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ABSTRACT
This thesis presents the results of a study on design and evaluation of tangible

user interface in a computer-based training system for low-functioning autistic children. The
emphasis is on ease of use, learning efficacy and engagement to learning lesson. Use of TUI
(Tangible User Interface) was compared with WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointer) interface
using both a standard computer mouse and a touch screen device. Comparison with a result
obtained from non-computer training by an occupational therapist was also made. The basic shape
and color matching tasks were chosen as a case study. From the experimental result, the case of a
WIMP-based training system using a standard mouse performed poorly in terms of ease of use,
when compared with a TUI-based system. Regarding learning efficacy, experimental results show
that the TUI-based system achieved higher skill improvement, as compared with those obtained
by either the WIMP-based system or the non-computer training method. Furthermore, it was
found that the number of interaction points and richness of interaction affected the level of
engagement to learning lessons. A model is proposed as a tool to evaluate a user interface design
on the level of learning lesson engagement it affects.  Guidelines for evaluation and design of TUI
in a computer-based training system for low-functioning autistic children are also provided.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
โรคออทิสซึ่ม เปนโรคทางจิตเวชโรคหนึ่งซึ่งเปนผลมาจากความผิดปกติทางหนาที่ของระบบ

ประสาทบางสวน และยังไมสามารถสรุปไดวาอะไรคือสาเหตุที่แทจริง แตสามารถวินิจฉัยไดตั้งแตใน
วัยเด็ก ซึ่งเปนกลุมอาการที่มีพัฒนาการลาชาและผิดปกติ ทางดานพัฒนาการทางสังคม พัฒนาการดาน
การสื่อความหมายและภาษา และ มีการกระทําและความสนใจซ้ําๆ ปจจุบันพบวามีผูปวยออทิสซึ่มอยู
มาก ซึ่งพบไดระหวาง 4-5 คน ตอประชากร 10,000 คน ตามเกณฑการวินิจฉัย DSM IV และ 21 คน ตอ
ประชาการ 10,000 คน ตามการวินิจฉัยแบบ Autistic Spectrum และในประเทศไทยพบในเด็กชาย
มากกวาเด็กหญิง 3.3 เทา โดยในเด็กหญิงมักมีความรุนแรงมากกวาเด็กชาย และมีโอกาสที่จะเกิดไดใน
ทุกเชื้อชาติ และเศรษฐานะ [3, 9, 10]

ถึงแมวาในปจจุบันยังไมมีวิธีการรักษาโรคออทิสซึ่มที่จําเพาะเจาะจงใหหายขาดไดแตสามารถ
ชวยเหลือใหมีการพัฒนาการที่ดีขึ้น สามารถเรียนรูและใชชีวิตอยูรวมในสังคมได การดูแลรักษาจะตอง
ใชหลายวิธีรวมกัน  ไมวาจะเปนการสงเสริมศักยภาพทางครอบครัว  การฝกแล ะแกไขการพูด  การ
รักษาดวยยา กายภาพบําบัด พฤติกรรมบําบัด และโดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมบําบัด ซึงเปนการฝกฝน
และมีความจําเปนสําหรับเด็กออทิสติก โดยมีจุดมุงหมายหลักในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น
เพื่อใหพวกเขาดํารงชีวิตอยูในสังคมไดใกลเคียงปกติมากที่สุด

โดยทั่วไปการฝกกิจกรรมบําบัดปกตินั้น จะเปนการฝกฝนทักษะการเรียนรูเบื้องตน การใชชีวิต
ประจําวัน การสอนและฝกใหเด็กสามารถทํากิจวัตรประจําวันไดดวยตนเองในดานตางๆ เชน การทาน
อาหาร การใสเสื้อผา รวมถึงกิจกรรมฝกทักษะการเคลื่อนไหว และ การสื่อความหมาย [6, 7] แตดวย
คุณลักษณะของเด็กออทิสติก มีปญหาทางดานการเขาสังคม ชอบอยูคนเดียว จึงตอต านและไมใหความ
รวมมือในการฝก อีกทั้ งชอบเลนกับของเลนมากกวา เลนกับผู อ่ืน จึงทําใหการฝกฝนกับนัก
กิจกรรมบําบัดนั้นไมสัมฤทธิ์ผลเทาที่ควร [7]

ในปจจุบันไดมีผูวิจัยโดยนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรมาใชในวงการแพทย เพื่อชวยในการฝกฝน
และบําบัดผูปวยรวมถึงผูพิการ เพื่อใหการรักษามีประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับโรคออทิสซึ่มนั้นจาก
การสํารวจและคนควายังมีผูที่ทําการวิจัยดานนี้อยูนอย ซึ่งสวนใหญจะเปนการนํา เทคโนโลยี
คอมพิวเตอรชวยสอนเขามาฝกฝนการพูด การอาน การเขียน การเรียนรูรวมกัน รวมถึงการนําหุนยนต
เขามาชวยฝกฝนทักษะทางสังคม แตก็ยังคงพบปญหาอยูมาก เนื่องจากผูปวยยังไมสามารถแยกแยะและ
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นําไปประยุกตใชกับสถานการณจริงในปจจุบันได  รวมถึงการใชงานของอุปกรณที่ ยากตอการควบคุม
อีกทั้งเร่ืองของเวลาที่ผูปกครองจะพาผูปวยมารับการฝกฝนอยางสม่ําเสมอ  ตลอดจนพื้นที่ที่มีอยูอยาง
จํากัด หรือแมกระทั่งบุคลากรที่มีอยูอยางจํากัด โดยเฉพาะอยางยิ่งการขาดแรงจูงใจและ การกระตุนใน
การเรียนรู ซึ่งเปนปจจัยสําคัญตอการพัฒนาการทางดานความคิดและการเรียนรูของผูปวยออทิสติก

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูดวยระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอ

ประสานแบบจับตองได (Tangible User Interface) และระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอ
ประสานแบบวิม (WIMP Interface) โดยเปรียบเทียบกับ การเรียนรูกับนักกิจกรรมบําบัด

2. เพื่อศึกษาถึงระดับความยาก งาย ในการใชงานโดยเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําของสวน
เชื่อมตอประสานแบบจับตองได (Tangible User Interface) เมื่อเปรียบเทียบกับสวนเชื่อมตอประสาน
แบบวิม (WIMP Interface)

3. เพื่อศึกษาถึงปจจัยในการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได (Tangible User
Interface) และสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม (WIMP Interface) ที่มีผลตอการมีสวนรวมในการเรียนรู
(Engagement)

1.3 สมมติฐานการวิจัย
1. สวนเชื่อมตอประสานที่แตกตางกัน มีผลอยางมีนัยสําคัญตอระดับความยากงายในการใช

งาน ระบบคอมพิวเตอรชวยสอนในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
2. จํานวนจุดปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับคอมพิวเตอร ตลอดจนความหลากหลายของการ

ปฏิสัมพันธมีผลกระทบตอระดับการมีสวนรวมในการเรียนรู
3. การเรียนรูผานระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได มี

ผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรูที่ดีกวาการเรียนรูผานระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอประสาน
แบบวิม และ นักกิจกรรมบําบัด

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1. ประชากรที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา อายุ 3-6 ป มี IQ ระหวาง 60-80

โดยใชเกณฑคัดกรองของ DMV-IV ซึ่งทําการคัดเลือกโดยนักกิจกรรมบําบัด ที่เขามารับการฝกที่
โรงพยาบาลเชียงรายประชานุเคราะห จ.เชียงราย
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2. บทเรียนในการฝกทักษะการเรียนรูเบื้องตนของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ในการเรียนรูเร่ือง
สี และ รูปทรง ที่อยูในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน

1.5 วิธีการดําเนินงาน
1) ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2) รวบรวม วิเคราะหถึงรูปแบบการรักษาแบบตางๆ
3) ออกแบบ และ พัฒนาระบบ
4) ทดสอบ
5) สรุปผลการวิจัย
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บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 โรคออทิสซ่ึม
ออทิสซึ่ม (AUTISM) เปนโรคทางจิตเวชโรคหนึ่ง ที่วินิจฉัยไดตั้งแตในวัยเด็กเล็ก ถูกเรียกชื่อ

ตามภาษาอังกฤษทั่วโลก มีความหมายวาตัวเอง คือ self เพราะผูที่เปนโรคนี้จะแยกตัวอยูตามลําพัง คือ
อยูในโลกของตัวเอง เสมือนกับมีกําแพงที่มองไมเห็น กั้นตัวเขาเหลานั้นแยกจากสังคมรอบดาน จนทํา
ใหเขาขาดการรับรู  จากสิ่งแวดลอมรอบตัวอยางสิ้นเชิง เราเรียกเด็กที่ เปนโรคออทิสซึ่มวา
"เด็กออทิสติก (Autistic child) " ซึ่งจะมีกลุมอาการที่แสดงใหเห็นวา มีความผิดปกติทางพฤติกรรม
หรือมีความลาชาในดานพัฒนาการทางสังคม การสื่อความหมาย การพูด การใชภาษา จิตนาการมี
พฤติกรรมซ้ํา ๆ บางอยางทั้งการกระทําและความคิด อาการจะปรากฏใหเห็นได ตั้งแตในขวบปแรก พบ
ไดในเด็กทั่วโลกโดยไมจํากัดพื้นฐานทางสังคม เชน การศึกษา เศรษฐานะ และจะพบในเด็กชาย
มากกวาเด็กหญิง 4 เทา [2, 9, 70]

สาเหตุของโรคออทิสซึ่มนั้นเปนผลมาจากความผิดปกติทางหนาที่ของระบบประสาทบางสวน
ยังไมมีผูใดสามารถสรุปไดวา อะไรคือสาเหตุที่แทจริง ออทิสซึ่มสวนใหญจะมีระดับของซีโรโทนินใน
เลือดสูง ทําใหมีพฤติกรรมไมอยูนิ่ง (Hyperactivity) ในบางรายอาจมีการทําหนาที่ของโดพามีน
(Dopamine) เพิ่มขึ้น ออทิสซึ่มบางรายจึงมีความรับรูตอการเจ็บปวดนอยลง มีการการกระทําซ้ําๆมี
แนวโนมที่จะทํารายตัวเองอยางรุนแรงซ้ําๆ [69, 72]

BaumanและKemper [13] ไดศึกษาโดยนับจํานวนเซลลในบริเวณในบริเวณตาง ๆ ของสมอง
เปรียบเทียบระหวาง เด็กกับเด็กปกติจะพบความผิดปกติในเด็กออทิสติกอย างชัดเจนอยู 2 แหง คือ ที่
ระบบลิมบิก (Limbic  System) และที่สมองสวนซีรีเบลลัม (Cerebellum) บริเวณระบบลิมบิก (Limbic
System) สวนของอมิกดาลา (Amygdala) และฮิบโพแคมพัส (Hippocampus) ทําหนาที่ควบคุมดาน
ความจํา อารมณ การเรียนรูและแรงจูงใจ ความผิดปกติที่พบ คือลักษณะของเซลลบริเวณนี้มีขนาดเล็ก
มาก มีจํานวนเซลลมากกวาคนปกติทั่วไป จนมองเห็นเบียดกันหนาแนนเปรียบเทียบกับการทํางาน
ของคอมพิวเตอรคือมีหนวยความจํามากแตไมสามารถทําหนาที่เชื่อมโยงได ดังนั้นความจําความรูที่มี
ในเด็กออทิสติกจึงมีความผิดปกติดานอารมณและดานการตั้งความสนใจ นอกจากนั้นแลวเซลลผิดปกติ
จะมีลักษณะเซลลที่ไมพัฒนาหรือเซลลที่ออนกวาอายุจริงมาก มีการลดจํานวนลงอยางชัดเจนของเซลล
เพียวกินจิ(Purkinje) และการขาดหายไปของกลิโอซิส (Gliosis) ซึ่งเปนสวนประกอบของสมองทีเปน
โครงพยุงเซลลประสาท

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลลบริเวณสมองสวนซีรีเบลลัม (Cerebellum) ซึ่งเปนสวนที่ควบคุมการประสานสัมพันธ มี
จํานวนเซลลนอย มีชองวางระหวางเซลลมากมายจนมองเห็นการกระจัดกระจายของเซลล  เซลลมี
ลักษณะไมพัฒนาการเชนเดียวกับเซลล บริเวณระบบลิมบิก (Limbic System) ระยะพัฒนาการของ
เซลลสมองเทากับเด็กวัยทารกในครรภอายุ 7-8 เดือน เทานั้น พฤติกรรมของเด็กออทิสติกจึงเสมือนถูก
ควบคุมโดยสมองที่มีความบกพรองดังกลาวมาแลว

เพ็ญแข ลิ่มศิลา [1] กลาววา ลักษณะของอาการออทิสซึ่มเปนกลุมอาการผิดปกติที่แสดง
พฤติกรรมใหเห็นวาเด็กไมสามารถพัฒนาการดานสังคม การพูด การใชภาษา และการสื่อความหมาย
ตามวัยไดเหมาะสม เด็กออทิสติกสวนใหญจะมีลักษณะภายนอกที่ดูเหมือน เด็กปกติทั่วไป หนาตา
นารัก ในชวงทารกจะมีพัฒนาการที่เปนปกติไมวาจะเปนสวนสูง น้ําาหนักตัว การยิ้ม การนั่ง การ
คว่ํา และการเดิน แตมีลักษณะที่สามารถสังเกตไดในวัยทารก ความผิดปกติที่แสดง ใหเห็นสอง
ลักษณะของอาการออทิสซึ่มคือเด็กรองกวนมากสงเสียงกรีดรองทั้งวันทั้งคืน แมวาจะอุม ปลอบ อยาง
ไรก็ไมหยุดรอง เวลาอุมจะทําตัวแข็งขืนและรองมากยิ่งขึ้น ในทางตรงกันขามความผิดปกติที่ สามารถ
สังเกตไดคือ เด็กจะนอนนิ่งเงียบ ไมรองกวน ไมวาจะรูสึกหิว หรือเปยกเลอะเทอะจะดูเหมือนวาเปน
เด็กที่เลี้ยงงาย ความผิดปกติที่เกิดขึ้นชัดเจน คือ การที่เด็กไมมีปฏิกิริยาตอบสนอง ไมวาจะเปนการ
สัมผัสของมารดาจากการอุมหรือกอดรัด เด็กจะไมซุกตัว หรือโอบกอดตอบ เด็กจะไมแสดงความ
สนใจตอสิ่งแวดลอมภายนอก ไมมองหนาหรือสบตาผูอ่ืนไมมองตามเสียงเรียกไมแสดงอาการอยากรู
อยากเห็นสิ่งใด จะมองไปรอบๆ แตอยางไรจุดหมาย นอกจากจะพบเห็นสิ่งที่ถูกใจ เชน แสงไฟ พัด
ลมที่หมุนก็จะจองมองอยูเปนเวลานาน ๆ

จากการวิจัยใหม ๆ [30, 69, 70] พบวา มีความผิดปกติของโครงสรางและหนาที่ของระบบ
ประสาทสวนกลาง ซึ่งมีปจจัยเกี่ยวของกับพันธุกรรม ไวรัส การเปลี่ยนแปลงของสารเคมีในรางกาย
และปจจัยที่เกี่ยวของกับตัวเด็กตั้งแตอยูในครรภมารดาเปนตน ซึ่งในการวินิจฉัยวาเด็กเปนออทิสซึ่ม
หรือไมนั้น ตองอาศัยการซักประวัติอยางละเอียดเกี่ยวกับการเจริญเติบโต และพัฒนาการทุก ๆ ดานของ
เด็กตั้งแตแรกเกิด การกิน การนอน การขับถาย รวมทั้งการแสดงออกทางพฤติกรรมที่ผิดแปลกไปจาก
เด็กปกติในชวงอายุเดียวกัน เชน พัฒนาการทางสังคม ปฏิสัมพันธระหวางเด็กกับพอแม ปฏิกิริยาตอ
บุคคลอ่ืน ตอของเลนหรือสิ่งแวดลอม การตอบสนองตอสิ่งเรา ที่เกี่ยวกับการมองเห็น การไดยิน การ
สัมผัสหรือความเจ็บปวด ความสามารถในการพูด การใชภาษา การสื่อความหมาย การเคลื่อนไหว
รวมทั้งพฤติกรรมซ้ําซากและอารมณที่ไมสมเหตุผล

ออทิสติกแบงตามความมากนอยของความบกพรองออกเปน 2 ระดับ คือ [44]
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1) กลุมที่มีศักยภาพสูง (High-functioning Autism) ซึ่งกลุมนี้จะมีความบกพรองนอย มี
สติปญญาเทาเทียมกับเด็กปกติทั่วไป แตจะมีปญหาเร่ืองพฤติกรรม และ การเขาสังคม การ
รับรูอารมณความรูสึกของบุคคลอ่ืน ในปจจุบันมีผูเรียกเด็กกกลุมนี้ อีกชื่อหนึ่งวา แอส
เพอรเกอร (Asperger Syndrome) ตามชื่อแพทยผูคนพบ

2) กลุมที่มีศักยภาพต่ํา (Low-Functioning Autism) เปนกลุมที่มีอาการรุนแรง ไมสามารถ
สื่อสารได มีปญหากับกลามเนื้อมัดเล็ก และมี IQ นอยกวา 80 ซึ่งเด็กออทิสติกในกลุมนี้
ตองไดรับการดูแลเอาใจใสและบําบัดเขมขนอยางตอเนื่อง

นอกจากนี้ลักษณะของเด็กออทิสติกที่เป นขอจํากัดตอการเรียนรูมีหลายประการสรุปไดดังนี้
[2, 4]

1) ขอจํากัดดานภาษาของการสื่อความหมาย ภาษา ประกอบดวย ความเขาใจและการพูด การ
สื่อความหมาย ไดแก การแสดงดวยกิริยาทาทางเพื่อสงสารใหผูอ่ืนเขาใจเจตนาของตน ขอจํากัดดานนี้
จึงสงผลที่สําคัญตอการเรียนรูของเด็ก

2) ขอจํากัดดานสังคมและอารมณ อาทิ การปรับตัวเขากับกลุมการมีปฏิสัมพันธในกลุม การ
ควบคุมอารมณ การอยูรวมกัน หรือทํากิจกรรมกับกลุม ยอมสงผลตอคุณภาพการเรียนรูของเด็ก

3) ขอจํากัดดานพฤติกรรมและพฤติกรรมทําซ้ํา เด็กออทิสติกบางคนมีปญหาพฤติกรรม เชน
ความสนใจสั้น หรือที่เรียกวาสมาธิสั้น หรือบางคนมีพฤติกรรมซ้ํา ๆ เปนพฤติกรรมกระตุนตนเอง เชน
เลนนิ้วมือตลอดเวลา สงเสียงอยูในลําคอตลอดเวลา ทําใหเด็กเรียนรูสิ่งตาง ๆ รอบตัวไดจํากัด

4) ขอจํากัดดานการรับรูผานประสาทสัมผัส การตอบสนองหรือการรับรูผานประสาทสัมผัสที่
ผิดปกติยอมสงผลตอคุณภาพการรับรู และเรียนรูของเด็ก เชน การแยกความเหมือนหรือความแตกตาง
ดวยสายตายอมสงผลกระทบตอการอาน

5) ขอจํากัดดานการคิดอยางมีจินตนาการ จินตนาการเปนการคิดตอยอดและขยายผล หากเด็ก
มีขอจํากัดดานนี้ การเรียนรูยอมเปนไปไดไมเต็มที่

6) ขอจํากัดดานพัฒนาการทางรางกายบางดาน การไมประสานสัมพันธของกลามเนื้อมือ และ
ตา ความไมคลองแคลงของกลามเนื้อมัดใหญ การเคลื่อนไหวทางรางกายที่ดูไมสมดุล เชน งุมงาม ทํา
ใหเด็กขาดทักษะการเคลื่อนไหว ทําใหการเรียนรูบางดานที่ตองใชทักษะดานนี้มีความจํากัด เชน งาน
การประดิษฐที่มีความละเอียดออน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอบงชี้ตามคูมือการวินิจฉัยและสถิติความผิดปกติทางจิตของสมาคมจิตแพทยอเมริกัน สําหรับ
ใชวินิจฉัยโรคซึ่มนั้น แบงไดดังนี้ [10]

1) การสูญเสียพฤติกรรมทางดานสังคม จะไมสนใจใคร เฉยเมย ไมรูรอน รูหนาว ไมสามารถ
ลอกเลียนพฤติกรรมคนอ่ืนได เลนกับคนอ่ืนไมเปน

2) การสูญเสียดานการสื่อความหมาย ดวยการพูด มีความผิดปกติในการเปลงเสียง ซึ่งจะใช
ระดับเสียงเดียวตลอด ไมสามารถแสดงพฤติกรรมในการสื่อความหมาย เชน โกรธ ดีใจ เสียใจ ได อีก
ทั้งยังไมสามารถเลนบทบาทสมมุติและขาดจินตนาการในการเลน จะมีภาษาพูดเปนของตนเอง ซึ่งไม
สามารถเขาใจได

3) มีการกระทําหรือสนใจที่ซ้ําซาก ชอบเคลื่อนไหวรางกายซ้ําๆ จะสนใจเพียงสวนใด สวน
หนึ่งของสิ่งของ จะแสดงความคับของใจถามีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอรอบๆตัว หรือกิจวัตร
ประจําวัน เชน ไปโรงเรียน ก็จะตองไปเสนทางเดิม

4) เร่ิมพบอาการในชวงระหวางทารก หรือวัยเด็ก (30-36 เดือน)

2.1.1 ลักษณะการเรียนรูและความสามารถของเด็กออทิสติก
เด็กออทิสติกในกลุมศักยภาพระดับสูง (High functioning) บางคนจะมีความสามารถพิเศเฉพาะ

ดานที่เห็นไดอยางชัดเจนในดาน เชน การวาดภาพที่ดีมากเกินอายุเด็ก [9] เชนเดียวกับ เพ็ญแข ลิ่มศิลา
[1] ที่อธิบายถึงความสามารถพิเศษของเด็ก ออทิสติกกลุมนี้วาความสามารถพิเศษที่ไมเกี่ยวของกับการ
พัฒนาการดานภาษา เชน ความสามารถพิเศษในการเลนหรือฟงดนตรี การคํานวณ การถอดและ
ประกอบเคร่ืองมือจักรกลหรือเคร่ืองใชไฟฟา การประกอบภาพ ตัวตอหรือการเลนของเลนที่สราง
สรรค เชน การประกอบแผนพลาสติกใหตอกันจนเปนรูปรางที่สวยงาม เปนตน นอกจากนี้เด็กกลุ มนี้
ยังมีความจําดีเลิศจนดูวาผิดปกติเปรียบเสมือนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่มีหนอยความจํามาก สามารถจํา
ขอความในหนังสือบทเรียนไดทั้งเลม สามารถจําโคลง ฉันท กาพย กลอน ที่เคยไดฟงหรืออานเพียง
คร้ังเดียวไดโดยไมผิดเลย มีความสามารถในการจําพระนามของพระมหากษัตริยราชวงศจักรีไดทุก
พระองค สามารถพูดตามขาวตางๆ จากโทรทัศน เปนตน [38]

ในขณะที่เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา (Low Functioning) จะมีสติปญญาต่ําโดยพบวาประมาณ
75% มี IQ ต่ํากวา 80 เด็กเหลานี้จะมีคะแนนต่ํามาก ในสวนของทักษะการใชภาษาและเหตุผล ซึ่งเด็ก
กลุมนี้มีความสามารถที่ดอยที่สุดของเคาก็คือ ขาดสมรรถภาพในเชิงประมวลขอมูลขาวสาร ซึ่งแตกตาง
จากเด็กออทิสติกศักยภาพสูง [4] ซึ่งจะเห็นไดวา ความสามารถทางสติปญญา และการเรียนรูของเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ําจึงตองไดรับการดูแลเปนพิเศษซึ่งมีความแตกตางจากเด็กปกติโดยทั่วไป โดยให

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหมาะสมกับวัย ความสามารถทางอารมณ สังคมและสติปญญาของเด็กแตละคนซึ่งมีความแตกตางกัน
ตองไดรับความชวยเหลือจาก พอ แม ผูปกครองและความรวมมือของบุคคลากรคางๆเชน แพทย
นักจิตวิทยา นักอรรถบําบัด ครู นักจิตบําบัด เพื่อที่เด็กกลุมนี้จะมีพัฒนาการที่ดีในดานตางๆตอไป

สําหรับแนวทางการรักษานั้น โรคออทิสซึ่มไมสามารถที่จะรักษาใหหายขาดได  แตสามารถ
ชวยเหลือใหมีการพัฒนาการที่ดีขึ้น สามารถเรียนรู และ ใชชีวิตอยูรวมในสังคมได ซึ่งการดูแลรักษา
จะตองใชวิธีหลายอยารวมกัน คือ [3, 4, 8, 9]

1) ฝกผูปกครองใหกระตุนพัฒนาการตามขั้นตอน
2) พฤติกรรมบําบัด เพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมอันไมพึงประสงคและพัฒนาการเรียนรู ฝกให

ชวยตนเอง ในชีวิตประจําวัน, ฝกเปลงเสียง
3) ฝกพูด โดย นักอรรถบําบัด
4) การศึกษาพิเศษ
5) ในเด็กที่ความสามารถสูง และ สติปญญาดีอาจเรียนรวมกับเด็กปกติได
6) การรักษาทางยา ในเด็กที่มีสมาธิสั้น, ชัก, อาการซึมเศรา
7) การฝกอาชีพ

2.2 คอมพิวเตอรกับเด็กออทิสติก
Goldsmithและคณะ [28] ไดกลาววา คอมพิวเตอรเปนทั้งอุปกรณในการบําบัด และ การให

การศึกษาสําหรับบุคคลออทิสติก ซึ่งความสนใจของบุคคลกลุมนี้มักจะมีตอสิ่งหนึ่งสิ่งใดโดยเฉพาะ
และมีแนวโนมที่จะยึดติดอยูกับวัตถุมากกวาบุคคล ขอบเขตความสนใจจะจํากัดเหมือนอยูในอุโมงค
แคบ ๆ โดยไมสนใจสิ่งแวดลอมรอบตัว ซึ่งคอมพิวเตอรเปนเสมือนแหลงความรูที่สมบรณแบบที่ใช
ทลายกําแพงที่กั้นอยูสูโลกรอบตัว โดยการเขาไปเชื่อมกับความสนใจที่จํากัดของแตละคน ขณะที่เด็ก
อยูหนาจอคอมพิวเตอรเหตุการณที่อยูภายนอกจะถูกละเลยไปเมื่อเด็กมุงความสนใจไปที่หนาจอ  ราว
กับวาโลกของเขาจะมีเพียงแคเร่ืองราวในจอคอมพิวเตอรเทานั้น ทั้งนี้เพราะคอมพิวเตอรใหความเปน
อิสระจากสิ่งแวดลอมซึ่งบุคคลออทิสติกจะรูสึกสบาย ผอนคลาย

คอมพิวเตอรสามารถทําใหเด็กรับรูเกี่ยวกับตนเองโดยการสัมผัสปุมตาง ๆ บน คียรบอรดและ
ติดตามสิ่งที่เปลี่ยนแปลงไปบนหนาจอ ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางเด็กกับคอมพิวเตอรและชวยให
สามารถรับรูเร่ืองราวตางๆที่ผานเขามาในสายตา โดยสิ่งที่ชอบจะทําใหเกิดความสนใจแล ะจดจําไดดี
ดังนั้นคอมพิวเตอรจึงมีคุณสมบัติที่จะชวยใหเด็กจดจําไดดังกลาว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9

Lahm [43] ไดใหขอเสนอแนะในการสรางซอฟแวรที่ดีสําหรับเด็กออทิสติกเร่ิมเรียนว าจะตอง
มีเสียงประกอบ เสียงดนตรีและเสียงพูด ทั้งยังตองมีภาพเคลื่อนไหว ตลอดจนใหเด็กสามารถ
ปฏิสัมพันธกับบทเรียนได

นอกจากนี้คอมพิวเตอรยังเปนครูที่บุคคลออทิสติกสามารถใชประโยชนไดงาย ทั้งยังมีความ
อดทน อดกลั้นและสามารถสรางสรรคสิ่งแวดลอมในการเรียนรู ที่นาสนใจและดึงดูดความสนใจ
ตลอดจนเปนสิ่งแวดลอมที่ใหแรงเสริมทางบวก ซึ่งจะเกิดประโยชนตอบุคคลกลุมนี้ ไดมาก ทั้งในดาน
การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ การจูงใจใหออกเสียงการพูด การอาน หรือการแสดงใหเห็นผลสําเร็จของ
งาน

2.3 คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer –Based Training)
Berson [12] กลาววา คอมพิวเตอรชวยสอน หมายถึง สื่อการสอนที่เปนเทคโนโลยีระดับสูง

เมื่อมีการนําคอมพิวเตอรมาใชเปนสื่อการสอน จะทําใหกาเรียนการสอน มีการโตตอบไดในระหวาง
ผูเรียนกับคอมพิวเตอร ซึ่งสามารถนําเสนอในรูปแบบสื่อประสม ไดแก ขอความ ภาพนิ่ง กราฟก
แผนภูมิ  กราฟ ภาพเคลื่อนไหว วิดีทัศน และ เสียง เชนเดียวกับ การเรียน การสอน ระหวางครู กั บ
นักเรียน ในหองเรียนปกติ นอกจากนั้นแลว คอมพิวเตอรยังมีความสามาถในการตอบสนองตอขอมูลที่
ผูเรียนปอนเขาไปไดในทันที ซึ่งจะเปนการชวยเสริมแรงใหกับผูเรียนอีกดวย

2.3.1 ประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอน
Berson [12] ไดกลาวถึงประเภทของคอมพิวเตอรชวยสอนไวดังนี้

1) คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเนื้อหาและติวเตอร
คือบทเรียนทางคอมพิวเตอร ซึ่งนําเสนอเนื่ฃอหาแกผูเรียน ไมวาจะเปนเนื้อหาใหม

หรือการทบทวนเนื้อหาเดิมก็ตาม สวนใหญคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทติวเตอรจะมีแบบทดสอ บ
หรือแบบฝกหัด เพื่อทดสอบความเขาใจของผูเรียนอยูดวย แตอยางไรก็ตามผูเรียนมีอิสระในการเลือกที่
จะทํา หรือ ไมทํา แบบทดสอบก็ได และสามารถควบคุมการเรียนไดตามความตองการ

2) คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทฝกทบทวนหรือแบบฝกหัด
เปนบทเรียนคอมพิวเตอร ซึ่งมุงเนนใหทําแบบฝกหัดจนสามารถเขาใจเนื้อหาของ

บทเรียนนั้นๆได ซึ่งคอมพิวเตอรประเภทนี้จะไดรับความนิยมในระดับอุดมศึกษา เนื่องจากผูที่เรียน
ออน หรือ เรียนไมทันผูอ่ืน ไดมีโอกาสทําความเขาใจบทเรียนสําคัญๆได โดยที่ครูผูสอนไมตอง
เสียเวลาในชั้นเรียนอธิบายซ้ํา ๆ

3) คอมพิวเตอรชวยสอนประเภทการจําลองสถานการณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปนบทเรียนทางคอมพิวเตอรที่นําเสนอรูปแบบการจําลองสถานการณที่เหมือนจริง
และ บังคับใหผูเรียนตัดสินใจแกปญหา ซึ่งในตัวบทเรียนจะมีคําแนะนําเพื่อชวยในการตัดสินใจของ
ผูเรียนพรอมทั้งแสดงผลลัพธ

4) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกมการศึกษา
เปนบทเรียนที่มุงเนนใหผูเรียนเลือกและแขงขัน เปนการระตุนใหเกิดความสนใจ ทํา

ใหผูเรียนมีความสนุกเพลิดเพลินจนลืมไปวากําลังเรียนอยู ซึ่งนิยมใชกับเด็กประถมศึกษา ไปจนถึง
ระดับมัยมศึกษษตอนปลาย

5) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบจําลอง
เปนการใชคอมพิวเตอรในการแกปญ หาโดยผู เ รียนเปนผูกําหนดโจทยใหกับ

คอมพิวเตอรและผูเรียนสามารถทราบคาที่เปลี่ยนแปลงจากผลการวิเคราะหที่คอมพิวเตอรแสดงออกมา

2.4 สวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองได (Tangible User Interface) กับการเรียนรู
สวนเชื่อตอประสานแบบจับตองได เปนเทคโนโลยีเชื่อมตอประสานที่ผูใชสามารถโตตอบกับ

ขอมูลดิจิตอลโดยผานสภาพแวดลอมทางกายภาพที่สามารถจับตอง เคลื่อนยาย ไดยินและมองเห็น ซึ่ง
จะทําใหผูใชสามารถเขาใจไดงายและเพิ่มขอมูลใหกับผูใชไดดีกวารูปภาพที่แสดงความหมายเทานั้น
ซึ่งเทคโนโลยี ทียูไอ เปนสวนหนึ่งของเทคโนโลยีที่รูจักในนามของ Ubiquitous Computing ซึ่งก็คือ
การนําคอมพิวเตอรฝงไวในอุปกรณตางๆที่ไมสามารถมองเห็นได หรือ ไมปรากฏใหเห็น [35]

ดานหนึ่งที่สวนเชื่อตอประสานแบบจับตองได ไดรับความสนใจมากก็คือในเร่ืองของการ
เรียนรู ซึ่งจะมุงเนนไปที่ การเรียนรูจากการปฏิบัติ (Hand-on activity)และการจับตองทางกายภาพ
(Physical manipulative) ซึ่งเปนการเรียนรูที่เปนธรรมชาติ และ คุนเคย จึงทําใหเด็กเล็ก และ ผูที่
บกพรองทางการเรียนรู ใชงานไดงาย [54] เชนเดียวกับการศึกษาของ มอนเตสเซอร่ี [50] พบวาในเด็ก
เล็กการใชวัตถุหรือการเลนกับของเลน จะเกิดไดโดยธรรมชาติ อิสระ ซ้ํา ๆ และตั้งอกตั้งใจ ดังนั้นเคาจึง
เชื่อวาการเปดโอกาสใหเด็กมีอิสรภาพไดคนพบสิ่งตาง ๆ ดวยตัวเอง โดยเนนการฝกฝนทางดาน
ประสาทสัมผัส มือทั้งสองขางของเด็ก ๆ ถือวาเปนครูคนสําคัญของเด็กและแนวคิดนี้เชื่อวาถาเด็กไดมี
บางสิ่งบางอยางที่จับตองและบิดหรือหมุนดวยมือ สมองจะทําหนาที่ตอบสนองได วัสดุอุปกรณ จึงจัด
วาเปนหัวใจสําคัญในการสอนแนวนี้ จากการสังเกตของมอสเตสเซอร่ี อีกทั้ง Jean Piaget [55] คนพบวา
เด็กสามารถเรียนรู และสรางความรูความเขาใจเกี่ยวกับตัวเองและโลก ดวยการใชประสาทสัมผัสของ
ตัวเองเขาไปสัมผัส ทดลองทํา ทดลองสํารวจสิ่งตาง ๆ ดวยตัวเอง ขอมูลที่เด็กไดจากการกระทําเชนนี้
เด็กจะนํามาสราง (Construct) เปนความรูและความเขาใจของตนเองที่มีตอโลกรอบตัว ความรูความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เขาใจอันนี้จะเปนไปตามโลกทัศนและความเขาใจ ตามมุมมองของเด็กเอง ไมใชสิ่งที่ผูใหญหรือใครๆ
ปอนใหและจะพัฒนาเปนความรูที่ซับซอนเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ตามประสบการณที่เด็กไดสัมผัสจากความ
เรียบงายไปสูความซับซอน จากความเปนรูปธรรมตื้น ๆ ไปสูความเปนนามธรรมที่ซับซอน

ดังนั้นจากคุณสมบัติดังกลาวในปจจุบันจึงมีผูวิจัยไดนําสวนเชื่อตอประสานแบบจับตองไดมา
ชวยในการเรียนรูของเด็ก รวมถึงผูที่มีความบกพรองในการเรียนรู มากขึ้น

2.4.1 ประโยชนของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกับการเรียนรู
ในปจจุบันไดนําสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได เขามาชวยในเร่ืองการเรียนการสอนของ

เด็ก โดยเฉพาะเด็กเล็กอยางแพรหลาย เนื่องจาก [46, 48]
1) ใชเวลานอยในการเรียนรูการใชงาน เพราะเปนการใชงานที่เลียนแบบการจับตองใน

ชีวิตประจําวัน จึงทําใหผูใชสนใจกับบทเรียนมากกวาการทํางานของอุปกรณ
2) เสนอความหลากหลายของการปฏิสัมพันธ ทําใหผูใชรูสึกวากําลังเรียนรูจากสภาพแวดลอม

จริง
3) สามารถลองผิดลองถูกได
4) เรียนรูพรอมกันไดหลายคน

2.5 การมีสวนรวมหรือความสนใจในบทเรียน (Engagement)
การมีสวนรวมนั้นสามารถอธิบายไดหลายรูปแบบ  โดยที่ Malone[47] นั้นเปนคนแรกที่ได

นิยามการมีสวนรวมไววาเปนเสมือนชวงระยะที่นาตื่นเตนและสนุกสนานที่ผูมีสวนรวมนั้นมีความ
ตั้งใจและความเต็มใจกับงานนั้นๆ  สวน Csikszentmihalyi [22] ระบุวา การมีสวนรวมนั้นเปนเสมือน
ชวงระยะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับจิตใจ หรือที่เรียกวาเปนชวงระยะที่มีความลื่นไหล (Flow) ที่ซึ่งผูคน
นั้นจะไมคํานึงถึงตัวเองและเวลา รวมทั้งจะไดรับประสบการณตาง ๆโดยไมตองพัฒนาทักษะใดๆ
สําหรับนักวิจัยสวนใหญแลวนั้น “การมีสวนรวม” สงผลใหเกิดการรับรู ความพยายามในการทําความ
เขาใจ และการประมวลขอมูลอยางลึกซึ้ง อาทิเชน การทํากิจกรรมเพื่อผลตอบแทนที่มาจากแรงจูงใจ
จากภายใน มากกวา แรงจูงใจภายนอก [23] การมีสวนรวมนั้นจะรวมถึง การมีสวนรวมในการรับรู ซึ่ง
เกี่ยวของกับความตั้งใจและสนใจในการทํากิจกรรม เพื่อสงเสริมการเรียนรูใหดีขึ้น แนวความคิดนี้
เกี่ยวเนื่องกับการเลนสนุกของเด็ก เนื่องจากบทบาทหลักของการเลนนั้นก็คือการเรียนรู เนื่องการเล น
นั้นก็จําเปนตองอาศัยความสนใจและการมีสวนรวมเชนกัน

งานวิจัยบางชิ้นไดใหนิยามในเชิงปฏิบัติของการมีสวนรวมไววา เปนจํานวนของเวลาที่ใชใน
การทํากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง [45] การศึกษาถึงการมีสวนรวมที่เกี่ยวของกับเด็ก Hannaและคณะ [29]

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดใหขอเสนอแนะวา การทําหนาบึ้งและการหาวที่สังเกตเห็นไดนั้นเปนตัวบงชี้ถึงการตอบสนองของ
นักเรียนที่เชื่อถือไดมากกวาการตอบคําถาม สวน Readและคณะ [60] ไดเสนอวาการวัดผลการมีสวน
รวมนั้นสามารถทําไดดวยการยกตัวอยางประกอบทั้งแบบที่อยูในเชิงบวกและลบ รวมถึงการยิ้ม การ
หัวเราะ ซึ่งเปนสัญญาณที่ระบุถึงการสมาธิ ความตื่นเตนและการเปลงเสียงอยางมั่นใจเทียบกับการหาว
สัญญาณตางๆที่บงบอกถึงความเบื่อหนาย (การเลนหูเลนตา และการเลนลอเลียนตาง ๆ) การยักไหล
และการเปลงเสียงอยางไมมั่นใจ แตอยางไรก็ตาม ในการศึกษาคนควากับเด็ก สิ่งที่ ทําไดยากก็คือ การ
ระบุระดับการมีสวนรวมของเด็กจากการวัดพฤติกรรมหรือการแสดงออกทางหนาตาแตเพียงอยางเดียว
ซึ่งการวัดระดับการมีสวนรวมของเด็กจากการสังเกตพฤติกรรมหรือการแสดงออกทางหนาตานั้นเปน
เร่ืองเฉพาะของแตละบุคคลซึ่งไมสามารถนํามาประเมินได

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.61 งานวิจัยดานคอมพิวเตอรชวยสอน
Computer-Based Training เปนเทคโนโลยีหนึ่งที่นํามาใชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ทางดานการศึกษา เพื่อชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตัวเอง อีกทั้งยังทําใหผูเรียนเขาใจไดงายขึ้น
เพราะสามารถที่จะนําภาพ ภาพเคลื่อนไหว เสียง มารวมไวดวยกันเพื่อที่จะดึงดูดความสนใจของผูเรียน
และทําใหผูเรียนเรียนรูไดเร็วขึ้นอีกดวย หรือแมกระทั่งทางการแพทยเองก็มีผูวิจัยเพื่อนํามาใชในการ
ฝกฝนผูปวยในหลายๆดาน ดังนี้

Bernard-optizและคณะ [15] ไดนําเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการฝกฝนการ
แกปญหาในการเขาสังคม หรือ อยูรวมกับผูอ่ืนของเด็กปกติและเด็กออทิสติก ซึ่ง Bernard เชื่อวา
รูปภาพและภาพเคลื่อนไหว จะเปนสิ่งที่สามารถดึงดูดความสนใจของเด็ก โดยเฉพาะเด็กออทิสติก และ
จะทําใหผูปวยเรียนรู ไดเร็วขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะประกอบไปดวยปญหาของการเขาอยูรวมกันใน
สังคม ถึง 8 ปญหาที่แตกตางกัน โดยแตละปญหาจะมีตัวเลือกใหเลือกตอบ 2 ตัวเลือกและมีตัวเลือก
พิเศษที่ใหเด็กตอบถึงวิธีการแกปญหาอ่ืน ๆ ที่เคาคิดวาสามารถใชแกปญหานั้น ๆได นอกเหนือจาก
ตัวเลือกทั้ง 2 ขอแลว ผูที่เขารวมการทดลองประกอบไปดวยเด็กออทิสติก 8 คนและเด็กปกติ 8 คน ซึ่ง
เด็กเหลานี้จะไดรับการฝกฝน 10 คร้ังและใน 10 คร้ังจะเปนการทดสอบ 6 คร้ัง ซึ่งในการทดสอบเด็ก ๆ
จะตองตอบคําถามถึงการแกปญหาของการอยูรวมกันในสังคม อาทิเชน เด็ก 2 คน ที่กําลังทะเลาะกัน
เพื่อแยงกันเลนไมลื่น ในสนามเด็กเลน โดยที่คําถามจะถามวา เราควรจะทําอยางไร เมื่อเราตองการจะ
เลนของเลนที่มีผูอ่ืนเลนอยู ระหวางขอเลนดวยและรอใหถึงรอบของตัวเองหรือแสดงอารมณเกร้ียว
กราด เพื่อที่จะไดเลนของเลนนั้นหรืออาจจะเลือกที่จะตอบโดยใชวิธีอ่ืน ๆ ที่ตนเห็นวาเหมาะสมกับการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แกปญหา ซึ่งจะแตกตางจากไปจากขั้นตอนของการเรียนรู ที่ผูฝกหรือผูที่อบรมจะเปนผูแนะนําและมี
ภาพเคลื่อนไหว (Animation) ประกอบ ที่แสดงถึงวิธีการอยูรวมกับผูอ่ืนและการแกปญหาในการเขา
สังคม โดยมีสถานการณที่ยาก งาย แตกตางกันไป

ผลการวิจัยพบวาเด็กออทิสติไมเลือกที่จะตอบคําถามโดยตัวเลือกพิเศษซึ่งตางจากเด็กปกติ ที่จะ
ใชตัวเลือกพิเศษนี้ แตในแตละคร้ังที่ทําการทดสอบพบวาพวกเขาจะทําคะแนนไดดีขึ้น ดังนั้น Versa จึง
สรุปวา คอมพิวเตอรชวยสอน สามารถที่จะชวยใหเด็กปกติและเด็กออทิสติก สามารถเรียนรูและ
สามารถที่จะแกปญหาในการเขาสังคมไดและยังไดเสนอแนะวา ผูที่สนใจที่จะทํางานวิจัยทางดานนี้ตอ
ควรที่จะทําการวิจัยถึงคอมพิวเตอรชวยสอนนั้นสามารถที่จะฝกฝนใหเด็กออทิสติกสามารถประยุกตใช
ในสถานการณจริง ได หรือ ไม อีกทั้งสถานการณจําลอง (Simulation) ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะทําให
เด็กออทิสติกเรียนรูไดเร็วขึ้น

นอกจากนี้ Alexis Bosseler และ Dominic W. Massaro [49] ไดพัฒนาโปรแกรมที่ใชสอน
คําศัพท และ คําไวยกรณ ภาษาอังกฤษ ชื่อ “BALDI” ซึ่งมีครูที่เคลื่อนไหวได (Animate Tutor)เพื่อใชใน
การวิจัยวามีประสิทธิภาพในการใชสอนเด็กออทิสติกหรือไม โดยที่การวิจัยแบง 2 สวน ในสวนแรกจะ
เปนการวิจัยวาเด็กออทิสติกสามารถเรียนรูคําศัพทใหม ๆ จากคอมพิเตอรชวยสอนไดหรือไม โดยเด็ก
จะนั่งอยูหนาจอคอมพิวเตอร ฟงและโตตอบกับ Baldi โดยใชเมาสและจะไดเรียนรูถึงศัพทใหมๆ
รวมถึง เรียนรูถึงรูปราง รูปทรง ตาง ๆ  เมื่อตอบถูกก็จะมีหนายิ้ม ถาตอบผิด ก็จะมีหนาเศราเกิดขึ้น
หลังจากการเรียนรู 30 วัน ไดมีการทดสอบอีกคร้ังพบวา เด็กออทิสติกสามารถเรียนรูศัพทใหม ๆไดมาก
ขึ้น

ในสวนที่ 2 นั้น เปนการวิจัยวาเด็กออทิสติกนั้นสามารถที่จะนําคําศัพทใหมๆที่ไดเหลานี้ไปใช
ในชีวิตประจําวัน เมื่อไมไดใชคอมพิวเตอรได หรือ ไม ซึ่งในสวนที่ 2 นี้ จะไดเซ็ทของคําศัพทที่ไม
เหมือนกัน และเปนศัพทที่ไมเคยเรียนรูมากอนจากในสวนแรก เพื่อทดสอบดูวาเด็กจะสามารถนําไปใช
กับรูปภาพใหม ๆ ไดหรือไม ซึ่งถาเคาสามารถเรียนรูได ก็สามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน
ได ผลการวิจัยพบวา เด็กบางคนสามารถที่จะประยุกตใชคําศัพทได ในขณะที่บางคนตองผานไป 2-3
คร้ัง

จากผลการวิจัยในสองสวนสามารถที่จะสรุปไดวาเด็กออทิสติกนั้นสามารถเรียนรูภาษาใหม ๆ
และคําศัพทใหมๆจาก Baldi ซึ่งเปนครูที่เลื่อนไหวได (Animation Tutor) และสามรถนําไปปรับใชใน
ชีวิตประจําวันได ดีกวาการเรียนรูจากครูในหองเรียนปกติ เนื่องจาก Baldi จะใหความเปนสวนตัว อีก
ทั้งยังสามารถแสดงความเห็นใจ เมื่อทําผิดและใหรางวัลเพื่อเปนการกระตุนการเรียนรูที่ดีอีกดวย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากงานวิจัยของ Williamและคณะ [73] พบวา มัลติมีเดียสามารถที่กระตุนใหเด็กออทิสติกมี
สวนรวมในการเรียนรูและสามารถอยูกับบทเรียนไดนานขึ้น อีกทั้งเปดโอกาสใหเด็กไดเรียนรู
ตลอดจนลดพฤติกรรมที่ไมพึงประสงคลงได

Whalenและคณะ [77] ไดพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยเด็กออทิสติกในการปรับพฤติกรรม โดยใช
วิธีการของ ABA พบวา เด็กออทิสติกมีพฤติกรรมดีขึ้นและลดพฤติกรรมไมพึงประสงคลงได

Hetzroniและคณะ [32] กลาววาเด็กออทิสติกนั้นชอบคอมพิวเตอร อีกทั้งนอกจากนี้ยังไดมี
ผูวิจัยไดนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการสอนหลักไวยกรณและคําศัพท [21, 31, 41, 51] ซึ่งพบวา
เด็กออทิสติกสามารถเรียนรูศัพทไดดีกวาการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกติ ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวสรุป
ไดวา การที่เด็กเรียนรูไดดีขึ้นเนื่องจากสื่อผสมที่ชวยกระตุนสมาธิและดึงดูดความสนใจ ทําใหมีสมาธิ
ตอบทเรียน

Silver & Oakes [65] พบวาการเรียนรูการแสดงสีหนา อารมณ ผานคอมพิวเตอรชวยสอน ทําให
เด็กออทิสติกสามารถเขาใจอารมณ ความรูสึก ของผูอ่ืนไดมากขึ้น

จากการวิจัยที่ผานมาในการนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการสอนเด็กออทิสติกนั้น สามารถ
สรุปขอดีของเทคโนโลยีดังกลาวไดดังตอไปนี้

1) ดึงดูดความสนใจ เนื่องจากสามารถใสภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง เขาไวดวยกัน
2 ) ควบคุมสมาธิ ใหผูเรียนสนใจกับบทเรียน
3) ใหความเพลิดเพลิน
4) สนับสนุนการเรียนรูหลายบุคคล

และจากงานวิจัยตาง ๆ ดังกลาว ไดมีการรายงานถึงปญหาหรือขอจํากัดของคอมพิวเตอรชวยสอน
ในดานตาง ๆ สรุปไดดังนี้

1) ไมสามารถปรับใหเหมาะสมกับการเรียนในแตละบุคคล
2) ไมใหความเสมือนจริง
3) ไมสามารถควบคุมสถานการณได
4) ไมสามารถมีปฏิสัมพันธกับวัตถุตางได

2.6.2 งานวิจัยทางดานสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกับการเรียนรู
จากขอดีของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได ที่ใชงานไดงาย ในปจจุบันนี้มีนักวิจัยไดศึกษา

คนควา ถึงประโยชนของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได ที่มีผลตอการเรียนรูกับเด็กรวมถึง
บุคลลออทิสติก ดังนี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Priceและคณะ [57] ไดกลาววาทียูไอนั้นสามารถสนับสนุนในการเรียนรูของเด็กไดเปนอย างดี
โดยการเรียนรูผานการเลนและการคนพบ Zackerman [80] และคณะ สรุปผลการวิจัยไววา การเรียนรู
ผานทียูไอเปนการเรียนรูเลียนแบบธรรมชาติ ทําใหผูเรียนเกิดการคุนเคยและเรียนรูไดดีตอไป Madhur
และคณะ [46] ไดศึกษาการเรียนรูคณิตศาสตรดวยเทคโนโลยีทียูไอ ในเด็กอายุ 3-5 ป พบวาเด็ก ๆ
สามารถเรียนรูไดดีกวาการเรียนการสอนแบบเดิม Jing-Lingและคณะ [37] ไดออกแบบ Playful tray
เพื่อใชในกิจกรรมบําบัด ในการปรับพฤติกรรมการับประทานอาหารของเด็ก ผลการวิจัยพบวาสามารถ
ปรับพฤติกรรมของเด็กได Fail และคณะ [25] ไดเปรียบเทียบการเรียนรูถึงอันตรายตาง ๆ ผานเกมส
ของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดและคอมพิวเตอรชวยสอน ซึ่งจาการทดลองพบวาผูที่เรียนรู
ผานสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได เรียนรูไดดีและเร็วกวาผูที่เรียนผานคอมพิวเตอรชวยสอน

นอกจากนี้ยังมีผูวิจัยการใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได กับเด็กออทิสติกศักยภาพสูงใน
การเรียนรูรวมกันและการรับรูทางประสาทสัมผัส [17, 58, 59, 73] ซึ่งพบวาเด็กออทิสติกสามารถเรียนรู
รวมกันได โดยมีพัฒนาการดีขึ้นอยางเห็นไดชัด

จากงานวิจัยดังกลาวขางตน พบวาสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองดมีขอดีคือ ใชงานไดงาย มี
การจับตองแบบเปนธรรมชาติ ทําใหผูใชเกิดการไตรตรองและอยูกับบทเรียนไดนานขึ้น อยางไรก็ดี
งานวิจัยที่มีอยูสวนใหญหรือทั้งหมดมุงศึกษาในกรณีของเด็กปกติหรือเด็กออทิสติกศักยภาพสูงเทานั้น
ซึ่งในกรณีของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ยังมีผูวิจัยดานนี้อยูนอยมาก ยกเวน [63, 64, 79]

ดังที่ไดกลาวแลวงานวิจัยสวนใหญที่มีในปจจุบันมักมุงเนนไปที่กรณีของเด็กออทิสติกที่มี
ศักยภาพสูง (High Functioning Autism) หากแตในกรณีของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา (Low
Functioning Autism) ยังมีงานวิจัยสําหรับกลุมดังกลาวนอยมาก ทั้งที่กลุมดังกลาว มีปญหาในการเรียนรู
ในระดับที่รุนแรงและตองการความชวยเหลือเปนอยางมาก อันเปนผลมาจากปญหาดานการสื่อสาร
และสติปญญาต่ํากวาเด็กออทิสติกศักยภาพสูง อีกทั้งปญหาของกล ามเนื้อ ปญหาเหลานี้นาจะเปน
อุปสรรคสําคัญ ไมเฉพาะตอการเรียนการสอนโดยนักกิจกรรมบําบัดตามปกติเทานั้น  แตคาดวานาจะ
สงผลกระทบตอการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชกับกลุมดังกลาวใหเกิดประสิทธิภาพอีก
ดวย

จากปญหาการขาดแคลนองคความรูที่เกี่ยวของกับการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อการเรียนรู
ในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําขางตน จึงเปนที่มาของแนวคิดในงานวิจัยนี้ ที่จะทําการศึกษาปจจัยและแนว
ทางการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อการเรียนรูในกลุมดังกลาว โดยเนนประเด็นในแงผลกระทบของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



16

เทคโนโลยีและการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานกับผูใช ที่มีตอการใชงานและการเรียนรูในเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ํา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3
การใชสวนตอประสานแบบจับตองไดเพื่อการเรียนรูใน

เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา

ในบทที่ 3 นี้เปนการนําเสนอการศึกษาและวิเคราะหปญหาและอุปสรรคในการเรียนรูของเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ําและการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาชวยสงเสริมพัฒนาการในการเรียนรู
รวมถึงคุณสมบัติและปจจัยของเทคโนโลยีเชื่อมตอประสานแบบจับตองได เพื่อนํามาชวยลดทอน
อุปสรรคในการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา โดยวิเคราะหและพิจารณาถึงผลกระทบและ
รายละเอียดในการออกแบบและการนํามาประยุกตใชในการฝกทักษะการเรียนรูเบื้องตน พรอมทั้ง
นําเสนอแบบจับลองเพื่ออธิบายถึงผลกระทบของจํานวนและความหลากหลายของการปฏิสัมพันธที่มี
ผลตอระดับความสนใจและสมาธิในการเรียนรู รวมถึงการพิจารณาในการคัดแยกประเภทของการมี
สวนรวมในการเรียนรูและวิธีการประเมินและวิเคราะหผล (Coding Scheme) ที่เหมาะสมกับพฤติกรรม
การเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา

3.1 ปญหาและอุปสรรค ในการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
ออทิสซึ่มไมสามารถรักษาใหหายไดดวยยา หรือ การผาตัด แตเด็กออทิสติกสามารถฝกฝนให

สามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมได สําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํานั้น จําเปนตองไดรับการฝกฝนใน
หลายๆดาน พรอมกัน ไมวาจะเปนในเร่ืองการพูด กายภาพบําบัด การฝกพฤติกรรม ดนตรีบําบัด
เปนตน [4]

กิจกรรมบําบัด เปนการฝกฝนที่มีความสําคัญและจําเปนสําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา โดยมี
จุดมุงหมายหลักในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น เพื่อลดทอนและขจัดขอบกพรองตางๆ รวมถึง
พัฒนาทักษะที่จําเปนและเอ้ือประโยชนตอเด็กในการเรียนรูและพัฒนาศักยภาพทุกดานของเด็ก จนเด็ก
ออทิสติกสามารถเรียนรวมกับเด็กปกติในหองเรียนปกติได ซึ่งการฝกฝนนี้จะมุงเนนการฝกทักษะการ
ใชชีวิตประจําวัน การฝกกลามเนื้อมัดใหญและมัดเล็ก การเลนสมมติ โดยนักกิจกรรมบําบัดจัดกิจกรรม
การฝกฝนในรูปแบบของการเลนแบบตางๆกัน [6, 7, 42, 66] โดยจะเร่ิมตนจากการฝกทักษะการเรียนรู
เร่ืองสี และ รูปทรง ที่เปนทักษะพื้นฐานที่จําเปนกอนจะนําไปสูการเรียนรูอ่ืนๆ [6, 7] ซึ่งในการฝก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18

ทักษะเบื้องตนนั้นนักกิจกรรมบําบัดจะใชวิธีการสอนโดยการจับคูตามตัวอยาง ดังตัวอยางเชน ในการ
ฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองรูปทรง นักกิจกรรมบําบัดจะใหผูเรียนจับคูรูปทรงที่เหมือนกันจากแผนภาพ
(Picture card) ซึ่งในงานวิจัยนี้จึงเลือกการฝกทักษะเบื้องตนในการเรียนรูเร่ืองรูปทรงและสีมาใชเปน
กรณีศึกษา

ในการเรียนรูของเด็กออทิสติกนั้นมีขอจํากัดที่สงผลกระทบตอการเรียนรูหลายประการ ซึ่ง
สรุปไดดังนี้

1) ขอจํากัดทางทักษะการเรียนรู (Learning skill): ในแงของทักษะการเรียนรู เด็กออทิสติก
ศักยภาพต่ํามีความแตกตางที่สําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับเด็กออทิสติกศักยภาพสูง กลาวคือ เด็กออทิสติก
ศักยภาพต่ําจะมีปญหาในเร่ืองการเรียนรูและการเขาใจ ขาดความสนใจในการสรางปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน
[69, 70, 72] ไมเขาใจภาษาและการสื่อความหมาย มีลักษณะการเรียนรูที่ชากวาเด็กที่มีพัฒนาการปกติ
ทําใหจําเปนตองไดรับการฝกบอย ๆ อีกทั้งขอจํากัดหลายประการของการฝกฝนกับนักกิจกรรมบําบัด
อาทิ เชน ปญหาการขาดบุคคลากร และ นักกิจกรรมบําบัด คาใชจายและเวลา ฯลฯ ทําใหการฝกฝนไม
สามารถกระทําไดบอยคร้ังอยางที่ควรจะเปน และขาดความตอเนื่องในการฝกฝน เหลานี้เปนสวนหนึ่ง
ของสาเหตุที่ทําใหการเรียนการสอนในปจจุบันนั้นไมสัมฤทธิ์ผล เทาที่ควร

2) ขอจํากัดดานสังคม อารมณและพฤติกรรม: ลักษณะเฉพาะที่สําคัญประการหนึ่งของเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ํา คือ ปญหาในเร่ืองของการเขาสังคม การตั้งสมาธิและชวงความสนใจสั้น รวมทั้งมี
ปญหาทางดานพฤติกรรม ชอบทําพฤติกรรมซ้ํา ๆ ชอบเลนกับของเลน [42] พฤติกรรมและ
ลักษณะเฉพาะเหลานี้ สงผลใหถูกเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียนไดงายและตอตานการมีสวนรวม
และความสนใจที่มีตอบทเรียน (Engagement) อีกทั้งการไมยอมรับการฝกจากนักกิจกรรมบําบัด จึงทํา
ใหเรียนรูไดชา

3) ขอจํากัดทางดานการคิดอยางมีจินตนาการ: จินตนาการ เปนการคิดตอยอดและการขยายผล
ซึ่งรวมถึงความสามารถในการวิเคราะหจากความรูที่ไดจากประสบการณ เหตุการณเฉพาะ และ
นําไปใชกับเหตุการณ หรือ สถานการณใหมๆได (Generalization) ซึ่งเปนความบกพรองที่สําคัญของ
บุคคลออทิสติก [91] เด็กออทิสติกนั้นเรียนรูจากการจําเปนภาพ [27, 62] ประกอบกับการอุปกรณหรือ
สถานการณที่ใชในการฝกที่หากไมตรงหรือสอดคลองกับสถานการณในชีวิตจริง เหลานี้เปนอุปสรรคที่
ทําใหไมสามารถนําสิ่งที่เรียนรูไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได

4) ขอจํากัดดานพัฒนาการทางรางกาย: จากการที่เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํามีปญหาทางดาน
กลามเนื้อมัดเล็ก สงผลตอการไมประสานกันของการทํางานของกลามเนื้อตาและมือ ไมสามารถกวาด
สายตาหรือใชลานสายตาไดเหมือนเด็กที่มีพัฒนาการปกติ เชน ยังไมสามารถมองตามตัวอักษรอยาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เรียงเปนลําดับเวลาอานหนังสือได รวมถึงการควบคุมการใชนิ้วมือหลัก 3 นิ้ว คือ โปง ชี้ กลาง ให
ทํางานประสานกันไดไมคลอง ทั้งในการหยิบจับสิ่งของ การลงน้ําหนักมือในการทํากิจกรรมตางๆ เชน
การเขียน การระบายสี อีกทั้งความไมคลองแคลวของกลามเนื้อมัดใหญ ทําใหขาดทักษะของการคลื่อน
ไหว สงผลใหการเรียนรูบางดานที่ตองใชทักษะทางดานนี้มีความจํากัด เชน การเรียนรูที่ตองใชความ
ละเอียด การรอยลูกปด เปนตน [5]

3.2 การใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อการฝกฝนและการเรียนรู
ปจจุบันไดมีการศึกษาการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาชวยในการสงเสริมพัฒนาการดาน

การเรียนรูของเด็กออทิสติก ซึ่งไดมีการรายงานผลการศึกษาและวิจัย ที่ชี้วาการนําเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรเขามาเสริมสรางพัฒนาการดังกลาว สามารถชวยลดทอนขอบกพรองที่เปนอุปสรรคของ
การเรียนรูได ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหความเหมาะสม ซึ่งแยกตามประเด็นที่เปนขอจํากัดและ
อุปสรรคในการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ตามหัวขอที่ 3.1 ดังนี้

1) ขอจํากัดทางทักษะการเรียนรู (Learning skill): เทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอน
เปนเคร่ืองมือหนึ่งที่สามารถนํามาชวยในการสงเสริมการเรียนรูในเด็กออทิสติกไดในหลายดาน อาทิ
เชน การสอนคําศัพท หลักภาษาอังกฤษ [28, 31, 32, 33] รวมถึงการฝกทักษะการเขาสังคม [65] และ
การเรียนรูรวมกัน [61] จากผลการวิจัยดังกลาว มีขอสรุปไปในทางทิศทางเดียวกันวาเปนผลเนื่องมาก
จากคอมพิวเตอรสามารถนําเสนอสื่อมัลติมีเดีย (ภาพ, ภาพเคลื่อนไหว, เสียง, สี) ที่ชวยกระตุนใหเด็ก
เกิดความสนใจ และทําเกิดการจดจํา สงผลใหมีพัฒนาการทางการเรียนรูดีขึ้น แตอยางไรก็ตามจากการ
คนควายังไมพบงานวิจัยที่นําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชในการเรียนการสอนในเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ํา

จากขอจํากัดทางทักษะการเรียนรูที่สงผลใหเด็กออทิสติกมีการเรียนรูที่ชากวาเด็กที่มี
พัฒนาการปกติ ทําใหจําเปนตองไดรับการฝกบอย ๆ นั้น คอมพิวเตอรชวยสอนอาจเปนแนวทางหนึ่งที่
นํามาชวยแกปญหาดังกลาว เนื่องจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนนี้สามารถฝกฝนไดบอย อีกทั้ง
กระทําไดตอเนื่อง และ ทําซ้ํา ๆ ได แตทั้งนี้ในทางเดียวกันขอจํากัดดังกลาวอาจจะเปนอุปสรรคในการ
ใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอน อันเปนผลเนื่องมาจากการที่เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํามีความ
บกพรองทางสติปญญา (Cognitive impairment) ซึ่งสงผลใหเกิดปญหาในเร่ืองของความรู ความเขาใจ
จึงทําใหไมสามารถเขาใจถึงสัญลักษณ ขั้นตอน หรือวิธีการตาง ๆ ที่นําภาพมาใชเปนตัวประสานกับ
ผูใช ในเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) ขอจํากัดดานสังคม อารมณและพฤติกรรม: จากขอจํากัดดังกลาวที่สงผลใหเด็ก
ออทิสติกมีพฤติกรรมซ้ํา ๆ สงผลใหเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียน อีกทั้งขาดทักษะในเรียนรูรวมกับ
บุคคลอ่ืนนั้น มีงานวิจัยหลายงาน [15, 21, 32] พบวาการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนมาใชกับ
เด็กออทิสติก ทําใหเด็กลดพฤติกรรมไมพึงประสงคลงได อันเปนผลเนื่องมาจากความหลากหลายของ
สื่อประสมที่กระตุนใหผูเรียนเกิดการมีสวนรวมในการเรียนรู จึงสงผลใหมีสมาธิอยูกับการเรียนรูมาก
ขึ้น อีกทั้งจากการศึกษาของ Moore และCulvert [51] ยังพบวาเด็กออทิสติกศักยภาพสูงจะใชเวลาอยูกับ
การเรียนรูจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนมากกวาเรียนรูจากครูผูสอน สงผลใหมีการเรียนรูที่
พัฒนามากขึ้น

ในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่ตอตานการฝกกับนักกิจจกรรมบําบัด หรือ คุณครู และ
แสดงออกถึงพฤติกรรมไมพึงประสงค (เชน กาวราว กระตุนตัวเอง) เทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอน
นาจะเปนแนวทางหนึ่งที่จะนํามาชวยลดพฤติกรรมไมพึงประสงค และ เพิ่มระดับความสนใจในการ
เรียนรูได แตทั้งนี้จากลักษณะเฉพาะของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีชวงความสนใจสั้น และ เสียสมาธิ
ไดงาย ซึ่งมีอาการรุนแรงกวาเด็กออทิสติกศักยภาพสูง [1, 9] ดังนั้นสื่อประสมดังกลาวอาจเปนสวน
หนึ่งที่จะเบี่ยงเบนความสนใจในการเรียนรูได

3) ขอจํากัดทางดานการคิดอยางมีจินตนาการ: จากลักษณะเฉพาะของเด็กออทิสติกที่
เรียนรูจากการจําเปนภาพ [27, 62] ประกอบกับการที่อุปกรณหรือสถานการณที่ใชในการฝกที่หากไม
ตรงหรือสอดคลองกับสถานการณในชีวิตจริง สงผลใหเด็กออทิสติกไมสามารถประยุกตใชได จาก
การศึกษาพบวามีงานวิจัยหลายงาน [33, 49, 51] ไดชี้ใหเห็นถึงคุณสมบัติของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
ชวยสอนที่สามารถนําเสนอตัวอยางไดหลากหลาย ทําใหเด็กออทิสติกศักยภาพสูงจดจําและนําไป
ประยุกตใชกับสถานการณอ่ืนๆได จากผลการวิจัยดังกลาวนาจะมีผลดีกับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําดวย
เนื่องมีลักษณะเฉพาะในการเรียนรูเชนเดียวกัน

4 ) ขอจํากัดดานพัฒนาการทางรางกาย: แมไมพบการรายงานถึงปญหาการใชงานของ
สวนเชื่อมตอประสานแบบวิมในเด็กออทิสติกศักยภาพสูง แตจากการที่เด็กออทิสติกมีปญหาทางดาน
กลามเนื้อมัดเล็ก เปนผลใหการควบคุมการใชนิ้วมือหลัก 3 นิ้ว คือ โปง ชี้ กลาง ทํางานประสานกันได
ไมคลอง [5] จึงอาจสงผลใหเปนอุปสรรคในการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนในการเรียนรู
เนื่องจากอาจจะประสบปญหาในการควบคุมเมาส ในการปอนขอมูลติดตอกับโปรแกรมคอมพิวเตอร

จากปญหาการขาดแคลนองคความรูที่เกี่ยวของกับการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อการเรียนรู
ในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําขางตน จึงเปนที่มาของแนวคิดในงานวิจัยนี้ ที่จะทําการศึกษาปจจัยและแนว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทางการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อการเรียนรูในกลุมดังกลาว โดยเนนประเด็นในแงผลกระทบของ
เทคโนโลยีและการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานกับผูใช ที่มีตอการใชงานและการเรียนรูในเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ํา  โดยพิจารณาความเปนไปไดและขอดีขอเสีย ตลอดจนแนวทางในการออกแบบ
และประยุกตใชงานสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได หรือ ทียูไอ กับการใชงานในกลุมผูใชดังกลาว
ทั้งนี้มูลเหตุจูงใจอันเปนที่มาของหัวขอการวิจัยดังกลาว เปนผลมาจากการศึกษาองคความรูในดานที่
เกี่ยวของกับธรรมชาติของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีผลตอการเรียนรู ตลอดจนคุณสมบัติโดยทั่ วไป
ของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได สรุปเปนประเด็นที่สําคัญได
ดังตอไปนี้

1) ไดมีงานวิจัยหลายงาน [16, 24, 52, 54] ไดชี้จุดเดนประการหนึ่งสวนเชื่อมตอ
ประสานแบบจับตองไดในแงของการใชงานที่งาย เนื่องจากผูใชมีปฏิสัมพันธกับวัตถุโดยการจับตอง
และ เคลื่อนยาย อยางเปนธรรมชาติ ไมตองอาศัยการเรียนรู ดังนั้นจากคุณสมบัติดังกลาวนาจะเปน
แนวทางหนึ่งที่จะนํามาชวยลดทอนปญหาของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําซึ่งมีความบกพรองทาง
สติปญญาที่สงผลใหไมสามารถเขาใจถึงสัญลักษณ ขั้นตอน หรือวิธีการตางๆที่นําภาพมาใชเปนตัว
ประสานกับผูใช ในการเรียนรูผานโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน

2) ผลการศึกษาจากงานวิจัยหลายงาน [16, 25, 53, 54] พบวาจากการที่เรียนรูผานสวน
เชื่อมตอประสานแบบจับตองได โดยนําอุปกรณหรือสิ่งของที่คุนเคยในชีวิตประจําวันมาใชในการ
เรียนรู ทําใหเด็กมีความเขาใจงายขึ้น ไมตองอาศัยการเชื่อมโยง อีกทั้งมีการปฏิสัมพันธที่หลากหลาย
จึงทําใหเกิดความสนุก ในการใชงาน สงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการเรียนรู [36, 56] ดังนั้นจาก
คุณสมบัติดังกลาวอาจเปนแนวทางหนึ่งในกระตุนสมาธิ เพิ่มระดับความสนใจและกระตุ นการมีสวน
รวมในการเรียนรู ของเด็กออกทิสติกศักยภาพต่ําได

3) มีงานวิจัยหลายงาน [75, 78] พบวาสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดชวยขจัด
ปญหาและลดอุปสรรค ในการใชงานของผูที่มีความบกพรองของกลามเนื้อมัดเล็กและความบกพรอง
ทางสติปญญา ในการใชงานสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม ดังนั้นคุณสมบัติดังกลาวอาจเปนคําตอบ
หนึ่งที่ชวยลดอุปสรรคในการใชงานหรือเขาถึงเทคโนโลยีคอมพิวเตอรชวยสอนในเด็กออทิสติก
ศักยภาพต่ําที่มีปญหาในเร่ืองของกลามเนื้อมัดเล็ก ที่อาจจะสงผลใหไมสามารถควบคุมการทํางานของ
เมาสลงได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การออกแบบสวนตอประสานแบบจับตองไดสําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
จากคุณสมบัติขอสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดขางตน และบุคลิกลักษณะในการเรียนรู

ของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ไดนํามาสรุปเปนประเด็นในการพิจารณาเลือกใชและออกแบบ สวน
เชื่อมตอประสานแบบทียูไอ ซึ่งรูปแบบที่นํามาพิจารณาในการประยุกตใชและการออกแบบไดอาศัย
แนวทางจากผลการศึกษาของ Fishkin [40] และ [67, 68] โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 มิติ ไดแก

3.3.1 รูปแบบในมิติของการเชื่อมโยงระหวางอินพุทและเอาทพุท (Embodiment)
แบงออกไดเปนรูปแบบที่สวนนําเขาและสงออกขอมูลแยกกัน กับรูปแบบที่สวนนําเขาและสงออก
ขอมูลเชื่อมโยงหรือกลมกลืนอยูดวยกัน สามารถจําแนกยอยไดเปน 4 ประเภท ดังนี้ [40]

1. Full: คือ สวนนําเขาขอมูล และ สวนแสดงผลเชื่อมโยงกันทางกายภาพอยางชัดเจน
กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ อุปกรณที่ปอนขอมูล (Input device) เปนอุปกรณสําหรับแสดงผล (Output device)
ภายในตัวเอง เชน Platypus Amoeba [23] เปนประติมากรรมที่มีปฏิกิริยาโตตอบถึงอารมณตางๆ เชน มี
ความสุข เสียใจ โดยโตตอบเปนเสียง และ แสง เมื่อผูเรียนลูกคลําและสัมผัสที่ตัว Amoeba

2. Nearby: ผลลัพธ หรือ เอาทพุท แสดงใกลกับอุปกรณปอนขอมูล ซึ่งโดยปกติ แลว
จะอยูใกลเคียงกันมาก ดังตัวอยางเชน URP [68] ซึ่งใชสวนเชื่อมตอประสานจับตองไดในการออกแบบ
ผังเมือง โดยเมื่อวางโมเดลจําลอง ซึ่งเปนอุปกรณปอนขอมูลลงบนแผนที่จะปรากฏเงาของทิศทางของ
การไหลเวียนของลม ใหเห็นในบริเวณใกลเคียงของโมเดลจําลองนั้น

3. Environment: ผลลัพธ แสดงบริเวณรอบตัวของผูใช ซึ่งโดยปกติแลวจะอยูใน
รูปแบบของเสียงหรืออยูในรูปแบบที่หยิบจับไมได เชน การปรับแสง หรือ ความรอน

4. Distant: ผลลัพธ แสดงที่หนาจอเสริมหรือแมกระทั่งในอีกหองหนึ่ง ดังตัว
อยางเชนDoll’s Head [34] ซึ่งศัลยแพทยใชสําหรับอธิบายถึงการผาตัดสมองใหคนไขไดเขาใจ โดยใช
ศีรษะตุกตาจําลองเ พื่อแสดงการผาตัดที่ศีรษะตุกตาและ ผลลัพธ  จะแสดงใหคนไข เห็นที่
จอคอมพิวเตอร เปนตน

จากการศึกษาในงานวิจัยที่ออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดในรูปแบบการ
เชื่อมโยง ระหวาง สวนนําเขาขอมูลและสวนแสดงผล เชื่อมโยงกันทางกายภาพอยางชัดเจน (Full
embodiment) มีตัวอยางเชน The Spell Bee [14] ที่ไดออกแบบสําหรับการเรียนรูการสะกดคําโดยใช
บล็อกตัวอักษร Flow Block [80] ซึ่งใชชุดของบล็อกในการสํารวจแนวคิดขององคประกอบของระบบ
Electronic Block [74] ชุดขององคประกอบในการเรียนรูการเขียนโปรแกรมเบื้องตน สวนใน [59] ได
รายงานถึงผลการพัฒนา Topobo ซึ่งเปนชุดของชิ้นสวนที่ใชเชื่อมตอในรูปแบบที่แตกตางกันและ
เคลื่อนไหวได และ Sandscape [18] แบบจําลองของทรายใชในการปรับเปลี่ยนภูมิทัศน เมื่อมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปรับเปลี่ยนรูปแบบของทราย จะเห็นถึงระดับของความลาดชัน ทิศทางการไหลของน้ํา ที่ฉายลงมาบน
พื้นผิวของทราย

จากตัวอยางของงานวิจัยดังกลาวขางตน รูปแบบในการเชื่อมโยงระหวางสวนนําเขาขอมูลและ
สวนแสดงผลที่เชื่อมโยงกันทางกายภาพอยางชัดเจนนั้น จะใชกับลักษณะงานที่ตองการเนนการ
ปฏิสัมพันธโดยตรงกับวัตถุและมีการปฏิสัมพันธกันอยางตอเนื่องกับระบบ เชน The Spelling Bee [13]
ที่ใชในการตอตัวอักษรใหเปนคํา และ Flowbox [80] นํามาเชื่อมตอกันเพื่อใหเห็นการทํางานของ
โปรแกรมที่เปนไปอยางตอเนื่อง และแสดงผลลัพธใหเห็นทันทีที่ทําถูกหรือผิด รวมถึงกิจกรรมที่
ตองการการประสานกันระหวางตากับมือ (Eye-hand coordination) และตองการการแสดงผลลัพธทันที
เชน Sandscape [18] ที่แสดงผลการปรับเปลี่ยนภูมิทัศนทันทีเมื่อมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบของทรายโดย
ผลลัพธจะฉายลงบนพื้นผิวของทราย ซึ่งสงผลใหผูใชไมตองอาศัยการตีความ และทําใหมีสมาธิอยูกับ
กิจกรรมนั้นๆ

ในกรณีของงานวิจัยนี้ลักษณะของกิจกรรมการฝกทักษะเบื้องตน (เชน การเรียนรูเร่ืองสี
รูปทรง สิ่งของ สัตว ตัวเลข) สําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํานั้น นักกิจกรรมบําบัดจะสอนดวยวิธีการ
ใหผูเรียนจับคูตามตัวอยาง ซึ่งเปนความสัมพันธที่มีลักษณะเปนเงื่อนไข (เลือกถูก แสดง Positive
feedback เลือกผิด แสดง Negative feedback เปนตน) และไมไดเปนการปฏิสัมพันธที่มีความตอเนื่อง
กับระบบ ดังนั้นรูปแบบของสวนนําเขาขอมูลและสวนแสดงผลเชื่อมโยงกันทางกายภาพอยางชัดเจนจึง
ไมไดประโยชนเทากับงานวิจัยดังกลาวขางตน อีกทั้งจากรูปแบบของการเรียนรูเ ร่ืองสี ที่มีการเลือกสีที่
เหมือนกันจากบล็อกไมสีตางๆ (ดังรูปที่ 3.3) ดังนั้นการแสดงผลลัพธที่ตัวบล็อกไมเมื่อตอบถูกเปนสี
เขียว และ ผิด เปนสีแดง อาจทําใหเด็กเกิดความสับสนและเขาใจผิดได

เมื่อพิจารณาถึงรูปแบบของ Distant embodiment ที่ผลลัพธแสดงที่หนาจอเสริมนั้น จาก
การศึกษาในงานวิจัยของ Marco และ คณะ [48] พบวา ในการที่เด็กตองดูผลลัพธ จากหนาจอเสริม ทํา
ใหเด็กตองเปลี่ยนจุดสนใจจากกิจกรรม สงผลใหเกิดการเสียสมาธิไดงายเชนเดียวกับงานวิจัยของ Price
และคณะ [57] กลาววา การออกแบบใหผลลัพธแสดงใกลกับอุปกรณปอนขอมูล (Nearby embodiment)
นั้นทําใหผูใชไมตองอาศัยความยากลําบากในการแยกสายตาเพื่อเชื่อมโยงระหวาง สวนนําเขาและสวน
แสดงผลที่แยกจากกัน  ประกอบกับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํามีปญหาของกลามเนื้อมัดเล็กที่สงผล ใหมี
ความยากลําบากในการกวาดสายตาและเสียสมาธิไดงาย [4] ดังนั้นรูปแบบของ Distant embodiment จึง
ไมเหมาะสม

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนในงานวิจัยนี้จึงเลือกรูปแบบการเชื่อมโยงระหวาง สวนนําเขาขอมูล
และสวนแสดงผลลัพธแบบ Nearby embodiment ที่ใหผูเรียนเลือกวัตถุที่มีคุณสมบัติตามที่โจทยกําหนด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24

เพื่อแสดงผลวาถูกหรือผิดเกิดจากการตอบคําถามปญหา Shape/Color Matchingโดยแสดงผลลัพธเมื่อ
ตอบถูกหรือผิดใกลกับอุปกรณปอนขอมูล (ดังรูปที่ 3.1) ซึ่งลักษณะของทียูไอที่ทําใหสามารถแสดงผล
ในลักษณะดังกลาวได ในงานวิจัยนี้ไดเลือกรูปแบบ TableTop TUI (ดังรูปที่ 3.2) ซึ่งไดอธิบายถึง
รายละเอียดในการออกแบบไวในหัวขอที่ 3.6

ก) ข)
รูปที่ 3.1 การแสดงผลลัพธบนจอใกลกับตําแหนงการวางของอุปกรณปอนขอมูล (บล็อกไม) ก) ภาพหนาจอกรณีตอบ

ถูก ข) ภาพหนาจอกรณีที่ตอบผิด

รูปที่ 3.2ลักษณะของโตะที่ใชสําหรับสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดซ่ึงเปนแบบ Tabletop และใชรูปแบบ
Nearby Embodiment

3.3.2 รูปแบบในมิติของการแทนวัตถุหรือแนวคิด (Object/Concept Representation)
จากรูปที่ 3.5 แสดงระดับการแทนวัตถุหรือแนวคิด ซึ่งในรูปแบบเชิงนามธรรมนั้นมีลักษณะ

ทางกายภาพที่เปนตัวแทนของวัตถุบนโลกจริง ในขณะที่รูปแบบเชิงรูปธรรมนั้นอยูในลักษณะของ
แนวคิด เชน สัญลักษณ หรือ คําสั่ง (Command line) ที่สั่งใหคอมพิวเตอรทํางาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการที่เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํามีปญหาในเร่ืองของการแปลความหมาย การแทนวัตถุหรือ
แนวคิดในเชิงนามธรรมอาจทําใหเกิดอุปสรรคในการเรียนรู เนื่องจากตองการจินตนาการในการทํา
ความเขาใจ ซึ่งหากพิจารณาจากประเด็นดังกลาว รูปแบบของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดที่
เปนลักษณะของรูปแบบเชิงนามธรรม มีการใชงานที่ไมตองเรียนรู มีการจับตองที่เปนธรรมชาติ [54]
แตอยางไรก็ดีรูปแบบดังกลาว มักขาดความยืดหยุนหรือความหลากหลายในการประยุกตใชงาน ของ
อุปกรณทียูไอหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ โดยการใชรูปแบบดังกลาว อุปกรณหรือระบบที่พัฒนาขึ้นมักจะเปน
การออกแบบใหใชไดเฉพาะงานเทานั้น ไมสามารถประยุกตใชกับงานในลักษณะอ่ืนได เหมือนกับ
อุปกรณเมาสมาตรฐาน ที่ใชไดกับหลากหลายโปรแกรม ในงานวิจัยจึงไดทําการออกแบบสวนเชื่อมตอ
ประสานแบบจับตองไดที่มีลักษณะกึ่งเชิงรูปธรรมและกึ่งนามธรรม เพื่อใหสามารถประยุกตใชได
หลากหลายขึ้น โดยไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติในแงของการใชงานกับสวนเชื่อมตอประสาน
แบบจับตองไดที่มีลักษณะเปนเชิงรูปธรรม โดยมีรายละเอียดของการออกแบบทั้ง 2 แนวทางดังตอไปนี้

1) สวนเชื่อมตอประสานกึ่งเชิงรูปธรรม: ซึ่งเทียบเคียงไดกับรูปแบบของ Token ตามที่
นิยามใน [67] โดยในกรณีนี้ผูใชติดตอกับคอมพิวเตอรโดยใชบล็อกไม หรือ ของเลนและของใชใน
ชีวิตประจําวัน (ดังรูป 3.3)

รูปที่ 3.3 ตัวอยางบล็อกไม ของเลน และของใชในชีวิตประจําวัน ที่ใชปอนขอมูลกับคอมพิวเตอรผานสวนเช่ือมตอ
ประสานแบบจับตองไดก่ึงเชิงรูปธรรม

2) สวนเชื่อมตอประสานกึ่งนามธรรม: ซึ่งเทียบเคียงไดกับในรูปแบบของ Container ตามนิยาม
ใน [67] โดยในกรณีนี้การติดตอกับคอมพิวเตอรกระทําผานอุปกรณที่เปนเสมือนเคร่ืองมือในการหยิบ
เลือก (Pick) และวาง (Drop) วัตถุดิจิทัล (ดังรูปที่ 3.4ซึ่งเปนกรณีที่วัตถุดิจิทัลคือสี่เหลี่ยมที่มีสีตาง ๆ)
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รูปที่ 3.4 สวนประกอบของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดก่ึงนามธรรม

นอกเหนือจากประเด็นในแงความยากงายในการใชงานแลว ระดับการแทนวัตถุหรือแนวคิด
ยังอาจสงผลกระทบตอสมาธิหรือความสนใจในบทเรียนอีกดวย    จากการศึกษาเบื้องตนอันเปนสวน
หนึ่งของการทดลองดังรายละเอียดในบทที่ 4 พบวาความสามารถในการนําเสนอสื่อประสม เชน ภาพ
และภาพเคลื่อนไหว ของคอมพิวเตอร ไมไดเปนผลดีเสมอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อพิจารณาจากปญหา
เร่ืองสมาธิสั้นของเด็กออทิสติก จากการศึกษาเบื้องตนพบวาความหลากหลายของสื่อประสมเหลานั้นมี
ผลกระทบทําใหเกิดการเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียนได ซึ่งนอกเหนือจากความหลากหลายของสื่อ
ที่แสดงแลว ความหลากหลายและจํานวนจุดที่มีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่อาจ
สงผลทําใหเกิดการเบี่ยงเบนความสนใจไปจากบทเรียนไดเชนกัน ซึ่งเมื่อพิจารณารูปแบบการเชื่อมตอ
ประสานในเชิงนามธรรมหรือกึ่งนามธรรม เชน การใชสวนเชื่อตอประสานแบบจับตองไดในลักษณะ
ของเคร่ืองมือ มีแนวโนมที่จะสงผลทําใหจุดและความหลากหลายของการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร
เพิ่มมากขึ้นได ซึ่งอาจสงผลไมเฉพาะตอความยากงายในการใชงานเทานั้น แตอาจเปนปจจัยที่กระทบ
ตอระดับความสนใจที่มีตอบทเรียนอีกดวย

รูปที่ 3.5 ระดับการแทนวัตถุหรือแนวคิดในเชิงรูปธรรมและนามธรรม

3.4 ผลกระทบของจํานวนและความหลากหลายของการปฏิสัมพันธตอระดับความสนใจ
และสมาธิกับบทเรียน

ในหัวขอนี้นําเสนอถึงการแบงประเภทของความสนใจตอการเรียนรูและผลกระทบของจํานวน
และความหลากหลายของการปฏิสัมพันธตอระดับความสนใจและสมาธิกับบทเรียน

Concrete Symbolic

Token Container

Real world
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3.4.1 ประเภทของความสนใจตอการเรียนรู
เมื่อพูดถึงระบบหรือโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการเรียนรู คําวา Engagement มีความหมาย

โดยทั่วไปถึงสถานะทางความคิดและจิตใจของผู เ รียนที่มีสมาธิและ /หรือความสนใจอยูกับ
สภาพแวดลอมการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรูและบทเรียน [29, 60] Falcao และคณะ [26] ไดแบง
รูปแบบของความสนใจตอการเรียนรูโดยดูจากการที่ผูเรียนสํารวจและใชงานสวนเชื่อมตอประสาน
แบบจับตองไดในการเรียนรู (ซึ่งเปนวิธีการเรียนรูจากการสํารวจ และ ทดลอง) ออกเปน 3 รูปแบบ คือ
Engagement with the system (การที่ผูเรียนสนใจและคนหาการทํางานของระบบซึ่งจะแสดงออกโดย
การถามคําถาม เชน อิฐนี้ทํามาจากอะไรและแสดงอาการตื้นเตนเมื่อคนพบคําตอบดวยตัวเองวามาจาก
ไหน ) Engagement with the activity (การที่ผูเรียนมุงมั่นเพื่อสํารวจและหาคําตอบ จากการที่ผูสอนให
อิสระแกผูเรียนในการคนหา สํารวจโดยตั้งคําถามเพื่อที่ชี้นําใหเกิดการคนหาคําตอบ เชน มีอะไรเกิดขึ้น
ตรงนี้บาง หรือ อาจแนะนํากิจกรรมที่เฉพาะเจาะจงลงไป เชน สิ่งที่เกิดขึ้นกับวัตถุเหลานั้นเหมือนหรือ
แตกตางกันอยางไร) และ Engagement with the concept (คือเปาหมายหลักที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรู โดยสังเกตไดจากการที่ผูเรียนแสดงออกถึงความเขาใจ เชน บอกไดว ากําลังเรียนรูอะไร หรือ
เปลงเสียงแสดงความดีใจ เมื่อคนพบคําตอบ รวมถึง สามารถอธิบายและตอบคําถามกับเพื่อนๆได)

จากการสังเกตผลที่ไดในชวงแรกของการทดลองนํารอง (อันนําไปสูการทดลองจริงดังปรากฏ
ในบทที่ 4) ถึงพฤติกรรมและการตอบสนองของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีตอการใชงานอุปกรณ
คอมพิวเตอรชวยสอน งานวิจัยนี้จึงไดเสนอการแบงประเภทของการมีสวนรวมในการเรียนรู ออกเปน 3
ประเภท โดยยึดหลักของ Falcao [26] แตใชหลักการในการวิเคราะหที่แตกตางกัน ตามรูปแบบการ
ปฏิสัมพันธและการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําและลักษณะของบทเรียนที่ตางกัน โดยมี
รายละเอียดดังนี้

1) Engagement to learning environment: คือความสนใจของผูเรียนที่มีตอ
สภาพแวดลอมและอุปกรณที่ใชในการเรียน โดยใหความสนใจไปที่การคนหาการทํางานตัวอุปกรณ
หรือระบบนั้น จากการทดลองในบทที่ 4 พบวาผูเรียนมีพฤติกรรมที่แสดงใหเห็นถึงความสนใจกับ
อุปกรณที่ใชในการเรียนรู ดังตัวอยางเชน สนใจวาเสียงมาจากไหน โดยใชหูแนบลงไปกับจอ หรือ กม
ลงดูใตโตะวารูปภาพที่ปรากฏบนโตะมาไดอยางไร เปนตน ทั้งนี้พฤติ กรรมที่แสดงออกถึง
Engagement to learning environment ในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําจะแตกตางจากการศึกษาของ Falcao
[26] ที่ผูเรียนจะใชการตั้งคําถามที่แสดงออกถึงความสนใจการทํางานของระบบ

2) Engagement to learning activities: ผูเรียนสนใจในการสํารวจบทเรียนเพื่อคนหา
การทํางานของบทเรียน โดยที่ไมไดเกี่ยวของกับการเรียนรูในบทเรียนนั้น  แตอยางไรก็ตามความสนใจ
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ที่มีตอกิจกรรมในบทเรียนนั้น ไมไดบงบอกถึงการเรียนรู หรือ เขาใจในบทเรียนนั้นๆ ซึ่งถือวาเปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหผูเรียนเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียน จากการทดลองในบทที่ 4 นั้น พบวาผูเรียน
สนใจเลนกับกิจกรรมอ่ืน ๆโดยไมคํานึงถึงเปาหมายหรือวัตถุประสงคของการเรียนรู เชน ลากตัวเลือก
ไปวางในตําแหนงที่ตองการ หรือ เคลื่อนยายโดยการลากวนเลนไปมา ทั้งนี้ลักษณะของบทเรียนที่
ศึกษาในงานวิจัยนี้ มีความแตกตางจากงานวิจัยของ Falcao [26] ที่พิจารณารูปแบบการเรียนรูจากการ
สํารวจและทดลอง ในกรณีหลังนี้การที่ผูเรียนสนใจกิจกรรมที่มีตอบทเรียนจึงถือวาเปนสวนหนึ่งของ
การเรียนรู โดยจะเกิดจากการตั้งคําถามชี้นําของผูสอน เพื่อใหผูเรียนสํารวจและคนหาคําตอบ

3) Engagement to learning lessons: ผูเรียนเนนความสนใจไปที่บทเรียนโดยตรงมี
ความตั้งใจและความเต็มใจกับงานนั้น ๆ โดยไมสนกิจกรรมรอบขางอ่ืน ๆ ในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
การที่ผูเรียนมีความสนใจกับบทเรียนโดยตรงนั้น ตองใชการพิจารณาพฤติกรรมอยางละเอียด ซึ่งสังเกต
ไดจากการที่เด็กทํากิจกรรมการเรียนรูโดยตรง โดยไมเบี่ยงเบนความสนใจ หรือ หันเห ไปทํากิจกรรม
อ่ืน ๆ เชน การที่เด็กเลือกคําตอบแลวนําไปวางในตําแหนงที่กําหนด โดยไมนําตัวเลือก หรือ บล็อกไม
ไปทดลองเลนในรูปแบบอ่ืน ๆ ซึ่ง Falcao [26] จะใชวิธีการสังเกตจากอากัปกิริยาที่แสดงความดีใจ
หรือ เปลงเสียง เชน “a-ha” เมื่อเขาใจ หรือคนพบคําตอบจากการเรียนรู รวมถึงสามารถอธิบายใหเพื่อน
ได

จากสวนหนึ่งของผลการทดลองเปรียบเทียบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดเชิง
กึ่งรูปธรรมและเชิงกึ่งนามธรรมในบทที่ 4 ในประเด็นดังกลาวพบวาอุปกรณที่ใชสวนเชื่อมตอประสาน
ในรูปแบบเชิงนามธรรม นอกจากมีขั้นตอนของการใชงานที่เพิ่มมากขึ้นแลว ยังสงผลใหมีความ
หลากหลายและจํานวนจุดที่มีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรเพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งจากจุดและความ
หลากหลายดังกลาว ไดนําไปสูปญหาใหมที่พบวาผูเรียนมีแนวโนมมุงความสนใจไปที่ตัวอุปกรณ หรือ
การทํากิจกรรมการเรียนในลักษณะที่ไมเกี่ยวของกับบทเรียน (Engagement to learning activity) ดัง
รายละเอียดในหัวขอ 3.4) มากขึ้น

3.4.2 แบบจําลองความหลากหลายของการปฏิสัมพันธท่ีมีผลตอระดับความสนใจในบทเรียน
รูปที่ 3.6 แสดงแบบจําลองที่ใชอธิบายผลกระทบอันเกิดจากความหลากหลายของการ

ปฏิสัมพันธในบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อใชเปนแนวทางในการวิเคราะหหรือคาดการณ
ผลกระทบที่จะมีตอระดับความสนใจในบทเรียนของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา

จากรูป 3.6 แสดงขั้นตอนของการปฏิสัมพันธ โดย ถึง คือ ขั้นตอนการใช
งานหลัก (Learning step) ของบทเรียนหรือกิจกรรมการเรียนรูตามที่ไดออกแบบไว โดยลูกศร
คือเสนทางหรือลําดับกอนหลังของขั้นตอนตาง ๆ ที่กํา หนดไว ซึ่งบทเรียนที่ใชในงานวิจัยนี้ได

N1
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กําหนดใหมีเสนทางแบบเชิงเสนตามลําดับ (Linear) คือมีเสนทางจากขั้นตอนที่ 1 ไปขั้นตอนที่ 2 และ 3
ตามลําดับ (ในกรณีของบทเรียนอ่ืน รูปแบบของเสนทางการปฏิสัมพันธอาจมีไดหลากหลายรูปแบบ
เชน จากเสนทาง 1 ไป เสนทางที่ 3 หรือจากเสนทางที่ 3 ไป เสนทางอ่ืน ๆ เปนตน โดยที่ไมจําเปนตอง
มีลักษณะเปนเชิงเสนก็ได) สวนสัญลักษณลูกศร คือเสนทางการปฏิสัมพันธที่มิไดเปนสวนหนึ่ง
ของลําดับขั้นตอนการใชงานหลักตามที่กําหนดในบทเรียน ซึ่งเสนทางเหลานี้ เปนตัวกําหนดความ
หลากหลาย (Richness) ของการปฏิสัมพันธที่เพิ่มเติมจากที่จําเปนในแตละขั้นตอน

ในการพิจารณาความหลากหลายของการปฏิสัมพันธโดยใชแบบจําลองดังกลาว พิจารณาจาก
ปจจัยตางๆ ดังนี้

1) ขั้นตอนการใชงานหลักของบทเรียน (Learning step): พิจารณาจากจํานวนขั้นต
ทั้งหมดในแตละบทเรียนหรือแตละกิจกรรมการเรียนรู

2) ทางเลือกเสนทางการใชงาน (Choice of learning paths): พิจารณาจากจํานวน
เสนทางที่เปนไปได จากขั้นตอนปจจุบันไปยังขั้นตอนถัดไป

3) การกระทํา (Action) ในแตละขั้นตอน: โดยความหลากหลายพิจารณาจาก
3.1) การนําเขาขอมูล (Input): ความหลากหลายของการนําเขาขอมูลขึ้นอยูกับ
ลักษณะของการปฏิสัมพันธที่แตกตางกัน ในที่นี้ จะพิจารณาใน 3 กรณี ไดแก
 การเลือก (Select or pick): ความหลากหลายของการเลือก พิจารณา

จากจํานวนตัวเลือกที่เปนไปได
 การลากหรือเคลื่อนยาย (Move or drag): ความหลากหลายของการ

ลาก พิจารณาจากขอจํากัดหรืออิสระในการลาก (เชน ลากตาม
เสนทางที่กําหนด หรือ สามารถลากไปมาไดโดยอิสระ)

 การวาง (Place or drop): ความหลากหลายของการวาง พิจารณาจาก
ตําแหนงการวางที่สามารถกระทําได (เชน วางเฉพาะในตําแหนงที่
กําหนด หรือวางลงในตําแหนงใด ๆ ไดโดยอิสระ)

3.2) การแสดงผล (Output): ความหลากหลายของการแสดงผล พิจารณาจาก
ปจจัยตาง ๆ ตอไปนี้ ของปฏิกิริยาโตตอบจากการนําเขาขอมูล
 ความหลากหลายของการแสดงผล วัดจากการแสดงผลวามีความ

แตกตางกันไปในแตละเงื่อนไขหรือสถานการณหรือแตละเวลา มาก
นอยเพียงไร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ความหลากหลายของสื่อ เชน แสดงผลเปนภาพอยางเดียว หรือมี
เสียงดวย หรือทั้งภาพและเสียง

 ความหลายหลายของคุณสมบัติสื่อที่แสดง เชน (ในกรณีของภาพ)
การปรากฏหรือหายไป การเปลี่ยนขนาด การเปลี่ยนสีหรือความ
สวาง  การเคลื่อนไหว หรือมีการเปลี่ยนแปลงของหลายคุณสมบัติ
ประกอบกัน

โดยในงานวิจัยนี้ กําหนดระดับความหลากหลายออกเปน 4 ระดับ ตามหลักเกณฑดังนี้
1) ต่ํา คือ มีจํานวนความหลากหลายเพียงอยางเดียว
2) ปานกลาง คือ มีจํานวนความหลากหลาย 2 อยางขึ้นไป
3) สูง คือ มีจํานวนความหลากหลาย 4 อยางขึ้นไป
4) N/A คือ ขั้นตอนที่ไมมีปฏิสัมพันธกับระบบคอมพิวเตอร (ขอบเขตของ

แบบจําลองนี้ใชในการประเมินเฉพาะมีการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรเทานั้น

เมื่อนําแบบจําลองและหลักเกณฑดังกลาวขางตน มาทดลองปรับใชกับระบบคอมพิวเตอรชวย
สอนในรูปแบบตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 3.1 – 3.3

ตารางท่ี 3.1 ผลการประเมินที่ไดจากแบบจําลองของอุปกรณ CBT-WIMP-TAB และ CBT-WIMP-
TOUCH

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล

การเลือก ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง
การลาก ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง
การวาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา สูง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการประเมินที่ไดจากแบบจําลองอุปกรณ CBT-TUI-S

ตารางท่ี 3.3 ผลการประเมินที่ไดจากแบบจําลองของอุปกรณ CBT-TUI-C
ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล

การเลือก N/A N/A N/A N/A
การเคลื่อนยาย N/A ปานกลาง N/A N/A

การวาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา ต่ํา

จาก ตารางที่ 3 .1และ 3 .2 (CBT-WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCHและ CBT-TUI-S) ใน
ขั้นตอนของการเลือก มีทางเลือกเพียง 2 เสนทางคือ การทํางานในขั้นตอนตอไป หรือ การทําซ้ํา
ขั้นตอนเดิม สงผลใหมีระดับความหลากหลายอยูในระดับปานกลาง ในขณะที่ขั้นตอนการเลือกของ
อุปกรณ CBT-TUI-C (ตารางที่ 3.3) ไมมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร เนื่องจากเปนการเลือก แลวทําใน
ขั้นตอนตอไป จึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลายของการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร ในขณะ
ที่ในขั้นตอนการทํางานของการลาก จากตารางที่ 3.1 (CBT-WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCH) มี
ทางเลือกของขั้นตอนการทํางานถึง 4 เสนทาง คือ การทํางานในขั้นตอนตอไป การทําซ้ําขั้นตอนเดิม
การวางในตําแหนง และ การวางนอกตําแหนง จึงสงผลใหมีความหลากหลายอยูที่ระดับสูง  แตเมื่อ
พิจาณาจากตารางที่ 3.3 (CBT-TUI-C) เห็นไดวาทางเลือกของการเคลื่อนยาย มีเพียง 2 เสนทาง คือ การ
วางในตําแหนง และ วางนอกตําแหนง จึงสงผลใหมีระดับความหลากหลายอยูในระดับปานกลาง
ในขณะที่จากตารางที่ 3.2 (CBT-TUI-S) ขั้นตอนของการเคลื่อนยายนั้นไมมีปฏิสัมพันธกับ
คอมพิวเตอร จึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลายของการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร และใน
สวนขั้นตอนของการวางนั้น จากตารางที่ 3.1 3.2 และ 3.3 (CBT-WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCH,
CBT-WIMP-TAB และ CBT-TUI-C) เห็นไดวาระดับความหลากหลายของทางเลือกจะอยูในระดับต่ํา

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล

การเลือก ปานกลาง ปานกลาง สูง สูง
การเคลื่อนยาย N/A N/A N/A N/A

การวาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา สูง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากมีทางเลือกที่ปฏิสัมพันธกับระบบเพียงทางเดียว คือ การวางในตําแหนง ซึ่งเปนการระบุไว
เพียงตําแหนงเดียว จึงไมมีเสนทางการเลือกอ่ืนๆที่สงผลตอระดับความหลากหลาย

เมื่อพิจารณาความหลากหลายของสวนนําเขาขอมูลนั้น จากตารางที่ 3.1 และ 3.2 (CBT-
WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCH, CBT-TUI-S) ในขั้นตอนของการเลือก มีจํานวนตัวเลือกที่มากถึง
5 ตัวเลือก  จึงสงผลตอระดับความหลากหลายอยูในระดับสูง แตขณะที่จากตารางที่ 3.3 (CBT-TUI-C)
ในขั้นตอนของการเลือกไมมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร จึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลาย
ของการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร และเมื่อพิจารณาในขั้นตอนของการลาก จากตารางที่ 3.1 (CBT-
WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCH) มีเสนทางของการนําขอมูลถึง 4 เสนทาง คือ การลากตามเสนทาง
ลากออกนอกเสนทาง การวางในตําแหนง และ การวางนอกตําแหนง สงผลใหมีระดับความหลากหลาย
อยูในระดับสูง ในขณะที่จากตารางที่ 3.2 และ 3.3 (CBT-TUI-S และ CBT-TUI-C) ในสวนของการ
นําเขาขอมูลนั้นไมมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรจึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลายของการ
ปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร

สําหรับในสวนของการแสดงผลขอมูล ซึ่งความหลากหลายเกิดจากปฏิกิริยาโตตอบจากการ
นําเขาขอมูลนั้น จากตารางที่ 3.1และ3.2 (CBT-WIMP-TOUCH ,CBT-WIMP-TAB และ CBT-TUI-S)
การแสดงผลของขั้นตอนการเลือกมีระดับความหลากหลายอยูที่ระดับปานกลาง เนื่องจากมีความ
หลากหลายของการแสดงผลในแตละคร้ังแบบเดียว มีการแสดงผลเปนภาพอยางเดียวและมีการเคลื่อนที่
เพียงเล็กนอยของภาพที่แสดง  แตในขณะที่จากตารางที่ 3.3 (CBT-TUI-C) ในขั้นตอนของการหยิบจับ
ไมมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร จึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลายของการปฏิสัมพันธกับ
คอมพิวเตอร และในขั้นตอนของการลากนั้น จากตารางที่ 3.1 (CBT-WIMP-TAB, CBT-WIMP-
TOUCH) การแสดงผลมีการแสดงผลเหมือนเดิมทุกคร้ัง มีการแสดงผลเปนภาพอยางเดียว และ มีการ
เคลื่อนไหวโดยการเคลื่อนที่ จึงสงผลใหมีระดับความหลากหลายอยูในระดับปานกลาง แตเมื่อพิจารณา
จากตารางที่ 3.2และ3.3 (CBT-TUI-S และ CBT-TUI-C) ในขั้นตอนของการเคลื่อนยาย ไมมีปฏิสัมพันธ
กับคอมพิวเตอร จึงไมมีการประเมินระดับความหลากหลายของการปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรและใน
ขั้นตอนของการวาง จากตารางที่ 3.1, 3.2และ3.3 (CBT-WIMP-TAB, CBT-WIMP-TOUCH, CBT-
TUI-S และ CBT-TUI-C) การแสดงผลของขอมูลมีความหลากหลายในระดับสูง เนื่องจากปฏิกิริยาตอบ
กลับนั้น มีการแสดงผลแบบเดียว แตแสดงผลเปนทั้งภาพและเสียง รวมถึงมีการเคลื่อนไหวของภาพ
ดวย จึงสงผลใหมีระดับความหลากหลายอยูในระดับสูง
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ความสัมพันธระหวางระดับความหลากหลายของการปฏิสัมพันธที่วิเคราะหและประเมินได
จากแบบจําลองขางตน ถูกนําไปใชพิจารณาความสัมพันธเชื่อมโยงกับระดับความสนใจที่มีตอบทเรียน
ตามรายละเอียดที่ปรากฏในบทที่ 4

รูปที่ 3.6 แบบจําลองที่แสดงถึงขั้นตอนการปฏิสัมพันธ และ ผลกระทบของจํานวนและความหลากหลายของการ
ปฏิสัมพันธตอระดับความสนใจและสมาธิกับบทเรียน

3.5 การประเมินผลการเรียนรูการเรียนรู และ ความสนใจที่มีตอบทเรียน
โดยทั่วไปในการประเมินผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูในเด็กที่มีพัฒนาการปกติและเด็กออทิสติก

นั้น จะประเมินผลในการเรียนรูจากผลการทดสอบกอนเรียน (Pre-test) และ หลังเรียน (Post -test)
ในขณะที่การประเมินผลการความสนใจที่มีตอบทเรียนนั้นจากการศึกษาในงานวิจัยตางๆ

พบวา ลักษณะของกิจกรรมในการเรียนรูผานสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดนั้นสวนใหญจะเปน
การเรียนรูจากการสํารวจ และ คนหา (Exploratory learning) ดังนั้นในการวัดผลความสนใจที่มีตอ
บทเรียนจะวัดผลจากจํานวนของเวลาที่ใชในการทํากิจกรรม (Time on task) [45, 48, 61] และ
อากัปกิริยาที่แสดงออกถึงความสนุกและความเพลิดเพลิน เชน การยิ้ม การหัวเราะ การตบมือ [45, 48,
60] และ อากัปกิริยาที่แสดงออกถึงความเบื่อหนาย เชน การหาว การทําหนานิ่วคิ้วขมวด รวมถึงการ
เปลงเสียงในแงมุมลบ [60] เปนตน

ในกรณีของงานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงปจจัยในการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได
(และสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม ที่มีผลตอความสนใจที่มีตอบทเรียนโดยมุงเนนไปที่ความสนใจที่มี
ตอบทเรียนที่มีผลตอสัมฤทธิ์ผลในการเรียน (Engagement to learning lessons) ดังนั้นการวัดผลจาก
จํานวนเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมนั้นไมสามารถนํามาใชในงานวิจัยนี้ไดเนื่องจากมีลักษณะของ
กิจกรรมการเรียนรูที่แตกตางกัน ซึ่งจากการทดลองในบทที่ 4 พบวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมนั้นจะ
นําไปสูการทํากิจกรรมอ่ืนๆที่ไมไดเกี่ยวของกับบทเรียน (Engagement to learning activity) ซึ่งถือวา

1 2 3

N
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เปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหผูเรียนเบี่ยงเบนความสนใจออกจากบทเรียน อีกทั้งการสังเกตอากัปกิริยาที่
แสดงออกทางสีหนา จะกระทําไดยากในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา เนื่องจากเด็กออทิสติกมีความ
บกพรองในดานการสื่อความหมายและการแสดงออกดวยกิริยาทาทาง [4] ซึ่งจากการสังเกตและ
ทดลอง ในบทที่4 พบวาในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํานั้นการแสดงอากัปกิริยาตาง ๆ อาจไมสอดคลองกับ
กิจกรรมที่ควรจะเปน  เชน แสดงอาการตบมือ ดีใจ เมื่อตอบผิด หรือ แสดงกิริยานิ่งเฉย เมื่อตอบถูก เปน
ตน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดแบงประเภทของการมีสวนรวมในการเรียนรู เปน 3 ประเภท ดังไดกลาว
แลวในหัวขอที่ 3.4 เพื่ออธิบายถึงความสําคัญ ของความสนใจที่มีตอบทเรียนชัดเจนมากขึ้น รวมถึงใช
สนับสนุนการวิเคราะห และประเมินผลความสนใจที่มีตอบทเรียนของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ซึ่ง
สามารถสรุป การสังเกตและการจําแนกจากวิดีโอ (Coding scheme) สําหรับประเมินผลการมีสวนรวม
ในการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําไดดังนี้

3.5.1 ความสนใจในตัวอุปกรณ และ สภาพแวดลอม (Engagement to learning
environment): ผูเรียนสนใจกับอุปกรณ และ สิ่งแวดลอมรอบขางที่ไมเกี่ยวกับบทเรียน ตัวอยางเชน
ในการเรียนรูกับระบบหรือ อุปกรณ ที่ไมเคยใชงานมากอน เด็กออทิสติกจะใหความสนใจกับอุปกรณ
เหลานั้นเปนพิเศษ วามีการทํางานอยางไร แสง หรือ เสียง ที่ออกมาจากอุปกรณนั้น มาจากไหน โดยการ
หยิบอุปกรณขึ้นมาดู การเคาะ การกมดู การเปดดูการทํางานของอุปกรณนั้น ๆ จากการศึกษาของ
Falcao [26] ในเด็กที่มีพัฒนาการปกตินั้นจะแสดงออกโดยถามคําถามวา ระบบ หรือ อุปกรณนั้น
ทํางานอยางไร

3.5.2 การมีสวนรวมกับกิจกรรมท่ีมีตอบทเรียน (Engagement to learning
activities): ผูเรียนสนใจในการสํารวจบทเรียน คนหาการทํางานของบทเรียน โดยที่ไมไดเกี่ยวของกับ
การเรียนรูในบทเรียนนั้น เชน สนใจกับการเคลื่อนไหวของภาพในบทเรียน สนใจกับผลลัพธ
(Feedback) โดยไมคํานึงวาตอบถูก หรือ ผิด ซึ่งการมีสวนรวมกับกิจกรรมที่มีตอบทเรียนนั้นสามารถ
ประเมินได จากการเลนกับบทเรียนโดยที่ไมไดสอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียนรู ซึ่งในเด็กที่มี
พัฒนาการปกติ Falcao [26] จะสังเกตจากการที่ผูเรียนสนใจและสํารวจ คนหาคําตอบจากคําถามที่
ผูสอนชี้แนะ

3.5.3 การมีสวนรวมกับบทเรียน (Engagement to learning lesson): ในเด็กปกติ การ
มีสวนรวมในบทเรียนนั้น แสดงออกโดยการตอบคําถามหรือสามารถอธิบายใหเพื่อนฟงได [26] แตใน
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํานั้นการแยกแยะระหวาง การมีสวนรวมกับกิจกรรมที่มีตอบทเรียนและการมี
สวนรวมกับบทเรียน กระทําไดลําบาก อีกทั้งผูเรียนไมสามารถสื่อสารได ดังนั้นดูไดจากการที่ผูเรียนทํา
กิจกรรมและไมหันเหหรือเบี่ยงเบน ไปทํากิจกรรมอ่ืน
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3.5.4 การไมมีสวนรวม (Disengagement sign): ผูเรียนจะแสดงออกถึงความเบื่อหนาย
และไมสนใจกับบทเรียน ในเด็กที่มีพัฒนาการปกติจะสังเกตไดจากอากั ปกิริยาที่แสดงถึงความเบื่อ
หนาย เชน การหาว การบิดขี้เกียจ การทําหนานิ่วคิ้วขมวด [60] แตสําหรับในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
การแสดงถึงความเบื่อหนายจะประเมินไดจากการนอน หรือ นั่งลงกับพื้น หันเหความสนใจมาเลนกับ
สวนตางๆของรางกาย เชน การสบัดมือ เปนตน

3.5.5 การเลิกกิจกรรม (Quit task): ผูเรียนจะแสดงออกถึงการหยุดทํากิจกรรมนั้น ๆ
โดยจะประเมินไดจาก เดินไปสนใจกับสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ หรือ เดินออกจากหอง

3.6 การพัฒนาอุปกรณตนแบบสําหรับสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดและสวนเช่ือม
ตอประสานแบบวิมในการฝกทักษะการเรียนรูเบื้องตนของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา

ในงานวิจัยนี้พัฒนาระบบคอมพิวเตอรชวยสอนประเภทเกมการศึกษา 2 รูปแบบ เพื่อใชในการ
ฝกการเรียนรูเร่ืองรูปทรง และ สี ซึ่งไดเลียนแบบจาการฝกฝนปกติของนักกิจกรรมบําบัด โดยมี
รายละเอียดดังนี้

3.6.1 การพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม
1) การออกแบบพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม

ท่ีใชเมาสปอนขอมูลติดตอกับคอมพิวเตอร
ในการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม โดยใชเมาสปอนขอมูลติดตอกับคอมพิวเตอร

ในการเรียนรูเร่ืองรูปทรงนั้นจะแบงจอภาพออกเปน 2 สวน โดยสวนบนของจอภาพ จะเปนรูปทรง
เรขาคณิตที่สุมขึ้นมาทีละรูปภาพและในสวนลางของจอภาพนั้นจะประกอบไปดวยรูปทรงเรขาคณิต
ทั้งหมด 12 รูปทรง ที่วางเรียงกันไว โดยแบงเปน 2 แถวๆละ 6 รูป ซึ่งในสวนลางของจอภาพนี้ผูเรียน
จะตองเลือกรูปทรงที่เหมือนกับรูปทรงที่กําหนดให (ดังรูปที่ 3.7)

ในการเลนแตละคร้ังนั้นคอมพิวเตอรจะสุมรูปทรงเรขาคณิตขึ้นมา 1 รูป ทางสวนบนของ
จอภาพและบอกใหผูเรียนเลือกรูปทรงที่เหมือนกันและนํามาวางทับบนรูปที่กําหนดให จากนั้นผูเรียน
ตองใชเมาสคลิกเลือกรูปทรงที่ดานลางของจอภาพที่เหมือนกับรูปทรงที่ใหมาโดยคลิกเมาสซายหนึ่ง
คร้ังในการเลือกรูปทรงนั้นๆ แลวลากไปวางทับรูปทรงที่กําหนดใหโดยคลิกเมาสดานซายอีกคร้ังเพื่อ
วางรูปทรง ถาผิดคอมพิวเตอรจะพูดรูปทรงนั้น ๆ ซ้ําและใหผูเรียนเลือกและนําไปวางอีกคร้ังหนึ่ง ถา
ตอบถูกจะมีภาพเคลื่อนไหวพรอมคําชมเชย และทํารูปแบบนี้ไปเร่ือย ๆ จนครบ 12 รูปทรง ซึ่งจะเรียก
รูปแบบการปฏิสัมพันธแบบนี้วา Point and Click ซึ่งเปนรูปแบบการปฎิสัมพันธที่งายกวา Drag and

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36

Drop ที่ผูเรียนจะตองคลิกเมาสดานซายเพื่อเลือกรูปทรงที่เหมือนกันจากนั้นตองคลิกเมาสคางไวและ
ลากไปวางทับรูปทรงที่กําหนดให

สําหรับในสวนของจอสัมผัส จะมีการทํางานและรูปแบบเหมือนการใชเมาส แตตางกันโดย
เปลี่ยนจากการใชเมาส มาใชนิ้วมือแตะเพื่อเลือกรูปทรงที่ตองการแลวลากไปวางทับรูปทรงที่กําหนด

รูปที่ 3.7 ภาพหนาจอของสวนเช่ือมตอประสานแบบวิมในการเรียนรูเรื่องรูปทรง

2) การพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม โดยการใชงานผานจอ
สัมผัส และ แทปเล็ตพีซี

ในการออกแบบการใชงานผานจอสัมผัสและแทปเล็ตพีซีนั้น แบงการทํางานออกเปน 2 สวน
ในสวนแรกจะเปนหนาจอของผูฝก ซึ่งใชในการควบคุมการฝกในแตละคร้ัง โดยผูฝกสามารถกําหนด
จํานวนสีที่ใชในการฝกและสามารถเลือกระดับของบทเรียนที่จะใชในการฝกแตละคร้ังได อีกทั้งยัง
สามารถเก็บขอมูลการเขาใชงานของผูเขารับการฝกในแตละบุคคลเพื่อใชในการเรียกดูการใชงานในแต
ละคร้ังภายหลังได

ในสวนที่สอง เปนหนาจอของผูเขารับการฝก  ซึ่งจอภาพแบงออกเปน 2 สวน โดยสวนบนของ
จอภาพ แสดงสีที่สุมขึ้นมาทีละสี จากสีที่ผูฝกไดกําหนดไว และในสวนลางของจอภาพนั้น ประกอบไป
ดวยสีที่เปนตัวเลือก ตามจํานวนที่ผูฝกไดกําหนด โดยวางเรียงกัน

ในการเลนแตละคร้ังคอมพิวเตอรสุมสีขึ้นมา 1 สี ทางสวนบนของจอภาพและบอกใหผูเรียน
เลือกสีที่เหมือนกันมาวางทับสีที่กําหนด โดยที่ผูรียนตองใชนิ้วเลือกสีที่เหมือนกับสีที่ใหมา และลากไป
วางทับสีที่กําหนด ถาผิดคอมพิวเตอรจะบอกวาผิด พรอมกับมีเคร่ืองหมายกากบาทสีแ ดงที่บอกให
ทราบวาผิดและใหลองใหม จนกวาจะถูก เมื่อถูกจะมีเคร่ืองหมายถูกสีเขียว พรอมภาพเคลื่อนไหวเปน
รางวัล จากนั้นจึงเปลี่ยนเปนสีใหมและทําแบบนี้ ไปจนครบสีที่ผูฝกกําหนดไว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.8 ภาพหนาจอของครูฝก (จอสัมผัส และ แทปเล็ต)

รูปที่ 3.9 ภาพหนาจอของครูฝกในสวนที่แสดงขอมูลของผูใชงาน

ก) ข)
รูปที่ 3.10 ก) ภาพหนาจอของจอสัมผัส และ แทปเลตพีซี บทเรียนที่1 ข) ภาพหนาจอของจอสัมผัส และ แทปเล็ตพีซี

บทเรียนที2่ ของการเรียนรูเรื่องสี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก) ข)
ภาพที่ 3.11 ก) ภาพหนาจอกรณีตอบถูก ข) ภาพหนาจอกรณีตอบผิด ของจอสัมผัส และ แทปเล็ตพีซี

3.6.2 การพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได
1) การพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกึ่ง

รูปธรรม
การออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกึ่งรูปธรรมในรูปแบบของ Token มี

สวนประกอบที่สําคัญ คือ โตะกระจก ขนาด 60*60*75 ซม. คอมพิวเตอร โปรเจคเตอร กระจกเงา และ
กลองวิดีโอ โดยใชกระดาษฝาปดทับดานลางของกระจกเพื่อลดแสงสะทอนจากโปรเจคเตอร สําหรับ
โปรเจคเตอรนั้นจะวางไวใตโตะ โดยใชกระจกเงาเปนตัวสะทอนภาพที่ออกมาจากคอมพิวเตอรใหไป
ฉายบนโตะกระจก และกลองวิดีโอวางไวใตโตะ เพื่อเก็บภาพมาประมวลผลในขณะที่ผูเรียนนําบล็อก
ไมมาวางทับสี หรือ รูปทรง ที่กําหนด (ดังภาพที่ 3.6)

ในการเรียนรูเร่ืองรูปทรงนั้น ผูเรียนปอนขอมูลเพื่อติดตอกับคอมพิวเตอรโดยใชบล็อกไมที่ตัด
เปนรูปทรงเรขาคณิต (ดังรูปที่ 3.13 ข) ในการเลนแตละคร้ังคอมพิวเตอรจสุมรูปทรงขึ้นมาทีละ 1
รูปทรง และโปรเจคเตอรทําการฉายรูปทรงลงมาบนโตะกระจกซึ่งใชแทนจอภาพ จากนั้นคอมพิวเตอร
บอกใหผูเรียนหยิบบล็อกไมที่มีรูปทรงเหมือนกัน มาวางทับรูปทรงที่กําหนด กลองที่วางไว ใตโตะจับ
ภาพและนําไปประมวลผลดวยการตรวจสอบคาสีที่ทาไวในแตละรูปทรงที่มีสีแตกตางกัน และ จะ
นําไปเปรียบเทียบกับคาที่กําหนดไว ถาถูกตองจะมีเคร่ืองหมายถูก พรอมคอมพิวเตอรจะกลาวคําชมเชย
และมีภาพการตูนเคลื่อนไหวพรอมเสียงเพลงเปนรางวัล ถาไมถูกตองจะมีเคร่ืองหมายผิด และ
คอมพิวเตอรจะบอกใหผูเรียนลองเลนไมอีกคร้ัง ผูเรียนจะตองนําบล็อกไมกลับมาวางไวที่เดิม และ ทํา
การเลือกใหม (ดังรูปที่ 3.17)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สําหรับการเรียนรูเร่ืองสีนั้นมีทั้งหมด 3 บทเรียน ดังนี้ คือ ในบทเรียนที่1 ผูเรียนจะจับคูสีที่
เหมือนกัน   โดยผู เรียนมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรโดยใชบล็อกไม ซึ่งเปนการปฏิสัมพันธที่
เหมือนกับการที่ผูเรียน เลนของเลน หรือ สัมผัส กับวัตถุในชีวิตประจําวัน ในการเลนแตละคร้ัง
คอมพิวเตอรสุมสีขึ้นมาทีละ 1 สี และโปรเจคเตอรจะฉายสีนั้นลงมาบนโตะกระจกซึ่งใชแทนจอภาพ
จากนั้นคอมพิวเตอรบอกใหผูเรียนเลือกหยิบบล็อกไมที่มีสีเดียวกับสีที่ฉายลงมาบนโตะและนํามาวาง
ทับบนสีที่กําหนดให โดยกลองที่วางไวใตโตะจับภาพและนําไปประมวลผลดวยการตรวจสอบจาก
จํานวนหลอด แอลอี ดี (LED) ที่ฝงอยูในตัวบล็อกไม และนําไปเทียบกับคาที่ไดกําหนดไว โดยในแต
ละสีมีจํานวนของหลอดแอลอีดี ที่แตกตางกัน ดังตัวอยางเชน สีชมพู มีจํานวนหลอดแอลอีดี 1 หลอด
ดังนั้นเมื่อนําภาพที่ไดมาประมวลผลและพบวามีแสงของหลอดแอลอีดี 1 ดวง ถือวาผูเรียนนําบล็อกไม
สีที่ถูกตองมาวาง ถาจํานวนหลอดที่ประมวลผลไดไมไดมีจํานวนตามที่กําหนดไวถือวาผูเรียนไมไดนํา
บล็อกไมสีที่ถูกตองมาวาง คอมพิวเตอรบอกใหผูเรียนหยิบสีถูกตองมาวางอีกคร้ัง โดยมีปฏิสัมพันธกับ
ผูเรียนทันที (Real time) และกระตุนความสนใจของผูเรียนดวยคําชมเชยและภาพการตูนที่เคลื่อนไหว
พรอมเสียงเพลง เมื่อผูเรียนเลือกสีที่ถูกตอง และ เมื่อผูเรียนตอบผิดจะมีเคร่ืองหมายกากบาทสีแดง และ
ใหผูเรียนเลือกสีที่ถูกตองมาวางใหมอีกคร้ัง

ในบทที่ 2 การเลนจะเปลี่ยนไปโดยเมื่อคอมพิวเตอรสุมสี เพื่อฉายลงมาบนโตะ ผูเรียนจะหยิบ
อุปกรณ ซึ่งมีทั้งของเลนและของใชในชีวิตประจําวัน ที่มีสีเหมือนกับสีที่กําหนด และนําไปวางทับกับสี
ที่กําหนดให ซึ่งในการประมวลผลนั้น จะเปนการประมวลผลแบบเดียวกับ บทที่ 1 คือ หลอดแอลอีดี
ฝงอยูในอุปกรณทุกชิ้น ดังนั้นเมื่อนําภาพที่ไดมาประมวลผลและพบวามีแสงของหลอดแอลอีดี ตามที่
กําหนดไว ถือวาผูเรียนหยิบอุปกรณที่มีสีถูกตองมาวาง ผูเรียนจะไดรับคําชมเฉยเมื่อตอบถูก พรอม
การตูนเคลื่อนไหว ถาผิด คอมพิวเตอรบอกใหผูเรียนหยิบสีที่ถูกตองมาวาง

ในบทที่ 3 จะเปนบทเรียน ที่ทดสอบวาผูเรียนสามารถเขาใจและเรียนรูเร่ืองสี ไดถูกตอง
หรือไม โดยที่คอมพิวเตอรพูดชื่อสีออกมาและไมมีตัวอยางสีให แตจะกําหนดบริเวณใหผูเรียนหยิบ
บล็อกไม หรือ อุปกรณ ที่มีสีตามที่กําหนด มาวางตรงบริเวณที่กําหนดให ซึ่งการประมวลผลจะทํา
เชนเดียวกับ บทที่ 1และ2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.12 สวนประกอบของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดเชิงก่ึงรูปธรรม

ก) ข)
รูปที่ 3.13 ก) รูปแบบของโตะ ข) บล็อกไม ที่ใชสําหรับปอนขอมูลกับคอมพิวเตอรผานสวนเช่ือมตอประสานแบบจับ
ตองไดเชิงก่ึงนามธรรมในการเรียนรูเรื่องรูปทรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.14รูปแบบของโตะที่ใชสําหรับสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดในรูปแบบก่ึงเชิงรูปธรรม ในการเรียนรู
เรื่องสี

รูปที่ 3.15ตัวอยางบล็อกไม อุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวัน และ ของเลน ที่ใชปอนขอมูลกับคอมพิวเตอรผานสวน
เช่ือมตอประสานแบบจับตองไดในรูปแบบก่ึงเชิงรูปธรรม

รูปที่ 3.16 ภาพหนาจอของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดในรูปแบบก่ึงเชิงรูปธรรม บทที่ 1 และ 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก) ข)
รูปที่ 3.17 ก) ภาพหนาจอกรณีตอบถูก ข) ภาพหนาจอกรณีตอบผิด

รูปที่ 3.18 ภาพหนาจอของครูฝกของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดในเชิงก่ึงรูปธรรม

2) การพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกึ่งนามธรรม
ในการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดกึ่งนามธรรมนั้น ใชเปนเคร่ืองมือในการ

เลือกสี มีสวนประกอบที่สําคัญคือ จอสัมผัสและโทรศัพทมือถือ เพื่อใชสําหรับแสดงผลจาก
คอมพิวเตอร

ในสวนของการใชงานนั้น การเลนในแตละคร้ังคอมพิวเตอรจะสุมสีขึ้นมา 1 สี ทางสวนบน
ของจอภาพ และบอกใหผูเรียนเลือกสีที่เหมือนกันมาวางทับสีที่กําหนด โดยที่ผูเรียนใชอุปกรณเชื่อมตอ
ประสานแบบจับตองได ในรูปแบบของเคร่ืองมือ นําไปเลือกสีที่เหมือนกับสีที่ใหมา โดยสีที่เลือกจะ
ปรากฎใหเห็นบนหนาจอโทรศัพท ซึ่งติดตอผานโปรแกรม Teamviwer (เปนโซลูชันแบบออลอินวัน
สําหรับการเขาถึงและการสนับสนุนระยะไกลผานทางอินเทอรเน็ต) ที่บรรจุอยูในกลองในรูปแบบที่จับ
ถือไดงายและนํากลองที่ใชเปนเคร่ืองมือในการเลือกสีนั้นไปวางทับสีที่กําหนด ถาผิดคอมพิวเตอรบอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วาผิดพรอมกับมีเคร่ืองหมายกากบาทสีแดงที่บอกใหทราบวาผิดและใหลองใหม จนกวาจะถูก เมื่อถูกมี
เคร่ืองหมายถูกสีเขียว พรอมภาพเคลื่อนไหวและคําชมเชยเปนรางวัล จากนั้นจึงเปลี่ยนเปนสีใหมและ
ทําแบบนี้ ไปจนครบสีที่ผูฝก (นักกิจกรรมบําบัด) กําหนดไว

รูปที่ 3.19 สวนประกอบของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดเชิงก่ึงนามธรรม

ก) ข)
รูปที่ 3.20 ก) ภาพหนาจอของสวนเช่ือมตอประสานแบบจับตองไดในเชิงก่ึงนามธรรม ข) ภาพหนาจอเมื่อนําเครื่อมือ
เลือกสี มาเลือกสีที่เหมือนกับสีที่กําหนด สีที่เลือกจะเปลี่ยนไปปรากฏบนหนาจอของเครื่องมือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4
การทดลองและวิเคราะหผล

ในบทนี้ จะไดกลาวถึงผลการทดลองเพื่อทดสอบคุณสมบัติของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับ
ตองได ในประเด็นของความยากงายในการใชงาน (Ease of use) ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู (Learning
efficacy) และการกระตุนความสนใจที่มีตอบทเรียน (Engagement) ที่มีผลตอเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
ในการเรียนรู โดยมีรายละเอียดของการทดลองและวิเคราะหผลดังนี้

4.1 การทดลองที่ 1
จากหัวขอ 3.2 ซึ่งไดกลาวถึงขอดีของสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได ในแงของความยาก

งายในการใชงาน ประกอบกับปญหาและขอจํากัดทางดานทักษะการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพ
ต่ํา (ดังรายละเอียดในหัวขอ 3.1) อันอาจเปนอุปสรรคตอการใชงานของสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม
ที่อาศัยเมาสเปนอุปกรณสําคัญในการติดตอกับคอมพิวเตอร ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
ระดับความยากงายในการใชงานของโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอปร ะสานที่
แตกตางกันดังกลาวขางตน โดยมีรายละเอียดของการทดลองดังตอไปนี้

4.1.1 กลุมตัวอยาง
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา เพศชาย อายุระหวาง 3-5 ป จํานวน 8 คน ทุกคนไดรับการวินิจฉัยจาก

แพทยวาเปนโรคออทิสติก โดยใชหลักเกณฑการคัดกรอง DMV-IV [10] มีระดับ IQ ระหวาง 60-80 มี
ความบกพรองทางดานการสื่อสาร ความบกพรองทางดานกลามเนื้อและมีประสบการณในการฝก
กิจกรรมบําบัดอยูในระดับเดียวกัน ทุกคนไมมีประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรมากอน อีกทั้ งไม
เปนผูบกพรองทางการไดยินและสายตา โดยเปนผูที่มาเขารับการฝกกิจกรรมบําบัดที่โรงพยาบาล
เชียงรายประชานุเคราะห จ.เชียงราย เหตุผลที่เลือกกลุมตัวอยางเปนชาย เนื่องจากผลสํารวจพบวาโรค
ออทิสซึ่มจะพบไดในเด็กชายมากกวาเด็กหญิง 3 เทา [70]

4.1.2 วิธีการทดลอง
การทดลองนี้เปนการใชอุปกรณคอมพิวเตอรชวยสอน เพื่อฝกการเรียนรูเร่ืองรูปทรง ซึ่ง

ดัดแปลงมาจากการฝกกับนักกิจกรรมบําบัดดวยแผนภาพโดยไดทําการแบงผูเขารวมทดสอบออกเปน 2
กลุม กลุมละ 4 คน ในกลุมที่ 1 กําหนดใหเรียนรูจากการใชงานอุปกรณคอมพิวเตอรชวยสอนผานสวน
เชื่อมตอประสานแบบวิม (ตอไปนี้จะเรียกยอ ๆ วา CBT-WIMP) ซึ่งอาศัยเมาสในการติดตอกับ
คอมพิวเตอร และกลุมที่ 2 กําหนดใหเรียนรูจากการใชงานอุปกรณคอมพิวเตอรชวยสอนผานสวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เชื่อมตอประสานแบบจับตองได(ตอไปนี้จะเรียกยอ ๆ วา CBT-TUI) ซึ่งใชบล็อกไมและสวนตอ
ประสานในรูปแบบของ Table-top ในการติดตอกับคอมพิวเตอร (ดังรายละเอียดการออกแบบในหัวขอ
ที่ 3.6) โดยสําหรับอุปกรณ CBT-WIMP นั้น ผูเรียนตองจับคูรูปทรงที่เหมือนกับรูปทรงที่ใหมา โดยใช
เมาสคลิกที่รูปทรงที่เหมือนกันกับตัวอยางที่ปรากฏบนหนาจอ แลวนําไปวางทับกับรูปทรงที่กําหนดให
(Drag and Drop) ในขณะที่ผูที่เรียนผานอุปกรณ CBT-TUI จับคูรูปทรงที่เหมือนกันกับตัวอยางที่
ปรากฏบนหนาจอ Table-top โดยนําบล็อกไมที่มีรูปทรงเหมือนกันไปวางทับบนตําแหนงของหนาจอที่
ปรากฏรูปทรงตัวอยาง (ดูรูปที่ 3.7 และ 3.11 ประกอบสําหรับหนาจอของอุปกรณทั้ง 2 ชนิด)

การทดลองใชเวลาทั้งสิ้น 6 วัน รูปทรงที่ใชในการทดสอบมี 6 รูปทรง อันไดแก สี่เหลี่ยมจัตุรัส
สามเหลี่ยม วงกลม ดาว กากบาทและวงรี โดยมีรายละเอียดของการทดลองดังตอไปนี้

1. การทดลองวันท่ี 1 ใชเวลาฝก 30 นาที โดย 15 นาทีแรก นักกิจกรรมบําบัด
สาธิตการใชงาน และ จับมือผูเขารวมการทดลองทําตามขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนสอนการใชงานในกรณีของ CBT-WIMP
1) นักกิจกรรมบําบัดทําการสาธิตถึงขั้นตอนการใชงานวาทํางานอยางไรโดย

ทํา ใหดู 3 คร้ัง
2) จับมือผูเขารวมการทดลองใหรูจักการคลิกเมาส และ การบังคับทิศทางของ

เมาส
3) เมื่อรูจักการใชเมาสแลว นักกิจกรรมบําบัดจับมือผูเขารวมทดลองนําเมาส

ไปคลิกสีที่ตัวเลือก และจับมือลากสีตัวเลือกไปวางในตําแหนงที่กําหนดไว
4) เมื่อตอบถูก หรือ ผิด นักกิจกรรมบําบัดจับมือผูเขารวมการทดลองนํา

เมาสกลับมาวางในตําแหนงเดิม หลังจากระบบสิ้นสุดการเฉลยคําตอบ (ถูก หรือ
ผิด) โดยใชเสียงและแอนิเมชัน เพื่อรอคําสั่งตอไป หรือ เลือกคลิกเลือกสีอ่ืนๆ

ขั้นตอนสอนการใชงานในกรณีของ CBT-TUI
1) นักกิจกรรมบําบัดทําการสาธิตถึงขั้นตอนการใชงานวาทํางานอยางไรโดย

ทําใหดู 3 คร้ัง
2) จับมือผูเขารวมการทดลองจับบล็อกไม และ นําไปวางในตําแหนงที

กําหนด
3) เมื่อตอบถูก หรือ ผิด นักกิจกรรมบําบัดจับมือผูเขารวมการทดลองนําบล็อก
ไมกลับมาวางไวในตําแหนงเดิม หลังจากระบบสิ้นสุดการเฉลยคําตอบ (ถูก

หรือ ผิด) โดยใชเสียงและแอนิเมชัน เพื่อรอคําสั่งตอไป หรือเลือกบล็อกไม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สีอ่ืนในกรณีตอบผิด จากนั้นใน 15 นาทีหลัง นักกิจกรรมบําบัดใหผูเขารวมการ
ทดลองไดทําการฝกฝนกับอุปกรณที่กําหนดดวยตัวเอง โดยนักกิจกรรมบําบัดคอย
ใหความชวยเหลือหรือชี้แนะเมื่อผูเขารวมการทดลองไมสามารถเลนเองได โดยมี
หลักเกณฑและแนวปฏิบัติในการชวยเหลือหรือชี้แนะดังนี้

1) เมื่อเห็นวาผูเขารวมการทดลองไมสามารถคลิกเมาส ลากเมาส และ หยิบบล็อกไม
ได นักกิจกรรมบําบัดเร่ิมจากการแนะนําเปนคําพูดวาควรทําอยางไร (เชน บอกให
ใชนิ้วกดไปที่ตัวเมาส หรือ บอกใหจับเมาสและลากไปขางบน เปนตน)

2) ถายังเห็นวายังทําไมได นักกิจกรรมบําบัดจะชี้แนะโดยการแตะนําที่ตัวอุปกรณ
เพื่อใหผูเขารวมการทดลองเห็นวาควรทําอยางไร (เชน ชี้ที่เมาสและตําแหนงที่ใช
นิ้วคลิกพรอมคําพูดอธิบาย และใชนิ้วชี้นําไปในตําแหนงที่ตองนําตัวเลือก หรือ
บล็อกไมไปวาง เปนตน)

3) หลังจากขั้นตอนขางตนแลว จะจับมือทําเมื่อเห็นวาผูเขารวมการทดลองยังทํา
ไมได

2. การทดลองวันท่ี 2 และ 3 ใชเวลาฝก 20 นาที โดย 10 นาทีแรก นักกิจกรรมบําบัด
ทําการสาธิตและสอนการใชอุปกรณในลักษณะเดียวกับที่ไดอธิบายไปแลวในหัวขอ 4.1.2 และ 10 นาที
หลังจะใหผูเขารวมทดลองไดทําการฝกฝนกับอุปกรณที่กําหนดดวยตัวเอง โดยนักกิจกรรมบําบัดคอย
ใหความชวยเหลือหรือชี้แนะเมื่อผูเขารวมการทดลองไมสามารถเลนเองได โดยใชหลักเกณฑและแนว
ปฏิบัติเดียวกันกับในวันแรก

3. การทดลองวันท่ี 4 ถึง 6 ใชเวลาฝก 20 นาที โดยใหผูเขารวมทดลองไดทําการฝกฝน
กับอุปกรณที่กําหนดดวยตัวเองตั้งแตตน (ไมมีการสาธิตการใชงานโดยนักกิจกรรมบําบัด) โดยนัก
กิจกรรมบําบัดคอยใหความชวยเหลือหรือชี้แนะเหมือนกับวันอ่ืน ๆ ที่ผานมา

4.1.3 วิธีการวัดผล
การวัดความยากงายในการใชงานอุปกรณ (Ease of use) ในการทดลองนี้ เนื่องจากอุปสรรคอัน

เกิดจากความสามารถที่จํากัดในการสื่อสารกับผูอ่ืนของผูเขารับการทดสอบอันเปนลักษณะโดยทั่วไป
ของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา จึงไดอาศัยการวัดผลจากจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองใหความ
ชวยเหลือในการใชงาน (ดังรายละเอียดที่ไดกลาวถึงไปแลวขางตน)

เงื่อนไขที่ตองเขาไปชวยเหลือ สําหรับกรณีของอุปกรณ CBT-TUI
1) หยิบวัตถุไปวางผิดตําแหนง
2) ไปชี้ที่ตัววัตถุแทนการหยิบไปวาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) นําวัตถุชิ้นใหมไปวางโดยไมนําชิ้นเกากลับมาเก็บที่เดิม
4) นําวัตถุวางในแนวตั้ง

เงื่อนไขที่ตองเขาไปชวยเหลือสําหรับกรณีของอุปกรณ CBT-WIMP
1) ไมสามารถคลิกเมาสได
2) ไมสามารถบังคับเมาทไปในทิศทางที่ตองการ
3) ลากเมาทไปวางผิดตําแหนง
4) นําเมาทไปชี้ที่รูปทรงแตไมคลิกเลือก
5) ใชนิ้วชี้ที่รูปทรงแทนการใชเมาท

4.1.4 ผลการทดลอง
จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองใหความชวยเหลือแสดงในตารางที่ 4.1และ4.2 จากตาราง

ดังกลาวพบวากลุมที่ฝกดวยอุปกรณ CBT-WIMP มีจํานวนคร้ังเฉลี่ยของการใหความชวยเหลือมากกวา
กลุมที่ฝกดวยอุปกรณ CBT-TUI (โดยเฉลี่ย 12.62 คร้ัง ตอการทดลอง สําหรับ CBT-WIMP เมื่อเทียบ
กับคาเฉลี่ยที่ 1.04 คร้ัง ตอการทดลอง สําหรับกรณีของ CBT-TUI) โดยทั้ง 2 กลุมการทดลอง จํานวน
คร้ังที่ตองใหความชวยเหลือมีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ เมื่อการทดลองดําเนินตอไปในวันถัด ๆ ไป แต
อยางไรก็ดีในสวนของการใชงานดวยอุปกรณ CBT-WIMP นั้น มีผูเขารวมการทดลอง 1 ราย ที่จํานวน
คร้ังที่ใหความชวยเหลือจะเพิ่มขึ้นในการทดลองวันที่ 5 และลดลงอีกคร้ังในวันที่ 6 ซึ่งจากการสอบถาม
นักกิจกรรมบําบัด พบวาผูรวมทดสอบในรายดังกลาวมีปญหาของภาวะของสมาธิสั้นรวมดวยซึ่ง
สันนิษฐานวาอาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลการทดลองในรายดังกลาวแตกตางจากคนอ่ืน

ในระหวางการทดลองยังพบวาเด็กออทิสติกที่เรียนดวยอุปกรณ CBT-TUI จะแสดงออกถึง
ความกระตือรือรน สนุกสนาน อยากที่จะกลับมาเรียนกับอุปกรณดังกลาวอีก ในขณะที่กลุมเรียนรูผาน
CBT-WIMP จะกระตือรือรนเพียงชวงวันแรก ๆ และแสดงอาการเบื่อหนาย เมื่อตองกลับมาใชอุปกรณ
ในวันหลัง ๆ อยางไรก็ตามทั้ง 2 วิธี ผูฝกตองคอยกระตุนโดยเรียกชื่อผูเขารวมการทดลองเพื่อใหกลับมา
เลนเปนระยะ ๆ เมื่อเห็นวามีอาการหยุดนิ่งนานเกิน 1 นาที หรือหันไปสนใจสิ่งอ่ืนรอบขาง ซึ่ง
สันนิษฐานวาเปนผลมาจากธรรมชาติของเด็กที่เสียสมาธิไดงาย [72] และอาจรวมถึงระยะเวลาที่ใชใน
การทดสอบที่นานเกินไป (ในการทดลองใชเวลา 20 นาที เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชในแตละการฝกฝน
ในกิจกรรมบําบัดโดยทั่วไป ซึ่งใชเวลาประมาณ 10-15 นาที ตอ 1 กิจกรรม) ทั้งนี้ขอสันนิษฐานดังกลาว
สอดคลองกับการทดลองตอ ๆ มาที่ไดลดเวลาการทดลองลงแลวพบวาอาการเบื่อหนายลดนอยลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48

ตารางท่ี 4.1 จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดใหความชวยเหลือในแตละวัน สําหรับกลุมที่ใชอุปกรณ
CBT-WIMP

วัน W1 W2 W3 W4
วันที่ 1 20 30 17 18
วันที่ 2 14 13 20 16
วันที่ 3 15 11 16 16
วันที่ 4 10 8 8 12
วันที่ 5 10 7 10 8
วันที่ 6 10 1 7 6

คาเฉลี่ย 13.17 11.67 13 12.67
คามัธยฐาน 12 9.5 13 14

ตารางท่ี 4.2 จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดใหความชวยเหลือในแตละวัน สําหรับกลุมที่ใชอุปกรณ
CBT-TUI

วัน T1 T2 T3 T4

วันที่ 1 2 0 8 3

วันที่ 2 0 0 8 1

วันที่ 3 0 0 3 0

วันที่ 4 0 0 0 0

วันที่ 5 0 0 0 0

วันที่ 6 0 0 0 0

คาเฉลี่ย 0.33 0 3.17 0.67
คามัธยฐาน 0 0 1.5 0

4.2 การทดลอง 2
จากการทดลองที่ 1 ที่ผลการวัดระดับความยากงายในการใชงาน (โดยนับจํานวนคร้ังที่ตองให

การชวยเหลือในการใชงาน) พบวาอุปกรณ CBT-TUI ใหผลที่ดีกวาอุปกรณ CBT-WIMP อยางมี
นัยสําคัญทั้งเมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ย และขอมูลดิบของผูเขารับการทดสอบแตละราย ซึ่งผลการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังกลาวสอดคลองกับผลการทดสอบเปรียบเทียบระดับความยากงายระหวางสวนเชื่อมตอประสานแบบ
วิมและทียูไอ ที่ไดมีผูทําการวิจัยไวสําหรับกรณีของเด็กที่มีพัฒนาการปกติทั่วไป [19] แตดวยผลการ
ทดลองขางตน ที่มีความแตกตางอยางชัดเจนระหวางสวนเชื่อมตอประสานแบบวิมและทียูไอ ผูวิจัยจึง
ไดตั้งขอสังเกตวา ผลดีในแงความยากงายในการใชงานสําหรับสวนเชื่อมตอประสานแบบทียูไอ เมื่อ
เทียบกับวิม สําหรับกรณีของเด็กออทิสติก นาจะมีมากกวาเด็กทั่วไป จึงไดทําการทดลองในลักษ ณะ
เดียวกับการทดลองที่ 1 แตเปลี่ยนผูรวมการทดสอบเปนเด็กที่มีพัฒนาการปกติแทน เพื่อนําผลที่ไดมา
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1

4.2.1 กลุมตัวอยาง
เด็กที่มีพัฒนาการปกติ เพศชาย อายุระหวาง 3-5 ป จํานวน 8 คน ศึกษาอยูชั้นอนุบาล โรงเรียน

แหงหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี โดยมีระดับการศึกษาในระดับเดียวกัน ไมเคยมีประสบการณในการใช
คอมพิวเตอรมากอน ไมมีอาการบกพรองทางการไดยิน และ สายตา โดยแบงกลุมทดลองออกเปน 2
กลุมละ 4 คน กลุมที่ 1 กําหนดใหผูเขารวมการทดลองใชอุปกรณ CBT-WIMP สวนกลุมที่ 2 กําหนดให
ใชอุปกรณ CBT-TUI

4.2.2 วิธีการทดลอง
การทดลองไดทําแบบเดียวกับการทดลองที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบการใชงานของอุปกรณแตละ

ชนิด  โดยการทดลองใชเวลาทั้งสิ้น 6 วัน เชนเดียวกันกับการทดลองที่ 1
4.2.3 วิธีการวัดผล
จะใชวิธีการเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยนับจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองชวยเหลือใน

การใชงานแตละอุปกรณ เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1
4.2.4 ผลการทดลอง
ผลการทดลองแสดงดังในตารางที่ 4.3 และ 4.4 ไมพบวามีปญหาหรืออุปสรรคในการใชงาน

อุปกรณทั้ง 2 ชนิดแตอยางใด ยกเวนในระยะแรกที่พบวาเด็กมีปญหากับการใชงาน (จับ ควบคุมการ
เคลื่อนที่) กับเมาสขนาดปกติที่ใชงานทั่วไป แตเมื่อเปลี่ยนมาใชเมาสที่มีขนาดเล็กลง (ขนาดเทากับที่ใช
ในการทดลองที่ 1) ทําใหใชงานไดสะดวกขึ้น สอดคลองกับผลการศึกษาของ Ager และ Kendall [11]
เร่ืองการใชเมาสของเด็กกอนวัยเรียน ที่พบวาการใชเมาสขนาดเล็กที่เหมาะกับมือของเด็กจะทําใหการ
ใชงานนั้นสะดวกกวาการใชเมาสขนาดมาตรฐานที่ใชงานทั่วไป

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองดังกลาว กับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 พบวาอุปกรณ CBT-TUI
มีผลในทางบวกตอความยากงายในการใชงานในเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา  ในขณะนี้ไมปรากฏวา CBT-
TUI ใหผลที่ดีกวา CBT-WIMP ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากลักษณะของงานที่กําหนดใหใชดวยอุปกรณทั้ง 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเภท ไมไดตองการทักษะหรือความสามารถในการเรียนรู และการควบคุมอุปกรณ ในระดับที่จะ
สงผลกระทบตอการใชงาน หากแตการทดลองในลักษณะเดียวกันกับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา กลับพบ
ปญหาการใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่งกับอุปกรณ CBT-WIMP ซึ่งสวนหนึ่งนาจะเปนผลมาจาก
ลักษณะเฉพาะของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีปญหาในเร่ืองของกลามเนื้อมัดเล็กส งผลใหเปน
อุปสรรคในการควบคุมเมาส ตลอดจนถึงปญหาดานพัฒนาการและการเรียนรู

ในขณะที่ผลดีในแงความยากงายในการใชงานของสวนเชื่อมตอประสานแบบทียูไอเมื่อเทียบ
กับวิม ในกรณีของผูใชที่มีพัฒนาการปกติ ยังเปนที่ถกเถียงกันในกลุมนักวิจัย [19] ผลการทดลองที่ 1
ดังกลาวขางตนบงชี้วา สําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา สวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดใหผลดีใน
แงการใชงานที่งายขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับสวนเชื่อมตอประสานแบบวิม ซึ่งผลดังกลาวนาจะกระตุนให
เกิดการศึกษาวิจัยการนําสวนเชื่อมตอประสานแบบทียูไอมาประยุกตใชกับเด็กในกลุมดังกลาวใหมาก
ขึ้นในอนาคตตอไป ตลอดจนเปนการชี้แนวทางเพื่อลดอุปสรรคในการใชงานเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
ชวยสอนสําหรับกลุมดังกลาวอีกดวย

ตารางท่ี 4.3 จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปใหความชวยเหลือในแตละวันของการเรียนรูผาน
CBT-WIMP ในเด็กที่มีพัฒนาการปกติ

วัน RW1 RW2 RW3 RW4
วันที่ 1 0 0 0 0
วันที่ 2 0 0 0 0
วันที่ 3 0 0 0 0
วันที่ 4 0 0 0 0
วันที่ 5 0 0 0 0
วันที่ 6 0 0 0 0
คาเฉลี่ย 0 0 0 0

คามัธยฐาน 0 0 0 0

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปใหความชวยเหลือในแตละวันของการเรียนรูผาน
CBT-TUI ในเด็กที่มีพัฒนาการปกติ

วัน TW1 TW2 TW3 TW4

วันที่ 1 0 0 0 0

วันที่ 2 0 0 0 0

วันที่ 3 0 0 0 0

วันที่ 4 0 0 0 0

วันที่ 5 0 0 0 0

วันที่ 6 0 0 0 0

คาเฉลี่ย 0 0 0 0
คามัธยฐาน 0 0 0 0

4.3 การทดลองที่ 3
จากขอจํากัดทางดานทักษะการเรียนรู และ พฤติกรรม สังคม อารมณ (ดังรายละเอียดในหัวขอ

ที่ 3.1) ที่สงผลใหเปนอุปสรรคในการเรียนรูของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา และดวยคุณสมบัติของ สวน
เชื่อมตอประสานแบบจับตองไดดังรายละเอียดที่ไดกลาวถึงไปแลวในหัวขอที่ 3.2 ที่อาจจะชวยลด
ปญหาและทําใหการเรียนรูมีผลสัมฤทธิ์ที่ดีขึ้น ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดทําการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรู (Learning fficacy) จากการใชงานอุปกรณ CBT-TUI เทียบกับผลที่ไดจากการ
ฝกทักษะเบื้องตนกับนักกิจกรรมบําบัด โดยเลือกกรณีศึกษาของการเรียนรูเ ร่ืองรูปทรง โดยมี
รายละเอียดของการทดลอง ดังนี้

4.3.1 กลุมตัวอยาง
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา เพศชายอายุ ระหวาง 3-5 ป จํานวน 16 คน ไดรับการวินิจฉัยจาก

แพทยวาเปนโรคออทิสติก โดยใชหลักเกณฑการคัดกรอง DMV-IV [10] มีระดับ IQ รหวาง 60-80
ความบกพรองทางดานการสื่อสาร ความบกพรองทางดานกลามเนื้อ ประสบการณในการฝก
กิจกรรมบําบัดอยูในระดับเดียวกัน ผูเขารวมการทดลองไมมีประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรมา
กอน อีกทั้งไมเปนผูบกพรองทางการไดยินและสายตา และเปนผูที่มาเขารับการฝกกิจกรรมบําบัดที่
โรงพยาบาลเชียงรายประชานุเคราะห จ.เชียงราย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2 วิธีการทดลอง
การทดลองแบงออกเปน 2 กลุม ๆ ละ 8 คน โดยกลุมแรกฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองรูปทรงกับ

นักกิจกรรมบําบัดและกลุมที่ 2 ฝกดวยการใชอุปกรณ CBT-TUI โดยการฝกกับนักกิจกรรมบําบัดนั้น
กําหนดใหผูเรียนจับคูรูปทรงที่เหมือนกันโดยใชแผนภาพ (Picture Card) โดยนักกิจกรรมบําบัดเปนผู
แสดงรูปทรงโดยใชแผนภาพ และ ผูเรียนตองหยิบรูปทรงที่เหมือนกับรูปทรงที่นักกิจกรรมบําบัด
กําหนดใหถูกตอง ในขณะที่การฝกดวยอุปกรณ CBT-TUI กําหนดใหผูเรียนจับคูรูปทรงโดยเลือกบล็อก
ไมที่ตัดเปนรูปรูปทรงตาง ๆ  แลวนําไปวางทับกับรูปทรงที่กําหนด (ดังรายละเอียดในหัวขอที่ 3.6 และ
การทดลองที่ 1 ขางตน) การทดลองใชระยะเวลาทั้งหมด 1 เดือน (4 สัปดาห) รูปทรงที่ใชในการฝกมี 6
รูปทรง คือ สี่เหลี่ยมจัตุรัส สามเหลี่ยม วงกลม ดาว กากบาท และวงรี โดยสัปดาหที่ 1-4 ทําการฝก 5
วัน ตอสัปดาห เวลาในการฝกวัดจากจํานวนรอบ คือ วันละ 10 รอบ โดยฝกตอเนื่องกัน 5 รอบและหยุด
พัก 5 นาที แลวจึงทําการฝกตออีก 5 รอบ ซึ่งในแตละรอบคอมพิวเตอรสุมรูปทรงทั้งหมด 6 รูปทรงซึ่ง
ไดแก สี่เหลี่ยมจัตุรัส สามเหลี่ยม วงรี วงกลม กากบาท ดาว   เชนเดียวกับการฝกกับนักกิจกรรมบําบัดที่
สุมหยิบรูปทรง 6 รูปทรง ตามที่กําหนด

4.3.3 วิธีการวัดผล
วิธีการวัดผลทําโดยทดสอบกอนเขารับการฝก (Pre-test) ซึ่งนักกิจกรรมบําบัดใหผูเขารวม

ทดลองจับคูรูปทรงที่เหมือนกันจากกระดาษแข็งที่ตัดเปนรูปรูปทรงนั้นๆ จํานวน 6 รูปทรงตามที่จะใช
ในการฝก และ หลังจาการฝกครบ 4 สัปดาห ทําการทดสอบหลังเรียน (Post-test) อีกคร้ัง โดยใช
อุปกรณเดียวกับการทําทดสอบกอนเรียน

4.3.4 ผลการทดลอง
จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบวาผูที่ฝกการเรียนรูเร่ืองรูปทรงผาน

อุปกรณ CBT-TUI มีคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูหลังเรียน 5 รูปทรง ซึ่งสูงกวาผูที่ฝกกับนัก
กิจกรรมบําบัดที่คาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูหลังเรียนเพียง 1 รูปทรง ทั้งนี้จากการสังเกตพบวา
ผูเขารวมการทดลองทุกคนมีความกระตือรือรน ที่จะฝกกับอุปกรณ CBT-TUI โดยเห็นไดจากรีบเขาไป
ในหองที่ใชฝกเมื่อมาถึงโรงพยาบาล และแสดงอาการดีใจโดยเปลงเสียง และ ตบมือ ในขณะที่ผูที่ฝก
กับนักกิจกรรมบําบัดทั้ง 8 คน ไมมีความกระตือรือรนและไมเต็มใจ ในการเขารับการฝก โดยแสดง
อาการรองไหและขัดขืนไมยอมเขาไปในหองฝกและ 2 ใน 8 คน แสดงพฤติกรรมกาวราวและทําราย
ตัวเอง โดยเอามือตีแขนตนเอง ทั้งนี้สันนิษฐานวาอาจเปนผลเนื่องมาจากบุคคลิกลักษณะเฉพาะของเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ําที่ไมชอบการเขาสังคม ชอบเลนคนเดียว [3, 8] จึงสงผลใหตอตานที่จะเขารับการ
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ฝกกับนักกิจกรรมบําบัดและทําใหการฝกฝนกระทําไดไมเต็มที่ จึงอาจเปนผลใหการเรียนรูไมดี
เทาที่ควร

หลังจากการฝกจบลงใน 4 สัปดาห ไดทดลองใหผูที่ฝกกับนักกิจกรรมบําบัดมาเรียนรูผาน
เทคโนโลยี CBT-TUI พบวา ผูเรียนทุกคนแสดงออกถึงความสนุกกับการเรียน โดยการตบมือ กระโดด
และไมแสดงพฤติกรรมกาวราว และตอตานการฝกใหเห็น

ตารางท่ี 4.5 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูที่เรียนแบบปกติกับนักกิจกรรมบําบัด
รหัสผูเขารวมทดลอง คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์หลังการ

เรียนรู
D1 1 1 0
D2 0 1 1
D3 0 1 1
D4 0 0 0
D5 1 2 1
D6 0 0 0
D7 0 1 1
D8 0 2 2

คาเฉลี่ย 0.75
คามัธยฐาน 1

ตารางท่ี 4.6 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูที่ใชอุปกรณเชื่อมตอประสานแบบจับตองได
รหัสผูเขารวมทดลอง คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์หลังการ

เรียนรู
E1 0 6 6
E2 0 5 5
E3 0 5 5
E4 0 4 4
E5 1 5 4
E6 0 3 3
E7 0 4 4

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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E8 0 5 5
คาเฉลี่ย 4.5

คามัธยฐาน 5

4.4 การทดลองที่ 4
การทดลองนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูในลักษณะเดียวกับการทดลองที่

ผานมา แตเปลี่ยนบทเรียน จากการเรียนรูเร่ืองรูปทรง เปนเร่ืองการเรียนรูเร่ืองสี และทําการทดสอบ
เปรียบเทียบอุปกรณ CBT-TUI กับ โปรแกรม CBT-WIMP ที่เปลี่ยนอุปกรณปอนขอมูลจากเมาสมาเปน
จอสัมผัส ในรูปแบบ Resistive CRT (ในที่นี้จะเรียกยอ ๆ วา CBT-WIMP-TCRT) นอกเหนือจากการ
เปรียบเทียบกับการฝกกับนักกิจกรรมบําบัด

4.4.1 กลุมตัวอยาง
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา เพศชายอายุ ระหวาง 3-5 ป จํานวน 24 คนไดรับการวินิจฉัยจากแพทย

วาเปนโรคออทิสติก โดยใชหลักเกณฑการคัดกรอง DMV-IV [10] มีระดับ IQ รหวาง 60-80 ความ
บกพรองทางดานการสื่อสาร ความบกพรองทางดานกลามเนื้อ ประสบการณในการฝกกิจกรรมบําบัด
อยูในระดับเดียวกัน ผูเขารวมการทดลองไมมีประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรมากอน อีกทั้งไม
เปนผูบกพรองทางการไดยินและสายตา และเปนผูที่มาเขารับการฝกกิจกรรมบําบัดที่โรงพยาบาล
เชียงรายประชานุเคราะห จ.เชียงราย

4.4.2 วิธีการทดลอง
การทดลองแบงผูเขารวมการทดลองออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 8 คน ใชระยะเวลา 1 เดือน (4

สัปดาห) และสีที่ใชในการฝกทั้งหมด 6 สี คือ ขาว ดํา แดง เหลือง เขียว ชมพู
โดยกลุมแรกฝกกับนักกิจกรรมบําบัด และกลุมที่ 2 ฝกโดยใชอุปกรณ CBT-TUI สวนกลุมที่ 3

นั้น ฝกดวยโปรแกรม CBT-WIMP ที่เปลี่ยนอุปกรณปอนขอมูลจากเมาสมาใชจอสัมผัสในรูปแบบ
Resistive CRT (CBT-WIMP-TCRT) ซึ่งในแตละกลุมจะใชอุปกรณเพียงอยางเดียว โดยการฝกกับนัก
กิจกรรมบําบัดนั้น ในบทเรียนที่ 1 กําหนดใหจับคูสีที่เหมือนกัน โดยนักกิจกรรมบําบัดเปนผูแสดงสี
และ ผูเรียนตองหยิบสีที่เหมือนกับสีที่นักกิจกรรมบําบัดกําหนดใหถูกตองโดยใชแผนภาพสี สวนใน
บทเรียนที่ 2 กําหนดใหจับคูสีดวยภาพของใชในชีวิตประจําวันและภาพของเลน และ ในบทที่ 3
กําหนดใหจับคูสีดวยภาพของใชในชีวิตประจําวัน ของเลนและแผนภาพสี ซึ่งการฝกดวยอุปกรณ CBT-
TUI ในบทเรียนที่ 1 กําหนดใหจับคูสีโดยใชบล็อกไมและในบทเรียนที่ 2 กําหนดใหใชอุปกรณที่ใชใน
ชีวิตประจําวันและของเลน สวนในบทที่ 3 นั้น กําหนดใหจับคูสีโดยใชทั้งบล็อกไมและอุปกรณที่ใชใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชีวิตประจําวันและของเลน กับสีที่กําหนดให (ดังรูปที่ 3.10) และสําหรับผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-
WIMP-TCRT ในบทที่ 1 กําหนดใหจับคูสีกับตัวเลือกสีที่ใหมา และในบทที่ 2 กําหนดใหจับคูสีกับ
ตัวเลือกสี และ ภาพอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวันและของเลน สวนในบทที่ 3 นั้น กําหนดใหจับคูสีกับ
ตัวเลือกสี และ ภาพอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวันและของเลน (ดังรูปที่ 3.5) โดยมีรายละเอียด ดังนี้

สัปดาหท่ี 1 : ทําการฝก 5 วัน ตอสัปดาห (วันจันทร – วันศุกร) ในสัปดาหแรกฝกในบทเรียนที่
1 เวลาในการฝกวัดจาก จํานวนรอบ คือ วันละ 10 รอบ (ฝกติดตอกันตอเนื่อง 5 รอบ แลวพัก 5 นาที จึง
กลับมาฝกตออีก 5 รอบ ) โดยในแตละรอบคอมพิวเตอรจะสุมสีทั้งหมด 6 คร้ังและแตละคร้ังจะสุมจาก
สีที่ใชเรียน 6 สี (ขาว ดํา แดง เหลือง เขียว ชมพู) ซึ่งการฝกดวย CBT-TUI ผูเรียนจับคูสีที่กําหนดกับ
บล็อกไม ในสวนของ CBT-WIMP-TCRT ผูเรียนจับคูสีโดยกดเลือกสีที่เหมือนกันแลวลากไปวางทับสี
ที่กําหนดและสําหรับการฝกกับนักกิจกรรมบําบัด ผูเรียนจับคูสีจากสีที่นักกิจกรรมบําบัดกําหนด กับ
แผนภาพสี

สัปดาหท่ี 2: ทําการฝก 5 วันตอสัปดาห (วันจันทร – วันศุกร) วันละ 10 รอบ ๆ ละ 6 สี
เชนเดียวกับ สัปดาหที่ 1 แตในสัปดาหที่ 2 นี้ เปลี่ยนเปนบทเรียน ที่ 2 ซึ่งผูที่เรียนผาน CBT-TUI เปลี่ยน
จากบล็อกไม มาใชอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวันและของเลน จํานวน 6 ชิ้น (ดังตัวอยางเชน กลองสบู
โมเดลรถยนต เปนตน) ในการปอนขอมูลแทนและในการฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TCRTและ
นักกิจกรรมบําบัด ผูเรียนจับคูสีกับภาพอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวันและภาพของเลนเชนเดียวกัน

สัปดาหท่ี 3 : ทําการฝกเชนเดียวกับสัปดาหที่ 2 และยังคงอยูในบทเรียนที่ 2 แตในสัปดาหนี้ผูที่
เรียนผาน CBT-TUI จะจับคูสีโดยใชไดทั้งบล็อกไมและอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวันและของเลน ที่
วางคละกันอยู ไปวางทับกับสีที่กําหนด ในขณะที่การฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TCRTและนัก
กิจกรรมบําบัดจะทําเชนเดียวกัน คือใชทั้ง รูปภาพสีตัวอยาง และ รูปอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวัน

สัปดาหท่ี 4 : ทําการฝก เชนเดียวกับสัปดาหที่ 1-3 แตในสัปดาหที่ 4 นี้ จะเขาสูบทเรียนที่ 3 ซึ่ง
เปนบทเรียนสุดทาย โดยทั้ง CBT-TUI และ CBT-WIMP-TCRT คอมพิวเตอรจะพูดเพียงแคชื่อสี โดย
ไมมีสีตัวอยาง แตกําหนดบริเวณใหผูเรียนนําสีมาวาง ซึ่งการฝกผาน CBT-TUI จะจับคูสีโดยใชไดทั้ง
บล็อกไมและอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวัน ในขณะที่การฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TCRTและ
นักกิจกรรมบําบัดจะทําเชนเดียวกัน คือใชทั้ง รูปภาพสีตัวอยางและรูปอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56

4.4.3 วิธีการวัดผล
วิธีการวัดผลทําโดยการทดสอบกอนเขารับการฝก ซึ่งนักกิจกรรมบําบัดใหผูเขารวมการทดลอง

ชี้สีตามตัวอยางใหถูกตองจํานวน 6 สี ตามที่ใชในการทดลอง โดยนักกิจกรรมบําบัดจะแสดงสีตัวอยาง
จากแผนภาพ และใหผูที่เขารวมการทดลองชี้สีที่เหมือนกับสีตัวอยางจากอุปกรณที่ใชในชีวิตประจําวัน
และของเลนที่ผูฝกนํามาวางไวในมุมตาง ๆ ของหองที่ใชในการทดสอบ หลังจากการฝก 4 สัปดาห จึง
ทําการทดสอบหลังเรียนอีกคร้ัง โดยใชวิธีการเดียวกับการทดสอบกอนเรียน

4.4.4 ผลการทดลอง
จากผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.7, 4.8, และ 4.9 พบวา ผูที่ฝกการเรียนรูเร่ืองสี ผาน

อุปกรณ CBT-TUI มีคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูหลังเรียน 5 สี (ซึ่งมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกันทั้ง 8 คน) สูงกวาคาเฉลี่ยของผูที่เรียนผานอุปกรณ CBT-WIMP-TCRT และผูที่เรียนรูกับนัก
กิจกรรมบําบัด ซึ่งเรียนรูได 2 สี จากการสังเกตพบวา ผูเขารวมการทดลอง 5 ใน 8 คน ไมเต็มใจ ที่จะเขา
รับการฝกกับนักกรรมบําบัด โดยแสดงอาการตอตานและไมหยิบสีตามสีตัวอยาง อีกทั้งมีพฤติกรรม
ทําซ้ํา เชน นั่งโยกตัว เปนตน นอกจากนี้ยังเปนที่สังเกตวาถึงแมวามีผลรายงานจากการวิจัยตาง ๆ [78]
ที่บงชี้วาจอสัมผัสเปนวิธีการติดตอกับคอมพิวเตอรที่ใชงานไดงาย แตจากการสังเกตจากระหวางการ
ทดลองพบวาผูเขารวมการทดลองเกือบทั้งหมด มีความลําบากในการใชงาน ไมสามารถลากสีตัวเลือก
ไปในทิศทางที่ตองการได  ทั้งนี้สันนิษฐานวาอาจเปนผลมาจากลักษณะการวางจอเปนแนวตั้ง ทําให
การลากนั้นตองมีการบังคับนิ้วทําใหเกิดความลําบากในการใชงาน อีกทั้งจอสัมผัสที่ใชเปนจอที่ใช
เทคโนโลยีแบบ Resistive ซึ่งตองการแรงกดบนผิวสัมผัสที่พอเหมาะ ปญหาดังกลาว อาจเปนสาเหตุ
หนึ่งที่สงผลกระทบตอสัมฤทธิ์ผลการเรียนรูที่ไดจาก CBT-WIMP-TCRT ต่ํากวา CBT-TUI ทั้งนี้จาก
การสังเกตยังพบวาบอยคร้ังปญหาดังกลาวทําให เด็กแสดงอาการเบื่อหนาย โดยกดเลือกและลาก
ตัวเลือกโดยไมคํานึงถึงบทเรียน

สําหรับในสัปดาหที่ 4 ที่ในแผนการทดลองจะใชสําหรับการฝกในระดับที่ 3 นั้น เนื่องจาก
ผูเขารวมการทดลองใชเวลานานมากและไมสามารถทํากิจกรรมใหเสร็จสมบูรณได อันเปนผล
เนื่องมาจากผูเรียนไมเขาใจคําสั่ง ซึ่งเปนปญหาทางดานทักษะการสื่อสารของเด็กออทิสติ กศักยภาพต่ํา
อีกทั้งไมมีสีตนแบบ ผูฝกจึงจําเปนตองยกเลิกการฝกไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูที่ใชอุปกรณเชื่อมตอประสานแบบจับตองได
รหัสผูเขารวมทดลอง คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์หลังเรียน

F1 1 4 3
F2 0 4 4
F3 0 6 6
F4 0 5 5
F5 1 6 5
F6 1 6 5
F7 0 3 3
F8 0 5 5

คะแนนเฉลี่ย 4.5
คามัธยฐาน 5

ตารางท่ี 4.8 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูที่เรียนแบบปกติกับนักกิจกรรมบําบัด
รหัสผูเขารวมทดลอง คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์หลังเรียน

G1 0 3 3
G2 1 2 1
G3 0 2 2
G4 1 3 2
G5 0 2 2
G6 0 2 2
G7 0 1 1
G8 0 1 1

คะแนนเฉลี่ย 1.75
คามัธยฐาน 2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58

ตารางท่ี 4.9 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูที่เรียนผานจอสัมผัส
รหัสผูเขารวมทดลอง คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์หลังเรียน

H1 1 4 3
H2 0 2 2
H3 0 2 2
H4 1 3 2
H5 1 4 3
H6 0 2 2
H7 0 4 4
H8 1 3 2

คะแนนเฉลี่ย 2.5
คามัธยฐาน 2

4.5 การทดลองที่ 5
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูเร่ืองสีเชนเดียวกับการ

ทดลองที่4 แตสืบเนื่องมาจากในการทดลองที่ผานมาซึ่งพบประเด็นปญหาและขอสันนิษฐานที่อาจ
สงผลทําใหการเรียนรูไมไดสัมฤทธิ์ผลเทาที่ควร วามีสาเหตุมาจากการใชจอสัมผัสประเภท Resistive
CRT ที่ตองใชแรงกดบนผิวสัมผัสที่พอเหมาะ อีกทั้งลักษณะการวางจอในแนวตั้งอาจมีผลทําใหการใช
งานของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีปญหาของกลามเนื้อมัดเล็ก (Fine motor skill) ใชงานไดลําบาก
รวมถึงวิธีการทดลองที่ใหผูที่เขารวมการทดลองเรียนรูพรอมกัน 6 สี ซึ่งมีรูปแบบแตกตางจากการฝก
กิจกรรมบําบัดทั่วไป ที่เร่ิมฝกจาก 2 สี และ คอยๆเพิ่มจํานวนขึ้น (เมื่อเห็นวาเด็กไดเรียนรูสีเหลานั้น
แลว) จํานวนรอบที่ใชในการฝกในแตละวันที่มากถึง 10 รอบ จากวิดีโอบันทึกระหวางการทดลองพบวา
บอยคร้ังเด็กจะเร่ิมแสดงอาการเบื่อหนายและไมอยากที่จะทําตอ เมื่อผานรอบที่ 6 (ในทุกรูปแบบของ
การฝก) อีกทั้งทําการฝก 5 วัน ตอสัปดาห ที่แตกตางจากการทํากิจกรรมบําบัดในปกติ ที่โดยเฉลี่ยแลว
ผูปกครองจะพาเด็กมาเขารับการฝกอาทิตยละ 1 คร้ัง จากการสังเกตพบวาเด็กขาดความกระตือรือรน
และมีอาการตอตานการฝกใหเห็นในวันทาย ๆ ของสัปดาห โดยเฉพาะอยางยิ่งในการฝกกับนัก
กิจกรรมบําบัด ในขณะเดียวกันการวัดผลหลังการเรียนรูอาจมีความคลาดเคลื่อนได เนื่องจากการวัดผล
กระทําเพียง 1 คร้ัง และจากสังเกตพบวาเด็กอาจเลือกโดยไมไดตั้งใจ

ดังนั้นในการทดลองนี้จึงทําการปรับปรุงการทดลองใหมีรูปแบบที่รัดกุมมากขึ้น โดยได
ปรับเปลี่ยนจอสัมผัสเปนแบบ Resistive LCD ขนาด 21 นิ้ว วางในแนวนอนเพื่อใหใกลเคียงกับรูปแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของเทคโนโลยี CBT-TUI และปรับเปลี่ยนวิธีการทดลองการฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองสี เพื่อให
สอดคลองกับการเรียนรูจากการฝกกิจกรรมบําบัดปกติ โดยเร่ิมตนจากการเรียนรู 2 สี ในสัปดาหแรก
และคอยๆเพิ่มขึ้นทีละ 1 สี ในแตละสัปดาห จนครบ 5 สี ในสัปดาหที่ 4 และลดจํานวนรอบและวันที่ใช
ในการฝกเพื่อปองกันการเบื่อหนาย และ ตอตานการฝกที่พบจากการทดลองที่ 4 เหลือ 5 รอบตอวัน
และ 3 วันตอสัปดาห อีกทั้งปรับเปลี่ยนวิธีการวัดผลโดยมีการวัดผลทุก ๆ วันสุดทายของการฝกในแต
ละสัปดาห และ วันแรกของการฝกในตนสัปดาหถัดไป และเพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากการเลือกสี
โดยไมไดตั้งใจ ในแตละคร้ังของการวัดผลจะทําการทดสอบจํานวน 3 คร้ัง แลวนําผลที่ไดมาหาคาเฉลี่ย
รวมถึงปรับเปลี่ยนฟงกชันภายในของโปรแกรมที่ใชทดสอบใหสามารถเก็บขอมูลการเขาใชงานของแต
ละคนเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหผลในภายหลังไดละเอียดมากขึ้นกวาการใชวิดีโอบันทึกภาพเพียง
อยางเดียว (รายละเอียดของการออกแบบระบบหรือโปรแกรมที่ใชในการทดลองอธิบายในหัวขอ 3.6 )

4.5.1 กลุมตัวอยาง
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา อายุระหวาง 4-6 ป จํานวน 10 คน ไดรับการวินิจฉัยจากแพทยวาเปน

โรคออทิสติก โดยใชหลักเกณฑการคัดกรอง DMV-IV [10] มีระดับ IQ รหวาง 60-80 ความบกพรอง
ทางดานการสื่อสาร ความบกพรองทางดานกลามเนื้อ ประสบการณในการฝกกิจกรรมบําบัดอยูใน
ระดับเดียวกัน ผูเขารวมการทดลองไมมีประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรมากอน อีกทั้งไมเปนผู
บกพรองทางการไดยินและสายตา และเปนผูที่มาเขารับการฝกกิจกรรมบําบัดที่โรงพยาบาลเชียงราย
ประชานุเคราะห จ.เชียงราย

4.5.2 วิธีการทดลอง
การทดลองนี้แบงผูเขารวมการทดลองออกเปน 2 กลุมๆละ 5 คน ในแตะกลุมจะมีเพศชาย 4 คน

และมีเพศหญิง 1 คน (ซึ่งในกรณีนี้เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการทดลอง จํานวนเด็กเพศชายที่เขาตาม
เกณฑและขอกําหนดดังกลาวขางตนมีไมเพียงพอ) โดยกลุมแรกฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองสีโดยใช
อุปกรณ CBT-TUI สวนกลุมที่ 2 นั้น ใชจอสัมผัส ในรูปแบบ Resistive LCD (CBT-WIMP-TLCD) ซึ่ง
ในแตละกลุมใชอุปกรณเพียงอยางเดียว โดยผูที่ฝกดวย CBT-TUI จับคูสีโดยใชบล็อกไมในการปอน
ขอมูลกับคอมพิวเตอร (ดังรูปที่ 3.10) สําหรับในสวนของผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD
กําหนดใหใชนิ้วกดเลือกสีแลวลากไปวางทับกับสีที่กําหนด ซึ่งการทดลองใชระยะเวลา 1 เดือน (4
สัปดาห) สีที่ใชในการทดลองมี 5 สี คือ สม มวง, ฟา, น้ําเงิน, เขียว โดยมีรายละเอียด ดังนี้

สัปดาหท่ี 1 : ทําการฝก 3 วัน ตอสัปดาห (โดยทําการฝกวันจันทร–พุธ-ศุกร) เวลาในการฝกวัด
จากจํานวนรอบ คือ วันละ 5รอบ โดยทําการฝกตอเนื่องกัน ซึ่งในสัปดาหที่ 1 เร่ิมฝกจาก 2 สี คือ สม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ มวง โดยผูที่ฝกดวย CBT-TUI จับคูสีจากบล็อกไม และผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD
กดเลือกสีจากตัวเลือก

สัปดาหท่ี 2: ทําการฝก 3 วัน ตอสัปดาห (โดยทําการฝกวันจันทร–พุธ-ศุกร) วันละ 5รอบ โดย
ทําการฝกตอเนื่องกัน โดยในสัปดาหที่ 2 เพิ่มจํานวนสีจากสัปดาหที่ 1 อีก 1สีรวมเปน 3 สี คือ สม, มวง,
ฟา

สัปดาหท่ี 3 : ทําการฝก 3 วัน ตอสัปดาห (โดยทําการฝกวันจันทร–พุธ-ศุกร) วันละ 5 รอบ โดย
ทําการฝกตอเนื่องกัน ในสัปดาหที่ 3 นี้เพิ่มจํานวนสีจากสัปดาหที่ 2 อีก 1 สี รวมเปน 4 สี คือ สม, มวง,
ฟา,น้ําเงิน

สัปดาหท่ี 4 : จะทําการฝก 3 วัน ตอสัปดาห (โดยทําการฝกวันจันทร–พุธ-ศุกร) วันละ 5รอบ
โดยทําการฝกตอเนื่องกัน โดยในสัปดาหที่ 4 จากสัปดาหที่ 3 อีก 1 สี รวมเปน 5 สี คือ สม, มวง, ฟา,น้ํา
เงิน,เขียว

4.5.3 วิธีวัดผล
ในการวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูทําโดยการทดสอบกอนเขารับการฝก ซึ่งผูฝกจะใหผูเขารวม

การทดลองจับคูสีจากกระดาษสีใหถูกตองจํานวน 5 สี ตามที่ใชในการทดลองและทําการวัดผลการ
เรียนรูหลังเรียนทุกวันสุดทายของการฝกในแตละสัปดาห โดยทดสอบจากอุปกรณที่ผูเขารวมการ
ทดลองใชฝกแตละชนิด (CBT-TUI และ CBT-WIMP-TLCD) ตามจํานวนสีที่เรียนในสัปดาหนั้น ๆ ซึ่ง
การทดสอบปลายสัปดาหในแตละคร้ังจะกระทําทั้งหมด 3 คร้ัง และนํามาหาคาเฉลี่ย และเพื่อใชตัวชี้วัด
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูแบบเดียวกัน จึงไดทําการวัดผลการเรียนรูอีกคร้ังในวันแรกของการฝกใ น
สัปดาหถัดไปโดยใชกระดานปกหมุด (Peg board) เปนอุปกรณกลางในการทดสอบ โดยนัก
กิจกรรมบําบัดจะปกหมุดสีตัวอยางบนกระดานปกหมุดและผูเขารวมการทดสอบเลือกหมุดสีที่
เหมือนกับสีที่กําหนดมาปกในกระดานปกหมุด จนครบ 5 สีตามที่ใชในการฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองสี
ในการทดสอบแตละตนสัปดาหจะกระทํา 3 คร้ัง เชนเดียวกับการทดสอบปลายสัปดาห และ นํามาหา
คาเฉลี่ย เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรูในอุปกรณแตละประเภท

4.5.4 ผลการทดลอง
จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.10 และ 4.11 พบวาผูที่ฝกการเรียนรูเร่ืองสี ผานอุปกรณ

CBT-TUI มีผลคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบปลายสัปดาหและตนสัปดาหถัดไปดีกวาผูที่ฝกผาน
โปรแกรม CBT-WIMP-TLCD โดยมีคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบปลายสัปดาห 75.20% และตน
สัปดาห 59.49% ในขณะที่ผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD มีคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบ
ปลายสัปดาห 63.04% และตนสัปดาห 17.62% แตทั้งนี้เปนที่นาสังเกตวาในการทดสอบจากอุปกรณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลางในทุก ๆ ตนสัปดาหนั้นผลคะแนนเฉลี่ยของผูที่ฝกการเรียนรูเร่ืองสีผาน CBT-TUI ดีกวาผูที่ฝก
ผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD ถึง 41.87% ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบปลายสัปดาหที่
ทําการทดสอบดวยอุปกรณที่ใชในการฝกแตละชนิด ผูที่ฝกการเรียนรูเร่ืองสีผาน CBT-TUI ดีกวาผูที่ฝก
ผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD เพียง 12.16% เมื่อพิจารณาเปนรายบุคคลจะเห็นวาผูเขารวมการ
ทดลอง I4 และ I5 ที่ฝกผานอุปกรณ CBT-TUI นั้นมีคะแนนเฉลี่ยที่ต่ํากวาคนอ่ืน ๆ จากวิดีโอบันทึก
ระหวางการทดลองพบวาเนื่องจากผูเขารวมการทดลอง I4 มีพฤติกรรมกระตุนตัวเองบอยคร้ังโดยการ
โยกตัว และ เลนนิ้วมือ จึงสงผลใหไมมีสมาธิกับการเรียนรู ทําใหนักกิจกรรมบําบัดตองเขามากระตุน
และปรับพฤติกรรมเปนระยะ ๆ (โดยจับตัวหมุนบนเกาอ้ี หรือ จับตีหลังกา) ในขณะที่ผูที่เขารวมการ
ทดลอง I5 มีพฤติกรรมไมอยูนิ่ง และ มีความสนใจในชวงสั้น สงผลใหนักกิจกรรมบําบัดตองคอย
กระตุนเปนระยะๆเชนกัน (โดยการเรียกชื่อใหกลับมาสนใจทํากิจกรรม) ในทางเดียวกันกับผูเขารวม
การทดลอง JI ที่ฝกการเรียนรูเร่ืองสีผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD มีคะแนนต่ําวาคนอ่ืนๆ อันเปน
ผลเนื่องมาจากมีภาวะไวตอการรับสัมผัสมากเกินไป จึงเกิดการตอตานและกาวราว ในการใชนิ้วลากไป
บนจอสัมผัส ดังนั้นจากปญหาดังกลาว ไดทําการคํานวณใหม โดยตัดผูที่มีคะแนนสูงสุด และ ต่ําสุดของ
แตละอุปกรณออกไป ผลคะแนนเฉลี่ยปลายสัปดาหของผูที่ฝกผานอุปกรณ CBT-TUI ยังคงดีกวาผูที่ฝก
ผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD เพียง 14.05% แตในขณะที่ผลคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบตน
สัปดาหดวยอุปกรณกลางยังตางกันอยูถึง 34.65% และเมื่อพิจารณาลงไปในรายละเอียดของการฝกใน
แตละสัปดาหโดยวิเคราะหจากคะแนนเฉลี่ยปลายสัปดาหและคะแนนเฉลี่ยของการฝกตนสัปดาหถัดไป
ในการฝกรอบที่ 1 โดยตัดสีที่เพิ่มมาใหมในแตละสัปดาหออก พบวาทั้งการฝกผานอุปกรณ CBT-TUI
และ CBT-WIMP-TLCD ผลการเรียนรูยังคงเปนไปในทิศทางเดียวกันของการทดสอบปลายสัปดาห
โดยผูที่ฝกผานอุปกรณ CBT-TUI มีคะแนนเฉลี่ย 83.04% และผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-
TLCD มีคะแนนเฉลี่ย 67.08% ดังนั้นสันนิษฐานวาอาจเปนผลเนื่องมาจากการทดสอบตนสัปดาหที่ใช
อุปกรณกลางนั้นมีการใชงานใกลเคียงกับการฝกดวยอุปกรณ CBT-TUI จึงสงผลใหผูที่ฝกผานอุปกรณ
CBT-TUI เกิดความคุนเคยในการใชงาน ซึ่งสังเกตเห็นไดจากผูที่ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-
TLCD ทั้ง 5 คน เมื่อมาทําการทดสอบตนสัปดาหดวยอุปกรณกลาง นักกิจกรรมบําบัดตองคอยชี้แนะวา
ทําอยางไร จึงอาจเปนผลใหเสียสมาธิและเลือกหยิบโดยไมตั้งใจสงผลใหมีผลคะแนนเฉลี่ยของการ
ทดสอบการเรียนรูตนสัปดาหดวยอุปกรณกลางต่ํากวาผูที่เรียนรูดวยอุปกรณ CBT-TUI

อนึ่ง แมวาจะไดมีการเปลี่ยนจอสัมผัสจากรูปแบบ Resistive CRT มาใช Resistive LCD แลวก็
ตาม ก็ยังยังคงพบปญหาของการใชงานจอสัมผัส ซึ่งเปนผลมาจากแรงเสียดทานระหวางปลายนิ้วกับผิว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จอเมื่อใชน้ําหนักในการกดมากเกินไปจึงทําใหการลากเกิดการติดขัด สงผลใหนักกิจกรรมบําบัดจึงตอง
ใชผามาทําความสะอาดผิวจอเปนระยะ ๆ

ตารางท่ี 4.10 คะแนนกอนและหลังเรียนของการฝกดวยอุปกรณ CBT-TUI โดยคิดเปนเปอรเซนต
รหัสผูเขารวม

ทดลอง
คะแนนทดสอบ

ปลายสัปดาห%(A)
คะแนนทดสอบตน

สัปดาห %(B)
คะแนนการฝกตน

สัปดาห%
ผลตางระหวาง
(A) และ (B) %

I1 85.29 73.29 95.00 12.00
I2 90.28 92.05 93.75 1.77
I3 92.92 87.47 94.38 5.45
I4 52.88 27.12 62.92 25.76
I5 54.61 17.50 69.17 37.11

คาเฉลี่ย 75.20 59.49 83.04 16.41
คามัธยฐาน 85.29 73.29 93.75 12.00

ตารางท่ี 4.11 คะแนนกอนและหลังเรียนของผูฝกผานอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD โดยคิดเปน
เปอรเซนต

รหัสผูเขารวม
ทดลอง

คะแนนทดสอบ
ปลายสัปดาห%(A)

คะแนนทดสอบตน
สัปดาห %(B)

คะแนนการฝกตน
สัปดาห%

ผลตางระหวาง
(A) และ (B) %

J1 49.15 24.55 55.83 24.60
J2 54.73 16.65 57.92 38.08
J3 78.04 20.65 75.42 57.39
J4 74.28 9.63 83.75 64.65
J5 59.01 16.63 62.08 42.38

คาเฉลี่ย 63.04 17.62 67.08 45.42
คามัธยฐาน 59.01 16.65 62.08 42.38

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6 การทดลองที่ 6
ในหลายงานวิจัย อาทิเชน [24] ที่ไดกลาวถึงจุดเดนของเทคโนโลยีทียูไอในแงของการมี

ปฏิสัมพันธที่หลากหลาย สงผลใหเกิดความสนุกในการใชงานและเพิ่มระดับการมีสวนรวมในบทเรียน
อยางไรก็ดี ผลจากการศึกษาในเบื้องตนของผูจัย กลับพบวาความหลากหลายของการปฏิสัมพันธมี
แนวโนมที่จะสงผลกระทบในแงลบกับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ที่มักมีอาการสมาธิสั้น  ในการทดลอง
นี้ จึงไดทําการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นของการมีสวนรวมในการเรียนรูหรือในบทเรียน นอกเหนือจาก
ประเด็นในแงความยากงายในการใชงาน  ซึ่งในการทดลองนี้ไดเพิ่มอุปกรณในการทดลองอีก 2
ประเภท อันไดแกระบบคอมพิวเตอรชวยสอนโดยใชสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดในรูปแบบ
เชิงกึ่งนามธรรม (CBT-TUI-S ดูรายละเอียดการออกแบบในบทที่ 3) และในสวนของอุปกรณที่ใชจอ
สัมผัส ไดทดลองเปลี่ยนจากการใชจอสัมผัสในแบบ Resistive LCD มาเปนอุปกรณประเภทแทปเล็ต
พีซีที่ใชจอสัมผัสแบบ Capacitive Technology (ในที่นี้จะเรียกยอ ๆ วา CBT-WIMP-TAB) ดังนั้นโดย
สรุปในการทดลองนี้ ไดทําการทดสอบอุปกรณชวยสอน 4 ชนิด อันไดแก CBT-TUI-C CBT-TUI-S
CBT-WIMP-TLCD และ CBT-WIMP-TAB โดยมีรายละเอียดของการทดลองดังนี้

4.6.1 กลุมตัวอยาง
เด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา อายุระหวาง 4-6 ป จํานวน 20 คน ไดรับการวินิจฉัยจากแพทยวาเปน

โรคออทิสติก โดยใชหลักเกณฑการคัดกรอง DMV-IV [10] มีระดับ IQ ระหวาง 60-80 ความบกพรอง
ทางดานการสื่อสาร ความบกพรองทางดานกลามเนื้อ ประสบการณในการฝกกิจกรรมบําบัดอยูใน
ระดับเดียวกัน ผูเขารวมการทดลองไมมีประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรมากอน อีกทั้ งไมเปนผู
บกพรองทางการไดยินและสายตา และเปนผูที่มาเขารับการฝกกิจกรรมบําบัดที่โรงพยาบาลเชียงราย
ประชานุเคราะห จ.เชียงราย

4.6.2 วิธีการทดลอง
การทดลองแบงผูเขารวมทดลองออกเปน 4 กลุม ๆ ละ 5 คน ในแตะกลุมจะมีเพศชาย 4 คน

และ เพศหญิง 1 คน โดยกลุมแรกฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองสีโดยใชอุปกรณ CBT-TUI-C กลุมที่ 2 ฝก
โดยใชอุปกรณ CBT-TUI-S กลุมที่ 3 ฝกผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD และกลุมที่ 4 ฝกผาน
โปรแกรม CBT-WIMP-TAB ซึ่งในแตละกลุมจะใชอุปกรณเพียงอยางเดียว โดยกําหนดใหผูที่ฝกโดยใช
อุปกรณ CBT-TUI-C ปอนขอมูลติดตอกับคอมพิวเตอรโดยใชบล็อกไม ขณะเดียวกันผูที่ฝกโดยใช
อุปกรณ CBT-TUI-S ปอนขอมูลติดตอกับคอมพิวเตอรโดยใชอุปกรณเลือกสี (ดังรายละเอียดในการ
ออกแบบหัวขอ 3.6 รูปที่ 3.10) สวนผูที่ฝกโดยผานอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD และ CBT-WIMP-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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TAB จะกดเลือกสีจากตัวเลือกที่ใหมา แลวลากไปวางทับสีที่กําหนด การทดลองใชระยะเวลา 2 สัปดาห
สีที่ใชในการทดลองมี 5 สี คือ ชมพู, ฟา, เขียว, เหลือง, ขาว โดยมีรายละเอียดดังนี้

สัปดาหท่ี 1 และ 2 : ทําการฝก 3 วัน ตอสัปดาห (โดยทําการฝกวันจันทร–พุธ-ศุกร) เวลาใน
การฝกวัดจาก จํานวนรอบ คือ วันละ 6รอบตอเนื่องกัน โดยสีที่ใชในการฝกคือ ชมพู, ฟา, เขียว, เหลือง,
ขาว ผูที่ฝกโดยใชอุปกรณ CBT-TUI-C นั้นจับคูสีดวยบล็อกไม ขณะเดียวกันผูที่ฝกโดยใชอุปกรณ
CBT-TUI-S จับคูสีโดยใชอุปกรณเลือกสี แลวนําไปวางทับสีที่กําหนด และในสวนของผูที่ฝกผาน
อุปกรณ CBT-WIMP-TLCD และ CBT-WIMP-TAB กําหนดใหใชนิ้วกดเลือกสีแลวลากไปวางทับสีที่
กําหนดให ซึ่งคอมพิวเตอรจะสุมสีทั้งหมด 6 คร้ัง โดยแตละคร้ังจะสุมสี 5 สี ตามที่ใชในการฝก

4.6.3 วิธีการวัดผล
ในการวัดผลระดับความยาก งาย ในการใชงานของอุปกรณแตละชนิด จะวัดผลจากจํานวนคร้ัง

ที่ผูฝกตองใหความชวยเหลือ เมื่อผูเขารวมการทดลองไมสามารถใชงานได โดยพิจารณาดังนี้
1) เงื่อนไขที่ตองใหความชวยเหลือ สําหรับกรณีของอุปกรณ CBT-TUI-C

1.1) หยิบวัตถุไปวางผิดตําแหนง
1.2) ไปชี้ที่ตัววัตถุแทนการหยิบไปวาง
1.3) นําวัตถุชิ้นใหมไปวางโดยยังไมนําชิ้นเดิมกลับมาในตําแหนงเดิม

2) เงื่อนไขที่ตองใหความชวยเหลือสําหรับกรณีของอุปกรณ CBT-TUI-S
2.1) นําเคร่ืองมือไปวางผิดตําแหนง
2.2) ไปชี้ที่สีแทนการใชเคร่ืองมือเลือก
3.3) ไมนําเคร่ืองมือกลับมาวางตําแหนงเดิม

3) เงื่อนไขที่ตองใหความชวยเหลือสําหรับกรณีของอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD และ
CBT-WIMP-TAB

3.1) นํานิ้วไปชี้โดยไมกดเลือก
3.2) ไมสามารถลากสีไปในตําแหนงที่ถูกตอง
3.3) นําสีไปวางผิดตําแหนง

สําหรับการวัดผลระดับความสนใจของผูเขารวมการทดลองในลักษณะตาง ๆ สําหรับแตละ
อุปกรณนั้น พิจารณาจากวิดีโอบันทึกภาพการใชงานและนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบผล โดยใชโคชดิ่งส
คีม (Coding Scheme) ที่ไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.5 โดยมีรายละเอียดดังนี้

1) การวัดผลการมีสวนรวมตอกิจกรรมท่ีมีตอบทเรียน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.1) กรณีอุปกรณ CBT-TUI-C: พิจารณาวาเปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการนํา
บล็อกไมไปทดลองวางในตําแหนงอ่ืน ๆ เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง

1.2) กรณีอุปกรณ CBT-TUI-S: พิจารณาวาเปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการนํา
เคร่ืองมือไปเลือกสี โดยทดลองเปลี่ยนสี ไป มาและไมนําไปวางทับสีที่กําหนด

1.3) กรณีอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD และ CBT-WIMP-TAB พิจารณาวา
เปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการกดเลือกตัวเลือกเลน หรือ นําสีของตัวเลือก (Choice) ลาก
ไปวางในตําแหนงที่ไมไดกําหนด
2) การวัดผลความสนใจในตัวอุปกรณ และ สภาพแวดลอม

2.1) กรณีอุปกรณ CBT-TUI-C: พิจารณาวาเปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการนํา
บล็อกไมมาเปดดู หรือ มาเรียงตอกัน มีการกมดูใตโตะ หรือ เคาะจอภาพ

2.2) กรณีอุปกรณ CBT-TUI-S: พิจารณาวาเปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการนํา
เคร่ืองมือมายกดู หรือ เคาะจอภาพ หรือ เคาะที่เคร่ืองมือ

2.3) กรณีอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD และ CBT-WIMP-TAB พิจารณาวา
เปนกรณีดังกลาวเมื่อมีการเคาะที่จอภาพ หรือ กมลงมองดูจอภาพ หรือ ยกตัวอุปกรณ
(แทปเล็ตพีซี) ขึ้นดู
3) การวัดผลการไมมีสวนรวมในการเรียนรู

พิจารณาจากอาการที่แสดงถึงความเบื่อหนายและไมสนใจกับบทเรียน โดย
นั่งหรือนอนลงกับพื้น หันเหความสนใจมาเลนกับสวนตาง ๆ ของรางกาย รวมถึงการ
บังคับใหทํา โดยการจับมือทํา เมื่อเห็นวาหยุดทํากิจกรรมเกิน 1 นาที
4) การเลิกกิจกรรม

พิจารณาไดจาก เดินไปสนใจกับสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ หรือ เดินออกจากหอง
4.6.4 ผลการทดลอง

จากปญหาการใชงานของอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD ในการทดลองที่ 5 ไดนํามา
เปรียบเทียบกับการใชงานผานอุปกรณ CBT-WIMP-TAB จากผลการทดลองในประเด็นระดับความยาก
งายในการใชงาน ตามตารางที่ 4.12 นั้น พบวา คาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองใหความ
ชวยเหลือในการใชงานของอุปกรณ CBT-WIMP-TLCD มีคาเฉลี่ยของการชวยเหลืออันเนื่องมาจาก
ปญหาการใชงานของตัวอุปกรณมากที่สุดถึง 11.6 คร้ัง ซึ่งจากการสังเกตพบวาสวนใหญแลวมีผลมา
จากการติดขัดในการลาก ประกอบกับการที่เด็กออทิสติกที่มีปญหาการใชกลามเนื้อมัดเล็ก ทําใหไม
สามารถควบคุมน้ําหนักของนิ้วในการลากได จึงเปนผลทําใหมีความยากลําบากในการใชงานใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขณะเดียวกันการใชงานอุปกรณ CBT-WIMP-TAB ในลักษณะเดียวกัน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่ไม
ตองใชน้ําหนักของนิ้วในการควบคุมการลาก สงผลใหคาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่ตองชวยเหลือในปญหา
ของการใชงานอุปกรณลดลงมาก (เฉลี่ย 2 คร้ัง) สวนในกรณีของอุปกรณ CBT-TUI-C และ CBT-TUI-
S ไมพบปญหาจากการใชงานจากตัวอุปกรณเลย  แตเมื่อพิจารณาถึงปญหาของการใชงานไมถูกตองนั้น
พบวาจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองใหการชวยเหลือในกรณีของอุปกรณ CBT-TUI-S กลับมี
คาสูงสุด โดยพบวาเกิดจากการนําอุปกรณมาเลือกสีจากตัวเลือกแลวไมนําไปวางทับกับสีที่กําหนดเฉลี่ย
8.6 คร้ัง และ ใชนิ้วชี้เลือกที่ตัวเลือกแทนการใชอุปกรณที่กําหนดใหเลือก เฉลี่ย 2.25 คร้ัง เมื่อสังเกต
จากวิดีโอบันทึกผลการทดลองพบวา  คาที่ไดมีผลมาจากผูเขารวมการทดลอง 1 คน ที่มีปญหาของชวง
ความสนใจที่สั้น จึงสงผลใหความสนใจในการทํากิจกรรมนอยลง เปนผลทําใหลืมขั้นตอนของการใช
งาน  สงผลใหมีจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปชวยเหลือสูงกวาคนอ่ืน ๆ

ในสวนของการวัดผลของระดับความสนใจที่มีตออุปกรณในแตละประเภทเพื่อนําไป
ประเมินผลการมีสวนรวมในการเรียนรูนั้น จากตารางที่ 4.13 ผูที่ฝกทักษะการเรียนรูเร่ืองสีผานอุปกรณ
CBT-WIMP-TAB มีคาเฉลี่ยของการใหความสนใจในกิจกรรมที่มีตอบทเรียน (Engagement to learning
activity) โดยไมคํานึงถึงวัตถุประสงคของการเรียนรูมากที่สุด ถึง 45 คร้ัง จากการสังเกตจากวิดีโอ
บันทึกระหวางการทดลองพบวา ผูเขารวมการทดลองทั้ง 5 คน เมื่อคนพบเสนทางของการปฎิสัมพันธ
ที่ไดออกแบบไวเพื่อใหใชงานไดสะดวกขึ้นจะเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียนโดยลากตัวเลือกไปวาง
ในตําแหนงที่ไมไดกําหนดไว  ลากตัวเลือกมาวนไปมา รวมถึงเลือกที่จะตอบผิดเพื่อที่สนุกกับการเห็น
ตัวเลือกเลื่อนกลับลงมาสูตําแหนงเดิม แตอยางไรก็ตามสําหรับผูที่ฝกโดยใชอุปกรณ CBT-TUI-S ซึ่งใช
เปนเคร่ืองมือในการเลือกสีนั้น ถึงแมวาจะมีขั้นตอนการทํางานที่มากกวาอุปกรณอ่ืนๆ จากตารางที่ 4.13
จะเห็นไดวามีคาเฉลี่ยของความเบี่ยงเบนความสนใจ 6.2 คร้ังและการจับใหทําเพียง 1.2 คร้ัง  ซึ่งนอย
ที่สุดเมื่อเทียบกับอุปกรณอ่ืนๆ สันนิษฐานวาอาจเปนผลเนื่องมาจากการใชงานไดงาย ไมตองใชเวลาใน
การเรียนรู และเปนที่นาแปลกใจวาผูเขารวมการทดลองสนุกกับการเห็นตัวเลือกที่หายไปจากหนาจอ
เมื่อนําอุปกรณไปเลือกสีจากตัวเลือก มากกวาสนใจสีที่เลือกแลวมาปรากฏอยูบนอุปกรณที่ใชในการ
เลือกสี ตามที่ไดคาดการณไวกอนการทดลอง จากผลการทดลองดังกลาวไดนํามาเปรียบเทียบกับการ
ประเมินแบบจําลองที่แสดงถึงผลกระทบของความหลากหลายของการปฏิสัมพันธที่มีผลตอระดับความ
สนใจในบทเรียนในทางเดียวกันกับผูที่ฝกดวยอุปกรณ CBT-TUI-C นั้น เมื่อพิจารณารายบุคคล
ผูเขารวมการทดลอง 3 คน ใน 5 คน นักกิจกรรมบําบัดไมตองเขาไปจับทําเลย   แตเนื่องดวยมีผูเขารวม
การทดลอง 2 คน ที่ไมเต็มใจเขารับการฝกฝน สืบเนื่องมาจากพฤติกรรมของความกาวราวและอาการไม
อยูนิ่ง อีกทั้งอาจจะยังไมคุนเคยกับนักกิจกรรมบําบัด เนื่องจากไมไดเปนเด็กที่อยูในความดูแลของนัก
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กิจกรรมบําบัดผูนี้เหมือนกับผูเขารวมการทดลองคนอ่ืน ๆ จึงสงผลใหนักกิจกรรมบําบัดตองเขาไป
บังคับและจับใหทํา โดยคนที่หนึ่งนักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปจับทําสูงถึง 59 คร้ังและคนที่สอง 50 คร้ัง
จึงกอใหเกิดคาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปจับใหทําสูงกวาผูที่ฝกทักษะการ
เรียนรูเร่ืองสีผานอุปกรณ CBT-TUI-S

จากผลการทดลองดังกลาวไดนํามาเปรียบเทียบกับการประเมินแบบจําลองที่แสดงถึผลกระทบ
ของความหลากหลายของการปฏิสัมพันธที่มีผลตอระดับความสนใจในบทเรียน จากตารางที่ 4.14 และ
4.15 พบวาคาเฉลี่ยของระดับความหลากหลายของอุปกรณ CBT-WIMP-TABและอุปกรณ CBT-
WIMP-TOUCH ในขั้นตอนของการเลือกมีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง ในขณะที่อุปกรณ CBT-TUI-
S จากตารางที่ 4.16 มีคาเฉลี่ยของระดับความหลากหลายอยูในระดับสูง ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบจาก
การทดลองคาเฉลี่ยของระดับจํานวนความเบี่ยงเบนของอุปกรณ CBT-WIMP-TAB และ CBT-WIMP-
TOUCH อยูที่ 1.6 และ 2.3 คร้ัง ในขณะที่ อุปกรณ CBT-TUI-S มีคาเฉลี่ยของระดับจํานวนความ
เบี่ยงเบนที่ไดจากการทดลองสูงถึง 29.4 คร้ัง ซึ่งมีความสอดคลองกัน เชนเดียวกันกับในสวนของ
ขั้นตอนการลากของอุปกรณ CBT-WIMP-TAB และ CBT-WIMP-TOUCH จากตารางที่ 4.14 และ 4.15
พบวามีคาเฉลี่ยของระดับความหลากหลายอยูในระดับสูง ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของระดับ
ความเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียนมีคามากถึง 43.4 และ 31.6 คร้ัง ในขณะที่ระดับของความ
หลากหลายในการเคลื่อนยายของอุปกรณ CBT-TUI-C อยูในระดับปานกลาง ซึ่งจากคาเฉลี่ยของระดับ
ความเบี่ยงเบนก็มีคาเพียง 6.6 คร้ัง และในสวนของขั้นตอนการวางในทุกอุปกรณนั้นมีคาเฉลี่ยของ
ระดับความหลากหลายต่ํา ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของระดับความเบี่ยงเบนที่มีคาเทากับ
0 ในทุกอุปกรณ แสดงวามีความสอดคลองกัน ทั้งนี้เนื่องจากในขั้นตอนของการวาง กําหนดใหวางเพียง
ตําแหนงเดียวและเปนขั้นตอนสุดทายของกิจกรรม ซึ่งระบบไมเปดโอกาสใหมีปฏิสัมพันธไดอีก

ตารางท่ี 4.12 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองใหความชวยเหลือสําหรับแตละ
อุปกรณตลอดระยะเวลาสองสัปดาห

ปญหาการใชงานไมถูกตอง
อุปกรณ ปญหาอุปกรณ ชี้ที่ตัวเลือก/บล็อก ไมนําบล็อกไปเก็บ เลือกแลวไมนําไปวาง

CBT-WIMP-TLCD 11.6 2.8 0 0
CBT-WIMP-TAB 2 7 0 0

CBT-TUI-C 0 3 1 0
CBT-TUI-S 0 2.25 0 8.6

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงถึงคาเฉลี่ยจํานวนคร้ังของตัวชี้วัดการมีสวนรวมในการเรียนรู ในสองสัปดาหของ
แตละอุปกรณ

อุปกรณ Distraction จับทํา
Engagement to Learning

Activity สนใจตัวอุปกรณ
CBT-TUI-C 9 21.8 6.6 29.4
CBT-TUI-S 6.2 1.2 29.4 8.2

CBT-WIMP-TLCD 11 32.2 33.9 23.8
CBT-WIMP-TAB 11.4 2.8 45 2

ตารางท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบของผลการประเมินจากแบบจําลองและระดับความเบี่ยงเบนของ
อุปกรณ CBT-WIMP-TAB

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล จํานวนความ
เบี่ยงเบน

การเลือก ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 1.6
การลาก ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง 43.4
การวาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา สูง 0

ตารางท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบของผลการประเมินจากแบบจําลองและระดับความเบี่ยงเบนของ
อุปกรณ CBT-WIMP-TOUCH

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล จํานวนความ
เบี่ยงเบน

การเลือก ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 2.3
การลาก ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง 31.6
การวาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา 0

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบของผลการประเมินจากแบบจําลองและระดับความเบี่ยงเบนของ
อุปกรณ CBT-TUI-S

ตารางท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบของผลการประเมินจากแบบจําลองและระดับความเบี่ยงเบนของ
อุปกรณ CBT-TUI-C

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล จํานวนความ
เบี่ยงเบน

การเลือก N/A N/A N/A N/A N/A
การเคลื่อนยาย N/A ปานกลาง N/A N/A 6.6

การวาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา สูง 0

4.7 สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองดังกลาวขางตนสรุปไดวาเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําผูที่เรียนรูผานอุปกรณ CBT-

TUI-C มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูที่ดีกวาการฝกกับนักกิจกรรมบําบัด และ ผูที่เรียนรูผานโปรแกรม
CBT-WIMP-TLCD ทั้งนี้ประสิทธิภาพของจอสัมผัสก็เปนปจจัยหนึ่งที่เปนผลกระทบตอการใชงาน
ของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ซึ่งเห็นไดจากผูที่เรียนรูผานโปรแกรม CBT-WIMP-TLCD มีคาเฉลี่ยของ
จํานวนคร้ังที่นักกิจกรรมบําบัดตองเขาไปชวยเหลือเนื่องจากปญหาการใชงานจากตัวอุปกรณถึง 11.6
คร้ัง แตอยางไรก็ดีเมื่อเปลี่ยนจอสัมผัสจาก Resistive LCD มาใช แทปเล็ตพีซี พบวาปญหาดังกลาวมี
คาเฉลี่ยลดลงเหลือเพียง 2 คร้ัง ในขณะที่ผูที่เรียนรูผานอุปกรณ CBT-TUI-C จะไมพบปญหาการใชงาน
อันเนื่องมาจากตัวอุปกรณเลย ในทางเดียวกันกับผูที่เรียนรูผานอุปกรณ CBT-TUI-S ที่ใชงานใน
ลักษณะของเคร่ืองมือนั้น ถึงแมจะมีขั้นตอนการใชงานที่เพิ่มมากขึ้น ก็ยังไมพบปญหาการใชงานอันเกิด
จากตัวอุปกรณ แตกลับพบประเด็นปญหาใหมเพิ่มเติม คือ จากการที่มีขั้นตอนการใชงานที่เพิ่มมากขึ้น
ทําใหเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียน โดยมุงความสนใจไปที่กิจกรรมที่ไม

ขั้นตอน

ความหลากหลาย

จํานวนขั้นตอน ทางเลือก สวนนําเขาขอมูล สวนแสดงผล จํานวนความ
เบี่ยงเบน

การเลือก ปานกลาง ปานกลาง สูง สูง 29.4
การเคลื่อนยาย N/A N/A N/A N/A N/A

การวาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา สูง 0

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกี่ยวของกับวัตถุประสงคของการเรียนรู (Engagement to Learning Activity) ซึ่งจากผลการทดลองเห็น
ไดวาผูที่เรียนรูผานอุปกรณ CBT-TUI-S มีคาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่เบี่ยงเบนความสนใจไปสูกิจกรรมที่
ไมเกี่ยวของกับการเรียนรูถึง 29.4 คร้ัง ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผูที่เรียนรูผานโปรแกรม CBT-
WIMP-TAB และ CBT-WIMP-TLCD ที่มีคาเฉลี่ยสูงถึง 45 คร้ัง และ 33.9 คร้ัง ทั้งนี้ในขณะที่ผูที่เรียน
ผานอุปกรณ CBT-TUI-C มีคาเฉลี่ยของจํานวนคร้ังที่เบี่ยงเบนความสนใจไปสูกิจกรรมที่ไมเกี่ยวของ
กับการเรียนรูเพียง 6.6 คร้ัง ซึ่งเมื่อพิจารณาในรายละเอียดพบวาสิ่งที่ CBT-TUI-C ตางกับ CBT-TUI-S
CBT-WIMP-TAB และ CBT-WIMP-TLCD ก็คือจํานวนและความหลากหลายของการปฏิสัมพันธที่
นอยกวานั่นเอง

จากขอมูลและผลการทดลองดังกลาว พบความสอดคลองกันระหวางระดับความหลากหลาย
ของการปฏิสัมพันธตามที่ประเมินไดจากแบบจําลอง กับระดับความสนใจในบทเรียน (ซึ่งในที่นี้วัดและ
พิจารณาในรูปของระดับความเบี่ยงเบนจากบทเรียนแทน) อยางไรก็ดีดวยจํานวนผูเขารวมการทดลองที่
ยังมีไมมากนัก อาจจะตองอาศัยการทดลองเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจนมากขึ้น

4.8 แนวทางการออกแบบคอมพิวเตอรชวยสอนสําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา
จากการศึกษาและทดลองขางตน ผูวิจัยไดพบประเด็นตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการออกแบบ

คอมพิวเตอรชวยสอนและสวนเชื่อมตอประสานสําหรับเด็กออทิสติกศักยภาพต่ํา ที่นาสนใจและเปน
ประโยชนตอการออกแบบ โดยมีหลายประเด็นที่มีความแตกตางไปจากแนวทางการออกแบบที่ดี
สําหรับผูใชทั่วไป จึงไดทําการสรุปแนวทางหรือขอพิจารณาในการออกแบบสําหรับผูใชในกลุม
ดังกลาว โดยเปนผลมาจากผลการทดลอง ประสบการณที่ไดรับจากการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ ตลอดจน
หลักทฤษฎีที่เกี่ยวของ ดังรายละเอียดตอไปนี้

1) ความหลากหลายและจุดปฏิสัมพันธ: จากการทดลองที่ 6 พบวาในการออกแบบควร
พิจารณาถึงจุดหรือขั้นตอนการปฏิสัมพันธกับระบบ ไมวาจะเปนกับตัวบทเรียน หรือ อุปกรณนั้น ควรมี
ความหลากหลาย และ เสนทางของการปฏิสัมพันธใหนอยที่สุด เพื่อลดหรือหลีกเลี่ยงความสนใจที่ไม
เกี่ยวของกับบทเรียน

2) รูปแบบของจอสัมผัส: จากกการทดลองที่ 6 พบวาในกรณีของระบบที่ใชจอสัมผัสควรใชใน
รูปแบบเทคโนโลยี Capasitive และ วางในแนวนอน เพื่อลดปญหาการใชงานอันเกิดจากการบกพรอง
ของกลามเนื้อมัดเล็ก

3) เสียง: โดยทั่วไปเด็กออทิสติกจะไมสามารถทนกับเสียงที่ดังมาก ๆ ได [4] เพราะฉะนั้นควร
หลีกเลี่ยงเสียงที่มีความดัง และ รบกวน เชนเสียงออด เสียงระเบิด เสียงพลุ เปนตน จากการทดลองที่ 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่ใชเสียงพลุ เปนรางวัลเมื่อตอบถูก พบวาเด็กออทิสติกสวนใหญจะแสดงพฤติกรรมกาวราวและหยุด
เลน พรอมทั้งเดินหนีออกไปจากบริเวณนั้น

4) การแสดงผลเมื่อทําถูก หรือ ผิด: เด็กออทิสติกจะไมเขาใจถึงอารมณ ความรูสึกนิกคิดของ
คนอ่ืน จากการสังเกตสีหนา และ ทาทาง ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชตัวการตูนในการแสดงผลลัพธดวย
สีหนา ดังกลาว (เชน หนายิ้ม เมื่อตอบถูก หรือ หนาเศรา เมื่อตอบผิด) จากการทดลองที่ 1 พบวา เด็กจะ
ทําผิดซ้ําๆเพื่อจะไดเห็นภาพที่ตัวเองชอบ โดยไมไดสนใจในตัวบทเรียนวาทําถูก หรือ ผิด

5) การกระตุน: เนื่องจากเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําสวนใหญ จะมีสมาธิสั้นและไขวเขว ไดงาย
ซึ่งในการฝกกิจกรรมบําบัดปกตินั้น นักกิจกรรมบําบัดจําเปนตองมีการกระตุนเปนระยะ เมื่อเด็กไม
สนใจในกิจกรรมที่กําลังทําอยู เพื่อใหกลับมาสูกิจกรรมนั้นๆ ดังนั้นเมื่อนําคอมพิวเตอรชวยสอนมาชวย
ในการฝก จึงจําเปนตองมีการกระตุนเปนระยะ เชนกัน จากการศึกษาและสังเกตจากการทดลองขางตน
พบวา การกระตุนควรกระทําหลังจากที่เด็กไมมีปฏิสัมพันธกับระบบแลว 1 นาที ซึ่งอาจกระตุนดวยการ
เพิ่มสิ่งเรา เชน เสียงพูด เสียงเพลง เปนตน

6) วัตถุท่ีจะนํามาใช: เนื่องจากลักษณะเฉพาะของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําจะมีปญหาการใช
งานของกลามเนื้อมัดเล็ก (Fine motor skill) [3] ที่สงผลตอการหยิบจับ ที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.1
ดังนั้นในการเลือก หรือ ออกแบบวัตถุที่จะนํามาใชกับระบบ ควรมีขนาดที่เด็กจะกําและจับไดถนัด โดย
ที่วัตถุตองไมเล็กหรือใหญจนเกินไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง
ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์ของการฝกทักษะเบื้องตนในการเรียนรูเร่ืองรูปทรงและสี

ของเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําในการเรียนรูผานระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอประสาน
แบบจับตองได หรือ ทียูไอและระบบคอมพิวเตอรชวยสอนที่ใชสวนเชื่อมตอประสานแบบวิมโดย
เปรียบเทียบกับการเรียนรูกับนักกิจกรรมบําบัด และศึกษาถึงระดับความยาก งาย ในการใชงานของเด็ก
ออทิสติกศักยภาพต่ําที่มีตอสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได เมื่อเปรียบเทียบกับสวนเชื่อมตอ
ประสานแบบวิม รวมถึงศึกษาถึงปจจัยในการออกแบบสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองได และสวน
เชื่อมตอประสานแบบวิม ที่มีผลตอความสนใจที่มีตอบทเรียน

จากผลการศึกษาและทดลองพบวาเด็กออทิสติกศักยภาพต่ําที่เรียนผานระบบคอมพิวเตอรชวย
สอนในรูปแบบของ CBT-TUI-C มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูที่ดีกวาผูที่เรียนรูผานระบบคอมพิวเตอร
ชวยสอนในรูปแบบของ CBT-WIMP-TLCD และผูที่เรียนรูกับนักกิจกรรมบําบัด ซึ่งจากการทดลอง
พบวาประสิทธิภาพของจอสัมผัสก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตอการใชงาน ซึ่งเห็นไดจากผูที่เรียนรู
ผานสวนเชื่อมตอประสานแบบจับตองไดทั้งในรูปแบบ CBT-TUI-C และ CBT-TUI-S ไมพบปญหา
การใชงานอันเนื่องมาจากตัวอุปกรณเลยและจากผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาอุปกรณ CBT-TUI ใช
งานไดงายกวา CBT-WIMP-MOUSE อยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งจากจากการทดลองยังพบแนวโนมที่บงชี้
วาความหลากหลายและจํานวนจุดที่มีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหเกิดการ
เบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียนไปสูการทํากิจกรรมอ่ืนๆที่ไมไดเกี่ยวของกับบทเรียน จากปจจัย
ดังกลาวจึงไดนําไปสูการพัฒนาโมเดลที่อธิบายถึงผลกระทบของจํานวนและความหลากหลายของการ
ปฏิสัมพันธที่มีผลตอระดับความสนใจและสมาธิตอบทเรียน และไดนําโมเดลนี้ไปเปรียบเทียบกับการ
ทดลองพบวา จากการที่ CBT-TUI-S, CBT-WIMP-TAB และ CBT-WIMP-TLCD มีขั้นตอนของการ
ปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรและมีความหลากหลายมากกวา CBT-TUI-C สงผลใหเด็กออทิสติก
ศักยภาพต่ําเบี่ยงเบนความสนใจจากบทเรียน
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5.2 ขอเสนอแนะ
สืบเนื่องจากเงื่อนไขในการคัดกรองผูเขารวมการทดลองที่ตองมีชวงอายุและระดับการเรียนรูที่

อยูในชวงเดียวกันและไมเคยมีประสบการณในการใชคอมพิวเตอรมากอน จึงทําใหไดจํานวนผูเขารวม
การทดลองที่จํากัด อยางไรก็ตามจากการทดลองนี้มีแนวโนมที่พบวาผูที่เรียนผาน CBT-TUI มี
ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนรูที่ดีกวาผูที่เรียนผาน CBT-WIMP และผูที่เรียนกับนักกิจกรรมบําบัด ตลอดจน
ความสัมพันธของปจจัยตางๆที่มีผลตอความยาก งาย ในการใชงานและการมีสวนรวมในการเรียนรู ที่
แตกตางไปจากที่พบในกรณีของเด็กทั่วไป ดวยความสําคัญและประโยชนที่คาดวานาจะไดรับ จึงควรที่
จะไดมีการศึกษาทดลองเพื่อยืนยันผลดังกลาวดวยจํานวนผูรวมการทดลองที่มากขึ้นในโอกาสตอไป
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Abstract- Computer-based training has been applied to 

autism spectrum disorder treatment. Most CBT applications 
are based on the standard WIMP interface. However, autistic 
children have their own unique learning style. They are more 
attracted to a tangible user interface device, such as a steering 
wheel used in a computer game, instead of a standard mouse. In 
this paper, two versions of computer-based training application 
for autistic children were compared in terms of learn ability. 
One of them is based on a standard WIMP interface, while the 
other adopts a tangible user interface. The basic shape 
matching task was chosen as a case study. The point-and-click 
interaction style was chosen for WIMP interface while the 
grasp-and -move style was adopted for tangible user interface. 
Both systems display a picture of a randomly chosen geometric 
shape and then ask a user to pick one of the provided icons (a 
wood block for the tangible UI case) to match the shape of the 
object shown on screen. Experiment was carried out to compare 
the ease of use of the two interfaces as perceived by autistic 
children. The results show that the tangible user interface was 
easier and more enjoyable to use than the WIMP interface.  

I. I NTRODUCTION 

Autism is a disorder of brain function that appears early 
in life, generally before the age of three. Children with 
autism have problems with social interaction, 
communication, imagination and behavior. There is no 
cure for autism, however, with appropriate treatment and 
education, autistic children can learn and develop a skill in 
order to live a normal life in society. Treatment depends 
on individual need of a patient. In most cases, a 
combination of treatment methods is requiring. Among 
autism treatment methods, occupational therapy and 
physical therapy are two of the most required autistic 
trainings. Occupational therapy helps improve 
independent function and teaches basic skills (e.g., 
buttoning a shirt, bathing, basic shape, color). Physical 
therapy involves using physical exercises and other 
physical measures (e.g., massage, heat) to help patients 
control body movements [5].   

Computers have now become smaller, cheaper, and more 
powerful. Many researchers have explored the use of this 
technology to assist the treatment and interact with an 
autistic child. For example, Dautenhanh et al.[1] in their 
Aurora project investigated how an autonomous mobile 
robot can encourage children to become engaged in social 
interaction, an important aspect of human–human interaction. 
Bosseler et al. [7] developed and evaluated a computer-
animated tutor to improve vocabulary learning and grammar 
skill in children with autism.  Some researchers examined the 
effectiveness of virtual reality for autism treatment. For 
example, Dorothy Strickland et al.[8] published two case 
studies examining whether children with autism would 
tolerate wearing virtual reality equipment and could response 
to the computer-generated world in the meaningful way. 
Leonard et al. [9] employed a virtual reality system. The 
system was used to teach autistic children for social skill 
treatment on how to find a place to sit with a stranger. Mary 
Barry and Ian Pitt [6] provided a guideline for designing 
interactive software based on WIMP UI (user interface) for 
learners with autism. The results of such research show that 
autistic children may prefer interaction with a computer 
interface because they because they can actively control it. 
  
In addition to the WIMP and VR-based UIs, other types of 
user interface include tangible and mixed reality UIs. In this 
paper we explored the use of a tangible UI for autistic 
treatment, as compared with the standard WIMP UI. To our 
knowledge, for the case of autistic children, there is no such 
comparative study available yet. 
 

II. AUTISM TREATMENT 

    Autism is not treated with surgery or medicine (although 
some people with autism may take medicine to improve 
certain symptoms, like aggressive behavior or attention 
problems). Instead, people who have autism are taught skills 
required for living a normal life. Best results are usually seen 
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with children who began the treatment when they were very 
young. Special education programs that are tailored to the 
child's individual needs are usually the most effective form 
of treatment by teaching the child to communicate 
(sometimes by pointing or using pictures or sign language) 
and to interact with others. A treatment program includes 
basic living skill as well as any of the following: Behavior 
modification, speech therapy, physical therapy, music 
therapy, changes in diet, medication, occupational therapy, 
and hearing or vision therapy. The same specialists who help 
diagnose the condition usually work together to come up 
with the best combination of therapies to use in addition to 
the educational program [4]. 
 
Shape matching game is one method that has been used to 
treat basic skill.  In conventional shape matching training, an 
occupation therapist shows a card containing the picture of 
one geometric shape and then asks patients to find and show 
the card of similar shape. In another method, a board with 
holes of different geometric shapes is introduced to a patient 
(see Figure 1). Then, the patient is asked to select appropriate 
shape blocks to fit on these holes. In practice, these 
conventional treatments are found to be unattractive and 
boredom to autistic children. Also, such methods require a 
sufficient number of occupational therapists for the treatment 
to be effective. Thus, many researchers have developed 
application software to address those problems. Most of 
them focus on social skill and communication treatment 
[11][12].  
 
One of the important factors that affect the efficiency of such 
computer-based training applications is a choice of user 
interface and interactions style. To our knowledge, except 
perhaps the work in [11], there is not much research that 
addresses such issue for the case of autistic children. For the 
case of normal children, Fail et al.[2] studied on the 
comparison of desktop and physical interactive environment 
during child play by using hazard room game. The results 
show that physical environment is slighly more advantage 
than the desktop environment. Based on observation that 
autistic children enjoy playing a computer system equipped 
with a tangible user interface device, it is suggested that such 
device may be better suited to autistic children than a 
standard WIMP device (a mouse and keyboard). In this paper, 
we report the result of the comparison between two CBT 
applications based on WIMP and tangible user interfaces. 
The purpose is to help increase the body of knowledge on a 
UI guideline in developing software of autistic children. 
With appropriate UI, a CBT program is expected to be more 
efficient. This in turn will help solving the problem due to 
insufficient number of occupation therapists. It will also 
allow some of the training to be carried out in the household. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The snapshot of the shape block set that use for conventional 
treatment 

 
 

III. SHAPE MATCHING TRAINING SYSTEM 

     The CBT systems for teaching geometric shapes were 
developed. They are based on the WIMP and tangible UIs. 
Both systems display a picture of a randomly chosen 
geometric shape and then ask a user to pick one of the 
provided icons (a wood block for the tangible UI case) to 
match the shape of the object shown on screen. The detail on 
the design of each system is next described. 
 
A. Wimp Interface 
The screen shot of the program is shown in Figure 2. From 
the figure, for each round, a picture of a geometric shape is 
randomly chosen and displayed on the upper part of the 
screen. A user is then asked (through narrative voice) to pick 
an appropriate shape icon among those appeared at the 
bottom of the screen. In selecting a particular icon, a user 
must move the mouse pointer over the target icon and then 
press the left button to select. Then, the selected icon must be 
moved over the picture shown on the upper part of the 
screen, and released by clicking the left button again. This is 
referred to as the point-and-click interaction style. It was 
chosen instead of the drag-and-drop style because the latter 
appears to be difficult for children and autistic ones in 
particular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The screen shot of the WIMP interface 

 

B. Tangible User Interface 
    The tangible UI is an interface in which autistic children 
interact with digital environment trough a tangible UI device. 
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other real-world tangible objects such as toys. The system 
consists of four important components as shown in Figure 4. 
As for the case of the WIMP UI system, for each round, a 
picture of a geometric shape is randomly chosen and 
displayed on the screen. In this case, however, a semi-
transparent table top was used as a screen. A picture from a 
computer system was projected onto the screen through a 
digital projector (see Figure 4). A user is asked (through 
narrative voice, as for the case of the WIMP interface) to 
pick a wood block of appropriate shape and lay it on a table 
top over an area where an image of the geometric shape is 
projected. A digital camera placed on one side of the table is 
used to capture the picture of the chosen wood block. Given 
the picture taken, the color on the edge of the block is then 
identified, and the decision is made whether the chosen block 
matches in shape with the displayed one. 
 

Both WIMP and tangible user interface respond in real time 
to children reactions and gain child attention by providing 
reward if the chosen shape is correct. The reward is given in 
a form of a cartoon animated figure with applauding sound 
and music. If the wrong shape is chosen, they are encouraged 
to "Try again" by the computer narrative voice 

 

 
Figure 3. The snapshot of autistic child playing the shape matching game 

during the evaluation session. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. The components of tangible user interface system 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. The snapshot of wood block 

 

IV. EXPERIMENT AND ANALYSIS 

C. Subjects 
Experiment was carried out with a small number of autistic 

children. Six autistic children at the age of 3 to 7 were 
recruited with the help of occupational therapists at 
Chiangrai hospital. Male subjects were chosen because boys 
are 3-4 times more likely than girls to have autism [10]. 
Subjects were chosen such that they have a same level of 
learning ability. The subjects were split equally in two 
groups. Each group used only one of the two systems 
(WIMP or tangible user interface). The experiment was 
taken place at an overtime clinic, so that the test would not 
interrupt the regular treatment. 

D. Experiment Design 
    We performed the experiment by comparing the two systems for 
shape matching skill training. The experiment was divided into 6 
sessions. Each session started with explanation and demonstration 
on how to use the system, done by an occupational therapist for the 
first 10 minutes. For the next 10 minutes, the therapist asked them 
to do it themselves. The occupation therapist just sit back and only 
assisted them when they couldn’t play the game. Also when the 
children lost their attention, the therapist had to ask them to get back 
to the experiment. 
 

V. RESULT AND EVALUATION 

    The experiment was conducted to compare the two 
systems in terms of their relative ease of use. The 
measurement was done by counting the number of time that 
the occupation therapist needed to assist and explain how to 
use the system. 
 
The results are shown on table 1 and table 2. It was found 
that autistic children who used the WIMP interface often 
needed to be assisted and shown how to use the system more 
often than those using the tangible user interface. As an 
exception, for subject D3 using the WIMP interface, the 
number of times to assisted swing up on the session 5 and 
down again on session 6. This could be due to excessive 
hyperactivity of this subject. The speed of performance to 
complete the task for the tangible UI case is also shorter than 
the WIMP UI case. In addition, after 6 sessions the two 
systems were swapped between the two groups. Similar 
results to those shown in Tables 1 and 2 were observed. Due 
to the time constraint, the experiment was carried out for a 
single session only.  
 

Camera 

Computer
Projector 

Glass table 
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Due to a small sample size and population are assumed to be 
normally distributed. Both of them are independent and the 
population variances have unknown values. Then to support 
our hypothesis that the average number of time occupation 
therapist need to assisted in WIMP interface is more than 
tangible UI.  The Two-sampling t- test is used at the 
significant level of 0.05, the calculated value of t = 6.919. 
Then the p-value for this upper- tailed test is 0.01. The p-
value is less than 0.05. Therefore at the significant level of 
0.05 the null hypothesis is rejected. It is thus conclude that 
the tangible UI is easier to use than WIMP interface as 
measured in term of the number of time that occupation 
therapist need to assist for each session.  
 
Based on observation during the experiment, we also found 
that WIMP interface restricted autistic children in their 
behavior leading to boredom and off-task behavior. In 
addition, they had difficulty performing point and click 
interaction while the tangible user interface was easier to 
learn and easier to manipulate for autistic children.  We 
notice that autistic children enjoy technology that supports 
physical activities.  
 

TABLE I 
The numbers of time that Occupational therapist assisted for each session 

(S1-S6) of WIMP interface 
 

subjects S1 S2 S3 S4 S5 S6 
D1 20 14 15 10 10 10 
D2 30 13 11 8 7 1 
D3 20 17 16 8 10 7 

 

TABLE II 
The numbers of time that Occupational therapist assisted for each session 

(S1-S6) of tangible user interface 
 

subjects S1 S2 S3 S4 S5 S6 
T1 2 0 0 0 0 0 
T2 0 0 0 0 0 0 
T3 8 8 3 0 0 0 

 

VI. CONCLUSION 

In this paper, we reported the ease-of-use comparison of the 
WIMP interface and tangible user interfaces for the case of shape 

matching training. The results from the experiment clearly show 
that tangible user interface is easier to use than the WIMP interface. 
The difference between the two UIs is noted to be much more 
noticeable than the case of normal children [2]. In addition, from 
our observation, the children seemed to enjoy and prefer the system 
with the tangible user interface 
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Abstract 

         Recently, the number of children having autism 
disorder increases rapidly all over the world. Computer-
based training (CBT) has been applied to autism spectrum 
disorder treatment. Most CBT applications are based on 
the standard WIMP interface.  However, recent study 
suggests that a Tangible User Interface (TUI) is easier to 
use for children with autism than the WIMP interface. In 
this paper, the efficiency of the TUI training system is 
considered, in comparison with a conventional method of 
training basic geometric shape classification. A CBT 
system with TUI was developed using standard computer 
equipment and a consumer video camera. The experiment 
was conducted to measure learning efficacy of the new 
system and the conventional training method. The results 
show that, under the same time constraint, children with 
autism who practiced with the new system were able to 
learn more shapes than those participating in the 
conventional method. 

1. Introduction 

     Autism is a disorder of brain function that appears early 
in life before the age of three. Autism causes impaired 
social interaction, communication difficulties, and 
restricted or repetitive activities and interests. People with 
autism often exhibit abnormal responses to sensory 
stimulation (e.g., touch, sound, light), usually have 
moderate mental retardation, and have a higher risk for 
developing epilepsy. Some autistic patients exhibit 
aggression and self-injurious behavior (e.g., head banging, 
biting themselves). About one-third of patients with autism 

have normal or nearly normal intelligence quotients (IQs). 
There is no cure for autism, however, with appropriate 
treatment and education, children with autism can learn and 
develop a skill in order to live a normal life in society. 
Treatment depends on individual need of a patient. In most 
cases, a combination of treatment methods is required. 
Among autism treatment methods, occupational therapy 
and physical therapy are two of the most required autistic 
trainings. Occupational therapy helps to improve 
independent function and teaches basic skills (e.g., 
buttoning a shirt, bathing, basic shape, color). Physical 
therapy involves using physical exercises and other 
physical measures (e.g., massage, heat) to help clients 
control body movements [5]  

With explosive growth in general computer usage, many 
researchers have explored the use of this technology to 
assist the treatment and interaction with an autistic child. 
One of the important factors that affect the efficiency of 
such computer-based training applications is a choice of 
user interface and interaction style For example, 
Dautenhanh et al.[1] in their Aurora project investigated 
how an autonomous mobile robot can encourage children 
to become engaged in social interaction, an important 
aspect of human–human interaction. Bosseler et al. [7] 
developed and evaluated a computer-animated tutor to 
improve vocabulary learning and grammar skill in children 
with autism.  Some researchers examined the effectiveness 
of virtual reality for autism treatment. For example, 
Dorothy Strickland et al.[8] published two case studies 
examining whether children with autism would tolerate 
wearing virtual reality equipment and could response to the 
computer-generated world in the meaningful way. Leonard 
et al. [9] employed a virtual reality system. The system was 
used to teach children with autism for social skill treatment 
on how to find a place to sit with a stranger. Mary Barry 
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and Ian Pitt [6] provided a guideline for designing 
interactive software based on window icon menu and 
pointing device (WIMP user interface) for learners with 
autism. The results of such research show that children 
with autism may prefer interaction with a computer 
interface because they can actively control it.
Most of these research works, however, mainly focused on 
high-functioning autism. There has been little research in 
open literature focusing on using technology to training 
basic skills in low-functioning children with autism. In 
[13],  the ease of use of WIMP and tangible user interfaces 
were compared within the context of autistic child training. 
It was reported that tangible user interface is easier to use 
for low-functioning autism than standard WIMP interface.  

However, how effiicient the system is as compared with a 
conventional training method is not yet explored. In this 
paper, the TUI training system is studied in term of 
learning efficiency as compared with a conventional 
method of training basic geometric shape for children with 
autism. 

2. Autism  Treatment 

     Autism is not treated with surgery or medicine 
(although some people with autism may take medicine to 
improve certain symptoms, like aggressive behavior or 
attention problems). Instead, people who have autism are 
taught skills required for living a normal life. Best results 
are usually seen with children who began the treatment 
when they were very young. Special education programs 
that are tailored to the child's individual needs are usually 
the most effective form of treatment by teaching the child 
to communicate (sometimes by pointing or using pictures 
or sign language) and to interact with others. A treatment 
program includes basic living skill as well as any of the 
following: behavior modification, speech therapy, physical 
therapy, music therapy, changes in diet, medication, 
occupational therapy, and hearing or vision therapy. The 
same specialists who help diagnose the condition usually 
work together to come up with the best combination of 
therapies to use in addition to the educational program. [4] 
There is no single best treatment package for all children 
with autism. One point that most professionals agree on is 
that early intervention is important; another is that most 
individuals with autism respond well to highly structured, 
specialized programs 

Shape matching Training is one method that has been used 
to treat basic skill.  In conventional geometric shape 
training, an occupation therapist shows a card containing 
the picture of one geometric shape or the object that clearly 
represent geometric shapes (Figure 1) and then asks 
patients to find and show the card of similar shape. In 
another method, a board with holes of different geometric 

shapes is introduced to a patient (Figure 2). Then, the 
patient is asked to select appropriate shape blocks to fit on 
these holes. In practice, these conventional treatments are 
found to be unattractive and boredom to children with 
autism. Also, such methods require a sufficient number of 
occupational therapists for the treatment to be effective. 

                     
                                                                      

Figure 1 The snapshot of the child with autism during 
conventional training   

Figure 2 The snapshot of the shape block set that use for 
conventional training   

3. Geometric Shape Training 

     In teaching children with autism to known the basic 
geometric shapes an occupational therapist shows a card 
that containing the picture of geometric shape or the object 
that clearly represent geometric shapes and ask them to 
pick the appropriate one or using a shape block as describe 
earlier.   

3.1 Design Rationale 

         Based on observation that autistic children have their 
own unique learning style they are enjoy playing a 
computer system equipped with a tangible user interface 
device such as a steering wheel used in a computer game. 
Then it is suggested that such device may be better suited 
to children with autism than a standard WIMP device (a 
mouse and keyboard). On the other hand, computer game 

11271717171
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



can exclude the annoying surrounding then helping the 
children to focus on the task and they can learn from their 
mistake without the force of occupational therapist. Also, 
Price et al [14] reported that tangible having the potential 
for providing innovative ways for children to play and 
learn, through novel forms of interacting and discovering.          

           
3.2 Tangible User Interface Training System 

     A tangible user interface is an interface that a computer 
user uses to interact with digital environment through a 
tangible input device. The shaping matching training 
system was developed using this type of user interface. It is 
aimed to provide similar experience to interaction with 
other real-world tangible objects such as toys. A system 
consists of hardware components as shown in Figure 3. Its 
operation is controlled by custom-made CBT software 
running on a computer machine. During the training 
operation, as for the case of conventional treatment, a 
picture of a geometric shape is randomly chosen and 
displayed on a semi-transparent glass table top, through a 
digital projector under the table. A user is asked (through 
narrative voice) to pick a wood block of appropriate shape 
and lay it on a table top over an area where an image of the 
geometric shape is projected (see Figure 5 for a screen shot 
of the program). A consumer grade digital video camera 
placed on one side of the table is used to capture the picture 
of the chosen wood block. Given the picture taken, the 
color on the edge of the block is then identified by an 
image processing module (Figure 4), which is implemented 
as part of the CBT software. The decision is then made by 
the program whether the chosen block matches in shape 
with the displayed one. 
The developed training system responds in real time to 
children reaction and gains child attention by providing 
reward if the chosen shape is correct. The reward is given 
in a form of a cartoon animated figure with applauding 
sound and music (Figure 6). If the wrong shape is chosen, 
they are encouraged to "Try again" by the computer 
narrative voice. 

3.2   Implementation Module 

Figure 3 Hardware components of the TUI-based training 
system 

Figure 4 Block diagram of the image processing module, 
implemented as part of the training software 

Figure 5 The screen shot of the TUI-based training system 

Figure 6 The screen shot of the correct answer 

4. Experiment and Analysis 

4.1 Subjects 

Experiment was carried out with sixteen male children 
with autism at the age of 3 to 7. Participants were recruited 
with the help of occupational therapists at Chiangrai 
hospital, Thailand. Male subjects were chosen because 
boys are 3-4 times more likely than girls to have autism 
[10]. Subjects were chosen such that they have a same level 
of learning ability. The subjects were split equally into two 

Glass Table

Projector 
Computer 

   Mirror 

Camera 
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groups. Subjects in each group used only one of the two 
training (conventional or proposed system). The 
experiment was taken place at an overtime clinic, so that 
the test would not interrupt a regular treatment schedule. 

4.2 Experiment Design 

We performed the experiment by comparing the 
conventional and proposed systems for basic geometric 
shape matching skill training. The experiment was divided 
into 6 sessions. Each session started with an orientation 
period, where a   geometric shape was presented to each 
subject (using either the conventional method or the 
proposed system). Each subject was asked to choose an 
object (a card for a conventional method and a wood block 
for the proposed system) with a matched shape. In each 
session, each of the six geometric shapes was presented 
three times (in non-consecutive order) to each subject. 

Figure 7  The snapshot of the child with autism  playing 
the shape matching game during the evaluation session

5. Result and Evaluation 

       In our previous research [13] we explore the ease of 
use comparison of WIMP and tangible Uis. The results 
from the experiment clearly show that tangible user 
interface is easier to use and suited for low-functioning 
autism than standard WIMP interface. Then to support 
these research we compare the ease of use of the two 
interfaces (WIMP and tangible Uis) as perceived by non 
autistic children by using shape matching skill for the case 
study. The results obviously show that tangible user 
interface is easier to use for the children with autism than 
the WIMP interface. The difference between the two UIs is 
noted to be much more noticeable than the case of non 
autistic children.  

    Then in this paper the experiment was conducted to 
compare the two training methods in term of learning 
efficacy. The measurement was done by means of pre-test 

and post-test. Before the first session the participants were 
asked to do a pre-test. The test consists of 6 pictures of 
geometric shapes and the participants were asked to select 
the matching shape. After completing all training sessions, 
they were again asked to do a post-test. The same post-test 
was conducted again a week later. The tests were then 
analyzed. The difference between the pre-test and post test 
results was used to measure learning efficiency. The 
analysis results are shown in Table 1 and 2. From these 
tables, it was found that the participants from the group 
where the TUI-based training system was assigned could 
learn more shapes than those from another group using the 
conventional training method.  

     In supporting the hypothesis that the TUI-based system 
achieves higher learning efficiency (in terms of the number 
of learned shapes) as compared with the conventional 
method, the Two-sampling t- test is used (due to a small 
sample size with the assumption that the population is 
normally distributed). At the significant level of 0.05, for 
the pre-test, the calculated value of t = 2.457. Then the p-
value for this upper- tailed test is 0.046. The p-value is less 
than 0.05. On the other hand, for the post-test the 
calculated value of t = 6.807 Then the p-value for this 
upper- tailed test is 0.000004. Therefore at the significant 
level of 0.05, the null hypothesis is rejected. It is thus 
conclude that the tangible user interface training system is 
more efficient for training basic shape skill than 
conventional treatment as measured by the number of 
learning object shapes. 

     Based on observation during the experiment, we also 
found that time to complete the task using the TUI-based 
training system was generally shorter than that of the 
conventional method. We noticed also that, while strongly 
expressing unwillingness to use the conventional method, 
all participants were joyful when training with the new 
system. 

Table 1 The number of correct matching shapes of the pre-
test and post-test for the grouped assigned with the TUI-
based training system. 

Nam
e

pre-test 
score/6 

post-
test 

score/6 
T1 1 6 
T2 0 6 
T3 0 6 
T4 0 4 
T5 0 6 
T6 0 5 
T7 0 6 
T8 0 6 
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Table 2 The number of correct matching shapes of the pre-
test and post-test for the grouped assigned with the 
conventional method. 

Table 3  The statistics values for the case of the TUI-based 
training system and the conventional method, as obtained 
from the pre-test.  

TUI  Conventional  
Sp t-test P-

valueX 1 S.D.1 X 2 S.D.2

4.75 2.5 1.5 1.0 1.620 2.457 0.046 

Table 4  The statistics values for the case of the TUI-based 
training system and the conventional method, as obtained 
from the post-test. 

TUI Conventional 
Sp t-test P-value 

X S.D.1 X S.D.2

5.375 1.768 1.5 0.926 1.065 6.807 0.00000
4

6. Conclusion 

     In this paper, we reported the effective of the tangible 
user interfaces system to support training basic geometric 
shape for low-functioning children with autism. The results 
from the experiment clearly show that the children with 
autism who study from the TUI training system can learn 
more shape than conventional treatment. Furthermore, TUI 
was more attractive and offers a multimedia real time 
feedback that stimulates children’s learning and also 
increases their attention span rather than the conventional 
treatment. 
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Abstract In this paper, the design of a computer-based

training (CBT) system for low-functioning autistic children

is addressed. The emphasis is on ease-of-use and learning

efficiency of CBT systems with different interaction styles,

namely the WIMP (Window Icon Menu Pointing Device)

and TUI (Tangible User Interface) interaction styles. Two

WIMP-based CBT systems with different pointing devices

were involved in the study. The first system applied a

standard computer mouse as a pointing device, while the

second one employed a touch screen instead. For the TUI-

based CBT system, a tabletop setting was adopted. Based

on the known characteristics of TUI and children with

autism, as well as related cognitive and learning theories,

the benefits of TUI for low-functioning autistic children

have been investigated. Elementary skill teaching was

chosen as a case study for performance evaluation of these

CBT systems. Empirical results show that the touch-based

and TUI-based systems offered much better ease-of-use

performance than that of the mouse-based system.

Regarding learning efficacy, experimental results show that

the TUI-based system achieved higher skill improvement,

as compared with the WIMP-based system and a non-

computer training method. Some guidelines and sugges-

tions for the design of a TUI-based system for children

with autism are summarized.

Keywords Tangible user interface � Autism � Computer-

based training � WIMP � User interface design

1 Introduction

Autism is a disorder of brain function that typically appears

early in life before the age of three [17, 46]. Autism can

result in impaired social interaction, communication diffi-

culties, restricted interests, and repetitive activities. People

with autism often exhibit abnormal responses to sensory

stimulation (e.g., sound, lighting, or smell). They also

usually have moderate mental retardation, and have a

higher risk for developing epilepsy [60]. Some autistic

patients exhibit aggression and self-injurious behavior

(e.g., head banging and biting themselves) [14].

There is a wide range of impairment degree among

people with autism. However, they can be roughly cate-

gorized as either high-functioning autism (HFA) or low-

functioning autism (LFA). As in broader training and

medical applications, computer and assistive technologies

have long been applied to a variety of autism spectrum

disorder treatments [22, 35, 44] (see also [15] and refer-

ences therein). Reports from previous works suggest that

the benefits of computer technologies include increased

motivation, decreased inappropriate behavior, increased

attention, and learning efficacy. When considering com-

puter-related technology that has so far been applied for

autism treatment, each of them falls under one of the fol-

lowing categories: (1) general-purpose computer technol-

ogy (normally a desktop computer with standard I/O
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devices, but could also be computers of different form

factors such as a PDA), (2) robotics technology, and (3)

virtual reality technology. Early uses of computer tech-

nology applied a general computer system for teaching

various skills [1, 7, 19, 55, 65]. However, many programs

under this category are for developing language-related

skills [10, 18, 29, 36]. Both robotics and virtual reality

technologies have been applied to provide a high degree of

interactive realism not achievable by a standard computer

system. Uses of robotics technology for autism treatment

have been reported, for example, in [4, 48, 50]. Generally,

it has been reported that the use of robots helps improve

children with autism motivation and engagement in ther-

apy. For example, under the Aurora project [9], an auton-

omous mobile robot was used to encourage children with

autism to engage in social interaction. In another work

under this category, a simple robot was used to facilitate

social interaction development in children with autism

[30]. The last of the three categories is virtual reality

technology and its application for autistic treatment [6, 20,

40]. Strickland et al. [57] described two case studies

examining the suitability of virtual reality equipment and

computer-generated worlds for autistic users. Leonard et al.

[33] employed a virtual reality system to teach children

with autism certain social skills.

With an exception of [16, 28, 53, 54, 66], the above and

other related studies focused on high-functioning autism.

Perhaps it is the level of cognitive, language, and fine

motor ability of typical LFA children that make computer

technologies less accessible for them. For example,

abstraction of icons and metaphors used in WIMP interface

may not be comprehensible by users with cognitive

impairment. In addition, for a person with limited fine

motor skill, operating a mouse device can be extremely

difficult. Most LFA children fall under this user group with

manual dexterity difficulty.

Recently, a novel computer interaction style, known as

Tangible User Interface (TUI), has been proposed and

studied [24, 39, 61]. A TUI employs a physical artifact as

part of its UI components. Such artifacts can be a physical

representation of a digital object or act as a control for the

manipulation of a digital object/information [23]. One of

the TUI benefits commonly cited is its ease of use [37].

Others include its offering of richer multimodal interface,

increased task engagement, and exploratory learning [32].

Regarding the relationship with current computer-related

technologies for autism treatment, TUI is on the same line

of ubiquitous computing paradigm as robotics technology.

In fact, some robots used for autism treatment can also be

regarded as a form of TUI [4].

In our study, TUI was used to improve computer

accessibility and lesson engagement for LFA children. A

combination of cognitive and learning theories, as well as

knowledge of LFA characteristics and UI design founda-

tion, is applied to guide the selection and design of an

appropriate interaction style for LFA children. We address

the notions of engagement, and intrinsic/extrinsic motiva-

tion, with their relation to the benefits gained by TUI in

LFA learning. In addition, empirical results from a case

study of LFA elementary skill training were reported.

Shape and color recognition are two elementary skill les-

sons selected for the study. Experiments were performed to

evaluate the relative ease of use and learning efficacy of

three computer-based training (CBT) systems with TUI and

WIMP interfaces. Empirical results were then analyzed to

gain a further insight into the benefits of TUI for this type

of application. Guidelines are provided for designing a

CBT system for LFA children.

2 LFA autism treatments

Generally, treatment programs for autism include training

basic living skills through occupational therapy as well as

any of the following: behavior modification, speech ther-

apy, physical therapy, music therapy, changes in diet,

medication, and hearing or vision therapy [58]. Among the

various types of treatment, occupational therapy plays an

important role in an overall treatment program [8]. The

main purpose of occupational therapy is to help a person

with autism improve his/her quality of life, both at home

and in public places. Areas of focus include daily living

skills, gross motor skills, perceptual skills, and visual and

social skills [62]. Improvement of these skills is achieved

by using various play-like training activities [2]. Another

occupational therapy treatment method is a role-playing

game, which is used mainly to teach children with autism

daily living skills [56].

Color and shape recognition are among early cognitive

skills to be learned by LFA children [21, 26]. They are part

of a foundation for acquiring other occupational therapy

skills [2]. The skills can be trained, for example, through

participation in a so-called matching game. As an example,

to teach shape recognition skill with this training method,

two identical sets of picture cards are used. Each card

contains on its face a picture of each basic shape. A

practitioner randomly chooses one card from the first set

and shows its face to an autistic student. The student is then

asked to select a card of matched shape face from the

second card set. Similar procedures are applied for teaching

color recognition skills. Hereafter, this training scheme is

referred to as a card-based method (Fig. 1).

Due to a social interaction problem, as well as other

autism impairments, children with autism often express

their unwillingness to cooperate in such training session.

This can significantly reduce learning efficacy.
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3 Tangible user interface for autism computer-based

training

3.1 Tangible user interface

In a view derived from a ubiquitous computing concept,

TUI is seen as a way to augment the physical world by a

computer system through integrating digital (or virtual)

objects with physical ones [23]. To be more specific, TUI

can be regarded as a form of interaction that utilizes

(specialized, in most cases) input/output devices that rep-

resent or control one or more digital objects. Without TUI,

these digital objects are normally represented visually

through a computer screen and interact with a user through

a pointing device (e.g., a mouse device).

Recently, TUI has gained increasing attention, both

from HCI researchers and from non-HCI communities

interested in its application [11, 52, 67]. TUI benefit lies

partly in its ability to take advantage of our physical object

manipulation skills, which are acquired and developed

naturally as one grows up. Direct manipulation of physical

objects also reduces cognitive effort while interacting with

a computer system. By utilizing such naturally developed

skills, TUI advantages include better efficacy for some

computer-assisted tasks and ease of computer usage. It has

been reported that a computer system with TUI is more

accessible to young children, people with learning dis-

abilities, and novice computer users [32, 68].

3.2 TUI and computer-based training

Many researchers have explored how TUI can be used to

improve usability as well as learning efficacy in computer-

based training (CBT) systems for neurologically typical

(NT) children. For example, Price et al. [43] reported that

TUI can potentially be used for playful learning. It was

reported that TUI contributed to a high degree of immer-

sion and engagement for children participating in various

forms of learning activities. The study by Madhur et al.

[34] explored the use of TUI with a tabletop setting to teach

early fundamental mathematics to young children. For

children with autism, tangible technology has also been

applied for the development of social skills and sensory

awareness [5, 42, 63]. Based on a tangible interface,

Jin-ling et al. [25] created the Playful Tray, a tool used in

play-based occupational therapy for reducing poor eating

behavior in young children with HFA and Asperger

syndrome. In this case, TUI was designed to increase

children’s engagement to eating activities.

Despite a lack of study on the use of TUI for LFA

children, there are some reasons to believe that LFA chil-

dren can also benefit from TUI. They are derived from the

investigation on TUI benefits for people with autism, the

LFA case in particular, as described below.

3.3 Benefits of TUI for LFA children

Based on common characteristics of LFA children, to

successfully apply CBT systems, it is suggested that

important learning steps to go through are as follows:

1. Using a (learning) tool: He/she (an LFA child) must

first learn how to use a learning tool/system. Also, he/

she should be able to use it properly.

Rationale: For some LFA children, there is a certain

degree of fine motor skill deficiency. These users

generally have difficulty performing some mouse

movement operations, including drag and drop ones.

With cognitive impairment, which can be severe for

LFA children, these users may also have difficulty in

understanding metaphors (visual/symbolic representa-

tions of real-world objects) normally applied in

modern GUI applications.

2. Engaging to a lesson: Student needs to be kept engaged

to a learning activity. In addition, it is important to

make sure that such engagement is also associated with

a learning lesson [27, 51].

Rationale: Due to problems in social development,

repetitive behavior and sensory (hyper/hypo) impairment,

engagement is one of the major problems in teaching/

training children with autism. One of the benefits in using a

computer system as a learning tool is its ability to provide

media-rich stimuli. Such stimuli, along with simplicity and

predictability of a computer system, can be very attractive

for children with autism. LFA children engagement may

result from extrinsic motivation (e.g., rewarding/reinforc-

ing stimuli such as animation and sound) or intrinsic

Fig. 1 A card set used in a conventional card-based method for shape

recognition skill training
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motivation (e.g., certain toys or objects which are subjects

of restricted interest of children with autism [3, 47] inte-

grated in learning activities). Either one or a combination

of these motivations can be used to keep students engaged

in learning activities. Note, however, that sometimes

engagement does not necessarily lead to learning goal

achievement. This is the case, for example, if the subject of

interest is simply a sensor stimulating toy and is not

properly structured under an overall learning activity.

3. Learning skill: Skill is learned and retained.

Rationale: With cognitive impairment, LFA children

normally learn at a much slower pace than typically

developing peers. Thus, in practice, this calls for

training sessions to be arranged on a regular basis over

a sufficiently long period.

4. Generalization: Student can generalize and appropri-

ately apply skills learned.

Rationale: Due to the associative nature of the way

LFA people learn. Children with autism are known to

have difficulty in generalizing skills learned when

applying those skills in real-life settings [64].

The problems for LFA children in each of these steps

can be partly solved through careful design of a learning

system. Here, we investigate what TUI can offer to help

alleviate these problems. The results of analytical investi-

gation are described below.

1. Using a tool: One of the main strengths of TUI is its

ease of use [37]. For example, with a tabletop TUI

style [13], a user interacts with a system through

grasping, moving, and laying one or more tangible

artifacts around a tabletop space. Such physical

manipulation can be simpler than a mouse device

operation, resulting in less demand for eye–hand

coordination effort and fine motor skill.

2. Engaging in a lesson: In TUI, toys or other objects that

are attractive and/or familiar to LFA children can be

used as graspable objects for system interaction. An

important TUI design decision is where learning-

related objects (those which convey learning content)

should reside. This can be either in a digital part (e.g.,

a computer) of the system, a physical part (tangible/

graspable objects) of the system, or both. If learning-

related objects reside only in the digital part of the

system, the potential benefits of TUI can be rather

limited. On the other hand, if learning-related objects

reside and are integrated in both physical and digital

parts of the system, TUI is expected to yield the most

pronounced effect on increasing the level of engage-

ment to a lesson.

3. Learning skill: There have been many research results

on learning in people of young ages, as well as in

children with autism, that support the use of TUI for

learning enhancement [31, 38, 45]. For example, an

occupational therapy method that supports sensory

integration is believed to help stimulate brain activity

in children with autism, and thus enhancing learning

ability [41]. This is particularly relevant for LFA

children who have severe cognitive impairment. In

addition, with such impairment, learning through

physical manipulation can be simpler and useful for

LFA children, as compared with learning through a

method relying on symbolic or language interpretation

alone. TUI, with its interaction richness involving the

use of multiple senses for physical object manipula-

tion, should therefore enhance learning efficacy in

LFA children. With a CBT system, it is possible for

LFA children to be trained more frequently, alleviating

a retention problem.

4. Generalization: Many research works suggest that

people with autism, LFA ones in particular, learn

things through an associative mechanism [59]. This

makes it very difficult for them to apply skills or

knowledge learned under a real-world setting, due to a

mismatch between things in real-life situations and

those in a training environment. Usually, even a slight

mismatch can cause such a problem. Therefore,

graphical representation of real-world objects as

provided by a GUI interface is far from sufficient.

TUI offers an opportunity for real-life objects to be

used as part of a human–machine interaction.

4 CBT systems for teaching elementary skills

Two elementary skills (shape and color recognition) were

chosen as a case study. Three computer-based training

(CBT) systems were designed and developed for teaching

these skills. Two of the systems were designed based on a

WIMP interface. They differed mainly in the choice of a

pointing device used. One of them used a standard com-

puter mouse as a pointing device, while the other adopted a

computer touch screen instead. These systems will be

referred to as the mouse-based system and the touch-based

system, respectively. The third system used a tabletop TUI

interface. All of them follow the same interaction steps,

which are similar to those conducted by an occupational

therapist during a conventional card-based training method

(see Sect. 2 for more explanation).

4.1 Design of the WIMP-based systems

Except for the choice of a pointing device, the two WIMP-

based systems are very similar in their design. Therefore,
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we describe the design detail only for the case of the

mouse-based system. The system used a general-purpose

personal computer, with a 19-inch LCD monitor and a

standard mouse device. A CBT program was developed to

run on this hardware platform. In shape recognition train-

ing, a shape matching skill is the subject of learning (see

Fig. 2).

From the figure, once the training starts, a geometric

shape is randomly selected and shown on the screen centre.

Through a narrative voice, a user is asked to match it with

one of the choices displayed as shaped symbols at the

bottom of the screen. To do the matching, a series of point-

and-click operations must be performed.

First, a user moves a mouse pointer over the shape

symbol to be chosen. The symbol is then ‘picked’ by

pressing the left mouse button. Then, by moving the mouse

pointer, the chosen symbol is dragged along with the

pointer over the shaped picture displayed at the centre of

the screen. To complete the matching task, a user presses

the left mouse button again to release the control on the

chosen symbol and confirm the selection. This pick-and-

drop manipulation style was chosen instead of the normal

drag-and-drop style because, from a preliminary study, the

latter appeared to be difficult for LFA children. This is

particularly the case for those who severely lack fine motor

skills.

From the confirmed user response, feedback was

delivered by the system. If the chosen symbol is a correct

answer, the system provides positive reinforcement in the

form of an animated cartoon figure, along with an

applauding sound and music (Fig. 6). For an incorrect

answer, the system only shows a cross-sign, along with a

narrative voice encouraging a learner to try again. Here,

strong negative feedback or an animation display was

avoided. Strong negative feedback may have undesirable

effects (e.g., discouragement or negative behavior), on

LFA children in particular, because they tend to have low

levels of engagement with learning activities in the first

place. Also, system feedback containing any kind of ani-

mation may be misinterpreted by LFA children. For

example, some of them develop affection for animation

feedback regardless of its context. As a result, negative

animation feedback may consequently encourage them to

either repeatedly choose the same (wrong) answer or make

random selections.

A similar design to the one described above was applied

for the touch-based system. In this latter case, however, a

shape is picked (dropped) by touching (releasing) an on-

screen shape symbol.

4.2 Design of the TUI-based system

In the TUI system, a computer screen is shown on a

semitransparent tabletop through a digital projector

installed inside the table (see Fig. 3). The actual screen

display size was approximately 40 9 45 cm, which is

slightly larger than the screen size of LCD monitors used in

the WIMP-based systems. A CBT program was developed

and run on a general-purpose computer.

Design of the program was similar to that of the WIMP-

based systems. However, instead of shape symbols and

pointing devices used in WIMP-based systems, the TUI-

based system uses wood blocks and toys for physical

representation and manipulation of learning subjects

(geometric shapes and colors in this case). Compared with

conventional training, these tangible objects play a similar

Fig. 2 A screen shot of the WIMP-based systems Fig. 3 Hardware components of the TUI-based system
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role to that of picture cards in the card-based training

method (see Fig. 1).

When asked, through a narrative voice, to choose a

shape (or color) which matches the shown one, a child is

expected to select one of the available tangible objects

(wood blocks or toys) by grasping it. Then, to complete the

selection, he/she places it on a tabletop area where the

shown picture appears.

A web camera placed underneath the tabletop is used to

detect and identify the chosen tangible object. Infrared

LED tubes were embedded on each tangible object. Each

wood block or toy contains a unique number of tubes.

Thus, from the picture taken by a web camera, the number

of bright spots can be used to identify the selected and

placed object. Here, this object identification method was

adopted because it is applicable for objects with a wide

variety of shapes, including those without flat base. For

color matching skill training, toys and things found in

everyday life were also used as tangible manipulation

objects in addition to wood blocks. Toys and objects of

everyday life were useful not just for keeping LFA children

engaged, but also to improve the generalization of skills

learned.

5 Experiments and analysis

Experiments were conducted to evaluate the TUI-based

and WIMP-based CBT systems, as detailed in the previous

section. Evaluation emphasized on the system ease of use

and learning efficacy. In the first experiment, the TUI-

based and two WIMP-based CBT systems were used for

shape matching skill training. They were compared in

terms of relative ease of use. In the second experiment, the

case of color matching skill training was considered. Both

LFA and NT children participated in this experiment. The

purpose is to compare how differently the TUI interface

affects the ease of computer usage for LFA and NT chil-

dren. A third experiment was conducted to compare

learning efficacy of the TUI-based and touch-based CBT

systems. The conventional card-based method was also

conducted, whose result is used as a comparison

benchmark.

5.1 Experiment I

This experiment was conducted to evaluate the three CBT-

based systems in terms of the ease of use. The shape

matching skill training was chosen as a case study. LFA

children participated in the experiment. Due to their young

ages and cognitive impairments, standard methods for ease

of use evaluation such as questionnaires and user inter-

views were not applicable. In this study, the evaluation was

conducted by observing and counting the number of times

that each participant was unable to carry out the training

task appropriately due to his/her lack of understanding or

skill for system usage (see Sect. 5.1.2 for detailed coding

method).

5.1.1 Subjects

Twelve LFA children participated in the experiment. Their

ages were between 3 to 5 years. Male subjects were chosen

because they form a majority (75%) of autistic population

[12]. The number of participants was limited because they

were screened based on cognitive ability, non-verbal skill,

and treatment record. All of them were diagnosed with

LFA according to DSM-IV criteria. The subjects were split

equally in three groups. Subjects in each group used only

one of the three systems.

5.1.2 Experiment design

The experiment took place at an overtime clinic, so that

the test would not interrupt the regular treatment. It was

composed of six training sessions, one on each of six

consecutive days. Each session lasted for 25 min. At the

beginning of each session, a subject was given an expla-

nation and demonstration on how to use the system to

complete the learning task (shape matching). The expla-

nation and demonstration were provided by an occupa-

tional therapist and lasted for 10 min. Then, the therapist

asked each subject to perform the learning task by him-

self/herself for 10 min. During that time, the therapist

acted as an observer and only assisted when there was an

indication that one of the following situations occurred:

(1) A subject entirely losses his/her attention to the

learning task. (2) A subject cannot perform the task cor-

rectly due to the lack of knowledge or skill on system

usage.

The first situation was indicated when a subject lost

attention to the task (e.g., being distracted to something

else) and stopped interacting with the system for more than

30 s. When this occurred, the therapist reminded the sub-

ject to pay attention to the task. The second situation was

indicated and coded when one of these events occurred.

1. A subject did not know how to do the (shape) selection

and confirmation or did it in a wrong way. As an

example, for the TUI-based system, this was the case

when a subject laid down a chosen wood block on a

wrong tabletop area.

2. A subject had difficulty performing the necessary

operations and actions. As an example, this was the

case when a subject had difficulty in pressing or

moving a mouse device.
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5.1.3 Results

As previously stated, the systems ease of use was measured

by the number of assists due to the ease-of-use issue (the

assistance under the second situation explained in Sect.

5.1.2). The results of measured ease of use for the three

CBT systems are shown on Tables 1, 2, 3. As expected, for

all of the three systems, the number of assists reduced as

the experiment progressed from the first to last session. In

all sessions, however, the touch-based system yielded the

best result. Apart from exceptional cases of subjects C2 and

C3, the TUI-based system offered comparable results to

those of the touch-based system. By excluding the subjects

with poorest and best results in each of the three cases, the

medians of the number of assists, required for the three

CBT systems, are shown in Fig. 4.

5.1.4 Discussion

From Fig. 4, poor results are noticeably seen for the

mouse-based system. It was observed during the experi-

ment that this was mainly due to the high demand for fine

motor skills in operating a mouse device. The problem was

found in pressing a mouse button and positioning the

mouse pointer. Most subjects improved such skills as the

experiment progressed to later sessions. However, there is

an exception for the subject A3, where the number of

assists increases in Session 5 from the previous session (see

Table 1). Excessive hyperactivity of the subject might

contribute to this peculiar result.

The touch-based version of a WIMP-based system

appeared to greatly solve the mentioned fine motor skill

problem, as it provided the best results among the three

systems. Overall, the TUI-based system offered compara-

ble result to that of the touch-based system, except for the

subject C3 who exhibited a form of self-stimulatory

behavior by rubbing his skin with his hand. This behavior

may not be harmful, but in this case it appeared to interfere

with the learning activity.

Interestingly, it was noticed that the subjects using the

TUI-based system expressed their high enthusiasm and

enjoyment during the experiment. This is in contrast with

the touch-based system. For the touch-based system, while

offering slightly better results in terms of the system ease

of use, the subjects did not show the same affection or

enthusiasm to use the system as for the TUI-based system

case. Often, subjects interacted with the touch-based sys-

tem spontaneously. Their level of lesson engagement was

low as it was found that their activities were usually not

related to the learning task. For example, many of them

touched a screen spontaneously without paying attention to

a task instruction. No disengagement from the learning task

was found for the case of the TUI-based system.

5.2 Experiment II

This experiment was conducted to study the learning effi-

cacy in using TUI-based and WIMP-based systems. Of the

Table 1 The number of assists on the ease-of-use issue, as needed for

the mouse-based system in Experiment I

Subject no. Session no.

S1 S2 S3 S4 S5 S6

A1 20 14 15 10 10 10

A2 30 13 11 8 7 1

A3 20 17 16 8 10 7

A4 18 16 16 12 8 6

Table 2 The number of assists on the ease-of-use issue, as needed for

the touch-based system in Experiment I

Subject no. Session no.

S1 S2 S3 S4 S5 S6

B1 3 1 0 0 0 0

B2 2 2 1 0 0 0

B3 1 2 1 0 0 0

B4 2 0 0 0 0 0

Table 3 The number of assists on the ease-of-use issue, as needed for

the TUI-based system in Experiment I

Subject no. Session no.

S1 S2 S3 S4 S5 S6

C1 2 0 0 0 0 0

C2 0 0 0 0 0 0

C3 8 8 3 0 0 0

C4 3 1 0 0 0 0

Fig. 4 The averaged (median) numbers of assists on ease-of-use

issue, for each of the three systems in Experiment I
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two WIMP-based systems, only the touch-based system

was considered because of the poor ease-of-use result in

the mouse-based system. The color recognition skill

training was used as a case study. Results from computer-

based training were compared with that of conventional

training methods. The conventional color recognition

training method was conducted similar to the card-based

method for shape recognition, with color sticks used

instead of picture cards as teaching tools. Hereafter, this

conventional training method will also referred to as the

color-stick method.

5.2.1 Subjects

Twenty male LFA children participated in the experiment.

Their ages were from 3 to 5 years. They were screened to

have comparable learning and non-verbal ability. In addi-

tion, all of them had no prior computer usage experience.

During the first phase of the experiment, eight LFA chil-

dren were trained on color recognition skills with the TUI-

based system. Another eight LFA children were trained

using the conventional color-stick method. Later, an addi-

tional four LFA children were available for repeating the

experiment with the touch-based system. The unequal

number of participants in this case as compared with those

of the first two conditions was due to the lack of LFA

children meeting the screening criteria.

5.2.2 Experiment design

As in the first experiment, this experiment was conducted

at an overtime clinic, so that the test would not interrupt the

regular treatment. The experiment was performed 5 days a

week and lasted for four consecutive weeks. On each day,

ten training sessions were conducted. The rest time

between sessions was 2 min. In all sessions, learning

activity involved recognition of six colors (black, white,

red, green, blue, and yellow).

The overall training program was composed of three

lessons of different difficulty levels. The learning task for

the level-1 lesson was conducted in the first week. For all

training methods, the lesson followed the same instruc-

tional steps as for the shape recognition skill training in the

first experiment. In each session, a participant was asked

six color matching questions in total. Matching for each of

the six mentioned colors was performed one at a time. The

order of colors shown for each session was, however,

randomly chosen. While in the first experiment each ses-

sion lasted for a certain time period, each session in this

experiment ended when a participant completed the

responses to all color matching questions. Such task com-

pletion criterion was adopted because it was also a standard

practice in the conventional training method. Figures 5, 6

show some of the program screen shots for the level-1

lesson of the TUI-based system. Wood blocks were used as

tangible objects of the same shape (rectangle), but with

different colors (Fig. 7).

For the level-2 lesson, used during the second and third

weeks, instructional steps were the same as before. For the

TUI-based system, the color wood blocks were replaced by

toys and everyday objects of different colors (Fig. 7).

During the fourth week, where the level-3 lesson was used,

subjects using the TUI-based system were asked to choose

a tangible object with the same color as named by the

system narrative voice. No picture of a color was given at

this level. At all levels, correct- and incorrect-response

feedback was the same.

Subjects trained with the conventional color-stick

method followed a similar training schedule as for the TUI-

based system case (Fig. 8). Similar toys and everyday

objects were used in place of color sticks during level-2

lessons. For the subjects trained with the touch-based

system, the same level-1 lesson as used in the first week

was used in the second and third weeks of the experiment.

At the beginning of each training session, a therapist

introduced the participants to each of the six colors (black,

white, red, green, blue and yellow). Then, she gave

instructions on how to carry out the learning task for each

lesson. Learning efficacy was measured by means of a pre-

test and a post-test. Before the first training session started,

the participants were asked to do a pre-test. The test was

conducted based on a current practice as part of the (non-

computer) color-stick method. The number of correct

answers for each participant was recorded. A similar test

was conducted again after completion of all training ses-

sions. In addition, at the end of the 6th week since the

experiment started, a learning transfer test was conducted.

The test involved asking a participant to identify the colors

of objects residing within a living room of the hospital

Fig. 5 A screen shot of the first-level lesson in the TUI-based

training system
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where one of the authors was affiliated. The objects

involved in the test were red carpet, black sofa, yellow

clock, white photo frame, blue vase, and green ornamental

plants.

5.2.3 Results

As explained before, learning efficacy was measured by

means of a difference between pre-test and post-test scores.

The results are shown in Tables 4, 5, 6. From these tables,

it is seen that learning efficacy for the participant group

using the TUI-based system is significantly higher than

those using the touch-based and color-stick methods. For

the learning transfer test, the average score (obtained by

counting the number of colors correctly pointed out) for the

group using the TUI-based system was 1. For the group

trained with the conventional method, none of their

members could point out any colors correctly. Only one of

the LFA children trained with the touch-based system

could point out one color, while others in the group could

not point out any color correctly.

5.2.4 Discussion

From Tables 4, 5, 6, based on both individual and averaged

(median) learning efficacy scores, the TUI-based system

produced the best result among the three training methods.

From observation information, it was suggested that the far

superior learning efficacy of the TUI-based system was

attributed to strong lesson engagement of the subjects in its

group. In contrast, it was noticed that, for the second group,

all subjects repeatedly expressed their strong unwillingness

to train with the conventional color-stick method. Low

level of lesson engagement was also observed for subjects

using the touch-based system. To be more precise, the

subjects in this group tended to touch the screen sponta-

neously. Such engagement to activities not related to the

lessons was rarely found for the case of the TUI-based

system, even for the level-2 lesson sessions where toys and

Fig. 6 Level-1 response

feedbacks. a correct-response

feedback: a correct sign with an

animated smiling figure,

b incorrect-response feedback:

an incorrect sign with the

animated figure in bad mood

Fig. 7 Some of the color wood

blocks and toys used as tangible

objects in the TUI-based system

Fig. 8 A picture of an autistic child while choosing a color stick, in

conventional color recognition training
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everyday things were used as tangible objects. It was also

observed that the time spent to complete a lesson in each

session when using the TUI-based system was on average

shorter than those of the other two training methods (see

Fig. 9). It was also observed that the time spent to complete

a lesson in each session when using the TUI-based system

was on average shorter than those of the other two training

methods (see Fig. 9). The same data were then analyzed

using a one-way ANOVA at a significant level of 0.01.

Despite a small sample size used in the experiment, the

obtained p value of 0.003 \ 0.01 provides strong evidence

that the three methods yielded different lesson completion

times. Results on completion time in the 4th week, where

the level-3 lesson was used, were omitted. During that

week, participants spent excessively long periods on each

session (especially for the conventional method) such that a

session needed to be stopped before all the required

responses were completed.

As mentioned in Sect. 5.2.4, it was found that the sub-

jects using the TUI-based system performed better than

those using the other methods in applying the knowledge

learned to real-life settings. This improvement in general-

ization ability is encouraging, because it is what most

autistic people perform poorly in despite extensive training.

6 Design guidelines

Below is a list of guidelines and learned lessons, summa-

rized from the experience gained during the design and use

of CBT systems for LFA children. Some guidelines are

specific to TUI design, while others are for general UI and

CBT design for children with autism.

• Tangible object size: Because most LFA children lack

fine motor skills, a tangible object size matters to them

more than NT children. It is thus very important that the

size of a tangible object used for these users is chosen

such that it can be grabbed with ease.

• Tabletop size: The size of a tabletop should be chosen

such that its whole space is within arms-reach. By

reducing unnecessary body movement during system

interaction, a chance for a user being distracted by the

surrounding environment is also reduced. Nevertheless,

if the space is too small, LFA children tend to feel

uncomfortable, also leading to attention loss.

• Learning stimulation: In general, cognitive processes

for LFA children can be comparatively slow. Typically

during conventional training, an autistic user needs to

be stimulated by a therapist from time to time, to bring

back his/her attention to the lesson. For training with a

Table 4 The pre-test and post-test scores for color recognition, using

the TUI-based system

Subject Pre-test

score

Post-test

score

Learning

efficacy score

D1 0 4 4

D2 0 6 6

D3 0 6 6

D4 0 6 6

D5 1 6 5

D6 0 6 6

D7 0 6 6

D8 0 5 5

Averaged (median) efficacy score 6

Table 5 The pre-test and post-test scores for color recognition, using

the conventional method

Subject Pre-test

score

Post-test

score

Learning

efficacy score

E1 0 3 3

E2 1 2 1

E3 0 2 2

E4 0 1 1

E5 0 0 0

E6 0 2 2

E7 0 1 1

E8 0 1 1

Averaged (median) efficacy score 1

Table 6 The pre-test and post-test scores for color recognition, using

the touch-based system

Subject Pre-test

score

Post-test

score

Learning

efficacy score

F1 1 2 1

F2 0 1 1

F3 0 2 2

F4 1 1 0

Averaged (median) efficacy score 1

Fig. 9 Averaged time to complete the training sessions for the three

training methods in Experiment II
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CBT system, stimulation (such as narrative voice)

should be applied if the system receives no response

from a user for a certain time period. Based on

empirical study, the one-minute waiting time is

suggested. This waiting time period, while appearing

to be relatively too long for NT users, was chosen here

because in general the brain processes of LFA children

are comparatively slow.

• Use of sound: Children with autism may be excessively

sensitive to certain sounds. Thus, it is suggested that

disturbing and explosive sounds such as those of a

buzzer or exploding fireworks should be avoided.

• Incorrect-response feedback: For NT children, use of

negative emotion expression (by means of animated

cartoon-like figure, for example) as part of an incorrect-

response feedback can be useful in communicating a

wrong answer to learners. However, this kind of

feedback should be avoided or kept to a minimal in a

CBT lesson designed for an autistic child. Children

with autism have a limited understanding of human

emotions and behavior [49]. As a result, they may not

be able to understand correctly the meaning that such

feedback attempts to communicate. For example, it was

observed that when a negative emotion expression was

used as part of an incorrect-response feedback (e.g., an

animated cartoon-like figure expressing bad mood),

some children with autism were attracted to such

feedback. As a consequence, they repeatedly chose a

wrong answer so as to watch the feedback again and

again.

• Giving a correct answer: For an interactive lesson, in

which a user learns things by interacting with a system,

a correct action or answer should be provided after

some unsuccessful/incorrect attempts. For an autistic

child, from an empirical study, it is suggested that the

system should allow up to a maximum of five

unsuccessful attempts before showing a correct answer

to a user. Asking for more answer attempts beyond that

point could lead to an autistic learner being frustrated

or reacting aggressively.

• Choice of foreground/background color: Most children

with autism lack figure-ground perception. To avoid

possible confusion, the color of the background must be

different enough to that of the foreground object. For

best results, the difference should be in terms of both

hue and color brightness.

7 Conclusion

Children with autism are generally resistant to change and

prefer predictable environments. Computer systems have

such dependable and predictable qualities that they can be

used for autism training. In this paper, the development of a

CBT system for LFA children has been described. A TUI-

based interaction style has been suggested. It has been

shown through experimental results that the TUI interface

offered improved ease of use compared to the mouse-based

WIMP interface. In terms of learning efficacy, for the case

study reported here, the TUI-based system offered more

improvement, as compared with the touch-based and con-

ventional training methods. The improvement is not only

better learning progress and achievement, but also on an

ability to apply the knowledge learned under a real-life

setting. The experience gained from the study, in combi-

nation with well-accepted knowledge on the characteristics

of children with autism, was used to provide guidelines for

the design of a CBT system for children with autism.
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