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บทคัดย่อ 
 

 กว่าทศวรรษที่ผ่านมา เทคโนโลยีติดตามดวงตาช่วยให้ผู้คนทั่วโลกใช้งานระบบ
คอมพิวเตอร์ได้เพียงการเพ่งมองของสายตา โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับผู้พิการเทคโนโลยีนี้ช่วย
เปิดประตูเข้าสู่โลกแห่งการสื่อสารทั้งการแสดงออกส่วนบุคคลและสังคมรอบข้างได้ ปัจจุบัน
เทคโนโลยีติดตามดวงตาถูกน าเข้ามาใช้กับงานด้านการศึกษา เพื่อสร้างระบบปฏิสัมพันธ์กับสื่อ
และทรัพยากรต่างๆ ของการเรียนการสอนในห้องเรียน  ส าหรับงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักใน
การด าเนินงานวิจัย 3 วัตถุประสงค์ คือ (1) พัฒนาชุดฮาร์ดแวร์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ าภายใต้
หลักการประมวลผลบนสัญญาณภาพวีดิทัศน์ (2) ด าเนินการศึกษาปัจจัยต่างๆ จากการทดสอบ
สายตาเพื่อน าผลการทดสอบไปใช้ในการออกแบบการใช้งานบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และ 
(3) ด าเนินการพัฒนาและวัดประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กที่มีความบกพร่องทางการควบคุม
ด้วยมือ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมส าหรับระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบนสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จ านวน 3 ปัจจัย คือ ระยะตรึงของสายตาที่เหมาะสม ขนาด และ
ต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบ ด าเนินการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของสายตา
กับเด็กนักเรียนผู้บกพร่อง จ านวน 5 ราย ผลการทดสอบพบว่า อุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า
ที่ได้พัฒนาขึ้นท างานได้ดีกับปุ่มโต้ตอบขนาดใหญ่ด้วยระยะตรึงของสายตาที่สั้น ในส่วนของการ
พัฒนาและวัดประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมี
ค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 70.0/71.5 และผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนอยู่ในระดับดี ( x =4.27, S.D. 0.79) ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า เทคโนโลยีติดตามดวงตา
เป็นเครื่องมือที่ดีส าหรับเด็กนักเรียนผู้พิการของไทยในการปฏิสัมพันธ์กับสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
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Abstract 
 

 Over the past decade, eye-tracking technology can help people all over the 
world access computers through systems that use gaze control. For people with 
disabilities, this technology is a gateway to communication, personal expression and 
inclusion in society.  Eye-tracking technology advance has been transferred to the 
educational area and now the use of interacting with the multimedia materials and 
resources in the classroom.  The objectives of this research are threefold. The first 
study presented the development of a low-cost eye-tracking device based on video-
oculography. The second study examined various factors in which eye movements 
can be systematically measured to design appropriate of usability in computer-
assisted instruction (CAI). The third study created and determine the efficiency of 
computer-assisted instruction interactive with eyes lesson on knowledge of ASEAN in 
elementary education for a student with disabled hand control. 
 This research has looked at three design parameters of the dwell-time click 
alternative, interactive button size, and placement of the button which suitable for 
eye tracking interfaces. The evaluation carried out an experiment to compare 
performance with five students with a disability. Results showed that a combination 
of big buttons and short dwell-times are most suited for maximizing accuracy and 
ease of use.  Furthermore, the efficiency of computer-assisted instruction is 
70.0/71.5 and the user’s satisfaction with CAI were at the high level ( x =4.27, S.D. 
0.79).  Consequently, eye tracking technology is a great tool to interaction in 
computer-assisted instruction for Thai students with a disability. 
 
Keywords: Computer Assisted Instruction (CAI), Eye Tracking Technology 
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ขอขอบพระคุณที่ปรึกษางานวิจัย รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง  มีสัจ ที่ให้ค าแนะน าในการ
ทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ติดตามดวงตา และการพัฒนาระบบฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 สิทธิในการรับการศึกษาพื้นฐานของไทย ก าหนดให้เด็กไทยทุกคนต้องได้รับการศึกษา
ขั้นพื้นฐานไม่น้อยกว่าสิบสองปี  อันประกอบด้วยการศึกษาขั้นประถมศึกษาจ านวน 6 ปี (ป.1 - 
ป.6) การศึกษาขั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 3 ปี (ม.1-ม.3) และได้รับการศึกษาขั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นเวลา 3 ปี  (ม.4 - ม.6)  ทั้งนี้รัฐต้องจัดการให้ทั่วถึงและมีคุณภาพ
โดยไม่เก็บค่าใช้จ่าย สิทธิและโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐานนี้รวมไปถึงเด็กนักเรียนพิการทุกคน
ทุกประเภทอีกด้วย  สิทธิทางการศึกษาของคนพิการถูกบัญญัติไว้ในพระราชบัญญัติการจัด
การศึกษาส าหรับคนพิการ พ.ศ. 2551 มาตรา 5 (ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2551) 
ใจความส าคัญ คือ คนพิการต้องได้รับการศึกษาโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายตั้งแต่แรกเกิดหรือพบความ
พิการจนตลอดชีวิต  พร้อมทั้งได้รับเทคโนโลยี  สิ่งอ านวยความสะดวก  สื่อ บริการ  และความ
ช่วยเหลืออื่นใดทางการศึกษา และผู้พิการสามารถเลือกบริการทางการศึกษา  สถานศึกษา 
ระบบและรูปแบบการศึกษา โดยค านึงถึงความสามารถ  ความสนใจ และความถนัด รวมทั้ง
ความต้องการจ าเป็นพิเศษของบุคคลนั้น  นอกจากนี้ผู้พิการต้องได้รับการศึกษาที่มีมาตรฐาน
และประกันคุณภาพการศึกษา  รวมทั้งการจัดหลักสูตรกระบวนการเรียนรู้  การทดสอบทาง
การศึกษาที่เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการพิเศษของคนพิการแต่ละประเภทของบุคคล 
(ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2550)   

ปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการจัดการศึกษาส าหรับ     
เด็กนักเรียนผู้พิการถูกคิดค้น วิจัย พัฒนาอย่างต่อเนื่อง ทั้งในรูปแบบของสิ่งประดิษฐ์  
นวัตกรรม  และซอฟต์แวร์ต่างๆ ซึ่งล้วนแล้วแต่น ามาซึ่งประโยชน์ต่อเด็กนักเรียนผู้พิการทั้งสิ้น 
เครื่องคอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้เป็นอุปกรณ์หลักในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนที่อยู่ในรูปแบบ
ไฟล์อิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนใหญ่  ดังนั้นเด็กนักเรียนผู้พิการจึงมีความจ าเป็นต้องเรียนรู้วิธีการ
ปฏิสัมพันธ์การใช้งานคอมพิวเตอร์  และอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปการ
ควบคุมสั่งการคอมพิวเตอร์จะใช้อุปกรณ์ตัวชี้ หรือ เมาส์ (Mouse) ในการสั่งการเพื่อใช้งาน
ซอฟต์แวร์ หรือสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์  ลักษณะการควบคุมใช้มือเป็นหลักในการ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวชี้ไปยังต าแหน่งต่างๆ บนจอภาพ และสั่งการผ่านการคลิก แต่ส าหรับ
เด็กนักเรียนผู้พิการแล้ว การใช้งานอุปกรณ์คอมพิวเตอร์โดยใช้เมาส์ควบคุมสั่งการ  อาจเป็นไป
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ด้วยความยากล าบาก เนื่องจากความพิการที่ท าให้เกิดอุปสรรคในการควบคุมด้วยมือ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในกลุ่มเด็กนักเรียนผู้พิการที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ ซึ่งประกอบด้วย 
เด็กที่มีอวัยวะแขนหรือ มือหายแต่ก าเนิด (Limb Anomalies; LA) การมีภาวะความผิดปกติของ
ข้อต่อจนสูญเสียการควบคุมของมือ (Arthrogryposis Multiplex Congenital; AMC)  มีแขน ขา 
ลีบ หรือเหยียดงอไม่ได้ (disability of limbs)  และกลุ่มเด็กพิการแขน มือ ล าตัว คองอ เกร็ง 
โกง มีอาการกระตุก หรือสั่น (Limb Deformity / Spine Spasticity / Tremor) ซึ่งเด็กนักเรียน
ผู้พิการเหล่านี้ต้องประสบปัญหาไม่สามารถควบคุมกล้ามเนื้อมือในการควบคุมเมาส์ เพื่อสั่งงาน
คอมพิวเตอร์ด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ในรูปแบบปกติได้  และจากข้อมูลการส ารวจประชากรผู้พิการ
ทั่วราชอาณาจักรเมื่อปี พ.ศ. 2555 ของส านักงานสถิติแห่งชาติพบว่าเด็กนักเรียนผู้พิการที่มี
ความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือที่อยู่ในช่วงอายุของการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีจ านวนกว่า 
4,000 คน ซึ่งเด็กนักเรียนที่มีความพิการเหล่านี้ส่วนใหญ่มีสติปัญญาการเรียนรู้ที่เท่าเทียมกับ
เด็กนักเรียนปกติทั่วไป  อย่างไรก็ตาม ความพิการที่เกิดขึ้นถือเป็นอุปสรรคส าคัญในการเรียนรู้ 
และการเข้าถึงสื่อการเรียนการสอนในระบบคอมพิวเตอร์  ดังนั้น ในการจัดการศึกษาต้องอาศัย
การจัดการศึกษารูปแบบพิเศษ  ตลอดจนสื่อการเรียนการสอนและเทคโนโลยีทางการศึกษาเพื่อ
เสริมการเรียนรู้รูปแบบต่างๆ ที่จะช่วยทดแทนความบกพร่องของความพิการ  ปัจจุบันอุปกรณ์ที่
ช่วยให้เด็กนักเรียนผู้พิการกลุ่มนี้สามารถใช้งานอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได้ อาทิเช่น อุปกรณ์  
Single Switches มีลักษณะเป็นปุ่มสวิทซ์ไฟฟ้าควบคุมสั่งการคอมพิวเตอร์ให้ท างานแทนเมาส์ 
โดยการใช้อวัยวะ เช่น เท้า หรือ หัวไหล่และคอในการกดปุ่มสวิทช์  หรือการใช้เทคโนโลยีรู้จ า
เสียงเพื่อสั่งการให้คอมพิวเตอร์ท างาน (Speech Recognition)  เป็นต้น แต่ปัจจุบันเทคโนโลยี
ที่ก าลังได้รับความสนใจ และถูกน ามาใช้ในการสร้างระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับ
คอมพิวเตอร์ส าหรับผู้พิการ (Human Computer Interface for Disabled People) คือ 
เทคโนโลยีติดตามดวงตา (Eye Tracking technology) เทคโนโลยีนี้ช่วยให้เด็กนักเรียนผู้พิการ
สามารถควบคุมสั่งการคอมพิวเตอร์ได้ด้วยดวงตาผ่านการเพ่งมอง (Gaze-Point)  นอกจากนี้
เทคโนโลยีติดตามดวงตายังช่วยให้คุณครูผู้สอนทราบถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระของ
สื่อการสอนผ่านการบันทึกต าแหน่งการจ้องมองของผู้เรียนได้อีกด้วย   

ดังนั้น คณะผู้วิจัยขอเสนอแนวคิดการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ส าหรับ
เด็กนักเรียนผู้พิการที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ ด้วยการประยุกต์ใช้งานกับ
เทคโนโลยีติดตามดวงตา (Kocejko T., and et al., 2008 : 199-202; Alberto S. and 
Deniela L., 2009 : 1-11; Shuo S. L., and et al., 2010 : 111-116)  โดยมีหลักการท างาน
พื้นฐาน กล่าวคือ ผู้เรียนใช้ดวงตาควบคุมตัวชี้ (Pointer) ผ่านอุปกรณ์ติดตามดวงตา (Eye 
Tracker Device) กลุ่มต้นทุนต่ าอันเป็นการพัฒนาสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษาที่มีความ
เหมาะสมกับความบกพร่องของความพิการ  ส่งผลต่อการเรียนรู้ของเด็กนักเรียนที่สูงขึ้น โดยใน
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การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกพัฒนาเนื้อหาสาระเรื่อง 
ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา เนื่องจากปัจจุบันความรู้เกี่ยวกับอาเซียน หรือ 
อาเซียนศึกษา ถูกบรรจุลงในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ภายใต้แนวทางการจัดการเรียนรู้สู่
ประชาคมอาเซียนระดับประถมศึกษา ของส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ  ทั้งนี้ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ด าเนินโครงการ
พัฒนาสู่ประชาคมอาเซียน : Spirit of ASEAN โดยได้คัดเลือกโรงเรียนต้นแบบเข้าร่วมโครงการ
เพื่อพัฒนาให้มีความพร้อมและศักยภาพในการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับประชาคมอาเซียน ซึ่ง
ปัจจุบันมีโรงเรียนที่เข้าร่วมโครงการมากกว่า 500 โรง  ซึ่งนับได้ว่าเนื้อหาความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียนเป็นประเด็นความรู้ที่ต้องรีบด าเนินการจัดการเรียนการสอนให้แก่เด็กนักเรียนของไทย 
ทั้งเด็กนักเรียนปกติ และเด็กนักเรียนผู้พิการและด้อยโอกาสอีกด้วย อันเป็นการเตรียมความ
พร้อมสู่มาตรฐานสากลให้แก่เด็กนักเรียนผู้พิการให้มีความพร้อม  และศักยภาพในการเตรียมเข้า
สู่ประชาคมอาเซียน 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต้นแบบ เรื่อง ความรู้เก่ียวกับอาเซียน
ในระดับประถมศึกษาด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา 
 1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 
เรื่องความรู้เก่ียวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้าน
การควบคุมด้วยมือ  
 1.2.3 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วย
มือระดับช้ันประถมศึกษา และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่พัฒนาขึ้น 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ประชากร 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือใน
ระดับชั้นประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ หน่วยงานในสังกัดมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการใน
พระราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
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ประถมศึกษานนทบุรี เขต 2 ต าบลบางตลาด อ าเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี จ านวน 15 ราย 
โดยแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
  1.3.1.1 ประชากรกลุ่มทดสอบเบ้ืองต้น (Trial Out) ส าหรับหาคุณภาพของ
เครื่องมือ จ านวน 5 ราย  
  1.3.1.2 ประชากรที่ใช้ทดสอบการใช้งานจริง (Trial Run) คือ จ านวน 10 ราย 

 1.3.2 เนื้อหาบทเรียน 
 เนื้อหาสาระวิชาในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตาใช ้
หนังสือแบบเรียน รายวิชาเพิ่มเติม อาเซียนศึกษา ชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ของสมเกียรติ 
ภู่ระหงห์ และคณะ (2558) ซึ่งเป็นหนังสือแบบเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

 1.3.3 ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ 
  1.3.3.1 ตัวแปรอิสระ (Independent  Variable) คือ การจัดการเรียนรู้ด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษา  
  1.3.3.2 ตัวแปรตาม (Dependent  Variable) ได้แก่  
   ก) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาของเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ โรงเรียนศรีสังวาลย์ 
   ข) ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วย
มือระดับชั้นประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่มีต่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตาที่พัฒนาขึ้น 

 1.3.4 อุปกรณ์ตรวจจับและติดตามดวงตา (Eye Tracker Device)  
 เป็นอุปกรณ์ติดตามดวงตาประเภทประมวลผลกับสัญญาณภาพวิดีทัศน์ (Video-
Oculography; VOG) กลุ่มต้นทุนต่ า เชื่อมต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตยูเอสบี (USB 
Port) ท างานบนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 

    
1.4  วิธีการวิจัย 
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือใน
ครั้งนี้ คณะผู้วิจัยแบ่งการท างานวิจัยออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) ส่วนการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์
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สั่งการสายตา (2) ส่วนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และ (3) ส่วนการถ่ายทอด
เทคโนโลยีงานวิจัย โดยรายละเอียดวิธีการด าเนินการวิจัยในแต่ละส่วนมีดังนี้ 
 
 1.4.1 ส่วนการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยดวงตา 
  1.4.1.1 ศึกษาแนวทางการพัฒนาและจัดหาอุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า 
(Low-Cost Eye Tracker) จากเอกสารงานวิจัย และเว็บไซต์ในต่างประเทศ โดยการวิจัยในครั้ง
นี้ผู้วิจัยเลือกใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ าภายใต้สัญญาณภาพอินฟาเรด เพราะมีความ
เหมาะสมกับการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์การใช้งานคอมพิวเตอร์ด้วยดวงตาส าหรับผู้พิการ 
  1.4.1.2 พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาภายใต้แนวคิดฮาร์แวร์ต้นทุนต่ า 
  1.4.1.3 ศึกษาปัจจัยที่ส่งกระทบต่อประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งด้วยสายตา
ประกอบด้วย ขนาดปุ่มโต้ตอบ ต าแหน่งปุ่มโต้ตอบ และระยะตรึงของสายตา 
  1.4.1.3 ออกแบบซอฟต์แวร์ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์
ติดตามดวงตา 
  1.4.1.4 พัฒนาซอฟต์แวร์ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตา 
  1.4.1.5 เก็บข้อมูลและทดสอบกับกลุ่มประชากรทดสอบเบื้องต้น 
  1.4.1.6 ค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ติดตามดวงตาโดย
อ้างอิงค่าวัดประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ISO 9241-9 : (2000) ซึ่งเป็นมาตรฐานจากองค์การ
ระหว่างประเทศเพื่อการมาตรฐาน (International Organization for Standardization : ISO) 
โดยเนื้อหาสาระในส่วนที่ 9 : (2000) 
  1.4.1.7 น าผลลัพธ์ปัจจัยที่ศึกษาประกอบด้วย ขนาดปุ่มโต้ตอบ ต าแหน่งปุ่ม
โต้ตอบ และระยะตรึงของสายตาที่ให้ประสิทธิภาพการท างานที่ดีที่สุดไปใช้ในการพัฒนาสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต่อไป 

 1.4.2 ส่วนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน   
 การพัฒนาส่วนของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนใน
ระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนพิการที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ มีขั้นตอน
การด าเนินการวิจัย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1.4.2.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน ทั้งในส่วนเนื้อหารายวิชาอาเซียนศึกษา และ
ขั้นตอนวิธีการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยอ้างอิงขั้นตอนการสอนของอัลเลซชี่ 
และทรอลลิป (Alessi, S., & Trollip, S. 1991 : 274-278) และศึกษาโปรแกรมสร้างบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
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  1.4.2.2 สร้างเครื่องส าหรับงานวิจัย 
   ก) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
   ข) แบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   ค) แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคคลากรที่เกี่ยวข้อง 
  1.4.2.3 เก็บข้อมูลและทดสอบการใช้งานบทเรียน 
   ก) เก็บข้อมูลและทดสอบเบ้ืองต้น (Trial Out)  
   ข) เก็บข้อมูลและทดสอบใช้งานจริง (Trial Run)   
  1.4.2.4 หาประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนด้วยอัตราส่วนของประสิทธิภาพของกระบวนการ (Efficiency of Process; E1) คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนก่อนศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และประสิทธิภาพ
ผลลัพธ์ (Efficiency of Product; E2) คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังศึกษา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมาย E1/E2 ไว้เท่ากับ 
80/80 โดยด าเนินการหาประสิทธิภาพสื่อทั้งในส่วนของการทดสอบเบื้องต้น และการทดสอบใช้
งานจริง  ส าหรับการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคลากรที่เกี่ยวข้องใช้แบบสอบถาม
วัดระดับความพึงพอใจที่มีต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยก าหนดเกณฑ์ระดับความพึง
พอใจเป้าหมายไว้เท่ากับ ระดับมาก 

 1.4.3  สถานที่ด าเนินการวิจัย เก็บข้อมูล และทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.4.3.1 สถานที่พัฒนาอุปกรณ์ ซอฟต์แวร์ และสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน คือ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1.4.3.2 สถานที่จัดเก็บข้อมูล และทดสอบ   
 โรงเรียนศรีสังวาลย์ หน่วยงานในสังกัดมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการในพระราชูปถัมภ์ของ
สมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา นนทบุรี เขต
การศึกษาที่ 2  ต าบลบางตลาด  อ าเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี  โทรศัพท์ 0 2583 8434 
เว็บไซต์ http://swn.ac.th/home1.html 
  1.4.3.3 สถานที่ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
   ก) ศูนย์การศึกษาพิ เศษประจ าจั งหวัดชัยนาท สั งกัดส านัก
บริหารงานการศึกษาพิเศษ ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
เลขที่ 316 หมู่ 6 ต าบลชัยนาท อ าเภอเมือง จังหวัดชัยนาท  โทรศัพท์ 0 564 5622 เว็ปไซต์  
http://www.chainatspecial.com 
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   ข) ศูนย์การศึกษาพิเศษเขต 6  จังหวัดลพบุรี 41 หมู่ 7 ต.ป่าตาล 
อ.เมืองลพบุรี จ.ลพบุรี 15000 โทร. 0-3642-0030 และโทรสาร 0-3642-0030  
 
1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ได้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียน  ในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
เป็นการตอบสนองนโยบายเกี่ยวกับผู้พิการของรัฐบาล    
 1.5.2 น าผลงานที่พัฒนาใช้ประโยชน์ยังหน่วยงาน คือ โรงเรียนศรีสังวาลย์ และ
หน่วยงานการศึกษาที่เข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยี เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของ
เด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ และได้ใช้สื่อการเรียนรู้ที่มีความเหมาะสม
และความต้องการพิเศษของตน 
 1.5.3 ยกระดับสื่อการเรียนการสอนส าหรับเด็กนักเรียนผู้พิการทางการควบคุมด้วย
มือของไทยให้มีความทันสมัยและเหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของความพิการ 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 
 

 ในบทนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอเนื้อหาที่ เน้นถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รายละเอียดของเนื้อหาประกอบด้วยหัวข้อย่อย 5 หัวข้อ ดังนี้ 
 2.1  การจัดการศึกษาส าหรับนักเรียนผู้พิการของไทย 
 2.2  เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาส าหรับนักเรียนผู้พิการ 
 2.3 เทคโนโลยีติดตามดวงตา 
 2.4 ขั้นตอนวิธีตรวจจับและติดตามดวงตา 
 2.5 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 การจัดการศึกษาส าหรับนักเรียนผู้พิการของไทย 
 การจัดการศึกษาส าหรับนักเรียนผู้พิการของไทย ได้บัญญัติไว้ในพระราชบัญญัติการจัด
การศึกษาส าหรับคนพิการ พ.ศ. 2551 โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา ณ วันที่ 27 มกราคม 
พ.ศ. 2551 โดยมีใจความส าคัญสรุปได้ดังนี้ 
 2.1.1 นิยามความหมาย คนพิการ 
 คนพิการ หมายถึง “บุคคลซึ่งมีข้อจ ากัดในการปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน หรือเข้า
ไปมีส่วนร่วมทางสังคม เนื่องจากมีความบกพร่องทางการมองเห็น การได้ยิน การเคลื่อนไหว 
การสื่อสาร จิตใจ อารมณ์ พฤติกรรม สติปัญญา  การเรียนรู้ ความบกพร่องอื่นใดประกอบกับมี
อุปสรรค์ในด้านต่าง ๆ และมีความต้องการจ าเป็นพิเศษทางการศึกษาที่จะต้องได้รับความ
ช่วยเหลือด้านหนึ่งด้านใด เพื่อให้สามารถปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน หรือเข้าไปมีส่วนร่วม
ทางสั งคมได้อย่าง บุคคลทั่ ว ไป ทั้ งนี้  ตามประเภทและหลักเกณฑ์ที่ รั ฐมนตรีว่ าการ
กระทรวงศึกษาธิการประกาศก าหนด” 
 2.1.2 ประเภทของนักเรียนผู้พิการ 
 จากนิยามความหมาย คนพิการ ในพระบัญญัติไว้ในพระราชบัญญัติการจัดการศึกษา
ส าหรับคนพิการ พ.ศ. 2551 กระทรวงศึกษาธิการได้ออกประกาศก าหนดประเภทและ
หลักเกณฑ์ของคนพิการทางการศึกษา พ.ศ. 2552 และประกาศหลักเกณฑ์และวิธีการจัด
แผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคล ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2552 โดยก าหนดให้
ประเภทของนักเรียนผู้พิการแบ่งออกเป็น 9 ประเภทด้วยกันคือ 
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  2.1.2.1 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการเห็น 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการเห็น หมายถึง บุคคลที่สูญเสียการเห็นตั้งแต่ระดับ
เล็กน้อยจนถึงตาบอดสนิท ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
    ก)  คนตาบอด หมายถึง บุคคลที่สูญเสียการเห็นมาก จนต้องใช้สื่อ
สัมผัสและสื่อเสียงหากตรวจวัดความชัดเจนของสายตาข้างดีเมื่อแก้ไขแล้ว อยู่ในระดับ 6 ส่วน 
60 (6/60) หรือ 20 ส่วน 200 (20/200) จนถึงไม่สามารถรับรู้เรื่องแสงได้ 
    ข)  คนเห็นเลือนราง หมายถึง บุคคลที่สูญเสียการเห็นแต่ยังสามารถ
อ่านอักษรตัวพิมพ์ขยายใหญ่ด้วยอุปกรณ์เครื่องช่วยความพิการ หรือเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความ
สะดวก หากวัดความชัดเจนของสายตาข้างดีเมื่อแก้ไขแล้วอยู่ในระดับ 6 ส่วน 18 (6/18) หรือ 
20 ส่วน 70 (20/70) 
  2.1.2.2 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน หมายถึง บุคคลที่สูญเสียการได้ยินตั้งแต่ระดับหู
ตึงน้อยจนถึงหูหนวก แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
 ก) คนหูหนวก หมายถึง บุคคลที่สูญเสียการได้ยินมากจนไม่สามารถ
เข้าใจการพูดผ่านการได้ยินไม่ว่าจะใส่หรือไม่ใส่เครื่องช่วยฟัง ซึ่งโดยทั่วไปหากตรวจการได้ยินจะ
มีการสูญเสียการได้ยิน 90 เดซิเบลขี้นไป 
 ข) คนหูตึง หมายถึง บุคคลที่มีการได้ยินเหลืออยู่เพียงพอที่จะได้ยิน
การพูดผ่านการได้ยิน โดยทั่วไปจะใส่เครื่องช่วยฟัง ซึ่งหากตรวจวัดการได้ยินจะมีการสูญเสียการ
ได้ยินน้อยกว่า 90 เดซิเบลลงมาถึง 26 เดซิเบล 
  2.1.2.3 บุคคลที่มีความบกพร่องทางสติปัญญา 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางสติปัญญา หมายถึง บุคคลที่มีความจ ากัดอย่างชัดเจนใน
การปฏิบัติตน (Functioning) ในปัจจุบัน ซึ่งมีลักษณะเฉพาะ คือ ความสามารถทางสติปัญญา
ต่ ากว่าเกณฑ์เฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญร่วมกับความจ ากัดของทักษะการปรับตัวอีกอย่างน้อย 2 
ทักษะจาก 10 ทักษะ ได้แก่ การสื่อความหมาย  การดูแลตนเอง  การด ารงชีวิตภายในบ้าน 
ทักษะทางสังคม/การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น การรู้จักใช้ทรัพยากรในชุมชน การรู้จักดูแลควบคุม
ตนเอง การน าความรู้มาใช้ในชีวิตประจ าวัน การท างาน การใช้เวลาว่าง การรักษาสุขภาพ
อนามัยและความปลอดภัย ทั้งนี้ได้แสดงอาการดังกล่าวก่อนอายุ 18 ปี 
  2.1.2.4 บุคคลที่มีความบกพร่องทางร่างกาย หรือการเคลื่อนไหว หรือสุขภาพ 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางร่างกายและสุขภาพ หรือการเคลื่อนไหว หรือสุขภาพ แบ่ง
ออกเป็น2 ประเภท คือ 
   ก)  บุคคลที่มีความบกพร่องทางร่างกาย หรือการเคลื่อนไหว หมายถึง 
บุคคลที่มีอวัยวะไม่สมส่วนหรือขาดหายไป กระดูกหรือกล้ามเนื้อผิดปกติ มีอุปสรรคในการ
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เคลื่อนไหว ความบกพร่องดังกล่าวอาจเกิดจากโรคทางระบบประสาท โรคของระบบกล้ามเนื้อ
และกระดูก การไม่สมประกอบมาแต่ก าเนิด อุบัติเหตุและโรคติดต่อ 
   ข)  บุคคลที่มีความบกพร่องทางสุขภาพ หมายถึง บุคคลที่มีความ
เจ็บปุวยเรื้อรังหรือมีโรคประจ าตัวซึ่งจ าเป็นต้องได้รับการรักษาอย่างต่อเนื่อง และเป็นอุปสรรค
ต่อการศึกษา ซึ่งมีผลท าให้เกิดความจ าเป็นต้องได้รับการศึกษาพิเศษ 
  2.1.2.5 บุคคลที่มีปัญหาทางการเรียนรู้ 
 บุคคลที่มีปัญหาทางการเรียนรู้ หมายถึง บุคคลที่มีความผิดปกติในการท างานของ
สมองบางส่วนที่แสดงถึงความบกพร่องในกระบวนการเรียนรู้ที่อาจเกิดขึ้นเฉพาะความสามารถ
ด้านใดด้านหนึ่งหรือหลายด้าน คือ การอ่าน การเขียน การคิดค านวณ ซึ่งไม่สามารถเรียนรู้ใน
ด้านที่บกพร่องได้ ทั้งที่มีระดับสติปัญญาปกติ 
  2.1.2.6 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการพูดและภาษา 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการพูดและภาษา หมายถึง บุคคลที่มีความบกพร่องใน
การเปล่งเสียงพูด เช่น เสียงพูดปกติ อัตราความเร็วและจังหวะการพูดผิดปกติ หรือบุคคลที่มี
ความบกพร่องในเรื่องความเข้าใจหรือการใช้ภาษาพูด การเขียนหรือระบบสัญลักษณ์อื่นที่ใช้ใน
การติดต่อสื่อสาร ซึ่งอาจเก่ียวกับรูปแบบเนื้อหาและหน้าที่ของภาษา 
  2.1.2.7 บุคคลที่มีปัญหาทางพฤติกรรม และอารมณ์ 
 บุคคลที่มีปัญหาทางพฤติกรรม และอารมณ์ หมายถึง บุคคลที่มีพฤติกรรมเบ่ียงเบนไป
จากปกติเป็นอย่างมาก และปัญหาทางพฤติกรรมนั้นเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นผลจากความ
บกพร่องหรือความผิดปกติทางจิตใจหรือสมองในส่วนของการรับรู้ อารมณ์หรือความคิดเช่น โรค
จิตเภท โรคซึมเศร้า โรงสมองเสื่อม เป็นต้น 
  2.1.2.8 บุคคลออทิสติก 
 บุคคลออทิสติก หมายถึง บุคคลที่มีความผิดปกติของระบบการท างานของสมอง
บางส่วนซึ่งส่งผลต่อความบกพร่องทางพัฒนาการด้านภาษา ด้านสังคมและการปฏิสัมพันธ์ทาง
สังคม และมีข้อจ ากัดด้านพฤติกรรม หรือมีความสนใจจ ากัดเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยความ
ผิดปกติน้ันค้นพบได้ก่อนอายุ 30 เดือน 
  2.1.2.9 บุคคลพิการซ้อน 
 บุคคลพิการซ้อน ได้แก่ บุคคลที่มีสภาพความบกพร่องหรือความพิการมากกว่าหนึ่ง
ประเภทในบุคคลเดียวกัน 
 2.1.3   สิทธิและหน้าที่ทางการศึกษาของนักเรียนผู้พิการ 
 พระราชบัญญัติ การจัดการศึกษาส าหรับคนพิการ พ.ศ. 2551 ได้ระบุสิทธิทาง
การศึกษาของเด็กนักเรียนผู้พิการไว้ ในมาตรา 5  ดังต่อไปนี้ 
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  2.1.3.1 ได้รับการศึกษาโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายตั้งแต่แรกเกิดหรือพบความพิการ
จนตลอดชีวิต พร้อมทั้งได้รับเทคโนโลยี สิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการและความช่วยเหลือ
อื่นใดทางการศึกษา 
  2.1.3.2 เลือกบริการทางการศึกษา สถานศึกษา ระบบและรูปแบบการศึกษา 
โดยค านึงถึงความสามารถ ความสนใจ ความถนัดและความต้องการจ าเป็นพิเศษของบุคคลนั้น 
  2.1.3.3 ได้รับการศึกษาที่มีมาตรฐานและประกันคุณภาพการศึกษา รวมทั้ง
การจัดการหลักสูตรกระบวนการเรียนรู้ การทดสอบทางการศึกษาที่เหมาะสมสอดคล้องกับ
ความต้องการจ าเป็นพิเศษของคนพิการแต่ละประเภทและบุคคล 
    
2.2  เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาส าหรับนักเรียนผู้พิการ 
 (Assistive Technology Accommodating Student with Disabilities) 
 สิทธิทางการศึกษาของคนพิการถูกบัญญัติไว้ในพระราชบัญญัติการจัดการศึกษา
ส าหรับคนพิการ พ.ศ. 2551 มาตรา 5 (ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2551) ใจความ
ส าคัญ คือ คนพิการต้องได้รับการศึกษาโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายตั้งแต่แรกเกิดหรือพบความพิการจน
ตลอดชีวิต  พร้อมทั้งได้รับเทคโนโลยี  สิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการ และความช่วยเหลือ
อื่นใดทางการศึกษา และผู้พิการสามารถเลือกบริการทางการศึกษา  สถานศึกษา ระบบและ
รูปแบบการศึกษา โดยค านึงถึงความสามารถความสนใจ และความถนัด รวมทั้งความต้องการ
จ าเป็นพิเศษของบุคคลนั้น นอกจากนี้ผู้พิการต้องได้รับการศึกษาที่มีมาตรฐานและประกัน
คุณภาพการศึกษา รวมทั้งการจัดหลักสูตรกระบวนการเรียนรู้ การทดสอบทางการศึกษาที่
เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการพิเศษของคนพิการแต่ละประเภทของบุคคล ด้วยการฟื้นฟู
สมรรถภาพคนพิการหรือบุคคลที่สถานศึกษารับรองมีสิทธิได้รับสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ และ
บริการ  
 2.2.1 นิยามความหมาย  
 ส าหรับนิยามความหมายของเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาส าหรับ
นักเรียนผู้พิการไม่ได้ถูกบัญญัติไว้อย่างชัดเจน แต่จะมีนิยามความหมายเช่นเดียวกับ ค าว่า 
เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก (Assistive Technology; AT) ส าหรับคนพิการ ซึ่งส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาได้รวบรวมความหมายของหน่วยงานและบุคคลต่าง ๆ ไว้ใน
เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรการพัฒนาศักยภาพบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการจัดการศึกษา
ส าหรับคนพิการในระดับอุดมศึกษา เรื่อง การช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกอย่าง
สมเหตุสมผล (2555) มีใจความดังนี้  
 พวงแก้ว กิจธรรม (2547)  นิยามความหมาย เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก 
หมายถึง “หลายสิ่งหลายอย่าง ได้แก่ ชิ้นส่วนของอุปกรณ์ หรือผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีวางจ าหน่ายทั่วไป 
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หรือได้ดัดแปลง หรือผลิตเฉพาะเพื่อน ามาใช้ในการด ารงชีวิตอย่างอิสระ สามารถพัฒนา
ศักยภาพของผู้พิการที่ใช้อุปกรณ์น้ันๆ”    
 กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ (2552)  ให้ความหมาย
เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก หมายถึง “เครื่องมืออุปกรณ์ที่ช่วยสนับสนุนทางกายภาพ
ส าหรับคนพิการที่จะเข้าถึงข้อมูล สารสนเทศ และการสื่อสารของคนพิการได้”  
 พระราชบัญญัติการจัดการศึกษาส าหรับผู้พิการ พ.ศ. 2551  (2551) บัญญัติ
ความหมายเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก หมายถึง “เครื่องมือ อุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ 
หรือบริการที่ใช้ส าหรับคนพิการโดยเฉพาะ หรือที่มีการดัดแปลง หรือปรับใช้ให้ตรงกับความ
ต้องการจ าเป็นพิเศษของคนพิเศษแต่ละบุคคล เพื่อเพิ่ม รักษา คงไว้ หรือพัฒนาความสามารถ
และศักยภาพที่จะเข้าถึงข้อมูล ข่าวสาร การสื่อสาร รวมถึงกิจกรรมอื่นใดในชีวิตประจ าวันเพื่ อ
การด ารงชีวิตอิสระ”  
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับคนพิการ (2554) ให้
ความหมายเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก หมายถึง “วิทยาการที่มุ่งพัฒนาคุณภาพชีวิตคน
พิการให้พ้นจากอุปสรรคที่ท าให้คนพิการมีสมรรถนะที่ด้อยกว่าคนปกติ ทั้งในด้านการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน การศึกษา และการประกอบอาชีพ วิทยาการของเทคโนโลยีด้านนี้ จึงต้องค านึงถึง
สภาพความพิการ อันได้แก่ ความพิการทางกาย  ทางการเห็น ทางการได้ยิน  ทางสติปัญญา 
และทางเรียนรู้ ในการสร้างสิ่งอ านวยความสะดวกให้ตรงกับความต้องการเฉพาะของผู้พิการแต่
ละประเภท การพัฒนาสิ่งอ านวยความสะดวกจ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือ ของผู้ที่เกี่ยวข้อง
หลายสาขา นอกจากความรู้เทคโนโลยีแกนหลักแล้วยังต้องใช้ความรู้ด้านการแพทย์ การบ าบัด 
การศึกษาพิเศษ วิศวกรรมการฟื้นฟูสมรรถภาพ (Rehabilitation Engineering) รวมทั้งการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ที่ต้องค านึงถึงส่วนติดต่อใช้งาน (User Interface) กับผู้พิการซึ่งมีความ
ต้องการพิเศษ  
 ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (2555) นิยามความหมายของเทคโนโลยีสิ่ง
อ านวยความสะดวก หมายถึง “เทคโนโลยีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นหรือดัดแปลงจากที่มีอยู่เดิม 
น ามาผลิตเป็นอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ใหม่ เพื่อน ามาใช้ในการเพิ่มขีดความสามารถของผู้พิการ 
ให้สามารถท างานหรือกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวันได้แบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent 
Living; IL) หรือพึงพิงผู้อื่นน้อยที่สุด และมีส่วนร่วมในสังคมได้อย่างเต็มที่ ทั้งนี้ครอบคลุมไปถึง
การให้บริการ การประยุกต์ใช้และการน าไปปฏิบัติเพื่อลดอุปสรรคในการท ากิจกรรมของผู้พิการ 
ซึ่งผลิตจากเทคโนโลยีพื้นฐาน (Low Technology) ไปจนถึงเทคโนโลยีขั้นสูง (High 
Technology) อุปกรณ์หรือชิ้นส่วนของอุปกรณ์ หรือผลิตภัณฑ์ ซึ่งวางจ าหน่ายทั่วไป ดัดแปลง 
หรือผลิตขึ้นมาเฉพาะบุคคล เพื่อน ามาใช้ในการเพิ่มเติมดูแลรักษา หรือพัฒนาความสามารถใน
การท ากิจกรรมของผู้พิการที่ใช้อุปกรณ์น้ันๆ  
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 เบญจา ชลธาร์นนท์ (บทความออนไลน์, 2558) กล่าวว่า เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความ
สะดวก หมายถึง “เทคโนโลยีที่คนพิการใช้ ซึ่งได้มีการพัฒนาและการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยี 
เพื่อช่วยให้คนพิการสามารถด ารงชีวิตอิสระ (Independent Living; IL) ปฏิบัติงานและผลิตงาน
ออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น”  
  Dykes และ Lee (1994)  กล่าวถึงความหมายของเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก 
หมายถึง “การประยุกต์เครื่องมือ หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือไม่ใช่อิเล็กทรอนิกส์ ใช้
เทคโนโลยีขั้นสูงหรือต่ าเพื่อให้คนพิการสามารถท ากิจกรรมได้ส าเร็จภายในสภาพแวดล้อมที่
หลากหลาย เพิ่มศักยภาพในการเคลื่อนไหว การสื่อสาร การท ากิจกรรมในชั้นเรียน ศักยภาพใน
การประกอบอาชีพรวมทั้งการเข้าถึงสิ่งแวดล้อมและแหล่งเรียนรู้ ในระยะแรกเทคโนโลยีสิ่ง
อ านวยความสะดวกพัฒนาขึ้นเพื่อจัดท่าทาง ระบบหายใจ ระบบกระดูกของคนพิการให้
เหมาะสม แต่ปัจจุบันถูกน ามาใช้ในห้องเรียนมากขึ้นทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนพิการมีส่วนร่วมในการ
เรียนการสอนในชั้นเรียน เรียนรู้และเข้าถึงแหล่งเรียนรู้ในโรงเรียนได้ดี มีการผลิตด้วยวัสดุที่
คงทน ยืดหยุ่น เบาและสามารถท าหน้าที่ได้หลายอย่าง อุปกรณ์บางอย่างถูกออกแบบที่เป็น
สากล (Universal Design) เพื่อให้คนทั่วไปและคนพิการสามารถใช้งานร่วมกัน โดยมีเปูาหมาย
เพื่อใช้เป็นเทคโนโลยีเครื่องช่วยการเรียนการสอนในโรงเรียน”  
 Cook และ Polgar (2008) ให้ความหมาย เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก 
หมายถึง “เครื่องมือ บริการ เทคนิควิธีการ และการฝึกหัดอย่างกว้าง ๆ เพื่อที่จะน ามาคิด
ประยุกต์ใช้ให้ตรงกับปัญหาที่คนพิการประสบอยู่ในขณะนั้น” 
 Stanberry และ Raskind (2008) ให้ความหมายเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก 
หมายถึง “อุปกรณ์เครื่องช่วยที่ทดแทนทักษะที่ขาดหรือบกพร่องของคนพิการ ไม่ใช่กระบวนการ
รักษาแต่เป็นการปรับปรุงทักษะที่บกพร่อง เช่น ทักษะการอ่าน การเขียน ทักษะการเรียน 
เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเป็นการเพิ่มความไว้วางใจในตนเอง ความรู้สึกความเป็นอิสระ
และมีประสบการณ์เกี่ยวกับการท างานส าเร็จด้วยตนเอง”  
 จากนิยามความหมาย เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับผู้พิการ สามารถสรุป
นิยามความหมายของเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาส าหรับผู้พิการ โดยสรุปได้
ว่า เทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาส าหรับผู้พิการ หมายถึง “เทคโนโลยีที่ได้รับ
การพัฒนาขึ้นทั้งด้านเครื่องมือ อุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ หรือบริการอื่นใด ที่ผลิตขึ้นใหม่
เป็นผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่ายทั่วไป หรือดัดแปลงชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่มีอยู่เดิม โดยพัฒนาให้ตรงกับ
ความต้องการจ าเป็นพิเศษของคนพิการแต่ละบุคคล หรือหลักการออกแบบอารยสถาปัตย์ หรือ 
การออกแบบเพื่อคนทั้งมวล  (Universal Design) โดยมีเป้าหมายเพื่อใช้เป็นเทคโนโลยีเครื่องมือ
ช่วยการเรียนการสอนในโรงเรียนส าหรับนักเรียนผู้พิการให้สามารถท ากิจกรรมได้ส าเร็จภายใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เพิ่มศักยภาพในการเคลื่อนไหว การสื่อสาร สติปัญญา และการมี
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ส่วนร่วมในการเรียนการสอนในชั้นเรียน รวมทั้งการเข้าถึงสิ่งแวดล้อมและแหล่งเรียนรู้ในโรงเรียน
ได้ดี อันเป็นการลดอุปสรรคที่ท าให้นักเรียนผู้พิการที่มีสมรรถนะที่ด้อยกว่าคนปกติ ให้สามารถ
เรียนรู้และศึกษาเล่าเรียนแบบพึ่งพิงตัวเอง (Independent Living; IL) หรือพึ่งพิงผู้อื่นน้อยที่สุด” 
 2.2.2 สิทธิประโยชน์ของผู้พิการเพื่อการศึกษา 
 ปัจจุบันนักเรียนผู้พิการสามารถขอใช้บริการเพื่อการศึกษาได้ดังนี้ 
  2.2.2.1 ขอยืมสิ่งอ านวยความสะดวก และสื่อทางการศึกษา 
  2.2.2.2 ขอยืมเงินเพื่อจัดซื้อสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการ และความ
ช่วยเหลืออื่นใดทางการศึกษา 
  2.2.2.3 ขอรับสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการ และความช่วยเหลืออื่นใด
ทางการศึกษา สถานศึกษาตามที่ระบุไว้ในกฎกระทรวงฯ หมายรวมถึงสถานศึกษาที่จัด
การศึกษา และเด็กนักเรียนผู้พิการ ดังนั้นการจัดสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการ และความ
ช่วยเหลืออื่นใดทางการศึกษาจึงถือเป็นหน้าหนึ่งของสถานศึกษาที่จ าเป็นต้องตระหนักถึงรูปแบบ
และวิธีการจัดสิ่งเหล่านี้ให้สอดคล้องกับความต้องการ ความจ าเป็น ลักษณะเฉพาะ และ
ข้อจ ากัดของผู้มารับบริการเป็นเฉพาะบุคคล  รวมถึงค านึงถึงความสมเหตุสมผล ในการ
จัดบริการตามบริบทและศักยภาพของหน่วยงาน 
 2.2.3 หลักเกณฑ์การพิจารณาจัดสิ่งอ านวยความสะดวกเพื่อการศึกษาของผู้พิการ 
  2.2.3.1 อุปสรรคหรือข้อจ ากัดที่เกิดขึ้น เป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ลักษณะความต้องการจ าเป็นของนักศึกษากับสภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย 
  2.2.3.2 การจัดสิ่งอ านวยความสะดวกจะต้องช่วยลดอุปสรรคหรือข้อจ ากัด
ดังกล่าวลง 
  2.2.3.3 การจัดสิ่งอ านวยความสะดวกจะต้องไม่กระทบกับสาระส าคัญของวิชา 
โปรแกรมบริการหรือการอ านวยความสะดวกอื่น ๆ 
  2.2.3.4 การจัดสิ่ งอ านวยความสะดวกจะต้องไม่ เป็นภาระเกินควรกับ
สถานศึกษา 
 2.2.4 ประเภทสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับนักเรียนผู้พิการ 
 รายการสิ่งอ านวยความสะดวก สื่อ บริการ และความช่วยเหลืออื่นใดทางการศึกษา ได้
จัดท าคู่มือไว้โดยคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ (2554) โดยแบ่ง
ออกเป็นบัญชีรายการครุภัณฑ์ เครื่องมือ โปรแกรม และการบริการไว้ 3 บัญชีรายการ คือ บัญชี 
ก  บัญชี ข และบัญชี ค ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง 9 ประเภท โดยความแตกต่างของ
บัญชีรายการทั้ง 3 บัญชี กล่าวคือ 
 บัญชี ก หมายถึง รายการครุภัณฑ์ เครื่องมือ โปรแกรม และการบริการ ที่เด็กนักเรียน
ผู้พิการสามารถท าเรื่อง ขอยืม ซึ่งจะมีการพิจารณาให้ยืมโดยคณะกรรมการที่ได้รับมอบหมาย
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ประจ าเขตการศึกษาจะเป็นผู้พิจารณาอนุมัติ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับว่ามีรายการที่ขอยืมนั้นอยู่ในบัญชีคง
คลังหรือไม่ หรือจ าเป็นต้องรวบรวมรายการทั้งหมดเพื่อจัดซ้ือใหม่ 
 บัญชี ข และบัญชี ค รายการครุภัณฑ์ เครื่องมือ โปรแกรม และการบริการ ที่ เด็ก
นักเรียนผู้พิการสามารถท าเรื่องขอรับการอุดหนุน โดยรวมรายการทั้งหมดแล้วไม่เกินรายการ
วงเงินที่ก าหนด 
  2.2.4.1 รายการบัญชี ก ประกอบด้วย 9 หมวด คือ อุปกรณ์ช่วยการเห็น 
(Visual Aids)  อุปกรณ์ช่วยการได้ยิน (Hearing Aids)  อุปกรณ์ช่วยการเขียน (Writing Aids)  
อุปกรณ์ช่วยการอ่าน (Reading Aids)  เครื่องช่วยการจัดท่าทางและที่นั่ง (Positioning and 
Seating)  คอมพิวเตอร์และการใช้งานคอมพิวเตอร์ (Computer and Computer Access) 
อุปกรณ์เพื่อช่วยการสื่อสาร (Communication Aids)  อุปกรณ์พลศึกษาและนันทนาการ 
(Physical and Recreation Aids)  สื่อการเรียนรู้ (Education Aids)   
  2.2.4.2 รายการบัญชี ข ประกอบด้วย 9 หมวดเช่นกัน ประกอบด้วย อุปกรณ์
ช่วยการได้ยิน (Hearing Aids)  อุปกรณ์ช่วยการเขียน (Writing Aids)  อุปกรณ์ช่วยการอ่าน 
(Reading Aids)  อุปกรณ์ช่วยในการด าเนินชีวิตประจ าวัน (Daily Living Aids) คอมพิวเตอร์
และการใช้งานคอมพิวเตอร์ (Computer and Computer Access) อุปกรณ์เพื่อช่วยการสื่อสาร 
(Communication Aids) อุปกรณ์ช่วยในการเคลื่อนที่ (Mobility Aids)  สื่อการเรียนรู้ 
(Education Tools) วัสดุการท าสื่อ (Materials) อุปกรณ์พลศึกษาและนันทนาการ (Physical 
and Recreation Aids)  
  2.2.4.3 รายการบัญชี ค ประกอบด้วย บริการต่างๆ (Services)  
 ส าหรับรายชื่อรายการครุภัณฑ์ เครื่องมือ โปรแกรม และการบริการตามที่ขึ้นบัญชีไว้ใน 
บัญชี ก  บัญชี ข และบัญชี ค สามารถศึกษาได้จากคู่มือไว้โดยคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ ประจ าปีการศึกษา 2553 ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ 
http//gtech.obec.go.th 
 
2.3  เทคโนโลยีติดตามดวงตา (Eye Tracking Technology) 

เทคโนโลยีติดตามดวงตา เป็นนวัตกรรมทางเทคโนโลยีที่ถูกน ามาประยุกต์กับการสร้าง
รูปแบบระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ หรือ เอชซีไอ (Human Computer 
Interface; HCI)  ภายใต้หลักการออกแบบอารยสถาปัตย์ หรือการออกแบบเพื่อคนทั้งมวล  
(Universal Design) เพื่อช่วยในการสื่อสารส าหรับผู้พิการ ซึ่งเป็นปัญหาส าหรับการด าเนิน
งานวิจัยในครั้งนี้อีกด้วย โดยเนื้อหาสาระในหัวข้อนี้คณะผู้วิจัยจะกล่าวถึง วิวัฒนาการความ
เป็นมาของเทคโนโลยีการติดตามดวงตา  เทคนิควิธีการติดตามดวงตา โดยรายละเอียดมีดังนี้ 
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2.3.1 วิวัฒนาการของระบบติดตามดวงตา (History of Eye Tracking System) 
เทคโนโลยีการติดตามดวงตามีการศึกษาค้นคว้ามากกว่า 100 ปี  โดยเริ่มต้นขึ้นในราว

ปี ค.ศ. 1800 แนวทางการศึกษาในยุคนั้นมุ่งเน้นการศึกษาวิจัยทางจิตวิทยา (Psychology) โดย
ท าการศึกษาการเคลื่อนที่ของลูกตาขณะอ่าน อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีตรวจจับและติดตาม
ดวงตาในอดีตใช้การสังเกตการณ์โดยผู้เชี่ยวชาญ อย่างเช่น จักษุแพทย์ ต่อมามีการคิดค้น
เทคโนโลยีตรวจจับและติดตามดวงตาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ซึ่งสามารถสรุปวิวัฒนาการ
ของระบบติดตามดวงตาพอสังเขป ได้ดังนี้ 

ในช่วงปี ค.ศ. 1879  มีศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของดวงตาขณะอ่านข้อความ
โดยการสังเกตการณ์โดยตรง  โดย Louis Émile Javal  (1905) จักษุแพทย์ชาวฝรั่งเศสได้
ศึกษาวิจัย และผลการศึกษาในครั้งนั้นพบว่า การเคลื่อนที่ของดวงตาขณะอ่านไม่ได้กวาดไปยัง
ข้อความที่อ่านอย่างราบเรียบสม่ าเสมอ แต่การเคลื่อนที่ของดวงตาขณะอ่านจะหยุดสั้นๆ เป็น
ระยะๆ ต าแหน่งจุดที่ดวงตาหยุดการเคลื่อนไหวเรียกว่า จุดการมอง (Eye Fixations) และจะ
เคลื่อนที่อย่างรวดเร็วจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งด้วยการกลอกลูกตา  (Saccades)  อย่างไรก็
ตามผลลัพธ์ของต าแหน่งที่ดวงตาที่ได้จากการสังเกตการณ์ค่อนข้างขาดความแม่นย า ดังนั้นจึงมี
นักวิจัยที่คิดค้นเทคโนโลยี เครื่องมือ อุปกรณ์เพื่อช่วยให้ได้ผลลัพธ์ของต าแหน่งของสายตาให้
แม่นย าขึ้น อาทิ อุปกรณ์ติดตามดวงตาที่มีลักษณะคล้ายถ้วยที่มีรูเพื่อให้ผู้รับการทดสอบ
มองเห็น และมีก้านต่อยื่นออกมาส าหรับวาดบนอุปกรณ์บันทึกข้อมูลขณะลูกตาเคลื่อนไหวท าให้
สามารถทราบถึงลักษณะและการเคลื่อนที่ของลูกตาได้ (Delabarre E. B., 1898 : 572-574) 
อุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยการใส่คอนแทคเลนส์เข้าไปในดวงตา (Huey E. B., 1898 : 575-
586; 1900 : 283-302)   

ผลงานวิจัยของ Huey ให้ผลลัพธ์ต าแหน่งของสายตาที่มีความแม่นย าสูงในสมัยนั้น 
อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ติดตามดวงตามีผลกระทบกับดวงตาเพราะผู้ทดสอบต้องใส่อุปกรณ์ดังกว่า
เข้าไปในลูกตาขณะทดสอบ ผู้ทดสอบเกิดการอักเสบ และเจ็บปวดดวงตาขณะทดสอบ จาก
สาเหตุผลกระทบกับดวงตาผู้ทดสอบจึงท าให้นักวิจัยในสมัยนั้นร่วมกันคิดค้นเทคโนโลยีพัฒนา
อุปกรณ์ติดตามดวงที่ส่งผลกระทบต่อดวงตาน้อยที่สุด และแนวคิดการพัฒนาอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตาด้วยหลักการใช้กล้องถ่ายภาพจึงเกิดขึ้น “Photochronograph” (Raymond D. & 
Sparks C. T., 1901 : 145-157) หลักการโดยค านวณต าแหน่งของสายตาด้วยการติดตามแสง
สะท้อนของกระจกตาขณะกล้องถ่ายภาพ ซึ่งหลักการนี้ถูกน ามาประยุกต์ใช้อุปกรณ์ติดตาม
ดวงตาบนสัญญาณภาพวิดีโอในปัจจุบัน (Video-based Oculography; VOG) จากแนวคิด
ติดตามดวงตาโดยใช้หลักการติดตามจากแสงสะท้อนของกระจกตาขณะภาพถ่ายงานวิจัยของ 
Raymond และ Sparks พบว่ามีงานวิจัยที่น าแนวคิดน้ีไปใช้จนถึงปัจจุบัน  
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 2.3.2 เทคนิควิธีการติดตามดวงตา (Eye Tracking Technique; ETT) 
ปัจจุบันเทคนิควิธีการตรวจจับและติดตามดวงตาเพื่อหาต าแหน่งเพ่งมองของสายตา 

(Point of Gaze; POG)  ถูกบัญญัติค าศัพท์ภาษาอังกฤษ คือ “Oculography”  ซึ่งระบบติดตาม
ดวงตาในปัจจุบันมีเทคนิควิธีในการตรวจจับและติดตามดวงตาหลากหลายวิธี  ซึ่งแต่ละวิธีต้อง
อาศัยอุปกรณ์  อัลกอริทึม และปัจจัยที่แตกต่างกันไป อย่างไรก็ตามเราสามารถแบ่งประเภท
เทคนิควิธีตรวจจับและติดตามต าแหน่งของสายตาตามลักษณะของอุปกรณ์ได้ดังนี้  
 2.3.2.1 เทคนิควิธีกระแสไฟฟูากระตุ้นกล้ามเนื้อ (Electrooculography; 
EOG)  หลักการท างาน ใช้ขั่วไฟฟูาที่มีลักษณะเป็นแผ่นติดบริเวณกล้ามเนื้อรอบดวงตา ซึ่งใน
การติดต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเนื่องจากจะต้องติดในต าแหน่งที่สามารถตรวจวัดการเคลื่อนที่ของลูกตา
ได้ แล้วด าเนินการวัดความต่างศักย์ของไฟฟูาเพื่อตรวจสอบการเคลื่อนไหวของดวงตา ตัวอย่าง
งานวิจัยที่น าเทคนิคนี้มาใช้ อาทิเช่น  งานวิจัยของ Hess และคณะ (Hess C.W., et al., 1986 
: 265-272) และงานวิจัย EagleEyes ซอฟต์แวร์เพื่อช่วยเหลือการสื่อสารของเด็กพิการของ
มูลนิธิช่วยเหลือผู้พิการของประเทศสหรัฐอเมริกา (Opportunity Foundation of America)  
(Gips J. & Olivieri P, 1996)  เป็นต้น ตัวอย่างอุปกรณ์ EOG แสดงดังภาพที่ 2-1  

  

ภาพที่ 2-1  ตัวอย่างอุปกรณ์ EOG ตรวจจับการเคลื่อนไหวของดวงตา 
     (PHYWE Systeme GmbH und Co. KG, 2016) 
 

2.3.2.2 เทคนิควิธีใช้ขดลวดไฟฟูา (Scleral Search Coil; SSC)  
เป็นการพัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่มีลักษณะเป็นคอนแทคเลนส์ที่บางและมีขนาดเล็ก 

ภายในคอนแทคเลนส์ติดตั้งขดลวดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ไฟฟูา เพื่อใช้ในการติดตามการเคลื่อนที่
ของลูกตา แล้วขดลวดเชื่อมต่อออกมายังเครื่องวัดค่าความผันผวนของสนามแม่เหล็กไฟฟูา เมื่อ
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ขดลวดโลหะเคลื่อนไหวไปตามดวงตา เทคนิควิธีนี้ให้ผลลัพธ์ของต าแหน่งของสายตา (Point of 
Gaze; POG) มีความแม่นย าสูง ตัวอย่างงานวิจัยเช่น ผลงานของ Robinson (1963 : 137-
145) และงานวิจัยของ Duchowski (2003) เป็นต้น ตัวอย่างภาพอุปกรณ์ขดลวดไฟฟูาแสดง
ดังภาพที่ 2-2 และลักษณะการสวมใส่อุปกรณ์ติดตามดวงตาขณะทดสอบ แสดงดังภาพที่ 2 -3 
ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 2-3  ตัวอย่างอุปกรณ์ SSC ตรวจจับการเคลื่อนไหวของดวงตา 

                             (Chronos Vision, 2014) 
 

 

ภาพที่ 2-3  ตัวอย่างการใส่อุปกรณ์ SSC ขณะทดสอบการเคลื่อนไหวของดวงตา 
                       (Chronos Vision, 2014) 

 2.3.2.3 เทคนิควิธีใช้สัญญาณภาพวิดีโอ (Video-base Oculography; VOG) 
  เทคนิควิธีนี้ได้รับความนิยมและถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน  เพราะเป็นวิธีที่

รบกวนผู้ทดสอบน้อยกว่าเทคนิคอื่นที่กล่าวมาข้างต้น มีลักษณะการประมวลผลแบบเรียลไทม์ 

 D Scleral Search Coil  D Scleral Search Coil
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(Real-Time Processing)  หลักการท างานของเทคนิควิธีนี้ใช้กล้องดิจิทัล (Digital Camera) 
เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณภาพดวงตา ใช้ขั้นตอนวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image 
Processing; DIP)  และหลักการค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical) ในการตรวจจับและ
ติดตามดวงตา โดยอุปกรณ์ติดตามดวงตาของเทคนิคนี้บางรุ่นติดตั้งไว้ตรงต าแหน่งด้านหน้าของ
จอภาพ ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องติดอุปกรณ์กับส่วนใดๆ ของร่างกายเหมือนเทคนิควิธี EOG และ 
SSC  โดยทั่วไปเทคนิควิธีใช้สัญญาณภาพวิดีโอประมวลผลกับสัญญาณภาพ 2 ชนิดคลื่นความถี่ 
คือ คลื่นแสงธรรมชาติที่มนุษย์มองเห็น (Vision Spectrum) และโหมดคลื่นแสงอินฟาเรด 
(Infrared Spectrum) แต่ที่นิยมใช้กันมาก คือ โหมดคลื่นแสงอินฟาเรด  เนื่องจากให้ภาพดวงตา
ที่มีคุณสมบัติที่ชัดเจนกว่า ซึ่งส่งผลให้ผลลัพธ์ในการประมาณค่าต าแหน่งของสายตามีความ
แม่นย ากว่าอีกด้วย  ส าหรับอุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยเทคนิควิธีใช้สัญญาณภาพวิดีโอนั้น  ใน
ระยะเริ่มแรกถูกน าใช้ในห้องปฏิบัติการวิจัยทางการแพทย์ (Medical Research) แต่ต่อมาได้ถูก
น ามาประยุกต์กับศาสตร์หลากหลายศาสตร์ อาทิเช่น การศึกษาด้านจิตวิทยาและการอ่าน 
(Psycholinguistics and Reading) จักษุวิทยา (Ophthalmology) ระบบประสาทวิทยา 
(Neuroscience) กลุ่มวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ (Nonhuman Primate Research)  
การวิเคราะห์ทางการตลาดในการบริโภคข้อมูลข่าวสารบนเว็บไซต์ของผู้ใช้งาน (Usability 
Testing)  งานวิจัยทางการตลาด (Marketing Research)  และงานวิจัยการสร้างระบบ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Interaction Research) เพื่อช่วยเหลือด้านการ
สื่อสารส าหรับผู้ใช้ที่มีความบกพร่องในการปฏิบัติสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์ในระบบปกติ  นับได้
ว่าเทคโนโลยีการติดตามดวงตาของมนุษย์สามารถตอบโจทย์ปัญหางานวิจัยได้อย่างกว้างขวาง   

อุปกรณ์ติดตามดวงตาของเทคนิควิธีใช้สัญญาณภาพวิดีโอสามารถแบ่งออกได้ 2 กลุ่ม
หลักคือ อุปกรณ์ติดตามดวงตาที่พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ (Commercial 
Eye Tracking Device) และอุปกรณ์ต้นทุนต่ าที่ประดิษฐ์ขึ้นใช้งานเอง (D.I.Y Low Cost Eye 
Tracking Device) ซึ่งคณะผู้วิจัยได้รวบรวมตัวอย่างอุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยเทคนิควิธีใช้
สัญญาณภาพวิดี โอที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับงานการสร้างระบบปฏิสัมพันธ์เพื่อใช้งาน
คอมพิวเตอร์ ส าหรับช่วยเหลือด้านการสื่อสารส าหรับผู้พิการ (Augmentative and Alternative 
Communication;  AAC)  ไว้ดังรายละเอียดในตารางที่ 2-1 และ ตารางที่ 2-2 ตามล าดับ 

โดยรายการอุปกรณ์ติดตามดวงตาและรายละเอียดคุณสมบัติของอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตาในตารางที่ 2-1 แสดงในส่วนอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่ายในเชิง
พาณิชย์ (Commercial Eye Tracking Device) และตารางที่ 2-2 แสดงรายการและ
รายละเอียดคุณสมบัติของอุปกรณ์ติดตามต้นทุนต่ าที่ประดิษฐ์ขึ้นใช้งานเอง (D.I.Y Low-Cost 
Eye Tracking Device) 
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ตารางที่ 2-1  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อุปกรณ์และระบบติดตามดวงตาที่จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 

อุปกรณ์ Intelligaze IG-30:  ผลิตภัณฑ์จากบริษัท     
alea technologies gmbh  ประเทศเยอรมันนี้ เป็น
อุปกรณ์ติดตามดวงตาในกลุ่มต้นทุนสูง  โดยซอฟต์แวร์
ในระบบเป็นซอฟต์แวร์ในกลุ่ม AAC เพื่อช่วยการในการ
สื่อสารส าหรับผู้พิการเป็นหลักอันประกอบด้วย:- 

Keyboard substitute (gaze writing) / Mouse 
substitute / Internet browsing Email / Games/ 
Speech synthesis/Environmental control 
ที่อยู่เว็บไซต์ http://www.alea-technologies.de 

 

อุปกรณ์ ERICA: ผลิตภัณฑ์จาก assistireland  เป็น
อุปกรณ์ติดตามดวงตาในกลุ่มต้นทุนสูง  โดยซอฟต์แวร์
ในระบบเป็นซอฟต์แวร์ในกลุ่ม AAC เพื่อช่วยการในการ
สื่อสารส าหรับผู้พิการเป็นหลักอันประกอบด้วย :- 

Keyboard substitute (gaze writing)/ Mouse 
substitute /Internet browsing /Email 
/Games/ Speech synthesis 

ที่อยู่เว็บไซต์ :-
http://www.assistireland.ie/eng/Products_Director
y/ 

 

 

อุปกรณ์ EyeTech: ผลิตภัณฑ์จากบริษัท EyeTech 
Digital System เป็นซึ่งจ าหน่ายอุปกรณ์ติดตามดวงตา
หลากหลายรุ่น โดยซอฟต์แวร์ในระบบเป็นซอฟต์แวร์ใน
กลุ่ม AAC และเพื่อใช้ในการวิจัยอันเกี่ยวข้องกับการ
ติดตามดวงตา มีฟังก์ชันการท างานประกอบด้วย :- 

Keyboard substitute (gaze writing) / Mouse 
substitute / Internet browsing / Email 
/Games / Speech synthesis 

ราคาของอุปกรณ์ : $6,480 ถึง $14,280 
ที่อยู่เว็บไซต์ :- 
http://www.eyetechds.com/products.shtml 

http://www.alea-technologies.de/
http://www.assistireland.ie/eng/Products_Directory/
http://www.assistireland.ie/eng/Products_Directory/
http://www.eyetechds.com/products.shtml
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 

 

 

 
 
 
 

อุปกรณ์ VisionKey: ผลิตภัณฑ์จากบริษัท H.K. 
EyeCan Ltd. เป็นอุปกรณ์และระบบส าหรับ
ช่วยเหลือผู้พิการ หรือผู้ปุวยกล้ามเนื้ออ่อนแรง 
โดยทั่วไปมีฟังก์ชันการท างานประกอบด้วย :- 

Keyboard substitute (gaze writing)/ 
Single switch substitute/ Internet 
browsing/ Email/ Games/ Speech 
synthesis/ Environmental control 

ราคาของอุปกรณ์ : US$4,995 
ที่อยู่เว็บไซต์ : http://www.eyecan.ca/ 

 
 
 

อุปกรณ์  Gazepoint GP3 Eye Tracker 
ผลิตภัณฑ์จากบริษัท Gazepoint เป็นอุปกรณ์
ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า ส าหรับใช้ในงานวิจัยอัน
เกี่ยวข้องกับ การวิเคราะห์ข้อมูลความสนใจของ
ผู้ใช้งานเว็บไซต์ โดยมี API ส าหรับการพัฒนาต่อ
ยอดงานวิจัย 
ราคาของอุปกรณ์ : 495$ 
ที่อยู่เว็บไซต์ : http://www.gazept.com/ 
 

 

http://www.eyecan.ca/
http://www.gazept.com/
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 
 
 
 

อุปกรณ์  SeeTech: เป็นอุปกรณ์ติดตามดวงตา
ต้นทุนสูง ส าหรับช่วยในการสื่อสารส าหรับผู้ใช้ที่มี
ค วามบกพร่ อ งทางการสื่ อสาร  และ ใช้ ง าน
คอมพิวเตอร์ด้วยมือได้ ซึ่งมีฟังก์ชันการท างาน
ประกอบด้วย :- 

Keyboard substitute (gaze writing) 
/Mouse substitute / Single switch 
substitute / Internet 
browsing/Email/Games/Support for book 
reading (turn pages etc.)/Speech 
synthesis/Environmental control 

ราคาของอุปกรณ์ : 8000$ ไม่รวมอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ หรือ 13000 รวมคอมพิวเตอร์ด้วย 
ที่อยู่เว็บไซต์ :- 
http://humanelektronik.de/produkte/seetech/ 

 

อุปกรณ์ Irisbond Primma: ผลิตภัณฑ์จาก 
ประเทศสเปนเป็นอุปกรณ์และระบบส าหรับ
ช่วยเหลือผู้พิการ และใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
ที่อยู่เว็บไซต์ : http://www.irisbond.com/ 

The EyeFollower™ 

 
EAS Binocular 

 

อุปกรณ์  The Eyegaze Communication 
System:เป็นผลิตภัณฑ์ติดตามดวงตาต้นทุนสูงของ
บริษัท LC Technologies, Inc. ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และอุปกรณ์ติดตามดวงตาของบริษัท
นี้ได้รับความนิยมและน ามาใช้ในงานวิจัยกันอย่าง
กว้างขวาง โดยมีจ าหน่ายทั้งอุปกรณ์ในรุ่นต่างๆ 
และซอฟต์แวร์เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งใน
ส่วนของ ACC และงานวิจัยด้านการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางการตลาด  ซึ่งมีฟังก์ชันการท างานประกอบด้วย 
:- 

http://humanelektronik.de/produkte/seetech/
http://www.irisbond.com/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 
EAS Monocular 

 

Keyboard substitute (gaze writing) 
/Mouse substitute / Single switch 
substitute / Internet 
browsing/Email/Games/Support for book 
reading (turn pages etc.)/Speech 
synthesis/Environmental control 

ราคาของอุปกรณ์ : 7,250$-13,500$  
ที่อยู่เว็บไซต์ :- http://www.eyegaze.com/ 

Model MonCvONE 

 
Model MonCv3 

 
Model MonPackONE 

 

อุปกรณ์  VISIOBOARD: เป็นผลิตภัณฑ์ติดตาม
ดวงตาต้นทุนสูงของบริษัท MetroVision ซึ่งเป็น
บริษัทสัญชาติฝรั่งเศส จ าหน่ายอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตา ส าหรับงานวิจัยอันเกี่ยวข้องกับการศึกษาถึง
การเคลื่อนที่ของดวงตา ซึ่งให้ประสิทธิภาพและ
ความแม่นย าสูง  
ราคาของอุปกรณ์โดยประมาณ  
     20,000 Euros  
ที่อยู่เว็บไซต์ :- http://www.metrovision.fr/ 
 
 

Tobii-Pro 
Tobii T60XL 

 

อุปกรณ์ติดตามดวงของบริษัท Tobii  
บริษัท Tobii เป็นบริษัทผู้น าด้านการพัฒนาและวิจัย
เกี่ยวกับอุปกรณ์ติดตามดวงตาในประเทศสวีเดน ซึ่ง
ปัจจุบันมีตัวแทนจ าหน่ายทั่วโลก โดยผลิตภัณฑ์ติดตาม
ดวงตาของบริษัท Tobii รองรับการท างานและงานวิจัย
หลากหลายด้าน และถูกจัดแบ่งตามประสิทธิภาพการ
ท างานออกเป็น 4 กลุ่มหลัก คือ 
 

 

http://www.eyegaze.com/
http://www.metrovision.fr/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
http://eyegaze.com/eye-gaze-tracker/
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

Tobii T60 & T120 

 
 
Tobii-Tech 
300 Hz eye tracking - Tobii TX300 
 

 
Tobii X60 & X120 

 

1. Tobii Pro - ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์
ติ ดตามดว งตา  ส า หรั บ ง านวิ จั ยที่
ต้องการประสิทธิภาพสูง ซึ่งอุปกรณ์ใน
กลุ่มนี้ค่อนข้างมีราคาสูง โดยลักษณะ
อุปกรณ์ติดตามดวงตาในกลุ่ม Tobii 
Pro ถูกออกแบบให้อุปกรณ์ติดตาม
ดวงตาถูกผนวกรวมกับจอภาพแสดงผล 

 
2. Tobii Tech – เป็นฮาร์ดแวร์ต้นทุนปาน

กลาง ที่ต้ องน า ไป เชื่ อมต่อกับหน้า
จอคอมพิวเตอร์ปกติทั่วไป นอกจากนี้ยัง
รวมถึงอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่อยู่ใน
รูปแบบของแว่นตา เพื่อให้เกิดความ
สะดวกในการใช้งานกับ   แอพพลิเคชัน
บนมือถืออีกด้วย 

 

Tobii X1 Light Eye Tracker 
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

Tobii X2-30 Eye Tracker 

 
Tobii X2-60 Eye Tracker 

 
Tobii EyeX 

 
 
Tobii Glasses 1 Eye Tracker 

 
Tobii Glasses 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Tobii EyeX – เป็นอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตาราคาต่ า ผลิตภัณฑ์มีไว้เพื่อน าไป
เป็ นอุ ปกรณ์ที่ ต้ อ งพัฒนาต่อยอด
ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยจะมี
ซอฟต์แวร์ (development kits) 
ส าหรับนักพัฒนา 
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

Tobii Dynavox- EyeMax System  

 

4.   Tobii Dynavox – เป็นฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ส าหรับช่วยในการสื่อสาร
ส าหรับผู้พิการ โดยมีฟังก์ชันการท างาน
ห ลั ก  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  keyboard 
substitute (gaze writing) /mouse 
substitute/ Single switch substitute 
/Internet browsing /email/ games 
/support for book reading (turn 
pages etc.) / speech synthesis/ 
environmental control 

ที่อยู่เว็บไซต์ :  http://www.tobii.com/ 

 

อุปกรณ์ i-Seizer Eye Tracker 
อุปกรณ์ติดตามดวงตาจากประเทศใต้หวัน 
บริษัท UTECTZONE Co., Ltd. อุปกรณ์และ
ซอฟต์แวร์ส าหรับวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ใช้
ผ่านการมองไปยังสื่อสิ่งพิมพ์โฆษณา 
ราคาอุปกรณ์ : 10,000$USD 
เว็บไซต์ : http://www.utechzone.com 
 

 

 
อุปกรณ์ The Eye Tribe Tracker 
อุปกรณ์ติดตามดวงตาน้องใหม่ที่ เปิดตัวช่วง
ปลายปี 2014 แต่จุดที่น่าสนใจของอุปกรณ์คือ
ราคาที่ถูกที่สุดในโลก ผลงานของทีมงานวิจัย
จากมหาวิทยาลัยด้าน IT ของประเทศเดนมาร์ก 
ราคาอุปกรณ์ : 199$USD 
เว็บไซต์ : https://theeyetribe.com/ 
 

 
 

http://www.tobii.com/
http://www.utechzone.com/
https://theeyetribe.com/
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ตารางที่ 2-2  ตัวอย่างอุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 

โครงการวิจัย AsTeRICS 
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ าส าหรับ
ช่วยเหลือผู้พิการ โดยได้รับการสนับสนุนทุนวิจัย
บางส่วนจากคณะกรรมาธิการยุโรป ภายใต้
กรอบการพัฒนาที่ 7 หัวข้อโครงการเพื่อการ
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี (FP7 - 2007-2013) 
G.A.No. 247730 
เว็บไซต์ :- 
 http://www.asterics.eu/index.php?id=88 

 

โครงการวิจัย EyeWriter 
โครงการนี้คิดค้นและพัฒนาร่วมกันของทีมงาน
หลายห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยทีมงานจาก 
Free Art and Technology (FAT), 
openFramework, Graffiti Research Lab 
และ  Ebeling Group communities โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตา
เพื่อช่วยในการเขียนอักษรของศิลปินที่พิการ 
(The EyeWriter Project, 2013) 
เว็บไซต์ :  http://www.eyewriter.org/ 

 

โครงการวิจัย openEyes 
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยการดัดแปลง
กล้องดิจิทัลเว็บแคม กับอุปกรณ์เปล่งแสง       
อินฟาเรด เพื่อใช้ในงานวิจัยพัฒนาอัลกอรึทึม
ประมาณต าแหน่งของสายตาด้วยอัลกอริทึม 
Starburst Algorithm (Dongheng L., et al., 
2005; Dongheng L., et al., 2006) 
เว็บไซต์ :- 
 http://thirtysixthspan.com/openEyes/ 
 

 

http://www.asterics.eu/index.php?id=88
http://www.eyewriter.org/
http://thirtysixthspan.com/openEyes/
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ)  
ภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ รายละเอียดและคุณสมบัติ 

 

โครงการวิจัย Opengazer 
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยกล้องดิจิทัลเว็บแคม 
ประมวลผลในโหมดภาพคลื่นแสงธรรมชาติ เพื่อใช้ใน
งานวิจัยพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์เพื่อช่วยในการ
สื่อสารของผู้พิการ  (Xu S., et al., 2008; Xu S., et 
al., 2008) 
เว็บไซต์ :- 
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/ 
 

 

โครงการวิจัย Pupil 
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาด้วยกล้องดิจิทัลเว็บแคม 
ประมวลผลในโหมดภาพคลื่นความถี่อินฟาเรด โดย 
Pupil Project จ าหน่ายชิ้นส่วนประกอบของฮาร์ดแวร์
อีกด้วย 
เว็บไซต์ :- http://pupil-labs.com/ 
 

 
 
2.4  ขั้นตอนวิธีตรวจจับและติดตามดวงตา 
 ในหัวข้อนี้คณะผู้วิจัยกล่าวถึง ขั้นตอนวิธีการตรวจจับและติดตามดวงตาด้วยเทคนิค
วิธีใช้สัญญาณภาพวิดีโอ (Video-based Oculography; VOG) เนื่องจากเป็นวิธีที่คณะผู้วิจัย
เลือกใช้ในงานวิจัยนี้  หลักการท างานประกอบด้วย 2 กระบวนการหลัก คือ กระบวนการ
ตรวจจับและติดตามดวงตา (Eye Detection and Tracking) และกระบวนการประมาณ
ต าแหน่งเพ่งมองของสายตา (Estimate Point of Gaze) โดยกระบวนการทั้งสองต้องอาศัย
หลักการและทฤษฎีในศาสตร์ของ การประมวลผลภาพ (Digital Image Processing; DIP) 
ระบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent; AI) การค านวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical) 
และอื่นๆ  ส าหรับโครงสร้างแสดงกระบวนการติดตามดวงตาด้วยเทคนิควิธีใช้สัญญาณภาพ
วิดีโอแสดงดังภาพที่ 2-4 

http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/
http://pupil-labs.com/
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ภาพที่ 2-4  โครงสร้างกระบวนการติดตามดวงตาด้วยเทคนิคการใช้สัญญาณภาพวีดิทัศน์ 
    (Hansen and Qiang, 2009) 

 จากภาพที่ 2-5 Hansen และ Qiang (2009) ได้อธิบายการท างานของกระบวนการ
ติดตามดวงตาด้วยเทคนิคการใช้สัญญาณภาพวิดีโอไว้ดังนี้ 
 2.4.1 กระบวนการรับสัญญาณภาพ  
 เป็นกระบวนการรับข้อมูลสัญญาณภาพจากอุปกรณ์ตรวจจับ ซ่ึงส าหรับเทคนิควิธีการนี้
จะใช้อุปกรณ์กล้องดิจิทัล ซึ่งอาจมีได้กว่า 1 ตัว ทั้งนี้อาจติดตั้งอุปกรณ์เปล่งสัญญาณคลื่นแสง
อินฟาเรดร่วมด้วยก็ได้เมื่อต้องการให้ได้ภาพดวงตาที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างภาพดวงตาบน
คลื่นแสงอินฟาเรดและคลื่นแสงธรรมชาติ แสดงดังภาพที่ 2-5 
 

 
 (ก) คลื่นแสงธรรมชาติ (ข) คลื่นแสงอินฟาเรด 

ภาพที่ 2-6  ตัวอย่างผลลัพธ์ของภาพดวงตาบนคลื่นแสงต่างกัน  
        (Veerawan, J. and Phayung M., 2015) 

 2.4.2 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) 
 ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่น าเข้าด้วยหลักการพื้นฐานของการประมวลผล
ภาพดิจิทัล (Image Enhancement) อาทิเช่น การปรับความสว่าง (Brightness) การปรับความ
คมชัด (Contrast) การก าจัดสัญญาณรบกวน (Reduce Noise) หรือการแปลงภาพ เช่น แปลง
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ภาพโทนระดับเทา (Grayscale Image)  แปลงภาพสองระดับด้วยการท าเทรสโฮลดิ่ง 
(Thresholding) เพื่อแบ่งส่วนภาพดวงตากับบริเวณอื่น ๆ (Segmentation Image) ขั้นตอน
วิธีการทางการประมวลผลภาพเหล่านี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงภาพและได้ภาพผลลัพธ์ที่
เหมาะสมกับกระบวนการตรวจจับและติดตามดวงตา ตัวอย่างขั้นตอนการประมวลผลภาพ
ส าหรับงานวิจัยตรวจจับดวงตา อาทิ งานวิจัยของ วีรวรรณ และพยุง (2557) น าเสนอการ
ปรับปรุงภาพดวงตาที่ได้จากกล้องดิจิทัลเว็บแคมที่ติดตั้งอุปกรณ์เปล่งสัญญาณคลื่นแสงอิน
ฟาเรด เริ่มต้นจากน าภาพดวงตาต้นฉบับมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ ด้วยการแปลง
ภาพดวงตาต้นฉบับซึ่งเป็นภาพโหมดภาพสี (RGB color image) เป็นภาพโหมดขาวเทา (gray 
scale image) จากนั้นจากนั้นก าจัดสัญญาณรบกวนที่เป็นจุดเล็ก ๆ (salt and pepper noise) 
ด้วยตัวกรองเกาส์เชียน (Gaussian filter) จะท าให้ได้ภาพดวงตามีความราบเรียบขึ้น จากนั้น
แปลงภาพเป็นภาพขาวด า (Binary Image) ด้วยตัวแบ่งค่ากั้นสี (Thresholding) ภาพผลลัพธ์จะ
ท าให้ข้อมูลภาพบริเวณรูม่านตา และบริเวณอื่นแยกออกจากกัน ตัวอย่างภาพผลลัพธ์แสดงดัง
ภาพ 2-6 
 

  
ภาพที่ 2-6  ตัวอย่างผลลัพธ์ของภาพดวงตาในขั้นตอนการประมวลผลภา 

                            (Veerawan, J. and Phayung M., 2015) 
 

 2.4.3 กระบวนการตรวจจับบริเวณดวงตา (Eye Detection) 
 เป็นการน าภาพที่ผ่านกระบวนการปรับปรุงภาพเรียบร้อยแล้ว มาด าเนินการตรวจจับ
บริเวณดวงตา โดยทั่วไปประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 
  2.4.3.1 การค้นหาคุณลักษณะเฉพาะของดวงตา (Eye Feature Extraction)  
 เป็นกระบวนค้นหาบริเวณของดวงตาจากภาพต้นฉบับที่รับเข้ามา โดยอาศัยลักษณะ
ทางกายภาพของดวงตามนุษย์ กล่าวคือ ลูกตา (Eyes Ball) เป็นอวัยวะส าคัญส าหรับการ
มองเห็น ลูกตาอยู่ตรงกลางของกรอบตา (Eye Frame) มีลักษณะเป็นทรงกลม (Circular) ผิวชั้น
ด้านนอกสุดคือกระจกตา (Cornea) มีลักษณะใสคล้ายกระจกสามารถสะท้อนแสงได้ ชั้นถัดมา
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เป็นม่านตา (Iris) ภายในม่านตาจะมีวงกลมเล็ก ๆ อยู่กลางของม่านตา และมีสีที่เข้มกว่าบริเวณ
อื่น เรียกว่า รูม่านตา (Pupil) โครงสร้างทางกายวิภาคของดวงตามนุษย์แสดงดังภาพที่ 2-7 
 

 

ภาพที่ 2-7  โครงสร้างกายวิภาคภายนอกของดวงตามนุษย์ (วีรวรรณ และพยุง, 2557) 
  

คุณลักษณะเฉพาะของดวงตา (Eye Feature) ที่ใช้ส าหรับตรวจหาบริเวณของดวงตา 
ประกอบด้วย ม่านตา (Iris) รูม่านตา (Pupil) มุมของตา (Corners) ระยะห่างของตา (Between 
the Eyes) และองค์ประกอบโดยรวม (Entire Eye) คุณสมบัติเหล่านี้จะถูกน ามาใช้เป็น
องค์ประกอบส าคัญในการที่จะท าให้คอมพิวเตอร์ทราบว่าบริเวณใดของภาพคือดวงตา  ส าหรับ
วิธีการที่น ามาใช้สกัดคุณลักษณะดังกล่าวข้างต้นวิธีการที่นิยมใช้ คือ การหาจากคุณลักษณะของ
รูปทรง (Shape base Method) โดยรูปทรงที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์หาคุณลักษณะของดวงตา 
อาทิเช่น ทรงกลม (Circular Shape) รูปทรงทรงรี (Ellipse Shape) หรือใช้ทั้งสองรูปทรง
ร่วมกัน (Complex Shape) (วีรวรรณ และพยุง, 2557) ด าเนินการตรวจจับบริเวณดวงตาโดย
เลือกใช้คุณลักษณะของดวงตาข้างต้น  
 2.4.3.2 การตรวจหาบริเวณดวงตา (Region of Interest; ROI)  
 เทคนิควิธีที่น ามาใช้ในการหาบริเวณของดวงตามีอยู่หลากหลายวิธี ซึ่งอาจแบ่งออกได้ 4 
วิธีการหลักได้ดังนี้  
 ก) วิธีการอาศัยองค์ความรู้ (Knowledge-based Method)  
 เป็นวิธีการที่ใช้หลักเกณฑ์พื้นฐานความรู้ของมนุษย์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบบน
ใบหน้า เช่น ใช้กฎเกณฑ์ประกอบการตัดสินใจโดยการสังเกตจากความเข้มแสงของพิกเซลของ
ภาพ  
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  ข) วิธีการไม่เปลี่ยนแปลงของลักษณะ (Feature Invariant Method) 
วิธีการนี้ใช้คุณลักษณะเฉพาะที่ไม่เปลี่ยนแปลงในเรื่องของต าแหน่ง และสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกัน   
  ค) วิธีการหาคู่โดยอาศัยต้นแบบ (Template Matching)  
 วิธีการนี้ใช้แม่แบบมาตรฐาน (Standard Template) ของใบหน้าที่ถูกก าหนดไว้
ล่วงหน้าด้วยมือที่เรียกว่า “Predefined Face Templates” หรือก าหนดโดยฟังก์ชัน จะเรียกว่า 
“Deformable Templates”   

 ง) วิธีการอาศัยหลักการพื้นฐานของภาพที่ปรากฏ (Appearance-
based Method) วิธีการนี้ใช้โมเดลที่ได้จากการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) ด้วยศาสตร์
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence; AI)  จากกลุ่มของรูปภาพใบหน้าตัวอย่างทั้งที่เป็น
ใบหน้า และไม่ใช่ใบหน้า แล้วใช้โมเดลทางสถิติยืนยันใบหน้า เทคนิควิธีที่ใช้วิธีการนี้ เช่น เทคนิค
วิธีใบหน้าไอเกน (Eigen Face)  เทคนิควิธีรูปแบบของแบบจ าลองการกระจาย (Distribution-
base) การใช้แบบจ าลองฮิดเด็นมาคอฟ (Hidden Makov Model; HMM) และเทคนิควิธีการ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์เมชชีน (Support Vector Machine; SVM) การใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network; ANN)  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยบางส่วนที่น าศาสตร์ด้านการ
ค านวณเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Computation; EC) และศาสตร์การแก้ปัญหาชาญฉลาด
เชิงกลุ่ม (Swarm Intelligence)  

อย่างไรก็ตามในช่วงปี ค.ศ. 2001 เทคนิควิธีที่ให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับสูง ที่มา
พร้อมกับความเร็วในการประมวลผล ถูกน าเสนอโดย  Viola-Jones Method ซึ่งเทคนิควิธีการนี้
ได้รับความนิยมและใช้งานอย่างแพร่หลาย เทคนิคตรวจจับวัตถุของ Viola-Jones ใช้ฮาร์เวฟเล็ต 
(Haar Wavelet) เป็นเว็ฟเล็ตแม่ซึ่งมีลักษณะเป็นฟังก์ชันไม่ต่อเนื่อง (Discrete Function) เพื่อ
ใช้ก าหนดรูปแบบตัวตรวจหาคุณลักษณะบนวัตถุที่ต้องการจากภาพน าเข้า  ตัวตรวจหาของ 
Viola-Jones เรียกว่า “Haar Like Feature”  หลักการท างานพื้นฐานของเทคนิคการตรวจหา
ดวงตาของวิธี Viola-Jones กล่าวคือ การน าภาพอินพุตมาแบ่งออกเป็นภาพย่อย (Sub-
window) และภาพย่อยที่แบ่งได้เป็นภาพน าเข้าของกระบวนการค านวณหาค่าคุณลักษณะบน
ใบหน้า (Feature) ด้วยการค านวณแบบอินทิกรัลภาพ (Integral Image) โดยท าการตรวจหา
หลาย ๆ รอบ โดยแต่ละรอบจะใช้ขนาดของตัวตรวจหาแตกต่างกัน  จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จาก
อินทิกรัลภาพเข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ด้วยเอดาบูซ (Adaboost)  และน าผลลัพธ์มาจัดเรียงกลุ่ม
เพื่อหาค าตอบด้วยเทคนิคการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเนื่อง (Cascaded Classifier) 
โครงสร้างหลักการท างานดังภาพที่ 2-8 
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ภาพที่ 2-8  โครงสร้างกระบวนการตรวจหาองค์ประกอบใบหน้าของวิธี Viola-Jones 

  2.4.3.3 การตรวจหาบริเวณดวงตา (Region of Interest; ROI)  
ต าแหน่งจุดอ้างอิงของดวงตาส าหรับงานวิจัยติดตามต าแหน่งของสายตา ที่นิยมใช้กัน

มาก คือ ต าแหน่งจุดกึ่งกลางของรูม่านตา (Pupil Center Point; PCP)  และต าแหน่งสะท้อน
ของกระจกตา (Corneal Reflection) ตัวอย่างดังภาพที่ 2-9  

   

ภาพที่ 2-9 ต าแหน่งจุดอ้างอิงที่นิยมใช้ในงานวิจัยประมาณค่าต าแหน่งของสายตา 
 (Javadi, A. H., et al., 2015); 
 
  ต าแหน่งจุดกึงกลางรูม่านตา (PCP) สามารถค านวณได้จากการใช้อัลกอริทึมค้นหา
ความคล้ายรูปทรงกลม (Hough Circle Transform; CHT) (Gao J., et al., 2009 : 751-
754) อัลกอริทึม CHT เป็นที่นิยมและใช้กับมากส าหรับงานวิจัยที่ค้นหาวัตถุรูปทรงกลมภายใน



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
34 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

ภาพ และเมื่อพบรูปทรงกลมภายในภาพดวงตา จึงด าเนินการค านวณจุดกึ่งกลางของวงกลมด้วย
หลักการวัดระยะทางยูคลิก (Euclidean Distance)  

2.4.3.5  การติดตามดวงตา (Eye Tracking)  
 เป็นการติดตามต าแหน่งอ้างอิงของสายตา โดยทั่วคือบริเวณจุดกึ่งกลางของรูม่านตา 
(Center of Pupil) หรือต าแหน่งของจุดสะท้อนของกระจกตา (Corneal Reflection) บนเฟรม
ภาพสัญญาณภาพวีดิทัศน์ (VOG) โดยทั่วไปหลักการของการติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุ
เปูาหมาย คือ การวิเคราะห์ความต่างของข้อมูลภาพจากเฟรมภาพเริ่มต้นกับข้อมูลเฟรมภาพ
ปัจจุบัน  ผลลัพธ์ที่ได้คือ พิกัดต าแหน่งของวัตถุเปูาหมายที่ต้องการติดตาม ปัจจุบันขั้นตอนวิธี
ส าหรับติดตามต าแหน่งของวัตถุที่ได้รับความนิยมอาทิเช่น ขั้นตอนวิธีย้ายต าแหน่งไปยังค่ากลาง
ของการกระจายความหนาแน่นของข้อมูลที่เรียกว่า ขั้นตอนวิธีมีนชิป (Mean-Shift Algorithm) 
ซึ่งในเวลาต่อมา Bradski และ Kaebler (2008) ซึ่งได้พัฒนาขั้นตอนวิธีมีนชิปกับสัญญาณภาพ
วีดิทัศน์จากกล้องเว็บแคม และเรียกชื่อขั้นตอนวิธีใหม่นี้ว่า ขั้นตอนวิธีแคมชิป หรือ ขั้นตอนวิธี
ย้ายต าแหน่งเข้าสู่ค่ากลางอย่างโดยการปรับตัวอย่างต่อเนื่อง (Continuously Adaptive Mean 
Shift : CAMShift) อีกขั้นตอนวิธีหนึ่งที่ คือ ขั้นตอนวิธีลูคัส-คานาเดะ (Lucus and Kanade; 
LK) เป็นขั้นตอนวิธีนี้ใช้หลักการของแสงในการติดตามวัตถุ เป็นต้น  
  2.4.36  การประมาณค่าต าแหน่งของสายตา (Gaze-point Estimation) 
 เป็นกระบวนทางคณิตศาสตร์เพื่อค านวณพิกัดต าแหน่งของสายตาที่เพ่งมองบนจอภาพ
โดยทั่วไปมักใช้แบบจ าลองเรขาคณิต (Geometric Model) (Takahiro, et al., 2004) อย่างไรก็
ตามการประมาณค่าต าแหน่งของสายตา ผู้ใช้งานต้องด าเนินการปรับเทียบต าแหน่งของสายตา
ทุกครั้ง (Eye Calibration) เพื่อให้ได้พิกัดต าแหน่งอ้างอิงของดวงตา และพิกัดหมุดอ้างอิงบน
จอภาพ ซึ่งในบางงานวิจัยอาจน าต าแหน่งของศีรษะมาช่วยในการประมาณค่าสายตาด้วย เพื่อ
เพิ่มความถูกต้องของต าแหน่งของสายตา การประมาณค่าต าแหน่งของสายตาจะน าพิกัดอ้างอิง
เหล่านี้มาค านวณเพื่อประมาณค่าต าแหน่งสายตา (POG) โดยทั่วไปใช้หลักการแปลงพิกัดแบบ 
2 มิติ หรือ 3 มิติก็ได้ หลักการคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ในการประมาณค่าต าแหน่งของสายตาที่
นิยมใช้มีอยู่ 2 หลักการคือ การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) และการถดถอย 
(Regression) ซึ่งต าแหน่งของสายตาที่ประมาณได้จะถูกน าไปใช้แทนต าแหน่งของอุปกรณ์ตัวชี้
ของระบบคอมพิวเตอร์เพื่อประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆ ในการใช้งานคอมพิวเตอร์ต่อไป 
 
2.5  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.5.1 ความหมายของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หรือที่เรียกย่อๆ กันว่า ซีเอไอ (CAI) มาจากค าในภาษาอังกฤษ
ว่า Computer Assisted Instruction โดยราชบัญฑิตยสถานได้บัญญัติศัพท์ค าไว้เป็น การสอน
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โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย ซึ่งไม่ได้ความนิยมใช้ และนิยามความหมายไว้ว่า เป็นการสอนที่ใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน อย่างไรก็ตามนักวิชาการของไทยได้ให้ความหมายคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไว้
หลากหลายกันไปดังนี้ 
 ศิริชัย สวนแก้ว (2534) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการประยุกต์น าคอมพิวเตอร์มาช่วย
ในการเรียนการสอน ด้วยการพัฒนาโปรแกรมขึ้นที่เรียกว่า Courseware และถูกบันทึกใน
หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์และพร้อมที่จะเรียกใช้งานได้ตลอดเวลา โดยโปรแกรมจะ
น าเสนอเนื้อหาวิชาโดยตรงไปยังผู้เรียนผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ด้วยรูปแบบการน าเสนอเนื้อหา 
เช่น การน าเสนอแบบติวเตอร์ (Tutorial) แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulations) หรือแบบการ
แก้ไขปัญหา (Problem Solving) เป็นต้น การเรียนในลักษณะนี้ผู้เรียนสามารถมีส่วนร่วมกับสื่อ
ได้ เช่น การตอบค าถามเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยการพิมพ์ผ่านแปูนคีย์บอร์ด ผลลัพธ์ของการตอบ
ค าถามจะถูกประเมินโดยคอมพิวเตอร์ และจะเสนอแนะขั้นตอนหรือระดับในการเรียนขั้นต่อๆ 
ไป กระบวนการเหล่านี้เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างผู้เรียนกับคอมพิวเตอร์  
 ยืน ภู่วรวรรณ (2542 : 271) ได้กล่าวถึงคอมพิวเตอร์ช่วยสอน คือ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ได้น าเนื้อหาวิชาและล าดับวิธีการสอนมาบันทึกเก็บไว้ คอมพิวเตอร์จะช่วยน า
บทเรียนที่เตรียมไว้อย่างเป็นระบบมาเสนอในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับนักเรียน แต่ละคน 
 กิดานันท์  มลิทอง (2543) ได้กล่าวถึง คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง สื่อการสอนที่
เป็นเทคโนโลยีระดับสูง ผู้เรียนสามารถโต้ตอบระหว่างกันกับเครื่องคอมพิวเตอร์ เปรียบเสมือน
การโต้ตอบในสภาพการเรียนการสอนปกติในห้องเรียนระหว่างนักเรียนกับครู นอกจากนี้
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนยังช่วยกระตุ้นเสริมแรงให้ผู้เรียนได้ด้วยการตอบสนองต่อข้อมูลที่ผู้เรียน
ปูอนเข้าไปได้แบบทันที 
 ไชยยศ  เรืองสุวรรณ (2546) กล่าวว่า เป็นสื่อการสอนที่ใช้เทคโนโลยีระดับสูงที่ท าให้
เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ เรียนกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ที่อยู่ ในเครื่องคอมพิวเตอร์ มี
ความสามารถในการตอบสนองต่อข้อมูลที่ผู้เรียนปูอนเข้าไปได้ทันที เป็นการช่วยเสริมแรงแก่
ผู้ เรียน ซึ่งบทเรียนจะมีทั้งระบบภาพ เสียง ตัวอักษร ที่ เป็นสื่อประสม หรือมัลติมีเดีย 
(Multimedia) ที่ให้ผู้เรียนเพลิดเพลินไปกับการเรียนด้วย อาจใช้ในการสอน การทบทวน การท า
แบบฝึกหัด หรือการวัดผล ผู้เรียนแต่ละคนได้ภายใต้การควบคุมของคอมพิวเตอร์อันเป็นการ
ตอบสนองการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นรายบุคคล และผลการเรียนสามารถบันทึกเก็บไว้เพื่อ
เปรียบเทียบผลกับเกณฑ์มาตรฐานได้อีกด้วย  นอกจากนี้ยังสามารถใช้คอมพิวเตอร์ในการ
ติดต่อสื่อสารระหว่างผู้เรียนด้วยคอมพิวเตอร์โดยผ่านทางระบบเครือข่าย  
 จิณพิชญ์ชา มะมม (2557) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นเทคโนโลยีทางการศึกษาที่
น ามาใช้ในการเรียนการสอน เพื่อช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างเป็นอิสระ และเพิ่มประสิทธิผลทั้ง
การเพิ่มความรู้และการพัฒนาทักษะความสามารถในการปฏิบัติการ โดยบทเรียนคอมพิวเตอร์
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ช่วยสอนประกอบด้วยข้อความ สื่อวีดิทัศน์ และเสียงควบคู่กับการเลือกใช้ภาพประกอบที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหา ท าให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่าย มีความคงคนในการจ า ช่วยอธิบายสิ่งที่เป็น
นามธรรมให้ง่ายต่อการรับรู้ และช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและตั้งใจเรียน ท าให้บรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ของบทเรียนที่ก าหนดภายใต้การให้ความส าคัญกับความเป็นปัจเจกบุคคล 
 จากความหมายดังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอน คือ เทคโนโลยี
ทางการศึกษาที่น ามาใช้ในการเรียนการสอนโดยพัฒนาในรูปแบบของซอฟต์แวร์น าเสนอเนื้อหา
รายวิชา แบบฝึกหัด หรือแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในรูปแบบสื่อมัลติมีเดีย
ประกอบด้วย ภาพ เสียง ตัวอักษร ดนตรีประกอบ และสื่อวีดิทัศน์ เพื่อช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความสนใจและตั้งใจเรียนส่งผลให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของบทเรียนที่ก าหนดภายใต้ความเป็น
ปัจเจกบุคคล  ผู้เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบระหว่างกันกับคอมพิวเตอร์ได้ผ่านอุปกรณ์ของ
ระบบคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ีข้อมูลการเรียนรู้ กิจกรรมต่าง ๆ และผลการเรียนของผู้เรียนยังถูก
เก็บบันทึกไว้อย่างเป็นระบบ โดยเนื้อหาถูกจัดเตรียมในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ไฟล์ที่เปิดใช้งาน
โดยอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทั้งแบบออฟไลน์ (Offline) และแบบออนไลน์ (Online) ในระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ อาจใช้ในการเรียนการสอน การทบทวน การท าแบบฝึกหัด หรือวัดผล
การศึกษา  
  2.5.2 ขั้นตอนวิธีการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 กระบวนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยทั่วไปใช้แบบจ าลองในการ
ออกแบบเชิงระบบ (Systematic Design Method) มาเป็นแนวทางในการพัฒนา โดย
แบบจ าลองเชิงระบบของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีอยู่ด้วยกันหลายแบบจ าลอง 
อาทิเช่น แบบจ าลองเชิงระบบของไบลเออร์และฮอลล์ (Roblyer and Hall) แบบจ าลองเชิง
ระบบของอเลสซี่และโทรลิป (Alessi and Trolip) ซึ่งแบบจ าลองของอเลสซี่และโทรลิปเป็นที่
แพร่หลายและนิยมใช้อย่างมาก เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ง่ายมีความละเอียดชัดเจน มีการ
ทดสอบการใช้บทเรียนระหว่างการพัฒนา เน้นการท างานที่เป็นทีมโดยให้เวลาในช่วงของขั้นตอน
การปรึกษาหารือและวางแผนการวิเคราะห์และออกแบบมากว่าขั้นตอนการสร้างบทเรียน โดย
แบ่งขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออกเป็น 7 ขั้นตอนหลัก (Alessi and 
Trollip, 1991, อ้างถึงใน ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541) ดังนี้ 
 
 ขั้นตอนที่ 1  ขั้นตอนการเตรียม (Preparation) 
 เป็นขั้นตอนในการเตรียมพร้อมก่อนด าเนินการออกแบบบทเรียน โดยเริ่มต้นจาก
ก าหนดเปูาหมายและวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลทรัพยากรสารสนเทศ
ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องของเนื้อหา  ออกแบบและพัฒนาบทเรียนควบคู่กับการเรียนรู้เนื้อหา รวมทั้ง
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ระดมความคิดจากหลายฝุายเพื่อสร้างสรรค์ความคิดให้เนื้อหามีความสมบูรณ์และสอดคล้องกับ
เป็นหมายและวัตถุประส่งที่ก าหนดไว้  
 ขั้นตอนที่ 2  ขั้นตอนการออกแบบบทเรียน (Design Instruction) 
 เป็นขั้นตอนที่ครอบคลุมถึงการทอนความคิด การวิเคราะห์งานและแนวคิด การ
ออกแบบบทเรียนขั้นแรกและการประเมินและแก้ไขการออกแบบ ขั้นตอนการออกแบบบทเรียนนี้
เป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการประเมินบทเรียนที่ได้ออกแบบให้มีความสมบูรณ์ถูกต้อง   
 ขั้นตอนที่ 3  ขั้นตอนการเขียนผังงาน (Flowchart Lesson) 
 ด าเนินการเขียนผังงานเพื่อวางล าดับเนื้อหาออกมาเป็นโครงสร้างที่ชัดเจน และมี
ปฏิสัมพันธ์ที่สม่ าเสมอ และสามารถน าไปแก้ไขปรับปรุง หรือแก้ไขข้อบกพร่องบางส่วน ก่อน
น าไปสร้างเป็นสตอรี่บอร์ด และพัฒนาต่อไป 
 ขั้นตอนที่ 4  ขั้นตอนการสร้างสตอรี่บอร์ด (Create Stroryboard)  
 สตอรี่บอร์ดเป็นเครื่องมือฉบับร่างของการน าเสนอเนื้อหา โดยน าข้อความ ภาพ 
รวมทั้งสื่อรูปแบบมัลติมีเดียต่างๆ ร่างลงบนกระดาษเพื่อให้เกิดความชัดเจนและเป็นรูปธรรม 
นอกจากน้ียังรวมถึงการเขียนสคริปต์บรรยายเนื้อหาบทเรียน ซึ่งสตอรี่บอร์อดที่พัฒนาขึ้นต้อง
ได้รับการประเมินร่วมกันของทีมงาน เน่ืองจากจะถูกใช้เป็นแบบร่างในการพัฒนาสื่อจริงด้วย
โปรแกรม 
 ขั้นตอนที่ 5  ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม (Program Lesson)  
 เป็นการน าสตอรี่บอร์ดที่ได้ผ่านการอนุมัติแล้วมาสร้างบนเป็นสื่อด้วยโปรแกรมสร้าง
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI Authoring System) อาทิ Macromedia Authorware, 
Macromedia Director, Multimedia ToolBook, Adobe Captivate 5 และ Adobe Flash 
เป็นต้น การเลือกใช้โปรแกรมขึ้นอยู่กับผู้พัฒนา และงบประมาณ และทรัพยากรที่มีอยู่ 
 ขั้นตอนที่ 6  ขั้นตอนการผลิตเอกสารประกอบบทเรียน (Produce Supporting 
Material) เอกสารประกอบบทเรียนสามารถแบ่งออกได้ 4 ประเภท ประกอบด้วย คู่มือผู้เรียน 
คู่มือผู้สอน คู่มือส าหรับการแก้ไขปัญหาด้านเทคนิคต่างๆ และเอกสารเพิ่มเติมอื่น ๆ 
 ขั้นตอนที่ 7  ขั้นตอนการประเมินและแก้ไขบทเรียน (Evaluation and Revise) 
 เป็นการน าเสนอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ได้พัฒนาขึ้นต่อผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ
ทั้งด้านเนื้อหาและเทคโนโลยีสื่อการศึกษา เพื่อรับฟังข้อเสนอแนะและน าไปปรับปรุงต่อไป 
นอกจากนั้นยังรวมทั้งการน าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยทดสอบการใช้งานเบ้ืองต้นกับผู้เรียน
กลุ่มเปูาหมาย เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเบ้ืองต้นและน าปัญหา หรือ
ข้อบกพร่องที่พบมาปรับปรุงแก้ไขด้วยเช่นกัน 
 ส าหรับแผนผังแสดงกระบวนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามแนวคิดของ
ของอเลสซี่และโทรลิปแสดงดังภาพที่ 2-10 

https://get.adobe.com/flashplayer/
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ภาพที่ 2-10  โครงสร้างกระบวนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ของอเลสซี่และโทรลิป (อ้างถึงใน ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541) 
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 2.5.3 ประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ใช้งานกันในปัจจุบันมีหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์
การใช้งาน  ส าหรับการจัดประเภทของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีนักวิชาการทางการศึกษาได้จัด
ประเภทคล้ายกัน สามารถสรุปได้ดังนี้ (กิดานันท์ มลิทอง, 2543; บุญเก้ือ ควรหาเวช, 2545; 
ส านักคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2549)  
   2.5.3.1 ประเภทการสอน (Tutorial Instruction) 
 เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่น าเสนอเนื้อหาความรู้แก่ผู้เรียน ในรูปแบบของ
ข้อความ เสียง ภาพ หรือสื่อมัลติมีเดีย ผู้เรียนสามารถเรียนรู้และวัดผลการเรียนด้วยการตอบ
ค าถามแบบทดสอบหรือแบบฝึกหัด ซึ่งผู้เรียนจะทราบผลการทดสอบแบบทันที ท าให้ผู้เรียน
ทราบถึงระดับความรู้ความเข้าใจของตนและเลือกเรียนเนื้อหาบทเรียนอย่างเป็นอิสระตามความ
ต้องการ 
  2.5.3.2 ประเภทแบบฝึกหัด (Drill and Practice) 
 เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่น าเสนอในลักษณะข้อค าถามในรูปแบบต่างๆ เช่น
การจับคู่ เติมค า ปรนัย ถูกผิด เป็นต้น วัตถุประสงค์หลักของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ประเภทนี้ คือ ให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนท าแบบฝึกหัดจนเข้าใจเน้ือหาบทเรียนได้ 
  2.5.3.3 ประเภทเหตุการณ์จ าลอง (Simulation)  
 เป็นการจ าลองสถานการณ์ โดยก าหนดให้ผู้เรียนสมผัสกับเหตุการณ์ในลักษณะ
ใกล้เคียงกับของจริง มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจเหตุการณ์ และการเรียนรู้ที่จะควบคุม
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นนั้น เช่นการจ าลองเนื้อหาที่ไม่สามารถทดลองได้จริงในห้องปฏิบัติการ หรือ
ในการทดลองที่ใช้ต้นทุนสูง หรือการทดลองที่เกิดความอันตราย เป็นต้น  
  2.5.3.4 ประเภทเกมส์ทางการศึกษา (Educational Game)  
 เป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่มุ่งเน้นการสร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความสนุก
เพลิดเพลิน เพื่อช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนุกสนานเพลิดเพลิดขณะเดียวกันก็ได้รับความรู้
ไปในเวลาเดียวกัน  
  2.5.3.5 ประเภทแบบทดสอบ (Test) 
 มีลักษณะการจัดการสอบด้วยการสร้างแบบทดสอบ เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียน และเมื่อผู้เรียนทดแบบทดสอบเสร็จ จะทราบผลคะแนนการสอบทันที  โดยลักษณะ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประเภทนี้จะประกอบด้วย การสร้างข้อสอบ การจัดการข้อสอบ 
การตรวจสอบและให้คะแนน การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ การสร้างคลังข้อสอบ และการจัดการ
สุ่มข้อสอบ 
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  2.5.3.7 ประเภทสาธิต (Demonstration) 
 เป็นสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่น าเสนอเนื้อหาในลักษณะสาธิตคล้ายผู้สอน
สาธิตให้ผู้เรียนดูหน้าชั้นเรียนปกติ โดยดึงความสามารถของคอมพิวเตอร์ในด้านกราฟฟิก 
และอนิเมชั่น เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและตั้งใจเรียน 
  2.5.3.8 ประเภทการค้นพบ (Discovery) หรือไต่ถาม (Inquiry) 
 น าเสนอข้อมูลและระบบการท างานเพื่อช่วยแก้ไขปัญหาที่ได้มอบหมายให้กับผู้เรียน
เพื่อทดลองผิดลองถูก ด้วยการค้นหาข้อมูลข่าวสารที่เป็นประโยชน์ที่จัดเตรียมไว้ 
  2.5.3.9 ประเภทแก้ปัญหา (Problem Solving) 
 น าเสนอโปรแกรมเพื่อช่วยค านวณและหาค าตอบของปัญหาที่ให้ผู้เรียนได้ฝึกการคิด
และการตัดสินใจโดยมีการก าหนดเกณฑ์ให้ผู้เรียน แล้วให้ผู้เรียนพิจารณาตามเกณฑ์  
  2.5.3.10  แบบรวมวิธีต่างๆ เข้าด้วยกัน (Combination)  
 เป็นการประยุกต์รูปแบบของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในประเภทต่างๆ เข้าด้วยกันทั้งนี้
ตามวัตถุประสงค์และความเหมาะสมของเนื้อหาที่ต้องการน าเสนอ 

 2.5.4  ขั้นตอนหลักและเกณฑ์ในการทดสอบประสิทธิภาพ 
    2.5.4.1  ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียน 
 โดยทั่วไปการประเมินประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีวิธีการทดสอบ 2 
แนวทาง คือ การทดสอบโดยใช้แบบฟอร์มการประเมินผลบทเรียน (Courseware Evaluation) 
และการทดสอบโดยใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Developmental Testing) (ไพโรจน์ ตีรณธนากุล 
,2528) รายละเอียดการวิธีการทดสอบบทเรียนในแต่ละแนวทางดังนี้ 

ก) การใช้แบบฟอร์มประเมินบทเรียน (Courseware Evaluation 
Form) เป็นการตรวจสอบคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Quality Evaluation) โดย
การสร้างแบบฟอร์มประเมินคอร์สแวร์แล้วน าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหา และเทคโนโลยี
ทางการศึกษาเป็นผู้ประเมิน เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าสื่อมีโครงสร้างของบทเรียน กระบวนการ
และเทคนิคการน าเสนอที่สมบูรณ์และเหมาะสม โดยทั่วไปใช้วิธีวัดแบบสเกล (Scale) พร้อม
ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนของบทเรียนคอมพิวเตอร์เป็นรายด้าน ประกอบด้วย ด้านเนื้อหา 
ด้านคุณภาพการสอน ด้านเทคนิคการน าเสนอ เป็นต้น   

ข) การใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนประเมินบทเรียน เป็นการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเรียนรู้เพิ่มขึ้น อย่างเป็นขั้นตอนและตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด การทดสอบประสิทธิภาพ
แนวทางนี้มุ่งเน้นคุณภาพในเชิงวิชาการ โดยทั่วไปนิยมแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
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 ขั้นตอนการทดสอบเบื้องต้น (Try Out) 
 เป็นการทดสอบการใช้งานบทเรียนเบ้ืองต้น เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบ
กับเกณฑ์ที่ก าหนดตามประเภทของสื่อ แล้วผลลัพธ์ที่ได้ไปปรับปรุงแก้ไขบทเรียนให้มีความ
สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพถึงเกณฑ์เปูาหมายที่ก าหนดไว้ จึงจะถือได้ว่าบทเรียนมีประสิทธิภาพ 
และเหมาะสมต่อการน าไปใช้ การทดสอบเบื้องต้นแบ่งออกเป็น 3 การทดลองดังนี้ 

การทดลองแบบเดี่ยว (Individual Testing) เป็นการทดลองใช้ขั้นแรกใช้กลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 1-3 คน ที่มีระดับการเรียนรู้ เก่ง ปานกลาง และอ่อน ผลการประเมินที่ได้จะถูกน าไปใช้
ในการปรับปรุงบทเรียน 

การทดลองแบบกลุ่ม (Group Testing) เป็นการทดลองรอบที่สองโดยน าบทเรียนที่
ได้รับการปรับปรุงจากการทดลองขั้นแรกทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 6-12 คน ที่มีระดับการ
เรียนรู้แตกต่างกัน แล้วน าผลลัพธ์ที่ไปปรับปรุงบทเรียนให้มีความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

การทดสอบแบบภาคสนาม (Field Testing) เป็นการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างที่ใกล้เคียง
กับกลุ่มตัวอย่างจริง หรือกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คนขึ้นไป ที่มีความระดับการเรียนรู้แตกต่าง
กัน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ในการทดลองนี้จะน ามาเทียบกับเกณฑ์เปูาหมายประสิทธิภาพของสื่อ  

ขั้นตอนการทดสอบใช้งานจริง (Trial Run) 
 เป็นการทดสอบการใช้งานบทเรียนที่ได้รับการปรับปรุงจากขั้นตอนการทดสอบเบ้ืองต้น
ใช้งานจริงกับกลุ่มตัวอย่างจริง  เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพบทเรียนที่พัฒนาขึ้นว่ายังมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์เปูาหมายที่ก าหนดในสถานการณ์จริง ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพในขั้นทดลองใช้จริง จะช่วยให้ผู้พัฒนาน าไปปรับปรุงให้บทเรียนมีความสมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้นก่อนการน าไปเผยแพร่แจกจ่าย หรือน าไปผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
    2.5.4.2  เกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน 
 โดยทั่วไปเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพสื่อบทเรี ยนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ประกอบด้วย 3 เกณฑ์ คือ 

ก) เกณฑ์ความก้าวหน้า :  เป็นการก าหนดเกณฑ์ความก้าวหน้า
ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อเทียบ
ค่าความรู้ในตัวผู้เรียน สมมติฐานที่น ามาใช้ คือ ก่อนการใช้บทเรียนผู้เรียนในระดับหนึ่ง และเมื่อ
ได้ผ่านกระบวนการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนแล้วจะมีขีดความสามารถในการทดแบบทดสอบหลัง
เรียนได้สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น  0.1 หรือ 0.5 หรือตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ซึ่ง
ค่าของความแตกต่างจะสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของบทเรียนว่ามีประสิทธิภาพท าให้
ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้นเพียงใด อย่างไรก็ตามคุณภาพของแบบทดสอบก่อน
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เรียนและแบบทดสอบหลังเรียนที่น ามาใช้ต้องเป็นที่น่าเชื่อถือได้ เช่นเดียวกันผลของความ
แตกต่างที่ออกมาจึงจะเป็นที่ยอมรับได้ 

ข) เกณฑ์สมดุลของบทเรียน : เป็นการก าหนดเกณฑ์ความสมดุลของ
อัตราส่วนระหว่างประสิทธิภาพของกระบวนการ (Efficiency of Process-E1) กับเกณฑ์
ประสิทธิภาพผลลัพธ์ (Efficiency of Product-E2)  หรืออัตราส่วน E1/E2 โดยเกณฑ์
ประสิทธิภาพ E1 คือ คะแนนที่ได้จากผลการท ากิจกรรม หรือแบบฝึกหัดต่าง ๆ ในช่วงของการ
ใช้บทเรียน และเกณฑ์ประสิทธิภาพ E2 คือ คะแนนที่ผู้เรียนท าได้จากการทดสอบหลังเรียน  
โดยทั่วไปเกณฑ์การก าหนดค่า E1 และ E2 จะอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 70 ถึง ร้อยละ 90 
(Bloom, 1956)  

ค) เกณฑ์คุณภาพ : เป็นการประเมินผลที่เกิดทางนามธรรม เช่น 
ความพึงพอใจคุณลักษณะที่เกิดขึ้นจากการใช้งานบทเรียน อาทิ ความพึงพอใจของผู้เรียน ผู้สอน 
หรือผู้ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ต้องมีเครื่องมือในการวัดเช่น แบบประเมิน แบบสังเกต หรือแบบสัมภาษณ์
เป็นเครื่องมือ เป็นต้น 
 
2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่น าระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตามาประยุกต์กับ
งานทางด้านการศึกษาในประเทศพบว่ายังไม่เป็นที่นิยมและแพร่หลาย ทั้งนี้อาจเนื่องจากในอดีต
ต้นทุนของอุปกรณ์ติดตามดวงตาค่อนข้างสูง แต่ในต่างประเทศพบว่ามีนักวิจัยให้ความสนใจ
ศึกษาค้นคว้าการน าเทคโนโลยีติดตามดวงตามาประยุกต์ใช้กับงานด้านการศึกษาเป็นอย่างมาก 
อย่างไรก็ตามรูปแบบการน ามาประยุกต์ใช้มีหลากหลายตามวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย การ
ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยด้านการรับรู้ทางภาษา เป็นการวิเคราะห์พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของ
สายตาขณะอ่านมาใช้ในการศึกษาปัจจัยต่าง ในการรับรู้ทางภาษาของมนุษย์ อาทิเช่น งานวิจัย
ของ Shatman และ McQueen (2006) ศึกษาฉันทลักษณ์ที่มีผลต่อการรับรู้ค าใหม่ด้วยการ
วิเคราะห์ต าแหน่งสายตาขณะอ่าน งานวิจัยของ Blythe และคณะ (2012) ได้ศึกษาพฤติกรรม
การเคลื่อนที่ของดวงตาขณะอ่าน เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของเด็กนักเรียนจากการแทรก
ช่องว่างระหว่างค าในภาษาจีน เป็นต้น  การวิจัยเพื่อประยุกต์กับการจัดรูปแบบการน าเสนอของ
เนื้อหาสื่อการเรียนการสอน ตัวอย่างงานวิจัยเช่น ผลงานวิจัยของ Gutl และคณะ (2004) ได้
พัฒนาซอฟต์แวร์ที่ชื่อว่า AdELE ย่อมาจาก A Framework for Adaptive E-Learning 
through Eye Tracking งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมของผู้เรียนด้วยการตรวจจับและติดตาม
ต าแหน่งของสายตาเพื่อน าไปใช้ในการจัดต าแหน่งองค์ประกอบของสื่ออีเลิร์นนิ่งงานวิจัยของ 
Meyer และคณะ (2010) ด าเนินการศึกษาวิจัยอัตราความเร็วในการน าเสนอสื่อกับผลกระทบ
การรับรู้และความสนใจของผู้เรียน เพื่อน าผลการวิจัยปรับปรุงความเร็วในการน าเสนอเนื้อหา  
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และงานวิจัยของ Oscar และคณะ (2015) น าเทคโนโลยีติดตามดวงตามาใช้ในการศึกษา
พฤติกรรมความสนใจของผู้เรียนจากการเพ่งมอง เพื่อน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้ในการ
จัดการทรัพยากรของสื่อมัลติมีเดีย โดยด าเนินการทดสอบความสนใจของผู้เรียนผ่านการมองบน
สื่อมัลติมีเดียระหว่างสีและขาวด า  นอกจากนี้ยังพบงานวิจัยที่น าระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตาไปใช้สร้างแอพลิเคชันทางด้านการศึกษาส าหรับนักเรียนในกลุ่มพิการทางสมอง 
(Cerebral Palsy) อีกด้วย (Man and Wong, 2007; Bruno and Paulo, 2013)  
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนต้นแบบเรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาด้วยระบบ
ปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้านการควบคุม
ด้วยมือ คณะผู้วิจัยด าเนินงานวิจัยตามขั้นตอนกรอบแนวคิดที่ได้ก าหนดไว้  โดยแบ่งขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัยการออกเป็น 3 ส่วนหลักประกอบด้วย 
 3.1 การพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 3.2 การพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
 3.3 การถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัย 
 
3.1  การพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 การพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้น าเทคโนโลยีติดตามดวงตามาช่วยในการสร้างระบบปฏิสัมพันธ์ 
สั่งการด้วยสายตาส าหรับเด็กนักเรียนพิการซึ่งมีความบกพร่องในการใช้มือควบคุมอุปกรณ์ตัวชี้
ทางกายภาพ อาทิเช่น เมาส์ ปากกาน าแสง  สไตลัส จอยสติก ทัชแพด  หรือแทร็คบอล เป็นต้น  
โดยมีวัตถปุระสงค์ในการด าเนินงานวิจัย เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบโต้ตอบด้วยสายตาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน และน าผลการวิจัยไปใช้ในการ
พัฒนาการจัดการเรียนการสอนในหัวข้อเนื้อหาอาเซียนศึกษา ของรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้
สังคมศึกษาต่อไป  
 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนในการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยเริ่มต้นจาก
การศึกษาข้อมูลทั้งในส่วนงานวิจัยที่ผ่านมา เนื้อหาสาระที่สอน และวิธีการสร้างสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  จากนั้นด าเนินการสร้างเครื่องมืองานวิจัย ประกอบด้วย บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบประเมินคุณภาพสื่อบทเรียน 
แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ด าเนินการทดสอบและเก็บ
รวบรวมข้อมูล และน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพ และค่าสถิติต่า งๆ โดย
โครงสร้างขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนใน
ระดับประถมศึกษาด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา แสดงดังภาพที่ 3-1 
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ภาพที่ 3-1  โครงสร้างขั้นตอนการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในงานวิจัยนี้ 
 
 จากโครงสร้างขั้นตอนการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิว เตอร์ช่วยสอนข้างต้น 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก คือ ศึกษาข้อมูล  สร้างเครื่องมืองานวิจัย ทดสอบและเก็บรวบรวม
ข้อมูล และน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพ และค่าสถิติต่างๆ โดยในแต่ละ
ขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 3.1.1 การศึกษาข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาหาข้อมูลต่างๆ เพื่อท าการวิจัย โดยด าเนินการศึกษาดังนี้ 
  3.1.1.1 ศึกษาหลักการและวิธีการสร้างสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
ขั้นตอนการพัฒนาบทเรียน และส่วนประกอบอื่นๆ จากต ารา บทความ เอกสารรายงานการวิจัย 
สิ่งตีพิมพ์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง  และรับฟังความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งให้
ความอนุเคราะห์เป็นที่ปรึกษางานวิจัย  รวมทั้งศึกษาความสามารถของซอฟต์แวร์ต่างๆ ที่จะ
น ามาใช้พัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในงานวิจัยนี้ 
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  3.1.1.2 วิเคราะห์เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษา ในรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้
สังคมศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษา เพื่อน ามาสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ก าหนด
วัตถุประสงค์การเรียนรู้เชิงพฤติกรรมให้สอดคล้องกับเนื้อหาในหลักสูตรเรื่อง อาเซียนศึกษา 
  3.2.1.3 ศึกษาหลักการออกแบบและพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสร้างเนื้อหาบทเรียน รูปภาพ เสียงประกอบ เพลงประกอบ แบบฝึกหัด และ
แบบทดสอบ วิธีการเก็บรวบรวมคะแนนท ากิจกรรมก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียนผ่าน
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

 3.1.2 การเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  คือ  นักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการควบคุม
ด้วยมือในระดับชั้นประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ สังกัดมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการในพระ
ราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา
นนทบุรี เขต 2  ต าบลบางตลาด  อ าเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี  จ านวน 15 คน โดยแบ่ง
ประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
  3.1.2.1 ประชากรชุดทดสอบเบ้ืองต้น (Try Out) ส าหรับหาคุณภาพของ
เครื่องมือ จ านวน 5 คน  
  3.1.2.2 ประชากรที่ใช้ทดสอบจริง (Trial Run)  ส าหรับทดสอบการใช้งานสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจริง จ านวน 10 คน 

 3.1.3 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยนี้ ประกอบด้วย บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่องความรู้
เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
คุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องที่มี 
ต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือต่างๆ ดังนี้ 
  3.1.3.1 การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ในการสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับชั้น
ประถมศึกษา มีวิธีการและขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดเนื้อหาสาระของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ประชุมปรึกษาหารือเพื่อก าหนดขอบเขตเนื้อหาสาระความรู้เกี่ยวกับอาเซียนใน
ระดับชั้นประถมศึกษา โดยคณะผู้วิจัย ที่ปรึกษางานวิจัยซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านการพัฒนาสื่อ
การเรียนการสอน โดยน าเนื้อหาสาระของอาเซียนศึกษาในระดับประถมศึกษาทั้งหมดทุก
ระดับช้ัน  ป.1 - ป.6 โดยใช้แบบเรียนของส านักพิมพ์อักษรเจริญทัศน์ หรือ อจท. ซึ่งเป็นหนังสือ



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
47 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

แบบเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  โดยมติที่ประชุม
หารือให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับเนื้อหาสาระเรื่องอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษา เห็นว่า 
เนื้อหามีความใกล้เคียงกันค่อนข้างมาก มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ซึ่งมติที่ประชุมเห็นว่า
เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ของแบบเรียนดังกล่าวมีความ
ครอบคลุมจึงลงมติให้สร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยเนื้อหาอาเซียนศึกษาในระดับชั้น
ประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 โดยอ้างอิงเนื้อหาสาระจากแบบเรียน รายวิชาเพิ่มเติม อาเซียนศึกษา ชั้น
ประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ของสมเกียรติ ภู่ระหงษ์และคณะ (2558) จากนั้นคณะผู้วิจัยได้
ด าเนินการวิเคราะห์และออกแบบเนื้อหาบทเรียนจากหนังสือแบบเรียนข้างต้น ผลการสรุป
เนื้อหาแสดงดังภาพมโนความทัศน์ (Mind Map) ในระดับหน่วยเรียนได้ดังภาพที่ 3-2 
 

 
ภาพที่ 3-2  แผนผังมโนทัศน์ระดับหน่วยเรียน 

 
 จากภาพแผนผังมโนทัศน์ระดับหน่วยเรียนข้างต้นของเนื้อหาสาระความรู้เรื่องอาเซียน
ศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 แบ่งเนื้อหาหน่วยเรียนออกเป็น 4 หน่วยเรียน 
ประกอบด้วย 
 หน่วยเรียนที่ 1: ท าความรู้จักอาเซียน   
 หน่วยเรียนที่ 2: ลักษณะสังคมและวัฒนธรรมของอาเซียน    
 หน่วยเรียนที่ 3: ลักษณะการเมืองการปกครองของอาเซียน  
 หน่วยเรียนที่ 4: เศรษฐกิจของอาเซียน  

 โดยหัวข้อเนื้อหาสาระในแต่ละหน่วยเรียนแสดงดังแผนภาพมโนทัศน์ภาพที่ 3-3 ถึง 
ภาพที่ 3-6 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3-3  แผนผังมโนทัศน์ระดับบทเรียนที่ 1: ท าความรู้จักอาเซียน 

 

 
ภาพที่ 3-4  แผนผังมโนทัศน์ระดับบทเรียนที่ 2: ลักษณะสังคมและวัฒนธรรมอาเซียน 
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ภาพที่ 3-5  แผนผังมโนทัศน์ระดับบทเรียนที่ 3: การเมืองการปกครองประเทศสมาชิกอาเซียน 

 

 
ภาพที่ 3-6  แผนผังมโนทัศน์ระดับบทเรียนที่ 4: เศรษฐกิจของอาเซียน 
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 ขั้นตอนท่ี 2 เขียนแบบร่างเนื้อหาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ด าเนินการน าผลสรุปเนื้อหาที่ได้จากการประชุมหารือข้างต้น มาออกแบบและเขียน
แบบร่าง (Story Board) ของเนื้อหาแต่ละหัวข้อของแต่ละหน่วยเรียน เขียนค าบรรยายเสียง  
ภาพนิ่ง ดนตรีบรรเลง และก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้  โดยล าดับขั้นการเรียนรู้ประกอบด้วย 
กิจกรรมก่อนการเรียน  กิจกรรมระหว่างเรียน และกิจกรรมหลังการเรียน  โดยกิจกรรมก่อน
เรียนรู้ผู้เรียนต้องด าเนินการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Pre-Test) ด้วยการท าแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 20 ข้อ  จากน้ันเข้าสู่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนซึ่งผู้เรียน
สามารถเข้าเรียนหน่วยเรียนใดก่อนก็ได้ ซึ่งในแต่ละหน่วยเรียนผู้เรียนต้องท าแบบฝึกหัดท้าย
หน่วยเรียน และเมื่อเรียนเสร็จทั้ง 4 หน่วยเรียน ผู้เรียนจะเข้าสู่กิจกรรมหลังการเรียนรู้ด้วยการ
ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Post-Test) ด้วย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน จ านวน 20 ข้อ ล าดับกิจกรรมแสดงดังภาพที่ 3-7  
 

 
 

ภาพที่ 3-7  แผนภาพล าดับกิจกรรมการเรียนรู้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

 ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจสอบประสิทธิภาพของเนื้อหาและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 ด าเนินการน าเสนอแบบร่างเนื้อหา (Story Board) และสคริปต์ค าบรรยาย 
ภาพประกอบ ดนตรีบรรเลง วัตถุประสงค์การเรียนรู้ต่อที่ปรึกษางานวิจัย จากนั้นคณะผู้วิจัยน า
ข้อเสนอแนะต่างๆ จากที่ปรึกษางานวิจัยมาปรับปรุงเนื้อหาและวัตถุประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้
เนื้อหามีความสมบูรณ์ถูกต้อง และวัตถุประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับเนื้อหามากยิ่งขึ้น 

                                                   

                 

            :                

            :                        

            :                     

            :                     
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 ขั้นตอนท่ี 4  พัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยโปรแกรม Adobe Flash 
 น าแบบร่าง (Story Board) เนื้อหาที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วตามค าแนะน าจากที่ปรึกษา
งานวิจัยมาสร้างเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้โปรแกรม Flash มีรายละเอียดพอ
สังเขปดังนี้ 

(1) ก าหนดเนื้อหาในการสร้างด้วยแบบร่างที่ ได้ออกแบบไว้  และก าหนด
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 20 ข้อ 

(2) ก าหนดเฟรมการแสดงผลขนาด 1024x768 จุดภาพ เนื่องจากเป็นขนาดที่
เหมาะสมและเว็บไซต์ส่วนใช้ในการแสดงผล ก าหนดภาพพื้นหลังโดยท าการ
ตกแต่งภาพโดยใช้ซอฟต์แวร์ Adobe Photoshop 

(3) ใส่เอฟเฟค และการเคลื่อนไหว (Effect Animation) ในการน าเสนอปุ่มโต้ตอบ
เพื่อการสั่งการต่างๆ เสียงบรรยาย เพลงบรรเลง และการน าเสนอตัวอักษร 
รวมทั้งการเคลื่อนไหว การเปลี่ยนเฟรม การแสดงผลต่างๆ ด้วยเครื่องมือที่อยู่
ในซอฟต์แวร์ Adobe Flash 

(4) ใส่แอคชั่นสคริปต์ค าสั่ง (Action Script) ส่วนโต้ตอบกับผู้เรียนบนปุ่มโต้ตอบสื่อ
บทเรียนคอมพิว เตอร์ช่วยสอนในแต่และเฟรมด้วยเหตุการณ์  (Event)  
MouseEvent.ROLL_OVER  เนื่องจากต้องการให้ปุ่มโต้ตอบสามารถท างาน
ร่วมการสั่งการด้วยสายตา เมื่อผู้เรียนเพ่งมองไปยังต าแหน่งของปุ่ม โดยก าหนด
ระยะเวลาตรึงของสายตา (Dwell-time) ขณะเพ่งมองบนปุ่มโต้ตอบบนสื่อเพื่อ
สั่งการ พร้อมแสดงสถานะเวลาในการเพ่งมองสายตาด้วยตัวเลข 

(5) ทดสอบการท างานของสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยที่พัฒนาขึ้นเบ้ืองต้นโดย
คณะผู้วิจัย 

 
 ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ด าเนินการน าเสนอซอฟต์แวร์สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาเสร็จเรียบร้อยแล้วต่อที่
ปรึกษางานวิจัย เพื่อรับข้อเสนอแนะ และข้อบกพร่องของสื่อฯ จากนั้นคณะผู้วิจัยด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขสื่อตามข้อเสนอแนะของที่ปรึกษางานวิจัย แล้วน าสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่แก้ไขปรับปรุงแล้วน าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยีทางการศึกษา จ านวน 5 ท่าน 
โดยใช้ แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษา ที่จัดท า
ขึ้น จากนั้นน าข้อเสนอแนะต่างๆ จากผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงการน าเสนอ และเทคนิคต่างๆ 
เพื่อให้สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนของงานวิจัยนี้มีล าดับกิจกรรมที่ถูกต้อง และ
ขณะเดียวกันสามารถดึงดูดความสนใจของผู้เรียน และเร้าความสนใจของผู้เรียนในแต่ละช่วง
อย่างเหมาะสม  
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  3.1.3.2 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวิจัยนี้ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 
ตัวเลือกตามเนื้อหาการเรียนที่ได้แบ่งไว้ จ านวน 4 หน่วยเรียน หน่วยเรียนละ 5 ข้อ รวมจ านวน 
20 ข้อ เนื่องจากในการทดสอบกับเด็กนักเรียนผู้มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือด้วย
รูปแบบปฏิสัมพันธ์สั่งการสายตาค่อนข้างใช้เวลาในการทดสอบนาน ส าหรับรายละเอียดขั้นตอน
การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีดังนี้ 

(1) ศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธีการสร้างเครื่องมือวัดผลทางการศึกษา 
(2) ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ และก าหนดผลการเรียนที่คาดหวัง 
(3) ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(4) สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 40 ข้อ แบบปรนัย 4 

ตัวเลือกตามเนื้อหาการเรียนรู้ 4 หน่วยเรียนๆ ละ 10 ข้อ 
(5) ตรวจสอบความสอดคล้อง (Content Validity) ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์

เชิงพฤติกรรม รวมทั้งความถูกต้อง ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ และครอบคลุม
เนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา
จ านวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้สอนเนื้อหาอาเซียนศึกษาระดับประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา เพื่อรับค าแนะน า และรวบรวมข้อมูลจากความ
คิดเห็น และค านวณหาค่าความสอดคล้อง (Item Object Congruence; IOC) 
พิจารณาเลือกข้อสอบที่มีค่าความสอดคล้อง IOC  0.50 จากนั้นด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน  

(6) วิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบรายข้อ ประกอบด้วย ค่าความยากรายข้อ (Item 
Difficulty) ค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (Item Discrimination) และค่าความเชื่อมั่น 
(Reliability; R)  โดยน าข้อสอบที่มีค่าความสอดคล้อง   0.50 ไปทดสอบกับ
กลุ่มตัวอย่างชุดทดสอบเบ้ืองต้น จ านวน 5 ราย เพื่อตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อสอบ จากนั้นน าผลมาค านวณหาค่าดัชนีความยาก (Difficulty Index; 

i
P )  

ค่าดัชนีอ านาจการจ าแนก (Discrimination Index; 
i
D  ) ซึ่งผลที่ได้จากการ

วิเคราะห์จะท าให้ทราบว่าข้อสอบแต่ละข้อมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด 
โดยใช้โปรแกรม R  ส าหรับเกณฑ์พิจารณาคุณภาพข้อสอบที่จะน าไปใช้มีดังนี้ 

  เกณฑ์ค่าความยากของข้อสอบ    0.40 Pi  0.60 
 เกณฑ์ค่าอ านาจการจ าแนกของข้อสอบ 

i
D  0.20 

 เกณฑ์ค่าความเชื่อมั่น   
i
R  0.70 
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(7) คัดเลือกข้อสอบ โดยใช้ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณค่าความยากง่าย และค่า
อ านาจจ าแนก จากนั้นหากข้อสอบที่ผ่านการคัดเลือก   20 ข้อ จะด าเนินการ
สุ่มข้อสอบมาจ านวน 20 ข้อ n 20 และน าไปใช้เป็นข้อสอบจริง 

  3.1.3.3 การสร้างแบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 คณะผู้วิจัยศึกษาหลักการ ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมินที่ใช้
ในการประเมินการวิจัยและวิเคราะห์คุณสมบัติที่ต้องประเมิน และสร้างแบบประเมินคุณภาพ
ของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยทั่วไปการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบ่งออกเป็น 2 ชุด คือแบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา  และแบบประเมินคุณภาพด้านสื่อ
เทคโนโลยีการศึกษา ส าหรับงานวิจัยนี้ด าเนินการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ที่พัฒนาขึ้นเฉพาะด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษาเท่านั้น เนื่องจากส่วนเนื้อหาสาระที่ถูกน ามา
พัฒนาสื่อน ามาจากหนังสือแบบเรียนที่สถานศึกษาต้องใช้เป็นแบบเรียน และได้รับการรับรอง
มาตรฐานจากกระทรวงศึกษาธิการเรียบร้อยแล้ว  ส าหรับการประเมินคุณภาพบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษา มีรายละเอียดและขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธีการสร้างเครื่องมือวัดคุณภาพด้วยแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษา 

(2) ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินคุณภาพ 
(3) สร้างแบบประเมินคุณภาพ โดยก าหนดแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประเมิน

ค่า 5 ระดับ โดยก าหนดค่าความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนมีความหมาย ดังนี้ 
 ระดับ  5    หมายถึง ดีมาก 
 ระดับ  4    หมายถึง ดี 
 ระดับ  3    หมายถึง   ปานกลาง 
 ระดับ  2    หมายถึง พอใช้ 
 ระดับ  1    หมายถึง ควรปรับปรุง 

โดยเกณฑ์การยอมรับว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้นมีคุณภาพ 
คณะผู้วิจัยก าหนดให้มีค่าเฉลี่ย  3.50 ส าหรับการแปลความหมายค่าเฉลี่ยผล
การประเมิน เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ที่ยอมรับคุณภาพของสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนเป็นช่วงคะแนนและเป็นรายข้อ (Best, 1986:195) รายละเอียดดังนี้  

ระดับ 5  คะแนนเฉลี่ย  4.50-5.00  หมายถึง   มีคุณภาพดีมาก 
 ระดับ 4  คะแนนเฉลี่ย  3.50-4.49  หมายถึง   มีคุณภาพดี 
 ระดับ 3  คะแนนเฉลี่ย  2.50-3.49  หมายถึง   มีคุณภาพปานกลาง 
 ระดับ 2  คะแนนเฉลี่ย  1.50-2.49  หมายถึง   มีคุณภาพพอใช้ 
 ระดับ 1  คะแนนเฉลี่ย  1.00-1.49  หมายถึง   มีคุณภาพควรปรับปรุง 
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(4) ตรวจสอบความสอดคล้อง (Content Validity) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์
การประเมิน รวมทั้งความถูกต้อง ความชัดเจนของภาษาที่ใช้ และความ
ครอบคลุมเนื้อหาของแบบประเมินคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน เพื่อ
รับค าแนะน า และรวบรวมข้อมูลจากความคิดเห็น ค านวณหาค่าความสอดคล้อง 
(Item Object Congruence; IOC) พิจารณาข้อค าถามที่มีค่าความสอดคล้อง 

IOC 0.50 จากนั้นด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
และน าไปใช้เป็นเครื่องมือประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต่อไป  

(5) น าเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษา จ านวน 5 ท่าน ประเมิน
คุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 

  3.1.3.4 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 คณะผู้วิจัยศึกษาหลักการ ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบประเมิน
ความพึงพอใจที่ใช้งานระบบ หรือซอฟต์แวร์บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การสร้างแบบ
ประเมินความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในงานวิจัยนี้ มีดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธีการสร้างเครื่องมือวัดคุณภาพด้วยแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

(2) สร้างแบบประเมินระดับความพึงพอใจ โดยก าหนดแบบประเมินเป็นแบบมาตรา
ส่วน (Rating Scale) ประเมินค่า 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert’s Rating 
Scale) โดยก าหนดค่าความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนมคีวามหมาย ดังนี้ 

 ระดับ  5    หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 ระดับ  4    หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
 ระดับ  3    หมายถึง   มีความพึงพอใจปานกลาง 
 ระดับ  2    หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
 ระดับ  1    หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 

โดยเกณฑ์การยอมรับว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่
สร้างขึ้น ผู้วิจัยก าหนดให้มีค่าเฉลี่ย  3.50 คือ ความพึงพอใจในระดับมาก  
ส าหรับการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยที่วัดได้ คณะผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ที่ใช้
ในการให้ความหมาย โดยการใช้ค่าเฉลี่ยเป็นรายช่วงและรายข้อ ดังนี้ 

4.50-5.00   หมายถึง    มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับมากที่สุด 
 3.50-4.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับมาก 
 2.50-3.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับปานกลาง 
 1.50-2.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับน้อย 
 1.00-1.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับน้อยที่สุด 
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(3) ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยที่ผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 5 ท่าน ค านวณค่าความสอดคล้อง (Item Object Congruence; IOC)  
พิจารณาข้อค าถามที่มีค่าความสอดคล้อง IOC  0.50 จากนั้นด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือวัด
ระดับความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

(6) ด าเนินการให้นักเรียนกลุ่มทดสอบใช้งานจริง จ านวน 10 ราย และครูผู้สอน
เนื้อหาวิชาอาเซียนกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา 5 ราย ประเมินความพึง
พอใจที่มีต่อการใช้งานสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 

 3.1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล และทดสอบประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 การวิจัยในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล และทดสอบประสิทธิภาพ
สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยตนเอง ณ โรงเรียนศรีสังวาลย์ สังกัดมูลนิธิอนุเคราะห์คน
พิการในพระราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ประถมศึกษานนทบุรี เขต 2  ต าบลบางตลาด  อ าเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี มีขั้นตอนการ
ด าเนินการดังนี้ 
  3.1.4.1 จัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ไปยังโรงเรียนศรีสังวาลย์ สังกัด
มูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการในพระราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี 
  3.1.4.2 คัดเลือกนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนผู้พิการด้านการควบคุม
ด้วยมือมาจ านวน 15 คน โดยแบ่งออกเป็นชุดภาคสนามส าหรับหาคุณภาพของเครื่องมือจ านวน 
5 คน และชุดทดสอบจริง จ านวน 10 คน 
  3.1.4.3 ด าเนินการทดสอบครั้งที่ 1 กับนักเรียนชุดทดสอบเบ้ืองต้น จ านวน 5 
ราย เพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในด้านต่างๆ ประกอบด้วย 
ความชัดเจนของการน าเสนอเนื้อหา ตัวอักษร รูปภาพที่ใช้และความชัดเจนของภาษาที่ใช้ และ
ความคมชัดของเสียงบรรยายและเสียงดนตรี การทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 

(1) ปฐมนิเทศเพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์ และอธิบายขั้นตอนวิธีการให้
ผู้เรียนเข้าใจ และปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 

(2) ฝึกปฏิบัติให้นักเรียนได้ใช้ระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบน
ปุ่ม โต้ตอบในสื่อบทเรียนคอมพิว เตอร์ช่วยสอน เพื่อสร้าง
ความคุ้นเคย และความช านาญในการควบคุมสายตาไปยังต าแหน่ง
ที่ต้องการผ่านอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งของสายตาที่ได้พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยนี้ โดยใช้เวลาในการฝึกปฏิบัติการสั่งการด้วยสายตาคนละ 
20 นาที  

(3) ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก่อนเรียน)  
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(4) ให้นักเรียนเรียนรู้เนื้อหาในแต่ละบทเรียนและท าแบบฝึกหัดท้าย
บทเรียน 

(5) ให้ผู้เรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
(6) ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (หลังเรียน)   

 โดยขณะทดสอบคณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยควบคุมการทดสอบด้วยตนเอง และท า
การกระตุ้นสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน รวมทั้งให้ความช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา ตลอด
ระยะเวลาการศึกษาและทดสอบ รวมทั้งสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ดูปฏิกิริยาระหว่างเรียน
จากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้น ซักถามปัญหา ข้อบกพร่อง และข้อเสนอแนะ เพื่อ
น ามาใช้ปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
  3.1.4.5 ด าเนินการทดสอบครั้งที่ 2 กับนักเรียนชุดทดสอบจริง จ านวน 10 
ราย เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้ระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตาที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ โดยมีขั้นตอนวิธีการเช่นเดียวกันกับการทดสอบเบื้องต้น 
   3.1.4.4 ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลการทดสอบทั้งหมดไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
 
 3.1.5 สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสถิติดังนี้ 
  3.1.5.1 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบ
ด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความ
บกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ ด้วยอัตราส่วนของค่าประสิทธิภาพของนวัตกรรม (E1/E2) โดย
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายเบ้ืองต้น 80/80 นิยามได้ด้วยสูตรดังสมการที่ (3-1) และ
สมการที่ (3-2) ตามล าดับ 

 1
1

100

N

i
i
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 


  (3-1) 
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i
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 


  (3-2) 

โดยที่ 
1
E   คือ  ค่าประสิทธิภาพระหว่างการใช้ (กระบวนการ p  ) 

 
2
E   คือ ค่าประสิทธิภาพหลังการใช้ (ผลลัพธ์ o  ) 

 
i
p  คือ คะแนนก่อนเรียนของนักเรียนแต่ละคน 1,2,...,Ni    
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i
o  คือ คะแนนหลังเรียนของนักเรียนแต่ละคน 1,2,...,Ni    

 P  คือ คะแนนเต็มรวมก่อนเรียน 
 O  คือ คะแนนเต็มรวมหลังเรียน 
 N  คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

 ส าหรับการแปลความหมาย E1/E2 ด าเนินการโดยน าค่า E1/E2 ที่ค านวณได้มาเทียบ
กับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ดังนี้ 
 ถ้าค่า E1/E2   80 หมายถึง นวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ถ้าค่า E1/E2   80 หมายถึง นวัตกรรมนั้นไม่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 ถ้าค่า 





1

2

80,

80

E

E    หมายถึง  นวัตกรรมนั้นบกพร่องบางจุด 

 3.1.5.2 การหาความสอดคล้องข้อค าถามกับเนื้อหา (Content Validity) ใช้ค่า
ดัชนคีวามสอดคล้อง (IOC) โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิมีดังนี้ 

 เห็นว่าสอดคล้องและเหมาะสม  ให้คะแนน  1 
 เห็นว่าไม่แน่ใจ    ให้คะแนน  0 
 เห็นว่าไม่สอดคล้องและไม่เหมาะสม ให้คะแนน -1 

 สูตรค านวณค่าดัชนีความสอดคล้องนิยามดังสมการที่ (3-3) 

 1

N

i
i

j

R
IOC

N



  (3-3) 

โดยที่ 
j

IOC  คือ ค่าความสอดคล้องข้อค าถามแต่ละข้อ 
 

i
R   คือ ผลคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญแต่ละคน 1,2,3,...,5i    

 N  คือ จ านวนผู้เช่ียวชาญส าหรับงานวิจัยนี้ 5N    
 
 3.1.5.3 การหาค่าดัชนีความยาก (Difficulty Index; P ) 
 ค่าดัชนีความยาก เป็นอัตราส่วนระหว่างจ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบข้อที่ i  ถูกกับ
จ านวนนักเรียนที่ตอบข้อที่ i  ทั้งหมด ซึ่งถ้ามีนักเรียนตอบข้อสอบถูกมากข้อสอบข้อที่ i  นั้นมี
ค่าดัชนีความยากต่ า แปลความหมายว่า ข้อสอบข้อที่ i  ง่าย แต่หากนักเรียนตอบข้อสอบถูก
น้อยข้อสอบข้อที่ i  นั้นมีค่าดัชนีความยากสูง แปลความหมายว่า ข้อสอบข้อที่ i  ยากนั่นเอง 
สูตรค านวณค่าดัชนีความยาก นิยามได้ดังสมการที่ (3-4) 
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 R
P

N

   (3-4) 

โดยที่ P   คือ  ค่าดัชนีความยากง่ายของข้อสอบรายข้อ 
 R   คือ จ านวนนักเรียนที่ท าข้อสอบถูกในข้อนั้น 
 N   คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ท าข้อสอบในข้อนั้น  

  ส าหรับเกณฑ์แปลความหมายค่าดัชนีความยากง่ายก าหนดไว้ดังนี้ 
  0.80P   หมายถึง ง่ายมาก (ต้องปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 
  0.60 0.80P   หมายถึง ค่อนข้างง่าย 
  0.40 0.60P   หมายถึง ปานกลาง 
  0.20 0.40P   หมายถึง ค่อนข้างยาก 

 0.20P   หมายถึง ยากมาก (ต้องปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 
 

 3.1.5.4 การหาค่าดัชนีอ านาจจ าแนก (Discriminant Index; D ) 
 ค่าดัชนีอ านาจจ าแนก เป็นคุณสมบัติที่บ่งบอกถึงความสามารถของข้อสอบที่จ าแนก
นักเรียนที่เก่ง และนักเรียนที่อ่อน โดยข้อสอบข้อใดที่มีอ านาจจ าแนกสูงถือเป็นข้อสอบที่ดี 
นักเรียนรายใดท าข้อสอบข้อดังกล่าวถูกต้องจะถูกจัดให้เป็นนักเรียนที่กลุ่มเก่ง  และถ้านักเรียน
รายใดท าข้อสอบข้อดังกล่าวผิดก็จะถูกจัดเป็นนักเรียนกลุ่มอ่อน สูตรค านวณดังสมการที่ (3-5) 

 U L

H

R R
D

N



    (3-5) 

โดยที่ 
i
D   คือ  ค่าดัชนีอ านาจจ าแนกของข้อสอบรายข้อ 

 
U
R   คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนสูง 

 
L
R  คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนต่ า 

 
H
N  คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง หรือกลุ่มคะแนนต่ า 

 ส าหรับเกณฑ์แปลความหมายค่าดัชนีอ านาจจ าแนกก าหนดไว้ดังนี้ 
  0.40D   หมายถึง ดีมาก 
  0.30 0.40D   หมายถึง ดี 
  0.20 0.30D   หมายถึง ปานกลาง 
  0.00 0.20D   หมายถึง ปรับปรุง 

 0.00D   หมายถึง ตัดทิ้ง 



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
59 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

 3.1.5.5 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability; 
tt
r )  

 ค่าความเชื่อมั่นเป็นดัชนีที่บ่งบอกว่าข้อสอบทั้งฉบับมีความน่าเชื่อถือ และมีความ
แม่นย าในการวัดเพียงใด หรืออาจเรียกว่า ค่าความเที่ยงของข้อสอบ  สูตรค านวณค่าความ
เชื่อมั่น นิยามได้ดังสมการที่ (3-6)  และสมการที่ (3-7) ตามล าดับ 

 
2

( )
1

1 ( )tt

t

n X n X
r

n n S

 
  

   

  (3-6) 

    
2

2

2

2
( )
t

N X X
S

N




    (3-7) 

โดยที่ 
tt
r   คือ  ค่าความเชื่อมั่นได้ของข้อสอบทั้งฉบับ 

 X   คือ คะแนนเฉลี่ยของนักเรียน 
 2( )

t
S  คือ ค่าความแปรปรวนของคะแนนของนักเรียน 

 n   คือ จ านวนข้อสอบ 
 N   คือ จ านวนนักเรียนที่ท าข้อสอบ 
 X   คือ ค่าของคะแนนของนักเรียนแต่ละคน 
 
 3.1.5.6 สถิติที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจของนักเรียน และบุคลากรด้านการ
สอนที่มีต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน นิยามดังสมการที่ (3-8) และสมการที่ (3-9) ตามล าดับ 

 1

N

i
i

X
X

N



  (3-8) 

 
 

2

1. .
( 1)

N

i
i

X X
S D

N








  (3-9) 

โดยที่ X   คือ  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
 . .S D  คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

i
X   คือ ข้อมูลแต่จ านวน 

 N   คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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3.2  การพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
 การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาโดย
ใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ าสอดคล้องกับงบประมาณที่ได้รับ โดยมีขั้นตอนเริ่มต้นจาก
จัดหาส่วนฮาร์ดแวร์ จากนั้นด าเนินการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานบนส่วน
โต้ตอบกับผู้ใช้ ด าเนินการทดสอบและน าผลการทดสอบมาหาประสิทธิภาพการท างาน โดย
โครงสร้างกระบวนการด าเนินงานแสดงดังภาพที่ 3-8 

 

ภาพที่ 3-8  โครงสร้างขั้นตอนการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 

 
 จากโครงสร้างขั้นตอนการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์ สั่ งการด้วยสายตาข้างต้น 
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลัก คือ ศึกษาข้อมูล  จัดหาฮาร์ดแวร์อุปกรณ์ติดตามดวงตา  ศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบในส่วนโต้ตอบกับผู้เรียน เขียนซอฟต์แวร์ทดสอบระบบ  ทดสอบและเก็บ
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รวบรวมข้อมูล และน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการท างาน โดยแต่ละ
ขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 ศึกษาข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาหาข้อมูลต่างๆ โดยด าเนินการศึกษาดังนี้ 
  3.2.1.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่ใช้งานในปัจจุบัน จาก
ต ารา บทความ เอกสารรายงานการวิจัย เว็บไซต์ สิ่งตีพิมพ์อื่นๆ รับฟังค าแนะน าจากที่ปรึกษา
งานวิจัย รวมทั้งศึกษาอัลกอริทึม และซอฟต์แวร์ต่างๆ ที่จะน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาในงานวิจัยนี้ 
  3.2.1.2 ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการ
ด้วยสายตา 
  3.2.1.3 ศึกษามาตรฐานการทดสอบการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการ
ด้วยสายตา 
 3.2.2 การจัดหาอุปกรณ์ติดตามดวงตา 
 ปัจจุบันอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่จ าหน่ายเชิงพาณิชย์แบ่งราคาออกเป็น 3 กลุ่ม 
ประกอบด้วย กลุ่มราคาสูง  ราคาปานกลาง และกลุ่มราคาต่ า โดยประสิทธิภาพความแม่นย า
ของการระบุต าแหน่งของสายตา และความรวดเร็วในการติดตามดวงตาก็ขึ้นอยู่กับราคาอีกด้วย  
อย่างไรก็ตามวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา
ส าหรับนักเรียนผู้บกพร่องทางการควบคุมด้วยมือภายใต้งบประมาณที่ต่ า เพื่อให้นักเรียนกลุ่ม
บกพร่องที่มีฐานะยากจนได้เข้าถึงเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับความพิการของตน ดังนั้นในการ
ด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้คณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า The Eye Tribe 
ของบริษัท The Eye Tribe Aps.  จากประเทศเดนมาร์ก เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ได้รับการ
ยอมรับและมีราคาที่สามารถจัดหาได้ ตัวอย่างภาพอุปกรณ์แสดงดังภาพที่ 3-9 

 
ภาพที่ 3-9  ภาพตัวอย่างอปุกรณ์ติดตาดวงตา The Eye Tribe 

         (https://theeyetribe.com/, 2015) 
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 อุปกรณ์ติดตามดวงตา The Eye Tribe เป็นอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่ใช้เทคโนโลยีของ
กล้องวีดิทัศน์ในการติดตามดวงตา หรือ “วีโอจี” (Video-Oculography : VOG) โดยท างาน
ร่วมกับตัวเปล่งแสงอินฟาเรด (Infrared Spectrum) ซึ่งจะช่วยให้การติดตามดวงตามี
ประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีข้อดีของอุปกรณ์ติดตามดวงตาประเภทนี้ คือ มีความสะดวกต่อ
การใช้งานไม่ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญทางการแพทย์ หรือผู้เชี่ยวชาญพิเศษในการทดลอง ไม่จ าเป็นต้อง
อยู่ในห้องปฏิบัติการ และรบกวนผู้ใช้งานน้อยกว่าอุปกรณ์ติดตามดวงตาในประเภทอื่นๆ อาทิ
เช่น อุปกรณ์ที่ ใช้หลักการของกระแสไฟฟ้ากระตุ้นกล้ามเนื้อด้วยเครื่อง  อิเล็กโทรแกรม 
(Electrogram Oculography : EOG)  อุปกรณ์คอนแทคเลนส์ที่ติดตั้งขดลวดไฟฟ้าซึ่งเรียกว่า 
สเคอรัลเซิร์ท คอยล์ (Scleral Search Coil : SSC) เป็นต้น  จึงท าให้อุปกรณ์ติดตามดวงตาที่ใช้
หลักการของกล้องวีดิทัศน์เป็นที่นิยมน ามาใช้กับงานด้านระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับ
คอมพิวเตอร์ หรือ เอชซีไอ (Human Computer Interface : HCI) ในการด าเนินงานวิจัยในครั้ง
นี้ ใช้ชุดอุปกรณ์ติดตามดวงตาจ านวน 5 ชุด เพื่อให้เพียงพอส าหรับการจัดเก็บและทดสอบระบบ 
รายละเอียดคุณสมบัติของชุดอุปกรณ์ติดตามดวงตามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 3.2.1.1 ชุดวงจรอุปกรณ์ The Eye Tribe   
ผู้วิจัยด าเนินการจัดหาอุปกรณ์ The Eye Tribe ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มอุปกรณ์ติดตามดวงตา

ต้นทุนต่ า (Low-cost Eye Tracking Device)  ทั้งนี้การจัดหาอุปกรณ์เป็นไปตามข้อจ ากัดของ
งบประมาณที่ได้รับ  อุปกรณ์ The Eye Tribe เป็นแผงวงจรตรวจจับสัญญาณภาพดวงตาด้วย
คลื่นแสงอินฟาเรด มีความสามารถกวาดสัญญาณภาพที่ความเร็ว 30Hz. ให้ค่าประสิทธิภาพใน
การชี้พิกัดต าแหน่งของสายตา (x,y) บนจอภาพที่ความถูกต้อง 0.5º-1 º สามารถรองรับพื้นที่
ส าหรับติดตามต าแหน่งของสายตาขนาด 50cm. x 30cm. บนจอภาพขนาดสูงสุด 24 นิ้วที่
ระยะห่างของผู้ใช้งานกับอุปกรณ์ 45cm. และสนับสนุนการท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows และ Linux  โดยท างานร่วมกับอัลกอริทึมด้านการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital 
Image Processing) ประกอบด้วย อัลกอริทึมตรวจจับดวงตา (Eye Detection) ติดตามดวงตา 
(Eye Tracking) และอัลกอริทึมประมาณค่าต าแหน่งของสายตา (Eye Gaze Estimation) และ
ประยุกต์ใช้ในการสร้างระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 

 3.2.1.2 จอภาพแสดงผล (Monitor) เป็นจอภาพชนิดแอลซีดี (LCD) ขนาด 
24 นิ้ว ความละเอียดในการแสดงผล 1920 x 1080 พิกเซล  

 3.2.1.3 ขาตั้งจอภาพ ผู้วิจัยออกแบบ ขาตั้งจอภาพเป็นฐานเหล็กมีเสาสูง 
150cm. ด้านบนติดตั้งแผ่นเหล็กให้สามารถติดตั้งจอภาพ เสาขาตั้งมีน็อตยึดระดับเพื่อให้
สามารถปรับระดับความสูงของจอภาพได้ตั้งแต่ 60cm. ถึง120cm. ด้านล่างของฐานขาตั้งมีส่วน
ถาดเพื่อวางคอมพิวเตอร์ และมีล้อ 4  ล้อเพื่อให้สะดวกในการเคลื่อนย้าย 
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 3.2.3 การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
ในการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา โดยใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาในกลุ่ม

ต้นทุนต่ า พบว่าอุปสรรคส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างาน คือ ความสามารถในการชี้
ต าแหน่งบนจอภาพของอุปกรณ์ติดตามดวงตาที่ใช้ โดยปัจจัยที่ส่งผลกระทบส าคัญที่มีผลต่อการ
ชี้ต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามดวงตา ประกอบด้วย  ต าแหน่ง ขนาด และรูปแบบวิธีการสั่งการ
ด้วยสายตา (Dongheng, et al., 2005; 2006; Xu et al., 2008; Hamsn and Qiang, 
2009)  โดยทั่วไปหลักการออกแบบหน้าจอภาพของสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI 
Screen Design) ประกอบด้วยพื้นที่ส่วนต่างๆ คือ ส่วนหัว (Header Area)  ส่วนเนื้อหาสาระ 
(Content Area)  ส่วนควบคุมปฏิสัมพันธ์ติดต่อผู้ใช้ (Control Area) และส่วนปฏิกิริยา
ตอบสนองย้อนกลับ (Feedback Area) ส าหรับงานวิจัยประยุกต์ระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตากับสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้  ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมด้วยสายตา คือ 
ส่วนควบคุมส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (Control Area)  ดังนั้นผู้วิจัยจึงด าเนินการศึกษาปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการสั่งการด้วยสายตากับส่วนควบคุมส่วนติดต่อของผู้ใช้งานสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ประกอบด้วย ต าแหน่งที่ตั้ง (Area)  ขนาด (Size) และระยะเวลา
ตรึงของสายตาในการสั่งการ (Dwell-Time) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่ง ขนาด และระยะ
ตรึงสายตาที่เหมาะสมและให้ประสิทธิภาพการท างานที่ดีที่สุดกับการใช้งานอุปกรณ์ติดตาม
ดวงตา The Eye Tribe ของเด็กนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในการใช้งานบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่พัฒนาขึ้น รายละเอียดการศึกษาปัจจัยมีดังต่อไปนี้ 

 3.2.3.1 การศึกษาต าแหน่งที่ตั้งของส่วนควบคุม (Area)   
 งานวิจัยนี้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่มีโครงสร้างแบบสาขา (Branching) 
โดยผู้เรียนสามารถเลือกศึกษาเนื้อหาและกิจกรรมในบทเรียนได้หลากหลายตามความสนใจ โดย
ส่วนควบคุมเพื่อใช้โต้ตอบกับผู้เรียน (Interactive) ด้วยปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา คือ เมนูปุ่ม
ค าสั่งต่างๆ ประกอบด้วย เมนูส าหรับเข้าสู่บทเรียน  เมนูเลือกเข้าสู่หัวข้อเนื้อหาในแต่ละ
บทเรียน  เมนูเลือกค าตอบในแบบฝึกหัด และเมนูเลือกค าตอบในแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และเมนูการควบคุมล าดับการแสดงผลของเนื้อหา โดยในงานวิจัยนี้จะเรียกปุ่ม
เหล่านี้ว่า “ปุ่มโต้ตอบ”  อย่างไรก็ตามส่วนที่ส าคัญของหน้าจอบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนคือ 
ส่วนที่เป็นเนื้อหา (Content Area) ซึ่งจะต้องอยู่ในต าแหน่งที่สนใจของผู้เรียน (Area of 
Interest; AOI) ซึ่งในทางจิตวิทยาศึกษาพฤติกรรมการมองของมนุษย์พบว่าบริเวณพื้นที่ตรง
กลางจอภาพเป็นบริเวณที่มนุษย์สามารถเพ่งมองได้ดี และให้ความสนใจมากกว่าบริเวณอื่น 
(Hauland, 2003; Renshaw, et al., 2003; Jacob and Kran, 2003; Mello-Thomus et 
al., 2004)  ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้ออกแบบแผนผัง (Layout) ของหน้าจอภาพของสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยก าหนดให้ส่วนเนื้อหาอยู่ตรงกลางจอภาพ แล้วด าเนินการศึกษาการจัด
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ต าแหน่งแนวการวางปุ่มโต้ตอบ จ านวน 4  รูปแบบ ประกอบด้วย การจัดต าแหน่งแนวด้านบน 
(Top Alignment)  จัดต าแหน่งแนวด้านล่าง (Button Alignment)  จัดต าแหน่งแนวชิดซ้าย 
(Left Alignment) และการจัดต าแหน่งชิดขวา (Right Alignment) แบบจ าลองการจัดวาง
ต าแหน่งปุ่มโต้ตอบเพื่อใช้งานสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยสายตา แสดงดังภาพที่ 3-10 
 

  

ภาพที่ 3-10  แบบจ าลองการจัดวางต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบกับผู้เรียน 
 

 3.2.3.2 การศึกษาขนาดของปุ่มโต้ตอบกับผู้เรียน (Size)   
นอกจากต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบที่เหมาะสมแล้ว ขนาดปุ่มก็เป็นปัจจัยส าคัญอีกปัจจัย

หนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการสั่งการด้วยสายตาด้วยเช่นกัน กล่าวคือ ต าแหน่งการ
มองเห็นที่ชัดที่สุดของดวงตาอยู่ในแอ่งเล็กๆ ในจอตา (Retina) ที่เรียกว่าจุดเหลือง (Fovea) ซึ่ง
มีขนาดประมาณ 17 ดีกร ี(Jacob and Robert, 1991) ดังนั้นขนาดปุ่มโต้ตอบจึงต้องมีขนาดที่
ใหญ่กว่าขนาดของปุ่มโต้ตอบด้วยอุปกรณ์ตัวช้ีประเภทอื่นๆ อาทิ เมาส์ (Mouse) ปากกาน าแสง 
(Light Pen) สไตลัส (Stylus) จอยสติก (Joystick) ทัชแพด (Touchpad) และแทร็คบอล 
(Trackball)  เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้สามารถชี้ต าแหน่งได้ที่ขนาด 1 พิกเซล  ส าหรับอุปกรณ์
ติดตามดวงตา The Eye Tribe ที่งานวิจัยนี้เลือกใช้มีค่าคลาดเคลื่อนในการชี้ต าแหน่ง
โดยประมาณ  0.5º-1 º  หรือประมาณ 12-23 พิกเซล ที่ระยะห่าง 45cm. ขนาดจอภาพ 24 นิ้ว  
ดังนั้นขนาดของปุ่มโต้ตอบบนสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจึงต้องมากกว่า 23x23 พิกเซล  
ในขั้นตอนการศึกษา และทดสอบขนาดของปุ่มควบคุมการโต้ตอบของงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัย
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ด าเนินการออกแบบขนาดของปุ่มควบคุมการโต้ตอบเป็นรูปแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular) ที่มี 
จ านวน 3 ขนาด ประกอบด้วยขนาด 100x100, 150x150 และ 200x200 จุดภาพ 
ตามล าดับ โดยจัดเรียงตามแนวต าแหน่งที่ออกแบบไว้ข้างต้น แบบจ าลองขนาดของปุ่มโต้ตอบ 
แสดงดังภาพที่ 3-11 

 

  
           100x100          150x150                 200x200 

ภาพที่ 3-11  แบบจ าลองขนาดของปุ่มควบคุมการโต้ตอบที่ใช้ทดสอบ 
 

 3.2.3.3 การศึกษาระยะตรึงของสายตาเพื่อสั่งการควบคุม (Dwell Time)   
การชี้ต าแหน่งด้วยอุปกรณ์ติดตามดวงตานั้น มีความแตกต่างจากการชี้ต าแหน่งของ

อุปกรณ์อื่นๆ เนื่องจากอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งเหล่านี้ มนุษย์สามารถควบคุมสั่งการชี้ต าแหน่งได้ด้วย
การควบคุมกล้ามเนื้อของนิ้วมือสัมผัสไปยังอุปกรณ์ได้โดยตรง แต่ส าหรับการชี้ต าแหน่งด้วย
อุปกรณ์ติดตามดวงตา มีลักษณะการชี้ต าแหน่งและสั่งการทางอ้อม ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 
วิธีการ คือ การใช้ท่วงท่าทีในการสั่งการ (Gesture) และใช้ระยะตรึงของสายตา (Dwell Time)  
ในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีสั่งการควบคุมการโต้ตอบระหว่างผู้เรียนกับสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยวิธี ใช้ระยะตรึงของสายตา เนื่องจากไม่รบกวนผู้เรียน และ
เป็นการมองแบบธรรมชาติมากว่า  วิธีการสั่งการด้วยระยะตรึงของสายตา มีวิธีการกล่าวคือ 
ผู้เรียนเพ่งมองสายตาไปยังปุ่มควบคุมการโต้ตอบ จากนั้นระบบจะด าเนินการจับเวลาในการ
เพ่งมองไปยังปุ่มพิมพ์นั้น และหากผู้เรียนไม่กระพริบตา หรือละสายตาออกจากปุ่มจนครบตาม
ระยะเวลาตรึงของสายตาตามที่ได้ก าหนดไว้ก็ถือว่าเป็นการเพ่งมองเพื่อสั่งการ ซึง่โดยทั่วไประยะ
ตรึงของสายตามนุษย์มีระยะเวลาโดยเฉลี่ยประมาณ 400-1000 มิลลิวินาที (Mello-Thomas et 
al., 2004) ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยก าหนดให้ระยะเวลาตรึงของสายตาจ านวน 5 ระยะ คือ 
250, 500, 750, 1000, และ 1250 มิลลิวินาที เพื่อหาระยะเวลาตรึงสายตาที่ดีที่สุดในการสั่ง
ปุ่มโต้ตอบ แบบจ าลองระยะตรึงของสายตาที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังภาพที่ 3-12 
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ภาพที่ 3-12  แบบจ าลองระยะตรึงของสายตาที่ใช้ทดสอบสั่งการปุ่มโต้ตอบ 

  

 3.2.4 พัฒนาซอฟต์แวร์ทดสอบปัจจัยที่ศึกษา 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ติดตามดวงตา ผู้วิจัยพัฒนาซอฟต์แวร์ทดสอบ

ประสิทธิภาพด้วยการก าหนดงาน (Job Task) ภายใต้แนวคิดกระท าตามค าสั่ง (Select) โดย
ระบบจะออกค าสั่งด้วยการแสดงสีปุ่มสั่งการบนจอภาพ  เพื่อใช้ผู้ทดสอบเพ่งมองสายตาไปยัง
ปุ่มควบคุมการโต้ตอบดังกล่าว จากนั้นระบบจะด าเนินการบันทึกระยะตรึงของสายตาตามที่
ก าหนดไว้ข้างต้น และเมื่อครบการก าหนดระยะตรึงของสายตาที่ก าหนด ระบบจะเปลี่ยนสีปุ่ม
ค าสั่งให้เป็นเช่นเดิมแล้วสั่งการให้ผู้ทดสอบมองไปยังปุ่มควบคุมการโต้ตอบถัดไปจนครบทุกปุ่ม
สั่งการ โดยการสั่งการแต่ละครั้งใช้วิธีการสุ่มต าแหน่ง (Random Position) ซอฟต์แวร์พัฒนา
ระบบปฏิสัมพันธ์ในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2013 เขียนรหัสค าสั่งด้วย
ภาษา C#  
 3.2.5 ทดสอบและเก็บข้อมูล 

คณะผู้วิจัยด าเนินการน าซอฟต์แวร์ทดสอบที่พัฒนาขึ้นไปทดสอบกับเด็กเรียนผู้ที่มี
ความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือชุดทดสอบเบ้ืองต้น จ านวน 5 ราย และในขณะทดสอบ
ระบบจะด าเนินการบันทึกเวลาในแต่ละค าสั่ง บันทึกเวลารวมทั้งหมด และบันทึกพิกัดต าแหน่ง
ของสายตาในแต่ละค าสั่ง เพื่อน าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของระบบปฏิบัติสัมพันธ์สั่งการ
ด้วยสายตา รายละเอียดขั้นตอนการทดสอบและเก็บข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 

 3.2.5.1 ปฐมนิเทศเพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์ และอธิบายขั้นตอนวิธีให้ผู้ทดสอบ
เข้าใจ และปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 

 3.2.5.2 ฝึกปฏิบัติให้นักเรียนได้ใช้งานระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบน
ปุ่มโต้ตอบในซอฟต์แวร์ทดสอบการท างานของระบบ เพื่อสร้างความคุ้นเคย และความช านาญใน
การควบคุมสายตาไปยังต าแหน่งที่ต้องการผ่านอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งของสายตาที่ได้พัฒนาขึ้น
ในงานวิจัยนี้ โดยใช้เวลาในการฝึกปฏิบัติการสั่งการด้วยสายตาคนละ 20 นาที  
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 3.2.5.3 ด าเนินการให้ผู้ทดสอบท าการทดสอบการใช้สายตาชี้ต าแหน่งไปยังปุ่ม
ควบคุมการโต้ตอบตามค าสั่งที่ โดยเครื่องมือในการทดสอบประกอบด้วย  

 (1) เครื่องคอมพิวเตอร์ชนิดตั้งโต๊ะ (Desktop Computer) มีหน่วย
ประมวลผลกลางความเร็ว 1.9 GHz. ท างานภายใต้บน
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ 8    

 (2) จอภาพชนิดแอลอีดี (LED) ขนาด 24 นิ้ว   
 (3) ชุดอุปกรณ์ติดตามดวงตา The Eye Tribe จ านวน 5 เครื่อง 
 (4) ซอฟต์แวรท์ดสอบระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา  

 โดยขณะทดสอบผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยควบคุมการทดสอบด้วยตนเอง และให้ความ
ช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา ตลอดระยะเวลาการทดสอบ รวมทั้งสังเกตพฤติกรรมของผู้ทดสอบดู
ปฏิกิริยาขณะทดสอบ ซักถามปัญหา ข้อบกพร่อง และข้อเสนอแนะ เพื่อน ามาใช้ปรับปรุงแก้ไข
ต่อไป 
 3.2.6 วิเคราะห์ข้อมูลและประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ 

น าข้อมูลที่ระบบเก็บบันทึกไว้ในขณะทดสอบมาวิเคราะห์และค านวณหาประสิทธิภาพ
ในชี้ต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามดวงตา โดยอ้างอิงค่าวัดประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ISO 
9241-9 : (2000) ซึ่งเป็นมาตรฐานจากองค์การระหว่างประเทศเพื่อการมาตรฐาน 
(International Organization for Standardization : ISO) โดยเนื้อหาสาระในส่วนที่ 9 : 
(2000) กล่าวถึงหลักการของอุปกรณ์ชี้ต าแหน่งที่ไม่ใช้อุปกรณ์ทางกายภาพ หรือไม่ใช่ฮาร์ดแวร์ 
โดยระบุถึงข้อก าหนดในการใช้ร่วมกับอุปกรณ์แสดงผล (Visual Display Terminal)  
ประกอบด้วย ค่าประสิทธิภาพทรูพุต (Throughput : TP)  ค่าเวลารวมของความส าเร็จของงาน 
(Complete Time Tracking : CTT) และค่าคลาดเคลื่อนในท างาน (Error of Task) ส าหรับ
รายละเอียดการค านวณของดัชนีค่าประสิทธิภาพในแต่ละค่ามีดังนี้ 

 3.2.6.1 ค่าประสิทธิภาพทรูพุต (TP)  
หลักการค านวณพื้นฐานมาจากทฤษฎีแบบจ าลองกฎของฟิตส์ (Fitt’s Law Model)  มี

หน่วยวัดเป็นบิตต่อวินาที (bit per second; bps) ค่าประสิทธิภาพทรูพุตนิยามได้ดังสมการที่ 
(3-10) 

 e
ID

TP
MT

   (3-10) 

โดยที่   MT  คือ เวลาเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของสายตาทั้งหมดในการทดลอง (วินาที) 
 

e
ID   คือ ดัชนีค่าความยากของงาน (Effective Index of Difficulty)  

   มีหน่วยเป็น บิต (Bits) ค านวณได้จากสมการที่ (3-11) 
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  (3-11) 

โดยที่ D  คือ ระยะทางระหว่างปุ่มสั่งการต้นทางไปยังปุ่มสั่งการปลายทาง 
  

e
W  คือ ความกว้างเป้าหมายประสิทธิผล ค านวณได้จากสมการที่ (3-12) 

 4.133
e
W SD    (3-12) 

โดยที่ SD  คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ในพิกัดต าแหน่งของ 
   ปุ่มสั่งการต้นทางไปยังจุดกึ่งกลางของปุ่มค าสั่งปลายทาง 
 

 3.2.6.2 ค่าเวลารวมของความส าเร็จของงาน (CTT) 
เป็นเวลารวมในการทดสอบทั้งหมดโดยน าเวลาในการท าตามค าสั่งของผู้ทดสอบแต่ละ

รายมารวมกัน หน่วยเวลาขึ้นที่ก าหนดขึ้นอยู่กับงานที่ท า บางครั้งอาจค านวณเป็นค่าเวลาเฉลี่ย
ต่องานก็ได้ 

 3.2.6.3 ค่าคลาดเคลื่อนในการท างาน (Error of Task) 
เป็นผลการค านวณอัตราส่วนร้อยละของจ านวนงานที่ท าไม่ส าเร็จของผู้ทดสอบแต่ละ

รายกับจ านวนงานทั้งหมดที่มอบหมาย  
 
3.3  การถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยแก่กลุ่มตัวอย่าง 
 เป็นกระบวนการส าคัญที่ต้องด าเนินการเมื่อเสร็จสิ้นการทดลองในงานวิจัย หัวใจ
ส าคัญของกระบวนการ คือ การสื่อสาร (Transform) กล่าวคือ ผู้วิจัยเป็นผู้ส่งสาร (Sender)  
โดยการน าผลการวิจัยคือองค์ความรู้ใหม่ หรือนวัตกรรม รวมทั้งความส าคัญ คุณค่า และ
ประโยชน์ในทางปฏิบัติซึ่งก็คือ สาร (Message) ถ่ายทอดไปยังกลุ่มเป้าหมาย (Receiver)  ด้วย
วิธีการถ่ายทอดที่เหมาะสมซึ่งเปรียบเสมือนเป็นช่องทางการสื่อสาร (Channel)  โดยมีจุดมุ่งหวัง
เพื่อให้กลุ่มเป้าหมายตอบสนองความต้องการและความจ าเป็นเฉพาะของบุคคลเป้าหมาย และ
สามารถน าสารที่ถ่ายทอดให้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ของตนเองให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด   
 ส าหรับงานวิจัยนี้ก าหนดกลุ่มเป้าหมายผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย คือ เด็ก
นักเรียน และบุคลากรด้านการสอน ของสถานศึกษาในสังกัดส านักงานบริหารการศึกษาพิเศษ 
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 2 แห่ง โดยมีวิธีการถ่ายทอดด้วยการจัดฝึกอบรม และสาธิตการใช้
งานบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษา เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมงต่อแห่ง โดยมีจุดมุ่งหวังเพื่อให้นักเรียนได้ใช้สื่อการเรียน
การสอนที่เหมาะสมกับสภาพความบกพร่องของตน และบุคลากรด้านการสอนได้ความรู้ และ
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สามารถใช้งานสื่อการสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตาได้ ยังผลต่อการน าไปใช้เป็นนวัตกรรมสื่อการ
เรียนการสอนส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องของตนได้ ส าหรับขั้นตอนการด าเนินงาน
ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.3.1 ด าเนินการศึกษาโครงสร้างของหน่วยงานสถานศึกษา ในสังกัดส านักงานบริหาร
การศึกษาพิเศษ กระทรวงศึกษาธิการ เพื่อก าหนดเป็นหน่วยงานเป้าหมายในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีงานวิจัย 
 3.3.2 จัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย ไปยังหน่วยงาน
เป้าหมาย 
 3.3.3 ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยไปยังหน่วยงานเป้าหมายในรูปแบบฝึกอบรมและ
สัมมนา 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 
 

 ในบทนี้ คณะผู้วิจัยได้น าเสนอผลด าเนินงานจากงานวิจัย โดยเริ่มต้นจากการพัฒนา
อุปกรณ์ติดตามดวงตาภายใต้แนวคิดฮาร์ดแวร์ต้นทุนต่ า จากนั้นด าเนินการศึกษาปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อการชี้ต าแหน่งของอุปกรณ์ด้วยการน าไปทดสอบกับชุดแอพลิเคชันทดสอบสมรรถนะ
งานชี้ต าแหน่งด้วยสายตาที่ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น  เพื่อให้ได้ปัจจัยที่เหมาะสมกับ
สมรรถนะการช้ีต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด  เพื่อน าไปใช้สร้างระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตากับสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 
รายละเอียดผลด าเนินงานวิจัย ประกอบด้วยหัวข้อย่อย 3 หัวข้อ ดังนี้ 

4.1   ผลการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
4.2  ผลการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
4.3 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากงานวิจัย 

 
4.1 ผลการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
 ในส่วนการรายงานผลการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา แบ่งออกเป็น 2 
ส่วนหลักคือ ผลการพัฒนาฮาร์ดแวร์ตรวจจับและติดตามดวงตาภายใต้แนวคิดต้นทุนต่ า  และผล
การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการช้ีต าแหน่งด้วยสายตา โดยรายละเอียดในแต่ส่วน
มีดังต่อไปนี้ 
 4.1.1 ผลการพัฒนาชุดฮาร์ดแวร์ติดตามดวงตา 

การพัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยพัฒนาภายใต้แนวคิดฮาร์ดแวร์
ต้นทุนต่ า โดยชุดฮาร์ดแวร์ติดตามดวงตาที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย  อุปกรณ์กวาดสัญญาณภาพ
ดวงตา The Eye Tribe บนคลื่นแสงอินฟาเรด (Infrared Spectrum) ตรวจจับและติดตาม
ต าแหน่งของสายตาด้วยเทคโนโลยีประมวลผลบนสัญญาณภาพวีดิทัศน์ หรือ “วีโอจี” (Video-
Oculography : VOG)  ใช้จอภาพขนาด 24 นิ้ว และขาตั้งจอภาพซึ่งเป็นฐานเหล็กมีเสาสูง 
150cm. ด้านบนติดตั้งแผ่นเหล็กให้สามารถติดตั้งจอภาพได้ เสาขาตั้งมีน็อตยึดระดับเพื่อให้
สามารถปรับระดับความสูงของจอภาพได้ตั้งแต่ 60cm. ถึง 120cm. ด้านล่างของฐานขาตั้งมี
ถาดรองเพื่อวางคอมพิวเตอร์ (Computer) และมีล้อ 4 ล้อเพื่อให้สะดวกในการเคลื่อนย้าย 
ท างานบนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 7  โดยชุดฮาร์ดแวร์ติดตามดวงตาที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
แสดงดังภาพที่ 4-1 
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ภาพที่ 4-1  ชุดฮาร์ดแวร์ตรวจจับและติดตามดวงตาที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยน้ี 
 

 4.1.2 ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการช้ีต าแหน่งด้วยสายตา 

 งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งด้วยสายตา 3 ปัจจัย 
ประกอบด้วย ขนาด  ต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบด้วยสายตา  และระยะตรึงของสายตาเพื่อสั่งการ  
คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการหาประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งของสายตาของผู้เรียนบนสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยการพัฒนาซอฟต์แวร์ทดสอบประสิทธิการท างานของการชี้ต าแหน่ง
ด้วยสายตา โดยก าหนดงาน (Job Task) ภายใต้แนวคิดกระท าตามค าสั่งเพื่อพิมพ์ตัวเลข 0-9 
จ านวน 10 ค าสั่งโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย ก าหนดขนาดปุ่มโต้ตอบ 3 ขนาด คือ 100x100, 
150x150, และ 200x200 จุดภาพ และก าหนดต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบ 10 ต าแหน่ง ด้วยการ
จัดเรียงต าแหน่งแนวด้านบน (Top Alignment)  จ านวน 3 ปุ่ม จัดต าแหน่งแนวด้านล่าง 
(Button Alignment)  จ านวน 3 ปุ่ม จัดต าแหน่งแนวชิดซ้าย (Left Alignment) จ านวน 2 ปุ่ม 
และการจัดต าแหน่งชิดขวา (Right Alignment) จ านวน 2 ปุ่ม จัดเรียงบนหน้าจอขนาด 
1024x768 จุดภาพ  ก าหนดระยะตรึงของสายตา 5 ระยะ คือ 250, 500, 750, 1000, และ
ระยะตรึงของสายตา 1250 มิลลิวินาที ตามล าดับ ตัวอย่างภาพหน้าจอซอฟต์แวร์ทดสอบ
ประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาแสดงดังภาพที่ 4-2 
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ภาพที่ 4-2  ตัวอย่างภาพหน้าจอซอฟต์แวร์ทดสอบประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งด้วยสายตา 
 

จากภาพที่ 4-2 ระบบจะแสดงค าสั่งให้ผู้ทดสอบเพ่งมองสายตาไปยังปุ่มโต้ตอบ
หมายเลข 2 ด้วยการออกค าสั่งตรงบริเวณกลางจอภาพ จากนั้นปุ่มโต้ตอบหมายเลข 2 จะถูก
เปลี่ยนสีเป็นสีแดงเช่นเดียวกันกับส่วนของค าสั่ง ผู้ทดสอบต้องเพ่งมองสายตาไปปุ่มหมายเลข 2 
แล้วตรึงสายตาตามระยะเวลาที่ก าหนด หากท าส าเร็จปุ่มหมายเลข 2 จะเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าเงิน
เช่นเดิม จากนั้นระบบจะสุ่มหมายเลขถัดไปเพื่อสั่งให้ผู้ทดสอบเพ่งมองไปยังปุ่มโต้ตอบหมายเลข
ดังกล่าวรวมจ านวน 10 ค าสั่งจนครบ อย่างไรก็ตามระบบจะไม่ออกค าสั่งถัดไปหากผู้ทดสอบยัง
ท าตามค าสั่งปัจจุบันไม่ส าเร็จ และในขณะทดสอบระบบจะด าเนินการบันทึกต าแหน่งของสายตา 
(x,y) และเวลาการท างานทั้งหมดอีกด้วย 

ทดสอบประสิทธิภาพนี้ทดสอบกับนักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
ซึ่งเป็นประชากรกลุ่มทดสอบเบ้ืองต้นจ านวน 5 ราย วิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพโดยอ้างอิงค่า
วัดประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ISO 9241-9 : (2000) ซึ่งเป็นมาตรฐานจากองค์การระหว่าง
ประเทศเพื่อการมาตรฐาน (International Organization for Standardization : ISO) ส่วนที่ 9  
ประกอบด้วย ค่าประสิทธิภาพทรูพุต (Throughput : TP)  ค่าเวลารวมของความส าเร็จของงาน 
(Complete Time Tracking : CTT) และค่าร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนในการท าตามค าสั่ง 
(Error of Task) เพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์
สั่งการด้วยสายตา เพื่อให้ได้ขนาด ต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบด้วยสายตา รวมทั้งระยะเวลาตรึงของ
สายตาที่ดีที่สุด ส าหรับพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต่อไป รายละเอียดผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพการช้ีต าแหน่งของสายตาแสดงดังตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานตามค าสั่งด้วยสายตา 

ขนาดปุ่มโต้ตอบ 
(Pixel) 

ระยะตรึง
สายตา (ms.) 

CCT 
(Minute) 

TP 
(Bits/s) 

Error 
of Task (%) 

 
 

ปุ่มโต้ตอบขนาด 100x100 

250 14.31 0.51 38.00 
500 6.46 0.95 30.00 
750 9.28 0.83 34.00 
1000 9.51 0.81 34.00 
1250 13.45 0.53 40.00 

 
 

ปุ่มโต้ตอบขนาด 150x150 

250 12.19 0.56 34.00 
500 6.29 0.97 12.00 
750 7.29 0.86 20.00 
1000 9.10 0.81 24.00 
1250 13.22 0.53 22.00 

 
 

ปุ่มโต้ตอบขนาด 200x200 

250 10.49 0.59 16.00 
500 5.39 0.99 6.00 
750 6.35 0.87 8.00 
1000 9.57 0.82 8.00 
1250 12.41 0.54 6.00 

 

 จากตารางที่ 4-1 สามารถอธิบายประสิทธิภาพการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการ
ด้วยสายตาได้ดังนี้   
 4.1.2.1 ผลการทดสอบค่าเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด (CTT) 
   ก) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 100x100 จุดภาพ 
 ใช้เวลาในการทดสอบการท างานตามค าสั่งที่ดีที่สุดกับระยะตรึงของสายตา 500 
มิลลิวินาที มีค่าเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด 6 นาที 46 วินาที หรือที่อัตรา
ความเร็วเฉลี่ยในการท างานต่อค าสั่งโดยประมาณ 8 วินาที  

  ข) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 150x150 จุดภาพ 
ใช้เวลาในการทดสอบการท างานตามค าสั่งที่ดีที่สุดกับระยะตรึงของสายตา 500 

มิลลิวินาทีเช่นกัน มีค่าเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด 6 นาที 29 วินาที หรือที่อัตรา
ความเร็วเฉลี่ยในการท างานต่อค าสั่งโดยประมาณ 7 วินาที   
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   ค)  ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 200x200 จุดภาพ 
 ใช้เวลาในการทดสอบการท างานตามค าสั่งที่ดีที่สุดกับระยะตรึงของสายตา 500 
มิลลิวินาที มีค่าเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด 5 นาที 39 วินาที หรือที่อัตรา
ความเร็วเฉลี่ยในการท างานต่อค าสั่งโดยประมาณ 6 วินาที   
 จากผลการทดสอบค่าเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด (CTT) แสดงให้เห็น
ว่าระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาที่พัฒนาขึ้น เมื่อน ามาให้นักเรียนกลุ่มทดสอบเบ้ืองต้น 
จ านวน 5 ราย ทดสอบการพิมพ์ตัวเลข 0-9 ตามค าสั่งจ านวน 10 ค าสั่ง รวมทั้งสิ้น 50 ค าสั่ง
พบว่า เวลา CTT ที่ดีที่สุดเท่ากับ 5 นาที 39 วินาที โดยท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 
200x200 จุดภาพ ด้วยระยะตรึงสายตา 500 มิลลิวินาที  อย่างไรก็ตามค่า CTT ผลลัพธ์ที่
ค านวณได้รวมระยะเวลาตรึงของสายตาในการสั่งการด้วย รายละเอียดผลการเปรียบเทียบค่า 
CTT ในการทดสอบแสดงดังภาพที่ 4-3 และกราฟเปรียบเทียบอัตราความเร็วเฉลี่ยต่อค าสั่งที่ดี
ที่สุดของระยะตรึงสายตาแต่ละระยะแสดงดังภาพที่ 4-4 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 4-3 กราฟเปรียบเทียบข้อมูลผลลัพธ์เวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมด 
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ภาพที่ 4-4 กราฟเปรียบเทียบเวลาท างานเฉลี่ยต่อค าสั่งด้วยสายตาที่ดีที่สุด 

 ของระยะตรึงสายตาที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ 

 4.1.2.2 ผลการทดสอบค่าสมรรถนะการท างานทรูพุต (TP) 
   ก) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 100x100 จุดภาพ 
มีอัตราความเร็วในการท างานที่ดีที่สุดที่ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที ด้วยอัตรา
ความเร็วในการท างานเฉลี่ย  0.95 บิตต่อวินาที 
   ข)  ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 150x150 จุดภาพ 
มีอัตราความเร็วในการท างานที่ดีที่สุดที่ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที เช่นกัน ด้วยอัตรา
ความเร็วในการท างานเฉลี่ย  0.97 บิตต่อวินาที 
   ค) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด  200x200 จุดภาพ 
มีอัตราความเร็วในการท างานที่ดีที่สุดที่ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที ด้วยอัตรา
ความเร็วในการท างานเฉลี่ย  0.99 บิตต่อวินาที 
 จากผลการทดสอบค่าสมรรถนะในการท างานทรูพุต (TP) แสดงให้เห็นว่าระบบ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาที่พัฒนาขึ้น เมื่อน ามาให้นักเรียนกลุ่มทดสอบเบ้ืองต้น จ านวน 5 
คน ทดสอบการพิมพ์ตัวเลข 0-9 ตามค าสั่งจ านวน 10 ค าสั่ง รวมทั้งสิ้น 50 ค าสั่ง พบว่า ค่า
สมรรถนะ TP ที่ดีที่สุดเท่ากับ 0.99 บิตต่อวินาที โดยท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 200x200 
จุดภาพ ด้วยระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที  รายละเอียดผลการเปรียบเทียบค่า TP  ใน
การทดสอบแสดงดังภาพที่ 4-5  
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ภาพที่ 4-5 กราฟเปรียบเทียบข้อมูลผลลัพธ์สมรรถนะการท างานทรูพุต 

 4.1.2.3 ผลการทดสอบค่าคลาดเคลื่อนในการท างาน (Error of Task) 
   ก) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 100x100 จุดภาพ 
มีค่าคลาดเคลื่อนในการท างานตามค าสั่งที่น้อยที่สุด ด้วยระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที 
ด้วยค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 30 
   ข)  ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด 150x150 จุดภาพ 
มีค่าคลาดเคลื่อนในการท างานตามค าสั่งที่น้อยที่สุด ด้วยระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที 
ด้วยค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 12 
   ค) ประสิทธิภาพการท างานบนปุ่มโต้ตอบขนาด  200x200 จุดภาพ 
มีค่าคลาดเคลื่อนในการท างานตามค าสั่งที่น้อยที่สุด ด้วยระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที 
ด้วยค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 6 
 จากผลการทดสอบค่าคลาดเคลื่อนในการท างานตามค าสั่ง (Error of Task) แสดง
ให้เห็นว่า ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที บนปุ่มโต้ตอบขนาด 200x200 ผู้ทดสอบ
สามารถช้ีต าแหน่งเพื่อสั่งการตามค าสั่งได้ดีที่สุดที่คลาดเคลื่อนร้อยละ 6 และเมื่อพิจารณา
ต าแหน่ง (Location) ของปุ่มโต้ตอบบนจอภาพพบว่าต าแหน่งหมายเลข 3, 4, 5,  และ 6 คือ
พื้นที่ที่ผู้ทดสอบสามารถชี้ต าแหน่งตามค าสั่งได้ดีที่สุด รายละเอียดการเปรียบเทียบค่า
คลาดเคลื่อนจากการท างานตามค าสั่ง แสดงดังภาพที่ 4-6 และผลลัพธ์การเปรียบเทียบต าแหน่ง
ของสายตาบนปุ่มโต้ตอบแสดงดังภาพที่ 4-7 
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ภาพที่ 4-6 กราฟเปรียบเทียบข้อมูลผลลัพธ์ค่าคลาดเคลื่อนจากการท างานตามค าสั่ง 

 

 
ภาพที่ 4-7 แบบจ าลองผลลัพธ์ของต าแหน่งสายตาบนปุ่มโต้ตอบที่ดีที่สุด (200x200 จุดภาพ) 
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 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา
พบว่า ขนาดปุ่มโต้ตอบมีผลต่อประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งด้วยสายตา  โดยปุ่มโต้ตอบไม่ควรมี
ขนาดต่ ากว่า 200x200 จุดภาพ และต าแหน่งที่เหมาะสมของปุ่มโต้ตอบอยู่บริเวณแนวชิดซ้าย 
(Left Alignment) และต าแหน่งชิดขวา (Right Alignment) ของจอภาพ ส าหรับระยะตรึงของ
สายตาก็มีผลต่อไปสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งของสายตาด้วยเช่นกัน หากน้อยไปก็จะท าให้          
ผู้ทดสอบสั่งการผิดพลาด ดังจะเห็นจากค่าคลาดเคลื่อนจากการท างานตามค าสั่ง (Error of 
Task) จะมีค่าที่สูง และหากมากไปก็จะท าให้มีเวลารวมของความส าเร็จของงานทั้งหมดมากไป
ด้วย โดยผลการทดสอบในครั้งนี้พบว่าระยะตรึงของสายตาที่เหมาะสมคือ ระยะตรึงสายตา 500 
มิลลิวินาที ซึ่งผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตานี้ 
จะถูกน าไปใช้ในการออกแบบ และก าหนดขนาด ต าแหน่ง และระยะตรึงของสายตาเพื่อสั่งการ
บนสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนต่อไป 

4.2 ผลการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
การพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ

ประถมศึกษาด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา เป็นการประยุกต์เทคโนโลยีติดตาม
ดวงตากับงานด้านสื่อการเรียนการสอนส าหรับเด็กนักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการควบคุม
ด้วยมือ ในส่วนการรายงานผลการด าเนินงานวิจัยคณะผู้วิจัยแบ่งการรายงานผลการวิเคราะห์
ข้อมูลออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ (1) ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (2) ผลการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน และ (3) ผลการศึกษาความคิดเห็นของเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง
ทางการควบคุมด้วยมือ และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่พัฒนาขึ้น  โดยรายละเอียดผลการพัฒนาและวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละส่วนมีดังนี้ 

4.2.1 ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่อง 
ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้าน
การควบคุมด้วยมือ 
 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียนศึกษาในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้านการควบคุม
ด้วยมือ คณะผู้วิจัยใช้เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ของสมเกียรติ 
ภู่ระหงษ์ และคณะ (2558) ซึ่งเป็นหนังสือแบบเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551  เนื้อหาหน่วยเรียนแบ่งออกเป็น 4 หน่วย ประกอบด้วย 
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 หน่วยเรียนที่ 1: ท าความรู้จักอาเซียน   
 หน่วยเรียนที่ 2: ลักษณะสังคมและวัฒนธรรมของอาเซียน    
 หน่วยเรียนที่ 3: ลักษณะการเมืองการปกครองของอาเซียน  
 หน่วยเรียนที่ 4: เศรษฐกิจของอาเซียน  
 จากนั้นคณะผู้วิจัยพัฒนาตามขั้นตอนวิธีการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
ประกอบด้วย เขียนผังมโนล าดับหน่วยเรียน และหัวข้อเรื่อง เขียนวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
สร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นแบบปรนัย (Multiple Choice) 4 ตัวเลือกให้
ครอบคลุมวัตถุประสงค์และเนื้อหาวิชาความรู้อาเซียนในระดับประถมศึกษา จ านวน 40 ข้อ 
จากนั้นน าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนอให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน พิจารณาความสอดคล้อง
ของข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมแล้วน าผลการประเมินค านวณหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Item Object Congruence; IOC) แล้วพิจารณาข้อสอบที่มีค่า IOC   0.50 ขึ้น
ไป ผลการค านวณค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบพบว่า มีความเหมาะสมจ านวน 38 ข้อ 
และไม่มีความเหมาะสมจ านวน 2 ข้อ  โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบโดยรวม 
เท่ากับ 0.91 รายละเอียดผลการทดสอบค่าดัชนีความสอดคล้องแสดงในภาคผนวก ข  
 คณะผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามข้อเสนอแนะที่ผู้เชี่ยวชาญ
เสนอแนะความคิดเห็น แล้วน าไปทดสอบเบ้ืองต้นกับนักเรียนผู้มีความบกพร่องทางการควบคุม
ด้วยมือ จ านวน 5 ราย เพื่อหาค่าความยาก (Difficulty; Pi) ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination; 
Di) ของข้อสอบรายข้อ โดยเกณฑ์ค่าความยากของข้อสอบ  คือ 0.40 > Pi < 0.60 และเกณฑ์ค่า
อ านาจการจ าแนกของข้อสอบ คือ Di   0.20 จากนั้นน าข้อสอบที่ได้สุ่มอย่างง่าย (Item 
Simple Random) โดยสุ่มข้อสอบในแต่ละบทเรียนๆ ละ 5 ข้อ รวมจ านวนข้อสอบที่น าไปใช้
สร้างเป็นแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน  20 ข้อ รายละเอียดผลข้อสอบที่น าไปใช้
สร้างแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแสดงในภาคผนวก ข   
 จากนั้นคณะผู้วิจัยน าเนื้อสาระอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ที่ได้
วิเคราะห์และออกแบบไว้แล้ว และน าข้อสอบจริงจ านวน 20 ข้อ มาพัฒนาเป็นบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยโปรแกรม Adobe Flash ใส่แอคชันสคริปต์ค าสั่ง (Action Script) 
ส่วนโต้ตอบกับผู้เรียนบนปุ่มโต้ตอบผ่านเหตุการณ์ MouseEvent.ROLL_OVER  โดยก าหนด
ขนาดปุ่มโต้ตอบส าหรับควบคุมการไหลของหน้าจอเป็นแบบวงกลม (Circular) มี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาดมากว่า 200 จุดภาพ และก าหนดขนาดปุ่มโต้ตอบควบคุมการเข้าถึง
เนื้อหาบทเรียนแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular) ขนาดมากกว่า 200x200 จุดภาพ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
จ านวนปุ่มโต้ตอบในแต่หน้าจอ โดยเน้นการออกแบบปุ่มโต้ตอบให้ชัดเจนและมีขนาดใหญ่พอ
ส าหรับการชี้ต าแหน่งด้วยสายตา ส าหรับต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบควบคุมการไหลของหน้าจอ
จัดเรียงตามแนวชิดซ้าย (Left Alignment) และต าแหน่งชิดขวา (Right Alignment) ของจอภาพ  
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และก าหนดระยะเวลาตรึงของสายตา (Dwell-Time) เท่ากับ 500 มิลลิวินาที พร้อมแสดง
สถานะเวลาในการเพ่งมองสายตาด้วยตัวเลขวินาทีแบบ Top-Down  จะเห็นได้ว่า ขนาด 
ต าแหน่ง และระยะตรึงของสายตาที่ก าหนดในการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เป็น
ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาข้างต้น
นั่นเอง  

เมื่อพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเสร็จ คณะผู้วิจัยด าเนินการประเมิน
คุณภาพด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา โดยสร้างแบบสอบถามประเมินคุณภาพสื่อ น าเสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาจ านวน 5 ท่าน เพื่อประเมินความสอดคล้องในข้อค าถาม (Item Object 
Congruence; IOC) แล้วพิจารณาข้อสอบที่มีค่า IOC   0.50 ขึ้นไป ผลการค านวณค่าดัชนี
ความสอดคล้องของค าถามพบว่า ข้อค าถามของแบบประเมินคุณภาพสื่อทุกข้อมีความเหมาะสม 
มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60-1.00  โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบ
โดยรวม เท่ากับ 0.88 จากนั้นน าเสนอแบบประเมินคุณภาพด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษาต่อ
ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษาจ านวน 5 ท่านพิจารณา และให้ข้อคิดเห็น ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4-2 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 ด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษาของผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อจ านวน 5 ราย 

รายการ X   S.D. แปลผล 
1.  การจัดการเรียนและปฏิสัมพันธ์ 4.53 0.04 ดีมาก 
2.  อักษร และสี 4.51 0.04 ดีมาก 
3.  ภาพ ภาษา และเสียงบรรยาย 4.51 0.05 ดีมาก 

 เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.52 0.19 ดีมาก 
 

จากตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูล 4-2 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและเทคโนโลยี
การศึกษาเห็นว่าสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียนในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้านการควบคุมด้วยมือ
มีคุณภาพที่ดีมากเหมาะสมในการน าไปใช้งานเป็นสื่อการเรียนการสอนเนื้อหาอาเซียนศึกษาใน
ระดับประถมศึกษาโดยมีค่าเฉลี่ยรวม 4.52 โดยมีค่าเฉลี่ยรายด้านประกอบด้วย (1) ด้านการ
จัดการเรียนและรูปแบบปฏิสัมพันธ์  (2) ด้านอักษรและสีอักษร และ (3) ด้านภาพ ภาษา และ
เสียงบรรยาย ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นว่าสื่อมีคุณภาพที่ดีมาก ที่ค่าเฉลี่ย 4.53, 4.51 และ 
4.51 ตามล าดับ รายละเอียดผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงไว้ในภาคผนวก ข     
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ตัวอย่างภาพหน้าจอผลการพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเรื่อง ความรู้
เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางด้านการ
ควบคุมด้วยมือ แสดงดังภาพที่ที่ 4-8 ถึง ภาพที่ 4-21 ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 4-8  หน้าจอหลักเข้าสู่ระบบสื่อการเรียนการสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 

 

 
ภาพที่ 4-9  หนา้จอหลักเข้าสู่หน่วยเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
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ภาพที่ 4-10  หนา้จอหลักเข้าสู่หน่วยเรียนที่ 1  

 

 
ภาพที่ 4-11  หน้าจอหลักเข้าสู่หน่วยเรียนที่ 2  
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ภาพที่ 4-12  หน้าจอหลักเข้าสู่หน่วยเรียนที่ 3  

 

 
ภาพที่ 4-13  หน้าจอหลักเข้าสู่หน่วยเรียนที่ 4 
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ภาพที่ 4-14  ตัวอย่างหน้าจอเนื้อหาหัวข้อภายในหน่วยเรียน 

 

 
ภาพที่ 4-15  ตัวอย่างหน้าจอแบบฝึกหัดหน่วยเรียน 
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ภาพที่ 4-16  ตัวอย่าง User Feedback เมื่อผู้เรียนท าข้อสอบถูกต้อง 

 

 
ภาพที่ 4-17  ตัวอย่าง User Feedback เมื่อผู้เรียนท าข้อสอบผิด 

 

 
ภาพที่ 4-18  ตัวอย่างหน้าจอแบบทดสอบก่อนเรียน 
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ภาพที่ 4-19  ตัวอย่างหน้าจอแบบทดสอบหลังเรียน 

 
 
 

                  
(ก) Feedback สถานะปกติ      (ข)  Feedback สถานะถูกเลือกด้วยการเพ่งมอง 

                        
ภาพที่ 4- 20  สถานะปุ่มโต้ตอบควบคุมการไหลของเฟรมสื่อเมื่อผู้ใช้เพ่งมองสายตา 
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(ก) ตัวเลขบอกสถานะเริ่มต้นสั่งการ    (ข) ตัวเลขสถานะสิ้นสุดการสั่งการ 

ภาพที่ 4- 21  ตัวเลขแสดงสถานระยะตรึงของสายตาเพื่อให้ผู้ใช้ทราบ (Feedback) 

 

 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา” ส าหรับเด็ก
นักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางด้านการควบคุมด้วยมือ 

 คณะผู้วิจัยด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
โต้ตอบด้วยดวงตา กับประชากรนักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือในระดับชั้น
ประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ สังกัดมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการในพระราชูปถัมภ์ของ
สมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษานนทบุรี เขต 2  
ต าบลบางตลาด  อ าเภอปากเกร็ด  จังหวัดนนทบุรี  จ านวน 15 คน โดยแบ่งประชากรออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ ประชากรชุดทดสอบเบื้องต้น (Trial Out) จ านวน 5 ราย และประชากรกลุ่มทดสอบ
จริง (Trial Run) จ านวน 10 ราย โดยรูปแบบการทดสอบมีลักษณะเป็นการทดสอบแบบเดี่ยว 
(Individual Testing) ส าหรับนักเรียน 1 คน ต่อผู้ควบคุมการทดสอบ 1 คน โดยมีรายละเอียด
ผลการทดสอบดังต่อไปนี ้
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 4.2.2.1 ผลการทดสอบเบื้องต้น (Try Out Experimental Result) 
 การทดสอบเบื้องต้นมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบข้อบกพร่องของบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนในด้านต่างๆ ประกอบด้วย ความชัดเจนของการน าเสนอเนื้อหา ตัวอักษร รูปภาพที่ใช้
และความชัดเจนของภาษาที่ใช้ ความคมชัดของเสียงบรรยายและเสียงดนตรี โดยคณะผู้วิจัย
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายของสื่อ (E1/E2) เท่ากับ 80/80 และให้เวลานักเรียนฝึก
ปฏิบัติสั่งการด้วยสายตาเป็นเวลา 20 นาที เพื่อให้เกิดความคุ้นเคยและมีความช านาญในการสั่ง
การสื่อฯ ด้วยสายตา ทดสอบกับประชากรกลุ่มทดสอบเบ้ืองต้นจ านวน 5 ราย รายละเอียดผล
การทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-3 
 
ตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 จากการทดลองใช้งานเบื้องต้นกับนักเรียนชุดทดสอบเบื้องต้นจ านวน 5 ราย 

จ านวนผู้ทดสอบ 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

เกณฑ์การประเมิน 
กระบวนการ (E1)  ผลลัพธ์ (E2)  

5 70.00 71.00 80/80 
E1/E2 =  70/71 

 
 จากตารางที่ 4-3 พบว่า เมื่อทดลองใช้สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนร่วมกับระบบ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตากับกลุ่มนักเรียนชุดทดสอบเบ้ืองต้นได้คะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 70 และคะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 71 
ดังนั้นค่าประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เท่ากับ 70/71 ซึ่งค่าประสิทธิภาพนี้ต่ า
กว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คณะผู้วิจัยน าผลการทดสอบเสนอต่อที่ปรึกษางานวิจัย และคุณครูผู้สอน
เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษาในระดับประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ เพื่อรับฟังข้อเสนอแนะ
ต่างๆ  ผลการปรึกษาหารือสามารถสรุปประเด็นปัญหา 2 ประเด็นหลัก คือ  
 ประเด็นแรก คณะผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายสูงเกินไป ไม่เหมาะสม
กับระดับการเรียนรู้ของเด็กนักเรียนกลุ่มบกพร่อง และรูปแบบการทดสอบเป็นแบบเดี่ยว 
(Individual Testing) และจากข้อมูลนักเรียนที่คัดกรองเข้าทดสอบพบว่ามีเด็กพิเศษประเภทซีพี 
(Cerebral Palsy; CP) ประเภท Spastic และ Spastic Diplegia เข้าร่วมการทดสอบด้วย
จ านวน 2 ราย รายละเอียดข้อมูลแสดงไว้ในภาคผนวก ข 
 ประเด็นที่สองนักเรียนยังไม่มีความช านาญในการควบคุมด้วยสายตา ท าให้เกิดความ
ผิดพลาดในการเลือกค าตอบ อีกทั้งระยะเวลาการทดสอบค่อนข้างรีบเร่งในการเก็บข้อมูลเด็ก
นักเรียนเกิดความเมื่อยล้าสายตาในการท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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 จากประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นในการทดสอบเบ้ืองต้น คณะผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุง
แก้ไขโดยปรับเกณฑ์พิจารณาประสิทธิภาพของสื่อเป็น 70/70 เพื่อให้มีความเหมาะสมกับระดับ
การเรียนของนักเรียนและรูปแบบการทดสอบ  ด าเนินการวางแผนการทดสอบใช้งานจริงโดยเพิ่ม
เวลาให้ผู้เรียนฝึกปฏิบัติควบคุมสายตาเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้นักเรียนเกิดความคุ้นเคยและมี
ความช านาญในการควบคุมสายตาในการสั่งการมากยิ่งขึ้น รวมทั้งให้นักเรียนพักเป็นเวลา 5 
นาทีของการทดสอบในแต่ละหน่วยเรียน เพื่อช่วยลดอาการเหมื่อยล้าของนักเรียนอีกด้วย 

 4.2.2.2  ผลการทดสอบใช้งานจริง (Trial Run Experimental Result) 
 คณะผู้วิจัยน าสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ทดลองใช้งานจริงกับเด็กนักเรียนผู้ที่มี
ความบกพร่องการควบคุมด้วยมือกลุ่มทดสอบจริง จ านวน 10 ราย โดยมีนักศึกษากลุ่มซีพีเข้า
ร่วมการทดสอบจ านวน 6 ราย ประกอบด้วยกลุ่ม Spastic Diplegia จ านวน 3 ราย Diplegia 
จ านวน 2 ราย และ Diplegia จ านวน 1 ราย โดยปรับปรุงเกณฑ์ประสิทธิภาพของนวัตกรรมสื่อ 
(E1/E2) เท่ากับ 70/70  และระยะเวลาฝึกปฏิบัติควบคุมสายตาเป็นเวลา 30 นาที และหยุด
พักทุก 5 นาที เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบในแต่ละหน่วยเรียนรายละเอียดผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 จากการทดลองใช้งานจริงกับนักเรียนชุดทดสอบจริงจ านวน 10 ราย 

จ านวนผู้ทดสอบ 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

เกณฑ์การประเมิน 
กระบวนการ (E1)  ผลลัพธ์ (E2)  

10 70.00 71.50 70/70 
E1/E2 =  70/71.50 

 
 จากตารางที่ 4-4 พบว่า เมื่อทดลองใช้สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนร่วมกับระบบ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตากับกลุ่มนักเรียนชุดทดสอบใช้งานจริงได้คะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 70 และคะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 71.50 
ดังนั้นค่าประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ เท่ากับ 70/71.50 ซึ่ งค่า
ประสิทธิภาพนี้ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดแสดงว่าสื่อมีประสิทธิภาพและบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบโต้ตอบด้วยสายตานี้สามารถน าไปใช้ประกอบการจัดการเรียนการสอนในเนื้อหาสาระ
อาเซียนศึกษาส าหรับรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาในระดับประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 
ของเด็กนักเรียนผู้มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือได้ 
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 4.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง
ทางการควบคุมด้วยมือระดับช้ันประถมศึกษา และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่มีต่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
 คณะผู้วิจัยด าเนินการสร้างแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนและ
บุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นเสนอผู้เชี่ยวชาญเพื่อ
ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อค าถาม ด าเนินการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญและ
พิจารณาข้อค าถามที่มีค่า IOC   0.50 ขึ้นไป  โดยผลการค านวณค่า IOC ของข้อค าถาม 
พบว่า ข้อค าถามของแบบประเมินความพึงพอใจทุกข้อมีความเหมาะสม มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 
0.80-1.00 โดยมีค่า IOC ของแบบสอบถามโดยรวม เท่ากับ 0.94 รายละเอียดผลการทดสอบ
แสดงในภาคผนวก ข  จากนั้นด าเนินการน าแบบสอบถามทดสอบระดับความพึงพอใจกับผู้เรียน
กลุ่มทดลองใช้งานจริงจ านวน 10 ราย และคุณครูกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
จ านวน 5 ราย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระดับความพึงพอใจแสดงดังตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระดับความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 

รายการ X   S.D. แปลผล 
1.  เนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 4.21 0.80 มาก 
2.  รูปแบบการน าเสนอ     4.43 0.57 มาก 
3.  คุณค่าและประโยชน์ที่ได้รับ     4.16 0.94 มาก 

 เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.27 0.79 มาก 
 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า ผู้ใช้งานมีระดับความพึงพอใจต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับ
อาเซียนในระดับประถมศึกษาด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยสายตาอยู่ในระดับ มาก 
ที่ค่าเฉลี่ย 4.27 อย่างไรก็ตามผู้ใช้งานเห็นว่าระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยสายตาที่
พัฒนาขึ้นใช้งานไม่ง่ายนัก ดังจะเห็นได้จากค่าเฉลี่ยในข้อค าถาม “ความสะดวกและง่ายต่อการใช้
งาน” มีค่าเฉลี่ย 2.87 (รายละเอียดผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงไว้ในภาคผนวก ข)  ทั้งนี้
เนื่องจากการควบคุมสั่งการตัวชี้ด้วยสายตาต้องด าเนินการเปรียบเทียบสายตาก่อนการใช้งานทุก
ครั้ง อีกทั้งในการทดลองมีเวลาค่อนข้างจ ากัด ท าให้ผู้ใช้งานมีเวลาฝึกปฏิบัติการใช้สายตา
ควบคุมค่อนข้างน้อย ท าให้ทักษะการใช้สายตาควบคุมและสังการของผู้ใช้ยังมีไม่มากนัก ซึ่งหาก
ให้ผู้งานมีเวลาฝึกปฏิบัติใช้สายตาสั่งการมากขึ้นจะท าให้ผู้ใช้งานมีทักษะ และเกิดความคุ้นเคย
กับปฏิสัมพันธ์สั่งการสายตามากยิ่งขึ้น ส่งอาจส่งผลให้ระดับความพึงพอใจในข้อนี้อยู่ในระดับที่
มากขึ้น 
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4.3  ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากงานวิจัย 

 ส าหรับงานวิจัยนี้ก าหนดกลุ่มเป้าหมายเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย คือ เด็ก
นักเรียน และบุคลากรด้านการสอน ของสถานศึกษาในสังกัดส านักงานบริหารการศึกษาพิเศษ 
กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 2 แห่ง คือ  

 4.3.1  ศูนย์การศึกษาพิเศษประจ าจังหวัดชัยนาท อ าเภอเมือง จังหวัดชัยนาท 
 4.3.2  ศูนย์การศึกษาพิเศษเขต 6 หน่วยบริการโคกส าโรง อ.โคกส าโรง จังหวัดลพบุรี 

  โดยมีวิธีการถ่ายทอดด้วยการจัดฝึกอบรม และสาธิตการใช้งานบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา เป็น
ระยะเวลา 8 ช่ัวโมงต่อแห่ง ผลการสอบถามและร่วมประชุมปรึกษาหารือกับบุคลากรที่ได้รับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยพบว่า ระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบนสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนในงานวิจัยมีประโยชน์และสามารถน าไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้ 
ตัวอย่างภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 4-22 และ ภาพที่ 4-23 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 4-22 ตัวอย่างภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย จังหวัดชัยนาท  
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ภาพที่ 4-23 ตัวอย่างภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย จังหวัดลพบุรี 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 
5.1  สรุป และอภิปรายผล 
 รายงานการวิจัยฉบับนี้เสนอการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วย
ดวงตา เรื่องความรู้เก่ียวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง
ทางด้านการควบคุมด้วยมือ  โดยมีวัตถุประสงค์ในการด าเนินงานวิจัย (1) เพื่อพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนต้นแบบ เรื่องความรู้ เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาด้วยระบบ
ปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา (2) เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา และ (3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง
ทางการควบคุมด้วยมือ และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที่พัฒนาขึ้น โดยมีจุดมุ่งหวังเพื่อใช้เป็นเครื่องมือสื่อการเรียนการสอนส าหรับเด็กนักเรียน     
ผู้บกพร่องให้สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีที่ทันสมัย และเหมาะสมกับความบกพร่องของตน อันเป็น
การลดความเลื่อมล้ าทางด้านการศึกษา   
 การด าเนินการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยการ
พัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับและติดตามต าแหน่งของสายตาภายใต้แนวคิดฮาร์ดแวร์ต้นทุนต่ า และ
ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งของสายตา ประกอบด้วย ขนาด 
ต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบ และระยะตรึงของสายตาที่เหมาะสม เพื่อน าผลลัพธ์ ที่หาได้ไปใช้ใน
พัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ่งแบ่งส่วนการด าเนินการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา (2) ผลการหาประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และ (3) ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคลากรที่
เกี่ยวข้อง รายละเอียดในแต่ละส่วนการศึกษาวิจัยสรุปและอภิปรายผลได้ดังนี้ 

 5.1.1 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
 อุปกรณ์ติดตามดวงตาที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ พัฒนาขึ้นภายใต้แนวคิดฮาร์ดแวร์
ต้นทุนต่ า เลือกใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตา The Eye Tribe  ตรวจจับและติดตามต าแหน่งของ
สายตา (Gaze Point) ด้วยหลักการประมวลผลภาพวีดิทัศน์ (Video-Oculography; VOG) ที่
ท างานร่วมกับอุปกรณ์เปล่งสัญญาณคลื่นแสงอินฟาเรด (Infrared Spectrum)  ติดตั้งอุปกรณ์
บริเวณด้านล่างจอภาพที่ติดตั้งบนขาตั้ง งานวิจัยนี้พัฒนาอุปกรณ์ติดตามดวงตาจ านวน 5 ชุด 
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เพื่อให้เพียงพอต่อการทดสอบและเก็บข้อมูล  ด าเนินการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งของสายตา ประกอบด้วย (1) ศึกษาปัจจัยขนาดปุ่มโต้ตอบจ านวน 3 
ขนาด คือ 100x100, 150x150, และ 200x200 จุดภาพ  (2) ศึกษาปัจจัยต าแหน่งปุ่ม
โต้ตอบประกอบด้วย 10 ต าแหน่ง และ (3) ศึกษาปัจจัยระยะตรึงของสายตาเพื่อสั่งการ จ านวน 
5 ระยะเวลา ประกอบด้วย 250, 500, 750, 1000 และ 1250 มิลลิวินาที  ด าเนินการ
ทดสอบกับนักเรียนผู้มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือจ านวน 5 ราย โดยการก าหนด
ค าสั่งจ านวน 10 ค าสั่งเพื่อให้ผู้ทดสอบเพ่งมองสายตาไปยังต าแหน่งที่ก าหนดบนจอภาพ เก็บ
ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อวัดประสิทธิภาพการท างานโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 9241-9 
(ISO. ISO/DIS 9241-9, 2000) ประกอบด้วย ค่าทรูพุต (Throughput; TP) ค่าเวลารวมของ
ความส าเร็จของทั้งหมด (Complete Time Tracking : CTT) และค่าคลาดเคลื่อนของการ
ท างานตามค าสั่ง (Error of Task)  สรุปผลการทดลองได้ว่า ขนาดปุ่มโต้ตอบที่เหมาะสมเท่ากับ 
200x200 จุดภาพ ด้วยการใช้ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที โดยต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบ
ที่ดีที่สุด คือ แนวชิดซ้าย และแนวชิดขวาของจอภาพ ดังนั้นขนาดปุ่มโต้ตอบในสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยจึงออกแบบไม่ให้ต่ ากว่า 200x200 จุดภาพ จัดเรียงในแนวชิดซ้าย-ขวาของ
จอภาพ โดยผู้เรียนควบคุมสั่งการด้วยระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที 

 5.1.2 สรุปผลการหาประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 งานวิจัยนี้ออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์แบบโต้ตอบด้วยสายตา โดยใช้
เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ของสมเกียรติ ภู่ระหงษ์ และคณะ 
(2558) ซึ่งเป็นหนังสือแบบเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 เนื้อหาหน่วยเรียนแบ่งออกเป็น 4 หน่วย คณะผู้วิจัยพัฒนาตามขั้นตอนวิธีการพัฒนาสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ประกอบด้วย เขียนผังมโนล าดับหน่วยเรียน และหัวข้อเรื่อง เขียน
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม สร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นแบบปรนัย (Multiple 
Choice) 4 ตัวเลือก พัฒนาเป็นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยโปรแกรม Adobe Flash ใส่
แอคชันสคริปต์ค าสั่ง (Action Script) ส่วนโต้ตอบกับผู้เรียนบนปุ่มโต้ตอบผ่านเหตุการณ์ 
MouseEvent.ROLL_OVER  โดยก าหนดขนาด และต าแหน่งของปุ่มโต้ตอบ รวมทั้งระยะตรึง
ของสายตาโดยใช้ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตา ด าเนินการเก็บข้อมูลและทดสอบกับประชากรนักเรียนผู้ที่มีความบกพร่องทางการ
ควบคุมด้วยมือในระดับชั้นประถมศึกษาของโรงเรียนศรีสังวาลย์ โดยด าเนินการทดสอบ 2 ครั้ง
ประกอบด้วย การทดสอบเบ้ืองต้น (Trial Out) และการทดสอบใช้งานจริง (Trial Run) โดย
รูปแบบการทดสอบมีลักษณะเป็นการทดสอบแบบเดี่ยว (Individual Testing) แล้วน าผลการ
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ทดสอบมาหาค่าประสิทธิภาพสื่อ (Effectiveness) จากการพิจารณาอัตราส่วนประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) ต่อประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเบ้ืองต้นกับกลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 5 ราย มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 80/80 โดยมีอัตราส่วน
ประสิทธิภาพกระบวนและประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E1/E2) เท่ากับ 70/71  แสดงให้เห็นว่า
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน หรือกระบวนการ หรือกลุ่มประชาที่ทดสอบ มีข้อบกพร่องเกิดขึ้น 
จากการพิจารณาข้อมูลและร่วมกันปรึกษาหารือ สรุปผลได้ว่าเกิดจากสาเหตุส าคัญ 2 สาเหตุ 
คือ ในการทดสอบครั้งนี้มีนักเรียนที่มีความบกพร่องกลุ่มเด็กซีพีเข้าร่วมการทดสอบด้วย 2 ราย 
เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือเพียงอย่างเดียวมีจ านวน
ไม่เพียงพอต่อการทดสอบ อย่างไรก็ตามคุณครูผู้ดูแลและช่วยคัดกรองเด็กนักเรียนจากโรงเรียน
ศรีสังวาลย์ได้พิจารณาแล้วว่าเด็กนักเรียน 2 รายนี้สามารถเรียนรู้และใช้งานสื่อได้ แต่เป็นที่
ทราบกันว่าเด็กเรียนในกลุ่มซีพีจะมีพัฒนาที่ช้ากว่าระดับการเรียนรู้ของเด็กปกติ อีกทั้งรูปแบบ
การเรียนการสอนของในโรงเรียนศรีสังวาลย์เน้นการจัดรูปแบบการเรียนการสอนให้กับผู้เรียน
เป็นรายบุคคลเพื่อให้มีความเหมาะสมกับระดับการเรียนรู้และความพิการเฉพาะตน ดังนั้นการ
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมาย 80/80 ซึ่งเป็นเกณฑ์ส าหรับเด็กปกติจึงไม่มีความ
เหมาะสมกับระดับการเรียนรู้ของเด็กนักเรียนกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ สาเหตุประการส าคัญอีก
สาเหตุหน่ึงคือ เด็กนักเรียนไม่สามารถควบคุมอารมณ์ ความตื่นเต้น รวมทั้งไม่มีความช านาญใน
การใช้สายตาสั่งการบนปุ่มโต้ตอบที่เพียง  และยังเกิดอาการเมื่อยล้าเมื่อต้องใช้สายตาควบคุมสื่อ
เป็นเวลานาน  
 ดังนั้นในการทดสอบการใช้งานสื่อจริงกับเด็กนักเรียนจ านวน 10 ราย คณะผู้วิจัยได้
ด าเนินการแก้ไขปัญหาด้วยการปรับเกณฑ์ประสิทธิภาพบทเรียนเป้าหมายใหม่เป็น 70/70 
เพื่อให้มีความเหมาะสมกับการระดับเรียนรู้ของเด็กนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง และด าเนินการ
ปรับปรุงรูปแบบการทดสอบโดยให้เวลาเด็กนักเรียนฝึกปฏิบัติการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาเพิ่มขึ้น 
และให้หยุดพักสายตาขณะทดสอบในแต่ละหน่วยเรียน ผลลัพธ์ค่าประสิทธิภาพสื่อสรุปผลได้ว่า 
สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นในงานนี้มีประสิทธิภาพเหมาะสมช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจบทเรียนได้เป็นอย่างดี โดยมีค่าประสิทธิภาพถึงเกณฑ์เป้าหมาย โดยมี
อัตราส่วนประสิทธิภาพกระบวนและประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E1/E2) เท่ากับ 70/71.5 

 5.1.3 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของนักเรียนและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง จ านวน 
15 ราย สรุปได้ว่า ผู้ใช้งานมีระดับความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในระดับมาก 
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( X =4.27, S.D.=0.79) อย่างไรก็ตามผู้ใช้งานเห็นว่าระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยสายตา
ที่พัฒนาขึ้นยังมีรูปแบบการใช้งานไม่ง่ายนัก  
 จากรายละเอียดสรุปผลงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น สามารถสรุปผลภาพรวมการ
ด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ได้ว่า การใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ าพัฒนาระบบปฏิสัมพันธ์สั่ง
การด้วยสายตากับการประยุกต์ใช้งานด้านบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน สามารถท างานได้ใน
ระดับดี อย่างไรก็ตามทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยสนับสนุน อาทิเช่น ขนาดของปุ่มโต้ตอบที่ต้องมีขนาด
ใหญ่เพียงพอต่อความสามารถในการชี้ต าแหน่งของอุปกรณ์ ต าแหน่งที่จัดวางปุ่มโต้ตอบที่
เหมาะสม รวมทั้งระยะตรึงของสายตาต้องไม่น้อย หรือมากไป เพราะหากก าหนดน้อยไปผู้เรียน
จะสั่งการผิดพลาด หรือที่เรียกว่าสั่งการโดยไม่ได้ตั้งใจ (Midas Touch Problem) และหากมาก
เกินไปก็จะท าให้ผู้เรียนจะไม่สามารถตรึงสายตาบนปุ่มโต้ตอบตามระยะเวลาที่ก าหนดได้ส าเร็จ  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การวิจัยในครั้งนี้ พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
ใช้เนื้อหาสาระอาเซียนศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่  4 ของสมเกียรติ ภู่ระหงษ์ และ
คณะ (2558) ซึ่งเป็นหนังสือแบบเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 เป็นแบบเรียนของเด็กนักเรียนปกติ ซึ่งไม่มีความเหมาะสมกับระดับการเรียนรู้ของเด็ก
นักเรียนพิเศษที่มีความบกพร่อง ดังนั้นในการด าเนินงานวิจัยครั้งต่อไปควรวิเคราะห์เนื้อหาให้
สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียนกลุ่มบกพร่องเป็นรายบุคคล เนื่องจากความบกพร่องทาง
ร่างกายและสติปัญญาของผู้เรียนถือเป็นอุปสรรคส าคัญ และส่งผลต่อระดับการเรียนรู้ของผู้เรียน
ในแต่ละบุคคลให้มีความแตกต่างกัน ดังนั้นการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพเป้าหมายจึงไม่ควรใช้
เกณฑ์ของผู้เรียนที่มีสภาพปกติ  
 5.2.2 รูปแบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา ผู้ใช้งานต้องได้รับการฝึกฝนการใช้
เครื่องมือและวิธีการสั่งการจนมีความช านาญ จึงจะท าให้เกิดประสิทธิภาพในการสั่งงานด้วย
สายตา อีกทั้งจะช่วยลดความตื่นเต้นผู้ใช้งานอีกด้วย  นอกจากนี้อาจใช้วิธีการสั่งการด้วยสายตา
แบบผสมร่วมกัน อาทิ การใช้วิธีสั่งการด้วยระยะตรึงของสายตาร่วมกับการกระพริบตา (Eye 
Blink) เพื่อช่วยในการสั่งการมีความรวดเร็ว และแม่นย ามากยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก แบบฟอร์มต่างๆ 
 

1.  แบบประเมินความสอดคล้องของข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
2.  แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสื่อ 
3.  แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
4. แบบสอบถามประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
5. แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
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แบบประเมินความสอดคล้องของข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา  
ส าหรับเด็กนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

ค าชี้แจง 
  ให้ท าเครื่องหมาย  /  ลงในช่อง ที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านว่าข้อสอบแต่ละข้อมี
โจทย์ค าถามและค าตอบ สามารถวัดได้ตรงจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมหรือไม่ 

 +1  ท่านแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
   0  ท่านไม่แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  -1  ท่านแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

ตัวอย่าง 
จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

ความสอดคล้อง 
+1 0 -1 

1. บอกความเป็นมา เหตุผลในการก่อตั้งและวัตถปุระสงค์ของอาเซียได้ 
2. อธิบายความหมายของสัญลกัษณ์ และค าขวญัอาเซียนได ้
3. บอกความส าคัญของกฎบัตรอาเซียได ้

   

1. อาเซียนอยูใ่นภูมิภาคใด 
ก. เอเซยีใต้                                ข.  เอเซยีตะวันออก 
ค. เอเซียตะวันตกเฉียงใต้                 ค. เอเซียตะวันออกเฉยีงใต้ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม.................................................................................................................................... 

/   

 
ตรวจเสร็จเรยีบร้อยแล้ว 

 
                                                                    ลงช่ือ........................................................................... 
                                                                           (..........................................................................) 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 รู้จักอาเซียน 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. บอกความเป็นมา เหตุผลในการก่อตั้งและวัตถุประสงค์ของอาเซียนได้ 
2. อธิบายความหมายของสัญลักษณ์ และค าขวัญอาเซียนได ้
3. บอกความส าคัญของกฎบัตรอาเซียได ้

   

1. กลุ่มประเทศอาเซียน อยู่ในภูมภิาคใดของทวปีเอเซียใด ? 
ก. เอเซยีใต้                            ข.  เอเซียตะวันออก 
ค. เอเซียตะวันตกเฉียงใต้            ง. เอเซียตะวันออกเฉียงใต ้

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

2. การก่อตั้งอาเซียน ผู้แทนรัฐบาลลงนามในปฏิญญาใด 
ก. ปฏิญญาเซบู                        ข. ปฏิญญาบาหลี  
ค.ปฏิญญากรุงเทพฯ                   ง. ปฏิญญาสราญรมย์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

3. ประเทศใดเปน็หนึ่งในสมาชิกผู้ก่อตั้งอาเซียน 
ก. เมียนมาร ์                           ข. บรูไน 
ค. ฟิลิปปินส์                            ง. เวียดนาม 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

4. ประเทศใดเข้าเป็นสมาชิกอาเซียน เป็นประเทศล าดับที่ 10 
ก. เมียนมาร ์                           ข. บรูไน  
ค. สิงคโปร์                              ง.  กัมพูชา 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

       

5. ส านกัเลขาธิการอาเซียนท างานประจ าอยู่ที่ประเทศใด 
ก. ไทย                                  ข.  สิงคโปร์ 
ค. มาเลเซีย                             ง. อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

6. เลขาธิการอาเซียนด ารงต าแหนง่วาระกี่ป ี
ก. 4  ปี                                 ข.  5 ปี 
ค. 6  ปี                                 ง.  7  ปี 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

7. ส านกัเลขาธิการอาเซียนแห่งชาติของไทย เรียกว่าอะไร 
ก. ศูนย์อาเซียน                        ข. ทบวงอาเซียน 
ค. กรมอาเซียน                        ง. อาเซียนแห่งประเทศไทย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

44444 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. บอกความเป็นมา เหตุผลในการก่อตั้งและวัตถุประสงค์ของอาเซียนได้ 
2. อธิบายความหมายของสัญลักษณ์ และค าขวัญอาเซียนได ้
3. บอกความส าคัญของกฎบัตรอาเซียได ้

   

8. การตัดสินใจในเรื่องต่าง ๆ ขออาเซียนใช้วิธีใด 
ก. ฉันทามติ                                   ข.  ท าประชามติ 
ค. เลขาธิการอาเซียนเป็นผู้ตัดสนิ            ง.  ลงคะแนน 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

9. ข้อใดตรงกับวัตถุประสงค์ของอาเซียน 
ก. ร่วมกันพัฒนากองก าลัง                   ข. ร่วมกันพัฒนาเศรษฐกิจ 
ค. ร่วมกันสร้างเขื่อนเก็บน้ า                  ง.  ร่วมกันสร้างตลาดการค้า 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

10. ราวข้าวบนสัญลักษณ์ของอาเซียนหมายถงึข้อใด 
ก. 10 ประเทศสมาชิก                       ข. เอเซียตะวันออก 
ค. ประชากร 10 ประเทศ                   ง. กฎบัตรอาเซียน 10 ข้อ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

จุดประสงค์ หน่วยเรียนที่ 2 ลักษณะทางสังคมและวฒันธรรมของประเทศสมาชิกอาเซียน 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. อธิบายลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของประเทศสมาชิกอาเซียนได้    
11. สิงคโปร์มีคนเชื้อสายใดมากท่ีสุด 

ก. จีน                                         ข.  ไทย 
ค. อินเดีย                                     ง. มาเลย์  

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

12. โบสถ์คริสต์จะพบได้มากในประเทศใด 
ก. บรูไน                                       ข. มาเลเซีย 
ค.ฟิลิปปินส์                                   ง. อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

13. ภาษาใดไม่ใช่ภาษาราชการของสิงคโปร์ 
ก. ภาษาทมิฬ                                 ข.  ภาษาสเปน 
ค. ภาษาอังกฤษ                              ง.  ภาษาจีนกลาง 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 
 
 

   

 



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
106 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. อธิบายลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของประเทศสมาชิกอาเซียนได้    
14. ข้อใดเป็นประเทศท่ีใช้ภาษามาเลย์เป็นภาษาราชการ 

ก. บรูไน  มาเลเซีย                           ข.  กัมพูชา  สิงคโปร์ 
ค. สิงคโปร์  เวียดนาม                       ง. ฟิลิปปินส์  อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

15.  ผู้ชายนุ่งผ้าโสร่งที่เรียกว่า ลองยีเป็นการแตง่กายของประเทศใด 
ก. ลาว                                        ข.  เมียนมาร์ 
ค. เวียดนาม                                  ง.  อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

16.  จากภาพ เป็นการแต่งกายของประเทศใด                                              
ก. ไทย                             ข.  มาเลเซีย 
ค. เวียดนาม                       ง.  ฟิลิปปินส์ 

 
ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

17. ประเทศใดท่ีมีกฏเคร่งครดัใน การห้ามดื่มสุรา 
ก. กัมพูชา                                       ข. เวีดยดนาม  
ค. ฟิลิปปินนส์                                   ง. อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

18. ข้อใดเป็นอาหารของประเทศบรูไนท่ีมีลักษณะคล้ายแป้งเปียก 
ก. อัมบูยัต                                       ข. หล่าเพ็ด 
ค. แหนมเนือง                                   ง. นาซิ เลอมัก 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม.......................................................................................... 
 

   

19. การแสดงหนังใหญ่ของไทยมีลักษณะคล้ายกับการแสดงในขอ้ใด 
ก. ระบ าอัปสรา                                  ข. หุ่นเชิดวายัง 
ค. ฟ้อนหน้ากาก                                 ง.  หุ่นกระบอกน้ า 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

20. ถ้านักท่องเท่ียวต้องการไปเยี่ยมชมมัสยดิสีชมพูควรเดินทางไปท่ีประเทศใด 
ก.  เมียนมาร์                                          ข.  บรูไน 
ค.  มาเลเซีย                                     ง. ฟิลิปปินส์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 
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จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 3  ลักษณะการเมืองการปกครองของอาเซียน 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. บอกข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเมืองการปกครองของประเทศสมาชิกอาเซียนได้    
21. ประเทศใดปกครองในระบอบสังคมนิยม 

ก. บรูไน                                        ข. กัมพูชา 
ค. เวียดนาม                                   ง. อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

22.  ประเทศใดมีประธานาธิบดปีระเทศเป็นประมุข 
ก. ลาว                                          ข. เมียนมาร ์
ค. กัมพูชา                                      ง. มาเลเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

23. ประเทศบรูไนปกครองด้วยระบอบใด 
ก. เผด็จการ                                    ข.  สังคมนิยม 
ค. ประชาธิปไตย                               ง.  สมบูรณาญาสทิธิราชย์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

24. ประเทศใดมีประมุขและผู้น ารัฐบาลเป็นคนเดียวกัน 
ก. ไทย                                           ข.  สิงคโปร์ 
ค. เวียดนาม                                    ง.  อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

25.  ช่ือทางการประเทศบรูไนคือข้อใด 
ก. สาธารณรัฐบรูไน                             ข.  ราชอาณาจักรบรูไน  
ค. เนการาบรูไนดารุสซาลาม                  ง.  สาธารณรัฐประชาธิปไตยบรูไน 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

26.  ประเทศใดมีช่ือทางการเหมือนช่ือประเทศ 
ก. มาเลเซีย                                  ข.  ฟิลิปปินส์ 
ค. เวียดนาม                                  ง.  อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

27. ข้อใดคือธงชาติของเมียนมาร์ 
ก.                                              ข.     
 

ค.                                  ง.   

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. บอกข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเมืองการปกครองของประเทศสมาชิกอาเซียนได้    
28.  ผู้น ารัฐบาลของกัมพูชาด ารงต าแหน่งใด 

ก. ประมุข                             ข. ประธานาธิบด ี
ค. นายกรัฐมนตรี                    ง.  ประธานาธิบดีประเทศ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

29. ช่ือทางการของประเทศลาวคือข้อใด 
ก. สาธารณรัฐลาว                    ข.  ราชอาณาจักรลาว 
ค. สาธารณรัฐแห่งสหภาพลาว       ง.  สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว                       

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

30. นอกจากประเทศไทยแล้วการใช้ค าราชาศัพท์ยังใช้ในประเทศใดต่อไปนี ้
ก.  กัมพูชา                           ข.  เวียดนาม 
ค. อินโดนีเซีย                        ง.  ฟิลิปปินส์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  เศรษฐกิจของอาเซียน 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. ยกตัวอย่างทรัพยากรท่ีส าคัญของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 
2. ระบุสินค้าส่งออกและสินค้าน าเข้าของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 

   

31. ผลผลิตทางการเกษตรท่ีส าคัญของอาเซียนคือข้อใด 
ก. ข้าวเจ้า                                 ข. ข้าวฟ่าง 
ค. ข้าวโอ๊ด                                 ง.  ข้าวสาลี 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

32.  ประเทศเมียนมาร์มีทรัพยากรธรรมชาติอะไรที่ส าคัญ 
ก. ทองค า                                  ข.  สัตว์น้ า 
ค. แร่ธาต ุ                                 ง.   ถ่านหิน 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

33. ประเทศมาเลเซยีส่งออกสินค้าข้อใด 
ก. กาแฟ                                    ข.  ถ่านหิน 
ค. ยางพารา                                ง.  อาหารทะเล 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 
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จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ ความสอดคลอ้ง 
+1 0 -1 

1. ยกตัวอย่างทรัพยากรท่ีส าคัญของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 
2. ระบุสินค้าส่งออกและสินค้าน าเข้าของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 

   

34. สินค้าส่งออกที่ส าคัญของกัมพูชาคือข้อใด 
ก. โกโก้                           ข.  ไมแ้ปรรูป 
ค. ข้าวโพด                       ง.  ยางพารา 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

35.  ประเทศไทยใช้เงินสกุลใด ต่อไปนี้ 
ก. บาท           ข.  จัต          ค. ริงกิต                   ง.  เรียล 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

36.  ผู้ผลิตและส่งออกอาหารฮาลาลรายใหญ่อยู่ที่ประเทศใด 
ก. เมียนมา       ข.  ลาว         ค. สิงคโปร์               ง.  มาเลเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

37.  น้ ามันมะพร้าวเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศใด 
ก. เมียนมาร ์          ข.  กัมพูชา     ค. เวียดนาม              ง.  ฟิลิปปินส ์

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

38. ข้อใดเป็นสินค้าท่ีประเทศสมาชิกอาเซียนจ าเป็นต้องสัง่เข้ามาใช้ 
ก. เคมีภัณฑ์                        ข.  ยานพาหนะ 
ค. น้ ามันปิโตเลียม                  ง.  ช้ินส่วนคอมพิวเตอร์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

39. การจับจ่ายซื้อของในเมืองเวยีงจันทน์ จะต้องใช้เงินสกุลใด 
ก. กีบ            ข.  ดอง           ค. เรียล                  ง.  ดอลลาร์ 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

40.  นักเรยีนสามารถใช้เงินรเูปียห์ได้ที่ประเทศใด 
ก. มาเลเซีย      ข. เวียดนาม       ค. ฟิลิปปินส์             ง.  อินโดนีเซีย 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม...................................................................................................................................... 

   

 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม........................................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................................................................................................ 
 

                                                                  ลงชื่อ……………………………………………………………… 
                 (...................................................................)  
                                  ผู้เช่ียวชาญ 

 ขอกราบขอบพระคุณในความคิดเห็นและข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัย 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสื่อ 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา  
เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 

ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

ค าชี้แจง 
 แบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับคุณภาพของสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา
ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความสอดคล้องของ
ข้อค าถาม ในฐานะที่ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิและมีความเช่ียวชาญ ขอได้โปรดพิจารณาความสอดคล้องในแต่ละ
ข้อค าถามให้ครบถ้วน สมบูรณ์ และตรงกับระดับความคิดเห็นท่านมากท่ีสุด เพราะความคิดเห็นของท่านจะ
เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการสร้างแบบประเมินคุณภาพส่ือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ ในครั้งนี้   
 โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องท่ีตรงกับความคิดเห็นของท่านว่ารายการประเมินแต่ละข้อมี
ค าถามสามารถประเมินรายการได้ตรงความเหมาะสมหรือไม่ 

+1  ท่านแน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นเหมาะสมกับรายการประเมิน 
 0  ท่านไม่แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นเหมาะสมกับรายการประเมิน 
-1  ท่านแน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นไม่เหมาะสมกับรายการประเมนิ 

 

 ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งท่ีท่านได้กรุณาให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

 

 

 
วีรวรรณ  จันทนะทรัพย์ 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสื่อ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เก่ียวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 
ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

ล าดับ 
ที่ 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็น  

หมายเหตุ 
ข้อเสนอแนะ 

แน่ใจ 
+1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่เหมาะสม 
-1 

1. การจัดการบทเรียนและปฏิสัมพันธ์  
1.1 การออกแบบหน้าจอบทเรียนโดยรวม     
1.2 รูปแบบในการด าเนินการเรยีน       
1.3 ความเหมาะสมของการน าเสนอ     
1.4 รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน     
1.5 ความความเหมาะสมของจ านวนกรอบ     
1.6 ปุ่มและค าอธิบาย ง่ายต่อการใช้งาน     

2. อักษร และส ี  
2.1 รูปแบบของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ     
2.2 ขนาดของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ       
2.3 แบบตัวอักษรที่ใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม     
2.4  ความเหมาะสมของการใช้สีของตัวอักษร     
2.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้นหลัง     
2.6 สีของภาพ และกราฟิก โดยรวม     

 2.7 สีของพื้นหลังบทเรียนโดยรวม     
3. ภาพ  ภาษา และเสียง  

3.1 ความเหมาะสมของภาพในการส่ือความหมาย     
3.2 ความสอดคล้องของภาพกับเนื้อหา       
3.3 ขนาดของภาพท่ีใช้ประกอบการเรียน     
3.4 ความถูกต้องของภาษาท่ีใช ้     
3.5 ภาษาท่ีใช้เหมาะสมเข้าใจง่าย     
3.6 ภาษาท่ีใช้สอดคล้องกับภาพ     

 3.7 เสียงบรรยายที่ใช้ประกอบการเรียน     
 
 

                                                                  ลงชื่อ……………………………………………………………… 

                 (...................................................................)  
                                  ผู้เช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานสื่อ 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา  
เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 

ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
 

ค าชี้แจง 
 แบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานท่ีมีต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินหา
ความสอดคล้องของข้อค าถาม ในฐานะที่ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิและมีความเช่ียวชาญ ขอได้โปรดพิจารณาความ
สอดคล้องในแต่ละข้อค าถามให้ครบถ้วน สมบูรณ์ และตรงกับระดับความคิดเห็นท่านมากท่ีสุด  เพราะความ
คิดเห็นของท่านจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ ในครั้งนี้   
 โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องท่ีตรงกับความคิดเห็นของท่านว่ารายการประเมินแต่ละข้อมี
ค าถามสามารถประเมินรายการได้ตรงความเหมาะสมหรือไม่ 

+1  ท่านแน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นเหมาะสมกับรายการประเมิน 
 0  ท่านไม่แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นเหมาะสมกับรายการประเมิน 
-1  ท่านแน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นไม่เหมาะสมกับรายการประเมนิ 

 

 ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งท่ีท่านได้กรุณาให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

 

 
วีรวรรณ  จันทนะทรัพย์ 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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แบบประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เก่ียวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 
ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ  

หมายเหตุ 
ข้อเสนอแนะ 

แน่ใจ 
+1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่เหมาะสม 
-1 

 1. เกี่ยวกับความพึงพอใจบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน     
     1.1 บทเรียนใช้งานง่ายและสะดวก     
     1.2 ล าดับข้ันในการน าเสนอเนื้อหา     
     1.3 ความชัดเจนในการอธบิายเนื้อหา     
     1.4 ความเหมาะสมระหว่างเนื้อหากับระดับผู้เรยีน     
     1.5 ความน่าสนใจในการด าเนินเรื่อง     
 2. เกี่ยวกับความพึงพอใจในรปูแบบการน าเสนอ  
     2.1 รูปแบบโดยรวมของการแสดงข้อมูลในหน้าแรก     
     2.2 ความเหมาะสม ชัดเจน ความสวยงามของสี  
          ขนาด ตัวอักษร และฉากหลัง 

    

     2.3 ความเหมาะสมของการจัดวางต าแหน่ง 
          ส่วนประกอบต่าง ๆ 

    

     2.4 การใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ในหน้าจอ     
     2.5 ความน่าสนใจของหน้าจอภาพ     
 3. เกี่ยวกับความพึงพอใจในประโยชน์ทีไ่ด้รับ  
     3.1 ช่วยกระตุ้นให้ผูเ้รียนมกีารตอบสนองต่อบทเรียน     
     3.2 ช่วยให้มีการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่     
     3.3 ความสะดวกและง่ายตอ่การใช้งาน     
     3.4 สามารถทบทวนบทเรียนได ้     
     3.5  ช่วยให้มีความสนใจในเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง     
 
 

                                                                  ลงชื่อ……………………………………………………………… 

                 (...................................................................)  
                                  ผู้เช่ียวชาญ 
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แบบสอบถามประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 

ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

ค าช้ีแจง 
 แบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับคุณภาพของสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้ เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
หาคุณภาพด้านสื่อเทคโนโลยีการศึกษา ในฐานะที่ท่านเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ และมีความเชี่ยวชาญด้านสื่อ
เทคโนโลยีการศึกษา ขอได้โปรดพิจารณาระดับความเหมาะสมในแต่ละข้อค าถามให้ครบถ้วน สมบูรณ์ 
และตรงกับระดับความคิดเห็นท่านมากที่สุด เพราะความคิดเห็นของท่านจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อ
การวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยโดยรวมและเป็นแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาเครื่องมือสื่อบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ ในงานวิจัยนี้ต่อไป 
 โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องระดับความคิดเห็น ซึ่งมี 5 ระดับความคิดเห็น ดังต่อไปนี้ 

      ค่าระดับ 5 หมายถึง   เหมาะสมดีมาก 
  ค่าระดับ 4 หมายถึง   เหมาะสมดี 
  ค่าระดับ 3 หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง  
  ค่าระดับ 2 หมายถึง   เหมาะสมพอใช้  
  ค่าระดับ 1 หมายถึง   ควรปรับปรุงแก้ไข  
          
 ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งที่ท่านได้กรุณาให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

วีรวรรณ  จันทนะทรัพย ์
หัวหน้าโครงการวิจัย 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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แบบสอบถามประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 
เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 

ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
 

ล าดับ 
ที่ 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. การจัดการบทเรยีนและปฏิสัมพันธ์  

1.1 การออกแบบหน้าจอบทเรียนโดยรวม        
1.2 รูปแบบในการด าเนินการเรียน      
1.3 ความเหมาะสมของการน าเสนอ      
1.4 รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน      
1.5 ความความเหมาะสมของจ านวนกรอบ      
1.6 ปุ่มและค าอธิบาย ง่ายต่อการใช้งาน      

2. อักษร และส ี  
2.1 รูปแบบของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ      
2.2 ขนาดของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ        
2.3 แบบตัวอักษรที่ใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม      
2.4  ความเหมาะสมของการใช้สีของตัวอักษร      
2.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้นหลัง      
2.6 สีของภาพ และกราฟิก โดยรวม      

 2.7 สีของพื้นหลังบทเรียนโดยรวม      
3. ภาพ  ภาษา และเสียง  

3.1 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย      
3.2 ความสอดคล้องของภาพกับเนื้อหา        
3.3 ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบการเรียน      
3.4 ความถูกต้องของภาษาที่ใช้      
3.5 ภาษาที่ใช้เหมาะสมเข้าใจง่าย      
3.6 ภาษาที่ใช้สอดคล้องกับภาพ      

 3.7 เสียงบรรยายที่ใช้ประกอบการเรียน      
 
    ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….. 
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แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ 
ต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 
ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

ค าช้ีแจง 
 แบบสอบถามความคิดเห็นชุดนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้สอบถามความพึงพอใจเกี่ยวกับคุณภาพของ
สื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา เรื่องความรู้เกี่ย วกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ความพึงพอใจของผู้เรียนและบุคลากรทางการสอนเนื้อหาสาระอาเซียนศึกษา ในฐานะที่ท่านเป็น
ผู้ใช้งานสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ  ขอโปรดพิจารณาระดับพึงพอใจในแต่ละข้อค าถามให้
ครบถ้วน สมบูรณ์ และตรงกับระดับความคิดเห็นท่านมากที่สุด เพราะความคิดเห็นของท่านจะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยโดยรวมและเป็นแนวทางในการปรับปรุงพัฒนา
เครื่องมือสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนฯ ในงานวิจัยนี้ต่อไป 

 โปรดท าเครื่องหมาย   ลงในช่องระดับความคิดเห็น ซึ่งมี 5 ระดับความคิดเห็น ดังต่อไปนี้ 
      ค่าระดับ 5 หมายถึง   เหมาะสมดีมาก 
  ค่าระดับ 4 หมายถึง   เหมาะสมดี 
  ค่าระดับ 3 หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง  
  ค่าระดับ 2 หมายถึง   เหมาะสมพอใช้  
  ค่าระดับ 1 หมายถึง   ควรปรับปรุงแก้ไข  

         ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งที่ท่านได้กรุณาให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

 
วีรวรรณ  จันทนะทรัพย ์

หัวหน้าโครงการวิจัย 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ 
ต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียน 
ที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
  1. เกี่ยวกับความพึงพอใจบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
     1.1 บทเรียนใช้งานง่ายและสะดวก      
     1.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหา      
     1.3 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา      
     1.4 ความเหมาะสมระหว่างเนื้อหากับระดับผู้เรียน      
     1.5 ความน่าสนใจในการด าเนินเรื่อง      
  2. เกี่ยวกับความพึงพอใจในรูปแบบการน าเสนอ    
     2.1 รูปแบบโดยรวมของการแสดงข้อมูลในหน้าแรก      
     2.2 ความเหมาะสม ชัดเจน ความสวยงามของสี ขนาด 

ตัวอักษร และฉากหลัง 
     

     2.3 ความเหมาะสมของการจัดวางต าแหน่งส่วนประกอบ
ต่าง ๆ 

     

     2.4 การใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ในหน้าจอ      
     2.5 ความน่าสนใจของหน้าจอภาพ      
  3. เกี่ยวกับความพึงพอใจในประโยชน์ท่ีได้รับ  
     3.1 ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีการตอบสนองต่อบทเรียน      
     3.2 ช่วยให้มีการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่      
     3.3 ความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน      
     3.4 สามารถทบทวนบทเรียนได้      
     3.5 ช่วยให้มีความสนใจในเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง      
 
    ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………….…………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…… 
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ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

1.  ผลการประเมินความสอดคล้องของข้อสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
2.  ข้อสอบที่น าไปใช้ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
3.  ผลการประเมินความสอดสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสื่อ 
4.  ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
5. ผลประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้านสื่อ เทคโนโลยีการศึกษา 
6. ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
7. ผลการประเมินประสิทธิภาพบทเรียนเบ้ืองต้น 
8. ผลการประเมินประสิทธิภาพบทเรียนทดสอบใช้งานจริง 
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1. ผลแบบประเมินความสอดคล้องของข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา  
 ส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 รู้จักอาเซียน 

 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1. บอกความเป็นมา เหตุผลในการก่อตั้งและวัตถุประสงค์ ของอาเซียนได ้
2. อธิบายความหมายของสัญลักษณ์ และค าขวัญอาเซียนได้ 
3. บอกความส าคัญของกฎบัตรอาเซียได ้
2. กลุ่มประเทศอาเซียน อยู่ในภูมภิาคใดของทวปี

เอเซียใด ? 
    ก. เอเชียใต ้
    ข. เอเชียตะวันออก 
    ค. เอเชียตะวันตกเฉียงใต ้
    ง. เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

3. การก่อตั้งอาเซียนผู้แทนรัฐบาลลงนามใน
ปฏิญญาใด ? 

   ก. ปฏิญญาเซบู           ข. ปฏิญญาบาหลี  
   ค. ปฏิญญากรุงเทพฯ    ง. ปฏิญญาสราญรมย์ 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

4. ประเทศใดเป็นหนึ่งในสมาชิกผูก้่อตั้งอาเซียน 
ก. เมียนมาร ์                ข. บรูไน 
ค. ฟิลิปปนิส์              ง. เวียดนาม 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

5. ประเทศใดเข้าเปน็สมาชิกอาเซยีน เป็นประเทศ
ล าดับที่ 10 
ก. เมียนมาร์               ข. บรูไน  
ค. สิงคโปร์                 ง.  กัมพูชา 

 1    1 1 1 1 1 เหมาะสม 

6. ส านักเลขาธกิารอาเซียนท างานประจ าอยู่ที่
ประเทศใด ? 
ก. ไทย                      ข.  สิงคโปร์ 
ค. มาเลเซีย                 ง. อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

7. ส านักเลขาธกิารอาเซียนแห่งชาติของไทย เรียกว่า
อะไร 
ก. ศูนย์อาเซียน          ข. ทบวงอาเซียน 
ค. กรมอาเซียน          ง. อาเซียนแห่งประเทศไทย 
 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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-ต่อ- 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

8. เลขาธิการอาเซียนมีวาระการด ารงต าแหน่งกี่ป ี
ก. 4  ปี                    ข.  5 ปี      
ค. 6  ปี                    ง. 7  ปี 

       

9. การตัดสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ขออาเซียนใช้วิธีใด 
ก. ฉันทามติ                                    
ข.  ท าประชามติ 
ค. เลขาธิการอาเซียนเป็นผู้ตัดสนิ    
ง.  ลงคะแนน 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

10. ข้อใดตรงกับวัตถปุระสงค์ของอาเซียน 
ก. ร่วมกันพัฒนากองก าลัง                  
ข. ร่วมกันพัฒนาเศรษฐกิจ 
ค. ร่วมกันสร้างเขื่อนเก็บน้ า                
ง. ร่วมกันสร้างตลาดการค้า 

-1 1 1 0 1 0.40 ไม ่
เหมาะสม 

11. ราวข้าวบนสัญลกัษณข์องอาเซยีนหมายถึงข้อใด 
ก. ประเทศสมาชิก  10 ประเทศ                        
ข. เอเซียตะวันออก 
ค. ประชากร 10 ประเทศ                      
ง. กฎบัตรอาเซียน 10 ข้อ 

1 -1 1 1 1 0.60 เหมาะสม 

จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ลักษณะสังคมและวัฒนธรรมของอาเซียน 
1. อธิบายลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 
12. ประเทศสิงคโปร์มีคนเชื้อสายใดมากท่ีสุด 

ก. จีน       ข  ไทย    ค. อินเดยี      ง. มาเลย์  
1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

13.  โบสถ์คริสต์จะพบได้มากในประเทศใด 
ก. บรูไน              ข. มาเลเซยี 
ค.ฟิลิปปินส์          ง. อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

14. ภาษาใดไม่ใช่ภาษาราชการของสิงคโปร์ 
ก. ภาษามาเลย์       ข.  ภาษาสเปน 
ค. ภาษาอังกฤษ      ง.  ภาษาจีนกลาง 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

15. ข้อใดเป็นประเทศท่ีใช้ภาษามาเลย์เป็นภาษา  
 ราชการท้ังหมด 
ก. บรูไน  มาเลเซีย      ข.  กัมพูชา สิงคโปร์ 
ค. สิงคโปร์  เวียดนาม   ง. ฟิลิปปินส์  อินโดนีเซีย 
 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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-ต่อ- 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

16. ผู้ชายนุ่งผ้าโสร่งที่เรียกว่า ลองยีเป็นการแต่ง
กายของประเทศใด 
ก. ลาว                  ข.  เมียนมาร ์ 
ค. เวียดนาม            ง.  อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

17. จากภาพ เป็นการแต่งกายของประเทศใด   
 
 
                                            

ก. ไทย                  ข.  มาเลเซีย 
ค. เวียดนาม            ง.  ฟิลิปปินส ์

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

18. ประเทศใดที่มกีฎเคร่งครัดใน การห้ามดื่มสุรา 
ก. กัมพูชา             ข. เวียดนาม  
ค. ฟิลิปปินส์           ง. อินโดนีเซีย 

1 1 1 -1 1 0.60 เหมาะสม 

19. ข้อใดเป็นอาหารของประเทศบรไูนที่มีลกัษณะ
คล้ายแป้งเปียก 
ก. อัมบูยัต              ข. หล่าเพ็ด 
ค. แหนมเนือง          ง. นาซิ เลอมัก 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

20. การแสดงหนังใหญ่ของไทยมีลกัษณะคล้ายกับ
การแสดงในขอ้ใด 
ก. ระบ าอัปสรา        ข. หุ่นเชิดวายัง 
ค. ฟ้อนหน้ากาก       ง. หุ่นกระบอกน้ า 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

21. ถ้านักท่องเที่ยวต้องการไปเยี่ยมชมมัสยิดสีชมพู
ควรเดินทางไปทีป่ระเทศใด 
ก.  เมียนมาร์           ข.  บรูไน 
ค.  มาเลเซีย           ง. ฟิลิปปินส ์

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 3  ลักษณะการเมืองการ  ปกครองของอาเซียน 
1. บอกข้อมูลพ้ืนฐานเกีย่วกับการเมืองการปกครองของประเทศสมาชิกอาเซียนได้ 
21. ประเทศใดปกครองในระบอบสงัคมนิยม 

ก. บรูไน                 ข. กัมพูชา 
ค. เวียดนาม            ง. อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

22.   ประเทศใดมีประธานประเทศเป็นประมขุ 
ก. ลาว                   ข. เมียนมาร ์ 
ค. กัมพูชา               ง. มาเลเซีย 

1 1 1 1 -1 0.60 เหมาะสม 
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-ต่อ- 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

23.  ประเทศบรูไนปกครองด้วยระบอบใด 
     ก. เผด็จการ             ข. สังคมนิยม 

ค. ประชาธิปไตย        ง.  สมบูรณาญาสทิธิราชย์ 

-1 -1 1 1 -1 -0.20 ไม ่
เหมาะสม 

24. ประเทศใดทีมปีระมขุและผู้น ารฐับาลเป็นคน 
เดียวกัน 
ก. ไทย                   ข.  สิงคโปร์ 
ค. เวียดนาม            ง.  อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

25.  ชื่อทางการบรูไนคือขอ้ใด 
     ก. สาธารณรัฐบรูไน               

ข. ราชอาณาจักรบรูไน  
ค. เนการาบรูไนดารุสซาลาม     
ง.  สาธารณรัฐประชาธิปไตยบรูไน 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

26.  ประเทศใดมีช่ือทางการเหมือนชื่อประเทศ 
ก. มาเลเซีย               ข.  ฟิลิปปินส ์
ค. เวียดนาม              ง.  อินโดนีเซยี 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

27.  ข้อใดคอืธงชาติของเมียนมาร ์ 
ก.                                ข.      
 
                                    
ค.                                ง. 

                    
                       

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

28. ผู้น ารัฐบาลของกัมพูชาด ารงต าแหน่งใด 
ก. ประมุข               ข. ประธานาธิบด ี
ค. นายกรัฐมนตรี       ง.  ประธานาธิบดีประเทศ 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

29. ชื่อทางการของลาวคือข้อใด 
    ก. สาธารณรัฐลาว       
    ข. ราชอาณาจักรลาว 
    ค. สาธารณรัฐแห่งสหภาพลาว       
    ง. สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว     
 
      

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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-ต่อ- 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

30. นอกจากประเทศไทยแล้วการใช้ค าราชาศัพท์ยัง
ใช้ในประเทศใดต่อไปนี ้
ก. กัมพูชา              ข.  เวียดนาม 
ค. อินโดนีเซีย           ง.  ฟิลิปปินส์ 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

จุดประสงค์ : หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  ลักษณะการเมืองการ  ปกครองของอาเซียน 
1. ยกตัวอย่างทรัพยากรท่ีส าคัญของประเทศสมาชิกอาเซยีนได้ 
2. ระบุสินค้าส่งออกและสินค้าน าเข้าของประเทศสมาชิกอาเซียนได ้

31.ผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญของอาเซียนคือขอ้
ใด 
ก. ข้าวเจ้า                ข. ข้าวฟ่าง 
ค. ข้าวโอ๊ด                ง.  ข้าวสาลี 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

32. ประเทศฟิลปิปินส์มีทรัพยากรธรรมชาติอะไรที่
ส าคัญ 
ก. ทองค า                 ข.  สัตว์น้ า 
ค. แร่ธาตุ                 ง.   ถ่านหิน 

0 1 1 1 1 0.80 เหมาะสม 

33. ประเทศมาเลเซียส่งออกสนิค้าข้อใด 
ก. กาแฟ                  ข.  ถ่านหิน 
ค. ยางพารา              ง.  อาหารทะเล 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

34.สินค้าส่งออกทีส่ าคัญของกัมพชูาคือข้อใด 
ก. โกโก้                    ข.  ไมแ้ปรรูป 
ค. ข้าวโพด                ง.  ยางพารา 

1 0 1 1 1 0.80 เหมาะสม 

35.ประเทศไทยใช้เงินสกุลใด  
ก. บาท                    ข.  จัต 
ค. ริงกิต                   ง.  เรียล 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

36.ผู้ผลิตและส่งออกอาหารฮาลาลรายใหญ่อยู่ที่
ประเทศใด 
ก. เมียนมาร ์             ข.  ลาว                   
ค. สิงคโปร์          ง.  มาเลเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

37.น้ ามันมะพร้าวเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของ
ประเทศใด 
ก. เมียนมาร ์         ข.  กัมพูชา            
ค. เวียดนาม          ง.  ฟิลิปปินส ์

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 
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-ต่อ- 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม/ข้อสอบ 
 

ระดับความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ (รายบุคคล) 
1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย แปลผล 

38. ข้อใดเป็นสินค้าทีป่ระเทศสมาชิกอาเซียน
จ าเป็นต้องสั่งเข้ามาใช้ 
ก. เคมีภัณฑ์          ข.  ยานพาหนะ 
ค. น้ ามันปิโตเลียม    ง.  ช้ินส่วนคอมพิวเตอร ์

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

39. การจับจ่ายซื้อของในเมืองเวียงจันทน์ จะตอ้งใช้
เงินสกุลใด 
ก. กีบ                  ข.  ดอง                        
ค. เรียล                ง.  ดอลลาร์ 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

40. นักเรียนสามารถใช้เงินรูเปียห์ได้ที่ประเทศใด 
ก. มาเลเซีย             ข. เวียดนาม                  
ค. ฟิลิปปินส์            ง.  อินโดนีเซีย 

1 1 1 1 1 1 เหมาะสม 

ผลคะแนนเฉลี่ยค่า IOC ทั้งหมด 0.91 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
125 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

2. ข้อสอบที่น าไปใช้ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 
แบบทดสอบหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 รู้จักอาเซียน 
1.  อาเซียนอยู่ในภูมิภาคใด 
     ก. เอเซียใต้        ข. เอเซียตะวันออก 
     ค.  เอเซียตะวันตกเฉียงใต้                        ง. เอเซียตะวันออกเฉียงใต้      
2.  การก่อตั้งอาเซียน ผู้แทนรัฐบาลลงนามในปฏิญญาใด 
     ก.  ปฏิญญาเซบู                                 ข.  ปฏิญญาบาหลี  
     ค.  ปฏิญญากรุงเทพฯ                             ง.  ปฏิญญาสราญรมย์ 
3.  ส านักเลขาธิการอาเซียนแห่งชาติของไทย เรียกว่าอะไร 
     ก.  ศูนย์อาเซียน                                   ข.  ทบวงอาเซียน 
     ค.  กรมอาเซียน                                   ง.  อาเซียนแห่งประเทศไทย 
4.  การตัดสินใจในเรื่องต่าง ๆ ขออาเซียนใช้วิธีใด 
     ก.  ฉันทามติ                                     ข. ท าประชามติ 
    ค. เลขาธิการอาเซียนเป็นผู้ตัดสิน              ง. ลงคะแนน 
5. ข้อใดตรงกับวัตถุประสงค์ของอาเซียน 
    ก.  ร่วมกันพัฒนากองก าลัง                  ข. ร่วมกันพัฒนาเศรษฐกิจ 
    ค.  ร่วมกันสร้างเขื่อนเก็บน้ า                      ง. ร่วมกันสร้างตลาดการค้า 
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แบบทดสอบหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ลักษณะสังคมและวัฒนธรรมของอาเซียน 
6.  สิงคโปร์มีคนเชื้อสายใดมากที่สุด 
 ก. จีน                                            ข. ไทย 
 ค. อินเดีย                                          ง. มาเลย์ 
7. ข้อใดเป็นประเทศที่ใช้ภาษามาเลย์เป็นภาษาราชการ 
 ก. บรูไน  มาเลเซีย                               ข.  กัมพูชา  สิงคโปร์ 
 ค. สิงคโปร์  เวียดนาม                            ง. ฟิลิปปินส์  อินโดนีเซีย 
8.  จากภาพ เป็นการแต่งกายของประเทศใดต่อไปนี้                                              

ก.  ไทย              ข.  มาเลเซีย                        
 ค.  เวียดนาม        ง.  ฟิลิปปินส์ 
 
 
 
9. ผู้ชายนุ่งผ้าโสร่งที่เรียกว่า ลองยีเป็นการแต่งกายของประเทศใด 
 ก. ลาว                          ข. เมียนมา 
 ค. เวียดนาม                                      ง. อินโดนีเซีย 
10. การแสดงหนังใหญ่ของไทยมีลักษณะคล้ายกับการแสดงในข้อใด 
 ก.  ระบ าอัปสรา                                 ข. หุ่นเชิดวายัง 
 ค.  ฟ้อนหน้ากาก                         ง. หุ่นกระบอกน้ า 
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แบบทดสอบหน่วยการเรียนรู้ที่ 3  ลักษณะการเมืองการปกครองของอาเซียน 
11. ประเทศใดปกครองในระบอบสังคมนิยม 
 ก. บรูไน                                     ข. เมียนมา 
 ค. เวียดนาม                                       ง. อินโดนีเซีย 
12. ชื่อทางการของประเทศบรูไนคือข้อใด 
 ก. สาธารณรัฐบรูไน                              ข. ราชอาณาจักรบรูไน  
 ค. เนการาบรูไนดารุสซาลาม                   ง. สาธารณรัฐประชาธิปไตยบรูไน  
13. ข้อใดคือธงชาติของเมียนมา 
 
 ก.                                                  ข.         ข.      
 
 

 ค.                               ง.  
 
14. ผู้น ารัฐบาลของกัมพูชาด ารงต าแหน่งใด 
 ก.  ประมุข                                      ข. ประธานาธิบดี 
 ค.  นายกรัฐมนตรี                                ง. ประธานประเทศ 
15. ช่ือทางการของลาวคือข้อใด 
 ก.  สาธารณรัฐลาว                          ข. ราชอาณาจักรลาว 
 ค.  สาธารณรัฐแห่งสหภาพลาว            ง.  สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว                       
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แบบทดสอบหน่วยการเรียนรู้ที่ 4  เศรษฐกิจของอาเซียน 
16.  ผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญของอาเซียนคือข้อใด 
 ก. ข้าวเจ้า                                     ข. ข้าวฟ่าง 
 ค. ข้าวโอ๊ด                                   ง.  ข้าวสาลี  
17. ประเทศมาเลเซียส่งออกสินค้าข้อใด 
 ก. กาแฟ                                           ข. ถ่านหิน 
 ค. ยางพารา                                       ง.  อาหารทะเล       
18.  ประเทศไทยใช้เงินสกุลใด  
 ก. บาท                                            ข.  จัต 
 ค. ริงกิต                                           ง.  เรียล 
19. ผู้ผลิตและส่งออกอาหารฮาลาลรายใหญ่อยู่ที่ประเทศใด 
 ก. เมียนมา                                    ข.  ลาว 
 ค. สิงคโปร์                                       ง. มาเลเซีย 
20. การจับจ่ายซื้อของในเมืองเวียงจันทน์ จะต้องใช้เงินสกุลใด 
 ก. กีบ                                           ข.  ดอง 
 ค. เรียล                                          ง.  ดอลลาร์ 
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3. ผลประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
แบบโต้ตอบด้วยสายตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็ก
นักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
 

ล าดับ 
ที ่

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น      

ค่าดัชนี IOC ความหมาย 
1. การจัดการบทเรยีนและปฏิสัมพันธ์   

1.1 การออกแบบหน้าจอบทเรียนโดยรวม 0.80 เหมาะสม 
1.2 รูปแบบในการด าเนินการเรียน 1.00 เหมาะสม 
1.3 ความเหมาะสมของการน าเสนอ 0.80 เหมาะสม 
1.4 รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน 0.80 เหมาะสม 
1.5 ความความเหมาะสมของจ านวนกรอบ 0.60 เหมาะสม 
1.6 ปุ่มและค าอธิบาย ง่ายต่อการใช้งาน 1.00 เหมาะสม 

 ค่าเฉล่ีย 0.83 เหมาะสม 
2. อักษร และส ี   

2.1 รูปแบบของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ 0.60 เหมาะสม 
2.2 ขนาดของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ 0.80 เหมาะสม 
2.3 แบบตัวอักษรที่ใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม 1.00 เหมาะสม 
2.4  ความเหมาะสมของการใช้สีของตัวอักษร 0.80 เหมาะสม 
2.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้นหลัง 1.00 เหมาะสม 
2.6 สีของภาพ และกราฟิก โดยรวม 0.80 เหมาะสม 

 2.7 สีของพื้นหลังบทเรียนโดยรวม 1.00 เหมาะสม 
 ค่าเฉล่ีย 0.86 เหมาะสม 

3. ภาพ  ภาษา และเสียง   

3.1 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย 1.00 เหมาะสม 
3.2 ความสอดคล้องของภาพกับเนื้อหา 1.00 เหมาะสม 
3.3 ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบการเรียน 0.80 เหมาะสม 
3.4 ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ 1.00 เหมาะสม 
3.5 ภาษาที่ใช้เหมาะสมเข้าใจง่าย 1.00 เหมาะสม 
3.6 ภาษาที่ใช้สอดคล้องกับภาพ 1.00 เหมาะสม 

 3.7 เสียงบรรยายที่ใช้ประกอบการเรียน 0.80 เหมาะสม 
 ค่าเฉล่ีย 0.94 เหมาะสม 
 ค่าเฉล่ียโดยรวม 0.88 เหมาะสม 
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4. ผลประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อสื่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนใน
ระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
 

 รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ความหมาย 
1. เนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน   
    1.1 บทเรียนใช้งานง่ายและสะดวก 0.80 เหมาะสม 
    1.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหา 0.80 เหมาะสม 
    1.3 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 1.00 เหมาะสม 
    1.4 ความเหมาะสมระหว่างเนื้อหากับระดับผู้เรียน 1.00 เหมาะสม 
    1.5 ความน่าสนใจในการด าเนินเรื่อง 1.00 เหมาะสม 

ค่าเฉลี่ยรวม 0.92 เหมาะสม 
 2. รูปแบบการน าเสนอ   
    2.1 รูปแบบโดยรวมของการแสดงข้อมูลในหน้าแรก 1.00 เหมาะสม 
    2.2 ความเหมาะสม ชัดเจน ความสวยงามของสี ขนาด 

ตัวอักษร และฉากหลัง 
1.00 เหมาะสม 

4.1 ความเหมาะสมของการจัดวางต าแหน่ง 
ส่วนประกอบต่าง ๆ 

1.00 เหมาะสม 

    2.4 การใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ในหน้าจอ 0.80 เหมาะสม 
    2.5 ความน่าสนใจของหน้าจอภาพ 1.00 เหมาะสม 

ค่าเฉลี่ยรวม 0.96 เหมาะสม 
  3. คุณค่าและประโยชน์ที่ได้รับ   
     3.1 ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีการตอบสนองต่อบทเรียน 1.00 เหมาะสม 
     3.2 ช่วยให้มีการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่ 1.00 เหมาะสม 
     3.3 ความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 0.80 เหมาะสม 
     3.4 สามารถทบทวนบทเรียนได้ 1.00 เหมาะสม 
     3.5  ช่วยให้มีความสนใจในเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 0.80 เหมาะสม 

ค่าเฉลี่ยรวม 0.92 เหมาะสม 
ค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้าน 0.94 เหมาะสม 
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5. ผลการประเมินคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยสายตา เรื่อง
ความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่อง
ทางการควบคุมด้วยมือ 
 

ล าดับที่ รายการ X   S.D. แปลผล 
1. การจัดการบทเรียนและปฏิสัมพันธ์  

1.1 การออกแบบหน้าจอบทเรียนโดยรวม 4.40   0.55 ดี 
1.2 รูปแบบในการด าเนินการเรียน 4.60 0.55 ดีมาก 
1.3 ความเหมาะสมของการน าเสนอ 4.80 0.45 ดีมาก 
1.4 รูปแบบการจัดระเบียบหน้าจอง่ายต่อการใช้งาน 4.60 0.55 ดีมาก 
1.5 ความเหมาะสมของจ านวนกรอบ 4.40 0.55 ดี 
1.6 ปุ่มและค าอธิบาย ง่ายต่อการใช้งาน 4.40 0.55 ดี 

 เฉลี่ยรวม 4.53 0.04 ดีมาก 
2. อักษร และสี  

2.1 รูปแบบของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ 4.60 0.55 ดีมาก 
2.2 ขนาดของตัวอักษรที่ใช้ในการน าเสนอ 4.60 0.55 ดีมาก 
2.3 แบบตัวอักษรที่ใช้อ่านง่ายและมีขนาดเหมาะสม 4.40 0.55 ดี 
2.4  ความเหมาะสมของการใช้สีของตัวอักษร 4.80 0.45 ดีมาก 
2.5 ความเหมาะสมของการเลือกใช้สีพื้นหลัง 4.40 0.55 ดี 
2.6 สีของภาพ และกราฟิก โดยรวม 4.40 0.55 ดี 

 2.7 สีของพื้นหลังบทเรียนโดยรวม 4.40 0.55 ดี 
 เฉลี่ยรวม 4.51 0.04 ดีมาก 

3. ภาพ  ภาษา และเสียง  
3.1 ความเหมาะสมของภาพในการสื่อความหมาย 4.80 0.45 ดีมาก 
3.2 ความสอดคล้องของภาพกับเนื้อหา 4.60 0.55 ดีมาก 
3.3 ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบการเรียน 4.60 0.55 ดีมาก 
3.4 ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ 4.40 0.55 ดี 
3.5 ภาษาที่ใช้เหมาะสมเข้าใจง่าย 4.60 0.55 ดีมาก 
3.6 ภาษาที่ใช้สอดคล้องกับภาพ 4.40 0.55 ดี 

 3.7 เสียงบรรยายที่ใช้ประกอบการเรียน 4.20 0.45 ดี 
 เฉลี่ยรวม 4.51 0.05 ดีมาก 
 เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.52 0.19 ดีมาก 
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6. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ

โต้ตอบด้วยสายตา เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษาส าหรับเด็ก
นักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 
 

ล าดับที่ รายการ X   S.D. แปลผล 
1. ด้านเน้ือหาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

6.1 บทเรียนใช้งานง่ายและสะดวก 3.87 0.81 มาก 
6.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอเนื้อหา 4.60 0.49 มากที่สุด 
6.3 ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4.33 0.79 มาก 
6.4 ความเหมาะสมระหว่างเนื้อหากับระดับผู้เรียน 4.27 0.85 มาก 
6.5 บทเรียนใช้งานง่ายและสะดวก 4.00 0.82 มาก 

 เฉลี่ยรวม 4.21 0.80 มาก 
2. ด้านรูปแบบการน าเสนอ  

2.1 รูปแบบโดยรวมของการแสดงข้อมูลในหน้าแรก 4.53 0.50 มากที่สุด 
2.2 ความเหมาะสม ชัดเจน ความสวยงามของสี  

ขนาด ตัวอักษร และฉากหลัง 
4.47 0.62 มาก 

2.3 ความเหมาะสมของการจัดวางต าแหน่ง
ส่วนประกอบต่างๆ 

4.40 0.49 มาก 

2.4 การใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ในหน้าจอ 4.13 0.62 มาก 
2.5 ความน่าสนใจของหน้าจอภาพ 4.60 0.49 มากที่สุด 

 เฉลี่ยรวม 4.43 0.57 มาก 
3. ด้านคุณค่าและประโยชน์ที่ได้รับ  

3.1 ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีการตอบสนองต่อบทเรียน 4.40 0.71 มาก 
3.2 ช่วยให้มีการเรียนการสอนในรูปแบบใหม่ 4.33 0.70 มาก 
3.3 ความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 2.87 0.88 ปานกลาง 
3.4 สามารถทบทวนบทเรียนได้ 4.73 0.44 มากที่สุด 
3.5 ช่วยให้มีความสนใจในเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 4.47 0.50 มาก 

 เฉลี่ยรวม 4.16 0.94 มาก 
 เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.27 0.79 มาก 
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7. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมืองานวิจัยเบื้องต้น (Result of Trial Out) 

ID Sex Age    Disable_Type    Pre  Practice Post 
1 Female 10 Arthrogryposis Multiplex Congenita 14 18  18 
2 Female 10 C.P. Spastic  8 12  13 
3 Female 12 C.P. Spastic Diplegia  9 12  12 
4 Female 11 Spinal Muscular Atrophy 10 18  18 
5 Male 13 C.P. Diplegia  7 10  10 
   SUM                                   48.00  70.00 71.00 
   Total Trial Out 5.00  5.00  5.00 
   Max Score   20.00 20.00 
   Efficiency Index (E1/E2)  70.00 71.00 
 
 
Two Sample t-test 
 
data:  pretest and posttest 
t = -2.2718, df = 8, p-value = 0.05274, sd = 3.2016 
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 
95 percent confidence interval: -9.2693025  0.0693025 
sample estimates: 
mean of pretest mean of posttest  
          9.6             14.2  
 
 

8. ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมืองานวิจัยจริง (Result of Trial Run) 

ID Sex  Age   Disable_Type         Pre  Practice Post 
1 Male 11 Spinal Muscular Atrophy 13  18 18 
2 Male 10 Arthrogryposis Multiplex Congenita 14  17 18 
3 Male 10 Arthrogryposis Multiplex Congenita 11  16 16 
4 Male 11 Arthrogryposis Multiplex Congenita 12  17 17 
5 Male 13 C.P. Spastic Diplegia  7  11 12 
6 Male  9 C.P. Spastic Diplegia  8  12 12 
7 Female 13 C.P. Spastic Diplegia  9  12 12 
8 Female 11 C.P. Diplegia 10  13 14 
9 Female 11 C.P. Triplegia  9  12 12 
10 Female 12 C.P. Diplegia 10  12 12 
   SUM        103.00 140.00  143.00 
   Total Trial Out       10.00 10.00   10.00 
   Max Score     20.00   20.00 
   Efficiency (E1/E2)         70.00   71.50 
 
Two Sample t-test 
 
data:  pretest and posttest 
t = -3.6481, df = 18, p-value = 0.001839, sd = 2.4518 
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 
95 percent confidence interval: -6.303575 -1.696425 
sample estimates: 
mean of pretest mean of posttest  
          10.3            14.3  
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ภาคผนวก ค  รายนามท่ีปรึกษางานวิจัย และผู้เช่ียวชาญ 
 

1.  รายนามที่ปรึกษางานวิจัย 
2.  รายนามผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา 
3.  รายนามผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและตรวจสอบคุณภาพข้อสอบ 
4.  รายนามผู้เชี่ยวชาญคัดกรองกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
135 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 
 

1.  รายนามท่ีปรึกษางานวิจัย 

 1.1  รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง  มีสัจ  
  ที่ปรึกษาด้านระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา 
   คณบดีคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ   
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 
 1.2 รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษมันต์   วัฒนาณรงค์  
   ที่ปรึกษาด้านสื่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
   อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์เทคโนโลยี 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 
2. รายนามผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา 

 2.1 ดร.ทิพวัลย์  ขันธมะ 
  อาจารยป์ระจ าภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 2.2 ดร.เรือนขวัญ  อยู่สบาย 
  อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการบริหารคนและองค์การ 
  คณะวิทยาการจัดการสถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 
  2.3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เพ็ญศรี  ศรีสวัสดิ์ 

 หัวหน้าศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
  สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตสุพรรณบุรี 
 2.4 ผู้ช่วยศาตราจารย์ ดร.จิระ  จิตสุภา 
  อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
  คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 
 2.5 รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษมันต์   วัฒนาณรงค์  
   อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์เทคโนโลยี 
   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม   
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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3. รายนามผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและตรวจสอบคุณภาพข้อสอบ 

 3.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธันยพร  บุษปฤกษ์ 
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ครูช านาญการพิเศษ  
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3.4 นายสาชล  ชังอินทร์ 
ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา โรงเรียนวัดปากน้ า จ.นนทบุรี 
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4.  รายนามผู้เชี่ยวชาญคัดกรองกลุ่มนักเรียนตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 

 4.1 ครูขันทอง  แสงสวัสดิ์ 
  รองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 
  โรงเรียนศรีสังวาลย์ ของมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการ 
  ในพระราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  จ.นนทบุรี 
 4.2 ครูวราภรณ์  ปัญญาประโชติ 
  ครูประจ าศูนย์คอมพิวเตอร์ส าหรับเด็กพิเศษ 
  โรงเรียนศรีสังวาลย์ ของมูลนิธิอนุเคราะห์คนพิการ 
  ในพระราชูปถัมภ์ของสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี  จ.นนทบุรี 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

5. สาขาวิชาการที่มี 
   ความช านาญ 

เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ  การค านวณเชิงวิวัฒนาการ 

6. งานวิจัยที่ผ่านมา  
6.1 Ratree Jannasub and Nidapan Sureerattanan. “Car License Plate 

Recognition through Hausdorff Distance.”, in Proceedings of The 17st IEEE 
International Conference on Tools  with Artificial Intelligence.”  November 14-16, 
2005. Hong Kong. 

6.2  ราตรี  จันทนะทรัพย์ และนิดาพรรณ  สุรีรัตนันท์.  “การรู้จ าป้ายทะเบียนรถยนต์ไทย
โดยใช้เทคนิคเฮาดอรฟดิสแทนซ์.”  วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ  ปีที่ 1 ฉบับที่ 2  
กรกฎาคม-ธันวาคม, 2548 : 27-31.   
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6.3 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์. “การจ าแนกลายนิ้วมือด้วยเทคนิคเฮาดอรฟดิสแทนซ์.”  
การประชุมวิชาการบทความของมหาวิทยาลัยต่อการศึกษาที่เน้นการปฏิบัติงานจริง
ครั้งที่ 1 มหาวิทยาลัย  เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา.  23-28 สิงหาคม 2552. 
เชียงใหม่. 

6.4  วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ และคณะ. “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตาม
ดวงตาด้วยอัลกอริทึมมีนชิปและลูคัส-คานาเดะ”. การประชุมวิชาการระดับชาติ
ด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ 9, 9-10 พฤษภาคม 2556, 
กรุงเทพ.       

6.5 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์. “การพยากรณ์ผลการเรียนด้วยการแบบจ าลองถดถอยโพ
ลิโนเมียลเชิงพหุ” การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานนานาชาติ ครั้งที่ 2. 

      6-7 ธันวาคม 2554,  ภูเก็ต. 
6.6 วิภาวรรณ  บัวทอง, กิตติพงศ์  สุวรรณราช และวีรวรรณ  จันทนะทรัพย์. “การ

วิเคราะห์ผลกระทบการลดมิติของข้อมูลกับประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูล 
แบบต้นไม้ตัดสินใจ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และนาอีฟเบย์.”การประชุมทาง
วิชาการระดับชาติด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ 8.  9-10 
พฤษภาคม 2555, พัทยา ชลบุรี. 

6.7 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ และภภัสสร สิงหธรรม.  “การวิจัยและพัฒนาระบบจัดการ
เนื้อหาเว็บศิลปวัฒนธรรมและสิ่งแวดล้อมของชุมชน”. การประชุมทางวิชาการ
ระดับชาติเทคโนโลยี   ราชมงคล ครั้งที่ 5.  15-16 กรกฎาคม 2556. กรุงเทพฯ. 

6.8  วีรวรรณ จันทนะทรัพย์, พยุง มีสัจ และเมธา ศิริกูล. “การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการติดตามดวงตาด้วยอัลกอริทึมมีนชิปและลูคัส-คานาเดะ”. การ
ประชุมวิชาการระดับชาติด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ 9, 9-
10 พฤษภาคม 2556, กรุงเทพ.       

6.9 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์, พยุง มีสัจ และเมธา ศิริกูล. “การออกแบบโครงสร้าง
แป้นพิมพ์เสมือนด้วยการค านวณเชิงวิวัฒนาการ”. การประชุมวิชาการระดับชาติ
ด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนแทศ ครั้งที่ 10, 8-9 พฤษภาคม 2557, 
ภูเก็ต. หน้าที่ 804-809. 
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ทางการศึกษาการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน 
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บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตา 

เรื่องความรู้เกี่ยวกับอาเซียนในระดับประถมศึกษา 

ส าหรับเด็กนักเรียนที่มคีวามบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ 

โครงการวิจัยและพัฒนา 

The Development of Computer Assisted Instruction Interactive with Eyes Lesson on Knowledge of 
ASEAN in Elementary Education for Students with Disabled Hand Controls. 
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