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บทคัดย่อ 
การสร้างสัญญาณพัลส์วิทธ์มอดูเลชันเป็นเนื้อหาส าคัญในสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และระบบควบคุม อย่างไรก็ตาม การ
ตั้งค่าดิวตี้ไซเคิลที่ไม่เหมาะสมอาจส่งผลให้ระบบควบคุมท างานผิดพลาด อีกทั้งเนื้อหามีความซับซ้อน ส่งผลให้นักเรียน
บางส่วนขาดความสนใจและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า จากปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการพัฒนาและออกแบบรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้โลกเสมือนจริงเป็นฐาน เพื่อส่งเสริมทักษะการเขียนโปรแกรมและแรงจูงใจในการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยมี
วัตถุประสงค์ดังนี้  (1) เพื่อพัฒนาสื่อการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงส าหรับการสร้างสัญญาณพัลส์วิทธ์มอดูเลชันด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (2) เพื่อศึกษาพัฒนาการด้านทักษะการเขียนโปรแกรมของผู้เรียน และ (3) เพื่อประเมินแรงจูงใจของ
ผู้เรียนภายหลังจากการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมโลกเสมือนจริง กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ (ปวช.) สาขาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการอาชีพนครปฐม จ านวน 26 คน เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย การเรียนรู้บน
แพลตฟอร์มโลกเสมือนจริงออนไลน์ ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีพัฒนาการทางการเรียนรู้ด้านทักษะการเขียนโปรแกรมใน
ระดับสูงจ านวน 5 คน ระดับปานกลาง 16 คน และระดับต่ า 6 คน แรงจูงใจของผู้เรียนอยู่ในระดับสูง (ค่าเฉลี่ย = 4.82 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.06) สะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงสามารถส่งเสริมทักษะด้านการเขียน
โปรแกรมและแรงจูงใจในการเรียนรู้ของนักเรียนระดับอาชีวศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ      
                        
ค าส าคัญ: การเขียนโปรแกรม พัลส์วิทด์มอดูเลชัน โลกเสมือนจริง เทคโนโลยีการศึกษา 
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Pulse-width modulation (PWM) signal generation is a crucial topic in the fields of electronics and control 
engineering. However, improper duty cycle settings can result in malfunctioning control systems. Moreover, 
the complexity of the subject matter often leads to a lack of student engagement and low academic 
performance. To address these challenges, a virtual world–based learning model was developed and 
designed to enhance students' programming skills and learning motivation. The objectives of this study 
were (1) to develop a virtual world–based learning tool for teaching PWM signal generation using a 
microcontroller, (2) to examine the development of students' programming skills, and (3) to assess students' 
motivation after participating in the virtual world–based learning activity. The participants in this study were 
26 vocational certificate students in the Electronics Program at Nakhon Pathom Vocational College. The 
learning tool consisted of an online virtual world platform. The research findings revealed that five students 
demonstrated high-level development in programming skills, 16 students were at a moderate level, and six 
students were at a low level. The overall motivation of students was rated at a high level (mean = 4.82, 
standard deviation = 0.06). These results indicate that virtual world–based learning effectively enhances 
programming skills and learning motivation among vocational education students. 
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 บทน า 
 

การเรียนการสอนไมโครคอนโทรลเลอร์มีแนวทางการพัฒนาผ่านโลกเสมือนจริงเพื่อเรียนรู้การเขียนโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นกระบวนการในการพัฒนาและปรับปรุงมาอย่างต่อเนื่องเพื่อตอบสนองความต้องการในยุคที่
เทคโนโลยีเติบโตอย่างรวดเร็ว ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันการสอนด้านนี้มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมากทั้งในเรื่องของเนื้อหา
หลักสูตร เทคนิคการสอน และอุปกรณ์ที่ใช้ในการเรียนรู้ ปัจจุบันหลักสูตรระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาได้บรรจุ
เนื้อหาเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์มากขึ้น รวมถึงการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการจัดท าโครงงานในสถานศึกษา 
จนกลายเป็นองค์ประกอบส าคัญในการพัฒนาทักษะด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี นอกจากน้ี ผู้เรียนสามารถคิดค้นน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันและการใช้งานในอุตสาหกรรมต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตาม การเรียนรู้ผ่านชุดฝึกอบรมที่มีการเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์ไว้
ล่วงหน้า อาจส่งผลกระทบต่อความเข้าใจของผู้เรียนเกี่ยวกับการเช่ือมต่ออุปกรณ์ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ในหลักการ
และแนวคิดส าคัญ เช่น การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมมอเตอร์ และการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Patarroyo et 
al., 2015; Manoharan et al., 2018) 

ในยุคที่เทคโนโลยีดิจิทัลก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ทักษะการเขียนโปรแกรมได้กลายเป็นหนึ่งในทักษะพื้นฐานท่ีส าคัญยิ่ง
ส าหรับผู้เรียนในหลากหลายสาขาวิชา โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านอาชีวศึกษาที่จ าเป็นต้องเรียนรู้การเขียนโปรแกรมในการควบคุม
เครื่องมือและอุปกรณ์ในภาคอุตสาหกรรม (Fuertes et al., 2021) อย่างไรก็ตาม ด้วยการเรียนการสอนเกี่ยวกับพัฒนาความ
เข้าใจการเขียนโปรแกรมในปัจจุบันยังคงต้องเผชิญกับความท้าทาย ได้แก่ ความซับซ้อนของแนวคิดเชิงนามธรรมที่ยากต่อการ
ท าความเข้าใจ การขาดแคลนสื่อการเรียนรู้ที่สามารถจ าลองสถานการณ์จริงได้ และการขาดโอกาสในการฝึกฝนปฏิบัติจริงท่ี
เพียงพอ ท าให้ส่งผลโดยตรงต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาและอาจเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาศักยภาพด้านการ
เขียนโปรแกรมของผู้เรียน  
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เป็นสาเหตุให้เกิดความจ าเป็นเร่งด่วนในการพัฒนาเครื่องมือการเรียนรู้ใหม่ ๆ ที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้เรียนและแก้ไขข้อจ ากัดของการเรียนการสอนแบบเดิมได้  เครื่องมือที่ช่วยในการเรียนรู้แบบโลกเสมือนจริง (Virtual 
Reality Learning) จึงเป็นแนวทางที่มีศักยภาพสูงในการยกระดับคุณภาพในการท าความเข้าใจการเขียนโปรแกรม  ด้วย
คุณสมบัติที่สามารถสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สมจริงและน่าสนใจ ท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจในแนวคิดที่ซับซ้อน 
ส่งเสริมการฝึกฝนปฏิบัติจริง และสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ อันจะน าไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการ
เขียนโปรแกรมของผู้เรียนให้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (Chookaew et al., 2014) 

กิจกรรมเชิงปฏิบัติมีความส าคัญในการเรียนรู้ แต่จะมุ่งเน้นเฉพาะการปฏิบัติการโดยละเลยหลักการเชิงทฤษฎี ซึ่ง
การเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพควรเป็นการบูรณาการระหว่างการปฏิบัติและความเข้าใจแนวคิดเชิงเนื้อหา โดยเฉพาะการเรียนรู้
แนวคิดหลักของการคิดเชิงค านวณการเขียนโปรแกรม จ าเป็นต้องเช่ือมโยงกับหลักการทางวิศวกรรมด้านคณิตศาสตร์  และ
เทคโนโลยี ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งในศตวรรษที่ 21 แนวคิดดังกล่าวควรบูรณาการให้เหมาะสมระหว่างการปฏิบัติและทฤษฎี
กระบวนการสอน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้โลกเสมือนจริงเป็นเครื่องมือในการส่งเสริมการเรียนรู้  
(Rahman et al., 2024) จากการเขียนโปรแกรมเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน ต้องอาศัยความเข้าใจเชิงลึกท้ังด้านวิศวกรรมและ
เทคโนโลยี แม้ว่าการเรียนแบบบรรยายและการสาธิตการปฏิบัติในห้องเรียน จะเป็นวิธีการสอนแบบดั้งเดิมที่ถูกน ามาใช้เป็น
เวลานาน แต่ผลลัพธ์อาจยังไม่เป็นท่ีน่าพอใจ เนื่องจากท าใหผู้้เรียนขาดความสนใจและขาดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีโลกเสมือนจริงจึงเป็นแนวทางที่ได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากสามารถท าให้การ
เรียนรู้มีความน่าสนใจ ส่งผลให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดได้ดีขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงได้มีการจัดการเรียนรู้โดยส่งเสริมการใช้โลก
เสมือนจริงที่สามารถช่วยพัฒนาความรู้ในการเขียนโปรแกรมและเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์
ของนักศึกษาอาชีวศึกษาได้อย่างมปีระสิทธิภาพ  
 

 จุดประสงค์การวิจัย 
 

1) เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2) เพื่อศึกษาความก้าวหน้าในการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมของผู้เรียน 
3) เพื่อประเมินแรงจูงในการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังจากผ่านการจัดการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงที่พัฒนาขึ้น 

 

 หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

การเรียนรู้เกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เรื่อง อาดูโน่ (Arduino) กับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหรือดีซีมอเตอร์ (DC 
Motor) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล โดยปกติมีขั้วต่อไฟฟ้าอยู่สองขั้ว ได้แก่ 
ขั้วบวกและขั้วลบ เมื่อต่อขั้วไฟฟ้าทั้งสองเข้าแบตเตอรี่โดยตรงมอเตอร์จะหมุนไปทิศทางหนึ่ง แต่ถ้าสลับขั้วต่อไฟฟ้ากับ
แบตเตอรี่มอเตอร์จะหมุนในทิศทางตรงกันข้ามโดยทั่วไปมักพบเห็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ เช่น หุ่นยนต์ เครื่องเล่นดีวีดี รถบังคับวิทยุ รถจักรยานไฟฟ้า โดยมีเนื้อหาที่ส าคัญได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง การ
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยอาดุยโน่ การควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงด้วยอาดุยโน่และการควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไอซี L293D 

โลกเสมือนจริง (Metaverse) หมายถึง แนวคิดของโลกเสมือนจริงแบบ 3 มิติ ที่มีความต่อเนื่องและเช่ือมโยงกัน
อย่างไม่มีที่สิ้นสุด ผู้ใช้งานสามารถเข้าไปมีปฏิสัมพันธ์และท ากิจกรรมต่างๆ ได้เสมือนอยู่ในโลกจริง ผ่านตัวตนเสมือน (Avatar) 
ของตนเอง โดยมีเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเป็นตัวกลางเช่ือมโยง (Mystakidis, 2022; Cheng, 2023) ในปัจจุบันนี้ มีงานวิจัย
มากมายได้น ากลไกของโลกเสมือนจริงมาใช้พัฒนาทักษะ การคิด การแก้ปัญหา และการใช้เทคโนโลยี รวมถึงช่วยส่งเสริม
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ความสนุกสนานในการเรียนรู้ และสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการให้ข้อเสนอแนะและการเรียนรู้จากข้อผิดพลาด (Dutta et al., 
2022) การเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงเป็นแนวทางที่เป็นสื่อกลางในการเรียนรู้และพัฒนาทักษะต่าง ๆ โดยมีเป้าหมายเพื่อท าให้
การเรียนรู้เป็นการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของผู้เรียนผ่านกิจกรรมที่จับต้องได้ด้วยการผสานเกมเข้ากับวิธีการสอนแบบเดิมช่วย
กระตุ้นแรงจูงใจของผู้เรียนได้ดียิ่งข้ึน (Cabrera-Solano, 2022)  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ในการเขียนโปรแกรม 
สามารถท าให้ผู้เรียนประยุกต์ความรู้การเขียนโปรแกรมในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์โดย
ได้มีการออกแบบและสร้างแพลตฟอร์มโลกเสมือนจริงด้วย Metaverse spatial.io ส าหรับช่วยการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เกิดขึ้นในโลกเสมือนจริง  
 

 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีรูปแบบการวิจัยเป็นแบบก่อน
การทดลอง (Pre-experimental design) มีลักษณะแผนงานวิจัยแบบกลุ่มเดียวท่ีมีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One 
group pretest-posttest design) มีการประเมินผลความก้าวหน้าทางการเรียนรู้  (Normalized Gain) โดย Richard R. 
Hake (1998) ส าหรับการประเมินผลความก้าวหน้าของกลุ่มผู้เรียนแบบรายบุคคลที่เรียนเกี่ยวกับการเรียนรู้การเขียน
โปรแกรมผ่านโลกเสมือนจริงเกี่ยวกับการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์  
 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช้ันปีที่ 3 ของวิทยาลัยการอาชีพ
นครปฐม จ านวน 26 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยทุกคนก าลังศึกษาในสาขาวิชาช่าง
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา 20105-2105 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรับภาคเรียนท่ี 1/2567   
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

ในการเก็บรวมรวมข้อมูลจะประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ใช้เวลาทั้งสิ้น 190 นาที  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 ผู้เรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนประมาณ 30 นาที จากนั้น เข้าสู่เนื้อหาและท า

การเรียนรู้ด้วยกิจกรรมในโลกเสมือนจริง   
ขั้นตอนที่  2ผู้วิจัยแนะน ากิจกรรมการเรียนรู้ในโลกเสมือนจริงในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้เวลาในการอธิบายองค์ประกอบของห้องเรียนส่งเสริมการเรียนรู้ในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอ
ดูเลชันประมาณ 10 นาที ดังแสดงในภาพที่ 1 

ขั้นตอนที่ 3 ผู้เรียนเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้โดยเริ่มจากการติดตั้งแอปพลิเคชันแพลตฟอร์มสร้างโลกเสมือนจริง 
(Metaverse spatial) เสร็จสิ้น ผู้ เรียนเริ่มกิจรรมการเรียนรู้ด้วยเกมในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดู เลชันจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีเวลาในการเรียนรู้ ประมาณ 60 นาที ดังแสดงในภาพที่ 2 และภาพที ่3 

ขั้นตอนที่ 4 ผู้สอนให้นักเรียนปฏิบัติจริงโดยมีเนื้อหาในโลกเสมือนจริง ที่เกี่ยวข้องกับการเขียนโปรแกรมในการสร้าง
สัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีใบงาน 1 ข้อ ประกอบการปฏิบัติงานในเนื้อหาบทเรียน ใช้เวลา
ประมาณ 60 นาที  



บทความวิจัย (Research Article)                                                                                          Journal of Digital Education and Learning Engineering 

  [5] 

ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากนั้น ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน ประมาณ 30 นาที และท าแบบประเมิน
แรงจูงใจในการเรียนรู้ ใช้เวลาประมาณ 10 นาที 

 

 
ภาพที ่1 องค์ประกอบของห้องเรยีนส่งเสริมการเรยีนรู้ในการสร้างสัญญาณพลัส์วิทดม์อดูเลชัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 ห้องเรียนที่แสดงเนื้อหาการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชัน 
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(ก)                                                                              (ข) 

ภาพที ่3  ผู้เรียนเข้าร่วมกิจรรมการเรยีนรู้ด้วยเกมในการสรา้งสัญญาณพลัส์วิทดม์อดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลการเรียนรู้โดยใช้วิธีการประเมินผลความก้าวหน้าทางการเรียนรู้  (Normalized Gain) ของ 
Richard R. Hake (1998) ในการประเมินผลความก้าวหน้าแบบรายบุคคลของผู้เรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนรู้การส่งเสริมการ
เรียนรู้จากเกมการเขียนโปรแกรของผู้เรียนในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสามารถหา
ค่าความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ได้จาก "<g>= (% Post-test) - (% Pre-test)" /"(100%) - (% Pre-test)"     

โดยที ่  <g>         หมายถึง ค่าความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ (Normalized Gain)   
     % Pre-test    หมายถึง คะแนนสอบก่อนเรียน 
     % Post-test   หมายถึง คะแนนสอบหลังเรียน            
โดยค่าความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ที่ได้นั้น สามารถน ามาแบ่งเป็นระดับความก้าวหน้าทางการเรียน ออกเป็นกลุ่ม

ตามระดับการเรียนรู้ได้สามระดับ โดยใช้การแบ่งระดับความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของ Richard R. Hake (1998) ดังนี้ ค่า
เกณฑ์มาตรฐาน ระดับความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ <g> ≥ 0.7 มีความก้าวหน้าระดับสูง (High gain)  0.7 > <g> ≥ 0.3 มี
ความก้าวหน้าระดับปานกลาง (Medium gain) 0.0 ≤ <g> > 0.3 ต่ า (Low gain)  ในการวิเคราะห์ข้อมูลแรงจูงใจในการ
เรียนรู้ของผู้เรียนที่เรียนด้วยการส่งเสริมทักษะการเขียนโปรแกรมผ่านโลกเสมือนของผู้เรียนในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอ
ดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Microsoft Excel รุ่น 2021 สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และการแปลผล
คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากผู้เรียนกลุ่มทดลองเป็นแบบประมาณค่า 5 ระดับ แบบลิเคิร์ท (Likert rating scales)  
 

 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

ผลการวิจัย 
 

 จากผลการทดลองใช้กับกลุ่มผู้เข้าร่วมวิจัยที่เป็นผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีที่ 3 จ านวน 26 คน ท าการ
ทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบทดสอบความรู้ในการเขียนโปรแกรมจ านวน 20 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน หลังจากการด าเนิน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ครบแล้วจึงให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบทักษะการเขียนโปรแกรม  ที่เป็นข้อสอบชุดเดียวกันกับ
แบบทดสอบก่อนเรียน โดยน าแบบทดสอบมาสลบัข้อ และสลับชุด
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ค าตอบ ท าการวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนด้วยวิธี Normalized Gain มีผลคะแนน ระดับสูง (High gain) หมายถึง 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนในระดับสูง สามารถเรียนรู้เนื้อหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระดับกลาง (Medium gain) 
หมายถึง นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนในระดับปานกลาง สามารถเรียนรู้เนื้อหาได้ในระดับหนึ่ง ระดับต่ า (Low gain) 
หมายถึง นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนในระดับต่ า อาจมีปัญหาในการเข้าใจเนื้อหาหรือวิธีการสอน ดังแสดงในตารางที่ 
1 และภาพที่ 4 
 
ตารางที ่1  

ผลประเมินความก้าวหน้าในการเรยีนรู้ในการเขียนโปรแกรม 

นักเรียนคนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 

(เปอร์เซ็น) 
คะแนนหลังเรียน 

(เปอร์เซ็น) 
Normalized Gain ระดับความก้าวหน้า 

1  6 (30%) 10 (50%) 0.29 Low gain 

2 12 (60%) 17 (85%) 0.63 Medium gain 

3 11 (55%) 16 (80%) 0.56 Medium gain 

4 5 (25%) 11 (55%) 0.40 Medium gain 

5 8 (40%) 16 (80%) 0.67 Medium gain 

6 9 (45%) 18 (90%) 0.82 High gain 

7 10 (50%) 15 (75%) 0.50 Medium gain 

8 7 (35%) 10 (50%) 0.23 Low gain 

9 9 (45%) 15 (75%) 0.55 Medium gain 

10 11(55%) 14 (70%) 0.33 Medium gain 

11 10 (50%) 16 (80%) 0.60 Medium gain 

12 8 (40%) 17 (85%) 0.75 High gain 

13 9 (45%) 16 (80%) 0.64 Medium gain 

14 10 (50%) 17 (85%) 0.70 High gain 

15 11 (55%) 16 (80%) 0.56 Medium gain  

16 5 (25%) 9 (45%) 0.26 Low gain 

17 11 (55%) 15 (75%) 0.44 Medium gain 
18 6 (30%) 9 (45%) 0.21 Low gain 

19 5 (25%) 10 (50%) 0.33 Medium gain 

20 8 (40%) 17 (85%) 0.75 High gain 

21 9 (45%) 16 (80%) 0.64 Medium gain 

22 10 (50%) 17 (85%) 0.70 High gain 
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นักเรียนคนท่ี 
คะแนนก่อนเรียน 

(เปอร์เซ็น) 
คะแนนหลังเรียน 

(เปอร์เซ็น) 
Normalized Gain ระดับความก้าวหน้า 

23 11 (55%) 16 (80%) 0.56 Medium gain 

24 5 (25%) 9 (45%) 0.26 Low gain 
25 11 (55%) 15 (75%) 0.44 Medium gain 

26 6 (30%) 9 (45%) 0.21 Low gain 

 

ภาพที่ 4 ผลความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนท่ีเพิ่มขึ้นแบบรายบุคคล แบบ Normalized Gain 
 

นอกกจากนี้ ในตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบ
ทางสถิติแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) ด้วยการทดสอบวิลคอกซัน (Wilcoxon Signed Rank test) 
พบว่า ผู้เรียนมีผลการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถติ (p = 0.000)  

 
ตารางที ่2 

ผลการทดสอบสถิติ  Wilcoxon Signed Rank test 
การทดสอบ ค่าเฉลี่ย 

(Mean Rank) 
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

z p 
Effect Size (r) 

ก่อนเรียน (Pre-test) 8.577 2.239 
4.456 0.000*** 0.874 

หลังเรียน (Post-test) 14.077 3.100 

*** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 
  

ตารางที ่3 

ผลประเมินแรงจูงในการเรียนรู ้

 
รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบียงเบน
มาตราฐาน 

1 ความสนใจที่จะใช้รูปแบบการจดัการเรยีนรู้ผา่นโลกเสมือนจริง 4.77 0.44 
2 เนื้อหาในการจัดการเรียนรูม้ีความน่าสนใจ 4.77 0.44 

Low gain  
6 คน 

Medium gain 
15 คน 

High gain  
5 คน 
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รายการประเมิน 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบียงเบน
มาตราฐาน 

3 เนื้อหาในการจัดการเรียนรูม้ีความชัดเจนและท าให้ฉันมีสมาธิในช้ันเรียนมากขึ้น 4.77 0.44 
4 รูปแบบการจดัการเรียนรู้ ช่วยกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นของฉันได ้ 4.85 0.38 

5 รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท าให้รูส้กึตื่นเต้น สนุก เพลิดเพลินในการเรียนรู้มากข้ึน 4.77 0.44 
6 เนื้อหาการเรียนรูเ้รื่องนี้จะเป็นประโยชน์ในรายวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ 4.92 0.28 

7 ภาพ เสียง เนื้อหาภายในฉากช่วยให้เข้าใจเนื้อหาการเรียนรู้มากยิ่งขึน้ 4.85 0.38 
8 เป้าหมายการจัดการเรียนรู้นั้นสอดคล้องกับสิ่งท่ีได้เรยีนรู้ในช้ันเรียนและสามารถ

เรียนรูไ้ด้ในชีวิตประจ าวัน 
4.77 

 
0.44 

 

9 รูปแบบการจดัการเรียนรู้เป็นสื่อท่ีช่วยสร้างความมั่นใจ 4.77 0.44 
10 หลังจากใช้การจัดการเรยีนรู้แล้วท าให้มั่นใจในความสามารถในการเรียนรู้มากข้ึน 4.92 0.28 

11 วิธีเรียนรู้การส่งเสรมิการเขยีนโปรแกรมผ่านโลกเสมือนจริงท าให้รูส้กึว่ามันแปลกใหม ่ 4.85 0.38 
12 การใช้การจัดการเรยีนรู้นี้ท าให้รูส้กึชอบเรียนไมโครคอนโทรลเลอร์มากข้ึน 4.85 0.38 
13 ฉันยินดีที่ไดเ้ข้าร่วมกจิกรรมการเรยีนรู้นี้และฉันต้องการใช้ชุดการเรยีนรู้นี้เพื่อการ

เรียนรู้นอกเวลาเรียนได้ตลอดเวลา 
4.85 

 
0.38 

 
 ค่าเฉลี่ยรวม 4.82 0.06 

หมายเหตุ  4.51-5.00 หมายถึง มีแรงจูงใจในการเรยีนรู้อยู่ในระดับมากทีสุ่ด  
3.51-4.50 หมายถึง มีแรงจูงใจในการเรยีนรู้อยู่ในระดับมาก  
2.51-3.50 หมายถึง มีแรงจูงใจในการเรยีนรู้อยู่ในระดับปานกลาง  
1.51-2.50 หมายถึง มีแรงจูงใจในการเรยีนรู้อยู่ในระดับน้อย  
1.00-1.50 หมายถึง มีแรงจูงใจในการเรยีนรู้อยู่ในระดับน้อยมาก 
 

ตารางที ่3  แสดงผลการประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนที่มีรูปแบบการจัดการเรียนรูผ้่านโลกเสมือนจริง มีผลการประเมนิ
ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 4.82 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.06) แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีแรงจูงใจต่อ
กระบวนการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นในเชิงบวก 
 

 บทสรุปจากการวิจัย 
 

ผลงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนที่ก าลังนิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันและใช้ผ่านโลกเสมือนจริงเพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้ ซึ่งมีความน่าสนใจโดยเป็นสื่อการเรียนการสอนที่ผู้เรียนกลุ่มนักเรียนอาชีวศึกษายังไม่เคยใช้สื่อชนิดนี้มา
ก่อน จึงสามารถท าให้เกิดความสนใจในการเรียน เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และงานวิจัยนี้ที่ได้ศึกษาแนวทางการการใช้
เทคโนโลยีโลกเสมือนจริงช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ และการน าเนื้อหาบทเรียน ใบงานการทดลองมาไว้ในโลกเสมือน
จริง ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มมากขึ้น และมีแรงจูงใจในการเรียนที่ดีกว่าการใช้วิธี
อื่น เป็นการส่งเสริมทักษะการเขียนโปรแกรมผ่านโลกเสมือนจริงของผู้เรียนในการสร้างสัญญาณพัลส์วิทด์มอดูเลชันจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการปรับเปลี่ยนวธิีการสอนในรูปแบบใหม่  
         นอกจากนี้ พบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นและมีทัศนคติที่ดีโดยภาพรวมมากกว่าการเรียนการสอนแบบ
ดั้งเดิม ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าการส่งเสริมความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมผ่านโลกเสมือนจริงของผู้เรียนในการสร้างสัญญาณ
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พัลส์วิทด์มอดูเลชันจากไมโครคอนโทรลเลอร์นี้  สามารถน าไปพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่ใช้กระตุ้นผู้เรียนให้เกิด
แรงจูงใจในการเรียนรู้เพื่อส่งผลให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 ข้อจ ากัดหรือข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 

ข้อจ ากัด 
 

       ครู นักวิชาการ และผู้ประกอบธุรกิจทางการศึกษาท่ีสนใจพัฒนาการเรียนการสอนในรายวิชาที่มีเนื้อหาเชิงนามธรรม 
ควรให้ความส าคัญกับการออกแบบสื่อการเรียนรู้ที่กระตุ้นความสนใจของผู้เรียน โดยเนื้อหาควรมีความน่าสนใจและส่งเสริม
การมีส่วนร่วมผ่านโลกเสมือนจริงการเรียนรู้ที่มีระบบให้รางวัล ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถจดจ่อกับเนื้อหาได้ยาวนานขึ้น และ
เพิ่มความตื่นเต้นในการเรียนรู้ การใช้แรงจูงใจสามารถช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจในการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะในกลุ่มผู้เรียนอาชีวศึกษา ซึ่งต้องการสื่อการเรียนรู้ที่ช่วยให้เข้าใจเนื้อหาเชิงนามธรรมได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ี สามารถ
น าแนวทางการวิจัยนี้ ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนที่ผสมผสานเทคโนโลยีสมัยใหม่  เพื่อยกระดับ
คุณภาพทางการศึกษา โดยสามารถประยุกตใ์ช้ในการออกแบบ สื่อการเรียนรู้เชิงโต้ตอบ (Interactive Learning Media) หรอื 
แพลตฟอร์มการเรียนรู้ดิจิทัล ที่ช่วยเสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่แตกต่างจากรูปแบบเดิมนอกจากนี้  ผลการวิจัยยัง
สามารถน าไปใช้ในการพัฒนารูปแบบการน าเสนอผลงานในลักษณะใหม่ ที่ดึงดูดความสนใจของผู้เรียนและเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสื่อสารองค์ความรู้ อีกทั้งยังช่วยเสริมสร้างศักยภาพของผู้เรียนในทุกระดับ ผ่านการใช้โลกเสมือนจริงและเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษา เป็นเครื่องมือในการฝึกฝนทักษะที่จ าเป็นส าหรับโลกยุคดิจิทัล 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป การเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงเป็นแนวทางการศึกษาที่น าองค์ประกอบของ
เกมมาผสมผสานกับการเรียนรู ้ท าให้ผู้เรยีนมีสว่นร่วมในกระบวนการเรียนรูผ้่านการลงมือท าและการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
แนวทางนี้ช่วยกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน ส่งเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์ และเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้ส าหรับการ
พัฒนาการเรียนรู้โดยใช้โลกเสมือนจริง ควรค านึงถึง ขอบเขตของเนื้อหาที่ครอบคลุมทุกหน่วยการเรียน ไม่จ ากัดเฉพาะบาง
หัวข้อ รวมถึงเลือกกลุ่มเป้าหมายที่มีขนาดใหญ่เพียงพอ เพื่อให้ผลการศึกษามีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ  อีกทั้ง ควรค านึงถึง
ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม เช่น ความพร้อมของอุปกรณ์การเรียนและการลดเสียงรบกวนในห้องเรียน ที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของกระบวนการเรียนรู้ แม้ว่าการเรียนรู้ผ่านโลกเสมือนจริงจะมีประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะของผู้เรียน แต่ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอาจไม่ได้ขึ้นอยู่กับกิจกรรมการเรียนเพียงอย่างเดียว ยังต้องอาศัยความเข้าใจในเนื้อหาท่ีได้รับจากผู้สอนและการ
สนับสนุนจากปัจจัยแวดล้อม ดังนั้น การออกแบบโลกเสมือนจริงเพื่อการศึกษา ควรค านึงถึงเนื้อหาท่ีเหมาะสม การให้รางวัลที่
กระตุ้นแรงจูงใจ และการประเมินผลที่หลากหลาย เพื่อให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การพัฒนาโลกเสมือน
จริงเพื่อการเรียนรู้ควรมีการออกแบบที่สามารถปรับใช้ได้ในบริบทที่หลากหลาย และควรมีการศึกษาต่อเนื่องเกี่ยวกับ
ผลกระทบของโลกเสมือนจริงที่มีต่อทักษะของผู้เรียน รวมถึงวิธีการเสริมสร้างประสิทธิภาพของโลกเสมือนจริงให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของแต่ละระดับการศึกษา 
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