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บทคััดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาและประเมิินประสิิทธิิภาพแอปพลิิเคชัันสองภาษา 

ที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ, เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้าน

ความจำก่่อนและหลัังใช้้แอปพลิิเคชััน และประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อแอปพลิิเคชััน 

กลุ่่�มตัวอย่่างเป็็นนัักเรีียนที่่�กำลัังจะเข้้าศึึกษาต่่อในศููนย์์ฝึึกพาณิิชย์์นาวีี (รอบโควตา) ปีการศึึกษา 

2568 จำนวน 154 คน โดยเลืือกแบบเจาะจง เครื่่�องมืือในการพััฒนาระบบใช้้ภาษา Swift และ 

Kotlin เพื่่�อสร้้างแอปพลิิเคชััน ผลการวิิจััยพบว่่า แอปพลิิเคชัันใช้้งานได้้ทั้้�งในระบบ Android และ 

iOS รองรับัทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนด้า้นความจำหลังัใช้แ้อปพลิเิคชันั

สููงกว่่าก่่อนใช้้ และผู้้�ใช้้งานมีีความพึึงพอใจโดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก
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Abstract
	 This research aimed to develop and evaluate the effectiveness of  
a bilingual application to enhance memorization of the first 20 chemical elements in the  
periodic table, compare the learning achievement in memory before and after using 
the application, and assess the users’ satisfaction with the application. The samples 
consisted of 154 students who were about to enter the Merchant Marine Training 
Centre (Quota Round) in the academic year 2025 by use of purposive sampling. 
System development tools use Swift and Kotlin to create applications. The research 
results found that the application can be used on both Android and iOS systems 
and supports both Thai and English languages. The learning achievement in terms 
of memory after using the application was higher than before, and the users were 
highly satisfied overall.

Keywords : Application, Periodic Table, Memorization, Chemistry

บทนำ
	 ตารางธาตุเุป็น็หัวัใจสำคัญัของการเรียีนวิชิาเคมี ีการเข้า้ใจอย่า่งลึึกซึ้้�งจะช่ว่ยเพิ่่�มการเรียีนรู้้� 
และความเชี่่�ยวชาญด้้านเคมีีได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ตารางธาตุุจะจััดองค์์ประกอบตามเลขอะตอม
และคุุณสมบััติิของธาตุุทำให้้มีีแนวทางที่่�เป็็นระบบในการศึึกษาองค์์ประกอบต่่าง ๆ มากมาย  
(Singh et al., 2025) ตารางธาตุเุป็น็แนวคิดิพื้้�นฐานใน วิชิาเคมีทีี่่�ผู้้�เรียีนต้อ้งพบเจอในชั้้�นมัธัยมศึกึษา
ตอนปลาย แต่่การทำความเข้้าใจตารางธาตุุอาจเป็็นเรื่่�องท้้าทาย อย่่างไรก็็ตาม ผู้้�เรีียนจำนวนมาก
ประสบปััญหาในการเชื่่�อมโยงเลขอะตอมของธาตุุกัับตำแหน่่งของธาตุุในตารางธาตุุและคุุณสมบัติิ 
ของธาตุุเหล่่านั้้�น การขาดความเข้้าใจนี้้�บ่่งชี้้�ว่่าผู้้�เรีียนมัักไม่่เ7ข้้าใจความสััมพันธ์์พื้้�นฐานที่่�สำคััญ 
ต่อ่การเรียีนรู้้�เคมี ี(Chowdhury, 2022) โดยเฉพาะ 20 ธาตุุแรก ซึ่่�งเป็น็พื้้�นฐานสำคััญสำหรัับการเรียีน
วิชิาเคมีีขั้้�นสููงต่่อไป วิธีกีารสอนแบบดั้้�งเดิมิที่่�เน้้นการท่่องจำ ไม่ส่ามารถดึงดููดความสนใจของผู้้�เรียีน  
ไม่่มีีสื่่�อการสอนหรืือวิิธีีการที่่�เหมาะสมเพีียงพอ (Timilsena et al., 2022) 
	 หากทำให้้ผู้้�เรียีนสามารถจำ 20 ธาตุุแรกของตารางได้ด้้ว้ยตนเอง ผ่านแอปพลิิเคชัันบนอุุปกรณ์์
พกพา ทั้้�งในระบบปฏิบัิัติกิาร Android และ iOS ก็จ็ะช่ว่ยเพิ่่�มความเข้า้ใจได้ดี้ีขึ้้�น เนื่่�องจากตารางธาตุุ 
เป็น็โครงสร้า้งพื้้�นฐานของวิชิาเคมี ีการจำและเข้า้ใจจะช่ว่ยให้้สามารถเชื่่�อมโยงองค์์ประกอบทางเคมีี
กัับคุุณสมบััติิของสารต่่าง ๆ ได้้ดีีขึ้้�น แอปพลิิเคชัันมีีส่่วนสนัับสนุุนและเพิ่่�มศัักยภาพในการเรีียนรู้้�
แนวคิิดทางเคมีี ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์อย่่างมากเมื่่�อเทีียบกัับการเรีียนแบบดั้้�งเดิิม (Cavalcante et al., 
2020) ซึ่่�งการพััฒนาแอปพลิิเคชัันช่่วยจำ 20 ธาตุุแรก 
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	 เพ่ื่�อส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง โดยออกแบบให้้รองรัับทั้้�งระบบปฏิิบััติิการ Android 

ด้้วยภาษา Kotlin (JetBrains, n.d.) เป็็นภาษาโปรแกรมมิ่่�งสมััยใหม่่ที่่�ได้้รัับการยอมรับเป็็นภาษา

ทางการสำหรัับการพัฒันา Android ส่วนระบบปฏิบัิัติกิาร iOS ด้ว้ยภาษา Swift (Apple Inc., n.d.) 

เป็็นเฟรมเวิิร์์กล่่าสุุดจาก Apple ที่่�ช่่วยให้้การพััฒนาส่่วนติิดต่อผู้้�ใช้้มีีประสิิทธิิภาพสููง การเลืือก

ใช้้เทคโนโลยีีทั้้�งสองนี้้�สอดคล้้องกัับแนวโน้้มการพััฒนาแอปพลิิเคชัันเพื่่�อการศึึกษาที่่�ต้้องการ

ประสิิทธิิภาพสููงและการบำรุุงรัักษาที่่�ง่่ายดาย รวมทั้้�งแอปพลิิเคชััน ยัังสามารถใช้้ได้้ทั้้�งระบบ 

ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษเพ่ื่�อให้้ครอบคลุุมผู้้�ใช้้อย่่างกว้้างขวาง โดยแอปพลิิเคชัันนี้้�นำเสนอ

เนื้้�อหาแบบโต้้ตอบที่่�ประกอบด้้วยข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุ แต่่ละชนิิด ได้้แก่่ เลขอะตอม มวลอะตอม 

สััญลัักษณ์์ ชื่่�อหมู่่� และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน รวมทั้้�งแบบทดสอบในแต่่ละหััวข้้อที่่�แสดงข้้อมููล 

ป้้อนกลัับในทัันทีี เพื่่�อเสริิมสร้้างความจำและความเข้้าใจ 

	 จากปัญัหาดังักล่า่วผู้้�วิจิัยัจึงึได้พ้ัฒันา แอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยให้ผู้้้�เรียีนสามารถจดจำ

ข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ ที่่�ใช้้งานได้้ทั้้�งในระบบปฏิิบััติิการ Android และ iOS 

บนอุุปกรณ์์พกพา ทำให้้พััฒนาวิิธีีการเรีียนรู้้�ที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนจดจำข้้อมููลเหล่่านี้้�ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1. พััฒนาและประเมิินประสิิทธิิภาพ แอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐาน 

ของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ 

	 2. เปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนด้า้นความจำก่อ่นและหลังัใช้แ้อปพลิิเคชันัสองภาษา

ที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ 

	 3. ประเมิินความพึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููล 

พื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก

ขอบเขตงานวิิจััย
	 1. ขอบเขตด้า้นประชากรและกลุ่่�มตัวอย่า่งประชากรที่่�ใช้ใ้นการวิิจััยเป็น็ผู้้�ใช้ง้านที่่�ดาว์โ์หลด

แอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก จำนวน 395 คน กลุ่่�มตัวอย่่าง 

เป็็นนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�กำลัังจะเข้้าศึึกษาต่่อในศููนย์์ฝึึกพาณิิชย์์นาวีี 

(รอบโควตา) ปีีการศึึกษา 2568 จำนวน 154 คน โดยเลืือกแบบเจาะจง

	 2. ขอบเขตด้้านระยะเวลา ระยะเวลาในการวิิจััยครั้้�งนี้้�อยู่่�ในช่่วงเดืือนกุุมภาพัันธ์์ 2568 - 

เดืือนมีีนาคม 2568
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แนวคิิดและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 ในยุุคดิิจิิทััลเทคโนโลยีีได้้เข้้ามามีีบทบาทสำคััญในการปฏิิวััติิวิิธีีการเรีียนการสอน 

ในทุกุสาขาวิิชา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการเรียีนในด้า้นวิิทยาศาสตร์์ (Adane et al., 2022) ทักษะทางปััญญา 

มีคีวามจำเป็น็ต่อ่การจดจำสัญัลักัษณ์แ์ละความสัมัพันัธ์ข์องธาตุใุนตารางธาตุ ุช่ว่ยให้เ้ข้า้ใจคุณุสมบัตัิิ

และตำแหน่่งของธาตุุได้้ดีีขึ้้�น ลดความเข้้าใจผิิด และเพิ่่�มความเข้้าใจในแนวคิิดในการศึึกษาวิิชาเคมีี 

(Chowdhury, 2022) เนื่่�องจากตารางธาตุุเป็็นสิ่่�งที่่�เข้้าใจได้้ยาก นัักวิิทยาศาสตร์์และนัักการศึึกษา 

จึึงได้้พััฒนานวััตกรรมหลายอย่่าง เพื่่�อช่่วยในการทำความเข้้าใจและเชี่่�ยวชาญแอปพลิิเคชััน

ตารางธาตุุเป็็นแอปพลิิเคชัันที่่�ใช้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับสมบัติิของธาตุุ เมื่่�อสััมผัสสััญลัักษณ์์ธาตุุต่่าง ๆ  

จะปรากฏรูปูภาพแสดงถึงึสมบัตัิขิองธาตุนุั้้�น ๆ  ช่ว่ยให้เ้กิดิการเรียีนรู้้� เข้า้ใจเนื้้�อหามากขึ้้�น เนื่่�องจาก

แอปพลิิเคชัันมีีรููปภาพสีีสัันสวยงาม น่่าสนใจ ทำให้้ผู้้�ใช้้งานอยากเรีียนรู้้�  เกิิดความเข้้าใจมากขึ้้�น  

เป็็นสื่่�อที่่�เอื้้�อประโยชน์์ต่่อผู้้�ใช้้งานได้้ทุุกสถานการณ์์ตามเป้้าหมาย (นุุชจิิรา แดงวัันสีี และคณะ, 

2561) การเปลี่่�ยนแปลงทางเทคโนโลยีีที่่�ปฏิิวััติิวงการได้้ส่่งเสริิมให้้การเรีียนรู้้�ผ่่านมืือถืือพััฒนาจาก

สื่่�อเสริมิสำหรับัการสอนไปสู่่�แหล่ง่ข้อ้มูลูที่่�มีคีวามยืืดหยุ่่�นมีกีลยุทุธ์แ์ละสะดวกสบาย ด้ว้ยการเข้า้ถึงึ

อิินเทอร์์เน็็ตไร้้สายที่่�เพิ่่�มขึ้้�นทั่่�วโลก อีกทั้้�งสมาร์์ทโฟนและแท็็บเล็็ตที่่�มีีฟัังก์์ชัันการทำงานสููง ส่งผล 

กระทบต่อ่การเรียีนรู้้�ผ่านมืือถืือได้ข้ยายการใช้ง้านเป็น็ช่อ่งทางโดยตรงในการนำการตั้้�งค่า่การเรียีนรู้้� 

ที่่�ปรัับแต่่งมาใช้้งานจริิง (Lazaro & Duart, 2023)

ระเบีียบวิิธีีวิิจััย
	 สำหรัับการพััฒนาแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก 

ในตารางธาตุุ ผู้้�วิิจััยใช้้รููปแบบของ ADDIE model ในการพััฒนา ดัังนี้้�

	 1. การวิิเคราะห์์ (Analysis) ผู้้�วิิจััยวิิเคราะห์์ปััญหาที่่�พบในการจดจำข้้อมููลธาตุุ รูปแบบ 

การเรีียนรู้้�ที่่�เหมาะสมกับผู้้�เรีียน รวบรวมและจััดระเบีียบข้้อมููลของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ 

รวมถึึงวิิเคราะห์์แอปพลิิเคชัันที่่�มีีอยู่่�ในตลาดทั้้�ง app store และ google play store

	 2. การออกแบบ (Design) ออกแบบส่ว่นต่อ่ประสานผู้้�ใช้ ้(User interface) ของแอปพลิิเคชันั 

ดัังภาพประกอบที่่� 1 ประกอบด้้วยหน้้าจอการเรีียนรู้้�ข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุ หน้้าจอการทดสอบ

ความจำในรููปแบบคำถามแบบหลายตััวเลืือก โดยแบ่่งหััวข้้อการทดสอบตามข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุ 

หน้้าจอแสดงสถิิติิการตอบคำถามของผู้้�ใช้้งาน โดยแสดงผลอยู่่�ในรููปของร้้อยละเพ่ื่�อความสะดวก 

ในการอ่่านค่่าสำหรัับข้้อที่่�ตอบถููกต้้อง รวมถึึงระบบการสลัับภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ
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	 3. การพััฒนา (Development) ดำเนิินการพัฒันาแอปพลิเิคชันัในระบบ iOS โดยใช้ภ้าษา 

Swift และพััฒนาแอปพลิิเคชัันในระบบ Android ด้้วยภาษา Kotlin ซึ่่�งเป็็นภาษาหลััก (Native 

language) ของแต่่ละระบบ และสร้้างคลัังคำถามเกี่่�ยวกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก โดยเน้้น

ให้้ผู้้�ใช้้งานจดจำ เมื่่�อตอบผิิดระบบจะแสดงข้้อมููลป้้อนกลัับเป็็นคำตอบที่่�ถููกต้้องทัันทีี โดยมีีคำถาม

ในคลัังจำนวนทั้้�งสิ้้�น 220 ข้้อ แบ่่งเป็็นเลขมวล 40 ข้้อ เลขอะตอม 40 ข้้อ สััญลัักษณ์์ธาตุุ 40 ข้้อ 

หมู่่�ของธาตุุ 60 ข้อ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน 40 ข้อ ที่่�สุ่่�มตามจำนวนที่่�ผู้้�ใช้้งานเลืือกฝึึกฝน 

เพื่่�อเสริิมสร้้างความจำ จำนวน 3 5 หรืือ 10 ข้้อ โดยเขีียนรหััสเทีียม (Pseudocode) 

	 การทำงานของระบบทดสอบด้้านความจำ ดัังภาพประกอบที่่� 2 และกระบวนการ 

การทำงานของระบบตอบคำถามและบัันทึกึคะแนน ดังภาพประกอบที่่� 3 สำหรับัแบบทดสอบก่อ่นเรียีน 

และหลังัเรียีน ระบบจะสุ่่�มจากคลังัคำถามจำนวน 10 ข้อ้ แบ่ง่เป็น็เลขมวล เลขอะตอม สัญัลักัษณ์ธ์าตุุ 

หมู่่�ของธาตุุ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน อย่่างละ 2 ข้้อ
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ภาพประกอบที่ 1 การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User interface)

3. การพัฒนา (Development) ดําเนินการพัฒนาแอปพลิเคชันในระบบ iOS โดยใช้ภาษา Swift

และพัฒนาแอปพลิ เคชันในระบบ Android ด้วยภาษา Kotlin ซึ่ ง เป็นภาษาหลัก (Native language)

ของแต่ละระบบ และสร้างคลังคําถามเกี่ยวกับข้อมูลพ้ืนฐานของ 20 ธาตุแรก โดยเน้นให้ผู้ใช้งานจดจํา

เมื่อตอบผิดระบบจะแสดงข้อมูลป้อนกลับเป็นคําตอบที่ถูกต้องทันที โดยมีคําถามในคลังจํานวนท้ังสิ้น 220 ข้อ

แบ่งเป็นเลขมวล 40 ข้อ เลขอะตอม 40 ข้อ สัญลักษณ์ธาตุ 40 ข้อ หมู่ของธาตุ 60 ข้อ และการจัดเรียงอิเล็กตรอน

40 ข้อ ที่สุ่มตามจํานวนที่ผู้ใช้งานเลือกฝึกฝนเพื่อเสริมสร้างความจํา จํานวน 3 5 หรือ 10 ข้อ โดยเขียนรหัสเทียม

(Pseudocode)

ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ท ด ส อ บ ด้ า น ค ว า ม จํ า ดั ง ภ า พ ป ร ะ ก อ บ ที่ 2

แ ล ะกร ะบวนกา รก า รทํ า ง านขอ ง ระบบตอบคํ า ถ ามและบั นทึ ก คะ แนน ดั ง ภ าพประกอบที่ 3

สําหรับแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ระบบจะสุ่มจากคลังคําถามจํานวน 10 ข้อ แบ่งเป็นเลขมวล

เลขอะตอม สัญลักษณ์ธาตุ หมู่ของธาตุ และการจัดเรียงอิเล็กตรอน อย่างละ 2 ข้อ

ภาพประกอบที่่� 1 การออกแบบส่่วนต่่อประสานผู้้�ใช้้ (User interface)
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ภาพประกอบที่ 2 รหัสเทียมการทํางานของระบบทดสอบด้านความจํา

FUNCTION QuizProgram()
questions = [ // กําหนดคําถามและคําตอบ
{ question: "ข้อคําถามที่ 1",
options: ["ตัวเลือก A", "ตัวเลือก B", "ตัวเลือก C", "ตัวเลือก D"],
correctAnswer: 0 // ตําแหน่งของคําตอบท่ีถูกต้อง (0 = A, 1 = B, 2
= C, 3 = D) },
{ question: "ข้อคําถามที่ 2",
options: ["ตัวเลือก A", "ตัวเลือก B", "ตัวเลือก C", "ตัวเลือก D"],
correctAnswer: 2 }
// เพ่ิมคําถามอ่ืน ๆ ตามต้องการ
]
currentQuestionIndex = 0
score = 0
WHILE currentQuestionIndex < LENGTH(questions)
currentQuestion = questions[currentQuestionIndex] //
แสดงคําถามปัจจุบัน
DISPLAY currentQuestion.question // แสดงตัวเลือก
FOR i = 0 TO 3
DISPLAY (i + 1) + ". " + currentQuestion.options[i]
END FOR
INPUT userAnswer // รับคําตอบจากผู้ใช้
userAnswerIndex = userAnswer - 1 // แปลงคําตอบเป็นดัชนี (0-
3)
// ตรวจสอบคําตอบ

FUNCTION QuizProgram()
questions = [ // กําหนดคําถามและคําตอบ
{ question: "ข้อคําถามที่ 1",
options: ["ตัวเลือก A", "ตัวเลือก B", "ตัวเลือก C", "ตัวเลือก D"],
correctAnswer: 0 // ตําแหน่งของคําตอบท่ีถูกต้อง (0 = A, 1 = B, 2 =
C, 3 = D) },
{ question: "ข้อคําถามที่ 2",
options: ["ตัวเลือก A", "ตัวเลือก B", "ตัวเลือก C", "ตัวเลือก D"],
correctAnswer: 2 }
// เพ่ิมคําถามอ่ืน ๆ ตามต้องการ
]
currentQuestionIndex = 0
score = 0
WHILE currentQuestionIndex < LENGTH(questions)
currentQuestion = questions[currentQuestionIndex] //
แสดงคําถามปัจจุบัน
DISPLAY currentQuestion.question // แสดงตัวเลือก
FOR i = 0 TO 3
DISPLAY (i + 1) + ". " + currentQuestion.options[i]
END FOR
INPUT userAnswer // รับคําตอบจากผู้ใช้
userAnswerIndex = userAnswer - 1 // แปลงคําตอบเป็นดัชนี (0-3)
// ตรวจสอบคําตอบ

ภาพประกอบที่่� 2 รหััสเทีียมการทำงานของระบบทดสอบด้้านความจำJournal of Design, Management and Technology Innovation I Page……..
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ภาพประกอบที่ 3 ผังงานการทํางานของระบบตอบคําถามและบันทึกคะแนน

4. การทดลองใ ช้ (Implementation) นําแอปพลิ เคชันที่ ได้ทั้ ง ในระบบ iOS และ Android

ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้อีเมล์สําหรับทดสอบผ่านระบบ google play console สําหรับ android และระบบ

TestFlight สําหรับ iOS ซึ่งแอปพลิเคชันทั้งสองระบบมีหน้าตา และฟังก์ชันต่าง ๆ เหมือนกันทุกประการ

โดยแอปพลิเคชันจะบันทึกข้อมูลการทําแบบทดสอบแบบสุ่ม (Random) เก่ียวกับข้อมูลพื้นฐานของธาตุ 20

ธ า ตุ แ ร ก

เ มื่ อ ผู้ ใ ช้ ง า น แ ต่ ล ะ ค น ท่ี เ ป็ น ก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง ไ ด้ ก ด เ ลื อ ก แ บ บ ท ด ส อ บ ใ น ค รั้ ง แ ร ก

ระบบจะ บัน ทึกคะแนน ท่ี ทํ า ได้ เ ป็ น ข้ อ มู ลคะแนน ก่อน ใ ช้แอปพลิ เ ค ชัน ในกา รฝึ กทั กษะการจํ า

และห ลั งจ าก ใช้ ง าน ไปแ ล้ ว 2 สั ปดาห์ เ มื่ อ ผู้ ใ ช้ ง านที่ เ ป็ นกลุ่ ม ตั วอ ย่ า งทํ าแบบทดสอบอี กครั้ ง

ภาพประกอบที่่� 3 ผัังงานการทำงานของระบบตอบคำถามและบัันทึึกคะแนน
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	 4. การทดลองใช้้ (Implementation) นำแอปพลิิเคชัันที่่�ได้้ทั้้�งในระบบ iOS และ 
Android ไปใช้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่าง โดยใช้้อีีเมล์์สำหรัับทดสอบผ่่านระบบ google play console 
สำหรัับ android และระบบ TestFlight สำหรัับ iOS ซึ่่�งแอปพลิิเคชัันทั้้�งสองระบบมีีหน้้าตา 
และฟังัก์์ชันัต่า่ง ๆ  เหมืือนกันัทุกุประการ โดยแอปพลิิเคชันัจะบันัทึกึข้อ้มูลูการทำแบบทดสอบแบบสุ่่�ม 
(Random) เกี่่�ยวกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุ 20 ธาตุุแรก เมื่่�อผู้้�ใช้้งานแต่่ละคนที่่�เป็็นกลุ่่�มตัวอย่่าง 
ได้้กดเลืือกแบบทดสอบในครั้้�งแรก ระบบจะบัันทึึกคะแนนที่่�ทำได้้เป็็นข้้อมููลคะแนนก่่อนใช้้
แอปพลิิเคชัันในการฝึึกทักัษะการจำ และหลัังจากใช้ง้านไปแล้้ว 2 สัปดาห์์ เมื่่�อผู้้�ใช้ง้านที่่�เป็น็กลุ่่�มตัวอย่า่ง 
ทำแบบทดสอบอีกีครั้้�ง ระบบจะบันัทึึกคะแนนที่่�ทำได้แ้ละนับัเป็น็คะแนนหลังัใช้แ้อปพลิเิคชันัในการ
ฝึึกทัักษะการจำ โดยมีีแผนภาพกระแสข้้อมููล (Data Flow Diagram: DFD) ดัังภาพประกอบที่่� 4
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ระบบจะบัน ทึกคะแนน ท่ีทํ า ไ ด้ และนับ เ ป็นคะแนนหลั ง ใช้ แอปพลิ เ คชั น ในการฝึ กทั กษะการจํ า

โดยมีแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) ดังภาพประกอบที่ 4

ภาพท่ีประกอบ 4 แผนภาพกระแสข้อมูลของระบบ ตอบคําถามและบันทึกคะแนน

5. ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล (Evaluation)

ประ เ มินประ สิทธิ ภ าพของแอปพลิ เ ค ชันสอ งภาษาที่ ช่ ว ยจดจํ า ข้ อมู ล พ้ืน ฐ านขอ ง 20 ธาตุ แ รก

เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า ง ก า ร เ รี ย น ด้ า น ค ว า ม จํ า ก่ อ น แ ล ะ ห ลั ง ใ ช้ แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น

และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อแอปพลิเคชันสองภาษาที่ช่วยจดจําข้อมูลพื้นฐานของ 20 ธาตุแรก

สํ า ห รั บ แ บ บ ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ นํ า ไ ป ใ ห้ ผู้ เ ชี่ ย ว ช า ญ จํ า น ว น 3

ท่านตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือโดยการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหาได้ค่า IOC เท่ากับ 0.67 - 1.00

และค่าความเช่ือม่ันของแบบสอบถามเท่ากับ 0.92

ผลการวิจัย

1. การพัฒนาแอปพลิเคชันสองภาษาที่ช่วยจดจําข้อมูลพื้นฐานของ 20 ธาตุแรกในตารางธาตุ

ผู้ วิ จั ย ได้พัฒนาแอปพลิ เ คชันสองภาษาที่ ช่ วยจดจํ า ข้อมู ลพื้ นฐานของ 20 ธาตุ แรกในตารางธาตุ

ที่ใช้งานได้ทั้งในระบบ Android และ iOS บนทุกอุปกรณ์พกพา มีส่วนแสดงข้อมูลพื้นฐานของธาตุ ได้แก่

ภาพที่่�ประกอบ 4 แผนภาพกระแสข้้อมููลของระบบ ตอบคำถามและบัันทึึกคะแนน

	 5. การประเมินิผล (Evaluation) ประเมินิประสิทิธิภิาพของแอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ย 
จดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้านความจำก่่อนและ 
หลังัใช้แ้อปพลิเิคชันั และประเมินิความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านที่่�มีตี่อ่แอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำ
ข้อ้มูลูพื้้�นฐานของ 20 ธาตุแุรก สำหรัับแบบประเมิินความพึงึพอใจนำไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือโดยการตรวจสอบความเที่่�ยงตรงเชิิงเนื้้�อหาได้้ค่่า IOC เท่่ากัับ 

0.67 - 1.00 และค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบสอบถามเท่่ากัับ 0.92
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ผลการวิิจััย
	 1. การพัฒันาแอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำข้อ้มูลูพื้้�นฐานของ 20 ธาตุแุรกในตารางธาตุุ 
ผู้้�วิจััยได้้พััฒนาแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ 
ที่่�ใช้้งานได้้ทั้้�งในระบบ Android และ iOS บนทุุกอุุปกรณ์์พกพา มีีส่่วนแสดงข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุ 
ได้้แก่่ สัญลัักษณ์์ของธาตุุ ชื่�อธาตุุ เลขมวล เลขอะตอม หมู่่�ของธาตุุ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน 
มีีแบบทดสอบวััดความจำในรููปแบบคำถามแบบหลายตััวเลืือก แยกตามหัวข้อ้ข้อ้มูลูพื้้�นฐานของธาตุุ
ที่่�ต้้องการฝึึกฝน สามารถแสดงข้้อมููลสถิิติิของผู้้�ใช้้งานว่่าตอบคำถามถููกต้้องในแต่่ละหััวข้้อที่่�เลืือก
ทดสอบในรููปแบบของร้้อยละ เพื่่�อความสะดวกในการอ่่านค่่าของผู้้�ใช้้งาน รวมถึงการแสดงผลได้ ้
สองภาษา ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอังักฤษ แอปพลิเิคชันัแบ่ง่การทำงานเป็น็ 4 ส่ว่นหลักั คืือ หน้า้หลักั 
(Home) ที่่�แสดงธาตุุทั้้�ง 20 ตามสีีของกลุ่่�มธาตุุ ดัังภาพประกอบที่่� 5 เช่่น อโลหะ (สีีเหลืือง) โลหะ 

อััลคาไล (สีีแดง) โลหะอััลคาไลน์์เอิิร์์ท (สีีส้้ม) เป็็นต้้น

		

      	 	         (5a)				             (5b)

ภาพประกอบที่่� 5 หน้้าจอแสดงผลในระบบ iOS (5a) และในระบบ Android (5b)

	 เมื่่�อกดดููข้้อมููลของธาตุุ จะแสดงรายละเอีียดของธาตุุนั้้�น ๆ เช่่น โซเดีียม มีีมวลอะตอม 11  

มีีการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอนคืือ 2,8,1 อยู่่�หมู่่� 1A มีีสััญลัักษณ์์คืือ Na เลขมวลเท่่ากัับ 22.99 และมี ี

รายละเอีียดพื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับธาตุุ ดัังภาพประกอบที่่� 6
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Instructor (Mathematics), General Education / Merchant Marine Training Centre-MMTC,

Corresponding author, E-mail: jatuphol@outlook.com

สั ญ ลั ก ษ ณ์ ข อ ง ธ า ตุ ชื่ อ ธ า ตุ

เ ล ข ม ว ล เ ล ข อ ะ ต อ ม ห มู่ ข อ ง ธ า ตุ แ ล ะ ก า ร จั ด เ รี ย ง อิ เ ล็ ก ต ร อ น

มี แ บ บ ท ด ส อ บ วั ด ค ว า ม จํ า ใ น รู ป แ บ บ คํ า ถ า ม แ บ บ ห ล า ย ตั ว เ ลื อ ก

แ ย ก ต า ม หั ว ข้ อ ข้ อ มู ล พื้ น ฐ า น ข อ ง ธ า ตุ ท่ี ต้ อ ง ก า ร ฝึ ก ฝ น

สามารถแสดงข้อมูลสถิติของผู้ใช้งานว่าตอบคําถามถูกต้องในแต่ละหัวข้อที่เลือกทดสอบในรูปแบบของร้อยละ

เพื่อความสะดวกในการอ่านค่าของผู้ใช้งาน รวมถึงการแสดงผลได้สอง ภาษา ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น แ บ่ ง ก า ร ทํ า ง า น เ ป็ น 4 ส่ ว น ห ลั ก

คือ หน้าหลัก (Home) ที่แสดงธาตุทั้ง 20 ตามสีของกลุ่มธาตุ ดังภาพประกอบที่ 5 เช่น อโลหะ (สีเหลือง) โลหะ

อัลคาไล (สีแดง) โลหะอัลคาไลน์เอิร์ท (สีส้ม) เป็นต้น

(5a) (5b)

ภาพประกอบที่ 5 หน้าจอแสดงผลในระบบ iOS (5a) และในระบบ Android (5b)

เมื่อกดดูข้อมูลของธาตุ จะแสดงรายละเอียดของธาตุนั้น ๆ เ ช่น โซเดียม มีมวลอะตอม 11

มี ก า ร จั ด เ รี ย ง อิ เ ล็ ก ต ร อ น คื อ 2,8,1 อ ยู่ ห มู่ 1A มี สั ญ ลั ก ษ ณ์ คื อ Na เ ล ข ม ว ล เ ท่ า กั บ 22.99

และมีรายละเอียดพื้นฐานเก่ียวกับธาตุ ดังภาพประกอบที่ 6
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สั ญ ลั ก ษ ณ์ ข อ ง ธ า ตุ ชื่ อ ธ า ตุ

เ ล ข ม ว ล เ ล ข อ ะ ต อ ม ห มู่ ข อ ง ธ า ตุ แ ล ะ ก า ร จั ด เ รี ย ง อิ เ ล็ ก ต ร อ น

มี แ บ บ ท ด ส อ บ วั ด ค ว า ม จํ า ใ น รู ป แ บ บ คํ า ถ า ม แ บ บ ห ล า ย ตั ว เ ลื อ ก

แ ย ก ต า ม หั ว ข้ อ ข้ อ มู ล พื้ น ฐ า น ข อ ง ธ า ตุ ท่ี ต้ อ ง ก า ร ฝึ ก ฝ น

สามารถแสดงข้อมูลสถิติของผู้ใช้งานว่าตอบคําถามถูกต้องในแต่ละหัวข้อที่เลือกทดสอบในรูปแบบของร้อยละ

เพื่อความสะดวกในการอ่านค่าของผู้ใช้งาน รวมถึงการแสดงผลได้สอง ภาษา ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น แ บ่ ง ก า ร ทํ า ง า น เ ป็ น 4 ส่ ว น ห ลั ก

คือ หน้าหลัก (Home) ที่แสดงธาตุทั้ง 20 ตามสีของกลุ่มธาตุ ดังภาพประกอบที่ 5 เช่น อโลหะ (สีเหลือง) โลหะ

อัลคาไล (สีแดง) โลหะอัลคาไลน์เอิร์ท (สีส้ม) เป็นต้น

(5a) (5b)

ภาพประกอบที่ 5 หน้าจอแสดงผลในระบบ iOS (5a) และในระบบ Android (5b)

เมื่อกดดูข้อมูลของธาตุ จะแสดงรายละเอียดของธาตุนั้น ๆ เ ช่น โซเดียม มีมวลอะตอม 11

มี ก า ร จั ด เ รี ย ง อิ เ ล็ ก ต ร อ น คื อ 2,8,1 อ ยู่ ห มู่ 1A มี สั ญ ลั ก ษ ณ์ คื อ Na เ ล ข ม ว ล เ ท่ า กั บ 22.99

และมีรายละเอียดพื้นฐานเก่ียวกับธาตุ ดังภาพประกอบที่ 6
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                            (6a)			                           (6b)

ภาพประกอบที่่� 6 แสดงเนื้้�อหาภาษาอัังกฤษ (6a) และเนื้้�อหาภาษาไทย (6b)

	 การเลืือกแบบทดสอบวัดัความจำตามหัวัข้อ้ คืือ มวลอะตอม เลขอะตอม สัญัลักัษณ์ข์องธาตุุ 
หมู่่�ของธาตุุ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน ดัังภาพประกอบที่่� 7 ผู้้�ใช้้งานสามารถเลืือกทดสอบโดยการ
สุ่่�มทั้้�งหมดได้้ ในครั้้�งแรกที่่�ทดสอบแบบสุ่่�ม ระบบจะบัันทึึกคะแนนของผู้้�ใช้้งานเป็็นคะแนนก่่อนใช้้
แอปพลิิเคชัันในการฝึึกทัักษะการจำแล้้วส่่งไปฐานข้้อมููลคลาวด์์ (Cloud database) ซึ่่�งผู้้�วิิจััยเลืือก
ใช้้ Firebase เป็็นฐานข้้อมููลในครั้้�งนี้้� หลัังจากนั้้�นอีีก 2 สััปดาห์์ระบบจะบัันทึึกคะแนนเมื่่�อผู้้�ใช้้งาน
ทำการทดสอบแบบสุ่่�มอีีกครั้้�งเป็็นคะแนนหลัังใช้้แอปพลิิเคชัันในการฝึึกทัักษะการจำ

Journal of Design, Management and Technology Innovation I Page……..

a วิทยาจารย์ (ฟิสิกส์), กลุ่มวิชาการท่ัวไป, ศูนย์ฝึกพาณิชยน์าวี

Instructor (Physics), General Education, Merchant Marine Training Centre-MMTC,
bวิทยาจารย์ (คณิตศาสตร์), กลุ่มวิชาการท่ัวไป, ศูนย์ฝึกพาณิชยน์าวี
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(6a) (6b)

ภาพประกอบที่ 6 แสดงเนื้อหาภาษาอังกฤษ (6a) และเนื้อหาภาษาไทย (6b)

การเลือกแบบทดสอบวัดความจําตามหัวข้อ คือ มวลอะตอม เลขอะตอม สัญลักษณ์ของธาตุ หมู่ของธาตุ

และการจัดเรียงอิเล็กตรอน ดังภาพประกอบที่ 7 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกทดสอบโดยการสุ่ม ท้ังหมดได้

ใ น ค รั้ ง แ ร ก ที่ ท ด ส อ บ แ บ บ สุ่ ม

ระบบจะบันทึกคะแนนของผู้ใช้งานเป็นคะแนนก่อนใช้แอปพลิเคชันในการฝึกทักษะการจําแล้วส่งไปฐานข้อมูลคลา

ว ด์ (Cloud database) ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย เ ลื อ ก ใ ช้ Firebase เ ป็ น ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น ค รั้ ง นี้ ห ลั ง จ า ก นั้ น อี ก 2

สัปดาห์ระบบจะบันทึกคะแนนเม่ือผู้ใช้งานทําการทดสอบแบบสุ่มอีกคร้ังเป็นคะแนนหลังใช้แอปพลิเคชันในการฝึก

ทักษะการจํา
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(6a) (6b)

ภาพประกอบที่ 6 แสดงเนื้อหาภาษาอังกฤษ (6a) และเนื้อหาภาษาไทย (6b)

การเลือกแบบทดสอบวัดความจําตามหัวข้อ คือ มวลอะตอม เลขอะตอม สัญลักษณ์ของธาตุ หมู่ของธาตุ

และการจัดเรียงอิเล็กตรอน ดังภาพประกอบที่ 7 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกทดสอบโดยการสุ่ม ท้ังหมดได้

ใ น ค ร้ั ง แ ร ก ที่ ท ด ส อ บ แ บ บ สุ่ ม

ระบบจะบันทึกคะแนนของผู้ใช้งานเป็นคะแนนก่อนใช้แอปพลิเคชันในการฝึกทักษะการจําแล้วส่งไปฐานข้อมูลคลา

ว ด์ (Cloud database) ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย เ ลื อ ก ใ ช้ Firebase เ ป็ น ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น ค รั้ ง นี้ ห ลั ง จ า ก นั้ น อี ก 2

สัปดาห์ระบบจะบันทึกคะแนนเม่ือผู้ใช้งานทําการทดสอบแบบสุ่มอีกคร้ังเป็นคะแนนหลังใช้แอปพลิเคชันในการฝึก

ทักษะการจํา

                              (7a)             	                        (7b)

ภาพประกอบท่ี่� 7 การเลืือกแบบทดสอบความจำตามหัวข้อ้ที่่�ต้อ้งการ Android (7a) และ iOS (7b)
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(6a) (6b)

ภาพประกอบที่ 6 แสดงเนื้อหาภาษาอังกฤษ (6a) และเนื้อหาภาษาไทย (6b)

การเลือกแบบทดสอบวัดความจําตามหัวข้อ คือ มวลอะตอม เลขอะตอม สัญลักษณ์ของธาตุ หมู่ของธาตุ

และการจัดเรียงอิเล็กตรอน ดังภาพประกอบที่ 7 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกทดสอบโดยการสุ่ม ท้ังหมดได้

ใ น ค รั้ ง แ ร ก ที่ ท ด ส อ บ แ บ บ สุ่ ม

ระบบจะบันทึกคะแนนของผู้ใช้งานเป็นคะแนนก่อนใช้แอปพลิเคชันในการฝึกทักษะการจําแล้วส่งไปฐานข้อมูลคลา

ว ด์ (Cloud database) ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย เ ลื อ ก ใ ช้ Firebase เ ป็ น ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น ค รั้ ง นี้ ห ลั ง จ า ก นั้ น อี ก 2

สัปดาห์ระบบจะบันทึกคะแนนเม่ือผู้ใช้งานทําการทดสอบแบบสุ่มอีกคร้ังเป็นคะแนนหลังใช้แอปพลิเคชันในการฝึก

ทักษะการจํา
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(6a) (6b)
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และการจัดเรียงอิเล็กตรอน ดังภาพประกอบที่ 7 ผู้ ใช้งานสามารถเลือกทดสอบโดยการสุ่ม ท้ังหมดได้

ใ น ค รั้ ง แ ร ก ที่ ท ด ส อ บ แ บ บ สุ่ ม

ระบบจะบันทึกคะแนนของผู้ใช้งานเป็นคะแนนก่อนใช้แอปพลิเคชันในการฝึกทักษะการจําแล้วส่งไปฐานข้อมูลคลา

ว ด์ (Cloud database) ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย เ ลื อ ก ใ ช้ Firebase เ ป็ น ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น ค รั้ ง นี้ ห ลั ง จ า ก นั้ น อี ก 2

สัปดาห์ระบบจะบันทึกคะแนนเม่ือผู้ใช้งานทําการทดสอบแบบสุ่มอีกคร้ังเป็นคะแนนหลังใช้แอปพลิเคชันในการฝึก

ทักษะการจํา
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	 เมื่่�อเลืือกแบบทดสอบความจำตามหััวข้้อที่่�เลืือกแล้้วระบบจะแสดงคำถามแบบ 4 ตััวเลืือก 
เมื่่�อผู้้�ใช้้งานตอบคำถามผิิด ระบบจะแสดงคำตอบที่่�ถููกต้้องให้้ทัันทีี ดัังภาพประกอบที่่� 8 เพื่่�อช่่วยให้้

ผู้้�ใช้้งานพััฒนาความจำได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

			 

		         (8a)					     ( 8b)

ภาพประกอบที่่� 8 แบบทดสอบแบบหลายตััวเลืือก (8a) ที่่�แสดงคำตอบที่่�ถููกต้้อง

หลัังจากตอบคำถามผิิด (8b)

	 หลัังจากตอบคำถามครบตามจำนวนที่่�เลืือกไว้้ ระบบจะแสดงผลลััพธ์์และบัันทึึกสถิิติิ 

การตอบคำถามแยกตามหััวข้้อ ดัังภาพประกอบที่่� 9

        		           (9a)				                (9b)

ภาพประกอบที่่� 9 ผลลััพธ์์หลัังทำแบบทดสอบ (9a)และสถิิติิการตอบคำถามของผู้้�ใช้้งาน (9b)
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(7a) (7b)

ภาพประกอบที่ 7 การเลือกแบบทดสอบความจําตามหัวข้อท่ีต้องการ Android (7a) และ iOS (7b)

เมื่อเลือกแบบทดสอบความจําตามหัว ข้อ ท่ี เลือกแล้วระบบจะแสดงคําถามแบบ 4 ตัว เลือก

เ ม่ื อ ผู้ ใ ช้ ง า น ต อบคํ า ถ า ม ผิ ด ร ะ บบ จ ะ แ ส ด ง คํ า ต อบที่ ถู ก ต้ อ ง ใ ห้ ทั น ที ดั ง ภ าพป ร ะ ก อบที่ 8

เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานพัฒนาความจําได้ดียิ่งขึ้น

(8a) (8b)

ภาพประกอบที่ 8 แบบทดสอบแบบหลายตัวเลอืก (8a) ท่ีแสดงคําตอบท่ีถูกต้องหลังจากตอบคําถามผิด (8b)

ห ลั ง จ า ก ต อ บ คํ า ถ า ม ค ร บ ต า ม จํ า น ว น ท่ี เ ลื อ ก ไ ว้

ระบบจะแสดงผลลัพธ์และบันทึกสถิติการตอบคําถามแยกตามหัวข้อ ดังภาพประกอบที่ 9
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Instructor (Physics), General Education, Merchant Marine Training Centre-MMTC,
bวิทยาจารย์ (คณิตศาสตร์), กลุ่มวิชาการท่ัวไป, ศูนย์ฝึกพาณิชยน์าวี

Instructor (Mathematics), General Education / Merchant Marine Training Centre-MMTC,

Corresponding author, E-mail: jatuphol@outlook.com

(7a) (7b)
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เมื่อเลือกแบบทดสอบความจําตามหัว ข้อ ท่ี เลือกแล้วระบบจะแสดงคําถามแบบ 4 ตัว เลือก

เ ม่ื อ ผู้ ใ ช้ ง า น ต อบคํ า ถ า ม ผิ ด ร ะ บบ จ ะ แ ส ด ง คํ า ต อบที่ ถู ก ต้ อ ง ใ ห้ ทั น ที ดั ง ภ าพป ร ะ ก อบที่ 8

เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานพัฒนาความจําได้ดียิ่งขึ้น

(8a) (8b)

ภาพประกอบที่ 8 แบบทดสอบแบบหลายตัวเลอืก (8a) ท่ีแสดงคําตอบท่ีถูกต้องหลังจากตอบคําถามผิด (8b)

ห ลั ง จ า ก ต อ บ คํ า ถ า ม ค ร บ ต า ม จํ า น ว น ท่ี เ ลื อ ก ไ ว้
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(9a) (9b)

ภาพประกอบที่ 9 ผลลัพธ์หลังทําแบบทดสอบ (9a)และสถิติการตอบคําถามของผู้ใช้งาน (9b)

ประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันสองภาษาที่ช่วยจดจําข้อมูลพ้ืนฐานของ 20 ธาตุแรก

โดยตรวจสอบรายละเอียดการใช้งานในเดือนมีนาคมเทียบกับเดือนกุมภาพันธ์ พบว่า มีผู้ใช้ดาวน์โหลดรวมท้ังสิ้น

395 คร้ัง โดยไม่มีรายงานการปิดตัวโดยไม่คาดคิด (Crashes) ซึ่งแสดงค่าเป็นศูนย์ ดังภาพประกอบที่ 10

แสดงว่าการออกแบบระบบของแอปพลิเคชันเป็นไปอย่างถูกต้อง ไม่มีปัญหาขณะการใช้งาน

ภาพประกอบที่ 10 สถิติการใช้งานแอปพลิเคชันจากเว็บไซต์ apple developer
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แสดงว่าการออกแบบระบบของแอปพลิเคชันเป็นไปอย่างถูกต้อง ไม่มีปัญหาขณะการใช้งาน

ภาพประกอบที่ 10 สถิติการใช้งานแอปพลิเคชันจากเว็บไซต์ apple developer
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10	 	 4.25	 	 1.22	       

10	 	 8.17	 	 1.19

35.42*

	 ประเมินิประสิทิธิภิาพของแอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำข้อ้มูลูพื้้�นฐานของ 20 ธาตุแุรก 
โดยตรวจสอบรายละเอีียดการใช้้งานในเดืือนมีีนาคมเทีียบกัับเดืือนกุุมภาพัันธ์์ พบว่่า มีีผู้้�ใช้้ 
ดาวน์์โหลดรวมทั้้�งสิ้้�น 395 ครั้้�ง โดยไม่่มีีรายงานการปิิดตััวโดยไม่่คาดคิิด (Crashes) ซึ่่�งแสดง 
ค่า่เป็น็ศูนูย์ ์ดังัภาพประกอบที่่� 10 แสดงว่า่การออกแบบระบบของแอปพลิเิคชันัเป็น็ไปอย่า่งถูกูต้อ้ง 
ไม่่มีีปััญหาขณะการใช้้งาน

ภาพประกอบที่่� 10 สถิิติิการใช้้งานแอปพลิิเคชัันจากเว็็บไซต์์ apple developer

	 2. การเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้านความจำก่่อนและหลัังใช้้แอปพลิิเคชััน 

สองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ

ตารางที่่� 1 ผลการเปรีียบเทีียบด้้านความจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก ก่่อนและหลัังใช้้

แอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ

	 การทดสอบ	       คะแนนเต็็ม		   x	            S.D.	           t

             ก่่อนใช้้

	 แอปพลิิเคชััน	 	

	     หลัังใช้้

	 แอปพลิิเคชััน	 	 	

* นััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05
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395 คร้ัง โดยไม่มีรายงานการปิดตัวโดยไม่คาดคิด (Crashes) ซึ่งแสดงค่าเป็นศูนย์ ดังภาพประกอบที่ 10

แสดงว่าการออกแบบระบบของแอปพลิเคชันเป็นไปอย่างถูกต้อง ไม่มีปัญหาขณะการใช้งาน
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	 จากตารางที่่� 1 พบว่่า คะแนนเฉลี่่�ยด้้านความจำหลัังใช้้แอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำ
ข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุสููงกว่่าก่่อนใช้้ที่่�ระดัับนััยสำคััญทางสถิิติิ .05

	 3. ผลการประเมิินความพึงพอใจของผู้้�ใช้ง้านที่่�มีต่ี่อแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำข้้อมููล
พื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก

ตารางท่ี่� 2 ผลการประเมินิความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านที่่�มีตี่อ่แอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำข้อ้มูลู

พื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก

	 	  รายการ			         	 x̅̅	 S.D.        ระดัับความ
									              พึึงพอใจ
 ด้้านส่่วนต่่อประสานผู้้�ใช้้
  1. เมนููต่่าง ๆ จััดเรีียงอย่่างเป็็นระบบ	      	 	 4.46	 0.60	         มาก
  2. การเข้้าถึึงเมนููต่่าง ๆ ทำได้้อย่่างสะดวก     	 	 4.12	 0.84	         มาก
  3. การปััด เลื่่�อน เปลี่่�ยนไปหน้้าต่่าง ๆ มีีความลื่่�นไหล	 4.50	 0.75	       มากที่่�สุุด
     ไม่่ติิดขััด
				    รวม			   4.36	 0.73	         มาก
ด้้านการแสดงผล
  4. ขนาดตััวอัักษร มีีความเหมาะสมกัับขนาดหน้้าจอ	 4.15	 0.92	         มาก
  5. สีีตััวอัักษร สีีพื้้�นหลััง ดููแล้้วสบายตา	 	 	 4.29	 0.76	         มาก
				    รวม			   4.22	 0.84	         มาก
ด้้านการทดสอบความจำแยกตามหััวข้้อ
  6. สามารถเลืือกหััวข้้อที่่�ต้้องการทดสอบได้้อย่่างอิิสระ	 4.67	 0.52	       มากที่่�สุุด
  7. สามารถเลืือกจำนวนของคำถามได้้ด้้วยตนเอง	 	 4.35	 1.00	         มาก
				    รวม			   4.51	 0.76	       มากที่่�สุุด
ด้้านการแสดงข้้อมููลสถิิติิ
  8. ข้้อมููลสถิิติิทำให้้เห็็นจุุดแข็็งจุุดอ่่อนของตนเอง	 	 4.58	 0.59	       มากที่่�สุุด
  9. ข้้อมููลสถิิติิแสดงผลเป็็นร้้อยละทำให้้เข้้าใจได้้ง่่าย		 4.70	 0.25	       มากที่่�สุุด
				    รวม			   4.64	 0.42	       มากที่่�สุุด
ด้้านความง่่ายในการใช้้งาน
  10. แอปพลิิเคชััน สามารถดาวน์์โหลดใช้้งานได้้อย่่างสะดวก	 4.52	 0.69	      มากที่่�สุุด
  11. แอปพลิิเคชัันใช้้งานได้้ง่่าย ไม่่ซัับซ้้อน		 	 4.40	 0.81	          มาก
				     รวม			   4.46	 0.75	         มาก
			         รวมทั้้�งหมด		  4.44	 0.70	         มาก
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	 จากตารางที่่� 2 พบว่า่ ผู้้�ใช้ง้านมีคีวามพึงึพอใจต่อ่แอปพลิเิคชันัสองภาษาที่่�ช่ว่ยจดจำข้อ้มูลู

พื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก x=4.44,  S.D.=0.70 เมื่่�อพิิจารณารายด้้าน 

พบว่า่ ด้า้นที่่�ผู้้�ใช้ม้ีคีวามพึงพอใจเป็็นอัันดัับแรกคืือ  ด้้านการแสดงข้้อมูลูสถิิติิ (x=4.64,  S.D. =0.42) 

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด รองลงมาคืือ ด้้านการทดสอบความจำแยกตามหัวข้้อ x=4.51,  S.D.=0.76  

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด และด้้านความง่่ายในการใช้้งาน (x=4.46,  S.D.=0.75) อยู่่�ในระดัับมาก

อภิิปรายผลการวิิจััย

	 1. ผลการพััฒนาแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก

ประกอบด้้วย ส่วนแสดงข้้อมููลพื้้�นฐานของธาตุุตามสีของกลุ่่�มธาตุุ โดยสามารถกดดูข้้อมููลของธาตุุ

ได้้ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ส่่วนของแบบทดสอบวััดความจำแบ่่งเป็็นหััวข้้อ มวลอะตอม  

เลขอะตอม สััญลัักษณ์์ของธาตุุ หมู่่�ของธาตุุ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอน โดยสามารถเลืือกทดสอบ 

ได้ท้ั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ หลังัจากทำแบบทดสอบเสร็็จระบบจะแสดงคำตอบที่่�ถููกต้้องให้้ทัันทีี 

ซึ่่�งจะช่ว่ยให้ผู้้้�ใช้ง้านพัฒันาทักัษะการจดจำ เมื่่�อเห็น็ว่า่คำตอบถูกูต้อ้งผู้้�ใช้ง้านจะมีคีวามมั่่�นใจในการ

ทำแบบทดสอบมากขึ้้�น ช่วยให้้ผู้้�ใช้ง้านเห็็นข้อ้ผิิดพลาดและเข้า้ใจแนวทางแก้้ไขได้ทั้ันทีี ส่วนการแสดง

ข้้อมููลสถิิติิช่่วยให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถดููสถิิติิคะแนนที่่�ได้้รัับในแต่่ละหััวข้้อทำให้้สามารถปรัับแผนการ

เรีียนได้้ดีีขึ้้�น อีีกทั้้�งยัังสามารถระบุุว่่าตััวเองมีีจุุดแข็็งในเรื่่�องใดและต้้องปรัับปรุุงตรงไหน เพื่่�อพััฒนา

ทักัษะให้้มีีประสิิทธิภิาพมากขึ้้�น ซึ่่�งแอปพลิิเคชันันี้้�สามารถใช้ง้านได้ท้ั้้�งในระบบปฏิบัิัติกิาร Android 

และ iOS บนอุุปกรณ์์พกพา อีกทั้้�งประสิิทธิิภาพของแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููล 

พื้้�นฐานของ 20 ธาตุแุรก มีกีารออกแบบระบบของแอปพลิเิคชันัเป็น็ไปอย่า่งถูกูต้อ้ง ไม่ม่ีปีัญัหาขณะ

การใช้้งาน สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ (Singh et al., 2025) พบว่่า ตารางธาตุุแบบโต้้ตอบได้้เป็็น

โครงการสร้้างสรรค์์และให้้ความรู้้�ที่่�ผสมผสานความเชี่่�ยวชาญด้้านเคมีีเข้้ากัับทัักษะการพััฒนาเว็็บ 

ที่่�ใช้ง้านได้จ้ริงและน่่าสนใจ เคร่ื่�องมืือนี้้�นำเสนอตารางธาตุุที่่�สร้้างด้้วยคอมพิวเตอร์์ ผู้้�ใช้ง้านสามารถ

เลืือกธาตุุใดก็ได้้เพ่ื่�อเข้้าถึึงข้้อมููลรายละเอีียด เช่่น ภาพรวม เลขอะตอม มวลโมลาร์์ คุณสมบัติิ 

และการประยุุกต์์ใช้้ตารางธาตุุดิิจิิทััลช่่วยส่่งเสริิมให้้ผู้้�ใช้้งานเรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง ในทำนองเดีียวกัับ 

(Ewais et al., 2021) พบว่า่ เทคโนโลยีกีารเรียีนรู้้�ผ่า่นมืือถืือสามารถนำมาใช้ใ้นการเรียีนวิชิาเคมีไีด้้ 
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เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้ง้านเข้า้ใจตารางธาตุ ุคุณุสมบัตัิขิององค์์ประกอบทางเคมี ีและปฏิสิัมัพันธ์์ทางเคมี ีสามารถ

เรีียนรู้้�ได้้ทุุกเมื่่�อและทุุกสถานที่่�

	 2. ผลการเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้านความจำก่่อนและหลัังใช้้แอปพลิิเคชััน 

สองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ พบว่่า ผู้้�ใช้้งานมีีผลสััมฤทธิ์์�ทาง 

การเรีียนด้้านความจำหลัังใช้้แอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรก 

ในตารางธาตุุสููงกว่่าก่่อนใช้้ เนื่่�องจากแอปพลิิเคชัันที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�ช่่วยให้้ผู้้�ใช้้งานจดจำข้้อมููลพื้้�นฐาน

ของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุได้้ดีี ผ่่านแบบทดสอบวััดความจำที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนมีีส่่วนร่่วม สามารถ

ตอบโต้้ได้้ ทำให้้การเรีียนไม่่น่่าเบื่่�อ ผู้้�ใช้้งานสามารถฝึกฝนได้้ทุุกที่่� ทุกเวลาช่่วยให้้เกิิดการเรีียนรู้้� 

ที่่�ต่่อเน่ื่�องและสม่่ำเสมอ อีกทั้้�งแอปพลิิเคชัันนี้้�สามารถให้้ผลตอบกลัับแบบเรีียลไทม์์ ทำให้้ผู้้�ใช้้งาน 

สามารถเข้า้ใจสิ่่�งที่่�ถูกูต้อ้งได้ท้ันัทีี และมีขี้อ้มููลทางสถิิติทิี่่�ผู้้�ใช้ง้านทำได้ใ้นแต่่ละหัวัข้้อ ซึ่่�งช่่วยกระตุ้้�น

ให้้ผู้้�ใช้้งานมีีแรงจููงใจในการเรีียนมากขึ้้�น สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ (Obi & Arikpo, 2025)  

พบว่่า ในการเรีียนวิิชาเคมีีนัักเรีียนต้้องการแอปพลิิเคชัันตารางธาตุุแบบโต้้ตอบที่่�สามารถเปลี่่�ยน

หััวข้้อที่่�ดููเหมืือนจิินตนาการให้้เป็็นรููปธรรมได้้ เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้งานเข้้าใจได้้ ช่วยให้้ผู้้�ใช้้งานมีีปฏิิสััมพัันธ์์

ในบทเรีียนได้้ดีีขึ้้�น เรีียนรู้้�ได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลา และช่่วยปรัับปรุุงและพััฒนาความสำเร็็จของผู้้�ใช้้งาน 

ในทำนองเดีียวกัับ (อุทุัยั สำรวมจิตร์์ และคณะ, 2568) พบว่่า เกมดิจิทิัลัมีศัีักยภาพในการเสริิมสร้้าง

การเรีียนรู้้� เพิ่่�มความเข้้าใจในเนื้้�อหาซึ่่�งต้้องใช้้การจดจำได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพสะท้้อนถึึงศัักยภาพ

และประสิิทธิิภาพของการใช้้เทคโนโลยีีดิิจิิทััลในการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ โดยเฉพาะ

ในเนื้้�อหาที่่�มีีความซับซ้้อน เช่่น ตารางธาตุุ และยัังช่่วยเพิ่่�มผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียน 

อย่า่งมีนัีัยสำคัญั อย่า่งไรก็ด็ี ีควรพิจิารณาข้อ้จำกัดัด้า้นกลุ่่�มตัวอย่า่ง ซึ่่�งเป็น็การเลืือกใช้ก้ลุ่่�มตัวอย่า่ง

แบบเจาะจง นัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�กำลัังจะเข้้าศึึกษาต่่อในศููนย์์ฝึึกพาณิิชย์์นาวีี 

รอบโควตา ซึ่่�งอาจมีีคุุณลัักษณะเฉพาะในด้้านความตั้้�งใจ ความมุ่่�งมั่่�นในการเรีียนสููง และพื้้�นฐาน

ความรู้้�ที่่�แตกต่่างจากนัักเรีียนทั่่�วไป ทำให้้ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้านความจำหลัังใช้้แอปพลิิเคชััน

สองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุสููง ผลการวิิจััยที่่�ได้้อาจไม่่

สามารถสรุุปอ้้างอิิงไปสู่่�ประชากรนัักเรีียนกลุ่่�มอื่่�นได้้อย่่างสมบููรณ์์ และข้้อจำกััดด้้านระยะเวลาที่่�ใช้้

ในการวิิจััยเพีียง 2 เดืือน (กุุมภาพัันธ์์ - มีีนาคม 2568) เป็็นช่่วงเวลาที่่�สั้้�น อาจสะท้้อนการพััฒนา 

ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนด้า้นความจำในระยะสั้้�นเท่า่นั้้�น และไม่่สามารถประเมิินความคงทนของความรู้้� 
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ในระยะยาวได้ ้ดังนั้้�น จึงควรมีกีารขยายกลุ่่�มตัวอย่่างให้้มีคีวามหลากหลายมากยิ่่�งขึ้้�นและควรติิดตาม 

ผลในระยะยาว เพื่่�อประเมิินผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนด้้านความจำของผู้้�ใช้้งานได้้อย่่างครอบคลุุม 

และประเมิินประสิิทธิิภาพของเครื่่�องมืือได้้อย่่างน่่าเชื่่�อถืือยิ่่�งขึ้้�น

	 3. ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อแอปพลิิเคชัันสองภาษาที่่�ช่่วยจดจำข้้อมููลพื้้�นฐานของ 

20 ธาตุแุรกในตารางธาตุ ุโดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก เนื่่�องจากผู้้�วิจิัยัใช้รู้ปูแบบของ ADDIE model 

ในการพััฒนาแอปพลิิเคชััน ทำให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถปัด เลื่่�อน เปลี่่�ยนไปหน้้าต่่าง ๆ มีีความลื่�นไหล 

ไม่่ติิดขััด สามารถเลืือกหััวข้้อที่่�ต้้องการทดสอบได้้อย่่างอิิสระ สามารถดูข้้อมููลสถิิติิของผู้้�ใช้้งานได้้ 

ทำให้้เห็็นจุุดแข็็งจุุดอ่อนของตนเอง พัฒนาการจดจำได้้อย่่างตรงจุุด ข้อมููลสถิิติิแสดงผลเป็็นร้้อย

ละทำให้้เข้้าใจได้้ง่่าย และแอปพลิิเคชัันสามารถดาวน์์โหลดใช้้งานได้้อย่่างสะดวก สอดคล้้องกัับ

การศึึกษาของ (Nsabayezu et al., 2023) พบว่่า ผู้้�ใช้้งานพอใจกัับการใช้้ตารางธาตุุออนไลน์์เป็็น

ตารางธาตุุที่่�เชื่่�อมโยงกัับ Wikipedia ซึ่่�งแสดงรายการธาตุุทางเคมีีที่่�จััดตามเลขอะตอม โครงสร้้าง

อิเิล็ก็ตรอน และคุณุสมบัตัิทิางเคมี ีซึ่่�งช่ว่ยปรับัปรุงุการเรียีนรู้้�และการจดจำความรู้้�เกี่่�ยวกับัแนวโน้ม้

ในคุุณสมบััติิของธาตุุเคมีี

ข้้อเสนอแนะ

	 1. ข้้อเสนอแนะในการนำผลวิิจััยไปใช้้

	 	 1.1 แอปพลิเิคชันัที่่�ผู้้�วิจิัยัพัฒันาขึ้้�นเป็น็เครื่่�องมืือในการฝึกึฝนความจำของผู้้�ใช้ง้าน

ผ่่านแบบทดสอบวััดความจำที่่�ช่่วยให้้ผู้้�ใช้้งานเรีียนรู้้�โดยไม่่รู้้�สึึกกดดััน

	 	 1.2 ผู้้�ใช้้งานสามารถฝึึกฝนด้้วยตนเองผ่่านแอปพลิิเคชัันที่่�ผู้้�วิิจััยพััฒนาขึ้้�น 

โดยสามารถติิดตามความก้้าวหน้้าของตนผ่่านข้้อมููลทางสถิิติิที่่�ผู้้�ใช้้งานทำได้้ในแต่่ละหััวข้้อ ซึ่่�งช่่วย

กระตุ้้�นให้้ผู้้�ใช้้งานมีีแรงจููงใจในการเรีียนมากขึ้้�น

	 	 1.3 แอปพลิิเคชันัที่่�ผู้้�วิจิัยัพัฒันาขึ้้�นรองรัับทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ผู้้�ใช้ง้าน

สามารถพัฒนาทัักษะด้า้นความจำเกี่่�ยวกัับข้อ้มูลูพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุและภาษาไป

พร้้อมกััน

	 	 1.4 แอปพลิเิคชันัสามารถดาวน์โ์หลดได้้บน App Store และ Google Play Store 

เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถเข้้าถึึงได้้ง่่าย
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	 2. ข้้อเสนอแนะในการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 	 2.1 ควรเพิ่่�มฟีีเจอร์์การปรัับแต่่งการเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถเลืือกระดัับ 

ความยากง่่ายในการฝึึกฝนความจำผ่่านแบบทดสอบวััดความจำเกี่่�ยวกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุ

แรกในตารางธาตุุ

	 	 2.2 ควรเพิ่่�มระบบการตั้้�งเป้้าหมายให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถตั้้�งเป้้าหมายการฝึึกฝน 

ความจำเกี่่�ยวกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ พร้้อมทั้้�งมีีระบบแจ้้งเตืือนเพื่่�อกระตุ้้�น

ให้้ฝึึกฝนอย่่างต่่อเนื่่�อง

	 	 2.3 ควรเพิ่่�มเทคโนโลยีีสั่่�งงานด้้วยเสีียงให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถใช้้เสีียงในการฝึึกฝน

ความจำเกี่่�ยวกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของ 20 ธาตุุแรกในตารางธาตุุ เพื่่�อเพิ่่�มความสะดวกและทำให้้การ

เรีียนรู้้�สนุุกขึ้้�น

	 	 2.4 ควรมีีการพััฒนาแอปพลิิเคชัันโดยขยายขอบเขตเนื้้�อหาให้้มากกว่่าธาตุุเคมีี 

20 อัันดัับแรก โดยเพิ่่�มเติิมกลุ่่�มธาตุุในหมู่่�ต่่าง ๆ เพื่่�อให้้สามารถตอบสนองต่่อความต้้องการของ 

ผู้้�ใช้้งานในระดัับต่่าง ๆ ได้้อย่่างหลากหลาย และควรมีีการทดลองใช้้กัับผู้้�ใช้้งานที่่�หลากหลายยิ่่�งขึ้้�น 

โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งผู้้�ใช้ง้านที่่�อยู่่�ในช่ว่งเริ่่�มต้น้ของการเรียีนรู้้�และการท่อ่งจำตารางธาตุ ุเพื่่�อให้ส้ามารถ

ประเมิินผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรียีนรู้้�ในระยะยาว และศึกึษาความคงทนของความรู้้�ของผู้้�ใช้ง้านได้้อย่่าง

ครอบคลุุมและมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น
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