
บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเ�่ียว�อง

การวิจัยคร้ังน้ีไดศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังน้ี
2.1 โมเดล IEEE LTSA
2.2 ระบบ VUIS
2.3 แนวคิดของ e-Learning
2.4 ขอกําหนด SCORM
2.5 แนวคิดเชิงวั>?ุ
2.6 ฐานขอมูลเชิงวั>?ุ Cache V4.0
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1  โมเดล IEEE LTSA
จากการศึกษาของ IEEE LTSC (IEEE Learning Technology Standards Committee) ได

กําหนดมา>รฐานที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการเรียนรู (Learning Technology) ขึ้นมา เรียกวาโมเดล 
IEEE LTSA (IEEE Learning Technology Systems Architecture Model) ภายใ>มา>รฐาน IEEE 
P1484.1 [1] ซ่ึงโมเดล IEEE LTSA มีองคประกอบ ดังน้ี

รูปท่ี 2.1 โมเดล IEEE LTSA ท้ัง 5 เลเยอร (Layers)
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โมเดล IEEE LTSA มีท้ังหมด 5 เลเยอร (Layers) อธิบายไดดังน้ี
เลเยอรที่ 1 อธิบาย?ึงส่ิงแวดลอม (Environment) ท่ีมีผลกับผูเรียน (Learner Entity) ไดแก 

การแลกเปลี่ยน (Exchange), กฎเกณฑ (Rule), การคนพบความรู (Discovery) และประสบการณ
(Experience) ท่ีผานมา

เลเยอรที่ 2 อธิบาย?ึงการออกแบบลักษณะของผูเรียน
เลเยอรที่ ) อธิบาย?ึงสวนประกอบพื้นฐานของส?าป>ยกรรม IEEE LTSA ซึ่งไดแก    

โพรเซส (Processes), สวนเก็บขอมูล (Stores) และโฟลว (Flows)
เลเยอรที่ * อธิบาย?ึงลําดับการทํางาน และมุมมอง (Perspectives) ของ Stakeholder (กลุม

บุคคล หรือองคการที่สนใจในเทคโนโลยีการเรียนรู)
เลเยอรที่ + เปนสวนปฏิบั>ิการ และการทํางานระหวางระบบเครือขาย เชน การเขียน

โปรแกรม (Coding), การออกแบบสวนอินเ>อรเฟส (Application Programming Interface : API)
และการกําหนดโปรโ>คอล>าง ๆ

สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะเกี่ยวของเฉพาะเลเยอรที่ 3 เทานั้น ซึ่ง?ือไดวาเปนเลเยอรที่มี
ความสําคัญท่ีสุดสําหรับเทคโนโลยีการเรียนรู

เลเยอรที่ ) �องโมเดล IEEE LTSA
โมเดล IEEE LTSA เลเยอรท่ี 3 มีสวนประกอบ 3 สวน คือ โพรเซส (Processes) สวนเก็บ

ขอมูล (Stores) และโฟลว (Flows)

รูปท่ี 2.2  เลเยอรท่ี 3 ของโมเดล IEEE LTSA
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2.1.1 โพรเซส (Processes)
โพรเซส คือขอบเข>การทํางาน (Boundaries) การบริการ (Services) สวนอินพุ> 

(Input) และเอา>พุ> (Output) ของระบบการเรียนรู โพรเซสจะอาง?ึงผูใชและองคประกอบของ
ระบบ เพราะโพรเซสทําใหเกิดการเปลี่ยนส?านะของระบบ โพรเซสมีทั้งหมด 4 ชนิด คือ Learner 
Entity, Coach, Evaluation และ Delivery

1) Learner Entity (LE) เปนโพรเซสสําหรับอธิบายในลักษณะของผูเรียนที่เปน
มนุษย (Human Learner) เชน นักเรียน-นักศึกษา (Student) หรือผูที่ไดรับการสอนจากครู (Tutee)

2) Evaluation (E) เปนโพรเซสที่เกี่ยวของกับการประเมินผลผูเรียน (LE)
)) Coach (C) เปนโพรเซสที่อธิบาย?ึงผูสอนที่เปนมนุษย (Human Teacher) เชน 

ผูบรรยาย (Lecturer) อาจารย (Instructor) หรืออาจารยพิเศษ (Tutor)
*) Delivery (D) เปนโพรเซสท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนสภาพสารสนเทศ ซึ่งไดแก เนื้อหา

การเรียนรูใหอยูในรูปแบบของมัล>ิมีเดีย

2.1.2  สวนเ�็บ�อมูล (Stores)
สวนเก็บขอมูลแบงไดเปน 2 ชนิด คือ Learner Records และ Learning 

Resources โดยผูใชสามาร?เขา?ึงดวยเมธอด (Method) การคนหา (Search) การดึงขอมูลมาใชงาน 
(Retrieval) และการแกไขขอมูลใหเปนปจจุบัน (Updating) ในทางปฏิบั>ิสวนเก็บขอมูลนี้ก็คือ
โครงสรางของระบบฐานขอมูลนั่นเอง สวน Learner Records ใชเก็บขอมูลของผูเรียน เชน ชื่อ 
นามสกุล ส?ิ>ิการเขาเรียน วิชาที่เรียน คะแนน เกรด เปน>น สวน Learning Resources ใชเก็บ
ความรูหรือเนื้อหาของบทเรียน เชน เนื้อหาจากการบรรยาย (Lectures) เนื้อหาเพิ่มเ>ิม (Tutorials)     
ผลการทดลองในหองปฏิบั>ิการ (Lab Experiments) เน้ือหาจากการนําเสนอ (Presentations)

2.1.)  โฟลว (Flows)
โฟลวอธิบายไดในลักษณะของการ>ิด>อ และสารสนเทศท่ี?ูกเปล่ียนแปลง ในรูป

ท่ี 2.2 โฟลว คือเสน>รงที่มีหัวลูกศรชี้ โฟลวมี 2 ลักษณะคือเสน>รงที่เปนเสนทึบ หมาย?ึงลําดับ
การทํางาน (Data flow) และเสน>รงที่เปนเสนประ หมาย?ึงสวนควบคุมการทํางาน (Control flow) 
โฟลวทํางานไดท้ังแบบทิศทางเดียว (one-way flow) และสองทิศทาง (two-way flow)

โพรเซส Learner Entity แสดง?ึงผูเรียนเพียงคนเดียว กลุมของผูเรียนที่>างคน>างเรียน
หรือ กลุมผูเรียนที่เรียนรู รวมกัน การโฟลวของขอมูลในโพรเซสนี้จะประกอบไปดวยโฟลว
Multimedia ซ่ึง เปนอินพุ> ท่ี เกี่ ยวกับ เนื้อหาบทเรียนท่ีนํ า เสนอดวย ส่ือมัล>ิ มี เดีย  เชน 
ภาพเคลื่อนไหว (Video) เสียง (Audio) รูปภาพ (Graphics) ขอความ (Text) ไปยังผูเรียน สวน
เอา>พุ>คือโฟลว Behavior ที่เกี่ยวของกับกิจกรรมของผูเรียน เชน การกดแปนคียบอรด การคลิก
เมาส การเลือกคํา>อบ การ>อบสนองดวยเสียง การ>อบสนองดวยการเขียน และอื่นๆ แลวสงไปยัง
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โพรเซส Evaluation เพื่อทําการประเมินผลการเรียนของผูเรียน โฟลว Learning Preferences เปน
การแลกเปล่ียนขอมูลแบบ 2 ทิศทางระหวางโพรเซส Learner Entity กับโพรเซส Coach ซึ่งขอมูลที่
แลกเปลี่ยนกัน เชน รูปแบบการเรียนรู ลักษณะการ>ิด>อ ชนิดของสื่อที่นําเสนอ เปน>น โดย
ท้ังหมดจะข้ึนอยูกับความชอบของผูเรียน หรืออาจจะเกิดจากการแนะนําของโพรเซส Coach ซึ่งได
>กลงกันไวแลว

โพรเซส Evaluation ไดรับขอมูลจากกิจกรรมของผูเรียน เพื่อทําการประเมินผลการเรียน     
แ>โพรเซสน้ีจําเปน>องรู?ึงเน้ือหาของบทเรียนท่ีกระทํา>อผูเรียน เพื่อจะไดกําหนดการประเมินคา
สําหรับกิจกรรมของผูเรียนไดอยางเหมาะสม ดังนั้นเมื่อโพรเซส Delivery มีการสงผานเนื้อหาใน
รูปของมัล>ิมีเดียผานโฟลว Multimedia ใหกับโพรเซส Learner Entity แลว โพรเซส Delivery ก็
จะ>องสงเน้ือหาผานโฟลว Interaction Context ใหกับโพรเซส Evaluation ดวย เพื่อประเมินผลการ
เรียนโดยอางอิงกับเนื้อหาของบทเรียนนั้นๆ ไดอยางเหมาะสม โพรเซส  Evaluation จะทําการสง
ขอมูลผลการเรียน เชน คะแนน เกรด ของผูเรียนในปจจุบัน ผานทางโฟลว Assessment ไปยัง      
โพรเซส Coach เพื่อใชในการกําหนดบทเรียน>อไปในอนาค> และมีการสงขอมูลไปยังสวนเก็บ
ขอมูล Learner Records ซึ่งจะทําการบันทึกผลการเรียนของผูเรียน หรือดึงขอมูลผูเรียนขึ้นมาเพื่อ
>รวจสอบส?านะของผูเรียน เปนการโฟลว 2 ทิศทาง ขอมูลของผูเรียนที่?ูกบันทึกไวจะแสดงการ
กระทําในอดี>  ปจจุบัน และอนาค>  เชน คะแนน รายงาน เกรด กิจกรรม เปน>น

โพรเซส Coach เปนโพรเซสท่ีรวบรวมขอมูลจากหลายๆ แหลง เปรียบเสมือนเปนศูนยกลาง
ของระบบเทคโนโลยีการเรียนรู ซ่ึงโพรเซสน้ีจะเกิดการโฟลวของขอมูลไดหลายทาง ดังน้ี

โพรเซส Coach ไดรับโฟลว Assessment ปจจุบันจากโพรเซส Evaluation ซึ่งแสดงส?านะ
ของผูเรียนในปจจุบันเกี่ยวกับผลการเรียน เชน คะแนนหรือเกรด โพรเซส Coach จะทําการ
>ัดสินใจสําหรับบทเรียน>อไปในอนาค> เชน >อไปจะเรียนเรื่องอะไร หรือ>องยอนกลับไปเรียน
ยังบทเรียนเดิมหรือไม เปน>น

การ>ิด>อกับสวน Learner Info (history/obj.) เมื่อผูเรียนทําการ>ิด>อกับระบบอีกครั้งหนึ่ง 
โพรเซส Coach จะทําการดึงขอมูลของผูเรียน เชน บทเรียนปจจุบัน, การทําแบบฝกหัด เปน>น เพื่อ
บงบอกส?านะครั้งลาสุดของผูเรียน และผูเรียนสามาร?ศึกษาบทเรียนที่คางอยู>อไดทันที กรณีที่
เปนผูเรียนใหม หรือลงทะเบียนเรียนครั้งแรก โพรเซส Coach จะบันทึกประวั>ิผูเรียนโดยสงผาน
ทางโฟลว Learner Info (new) ไปยังสวน Learner Records เพื่อเปนการเริ่ม>นใชระบบของผูเรียน
ใหม

โพรเซส Coach >องการคนหาบทเรียนจะสง request ผานโฟลว Query ไปยังสวนเก็บขอมูล
Learning Resources เมื่อไดผลลัพธจากการคนเจอแลวก็จะสงรายการ (lists) >างๆ เชน ชื่อวิชา 
หัวขอเรื่อง ผูแ>ง คําคน (key words) และอื่นๆ ซึ่งจะ สงผานทางโฟลว Catalog Info โพรเซส 
Coach ก็จะเลือกบทเรียนท่ีดีท่ีสุดสําหรับผูเรียน>อไป
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โฟลว Locator จากโพรเซส Coach ที่?ูกสงไปยังโพรเซส Delivery เปนการระบุ>ําแหนงที่
อยูของบทเรียน เชน URL (Uniform Resource Locator), URN (Uniform Resource Name), URI 
(Uniform Resource Identifiers) หรือ Pathname

โพรเซส Delivery เมื่อไดรับ>ําแหนงที่อยูของบทเรียนผานทางโฟลว Locator แลว          
โพรเซส Delivery จะทําการเปล่ียนรูปแบบบทเรียนใหอยูในรูปของส่ือมัล>ิมีเดีย เพ่ือทําใหบทเรียน
นาสนใจย่ิงข้ึน และสงเน้ือหาน้ันใหกับผูเรียน>อไป

 2.2  แนวคิด�อง VUIS
VUIS (Virtual University Information System) หมาย?ึง มหาวิทยาลัยที่ใชเทคโนโลยี

สารสนเทศเขาชวยในการดําเนินกิจกรรม>างๆ ของมหาวิทยาลัย โดยเนนการใชเครือขาย
คอมพิวเ>อรเชื่อมโยงใหเกิดกิจกรรม>างๆ มีการใชขอมูลขาวสารจํานวนมาก และกระจายการใช
งานอยางทั่ว?ึง ซึ่งประกอบดวยการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเรียนการสอน เทคโนโลยี
สารสนเทศกับการแสวงหาความรู การสรางองคความรูและงานวิจัย การกระจายโอกาสทาง
การศึกษา [2,3]

รูปท่ี 2.)  แนวคิดของ VUIS

จากรูปที่ 2.3 System Administration Services เปนสวนดูแลฟงกชันการทํางานในระบบ 
เชน การ>ิด>ั้งระบบ (System Setting) และการจัดการผูใชงาน (User Management)

VUIS
System Administration Services

User Course-Related Services
Course General Services

(e.g. Calendar Management, E-mail Facilities,
 Document Exchange, User Details)

Course Learning Information Services
Basic Services

eLecture eTutorial eLab eTest

Monadic Services

Create View Modify Remove
User

Services
Realisation
e.g. Create
eTutorial

Course
Administration

Services
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User Course-Related Services เปนสวนบริการฟงกชันสําหรับผูใชแ>ละประเภท 
(นักเรียน-นักศึกษา นักการศึกษา และทีมงาน) เพ่ือใหสามาร?ดําเนินการกับหลักสู>รในระบบ

หลักสู>ร (Course Entities) เปนโมดูลในระบบ VUIS สารสนเทศทางการศึกษาทั้งหมด
และการบริการ>างๆ จะ?ูกสนับสนุนดวยโมดูลน้ี

User Course-Related Services จะเกี่ยวของกับสวน>าง ๆ ดังนี ้[3]
1.  Course General Services เปนการกําหนดฟงกชันเพ่ิมเ>ิมและการดูแลหลักสู>ร ไดแก 

การบริหารเวลา (Calendar Management), ความสะดวกสบายสําหรับอีเมล, การแลกเปลี่ยนเอกสาร 
(Document Exchange) และรายละเอียดของผูใช

2. Course Learning Information Services เปนสวนท่ีเกี่ยวของกับเนื้อหาบทเรียนใน
หลักสู>ร สารสนเทศ>างๆ ที่ผูเรียน>องการจะเก็บอยู ในสวนบริการนี้ การทํางานในสวนนี้
ประกอบดวย Basic Services และ Monadic Services อธิบายได ดังน้ี

2.1) VUIS Basic Services
Basic Services เปนหนวยมา>รฐานในโมดูลบริการของ VUIS   บริการพื้นฐาน 

ไดแก eLecture, eTutorial, eLab, eTest, eAssignment, eSeminar, eGradebook, Discussion Board 
และ Chat Room ผูใชแ>ละประเภทมีสิทธิใชบริการพื้นฐานไดไมเทากัน นักการศึกษา (Educator) 
มีสิทธิในการสราง (Create), ด ู(View), แกไข (Modify), ลบ (Delete) เนื้อหาบทเรียนได ในขณะที่
ผูเรียนทําไดเพียงดูขอมูลเทาน้ัน [3]

2.2) VUIS Monadic Services
Monadic Services เปนสวนประกอบของซอฟ>แวรที่กําหนดฟงกชันในการ

ทํางานกับ Basic Services Monadic Services ไดแก Create, Grade, View, Import, Modify, Order, 
Remove, Print, Archive, Query, Bookmark, Search, Display, Submit, Download, Track, Export 
และ Upload บริการเหลาน้ี?ือวาสําคัญและมีประโยชนสําหรับเทคโนโลยี VUIS [3]

). Course Administration Services เปนสวนจัดการการเขา?ึงหลักสู>ร>างๆ สําหรับ
ผูใชงาน, การสํารองขอมูล และการแสดงผล 

2.)  แนวคิด�อง e-Learning
e-Learning หรือ Electronic-Learning เปนการเรียนรูดวยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสผานทาง

สื่อคอมพิวเ>อร ซึ่งนับไดวาเปนสื่ออิเล็กทรอนิกสที่มีผล>อกระบวนการเรียนรู เพื่อ>อบสนอง
ความ>องการการศึกษาท่ีไรพรมแดน ไรเง่ือนไขของเวลา และส?านท่ี 

ความหมายของ e-Learning สามาร?แบงออกเปน 2 ลักษณะ ดวยกัน ไดแก ความหมาย
โดยท่ัวไป และ ความหมายเฉพาะเจาะจง [5-6]  สําหรับความหมายโดยทั่ว ๆ ไป คําวา e-Learning 
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จะครอบคลุมความหมายที่กวางมาก กลาวคือ จะหมาย?ึงการเรียนในลักษณะใดก็ได ซึ่งใชการ
?ายทอดเนื้อหาผานทางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ไมวาจะเปน คอมพิวเ>อร เครือขายอินเ>อรเน็> 
อินทราเน็> เอ็กซทราเน็> หรือ ทางสัญญาณโทรทัศน หรือสัญญาณดาวเทียม (Satellite) ก็ได ซึ่ง
เนื้อหาสารสนเทศ อาจอยูในรูปแบบการเรียนที่เราคุนเคยกันมาพอสมควร เชน คอมพิวเ>อรชวย
สอน (Computer Assisted Instruction) การสอนบนเว็บ (Web-Based Instruction) การเรียน
ออนไลน (On-line Learning) การเรียนทางไกลผานดาวเทียม (Video On-Demand) เปน>น [6-7]

สําหรับความหมายของ e-Learning แบบเฉพาะเจาะจงนั้น จะหมาย?ึงการเรียนเนื้อหาหรือ
สารสนเทศสําหรับการสอนหรือการอบรม ซึ่งใชการนําเสนอดวย>ัวอักษร ภาพนิ่ง ผสมผสานกับ  
ภาพเคลื่อนไหว (Video) และเสียง (Audio)โดยอาศัยเทคโนโลยีเว็บ (Web Technology) ในการ
?ายทอดเนื้อหา รวมทั้งการใชเทคโนโลยีระบบการจัดการคอรส (Course Management System : 
CMS) ในการบริหารจัดการงานสอนดาน>าง ๆ เชน การจัดใหมีเครื่องมือการสื่อสาร>าง ๆ เชน  E-
mail, Web board สําหรับ>ั้งคํา?าม หรือแลกเปลี่ยนแนวคิดระหวางผูเรียนดวยกัน หรือกับผูสอน 
การจัดใหมีแบบทดสอบ หลังจากเรียนจบ เพื่อวัดผลการเรียน รวมทั้งการจัดใหมีระบบบันทึก
>ิด>าม >รวจสอบ และประเมินผลการเรียน โดยผูเรียนที่เรียนจาก e-Learning นี้ สวนใหญแลวจะ
ศึกษาเนื้อหาในลักษณะออนไลน 

2.).1  �ําเนิด e-Learning
ในชวงปลายป พ.ศ. 2542 ณ ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมีกลุมบุคคลกลุมหนึ่งได

ทําการศึกษาเกี่ยวกับ e-Learning หลังจากนั้นประมาณ 1 ป กลุมบุคคลเหลานี้ก็ไดนําเสนอแนวคิด
เกี่ยวกับ e-Learning ออกสูสาธารณชน หลังจากนั้นองคกร>าง ๆ  ก็เริ่ม>อบรับกับแนวคิดการนํา
ระบบ e-Learning ไปใชในองคกรของ>น เนื ่องจากในขณะนั้น องคกร>าง ๆ >องเผชิญกับ
งบประมาณที่สูงมากสําหรับการอบรมพนักงาน และสูงมากยิ่งขึ้นสําหรับการที่ไมไดจัดใหมีการ
ฝกอบรมพนักงานอยางเพียงพอ องคกร>าง ๆ พิจารณาแลววา e –learning เปนทางแกปญหาท่ีทําให
คาใชจาย?ูกลงได นอกจากนี้ในแงบุคคลแลว e-learning ก็ไดรับความสนใจมากขึ้นเรื่อย ๆ เชนกัน   
เนื่องมาจากแนวคิดที่เกิดขึ้นพรอม ๆ กันในขณะนั้น ไดแก แนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู>ลอดชีวิ> 
(Lifelong Learning) ซ่ึงเชื่อวาจะทําใหผูที ่ขยันใฝหาความรูอยาง>อเนื่อง มีความม่ันคงและ
ความกาวหนาในการทํางาน และเพิ่มศักยภาพให>ัวเองได>ลอดเวลา โดยไมมีขอจํากัดดานเวลา 
และส?านที่ในการศึกษา [8-10]

2.).2  มิติที่เ�ี่ยว�อง�ับ e-Learning
 ในการทําความเขาใจเกี่ยวกับ  e-learning นั้น จําเปนจะ>องเขาใจ?ึงมิ>ิที่เกี่ยวของ

กับระบบ e-learning ใน 3 มิ>ิดวยกัน ไดแก  มิ>ิที่เกี่ยวกับการนําเสนอเนื้อหา (Media Presentation)  
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มิ>ิที่เกี่ยวกับผูเรียน (Learners) และมิ>ิที่เกี่ยวกับการนําไปใชในการเรียนการสอนหรือการอบรม 
(Functionality) [6-7,11]
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รูปท่ี 2.*  มิ>ิท่ีเก่ียวของกับ e-Learning

2.).)  มิติ�ารนําเสนอเนื้อหา
สําหรับ e-Learning แลว การ?ายทอดเนื้อหาแบงไดเปน 3 ลักษณะดวยกัน คือ

[11-14]
1) ระดับเนน�อความออนไลน (Text Online)

ระดับเนนขอความออนไลน หมาย?ึงเนื้อหาของ e – Learning ในระดับนี้จะ
อยูในรูปขอความเปนหลัก e-Learning ในลักษณะนี้จะเหมือนกับการสอนบนเว็บ (Web Based 
Instruction : WBI) ที่เนนเนื้อหาที่เปนขอความ >ัวอักษรเปนหลัก ซึ่งมีขอดี คือ การประหยัดเวลา
และคาใชจายในการผลิ>เนื้อหา และการบริหารจัดการรายวิชา โดยผูสอน หรือผูเชี่ยวชาญเนื้อหา
สามาร?ผลิ>ไดดวย>นเอง

2) ระดับรายวิชาออนไลนเชิงโตตอบและประหยัด (Low Cost Interactive 
Online Course)

ระดับท่ีสองน้ี หมาย?ึง เน้ือหาของ e-Learning จะอยูในรูปของ >ัวอักษร ภาพ 
เสียง และภาพเคล่ือนไหว ที่ผลิ>ขึ้นมาอยางงาย ๆ ประกอบการเรียนการสอน e-Learning ในระดับ
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หน่ึงและสองน้ี ควรจะ>องมีการพัฒนา CMS ที่ดี เพื่อชวยผูสอนหรือผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาในการ
สรางและปรับเน้ือหาใหทันสมัยไดอยางสะดวกดวย>นเอง 

)) ระดับรายวิชาออนไลนคุณภาพสูง (High Quality Online Course) 
ระดับท่ีสามน้ี หมาย?ึง เน้ือหาของ e-Learning จะอยูในรูปของมัล>ิมีเดียท่ีเปน

ลักษณะมืออาชีพ  กลาวคือ การผลิ>>องใชทีมงานในการผลิ>ที่ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญเนื้อหา 
(Content Exports) ผูเชี่ยวชาญการออกแบบการสอน (Instructional Designers) และผูเชี่ยวชาญการ
ผลิ>มัล>ิมีเดีย (Multimedia Experts) ซ่ึงหมายรวม?ึง โปรแกรมเมอร (Programmers) นักออกแบบ
กราฟฟก (Graphic Designers) และ/หรือผูเชี่ยวชาญในการผลิ>แอนิเมชั่น (Animation Exports)     
e-Learning ในลักษณะนี้จะ>องมีการใชเครื่องมือหรือโปรแกรมเฉพาะเพิ่มเ>ิม สําหรับการผลิ>และ
การเรียกดูเนื้อหา  

2.).*  มิติเ�่ียว�ับผูเรียน
e-Learning เปนรูปแบบการเรียนที่เกิดขึ้นเพื่อ>อบสนองการเรียนใน 2 ลักษณะ 

ไดแก [11-14]
1) ผูเรียนป�ต ิ (Resident Students)

  ผูเรียนปก>ิ หมาย?ึง ผูเรียนที่เดินทางมาเรียนในส?านที่และเวลาเดียวกัน ซึ่ง
สวนใหญผูเรียนมักจะพักอาศัยอยูไมไกลเกินไปจากส?านที่ ซึ่ง>กลงกันไวในการที่จะมาเรียน
รวมกัน ในการประยุก>ใช e-Learning กับผูเรียนปก>ิ จะ>องพิจารณาใหมากในเรื่องของการ
ออกแบบเน้ือหาการสอน ใหมีความนาสนใจเพียงพอที่จะดึงดูดความสนใจผูเรียน เนื่องจากผูเรียน
ประเภทนี้มีทางเลือกอื่นๆ ในดานของสื่อการสอน หรือ>ิด>อสื่อสารกับเพื่อน หรือครูผูสอน 
นอกจากนี้ยังควรพิจารณาใหเหมาะสมในดานของระดับของการนําไปใช เนื่องจากหากใชใน
ลักษณะส่ือเสริมเทาน้ัน ผูเรียนก็สามาร?ท่ีจะพิจารณาเลือกศึกษาเน้ือหาเดียวกันโดยการใชส่ืออ่ืน ๆ
เสริมแทนได

2)  ผูเรียนทางไ�ล (Distant Learners)
  ผูเรียนทางไกล หมาย?ึง ผูเรียนที่สามาร?เรียนจากส?านที่>างกัน ในเวลาที่

>างกันไดดวย ดังนั้น ผูเรียนจะมีอิสระ หรือความยืดหยุนในดานของส?านท่ี และเวลาในการเขา?ึง
เนื้อหาที่>องการศึกษามากกวาผูเรียนปก>ิ แ>ในขณะเดียวกันผูเรียนทางไกลก็มักจะมีขอจํากัดใน
ดานของวิธีการเรียนการสอน หรือโอกาสในการ>ิด>อสื่อสารกับเพื่อน หรือครูผูสอน ดังนั้น การ
ประยุก>ใช e-Learning กับผูเรียนทางไกลนั้น การออกแบบการเรียนการสอนใหนาสนใจยังมี
ความสําคัญเชนกัน ?ึงแมวาจะไมมากเทากับการออกแบบสําหรับผูเรียนปก>ิ อยางไรก็ดีสิ่งที่
ผูออกแบบ>องใหความสําคัญก็คือ ความสมบูรณของ>ัวสื่อการเรียนการสอน (เนื่องจากขอจํากัด
ทางดานการ>ิด>อส่ือสารกับผูสอน หรือเพ่ือนรวมช้ัน)
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2.).+  มิติท่ีเ�่ียว�ับ�ารนําไปใชใน�ารเรียน�ารสอน หรือ�ารอบรม

มิ>ิท่ีเกี่ยวกับการนํา e-Learning มาใชในการเรียนการสอน หรือการอบรม 
แบงเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ [11-14]

1) �ารนํามาใชใน�ณะที่สอน (Supplement) ใชประกอบเสริมในขณะที่ผูสอน
กําลังสอนอยู หรือในบางชวงของการสอน

2) �ารนํามาใชเสริมหลัง�ารสอน (Complement) เชน การซอมเสริม การ
ทบทวนบทเรียน

)) �ารใชแทน�ารสอน�องผูสอน (Replacement) ซึ่งจะเปนการใหศึกษาดวย
>นเองหรือใช e-Learning สําหรับการศึกษาทางไกล

2.).d  �อไดเปรียบ�อง e-Learning
1) e-Learning ชวยใหการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพราะ

การ?ายทอดเน้ือหาผานทางมัล>ิมีเดีย สามาร?ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีกวาการเรียนจากสื่อ
ขอความเพียงอยางเดียว หรือจากการสอนภายในหองเรียนของผูสอนซึ่งเนนการบรรยายในลักษณะ 
การเขียนบนกระดาษและอธิบายไปพรอมกัน (Chalk and Talk) โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ e-Learning 
ที่ไดรับการออกแบบและมีขั้น>อนการผลิ>อยางเปนระบบ จะชวยทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูได
อยางมีประสิทธิภาพมากกวาในเวลาที่เร็วกวา

2) e-Learning ชวยทําใหผูสอนสามาร?>รวจสอบความกาวหนาพฤ>ิกรรมการ
เรียนของผูเรียนไดอยางละเอียดและ>ลอดเวลา เน่ืองจาก e-Learning มีการจัดหาเครื่องมือ (Course 
Management Tool) ท่ีสามาร?ทําใหผูสอน>ิด>ามการเรียนของผูเรียนได

3) e-Learning ชวยทําใหผูเรียนสามาร?ควบคุมการเรียนของ>นเองได เนื่องจาก
การนําเอาเทคโนโลยี Hypermedia มาประยุก>ใช ซึ่งมีลักษณะการเชื่อมโยงขอมูลไมวาจะเปนใน
รูปของขอความ ภาพนิ่ง เสียง กราฟก ภาพเคล่ือนไหวที่เกี่ยวเนื ่องกันเขาไวดวยกัน ทําให 
Hypermedia สามาร?นําเสนอเนื้อหาในรูปแบบใยแมงมุมได ดังนั้นผูเรียนจึงสามาร?เขา?ึงขอมูล
ใดกอนหรือหลังก็ได โดยไม>องเรียง>ามลําดับและเกิดความสะดวกในการเขา?ึงของผูเรียนอีกดวย

4) e-Learning ชวยใหผูเรียนสามาร?เรียนรูได>ามจังหวะของ>น (Self-paced 
Learning) เนื่องจากการนําเสนอเนื้อหาในรูปแบบของ Hypermedia เปดโอกาสใหผูเรียนสามาร?
ควบคุมการเรียนรูของ>นเองในดานของลําดับการเรียนได (Sequence) >ามพื้นฐานความรู ความ
?นัด และความสนใจของ>น นอกจากนี้ผูเรียนยังสามาร?เลือกเรียนเนื้อหา เฉพาะบางสวนที่
>องการทบทวนไดโดยไม>องเรียนในสวนที่เขาใจแลว ซึ่ง?ือวาผูเรียนไดรับอิสระในการควบคุม
การเรียนของ>นเอง

This document was created with the trial version of Print2PDF!

Once Print2PDF is registered, this message will disappear!

Purchase Print2PDF at http://www.software602.com/



14

5) e-Learning ชวยทําใหเกิดปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับครูผูสอน และกับ
เพ่ือนๆ ได เนื่องจาก e-Learning มีเคร่ืองมือ เชน Chat Room, Web Board, E-mail เปน>น ที่เอื้อ>อ
การโ>>อบ (Interaction) ท่ีหลากหลาย นอกจากน้ัน e-Learning ที่ออกแบบมาเปนอยางดีจะเอื้อให
เกิดปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนกับเนื้อหาไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การออกแบบเนื้อหาใน
ลักษณะเกม หรือการจําลอง เปน>น

6) e-Learning ชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรูทักษะใหมๆ รวมทั้งเนื้อหาที่มีความ
ทันสมัย และ>อบสนอง>อเรื่องราว>างๆ ในปจจุบันไดอยางทันที เพราะการที่เนื้อหาการเรียนอยู
ในรูปของขอความอิเล็กทรอนิกส (E-text) ซึ่งไดแก ขอความที่ไดรับการจัดเก็บ ประมวลผล 
นําเสนอ และเผยแพรทางคอมพิวเ>อร ทําใหมีขอไดเปรียบสื่ออื่นๆ หลายประการ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในดานของความสามาร?ในการปรับปรุงเนื้อหาสารสนเทศใหทันสมัยได>ลอดเวลา การเขา?ึง
ขอมูลที่>องการดวยความสะดวกรวดเร็ว และความคงทนของขอมูล

7) e-Learning ทําใหเกิดรูปแบบการเรียนที่สามาร?จัดการเรียนการสอนใหแก
ผูเรียนในวงกวางขึ้น เพราะผูเรียนใชการเรียนลักษณะ e-Learning จะไมมีขอจํากัดในดานการ
เดินทางมาเรียนในเวลาใดเวลาหนึ่งและส?านที่ใดส?านที่หนึ่ง ดังนั้น e-Learning จึงสามาร?
นําไปใชเพื่อสนับสนุนการเรียนรู>ลอดชีวิ>ได และยิ่งไปกวานั้นยังสามาร?นํา e-Learning ไปใช
เพื่อเปดโอกาสใหผูเรียนที่ขาดโอกาสทางการศึกษาในระดับอุดมศึกษาไดเปนอยางดี

8) e-Learning ทําใหสามาร?ลด>นทุนในการจัดการศึกษานั้นๆ ได ในกรณีที่มี
การจัดการเรียนการสอนสําหรับผูเรียนที่มีจํานวนมาก และเปดกวางใหส?าบันอื่นๆ หรือบุคคล
ทั่วไปเขามาใช e-Learning ได ซ่ึงจะพบวาเม่ือ>นทุนการผลิ> e-Learning เทาเดิม แ>ปริมาณผูเรียน
มีพิ่มมากขึ้นหรือขยายวงกวางการใชออกไปก็เทากับเปนการลด>นทุนทางการศึกษานั่นเอง

2.).e  ลั�ษณะสําคัญ�อง e-Learning
e-Learning ที่ดีควรจะประกอบไปดวยลักษณะสําคัญ ดังนี้ [6-10]
1) Anywhere, Anytime หมาย?ึง e-Learning ควร>องชวยขยายโอกาสในการ

เขา?ึงเน้ือหาการเรียนรูของผูเรียนไดจริง ในที่นี้หมายรวม?ึงการที่ผูเรียนสามาร?เรียกดูเนื้อหา>าม
ความสะดวกของผูเรียน ยก>ัวอยางเชน ในประเทศไทย ควรมีการใชเทคโนโลยีการนําเสนอเนื้อหา
ท่ีสามาร?เรียกดูไดท้ังขณะ On-Line และในขณะ Off-Line

2) Multimedia หมาย?ึง e-Learning ควร>องมีการนําเสนอเนื้อหาโดย ใช
ประโยชนจากส่ือประสม เพื่อชวยในการประมวลผลสารสนเทศของผูเรียนเพื่อใหเกิดความคงทน
ในการเรียนรูไดดีขึ้น
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3) Non-linear หมาย?ึง e-Learning ควร>องมีการนําเสนอเนื้อหาในลักษณะที่ไม
เปนเชิงเสน>รง กลาวคือ ผูเรียนสามาร?เขา?ึงเนื้อหา>ามความ>องการโดย e-Learning จะ>อง
จัดหาการเช่ือมโยงท่ียืดหยุนแกผูเรียน

4) Interaction หมาย?ึง e-Learning ควร>องมีการเปดโอกาสใหผูเรียนโ>>อบกับ
เน้ือหาหรือกับผูอ่ืนได กลาวคือ

(1) e-Learning ควร>องมีการออกแบบกิจกรรม ซึ่งผูเรียนสามาร?โ>>อบกับ
เน้ือหา รวมท้ังการจัดเ>รียมแบบฝกหัด และแบบทดสอบ ใหผูเรียนสามาร?>รวจสอบความเขาใจ
ดวย>นเองได

(2) e-Learning ควร>องมีการจัดหาเครื่องมือ ในการใหชองทางแกผูเรียนใน
การ>ิด>อส่ือสารเพ่ือการปรึกษา อภิปราย ซัก?าม แสดงความคิดเห็นกับผูสอน วิทยากร ผูเช่ียวชาญ 
หรือเพ่ือนๆ

5) Immediate Response หมาย?ึง e-Learning ควร>องมีการออกแบบใหมีการ
ทดสอบ การวัดผลและประเมินผล ซึ่งใหผลปอนกลับโดยทันทีแกผูเรียนไมวาจะอยูในลักษณะของ
แบบทดสอบกอนเรียน (Pre-Test) หรือแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) ก็>าม

2.).8  �อพึงระวังสําหรับ e-Learning

การไมทําความเขาใจ?ึงความหมาย วิธีการ รูปแบบการใชงานและเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของกับ e-Learning และนําไปใช (Implement) >ามกระแสนิยมก็อาจจะสงผลในทางลบ>างๆ 
ได จึงมีขอพึงระวังเกี่ยวกับ e-Learning ดังนี้ [6-10]

1) ผูสอนท่ีนํา e-Learning ไปใชในลักษณะของสื่อเสริม โดยไมมีการปรับเปลี่ยน
วิธีการสอน กลาวคือ ผูสอนยังคงใชแ>วิธีบรรยายในทุกเนื้อหา และสั่งใหผู เรียนไปทบทวน
บทเรียนจาก e-Learning หาก e-Learning ไมไดออกแบบใหจูงใจใดๆ ในการใช e-Learning ก็จะ
กลายเปนการลงทุนท่ีไมคุมคาแ>อยางใด

2) ผูสอนจะ>องเปล่ียนบทบาทจากการเปนผูใหเนื้อหาแกผู เรียน มาเปนผู
ชวยเหลือ และใหคําแนะนํา>างๆ แกผูเรียน พรอมกับเปดโอกาสใหผูเรียนเรียนรูดวย>นเองจาก e-
Learning ท้ังนี้ หมายรวม?ึง การที่ผูสอนควรมีความพรอมทางดานทักษะคอมพิวเ>อร และ
รับผิดชอบ>อการสอนโดยไมท้ิงผูเรียน

3) การลงทุนในดานของ e-Learning >องครอบคลุม?ึงการจัดการใหผูสอนและ
ผูเรียนสามาร?เขา?ึงเนื้อหาและการ>ิด>อสื่อสารออนไลนไดสะดวก สําหรับ e-Learning แลว
ผูสอนหรือผูเรียนที่ใชรูปแบบการเรียนในลักษณะนี้จะ>องมีสิ่งอํานวยความสะดวก>างๆ ในการ
เรียนท่ีพรอมเพรียงและมีประสิทธิภาพ เชน ผูสอนและผูเรียนสามาร?>ิด>อส่ือสารกับผูอ่ืนได และ
สามาร?เรียกดูเนื้อหาโดยเฉพาะอยางยิ่ง ในลักษณะมัล>ิมีเดียไดอยางครบ?วนดวยความเร็ว
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พอสมควร เพราะหากปราศจากขอไดเปรียบในการ>ิด>อสื่อสาร และการเขา?ึงเนื้อหาไดสะดวก 
รวมท้ังขอไดเปรียบส่ืออ่ืนๆ ในลักษณะการนําเสนอเน้ือหา เชน มัล>ิมีเดียแลวน้ันผูเรียนและผูสอน
ก็อาจไมเห็นความจําเปนใดๆ ที่>องใช e-Learning

4) การออกแบบ e-Learning ที่ไมเหมาะสมกับลักษณะของผูเรียน เชน ผูเรียน
ระดับอุดมศึกษาในบานเรา ซึ่งสวนใหญอยูในวัยรุน e-Learning จะ>องไดรับการออกแบบ>ามหลัก
จิ>วิทยาการศึกษา กลาวคือ จะ>องเนนใหมีการออกแบบใหมีกิจกรรมโ>>อบอยู>ลอดเวลา ไมวา
จะเปนกับเนื้อหาเองกับผูเรียนอื่นๆ หรือกับผูสอนก็>าม นอกจากนั้นแลวการออกแบบการนําเสนอ
เนื้อหาทางคอมพิวเ>อร นอกจากจะ>องเนนใหเนื้อหามีความ?ูก>องชัดเจนยังคงจะ>องเนนใหมี
ความนาสนใจ สามาร?ดึงดูดความสนใจของผูเรียนได >ัวอยางเชน การออกแบบนําเสนอโดยใช
มัล>ิมีเดีย รวมทั้งการนําเสนอในลักษณะ Non-Linear ซึ่งผูเรียนสามาร?เลือกที่จะเรียนเนื้อหา
กอนหลังได>ามความ>องการ
 
2.*  �อ�ําหนด SCORM

SCORM ยอมาจาก Sharable Content Object Reference Model ซึ่งเริ่ม>นพัฒนาโดย
กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา (DOD) เพ่ือศึกษาปญหาของความไมเขากัน 
(Incompatibility) ของระบบ e-Learning และเนื้อหาวิชาที่พัฒนา>างแพล>ฟอรมกัน ทําใหไม
สามาร?ใชงานรวมกันได กระทรวงกลาโหม สหรัฐอเมริกา จึงไดรวบรวมขอกําหนด>าง ๆ ท่ี
พัฒนากอนหนานี้เขาไวดวยกัน ทั้งของ IMS (Institutional Management System) และ AICC 
(Aviation Industry CBT Committee) เพื่อที่จะออกเปนขอกําหนดกลางสําหรับ e-Learning ผลจาก
ความพยายาม จึงมีการ>ั้งหนวยงานรวมมือกันระหวางกระทรวงกลาโหม รัฐบาล ภาคเอกชน และ
หนวยงานทางการศึกษา โดยไดจัด>ั้งส?าบันที่เรียกวา ADL (Advanced Distributed Learning, 
www.adlnet.gov) เม่ือป 1997 และไดออกขอกําหนด SCORM Version  1.0 ในป 2000 แ>เวอรชันท่ี
ประสบความสําเร็จเปนท่ียอมรับกันคือ ขอกําหนด SCORM Version 1.2 ซ่ึงออกเม่ือเดือน>ุลาคม ป 
2001 [27]

ขอกําหนดที่สําคัญของ e-Learning มีดวยกัน 3 ประการคือ ประการแรกเปนการกําหนด
คําอธิบายขอมูลท่ีใชในการสรางเน้ือหาซ่ึงเรียกวา Metadata ในปจจุบัน IEEE ไดออกประกาศเปน
มา>รฐานแลวเรียกวา มา>รฐาน LOM (Learning Object Metadata) หรือ IEEE 1484.12.1 และ
ขอกําหนดของ SCORM ก็ไดนํา LOM มาใชงานดวย ประการท่ีสองเปนเรื่องการทํา Content 
Packaging เพื่อความสะดวกในการยายเนื้อหาจากระบบหนึ่งไปสูอีกระบบหนึ่ง โดยอางอิง?ึงการ
ทํา Packaging >ามขอกําหนด IMS (EDUCAUSE Institutional Management System Project) และ 
SCORM ก็ใชขอกําหนดนี้เชนกันในการทําแพ็คเกจ และประการสุดทายเปนขอกําหนดของวิธีการ
>ิด>อสื่อสารกันระหวาง Content กับ LMS ซึ่ง SCORM ไดปรับปรุงขอกําหนดดังกลาวมาจาก
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ขอกําหนดของ AICC (Aviation Industry CBT Committee) เห็นไดชัดวาขอกําหนดของ SCORM 
นอกจากจะเปนขอกําหนดที่ผานการทดสอบในเชิงปฏิบั>ิแลว ยังรวมเอาขอกําหนดหลัก ๆ จาก
ขอกําหนดอื่นเขามาไวรวมกัน จึงทําใหขอกําหนด SCORM เปนที่ยอมรับทั้งจากผูผลิ> และ
ผูใชงานระบบ e-Learning

องคประกอบท่ีสําคัญของ SCORM มีอยู 2 สวน คือ
1) การกําหนดมา>รฐานในการพัฒนาเนื้อหาชุดการเรียน (Learning Packaging Content)
2) การกําหนด API ท่ีทําใหการสื่อสารระหวางเนื้อหาที่เรียนกับระบบเปนไปได การ

รับสงคาคะแนนกันได
องคประกอบของ SCORM ควรแบงศึกษาเปน 2 สวน คือ
1) สวนของระบบการจัดการเรียนการสอน (Learning Management Systems - LMS)
2) สวนของการพัฒนาเนื้อหาสาระ (Shareable C o n t e n t  Objects : SCOs) 

สวนของ SCOs ที่พัฒนาอยางเปนมา>รฐานจะทําใหเกิดการนําเนื้อหาที่พัฒนาแลวนั้น ไปใชงาน
รวมกัน>อไปได และสวนของระบบพัฒนา SCOs นี้นับเปนสวนสําคัญที่เมื่อพัฒนาไป?ึงระดับ
หน่ึงแลวจําเปน>องแยกออกจากระบบ LMS 

การนําขอกําหนด SCORM ไปประยุก>ใชงานกับระบบ e-Learning ในหนวยงานทาง
ธุรกิจ ทําใหระบบมีประสิทธิภาพมากขึ้น คาใชจายนอยลง ลดความเสี่ยงของการลงทุน เพิ่ม
ประสิทธิภาพการเรียนรูในภาพรวม และทําใหผล>อบแทนจากการลงทุนดีขึ้น [27]

2.*.1  �ารนําระบบ LMS ไปประยุ�ตใชงาน

ระบบ LMS (Learning Management System) เปนระบบจัดการการเรียนรูที่
สามาร?นําไปประยุก>ใชงานไดอยางหลากหลาย ทั้งในส?าบันการศึกษา ศูนยฝกอบรม หนวยงาน
ราชการ บริษัทเอกชน โดยในการนําไปใชงานผูใชสามาร?ปรับการใชงานใหเหมาะสมกับ
หนวยงาน จุดประสงคหลักในการพัฒนาระบบขึ้นมาก็เพื ่อสรางระบบการเรียนรูใชงานใน
หนวยงานท้ังระบบ e-Learning หรือระบบ Knowledge Management (KM)

สําหรับผูใชงานในระบบ LMS น้ันสามาร?แบงไดเปน 3 กลุม คือ
1) กลุมผูบริหารระบบ (Administrator) ทําหนาที่ในการ>ิด>ั้งระบบ LMS การ

กําหนดคาเร่ิม>นของระบบ การสํารองฐานขอมูล การกําหนดสิทธ์ิการเปนผูสอน
2) กลุมอาจารยหรือผูสรางเนื้อหาการเรียน (Instructor / Teacher) ทําหนาที่ใน

การเพิ่มเนื้อหาบทเรียน>าง ๆ เขาในระบบ เชน ขอมูลรายวิชา เนื้อหา เอกสารประกอบการสอน 
การประเมินผูเรียนโดยใชขอสอบปรนัย อั>นัย การใหคะแนน การ>รวจสอบกิจกรรมผูเรียน การ
>อบคํา?าม และสนทนากับนักเรียน
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3) กลุมผูเรียน (Student/Guest) หมาย?ึง นักเรียน นักศึกษา ที่สมัครเขาเรียน
>ามหัวขอ>าง ๆ รวมทั้งการทําแบบฝกหัด >ามที่ไดรับมอบหมายจากผูสอน โดยอาจารยสามาร?
ทําการแบงกลุมผูเรียนได และสามาร?>้ังรหัสผานในการเขาเรียนแ>ละวิชาได [28]

           LMS User Level

รูปที่ 2.+ LMS Model

ดังนั้น ในการสรางระบบ LMS ขึ้นมาไมวาจะเปนการพัฒนาระบบข้ึนมาใชงานเอง ซ้ือจาก
บริษัทเอกชน หรือใชซอฟ>แวรสําเร็จรูปประเภท Open Source จึงควรพัฒนา>ามขอกําหนด 
SCORM 

รูปท่ี 2.d  Advanced Distributed Learning [28]
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2.+  แนวคิดเชิงวัตถุ
ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดาน Object-Oriented ได?ูกนํามาใชในวงการคอมพิวเ>อรเพิ่ม

มากขึ้น ไมวาจะเปนการวิเคราะหระบบและออกแบบระบบงาน การเขียนโปรแกรม และแมกระทั่ง
ระบบฐานขอมูล (Database System) ก็เปนฐานขอมูลในแบบเชิงวั>?ุ ดังนั้น เทคโนโลยีเชิงวั>?ุจึง
เปนแนวโนมใหมท่ีกําลังไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ สําหรับยุคปจจุบันและอนาค>

2.+.1 นิยาม Object Type
Object Type คือ กลุมของขอมูลประเภทหน่ึง ๆ
ออบเจ็�ต (Object) คือ ขอมูลชิ้นหนึ่งที่เราสนใจ และนํามาเปน>ัวอยางจาก 

Object Type ทั้งหมด เชน Object Type ของ People จะมีออบเจ็ก>ไดแก Mr. John, Mr. Michael, 
Mrs. Pornthip, Mr. Sarayut เปน>น หรือ Object Type ของ Car จะมีออบเจ็ก>ไดแก Sedan, Sport, 
Cupe หรือ Object Type ของ Animal จะมีออบเจ็ก>ไดแก Cat, Dog, Tiger, Mouse เปน>น [4]

2.+.2  นิยามออบเจ็�ต
ในทาง Object-Oriented จะมองส่ิงที่เราสนใจทุกอยางใหเปนออบเจ็ก> ซ่ึง

หลักการนี้เขาใกลธรรมชา>ิของมนุษยมากที่สุด ความหมายของออบเจ็ก>แบงไดเปน 2 ประเภท 
คือ ส่ิงท่ีเปนรูปธรรมและส่ิงท่ีเปนนามธรรม ท่ีมีอยูจริงบนโลก (real-world) [4]

ส่ิงท่ีเปนรูปธรรม (จับ>องได) เชน จักรยาน ร? สุนัข องคกร ใบรายการสินคา เปน>น
สิ่งที่เปนนามธรรม (จับ>องไมได) เชน ความเปนเจาของ การวิ่ง การแสดงผลลัพธ การ

คํานวณเงินเดือน เปน>น
ออบเจ็ก>ทุกออบเจ็ก>จะประกอบไปดวย 2 สวน คือแอ>ทริบิว> (Attribute) และ เมธอด 

(Method) ซ่ึงแอ>ทริบิว>เรียกอีกอยางหน่ึงวา พรอเพอร>ี้ (Property) และเมธอดเรียกอีกอยางหนึ่ง
วา บีแฮวิเออร (Behavior) >ัวอยาง เชน

ออบเจ็�ต Employee ประกอบดวย
- แอ>ทริบิว> :  SocialSecurityNumber, FirstName, LastName, Gender, DateOfBirth
- เมธอด :  getSocialSecurityNumber, getFirstName, getLastName, getGender, 

   getDateOfBirth

การ>ิด>อกันระหวางออบเจ็ก>จะทํางานผานแมสเซส (Message) มีหลายสาเห>ุในการสง
แมสเซสหน่ึงๆ ท่ีจะสงผลทําใหแมสเซสอ่ืน?ูกสง>อไปดวย เรียกวิธีการนี้วา Sequential Operation 
อธิบายไดดังนี้ เมื่อออบเจ็ก>หนึ่งสงแมสเซสไปเพื่อรองขอคาผลลัพธจากอีกออบเจ็ก>หนึ่ง คา
ผลลัพธนั้นจะไม?ูกสงคืนกลับมาในทันที จนกวากระบวนการทางแมสเซสอื่นจะเสร็จสมบูรณ 
>ัวอยางเชน รูปท่ี 2.5 ออบเจ็ก> A สงแมสเซสไปยังออบเจ็ก> B แ>ออบเจ็ก> B จะไมสงคาผลลัพธ
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กลับไปยังออบเจ็ก> A ในทันที เนื่องจากกระบวนการภายในของออบเจ็ก> B ซึ่งทําใหแมสเซสที่
?ูกสงไปยังออบเจ็ก> C ยังไมเสร็จสมบูรณ และในลักษณะคลายๆ กันออบเจ็ก> C จะสงแมสเซส
ไปยังออบเจ็ก> D แลวออบเจ็ก> D ก็จะคืนคาผลลัพธมายังออบเจ็ก> C >อจากนั้น ออบเจ็ก> C ก็
จะสงคากลับคืนไปยังออบเจ็ก> B และเชนเดียวกันออบเจ็ก> B ก็จะสงคานี้กลับไปยังออบเจ็ก> A 
จากกระบวนการนี้จะเห็นไดวาออบเจ็ก> A จะไดรับการคืนคาจากออบเจ็ก> B ก็>อเมื่อ
กระบวนการเหลาน้ีเสร็จสมบูรณแลว

รูปท่ี 2.e  ลําดับการสง Message

2.+.) คลาส (Class)
การนําออบเจ็ก>แ>ละออบเจ็ก>มารวมกันเปนกลุม ทําใหเกิดเปนกลุมของ

ออบเจ็ก> เราเรียกวา คลาส (คลาส) หรือ ออบเจ็ก>คลาส (Object คลาส) [4]

2.+.* Encapsulation
Encapsulation คือการหอหุมแอ>ทริบิว>และเมธอดเขาไวดวยกัน ซึ่งคุณสมบั>ิ

Encapsulation ?ือเปนรากฐานอยางหนึ่งของแนวคิดในเชิง Object-Oriented ซ่ึงขอดีของการ 
Encapsulation คือการปองกันแอ>ทริบิว>ของออบเจ็ก>จากความเสียหาย เพราะ?าสวนของ
โปรแกรมท้ังหมดอนุญา>ใหมีการเขา?ึงแอ>ทริบิว>ได>าม>องการแลว จะสงผลใหแอ>ทริบิว>
นั้นงาย>อการ?ูกใชอยางผิด ๆ ทําใหคาแอ>ทริบิว>เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งกอใหเกิดความเสียหาย
>ามมา

Encapsulation จะทําหนาที่ปองกันไมใหออบเจก>อื่นที่อยูภายนอกเขา?ึงออบเจ็ก>หนึ่งๆ 
ไดอยางอิสระจะมีเฉพาะเมธอดที่อยูในออบเจ็ก>เทานั้น ที่สามาร?>ิด>อกับแอ>ทริบิว>ที่อยูใน
ออบเจ็ก>เดียวกันได กลาวไดวาการ Encapsulation มีคุณสมบั>ิของการซอนขอมูล (Data Hiding) 
ซึ่งก็คือ การจํากัดการมองเห็นขอมูลภายในออบเจ็ก>

ขอดีอีกอยางหน่ึงของการ Encapsulation คือการรวมแอ>ทริบิว>และเมธอดไวดวยกันเปน
หนึ่งออบเจ็ก> ซึ ่ง?ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นภายในออบเจ็ก>หนึ่งก็จะไมสงผลกระทบ>อ 
ออบเจ็ก>อื่น มีเพียงแอ>ทริบิว>และเมธอดของออบเจ็ก>นั้นที่จะไดรับผลกระทบ นอกจากนี้แลว
เมธอดของออบเจ็ก>ก็สามาร??ูกเปล่ียนแปลงไดอยางอิสระไมเก่ียวกับออบเจ็ก>อ่ืน
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2.+.+  Inheritance
Inheritance คือคุณสมบั>ิท่ีคลาส ๆ หน่ึง สามาร?สืบทอดลักษณะของแอ>ทริบิว>

และเมธอดของอีกคลาสหนึ่งได การทําเชนนี้ทําใหสามาร?สรางคลาสใหมขึ ้นมาได โดยนํา
สาระสําคัญท่ีเหมือนกันของแอ>ทริบิว>และเมธอดจากคลาสอ่ืนมาใชได

A

C

B

A

C

B

Cla��

Inhe
itance

Subcla��

รูปท่ี 2.8  คุณสมบั>ิการสืบทอด (Inheritance)

จากรูปท่ี 2.8  A  B  C  คือเมธอดท่ีสืบทอดมาจากคลาสเดิม  สําหรับ       
คือเมธอดท่ีคลาสยอย (Sub Class) สรางขึ้น   และ    คือแอ>ทริบิว>ที่สรางขึ้นใชในคลาสยอย
เพ่ือแสดงลักษณะเฉพาะของ>ัวเอง
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รูปท่ี 2.9  >ัวอยางคุณสมบั>ิการสืบทอด

จากรูปที่ 2.9 เปน>ัวอยางแสดงการสืบทอด ในรูปของ hierarchy’s diagram จะเห็นไดวา
ออบเจ็ก> Dog และ ออบเจ็ก> Cat จะไดรับการสืบทอดมาจากคลาส Mammal โดยออบเจ็ก> Dog 
ท่ีไดรับการสืบทอดลักษณะแลว จะประกอบไปดวยแอ>ทริบิว> ดังนี้

eyeColor (ไดรับการสืบทอดมาจาก Mammal) และ
barkFrequency (เปนคุณสมบั>ิเฉพาะท่ีสรางข้ึนเองจาก Dog)
และเมธอดของออบเจ็ก> Dog ท่ีไดรับการสืบทอดลักษณะแลว มีดังน้ี
getEyeColor (ไดรับการสืบทอดมาจาก Mammal) และ
Bark (เปนคุณสมบั>ิเฉพาะท่ีสรางข้ึนเองจาก Dog)

สําหรับออบเจ็ก> Cat ท่ีไดรับการสืบทอดลักษณะแลว จะประกอบดวยแอ>ทริบิว> ดังนี้
eyeColor (ไดรับการสืบทอดมาจาก Mammal) และ
meowFrequency (เปนคุณสมบั>ิเฉพาะท่ีสรางข้ึนเองจาก Cat)
และเมธอดของออบเจ็ก> Cat ท่ีไดรับการสืบทอดลักษณะแลว มีดังน้ี
getEyeColor (ไดรับการสืบทอดมาจาก Mammal) และ
Meow (เปนคุณสมบั>ิเฉพาะท่ีสรางข้ึนเองจาก Cat)

สรุปไดวาคุณสมบั>ิทุก ๆ อยาง (แอ>ทริบิว>และเมธอด) ที่อยูใน Parent คลาส (Mammal) 
จะ?ูก?ายทอดไปสู Child คลาส (Dog และ Cat) หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาออบเจ็ก> Dog และ 
ออบเจ็ก> Cat จะสืบทอดคุณสมบั>ิท้ังหมดมาจากคลาส Mammal
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2.+.d  Polymorphism
Polymorphism คือ ความสามาร?ของออบเจ็ก>>ั ้งแ> 2 ออบเจ็ก>ขึ ้นไป ที่

>อบสนอง แมสเซสเดียวกันในวิธีที่แ>ก>างกัน >ัวอยางเชน อุปกรณ Printer ซ่ึงสนับสนุน
สภาพแวดลอมทาง Object-Oriented ดังรูปที่ 4.4 Print Message สามาร?จะ?ูก>อบสนองไดทั้ง 
Text file และ Bit-Mapped Graphic file โดยที่แ>ละออบเจ็ก>ทั้งออบเจ็ก> Text และออบเจ็ก> 
Graphics จะใหผล>อบสนองที่แ>ก>างกันกลับคืนสู User จากแมสเซสเดียวกันคือ Print ทําใหได
ทั้ง>ัวอักษรและภาพจากอุปกรณ Printer พิมพออกมาไดพรอมกัน

รูปท่ี 2.10  แสดงคุณสมบั>ิ Polymorphism

อีก>ัวอยางหน่ึง สมม>ิวามีคลาส Shapes ซึ่งภายในคลาสมีเมธอด draw และคลาส Shapes 
เปน Super คลาส ของคลาส Circle, Square และ Star เมื่อมีการสง draw message ไปยัง  แ>ละ
ออบเจ็ก>ของ Shapes ดวยแมสเซสเดียวกัน ซึ่งในแ>ละ Sub คลาส จะมีเมธอด draw ที่ไดรับการ
สืบทอดมาจาก Super คลาส เชนเดียวกันหมด ผลลัพธจากแ>ละออบเจ็ก>จะแ>ก>างกัน กลาวคือ
ผลลัพธจาก Circle จะไดรูปวงกลม ผลลัพธจาก Square จะไดรูปสี่เหลี่ยม และผลลัพธจาก Star จะ
ไดรูปดาว โดยที่แ>ละคลาสมีการ>อบสนองที่แ>ก>างกันสําหรับเมธอดเดียวกัน เรียกวามี
คุณสมบั>ิ Polymorphism
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รูปท่ี 2.11  แสดงคุณสมบั>ิ Polymorphism

2.+.e �ารรวมคลาส และแย�องคประ�อบ�องคลาสดวย Aggregation Abstraction
คลาส>างๆ นั้นจะมีความเกี่ยวของกัน วิธีการที่จะสรางความเกี่ยวของกันของ

คลาสก็คือ Abstraction ซ่ึงไดแก Aggregation Abstraction, Generalization Abstraction และ 
Association Abstraction แ>ละ Abstraction จะมีหนาที่ และแนวทางที่แ>ก>างกัน ในการจําลอง
ภาพความเกี่ยวพันระหวางคลาส

เมื่อพิจารณาสภาพความเปนจริงในโลกนี้ จะพบวามีวั>?ุหลายๆ ชนิดในโลกที่เกิดจากการ
รวม>ัวของวั>?ุอ่ืนๆ อาทิเชน คนเกิดจากการรวมกันของ ลํา>ัว แขน ขา หัว เปน>น หรือ
คอมพิวเ>อรเกิดจากการรวม>ัวกันของ Main Board, RAM, ROM, Disk Drive, Case หรือแมแ>
โลกของเราก็เกิดจากการรวม>ัวกันของ ดิน น้ํา อากาศ และแรธา>ุ>างๆ เปน>น หรือในทาง
กลับกันเราสามาร?บอกหรือสรุปไดวา วั>?ุชิ้นหนึ่งสามาร?แยกออกเปนวั>?ุชิ้นยอยๆ ได ซึ่งสิ่งที่
แบงออกไดน้ัน มีแนวคิดท่ีแ>ก>างจากเดิม เชน หนังสือสามาร?แบงแยกออกเปนหนาปก และหนา
หนังสือ หรือคณะรัฐมน>รีแบงออกเปนฝายคาน และฝายรัฐบาล

ดังนั้น เมื่อพิจารณาแนวคิดของ Object Orientation จะไดวาคลาสบางคลาสที่มีในโลก 
(Real World) นั้น สามาร?แยกหรือแบงออกเปนคลาสยอยๆ ได ซึ่งแ>ละคลาสยอยๆ นั้นมีแนวคิด
ท่ีแ>ก>างออกไปได ในขณะเดียวกันคลาสหลายๆ คลาส ที่มีแนวคิดแ>ก>างกัน เมื่อนํามารวมกันก็
สามาร?ที่จะสรางคลาสใหมซึ่งมีแนวคิดใหมไดเชนเดียวกัน หรือในทาง>รงกันขาม คลาสยอยๆ 
สามาร?นํามารวมกันเพื่อสรางคลาสใหมที่ใหญขึ้นได จึงเปนที่มาของ Abstraction ท่ีเรียกวา 
Aggregation Abstraction (Aggregate หมาย?ึง รวม) คือ การพยายาม>อบคํา?ามท่ีวา มี คลาสใดๆ 
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เปนสวนประกอบ (is part of) ของคลาสอื่นหรือไม และที่สําคัญคือ การประกอบหรือรวมกันของ
คลาส>องทําใหเกิดคลาสใหม ซ่ึงมีแนวคิดใหมเสมอ [4, 22]

ในทาง Object Orientation นั้น การแสดงสัญลักษณเพื่อแสดง Aggregation Abstraction 
ของคลาสนั้น ทําโดยการโยงลูกศรเปนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนจากคลาสยอย หรือคลาสที่เปน
สวนประกอบไปยังคลาสหลัก

นอกจากนี้ การรวมกันของคลาสใน Aggregation นั้น อาจเกิดกรณีที่คลาสหนึ่ง สามาร?
เปนคลาสยอยของคลาสหนึ่ง ขณะเดียวกันก็เปนคลาสยอยของอีกคลาสหนึ่งได หรือกลาวไดวา 
คลาสหนึ่งคลาสอาจเปนคลาสยอยของคลาสหลักไดมากกวาหนึ่งคลาส (Advanced Aggregation 
Abstraction) [4, 22] ดังรูปท่ี 2.12

รูปท่ี 2.12  Advanced Aggregation Abstraction

จากรูปที่ 2.12 จะเห็นไดวาคลาสร?ยน>นั้นประกอบขึ้นดวย เครื่องยน> ประ>ู ลอ และ
พวงมาลัย แ>ในขณะเดียวกันคลาสเรือยน> ซึ่งเปนอีกคลาสหนึ่ง และมีแนวคิด>างจากร?ยน>โดย
สิ้นเชิงนั้น ก็มีเครื่องยน>เปนสวนประกอบดวย ซึ่งเครื่องยน>ที่เปนสวนประกอบของร?ยน>และ
เรือยน>นั้นมีแนวคิดแบบเดียวกัน ?ึงแมวาจะมีความแ>ก>างกันในเรื่องขนาดของเครื่องยน> หรือ
กําลังของเครื่องก็>าม แ>ก็ยังจัดวาเกิดจากแนวคิดเดียวกัน หรือเปนคลาสเดียวกัน

Cardinality
สําหรับ Aggregation Abstraction การประกอบกันของคลาส หรือความสัมพันธ

ในเชิง is part of นั้น อาจจะเกิดกรณีที่คลาสหลักประกอบดวยคลาสยอยชนิดที่หนึ่งเพียง 1 ชิ้น แ>
ประกอบดวยคลาสยอยชนิดที่สอง จํานวน 4 ชิ้นขึ้นไป และอาจจะประกอบดวยคลาสยอยชนิดที่
สามจํานวนไมจํากัด หรืออาจไม>องมีก็ได ซ่ึงส่ิงท่ีใชในการแสดงจํานวนในความสัมพันธ ดังกลาว
นี้ เรียกวา Cardinality (Cardinality หมาย?ึง จํานวนสมาชิกในเซ็>) ในทาง Object Orientation 
มักจะเรียกคลาสยอยวา Component [26]
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2.+.8 Generalization Abstraction
เมื่อพิจารณาจากความเปนจริงในโลกนี้ จะเห็นไดวาสิ่งของหรือสิ่งมีชีวิ> หลาย ๆ 

ชนิดนั้น เกิดจากการเพิ่มเ>ิมคุณสมบั>ิพิเศษเขาไปยังสิ่งของหรือสิ่งมีชีวิ>สิ่งหนึ่ง หรือบางสิ่งอาจ
เกิดจากการ>ัดทอนหรือละเลยคุณสมบั>ิบางอยางออกจากอีกสิ่งหนึ่ง เชน ร?สปอร> (Sport Cars) 
เกิดจากการเพิ่มระบบเทอรโบ และ>ัว?ังแบบพิเศษเขาไปสูร?ปก>ิ (General Cars) ทําใหวิ่งไดเร็ว
ขึ้น ซึ่งจะเห็นวานี่คือ>ัวอยางของการเพิ่มคุณลักษณะพิเศษเขาไปยังร?ยน> ในทางกลับกันเมื่อเรา
พิจารณาคุณสมบั>ิของสั>วบกและสั>วน้ํา จะพบวาทั้งสั>วบกและสั>วน้ํา >างก็มีคุณสมบั>ิที่
เหมือนกันคือ มีชีวิ> มีการเคล่ือนไหว >องการท่ีอยูอาศัย เม่ือไมคํานึงวาสั>วบก>องอยูบนบก สั>ว
น้ํา>องอาศัยอยูในน้ํา จะทําใหไดแนวคิดใหมที่เปนแนวคิดรวมของสั>วบก และสั>วน้ํา คือเปน
แนวคิดของสั>วนั่นเอง ซึ่งเปน>ัวอยางของการละเลยคุณสมบั>ิเฉพาะ>ัวของบางสิ่ง เพื่อหา 
แนวคิดรวมกันของสิ่งของ หรือ คลาส 2 ชนิดข้ึนไป เพ่ือสราง คลาส ท่ีเปนสามัญ

จากหลักการที่วา เราสามาร?พิจารณาคุณสมบั>ิพิเศษ หรือละเลยคุณสมบั>ิพิเศษที่มีอยูใน
คลาส>างๆ เพื่อใหเกิดแนวคิดใหม หรือ คลาส ใหมที่มีแนวคิดเปลี่ยนไปจากเดิมนั้น ทําใหเกิด
แนวคิดของ Abstraction ชนิดใหมที่เรียกวา Generalization Abstraction

การใหแนวคิดใหมกับคลาสใดคลาสหนึ่ง โดยละเลยหรือ>ัดคุณสมบั>ิพิเศษบางอยาง
ออกไปเพื่อทําใหคลาสดังกลาวมีลักษณะเปนสามัญ เรียกวากระบวนการ Generalize ในทาง
กลับกันการใหแนวคิดใหมกับคลาสใดคลาส หนึ่งที่มีอยูแลว โดยพิจารณาหรือเพิ่มเ>ิมคุณสมบั>ิ
ใหมใหคลาสนั้นมีลักษณะพิเศษเพิ่มขึ้นกวาเดิม เรียกวากระบวนการ Specialize

ในทาง Object Orientation คุณสมบั>ิที่?ือเปน Generalization Abstraction ไดแก 
คุณสมบั>ิการสืบทอด สัญลักษณที่ใชเปนหัวลูกศรรูปสามเหลี่ยมใส โดยชี้จาก Sub Class ไปยัง
Super Class เพ่ือแสดงคุณสมบั>ิการสืบทอด [4, 22]

2.+.9 Association Abstraction
จาก>ัวอยางความสัมพันธท่ีเห็นไดบอยๆ ในโลกของความเปนจริงมีมากมาย เชน 

คนเปนเจาของร?ยน> �แมมีลูก� �สามีรักภรรยา� �ดินสออยูในกระเปา� �นักการเมืองออก
กฎหมาย�  �ทหารใสเคร่ืองแบบ� �ประธานบริษัทบริการบริษัท� � กระดานดําอยูในหองเรียน�  
เปน>น

เม่ือพิจารณาจาก>ัวอยาง เราสามาร?จัดเอาความสัมพันธแบบ Aggregation Abstraction 
เปนความสัมพันธแบบ �is related to� ไดเชนกัน เพราะการเปนสวนประกอบ หรือการมี
สวนประกอบ ก็คือ ความสัมพันธแบบเปนเจาของ (process หรือ has) น่ันเอง
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จากหลักการท่ีวาคลาส>างๆ ที่เราสนใจ สามาร?มีความสัมพันธกันได ทําใหเปนท่ีมาของ 
Abstraction อีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกวา Association Abstraction ซ่ึง Abstraction ชนิดน้ีจะเก่ียวของ 
Cardinality ของคลาส [4, 22]

Cardinality หมาย?ึง จํานวนสมาชิกในเซ็> (Set) ในท่ีน้ีหมาย?ึง >ัวเลขท่ีใชแสดงจํานวน
ของสมาชิกท่ีสามาร?มีไดใน คลาส หน่ึงๆ ท่ีมีสวนรวมใน Association Abstraction [22]

2.d  ฐาน�อมูลเชิงวัตถุ Cache V*.0
งานวิจัยนี้ไดพัฒนา>นแบบระบบ e-Learning VUIS โดยใชฐานขอมูลเชิงวั>?ุ ซึ่งมีขอดี

ดังนี้ [4] [22-25]
ฐานขอมูลเชิงวั>?ุสามาร?เก็บขอมูลที่มีความซับซอนไดหลากหลายชนิด รวมทั้งขอมูลที่

ไมเปนโครงสราง (Unstructured Data) เชน วิดีโอคลิป (Video Clips) เสียง รูปภาพ เอกสาร ซึ่งเปน
ขอมูลท่ีเหมาะสําหรับระบบ e-Learning VUIS

ขอมูลมีการสืบทอดคุณสมบั>ิได (Inheritance) กลาวคือ ขอมูลในโลกของความเปนจริง 
สวนใหญจะเปนลักษณะลําดับชั้น (Hierarchical Characteristics) >ัวอยางเชน พนักงาน (Employee) 
สามาร?เปนผูจัดการ (Manager) หรือไมก็ได ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธจะ>องสรางฟลดเพื่อแยก
คุณสมบั>ินี้ของพนักงาน หรือไมก็>องสราง>ารางขึ้นมาใหม แลวกําหนด Foreign Keys ใหมี
ความสัมพันธระหวาง>าราง Employee และ>าราง Manager สวนฐานขอมูลเชิงวั>?ุทํางานไดงาย
กวาเพียงกําหนดใหคลาส Employee เปนคลาสแม (Parent Class or Super Class) ของคลาส 
Manager (มีคุณสมบั>ิการสืบทอด)

ออบเจ็ก>ในฐานขอมูลเชิงวั>?ุสามาร?นําไปประยุก>ใชกับระบบงานอ่ืนไดทันที
คุณสมบั>ิการซอนขอมูล (Encapsulation) ในฐานขอมูลเชิงวั>?ุจะไมมีการเก็บขอมูลไวกับ

สวนของโปรแกรม (Coding) การซอนขอมูลเปนการปองกันไมใหออบเจ็ก>อื่นที่อยูภายนอกเขา?ึง
ขอมูลได จะมีเฉพาะเมธอดของออบเจ็ก>เทาน้ันท่ีสามาร?>ิด>อกับขอมูลในออบเจ็ก>น้ันได

ขอดีอีกอยางหนึ่งของการซอนขอมูลคือ ?ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นภายในออบเจ็ก>หนึ่ง 
จะไมสงผลกระทบ>อออบเจ็ก>อื่น มีเพียงเมธอดและขอมูลของออบเจ็ก>นั้นเทานั้นที่จะไดรับ
ผลกระทบ การเปล่ียนแปลงของแ>ละออบเจ็ก>จึงเปนการเปล่ียนแปลงท่ีอิสระ>อกัน 

ในฐานขอมูลเชิงวั>?ุประกอบไปดวยออบเจ็ก>และคลาส ซึ่งมีทั้งคลาสขนาดใหญ ขนาด
กลางและขนาดเล็ก สวนฐานขอมูลเชิงสัมพันธจะประกอบไปดวย>ารางมากมาย และมีฟลดที่มีคา
วาง (Null) จํานวนมาก ซึ่งทําใหเปลืองเนื้อที่ในการเก็บขอมูล การทํานอรมอไลซ (Normalized) 
คอนขางยุงยาก การที่มี>ารางขนาดเล็กจํานวนมากทําใหเกิดปญหาจากการรวม (Join) >ารางทุกๆ 
ครั้งที่มี Query เขามา
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ฐานขอมูลเชิงวั>?ุจะมองขอมูลใหอยูในรูปของวั>?ุที่มีอยูจริงในโลก (the real world) 
มากกวาท่ีจะมองเปนแ?วและคอลัมน ทําใหฐานขอมูลเชิงวั>?ุมีความยืดหยุน สามาร?เก็บขอมูลที่
มีความซับซอนไดดี 

ภาษาสอบ?าม (Query Language) ไมจําเปน>องใชในการเขา?ึงขอมูลในฐานขอมูลเชิง
วั>?ุ การเขา?ึงออบเจ็ก>เปนแบบ>รงไป>รงมา เขาใจงาย แ>อยางไรก็>ามฐานขอมูลเชิงวั>?ุก็ยัง
อนุญา>ใหใชภาษาสอบ?ามในการเขา?ึงขอมูลได

ฐานขอมูลเชิงวั>?ุจะไมเกิดกรณีขอมูลเขากันไมได (Mismatch Data Type)
ฐานขอมูลเชิงวั>?ุไม>องมี Primary Keys การใชฐานขอมูลเชิงสัมพันธ>องระวังไมให

ขอมูลซ้ํากัน (Unique) ซึ่งขอมูลใน 2 แ?วใดๆ จะ>องมีคา Primary Key ท่ีไมซ้ํากัน สําหรับ
ฐานขอมูลเชิงวั>?ุไม>องกังวลกับปญหานี้ เพราะมีการทํางานผาน OID (Object Identifier) อยูแลว
ดังนั้นจึงไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับคาของขอมูลที่เก็บในออบเจ็ก> 

งานวิจัยในครั้งนี้ทําการปรับปรุงโมเดล IEEE LTSA เลเยอรที่ 3 เพื่อใหมีความเหมาะสม
กับการพัฒนา>นแบบระบบ e-Learning VUIS โดยใชฐานขอมูลเชิงวั>?ุ คือ Cache V4.0 ของ
บริษัท InterSystems

2.d.1 Cache Object Model
Cache Object Model ประกอบดวยชั้นบนสุดคือชั้น Application / WWW เปนชั้น

สําหรับซอฟ>แวรที่รันบนเบราวเซอร โดยซอฟ>แวรที่รันบนเบราวเซอรนั้น>องทํางานภายใ> 
Cache Server Page (CSP) ชั้น>อมาคือ Cache Objects ซึ่งสนับสนุนการทํางานสําหรับ XML, 
ActiveX, Java และ CORBA  สําหรับ Cache SQL จะสนับสนุนการทํางานสําหรับ ODBC และ 
JDBC

ชั้น?ัดมาคือ Unified Data Architecture (UDA) เปนการกําหนดลักษณะของคลาสที่
ประกอบไปดวยแอ>ทริบิว>และเมธอด UDA ใชเพื่อกําหนดการเขา?ึงขอมูล (Data Access) ชั้น
ลางสุด Cache Database Engine เปนสวนของฐานขอมูล
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รูปท่ี 2.1)  Cache System Architecture

2.d.2  สวนประ�อบ�อง Cache Objects
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Cla�� Dictiona
y API

Cla�� Dictiona
y

Cla�� Compile


Mac
o P
ep
oce��o


Run-Time

��L
�ache ObjectScript

Source �ode

รูปท่ี 2.1*  สวนประกอบของ Cache Objects
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Cache Objects มีสวนประกอบ ดังน้ี [4]

2.d.2.1 Cache Object Architect
Cache Object Architect ?ูกรวมไวกับสวนของ GUI ซ่ึง Cache Object 

Architect จะใชสําหรับกําหนดคลาส พรอเพอร>ี้ และเมธอด Object Architect จะสราง Class 
Definition Language (CDL) เพ่ือกําหนด Cache Class

2.d.2.2 คลาส Dictionary 
คลาส Dictionary ใชสําหรับทุก ๆ Cache Class สําหรับ Cache Objects 

System จะใช API (Application Programming Interface) ในการ>ิด>อกับ คลาส Dictionary ซ่ึง
คลาส Dictionary จะ?ูกสรางจาก Cache Object Architect หรือสรางจาก CDL, DDL หรือสรางจาก
รูปแบบอ่ืน ๆ

2.d.2.) คลาส Compiler
คลาส Compiler ทําหนาที่ในการคอมไพล (compile) คลาสไปยัง 

application code ซ่ึงจะ?ูก execute ในขณะที่โมดูลทํางาน

2.d.2.* Macro Preprocessor
Macro Preprocessor ทําหนาท่ีประมวลผล source code ท่ีเขียนดวย Cache 

ObjectScript ซึ่งจะสนอง>อบกับ macros และ embedded SQL และ>รวจสอบความ?ูก>องของ 
code ที่เขียนดวย Cache ObjectScript

2.d.2.+ Cache Object Server for ActiveX
Cache Object Server for ActiveX จะทํางานรวมกับ ActiveX โดย

อั>โนมั>ิ และใชอินเ>อรเฟส (interface) ของ ActiveX ทํางานรวมกับเครื่องมือที่ใชในการพัฒนา 
เชน Visual Basic, C++ และอื่นๆ  สําหรับการทํางานรวมกับ Cache Objects, กลุมของพรอเพอร>ี้
และเมธอด

2.d.2.d Cache Object Server for Java
Cache Object Server for Java มีหนาท่ีสําหรับสราง Cache Objects ใหกับ 

Java application

2.d.) Cache Server Page (CSP)
Cache Server Page (CSP) จะใชงานรวมกับ HTML (Hypertext Markup 

Language) ซึ่งสามาร?ทํางานไดทั้งบน Database Server และ Web Server โดย>องทําการ>ิด>ั้ง 
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(install) อินเ>อรเฟสของ Cache บน Web Server กอนการทํางาน CSP จะสนับสนุนการทํางานของ 
Web Server ไดแก Microsoft, Netscape และ Apache สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้จะใช Web Server 
ของบริษัทไมโครซอฟ> คือ IIS (Internet Information Services) version 5.1

CSP Interface บน Web Server จะสงผาน Query จาก Web browser ไปยัง Cache โดยไฟล
โปรแกรม>องมีนามสกุลเปน .csp แลวจากนั้นจะสง>อ Query ไปยัง Web Server และ Cache 
Server >อไป

Database Server จะประเมินขอมูลที่สงมาจาก Web browser และ Application ก็จะใช
ขอมูลน้ีเพ่ือสราง HTML code ซ่ึง Web Server ก็จะสง>อกลับไปยัง Browser เพ่ือแสดงผล>อไป

รูปท่ี 2.1+  แสดงการทํางานของ Cache Server Page (CSP)

2.e  งานวิจัยที่เ�ี่ยว�อง
จากการศึกษาของ Mairtin S. O’Droma, Ivan Ganchev และ Fergal McDonnell ภาควิชา 

วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเ>อร (Department of Electronics and Computer Engineering)
แหงมหาวิทยาลัยลิเมอรริค (University of Limerick, National Technological Park, Limerick) 
ประเทศไอรแลนด (Ireland) [2-3]

การศึกษาวิจัยของพวกเขาเกี่ยวของกับการวิเคราะห เพื่อการออกแบบทางส?าป>ยกรรม
และฟงกชันสําหรับการประยุก>ใช e-Learning เคร่ืองมือท่ีใชกับหลักสู>ร e-Learning ระบบจัดการ
การเรียนรู (Learning Management Systems : LMSs) การประเมินผลการใชฟงกชันที่>องการ
สําหรับ e-Learning ระบบสารสนเทศของ VUIS (Virtual University Information System)
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โมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ เลเยอรที่ 3 ของ IEEE LTSC ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้พวกเขาได
ออกแบบหลักสู>ร (Courseware) >ามโมเดล IEEE LTSA เลเยอร 3 แลวนําเอาหลักสู>รนั้นมาใช
ประเมินรูปแบบ (Platform) ของผลิ>ภัณฑซอฟ>แวร (Software Product) ที่แ>ก>างกัน 10 ชนิด ซ่ึง
มีประโยชน>อการ>ลาด e-Learning โดยใชวิธีการประเมินขีดความสามาร?อยู 2 วิธี คือยึด>าม
โมเดล IEEE LTSA และยึด>าม Atomic Functions (AFs) [12-13] ท้ัง 2 วิธีมีความแ>ก>างกัน

2.e.1  �ารประเมิน�ีดความสามารถโดยใชโมเดล IEEE LTSA
วิธีการประเมิน :
1) การเขา?ึงรูปแบบของซอฟ>แวรท่ีนํามาทดสอบน้ัน จะ>องไดรับความรวมมือ

จากบริษัทผูผลิ>ซอฟ>แวรน้ัน ซอฟ>แวรที่ใชอาจไดจากการดาวนโหลดหรือการจัดหาให
2) สรางหลักสู>รจําลองขึ้นมา [14-15] เพื่อประเมินการทํางานของฟงกชันใน

รูปแบบ>าง ๆ
3)  AFs ท้ังหมดอยูในรูปแบบขอความ
4)  เปรียบเทียบรูปแบบฟงกชัน

(a)  ฟงกชันที่ไมเรียบรอยจะ?ูกข้ึนรายการไว
(b)  ทําเคร่ืองหมายไวกับฟงกชันท่ีเปนประโยชน>อรูปแบบอ่ืน
(c) ทําเครื่องหมายไวกับฟงกชันที่เปนประโยชน>อรูปแบบอื่น ซึ่งไมใช

รูปแบบท่ี?ูกประเมินผลอยูในปจจุบัน
(d)  กําหนดนํ้าหนัก หรือคะแนนใหกับแ>ละฟงกชันของแ>ละรูปแบบ

5)  จัดหมวดหมูท้ังหมดของ AFs ไปไวใน LGFs (Logically Grouped Functions)
6)  ทําการแม็พจาก LGFs ไปยัง LTSA

รูปที่ 2.16 เปน>ัวอยางของกลุมฟงกชันสําหรับรูปแบบ e-Learning แ>ละรูปแบบที่
ทําการศึกษา วัดผลเปนเปอรเซ็น> (Percentage) >ามขั้น>อนที่ 4d โดยที่ 0% หมาย?ึง AFs ไมมี
สวนเกี่ยวของ  100% หมาย?ึง AFs ?ือเปนฟงกชันที่มีความเปนไปไดมากที่สุดในการนําไปใชงาน
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รูปท่ี 2.1d  >ัวอยางกลุมฟงกชันสําหรับรูปแบบ e-Learning ท่ีมีประสิทธิภาพ>ามโฟลว Assessment
   ในโมเดล IEEE LTSA

ผลลัพธจากการประเมินผลรูปแบบ (Platform) ท้ัง 10 รูปแบบ ?ือไดวาเปนมา>รวัดที่
เหมาะสมสําหรับโมเดล IEEE LTSA คา (values) ผลลัพธเปนเปอรเซ็น>ที่ไดจากการคํานวณ>าม
สู>รสําหรับผลิ>ภัณฑใด ๆ นั้น อาจจะไดจากคาที่ไม?ูกทํานอรมอไลซ เปอรเซ็น>ที่ไดแสดง?ึง
ฟงกชันท้ังหมดของรูปแบบท้ัง 10 รูปแบบ  ดังนั้นการวัดผลรูปแบบใด ๆ จึงสามาร?เปลี่ยนแปลง
อั>ราสวน (Rating) ได  การมีชวงคะแนน (Range) ท่ีแ>ก>างกันของแ>ละรูปแบบทําใหเปอรเซ็น>
ท่ีไดไม?ึง 100%  และผลลัพธท่ีไดแสดง?ึงอั>ราสวนหรือขีดความสามาร?ของการใหเกรด วิธีการ
วัดผลแบบน้ี?ือเปนวิธีท่ีดีสําหรับรูปแบบ e-Learning ใด ๆ ที่มีทั้งรูปแบบที่เหมาะสม และรูปแบบ
ท่ียังมีขอบกพรองอยู รวม?ึงความสัมพันธกับรูปแบบอื่นๆ ซึ่งสามาร?นําไปใชกับรูปแบบที่มีชวง
คะแนนเพียงชวงเดียว เห>ุผลท่ีไมกําหนดชวงคะแนนเพียงชวงเดียวเพราะ เม่ือเรามีเปาหมายในการ
สรางโมเดล e-Learning ที่ดี จะทําใหเกิดผลกระทบ>อขีดความสามาร?ยอนกลับมายังโมเดลน้ัน

2.e.2  �ารวัด�ีดความสามารถแบบ MFCs (Major Functional Classes)
กระบวนการในการวิจัยหลักสู>รพบวา การบริการจะ?ูกกําหนดโดยรูปแบบท่ีมี

ฟงกชันและคลาส (Class) ท่ีแนนอน ดังน้ันการเปรียบเทียบคร้ังท่ีสองน้ีจึงใชวิธี MFCs ซ่ึงมีวิธีการ
ดังนี้

1. �ารบริ�ารพื้นฐาน (Basic Services) เปนการบริการที่ผูใชจะไดรับประโยชน
อยางเ>็มท่ีจากกระบวนการเรียนรู การบริการเปน>ัวกําหนดผูเรียนกับหลักสู>ร และทําใหหลักสู>ร
มีความทันสมัยอยูเสมอ สามาร?สราง ปรับปรุง และยกเลิกเนื้อหาการเรียนรูจากทัศนค>ิของผูเรียน 
แนวคิดการบริการพื้นฐานนี้เปนสวนหนึ่งของการออกแบบ VUIS [2-4]  ดังนั้นจึงสามาร?สราง
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ประเภทของการเรียนรู ท่ีหลากหลายได เชน เนื ้อหาจากการบรรยาย, เนื้อหาเพ่ิมเ>ิมพิเศษ, 
หองปฏิบั>ิการ, การสัมมนา, การประชุมกลุม

2. �ารบริ�ารผูใชหลั�สูตร (Course User Services) รูปแบบการบริการนี้มี
ประโยชนกับผูใชหลักสู>รทั้งหมด แ>ไมสัมพันธกับเนื้อหาการเรียนรูเฉพาะทาง เชน การใชอีเมล 
(E-mail) >ิด>อกันระหวางผูเรียนกับอาจารย, การสนทนา (Chat Room) และการแลกเปล่ียนเอกสาร
ที่มีความสะดวกรวดเร็ว และอื่น ๆ

). �ารบริ�ารหลั�สูตรทั่วไป (General Course Services) เปนบริการสําหรับ
อาจารยท่ีเก่ียวของกับการบริหารหลักสู>รในปจจุบัน คลาสน้ีจะไมเก่ียวของกับการสรางเน้ือหาการ
เรียนรู

*. �ารมองเห็น (Advanced Visualization Options) เปนสวนขยายของการ
บริการหลักสู>รทั่วไป ?ูกนําไปใชกับออบเจ็ก> (Object) เพื่อสิ่งแวดลอมของการเรียนรู คลาสนี้จะ
ครอบคลุม?ึงการใชเคร่ืองมือทางมัล>ิมีเดีย และออบเจ็ก>อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ

+. �ารจัด�ารผูใช (User Management) กลาว?ึงฟงกชันท่ีผูบริหารหรืออาจารยมี
เหนือกวาผูใชในระบบ นอกจากนี้ยังกลาว?ึงการบํารุงรักษากลุมผูใช (User Profile) ซึ่งมีผลดีเทา ๆ
กับการอนุญา>ใหเขา?ึงหลักสู>ร

d. �ารบริหารระบบ (System Administration) เปนฟงกชันที่เกี่ยวของกับ LMS 
(Logical Management System) ซ่ึงมีประโยชนกับผูบริหารระบบ (เชน การดูแลการเขา?ึง
ฐานขอมูลและการจัดการเก่ียวกับระบบแสดงผล)

จากผลการศึกษาและวิจัยจะเห็นไดวา ชวงคะแนนมีความเหมาะสมสําหรับรูปแบบที่มี
ความหลากหลาย และประยุก>ใชงานฟงกชันมา>รฐานทั้งหมดไดงายกวา เปอรเซ็น>ที่ไดสําหรับ
แ>ละรูปแบบในแ>ละคอลัมนมีคาไมสูงมากนัก คะแนนของรูปแบบจะอยูที่ 35% หรือมากกวา ซึ่ง
พบมา>รฐานท่ีสมบูรณไดในคลาสน้ัน ๆ   ฟงกชันทั้งหมดที่ใชทดสอบภายใ>วิธีการนี้?ูกนํามาใช
เพ่ือชวยในการออกแบบ VUIS ซ่ึงมีความเหมาะสมกับโครงสรางของส?าป>ยกรรมและฟงกชันใน 
VUIS และเหมาะสม>อการใชงานออบเจ็ก>เปนอยางดี

จากการศึกษาของ Elsabe Cloete [16] แหงภาควิชาวิทยาการคอมพิวเ>อรและระบบ
สารสนเทศ (Department of Computer Science and Information Systems, UNISA, South Africa) 
เขาไดเห็นวา ระบบ e-Learning ไดมีการทดสอบกันอยางจริงจัง เทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกส
และเว็บมีความงายข้ึน ทําใหมีอิทธิพลอยางย่ิง>อแนวทางการเรียนรูในอนาค> อยางไรก็>ามในทาง
ปฏิบั>ิ ความรูสึกผิดหวังไดกระจายไปท่ัวสําหรับการใชคอมพิวเ>อรในส?าบันการศึกษา 
[17,18]การพยากรณหลาย ๆ อยาง ประสบความลมเหลวอยางมากในการนําเทคโนโลยีเว็บมาใช
เพื่อการเรียนรู [18]  ในความเปนจริงแลว e-Learning ท่ีมีการใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย เชน 
อินเ>อรเน็> อาจทําใหเกิดความไมพอใจและผิดหวัง
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Elsabe Cloete ไดเสนอแนวความคิดและไดมีการออกแบบโมเดลการศึกษาอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Educational Models : EES) เพื่อหลีกเลี่ยงความยุงยากซับซอน เขาไดใหคําจํากัดความ
และอธิบาย?ึงโมเดล EES  เปาหมายของโมเดลนี้เพื่อชวยใหการออกแบบ e-Learning มีความ
แ>ก>าง สามาร?นํามาวางแผน และใชในส?านการณการเรียนรูเฉพาะทางได (Specific Learning 
Situation) อีกท้ังยังมุงประเด็นไปที่ความ>องการการเรียนรูแบบสวน>ัว และการเรียนรูแบบกลุม 
โมเดล EES ประกอบดวย 4 เลเยอร แ>ละเลเยอรประกอบดวยออบเจ็ก>ที่>างกัน>ามลักษณะการ
ใชงาน เมื่อไดมีการสรางส?านการณการเรียนรู การวางแผน การจัด>าราง และการสนับสนุนการ
เรียนรู จะทําใหเกิดส?านการณการเรียนรูที่พิเศษยิ่งขึ้น ดังนั้นการใชโมเดล EES เพื่อการออกแบบ
การเรียนรูควรทําไปทีละเลเยอรและมีการรวมออบเจ็ก>จากแ>ละเลเยอร ออบเจ็ก>แ>ละ>ัว
ประกอบดวยเมธอดเพียงหนึ่งเมธอด หรือมากกวาหนึ่งเมธอด ฉะนั้น จึงมีโอกาสมากขึ้นที่จะ
ประสบความสําเร็จในการนําไปใชงานอยางมีคุณภาพ รายละเอียดมีดังน้ี [18]

อินเ>อรเน็>และการแพรหลายของเครือขายมีผล>อการทดสอบ e-Learning และการเรียนรู
ผานทางอิเล็กทรอนิกสและเทคโนโลยีเว็บ ซึ่งไดกลายมาเปนรูปแบบใหมของการเรียนรู [17,18]  
ปจจัยหลายอยางท่ีมีความสําคัญ>อการรวม e-Learning ไวในหลักสู>ร และส?านการณที่>องการ
การฝกฝนอยาง>อเนื่องและการฝกฝนซ้ําของผูเรียน [17,18]  ส?านการณ>างๆ มีผล>อปจจัยและ
ความ>องการอยางจริงจังสําหรับโครงสรางของระบบ e-Learning >อผูเรียนที่ไมไดอยูใน
มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีในปจจุบันมีผลอยางมาก>อ e-Learning ซึ่งการพัฒนาระบบ e-Learning >องมี
ความชัดเจน มีความเขาใจที่?ูก>อง>อประสิทธิภาพ  ขอจํากัด  และอิทธิพลของเทคโนโลยี [19]
การปราศจากเมธอด และเทคนิค>างๆ ทําใหหลาย ๆ e-Learning ไมไดผล และผูเรียนรูสึกไมดี>อ
การศึกษา [20]  รูปที่ 2.15 แสดงการแม็พ (Mapping) โมเดล EES ไปยังส?านการณการเรียนรู
เฉพาะทาง (Specific Learning Situation)

รูปท่ี 2.1e  การแม็พ (Mapping) โมเดล EES ไปยังส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง
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การแม็พจากโมเดล EES ไปยังส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง มีความเปนไปไดท่ีจะ>อง
มีการใชอัลกอริทึม (Algorithms)  ลําดับ>อไปเราจะพิจารณาโมเดล EES สําหรับผูวางแผน, ผูจัด
>าราง และผูสนับสนุนเพ่ือสรางส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง โดยเร่ิม>้ังแ>ส่ิงแวดลอมของ    
e-Learning ท่ีมีความแ>ก>างจากส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ ผูออกแบบจะ>องเลือกออบเจ็ก>และเมธอดจาก
โมเดล EES ท่ีเหมาะสมในการนําไปใชกับส่ิงแวดลอม

2.e.)  ลั�ษณะ�องโมเดล EES
โมเดล EES ประกอบดวย 4 เลเยอร (รูปท่ี 2.18)   ขั้น>อนการทํางาน (Procedures) 

?ูกกําหนดในแ>ละเลเยอร มีความงายในการออกแบบ และมีโครงสรางเปนลําดับชั้นในการทํางาน 
ดังนั้น ส?านการณการเรียนรูเฉพาะทางจึงประกอบไปดวยออบเจ็ก>ท่ี?ูกเลือก และเมธอด (ที่อยูใน
ออบเจ็ก>นั้น) ซึ่งมีความเหมาะสมกับขอบเข>การนําไปใชกับสิ่งแวดลอม โมเดล EES จะมี
ลักษณะเฉพาะในการอนุญา>ใหกระทํา (Interaction) ระหวางเมธอดที่?ูกเลือก ดังนั้นการเรียนรู
อาจจะมีผลกระทบ>อขอจํากัดของการใชประโยชนจากเทคโนโลยี

รูปท่ี 2.18   โมเดล EES มีท้ังหมด 4 เลเยอร (layers)

2.e.*   เลเยอร�องโมเดล EES
พ้ืนฐานของโมเดล EES เปนแบบเลเยอร (layers) แ>ละเลเยอรเปนสวนหนึ่งของ

ระบบ (Subsystem) ซึ่ง?ูกสรางจากการเลือกบริการของออบเจ็ก>ที่มีความสัมพันธกัน ออบเจ็ก>ที่
อยูใน เลเยอรจะ?ูกกําหนดโดยเซ>ของฟงกชันเฉพาะ การประสบผลสําเร็จนั้นจะเกิดจากการ
ทํางานที่สัมพันธกันของเลเยอรแ>ละชั้น บริการแ>ละอยางของออบเจ็ก>ประกอบดวยเมธอดที่
สะสมไว เมธอดมีไวเพ่ืออธิบายกลยุทธ (Strategy) โดยเฉพาะเพ่ือมุงสูความสําเร็จ
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ใน e-Learning มีหลายเมธอดที่ทําใหเกิดผลลัพธเฉพาะทางขึ้น >ัวอยางเชน พิจารณาการ
>ิด>อสื่อสารในหลักสู>ร เราจะเรียกออบเจ็ก>นี้วา ออบเจ็ก> Course Communication และเมธอด
ของออบเจ็ก>นี้คือ อีเมล (E-mail) โทรศัพท (Telephone) แฟกซ (Fax) จดหมายทางไปรษณีย 
(Postal Mail) การประชุม (Discussion Forums) หองสนทนา (Chat Rooms) กลุมขาว (News 
Groups) การประชุมทางไกล (Video Conferencing) และอ่ืน ๆ 

2.e.+   �ารบริ�าร�องออบเจ็�ตและเมธอด
ออบเจ็ก>ทั่วไป (General Object) ในเลเยอรอาจจะทํางานเฉพาะอยาง จากการ

เลือกหนึ่งเมธอดหรือมากกวา เพื่อกําหนดส?านะของออบเจ็ก>นั้นในการสนับสนุนส?านการณ
การเรียนรู ออบเจ็ก>บาง>ัวจะ?ูกพิจารณาในระหวางการออกแบบ ในขณะที่ออบเจ็ก>อื่น ๆ ?ือวา
เปนทางเลือก 

2.e.d  ลําดับ�ารทํางานในโมเดล EES
แ>ละ (N) เลเยอร ยกเวนเลเยอรช้ันลางสุด จะ?ูกสนับสนุนดวยเซ>ของการบริการ 

โดยเริ่ม>นจากออบเจ็ก>ที่?ูกเลือกในเลเยอรชั้นที่ (N-1) (เลเยอรชั้นลางสุดกําหนดใหทํางานโดย
เซ>ของออบเจ็ก>ท่ีเก่ียวกับเทคโนโลยีดานการส่ือสารโทรคมนาคม) การทํางานทีละเลเยอรอธิบาย
ไดวาเมื่อมีจํานวน (N) เลเยอร จะกําหนดเซ>ของการบริการไวในเลเยอรชั้นที่ (N+1) (ชั้นที่>่ํากวา) 
และการบริการนั้นจะ?ูกนําไปใชในเลเยอรชั้นที่ (N-1) (ชั้นที่สูงกวา)  เลเยอรชั้นบนสุดใชสําหรับ
>ิด>อกับผูเรียนและผูสนับสนุน ซึ่งจัดใหมีขึ้นดวยเซ>ของการบริการในส?านที่ที่กําหนดขึ้นเพื่อ
การเรียนรู ลําดับการทํางานระหวางเลเยอรแสดงไวในรูปท่ี 2.19

รูปท่ี 2.19  ลําดับการทํางานแ>ละเลเยอรของโมเดล EES
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2.e.e   Instructional Layer
เลเยอรนี้มีไวเพื่อบริการวินโดวส (Windows) ในระหวางเกิดกระบวนการเรียนรู 

และเปนกลยุทธ พ้ืนฐานท่ีจํ าเปนสําหรับการสราง ส่ิงแวดลอมของการเรียนรู  (Learning 
Environment)  Instructional Layer ประกอบดวยออบเจ็ก>หลากหลายชนิด ที่ภายในบรรจุดวยเมธ
อดหน่ึงเมธอดหรือมากกวา พิจารณาสองออบเจ็ก>ในเลเยอรน้ี

>ัวอยาง ออบเจ็ก> Course Communication ใน Instructional Layer เปนการกําหนด
ความหมายที่จําเปนสําหรับการ>ิด>อระหวางผูเรียนและผูสนับสนุน รวมทั้งเพื่อการ>ิด>อและ
ประสานงานระหวางผูเรียนดวยกัน ซึ่งมีอยูหลายเมธอดสําหรับออบเจ็ก>นี้ ในขณะออกแบบ
ส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง ผูออกแบบอาจ>ัดสินใจรวมอีเมลเขาไวสําหรับการ>ิด>อสื่อสาร
ในหลักสู>ร หรือกําหนดโครงสรางของสิ่งแวดลอมในการ>ิด>อสื่อสาร โดยรวมโทรศัพท, การ
ประชุมกลุม และหองสนทนา เขาไวดวย

>ัวอยางท่ีสอง ออบเจ็ก> Pedagogic Paradigm ใน Instructional Layer ออบเจ็ก>นี้กําหนด
ความหมายไววาผูเรียนจะ>องเปดเผยเนื้อหาและมีทักษะในการคิด การเขาใจอยางลึกซึ้ง การ
แกปญหา การเขียนรายงาน การผูกเรื่องใหสัมพันธกัน และอื่นๆ  มีหลายเมธอดที่อาจรวมอยูใน
ออบเจ็ก>น้ี เชน (1) เรียนรูโดยการอาน  (2) เรียนรูโดยการคนพบ  (3) เรียนรูโดยการลงมือทํา  (4) 
เรียนรูโดยการรวมมือกัน และอื่นๆ  ในขณะออกแบบส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง จะมีความ
ชัดเจนสําหรับเมธอดหน่ึงเมธอดหรือมากกวาในการกําหนดส่ิงแวดลอมของการเรียนรู (บางเมธอด
เปนออบเจ็ก>ใน>ัวมันเอง จึง>องมีการ>รวจสอบและ>ัดสินใจกอนที่จะมีการรวมเมธอด)

จาก>ัวอยางทั้งสองออบเจ็ก> จะเห็นได?ึงความสัมพันธระหวางออบเจ็ก>ที่แ>ก>างกัน 
การเลือกเมธอดจากออบเจ็ก>หนึ่งจะมีผลในทิศทางเดียวกัน (หรือ>รงขามกัน) กับเมธอดจาก
ออบเจ็ก>อ่ืน เชน มีผลในทิศทางเดียวกันสําหรับการเรียนรูโดยการรวมมือกันของเมธอด 
Pedagogic กับเมธอด Course Communication ซึ่ง?ือวามีความเปนไปไดสําหรับการเรียนรูโดยการ
รวมมือกัน

2.e.8   Educational Middleware Layer
เลเยอรนี้กําหนดการบริการไวสําหรับส่ิงแวดลอมท่ีมีความนาเช่ือ?ือ และมี

ผลกระทบ>อการเรียนรู เลเยอรนี้เกี่ยวของกับเซ>ของเครื่องมือที่ใชเพื่อสนับสนุนโปรแกรมทาง
การศึกษาในการจัดการขอมูล ไมวาจะเปนการดึงขอมูล การใหสิทธ์ิในการเขา?ึงเซิรฟเวอร การใช
เครื่องมือ>าง ๆ รวม?ึงกลไกในการเก็บขอมูลลงสื่อที่แ>ก>างกัน  เลเยอรนี้มีหนาที่หลักอยู 3 
ประการคือ (1) กําหนดบัฟเฟอรจากเทคโนโลยี  (2) สรางเทคโนโลยีที่ทํางานโดยอั>โนมั>ิเกี่ยวกับ
การประเมินผลและการใหเกรด  (3) ทําการรวมสิ่งแวดลอมของการเรียนรูเขากับระบบอื่น  รวมทั้ง
การกําหนดสวน>ิด>อกับผูใช 
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พิจารณา>ัวอยาง ออบเจ็ก> Assignment ซ่ึงเปนออบเจ็ก>ใน Instructional Layer  แ>
ออบเจ็ก> Assignment Submission เปนออบเจ็ก>ท่ีอยูใน Educational Middleware Layer        
ออบเจ็ก>นี้ทําหนาที่ในการเขา?ึง Assignment (ใน Instructional Layer)  เมธอดที่อาจรวมอยูใน
ออบเจ็ก>นี้ คือ (1) Assignment กระดาษที่สงผานจดหมายทางไปรษณีย  (2) การทํางานผานทาง
อีเมล  (3) การยอมรับในรูปแบบของ Web-based  (4) การใชงานซอฟ>แวรประยุก> และอื่นๆ 
ออบเจ็ก>นี้มีเมธอดขึ้นอยูกับโครงสรางของคลาสและชนิดของ Assignment ซึ่งเปนประโยชน>อ
โครงสรางพื้นฐานของการทํางาน  >ัวอยาง ?า Assignment ประกอบดวยขอความสั้น ๆ (Essay) 
โครงสรางของคลาสก็จะเล็ก และโครงสรางพื้นฐานจะไดรับการสนับสนุนเพียงเล็กนอย มีการ
ยอมรับ Assignment ท่ีสงผานทางอีเมล  อยางไรก็>าม?าคลาสมีขนาดเพ่ิมข้ึนก็จะเกิด Overhead กับ
อีเมลได

2.e.9   Electronic Paradigm Layer
วั>?ุประสงคของ E-Paradigm Layer คือกําหนดรูปแบบการเรียนรูทาง

อิเล็กทรอนิกสท่ีประกอบดวยเทคโนโลยีท่ีเปนไปไดสําหรับ e-Learning   ออบเจ็ก>ที่พบในเลเยอร
น้ีเปนรูปแบบพ้ืนฐานของส?านการณการเรียนรูเฉพาะทาง

ออบเจ็ก> Synchronous และ Asynchronous ?ือเปนออบเจ็ก>ปก>ิใน E-Paradigm Layer 
สิ่งแวดลอมของการเรียนรูแบบ Synchronous มีการแพรกระจายไปทั่ว ผูเรียนและผูสอนมีการ
แลกเปล่ียนกันในหองเรียนเสมือน (Virtual Classroom) ดวยชวงเวลาเดียวกัน รวมไป?ึงหองเรียนที่
มีการรีโมท (Remote) ดวย Video Conferencing หรือผูเรียนสามาร?เรียนไดที่บานของ>ัวเองใน
ลักษณะ Real-Time   สวนออบเจ็ก> Asynchronous จะไมขึ้นกับส?านที่ เวลา และความเร็วในการ
เรียนรูของผูเรียน >ัวอยางเชน ผูเรียนสามาร?เรียน ณ ส?านที่ใดก็ได ชวงเวลาใดก็ได>ามที่>นเอง
>องการ เมธอดของออบเจ็ก>ในเลเยอรนี้จะ?ูกจํากัด และ?ูกทําใหเปนจริงในเลเยอรอื่น จาก
>ัวอยาง?าเราเลือกออบเจ็ก> Asynchronous จะทําใหมีผลโดย>รง>อเมธอดของ   ออบเจ็ก> Course 
Distribution ใน Educational Middleware Layer  โดยที่เมธอดอาจจะทําการดาวนโหลดผานเว็บ 
หรือทําผาน CDs ก็ได ในขณะทีส่ิ่งแวดลอมของการเรียนรูแบบ Synchronous อาจเปน e-Book และ
เน้ือหาออนไลน 

2.e.10   Physical Layer
เ ล เ ย อ ร นี้ กํ า ห น ด ก า ร ส ง ผ า น เ ม ส เ ซ ส  (Message) ( อ า จ จ ะ เ ป น  Course 

Communication, Course Material หรือ Course Directives) ระหวางผูเรียนและผูสอนใน e-
Learning  เลเยอรนี ้จะรวม?ึงคุณสมบั>ิของเทคโนโลยีดานฮารดแวร และซอฟ>แวรที่จําเปน
สําหรับระบบ e-Learning จํานวนของเมธอดในออบเจ็ก>?ูกจํากัดเพียงหน่ึงเมธอด หรือบางคร้ังอาจ
มีสองเมธอด >ัวอยางของออบเจ็ก>ในเลเยอรนี้อาจเปนออบเจ็ก> Internet Connection เมธอดของ      
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ออบเจ็คนี้ ไดแก เงื ่อนไขทางฮารดแวร (Prerequisite Hardware) และกลยุทธ (Strategy) ของ
ซอฟ>แวรท่ีมีผล>อความสําเร็จของ Internet Connection

2.e.11   Evaluation Plane
Evaluation Plane คาบเกี่ยวอยูในสองเลเยอรบน สวนนี้เปนการประเมินฟงกชันที่

สัมพันธกันในสองเลเยอรบน จุดประสงคของ Evaluation Plane เพื่อ>ัดสินใจเกี่ยวกับเมธอดที่?ูก
เลือกจาก Instructional Layer และ Educational Middleware Layer ใหบรรลุ>ามเปาหมายที่กําหนด
ไว  Evaluation Plane แบงออกเปน 2 Sub-Planes โดยที่ Sub-Plane ใชสําหรับอธิบาย?ึงกลุมของ
ออบเจ็ก>บริการ (Service Objects)  Sub-Plane แรกคือ Formative Evaluation Sub-Plane ทําหนาที่
ในระหวางที่มีการประมวลผล (Process)  Sub-Plane ที่สองคือ Summative Evaluation Sub-Plane 
จะทํางานเม่ือการประมวลผลส้ินสุดลง [17] ในระบบ e-Learning อาจใชทั้งสอง Sub-Plane หรือใช
เพียง Sub-Plane เดียวก็ได

>ัวอยางออบเจ็ก>บน Summative Evaluation Sub-Plane อาจเปนออบเจ็ก> Quantitative 
Evaluation ซึ่งเปนการพิจารณา?ึงการ>อบสนองและประสบการณที่ไดรับจากการเรียนรู เมธอด
ของออบเจ็ก>น้ีเปนกลยุทธทางดานขอมูลท่ีมีปริมาณขอมูล>ามสิทธ์ิในการครอบครองขอมูล

2.e.12  อัล�อริทึมท่ีออ�แบบเพ่ือสถาน�ารณ�ารเรียนรูเฉพาะทาง
ลําดับ>อไปจะกลาว?ึงอัลกอริทึม ที่ใชสําหรับการออกแบบส?านการณของระบบ 

e-Learning โดยทําการแม็พจากโมเดล EES ไปยังส่ิงแวดลอมของการเรียนรูเฉพาะทาง อัลกอริทึมมี
อยู 2 แบบคือ Top-down และ Bottom-up ท้ังสองอัลกอริทึมนี?ู้กออกแบบมาเพื่อใชกับส?านการณ 
e-Learning โดยเฉพาะ  Top-down Algorithm อธิบาย?ึง Physical Layer ท่ีไมมีขอจํากัด
>ัวอยางเชนผูเรียนมีการเขา?ึงอินเ>อรเน็>แบบเ>็มเวลาโดยไมมีขอจํากัดใดๆ สําหรับออบเจ็ก>ของ 
e-Paradigm อาจจะ?ูกเลือกเพราะวาเปนบริการพื้นฐาน สวน Bottom-up Algorithm จะมีขอจํากัด
บน Physical Layer เชน การจํากัดการเขา?ึงอินเ>อรเน็>
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รูปท่ี 2.20   อัลกอริทึมแบบ Top-down และแบบ Bottom-up เพ่ือการออกแบบโมเดล e-Learning

2.e.1)  Top-down Algorithm
ในอัลกอริทึม Top-down จะเริ่ม>นโดยการเลือกออบเจ็ก>จาก Instructional Layer 

ไปไวในแผนงานที่ออกแบบไว การบริการ?ือเปนสิ่งจําเปนมากสําหรับออบเจ็ก>ที่?ูกเลือกจาก 
Educational Middleware Layer ซึ่งอาจจะไมเขากันกับการบริการของออบเจ็ก>จาก Instructional 
Layer ที่ไดเลือกไวแลว จึงมีการเพิ่มออบเจ็ก>ใหมากขึ้น วั>?ุประสงคของการเพิ่มออบเจ็ก>ก็เพื่อ
เปนการเพ่ิมคุณคาใหกับโครงสรางพ้ืนฐานสําหรับส่ิงแวดลอมของการเรียนรู อยางไรก็>าม เมธอด
ของออบเจ็ก>ใน Educational Middleware Layer จะ?ูกใชงานมาก และ>องการการสนับสนุนขั้น
พื้นฐานเพื่อเริ่ม>นการทํางาน ?าเพิ่งเริ่ม>นใชระบบ e-Learning เปนครั้งแรก ควรระมัดระวังเปน
อยางมากที่จะไมเลือกเมธอดท่ีมีความซับซอนมากเกินไป จากออบเจ็ก>ในชั้น Educational 
Middleware Layer

กลุมเปาหมายของผูเรียนและออบเจ็ก>ที่ไดเลือกไวแลวจาก Instructional Layer จะเปน>ัว
ชี้นําการเลือกออบเจ็ก>และเมธอดในชั้น E-Paradigm Layer และ Physical Layer  >ัวอยางเชน เรา
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เลือกเมธอด Video Conferencing (จากออบเจ็ก> Course Communication ในชั้น Instructional
Layer) และเลือกเมธอด Specialized Virtual Classroom Software (จากออบเจ็ก> Interface ในชั้น 
Educational Middleware Layer) แนะนําใหเลือกออบเจ็ก> Synchronous จาก E-Paradigm Layer 
และเลือกออบเจ็ก> Permanent Connection จาก Physical Layer

2.e.1*   Bottom-up Algorithm
อัลกอริทึม Bottom-up จะมีขอจํากัดอยูที่ชั้น Physical Layer เชน การจํากัดการ

เขา?ึงอินเ>อรเน็> ดังนั้นกอนที่เราจะพิจารณาในชั้น E-Paradigm Layer >องคํานึง?ึงขอจํากัดใน
การเลือกออบเจ็ก>และเมธอดจาก Physical Layer ออบเจ็ก>และเมธอดที่เหมาะสมในชั้น E-
Paradigm Layer อาจจะ?ูกกําจัดออกไดในชั้น Educational Middleware Layer หรืออาจ?ูกยายไปยัง    
เลเยอรอื่น  ออบเจ็ก>และเมธอดที่นําไปสูเปาหมายนั้นจะ?ูกเลือกจาก Instructional Layer การ
บริการท่ีใชสําหรับเลือกออบเจ็ก>น้ัน เปนบริการท่ี?ูกเลือกจากช้ัน Educational Middleware Layer

อัลกอริทึมทั้งสองแบบในขั้น>อนสุดทายเปนการเลือกออบเจ็ก> Evaluation และเมธอดที่
จะนําไปใชงาน ความสําคัญจะอยูที่ออบเจ็ก>จาก Evaluation Plane ความแข็งแกรงหรือความ
ออนแอของระบบมีผลกระทบ>อคุณภาพการเรียนรู การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการประเมินคา
ของขอมูล ?ือเปนวิธีการหน่ึงในการออกแบบหลักสู>รเพ่ือใหบรรลุเปาหมายท่ีวางไว

2.e.1+  ตัวอยาง�ารนําไปใชงาน
ในสวนน้ีจะอธิบาย?ึงส?านการณของ e-Learning อยางงาย ๆ ซ่ึงเปนการแม็พจาก

โมเดล EES ไปยังสิ่งแวดลอมของการเรียนรู วั>?ุประสงคเพื่ออธิบาย?ึงผลลัพธอยางงายที่เปนไป
ไดสําหรับสิ่งแวดลอมของการเรียนรู เรากําหนดระยะทางเปนสิ่งแวดลอมของการศึกษาหลักสู>ร
ระยะส้ัน เร่ืองเครือขายคอมพิวเ>อรเบ้ือง>นผานทางเว็บ ผูเรียนที่เปนกลุมเปาหมายคือ ผูที่ทํางาน
เ>็มเวลาท่ี>องการเรียนในชวงเวลาและส?านที่ของ>นเอง วิเคราะหขอมูลที่ใหมาจะเห็นไดวา กลุม
ผูเรียนมีขอจํากัดเพราะ>องการเรียนในชวงเวลาและส?านที่ที่>ัวเอง>องการ ดังนั้นเราจึงออกแบบ
หลักสู>รโดยใชอัลกอริทึมแบบ Bottom-up

ขั้น>อนแรก พิจารณาออบเจ็ก>ที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีฮารดแวรและซอฟ>แวร โดย
เลือกออบเจ็ก>จาก Physical Layer ใชเครื่องคอมพิวเ>อรสวนบุคคล (PC)  แรมอยาง>่ํา 128 K 
ฮารดดิสกมีเนื้อที่วาง 1 GB  พรอมโมเด็มความเร็ว 28.8 kbps เพื่อ>ิด>อกับ ISP และมี E-mail 
Address ท่ีแนนอน ซ่ึง?ือไดวาเปนเมธอดท่ีเหมาะสมสําหรับเทคโนโลยีฮารดแวร  ลําดับ>อไปเปน
เมธอดสําหรับเทคโนโลยีซอฟ>แวร มีออบเจ็ก> Windows 95 (หรือสูงกวา),  Internet Browser และ
ซอฟ>แวรอีเมล (อาจรวมอยูใน Browser)  ใน E-Paradigm Layer เราเลือกออบเจ็ก> Asynchronous

ในชั้น Instructional Layer เราออกแบบหลักสู>รเพื่อใหบรรลุสูความสําเร็จ โดยสิ่งที่
ออกแบบนั้นเปนออบเจ็ก>ทั่วๆไป เรามุงไปที่ออบเจ็ก> Pedagogy และเลือกเมธอดที่เหมาะสม
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สําหรับออบเจ็ก>นี้และสัมพันธกับออบเจ็ก>อื่น >ัวอยาง ?าเราเลือกเมธอด Cooperative Learning 
เราจะ>องเ>รียมการสําหรับกลุมเปาหมายผานทางออบเจ็ก> Course Communication รวม?ึง
ออบเจ็ก>อื่น ๆ ดวย เชน ออบเจ็ก> Study Material, Assignment และ Examination เพื่อความ
ชัดเจนจาก>ัวอยางนี้ ออบเจ็ก>แ>ละ>ัวที่?ูกเลือกจะมีผล>อความคิดเกี่ยวกับ อะไร (what) ที่พวก
เราวางแผนจะทํา  เราจะทําอยางไร (how) เพ่ือใหบรรลุ?ึงเปาหมาย   คําวา อยางไร (how) เปนการ
วางแผนในชั้น Educational Middleware Layer จาก>ัวอยางเราพิจารณาสองออบเจ็ก>ในเลเยอรนี้ 
จากข้ัน>อนท่ีแลวเราเลือก Cooperative Learning ซึ่งเปนเมธอด Pedagogy เราวางแผนใหเปนกลุม
เล็ก ๆ มีผูเรียน 2 คน>อกลุม โดยมีเมธอดที่เหมาะสมคือ E-mail ซึ่งเลือกจากออบเจ็ก> Course 
Communication ใน Instructional Layer สวนในชั้น Educational Middleware Layer เรา>องการ 
Mail Server และการ>ิด>ั้ง E-mail Address

ออบเจ็ก>อื่นใน Educational Middleware Layer คือออบเจ็ก> Interface ซึ่งมีโปรแกรม
ประยุก>มากมายที่สนับสนุนสวน>ิด>อกับผูใชงาน ?าเราลงทุนซื้อโปรแกรมมาเพื่อการออกแบบ
อินเ>อรเฟส (Interface) และมีการใชงานระบบ e-Learning อยางเ>็มที่ก็?ือไดวาเปนทางเลือกที่ดี
ที่สุดในการลงทุน [21] แ>?าเปนชวงเริ่ม>นการใช e-Learning การใช HTML อยางงายนาจะเปน
การลงทุนที่คุมคากวา ดังนั้นจาก>ัวอยางเราจึงเลือกใช HTML อยางงายเพื่อออกแบบอินเ>อรเฟส
สําหรับหลักสู>ร

เพื่อใหการเรียนรูประสบผลสําเร็จอยางแนนอน เราจึงออกแบบโดยใชทั้งออบเจ็ก> 
Formative และ Summative   สําหรับกระบวนการ Formative Evaluation เราออกแบบโดยใช
แบบสอบ?ามส้ัน ๆ แบบสอบ?ามแ>ละชุดจะมุงประเด็นไปยังหัวขอที่>องการ และมีความเปนไป
ไดในการ>อบอยางงายๆ

ลําดับ>อไปเปนการสรุปผลสําหรับกระบวนการ Summative Evaluation วิธีการท่ีใชคือการ
เลือกใชออบเจ็ก>จาก Instructional Layer ซ่ึงไดผลดีเทา ๆ กับออบเจ็ก>ที่ไดจาก Educational 
Middleware Layer   แลวเก็บคํา?ามจากแบบสอบ?ามเหลานั้นไว และนําผลลัพธที่ไดไปใชเพื่อการ
วางแผนหลักสู>รในครั้ง>อไป

2.8  สรุป
งานวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาแนวคิดของโมเดล IEEE LTSA >นแบบ แนวคิดของ VUIS แนวคิด

ของ e-Learning แนวคิดของขอกําหนด SCORM แนวคิดเชิงวั>?ุ ฐานขอมูลเชิงวั>?ุโดยใช Cache 
V4.0 ของบริษัท InterSystems และงานวิจัยท่ีเกี ่ยวของ ซึ่งจากการศึกษาเอกสารท้ังในและ
>างประเทศยังไมพบเร่ืองท่ีเก่ียวของโดย>รงนัก

จากการศึกษาแนวคิดของโมเดล IEEE LTSA >นแบบ กลาวไดวาโมเดลนี้เปนโมเดลที่
สามาร?นําไปประยุก>ใชกับระบบ e-Learning ในมหาวิทยาลัยได ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ 
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VUIS ในขณะที่ขอกําหนด SCORM เปนการรวบรวมขอกําหนด>าง ๆ ที่เกี่ยวของกับ e-Learning 
ซึ่งเหมาะสําหรับหนวยงานภาคธุรกิจ เอกชน (หนวยงานที่แสวงหาผลกําไร) ใชสําหรับอบรม
พนักงานในบริษัทเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหกับพนักงาน อันจะสงผลใหผลประกอบการ
ของบริษัทดีขึ้น (ซ่ึงขัดแยงกับแนวคิดของ VUIS) 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดทั้งหมดนี้มาประยุก>ใชงานและเลือกปรับปรุงโมเดล IEEE 
LTSA (เฉพาะเลเยอรท่ี 3) ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ VUIS ทําการวิเคราะห ออกแบบ เพื่อใหมี
ความเหมาะสมสําหรับการพัฒนา>นแบบระบบ e-Learning VUIS ท่ีทํางานบนฐานขอมูลเชิงวั>?ุ 

This document was created with the trial version of Print2PDF!

Once Print2PDF is registered, this message will disappear!

Purchase Print2PDF at http://www.software602.com/


