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ABSTRACT 
 

E-learning systems have been developed since 1960s, and with ubiquitous learning 
more easily available with the Internet and smartphones, they have become part of usual learning 
processes. However, most of them are related to repetition and memorization in language learning, 
arithmetic calculations, and other simple knowledge-based subjects. On the other hand,  
21st-century skills have been advocated, where more abstract level skills are expected to be learned. 
Among them is thinking skills. Thinking skills are further categorized into several types, but one 
of the common basic skills is the inferential skill with which learners successfully employ their 
existing knowledge to find hidden relations, possible outcomes, prospective implications, etc. Thus, 
e-learning systems to foster the inferential skill are expected. In this research, I develop  
a prototypical web-based e-learning system to foster the inferential skill. The system employs story 
boards in the form of four-panel cartoons where learners are supposed to fill a blank using their 
inferential skills, and their mastery is measured to expose them to similar but different situational 
story boards. The effectiveness of this method and system is experimentally measured. The results 
from the experiments demonstrated a change for the better after the learners learned through  
an e-learning system. This system can be used as a guide for developing learning media that 
promotes inference skills in other situations. 

Keywords: E-learning system, Thinking skills, Inferential skills and Story boards. 
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บทคดัย่อ 
 

ระบบการเรียนผา่นส่ืออิเล็กทรอนิกส์ไดรั้บการพฒันาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1960 และดว้ย
การใช้งานอินเทอร์เน็ตและสมาร์ทโฟนท่ีเพิ่มสูงข้ึน จึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยท าให้กระบวนการ
เรียนรู้แพร่หลายมากยิง่ข้ึน โดยกระบวนการเรียนรู้ส่วนใหญ่มีความเก่ียวเน่ืองมาจากการท าซ ้ าและ
การจดจ า ไม่วา่จะเป็นการเรียนรู้ทางภาษา การค านวณในวิชาทางคณิตศาสตร์ และวิชาพื้นฐานอ่ืน ๆ 
ในศตวรรษท่ี 21 ไดมี้การส่งเสริมการใชท้กัษะทางความคิดในการเรียนรู้เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงทกัษะทาง
ความคิดสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหลายประเภท แต่โดยพื้นฐานทัว่ไป คือ ทกัษะทางความคิดเชิง
อนุมานท่ีผูเ้รียนสามารถใชค้วามรู้ท่ีมีอยูใ่นการคน้หาความสัมพนัธ์ คน้หาผลลพัธ์ท่ีเป็นไปได ้และ
อ่ืน ๆ ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาตน้แบบของระบบการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบ
ของเวบ็ไซตเ์พื่อส่งเสริมทกัษะการอนุมานให้แก่ผูเ้รียน โดยเน้ือหาภายในระบบจะน าเสนอเป็นบท
ภาพในรูปแบบของการ์ตูนส่ีช่อง เพื่อใหผู้เ้รียนเติมขอ้มูลหรือค าตอบท่ีขาดหายไปโดยใชท้กัษะการ
อนุมานและความช านาญของผูเ้รียน โดยการวดัประสิทธิภาพของการเรียนรู้คือทดลองให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้จากสถานการณ์ในห้วขอ้ท่ีคล้ายกนัแต่เหตุการณ์แตกต่างกนัออกไปในการเรียนรู้เพื่อลด
ขอ้จ ากดัในเร่ืองของการจ า โดยผลจากการทดลองแสดงให้เห็นถึงความเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดี
ข้ึนหลงัจากผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ดว้ยระบบการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์น้ี และสามารถน าไปเป็น
แนวทางในการพฒันาส่ือการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมทกัษะการอนุมานในสถานการณ์อ่ืน ๆ  
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CHAPTER 1  

 
 

INTRODUCTION 
 
 
1.1 Statement of the Problem  
 
 

In the 21st century, e-learning systems are playing more important roles in  
“learning anywhere anytime” (Hussain, et al., 2013). The Internet has been more widely available 
to more people, and more e-learning systems are offered online through the Internet. E-learning 
systems for individual learning have mainly been developed for simple tasks like memorization 
and exercise repetitions to absorb the simpler part of knowledge in a subject, but they are more 
expected to provide learners with opportunities for new, diverse learning environments (Yaghoubi 
and Malekmohammadi, 2008). In particular, 21st century skills have recently been advocated 
(DiCerbo, 2014).  Though there are variations among researchers and advocators as to what to be 
included in the 21st century skills, common among them is the recognition of the importance of various 
thinking skills, as shown in Figure 1.1. Some e-learning systems have been designed for collaborative 
learning, including some typical learning management systems such as Moodle (Martinez, 2008) 
and Smart Sparrow1. 

Such systems have been designed to enhance thinking skills through discussion 
and collaborations among learners, mostly based on social constructivism, but few have been 
successfully designed to foster thinking skills in the form of individual e-learning. 

Thinking skills consist of many different skills, including the problem definition 
skill, observation skill, inferential skill, prediction skill, etc. (King, et al., 1998). Among them, 
however, I focus on the inferential skill that is considered to be part of common basics for a variety 

                                                           
1 Cited from: https://www.smartsparrow.com/ 
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of thinking and communication skills. The inferential skill is the skill with which a person connects 
his knowledge and experience to a new situation and infers plausible causes, reasons, results, 
implications, etc. Thus, the inferential skill is essential in every aspect of our daily life where we 
are supposed to correctly interpret a given situation and infer what happens next or why it happens. 

In this research, I pursue a new possibility of e -learning for thinking skills,  
in particular, the inferential skill to be employed in daily situations. As a specific example situation, 
though the concept of my study is not limited to it, I take various traffic situations, where quick 
observations of road situations must lead to an appropriate driving action, with the help of the 
driver’s knowledge and experience.  In other words, learners of my e-learning system are presented 
with different traffic situations to practice the exercise of their inferential skill for better driving. 
  

 
 
Figure 1.1 21st century skills framework (Adapted from: http://www.gwsc.vic.edu.au/21st-century- 
                   skills-framework, 13 November 2015) 
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For this purpose, there will be a variety of ways to present a specific situation to 
the learner, from textual descriptions to videos or CGs, and I adopt the idea of story boards to 
balance the cost and the effects. The story board is a set of simple illustrations with dialogs to offer 
a simple presentation of a story. In particular, I adopt the four-panel cartoon system for story board 
presentation. The four-panel cartoon is one of the simplest methods to present a story where each 
panel shows a given situation, a story expansion, a puzzling development, and a conclusion. The 
adoption of four-panel cartoons has two reasons: they are appropriate for training the inferential 
skill because it will contain a puzzling situation whose adequate interpretation requires inference, 
and they can be implemented easily and at a lower cost, compared to full animations or movies. 

With the concept mentioned above, I develop a prototypical e-learning system for 
the inferential skill in the traffic situations. The system has all the basic features of user 
authentication, user activity logging, learning materials both for training and testing, and it is also 
planned for learning to deliver cost effective, easily accessible and ubiquitous education to all ages 
and social backgrounds, regardless of time and space. The system to be implemented is a web-based 
one, which is easily accessible from both smartphones and PCs.  

One of the most difficult parts in developing such an e-learning system is how to 
prepare different degrees of answers. Unlike a simple arithmetic quiz, inference may not have the 
only one correct answer; rather, there are a variety of plausible, possible, and rare answers. 
However, if the course designer tries to prepare all those different answers, his/her thinking 
tendency will bias the choices, or will miss some plausible choices. In order to prepare more 
appropriate choice sets for each question, I propose a dual questionnaire survey method with which 
the first group of subjects is asked to answer freely and the second group of more experienced 
subjects is asked to rate the answers of the first group. With this method, it is easy to obtain  
a variety of answer choices that learners are likely to think up of, and such realistic choices are 
appropriately ranked according to the result of the second questionnaire survey. The effectiveness 
of this method is confirmed with experiments. 
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The effectiveness of this system is also measured both from the learning effects 
and usability. The learning effects are evaluated with the comparison between the control and 
experimental groups with this system, and the usability of this system is also evaluated from 
learner’s satisfaction with questionnaire surveys by subjects when they finish their learning.  

 
 
1.2 Objectives 
 
 

1) Develop a prototypical e-learning system to foster the inferential skill.  
2) Establish evaluation methods for the inferential skill with the use of the   
     prototypical e-learning system. 

 
 
1.3 Scope 
 
 

The scope of this research is how to foster thinking skills, in particular, the 
inferential skill with an e-learning system that can be helped the subjects to access easily without 
installing a system on device, and established how to evaluate the improvement of thinking skills 
using this e-learning system. 
 
 
1.4 Expected Outcome 
 
 

To establish an e-learning system and evaluation method using story board or 
four-panel cartoons that are expected to be used in a variety of learning. 
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The rest of this master’s thesis is organized as follows. In chapter 2  gives an 
overview of literature and theory of other work and research areas that related to this thesis.  
Chapter 3  describes the methodology. Chapter 4  describes how to create the contents. Chapter 5 
describes how to create answer choices by the dual questionnaire survey method. Chapter 6 
describes the detail of the e-learning system. Chapter 7  then explains the evaluation of the system 
and explains results and discussion. Finally, Chapter 8 presents my conclusions. 
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CHAPTER 2  
 
 

LITERATURE AND THEORY REVIEW 
 
 
2.1 Introduction of Literature and Theory Review 
 
 

Learning is obviously necessary and important to gain knowledge for our survival 
and better living. Learning can be done both in and out of the classroom, and in particular, due to 
the prevalence of the Internet and smartphones, e-learning systems have more important roles for 
ubiquitous learning, or “learning anywhere, anytime”. There are a variety of learning objects to be 
learnt, but a greater focus has recently been put on thinking skills and other more abstract skills, 
instead of simple memorization of fragmented knowledge. Such e-learning systems must be based 
on the solid backgrounds from concept to implementation to practice, since the target learning 
objects are not so simple and obvious, the learning process is not perfectly known yet, and the 
learning and system evaluations are not straight-forward. 

In this chapter, as a literature survey, a variety of different but related topics in 
learning and education are introduced, among which are learning theory, e-learning theory, the 21st 
century skills, instructional design, as well as more directly related concepts such as story boards. 
 
  



7 

2.2 Learning Theory 
 
 

2.2.1 The Definition of Learning 
Learning always involves changes in the mind of the learner, such as an 

acquisition of new habits, new knowledge, new attitudes, based on learning experiences, often 
leading to the learner’s social adjustments to a variety of topics and issues in our society. Since the 
concept of change is inherent in the concept of learning, any change in behavior means that learning 
is taking place. Learning that occurs during the process of change can be referred to as the learning 
process. Learning is a change in the individual triggered by the interaction between the learner and 
a specific environment, and learning will fill the gaps between the learner and the environment, in 
order to act properly and to solve problems in the given environment. Another definition of learning 
by Cronbach tells that “Learning is shown by a change in behavior as a result of experience”. 
However, Harris and Schwahn go on to distinguish among of learning: (1) learning as product which 
emphasizes the outcome of the learning, (2) learning as a process which emphasizes what happens 
during the course or learning, and (3) learning as a function which emphasizes certain critical aspects 
of learning, such as motivation, retention, and transfer, which is assumed to make behavioral 
changes in human learning possible (Knowles, 1973). 
 

2.2.2 Bloom’s Taxonomy 
Learning is involved in different levels of understanding. For example, when we 

try to learn a word in a foreign language, the first step will be to recognize the meaning of the word 
when we read or hear it; the second step will be to be able to use the word in a limited condition 
when we write or speak; and a later step will be to be able to make full use of the word. To clarify 
different levels of understanding, Bloom proposed a taxonomy for learning and understanding, 
which divides understanding into six different levels (Driscoll and Driscoll, 2005).  

1) Remember is the ability to retrieve, recognize, and classify prior knowledge   
     and experience from long-term memory correctly and precisely. 
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2 ) Understand is the ability to identify the main idea or construct the meaning 
     from instructional messages with translating, interpreting, exemplifying,   
     classifying, summarizing, inferring, comparing, explaining, etc. 
3)  Apply is the ability to carry out or use a rule or a procedure in a given situation   
     and can implement something based on guidelines and methods for the    
     specific situation. 
4 ) Analyze is the ability to separate materials into its constituent parts and    

                   determine how those parts are composed into the whole with interactive            
                   relations among them for a specific purpose to be solved. 

5 ) Evaluate is the ability to make predictions or judgments based on criteria  
                                  and standards (including checking, and criticizing). 

6 ) Create is the ability to put elements together to form a joint or the functional  
                                 whole and reorganize elements into a new pattern or structure (including  
                                  generating, planning, and producing). 

It is obvious that the higher the level is, the more necessary various thinking skills 
are. In other words, when constructing an e-learning system, it is important to set its goal in terms 
of these levels and to provide appropriate contents, instructions, and assistance for the learner. 
 

2.2.3 Three Views of Learning: Behaviorist, Cognitivist, and Constructivist Views 
When designing an e-learning system, it is essential to know the learning process, 

but as the actual learning process occurs in our brain, which cannot be directly investigated, many 
different theories have been proposed on the learning process. In the field of education, educational 
pedagogy, and education technology, there have been three influential theories: behaviorist, 
cognitivist and constructivist theories. (Ertmer and Newby, 1993). 

2.2.3.1 Behaviorist Theory 
The behaviorist theory assumes that learners look like a blank slate and 

lecturers must provide experiences for learners. The instructions or stimuli from the environment, 
including lecturers, will be presented or introduced to the learners and effectively show symptoms 
that respond to stimuli. The correct response to something important depends on the reinforcement 
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required to provide the new desirable behavior form. Thus, the learning process contains enough 
repetition in order to make such a response almost an automatic behavior. In other words, all 
learnings are assumed to be empirical and thus to be based on patterns in which the correct pairs of 
stimuli and response are described. 

The behaviorist view is based on behavioral psychology, which was 
dominant in 1950s, and affected the basic structure of e-learning systems in 1960s, which was then 
called Computer Assisted Instructions, in which the learning objects were categorized into patterns 
and each pattern was expected to be learnt through practicing many similar exercises to the level 
that the pattern was printed in the brain. Although the typical, or extreme, implementation of the 
behaviorist view is considered to be obsolete, modest types of pattern practice are still often used 
in e-learning systems for language learning and others. 

2.2.3.2 Cognitivist Theory 

The cognitivist theory focuses more on the learning process itself in the 
learner’s brain. It is assumed that cognition is roughly divided into two parts, cognition and  
meta-cognition. Cognition is the part directly related to the targeted action and behavior while  
meta-cognition is the part that monitors and controls cognition, action, and behavior. When  
meta-cognition works well, the learner can obtain feedbacks from cognition and modify his/her 
action and behavior appropriately, which is supposed to contribute to the quality of learning. Thus, 
among others, education is expected to improve the role of meta-cognition, as well as to provide 
the learning objects in a way that cognition and meta-cognition work easily. At the same time, the 
cognitivist theory of learning pays much attention to other psychological aspects that may affect 
the quality of learning. Among others, motivation and self-regulation are considered to play 
important roles in learning. 

The cognitivist theory is based on cognitive psychology, which was 
dominant in 1970s. Importantly, the cognitivist theory of learning naturally assumes that learning 
is the process solely done in one’s own brain, ignoring all social aspects of learning, which was 
severely criticized by social constructivists in 1980s. 
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2.2.3.3 Constructivist Theory 
The constructivist theory is a theory of knowledge based on the assumption 

that I construct our own perspective, knowledge, and wisdom through individual and social 
experiences. From behaviorist and cognitivist views, the learning objects are assumed to exist 
without the learner; and the learner is expected to obtain, acquire, and master them. From the 
constructivist view, on the other hand, all knowledge and skills are constructed through learning, 
and according to the simple fact that much of the knowledge is shared among people, they are 
considered to be constructed through social interactions. Under this perspective, the constructivist 
theory focuses on preparing the learner to solve problem in unclear situations, assuming that 
“Learners construct their own reality or at least interpret it based upon their perceptions of 
experiences”, and an individual's knowledge is derived from one's prior experiences, knowledge, 
and beliefs that are used to interpret situations (Agrawal, 2007). Put it simply, the constructivist 
theory has the following assumptions:  

1) Knowledge is constructed from experience. 
2 ) Learning is an active process in which meaning is developed on the   

              basis of experience. 
3) Conceptual growth comes from the discussion, the sharing of multiple    

              perspectives, and the changing of internal opinion through collaborative  
               learning. 

4)  Testing should be integrated with the lesson and should not separate activity. 
2.2.3.4 Learning Theories and Instructional Strategies 
Learning theories have a direct influence on instructional strategies and thus 

the actual learning processes with a particular instructional strategy. In the previous subsection, 
three influential theories on learning are introduced, and each has its own focus on a specific 
learning aspects: first, the behaviorist theory assumes that the learning objects have patterns and 
learners are supposed to acquire those patterns; second, the cognitivist theory assumes that the 
learner is bound to their learning capacity in brain, and learners are supposed to control his own 
learning, as well as the learning objects being presented in an appropriate way; and third, the 
constructivist theory assumes that learning is the creation or re-construction of the learning objects 
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and thus the presentation of the learning objects is supposed to trigger the creation process, instead 
of just presenting the correct answer. Some instructional strategies and e-learning systems adopt 
one of these three assumptions while others adopt more than one of them according to the contents 
and learning stages. In my research, I take the latter approach simply because it is more realistic 
considering many different parts in an e-learning system. 

In particular, this thesis focuses on two aspects: (1) the learning objects are 
presented as story boards, which are expected to be efficient in learning and effective in cost, mostly 
from the cognitivist viewpoint, and (2) the presentation of the learning objects is designed to let the 
learner think of the situation by themselves and reach a valid conclusion using their own prior 
knowledge and experience and create a new piece of knowledge, mostly from the constructivist 
viewpoint. 
 
 
2.3 The 21st Century Skills 
 
 

Recently, the 21st century skills have been advocated, which are often 
summarized as Seven C’s of the 21st century lifelong skills (Trilling, 2007) as show in Table 2.1. 
This is based on the assumption that the 21st century requires people to cope with issues that have 
no existing solutions and should be solved cooperating with other people because many issues are 
related to many different fields that cannot be covered appropriately by one person. As Table 2.1 
shows, the most important among them is critical thinking-and-doing because the other skills are 
more or less dependent on it. In particular, general inference is regarded as one of the core thinking 
skills. General inference is related to how we make a reasonable guess on what will likely happen 
next to a given situation, what a probable reason is, and what is likely related (Salpeter, 2003). 
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Table 2.1 Seven Cs of the 21st century lifelong skill 
 

 
2.3.1 Critical Thinking Skills 
As seen in the previous subsection, the critical thinking skill is the most important 

skill in the Seven Cs of the 21st century lifelong skill, and thus it should be regarded as one of the 
most important targets of learning in the current age. Every day, people proceed thinking, evaluate 
opinions of others, make decisions, draw conclusions, etc., and it goes without saying that critical 
thinking is an important skill to foster in learners engaged in the learning process for their 
professionals (Saadé, et al., 2012).   However, it is not always true that they employ the critical 
thinking skill properly. On the contrary, people generally tend to perceive what they want and 
disregard facts or evidence that do not relate to their way of perceiving. The main purpose of critical 
thinking in evaluation is to evaluate everything including his own knowledge and experiences 
logically and critically to find important problems underlying the thinking object for the purpose 
of leading to a balanced, sound conclusion and/or solution (Akyüz and Samsa, 2009). Critical 
thinking, as well as problem-solving, research, creative idea generation, and team-building skills, 
are the skills that learners are expected to acquire through learning and eventually take them into 
their careers. Critical thinking is usually considered to consist of analysis, evaluation, inference, 
and interpretation to obtain a solution to a problem (Noll and Wilkins, 2002).  

Seven Cs Component Skills 

Critical Thinking-and-Doing Problem-solving, Research, Analysis and General Inference. 
Creativity New Knowledge Creation, “Best Fit” Design Solutions, Artful 

Storytelling. 
Collaboration Cooperation, Compromise, Consensus, Community-building. 
Cross-cultural Understanding Across Diverse Ethnic, Knowledge and Organizational 

Cultures 
Communication Crafting Messages and Using Media Effectively 
Computing/ICT Literacy Effective Use of Electronic Information and Knowledge Tools 
Career & Learning Self-reliance Managing Change, Lifelong Learning and Career Redefinition 
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  From the viewpoint of fostering thinking skills, the aim of all instructions and the 
learning environment to be provided is to lead the learner to think by themselves and to take their 
responsibility for their learning, which is also the important assumption in the cognitivist and 
constructivist theories. In the case of e-learning systems, with which the learner becomes free of 
the restriction of learning spaces such as classrooms or schools, the system design should provide 
clear instructions and contents to help foster thinking skills and should keep motivation of the 
learner, the latter of which is out of the scope of this study.  As regards the former, there are more 
constraints on the development of critical thinking in virtual environments compared to the 
traditional classroom settings due to lack of understanding of how to integrate creative instructional 
strategies as well as a frequent lack of interactions between the instructor and the learner and among 
learners. Some researchers suggest, however, that online learning can indeed help to give learners 
opportunities for a better learning mastery at their own pace without time constraint, and MOOC 
and other platforms also provide interactions between the instructor and the learner and among 
learners. Burgess found that the employment of WebCT improved reading engagement and critical 
thinking skills (Burgess, 2009) and Thomas and Morin found that critical thinking was supported 
by online case study instruction (Thomas and Morin, 2010). Therefore, it is considered that the 
development of an e-learning system for thinking skills are indeed possible but more research is 
needed on various aspects of it. 
  There are some inherent difficulties in the development of such an e-learning 
system. First, assessment on the development of critical thinking in virtual environments is not 
straightforwardly easy compared to a system for simple knowledge acquisition. For the later, 
learning assessment is based solely on how much knowledge the learner has acquired. In the case 
of simple skill mastery, learning assessment can also be based on whether the learner can do some 
task that needs the skill. In other words, knowledge acquisition and simple skill mastery are directly 
related to whether the learner can remember or do the learning objects. On the other hand, thinking 
skills are more indirectly related to the learning materials. It is often the case with the learner that 
he/she just remembers the specific learning materials, instead of trying to understand and acquire 
what kind of thinking is needed and exercised. From the viewpoint of constructivists, in particular, 
thinking skills as a true learning object are to be constructed through learning, and learning 
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materials to be presented to the learner serves as example situations in which the learner is expected 
to exercise a particular type of thinking skills.  This discrepancy between the learning objects  
(e.g., thinking skills) and the learning materials (problems and situations that require thinking 
skills) makes assessment of mastery of thinking skills more difficult.  

More consideration on this point is out of the scope of this thesis, and I chose 
a simple approach, though it is expected to be valid for the particular topic of my e-learning system. 
First, in order to avoid assessing a mere remembrance, learning assessment is conducted with 
totally different questions from the learning materials presented in their learning phase. It may 
contain a totally different materials from the learning materials, but in my case, the target topic is 
the prediction of what will happen next when driving a car using general inferential skills. In this 
case, although there are innumerable possible situations, inference is simple because what the 
learner should learn is to predict a danger according to a given situation limited to traffic situations. 
Second, the contents selection for the learning and testing phase is simple as above, the e-learning 
system to be developed also records part of learning activities, in particular how much they take to 
reach their answer. Together with the first condition that the learning and testing phases employ 
totally different questions, it is expected that a better mastery of inferential skills in terms of driving 
will reduce the time to reach an answer.  

There are also many different ways to present problems and possible answer 
choices. Psychological research suggests that three item formats are useful in measuring skills:  
(1) selection, which includes multiple-choices, matching, and ranking; (2) generation, which includes 
short answers by the learner; and (3) explanation, which involves giving reasons for the selection 
(King, et al., 1998).  As a prototypical system, the e-learning system to be developed adopts selection, 
because it is better to keep the system and assessment simple. 
 

2.3.2 Inferential Skills 
Critical thinking skill consists of many different thinking skills such as problem-

solving, research, analysis and general inference. In this thesis, I focus on general inference. 
Inference is a mental activity in which a person guesses the reason, plausible outcomes, hidden 
implications, etc., from a given situation where they are not directly available, usually based on  
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a person’s prior knowledge and experiences that also may not give him a direct answer. In most of 
the cases, we do not do exactly the same thing as before because a given situation may well contain 
something different. In this sense, the proper inferential skill is essential for our daily life as well 
as for our professional work. 

In the past research, the inferential skill has often been focused on in the education 
of reading (Clark, 2003 and Kispal, 2008) because reading activities contain different inferential skills:  
to infer the meaning of the word they do not know, the antecedent of pronominal expressions, and 
implied or hidden relations among sentences. The clue in reading tasks that will help the learner to 
infer an appropriate answer in each given situation is shown in Table 2.2. Most of them are specific 
to reading tasks, but example-illustration, contrast, and logic are also generally used. In the case of 
driving situations, each actual situation is an example-illustration of some type of the possible 
situations. Thus, the e-learning system developed in this thesis employs four-panel cartoons, which 
is described in 4.2, provides a story described as a cartoon to make it easier for the learner to imagine 
the given situation. Contrast is also an important clue in driving. For example, if we are driving a car 
along a two-lane road and our lane is smooth while the other lane is congested, what may happen? 
Thus, it is important to be aware of a contrastive situation in the traffic to predict what will happen 
next. This should be included in the contents. Logic is also important but is usually supported with 
our past experiences. In other words, logic in Table 2.2 with our past experiences is what general 
inference is, which is the main target of this thesis. 
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Table 2.2 Clue to infer an answer in reading tasks 
 

Clue Description 

Definition Readers use the definition presented in the sentence to understand the 
unknown word. 

Example-Illustration Readers use an example or illustration to understand the unknown word. 
Contrast Readers understand the unknown word because it is compared or 

contrasted with another word in the sentence. 
Logic Readers think about the rest of the sentence to understand the unknown 

word. 
Root Words and 
Affixes 

Readers use their knowledge of root words and affixes to figure out the 
unknown word. 

Grammar Readers use the word’s function in the sentence or its part of speech to 
figure out the unknown word. 

 
 
2.4 E-learning 
 
 

E-learning is an alternative or compensatory way of traditional learning. 
It combines various facets of learning with information and communication technology to produce 
a higher value of learning. Various e-learning systems have been developed and they have been 
influenced by a particular learning theory that was popular then. In the 1960s, most of the e-learning 
system was the type called Computer-Based Training (CBT), based on the idea of the behaviorist 
theory that more pattern practices will let the learner acquire a specific knowledge and skill.  In the 
1970s and 1980s, e-learning started to become more interactive and focused on learning at a distance 
thanks to the development of computer and networking technologies, but most of them were based 
on the cognitivist theory that the control and facilitation of the learning process was the key element 
in instructional strategies.  
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Since the 1990s, the rapid prevalence of the Internet and smartphones has made  
e-learning much more easily accessible regardless of where the learner is at a remarkably low cost. 
In other words, e-learning makes it possible now for most people to have more learning chance 
anywhere anytime (Mayes and Freitas, 2004). 

Many e-learning systems developed since the 1990s have been based on either the 
behaviorist theory or the cognitivist theory, but many more have been based on the constructivist 
theory that learning is the creation or re-creation of knowledge both by a single person and among 
people. Some of them are course management systems that can contain many courses in a school 
or in public, providing a discussion space, and some others are collaborative learning platforms 
where the learners are expected to make learning collaborations on a PBT or OJT basis. 

From a technological viewpoint, the Internet and smartphones have been playing 
decisive roles in the change of learning processes, particularly since the 2000s. Computer-Based 
Training (CBT), Technology-Based Training (TBT) and Web-Based Instruction (WBI) includes 
the features of updating contents, collecting the learner information, and communication through 
the Internet. The rapid popularity of smartphone since 2006 finally has opened an easy gateway to 
learn anywhere anytime, which also requires more responsive Web platforms that can be optimized 
to any environment. The improvement in speed of the learning device, whether it is a PC or  
a smartphone, and the Internet has also made various multimedia learning materials easily available, 
although the rapid growth of multimedia contents constantly requires further improvement of 
learning devices and the Internet. 

E-learning consists of “E” and “learning”. “E” mainly refers to “how” the course 
is digitized and delivered. “Learning” mainly refers to “what” the course includes: not only about 
the learning materials but also about the learning environment that enables interactions and 
collaborations. It is also related to “why” people learn (Clark, 2003). On the on hand, e-learning has 
made education available outside of school and thus people can learn anything as part of their  
life-long learning. On the other hand, the inherent optionality of most e-learning systems requires 
a higher motivation of the learner. Both sides changed “why” people learn from a passive learning 
attitude of learning what they are given in a course to a positive learning attitude of learning what 
they want or need to learn for a specific purpose that they have. 
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Typical current e-learning has the following features in common (Pasha, 2005): 
1) Contents are organized as relevant to specific learning objectives. 
2) Instructions are more refined to facilitate learning. 
3) Videos and pictures are widely used to appeal the learner. 
4) Systems are designed for synchronous e-learning that is combined with an 
    traditional course delivered in classroom or for asynchronous e -learning that  
    is designed for self-paced individual study (asynchronous e-learning), or for  
    both. 
5) Leaning objects, whether they are new knowledge or skills, are designed to link  

                                  with individual learner’s goals and needs. 
New instructional methods unique to e-learning have also been proposed. Among 

others are the following four methods, according to (Clark and Mayer, 2016). First, contents and 
feedbacks can be automatically customized according to the learner’s learning activities and results, 
together with more prompt interactions with instructors when it is designed. Second, interactions 
and collaborations with other learners are combined with individual learning. Third, more 
entertaining features such as games and simulations are employed to keep the motivation and 
interest of the learner. Fourth, a gigantic number, sometimes more than 10,000, of learners are 
targeted. The last is the most unique to e-learning, and MOOCs such as EdX, Coursera, and 
Udacity, Khan Academy, and Udemy are such examples. They are designed as an alternative to 
traditional classroom courses and the main contents of their courses are video lectures. Though 
the accomplishment rate of learning is still low, more universities and companies are launching 
more courses on various topics, and some traditonal classroom courses use these online courses 
as supplementary or even as their main contents.  

From an economic perspective, e-learning is expected to reduce the cost of 
teaching and learning. As regards teaching, the cost of developing one online course is obviously 
much higher, but once completed, small revision may survive the course longer. As regards 
learning, many casual tutorials posted on various websites and YouTube are available for free, and 
more systematically developed courses and e-learning applications are also available for free or at 
a low cost, together with the reduction of additional costs of studentship and others.  
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A typical e-learning system these days is implemented as a web-based system, 
which enables the educational side to collect learning data much more easily than before, together 
with reducing the cost of system development (Boller, 2016 and Pappas, 2017).  

There has been much discussion on the potential effects of e-learning, and below 
are some of them that are usually considered to be important (Nayak and Kalyankar, 2010): 

1) Focus on learning according to the learner-centered model: To help the learners  
     to set goals or purpose and explore the demand to learn by themselves. 
2 ) Ubiquitous learning environment: With e-learning, learners can study anywhere  

                                 anytime. In particularly an online-based e-learning system on the Internet  
                                 provides easy access.     

3) More possibility of quantitative evaluation of learning: With learning logs, which  
                                 may vary among e-learning systems, a more variety of information on learning  
                                 can be collected to enable a better quantitative evaluation. 

4 ) More communication channels: E-learning systems can offer various  
                              communication channels between instructors and among learners, both for  
                              self-study and group- study. 

5) Learner adaptation: E-learning system will offer a more adaptive way offer the  
                             learning materials for learners who will have different learning environments,  
                                 requirements, and attitudes. 

6) Cost reduction in learning: E-learning systems are expected to reduce educational  
    costs. 
 
 Thus e-learning is already everywhere. From a research viewpoint, however, it 

needs further research. It is partly because learning consists of various factors and they are often 
difficult to isolate from the others, and system development and operations are still heavily 
dependent on human wisdom based on experiences. In this thesis, I focus mainly on two points: 
one is how to prepare answer choices whose question has more than one plausible answers more 
objectively and efficiently, and the other is to evaluate the effect of e-learning system in terms of 
fostering general inference particularly in the case of driving. 
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2.5 Instructional Design for E-learning System Development 
 
 

The development of an e-learning system is usually much more difficult than the 
development of teaching/learning contents for classrooms in that any errors in design and contents 
are difficult to compensate with face-to-face interactivity. E-learning is usually not forced to conduct, 
unlike taking a course at school, and thus poor contents and/or poor encouragement let the learner 
leave.  Furthermore, the development of an e-learning system is usually conducted by many different 
groups: instructors, system developers, marketing staffs and so on. Therefore, the development of an 
e-learning system needs to be much more systematized than usual course designs. Instructional design 
is the systematized practice or guideline to create better instructional and hence learning, experiences 
with which teaching and learning is expected to be more efficient, effective, and encouraging. Several 
different models of instructional design has been proposed, and one of the most influential models is 
the ADDIE model. The ADDIE model divides the course development process into five phases: 
Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. Each phase in ADDIE model is 
related to and interacts with each other (Aldobie, 2015). 
 

 
 

Figure 2.1 ADDIE model (Adapted from: http://eclipse.mu.ac.in/mod/forum/view.php?id=2484,   
                  4 March 2016) 
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  For each phase, the ADDIE model provides a set of critical points that need 
consideration and the decision by the developer. The original ADDIE model is rather simple, but 
many researchers and practitioners refined and elaborated it not only for traditional course designs 
but also for the design of an e-learning system.  Thus, I designed and developed my e-learning 
system by following the ADDIE model. In this section, details of each phrase are introduced. 
 

2.5.1 Analysis Phase 
Analysis is the starting phase where the developer tries to understand the goal, the 

target learner, the needs both in contents and system features, etc., or put it simply, the phase to 
understand the instructional problems. Typically, Analysis in the ADDIE model poses following 
questions, though not limited to them: 

1) Who are the target groups? 
2) How are target group features?        
3) What is a new expected behavior with learners?  
4) What is learning limitations? 
5) What is alternative for learning? 
6) Which pedagogical principles are adopted? 
7) How should learning be evaluated? 
8) What is the schedule of system development? 
9) How much is the budget? 
10) How should the system and service be maintained?  
It is recommended to take more time to consider each question in a greater detail 

at this phase before going on to other phases. (1) - (4) are about the target learners. They can be 
further divided into more specific questions: for example, “How old are the learners?”, “What 
nationality are they?”, “What background do they have related to the learning object of the  
e-learning system to be developed?”, “What goal will the learners have or expect?”, “What in 
contents and learning methods may be new to them?” and “How long will the learner learn with the  
e-learning system?”. Considering these questions will give the system designer a clearer view of 
who the target learners are and what contents and features will be necessary for the e-learning system.  
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If appropriate, surveys interviews, preliminary testing, and contents presentation 
to potential target learners or related people are recommended, as well as investigating other similar 
systems. Through investigating these questions, the goals of the e-learning system should be set 
from a realistic perspective. It is also recommended to consider the possibility that unexpected 
learners want to use the e-learning system. 

(5) - (7) are about the system design, including how to cope with the emergency 
like in the case that some contents are not available through the Internet. (8) - (10) are about the 
schedule and budget. 

Importantly, the ADDIE Model is not regarded as something similar to the 
waterfall model in software engineering. Though it is recommended to take a good time for 
Analysis, it does not mean that the system designer should not come back to this phase later. It is 
rather recommended to come back if necessary. 
 

2.5.2 Design Phase 
The next phrase, Design, is the phrase where contents, instructions, and the 

system, services, and maintenance are designed in detail. It includes not only the learning materials 
but also various evaluation methods to measure the learner’s achievements. Typical steps to take 
in this phrase is as follows: 

1) To categorize the learning objects according to the desirable media. 
2) To define instructional strategy in accordance with the expected behavior of each  

                                group in terms of cognitive, affective, and psychomotor, as pointed in 2.2.2. 
3) To create story boards for all video lectures and other teaching materials. 
4) To design the user interface. 
5) To create a prototype. 
If Analysis is conducted, Design will be more straightforward, but in the case of 

an e-learning system, much of the time for development will be spent preparing the contents, which 
is different from most other IT system. 
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2.5.3 Development Phase 
Development phase consists not only of the system development but also of the 

contents. Importantly this phase is usually conducted by other team members than the instructional 
designer, which is also why Design phase should be in detail. 
 

2.5.4 Implementation Phase 
Implementation phase is the actual operations of the learning/teaching 

experiences with the e-learning system. During this phrase, various user and system analyses should 
be done systematically to detect problems. If the human instructors are involved, their training is 
also included here, as well as some necessary preparations on the learners’ side.  

 
2.5.5 Evaluation Phase 
Evaluation phase is the final process in the ADDIE model. It is essentially 

important to evaluate each step to make sure that the instructional designer achieves the goals to 
meet the learner needs, and to know what improvements will be necessary. Evaluation has two 
types: formative evaluation and summative evaluation. First, formative evaluation is a continuing 
evaluative process through the ADDIE phases. The other is summative evaluation in which the 
learning outcomes are evaluated and the whole system and operations are evaluated accordingly. 
Usability questionnaire surveys, interviews, and other available sources of evaluation should be 
employed. In particular, detailed surveys related to the contents and instructions should be done in 
order to improve them. 

 

2.5.6 Instructional Design is Learner-Centered 

  All these guidelines in the ADDIE Model, or Instructional design in general, are 
based on the learner-centered approach in which the learner is regarded as the main character who 
conducts learning and all the others including the learning materials and the instructors are regarded 
as means to assist their learning. Thus, any Instructional design principles and guidelines warns 
against the temptation to adopt something just because it is easier for the instructors or the system 
developer. 
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  A learner-centered approach also emphasizes the importance to assign the 
maximum time to the learner’s activities instead of delivering lectures from the instructor, and thus 
active learning is a good instance of learner-centered approaches. 

The ADDIE model is regarded as a good guideline to follow when developing and 
operating an e-learning system, and thus the following chapters will also refer to the ADDIE model 
to make certain that my research process is on the right track. 
 
 
2.6 Web-Based Instruction (WBI) 
 
 

Nowadays, most e-learning systems are implemented as Web-Based Systems, 
which is often called a Web-Based Instruction (WBI) (Boller, 2016 and Pappas, 2017). Web-Based 
Instruction is also called Web-Based Learning, Web-Based Training, Internet-Based Training, 
Internet-Based Instruction, WWW-Based Training and WWW-Based Instruction. (Olson and 
Wisher, 2002) said that WBI is a good example of the combination between technology and 
instructional design which provides a good opportunity to bring education to the underprivileged, 
to provide new tools for promoting and facilitating learning regardless of time and space.  
(Mathew and Dohery-Poirier, 2000) defined that WBI is the whole process or part of the process of 
teaching with the World Wide Web (WWW) as a medium to convey knowledge and exchange 
information between each other. The WWW is regarded as a realistically convenient mechanism 
to convey information in different formats such as text, images, animations, and sounds.  
(Khan, 1997) also defined WBI as an instructional environment through the WWW. Considering 
the popularity of the WWW as the main medium of information exchange and delivery over the 
Internet, WBI is a natural employment of the WWW to learning and education. 

Any e-learning contents delivery can be called WBI. Even a website with tutorial 
text-based documents or a tutorial video on YouTube can be regarded as part of WBI. However,  
a typical WBI should consist of at least three factors (An and Williams, 2010): 
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1) Presentation: the website will consist of text, images, animations, and sounds.  
2) Communication: there should be communicative channels between the  
    instructor and the learner and/or among learners .  
3) Dynamic Interaction: not only communication but also links to other information  

                  resources on the WWW should be implemented. 
Thus, WBI is a realistically accessible way to the learning objects via the WWW 

that is expected to make good use of WWW features such as multimedia availability, hyperlinks to 
other related websites, and interactivities among users. From the perspective of e-learning system 
development, WBI is a cost effectiveness model as well as the least effort model in system 
development.  

WBI can be in many different forms: some construct their own web application 
over the WWW, others prepare their contents on an existing WWW-based e-learning platform such 
as Moodle and MOOC, and more others put their contents on a more usual website. However, 
regardless of their implementation, they are much less costly compared to developing an e-learning 
system in other ways.  WBI is also the least effort model in system development simply because 
WBI is accessible from any devices connected to the Internet, whether it is a PC, a smartphone, or 
a tablet. A well responsive website is automatically optimized to the devices with which the learner 
accesses to it. 

Thus, I develop an e-learning system as WBI with cartoons as its main contents. 
It is designed as partly responsive, but considering its prototypical nature, communication and 
dynamic interaction are not included because they are outside of the scope of this study. 
 
 
 
 
 
 
 



26 

2.7 Story Boards and Four-Panel Cartoons 
 
 
  Contents are undoubtedly the most important part of any e-learning system except 
in the case of an e-learning system as a collaboration tool. As already noted in previous sections, 
the importance of contents should be evaluated from two viewpoints: how good the contents are 
and how good their presentation is, or what media is used to convey the contents.  

An e-learning system as a WBI can cope with different media such as text, images, 
videos, sounds, etc., and different media costs differently. Thus, we should choose the media best 
balanced between its cost and how suitable it is to convey a particular type of contents. 
  The target topic of the e-learning system developed in this thesis is predictive 
inference when driving. In this case, most of the learning and testing contents should present 
various driving situation and let the learner predict what will happen next using their general 
inferential skills. In other words, the typical contents in my e-learning system is a short story related 
with a traffic situation in which something happens in a given context and the learner predicts what 
will happen next. Thus, the media to be adopted should be appropriate to show situational stories.  
Videos and animations are good candidates but highly costly to develop, and this thesis adopts four 
panel cartoons as a presentation format of story boards. 

Story boards have originally been used in movie production in which visual 
representations of various scenes in film-making are necessary to tell actors and actresses to act their 
roles, for example.  

A typical story board consists of simple drawings with dialogues and minimum 
contextual descriptions. In other words, typical story boards try to capture a situation or context 
from the viewpoint of humans in it. This is exactly desirable for my purpose because all driving 
situations are to be described from the driver’s viewpoint. Its implementation varies, but its primary 
value is considered that it forces a learner to infer a reason for/and a consistent approach to, the 
task he does (Hassan, et al., 2008). 
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There are some types and forms for story boards, and what this study chose is the 
type called Four panel cartoons, or Yonkoma manga in Japanese2. As in Figure 2.2, it is a comic-strip 
generally consisting of four panels of equal size, each placed from the top to the bottom.  

The first panel forms the basis of the story, or it sets the initial situation. The 
second panel shows a story development next to the first panel, which usually describes a typical 
action or feeling of the main character. The third panel describes an unexpected event, and the last 
fourth panel explains what the event is or why it happens.  

The style of four panel cartoons, or Yonkoma manga, was elaborated in Japan, 
but it has also been popular in other countries like the United States where the Peanuts series by 
Charles M. Schulz3 has long been popular. The details of four panel cartoons will be introduced in 
Chapter 4 and Appendix A. 
 

 
 
Figure 2.2 Traditional Yonkoma layout 
 
 
 
 
 
   

                                                           
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Yonkoma 
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Peanuts 
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2.8 Concluding Remarks 
 

 
In this chapter, some basic concepts and related works are introduced. First the 

definition of “learning,” Bloom’s taxonomy of understanding, and the 21st century skills are 
introduced to introduce general inferential skills which is the main target of this thesis. Then three 
influential learning theories, the behaviorist, cognitivist, and constructivist theories are briefly 
discussed, because each theory focuses on different aspects of learning and emphasizes a particular 
teaching/learning method, and so it is important to know which perspective should be adopted when 
preparing various learning contents. In section 2.5, the ADDIE model, as the typical instructional 
design guidelines is explained. The ADDIE model is an instructional guideline to develop  
an e-learning system or other learning/teaching materials. 

I will employ the ADDIE model to make certain that the following chapter 
discusses all important points to be considered. In 2.6, the idea of WEB-Based Instruction is 
introduced as a basis for the discussion of system development. Finally, the concept of story boards 
and four panel cartoons, which are the main media of contents in my e-learning system, is briefly 
introduced. 
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CHAPTER 3  
 
 

METHODOLOGY 
 
 
3.1 Overview of the Research Methodology 
 
 

The goal of this thesis is (1) to develop a prototypical e-learning system to foster 
the inferential skill and (2) to establish evaluation methods for the inferential skill with the use of 
the prototypical e-learning system. As a topic to learn, the prediction of traffic changes using 
inference in terms of safe driving is chosen.  

The overview of the prototypical e-learning system to develop is shown in Figure 
3.1. The e-learning system to develop is a web-based system. The main contents are a set of four 
panel cartoons with answer choices of possible outcomes from the described situation, the details 
of which will be discussed in Chapter 4 and 5. In particular, I propose the dual questionnaire survey 
method to prepare appropriate answer choices in Chapter 5, whose overview is shown in Figure 
3.2. This method is proposed because it is difficult and often inappropriate to prepare plausible 
answer choices for the problems that will have more than one correct answers, which is the case 
with e-learning systems for thinking skills. 

Learning with this e-learning system proceeds by looking into the first three 
panels to understand the situation and predicting the outcome that should be described in the final 
fourth panel. Learning consists of the training phrase and the testing phase.  
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Figure 3.1 Overview of the e-learning system and learning 
 

To evaluate learning and the e-learning system, three quizzes are prepared: Pretest, 
Posttest, and Quiz. Pretest and Posttest will be use before and after the learning phrase, respectively, 
and Quiz will be done one week later to check how well the learning outcome remains. The 
evaluation experiment is conducted using the control and the experimental groups of thirty subjects 
each, the details of which will be discussed in Chapter 7. A questionnaire survey on usability is also 
conducted, which will also be discussed in Chapter 7. 
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Figure 3.2 Overview of the dual questionnaire survey method 

 
In this chapter, the design of the e-learning system to be developed is discussed 

according to the ADDIE Model, introduced in 2.5. The ADDIE Model consists of five phases with 
necessary points to discuss and decide. 

1) Analysis Phase 
2) Design Phase 
3) Development Phase 
4) Implementation Phase 
5) Evaluation Phase  
Thus, the organization of this chapter follows each phase above. 

  

Questionnaire 

First Group  
(at the learner level) 

Second Group  
(at the experienced level) 

Rate the four 
answers according to 

plausibility 

Selecting the four 
most frequent 
answers in ○1    
as the answer 
choices in ○2  

○1  

○2  

Write the answers 
as free descriptions 
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3.2 Analysis Phase 
 
 

As discussed in Chapter 1 and 2, various thinking skills are important to cope with 
new problems that we will face.  This is not just about business. Even in our daily life, we almost always 
face many problems. As each situation and context is different, an appropriate solution to each problem 
will not be the same. More importantly, we have to predict the next situation which inherently have 
many possibilities.  We have to choose the most plausible prediction to make our action, and such  
a plausible answer will be chosen according to our analysis of the current situation and our knowledge 
and previous experiences. It is what the inferential skill is employed for. Inference in an academic 
context or others may require strict logics, but most problems we will face in our daily life will not be 
compatible with strict logics, since evidence enough for strict logical inference may usually not 
available.  General inference, or inference in daily life, is thus heavily dependent on the comparison 
between the current situation and our knowledge and previous experiences to lead to what action we 
should take next.  

General inference is employed almost in every part of our daily life, but one of the 
important genres requiring general inference is driving.  When we drive a car or a motorcycle, we 
constantly face a variety of possible dangers and situational changes against which we have to take some 
appropriate actions. Safe driving is one of the biggest topics in Thailand, considering the high rate of 
traffic accidents in Thailand. According to “Global Status Report on Road Safety 2015”, the road 
fatalities per 100,000 inhabitants per year is 36.2, which is the second worst in the world.  The high rate 
of traffic accidents is caused by many reasons including poor road conditions, heavy traffic jams, a large 
number of fragile motorcycles, but drivers are the most critical factor. Drunken driving, reckless driving, 
and careless driving are the main cases of traffic accidents. Reckless and careless driving is expected to 
be reduced if drivers employ their general inferential skill for driving situations (World Health 
Organization, 2015). 

Thus, as the topic of the prototypical e-learning system to be developed, driving 
situations are chosen.   
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According to the ADDIE model, we should consider the following points, but not 
limited to: 

1) What is a learning objective?                 
2) Who are the target groups? 
3) What is the instructional problem?   
4) What is the new expected behavior of learners?                 
5) What is learning limitations? 
The learning objective of this e-learning system is to be able to employ their inferential 

skill for better driving more effectively in real situations. For this objective, the main contents, or 
learning materials should introduce and describe various traffic situations in which the learner practice 
predicting what will happen next and finally taking appropriate actions. 

Questions (2) - (5) above are roughly classified into types: the characteristics of possible 
learners to use the e-learning system and the characteristics of contents. 

By default, the target learners are Thai people, and thus the Thai language is 
chosen for the language of the e-learning system. As a prototypical system, the more specific target 
learners are high school and university students, many of whom already have a driver’s license or 
are likely to obtain it, and 60 university students are chosen for evaluative experiments.  

Considering their age, most of them are categorized as inexperienced drivers, 
whose training is expected to be effective to reduce the number of traffic accidents. As the target 
learner is basically inexperienced, so the learning materials should contain more frequently seen 
traffic situations.  

As the learning topic is not an academic one, so the target learners may be 
reluctant to learn sitting at class or in front of a PC, so the e-learning system should be compatible 
not only with a PC but also with a smartphone or a tablet, which is why the e-learning system is 
designed as a Web-based system, which is easily compatible with many different devices. 

Contents, or the learning materials, are undoubtedly the most important part in 
any e-learning system. As my target is road conditions, I consulted a couple of handbooks about 
driving manners (โครงการรณรงคส่์งเสริมการสร้างวินัยจราจรเด็กและเยาวชน กระทรวงศึกษาธิการ, 2513 
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และส านกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2553) and chose sample situations to be implemented 
as story boards, which is described more in detail in the next chapter. 

As the learning contents are about various traffic situations, so the presentation of 
the learning materials should be in a more visual format like videos, animations, or pictures. 
Considering the balance of the effect and the necessary cost, video shooting as well as animation 
have difficulty in cost while simple textual presentations should be avoided. So, story boards with 
pictures and short texts, specifically in the form of four panel cartoon, are selected, the details of 
which are discussed in the next chapter. 
 
 
3.3 Design Phase 
 
 

The design phase consists of learning purpose creation, evaluation measure 
decision as well as details of contents and system designs. In this study, a variety of contents is 
prepared as four-panel cartoons, with answer choices that should be selected by the learner. The 
overview of the processes is already shown in 3.1, part of which is shown in Figure 3.2 again. 

 

 
 
Figure 3.3 The overview of the research program 
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The contents design and system design should be done in a systematic manner for 
smooth and effective learning. Instructional design tells that the content creation should be based 
on extensive observations of related materials, and I consulted handbooks of driving and traffic 
manners (โครงการรณรงคส่์งเสริมการสร้างวินัยจราจรเด็กและเยาวชน กระทรวงศึกษาธิการ, 2513 และส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 2553) and chose a variety of situations to be included as my 
contents. For the preparation of answer choices, I will discuss more in Chapter 5 .  For the system 
design, it is a prototypical system and thus we design as a simple Web-based system, which will 
be discussed in Chapter 6. 

As for the target learners of this system, 60 subjects are chosen from the undergrad 
level, as already mentioned. Some of them already have a driver’s license of car or motorcycle, 
though some of the others have a driving experience without a driver’s license. Most of them have 
less than a few years of driving experiences, which is why they are considered to be inexperienced 
drivers. In fact, there have been many traffic accidents involving students in Prince of Songkla 
University Phuket Campus (PSU Phuket) annually. Thus, the necessity to learn how to drive better 
with the inferential skill is obvious, and to make learning easier with low cost, I chose story boards 
to present traffic situations effectively. 

The story boards are presented in form of the four-panel cartoons as in Figure 3.1. 
The contents are separated into four parts: Pretest materials, Training materials, Posttest materials, 
and Quiz materials, for an experimental reason. 

With these contents as the core, the e-learning system should have the following 
functions: 

1) sign-in and login in 
2) databases of contents and learner information 
3) contents presentation with multiple-choice answering 
4) time recording during learning 
5) relevant information presentation 
As for the contents presentation with multiple choice answering, the same 

presentation style is used for Pretest, Training, Posttest, and Quiz.  
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The time for each answering was recorded in order to evaluate the effect of 
learning. Relevant information such as system usage, organization, and other information is 
presented as simple webpages in the system. 

Evaluation consists of two types: learning evaluation and system evaluation. 
Learning evaluation is based on the results of Pretest, Posttest, and Quiz. System evaluation is 
based on the comparison of the results of the control and experimental groups, as well as  
a questionnaire survey on usability. 
 
 
3.4 Development Phase 
 
 

The development of the e-learning system and the whole research process were 
done according to Analysis and Design phases described in 3.2 and 3.3 respectively.  

The e-learning system was developed on an internal web server in PSU Phuket, 
and the system is written in PHP5 with MySQL as the database management. All the functions 
described in 3.3 were implemented, and 30 four-panel cartoons were chosen for experimental 
purposes as learning materials. In addition, a simple form of questionnaire survey was also 
implemented to conduct a survey on usability. Development of contents and experiments are 
discussed in Chapter 4 and 6, respectively. 
 
 
3.5 Implementation Phase 
 
 

Implementation Phase in this thesis consists of the experiments and questionnaire 
surveys.  The dual questionnaire survey for answer choice ranking was conducted in July, 2016, 
which is the basis of contents creation.  
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The main experiment using the e-learning system was conducted in February to 
July, 2017, with 60 undergraduate students that were divided into 2 groups of 30 people. 

As both the dual questionnaire survey and the main experiment have obvious 
purposes directly related to their contents, so the blind trial method was not adopted. 
 
 
3.6 Evaluation Phase 
 
 

Evaluation Phase in the ADDIE Model consists of two types: formative and 
summative evaluation. The former is to evaluate how well all the process followed the ADDIE 
Model, which will not be discussed here, and the latter is to evaluate the effect of learning or 
teaching as numerically as possible, which is discussed in Chapter 7. For the questionnaire survey 
on usability, a free description style was included as well as multiple choice styles. 
 
 

3.7 Concluding Remarks 

 

 
This chapter described the overview of the research methodology in this thesis. 

The overall picture is given in 3.1, and the relevant discussions are described according to the five 
phases in the ADDIE Model from 3.2 to 3.6, respectively. In the following chapters, more details 
are described and discussed on contents in Chapter 4 and Appendix A, the dual questionnaire 
survey method in Chapter 5, the e-learning system details in Chapter 6, and the experiment in 
Chapter 7.  
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CHAPTER 4  
 
 

CONTENTS CREATIONS 
 
 
4.1 Introduction  
 
 

When presenting to the learner, any learning contents are represented or expressed 
in a specific format using a specific type of media, including lectures, exercises, etc. from a larger 
viewpoint, or texts, pictures, animations, etc. from a smaller viewpoint. Let I call the representations 
of learning contents “learning materials”.  

In the e-learning system developed here, the learning target is how to appropriately 
predict what will happen next in a given traffic situation, and 30 situations were prepared.  Each 
situation is then expressed as a four-panel cartoon, and is followed by a set of four answer choices 
that describes plausible or implausible outcomes of the given situation. Therefore, each pair of  
four-panel cartoons and four answer choices is a learning material. In this thesis, all the learning 
materials used in Pretest, Training, Posttest, and Quiz, have this same format.  

In this chapter, the creation of four panel cartoons is discussed, and the preparation 
of four answer choices is discussed in the next chapter. 
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4.2 Story Choice 

 
 
There are numerous possible traffic situations that may contain a possible danger 

that causes a traffic accident or incident, and some of them are easy to create by anyone who have 
good experience on driving. However, such a way of contents creation will lead to a heavily biased 
choice of possible contents. It should be done more systematically with evaluation.  

In this thesis, all the learning contents were picked up from published handbooks 
about safe driving (โครงการรณรงคส่์งเสริมการสร้างวินยัจราจรเด็กและเยาวชน กระทรวงศึกษาธิการ, 2513 
และส านกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2553). In terms of selection, 30 learning contents 
are chosen from different sections of the handbooks above on condition that the same or similar 
contents were included in all handbooks in order to guarantee that the chosen contents are typical 
and important to learn. Each chosen item was represented as a short story in the Thai language. All 
the short stories were then re-represented as four panel cartoons that contain both four pictures and 
short texts. All the four-panel cartoons were then reviewed by experts to evaluate contents validity.  
 
 
4.3 Creating Story Boards with Four-Panel Cartoons 
 
 

As mentioned in the previous section, 30  traffic situations were picked up as the 
learning contents and were represented as a short story in the Thai language. Based on the short 
stories, 30 four-panel cartoons were created. As discussed in Chapter 2, the format of four panel 
cartoons is adopted as a suitable representation of story boards in this thesis. The aim is to create 
visual learning materials that are expected to be effective both in learning and in cost.   

A four-panel cartoon is indeed suitable as a representation of a short story about 
a particular traffic situation. When describing a particular traffic situation, the background situation 
such as whether it is in daytime or nighttime, and whether it is on a highway or on a local street 
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must be given. Then a change happens which suggests a possible danger. Finally, a plausible 
outcome is told.  This transition in a story is represented appropriately in a four-panel cartoon. 

 A four-panel cartoon usually consists of the following four panels: 
1) The first panel guides the situation in general and what elements there are in   
     the situation. (Overall background) 
2) The second panel shows more details focusing on some specific point or points  

                                in the first panel. (Specific background) 
3 ) The third panel points out a change in traffic that may cause an accident. 

                                 In other words, the third panel provides the learner with a trigger to make  
                                 inference.  

4) The fourth panel shows a possible outcome or result.  In the e-learning system 
here, this fourth panel is the part that the learner answers as a result of 
inferential prediction. 

In this way, a four-panel cartoon can easily describe a short story on a traffic 
situation, which is the main reason to choose this format as a representation of the learning contents.  
An example of four-panel cartoons in shown in Figure 4.1. The other cartoons created and 
included in the system are in APPENDIX A.   
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Figure 4.1 An example of four-panel cartoons  
 
 

4.4 The Validity of Learning Materials 

 

 

The validity of learning materials is important but difficult to measure. The 
validity of materials includes not only the validity of contents in terms of the goal of the e-learning 
system, but also the validity of presentation of the contents such as whether a learning material is 
a correct representation of the corresponding content. 

(Turner, et al., 2002), proposed a simple method to evaluate the content validity, 
called ‘Index of Item Objective Congruence (IOC)’. It evaluates the content validity by consulting 
three or more experts, using the list of items each of which is a measurement on a particular aspect 
of the contents.  Each expert is asked to score each item with three scales: +1 as “certain  that 
the contents is appropriate in terms of the item,” 0 as “uncertain that the contents is appropriate or 
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not in terms of the item,” and -1 as “certain that the contents are not appropriate in terms of the 
item”. The value of IOC is a simple means for each check points: 
 

𝐈𝐎𝐂 = ∑
𝐑

𝐍
      (4.1) 

 
∑ 𝐑 Sum of scores checked by at least three experts 
 

𝐍 Number of experts 
 

According to Turner, if the value of IOC is higher than 0.5, the test is acceptable 
due to its suitability between the test and objectives and content, but if it is lower than 0.5, the test 
is unacceptable because of the lack of suitable.  

In this thesis, 11 items about contents validity were prepared, my advisor and two 
persons who have a long experience of driving are chosen as experts. They were asked to check all 
the prepared learning materials in terms of 11 items. The actual questionnaire is shown in 
APPENDIX B. 

The results of content validity evaluation are shown in Table 4.1. The evaluation 
results show that all 11 measures have the value higher than 0.5, indicating that the contents 
implementation is appropriate.  
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Table 4.1 Content validity 
 

List of Question Expert 1 Expert 2 Expert 3 IOC  

1) Employed situations are clear and easy to  
understand. 

1 1 1 1.00 

2) Employed situations are consistent with the 
situation of road conditions. 

1 1 1 1.00 

3) Various road conditions are covered. 1 1 1 1.00 
4) Diverse situations are prepared. 1 1 1 1.00 
5) Employed situations give triggers for inferential 
skills for finding the answer. 

1 1 1 1.00 

6) Number of situations sufficient to be used as  
content within the e-learning system.  

1 1 1 1.00 

7) The suitability of situation will lead to create  
the four-panel cartoons.  

1 1 1 1.00 

8) The suitability of pictures in four-panel cartoons. 1 1 1 1.00 
9) The suitability of font size in four-panel cartoons. 0 1 1 0.67 
10) The suitability of the language used in  
four-panel cartoons. 

1 1 1 1.00 

11) The four-panel cartoons are consistent with  
the situations that are prepared. 

1 1 1 1.00 

 

 
 
 
 



44 

CHAPTER 5 

 
 

DUAL QUESTIONNAIRE SURVEY METHOD  
FOR ANSWER CHOICE CREATION 

 
 

5.1 Introduction 
 
 

As discussed in previous chapters, the main learning contents in the e-learning 
system here are four-panel cartoons describing various traffic situations with four answer choices 
describing plausible or implausible outcomes. Preparing these answer choices is not trivial at all. 

The first issue is how to prepare possible answers. Indeed, this is one of the most 
important issues in constructing an e-learning system to foster thinking skills, because there will 
be more than one answer to each question in most cases. If the contents designer, or even the team 
of contents designers, try to create those possible answers, it may well be that those answers are 
biased, or are created just from the teacher’s point of view. In particular, the learning objects in this 
thesis is traffic situations, which almost always have more than one possible outcomes, and if the 
contents designer as an experienced driver tried to create a variety of plausible and implausible 
answers to choose, they might not cover what inexperienced learners may think up of.  

The second issue is how to rank those answers from the viewpoint of plausibility. 
It is also important because having more than one plausible answers means that answer choices 
should be ranked. It is almost impossible for a single person to make this kind of ranking without 
biases. 

To cope with these issues, this thesis proposes a dual questionnaire survey 
method, whose overview is shown in Figure 3.2, repeated here as Figure 5.1. In this chapter, this 
method is described and evaluated. 
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Figure 5.1 Overview of the dual questionnaire survey method 
 
 
5.2 Dual Questionnaire Survey Method 
 
 

The dual questionnaire survey method that I propose in this chapter is a simple 
method to create a variety of answer choices that will be thought up of by learners and to rank them 
in terms of plausibility. 

The dual questionnaire survey method consists of two questionnaire surveys. The 
first questionnaire survey asks a group of people who are similar to the actual learner group of the 
e-learning system to write their answer to a set of questions as a free description or as open-ended 
(Zuell, et al., 2015). In this way, I will obtain a variety of answers that the group similar to the 
learner group actually create. The obtained answers are ranked according to the number of the 
persons who wrote the same answer, and n most frequent answers are chosen.   

The second questionnaire survey uses the same set of questions with a set of 
answers chosen from the first questionnaire survey. The second group is asked to choose the most 

Questionnaire 

First Group  
(at the learner level) 

Second Group  
(at the experienced level) 

Rate the four 
answers according to 

plausibility 

Selecting the four 
most frequent 
answers in ○1    
as the answer 
choices in ○2  

○1  

○2  

Write the answers 
as free descriptions 
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plausible answer from answer choices, or as closed-ended (Zuell, et al., 2015). According to the 
number of the persons who chose the same answer choice, the ranking among answer choices of a 
question was obtained. 

This method assumes that a more popular answer be more plausible, which is also 
often assumed in the constructivist theory. It is not always correct, particularly when judgment 
requires a specific type of advanced knowledge, or when the interpretation of questions tend to be 
biased with ideological backgrounds. However, both are not the cases with traffic situations. 

A possible danger of the first step is to miss some importantly plausible answers 
because they are difficult to think up of by the learner group, and it will be true in some topics. 
However, there were not such cases in my questionnaire surveys. 

In this thesis, this dual questionnaire survey was done in July 2016, using an 
analysis tool called ATLAS.ti, a computer assisted qualitative data analysis software (Smit, 2002). 
The first questionnaire survey was conducted with 31 high school students, and the second 
questionnaire survey with 18 graduate students in Prince of Songkla University, Phuket Campus. 
There were 30 questions on traffic situations, which were all used as learning contents in the  
e-learning system. The result of the first questionnaire survey was manually checked to make the 
lists of freely described answers, simply because subjects wrote the same or similar answer with 
different expressions. From the lists of answers of the first questionnaire surveys, the most popular 
four answers were selected as answer choices for the second questionnaire survey. The result is 
shown and analyzed in the next section. 
 

  



47 

5.3 Result and Discussion of the Dual Questionnaire Survey Method 
 

 

5.3.1 An Interpretation of the result 

The result of the dual questionnaire survey introduced in the previous section was 
analyzed from several perspectives. First, I made a comparative analysis between the first group 
and the second group in terms of the popularity of each choice. For example, let us see the result 
of Question 22, which is shown in Table 5.1. 

 
Table 5.1 Question 22 in the first and the second surveys 
 

 
In this example, the first group created seven different answer choices, and the 

most popular four choices were used as answer choices for the second questionnaire. As the result 
shows, the popularity of the answer choices differs between the first and the second groups. This 
difference captures the difference in inference between the learner and the experienced. In other 
words, the original purpose of the dual questionnaire survey method is to obtain a variety of ranked 

Question 22:  Duke is looking for a parking space along the street. However, the only place he 
found is between two cars, and another car is also approaching to park at the same space. What 
will happen with these two cars? 

Choice Answer #1 #2 
A The car crashes between two cars. 55% 11% 
B There was a scramble for parking between two cars. 19% 55% 
C Nothing happens with these two cars. 10% 28% 
D An accident occurs with these two cars. 7% 6% 
E There may be a dispute between the two cars. 3% - 
F Duke looks for a new parking. 3% - 
G Another car looks for a new parking. 3% - 

Total - 100% 100% 
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answer choices, but the result also tells which questions are more difficult or confusing to the 
learner compared to the experienced. The full list of this comparison is shown in Appendix C. 

Thus, it is almost obvious that the dual questionnaire survey method produces 
useful and interesting results. 
 

5.3.2 The Reliability of the Situations with Answer Choice Evaluation 
The first questionnaire survey is originally designed to obtain a realistic variety of 

answer choices, while the second questionnaire survey is to rank among answer choices.  
A Question is how reliable the result of the second questionnaire is. Reliability for 

a test refers to how well the test is measuring what we want to measure, or how consistent the 
results from the test are. There are several different measurements, but by considering the most 
popular answer choice in the second questionnaire to be the correct answer, the Kuder-Richardson 
method was applied. The result of the second questionnaire survey is first transformed with 1 for 
the correct answer choice and 0 for the other choices, as shown in Table 5.2. With these results, the 
Kuder-Richardson 21 is defined as follows: 

 

                                                      𝐫𝐭 =
𝐧

𝐧−𝟏
{𝟏 −

�̅�(𝐧−�̅�)

𝐧𝐬𝐭
𝟐 }                                (5.1) 

 

 
𝐫𝐭 The KR-21 
n The number of items 
𝐱 The test mean on the sum of the number right 
𝐬𝐭

𝟐 The test variance based sum of the number right   
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Table 5.2 Transformed result of the second questionnaire survey for reliability 
 

Subjects Total scores (X) X2 

1 20 400 
2 21 441 
3 20 400 
4 21 441 
5 19 361 
6 10 100 
7 21 441 
8 16 256 
9 13 169 

10 17 289 
11 13 169 
12 12 144 
13 13 169 
14 17 289 
15 16 256 
16 21 441 
17 17 289 
18 22 484 

Sum. 309 5539 

 
The KR-21 result of reliability was 0.803. As the satisfactory reliability is between 

0.6 and 1.0, so it can be concluded that the second questionnaire survey and its answer choices are 
reliable enough. 
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5.3.3 Difficulty of Each Question 
It is also important to know which questions are more difficult, because as the 

learning contents, a variety of questions at different difficulties should be included in a balanced 
manner. Difficulty is simply defined as the proportion of the number of the subjects who answered 
correctly to the total number of the subjects (Hingorjo and Jaleel, 2012): 

 

                 𝐏 =   
𝐑

𝐍
                                              (5.2) 

 
𝐏 The difficulty 
𝐑 Number of learners answer like the most appropriate answer 

 

𝐍 Number of all of the learners 
 

The result of the second questionnaire survey is employed. The result is shown in 
Table 5.3 for a summary and in Table 5.4 for each question. Difficulty of each item distributes 
between 0.2 - 0.8, suggesting that the higher value suggests easiness.  As in Table 5.3, 30 questions 
are well distributed. 
 
Table 5.3 Summary of difficulty 
 

Difficulty Number of questions 

Easy (0.6 < P  ≤ 0.8) 11 (36.7%) 
Intermediate (0.4  < P ≤ 0.6) 13 (43.3%) 
Difficult (0.2 < P ≤ 0.4) 6 (20%) 
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Table 5.4 Difficulty of each situation  
 

Number of Question Difficulty Index 

1 0.44 
2 0.61 
3 0.55 
4 0.67 
5 0.5 
6 0.78 
7 0.33 
8 0.72 
9 0.56 
10 0.39 
11 0.78 
12 0.78 
13 0.78 
14 0.80 
15 0.39 
16 0.78 
17 0.61 
18 0.67 
19 0.56 
20 0.5 
21 0.5 
22 0.56 
23 0.44 
24 0.33 
25 0.39 
26 0.56 
27 0.67 
28 0.39 
29 0.5 
30 0.56 
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5.3.4 Accuracy of Content 

Evaluation on accuracy of content is about how appropriate the contents are. This 
is already checked in 4.4 as validity of contents, but it was just about the validity of questions. In 
this subsection, not only the questions but also the answer choices and the result of the second 
questionnaire survey are considered by a couple of other researchers. 

This measurement was conducted as the form of questionnaire survey with all the 
relevant information attached. The actual questionnaire survey format is shown in Appendix D. 

There are three criteria: content usage, content format, and content value. Content 
usage is how well the contents are prepared including the content itself, story-telling, 
appropriateness of expressions. Content format is how well organized and formatted the contents 
are in the manner that the characters, scenes, stories, and relations in the story are easily to 
understand. Content value is about how important and useful the contents are for the objective of 
the e-learning system. Each questionnaire item is scaled from 1 (Very poor) to 5 (Very good), and 
the result is shown in Table 5.5.  As the average of item values of each criterion is more than 4, 
which suggests that the content of accuracy of the learning contents with answer choices and the 
second questionnaire result is satisfactory enough to employ them as the final contents in the  
e-learning system.  
 
Table 5.5 The result of evaluation content accuracy 
 

 
List of question 

Content clarity Content format Content value 

x  4.17 4.39 4.28 
S.D. 0.5 0.49 0.65 

Level of accuracy Good Good Good 
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CHAPTER 6  

 
 

DETAIL OF THE SYSTEM 
 
 

6.1 Introduction  
 
 

In this chapter, details of the e-learning system in this thesis is described, 
particularly focusing on actual user interfaces. In 6.2, I describe the e-learning system development, 
and in 6.3, I describe user interface of the e-learning system: system information in 6.3.1, system 
navigation in 6.3.2, the contents in the e-learning system in 6.3.3. 
 
 
6.2 The E-learning System Development 
 
 

As already discussed in Chapter 3 and 4, the e-learning system here was designed 
and developed based on the ADDIE Model. It is a Web-based system developed with PHP 5.0 and 
MySQL. The system was installed at an internal web server in PSU Phuket, whose URL is 
http://masterict.te.psu.ac.th/apichaya/.   

After the careful analysis, functional and nonfunctional requirements were set, and 
major requirements are summarized in Table 6.1. All the requirements were properly implemented in 
the system. The learning contents are basically divided into two phases: training and testing phases. 
However, the testing phases is further divided into three phases for evaluation: Pretest, which is to be 
done before the training phase; Posttest, which is to be done right after the training phase; and Quiz, 
which is to be done a week later in order to check how much the learning effect remains. 
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Table 6.1 Major Functional and Nonfunctional Requirements 
 

System requirement Description 

Functional requirement (Basics functions as a website is skipped) 

Registration Initial stage to access into the system, the user must have  
an account. The user enters personal information: username, email 
and password.  If the email is already used, the user will need  
a new email to register.  

Login The users need to log in to use the system. The e-mail address is 
used as an account and an automatically created password is given 
to each user. 

Databases (MySQL) Two databases: contents database and user database. 
The contents database stores the contents: four-panel cartoons 
with the question, answer choices, and the correct answer. 
The user database stores the basic user information, their answer 
to each question with the time needed to reach it, and the scores of 
each menu. 

Four-panel cartoons The four-panel cartoons are separated to allow learners to learn 
each panel using the previous and next buttons to navigate. When 
learning all of four panels, the learners will be able to choose the 
most appropriate answer to any questions. 

Time recording 
 

When the learner uses the contents, the starting and ending time of 
each question is recorded, and the consumed time is stored in the user 
database.  

Nonfunctional requirement 

Accessibility from both 
smartphones and PCs. 

The e- learning system could access from both smartphones and 
PCs. 
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6.3 The User Interface of the E-learning System 
 
 

The e-learning system in this research is proposed as a web-based system, and 
thus it supports both smartphones and PCs with responsive design, to give a good accessibility to 
the user. This e-learning system consists of three parts: (1) system information, (2) system 
navigation, and (3) the contents in the e-learning system. All the user interface is in the Thai 
language, simply because the supposed target learners are Thai people. 

 

6.3.1 System Information 
The learners will receive four types of information about the system before they 

log in into the system. 
The first page, as shown in Figure 6.1, describes the objective of this system. The 

information is roughly as follows: “E-learning system to foster inferential skills using story boards. 
The objective of the research with this system is to stimulate the learners to employ thinking skills, 
inferential skills in particular, by practicing choosing an appropriate answer for each given 
situation. The contents in the e-learning system are about safety driving”.  

The second page, as shown in Figure 6.2, describes what inference or the 
inferential skill is. The information is roughly as follows: “Inference is the skill with which a person 
tries to obtain a hidden outcome, reason, or effects by analyzing the given situation using his 
knowledge and previous experiences under the condition that the given situation may not contain 
the complete information to reach the correct answer. In other words, the learner is expected to 
reach a most plausible or probable answer with a limited amount of information. In order to do this 
task more appropriately, the learner is expected to employ his or her knowledge and past 
experiences in a systematic, organized way to compensate for lack of information”.  

The third page, as shown in Figure 6.3, is the main menu of the e-learning system, 
consisting of four menus: Pretest, Lesson, Posttest, and Quiz.  

The fourth page, as shown in Figure 6.4, explains the contents of this e-learning 
system. 
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Figure 6.1 The objective of the system 
 

 
 
Figure 6.2 The information about the inferential skills 
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Figure 6.3 Explanation about the menus in the e-learning system 
 

 
 
Figure 6.4 Explanation about the contents in the e-learning system 
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6.3.2 System Navigation 
After looking into the pages of information, the learner proceeds to register and 

login to access into the system, as shown in Figure 6.5 and 6.6, respectively. When logged in, the 
learners see the main menu to choose Pretest, Lesson, Posttest, or Quiz, as shown in Figure 6.7. 
However, as these menus are ordered according to each step of the learning activity, the learner has 
to take each in order, though the control group only uses Pretest and Quiz.  

When the learner chooses a menu to start the learning activity, a brief explanation 
about how to use the learning materials is shown as in Figure 6.8.  

All the menus contain the same format of four panel cartoons, as shown in Figure 
6.9 - 6.12: a four-panel cartoon is shown with each panel at a time on the left hand of the window, 
with the question and the answer choices on the right hand of the window. Each cartoon is 
numbered to let the learner know which cartoon is now shown.  

After choosing the answer, the learner clicks the "Send Answer" button. When the 
learner finishes all the questions in a menu, he/she gets the grade level of the inference skills level, 
as shown in Figure 6.13.  

The number of the question in each menu is: 5 for Pretest, 10 for Training, 5 for 
Posttest, and 10 for Quiz. 

When all the learning activities are finished, the learner is invited to answer a 
questionnaire survey on usability. 
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Figure 6.5 Registration page 
 

 
 
Figure 6.6 Login page 
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Figure 6.7 The home page of the e-learning system 

 

 
 
Figure 6.8 The instruction for the pretest menu 
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Figure 6.9 An example of contents in the e-learning system (First panel) 

 

 
 
Figure 6.10 An example of contents in the e-learning system (Second panel) 
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Figure 6.11 An example of contents in the e-learning system (Third panel) 
 

 
 
Figure 6.12 An example of contents in the e-learning system (Fourth panel) 
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Figure 6.13 The score of inferential skill level 
 

6.3.3 The Contents in the E-learning System 
A four-panel cartoon shows a simple skeleton of a story that contains some 

surprising, contradicting, and/or easily misunderstood elements. Usually, the first or second panel 
contains an important piece of information for appropriate inference. Thus, the third or fourth panel 
can be a blank, or can contain a blank utterance, and learners are urged to make an inference fill 
the blank. 

A four-panel cartoon consists of four panels as follows: 
1) The first panel is situational introduction panel. It gives learners the basic 

information about the situation like when, where, and who. Usually, one or two characters are 
involved. A highly artistic cartoon may present that information in a figurative, symbolic way, but 
it varies according to the purpose. For an e-learning system like the one proposed here may well 
have the first panel that is easy to understand as shown in Figure 6.9. 

2) The second panel is information panel. This panel is usually used to show what 
problem is going on in the situation given in the first panel. In other words, the first and second 
panels produce an event going on as shown in Figure 6.10.   
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3) The third panel is puzzling or confusing remark. The third panel is important 
to foster inferential skills to learners. That is the puzzling or confusing remark panel presented with 
a puzzle to solve using inference. In most cases, the puzzle presented in this panel will have its clue 
in the first and/or second panel as shown in Figure 6.11. 

4 ) The fourth panel is conclusion. The fourth, last panel present the result or 
conclusion of the situation. Typical comical four-panel cartoons have surprising results that makes 
readers giggle. When used educationally, the last panel may present the answer as shown in Figure 
6.12. 
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CHAPTER 7   
 
 

EVALUATION OF LEARNING AND THE SYSTEM 
 
 

7.1 Introduction 
 
 

In this chapter, evaluation of learning and the e-learning system here was 
discussed. Any e-learning system should be evaluated from different viewpoints. In particular, the 
effectiveness of the learning materials, which is the main factor of learning is by far the most 
important aspect, but usability is also an important aspect because usability may directly relate to 
the motivation of the learner to learn through the system. Thus, I conducted a comparative 
experiment to measure the effectiveness of the learning materials, which is described in 7.2, and  
a questionnaire survey to measure the usability of the system, which is described in 7.3. 
 
 
7.2 E-learning System Evaluation with a Comparative Experiment 
 
 

7.2.1 Objective of the Experiment 
The objective of the experiment is to evaluate the effectiveness of the e-learning 

system on learning. In particular, the effectiveness of the learning materials is focused. Therefore, 
the experiment is designed to compare the experimental group that learn all the contents of the  
e-learning system and the control group that do not.  

As described in Chapter 3 and 6, the e-learning system here contains four steps: 
Pretest, Training, Posttest, and Quiz. As a prototypical study, the experimental group takes the first 
three steps in a day, and takes the last step a week later. Thus, Posttest is designed as a measurement 
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to check the outcome immediately after learning while Quiz as a measurement to check how well 
the outcome is kept after a while. In this case, Posttest may not be an appropriate outcome 
measurement to compare the experimental and control groups, because the period between Pretest 
and Posttest is too short. Therefore, the control group takes Pretest and Quiz at a week interval. 

The research hypotheses are thus made as follows: 
 
Research Hypothesis: The e-learning system has a positive effect on learning. 
 
This research hypothesis is statistically tested to check whether H0 is rejected or not. 

 
 

H0: μ1 = μ2 The mean of the two groups has no significant difference. 
 

H1: μ1 ≠ μ2 The mean of the two groups are significantly different.  
 
The significance level alpha value (𝛼) is set to 0.05. Statistical variables below 

are used hereafter: 
 

n Sample size 
SD. Standard deviation 
Sig. The attained level of significance 
t t-test value 
𝐱 Mean of sample 
𝛍𝟏 Mean value of experimental group   
𝛍𝟐 Mean value of control group   
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Table 7.1 The details of both experiments 
 

Group of experiment 
Menu Satisfaction 

questionnaire Pretest Training Posttest Quiz 

Experimental group ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Control group ✓   ✓ ✓ 
 

7.2.2 The Experiment Condition 
The experiment was conducted from 6th to 17th in February, 2017. The whole 

number of the experimental subjects was set to 60 undergraduate students, who were randomly 
selected in two courses at Prince of Songkla University, Phuket Campus (Boxill, et al., 1997). 
These 60 students were randomly divided into two groups: 30 students into the experimental group 
and the other 30 students into the control group. Thus, it is assumed that the initial condition of 
both groups on the learning target before the experiment be the same. 

As the learning contents are directly related to the objective of the e-learning 
system, so a blind test trial method was not employed. 

 
7.2.3 Experiment Procedures 

7.2.3.1 Overview of the Whole Procedure 
As summarized in Table 7.1, the experimental group takes all four steps: 

Pretest, Training, Posttest, and Quiz. On the other hand, the control group takes only two steps 
Pretest and Quiz. Pretest, Training, and Posttest were done in the same day by the experimental 
group, and Quiz was done a week later after Pretest by both the experimental and control groups. 
The rests were analyzed using the Independent Two-sample t Test with IBM SPSS Statistics 
version 22 (Larson-Hall, 2015). 

After Quiz, a questionnaire survey on usability was conducted to both 
groups, which is discussed in 7.3. 
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Table 7.2 The number of questions in Pretest, Training, Posttest and Quiz 
 

Menu Number of Questions 
Pretest 5 
Training 10 
Posttest 5 
Quiz 10 

 
7.2.3.2. Materials for the Experiment 
As already mentioned, the learning materials in the e-learning system were 

grouped as Pretest, Training, Posttest, and Quiz. The number of questions in each is summarized 
in Table 7.2. 

7.2.3.3 Rating of Inferential Skill Level 
By the score that learner obtained in each menu, each subject was classified 

as one of the five classes with regard to the inferential skill level.  
The interval size is calculated with (7.1): 
 

                                     𝐂𝐥𝐚𝐬𝐬 𝐈𝐧𝐭𝐞𝐫𝐯𝐚𝐥 𝐒𝐢𝐳𝐞 (𝐡) =  𝐑𝐚𝐧𝐠𝐞

𝐍𝐮𝐦𝐛𝐞𝐫 𝐨𝐟 𝐂𝐥𝐚𝐬𝐬𝐞𝐬
                           (7.1) 

 
Range is the interval of the scores. In the case of this experiment, the result 

of Quiz is compared between the experimental and control groups. Quiz has 10 questions, and for 
each question, there are four answer choices, each of which has a score between 1 and 4 according 
to the plausibility defined by the result of the dual questionnaire survey discussed in Chapter 5. 
Therefore, the rating of the inferential skill is summarized as in Table 7.3. This rating is used both 
to show the learner their result of Pretest, Posttest, and Quiz, and to show the results in the 
subsequent sections. 
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Table 7.3 Rating of inferential skill level 
 

Score Meaning 

33 - 40 The scores of learners are at an excellent inferential skill level. 
25 - 32 The scores of learners are at a good inferential skill level. 
17 – 24 The scores of learners are at a moderate inferential skill level. 
9 - 16   The scores of learners are at a low inferential skill level. 
1 - 8 The scores of learners are at the lowest inferential skill level. 

 

7.2.4 Results of E-learning System Evaluation by Experiments 

Under the assumption that the initial condition on inferential skills between the 

experimental and control groups are the same, as mentioned in 7.2.2, the result of Quiz of both 

groups is compared. The results of Pretest of both groups and Posttest of the experimental group 

are summarized in APPENDIX E. 

7.2.4.1 Experimental Group 

The result of Quiz in the experimental group is summarized in Table 7.4. 
From the rating criteria, 86.67% of the learners were evaluated as at a good inferential skill, and 
the mean and SD values tells that this result basically obeys a normal distribution.  

The e-learning system also record the time spent to reach the answer for 
each question, and the average answer time was 40 seconds.  
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Table 7.4 Result of experimental group 
     

Level 
Learner 
(n = 30) 

Learner 
(%) 

Min. Max. x SD. Time(s). 

Excellent    (33 - 40) 4 13.33 

27 37 
30.3  

(Good) 
2.12 40 

Good          (25 - 32) 26 86.67 
Moderate   (17 - 24) 0 00.00 
Low           (9 - 16) 0 00.00 
Lowest      (1 - 8) 0 00.00 

 

7.2.4.2 Control Group 

The result of Quiz in the control group is summarized in Table 7.5. From 
the rating criteria, only 40.00% of the learners as at a good inferential skill, and 56.67% as a 
moderate inferential skill. The mean and SD values tells that this result basically obeys a normal 
distribution.  

The average answer time of the control group was 38 seconds, which was 
a little shorter than the average answer time of the experimental group, which implies that the 
learner of the control group did not spend time for inference and relied more on their ungrounded 
intuition. 
 
Table 7.5 Result of the Control Group 
     

Level 
Learner 
(n=30) 

Learner 
(%) 

Min. Max. x SD. Time(s). 

Excellent    (33 - 40) 1 3.33 

20 33 
24.87 

(Moderate) 
3.58 38 

Good          (25 - 32) 12 40.00 
Moderate   (17 - 24) 17 56.67 
Low           (9 - 16) 0 00.00 
Lowest      (1 - 8) 0 00.00 
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7.2.4.3 Comparison between the Experimental and Control Groups 

The hypothesis of this experiment is that the e-learning system has  
a positive effect on learning. In order to statistically test this hypothesis, two competing hypothesis 
H0 and H1 was set as follows:   

 
 

H0: μ1 = μ2 The mean of the two groups has no significant difference. 
 

H1: μ1 ≠ μ2 The mean of the two groups are significantly different.  
 
If the H0 is rejected according to the significance value alpha (𝛼), which is 

set to 0.05, the research hypothesis is to be adopted. The result of the statistical testing on this 
regard is calculated with Independent Two-sample t Test, and the obtained significance value is 
0.02, which is smaller than alpha (𝛼) as shown in Table 7.6. Thus, the competing hypothesis H0 is 
rejected at 95% of confidence. The result shown in 7.2.4.1 and 7.2.4.2 obviously tells that the 
experimental group obtained better results compared to the control group. Therefore, it is concluded 
that, as expected, the e-learning system in this thesis can be considered to be significantly effective 
for fostering inferential skills with regard to safe driving. 
 
Table 7.6 The comparison of both experiments 
   

Groups of Experiment n x SD. t Sig. 

Experimental 30 30.30 2.12 
5.141 .002 

Control 30 24.87 3.58 
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7.3 The E-learning System Evaluation with the Learner Satisfaction 

 
 

As mentioned before, a questionnaire survey on usability was also conducted after 
Quiz for both the experimental and control group to evaluate the system in terms of usability. The 
questionnaire form used is shown in APPENDIX F. This questionnaire survey is a common survey 
to evaluate e-learning system. It is divided into three sections: in terms of the web system, in terms 
of the contents, and in terms of the design, which is rated with five Likert scales (Wade, 2006). 
More specifically, I basically adopted the survey items related to my e-learning system from the 
questionnaire survey format used at Thai cyber university on topics (จินตวีร์ คลา้ยสังข์, 2554).  The 
proposed questionnaire survey format was approved by my advisor. The questionnaire form also 
contains a free description in order to obtain opinions and suggestions not limited to the items 
prepared.  

As the rating is with five Likert scales, so the meaning of the result is interpreted 
according to the categorization shown in Table 7.7. 
 
Table 7.7 Rating of learner satisfaction 
 

Score Meaning 

4.21-5.00 Very satisfied 
3.41-4.20 Satisfied 
2.61-3.40 Neither satisfied nor dissatisfied 
1.81-2.60 Dissatisfied 
1.00-1.80 Very dissatisfied 

 
The result of the questionnaire survey on usability is summarized in Table 7.9. 

Considering the nature of the questionnaire survey, no comparison between the experimental and 
control group was made. To guarantee the reliability of the results, Cronbach’s Alpha is employed. 
If the value of Cronbach’s Alpha is more than 0.7, it is decided to be reliable (Boxill, et al., 1997). 
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As in Table 7.8, the result of Cronbach’s Alpha evaluation, all the survey items 
are between 0.916 - 0.926. Thus, it is concluded that these results are reliable. 
 
Table 7.8 The comparison of learner satisfaction 
 

No. List of question x 
Level of 

satisfaction 
Cronbach’s 

Alpha 

Format 

1 
The website has an appropriate and attractive 
presentation format. 

4.28 Very satisfied .919 

2 The website layout has a right position. 4.12 Satisfied .918 

3 
The website has an appropriate content format for 
each page. 

4.33 Satisfied .920 

4 
The website has the right format and layout of 
appropriate and easy to understand content. 

4.23 Very satisfied .919 

Content 

5 
The content is consistent and comprehensive 
based on objective. 

4.27 Very satisfied .919 

6 Content topics are divided properly. 4.35 Very satisfied .921 

7 
The content is continuously organized and easily 
understand. 

4.32 Very satisfied .923 

8 The content of each menu is interrelated. 4.32 Very satisfied .917 

9 
The content is appropriate with the level of learner 
knowledge. 

4.25 Very satisfied .926 

10 
Proper, clear, and accurate language used and 
can communicate with the learner accessed to 
instructional media. 

4.27 Very satisfied .921 

11 
The content is useful for further to learn and give 
broad knowledge. 

4.08 Satisfied .921 
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Table 7.8 The comparison of learner satisfaction (cont.) 
 

No. List of question x 
Level of 

satisfaction 
Cronbach’s 

Alpha 

Design 

12 Font style is easy to read, suitable, and harmonious. 4.42 Very satisfied .918 

13 
The illustrations convey exactly the objective of 
the content. 

4.33 Very satisfied .918 

14 
Using harmonious color on every page and give 
meaning clearly. 

4.47 Very satisfied .918 

15 
Use buttons and icons are clearly defined and 
placed in the suitable places. 

4.10 Satisfied .924 

16 
The overall composition is harmonious with a 
clear identity. 

4.27 Very satisfied .919 

17 Internal data linking is appropriate. 4.27 Very satisfied .916 

 
As the result shows, the learners had satisfaction in terms of all the survey items. 

Most of the learners evaluated my e-learning system as very satisfactory or satisfactory. It implies 
that the e-learning system developed here had good usability enough to let the learners learn with 
it smoothly. 
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Turning our eye onto the free descriptions, some suggestions for improvement 
were contained. The result is shown in Table 7.9.  

  
Table 7.9 Optional users’ suggestions in the satisfaction survey 
 

Users’ suggestions 

- The e-learning is in the form of web-based application. It is a simple one and easy to use. 
- Content presented in the form of four-panel cartoons is very easy to understand. 
- Password reset function is needed. I often forget my password. 
- Some answers in each situation are ambiguous. This makes each situation could have more  
   than one answer. 
- The system should be more responsive to make it easier to use. 
- The system should have animations as contents in future. 

 
 
7.4 Discussion  

 
 

The e-learning system developed here was designed to foster inferential skills for 
safe driving, and story boards in the form of four panel cartoons are employed as the learning 
contents representations to show the learning contents effectively from the perspective to balance 
effect and cost. It was developed as a Web-based system to achieve necessary usability efficiently. 
Based on the results shown in 7.3 and 7.4, the e-learning system developed here, though it is  
a prototypical one, is confirmed that (1) it is effective for fostering inferential skills in terms of safe 
driving; (2) story boards in the form of four panel cartoons are satisfactory enough; and (3) the 
usability of the system as a whole is satisfactory enough.  

In particular, as reported in 7.2.4.3, the outcome measured with Quiz, which was 
conducted a week later from Pretest, had a meaningfully big different between the experimental 
and control groups. With the assumption with random sampling of the groups that both groups had 
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the same initial condition in terms of inference for safe driving, this e-learning system achieved  
a satisfactory effect on fostering inferential skills. 

From another point of view, the quantity of the contents in this e-learning system 
is not large and the training time is within a day, which might look insufficient. However, the 
evaluation of the effect was tested with Quiz, which was conducted a week after Pretest and 
training, and it is suggested that this e-learning system is effective even with a small quantity of 
learning materials. The effect with more learning materials with a longer learning period will be  
a future task. 

It is also interesting that the control group spent a little less time in answering than 
the experimental group, as pointed out in 7.2.4.2. The average time spent in answering was 40 
seconds in the experimental group and 38 seconds in the control group. This time consists of 
looking into three cartoon panels, reading the question, and reading the four answer choices to 
choose. Though it is not possible to estimate how many seconds are exactly spent for inferential 
thinking to reach the answer, nearly 30 seconds were usually spent looking into three cartoon panels 
and reading the question, according to my observations. Thus, the two seconds of difference, 
though it is small, suggests that the experimental group tried to spend more time making reasonable 
inference while the control group tended to reach an answer more with their ungrounded intuitions. 
If this interpretation is on the right track, this e-learning system indeed let the learners in the 
experimental group be more keen and careful finding clues from the given situation as well as their 
knowledge and previous experiences, which is why the experimental group took more time on 
average than the control group. 
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CHAPTER 8  
 
 

CONCLUSIONS 
 
 
8.1 Conclusion 
 

 
This thesis proposed an e-learning system to foster inferential skills for safe 

driving. The features developed were (1) story boards in the form of four panel cartoons were 
adopted as the representations of learning contents, judging from the balance of effect and cost; (2) 
the dual questionnaire survey method was proposed to prepare realistic answer choices based on 
the free creation of answer choices at learners’ level, ranked and checked at an experienced level; 
and (3) a Web-based implementation is adopted to enable the system more easily accessible at a 
lower development cost. These three features are expected to contribute to the first research 
objective, “develop a prototypical e-learning system to foster the inferential skill”. The 
experimental result and questionnaire survey result discussed in Chapter 7, as well as validity 
evaluation discussed in 4.4 and 5.3, concludes that these features indeed contributed. 

The other research objective of this thesis is “establish evaluation methods for the 
inferential skill with the use of the prototypical e-learning system”. First, during the development 
of the system, as mentioned above, the system, the contents, and the answer choices were all tested 
for validity and appropriateness before the release of the system. Second, the effect was evaluated 
by a comparative experiment in which the outcome scores and the time spent reaching an answer 
were considered. Thus, this thesis proposed a systematic evaluation method adapted both in 
development and implementation phases in the sense of the ADDIE Model, which seems contribute 
to the result of the first objective.   
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8.2 Future Work 
 
 

As my e-learning system is a prototypical one, the preparation of more contents 
in order to cover more about various traffic conditions and driving manners is the first priority. 
Second, I did not consider it an important predetermined factor whether the learner has a driver’s 
license or not because a preliminary investigation did not find noticeable differences between the 
group with a driver’s license and the group without it. Realistically speaking, however, there are 
some people who drive without a driver’s license particularly in the case of a motorbike. In other 
words, the current Thailand situation makes it difficult to assume that people with a driver’s license 
are supposed to have a better knowledge and experience than people without it. Though it is a 
sensitive issue, more investigations should be done on the effects of their past driving experiences 
and their driver’s license holding.  

In terms of the system construction, the usability survey that I conducted tells that 
most of the learners had a positive impression on my system, but there were also several suggestions 
for improvements, including more clarifications in contents presentation, the potential use of 
animations instead of four panel cartoons, a more responsive design, and other functions to be 
implemented.  

From a more academic perspective, the dual questionnaire survey method to 
prepare a better variety of answer choices describe in chapter 5 did not contain the professional 
review of the result of the first survey, and thus if an appropriate answer is accidentally missing in 
it, the second survey whose answer choices are selected from the first survey does not include it. 
In this thesis, such an error did not happen because the contents are rather basic and general. 
However, such errors are likely to happen when more contents are prepared. In this respect, the 
professional review of the result of the first survey will be needed, although my proposal itself is 
still useful. 
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APPENDIX A: Prepared Four Panel Cartoons 
 
สถานการณ์ที่ 1 

 
 

สถานการณ์ที่ 2 
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สถานการณ์ที่ 3 
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สถานการณ์ที่ 5 
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สถานการณ์ที่ 7 
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สถานการณ์ที่ 11 
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90 

สถานการณ์ที่ 13 
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สถานการณ์ที่ 15 
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สถานการณ์ที่ 17 
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สถานการณ์ที่ 19 
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สถานการณ์ที่ 21 
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สถานการณ์ที่ 23 
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สถานการณ์ที่ 25 
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สถานการณ์ที่ 27 

 
 
สถานการณ์ที่ 28 
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สถานการณ์ที่ 29 

 
 
สถานการณ์ที่ 30 
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APPENDIX B 
 

แบบประเมนิความเหมาะสมของสถานการณ์ทีใ่ช้เพ่ือสร้างเป็นเน้ือหาภายในระบบการเรียนรู้ผ่านส่ือ
อเิลก็ทรอนกิส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 

 
แบบประเมินความเหมาะสมฉบับน้ีเป็นส่วนหน่ึงในงานวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาโท  

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะเทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภูเก็ต  
 

วัตถุประสงค์ แบบประเมินฉบบัน้ีสร้างข้ึน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบั
การใช้รถใช้ถนนในชีวิตประจ าวนั เพ่ือประกอบการสร้างเป็นเน้ือหาในรูปแบบของบทภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) 
ภายในระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน  

 
ค าช้ีแจง แบบประเมินแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 ตารางการประเมินความเหมาะสมของเร่ืองราว หรือสถานการณ์และบทภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) 
เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวติประจ าวนั 

 ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวิตประจ าวนั เพ่ือประกอบการ
ประเมินความเหมาะสม จ านวน 30 เร่ือง 

ส่วนท่ี 3 บทภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) ท่ีสร้างจากเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกับการใช้รถใชถ้นนใน
ชีวติประจ าวนั เพื่อประกอบการประเมินความเหมาะสม จ านวน 30 บทภาพ ดงัแสดงใน APPENDIX A 
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ส่วนที่ 1 โปรดพิจารณาสถานการณ์ และบทภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวิตประจ าวนั มี
ความเหมาะสมตามองค์ประกอบด้านต่าง ๆ ท่ีก าหนดหรือไม่ โดยเขียนเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่อง “ความ
เหมาะสม” ตามความคิดเห็นของท่าน ดงัน้ี 
 

รายการประเมนิ 
ความเหมาะสม 

เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม 
สถานการณ์การใชร้ถใชถ้นน 
1. สถานการณ์มีความชดัเจน เขา้ใจง่าย       
2. สถานการณ์มีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์จริงในการ
ใชร้ถใชถ้นน 

      

3. สถานการณ์มีความครอบคลุมกบัสถานการณ์จริงในการ
ใชร้ถใชถ้นน   และมีแนวโนม้จะเกิดข้ึนจริง  

   

4. สถานการณ์มีความหลากหลาย    
5. สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนก่อให้เ กิดการใช้ทักษะทาง
ความคิดเชิงอนุมานในการหาค าตอบ 

   

6. จ านวนของสถานการณ์เพียงพอส าหรับการใชเ้ป็นเน้ือหา
ภายในระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ 

   

7. ความเหมาะสมของสถานการณ์ท่ีจะน าไปสร้างเป็นบท
ภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) ภายในระบบการเรียนรู้ผา่นส่ือ
อิเลก็ทรอนิกส์ 

      

บทภาพ (การ์ตูนส่ีช่อง) 
8. ความเหมาะสมของรูปแบบภาพในบทภาพ        
9. ความเหมาะสมของขนาดตวัอกัษรในบทภาพ       
10. ความเหมาะสมของการใชภ้าษาในบทภาพ (การสะกด
ค า วรรคตอนถูกตอ้ง) 

   

11. บทภาพมีความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์การใชร้ถใช้
ถนนท่ีสร้างข้ึน 
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ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ 
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________ 
 

 

ลงช่ือ........................................................ 

(..........................................................) 

ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

 

ขอแสดงความขอบคุณอยา่งยิง่ 

............................................ 

(นางสาวอภิชญา ขวญัแกว้) 

นกัศึกษาปริญญาโท มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภูเก็ต 
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ส่วนที ่2 ขอ้มูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวติประจ าวนั เพ่ือประกอบการประเมิน
ความเหมาะสม จ านวน 30 เร่ือง 
 
1. ธันวาและเพ่ือน ๆ ก าลังเตะฟุตบอลในสวนสาธารณะ ทันใดนั้ นธันวาเตะฟุตบอลลอยออกไปนอก

สวนสาธารณะ ลูกบอลจึงกระดอนไปอยูก่ลางถนน จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนกบัฟตุบอลลูกนั้น 
2. สมพรขับรถด้วยความเร็วเพ่ือไปงานเล้ียงให้ทันเวลา เขาพบว่าข้างหน้ามีอุบัติเหตุเกิดข้ึนจึงส่งผลให้

การจราจรติดขดั จากเหตุการณ์ขา้งตน้สมพรควรจะท าอยา่งไรต่อไป 
3. สมพงศ์ก าลงัขบัรถออกไปท าธุระนอกบา้น และเขาพบวา่สภาพอากาศขา้งนอกมีสภาวะท่ีเลวร้ายเน่ืองจาก

ฝนตก และยิ่งไปกวา่นั้นเขาพบวา่รถของเขาน ้ ามนัหมดระหวา่งทาง จากเหตุการณ์ขา้งตน้สมพงศ์ควรจะท า
อยา่งไรต่อไป 

4. สมศกัด์ิก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว แต่รถคนัขา้ง ๆ ของเขารีบขบัออกไปโดยไม่รอสัญญาณไฟจราจร
สีเขียว ขณะเดียวกนัมีรถจากฝ่ังตรงกนัขา้มขบัสวนทางมาดว้ยความเร็ว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึน
ต่อไประหวา่งรถทั้งสองคนั 

5. สมชายก าลงัเดินขา้มถนนท่ีมีรถสญัจรไปมาค่อนขา้งนอ้ย แต่เขาเดินขา้มถนนทั้งท่ีสญัญาณไฟจราจรส าหรับ
คนขา้มถนนยงัเป็นสีแดง จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนกบัสมชาย 

6. ชายสองคนก าลงัขบัรถอยูบ่นทอ้งถนน เขาทั้งสองถูกมองดว้ยสายตาท่ีมีความสงสัยจากรถดา้นขา้ง ทั้งสอง
คนจึงปรึกษากนัถึงสาเหตุท่ีรถคนัดงักล่าวมองมายงัพวกเขา จากเหตุการณ์ขา้งตน้พวกเขาจะท าอยา่งไรต่อไป 

7. สมศรีขบัรถมาดว้ยความเร็ว 120 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทนัใดนั้น เธอพบวา่ขา้งหนา้มีสุนขัก าลงัวิ่งขา้มถนน 
สมศรีจึงหยดุรถกะทนัหนั จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัสมศรี 

8. อีฟขบัรถไปในเสน้ทางท่ีไม่เคยไปมาก่อน และเม่ือเธอเล้ียวรถเขา้ไปยงัถนนเสน้หน่ึง เธอก็พบวา่มีรถจ านวน
มากบีบแตรใส่เธอ จากเหตุการณ์ขา้งตน้คุณคิดวา่เพราะอะไรถึงเป็นเช่นนั้น 

9. ชยากรก าลงัขบัรถออกไปท างาน ทนัใดนั้นโทรศพัท์ของเขาดงัข้ึนเพราะมีคนโทรเขา้มา ชยากรควรจะท า
อยา่งไร 

10. ศตวรรษก าลงัขบัรถไปยงับา้นเพ่ือน ซ่ึงอยูอี่กฝ่ังของถนน แต่เน่ืองจากเขาไม่มีความช านาญเส้นทาง จึงกลบั
รถผิดเสน้ทางและท าใหห้ลงทาง จากเหตุการณ์ขา้งตน้ศตวรรษควรท าอยา่งไรต่อไป 

11. เกริกขับรถกลับจากงานเล้ียงด้วยความมึนเมา เขาขับรถไปได้สักครู่หน่ึงก็พบกับด่านตรวจวดัระดับ
แอลกอฮอล ์และเขาโดนต ารวจเรียกตรวจ จากเหตุการณ์ขา้งตน้เกริกควรท าอยา่งไรต่อไป 

12. สมปองและสมชายข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยกนัและก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มีรถจกัรยานยนตค์นั
ดา้นขา้งมองพวกเขาดว้ยสายตาเขม่น สมปองและสมชายจึงมองกลบัไปดว้ยสายตาเขม่นเช่นกนั จากเหตุการณ์
ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขา 

13. ขณะท่ีมีรถก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มียายกบัหลานก าลงัเดินขา้มถนนโดยใชท้างมา้ลาย แต่ทนัใด
นั้นสญัญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็นสีเขียว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขา 
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ความเหมาะสม จ านวน 30 เร่ือง (ต่อ) 

 

14. สรยทุธและพิษณุก าลงัรอสญัญาณไฟจราจรสีเขียว เขาพดูคุยกนัในรถจนสญัญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็นสีเขียว
ไดส้กัระยะหน่ึง จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขาทั้งสอง 

15. ในคืนหน่ึงปริญขบัรถมาดว้ยความเร็ว แต่เขาไม่รู้วา่อีกสิบเมตรขา้งหนา้เป็นหนา้ผา จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะ
เกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัปริญ 

16. เจมส์ขบัรถมาดว้ยความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เขาพยายามท่ีจะขบัแซงรถสิบลอ้ท่ีอยูข่า้งหนา้ ตรงบริเวณ
ทางโคง้ และในขณะเดียวกนัก็มีรถขบัสวนทางมาดว้ยความเร็ว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไป
กบัเจมส์ 

17. นนทิยาข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยความเร็ว ท าให้เธอไม่ทนัสังเกตเห็นหลุมขนาดใหญ่ท่ีอยูข่า้งหนา้ เธอจึงรีบ
หกัหลบหลุมดงักล่าว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบันนทิยา 

18. อลิสาท างานจนเลยเวลาเลิกงานมาหลายชัว่โมงแลว้ จึงส่งผลให้เธอขบัรถกลบับา้นดว้ยความเหน่ือยลา้และ
เธอก็เผลอหลบัไป จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัอลิสา 

19. เจมส์ก าลงัขบัรถไปหาเพ่ือน แต่เขาจ าเส้นทางท่ีไปยงับา้นเพ่ือนของเขาไม่ได ้เขาจึงตดัสินใจเล้ียวรถอย่าง
กะทนัหัน โดยไม่ไดเ้ปิดสัญญาณไฟเล้ียวและไม่ไดส้ังเกตรถท่ีขบัตามมา จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไร
ข้ึนต่อไปกบัเจมส์ 

20. สมศกัด์ิและสมศรีข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยกนั ทนัใดนั้นมีสุนขัวิง่ตดัหนา้รถของพวกเขา สมศรีซ่ึงเป็นคนนัง่
ซอ้นทา้ยตกใจและกระโดดลงจากรถจกัรยานยนต์ทนัทีในขณะท่ีรถก าลงัเคล่ือนท่ี จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะ
เกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัสมศรี 

21. สมพรก าลงัถอยรถเพ่ือเขา้จอดตามซองจอดรถ ขณะเดียวกนัมีรถอีกคนัท่ีตอ้งการจะจอดรถท่ีเดียวกบัเขา แต่
ไม่ทนัสงัเกตวา่สมพรก าลงัถอยรถเขา้ซอง จะเกิดอะไรข้ึนกบัรถทั้งสองคนั 

22. สมศกัด์ิก าลงัหาท่ีจอดรถเพ่ือท าธุระขา้งทาง แต่บริเวณท่ีเขาตอ้งการจอดมีรถจอดทั้งขา้งหนา้และขา้งหลงั 
เขาจึงขบัรถถอยหลงัเพ่ือจอด แต่ในขณะเดียวกันมีรถอีกคนัท่ีตอ้งการจะจอดรถท่ีเดียวกับเขา ซ่ึงรถคนั
ดงักล่าวไม่ทราบวา่สมศกัด์ิจะจอดรถบริเวณดงักล่าว จะเกิดอะไรข้ึนระหวา่งรถทั้งสองคนั 

23. ในคืนท่ีฝนตกหนกั สมพงศก์ าลงัข่ีรถจกัรยานยนตด์ว้ยความเร็วเพ่ือกลบับา้น จะเกิดอะไรข้ึนระหวา่งทาง  
24. อลิสาก าลงัขบัรถลงจากเขาซ่ึงมีความชนัมาก และเธอไม่สามารถควบคุมรถได ้คุณคิดวา่เป็นเพราะสาเหตุ 
        อะไร 
25. ในขณะท่ีเกริกก าลงัข่ีรถจกัรยานยนต ์เขาไม่ทนัสังเกตเห็นตะปูบนพ้ืนและเขาขบัรถเหยียบมนั เขาควรท า

อยา่งไรต่อไป 
26. สมศรีข่ีรถจกัรยานยนตไ์ม่สวมหมวกนิรภยั เธอข่ีไปสกัครู่หน่ึงก็พบกบัด่านตรวจ เธอจะท าอยา่งไรต่อไป 
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ความเหมาะสม จ านวน 30 เร่ือง (ต่อ) 
 
27. ชยากรขบัรถเพ่ือไปท่องเท่ียวต่างเมือง ระหวา่งทางมีด่านตรวจความเรียบร้อย ต ารวจจึงเรียกตรวจใบขบัข่ี 

แต่เขาลืมพกใบขบัข่ี จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัชยากร 
28. ถนนแยกหน่ึงมีอุโมงคเ์พื่อใหร้ถสามารถเคล่ือนท่ีไดห้ลายเสน้ทาง ศตวรรษไดข่ี้รถจกัรยานยนตล์อดอุโมงค์

เช่นกนั แต่การลอดอุโมงคน์ั้นใชไ้ดเ้ฉพาะรถยนตเ์ท่านั้น จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัศตวรรษ 
29. ในขณะท่ีสมปองก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว เขาไดย้ินเสียงรถพยาบาลขอเส้นทางมาจากขา้งหลงัรถ

ของเขา เขาควรจะท าอยา่งไรต่อไป 
30. ในขณะท่ีเจมส์ก าลงัขบัรถ รถของหน่วยกูภ้ยัขบัอยูข่า้งหลงัของรถเขา เจมส์ควรท าอยา่งไร 
 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณ คณะผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงประกอบดว้ย 1) ดร. ณัฐพงศ์ ทองเทพ อาจารยป์ระจ า
หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต
ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของการใช้ค  าในเน้ือหา 2) นางวลยัศรี ศรีระษา ครูช านาญการพิเศษโรงเรียน
อนุบาลสงขลา 3) นางสาวชุติกาญจน์  สะตะพันธ์ ครูช านาญการพิ เศษโรงเรียนอนุบาลสงขลา และ   
4) นางอิสราภาพ์ คเชนทองสุวรรณ์ นักบริหารการศึกษา ส านักงานการศึกษา เทศบาลนครสงขลา  ในการ
ตรวจสอบและประเมินผลแบบประเมินความเหมาะสมของสถานการณ์ท่ีใชเ้พ่ือสร้างเป็นเน้ือหาภายในระบบ 
การเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน และยงัไดก้รุณาให้ค  าแนะน าในการน าเน้ือหาไป
ปรับปรุงใหเ้หมาะสมเพื่อน าไปปรับใชใ้นระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์  
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APPENDIX C 
 

1. ธันวาและเพ่ือน ๆ ก าลังเตะฟุตบอลในสวนสาธารณะ ทันใดนั้นธันวาเตะฟุตบอลลอยออกไปนอก
สวนสาธารณะ ลูกบอลจงึกระดอนไปอยู่กลางถนน จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้กบัฟุตบอลลูกนั้น 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ฟตุบอลโดนรถเหยยีบ 21 4 
B ฟตุบอลท าใหเ้กิดอุบติัเหตบุนทอ้งถนน 6 8 
C ฟตุบอลเขา้ไปติดบริเวณช่วงล่างของรถ 2 1 
D ฟตุบอลถูกรถชนกระเดน็ออกไปขา้งทาง 2 5 
รวม - 31 18 

 

2. สมพรขับรถด้วยความเร็วเพ่ือไปงานเลี้ยงให้ทันเวลา เขาพบว่าข้างหน้ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นจึงส่งผลให้
การจราจรตดิขัด จากเหตุการณ์ข้างต้นสมพรควรจะท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A สมพรควรรอจนกวา่รถจะสามารถเคล่ือนท่ีไดต้ามปกติ 10 1 
B สมพรควรเปล่ียนเสน้ทางไปใชเ้สน้ทางอ่ืน 10 11 
C สมพรควรโทรศพัทไ์ปบอกเพ่ือนท่ีงานเล้ียงใหท้ราบถึงสาเหตุท่ี

ไปร่วมงานเล้ียงไม่ทนัเวลา 
5 4 

D สมพรควรชะลอความเร็วรถ 4 2 
E สมพรควรลงไปช่วยเหลือผูป้ระสบอุบติัเหต ุ 1 - 
F สมพรควรโทรเรียกรถพยาบาล 1 - 
รวม - 31 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



106 

3. สมพงศ์ก าลังขับรถออกไปท าธุระนอกบ้าน และเขาพบว่าสภาพอากาศข้างนอกมสีภาวะที่เลวร้ายเน่ืองจาก
ฝนตก และยิ่งไปกว่านั้นเขาพบว่ารถของเขาน ้ามันหมดระหว่างทาง จากเหตุการณ์ข้างต้นสมพงศ์ควรจะท า
อย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A สมพงศค์วรโทรศพัทติ์ดต่อเพ่ือน หรือ ญาติ เพ่ือขอความช่วยเหลือ 18 10 
B สมพงศ์ควรขอความช่วยเหลือจากผูค้นท่ีสัญจรไปมา หรือ ผูค้นท่ีอยู่

บริเวณใกลเ้คียง 
3 6 

C สมพงศค์วรจอดรถบริเวณขา้งทาง และไปซ้ือน ้ ามนั 2 1 
D สมพงศค์วรจอดรถบริเวณขา้งทาง และโทรหาศูนยซ่์อมเพ่ือน ารถไปซ่อม 2 1 
E สมพงศค์วรนอนอยูบ่า้น 1 - 
F สมพงศค์วรหลีกเล่ียงเสน้ทางดงักล่าว 1 - 
G สมพงศค์วรเขน็รถไปจอดท้ิงไวบ้ริเวณขา้งทาง 1 - 
H สมพงศค์วรขบัรถไปยงัสถานีบริการน ้ ามนั เพ่ือเติมน ้ ามนัก่อนออกเดินทาง 1 - 
I หากสมพงศ์ข่ีรถจกัรยานยนต์ ควรเข็นรถเพ่ือไปยงัอู่ซ่อมรถท่ีอยู่บริเวณ

ใกลเ้คียง 
1 - 

J สมพงศค์วรจอดรถขา้งขา้ง และรอใหฝ้นหยดุ 1 - 
รวม - 31 18 

 

4. สมศักดิ์ก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว แต่รถคนัข้าง ๆ ของเขารีบขับออกไปโดยไม่รอสัญญาณไฟจราจร
สีเขียว ขณะเดยีวกนัมรีถจากฝ่ังตรงกนัข้ามขับสวนทางมาด้วยความเร็ว จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้
ต่อไประหว่างรถทั้งสองคนั 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตทุ าใหร้ถทั้งสองคนัชนกนั 28 12 
B รถทั้งสองคนัท าใหเ้กิดการจราจรติดขดั 1 1 
C รถทั้งสองคนัหกัหลบไปคนละทาง 1 1 
D รถทั้งสองคนัชนกนั และท าใหผู้โ้ดยสารทั้งหมดไดรั้บบาดเจ็บ 

หรือเสียชีวติ 
1 4 

รวม - 31` 18 
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5. สมชายก าลังเดินข้ามถนนที่มีรถสัญจรไปมาค่อนข้างน้อย แต่เขาเดินข้ามถนนทั้งที่สัญญาณไฟจราจร
ส าหรับคนข้ามถนนยงัเป็นสีแดง จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้กบัสมชาย 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตทุ าใหส้มชายโดนรถชน 22 9 
B สมชายขา้มไปยงัถนนอีกฝ่ังไดอ้ยา่งปลอดภยั 4 0 
C สมชายโดนรถชนเสียชีวติ 3 1 
D ไม่มีอะไรเกิดข้ึนกบัสมชาย 1 8 
E สมชายโดนรถไฟชน 1 - 
รวม - 31 18 

 

6. ชายสองคนก าลงัขับรถอยู่บนท้องถนน เขาทั้งสองถูกมองด้วยสายตาทีม่ีความสงสัยจากรถด้านข้าง ทั้งสอง
คนจงึปรึกษากนัถึงสาเหตุทีร่ถคนัดงักล่าวมองมายงัพวกเขา จากเหตุการณ์ข้างต้นพวกเขาจะท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A พวกเขาตรวจสอบรถวา่มีส่ิงผิดปกติหรือไม่ 8 14 
B พวกไม่สนใจและขบัรถต่อไปตามปกติ และพยายามหลีกเล่ียงจากรถคนั

ดงักล่าว 
7 0 

C พวกเขาลงจากรถเพื่อถามรถดา้นขา้งถึงสาเหตท่ีุมองมายงัรถของพวกเขา 5 0 
D พวกเขาไม่ตอ้งท าอะไร 4 4 
E ไม่เกิดอะไรข้ึนกบัพวกเขา 1 - 
F พวกเขาไม่ควรขบัรถกลางถนน 1 - 
G เกิดเหตุการณ์ทะเลาะววิาทกบัพากเขา 1 - 
H พวกเขาคิดไปเองครับ 1 - 
I พวกเขาควรขบัรถใหถู้กตอ้งตามกฎจราจร 1 - 
J พวกเขาควรแจง้ต ารวจ 1 - 
K พวกเขาอาจท าผิดกฎหมาย 1 - 
รวม - 31 18 
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7. สมศรีขับรถมาด้วยความเร็ว 120 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทันใดนั้น เธอพบว่าข้างหน้ามีสุนัขก าลงัวิ่งข้ามถนน 
สมศรีจงึหยุดรถกะทนัหัน จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัสมศรี 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตทุ าใหร้ถของสมศรีพลิกคว  ่า 14 5 
B ท าใหร้ถขา้งหลงัชนรถของสมศรี 7 6 
C สมศรีขบัรถหกัหลบ และไปชนกบัส่ิงกีดขวางขา้งทาง 3 5 
D ท าใหส้มศรีเกิดอาการตกใจ 3 2 
E สมศรีขบัรถชนสุนขัตาย 2 - 
F สมศรีสามารถหยดุรถไดท้นั 2 - 

รวม - 31 18 

 

8. อีฟขับรถไปในเส้นทางที่ไม่เคยไปมาก่อน และเม่ือเธอเลี้ยวรถเข้าไปยังถนนเส้นหนึ่ง เธอก็พบว่ามีรถ
จ านวนมากบีบแตรใส่เธอ จากเหตุการณ์ข้างต้นคุณคดิว่าเพราะอะไรถึงเป็นเช่นนั้น 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เพราะอีฟขบัรถเขา้ไปในเสน้ทางท่ีเป็นการจราจรแบบสญัจรทาง

เดียว (one-way) 
11 13 

B เพราะอีฟขบัรถผิดช่องทางการจราจร 7 3 
C เพราะอีฟไม่ช านาญเสน้ทาง 4 2 
D เพราะเป็นเสน้ทางท่ีไม่ใหร้ถผา่น 3 0 
F อีฟขบัรถชา้ 1 - 
G ถนนเสน้นั้นอาจเป็นถนนส่วนบุคคล 1 - 
H มีต ารวจตั้งด่านตรวจ 1 - 
I การจราจรติดขดั 1 - 
J อีฟควรจอดรถ และพยายามหาวธีิแกไ้ขและหาสาเหต ุ 1 - 
K อีฟขบัรถหนี 1 - 
รวม - 31 18 
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9. ชยากรก าลังขับรถออกไปท างาน ทันใดน้ันโทรศัพท์ของเขาดังขึ้นเพราะมีคนโทรเข้ามา ชยากรควรจะท า
อย่างไร 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ชยากรควรจอดรถบริเวณขา้งทางท่ีปลอดภยัเพ่ือรับโทรศพัท ์และจอดคุย

จนเสร็จ 
20 10 

B ชยากรไม่ควรรับโทรศพัท ์ 4 2 
C ชยากรควรรับสายโทรศพัท์ดว้ยเอียร์โฟน หรือ สมอลทอล์ค หรือ เปิด  

สปีกเกอร์โฟน 
3 6 

D ชยากรควรกดวางสายโทรศพัท ์และจอดรถบริเวณขา้งทางท่ีปลอดภยัเพื่อ
โทรกลบั 

2 0 

F ชยากรรับโทรศพัท ์ในกรณีท่ีจอดรอสัญญาณไฟจราจร 1 - 
G ชยากรชะลอรถแลว้รับโทรศพัท ์ 1 - 
รวม - 31 18 

 

10. ศตวรรษก าลังขับรถไปยังบ้านเพ่ือน ซ่ึงอยู่อีกฝ่ังของถนน แต่เน่ืองจากเขาไม่มีความช านาญเส้นทาง จึง
กลบัรถผดิเส้นทางและท าให้หลงทาง จากเหตุการณ์ข้างต้นศตวรรษควรท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ศตวรรษควรโทรศพัทถ์ามเสน้ทางจากเพื่อน 11 5 
B ศตวรรษควรใช ้GPS ในการน าทางไปยงับา้นเพื่อน 8 7 
C ศตวรรษควรโทรศพัทห์าเพ่ือน เพ่ือใหม้ารับตรงบริเวณท่ีเขาอยู ่ 6 1 
D ศตวรรษควรหยดุรถ และสอบถามเสน้ทางจากผูค้นท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียง 5 5 
E ศตวรรษกลบัรถไปเสน้ทางเดิม 1 - 
รวม - 31 18 

 

11. เกริกขับรถกลับจากงานเลี้ยงด้วยความมึนเมา เขาขับรถไปได้สักครู่หนึ่งก็พบกับด่านตรวจวัดระดับ
แอลกอฮอล์ และเขาโดนต ารวจเรียกตรวจ จากเหตุการณ์ข้างต้นเกริกควรท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกริกควรใหต้ ารวจตรวจวดัระดบัแอลกอฮอล์ 14 14 
B เกริกควรยอมรับความผิดตามกฎหมาย 11 4 
C เกริกควรรอใหต้วัเองหายจากอาการมึนเมา 3 0 
D เกริกควรปิดบงัความผิดของตวัเอง 1 0 
E เกริกโทรใหพ้อ่แม่มาหา 1 - 
F เกริกโทรใหเ้พ่ือนซ้ือขา้วซ้ือน ้ ามาเยีย่ม 1 - 
รวม - 31 18 
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12. สมปองและสมชายขี่รถจักรยานยนต์มาด้วยกันและก าลังรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มีรถจักรยานยนต์
คันด้านข้างมองพวกเขาด้วยสายตาเขม่น สมปองและสมชายจึงมองกลับไปด้วยสายตาเขม่นเช่นกัน จาก
เหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัพวกเขา 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดเหตุทะเลาะววิาทกบัพวกเขา 22 7 
B ไม่เกิดอะไรข้ึนกบัพวกเขา 3 4 
C พวกเขาขบัรถแข่งกนัหลงัจากสญัญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็นสีเขียว 2 7 
D สมปอง และ สมชาย ข่ีรถหนีดว้ยความเร็ว 2 0 
E ท าใหท้ั้งสองฝ่ายรู้สึกไม่ดี 1 - 
F อาจเกิดอนัตรายกบัพวกเขา 1 - 

รวม - 31 18 

 

13. ขณะทีม่รีถก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มยีายกบัหลานก าลงัเดนิข้ามถนนโดยใช้ทางม้าลาย แต่ทนัใด
นั้นสัญญาณไฟจราจรเปลีย่นเป็นสีเขียว จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัพวกเขา 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตรุถชนกบัพวกเขา 14 1 
B รถหยดุใหพ้วกเขาขา้มถนน 9 14 
C พวกเขาเดินขา้มไปยงัอีกฝ่ังของถนนไดอ้ยา่งปลอดภยั 4 1 
D ไม่มีอะไรเกิดข้ึนกบัพวกเขา 3 2 
E เขาทั้งสองคนถูกรถท่ีสญัจรไปมาบีบแตรใส่ 1 - 
รวม - 31 18 

 

14. สรยุทธและพษิณุก าลังรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว เขาพูดคุยกันในรถจนสัญญาณไฟจราจรเปลีย่นเป็นสี
เขียวได้สักระยะหนึ่ง จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัพวกเขาทั้งสอง 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A รถขา้งหลงับีบแตรใส่พวกเขาทั้งสอง 25 16 
B พวกเขาทั้งสองขบัรถต่อไปตามปกติ 2 2 
C รถขา้งหลงัชนรถของพวกเขาทั้งสอง 2 0 
D พวกเขาทั้งสองโดนรถขา้งหลงัตะโกนต่อวา่ 1 0 
E พวกเขาทั้งสองหลบั 1 - 
รวม - 31 18 
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15. ในคืนหนึ่งปริญขับรถมาด้วยความเร็ว แต่เขาไม่รู้ว่าอกีสิบเมตรข้างหน้าเป็นหน้าผา จากเหตุการณ์ข้างต้น
จะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัปริญ 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ปริญขบัรถตกหนา้ผาเสียชีวติ 25 7 
B ปริญสงัเกตเห็นหนา้ผา และเหยยีบเบรกไดท้นัเวลา 3 4 
C เกิดอุบติัเหตทุ าใหป้ริญไดรั้บบาดเจ็บ 2 3 
D ท าใหป้ริญเกิดอาการตกใจ 1 3 
รวม - 31 18 

 

16. เจมส์ขับรถมาด้วยความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เขาพยายามที่จะขับแซงรถสิบล้อที่อยู่ข้างหน้า ตรง
บริเวณทางโค้ง และในขณะเดียวกันก็มีรถขับสวนทางมาด้วยความเร็ว จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกิดอะไรขึ้น
ต่อไปกบัเจมส์ 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตรุถชนระหวา่งเจมส์กบัรถท่ีขบัสวนทางมา 26 14 
B เจมส์สามารถขบัรถหกัหลบรถไดท้นั 2 2 
C เจมส์เสียชีวติ เน่ืองจากรถของเขาชนกบัรถท่ีขบัสวนทางมา 2 0 
D ท าใหเ้จมส์เกิดอาการตกใจ 1 2 
รวม - 31 18 

 

17. นนทิยาขี่รถจักรยานยนต์มาด้วยความเร็ว ท าให้เธอไม่ทันสังเกตเห็นหลุมขนาดใหญ่ที่อยู่ข้างหน้า เธอจึง
รีบหักหลบหลุมดงักล่าว จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบันนทยิา 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A นนทิยาเสียหลกัท าใหท้ั้งนนทิยาและรถจกัรยานยนตข์องเธอลม้

ลง 
15 11 

B เกิดอุบติัเหตุกบันนทิยา 8 1 
C นนทิยาหกัหลบไปชนส่ิงกีดขวางขา้งทาง 3 3 
D นนทิยาสามารถหกัหลบหลุมไดท้นั 2 3 
E นนทิยาขบัรถแหกโคง้เสียชีวติ 1 - 
F นนทิยาขบัรถตกหลุม 1 - 
G นนทิยาขบัรถชนกบัรถอีกฝ่ังของถนน 1 - 
รวม - 31 18 
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18. อลิสาท างานจนเลยเวลาเลิกงานมาหลายช่ัวโมงแล้ว จึงส่งผลให้เธอขับรถกลับบ้านด้วยความเหน่ือยล้า  
และเธอกเ็ผลอหลบัไป จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัอลสิา 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตทุ าใหร้ถของอลิสาโดนชน 16 2 
B อลิสาหลบัใน 9 12 
C รถของอลิสาเสียหลกัเขา้ขา้งทาง 3 4 
D เกิดอุบติัเหตุ และท าใหอ้ลิสาเสียชีวติ 2 0 
E หากอสิสา พกัผอ่นเตม็ท่ีจะไดห้ายเหน่ือยจากการท างาน 1 - 
รวม - 31 18 

 

19. เจมส์ก าลงัขับรถไปหาเพ่ือน แต่เขาจ าเส้นทางทีไ่ปยังบ้านเพ่ือนของเขาไม่ได้ เขาจึงตัดสินใจเลีย้วรถอย่าง
กะทนัหัน โดยไม่ได้เปิดสัญญาณไฟเลีย้วและไม่ได้สังเกตรถทีข่ับตามมา จากเหตุการณ์ข้างต้นจะเกดิอะไรขึน้
ต่อไปกบัเจมส์ 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A รถท่ีขบัตามมาชนกบัรถของเจมส์ 19 10 
B เกิดอุบติัเหตุกบัเจมส์ 7 3 
C เจมส์เสียชีวติ 2 0 
D เจมส์โดนรถท่ีขบัตามมาตะโกนต่อวา่ 2 5 
E ไม่มีอะไรเกิดข้ึน เพราะเขาขบัมาปกติ 1 - 
รวม - 31 18 

 

20. สมศักดิ์และสมศรีขี่รถจกัรยานยนต์มาด้วยกนั ทนัใดนั้นมสุีนัขวิง่ตดัหน้ารถของพวกเขา สมศรีซ่ึงเป็นคน
นั่งซ้อนท้ายตกใจและกระโดดลงจากรถจกัรยานยนต์ทนัทีในขณะทีร่ถก าลงัเคล่ือนที ่จากเหตุการณ์ข้างต้นจะ
เกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัสมศรี 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A สมศรีไดรั้บบาดเจ็บ 16 9 
B รถจกัรยานยนตล์ม้และสมศรีกล้ิงไปนอนอยูบ่นพ้ืนถนน 7 7 
C สมศรีเสียการทรงตวั 3 1 
D สมศรีเสียชีวติ เน่ืองจากโดนรถท่ีขบัตามมาชน 3 1 
E เกิดอุบติัเหตทุ าใหส้มศรีโดนรถชน 2 - 
รวม - 31 18 
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21. สมพรก าลงัถอยรถเพ่ือเข้าจอดตามซองจอดรถ ขณะเดยีวกนัมรีถอกีคนัทีต้่องการจะจอดรถที่เดยีวกับเขา 
แต่ไม่ทนัสังเกตว่าสมพรก าลงัถอยรถเข้าซอง จะเกดิอะไรขึน้กบัรถทั้งสองคนั 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A รถทั้งสองคนัชนกนั 22 7 
B เกิดการแยง่ท่ีจอดรถระหวา่งรถทั้งสองคนั 3 9 
C เกิดอุบติัเหตุกบัรถทั้งสองคนั 2 1 
D สมพรหาท่ีจอดรถใหม่ 2 1 
E สมพรโดนรถอีกคนับีบแตรใส่ 1 - 
F รถท่ีมาหลงัตอ้งใหส้มพรจอด เน่ืองจากสมพรมาก่อน 1 - 

รวม - 31 18 

 

22. สมศักด์ิก าลังหาท่ีจอดรถเพ่ือท าธุระข้างทาง แต่บริเวณท่ีเขาต้องการจอดมีรถจอดท้ังข้างหน้าและข้างหลัง  
เขาจึงขับรถถอยหลงัเพ่ือจอด แต่ในขณะเดียวกนัมีรถอกีคันท่ีต้องการจะจอดรถท่ีเดียวกบัเขา ซ่ึงรถคันดังกล่าวไม่
ทราบว่าสมศักด์ิจะจอดรถบริเวณดังกล่าว จะเกดิอะไรขึน้ระหว่างรถท้ังสองคัน 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A รถทั้งสองคนัชนกนั 17 2 
B เกิดการแยง่ท่ีจอดรถระหวา่งรถทั้งสองคนั 6 10 
C ไม่มีอะไรเกิดข้ึนระหวา่งรถทั้งสองคนั 3 5 
D เกิดอบุติัเหตุกบัรถทั้งสองคนั 2 1 
E อาจจะเกิดการต่อวา่ดว้ยวาจา 1 - 
F สมศกัด์ิหาท่ีจอดรถใหม่ 1 - 
G รถอีกคนัหาท่ีจอดรถใหม่ 1 - 
รวม - 31 18 

 
23. ในคืนท่ีฝนตกหนัก สมพงศ์ก าลงัขี่รถจักรยานยนต์ด้วยความเร็วเพ่ือกลบับ้าน จะเกดิอะไรขึน้ระหว่างทาง 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอบุติัเหตุกบัสมพงศ ์ 11 3 
B สมพงศล์ม้รถ เน่ืองจากถนนล่ืน 11 5 
C สมพงศเ์ปียกฝน 5 8 
D รถเสียหลกัเพราะถนนล่ืนท าใหส้มพงศเ์สียชีวิต 2 2 
E ไม่มีอะไรเกิดข้ึน 2 - 
รวม - 31 18 
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24. อลิสาก าลังขับรถลงจากเขาซ่ึงมคีวามชันมาก และเขาไม่สามารถควบคุมรถได้ คุณคิดว่าเป็นเพราะสาเหตุ
อะไร 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เพราะเบรกมีปัญหา 7 5 
B เพราะอลิสาขบัรถดว้ยความเร็วสูง 5 3 
C เพราะอลิสาไม่มีความช านาญในการขบัรถ 5 6 
D เพราะเขามีความชนัท าใหอ้ลิสาไม่สามารถควบคุมรถได ้ 4 4 
E เพราะอลิสและรถของเธอตกเขา  3 - 
F เพราะเกิดอบุติัเหตุกบัอลิสา 3 - 
G เพราะอลิสาขาดสติ 1 - 
H ท าใหอ้สิสาเสียชีวิต 1 - 
I ส่งผลใหอ้ลิสาเกิดอาการตกใจ 1 - 
J เพราะอลิสาไม่มีความช านาญเส้นทางดงักล่าว 1 - 

รวม - 31 18 

 

25. ในขณะทีเ่กริกก าลงัขี่รถจกัรยานยนต์ เขาไม่ทนัสังเกตเห็นตะปูบนพื้นและเขาขับรถเหยยีบมนั เขาควรท า
อย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกริกควรชะลอรถเพ่ือจอดขา้งทาง และรีบโทรแจง้ช่างซ่อมรถ 9 4 
B เกริกควรหาอู่ซ่อมรถท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียง เพ่ือซ่อมรถของเขา 5 6 
C เกริกควรจอดรถขา้งทางเพื่อตรวจสอบความเสียหายของรถ 4 7 
D เกริกควรเปล่ียนยางอะไหล่รถ 4 1 
E รถยางร่ัว 3 - 
F เกริกควรดึงตะปูออก 2 - 
G ปล่อยคนัเร่งและค่อยๆแตะเบรกแลว้ขบัชิดซา้ย 1 - 
H ถา้ยางไม่ร่ัว ก็ขบัต่อไป 1 - 
I เกริกควรโทรหาเพื่อน 1 - 
J เกริกควรขบัรถไปอู่ซ่อมรถ 1 - 

รวม - 31 18 
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26. สมศรีขี่รถจกัรยานยนต์ไม่สวมหมวกนิรภัย เขาขี่ไปสักครู่หนึ่งกพ็บกบัด่านตรวจ เขาจะท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A สมศรีเสียเงินค่าปรับตามกฎหมาย 14 10 
B สมศรีข่ีรถหนีทนัที 5 4 
C สมศรียอมรับความผดิตามกฎหมาย 4 2 
D สมศรีโดนด าเนินคดีตามกฎหมาย 4 2 
E สมศรีจอดรถ และสวมหมวกนิรภยั 3 - 
F สมศรีพดูจาเพราะๆ กบัต ารวจ 1 - 

รวม - 31 18 

 

27. ชยากรขับรถเพ่ือไปท่องเทีย่วต่างเมือง ระหว่างทางมด่ีานตรวจความเรียบร้อย ต ารวจจงึเรียกตรวจใบขบัขี่ 
แต่เขาลืมพกใบขับขี่ จะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัชยากร 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ชยากรเสียเงินค่าปรับตามกฎหมาย 16 12 
B ชยากรโดนด าเนินคดีตามกฎหมาย 13 3 
C ชยากรใชบ้ตัรอ่ืน ๆ แทนใบขบัข่ี 1 0 
D ชยากรโดนต ารวจวา่กล่าวตกัเตือน 1 3 
รวม - 31 18 

  

28. ถนนแยกหนึ่งมีอุโมงค์เพ่ือให้รถสามารถเคล่ือนที่ได้หลายเส้นทาง ศตวรรษได้ขี่รถจักรยานยนต์ลอด
อุโมงค์เช่นกนั แต่การลอดอุโมงค์นั้นใช้ได้เฉพาะรถยนต์เท่านั้น จะเกดิอะไรขึน้ต่อไปกบัศตวรรษ 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A เกิดอุบติัเหตทุ าใหศ้ตวรรษโดนรถชน 14 0 
B ศตวรรษโดนด าเนินคดีตามกฎหมาย 6 7 
C ไม่มีอะไรเกิดข้ึนกบัศตวรรษ 6 9 
D เกิดอุบติัเหตรุถชน เพราะรถท่ีลอดอุโมงคใ์ชค้วามเร็วสูง 2 2 
E ตอ้งระวงัอยา่มากคะ 1 - 
F ส่งผลท าใหร้ถคนัดา้นหลงัชนรถของศตวรรษ 1 - 
G ศตวรรษต่ืนเตน้ เพราะกลวัถูกด าเนินคดีตามกฎหมาย 1 - 
รวม - 31 18 
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29. ในขณะทีส่มปองก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว เขาได้ยนิเสียงรถพยาบาลขอเส้นทางมาจากข้างหลังรถ
ของเขา เขาควรจะท าอย่างไรต่อไป 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ควรขบัรถเบ่ียงออกไปขา้งทาง เพ่ือใหร้ถพยาบาลขบัผา่นไปก่อน 27 9 
B ควรขบัรถเบ่ียงชิดซา้ย เพ่ือใหร้ถพยาบาลขบัผา่นไปก่อน 2 7 
C สมปองควรหยดุรถ และใหร้ถพยาบาลขบัผา่นไปก่อน 1 1 
D สมปองยงัคงจอดรถท่ีเดิม 1 1 
รวม - 31 18 

 

30. ในขณะทีเ่จมส์ก าลงัขับรถ รถของหน่วยกู้ภัยขับอยู่ข้างหลงัของรถเขา เจมส์ควรท าอย่างไร 

ชนิดค าตอบ ค าตอบ #1 #2 
A ควรขบัรถเบ่ียงออกไปขา้งทาง เพ่ือใหร้ถกูภ้ยัขบัผา่นไปก่อน 26 7 
B ควรขบัรถเบ่ียงชิดซา้ย เพ่ือใหร้ถกูภ้ยัขบัผา่นไปก่อน 3 10 
C เจมส์ยงัคงขบัรถต่อไปตามปกติ 1 1 
D เจมส์ยงัคงจอดรถท่ีเดิม 1 0 
รวม - 31 18 
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APPENDIX D 

 
แบบประเมนิความถูกต้องของสถานการณ์เพ่ือประกอบการสร้างเน้ือหาภายในระบบการเรียนรู้ 

ผ่านส่ืออเิลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 
 

แบบประเมินความถูกต้องฉบับน้ี เ ป็นส่วนหน่ึงในงานวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาโท  
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะเทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภูเก็ต 

 
วตัถุประสงค์ แบบประเมินฉบบัน้ีสร้างข้ึน เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการ
ใชร้ถใชถ้นนในชีวิตประจ าวนั เพ่ือประกอบการสร้างเป็นเน้ือหาภายในระบบการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์
เพื่อเสริมทกัษะการอนุมาน  

 
ค าช้ีแจง แบบประเมินแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 ตารางการประเมินความถูกตอ้งของเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนใน
ชีวติประจ าวนั 

 ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวิตประจ าวนั เพ่ือประกอบการ
ประเมินความถูกตอ้ง จ านวน 30 เร่ือง 
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ส่วนที ่1 ตารางการประเมินความถูกตอ้งของเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวติประจ าวนั  
 

ค าช้ีแจง โปรดพิจารณาเร่ืองราว หรือสถานการณ์เก่ียวกบัการใชร้ถใชถ้นนในชีวิตประจ าวนั จากส่วนท่ี 2 (หนา้ 
4-6 ของแบบประเมิน) มีความถูกตอ้งหรือไม่ โดยเขียนเคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่อง “ระดบัความถูกตอ้ง” ตามความ
คิดเห็นของท่าน ดงัน้ี 

 

เกณฑ์ส าหรับประเมนิ    

1. ความชัดเจน เข้าใจง่าย หมายถึง เน้ือหา ขอ้มูล โครงเร่ือง และการใชส้ านวนในการเขียน มีความ
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 

หัวข้อการประเมนิ 
ระดบัความถูกต้อง 

ดมีาก ด ี ปานกลาง พอใช้ ควรปรับปรุง  

ความชดัเจน เขา้ใจง่าย      
 

2. รูปแบบเน้ือหา หมายถึง รูปแบบท่ีระบุตวัละคร ฉาก เร่ืองราว และความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนภายใน
สถานการณ์ ไดช้ดัเจนและสามารถส่ือความหมายไดดี้ เพื่อประกอบความเขา้ใจในการการตีความ 

หัวข้อการประเมนิ 
ระดบัความถูกต้อง 

ดมีาก ด ี ปานกลาง พอใช้ ควรปรับปรุง  

รูปแบบเน้ือหา      
 

3. คุณค่าของเน้ือหา หมายถึง ความส าคญั ความน่าเช่ือถือ และประโยชน์ของเน้ือหา ในการน าไปใช้
ประกอบการสร้างเน้ือหาภายในระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 

หัวข้อการประเมนิ 
ระดบัความถูกต้อง 

ดมีาก ด ี ปานกลาง พอใช้ ควรปรับปรุง  

คุณค่าของเน้ือหา      
 

ความคดิเห็นเพิม่เตมิ  

_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________ 
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ส่วนที ่2 ข้อมูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เกีย่วกบัการใช้รถใช้ถนนในชีวติประจ าวนั เพ่ือประกอบการประเมนิ

ความถูกต้อง จ านวน 30 เร่ือง 

 
1. ธันวาและเพ่ือน ๆ ก าลงัเตะฟุตบอลในสวนสาธารณะ ทันใดนั้นธันวาเตะฟุตบอลลอยออกไปนอก

สวนสาธารณะ ฟตุบอลจึงกระดอนไปอยูก่ลางถนน จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนกบัฟตุบอลลูก
นั้น 

2. สมพรขบัรถดว้ยความเร็วเพ่ือไปงานเล้ียงใหท้นัเวลา แต่เขาพบวา่ขา้งหนา้มีอุบติัเหตุเกิดข้ึนจึงส่งผลให้
การจราจรติดขดั จากเหตุการณ์ขา้งตน้สมพรควรจะท าอยา่งไรต่อไป 

3. สมพงศ์ก าลงัขบัรถออกไปท าธุระนอกบ้าน และเขาพบว่าสภาพอากาศขา้งนอกมีสภาวะท่ีเลวร้าย
เน่ืองจากฝนตก และยิ่งไปกว่านั้นเขาพบว่ารถของเขาน ้ ามนัหมดระหว่างทาง จากเหตุการณ์ขา้งตน้
สมพงศค์วรจะท าอยา่งไรต่อไป 

4. สมศกัด์ิก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว แต่รถคนัขา้ง ๆ ของเขารีบขบัออกไปโดยไม่รอสัญญาณไฟ
จราจรสีเขียว ขณะเดียวกนัมีรถจากฝ่ังตรงกนัขา้มขบัสวนทางมาดว้ยความเร็ว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะ
เกิดอะไรข้ึนต่อไประหวา่งรถทั้งสองคนั 

5. สมชายก าลงัเดินขา้มถนนท่ีมีรถสัญจรไปมาค่อนขา้งนอ้ย แต่เขาเดินขา้มถนนทั้งท่ีสัญญาณไฟจราจร
ส าหรับคนขา้มถนนยงัคงเป็นสีแดง จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนกบัสมชาย 

6. ชายสองคนก าลงัขบัรถอยูบ่นทอ้งถนน เขาทั้งสองสงัเกตเห็นวา่ถูกมองดว้ยสายตาท่ีมีความสงสยัจากรถ
ท่ีจอดอยู่ดา้นขา้ง ทั้งสองคนจึงปรึกษากนัถึงสาเหตุท่ีรถคนัดงักล่าวมองมายงัพวกเขา จากเหตุการณ์
ขา้งตน้พวกเขาจะท าอยา่งไรต่อไป 

7. สมศรีขบัรถมาดว้ยความเร็ว 120 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ทนัใดนั้น เธอพบวา่ขา้งหนา้มีสุนขัก าลงัวิ่งขา้ม
ถนน สมศรีจึงหยดุรถกะทนัหนั จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัสมศรี 

8. อีฟขบัรถไปในเส้นทางท่ีไม่เคยไปมาก่อน และเม่ือเธอเล้ียวรถเขา้ไปยงัถนนเส้นหน่ึง เธอก็พบวา่มีรถ
จ านวนมากบีบแตรใส่เธอ จากเหตุการณ์ขา้งตน้คุณคิดวา่เพราะอะไรถึงเป็นเช่นนั้น 

9. ชยากรก าลงัขบัรถออกไปท างาน ทนัใดนั้นโทรศพัท์ของเขาดงัข้ึนเพราะมีคนโทรเขา้มา ชยากรควรจะ
ท าอยา่งไร 

10. ศตวรรษก าลงัขบัรถไปยงับา้นเพ่ือน ซ่ึงอยูอี่กฝ่ังของถนน แต่เน่ืองจากเขาไม่มีความช านาญเส้นทาง จึง
กลบัรถผิดเสน้ทางและท าใหเ้ขาหลงทาง จากเหตุการณ์ขา้งตน้ศตวรรษควรท าอยา่งไรต่อไป 

11. เกริกขบัรถกลบัจากงานเล้ียงดว้ยความมึนเมา เขาขบัรถไปไดส้ักครู่หน่ึงก็พบกบัด่านตรวจวดัระดบั
แอลกอฮอล ์และเขาโดนต ารวจเรียกตรวจ จากเหตุการณ์ขา้งตน้เกริกควรท าอยา่งไรต่อไป 

12. สมปองและสมชายข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยกนัและก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มีรถจกัรยานยนต์
ดา้นขา้งมองพวกเขาดว้ยสายตาเขม่น สมปองและสมชายจึงมองกลบัไปดว้ยสายตาเขม่นเช่นกนั จาก
เหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขา 
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ส่วนที่  2  ข้อมูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เกี่ยวกับการใช้รถใช้ถนนในชีวิตประจ าวัน เพ่ือประกอบการ 
ประเมนิความถูกต้อง จ านวน 30 เร่ือง (ต่อ) 

 
13. ขณะท่ีมีรถก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว มียายกบัหลานก าลงัเดินขา้มถนนโดยใชท้างมา้ลาย แต่

ทนัใดนั้นสญัญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็นสีเขียว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขา 
14. สรยทุธและพิษณุก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรสีเขียว เขาพูดคุยกนัในรถจนสัญญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็น

สีเขียวไดส้กัระยะหน่ึง จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัพวกเขาทั้งสอง 
15. ในคืนหน่ึงปริญขบัรถมาด้วยความเร็ว แต่เขาไม่รู้ว่าอีกสิบเมตรขา้งหน้าเป็นหน้าผา จากเหตุการณ์

ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัปริญ 
16. เจมส์ขบัรถมาดว้ยความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เขาพยายามท่ีจะขบัแซงรถสิบลอ้ท่ีอยูข่า้งหนา้ ตรง

บริเวณทางโคง้ และในขณะเดียวกนัก็มีรถขบัสวนทางมาดว้ยความเร็ว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไร
ข้ึนต่อไปกบัเจมส์ 

17. นนทิยาข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยความเร็ว ท าใหเ้ธอไม่ทนัสงัเกตเห็นหลุมขนาดใหญ่ท่ีอยูข่า้งหนา้ เธอจึง
รีบหกัหลบหลุมดงักล่าว จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบันนทิยา 

18. อลิสาท างานจนเลยเวลาเลิกงานมาหลายชัว่โมงแลว้ จึงส่งผลให้เธอขบัรถกลบับา้นดว้ยความเหน่ือยลา้
และเธอก็เผลอหลบัไป จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัอลิสา 

19. เจมส์ก าลงัขบัรถไปหาเพ่ือน แต่เขาจ าเส้นทางท่ีไปยงับา้นเพ่ือนของเขาไม่ได ้เขาจึงตดัสินใจเล้ียวรถ
อยา่งกะทนัหัน โดยไม่ไดเ้ปิดสัญญาณไฟเล้ียวและไม่ไดส้ังเกตรถท่ีขบัตามมา จากเหตุการณ์ขา้งตน้จะ
เกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัเจมส์ 

20. สมศกัด์ิและสมศรีข่ีรถจกัรยานยนตม์าดว้ยกนั ทนัใดนั้นมีสุนขัวิ่งตดัหนา้รถของพวกเขา สมศรีซ่ึงเป็น
คนนัง่ซอ้นทา้ยตกใจและกระโดดลงจากรถจกัรยานยนตท์นัทีในขณะท่ีรถก าลงัเคล่ือนท่ี จากเหตุการณ์
ขา้งตน้จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัสมศรี 

21. สมพรก าลงัถอยรถเพ่ือเขา้จอดตามซองจอดรถ ขณะเดียวกนัมีรถอีกคนัท่ีตอ้งการจะจอดรถท่ีเดียวกบั
เขา แต่ไม่ทนัสงัเกตวา่สมพรก าลงัถอยรถเขา้ซอง จะเกิดอะไรข้ึนกบัรถทั้งสองคนั 

22. สมศกัด์ิก าลงัหาท่ีจอดรถเพ่ือท าธุระขา้งทาง แต่บริเวณท่ีเขาตอ้งการจอดมีรถจอดทั้งขา้งหน้าและขา้ง
หลงั เขาจึงขบัรถถอยหลงัเพ่ือจอด แต่ในขณะเดียวกนัมีรถอีกคนัท่ีตอ้งการจะจอดรถท่ีเดียวกบัเขา ซ่ึง
รถคนัดงักล่าวไม่ทราบวา่สมศกัด์ิจะจอดรถบริเวณดงักล่าว จะเกิดอะไรข้ึนระหวา่งรถทั้งสองคนั 

23. ในคืนหน่ึงซ่ึงมีฝนตกอยา่งหนกั สมพงศก์ าลงัข่ีรถจกัรยานยนตเ์พ่ือรีบกลบับา้น จะเกิดอะไรข้ึนระหวา่ง
ทาง   

24. อลิสาก าลงัขบัรถลงจากเขาซ่ึงมีความชันมาก และเขาไม่สามารถควบคุมรถได ้คุณคิดว่าเป็นเพราะ
สาเหตุอะไร  

25. ในขณะท่ีเกริกก าลงัข่ีรถจกัรยานยนต ์เขาไม่ทนัสังเกตเห็นตะปูบนพ้ืนและเขาขบัรถเหยียบมนั เขาควร
ท าอยา่งไรต่อไป 
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ส่วนที่  2  ข้อมูลเร่ืองราว หรือสถานการณ์เกี่ยวกับการใช้รถใช้ถนนในชีวิตประจ าวัน เพ่ือประกอบการ  
ประเมนิความถูกต้อง จ านวน 30 เร่ือง (ต่อ) 

 
26. สมศรีข่ีรถจกัรยานยนต์ไม่สวมหมวกนิรภยั เขาข่ีไปสักครู่หน่ึงก็พบกับด่านตรวจ เขาจะท าอย่างไร

ต่อไป 
27. ชยากรขบัรถเพ่ือไปท่องเท่ียวต่างเมือง ระหว่างทางมีด่านตรวจความเรียบร้อย ต ารวจจึงเรียกตรวจ

ใบขบัข่ี แต่เขาลืมพกใบขบัข่ี จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัชยากร 
28. ถนนแยกหน่ึงมีอุโมงคเ์พื่อให้รถสามารถเคล่ือนท่ีไดห้ลายเส้นทาง ศตวรรษไดข่ี้รถจกัรยานยนต์ลอด

อุโมงคเ์ช่นกนั แต่การลอดอุโมงคน์ั้นใชไ้ดเ้ฉพาะรถยนตเ์ท่านั้น จะเกิดอะไรข้ึนต่อไปกบัศตวรรษ 
29. ในขณะท่ีสมปองก าลงัรอสัญญาณไฟจราจรเป็นสีเขียว เขาไดย้ินเสียงรถพยาบาลขอเส้นทางมาจากขา้ง

หลงัรถของเขา เขาควรจะท าอยา่งไรต่อไป 
30. ในขณะท่ีเจมส์ก าลงัขบัรถ รถของหน่วยกูภ้ยัขบัอยูข่า้งหลงัของรถเขา เจมส์ควรท าอยา่งไร  

 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณ คณะนักศึกษาปริญญาโท จ านวน 18 คน ในการตรวจสอบและประเมินผล
แบบประเมินความถูกต้องของสถานการณ์เพ่ือประกอบการสร้างเน้ือหาภายในระบบการเรียนรู้ผ่านส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือเสริมทักษะการอนุมานเพ่ือน าไปปรับใช้ในระบบการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึง
ประกอบด้วย 1) นางสาวสุชาดา พงศ์พรม 2) นางสาวทิวาทิพย์ ศรีรักษา 3) นางสาวกานต์ธิดา นานอน  
4) นางสาวจารุวรรณ มานุย้ 5) นายอนวชั เล่ห์ทองค า 6) นายไตรรัตน์ พฒัน์เอ่ียม 7) นางสาวธญัญรัตน์ กิจพาณิชย ์ 
8) นายสุใลหมาน สันเกาะ 9) นางสาวอปัตตา ชยัสุตานนท์ 10) นายวาทิน ใจบุญ 11) นางสาวทิพยอ์รุณ เข้ียวแกว้  
12) นายบุรฮาน หวงัเหลม็ 13) นางสาวชุติมณฑน์ รักนะ 14) นางสาวแสงเดือน  ชูทอง 15) นางสาวธนาภรณ์ ปานรังษี 
16) นายกฤติภูมิ เพช็รประสิทธ์ิ 17) นางสาววรรณรัตน์ แสงสุวรรณ และ 18) นางสาวดลพรรณ์ ประสาทกิจ  
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APPENDIX E 
 

Result of Pretest menu in experimental group 

Level 
Learner 
(n=30) 

Learner 
(%) 

Min. Max. x SD. Time(s). 

Excellent    (17 - 20) 19 63.33 

13 19 
16.8  
(Good) 

1.66 52.4 
Good          (13 - 16) 11 36.67 

Moderate    (9 - 12) 0 0.00 

Low            (5 - 8) 0 0.00 

Lowest       (1 - 4) 0 0.00 

 

Result of Posttest menu in experimental group 

Level 
Learner 
(n=30) 

Learner 
(%) 

Min. Max. x SD. Time(s). 

Excellent    (17 - 20) 22 73.77 

15 19 
17.27 

(Excellent) 
1.26 35.3 

Good          (13 - 16) 8 26.67 

Moderate    (9 - 12) 0 0.00 

Low            (5 - 8) 0 0.00 

Lowest       (1 - 4) 0 0.00 

   

Result of Pretest menu in control group 

Level 
Learner 
(n=30) 

Learner 
(%) 

Min. Max. x SD. Time(s). 

Excellent    (17 - 20) 12 40 

12 19 
15.67  
(Good) 

2.14 51 
Good          (13 - 16) 16 53.33 

Moderate    (9 - 12) 2 6.67 

Low            (5 - 8) 0 0.00 

Lowest       (1 - 4) 0 0.00 
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APPENDIX F 

 

แบบประเมนิความพงึพอใจระบบการเรียนรู้ผ่านส่ืออเิลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 
 

แบบประเมินฉบับน้ีเป็นส่วนหน่ึงในงานวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะเทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภูเก็ต 

 
ข้อมูลพื้นฐานของระบบ  

1. ช่ือเวบ็ไซต์ 4 Panel Cartoons 
2. ทีอ่ยู่เวบ็ไซต์ www.masterict.te.psu.ac.th/apichaya/ 
3. ข้อมูลตดิต่อ apichaya.kh@gmail.com 
4. ประเภทของเวบ็ไซต์ เวบ็ไซตท์างการศึกษา 
5. วัตถุประสงค์ของเว็บไซต์ เวบ็ไซต์ 4 Panel Cartoons เป็นส่วนหน่ึงของงานวิจยั “การพฒันาระบบ
การเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมานด้วยบทภาพ” ของนักศึกษาปริญญาโท 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต จดัท าข้ึนเพ่ือ ส่งเสริมให้
ผูเ้รียนได้ใช้ทักษะทางความคิด โดยเฉพาะทักษะการอนุมานในการเลือกค าตอบให้เหมาะสมกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนดให ้โดยสถานการณ์ท่ีใชเ้ป็นเน้ือหาภายในเวบ็ไซตเ์ป็นสถานการณ์เก่ียวกบัการใช้
รถใชถ้นนในชีวติประจ าวนั 

 

ค าช้ีแจง แบบประเมินแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนตวัของผูป้ระเมิน 

 ส่วนท่ี 2 ตารางการประเมินระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 

 
ส่วนที ่1 ขอ้มูลส่วนตวัของผูป้ระเมิน 

ค าช้ีแจง โปรดระบุขอ้มูลส่วนตวัและท าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริงและความคิดเห็นของท่าน
มากท่ีสุด 

1. เพศ       ชาย    หญิง 
2. อาย.ุ......................ปี 

3. สาขาท่ีเรียน……………………………………………………………………………. 

4. ชั้นปี…………………………. 
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ส่วนที ่2 ตารางการประเมินความพึงพอใจระบบการเรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือเสริมทกัษะการอนุมาน 

 

ค าช้ีแจง ในฐานะท่ีท่านเป็นผูใ้ชเ้วบ็ไซต์ 4 Panel Cartoons กรุณาประเมินตามความคิดเห็นของท่าน โดยเขียน
เคร่ืองหมาย ✓ ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบัความคิดเห็นของท่าน ดงัน้ี 

ค าถาม 
ระดบัความคดิเห็น 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

ด้านการจดัรูปแบบ 
1. เวบ็ไซตมี์รูปแบบการน าเสนอท่ีเหมาะสมและมี
ความน่าสนใจ 

     

2. เว็บไซต์มี รูปแบบการจัดวางในต าแหน่งท่ี
เหมาะสม 

     

3. เวบ็ไซตมี์รูปแบบการจดัปริมาณเน้ือหาในแต่ละ
หนา้ท่ีเหมาะสม 

     

4. เว็บไซต์มีรูปแบบการจัดล าดับ ขั้นตอนของ
เน้ือหาท่ีเหมาะสมและเขา้ใจง่าย 

     

ด้านเน้ือหาบทเรียน 
1. เ น้ื อหา มีความสอดคล้องและครอบคลุม
วตัถุประสงค ์

     

2. เ น้ือหาบทเ รียนมีการแบ่งหัวข้อ ท่ี ถูกต้อง
เหมาะสม 

     

3. เน้ือหาบทเรียนมีการจดัเรียงล าดบัขั้นตอน อยา่ง
ต่อเน่ือง เขา้ใจง่าย 

     

4. เน้ือหาบทเรียนในแต่ละส่วนมีความสมัพนัธ์กนั      
5. เน้ือหาบทเรียนมีความยาก ง่าย เหมาะสมกับ
ระดบัความรู้ของผูเ้รียน 

     

6. ภาษาท่ีใชเ้หมาะสม ชดัเจน ถูกตอ้ง สามารถส่ือ
ใหผู้เ้รียนเขา้ถึงส่ือการเรียนการสอน 

  
   

7. เ น้ือหาบทเรียนมีประโยชน์ต่อการค้นคว้า
เพ่ิมเติมและใหค้วามรู้ทัว่ไปในวงกวา้ง 
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ค าถาม 
ระดบัความคดิเห็น 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

ด้านการออกแบบ 
1.รูปแบบตัวอักษรท่ีใช้อ่านง่าย เหมาะสมและ
กลมกลืน 

     

2. ภาพประกอบส่ือความหมายตรงวตัถุประสงค์
ของเน้ือหาบทเรียน 

     

3. ใช้สีกลมกลืนในทุก  ๆ หน้า และสามารถส่ือ
ความหมายชดัเจน 

     

4. ใชปุ่้ม และไอคอน ท่ีส่ือความหมายชดัเจนและ
วางในต าแหน่งท่ีเหมาะสม 

     

5. มีการจดัองคป์ระกอบโดยรวมอยา่งกลมกลืน มี
เอกลกัษณ์ท่ีชดัเจน 

     

6. มีการเช่ือมโยงขอ้มูลภายในท่ีเหมาะสม      
 

ความคดิเห็นเพิม่เตมิ  

_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________ 
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