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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทในการพัฒนาระบบการเรียนการสอนเพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทาง
การศึกษาให้กับผู้เรียน อย่างไรก็ตามผู้เรียนที่ไม่มีโอกาสได้ใช้งานระบบคอมพิวเตอร์มากนักหรือเพิ่งใช้งานเป็นครั้งแรก
อาจไม่คุ้นเคยกับการใช้งานระบบสารสนเทศผ่านทางส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบพื้นฐานเช่นแป้นพิมพ์และเมาส์ งานวิจัยใน
ปัจจุบันได้มุ่งเน้นเพื่อพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้รูปแบบใหม่ที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงและใช้งานระบบสารสนเทศได้
ง่ายขึ้น ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้เป็นรูปแบบหนึ่งของส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อเพิ่มคุณภาพทางการศึกษา ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้เป็นรูปแบบวิธีการเชื่อมโยงผู้ใช้กับระบบ
สารสนเทศโดยการน าเอาวัตถุหรืออุปกรณ์ในชีวิตประจ าวันมาใช้งาน ท าให้ผู้ใช้สามารถเรี ยนรู้และใช้งานระบบ
สารสนเทศได้อย่างง่าย บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ส าหรับระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษา โดยท าการวิเคราะห์และสรุปถึงปัจจัยท่ีส าคัญในการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ และแนวโน้ม
ส าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้และระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา 

ค ำส ำคัญ – ส่วนติดต่อกบัผู้ใช้แบบจับต้องได;้ ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา; การปฏิสมัพันธ์ระหว่างระบบสารสนเทศ

และผู้ใช้ 

1. บทน ำ 
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ (Tangible Users 
Interfaces) ได้ถูกน ามาใช้งานอย่างแพร่หลายในการ
พัฒนาระบบสารสนเทศ โดยเป็นรูปแบบการติดต่อกับผู้ใช้
ที่น าเอาอุปกรณ์หรือวัตถุที่จับต้องได้มาเป็นสื่อในการ
เชื่อมโยงระหว่างผู้ใช้งานและระบบสารสนเทศ [1,2,3] 
ดังนั้นผู้ ใช้งานที่ ไม่คุ้นเคยกับระบบคอมพิวเตอร์จะ
สามารถใช้งานระบบสารสนเทศได้ง่ายขึ้น เช่น ระบบ I/O 
Brush [4] ซึ่งเป็นระบบส าหรับการวาดภาพ โดยที่มีการ
พัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้เป็นรูปแบบพู่กันดังรูปที่ 1 ซึ่ง

ผู้ใช้สามารถใช้พู่กันนี้เก็บบันทึกข้อมูลสีจากวัตถุจริง และ
วาดรูปลงบนพื้นที่ที่จัดเตรียมไว้ ท าให้ผู้ใช้สามารถเรียนรู้
และใช้งานระบบวาดภาพนี้ได้โดยง่าย หากเป็นการใช้งาน
เมาส์ในการวาดภาพผู้ใช้บางส่วนอาจจะไม่คุ้นเคยในการ
ใช้งานอุปกรณ์เหล่านี้ ท าให้ไม่สามารถท าการวาดภาพได้ 

แนวทางหนึ่งในการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้ คือการน าไปใช้งานกับระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษา ดังที่กล่าวไปแล้วว่าประโยชน์ที่ส าคัญของส่วน
ติดต่อกับผูใ้ช้แบบจับต้องได้คอืความง่ายในการเรียนรู้และ
ใช้งานของผู้ใช้ ดังนั้นเมื่อท าการประยุกต์ใช้งานกับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษา ผู้เรียนจะสามารถเข้าถึงสื่อการ
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เรียนการสอนและท าการเรียนรู้จากบทเรียนได้ง่ายขึ้น 
[5,6] โดยได้มีการศึกษาพบว่าผู้เรียนโดยเฉพาะผู้เรียน
ระดับประถมศึกษาจะสามารถเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น หากมีการ
เรียนรู้ผ่านทางการเคลื่อนไหวทางกายภาพ (Physical 
Action) และเมื่อมีการใช้งานวัตถุที่จับต้องได้ (Physical 
Objects) ในห้องเรียน นักเรียนจะให้ความสนใจและ
สามารถเรียนรู้บทเรียนได้รวดเร็วกว่าการเรียนรู้แบบปกติ 
[7] เนื่องจากส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้เป็นรูปแบบ
ของส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่ถูกพัฒนาให้มีรูปร่างลักษณะ
คล้ายคลึงกับการใช้งานจริงในชีวิตประจ าวัน ท าให้ส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มีความเหมาะสมในการน ามา
ประยุกต์ใช้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา  ส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบจับต้องได้จะท าให้ผู้ เรียนสามารถท าการ
เรียนรู้และเล่นหรือมีกิจกรรมการเคลื่อนไหวทางกายภาพ 
(Play and Learn) ได้ในเวลาเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับผล 

บทความนี้น าเสนอความหมายและประโยชน์ของส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ในหัวข้อที่ 2 หัวข้อที่  3 
น า เสนอตัวอย่ างงานวิจั ยต่ าง  ๆ   ในปัจจุบันที่ ได้
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษา รวมทั้งท าการวิเคราะห์ถึง
ประโยชน์และรูปแบบกิจกรรมในห้องเรียนเมื่อมีการใช้
งานส่วนติดต่อกับผู้ ใช้แบบจับต้องได้  ในหัวข้อที่  4  
น าเสนอการวิเคราะห์รูปแบบและปัจจัยที่ต้องค านึงถึงใน

การประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ รวมทั้ง
แนวโน้มในการพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้
ส าหรับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา และหัวข้อที่ 5
กล่าวถึงบทสรุปของบทความนี้ 

2. ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับตอ้งได ้
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้คือวิธีการที่ผู้ใช้ท าการ
ควบคุมหรือแก้ไขข้อมูลของระบบสารสนเทศด้วยการ
ปฏิสัมพันธ์กับวัตถุจริงที่จับต้องได้ ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้นั้นมีจุดเด่นคือการที่ผู้ใช้สามารถควบคุมการ
ท างานของระบบด้วยการปฏิสัมพันธ์ทางกายภาพ ผู้ใช้
สามารถท างานต่าง ๆ ได้ง่าย โดยเฉพาะการท างานกับ
ระบบที่ต้องการการควบคุมในระนาบสามมิติ  เมื่อ
เปรียบเทียบกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบชี้และเลือกแล้วจะ
พบว่าการใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้นั้น
สามารถใช้งานได้ง่ายกว่ามาก เนื่องจากการปฏิสัมพันธ์
ของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบชีแ้ละเลือกจะเกิดขึ้นได้เพียงใน 
ระนาบสองมิติ เนื่องด้วยจอภาพและอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น
เมาส์สร้างขึ้นมาเพื่อการปฏิสัมพันธ์แบบสองมิติ แต่ส่วน
ติดต่อกับผูใ้ช้แบบจับจ้องไดน้ั้น ผู้ใช้สามารถควบคุมระบบ 
ด้วยการปฏิสัมพันธ์แบบสามมิติกับวัตถุจริงท าให้สามารถ
ใช้งานระบบสารสนเทศได้ง่ายขึ้น เช่น Super Angry 
Bird Controller ดังรูปที่ 2 ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อควบคุม
การเล่นเกม Angry Bird โดยผู้เล่นสามารถยิงตัวละคร 
Angry Bird ได้ด้วยการเลื่อนและปล่อยวัตถุบนรางซึ่ง
เสมือนกับการยิงตัวละครนั้นจริง ๆ ซึ่งค่าต่าง ๆ เช่น
ความเร็วและมุมในการยิงของ Super Angry Bird 
Controller จะถูกน าไปใช้ควบคุมการยิงตัวละคร Angry 
Bird ในคอมพิวเตอร์ ด้วยส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบนี้แม้ผู้ใช้

 

รูปที่ 1. ส่วนติดตอ่กับผู้ใช้แบบจับตอ้งได้ของระบบ I/O 
Brush ซึ่งมีลักษณะคล้ายพู่กัน ท าให้ผู้ใช้สามารถเรียนรู้

และใช้งานระบบวาดภาพได้ง่ายยิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 2. ตัวอย่างของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้

ส าหรับการควบคมุเกม 
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จะไม่มีประสบการณ์การใช้ ง านอุปกรณ์ ในระบบ
คอมพิวเตอร์มาก่อนก็สามารถใช้งานระบบสารสนเทศได้ 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้นั้นมีได้ถือก าเนิดขึ้น
ในปีพ.ศ. 2538 ได้มีการน าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้เป็นครั้งแรกโดยเรี ยกว่า 
Graspable Interface [8] โดยที่อุปกรณ์ที่น ามาเป็นส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้ (Graspable Handles) นั้นสามารถถูกใช้
งานเพื่อจัดการข้อมูลดิจิตอล โดยผู้ใช้งานสามารถวางวัตถุ
รูปทรงลูกบาศก์บนภาพกราฟิก และเมื่อผู้ใช้ท าการหมุน
หรือเลื่อนต าแหน่งของรูปทรงลูกบาศก์นั้นก็จะส่งผลให้
ต าแหน่งของภาพกราฟิกเปลี่ยนไป หลังจากนั้นในปี พ.ศ. 
2540 Ishii [9] ได้น าเสนอนิยามที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้นของ
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้อง โดยนิยามของส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบจับต้องได้ของ Ishii นั้นคือ “ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้ที่ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลดิจิตอล (Bits) ได้
โดยตรง ท าให้ข้อมูลดิจิตอลสามารถถูกจับต้องได้ 
(Tangible Bits)” ด้วยแนวคิดและค าจ ากัดความที่ได้ถูก
น าเสนอโดย Ishii นี้ ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้จึง
ได้ถือก าเนิดขึ้นเป็นรูปแบบใหม่ของส่วนติดต่อกับผู้ใช้และ
รูปแบบวิธีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้กับระบบสารสนเทศ 
เช่น Wendy Mackay [10] ได้พัฒนาระบบความจริง
เสริมโดยใช้กระดาษเป็นส่วนติดต่อกับผู้ ใช้ โดยผู้ ใช้
สามารถเขียนและวาดภาพบนกระดาษ และระบบ

สารสนเทศจะท าการรู้จ าข้อความหรือรูปภาพบนกระดาษ 
รวมทั้งต าแหน่งของกระดาษ เพื่อน าไปเปลี่ยนเป็นข้อมูล
ดิจิตอลเพื่อใช้งานในระบบสารสนเทศต่าง ๆ นอกจากนี้ 
Ishii  [11] ได้พัฒนาระบบ Urp เพื่อใช้ในการวางผังเมือง 
โดยผู้ใช้สามารถจัดวางผังเมืองโดยวางวัตถุรูปทรงคล้าย
อาคารต่าง ๆ บนพื้นที่ที่จัดเตรียมไว้ และระบบจะแสดง
ข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการวางผังเมืองเช่นทิศทางลมดังรูป
ที่ 3 ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ยังถูกน าไป
ประยุกต์ใช้งานกับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาอีกด้วย 
เช่น ระบบ AlgoBlocks [12] ที่ถูกพัฒนาเพื่อใช้ในการ
เรียนการสอนวิชาการเขียนโปรแกรม (Programming) 
โดยผู้เรียนสามารถสร้างโปรแกรมได้โดยการเชื่อมต่อวัตถุ 
(Blocks) เข้าด้วยกัน ซึ่งแต่ละวัตถุนั้นถูกใช้แทนที่ค าสั่ง
ต่ า ง  ๆ  ข อ ง ภ า ษ า ส า ห รั บ ก า ร เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม 
(Programming Language)  

ด้วยคุณลักษณะของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้
ที่ผู้ใช้งานสามารถใช้งานระบบสารสนเทศผ่านทางวัตถุ
จริง ซึ่งหากผู้ออกแบบระบบสามารถออกแบบลักษณะ
ของวัตถุที่เป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้ให้มีความสอดคล้องกับ
ระบบนั้น ๆ จะท าให้ผู้ใช้งานสามารถเรียนรู้และใช้งาน
ระบบสารสนเทศนั้นได้ง่ายยิ่งขึ้น นอกจากนี้ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้ยังมีส่วนในการพัฒนารูปแบบการ
ปฏิสัมพันธ์รูปแบบใหม่นอกจากการปฏิสัมพันธ์แบบชี้และ
เลือก (Point-and-Click) ของระบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้
แบบกราฟิก (Graphical User Interfaces) ที่ใช้งานกัน
ในปัจจุบัน ซึ่งท าให้ผู้พัฒนาระบบสามารถพัฒนาระบบได้
หลากหลายมากยิ่งขึ้นให้เหมาะสมกับงานและผู้ใช้ต่าง ๆ 
นอกจากนี้ด้วยการที่ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้นั้น
ประกอบไปด้วยวัตถุจริงหลายชิ้น ท าให้มีโอกาสในการ
พัฒนาระบบที่ใช้พื้นที่ร่วมกัน (Shared Space) ซึ่งมีส่วน
ในการพัฒนาระบบที่ใช้งานได้โดยผู้ใช้มากกว่าหนึ่งคนใน
เวลาเดียวกัน ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดระหว่าง
ผู้ใช้และท าให้เกิดผลลัพธ์ของงานต่าง ๆ ที่มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 3. ระบบ Urp ส าหรับการวางผังเมือง โดยผู้ใช้
สามารถจัดวางวัตถุรูปทรงอาคารเพื่อออกแบบผังเมืองและ
ระบบสามารถแสดงผลทิศทางและความเร็วของลมเพื่อใช้
ในการประเมินผลในการวางผังเมืองได้ 
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3. ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับตอ้งได้และ
ระบบสำรสนเทศเพื่อกำรศึกษำ 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มีคุณลักษณะส าคัญที่มี
ความเหมาะสมกับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาใน
ห้องเรียนเนื่องจากรูปแบบของส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกับวัตถุที่ ใช้งานจริง ท าให้ผู้ เรียน
สามารถเรียนรู้และเข้าใจระบบสารสนเทศและเนื้อหาใน
บทเรียนได้ง่ายขึ้น ในหัวข้อนี้จะน าเสนอถึงประโยชน์ของ
การประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษาในห้องเรียน รวมทั้งหัวข้อ
บทเรียนและรูปแบบของกิจกรรมในห้องเรียนที่เหมาะสม
กับการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้  

3.1. ประโยชน์ของกำรประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบสำรสนเทศเพื่อ
กำรศึกษำ 

จากการศึกษาของนักวิชาการทางการศึกษาหลายท่าน
สามารถยืนยันได้ถึงประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา
ในห้องเรียน Triona และคณะ [13] ได้น าเสนอถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้และการเรียนรู้ เช่นหาก
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษามีวิธีการแสดงผลแบบสาม
มิติ ผู้เรียนจะตอบสนองกับบทเรียนได้ดีกว่าถ้าหากมีการ
ปฏิสัมพันธ์โดยการสัมผัสกับวัตถุจริงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การปฏิสัมพันธ์ผ่านเมาส์หรือแป้นพิมพ์ซึ่งเป็นส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบสองมิติ ซึ่งมีการศึกษาต่อเนื่องจากผลงานวิจัย
นี้พบว่าการปฏิสัมพันธ์กับวัตถุจริงที่จับต้องได้นั้นจะมีส่วน
ส่งเสริมกระบวนการความคิดของผู้เรียนโดยเฉพาะผู้เรียน
ในระดับประถมศึกษา [6,14,15] 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่พบว่าส่วนติดต่อกับผู้ใช้
แบบจับต้องได้จะมีส่วนช่วยให้ผู้เรียนมีความสนใจและ
กระตือรือร้นในการเรียนรู้ เช่นเด็กเล็กจะมีความสนใจใน
การเรียนรู้หากบทเรียนในห้องเรียนมีกิจกรรมเสริม

นอกเหนือจากบทเรียน [16] ซึ่งส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้มีส่วนที่สนับสนุนผลการศึกษานี้ เนื่องจากผู้สอน
สามารถจัดกิจกรรมเสริมทางกายภาพร่วมกับบทเรียนใน
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาผ่านการใช้งานส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบจับต้องได้ [17] นอกจากนี้ส าหรับผู้เรียนที่มี
ปัญหาผิดปกติทางสมอง เช่นภาวะออทิสซึม ส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้แบบจับต้องได้ก็สามารถช่วยให้ผู้เรียนมีสมาธิและ
สนใจต่อการเรียนรู้ได้ดีขึ้นเช่นกัน [18] 

ประโยชน์ในอีกแง่หนึ่งของส่วนติดต่อผู้ใช้แบบจับต้อง
ได้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาคือส่วนติดต่อผู้ใช้
แบบนี้มีความเหมาะสมต่อระบบที่มีการใช้งานร่วมกันของ
ผู้เรียนหลายท่านซึ่งสามารถเพิ่มความสามารถในการ
ท างานร่วมกันของผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนสามารถสังเกต
พฤติกรรมซึ่ งกันและกันรวมทั้ ง เพิ่ ม โอกาสในการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งน ามาสู่การสังเคราะห์ความรู้
ใหม่ [12] จากการวิจัยหลายชิ้นพบว่าระดับความร่วมมือ
กันระหว่างผู้เรียนจะมีสูงเมื่อมีการประยุกต์ใช้งานส่วน
ติดต่อผู้ใช้แบบจับต้องได้ แต่จะลดต่ าลงเมื่อประยุกต์ใช้
ส่วนติดต่อผู้ใช้แบบอื่น ๆ [19] 

โดยสรุปแล้วส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มีความ
เหมาะสมกับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาเนื่องด้วย
จุดเด่นที่ส าคัญของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ซึ่งง่าย
ต่อการเรียนรู้ ท าให้ผู้สอนและผู้เรียนสามารถเริ่มต้นการ
เรียนการสอนได้เร็วขึ้นโดยไม่ต้องกังวลถึงวิธีการใช้งาน
ระบบ และเนื่องจากรูปแบบของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้นั้นเป็นวัตถุจริงที่จับต้องได้ท าให้ผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้บทเรียนต่าง ๆ ได้ด้วยการปฏิบัติจริง  เช่นใน
บทเรียนการออกแบบผังเมืองของระบบ Urp ผู้เรียนจะ
สามารถฝึกฝนการออกแบบผังเมืองได้ด้วยการวางวัตถุ
จริงแทนที่การวาดภาพ และด้วยการแสดงผลข้อมูลเสริม
เช่นทิศทางของแสงและลมจะท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจ
ถึงคุณภาพของผลงานการออกแบบได้ด้วยตนเอง ผู้สอน
สามารถน าเอาระบบสารสนเทศเช่นนี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อ
เป็นส่วนเสริมต่อการเรียนรู้แบบปกติได้ 
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3.2. หัวข้อบทเรียนที่เหมำะสมกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 
แบบจับต้องได้ 

แม้ว่าส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มีความเหมาะสมกบั
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา ส่ วนติดต่อกับผู้ ใช้นี้
อาจจะไม่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับหัวข้อบทเรียนบาง
หัวข้อ เมื่อศึกษาถึงงานวิจัยก่อนหน้าพบว่างานวิจัย
เหล่านั้นมุ่งเน้นไปที่บทเรียนที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่มีความ
เกี่ยวข้องกับโลกทางกายภาพ (Physical World) หรือ
วัตถุที่จับต้องได้ เนื่องจากผู้พัฒนาสามารถออกแบบระบบ
ให้เหมาะสมได้ง่าย ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้
อาจจะไม่ เหมาะสมกับหัวข้อบทเรียนที่ ไม่สามารถ
แสดงผลหรือไม่มีความเกี่ยวข้องกับวัตถุทางกายภาพ เช่น
ระบบสารสนเทศส าหรับวิชาทางด้านภาษาศาสตร์หรือ
กฎหมาย เป็นต้น ในหัวข้อนี้จะน าเสนอตัวอย่างงานวิจัย
และหัวข้อบทเรียนที่มีการประยุกต์ใช้งานส่วนติดต่อผู้ใช้
แบบจับต้องได้  

โมเดลกายภาพ (Physical Models) ได้ถูกใช้ในการ
เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์มาเป็นเวลาเนิ่นนาน เช่น
การแสดงโครงสร้างโมเลกุลส าหรับส่วนประกอบทางเคมี
ต่าง ๆ เนื่องจากสามารถช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจถึง
โครงสร้างและลักษณะของส่วนประกอบทางเคมีนั้น ๆ ได้

ง่ายขึ้น ส่วนติดต่อผู้ใช้แบบจับต้องได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้
ในรูปแบบของระบบความจริงเสริม [20] ดังตัวอย่างในรูป
ที่ 4 เมื่อผู้เรียนท าการปฏิสัมพันธ์กับโมเดลกายภาพ 
ระบบจะท าการแสดงข้อมูลเสริมที่เหมาะสมบนหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ โดยพิจารณาจากต าแหน่งและลักษณะของ
โมเดลกายภาพ ณ ขณะนั้น อีกตัวอย่างหนึ่งคือระบบ 
CheMO [21] ดังรูปที่ 5 โดยระบบนี้เป็นระบบที่ผู้เรียนใช้
ในการเรียนรู้การผสมสารเคมีโดยไม่จ าเป็นต้องผสม
สารเคมีจริง ผู้เรียนสามารถเรียนรู้วิธีและผลลัพธ์ของการ
ผสมสารเคมีในรูปแบบสารเคมีเสมือน      และผู้เรียนามา
รถปฏิสัมพันธ์กับระบบได้ผ่านทางส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้รูปทรงหลอดหยดและถ้วยบีกเกอร์ 

วิชาทางด้านการออกแบบทางวิศวกรรมก็มีความ
เหมาะสมกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ ซึ่งตัวอย่าง
หนึ่งคือระบบ Urp ที่แสดงในรูปที่ 2 อีกตัวอย่างหนึ่งคือ 
ระบบ Flow Blocks ส าหรับการเรียนรู้ในวิชาระบบ
พลวัต (Dynamic Systems) [6] ดังรูปที่ 6 โดยในระบบ
น้ีผู้เรียน (มุ่งเน้นไปที่นักเรียนระดับประถม) จะได้เรียนรู้
ผลของระบบพลวัตที่สร้างขึ้นผ่านทางหน้าจอที่จะแสดง
ปริมาณการไหลที่จุดต่าง ๆ ในระบบที่สร้างขึ้น 

การเล่าเรื่องในห้องเรียนเป็นแนวทางการเรียนการ
สอนแบบหนึ่งทีน่ิยมใช้เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของ 
ผู้เรียนระดับประถมศึกษาหรือต่ ากว่า ได้มีการพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการเล่าเรื่องในห้องเรียนนี้
โดยมีการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ เช่น
ระบบ JabberStamp [22] ซึ่งเป็นระบบที่ให้ผู้ใช้สามารถ
บันทึกเสียงต่าง ๆ ลงไปในภาพวาดได้ ดังรูปที่ 7 ระบบนี้
จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักสองชิ้นคือแท่งไมโครโฟน
และแท่งล าโพง ผู้ใช้สามารถบันทึกเสียงลงในต าแหน่งต่าง 
ๆ ของภาพวาดโดยใช้แท่งไมโครโฟนเพื่อบันทึกเสียงของ
ผู้ใช้ และเล่นเสียงนั้น ๆ โดยใช้แท่งรูปล าโพง อีกตัวอย่าง
หนึ่ งคือระบบ ReacToon [23] ซึ่ ง เป็นระบบที่ ผู้ ใ ช้
สามารถสร้างภาพเคลื่อนไหวจากการเล่าเรื่องด้วยรูป
ภาพวาดแบบสองมิติได้ 

 

รูปที่ 4. ระบบความจริงเสริมโดยการประยุกต์ใช้ส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ส าหรับระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 
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วิชาการเขียนโปรแกรมเป็นอีกวิชาหนึ่งที่มีการ
ประยุกต์ใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ โดยทั่วไป
แล้วในการสร้างโปรแกรมนั้นผู้เรียนจ าเป็นต้องใช้การ
พิมพ์ค าสั่งโปรแกรม หรือการใช้ระบบที่พัฒนาโดยส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบกราฟิกซึ่งวิธีการเขียนโปรแกรมแบบนี้
อาจจะไม่เหมาะสมกับผู้เรียนที่ขาดความช านาญหรือ
ผู้เรียนระดับต้น ได้มีการวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อการศึกษาส าหรับวิชาการเขียนโปรแกรมโดยการ
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ [13, 24] โดย
ระบบเหล่านี้จะประกอบไปด้วยวัตถุต่าง ๆ ซึ่งแต่ละวัตถุ
นั้นจะใช้ในการแทนที่ค าสั่งหนึ่งค าสั่ง ดังตัวอย่างในรูปที่ 
8 เมื่อผู้เรียนน าเอาวัตถุเหล่านั้นมาประกอบต่อกันก็จะ
สามารถสร้างโปรแกรมขึ้นมาได้ ระบบลักษณะนี้ท าให้
ผู้ เรียนที่ขาดความช านาญสามารถให้ความสนใจกับ

กระบวนการความคิดเพื่อแก้ปัญหาเพียงอย่างเดียว ไม่
จ าเป็นต้องกังวลกับวิธีการเขียนโปรแกรมที่ไม่ช านาญ 

อีกหัวข้อบทเรียนหนึ่งก็คือวิชาทางด้านศิลปกรรม
ตัวอย่างหนึ่งของการประยุกต์ใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้
แบบจับต้องได้กับการเรียนการสอนในวิชานี้ก็คือระบบ 
I/O Brush ดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้รูปทรง
พู่กันที่มีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพไว้ด้วย ผู้ใช้สามารถ
บันทึกสีและลวดลายต่าง ๆ จากวัตถุจริงผ่านทางกล้อง
ถ่ายภาพและน าไปวาดในพื้นที่ที่เตรียมไว้ ระบบนี้ถูกน าไป
ทดลองใช้งานกับผู้เรียนระดับเด็กเล็กและพบว่าท าให้
ผู้เรียนสามารถพัฒนาทักษะทางด้านศิลปะได้ดียิ่งขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการวาดภาพโดยการใช้พู่กันและสีจริง  

จะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้ในการเรียนรู้ในห้องเรียนนั้นจะเหมาะสมกับหัวข้อ
บทเรียนที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างหรือวัตถุทางกายภาพซึ่ง
สามารถจับต้องได้ แม้ว่ามีความเป็นไปได้ที่จะสร้างส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับบทเรียนที่ไม่เกี่ยวกับกับ
วัตถุทางกายภาพโดยตรงเช่นวิชาการเขียนโปรแกรม แต่
จะเห็นได้จากตัวอย่างที่ได้อธิบายไปแล้วว่า ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้มีส่วนเพียงเพื่อให้ผู้เรียนที่ไม่คุ้นเคยกับ
การใช้งานคอมพิวเตอร์ทั่วไปสามารถใช้งานระบบ
สารสนเทศได้เท่านั้น ไม่สามารถสร้างความแตกต่าง
เกี่ยวกับกิจกรรมในห้องเรียนหรือเพิ่มเติมข้อมูลการเรียนรู้

 

รูปที่ 7. ระบบ JabberStamp ส าหรับการเล่าเรื่อง โดย
ผู้ใช้สามารถบันทึกเสียงเพื่อเล่าเรื่องราวต่าง ๆ ในภาพวาด
ได้ โดยการใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ 

 

 

รูปที่ 5. ระบบ CheMO ส าหรับการเรียนการสอนวิชาเคมี 
ที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้วิธีการผสมสารเคมีเสมือนผ่านการ
ใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้รูปทรงหลอดหยด
และถ้วยบีกเกอร์ 

 

รูปที่ 6. ระบบ Flow Blocks ส าหรับการเรียนรู้เกี่ยวกับ
ระบบพลวัต ซึ่งมีการประยุกต์ใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได ้
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ใหม่ ๆ ที่นอกเหนือจากส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบเดิมได้ ใน
กรณีนี้ผู้ออกแบบจ าเป็นจะต้องพิจารณาอย่างเหมาะสม
เพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ประโยชน์จากส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้อย่างมากที่สุด 

3.3. รูปแบบกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนส ำหรับกำร
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ 

เมื่อมีการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ 
ผู้สอนสามารถก าหนดรูปแบบกิจกรรมในห้องเรียนให้
สอดคล้องกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้ได้ โดยในการใช้งานส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้นั้นสามารถประยุกต์ใช้กับ
กิจกรรมการเรียนการสอน 2 รูปแบบด้วยกัน คือกิจกรรม
เพื่อการส ารวจ (Exploratory Activity) และกิจกรรมเพื่อ
การแสดงออก (Expressive Activity)  

3.3.1.  กิจกรรมเพือ่การส ารวจ 

ส าหรับกิจกรรมเพื่อการส ารวจนั้น ผู้เรียนจะเชื่อมต่อกับ
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาผ่านทางส่วนติดต่อกับผู้ใช้
แบบจับต้องได้เพื่อการค้นหาข้อมูลที่ได้เตรียมไว้อยู่แล้วใน
บทเรียนน้ัน ๆ ตัวอย่างของระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อกิจกรรม
การเรียนการสอนรูปแบบนี้คือระบบ I/O Bulb [25] ซึ่ง
เป็นระบบที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ทฤษฎีการเดินทางของ
แสงโดยการใช้งานส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ดังรูป
ที่  9 เมื่อผู้ ใช้ท าการจัดวางองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น

แหล่งก าเนิดแสงรวมทั้งตัวกลางของแสงแล้ว ระบบจะ
แสดงผลให้ผู้เรียนได้รู้ถึงทิศทางการเดินทางของแสง  

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มีความเหมาะสมกับ
รูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะน้ีด้วยเหตุผล
หลักสองประการด้วยกัน เหตุผลแรกคือการปฏิสัมพันธ์
กับระบบสารสนเทศผ่านทางส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้นั้นมีความง่ายในการใช้งานมากกว่าส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้ในรูปแบบอื่น ท าให้ผู้ เรียนสามารถใช้งานระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษาในรูปแบบกิจกรรมเพื่อการ
ค้นคว้าได้ง่ายเช่นกัน เหตุผลที่สองคือหากหัวข้อบทเรียนมี
ความเกี่ยวข้องกับปัจจัยทางกายภาพ (เช่น ต าแหน่งของ
แหล่งก าเนิดแสง หรือลักษณะของตัวกลางของแสง ใน
ระบบ I/O Bulb) การปรับค่าปัจจัยทางกายภาพผ่านทาง
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้สามารถท าได้ง่ายกว่า
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบอื่น เนื่องจากผู้เรียนสามารถปรับ
ค่าปัจจัยทางกายภาพด้วยการปฏิสัมพันธ์กับวัตถุโดยตรง 

3.3.2. กิจกรรมเพื่อการแสดงออก 

ส าหรับกิจกรรมเพื่อการแสดงออกนี้ ผู้เรียนจะสร้างโมเดล
หรือแสดงความคิดของตนเองด้วยการปฏิสัมพันธ์ผ่านทาง
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ ตัวอย่างหนึ่งของการ
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับกิจกรรม

 

รูปที่ 9. ระบบ I/O Bulb ซึ่งเป็นตัวอย่างของการ
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับกิจกรรมการ
เรียนการสอนเพื่อการค้นคว้า 

 

 

รูปที่ 8. ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาในวิชาการ
เขียนโปรแกรม โดยวัตถุแต่ละชิ้นจะใช้แทนที่ค าสั่งหนึ่ง
ค าสั่งซึ่งผู้ใช้สามารถประกอบวัตถุเหล่านี้เข้าด้วยกันเพื่อ

สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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การเรียนการสอนแบบนี้คือระบบ Topobo [26] ดังรูปที่ 
10 ซึ่งเป็นระบบที่ผู้เรียนใช้ในการสร้างการเคลื่อนไหว
ของตัวละครส าหรับการเล่าเรื่องในห้องเรียน ผู้เรียน
สามารถประกอบวัตถุต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นตัวละคร และ
บันทึกลักษณะการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนต่าง ๆ ได้ 

เหตุผลหลักที่ท าให้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้มี
ความเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนการสอนแบบนี้ก็คือ
การแสดงผลความคิดผ่านทางวัตถุที่จับต้องได้มีความง่าย
ท าให้ผู้เรียนสามารถมุ่งความสนใจไปที่การคิดหาแนวคิด
เพื่อการแสดงออกมากกว่าการศึกษาวิธีการแสดงผล
แนวคิดนั้น ๆ  

อย่างไรก็ตามส าหรับระบบที่พัฒนาเพื่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ เพื่อการแสดงออกนี้สามารถพัฒนาขึ้นเพื่อให้
สนับสนุนกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อการส ารวจได้ด้วยเช่นกัน
ดังเช่นระบบ Urp ในรูปที่ 3 ซึ่งเป็นระบบที่ผู้เรียน
สามารถแสดงแนวคิดในการออกแบบผังเมืองได้ (เป็น
กิจกรรมเพื่อการแสดงออก) ในขณะเดียวกันระบบ
สามารถแสดงผลทิศทางลมและข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับการ 
วางผังเมือง (กิจกรรมเพื่อการส ารวจ) ท าให้ผู้ เรียน
สามารถค้นคว้าหรือเรียนรู้ทฤษฎีต่าง ๆ ได้ในเวลา
เดียวกัน 

4. แนวทำงในกำรพัฒนำส่วนตดิต่อกับผู้ใช้
แบบจับต้องได้กับระบบสำรสนเทศเพื่อ
กำรศึกษำ 

จากหัวข้อที่แล้วจะพบว่า ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้อง
ได้มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้งานกับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษาเนื่องจากมีส่วนช่วยให้ผู้เรียนใช้
งานระบบได้ง่ายขึ้น ผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมนอก
บทเรียนได้ รวมทั้งมีส่วนในการเพิ่มทักษะในการท างาน
ร่วมกันของผู้เรียน อย่างไรก็ตามส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้นี้อาจจะไม่เหมาะสมกับการใช้งานในบทเรียนบาง
บทเรียนดังที่ ได้ยกตัวอย่างไปแล้ว ซึ่งผู้สอนรวมทั้ง
ผู้พัฒนาระบบจ า เป็นจะต้องพิจารณาอย่ างถี่ ถ้ วน
ไม่เช่นนั้นระบบที่พัฒนาขึ้นอาจจะท าให้ประสิทธิภาพใน
การเรียนการสอนลดลงก็เป็นได้ นอกจากนี้ยังมีสิ่งที่ต้อง
ค านึงถึงอีกนั่นคือรูปแบบกิจกรรมในห้องเรียน ผู้พัฒนา
ระบบและผู้สอนจ าเป็นจะต้องออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้
ให้เหมาะสมกับกิจกรรมที่จะมีขึ้นในห้องเรียน นอกจาก
ปัจจัยท่ีต้องค านึงถึงทั้งสองอย่างนี้แล้ว ยังมีปัจจัยอื่นๆ อีก
ที่จ าเป็นจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมในการพัฒนาระบบ 
ในหัวข้อนี้จะได้วิเคราะห์ถึงแนวทางที่ควรจะต้องพิจารณา
ในการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับ
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา รวมทั้งจะได้วิเคราะห์ถึง
แนวโน้มในการพัฒนาระบบในอนาคตด้วยเช่นกัน 

4.1. แนวทำงกำรประยุกต์ใช้งำนส่วนติดต่อกับผู้ใช้
แบบจับต้องได้กับข้อมูลดิจิตอลของระบบ
สำรสนเทศเพ่ือกำรศึกษำให้มีประสิทธิภำพ 

ในงานวิจัยต่าง ๆ เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาใน
ห้องเรียนนั้นมักจะมีการวิเคราะห์ถึงแนวทางในการควบ
รวมระหว่างวัตถุจริง (ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้) 
กับข้อมูลดิจิตอล (ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา ) 
เนื่องจากเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการพัฒนาระบบ หากว่ามี
การใช้งานวัตถุจริงมากจนเกินไปอาจจะท าให้ผู้เรียนสนใจ

 

รูปที่ 10. ระบบ Topobo ซึ่งเป็นตัวอย่างของการ

ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับกิจกรรมเพื่อ

การแสดงออก ในรูปนี้ผู้เรียนท าการประกอบส่วนประกอบ

ต่าง ๆ เพื่อแสดงแนวคิดในการสร้างตัวละคร 
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แต่กิจกรรมหรือการใช้งานวัตถุเหล่านั้นมากกว่าการสนใจ
เนื้อหาบทเรียนซึ่งอยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอล ในทาง
กลับกันหากมีการใช้งานวัตถุจริงเพื่อเป็นส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้น้อยจนเกินไปก็อาจจะไม่สามารถใช้ประโยชน์จาก
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้อย่างเต็มที่ 

ดังนั้นผู้พัฒนาระบบควรจะมีการเรียนรู้หรือท าการ
ปรึกษากับผู้ เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์การรับรู้ 
(Cognitive Science) ว่าจะมีการใช้งานวัตถุจริงร่วมกับ
ข้อมูลดิจิตอลในรูปแบบใด หรือจะมีการออกแบบวัตถุจริง
อย่างไรเพื่อให้การประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด  ตัวอย่างหนึ่ งของ
การศึกษาและวิเคราะห์ถึงแนวทางในการรวมกันของวัตถุ
จริงและข้อมูลดิจิตอลคืองานวิจัยของ Ainsworth[27] ซึ่ง
น าเสนอกรอบความคิด (Framework) ในการออกแบบ
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาที่มีการใช้งานสื่อหลาย
รูปแบบ โดยสรุปของกรอบความคิดนี้คือหากผู้พัฒนา
สามารถออกแบบระบบให้ผู้เรียนไม่รู้สึกถึงความแตกต่าง
ระหว่างสื่อต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบแล้ว ผู้เรียนจะสามารถ
เรียนรู้และเข้าใจบทเรียนได้มากกว่าการพัฒนาระบบให้
ผู้เรียนรับรู้ถึงความแตกต่างระหว่างสื่อที่ใช้ เพราะจะท า
ให้ผู้ เรียนสนใจอยู่กับสื่อใดสื่อหนึ่งมากจนเกินไปดัง
ตัวอย่างของการใช้งานวัตถุจริงมากเกินไปที่ได้กล่าวไป
แล้วก่อนหน้านี้ นอกจากงานวิจัยของ Ainsworth แล้ว 
งานวิจั ยของ  Cheng [28] ที่ น า เสนอกระบวนการ
วิเคราะห์ถึงรูปแบบการน าเสนอของสื่อการเรียนการสอน 
ก็สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบส่วนติดต่อ

กับผู้ใช้ที่จับต้องได้และระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาได้
ด้วยเช่นกัน 

4.2. แนวทำงกำรออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้ 

จากการศึกษาในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การออกแบบ
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ให้เป็นรูปธรรม (Concrete) มี
ความส าคัญเป็นอย่างมาก การออกแบบให้เป็นรูปธรรม
หมายถึงการออกแบบวัตถุที่เป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้ให้
สามารถจับต้ อง ได้ และเข้ า ใจ ได้ ง่ าย โดยผู้ ใ ช้ ง าน 
ตัวอย่างเช่นการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ในระบบ I/O 
Bulb ซึ่งมีลักษณะที่สอดคล้องโดยตรงกับทฤษฎีการ
เคลื่อนที่ของแสง ในระบบนี้ประกอบไปด้วยแหล่งก าเนิด
แสงและวัตถุต่าง ๆ ที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางของแสง การ
ออกแบบในลักษณะนี้ผู้เรียนจะสามารถใช้งานระบบได้
ทันที และสามารถเข้าใจเนื้อหาบทเรียนได้มีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตามการออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบไม่
เป็นรูปธรรม (Abstract) ก็มีส่วนที่จะพัฒนาการเรียนรู้
ของผู้เรียนได้ด้วยเช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่นการออกแบบ
ส่วนติดต่อกับผู้ ใช้ ในลักษณะคานทรงตัว (Balance 
Beam) ส าหรับการเรียนรู้เกี่ยวกับกฎต่างๆ ของสมการ
ทางคณิตศาสตร์ [29] (ค่าทางซ้ายและขวาของสมการต้อง
เท่ากัน เป็นต้น) ดังรูปที่ 11 การออกแบบลักษณะนี้จะ
เห็นได้ว่าคานทรงตัวอาจจะไม่เกี่ยวข้องโดยตรงกับสมการ
ทางคณิตศาสตร์ แต่เมื่อผู้เรียนสามารถเข้าใจและใช้งาน
ระบบได้แล้ว ผู้เรียนจะสามารถเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ เข้า
ด้วยกันและสามารถสังเคราะห์ความรู้ความเข้าใจได้ [30] 

มีการศึกษาพบว่าการออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบ
จับต้องได้ให้เป็นรูปธรรมนั้นอาจจะไม่สามารถสร้าง
ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาที่ดีที่สุดได้ [31,32] เนื่องจาก
อาจจะเป็นการจ ากัดความคิดของผู้เรียนเพราะมีส่วนให้
ระบบที่พัฒนานั้นใช้งานง่ายจนเกินไปอาจจะท าให้ผู้เรียน
รู้สึกเบื่อหน่ายต่อระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา อีกทั้งยัง
ไม่เป็นการสังเคราะห์ความคิดใด ๆ อีกด้วย แต่หากมีการ
ออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่ก าหนดให้ผู้เรียนมีความ

 

รูปที่ 11. ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ในลักษณะคาน
ทรงตัวส าหรับการเรียนการสอนเกี่ยวกับสมการทาง
คณิตศาสตร์ 
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จ าเป็นต้องคิดหรือแก้ปัญหาบ้าง จะท าให้ผู้เรียนสามารถ
พัฒนาวิธีการคิดและแก้ปัญหาได้ อย่างไรก็ตามการ
ออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบไม่เป็นรูปธรรมซึ่งมีความ
ยากในการใช้งานมากจนเกินไปก็อาจจะมีส่วนให้ผู้เรียน
รู้สึกไม่อยากเรียนรู้ผ่ านทางระบบสารสนเทศเพื่ อ
การศึกษาด้วยเช่นกัน ดังนั้นผู้ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้
แบบจับต้องได้มีความจ าเป็นจะต้องพิจารณาปัจจัยนี้
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถใช้งานระบบและสังเคราะห์ความรู้
ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.3. แนวโน้มในกำรวิจัยและพัฒนำส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้ส ำหรับระบบสำรสนเทศ
เพ่ือกำรศึกษำ 

จากตัวอย่างของระบบสารสนเทศที่ได้กล่าวถึงก่อนหน้านี้
นั้น จะเห็นได้ว่าจะเป็นการออกแบบระบบโดยใช้วัตถุทาง
กายภาพ (Physical Objects) เพื่อเข้าถึงและแก้ไขข้อมูล
ดิจิตอล (Digital Information) และผลลัพธ์ของการแก้ไข
ข้อมูลนั้น ๆ จะเป็นในรูปแบบของข้อมูลดิจิตอลด้วย
เช่นกัน ซึ่งเป็นลักษณะการสื่อสารทางเดียว ในปัจจุบัน
งานวิจัยเกี่ยวกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ มีการ
พัฒนาระบบให้เป็นการสื่อสารลักษณะสองทางนั่นคือผู้ใช้
เข้าถึงและแก้ไขข้อมูลดิจิตอลด้วยวัตถุทางกายภาพ และมี
การแสดงผลของข้อมูลที่แก้ไขผ่านทางวัตถุทางกายภาพ
ด้วยเช่นกัน การพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้ในลักษณะนี้
เรียกว่าส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ที่มีการถูกกระตุ้น 
(Actuated Tangible User Interfaces) ซึ่งส่วนติดต่อ
กับผู้ ใช้รูปแบบนี้จะมีการใช้งานวัตถุทางกายภาพ
เช่นเดียวกับส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ แต่สามารถ
สร้างการสื่อสารระหว่างผู้ใช้และระบบสารสนเทศในแบบ
สองทางได้ ในการพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้
ที่มีการถูกกระตุ้นนั้นจ าเป็นจะต้องมีการใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ 
ที่สามารถกระตุ้นให้วัตถุต่าง ๆ มีการเคลื่อนไหวหรือ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ ตัวอย่างเช่น ระบบ Navigational 
Blocks [33] ซึ่งเป็นระบบในการเก็บข้อมูลการท่องเที่ยว
ของผู้ใชง้าน วัตถุที่ใช้เป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้นั้นมีการติดตั้ง

อุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อให้สามารถเคลื่อนไหวไปยังจุดต่าง ๆ 
บนแผนที่ตามข้อมูลการท่องเที่ยวที่ ได้บันทึกไว้ ใน
ฐานข้อมูล หรืออีกตัวอย่างหนึ่งคือ Pico [34] ซึ่งเป็น
ระบบการแสดงผลบนพื้นผิว (Surface Display) ที่
สามารถตรวจจับต าแหน่งวัตถุและเคลื่อนย้ายต าแหน่ง
ของวัตถุต่าง ๆ ได้  ส่วนติดต่อกับผู้ ใช้นี้มีจุดเด่นคือ
สามารถท าให้วัตถุที่ไม่มีชีวิตดูเหมือนมีชีวิตขึ้นมาซึ่งมีส่วน
ช่วยในการรับรู้ของผู้ใช้งาน 

แนวคิดของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ที่ถูก
กระตุ้นนี้เริ่มถูกน ามาประยุกต์ใช้กับระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษา เช่น Brown และ Raffle [35] ได้น าเสนอการ
ออกแบบระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาเกี่ ยวกับ
โครงสร้างของโปรตีนโดยมีการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้ที่ถูกกระตุ้น โดยในการศึกษาพบว่าการ
ออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้เพื่อให้ผู้เรียน
เรียนรู้โครงสร้างโปรตีนหรือโมเลกุลแบบเดิมที่ท าได้เพียง
การแสดงโครงสร้างของโมเลกุลของส่วนประกอบทางเคมี
นั้นไม่เพียงพอต่อการเรียนรู้ของผู้ เรียน เนื่องจากไม่
สามารถแสดงให้ผู้เรียนเห็นถึงโครงสร้างที่เปลี่ยนไป หรือ
การเคลื่อนไหวของโปรตีนในสถานการณ์ต่าง ๆ การ
ประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ที่มีการถูก
กระตุ้นนี้จะสามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ โดยผู้เรียนสามารถ
ก าหนดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในระบบสารสนเทศ และระบบ
จะส่งข้อมูลไปยังส่วนติดต่อผู้ใช้แบบจับต้องได้เพื่อให้
รูปร่างลักษณะเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ Haipeng และ 
Sugimoto [36] ได้น าเสนอระบบที่มีส่วนติดต่อกับผู้ใช้
เป็นหุ่นยนต์ที่มีเซนเซอร์ต่างๆ  เกี่ยวกับการหมุนหรือ
ต าแหน่งบนพื้นผิวเพื่อใช้ในการสร้างโปรแกรม หุ่นยนต์นี้
ยังสามารถเคลื่อนที่หรือหมุนตามค าสั่งในโปรแกรมและ
เปลี่ ยนขนาดและความสู ง ได้  ซึ่ ง ระบบนี้ ถู กน า ไป
ประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนวิชาการเขียนโปรแกรม 
และการออกแบบผังเมือง จากการศึกษาพบว่าส่วนติดต่อ
กับผู้ ใช้แบบนี้สามารถช่วยให้ผู้ เรียนมีความสนใจใน
บทเรียน และผู้สอนสามารถเตรียมบทเรียนได้หลากหลาย
มากขึ้น เช่นในส่วนของการวางผังเมือง ผู้สอนสามารถ
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แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของความสูงต่อประสิทธิภาพ
ของผลการออกแบบของนักศึกษา 

ดังนั้นแนวโน้มในการพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้ส าหรับระบบต่าง ๆ รวมทั้งระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษานั้น จะเป็นการพัฒนาในลักษณะส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้ที่มีการถูกกระตุ้น เนื่องจากวัตถุที่เป็นส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้นั้นสามารถเป็นอุปกรณ์ส าหรับป้อนข้อมูลให้กับระบบ
และแสดงผลลัพธ์ของการประมวลผล ท าให้สามารถ
ออกแบบระบบได้หลากหลาย และเป็นระบบที่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียนดังที่ได้อธิบายไป
ก่อนหน้านี้ 

นอกจากนี้ประเด็นที่ควรศึกษาและวิจัยเพิ่มเติมคือ
การประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษาส าหรับผู้เรียนระดับมัธยมตอน
ปลายหรือระดับอุดมศึกษา ทั้งนี้เนื่องจากระบบที่มีการ
พัฒนามาก่อนหน้านี้นั้นจะมีความเหมาะสมกับผู้ เรียน
ระดับเด็กเล็กหรือประถมศึกษา โดยมีการน าเสนอรูปแบบ
ของส่วนติดต่อกับผู้ใช้ให้คล้ายกับของเล่นเพื่อดึงดูดผู้เรียน
ให้มีความสนใจต่อบทเรียน ซึ่งระบบเหล่านี้ไม่เหมาะสม
กับผู้เรียนระดับมัธยมตอนปลายขึ้นไป อีกทั้งรูปแบบของ
การประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้กับระบบ
สารสนเทศเพื่อการศึกษานั้นจะเป็นลักษณะกิจกรรมทาง
กายภาพซึ่งอาจจะไม่เหมาะสมกับการเรียนการสอนใน
เนื้อหาระดับสูง ดังนั้นการวิจัยเพื่อหาวิธีการประยุกต์ใช้
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายขึ้นไปนั้นเป็นหัวข้อวิจัยที่
น่าสนใจ เพื่อที่จะสามารถพัฒนาระบบสารสนเทศที่มีการ
ใช้ประโยชน์ของส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ และ
เหมาะสมกับผู้เรียนระดับสูงเหล่านั้น 

5. บทสรปุ  
ระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษามีการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องโดยเริ่มแรกนั้นมีการประยุกต์ใช้ส่วนกับผู้ใช้แบบ
กราฟิก แต่ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบกราฟิกนี้อาจจะไม่
เหมาะสมกับผู้เรียนระดับต้นหรือผู้ที่ไม่มีความคุ้นเคยกับ

ระบบคอมพิวเตอร์ จึงได้มีการประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้แบบจับต้องได้เนื่องจากเป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่ช่วย
ให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจและใช้งานระบบได้ง่ายกว่าส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบอื่น ๆ รวมทั้งยังช่วยให้ผู้สอนสามารถ
ออกแบบกิจกรรมในห้องเรียนที่นอกเหนือจากกิจกรรม
การเรียนการสอนธรรมดาได้อีกด้วย บทความนี้ ได้
วิเคราะห์ประโยชน์รวมทั้งปัจจัยต่าง ๆ ที่ต้องค านึงถึงใน
การออกแบบและประยุกต์ใช้ส่วนติดต่อกับผู้ใช้แบบจับ
ต้องได้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษา นอกจากนี้
บทความนี้ยังได้วิเคราะห์ถึงแนวโน้มในการพัฒนาส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้แบบจับต้องได้ในอนาคตซึ่งพบว่าส่วนติดต่อ
กับผู้ ใช้แบบจับต้องได้ที่มีการถูกกระตุ้น และการ
ประยุกต์ใช้กับระบบสารสนเทศเพื่อการศึกษาส าหรับ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายขึ้นไปนั้นเป็นหัวข้อ
วิจัยท่ีควรได้รับการศึกษาและพัฒนาต่อไป  
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