่การปรับเหมาะ
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ในระดับมหภาค (Macro-Adaptive Instructional Systems) ที่เป็นการปรับเหมาะทางเลือกหรือ
องค์ประกอบหลักในการเรียนการสอน เช่น เป้าหมายของการเรียนการสอน ความลึกของเนื้อหาใน
หลักสูตร หรือระบบน าส่ง (Delivery system) และการปรับเหมาะปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรความ
ถนัด (Aptitude-Treatment Interaction Models) ซึ่งเป็นการจ าแนกคุณลักษณะทางความถนัด
ของผู้เรียนเพื่อเลือกกลวิธีการเรียนการสอนที่จะช่วยส่งเสริมการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับ
คุณลักษณะดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพ มาจนถึงการปรับเหมาะในระดับจุลภาค (Micro-Adaptive 
Instructional Systems) ที่เป็นการวินิจฉัยความต้องการที่เฉพาะเจาะจงของผู้เรียนและก าหนด
กลวิธีการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับความต้องการในขณะนั้น โดยกระบวนการวินิจฉัย และ
ปรับเปลี่ยนกลวิธีการสอนน้ีจะด าเนินเป็นวงต่อเนื่องตลอดทั้งกระบวนการการเรียนการสอน (Park & 
Lee, 2008)  
 ที่ผ่านมา การพัฒนาระบบการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ มักจะใช้การผสมผสานกัน
ระหว่างรูปแบบทั้งสามดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ไม่ได้ยึดเพียงแบบใดแบบหนึ่ง ซึ่ง Mavroudi and 
Hadzilacos (2016) กล่าวว่า ในการปรับเนื้อหาให้เหมาะสมต่อการเรียนในการเรียนการสอน สิ่งที่
น าเสนอควรจะเป็นการปรับเหมาะในระดับจุลภาค ในขณะที่วิธีการสอนที่เหมาะสมควรจะเป็นการ
ปรับเหมาะในระดับมหภาค นอกจากนี้ ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในปัจจุบันส่งผลให้ระบบการ
เรียนการสอนแบบปรับเหมาะซึ่งเดิมจ ากัดอยู่แค่เพียงในหองปฏิบัติการสามารถน าไปใช้ได้บน
อินเทอร์เน็ตหรือในการเรียนการสอนทั่วไปได้สะดวกมากยิ่งข้ึน ซึ่งนอกจากจะตอบสนองต่อความ
แตกต่างระหว่างบุคคลแล้ว ขณะเดียวกันก็ช่วยให้นักเรียนแต่ละคนได้พัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการ
เรียนรู้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม วิชิต เทพประสิทธ์ิ (2552) กล่าวว่า ปัญหาที่มักพบในการพัฒนาระบบ
การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ คือ การที่ผู้พัฒนาระบบมักมุ่งเน้นไปที่ความส าคัญของกลไกทาง     
ซอฟต์แวร์ในการปรับเหมาะ โดยมิได้พิจารณาน าหลักทฤษฎีทางการศึกษา หลักการออกแบบระบบ
การเรียนการสอน หรือจิตวิทยาการศึกษามาร่วมใช้ด้วย ดังนั้นบทเรียนแบบปรับเหมาะที่ผ่านมาจึง
ไม่ได้ครอบคลุมถึงขอบเขตทางทฤษฎีเท่าที่ควรจะเป็น 
 การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอนเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย จึงจ าเป็นต้องมีหลักทฤษฎีทางการศึกษาที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนมีการตอบสนอง ออกแบบ
การเรียนการสอนให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในหลักการทฤษฎีต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการท างาน รวม
ไปถึงให้ผู้เรียนมีความสามารถในการรับรู้และเข้าใจถึงสถานะขององค์ประกอบและสภาพแวดล้อมใน
การท างาน และมีความสามารถในการคาดคะเนสถานะขององค์ประกอบและสภาพแวดล้อมที่จะ
เปลี่ยนไปในอนาคต รวมไปถึงการมีเจตคติที่ดี สามารถมองเห็นความส าคัญ ความรับผิดชอบ และ
ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนตามมา ผู้ เรียนต้องบูรณาการทักษะ องค์ความรู้ เจตคติ และถ่ายโยง
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ประสบการณ์จากบทเรียนคอมพิวเตอร์ไปสู่สถานการณ์ในชีวิตจริงได้ ซึ่งการเรียนรู้ลักษณะนี้ เรียกว่า 
การเรียนรู้ที่ซับซ้อน (Complex learning) 
 การเรียนการสอนเพื่อการเรียนรู้ที่ซับซ้อน มิได้เป็นการสอนให้ผู้เรียนเกิดความรู้ย่อย ๆ แล้ว
คาดหวังว่าผู้เรียนจะสามารถผสมผสานความรู้ย่อย ๆ  เหล่านั้น เช่ือมต่อให้เกิดเป็นความรู้ที่มีความ
ซับซ้อนได้เอง หากแต่เป็นการสอนที่มีจดุประสงค์เพือ่ให้ผูเ้รยีนบรรลเุปา้หมายการเรยีนรู้หลายอย่างที่
ล้วนมีความผูกพันเกี่ยวข้องกัน การเรียนการสอนที่มีความซับซ้อนเช่นนี้ จ าเป็นต้องใช้รูปแบบการ
เรียนการสอนที่เหมาะสม เนื่องจากการเรียนรู้ทักษะที่มีความซับซ้อนมีกระบวนการการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนแตกต่างจากการเรยีนรู้ทักษะพื้นฐานง่าย ๆ  ทั่วไป (Van Merriënboer, Clark, & De Croock, 
2002; Van Merriënboer & Kirschner, 2017) 
 Van Merriënboer et al.  (2002) ได้ เสนอรูปแบบการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ (Four-Component Instructional Design หรือ 4C/ID) ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการ
สอนเพื่อการเรียนรู้ที่ซับซ้อนที่สามารถน ามาใช้กับการเรียนการสอนด้วยการจ าลองข้ันตอนได้อย่าง
เหมาะสม (Van Merriënboer & Kester, 2005; van Merriënboer & Kirschner, 2018) รูปแบบนี้
ประกอบด้วยองค์ประกอบในการเรียนการสอนที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง  4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่       
1) ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) เป็นแกนหลักในการเรียนการสอน โดยเป็นการมอบหมาย
กิจกรรมที่สัมพันธ์กับงานที่ต้องปฏิบัติในชีวิตจริง หรือการก าหนดประเด็นที่กระตุ้นให้ผู้เรียนปฏิบัติที่
ไม่ใช่เป็นเพียงแค่การให้ผู้เรียนน าความรู้จากแหล่ งข้อมูลมาตอบเท่านั้น แต่ต้องมุ่งเน้นให้ผู้เรียน  
บูรณาการแนวคิดทั้งจากความรู้เดิมและความรู้ใหม่ในการแก้ไขปัญหาตามสภาพจริง ซึ่งภารกิจการ
เรียนรู้ที่มอบให้ผู้เรียนนั้นควรเป็นภารกิจแบบองค์รวม (Whole-task) ที่มีเป้าหมายในการเรียนรู้
หลาย ๆ เป้าหมายพร้อม ๆ กัน เช่นเดียวกับสถานการณ์ในชีวิตจริง  ผู้เรียนจะได้เรียนรู้วิธีการ     
บูรณาการทักษะ ความรู้ และเจตคติในการแก้ปัญหา พร้อมกับเรียนรู้เนื้อหาและพัฒนากลยุทธทาง
ความคิดไปพร้อม ๆ  กันตั้งแต่เริ่มแรก (Salden, Paas, & van Merriënboer, 2006) 2) สารสนเทศ
สนับสนุน (Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ใช้ในการสนับสนุนการเรยีนรู้ แก้ปัญหา และ
การให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับ สารสนเทศจะต้องถูกจัดอย่างเป็นระบบ
โดยผู้เรียนจะได้รับค าแนะน า หรือสามารถค้นหาแนวทางที่ดีที่สุดในการออกแบบวิธีการที่จะใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือปฏิบัติภารกิจ สารสนเทศสนับสนุนเป็นสะพานเช่ือมระหว่างความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีและ
สิ่งที่ผู้เรียนต้องค้นหาเพิ่มเติมเพื่อปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ 3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural 
Information) หรือเรียกอีกอย่างว่า สารสนเทศแบบทันเวลา (Just-in-Time Information) เป็น
สารสนเทศที่ช้ีน าผู้เรียนก่อนที่จะลงมือเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ เป็นสารสนเทศในลักษณะ
ของข้ันตอนการท างาน โดยให้สารสนเทศสั้น ๆ ที่ผู้เรียนต้องการในขณะที่ลงมือปฏิบัติภารกิจการ
เรียนรู้ และ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมซ้ าๆ 
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เฉพาะในภารกิจส่วนย่อยบางภารกิจ ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะย่อยในบางทักษะที่ต้องการให้เกิด
เป็นความช านาญและแม่นย าจนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ  ซึ่งแนวคิดน้ีสอดคล้องกับแนวทางในการ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยที่มุ่งเน้นให้ผูเ้รยีนได้เรียนรูท้ักษะทีจ่ าเป็น และเงื่อนไขในการ
น าทักษะนั้นไปใช้ รวมไปถึงกลยุทธ์การเลือกใช้ทักษะนั้น ๆ จนผู้เรียนเข้าใจถึงวิธีที่จะประเมินและ
ตีความหมายของสถานะองค์ประกอบและสภาพแวดล้อม ฝึกฝนจนเกิดเป็นคลังประสบการณ์ 
(Experiential Repertoires) และ แบบจ าลองทางปัญญา (Mental Models) เพื่อใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ (Situation Model) ของตน ท าให้ผู้เรียนสามารถเลือกจดัการกบัเหตุการณ์ที่
ส าคัญและเพิกเฉยต่อเหตุการณ์อื่น ๆ ที่เกิดข้ึนได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มพื้นที่ของความจ า
ระยะสั้นที่ใช้สนับสนุนในการสร้างและรักษาความตระหนักด้านความปลอดภัยและการปฏิบัติงานใน
อนาคต (Bass, Zenyuh, Small, & Fortin, 1996; Collins, Brown, & Newman, 1989; Durso & 
Gronlund, 1999; Salas, Prince, Baker, & Shrestha, 1995)  
 นอกจากนั้น การออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (4C/ID) สามารถน ามาใช้ร่วมกับ
การเรียนแบบปรับเหมาะได้เป็นอย่างดี โดยสามารถปรับภารกิจการเรียนรู้ให้เหมาะสมสอดคล้องกับ
คุณลักษณะของผู้เรียน โดยคัดเลือกและปรับเหมาะภารกิจการเรียนรู้จากการวินิจฉัยและประเมิน
ความรู้เดิมหรือประสิทธิภาพทางการเรยีนของผู้เรียน เช่นความแม่นย าหรือความรวดเร็วระหว่างเรียน 
หรืออาจจะปรับเหมาะจากความพยายามทางความคิด (Mental effort) ของผู้เรียนก็ได้ โดยระบบจะ
ประเมิณการเรียนของผู้เรียนแต่ละคนและสามารถปรับเหมาะความยากง่ายของภารกิจการเรียนรูแ้ละ
ปรับระดับการให้การสนับสนุนให้เหมาะสมกับผู้เรียนได้ ซึ่งการปรับเหมาะภารกิจการเรียนรู้จะท าให้
เกิดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ ท าให้ผู้เรียนมีการถ่ายโยงการเรียนรู้ได้มากกว่าผู้เรียนที่เรียน
จากการจัดเรียงภารกิจการเรียนรู้แบบตายตัว (Van Merriënboer & Kester, 2005) 
 จากความเป็นมาและปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าการเสริมสร้างความตระหนกั

ด้านความปลอดภัยในการท างานต่อบุคลากรในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นภารกิจที่มี

ความส าคัญอย่างยิ่ง โดยควรปลูกฝังบุคลากรให้มีความรู้ ความเข้าใจ ตลอดจนทัศคติที่ดีเกี่ยวกับ

ความปลอดภัยในการท างานตั้งแต่ในระดับมหาวิทยาลัย เพื่อเป็นกุญแจส าคัญในการสร้างรากฐานให้

ผู้เรียนได้ซึมซับถึงความตระหนักด้านความปลอดภัยกระทั่งกลายเป็นพฤติกรรมนิสัยและสามารถ

ปฏิบัติได้โดยอัตโนมัติ เป็นก าลังส าคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับของ

ไทยให้ก้าวหน้าไปได้อย่างปลอดภัย ทั้งนี้ส าหรับการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ

ในประเทศไทยนั้น ยังไม่มีการน าระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ

ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบมาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความตระหนักด้าน
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ความปลอดภัย ดังนั้นจึงเป็นแนวคิดสูงสุดของนักเทคโนโลยีการศึกษาที่จะช่วยพัฒนาระบบปรับ

เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อที่จะ

พัฒนาการเรียนรู้และเตรียมความพร้อมให้กับบุคลากรที่จะเข้าสู่ อุตสาหกรรมอัญมณีและ

เครื่องประดับ ให้เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยผู้วิจัยคาดว่าจากการวิจัย

ครั้งนี้ จะท าให้ได้ความรู้ใหม่ในเรื่องหลักการ แนวคิด และแนวปฏิบัติในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ

การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนา

ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และพัฒนา

ความตระหนักด้านความปลอดภัยให้แก่นักศึกษาและบุคคลทั่วไปที่ได้เรียนด้วยระบบปรับเหมาะการ

เรียนแบบจ าลองข้ันตอนที่สร้างขึ้นต่อไป  

ค าถามวิจยั 
 1. ในปัจจุบัน สภาพ ปัญหาและความต้องการเกี่ยวกับ ระบบการเรียนแบบปรับเหมาะ การ
จ าลองข้ันตอน การออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ และความตระหนักด้านความปลอดภัย
ของนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นอย่างไร 
 2. ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ ที่ เหมาะสมต่อการพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ มีองค์ประกอบและมีข้ันตอนอย่างไร 
 3. นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ที่เรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ จะมีความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยสูงข้ึนหรือไม่  
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาสภาพ ปัญหาและความต้องการเกี่ยวกับ การจ าลองข้ันตอน ระบบการเรียน
แบบปรับเหมาะ การออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ และความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยของนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับในปัจจุบัน 
 2. เพื่อพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

 3. เพื่อศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 4. เพื่อน าเสนอระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ได้เรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ มีความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยสูงข้ึนกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ขอบเขตการวิจัย  
 1. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
  1.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
  1.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ความตระหนักด้านความปลอดภัย  
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
  2.1 ประชากร ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรทีี่เรียนด้านอัญมณีและเครื่องประดบั 
  2.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเครื่องประดับอัญมณีและโลหะรูปพรรณ 
วิทยาลัยเพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ์ที่ลงทะเบียนเรยีนในรายวิชา เครื่อง
โลหะและรูปพรรณอัญมณี2 จ านวน 26 คน 
 3. เนื้อหาที่ใช้ในการเรียนการสอนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ ได้แก่ วิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี ซึ่ง
เป็นวิชาที่นักศึกษาต้องศึกษาและฝึกปฏิบัติเกี่ยวกับการผลิตงานเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี
ตลอดกระบวนการ โดยมีความเกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในหลาย ๆ ด้าน ครอบคลุมถึงการใช้เปลว
เพลิง แก๊ส เคมี และเครื่องจักร  
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ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย  
 

 1. ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย (Adaptive Procedural Simulated 
Learning System Based on Four-Component Instructional Design to Promote Safety 
Awareness) หมายถึง ระบบการจัดการบทเรียนที่มีการพัฒนาอย่างเป็นระบบและสัมพันธ์สอดคล้อง
จากกรอบแนวคิด การจ าลองข้ันตอน การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ การออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ ความตระหนักด้านความปลอดภัย และได้รับการพิสูจน์ ทดสอบว่ามีประสทิธิภาพ
สามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดความตระหนักด้านความปลอดภัย มีการติดตาม ควบคุม ประเมินผลการ
เรียน และสามารถปรับเหมาะเนื้อหาการเรียนเพื่อให้เหมาะสมกับความรูของผู้เรียน ผู้เรียนจะต้องท า
แบบทดสอบก่อนเรียนด้วยการจ าลองข้ันตอน (Procedural Simulated Learning Task) โดยระบบ
จะวินิจฉัยว่าผู้เรียนปฏิบัติตามตัวช้ีวัดพฤติกรรมด้านความปลอดภัยที่ก าหนดในแต่ละด้านหรอืไม่ หาก
ผู้เรียนไม่ผ่านการประเมินในด้านใด ระบบจะปรับเหมาะบทเรียนให้ผู้เรียนได้เรียนเสริมเพื่อพัฒนา
ความตระหนักในด้านนั้น ผู้ เรียนจะได้ เรียนสารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) 
ระหว่างเรียน และมีสารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) ให้กับผู้เรียนเมื่อต้องการ 
และมีการฝึกฝนส่วนงานย่อย (Part-Task Practice) ส าหรับทักษะที่ต้องการให้เกิดความเป็นอัตโนมตัิ
สอดแทรกซ้ า ๆ ระหว่างบทเรียนเป็นระยะ ๆ เมื่อเรียนจบ ผู้เรียนจะถูกทดสอบความรู้หลังเรียนด้วย
การวัดพฤติกรรมด้านความปลอดภัยจากการจ าลองข้ันตอนอีกครั้ง  
 2. การจ าลองข้ันตอน (Procedural Simulation) หมายถึง การจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อสอนล าดับขั้นตอนในการผลิตเครื่องประดับ โดยให้ผู้เรียนส ารวจ
ข้ันตอนต่าง ๆ ว่าปัจจัยต่าง ๆ ส่งผลต่อผลลัพธ์ หรือจุดมุ่งหมายในแต่ละข้ัน รวมถึงส่งผลต่อ
สภาพแวดล้อมอย่างไร และให้ผู้เรียนได้ตัดสินใจแก้ปัญหาเพื่อให้ได้ผลลัพธ์หรือจุดมุ่งหมายที่ต้องการ  
 3. หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (Four-Component Instructional 
Design หรือ 4C/ID) หมายถึง รูปแบบที่ใช้ในการออกแบบการเรียนการสอน ประกอบไปด้วย
องค์ประกอบ 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Task) เป็นการจัดประสบการณ์
ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงการท าเครื่องประดับตลอดกระบวนการ 2) สารสนเทศสนับสนุน (Supportive 
Information)  เป็นความรู้  หรือข้อมูลต่าง ๆ ที่ ใ ช้สนับสนุนการสร้างความรู้ใหม่ของผู้ เรียน               
3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นข้ันตอนหรือวิธีการในการท างานที่ให้กบั
ผู้เรียนเมื่อผู้เรียนต้องการ และ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) เป็นการให้ผู้เรียนฝึก
ทักษะที่ต้องท าซ้ า ๆ จนเกิดความช านาญ  
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 4. ระบบปรับเหมาะการเรียน (Adaptive Learning System) หมายถึง ระบบจัดการ
บทเรียนที่ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ  ภายใน สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรยีนแต่
ละคน โดยมองที่เป้าหมายหลักของการเรียน และประยุกต์เนื้อหาต่าง ๆ  ให้เข้ากับผู้เรียนแต่ละคน 
โดยแบ่งองค์ประกอบออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) โมดูลรูปแบบผู้เรียน (Student Model Module) เป็น
ส่วนที่เกี่ยวกับความรูของผู้เรียน 2) โมดูลเนื้อหาความรู้ (Domain Knowledge Module) ใช้ส าหรับ
เก็บความรูทั้งหมด เช่นสถานการณ์อุบัติเหตุต่าง ๆ เส้นทางการเรียน และ  3) รูปแบบการปรับตัว 
(Adaptive Engine Module) เป็นส่วนของการตอบสนองต่อการสร้างเนื้อหา โดยน าข้อมูลมาจาก 
Student Model Module และ Domain Knowledge Model มาประยุกต์เข้าด้วยกัน 
 5. ความตระหนักด้านความปลอดภัย (Safety Awareness) หมายถึง ความคิดเห็นทั้ง
ทางด้านบวกและด้านลบที่มีต่อเหตุการณ์และสภาพแวดล้อมทีอ่าจเกิดอันตราย การบาดเจ็บ หรือการ
สูญเสีย รวมทั้งการหลีกเลี่ยง ป้องกันและแก้ไขอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึนจากการท างาน โดยแบ่งเป็น 3 
ด้าน ดงันี้ 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานทีเ่ปน็อันตราย หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงาน
ทั้งด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อสภาวะและสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตรายในการท างาน 2) 
ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวกและ
ลบของผู้ปฏิบัติงาน และความต้องการในการปฏิบัติตามบทบาทหน้าที่ที่รับผิดชอบของตนอย่าง
ถูกต้องเหมาะสมและปลอดภัย 3) ความตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ หมายถึง 
ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อกฎระเบียบข้อบังคับในการ
ท างานที่สถานประกอบการก าหนดข้ึน และความต้องการที่จะปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับนั้น 
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กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ มีดังนี้  

ระบบปรับเหมาะการเรียน                  
(Adaptive Learning System) 

 
การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 

แบบจ าลองข้ันตอน 
(Procedural Simulation) 

 
การออกแบบการเรียนการสอน     

ส่ีองค์ประกอบ  
(4C/ID) 

(Mavroudi & Hadzilacos, 2016; Murray et 
al., 2015; Zafar & Albidewi, 2015; Shute et 
al., 2012; Jevremović & Vasić, 2010;  Park 
& Lee, 2008; วิชิต เทพประสิทธิ์, 2552; นพ

ศักดิ์ ตนัติสัตยานนท์, 2548) 

 

 

Clapper, 2014; Smetana and Bell, 2006; 
Parkinson, 2004; Forcier, 1996; Kindley, 2002; 
Alessi and Trollip, 1991; Pareek, 1978; ประจวบ 
กล่อมจิตร, 2554; ปรัชญนันท์ นิลสุข 2543; ถนอมพร 
เลาหจรัสแสง, 2541; ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ, 2530; 

 (van Meerienboer, Clark, & De Crook, 2002) 

ระบบจัดการบทเรยีนที่ประกอบด้วย 
องค์ประกอบต่าง ๆ ภายใน สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรยีนแต่ละ
คน โดยมองที่เป้าหมายหลักของการเรยีน 
และประยุกต์เนื้อหาต่าง ๆ ให้เข้ากับผูเ้รยีน
แต่ละคน โดยแบ่งองค์ประกอบของเป็น 3 
ส่วน คือ โมดูลรูปแบบผูเ้รยีน (Student 
Model Module) เปน็ส่วนเก่ียวกับความรู
ของผู้เรยีน โมดูลเนื้อหาความรู้ (Domain 
Knowledge Module) ใช้ส าหรับเก็บความ
รทูั้งหมด เช่นเส้นทางการเรยีน และรูปแบบ
การปรับตัว (Adaptive Engine Module) 
เป็นส่วนการตอบสนองต่อการสร้างเนื้อหา 
โดยน าข้อมูลมาจาก Student Model 
Module และ Domain Knowledge 
Model มาประยุกต์เข้าด้วยกัน โดยมีวงจร
กระบวนการ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การเก็บ
ข้อมูล เพื่อรวบรวมข้อมูลของผู้เรียนจากการ
มีปฏิสัมพันธ์กับระบบ 2) การวิเคราะห์ เพื่อ
สร้างและรักษาสภาพของแบบจ าลองผู้เรียน
ว่าผูเ้รยีนมคีวามรู้ความสามารถปัจจุบันใน
ระดับใด 3) คัดเลือก เพื่อปรับเหมาะสิ่งที่
ต้องการ และ 4) น าเสนอ โดยน าเสนอ
เนื้อหาด้วยสื่อและเทคโนโลยีทีเ่หมาะสม 

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่จ าลองล าดับขั้นตอนของ
เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีผูเ้รยีนสามารถสังเกต ส ารวจ
และคน้หา เรียนรู้ท าความเข้าใจและได้รับผล
ป้อนกลับโดยทนัทีจากการเปลีย่นแปลงค่าต่าง ๆ 
เพื่อทดสอบสมมติฐานของผู้เรยีน โดยมี
องค์ประกอบดังนี้ 1) วัตถุประสงคข์องสถานการณ์
จ าลอง (Objectives) 2) ขอบข่ายความรู้ 
(Cognitive Framework) 3) แบบจ าลอง
สถานการณ์ (Model) 4) การเรียนรู้จากความ
ผิดพลาด (Failure Staging) 5) บทบาทของผู้ฝึกที่
มีในสถนการณ์จ าลอง (Roles) 6) ตัวแปรที่ถูก
จ าลอง (Variables Simulated) 7) กฎเกณฑ์
ส าหรับพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ (Rules for 
Behavior and Interactions) 8) ปฏิสมัพันธ์กับผู้
ชี้แนะการเรียนรู้ (Interactions with Simulation 
Mentor) และมีขัน้ตอนในการเรียนการสอน ดังนี้ 
1) น าเสนอภาพรวมของแนวคิด 2) อธิบายกฎ
กติกาและทิศทางของบทเรียน 3) สร้างความเชื่อ
ในสถานการณ์ 4) น าเสนอสถานการณ์ 5) สาธิต
ทักษะใหม่ที่จ าเป็น 6) ให้ผูเ้รียนกระท ากิจกรรม 7) 
ประเมินการกระท าของผูเ้รยีน 8) น าเสนอผลการ
ประเมิน 9) น าเสนอสถานการณ์ใหม่หรือ
สถานการณป์รับปรุงยกระดับ 11) ให้ผู้เรียน
สะท้อนคิด 12) สรุปถ่ายโยงความรู้และจบเรียน 

 หลักการออกแบบการเรยีนการสอนที่ต้องการ
ให้ผู้เรยีนบรูณาการความรู้ ทักษะ และเจตคติ 
ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) 
ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) เปน็การ
มอบหมายกิจกรรมที่สมัพนัธ์กับงานที่ต้อง
ปฏิบัติในชีวิตจริงให้กับผูเ้รยีน 2) สารสนเทศ
สนับสนนุ (Supportive Information) เป็น
สารสนเทศที่สนับสนุนผู้เรียนในการเรยีนรู้ 
แก้ปัญหา และการให้เหตุผล ท่ีเก่ียวข้องกับ
ภารกิจการเรียนรู้ที่ผูเ้รียนได้รับ 3) สารสนเทศ
กระบวนการ (Procedural Information) 
เป็นสารสนเทศที่ชี้น าผูเ้รียนก่อนที่จะลงมือ
เรยีนรู้และปฏิบัติ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย 
(Part-task Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัด
เพิ่มเติมซ้ า ๆ เฉพาะในบางภารกิจส่วนย่อย 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะย่อยในบางทักษะที่
ต้องการ ให้เกิดเป็นความช านาญและแม่นย า
จนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ 

 

     

 
ระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรยีนการสอนสีอ่งค์ประกอบ 

 
     

ความตระหนกัดา้นความปลอดภัย 
        1. ความตระหนักตอ่สภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
        2. ความตระหนักตอ่บทบาทหน้าทีร่ับผิดชอบ 
        3. ความตระหนักตอ่ความส าคญัของกฎระเบียบข้อบงัคับ  
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ค าอธิบายกรอบแนวคิดท่ีใช้ในงานวิจัย 
1. ระบบปรับเหมาะการเรียน (Adaptive Learning System) คือ ระบบจัดการบทเรียนที่

สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียน โดยมองที่เป้าหมายหลักของการเรียน เป็นการ
ประยุกต์เนื้อหาให้เหมาะสมและเข้ากับผู้เรียนแต่ละคน โดยมีองค์ประกอบทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่     
1) โมดูลรูปแบบผู้เรียน (Student Model Module) เป็นส่วนที่เกี่ยวกับความรูของผู้เรียน 2) โมดูล
เนื้อหาความรู้ (Domain Knowledge Module) ใช้ส าหรับเก็บความรูทั้งหมด และ 3) รูปแบบการ
ปรับตัว (Adaptive Engine Module) ที่เป็นส่วนตอบสนองต่อการสร้างเนื้อหา โดยน าข้อมูลมาจาก 
Student Model Module และ Domain Knowledge Model มาประยุกต์เข้าด้วยกัน โดยมีวงจร
กระบวนการ 4 ข้ันตอน ได้แก่ 1) การเก็บข้อมูล เพื่อรวบรวมข้อมูลของผู้เรียนจากการมีปฏิสัมพันธ์
กับระบบ 2) การวิเคราะห์ เพื่อสร้างและรักษาสภาพของแบบจ าลองผู้เรียนว่าผู้เรียนมีความรู้
ความสามารถปัจจุบันในระดับใด 3) คัดเลือก เพื่อปรับเหมาะสิ่งที่ต้องการ และ 4) น าเสนอ โดย
น าเสนอบทเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน 
 2. การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction) หมายถึง วิธีการ และเทคนิค
การสอนที่ปรับให้เข้ากันกับความต้องการของผู้เรียนแต่ละคนที่แตกต่างกันไป (Corno & Snow, 
1986) เป็นการแทรกแซงทางการศึกษาที่มีเป้าหมายเพื่อปรับกลวิธีการสอนให้ เหมาะกับความ
แตกต่างระหว่างบุคคลของผู้เรียนอย่างมีประสิทธิภาพและในขณะเดียวกันก็ช่วยเหลือให้นักเรียนแต่
ละคนได้พัฒนาความรูและทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู (Park & Lee, 2008) 
 3. การจ าลองข้ันตอน (Procedural Simulation) หมายถึง การสร้างสภาพแวดล้อมเสมือน
จริงบนคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการให้ความรู้และฝึกอบรม (Alessi & Trollip, 2001) ที่มีวัตถุประสงค์
เพื่อสอนล าดับข้ันตอนที่เป็นองค์ประกอบของเหตุการณ์ต่าง ๆ (Alessi, 2000) โดยเน้นการสอนให้
ผู้เรียนท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เช่น การจ าลองข้ันตอนในการสอนการผลิตเครื่องประดับ การจ าลองข้ันตอน
จะเปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าการส ารวจวิธีการหรือข้ันตอนต่าง ๆ ผลลัพธ์ที่ได้จะข้ึนอยู่กับการตัดสินใจที่
แตกต่างกัน ผู้เรียนจะเรียนรู้จากการทดลองปฏิบัติในสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งบทเรียนจะมีการน าเสนอ
วิธีการหรือข้ันตอนการปฏิบัติที่น าไปสูเ่ปา้หมาย (Heinich et al., 2002) สามารถเปิดโอกาสใหผู้้เรยีน
ได้ส ารวจและกระท าตามข้ันตอนต่าง ๆ ว่ามีจุดมุ่งหมายอย่างไร มีปัญหาอย่างไร ต้องแก้ปัญหา
อย่างไร โดยมีองค์ประกอบส าคัญ ดังนี้ 1) วัตถุประสงค์ของสถานการณ์จ าลอง (Objectives) ที่แสดง
เป้าหมายของการเรียนรู้ 2) ขอบข่ายความรู้ (Cognitive Framework) เป็นเนื้อหาความรู้ที่เกี่ยวข้อง
ในการฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น ๆ 3) แบบจ าลองสถานการณ์ (Model) ซึ่งเป็นแบบจ าลองของ
สถานการณ์เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ หรืออาจเรียกได้ว่าเป็นเนื้อเรื่อง (Storyline) ของบทเรียน 4) การ
เรียนรู้จากความผิดพลาด (Failure Staging) เหตุการณ์ที่ผิดพลาดในเนื้อเรื่องที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ท าความเข้าใจและเรียนรู้ถึงข้อผิดพลาดรวมไปถึงวิธีการที่จะหลีกเลี่ยงความผิดพลาดน้ัน 5) บทบาท
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ของผู้ฝึกที่มีในสถนการณ์จ าลอง (Roles) เพื่อให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจ าลองข้ันตอนจากการ
ด าเนินการไปตามบทบาทที่ก าหนด 6) ตัวแปรที่ถูกจ าลอง (Variables Simulated) ที่จ าลองจาก 
สถานการณ์จริงเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 7) กฎเกณฑ์ส าหรับพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ (Rules 
for Behavior and Interactions)  8)  ปฏิสั มพัน ธ์กั บผู้ ช้ี แนะการ เ รี ยนรู้  ( Interactions with 
Simulation Mentor) ที่สามารถประเมินความต้องการของผู้เรียนและแนะน าสิ่งที่ควรท า ทางเลือก 
หรือข้อมูลเพิ่มเติมที่มีประโยชน์ให้แก่ผู้เรียนได้อย่างมีระเบียบแบบแผน โดยให้ความช่วยเหลือแก่
ผู้ เรียนในปริมาณมากในช่วงต้นของการเรียนรู้และลดลงเมื่อผู้เรียนมีพัฒนาการ และจากการ
สังเคราะห์ พบว่าข้ันตอนส าคัญในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ 
ประกอบด้วย 11 ข้ันด้วยกัน ได้แก่ 1) น าเสนอภาพรวมของแนวคิด 2) อธิบายกฎกติกาและทิศทาง
ของบทเรียน 3) สร้างความเช่ือในสถานการณ์ 4) น าเสนอสถานการณ์ 5) สาธิตทักษะใหม่ที่จ าเป็น 6) 
ให้ผู้เรียนกระท ากิจกรรม 7) ประเมินการกระท าของผู้เรียน 8) น าเสนอผลการประเมิน 9) น าเสนอ
สถานการณ์ใหม่หรือสถานการณ์ปรบัปรุงยกระดับ (หากเหมาะสม) 10) ให้ผู้เรียนสะท้อนคิด 11) สรุป
ถ่ายโยงความรู้และจบเรียน 
 4. หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (4C/ID) (Van Merriënboer et al., 
2002) หมายถึง หลักการออกแบบการเรียนการสอนเพื่อการเรียนรู้ที่ซับซ้อน ประกอบด้วย 4 
องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) เป็นแกนหลักของการออกแบบการเรยีน
การสอนสี่องค์ประกอบ เป็นการจัดประสบการณ์ในการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้สร้างโครงสร้างทางปัญญา
และสร้างกฎเกณฑ์ส าหรับทักษะที่ต้องใช้ในการปฏิบัติภารกิจ ด้วยการมอบหมายกิจกรรมที่สัมพันธ์
กับงานที่ต้องปฏิบัติในชีวิตจริงให้กับผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนได้บูรณาการทักษะ ความรู้ และเจตคติใน
การแก้ปัญหา 2) สารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่สนับสนุน
ผู้เรียนในการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับ โดย
อยู่ในรูปแบบของเนื้อหาความรู้ที่ระบบจัดให้ผู้เรียนในขณะปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ หรือในรูปแบบ
ของการให้ข้อมูลป้อนกลับทางความคิดที่จะให้หลังจากผู้เรียนรู้ได้ท าภารกิจการเรียนรู้เสร็จสิ้น         
3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นสารสนเทศที่ช้ีน าผู้เรียนก่อนที่จะลงมือ
เรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ในรูปแบบของข้ันตอนการท างาน โดยให้สารสนเทศสั้น ๆ เมื่อ
ผู้ เรียนต้องการในขณะที่ลงมือปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-task 
Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมซ้ า ๆ เฉพาะในบางภารกิจส่วนย่อย ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
ทักษะย่อยในบางทักษะที่ต้องการ ให้เกิดเป็นความช านาญและแม่นย าจนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ 
การฝึกฝนภารกิจย่อยไม่ได้เป็นองค์ประกอบภาคบังคับของการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ โดยอาจจะมีหรือไม่มีอยู่ในรูปแบบการเรียนการสอนก็ได้ 
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5. ความตระหนักด้านความปลอดภัย (Safety Awareness) หมายถึง ความคิดเห็นทั้ง
ทางด้านบวกและด้านลบที่เกิดจากความรู้ความเข้าใจ ที่มีต่อการป้องกันและแก้ไขอุบัติเหตุที่อาจ
เกิดข้ึนจากการท างาน ไม่ว่าจะจากสภาพแวดล้อม หรือเหตุการณ์ที่จะก่อให้เกิดอันตราย บาดเจ็บ 
หรือสูญเสีย ซึ่งเป็นสิ่งที่พึงหลีกเลี่ยง โดยแบ่งเป็น 3 ด้าน ดังนี ้1) ความตระหนักต่อสภาพการท างาน
ที่เป็นอันตราย หมายถึง ภาวะที่ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความเข้าใจ มีความส านึกต่อสภาพแวดล้อมการ
ท างานที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่รับผิดชอบ หมายถึง ภาวะที่ผู้ปฏิบัติงานมี
ความเข้าใจ รูสึกรับผิดชอบ หรือมีความส านึกต่อบทบาทหน้าที่ในการรับผิดชอบตนเอง และต้องการ
ปฏิบัติตามบทบาทหน้าที่ที่รับผิดชอบของตนอย่างถูกต้องเหมาะสม และ 3) ความตระหนักต่อ
ความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ หมายถึง ภาวะที่ผู้ปฏิบัติงานรูสึกรับผิดชอบ หรือมีความส านึก
ต่อกฎระเบียบข้อบังคับในการท างานที่สถานประกอบการก าหนดข้ึน และต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบ
ข้อบังคับนั้น  
  

ประโยชน์ของการวิจัย  
 

 1. งานวิจัยนี้จะท าให้เกิดความรู้ใหม่ในเรื่องหลักการ แนวคิด และแนวปฏิบัติในระบบปรับ
เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ             
เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 2. การสร้างสื่อการเรียนการสอนเพื่อทดลองรูปแบบในการวิจัยนี้ ท าให้เ กิดนวัตกรรม
ผลิตภัณฑ์ เป็นบทเรียนการผลิตเครื่องประดับที่มีการจ าลองข้ันตอนในระบบการเรียนแบบปรับ
เหมาะ ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยที่นักศึกษาสาขาที่เกี่ยวข้องและ
บุคคลทั่วไปที่สนใจ จะได้มีโอกาสใช้เรียนรู้เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของตน 
 3. กระบวนการวิจัยในวิทยานิพนธ์นี้จะสร้างโอกาสให้กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา ได้ประโยชน์ใน
การพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย และมีความพร้อมในการก้าวเข้าสู่การท างานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับและมีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึนต่อไป อีกทั้งจะสร้างโอกาสให้ครู และ
บุคลากรทางการศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่างได้ร่วมเรียนรู้และร่วมพัฒนาองค์ความรู้เกี่ยวกับระบบปรับ
เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบปรับเหมาะ

การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งได้
ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่ง
สามารถน าเสนอเป็นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบปรับเหมาะการเรียน 
 ตอนที่ 2 แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองข้ันตอน 
 ตอนที่ 3 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 ตอนที่ 4 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบ 
 ตอนที่ 5 แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างานและความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย 
 ตอนที่ 6 แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเครื่องประดบั  
 
ตอนท่ี 1 แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับระบบปรับเหมาะการเรียน 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง

ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ

ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารและ

งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ         

ซึ่งสามารถน าเสนอเป็นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 

 1.1 ความหมายของการเรียนการสอนแบบแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction) 
 1.2 ประเภทของการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ 
 1.3 ประเภทของการเรียนรู้แบบปรับเหมาะ 
 1.4 แนวทางการพัฒนาการเรียนแบบปรับเหมาะ 
 1.5 องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียน 
 1.6 วงจรกระบวนการปรับเหมาะการเรียน 
 1.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ 
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1.1 ความหมายของการเรยีนการสอนแบบแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction)  
 

 ค าว่าการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ หรือ Adaptive Instruction ได้มีผู้ให้ความหมายไว้
หลายประการ นอกจากนี้ยังมีค าใกล้เคียงกัน และจัดว่าอยู่ในขอบเขตเนื้อหาเดียวกัน เช่น การเรียนรู้
แบบปรับเหมาะ (Adaptive Learning) ดังนั้น การท าความเข้าใจกับความหมายของค าต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องนี้ จะท าให้เข้าใจถึงมโนทัศน์ที่ครอบคลุมได้  
 Park and Lee (2008) ได้อธิบายความหมายของการเรียนรู้แบบปรับเหมาะ (Adaptive 
Learning) ว่า เป็นแนวคิดและเทคนิคการเรียนที่บรรลุความต้องการของผู้เรียนแต่ละบุคคลที่มีความ
แตกต่างกัน โดยจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และความสามารถ
ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคน การเรียนรู้แบบปรับเหมาะจะแตกต่างกับการสอนเป็นรายบุคคล 
(Individual Instruction) คือสามารถอ่อนไหว (Sensitive) ไปกับความต้องการของผู้เรียนแต่ละคน
เช่นเดียวกันกับความต้องการโดยทั่วไปของผู้เรียนทั้งกลุ่ม การเรียนรู้แบบปรับเหมาะจะน าเสนอ
ทางเลือกเพื่อการเรียนรู้และวัตถุประสงค์การเรียนหลายรูปแบบให้เลือก ซึ่งสามารถพัฒนาศักยภาพ
ของผู้เรียนแต่ละคนได้จากทางเลือกการเรียนที่เหมาะสมกับสติปัญญา จุดอ่อน และจุดแข็งของแต่ละ
คน โดยค านึงถึงระดับความรู้ของผู้เรียนต่อบทเรียน ทั้งนี้เพื่อสร้างความแข็งแกร่งให้กับทักษะและ
ความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนให้ประสบความส าเร็จในการเรียนได้ 
 การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction) ได้มีผู้ให้ความหมายไว้หลาย
ท่าน ดังนี ้
 Wang and Lindvall (1994) ได้กล่าวถึง ลักษณะของการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะว่า
เป็นวิธีการทางการศึกษาที่ ได้รวมเอาข้ันตอน กลวิธีทางเลือกส าหรับการสอน และการใช้งาน
ทรัพยากร โดยระบบจะมีความยืดหยุ่นที่ให้ผู้เรียนเลือกเส้นทาง และเวลาในการเรียนรู้ของตนเองได้ 
 Corno and Snow (1986)  ระบุ ว่า  การ เรียนการสอนแบบปรับเหมาะ ( Adaptive 
instruction) หมายถึง วิธีการและเทคนิคการสอนที่ปรับให้เข้ากันกับความต้องการของผู้เรียนแต่ละ
คนที่แตกต่างกัน 
 Park and Lee (2008) ได้ระบุถึงความหมายของการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะที่
เฉพาะเจาะจงมากข้ึน ว่าเป็นการแทรกแซงการศึกษา (educational intervention) ที่มีเป้าหมาย
เพื่อปรับให้เหมาะกับความแตกต่างระหว่างบุคคลของผู้ เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพและใน
ขณะเดียวกันก็ช่วยเหลือให้นักเรียนแต่ละคนได้พัฒนาความรู้และทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ 
 Stoyanov (2004) ได้ให้ความหมายของสภาพแวดล้อมของการเรยีนอิเลก็ทรอนิกส์แบบปรบั
เหมาะว่า (Adaptive e-learning environment) ว่าเป็นระบบปฏิสัมพันธ์ที่ท าการปรับเปลี่ยน
องค์ประกอบของการเรียนอิเล็กทรอนิกส์เพื่อให้มีความเฉพาะกับบุคคลมากข้ึนโดยปรับเปลี่ยน
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องค์ประกอบของการเรียนอิเล็กทรอนิกสเ์พื่อใหม้ีความเฉพาะกับบุคคลมากขั้นโดยปรบัเปลี่ยนทั้งด้าน
เนื้อหา รูปแบบการเรียนการสอน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ที่มีส่วนร่วมในสภาพแวดล้อมนั้น เพื่อ
รองรับต่อความต้องการของแต่ละบุคคล และความชอบของผู้ใช้งานที่เกิดข้ึน การปรับเหมาะเหล่าน้ี
ส่งผลให้มีการน าเสนอโครงสร้างของสื่อการเรียนอิเล็กทรอนิกส์แก่ผู้เรียนแตกต่างกันไป 
 Glaser (1977) ได้ระบุว่าการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะจะต้องมี 3 องค์ประกอบส าคัญ 
ได้แก่ ได้แก่ 1) มีการเตรียมทางเลือกในการเรียนรู้ และเป้าหมายของการเรียนรู้ไว้หลากหลาย 
ส าหรับให้ผู้เรียนได้เลือก 2) มีความพยายามใช้ และพัฒนาความสามารถที่ผู้เรียนจะใช้เป็นทางเลือก
ในการเรียนรู้ของตน และเพื่อปรับให้เหมาะสมกับสติปัญญา จุดแข็ง และจุดอ่อนของผู้เรียน 3) มี
ความพยายามที่จะเสริมสร้างความสามารถของแต่ละบุคคลให้เข้าแข็ง เพื่อเข้าถึงโอกาสทางการศึกษา
ที่มีอยู่ได้ และพัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการประสบความส าเร็จในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน 
 วิชิต เทพประสิทธ์ิ (2552) ให้ข้อสังเกตุไว้ว่า แม้ว่าจะมีผู้ใช้ค าว่าการเรียนการสอนแบบปรับ
เหมาะ สลับ หรือแทนที่กับค าว่า การเรียนการสอนตามเอกัตภาพ เนื่องจากเข้าใจว่ามีคุณลักษณะที่
คล้ายคลึงกัน แต่โดยความหมายที่แท้จริงแล้วทั้งสองค านี้มีความแตกต่างกัน กล่าวคือ การสอนแบบ
หนึ่งต่อหนึ่ง (one-on-one) ทุกรูปแบบ จัดว่าเป็นการเรียนการสอนตามเอกัตภาพ แต่ถ้าหากลักษณะ
การเรียนการสอนน้ันไม่มีความยืดหยุ่นเพียงพอต่อความต้องการที่เฉพาะเจาะจงของผู้เรียนแต่ละคน 
ก็ไม่จัดว่าเป็นการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะได้ ถ้าหากว่าเป็นการเรียนการสอนที่ไวต่อความ
ต้องการของผู้เรียนแต่ละคน และความต้องการร่วมของกลุ่มด้วย ในทางทฤษฎีแล้ว การเรียนการ
สอนกตามเอกัตภาพควรจะต้องมีลักษณะของการปรับเหมาะด้วย เนื่องจากการเรียนการสอนจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อได้ตอบสนองต่อความต้องการของแต่ละบุคคล และจากรายงานการศึกษา
หลาย ๆ ช้ิน พบว่าการเรียนการสอนแบบเอกัตภาพ ให้ผลที่ดีกว่าการเรียนการสอนแบบกลุ่ม (Group 
Instruction ก็เนื่องจากคุณลักษณะของการปรับเหมาะ ซึ่งเป็นธรรมชาติของการเรียนการสอนตาม
เอกัตภาพส่วนใหญ่นั่นเอง 
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่า การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ หมายถึง การจัดการเรียนการ
สอนที่ให้ความส าคัญกับความแตกต่างระหว่างบุคคลในการเรียนรู้ โดยได้เตรียมทางเลือกต่าง ๆ  ใน
การเรียนการสอนที่สอดคล้องกับความแตกต่างระหว่างบุคคลเหล่านั้น เป็นระบบปฏิสัมพันธ์ที่
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนให้สอดคล้องกับผู้เรียน โดยมีการวินิจฉัยสภาวะของผู้เรียนตลอดเวลาท า
ให้ผู้เรียนได้รับสาระสนเทศที่ตรงกับความต้องการมากที่สุด  
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1.2 แนวทางการพัฒนาการเรียนแบบปรบัเหมาะ 
 จากแนวคิดประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบปรับเหมาะที่จะท าให้สภาพแวดล้อมการเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ให้สามารถปรับตัวเองได้ตามลักษณะนิสัยของผู้เรียนแต่ละคนในระดับปจัเจกบุคคลโดย
อัตโนมัติ ทั้งนี้ผู้สอนต้องค านึงถึงหลักความแตกต่างของการเรียนการสอนที่ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้เรียน  
 

 

ภาพท่ี 1 ความแตกต่างของการเรียนการสอน  
 

 วิธีการที่น ามาใช้ในการพัฒนาบทเรียนแบบปรับเหมาะโดยทั่วไปมีใช้กันอยู่ 2 วิธีด้วยกันคือ 
(ชุณหพงศ์ ไทยอุปถัมภ์, 2546)  
 1. Personalization วิธีนี้จะเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมทางการเรียนให้เป็นไปตามความ
ต้องการของผู้เรียนโดยอัตโนมัติ 
 2. Customization วิธีนี้ผู้เรียนสามารถเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมทางการเรียนได้ตาม
ความต้องการของตนเอง ซึ่งทั้งสองวิธีการนี้ช่วยให้การเรียนรู้เป็นไปตามความต้องการของผู้เรียนมาก
ที่สุด 
 เทคนิคที่น ามาใช้ในการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์มีหลายวิธี 
ได้แก่ 
 1. การปรับเนื้อหาของกระบวนวิชาบนหน้าจอให้ตรงกับเป้าหมาย ความรู้ และข้อมูลต่าง ๆ 
ที่ผู้เรียนมีอยู่ 
 2. การจัดเรียงหลักสูตรการเรียนรู้ ที่จะช่วยให้ผู้เรียนค้นหาข้อมูลในการเรียนรู้ได้อย่าง
รวดเร็วท าให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ที่รวดเร็วข้ึนด้วย  
  

 

เน้ือหา Content) 

กระบวนการ (Process) 

บทเรียน (Product) 

ความพร้อม Readiness) 

ความสนใจ (Interest) 

แฟ้มประวัติ (Learning profile) 

ผู้สอน         เปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับ        ผู้เรียน 
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 3. การปรับปรุงล าดับการจัดเรียงหลักสูตรตามความส าคัญโดยการใช้การเช่ือมโยง 

 4. การวิเคราะห์อย่างชาญฉลาดเพื่อหาค าตอบให้แก่ผู้เรียน วิธีการนี้จะมีการเช่ือมโยงกับ

ค าถามสุดท้ายที่ได้ท าการจัดเรียงไว้ส าหรับช่วยเหลือผู้เรียน และผู้เรียนจะให้ข้อมูลการใช้งานกลับมา 

เพื่อท าการปรับปรุงข้อมูลให้มีความเหมาะสมยิ่งข้ึน 

 5. การสนับสนุนแบบโต้ตอบหรือปฏิสัมพันธ์เพื่อช่วยในการแก้ปญัหา โดยสร้างตัวช่วยเหลือที่

ชาญฉลาดไว้คอยช่วยเหลือในข้ันตอนการแก้ปัญหาต่าง ๆ แก่ผู้เรียน 

 6. การแก้ปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของตัวอย่าง หากผู้เรียนต้องมีการแก้ปัญหาใหม่ ๆ  ที่ยังไม่

เคยท ามาก่อน อาจมีการยกตัวอย่างการแก้ปัญหาน้ัน ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาใหม่  

 

1.3 ประเภทของการเรียนรู้แบบปรบัเหมาะ 
 ในปัจจุบันระบบการเรียนส่วนใหญ่จะศึกษาและพัฒนาโดยมุ่งที่ความยืดหยุ่นหรือปรับเหมาะ

(Adaptive) เป็นประเด็นส าคัญ เนื่องจากมีการพิสูจน์หรือแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมประยุกต์ที่มีความ

ยืดหยุ่นนั้นจะสามารถสร้างสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ได้ดีกว่า ดังนั้นในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาจึงมี

การศึกษาและพัฒนาในด้านนี้มาก ระบบที่พัฒนาข้ึนมานั้นจะประกอบด้วยส่วนข้อมูลผู้เรียน (User 

Models) และการท างานที่ปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม (Adaptation Features) ระบบการ

เรียนด้วยคอมพิวเตอร์ที่ยอมให้ผู้ใช้เป็นผู้ควบคุมหรือก าหนดการเปลี่ยนแปลงการเรียนได้ เรียกว่า 

การปรับเหมาะเองได้ (Adaptable) ส่วนระบบที่ปรับเปลี่ยนเองตามผู้ใช้โดยอัตโนมัติ จะเรียกว่าการ

ปรับเหมาะอัตโนมัติ (Adaptive)  

 Adaptive        Adaptable 

          

 

 

 

ภาพท่ี 2 รูปแบบของการปรบัเหมาะในระบบคอมพิวเตอร์ 
(Spectrum of adaptation in computer systems) 

ที่มา: Oppermann and Rasher (1997) 

System Initiated 
Adaptivity 

(No user control) 

System Initiated 
Adaptivity with pre-

information to the user 

about the changes 

User selection of 
Adaptation from system 

suggested features 

User desired Adaptability 
supported by tools and 

performed  

by the system 

User initiated 
Adaptability (No system 

initiation) 
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 การเรียนรู้แบบปรับเหมาะมีได้หลายประเภท ได้แก่ (Chen, Liu, & Chang, 2006) 
  1. การน าเสนอแบบปรับเหมาะ (Adaptive presentation) 
  2. การสนับสนุนการค้นหาแบบปรับเหมาะ (Adaptive navigation support) 
  3. การจัดล าดับหลักสูตร (Curriculum sequencing) 
  4. การวิเคราะห์อย่างอัจฉริยะในการแก้ปัญหาของผู้เรียน (Intelligent analysis of 
student’s solutions)  
 

 1. การน าเสนอแบบปรับเหมาะ 
 ในบทเรียนทางเว็บที่ใช้เทคโนโลยปีัญญาประดิษฐ์ (AI) และไฮเปอร์มีเดีย นั้นสามารถน าเสนอ
รูปแบบและเนื้อหาการเรียนได้หลากหลายที่จะปรับใช้หรือจดัเหมาะกับผูเ้รยีนแต่ละราย การน าเสนอ
ด้านเนื้อหาจะเน้นที่การจัดเนื้อหาบทเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียน เช่น ผู้เรียนที่เรียนเก่งควรได้รับ
เนื้อหาการเรียนที่ลุ่มลึกหรือจ านวนมากในแต่ละครั้งการเรียน ในทางกลับกันผู้เรียนที่เรียนอ่อนควร
ได้รับเนื้อหาการเรียนที่มีรายละเอียดหรือตัวอย่างมากเพื่อสร้างความเข้าใจให้ง่ายข้ึน หรือการให้
เนื้อหาทีละน้อยเพื่อให้สามารถเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น โดยจัดท าหน้าบทเรียนที่แตกต่างกัน (Page or 
Fragment variants) เป็นต้น นอกจากนี้การน าเสนอบทเรียนอาจจัดให้มีการช่วยเหลือการเรียนโดย
จัดท าเป็นข้อความปรากฏข้ึนอัตโนมัติ (Popup information) หรือเป็นหมายเหตุเทคนิค (Tool tips) 
ปรากฏข้ึนมาเมื่อผู้เรียนนาเมาส์ไปวางไว้บริเวณเนื้อหาน้ัน 
 
 2. การสนับสนุนการค้นหาแบบปรับเหมาะ 
 ในบทเรียนทางเว็บที่มีระบบค้นหา (Navigators) เพื่อคลิกดูข้อมูลของบทเรียน อาจท าได้
หลายวิธีการตามความพอใจหรือทักษะของผู้เรียนเมื่อผู้เรียนต้องการและคลิกดู เช่น การให้ข้อมูล
ตรง ๆ (Direct guidance) การเรียงล าดับข้อมูล (Ordering information) การซ่อนข้อมูลที่ไม่ใช้ไว้ 
(Hiding information) การใช้ตัวอักษรหรือสีของตัวอักษรแตกต่างกัน (Annotation) เพื่อแสดง
ประเภทและสภาพการศึกษา (educational state) การให้คลิกดูข้อมูลแต่ละส่วน (Mapping) เป็น
ต้น  
 นอกจากนี้การคลิกดู (browsing) รายการเนื้อหาหลักสูตรที่ต้องการเรียน ผู้เรียนอาจหลง
ทางหาบทเรียนไม่เจอหรือจ าไม่ได้ว่าเคยเรียนถึงตอนไหนแล้ว ระบบจะช่วยเหลือผู้เรียนโดยให้
ค าแนะน าช่วยเหลือ และผู้เรียนจะทราบสารบัญเนื้อหาของบทเรียนที่พร้อมส าหรับเรียนและยังไม่
พร้อมส าหรับเรียนหากยังไม่ผ่านบทเรียนใดมาก่อน โดยการเสนอสีที่แตกต่าง เช่น สีแดงหมายถึงยัง
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ไม่พร้อมส าหรับเรียน สีเขียวหมายถึงพร้อมที่จะเรียนได้ และสีขาวหมายถึงยังไม่มีเนื้อหาหรือข้อมูล
ใหม่ เนื้อหาแต่ละตอนที่เรียนผ่านแล้วจะปรากฏเครื่องหมายหรือสัญลักษณ์ (Check mark) ให้  
 
 3. การจัดล าดับหลักสูตร  
 เนื้อหาของบทเรียนในหลักสูตรหนึ่ง ๆ  จ าเป็นต้องมีการจัดล าดับเนื้อหาการเรียนรู้ เพื่อให้
ผู้เรียนเข้าใจและได้รับความรู้ตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตรนั้น การล าดับเนื้อหาอาจท าได้หลาย
รูปแบบ เช่น เรียนจากเนื้อเรื่องกว้างไปสู่เนื้อหาที่เฉพาะเจาะจง เรียนเนื้อหาหนึ่งก่อนเพื่อให้เข้าใจ
เนื้อหาในล าดับต่อไป เรียนเนื้อหาใด ๆ  ก่อนหรือหลังก็ได้ตามความพอใจหรือความถนัดของผู้เรียน 
เป็นต้น ซึ่งการเรียนแบบปรับเหมาะจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ผู้เรียนเพื่อจัดล าดับเนื้อหาบทเรียนที่
เหมาะสมให้กับผู้เรียนนั้น เช่น ผู้เรียนบางคนมีพื้นฐานความรู้ในเรื่องใดเรื่องหนึ่งดีแล้วก็ไม่จ าเป็นต้อง
เรียนเรื่องนั้นซ้ าโดยข้ามไปเรียนเนื้อหาต่อไปได้เลย เป็นต้น  
 
 4. การวิเคราะห์อย่างอัจฉริยะในการแก้ปัญหาของผู้เรียน 
 เป็นการใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เพื่อนาข้อมูลมาวิเคราะห์และแก้ปัญหาการเรียนให้อย่างถูกต้องตรงความต้องการของผู้เรียนซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้บรรลตุามวัตถุประสงค์ของบทเรยีนนั้น เช่น การเรียนแบบจับคู่ (Two-
paired learning) ระบบจะจัดหาคู่เรียนที่เหมาะสมให้เพื่อให้สามารถช่วยเหลือในการเรียนของทั้งคู่
ได้ โดยการจับคู่คนที่เรียนเก่งกับคนที่เรียนอ่อน หรือจับคู่คนที่ถนัดด้านใดด้านหนึ่งกับคนที่ถนัด
แตกต่างกันเพื่อช่วยเหลือกันในการเรียน เป็นต้น  
 
1.4 องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียน  
  “ระบบปรับเหมาะการเรียน” (Adaptive Learning System) หรือ “ระบบสอนเสริม
อัจฉริยะ” (Intelligent Tutoring System) ถึงแม้จะมีความหมายไม่เหมือนกันโดยทีเดียว แต่มักใช้
แทนที่กันบ่อยครั้งในงานวิจัยต่าง ๆ (Verdú, Regueras, Verdú, De Castro, & Pérez, 2008) 
โดยเฉพาะเมื่อต้องการใช้อธิบายองค์ประกอบของข้อมูลและกลไกที่เกี่ยวข้องซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นในการ
พัฒนาระบบ หรือที่เรียกว่า “โมดูล” นักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่านได้น าเสนอองค์ประกอบของ
ระบบปรับเหมาะการเรียนไว้หลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะมีโครงสร้างที่คล้ายกัน ดังนี้  
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 Wallach (1987) อธิบายว่า ระบบปรับเหมาะการเรียน ประกอบด้วย 5 โมดูล ได้แก่ 
 1) โมดูลผู้เช่ียวชาญความรู้ เป็นส่วนที่บรรจุความรู้ มีทั้งความรู้ที่เป็นกระบวนการและ
ข้อเท็จจริงที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียน ความรู้นี้จะถูกน าไปใช้ในการตอบค าถามแก่ผู้เรียน หรือแก้ปัญหา
ที่สร้างขึ้นโดยผู้เช่ียวชาญการสอน เพื่อจัดการเปรียบเทียบโดยผู้เช่ียวชาญการวินิจฉัย 
 2) โมดูลผู้เช่ียวชาญการสอน เป็นส่วนที่มีหน้าที่ในการเลือกยุทธศาสตร์การสอนแก่ ผู้เรียน
ต่อไป โดยอาศัยสภาพปัจจุบันของแบบจ าลองผู้เรียน รวมถึงการจัดการวินิจฉัยการเสนอความรู้ใหม่ 
และตั้งค าถาม หรือเสนอปัญหาแก่ผู้เรียน 
 3) โมดูลผู้เช่ียวชาญการวินิจฉัย เป็นส่วนที่ใช้กฎในการวิเคราะห์การตอบสนองของผู้เรียน 
โดยการตั้งสมมติฐานว่าผู้เรียนได้รับความรู้อะไร หรือผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอะไรบ้าง ซึ่ง
สมมติฐานเหล่าน้ีจะได้รับการพิจารณาในสภาพปัจจุบันและแบบจ าลองผู้เรียน 
 4) โมดูลแบบจ าลองผูเ้รยีน คือ แบบจ าลองที่แสดงความเข้าใจของผูเ้รียนที่มตี่อเนื้อหาที่เรยีน 
 5) โมดูลติดต่อกับผู้เรียน เป็นส่วนของค าถามและปัญหาที่สร้างจากผู้เช่ียวชาญการสอน โดย
น าเสนอแก่ผู้เรียน เพื่อให้มีปฏิสัมพันธ์และเป็นส่วนหนึ่งที่ท าหน้าที่แปลความหมาย ซึ่งการตอบสนอง
ของผู้เรียนนั้น จะน ามาท าการวินิจฉัยโดยผู้เช่ียวชาญการวินิจฉัย  
 

 

 
ภาพท่ี 3 แบบจ าลองระบบปรบัเหมาะการเรียนของ Wallach 

  

  

 Livergood (1991) กล่าวว่า ระบบปรับเหมาะการเรียน ประกอบด้วย 4 โมดูล ได้แก่ 
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 1) โมดูลแบบจ าลองผู้เรียน (Student Model Module) เป็นส่วนที่ใช้ในการประเมินสภาพ
ความรู้ของผู้เรียน เพื่อสร้างสมมติฐานเกี่ยวกับมโนทัศน์ และยุทธศาสตร์การใช้เหตุผลของผู้เรียนที่ท า
ให้เกิดสถานะความรู้ปัจจุบันในขณะที่เรียน ส่วนมากจะแสดงสถานะความรู้ เป็นชุดย่อยของ
ฐานความรู้จากผู้เช่ียวชาญ แบบจ าลองจึงสร้างข้ึนโดยการเปรียบเทียบการปฏิบัติของผู้เรียนกับ
พฤติกรรมของผู้เช่ียวชาญในการแก้ปัญหารูปแบบเดียวกันผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 2) โมดูลการบริหาร (Administrative Module) เป็นโมดูลที่ควบคุมกิจกรรมทั้งหมดด้วย
ระบบการสอนทบทวนที่สมบูรณ์แบบ 
 3) โมดูลการสอนทบทวน (Tutorial Module) คือ ชุดที่ก าหนดว่าจะสอนอะไร น าเสนอ
อย่างไร และเมื่อไร 
 4) โมดูลฐานข้อมูล (Data-Based Module) เป็นฐานข้อมูลที่เกี่ยวกับการสอนและผู้เรียน 
โมดูลนี้ถูกใช้ในการสร้างเนื้อหาและจัดเก็บเนื้อหาที่จะสอนทั้งหมด  
 
 Recker and Pirolli (1992) เสนอว่า องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียนนั้นควรมี 
4 โมดูล ได้แก่ 
 

 1) โมดูลผู้เช่ียวชาญเนื้อหา (Domain Expert Module) ประกอบด้วย ฐานความรู้ในเนื้อหา
ที่จะสอนผู้เรียน ฐานความรู้ประกอบด้วยข้อเท็จจริงและหลักการ หรือสภาพแบบจ าลองที่เป็นจริงที่
คาดหวังว่าผู้เรียนจะได้รับ 
 2) โมดูลแบบจ าลองผู้เรียน (Student Model Module) เป็นส่วนที่พยายามเข้าใจสภาพ
ความรู้ของผู้เรียนในขณะที่เรียน ซึ่งอาศัยการติดตามการแก้ปัญหาของผู้เรียน ทั้งนี้แบบจ าลองผู้เรียน
ได้รับการพัฒนา โดยมี 2 แบบจ าลอง ดังนี้ 
  2.1) แบบจ าลอง Overlay เป็นแบบจ าลองที่อยู่บนสมมติฐานว่า การพัฒนาความรู้
ของผู้เรียน คือ ชุดย่อยของฐานความรู้ผู้เช่ียวชาญ ซึ่งฐานความรู้ผู้เช่ียวชาญนั้นเป็นสิ่งที่ต้องสร้างข้ึน 
หากเปรียบเทียบอยู่บนสมมติฐานว่า ฐานความรู้ผู้เช่ียวชาญถูกวางทับด้วยสภาพความรู้ปัจจุบันของ
ผู้เรียน เพื่อดูว่าสภาพการเรียนรู้ปัจจุบันของผู้เรียนมีปัญหาอะไร ระบบการสอนทบทวนก็จะจัดการ
แก้ไขปัญหาน้ี โดยการก าหนดวิธีสอนที่เหมาะสมแก่ผู้เรียน 
  2.2)  แบบจ าลอง Bug-Library เป็นแบบจ าลองที่ประกอบด้วยกฎซึ่ งอยู่ ใน
ฐานความรู้ผู้เช่ียวชาญ โดยกฎแต่ละกฎจะเช่ือมกับชุดของกฎความคลาดเคลื่อน ดังนั้น ระบบการ
สอนทบทวนในรูปแบบนี้ จะบรรจุการแสดงความรู้ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน ดังนั้น จึงจ าเป็นต้อง
บรรจุกฎแห่งความคลาดเคลื่อนในเนื้อหาวิชาไว้จ านวนมากพอที่จะครอบคลุมพฤติกรรมของผู้เรียน 
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 3) โมดูลการสอน (Teaching Module) เป็นองค์ประกอบที่อาศัยการบูรณาการระหว่าง
ผู้เช่ียวชาญเนื้อหาและแบบจ าลองผู้เรียน โดยโมดูลนี้จะต้องก าหนดล าดับการเสนอปัญหาการ
ตัดสินใจให้ค าแนะน าเมื่อผู้เรียนต้องการ หรือหยุดการแก้ปัญหาของผู้เรียนไว้ช่ัวคราว เพื่อจัดสอน
ซ่อมส่วนที่ยังคลาดเคลื่อนให้ถูกต้องก่อน 
 4) โมดูลที่ติดต่อกับผู้เรียน (Interface Module) เป็นองค์ประกอบที่มีบทบาทในการสื่อสาร
กับผู้เรียนด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย ส่วนน้ีจะต้องไม่สร้างความยุ่งยากให้กับผู้เรียน ส่วนใหญ่แล้วระบบจะ
ใช้ส่วนติดต่อกับผู้เรียนด้วยภาษาธรรมชาติ  
 
 Park and Seidel (1991) กล่าวว่า ระบบปรับเหมาะการเรียน มีองค์ประกอบ 4 โมดูล คือ 

โมดูลความเช่ียวชาญ โมดูลแบบจ าลองผู้เรียน โมดูลการสอนทบทวน และโมดูลส่วนติดต่อกับผู้เรียน 

 1) โมดูลความเช่ียวชาญ ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบย่อย ได้แก่ ฐานข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหา
และแบบจ าลองเกณฑ์การปฏิบัติ โดยเนื้อหาที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียน เพื่อให้เกิดความรู้เกี่ยวกับมโน
ทัศน์และความรู้ที่เป็นกระบวนการในการแก้ปัญหาในวิชานั้นอยู่ในองค์ประกอบย่อยของฐานความรู้
เกี่ยวกับเนื้อหา และแบบจ าลองเกณฑ์การปฏิบัติ คือ ความรู้ของผู้เช่ียวชาญที่บรรจุในคอมพิวเตอร์ 
โดยจะแก้ปัญหาเดียวกันกับปญัหาที่ผูเ้รยีนได้รับ ซึ่งระบบสามารถประเมินผลการปฏิบัติของผู้เรียนได้ 
 2) โมดูลแบบจ าลองผู้เรียน ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบย่อย ได้แก่ สภาพความรู้และ
ประวัติการปฏิบัติงานของผู้เรียน เป็นส่วนที่แสดงถึงระดับการปฏิบัติของผู้เรียนที่เพิ่งผ่านพ้นไป และ
ยุทธศาสตร์การใช้เหตุผลที่ผู้เรียนได้ใช้ในกระบวนการเรียน องค์ประกอบย่อยที่สอง คือ ความ
บกพร่องในการเรียนและสิง่ทีจ่ าเปน็ต้องเรียน แสดงถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนและความไม่
พึงพอใจในยุทธศาสตร์การปฏิบัติที่ผู้ เรียนใช้ในการแก้ปัญหาของขอบเขตเนื้อหาวิชา และ
องค์ประกอบย่อยสุดท้าย คือ ฐานข้อมูลของตัวแปรรวม 
 3) โมดูลการสอนทบทวน ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบย่อย ได้แก่ ฐานความรู้ด้านการสอน 
ซึ่งบรรจุวิธีการสอนแบบต่าง ๆ ไว้ องค์ประกอบย่อยที่สอง คือ ฐานกฎการวินิจฉัยเพื่อการท าอนุมาน
เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและความจ าเป็นที่ต้องเรียนรู้ของผู้เรียน และองค์ประกอบย่อย
สุดท้าย คือ ฐานกฎการก าหนด เป็นการเลือกวิธีการสอนทีด่ีที่สุดบนพื้นฐานของความจ าเป็นต้องเรยีน
ของผู้เรียน 
 4) โมดูลส่วนติดต่อกับผู้เรียน ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบย่อย ได้แก่ ตัวสร้างภาษาและ
การแสดงผล และตัวแปลความความหมายข้อมูลของผู้เรียนที่ถูกป้อนเข้าสู่ระบบ 
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ภาพท่ี 4 แบบจ าลองระบบปรบัเหมาะการเรียนของ Park and Seidel  
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สังเคราะห์องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรยีน 
 
จากองค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียนของนักวิชาการข้างต้น สามารถสังเคราะห์ 

องค์ประกอบทีส่ าคัญได้ดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 สังเคราะห์องค์ประกอบของระบบปรบัเหมาะการเรียน 

องค์ประกอบ Wallach 
(1987) 

Livergood 
(1991) 

Recker and 
Pirolli 
(1992) 

Park and 
Seidel 
(1991) ผู้วิจัย 

Domain Knowledge    
  

 
Analysis   

 
 Interface     

Teaching      
Student Model       

 

 จาก ตารางท่ี 1 สังเคราะห์องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียน จะเห็นได้ว่า 

องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียนของนักวิชาการแต่ละท่าน ล้วนมีความคล้ายคลึงและ

เหลื่อมล้ ากันอยู่ อย่างไรก็ตาม ระบบปรับเหมาะการเรียนนั้น อาจไม่จ าเป็นต้องมีครบถ้วนสมบูรณ์ทกุ

องค์ประกอบ เนื่องจากข้ึนอยู่กับขนาดและความซับซ้อนของโปรแกรม (Park and Seidel, 1991) 

ทั้งนี้ในการวิจัยครั้ง ผู้ วิจัยใช้องค์ประกอบของระบบปรับเหมาะการเรียนตามภาพรวมของ

องค์ประกอบที่ Murray et al. (2015) ได้อภิปรายไว้ ดังต่อไปนี้ 

 1) โมดูลเนื้อหาความรู้ (Domain Knowledge Module) เป็นส่วนที่ใช้จัดเก็บเนื้อหาสาระ
ต่าง ๆ ที่จะใช้สอนผู้เรียน รวมถึงจัดเก็บแบบทดสอบและแบบฝึกหัด  
 2) โมดูลแบบจ าลองผู้เรียน (Student Model Module) เป็นส่วนที่พยายามเข้าใจสภาพ
ความรู้ของผู้เรียนในขณะที่เรียน โดยอาศัยการติดตามการแก้ปัญหาของผู้เรียน 
 3) โมดูลการปรับเหมาะ (Adaptation Module) ใช้กฎในการวิเคราะห์การตอบสนองของ
ผู้เรียน โดยการตั้งสมมติฐานว่าผู้เรียนได้รับความรู้อะไร หรือผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอะไรบา้ง 
ซึ่งสมมติฐานเหล่าน้ีจะได้รับการพิจารณาในสภาพปัจจุบันรวมถึงแบบจ าลองผู้เรียน  
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1.5 วงจรกระบวนการปรบัเหมาะการเรียน  
 
 Shute and Zapata-Rivera (2012)  กล่ าว ว่ า  กระบวนการปรับ เหมาะการ เ รี ยน 
ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ได้แก่ การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ การคัดเลือก และ การน าเสนอ โดย
สามารถแสดงได้ดังภาพ  

  

ภาพท่ี 5 วงจรกระบวนการปรบัเหมาะการเรียน 
ที่มา: “Adaptive Educational Systems”, Shute and Zapata-Rivera (2012) 

 1) การเก็บข้อมูล (Capture)  
 การเก็บข้อมูลเป็นกระบวนการในการรวบรวมข้อมูลของผู้เรียนที่ได้จากการมีปฏิสัมพันธ์กับ
ระบบ ซึ่งแสดงด้วยภาพคนตัวใหญ่ดังแสดงในรูปที่ 5 ข้อมูลที่รวบรวมจะเป็นข้อมูลทางด้านพุทธิ
ปัญญา เช่น วิธีการแก้ปัญหาของผู้เรียน และข้อมูลด้านอื่น ๆ เช่น ความมุ่งมั่นในการเรียนของผู้เรียน 
รวมไปถึงระดับความรู้ของผู้เรียน โดยข้อมูลต่าง ๆ เหล่านี้จะน าไปปรับแบบจ าลองผู้เรียน ทั้งนี้ใน
ระบบการเก็บข้อมูลของผู้เรียนสามารถกระท าได้หลายวิธี และในงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้วิธีดังต่อไปนี้ 
  1.1) การทดสอบความรู้ก่อนเริ่มบทเรียน เป็นวิธีการที่สามารถเก็บข้อมูลเพื่อ
วิเคราะห์ผู้เรียนได้อย่างแม่นย าว่า ผู้เรียนมีความรู้ก่อนบทเรียน ณ ขณะนั้นเพียงใด ระบบจะท าการ
ทดสอบความรู้ของผู้เรียนด้วยค าถามจากคลังข้อสอบ และเก็บข้อมูลที่ได้มาเพื่อน าไปวิเคราะห์ระดับ
ความรู้ของผู้เรียนต่อไป 
  1.2) การสอบถามความมั่นใจในข้อค าถาม เพื่อทดสอบความรู้แต่ละข้อ ซึ่ง Murray 
et al. (2015) กล่าวว่า ในวิธีนี้ ส าหรับข้อค าถามเพื่อทดสอบความรู้ในแต่ละข้อ ผู้เรียนสามารถ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 

เลือกตอบค าถามเพื่อทดสอบความรู้ในข้อนั้น หรือยอมแพ้ไม่ตอบค าถามนั้น ๆ และผู้เรียนจะต้องระบุ
ความมั่นใจในการตอบค าถามเหล่านั้น โดยเลือกระหว่าง “มั่นใจ” “คิดว่ามั่นใจ” “ไม่ค่อยมั่นใจ” 
และ “ไม่มั่นใจเลย” ถ้าผู้เรียนยอมแพ้ ไม่ตอบค าถามข้อนั้น หรือตอบค าถามแต่ระบุความมั่นใจว่า 
“ไม่มั่นใจเลย” ระบบจะเฉลยค าตอบที่ถูกต้อง แต่จะบันทึกข้อมูลไว้ว่า ผู้เรียนยังไม่ผ่านหัวข้อการ
เรียนรู้นี้ ในขณะเดียวกัน ถ้าผู้เรียนเลือกที่จะตอบค าถามทดสอบความรู้และระบุความมั่นใจเป็นอย่าง
อื่น ระบบจะเฉลยค าตอบพร้อมกับให้ผลป้อนกลับทันที   
 
 2) การวิเคราะห์ (Analyze)  
 การวิเคราะห์เป็นกระบวนการในการสร้างและรักษาสภาพของแบบจ าลองผู้เรียน โดยมัก
แสดงในลักษณะการอ้างอิงถึงสถานะปัจจุบันของผู้เรียน ว่ามีความรู้ความสามารถในระดับใด เช่น 
หากผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาที่ยากได้ ระบบจะวิเคราะห์ว่าผู้เรียนน่าจะมีความรู้ในด้านน้ีดี และหาก
ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาที่ยากต่อไปได้อีก ระบบจะยิ่งมั่นใจว่าผู้เรียนน่าจะมีความรู้ในด้านนี้เป็นอย่าง
ดี โดยภาพคนตัวเล็กในดังแสดงในรูปที่ 5 แสดงถึงแบบจ าลองผู้เรียน 
 Zafar and Albidewi (2015) ไดเ้สนอสูตรในการวิเคราะห์ไว้ว่า  
 

CF(c) = MB(c)  – MD(c)  

 
โดยที่ CF(c)  หมายถึง Concept หรือระดับความรู้ของหน่วยความรู้หนึ่ง ๆ  

  MB(c)  หมายถึง Measure of Belief หรือระดับความเข้าใจของหน่วยความรู้นั้น 
  MD(c)  หมายถึง Measure of Disbelief หรือระดับของความไม่เข้าใจของหน่วย 

ความรู้นั้น  
 

 ในการเริ่มต้นบทเรยีน ระบบจะก าหนดให ้CF(c) = MB(c) = MD(c) – 0 ซึ่งหมายความว่า ระดับ
ความรู้ของผู้เรียนในหน่วยความรู้นั้นเป็นศูนย์ และจะเริ่มสะสมคะแนนจากการทดสอบและกิจกรรม
การเรียนรู้ต่อไป ซึ่งการวิเคราะห์มีรายละเอียด ดังนี้  
 
  2.1) การวิเคราะห์จากการทดสอบความรู้ก่อนเริ่มบทเรียน หากผู้เรียนสามารถตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง ค่า MB(c) หรือคะแนนระดับความเข้าใจของหน่วยความรู้นั้นจะเพิ่มข้ึน และหาก
ผู้เรียนสามารถตอบค าถามในหัวข้อเดียวกันได้ถูกต้องหลาย ๆ ข้อ นั่นย่อมหมายความว่า  ผู้เรียนมี
ความรู้ในหัวข้อนี้เป็นอย่างดี ท าให้คะแนนระดับความเข้าใจของหน่วยความรู้นั้นเพิ่มมากขึ้น 
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  2.2) การวิเคราะห์จากความมั่นใจในการตอบค าถาม ถ้าผู้เรียนระบุว่า “ไม่ค่อย
มั่นใจ” หรือ “ไม่มั่นใจเลย” ระบบจะวิเคราะห์ว่าผู้เรียนยังไม่มีความรู้เพียงพอ (Murray et al., 
2015) ซึ่งจะท าให้ค่า MD(c)  หรือระดับของความไม่เข้าใจของหน่วยความรู้นั้นเพิ่มข้ึน  
 
 3) การคัดเลือก (Select)  
 การคัดเลือกเป็นกระบวนการในการคัดเลือกสิ่งที่ต้องการปรับเหมาะ โดยเลือกจาก
สถานะปัจจุบันของผู้เรียน โดยใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองผู้เรียน และจุดประสงค์ของระบบ ในงานวิจัย
ครั้งนี้เป็นการปรับเหมาะระดับของเนื้อหาและความสามารถของการเข้าถึงในเนื้อหา  
 Zafar and Albidewi (2015) กล่าวว่า หน่วยความรู้ต่าง ๆ ในระบบ (CF(c)) จะเช่ือมโยงกัน 
โดยแบ่งระดับการเข้าถึง ดังนี้ หน่วยความรู้ที่เรียนแล้ว หน่วยความรู้ที่แนะน าต่อไป และหน่วยความรู้
ต้องห้าม ซึ่งผู้เรียนจะไม่สามารถเข้าถึงหน่วยความรู้ต้องห้ามได้ และจะสามารถเข้าถึงหน่วยความรู้ที่
แนะน าต่อไปได้ก็ต่อเมื่อผู้เรียนมีระดับความรู้ในหน่วยความรู้ที่ก าลังเรียนสูงกว่าระดับที่ระบบก าหนด
ไว้ ดังภาพ 

 

ภาพท่ี 6 โครงสร้างหน่วยความรู้ในระบบปรับเหมาะ 

ที่มา: Evaluation Study of eLGuide: A Framework for Adaptive e‐Learning, Zafar and 

Albidewi (2015)  
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4) การน าเสนอ (Present)  
 ในข้ันตอนนี้ เป็นกระบวนการในการน าเสนอ โดยน าเสนอสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสมใน
การน าข้อมูลสู่ผู้เรียน  
 
 วงจรกระบวนการปรับเหมาะการเรียน แสดงให้เห็นถึงการปรับเหมาะในหลายระดับ โดย
วงจรการปรับเหมาะอาจจะหมุนเป็นวงครบทุกกระบวนการ ซึ่งเป็นลักษณะของการปรับเหมาะการ
เรียนอย่างสมบูรณ์แบบ หรืออาจจะไม่ครบทุกกระบวนการ ดังแสดงในภาพที่ 5 วงจรกระบวนการ
ปรับเหมาะการเรียน ก็ได ้
 
1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ  
 

 Murray et al. (2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมและการเรียนการ
สอนแบบปรับเหมาะ โดยกลุ่มทดลองเป็นนักศึกษาจ านวน 113 คนที่ลงเรียนวิชา Digital Literacy 
โดยเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนที่มีแบบฝึกหัดและแบบทดสอบผลการเรียนแบบปรับเหมาะ 
และกลุ่มควบคุมเป็นนักศึกษาจ านวน 105 ที่ลงเรียนวิชาเดียวกัน โดยเรียนจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส์
แบบดั้งเดิม ซึ่งผลการศึกษา พบว่า การเรียนการสอนทั้งสองแบบไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  
 อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยดังกล่าว อธิบายถึงการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะว่า ใช้คะแนน
จากการตอบข้อค าถามและคะแนนความมั่นใจเพื่อน ามาพิจารณาปรับเหมาะในการจบบทเรียน โดย
ไม่ได้อธิบายถึงการปรับเหมาะในแนวทางการเรียนการสอนระหว่างบทเรียนแต่อย่างใด 
 Wang et al. (2015) พัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน โดยใช้แนวคิดของการเรียนการสอน
ด้วยปัญหาในสถานการณ์จ าลอง การสาธิต และการเรียนรู้จากการกระท า เป็นแนวคิดในการพัฒนา
ระบบและทักษะทางด้าน ICT ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีในประเทศจีน เมื่อทดลอง
ประสิทธิภาพของระบบ พบว่า ระบบปรับเหมาะการเรียนที่พัฒนานั้น ไม่ได้ส่งผลต่อทักษะด้าน  ICT 
อย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยดังกล่าว ใช้แนวคิดการปรับเหมาะในการพิจารณาว่ า 
ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้หน่วยน้ันหรือไม่ ซึ่งระบบจะให้ผู้เรียนกลับไปท าแบบฝึกหัดซ้ า ๆ 
จนกว่าจะบรรลุวัตถุประสงค์ แต่ไม่ได้ปรับเหมาะกลวิธีในการสอนแต่อย่างใด 
 Ng, Lui, and Wong (2015) พัฒนาแอปพลิเคชันปรับเหมาะการเรียนส าหรับการเรียนการ
สอนภาษาญี่ปุ่น โดยวิเคราะห์ความสามารถของผู้ใช้จากการท าแบบฝกึหดั และปรับเหมาะแบบฝกึหดั
เพิ่มเติมจากหัวข้อที่ผู้ใช้ยังมีคะแนนไม่ถึงเกณฑ์ งานวิจัยดังกล่าว พบว่า ผู้ใช้ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจ
ในการใช้แอปพลิชัน 
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 Dolenc and Aberšek (2015) พัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนส าหรับนักเรียนเกรด 8 
โดยก่อนเริ่มบทเรียน ระบบจะวิเคราะห์ผู้เรียนจากการทดสอบก่อนบทเรียน และแบ่งผู้เรียนออกเป็น 
2 ระดับ ได้แก่ ระดับเก่งและระดับอ่อน โดยผู้เรียนระดับอ่อนจะได้รับเนื้อหาและตัวอย่างการเรียน
เพิ่มเติมมากกว่าผู้เรียนระดับเก่ง ผลการทดสอบประสิทธิภาพ พบว่า ระบบปรับเหมาะดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม และผู้เรียนในระบบปรับเหมาะมีการพัฒนาที่สูงข้ึน 
 Verdú et al. (2008) ได้วิเคราะห์อภิมานงานวิจัยต่าง ๆ เกี่ยวกับระบบปรับเหมาะการเรยีน 
โดยใช้การค านวณค่าอิทธิพล (Effect Size) และพบว่า ระบบปรับเหมาะการเรยีนต่าง ๆ  สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี อีกทั้งยังสามารถสร้างความพึงพอใจให้กับผู้เรียนได้เป็น
อย่างด ี
 Chen et al. (2006) ศึกษาและพัฒนาบทเรียนที่มีการปรับล าดับหลักสูตรให้เหมาะสมในแต่
ละผู้เรียน โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ( Item Response Theory–IRT) เพื่อสร้างล าดับของ
บทเรียนในหลักสูตรที่มีการปรับระดับความยากง่ายให้เหมาะกับผู้เรียนที่มีความแตกต่างทางด้านพื้น
ฐานความรู้ ทัศนคติทางการเรียน และจุดมุ่งหมายในการเรียน ซึ่งบทเรียนทางเว็บแบบปรับเหมาะ
ส่วนใหญ่มักละเลยความส าคัญของความสามารถของผู้เรียน หรือระดับความรู้ของผู้เรียน บทเรียนนี้
สามารถหลีกเลี่ยงเนื้อหาที่ยากและไม่จ าเป็นแก่ผู้เรียนบางคน โดยน าเสนอเป็นรูปแบบที่เรียกว่า 
ระบบบทเรียนทางเว็บแบบส่วนบุคคล (Personalized Web-Based Instruction System) วิชาที่
สอน คือ การเขียนโปรแกรมภาษาซี ผลการทดลองใช้รูปแบบการเรียนดังกล่าว พบว่า การน าเอา
ทฤษฎี IRT มาใช้ในบทเรียนทางเว็บ จะสามารถสร้างทิศทางการเรียนที่เหมาะสมแก่ผู้เรียนแต่ละคน
ได้ และช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 Melis and Andres (2005) พัฒนาบทเรียนทางเว็บแบบปรบัเหมาะทีเ่รยีกว่า ACTIVEMATH 
ส าหรับสอนวิชาเลขคณิตที่ปรับเหมาะตามพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยเก็บข้อมูลผู้เรียนใน 2 
ข้ันตอน ได้แก่ การวินิจฉัยข้ันพื้นฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมการเรียน และการวินิจฉัยเหตุผลในการตอบ
ข้อค าถามเพื่อจัดบทเรียนและค าแนะน าในการเรียนที่เหมาะสมแก่ผู้เรียน นอกจากนี้  หน้าจอการ
น าเสนอบทเรียนและค าแนะน าจะปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับความชอบและทักษะของผู้เรียน 
 Chorfi and Jemni (2004) พัฒนาระบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์แบบปรับเหมาะที่เรียกว่า 
PERSO (PERSOnalizing e-Learning System) ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบที่สัมพันธ์กัน ได้แก่ 
หลักสูตร รูปแบบผู้เรียน ตัววิเคราะห์ผู้เรียน ระบบจัดการเรียน และตัวด าเนินการ (The Generator) 
ระบบจะเรียนรู้ความสามารถของผู้เรียนและจัดส่งเนื้อหาบทเรียนที่เหมาะสมแก่ผู้เรียนตามระดับ
ความรู้ความสามารถของผู้เรียนที่แตกต่างกันบนพื้นฐานความรู้วิชาดังกล่าวได้ ซึ่งได้ทดลองใช้
บทเรียนดังกล่าวกับวิชาไมโครซอฟต์เวิร์ด และไมโครซอฟต์เอ็กเซล กับนิสิตสาขาวิชาวิทยาการ
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คอมพิวเตอร์ และประเมินความพึงพอใจของผูเ้รยีนและผูส้อนด้วยแบบสอบถาม เพื่อเป็นข้อมูลในการ
พัฒนาปรับปรุงระบบให้ดีย่ิงข้ึนต่อไป 
 อนุชิต กลิ่นก าเนิด (2553) ได้ศึกษาเรื่องระบบบริหารจัดการการเรียนรู้แบบปรับเหมาะ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของระบบการบริหารจัดการเรียนรู้แบบปรับ
เหมาะ พัฒนาในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ผู้ใช้โปรแกรมแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ นักเรียน ครูผู้สอน และผู้ดูแลระบบ ส าหรับนักเรียนจะท าการเข้าเรียนเนื้อหาสื่อ โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ คือ กลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน โดยท าการวัดค่าความสามารถของ
นักเรียนด้วยการใช้ทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบ และการประมาณค่าความสามารถ ซึ่งใช้กลวิธี
ของเบส์ปรับใหม่ ในส่วนของครูผู้สอน ระบบได้จัดเตรียมเครื่องมือส าหรับช่วยให้ผู้สอนเตรียมเนื้อหา
บทเรียนให้เหมาะสมต่อนักเรียนในแต่ละดับ โดยใช้เทคนิคสื่อหลายมิติแบบปรับตัว และจัดเตรียม
แบบทดสอบโดยระบุค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ เพื่อน าไปใช้ในการท าแบบทดสอบแบบปรับเหมาะได้ 
ผลการวิจัยพบว่า ค่าความสารถทางการเรียนก่อนเรียนและหลังการเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าความสามารถทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน นักเรียนมีความพึง
พอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ครูผู้สอนมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ทั้งหมด
เห็นว่า ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนการสอนได้เป็น
อย่างด ี
 วิชิต เทพประสิทธ์ิ (2552) ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนาสมรรถนะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศด้วย
ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบปฏิบัติจริง ตามวิธีการคอนสตรัคติวิสต์ ส าหรับข้าราชการกระทรวง
พลังงาน ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการพัฒนาสมรรถนะ ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน คือ ข้ันก่อนเรียน 
ข้ันวัดและประเมินผลสมรรถนะ และข้ันการเรียนแบบปรับเหมาะ โดยในข้ันการเรียนแบบปรับเหมาะ
มีขั้นตอนย่อยดังนี้ 1) ผู้เรียนเข้าสู่ระบบปรับเหมาะการเรยีนฯ 2) ระบบให้แบบทดสอบกอ่นเรยีน เพื่อ
วินิจฉัยความรู้ว่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดที่ร้อยละ 80 หรือไม่ 3) แนะน าบทเรียน 4) แจ้งวัตถุประสงค์การ
เรียน 5) ตั้งประเด็นค าถาม/ปัญหา 6) แนะน ากิจกรรมเสริม จัดตั้งกลุ่มอภิปรายเพื่อแก้ไขปัญหา 7) 
เรียนเนื้อหาบทเรียนตามการจัดวางเนื้อหาที่ได้จากการวินิจฉัยความรู้ผู้เรียน 8) แนะน า อ านวยความ
สะดวกในการอภิปราย น าเสนอ และแสวงหาค าตอบของปัญหา 9) แนะน าการน าไปปฏิบัติในสภาพ
การท างานจริง แจ้งผลการปฏิบัติที่คาดหวัง 10) ระบบให้ท าแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวินิจฉัยความรู้
หลังเรียน 11) ระบบรายงานผลการเรียน โดยวัดและประเมินผลจากการใช้แบบทดสอบแบบปรนัย 
แบบสังเกต และแบบบันทึกผลงาน ซึ่งผลการวิเคราะห์คะแนนด้วยค่าเฉลี่ย พบว่า ผู้เรียนที่ผ่านระบบ
การพัฒนาสมรรถนะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศฯ มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนในทุกระดับสมรรถนะ และมีคะแนนผ่านเกณฑ์ถึง 80% โดยผู้เรียนมีพฤติกรรมการท างานที่
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สังเกตได้จากแบบสังเกตอยู่ในระดับดี และมีผลงานเป็นที่ปรากฏน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดที่ 80% ซึ่ง
ไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 
 แววตา เตชาทวีวรรณ (2550) ศึกษาเรื่องการพัฒนาบทเรียนทางเว็บแบบปรับเหมาะวิชาการ 
จัดหมวดหมู่ระบบทศนิยมดิวอี้ ซึ่งการวิจัยและพัฒนาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาบทเรียนทางเว็บแบบปรับเหมาะวิชาการ จัดหมวดหมู่ระบบทศนิยมดิวอี้ ซึ่งบทเรียนมี 3 
รูปแบบ ได้แก่ แบบยาก แบบปานกลาง และแบบง่าย และปรับเหมาะโดยน าเสนอเนื้อหาในปริมาณที่
เหมาะสมกับความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยอัตโนมัติ ระบบจะเก็บข้อมูลพฤติกรรมการ
เรียนของผู้เรียนว่าอยู่ในระดับใด และจัดส่งบทเรียนหนึ่งในสามรูปแบบที่เหมาะสมแก่ผู้เรียนนั้น เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียนแบบปรบัเหมาะตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 80/80 และเพื่อเปรียบเทยีบ
สัมฤทธ์ิผลทางการเรียนของกลุ่มผู้เรียนด้วยบทเรียนทางเว็บแบบปรับเหมาะกับกลุ่มผู้เรียนด้วยวิธี
สอนตามแผนการสอนปกติ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นิสิตช้ันปีที่ 2 ระดับปริญญาตรี วิชาเอก
บรรณารักษศาสตร์และสารสนเทศศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซึ่งไม่
เคยลงเรียนวิชาการจัดหมวดหมู่ระบบทศนิยมดิวอี้มาก่อน จ านวน 30 คน ซึ่งเลือกโดยวิธีสุ่มแบบ
เจาะจง ส าหรับเครื่องมือการวิจัยประกอบด้วยหลายองค์ประกอบ ได้แก่ บทเรียนทางเว็บแบบปรับ
เหมาะวิชาการจัดหมวดหมู่ระบบทศนิยมดิวอี้ แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน และ
แบบประเมินคุณภาพทางเว็บแบบปรับเหมาะจากผู้เช่ียวชาญ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า บทเรียนทางเว็บ
แบบปรับเหมาะวิชาการจัดหมวดหมู่ระบบทศนิยมดิวอี้ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.78/81.17 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 80/80 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มผู้เรียนด้วยบทเรียนทางเว็บแบบ
ปรับเหมาะสูงกว่ากลุม่ผู้เรียนด้วยวิธีสอนตามแผนการสอนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01
 นพศักดิ์ ตันติสัตยานนท์ (2548) ท าการศึกษาเรื่องระบบการศึกษาแบบ 3A ซึ่งได้อธิบายถึง
ระบบช่วยสอนแบบปัญญาประดิษฐ์( Intelligent Tutoring System : ITS) มัลติมีเดียที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้กับระบบดังกล่าว ด้วยการน า Adaptive ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ Adaptive Presentation, 
Adaptive Navigation และ Adaptive Testing มาสร้ าง เป็นระบบมัลติมี เดีย ช่วยสอนแบบ
ปัญญาประดิษฐ์(Multimedia Intelligent Tutoring System : MITS) จากนั้นการน าเอาหลักการ
ของ Adaptive ทั้ง 3 ชนิดมาใช้ร่วมกับ MITS นอกจากนี้ยังน าเสนอการออกแบบรูปแบบโครงสร้าง
ของ 3A Educational System for MITS Model ที่มีการใช้งานผ่านระบบเครือข่ายท้องถ่ิน หรือ
เครือข่ายอินเทอรเน็ต โดยโครงสร้างดังกล่าวจะเป็นกลไกการท างานของ 3A Educational System 
for MITS Model เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นระบบมัลติมีเดียช่วยสอนแบบปัญญาประดิษฐ์
ต่อไป  
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 Narumol Ruksasuk (2000) ศึกษาผลกระทบของรูปแบบการเรียนรู้กับบทเรียนทางเว็บ
แบบมีส่วนร่วมในการศึกษาทางไกล วิชาทางบรรณารักษศาสตร์และสารสนเทศศาสตร์ของนักศึกษา
ไทย มีวัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อก าหนดรูปแบบการเรียนและบทเรียนทางเว็บที่มีผลต่อล าดับข้ัน 
(Degree) และความส าเร็จของผู้เรียน โดยใช้การออกแบบเชิงตัวประกอบ (Factorial Design) ซึ่งมี
ตัวแปร 2 ตัว คือ ประเภทของรูปแบบการเรียนรู้ และประเภทของบทเรียนทางเว็บ ซึ่งรูปแบบการ
เรียนรู้ มี 4 รูปแบบ ได้แก่ Converger, Diverger, Accommodator และ Assimilator ทั้งนี้ประเภท
ของบทเรียนทางเว็บมี 2 รูปแบบ ได้แก่ บทเรียนทางเว็บที่มีการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม (WBI with 
Social and Instructional Interaction Modes) และบทเรียนทางเว็บที่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 
(WBI with Instruction-Only Interaction Mode) ส าหรับประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษา
ช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทั้งหมดจ านวน 199 คนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการศึกษา
ทั่วไป วิชาความคิดแบบตรรกะ ซึ่งในการแยกประเภทรูปแบบการเรียนของนักศึกษา ผู้วิจัยได้ใช้แบบ
ส ารวจของคอล์บ (Kolb Learning Style Inventory) และใช้สถิติวิเคราะห์ตัวแปร ANOVA ในการ
เปรียบเทียบคะแนนของนักศึกษากับประสิทธิผลการเรียนรู้ ผลการศึกษา พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
ระหว่างรูปแบบการเรียนรู้ทั้ง 4 แบบ และบทเรียนทางเว็บที่แตกต่างกันทั้ง 2 รูปแบบไม่มีผลต่อ
ความส าเร็จของผู้เรียนในการเรียนเรื่องการจัดระบบสารสนเทศ (Organization of Information) ซึ่ง
เป็นวิชาหนึ่งในสาขาวิชาบรรณารักษศาสตร์และสารสนเทศศาสตร์ ดังนั้น Narumol Ruksasuk 
(2000) จึงสรุปว่า วิชาการจัดระบบสารสนเทศไม่จ าเป็นที่จะต้องออกแบบบทเรียนทางเว็บให้มี
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 
 จะเห็นได้ว่า ส าหรับงานวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศนั้น การวิจัยเกี่ยวกับระบบ
ปรับเหมาะการเรียนเป็นหัวข้องานวิจัยที่ค่อนข้างใหม่และยังไม่มีข้อสรุปที่แน่ชัด ส่วนใหญ่แล้วจะเป็น
การศึกษาในหัวข้อคล้ายกัน นั่นก็คือ การศึกษาประสิทธิภาพของบทเรียนและทัศนคติต่อการใช้งาน 
อย่างไรก็ตาม ระบบปรับเหมาะการเรียนในวิจัยต่าง ๆ  นั้นส่งผลที่ไม่สอดคล้องกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
ระบบปรับเหมาะในงานวิจัยต่าง ๆ  มีองค์ประกอบและข้ันตอนของระบบที่แตกต่างกนั ซึ่งอาจส่งผลให้
ระบบปรับเหมาะมีประสิทธิภาพแตกต่างกันไป 
 จากการสังเคราะห์งานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยพบว่า ระบบปรับเหมาะที่น่าจะมีประสิทธิภาพใน
การเรียนการสอน ควรจะเป็นระบบปรับเหมาะการเรียนที่สามารถวิเคราะห์ผู้เรียนจากการทดสอบ
ก่อนบทเรียน และแบ่งผู้เรียนออกเป็นระดับ ๆ มีการปรับเหมาะเนื้อหา กระบวนการ หรือกลวิธีใน
การเรียนการสอนให้ผู้เรียนได้รับระดับเนื้อหาในระดับที่เหมาะสมกับความรู้ก่อนเริ่มเรียนของผู้เรียน
แต่ละคน 
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ตอนท่ี 2 แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าลองขัน้ตอน  
 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารและ
งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองข้ันตอน ซึ่งสามารถ
น าเสนอเป็นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 
 2.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ 
 2.2 ประเภทของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 2.3 กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 2.4 องค์ประกอบที่ส าคัญของการเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
 2.5 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ 
 2.6 ประโยชน์ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ 
 2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองสถานการณ์  
 
 

2.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์  
 

 การใช้การจ าลองสถานการณ์ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เป็นรูปแบบหนึ่งของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ส่งผลต่อการเรยีนรู้ของผู้เรียนได้ดีที่สุด การท าให้ผู้เรียนได้ประสบกับปัญหาใน
ชีวิตจริง ในสภาพแวดล้อมที่ได้เข้าร่วมตัดสินใจเป็นล าดับข้ัน ไม่มีอันตรายกับตัวเขา และถึงแม้เกิด
การผิดพลาดข้ึนน้ันก็จะเป็นประโยชน์ เพราะถ้าได้เรียนรู้และหาทางเลือกและแก้ไขได้ ประสบการณ์
ที่ได้รับก็จะช่วยให้วิเคราะห์กระบวนการแก้ไขปัญหาได้ภายหลัง ผู้เรียนจะได้เรียนรู้เหมือนกับเป็น
ประสบการณ์ตรงเป็นสิ่งที่จะติดตรึงไปตลอดชีวิต อย่างไรก็จาม การจ าลองสถานการณ์โดยใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนกลับไม่เป็นที่แพร่หลายอันเนื่องมาจากเป็นสื่อที่สร้างยากในทุกข้ึนตอน ตั้งแต่
ออกแบบการสอน จนถึงการสร้างโปรแกรมให้สามารถจ าลองสถานการณ์ได้เหมือนจริง (ปรัชญนันท์ 
นิลสุข, 2543)  
 การจ าลองสถานการณ์ในบทเรยีนคอมพวิเตอร์ช่วยสอนอาจแบ่งเปน็ 4 ลักษณะ ตามลักษณะ
การตอบสนอง หรือกิจกรรมที่ผู้เรียนจะต้องท าได้แก่ (Binder & Heermann, 1988) 
 1. การจ าลองสถานการณ์ที่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ (Non-interactive Simulation) เป็นการ
ตอบสนองสภาพการณ์ที่เกิดตามความเป็นจริงให้ผู้เรียนได้สังเกตและฟังโดยไม่ต้องท าอะไร เช่น 
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สถานการณ์จ าลองการเกิดน้ าข้ึนน้ าลง การท างานของกระบอกสูบในเครื่องยนต์ เป็นต้น โปรแกรม
เช่นน้ีจะเป็นการให้ดูการท างานหรือปรากฏการณ์ที่เกิดข้ันเท่านั้น 
 2. การจ าลองสถานการณ์แบบมีปฏิสัมพันธ์ ( Interactive Simulation) เป็นสถานการณ์
จ าลองที่นักเรียนเข้าไปมีส่วนในการตัดสินใจในสภาพการณ์นั้น โดยที่ผู้นักเรียนสามารถจัดข้อมูลใน
สภาพการณ์นั้นได้ด้วย เชน สามารถปรับอากาศกับน้ ามัน ตั้งจังหวะการจุดระเบิดอื่น ๆ ซึ่งรูปแบบนี้
เป็นสถานการณ์จ าลองที่มีประสิทธิภาพและจะเป็นการเรียนการสอนนักเรียนในเรื่องของการ
แก้ปัญหาด้วย 
 3. การจ าลองสถานการณ์การแข่งขันเป็นกลุ่ม (Group Competitive Simulation) เป็นการ
จ าลองสถานการณ์ที่เกีย่วกับสงัคม เศรษฐกิจ การเมือง หรือเนื้อหาอื่น ๆ  ที่เสนอปัญหา เพื่อแก้ปัญหา
โดยการตัดสินใจเป็นทีม มีการแข่งขันกันของนักเรียน 
 4. การจ าลองสถานการณ์การแข่งขันรายบุคคล ( Individual Competitive Simulation) 
เป็นการจ าลองสถานการณ์ที่นักเรียนเข้าไปมีส่วนร่วมเป็นรายบุคคล ในการแก้ไขสถานการณ์ที่เป็น
ปัญหาและก าหนดจุดหรือการกระตุ้นให้มีความเช่ียวชาญในการแก้ปัญหา  
 
2.2 ประเภทของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์  
 

 นักการศึกษาได้แบ่งประเภทของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ไว้ซึ่งมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี ้

 Heinich et al. (2002) ได้แบ่งการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ ๆ คือการจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับความหมาย และการจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับวิธีการ 
ซึ่งแต่ละประเภทมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. การจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับความหมาย เป็นการจ าลองที่เน้นการอธิบายความหมาย
เกี่ยวกับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง แนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง เป็นการจ าลอง
ซึ่งตอบค าถามว่า “คืออะไร” นั่นเอง การจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับความหมายน้ี แบ่งออกได้เป็น 
2 ประเภทย่อย ๆ ได้แก่ การจ าลองกายภาพ (Physical simulation) และการจ าลองกระบวนการ 
(Process simulation) 
  1.1 การจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับความหมาย เป็นการจ าลองที่อธิบายเนื้อหา
เกี่ยวกับสิ่งที่สามารถสังเกตเห็นได้ เช่น ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดข้ึน เป็นต้นผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 
จากการมีปฏิสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในลักษณะของการก าหนดค่าของตัว
แปรต้นที่ส่งผลต่อเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ หรือจากกการสังเกตการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 
ของสถานการณ์ตามเวลาล่วงเลยไป ตัวอย่างเช่น การจ าลองทางกายภาพ คือการสอนที่เกี่ยวกับ
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โครงการประชาร่วมใจประหยัดไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึ่งท าการสอนเกี่ยวกับการก าเนิดไฟฟ้า
โดยมีการน าเสนอในลักษณะการจ าลองกายภาพ และให้ผู้เรียนก าหนดตัวแปรต่าง ๆ ได้ เช่น ก าหนด
จ านวนรอบของขดลวดที่พันรอบโรเตอร์ซึ่งมีผลต่อการเกิดพลังงานไฟฟ้า 
  1.2 การจ าลองกระบวนการ (Process simulation) เป็นการอธิบายเนื้อหาเกี่ยวกับ
กระบวนการหรือแนวคิดที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ ตัวอย่างเช่น การท างานทางด้านเศรษฐกิจ 
ผลกระทบของอุปสงค์และอุทานต่อการตั้งราคา การเติบโตและลดลงของประชากร เป็นต้น ข้อ
ได้เปรียบขอการจ าลองกระบวนการ คือช่วยให้ผู้เรียนสามารถปรับระดับความเร็วช้าของกระบวนการ
ที่เกิดข้ึนในเหตุการณ์ให้ได้ระดับและสามารถสังเกตได้ชัดเจนซึ่งการท าเช่นนี้ย่อมเป็นไปไม่ได้ใน
สถานการณ์จริง ไม่ว่าจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วจนตามไม่ทัน เช่น การเคลื่อนที่ของอิเลคตรอน แสง หรือ
เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนอย่างช้า ๆ เช่น การเจริญเติบโตของต้นไม้หรือสิ่งมีชีวิตบางชนิด เป็นต้นความ
คล้ายคลึงของการจ าลองกระบวนการและการจ าลองกายภาพได้แก่ ประการที่ 1 เป็นการจ าลองที่
มุ่งเน้นในการอธิบายความหมายเกี่ยวกับวัตถุใดวัตถุหนึ่งแนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใด
กระบวนการหนึ่ง ประการที่ 2 การเรียนรู้ของผู้เรียนจะเกิดจากการก าหนดค่า หรือปริมาณของตัว
แปรต่าง ๆ ซึ่งผู้เรียนสามารถจะเปลี่ยนค่าตัวเลขใหม่ให้กับตัวแปรต่าง ๆ  ได้ รวมทั้งการสังเกตผลลพัธ์
ที่เปลี่ยนไปตามค่าที่ก าหนด 
 2. การจ าลองซึ่งตอบค าถามเกี่ยวกับวิธีการ เป็นการจ าลองที่มุ่งเน้นในการอธิบายวิธีการใน
การจัดการกับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง แนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง ซึ่งเป็นการ
จ าลองซึ่งตอบค าถามว่า “ท าอย่างไร” นั่นเอง สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การจ าลอง
ข้ันตอน (Procedural simulation) และการจ าลองสถานการณ์ (Situational simulation) 
  2.1 การจ าลองช้ันตอน (Procedural simulation) จะอธิบายล าดับของวิธีการใน
การจัดการกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ความแตกต่างของการจ าลองข้ันตอนกับการจ าลองกายภาพคือการจ าลอง
ข้ันตอนเน้นในการสอนผู้เรียนให้ท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เช่น การสอนผู้เรียนในการใช้โทรศัพท์หรือการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ในขณะที่การจ าลองกายภาพเน้นการสอนให้ผู้เรียนได้รู้เกี่ยวกับการท างานของ
สิ่งใดสิ่งหนึ่ง เช่น ช้ินส่วนภายในของเครื่องใช้ไฟฟ้าท างานอย่างไร เป็นต้น ตัวอย่างได้แก่การใช้
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การจ าลองข้ันตอนในการสอนการวินิจฉัยโรคของผู้ป่วย เพื่อให้
นักเรียนแพทย์สามารถให้การช่วยเหลือคนไข้ได้ถูกต้อง เป็นต้น การจ าลองข้ันตอนจะเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนท าการส ารวจวิธีการหรือข้ันตอนต่าง ๆ ผลลัพธ์ที่ได้จะข้ึนอยู่กับการตัดสินใจที่แตกต่างกัน 
ผู้เรียนจะเรียนรู้จากการทดลองปฏิบัติในสถานการณ์ต่าง ๆ  ซึ่งบทเรียนจะมีการน าเสนอวิธีการหรือ
ข้ันตอนการปฏิบัติที่น าไปสู่เป้าหมาย อย่างไรก็ตาม การน าเสนอวิธีการหรือข้ันตอนการปฏิบัติที่จะ
น าไปสู่จุดหมายนั้นอาจมิได้หลายทางซึ่งแต่ละทางอาจมีประสิทธิภาพที่แตกต่างกันออกไป 
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  2.2 การจ าลองสถานการณ์ (Situational simulation) มุ่งเน้นด้านแนวคิด เจตคติ
หรือพฤติกรรมต่าง ๆ  มากกว่าข้ันตอนหรือวิธีการในการจัดการกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งปกติแล้วการจ าลอง
สถานการณ์จะน าเสนอสถานการณ์ที่ผู้เรียนต้องมีส่วนร่วมในการตัดสิน หรือผู้เรียนต้องเล่นบทบาท
ส าคัญในการตัดสินใจในสถานการณ์นั้น ตัวอย่างเช่น คอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทการจ าลองส าหรบั
นิสิตหรือนักศึกษาฝึกสอน โดยมีการจ าลองปัญหาต่าง ๆ เกี่ยวกับการควบคุมช้ันเรียนที่ยากต่อการ
ตัดสินใจ เพื่อให้ผู้เรียนได้เผชิญกับ เหตุการณ์ ข้อดีของการใช้การจ าลองสถานการณ์กคื็อ การที่ผู้เรียน
สามารถทอลองตัดสินใจด้วยตนเองได้ในหลาย ๆ ลักษณะและศึกษาผลที่ได้จากการตัดสินในใจนั้น ๆ 
ก่อนที่จะเผชิญกับเหตุการณ์จริง 
 Alessi and Trollip (1991) ได้แบ่งประเภทของคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองออกเป็น 4 
ประเภทได้แก่ การจ าลองทางกายภาพ (Physical simulations) การจ าลองข้ันตอน (procedural 
simulations) การจ าลองสถานการณ์ (situational simulations) และการจ าลองกระบวนการ 
(process simulations) กล่าวคือ 
  1. การจ าลองทางกายภาพ (Physical simulations) ในการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ที่เป็นการจ าลองทางกายภาพ วัตถุต่าง ๆ  จะถูกแสดงบนจอภาพเพื่อให้ผู้เรียนใช้ในการ
เรียนรู้ ตัวอย่างเช่น เครื่องจักรที่นักเรียนจะต้องเรียนรู้ในการควบคุม หรืออุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตร์บางชนิดที่นักเรียนต้องใช้ในการทดลอง หรือสถานการณ์ของการบินด้วยเครื่องบิน
โดยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร ์ประเภทนี้ใช้จ าลองการทดลองที่มคีวามซับซ้อน เครื่องมือ
หรืออุปกรณ์ที่มีราคาแพง 
  2. การจ าลองข้ันตอน (procedural simulations) วัตถุประสงค์ของการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ประเภทการจ าลอง ข้ันตอน คือ การสอนล าดับข้ันตอนที่ เป็น
องค์ประกอบของเหตุการณ์ต่าง ๆ  
  3. การจ าลองสถานการณ์ (situational simulations) การจ าลองสถานการณ์จะ
เกี่ยวข้องกับเจตคติและพฤติกรรมของผู้คนในสถานการณ์ที่แตกต่างกันมากกว่าเกี่ยวข้องกับการ
แสดงออกถึงความสามารถและทักษะ การจ าลองสถานการณ์จะเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนส ารวจและค้นหา
ผลของแนวทางที่แตกต่างในสถานการณ์นั้น ๆ โดยที่ผู้ เรียนต้องเป็นส่วนหนึ่งของการจ าลอง
สถานการณ์นั้น 
  4. การจ าลองกระบวนการ (process simulations) การจ าลองกระบวนการเป็น
การจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ที่ต่างจากประเภทอื่น ๆ ตรงที่ผู้เรียนต้องเลือกค่าหรือ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ในตอนเริ่มของสถานการณ์จ าลองจากนั้นก็ดูผลที่เกิดข้ึนโดยไม่มีการเข้าไปแทรก  
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 Wellington (2004) ได้แบ่งประเภทของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ ตามชนิด
ของสิ่งที่จ าลอง ซึ่งแบ่งได้ 4 ประเภท ได้แก่ 
  1. การจ าลองกิจกรรมในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ (direct copies of 
existing laboratory activities) เช่น การไตรเตรท (titrations) เป็นต้น 
  2.  การจ าลองของกระบวนการในอุตสาหกรรม ( simulations of industrial 
processes) เช่น กระบวนการผลิตกรดซัลฟิวริก หรือการสร้างสะพาน เป็นต้น 
  3. การจ าลองกระบวนการจ่าง ๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง (simulation of processes) ที่
มีลักษณะดังต่อไปนี้ 
   3.1 กระบวนการที่เป็นอันตรายมาก (too dangerous) 
   3.2 กระบวนการที่ เกิดข้ึนช้าเกินไป ( too slow)  เ ช่น วิวัฒนาการ 
(evolution)  การเติบโตของประชากร (population growth)  และระบบนิเวศน์ชนิดต่าง ๆ 
(ecosystems) เป็นต้น 
   3.3 การบวนการที่ เกิดข้ึนรวดเร็วเกินไป ( too fast)  เ ช่นการชนกัน 
(collisions) เป็นต้น 
   3.4 กระบวนการที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้อย่างสะดวกหรือมีขนาดเล็ก
เกินไป (too small) เช่น การเปลี่ยนช้ันของอะตอม (sub-atomic changes) เป็นต้น 
  4. การจ าลองสิ่งที่ไม่มีอยู่จริง (simulations involving non-existent entitles) 
เช่น แก๊สในอุดมคติ ( ideal gases) พื้นผิวที่ไร้แรงเสียดทาน (frictionless surfaces) และวัตถุที่มี
ความยืดหยุ่นสมบูรณ์ (perfectly elastic objects) เป็นต้น 
  5. การจ าลองแบบจ าลองหรือทฤษฎี (simulation of models or theories) เช่น 
ทฤษฎีจลน์ (kinetic theory) หรือแบบจ าลองคลื่นแสง (the wave model of light) เป็นต้น 
 

2.3 กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์  
 

 Lioce et al. (2015) ได้ท าการจัดการความรู้เกี่ยวกับกระบวนการในการพัฒนาการจ าลอง
สถานการณ์ และได้น าเสนอมาตราฐานของวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Standards of Best Practice) ของ
กระบวนการในการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์ ดังนี้  
 1. ประเมินความต้องการจ าเป็น (Needs assessment) 
 2. ก าหนดจุดประสงค์ที่สามารถวัดประเมินได้ (Measurable objectives) 
 3. ก าหนดรูปแบบของการจ าลองสถานการณ์ (Format of simulation) 
 4. ก าหนดสถานการณ์หรือกรณีศึกษา (Clinical scenario or case) 
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 5. ก าหนดความเสมือนจริง (Fidelity) 
 6. ก าหนดรูปแบบการอ านวยความสะดวกในการเรียน (Facilitator/Facilitative)  
 7. ออกแบบการเกริ่นน ากฎกติกาก่อนเข้าสถานการณ์จ าลอง (Briefing) 
 8. ออกแบบการอภิปรายหลังเสร็จสิ้นสถานการณ์จ าลองและให้ข้อมูลปอ้นกลับ (Debriefing 
and/or feedback) 
 9. ออกแบบการประเมินผล (Evaluation) 
 10. ก าหนดเงื่อนไขและการเตรียมตัวของผู้เรียน (Participant preparation) 
 11. ทดสอบประเมินรูปแบบ (Test of design) 
 
 
 

 ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ (2530) ได้เสนอข้ันตอนในการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ไว้ 11 ข้ันตอน ดังนี้ 
 1.  การตั้งปัญหาและการให้ค าจัดความของระบบงาน ( problem formulation and 
system definition)  
 2. การสร้างแบบจ าลอง (model formulation) 
 3. การจัดเตรียมข้อมูล (data preparation) 
 4. การแปรรูปแบบจ าลอง (model translation) 
 5. การทดสอบความถูกต้อง (validation) 
 6. การออกแบบการทดลอง (strategic planning) 
 7. การวางแผนการใช้งานการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ (tactical planning) 
 8. การด าเนินการทดลอง (experimentation) 
 9. การตีความผลการทดลอง (interpretation) 
 10. การน าไปใช้ (implementation) 
 11. การจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน (documentation) 
 

 อย่างไรก็ตามข้ันตอนต่าง ๆ ตั้งแต่  1 ถึง 9 นั้น ไม่จ าเป็นที่จะต้องท าตามล าดับ เพราะใน

ระหว่างการด าเนินการสร้างแบบจ าลองนั้น ต้องกมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองบ่อย ๆ  

จึงอาจมีกาย้อนกลับไปท าข้ันตอนแรก ๆ ใหม่ และส่วนใหญ่ การตั้งปัญหา การให้ค าจ ากัดความของ

ระบบงาน การสร้างแบบจ าลอง และการจัดเตรียมข้อมูล มักจะกระท าไปพร้อม ๆ กัน ดังนั้นข้ันตอน

ต่าง ๆ ที่กล่าวมาจึงเป็นเสมือนแนวทางส าหรับตรวจสอว่าได้มีการกระท าตามข้ันตอนที่จ าเป็นหรือไม่

มากกว่าจะเป็นกฎเกณฑ์ข้อบังคับที่ต้องกระท าโดยล าดับ 
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 รายละเอียดของข้ันตอนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ในแต่ละข้ันมีดังนี้ 
 1. การตั้งปัญหาและให้ค าจ ากัดความของระบบงาน (problem formulation and system 
definition) ข้ันตอนที่ส าคัญที่สุดในการออกแบบและสร้างแบบจ าลอง คือการตั้งปัญหา เพราะ
ค าตอบที่ถูกส าหรับปัญหาที่ผดิย่อมไม่มีประโยชน์ ดังนั้นในระหว่างการออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 
อาจจ าเป็นต้องย้อนกลับไปตั้งปัญหาใหม่แทนปัญหาเดิมที่ไม่ใช่ปัญหาที่แท้จริง 
  1.1 การตั้งปัญหาและการให้ค าจ ากัดความของระบบงาน สามารถแบ่งเป็นข้ันตอน
ย่อยได้ 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
   1.1.1 การระบุหรือก าหนดวัตถุประสงค์ (Purposes) ของการศึกษาหรือสิ่ง
ที่ต้องการจะวิเคราะห์ในระบบงานจริงนั้นเราอาจจะสร้างแบบจ าลองได้หลายแบบ แล้วแต่
วัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองนั้น ดังนั้นวัตถุสงค์ของการศึกษาจึงเป็นสิ่งส าคัญยิ่ง เพราะ
นอกจากจะเป็นการบอกความต้องการของการจ าลองแบบปัญหาแล้ว ยังเป็นการบอกว่าจะต้องมี
องค์ประกอบส าคัญ ๆ อะไรอยู่บ้างอีกด้วย 
   1.1.2 การวิเคราะห์อาการอันไม่พึงปรารถนาของระบบงาน ก็คือการ
วิเคราะห์ระบบงานโดยเฉพาะในส่วนที่ก่อให้เกิดปัญหา ผู้ศึกษาจะต้องวิเคราะห์ให้ออกว่าปัญหาน้ัน
เกิดข้ันเนื่องมาจากอะไร ซึ่งนอกเหนือจากระบบงานส่วนที่มีปัญหาแล้ว อาจต้องท าการวิเคราะห์
ระบบงานส่วนอื่น ๆ ที่อาจเป็นจุดเริ่มต้นของปัญหา 
  1.2 วิธีการที่สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการศึกษาและวิเคราะห์ระบบงาน
สามารถท าได้หลายวิธี ตัวอย่างเช่น 
   1.2.1 การศึกษาข้อมูลของระบบงาน ซึ่งมักจะอยู่ในรูปของเอกสารต่าง ๆ  
แต่หากในกรณีที่ ข้อมูลที่ต้องการไม่ปรากฏอยู่ในเอกสาร ก็ต้องท าการวัดผล สัมภาษณ์ หรือ 
สังเกตการณ์ แหล่งข้อมูลของระบบงาน รวมไปถึงข้อมูลจากภายนอกมาประกอบการศึกษา 
   1.2.2 การศึกษาการเคลื่อนที่ขององค์ประกอบของระบบงาน ซึ่งเป็นอีกวิธี
หนึ่งซึ่งนิยมใช้ในการวิเคราะห์ระบบงาน เป็นการติดตามการเคลื่อนที่องค์ประกอบในระบบงาน ซึ่งจะ
ช่วยให้เราเข้าใจถึงระบบงานและปัญหา โดยที่องค์ประกอบที่เคลื่อนที่ระบบ อาจเป็น คน วัตถุดิบ 
พัสดุ เอกสาร ข้อมูล ฯลฯ วิธีการที่ใช้ในการศึกษาการเคลื่อนที่ขององค์ประกอบที่นิยมใช้ในงานด้าน
วิศวกรรม ได้แก่ 1) การใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต (Process Chart) ซึ่งเป็นวิธีการในการบันทึก
ข้ันตอนการท างานของระบบงาน โดยอาศัยศึกษาจากการเคลื่อนที่ขององค์ประกอบ อาทิ คน วัตถุดิบ 
ฯลฯ 2) แผนภูมิการเคลื่อนที่ (Flow Diagram) ซึ่งเป็นการแสดงวิธีการท างานโดยอาศัยสัญลักษณ์
ของแผนภูมิกระบวนการผลิตร่วมกับผังบริเวณที่ท าการผลิต และ 3) แผนภูมิกิจกรรม (Activity 
Chart) ซึ่งใช้ส าหรับการศึกษาข้ันตอนของการปฏิบัติงานและเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานแต่ละข้ันตอน
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โดยมากใช้ในกรณีที่มีการท างานร่วมกันระหว่างองค์ประกอบ เช่น ระหว่างคนกับเครื่องจักร ระหว่าง
คนหลาย ๆ คน 
   1.2.3 การศึกษาหน้าที่และความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบงาน
เป็นวิธีที่เหมาะสมส าหรับระบบงานที่ค่อนข้างยุ่งยากซับซ้อนและไม่มีองค์ประกอบที่ท าการเคลื่อนที่
หรือมีแต่ไม่ชัดเจน โดยเครื่องมือที่ใช้ในกรณีนี้ มักจะเป็นการใช้เส้นและรูปต่าง ๆ ในการบันทึกหน้าที่
และความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 
 2. การสร้างแบบจ าลอง (model formulation) 
 การสร้างแบบจ าลอง สามารถท าได้โดยแบ่งระบบงานออกเป็นระบบย่อย ๆ แล้ว
ท าการศึกษาระบบย่อยเหล่าน้ันก่อน โดยถือว่าแต่ละระบบย่อยเป็นอิสระแก่กัน เมื่อได้ค าตอบของแต่
ละระบบย่อยที่ต้องการแล้ว จึงน าเอาระบบย่อยมาต่อเข้าด้วยกันเพื่อศึกษาระบบใหญ่อีกที โดย
สามารถเริ่มต้นจากแบบจ าลองง่าย ๆ ซึ่งอาจเป็นแบบจ าลองของเฉพาะบางส่วนของระบบ จากนั้นก็
จะเพิ่มเติมองค์ประกอบต่าง ๆ ที่จ าเป็นที่จะท าให้แบบจ าลองสามรถท างานเหมือนกับระบบงานตาม
ที่ตั้งวัตถุประสงค์ไว้ วิธีการที่จะช่วยให้ได้แบบจ าลองซึ่งอาจใช้เป็นแบบจ าลองเริ่มต้นส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองที่เหมาะสมต่อไปคือ 
  2.1 เปลี่ยนตัวแปรให้เป็นค่าคงที่ 
  2.2 ลดหรือรวมตัวแปร 
  2.3 สมมติฐานหรือข้อจ ากัด 
  2.4 ใส่สมมติฐานหรือข้อจ ากัด 
  2.5 เขียนขอบเขตของระบบงานให้เด่นชัด 
 หลังจากที่ได้แบบจ าลองเริ่มต้นแล้ว ก็จะท าการทดสอบการท างานและผลที่ได้จาก
แบบจ าลองว่าใกล้เคียงกับระบบงานจริงหรือไม่ ถ้าไม่ ควรจะเพิ่มเติมองค์ประกอบอะไรเข้าไปหรือลด
ความจ ากัดและสมมติฐาน หรือเปลี่ยนแปลงลักษณะของตัวแปรหรอืความสัมพันธ์ต่าง ๆ  ให้เหมาะสม
กับสภาพจริงของระบบงาน เมื่อมีการเพิ่มเติมหรือเปลีย่นแปลงองค์ประกอบในแบบจ าลอง เราก็จะได้
แบบจ าลองใหม่ซึ่งจะต้องน าไปท าการทดสอบเปรียบเทียบกับระบบงานจริง แล้วก็น ากลับมาเพิ่มเติม
หรือเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบต่าง ๆ  จนได้แบบจ าลองที่แน่ใจว่าท างานได้เหมือนกับระบบงานจริง
ตามวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจ าลอง 
 การสร้างแบบจ าลองไม่จ าเปน็ต้องท าครั้งเดียว เราอาจต้องมีการใส่องค์ประกอบเพิม่เติมหรอื
น าองค์ประกอบออกจากแบบจ าลอง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองก็จะต้องท าการทดสอบ
เปรียบเทียบกับระบบงานจริงจนกว่าจะได้ผลที่น่าพอใจ  
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 3. การจัดเตรียมข้อมูล (data preparation) 
 ข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองแบบปัญหานั้นมาจากแหล่งข้อมูลสองแหล่ง คือ แหล่งข้อมูลภายใน
ระบบ และแหล่งข้อมูลภายนอกระบบ ซึ่งข้อมูลต่าง ๆ  ที่ได้มา ไม่ว่าจะจากเอกสาร จากการทดลอง
หรือการเก็บข้อมลูด้วยวิธีใด เมื่อจะน าไปใช้ก็จ าเป็นต้องจัดเตรียมใหอ้ยู่ในรูปที่จะน าไปใช้งานได้ข้อมลู
ต่าง เหล่านี้ นอกจากใช้เพื่อส าหรับการศึกษาระบบงานแล้ว ยังจ าเป็นส าหรับการประมาณค่าคงที่
และพารามิเตอร์ การหาค่าเริ่มต้นของตัวแปรต่าง ๆ  และการใช้ในการทดสอบความถูกต้องของผลที่
ได้จากการจ าลองแบบปัญหาอีกด้วย 
 4. การแปรรูปแบบจ าลอง (model translation) 
 แบบจ าลองที่ได้สร้างข้ึน จะต้องท าการแปรรูปแบบจ าลองให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองที่เป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยที่การเขียนโปรแกรมและประเทของคอมพิวเตอร์ที่ใช้จะแตกต่างกันตาม
ประเภทของระบบงาน งานส่วนหนึ่งในการจ าลองแบบปัญหาจะอยู่ที่การจัดการการเคลื่อนทีข่องเวลา
ในแบบจ าลอง และวิธีการจัดการให้เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนสอดประสานกับเวลา รวมทั้งการพิจารณา
เลือกใช้คอมพิวเตอร์และภาษาคอมพิวเตอร์ที่เหมาะสม โดยที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการ
จ าลองสถานการณ์ต้องมีความสามารถในการปฏิบัติการต่อไปนี้ 
  4.1 การสร้างข้อมูลแบบสุ่ม 
  4.2 การบริหารเวลา 
  4.3 การบริหารโปรแกรมให้ปฏิบัติตามค าสั่ง 
  4.4 การบริหารแถวคอย 
  4.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  4.6 การสรุปผลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  4.7 การจัดรูปแบบและพิมพ์ผลการจ าลองแบบปัญหา 
 5. การทดสอบความถูกต้อง (validation) 
 การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง เป็นกระบวนการในการสร้างความมั่นใจให้กับ
ผู้สร้างและผู้ใช้แบบจ าลอง ว่าผลที่ได้จากแบบจ าลองนั้นควรจะเป็นผลที่ถูกต้อง น าไปใช้งานได้ตาม
วัตถุประสงค์ของการสรา้งแบบจ าลอง การทดสอบความถูกต้องนั้นไม่มี “วิธีการทดสอบ” ที่จะบอกได้
ว่าแบบจ าลองนั้นเป็นแบบจ าลองที่ถูกต้องของระบบงานหรือไม่ ความถูกต้องของแบบจ าลองในที่นี้
คือความมั่นใจว่า มันเป็นแบบจ าลองที่ถูกต้องใช้งานได้ ความมั่นใจดังกล่าวจะได้มาก็โดยความเข้าใจ
ในระบบงาน ความละเอียดถ่ีถ้วนในการตรวจสอบความเหมาะสมขององค์ประกอบ พฤติกรรมต่าง ๆ   
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ขององค์ประกอบและค่าเชิงปริมาณที่ใช้แทนองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ต่าง ๆ การทดสอบ
พฤติกรรมที่ได้มาจากแบบจ าลองเทียบกับพฤติกรรมขององค์ประกอบของระบบงานจริง ฯลฯ 
 กรรมวิธีที่ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองที่ใช้กันอยู่ ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน 
คือ  
  5.1 การพิสูจน์ยืนยัน (Verification) เป็นการท าให้แน่ใจว่าแบบจ าลองมีพฤติกรรม
อย่างที่ผู้สร้างต้องการให้มันเป็น วิธีการที่ใช้ในข้ันตอนน้ีได้แก่ 
   5.1.1 การถามความเห็นจากผู้เช่ียวชาญ (Face Validity) เป็นการถาม
ความเห็นจากผู้ที่มีความรู้ ความเช่ียวชาญจากการใช้งานองค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบงานและการใช้
ระบบงาน ว่าองค์ประกอบและระบบงานว่ามีองค์ประกอบและระบบงานนั้น ๆ  มีพฤติกรรมอย่างไร
ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ และการที่องค์ประกอบในแบบจ าลองและแบบจ าลองมีพฤติกรรมต่าง ๆ  ควรจะ
เป็นพฤติกรรมที่สอดคล้องกับพฤติกรรมขององค์ประกอบและระบบงานจริงหรือไม่ 
   5.1.2 การจ าลองความตรงของกลไกภายในระบบจ าลอง ( Internal 
Validity) เป็นการทดสอบองค์ประกอบในแบบจ าลองหรือแบบจ าลอง โดยการใส่เงื่อนไข เช่น ให้ค่า
ตัวแปลเข้า (Input Variables) เป็นค่าคงที่ แล้วดูว่าผลที่ได้จากองค์ประกอบหรือแบบจ าลอง หลาย 
ๆ ครั้ง มีความแปรปรวนมากน้อยแค่ไหน ถ้ามีความแปรปรวนมาก องค์ประกอบในแบบจ าลองหรือ
แบบจ าลองนั้น ก็ไม่ควรจะถูกต้องและควรจะต้องมีการแก้ไข 
   5.1.3 การทดสอบความตรงของตัวแปรและพารามิเตอร์ (Variables – 
Parameters Validity) เป็นการทดสอบความไว (Sensitivity Testing) ของการเปลี่ยนแปลงค่าของ
ตัวแปรและพารามิเตอร์ ว่ามีผลกระทบต่อผลลัพธ์ที่ได้จากองค์ประกอบในแบบจ าลองและ 
แบบจ าลองอย่างไร ถ้าผลที่ได้มีการเปลี่ยนแปลงไวต่อค่าตัวแปรหรือมีพารามิเตอร์ใด ก็เป็นเครื่อง
แสดงบอกให้เรารู้ว่าจะต้องระมัดระวังให้มากต่อการปราณค่าตัวแปรและพารามิเตอร์เหล่านั้น 
นอกจากนั้นแล้ว การทดสอบความไวยังช่วยให้ผู้สร้างแบบจ าลองได้เห็นว่า องค์ประกอบใน
แบบจ าลององและแบบจ าลองประพฤติตนอย่างที่ควรจะเป็นหรือไม่ เพราะถ้าเราทราบว่าการ
เปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์จะท าให้ผลที่ได้จากระบบงานจริงนั้นเปลี่ยนไป แต่ถ้าจาก
การทดลองกับแบบจ าลองแล้วได้ผลเป็นอย่างอื่น แบบจ าลองนั้นก็มีไม่ควรถูกต้องและควรจะต้องมี
การแก้ไข 
   5.1.4 การทดสอบความตรงของสมมติฐาน (Hypothesis Validity) เป็น
การทดสอบความตรงทางสถิติ ว่าผลที่ได้จากองค์ประกอบในแบบจ าลองกับผลที่จากองค์ประกอบ
ของระบบงานจริงนั้นเหมือนกัน โดยอาจใช้เงื่อนไขต่าง ๆ ที่มีปรากฏจากข้อมูลในอดีต ใส่ให้กับ           
องค์ประกอบในแบบจ าลอง แล้วเปรียบเทียบผลที่ได้กับผลที่ได้จากอดีตว่าสามารถยอมรับว่า
เหมือนกัน โดยมีระดับนัยส าคัญที่รับได้ 
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  5.2 การทดสอบความตรง (Validation) เป็นการทดสอบความสอบคล้องระหว่าง
ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลที่จากแบบจ าลองกับข้อมูลในอดีตของระบบงานจริงที่เงื่อนไขของ
การใช้ระบบงานที่เหมือนกัน การวิเคราะห์กระท าโดยอาศัยเทคนิคทางสถิติ ได้แก่ 
   5.2.1 การทดสอบสมมติฐาน ในการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองกับของระบบงานจริง 
   5.2.2 การทดสอบสมมติฐานของลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็น
ของข้อมูลจากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับของระบบงานจริง 
   5.2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองเปรียบเทียบกับค่า
โดยประมาณของพารามิเตอร์ของระบบงานจริง 
   5.2.4 การพยากรณ์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์ใน
แบบจ าลองเปรียบเทียบกับระบบงานจริง 
  5.3 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) เป็นการทดลองใช้แบบจ าลองในการ
พยากรณ์พฤติกรรมต่าง ๆ  ของระบบงานเปรียบเทียบกับพฤติกรรมจริงของระบบงาน การวิเคราะห์
อาศัยเทคนิคทางสถิติ 
 จากข้ันตอนต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่กล่าวมานี้ ควรจะช่วยให้ผู้สร้างแบบจ าลองมีความมั่นใจใน
แบบจ าลองที่สร้างขั้นว่า น่าจะใช้แทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้  
 โดยสรุป การสร้างความมั่นใจในความถูกต้องของแบบจ าลองอาจได้มาจาก 
  1. การใช้วิจารณญาณและตรรกวิทยา 
  2. การใช้ความรู้ความเข้าใจในระบบงาน  
  3. การท าการทดสอบโดยเทคนิคทางสถิติในส่วนของข้อมูลเชิงปริมาณ 
  4.  การให้ความสนใจ ไตร่ตรอง ตรวจสอบรายละเอียดต่าง ๆ ในการสร้าง
แบบจ าลอง 
  5. การตรวจสอบดูว่าแบบจ าลองประพฤติตนได้อย่างที่เราอยากให้มันเป็น 
  6. การวิเคราะห์ความไวของตัวแปรและพารามิเตอร์ 
  7. เปรียบเทียบข้อมูลเข้าและข้อมูลออก (Input – Output) ระหว่างแบบจ าลองกบั
ระบบงานจริง 
  8. การทดสอบการใช้งานจริงของแบบจ าลอง  
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 6. การออกแบบการทดลอง (Strategic planning) 
 สาเหตุที่ต้องมีการออกแบบและวางแผนการทดลองก่อนที่จะด าเนิ นการทดลองกับ
แบบจ าลอง คือการที่ต้องใช้ผลการทดลองในการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง และค่าใช้จ่าย
ในการทดลอง ซึ่งส่วนหนึ่งของการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองนั้น กระท าโดยการใส่เงื่อนไข
ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนกับระบบงานจริงให้กับแบบจ าลอง เพื่อเปรยีบเทียบผลทีไ่ด้จากแบบจ าลองกับผลของ
ระบบงานจริง ถ้าผลที่ได้มีความใกล้เคียงที่ยอมรับได้ ก็จะถือว่าแบบจ าลองนั้นถูกต้อง ความเช่ือมั่นใน
ความถูกต้องขอแบบจ าลองมักจะข้ันกับจ านวนครั้งของการทดลอง และช่วงกว้างของเงื่อนไขการ
ทดลอง จ านวนครั้งการทดลองยิ่งมากความเช่ือมั่นหรือความมั่นใจในผลการทดลองก็จะมีมากใน
ขณะที่ช่วงกว้างของเงื่อนไขการทดลองที่แคบกว่าจะช่วยให้ความเช่ือมั่นสูงข้ึน นอกจากนั้น จ านวน
ข้อมูลที่มากก็จะช่วยให้ผู้ใช้เกิดความมั่นใจในผลที่ได้รับมากขึ้นด้วย 
เพื่อช่วยให้การทดลองเป็นไปอย่างมีระเบียบระบบและข้อมูลที่น่าเช่ือถือได้ จึงได้มีการน าเอาวิธีการ
ทางสถิติเข้ามาช่วย ได้แก่ การออกแบบการทดลองทางสถิติ (Statistical Design of Experiments) 
 ข้ันตอนในการออกแบบการทดลองนั้นประกอบไปด้วย  ข้ันตอนใหญ่ ๆ คือ 
  6.1 การทดลอง (Experiment) อันประกอบด้วย   
   6.1.1 การระบุปัญหา (Statement of Problem) 
   6.1.2 การเลือกตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรตาม  
   6.1.3 การเลือกปัจจัยและระดับของปัจจัย  
   6.1.4 การพิจารณาผลกระทบร่วมกันของระดับของปัจจัยในกรณีที่มีปัจจัย
มากกว่าหนึ่ง 
  6.2 การออกแบบ (Design) 
   6.2.1 การก าหนดจ านวนจ้อมูลที่ต้องการจากกาทดลองของแต่ละระดับ 
   6.2.2 การก าหนดรูปแบบของการทดลอง 
   6.2.3 การก าหนดวิธีการสุ่มตัวอย่าง 
   5.2.4 การก าหนดรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของการทดลอง  
  6.3 การวิเคราะห์ (Analysis) ประกอบด้วย 
   6.3.1 การเก็บและจัดระบบข้อมูล  
   6.3.2 การค านวณหาสถิติส าหรับทดสอบที่เหมาะสม  
   6.3.3 การตีความผลการวิเคราะห์  
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 7. การวางแผนการใช้งานการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ (tactical planning) 
การวางแผนการใช้งานการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์เป็นการวางแผนว่าจะใช้งานการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ในการทดสอบอย่างไร ต้องด าเนินการทดลองตามเงื่อนไขที่ออแบบไว้ใน
ข้ันตอนที่แล้วกี่ครั้ง จึงจะได้ข้อมูลเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ผลเพียงพอ ในระดับความเช่ือมั่นที่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ยอมรับได้  
 8. การด าเนินการทดลอง (experimentation)  
 การด าเนินการทดลอง เป็นการค านวณหาข้อมูลต่าง ๆ ที่ต้องการและความไวของการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลจากการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 9. การตีความผลการทดลอง (interpretation) 
 การตีความผลการทดลอง เป็นการน าผลการทดลองที่ได้มาตีความว่าระบบงานจริงมีปัญหา
อย่างไร และการแก้ปัญหาจะได้ผลอย่างไร 
 10. การน าไปใช้ (implementation) 
 จากผลการทดลอง เลือกวิธีการที่จะแก้ปัญหาได้ดีที่สุดและไปใช้กับระบบงานจริง 
 11. การจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน (documentation) 
 การจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน เป็นการบันทึกกิจกรรมในการจัดท าการจ าลองสถานการณ์
บนคอมพิวเตอร์ โครงสร้างของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ วิธีการใช้งานและผลที่ได้จาก
การใช้งาน เพื่อประโยชน์ส าหรับผู้ที่จะน าการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ไปใช้งาน และเพื่อ
ประโยชน์ในการปรับปรุงดัดแปลงการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง
ระบบ ฯลฯ 
 นอกเหนือจากกระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์ของ ศิริจันทร์ ทองประเสริ ฐ 
(2530) ที่ได้กล่าวไปแล้วนั้น Pareek (1978) กล่าวว่า การออกแบบสถานการณ์จ าลองเพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อผู้เรียนมากที่สุดนั้น จะต้องค านึงถึงเป้าหมายของการเรียนและการฝึกหัดที่ผู้เรียนต้อง
กระท ากับการจ าลองสถานการณ์นั้น ๆ โดยได้จ าแนกข้ันตอนในการออกแบบการจ าลองสถานการณ์
ในการเรียนไว้ 13 ประการได้แก่ 
 1. ก าหนดปัญหาต่าง ๆ ในการเรียนการสอนปกติว่ามีอะไรบ้าง 
 2. แยกรายละเอียดส่วนย่อยของระบบการด าเนินการเรียนการสอน 
 3. พิจารณาการด าเนินการเรียนการสอน ว่ามีส่วนใดเกี่ยวข้องกับปัญหาต่าง ๆ ที่ก าหนด 
 4. ตั้งวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในส่วนของบทเรียนนั้น ๆ  
 5. สร้างเกณฑ์ส าหรับการวัดผล 
 6. เลือกส่วนที่จะจ าลองสถานการณ์ 
 7. เลือกรูปแบบการจ าลองสถานการณ์ที่ต้องการสร้าง 
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 8. พัฒนาระบบการจ าลองสถานการณ์ต้นแบบ 
 9. พัฒนารายละเอียดต่าง ๆ ของประสบการณ์จ าลอง 
 10. ทดลองระบบการจ าลองสถานการณ์ต้นแบบ  
 11. น าต้นแบบที่แก้ไขแล้วไปทดลองภาคสนาม 
 12. ท าการปรับปรุงระบบการจ าลองสถานการณ์ให้ดียิ่งข้ึนต่อไปจากข้อมูลการทดลอง
ภาคสนามนั้น  
 
สังเคราะห์กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ 
 จากกระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ของนักวิชาการท่านต่าง ๆ 

ผู้วิจัยสังเคราะห์กระบวนการในการพัฒนา ได้ดังนี ้

ตารางท่ี 2 สังเคราะห์กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์  

กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการ์บน
คอมพิวเตอร์ Lioce et al. 

(2015) 
Pareek 
(1978) 

ศิริจันทร์ 
ทอง

ประเสริฐ 
(2530) ผู้วิจัย 

ประเมินความต้องการจ าเป็น     

ก าหนดปญัหาต่าง ๆ ในการเรียนการสอนปกติวา่มี
อะไรบ้าง 

  

ต้ังปัญหาและการใหค้ าจัดความของระบบงาน    

แยกรายละเอียดสว่นย่อยของระบบการด าเนินการ
เรียนการสอน 

   

พิจารณาการด าเนินการเรียนการสอน ว่ามีส่วนใด
เกี่ยวข้องกับปัญหาต่าง ๆ ที่ก าหนด 

  

ต้ังวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในส่วนของบทเรียน
น้ัน ๆ 

  

ก าหนดจุดประสงคท์ี่สามารถวัดประเมินได้   

สร้างเกณฑ์ส าหรับการวัดผล   

การสร้างแบบจ าลอง    

เลือกส่วนทีจ่ะจ าลองสถานการณ์   

ก าหนดรูปแบบของการจ าลองสถานการณ์    
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กระบวนการพัฒนาการจ าลองสถานการ์บน
คอมพิวเตอร์ Lioce et al. 

(2015) 
Pareek 
(1978) 

ศิริจันทร์ 
ทอง

ประเสริฐ 
(2530) ผู้วิจัย 

ก าหนดความเสมือนจริง (Fidelity)   

เลือกรูปแบบการจ าลองสถานการณ์ที่ต้องการสร้าง   

ก าหนดสถานการณ์หรือกรณีศึกษา    

การจัดเตรียมข้อมูล   

การแปรรูปแบบจ าลอง   

พัฒนารายละเอยีดต่าง ๆ ของประสบการณ์จ าลอง    

ก าหนดรูปแบบการอ านวยความสะดวกในการ
เรียน  

  

ออกแบบการเกร่ินน ากฎกติกาก่อนเขา้สถานการณ์   

ออกแบบการอภิปรายหลังเสร็จสิ้นสถานการณ์
จ าลองและใหข้้อมูลป้อนกลับ 

  

การทดสอบความถูกต้อง    

พัฒนาระบบการจ าลองสถานการณ์ต้นแบบ    

ทดลองระบบการจ าลองสถานการณ์ต้นแบบ   

ออกแบบการทดลอง    

วางแผนการใช้งานการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ 

  

น าต้นแบบที่แก้ไขแลว้ไปทดลองภาคสนาม   

น าไปใช้   

ตีความผลการทดลอง   

ปรับปรุงระบบการจ าลองสถานการณ์ให้ดียิ่งขึ้น
ต่อไปจากข้อมลูการทดลองภาคสนามน้ัน 

  

จัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน   

   
จากการสังเคราะห์ พบว่ากระบวนการส าคัญในการพัฒนาการจ าลองสถานการณ์บน

คอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 8 ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่  
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 1. ก าหนดปัญหา ที่ได้จากการประเมินความต้องการจ าเป็น ว่าปัญหาต่าง ๆ ในการเรียนการ
สอนปกติว่ามีอะไรบ้าง รวมไปถึงการให้ค าจ ากัดความของระบบงาน 
 2. ก าหนดจุดประสงค์และสร้างเกณฑ์ส าหรับการวัดผล โดยการแยกรายละเอียดส่วนย่อย
ของระบบการด าเนินการเรียนการสอน และพิจารณาการด าเนินการเรียนการสอนว่ามีส่วนใด
เกี่ยวข้องกับปัญหาต่าง ๆ ที่ก าหนด 
 3. ก าหนดรูปแบบของการจ าลองสถานการณ์ โดยการเลือกส่วนที่จะจ าลองสถานการณ์ และ 
ก าหนดความเสมือนจริง (Fidelity) 
 4. ก าหนดสถานการณ์หรือกรณีศึกษา โดยการจัดเตรียมข้อมูลและแปรรูปแบบจ าลอง 
 5. พัฒนารายละเอียดต่าง ๆ  ของประสบการณ์จ าลอง โดยก าหนดรูปแบบการอ านวยความ
สะดวกในการเรียน ออกแบบการเกริ่นน ากฎกติกาก่อนเข้าสถานการณ์ รวมไปถึงออกแบบการ
อภิปรายหลังเสร็จสิ้นสถานการณ์จ าลองและให้ข้อมูลป้อนกลับ 
 6. ตรวจสอบความถูกต้องของการจ าลองสถานการณ์ 
 7. พัฒนาระบบการจ าลองสถานการณ์ต้นแบบ ทดสอบระบบ และปรับปรุง 
 8. ทดลองระบบการจ าลองสถานการณ์ภาคสนาม โดยการวางแผนการทดลอง วิเคราห์
ตีความผลจากการทดลอง และปรับปรุงปรับปรุงระบบการจ าลองสถานการณ์ให้ดียิ่งข้ึนต่อไปจาก
ข้อมูลการทดลองภาคสนามนั้น รวมไปถึงจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน  
 
2.4 องค์ประกอบที่ส าคญัของการเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
 Pareek (1978) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองไว้ว่าสถานการณ์จ าลอง
ประกอบข้ึนด้วยองค์ประกอบที่ส าคัญซึ่งยังคงสามารถปรับใช้ได้ในปัจจุบันไว้ 6 ประการ ดังนี้ 
 1. วัตถุประสงค์ของสถานการณ์จ าลอง (Objectives) ส าหรับวัตถุประสงค์นี้ จะแสดง
เป้าหมายของการฝึกซึ่งผู้ออกแบบและผู้ใช้สถานการณ์จ าลองจะต้องเข้าใจอย่างเด่นชัด เพื่อ
ผลสัมฤทธ์ิของการใช้สถานการณ์จ าลอง ส าหรับวัตถุประสงค์นั้นอาจมิได้หลายประเภท เช่น 
วัตถุประสงค์ประเภท ความรู้เมื่อสถานการณ์จ าลองก่อให้เกิดความรู้ หรือวัตถุประสงค์ประเภทการ
แสดงออกเมื่อ สถานการณ์จ าลองก่อให้เกิดการปฏิบัติการฝึกทักษะ 
 2. ขอบข่ายความรู้ (Cognitive Framework) เนื่องจากการฝึกสถานการณ์จ าลองผู้ฝกึจะตอ้ง
มีพื้นฐานความรู้ความเข้าใจ อย่างกระจ่างในส่วนที่ได้เกี่ยวข้องในการฝึกสถานการณ์จ าลองนั้นๆ 
เพื่อที่จะน าความรู้ที่ได้ไปต่อโยงให้เกิดความรู้ใหม่ หรือ ความเข้าใจในการฝึกในงาน ครั้งแรกผู้ฝึกอาจ
ไม่ส าเร็จตามความต้องการ อันมีสาเหตุมาจากผู้ฝึกขาดความรู้ พื้นฐานที่เกี่ยวกับสถานการณ์จ าลอง
นั้น ๆ อย่างกระจ่าง ดังนั้น ขอบข่ายความรู้จึงเป็นตัวก าหนดให้ผู้ออกแบบสถานการณ์จ าลอง มีความ
ระมัดระวังในการออกแบบให้ผู้ฝึกได้ประสบผลส าเร็จที่ดีอีกด้วย 
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 3. ตัวแปรที่ถูกจ าลอง (Variables Simulated) เนื่องจากการจ าลองในสถานการณ์นั้นเป็น
ส่วนที่เปลี่ยนมาจากความจริง ในบางครั้งลักษณะการเปลี่ยนจากของจริงให้เป็นสถานการณ์จ าลอง
เพื่อมุ่งหวังให้ผู้ใช้สถานการณ์จ าลองเกิดความรู้ หรือเกิดพฤติกรรมการแสดงออกอย่างใดอย่างหนึ่ง
หรือไม่อาจเป็นการจ าลองสถานการณ์ เพื่อให้เกิดทั้งความรู้และการแสดงออกพร้อมกันในส่วนที่ถูก
เปลี่ยนแปลงมาจากของจริงนี้ ไม่ว่าผู้ออกแบบ หรือผู้ใช้สถานการณ์จ าลองกต็ามจะต้องเข้าใจเรือ่งราว
ของตัวแปรในส่วนที่ถูกเปลี่ยนแปลงนี้เป็นอย่างดี เพื่อผลสัมฤทธ์ิของฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น 
 4. บทบาทของผู้ฝึกที่มีในสถนการณ์จ าลอง (Roles) เนื่องจากการฝึกสถานการณ์จ าลอง ทุก
ครั้ง ตัวผู้ฝึกเองจะเป็นส่วนหนึ่งในสถานการณ์จ าลองที่สร้างขึ้น ผู้ฝึกจะต้องด าเนินการไปตามบทบาท
ที่เกี่ยวข้องในระหว่างการฝึก ซึ่งบทบาทเหล่านี้อาจถูกให้กระท าตามก าหนดไว้ หรือเกิดข้ึนเอง
อัตโนมัติก็ตามยอมแล้วแต่วัตถุประสงค์และลักษณะของการจ าลองสถานการณ์นั้น ๆ  
 5. ปฏิสัมพันธ์ ( Interactions) เนื่องจากสถานการณ์จ าลองในการฝึกมักเกี่ยวข้องกับตัว
บุคคลเสมอไม่ว่าจะท างานในสถานการณ์จ าลองเป็นกลุ่ม หรือท างานในสถานการณ์จ าลองเพียงล าพงั 
จะเป็นการเกี่ยวข้องระหว่างบุคคลและสิ่งแวดล้อมทีจ่ าลอง ฉะนั้นเพื่อผลสัมฤทธ์ิในการใช้สถานการณ์
จ าลองผู้ออกแบบต้องเข้าใจจิตวิทยาในการท างานร่วมกันของบุคคลในสภาวะตาง ๆ ซึ่งจะได้
ออกแบบสถานการณ์ให้ตรงตามเป้าหมาย 
 6. กฎเกณฑ์ส าหรับพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ (Rules for Behavior and Interactions) ใน
การฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น ผู้ออกแบบสามารถก าหนด เป้าหมาย ทิศทางการด าเนินการฝึก ได้ด้วย
การตั้งกฎเกณฑ์ (คล้ายหรือเหมือนกติกาในการเล่นเกม) ในการตั้งกฎเกณฑ์นั้นผู้ออกแบบมักจะตั้ง
กฎเกณฑ์ ข้ึนจากการคาดการณ์ล่วงหน้าถึงผลส าเร็จที่ต้องการให้ผู้ฝึกปฏิบัติ  
 
 นอกจากนั้น Kindley (2002) กล่าวว่า องค์ประกอบของการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์
จ าลองที่ดี ควรประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 อย่างนี้ด้วย ซึ่งได้แก่ 
 1. แบบจ าลองสถานการณ์ (Model) ซึ่งเป็นแบบจ าลองของสถานการณ์เพื่อให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้ หรืออาจเรียกได้ว่าเป็นเนื้อเรื่อง (Storyline) ของบทเรียน แบบจ าลองสถานการณ์เหล่านี้
สามารถก าหนดให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์เฉพาะสถานการณ์ที่ก่อให้เกิดการเรียนรู้ได้ ต่างกับใน
ชีวิตจริงที่ในสถานการณ์ส่วนมากจะประกอบด้วยเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดการเรียนรู้และเหตุการณ์อื่น ๆ  
ที่ไม่เกี่ยวข้อง  
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 2. การเรียนรู้จากความผิดพลาด (Failure Staging) การเรียนรู้จากสถานการณ์จ าลองที่ดี
เกิดข้ึนเมื่อสถานการณ์จ าลองน าพาให้ผูเ้รยีนเกิดความผิดพลาดในการปฏิบัติงาน ซึ่งการเรียนรู้เกิดข้ึน
ได้เมื่อผู้เรียนเรียนรู้จากข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน เมื่อผู้เรียนพบกับเหตุการณ์ที่ผิดพลาด ผู้เรียนจะท า
ความเข้าใจ และเรียนรู้ถึงข้อผิดพลาดรวมไปถึงวิธีการที่จะหลีกเลี่ยงความผิดพลาดน้ัน อย่างไรก็ตาม 
การท าให้ผู้เรียนเกิดความผิดพลาดนั้นต้องระมัดระวังไม่ให้ผู้เรียนเกิดความท้อใจในการเรียน  โดย
สามารถป้องกันได้ ดังนี้ 
  2.1 ก าหนดให้ผู้ เรียนสามารถแก้ไขความผิดพลาดต่าง ๆ ได้ แทนที่จะสิ้นสุด
สถานการณ์จ าลอง  
  2.2 ระวังอย่าให้ความผิดพลาดที่คาดหวังว่าจะเกิดข้ึนกับผู้เรียนเกิดข้ึนง่ายเกินไป 
เพื่อป้องกันไม่ให้ผู้เรียนรู้สึกถึงความไม่สมจริง 
  2.3 หากมีข้อผิดพลาดที่ต้องการให้เกิดข้ึนง่ายกว่าความเป็นจริง ให้ก าหนดให้เกิด
ความผิดพลาดนั้นตั้งแต่ช่วงต้นของสถานการณ์จ าลอง 
  2.4 ระบบควรรองรับในการที่ผู้เรียนแต่ละคนอาจจะเกิดข้อผิดพลาดในเวลาและ
เหตุการณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งระบบควรน าไปสู่เหตุการณ์ที่จะเกิดข้อผิดพลาดที่ต้องการใหผู้้เรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้เหมือนกัน 
 3. ผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ (Simulation Mentor) ผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ที่ดีเปรียบเสมือนครูในอุดม
คติ ที่นอกเหนือจากการสอนเนื้อหาแล้ว ยังสามารถท าให้การเรียนการสอนมีความสนุก สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้เรียนได้ตลอดเวลา สามารถช้ีแนะแนวทางการเรียนรู้ได้อย่างมีระเบียบ
แบบแผน ซึ่งผู้เรียนสามารถเกิดการเรียนรู้ได้จากการที่ผู้เรียนประสบความผิดพลาดในสถานการณ์
จ าลองและมีผู้ช้ีแนะกาเรียนรู้ถึงวิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้น ๆ ผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ควรจะสามารถ
ประเมินความต้องการของผู้เรียนได้และสามารถแนะน าสิ่งที่ควรท า ทางเลือก หรือข้อมูลเพิ่มเติมที่มี
ประโยชน์ให้แก่ผู้เรียนได้ ผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ควรอยู่ในภาพลักษณ์ที่ผู้เรียนพร้อมที่จะสร้างสัมพันธ์ด้วย 
โดยใช้หลักการ Scaffolding ในการให้ความช่วยเหลือที่มากหน่อยในช่วงต้นของการเรียนรู้และลดลง
เมื่อผู้เรียนมีความพัฒนาการ  
  
 
สังเคราะห์องค์ประกอบการเรียนการสอนด้วยสถานการณจ์ าลอง  
 

 จากองค์ประกอบของการเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ที่ได้กล่าวไปแล้วนั้น 
สามารถสรุปองค์ประกอบได้ทั้งหมด 8 องค์ประกอบ ดังนี้ 
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 1. วัตถุประสงค์ของสถานการณ์จ าลอง (Objectives) ส าหรับวัตถุประสงค์นี้ จะแสดง
เป้าหมายของการฝึกซึ่งผู้ออกแบบและผู้ใช้สถานการณ์จ าลองจะต้องเข้าใจอย่างเด่นชัด เพื่อ
ผลสัมฤทธ์ิของการใช้สถานการณ์จ าลอง ส าหรับวัตถุประสงค์นั้นอาจมิได้หลายประเภท เช่น 
วัตถุประสงค์ประเภท ความรู้เมื่อสถานการณ์จ าลองก่อให้เกิดความรู้ หรือวัตถุประสงค์ประเภทการ
แสดงออกเมื่อ สถานการณ์จ าลองก่อให้เกิดการปฏิบัติการฝึกทักษะ 
 2. ขอบข่ายความรู้ (Cognitive Framework) เนื่องจากการฝึกสถานการณ์จ าลองผู้ฝกึจะตอ้ง
มีพื้นฐานความรู้ความเข้าใจ อย่างกระจ่างในส่วนที่ได้เกี่ยวข้องในการฝึกสถานการณ์จ าลอง   นั้น ๆ 
เพื่อที่จะน าความรู้ที่ได้ไปต่อโยงให้เกิดความรู้ใหม่ หรือ ความเข้าใจในการฝึกในงาน ครั้งแรกผู้ฝึกอาจ
ไม่ส าเร็จตามความต้องการ อันมีสาเหตุมาจากผู้ฝึกขาดความรู้ พื้นฐานที่เกี่ยวกับสถานการณ์จ าลอง
นั้น ๆ อย่างกระจ่าง ดังนั้น ขอบข่ายความรู้จึงเป็นตัวก าหนดให้ผู้ออกแบบสถานการณ์จ าลอง มีความ
ระมัดระวังในการออกแบบให้ผู้ฝึกได้ประสบผลส าเร็จที่ดีอีกด้วย 
 3. แบบจ าลองสถานการณ์ (Model) ซึ่งเป็นแบบจ าลองของสถานการณ์เพื่อให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้ หรืออาจเรียกได้ว่าเป็นเนื้อเรื่อง (Storyline) ของบทเรียน มีวัตถุประสงค์ในการเรียนรู้ที่จะ
แสดงเป้าหมายของการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้เข้าใจอย่างเด่นชัด และผู้เรียนสามารถเข้าใจได้ว่าตัวแปรใด
มีการเปลี่ยนแปลงในสถานการณ์ที่เกิดข้ึน 
 4. การเรียนรู้จากความผิดพลาด (Failure Staging) การเรียนรู้จากสถานการณ์จ าลองที่ดี
เกิดข้ึนเมื่อสถานการณ์จ าลองน าพาให้ผูเ้รยีนเกิดความผิดพลาดในการปฏิบัติงาน ซึ่งการเรียนรู้เกิดข้ึน
ได้เมื่อผู้เรียนเรียนรู้จากข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน เมื่อผู้เรียนพบกับเหตุการณ์ที่ผิดพลาด ผู้เรียนจะท า
ความเข้าใจ และเรียนรู้ถึงข้อผิดพลาดรวมไปถึงวิธีการที่จะหลีกเลี่ยงความผิดพลาดนั้น ซึ่งแนวคิดน้ี
สอดคล้องกับการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning)  
 5. บทบาทของผู้ฝึกที่มีในสถนการณ์จ าลอง (Roles) เนื่องจากการฝึกสถานการณ์จ าลอง ทุก
ครั้ง ตัวผู้ฝึกเองจะเป็นส่วนหนึ่งในสถานการณ์จ าลองที่สร้างขึ้น ผู้ฝึกจะต้องด าเนินการไปตามบทบาท
ที่เกี่ยวข้องในระหว่างการฝึก ซึ่งบทบาทเหล่านี้อาจถูกให้กระท าตามก าหนดไว้ หรือเกิดข้ึนเอง
อัตโนมัติก็ตามยอมแล้วแต่วัตถุประสงค์และลักษณะของการจ าลองสถานการณ์นั้น ๆ  
 6. ตัวแปรที่ถูกจ าลอง (Variables Simulated) เนื่องจากการจ าลองในสถานการณ์นั้นเป็น
ส่วนที่เปลี่ยนมาจากความจริง ในบางครั้งลักษณะการเปลี่ยนจากของจริงให้เป็นสถานการณ์จ าลอง
เพื่อมุ่งหวังให้ผู้ใช้สถานการณ์จ าลองเกิดความรู้ หรือเกิดพฤติกรรมการแสดงออกอย่างใดอย่างหนึ่ง
หรือไม่อาจเป็นการจ าลองสถานการณ์ เพื่อให้เกิดทั้งความรู้และการแสดงออกพร้อมกันในส่วนที่ถูก
เปลี่ยนแปลงมาจากของจริงนี้ ไม่ว่าผู้ออกแบบ หรือผู้ใช้สถานการณ์จ าลองกต็ามจะต้องเข้าใจเรือ่งราว
ของตัวแปรในส่วนที่ถูกเปลี่ยนแปลงนี้เป็นอย่างดี เพื่อผลสัมฤทธ์ิของฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น 
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 7. กฎเกณฑ์ส าหรับพฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ (Rules for Behavior and Interactions) ใน
การฝึกสถานการณ์จ าลองนั้น ผู้ออกแบบสามารถก าหนด เป้าหมาย ทิศทางการด าเนินการฝึก ได้ด้วย
การตั้งกฎเกณฑ์ (คล้ายหรือเหมือนกติกาในการเล่นเกม) ในการตั้งกฎเกณฑ์นั้นผู้ออกแบบมักจะตั้ง
กฎเกณฑ์ ข้ึนจากการคาดการณ์ล่วงหน้าถึงผลส าเร็จที่ต้องการให้ผู้ฝึกปฏิบัติ 
  8. ปฏิสัมพันธ์กับผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ ( Interactions with Simulation Mentor) สามารถ
ประเมินความต้องการของผู้เรียนและแนะน าสิ่งที่ควรท า ทางเลือก หรือข้อมูลเพิ่มเติมที่มีประโยชน์
ให้แก่ผู้เรียนได้อย่างมีระเบียบแบบแผน โดยให้ความช่วยเหลือแก่ผู้เรียนในปริมาณมากในช่วงต้นของ
การเรียนรู้และลดลงเมื่อผู้เรียนมีพัฒนาการ  
 
2.5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ชว่ยสอนแบบจ าลองสถานการณ์  
 

 กนกวรรณ จินดามณี (2554) กล่าวว่า องค์ประกอบข้ันตอนหลักของบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้  
 
 1. น าเข้าสู่บทเรียน (Introduction) 
 โดยปกติผู้เรียนจะไม่คุ้นเคยกับวิธีการเรียนแบบจ าลองสถานการณ์ การน าเข้าสู่บทเรียนจึง
จ าเป็นต้องท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการเรียนให้ชัดเจน อีกทั้งยังต้อง
บอกวัตถุประสงค์ของกิจกรรมที่จะให้ผู้เรียนท าด้วย การให้ค าสั่งต่าง ๆ ในการน าเข้าสู่บทเรียนมี
ความส าคัญและต้องกระจ่างชัดมากกว่าบทเรียนแบบอื่น 
 ในส่วนการน าเข้าสู่บทเรียนของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ต้อง
กระตุ้นให้เกิดความสนใจที่จะเข้าไปในบทเรียนด้วย และต้องบอกให้ผู้เรียนรู้ล่วงหน้าว่าต้องพบกับ
เหตุการณ์อะไรบ้างด้วยการบรรยายให้เห็นบริบทของเหตุการณ์ที่จ าลองข้ึน เช่น ถ้าเป็นการจ าลอง
ทางกายภาพก็อธิบายให้เห็นคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุนั้น ถ้าเป็นการจ าลอง ข้ันตอนในการ
ท างาน (Procedural Simulation) ก็ให้ผู้เรียนรู้ว่ากระบวนการและข้ันตอนที่จะเกิดข้ึนมีอะไรบ้าง  
 
 2. เนื้อหาของบทเรียน (Body of Simulation) 
 ถึงแม้เนื้อหาหลัก ๆ ของการจ าลองสถานการณ์อาจไม่สามารถแยกแต่ละส่วนออกจากกันได้
ชัดเจนเหมือนบทเรียนประเภท Tutorial หรือ Drill แต่ก็สามารถแยกออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 
  2.1 ข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ าลอง โปรแกรมจะต้องให้ข้อมูลที่จ าเป็น เพื่อให้ผู้เรียน
เข้าใจสถานการณ์ของแบบจ าลองมากที่สุด และเข้าใจบทบาทของตนเองในการโต้ตอบกับโปรแกรม
เช่น แบบจ าลองการหล่อโลหะด้วยเครื่องจักร ต้องให้ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ แม่พิมพ์ปูน อุณหภูมิ
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และยังต้องให้สูตรที่บอกให้รู้ว่าแต่ละองค์ประกอบจะเปลี่ยนไปอย่างไร อันเป็นผลจากตัวแปรต้นและ
ตัวแปรตาม ข้อมูลเหล่าน้ีใช้ในการค านวณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนทุกครั้งที่ตัวแปรเปลี่ยน ในการให้
ข้อมูลจะต้องบอกให้ผู้เรียนทราบถึงตรรกะของการเปลี่ยนแปลงแบบชุดเงื่อนไขด้วย เช่น “ถ้าเลือก A 
ผลจะเป็น B” 
  2.2 การน าเสนอ การน าเสนอต้องค านึงถึงประสิทธิภาพของการเรียนเปน็อันดับแรก
โดยทั่วไปการน าเสนอมักใช้หลายรูปแบบผสมกันเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด กิจกรรมที่ให้ผู้เรียนฝึก
บังคับวัตถุในเหตุการณ์จ าลองทางกายภาพมักแสดงให้เห็นด้วยภาพ หรือในกรณีที่ผู้เรียนต้องฟังโน้ต 
เพลง อาจน าเสนอด้วยเสียง เป็นต้น การน าเสนอบทเรียนแบบจ าลองสถานการณ์ต้องค านึงความ
สมจริงเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู้มากขึ้นด้วย (Kinney & Henderson, 2008) อย่างไรก็
ตาม การสร้างการจ าลองสถานการณ์ที่มีความสมจริงสูงย่อมมีค่าใช้จ่ายที่สูงตามไปด้วย แต่อาจไม่ได้
หมายความว่าประสิทธิภาพในกาเรียนรู้จะต้องสูงตามด้วยเสมอไป (Kardong-Edgren, Anderson, & 
Michaels, 2007) 
  2.3 การป้อนข้อมูลจากผู้เรียน บทเรียนคอมพิวเตอร์ ช่วยสอนแบบจ าลอง
สถานการณ์เป็นสื่อคอมพิวเตอร์ที่ผู้เรียนมีปฏิกิริยาโต้ตอบกับบทเรียนสูงกว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนประเภทอื่น ๆ วิธีการป้อนข้อมูลที่หลากหลาย ท าให้เกิดความน่าสนใจส าหรับผู้เรียนมากกว่า
วิธีที่ตายตัวเพียงแบบเดียว และควรให้ผู้เรียนมีอ านาจในการป้อนข้อมูลเพื่อควบคุมการเรียนได้ตาม
ต้องการ โดยเฉพาะการฝึกซ้ าเมื่อเกิดการผิดพลาด 
  2.4 ปฏิกิริยาย้อนกลับจากคอมพิวเตอร์ เมื่อผู้เรียนป้อนข้อมูลแสดงการกระท าของ
ตัวเองลงไป ย่อมต้องมีปรากฏการณ์บางสิ่งบางอย่างเกิดข้ึนเป็นการตอบสนอง บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนสามารถตอบสนองการกระท าของผู้เรียนได้ 2 ลักษณะ คือ ก่อนหรือหลังเหตุการณ์อันเป็น
ผลจากการกระท าของผู้เรียน  
 
 3. สิ้นสุดเหตุการณ์ (Completion) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์
สิ้นสุดลงเมื่อผู้เรียนได้รับความส าเร็จหรือล้มเหลวในการปฏิบัติภายใต้สถานการณ์จ าลองที่ตนเลือก 
แต่ไม่ได้หมายความว่า ผู้เรียนจ าเป็นต้องยุติการเรียนและออกจากบทเรียนไป ผู้ออกแบบบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ต้องเตรียมทางเลอืกให้ผูเ้รียนเลอืกที่จะเข้าไปเริ่มต้นการ
ปฏิบัติใหม่ได้อีกทันทีกี่ครั้งก็ได้หรือสิ้นสุดบทเรียนได้ตามต้องการ  
 

มีนักการศึกษาได้น าเสนอข้ันตอนในการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบจ าลองสถานการณ์ไว้หลายท่านด้วยกัน ดังนี้ 
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ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ของ Alessi 
and Trollip 
 Alessi and Trollip (1991) ได้เสนอข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบจ าลองสถานการณ์โดยเริ่มต้นด้วยส่วนที่น าผู้เรียนเข้าสู่บทเรียน จากนั้นจึงเป็นวงจรของ
เนื้อหาที่หมุนเวียนเข้ามา แต่ละวงจรประกอบด้วย ฉากเหตุการณ์หรือสถานการณ์จ าลอง ค าสั่งให้
ผู้เรียนเลือกกระท าผู้เรียนกระท า และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนจากการกระท า ซึ่งข้ันตอนการจัดการ
เรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์สามารถแสดงได้ดังภาพ 
 
 

 

 

ภาพท่ี 7 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ ของ 
Alessi and Trollip 

 

โครงสร้างของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอแบบจ าลองสถานการณ์ของ Alessi and Trollip 
มีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. น าเข้าบทเรียน 
 2. น าเสนอสถานการณ์ 
 3. ค าสั่งให้ผู้เรียนเลือก 
 4. ผู้เรียนกระท า 
 5. การยกระดับของระบบ (ย้อนกลับไปน าเสนอสถานการณ์) 
 6. จบบทเรียน 
  

  

  

 

น าเข้าบทเรียน น าเสนอสถานการณ์ ค าสั่งให้ผู้เรียนเลือกกระท า 

จบบทเรียน การยกระดับของระบบ ผู้เรียนกระท า 
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ ของ Forcier 
 Forcier (1996) ได้เสนอข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบจ าลองสถานการณ์ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังภาพ 
 

 

ภาพท่ี 8 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ของ 
Forcier 

 

 

โครงสร้างของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอแบบจ าลองสถานการณ์ของ Forcier มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 1. น าเสนอภาพรวมของแนวคิด 
 2. อธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน 
 3. น าเสนอสถานการณ์ 
 4.  ให้ผู้เรียนกระท ากิจกรรม 
 5. ประเมินการกระท าของผู้เรียน 
 6. น าเสนอการประเมิน และอาจปรับปรุงสถานการณ์และน าเสนออีกครั้งหากเหมาะสม 
 7. น าเสนอสถานการณ์ใหม่  
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ของ 
Clapper 
 Clapper (2014) ได้เสนอข้ันตอนการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลองบนคอมพิวเตอร์
ส าหรับบุคคลากรทางแพทย์ โดยใช้แนวคิดของการสร้างความสนใจสถานการณ์ (Situational 
Interest) ซึ่งผู้วิจัยพบว่าแนวคิดน้ีมีความสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่มีความสนใจในความปลอดภัยในการท างานอยู่ใน
ระดับต่ า (อรุบล โชติพงศ์ และคณะ, 2558) การที่จะให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความสนใจใจการเรียนรู้ผ่าน
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์อัจฉริยะเพื่อสร้างความตระหนักรู้ในความ
ปลอดภัยในการท างานนั้น จึงมีความจ าเป็นที่ต้องออกแบบให้ผู้เรียนมีความสนใจในสถานการณ์ที่
เกิดข้ึนตั้งแต่เริ่มต้นจนจบ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้และเช่ือมโยงให้ความสนใจในสถานการณ์กลายเป็น
ความสนใจส่วนบุคคลจนเกิดเป็นความตระหนักรู้ในความปลอดภัยต่อไป 
 การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ของ Clapper (2014) แบ่ง
ข้ันตอนออกเป็น 4 ระยะด้วยกัน ได้แก่ ระยะสืบสอบ ( Inquire Phase) ระยะรวบรวม (Gather 
Phase) ระยะประมวลผล (Process Phase) และระยะน าไปใช้ (Apply Phase) ตามแสดงในภาพ  
 

 

ภาพท่ี 9 ข้ันตอนการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอรเ์พือ่สร้างความสนใจในสถานการณ์ 
ที่มา: Clapper (2014) 
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 ระยะที่ 1 ระยะสืบสอบ (Inquire Phase) ประกอบด้วยการใช้ Graphic Organizer ซึ่งเป็น
แนวคิดของ Ausubel (1960) เพื่อการเรียนรู้อย่างมีความหมายด้วยการเสนอมโนทัศน์รวบยอดก่อน
การเรียนการสอน ให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงกับความรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิม และการสร้างสภาพแวดล้อม
ของการเรียนรู้ที่ผู้เรียนรู้สึกว่าสามารถมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ได้อย่างสบายใจ รวมไปถึงการสะท้อน
คิดในขณะปฏิบัติ  
 ระยะที่ 2 ระยะรวบรวม (Gather Phase) ประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีผู้เรียนเป็น
หลัก การสาธิตทักษะใหม่ การฝึกปฏิบัติทักษะ และการสะท้อนคิดใจขณะปฏิบัติ 
 ระยะที่ 3 ระยะประมวลผล (Process Phase) ประกอบด้วยการท าให้ผู้เรียนรู้สึกว่าการ
จ าลองสถานการณ์เป็นบริบทจริง (Suspension of disbelief) การจ าลองเหตุการณ์ scenario ต่าง 
ๆ และการสะท้อนคิดในขณะปฏิบัติ  
 ระยะที่ 4 ระยะน าไปใช้ (Apply Phase) เป็นการ Debriefing ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นหัวใจ
ส าคัญของการจ าลองสถานการณ์ตามที่ได้มีนักวิชาการให้ความสนใจศึกษาในประเด็นนี้เป็นพิเศษ 
(Crookall, 2010 ; Fanning & Gaba, 2007 ; Mayville, 2011 ; Zigmont, Kappus, & Sudikoff, 
2011) โดยเป็นการสรุปและถ่ายโยงการเรียนรู้เพื่อน าไปใช้ต่อไป 
 จะเห็นได้ว่า ตลอดระยะที่ 1 ถึง 3 ของข้ันตอนการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลองบน
คอมพิวเตอร์ของ Clapper (2014) จะมีการสะท้อนคิดในขณะปฏิบัติ (Reflection-in-action) เป็น
กระบวนการสร้าง Metacognition ของผู้เรียนในการสะท้อนคิดสิ่งที่เรียนรู้ใหม่ เปรียบเทียบกับ
ความรู้เก่า ท าการปรับเปลี่ยนโครงสร้างความรู้ และพิจารณาถึงการน าไปใช้ในอนาคต ซึ่งเป็น
กระบวนการที่ท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและมีความสนใจกับบทเรียนตลอดเวลา การหยุดเพื่อสะท้อนคิด 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยเป็นอย่างดี   
 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ของ กุลนารี 
นิยมไทย  
 กุลนารี นิยมไทย (2556) ได้สังเคราะห์การจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบจ าลองสถานการณ์จากนักวิชาการหลายท่าน และได้ข้อสรุปว่า ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
สถานการณ์จ าลอง  ประกอบด้วย 6 ข้ันตอน คือ 
 1. น าเสนอมโนทัศน์โดยรวม เป็นการสร้างความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมของผู้เรียน 
โดยปกติสถานการณ์จ าลองส่วนใหญ่จะมีความซับซ้อน การน าเสนอสถานการณ์จ าลอง และ กติกา
ต่าง ๆ จึงต้องมีการเตรียมการอย่างดี ในการน าเสนอสถานการณ์นั้น ๆ ผู้สอนจะต้องเสนอให้ เป็นไป
ตามล าดับข้ันตอน เริ่มจากการบอกวัตถุประสงค์ ภาพรวมของสถานการณ์จ าลองทั้งหมด 
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 2. อธิบายรูปแบบและค าแนะน า ผู้เรียนจะต้องเข้าใจกฎ/ กติกาของกิจกรรม และมีการ
อธิบายข้อมูลรายละเอียด พร้อมทั้งเปิดโอกาสให้ผู้เรียนซักถามเพื่อความเข้าใจได้อย่างเพียงพอ ก่อน
จะเริ่มเรียนด้วยสถานการณ์จ าลอง 
 3. การเลือกสถานการณ์ และน าเสนอสถานการณ์ ผู้สอนให้ผู้เรียนร่วมกิจกรรมในแต่ละ
สถานการณ์ โดยศึกษาวิธีการกระท ากิจกรรม กฎ กติกา เวลาและบทบาทที่ก าหนดไว้ โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อฝึกกาตัดสินใจในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์จ าลองที่ดีจะต้องเป็น 
สถานการณ์จ าลองที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับปัญหา มีการเตรียมข้อมูลต่าง ๆ ให้ผู้เรียนใช้ประกอบการ
เลือก 
 4. วิเคราะห์ปัญหา และทางเลือกในการตัดสินใจ ผู้เรียนใช้ผลจากการร่วมกิจกรรมโดยตรง
ท าการจ าแนกแยกแยะและร่วมกันอภิปราย การวิเคราะห์ปัญหา ทางเลือกในการตัดสินใจ และ
ความคิดรวบยอดที่ถูกต้องในสถานการณ์จ าลอง 
 5. การทดลองใช้ หรือปฏิบัติกิจกรรมในสถานการณ์ ผู้เรียนเรียนรู้และแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน
ในแต่ละสถานการณ์จ าลอง โดยใช้ความคิด หลักการ หรือวิธีการท าการจ าแนก และ วิเคราะห์ปัญหา
เพื่อแก้ไขปัญหาน้ัน ๆ  
 6. ลงความเห็นสรุป ประเมินผล ผู้เรียนแต่ละคนลงความเห็นสรุปความคิด หลักการหรือ
วิธีการที่ได้จากสถานการณ์จ าลอง และน าเอาความคิด หลักการ หรือวิธีการที่ได้รับไปเช่ือมโยง 
สัมพันธ์กับสถานการณ์ใหม่ในชีวิตประจ าวัน เมื่อจบสถานการณ์จ าลองต้องมีการสรุปผลร่วมกันโดย 
น ามาเทียบเคียงกับสถานการณ์จริง  
 
 
สังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ 
 จากรูปแบบข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลอง
สถานการณ์ของนักวิชาการต่าง ๆ ที่ได้น าเสนอไปแล้วนั้น สามารถสังเคราะห์รูปแบบข้ันตอนการ
จัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ในตารางที่ 3 ดังนี ้ 
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ตารางท่ี 3 สังเคราะห์ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลอง
สถานการณ์ 

ขั้นตอน 
Alessi and 

Trollip 
(1991) 

Forcier   
(1996) 

Clapper 
(2014) 

กุลนารี 
นิยมไทย 
(2556) ผู้วิจัย 

น าเสนอภาพรวมของแนวคิด 

 

    

อธิบายกฎกติกาและทิศทาง

ของบทเรียน 
    

สร้างความเชื่อในสถานการณ์      

น าเสนอสถานการณ์      

สาธิตทักษะใหม่ที่จ าเป็น      

ให้ผู้เรียนกระท ากิจกรรม      

ประเมินการกระท าของผู้เรียน      

น าเสนอผลการประเมิน      

ปรับปรุงสถานการณ์และ

น าเสนออีกครั้ง (หาก

เหมาะสม) 
    

 

น าเสนอสถานการณ์ใหม่     

ให้ผู้เรียนสะท้อนคิดการ

กระท า 
     

สรุปถ่ายโยงความรู้และจบ

บทเรียน 
     

  
จากการสังเคราะห์ พบว่าข้ันตอนส าคัญในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลอง

สถานการณ์ ประกอบด้วย 12 ข้ันด้วยกัน ได้แก่ 
 1. น าเสนอภาพรวมของแนวคิด 
 2. อธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน 
 3. สร้างความเช่ือในสถานการณ์ 
 4. น าเสนอสถานการณ์ 
 5. สาธิตทักษะใหม่ที่จ าเป็น 
 6. ให้ผู้เรียนกระท ากิจกรรม 
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 7. ประเมินการกระท าของผู้เรียน 
 8. น าเสนอผลการประเมิน 
 9. น าเสนอสถานการณ์ใหม่ หรือ สถานการณ์ปรับปรุงยกระดับ (หากเหมาะสม) 
 10. ให้ผู้เรียนสะท้อนคิด 
 11. สรุปถ่ายโยงความรู้และจบเรียน  
 
2.6 ประโยชน์ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ ์
 นักวิชาการหลายท่านได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์และ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ไว้ โดยสามารถสรุปได้ดังนี้ (ถนอมพร เลาหจรสั
แสง, 2541; ประจวบ กล่อมจิตร, 2554; ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ, 2530)  
 1. ช่วยให้การเรียนการสอนสอดคล้องกับความเป็นจริงมากที่สุด โดยสามารถทดลอง
สถานการณ์ต่าง ๆ ได้โดยไม่รบกวนระบบงานจริง รวมไปถึงทดสอบกับระบบที่ออกแบบใหม่ เพื่อ
ทราบผลลัพธ์ก่อนที่จะมีการจัดสรรทรัพยากร 
 2. การวัดผลของสมรรถนะของผู้ปฏิบัติการในการจ าลองสถานการณ์มีความคลาดเคลื่อน
น้อยกว่าในระบบจริง เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานไม่สามารถปรับสมรรถนะของตนเองตามระบบได้ 
 3. สามารถควบคุมเงื่อนไขต่าง ๆ ของการทดลองให้คงที่ได้ และท าให้เข้าใจว่าตัวแปรต่าง ๆ 
ในระบบงานเกิดปฏิกิริยาต่อกันอย่างไร 
 4. ลดความเสี่ยงจากอันตรายอันเกิดข้ึนได้เอเปรียบเทียบกับการเรียนรู้ในสถานการณ์จริง
และลดความเสี่ยงจากาการลงทุนที่อาจไม่คุ้มค่า 
 5. ประหยัดเวลาในการวิเคราะห์ เพราะสามารถควบคุมเวลาได้โดยการใช้การจ าลอง
สถานการณ์ร่วมกับคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ช่วยในการวิเคราะห์ 
 6. สะดวก รวดเร็วต่อการเปลี่ยนแปลงการจ าลองสถานการณ์ในการก าหนดทางเลือกอื่น ๆ  
เพื่อเปรียบเทียบหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดต่อการใช้งาน 
 7. น าไปใช้ในการแก้ไขปัญหาและประเมินผลกับระบบงานที่มีความซับซ้อนที่ไม่สามารถ
อธิบายด้วยวิธีการวิเคราะห์อื่น ๆ  
 8. เป็นประโยชน์ส าหรบัระบบงานทีย่ังไม่มีอยู่จรงิ โดยทดลองจากการออกแบบให้เป็นไปตาม
แนวคิดและเงื่อนไขต่าง ๆ ที่คาดว่าจะมี 
 9. ช่วยให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจได้ดี ผลักดันให้ผู้เรียนเกิดการแสดงออก และเป็นผลต่อเนื่อง
ติดต่อไปตลอดและท าให้การเรียนการสอนในเรื่องต่าง ๆ  ซึ่งยากแก่การสงัเกตหรือมีข้อจ ากัดในเรื่อง
เวลาเป็นความจริงข้ึนมาได้ 
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 10. ช่วยให้ผู้เรียนเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม และช่วยให้
เกิดการถ่ายโอนความรู้หรือประยุกต์ทกัษะหรอืความรู้จากสถานการณ์หนึ่งไปใช้สถานการณ์อื่นได้เปน็
อย่างด ี 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าลองสถานการณ์ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์
ดังนี ้
 Y.  L.  Chen et al.  (2011) ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนรู้ด้วยการจ าลอง
สถานการณ์ ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน ในด้านความเข้าในที่มีต่อแนวคิดที่ซับซ้อนและมีความเปน็
นามธรรมในการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ โดยทดลองกับนักศึกษาจ านวน 49 คน ผลการศึกษาพบว่า 
นักศึกษาที่เรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ในด้านความเข้าใจที่มีต่อ
แนวคิดที่ซับซ้อนและมีความเป็นนามธรรมในการเรียนวิชาอิเล็กทรอนิกส์สูงกว่านักศึกษาที่ไม่ได้เรียน
ด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
  Koh et al. (2010) ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนรู้ด้วยการจ าลองสถานการณ์แบบ
สามมิติ ที่มีต่อแรงจูงใจในการเรียนและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร ์ผลวิจยั
พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์แบบสามมิติมีแรงจูงใจในการเรียนและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงกว่านักศึกษาที่ไม่ได้เรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์แบบสามมิติ 
 Brown and Chronister (2009) ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนรู้ด้วยการจ าลอง
สถานการณ์แบบมีความสมจริงสูง (High-fidelity) ที่มีต่อความคิดอย่างมีวิจารณญาณและความมั่นใจ
ในตนเองของนักศึกษาพยาบาล โดยทดลองกับนักศึกษาพยาบาลจ านวน 140 คน ผลการทดลอง
พบว่า นักศึกษาพยาบาลที่เรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์แบบมีความสมจริงสูง มีความคิดอย่างมี
วิจารณญาณและความมั่นใจในตนเองสูงกว่านักศึกษาพยาบาลที่ไม่ได้เรยีนด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
 Kardong-Edgren et al. (2007) ท าการศึกษาทดลองเปรียบเทียบ ระหว่างการเรียนการ
สอนในห้องเรียน การเรียนการสอนด้วยคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงต่ า (low-fidelity) 
และการเรียนการสอนด้วยคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงสูง (high-fidelity) โดยพบว่า 
การเรียนการสอนทั้ง 3 รูปแบบไม่ได้ส่งผลที่แตกต่างต่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอย่างมีนัยยะส าคัญ 
อย่างไรก็ตาม การเรียนการสอนด้วยคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงต่ าและเสมือนจริงสูง
แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาการที่ดีกว่าของผู้เรียน 
 ชัชพงศ์ เพียรดี (2556) พัฒนาเกมคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเรื่องการท าขนมชิฟฟอน
เค้กส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยทดลองกับนักศึกษาปริญญา
ตรี ช้ันปีที่ 1 สาขาวิชาอุตสาหกรรมงานอาหาร ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2556 คณะเทคโนโลยี 
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คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีจ านวน 20 คน ที่ได้มาโดยการเลือกแบบ
เจาะจง ซึ่งผลวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษามีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนรู้ผ่านเกม
คอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเรื่องกาท าขนมชิฟฟอนเค้กสูงกว่าก่อนเล่นเกมคอมพิวเตอร์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ.05 โดยเกมคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองเรื่องการท าขนมชิฟฟอนเค้กที่
ได้มีค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.65 
 กนกวรรณ จินดามณี (2554) พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องแรงและความดัน ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่5 เพื่อ
พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยท าการทดลองกับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5  โรงเรียนอนุบาล
สงขลา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 102 โดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม แบบแบ่งช้ัน และสุ่ม
อย่างง่าย ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์สูงกว่านักเรียนกุล่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนแบบปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบจ าลองสถานการณ์ในระดับมากที่สุด 
 สวียา สุรมณี และคณะ (2553) ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลอง
สถานการณ์ บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เรื่อง กฎหมายจราจร และศึกษาผลการใช้กับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 45 คน โดยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีความพึงพอใจต่อบทเรียนที่พัฒนาข้ึนในระดับมาก
ที่สุด อีกทั้งยังมีความคงทนทางการเรียนผ่านตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  
 ชัยณรงค์ แก้วสุก (2550) ท าการวิจัยผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ 
ED3U ร่วมกับคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความ
คงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยทดลองกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 จ านวน 90 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใช้รูปแบการสอน 
ED3U ร่วมกับคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูง
กว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
และมีความคงทนในการเรียนชีววิทยาจากการทดสอบด้วยซ้ าหลังการทดลอง 2 สัปดาห์ โดยพบว่า
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนหลังการทดลองทันที และหลังการทดสอบ 2 สัปดาห์ ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองสถานการณ์สามารถสรุปได้ว่า พบว่า 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาใช้ในการศึกษาได้เป็นอย่างดี โดยสามารถ 
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พัฒนาทักษะและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สามารถสร้างความคงทนในการเรียน และสามารถสร้าง
แรงจูงใจและความพึงพอใจในการเรียนให้แก่ผู้เรียนได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ จะสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือที่จะช่วยส่งเสริมให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในประเทศไทยยังมีไม่แพร่หลายมากนัก 
เนื่องจากการสร้างสรรค์บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์เป็นสิ่งที่กระท าได้ยาก
โดยมีข้อจ ากัดหลายประการนอกจากนี้ บุคลากรในประเทศไทยที่มีความรู้ทางด้านการออกแบบ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบจ าลองสถานการณ์ยังมีไม่มากนัก  
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ตอนท่ี 3 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสารและ
งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ ซึ่งสามารถน าเสนอเป็นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 
 3.1 ภาพรวมของการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (Four-component 
Instructional Design หรือ 4C/ID) 
 3.2 องค์ประกอบที่ 1: ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) 
 3.3 องค์ประกอบที่ 2: สารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) 
 3.4 องค์ประกอบที่ 3: สารสนเทศกระบวนการ (Procedural information) 
 3.5 องค์ประกอบที่ 4: การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-task Practice) 
 3.6 สรุปสาระส าคัญของแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ 
 3.7 ข้ันตอนการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 3.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ  
 
3.1 ภาพรวมของการออกแบบการเรยีนการสอนการเรยีนการสอนสี่องค์ประกอบ (Four-
component instructional design หรือ 4C/ID) 
 รูปแบบการออกแบบการเรียนสอนสี่องค์ประกอบ (Four-component instructional 
design หรือ 4C/ID เป็นรูปแบบที่ใช้เพื่อออกแบบการเรียนการสอนการเรียนที่มีความซับซ้อน (Van 
Merriënboer & Kirschner, 2017) ในรูปแบบนี้ ผู้เรียนจะได้เรียนรู้จากภารกิจการเรียนรู้ที่ จ าลอง
จากสถานการณ์ในชีวิตการท างานจริง ท าให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะจากภาระงานต่าง ๆ  ที่ต้องการให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้ รูปแบบนี้จะมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากการได้รับภาระงานมากกว่าการเรียนแบบ
บรรยาย ภารกิจการเรียนรู้เหล่าน้ีจะถูกเรียบเรียงอย่างมีระเบียบแบบแผนโดยค านึงถึงความซับซ้อน
ของภาระงานและปริมาณของค าแนะน าที่ต้องมีให้ผู้เรียน โดยมีเครื่องมือทางการศึกษาต่าง ๆ ที่
สนับสนุนให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้ และเกิดการบูรณาการความรู้ ทักษะ และทัศนคติที่ต้องการ 
รูปแบบนี้จึงท าให้ผู้เรียนอาจไม่จ าเปน็ต้องศึกษาเนื้อหาในห้องเรียนให้เข้าใจอย่างถ่องแท้ แต่ผู้เรียนจะ
สามารถค้นคว้าหาความรู้ได้ด้วยตนเองเมื่อผู้เรียนรู้ว่าผู้เรียนต้องการความรู้นั้นในการแก้ปัญหา กล่าว
อีกนัยหนึ่งคือ รูปแบบนี้เป็นรูปแบบที่ปลูกฝังให้ผู้เรียนมีความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
(Susilo, van Merriënboer, van Dalen, Claramita, & Scherpbier, 2013) 
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 รูปแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ ประกอบด้วย  1) ภารกิจการเรียนรู้ (learning 
tasks), 2) สารสนเทศสนับสนุน (supportive information), 3) สารสนเทศเกี่ยวกับวิธีการหรือ
ข้ันตอน (procedural information), และ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (part-task practice).  
 ภารกิจการเรียนรู้เป็นแกนหลักของหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
ภารกิจการเรียนรู้ควรน าเสนอให้กับผู้เรียนในรูปแบบของภาระงานแบบองค์รวมที่สอดคล้องกับหลัก
ด้านความถูกต้อง (authenticity) และหลักด้านความผันแปร (variability) (Van Merriënboer & 
Kirschner, 2017) ความถูกต้องเกิดจากการออกแบบภารกิจการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์จากชีวิต
จริง (real-life tasks)  อย่างไรก็ตาม ภารกิจการเรียนรู้นี้แตกต่างจากสถานการณ์จริงตรงที่ภารกิจ
การเรียนรู้มักจะมีการช่วยเหลือหรือการช้ีแนะต่าง ๆ  ซึ่งภารกิจการเรียนรู้นี้สามารถปฏิบัติได้ในทั้ง
เ ห ตุ ก า ร ณ์ส มมติ จ ริ ง ห รื อ ส ถานก า ร ณ์จ า ล อ ง ก็ ไ ด้  ( Gulikers, Bastiaens, Kirschner, & 
development, 2004) ความผันแปรสามารถเพิ่มข้ึนโดยการเพิ่มภารกิจการเรียนรู้ที่มีความแตกต่าง
กัน โดยสะท้อนถึงความแตกต่างในสถานการณ์จริง การที่ผู้เรียนได้รับภารกิจที่แตกต่างกันนี้จะช่วย
กระตุ้นผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงแบบแผนและแนวทางในการแก้ปัญหา ที่สามารถน าไปปรับใช้ในบริบทที่
แตกต่างในชีวิตจริงได้ (Van Merriënboer et al., 2002; Van Merriënboer & Kirschner, 2017)  
 ภารกิจการเรียนรู้ทีม่ีระดับความซับซ้อนเท่ากัน สามารถจัดไว้ในกลุ่มภารกิจเดียวกันได้ โดยที่
ในหลักสูตรหนึ่ง ๆ  กลุ่มภารกิจที่มีระดับความซับซ้อนน้อย ๆ ควรอยู่ล าดับก่อนหน้ากลุ่มภารกิจที่มี
ความซับซ้อนมาก ๆ  ซึ่งในแต่กลุ่มภารกิจควรประกอบด้วยภารกิจการเรียนรู้ที่มีระดับความซับซ้อน
เดียวกันหลาย ๆ  ภารกิจ และในแต่ละภารกิจการเรียนรู้ในกลุ่มนั้น จะมีระดับของการช้ีแนะที่ ให้แก่
ผู้เรียนที่ลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งผู้เรียนรู้สามารถปฏิบัติภารกิจได้ด้วยตนเอง (Van Merriënboer et 
al., 2002)  
 สารสนเทศสนับสนุนเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับผู้เรียนในการท าความเข้าใจและท าให้สามารถ
บรรลุภารกิจการเรยีนรู้ได้ สารสนเทศสนับสนุนควรให้ผู้เรยีนรู้ในรูปแบบที่ท าให้ผูเ้รยีนรู้สามารถน าไป
พัฒนาเป็นกลยุทธทางปัญญา (cognitive strategy) และรูปแบบทางความคิด (mental model) ได้ 
กลยุทธทางปัญญาสามารถใช้เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา ในขณะที่รูปแบบทางความคิดท า
หน้าที่เป็นแผนที่ของขอบเขตการเรียนรู้ หรือจัดการความรู้เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ของหัวข้อต่าง ๆ 
ในการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (4C/ID) สารสนเทศสนับสนุนอาจอยู่ในรูปแบบของ
ความรู้ที่ผู้เช่ียวชาญเนื้อหาเป็นผู้สอน หรือเป็นความรู้ที่ผู้เรียนสามารถค้นหาได้จากแหล่งข้อมูล
ในขณะเรียนรู้ด้วยตนเองระหว่างภารกิจการเรียนรู้ หรืออาจจะอยู่ในรูปแบบของการให้ข้อมูล
ป้อนกลับทางความคิดที่จะให้หลังจากผู้เรียนรู้ได้ท าภารกิจการเรียนรู้เสร็จสิ้น โดยกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้
ได้มีการไตร่ตรองถึงคุณภาพของกลยุทธทางปัญญาและรูปแบบทางความคิดที่ผู้เรียนรู้ได้รับมาก็ได้ 
(Van Merriënboer et al., 2002) 
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 สารสนเทศกระบวนการเป็นข้อมูลที่ควรให้แก่ผู้เรียนรู้ในขณะที่ ก าลังท าภารกิจเมื่อจ าเป็น 
เสมือนกับเป็นการเฝ้าติดตามภารกิจการเรียนรู้ของผู้เรียน และให้ข้อมูลนี้ในทันทีที่ผู้เรียนต้องการ 
สารสนเทศกระบวนการจะช่วยเหลือส่วนที่ถูกท าซ้ า ๆ  ในภารกิจ (routine aspects) และควรให้แก่
ผู้เรียนในรูปแบบของการเสริมต่อการเรียนรู้ (scaffolding) ที่ปริมาณของการช้ีแนะจะลดลงเรื่อย ๆ  
ตามภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนปฏิบัติผ่านได้ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้เป็นผู้เช่ียวชาญในการปฏิบัติ
ภารกิจการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง (Van Merriënboer & Kirschner, 2017) 
 การฝึกฝนภารกิจย่อย ไม่ได้เป็นส่วนประกอบภาคบังคับของการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ โดยอาจจะมีหรือไม่มีอยู่ในการเรียนการสอนก็ได้ การฝึกฝนภารกิจย่อยเป็น
องค์ประกอบส าหรับการฝึกฝนที่จ าเพาะเจาะจงบางส่วนซ้ า ๆ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความช านาญและท า
ได้อย่างอัตโนมัติ 
 ภารกิจการเรียนรู้เป็นแกนหลกัของการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบโดยจัดกลุม่
เป็นกลุ่มภารกิจ  สารสนเทศสนับสนุนมีความสัมพันธ์กับกลุ่มภารกิจในการช่วยผู้เรียนให้สามารถ
บรรลุแต่ละกลุ่มภารกิจ  ภารกิจที่มีความซับซ้อนมากข้ึนย่อมต้องการสารสนเทศสนับสนุนที่มากข้ึน  
ในขณะที่สารสนเทศกระบวนการนั้นมีความสัมพันธ์กับภารกิจเรียนรู้ใด ๆ ภารกิจหนึ่ง เนื่องจากเป็น
ข้อมูลที่ให้ผู้เรียนรู้ในเวลาต่าง ๆ  อย่างทันท่วงทีเมื่อผู้เรียนรู้ต้องการ  ส่วนการฝึกฝนภารกิจย่อยน้ันจะ
เข้ามาเกี่ยวข้องหลังจากได้มีการท าภารกิจเรียนรู้บางส่วนซ้ า ๆ เท่านั้น  ท าให้ผู้เรียนรู้เข้าใจถึง
กระบวนสนับสนุนการท าภาระงานแบบองค์รวมด้วยการฝึกฝนภารกิจย่อยน้ี  
 แนวคิดหลักของรูปแบบการออกแบบการเรยีนการสอน 4 องค์ประกอบ (four-component 
instructional design หรือ 4C/ID) คือ การออกแบบสภาพแวดล้อมส าหรับการเรียนรู้ที่ซับซ้อน 
สามารถอธิบายได้ใน 4 องค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กัน องค์ประกอบเหล่านี้อยู่บนพื้นฐานของ
กระบวนการเรียนรู้ 4 แบบที่เป็นหัวใจของการเรียนรู้ที่ซับซ้อน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังภาพ 
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ภาพท่ี 10 รูปแบบการออกแบบการเรียนรูก้ารเรียนการสอน 4 องค์ประกอบ 

ที่มา: van Merriënboer et al. (2002)  

 

3.2 องค์ประกอบที่ 1: ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) 
 ภารกิจการเรียนรู้เป็นเสมือนแกนหลักของระบบการเรียนการสอน ซึ่งได้มีการวางเป้าหมาย
ไปที่การเรียนรู้ที่ซับซ้อน ภารกิจการเรียนรู้อาจจะเป็นกรณีศึกษา โครงงาน หรือโจทย์ปัญหาที่ให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้ก็ได้ ภารกิจการเรียนรู้มักจะถูกปฏิบัติในสภาพแวดล้อมจริงหรือสถานการณ์จ าลอง
เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกจนสิ้นสุดภาระงานโดยรวมทั้งหมด ภารกิจการเรียนรู้อาจจะอยู่ในรูปแบบการ
จ าลองสถานการณ์ที่มีความเสมือนจริงสูง เช่น Virtual Reality หรือจะเป็นเหตุการณ์สมมติบน
กระดาษก็ได้  ผู้เรียนจะได้รับมอบหมายภาระงานด้วยทักษะที่มีอยู่ทั้งหมด ซึ่งจะประกอบข้ึนเป็น
ทักษะที่ซับซ้อน สิ่งส าคัญคือผู้เรียนควรมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องใช้ทักษะที่มีอยู่ แบบ
นี้ไม่เหมือนกับกิจกรรมที่ผู้เรยีนศึกษาข้อมูลทั่ว ๆ ไปเกี่ยวกับทักษะที่ซ้ าซ้อนซึ่งไม่ได้เกิดข้ึนซ้ า ๆ และ
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ทักษะที่ซ้ าซ้อนในภาพรวม (ซึ่งมักจะไม่เกิดข้ึนซ้ า ๆ เสมอ ๆ ) ภารกิจการเรียนรู้สนับสนุนให้เกิดการ
สร้างแบบแผนโดยกระบวนการอุปนัย กล่าวคือภารกิจการเรียนรู้จะกระตุ้นผู้เรียนให้สร้างแบบแผนที่
เป็นองค์ความรู้โดยประสบการณ์ที่เป็นรูปธรรม ซึ่งผู้เรียนจะได้รับจากภารกิจการเรียนรู้นั้น  
 กระบวนการเรียนรู้ เช่น ลักษณะทั่วไป (generalization) และการจ าแนกแยกแยะให้เห็น
ความแตกต่าง (discrimination)  จะสร้างแบบแผนข้ึนใหม่ตามล าดับเพื่อให้สอดคล้องกับ
ประสบการณ์ใหม่ ๆ  แบบแผนที่ถูกสร้างข้ึนใหม่มี 2 รูปแบบ คือ 1) รูปแบบทางความคิด (mental 
models) ซึ่งจะท าให้เกิดการคิดหาเหตุผลในขอบเขตความรู้ เพราะรูปแบบนี้จะสะท้อนให้เห็นวิธีการ
รวบรวมขอบเขตความรู้ และ 2) กลวิธีทางความคิด(cognitive strategies) ซึ่งจะให้แนวทางในการ
แก้ปัญหาในขอบเขตความรู้ เพราะรูปแบบนี้สะท้อนให้เห็นวิธีในการรับมือกับปัญหาอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 การมอบภารกิจการเรียนรู้ ให้ กับผู้ เรียนสามารถท าได้หลายรูปแบบ ได้แก่  (Van 
Merriënboer, 1997; Van Merriënboer & De Croock, 1992) 

Modeling Example เป็นการให้ผู้เรียนศึกษาวิธีการแก้ปัญหาจากตัวอย่างการแก้ปัญหาที่
ถูกต้อง 

Completion problems เป็นการให้ผู้เรียนแก้ปัญหา โดยมีการก าหนดสถานะปัจจุบัน 
เป้าหมายที่ต้องการ และบอกวิธีแก้ปัญหาบางส่วนให้ผู้เรียน   

Conventional problems เป็นการให้ผู้เรียนแก้ปัญหา โดยมีการก าหนดสถานะปัจจุบัน 
เป้าหมายที่ต้องการ และให้ผู้เรียนหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง   
 
 รูปแบบของภารกิจการเรียนรู้ สามารถจ าแนกได้ 6 รูปแบบ ดังนี้ (Willis, 1996) 
 1. การจัดท ารายการ (Listing) คือ รูปแบบกิจกรรมทีมุ่่งหวังให้ผูเ้รยีน แสดงความคิดเห็นของ
ตน โดยมีวิธีการที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวมความคิดและการค้นหาความจริง  
 2. การเรียงล าดับและการแยกประเภท (Ordering and sorting) คือ รูปแบบกิจกรรมที่
ผู้เรียนฝึกใช้การเรียงล าดับข้อมูลและจัดแยกประเภทตามหัวข้อต่าง ๆ ได้ถูกต้อง  
 3. การเปรียบเทียบ (Comparing) คือ รูปแบบกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนเปรียบเทียบข้อมูลที่ มี
ลักษณะเดียวกัน แต่แหล่งที่มาหรือเนื้อหาต่างกัน เพื่อที่จะรวบรวมส่วนที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกนั 
และแยกแยะส่วนที่แตกต่างกันได้ 
 4. การแก้ปัญหา (Problem solving) คือ รูปแบบกิจกรรมที่ใหผู้้เรียนแสดงความคิดเห็นและ
เหตุผลพร้อมทั้งท้าทายให้ผู้เรียนพยายามแก้ไขปัญหาให้บรรลุผล  
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 5. การแลกเปลี่ยนประสบการณ์ (Sharing personal experience) คือ รูปแบบกิจกรรมที่
ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนข้อมูลกับบุคคลอื่น ผลที่ได้จากการปฏิสัมพันธ์นั้นใกล้เคียงกับบท
สนทนาในชีวิตประจ าวัน 
 6. งานที่สร้างสรรค์ (Creative task) หรืออีกช่ือหนึ่งที่เรียกกันทั่วไปว่า โครงงาน คือรูปแบบ
กิจกรรมที่ให้ผูเ้รยีนท างานเป็นคู่หรือกลุ่ม งานประเภทนี้มีข้ันตอนการท างานมากกว่าประเภทอืน่ และ
เป็นงานที่รวมกิจกรรมหลายประเภทเข้าด้วยกัน ซึ่งบางครั้งผู้เรียนอาจต้องออกไปท ากิจกรรมนอกช้ัน
เรียน สิ่งที่ส าคัญที่ท าให้งานเสร็จสมบูรณ์นั้นข้ึนอยู่กับทักษะการจัดการและการท างานร่วมกัน  
 
กลุ่มภาระงาน (Task classes) 

 การให้ผู้เรียนฝึกทักษะที่ซับซ้อนมาก ๆ ตั้งแต่เริ่มโปรแกรมการฝึกจะท าให้ผู้เรียนเกิด
กระบวนการรับรู้มากเกินไป (cognitive overload) ดังนั้น ผู้เรียนจึงควรเริ่มจากภาระงานที่ง่าย ๆ  
แล้วค่อย ๆ พัฒนาไปสู่ภาระงานที่ซับซ้อนข้ึน ความซับซ้อนนี้เป็นผลมาจากจ านวนของทักษะ
ประกอบที่เกี่ยวข้อง จ านวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างทักษะประกอบ และปริมาณความรู้ที่จ าเป็นเพื่อ
ปฏิบัติทักษะประกอบ กลุ่มภาระงานจะถูกใช้เพื่อก าหนดประเภทของภารกิจการเรียนรู้จากง่ายไปสู่
ซับซ้อน และเพื่อน าทางกระบวนการในการเลือกสรรและการพัฒนาภารกิจการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
ภารกิจการเรียนรู้ภายในกลุ่มภาระงานเฉพาะหนึ่ง ๆ มีความเท่าเทียมกันในลักษณะที่ว่าภาระงาน
เหล่าน้ันจะสามารถถูกปฏิบัติได้บนหลักการขององค์ความรู้เดียวกัน  กลุ่มภาระงานที่มีความซับซ้อน
มากกว่าจะต้องการความรู้มากกว่าเพื่อการปฏิบัติอย่างมีประสิทธิภาพ กลุ่มภาระงานแรกหมายถึง
ส่วนที่ง่ายที่สุดโดยภาพรวมทั้งหมด ซึ่งผู้เรียนที่มีความเช่ียวชาญจะพบเจอได้ในโลกแห่งความเป็นจริง 
กลุ่มภาระงานสุดท้ายจะแสดงให้เห็นภาระงานโดยรวมทั้งหมด รวมถึงภาระงานที่ซับซ้อนที่สุด ซึ่ง
ผู้เรียนระดับมืออาชีพจะพบเจอในโลกแห่งความเป็นจริง ยกตัวอย่างเช่น การค้นหาวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นทักษะที่ซับซ้อนระดับปานกลาง  
 ปัจจัยของภาระงานที่สามารถบ่งบอกสิ่งที่ตัดสินว่าการปฏิบัติทักษะมีความซับซ้อนมาก
เพียงใด มีดังต่อไปนี้ 
  1) ความชัดเจนของค าจ ากัดความแนวความคิดภายในหรือระหว่างขอบเขตความรู้ 
(ชัดเจน ถึง ไม่ชัดเจน) 
  2) จ านวนของบทความที่เขียนข้ึนเกี่ยวกับหัวข้อความสนใจ (น้อย ถึง มาก) 
  3) จ านวนของขอบเขตความรู้ซึ่งบทความที่เกี่ยวข้องได้ถูกตีพิมพ์อยู่ในขอบเขต
ความรู้นั้น และจ านวนฐานข้อมูลที่ต้องค้นหา (ฐานข้อมูลที่คุ้นเคยฐานเดียว ถึง ฐานข้อมูลหลายฐานที่
เกี่ยวข้องกับหัวข้อความสนใจ) 
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  4) ลักษณะของการค้นหา (หัวข้อ ค าค้น ถึงบทความย่อ บทความเต็ม) และ 
  5) จ านวนของค าค้นและตัวแปรบูลเลี่ยน (Boolean operators) ที่ใช้ (ค าค้นน้อย 
ถึง ค าค้นมาก ที่มีความเช่ือมโยงระหว่างกันกับตัวแปรบูลเลี่ยน) 
 จากปัจจัยเหล่านี้ สมมุติฐานส าหรับกลุ่มภาระงานแรกและง่ายที่สุดอธิบายได้ดังต่อ ไปนี้ 
ประเภทของภารกิจการเรียนรู้ทีผู่้เรียนจะต้องเผชิญในสถานการณ์ที่ต้องมีการค้นหาในขอบเขตความรู้ 
ซึ่งหลาย ๆ  แนวความคิดได้ถูกอธิบายไว้อย่างชัดเจนในขอบเขตความรู้นั้น โดยใช้หัวข้อและค าค้นใน
ฐานข้อมูลเฉพาะฐานข้อมูลเดียวด้วยค าค้นเพียงไม่กี่ค า เพื่อให้ได้บทความที่เกี่ยวข้องในจ านวนที่ไม่มี
ขีดจ ากัด กลุ่มภาระงานที่ซับซ้อนที่สุดได้ถูกอธิบายไว้ว่า เป็นประเภทของภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
จะพบเจอในสถานการณ์ที่ค าจ ากัดความแนวความคิดภายในหรือระหว่างขอบเขตความรู้ไม่ชัดเจน 
และสถานการณ์ที่การหาบทความเต็มในหลาย ๆ  ฐานข้อมูล ที่มีความสัมพันธ์กับค าค้นหลายค า ๆ  ที่มี
ปฏิสัมพันธ์กับตัวแปรบูลเลี่ยน เพื่อจ ากัดจ านวนบทความที่มีความสัมพันธ์กัน กลุ่มภาระงานที่มีความ
ซับซ้อนระดับปานกลางสามารถเพิ่มเข้าไปได้ โดยการใช้ปัจจัยภาระงานที่แตกต่างกัน ทันทีที่มีการ
ก าหนดกลุ่มภาระงานแล้ว ภารกิจการเรียนรู้ สามารถถูกเลือกและพัฒนาส าหรับแต่ละกลุ่ม 
ยกตัวอย่างเช่น เราสามารถขอให้บรรณารักษ์ยกตัวอย่างที่เป็นรูปธรรมเพื่อให้ประสบความส าเร็จใน
การค้นหา ด้วยหัวข้อในฐานข้อมูลเฉพาะฐานข้อมูลเดียว กรณีตัวอย่างที่ได้เลือกมาส าหรับกลุ่มภาระ
งานแต่ละกลุ่มเป็นพื้นฐานส าหรับภารกิจการเรียนรู้ที่ได้รับการพัฒนา ส าหรับกลุ่มภาระงานแต่ละ
กลุ่ม จ าเป็นต้องมีกรณีศึกษาที่เพียงพอเพื่อให้แน่ใจว่าผู้เรียนจะได้รับการฝึกเพียงพอที่จะมีความ
ช านาญ กรณีศึกษาหรือภารกิจการเรียนรู้ภายในกลุ่มภาระงานเดียวกัน ไม่ได้มีการจัดล าดับจากง่าย
ไปหายาก แต่มันมีความเท่าเทียมกันในแง่ของความยาก แต่กระนั้นก็ตามที่ส าคัญที่สุด ควรต้องมี
ภารกิจการเรียนรู้ที่หลากหลายภายในกลุ่มภาระงานเดียวกัน มีการสุ่มจัดล าดับภารกิจการเรียนรู้และ
ควรจะแยกความแตกต่างจากกัน ในแง่ของความส าคัญของการอธิบายลักษณะเฉพาะ, บริบทที่ต้องไป
ปฏิบัติภาระงาน, ความคุ้นเคยของภาระงาน หรือมิติอื่น ๆ ของภาระงานที่แตกต่างกันในโลกแห่ง
ความเป็นจริง ความแตกต่างกันนี้เป็นสิ่งส าคัญในการส่งเสริมพัฒนาการของแบบแผนที่เป็นองค์
ความรู้ ซึ่งจะท าให้เกิดความสามารถในการถ่ายโอนการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยแผนงานจากโปรแกรมการ
ฝึกฝนไปสู่โลกแห่งความเป็นจริง  
 
การสนับสนุนผู้เรียน (Learner support) 

 ถึงแม้ว่าภายในกลุ่มภารกิจการเรียนรู้แต่ละกลุ่มจะไม่มีความแตกต่างกันในความยากง่าย แต่
มีความแตกต่างกันในเรื่องของการสนับสนุนผู้เรียน ควรสนับสนุนผู้เรียนมาก ๆ ในภาระงานแรก ๆ ที่
อยู่ในกลุ่มภาระงานเดียวกัน และไม่ควรสนับสนุนผู้เรียนในภาระงานสุดท้าย กระบวนการลดการ
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สนับสนุนเพื่อให้ผู้เรียนมีความช านาญมากขึ้นน้ี เรียกว่า scaffolding ซึ่งน ามาใช้ในทุก ๆ  กลุ่มภาระ
งาน (แสดงด้วยการเติมสีในวงกลมในภาพด้านบน) แนวคิดในการแก้ปัญหาทั่วไป (Newell & Simon, 
1972) ถูกน ามาใช้เพื่อจ าแนกความแตกต่างของโครงสร้างการสนับสนุน จากแนวคิดนี้ ภารกิจการ
เรียนรู้สามารถอธิบายได้ด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 
  1) สภาพแวดล้อมที่ก าหนดให้ซึ่งผู้เรียนต้องเผชิญ 
  2) เกณฑ์ส าหรับสภาพแวดล้อมเป้าหมายที่สามารถยอมรับได้ 
  3) วิธีแก้ปัญหา ซึ่งก็คือ การเรียงล าดับการท างานที่ท าให้สามารถเปลี่ยนจาก
สภาพแวดล้อมที่ก าหนดให้ไปสู่สภาพแวดล้อมเป้าหมาย และ 
  4) กระบวนการในการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถมองได้ว่าเป็นการปฏิบัติงานโดยใช้สมอง
เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา 
 แนวคิดนี้ใช้เพื่อท าให้เห็นความแตกต่างระหว่างการสนับสนุนที่เน้นผลลัพธ์เป็นหลัก 
(product-oriented support) และการสนับสนุนที่เน้นกระบวนการเป็นหลัก (process-oriented 
support) การสนับสนุนที่เน้นผลลัพธ์เป็นหลักมีความสัมพันธ์กับเฉพาะ 3 องค์ประกอบแรกเท่านั้น 
แต่การสนับสนุนที่เน้นกระบวนการเป็นหลักให้ความส าคัญในการสนับสนุนกระบวนการในการไปสู่
การแก้ปัญหาด้วย 
 การให้การสนับสนุนที่เน้นผลลัพธ์เป็นหลักจะมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กับชนิดของภารกิจการ
เรียนรู้ การสนับสนุนที่เน้นผลลัพธ์เป็นหลักที่มากที่สุด คือการใช้กรณีศึกษา โดยให้ผู้เรียนได้เผชิญกับ
สภาพแวดล้อมที่ก าหนดให้ สภาพแวดล้อมเป้าหมายซึ่งเป็นที่ต้องการและวิธีการแก้ปัญหา เพื่อเป็น
การเร้าความสนใจของผู้เรยีน ควรจะใช้กรณีศึกษาที่อธิบายถึงปรากฏการณ์ที่น่าต่ืนเต้น เช่น อุบัติเหตุ 
ความบังเอิญ เรื่องราวแห่งความส าเร็จ หรือข้อขัดแย้งที่กลายเป็นเรื่องดี โดยส่วนใหญ่ ผู้เรียนจะต้อง
ตอบค าถามที่กระตุ้นกระบวนการคิดที่ลึกซึ้งและการอุปนัยกลวิธีทางความคิดจากตัวอย่างจ าลองที่ให้ 
เพื่อท าให้ผู้เรียนได้ทราบว่าขอบเขตความรู้นั้นจัดระเบียบอย่างไร  
 การสนับสนุนที่เน้นกระบวนการเป็นหลักน าไปสู่การแก้ปัญหาเช่นกัน ตัวอย่างจ าลองจะให้
การสนับสนุนที่เน้นกระบวนการเป็นหลักมากที่สุด  ผู้เรียนจะได้พบกับผู้เช่ียวชาญที่ก าลังปฏิบัติภาระ
งาน และในเวลาเดียวกันก็อธิบายถึงสาเหตุว่าท าไมต้องปฏิบัติภาระงานนั้น การน าเสนอบทบาท
จ าลองที่เหมาะสมและมีความน่าเช่ือถือด้วยทักษะความรู้ที่ท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจได้เป็นสิ่งจ าเปน็ 
การคิดแล้วแสดงออกมาเป็นค าพูดอาจจะช่วยในการเผยกระบวนการแก้ปัญหาในความคิดของ
ผู้เช่ียวชาญที่ถูกซ่อนอยู่ออกมา ส าหรับกรณีศึกษา ผู้เรียนมักต้องตอบค าถามที่กระตุ้นกระบวนการอนั
ลึกซึ้งและอุปนัยกลวิธีทางความคิดจากตัวอย่างจ าลองที่ให้มา โดยการศึกษาตัวอย่างจ าลองนี้ ผู้เรียน
จะเข้าใจวิธีการและหลักการง่าย ๆ ที่เป็นระบบซึ่งมืออาชีพใช้อยู่ 
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 การสนับสนุนที่เน้นกระบวนการเป็นหลัก อาจจะอยู่ในรูปแบบของข้อจ ากัดในการปฏิบัติ
(performance constraints) และโครงสร้างการสนับสนุนการปฏิบัติ (performance support 
structure) ก็ได้ ทั้งสองอย่างนี้ข้ึนอยู่กับการวิเคราะห์ภาระงานทางความคิดของความรู้ทางกลวิธี ซึ่ง
จะให้ค าอธิบายกลวิธีทางความคิด ในฐานะที่เป็นวิธีการที่เป็นระบบเพื่อการแก้ปัญหา ซึ่งผู้เช่ียวชาญ
ใช้เพื่อแก้ปัญหาในขอบเขตของความสนใจ วิธีการที่เป็นระบบเพื่อการแก้ปัญหาจะแสดงให้เห็น
ข้ันตอนต่อเนื่องในกระบวนการการแก้ปัญหาและหลักการง่าย ๆ ที่อาจจะเป็นประโยชน์เพื่อให้
บรรลุผลส าเร็จในแต่ละข้ันตอน 
 ข้อจ ากัดในการปฏิบัติ (performance constraints) เป็นการก าหนดให้ผู้เรียนต้องผ่าน
เกณฑ์การปฏิบัติในข้ันตอนหนึ่ง ๆ ก่อนที่จะสามารถไปถึงข้ันตอนต่อไป 
 การใช้โครงสร้างสนับสนุนการปฏิบัติ (performance support structures) มักอยู่ใน
รูปแบบของการสนับสนุนการแก้ปัญหา ยกตัวอย่างเช่น การให้แผ่นงานที่แสดงถึงกระบวนการ ซึ่งมี
รายการข้ันตอนหลัก ๆ  และหลักการง่าย ๆ  ที่เป็นประโยชน์ส าหรับแต่ละข้ันตอน เพื่อเป็นการแนะ
แนวทางในกระบวนการแก้ปัญหาของผู้เรียน หรือวิธีการข้ันสูงที่อาศัยคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือการ
เรียนรู้ อาจเป็นเหตุให้ผู้เรียนเข้าไปใกล้ปัญหา เหมือนกับที่ผู้เช่ียวชาญท า (เพื่อเป็นตัวอย่าง)  
 
3.3 องค์ประกอบที่ 2: สารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) 
 ผู้เรียนต้องการสารสนเทศเพื่อให้บรรลุผลส าเร็จในการท างานกับภารกิจการเรียนรู้ที่ไม่ได้
เกิดข้ึนซ้ า ๆ และเพื่อเรียนรู้จากภาระงานเหล่านั้นได้อย่างแท้จริง สารสนเทศสนับสนุนนี้เป็นตัว
เช่ือมโยงระหว่างสิ่งที่ผู้เรียนรู้อยู่แล้วกับภารกิจการเรียนรู้ สารสนเทศเหล่านี้เป็นสารสนเทศที่ผู้สอน
มักเรียกว่า “ทฤษฎี” และเป็นสิ่งที่มักปรากฏอยู่ในหนังสือเรียนและการบรรยาย สารสนเทศสนับสนนุ
จะอยู่คู่กับกลุ่มภาระงาน  เพราะว่าองค์ความรู้โดยทั่วไปเป็นพื้นฐานของภารกิจการเรียนรู้ทั้งหมดใน
กลุ่มภาระงานเดียวกัน และเพราะไม่มีใครรู้ว่าจริง ๆ แล้วต้องการความรู้แบบใดเพื่อให้ประสบ
ผลส าเร็จในการปฏิบัติภารกิจการเรียนรูเ้ฉพาะหนึ่ง ๆ  สารสนเทศสนับสนุนในกลุ่มภาระงานไม่ได้คู่กนั
ไปกับภารกิจการเรียนรู้ของแต่ละบุคคล แต่จะคู่กันไปกับกลุ่มภาระงาน สารสนเทศสนับสนุนถัดไป
เป็นสารสนเทศหรือความรู้ที่ขยายมาจากสารสนเทศเดิม ท าให้ผู้เรียนสามารถท าในสิ่งที่ไม่เคยท าได้มา
ก่อน กลวิธีในการเรียนการสอนในการให้สารสนเทศสนับสนุนจะให้เพื่อส่งเสริมการสร้างแผนงานโดย
ผ่านการให้รายละเอียดเพิ่มเติม (elaboration) นั่นคือการช่วยให้ผู้เรียนได้สร้างความสัมพันธ์อย่างมี
กฎเกณฑ์ระหว่างสารสนเทศใหม่และความรู้เดิม กระบวนการการให้รายละเอียดเพิ่มเติม ท าให้เกิด
แผนงานที่ซับซ้อนอย่างสูงและท าให้เกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้ง  
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 แบบแผนที่เป็นองค์ความรู้ ที่ช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ภารกิจการเรียนรู้ที่แปลกใหม่ มีอยู่ 2 
ลักษณะ ได้แก่ 1) รูปแบบทางความคิด (mental models) ที่ท าให้ผู้เรียนให้เหตุผลภายในขอบเขต
การเรียนรู้ และ 2) กลวิธีทางความคิด (cognitive strategies) ที่ท าให้ผู้เรียนแก้ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ และใช้หลักการง่าย ๆ เป็นแนวทางในกระบวนการแก้ปัญหา  สารสนเทศสนับสนุนจะสะท้อน
ให้เห็นความรู้ที่เป็นแบบแผนทั้ง 2 แบบ ยกตัวอย่างเช่น Tiger Woods ศึกษาสภาพของสนามกอล์ฟ
ทั่วโลกอย่างลึกซึ้ง เพื่อพัฒนารูปแบบทางความคิดในวิธีการจัดระเบียบโลก และศึกษาวิดีทัศน์ของ
คู่แข่ง เพื่อพัฒนากลวิธีทางความคิดในวิธีการเข้าถึงปัญหาที่มีอยู่ในโลก จะเห็นได้ว่า ผู้เช่ียวชาญใน
การปฏิบัติงานก็ยังพัฒนารูปแบบความคิดและกลวิธีทางความคิด เพื่อที่จะพัฒนาการปฏิบัติงานของ
พวกเขา  
 ผู้สอนอาจออกแบบให้ผู้เรียนต้องเรียนสารสนเทศสนับสนุนก่อนปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ 
หรืออาจะให้ผู้เรียนเรียนรู้ระหว่างที่ปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ก็ได้ (van Merriënboer & Kirschner, 
2018) 
 สารสนเทศสนับสนุนสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ (Melo, 2018) 

1) รูปแบบโดเมนต่าง ๆ (Domain models) ได้แก่ ข้อเท็จจริง แนวคิด หลักการ และ
แผนผังความรู้ ซึ่งได้มาจากการวิเคราะห์รูปแบบทางความคิด (mental models) 
ตัวอย่างเช่น รูปแบบกรอบแนวคิด รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ รูปแบบเชิงโครงสรา้ง 
ซึ่งสามารถน าเสนอได้ในรูปแบบของการน าเสนอวีดีโอ  

2) การสาธิตวิ ธีแก้ปัญหาอย่าง เป็นระบบ ( Systematic approaches to problem 
solving หรือ SAP) ซึ่งได้มาจากการวิเคราะห์กลยุทธทางพุทธิปัญญา (Cognitive 
strategies)  

3) การป้อนกลับทางพุทธิปัญญา (Cognitive feedback) เป็นการป้อนกลับที่ให้แก้ผู้เรียน
ภายหลังจากผู้เรียนได้ท าภารกิจการเรียนรู้แล้ว เพื่อให้ผุ้เรียนได้สะท้อนถึงคุณภาพของ
กระบวนการในการแก้ปัญหา ได้แก่ การบอกใบ้ช้ีแนะ การให้ค าแนะน า และการตั้ง
ค าถามให้ผู้เรียนได้สะท้อนคิด  
 

รูปแบบทางความคิด (Mental models) 

 รูปแบบทางความคิดเป็นตัวแทนของการจัดระเบียบของโลก ซึ่งประกอบด้วยความรู้ทั่วไป 
ความรู้ที่เป็นนามธรรม และกรณีศึกษารูปธรรมที่เป็นตัวอย่างของความรู้นั้น รูปแบบทางความคิดอาจ
ได้มุมมองที่แตกต่างกันและสามารถวิเคราะห์ได้เป็น 
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 1) รูปแบบเชิงความคิด (Conceptual model) มุ่งเน้นในการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ว่าสัมพันธ์กัน
อย่างไร เพื่อการจ าแนกหรืออธิบายวัตถุ เหตุการณ์ หรือกิจกรรม เช่น ความรู้เกี่ยวกับตลาดหุ้นหลาย 
ๆ รูปแบบ ท าให้นักวิเคราะห์ทางการเงินตัดสินใจถึงความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับการลงทุนที่แตกต่างกัน 
 2) รูปแบบเชิงโครงสร้าง (Structural model) อธิบายถึงแผนในการบรรลุเป้าหมาย แผน
ดังกล่าวสามารถอยู่ในรูปแบบของบทเขียน ที่มุ่งเน้นไปที่การอธิบายว่าเหตุการณ์ต่าง ๆ สัมพันธ์กันใน
ช่วงเวลาไหนอย่างไร เพื่อช่วยในการเข้าใจและคาดคะเนถึงพฤติกรรม และสร้างแบบแผนในการคิดว่า
วัตถุต่าง ๆ สัมพันธ์กันอย่างไร เพื่อให้เกิดความเข้าใจในวัตถุนั้น ๆ เช่น ความรู้เกี่ยวกับล าดับ
เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในนกสายพันธ์ุหนึ่ง ท าให้นักชีววิทยาคาดคะเนและเข้าใจถึงพฤติกรรมการสืบพันธ์ุ
ของนกได้ หรือในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ความรู้เกี่ยวกับแบบแผนการเขียนโปรแกรมช่วยให้
นักเขียนโปรแกรมเข้าใจและสามารถพัฒนาโปรแกรมได้ 
 3) รูปแบบเชิงสาเหตุ (Causal model) มุ่งเน้นที่การอธิบายว่าหลักการต่าง ๆ ส่งผลกระทบ
ต่อกันอย่างไร และช่วยให้เข้าใจกระบวนการ อธิบายเหตุการณ์ และท าการคาดคะเน เช่น ความรู้
เกี่ยวกับวิธีการท างานของส่วนประกอบในโรงงานเคมี และผลกระทบที่ส่วนประกอบมีต่อกัน ช่วยให้
ผู้ปฏิบัติงานวิเคราะห์ความผิดพลาดได้ รูปแบบทางความคิดอาจอยู่ในลักษณะทั้งสามผสมผสานกัน 
ซึ่งจะสามารถท าให้เกิดการให้เหตุผลเชิงคุณภาพในบางขอบเขตความรู้ 
 ในการน าเสนอสารสนเทศสนับสนุน ต้องให้ความส าคัญกับความสัมพันธ์อย่างมีกฎเกณฑ์ 
การใช้กลวิธีการเรียนการสอนในการช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจถึงความสัมพันธ์นั้น กลวิธีเหล่านี้สามารถ
น ามาใช้ด้วยวิธีการช้ีแจง (expository) หรือวิธีการสอบถาม (inquiry)  
 1) วิธีการช้ีแจง (Expository methods) เป็นวิธีแสดงให้เห็นความสัมพันธ์อย่างมีเหตุผลกับ
ผู้เรียนอย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่น เมื่อผู้เรียนศึกษาช้ินส่วนเฉพาะของเครื่องจักร ผู้เรียนจะสามารถ
บอกได้อย่างชัดเจนว่า มีช้ินส่วนใดของเครื่องจักรที่แตกต่างกัน  
 2) วิธีการสอบถาม (Inquiry methods) เป็นการถามให้ผู้เรียนได้ “ค้นหา” ความสัมพันธ์ 
ดังนั้นในตัวอย่างก่อนหน้านี้ ผู้สอนควรให้ผู้เรียนระบุช้ินส่วนของเครื่องจักรที่แตกต่างกัน วิธีการ
สอบถามเป็นวิธีที่ใช้เวลานาน แต่เนื่องจากวิธีนี้เป็นวิธีที่ผู้เรียนสร้างความรู้เพิ่มเติมจากความรู้เดิม วิธี
นี้จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการเช่ือมความรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วในแบบแผนที่เป็นองค์
ความรู้ วิธีนี้เป็นรูปแบบของการค้นพบโดยการถูกช้ีน า (guided discovery) เนื่องจากค าถามที่ช้ีน า
จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจถึงความสัมพันธ์อย่างมีกฎเกณฑ์ 
 ความสัมพันธ์ที่ส าคัญอย่างยิ่งคือความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์ ซึ่งเช่ือมต่อความรู้ทั่วไปที่
เป็นนามธรรมเข้ากับกรณีศึกษาที่เป็นรูปธรรม รูปแบบ  4C/ID แสดงให้เห็นความแตกต่างของการ
น าเสนอข้อมูลทั่วไปกับกรณีศึกษาที่เป็นรูปธรรมหรือกรณีศึกษาที่แสดงให้เห็นข้อมูลนี้  ในรูปแบบเชิง
ความคิด กรณีศึกษาอาจอธิบายวัตถุ เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ที่เป็นรูปธรรม ในรูปแบบเชิง
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โครงสร้าง กรณีศึกษาอาจเป็นสิ่งที่สร้างข้ึนมาเพื่อให้บรรลุเป้าหมายเฉพาะ ในรูปแบบเชิงสาเหตุ 
กรณีศึกษาอาจอธิบายถึงกระบวนการในชีวิตจริง คอมพิวเตอร์จ าลองสถานการณ์เป็นแนวทางที่มี
ประสิทธิภาพในการน าเสนอกรณีศึกษา เนื่องจากผู้เรียนสามารถเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ที่
หลากหลาย และศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงเหล่าน้ันที่มีต่อตัวแปรอื่น ๆ (De Jong & Van 
Joolingen, 1998)  

รูปแบบ 4C/ID ยังจ าแนกความแตกต่างวิธีอุปนัยและนิรนัยส าหรับการน าเสนอสารสนเทศ
สนับสนุน 
 1) กลวิธีแบบอุปนัย เป็นการน าเสนอกรณีศึกษาหนึ่งกรณีหรือมากกว่า ในฐานะที่เป็นส่วน
หนึ่งของสารสนเทศสนับสนุน จากนั้นก็จะเกี่ยวข้องกับสารสนเทศทั่วไปที่เป็นนามธรรม และสุดท้าย
จึงให้ภารกิจการเรียนรู้กับผู้เรียน กลวิธีแบบอุปนัย แบ่งได้หลายประเภท 
  1.1) กลวิธีอุปนัยแบบสอบถาม (Inductive-inquiry strategy) เป็นการให้ผู้เรียน
น าเสนอกรณีศึกษาหนึ่งกรณีหรือมากกว่า แล้วหลังจากนั้นให้ผู้เรียนระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
สารสนเทศที่แสดงอยู่ในกรณีศึกษานั้น กลวิธีนี้ใช้เวลามาก ควรจะใช้กลวิธีนี้ถ้ามีเวลามากพอ ถ้า
ผู้เรียนไม่มีทักษะใด ๆ เลย และถ้าต้องการระดับความเข้าใจที่ลึกซึ้ง  
  1.2) กลวิธีอุปนัยแบบช้ีแจง (Inductive-expository strategy) เป็นการให้ผู้เรียน
เริ่มต้นกรณีศึกษาหนึ่งกรณีหรือมากกว่า แล้วหลังจากนั้นให้ผู้เรียนน าเสนอความสัมพันธ์ระหว่าง
สารสนเทศที่แสดงอยู่ในกรณีศึกษานั้นอย่างชัดเจน รูปแบบ 4C/ID เป็นวิธีที่สมแหตุสมผลและมี
ประสิทธิภาพ เริ่มต้นด้วยรูปธรรม กรณีศึกษาซึ่งยอมรับได้ใช้งานได้ดีส าหรับผู้เรียนที่มีความรู้มาก่อน
เพียงเล็กน้อย 
 2) กลวิธีแบบนิรนัย เป็นการให้ผู้เรียนท างานจากความรู้นามธรรมทั่ว ๆ ไปกับภารกิจการ
เรียนรู้โดยตรง ซึ่งตรงกับบทบาทของกรณีศึกษา ผู้เรียนจะเริ่มต้นด้วยการน าเสนอความสัมพันธ์
ระหว่างสารสนเทศ (ทฤษฎี) แล้วหลังจากนั้นอธิบายสิ่งที่ผู้เรียนเข้าใจเกี่ยวกับสารสนสนเทศทั่วไปนี้
กับภารกิจการเรียนรู้หนึ่งภาระงานหรือมากกว่า โดยให้การสนับสนุนที่ เน้นผลลัพธ์เป็นหลัก 
(product-oriented support) ให้มากที่สุด ปัญหาข้อหนึ่งก็คือ หากผู้เรียนไม่มีความรู้มาก่อนเลย 
ผู้เรียนก็อาจจะเกิดปัญหาอย่างมากมายในเรื่องความเข้าใจสารสนเทศทั่วไปนี้ กลวิธีนี้จึงควรน ามาใช้
เมื่อมีเวลาจ ากัดและเมื่อผู้เรียนมีประสบการณ์ในทักษะน้ันมาบ้างแล้ว และจ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีระดบั
ความเข้าใจที่ลึกซึ้ง  
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กลวิธีทางความคิด (Cognitive strategies) 

 เช่นเดียวกับรูปแบบทางความคิด (mental models) กลวิธีทางความคิด ประกอบด้วยทั้ง
ความรู้นามธรรมทั่วไปและกรณีศึกษา ซึ่งจะเป็นตัวอย่างอธิบายความรู้นี้ กลวิธีทางความคิดสามารถ
อธิบายล าดับข้ันตอนในกระบวนการและหลักการง่าย ๆ  ในการแก้ปัญหา หรือกฎของการวิเคราะห์
พฤติกรรมซึ่งอาจจะเป็นประโยชน์ เพื่อให้ข้ันตอนแต่ละข้ันตอนประสบความส าเร็จ วิธีการเรียนการ
สอนส าหรับการน าเสนอกลวิธีทางความคิด คล้ายคลึงกับวิธีที่ใช้ส าหรับการน าเสนอรูปแบบทาง
ความคิด และโดยเฉพาะอย่างยิ่งรูปแบบเชิงโครงสร้างและรูปแบบเชิงสาเหตุ ยกตัวอย่างเช่น ผู้สอน
อาจให้ผู้เรียนอธิบายว่า ท าไมขั้นตอนหนึ่งจึงควรกระท าก่อนอีกข้ันตอนหนึ่ง หรือให้ผู้เรียนคาดคะเน
ผลกระทบที่เกิดข้ึนของการจัดเรียงข้ันตอน หรือให้ผู้เรียนอธิบายการใช้กฎเฉพาะของการวิเคราะห์
พฤติกรรมและน ามาซึ่งสภาวะของงานนั้นอย่างไร หรือให้ผู้เรียนคาดคะเนผลกระทบของการใช้กฎ
เฉพาะของการวิเคราะห์พฤติกรรม ส าหรับกลวิธีทางความคิด ความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์หมายถึง
กรณีศึกษาที่เป็นรูปธรรมซึ่งใช้รูปแบบของการสร้างตัวอย่างแบบจ าลอง  ตัวอย่างแบบจ าลองนี้จะให้
สิ่งที่เช่ือมระหว่างสารสนเทศสนับสนุนและภารกิจการเรียนรู้ ตัวอย่างแบบจ าลองนี้อาจจะหมายถึง
ผู้เช่ียวชาญผู้ซึ่งปฏิบัติงานเล็ก ๆ  น้อย ๆ พร้อมกับอธิบายในเวลาเดียวกันว่าท าไมจึงตัดสินใจกระท า
เช่นน้ัน ควรจะกระจายตัวอย่างนั้นด้วยค าถามที่เรียกร้องให้ผู้เรียนต้องคิดอย่างมวิีจารณญาณเกี่ยวกบั
กระบวนการแก้ปัญหา รูปแบบ 4C/ID แนะน าให้ใช้แต่เฉพาะกลวิธีอุปนัยแบบช้ีแจงเท่านั้นส าหรับ
การน าเสนอ เนื่องจากกลวิธีทางความคิดมีความเป็นนามธรรมสูง ดังนั้นควรเริ่มต้นด้วยการน าเสนอ
ตัวอย่างแบบจ าลองหนึ่งตัวอย่างหรอืมากกว่า แล้วหลังจากนั้นจึงน าเสนอข้ันตอนในการแก้ปญัหาและ
หลักการง่าย ๆ ที่ตัวอย่างเหล่าน้ันได้อธิบายไว้  
 
ข้อมูลสะท้อนกลบัทางความคิด (Cognitive feedback) 

 สารสนเทศสนับสนุนส่วนสุดท้ายเกี่ยวข้องกับข้อมูลสะท้อนกลับทางความคิดที่ให้ต่อคุณภาพ
ของการปฏิบัติ ข้อมูลสะท้อนกลับทางความคิดหมายถึง ลักษณะของการปฏิบัติที่ไม่เกิดข้ึนซ้ าๆ 
เท่านั้น และดังนั้นข้อมูลสะท้อนกลับทางความคิดควรจะส่งเสริมให้เกิดการสร้างแบบแผน เนื่องจาก
การปฏิบัติที่ไม่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ไม่มี “ถูก” หรือ “ผิด” แต่จะได้ข้อมูลสะท้อนกลับทางความคิดที่มี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าหรือมากกว่าเท่านั้น หลังจากผู้เรียนเสร็จสิ้นภารกิจการเรียนรู้หนึ่งภาระงาน
หรือมากกว่า หรือแม้แต่หลังจากผู้เรียนเสร็จสิ้นกลุ่มภาระงานทั้งหมด ข้อมูลสะท้อนกลับที่ดีควร
กระตุ้นให้ผู้เรียนได้สะท้อนถึงคุณภาพของกระบวนการแก้ปัญหาส่วนตัวของเขาเพื่อว่าจะได้สามารถ
พัฒนารูปแบบทางความคิดและกลวิธีทางความคิดที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อมีการประชุมเพื่อตั้ง
ค าถาม ค าวิจารณ์จากเพื่อนหรือผู้เช่ียวชาญและการอภิปรายกลุ่มจะเสนอวิธีการอันทรงคุณค่า 
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ต่อจากนั้นกระบวนการการแก้ปัญหาที่แท้จริงของผู้เรียนอาจจะถูกเปรียบเหมือนและเปรียบต่างกับ
แบบอย่างหรือกับกระบวนการการแก้ปญัหาของผู้เรียนคนอื่น นอกเหนือจากนั้นวิธีการแก้ปัญหาทีพ่บ
อาจจะน ามาเปรียบเหมือนและเปรียบต่างกับสารสนเทศทั่วไป หรือกรณีศึกษาที่แสดงให้เห็น
สารสนเทศทั่วไป หรือการแก้ปัญหาที่พบก่อนหน้านี้หรือที่ผู้เรียนอื่นรายงาน ในการอภิปรายเรื่องนี้ 
วิธีการสอบถามอาจจะใช้ได้ดีในฐานะที่เป็นรูปแบบหนึ่งของ “ข้อมูลสะท้อนกลับโดยการค้นพบ”   
 
3.4 องค์ประกอบที่ 3: สารสนเทศกระบวนการ (Procedural information) 
 สารสนเทศกระบวนการเกี่ยวข้องกับลักษณะการเกิดข้ึนซ้ า ๆ  ซึ่งหมายถึงทักษะประกอบที่
ควรจะน ามาปฏิบัติหลังจากการฝึกในวิธีการที่คล้ายคลึงกันมาก ๆ  ต่อสถานการณ์ปัญหาที่แตกต่างกัน 
สารสนเทศกระบวนการคือข้อมูลความรู้ที่ให้กับผู้เรียนในข้ันตอนการปฏิบัติทักษะที่จะต้องเกิดข้ึนซ้ า 
ๆ ซึ่งสามารถอยู่ในลักษณะของแนวทางที่ผู้สอนบอกให้ผู้เรียนทราบในระหว่างการฝึก เนื่องจาก
ภารกิจการเรียนรู้หลายอย่างต้องใช้ทักษะประกอบอย่างเดียวกัน จึงต้องการสารสนเทศกระบวนการ
อย่างเดียวกัน ดังนั้นสารสนเทศกระบวนการจึงให้กับผู้เรียนในภารกิจการเรียนรู้แรก ที่จ าเป็นต้องใช้
ทักษะประกอบนั้น ๆ ส าหรับภารกิจการเรียนรู้ในล าดับต่อไป สารสนเทศกระบวนการจะหายไปอย่าง
รวดเร็ว เพราะว่าผู้เรียนจะได้ความช านาญมากข้ึน วิธีการสอนส าหรับการน าเสนอสารสนเทศ
กระบวนการจะส่งเสริมการรวบรวมตั้งแต่เริ่มต้น โดยผ่านการเข้ารหัสที่ถูกจ ากัดของความรู้ใน
สถานการณ์เฉพาะเข้าสู่กฎเกณฑ์ทางความคิด สารสนเทศกระบวนการควรถูกจ าเพาะอยู่ที่ระดับของ
ผู้เรียน นั่นคือ ในระดับที่เหมาะสมเพื่อน าเสนอต่อผู้เรียนที่มีความสามารถในระดับต่ าสุด มันไม่ส าคัญ
ว่าสารสนเทศนั้นควรจะอยู่ในแผนงานที่มีอยู่ในความทรงจ า ในระหว่างการน าเสนอไม่ต้องท าการ
อ้างอิงเฉพาะให้กับโครงสร้างความรู้ที่เกี่ยวข้องในความทรงจ าระยะยาว 
 กฎเกณฑ์ที่จะท าให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติทักษะซับซ้อนที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ  อย่างถูกต้องได้น้ันต้อง
ผ่านการฝึก และกระบวนการนี้ถูกท าให้ง่ายข้ึน เมื่อสารสนเทศที่จ าเป็นส าหรับการสร้างกฎหาได้
โดยตรงในความทรงจ า แน่นอนในเวลาที่ผู้เรียนต้องการ สิ่งนี้เกี่ยวข้องกับสารสนเทศที่อธิบาย
กฎเกณฑ์หรือข้ันตอนที่ผสมผสานกฎเกณฑ์เหล่านั้นเข้าด้วยกัน รวมทั้งสารสนเทศที่อธิบาย
องค์ประกอบของความรู้ เช่น ข้อเท็จจริง กรอบแนวคิด แผนการหรือหลักการ นั่นคือ องค์ประกอบ
ของความรู้แบบเดียวกันที่ท าให้เกิดแผนงานที่ซับซ้อน ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องมีมาก่อนการเรียนรู้และการ
ปฏิบัติกฎเกณฑ์เหล่านั้น ยกตัวอย่างเช่น เมื่อก าลังเรียนรู้ที่จะเล่นกอล์ฟ ผู้สอนก็จะสอนวิธีถือไม้
กอล์ฟ วิธีท าท่าตีลูกกอล์ฟ และวิธีท าวงสวิง ขณะที่ลงสนามเป็นครั้งแรก และมันไม่ใช่ช่วงเวลาของ
การเรียนทฤษฎีในห้องเรียน   ในท านองเดียวกันส าหรับผู้เรียนในโปรแกรมการฝึกซึ่งมีเป้าหมายไปที่
การสืบค้นวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย ส าหรับทักษะซับซ้อนที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ อย่างเช่น การใช้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 81 

โปรแกรมเพื่อค้นหา ค าสั่งที่เป็นข้ันตอนส าหรับการใช้โปรแกรมจะถูกน าเสนออย่างดีที่สุดในระหว่าง
การฝึก แน่นอนในเวลาที่ผู้เรียนต้องการ  
 

การแสดงสารสนเทศ (Information displays) 

 สารสนเทศกระบวนการถูกจัดให้อยู่ในหน่วยเล็ก ๆ ที่ เรียกว่า การแสดงสารสนเทศ 
(Information displays) การจัดให้อยู่ในหน่วยเล็ก ๆ นี้เป็นสิ่งจ าเป็น เพราะว่าเพียงการน าเสนอ
ปริมาณสารสนเทศใหม่ ๆ ในปริมาณค่อนข้างเล็กน้อยในเวลาเดียวกัน ก็สามารถป้องกันไม่ให้เกิดการ
ปฏิบัติมากเกินไปในระหว่างการฝึก การแสดงสารสนเทศรวมถึงข้อจ ากัดของกฎเกณฑ์ที่อธิบายการ
ปฏิบัติที่ถูกต้อง และความรู้ที่จ าเป็นต้องมีมาก่อนการใช้กฎเกณฑ์เหล่านั้นอย่างถูกต้อง ยกตัวอย่าง
เช่น กฎเกณฑ์อาจระบุว่า “เพื่อที่จะเปิดเครื่องจักร ก่อนอื่นคุณต้องเปิดสวิตช์” และยังช้ีให้เห็นว่า
สวิตช์ปิดเปิดมีต าแหน่งอยู่บนด้านหลังของเครื่องจักร หรือในบริบทของการสืบค้นวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัย กฎเกณฑ์ส าหรับการใช้โปรแกรมค้นหาอาจระบุว่า “เพื่อที่จะค้นหาค าส าคัญ จง
เลือกตัวเลือก FIELDS ในเมนู SEARCH และป้อนค าค้นที่ต้องการลงในช่องที่เขียนว่า KW" การแสดง
สารสนเทศแบบเดียวกันนี้อาจให้ค าจ ากัดความของแนวความคิด FIELD ตัวอย่างเหล่าน้ีท าให้ชัดเจน
ว่าการแสดงสารสนเทศอาจจะถูกแสดงลักษณะพิเศษเฉพาะว่าเป็นค าสั่งบอกวิธีการหรือค าสั่งที่มี
กฎเกณฑ์เป็นฐาน  
 วิธีการดั้งเดิมในการน าเสนอสารสนเทศกระบวนการจะท าให้ผู้เรียนจดจ าสารสนเทศได้ 
ก่อนที่จะเริ่มภารกิจการเรียนรู้ แนวทางนี้ไม่ถูกแนะน า เนื่องจากการท่องจ าเป็นกิจกรรมที่ไม่น่าสนใจ
และไม่มีประโยชน์ ผู้เรียนควรจะน าเสนอการแสดงสารสนเทศโดยตรง เมื่อผู้เรียนต้องการสารสนเทศ
นี้ในเวลาที่ต้องท างานกับภารกิจการเรียนรู้เฉพาะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ  ดังนั้นมันจึงถูกเช่ือมโยงเข้ากับภารกจิ
การเรียนรู้แรกที่มันเกี่ยวข้อง และค่อย ๆ จางหายไปในภารกิจการเรียนรู้ในล าดับต่อ ๆ ไป การ
ช่วยเหลือผู้เรียน เช่น ระบบการช่วยเหลือออนไลน์ รายการตรวจสอบ และคู่มือ จะเป็นทางเลือกที่ดี 
ขณะที่สารสนเทศกระบวนการจะไม่ได้ถูกน าเสนอโดยตรงในเวลาที่ผู้เรียนต้องการส าหรับภารกิจการ
เรียนรู้ อย่างน้อยที่สุดมันก็หาได้ง่ายและพร้อมที่จะเข้าถึงได้ง่าย (Carroll, Smith-Kerker, Ford, & 
Mazur, 1988)   
 
การสาธิตและการยกตัวอย่าง (Demonstrations and instances) 

 องค์ประกอบส่วนมากของการแสดงสารสนเทศเป็นข้อความทั่ วไปเกี่ยวกับทักษะที่เกิดข้ึน            
ซ้ า ๆ หรือกฎเกณฑ์ทั่ว ๆ  ไป (generalities) (M. D. Merrill, 1983) ยกตัวอย่างเช่น หลายกฎเกณฑม์ี
ลักษณะทั่วไปในแง่ที่ว่าสามารถน ามาใช้ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันได้ และแนวความคิดที่จ าเป็นต้อง
มีลักษณะทั่วไป ในแง่ที่มันอ้างถึงประเภทของวัตถุหรือเหตุการณ์ เราต้องการใช้มันเพื่ อน าเสนอ
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ตัวอย่างที่จะอธิบายกฎเกณฑ์ทั่ว ๆ ไปเหล่านั้น ส าหรับกฎเกณฑ์ตัวอย่างที่ว่านั้นเรียกว่าการสาธิต 
(demonstration) ส าหรับแนวความคิด แบบแผนและหลักการ เรียกว่าการยกตัวอย่าง (instances) 
รูปแบบ 4C/ID แนะน าให้มีการสาธิตและการยกตัวอย่างในบริบทของภารกิจการเรียนรู ้ควรให้ผู้เรยีน
ก าหนดทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ไว้ในบริบทของภาระงานทั้งหมด ดังนั้นการสาธิตของทักษะซับซ้อนที่
เกิดข้ึนซ้ า ๆ จะเกิดข้ึนในเวลาเดียวกันกับภารกิจการเรียนรู้ที่เหมาะสม เช่น ตัวอย่างจ าลอง 
(modeling example) และตัวอย่างขององค์ประกอบความรู้ที่จ าเป็นต้องมี จะเกิดข้ึนในเวลา
เดียวกันกับภารกิจการเรียนรู้ที่เหมาะสม เช่น กรณีศึกษา นี้คือ กลวิธีนิรนัยแบบช้ีแจง ( Inductive-
expository strategy) ซึ่งหลักการทั่ว ๆ ไปจะถูกน าเสนอพร้อมกับตัวอย่างซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
ภารกิจการเรียนรู้แบบเดียวกันกับการแสดงสารสนเทศ  
 
การให้ข้อมูลสะท้อนกลับเพ่ือการแก้ไข (Corrective feedback) 

 เช่นเดียวกับสารสนเทศกระบวนการประเภทอื่น ๆ  การให้ข้อมูลสะท้อนกลับนี้ควรส่งเสริมให้
เกิดการรวบรวม (compilation) หากผู้เรียนไม่ได้ใช้กฎเกณฑ์อย่างถูกต้อง ก็หมายถึงว่าผู้เรียนท าให้
เกิดข้อผิดพลาด ซึ่งควรให้ข้อมูลสะท้อนกลับเพื่อการแก้ไขในทันที เนื่องจากผู้เรียนควรจะได้รับทราบ
ถึงข้อมูลสะท้อนกลับเพื่อการแก้ไข ในขณะที่สารสนเทศดังกล่าวยังอยู่ในความจ าระยะสั้น เพื่อที่จะได้
น าข้อมูลเพื่อการแก้ไขเช่ือมโยงกับความรู้ของผู้เรียน 
 ความผิดพลาดที่เกิดในการเรียนรู้จากภารกิจการเรียนรู้ เป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ซึ่งการให้
ผู้เรียนได้จัดระเบียบเรียบเรียงแก้ไขข้อผิดพลาดด้วยความรู้ที่ถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญ การให้ข้อมูล
สะท้อนกลับเพื่อการแก้ไขที่มีการออกแบบมาอย่างดี ควรแจ้งให้ผู้เรียนได้ทราบว่า ท าไมจึงเกิด
ข้อผิดพลาด และให้แนวทางที่จะไปถึงเป้าหมายได้ แนวทางดังกล่าว อาจอยู่ในรูปของตัวอย่างหรือ
การสาธิต ควรหลีกเลี่ยงการเฉลยค าตอบที่ถูกต้อง เนื่องจากจะท าให้ผู้เรียนไม่ได้รับการฝึก ซึ่งเป็นสิ่ง
ส าคัญที่จะท าให้การรวบรวมความรู้เกิดข้ึน และควรจะให้ผู้เรียนได้รู้ถึงวิธีการแก้ไขจากความผิดพลาด
ที่เกิดข้ึน 
 
3.5 องค์ประกอบที่ 4: การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-task Practice) 
 ภารกิจการเรียนรู้ได้รับการออกแบบมาเพื่อส่งเสริมการสร้างแบบแผนในข้ันต้น และยังช่วย
รวบรวมทักษะซับซ้อนที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ กระบวนการนี้ขับเคลื่อนโดยการฝึกทักษะประกอบซ้ า ๆ ใน
ภารกิจการเรียนรู้ ภารกิจการเรียนรู้มักจะให้โอกาสในการฝึกทั้งทักษะซับซ้อนที่ไม่ได้เกิดข้ึนซ้ า ๆ 
และทักษะซับซ้อนที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ที่มากพอ เนื่องจากผู้สอนสามารถใช้ธรรมชาติของกระบวนการการ
เรียนรู้ที่แตกต่างกัน ส าหรับทักษะซับซ้อนที่ไม่ได้เกิดข้ึนซ้ า ๆ และทักษะซับซ้อนที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ  ใน
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บริบทของการน าเสนอสารสนเทศ สารสนเทศกระบวนการมุ่งเน้นไปที่การเข้ารหสัของสารสนเทศใหม่
ให้อยู่ในรูปของกฎเกณฑ์ ส่วนสารสนเทศสนับสนุนมุ่งเน้นไปที่รายละเอียดของแบบแผนที่มีอยู่เดิมกบั
สารสนเทศใหม่ แต่อย่างไรก็ตาม หากต้องการความเป็นอัตโนมัติสูง ของทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ภารกิจ
การเรียนรู้อาจจะให้การเกิดข้ึนซ้ า ๆ ที่ไม่เพียงพอส าหรับการเสริมสร้าง ดังนั้นการฝึกฝนภารกิจย่อย 
เพิ่มเติมจึงมีความจ าเป็น แต่โดยทั่วไป การพึ่งการฝึกฝนภารกิจย่อย มากเกินไปจะไม่เป็นประโยชน์
ส าหรับการเรียนรู้ที่มีความซับซ้อน การฝึกฝนส่วนงานย่อยจึงมีความจ าเป็นเฉพาะทักษะย่อยที่ต้อง
ความเป็นอัตโนมัติสูงเท่านั้น ตัวอย่างเช่น เมื่อภารกิจการเรียนรู้คือการให้เด็กเรียนรู้การค านวนพื้นที่
ของห้อง การฝึกฝนส่วนงานย่อยที่จ าเป็นคือการท่องสูตรคูณ หรือ เมื่อภารกิจการเรียนรู้คือการเล่น
เปียโนบทเพลงหนึ่ง การฝึกฝนส่วนงานย่อยที่จ าเป็นคือการซ้อมเล่นสเกล 
 การให้ผู้เรียนฝึกส่วนงานย่อย ควรจะให้ผู้เรียนฝึก เมื่อผู้เรียนเข้าใจถึงภารกิจการเรียนรู้รวม
แล้ว เนื่องจากผู้เรียนจะได้เข้าใจและเห็นถึงประโยชน์ในความจ าเป็นของการฝึกฝนส่วนงานย่อย 
 การฝึกฝนภารกิจย่อย ส่งเสริมให้เกิดการรวบรวมกระบวนการหรือกฎเกณฑ์ และโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งส่งเสรมิความแข็งแกร่งที่จะเกดิข้ึนตามมา ซึ่งเป็นกระบวนการที่ต้องใช้เวลาในการฝึก ตัวอย่าง
การฝึกฝนภารกิจย่อย ที่พบเห็นได้บ่อย ได้แก่ การให้ผู้เรียนฝึกหัดสูตรคูณ หรือฝึกเล่นสเกลในเครื่อง
ดนตรี ในการออกแบบการฝึกอบรม การฝึกฝนภารกิจย่อย มักใช้กับทักษะประกอบที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ  ที่
ซึ่งส าคัญอย่างยิ่งในแง่ของความปลอดภัย ยกตัวอย่างเช่นการตรวจจับสถานการณ์การจาจรทาง
อากาศที่เป็นอันตรายจากเรดาร์ ในบริบทของการควบคุมการจาจรทางอากาศ  แต่หากมีเวลาในการ
เรียนรู้ที่มากพอ ก็อาจจะใช้ส าหรับทักษะประกอบที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ที่มีความสัมพันธ์ในล าดับข้ันของ
ทักษะ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
  1) ท าให้การแสดงทักษะอื่น ๆ สามารถมีล าดับข้ันที่สูงกว่า ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
ของ Gagné (1992)  
  2) ต้องปฏิบัติพร้อมกับทักษะอื่น ๆ ที่สัมพันธ์กัน 
 การฝึกฝนภารกิจย่อย ควรเริ่มภายในบริบททางความคิดที่เหมาะสม เพราะว่าการฝึกฝน
ภารกิจย่อย จะมีประสิทธิผล เฉพาะหลังจากผู้เรียนได้ฝึกทักษะซับซ้อนในแบบง่าย ๆ เท่านั้น 
(Carlson, Khoo, & Elliott, 1990; Schneider & Detweiler, 1988) ผู้สอนควรระบุกลุ่มภาระงาน
แรกที่ต้องการใช้ทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ และเริ่มต้นการฝึกฝนภารกิจย่อย ในระหว่างกลุ่มภาระงานนี้ ถ้า
จะให้ดีต้องภายหลังจากกรณีศึกษาหรือภารกิจการเรียนรู้อื่น ๆ พร้อมกับผู้เรียนได้รับการสนับสนุนที่
เพียงพอ เนื่องจากจะท าให้ผู้เรียนสามารถระบุถึงกิจกรรมที่น าไปบูรณาการกับการเกิดข้ึนซ้ า ๆ ใน
ภารกิจการเรียนรู้   
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รายการการฝึก (Practice items) 

 ในการฝึกฝนภารกิจย่อย แต่ละส่วน มีเพียงทักษะเดียวที่ต้องการฝึก หรือมีเพียงวัตถุประสงค์
เดียวที่ได้ระบุไว้ในกฎเกณฑ์ รายการการฝึกจึงควรให้ผู้เรียนได้ฝึกซ้ า ๆ จนเกิดความช านาญ การ
ฝึกฝนภารกิจย่อย ทั้งหมดควรมีความหลากหลาย ซึ่งเป็นตัวแทนของสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สามารถใช้
กฎเกณฑ์นั้น ๆ ได้ จึงเป็นการส าคัญที่จะพัฒนากฎเกณฑ์หลาย ๆ  ข้อ ข้ึนอยู่กับสถานการณ์ที่จะท าให้
เกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ 
 ในบางครั้งการฝึกฝนภารกิจย่อย  อาจต้องเรียงล าดับจากง่ายไปยาก หากการฝึกนั้นมาจาก
กฎเกณฑ์หรือข้ันตอนที่มีความซับซ้อนมาก กฎเกณฑ์นั้น ๆ จะถูกน ามาแยกออกเป็นส่วน ๆ และ
ผู้เรียนจะได้รับการฝึกในแต่ละส่วน ก่อนที่จะฝึกในทักษะที่จะต้องท าซ้ าโดยรวม การให้ผู้เรียนฝึก
เช่นน้ีท าให้เกิดการเป็นอัตโนมัติได้อย่างรวดเร็ว 
 การให้การสนับสนุนผู้เรียนในการฝึกฝนภารกิจย่อย  แตกต่างจากการให้การสนับสนุนใน
ภารกิจการเรียนรู้ การปฏิบัติทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ  เป็นการน ากฎเกณฑ์มาใช้ เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย 
ดังนั้นการน ากฎเกณฑ์มาใช้เพื่อแก้ปัญหาจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ไม่ใช่การค้นหาวิธีการแก้ปัญหา การ
สนับสนุนการฝึกฝนภารกิจย่อย จึงอยู่ในรูปแบบของการสนับสนุนข้ันตอนการปฏิบัติ (procedure 
support) รายการฝึกพิเศษอาจจ าเป็นต้องน ามาใช้ หากข้ันตอนในการแก้ปัญหาท าให้เกิดข้อผิดพลาด
ได้ง่าย หรือข้ันตอนในการแก้ปัญหาท าให้สับสนได้ง่าย ยกตัวอย่างเช่น การเรียบเรียงรายการการ
ฝึกฝนแบบ รู้จัก-แก้ไข-เกิดผลลัพธ์ (recognize-edit-produce หรือ REP) ของ Gropper (1983) ซึ่ง
เริ่มจากการให้ผู้เรียนรู้จักและตระหนักถึงกฎเกณฑ์ที่จะต้องน ามาใช้ จากนั้นจึงให้ผู้เรียนท าการแก้ไข
การน ากฎเกณฑ์นั้นมาใช้อย่างไม่ถูกต้องและปิดท้ายด้วยการให้ผู้เรียนน ากฎเกณฑ์มาใช้เพื่อแก้ปัญหา 
การควบคุมการปฏิบัติของการฝึกงานส่วนย่อย อาจอยู่ในรูปแบบของวงล้อการฝึกฝน (training 
wheel interfaces) (Carroll et al., 1988) ซึ่งคล้ายคลึงกับล้อเสริมในจักรยานส าหรับเด็ก ถ้า
กฎเกณฑ์ข้อไหนท าให้ผู้เรียนเกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย ผู้สอนอาจไม่ให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงกฎเกณฑ์ข้อ
นั้น ๆ ได้ในเบื้องต้น ลักษณะการสนับสนุนเช่นน้ี สามารถน าไปใช้กับภารกิจการเรียนรู้ทั้งหมดได้ด้วย
เช่นกัน  
 
สารสนเทศกระบวนการส าหรับการฝึกฝนภารกิจย่อย  (Procedural information for part-

task practice) 

 นอกเหนือจากภารกิจการเรียนรู้แล้ว สารสนเทศกระบวนการก็มีความส าคัญกับการฝึกฝน
ภารกิจย่อย ด้วยเช่นกัน สารสนเทศกระบวนการคือข้อมูลความรู้ที่ให้ผู้เรียนในข้ันตอนการปฏิบัติ
ทักษะที่จะต้องเกิดข้ึนซ้ า ๆ ซึ่งสามารถอยู่ในลักษณะของแนวทางที่ผู้สอนบอกให้ผู้เรียนทราบใน
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ระหว่างการฝึกในเวลาที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องใช้ วิธีการนี้เรียกว่าวิธีการเรียนการสอนแบบข้ันต่อข้ัน 
(step-by-step instruction) (Landa, 1983) นอกเหนือจากนั้น ไม่สามารถให้การสาธิตการใช้
กฎเกณฑ์และตัวอย่างความรู้เดิมที่จ าเป็นต้องมี ในฐานะที่เป็นส่วนหนึ่งของภารกิจการเรียนรู้ แต่จะ
ให้แยกจากกันและควบคู่กันไปในการแสดงสารสนเทศ ( information displays) ยกตัวอย่างเช่น ใน
การฝึกฝนภารกิจย่อย ส าหรับข้ันตอนฉุกเฉิน การแสดงสารสนเทศจะให้ข้ันตอนการท างานแบบข้ันต่อ
ข้ัน และอาจระบุถึงแนวคิดที่จ าเป็นต้องมีมาก่อน เช่น ขีดจ ากัดของสัญญาณเตือนภัยหรือการตั้งค่า
ฉุกเฉิน การสาธิตควรจะบ่งบอกผลลัพธ์ที่ต้องการของข้ันตอนไว้อย่างชัดเจน รวมไปถึงวัตถุและ
อุปกรณ์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ด้วยการยกตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม และควรแสดงให้เห็นถึงการปฏิบัติโดยใช้
วัตถุเหล่านี้ การให้ข้อมูลสะท้อนกลับควรให้กับผู้เรียนทันทีหลังจากที่ผู้เรียนปฏิบัติแต่ละข้ันตอน              
เสร็จสิ้นหรือหลังจากน ากฎเกณฑ์มาใช้  
 
การฝึกมากเกินไป (Overtraining) 

 การฝึกฝนภารกิจย่อย จะท าให้การปฏิบัติทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ เป็นไปได้อย่างแม่นย า แต่
อย่างไรก็ตาม การฝึกมากเกินไปอาจเป็นสิ่งจ าเป็นในการท าให้ทักษะนั้นเกิดข้ึนได้อย่างอัตโนมัติ 
ส าหรับทักษะที่ต้องการความเป็นอัตโนมัติสูง เป้าหมายสูงสุดก็ไม่ใช่ความถูกต้องแม่นย าสูงสุดเสมอไป 
เป้าหมายคือการได้ความถูกต้องแม่นย าในระดับที่สามารถรับได้ ควบคู่ไปกับความเร็วและ
ความสามารถในการปฏิบัติทักษะนั้นร่วมกับทักษะอื่น ๆ  ในบริบทของภาระงานโดยรวม เพื่อที่จะไป
ถึงจุดน้ี ทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ซึ่งสามารถปฏิบัติได้อย่างแม่นย าในระดับที่พึงพอใจแล้ว จะถูกน ามาฝึก
ภายในเวลาที่ก าหนด หลังจากสามารถปฏิบัติได้ภายในเวลาที่ก าหนดแล้ว จะท าการฝึกภายในเวลาที่
ก าหนดควบคู่ไปกับทักษะอื่น ๆ  และท้ายสุดจะน าไปใช้ปฏิบัติในบริบทของภาระงานโดยรวม ดังนั้น
เกณฑ์ในการฝึกจะเป็นดังนี้ (Salisbury, Richards, & Klein, 1985)  
  1) มีความแม่นย า 
  2) มีความแม่นย า และมีความรวดเร็ว 
  3) มีความแม่นย า มีความรวมเร็ว และสามารถปฏิบัติทักษะควบคู่ไปกับทักษะอื่น ๆ 
ได ้
 การฝึกฝนภารกิจย่อย ในช่วงเวลาที่ค่อนข้างสั้น จะได้ผลดีมากกว่าการฝึกในช่วงเวลาที่
ยาวนานเกินไป ดังนั้นการฝึกฝนภารกิจย่อย จึงควรใช้ควบคู่ไปกับภารกิจการเรียนรู ้เนื่องจากจะท าให้
ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ กับภาระงานโดยรวมได้อีกด้วย 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 86 

3.6 สรุปสาระส าคญัของแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 แนวคิดการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบสามารถน ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบส าคัญของการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ (van Merriënboer, et al., 2002) 

องค์ประกอบ ลักษณะ วิธีการสอน 

ภารกิจการเรียนรู้ ประสบการณ์ในการเรียนรู้ที่มี
ความเป็นรูปธรรมที่น่าเช่ือถือ ที่
ให้ผู้เรียนได้สร้างแบบแผนที่เป็น
องค์ความรู้ ส าหรับทักษะที่แปลก
ใหม่และในระดับหน่ึงให้แก่
ผู้เรียนได้สร้างกฎเกณฑส์ าหรับ
ทักษะที่เกิดขึ้นซ้ า ๆ  

การอุปนัย (induction) ซ่ึงหมายถึง 
แบบแผนที่เป็นองคค์วามรู้ ด้วยการ
สรุปอย่างมีความหมายจาก
ประสบการณ์รูปธรรมที่ใช้ในภารกิจ
การเรียนรู้ 

สารสนเทศสนับสนุน สารสนเทศทีส่นับสนุนผู้เรียนได้
เรียนรู้และปฏิบัติประเด็นที่แปลก
ใหมข่องภารกิจการเรียนรู้ เป็นสิ่ง
ที่เช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิมของ
ผู้เรียนกับภารกิจการเรียนรู้ 

การให้รายละเอียดเพิ่มเติม 
(elaboration) ซ่ึงเป็นการเสริมแต่ง
แบบแผนที่เป็นองคค์วามรู้ด้วยการ
เช่ือมโยงความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบใหม่เขา้กับความรู้ที่มีอยู่
เดิมของผู้เรียน 

สารสนเทศกระบวนการ สารสนเทศทีจ่ าเป็นต้องมีก่อนที่
จะเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการ
เรียนรู้ในประเด็นที่จะเกิดขึ้นซ้ าๆ  

การรวบรวม (compilation) และ
เข้ารหัสทีม่ีอยูจ่ ากัด (restricted 
encoding) 
การบันทึกขั้นตอนลงในกฎเกณฑ์
สารสนเทศมคีวามเกีย่วเน่ืองกบัภาระ
งานเพื่อการเรียนรู้และส่วนฝึกงาน
ย่อย 

การฝึกฝนภารกิจย่อย การฝึกที่ใหผู้้เรียนได้สร้าง
กฎเกณฑ์อัตโนมัติในประเด็นที่จะ
เกิดขึ้นซ้ า ๆ ของทักษะที่มคีวาม
ซับซ้อน 

การสร้างกฎเกณฑ์อัตโนมัติ (rule 
automation) ซ่ึงรวมไปถึงการเสริม
ความแข็งแกร่ง (strengthening) 
เพื่อให้ได้การเป็นอัตโนมัติที่สูง 
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จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์และสงัเคราะหอ์งค์ประกอบส าคัญของการออกแบบการเรยีน
การสอนสี่องค์ประกอบ (van Merriënboer, et al., 2002) มีดังนี ้
 1. ภารกิจการเรียนรู้ (Learning tasks) เป็นประสบการณ์ในการเรียนรู้ มีความเป็นรูปธรรม 
น่าเช่ือถือ ท าให้ผู้เรียนได้สร้างแบบแผนที่เป็นองค์ความรู้ส าหรับทักษะที่แปลกใหม่ และท าให้ผู้เรียน
ได้สร้างกฎเกณฑ์ส าหรับทักษะที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ วิธีการสอนมุ่งเน้นไปที่การอุปนัย ( induction) ซึ่ง
หมายถึง การสร้างแบบแผนที่เป็นองค์ความรู้ด้วยการสรุปอย่างมีความหมายจากประสบการณ์ที่เป็น
รูปธรรมที่ใช้ในภารกิจการเรียนรู้ 
 2. สารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่สนับสนุนผู้เรียนใน
การเรียนรู้และปฏิบัติประเด็นที่แปลกใหม่ของภารกิจการเรียนรู้ เป็นสิ่งเช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิม
ของผู้เรียนกับภารกิจการเรียนรู้ วิธีการสอนมุ่งเน้นไปที่การให้รายละเอียดเพิ่มเติม (elaboration) ซึ่ง
เป็นการเสริมแต่งแบบแผนที่เป็นองค์ความรู้ ด้วยการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบใหม่เข้า
กับความรู้เดิมของผู้เรียน 
 3. สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นสารสนเทศที่จ าเปน็ต้องมกี่อนที่
จะเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ในประเด็นที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ วิธีการสอนเน้นการใช้วิธีการรวบรวม 
(compilation) และการเข้ารหัสที่มีอยู่จ ากัด (restricted encoding) การบันทึกขั้นตอนสารสนเทศ
ลงในกฎเกณฑ์ มีความเกี่ยวเนื่องกับภารกิจการเรียนรู้และส่วนฝึกงานย่อย 
 4. การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-task practice) เป็นการฝึกที่ให้ผู้เรียนได้สร้างกฎเกณฑ์
อัตโนมัติในประเด็นที่เกิดข้ึนซ้ า ๆ ของทักษะที่ซับซ้อน วิธีการสอนเน้นไปที่การสร้างกฎเกณฑ์
อัตโนมัติ (rule automation) ซึ่งรวมไปถึงการรวบรวม (compilation) และการเสริมความแข็งแกร่ง 
(strengthening) เพื่อให้ได้การเป็นอัตโนมัติที่สูง  
 
3.7 ขั้นตอนการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 Van Merriënboer and Kirschner (2017) ได้เสนอข้ันตอนการออกแบบการเรียนสอนสี่
องค์ประกอบ 10 ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่ 
 1) ออกแบบภารกิจการเรียนรู้  
 2) ออกแบบเครื่องมือในการวัดผล  
 3) เรียบเรียงภารกิจการเรียนรู้  
 4) ออกแบบสารสนเทศสนับสนุน  
 5) วิเคราะห์กลยุทธทางความคิด (Cognitive strategies) 
 6) วิเคราะห์รูปแบบทางปัญญา (Mental models)  
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 7) ออกแบบสารสนเทศกระบวนการ  
 8) วิเคราะห์กฎเกณฑ์การใช้องค์ความรู้ 
 9) วิเคราะห์ความรู้แรกเริ่มที่จ าเป็น 
 10) ออกแบบการฝึกฝนภารกิจย่อย  
 
  Kirschner and Van Merriënboer (2008) กล่าวว่าข้ันตอนการออกแบบการเรียนการสอน
สี่องค์ประกอบ 10 ข้ันตอนนี้ สามารถอธิบายให้สอดคล้องกับวิธีการออกแบบการเรียนสอนแบบ 
“ก้อนกรวดในบ่อน้ า” (Pebble-in-the-pond) ของ M. D. J. P. i. Merrill (2002) ได้เป็นอย่างดี 
เนื่องจากวิธีนี้เป็นการออกแบบการเรียนการสอนที่มีเนื้อหาเป็นศูนย์กลาง ที่เริ่มต้นการออกแบบด้วย
การก าหนดเนื้อหาที่ผู้เรียนต้องเรียนรู้ แทนที่จะเริ่มต้นด้วยการก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ในทาง
ทฤษฎีที่จับต้องไม่ได้ วิธีการนี้ประกอบไปด้วยข้ันตอนต่าง ๆ  ที่ถูกขยายออกเป็นวงกว้าง ที่เริ่มจากการ
ออกแบบภารกิจการเรียนรู้ในหัวข้อที่ผู้เรียนรู้จะต้องเรียนและเข้าใจ เปรียบเสมือนกับการโยนก้อน
กรวดลงไปในบ่อน้ า ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นท าให้เกิดการกระเพื่อมกลายเป็นข้ันตอนการออกแบบที่
เกี่ยวข้องในข้ันตอนต่อ ๆ ไป รูปแบบการออกแบบการเรียนการสอนน้ีสามารถน าไปใช้งานได้จริงและ
มีประโยชน์ทั้งส าหรับผู้สอนและนักออกแบบการเรียนการสอนเป็นอย่างมาก โดยสามารถอธิบาย
รายละเอียดได้ดังนี้  
 
ขั้นที่ 1-3 การออกแบบภารกิจการเรียนรู้ ออกแบบเครื่องมือในการวัดผล และจัดเรียงล าดับกลุ่ม

ภารกิจ 

 ข้ันตอนการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบสามข้ันตอนแรก จะมุ่งเน้นไปที่การ
พัฒนาการออกแบบและจัดล าดับภารกิจการเรียนรู้ซึ่งเปรียบเสมือนแกนหลักของการเรียนการสอน 
ในข้ันตอนแรก ซึ่งอาจเปรียบเสมือนการโยนก้อนกรวดลงในบ่อน้ าครั้งแรก เป็นข้ันตอนในการ
ออกแบบภารกิจการเรียนรู้ เพื่อเป็นตัวแทนของทักษะที่ซับซ้อนทักษะหนึ่งที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติตาม
การช้ีแนะสั่งสอน ซึ่งอาจจะเป็นภารกิจเดียวหรือหลายภารกิจกไ็ด้ ในอดีตน้ันภารกิจแนวนี้ได้ถูกจ ากัด
ความว่าเป็น “แบบอย่างที่ดีเลิศ” (epitome) ของภารกิจพื้นฐานเพื่อการเรียนรู้ทักษะที่ครอบคลุม
ที่สุด การออกแบบในลักษณะนี้จะท าให้เป้าหมายของการเรียนรู้ชัดเจนและเป็นรูปธรรมที่สุดตั้งแต่
จุดเริ่มต้น  ดังนั้นจึงท าให้เกิดการออกแบบข้ันตอนถัดไป ซึ่งเทียบเคียงได้กับแรงกระเพื่อมในบ่อน้ า
ของการออกแบบคลื่นถัดไป ข้ันตอนถัดมาน้ีเป็นเป็นการก าหนดวัตถุประสงค์ในการปฏิบัติงาน เพื่อให้
ผู้เรียนได้ทราบถึงคุณภาพทางการเรียนของผู้เรียน มาตรฐานของการปฏิบัติงานที่คาดหวัง รวมไปถึง
เกณฑ์และเงื่อนไขในการเลื่อนช้ันผา่นข้ันไปยังภารกิจงานที่ยากข้ึนในข้ันถัดไป การก าหนดจุดประสงค์
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การเรียนรู้ในข้ันตอนที่สามเช่นนี้ ท าให้สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาที่พบในการออกแบบทั่วไปที่ก าหนด
จุดประสงค์การเรียนรู้ไว้ก่อนออกแบบกิจกรรมการเรียนได้ ตัวอย่างเช่น การที่ไม่สามารถตอบโจทย์
จุดประสงค์การเรียนรู้บางข้อเนื่องจากข้อจ ากัดของกิจกรรมการเรียน หรือ การที่ต้องย้อนกลับมา
ปรับแก้จุดประสงค์การเรียนรู้เพื่อให้สอดคล้องกับเนื้อหาที่ถูกพัฒนาข้ึนมาภายหลัง โดยทั่วไปการท า
ภารกิจการเรียนรู้เพียงแค่ไม่กี่ภารกิจอาจไม่เพียงพอต่อผู้เรียนรู้ที่จะพัฒนาทักษะที่ครอบคลุมต่อการ
น าไปใช้ในการท างานจริง คลื่นลูกถัดไปของการออกแบบ คือข้ันตอนที่สาม ซึ่งเป็นการออกแบบ
ภารกิจการเรียนรู้อื่น ๆ ให้มีความซับซ้อนของภารกิจมากข้ึนเรื่อย ๆ จนกระทั่งเมื่อผู้เรียนปฏิบัติ
ภารกิจการเรียนรู้ครบทั้งหมดแล้ว ได้เกิดความเช่ียวชาญทั้งด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติจากการ
เรียน ข้ันตอนที่สามนี้จะเกี่ยวข้องกับการจัดการและจัดเรียงล าดับของภารกิจการเรียนรู้ให้อ ยู่ใน
รูปแบบของกลุ่มภารกิจที่มีความยากแตกต่างกันไปแต่ละกลุม่ โดยที่ผู้เรียนรู้จะได้รับกลุ่มภารกิจที่งา่ย
ที่สุดเมื่อเริ่มต้นการเรียน และจะด าเนินการปฏิบัติภารกิจที่ยากขึ้น จนถึงระดับที่ยากที่สุดเป็นล าดับ
สุดท้ายก่อนจบการเรียนรู้ 
 แรงกระเพื่อมลูกถัดมาเป็นการระบุองค์ความรู้ ทักษะ ละเจตคติที่จ าเป็นในการปฏิบัติภารกจิ
การเรียนรู้ในขณะปฏิบัติงาน ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สัมพันธ์กับภารกิจการเรียนรู้ ในข้ันตอนเหล่าน้ีจะ
ท าการแยกองค์ประกอบต่าง ๆ คือสารสนเทศสนับสนุน สารสนเทศกระบวนการ และการฝึกฝน
ภารกิจย่อย  ซึ่งข้ันตอนของการออกแบบและพัฒนาสารสนเทศสนับสนุนจะมีดังนี้  
 
ขั้นที่ 4-6 : การออกแบบสารสนเทศสนับสนุน วิเคราะห์กลยุทธทางปญัญา และวิเคราะห์รูปแบบ

ทางความคิด 

 ข้อมูลที่อยู่ในส่วนของสารสนเทศสนับสนุนจะช่วยเหลือผู้เรียนในการแก้ปัญหาที่แปลกใหม่
และการให้เหตุผลในการปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ และช่วยในการให้ผู้เรียนสามารถก้าวหน้าไปยัง
ภารกิจการเรียนรู้ในระดับที่ยากข้ึน ซึ่งสารสนเทศสนับสนุนนั้นจะสัมพันธ์กับระดับกลุ่มภารกิจ  
โดยทั่วไปกลุ่มภารกิจที่ยากข้ึนจะต้องการสารสนเทศสนับสนุนที่มีรายละเอียดมากข้ึน ในการออกแบบ
การเรียนการสอนช่วงนี้ หากมีสื่อการเรียนการสอนอยู่แลว้ การออกแบบสารสนเทศสนับสนุนอาจเปน็
เพียงการจัดระบบสื่อการสอนที่มีอยู่แล้วนี้ข้ึนใหม่และแยกข้อมูลเหล่านี้ไปอยู่ในแต่ละกลุ่มภารกิจที่
สอดคล้อง โดยอาจข้ามข้ันตอนในการวิเคราะห์กลยุทธทางปัญญา และข้ันตอนในการวิเคราะห์
รูปแบบทางความคิดไปเลยก็ได้  แต่หากจ าเป็นต้องออกแบบและพัฒนาสื่อการสอนใหม่ตั้งแต่ต้น 
ข้ันตอนในการวิเคราะห์กลยุทธทางปัญญาของผู้เช่ียวชาญที่ใช้ส าหรับการแก้ปัญหาในภารกิจการ
เรียนรู้ และข้ันตอนในการวิเคราะห์รูปแบบทางความคิดที่ใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ของกลุ่ม
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ข้อมูลต่าง ๆ อาจมีความจ าเป็น เนื่องจากผลของการวิเคราะห์จากข้ันตอนนี้ จะถูกน ามาใช้เป็น
พื้นฐานในการออกแบบสารสนเทศสนับสนุน  
 
ขั้นที่ 7-9: การออกแบบสารสนเทศกระบวนการ วิเคราะห์กฎเกณฑ์การใช้องค์ความรู้ และ

วิเคราะห์ความรู้แรกเริ่มท่ีจ าเป็น 

 ข้ันตอนที่ 7 8 และ 9 เป็นข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาสารสนเทศกระบวนการซึ่งรูปแบบ
คล้ายกับการออกแบบและพัฒนาสารสนเทศสนับสนุนที่ผ่านมา 
 สารสนเทศกระบวนการเป็นสารสนเทศที่ช่วยเหลือผู้เรียนในการปฏิบัติกิจกรรมบางอย่างที่
เกิดข้ึนซ้ า ๆ ในภารกิจการเรียนรู้โดยเฉพาะ โดยเป็นการให้ข้อมูลถึงข้ันตอนหรือกระบวนการในการ
ปฏิบัติกิจกรรมนั้น ๆ สารสนเทศควรจะมอบให้ผู้เรียนเมื่อผู้เรียนต้องการอย่างทันท่วงทีในขณะที่
ปฏิบัติกิจกรรมในภารกิจการเรียนรู้ถัดไป ถ้ามีสื่อการสอนในที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอยู่แล้ว เช่น 
คู่มือแนวทางในการปฏิบัติงาน การออกแบบสารสนเทศกระบวนการอาจเป็นเพียงการปรับปรุงข้อมลู
และเช่ือมโยงข้อมูลเหล่าน้ันให้เข้ากับภารกิจการเรียนรู้ที่เหมาะสม และอาจข้ามข้ันตอนการวิเคราะห์
กฎเกณฑ์การใช้องค์ความรู้ และข้ันตอนการวิเคราะห์ความรู้แรกเริ่มที่จ าเป็นไปเลยก็ได้  แต่ถ้าต้องมี
การออกแบบสารสนเทศกระบวนการใหม่ทั้งหมด อาจมีความจ าเป็นที่ต้องวิเคราะห์กฎเกณฑ์การใช้
องค์ความรู้และความรู้แรกเริ่มที่จ าเป็น ข้ันตอนการวิเคราะห์กฎเกณฑ์ในการใช้องค์ความรู้เป็นการหา
ความสัมพันธ์ของการกระท าต่าง ๆ กับสิ่งแวดล้อมที่สร้างเงื่อนไขในเกิดการกระท าน้ัน ที่จะส่งผลต่อ
การเกิดพฤติกรรมที่ท าซ้ า ๆ  ส่วนข้ันตอนการวิเคราะห์ความรู้แรกเริ่มที่จ าเป็นก็เป็นการวิเคราะห์ว่า
ผู้เรียนต้องมีความรู้ใดก่อนเพื่อที่จะใช้กฎเกณฑ์ในการใช้องค์ความรู้ได้อย่างถูกต้อง ผลของการ
วิเคราะห์ในสองส่วนน้ีจะถูกน ามาใช้เป็นพื้นฐานในการออกแบบสารสนเทศกระบวนการ    
 
ขั้นตอนท่ี 10: ออกแบบการฝึกฝนภารกิจย่อย 

 ในส่วนของข้ันตอนสุดท้ายนั้นจะข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน รวมถึงความรู้และทักษะที่จ าเป็น
ในการใช้งาน การฝึกฝนเพิ่มเติมอาจเป็นสิ่งที่จ าเป็นในบางสถานการณ์ที่จ าเพาะในภารกิจการเรียนรู้ 
ยกตัวอย่างเช่น ในบางสถานการณ์ที่หากผู้เรียนไม่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว อาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อรา่งกายและชีวิต การสูญเสียวัสดุมีค่าหรอืยากต่อการทดแทน การออกแบบ
การฝึกฝนภารกิจย่อยจะท าให้ผู้เรียนรู้เกิดทักษะซับซ้อนที่จ าเป็นเพื่อให้เกิดพัฒนาการตอบสนองต่อ
ปัญหาอย่างช านาญจนสามารถแก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งการวิเคราะห์กฎเกณฑ์ในการใช้องค์
ความรู้ การหาความสัมพันธ์ของเงื่อนไขที่สง่ผลต่อการกระท า มีความจ าเป็นอย่างมากในการออกแบบ
การฝึกฝนภารกิจย่อย 
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3.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ  
 

 Melo (2018) ได้พัฒนาบทเรียนมัลติมีเดียวตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบเรื่องวงจรไฟฟ้า และน าไปทดลองกับนักเรียนเกรด 9 จ านวน 125 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลอง 76 คน และเป็นกลุ่มควบคุม 49 คน ผลการทดลองพบว่านักเรียนที่ได้เรียนด้วยบทเรียน
มัลติมีเดียวตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมีการถ่ายโยง
การเรียนรู้สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนปกติ 
 Sarfo and Elen (2007) ได้พัฒนาสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อพัฒนาความช านาญด้านเทคนิค และ
น าไปทดลองกับนักเรียน ปวส. จ านวน 129 คน ในระยะเวลา 6 คาบเรียน ผลการศึกษาพบว่า
นักเรียนที่เรียนด้วยสภาพแวดล้อมการเรยีนรู้ตามหลกัการออกแบบการเรียนการสอนสีอ่งค์ประกอบมี
ความช านาญด้านเทคนิคสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยสภาพแวดล้อมการเรียนแบบปกติ 
 Lim and Reiser (2006) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการออกแบบการเรียนสอนด้วยวิธี
มอบหมายภาระงานแบบแยกย่อยและวิธีมอบภาระงานแบบองค์รวมตามแนวคิดของการออกแบบ
การเรียนสอนสี่องค์ประกอบ ที่มีต่อประสิทธิภาพของผู้เรียนในการปฏิบัติงานที่มีความซับซ้อนทาง
พุทธิปัญญา โดยทดลองกับนักศึกษาครุศาสตร์ระดับปริญญาบัณฑิต จ านวน 51 คน ผลการศึกษา
พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยวิธีมอบภาระงานแบบองค์รวมตามแนวคิดของการออกแบบการเรียนสอน
สี่องค์ประกอบมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติภาระงานแบบองค์รวมได้ดีกว่าและมีความสามารถในการ
ถ่ายโยงการเรียนรู้ได้สูงกว่านักศึกษาที่เรียนด้วยวิธีมอบหมายภาระงานแบบแยกย่อย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ พบกว่า
การออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีข้ึน มีความ
ช านาญด้านเทคนิคที่สูงข้ัน และการถ่ายโยงการเรียนรู้ที่มากข้ึน อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบจะสามารถพัฒนาการเรียนการสอนความรู้ที่ความซับซ้อนและสามารถช่วยให้เกิด
การถ่ายโยงการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในประเทศไทยยังไม่มีการน ามาใช้ในการออกแบบ
การเรียนการสอนมากนัก และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบก็
พบว่ามีจ านวนน้อยเช่นกัน 
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ตอนท่ี 4 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบ 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบ ซึ่งสามารถน าเสนอเป็นตอน

ย่อยดังต่อไปนี้ 
 4.1 ความหมายของระบบ 
 4.2 วงจรการพัฒนาระบบ System Development Life Cycles (SDLC) 
 4.3 รูปแบบของ SDLC 
 4.4 กระบวนการพัฒนาวงจร SDLC  
 
4.1 ความหมายของระบบ 

 การออกแบบระบบการเรียนการสอน ( Instructional System design)  มี ช่ือ เรียก
หลากหลาย เช่น การออกแบบการเรียนการสอน ( Instructional design) การออกแบบและ
พัฒนาการสอน (Instructional design and development) เป็นต้น ไม่ว่าช่ือจะมีความหลากหลาย
เพียงใด แต่ช่ือเหล่าน้ันก็มากจากต้นตอเดียวกัน คือมาจากแนวคิดในการใช้กระบวนการของวิธีระบบ 
(system approach) โดยมีผู้ให้ความหมายขอค าว่า “ระบบ” (system) ไว้หลายคน เช่น Banathy 
(1968) หรือ Wong and Raulerson (1974) 
 Banathy (1968) ได้ให้ความหมายของค าว่าระบบว่า “ระบบ หมายถึงองค์ประกอบต่าง ๆ  ที่
มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน มีปฏิสัมพันธ์กัน ซึ่งองค์ประกอบทั้งหลายเหล่านี้จะร่วมกันท างานเป็น
อันหนึ่งอันเดียวกันเพื่อให้บรรลุถึงจุดมุ่งหมายที่ได้ก าหนดไว้” ความหมายของระบบตามแนวทางของ 
Wong and Raulerson (1974) ก็จะมีลักษณะแนวทางใกล้เคียงกัน โดยให้ความหมายของระบบว่า 
“ระบบ หมายถึง การรวมกลุ่มของส่วนประกอบต่าง ๆ ที่มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ทั้งนี้เพื่อให้บรรลุ
จุดมุ่งหมายที่ได้ก าหนดไว้” 

จากความหมายข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าระบบจะต้องมี 
 1. องค์ประกอบ 
 2. องค์ประกอบนั้นต้องมีความสัมพันธ์ มีการโต้ตอบ มีปฏิสัมพันธ์กันและ 
 3. ระบบต้องมีวัตถุประสงค์ในการด าเนินกิจกรรมนั้น ๆ  
 ในการด าเนินงานใด ๆ ก็ตาม ผู้รับผิดชอบจะต้องค าถึงถึงประสิทธิผล (Effectiveness) และ
ประสิทธิภาพ (efficiency) ในการปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพนั้นมักจะน าแนวคิดของระบบ 
(system) มาใช้ ทั้งนี้เพราะระบบจะประกอบด้วยวิธีการที่จะท าให้เราได้หลักการและกระบวนการใน
การท างานเนื่องจากระบบจะมีกลไกในการปรับปรุง แก้ไข การท างานในตัวเองของมันเอง โดยการใช้
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ข้อมูลป้อนกลับ (feedback) ทั้งนี้ถ้าเราเข้าใจระบบเราก็สามารถน าแนวความคิดไปประยุกต์ใช้ใน
กิจกรรมต่าง ๆ ได้  
 
4.2 วงจรการพัฒนาระบบ Systems Development Life Cycle (SDLC) 

The Systems Development Life Cycle หรือ SDLC คือ กระบวนการหรือวงจรในการ
สร้างหรือพัฒนาข้ันตอนต่าง ๆ รวมถึงเป็นต้นแบบ และวิธีการซึ่งผู้ใช้น าไปพัฒนาระบบที่เกี่ยวกับด้าน
คอมพิวเตอร์ หรือ ระบบสารสนเทศ โดยแปลงจากความต้องการของผู้ใช้งานมาเป็นในรูปแบบของ
ระบบแอพพลิเคช่ัน โดยมีการก าหนดกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในแต่ละระยะของการพัฒนาระบบข้ึน
อย่างชัดเจนต้ังแต่ระยะเริ่มแรกไปจนถึงหลังระยะสิ้นสุดการพัฒนาระบบ โดยมีเป้าหมาย ดังต่อไปนี้  
  - เพื่อส่งมอบระบบที่มีคุณภาพและตรงตามความคาดหวังหรอืเกนิกว่าความคาดหวัง
ของลูกค้าหรือผู้ใช้งาน 
  - เพื่อจัดท ากรอบการท างานในการพัฒนาระบบอย่างมีคุณภาพโดยต้องสามารถ 
พิสูจน์ ได้  ( Identifiable)  วัดผลได้  (Measurable)  และสามารถท าซ้ ากระบวนการเดิมได้  
(Repeatable process) 
  - เพื่อให้เกิดการพัฒนาระบบสารสนเทศของโครงการนั้นมีการจัดการอย่างมี
ประสิทธิภาพตลอดทั้งโครงการ 
  - เพื่อก าหนดและมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด รวมถึง
หน้าที่ของผู้จัดการด้านปฏิบัติงานและด้านเทคนิคตลอดทั้งการพัฒนาระบบ  
 
4.3 รูปแบบของ SDLC  
 Boggs (2004) ได้ระบุถึงรูปแบบ (Model) ของ SDLC ไว้ทั้งหมด 6 รูปแบบดังต่อไปนี้  
1. Waterfall Model 
 Winston Royce ได้แนะน า Model ของ SDLC แบบแรกในปี ค.ศ. 1970 ซึ่ง Model นี้ได้
กลายมาเป็นที่รู้จักกันในช่ือ “Waterfall-Model” หรือเป็นที่รู้จักในช่ือ “Linear Sequential 
Model” หรือ “Classic Life Cycle” ล าดับข้ันทั้งหมดของ Model นี้สามารถที่จะสรุปออกมาไดเ้ปน็ 
4 ข้ัน คือ การค้นพบ (Discover) การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Develop) และการส่งมอบ 
(Deliver) เริ่มแรก Model นี้ไม่ได้ตระหนักถึง กลุ่มผู้ใช้งาน (End-User) เข้าไปมีส่วนร่วมในขอบเขต
การพัฒนาระบบ จึงท าให้เกิดต้นทุนในการด าเนินงานเกินกว่าที่คาดการณ์ไว้ ซึ่งความ ผิดพลาดนี้ท า
ให้เกิดประสบการณ์ในการวางแผนด้านการเงินของโครงการ รวมทั้งท าให้ตระหนักถึงในเรื่องของ
ฮาร์ดแวร์ที่ต้องใช้ในโครงการอีกด้วย Model นี้โดยมากแล้วจะอยู่ในขอบเขตความรับผิดชอบของ
วิศวกรระบบ (Engineer)  
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ภาพท่ี 11 Waterfall Model 
ที่มา: The SDLC and SIX SIGMA an essay on which is which and why (Boggs, 2004)  
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ข้อดีและข้อเสียของ Waterfall Model สามารถเปรียบเทียบได้ในตารางที่ 5 ดังนี้ (กิตติ 
ภักดีวัฒนะกุล, 2551)  

 
ตารางท่ี 5 ข้อดีและข้อเสียของ Waterfall Model 

ข้อด ี ข้อเสีย 
- มีการจัดท าเอกสารในทกุ ๆ ข้ันตอนหรือทุก
ระยะ 
- ด าเนินงานทีละข้ันตอน ไม่มีการท าลัดข้ันตอน 
ท าให้ตรวจสอบการท างานได้ง่าย 
- ขอบเขตงานมีความชัดเจนแน่นอน ท าให้
จัดการได้ง่าย 
- เหมาะกับระบบทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ ่

- ใช้เวลาในข้ันตอนการวางแผน วิเคราะห์ และ
ออกแบบนานเกินไป 
- ผู้ใช้ได้เห็นระบบก็ต่อเมื่อผ่านข้ันตอนการ
พัฒนาไปแล้ว ท าให้ไมส่ามารถแก้ไขระบบได้ทัน
ตามความต้องการของผู้ใช้ทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 
- ต้องมีการวางแผนการท างานที่ด ี
- ทีมงานและนักวิเคราะหจ์ะต้องเป็นผูม้ี
ประสบการณ์และมีความช านาญ 
- หากวางแผนไม่รอบคอบ จะท าให้โครงการไม่
ประสบความส าเร็จหรือไมก่็ต้องใช้ต้นทุนทีสู่ง
เกินไป 

 

2. Incremental Model 
 Model นี้ได้เกิดข้ึนในช่วงเริ่มแรกของปี ค.ศ. 1980 เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการพัฒนา
ระบบที่มากข้ึน เนื่องจากกระบวนการแบบเชิงเส้น (Linear) นั้นยังไม่ประสบความส าเร็จมากนักใน
ตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา ซึ่งในแต่ละล าดับข้ันของ Model นี้ก่อให้เกิดการส่งมอบผลลัพธ์ (Output) 
เพิ่มมากข้ึนตลอดทั้งโครงการ และคุณสมบัติที่เพิ่มข้ึนของ Model นี้คือ จะไม่พัฒนาในข้ันถัดไป 
จนกว่าผู้ใช้งานจะท าการทวนซ้ าและอนุมัติการสรา้งของขั้นตอนในปัจจุบนัอย่างสมบรูณ์ กระบวนการ
จะเกิดข้ึนอย่างนี้เรื่อยไปจนได้ระบบที่สมบูรณ์ที่สุด โดย Model นี้ได้มีการตระหนักถึงกลุ่มผู้ใช้งาน 
(End-User) เข้าไปมีส่วนร่วมในขอบเขตการพัฒนาระบบ โดยให้กลุ่มผู้ใช้งานมีการทวนซ้ า พิจารณา
และยอมรับการพัฒนาระบบในแต่ละล าดับข้ันตอน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความลา่ช้า และต้นทุนในการ
ด าเนินงานเกินกว่าที่คาดการณ์ไว้ Model นี้โดยมากแล้วจะอยู่ในขอบเขตความรับผิดชอบของ
นักวิเคราะห์ระบบ (Analyst) 
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ภาพท่ี 12 Incremental Model 

ที่มา: The SDLC and SIX SIGMA an essay on which is which and why (Boggs, 2004) 

 ข้อดีและข้อเสียของ Incremental Model สามารถเปรียบเทียบได้ในตารางที่ 6 ดังนี้ (กิตติ 
ภักดีวัฒนะกุล, 2551)  
 
ตารางท่ี 6 ข้อดีและข้อเสียของ Incremental Model 

ข้อด ี ข้อเสีย 
- ผู้ใช้งานได้ใช้ระบบเร็ว 
- ผู้ใช้งานปรับตัวกบัระบบใหม่แบบค่อยเป็น
ค่อยไปได้ ท าให้ไม่รู้สกึต่อต้านระบบใหม ่
- ลดความเสี่ยง เนื่องจากแตล่ะรอบของการ
พัฒนาได้น าระบบในรอบกอ่นหน้ามาทดสอบ
ร่วมด้วย 

- หากวางแผนการประสานงานไม่ดี อาจท าให้
เกิดข้อผิดพลาดได ้
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3. Spiral Model 
 ในปี ค.ศ. 1990 Model รูปแบบใหม่นี้ได้เริ่มปรากฎข้ึนจาก Barry W. Boehm ซึ่ง Model 
นี้ได้ถูกออกแบบเป็นกรณีตัวอย่างแรกที่ใช้เพื่อปรับปรุงในเรื่องของการจัดการความเสี่ยงและการ
รักษาสภาพระบบ และเป็นการปรับกระบวนการท างานแบบตายตัวจาก Waterfall Model มาสู่การ
ท างานที่ยืดหยุ่นข้ึน Model นีไ้ด้เริ่มต้นด้วยการจ ากัดต้นแบบที่ใช้ในการประสานงานในแต่ละข้ันตอน
และมีการจัดการความเสี่ยงที่เป็นปจัจยัส าคัญในการพัฒนาระบบ โดยได้ให้ผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องทั้งหมด
เข้ามามีส่วนร่วมในการระบุความต้องการในแต่ละวงรอบ ประเมินต้นทุน เวลา และก าหนดการใน
แผนการลงทุนของโครงการด้วย 
 ข้อดีและข้อเสียของ Spiral Model สามารถเปรียบเทียบได้ในตารางที่ 7 ดังนี้ (กิตติ ภักดี
วัฒนะกุล, 2551)  
 
ตารางท่ี 7 ข้อดีและข้อเสียของ Spiral Model 

ข้อด ี ข้อเสีย 
- มคีวามยืดหยุ่นมาก เนื่องจาก การวิเคราะห์ 
ออกแบบ ติดตั้ง และ ทดสอบ ในแต่ละรอบนั้น
จะสั้นหรอืยาวเท่าใดก็ได ้
- ข้ามบางขั้นตอนไปได้ หากข้ันตอนนั้นไม่
จ าเป็นต้องด าเนินการในบางรอบ 
- เหมาะกับระบบทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการบ่อยครัง้ 
 

- มีความเสี่ยงสงู 
- ต้องวิเคราะห์ความเสี่ยงทกุรอบ 
 

 

4. Win-Win Spiral Model 
 ในปี ค.ศ. 1994 Boehm ได้แนะน า SDLC ในรูปแบบล าดับข้ัน Win-Win Spiral Model ข้ึน 
แต่เดิมรูปแบบของ Spiral Model นั้นได้ให้ผู้ใช้งานหรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) เข้ามามี
ส่วนร่วมในการระบุความต้องการตลอดทั้งวงรอบการพัฒนาระบบ อย่างไรก็ตามอาจจะท าให้เกิด
ความขัดแย้งขึ้นในกลุ่มของผู้ใช้งานหรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่มีความต้องการไม่ตรงกันได้ ดังนั้น Win-
Win Spiral Model จึงได้ปรับปรุงกระบวนการแบบเดิม โดยเน้นในเรื่องของการก าหนดผู้ที่เกี่ยวข้อง
ในแต่ละข้ันตอนอย่างชัดเจน และแนะน าวิธีการในการแก้ปัญหาเรื่องความขัดแย้งที่เกิดข้ึนในผู้ใช้งาน
หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทั้งหมด ในขณะเดียวกันก็ได้ เพิ่มเทคนิคในแต่ก็จะเป็นการยากในการการ
จัดการความเสี่ยงที่สมบูรณ์ข้ึนอีกด้วย 
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 อย่างไรก็ตามในบางกรณีผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอาจจะไม่ได้รับการพิจารณาความต้องการ
เหมือนกับผู้ใช้งานในทุก ๆ กรณีก็เป็นได้ผลลัพธ์ที่ได้คือ SDLC ได้เกิดการยอมรับจากผู้ใช้งานและผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง รวมถึงมีการจัดการควบคุมความเสี่ยงที่สมบูรณ์ โดยท าให้โครงการสามารถ
ควบคุมด้านการเงินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 Model นี้โดยมากแล้วจะอยู่ในขอบเขตความรับผิดชอบของผู้จัดการระบบ (Manager) 

 

ภาพท่ี 13 Win-Win Spiral Model 
ที่มา: The SDLC and SIX SIGMA an essay on which is which and why (Boggs, 2004) 

  

5. V-Model 
 V-Model เป็นทิศทางใหม่ส าหรับ SDLC โดยเกิดข้ึนในประเทศเยอรมัน ปัจจุบันModel นี้ 
เป็น Model ที่ก าลังได้รับความนิยมส าหรับโครงการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ใช้ในหน่วยทหาร 
พลเรือน และรัฐบาลกลางของเยอรมัน Model นี้มุ่งเน้นที่การบริหารโครงการ การพัฒนาซอร์ฟแวร์ 
การรับรองคุณภาพ และการจัดการการก าหนดคุณสมบัติ ด้วยการให้ความส าคัญในเรื่องของการ
สื่อสารที่มีประสิทธิภาพระหว่างผู้พัฒนาระบบและลูกค้า โดยคาดหวังว่า Model นี้จะท าให้ต้นทุนใน
การบริหารโครงการลดลงตลอดจนได้รับการรับรองคุณภาพ ซึ่ง V-Model นั้นได้กลายมาเป็นที่
ยอมรับโดยสากลและส่งผลให้เกิดมาตรฐานต่าง ๆ  ตามมา อย่างเช่น ISO/IEC 12207 หรือ ISO 9001 
ส าหรับ Model แบบใหม่นี้ โครงการ WEIT Model ได้มีการก าหนดข้ึนในช่วงเมษายน ค.ศ. 2005 
โดยมุ่งเน้นประเด็นในเรื่องของความยืดหยุ่น การเพิ่มหรือลดความสามารถของการพัฒนาระบบ การ
ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ของระบบแอพพลิเคช่ัน  
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ภาพท่ี 14 V-Model 
ที่มา: The SDLC and SIX SIGMA an essay on which is which and why (Boggs, 2004)  

  

6. W-Model 
 หนึ่ ง ใน  Model ที่ เ พิ่ ม ข้ึนด้ วยรูปแบบที่ คล้ ายกั บรูปแบบเดิม คือ  W-Model ของ 
Frauenhofer Institute of Production Technology โดย Model นี้ได้มุ่งเน้นในช่วงเริ่มต้นของ
การเขียนโปรแกรม (Coding) และการทดสอบ (Testing) เพื่อให้เกิดการประเมินต้นทุนและการ
ควบคุมความเสี่ยงอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่ง Model นี้ได้ถูกน ามาใช้โดยนักพัฒนาระบบจาก
บริษัทที่มีช่ือเสียงต่าง ๆ เช่น Microsoft, Oracle, HP, IBM, และ Texas Instruments เป็นต้น การ
ให้ผลย้อนกลับ (Feedback) จากผู้ใช้งาน รวมถึงการให้ความส าคัญในเรื่องของการเขียนโปรแกรม
และแนวทางปฎิบัติในการเขียนโปรแกรมนั้นเป็นสิ่งส าคัญใน  

Model นี ้โดยมากแล้วจะอยู่ในขอบเขตความรับผิดชอบของผู้พัฒนาซอร์ฟแวร์  
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ภาพท่ี 15 W-Model 
ที่มา: The SDLC and SIX SIGMA an essay on which is which and why (Boggs, 2004) 

4.4 กระบวนการในการพัฒนาวงจร SDLC 
 กระบวนการในการพัฒนาวงจร หรือ System Development Life Cycle (SDLC) นั้น โดย
ปกติแล้วจะมีอยู่หลายระยะข้ึนอยู่กับความเหมาะสมในการน าไปใช้งานในการพัฒนาระบบสารสนเทศ
ของแต่ละองค์กร ซึ่งจากการศึกษาจะกล่าวถึง SDLC ที่น าไปใช้ในโครงการพัฒนาระบบสารสนเทศ
โดยประกอบไปด้วยข้ันตอนทั้งหมด 8 ระยะด้วยกัน ซึ่งวิชานี สากลบรรเจิด (2553) ได้สรุปไว้ ดังนี้ 
 1. การส ารวจเบื้องต้น (Preliminary Investigation) 
 2. การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) 
 3. การวิเคราะห์ความต้องการ (Requirements Analysis) 
 4. การวิเคราะห์การตัดสินใจ (Decision Analysis) 
 5. การออกแบบระบบ (Design) 
 6. การสร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
 7. การติดตั้งระบบ (Implementation) 
 8. การปฎิบัติงานและการให้ความช่วยเหลือ (Operation and Support)  
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ระยะท่ี 1 การส ารวจเบื้องต้น (Preliminary Investigation Phase) 

 การส ารวจเบื้องต้นเป็นระยะเริ่มต้นโครงการ “โครงการนี้ควรที่จะมีแนวปฎิบัติอย่างไร” ซึ่ง
จะต้องสามารถอธิบายได้ว่าในระยะนี้ทีมงานในโครงการจะต้องท าการตรวจสอบค้นหาความเป็นไปได้ 
โดยมักจะเกิดข้ึนจากการประชุมอย่างเป็นทางการของระดับผู้บริหาร ซึ่งจะต้องสามารถก าหนด
ผลลัพธ์ที่ต้องการได้รับจากโครงการระยะนี้ รวมถึงสามารถระบุข้อจ ากัดได้ในหลังจากก าหนดการของ
โครงการได้ถูกก าหนดข้ึนมาแล้ว ระยะนี้จะต้องตัดสินใจ ว่าจะด าเนินการต่อหรือไม่ (Go/No-go) โดย
ผู้สนับสนุนโครงการ  
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - จัดท าเอกสารเพื่อก าหนดภาพรวมโครงการ 
  - ก าหนดรายละเอียดที่ต้องจัดท าภายในโครงการ หรือ WBS (Work Breakdown 
Structure) 
  - วิเคราะห์ต้นทุนของโครงการ 
  - วางแผนเพื่อก าหนดรายละเอียดในโครงการ (ระยะเวลา เงินทุน งานที่ต้องท าเป็น
ต้น) 
  - ทบทวนแผนก าหนดการโครงการ 
 โดยในระยะนี้ ทางเลือกที่เป็นไปได้ มีดังต่อไปนี้ 
  - ยอมรับในก าหนดการของโครงการ ที่มีการก าหนดเงื่อนไขในขอบเขตของโครงการ 
งบประมาณ และระยะเวลาที่ใช้ 
  - พิจารณาทั้งในเรื่องของการลดต้นทุนและระยะเวลาที่ใช้ 
  - ปฏิเสธโครงการ 
 เมื่อการส ารวจเบื้องต้นในระยะเริ่มต้นประสบความส าเร็จแล้ว โครงการก็จะเข้าสู่ระยะที่สอง 
 

ระยะท่ี 2 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) 
 ระยะนี้จะเป็นการค้นหาสาเหตุของปัญหา รวมถึงตรวจสอบรายละเอียดต่าง ๆ ภายใน
สภาพแวดล้อมปัจจุบันของกระบวนการทางธุรกิจที่เกิดข้ึนในโครงการ องค์ประกอบหลักของการ
ค้นหานี้ คือ การค้นหาสาเหตุของปัญหาและรวบรวมปัญหาที่เกิดข้ึนของระบบงานเดิม ที่เป็น
กระบวนการทางธุรกิจในปัจจุบันเนื่องจากระบบเดิมนั้นการใช้งานยังไม่ครอบคลุม เป็นข้ันตอนการ
รวบรวมข้อมูลและข้อเท็จจริงของระบบโดยใช้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์หาปัญหาที่เกิดข้ึนและน าไปสู่แนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
 ข้อควรตระหนักถึงในเบื้องต้นของระยะนี้คือ การระบุผลประโยชน์ที่ได้รับ วิเคราะห์ในช่วง
สุดท้ายของระยะนี้คือความคุ้มค่าจากการลงทุนพัฒนาระบบใหม่ซึ่งเป็นไปได้ที่อาจจะมีความต้องการ
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เพิ่มมากข้ึนในระยะนี้การรายงานถึงรายละเอียดของการพัฒนาระบบตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดข้ึน 
ซึ่งจะต้องสามารถอธิบายได้ว่า “อะไรคือปัญหาที่ระบบใหม่สามารถจะเข้ามาแก้ไขให้ดีข้ึนได้” 
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - สัมภาษณ์ลูกค้าหรือผู้ใช้งานและวิเคราะห์ความต้องการ 
  - วิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ 
  - วิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ที่ได้รับ 
  - การประเมินเทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้องในการด าเนินโครงการ (Hardware and 
Software) 
 เหมือนกับในระยะแรก ระยะนี้จะต้องตัดสินใจ ว่าจะด าเนินการต่อหรือไม่ (Go/No-go) โดย
ผู้สนับสนุนโครงการ 
 โดยในระยะนี้ ทางเลือกที่เป็นไปได้ มีดังต่อไปนี้ 
  - อนุมัติโครงการให้ด าเนินต่อไป 
  - ลดหรือขยายขอบเขตของโครงการ ในกรณีที่มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามความ
เหมาะสม ซึ่งจะต้องอยู่ภายใต้งบประมาณ ก าหนดการ ที่ก าหนดไว้ 
  - ยกเลิกโครงการ  
 
 เมื่อการวิเคราะห์ปัญหาประสบความส าเร็จแล้ว โครงการก็จะเข้าสู่ระยะที่สาม  
 
ระยะท่ี 3 การวิเคราะห์ความต้องการ (Requirement Analysis) 

 ในระยะนี้ควรที่จะให้ความส าคัญเป็นอย่างมากโดยทีมงานในโครงการจะต้องตระหนักถึงว่า 
“ระบบใหม่ต้องการที่จะท าอะไร” เป็นการวิเคราะห์ความต้องการของระบบใหม่จากปัญหาที่พบใน
การท างานของระบบเดิม ระยะการวิเคราะห์ความต้องการเป็นระยะที่ส าคัญที่สุดระยะหนึ่ง เนื่องจาก
ในระยะนี้จะประกอบไปด้วย ข้อมูล กระบวนการ และการติดต่อประสานงานจากความต้องการที่
ก าหนดข้ึน ซึ่งการติดต่อประสานงานนั้นเป็นเรื่องส าคัญมาก เพราะหากการด าเนินงานขาดความ
ราบรื่น ขาดประสิทธิภาพ อาจจะท าให้เกิดต้นทุนที่สูงได้ในภายหลังการก าหนดความต้องการและการ
จัดล าดับในการพัฒนาระบบใหม่นั้น จะต้องมีการเก็บรวบรวมข้อมูล อาจจะใช้ วิธีการโดยการ 
สัมภาษณ์ สอบถามถึงรายละเอียด และจัดประชุมกับผู้ที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาะระบบใหม่ทั้งหมด 
เพื่อทบทวนข้อก าหนดความต้องการของระบบให้ถูกต้องและสอดคล้องกันทั้งหมด  
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 โดยในระยะนี้จะมีการใช้แบบจ าลองระบบ (System Model) เพื่อเป็นเครื่องมือในการ
น าเสนอข้อก าหนดความต้องการของระบบ การจ าลองข้ันตอนการท างานของระบบ (Process 
Model) เพื่ออธิบายข้ันตอนการท างานของระบบ ท าให้ทราบการท างานของระบบได้ชัดเจนข้ึน 
รวมถึงจัดเตรียมเอกสารความต้องการ (Requirement Documentation) และจัดล าดับความส าคัญ
ของงานเหล่าน้ันเพื่อเตรียมพัฒนาระบบต่อไป 
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - การก าหนดขอบเขตหน้าที่ความรับผิดชอบในการปฎิบัติงาน 
  - สัมภาษณ์เก็บข้อมูลผู้ใช้งานหรือลูกค้า 
  - ก าหนดกระบวนการด าเนินงานของผู้ใช้งาน 
  - จัดท าเอกสารความต้องการของผู้ใช้งาน 
 เมื่อการวิเคราะห์ความต้องการประสบความส าเร็จแล้ว โครงการก็จะเข้าสู่ระยะที่สี่   
 
ระยะท่ี 4 การวิเคราะห์การตัดสินใจ (Decision Analysis) 
 ในระยะนี้มีหลากหลายทางเลือกจากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และแนะน าทางเลือกที่
เหมาะสมที่สุดในการน าไปแก้ไขปัญหา ซึ่งในกรณีของระยะก่อนหน้านี้ ทีมงานจะต้องด าเนินงานกับ
หลากหลายผู้ที่เกี่ยวข้องในโครงการที่สามารถจะวิเคราะห์รปูแบบต่าง ๆ  ของความ เป็นไปได้ที่เกิดข้ึน 
โดยความเป็นไปได้ที่ควรค านึงถึงมีดังต่อไปนี้ 
  - ด้านเทคนิค (Technical) เทคนิคที่จะน ามาใช้ของระบบใหม่นั้นสามารถน ามาใช้
เพื่อช่วยแก้ปัญหาภายในสภาพแวดล้อมนี้ได้หรือไม่ เทคโนโลยีที่มีอยู่เดิมนั้นสามารถน ามาปรับใช้กับ
ระบบใหม่ได้หรือไม่ บุคลากรในองค์กรมีความเช่ียวชาญกับเทคโนโลยีน้ีมากเพียงพอหรือไม่ 
  - ด้านการปฎิบัติงาน (Operational) ระบบใหม่จะสามารถเติมเต็มความต้องการ
ของผู้ใช้งานได้หรือไม่ จะต้องใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้งานของระบบนั้นเรียนรู้และใช้
งานง่ายหรือไม่ รวมถึงผู้ใช้งานจะสามารถปรับตัวส าหรับการเปลี่ยนแปลงได้อย่างไร 
  - ด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic) เป็นแนวทางที่ช่วยท าให้เกิดการบริหารและ
วิเคราะห์ต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ พิจารณาถึงผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
  - ด้านระยะเวลาด าเนินงาน (Time frame) ระบบใหม่สามารถที่จะออกแบบและ
ติดตั้งระบบ รวมถึงแนวทางในการแก้ปัญหาภายในระยะเวลาที่ก าหนดไว้ได้หรือไม่ 
  - ด้านความเสี่ยง (Risk) กิจกรรมอะไรที่อาจจะท าให้เกิดความเสี่ยงที่มีผลกระทบใน
ระดับรุนแรง และมีประเด็นอะไรที่จะท าให้เกิดปัญหาได้ เพื่อเตรียมการวางแผนและป้องกันความ
เสี่ยงที่จะเกิดข้ึน  
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 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - การวิเคราะห์ทางเลือกในการจัดซื้อ Hardware และ Software  
 การด าเนินงานในระยะนี้ หนึ่งในแนวทางที่ดีที่สุด ควรจะมีการน าโครงร่างระบบงาน 
(System Proposal) มาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา โดยโครงร่างระบบงานนั้น จะท าให้เกิด การ
ตัดสินใจว่าจะด าเนินการต่อหรือไม่ (Go/No-go) 
 โดยในระยะนี้ ทางเลือกที่เป็นไปได้ มีดังต่อไปนี้ 
  - อนุมัติโครงการและให้เงินสนับสนุนจากโครงร่างระบบงาน 
  - อนุมัติโครงการและให้เงินสนับสนุนจากการน าเสนอทางเลือกในการแก้ปัญหา 
  - การลดขอบเขตจากโครงร่างระบบงาน ได้รับการอนุมัติและให้เงินสนับสนุน 
  - ยกเลิกโครงการ 
 เมื่อการวิเคราะห์การตัดสินใจประสบความส าเร็จแล้ว โครงการก็จะเข้าสู่ระยะที่ห้า  
 
ระยะท่ี 5 การออกแบบระบบ (Design) 
 การออกแบบระบบใหม่นั้นอยู่บนพื้นฐานของโครงร่างระบบงาน โดยระยะนี้จะเป็นข้ันตอน
การแปลงความต้องการทางธุรกจิออกมาในรูปแบบของการออกแบบรายละเอียดของการพัฒนาระบบ 
ซึ่งในระยะนี้จะเป็นการน าแนวทางด้านเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการแก้ปัญหาทางธุรกิจที่เกิดข้ึน โดย 
ผู้ขาย (Vender) และ ผู้ช านาญด้านเทคโนโลยี (IT Specialist)  
 กิจกรรมที่เกิดข้ึนในระยะการออกแบบ คือ การวางแผนการรวมกันกับระบบการใช้งานอื่น ๆ 
และออกแบบระบบใหม่ที่กระบวนการท างานเดิมยังไม่ครอบคลุม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ด าเนินงานให้ดีย่ิงข้ึน โดยการออกแบบระบบนั้นควรจะพิจารณาดังต่อไปนี้ 
  - การออกแบบแบบฟอร์ม รายงานและส่วนประสานกับผู้ใช้(Forms/Reports/User 
Interface Design) ซึ่งเป็นแหล่งของข้อมูลน าเข้าและข้อมูลที่ออกจากระบบหรือได้จากการท างาน
ของระบบ 
  - การออกแบบฐานข้อมูล (Database Design) 
  - การออกแบบสถาปัตยกรรมแอปพลิเคช่ัน (Application Architecture Design) 
เป็นการออกแบบแอปพลิเคช่ันที่ได้จากการวิเคราะห์และออกแบบให้สามารถเข้ากันได้กับ
สภาพแวดล้อมที่ก าหนดไว้ และในระยะนี้ยังคงต้องท าการตัดสินใจว่าจะด าเนินการต่อหรือไม่ 
(Go/No-go) ซึ่งการที่จะล้มเลิกโครงการในระยะนี้ค่อนข้างจะเป็นไปได้ยาก ยกเว้นแต่การพัฒนา
ระบบนั้นมีการใช้ต้นทุนเกินงบประมาณหรือเกินก าหนดการไปอย่างมาก 
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้  
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  - จัดท าเอกสารออกแบบระบบ (System Design) 
  - ก าหนดความต้องการด้านเทคนิคของระบบ 
  - ระบุความปลอดภัยของระบบและการควบคุมการด าเนินงานภายใน 
  - วิเคราะห์รายละเอียดของต้นทุน ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการด าเนินโครงการ 
  - จัดท ารายงานการประเมินเทคโนโลยีที่ใช้ 
  - เปรียบเทียบระบบเดิมและระบบใหม่ 
 โดยในระยะนี้ ทางเลือกที่เป็นไปได้ มีดังต่อไปนี้ 
  - ระบบเริ่มเข้าสู่ระยะการสร้างหรือการพัฒนา 
  - การลดขอบเขตโครงการลงในเรื่องของ ต้นทุน เวลา หรือทั้งสองอย่าง 
  - การเพิ่มก าหนดการ เพื่อจัดเตรียมแนวทางที่สมบูรณ์ในหลาย ๆ แนวทาง 
  - โครงการถูกยกเลิกระหว่างการด าเนินโครงการ เนื่องจาก งบประมาณ และ
ก าหนดการที่สูงเกินกว่าก าหนดไว้มากจนเกินยอมรับได้  
 
ระยะท่ี 6 การสร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
 การพัฒนาระบบ นั้นเป็นข้ันตอนในการพัฒนาหรือการเขียนโปรแกรม ออกแบบรายละเอียด
และทดสอบระบบให้ตรงตามความต้องการที่ก าหนดไว้ นอกจากนั้นการประสานงานระหว่างระบบ
ใหม่และระบบเดิมก็เป็นเรื่องที่ต้องตระหนักถึงในการพัฒนาระบบด้วย ในระยะนี้โดยส่วนมากแล้วจะ
มีการใช้เวลาในการพัฒนานานกว่าระยะอื่น ๆ  
 ระหว่างการพัฒนาในระยะนี้ จะมีการทวนซ้ าเป็นรอบของกระบวนการพัฒนา รวมถึงท าการ
ทดสอบโปรแกรมเพื่อค้นหาข้อผิดพลาด และด าเนินการแก้ไขให้ถูกต้องและสมบูรณ์ที่สุดก่อนที่จะน า
โปรแกรมนั้นมาติดต้ังเพื่อใช้งานระบบ มีการสาธิตและก าหนดรายละเอียด เพื่อให้แน่ใจได้ว่าระบบที่
พัฒนานั้นตรงกับความต้องการและความคาดหวังของผู้สนับสนุนโครงการ ซึ่งกระบวนการก าหนด
รายละเอียดนั้นจะต้องควบคุมไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมรายละเอียดในช่วงระหว่างการพัฒ
น ามากเกินไป เพราะอาจจะท าให้เกิดการยืดระยะในการพัฒนาระบบออกไปจนเกินก าหนดการที่
ก าหนดไว้ได ้
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - จัดท ารายงานต้นแบบ/ทดลองระบบ (Prototype) 
  - รับรองและยืนยันความถูกต้อง แผนการทดสอบระบบ (System Testing) 
  - จัดท ารายงานการรับรองความสมบูรณ์ของระบบ 
  - จัดท ารายงานการประเมินความปลอดภัย 
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 เมื่อระบบพัฒนาตรงตามความต้องการเสร็จสมบูรณ์ตลอดจนได้ท าการทดสอบเรียบร้อยแลว้ 
การพัฒนาระบบก็จะเข้าสู่ระยะถัดไป  
 
ระยะท่ี 7 การติดตั้งระบบ (Implementation) 

 ระยะนี้เป็นระยะที่ท าให้ระบบเกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งส าคัญโดยอาจเกิดความเสี่ยงจากการ
ต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของผู้ใช้งานจากการแทนที่ระบบเก่าสู่ระบบใหม่ ดังนั้น องค์ประกอบที่มี
ความส าคัญในการติดตั้งคือกระบวนการถ่ายโอนอย่างรอบคอบและราบรื่นด้วยการเลือกประเภทของ
การติดตั้งระบบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเตรียมตัวกับปัญหาที่อาจจะเกิดข้ึน
ในช่วงเริ่มต้นได้ก่อนที่จะมีการใช้งานจริงบนระบบใหม่นั้น จะต้องมีการเตรียมการฝึกอบรม การใช้
งานและข้ันตอนการท างานของระบบใหม่แก่ผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องทุกคน มีการเตรียมความพร้อมในการ
ช่วยเหลือเมื่อเกิดปัญหา รวมถึงจะต้องมีรายละเอียดการจัดท าเอกสาร ทั้งเอกสารของระบบและ
เอกสารของผู้ใช้งาน เพื่อใช้อ้างอิงในระหว่างการใช้งานระบบใหม่เมื่อเกิดปัญหาข้ึน มีการจัดท า
ฐานข้อมูลส่วนกลางในการเก็บข้อมูลทั้งหมดเพื่อง่ายต่อการจัดการ และสุดท้ายจะต้องมีการทดสอบ
ระบบเพื่อความถูกต้องในการใช้งาน 

โดยในระยะนี้ทีมงานควรจะได้รับ ผลตอบรับ (Feedback) จากผู้ใช้งาน เพื่อรับทราบถึง
ปัญหาหรือประเด็นใหม่ ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึนจากระบบใหม่ได้ 
 มี 2 วิธีการในการเปลี่ยนแปลงการใช้งานเข้าสู่ระบบใหม่ วิธีแรก คือ สลับทันที (ก่อนเวลา
ก าหนดการ) จากระบบเก่าไปสู่ระบบใหม่ โดยระบบเก่าจะถูกยกเลิกและน าระบบใหม่มาใช้แทนที่ 
ข้อดีของวิธีนี้คือ หลีกเลี่ยงการบ ารุงรักษาพรอ้ม ๆ  กันทั้งระบบเก่าและระบบใหม่ แต่ข้อเสียก็คือ หาก
ระบบใหม่ไม่สมบูรณ์การย้อนกลับหรือกู้คืนกลับมาใช้ระบบเดิมนั้น อาจจะเกิดข้อผิดพลาดบาง
ประการข้ึนได้ อีกทั้งค่อนข้างจะเป็นไปได้ยากในการที่กลับมาใช้ระบบเดิมได้อย่างราบรื่น วิธีการที่
สอง คือ การใช้งานด าเนินงานแบบคู่ขนานอยู่บนทั้งระบบเก่าและระบบใหม่จนกว่าจะมีการยอมรับ
และวางใจในระบบใหม่ จึงจะน ามาแทนที่ระบบเดิม ซึ่งการบ ารุงรักษานั้นก็จะต้องเกิดข้ึนตลอด
จนกระทั่งเหลือระบบเดียวที่สมบูรณ์ รวมถึงวิธีนี้อาจจะท าให้เกิดการซ้ าซ้อนกันของข้อมูลในระบบทัง้ 
2 ระบบได้อีกด้วย 
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - ก าหนดแผนการติดตั้ง 
  - รับรองและยืนยันความถูกต้อง จัดท าแผนการทดสอบระบบ 
  - จัดท าเอกสารระบบ (System Document) 
  - ปรับปรุงเอกสารการควบคุมการเช่ือมต่อระบบ (Interface system) 
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  - จัดท ารายงานวิเคราะห์การทดสอบระบบ 
  - การยอมรับจากผู้ใช้งานรวมถึงจัดท าเอกสารรับรองระบบงาน 
  - ก าหนดแผนการเปลี่ยนแปลงระบบ 
  - ก าหนดแผนการฝึกอบรม 
  - จัดท าคู่มือผู้ใช้งาน 
 เมื่อการติดตั้งระบบเสร็จสมบูรณ์แล้ว ก็ถือได้ว่าการพัฒนาตามกระบวนการ SDLC ก็ได้รับ
ความสมบูรณ์ไปด้วย และการพัฒนาระบบก็จะเข้าสู่ระยะถัดไป  
 
ระยะท่ี 8 การปฎิบัติงานและการให้ความช่วยเหลือ (Operation and Support) 
 แม้ว่าการพัฒนาระบบจะด าเนินการเสร็จสิ้นแล้ว แต่ระบบใหม่ก็ยังคงต้องการความ
เตรียมพร้อมในการให้ความช่วยเหลือหลังการติดตั้งระบบ โดยระยะนี้ควรที่จะมีทีมงานที่ท าหน้าที่
คอยให้ความช่วยเหลือเมื่อมีความผิดพลาดหรือปัญหาเกิดข้ึนระหว่างการใช้งานหรือมีข้อสงสัยใน
ระบบใหม่ 
 กิจกรรมในระยะนี้ มีดังต่อไปนี้ 
  - จัดท าเอกสารการวัดผลการปฎิบัติงาน 
  - จัดท าเอกสารการตั้งค่าระบบ (Configuration) 
  - จัดท าเอกสารการจัดการการเปลี่ยนแปลง 
  -ทบทวนการปรับปรุงเทคโนโลยี 
 ท้ายที่สุดแล้ว ระบบใหม่ก็จะกลายมาเป็นระบบเก่า ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความต้องการก็
อาจจะเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา การบ ารุงรักษาระบบ (System Maintenance) จะเป็นการรักษาการ
ท างานของระบบใหม่ที่ได้ติดตั้งและใช้งานไปแล้วและจะต้องสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงข้ันตอน
หรือการท างานของระบบได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อให้ระบบยังคงมีประสิทธิภาพและ
สามารถตอบสนองต่อความต้องการในระหว่างการปฎิบัติงานได้ รวมถึงจะต้องมีการคิดและวางแผน
ในการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยบ ารุงรักษาระบบให้คงไว้ซึ่งประสิทธิภาพต่อไปนั้นก็เป็นสิ่งที่ต้องควร
ตระหนักถึง จากนั้นก็จะเข้าสู่การเริ่มต้นวางแผนก าหนดโครงการข้ึนมาใหม่ การเริ่มต้นของ SDLC    
ก็จะกลับมาอีกครั้ง เพื่อท าให้สะดวกต่อการพัฒนาระบบในอนาคตต่อไป 
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ตอนท่ี 5 แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างานและความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาได้ศึกษาค้นคว้าจากเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
แนวคิดความตระหนักรู้ในสถานการณ์ ซึ่งสามารถน าเสนอเป็นตอนย่อยดังนี้  
  5.1 การสร้างพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างาน 
  5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความตระหนักและพฤติกรรม 
  5.3 ความหมายของความตระหนัก 
  5.4 ความหมายของความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน 
  5.5 แนวทางและข้ันตอนการเกิดความตระหนัก 
  5.6 ทฤษฎีที่ใช้ในการพัฒนาองค์ประกอบของความตระหนัก 
  5.7 การวัดความตระหนัก 
  5.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัย  
 
5.1 การสรา้งพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างาน  
  

ในการปฏิบัติงานพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างานมีความส าคัญเป็นอย่างมาก บุคคลที่
ปฏิบัติงานจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องสร้างพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างาน เพื่อให้เกิดความ
สูญเสียน้อยที่สุด พฤติกรรมความปลอดภัยในการท างานจะเกิดข้ึนได้ ต้องมีปัจจัยต่าง ๆ หลาย
ประการด้วยกันซึ่งสามารถจ าแนกได้ 3 ลักษณะคือ (สมถวิล เมืองพระ, 2537)  
  1. ปัจจัยที่ช่วยโน้มน้าวบุคคลให้เกิดพฤติกรรมความปลอดภัย (Predisposing 
factor) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ ความเข้าใจ ความเช่ือ ทัศนคติ และค่านิยมของบุคคลที่มีต่อ
เรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมอนามัยของบคุคล ซึ่งพฤติกรรมนี้เกิดข้ึนจากการเรียนรู้ หรือ
ประสบการณ์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลซึ่งส่วนใหญ่มักจะรับทั้งในทางตรงและทางอ้อม 
หรือจากการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
  2. ปัจจัยที่ช่วยสนับสนุนให้เกิดพฤติกรรมความปลอดภัย (Enabling factors) เป็น
ปัจจัยที่เดข้ึนจากการที่บุคคลต่าง ๆ  มีโอกาสี่จะใช้บริการหรืออุปกรณ์ รวมทั้งสิ่งต่าง ๆ  ที่มีอยู่และ
จัดหาไว้ให้อย่างทั่วถึง ได้แก่ สถานพยาบาล แหล่งอาหาร หรืออุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัย เป็นต้น 
  3. ปัจจัยที่ช่วยเสริมสร้างให้เกิดพฤติกรรมความปลอดภัย (Reinforcing factors) 
เป็นปัจจัยที่นอกเหนือจากปัจจัยดังกล่าวข้างต้น ได้แก ปัจจัยที่เกิดจากกการกระท าของบุคคลที่
เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น ครอบครัว ญาติ เพื่อน นายจ้าง และ
บุคลากรอื่น ๆ รวมทั้งบุคคลที่เป็นสิง่แวดล้อมในสังคมภายนอกบ้านหรือทีท่ างานด้วย ซึ่งบุคคลเหลา่นี้
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จะมีอิทธิพลต่อการปลูกฝงัหรือเปลีย่นแปลงพฤตกรรมอานมัยโดยการสั่งสอนอบรม กระตุ้นเตือน การ
ชักจูง การเป็นตัวอย่าง การดูแลควบคุม รวมทั้งการส่งเสริมให้เกิดการกระท าหรือการปฏิบัติที่ถูกต้อง
และเหมาะสมที่จะน าไปสู่การมีสุขภาพหรือพฤติกรรมอนามัยตามเป้าหมาย 
 นอกจากนั้น Guastello (1993) พบว่าเมื่อเปรียบเทียบวิธีลดอุบัติเหตุในการท างานต่าง ๆ  
เช่น การวางรูปแบบสถานที่ท างานให้เหมาะสม (Ergonomics) หรือการรายงานเหตุการณ์ที่เกือบจะ
เกิดอุบัติเหตุ(Near-miss Accident Reporting) และวิธีอื่นแล้วนั้น แนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การลดอุบัติเหตุในการท างานคือการให้ความรู้กับผู้ปฏิบัติการถึงพฤติกรรมที่ปลอดภัยและพฤติกรรม
เสี่ยง ซึ่งความรู้ที่เกิดข้ึนนั้นจะส่งผลต่อการปรับเปลี่ยนทัศนคติและส่งผลไปยังการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมต่อไป (กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน , 2548) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของไทย หลายเรื่องที่พบว่าความรู้ด้านอุบัติเหตุในการปฏิบัติงานของผู้ปฏิบัติงานไทยมี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุในการปฏิบัติงานอย่างมีนัยส าคัญ (เฉลียว 
โก่งเกสร, 2547; กวิณช์ตา อภิธนาดล, 2546; วิภาภรณ์ พนัส, 2545; สมภพ วงศ์ประสาร, 2546) 
กล่าวคือ ถ้าคนงานมีความรู้เพิ่มข้ึน พฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุในการปฏิบัติงานจะดียิ่งข้ึนด้วย 
เนื่องจากสาเหตุส าคัญของการเกิดอุบตัิเหตุในการท างาน ไม่ได้เกิดข้ึนจากปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมใน
การท างาน แต่เกิดจากความผิดพลาดของผู้ปฏิบัติการเอง (Sole et al., 2013; Rasmussen, 2007 
อ้างถึงใน Zhao & Lucas, 2014) ดังนั้นการฝึกอบรมเพื่อให้ความรู้ ความเข้าใจแก่ผู้ปฏิบัติงานว่า สิ่ง
ใดควรปฏิบัติ สิ่งใดไม่ควรปฏิบัติ สิ่งใดควรหลีกเลี่ยง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ถึงความปลอดภัยในการ
ท างาน จึงเป็นสิ่งจ าเป็นเนื่องจากสามารถน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงจนกลายเป็นพฤติกรรมที่ปลอดภัย
ต่อไป  
 
5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความตระหนักและพฤติกรรม  
 

 Durso and Gronlund (1999) พบว่าสาเหตุหลักที่ท าให้ผูป้ฏิบัติงานกระท าการผดิพลาดอนั
น าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุนั้น แท้จริงแล้วไม่ได้เป็นเพราะผู้ปฏิบัติงานขาดความรู้ หรือขาดทักษะความ
ช านาญในการท างาน แต่เกิดจากกการที่ผู้ปฏิบัติงานรับรู้และเข้าใจสิ่งก าลังเกิดข้ึนผิดเพี้ยนไป ท าให้
ไม่สามารถเล็งเห็นอุบัติเหตุที่ก าลังจะเกิดข้ึนได้ หรืออาจกล่าวได้ว่า เป็นเพราะผู้ปฏิบัติงานขาดความ
ตระหนักรู้ในสถานการณ์ จึงท าให้มีการตัดสินใจที่ผิดพลาดไป (Endsley, 1995) 
 ดังนั้นนอกเหนือจากการให้เนื้อหาความรู้เรื่องพฤติกรรมที่ปลอดภัยในการท างานแล้ว 
Endsley (2012) เสนอว่าวิธีการที่ดีที่สุดที่จะลดอุบัติเหตุในการท างานคือการพัฒนาให้ผู้ปฏิบัติการมี
ความตระหนักรู้ในสถานการณ์ที่ดีข้ึน 
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 ความตระหนักเป็นผลมาจากกระบวนการทางปัญญา กล่าวคือ เมื่อบุคคลได้รับการกระตุ้น
จากสิ่งเร้าหรือได้รับการสัมผัสจากสิ่งเร้าแล้วจะเกิดการรับรู้ และเมื่อรับรู้ในข้ันต่อ ๆ ไปก็จะเข้าใจสิ่ง
เร้านั้น คือเกิดความคิดรวบยอดและน าไปสู่การเรียนรู้ คือมีความรู้ในสิ่งนั้นและน าไปสู่การเกิดความ
ตระหนักในที่สุด ซึ่งความรู้และความตระหนักต่างก็น าไปสู่การกระท าหรือการแสดงพฤติกรรมของ
บุคคลต่อสิ่งเร้าน้ัน โดยข้ันตอนและกระบวนการเกิดความตระหนักนั้นสามารถสรุปได้เป็นแผนภูมิดังนี้ 
 

 

ภาพท่ี 16 ข้ันตอนและกระบวนการเกิดความตระหนกั 
ที่มา: Good (1973) 

การที่บุคคลจะเกิดความตระหนักข้ึนได้น้ัน บุคคลต้องมีความรู้มาก่อน ดังนั้นการจัดการเรียน
การสอนเพื่อให้นักเรียนมองเห็นความส าคัญ ความรับผิดชอบ และผลกระทบที่จะเกิดข้ึนตามมา     
จะส่งผลให้นักเรียนเกิดความตระหนักต่อสิ่งนั้น ๆ  ต่อไปในที่สุดและทั้งความรู้และความตระหนักนี้ก็
จะน าไปสู่การกระท าหรือพฤติกรรมของบุคคลที่มีต่อสิ่งเร้า ดังภาพประกอบ 

 

 

ภาพท่ี 17 ข้ันตอนตามล าดับของการสะสมความรู้และเจตคติเพื่อใหเ้กิดเป็นความตระหนักทีเ่ด่นชัด 
ที่มา: Good (1973)  
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 จากภาพประกอบ แสดงข้ันตอนตามล าดับของการสะสมความรู้และเจตคติเพื่อให้เกิดเป็น
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ซึ่งในการสร้างความตระหนักนั้นจะต้องอาศัยพื้นฐานความรู้ 
(knowledge) ด้านความปลอดภัยอย่างถูกต้องตามหลักการ เมื่อเกิดความรู้แล้วจะต้องมีการสร้างเจต
คติ (atitude) ด้านความปลอดภัยที่ถูกต้อง และต้องมีความรู้อย่างถ่องแท้ รู้ว่าสิ่งใดถูก สิ่งใดผิด สิ่งใด
ดี ไม่ดี จึงจะน าไปสู่ข้ันความลุ่มลึกชัดแจ้ง (intelligibility) และจึงจะเกิดความตระหนักในที่สุด 
 กล่าวโดยสรุปพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างานและความตระหนักด้านความปลอดภัย 
เป็นสิ่งที่มีความส าคัญยิ่ง  กล่าวคือ มนุษย์ทุกคนเมื่อมีความรูและความตระหนักเกิดข้ึนจะไปกระตุ้น
ให้บุคคล แสดงพฤติกรรมต่อสิ่งต่าง ๆ ออกมาและถ้าบุคคลนั้นมีทัศนคติ (Attitude) ที่ดีมองเห็น
ประโยชน์และ คุณค่าของการกระท านั้น ๆ  แล้ว สิ่งเหล่านั้นก็จะน าไปสู่ความตั้งใจที่จะลงมือปฏิบั ติ
กิจกรรมต่าง ๆ  ออกมาได้ ซึ่งทั้งหมดก็จะแสดงออกมาในรูปแบบของพฤติกรรม และเชนเดียวกันกับ 
ความหวังทางสังคมที่อยู่รอบตัวบุคคลของแต่ละคน เมื่อทุกคนเห็นคุณค่าหรือประโยชนแล้วก็จะ ท า
ให้เกิดบรรทัดฐานทางสังคมของบุคคลข้ึนมา ซึงสิ่งเหล่านี้สามารถท าให้บุคคลเกิดความตั้ งใจที่จะลง
มือปฏิบัติงาน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่แสดงออกมาได้  
 
5.3 ความหมายของความตระหนัก 

 “Awareness” มีความหมายตรงกับค าในภาษาไทยว่า “ความตระหนัก” ซึ่ง พจนานุกรม
ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.2542  ให้ความหมายไว้ว่า รู้ประจักษ์ชัด รู้จักแจ้ง 
 Baker and Brown (1984 อ้างถึงใน ไพลิน ศศิธนากรแก้ว, 2537) ได้ให้ความหมายไว้ว่า
การตระหนักรู้ (awareness) คือ การตระหนักรู้ถึงทักษะ กลวิธี และแหล่งข้อมูลที่จ าเป็นรู้ว่าจะต้อง
ท าอย่างไรถึงสิ่งที่ตนเองคิด และสามารถแสดงออกในสิ่งที่รู้ออกมาโดยการอธิบายให้ผู้อื่นฟังได้ 
สามารถสรุปใจความส าคัญ จดบันทึก มีความสามารถในการสะท้อนการคิดของตนออกมาในขณะที่
อ่านเรื่องราว 
 Good (1973) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก คือ การรับรู้หรือความรู้สึกถึงการเกิด
ความรู้ของบุคคล หรือการแสดงความรู้สึกรับผิดชอบต่อปัญหาที่เกิดข้ึน  
 ไพลิน ศศิธนากรแก้ว (2537) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก หมายถึง ความส านึก ซึ่ง
เป็นสภาวะทางจิตที่เกี่ยวกับความรู้สึก ความคิด  และความปรารถนาต่าง ๆ  เกิดจากกการรับรู้และ
ส านึกโดยมีสิ่งเร้ามากระตุ้นจึงเกิดความตระหนักขึ้น ซึ่งความรู้และความตระหนักมีความสัมพันธ์กัน 
คือ เกี่ยวข้องกับการสัมผัสและการใช้จิตไตร่ตรอง 
 กมนทรรศน์ ไชยมณี (2539) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก คือการคิดได้รู้ส านึกต่อสิง่
ใดสิ่งหนึ่งหรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง พร้อมที่จะแสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น การเขียน การ
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พูด การคิด ทั้งด้านบวกและด้านลบ โดยอาศัยระยะเวลา ประสบการณ์ สภาวะแวดล้อม ลักษณะทาง
สังคมหรือสิ่งเร้าอื่น ๆ มาเป็นส่วนช่วยปรุงแต่งการแสดงออกนั้น 
 ปรีดิ์ณัฐ ภาณุมนต์วาที (2552) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก หมายถึง สภาวะทาง
จิตใจที่ท าให้เกิดการส านึก การรู้สึกหรือระลึกขึ้นได้บางสิ่งบางอย่าง เมื่อมีสิ่งเร้าจากภายนอกหรือตก
อยู่ในสภาวการณ์หนึ่ง 
 ดิสนีย์ อิทธิหิรัญวงศ์ (2553) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก หมายถึง ความส านึก
ความรู้สึกนึกคิดของบุคคลต่อสิ่งหนึ่งหรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง โดยเหตุการณ์ สภาพแวดล้อม
ในสังคม หรือสิ่งเร้าภายนอก เป็นปัจจัยที่ท าให้บุคคลเกิดความตระหนัก  
 ชนิกานต์ ดุลนกิจ (2556) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความตระหนัก หมายถึง การที่บุคคลมี
ความรู้สึกว่าตนรู้ชัดแจ้ง เข้าใจในเรื่องนั้น ๆ เป็นอย่างดี เห็นคุณค่าในสิ่งเน้น ซึ่งอาจส่งผลต่อ
พฤติกรรมของบุคคลได้  
 กล่าวโดยสรุป ความตระหนัก หมายถึง ภาวการณ์ที่บุคคลเกิดความรู้สึกนึกคิด หรือมีความ
คิดเห็นจากสิ่งเร้าหรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง เป็นภาวะที่บุคคลเข้าใจและประเมินสถานการณ์ที่
เกี่ยวกับตนเองได้ และพร้อมที่จะแสดงออกในรูปแบบต่าง ๆ   
 
5.4 ความหมายของความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน 
ความตระหนักด้านความปลอดภัย หมายถึง ภาวการณ์ที่บุคคลเกิดความรู้สึกนึกคิด หรือมีความ
คิดเห็น โดยเกิดจากความเข้าใจและสามารถประเมินสถานการณ์ที่เกี่ยวกับตนเอง ต่อเหตุการณ์และ
สภาพแวดล้อมที่อาจเกิดอันตราย การบาดเจ็บ หรือการสูญเสีย รวมทั้งการหลีกเลี่ยง ป้องกันและ
แก้ไขอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึนจากการท างาน 
 จากค านิยามและจากการจัดแบ่งหมวดหมู่ในแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยใน
งานวิจัยต่าง ๆ ผู้วิจัยสามารถสังเคราะห์ความตระหนักด้านความปลอดภัยออกเป็นด้านต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 113 

ตารางท่ี 8 สังเคราะห์ด้านย่อยของความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ความตระหนักด้านความปลอดภัย 
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ด้านความรู้ความเข้าใจ         
ด้านนโยบายและการบริหารจัดการ         
ด้านความปลอดภัย         
ด้านอาชีวอนามัย         
ด้านสภาพแวดล้อม         

ด้านบทบาทหน้าที่         

ด้านการช่วยเหลือผู้อื่น         
ด้านเครื่องจักรกล         
ด้านบริเวณที่ท างาน         
ด้านกฎระเบียบข้อบังคับ         

ด้านการใช้ไฟฟ้า         
ด้านการป้องกันอัคคีภัย         
ด้านการใช้สารเคมี         

 
จากตารางข้างต้น ผู้วิจัยเลือกด้านที่มีความถ่ีสูงสุด 3 อันดับ จึงท าให้สามารถแบ่งความ

ตระหนักด้านความปลอดภัยได้ออกเป็น 3 ด้าน ที่จะใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนี้ 
 1) ความตระหนักต่อสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้ง
ด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อสภาวะแวดล้อมซึ่งปรากฎอยู่ในบริเวณที่ ท างานของ
ผู้ปฏิบัติงาน 
 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวกและ
ลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อบทบาทหน้าที่ในการรับผิดชอบตนเอง และความต้องการในการปฏิบัติตาม
บทบาทหน้าที่ที่รับผิดชอบของตนอย่างถูกต้องเหมาะสม 
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 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวก
และลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อกฎระเบียบข้อบังคับในการท างานที่สถานประกอบการก าหนดข้ึน และ
ความต้องการที่จะปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับนั้น  
 
5.5 แนวทางและขั้นตอนการเกิดความตระหนัก 
 Pratkanis, Breckler, and Greenwald (2014) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบที่ก่อให้เกิดความ
ตระหนัก โดยมีทั้งหมด 3 ประการ คือ 
  1. ความรู้ความเข้าใจ (Cognitive Component) ซึ่งจะเริ่มต้นจากระดับง่าย และมี
การพัฒนาเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ 
  2. อารมณ์และความรู้สึก (affective Component) คือ การแสดงออกทั้งทางวา
จาก กิริยา ท าทางที่มีต่อสิ่งเร้า หรือแนวโน้มที่บุคคลนั้นจะกระท า 
  3. พฤติกรรม (Behavioral Component) คือ การแสดงออกทั้งทางวาจา กิริยา 
ท าทางที่มีต่อสิ่งเร้า หรือแนวโน้มที่บุคคลนั้นจะกระท า 
 บัณฑิต จุฬาศัย (2528) กล่าวว่าเนื่องจากการตระหนักของแต่ละบคุคลข้ึนอยู่กับการรับรู้ของ
แต่ละบุคคล ดังนั้นปัจจัยที่มีผลต่อการรับรู้จึงมีผลต่อการตระหนัก ซึ่งสรุปปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตระหนักได้คือ 
  1. ประสบการณ์ที่มีต่อการรับรู้ นั่นคือ ถ้าบุคคลมีประสบการณ์การรับรู้เกี่ยวกับ
ความสูญเสีย อันเกิดจากอุบัติเหตุมาก ก็จะมีผลท าให้เกิดการตระหนักในเรื่อความปลอดภัยมากข้ึน 
  2. ความเคยชินต่อสภาพแวดล้อม ถ้าบุคคลใดมีความเคยชินต่อสภาพแวดล้อมมาก 
ก็จะมีผลท าให้บุคคลนั้นไม่ตระหนักต่อสิ่งที่เกิดข้ึน 
  3. ความใส่ใจ และการให้คุณค่า ถ้าบุคคลมีความใส่ใจในเรื่องใดมาก ก็จะมีการ
ตระหนักในเรื่องนั้นมาก 
  4. ลักษณะและรูปแบบของสิง่เร้า ถ้าสิ่งเร้าน้ันสามารถท าให้ผู้พบเห็นเกิดความสนใจ
ย่อมท าให้เกิดการรับรู้และการตระหนักข้ึน 
  5. ระยะเวลา และความถ่ีในการรับรู้ ถ้ามนุษย์ได้รับการรับรู้บ่อยครั้งเท่าไรหรือนาน
เท่าไรก็ยิ่งท าให้มีโอกาสเกิดการตระหนักได้มากข้ึนเท่านั้น 
 ชุติมา เรืองพริ้ม (2539) ได้จ าแนกระดับพัฒนาการของความตระหนัก ดังนี้ 
 1. การรับรู้ เป็นข้ันตอนของการท าความรู้จักและเข้าใจในสิ่งเร้าหรือปรากฎการณ์ได้แก่ 
  1.1 การรู้จักสิ่งเร้า 
  1.2 ความยินดีหรือเต็มใจที่จะรับสิ่งเร้าน้ัน 
  1.3 การยินยอมที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าน้ัน 
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 2. การตอบสนอง เป็นพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความพอใจในสิ่งเร้าหรือปรากฎการณ์นั้น ๆ  
ได้แก่ 
  2.1 การยินยอมที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าน้ัน 
  2.2 มีความตั้งใจที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าน้ัน 
  2.3 มีความพอใจที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าน้ัน 
 3. การเห็นคุณค่า เป็นความส านึกในคุณค่า มีความเช่ือหรือทัศนคติที่ดีต่อสิ่งเร้าหรือ
ปรากฎการณ์นั้น ๆ ซึ่งจะเป็นค่านิยมของสังคมจนสามารถน าไปใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินคุณค่าใน
สิ่งต่าง ๆ ได้ คือ 
  3.1 การยอมรับในคุณค่า 
  3.2 เกิดความนิยมชมชอบในคุณค่า 
  3.3 การยึดถือผูกพันในคุณค่า 

4. การจัดระบบคุณค่า คือ การจัดระเบียบค่านิยมเข้าเป็นระบบและหาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณค่าเหล่าน้ัน ได้แก่ 
  4.1 มีความคิดรวบยอดเกี่ยวกับคุณค่า 
  4.2 การจัดล าดับคุณค่าเหล่าน้ันให้เป็นระบบ 
 5. การแสดงลักษณะตามคุณค่า คือ การเอาคุณค่าต่าง ๆ มาสร้างเป็นคุณลักษณะของแต่ละ
คนซึ่งจะกลายเป็นบุคลิกภาพหรือเอกลักษณ์ของบุคคลนั้น ได้แก่ 
  5.1 การสรุประบบของคุณค่า 
  5.2 การสร้างลักษณะนิสัย 
 ทิศนา แขมมณี (2552) กล่าวว่า กระบวนการสร้างความตระหนักเป็นกระบวนการที่กระตุ้น
ให้ผู้เรียนมีความสนใจ เอาใจใส่ รับรู้ เห็นคุณค่าในปรากฎการณ์ หรือพฤติกรรมต่าง ๆ  ที่เกิดข้ึนใน
สังคม ทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม โดยมีขั้นตอนการด าเนินการมีดังนี้  
 1. สังเกต โดยให้ข้อมูลที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ เอาใจใส่ และเห็นคุณค่า 
 2. วิจารณ์ โดยให้ตัวอย่าง สถานการณ์ ประสบการณ์ตรง เพื่อให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์หาสาเหตุ
และผลดีผลเสีย ที่จะเกิดข้ึนทั้งในระยะสั้น และระยะยาว 
 3. สรุป โดยให้อภิปรายหาข้อมูลหรือหลักฐานมาสนับสนุนคุณค่าของสิ่งที่จะต้องตระหนัก
และวางเป้าหมายที่จะพัฒนาตนเองในเรื่องนั้น 
การสอนกระบวนการสร้างความตระหนักจะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ภายใต้เงื่อนไขดังนี้ 
 1. ครูมีความเข้าใจและใช้กระบวนการนั้นอยู่ 
 2. ครูน าผู้เรียนผ่านข้ันตอนต่าง ๆ ของกระบวนการทีละข้ันอย่างเข้าใจครบถ้วนครบวงจร 
 3. ผู้เรียนเข้าใจและรับรู้ข้ันตอนของกระบวนการนั้น 
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 4. ผู้เรียนน ากระบวนการนั้นไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
 5. ผู้เรียนใช้กระบวนการนั้นในชีวิตประจ าวันจนเป็นนิสัย 
 จากพัฒนาการของความตระหนัก อาจสรุปได้ว่า ความตระหนักเป็นความรู้สึกรับผิดขอบของ
บุคคลที่ส านึกถึงสิ่งต่าง ๆ ในปรากฎการณ์โดยผ่านการเรียนรู้ ทั้งนี้การเรียนรู้และความตระหนักเป็น
องค์ประกอบอันจะน าไปสู่ความพร้อมที่จะแสดงหรือกระท าพฤติกรรมต่อไป 
 ดังนั้น การก่อให้เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จึงจ าเป็นต้องให้มี
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเกิดและการป้องกันอุบัติเหตุจากการท างาน โดยมีผู้สอนเป็นผู้วางแผน 
น าให้ผู้เรียนเกิดการรับรู ้เกิดการตอบสนอง เกิดกระบวนการเรยีนรู้จนบรรลุเป้าหมายที่วางไว้ เพื่อก่อ
ให้ในการที่จะแสดงพฤติกรรมในการป้องกันอุบัติเหตุจากการท างาน และก่อให้เกิดการเห็นในคุณค่า
หรือเกิดความส านึกต่อการกระท าที่จะป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจากการท างาน  
 
5.6 ทฤษฎีท่ีใช้ในการพัฒนาองค์ประกอบของความตระหนัก  
 

ในการพัฒนาองค์ประกอบของความระหนัก สามารถอธิบายกระบวนการพัฒนาโดยการใช้
ทฤษฎีต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ (ชนิกานต์ ดุลกิจ, 2556) 
  1. ทฤษฎีการเรียนรู้ (Learning Theory) โดยแบ่งแหล่งการเรียนรู้ได้เป็น 4 แหล่ง 
ดังนี ้
   1.1 การเรียนรู้จากประสบการณ์ เป็นการเรียนรูท้ี่เกดิข้ึนจากการที่บคุคลได้
มีประสบการณ์ด้วยตนเองกับสิ่งเร้าน้ัน ถ้าประสบการณ์ที่ได้รับจากสิ่งเร้านั้นน่าพอใจ ก็จะท าให้เกิด
เจตคติทางบวกต่อสิ่งนั้น แต่ถ้าประสบการณ์ที่ได้รับจากสิ่งเร้าน้ันไม่น่าพอใจ ก็จะท าให้เกิดเจตคิดทาง
ลบต่อสิ่งนั้น   
   1.2 การเรียนรู้จากภาวะเงื่อนไขการเสริมแรง เป็นการเรียนรู้ที่เกิดจากการ
ก าหนดเงื่อนไขเพื่อควบคุมให้เกิดผลพอใจหรือไม่พอใจ 
   1.3 การเรียนรู้จากการเลยีนแบบตัวอย่าง เป็นการเรียนรู้ทีเ่กิดจากบคุคลได้
สังเกตและเลียนแบบตัวอย่าง ซึ่งตัวอย่างนั้นมีหลายลักษณะ เช่น บุคคลในประวัติศาสตร์ บุคคลที่พบ
ในชีวิตจริง บุคคลจากสื่อมวลชน 
   1.4 การเรียนรู้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น จากการพูดคุย จากสื่อมวลชน
ในรูปแบบต่าง ๆ แหล่งความรู้ เป็นต้น  
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  2. ทฤษฎีการตัดสินทางสังคม (Social Judgement Theory) ทฤษฎีนี้เป็นอิทธิพล
กลุ่มแบบแผนความเช่ือค านิยม และบรรทัดฐานของสังคม เมื่อบุคคลต้องการเป็นส่วนหนึ่งของกลุ่ม
ต้องการได้รับการยอมรับ จึงมีแนวโน้มที่จะยอมรับแบบแผนพฤติกรรมอันเป็นลักษณะของกลุ่มนั้น ๆ  
  3. ทฤษฎีความสอดคล้องและความขัดแย้งทางความคิด (Consistency and 
Cognitive Dissonance Theories) สองทฤษฎีนี้สอดคล้องกันในการอธิบายการพัฒนาและการคงตวั
ขององค์ประกอบของความตระหนักในแง่ของความสอดคล้องของความรู้ อารมณ์ และการแสดงออก 
ถ้าเมื่อใดมีความขัดแย้งในความคิด หรือเกิดความไม่สอดคล้องระหว่างองค์ปรกอบสามด้าน จะมีผล
ให้บุคคลไม่สบายใจ พยายามลดความขัดแย้งและสร้างความสอดคล้องในความคิดให้เกิดข้ึน 
  4. ทฤษฎีการกระท าตามเหตุผล (Theory of Reasoned Action) มนุษย์มีความ
เช่ือในผลแห่งการกระท าและบรรทัดฐานของสังคม พฤติกรรมบางอย่างจึงมาจากความเช่ือหรือ
บรรทัดฐานของสังคม ซึ่งมีมากน้อยแตกต่างกัน  
 
5.7 การวัดความตระหนัก  
 
 ความตระหนักเป็นพฤติกรรมที่ละเอียดอ่อนเกี่ยวกับความรู้สึกและอารมณ์ การวัดและ
ประเมินจึงต้องมีหลักการและวิธีการที่เที่ยงตรงและเช่ือมันได้ เครื่องมือที่ใช้วัดความรู้สึกและอารมณ์  
(อัคณา มั่งมีทรัพย์, 2534 อ้างถึงใน พัชรา ระบบกิจการดี, 2545) 
 ทิศนา แขมมณี (2552) ได้กล่าววา กระบวนการวัดความตระหนักเป็นกระบวนการที่กระตุ้น
ให้ผู้เรียนให้ความสนใจ เอาใจใส รับรูเห็นคุณค่าในปรากฏการณหรือพฤติกรรมต่าง ๆ ที่ เกิดข้ึนใน
สังคมทั้งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม มีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
   1. สังเกต ให้ข้อมูลที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดความสนใจเอาใจใสและเห็นคุณค่า 
   2. วิจารณให้ตัวอย่าง สถานการณประสบการณตรง เพื่อให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์หา
สาเหตุและผลดีผลเสียที่เกิดข้ึนทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
   3. สรุปให้อภิปรายหาข้อมูลหรือหลักฐานมาสนับสนุนคุณค่าของสิ่งที่จะต้อง
ตระหนักและวางเป้าหมายที่จะพัฒนาตนเองในเรื่องนั้น  
 
 ในการวัดความตระหนักนั้นมี เครื่องมือที่ใช้วัดความรู้สึกและอารมณ์หลายประเภท ดังนี้ 
  1. การสัมภาษณ์ (Interview) อาจเป็นการสัมภาษณ์ชนิดที่มีโครงสร้างแน่นอน โดย
สร้างข้อค าถามไว้ก่อน และมีค าตอบให้เลือก หรืออาจเป็นแบบไม่มโีครงสรา้ง ซึ่งเป็นการสัมภาษณ์ทีม่ี
แต่หัวข้อใหญ่ ค าถามเป็นไปตาโอกาสในขณะสัมภาษณ์ ผู้ตอบมีเสรีภาพในการตอบ 
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  2. แบบสอบถาม (Questionnaire) แบบสอบถามอาจเป็นชนิดเปดิ ปิด หรือผสมกนั
ก็ได ้
  3. แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) เป็นเครื่องมือวัดที่ให้ตรวจสอบตามรายการ 
โดยตอบในรูปของการท าเครื่องหมายว่าเห็นด้วย-ไม่เห็นด้วย มี-ไม่มี ใช่-ไม่ใช่  
  4. มาตรวัดอันดับคุณภาพ (Rating Scale) เครื่องมือชนิดที่เหมาะกับวัดอารมณ์
ความรู้สึกที่ต้องการทราบ โดยสามารถทราบความเข้มว่ามีมากน้อยเพียงใด 
  5. การใช้ความหมายภาษา (Sematic Differential Technique: SD) เป็นเทคนิค
การวัดของ Charles E. Osgood เครื่องมือนี้เป็นเครื่องมือที่วัดได้ครอบคลุมมากชนิดหนึ่ง โดยจะ
ประกอบไปด้วยเรื่องซึ่งถือเป็นสังกัปและจะมีคุณศัพท์ตรงข้ามเป็นคู่ ๆ ประกอบสังกัปนั้นหลาย ๆ คู่ 
ซึ่งแต่ละคู่จะมี 2 ข้ัว และช่องว่างระหว่าง 2 ข้ัวจะแบ่งด้วยตัวเลข ถ้าใกล้ข้างใดมาก ก็จะมีลักษณะ
ตามคุณศัพท์ของข้ัวนั้นมาก  
 
5.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัย  
 

 Nyambura and Simon (2018) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการฝึกอบรมด้านความ
ปลอดภัยในการท างานในองค์กรกับการปฏิบัติงานของพนักงาน โดยส ารวจจากวิศวกรและช่างเทคนิค
จ านวน 251 คน ผลวิจัยพบว่า การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยมีความสัมพันธ์ด้านบวกกับการ
ปฏิบัติงานของพนักงาน 
 ปรีดิ์ณัฐ ภาณุมนต์วาที (2552) ได้ศึกษาความตระหนักด้านความปลอดภัยของแรงงานไทย
ในงานก่อสร้างอาคารสูง ซึ่งเป็นกรณีศึกษาโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการจ าลองสภาพแวดล้อม
เสมือนจริงในการฝึกอบรมเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย โดยแบ่งความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยออกเป็น 1) ความตระหนักด้านความรู้ความเข้าใจว่าสถานการณ์ใดที่อาจเสี่ยงต่อการ
เกิดอุบัติเหตุ 2) ความตระหนักด้านความรู้ความเข้าใจว่าควรปฏิบัติตนอย่างไรให้พ้นจากภาวะเสี่ยง
ต่อการเกิดอุบัติเหตุ และ 3) ความตระหนักด้านความรู้ความเข้าใจในการช่วยเหลือผู้อื่นให้พ้นจาก
ภาวะเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ  ผลการศึกษาพบว่า การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วยวิธีภาพวาด 
วีดีโอเอนิเมช่ัน และเครื่องสภาพแวดล้อมเสมือนจริง สามารถพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าคะแนนความตระหนักหลังจาก
การฝึกอบรมด้วยเครื่องสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมีคะแนนสูงที่สุด 
 สมภพ วงศ์ประสาร (2546) ท าการศึกษาเรื่องพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุจากการท างาน
ของคนงานในสถานประกอบการผลิตเครื่องดื่มและถนอมอาหาร เขตกิ่งอ าเภอสามร้อยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ แบ่งความตระหนักด้านความปลอดภัยออกเป็น 1) ความตระหนักต่อสภาพการ
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ท างานที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ และ 3) ความ
ตระหนักต่อบทบาทหน้าที่รับผิดชอบ ผลการศึกษาพบว่า ความตระหนักต่อการป้องกันอุบัติเหตุจาก
การท างาน เมื่อร่วมกับความเช่ือในอ านาจภายนอกตน ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน 
และภาวะเครียดจากการท างาน สามารถท านายพฤติกรรมการป้องกันอุบัติเหตุจากการท างานได้ร้อย
ละ 22.40 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับความตระหนักด้านความปลอดภัยสามารถสรุปได้ว่า การให้
ความรู้เกี่ยวกับความการท างานด้วยความปลอดภัยสามารถส่งผลให้ความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างานสูงข้ึน  
 
ตอนท่ี 6 แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตเครื่องประดับ  
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาได้ศึกษาค้นคว้าจากเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเครื่องประดับ ซึ่งสามารถน าเสนอเป็นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 
 6.1 ภาพรวมอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับไทย 
 6.2 ปัจจัยและโครงสร้างต้นทุนในการผลิตเครื่องประดับ 
 6.3 ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ 
 6.4 สภาพปัจจุบันความปลอดภัยในการผลิตเครื่องประดับ  
 
6.1 ภาพรวมอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ 
 การผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับในประเทศไทย เป็นอุตสาหกรรมที่มีการ
ใช้แรงงานเป็นจ านวนมากในการผลิต (Labor Intensive Industry) เนื่องจากในข้ันตอนการผลิตต่าง 
ๆ ของอุตสาหกรรมนี้ จ าเป็นต้องอาศัยทักษะ ฝีมือ ความช านาญ และความประณีตของแรงงานใน
การผลิต โดยที่กิจการประมาณร้อยละ 90 ของการผลิตทั้งหมด เป็นกิจการขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) ซึ่งกระจายอยู่ทั่วไปในกรุงเทพและภูมิภาค (ชุติมา จอมพุทรา, 2544) จึงมีผู้ผลิตจ านวนมาก
ไม่ได้ไปจดทะเบียนประกอบการอุตสาหกรรมกับกระทรวงอุตสากรรม ท าให้ไม่สามารถทราบถึง
จ านวนผู้ผลิตและปริมาณการผลิตที่แน่นอนได้ แต่อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลของ ศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
(2558) พบว่า ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับสว่นใหญ่จะเป็นผูป้ระกอบการ
ขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) ซึ่งท าหน้าที่เป็นผู้รับจ้างผลิตให้กับผู้ประกอบการรายใหญ่ คิดเป็น
สัดส่วนถึงร้อยละ 90 และอีกร้อยละ 10 เป็นผู้ประกอบการขนาดใหญ่ โดยมีแรงงานในระบบ
ประมาณ 5-6 แสนคน ทั้งนี้ ในกลุ่มของผู้ประกอบการ SMEs พบว่า อัญมณีและเครื่องประดับจะเปน็
ผลิตภัณฑ์ที่ส่งออกเป็นอันดับ 1 คิดเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ 13.6 ของผลิตภัณฑ์ SMEs ที่ไทยส่งออก
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ทั้งหมด โดยในปี 2557 มีมูลค่าการส่งออกสินค้าในกลุ่มอัญมณีและเครื่องประดับ (ไม่รวมทองค า) สูง
ถึง 261,548 ล้านบาท จากข้อมูลของ สสว.ยังพบอีกว่า ในกลุ่ม SMEsที่ประกอบธุรกิจอัญมณีและ
เครื่องประดับจ าแนกเป็น กิจการขนาดย่อมที่มีขนาดการจ้างงานไม่เกิน 50 คน ซึ่งมีสัดส่วนประมาณ
ร้อยละ 70 และกิจการขนาดกลางที่มีการจ้างงาน 51-200 คน อีกประมาณร้อยละ 25 ของกิจการ
ทั้งหมด ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 5 เป็นกิจการขนาดใหญ่ ทั้งนี้ ยังมีครัวเรือนเจียระไนพลอยขนาดเล็ก
มากที่ไม่รวมอยู่ทะเบียนโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีอยู่อีกเป็นจ านวนมาก ดังนั้น อุตสาหกรรม อัญมณี
และเครื่องประดับจึงเป็นอุตสาหกรรมหลักประเภทหนึ่งที่มีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ 
 อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับประกอบด้วย อุตสาหกรรมหลัก 2 ประเภท คือ
อุตสาหกรรมเจียระไนอัญมณี และอุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับ มีลักษณะตามข้ันตอนโครงสร้าง
ของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับของไทย ดังแผนภาพที่ 18  
 

 

ภาพท่ี 18 ข้ันตอนโครงสร้างของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดบัของไทย 
ที่มา: แผนแมบ่ทอุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาอัญมณีและเครื่องประดบั), ส านักงานเศรษฐกิจ

อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2545) 

   
จากภาพ จะเห็นได้ว่า อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับของประเทศไทย ประกอบด้วย

อุตสาหกรรม 2 ประเภท คือ อุตสาหกรรมการเจียระไนอัญมณี และอุตสาหกรรมผลิตเครื่องประดับ 
ซึ่งเป็นการแบ่งตามลักษณะการผลิต   
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6.2 ปัจจัยและโครงสร้างต้นทุนในการผลิตเครื่องประดับ 
 

ปัจจัยการผลิตที่ส าคัญของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับประกอบด้วยปัจจัย
ดังต่อไปนี้ (ส านักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม, 2549; สิริพร โสนุตมางค์, 2547)  
 1. วัตถุดิบ วัตถุดิบที่ส าคัญที่ใช้ในการผลิต คือ อัญมณี หรือรัตนชาติ และแต่โลหะที่น ามาใช้
ในการท าตัวเรือนเครื่องประดับ ซึ่งแร่โลหะที่นิยม ได้แก่ ทองค า เงิน และทองขาว โดยส่วนใหญ่แร่โบ
หะที่น ามาใช้ประกอบตัวเรอืนน้ันจ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทองค าส่วนอญั
มณีที่น ามาใช้ ก็มีการขาดแคลนวัตถุดิบภายในประเทศ แต่การที่อุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับของไทยด าเนินงานอยู่ได้ ก็เนื่องมาจากความสามารถเฉพาะทางในการปรับปรุงคุณภาพ
ของพลอยสี ทั้งทางด้านการหุงพลอย การตั้งน้ า และการเจียระไนพลอย และความสามารถของ
ช่างฝีมือไทยในการท าและประกอบด้วยเรือนของเครื่องประดับ 
 2. แรงงาน อุตสาหกรรมนี้เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้แรงงานเป็นจ านวนมาก เนื่องจากเป็นงานที่
ต้องใช้ฝีมือ ทักษะความช านาญ และความประณีตของคนเป็นส า คัญ ซึ่งรวมถึงช่างออกแบบ ช่าง
เจียระไน ช่างท าเครื่องประดับ ช่างเทคนิคที่ควบคุมดูแลการท างานของเครื่องจักร อย่างไรก็ตาม
พบว่า แรงงานสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย ดังนั้นการให้อัตราค่าจ้างจึงไม่แตกต่างกันจนเกินไป เพราะ
อาจจะท าให้เกิดการแยกตัวกันข้ึน และความสามารถในการท างานซึ่งมีกรรมวิธีการผลิตเดียวกัน ผลที่
ได้จึงไม่แตกต่างกันมากนัก 
 3. เงินทุน เป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญ เพื่อการลงทุนในด้านโรงงาน เครื่องจักร อุปกรณ์ และ
เงินทุนหมุนเวียนเพื่อใช้ในการด าเนินงาน (ค่าวัตถุดิบ ค่าจ้างแรงงาน ค่าใช้จ่ายในโรงงาน และอื่นๆ )
ในกิจการหลายประเภทมีทั้งการใช้ทุนจากในประเทศ และกิจการที่มีการร่วมทุนจากต่างประเทศ 
 4. เครื่องจักและอุปกรณ์ มีทั้งเครื่องจักที่ไม่ใช้เทคโนโลยีระดับสูง ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ใน
อุตสาหกรรมต้นน้ า เช่นเครื่องจักรส าหรบัเจียระไนพลอยที่ไม่มีความซับซ้อนมากนัก สามารถผลิตและ
จัดหาได้ในประเทศ เพราะการเจียระไนพลอยส่วนใหญ่ จะใช้ฝีมือและความช านาญของแรงงานเป็น
ส าคัญ และเครื่องจักรที่ใช้เทคโนโลยีระดับสูง ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในอุตสาหกรรมปลายน้ า โดยเฉพาะใน
การท าตัวเรือนของเครื่องประดับ ทั้งนี้นับรวมถึง เครื่องคอมพิวเตอร์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้
ในการออกแบบการเจียระไนเพชรและพลอย และการออกแบบเครื่องประดับ รวมถึงเครื่องจักร
ส าหรับการเจียระไนเพชรที่ต้องมีความแม่นย าและความประณีต จึงจ าเป้องอาศัยเทคโนโลยีการผลิต
จากต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น เยอรมันนี อิตาลี และอังกฤษ 
 5. เทคโนโลยี การผลิตอัญมณีและเครื่องประดับ ไทยใช้กรรมวิธีการผลิตและเทคโนโลยี
ทัดเทียมกับประเทศอื่น ๆ นอกจากนี้การเผาพลอย หรือการหุงพลอย ยังเป็นที่ยอมรับว่าสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพของพลอยดิบให้มีความงดงามและมีคุณภาพสูงข้ึนได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122 

ส่วนในด้านของโครงสร้างต้นทุนในการผลิต จะประกอบด้วยองค์ประกอบของโครงสร้าง
ต้นทุนในการผลิตที่แตกต่างกันออกไปตามลักษณะสินค้าด้วย ได้แก่  

 
ตารางท่ี 9 โครงสร้างต้นทุนในการผลิตในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครือ่งประดบั 

อุตสาหกรรม ประเภทต้นทุน ร้อยละ 
การเจียระไนเพชร วัตถุดิบ (เพชรที่ยังไม่ได้เจียระไน) 55 

ค่าใช้จ่ายอื่น 22 
ค่าแรง 15 

วัตถุดิบอื่น 8 
การเจียระไนพลอย วัตถุดิบ (พลอยที่ยงัไม่ได้เจียระไน) 65 

ค่าใช้จ่ายอื่น 14 
ค่าแรง 15 

วัตถุดิบอื่น 6 
การผลิตเครื่องประดับ โลหะมีค่า 35 

อัญมณีเจียระไนแล้ว 30 
ค่าใช้จ่ายอื่น 18 

ค่าแรง 12 
วัตถุดิบอื่น 5 

 

จากโครงสร้างต้นทุนในการผลิต จะเห็นได้ว่า ถึงแม้ว่าอุตสาหกรรมการผลิตอัญมณีและ
เครื่องประดับจะเป็นอุตสาหกรรมที่มีการใช้แรงงานเป็นจ านวนมากในการผลิต (Labor intensive 
Industry) เนื่องจากในข้ันตอนการผลิตต่าง ๆ ของอุตสาหกรรมนี้ จ าเป็นต้องอาศัยทักษะ ฝีมือ ความ
ช านาญ และความประณีตของแรงงานในการผลิต แต่ในขณะเดียวกัน ค่าแรงของช่างผู้ผลิตกลับเป็น
องค์ประกอบที่มีต้นทุนต่ าเกือบที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับองค์ประกอบอืน่ ๆ  โดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
การผลิตเครื่องประดับที่มีต้นทุนของค่าแรงคิดเป็นเพียงร้อยละ 12 ของต้นทุนทั้งหมด จึงอาจกล่าวได้
ว่า ด้วยเหตุนี้ ผู้ประกอบการจึงมักให้ความส าคัญกับองค์ประกอบของการผลิตที่มีต้นทุนการผลิตสูง 
เช่น การจัดซื้อจัดหาและการควบคุมอัญมณีและโลหะมีค่า มากกว่าการให้ความส าคัญกับการดูแล
สวัสดิภาพและความปลอดภัยของแรงงานในการผลิต  
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6.3 ขั้นตอนการผลิตเครื่องประดบั  
 

 กระบวนการผลิตเครื่องประดับมีหลายล าดับข้ันตอนซึ่งแตกต่างกันออกไปตามรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์ แต่สามารถสรุปกระบวนการผลิตหลัก ๆ ได้ ตามภาพ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2546; 
ปาณิกา เสนาะดนตรี, 2549)  

 
ภาพท่ี 19 ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ 

ที่มา:การหล่อตัวเรือนเครื่องประดบั, กรมสง่เสรมิอุตสาหกรรม (2546)  

จากกระบวนการผลิตเครื่องประดับทั้งหมด จะเห็นได้ว่า กระบวนการผลิตเครื่องประดับ
สามารถแบ่งออกเป็นระยะใหญ่ ๆ ได้ดังนี้ 
 1. ระยะการสร้างต้นแบบ ประกอบด้วย ข้ันตอนการออกแบบ ท าต้นแบบ และท าแม่พิมพ์
ยาง 
 2. ระยะการผลิตตัวเรือน หลังจากมีต้นแบบแล้ว หากต้องการท าเครื่องประดับรูปแบบ
เดียวกันหลาย ๆ  ช้ิน หรือท าซ้ าเดิมอีกครั้ง กระบวนการผลิตเครื่องประดับสามารถเริ่มได้ในระยะนี้
เลยโดยระยะการผลิตตัวเรือนประกอบด้วยข้ันตอนที่เกี่ยวข้องกับการหล่ออันประกอบด้วย การฉีด
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เทียนข้ีผึ้ง การติดต้นเทียน การสร้างเบ้าปูนพลาสเตอร์ การอบนึ่งเทียน การหลอมโลหะ การหล่อ
เหว่ียงและการล้างปูน และการจุ่มกรด 
 3. ระยะการตกแต่งตัวเรือน เป็นระยะที่เกี่ยวข้องข้ันตอนในการตกแต่งตัวเรือนให้เป็น
เครื่องประดับส าเร็จ อันประกอบด้วย การแต่งตัวเรือน การฝังเพชรพลอย การขัดเงา และการชุบ 
 จะเห็นได้ว่า กระบวนการผลิตเครื่องประดับ มีความเกี่ยวข้องกับเครื่องจักรและสารเคมี
ตลอดกระบวนการ และมีความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายและอุบัติเหตุได้ตลอดเวลา จึงมีความจ าเป็น
อย่างยิ่ง ที่ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน  
 
6.4 สภาพปัจจุบันความปลอดภัยในการผลิตเครื่องประดบั  
 

 อรุบล โชติพงศ์ และคณะ (2558) ได้ท าการส ารวจโรงงานหลายแห่ง และพบว่า โรงงาน
อุตสาหกรรมเครื่องประดับต่าง ๆ มีข้อบกพร่องที่ส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน หรืออาจ
น าไปสู่อุบัติเหตุ เกิดเหตุบานปลาย หรือเป็นเหตุให้เกิดอันตราย ต่อผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อมอยู่
หลายข้อด้วยกัน โดยข้อบกพร่องที่มักพบ ได้แก่ สารเคมีที่ใช้มักไม่มีฉลากผลิตภัณฑ์ที่ครบถ้วน
สมบูรณ์ ป้ายเตือนต่าง ๆ ไม่ครบถ้วน สถานที่เก็บสารเคมีอยู่ในสภาพที่เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ การ
เก็บของเสียไว้ในสถานประกอบการเป็นจ านวนมาก สถานที่ปฏิบัติงานขาดโครงสร้างด้านความ
ปลอดภัยที่เหมาะสม การขาดข้อปฏิบัติต่าง ๆ ด้านความปลอดภัยที่ชัดเจน และที่ส าคัญคือการที่
ผู้ปฏิบัติงานขาดความรู้เกี่ยวกับสารเคมีที่ใช้ และการที่ผู้ปฏิบัติงานไม่ปฏิบัติตามข้อก าหนด โดยใน
หลายกรณีพบว่า มีการติดป้ายเตือนไว้อย่างครบถ้วน แต่ผู้ปฏิบัติงานไม่ปฏิบัติตาม โดยที่พบมากที่สุด
คือการไม่สวมอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล เช่น ไม่สวมหน้ากากกันฝุ่น แว่นตา เพื่อป้องกันฝุ่นจาก
การแต่งหรือขัด หรือไม่สวมถุงมือ และผ้ากันเปื้อนขณะปฏิบัติงานกับน้ ากรด เป็นต้น โดยเฉพาะกรด
กัดแก้ว (Hydrofluoric acid) ซึ่งอันตรายเป็นอย่างมาก สาเหตุโดยมากเกิดจากความเคยชิน หรือ
หลีกเลี่ยงเนื่องจากความไม่สะดวกในการสวมใส่ ซึ่งเกิดจากการที่ไม่มีความตระหนักต่ออันตราย
เพียงพอ 
 เป็นที่น่าสังเกตว่า ปัญญาดังกล่าวเป็นปัญหาที่เกิดข้ึนต่อเนื่องเป็นเวลากว่าทศวรรต แต่ไม่ได้
รับการแก้ไขอย่างรูปธรรม โดยจะเห็นได้จากการศึกษาของส านักงานแรงงานจังหวัดจันทบุรี (2549) 
ที่ได้ท าการศึกษาสภาพการท างานของกลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับจังหวัดจันทบุรี 
ซึ่งเป็นจังหวัดที่การผลิตและค้าของอัญมณีและเครื่องประดับมากที่สุดจังหวัดหนึ่งของไทย ซึ่งผล
การศึกษาสภาพการท างานในด้านความปลอดภัย สามารถแสดงให้เห็นในตารางที่ 10 ดังนี ้
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ตารางท่ี 10 จ านวนและร้อยละของกลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับ จังหวัดจันทบุรี
จ าแนกได้ตามลักษณะการใช้เครื่องป้องกันอันตราย 
การใช้เครื่องป้องกันอันตรายในการท างาน จ านวน ร้อยละ 

ใช้ทุกครั้ง / เป็นประจ า 45 16.2 
ใช้บ่อยครั้ง 19 6.9 
ใช้เป็นบางครั้ง 69 24.9 
ใช้น้อยครั้ง 34 12.3 
ไม่เคยใช้เลย 110 39.7 
รวม 277 100.0 
ไม่ตอบ 7  
รวม 284  

 

จากตารางด้านบน พบว่า กลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับ จังหวัดจันทบุรี 
ส่วนใหญ่ไม่เคยได้ใช้เครื่องป้องกันอันตรายในการท างาน จ านวน 110 คิดเป็นร้อยละ 39.7 รองลงมา
ใช้เครื่องป้องกันอันตรายในการท างานเป็นบางครั้ง จ านวน 69 คน คิดเป็นร้อยละ 24.9 โดยเครื่อง
ป้องกันอันตรายในการท างานที่กลุ่มผู้ใช้แรงงานใช้ได้แก่ ผ้าปิดจมูกมากที่สุด รองลงมาเป็นแว่นตา
และถุงมือ  

 

ตารางท่ี 11 จ านวนและร้อยละของกลุ่มผูใ้ช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับ จ าแนกตามสาเหตุ
ที่ใช้เครื่องป้องกันอันตรายในการท างานน้อยครั้งหรือไม่เคยใช้ 
สาเหตุท่ีใช้เครื่องป้องกันอันตรายน้อยครั้ง  จ านวน ร้อยละ 
ความไม่สะดวกในการท างาน 209 56.50 
นายจ้างไม่จัดให ้ 7 1.9 
คิดว่าไม่จ าเป็น 90 24.3 
เครื่องป้องกันอันตรายมีราคาแพง 5 1.4 
ไม่รู้ว่าต้องใช้ 25 6.7 
อื่น ๆ  34 9.2 
อื่น ๆ  370 100 
ไม่ตอบ 136  
รวม 506  
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 จากตารางด้านบน พบว่า สาเหตุที่กลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับ จังหวัด
จันทบุรีไม่ใช้เครื่องป้องกันอันตรายหรือเครื่องป้องกันอันตรายน้อยครั้ง เป็นเพราะความไม่สะดวกใน
การท างานมากที่สุด 209 คน คิดเป็นร้อยละ 41.3 รองลงมาคิดว่าไม่จ าเป็น จ านวน 90 คน คิดเป็น
ร้อยละ 17.8  
 ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นชัดว่ากลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับ ขาด
ความรู้ ความเข้าใจ ความเช่ือ ทัศนคติ และค่านิยมที่มีต่อพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างาน ซึ่ง
พฤติกรรมนี้สามารถเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ ดังนั้นกลุ่มผู้ใช้แรงงานด้านอัญมณีและเครื่องประดับควร
จะมีความรู้และแนวปฎิบัติที่ดีในการผลิตเครื่องประดับอย่างปลอดภัย 
 กล่าวโดยสรุป ในการด าเนินการด้านอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องประดับ ควรค านึงถึงความ
ปลอดภัยในทุกกระบวนการในการผลิต ผู้ประกอบการควรมีแนวปฏิบัติที่ดีและน ามาใช้ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในอุตสาหกรรมการผลิตในโรงงานของตนเอง ในขณะเดียวกันผู้ปฏิบัติงานเองก็
จ าเป็นต้องมีความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานที่จะส่งผลต่อพฤติกรรมการท างานที่
ปลอดภัยต่อไป 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เพื่อพัฒนาระบบ
ปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ                   
มีรายละเอียดในการด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 ระยะที่ 1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และการศึกษาสภาพการเรียนการสอน
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการ
เรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 2 การสร้างระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 3 การศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 4 การรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ทั้งนี้สามารถแสดงข้ันตอนการด าเนินการวิจัยทั้ง 4 ระยะ เป็นแผนภาพ ดังนี้ 
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ระยะท่ี 1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการศึกษาสภาพการเรียนการสอน

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ

การเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือ 

พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

ขั้นตอนการด าเนินการ  ผลลัพธ์ท่ีได ้

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของ
พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดับ 
3. ศึกษาสภาพปัจจุบันของการเรียนการสอน
สาขาวิชาอัญมณีและเคร่ืองประดับ และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบฯ 

 

1. ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบและวิธีการวัด 
ประเมินและพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย 
2. ข้อมูลสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของ
พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดับ 
3. ข้อมูลสภาพปัจจุบันของการเรียนการสอน
สาขาวิชาอัญมณีและเคร่ืองประดับ และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบฯ 

 

 

ระยะท่ี 2 การสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

ขั้นตอนการด าเนินการ  ผลลัพธ์ท่ีได ้

1. ออกแบบ(ร่าง)ระบบฯ จากข้อมูลระยะท่ี 1 
2. สมัภาษณ์ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน 
3. ปรับปรุง(ร่าง)ระบบฯ ตามค าแนะน า 
4. ประเมินและรับรองโดยผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน 

 1. (ร่าง)ระบบฯ 
2. แนวทางแก้ไขปรับปรุง(ร่าง)ระบบฯ 
3. ร่างระบบฯ(ฉบับปรับปรุง) 
4. ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เคร่ืองประดับ 

 

 

ระยะท่ี 3  

ภาพท่ี 20 แสดงข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 4 ระยะ 
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ระยะท่ี 3 การศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ

ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  

ขั้นตอนการด าเนินการ  ผลลัพธ์ท่ีได ้

1. วางแผนก่อนด าเนินการทดลอง เตรียม 
เครื่องมือเก็บข้อมูล 
2. ด าเนินการทดลองใช้ระบบฯ 
3. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
4. สรุปผลการทดลองใช้ระบบฯ  

1. บทเรียนปรับเหมาะแบบจ าลองขั้นตอน แบบ
วัดความตระหนักก่อนและหลังเรียน 
2. ข้อมูลจากการศึกษาผลการใช้งานระบบฯ  
3. ความแตกต่างของความตระหนักก่อนและ
หลังเรียน ความแตกต่างของความตระหนักก่อน
และหลังเรียนจ าแนกตามเส้นทางการเรียน 
ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการเขียนบันทึกการเรียนรู้ 
และความคิดเห็นที่มีต่อระบบฯ 
4. ผลการสรุป 

. 

 

ระยะท่ี 4 การรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

ขั้นตอนการด าเนินการ  ผลลัพธ์ท่ีได้ 

1. สร้างแบบรับรองเพื่อรับรองระบบฯ 

2. น าเสนอระบบฯ ในลักษณะการบรรยายและ

แผนภาพ เพื่อประเมินรับรองระบบฯ โดย

ผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน 

3. เก็บรวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบรับรอง 

และปรับปรุงระบบฯตามค าแนะน า 

 

1. แบบรับรองระบบฯ 

2. ข้อมูลจากการรับรอง 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและความคิดเห็น

เก่ียวกับระบบฯ และระบบฯ ที่สมบูรณ ์

. 

ภาพท่ี 20 แสดงข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 4 ระยะ (ต่อ) 
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ระยะท่ี 1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการศึกษาสภาพการเรียนการสอน
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  
วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะท่ี 1 
 เพื่อศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ศึกษาสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของ
พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ศึกษาความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย ระยะท่ี 1 
 การวิจัยระยะที่ 1 มีการด าเนินการตามรายละเอียด ดังนี้ 
 1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  1.1 ศึกษาสาระส าคัญของแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัย 
  1.2 ศึกษาสาระส าคัญของแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับระบบปรับเหมาะการเรียน 
  1.3 ศึกษาสาระส าคัญของแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองข้ันตอน 
  1.4 ศึกษาสาระส าคัญของแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับหลักการออกแบบการเรยีนการสอน
สี่องค์ประกอบ 
 2. ศึกษาสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับ 
 3. ศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ศึกษาความต้องการ 
และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 4. ศึกษาแนวทางการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
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ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง ระยะท่ี 1 
 

 1. ประชากร คือ ผู้เช่ียวชาญ อาจารย์ และนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 2. กลุ่มตัวอย่าง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
  2.1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของ
พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ จ านวน 5 ท่าน โดยการเลือกแบบเจาะจง คือเป็นผู้
ที่มีประสบการณ์ในการท างานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ไม่ต่ ากว่า 5 ปี (ภาคผนวก ก 
หน้า 278) 
  2.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับและความต้องการในการพัฒนาระบบฯ แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ 
   2.2.1 กลุ่มอาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ที่ได้จากการเลือก
แบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ ไม่ต่ ากว่า 2 ปี และ/หรือ มีประสบการณ์ในการท างานในอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับ ไม่ต่ ากว่า 2 ปี จ านวน 7 คน (ภาคผนวก ก หน้า 278) 
   2.2.2 กลุ่มนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ที่ได้จากการสุ่ม
อย่างง่าย จ านวน 355 คน ซึ่งจะท าให้ได้ระดับค่าความเช่ือมั่นที่ร้อยละ 95 จากการค านวณด้วยสูตร 
Yamane (1973)   
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยและวิธีการสรา้งเครื่องมือ ระยะท่ี 1 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและวิธีการสร้างเครื่องมือ ระยะที่  1 ประกอบด้วย แบบสัมภาษณ์
และแบบสอบถาม โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้   
 
 1. แบบสัมภาษณ์สภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานในอุตสาหกรรม   

อัญมณีและเครื่องประดับ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (structured interview form) แบ่ง

ออกเป็น 2 ตอน ดังนี ้

  ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของพนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 2 สภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณี
และเครื่องประดับ 
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 แบบสัมภาษณ์ดังกล่าว มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี ้
  1.1 สร้างแบบสัมภาษณ์สภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้ข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมเป็นกรอบแนวคิดใน
การสัมภาษณ์ 
  1.2 น าแบบสัมภาษณ์ที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบสัมภาษณ์ จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
  1.3 น าแบบสัมภาษณ์ที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง 
อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดย
ประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการ
เรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือผู้เช่ียวชาญด้านการ
ผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 278) ผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการ
มากกว่า 0.5 จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า
ก่อนน าไปใช้จริง 
 
 2. แบบสัมภาษณ์สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความ

ต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (structured interview 

form) แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

  ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของอาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 2 สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 3 ความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
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 แบบสัมภาษณ์ดังกล่าว มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1.1 สร้างแบบสัมภาษณ์สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้ข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมเป็นกรอบแนวคิดในการ
สัมภาษณ์ 
  1.2 น าแบบสัมภาษณ์ที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบสัมภาษณ์ จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
  1.3 น าแบบสัมภาษณ์ที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง 
อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดย
ประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการ
เรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือผู้เช่ียวชาญด้านการ
ผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 278) ผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการ
มากกว่า 0.5 จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า
ก่อนน าไปใช้จริง 
 

 3. แบบสอบถามสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ (ภาคผนวก ข หน้า 283) เป็นแบบตรวจสอบรายการ (check 
list) มาตรประมาณค่า (rating scale) และแบบค าถามปลายเปิดเพื่อสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูล
ส่วนบุคคล สภาพการเรียนการสอน และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้
  ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 2 สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 3 ความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 134 

 แบบสอบถามดังกล่าว มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 สร้างแบบสอบถามสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับโดยใช้ข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมและการสมัภาษณ์เบื้องตน้
เป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแบบสอบถาม 
  2.2 น าแบบสอบถามที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบสอบถาม จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน าก่อนน าไปใช้จริง 
  2.3 น าแบบสอบถามที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง 
อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดย
ประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการ
เรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือผู้เช่ียวชาญด้านการ
ผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 278)  ผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการ
มากกว่า 0.5 จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า
ก่อนน าไปใช้จริง 
  2.4 น าแบบสอบถามดังกล่าว ไปทดลองใช้ เพื่อตรวจสอบความเที่ยง กับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริงจ านวน  30 คน ด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของ Cronbach ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.873  
 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู ระยะท่ี 1 
 1.  เก็บข้อมูลโดยการค้นหาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องทั้ งสื่อสิ่ งพิมพ์และสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ 
 2. ด าเนินการสัมภาษณ์พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเกี่ยวกับสภาพ
ความปลอดภัยในการท างาน 
 3. ด าเนินการสัมภาษณ์อาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เกี่ยวกับสภาพการเรียน
การสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการ
เรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
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 4. ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยแจกแบบสอบถามสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ให้แก่นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะท่ี 1  
 

 การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะที่ 1 มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. วิเคราะห์ข้อมูลจากการสัมภาษณ์สภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้การพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหา ประเด็นส าคัญ
ที่ได้รับจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเทียบกับแนวคิดหลัก 
 2.  วิเคราะห์ข้อมูลจากการสัมภาษณ์สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้การพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหา 
ประเด็นส าคัญที่ได้รับจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเทียบกับแนวคิดหลักแล้วน ามาปรับองค์ประกอบ 
และข้ันตอนของระบบ 
 3. วิเคราะห์สภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการใน
การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ โดยใช้วิธี Modified Priority Needs Index (PNI modified) (สุวิมล ว่องวาณิช , 
2550) เพื่อ โดยมีสูตรการค านวณดังนี้  
 

 ความต้องการจ าเป็น (PNI)modified = 
สภาพการด าเนินการที่คาดหวัง (I) - สภาพการด าเนินการปัจจุบัน (D) 

สภาพการด าเนินการปัจจุบัน (D
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ระยะท่ี 2 การสร้างระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรยีน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักดา้นความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 การวิจัยระยะที่ 2 มีการด าเนินการตามรายละเอียด ดังนี้  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะท่ี 2 
 การวิจัยระยะที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย ระยะท่ี 2 
 การวิจัยระยะที่ 2 เป็นการสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ที่พัฒนาข้ึนจากการศึกษาวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูลใน
การวิจัยระยะที่ 1 โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
 1. ก าหนดหลักการเบื้องต้นของระบบ ด้วยการวิเคราะห์ปัญหาจากข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
เบื้องต้นในระยะที่ 1 โดยก าหนดให้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นระบบที่น ามาใช้สนับสนุนกิจกรรมการเรียนการสอน
ในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับอัญมณี โดยสามารถเรียกใช้
งานผ่านเว็บบราวเซอร์และแสดงผลการท างานในรูปของการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับบน
เว็บเพจ มีการปรับเหมาะเส้นทางการเรียนตามความตระหนักด้านความปลอดภัยก่อนเรียนของผู
เรียน และออกแบบตามหลักการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 
 2. วิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
  2.1 วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน 
  จากการก าหนดหลักการเบื้องต้นของระบบพบว่ามีผู้ใช้งานระบบ 2 กลุ่ม คือ ผู้เรียน 
และ ผู้สอน ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการของผู้ใช้ในแต่ละกลุ่มจากการศึกษาเอกสารที่
เกี่ยวข้อง และข้อมูลความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างในระยะ 1 พบว่ามีความต้องการใช้งานดังต่อไปนี้  
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ตารางท่ี 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความต้องการใช้งานระบบของผูเ้รียนและผู้สอน 
กลุ่มผู้ใช้งาน ความต้องการ 

1. ผู้เรียน 1.1 สามารถเข้าสู่ระบบผ่านเว็บไซต์ได ้
1.2 สามารถปฏิบตัิการจ าลองขั้นตอนบนคอมพิวเตอร์ได ้
1.3 สามารถท าแบบวดัแบบประเมินผ่านเวบ็ไซต์ได ้
1.4 สามารถจดบันทึกการเรียนรู้ผ่านเว็บไซต์ได ้

2. ผู้สอน 1.1 สามารถเข้าสู่ระบบผ่านเว็บไซต์ได ้
1.2 สามารถสร้างสถานการณ์จ าลองขั้นตอนการผลติเคร่ืองประดับได ้
1.3 สามารถสร้างแบบวดัแบบประเมินผ่านเว็บไซต์ได ้
1.4 สามารถสร้างรายงานผลการวัดและการประเมินของผู้เรียนได ้
1.5 สามารถสร้างรายงานผลการจดบันทึกการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 

 

    
2.2 วิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ 

  จากการวิเคราะห์ความต้องการของระบบ ผู้วิจัยสามารถสรุปองค์ประกอบของ
ระบบ โดยแบ่งออกเป็น 3 โมดูล ได้แก่  
 
ตารางท่ี 13 โมดูลต่าง ๆ ของระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพฒันาความตระหนักด้านความปลอดภัย  

โมดูล ค าอธิบาย 
โมดูลเน้ือหาความรู้ เป็นฐานความรู้เน้ือหาส าหรับการเรียนการสอน โดยประกอบด้วย ขั้นตอนการ

ผลิตเคร่ืองประดบั สถานการณ์อุบัตเิหตุต่าง ๆ สารสนเทศสนับสนุนที่ใช้
อธิบายถงึสาเหตุและแนวทางการแก้ไขอบุัตเิหตุ สารสนเทศกระบวนการที่เป็น
ขั้นตอนในการผลิตเคร่ืองประดบัและขั้นตอนการแก้ปัญหา และการฝึกฝน
ส่วนย่อยที่เป็นสถานการ์เพิ่มเติมในการฝึกฝนเพือ่ให้ผู้เรียนสามารถแก้ปญัหา
ได้โดยอตัโนมัต ิ

โมดูลรูปแบบผูเ้รียน เป็นส่วนที่แสดงถึงสภาพความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน ซ่ึงได้
จากการเปรียบเทียบการปฏบิัตติามตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏบิัติการจ าลอง
ขั้นตอนของผูเ้รียนกับการปฏิบัตขิองผูเ้ช่ียวชาญ 

โมดูลการปรับเหมาะ เป็นส่วนที่ใช้กฎเกณฑ์ในการวิเคราะห์และคัดเลอืกเส้นทางการเรียนที่ผู้เรียน
ควรได้รับเพือ่พฒันาความตระหนักด้านความปลอดภยัในด้านทีต่้องการ 
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  2.2 วิเคราะห์เทคโนโลยีที่ใช้ในระบบ 
  ผู้วิจัยได้ศึกษาวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานเพื่อน ามาสรุปเป็นเงื่อนไขในการ
เลือกเทคโนโลยีต่าง ๆ ซึ่งแสดงได้ดังนี้  
 
ตารางท่ี 14 แสดงเงื่อนไขในการเลือกใช้เทคโนโลยีที่ใช้ในระบบ 

ประเภทของบริการ เง่ือนไขในการคัดเลือก ชื่อเทคโนโลย ี
1. เคร่ืองมือสร้าง
เน้ือหา 

- สามารถน าเสนอสือ่ประสมได ้
- สามารถน าเสนอภาพเคลือ่นไหวได้ 
- รองรับการตอบสนองของผู้เรียนได ้
- สามารถน าเสนอผลของการมีปฏิสัมพันธ์กับผูเ้รียน 

Adobe 
Captivate 

2. เคร่ืองมือ
ประเมินผล 

- สามารถสร้างแบบประเมินผ่านเวบ็ไซต์ได ้
- สามารถสร้างรายงานผลการประเมินได ้
- ไม่เสยีคา่ใช้จ่ายในการใช้งาน 

Google Form 

3. เคร่ืองมือบันทึกการ
เรียนรู้ 

- มีร่องรอยหลักฐานรายบุคคลในการท างาน 
- รองรับการบันทึกบนเครือขา่ย 
- ไม่เสยีคา่ใช้จ่ายในการใช้งาน 

Google Form 

 
3. ออกแบบระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน

การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชา    
อัญมณีและเครื่องประดับ  

 
  3.1 ออกแบบผังโครงสร้างของระบบ โดยมีรายละเอียดตาม 
ภาพที่ 21 ดังนี ้ 

      Home       
              

                    
Pretest 
(แบบวัด) 

 Screening  
Test 

 บทเรียน
ปรับเหมาะ 

 บันทึกการ
เรียนรู้ 

 Post 
Assessment 

 Posttest 
(แบบวัด) 

 แบบสอบถาม
ความคิดเห็น 

 
ภาพท่ี 21 แสดงผังโครงสร้างของบทเรียนปรับเหมาะแบบจ าลองข้ันตอน 
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  3.2 ออกแบบภารกิจการเรียนรู้ สารสนเทศสนับสนุน สารสนเทศกระบวนการ และ
การฝึกฝนส่วนย่อย  
  ภารกิจการเรียนรู้หลักในระบบเป็นการมอบหมายให้ผู้เรียนปฎิบัติการจ าลอง
ข้ันตอนการผลิตแหวนเงิน ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตเครื่องประดับทีผู่้เรียนจะต้องประสบกับความเสีย่ง
และอันตรายในการปฏิบัติงานหลาย ๆ ด้าน ครอบคลุมถึงอันตรายที่เกิดจากเปลวเพลิง ความร้อน 
เครื่องจักร และเคมี ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอนย่อย ดังนี้ 
   - ข้ันตอนการผสมเนื้อเงินเพื่อผลิตเครื่องประดับ 
   - ข้ันตอนการท าให้แท่งเงินอ่อนตัว 
   - ข้ันตอนการผสมกรดเจือจาง 
   - ข้ันตอนการล้างแท่งเงินด้วยการจุ่มกรด 
   - ข้ันตอนการรีดแผ่นเงิน 
   - ข้ันตอนการเลื่อยแผ่นเงิน      
   - ข้ันตอนการดัดแผ่นเงินเป็นวงแหวน 
   - ข้ันตอนการเช่ือมรอยต่อ 
   - ข้ันตอนการขัดแต่ง 
   - ข้ันตอนการหลอมเศษเงินที่เหลือเพื่อการใช้งานครั้งต่อไป 

ภารกิจการเรียนรู้สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้ 
ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 2) ภารกิจการเรียนรู้เน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 3) 
ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 4) ภารกิจการเรียนรู้เน้นความส าคัญของ
กฎระเบียบข้อบังคับ ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 15 ข้ันตอนการผลิตแหวนเงินจ าแนกเป็นสถานการณ์ปกติและสถานการณ์เสรมิต่าง ๆ  

 
ภารกจิการเรยีนรู้เสรมิเนน้

สภาพการท างาน 
ที่เปน็อนัตราย 

ภารกจิการเรยีนรู้เสรมิเนน้
บทบาทหนา้ที ่

ความรบัผดิชอบ 

ภารกจิการเรยีนรู้เสรมิเนน้
กฎระเบยีบ 
ขอ้บงัคบั 

ภารกจิการเรยีนรูข้ัน้ตอนการ
ผลติเครื่องประดบัตามปกต ิ

 
1. การท าใหแ้ทง่เงนิอ่อนตวั 

1.1    วางแท่งเงินบนกระดานทนไฟ 
1.2    ใช้ไฟแช็กเพื่อจุดไฟ 
1.3 จุดไฟโดยไม่ได้ปรับวาล์วแก๊สให้

อยู่ในระดับที่เหมาะสม ท าให้
ไฟพุ่งแรง 

   

1.4    วาล์วแก๊สปรับถูกต้อง จุดไฟ ไฟ
พุ่งปกติ 
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1.5    น าหัวไฟไปเป่าที่แท่งเงินเพื่อให้
แท่งเงินคลายตัว 

1.6 ทิ้งไฟแช็กทิ้งไว้ใกล้แท่งเงิน 
ความร้อนท าให้ไฟแช็กระเบิด  

   

1.7    เก็บไฟแช็กเข้าที่เป็นระเบียบ 
เป่าไฟใส่แท่งเงิน กลายเป็นสี
ส้มเรืองแสง 

1.8    ดับไฟ 
1.9    เก็บหัวไฟเข้าที ่
2. การผสมกรดเจือจาง 

2.1   ผสมกรดโดยไม่ได้อ่านฉลาก ท า
ให้เกิดระเบิดควันพุ่ง 

 

2.2 ไม่เก็บขวดเคมีเข้าที ่ท าให้
พลาดชนแล้วกรดหก 

   

2.3  ไม่ได้ใส่หน้ากาก ท าให้สาร
ระเหยเข้าจมูก  

  

2.4    ผสมน้ ากรดถูกต้อง เทน้ าก่อใส่
กรด และมหีน้ากากป้องกัน ได้
เป็นกรดเจือจาง 

3. การลา้งแทง่เงนิดว้ยการจุม่กรด 
3.1    จุ่มแท่งเงินลงในกรดเจือจาง 

3.2  หยิบแท่งเงินด้วยมือเปล่า ท าให้
มือได้รับบาดเจ็บ 

  

3.3    ใช้ปากคีบหนีบแท่งเงิน จุ่มลง
ในกรดเจือจาง 
 

4. การรดีแผน่เงนิ 
4.1    น าแท่งเงินป้อนเข้าเคร่ืองรีด 

4.2 ไม่ได้ปรับขนาดช่องรีดให้พอดี
ก่อน ท าให้เคร่ืองติดขัด  

   

4.3  น าแท่งเงินออก โดยไม่ปิด
เคร่ือง ท าให้เคร่ืองดูดน้ิว 

  

4.4    ป้อนแท่งเงินเข้าเคร่ืองรีด 
4.5    ปรับขนาดช่องให้เล็กลง ป้อน

แท่งเงินเข้าเคร่ืองรีดอีกคร้ัง 

4.6    น าแผ่นเงินไปวางไว้บนโต๊ะ 
 
 

5. การเลือ่ยแผน่เงนิ 

5.1    ใช้เลื่อย เลื่อยบนแผ่นเงินจนได้
ขอบตรง 

6. การดดัแผน่เงนิบนวงแหวน 
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6.1    ใช้คีมม้วนให้ปลายของแผ่นเงิน
ทั้งสองด้านบรรจบกันเป็นทรง
แหวน 

6.2    น าแหวนไปหนีบไว้กับปากคีบ 
7. การเชื่อมรอยตอ่ 
7.1    ปรับวาล์วเพื่อเปิดแก๊ส  

7.2    ใช้ไฟแช๊คจุดไฟที่หัวไฟ 
7.3    ใช้ลวดน้ าประสานไปไว้ที่

รอยต่อและใช้ไฟเป่าเพื่อเช่ือม
รอยต่อ 

7.4  ใช้มือเปล่าจับลวดน้ าประสาน 
ท าให้ความร้อนไหลเข้าสู่มือ 
และได้รับบาดเจ็บ 

  

7.5    ใช้คีมหยิบลวด ไปไว้ที่รอยต่อ 
ใช้ไฟเป่าเช่ือม 

7.6    ใส่ผงบอแรกซ์ 
7.7 ไม่ได้เปิดพัดลมดูดอากาศ ท าให้

สูดดมควันพิษ 
   

7.8    ควันลอยขึ้นแต่มีพัดลมดูด
อากาศ 

7.9  ไม่ได้ใส่แว่นตา ท าให้สะเก็ดไฟ
กระเด็นเข้าตา 

  

7.10    มีสะเก็ดไฟกระเด็นแต่ป้องกัน
ด้วยแว่นตา 

7.11    ดับไฟ 
7.12    เก็บหัวไฟเข้าที ่
7.13    น าช้ินงานไปจุ่มกรด 
8. การขดัแตง่ 

8.1    ใช้ตะไบขัดแต่งรอยต่อให้เรียบ
เนียน 

8.2    ใช้เคร่ืองขัด ขัดแหวนให้เงางาม 

8.3   ไม่ได้อ่านป้ายเตือน จึงไม่ได้เปิด
พัดลมดูดอากาศ ท าให้เกิดควัน
เหม็นเป็นพษิ 

 

8.4    มีควันพิษ แต่พัดลมดูดอากาศ
พิษออก 

8.5 ไม่ได้ปิดฝาครอบ ท าให้แหวน
กระเด็นเข้าตัว 

   

8.6    ขัดแหวนมีฝาปิด ไม่กระเด็น 

    จบกระบวนการ 
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  ออกแบบสารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ให้
ผู้เรียนใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่
ผู้เรียนได้รับในรูปแบบของเนื้อหาค าอธิบายสาเหตุของอุบตัิเหตุ แนวทางการป้องกัน และแนวทางการ
ปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย (ดูตัวอย่างที่ ภาคผนวก ง ตัวอย่างหน้าจอบทเรียนปรับเหมาะแบบจ าลอง
ข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ(ข้ันตอนการให้ความร้อนเพื่อให้แท่งเงนิ
อ่อนตัว หน้า 283) 
  ออกแบบสารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) ซึ่งเป็นสารสนเทศ
ในลักษณะของข้ันตอนการท างาน ทั้งข้ันตอนที่ต้องกระท าในการผลิตเครื่องประดับในแต่ละช่วงและ
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาจากอุบัติเหตุที่เกิดข้ึน (ดูตัวอย่างที่ ภาคผนวก ง ตัวอย่างหน้าจอบทเรียนปรบั
เหมาะแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ(ข้ันตอนการให้ความ
ร้อนเพื่อให้แท่งเงินอ่อนตัว หน้า 283) 
  ออกแบบการฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) เป็นการให้ผู้เรียนฝึกฝน
เพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหากรณีแก็สรั่ว ซึ่งเป็นความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุร้ายแรง มี
จุดประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนฝึกฝนวิธีแก้ปัญหานั้นซ้ า ๆ  เป็นระยะ ๆ จนเกิดเป็นความแม่นย า ช านาญ 
และท าได้เองโดยอัตโนมัติ  
 
  3.3 ออกแบบหลักการเบื้องต้นของการปรับเหมาะ 
  ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ จะท าการปรับเหมาะเส้นทางการเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียน โดยประเมินผู้เรียน
ก่อนเรียนด้วยการให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน และวิเคราะห์ว่าผู้เรียนได้ปฏิบัติตามตัวช้ีวัด
พฤติกรรมที่สอดคล้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัยในแต่ละด้านผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ 
ซึ่งประกอบด้วย 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อบทบาท
หน้าที่พึงรับผิดชอบ และ 3) ความตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ จากนั้นระบบท า
การคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน  
  
  3.4 ออกแบบตัวช้ีวัดพฤติกรรมและเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยของผู้เรียนก่อนเรียน 
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  ผู้วิจัยใช้ข้ันตอนย่อยในการผสมเนื้อเงินเพื่อผลิตเครื่องประดับซึ่งเป็นข้ันตอนแรกใน
การผลิตเครื่องประดับเป็นสถานกาณ์ให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนเพื่อประเมินความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยของผู้เรียนก่อนเรียนจากตัวช้ีวัดพฤติกรรม โดยสังเคราะห์ตัวช้ีวัดพฤติกรรมที่ใช้ใน
การประเมินจากการศึกษาเอกสารและจากข้อมูลที่ได้จากการวิจัยระยะที่ 1 ท าให้ได้ตัวช้ีวัด ดังนี้ 
   

ตัวช้ีวัดของความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
   - ผู้เรียนตรวจสอบสภาพเครื่องจักร เครื่องมือต่าง ๆ ก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 
   - ผู้เรียนจัดระเบียบสถานที่ท างานให้เรียบร้อยก่อนเริ่มท างาน 
   - ผู้เรียนให้ความระมัดระวังกับเครื่องจักรอุปกรณ์ระหว่างท างาน 
   - ผู้เรียนจัดเก็บสารเคมีอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย  
  ตัวช้ีวัดของความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
   - ผู้เรียนใช้อุปกรณ์เครื่องมือถูกต้องตามประเภทของงาน 
   - ผู้เรียนใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลระหว่างท างาน 
   - ผู้เรียนท าความสะอาดและจัดระเบียบบริเวณที่ท างานหลังท างาน 
  ตัวช้ีวัดของความตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ  - 
   - ผู้เรียนศึกษากฎระเบียบข้อบังคับก่อนท างาน 
    - ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับระหว่างท างาน 
   - ผู้เรียนศึกษาคู่มือการใช้เครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณ์ ก่อนใช้งาน 
   - ผู้เรียนศึกษาฉลากสารเคมีก่อนใช้งาน 
  ผู้วิจัยน าตัวช้ีวัดดังกล่าวให้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านประเมินรับรองความสอดคล้องของ
ตัวช้ีวัด โดยเลือกผู้ เ ช่ียวชาญที่ เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนด้านการออกแบบบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส์ ด้านการวัดและการประเมิน และ/หรือ ด้านการผลิตเครื่องประดับ อย่างน้อย 5 ปี 
(ภาคผนวก ก หน้า 282) ซึ่งผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการมากกว่า 0.5 
  ผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์การประเมินด้วยการให้ผู้เรียนต้องสามารถปฏิบัติตามตัวช้ีวัดทุก
ข้อในด้านนั้นถึงจะผ่านเกณฑ์การประเมิน ซึ่งจะท าให้สามารถแบ่งผู้เรียนออกเป็น  8 กลุ่มด้วยกัน 
ได้แก่ 
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ตารางท่ี 16 กลุ่มผู้เรียนตามการจ าแนกด้วยการประเมินตัวช้ีวัดพฤติกรรมจากการจ าลองข้ันตอน 

กลุ่มผู้เรียน 
ความตระหนักต่อ 
สภาพการท างาน 
ท่ีเป็นอันตราย 

ความตระหนักต่อ 
บทบาทหน้าท่ี 
พึงรับผิดชอบ 

ความตระหนักต่อ  
ความส าคัญของ

กฎระเบียบ 
ข้อบังคับ 

1 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

2 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 

3 ไม่ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

4 ไม่ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

6 ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 

7 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

8 ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
  

ผู้เรียนที่ไม่ผ่านการประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยในด้านย่อยใด หมายถึงผู้เรียน
มีความตระหนักในด้านนั้นไม่เพียงพอ และจ าเป็นที่จะต้องได้รับการพัฒนาความตระหนักในด้านนั้น 
โดยระบบจะท าการคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่ผู้เรียนต้องเรียนและน าเสนอเส้นทางการเรียนนั้น
ให้กับผู้เรียนได้เรียนและฝึกฝนเพิ่มเติมต่อไป 

 

  3.5 ออกแบบเส้นทางการเรียน 
  โครงสร้างของเส้นทางการเรียนแต่ละเส้นทางมีภารกิจการเรียนรู้ข้ันตอนการผลิต
เครื่องประดับตามปกติเป็นแกนหลักในการด าเนินบทเรียน และมีภารกิจการเรียนรู้เสริม 3 ประเภทที่
สอดคล้องกับความตระหนัก 3 ด้าน ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็น
อันตราย 2) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 3) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น
กฎระเบียบข้อบังคับ เสริมเพิ่มเติมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติตามความเหมาะสม โดยเส้นทางการ
เรียนจะมีทั้งหมด 8 เส้นทางตามการแบ่งกลุ่มของผู้เรียนดังนี ้ 
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ตารางท่ี 17 แสดงรายละเอียดเส้นทางการเรียนของผูเ้รียน 
เส้นทาง

การ
เรียน 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นสภาพการ

ท างานท่ีเป็นอันตราย 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นบทบาท
หน้าท่ีรับผิดชอบ 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นกฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

ภารกิจการเรียนรู้
ขั้นตอนการผลิต

เครื่องประดับปกติ 

1 เรียน เรียน เรียน เรียน 

2 เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 
3 เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 

4 เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 

5 ไม่เรียน เรียน เรียน เรียน 
6 ไม่เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 

7 ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 

8 ไม่เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 
  

จากตารางที่ 17 สามารถอธิบายเพื่อให้เห็นภาพได้ด้วยตังอย่างต่อไปนี้ ผู้เรียนกลุ่มที่ 1 เป็น
ผู้เรียนที่ไม่ผ่านการประเมินความตระหนักในทุกด้าน จะได้เรียนด้วยเส้นทางการเรียนที่ 1 ซึ่ง
นอกเหนือจากภารกิจการเรียนรู้ปกติที่ผู้เรียนจะต้องปฏิบัติการจ าลองข้ันแล้ว เส้นทางการเรียนที่ 1 
ยังประกอบด้วยภารกิจการเรียนรู้เสรมิที่เน้นสภาพการท างานที่เปน็อันตราย ภารกิจการเรียนรู้เสรมิที่
เน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ และภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นความส าคัญของกฎระเบียบ
ข้อบังคับเพิ่มเติมอีกด้วย ตรงกันข้ามกับผู้เรียนกลุ่มที่ 8 ซึ่งเป็นผู้เรียนที่ผ่านการประเมินความ
ตระหนักในทุกด้าน กล่าวคือ เป็นผู้เรียนที่มีความตระหนักในความปลอดภัยดีอยู่แล้ว จะได้เรียนด้วย
เส้นการเรียนที่ 8 ซึ่งจะประกอบด้วยภารกิจการเรียนรู้ปกติเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีภารกิจการเรียนรู้
เสริมเพิ่มเติมใด ๆ ในขณะที่ผู้เรียนกลุ่มที่ 2 ถึง 7 ซึ่งเป็นผู้เรียนที่ขาดความตระหนักในบางด้าน ก็จะ
ได้รับเส้นทางการเรียนที่มีภารกิจการเรียนรู้เสริมเพิ่มเติมสอดคล้องกับความตระหนักที่ผู้เรียน
จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา 
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  3.5 ออกแบบกระบวนการเรียนการสอนในระบบ 

  กระบวนการเรียนการสอนในระบบสามารถแสดงในแผนภาพได้ ดังนี้  

 

 
  

ภาพท่ี 22 แผนผังกระบวนการเรียนการสอนในระบบ 
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รายละเอียดกระบวนการเรียนในแต่ละเส้นทางการเรียนสามารถแสดงได้ดังนี้ 
 

เส้นทางการเรียนที่ 1 

 

เส้นทางการเรียนที่ 2 

 
เส้นทางการเรียนที่ 3 

 

เส้นทางการเรียนที่ 4 

 
 

        ภ.สภาพ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
        ภ.หน้าที่ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
        ภ.กฎ     หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นกฎระเบียบข้อบังคับ 
        ภ.ปกติ   หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้ขั้นตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 

 
ภาพท่ี 23 รายละเอียดกระบวนการเรียนในเส้นทางการเรียนที่ 1-4  
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เส้นทางการเรียนที่ 5 

 

เส้นทางการเรียนที่ 6 

 
 

เส้นทางการเรียนที่ 7 

 

 
เส้นทางการเรียนที่ 8 

 
 
 

       ภ.สภาพ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
       ภ.หน้าที่ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
       ภ.กฎ     หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นกฎระเบียบข้อบังคับ 
       ภ.ปกติ   หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้ขั้นตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 

 
ภาพท่ี 24 รายละเอียดกระบวนการเรียนในเส้นทางการเรียนที่ 5-8  
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 4. น าข้อมูลที่ได้จากการออกแบบ มาน าเสนอในรูปแบบของร่างระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งประกอบด้วย 
  1.1 หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบฯ 
  1.2 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ 
  1.3 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
  1.4 กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 
  1.5 เงื่อนไขการน าระบบฯไปใช้ 
 5. น าร่างระบบฯที่ได้ไปสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 7 ท่าน  เกี่ยวกับความ
เหมาะสมของร่างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ โดยเลือกผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 2 ปี 
และ/หรือ เป็นผู้ที่เขียนต าราเรียนหรืองานวิจัยในด้านที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในวง
การศึกษา โดยประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรยีนอิเลก็ทรอนิกส ์ผู้เช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้ เ ช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา และ
ผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ 
 ความคิดเห็น ข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ และแนวทางการปรับปรุง สามารสรุปได้ในตาราง
ที่ 18 ดังนี้  
 
ตารางท่ี 18 ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อร่างระบบฯ และแนวทางการปรับปรงุ 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ แนวทางการปรับปรุง 
1. การอธิบายกระบวนการเรียนการสอนยังไม่ชัดเจน 
ยังไม่ละเอียดพอ เช่น การน าเสนอภาพรวมของแนวคิด 
ควรลงรายละเอียดว่าน าเสนออย่างไร 

1. ปรับรายละเอียดการอธิบายกระบวนการเรียนการ
สอนให้มีความชัดเจนมาก โดยอธิบายแนวคิด 
องค์ประกอบ และขั้นตอนให้ชัดเจน มีรายละเอียด
พร้อมยกตัวอย่างที่จ าเป็น 

2. การวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ
ท างานด้วยการให้ผู้เรียนท าแบบประเมินตนเองอย่าง
เดียวไม่พอ ควรมีการวัดความตระหนักในตัวระบบด้วย 
โดยควรเป็นการวัดเชิงพฤติกรรมที่สังเกตและวัดได้ 

2. เพิ่มขั้นตอนการประเมินความตระหนักด้วยตัวชี้วัด
พฤติกรรมในการท างานด้วยความปลอดภัย โดย
วิเคราะห์สังเคราะห์ตัวชี้วัดจากทฤษฎีและงานวิจัยต่าง 
ๆ โดยเป็นตัวชี้วัดที่สังเกตได้หรือเป็นรูปธรรม พร้อมทั้ง
ตรวจสอบและรับรองความสอดคล้องโดยผู้เชี่ยวชาญ 
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ตารางท่ี 18 ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อร่างระบบฯ และแนวทางการปรับปรุง (ต่อ) 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ แนวทางการปรับปรุง 

3. องค์ประกอบบางอย่าง มีความทับซ้อน เช่น การ
จ าลองขั้นตอน กับ เครื่องมือ ควรจับมารวมกัน 

3. ปรับองค์ประกอบใหม่โดยแยกองค์ประกอบออก
จากกันให้ชัดเจน พร้อมทั้งอธิบายลักษณะของ
องค์ประกอบเพื่อให้ผู้อ่านสามารถจัดเตรียม
องค์ประกอบเหล่าน้ันได้ตามที่ก าหนด 

4. การให้ผู้เรียนเลือกเรียนหัวไหนก่อนก็ได้ตามที่
ต้องการ อาจไม่เหมาะสมในการเรียนการสอนเรื่องการ
ผลิตเครื่องประดับ ควรให้ผู้เรียนเข้าใจการผลิต
เครื่องประดับตามล าดับอย่างเป็นขั้นเป็นตอน 

4. ทบทวนกระบวนการเรียนรู้ว่าขั้นตอนใดสามารถ
เลือกเรียนได้ตามความต้องการ หรือขั้นตอนใด
จ าเป็นต้องเรียนรู้ตามล าดับ และปรับวิธีการน าเสนอ
เน้ือหาแบบเส้นตรงหรือแบบทางเลือก ตามขั้นตอนที่
ถูกต้องตามกระบวนการในการผลิตเครื่องประดับ 

5. การให้ผู้เรียนเขียนบันทึกการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
ผู้เรียนอาจไม่เข้าใจว่าต้องตอบอย่างไร และค าตอบที่
คาดหวังคืออะไร 

5. ปรับขั้นตอนการเขียนบันทึกการเรียนรู้ ให้อยู่ใน
ลักษณะที่ให้ผู้เรียนตอบค าถาม โดยมีค าถามน าที่
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสะท้อนคิด เชื่อมโยง และแสดงถึง
การน าไปใช้ได้จริง โดยต้องให้แสดงรายละเอียดของ
ค าตอบด้วยความเรียงให้ชัดเจน 

 

จากข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ พบว่า กระบวนการเรียนการสอนยังไม่ค่อยชัดเจน ควร
เพิ่มเติมรายละเอียดให้ชัดเจนมากข้ึน การวัดความตระหนักความปลอดภัยของผู้เรียนควรวัดและ
ประเมินจากตัวช้ีวัดพฤติกรรมผ่านกระบวนการสังเคราะห์ วิเคราะห์ จากแนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ 
โดยจ าเป็นต้องผ่านการตรวจสอบและประเมินความเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญ นอกจากนี้ ควร
ปรับปรุงองค์ประกอบบางอย่างที่มคีวามทับซ้อนกัน  เช่น การจ าลองข้ันตอนกับเครื่องมือ ในส่วนของ
ล าดับการเรียนรู้เรื่องการผลิตเครื่องประดับไม่ควรให้ผูเ้รียนเลือกเรียนหัวข้อใดก่อนก็ได้ ควรก าหนด
กระบวนการเรียนการสอนตามล าดับข้ันตอนของการผลิตเครื่องประดับเพื่อให้ผู้เรียนไม่สับสน การ
บันทึกการเรียนรู้ไม่ควรให้ผู้เรียนจดบนัทึกด้วยตนเอง ควรก าหนดให้มีการถามตอบ เพราะผู้เรียนอาจ
ไม่เข้าใจวัตถุประสงค์ในการถาม ท าให้ค าตอบที่ได้มาไม่ตรงตามที่คาดหวัง  และควรเลือกใช้ค าถามที่
ให้ผู้เรียนสะท้อนคิด เช่ือมโยง และปรับใช้กับสถานการณ์จริงได้  
 ผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงร่างระบบฯ โดยการปรับรายละเอียดให้มีความชัดเจนมาก โดย
อธิบายแนวคิด องค์ประกอบ และข้ันตอนให้ชัดเจน พร้อมทั้งยกตัวอย่าง เพิ่มข้ันตอนการประเมิน
ความตระหนักด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการท างานด้วยความปลอดภัย ปรับองค์ประกอบใหม่โดยแยก
องค์ประกอบออกจากกันให้ชัดเจน ทบทวนกระบวนการเรียนรู้ตามขั้นตอนที่ถูกต้องตามกระบวนการ
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ในการผลิตเครื่องประดับ และปรับเครื่องมือในการสะท้อนความคิดด้วยการเขียนบันทึกการเรียนรู้ให้
เช่ือมโยงกับการน าไปใช้ เพื่อให้สามารถประเมินผลจากการเรียนได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 6. ปรับปรุงร่างระบบฯ ตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ให้เป็นระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ (ฉบับปรับปรุง) 
 7. น าระบบฯ(ฉบับปรับปรุง) ไปประเมินเพื่อรับรองความเหมาะสม จากผู้เช่ียวชาญ จ านวน 
7 ท่าน โดยเลือกผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 2 ปี และ/หรือ เป็น
ผู้ที่เขียนต าราเรียนหรืองานวิจัยในด้านที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในวงการศึกษา โดย
ประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการ
เรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา และผู้เช่ียวชาญด้านการผลติ
เครื่องประดับ  
 
กลุ่มตัวอย่าง ระยะท่ี 2 
 กลุ่มตัวอย่าง ระยะที่ 2 ได้แก่  
 1. กลุ่มผู้เช่ียวชาญ จ านวน 7 ท่าน ในการให้สัมภาษณ์แนวทางการพัฒนาระบบฯ โดยการ
เลือกเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 2 ปี และ/หรือ เป็นผู้ที่เขียนต าราเรียนหรือ
งานวิจัยในด้านที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในวงการศึกษา โดยประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์
จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก 
หน้า 279) 
 2. กลุ่มผู้เช่ียวชาญ จ านวน 7 ท่าน ในการรับรองระบบฯ โดยเลือกเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ใน
ด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 2 ปี และ/หรือ เป็นผู้ที่เขียนต าราเรียนหรืองานวิจัยในด้านที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมี
ผลงานเป็นที่ยอมรับในวงการศึกษา โดยประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญ
ด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 281)  
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย และวิธีการพัฒนาเครื่องมือ ระยะท่ี 2 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 2 ประกอบด้วย แบบสัมภาษณ์และแบบรับรอง โดยมี
รายละเอียดและวิธีการสร้างเครื่องมือ ดังต่อไปนี้  
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 1. แบบสัมภาษณ์แนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
(structured interview form) แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้เช่ียวชาญ 
  ตอนที่ 2 แนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 แบบสัมภาษณ์ดังกล่าว มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1.1 สร้างแบบสัมภาษณ์แนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้ข้อมูลจากการทบทวน
วรรณกรรม การสัมภาษณ์เบื้องต้น และผลจากการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบฯ เป็นกรอบแนวคิดในการสัมภาษณ์ 
  1.2 น าแบบสัมภาษณ์ที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบสัมภาษณ์ จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
  1.3 น าแบบสัมภาษณ์ที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยเลือกผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ทีม่ีประสบการณ์ในการสอนใน
สาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 
2 ช้ิน โดยประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้ เ ช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา หรือ
ผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 278) ผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า 
IOC ทุกรายการมากกว่า 0.5 จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสม
ตามค าแนะน าก่อนน าไปใช้จริง  
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 2. แบบรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ (ภาคผนวก ค หน้า 289)  ซึ่งมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้ 

  2.1 น าหลักการ องค์ประกอบและข้ันตอนการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ในการวิจัยระยะที่ 1 มาสร้าง
เป็นแบบรับรองระบบฯ 
  2.2 น าแบบรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความ
เหมาะสมก่อนน าไปใช้  
 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู ระยะท่ี 2 
 ผู้วิจัยน าระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 7 ท่าน ประเมินเพื่อรับรองความเหมาะสมในการน า
ระบบฯ ไปทดลอง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ ดังนี้ 
  5   หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  4   หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
  3   หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2   หมายถึง มีความเหมาะสมพอใช้ 
  1   หมายถึง มีความเหมาะสมควรปรับปรุง 
 และได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายดังนี ้
  คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
  4.50-5.00 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
  3.50-4.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  2.50-3.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ 
  1.00-1.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
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การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะท่ี 2 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะที่ 2 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นเกี่ยวกับความ
เหมาะสมของระบบฯ และความคิดเห็นข้อเสนอแนะที่ได้จากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อระบบฯที่พัฒนาข้ึน 
 

ระยะท่ี 3 การศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 

 มีรายละเอียดการศึกษาดังนี้  
 

วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะท่ี 3  
 เพื่อศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย ระยะท่ี 3 
 การวิจัย ระยะที่ 3 มีขั้นตอนด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 1. การวางแผนก่อนด าเนินการทดลอง  
  1.1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นนักศึกษาสาขาวิชา
เครื่องประดับอัญมณีและโลหะรูปพรรณ วิทยาลัยเพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์ ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา เครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี2 จ านวน 26 คน โดยมี
เหตุผลสนับสนุนดังนี้ 
   1.1.1 เป็นสถาบันที่มีความพร้อมด้านการจัดการเรียนการสอนด้วย
เทคโนโลยี มีห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ที่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 
   1.1.2 เป็นรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเครื่องประดับอัญมณี 
   1.1.3 เป็นรายวิชาที่ผู้ลงทะเบียนเรียนไม่ต่ ากว่า 25 คน 
   1.1.4 เป็นรายวิชาที่มีการจัดการเรียนการสอนอยู่ในระหว่างก าหนดการ
ทดลองการวิจัย 
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  1.2 เตรียมเครื่องมือที่ ใช้ในการศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ประกอบด้วย 
   1.2.1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองข้ันตอน 
   1.2.3 แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยก่อนเรียน 
   1.2.4 แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยหลังเรียน  
 2. ด าเนินการทดลองใช้ระบบฯ 7 ครั้ง ในระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 19 ก าหนดการและกจิกรรมในการทดลองใช้ระบบ 

สัปดาห์ท่ี กิจกรรม 
1 - เตรียมตัวก่อนเริ่มเรียน 

- ทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัดความตระหนกัด้านความปลอดภัยในการท างาน 
ชุดที่ 1 

3 - ประเมินความตระหนักก่อนเรียนด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัตกิารจ าลอง
ข้ันตอน “การผสมเนื้อเงินเพือ่ผลิตเครื่องประดบั” 
- ด าเนินการปฐมนเิทศ ช้ีแจงเงื่อนไขในการเรียน การให้คะแนน  
- สาธิตวิธีการใช้งานระบบการเรียนฯ โดยมีผูส้อนและผู้ช่วยสอนดูแล 

4 - ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ 
     - ข้ันตอนการท าให้แท่งเงินออ่นตัว 
     - ข้ันตอนการผสมกรดเจือจาง 
     - ข้ันตอนการล้างแท่งเงินด้วยการจุม่กรด 
     - ข้ันตอนการรีดแผ่นเงิน 
 

5 - ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ 
     - ข้ันตอนการเลื่อยแผ่นเงิน      
     - ข้ันตอนการดัดแผ่นเงินเป็นวงแหวน 
     - ข้ันตอนการเช่ือมรอยต่อ 
     - ข้ันตอนการขัดแต่ง 

6 - เขียนบันทึกการเรียนรู้ด้วยการตอบค าถามเพือ่การสะทอ้นคิด ค าถามเพื่อการ
เช่ือมโยง และค าถามเพื่อการปรบัใช้ 
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สัปดาห์ท่ี กิจกรรม 
7 - ประเมินความตระหนักหลังเรียนด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัตกิารจ าลอง

ข้ันตอน “การหลอมเศษเงินที่เหลือเพื่อการใช้งานครัง้ต่อไป” 
8 - ทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดความตระหนกัด้านความปลอดภัยในการท างาน 

ชุดที่ 2 
- ประเมินความคิดเห็นของผู้เรียนโดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็นที่มีตอ่ด้วย
ระบบฯ 

  

3. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

  3.1 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และใช้สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive 
Statistic) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ความถ่ี ร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่ออธิบายข้อมูล
ทั่วไป 
  3.2 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และใช้สถิติ t-test dependent ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน 
  3.3 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และใช้สถิติ One-way ANOVA ในการ 
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยใน
การท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน จ าแนกตาม
เส้นทางการเรียน  
  3.4 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการ
เขียนบันทึกการเรียนรู้ของผู้เรียน  
  3.5 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และใช้สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive 
Statistic) ในการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย  

4. สรุปผลการทดลองใช้ระบบ  
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ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง ระยะท่ี 3 
 1. ประชากร ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เรียนด้านอัญมณีและเครื่องประดับ 
 2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาเครื่องประดับอัญมณีและโลหะรูปพรรณ วิทยาลัย
เพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา เครื่องโลหะ
และรูปพรรณอัญมณี2 จ านวน 26 คน  
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยและวิธีการสรา้งเครื่องมือ ระยะท่ี 3 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ระยะที่ 3 ประกอบด้วย  

 1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองขั้นตอน   

มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้  
  1.1 ก าหนดหลักการเบื้องต้นของบทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลอง
ข้ันตอน เพื่อทดลองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลกัการออกแบบการเรยีนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ เป็นบทเรียนบนเว็บไซต์ที่พัฒนาด้วย Courseware Authoring Software โดย
บทเรียนอยู่ในรูปแบบการจ าลองข้ันตอนผลิตเครื่องประดับที่มีการปรับเหมาะเนื้อหาให้สอดคล้องกับ
ผู้เรียน โดยออกแบบตามหลักการเรยีนการสอนสีอ่งค์ประกอบ สามารถเรียกใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์
และแสดงผลการท างานในรูปของเว็บเพจ 
  1.2 ออกแบบ Storyboard โดยน าเอาร่างระบบ ที่ได้จากการวิจัยระยะที่ 2 มาเป็น
แนวทางในการออกแบบ    
  1.3 น าร่างระบบ และ Storyboard เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความ
เหมาะสม จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
  1.4 พัฒนาบทเรียนด้วยโปรแกรม Adobe Captivate ตามร่างระบบฯ ผังโครงสรา้ง
และ Storyboard ข้างต้น จากนั้นน าไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประเมินความเหมาะสมของสือ่ 
โดยเลือกผู้เช่ียวชาญเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 2 ปี และ/หรือ เป็นผู้ที่เขียน
ต าราเรียนหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องในด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ และ/หรือ ด้านการ
ผลิตเครื่องประดับ ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในวงการศึกษา (ภาคผนวก ก หน้า 281) ผลการประเมิน
ผ่านเกณฑ์ทุกรายการ โดยมีค่าเฉลี่ยของความเหมาะสมอยู่ในระดับเหมาะสมมาก จากนั้นปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ 
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  1.5 ทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น โดยทดสอบแบบหนึ่ งต่อหนึ่ง (one-to-one 
testing) กับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 คน (คัดเลือก
นักเรียนจากระดับผลการเรียน 3 ระดับ คือ เก่ง กลาง อ่อน ระดับละ 1 คน) ทดสอบกับกลุ่มเล็ก 
(small group testing) กับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
9 คน และทดสอบกับผู้ปฏิบัติการในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ จ านวน 5 คน โดยผู้วิจัย
สังเกตและสัมภาษณ์กลุ่มทดสอบ หลังการทดสอบระบบต้นแบบ ผู้วิจัยพบปัญหาและปรับปรุงแก้ไข 
ดังนี ้ 
   

ตารางท่ี 20 ปัญหาที่พบจากการทดสอบระบบและแนวทางการปรับปรงุแก้ไข 
ปัญหาท่ีพบจากการทดสอบ การปรับปรุงแก้ไข 

1. นักศึกษาต้อง log in ด้วย username และ 
password ที่ก าหนดให้โดยมหาวิทยาลัยก่อนที่จะ
เชื่อมต่อ internet ด้วยคอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการ
ได้ แต่นักศึกษาส่วนมากจ ารหัสของตัวเองไม่ได้ 
เน่ืองจากไม่ค่อยได้ใช้งาน 

1. เพิ่มขั้นตอน “ก่อนเริ่มใช้งาน” ในการใช้งานระบบ 
โดยครอบคลุมวิธีการตรวจสอบ username และ 
password  
 
 

2. Web browser บางตัวไม่รองรับ flash ซ่ึงเป็น 
plug in ที่จ าเป็นในการใช้งานระบบท 

2. เพิ่มขั้นตอน “ก่อนเริ่มใช้งาน” ในการใช้งานระบบ 
โดยครอบคลุมวิธีการติดตั้ง flash plug in 

3. กลุ่มทดสอบบางคนพิมพ์ ชื่อจริง นามสกุล และค า
น าหน้า ทั้งหมดลงใน field “ช่ือ” ที่ก าหนด แต่ระบบ
ไม่สามารถรองรับอักษรที่มีความยาวขนาดน้ันได้ ท าให้
การแสดงผลมีความผิดเพี้ยนจากที่ออกแบบไว้ 

3. แยก field ให้ผู้เรียนกรอกชื่อ และนามสกุล คนละ 
field และแยกแสดงผลเฉพาะ field ที่ต้องการระหว่าง
บทเรียน 
 

4. ด้วยข้อจ ากัดของโปรแกรม Authoring Software 
ส่งผลให้รูปภาพของอุปกรณ์ต่าง ๆ ต้องตั้งตรง
ตลอดเวลา ท าให้นักศึกษาเข้าใจผิดว่าอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่
วางอยู่บนโต๊ะตามต าแหน่งต่าง ๆ เป็นระเบียบดีอยู่
แล้ว เน่ืองจากอุปกรณ์เหล่าน้ันตั้งตรงสวยงาม กลุ่ม
ทดสอบทุกคนจึงไม่ได้จัดอุปกรณ์เหล่าน้ันให้เป็น
ระเบียบให้ไปอยู่บนชั้นวางของตามที่ควร 

4. เพิ่มเส้นประรอบต าแหน่งที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ควรจะ
อยู่บนชั้นวางของเม่ือจัดเก็บเป็นระเบียบเรียบร้อยแล้ว 
เพื่อบอกใบ้ให้ผู้ใช้ทราบถึงต าแหน่งการเก็บอุปกรณ์ 

5. เม่ือจบขั้นตอนการจ าลองขั้นตอนขั้นสุดท้ายของ
การทดลองคาบที่ 4 (การรีดแผ่นเงิน) กลุ่มทดสอบไม่
เข้าใจว่าจบบทเรียนในครั้งน้ันแล้ว 

5. ปรับแก้ให้การแสดงผลส่ือความหมายได้ชัดเจนขึ้น 

      
1.6 ปรับแก้บทเรียนตามแนวทางแก้ไขที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น  

จากนั้นน าบทเรียนที่ปรับแก้แล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบ  
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 2. แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานก่อนเรียน (ภาคผนวก ง หน้า 
310) เป็นแบบวัดที่วัดจากการแสดงความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อความปลอดภัยในการท างาน 
โดยมีข้อความที่ก าหนดเป็นตัวช้ีวัด ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วน (Likert Scale) ซึ่งแต่
ละค าถามมีค าตอบให้เลือกตามล าดับ ทั้งความตระหนักเชิงบวกและเชิงลบ โดยก าหนดคะแนนไว้ 
ดังนี ้
  ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงบวก 
   เห็นด้วยอย่างยิ่ง  5 คะแนน   
   เห็นด้วย   4 คะแนน 
   ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วย  2 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 คะแนน 

ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงลบ 
   เห็นด้วยอย่างยิ่ง  1 คะแนน 
   เห็นด้วย   2 คะแนน 
   ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วย  4 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 คะแนน 
  และได้ก าหนดการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยความตระหนัก ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
   4.50-5.00 มีความตระหนักอยู่ในระดับมากที่สุด 
   3.50-4.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับมาก 
   2.50-3.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับปานกลาง 
   1.50-2.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ า 
   1.00-1.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ ามาก  
  
 แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 สร้างแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยใช้ข้อมูลจาก
การทบทวนวรรณกรรมและการสัมภาษณ์เบื้องต้นเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแบบวัด 
  2.2 น าแบบวัดที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบวัด จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มา
ปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
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  2.3 น าแบบวัดที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบคุณภาพ
ประเมินความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) ของแบบวัด โดยเลือกผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ที่มี
ประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการใน
สาขาที่ เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดยประกอบด้วย ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญ
ด้านจิตวิทยาการศึกษา และผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 282) ผลการ
ประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการมากกว่า 0.5 จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
  2.4 น าแบบวัดดังกล่าว ไปทดลองใช้ เพื่อตรวจสอบความเที่ยง กับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริงจ านวน 25 คน ด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของ Cronbach ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.819   
 
 3. แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานหลังเรียน (ภาคผนวก ง หน้า
314) เป็นแบบวัดที่วัดจากการแสดงความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อความปลอดภัยในการท างาน 
โดยมีข้อความที่ก าหนดเป็นตัวช้ีวัด ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วน (Likert Scale) ซึ่งแต่
ละค าถามมีค าตอบให้เลือกตามล าดับ ทั้งความตระหนักเชิงบวกและเชิงลบ โดยก าหนดคะแนนไว  
ดังนี ้
  ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงบวก 
   เห็นด้วยอย่างยิ่ง  5 คะแนน   
   เห็นด้วย   4 คะแนน 
   ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วย  2 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 คะแนน 

ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงลบ 
   เห็นด้วยอย่างยิ่ง  1 คะแนน 
   เห็นด้วย   2 คะแนน 
   ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วย  4 คะแนน 
   ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 คะแนน   
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  และได้ก าหนดการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยความตระหนัก ดังนี้ 
   คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
   4.50-5.00 มีความตระหนักอยู่ในระดับมากที่สุด 
   3.50-4.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับมาก 
   2.50-3.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับปานกลาง 
   1.50-2.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ า 
   1.00-1.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ ามาก 
 แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  3.1 สร้างแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยใช้ข้อมูลจาก
การทบทวนวรรณกรรมและการสัมภาษณ์เบื้องต้นเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแบบวัด 
  3.2 น าแบบวัดที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบวัด จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มา
ปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
  3.3 น าแบบวัดที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบคุณภาพ
ประเมินความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) ของแบบวัด โดยเลือกผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ที่มี
ประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย หรือผลงานวิชาการใน
สาขาที่ เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดยประกอบด้วย ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการออกแบบบทเรียน
อิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้เช่ียวชาญ
ด้านจิตวิทยาการศึกษา และผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 282)  ผลการ
ประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการมากกว่า 0.5 จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
  3.4 น าแบบวัดดังกล่าว ไปทดลองใช้ เพื่อตรวจสอบความเที่ยง กับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริงจ านวน  25 คน ด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของ Cronbach ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.736  
 
 
 4. แบบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีต่อระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตาม

หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  (ภาคผนวก ง หน้า 318) เป็นแบบมาตร

ประมาณค่า (rating scale) เพื่อสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล และความคิดเห็นในการ

เรียนด้วยระบบฯ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
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  ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  ตอนที่ 2 ความคิดเห็นในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ 
ดังนี ้
  5   หมายถึง  มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
  4   หมายถึง มีระดับความพึงพอใจมาก 
  3   หมายถึง มีระดับความพึงพอใจปานกลาง 
  2   หมายถึง มีระดับความพึงพอใจน้อย 
  1   หมายถึง มีระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 และได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
  4.50-5.00 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
  3.50-4.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
  2.50-3.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
  1.00-1.49 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
 แบบสอบถามดังกล่าว มีวิธีการสร้างตามขั้นตอน ดังนี้ 
  4.1 สร้างแบบสอบถามความคิดเห็นในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยใช้ข้อมูลจากการทบทวน
วรรณกรรมและการสัมภาษณ์เบื้องต้นเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแบบสอบถาม 
  4.2 น าแบบสอบถามที่สร้างข้ีนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบภาษาที่ใช้ 
ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ และความครอบคลุมของแบบสอบถาม จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตามค าแนะน า 
  4.3 น าแบบสอบถามที่ปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
คุณภาพประเมินความสอดคล้อง ( Index of Consistency: IOC) ของแบบสอบถาม โดยเลือก
ผู้เช่ียวชาญที่เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการสอนในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย 
หรือผลงานวิชาการในสาขาที่เกี่ยวข้อง อย่างน้อย 2 ช้ิน โดยประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์
จ าลอง ผู้เช่ียวชาญด้านจิตวิทยาการศึกษา และผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก 
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หน้า 278)  ผลการประเมินความสอดคล้องได้ค่า IOC ทุกรายการมากกว่า 0.5 จากนั้นปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน า 
  4.4 น าแบบสอบถามดังกล่าว ไปทดลองใช้ เพื่อตรวจสอบความเที่ยง กับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริงจ านวน 25 คน ด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของ Cronbach ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.925 
 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู ระยะท่ี 3 
 การวิจัยในระยะที่ 3 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design)   
 

E  :  O1   X   O2 

 
O1   หมายถึง  การทดสอบด้วยแบบทดสอบความตระหนักด้านความปลอดภัยใน 

การท างาน ก่อนเรียน 
 X    หมายถึง  การเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม 

หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 O2   หมายถึง  การทดสอบด้วยแบบทดสอบความตระหนักด้านความปลอดภัยใน 

การท างาน หลังเรียน  
   

 

การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะท่ี 3 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะที่ 3 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 3.1 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Statistic) เพื่ออธิบายข้อมูลทั่วไป 
 3.2 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยใน
การท างานก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน 
โดยใช้สถิติ t-test dependent 
 3.3 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน 
จ าแนกตามกลุ่มผู้เรียน โดยใช้ใช้สถิติ One-way ANOVA  
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 3.4 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการเขียนบันทึกการเรียนรู้ด้วยการตอบค าถามเพื่อการ
สะท้อนคิด ค าถามเพื่อการเช่ือมโยง และค าถามเพื่อการปรับใช้ ของผู้เรียน 

3.5 ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย โดย
ใช้สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Statistic)  
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ระยะท่ี 4 การรบัรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักดา้นความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา  
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 มีรายละเอียดการศึกษาดังนี้  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย ระยะท่ี 4  
 

 เพื่อน าเสนอระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ
มณีและเครื่องประดับ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย ระยะท่ี 4  
 

 การวิจัย ระยะที่ 4 มีขั้นตอนด าเนินการวิจัย ดังนี้  
 1. สร้างแบบรับรองเพื่อรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาผลของการใช้ระบบฯใน
ระยะที่ 3 มาปรับปรุง เพื่อน าเสนอเป็นแผนภาพและความเรียงอธิบายแผนภาพ 
 2. น าเสนอระบบฯให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ท าการประเมินเพื่อรับรองระบบฯที่
พัฒนาข้ึน โดยใช้แบบประเมินเพื่อรับรองระบบฯ 
 3. เก็บรวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบรับรอง และปรับปรุงระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ตามค าแนะน า ให้เป็นระบบ
ที่สมบูรณ์  
 
กลุ่มตัวอย่าง ระยะท่ี 4 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ระยะที่ 4 เป็นผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน ได้มาจากการเลือก
แบบเจาะจง โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคัดเลือก คือเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ไม่ต่ ากว่า 
2 ปี และ/หรือ เป็นผู้ที่เขียนต าราเรียนหรืองานวิจัยในด้านที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในวง
การศึกษาประกอบด้วย ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบบทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้ทรงเช่ียวชาญด้าน
การออกแบบการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์จ าลอง ผู้ทรงคุณวุฒิด้านจิตวิทยาการศึกษา และ
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการผลิตเครื่องประดับ (ภาคผนวก ก หน้า 282) 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยและวิธีการพัฒนาเครื่องมือ ระยะท่ี 4  
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ระยะที่ 4 คือ แบบรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ (ภาคผนวก จ หน้า 322)  ซึ่งมีขั้นตอน
ในการพัฒนาดังนี้ 
 1. น าหลักการ องค์ประกอบและข้ันตอนการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ในการวิจัยระยะที่ 3 มาสร้างเป็นแบบ
รับรองระบบฯ  
 2. น าแบบรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเหมาะสม
ก่อนน าไปใช้  
 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู ระยะท่ี 4  
 

 ผู้วิจัยน าระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ที่น าเสนอเป็นแผนภาพและความเรียงอธิบายแผนภาพ และระบบฯ ไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ประเมินเพื่อรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ ดังนี้ 
  5   หมายถึง มีความเหมาะสมมากที่สุด 
  4   หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
  3   หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2   หมายถึง มีความเหมาะสมพอใช้ 
  1   หมายถึง มีความเหมาะสมควรปรับปรุง  
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 และได้ก าหนดเกณฑ์การแปลความหมายดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
  4.50-5.00 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
  3.50-4.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  2.50-3.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับพอใช้ 
  1.00-1.49 ความเหมาะสมอยู่ในระดับควรปรับปรุง  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะท่ี 4  
 

 การวิเคราะห์ข้อมูล ระยะที่ 4 การรับรองระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยความคิดเห็น
เกี่ยวกับความเหมาะสมของระบบฯ และความคิดเห็นข้อเสนอแนะที่ได้จากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อระบบฯ
ที่พัฒนาข้ึน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ผู้วิจัยได้แบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยการพัฒนาระบบปรับเหมาะการ

เรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ออกเป็น 4 ระยะ 
ตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 ระยะที่ 1 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความ
ต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 2 ผลการสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 3 ผลการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระยะที่ 4 ผลการรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

 โดยมีรายละเอียดผลวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละระยะดังนี้ 
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ระยะท่ี 1 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ 
และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1 แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ผลการสัมภาษณ์พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเกี่ยวกับสภาพ
ความปลอดภัยในการท างาน 
 ตอนที่ 2 ผลการสัมภาษณ์อาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ เกี่ยวกับสภาพการ
เรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ตอนที่ 3 ผลการส ารวจสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ
มณีและเครื่องประดับ  
 

ตอนท่ี 1 ผลการสัมภาษณ์พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเกี่ยวกับสภาพความ
ปลอดภัยในการท างาน  
 

 จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากพนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ 
จ านวน 5 คน  เกี่ยวกับสภาพความปลอดภัยในการท างาน สามารถวิเคราะห์เนื้อหาที่ได้จากการ
สัมภาษณ์เกี่ยวกับประเด็นได้ ดังต่อไปนี้ 
 1.1 สภาพแวดล้อมในการท างาน 
 1.2 การปฏิบัติตนในการท างานของพนักงาน 
 1.3 การปฏิบัติตามกฎและข้อห้ามในเรื่องความปลอดภัย 
โดยสามารถสรุปเนื้อหาได้ ดังนี้ 
  

1.1 สภาพแวดล้อมในการท างาน 
 สถานประกอบการส่วนใหญ่มีป้ายหรือฉลากติดไว้ที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ไว้เกือบทุกชนิด เพื่อบ่ง
บอกชนิดหรือรายละเอียดต่าง ๆ  ของอุปกรณ์  บางอุปกรณ์ที่ไม่มีป้ายหรือฉลากติดไว้หรอือาจจะติดไว้
นานแล้วเกิดการช ารุดเสียหาย เช่นเดียวกับที่ ภรัณยู วิศวเจริญกิจ (2560, สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า 
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เครื่องจักรและเครื่องดับเพลิงบางจุดไม่มีป้ายบอกวิธีการใช้งาน แต่เป็นอุปกรณ์ที่มีให้ความรู้ในการ
ท างานตั้งแต่แรก จึงเข้าใจวิธีการใช้งานด้วยตนเอง และ หัสดี เพชรนาดี (2560 , สัมภาษณ์) ให้
สัมภาษณ์ไว้ว่า อุปกรณ์มีฉลากข้อมูล แต่ตู้เก็บอุปกรณ์บางชนิดไม่มีป้ายบอกช่ือ ให้ความคุ้นเคยใน
การใช้งาน ท าให้พนักงานส่วนใหญ่ละเลย ไม่ใส่ใจในรายละเอียดต่าง ๆ บนป้ายหรือฉลากที่ติดไว้บน
อุปกรณ์ อาศัยความเคยชิน ใช้ประสบการณ์ส่วนตัวในการใช้งานอุปกรณ์นั้น ๆ  ตามความเข้าใจของ
ตนเอง เพราะเห็นทุกวันจนเกิดความเคยชิน 
  สถานประกอบการบางแห่งมีการดูแลและตรวจสอบเครื่องจักรในระดับค่อนข้างดี ดังเช่นที่
อนุกูล พูลเกษกัณฑ์ (2560, สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า มีการก าหนดหน้าที่ของหัวหน้างานชัดเจน ที่
จะต้องมีหน้าที่รับผิดชอบคอยตรวจเช็คสภาพเครื่องจักรอยู่เสมอ แต่เป็นการท าตามหน้าที่ ไม่ได้มี
คณะกรรมการหรือหน่วยงานภายนอกที่ เป็นมาตรฐานมาตรวจสอบ และ นิตยา สุ วิชา 
(2560,สัมภาษณ์) กล่าวว่า มีการแบ่งหน้าที่ในการดูแลรักษาความสะอาดของเครื่องจักร และมีการ
ตรวจสอบความสะอาด อุปกรณ์ต่าง ๆ ในสถานประกอบการ รวมถึงผลการสัมภาษณ์ ภรัณยู        
วิศวเจริญกิจ (2560, สัมภาษณ์) ที่ให้สัมภาษณ์ว่า โต๊ะท างานของพนักงานมีการท าความสะอาดอย่าง
สม่ าเสมอ พนักงานรายบุคคลมีหน้าที่ดูแลพื้นที่ของตนเอง และ สมชาย ผลาหาญ (2560, สัมภาษณ์) 
ให้สัมภาษณ์ไว้ว่า อุปกรณ์ต่าง ๆ มีการท าความสะอาดอุปกรณ์ทุกครั้งหลังการใช้งาน แต่สถาน
ประกอบการมีเครื่องจักรหรืออุปกรณ์บางชนิดที่เสื่อมสภาพและไม่ได้รับการแก้ไขมาเป็นระยะ
เวลานาน ท าให้มีความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุและเป็นอุปสรรคต่อการท างาน ดังเช่น อนุกูล        
พูลเกษกัณฑ์ (2560, สัมภาษณ์) ที่ให้สัมภาษณ์ว่า เครื่องดึงลวดของโรงงานมีอายุการใช้งานนาน ท า
ให้ในบางครั้งก็ต้องใช้มือช่วย ซึ่งอาจเป็นอันตรายได้ 
 ส าหรับการเกิดอุบตัิเหตุจากสภาพแวดล้อมนั้น ส่วนใหญ่เครื่องจักรใหม่ ๆ  ที่ระยะเวลาการใช้
งานไม่นานมากนัก มักจะไม่พบการเกิดอุบัติเหตุจากการท างาน  อาจจะพบบ้างในบางครั้งที่พนักงาน
ประมาทเลินเล่อในการใช้งาน หรือฝ่าฝืนค าแนะน าข้อบังคับการใช้งานอุปกรณ์ ส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุ
ในการท างาน ส่วนเครื่องจักรที่มีอายุใช้งานมาเป็นระยะเวลานานอุปกรณ์หรือฝาครอบป้องกันความ
ปลอดภัยเกิดการเสื่อมประสิทธิภาพ หรือเกิดการช ารุด สอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์ นิตยา สุวิชา 
(2560,สัมภาษณ์) ที่กล่าวว่า ฝาครอบเครื่องขัดมีรอยขีดข่วน ท าให้มองไม่เห็นเป็นอุปสรรคต่อการ
ท างาน พนักงานจึงละเลยข้อบังคับ เอาฝาครอบออกเพื่อให้สามารถปฏิบัติงานได้ ส่งผลให้เกิด
อุบัติเหตุในบางครั้ง 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 171 

1.2 การปฏิบัติตนในการท างานของพนักงาน 
พบว่าพนักงานส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ระหว่างการปฏิบัติงาน 

เนื่องจากอุปกรณ์มีการใช้งานมาแล้วเป็นระยะเวลานาน เกิดการเสื่อมประสิทธิภาพ พนักงานบางคน
จึงลือกที่จะไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันเลย เพราะการใช้อุปกรณ์ที่เสื่อมสภาพเป็นอุปสรรคต่อการท างาน 
ดังเช่นที่ อนุกูล พูลเกษกัณฑ์ (2560, สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า ปกติไม่ได้ใช้แว่นตานิรภัย เนื่องจาก
ของสถานประกอบการมีรอยขีดข่วน แล้วท าให้มองไม่ชัด นอกจากนี้ นิตยา สุวิชา (2560,สัมภาษณ์) 
ยังให้สัมภาษณ์ว่า ส่วนใหญ่ไม่ใส่หน้ากากเพราะรู้สึกอึดอัดหายใจไม่สะดวก ไม่ใส่แว่นป้องกันสายตา
เพราะมองไม่ถนัด และผลการสัมภาษณ์ของ สมชาย ผลาหาญ (2560, สัมภาษณ์) ที่กล่าวว่า บางครั้ง
ไม่ปิดฝาครอบเครื่องจักรเนื่องจากฝาครอบมีรอยขีดข่วนมองเห็นไม่ชัด และหากต้องท าเรื่องขอจัดซื้อ
อุปกรณ์ใหม่อาจโดนต าหนิจากสถานประกอบการ หรืออาจต้องใช้ระยะเวลานานในการขอจัดซื้อ
อุปกรณ์ นอกจากนี้ วิ ถีการปฏิบัติงานบางครั้งก็มีความเสี่ยงกับอันตราย ดังที่  นิตยา สุ วิชา 
(2560,สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า ในช่วงเวลาใกล้เลิกงานหรือเปลี่ยนกะพนักงานมักจะพูดคุยหยอก
ล้อกัน ท างานตามความเคยชิน ท าให้ขาดความตระหนักถึงความปลอดภัย   

 
1.3 การปฏิบัติตามกฎและข้อห้ามในเรื่องความปลอดภัย 
 ผู้ให้สัมภาษณ์ส่วนใหญ่ให้ข้อมูลว่า สถานประกอบการส่วนใหญ่ไม่มีการให้ความรู้เบื้องต้น
ด้านความปลอดภัยในการปฏิบัติงานอย่างเป็นระบบ ท าให้พนักงานต้องอาศัยการเรียนรู้ด้วยตนเอง
หรือจากรุ่นพี่ ดังที่ ภรัณยู วิศวเจริญกิจ (2560 , สัมภาษณ์) กล่าวว่า พนักงานเข้าใหม่ที่เพิ่งเริ่ม
ปฏิบัติงานต้องเรียนรู้วิธีการท างานจากพนักงานเก่าเป็นหลัก ซึ่งอาจจะท าให้มีความคลาดเคลื่อนจาก
ความเป็นจริง ท าให้เกิดการผิดพลาด หรือเกิดอุบัติเหตุในการปฏิบัติงาน และ หัสดี เพชรนาดี (2560, 
สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า พนักงานบางคนไม่เข้าใจบางข้ันตอนของการใช้งานอุปกรณ์ ก็จะสุ่ม
ทดลองใช้งานไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะส าเร็จ ในขณะที่มีเพียงสถานประกอบการบางแห่งที่มีการจัดอบรม
เรื่องความปลอดภัย แต่ก็เป็นเพียงในบางหัวข้อ เช่น การแก้ปัญหาอัคคีภัยเบื้องต้น ไม่ได้ครอบคลุม
การท างานด้วยความปลอดภัยในทุกด้าน  
 สถานประกอบการบางแห่งมีการวางแผนด้านความปลอดภัยอยู่ในระดับปานกลาง มีการ
ออกกฎระเบียบให้พนักงานปฏิบัติตาม มีการติดป้ายประกาศวิธีแก้ปัญหาฉุกเฉิน แต่พนักงานทั่วไปมัก
ไม่ค่อยให้ความส าคัญกับป้ายประกาศต่าง ๆ ดังเช่นที่ นิตยา สุวิชา (2560,สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า 
สถานประกอบการมีการแจกคู่มือกฎระเบียบให้พนักงานทุกคนให้ศึกษาด้วยตนเอง แล้วให้หัวหน้าผู้
ควบคุมที่คอยตรวจสอบบริเวณต่าง ๆ ภายในสถานประกอบการจากการท างานจริงเลย  
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 ส าหรับการปฏิบัติตามกฎระเบียบนั้น  พนักงานส่วนใหญ่ปฏิบัติตามคนส่วนมาก กล่าวคือ  
ถ้ากฎระเบียบข้อไหนเพื่อนร่วมงานส่วนมากปฏิบัติ พนักงานก็จะปฏิบัติตามด้วย แต่ถ้ากฎระเบียบข้อ
ไหนเพื่อนร่วมงานส่วนมากละเลย กฎข้อนั้นก็จะไม่มีคนปฏิบัติตาม ดังเช่นที่ หัสดี เพชรนาดี (2560 , 
สัมภาษณ์) ให้สัมภาษณ์ว่า เรื่องการใส่ถุงมือกันความร้อนระหว่างการเททองลงเบ้า ถึงแม้จะมีป้าย
เตือนแต่เมื่อพนักงานเก่าไม่ปฏิบัติตามป้ายเตือน พนักงานใหม่ก็เลยไม่ปฏิบัติด้วยเช่นกัน พนักงาน
ส่วนมากอาศัยความช านาญและประสบการณ์ในการท างานที่ตนมีเป็นระยะเวลานาน คิดว่าตนเอง
สามารถใช้งานอุปกรณ์ได้อย่างคล่องแคล่ว ไม่จ าเป็นต้องปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในการใช้เครื่องจักร
หรืออุปกรณ์ สอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์ของ อนุกูล พูลเกษกัณฑ์ (2560 , สัมภาษณ์) ที่กล่าวว่า 
พนักงานที่มีอายุการท างานมาเป็นเวลานานก็จะไม่ปิดสวิตช์ก่อนดึงวัตถุดิบออกจากเครื่องจักรเพราะ
คิดว่าตนสามารถรู้จังหวะเครื่องจักร  
 

ตอนท่ี 2 ผลการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากอาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

 จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากอาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ จ านวน 7 คน 
สามารถวิเคราะห์เนื้อหาที่ได้จากการสัมภาษณ์เกี่ยวกับประเด็นได้ ดังต่อไปนี้ 
 2.1 สภาพการเรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างานในปัจจุบัน  
 2.2 การน าเทคโนโลยีการศึกษามาใช้ในการเรียนการสอน  
 2.3 ความต้องการในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
โดยสามารถสรุปเนื้อหาได้ ดังนี้  
 
2.1 สภาพการเรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างานในปัจจุบนั 
 จากการให้สัมภาษณ์ของอาจารย์ สุทัน อนุรักษ์ (2560, สัมภาษณ์) ได้กล่าวว่า “การเรียน
การสอนที่วิทยาลัยเพาะช่างนั้น จะเน้นให้นักศึกษาเมื่อจบการศึกษาไปแล้วจะเป็นบัณฑิตนักปฏิบัติ 
ทั้งสามารถท างานได้ถึง 70-80% โดยเน้นให้ได้ทั้งทักษะและสามารถแตกยอดความเป็นตัวตนเพื่อ
ประกอบอาชีพและท าเองได้ นี่คือจุดแข็งของวิทยาลัยเพาะช่าง”  
 ในส่วนของการเรียนการสอนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการผลิตเครื่องประดับนั้น ทาง
วิทยาลัยเพาะช่างไม่มีรายวิชาที่สอนโดยเฉพาะ มีเพียงแค่การสอนที่สอดแทรกอธิบายในแต่ละ
รายวิชาว่าควรปฏิบัติอย่างไรเมื่อต้องใช้เครื่องมือต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความปลอดภัย โดยเครื่องมือที่
นักศึกษาใช้ก็จะเป็นเครื่องมือที่ผลิต หรือประยุกต์ใช้ข้ึนเองเพื่อให้เหมาะสมกับสรีระของผู้ใช้งาน  
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 จึงอาจสรุปได้ว่า ปัจจุบันทางวิทยาลัยเพาะช่างยังไม่ได้จัดการเรียนการสอนเรื่องความ
ปลอดภัยในการท างานอย่างเป็นรูปธรรม ไม่มีการจัดการเรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการ
ท างานเป็นรายวิชา มีเพียงการสอดแทรกข้อควรระวังและค าแนะน าในการป้องกันอันตรายในการ
ท างานในภาคปฏิบัติของวิชาต่าง ๆ เท่านั้น ซึ่งข้อควรระวังและค าแนะน าเหล่าน้ันก็ยังไม่ได้ถูกจัดการ
อย่างเป็นระเบียบแบบแผน เรียกได้ว่า ขาดการออกแบบกระบวนการสอน และสื่อการสอนเรื่องความ
ปลอดภัยในการท างาน  
 นอกจากนี้ วิทยาลัยเพาะช่างยังมีสภาพแวดล้อมในการเรียนการสอนที่มีโอกาสเกิดความ
เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุในการท างานได้ เนื่องจากไม่ได้มีการแบ่งสัดส่วนของห้องให้เป็นระเบียบ 
รวมถึงไม่มีการติดป้ายบอกวิธีการใช้เครื่องมือต่าง ๆ อย่างถูกต้อง ทั้งนี้แม้มีกฎระเบียบการรักษา
ความปลอดภัย โดยการให้สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนตัว เช่น แว่นตา หน้ากาก ถุงมือ แต่นักศึกษา
บางส่วนก็ยังคงเลือกที่จะไม่สวมใส่อุปกรณ์ดังกล่าว โดยอ้างว่าไม่สะดวกต่อการปฏิบัติงาน ดังนั้น จึง
ส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุข้ึนในการเรียนการสอนเป็นบางครั้ง โดยอาจารย์ผู้สอนจะเป็นผู้บอกนักศึกษาถึง
การระวังในเรื่องดังกล่าว และเช่ือว่าการถ่ายทอดโดยการบอกเล่าเป็นสิ่งที่ดี เพราะไม่ได้สอนเฉพาะ
วิชา แต่จะสอนถึงความปลอดภัยในการใช้เครื่องมือและสารเคมี ซึ่งอาจารย์ผู้สอนแต่ละท่านก็จะให้
ค าแนะน าโดยใช้วิธีการบอกเล่าถึงอันตรายที่จะเกิดข้ึน แต่ด้วยมีจ านวนนักศึกษามาก จึงอาจท าให้เกดิ
อุบัติเหตุได้ง่ายข้ึน ซึ่งส่วนใหญ่จะเกิดจากการเผอเรอของนักศึกษาเอง และถูกมองว่าเป็นเรื่องปกติ  
 และจากการให้สัมภาษณ์ของ อาจารย์สุธิดา คงแสนสุข (2560, สัมภาษณ์) จากวิทยาลัยเพาะ
ช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมงคลรัตนโกสินทร์ สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี ได้ให้ค า
สัมภาษณ์ ดังนี้ 
 ในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับการใช้เครื่องมือ โดยใช้เครื่องมือหนัก เช่น ค้อน สิ่ว  ก็จะมีอันตราย
เกี่ยวกับความปลอดภัย ซึ่งอาจารย์ผู้สอนได้เพียงแต่แนะน าถึงข้อระมัดระวังเท่านั้น เพราะกฎระเบียบ
เพื่อความปลอดภัยนั้นยังไม่มีระบุชัดเจน และเนื่องจากมีนักศึกษาจ านวนมากก็ยิ่งท าให้เกิดอุบัติเหตุ
ได้ง่าย ซึ่งก็จะมีนักศึกษาบางคนที่มองข้ามตรงจุดนี้ไป  ดังนั้น เมื่อเกิดอุบัติเหตุข้ึน นักศึกษาจะต้องรู้
ข้ันตอนของการปฐมพยาบาล โดยรับทราบถึงกฎข้อพึงระวัง และเมื่อเกิดเหตุแล้วควรจะต้องท า
อย่างไร เช่น กดกริ่งเพื่อแจ้งเจ้าหน้าที่ เป็นต้น 
 สุภิญญา วงษ์ศรีรักษา (2560, สัมภาษณ์) จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ภาควิชา
วิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวัสดุศาสตร์ (อัญมณีและเครื่องประดับ) ได้กล่าวถึงเรื่อง
ความปลอดภัยว่า   
 
 ในเรื่องของความตระหนักความปลอดภัยน้ัน ในรายวิชาทฤษฎีและวิชาปฏิบัติจะมีการสอน
การใช้เครื่องมือ มีการช้ีแจงทุกครั้ง รวมทั้งการสวมชุดที่ใช้ในการท าแล็บว่าควรสวมอย่างไร  
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 อีกทั้งอาจารย์ผู้สอนจะมีการแจ้งให้นักศึกษาทราบทุกครั้งก่อนที่จะเรียนในรายวิชาที่มีการใช้
เครื่องมือ มีการสาธิตและการบรรยาย และในสัปดาห์แรกจะมี Introduction Sheet เพื่อเป็นการ
ช้ีแจงการปฏิบัติตัวก่อนที่จะเริ่มต้นเรียน นอกจากนี้แล้วอาจารย์ผู้สอนจะใช้วิธีการสอดแทรกในแต่ละ
รายวิชา 
 ส าหรับสภาพการจัดห้องเรียนก็จะมีความเป็นระเบียบเรียบร้อย เครื่องมือในการเรียนการ
สอน มีป้ายวิธีการใช้เครื่องมือที่ชัดเจน จึงท าให้นักศึกษารับรู้ถึงเรื่องความปลอดภัย และการเกิด
อุบัติเหตุ โดยมีมาตรการที่ช่วยควบคุมนักศึกษา เช่น ควรใช้แว่นตาทุกครั้งในการปฏิบัติงาน หาก
นักศึกษาไม่ใส่ อาจารย์ผู้สอนก็จะใช้วิธีการตัดคะแนน หรือหากเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งมักจะเป็นอุบัติเหตุ
เล็ก เช่น ครั่งหยดใส่มือ อาจารย์ผู้สอนก็จะสอนทุกอย่างเกี่ยวกับอุบตัิเหตุที่เกิด แต่บางครั้งนิสิตจะลมื 
หรือเลินเล่อ ซึ่งอาจารย์ผู้สอนก็จะต้องใช้วิธีเดินตรวจตราอีกครั้ง 
 ส าหรับสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ วิทยาลัยอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒ การเรียนการสอนเกี่ยวกับความปลอดภัยจะมีรายวิชาความปลอดภัยในโรงงาน ใน
รายวิชาที่มีความเสี่ยงก็จะมีการบอกเตือน ซึ่งรายวิชาของผู้ให้สัมภาษณ์ (อมรมาศ กีรติสิน, 2560 : 
สัมภาษณ์) จะมีเป็นลายลักษณ์อักษร คือ คู่มือที่เริ่มจากการสรา้งความปลอดภัย ตั้งแต่เสื้อผ้า หน้าผม 
และในทางปฏิบัติ นักศึกษาจะท าตามมากน้อยแค่ไหนก็จะบงัคับด้วยคะแนนส่วนวิชาการใช้เครือ่งจกัร 
ถ้าเป็นอาจารย์พิเศษ ก็จะมีการบอก ตักเตือนให้มีความระมัดระวัง นอกจากนี้ จะมีป้ายบอกเตือนให้
ระมัดระวัง ภาพรวมของการเกิดอุบัติเหตุจะเป็นปีละครั้ง หรือ 2-3 ครั้งที่ต้องไปโรงพยาบาล ส าหรับ
อุบัติเหตุเล็กน้อยก็จะมีบ้าง 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ สาขา        
วัสดุศาสตร์ (อัญมณีและเครื่องประดับ) โดย สุพิชฌา สุพรรณสมบูรณ์ (2560, สัมภาษณ์) ได้ให้ข้อมูล
ว่า หลักสูตรจะมีรายวิชาความปลอดภัยเป็นวิชาบังคับ และรายวิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย
ในอุตสาหกรรม แต่จะท าการสอนด้วยการบรรยายอย่างเดียว และสอดแทรกข้อควรระวังและ
ค าแนะน าในการป้องกันอันตรายในการท างานภาคปฏิบัติของวิชาต่าง ๆ อีกด้วย ในแต่ละแล็บที่ใช้
เครื่องมือของผู้ปฏิบัติในช่ัวโมงแรกของการเรียนการสอนนั้น จะมีการแนะน าการใช้เครื่องมือ ซึ่งเป็น
การเน้นภาพรวมในช่ัวโมงแรกให้มีความตระหนักในการใช้เครื่องมืออย่างปลอดภัย โดยจะใช้การ
บรรยายเป็นหลัก  
 ในการเรียนภาคปฏิบัติจะมีอุบัติเหตุเกิดข้ึนเป็นบางครั้ง ซึ่งเกิดจากทั้งเครื่องจักร เครื่องมือ
และสารเคมี และอุบัติเหตุส่วนมากเกิดจากการขาดความตระหนักด้านความปลอดภัยของนักศึกษา 
ส่วนมากเป็นอุบัติเหตุเล็กน้อย แต่ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุรุนแรงท าให้นักศึกษาสูญเสียอวัยวะ (ข้อนิ้ว
ขาด) ผู้สอนจะใช้เหตุที่เกิดเป็นกรณีศึกษา หรือเป็นตัวอย่างให้กับผู้เรียน ซึ่งในบางครั้งได้มีการเก็บ
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ภาพถ่ายไว้เพื่อน ามาแสดงให้นักศึกษาได้เห็นภาพ และอันตรายที่เกิดข้ึน เพื่อจะท าให้เกิดความกลัว
และมีความระมัดระวังมากขึ้น ท าให้ผู้เรียนมีความตระหนักมากขึ้นในช่วงเวลาน้ัน ๆ  
 ส าหรับการใช้ถุงมือเมื่อต้องมีการใช้เครื่องมือต่าง ๆ นั้น จากนักศึกษา 25 คน จะมีการใส่ถุง
มือ 20 คน บางคนก็จะละเลย อาจารย์ผู้สอนจึงต้องตักเตือน ทั้งนี้จะพบว่า นักศึกษาก็จะใส่และไม่ใส่
ในบางงาน อาจเป็นเพราะอุปกรณ์บางอย่างนั้นมีความเก่า เช่น แว่นตาข้ึนฝ้า เป็นต้น 
 ส่วนในห้องปฏิบัติการ จ านวนอาจารย์ผู้สอนนั้นไม่เพียงพอต่อผู้เรียน จึงท าให้มีปัญหาด้าน
การสื่อสาร โดยเฉพาะในห้องปฏิบัติการ ท าให้ผู้เรียนอาจไม่ได้ยินเมื่ออาจารย์ผู้สอนแจ้งเตือนข้อควร
ระวังในการท างาน  
 
2.2 การน าเทคโนโลยีการศึกษามาใช้ในการเรียนการสอน 
 อาจารย์ผู้สอนจากวิทยาลัยเพาะช่าง จะมีการใช้ PowerPoint มาประกอบการสอน รวมถึงมี
การน าวีดิทัศน์มาให้นักศึกษาดู รวมถึงการมอบโจทย์แก่นักศึกษาเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการศึกษาค้นคว้า
หาข้อมูล ซึ่งเป็นพื้นฐานเบื้องต้น โดยนักศึกษาก็จะต้องมีความรู้ความสามารถในการใช้คอมพิวเตอร์ 
 ทั้งนี้ ส าหรับการสอนโดยใช้ PowerPoint นั้น จะใช้เป็นบางครั้ง เพราะทางมหาวิทยาลัยจะ
มีระบบ Editor ซึ่งจะให้นิสิตได้โหลดสื่อการเรียนการสอนมาใช้ได้ บางครั้งจะน าสื่อจาก You Tube 
มาใช้บ้าง ส่วน E-Learning ยังใช้ไม่บ่อย ซึ่งปัจจุบัน Google Class ก็เริ่มเข้ามามีบทบาทมากข้ึน ซึ่ง
อาจารย์และนักศึกษาที่มีความคุ้นเคย หรือมีความช านาญในการใช้คอมพิวเตอร์ อาจจะมีสื่อเหล่าน้ี
ช่วยเสริมในการเรียนการสอน เพื่อให้นักศึกษาได้มีความรู้มากยิ่งข้ึน 
 ดังนั้น จะเห็นได้ว่า อาจารย์มีความคุ้นเคยในการใช้เทคโนโลยีการศึกษามาใช้ในการเรียนการ
สอนในระดับหนึ่ง โดยมากเป็นการใช้ PowerPoint และการมอบหมายให้ผู้เรียนค้นหาข้อมูลจาก
อินเทอร์เน็ต อย่างไรก็ตาม การน าเทคโนโลยีการศึกษามาใช้ในการเรียนการสอนยังอยู่ในระดับที่น้อย
มาก  
 
2.3 ความต้องการในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 การน าโปรแกรมแบบจ าลองมาใช้กับนักศึกษา เพื่อเรียนรู้ข้ันตอนในการท างานนั้น  ควร
น ามาใช้เป็นแบบบังคับเรียนและควรเป็นทางเลือก เช่น ในช่วงท้ายช่ัวโมงก็จะน ามามาให้ดูได้ หรือ
สามารถเปิดดูนอกเวลาได้ด้วย ส าหรับรายวิชาที่ควรน ามาใช้ คือ วิชาเอกทั้งหมด ส่วนวิชาการนั่งโต๊ะ 
เป็นวิชาพื้นฐานโลหะ 1 อาจจะเป็นการสอนด้วยวาจาซึ่งอาจารย์ผู้สอนก็สามารถท าได้ในระดับหนึ่ง 
แต่นักศึกษาไม่สามารถน ากลับมาดูได้ ส่วนรายวิชาชุบที่เกี่ยวกับสารเคมีนั้น ถ้ามีโปรแกรมนี้มาใช้ใน
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รายวิชานี้น่าจะได้ผลดี เพราะไม่ได้ทดลองจริง ทั้งนี้สารเคมีที่มีอันตรายโดยเฉพาะกลิ่นนั้น จะมีการ
บอกนักศึกษาถึงสารเคมีแต่ละตัวว่าควรป้องกันอย่างไร และการปฐมพยาบาลเบื้องต้นควรท าอย่างไร 
(สุธิดา คงแสนสุข, 2560 : สัมภาษณ์)  
 ระบบโปรแกรมจ าลองนี้สามารถช่วยได้อย่างดี คือ ได้เห็นภาพความเสี่ยงว่าถ้าท าเช่นนี้จะ
เกิดอะไรบ้าง ซึ่งจะเป็นภาพเสมือนจริง สามารถจับต้องได้โดยการให้เห็นภาพจริง ๆ  ถ้ามีพฤติกรรม
แบบนั้นจะได้รับอะไรบ้าง ส าหรับการใช้โปรแกรมจ าลองนี้ นักศึกษาอาจน าสื่อไปใช้นอกเวลา
ประมาณ 50% วิธีที่ดีที่สุด คือ การน าโปรแกรมมาใช้ในห้องเรียน หรือเป็นการเก็บคะแนน ซึ่ง
โปรแกรมควรจะท าเป็นหน้า ๆ เมื่อท าจบในแต่ละหน้าควรมีคะแนนออกมา เป็นการบังคับท าให้เสร็จ
ก็จะได้คะแนน ซึ่งโปรแกรมจ าลองนี้จะดีมากในเรื่องของการสร้างความตระหนักให้แก่นักศึกษาใน
เรื่องของความปลอดภัย ทั้งนี้ รายวิชาที่เหมาะสมกับการใช้โปรแกรมนี้ ได้แก่ วิชาที่เกี่ยวข้องกับการ
ข้ึนรูปโลหะรูปพรรณ เนื่องจากต้องใช้ไฟ ความร้อน เครื่องจักร และสารเคมี (สุภิญญา วงษ์ศรีรักษา, 
2560 : สัมภาษณ์)  
 โปรแกรมจ าลองความปลอดภัยมีความส าคัญในทุกงานของการเรียนการสอน และถ้า
โปรแกรมนั้นเป็นแบบออฟไลน์ สามารถน าไปใช้งานที่บ้านได้ สามารถให้เป็นการบ้าน ให้คะแนน
เพื่อให้นักศึกษาสนใจ หรือท าเป็นรูปแบบเกมให้นักศึกษาสามารถน าไปใช้งาน การให้คะแนนเป็นการ
ท าเพื่อ follow up ในความคิดเห็นของผู้สอน จึงคิดว่ามีความจ าเป็น และควรท าสื่อประเภทนี้เพื่อ
ช่วยให้เห็นความส าคัญของความปลอดภัย และไม่ควรเป็นแค่แอนิเมช่ัน แต่น่าจะมีความตื่นเต้น ท้า
ทาย เร้าใจ เช่น การน าเอารูปแบบเกมมาช่วย (อมรมาศ กีรติสิน, 2560 : สัมภาษณ์)  
 การน าโปรแกรมจ าลองสถาณการณ์บนคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นเรือ่งทีด่ีมาก ควรจะน าไปใช้กับ
รายวิชาปฏิบัติทั้งหมด ซึ่งจะช่วยในเรื่องความปลอดภัย นักศึกษาจะได้มองเห็นภาพมากข้ึน ใน
รายวิชาที่ควรน ามาใช้คือ รายวิชาการผลิตเครื่องประดับพื้นฐาน และวิชาที่ใช้สารเคมี ไฟฟ้า หรือที่
เกี่ยวข้องกับการชุบ สารเคมีบางตัวจะไม่เกิดผลโดยทันที ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นประโยชน์มากในการ
เรียนการสอน (สุพิชฌา สุพรรณสมบูรณ์, 2560 : สัมภาษณ์)  
 จะเห็นได้ว่า อาจารย์ผู้สอนมีความต้องการที่จะให้พัฒนาระบบการเรียนบนคอมพวิเตอร์ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย โดยเห็นความส าคัญของการปูพื้นฐานด้านความปลอดภัยใน
การท างานอย่างเป็นรูปธรรม และมีการออกแบบการเรียนการสอนที่ดี มีเนื้อหาที่เหมาะสม อันได้แก่ 
วิชาการใช้เครื่องมือ เนื่องจากเป็นพื้นฐานของการผลิตเครื่องประดับ ในต่างประเทศผู้เรียนจะต้อง
ผ่านแบบทดสอบความพร้อมการใช้เครื่องมือต่าง ๆ ก่อนจึงจะเริ่มเรียนภาคปฏิบัติได้ 
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ตอนท่ี 3 ผลการส ารวจสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 การส ารวจสภาพการเรีนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการใน
การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชา อัญมณีและ
เครื่องประดับ น าเสนอได้ดังต่อไปนี้ 
 3.1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 3.2 ประสบการณ์ในการเรียนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานและความตระหนักด้าน
ความปลอดภัย 
 3.3 ประสบการณ์ในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 3.4 สภาพและความต้องการที่มีต่อระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 
3.1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ผู้ตอบแบบสอบถามคือนักศึกษา มีจ านวนทั้งหมด 355 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 271 คน 
คิดเป็นร้อยละ 76.3 และเพศชาย 84 คน คิดเป็นร้อยละ 23.7 ก าลังศึกษาอยู่ในช้ันปีที่ 2 มากที่สุด 
จ านวน 122 คน คิดเป็นร้อยละ 34.4 รองลงมาคือช้ันปีที่ 3 จ านวน 112 คน คิดเป็นร้อยละ 31.5 ช้ัน
ปีที่ 4 ข้ึนไป จ านวน 64 คน คิดเป็นร้อยละ 18.0 และช้ันปีที่ 1 จ านวน 57 คน คิดเป็นร้อยละ 16.1 
เป็นนักศึกษาที่เรียนอยู่ในสถาบันในเขตกรุงเทพมหานครจ านวน 144 คน คิดเป็นร้อยละ 40.6 และ
เป็นนักศึกษาที่เรียนอยู่ในสถาบันในต่างจังหวัดจ านวน 211 คน คิดเป็นร้อยละ 59.4 
 นักศึกษาส่วนใหญ่สามารถใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลัย 
292 คน คิดเป็นร้อยละ 82.3 มีคอมพิวเตอร์ PC หรือ Notebook ส าหรับใช้งานเป็นของตนเอง 
จ านวน 306 คน คิดเป็นร้อยละ 86.2 และมีแท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟนส าหรับใช้งาน จ านวน 325 คน 
คิดเป็นร้อยละ 91.5 รายละเอียดังตารางที่ 21  
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ตารางท่ี 21 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ตัวแปร รายละเอียด ความถี ่ ร้อยละ 
เพศ ชาย 84 23.7 
 หญิง 271 76.3 
ระดับชั้น ชั้นปีที่ 1  57 16.1 
 ชั้นปีที่ 2 122 34.4 
 ชั้นปีที่ 3 112 31.5 
 ตั้งแต่ชั้นปีที่ 4 ขึ้นไป 64 18.0 
มหาวิทยาลัย ต่างจังหวัด 211 59.4 

กรุงเทพฯ 144 40.6 
การใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์
ของมหาวิทยาลัย 

ใช้ได้ 292 82.3 
ใช้ไม่ได้ 63 17.7 

คอมพิวเตอร์ PC หรือ Notebook ส าหรับใช้งาน มี 306 86.2 
ไม่มี 49 13.8 

แท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟนส าหรับใช้งาน มี 325 91.5 
ไม่มี 30 8.5 

 
เมื่อพิจารณาเพิ่มเติมถึงจ านวนนักศึกษาที่ไม่มีคอมพิวเตอร์ PC หรือ Notebook ส าหรับใช้

งานเป็นของตนเอง 49 คน คิดเป็นร้อยละ 13.8 นักศึกษายังสามารถใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลัยได้ จ านวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 85.7 ส่วนอีก 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
14.3 ไม่สามารถใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลัยได้ รายละเอียดดัง
ตารางที่ 22  

 
ตารางท่ี 22 ความถ่ีและร้อยละของการใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของ

มหาวิทยาลัยของนักศึกษาที่ไม่มีคอมพิวเตอร์ PC หรือ Notebook ส าหรับใช้งานเป็นของตนเอง 

การใช้คอมพิวเตอร์ในห้องปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ ความถี ่ ร้อยละ 

ใช้ได้ 42 85.7 
ใช้ไม่ได้ 7 14.3 
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3.2 ประสบการณ์ในการเรียนเกีย่วกับความปลอดภัยในการท างานและความตระหนักดา้นความ
ปลอดภัย 
 การศึกษาประสบการณ์ในการเรียนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานและความตระหนัก
ด้านความปลอดภัย พบว่านักศึกษาส่วนใหญ่ไม่เคยมีประสบการณ์ จ านวน 224 คน คิดเป็นร้อยละ 
63.1 ส่วนนักศึกษาที่เคยมีประสบการณ์เรียนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานและความตระหนัก
ด้านความปลอดภัย มีจ านวน 131 คน คิดเป็นร้อยละ 36.9 โดยเมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการ
ท างานและความตระหนักด้านความปลอดภัยของนักศึกษาที่เคยเรียนแล้วในภาพรวมพบว่า นักศึกษา
มีความสามารถอยู่ในระดับปานกลาง (Mean = 2.84, SD = 0.60) และเมื่อพิจารณาความสามารถใน
การท างานและความตระหนักด้านความปลอดภัยเป็นรายข้อ จะเห็นว่านักศึกษามีความสามารถใน
การหลีกเลี่ยงและป้องกัน ความสามารถในการสังเกตเห็นสภาพการณ์ที่อาจเกิดอันตราย 
ความสามารถในการคาดคะเนอุบัติเหตุที่จะเกิดข้ึนจากสภาพการณ์ปัจจุบัน การปฏิบัติตาม
กฎระเบียบด้านความปลอดภัยในการท างานด้วยความเคร่งครัด และความตระหนักในความปลอดภัย
ในการท างาน อยู่ในระดับปานกลางทั้งหมด (Mean = 2.85, 2.76, 2.84, 2.91, 2.85; SD = 0.81, 
0.88, 0.82, 0.78, 0.72 ตามล าดับ) รายละเอียดดังตารางที่ 23   
 
ตารางท่ี 23 ประสบการณ์ในการเรียนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานและความตระหนักด้าน
ความปลอดภัย 

ประสบการณ์ ความถี่ ร้อยละ 

เคย 131 36.9 

ไม่เคย 224 63.1 

 

ตารางท่ี 24 ระดับความสามารถของนักศึกษาที่เคยเรียนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานและ
ความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ความสามารถ Mean SD 

ความสามารถในการหลีกเลี่ยงและป้องกันอันตราย 2.85 0.81 

ความสามารถในการสังเกตเห็นสภาพการณ์ที่อาจเกิดอันตราย 2.76 0.88 

ความสามารถในการคาดคะเนอุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้นจากสภาพการณ์ปัจจุบัน 2.84 0.82 

การปฏิบัติตามกฎระเบียบด้านความปลอดภัยในการท างานด้วยความเคร่งครัด 2.91 0.78 

ความตระหนักในความปลอดภัยในการท างาน 2.85 0.72 

ภาพรวม 2.84 0.60 
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3.3 ประสบการณ์ในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
 การศึกษาเกี่ยวกับประสบการณ์ในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบของนักศึกษา พบว่านักศึกษาส่วน
ใหญ่เคยเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีการปรับระดับเนื้อหาหรือปรับวิธีการสอนให้สอดคล้องกับความ
ต้องการ จ านวน 228 คน คิดเป็นร้อยละ 64.2 และเรียนด้วยบทเรียนที่มีการมอบหมายให้ปฏิบัติ
ภาระงานเพื่อการเรียนรู้ จ านวน 258 คน คิดเป็นร้อยละ 72.7 แต่ยังไม่เคยเรียนด้วยการจ าลอง
สถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ จ านวน 229 คน คิดเป็นร้อยละ 64.5 และยังไม่เคยเรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ที่บูรณาการวิธีการเรียน 3 วิธี ในข้างต้นเข้าด้วยกัน จ านวน 261 คน คิดเป็นร้อยละ 
73.5 รายละเอียดดังตารางที่ 25   
 
ตารางท่ี 25 ประสบการณ์ในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม

หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 

วิธีการเรียน ประสบการณ์ ความถ่ี ร้อยละ 

การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีการปรับระดับเนื้อหาหรือ
ปรับวิธีการสอนให้สอดคล้องกับความต้องการ 

เคย 228 64.2 
ไม่เคย 127 35.8 

การเรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ เคย 126 35.5 
ไม่เคย 229 64.5 

การเรียนด้วยบทเรียนที่มีการมอบหมายให้ปฏิบัติภาระงาน
เพื่อการเรียนรู้  

เคย 258 72.7 
ไม่เคย 97 27.3 

การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่บูรณาการวิธีการเรียน 3 วิธี 
ในข้างต้นเข้าด้วยกัน 

เคย 94 26.5 

ไม่เคย 261 73.5 
    

 
3.4 สภาพและความต้องการท่ีมีต่อระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
 การวิเคราะห์สภาพการเรียนการสอนในปัจจุบันของนักศึกษาที่มีต่อระบบปรับเหมาะการ
เรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยในภาพรวมพบว่าอยู่ในระดับปานกลาง (Mean = 2.96, SD = 0.69) โดย
นักศึกษาได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ท าให้สามารถสรุปสิ่งที่เรียนมาได้เมื่อจบบทเรียนมากที่สุด 
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(Mean = 3.17, SD = 1.10) รองลงมาคือการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่เริ่มบทเรียนใหม่อีกครั้ง
เมื่อใดก็ได้ (Mean = 3.12, SD = 1.09) การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่อธิบายข้ันตอนหรือแนวทาง
ในการปฏิบัติก่อนที่ จะปฏิบัติ งานแต่ละงาน ( Mean = 3.10 , SD = 1.02)  การ เรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ที่มีผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ที่คอยแนะน าถึงสิ่งที่ควรท า ทางเลือก หรือข้อมูลเพิ่มเติมที่มี
ประโยชน์ (Mean = 3.08, SD = 1.01) และการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอรท์ี่ให้การช่วยเหลืออย่างมาก
ในการเรียนช่วงต้นและลดการสนับสนุนน้อยลงเมื่อมีความช านาญมากข้ึน (Mean = 3.05, SD = 
0.93) 
 การวิเคราะห์ความต้องการที่มีระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของนักศึกษา
ในภาพรวมพบว่าอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.00, SD = 0.72) เมื่อพิจารณาข้อรายการจะเห็นว่า
นักศึกษาความต้องการในการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ท าให้สามารถสรุปสิ่งที่เรียนมาได้เมื่อจบ
บทเรียนมากที่สุด (Mean = 4.15, SD = 1.02) รองลงมาคือ การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่เริ่ม
บทเรียนใหม่อีกครั้งเมื่อใดก็ได้ (Mean = 4.10, SD = 0.93) การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่อธิบาย
ข้ันตอนหรือแนวทางในการปฏิบัติก่อนที่จะปฏิบัติงานแต่ละงาน (Mean = 4.06, SD = 0.98)  การ
เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีตัวช่วยเหลือที่สามารถวิเคราะห์หาค าตอบท าให้สามารถแก้ปัญหาได้ด้วย
ตัวเอง (Mean = 4.04, SD = 0.93) และการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีแหล่งความรู้ทางทฤษฎีที่
จ าเป็นต่อการปฏิบัติงานให้เข้าถึงได้ตลอดเวลา (Mean = 4.04, SD = 0.96) 
 เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่มีระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย
ของนักศึกษาพบว่าทุกข้อรายการมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยจะ
เห็นว่า สภาพความต้องการมีค่าเฉลี่ยมากกว่าสภาพที่เป็นจริง และเมื่อวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็น
ด้วยดัชนี PNImodified เพื่อระบุความต้องการจ าเป็นแล้วพบว่า นักศึกษามีความต้องการจ าเป็นในการ
เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ประเมินและวินิจฉัยระดับความรู้ก่อนเรียนแต่ละหัวข้อเป็นอันดับแรก 
รองลงมาคือการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้เลือกเรียนหัวข้อไหนก่อนก็ได้ตามที่ต้องการ การเรียน
ด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้เลือกท ากิจกรรมใดก็ได้ที่ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้เดียวกัน การ
เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีการปรับระดับความยากง่ายของเนื้อหาให้สอดคล้องกับความต้องการ 
การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่แสดงการสาธิตทักษะใหม่ที่จ าเป็นก่อนลงมือปฏิบัติงาน การเรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้ฝึกฝนทักษะย่อย ๆ  แต่ละทักษะได้หลายครั้งเท่าที่ต้องการจนกว่าจะเกิดความ
ช านาญ และการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มีตัวช่วยเหลือทีส่ามารถวิเคราะหห์าค าตอบท าใหส้ามารถ
แก้ปัญหาได้ด้วยตัวเอง ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 26 
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ตารางท่ี 26 สภาพและความต้องการที่มีต่อระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ข้อความ 
สภาพ 
จริง 

สภาพท่ีต้องการ 
t sig 

ความต้องการ
จ าเป็น 

Mean SD Mean SD PNI อันดับ 
4. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีประเมินและ
วินิจฉัยระดับความรู้ของท่านก่อนเรียนแต่ละหัวข้อ  

2.73 0.96 3.90 0.92 19.94 0.00 0.43 1 

6. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ท่านเลือก
เรียนหัวข้อไหนก่อนก็ได้ตามท่ีท่านต้องการ 

2.81 1.09 3.96 1.02 17.23 0.00 0.41 2 

7. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ท่านเลือกท า
กิจกรรมใดก็ได้ ท่ีจะท าให้บรรลุวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้เดียวกัน  

2.86 1.05 3.96 0.98 16.55 0.00 0.39 3 

5. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีมีการปรับระดับ
ความยากง่ายของเนื้อหาให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของท่าน  

2.90 1.03 4.00 0.93 16.92 0.00 0.38 4 

10. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงการสาธิต
ทักษะใหม่ท่ีจ าเป็น ก่อนให้ท่านลงมือปฏิบัติงาน  

2.94 1.02 4.02 0.97 19.40 0.00 0.37 5 

12. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ท่านฝึกฝน
ทักษะย่อย ๆ  แต่ละทักษะได้หลายครั้งเท่าท่ีต้องการ
จนกว่าจะเกิดความช านาญ  

2.92 1.01 4.01 0.95 18.66 0.00 0.37 5 

19. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีมีตัวช่วยเหลือ
ท่ีสามารถวิเคราะห์หาค าตอบให้ท่าน ท าให้ท่าน
สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตัวเอง  

2.95 1.04 4.04 0.93 17.88 0.00 0.37 5 

1. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีท าให้ท่านทราบ
ภาพรวมของเนื้อหาและเป้าหมายของการเรียนก่อน
เริ่มเรียน  

2.94 0.96 4.00 0.95 17.82 0.00 0.36 8 

2. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีท าให้ท่านทราบ
ว่าสิ่งท่ีก าลังจะเรียนมีความส าคัญและน่าสนใจ  

2.95 0.90 4.02 0.94 17.20 0.00 0.36 8 

11. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ท่านฝึกหัด
ทักษะย่อย ๆ แ ต่ละ ทักษะก่อน แล้วจึ งใ ห้ ท่าน
ปฏิบัติงานซับซ้อนท่ีต้องใช้ทักษะย่อย ๆ เหล่านั้น
รวมเข้าด้วยกัน  

2.91 0.99 3.95 0.99 17.34 0.00 0.36 8 

13. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ท่านทดลอง
ได้ว่าหากลองเปลี่ยนเง่ือนไขต่าง ๆ  ในการปฏิบัติงาน
จะส่งผลอย่างไร  

2.92 0.99 3.97 0.93 17.89 0.00 0.36 8 

8. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีให้ค าแนะน าใน
การเชื่อมโยงวิชาการภาคทฤษฎีกับภาคปฏิบัติ 

2.96 1.00 4.00 0.96 17.45 0.00 0.35 12 

15. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีมีแหล่งความรู้
ทางทฤษฎีท่ีจ าเป็นต่อการปฏิบัติงานให้ท่านเข้าถึงได้
ตลอดเวลา  

2.99 0.97 4.04 0.96 17.24 0.00 0.35 12 

2 1 .  ท่ า น ไ ด้ เ รี ย น ด้ ว ย สื่ อ ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ท่ี 
ท าให้ท่านทราบความก้าวหน้าของการเรียนของท่าน
ระหว่างการเรียน 

2.95 1.06 3.98 0.98 16.30 0.00 0.35 12 

22. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีได้ชี้น าให้ท่าน
ได้สะท้อนคิดถึงปัญหา ความส าคัญของปัญหานั้น 

2.92 1.01 3.94 1.00 16.28 0.00 0.35 12 
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ข้อความ 
สภาพ 
จริง 

สภาพท่ีต้องการ 
t sig 

ความต้องการ
จ าเป็น 

Mean SD Mean SD PNI อันดับ 
รวมไปถึงสมมติฐาน เหตุผลของการต้ังสมมติฐาน และ
ผลของการทดสอบสมมติฐานนั้น 
23. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ ท่ีใ ห้ข้อมูล
สะท้อนกลับท่ีสะท้อนถึงคุณภาพของกระบวนการใน
การแก้ปัญหาของท่านภายหลังการเรียน  

2.94 1.03 3.96 1.00 16.81 0.00 0.35 12 

18. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ ท่ีใ ห้ข้อมูล
สะท้อนกลับแก่ท่าน เมื่อเกิดข้อผิดพลาด โดยแสดง
สาเหตุ วิธีหลีกเลี่ยง และแนวทางแก้ไข 

2.98 1.00 3.99 0.94 17.36 0.00 0.34 17 

20. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีมีการโต้ตอบ
กับท่านแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

2.94 1.09 3.94 0.96 15.76 0.00 0.34 17 

14. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ ท่ีน าเสนอ
ตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างระหว่างการปฏิบัติงาน  

3.00 1.00 4.00 0.96 17.22 0.00 0.33 19 

3. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีท าให้ท่านทราบ
กฎกติกาและทิศทางของบทเรียนก่อนเริ่มเรียน 

2.94 0.94 3.88 0.96 15.81 0.00 0.32 20 

9. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีอธิบายขั้นตอน
หรือแนวทางในการปฏิบัติก่อนท่ีจะปฏิบัติงานแต่ละ
งาน  

3.10 1.02 4.06 0.98 16.88 0.00 0.31 21 

16 . ท่านไ ด้ เ รียนด้วยสื่ อคอมพิวเตอร์ ท่ี ใ ห้การ
ช่วยเหลือแก่ท่านอย่างมากในการเรียนช่วงต้นและลด
การสนับสนุนน้อยลงเมื่อท่านมีความช านาญมากขึ้น 

3.05 0.93 3.99 0.95 16.13 0.00 0.31 21 

24. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีเริ่มบทเรียน
ใหม่อีกครั้งเมื่อใดก็ได้ 

3.12 1.09 4.10 0.93 16.54 0.00 0.31 21 

25. ท่านได้เรียนด้วย สื่อคอมพิวเตอร์ท่ีท าให้ท่าน
สามารถสรุปสิ่งท่ีเรียนมาได้ เมื่อจบบทเรียน 

3.17 1.10 4.15 1.02 15.60 0.00 0.31 21 

17. ท่านได้เรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ท่ีมีผู้ชี้แนะการ
เรียนรู้ ท่ีคอยแนะน าถึงสิ่งท่ีควรท า ทางเลือก หรือ
ข้อมูลเพ่ิมเติมท่ีมีประโยชน์  

3.08 1.01 4.01 0.99 15.03 0.00 0.30 25 

ภาพรวม 2.96 0.69 4.00 0.72 24.61 0.00   
* PNI modified = (I – D) / D เม่ือ I คือ สภาพที่ต้องการ และ D สภาพที่เป็นจริงในปัจจุบัน 

  ข้อที่มีค่า PNImodified มาก แสดงว่ามีความต้องการจาเป็นในระดับสูงมากกว่าข้อรายการที่มีค่าดัชนี PNImodified น้อย 
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ระยะท่ี 2 ผลการสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 จากการศึกษาวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยระยะที่ 1 ผู้วิจัยได้สร้างระบบปรบัเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยสามารถ
น าเสนอได้เป็น 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 ตอนที่ 2 ผลการประเมิน (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับโดยผู้เช่ียวชาญ 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

ตอนท่ี 1 (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ
มณีและเครื่องประดับ 
 (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ สามารถน าเสนอได้ ดังนี้ 
  1.1 หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบฯ 
  1.2 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ 
  1.3 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
  1.4 กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 
  1.5 เงื่อนไขการน าระบบฯไปใช้ 
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1.1 หลักการและแนวคิดพ้ืนฐานของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรบั
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ปัญหาด้านความปลอดภัยในการท างานของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเป็น
ปัญหาที่ถูกละเลยและไม่ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนในการแก้ไขอย่างเป็น
รูปธรรมมาเป็นเวลานาน การป้องกันอุบัติเหตุในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับมีความส าคัญ
และจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะนอกจากอุบัติเหตุในการผลิตเครื่องประดับจะท าให้เกิดอันตรายต่อช่างฝมีอื
ผู้ผลิตและสถานประกอบการแล้ว ยังท าให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุดิบที่มีราคาสูงและอาจไม่สามารถ
หามาทดแทนได้ แนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปญัญาการเกิดอุบัติเหตุในการท างานคือการสร้างความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ให้ผู้ปฏิบัติการได้มีความความรู้ ความเข้าใจ และทัศนคติที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับความปลอดภัยและความเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายในการท างาน ซึ่งจะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนทัศนคติ อันจะส่งผลไปยังการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมต่อไป  
 การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของการจ าลอง
ข้ันตอน (Procedural Simulation) สามารถน ามาใช้ในการสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัย
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเป็นการเรียนการสอนที่สร้างสภาพแวดล้อมให้ผู้เรียนได้ใช้
สัญชาตญาณในการเรียนรู้ แก้ปัญหา ท าเกิดการเรียนรู้จากการกระท าจากสถานการณ์แวดล้อมที่
เสมือนจริง และสามารถแสดงแบบพฤติกรรมให้ผู้เรียนได้ฝึกฝน โดยควบคุมให้ผู้เรียนมีสมาธิกับ
เนื้อหาทักษะที่ต้องเรียนรู้ และควบคุมไม่ให้เกิดปัจจัยแทรกซ้อนอื่น ๆ ที่อาจรบกวนการเรียนรู้ ท าให้
ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์สภาพการท างานและหาแนวทางหรือกระบวนการที่เหมาะสมในการ
แก้ปัญหา เช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ประยุกต์ทักษะจากสถานการณ์หนึ่งไปใช้ใน
สถานการณ์อื่น ๆ เกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ไปสู่สถานการณ์จริงได้ โดยปราศจากความเสี่ยงจาก
อันตรายที่เกิดจากการลองผิดลองถูกในสภาพการท างานจริง 
 การสอนเพื่อให้เกิดการถ่ายโยงความตระหนักด้านความปลอดภัย จ าเป็นต้องมีออกแบบการ
เรียนการสอนที่เหมาะสม ซึ่งหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (Four-Component 
Instructional Design หรือ 4C/ID) เป็นหลักการที่สามารถน ามาใช้ในการออกแบบการเรยีนการสอน
เพื่อพัฒนาและถ่ายโยงความตระหนักด้านความปลอดภัยได้เป็นอย่างดี หลักการออกแบบนี้
ประกอบด้วยองค์ประกอบในการเรียนการสอนที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 1) 
ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) ซึ่งเป็นแกนหลักในการเรียนการสอน เป็นการมอบหมาย
กิจกรรมที่สัมพันธ์กับงานที่ต้องปฏิบัติในชีวิตจริงแบบองค์รวม โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนบูรณาการแนวคิด
ทั้งจากความรู้ เดิมและความรู้ใหม่ ในการแก้ไขปัญหาตามสภาพจริง 2) สารสนเทศสนับสนุน 
(Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้
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เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับ สารสนเทศจะต้องถูกจัดอย่างเป็นระบบโดย
ผู้เรียนสามารถค้นหาแนวทางที่ดีที่สุดในการออกแบบวิธีการที่จะใช้ในการแก้ปัญหาหรือปฏิบัติภารกจิ 
เป็นสะพานเช่ือมระหว่างความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีและสิง่ที่ผูเ้รยีนต้องค้นหาเพิ่มเติมเพื่อปฏิบัติภารกิจการ
เรียนรู้ 3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นสารสนเทศที่ช้ีน าผู้เรยีนก่อนทีจ่ะ
ลงมือเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ เป็นสารสนเทศในลักษณะของข้ันตอนการท างาน โดยให้
สารสนเทศสั้น ๆ  ที่ผู้เรียนต้องการในขณะที่ลงมือปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ และ 4)  การฝึกฝนภารกิจ
ย่อย (Part-Task Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัดเฉพาะในบางภารกิจส่วนย่อยที่ให้ผู้เรียนได้ฝึก
ทักษะย่อย ๆ ที่ต้องท าซ้ า ๆ  จนเกิดเป็นความช านาญและมีความแม่นย าจนสามารถท าได้โดยอัตโนมตัิ  
การน าแนวคิดการจัดการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction) มาใช้ร่วมกับการ
จ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ สามารถตอบสนองต่อความแตกต่างระหว่างบุคคล ด้วยการ
ติดตามกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรยีน วิเคราะห์และประเมินความต้องการของผู้เรียน และปรับเหมาะ
เส้นทางการเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนแต่ละคนได้พัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้
ได้อย่างสอดคล้องกับคุณลักษณะของผู้เรียน ซึ่งจะสามารถท าให้ผู้เรียนมีการถ่ายโยงการเรียนรู้ได้
มากกว่าผู้เรียนที่เรียนจากการจัดเรียงเส้นทางการเรียนแบบตายตัว 
 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบที่พัฒนาข้ึน จะท าให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาและถ่ายโยงความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างาน ปลูกฝังผู้เรียนให้มีความรู้ ความเข้าใจ ตลอดจนทัศคติที่ดีเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยในการท างาน ซึ่งเป็นกุญแจส าคัญในการสร้างรากฐานให้ผู้เรียนได้ซึมซับถึงความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยกระทั่งกลายเป็นพฤติกรรมนิสัย และสามารถปฏิบัติได้โดยอัตโนมัติ เป็นการ
เตรียมความพร้อมให้กับผู้เรียนก่อนที่จะเข้าสู่อุตสาหกรรม อัญมณีและเครื่องประดับ และเป็นก าลัง
ส าคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับให้ก้าวหน้าไปได้อย่างปลอดภัย 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ 
 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ มี 2 ข้อ ดังนี้ 
 1) เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้สอนได้น าระบบฯ ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยให้กับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 2) เพื่อให้ผู้สอนมีองค์ประกอบและข้ันตอนที่ชัดเจนในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนัก
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
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1.3 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองขั้นตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรบันักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนตามระบบฯ มี 5 ด้าน ดังนี ้
 1) การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ คือการเรียนการสอนที่มีความยืดหยุ่นและปรับตัวเอง
ได้ตามความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนที่มีความแตกต่างกัน ระบบจะท าการวิเคราะห์ผู้เรียนจาก
ข้อมูลที่ได้มาจากการทดสอบผู้เรียนระหว่างเรียน ว่าผู้เรียนขาดความตระหนักด้านความปลอดภัยใน
ด้านใด และน าเสนอบทเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ตาม
ศักยภาพของตนเองได้ 
 2) การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ คือรูปแบบการออกแบบการเรียนการสอนที่มีเปา้หมาย
เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการถ่ายโยงความตระหนักด้านความปลอดภัยจากบทเรี ยนไปสู่การท างานใน
สถานการณ์จริง ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง  4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 1) 
ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) เป็นแกนหลักในการเรียนการสอน ด้วยการมอบหมายกิจกรรมที่
สัมพันธ์กับงานที่ต้องปฏิบัติและแก้ปัญหาในชีวิตจริง มุ่งเน้นให้ผู้เรียนบูรณาการแนวคิดทั้งจากความรู้
เดิมและความรู้ใหม่ ทักษะ เจตคติ และกลยุทธทางพุทธิปัญญาในการแก้ไขปัญหาตามสภาพจริง
เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยจัดเรียงให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติภารกิจที่มีความซับซ้อน
น้อยและมีการช่วยเหลือผู้เรียนมากก่อน แล้วค่อยปฏิบัติภารกิจที่มีความซับซ้อนมากและมีการ
ช่วยเหลือแก่ผู้เรียนน้อยต่อไป จนกระทั่งผู้เรียนสามารถปฏิบัติได้ด้วยตนเอง 2) สารสนเทศสนับสนุน 
(Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้
เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับ 3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural 
Information) เป็นสารสนเทศที่ช้ีน าผู้เรียนก่อนที่จะลงมือเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ เป็น
สารสนเทศในลักษณะของข้ันตอนการท างาน โดยให้สารสนเทศสั้น ๆ  ที่ผู้เรียนต้องการในขณะที่ลงมอื
ปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ และ 4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัด
เฉพาะในบางกรณี ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะย่อย ๆ  ที่ต้องท าซ้ า ๆ  ท าให้เกิดความช านาญ และ
แม่นย า จนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ   
 3) เครื่องมือ คือระบบการบริหารจัดการข้อมูลและเนื้อหา ทดสอบและประเมินผลการเรียน
ของผู้เรียน และปรับเนื้อหาให้สอดคล้องกับความสามารถของผู้เรียน โดยแสดงผลในรูปแบบของการ
จ าลองข้ันตอนในการผลิตเครื่องประดับที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าการทดลองส ารวจวิธีการ หรือ
ข้ันตอนต่าง ๆ ให้ผู้เรียนได้เห็นผลลัพธ์ที่หลากหลายจากการตัดสินใจที่แตกต่างกัน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียน
เข้าใจว่าตัวแปรต่าง ๆ  ในระบบงานเกิดปฏิกิริยาต่อกันอย่างไร ท าให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดและ
เกิดการเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ และช่วยให้เกิดการประยุกต์ทักษะจาก
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สถานการณ์หนึ่งไปใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ โดยผู้เรียนสามารถโต้ตอบกับระบบผา่นตัวละครผูช้ี้แนะ
การเรียนรู้  
 4) การวัดและประเมินผล คือการใช้แบบวัดและเกณฑ์ประเมินผลเพี่อวัดความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยในการท างานของผู้เรียน สามารถประเมินผลได้ 2 วิธี คือ การประเมินด้วยแบบวัด
ความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน ซึ่งเป็นแบบวัดแบบ Likert Scale มี 5 ระดับส าหรับ
ให้ผู้เรียนประเมินตนเอง และ ประเมินจากการสะท้อนคิดของผู้เรียน 
 5) บทบาทผู้เกี่ยวข้อง 
  5.1 ผู้สอน ท าหน้าที่ เป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ให้กับผู้ เรียน ให้
ค าแนะน าช่วยเหลือ กระตุ้นความคิดของผู้เรียน และจัดเตรียมทรัพยากรต่าง ๆ  มีความสามารถใน
การใช้เทคโนโลยีทางการศึกษาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน 
  5.2 ผู้เรียน ต้องมีทักษะในการใช้คอมพิวเตอร์ในการเรียน มีความสามารถในการ
ก ากับตนเองในการเรียน 
  5.3 เจ้าหน้าที่สนับสนุนด้านเทคนิค ท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยผู้สอนในการให้การสนับสนนุ
ด้านทรัพยากรเทคโนโลยีต่าง ๆ เมื่อต้องการ 
 

1.4 กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ  
 กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ มีรายละเอียด ดังนี้  

 

ขั้นที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน 

 เนื่องจากผู้เรียนส่วนใหญ่ ไม่คุ้นเคยกับวิธีการเรียนแบบการจ าลองข้ันตอนบนคอมพิวเตอร์ 
การน าเข้าสู่บทเรียนจึงจ าเป็นต้องท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจวัตถุประสงค์ของการเรียนอย่างชัดเจน 
และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจที่จะเข้าไปในบทเรียน โดยมีตัวละครผู้ช้ีแนะเป็นผู้น าเข้าสู่
บทเรียน มีขั้นตอนย่อยดังนี้ 
 1.1) น าเสนอภาพรวมของแนวคิดของบทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะบรรยายให้ผู้เรียนเห็นบริบท
ของเหตุการณ์ที่จ าลองข้ึน ว่าผู้เรียนก าลังอยู่ในห้องปฏิบัติการผลิตเครื่องประดับ และก าลังจะ
ด าเนินการผลิตเครื่องประดับช้ินหนึ่ง เป็นการบอกให้ผู้เรียนรู้ล่วงหน้าว่าบทเรียนที่ผู้เรียนก าลังจะ
เรียนอยู่ในรูปแบบของการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ  
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 1.2) อธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่าระบบ
จะน าพาผู้เรียนให้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับทีละข้ันตอนเพื่อให้ได้ช้ินงานที่
ก าหนด โดยจะมีตัวละครผู้ช้ีแนะเป็นผู้ช้ีน าในการปฏิบัติและจะน าพาผู้เรียนไปตลอดจนจบบทเรียน 
เมื่อจบบทเรียนผู้เรียนจะได้ช้ินงานเครื่องประดับช้ินหนึ่ง 
การน าเสนอภาพรวมของแนวคิดและอธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน เป็นการสร้างความเช่ือ
ในสถานการณ์ให้กับผู้เรียนและเตรียมผู้เรียนให้พร้อมส าหรับการเรียนรู้ 
 

ขั้นที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน 

 การทดสอบก่อนเรียนมีจุดประสงค์เพื่อประเมินว่าผู้เรียนมีความตระหนักด้านความปลอดภัย
ในการท างานในแต่ละด้านผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ โดยตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่า
สถานการณ์จ าลองที่ผู้เรียนก าลังจะเผชิญคือข้ันตอนแรกของการผลิตเครื่องประดับช้ินหนึ่ง และมอบ
ภารกิจการเรียนรู้ให้ผู้เรยีนปฏิบัติการจ าลองการผลิตเครื่องประดับข้ันตอนน้ัน โดยตัวละครผู้ช้ีแนะจะ
น าเสนอสารสนเทศกระบวนการซึ่งก็คือแนะน าข้ันตอนในการผลิตทีละข้ันตอนย่อย แต่จะไม่ให้
ค าแนะน าเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน เพื่อเป็นการทดสอบและประเมินว่าผู้เรียนขาดความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานด้านใดบ้าง โดยมีรายละเอียดการประเมิน ดังนี้ 
 2.1 ประเมิน “ความตระหนักต่อสภาพแวดล้อม” โดยใช้ตัวช้ีวัด ดังนี้ 
  2.1.1 ผู้เรียนตรวจสอบสภาพเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อนเริ่ม
ปฏิบัติงาน 
  2.1.2 ผู้เรียนจัดระเบียบสถานที่ท างานให้เรียบร้อยก่อนเริ่มท างาน 
  2.1.3 ผู้เรียนให้ความระมัดระวังกับเครื่องจักรอุปกรณ์ระหว่างท างาน 
  2.1.3 ผู้เรียนจัดเก็บสารเคมีอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย  
 2.2 ประเมิน “ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่” โดยใช้ตัวช้ีวัด ดังนี้ 
  2.2.1 ผู้เรียนใช้อุปกรณ์เครื่องมือถูกต้องตามประเภทของงาน 
  2.2.2 ผู้เรียนใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลระหว่างท างาน 
  2.2.3 ผู้เรียนท าความสะอาดและจัดระเบียบบริเวณที่ท างานหลังท างาน 
 2.3 ประเมิน “ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ” โดยใช้ตัวช้ีวัด ดังนี้ 
  2.3.1 ผู้เรียนศึกษากฎระเบียบข้อบังคับก่อนท างาน 
  2.3.2 ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับระหว่างท างาน 
  2.3.3 ผู้เรียนศึกษาคู่มือการใช้เครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณ์ ก่อนใช้งาน 
  2.3.4 ผู้เรียนศึกษาฉลากสารเคมีก่อนใช้งาน 
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 เมื่อผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนข้ันนี้ได้ส าเร็จ ระบบจะท าการประเมินความตระหนัก
ของผู้เรียนในแต่ละด้านตามตัวช้ีวัดข้างต้น โดยมีเกณฑ์พิจารณา คือ ผู้เรียนต้องสามารถปฏิบัติตาม
ตัวช้ีวัดทุกข้อในด้านน้ันถึงจะผ่านเกณฑ์การประเมิน ซึ่งจะท าให้สามารถแบ่งผู้เรียนออกเป็น  8 กลุ่ม
ด้วยกัน ได้แก่  
 
ตารางท่ี 27 กลุ่มผู้เรียนตามการจ าแนกด้วยการประเมินตัวช้ีวัดพฤติกรรมจากการจ าลองข้ันตอน 

กลุ่มผู้เรียน 
ความตระหนักต่อ 
สภาพการท างาน 
ที่เป็นอันตราย 

ความตระหนักต่อ 
บทบาทหน้าที่ 

ความรับผิดชอบ 

ความตระหนักต่อ  
กฎระเบียบ 
ข้อบังคับ 

1 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
2 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
3 ไม่ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
4 ไม่ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
6 ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
7 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 
8 ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

 
ผู้เรียนที่ไม่ผ่านการประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานในด้านย่อยใด 

หมายถึงผู้เรียนมีความตระหนักในด้านนั้นไม่เพียงพอ ระบบจะท าการคัดเลือกบทเรียนที่ผู้เรียนต้อง
เรียนเสริมและน าเสนอบทเรียนนั้นให้กับผู้เรียนได้เรียนและฝึกฝนเพิ่มเติมต่อไป  
 
ขั้นที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนแบบปรับเหมาะตามการชี้น า 

 ตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผุ้เรียนทราบว่ากระบวนการเรียนการสอนในระยะนี้เป็นภารกิจการ

เรียนรู้ที่ผู้เรียนจะได้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับข้ันตอนย่อย ๆ ที่ต่อเนื่องกัน โดย

มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ผู้เรียนสามารถผลิตเครื่องประดับได้อย่างปลอดภัย  

 ในระยะนี้ โครงสร้างของแต่ละข้ันตอนย่อยมี “สถานการณ์ปกติ” เป็นแกนหลักในการด าเนนิ
บทเรียน และมีสถานการณ์เสริม 3 ประเภท ได้แก่ 1) สถานการณ์เสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติงานใน
สภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย 2) สถานการณ์จ าลองเสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติบทบาทหน้าที่ควร
กระท า และ 3) สถานการณ์จ าลองเสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับ เสริมเพิ่มเติม
ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติตามความเหมาะสม โดยเส้นทางการเรียนจะมีทั้งหมด 8 เส้นทางตาม
การแบ่งกลุ่มของผู้เรียนดังนี้ 
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ตารางท่ี 28 แสดงรายละเอียดเส้นทางการเรียนของผูเ้รียน 

เส้นทาง

การ

เรียน 

สถานการณ์เสริมเนน้

สภาพการท างานท่ี

เป็นอันตราย 

สถานการณ์เสริมเนน้

บทบาทหน้าท่ีความ

รับผิดชอบ 

สถานการณ์เสริมเนน้

กฎระเบียบข้อบังคับ 
สถานการณ์

ปกต ิ

1 เรียน เรียน เรียน เรียน 

2 เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 

3 เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 

4 เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 

5 ไม่เรียน เรียน เรียน เรียน 

6 ไม่เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 

7 ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 

8 ไม่เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 

  

 ผู้เรียนที่ผ่านการประเมินทกุด้าน คือผู้เรียนที่ไม่ได้ขาดความตระหนักในด้านใดเลย ผู้เรียนจะ
ได้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนผลิตเครื่องประดับตามเส้นทางสถานการณ์ปกติตลอดเส้นทาง โดยไม่ต้อง
เรียนเพิ่มเติมด้วยสถานการณ์เสริมอื่น ๆ แต่หากผู้เรียนได้รับการประเมินว่าผู้เรียนขาดความตระหนัก
ในด้านใด ระบบจะปรับเหมาะบทเรียนให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนในสถานการณ์ที่เสริม
ความตระหนักในด้านนั้น ๆ ก่อนเข้าสู่สถานการณ์ปกติ โดยจะเริ่มสถานการณ์เสริมด้วยการเกิด
อุบัติเหตุหรือเกิดข้อผิดพลาดจากการท างานเพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน โดยมีตัว
ละครผู้ช้ีแนะให้ความช่วยเหลือและสนับสนุน จากนั้นระบบจะน าพาผู้เรียนเข้าสู่สถานการณ์ปกติที่ให้
ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลติเครื่องประดับข้ันตอนน้ันตามปกติ ดังตัวอย่างที่แสดงใน ภาพ
ที่ 25  
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ผู้เรียนไมข่าด            

ความตระหนักใด ๆ   

ผู้เรียนขาดความตระหนัก 

ด้านสภาพแวดล้อมท่ีเป็น

อันตราย  

ผู้เรียนขาดความตระหนัก

ด้านสภาพแวดล้อมท่ีเป็น 

อันตรายและดา้น 

กฎระเบียบข้อบังคับ 

เริ่ม  เริ่ม  เริ่ม 
     

  สถานการณ์เสริม: ผู้ เรียน
ไม่ได้ใส่หน้ากาก ท าให้สูด
ค วันพิ ษ  ผู้ ช้ี แ นะ ให้ ก า ร
ช่วยเหลือ และให้ผู้ เรียน
แก้ไข 

   
 สถานการณ์เสริม: ผู้ เรียน

ไม่ได้เปิดพัดลมดูดอากาศ 
ท าให้เกิดควันพิษระหว่าง
ห ล อ ม  ผู้ ช้ี แ น ะ ใ ห้ ก า ร
ช่วย เหลื อและให้ผู้ เ รี ยน
แก้ไข 

 สถานการณ์เสริม: ผู้ เรียน
ไม่ได้เปิดพัดลมดูดอากาศ ท า
ให้เกิดควันพิษระหว่างหลอม 
ผู้ช้ีแนะให้การช่วยเหลือและ
ให้ผู้เรียนแก้ไข 

    
สถานการณ์ปกติ: ผู้เรียนใช้
ไฟหลอมโลหะ โลหะละลาย 

 สถานการณ์ปกติ: ผู้เรียนใช้
ไฟหลอมโลหะ โลหะละลาย 

 สถานการณ์ปกติ: ผู้เรียนใช้
ไฟหลอมโลหะ โลหะละลาย 

 

ภาพท่ี 25 แสดงตัวอย่างรายละเอียดสถานการณ์ในเส้นทางการเรียนแบบปรับเหมาะ  

 

 ในแต่ละข้ันตอนย่อยของการผลิตเครื่องประดับ ระบบจะปรับเหมาะสถานการณ์เสริมให้
สอดคล้องกับผลการประเมินของผูเ้รยีนตลอดเส้นทางการเรยีน การที่ผู้เรียนได้ประสบกับสถานการณ์
จ าลองที่เป็นอันตรายในรูปแบบที่แตกต่างหลากหลายจะท าให้ผู้เรียนสามารถสร้างโครงสร้างทาง
ความคิดจากการอุปนัย โดยมีตัวละครผู้ช้ีแนะให้การสนับสนุนในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง
ที่เป็นอันตรายต่าง ๆ โดยในช่วงต้นของภารกิจการเรียนรู้ระยะนี้ ในขณะที่ผู้เรียนยังไม่มีประสบการณ์
ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลองที่เป็นอันตราย ตัวละครผู้ช้ีแนะจะให้การสนับสนุนการ
แก้ปัญหาด้วยการสาธิตทักษะที่จ าเป็นและอธิบายความรู้ความเข้าใจในการแก้ปัญหานั้น ๆ ต่อมา 
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ในช่วงกลางของภารกิจการเรียนรู้ เมื่อผู้เรียนเริ่มมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหา ตัวละครผู้ช้ีแนะจะ
ปรับลดการสนับสนุน โดยให้การสนับสนุนเป็นการแนะน าวิธีการแก้ปัญหา และในช่วงปลายของ
ภารกิจการเรียนรู้ เมื่อผู้เรียนมีประสบการณ์และความช านาญในการแก้ปัญหามากข้ึน ระดับของการ
ให้การสนับสนุนจะปรับลดลงเป็นการใช้ค าถามกระตุ้นเตือน 
 

ขั้นที่ 4 สะท้อนคิด เชื่อมโยง และปรับใช้ 

 การสะท้อนคิด เช่ือมโยง และปรับใช้ (Reflect-Connect-Apply) เป็นภารกิจเพื่อการเรียนรู้
ที่เป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ช่วยให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความรู้ ทักษะ และ
เจตคติจากการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน กับประสบการณ์ในชีวิตจริง ท าให้ผู้ เรียนมองเห็น
ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่อาจเกิดข้ึนจริงในชีวิต น าไปสู่องค์ความรู้ใหม่ที่คงทนในระยะยาว โดยมี
ข้ันตอนย่อย 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
  4.1 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการสะท้อนคิด “ในการจ าลองข้ันตอน
การผลิตเครื่องประดับที่ผ่านมา มีอุบัติเหตุเกิดข้ึนหลายอย่าง อุบัติเหตุครั้งไหนที่ท่านคิดว่าอันตราย
ที่สุดและเพราะเหตุใด” เพื่อให้ผู้เรียนสะท้อนความรู้สึกหรือมุมมองถึงการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 
  4.2 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยง “ในการปฏิบัติการผลิต
เครื่องประดับในชีวิตจริงที่ผ่านมา มีเหตุการณ์ไหนบ้างที่ท่านคิดว่าเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุในการ
ท างาน รายละเอียดสถานการณ์นั้นเป็นอย่างไร” เพื่อให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสบการณ์เดิมกับแนวคิดใหม่ที่ได้จากการเรียนในระบบ 
  4.3 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการปรับใช้ “ในอนาคต ท่านจะมีวิธี
ปฏิบัติตนอย่างไรบ้าง เพื่อให้สามารถผลิตเครื่องประดับได้อย่างปลอดภัย” เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนน าไป
ปรับใช้ในการเผชิญสถานการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต  
 
ขั้นที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนด้วยตนเอง 

 การปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเองเป็นภารกิจเพื่อการเรยีนรู้สุดทา้ย โดยระบบน าเสนอ
สถานการณ์ให้กับผู้เรียนว่าผู้เรียนก าลังจะปฏิบัติข้ันตอนสุดท้ายในการผลิตเครื่องประดับ โดย
สถานการณ์จะประกอบด้วย 1)  สถานการณ์ที่มีสภาพแวดล้อมการท างานที่ เป็นอันตราย                  
2) สถานการณ์ที่ผู้เรียนจะต้องปฏิบัติบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบในการแก้ปัญหา และ 3) 
สถานการณ์ที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับ ระบบจะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่าเป้าหมายคือ
การปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัยเพื่อให้ได้ช้ินงานที่ต้องการ ระบบจะแนะน าข้ันตอนการผลิต
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เครื่องประดับโดยผู้เรียนจะต้องค้นหาวิธีแก้ปัญหาด้านความปลอดภัยด้วยตัวเองทั้งหมด ภารกิจสิ้นสุด
เมื่อผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนจนได้ช้ินงานเครื่องประดับที่ก าหนด  
 
ขั้นที่ 6 น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน 

 ระบบน าเสนอผลประเมินจากการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเองให้กับผู้เรียนว่าผู้เรียน
ได้ขอความช่วยเหลือเป็นจ านวนทั้งหมดกี่ครั้ง ผู้เรียนสามารถปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเองซ้ า
อีกครั้งหากต้องการ หากผู้เรียนเลือกที่จะจบบทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะจะสรุปบทเรียนให้กับผู้เรียน  
 

1.5 เง่ือนไขการน าระบบฯไปใช้ 
 การน าระบบฯไปใช้มีเงื่อนไข ดังนี้ 
 1) ผู้สอนและผู้เรียนจะต้องมีความสามารถเบื้องต้นในการใช้งานคอมพิวเตอร์และ
อินเทอร์เน็ต และสามารถเข้าถึงเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เช่ือมโยงกับอินเทอร์เน็ตได้ 
 2) การใช้ระบบฯจะเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้เมื่อได้รับความร่วมมือและการยอบรับจาก
ผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ดังนั้นผู้สอนที่น าระบบฯไปใช้ ควรมีการประชุมช้ีแจงเกี่ยวกับวิธีการ ข้ันตอน และ
กิจกรรมการเรียนในระบบที่จะเกิดข้ึนให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง และช้ีให้เห็นถึงประโยชน์ที่ได้รับจากการ
น าระบบนี้ไปใช้ 
 3) ในกรณีที่ผู้สอนมีความสามารถเกี่ยวกับเทคโนโลยีการศึกษาที่จ ากัด อาจต้องมีความ
ร่วมมือระหว่างผู้ช่วยสอนที่มีความรู้ความสามารถเกี่ยวกับเทคโนโลยีการศึกษาเพื่อให้ข้อมูลหรือดูแล
และตรวจสอบคุณภาพร่วมกัน 
 
ตอนท่ี 2 ผลการประเมิน (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
 ผลการประเมินรับรอง (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนฯ จากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน  7 ท่าน 
สามารถน าเสนอได้ ดังนี้ 
 2.1 ความเหมาะสมในภาพรวมของร่างระบบฯ 
 2.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
 2.3 ความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 
 2.4 ความเหมาะสมของการใช้งานระบบฯ 
 2.5 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและการด าเนินการปรับปรุงของผู้วิจัย 
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2.1 ความเหมาะสมในภาพรวมของร่างระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมเกี่ยวกับภาพรวมของร่างระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่าผลการประเมินใน
ภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.49 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อยพบว่า 
วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ และ
กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมากที่สุด ในขณะที่ 
หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบฯ และเงื่อนไขการน าระบบฯไปใช้ ได้รับการประเมินให้มีความ
เหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 29  ดังนี้  
 
ตารางท่ี 29 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมในภาพรวม

ของร่างระบบฯ  

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 6 7 

1.หลักการและแนวคิดพื้นฐาน

ของระบบ 

2 5 5 5 4 5 4 4.29 1.11 เหมาะสม

มาก 

2. วัตถุประสงค์ของการพัฒนา

ระบบฯ 

4 5 5 5 5 4 4 4.57 0.53 เหมาะสม

มากที่สุด 

3.องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผล

ต่อ   การเรียนในระบบฯ 

4 5 4 5 5 5 4 4.57 0.53 เหมาะสม

มากที่สุด 

4.กระบวนการเรียนการสอนใน

ระบบฯ 

5 5 5 5 5 5 3 4.71 0.76 เหมาะสม

มากที่สุด 

5.เงื่อนไขการน าระบบฯไปใช้ 3 5 5 5 4 5 3 4.29 0.95 เหมาะสม

มาก 

ค่าเฉลีย่ในภาพรวม 4.49 0.78 
เหมาะสม

มาก 
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2.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับ
เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่า
ผลการประเมินในภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.37 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตาม
ประเด็นย่อยพบว่า การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมากที่สุด 
ในขณะที่ การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เครื่องมือ การวัดและประเมินผล และบทบาทผู้เกี่ยวข้อง 
ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 30 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 30 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของ

องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 6 7 

1.การเรียนการสอนแบบปรบั

เหมาะ 

4 5 5 5 5 4 4 4.57 0.53 เหมาะสม

มากที่สุด 

2.การเรียนการสอนสี่

องค์ประกอบ 

3 5 4 5 5 4 4 4.29 0.76 เหมาะสม

มาก 

3.เครื่องมือ 3 5 5 5 5 4 4 4.43 0.79 เหมาะสม

มาก 

4.การวัดและประเมินผล 3 5 5 5 4 4 3 4.14 0.90 เหมาะสม

มาก 

5.บทบาทผูเ้กี่ยวข้อง 4 5 4 5 5 5 3 4.43 0.79 เหมาะสม

มาก 

ค่าเฉลีย่ในภาพรวม 4.37 0.73 
เหมาะสม

มาก 
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2.3 ความเหมาะสมของกระบวนการเรยีนการสอนในระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่าผลการประเมินใน
ภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.67 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมากที่สุด เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อย
พบว่า กระบวนการเรียนการสอนข้ันที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน ข้ันที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการ
ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน ข้ันที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนแบบปรับเหมาะตามการช้ีน า ข้ันที่ 4 
สะท้อนคิด เช่ือมโยง และปรับใช้ และข้ันที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเอง ได้รับการประเมิน
ให้มีความเหมาะสมมากที่สุด ในขณะที่กระบวนการเรียนการสอน ข้ันที่ 6 น าเสนอผลประเมินและ
สรุปบทเรียน ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 31 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 31 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของ

กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 6 7 

ข้ันที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน 4 5 5 5 5 5 4 4.71 0.49 เหมาะสม
มากที่สุด 

ข้ันที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วย
การปฏิบัตกิารจ าลองข้ันตอน 

4 5 5 5 5 5 4 4.71 0.49 เหมาะสม
มากที่สุด 

ข้ันที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน
แบบปรับเหมาะตามการช้ีน า 

4 5 5 5 5 5 4 4.71 0.49 เหมาะสม
มากที่สุด 

ข้ันที่ 4 สะท้อนคิด เช่ือมโยง และ
ปรับใช้ 

4 5 5 5 5 5 4 4.71 0.49 เหมาะสม
มากที่สุด 

ข้ันที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน
ด้วยตนเอง 

4 5 5 5 5 5 4 4.71 0.49 เหมาะสม
มากที่สุด 

ข้ันที่ 6 น าเสนอผลประเมินและ
สรปุบทเรียน 

3 5 5 5 5 5 3 4.43 0.98 เหมาะสม
มาก 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.67 0.57 
เหมาะสม
มากที่สุด 
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2.4 ความเหมาะสมของการใช้งานระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของของการใช้งานระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง

ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ

ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่าผลการประเมินในภาพรวมมี

คะแนนเฉลี่ย 4.29 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อยพบว่า ระบบฯที่

พัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้จัดการเรียนการสอนได้จริง ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมากที่สุด 

ในขณะที่ ระยะเวลา 8 สัปดาห์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในระบบฯ และรูปแบบการ

เรียนฯที่พัฒนาข้ึนสามารถพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยได้จริง ได้รับการประเมินให้มี

ความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 32 ดังนี ้

 

ตารางท่ี 32 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของการใช้

งานระบบ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 6 7 

1.ระบบฯที่พฒันาข้ึนสามารถ

น าไปใช้จัดการเรียนการสอนได้

จริง 

4 5 5 5 5 4 4 4.57 0.53 เหมาะสม

มากที่สุด 

2. ระยะเวลา 8 สัปดาห์ที่ใช้ใน

การจัดกจิกรรมการเรียนการสอน

ในระบบฯ มีความเหมาะสม 

4 5 4 5 4 3 3 4.00 0.82 เหมาะสม

มาก 

3. รูปแบบการเรียนฯที่พัฒนาข้ึน

สามารถพฒันาความตระหนัก

ด้านความปลอดภัยได้จรงิ 

3 5 5 5 4 4 4 4.29 0.76 เหมาะสม

มาก 

ค่าเฉลีย่ในภาพรวม 4.29 0.72 
เหมาะสม

มาก 
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2.5 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคณุวุฒิและการด าเนินการปรบัปรุงของผู้วิจัย 
 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและการด าเนินการปรับปรุงของผู้วิจัย สามารถแสดงได้ใน

ตารางที่ 33 ดังนี ้ 

 

ตารางท่ี 33 แสดงรายละเอียดข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและการด าเนินการปรับปรุงของผู้วิจัย 

ข้อเสนอแนะ แนวทางการปรับปรุง 

1.  เรียบเรียงการเขียนหลักการและแนวคิด

พื้นฐานให้ชัดเจน ปรับแก้ค าศัพท์ให้เหมาะสม 

1. ปรับแก้เรียบเรียงการเขียนหลักการและ

แนวคิดพื้นฐานตามค าแนะน า 

2. บทบาทหน้าที่ผู้เกี่ยวข้อง ควรเพิ่ม เจ้าหน้าที่

สนับสนุน ในการช่วยเหลือผู้สอนในด้านเทคนิค 

2.  เพิ่มเจ้าหน้าที่สนับสนุนในบทบาทหน้าที่

ผู้เกี่ยวข้อง 
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ระยะท่ี 3 ผลการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ สามารถน าเสนอได้ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัย
ในการท างานก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรบัเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัย
ในการท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน จ าแนกตาม
เส้นทางการเรียน 
 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพการเขียนบันทึกการเรียนรู้ของผู้เรียน จากการ
เรียน ด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
 ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ
ท างานก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของ
ผู้เรียน 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน พิจารณาจาก
ข้อมูล 2 ส่วน ได้แก่ 
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 1.1 คะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จากการประเมินด้วยตัวช้ีวัด
พฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน   
 1.2 คะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จากแบบวัดความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยในการท างาน 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 
1.1 คะแนนความตระหนักดา้นความปลอดภัยในการท างาน จากการประเมินด้วยตัวชี้วัด
พฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน  
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อพิจารณาตามตัวช้ีวัด ได้แก่ ความตระหนักต่อสภาพการท างาน
ที่เป็นอันตราย  ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และความตระหนักต่อกฎระเบียบ 
ข้อบังคับ พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในทุกตัวช้ีวัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 

ตารางท่ี 34 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ

ท างาน จากการประเมินด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 

 คะแนน      
ความตระหนัก 

การ
ทดสอบ 

คะแนน
เต็ม 

Mean SD Levene’s 
test 

sig t sig สรุป 
ผล 

ด้านสภาพการท างาน
ที่เป็นอันตราย 

ก่อนเรียน 4 .962 1.248 .306 .129 7.896 .000* หลัง  
> 

ก่อน 
หลังเรียน 3.077 1.055    

ด้ านบทบาทหน้ าที่
ความรับผิดชอบ 

ก่อนเรียน 3 .500 1.105 .373 .060 10.009 .000* หลัง  
> 

ก่อน 
หลังเรียน 2.538 .582    

ด้ า น ก ฎ ร ะ เ บี ย บ 
ข้อบังคับ 

ก่อนเรียน 4 .731 1.485 .448 .022 7.748 .000* หลัง  
> 

ก่อน หลังเรียน 2.923 1.230    

คะแนนรวม ก่อนเรียน 11 2.192 2.623 .436 .026 11.741 .000* หลัง  
 หลังเรียน

  
 8.538 2.565     > 

         ก่อน 

* p < .05        
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คะแนนความตระหนักต่อสภาพการท างานที่
เป็นอันตราย 

 

คะแนนความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความ
รับผิดชอบ 

 
คะแนนความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบงัคับ 

 
 

คะแนนรวม 

 
  

ภาพท่ี 26 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ
ท างาน จากการประเมินด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัตกิารจ าลองข้ันตอน  
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1.2 คะแนนความตระหนักดา้นความปลอดภัยในการท างาน จากแบบวัดความตระหนักดา้นความ
ปลอดภัยในการท างาน 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ ตามความคิดเห็นของผูเ้รยีน พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมหลงัเรียนสงู
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อพิจารณาตามตัวช้ีวัด ได้แก่ ความ
ตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และ
ความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในทุก
ตัวช้ีวัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
ตารางท่ี 35 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ
ท างานก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ  

คะแนน       
ความตระหนัก 

การ
ทดสอบ 

คะแนน
เต็ม 

Mean SD Levene’s 
test 

sig t sig สรุป 
ผล 

ด้ า น ส ภ า พ ก า ร
ท า ง า น ที่ เ ป็ น
อันตราย 

ก่อน
เรียน 

5 4.411 .473 .476 .014 2.581 .016* หลัง >
ก่อน 

หลัง
เรียน 

4.641 .410    

ด้านบทบาทหน้าที่
ความรับผิดชอบ 

ก่อน
เรียน 

5 4.083 .402 .324 .107 10.286 .000* หลัง >
ก่อน 

หลัง
เรียน 

4.861 .194    

ด้ านกฎระ เบี ย บ 
ข้อบังคับ 

ก่อน
เรียน 

5 4.371 .568 .379 .056 3.907 .001* หลัง >
ก่อน 

หลัง
เรียน 

4.782 .326    

คะแนนรวม ก่อน
เรียน 

5 4.289 .402 .560 .003 7.214 .000* หลัง >
ก่อน 

หลัง
เรียน 

4.761 .245    

* p < .05 
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คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 

 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรบัผิดชอบ 

 
คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคบั 

 

คะแนนเฉลี่ยรวม 
 

 
  

ภาพท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ

ท างานก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลกัการ

ออกแบบการเรียนการสอนสีอ่งค์ประกอบ 

 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า การน าระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัยของผู้เรียน มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ดังนั้นการน าระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบมาใช้ ช่วยให้
ผู้เรียนมีความตระหนักด้านความปลอดภัยสูงข้ึน 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ
ท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน จ าแนกตาม
เส้นทางการเรียน 
 เส้นทางการเรียนแต่ละเส้นทางปรับเหมาะส าหรับผู้เรียนแต่ละกลุ่ม โดยการจ าแนกกลุ่ม
ผู้เรียนจ าแนกด้วยการประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยของผูเ้รียนจากตัวช้ีวัดพฤติกรรมจาก
การจ าลองข้ันตอนสามด้าน จึงท าให้สามารถจ าแนกตัวอย่างวิจัย ซึ่งเป็นนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ จ านวน 26 คน ออกเป็นผู้เรียน 5 กลุ่ม จากความเป็นไปได้ทั้งหมด 8 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มที่ 1 ขาดความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความ
รับผิดชอบ และความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 65.3 กลุ่มที่ 2 
ขาดความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย และความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความ
รับผิดชอบ จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 7.7 กลุ่มที่ 3 ขาดความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็น
อันตราย และความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 7.7 กลุ่มที่ 4 ขาด
ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 7.7 และกลุ่มที่ 5 
ขาดความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 
จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 11.5 ส าหรับกลุ่มผู้เรียนที่เหลืออีก 3 กลุ่ม ซึ่งได้แก่ กลุ่มที่ 6 ขาดความ
ตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ ความรับผิดชอบ กลุ่มที่ 7 ขาดความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 
และกลุ่มที่ 8 ผู้เรียนมีความตระหนักผ่านทุกตัวช้ีวัด ไม่มีผู้เรียน ท าให้ในการทดลองครั้งนี้มีผู้เรียน
ทั้งหมด 5 กลุ่ม ด้วยกัน โดยที่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับเส้นทางการเรียนที่แตกต่างกัน  
 

ตารางท่ี 36 แสดงรายละเอียดเส้นทางการเรียน จ านวนและร้อยละของผู้เรียน 

เส้นทาง
การ
เรียน 

สถานการณ์
เสริมเน้นสภาพ

การท างาน 
ที่เป็นอันตราย 

สถานการณ์
เสริมเน้น

บทบาทหน้าที ่
ความรับผดิชอบ 

สถานการณ์
เสริมเน้น

กฎระเบียบ 
ข้อบังคับ 

สถานการณ์
ปกต ิ

จ านวน
ผู้เรียน 

ร้อย
ละ 

1 เรียน เรียน เรียน เรียน 17 65.3 
2 เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 2 7.7 
3 เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 2 7.7 
4 เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 2 7.7 
5 ไม่เรียน เรียน เรียน เรียน 3 11.5 
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ตารางท่ี 36 แสดงรายละเอียดเส้นทางการเรียน จ านวนและร้อยละของผู้เรียน (ต่อ) 

เส้นทาง

การ

เรียน 

สถานการณ์

เสริมเน้นสภาพ

การท างาน 

ที่เป็นอันตราย 

สถานการณ์

เสริมเน้น

บทบาทหน้าที ่

ความรับผดิชอบ 

สถานการณ์

เสริมเน้น

กฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

สถานการณ์

ปกต ิ

จ านวน

ผู้เรียน 

ร้อย

ละ 

6 ไม่เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 0 0 

7 ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 0 0 

8 ไม่เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 0 0 

รวม     26 100 

 

 จากการจ าแนกเส้นทางการเรียนดังกล่าว สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย
ความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยของผู้เรียน จ าแนกตามเส้นทางการเรียน โดยพิจารณาจากข้อมูล 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 
คะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จากการประเมินตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการ
ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน และส่วนที่ 2 แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน ได้
ดังนี ้ 
 
2.1 คะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จากการประเมินด้วยตัวชี้วัด
พฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน จ าแนกตามเส้นทางการเรียน 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
หลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอน
สี่องค์ประกอบ จากการประเมินด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน จ าแนกตาม
เส้นทางการเรียน โดยใช้สถิติ one-way ANOVA  พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมหลังเรียนไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=1.380, sig=.275) และเมื่อพิจารณาตามความ
ตระหนักในแต่ละด้าน ได้แก่ ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย ความตระหนักต่อ
บทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ พบว่าผู้เรียนมีคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนในทุกด้านไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=1.531, 1.298, 
1.204; sig=.229, .303, .338) 
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ตารางท่ี 37 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ

ท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน

การสอนสี่องค์ประกอบ ด้วยการประเมินด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมจากการจ าลองข้ันตอน จ าแนกตาม

เส้นทางการเรียน 

ตัวแปร เส้นทาง
การเรียน 

คะแนน
เต็ม 

Mean SD Levene’s 
test 

sig F sig 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนัก
ต่อสภาพการท างานท่ีเป็น
อันตราย 

1 4 2.765 1.091 5.576 .003 1.531 .229 

2 4.000 .000 

3 3.000 1.414 

4 3.500 .707 

5 4.000 .000 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนัก
ต่ อ บทบา ทห น้ า ท่ี ค ว า ม
รับผิดชอบ 

1 3 2.412 .618 7.292 .001 1.298 .303 

2 3.000 .000 

3 3.000 .000 

4 3.000 .000 

5 2.333 .577 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนัก
ต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 

1 4 2.588 1.278 5.236 .004 1.204 .338 

2 4.000 .000 

3 3.000 1.414 

4 4.000 .000 

5 3.333 1.155 

คะแนนรวม 1 11 7.765 2.705 3.047 .040 1.380 .275 

2 11.000 .000 

3 9.000 2.828 

4 10.500 .707 

5 9.667 1.528 

 
2.2 คะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จากแบบวัดความตระหนักดา้นความ
ปลอดภัยในการท างาน จ าแนกตามเส้นทางการเรียน 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
หลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอน
สี่องค์ประกอบ ด้วยแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน จ าแนกตามกลุ่ม โดยใช้
สถิติ one-way ANOVA พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมหลังเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติที่ระดับ .05 (F=.805, sig=.535) และเมื่อพิจารณาตามตัวช้ีวัด ได้แก่ ความตระหนักต่อสภาพ
การท างานที่เป็นอันตราย ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และความตระหนักต่อ
กฎระเบียบ ข้อบังคับ พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนในทุกตัวช้ีวัดไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=1.533, .668, 1.099; sig=.229, .621, .383)  
 
ตารางท่ี 38 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยในการ

ท างานหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน

การสอนสี่องค์ประกอบ ด้วยแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัย จ าแนกตามกลุ่ม 

ตัวแปร กลุ่ม คะแนน
เต็ม 

Mean SD Levene’s 
test 

sig F sig 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อ
สภาพการท างานท่ีเป็นอันตราย 

1 5 4.608 .373 2.744 .056 1.533 .229 

2 5.000 .000 

3 5.000 .000 

4 4.750 .354 

5 4.280 .672 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อ
บทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ 

1 5 4.830 .213 1.86 .155 .668 .621 

2 4.955 .064 

3 4.775 .318 

4 5.000 .000 

5 4.940 .052 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนักต่อ
กฎระเบียบ ข้อบังคับ 

1 5 4.834 .289 2.355 .087 1.099 .383 

2 4.750 .113 

3 5.000 .000 

4 4.585 .587 

5 4.500 .500 

คะแนนเฉลี่ยรวม 1 5 4.757 .239 1.518 .233 .805 .535 
2 4.900 .014 

3 4.925 .106 

4 4.780 .311 

5 4.573 .370 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า เมื่อผู้เรียนได้เรียนด้วยเส้นทางการ
เรียนที่เหมาะสมจากการปรับเหมาะของระบบส่งผลให้ผู้เรียนในทุกเส้นทางการเรียนเกิดการเรียนรู้ 
และพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยได้ไม่แตกต่างกันในทุกเส้นทางการเรียน 
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ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพการเขียนบันทึกการเรียนรู้ของผู้เรียน จากการเรียน 
ด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพในการสะท้อนคิด การเช่ือมโยง และการปรับใช้ของผู้เรียน
หลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอน
สี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ใช้การเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์ แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่  
  3.1 การสะท้อนคิดถึงความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน  
  3.2 การเช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้กับสถานการณ์จริง  
  3.3 การน าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจริง 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 
3.1 การสะท้อนคิดถึงความตระหนักดา้นความปลอดภัยในการท างาน 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในประเด็นนี้ ใช้ค าถามให้ผู้เรียนได้สะท้อนการคิดเกี่ยวกับความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยใช้ค าถามว่า ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ที่ได้เรียน มีอุบัติเหตุ
เกิดข้ึนหลายอย่างจากการผลิตเครื่องประดับ อุบัติเหตุครั้งไหนที่ท่านคิดว่าอันตรายที่สุดและเพราะ
เหตุใด โดยจากค าถามนี้ผู้เรียนได้สะท้อนคิดเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างาน
ที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และ 3) ความตระหนักต่อ
กฎระเบียบ ข้อบังคับ 
 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานท่ีเป็นอันตราย  

 ผู้เรียนสามารถสะท้อนคิดถึงสภาพการท างานที่เป็นอันตราย โดยผู้เรียนคิดว่าอุบัติเหตุที่
สะท้อนถึงสภาพการท างานที่เป็นอันตราย คือ การใช้ไม่ใส่ใจในการใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ  เช่น เผลอ
น าไฟแช็คไปวางไว้ใกล้หัวเตาแก๊สที่ใช้จุดไฟ โดยไฟแช็คเป็นวัตถุน าไฟที่สามารถท าให้เกิดอุบัติเหตุไฟ
ไหม้ได้  
  “จุดไฟแล้วไม่ได้เก็บไฟแช็ค วางไว้ใกล้ ๆ หัวไฟ แล้วมันระเบิดเพราะว่าถ้าเกิดข้ึน
จริง ๆ มันอันตรายมากอาจจะไม่ใช่แค่เราที่ได้รับบาดเจ็บเพื่อน ๆ หรือคนรอบข้างอาจจะได้รับ
บาดเจ็บไปด้วย” 

(ผู้เรียนคนที่ 15)  
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  “จุดไฟเช็คกับหัวแก๊ส เพราะ ถ้าเราลืมปิดหัวแก๊สอาจเกิดไฟไหม้ได้ หรือไปโดนไฟ
แช็คก็จะระเบิดได้เช่นกัน” 

(ผู้เรียนคนที่ 22) 
  “อุบัติตอนที่ไฟเเช็ควางอยู่ใกล้ที่จุดเเก๊ส เพราะว่าถ้าเกิดวางไว้ไม่ไกลจากที่จุดเเก๊ส 
อาจท าให้ไฟเเช็คระเบิด เเละเกิดอันตรายที่ร้ายเเรงได้” 

(ผู้เรียนคนที่ 25) 
 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ  

 ผู้เรียนสามารถสะท้อนคิดถึงอุบัติเหตุที่เกิดจากการไม่ปฏิบัติบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
โดยผู้เรียนคิดสะท้อนคิดเกี่ยวกับการไม่ใส่อุปกรณ์ป้องกันตัวเอง ท าให้ร่างกายได้รับบาดเจ็บได้  
  “แช่ช้ินงานลงน้ ากรดแล้วน้ ากรดกระเด็นเข้าตาเพราะไม่ได้ใส่แว่น” 

(ผู้เรียนคนที่ 15) 
  “เหตุการณ์ตอนเผาเเผ่นเงินที่ร้อนมาก วางไว้ตรงแผ่นหิน เเล้วเอามือเปล่าไปจับ 
โดยไม่ได้ใช้เเหนบหนีบ ท าให้นิ้วผอง” 

(ผู้เรียนคนที่ 25)  
 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 

 ผู้เรียนสามารถสะท้อนคิดถึงความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ โดยผู้เรียนคิดว่า
อุบัติเหตุที่สะท้อนถึงการขาดความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ คือ การ ไม่ปฏิบัติตามวิธีการ
หรือแนวทางที่ก าหนดไว้ เช่น การเปิดวาล์วแก๊สทิ้งไว้ โดยไม่ปิดหลังการใช้งาน และไม่จัดระบบการ
ท างานในขณะปฏิบัติงาน ส่งผลให้เกิดอันตรายได้  
  “การเปิดปิดวาล์วแก๊ส ตามที่คู่มือบอก ถ้าไม่ปิดทุกครั้งหลังใช้งานอาจก่อให้เกิด

อันตรายจากการไฟไหม้ได้” 

(ผู้เรียนคนที่ 13) 

  “เพราะไม่ได้อ่านป้ายเตือนที่เครื่องขัดก่อนใช้งาน เวลาขัดงาน เลยลื่นหลุดกระเด้ง

ใส่เรา” 

(ผู้เรียนคนที่ 24) 
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3.2 การเชื่อมโยงสิ่งท่ีได้เรียนรู้กบัสถานการณ์จริง 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในประเด็นนี้ ใช้ค าถามให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้กับสถานการณ์
จริงเกี่ยวกับความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยใช้ค าถามว่า ขอให้ท่านทบทวน
เหตุการณ์ในชีวิตจริง ในเวลาที่ท่านผลิตเครื่องประดับ มีเหตุการณ์ไหนบ้างที่ท่านคิดว่าเสี่ยงต่อการ
เกิดอุบัติเหตุ รายละเอียดสถานการณ์นั้นเป็นอย่างไร โดยจากค าถามนี้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรยีนรู้
กับสถานการณ์จริงเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 2) ความ
ตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ และ 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 
 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานท่ีเป็นอันตราย  

 ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้เกี่ยวกับสภาพการท างานที่เป็นไปสู่สถานการณ์จริงได้ 
โดยเหตุการณ์ที่ผู้เรียนคิดว่าเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุในระหว่างการปฏิบัติงานในด้านสภาพการ
ท างานที่เป็นอัตราย คือ การท างานในสภาพการที่ไม่เป็นระเบียบ  การใช้งานอุปกรณ์และเครื่องจกัรที่
ไม่สมบูรณ์ ท าให้เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ  
  “ใช้โฟรด้อมขัดงานแต่สวมขันหัวสว่านไม่แน่น ท าให้เกือบหลุดกระเด็นเข้าสู่ตัวเอง” 

(ผู้เรียนคนที่ 1) 

  “มีอยู่ครั้งหนึ่ง หัวไฟของเพื่อนเป่ามาทางโต๊ะเรา แล้วโต๊ะเรารก ไปโดนกองกระดาษ 

เกือบไฟไหม้” 

(ผู้เรียนคนที่ 3) 

 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ  

 ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้เกี่ยวกับบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบจากสถานการณ์
ในบทเรียนไปสู่สถานการณ์จริงได้ โดยเหตุการณ์ที่ผู้เรียนคิดว่าเสี่ยงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในระหว่างการ
ปฏิบัติงานในด้านบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ คือ การขาดความรอบคอบในการระวังตัวเอง และ
การไม่สวมอุปกรณ์ป้องกัน เช่น การใช้งานเครื่องรีดเงิน แล้วไม่มีสมาธิท าให้นิ้วมือเข้าไปในเครื่องเกิด
เป็นอุบัติเหตุ การจับอุปกรณ์ที่ก าลังร้อน โดยไม่ป้องกัน  
  “เคยมีอยู่ครั้งนึงในตอนนั้นเราหลอมแท่งเงินเสร็จใหม่ ๆ ละเผลอไปจับโดยไม่ได้ใส่

ถุงมือ ท าให้มือผองเจ็บไปหลายวัน” 

(ผู้เรียนคนที่ 16) 
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  “การขัดช้ินงาน ใช้เครื่องขัดงานและจับช้ินงานไม่มั่นคงจึงท าให้ช้ินงานกระเด็นและ

ท าให้กระเด็นใบหน้า ในครั้งนั้นไม่ได้ใส่อุปกรณ์ป้องกันเลยท าให้เกิดอุบัติเหตุ” 

(ผู้เรียนคนที่ 23) 

  “นั่งขัดแหวนแล้วลูกผ้ากระเด็นเข้าตา เพราะไม่สวมใส่แหวนตา” 

(ผู้เรียนคนที่ 26) 

  

 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 

 ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบบังคับได้ โดยเหตุการณ์ที่ผู้เรียนคิด
ว่าเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุในระหว่างการปฏิบัติงานในด้านกฎระเบียบ ข้อบังคับ คือ การไม่ปฏิบัติ
ตามกฎเกณฑ์หรือข้อควรปฏิบัติ ท าให้เกิดอุบัติเหตุ  
  “เป็นเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนกับตัวเอง คือ ไม่ได้ศึกษาวิธีใช้เครื่องรีดเงินก่อน แล้วไป
ลองใช้เครื่องรีดเลย ท าให้เกือบโดนเครื่องดูดนิ้ว แต่ยังดึงมืออกมาทัน” 

(ผู้เรียนคนที่ 19) 
  “ตอนน าช้ินงานไปขัดในเครื่องขัด แล้วไม่ได้เปิดเครื่องดูดอากาศ ทั้ง ๆ ที่มีป้ายติดไว้ 
แต่คิดว่าขัดนิดเดียว เลยไม่ได้เปิด จึงท าให้ฝุ่นละอองเข้าตาและจมูก แสบมาก” 

(ผู้เรียนคนที่ 22) 

3.3 การน าความรู้ท่ีได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจริง 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในประเด็นนี้ ใช้ค าถามให้ผู้เรียนได้น าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการ
ท างานจริงเกี่ยวกับความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยใช้ค าถามว่า ในอนาคต ท่าน
จะมีวิธีปฏิบัติตนในชีวิตจริงอย่างไรบ้าง เพื่อให้สามารถผลิตเครื่องประดับได้อย่างปลอดภัย โดยจาก
ค าถามนี้ผู้เรียนได้น าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจริงเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความตระหนัก
ต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่ความรับผดิชอบ และ 3) ความ
ตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 
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 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานท่ีเป็นอันตราย  

 ผู้เรียนคิดว่าการน าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจรงิในด้านสภาพการท างานทีเ่ปน็
อันตราย คือ การตรวจสอบเครื่องมือทุกครั้งให้พร้อมก่อนการใช้งาน  
  “ควรตรวจสอบเครื่องมือทุกครั้งให้พร้อมก่อนการใช้งาน” 

(ผู้เรียนคนที่ 13) 

  “ท างานให้เป็นระเบียบมากยิ่ง ข้ึน การเก็บของใช้ให้เป็นระเบียบ และการไม่

ประมาท” 

(ผู้เรียนคนที่ 26) 

 

 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ  

 ผู้เรียนคิดว่าการน าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจริงในด้านบทบาทหน้าที่ความ
รับผิดชอบ คือ การแต่งกายให้มิดชิด และมีสติในการท างานทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่จะเกิดข้ึน
ในขณะท างาน 
  “หาอุปกรณ์เเละชุดป้องกันมาสวมใส่เเละตั้งสติทุกครั้งที่เริ่มท างาน” 

(ผู้เรียนคนที่ 6) 
  “ต้องมีระเบียบในเรื่องเครื่องมือและอุปกรณ์ความปลอดภัย ต้องเซฟตัวเอง สวมใส่
เครื่องป้องกันอุบัติเหตุทุกครั้ง” 

(ผู้เรียนคนที่ 7) 
  “อย่างแรกคือต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันต่าง ๆ  ให้เรียบร้อย เช่นถุงมือ แว่นตา เพราะ
ระหว่างที่ท างานอยู่นั้นต้องเจอกับความร้อน หรืออาจมีสิ่งของกระเด็นเข้าตาได้ ท าให้เกิดการ
บาดเจ็บ” 

(ผู้เรียนคนที่ 9) 
  “คิดว่าเครื่องแต่งการมีส่วนอย่างมาก ต่อไปนี้เวลาหลอมครั่งต้องใส่ถุงมือ” 

(ผู้เรียนคนที่ 16) 
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 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบ ข้อบังคับ 

 ผู้เรียนคิดว่าการน าความรู้ที่ได้เรียนมาปรับใช้ในการท างานจริงในด้านกฎระเบียบ ข้อบังคับ 
คือ การศึกษาวิธีการใช้เครื่องมือ หรืออุปกรณ์ รวมไปถึงเครื่องจักรต่าง ๆ  และการจัดระเบียบการ
ท างานให้เป็นข้ันตอนและเป็นระบบ 
  “มีสมาธิอยู่กับตัว และศึกษาข้อมูลในการใช้ข้าวของเครื่องมือทุกย่างอย่างละเอียด

รอบคอบทุกครั้ง” 

(ผู้เรียนคนที่ 8) 

  “ต่อไปนี้ต้องอ่านฉลากขวดสารเคมีก่อนเพื่อความมั่นใจ” 

(ผู้เรียนคนที่ 11) 

  “อ่านคู่มือการท า ต าเตือน ก่อนที่จะปฎิบัติจริงทุกครั้ง เพื่อความปลอดภัย” 

(ผู้เรียนคนที่ 25)  

 

ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย  
 การวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ในภาพรวมพบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (Mean=4.665, SD=.448)  
 เมื่อพิจารณาเป็นประเด็นจะเห็นว่าผู้เรียนมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุดทุกข้อ โดย
ผู้เรียนมีความเห็นว่าเนื้อหาในบทเรียนมีความชัดเจน เป็นล าดับข้ัน ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ท าให้
เช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ การได้ฝึกฝนวิธีแก้ปัญหาบางอย่าง ซ้ า ๆ หลาย ๆ ครั้ง เช่น 
กรณีแก๊สรั่ว ท าให้เกิดความช านาญ และสามารถแก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ และกิจกรรมในบทเรียนที่
จ าลองจากสถานการณ์การผลิตเครื่องประดับในชีวิตจริง ท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงอันตรายในการท างาน
ได้เป็นอย่างดี สูงที่สุดเท่ากัน  (Mean=4.769, 4.769, 4.769; SD=.430, .514, .710 ตามล าดับ) 
รองลงมาคือ การเรียนด้วยสภาพแวดล้อมที่เสมือนจริงในบทเรียนท าให้สามารถเช่ือมโยงวิชาการ
ภาคทฤษฎีและปฏิบัติเข้าด้วยกัน และการเรียนด้วยสถานการณ์จ าลองที่ปรับเหมาะตามระดับความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน ท าให้สามารถเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน (Mean=4.731, 4.731; SD=.533, .604 ตามล าดับ) และการที่ระบบแจ้งวิธีปฏิบัติงานให้กับ
ผู้เรียนอย่างเป็นข้ันเป็นตอนเมื่อถึงเวลาจ าเป็น ท าให้สามารถเข้าใจและจดจ าวิธีการต่าง ๆ ได้ดี และ
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การได้รับค าอธิบายถึงอันตรายที่เกิดข้ึน หลังจากเกิดสถานการณ์อุบัติเหตุในบทเรียน ท าให้ เกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย  (Mean=4.692, 4.692; SD=.471, .549 ตามล าดับ) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในข้างต้น ช้ีให้เห็นว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้ระบบปรับ
เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยอยู่ในระดับมากที่สุด เนื่องจากเนื้อหาในบทเรียนมีความ
ชัดเจน เป็นล าดับข้ัน ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ท าให้เช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ ประกอบ
กับการได้ฝึกฝนวิธีแก้ปัญหาบางอย่าง ซ้ า ๆ หลาย ๆ ครั้ง เช่น กรณีแก๊สรั่ว ท าให้เกิดความช านาญ 
และสามารถแก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ และกิจกรรมในบทเรียนที่จ าลองจากสถานการณ์การผลิต
เครื่องประดับในชีวิตจริง ท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงอันตรายในการท างานได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังเห็น
ว่าการเรียนด้วยสภาพแวดล้อมที่เสมือนจริงในบทเรียนท าให้สามารถเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและ
ปฏิบัติเข้าด้วยกัน และการเรียนด้วยสถานการณ์จ าลองที่ปรับเหมาะตามระดับความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยของผู้เรียน ท าให้สามารถเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน และหากพิจารณา
เพิ่มเติมผู้เรียนมีความคิดเห็นว่าการที่ระบบแจ้งวิธีปฏิบัติงานให้กับผู้เรียนอย่างเป็นข้ันเป็นตอนเมื่อถึง
เวลาจ าเป็น ท าให้สามารถเข้าใจและจดจ าวิธีการต่าง ๆ  ได้ดี และการได้รับค าอธิบายถึงอันตรายที่
เกิดข้ึน หลังจากเกิดสถานการณ์อุบัติเหตุในบทเรียน ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย เป็นต้น 
 

ตารางท่ี 39 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียน

แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั

ด้านความปลอดภัย 

ประเด็น Mean SD ระดับ 
1. เนื้อหาในบทเรียนมีความชัดเจน เป็นล าดับข้ัน ง่ายต่อการท า
ความเข้าใจ ท าให้เช่ือมโยงความรูเ้ดิมกบัความรู้ใหม่ได้ 

4.769 0.430 มากที่สุด 

2. บทเรียนมีเนือ้หาและสารสนเทศทีพ่อเพียงส าหรบัการท าความ
เข้าใจและการค้นหาค าตอบ 

4.538 0.761 มากที่สุด 

3. การเรียนด้วยการจ าลองสถานการณ์ ท าให้เห็นวิธีการและท าให้
เกิดการร่วมตัดสินใจอย่างเป็นล าดับข้ันในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ  

4.654 0.745 มากที่สุด 

4. กิจกรรมในบทเรียนทีจ่ าลองจากสถานการณ์การผลิต
เครื่องประดับในชีวิตจรงิ ท าใหผู้้เรียนเข้าใจถึงอันตรายในการ
ท างานได้เป็นอย่างด ี

4.769 0.710 มากที่สุด 
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ประเด็น Mean SD ระดับ 
5. การเรียนด้วยสภาพแวดล้อมทีเ่สมือนจรงิในบทเรียนท าให้
สามารถเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและปฏิบัติเข้าด้วยกัน 

4.731 0.533 มากที่สุด 

6. การได้เผชิญกับสถานการณ์อันตรายที่หลากหลายท าให้เกิดการ
เรียนรู้จากข้อผิดพลาดต่าง ๆ และท าให้สามารถประเมิน
สถานการณ์อื่น ๆ ทีเ่ป็นอันตรายได้ 

4.577 0.643 มากที่สุด 

7. การได้รับค าอธิบายถึงอันตรายทีเ่กิดข้ึน หลังจากเกิด
สถานการณ์อบุัติเหตุในบทเรียน ท าใหเ้กิดการเรียนรูอ้ย่างมี
ความหมาย 

4.692 0.549 มากที่สุด 

8. การที่ระบบแจ้งวิธีปฏิบัตงิานให้กบัผูเ้รียนอย่างเป็นข้ันเปน็ตอน
เมื่อถึงเวลาจ าเป็น ท าให้สามารถเข้าใจและจดจ าวิธีการต่าง ๆ ได้ดี 

4.692 0.471 มากที่สุด 

9. การได้ฝึกฝนวิธีแก้ปัญหาบางอย่าง ซ้ า ๆ หลาย ๆ ครัง้ เช่น 
กรณีแก๊สรั่ว ท าให้เกิดความช านาญ และสามารถแก้ปญัหาได้โดย
อัตโนมัต ิ
 

4.769 0.514 มากที่สุด 

10. การเรียนด้วยสถานการณ์จ าลองที่ปรับเหมาะตามระดับความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยของผูเ้รียน ท าใหส้ามารถเรียนได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

4.731 0.604 มากที่สุด 

11. บทเรียนเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนและกระตุ้นให้เรียนรู้ด้วย
ตนเอง  

4.500 0.762 มากที่สุด 

12. หลังจากเรียนด้วยระบบฯ ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดีข้ึนต่อความ
ปลอดภัยในการท างาน  

4.577 0.703 มากที่สุด 

13. หลังจากเรียนด้วยบทเรียน ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน และสามารถ
น าไปปรับใช้ในการท างานในชีวิตจริงได้ 

4.654 0.689 มากที่สุด 

14. เมื่อพิจารณาทุกด้านแล้ว ผู้เรียนมีความพึงพอใจที่ได้เรียนด้วย
ระบบนี้ 

4.654 0.562 มากที่สุด 

ภาพรวม 4.665 0.448 มากที่สุด 
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ระยะท่ี 4 ผลการรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ผลการประเมินรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนฯ จากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน สามารถ
น าเสนอได้ ดังนี้ 
 4.1 ความเหมาะสมในภาพรวมของร่างระบบฯ 
 4.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
 4.3 ความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 
 4.4 ความเหมาะสมของการใช้งานระบบฯ 
 4.5 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและการด าเนินการปรับปรุงของผู้วิจัย 
 

4.1 ความเหมาะสมในภาพรวมของระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมเกี่ยวกับภาพรวมของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ หลังการทดลอง พบว่าผลการประเมิน
ในภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.00 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อย
พบว่า ประเด็นย่อยทั้ง 3 ประเด็น ได้แก่ หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบ วัตถุประสงค์ของการ
พัฒนาระบบฯ และแผนภาพองค์ประกอบและกระบวนการเรียนการสอนในระบบ ได้รับการประเมิน
ให้มีความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 40 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 40 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมในภาพรวม
ของร่างระบบฯ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนที่ 

Mean SD 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. หลักการและแนวคิดพื้นฐานของ
ระบบ 

4 4 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

2. วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ 4 3 4 4 4 3.80 0.45 เหมาะสมมาก 
3. แผนภาพองค์ประกอบและ
กระบวนการเรียนการสอนในระบบ 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.00 0.37 เหมาะสมมาก 
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4.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับ
เหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่า
ผลการประเมินในภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.12 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตาม
ประเด็นย่อยพบว่า ประเด็นย่อยทั้ง 5 ประเด็น ได้แก่ การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ การเรียนการ
สอนแบบปรับเหมาะ เครื่องมือ การวัดและประเมินผล และบทบาทผู้เกี่ยวข้อง ได้รับการประเมินใหม้ี
ความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 41 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 41 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของ

องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 5 5 4 4 4 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

2. การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ 5 3 4 4 4 4.00 0.71 เหมาะสมมาก 

3. เครื่องมือทางเทคโนโลยีการศึกษา 4 4 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

4. การวัดและประเมินผล 4 4 4 4 5 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

5. บทบาทผู้เก่ียวข้อง 4 4 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.12 0.44 เหมาะสมมาก 

 

4.3 ความเหมาะสมของกระบวนการเรยีนการสอนในระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของกระบวนการเรียนการสอนในระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่าผลการประเมินใน
ภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย 4.17 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อยพบว่า 
กระบวนการเรียนการสอนข้ันที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน ข้ันที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการ
จ าลองข้ันตอน ข้ันที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนแบบปรับเหมาะตามการช้ีน า ข้ันที่ 4 สะท้อนคิด 
เช่ือมโยง และปรับใช้ ข้ันที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเอง และ ข้ันที่ 6 น าเสนอผลประเมิน
และสรุปบทเรียน ได้รับการประเมินให้มีความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 42 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 42 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของ

กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 

ขั้นที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ขั้นที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการ

ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ขั้นที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนแบบ

ปรับเหมาะตามการชี้น า 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ขั้นที่ 4 สะท้อนคิด เชื่อมโยง และปรับ

ใช้ 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ขั้นที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนด้วย

ตนเอง 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ขั้นที่ 6 น าเสนอผลประเมินและสรุป

บทเรียน 

4 4 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.17 0.38 เหมาะสมมาก 

 

4.4 ความเหมาะสมของการใช้งานระบบฯ 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของของการใช้งานระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่าผลการประเมินในภาพรวมมี
คะแนนเฉลี่ย 4.15 ซึ่งอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก เมื่อพิจารณาตามประเด็นย่อยพบว่า ประเด็น
ย่อยทั้ง 4 ประเด็น ได้แก่ วิธีการน าระบบไปใช้ เงื่อนไขการน าระบบไปใช้ ระบบการเรียนที่พัฒนาข้ึน
มีความเหมาะสมต่อการน าไปพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของนักศึกษาอัญมณีและ
เครื่องประดับ และโดยภาพรวม ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้ได้ในสถานการณ์จริง ได้รับการ
ประเมินให้มีความเหมาะสมมาก โดยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 43 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 43 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับความเหมาะสมของการใช้

งานระบบ 

รายการประเมิน 
ผู้ทรงคุณวุฒิคนท่ี 

Mean SD 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. วิธีการน าระบบไปใช้ 5 3 4 4 4 4.00 0.71 เหมาะสมมาก 

2. เงื่อนไขการน าระบบไปใช้ 5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

3. ระบบการเรียนที่พัฒนาขึ้นมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยของ
นักศึกษาอัญมณีและเครื่องประดับ 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

4. โดยภาพรวม ระบบที่พัฒนาขึ้น
สามารถน าไปใช้ได้ในสถานการณ์จริง 

5 4 4 4 4 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

ค่าเฉลี่ยในภาพรวม 4.15 0.49 เหมาะสมมาก 

 

4.5 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคณุวุฒิและการด าเนินการปรบัปรุงของผู้วิจัย 
 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและการด าเนินการปรับปรุงของผู้วิจัย สามารถแสดงได้ใน
ตารางที่ 44 ดังนี ้
ตารางท่ี 44 ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิและแนวทางการปรับปรุงระบบ 

ข้อเสนอแนะ แนวทางการปรับปรุง 

1. เน่ืองจากมีการทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการ
จ าลองขั้นตอน ควรระบุให้ชัดเจนว่านักศึกษาที่จะใช้
ระบบควรมีความรู้เบื้องต้นในการผลิตเครื่องประดับมา
ก่อนมากน้อยเพียงใด  

1.  ปรับแก้บทบาทของผู้ เ รียนให้ละเ อียดขึ้นตาม
ค าแนะน า 

2. ควรมีแผนภาพ flowchart แสดงกระบวนการเรียน
การสอนประกอบค าอธิบาย 

2. เพิ่มแผนภาพกระบวนการเรียนการสอนในการ
น าเสนอระบบ 

3. ควรอธิบายวิธีการน าระบบไปใช้ที่จะจ าเป็นต่อการ
ปรับเหมาะเส้นทางการเรียน 

3. เพิ่มวิธีการน าระบบไปใช้ ตามค าแนะน า 

4. ควรเพิ่มรายละเอียดของการเตรียมความพร้อมของ
ผู้สอน 

4.  ป รั บ แ ก้ วิ ธี ก า รน า ร ะบบ ไป ใช้ ใ นหั วข้ อ ก า ร
เตรียมพร้อมของผู้สอน ตามค าแนะน า 

4. การเลือกใช้ค าศัพท์ยังมีความสับสนในบางจุด 4. ปรับแก้ค าศัพท์ตามค าแนะน า 
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บทที่ 5 
ผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชา     
อัญมณีและเครื่องประดับ มีรายละเอียดในการน าเสนอผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 บทน า ประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ 
  1.1 หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  1.2 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ตอนที่ 2 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี ้
  2.1 ภาพรวมและแผนภาพของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  2.2 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนัก
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
  2.3 กระบวนการเรียนการสอนในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ตอนที่ 3 การน าไปใช้และเงื่อนไขการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่ อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ 
  3.1 วิธีการน าระบบไปใช้ 
  3.2 เงื่อนไขการใช้ระบบ 
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ตอนท่ี 1 บทน า 
 

1.1 หลักการและแนวคิดพ้ืนฐานของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 

 ปัญหาด้านความปลอดภัยในการท างานของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเป็น
ปัญหาที่ถูกละเลยและไม่ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนในการแก้ไขอย่างเป็น
รูปธรรมมาเป็นเวลานาน การป้องกันอุบัติเหตุในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับมีความส าคัญ
และจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะนอกจากอุบัติเหตุในการผลิตเครื่องประดับจะท าให้เกิดอันตรายต่อช่างฝมีอื
ผู้ผลิตและสถานประกอบการแล้ว ยังท าให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุดิบที่มีราคาสูงและอาจไม่สามารถ
หามาทดแทนได้ แนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปญัญาการเกิดอุบัติเหตุในการท างานคือการสร้างความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ให้ผู้ปฏิบัติการได้มีความความรู้ ความเข้าใจ และทัศนคติที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับความปลอดภัยและความเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายในการท างาน ซึ่งจะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนทัศนคติ อันจะส่งผลไปยังการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมต่อไป  
 การเรียนการสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของการจ าลอง
ข้ันตอน (Procedural Simulation) สามารถน ามาใช้ในการสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัย
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเป็นการเรียนการสอนที่สร้างสภาพแวดล้อมให้ผู้เรียนได้ใช้
สัญชาตญาณในการเรียนรู้ แก้ปัญหา ท าเกิดการเรียนรู้จากการกระท าจากสถานการณ์แวดล้อมที่
เสมือนจริง และสามารถแสดงแบบพฤติกรรมให้ผู้เรียนได้ฝึกฝน โดยควบคุมให้ผู้เรียนมีสมาธิกับ
เนื้อหาทักษะที่ต้องเรียนรู้ และควบคุมไม่ให้เกิดปัจจัยแทรกซ้อนอื่น ๆ ที่อาจรบกวนการเรียนรู้ ท าให้
ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์สภาพการท างานและหาแนวทางหรือกระบวนการที่เหมาะสมในการ
แก้ปัญหา เช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและปฏิบัติ ประยุกต์ทักษะจากสถานการณ์หนึ่งไปใช้ใน
สถานการณ์อื่น ๆ เกิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ไปสู่สถานการณ์จริงได้ โดยปราศจากความเสี่ยงจาก
อันตรายที่เกิดจากการลองผิดลองถูกในสภาพการท างานจริง 
 การสอนเพื่อให้เกิดการถ่ายโยงความตระหนักด้านความปลอดภัย จ าเป็นต้องมีออกแบบการ
เรียนการสอนที่เหมาะสม ซึ่งหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ (Four-Component 
Instructional Design หรือ 4C/ID) เป็นหลักการที่สามารถน ามาใช้ในการออกแบบการเรยีนการสอน
เพื่อพัฒนาและถ่ายโยงความตระหนักด้านความปลอดภัยได้เป็นอย่างดี หลักการออกแบบนี้
ประกอบด้วยองค์ประกอบในการเรียนการสอนที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่         
1) ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) ซึ่งเป็นแกนหลักในการเรียนการสอน เป็นการมอบหมาย
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กิจกรรมที่สัมพันธ์กับงานที่ต้องปฏิบัติในชีวิตจริงแบบองค์รวม โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนบูรณาการแนวคิด
ทั้งจากความรู้เดิมและความรู้ใหม่ในการแก้ไขปัญหาตามสภาพจริง  2) สารสน เทศสนับสนุน 
(Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้
เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับ สารสนเทศจะต้องถูกจัดอย่างเป็นระบบโดย
ผู้เรียนสามารถค้นหาแนวทางที่ดีที่สุดในการออกแบบวิธีการที่จะใช้ในการแก้ปัญหาหรือปฏิบัติภารกจิ 
เป็นสะพานเช่ือมระหว่างความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีและสิง่ที่ผูเ้รยีนต้องค้นหาเพิ่มเติมเพื่อปฏิบัติภารกิจการ
เรียนรู้ 3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นสารสนเทศที่ช้ีน าผู้เรยีนก่อนทีจ่ะ
ลงมือเรียนรู้และปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ เป็นสารสนเทศในลักษณะของข้ันตอนการท างาน โดยให้
สารสนเทศสั้น ๆ  ที่ผู้เรียนต้องการในขณะที่ลงมือปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ และ 4) การฝึกฝนภารกิจ
ย่อย (Part-Task Practice) เป็นการท าแบบฝึกหัดเฉพาะในบางภารกิจส่วนย่อยที่ให้ผู้เรียนได้ฝึก
ทักษะย่อย ๆ ที่ต้องท าซ้ า ๆ  จนเกิดเป็นความช านาญและมีความแม่นย าจนสามารถท าได้โดยอัตโนมตัิ  
การน าแนวคิดการจัดการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ (Adaptive Instruction) มาใช้ร่วมกับการ
จ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ สามารถตอบสนองต่อความแตกต่างระหว่างบุคคล ด้วยการ
ติดตามกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรยีน วิเคราะห์และประเมินความต้องการของผู้เรียน และปรับเหมาะ
เส้นทางการเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนแต่ละคนได้พัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้
ได้อย่างสอดคล้องกับคุณลักษณะของผู้เรียน ซึ่งจะสามารถท าให้ผู้เรียนมีการถ่ายโยงการเรียนรู้ได้
มากกว่าผู้เรียนที่เรียนจากการจัดเรียงเส้นทางการเรียนแบบตายตัว 
 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบที่พัฒนาข้ึน จะท าให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาและถ่ายโยงความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างาน ซึ่งเป็นเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความตระหนักต่อสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย 
2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่รับผิดชอบ และ 3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ อีกทั้ง
ปลูกฝังผู้เรยีนให้มีความรู้ ความเข้าใจ ตลอดจนทัศคติที่ดีเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน ซึ่งเป็น
กุญแจส าคัญในการสร้างรากฐานให้ผู้เรียนได้ซึมซับถึงความตระหนักด้านความปลอดภัยกระทั่ง
กลายเป็นพฤติกรรมนิสัย และสามารถปฏิบัติได้โดยอัตโนมัติ เป็นการเตรียมความพร้อมให้กับผู้เรียน
ก่อนที่จะเข้าสู่อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ และเป็นก าลังส าคัญในการขับเคลื่อน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับไทยให้ก้าวหน้าไปได้อย่างปลอดภัย  
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1.2 วัตถุประสงค์ของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 วัตถุประสงค์ของระบบ มี 3 ข้อ ดังนี้ 
 1) เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้สอนได้น าระบบฯ ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยให้กับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 2) เพื่อให้ผู้สอนมีองค์ประกอบและข้ันตอนที่ชัดเจนในการน าระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบไปใช้ เพื่อพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 3) เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานหลังจากเรียนด้วย
ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรยีนการสอนสีอ่งค์ประกอบ 
ตามเป้าหมายของระบบ 
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ตอนท่ี 2 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ  
 
2.1 ภาพรวมของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ ประกอบด้วยองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบ และกระบวนการเรียนการสอนในระบบ 6 
ข้ันตอน  
 องค์ประกอบของระบบ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 
  1) การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ 
  2) การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ  
  3) เครื่องมือทางเทคโนโลยีการศึกษา  
  4) การวัดและการประเมินผล  
  5) บทบาทผู้เกี่ยวข้อง 
 กระบวนการเรียนการสอนในระบบ มี 6 ข้ันตอน ได้แก่  
  1) น าเข้าสู่บทเรียน  
  2) ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน  
  3) ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนแบบปรับเหมาะตามการช้ีน า  
  4) บันทึกการเรียนรู้  
  5) ทดสอบหลังเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 
  6) น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน  
 
 องค์ประกอบและกระบวนการเรยีนการสอนในระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ สามารถแสดงได้ในแผนภาพ และมีรายละเอียด 
ดังนี ้
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ภาพท่ี 28 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลกัการออกแบบการเรียนการสอนสี่

องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ

เครื่องประดับ 
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2.2 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน 
ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนตามระบบ มี 5 ด้าน ดังนี้ 
 1) การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ คือรูปแบบการเรียนการสอนทีม่ีเปา้หมายเพือ่ให้ผูเ้รยีน
เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน โดยมุ่งหมายให้ผู้เรียนสามารถถ่ายโยงความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยจากบทเรียนไปสู่การท างานในสถานการณ์จริงได้ ซึ่งประกอบด้วย
องค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้อง 4 ส่วนด้วยกัน ได้แก่  
  1.1) ภารกิจการเรียนรู้ (Learning Tasks) เป็นการให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลอง
ข้ันตอนผลิตเครื่องประดับที่สอดคล้องกับการท างานในชีวิตจริง และมีสถานการณ์อุบัติเหตุหรือ
ข้อผิดพลาดให้ผู้เรียนต้องแก้ปัญหา โดยเป็นสถานการณ์ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนบูรณาการแนวคิดทั้งจาก
ความรู้เดิมและความรู้ใหม่ ทักษะ เจตคติ และกลยุทธทางพุทธิปัญญาในการแก้ไขปัญหาตามสภาพ
จริงเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ด้วยการมอบหมายให้ผู้เรียนปฎิบัติการจ าลอง
ข้ันตอนการผลิตแหวนเงิน ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตเครื่องประดับทีผู่้เรียนจะต้องประสบกับความเสีย่ง
และอันตรายในการปฏิบัติงานหลาย ๆ ด้าน ครอบคลุมถึงอันตรายที่เกิดจากเปลวเพลิง ความร้อน 
เครื่องจักร และเคมี ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอนย่อย ดังนี้ 
   - ข้ันตอนการผสมเนื้อเงินเพื่อผลิตเครื่องประดับ 
   - ข้ันตอนการท าให้แท่งเงินอ่อนตัว 
   - ข้ันตอนการผสมกรดเจือจาง 
   - ข้ันตอนการล้างแท่งเงินด้วยการจุ่มกรด 
   - ข้ันตอนการรีดแผ่นเงิน 
   - ข้ันตอนการเลื่อยแผ่นเงิน      
   - ข้ันตอนการดัดแผ่นเงินเป็นวงแหวน 
   - ข้ันตอนการเช่ือมรอยต่อ 
   - ข้ันตอนการขัดแต่ง 
   - ข้ันตอนการหลอมเศษเงินที่เหลือเพื่อการใช้งานครั้งต่อไป 
  ภารกิจการเรียนรู้สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้
ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 2) ภารกิจการเรียนรู้เน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 3) 
ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 4) ภารกิจการเรียนรู้เน้นความส าคัญของ
กฎระเบียบข้อบังคับ ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ ดังนี้ 
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ตารางท่ี 45 ข้ันตอนการผลิตแหวนเงินจ าแนกเป็นสถานการณ์ปกติและสถานการณ์เสรมิต่าง ๆ  

 
ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นสภาพการท างาน 

ที่เป็นอนัตราย 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นบทบาทหน้าที ่
ความรับผิดชอบ 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นกฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

ภารกิจการเรียนรู้ขั้นตอน
การผลิตเครื่องประดับ

ตามปกติ 

 
1. การท าให้แท่งเงนิออ่นตัว 
1.1    วางแท่งเงินบนกระดาน

ทนไฟ 
1.2    ใช้ไฟแช็กเพ่ือจุดไฟ 

1.3 จุดไฟโดยไม่ได้ปรับวาล์ว
แก๊สให้อยู่ในระดับท่ี
เหมาะสม ท าให้ไฟพุ่งแรง 

   

1.4    วาล์วแก๊สปรับถูกต้อง จุด
ไฟ ไฟพุ่งปกติ 

1.5    น าหัวไฟไปเป่าท่ีแท่งเงิน
เพ่ือให้แท่งเงินคลายตัว 

1.6 ท้ิงไฟแช็กท้ิงไว้ใกลแ้ท่ง
เงิน ความร้อนท าให้ไฟแช็
กระเบิด  

   

1.7    เก็บไฟแช็กเข้าท่ีเป็น
ระเบียบ เป่าไฟใส่แท่งเงิน 
กลายเป็นสีส้มเรืองแสง 

1.8    ดับไฟ 

1.9    เก็บหัวไฟเข้าท่ี 
2. การผสมกรดเจือจาง 

2.1   ผสมกรดโดยไม่ได้อ่าน
ฉลาก ท าให้เกิดระเบิด
ควันพุ่ง 

 

2.2 ไม่เก็บขวดเคมเีข้าท่ี ท าให้
พลาดชนแล้วกรดหก 

   

2.3  ไม่ได้ใส่หน้ากาก ท าให้สาร
ระเหยเข้าจมูก  

  

2.4    ผสมน้ ากรดถูกต้อง เทน้ า
ก่อใส่กรด และมีหน้ากาก
ป้องกัน ได้เป็นกรดเจือ
จาง 
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ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นสภาพการท างาน 

ที่เป็นอนัตราย 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นบทบาทหน้าที ่
ความรับผิดชอบ 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นกฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

ภารกิจการเรียนรู้ขั้นตอน
การผลิตเครื่องประดับ

ตามปกติ 
3. การล้างแท่งเงนิด้วยการจุ่มกรด 

3.1    จุ่มแท่งเงินลงในกรดเจือ
จาง 

3.2  หยิบแท่งเงินด้วยมือเปล่า 
ท าให้มือได้รับบาดเจ็บ 

  

3.3    ใช้ปากคีบหนีบแท่งเงิน 
จุ่มลงในกรดเจือจาง 

4. การรีดแผ่นเงนิ 

4.1    น าแท่งเงนิป้อนเข้าเครื่อง
รีด 

4.2 ไม่ได้ปรับขนาดช่องรีดให้
พอดีก่อน ท าให้เครื่อง
ติดขัด  

   

4.3  น าแท่งเงนิออก โดยไม่ปิด
เครื่อง ท าให้เครื่องดูดนิ้ว 

  

4.4    ป้อนแท่งเงนิเข้าเครื่องรีด 
4.5    ปรับขนาดช่องให้เล็กลง 

ป้อนแท่งเงนิเข้าเครื่องรีด
อีกครั้ง 

4.6    น าแผ่นเงนิไปวางไว้บน
โต๊ะ 

5. การเลื่อยแผน่เงนิ 

5.1    ใช้เลื่อย เลื่อยบนแผ่นเงิน
จนได้ขอบตรง 

6. การดัดแผ่นเงนิบนวงแหวน 
6.1    ใช้คีมม้วนให้ปลายของ

แผ่นเงินท้ังสองด้าน
บรรจบกันเป็นทรงแหวน 

6.2    น าแหวนไปหนีบไว้กับปาก
คีบ 

7. การเชื่อมรอยตอ่ 

7.1    ปรับวาล์วเพ่ือเปิดแก๊ส  

7.2    ใช้ไฟแช๊คจุดไฟท่ีหัวไฟ 
7.3    ใช้ลวดน้ าประสานไปไว้ท่ี

รอยต่อและใช้ไฟเป่าเพ่ือ
เชื่อมรอยต่อ 
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ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นสภาพการท างาน 

ที่เป็นอนัตราย 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นบทบาทหน้าที ่
ความรับผิดชอบ 

ภารกิจการเรียนรู้เสริม
เน้นกฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

ภารกิจการเรียนรู้ขั้นตอน
การผลิตเครื่องประดับ

ตามปกติ 
7.4  ใช้มือเปล่าจับลวดน้ า

ประสาน ท าให้ความร้อน
ไหลเข้าสู่มือ และได้รับ
บาดเจ็บ 

  

7.5    ใช้คีมหยิบลวด ไปไว้ท่ี
รอยต่อ ใช้ไฟเป่าเชื่อม 

7.6    ใส่ผงบอแรกซ์ 

7.7 ไม่ได้เปิดพัดลมดูดอากาศ 
ท าให้สูดดมควันพิษ 

   

7.8    ควันลอยขึ้นแต่มีพัดลมดูด
อากาศ 

7.9  ไม่ได้ใส่แว่นตา ท าให้
สะเก็ดไฟกระเด็นเข้าตา 

  

7.10    มีสะเก็ดไฟกระเด็นแต่
ป้องกันด้วยแว่นตา 

7.11    ดับไฟ 
7.12    เก็บหัวไฟเข้าท่ี 
7.13    น าชิ้นงานไปจุ่มกรด 

8. การขัดแต่ง 
8.1    ใช้ตะไบขัดแต่งรอยต่อให้

เรียบเนยีน 
8.2    ใช้เครื่องขัด ขัดแหวนให้

เงางาม 

8.3   ไม่ได้อ่านป้ายเตือน จึง
ไม่ได้เปิดพัดลมดูดอากาศ 
ท าให้เกิดควันเหม็นเป็น
พิษ 

 

8.4    มีควันพิษ แต่พัดลมดูด
อากาศพิษออก 

8.5 ไม่ได้ปิดฝาครอบ ท าให้
แหวนกระเด็นเข้าตัว 

   

8.6    ขัดแหวนมีฝาปิด ไม่
กระเด็น 

    จบกระบวนการ 
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1.2) สารสนเทศสนับสนุน (Supportive Information) เป็นสารสนเทศที่ให้ผู้เรียน 
ใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ แก้ปัญหา และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
ได้รับ โดยอยู่ในรูปแบบของเนื้อหาค าอธิบายสาเหตุของอุบัติเหตุ แนวทางการป้องกัน และแนวทาง
การปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย  
  1.3) สารสนเทศกระบวนการ (Procedural Information) เป็นสารสนเทศใน
ลักษณะของข้ันตอนการท างาน ทั้งข้ันตอนที่ต้องกระท าในการผลิตเครื่องประดับในแต่ละช่วงและ
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาจากอุบัติเหตุที่เกิดข้ึน โดยให้สารสนเทศสั้น ๆ ในเวลาที่ผู้เรียนต้องการใน
ขณะที่ลงมือปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ 
  1.4) การฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) เป็นการให้ผู้เรียนฝึกฝนเพิ่มเติม
เกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหากรณีอุบัติเหตุร้ายแรงที่ต้องการให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ 
โดยให้ผู้เรียนฝึกฝนวิธีการแก้ปัญหาอุบัติเหตุนั้นซ้ า ๆ เป็นระยะ ๆ จนเกิดเป็นความแม่นย าและ
ช านาญจนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ    
 
 2) การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ คือการเรียนการสอนที่มีความยืดหยุ่นและปรับตัวเอง
ได้ตามความตระหนักด้านความปลอดภัยที่แตกต่างกันของผู้เรียน ด้วยการวิเคราะห์ความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยของผู้เรียนก่อนเรียนจากการประเมินด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการทดสอบก่อน
เรียนด้วยการให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับตามสภาพจริง ระบบจะ
ประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียนตามเกณฑ์ที่ก าหนด จากนั้นระบบจะคัดเลือก
และน าเสนอเส้นทางการเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน  
 การประเมินผู้เรียนก่อนเรียนด้วยการให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน จะท าการวิเคราะห์
ว่าผู้เรียนได้ปฏิบัติตามตัวช้ีวัดพฤติกรรมที่สอดคล้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัยในแต่ละ
ด้านผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ ซึ่งประกอบด้วย 1) ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ และ 3) ความตระหนักต่อความส าคัญของ
กฎระเบียบข้อบังคับ จากนั้นระบบท าการคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่เหมาะสมให้กับผู้เรียน โดยมี
รายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี้ 
 วิเคราะห์ “ความตระหนักต่อสภาพการท างานที่เป็นอันตราย” โดยใช้ตัวช้ีวัด 4 ตัวดังนี ้
  - ผู้เรียนตรวจสอบสภาพเครื่องจักร เครื่องมือต่าง ๆ ก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 
  - ผู้เรียนจัดระเบียบสถานที่ท างานให้เรียบร้อยก่อนเริ่มท างาน 
  - ผู้เรียนให้ความระมัดระวังกับเครื่องจักรอุปกรณ์ระหว่างท างาน 
  - ผู้เรียนจัดเก็บสารเคมีอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย  
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วิเคราะห์ “ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ” โดยใช้ตัวช้ีวัด 3 ตัวดังนี ้
  - ผู้เรียนใช้อุปกรณ์เครื่องมือถูกต้องตามประเภทของงาน 
  - ผู้เรียนใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลระหว่างท างาน 
  - ผู้เรียนท าความสะอาดและจัดระเบียบบริเวณที่ท างานหลังท างาน 
 วิเคราะห์ “ความตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ” โดยใช้ตัวช้ีวัด 4 ตัวดังนี้ 
  - ผู้เรียนศึกษากฎระเบียบข้อบังคับก่อนท างาน 
  - ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับระหว่างท างาน 
  - ผู้เรียนศึกษาคู่มือการใช้เครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณ์ ก่อนใช้งาน 
  - ผู้เรียนศึกษาฉลากสารเคมีก่อนใช้งาน 
 เกณฑ์พิจารณา คือ ผู้เรียนต้องสามารถปฏิบัติตามตัวช้ีวัดทุกข้อในด้านนั้นถึงจะผ่านเกณฑ์
การประเมิน ซึ่งผลการประเมินท าให้สามารถแบ่งผู้เรียนออกเป็น 8 กลุ่มด้วยกัน ได้แก่  
 
ตารางท่ี 46 กลุ่มผู้เรียนตามการจ าแนกด้วยการประเมินตัวช้ีวัดพฤติกรรมจากการจ าลองข้ันตอน 

กลุ่มผู้เรียน 
ความตระหนักต่อ 
สภาพการท างาน 
ที่เป็นอนัตราย 

ความตระหนักต่อ 
บทบาทหน้าที่ 
พึงรับผิดชอบ 

ความตระหนักต่อ  
ความส าคัญของ

กฎระเบียบ 
ข้อบังคับ 

1 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

2 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 

3 ไม่ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

4 ไม่ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

5 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

6 ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 

7 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน 

8 ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

ผู้เรียนที่ไม่ผ่านการประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานในด้านย่อยใด 
หมายถึงผู้เรียนมีความตระหนักในด้านนั้นไม่เพียงพอ ระบบจะท าการคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่
ผู้เรียนต้องเรียนและน าเสนอเส้นทางการเรียนนั้นให้กับผู้เรียนได้เรียนและฝึกฝนเพิ่มเติม  
 โครงสร้างของเส้นทางการเรียนแต่ละเส้นทางมีภารกิจการเรียนรู้ ข้ันตอนการผลิต
เครื่องประดับตามปกติเป็นแกนหลักในการด าเนินบทเรียน และมีภารกิจการเรียนรู้เสริม 3 ประเภทที่
สอดคล้องกับความตระหนัก 3 ด้าน ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็น
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อันตราย 2) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 3) ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น
กฎระเบียบข้อบังคับ เสริมเพิ่มเติมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติตามความเหมาะสม โดยเส้นทางการ
เรียนจะมีทั้งหมด 8 เส้นทางตามการแบ่งกลุ่มของผู้เรียนดังนี้  
 

ตารางท่ี 47 แสดงรายละเอียดเส้นทางการเรียนของผูเ้รียน 

เส้นทาง
การ
เรียน 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นสภาพการ

ท างานที่เป็นอันตราย 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นบทบาท
หน้าที่รับผิดชอบ 

ภารกิจการเรียนรู้
เสริมเน้นกฎระเบียบ 

ข้อบังคับ 

ภารกิจการเรียนรู้
ขั้นตอนการผลิต

เครื่องประดับปกต ิ
1 เรียน เรียน เรียน เรียน 
2 เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 
3 เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 
4 เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 
5 ไม่เรียน เรียน เรียน เรียน 
6 ไม่เรียน เรียน ไม่เรียน เรียน 
7 ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน เรียน 
8 ไม่เรียน ไม่เรียน ไม่เรียน เรียน 

 

 จากตารางที่ 47 สามารถอธิบายเพื่อให้เห็นภาพได้ด้วยตังอย่างต่อไปนี้ ผู้เรียนกลุ่มที่ 1 เป็น
ผู้เรียนที่ไม่ผ่านการประเมินความตระหนักในทุกด้าน จะได้เรียนด้วยเส้นทางการเรียนที่ 1 ซึ่ง
นอกเหนือจากสถานการณ์ปกติที่ผู้ เรียนจะต้องปฏิบัติการจ าลองข้ันแล้ว เส้นทางการเรียนที่ 1 ยัง
ประกอบด้วยสถานการณ์เสริมที่เน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย สถานการณ์เสริมที่เน้นบทบาท
หน้าที่พึงรับผิดชอบ และสถานการณ์เสริมที่เน้นความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับเพิ่มเติมอีกด้วย 
ตรงกันข้ามกับผู้เรยีนกลุ่มที่ 8 ซึ่งเป็นผู้เรียนทีผ่่านการประเมนิความตระหนักในทุกด้าน กล่าวคือ เป็น
ผู้ เรียนที่มีความตระหนักในความปลอดภัยดีอยู่แล้ว จะได้เรียนด้วยเส้นการเรียนที่  8 ซึ่งจะ
ประกอบด้วยสถานการณ์ปกติเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีสถานการณ์เสริมเพิ่มเติมใด ๆ  ในขณะที่ผู้เรียน
กลุ่มที่ 4 ซึ่งเป็นผู้เรียนที่ขาดความตระหนักเฉพาะด้านสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย ก็จะได้รับ
เส้นทางการเรียนที่มีสถานการณ์เสริมเพิ่มเติมเฉพาะด้านนั้นเพื่อให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาตามที่
ต้องการ ดังที่แสดงในภาพที่ 29 
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เส้นทางการเรียน 8 
ผู้เรียนท่ีไม่ขาด               

ความตระหนักใด ๆ  
  

เส้นทางการเรียน 4 
ผู้เรียนขาดความตระหนักด้าน
สภาพการท างานท่ีเป็นอันตราย 

  

เส้นทางการเรียน 1 
ผู้เรียนขาดความตระหนัก     

ในทุกด้าน 
 

ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 
ผู้เรียนเริ่มการผสมกรดเจือจาง 

 ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 
ผู้เรียนเริ่มการผสมกรดเจือจาง 

 ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 
ผู้เรียนเริ่มการผสมกรดเจือจาง 

     

  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น
กฎระเบียบข้อบังคับ: 

ผู้เรียนไม่อ่านฉลากเคมีก่อนผสม 
จึงผสมผิด เกิดระเบิดควันพุ่ง ผู้
ชี้แนะให้การช่วยเหลือและให้

ผู้เรียนแก้ไข  

   
  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น

บทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ: 
ผู้เรียนไม่ใส่หน้ากากท าให้สูดดม
สารระเหยจากากผสมกรด ผู้
ชี้แนะให้การช่วยเหลือและให้
ผู้เรียนแก้ไข 

   

 ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น
สภาพการท างานท่ีเป็น

อันตราย: 
ผู้เรียนไม่ได้เก็บขวดเคมีที่ใช้แล้ว
เข้าที่เดิม ท าให้พลาดชน แล้ว

กรดหก ผู้ชี้แนะให้การช่วยเหลือ
และให้ผู้เรียนแก้ไข 

 ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้น
สภาพการท างานท่ีเป็น

อันตราย: 
ผู้เรียนไม่ได้เก็บขวดเคมีที่ใช้แล้ว
เข้าที่ เดิม ท าให้พลาดชน แล้ว
กรดหก ผู้ชี้แนะให้การช่วยเหลือ
และให้ผู้เรียนแก้ไข 

    
ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 

ผู้เรียนผสมกรดเจือจางได้อย่าง
ถูกต้อง 

 ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 
ผู้เรียนผสมกรดเจือจางได้อย่าง
ถูกต้อง 

 ภารกิจการเรียนรู้ปกติ: 
ผู้เรียนผสมกรดเจือจางได้อย่าง
ถูกต้อง 

  

ภาพท่ี 29 แสดงตัวอย่างรายละเอียดสถานการณ์ในเส้นทางการเรียนแบบปรับเหมาะ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 235 

 3) เครื่องมือทางเทคโนโลยีการศึกษา คือระบบการบริหารจดัการข้อมูลและเนื้อหา ทดสอบ 
ประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียน และปรับเส้นทางการเรียนให้สอดคล้องกับ
ความเหมาะสมของผู้เรียน โดยแสดงผลในรูปแบบของการจ าลองข้ันตอนผลิตเครื่องประดับที่มีการ
จ าลองสภาพแวดล้อม อุปกรณ์ และเครื่องมือต่าง ๆ ที่เสมือนจริงในระดับที่ผูเ้รยีนเข้าใจถึงการจ าลอง
ได้โดยง่าย รวมไปถึงมีเหตุการณ์อุบัติเหตุต่าง ๆ  ให้ผู้เรียนแก้ปัญหาและเรียนรู้จากข้อผิดพลาด เมื่อ
ผู้เรียนได้ท าการทดลองส ารวจวิธีการและข้ันตอนในการป้องกันหรือแก้ปัญหาจากอุบัติเหตุต่าง ๆ 
ผู้เรียนจะได้เห็นผลลพัธ์ที่หลากหลายจากการตัดสินใจที่แตกต่างกัน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเข้าใจว่าตัวแปร
ต่าง ๆ ในระบบงานเกิดปฏิกิริยาต่อกันอย่างไร ส่งผลต่อความปลอดภัยในการท างานอย่างไร ท าให้
ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดและเช่ือมโยงวิชาการภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติเข้าด้วยกัน และช่วยให้เกิด
การประยุกต์ทักษะจากสถานการณ์ความเสี่ยงหนึ่งไปใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ โดยผู้เรียนสามารถ
โต้ตอบกับระบบผ่านตัวละครหัวหน้างานซึ่งเป็นผู้ช้ีแนะการเรียนรู้ที่คอย ให้ความช่วยเหลือและ
สนับสนุนในการแก้ปัญหาจากอุบัติเหตุหรือความเสี่ยงต่าง ๆ   
 
 4) การวัดและประเมินผล คือการใช้แบบวัด ตัวช้ีวัดพฤติกรรม และเกณฑ์ประเมินผลเพีอ่วัด
ความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานของผู้เรียน ซึ่งประกอบด้วย 1) ความตระหนักต่อ
สภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย 2) ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ และ 3) ความ
ตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ สามารถประเมินผลได้ 2 วิธี คือ 1) การประเมินด้วย
ตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนก่อนและหลังเรียน (ดูรายละเอียดตัวช้ีวัดและเกณฑ์
ประเมินได้ในองค์ประกอบการเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ) และ 2) การประเมินด้วยแบบวัดความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานก่อนและหลังเรียน ซึ่งเป็นแบบวัดคู่ขนานที่วัดจากการ
แสดงความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อความปลอดภัยในการท างาน โดยมีข้อความที่ก าหนดเป็นตัวช้ีวัด 
ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วน (Likert Scale) 5 ระดับ ซึ่งแต่ละค าถามมีค าตอบให้เลือก
ตามล าดับ ทั้งความตระหนักเชิงบวกและเชิงลบ โดยก าหนดคะแนนไว ดังนี ้
 ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงบวก เช่น “เราควรใส่แว่นตานิรภัยระหว่างขัดแต่ง” 
  เห็นด้วยอย่างยิ่ง  5 คะแนน   
  เห็นด้วย   4 คะแนน 
  ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
  ไม่เห็นด้วย  2 คะแนน 
  ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 คะแนน  
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 ข้อความที่เป็นความตระหนักเชิงลบ เช่น “การอ่านคู่มือการใช้เครื่องจักรเป็นการเสียเวลา” 
  เห็นด้วยอย่างยิ่ง  1 คะแนน 
  เห็นด้วย   2 คะแนน 
  ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
  ไม่เห็นด้วย  4 คะแนน 
  ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 คะแนน 
 และได้ก าหนดการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยความตระหนัก ดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย การแปลความหมาย 
  4.50-5.00 มีความตระหนักอยู่ในระดับมากที่สุด 
  3.50-4.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับมาก 
  2.50-3.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับปานกลาง 
  1.50-2.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ า 
  1.00-1.49 มีความตระหนักอยู่ในระดับต่ ามาก 

 

 5) บทบาทผู้เกี่ยวข้อง 
  5.1 ผู้สอน ท าหน้าที่ เป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ให้กับผู้ เรียน ให้
ค าแนะน าช่วยเหลือ กระตุ้นความคิดของผู้เรียน และจัดเตรียมทรัพยากรต่าง ๆ  มีความสามารถใน
การใช้เทคโนโลยีทางการศึกษาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน 
  5.2 ผู้เรียน ต้องมีทักษะในการใช้คอมพิวเตอร์ในการเรียน มีความสามารถในการ
ก ากับตนเองในการเรียน มีความรู้ความเข้าใจในการผลิตเครื่องประดับข้ันพื้นฐาน 
  5.3 เจ้าหน้าที่สนับสนุนด้านเทคนิค ท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยผู้สอนในการให้การสนับสนนุ
ด้านทรัพยากรเทคโนโลยีต่าง ๆ เมื่อต้องการ 
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2.3 กระบวนการเรียนการสอนในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 กระบวนการเรียนการสอนในระบบสามารถแสดงในแผนภาพได้ ดังนี้ 

 
ภาพท่ี 30 แผนผังกระบวนการเรียนการสอนในระบบ 
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 กระบวนการเรียนการสอนในระบบมีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน 

 เนื่องจากผู้เรียนส่วนใหญ่ ไม่คุ้นเคยกับวิธีการเรียนแบบการจ าลองข้ันตอนบนคอมพิวเตอร์ 
การน าเข้าสู่บทเรียนจึงจ าเป็นต้องท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจวัตถุประสงค์ของการเรียนอย่างชัดเจน 
และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจที่จะเข้าไปในบทเรียน โดยมีตัวละครผู้ช้ีแนะเป็นผู้น าเข้าสู่
บทเรียน มีขั้นตอนย่อยดังนี้ 
 1.1) น าเสนอภาพรวมของแนวคิดของบทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะบรรยายให้ผู้เรียนเห็นบริบท
ของเหตุการณ์ที่จ าลองข้ึน ว่าผู้เรียนก าลังอยู่ในห้องปฏิบัติการผลิตเครื่องประดับ และก าลังจะ
ด าเนินการผลิตเครื่องประดับช้ินหนึ่ง เป็นการบอกให้ผู้เรียนรู้ล่วงหน้าว่าบทเรียนที่ผู้เรียนก าลังจะ
เรียนอยู่ในรูปแบบของการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับ 
 1.2) อธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่าระบบ
จะน าพาผู้เรียนให้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับทีละข้ันตอนเพื่อให้ได้ช้ินงานที่
ก าหนด โดยจะมีตัวละครผู้ช้ีแนะเป็นผู้ช้ีน าในการปฏิบัติและจะน าพาผู้ เรียนไปตลอดจนจบบทเรียน 
เมื่อจบบทเรียนผู้เรียนจะได้ช้ินงานเครื่องประดับช้ินหนึ่ง 
 การน าเสนอภาพรวมของแนวคิดและอธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน เป็นการสร้าง
ความเช่ือในสถานการณ์ให้กับผู้เรียนและเตรียมผู้เรียนให้พร้อมส าหรับการเรียนรู้ 
 

 
ภาพท่ี 31 ตัวอย่างหน้าจอการน าเข้าสู่บทเรียน 
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ภาพท่ี 32 ตัวอย่างหน้าจอการน าเข้าสู่บทเรียน 

 

 ขั้นที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน 

 การทดสอบก่อนเรียนมีจุดประสงค์เพื่อประเมินว่าผู้เรียนมีความตระหนักด้านความปลอดภัย
ในการท างานในแต่ละด้านผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ โดยตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่า
สถานการณ์จ าลองที่ผู้เรียนก าลังจะเผชิญคือข้ันตอนแรกของการผลิตเครื่องประดับช้ินหนึ่ง และมอบ
ภารกิจการเรียนรู้ให้ผู้เรยีนปฏิบัติการจ าลองการผลิตเครื่องประดับข้ันตอนน้ัน โดยตัวละครผู้ช้ีแนะจะ
น าเสนอสารสนเทศกระบวนการซึ่งก็คือแนะน าข้ันตอนในการผลิตทีละข้ันตอนย่อย แต่จะไม่ให้
ค าแนะน าเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน เพื่อเป็นการทดสอบและประเมินว่าผู้เรียนขาดความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานด้านใดบ้าง  

 
ภาพท่ี 33 ตัวอย่างหน้าจอการทดสอบก่อนเรียน 
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ภาพท่ี 34 ตัวอย่างหน้าจอการทดสอบกอ่นเรียน 

 

ขั้นที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนแบบปรับเหมาะตามการชี้น า 

 ตัวละครผู้ช้ีแนะแจ้งให้ผุ้เรียนทราบว่ากระบวนการเรียนการสอนในระยะนี้เป็นภารกิจการ
เรียนรู้ที่ผู้เรียนจะได้ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับข้ันตอนย่อย ๆ ที่ต่อเนื่องกัน โดย
มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ผู้เรียนสามารถผลิตเครื่องประดับได้อย่างปลอดภัย โดยผู้เรียนแต่ละคนจะได้รับ
เส้นทางการเรียนที่ปรับเหมาะส าหรับตน โดยในแต่ละเส้นทางการเรียน ผู้เรียนจะได้ประสบกับ
สถานการณ์อุบัติเหตุในรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามความตระหนักที่ผู้เรียนต้องพัฒนา 
 

 
ภาพท่ี 35 ตัวอย่างหน้าจอสถานการณ์อุบัติเหต ุ
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 รายละเอียดกระบวนการเรียนในแต่ละเส้นทางการเรียนสามารถแสดงได้ดังนี้ 

เส้นทางการเรียนที่ 1 

 

เส้นทางการเรียนที่ 2 

 
เส้นทางการเรียนที่ 3 

 

เส้นทางการเรียนที่ 4 

 
ภ.สภาพ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
ภ.หน้าที่ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
ภ.กฎ     หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นกฎระเบียบข้อบังคับ 
ภ.ปกติ   หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 

 

ภาพท่ี 36 รายละเอียดกระบวนการเรียนในเส้นทางการเรียนที่ 1-4 
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เส้นทางการเรียนที่ 5 

 

เส้นทางการเรียนที่ 6 

 
 

เส้นทางการเรียนที่ 7 

 

 
เส้นทางการเรียนที่ 8 

 

ภ.สภาพ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
ภ.หน้าที่ หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบ 
ภ.กฎ     หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้เสริมเน้นกฎระเบียบข้อบังคับ 
ภ.ปกติ   หมายถึง  ภารกิจการเรียนรู้ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับตามปกติ 

 

ภาพท่ี 37 รายละเอียดกระบวนการเรียนในเส้นทางการเรียนที่ 5-8 
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 การที่ผู้เรียนได้ประสบกับเหตุการณ์อันตรายในรูปแบบต่าง ๆ กัน จะท าให้ผู้เรียนสามารถ
สร้างโครงสร้างทางความคิดจากการอุปนัย โดยมีตัวละครหัวหน้างานเป็นผู้ช้ีแนะให้การสนับสนุนใน
การแก้ปัญหาจากสถานการณ์อุบัติเหตุต่าง ๆ  โดยในช่วงต้นของภารกิจการเรียนรู้ระยะนี้ ในขณะที่
ผู้เรียนยังไม่มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์จ าลองที่เป็นอันตราย ตัวละครผู้ช้ีแนะจะ
ให้การสนับสนุนการแก้ปัญหาด้วยการสาธิตทักษะที่จ าเป็นและอธิบายความรู้ความเข้าใจในการ
แก้ปัญหานั้น ๆ ต่อมาในช่วงกลางของภารกิจการเรียนรู้ เมื่อผู้เรียนเริ่มมีประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหา ตัวละครผู้ช้ีแนะจะปรับลดการสนับสนุน โดยให้การสนับสนุนเป็นการแนะน าวิธีการ
แก้ปัญหา และในช่วงปลายของภารกิจการเรียนรู้ เมื่อผู้เรียนมีประสบการณ์และความช านาญในการ
แก้ปัญหามากข้ึน ระดับของการให้การสนับสนุนจะปรับลดลงเป็นการใช้ค าถามกระตุ้นเตือน 
 

 
ภาพท่ี 38  ตัวอย่างหน้าจอการให้ค าแนะน าจากผู้ช้ีแนะ  

 

ขั้นที่ 4 บันทึกการเรียนรู้ 

 การเขียนบันทึกการเรียนรู้ เป็นภารกิจเพื่อให้ผู้เรียนสะท้อนคิด เช่ือมโยง และปรับใช้ 
(Reflect-Connect-Apply) ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรยีนเกิดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ช่วยให้ผู้เรียน
เช่ือมโยงความรู้ ทักษะ และเจตคติจากการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน กับประสบการณ์ในชีวิตจริง ท า
ให้ผู้เรียนมองเห็นความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่อาจเกิดข้ึนจริงในชีวิต น าไปสู่องค์ความรู้ใหม่ที่คงทน
ในระยะยาว โดยมีขั้นตอนย่อย 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
  4.1 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการสะท้อนคิด “ในการจ าลองข้ันตอน
การผลิตเครื่องประดับที่ผ่านมา มีอุบัติเหตุเกิดข้ึนหลายอย่าง อุบัติเหตุครั้งไหนที่ท่านคิดว่าอันตราย
ที่สุดและเพราะเหตุใด” เพื่อให้ผู้เรียนสะท้อนความรู้สึกหรือมุมมองถึงการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 
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  4.2 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยง “ในการปฏิบัติการผลิต
เครื่องประดับในชีวิตจริงที่ผ่านมา มีเหตุการณ์ไหนบ้างที่ท่านคิดว่าเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุในการ
ท างาน รายละเอียดสถานการณ์นั้นเป็นอย่างไร” เพื่อให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสบการณ์เดิมกับแนวคิดใหม่ที่ได้จากการเรียนในระบบ 
  4.3 ระบบถามค าถามปลายเปิดเพื่อให้เกิดการปรับใช้ “ในอนาคต ท่านจะมีวิธี
ปฏิบัติตนอย่างไรบ้าง เพื่อให้สามารถผลิตเครื่องประดับได้อย่างปลอดภัย” เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนน าไป
ปรับใช้ในการเผชิญสถานการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต 
 

ขั้นที่ 5 ทดสอบหลังเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองขั้นตอน 

 การทดสอบหลังเรยีนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนเป็นภารกิจเพื่อการเรียนรูสุ้ดทา้ย โดย
ระบบน าเสนอสถานการณ์ให้กับผู้ เรียนว่าผู้ เรียนก าลั งจะปฏิบัติ ข้ันตอนสุดท้ายในการผลิต
เครื่องประดับ โดยสถานการณ์จะประกอบด้วย 1) สถานการณ์ที่มีสภาพแวดล้อมการท างานที่เป็น
อันตราย 2) สถานการณ์ที่ผู้เรียนจะต้องปฏิบัติบทบาทหน้าที่ความรับผดิชอบในการแก้ปัญหา และ 3) 
สถานการณ์ที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับ ระบบจะแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่าเป้าหมายคือ
การปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัยเพื่อให้ได้ช้ินงานที่ต้องการ ระบบจะแนะน าข้ันตอนการผลิต
เครื่องประดับโดยผู้เรียนจะต้องค้นหาวิธีแก้ปัญหาด้านความปลอดภัยด้วยตัวเองทั้งหมด ซึ่งระบบแจง้
ผู้เรียนว่าผู้เรียนจะได้รับ 1 คะแนนจากทุก ๆ การกระท าที่สะท้อนถึงความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยตามตัวช้ีวัด ภารกิจสิ้นสุดเมื่อผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนจนได้ช้ินงานเครื่องประดับที่
ก าหนด  

 
ภาพท่ี 39 ตัวอย่างหน้าจอการทดสอบหลังเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 
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ขั้นที่ 6 น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน 

 ระบบน าเสนอผลประเมินจากการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเองให้กับผู้เรียนว่าผู้เรียน
ได้ปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัยตามตัวช้ีวัดพฤติกรรมข้อไหนบ้าง และรายละเอียดของตัวช้ีวัดแต่ละ
ข้อคืออะไร จากนั้นตัวละครผู้ช้ีแนะจะสรุปบทเรียนให้กับผู้เรียน 
 

 
ภาพท่ี 40 ตัวอย่างหน้าจอการน าเสนอผลการประเมิน 
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ตอนท่ี 3 การน าไปใช ้
3.1 วิธีการน าระบบไปใช้  
 

 1) ระบบปรับเหมาะการเรียนนี้ได้ถูกออกแบบมาเพื่อบูรณาการกิจกรรมการเรียนที่ส่งเสริม
การพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยเข้าไปในรายวิชาปกติ โดยรายวิชาที่สามารถน าระบบ
การเรียนนี้ไปใช้ได้จะต้องเป็นวิชาปฏิบัติหรือกึ่งปฏิบัติ ที่มีการเรียนการสอนข้ันตอนหรือกระบวนการ
ในการกระท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
 2) ในการน าระบบปรับเหมาะการเรียนไปใช้ ผู้สอนควรออกแบบเส้นทางการเรียนต่าง ๆ ให้
เหมาะสม โดยค านึงสถานการณ์อุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึนได้ตามความเป็นจริง และจ าแนกสถานการณ์
อุบัติเหตุเหล่าน้ันให้สอดคล้องกับความตระหนักในแต่ละด้าน 
 3) การน าระบบไปใช้ ควรมีการเตรียมความพร้อมของผู้สอนก่อนน าระบบไปใช้ ผู้สอนควร
ทดลองใช้ระบบและฝึกปฏิบัติจริง จนมั่นใจว่าสามารถน าระบบไปใช้ในการเรียนการสอนได้อย่าง
ช านาญ นอกจากนั้น ผู้สอนควรค านึงถึงประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ความพร้อม
ของห้องเรียนที่มีอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่เพียงพอส าหรับผู้เรียนทุกคน 
 4) การน าระบบการเรียนไปใช้ ควรมีการปฐมนิเทศเพื่อช้ีแจงวิธีเตรียมตัวของผู้เรียนก่อน
เรียน เช่น วิธีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตในสถาบัน   
 
3.2 เง่ือนไขการน าระบบไปใช้  
 

 การน าระบบไปใช้มีเงื่อนไข ดังนี้ 
 1) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การเรียนการสอนแบบปรบัเหมาะ 2) การเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ 3) เครื่องมือ 4) การวัดและการประเมินผล และ     5) บทบาทผู้เกี่ยวข้อง 
ดังนั้น หากน าระบบไปใช้เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงควรออกแบบให้
ครอบคลุมองค์ประกอบทั้ง 5 องค์ประกอบ 
 2) ผู้สอนและผู้เรียนจะต้องมีความสามารถเบื้องต้นในการใช้งานคอมพิวเตอร์และ
อินเทอร์เน็ต และสามารถเข้าถึงเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เช่ือมโยงกับอินเทอร์เน็ตได้ 
 3) ระบบปรับเหมาะการเรยีนนี้เหมาะส าหรับผูเ้รยีนที่มีความรู้เกีย่วกับการผลิตเครือ่งประดบั
ระดับพื้นฐาน มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตเครื่องประดับในระดับพื้นฐาน  
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 4) การใช้ระบบจะเกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้เมื่อได้รับความร่วมมือและการยอบรับจาก
ผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ดังนั้นผู้สอนที่น าระบบฯไปใช้ ควรมีการประชุมช้ีแจงเกี่ยวกับวิธีการ ข้ันตอน และ
กิจกรรมการเรียนในระบบที่จะเกิดข้ึนให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง และช้ีให้เห็นถึงประโยชน์ที่ได้รับจากการ
น าระบบนี้ไปใช้ 
 5) ในกรณีที่ผู้สอนมีความสามารถเกี่ยวกับเทคโนโลยีการศึกษาที่จ ากัด อาจต้องมีความ
ร่วมมือระหว่างผู้ช่วยสอนที่มีความรู้ความสามารถเกี่ยวกับเทคโนโลยีการศึกษาเพื่อให้ข้อมูลหรือดูแล
และตรวจสอบคุณภาพร่วมกัน 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย อภิปราย และข้อเสนอแนะ  

 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลกัการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ มีวัตถุประสงค์ในการวิจัย 4 ข้อ ได้แก่ 
 1. เพื่อศึกษาสภาพ ปัญหาและความต้องการเกี่ยวกับ การจ าลองข้ันตอน ระบบการเรียน
แบบปรับเหมาะ การออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ และความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยของนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับในปัจจุบัน 
 2. เพื่อพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ
มณีและเครื่องประดับ 
 3. เพื่อศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 4. เพื่อน าเสนอระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ดังนี้ 
 

ระยะท่ี 1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการศึกษาสภาพการเรียนการสอน
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ  
 ผู้วิจัยศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยการศึกษาแนวคิด
หรือสาระส าคัญต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง และศึกษาสภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ สภาพปัจจุบันของการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบฯ ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ โดยใช้แบบสัมภาษณ์สภาพความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานใน
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อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ โดยสัมภาษณ์พนักงานมีประสบการณ์ในการท า งานใน
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ไม่ต่ ากว่า 5 ปี จ านวน 5 ท่าน และใช้แบบสัมภาษณ์สภาพการ
เรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ จากอาจารย์
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับที่มีประสบการณ์ในการท างาน ไม่ต่ ากว่า 2 ปี จ านวน 7 ท่าน และ
ใช้แบบสอบถามสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และความต้องการในการ
พัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ ในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับจ านวนอย่างน้อย 
311 คน จากนั้นน าผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธี Modified Priority Needs Index (PNI 
modified)   
 
ระยะท่ี 2 การสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ผู้วิจัยน าข้อสรุปที่ได้จากการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล หลักการ แนวคิด และทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัย ในระยะที่ 1 สร้างระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบที่พัฒนาข้ึนจากการศึกษา
วิเคราะห์ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ ประกอบด้วย องค์ประกอบที่เป็น
ปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ และ กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ  
 ผู้วิจัยน า (ร่าง) ระบบฯ ไปสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 7 ท่าน เพื่อให้
ผู้เช่ียวชาญพิจารณา (ร่าง) ของระบบปรับเหมาะ จากนั้นน าความคิดเห็น ข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ 
และแนวทางการปรับปรุง มาด าเนินการปรับปรุง (ร่าง) ระบบฯ  
 ผู้วิจัยน า ระบบฯ (ฉบับปรับปรุง) ไปประเมินเพื่อรับรองความเหมาะสมจากผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 7 ท่าน จากนั้นน าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ให้มีความถูกต้องเหมาะสมตาม
ค าแนะน าก่อนน าไปทดลองใช้จริง  
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ระยะท่ี 3 การศึกษาผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรบันักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ผู้วิจัยก าหนดการวิจัย ระยะที่ 3 มีขั้นตอนด าเนินการวิจัย 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
  ข้ันตอนที่ 1 การวางแผนก่อนด าเนินการทดลอง ผู้วิจัยก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
ผลการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ โดยผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาสาขาวิชาเครื่องประดับอัญมณีและโลหะ
รูปพรรณ วิทยาลัยเพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ จ านวน 26 คน  
 ข้ันตอนที่ 2 ด าเนินการทดลองใช้ระบบฯ โดย ผู้วิจัยจัดเตรียมเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา คือ 
1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองข้ันตอน 2. แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัย
ก่อนเรียน และ 3. แบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยหลังเรียน และด าเนินการทดลองใช้
ระบบฯ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 ข้ันตอนที่ 3 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลแล้วน ามาวิเคราะห์ ดังนี้ 1) ใช้
สถิติเชิงบรรยายวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ความถ่ี ร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่ออธิบายข้อมูล
ทั่วไป 2) ใช้สถิติ t-test dependent ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนัก
ด้านความปลอดภัยในการท างานก่อนเรียนและหลังเรียน 3) ใช้สถิติ One-way ANOVA ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยจ าแนกตามเส้นทางการเรยีน เพื่อหาความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนกั
ด้านความปลอดภัยในการท างานก่อนเรียนและหลังเรียน 4) วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการ
เขียนบันทึกการเรียนรู้ของผู้เรียน 5) ใช้สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Statistic) ในการวิเคราะห์
ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 
 ข้ันตอนที่ 4 สรุปผลการทดลองใช้ระบบ  
 
สรุปผลการวิจัย 

 ผลการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียน
การสอนสี่องค์ประกอบเพือ่พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ตามวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
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ระยะท่ี 1 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ 
และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 

 1. ผลการสัมภาษณ์พนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับเกี่ยวกับสภาพความ
ปลอดภัยในการท างาน จ านวน 5 คน สามารถสรุปได้ดังนี้  
  1.1 สภาพแวดล้อมในสถานประกอบการส่วนใหญ่มีป้ายหรือฉลากติดไว้ที่อุปกรณ์
ต่าง ๆ ไว้เกือบทุกชนิด อาจจะมีบางอุปกรณ์ที่ป้ายไม่มีป้ายบอกหรือเกิดการช ารุดเสียหาย เนื่องจาก
อุปกรณ์มีอายุการใช้งานมาเป็นระยะเวลานาน อย่างไรก็ตาม พนักงานส่วนใหญ่อาศัยประสบการณ์
และความเข้าใจส่วนตัวในการใช้งานอุปกรณ์ขณะท างาน ท าให้พนักงานไม่ใส่ใจในรายละเอียดต่าง ๆ 
บนป้ายหรือฉลากที่ติดไว้บนอุปกรณ์  
  1.2 การปฏิบัติตนของพนักงานส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
ต่าง ๆ ระหว่างการปฏิบัติงาน เนื่องจากอุปกรณ์มีการใช้งานมาแล้วเป็นระยะเวลานาน เกิดการเสื่อม
ประสิทธิภาพ พนักงานบางคนจึงลือกที่จะไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันเลย เพราะการใช้อุปกรณ์ที่เสือ่มสภาพ
เป็นอุปสรรคต่อการท างาน 
  1.3 การปฏิบัติตามกฎและข้อห้ามในเรื่องความปลอดภัยของพนักงานส่วนใหญ่จะ
ปฏิบัติตามคนส่วนมาก กล่าวคือ ถ้ากฎระเบียบข้อไหนเพื่อนร่วมงานส่วนมากปฏิบัติ พนักงานก็จะ
ปฏิบัติตามด้วย แต่ถ้ากฎระเบียบข้อไหนเพื่อนร่วมงานส่วนมากละเลย กฎข้อนั้นก็จะไม่มีคนปฏิบัติ
ตาม พนักงานส่วนมากอาศัยความช านาญและประสบการณ์ในการท างานที่ตนมเีป็นระยะเวลานานใน
การท างาน 
  2. ผลจากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากอาจารย์สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ จ านวน 
7 คน สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  2.1 สภาพการเรียนการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างานในปัจจุบันขาดการ
ออกแบบกระบวนการสอนและสื่อการสอนเรื่องความปลอดภัยในการท างาน สภาพแวดล้อมในการ
เรียนไม่ได้มีการแบ่งสัดส่วนของห้องปฏิบัติการให้เป็นระเบียบเรียบร้อย บางแห่งไม่มีการติดป้ายบอก
วิธีการใช้เครื่องมือต่าง ๆ  อย่างถูกต้อง อาจารย์ผู้สอนใช้วิธีบรรยายแนะน าถึงข้อระมัดระวังในความ
ปลอดภัยสอดแทรกในบทเรียนเท่านั้น  
  2.2 การน าเทคโนโลยีการศึกษามาใช้ในการเรียนการสอนอยู่ในระดับที่น้อยมาก แต่
อาจารย์มีความพร้อมและเปิดรับการใชเทคโนโลยีการศึกษา โดยในปัจจุบันมีการใช้ PowerPoint มา
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ประกอบการสอน การน าวีดิทัศน์มาให้นักศึกษาดู รวมถึงการมอบโจทย์แก่นักศึกษาเพื่ อให้ผู้เรียน
การศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลออนไลน์ 
  2.3 สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับมีความต้องการในระบบปรบัเหมาะการเรยีน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัยส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับอยู่ในระดับมาก โดยต้องการ
ให้น าระบบมาใช้ในห้องเรียนควบคู่กับรายวิชา มีการเก็บคะแนน และเป็นแบบออนไลน์ เพื่อที่จะได้
สามารถให้ผู้เรียนใช้ระบบให้หอ้งปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลยัและสามารถใหเ้ป็นการบา้น
ให้ผู้เรียนน าไปใช้งานที่บ้านได้  
 3. ผลการส ารวจสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องและเครื่องประดับ และ
ความต้องการในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชา 
อัญมณีและเครื่องประดับ จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 355 คน สามารถสรุปได้ดังนี้ 
  3.1 ผู้เรียนส่วนใหญ่ไม่เคยมีประสบการณ์ในการเรียนเรื่องความปลอดภัยในการ
ท างาน 
  3.2 เมื่อวิเคราะห์เฉพาะในกลุ่มตัวอย่างที่เคยเรียนเรื่องความปลอดภัยในการท างาน
มาแล้ว พบว่าผู้เรียนกลุ่มนั้นมีความตระหนักด้านความปลอดภัยของอยู่ในระดับปานกลางเท่านั้น 
  3.2 นักศึกษาส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ในรูปแบบ
ต่าง ๆ แต่ยังไม่เคยมีประสบการณ์ในการเรียนด้วยระบบปรับเหมาะแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
  3.3 เมื่อวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็นด้วยดัชนี PNImodified เพื่อระบุความ
ต้องการจ าเป็นแล้วพบว่า นักศึกษามีความต้องการจ าเป็นในการเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ประเมิน
และวินิจฉัยระดับความรู้ก่อนเรียนแต่ละหัวข้อเป็นอันดับแรก รองลงมาคือการเรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้เลือกเรียนหัวข้อไหนก่อนก็ได้ตามที่ต้องการ การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้
เลือกท ากิจกรรมใดก็ได้ที่ท าให้บรรลวัุตถุประสงค์การเรียนรู้เดียวกัน การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่มี
การปรับระดับความยากง่ายของเนื้อหาให้สอดคล้องกับความต้องการ การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่
แสดงการสาธิตทักษะใหม่ที่จ าเป็นก่อนลงมือปฏิบัติงาน การเรียนด้วยสื่อคอมพิวเตอร์ที่ให้ฝึกฝน
ทักษะย่อย ๆ แต่ละทักษะได้หลายครั้งเท่าที่ต้องการจนกว่าจะเกิดความช านาญ และการเรียนด้วย
สื่อคอมพิวเตอร์ที่มีตัวช่วยเหลือที่สามารถวิเคราะห์หาค าตอบท าให้สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตัวเอง 
ตามล าดับ 
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ระยะท่ี 2 ผลการสร้างระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 

 1. (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการ
สอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณี
และเครื่องประดับ ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน ประกอบด้วยองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบซึ่งได้แก่ 1) การเรียน
การสอนแบบปรับเหมาะ 2) การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 3) เครื่องมือ 4) การวัดและการ
ประเมินผล 5) บทบาทผู้เกี่ยวข้อง และกระบวนการเรียนการสอนในระบบ 6 ข้ันตอน ซึ่งได้แก่ 1) 
น าเข้าสู่บทเรียน 2) ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน 3) ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน
แบบปรับเหมาะตามการช้ีน า 4) บันทึกการเรียนรู้ 5) ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเอง 6) น าเสนอ
ผลประเมินและสรุปบทเรียน 
 2. ผลการประเมิน (ร่าง) ระบบโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 7 ท่าน สรุปได้ว่า ระบบปรับเหมาะ
การเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ มีความ
เหมาะสมที่จะน าไปใช้ทดลองใช้ในระดับมาก 
 

ระยะท่ี 3 ผลการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบ
การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ  
 

 ผลการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาสาขาวิชาเครื่องประดับอัญมณี
และโลหะรูปพรรณ วิทยาลัยเพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ลงทะเบียน
เรียนในรายวิชา เครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี2 จ านวน 26 คน สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยใน
การท างานจากตัวช้ีวัดพฤติกรรมในการปฏิบัติการจ าลองและจากแบบวัดความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความตระหนักด้านความปลอดภัย
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ในการท างานของกลุ่มตัวอย่างหลังการทดลอง สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการเรียนของผู้เรียนแต่ละเส้นทางการเรียน จาก
ทั้งตัวช้ีวัดในการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนและแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัย โดยใช้สถิติ 
one-way ANOVA พบว่า ผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า เมื่อผู้เรียนได้เรียนด้วยเส้นทางการเรียนที่เหมาะสมจากการ
ปรับเหมาะของระบบจะส่งผลให้ผู้เรียนในทุกเส้นทางการเรียนเกิดการเรียนรู้ และพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยได้ไม่แตกต่างกันในทุกเส้นทางการเรียน 
 3. ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เรียนต่อการใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้ระบบในระดับมากที่สุด โดยให้ความเห็นว่าสาเหตุ
มากจากเนื้อหาในบทเรียนมีความชัดเจน เป็นล าดับข้ัน ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ท าให้เช่ือมโยง
ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ ประกอบกับการได้ฝึกฝนวิธีแก้ปัญหาบางอย่าง ซ้ า ๆ หลาย ๆ ครั้ง เช่น 
กรณีแก๊สรั่ว ท าให้เกิดความช านาญ และสามารถแก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ และกิจกรรมในบทเรียนที่
จ าลองจากสถานการณ์การผลิตเครื่องประดับในชีวิตจริง ท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงอันตรายในการท างาน
ได้เป็นอย่างดี  
 

ระยะท่ี 4 ผลการรับรองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 ผลการประเมินระบบโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน สรุปได้ว่า ระบบปรับเหมาะการเรียน
แบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ มีความเหมาะสมและมีความ
เป็นไปได้ที่จะน าไปใช้ในการเรียนการสอนในระดับมาก  
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อภิปรายผลการวิจัย  
 

 ในการวิจัยครั้งนี้พบว่านักศึกษาสาขาวิชาเครื่องประดับอัญมณีและโลหะรูปพรรณ วิทยาลัย
เพาะช่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ จ านวน 26 คน ที่เรียนด้วยระบบการเรียนที่
ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานหลังเรียนสูงข้ึนกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าระบบการเรียนที่พัฒนาข้ึนสามารถพัฒนาความตระหนักด้าน
ความปลอดภัยได้ เหตุที่เป็นเช่นน้ีเนื่องจากระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ได้มีการน า
หลักการการออกแบบการเรียนสี่องค์ประกอบ และได้น าเอาทฤษฎีการออกแบบการพัฒนาระบบการ
เรียนการสอนมาใช้อย่างเป็นระบบ เริ่มตั้งแต่การศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์
ความต้องการของผู้ใช้งาน การวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ และการวิเคราะห์เทคโนโลยีที่ใช้ใน
ระบบ เพื่อน ามาออกแบบเป็นระบบปรับเหมาะการเรยีนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความตระหนกั
ด้านความปลอดภัย ซึ่งผ่านการตรวจสอบความตรงและความเที่ยงตลอดกระบวนการ โดยสามารถ
อภิปรายด้วยกระบวนการเรียนการสอนในระบบที่เกิดจากการผสมผสานองค์ประกอบต่าง ๆ ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 
 1. การน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการแสดงให้ผู้เรียนเห็นบริบทของเหตุการณ์ที่จ าลองข้ึนและการ
อธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียน นอกเหนือจากเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจที่จะ
เข้าไปในบทเรียนด้วยการน าเสนอมโนทัศน์กว้างล่วงหน้าตามแนวคิด Advance Organizer ของ 
Ausubel (1960) แล้ว ยังเป็นการโน้มน้าวและปรับทัศนคติให้ผู้เรียนเปิดใจยอมรับความไม่สมจริง
ของสถานการณ์จ าลอง (Willing suspension of disbelief) ท าให้ผู้เรียนเกิดความเช่ือช่ัวคราว
ในขณะเรียนว่าสถานการณ์จ าลองที่ก าลังปฏิบัติอยู่นั้นคือสถานการณ์จริง ซึ่ง Serby (2011) พบว่า 
บทเรียนที่มี Suspension of disbelief ที่ดีท าให้ผู้เรียนมีการก ากับตนเองในการเรียนได้มากกว่า 
และเนื่องจากความตระหนักด้านความปลอดภัยเป็นผลมาจากกระบวนการการสะสมความรู้และ   
เจตคติ (Good, 1973) การก ากับตนเองจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ผู้เรียนมีความตั้งใจในการบังคับ
ตนเองให้ด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ในบทเรียนอย่างมีประสิทธิภาพจนจบ โดยผู้เรียนได้ให้ความเห็นหลัง
เรียนว่าบทเรียนในระบบเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนและกระตุ้นให้เรียนรู้ด้วยตนเอง ท าให้สามารถ
อภิปรายได้ว่าด้วยเหตุนี้จึงท าให้ผู้เรียนมึความสนใจและก ากับตนเองในการเรียน สะสมความรู้และ
เจตคติเพื่อพัฒนาเป็นความตระหนักด้านความปลอดภัยต่อไป 
 2. การทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน เป็นข้ันตอนในการวิเคราะห์และ
ประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียนก่อนเรียนจากตัวช้ีวัดพฤติกรรม เพื่อที่ระบบจะ
ได้ปรับเส้นทางการเรียนให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพส าหรับผู้เรียนแต่ละคน ซึ่งการวิเคราะห์และ
การประเมินนั้น ใช้กลวิธีในการให้ผู้เรียนปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนในการวิเคราะห์และประเมินด้วย
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สภาพจริงว่าผู้เรียนได้ปฏิบัติตามตัวช้ีวัดพฤติกรรมที่สอดคล้องกับความตระหนักด้านความปลอดภัย
ในแต่ละด้านผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือไม่ ซึ่งประกอบด้วย 1) ตัวช้ีวัดความตระหนักต่อสภาพการ
ท างานที่เป็นอันตราย 2) ตัวช้ีวัดความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ และ 3) ตัวช้ีวัดความ
ตระหนักต่อความส าคัญของกฎระเบียบข้อบังคับ โดยมี เกณฑ์การประเมินคือผู้เรียนต้องสามารถ
ปฏิบัติตามตัวช้ีวัดทุกข้อในด้านนั้นถึงจะผ่านเกณฑ์การประเมิน จากนั้นระบบจะใช้ผลจากการ
ประเมินเพื่อคัดเลือกสถานการณ์ต่าง ๆ ว่าผู้เรียนต้องปฏิบัติสถานการณ์เสริมเพื่อพัฒนาความ
ตระหนักในด้านใดเพิ่มเติมบ้าง และน าเสนอเป็นเส้นทางการเรียนซึ่งมีทั้งหมด 8 เส้นทางด้วยกัน โดย
เส้นทางการเรียนแต่ละเส้นทางมีโครงสร้างที่แตกต่างกัน ประกอบด้วยภารกิจการเรียนรู้ปกติซึ่งเป็น
สถานการณ์หลัก และภารกิจการเรียนรู้เสริม 3 ประเภท ได้แก่ 1) ภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้
ผู้เรียนปฏิบัติงานในสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย 2) ภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติ
บทบาทหน้าที่ควรกระท า และ 3) ภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบ
ข้อบังคับ 
 ตัวอย่างเช่น ผู้เรียน ก ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ัน ผลปรากฏว่า ผู้เรียน 
ก ไม่ผ่านการประเมินตัวช้ีวัดพฤติกรรมในทุก ๆ ด้าน ระบบจะปรับเหมาะเส้นทางการเรียนให้กับ
ผู้เรียน ก โดยนอกเหนือจากภารกิจการเรียนรู้ปกติแล้ว ผู้เรียน ก จะได้รับภารกิจการเรียนรู้เสริมที่
เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติงานในสภาพแวดล้อมที่เป็นอันตราย ภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้ผูเ้รียนปฏิบตัิ
บทบาทหน้าที่ควรกระท า และภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับ
ด้วย ในขณะที่ ผู้เรียน ข ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอน โดยสามารถปฏิบัติตาม
ตัวช้ีวัดพฤติกรรมของความตระหนักด้านบทบาทหน้าที่ควรกระท าและความตระหนักด้านกฎระเบียบ
ข้อบังคับได้ผ่านทุกข้อ แต่ไม่สามารถปฏิบัติตามตัวช้ีวัดของความตระหนักด้านสภาพการท างานที่เป็น
อันตรายได้ครบทุกข้อ ระบบจะคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่มีภารกิจการเรียนรู้เสริมที่เน้นให้ผู้เรียน ข 
ได้ปฏิบัติในสภาการท างานที่เป็นอันตรายควบคู่กับภารกิจการเรียนรู้ปกติ โดยข้ามผ่านภารกิจการ
เรียนรู้เพื่อความตระหนักด้านบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบและภารกิจกาเรียนรู้เพื่อความตระหนักด้าน
กฎระเบียบข้อบังคับ ซึ่งไม่จ าเป็นส าหรับผู้เรียน ก  
 การที่ระบบน าเสนอเส้นทางการเรียนที่ปรับเหมาะส าหรับผู้เรียน โดยคัดเลือกเฉพาะภารกิจ
การเรียนรู้ที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา และข้ามผ่านภารกิจการเรียนที่ที่ไม่จ าเป็นเช่นน้ี จะท า
ให้ผู้เรียนมีความสนใจในบทเรียนตลอดเสน้ทางการเรยีนและไม่รู้สกึเบือ่หน่ายกับบทเรียนทีง่่ายเกนิไป 
ดังจะเห็นได้จากการที่ผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยความตระหนักด้านความปลอดภัยหลังเรียนจากการวัด
ด้วยตัวช้ีวัดพฤติกรรมและแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยสูงข้ึนในทุกเส้นทางการเรียน ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบด้วยการวิเคราะห์ one-way ANOVA พบว่าผู้เรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมหลังเรียนไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สะท้อนให้เห็นว่า เมื่อผู้เรียนได้เรียนด้วยเส้นทางการเรียนที่
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เหมาะสมจากการปรับเหมาะของระบบ จะส่งผลให้ผู้เรียนในทุกเส้นทางการเรียนเกิดการเรียนรู้ และ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยได้ในทุกเส้นทางการเรียน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
งานวิจัยของ Dolenc and Aberšek (2015) ที่พบว่าระบบปรับเหมาะการเรยีนที่วิเคราะห์ผูเ้รยีนจาก
การทดสอบก่อนบทเรียนและปรับเนื้อหาและตัวอย่างการเรียนให้เหมาะสมกับผู้เรียนมีประสิทธิภาพ
สูงกว่าการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมและท าให้ผู้เรียนในระบบปรับเหมาะมีการพัฒนาที่สูงข้ึนมากกว่า 
โดยสอดคล้องกับผลวิจัยของ Maroldo (1986) ที่พบว่าการที่ผู้เรียนต้องเรียนในสิ่งที่ไม่จ าเป็นหรือใน
สิ่งที่ผู้เรียนรู้สึกว่าน่าเบื่อหน่ายส่งผลทางด้านลบต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และสอดคล้องกับความ
คิดเห็นหลังเรียนของผู้เรียนที่กล่าวว่าการเรียนด้วยสถานการณ์จ าลองที่ปรับเหมาะตามระดับความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียนท าให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้และท าให้สามารถเรียนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  
 ทั้งนี้ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการจัดการเรียนการสอน กลไกในการปรับเหมาะควร
เกิดจากการเขียนโปรแกรมบนระบบบรหิารจดัการเรยีนการสอน (Learning management system 
หรือ LMS) ในการวิเคราะห์และประเมินจากข้อมูลผู้เรียนจากระบบฐานข้อมูล อย่างไรก็ตาม ส าหรับ
กลุ่มผู้เรียนที่มีขนาดเล็ก เช่นในการทดลองครั้งนี้ ผู้สอนอาจใช้วิธีตรวจสอบวิเคราะห์ข้อมูล ประเมิน 
และคัดเลือกเส้นทางการเรียนที่เหมาะสมด้วยตัวผู้สอนเอง จากนั้นจึงแจ้งรหัสเส้นทางการเรียนที่
เหมาะสมให้กับผู้เรียนแต่ละคนในการเข้าสู่ระบบครั้งต่อไป เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
เขียนโปรแกรมก็ได้ 
 3. การปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนแบบปรับเหมาะตามการช้ีน า เป็นข้ันตอนส าคัญในการ
พัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย โดยผู้วิจัยได้ออกแบบภารกิจในข้ันตอนนี้ให้อยู่ในรูปแบบ
ของภารกิจลักษณะองค์รวม (whole-task) ที่สอดคล้องกับการท างานในชีวิตจริงที่มีจุดมุ่งหมายใน
การปฏิบัติงานหลาย ๆ  อย่าง และมีปัญหาหลาย ๆ  อย่างที่ต้องรับการแก้ไขในขณะเดียวกัน โดยใช้
ข้ันตอนการผลิตแหวนเงินเป็นข้ันตอนในการด าเนินเรื่อง ซึ่งประกอบด้ วยข้ันตอนย่อย ๆ หลาย
ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่ ข้ันตอนการท าให้แท่งเงินอ่อนตัว การผสมกรดเจือจาง การล้างแท่งเงินด้วยการ
จุ่มกรด การรีดแผ่นเงิน การเลื่อยแผ่นเงิน การดัดแผ่นเงินเป็นวงแหวน การเช่ือมรอยต่อ และการขัด
แต่ง ซึ่งข้ันตอนเหล่านี้เป็นข้ันตอนที่ผู้เรียนจะต้องประสบกับความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุในการ
ปฏิบัติงานหลาย ๆ ด้าน และมีความแตกต่างที่สะท้อนถึงความแตกต่างในสถานการณ์จริง ครอบคลุม
ถึงอันตรายที่เกิดจากเปลวเพลิง ความร้อน เครื่องจักร และเคมี เมื่อผู้เรียนศึกษาวิธีการแก้ปัญหาจาก
ตัวอย่างการแก้ปัญหาที่ถูกต้องจากตัวละครผู้ช้ีแนะ หรือเมื่อผู้เรียนค้นหาวิธีแก้ปัญหาจากภารกิจการ
เรียนรู้ที่แตกต่างหลากหลายเช่นนี้ ผู้ เรียนจะสามารถสร้างแบบแผนของรูปแบบทางความคิด 
(mental models) ซึ่งจะท าให้เกิดการคิดหาเหตุผลในขอบเขตความรู้ และกลวิธีทางความคิด
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(cognitive strategies) ซึ่งจะให้แนวทางในการแก้ปัญหาในขอบเขตความรู้ เกิดเป็นองค์ความรู้จาก
ประสบการณ์ที่เป็นรูปธรรมโดยกระบวนการอุปนัย 
 ในขณะที่ผู้เรียนปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ ตัวละครผู้ช้ีแนะจะให้การช่วยเหลือด้วยสารสนเทศ
สนับสนุน (Supportive Information) ซึ่งเป็นสารสนเทศที่ให้ผู้เรียนใช้ในการสนับสนุนการเรียนรู้ 
แก้ปัญหา และการให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้รับในรูปแบบของเนื้อหา
ค าอธิบายสาเหตุของอุบัติเหตุ แนวทางการป้องกัน และแนวทางการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย เมื่อ
ผู้เรียนประมาทเลินเล่อ วางไฟแช๊กทิ้งไว้ใกล้หัวไฟที่มีความร้อนสูงจนกระทั่งไฟแช๊กระเบิด ตัวละครผู้
ช้ีแนะจะให้การช่วยเหลือด้วยสารสนเทศสนับสนุน ด้วยการอธิบายถึงสาเหตุของไฟแช๊กที่ระเบิด 
พร้อมทั้งสาธิตวิธีป้องกัน ให้ผู้เรียนได้ศึกษาวิธีการปฏิบัติจากตัวอย่างการป้องกันที่ถูกต้องจากตัว
ละครผู้ช้ีแนะ สารสนเทศสนับสนุนเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับผู้เรียนในการน าไปพัฒนาเป็นกลยุทธทาง
ปัญญา (cognitive strategy) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา และรูปแบบทางความคิด (mental 
model) ที่ท าหน้าที่เป็นแผนที่ของขอบเขตการเรียนรู้หรือจัดการความรู้เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ของ
สิ่งต่าง ๆ ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงอันตรายและความเสี่ยงต่าง ๆ และสามารถบรรลุภารกิจการ
เรียนรู้ได้  
 นอกเหนือจากสารสนเทศสนับสนุนแล้ว ตัวละครผู้ช้ีแนะยังมอบสารสนเทศกระบวนการ 
(Procedural Information) ซึ่งเป็นสารสนเทศในลักษณะของข้ันตอนการท างานให้ผู้เรียนในขณะ
ปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้อีกด้วย ทั้งข้ันตอนที่ต้องกระท าในการผลิตเครื่องประดับในแต่ละช่วงและ
ข้ันตอนในการแก้ปัญหาจากอุบัติเหตุที่เกิดข้ึน ซึ่งตัวละครผู้ช้ีแนะจะมอบสารสนเทศกระบวนการ
ให้แก่ผู้เรียนรู้ในขณะที่ก าลังท าภารกิจเมื่อจ าเป็น เสมือนกับเป็นการเฝ้าติดตามภารกิจการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนและให้ข้อมูลนี้ในทันทีที่ผู้เรียนต้องการ โดยให้แก่ผู้เรียนในรูปแบบของการเสริมต่อการเรียนรู้ 
(scaffolding) ที่ปริมาณของการช้ีแนะจะลดลงเรื่อย ๆ  ตามภารกิจการเรียนรู้ที่ผู้เรียนปฏิบัติผ่านได้ 
เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้เป็นผู้เช่ียวชาญในการปฏิบัติภารกิจการเรียนรู้ ได้ด้วยตนเอง ตัวอย่างเช่น 
ในช่วงต้นของบทเรียนตัวละครผู้ช้ีแนะจะบอกข้ันตอนการตรวจสภาพหัวไฟและการปรับวาล์วอย่าง
เป็นข้ันเป็นตอนโดยละเอียดเนื่องจากผู้เรียนยังไม่มีประสบการณ์เกี่ยวกับเรื่องนี้มากนัก แต่เมื่อ
บทเรียนด าเนินไปและผู้เรียนมีประสบการณ์ในการท างานมากขึ้น ปริมาณของการช้ีแนะจากตัวละคร
ผู้ช้ีแนะก็จะลดลงไปด้วย 
 ในระหว่างบทเรียน ผู้เรียนจะได้รับการฝึกฝนภารกิจย่อย (Part-Task Practice) ซึ่งเป็นการ
ให้ผู้เรียนฝึกฝนเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหากรณีอุบัติเหตุร้ายแรงที่ต้องการให้ผู้เรียนสามารถ
แก้ปัญหาได้โดยอัตโนมัติ โดยให้ผู้เรียนฝึกฝนวิธีการแก้ปัญหาอุบัติเหตุนั้นซ้ า ๆ  เป็นระยะ ๆ  จนเกิด
เป็นความแม่นย าและช านาญจนสามารถท าได้โดยอัตโนมัติ ในบทเรียนนี้จะเป็นฝึกการแก้ปัญหาจาก
กรณีแก๊สรั่ว ซึ่งเป็นปัญหาร้ายแรงและสามารถเกิดข้ึนได้บ่อยครั้งในการปฏิบัติงานจริง ในช่วงต้นของ
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บทเรียน ตัวละครผู้ช้ีแนะจะสาธิตวิธีการแก้ปัญหาด้วยการปิดวาล์วแก็สในทันที รวมไปถึงสาธิตวิธีการ
ระบายอากาศ และการแจ้งเจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้อง เมื่อผู้เรียนได้มีโอกาสฝึกฝนภารกิจย่อยซ้ า ๆ ผู้เรียน
จะมีความช านาญมากขึ้น ตัวละครผู้ช้ีแนะจะลดการสนับสนุนลงเหลือเพียงการช้ีน าวิธีการแก้ปัญหา
และลดเหลือเพียงการใช้ค าถามกระตุ้นเตือน จนผู้เรียนสามารถปฏิบัติการแก้ปัญหาด้วยตนเองโดย
อัตโนมัติในที่สุด 
 องค์ประกอบเหล่าน้ีเมื่อผสานกับการจ าลองข้ันตอนที่ออกแบบมาเพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้
สัญชาตญาณในการเรียนรู้และแก้ปัญหาอุบัติเหตุหรือสถานการณ์เสี่ยงในสภาพแวดล้อมที่จ าลองจาก
สถานการณ์การผลิตเครื่องประดับในชีวิตจริง ซึ่งผู้เรียนสามารถทดลองค้นหาแนวทางกระบวนการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ และศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขต่าง ๆ ท าให้ผู้เรียนได้เห็น
ผลลัพธ์ที่หลากหลายจากการตัดสินใจที่แตกต่างกัน เมื่อผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินใจ ท าให้
ผู้เรียนเกิดการรับรู้ข้อมูล เกิดความคิดรวบยอด และเกิดการเรียนรู้ความรู้ จากการมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมรอบตัวและได้เห็นผลของปฏิสัมพันธ์นั้น กระตุ้นผู้เรียนได้สะสมแนวคิดทั้งจากความรู้เดิม
และความรู้ใหม่ ทักษะ เจตคติ และกลยุทธทางพุทธิปัญญาในการเรียนรู้ถึงแบบแผนและแนวทางใน
การแก้ปัญหาจากการอุปนัย ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซึ่งจะน าไปสู่ความลุ่มลึกชัดแจ้ง 
และพัฒนาจนเกิดเป็นความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานในที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับความ
คิดเห็นของผู้เรียนหลังเรียนที่ให้ความเห็นว่า กิจกรรมในบทเรียนที่จ าลองจากสถานการณ์การผลิต
เครื่องประดับในชีวิตจริงมีความชัดเจน เป็นล าดับข้ัน ง่ายต่อการท าความเข้าใจ ประกอบกับการที่
ระบบแจ้งวิธีปฏิบัติงานให้กับผู้เรียนอย่างเป็นข้ันเป็นตอนเมื่อถึงเวลาจ าเป็น ท าให้สามารถเข้าใจและ
จดจ าวิธีการต่าง ๆ ได้ดี และการได้รับค าอธิบายถึงอันตรายที่เกิดข้ึน หลังจากเกิดสถานการณ์
อุบัติเหตุในบทเรียนท าให้เช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้และเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย
เข้าใจถึงอันตรายในการท างานได้เป็นอย่างดี ผู้เรียนยังได้ความเห็นอีกว่า หลังจากเรียนด้วยระบบฯ 
ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีข้ึนต่อความปลอดภัยในการท างาน ความคิดเห็นของผู้เรียนทั้งหมดนี้เป็นไปตาม
แนวคิดล าดับข้ันของการเกิดความตระหนักของ Good (1973) ที่กล่าวว่า การสร้างความตระหนักนั้น
จะต้องอาศัยพื้นฐานความรู้ (knowledge) อย่างถูกต้องตามหลักการ เมื่อเกิดความรู้แล้วจะต้องมีการ
สร้างเจตคติ (attitude) ที่ถูกต้อง และต้องมีความรู้อย่างถ่องแท้ รู้ว่าสิ่งใดถูก สิ่งใดผิด สิ่งใดดี ไม่ดี จึง
จะน าไปสู่ข้ันความลุ่มลึกชัดแจ้ง (intelligibility) และจึงจะเกิดความตระหนักในที่สดุ ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวิจัยของ ปรีดิ์ณัฐ ภาณุมนต์วาที (2552) ที่ได้อภิปรายไว้ว่า การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วย
เครื่องจ าลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเป็นเพียงวิธีเดียวจากการทดลองสามวิธี ที่สามารถเพิ่มค่า
ระดับคะแนนความตระหนักของแรงงานจากระดับปานกลางเป็นระดับสูงได้ และผลการสัมภาษณ์ยัง
พบอีกด้วยว่าแรงงานได้เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยสูงข้ึนอย่างมาก และสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของ Sarfo and Elen (2007) ที่พบว่าการเรียนการสอนที่ถูกออกแบบอย่างสอดคล้องกับ
หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบส่งผลให้ผลการเรียนของผู้เรียนดีข้ึน 
 ทั้งนี้ การเสริมสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานเป็นเป็นกุญแจส าคัญใน
การสร้างรากฐานให้ผู้เรียนได้ซึมซับถึงความตระหนักด้านความปลอดภัยกระทั่งกลายเป็นพฤติกรรม
นิสัยและสามารถปฏิบัติได้โดยอัตโนมัติ เป็นก าลังส าคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับของไทยให้ก้าวหน้าไปได้อย่างปลอดภัย เมื่อผู้เรียนเกิดความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างานแล้ว ก็จะส่งผลให้เกิดการปฏิบัติงานอย่างมีคุณภาพด้วยความปลอดภัย ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chan et al. (2005) และ Sawacha, Naoum, and Fong (1999) ที่
พบว่า การฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานให้เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้
เกิดการท างานได้อย่างปลอดภัย 
 4. การเขียนบันทึกการเรียนรู้ เป็นข้ันตอนที่ให้ผู้เรียนสรุปการเรียนรู้โดยบันทึกการสะท้อน
คิด เช่ือมโยง และปรับใช้ ตามโครงสร้างค าถามที่ออกแบบไว้ ท าให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการมอง
ย้อนกลับไปยังบทเรียนที่ผ่านมาจากมุมมองในปัจจุบันเพื่อที่จะได้เห็นสิ่งใหม่ ๆ และเกิดการเช่ือมโยง
ความรู้และเจตคติจากบทเรียนไปสู่ความความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานและเกิดการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณต่อการน าไปปรับใช้ในบริบทที่แตกต่างในชีวิตจริง ดังจะเห็นได้จากการทีผู่้เรยีน
เขียนบันทึกการเรียนรู้เกี่ยวกับการเช่ือมโยงและปรับใช้ไว้ว่า “คิดว่าเครื่องแต่งกายมีส่วนอย่างมาก 
ต่อไปนี้เวลาหลอมครั่งต้องใส่ถุงมือ” โดยที่ “ครั่ง” ซึ่งหมายถึงวัสดุที่ใช้ส าหรับจับยึดตัวเรือนใน
ข้ันตอนฝังเพชรพลอย ไม่ได้ถูกกล่าวถึงในบทเรียนแต่อย่างใดเนื่องจากไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งในการ
จ าลองข้ันตอนในบทเรียนที่ใช้ในการทดลอง จึงสามารถสะท้อนให้เห็นถึงความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยที่เกิดจากการถ่ายโยงการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังจากเรียนด้วยระบบได้เป็นอย่างดี ซึ่งผู้เรียน
ได้ให้ความคิดเห็นหลังเรียนว่าการได้เผชิญกับสถานการณ์อันตรายที่หลากหลาย ท าให้เกิดการเรียนรู้
จากข้อผิดพลาดต่าง ๆ  และท าให้ผู้เรียนสามารถประเมินสถานการณ์อื่น ๆ  ที่เป็นอันตรายได้ อีกทั้ง
สามารถเช่ือมโยงความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างาน และสามารถน าไปปรับใช้ใน
การท างานในชีวิตจริงได้อย่างดี ซึ่งเทคนิคการใช้ค าถามสะท้อนคิด เช่ือมโยง ปรับใช้ (เพชรรัตน์ จง
นิมิตรสถาพร, 2556) และการเขียนบันทึกการเรียนรู้เป็นกลวิธีเพื่อการถ่ายโยงการเรียนรู้ที่ได้รับการ
ยอมรับจากหลากหลายงานวิจัยด้วยกัน (Dusaj, 2014; Fanning & Gaba, 2007; Kriz, 2008; 
Mayville, 2011) 
 5. การทดสอบหลังเรียนด้วยการปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยการให้ผูเ้รยีนปฏิบัติการจ าลอง
ข้ันตอนในสถานการณ์ใหม่ เป็นข้ันตอนที่มีจุดประสงค์ที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนเช่ือมโยงการเรียนรู้ไปสู่
ความตระหนักด้านความปลอดภัยด้วยการปฏิบัติจริง การใช้กลวิธีในการให้รางวัลด้วยการแจ้งคะแนน
ให้กับผู้เรียนจากทุก ๆ  การกระท าที่ผู้เรียนสามารถปฏิบัติตามตัวช้ีวัด โดยแจ้งเพียงแค่คะแนนและ
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ล าดับข้อตัวช้ีวัด แต่ไม่แจ้งว่าตัวช้ีวัดน้ันสะท้อนถึงความตระหนักด้านความปลอดภัยในหัวข้อใด ท าให้
เกิดการท้าทายในการเรียนรู้และกระตุ้นให้ผู้เรียนต้องปฏิบัติงานด้วยความตระหนักด้านความ
ปลอดภัยในการท างานอย่างเป็นรูปธรรมตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lin, 
Son, and Rojas (2011) ที่พบว่าการฝึกอบรมเรือ่งความปลอดภัยในการท างานด้วยการใช้การจ าลอง
สถานการณ์ในรูปแบบที่มีความท้าทายสามารถกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนและท าใหผู้้เรียนเช่ือมโยง
การเรียนรู้สู่การปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัยได้อย่างดี 
 จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นและผลการวิจัยในครั้งนี้  แสดงให้เห็นว่าระบบปรับเหมาะการ
เรียนแบบจ าลองข้ัน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ สามารถพัฒนาความ
ตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียนได้อย่างมีนัยส าคัญ 
  

ข้อเสนอแนะ  
 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้  
 

 1.1 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับเน้นให้ผู้เรียนเกิดความตระหนักด้านความปลอดภัยที่จ าเป็นอย่างยิ่งต่อนักศึกษาที่จะ
เกิดทักษะในการน าไปใช้ในการปฏิบัติงาน สถาบันอุดมศึกษาที่ จัดการเรียนการสอนในสาขาที่
เกี่ยวข้องจึงควรจัดให้มีระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนฯ เป็นกิจกรรมการเรียนรู้หนึ่ง
ส าหรับนักศึกษา เพื่อให้นักศึกษามีทางเลือกในการเรียนรู ้และเกิดการเรียนรู้จากประสบการณ์จ าลอง 
ท าให้ผู้เรียนสามารถน าไปใช้จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 1.2 ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับใช้สถานการณ์ที่เกิดข้ึนจริงในการปฏิบัติงานเป็นสถานการณ์ในการเรียนรู้ และมีทาง
เส้นทางการเรียนตามความสามารถของผู้เรียนด้วยการเรียนแบบปรับเหมาะ ดังนั้น ผู้สอนและผู้เรียน
ควรน าระบบฯ นี้ไปเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง หรือมีสถานการณ์ที่
สอดคล้อง เพื่อส่งเสริมให้เกิดความตระหนักด้านความปลอดภัย   
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 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
 

 2.1 ควรจัดหาสถานการณ์ที่เกิดข้ึนในการผลิตเครื่องประดับสถานการณ์อื่น ๆ มาปรับเป็น
กิจกรรมและเนื้อหาในการเรียนรู้บนระบบฯ เพิ่มมากขึ้น เช่น ข้ันตอนการผลิตเครื่องประดับขั้นตอน
อื่น ๆ หรือเหตุการณ์อุบัติเหตุอื่น ๆ เพื่อให้เกิดทางเลือกที่หลากหลายในการปรับเหมาะระบบที่สนอง
ความแตกต่างระหว่างผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพิ่มความหลากหลายของข้อมูลในการสร้าง
รูปแบบความคิดของผู้เรียน 
 2.3 ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ที่ส่งเสริมการเรียนแบบปรับเหมาะ การจ าลองข้ันตอน 
และการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาระบบฯ ให้มีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน 
 2.3 ควรมีการศึกษาระดับความคงทนของความตระหนักด้านความปลอดภัยภายหลังการ
เรียนด้วยระบบ 
 2.4 ควรน าระบบการเรียนที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ ไปปรับใช้ในสาขาวิชาอื่น ๆ ที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกับสาชาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับหรือในสาขาวิชาที่เน้นทักษะปฏิบัติ เพื่อช่วยลดการ
เกิดอุบัติเหตุและสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างานแขนงอื่น ๆ ต่อไป 
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รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ 
1. ผศ.ดร.พร้อมภัค บึงบัว   ผู้อ านวยการฝ่ายวิจัยและอาจารย์ประจ า 
     หลักสูตรศึกษาศาลสตรบัณฑิต 
     สาขาคอมพิวเตอร์ศึกษา มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต 
2. ดร.ชุติวัฒน์ สุวัตถิพงศ์   อาจารย์ประจ า 
     ส านักเทคโนโลยีการศึกษา 
     มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
3. ดร.ปัทมา จันทวิมล   ผู้จัดการการเรียนรู้ทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
     ธนาคารไทยพาณิชย์ จ ากัด (มหาชน) 
 
รายชื่อพนักงานในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับในการให้สัมภาษณเ์กี่ยวกับสภาพความ
ปลอดภัยในการท างาน 
1. คุณภรัณยู วิศวเจริญกิจ  ผู้จัดการโรงงาน/ฝ่ายผลิต 
     บริษัท เอ็กเซล รีช แมนูแฟคเตอริ่ง จ ากัด 
2. คุณนิตยา สุวิชา   หัวหน้าฝ่ายช่างผลิตตัวเรือน 
     บริษัท วัน สต๊อป จิวเวลรี่ จ ากัด 
3. คุณอนุกูล พูลเกษกัณฑ์   ช่างผลิตเครื่องประดับ 
     บริษัท กานต์ จิวเวลรี่ จ ากัด 
4. คุณหัสดี เพชรนาดี   ช่างผลิตเครื่องประดับ    
     บริษัท เพชรทิพย์ จ ากัด 
5. คุณสมชาย ผลาหาญ   ช่างผลิตเครื่องประดับ 
     โรงงานส่วนตัวขนาดย่อม 
 
รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญในการให้สัมภาษณ์เกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและ
เครื่องประดับ ความต้องการในการพัฒนาระบบฯ  
1. รศ.ดร.อมรมาศ กีรติสิน  สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
     วิทยาลัยอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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2. อ.สุภิญญา วงษ์ศรีรักษา  สาขาวิชาวัสดุศาสตร์ (อัญมณีและเครื่องประดับ) 
     ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3. อ.สุพิชฌา สุพรรณสมบูรณ์  สาขาวิชาวัสดุศาสตร์ (อัญมณีและเครื่องประดับ) 
     ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
4. อ.ส าเนียง หนูคง   สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
5. อ.สุทัน อนุรักษ์   สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
6. อ.สุธิดา ดงแสนสุข   สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
7. อ.จิราพร รอดคุ้ม   สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
 
รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญในการให้สัมภาษณ์แนวทางในการพัฒนาระบบฯ 
1. ผศ.ดร.พร้อมภัค บึงบัว   ผู้อ านวยการฝ่ายวิจัยและอาจารย์ประจ า 
     หลักสูตรศึกษาศาสตรบัณฑิต 
     สาขาคอมพิวเตอร์ศึกษา มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต 
2. ดร.แจ่มจันทร์ ศรีอรุณรัศมี  รองผู้อ านวยการ 
     ส านักสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3. ดร.ปัทมา จันทวิมล   ผู้จัดการการเรียนรู้ทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
     ธนาคารไทยพาณิชย์ จ ากัด (มหาชน) 
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4. ดร.ชุติวัฒน์ สุวัตถิพงศ์   อาจารย์ประจ า 
     ส านักเทคโนโลยีการศึกษา 
     มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
5. อ.ส าเนียง หนูคง   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
6. อ.สุทัน อนุรักษ์   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
7. อ.จิราพร รอดคุ้ม   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์  
 
รายชื่อผู้ทรงคณุวุฒิในการรับรองร่างระบบฯ 
1. รศ.ดร.พรรณทิพย์ ศิริวรรณบุศย์ ราชบัณฑิต (จิตวิทยา) ราชบัณฑิตยสภา 
     อดีตคณบดี คณะจิตวิทยา 
     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2. รศ.ดร.เนาวนิตย์ สงคราม  อาจารย์ประจ า 
     ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 
     คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3. ผศ.ดร.พร้อมภัค บึงบัว   ผู้อ านวยการฝ่ายวิจัยและอาจารย์ประจ า 
     หลักสูตรศึกษาศาสตรบัณฑิต 
     สาขาคอมพิวเตอร์ศึกษา มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต 
4. ผศ.ดร.โอภาส เกาไศยาภรณ์  ผู้ช่วยอธิการบดี 
     ฝ่ายพัฒนาสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา   
     มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
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5. ดร.จรินทร วิทยะไชย์   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาจิตวิทยาการศึกษา 
     คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
6. ดร.ขวัญรัตน์ จินดา   รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการและวิจัย 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
7. อ.วิลาวัณย์ อติชาติ   อดีตผู้อ านวยการ 
     สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับแห่งชาติ 
     (องค์การ มหาชน) 
 
รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญในการตรวจสอบความเหมาะสมของบทเรียนในระบบ 
1. ผศ.ดร.โอภาส เกาไศยาภรณ์  ผู้ช่วยอธิการบด ี
     ฝ่ายพัฒนาสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา   
     มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
2. ดร.แจ่มจันทร์ ศรีอรุณรัศมี  รองผู้อ านวยการ 
     ส านักสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
3. ดร.ปัทมา จันทวิมล   ผู้จัดการการเรียนรู้ทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
     ธนาคารไทยพาณิชย์ จ ากัด (มหาชน) 
4. อ.ส าเนียง หนูคง   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
5. อ.จิราพร รอดคุ้ม   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์  
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รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือแบบวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยและความ
สอดคล้องของตัวชี้วัดความตระหนักดา้นความปลอดภัย 
1. ดร.ชุติวัฒน์ สุวัตถิพงศ์   อาจารย์ประจ า 
     ส านักเทคโนโลยีการศึกษา 
     มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
2. อ.สุทัน อนุรักษ์   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
3. อ.จิราพร รอดคุ้ม   อาจารย์ประจ า 
     สาขาวิชาเครื่องโลหะและรูปพรรณอัญมณี 
     วิทยาลัยเพาะช่าง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
 
รายชื่อผู้ทรงคณุวุฒิในการรับรองระบบปรบัเหมาะการเรยีนแบบจ าลองขัน้ตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
1. รศ.ดร.สุกรี รอดโพธ์ิทอง  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
     มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต 
2. รศ.ดร.อรจรีย์ ณ ตะกั่วทุ่ง  อดีตหัวหน้าภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 
     คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3. รศ.ดร.อารี พันธ์มณี   หัวหน้าสาขาวิชาจิตวิทยาเพื่อการพัฒนาศักยภาพมนุษย์ 
     บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 
4. รศ.ดร.กาญจนา ชูครุวงศ์  อดีตหัวหน้าสาขาวิชาวัสดุศาสตร์อัญมณีและเครื่องประดับ 
     คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
5. ผศ.ดร.ถนัด จินตโกศล   อาจารย์ประจ าสาขาอัญมณีและเครื่องประดับ 
     วิทยาลัยอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ข  
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัยในระยะท่ี 1 
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แบบสอบถามสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดบั และความ
ต้องการในการพัฒนาระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักดา้นความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
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ภาคผนวก ค  
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัยในระยะท่ี 2 
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แบบประเมนิรับรอง 
(ร่าง) ระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน 

ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ 
เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรบันักศกึษาสาขาวิชาอัญมณีและ

เครื่องประดับ 
 

ช่ือหัวข้อ
วิทยานิพนธ์ 

การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้าน
ความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PROCEDURAL SIMULATED 
LEARNING SYSTEM BASED ON FOUR- COMPONENT 
INSTRUCTIONAL DESIGN TO PROMOTE SAFETY AWARENESS FOR 
UNDERGRADUATE STUDENTS MAJORING IN GEMS AND JEWELRY 

อาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ 
ผู้วิจัย นายชาญเกียรติ มหันตคุณ นิสิตระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิต  

ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา คณะครุศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ช่ือผู้ประเมินรปูแบบ …………………………………………………………...………………………………………. 

ต าแหน่ง   ……………………………………………………...……………………………………………. 

สถานที่ท างาน  ……………………………………………..………………………….…………………………

วัตถุประสงค์ของการประเมิน 

 เพื่อประเมินความเหมาะสมของ (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม

หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับตามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ผลที่ได้จากการ

ประเมิน จะน าไปปรับปรุงแก้ไขรูปแบบฯ ให้มีความสมบูรณ์ก่อนน าไปทดลองใช้ในการเรียนการสอน

จริง  
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ค าชี้แจง 

 การประเมินความเหมาะสมของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ

ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ

นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ประกอบด้วยค าถามจ านวน 4 ตอน ได้แก่ 1) ภาพรวม

ของระบบฯ 2) องค์ประกอบที่เปน็ปัจจัยสง่ผลต่อการเรียนในระบบฯ 3) กระบวนการเรียนการสอนใน

ระบบฯ 4) การใช้งานระบบฯ 

 โปรดท าเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็น

ประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้ 

5 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 

4 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 

3 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 

2 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 

1 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

 

ตอนท่ี 1 ภาพรวมของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน  ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1.หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบฯ       
2.วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ       
3.องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนใน
ระบบ 

      

4.กระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ       
5.เงื่อนไขการน าระบบฯไปใช้       

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับภาพรวมของระบบฯ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนท่ี 2 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยสง่ผลต่อการเรยีนในระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน  

ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1.การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ       
2.การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ       
3.เครื่องมือ       
4.การวัดและประเมินผล       
5.บทบาทผู้เกี่ยวข้อง       

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับองค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบฯ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ตอนท่ี 3 กระบวนการเรียนการสอนในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ

ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ

นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

ข้ันที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน       
ข้ันที่ 2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการ
จ าลองข้ันตอน 

      

ข้ันที่  3 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนแบบปรับ
เหมาะตามการช้ีน า 

      

ข้ันที่ 4 สะท้อนคิด เช่ือมโยง และปรับใช้       
ข้ันที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองข้ันตอนด้วยตนเอง       
ข้ันที่ 6 น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน       

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการเรียนการสอนในระบบฯ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..……………………………………………………………………………………………………………….………………… 
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ตอนท่ี 4 การใช้งานระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน  ตามหลักการออกแบบการเรียน

การสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ

มณีและเครื่องประดับ 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1.ระบบฯที่พัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้จัดการ
เรียนการสอนได้จริง 

      

2. ระยะเวลา 8 สัปดาห์ที่ใช้ในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนในระบบฯ มีความเหมาะสม 

      

3. รูปแบบการเรียนฯที่พัฒนาข้ึนสามารถพัฒนา
ความตระหนักด้านความปลอดภัยได้จริง 

      

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้งานระบบฯ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 จากการประเมินความเหมาะสมของ (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน 

ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ข้าพเจ้ามีความเห็นว่า 

 ‐ ระบบมีความเหมาะสมดีแล้ว สามารถน าไปใช้ทดลองได้ 

 ‐ ระบบมีความเหมาะสม แต่ควรปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะก่อนน าไปทดลองใช้ 

 ‐ ระบบยังไม่มีความเหมาะสม 

 

ลงช่ือ............................................................... 

 (......................................................................) 

 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงที่กรุณาประเมินความเหมาะสมของระบบฯอัน

เป็นประโยชน์ต่องานวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างมาก 

ชาญเกียรติ มหันตคุณ 

(โทร 086-888-3000) 
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ภาคผนวก ง  
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัยในระยะท่ี 3 
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ตัวอย่างหน้าจอ 
บทเรียนปรบัเหมาะแบบจ าลองขั้นตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอน 

สี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย  
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
(ขั้นตอนการให้ความร้อนเพ่ือให้แท่งเงินอ่อนตัว) 

 
1. 

 
 

ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

น าแท่งเงินที่ได้จากบทที่แล้ว วางไว้บนกระดานทนไฟ 
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2. 

 
 

ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

ลากไฟแช็กไปทีห่ัวไฟ เพื่อจุดไฟ 

 

3. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย  
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  
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4. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
สารสนเทศสนับสนุน: การทีจุ่ดไฟแล้วไฟระเบิดแรง เป็นเพราะไม่ได้ปิดวาล์วออกซเิจนก่อนจุด

ไฟ เมื่อออกซิเจนผสมกบัแกส๊จงึท าใหเ้กิดการระเบิดรุนแรง 
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 

5. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย  
สารสนเทศสนับสนุน: ดังนั้นก่อนจุดไฟทุกครัง้ ควรตรวจสอบกอ่นว่าได้ปิดวาล์วออกซิเจนแล้ว 

และเปิดวาล์วแก๊สเพียงเลก็น้อย หลังจากจุดไฟแล้วจึงค่อยๆปรับวาล์ว
ออกซเิจนเพิ่มข้ึน จนได้ความแรงของไฟตามที่ต้องการ 

สารสนเทศ
กระบวนการ:  
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6. 

 
 

ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นสภาพการท างานที่เป็นอันตราย 
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

คลิกที่วาล์วออกซิเจน เพื่อปิดออกซิเจน 

 

7. 

 
 

ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

ลากไฟแช็กไปทีห่ัวไฟ เพื่อจุดไฟ 
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8. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 

9. 

 
 

ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 299 

10. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

น าหัวไฟไปเป่าที่แท่งเงินเพื่อให้แท่งเงินคลายตัว 

 

11. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  
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12. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 

13. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน: ไฟจากหัวไฟมีความรอ้นสงูมาก จนท าให้ไฟแช๊กที่วางอยู่ใกล้ ๆ ระเบิด 

และเป็นอันตรายกับร่างกายของเราได้ 
สารสนเทศ
กระบวนการ:  
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14. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน: ดังนั้น หลงัจากใช้ไฟแช๊กแล้ว ควรเกบ็ไว้ให้ห่างจากความร้อนของหัวไฟ 
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 

15. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน: และสวมอปุกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลระหว่างท างาน เพื่อปอ้งกัน

อุบัติเหตุที่ไม่คาดคิด 
สารสนเทศ
กระบวนการ:  
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16. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

สวมอุปกรณ์ปอ้งกันอันตรายส่วนบุคคลใหเ้รียบร้อย 

 

17. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  เสริมเน้นบทบาทหน้าที่พึงรับผิดชอบ 
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

เก็บไฟแช็กไว้บนช้ันวาง และน าหัวไฟไปเป่าที่แท่งเงินเพื่อใหแ้ท่งเงิน
คลายตัว 
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18. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

 

 

19. 

 
ภารกิจการเรียนรู้:  ปกต ิ
สารสนเทศสนับสนุน:  
สารสนเทศ
กระบวนการ:  

ระหว่างที่รอแท่งเงินเย็นตัว เราจะไปผสมสารละลายกรดเจอืจางเพื่อใช้ใน
การท าความสะอาดแท่งเงินในข้ันตอนต่อไป 
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แบบประเมนิความเหมาะสมของตัวชี้วัดความตระหนักด้านความปลอดภัยในการท างาน
งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน 

ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความ
ปลอดภัย ส าหรบันักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ” 

 

ช่ือ-นามสกุล ผู้เชี่ยวชาญ  

ต าแหน่งวิชาการ/บริหาร  

สาขาวิชา/ภาควิชา  

มหาวิทยาลัย  

 

ค าช้ีแจง 

 จากค านิยาม “ความตระหนักด้านความปลอดภัย หมายถึง ภาวการณ์ที่บุคคลเกิดความรู้สึกนึกคิด หรือมี

ความคิดเห็น ที่เกิดจากความเข้าใจและการประเมินสถานการณ์ที่เก่ียวกับตนเองต่อเหตุการณ์และสภาพแวดล้อมที่

อาจเกิดอันตราย การบาดเจ็บ หรือการสูญเสีย รวมทั้งการหลีกเลี่ยง ป้องกันและแก้ไขอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นจากการ

ท างาน โดยแบ่งเป็น 3 ด้าน ดังน้ี 1) ความตระหนักต่อสภาวะแวดล้อม หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้ง

ด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อสภาวะแวดล้อมที่เป็นอันตรายในการท างาน 2) ความตระหนักต่อบทบาท

หน้าที่ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงาน และความต้องการในการปฏิบัติ

ตามบทบาทหน้าที่ที่รับผิดชอบของตนอย่างถูกต้องเหมาะสมและปลอดภัย  3) ความตระหนักต่อกฎระเบียบ

ข้อบังคับ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อกฎระเบียบข้อบังคับใน

การท างานที่สถานประกอบการก าหนดขึ้น และความต้องการที่จะปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับน้ัน” 

 โปรดพิจารณาว่าตัวชี้วัดต่อไปน้ีเหมาะสมที่จะใช้วัดค านิยามที่ต องการวัดเพียงใด โดยมีระดับความ

เหมาะสมดังน้ี 

  +1  หมายถึง ตัวชี้วัดเหมาะสมที่จะใช้วัดค านิยามน้ัน 

    0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าตัวชี้วัดเหมาะสมที่จะใช้วัดค านิยามน้ัน 

  -1  หมายถึง ตัวชี้วัดไม่เหมาะสมที่จะใช้วัดค านิยามน้ัน 

 โปรดท าเครื่องหมาย ✓ ลงในชองระดับคะแนนที่ท่านเห็นวาเหมาะสม และหากมีความเห็น

เพิ่มเติม โปรดระบุลงในชองว่างที่ให 
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ตอนท่ี 1: ความตระหนักต่อสภาพแวดล้อม 
ค านิยาม “ความตระหนักต่อสภาวะแวดล้อม หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้าน

บวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีต่อสภาวะแวดล้อมที่เป็นอันตรายในการท างาน” 

ข้อ ตัวชี้วัด 
ระดับความ
เหมาะสม ความคิดเห็น 

+1 0 -1 
1. ผู้เรียนตรวจสอบสภาพเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง 

ๆ ก่อนเริ่มปฏิบัติงาน 
    

2. ผู้เรียนให้ความระมัดระวังกับเครื่องจักรอุปกรณ์ระหว่าง
ท างาน 

    

3. ผู้เรียนจัดเก็บสารเคมีอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย     
โปรดพิจารณาว่าตัวช้ีวัดข้างต้นเหล่าน้ันครอบคลุมที่จะใช้วัด “ความตระหนักต่อสภาวะแวดล้อม” หรือไม่ 

‐ ครอบคลุม 

‐ ไม่ครอบคลุม โปรดระบุตัวช้ีวัดที่ควรเพิ่มเติม  
 
 

 

ตอนท่ี 2: ความตระหนักต่อบทบาทหน้าท่ี 

ค านิยาม “ความตระหนักตอบทบาทหนาที่ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้งด้าน
บวกและลบของผู้ปฏิบัติงาน และความตองการในการปฏิบัติตามบทบาทหนาที่ที่รับผิดชอบของตน
อย่างถูกตองเหมาะสมและปลอดภัย” 

ข้อ ตัวชี้วัด 
ระดับความ
เหมาะสม ความคิดเห็น 

+1 0 -1 
1. ผู้เรียนใช้อุปกรณ์เครื่องมือถูกต้องตามประเภทของงาน     
2. ผู้เรียนใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลระหว่างท างาน     
3. ผู้เรียนท าความสะอาดและจัดระเบียบบริเวณที่ท างาน

หลังท างาน 
    

โปรดพิจารณาว่าตัวช้ีวัดข้างต้นเหล่าน้ันครอบคลุมที่จะใช้วัด “ความตระหนักต่อบทบาทหน้าที่” หรือไม่ 

‐ ครอบคลุม 

‐ ไม่ครอบคลุม โปรดระบุตัวช้ีวัดที่ควรเพิ่มเติม  
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ตอนท่ี 3: ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ 

ค านิยาม “ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้ปฏิบัติงานทั้ง
ด้านบวกและลบของผู้ปฏิบัติงานที่มีตอกฎระเบียบข้อบังคับในการท างานที่สถานประกอบการก าหนด
ข้ึน และความต้องการที่จะปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับนั้น” 

ข้อ ตัวชี้วัด 
ระดับความ
เหมาะสม ความคิดเห็น 

+1 0 -1 
1. ผู้เรียนปฏิบัติตามกฎระเบียบข้อบังคับระหว่างท างาน     
2. ผู้เรียนศึกษากฎระเบียบข้อบังคับก่อนท างาน     
3. ผู้ เรียนศึกษาคู่ มือการใช้เครื่องจักร เครื่องมือ หรือ

อุปกรณ์ ก่อนใช้งาน 
    

4. ผู้เรียนศึกษาฉลากสารเคมีก่อนใช้งาน     
โปรดพิจารณาว่าตัวชี้วัดข้างต้นเหล่าน้ันครอบคลุมที่จะใช้วัด“ความตระหนักต่อกฎระเบียบข้อบังคับ” หรือไม่ 

‐ ครอบคลุม 

‐ ไม่ครอบคลุม โปรดระบุตัวชี้วัดที่ควรเพิ่มเติม  

 
 

                          

                        ลงช่ือ                           

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

(     ) 

                    ผู้ประเมิน 

 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงที่กรุณาให้ความร่วมมอืในการวิจัย ข้อมลูที่ได้จะเป็น

ประโยชน์ต่องานวิจัยครัง้นี้เป็นอย่างมาก 

       นายชาญเกียรติ มหันตคุณ 

                                                                        ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา       

                                                                       คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

โทร 086-888-3000 
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แบบประเมนิความเหมาะสมของสื่อ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองขั้นตอนตามหลักการออกแบบ 

การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย   
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 

 

ชื่อหัวข้อวิทยานิพนธ์ การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับ
นักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PROCEDURAL SIMULATED LEARNING 
SYSTEM BASED ON FOUR- COMPONENT INSTRUCTIONAL DESIGN TO 
PROMOTE SAFETY AWARENESS FOR UNDERGRADUATE STUDENTS 
MAJORING IN GEMS AND JEWELRY 

อาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ 
ผู้วิจัย นายชาญเกียรติ มหันตคุณ นิสิตระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิต  

ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา คณะครุศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ชื่อผู้ประเมินรูปแบบ …………………………………………………………...………………………………………. 
ต าแหน่ง   ……………………………………………………...……………………………………………. 
สถานที่ท างาน  ……………………………………………..………………………….…………………………. 
    
วัตถุประสงค์ของการประเมิน 

 เพื่อประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของสื่อที่ในการทดลองระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลอง
ขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ผลที่ได้จากการประเมิน จะ
น าไปปรับปรุงแก้ไขส่ือ ให้มีความสมบูรณ์ก่อนน าไปทดลองใช้ในการเรียนการสอนจริง 

ค าชี้แจง 

  โปรดท าเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์
ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณา ดังน้ี 

5 หมายถึง  มีความเหมาะสมมากที่สุด 
4 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
3 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
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หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

ตอนท่ี 1 ความเหมาะสมของกลยุทธการเรียนการสอนในบทเรียน 
1.  มี ก า รน า เ ส น อภ าพร ว มข อ งบ ท เ รี ย น แ ล ะ
วัตถุประสงค์การเรียนที่ชัดเจน 

      

2. มีการอธิบายกฎกติกาและทิศทางของบทเรียนที่
ชัดเจน 

      

3. การมอบหมายภารกิจการเรียนรู้ให้ผู้เรียนมีความ
สอดคล้องกับความเป็นจริง 

      

4. การแบ่งโครงสร้างและการจัดเรียงล าดับของเน้ือหา
ในบทเรียนมีความเหมาะสม 

      

5.  สถานการณ์ในการจ าลองขั้นตอนที่ ใช้ ในการ
ประเมินความตระหนักด้านความปลอดภัยของผู้เรียนมี
ความสอดคล้องกับตัวชี้วัดที่ก าหนด 

      

6. การให้ข้อมูลเก่ียวกับวิธีการปฏิบัติงานในการผลิต
เครื่องประดับมีความเหมาะสม 

      

7. การให้ข้อมูลเก่ียวกับสาเหตุและวิธีป้องกันอุบัติเหตุ
มีความเหมาะสม 

      

8. การฝึกฝนเพิ่มเติมเก่ียวกับวิธีการแก้ปัญหาจากกรณี
แก๊สรั่วมีความเหมาะสม 

      

9. การชี้แจงเกณฑ์การประเมินในการทดสอบหลังเรียน
มีความชัดเจน 

      

10. การน าเสนอผลการประเมินและการสรุปบทเรียนมี
ความเหมาะสม 

      

ตอนท่ี 2 ความเหมาะสมของการออกแบบ 
11. การจ าลองขั้นตอนวิธีการผลิต เครื่องประดับ
สอดคล้องกับความเป็นจริง 

      

12. การสื่อความหมายของรูปเครื่องจักรอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ในการจ าลองขั้นตอนมีความชัดเจน 

      

13. การแสดงผลการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดจากการ
จ าลองสถานการณ์มีความเหมาะสม 

      

14. การจัดวางองค์ประกอบของภาพมีความเหมาะสม       

15. ตัวอักษรและข้อความบรรยายมีความชัดเจน       

16. สีสันโดยรวมมีความเหมาะสม       
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หัวข้อการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

17.  สัญรูปและปุ่ มการควบคุมบทเรียนมีความ
เหมาะสม ง่ายต่อการใช้ 

      

18.  บทเรียนมีการออกแบบที่สวยงาม น่าสนใจ 
เหมาะสมกับผู้เรียนระดับปริญญาตรี 

      

 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 จากการประเมินความเหมาะสมของบทเรียนคอมพิวเตอร์ปรับเหมาะแบบจ าลองข้ันตอน 

ข้าพเจ้ามีความเห็นว่า 

 ‐ บทเรียนมีความเหมาะสมดีแล้ว สามารถน าไปใช้ทดลองได้ 

 ‐ บทเรียนมีความเหมาะสม แต่ควรปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะก่อนน าไปทดลองใช้ 

 ‐ บทเรียนยังไม่มีความเหมาะสม 

 

ลงช่ือ   

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

(..................................................................) 

ผู้ประเมิน 

 

 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงที่กรุณาประเมินความเหมาะสมของสื่ออันเป็น

ประโยชน์ต่องานวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างมาก 

 

ชาญเกียรติ มหันตคุณ 

(โทร 086-888-3000) 
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แบบวัดความตระหนักดา้นความปลอดภัยในการท างาน ชุดท่ี 1 
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แบบวัดความตระหนักดา้นความปลอดภัยในการท างาน ชุดท่ี 2 
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แบบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีต่อระบบการเรียน 
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ภาคผนวก จ  
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัยในระยะท่ี 4 
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แบบประเมนิรับรอง 
ระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองขั้นตอนตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่
องค์ประกอบเพ่ือพัฒนาความตระหนักดา้นความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญ

มณีและเครื่องประดับ 
 

ช่ือหัวข้อวิทยานิพนธ์ การพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการ
ออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้าน
ความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ 
THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE PROCEDURAL SIMULATED 
LEARNING SYSTEM BASED ON FOUR- COMPONENT 
INSTRUCTIONAL DESIGN TO PROMOTE SAFETY AWARENESS 
FOR UNDERGRADUATE STUDENTS MAJORING IN GEMS AND 
JEWELRY 

อาจารย์ที่ปรึกษา 
อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

รองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ 
รองศาสตราจารย์ ดร.จินตวีร์ คล้ายสังข์ 

ผู้วิจัย นายชาญเกียรติ มหันตคุณ นิสิตระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิต  
ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา คณะครุศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

ช่ือผู้รับรองระบบการเรียน………………………………………………………………………………………………………… 

ต าแหน่ง ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

สถานที่ท างาน ……………………………………………………………………………………………………………………… 

วัตถุประสงค์ของการประเมิน 

 เพื่อประเมินรับรองระบบปรบัเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ

เรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา

สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับตามความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ค าชี้แจง 

 การประเมินรับรองระบบปรับเหมาะการเรยีนแบบจ าลองข้ันตอน ตามหลักการออกแบบการ
เรียน  การสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ประกอบด้วยค าถาม 4 ตอน จ านวน 18 ข้อ 

 โปรดท าเครื่องหมาย ‐ ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป  

หัวข้อการประเมิน 

ระดับการรับรอง 
เหมาะสม
น้อยที่สุด 

เหมาะสม
น้อย 

เหมาะสม
ปานกลาง 

เหมาะสม
มาก 

เหมาะสม
มากที่สุด 

 
ตอนที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
1. หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบ      
2. วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบ      
3. แผนภาพองค์ประกอบและกระบวนการเรียนการ
สอนในระบบ 

     

 
ตอนที่ 2 องค์ประกอบของระบบ 
4. การเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ      
5. การเรียนการสอนแบบปรับเหมาะ      
6. เครื่องมือ      
7. การวัดและประเมินผล      
8. บทบาทผู้เก่ียวข้อง      
 
ตอนที่ 3 กระบวนการเรียนการสอนในระบบ 
9.  ขั้นที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน      
10. ขั้นที่  2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยการปฏิบัติการ
จ าลองขั้นตอน 

     

11. ขั้นที่ 3 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนแบบปรับเหมาะ
ตามการชี้น า 

     

12. ขั้นที่ 4 เขียนบันทึกการเรียนรู้      
13. ขั้นที่ 5 ปฏิบัติการจ าลองขั้นตอนด้วยตนเอง      
14. ขั้นที่ 6 น าเสนอผลประเมินและสรุปบทเรียน      
ตอนที่ 4 การใช้งานระบบ 
15. วิธีการน าระบบไปใช้      
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หัวข้อการประเมิน 

ระดับการรับรอง 
เหมาะสม
น้อยที่สุด 

เหมาะสม
น้อย 

เหมาะสม
ปานกลาง 

เหมาะสม
มาก 

เหมาะสม
มากที่สุด 

16. เงื่อนไขการน าระบบไปใช้      
17. ระบบการเรียนที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมต่อ
การน าไปพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัยของ
นักศึกษาอัญมณีและเครื่องประดับ 

     

18. โดยภาพรวม ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้ได้
ในสถานการณ์จริง 

     

 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจ าลองข้ันตอน ตาม

หลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย 
ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ และการน าระบบไปใช้ในสถานการณ์จริง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………...…
……………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
….………….……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
….………….……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงช่ือ .................................................................. 

(....................................................................) 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงที่กรุณาประเมินรับรองความเหมาะสมของระบบ
อันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างมาก 
 

นายชาญเกียรติ มหันตคุณ 
(โทร 086-888-3000) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
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	ระยะที่ 1 ผลการศึกษาสภาพการเรียนการสอนสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ ความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจำลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเค...
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	1.1 หลักการและแนวคิดพื้นฐานของระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจำลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ
	1.2 วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบฯ
	1.3 องค์ประกอบที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเรียนในระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจำลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบเพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ
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	ตอนที่ 2 ผลการประเมิน (ร่าง) ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจำลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ
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	ระยะที่ 3 ผลการทดลองใช้ระบบปรับเหมาะการเรียนแบบจำลองขั้นตอน ตามหลักการออกแบบการเรียนการสอนสี่องค์ประกอบ เพื่อพัฒนาความตระหนักด้านความปลอดภัย สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาอัญมณีและเครื่องประดับ
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