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The purposes of the research study were to develop and investigate the epistemic  

platform for science learning with a computer game in learning fundamental nanoscience 

and nanotechnology for level 4 students (Matayomsuksa 4-6).  The epistemic platform was 

developed and set as the curriculum unit that was divided into three learning units covered 

the contents of fundamental nanoscience and nanotechnology, basic concepts of 

nanomaterials, and nanosafety, set for 12 periods.  The curriculum unit was intended to 

enhance students’ science learning achievement, strategic problem solving ability, and 

attitude towards science.   

The integrated science learning units were developed using a framework of 

computer games and their related technologies to engage students in the simulated world 

where they could learn and play to acquire knowledge and skills.  In addition, the technique 

of strategic problem solving in science learning was incorporated into the curriculum unit to 

develop students’ thinking ability.  To facilitate the learning activities, the Learn to Play-Play 

to Learn learning approach was also developed and used for the activities.  The three 

learning units were conducted in three rounds: first trial study with nine students, second 

trial study with 33 students and implementation study with 32 students respectively, 

conducted with 12th graders(M6 students) during the first and second semesters of the 2010 

academic year at the Demonstration School of Naresuan University .  Before the first trial 

study, the initial study with six non-subject students was conducted to examine the design 

and usability of the epistemic platform.  The second trial study was mainly conducted to 

check the research instruments and tools before being used in the implementation study. 

Lastly, the implementation study was conducted to test the research hypotheses.  

 

 



 As the study involved an innovative development for science teaching and learning, 

design-based research was employed as a large framework of the research method.   

As thus, both quantitative and qualitative data collecting tools were employed.   

The research tools consisted of science learning achievement test with reliability of 0.76, 

strategic problem solving ability test with reliability of 0.60, attitude towards science 

measure with reliability of 0.89, the questionnaire of students’ opinion towards the curriculum 

unit, a question set for focus group discussion and individual interview, a teacher opinion 

towards the curriculum unit interview form, and a classroom observation form. 

 As a result, it was found that the students had improvement in science learning 

achievement, strategic problem solving ability in science learning and attitude towards 

science confirmed by statistically significant change at 0.05 level.  In addition, the students 

had highly positive towards the curriculum unit of the epistemic platform confirmed by being 

statistically higher than the criteria of 3.51.  Moreover, the participating teacher had positive 

opinion towards the curriculum unit of the epistemic platform confirmed by logically 

inductive qualitative data.  In summary, as an innovative model for science learning, the 

epistemic platform for science learning with a computer game in learning fundamental 

nanoscience and nanotechnology have positive effects on the students and the teacher as 

users.   
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 การวิจยันีมี้จดุมุ่งหมายเพ่ือพฒันาและศกึษาการจดักระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีใช้เกม

คอมพิวเตอร์ร่วม สําหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ในการเรียนรู้เก่ียวกบัความรู้เบือ้งต้น

ของวิทยาศาสตร์นาโนหรือนาโนศาสตร์และนาโนเทคโนโลยี การจดักระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นี ้

ถูกพัฒนาขึน้มาในรูปแบบของหน่วยหลักสูตรซึ่งแบ่งได้เป็น 3 หน่วยการเรียนรู้โดยเนือ้หาท่ีใช้

ครอบคลมุความรู้พืน้ฐานของวิทยาศาสตร์นาโนและนาโนเทคโนโลยี ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัวสัดนุาโน 

และความปลอดภยัของนาโนเทคโนโลยี ซึง่ใช้เวลารวมทัง้หมด 12 ชัว่โมง หน่วยหลกัสตูรท่ีพฒันาขึน้นี ้

มีเป้าหมายเพ่ือพฒันาความรู้ความเข้าใจท่ีถกูต้องเก่ียวกบัความรู้พืน้ฐานสําคญัของวิทยาศาสตร์นา

โนและนาโนเทคโนโลยี ความสามารถด้านการแก้ปัญหาเชิงกลยทุธ์ิในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และ 

เจตคตติอ่วิชาวิทยาศาศตร์ 

หน่วยหลกัสตูรบูรณาการนีใ้ช้รูปแบบและเทคโนโลยีของเกมคอมพิวเตอร์ในการพฒันาเพ่ือ

สร้างประสบการณ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีจําลองสถานการณ์ในโลกความเป็นจริงมาไว้ในชัน้เรียน

เพ่ือให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสเล่นและเรียนรู้ไปพร้อมๆกัน นอกจากนีผู้้ วิจัยได้บูรณาการเทคนิคการ

แก้ปัญหาเชิงกลยุทธ์ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เข้าเป็นส่วนหนึ่งในหน่วยหลักสูตร เพ่ือพัฒนา

ความสามารถด้านการคิดของผู้ เรียน และในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู้ผู้วิจยัได้พฒันารูปแบบการ

เรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีใช้เกมคอมพิวเตอร์ร่วมท่ีเรียก ว่า the Learn to Play-

Play to Learn learning approach มีช่ือย่อว่า LPPL หน่วยการเรียนรู้ทัง้ 3 หน่วยนัน้ได้ทําศกึษา 3 

รอบดงันี ้รอบทดลองท่ี 1 ทําการทดลองกบันกัเรียน 9 คน ส่วนในรอบทดลองครัง้ท่ี 2 ทําการทดลอง

กบันกัเรียนทัง้ห้องเรียน จํานวน33 คน และ รอบท่ี3 ทําการทดสอบจริงกบันกัเรียน จํานวน 32 คน ซึง่

เป็นนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยันเรศวร ภาคเรียนท่ี 1และ 2  

ปีการศึกษา 2553 อย่างไรก็ตามก่อนจะทําการทดลองในรอบท่ี 1 ผู้วิจยัได้ทําการศึกษาเบือ้งต้น

เก่ียวกบัความเป็นไปได้ในการใช้รูปแบบการเรียนรู้นี ้โดยพฒันาโปรแกรมต้นแบบขึน้มาและทดลองใช้

กบันกัเรียนท่ีมีลกัษณะคล้ายกลุม่ตวัอย่างจํานวน 6 คน และในรอบการทดลองครัง้ท่ีหนึ่งได้ทดลองใช้

ชุดกิจกรรมของหน่วยการเรียนรู้ทัง้ 3 หน่วยกบันกัเรียน 9 คนเพ่ือตรวจสอบรายละเอียดของหน่วย

หลกัสตูร ส่วนการทดลองครัง้ท่ี 2 นัน้ใช้เพ่ือการทดสอบและตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือเป็นหลกัเพ่ือ



เตรียมใช้ในรอบการทดสอบจริง สว่นการทดลองจริงใช้ในการตรวจสอบสมมติฐานของการวิจยัในครัง้

นี ้

 การวิจัยครัง้นีใ้ช้รูปแบบการวิจัยท่ีเรียกว่าการวิจัยท่ีใช้การออกแบบเป็นฐาน หรือ Design-

based Research ซึง่ใช้เคร่ืองมือวิจยัท่ีหลากหลายทัง้เชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ เคร่ืองมือวิจยัท่ีใช้มี

ดงัต่อไปนี ้1) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ทางการเรียนท่ีมีค่าความเช่ือมัน่ 0.76 2) แบบทดสอบวดั

ความสามารถด้านการแก้ปัญหาเชิงกลยทุธ์ิในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่ 0.60  

3) แบบวดัเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่ 0.89  4) แบบสอบถามความคิดเห็นของนกัเรียน

ท่ีมีต่อหน่วยหลกัสตูร 5)ชุดคําถามสําหรับการอภิปรายกลุ่มย่อยและการสมัภาษณ์บุคคล 6) แบบ

สมัภาษณ์ความคดิเห็นของครูผู้สอนท่ีมีตอ่หน่วยหลกัสตูร และ 7) แบบสงัเกตชัน้เรียน 

 ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนสามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนได้ ยืนยนัได้จากคะแนน

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนซึ่งมีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสิถิติท่ีระดับ 0.05

นอกจากนี  ้นักเรียนยังสามารถพัฒนาความสามารถด้านการแก้ปัญหาเชิงกลยุทธ์ในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ซึง่ยืนยนัได้จาก คะแนนความสามารถด้านการแก้ปัญหาเชิงกลยทุธ์ิหลงัเรียนมีคา่สงูกว่า

ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 รวมทัง้เจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนก็

มีค่าสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 สําหรับความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อ

หน่วยหลกัสตูรก็มีค่าสงูกว่าเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้คือ 3.51 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วนความคิดเห็นของ

ครูผู้สอนท่ีมีต่อหน่วยหลกัสตูรก็มีผลเชิงบวกยืนยนัจากข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีวิเคราะห์โดยการอนุมาน

เชิงตรรกะ 
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CHAPTER 1 
INTRODUCTION 

 
Background 
 Among the sequences of global, large-scale changes that have taken place during 

the globalization process in the past decade is the fierce competition in various aspects 

including the free market trade with the super-power countries at the forefront.  Within this 

context, Thailand is forced to adjust itself to increase development of quality products with 

least adverse affects on the environment to achieve sustainable development.  However, 

this sort of development is viable only when the country stands on a strong and solid base 

of science and technology.  In the development of science and technology, both the 

creation of the body of knowledge with benefits and that contributes to the increase of 

competitiveness and the development of the quality of life must be taken into account.  Here 

it means that knowledge of science and technology must be utilized in a way that it poses 

limited impacts on natural resources or the environment.  Nanotechnology, for instance, is a 

powerful and potentially very dangerous and also beneficial technology that is now 

advancing rapidly and will revolutionize our way of life.  As with any new technology, we are 

faced with unknowns, all of which raise questions concerning occupational safety, health 

and our environment.   As such, it is important for everyone to get educated sufficiently to 

understand what nanotechnology is and how it works and impacts on our daily lives and 

society and for someone who want to study for his or her future career.  

 Against the background of the significance of science and technology as 

mentioned above, it is alarming to realize that Thailand has not attached importance to the 

status and the development of its science and technology.  To be able to achieve this goal, 

people must be sufficiently scientifically literate to be able to select and use appropriate 

science knowledge and technologies in a way that they are agreeable and in harmony with 

the nature.  In so doing, one of the key approaches that many countries including Thailand 

have been trying to do is educational reform, especially the reform of science education.  

 Science education reform is the key movement in strengthening fundamentals of 

development of science and technology.  In science education reform, science teaching 
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and learning in classrooms is regarded being at the heart of the science educational reform.  

Students with knowledge of science concepts and higher-ordered thinking skills are needed 

for the reform goals.  As such, teaching and learning activities, assessment, teachers and 

students roles must be changed.  One of the key successful ways is an integration of 

educational technology into teaching, such as the Internet, simulation and the emerging 

technology of computer games.  Computer game is one of the most cutting edge 

technologies that have received attention from educators (Gilbert. 2004: 9).  To prepare 

population for the new era of rapid growth of science and technology, a powerful 

educational technology, such as simulation and computer games, is one of the latest ideas 

that can lead us to the intended goals of educational reforms which will result in 

advancement and strength of science and technology. 
 
 The Thai Educational Reform according to The Thai National Education Act of B.E. 
2542 (A.D. 1999) and Basic Education Curriculum of B.E. 2544 (A.D. 2001) 

 Prior to the introduction of the Thai National Education Act of 1999, a number of 

governmental offices were involved in designing and developing the entire curriculum in 

Thailand along with the Department of Curriculum and Instruction Development (DCID).   

The Department of Curriculum and Instruction Development, which is under the Ministry of 

Education, is responsible for developing the curriculum at all levels lower than the tertiary 

education level as well as improving the curriculum implementation process for 

effectiveness.  The 1999 National Education Act specifies that the Commission for Basic 

Education shall determine the core curriculum for basic education that aims to preserve Thai 

identity.  Its goals are good citizenship, desirable ways of life, and livelihood as well as for 

further education, while basic education institutes shall prepare details of the curriculum in 

parts dealing with community problems, local wisdom, and desirable characteristics for 

being good members of one’s family, one’s community, society, and the nation.  In the 

establishment of the above-mentioned commission, the Department of Curriculum and 

Instruction Development drafted the Basic Education Core Curriculum in line with the 1997 

Constitution of the Kingdom of Thailand, the 1999 National Education Act, national policies, 

and socioeconomic and political conditions.  
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 From the commission mentioned above, the Thai education system was 

reformed according to the Thai National Education Act (TNEA) of 1999 (ONEC. 1999), 

now the Thai National Education Act of 2002.   As a result of the TNEA, the Basic 

Education Commission of Thailand prescribed a core curriculum known as the Basic 

Education Curriculum (BEC) of 2001 to be guidelines for schools.  Thus, schools or 

educational institutes shall apply the core curriculum in preparing institute curricula relevant 

to particular local conditions.  The development and reform of school curriculum is an on-

going process in Thailand.  In the early of the reform, a large number of schools (2,007 

schools) began using the 2001 BEC in the 2002 academic year, starting at the 1st, 4th, 

7th, and 10th grade levels.  The substance for the basic curriculum as prescribed in the 

BEC consists of: 1) a body of knowledge, skills or learning processes, 2) values or virtues, 

3) morality and right behavior.  This curriculum includes eight strands which are as 

follows: 1) Thai language, 2) mathematics, 3) science, 4) social studies, religion and 

culture, 5) health and physical education, 6) art, 7) career and technology, and, 8) foreign 

languages (MOE. 2002: 5). 

  In developing institute curricula, teachers need to consider the aims of the 

educational reform.  The aims of Thai educational reform are to improve Thai education 

through 1) making curriculum more flexible to address specific circumstances at local 

levels, 2) implementing a curriculum more diversified in terms of contents and programs to 

meet the needs of individual, and 3) a more decentralized educational system in terms of 

administration and management to allow schools, parents, local community members, and 

various sectors and stakeholders to participate in curriculum development (Miralao; & 

Gregorio. 2000: 41). 

  In the case of science, the Institute for the Promotion of Teaching Science and 

Technology (IPST), a national institute, is assigned with the duties and responsibilities of 

designing and developing curriculum, instructional materials and teaching-learning activities 

(Pisarn Soydhurum. 2001: 7).  Before the 2001 BEC, in 1990 the IPST prescribed revisions to 

curriculum for the 1978 lower secondary school science curriculum (Downer; & Rana. 1999: 

168) and the 1990 lower secondary school science curriculum was used until the launch of 

the 2001 BEC. 
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 The Current Status of Science Teaching and Learning 

 According to the 1990 curriculum, there are some problems regarding the 

curriculum and its implementation.  The main problem in science education is quality of 

science learning and teaching.  Students' achievements in science do not yet reach the 

standards, such as science at the upper secondary education level.  This is because of that 

the principle, theories and contents of science curricula lack coherence and are irrelevant to 

real life experiences (Chinnapat Bhumirat. 2001: 2).  Moreover, science instruction in 

Thailand emphasized on lecture methods to ensure that all contents needed in preparing 

for university entrance examination were covered (Chinapat Bhumirat. 2001: 5; Kiat 

Ampra; & Chajane Thaithae. 1999: 130).  Consequently, students lacked opportunities to 

practice skills, both in scientific and thinking processes, which are essential for science 

learning.  Another problem is that students are usually evaluated based upon what they 

have memorized, rather than their scientific process skills (Sor Wasna Pravalpruk. 1999: 

73).  In addition, assessment tools related to development of attitudes towards science 

are virtually nonexistent.  Chinnapat Bhumirat pointed out that the main objectives of 

science education are limited to memorizing subject matter rather than developing student 

creativity and other desirable attributes and values (Chinnapat Bhumirat. 2001: 5).          

As such, this seems to be that science teaching and learning activities are not sufficiently 

motive and engaging to students to learn science in the way as prescribed by the Basic 

Education Curriculum of A.D. 2001, the 2001 BEC.  

 As science is the principal subject group in the 2001 BEC, curriculum, instruction 

and assessment all have to be considered in laying the foundation for science education of 

the learners at all levels so that continuity and connectivity are maintained from grade 1 to 

grade 12.  Therefore, it is essential to set up a core curriculum running from simple to more 

complex contents for different grades, wherein students will experience the two inseparable 

components, knowledge and process.  They will undertake activities that help develop 

reasoning, critical and creative thinking, analytical ability and skills in research and creating 

knowledge through investigation, systematic problem solving and decision making based 

on diverse data and verifiable evidences and skills in utilizing technology in data acquisition 
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and management.  The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 

(IPST) has the mandate from the Ministry of Education to implement the subject matters of 

science mathematics and technology.  It sets the standards for learning at the basic level, 

the standards for learning at different levels and provides core subject matters for basic 

education.  For the science strand, they consist of concept maps, contents for levels and 

grades, expected learning outcomes and contents of each grade, and for successive 

periods from grade 1 to grade 12. The IPST also provides learning units, descriptions of the 

basic science courses and lesson plans.  All these comprise the core of the 2001 BEC as 

stipulated in the National Education Act of B.E. 2542 section 27 paragraph 1. (NEA.1999). 

 From the notions mentioned above, teachers are free in selecting teaching-learning 

methods that are in line with the guidelines of the 2001 BEC.  One of the latest ideas is an 

integration of information and communication technology (ICT) into teaching. 
 

Curriculum Development in the ICT Age and New Learning Technology 
Since the traditional approach is not fitting properly for science education, it is worth 

seeking the newer and more innovative ways of teaching and learning in science in order to 

accomplish the goals.  As information and communication technology (ICT) is dominating 

our society, it is also playing a key role that has a profound impact on science education.  

Educational technology has been widely used in science classroom to help teachers and 

students accomplish their goals in particular purposes. 

 As we are now in the age of fast moving technology, our everyday lives have been 

impacted by various kinds of technology.  Educational technology is one of the big 

movements within a decade.  In the trends of science curriculum development, educational 

technology is now playing a key role in helping and facilitating science teaching and 

learning.  In 1997, a nationwide survey of teachers and superintendents in USA 

commissioned by Jostens Learning Corporation indicated that the computer revolution has 

had a tremendous impact in the classroom (Jostens Learning Corporation. 1997).  

Surprisingly, however, the emphasis was on student access to information outside the 

classroom and improved student motivation, not on specific academic achievement. 

(Jostens Learning Corporation. 1997).  A variety of other surveys (Bosch. 1993; Niess. 1991; 
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Trotter. 1997), while reporting strong computer usage by teachers, actually indicated a lack 

of integrated use with the curriculum.  In addition, in many instances, it has been a case of 

fitting the curriculum to the computer rather than the computer to the curriculum. 

 For the optimum results of educational reform and in consistency with the 2001 

BEC, developing science curriculum in Thailand should be based on the Thai National 

Science Curriculum Standards and the guidelines developed by the IPST that encourage 

teachers to embrace educational technology for improving science teaching and learning.  

In so doing, teachers and curriculum developers may need to look at the potential role of 

educational technology.  As we are now in the ICT age, there are many learning resources 

and materials surrounding us.  Educational technology are now playing a very important role 

in facilitating classrooms in several ways such as computer with internet access for learners 

in searching information or for teachers in finding teaching and learning materials.  Besides 

the Internet, one of the latest technologies for education is video and computer game.      

The idea of using this cutting edge technology in education shows some promises in 

accomplishing educational reform. 

 A computer game and its association is the latest technology that has received 

attention from educators. (Gilbert. 2004: 9).  Many learning scientists are also now 

increasingly turning to computer and video games as tools for learning (Squire K. 2003: 

Abstract).  Shaffer and his colleagues argue that for a particular view of games—and of 

learning—as activities that are most powerful when they are personally meaningful, 

experiential, social, and epistemological all at the same time (Shaffer; et al. 2004: Abstract ; 

Gee 2003; 2005).  In using computer and video games for learning, Shaffer and his 

colleagues also suggest that video games are good for learning because they present 

players with simulated worlds: worlds which, if well constructed, are not just about facts or 

isolated skills, but embody particular social practices (Shaffer; et al. 2004).  Video games 

thus make it possible for players to participate in valued communities of practice, 

developing the ways of thinking that organize those practices.  Gee (2005: Abstract) points 

out that games are good for learning because, among other reasons, they have the 

following features: 1) they can create an embodied empathy for a complex system 2) they 

are action-and-goal-directed preparations for, and simulations of, embodied experience,    
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3) they involve distributed intelligence via the creation of smart tools, 4) they create 

opportunities for cross-functional affiliation, 5) they allow meaning to be situated, 6) they can 

be open-ended, allowing for goals and projects that meld the personal and the social. 

 As such, it is worth noting that the idea of using educationally potential forms of 

computer games to design science learning activities used in classroom is a powerful 

strategy to motivate and engage students into encouraging learning environments, 

especially in science teaching and learning which is emphasizing on the process of 

learning, and also especially in the fast growing age of science and technology.  It is the 

focus of this study in investigating the use of a computer game in science teaching and 

learning. 

 In comparison with genetic engineering, nanotechnology looks like being the other 

big growth area this century.  Nanotechnology is the meeting ground of engineering, 

biology, physics, medicine, and chemistry.  For high school science, nanotechnology is an 

exciting scientific area that can stimulate interest in science and engineering while teaching 

basic principles of physics, biology and chemistry that fit into the goals for students in the 

national science curriculum standards.  Therefore, it is useful and helpful for young 

generations such as high school students to understand the basic science concepts of 

nanotechnology to live their lives happily without fear and for some who want to continue 

their study in nanotechnology.  Learning basic science concepts of nanoscience and 

nanotechnology by investigating properties of nanomaterial through computer game based 

science learning is the center of this study. 

  In summary, according to the Basic Education Curriculum of B.E.2544 (A.D. 2001) 

and the National Education Act of B.E.2542 (A.D. 1999), now the Amendment of the National  

Education Act of B.E. 2545 (A.D. 2002), science education management should be in such 

a way that student will learn science and technology concepts and how they apply to real 

life situations.  Students should also be stimulated thinking processes and promoted 

management, coping with situations and applying knowledge to obviate and solve problems 

(ONEC. 1999).  According to the circumstance mentioned previously and the intention of 

the 2001 BEC and the 1999 NEA, now the Amendment of 2002 NEA, the researcher  

developed an epistemic platform for science learning experiences with digital game 
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technologies.  This strategy of science learning and teaching employed educationally 

potential elements and devices of current forms of digital game technologies by 

incorporating them into the design of the epistemic platform.  The content used is the basic 

concepts of nanoscience and nanotechnology, using nanomaterial in particular.               

The epistemic platform is considered as a game-like science learning.  It was developed 

and set as a science curriculum unit to enhance Level 4 (upper secondary or 

Matayomsuksa 4-6) students’ conceptual understandings of the key basic concepts of 

nanoscience and nanotechnology, nanomaterial in particular. In addition, the epistemic 

platform was also expected to develop students’ science problem solving processes and 

thinking skills, strategic thinking in the process of problem solving in particular.  The 

strategic thinking in problem solving was derived into strategic problem solving ability for 

this study in particular.  In order to facilitate science learning through the activities of the 

epistemic platform, the researcher also developed an active learning approach called” 

Learn to Play and Play to Learn learning approach (LPPL) which is grounded in current 

influential learning theories and lessons from research on cognition and learning.  As 

studying on developing innovation for teaching and learning, the researcher employed 

multiple methods, both qualitative and quantitative, as a part of a larger design-based 

research project (Brown.1992; Collin. 1992) to examine the effects of the epistemic platform 

on level 4 students.  The data were obtained from the students’ science learning 

achievement based on pre- and post-test scores, the students’ strategic problem solving 

ability pre-and post test scores, the students’ attitude towards science pre- and post-

measure scores, the students’ opinion towards the curriculum unit in term of the data from 

the questionnaire, focus group discussion and selected individual interview using the 

question set.  In addition, data from interview with the participating teacher was also 

obtained. 
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Purposes of the Study 
 The main idea of this study was to find out whether the potential elements of digital 

game technologies and gameplay could be incorporated into existing science curriculum 

and help students learn effectively. Therefore, the purpose of the study was to develop and 

examine the epistemic platform for science learning with a computer game on the content of 

fundamental nanoscience and nanotechnology.  In developing the epistemic platform, the 

researcher employed educationally potential elements and devices of the current forms of 

digital games and their associated technologies by incorporating them into the instructional 

design for the study.  This resulted in a game-like learning environment that consisted of a 

computer game and the Learn to Play and Play to Learn Approach.  To examine the effects 

of the epistemic platform, the researcher collected various kinds of data such as  

1) students’ science learning achievement focusing on conceptual understandings,  

2) strategic thinking in problem solving ability in term of “ strategic problem solving ability” in 

science learning and 3) attitude toward science.  In addition, the researcher also examined 

the teacher’s and the students’ opinion toward the epistemic platform for nanoscience and 

nanotechnology with a computer game.  

 As a result, the purposes of this study are summarized as follows: 

  1) To develop the epistemic platform for science learning with a computer game 

on the content of nanoscience and nanotechnology, using nanomaterial in particular, 

facilitated by Learn to Play and Play to Learn Approach for level 4 (High School or Upper 

Secondary) students, in the previous Thai educational system called Mathayomsuksa 4-6, 

  2) To examine the effect of the epistemic platform on students’ science learning 

achievement, strategic problem solving ability, and attitude towards science, and 

  3) To find out whether this kind of learning can be fit into the existing science 

curriculum.  
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Scope of the Study 

 The focus of this study was placed on developing a novel strategy for science 

teaching and learning called an epistemic platform for science learning with a computer 

game to enhance level 4 students’ science learning achievement by incorporating the 

educationally potential elements and devices of game technologies and gameplay into the 

design of the epistemic platform. The epistemic platform were developed and set as the 

curriculum unit, divided into three learning units, using the content of fundamental 

nanoscience and nanotechnology, nanomaterial in particular. The selected concepts of 

nanoscience and nanotechnology are in line with national science curriculum standards.  As 

this research involved an innovative development for teaching and learning, the researchers 

employed design-based research (Brown. 1992; Collins. 1992; Barab & Squire. 2004) as a 

large framework for the study. 

 
Significance of the Study 

 This study obtained additional useful information concerning strategy using and 

incorporating digital game technologies into science teaching and learning.  The result of 

this study increased understanding on the use of game technologies in education in general 

and science education in particular.  Besides that, this was very useful for participants in 

developing their own learning process.  In this study, the effective epistemic platform for 

science learning with a computer game on the concepts of nanoscience and 

nanotechnology using the concepts of nanomaterial in particular also were obtained.      

This epistemic platform was expected to be adapted and adopted to other science classes. 

 

Limitations of the Study 

  This study was limited by the characteristics of the population. The students’ 

computer skills and availability of computer with the Internet access are the main limitation 

of the study.  The study site is the school equipped with microcomputers with the Internet 

connection.   
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 Population 
 The populations of this study were the students studying in science program in 

level 4 (Matayomsueksa 4-6), and already completed two semesters of biology, physics, 

and chemistry, at the demonstration school of Naresuan University (Mathayom) at 

Phitsanulok, Thailand.  The school site is equipped with microcomputers with the Internet 

connection. 
 Samples 

 The samples of this study were the 32 students who were studying in science 

program in level 4, and already completed two semesters of biology, physics, and 

chemistry, at the demonstration school of Naresuan University (Mathayom) at Phitsanulok, 

Thailand.  
Variables of the Study 

 This research was intended to study the main independent variables:  

  The epistemic platform for nanoscience and nanotechnology with a computer 

game, which developed as the curriculum unit 

 And the dependent variables were as the followings: 

1. Students’ science learning achievement,  

2. Students’ strategic problem solving ability, 

3. Students’ attitude towards science, 

4. Students’ opinion toward the curriculum unit of the epistemic platform, 

and 

5. Teachers’ opinion toward the curriculum unit of the epistemic platform. 
 Definition of the Terms 
 The terms used in this study were defined as follows: 

  1. The epistemic platform for nanoscience and nanotechnology with a computer 
game is a teaching and learning strategy that employs educationally potential aspects of 

gameplay and devices of digital game and its associated technologies to develop 

immersive science learning experiences for level 4 students on the concepts of fundamental 

nanoscience and nanotechnology, using the concepts of nanomaterial in particular.         

The epistemic platform consists of a computer game program and its related materials 
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developed by the researcher and the Lear to Play and Play to Learn learning approach 

(LPPL) also developed by the researcher for running the learning process.  

These components are developed and set as the curriculum unit that is divided into three 

learning units.  

  2. Educationally potential aspects/components of gameplay activities mean the 

aspects or elements of gameplay occurring in and around gameplay activities.  The aspects 

or elements are considered as potential for science learning such as collaborative playing, 

apprenticeship, critical reflecting on gameplay, researching information for gameplay, 

strategic thinking and problem solving in gameplay, etc. These aspects/components of 

gameplay activities are incorporated into the design and development of the LPPL learning 

approach and computer game program for the study. 

  3. Devices of digital game and its associated technologies mean the strategies 

or patterns of game design that game designers use in developing computer/video games 

such as story design, narrative, and interactive design, guiding and feedback system 

design, sound and graphic design, multi-representation system design, etc.  The devices 

are used in designing and developing the computer game program for the study. 

  4. A game-like learning is a kind of learning that is set for learners by using 

frames and strategies of games as framework.  This is considered as learning environment 

that looks similar to game.  This is considered as one kind of game based learning. 

  5. A Game-based Learning is a kind of learning that incorporates a set of game 

elements into its instructional design to make learning look more like game, or use games as 

a part of instructional units.  

  6. Digital game technologies are technologies that are used to develop digital 

game for playing in the current platforms such as PC, Play Station 2 and 3, XBOX 360, etc.  

The digital game technologies are referred to those of game creation software, such as 

Flash, DarkBasic, 3D MAX studio, etc.  The term also associates with the technologies of the 

Internet involved with gameplay such as websites, Webblog, etc. 

  7. The curriculum unit is the set of three science learning units of the epistemic 

platform for science learning with a computer game in the study, detailed in chapter 2 and 

3.  
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  8. The computer game entitled “Nano X Project” is the computer game 

program developed by using Adobe Flash software program. This computer game is 

considered as game-like science learning.  In this kind of learning, scenarios are set as a 

research competition to win the contract from government.  Students as players play a role 

as a leading scientist who lead and manage his/her team to conduct a project research on 

developing military superclothes using nanotechnology for protecting soldiers in the future 

war.  At the interface, students interact with programmed agents and perform various kinds 

of tasks and deal with many problems in his/ her project management.  This brings about 

situated learning in immersive science learning environment.  The computer game was 

developed by the researcher. 

  9. Learn to Play and Play to Learn learning Approach (LPPL) is an active 

learning approach developed for using in this game-like science learning activities of the 

epistemic platform that allow students to construct their own understandings through 

performing tasks /solving problems.  The approach consists of two main inter-switchable 

phases including learn to play phase and play to learn phase (detailed in chapter 2). 

        10. Attitude towards science refers to the feelings that student has about 

science based on their beliefs about science through science learning activities. The 

attitude towards science in this study was assessed by an attitude towards science 

measure.  

  11. Strategic problem solving ability refers to students’ ability to determine 

optimum or the best way to accomplish the intended goal or to solve the problems under 

any problematic and uncertain circumstance.  In problem solving process, students use 

knowledge, skills, and prior experiences to analyze, synthesize, and evaluate situation to 

find out the best way to accomplish the intended goal or to solve the problem effectively.  

The steps of strategic thinking in problem solving process are shown as follows: 

1. Analyzing/evaluating the problematic situation, 

2. Searching the strategy and alternative strategies, 

3. Testing/Evaluating the strategy, 

4. Planning for the strategies or solutions, 

5. Doing the solutions, 
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6. Evaluating the solutions, and 

7. Analyzing/evaluating strength and weakness of the solutions. 

This process is revised and set into the four step process for the study: 

1. Analyzing/evaluating the problematic situation and identify the problem  

or intended goal. 

2. Searching and developing the solution and at least one possible  

alternative solution, 

3. Analyzing, assessing, and making a decision based on specific reason  

to choose the best solution, 

4. Evaluating the selected solution. 

  Strategic problem solving ability was assessed by strategic problem solving 

situation test. 

  12. Students’ science learning achievement refers to students’ performances of 

science learning achievement test, particularly conceptual understandings on fundamental 

nanoscience and nanotechnology, reflected from knowledge, comprehension, application, 

and analysis.  Students’ science learning achievements were assessed by science learning 

achievement test.  The science learning achievements was developed by the researcher. 
  13. Students’ opinion toward the curriculum unit of the epistemic platform 

refers to students’ feelings, affected by performing activities of the epistemic platform.  

The student opinions toward the epistemic platform were assessed by a questionnaire, 

individual interview and focus group discussion.   All of the documents for assessing students’ 

opinion toward the epistemic platform were developed by the researcher. 
  14. Teachers’ opinion toward the curriculum unit of the epistemic platform 
refers to teacher’s feelings regarding the epistemic platform.  These feelings are affected 

while considering documents and instructing the curriculum units of the epistemic 

platform.  Teacher’s opinion towards the epistemic platform was assessed by using the 

interview form developed by the researcher. 
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Research Questions and Hypotheses 
 The main research question of this study is shown as follows: 

 What were advantages of the use of the epistemic platform for science learning 

with a computer game for level 4 (Matayousuksa 4-6) students in learning fundamental 

nanoscience and nanotechnology concepts? 

 The main research question was diversified into the two sub-questions presented 

below: 

  •What are effects of the epistemic platform on students’ science learning 

achievement, strategic problem solving ability, and attitude towards science? 

  •Is there any advantage in the use of the epistemic platform in the view of 

students and teacher? 

 The hypotheses of this study were obtained as the followings: 

                  1. The students’ science learning achievement in the study positively change 

after performing the science learning activities of the epistemic platform for science learning 

with a computer game on nanoscience and nanotechnology, in the case of nanomaterial, in 

term of change in post-pretest scores at the 0.05 level of significance. 

  2. Students who perform the activities of the epistemic platform have strategic 

problem solving ability improvement in term of change in post-pre test scores at the 0.05 at 

level.  

  3. Students’ attitude toward science after the intervention of the curriculum unit 

of the epistemic platform is significantly higher than that of the before at 0.05 level. 

  4. The students’ opinion score toward the curriculum unit of the epistemic 

platform after using the curriculum unit was significantly higher than the criteria of 3.51 at the 

0.05 level. 

  5. Teacher who implements the epistemic platform has highly positive opinions 

towards the curriculum unit of the epistemic platform. 
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 The Conceptual Framework of the Study in Developing the Epistemic Platform for 
Nanoscience and Nanotechnology with a Computer Game. 
 
 The developing ideas for the study were based on the guidelines from the 

National Science Curriculum Standards resulted from the Thai National Education Act of 

A.D. 1999, the Amendment of the Thai National Education of A.D. 2002 and the Basic 

Education Curriculum of A.D. 2001.  In addition, the educationally potential elements 

and devices of digital game technologies and gameplay activities were combined with 

the lessons from research on cognition and gaming in education to develop the 

epistemic platform for science learning with a computer game using the content of 

fundamental nanoscience and nanotechnology, by using nanomaterial in particular. To 

facilitate this kind of learning, an active learning approach called Learn to Play and Play 

to Learn approach (LPPL) was developed by the researcher. The LPPL is grounded in 

four currently influential learning theories: constructivism, situated learning, activity, and 

scaffolding theories. As a result, the epistemic platform for science learning with a 

computer game in learning fundamental nanoscience and nanotechnology, using 

nanomaterial in particular, consists of two main parts which are: 1) a computer game 

program and associated materials, and 2) Learn to Play and Play to Learn learning 

approach to be used in science teaching and learning activities of the epistemic 

platform.  The developing ideas resulted in the conceptual framework of the study 

shown as follows: 
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FIGURE 1 the Conceptual Framework of the Study 
 

 



 
 

CHAPTER 2 
REVIEW OF THE LITERATURE 

 

 This chapter is dedicated to review the literature that is relevant to the purposes of 

research and the circumstances in which they are explored.  It aims to identify the various 

exemplary perspectives of science education and digital game technologies that can be 

used to explain: 1) practices in science teaching and learning, 2) the potential roles of 

educational technology in science education, 3) digital game technologies and their 

implication for science teaching and learning, 4) active learning approach to science 

learning and assessment in digital game-based learning, and 5) nanoscience and 

nanotechnology education in secondary science. 

 This literature review frames the context for this study and shows how this study 

grounded in related theories.  In addition, this also shows how the research questions posed 

were built upon the past research. 

 

SECTION 1: Practices in Science Teaching and Learning   
 Central to science education is the notion of its purposes.  There are four 

arguments its purposes for science education (Layton. 1973; Millar. 1996; Milner. 1986; 

Thomas; & Durant. 1987).  These are called the utilitarian argument, the economic 

argument, the democratic argument and the cultural argument.  One out of the four is the 

economic argument which is accepted that science education is an important contributor to 

establishing economic development (Drori. 2000: 28).  From this perspective, school 

science provides a pre-professional training and acts essentially as a sieve for selecting the 

chosen few who will enter academic science, or follow courses of vocational training.  

Coles’s analysis (1998) of scientists and their work, their job specifications and other 

research summarizes the important components of scientific knowledge and skills needed 

for employment as: general skills knowledge of explanatory concepts, specific skills, 

application of explanatory concepts, concepts of evidence, manipulation of equipment, 

habits of mind, e.g. analytical thinking, and, knowledge of the context of scientific work. 

Coles’ findings suggest that the skills developed by opportunities to conduct investigative 
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practical work, such as that mentioned in national science curriculum– the ability to 

interpret, present and evaluate evidence, the ability to manipulate equipment, and an 

awareness of the scientific approach to problems – are outcomes which are to be valued as 

much as any factual knowledge of science.  Theses skills can be developed through the 

iterative cyclic process namely called “scientific inquiry”. 

 In science classroom practices, science learning involves problem-solving 

activities, or called scientific inquiry process, which require students to: 1) engage in asking 

question, 2) make prediction, 3) build hypotheses, 4) make observation and measurement,                         

5) manipulate variables to inform those hypotheses, 6) evaluate and interpret the results 

they have gained from those measurements and observation, and 7) feed those observation 

back into their original hypotheses to refine and modify their ideas.  As such, this scientific 

inquiry is considered as sitting in the heart of science teaching and learning. 

 Currently, science curriculum at all level is still driven by the agenda of the 

professional scientific community with a well-established pedagogy which is primarily based 

upon transmission of predefined, value-free content knowledge. (Osborne J.; & Hennessy S.  

2003: Online).  Thus, active roles in this kind of learning setting are placed on teachers who 

function as a giving machine while students play a role as a receiving one. However, the 

demands for change embodied in new curricula such as 21st Century Science require 

teachers to adapt and adopt a different set of pedagogic practices.  Its goal of fostering 

‘scientific literacy’ involves developing a knowledge not only of the broad explanatory 

themes of science but also of some of the discourse and practices of scientists, including 

the processes of theory construction, decision making and communication, and the social 

factors that influence scientists’ work, albeit highly simplified. This implies that students have 

to play active roles in knowledge acquisition. Unfortunately, there are still some problems in 

affording to do so. School shortage of resources, such as laboratory instruments, is one of 

the main problems across the globe including Thailand (TIMSS. 1999).  Moreover, many 

teachers are struggling with implementing bunches of science content in limited science 

class time.  These result in some shortages in science education.  One of the key forces for 

pedagogic change in science education is the new mode of inquiry afforded by computer-
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based tools and resources, now known collectively as Information and Communication 

Technologies (ICT). 
 

SECTION 2:The Potential Roles of Educational Technology in Science Education  
 The advent of this educational technology, and its more widespread access in 

schools, potentially has an important part to play in re-shaping the curriculum and 

pedagogy of science. These technologies offer potential enhancement to each stage of the 

essentially iterative scientific inquiry learning model. ICT-based interventions can either be 

used to enhance the practical investigation or as a virtual alternative to real practical work 

where a simulation supports exploration of the investigative model through a computerized 

representation of the phenomena under study.  

 To integrate ICT into science classroom and utilize its benefit, we have to carefully 

define what it is and how it functions in particular.  UNESCO (2003: Online) has given the 

definition of ICT, which stands for Information and Communications Technology - or 

Technologies, that ICT is the term used to describe the tools and processes to access, 

retrieve, store, organize, manipulate, produce, present and exchange information by 

electronic and automated means. In the boarder view of ICT, the term is defined as an 

umbrella term that includes any communication device or application, encompassing: radio, 

television, cellular phones, computer and network hardware and software, satellite systems 

and so on, as well as the various services and applications associated with them, such as 

videoconferencing and distance learning. From this view, it seems that our daily lives have 

been involving any kind of ICT, even in classroom as learning facilitators. 

 ICT is often spoken of in a particular context, such as ICT in education, health care, 

or libraries. In this context, ICT is referred to as various forms of technology and their 

associated applications in education, namely educational technology, in science education 

in particular. In the practices of science classroom, ICT offer many crucial roles in facilitating 

science learning and teaching.  As a communication tool, for example, ICT offers easy 

access to a vast array of the Internet resources and other new tools and resources that 

facilitate and extend opportunities for empirical inquiry both inside and outside the 

classroom.  Access to secondary resources and data, however, places greater emphasis on 
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the need to provide a science education which gives pre-eminence, as its ultimate goal, to 

developing the higher order cognitive skills of evaluation and interpretation of evidence 

requiring critical assessment of the validity of theories and explanations.  Such an education 

would seek to support and develop students’ scientific reasoning, critical reflection and 

analytic skills. 

 Osborne J. and Henessy S. (2003: Online) reviewed the impact of ICT use on 

science curriculum, pedagogy and learning. They focused on the role of ICT in transforming 

science teaching and learning, particularly that envisioned by the current trend in science 

education that seeks to develop scientific literacy.  As scientific inquiry is being regarded as 

central to science teaching and learning, various forms of ICT used to facilitate learning are 

placed to each particular stage.  In their review, Osborne and Henessy summarize the 

various forms of ICT use in scientific inquiry that are shown as follows: 

  1. Tools for data capture, processing and interpretation (e.g. data logging 

systems, data analysis software, databases and spreadsheets (e.g. ‘Excel’), calculators, 

graphing tools, modelling environments) 

  2. Multimedia software (for simulation of processes and carrying out virtual 

experiments, - CD-Roms, DVDs (e.g. ‘Science Investigations 1’, ‘Chemistry Set’, ‘Multimedia 

Library for Science’,)) 

  3. Information systems (CD-Roms (e.g. Encarta), internet, intranet Publishing 

and presentation tools (e.g. Word, PowerPoint) Digital recording equipment – still and video 

cameras) 

  4. Computer projection technology (interactive whiteboards, data projector + 

screen, external monitor or TV) 

 Drawing on some prominent examples of recent research, they examine the forms 

of ICT which can potentially enhance both the practical and theoretical aspects of science 

teaching and learning, and explore the uses of ICT in the school science. They conclude 

that the potential contribution of technology use to science teaching and learning is: 

  • expediting and enhancing work production; offering release from laborious 

manual processes and more time for thinking, discussion and interpretation, 

    • increasing currency and scope of relevant phenomena by linking school 
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science to contemporary science and providing access to experiences not otherwise 

feasible, 

      • supporting exploration and experimentation by providing immediate, visual 

feedback, 

     • focusing attention on over-arching issues, increasing salience of underlying 

abstract  concepts, 

     • fostering self-regulated and collaborative learning, 

                    • improving motivation and engagement. 

 Accordingly, McFarlane (2000: 221) proposes a model of cyclic process of science 

that can be used to structure experience of science at school level with some examples of 

current use of ICT.  The model is based on the premise that the approach to science is 

essentially investigative, with students learning about both scientific theory and process 

simultaneously.   The model is shown as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 2  A model of cyclic process of science with use of ICT 

Source: McFarlane A. E. (2000). The Impact of IT. p. 221. 

 Given various forms of ICT use, ICT offers the opportunity to greatly enhance the 

quality of presentation, incorporating the use of movement, light, sound and color rather 

than static text and images, which is attractive and more authentic.  Above all, using ICT 
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can increase students’ persistence and participation through enhancing the appeal of 

laboratory activity, not only in terms of novelty and variety, but by providing immediate, 

accurate results and reducing the laboriousness of work.  Students are also observed to be 

more motivated to participate in science activity and discussion when using tools such as 

interactive whiteboards, modelling and simulations which permit active engagement and 

offer students a degree of control over their own learning. 

 One out of the latest form of ICT use in science classrooms is simulation. Using ICT 

simulations in the school laboratory are well documented (see Scaife & Wellington. 1993; 

Baggott. 1998).  As a result of early work which demonstrated that students were able to 

engage in investigations that were not only impossible to replicate in a school laboratory, 

but also above the mathematical abilities of the learners, (Papert. 1980; Kurland; & Pea. 

1983; Cox. 1984; CERI. 1987), a substantial number of simulation and modelling 

programmes have been developed and evaluated.  To distinguish the two, there is a basic 

difference between these.  Bliss; et al. (1992:Abstract) distinguished simulations as the 

exploration of existing models, and modelling as the expression of learners’ ideas but 

constructing their own models.  Mellar; et al. (1994:Abstract) demonstrated that students 

were able to investigate much more complex models if they were provided in simulations 

than if they had to build their own.  Margaret Cox (2000: Abstract) has reviewed research 

carried out over the past two decades on the educational use of ICT-based simulations and 

modelling, and concluded that the main contribution made to student understanding of 

science was through the acquisition of investigative skills and improved understanding of 

some scientific concepts and processes.  Using ICT in science, students develop novel 

strategies for problem solving by building models and creating new rules, (Boohan. 1994: 

Abstract).  They are able to complete tasks of greater cognitive complexity, than they would 

be able to without the scaffolding effect of the software (Wideman; & Owston. 1988). 

Students are able to test their own hypotheses by making informed predictions (Linn; & 

Songer. 1993).  They develop higher-order thinking skills (Cathcart. 1990), and are able to 

engage in complex causal reasoning (Mellar. 1994).  They have been shown to use more 

exploratory language to arrive at choices through discussion (Wild & Braid. 1996).  
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 The simulation and modelling activities allow for both expressive and exploratory 

learning activities (Mellar; & Bliss. 1994).  Exploratory learning activities involve the learner in 

exploring ideas about a topic presented by someone else (a teacher or expert), where these 

ideas may often be quite different from the learner’s.  Expressive learning activities involve 

learners in expressing their own ideas.  Drawing from those research findings mentioned 

above, using simulation in science teaching and learning shows positive impact on student 

learning in science. 

 However, much educational simulation tends to be organized in the way that mirror 

traditional forms of instruction which sometimes is not relevant to real world experiences 

important for students in their future living.  What science teachers or educators have to 

achieve is to design effective instruction that provides students with the kind of social and 

material experiences necessary to make sense of that content, and to make it meaningful 

and useful for them in science learning activities.   

 

SECTION 3: Digital Game Technologies and Their Implications for Science 
Teaching and Learning 

A new mode of ICT use in learning, commonly called digital game-based learning, is 

emerging as alternative vision for digital age of learning.  It is believed that computer/video 

game pedagogies bear considerable potential for science education in particular and the 

larger field of education more generally.  It is also believed that digital game technology can 

provide students with the real world experiences in authentic situations where they are 

motivated and engaged to learn in meaningful learning environment.  In digital game based 

learning, learners, or namely players, are required to play an active role to complete various 

kinds of puzzle and task to accomplish the goal of that game and their own goal of 

gameplay.  Given puzzles and tasks in gameplay, particularly in project creation or 

management games, players are required to use higher order thinking skills (Bell; Davis; & 

Linn. 1996; Schlechy. 1990) and develop various strategies to reach the goal. In this 

section, current digital game technologies and their impact on culture are addressed and 

previous research on the use of digital game technologies in education, especially in 

science education, is discussed as well as how this study is formed on previous research. 
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 3.1 A Digital Game and Its Associated Technologies 
 When looking at digital game in social and cultural aspects, it is clear that digital 

games have been growing as a part of our culture; the global market is worth billions of 

dollars, related activities range from published magazines to spontaneous internet 

communities, and the impact of games play on young people has attracted significant 

interest from the popular media.  Three quarters of children play regularly – is this harmful or 

beneficial, are they learning as they play, and if so what?  These questions are worth 

studying.  In this research study, the researcher tries to investigate the potential aspects of 

digital game-like learning environment designed by combining strategies used by 

commercial games and current lessons from research on gaming and learning.   

 What do we mean by the word “game”?  For some, games are activities to be 

undertaken for pleasure and are explicitly designed to not to be real.  According to Salen 

and Zimmerman (2004: 80),“ a game is a system in which players engage in artificial 

conflict, defined by rules, that results in a quantifiable outcome.”  By this definition, there are 

four main features that constitute a game: system, rules, artificial conflict, and quantifiable 

outcome.  Gee (2004: 2) suggests that a game is a complex system which is an emergent 

property of the rules that the designer has built into the game and the interactions of the 

players with this rule system.  In this study, the researchers try to define the word “game” by 

looking at the current form of popular games, namely digital games, played by several 

thousands people across the world.  There is a wide variety of definitions of digital games 

across the range of academic, the Internet, and media writing.  The terminology also varies 

between authors and over time, and is often interchangeable.  For example, the phrases 

video game and computer game are often used interchangeably.  Typically, there is a 

screen (television, monitor, LCD display) through which the game is viewed.  Input devices 

vary depending on the game and hardware, but usually involve a controller, joystick, 

keyboard or keypad.  

 According to John Kirriemuir (2002) Such a game is:  

  -  playable using a television set. The game software is accessed via a games  

console, to which input devices such as joysticks or controllers are attached; or 
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 - playable using a television set, with the game being accessible or 

downloadable through a satellite or digital subscription-based system; or 

 -   playable on a PC or Macintosh; or 

 -  housed inside a cabinet with a built-in screen and input device such as a 

joystick. These are typically found in arcades; or 

 -  found on small, portable games machines, of which the most well-known is  

the Game Boy; or 

 -  increasingly found in consumer electronic devices, such as mobile phones  

and handheld PCs. 

 Essentially, most video games can be viewed as simulations of some forms. 

Realism-based simulations include contemporary car racing games, business simulations, 

sports, combat and civilization development games.  More abstract simulations involve 

adventure, fantasy, and space battle games, although realistic graphics and physics-based 

effects are used in many of these games.  Other simulations include puzzle games such as 

Tetris, and conversions of traditional games such as Scrabble, Monopoly and crosswords.  

 Drawing from the perspectives mentioned above, for the purposes of this study, the 

researchers define a digital game as one that: 

 • provides some visual digital information or substance to one or more players 

 • takes some input from the players 

 • processes the input according to a set of programmed game rules 

 • alters the digital information provided to the players. 

 Accordingly, the researchers here also define digital games as programs that 

operate on the following platforms: 

 • hardware, known as video game consoles (e.g., the Sony Playstation series, 

Microsoft Xbox and Nintendo GameCube), which are operated through a television, 

 • personal computers, 

 • mobile devices, e.g., phones and dedicated gaming machines such as the 

Nintendo GameBoy Advance.  



27 
 
 The definition of the current popular form of game, namely digital game, given here 

is to be used as the term for this study in particular.  The term is primarily intended to mean 

to computer games. 

 
 3.2 Simulation and Digital Games in Educational and Training Purpose 
 Digital games are not restricted to the entertainment sector.  The business sector 

has long used games and simulations to train staff in developing fiscal, economic and 

trading skills.  The military sector uses simulation-based games (due partially to advances in 

graphical and A.I. realism) in combat training, while the health/medical sectors are 

increasingly using similar realism techniques and technologies to those used in games. 

Aircraft pilots, and "drivers" of other vehicles, often use simulations in the early stages of 

training and equipment familiarization.  

 Digital games and its association are the latest technology that has received 

attention from educators (Gilbert.  2004: 9).  Accordingly, many learning scientists are also 

now increasingly turning to computer and video games as tools for learning (Squire K. 2003: 

Online).  

 In order to answer the question “Why Games ?”, Shaffer and his colleagues argue 

that for a particular view of games—and of learning—as activities that are most powerful 

when they are personally meaningful, experiential, social, and epistemological all at the 

same time (Shaffer; et al. 2004: abstract; Gee. 2003; 2005).  They further point out that video 

games are good for learning because they present players with simulated worlds: worlds 

which, if well constructed, are not just about facts or isolated skills, but embody particular 

social practices (Shaffer; et al, 2004: abstract).  In the view of social activities, video games 

thus make it possible for players to participate in valued communities of practice and as a 

result develop the ways of thinking that organize those practices.  In addition, Gee (2005) 

argues that games are good for learning because, they have the following features: 1) they 

can create an embodied empathy for a complex system, 2) they are action-and-goal-

directed preparations for, and simulations of embodied experience, 3) they involve 

distributed intelligence via the creation of smart tools, 4) they create opportunities for cross-
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functional affiliation, 5) they allow meaning to be situated, 6) they can be open-ended, 

allowing for goals and projects that meld the personal and the social.   

 Gee’s (2003) discussion in his book “What Video Games Have to Teach Us About 

Learning and Literacy”, using such exemplary popular games as Deus EX, Tomb Raider, 

Half-life, etc., suggests the following 36 learning principles in good video games: 

  1. .Active, Critical Learning Principle 

 All aspects of the learning environment (including the ways in which the semiotic 

domain is designed and presented) are set up to encourage active and critical, not passive, 

learning. 

  2. Design Principle 

 Learning about and coming to appreciate design and design principles is core to 

the learning experience. 

  3. Semiotic principle 

 Learning about and coming to appreciate interrelations within and across multiple 

sign systems (images, words, actions, symbols, artifacts, etc.) as a complex system is core 

to the learning experience. 

  4. Semiotic Domains Principle 

 Learning involves mastering, at some level, semiotic domain, and being able to 

participate, at some level, in the affinity group or groups connected to them. 

  5. Meta-level Thinking about Semiotic Domain Principle 

 Learning involves active and critical thinking about the relationships of the semiotic 

domain being learned to other semiotic domains. 

  6. “Psychosocial Moratorium” Principle 

 Learners can take risks in a space where real-world consequences are lowered. 

  7. Committed Learning Principle 

 Learners Participate in an extended engagement (lots of effort and practice) as 

extensions of their real-world identities in relation to a virtual identity to which they feel some 

commitment and a virtual world that they find compelling. 
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  8. Identity Principle  

 Learning involves taking on and playing with identities in such a way that the 

learner has real choices (developing the virtual identity) and ample opportunity to mediate 

on the relationship between new identities and old ones.  There is a tripartite play of 

identities as learners relate, and reflect on, their multiple real-world identities, a virtual 

identity, and a projective identity. 

  9. Self-Knowledge Principle 

 The virtual world is constructed in such a way that learners learn not only about the 

domain, but about themselves and their current and potential capacities. 

  10. Amplification of Input Principle 

 For a little input, learners get a lot of output. 

  11. Achievement Principle 

 For learners of all levels of skill there are intrinsic rewards from the beginning, 

customized to each learner’s level, effort, and growing mastery and signaling the learner’s 

ongoing achievements. 

  12. Practice Principle 

 Learners get lots and lots of practice in a context where the practice is not boring 

(i.e., in a virtual world that is compelling to learners on their own terms and where the learner 

experience ongoing success). They spend lots of time on task. 

  13. Ongoing Learning Principle 

 The distinction between learner and master is vague, since learners, thanks to the 

operation of the “regime of the competence” principle listed next, must, at higher and higher 

levels, undo their routinized mastery to adapt to new or changed conditions.  There are 

cycles of new learning, automatization, undoing automatization, and new reorgamnized 

automatization. 

  14. “Regime of Competence”Principle 

 The learners get ample opportunity to operate within, but at the outer edge of, his or 

her resources, so that at those points things are felt as challenging but not “undoable.” 
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  15. Probing Principle 

 Learning is a cycle of probing the world (doing something); reflecting in and on this 

action and, on this basis, forming a hypothesis; reprobing the world to test this hypothesis; 

and then accepting or rethinking the hypothesis. 

  16. Multiple Routes Principle 

 There are multiple ways to make progress or move ahead.  This allows learners to 

make choice, rely on their own strengths and styles of learning and problem solving, while 

also exploring alternative styles. 

  17. Situated Meaning Principle 

 The meanings of signs (words, actions, objects, artifacts, symbols, texts, etc., are 

situated in embodied experience.  Meanings are not general or decontextualized.  Whatever 

generality meanings come to have is discovered bottom up via embodied experiences. 

  18. Text Principle 

 Texts are not understood purely verbally (i.e., only in terms of the definitions of the 

worlds in the text and their text-internal relationships to each other) but are understood in 

terms of embodied experiences.  Learners move back and forth between texts and 

embodied experiences.  More purely verbal understanding (reading texts apart from 

embodied action) comes only when learners have had enough embodied experience in the 

domain and ample experiences with similar texts. 

  19. Intertextual Principle 

 The Learner understands texts as family (genre) of related texts and understands 

any one such text in relation to others in family, but not only after having achieved embodied 

understandings of some texts.  Understandings a group of texts as family (genre) of the 

texts is a large part of what helps the learners make sense of such texts. 

  20. Multimodal Principle 

 Meaning and knowledge are built up through various modalities (images, texts, 

symbols, interaction, abstract design, sound, etc.) not just words. 
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  21.”Material intelligence” Principle 

 Thinking, problem solving, and knowledge are “stored” in material objects and the 

environment.  This frees learners to engage their minds with other things while combining 

the results of their own thinking with knowledge stored in the material objects and the 

environment to achieve yet more powerful effects. 

  22. Intuitive Knowledge Principle 

 Intuitive or tacit knowledge built up in repeated practice and experience, often in 

association with an affinity group, counts a great deal and is honored.  Not just verbal and 

conscious knowledge is rewarded. 

  23. Subset Principle 

 Learning even at its start takes place in a (simplified) subset of the real domain. 

  24. Incremental Principle 

 Learning situations are ordered in the early stages so that earlier cases lead to 

generalizations that are fruitful for the later cases.  When learners face more complex cases 

later, the learning space (the number and type of guesses the learner can make) is 

constrained by the sorts of fruitful patterns or generalizations the learner has found earlier. 

  25. Concentrated Sample Principle 

 The learner sees, especially early on, many more instances of fundamental signs 

and actions than would be the case in a less controlled sample.  Fundamental signs and 

actions are concentrated in the early stages so that learners get to practice them and learn 

them well. 

  26. Bottom-up Basic Skill Principle 

 Basic skills are not learned in isolation or out of context; rather, what counts as a 

basic skill is discovered bottom up by engaging in more and more of the game/domain or 

game/domains like it.  Basic skills are genre elements of a given type of game/domain. 

  27. Explicit information On-Demand and Just-in-Time Principle 

 The learner is given explicit information both on-demand and just in time, when the 

learners needs it or just at the point where the information can best be understood and used 

in practice. 
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  28. Discovery Principle 

 Overt telling if kept to a well-thought-out minimum, allowing ample opportunity for 

the learner to experiment and make discoveries. 

  29. Transfer Principle 

 Learners are given ample opportunity to practice, and support for, transferring what 

they have learned earlier to later problems, including problems that require adapting and 

transforming that earlier learning. 

  30. Cultural Models about the World Principle 

 Learning is set up in such a way that learners come to think consciously and 

reflectively about some of their cultural models regarding the world, without denigration of 

their identities, abilities, or social affiliations, and juxtapose them to new models that may 

conflict with or otherwise relate to them in various ways. 

  31. Cultural Models about Learning Principle 

 Learning is set up in such a way that learners come to think consciously and 

reflectively about their cultural models of learning and themselves as learners, without 

denigration of their identities, abilities, or social affiliations, and juxtapose them to new 

models of learning and themselves as learners. 

  32. Cultural Models about Semiotic Domain Principle 

 Learning is set up in such a way that learners come to think consciously and 

reflectively about their cultural models about a particular semiotic domain they are learning 

without denigration of their identities, abilities, or social affiliations, and juxtapose them to 

new models about this domain. 

  33. Distributed Principle 

 Meaning/knowledge is distributed across the learner, objects, tools, symbols, 

technologies, and the environment. 

  34. Dispersed Principle 

 Meaning/Knowledge is dispersed in the sense that the learner shares it with others 

outside the domain/game, some of whom the learner may rarely or never see face-to-face. 
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  35. .Affinity Group Principle 

 Learners constitute “affinity group,” that is, a group that is bonded primarily through 

shared endeavors, goals, and practices and not shared race, gender, nation, ethnicity, or 

culture. 

  36. Insider Principle 

 The learner is and “insider,” ”teacher,” and ”producer” (not just a “consumer”) able 

to customize the learning experience and domain/game from the beginning and throughout 

the experience. 

 The 36 learning principles in good video games mentioned above are reflected 

from social context and gameplay of the current forms of digital game technologies which 

are highly advanced in graphic and interactive design.  As games differ depending on the 

game genre, these learning principles may vary and be employed for particular kind of 

learning setting.  Gameplay offers player opportunities to deal with various kinds of problem 

and situation.  Depending on the genre and individual game, players may be required to 

analyze, synthesize, and use critical thinking skills in order to play and execute moves. 

According to the McFarlane et al. (2002) TEEM report, teachers and parents recognized that 

games play can support valuable skill development such as: 1) strategic thinking,               

2) planning, 3) communication, 4) application of numbers, 5) negotiating skills, 6) group 

decision-making, and, 7) data-handling.  Significantly, the experience of game play seems 

to be affecting learners’ expectations of learning activities.  Preferred tasks are fast, active 

and exploratory, with information supplied in multiple forms in parallel.  Traditional school-

based learning may not meet these demands.  Thus, it is worth investigating game 

components that can be incorporated into existing science curriculum. 

 In learning perspective, when looking at particular elements of game for learning, 

we found that the most interesting games are those in which what unifies the different 

aspects is some overriding narrative through which the various components, rules, and 

interactions take on meaning.  Salen and Zimmerman (2004: 35) suggest that meaningful 

play occurs when the relationships between actions and outcomes in a game are both 

discernable and integrated into the larger context of the game.  Gee (2003) suggested that 

the real power of digital games is bound up in their potential to establish the third identity 
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through which one can develop embodies empathy for the complex system.  A well-

designed game immerse players in a rich network of interactions and unfolding storylines 

through which she solves problems and reflects on the workings of design of the game 

world, as well as the design of both real and imagined social relationships and identities in 

the game and non-game world.  As thus, in the view of learning experience, science 

teachers may see that helping students develop a personal empathy for the entirety of 

complex system is one of the educational potentials of games that hold much promise for 

science education. 
 
 3.3 Current Research on Gaming in Education 
 Over the past few years, several research projects, organizations centers, grants, 

books, and studies have emerged exploring new visions for game-based technologies in 

learning (Game-To-Teach Team. 2003).  Educational research on academic learning 

through computer games has uncovered a few successful implementations which employ 

commercial games in classroom (e.g., Squire. 2004: on Civilizations) and some interesting 

examples of games explicitly designed to support learning (e.g., Jenkins; Squire; & Tan. 

2004, on Supercharged), and has discussed contexts that situate game play as part of a 

larger educational agenda, such as the Fifth Dimension project (e.g., Nicopoloulou; & Cole. 

1993).  However, many games and their forms of use have relatively little impact on school 

curriculum, especially when contrasted with the prevalence of commercial videogames 

outside the school setting (Gee. 2003; Squire. 2005).  The reason why is that most 

commercial videogames are produced for entertainment purpose only and many of them 

lack of integrating learning principles and theories into its design.  In this study, the 

researcher tries to review and discuss the use of game in education in general and in 

science education in particular.  Some research findings show positive results of using 

game in learning.  Cordova and Lepper (1996: Abstract) found that students learning with 

instructional games in mathematics classrooms outperformed students in more traditional 

settings and that context, challenge, control, and curiosity increased motivation.  McFarlane, 

Sparrowhawk, and Heald (2002: Abstract), as part of a teacher evaluation research 

experiment found that computer games provided a forum in which learning arises as a result 
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of tasks stimulated by the content of the games, knowledge is developed through the 

content of the game, and skills are developed as a result of playing the game.  Moreover, 

survey studies suggest that game experiences are changing a generation’s attitude toward 

work and learning (Beck, J.; & Wade. 2004: Abstract).  To get more sense of the notion that 

game is a powerful tool for learning, this part is dedicated to review the current direction of 

research on gaming in education which consists of three main areas: 1) research on the use 

of commercial games in education, 2) research on the design and development of 

educational games, and 3) research on the use of compelling elements of game for 

designing effective learning.  

 Research into the use of commercial computer games in education is relatively 

novel, but growing rapidly.  In the recent years, there have been a number of studies of the 

use of commercial computer games in schools, intended to explore whether these games 

can have any role in supporting current educational objectives.  Squire K. (2003), for 

example, investigated the use of a commercial historical computer strategy game 

Civilization III in formal learning environments of social study course.  He implemented three 

naturalistic case studies in which Civilization III was used as the basis for a unit on world 

history in urban learning environments.  He examined how the game engaged players, the 

social interactions that occur, how understandings emerge, and what role game play serves 

in mediating students’ understandings.  The results of the study show that in all three cases, 

engagement was a complex process of appropriation and resistance, whereby the 

purposes of game play was negotiated among students’ identities, classroom goals, and the 

affordances of Civilization III. Civilization III engaged each student in unique ways, and this 

engagement affected the kinds of questions students asked of their games, the kinds of 

conceptual understandings that arose through gameplay, and the interpretations they made 

about history.  History and geography became tools for game play and successful students 

developed conceptual understandings across world history, geography, and politics. These 

cases suggest the potential for using simulation games in world history education, but also 

the significant, unsolved challenges in integrating such a complex game within classroom 

settings.  In the views of science education, this study suggests implication for the use of 

digital games in science classroom.  However digital games for science learning are very 
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few in number with respect to the prevalence of commercial games.  In addition, many of 

those are lacks of integrating learning principles into their design.  As thus, there are a few 

of initiative groups developing games for education.  Specifically, the next discussion 

focuses on developing games for science education.  

 Dede and Ketlehut, for example, (2003) have been developing and researching 

River City, which uses a Multiuser Virtual Environment Experiential Simulator (MUVEES) to 

introduce an engaging multi-user virtual environment that teaches science concepts in a 

way that draws on curiosity and play (http:/ /www.virtual.gmu.edu/muvees).  Similarly, Quest 

Atlantis (QA) is a learning and teaching project that uses a 3D multi-user environment to 

immerse children, ages 9-12, in educational tasks (http://questatlantis.org).  This project is 

built on strategies from online role-playing games, QA combines strategies used in the 

commercial gaming environment with lessons from educational research on learning and 

motivation (Barab; et al. 2003).  The series of research investigating the effects of these 

kinds of learning environment are still being undertaken.  Some released show positive 

results of engagement and meaningful learning.  By taking a closer look at this project 

study, it is found that this project integrates principles underlying the development of 

entertaining games (play, challenge, curiosity, and control) into the design of a learning 

environment, a practice frequently absent from textbooks and school-based activities.  The 

project also entails a rich meta-game context through which children perceive their 

participation as meaningful and engaging.   

 Another example of research on gaming in science education is the work by Kurt 

Squire and his colleagues (Squire; Barnett; Grant; & Higginbotham. 2004; see also Jenkins; 

Squire; & Tan. in press; Squire. 2003) who have worked on a computer game called 

“Supercharged!” to help students learn physics.  Supercharged! is an electromagnetism 

simulation game developed in consultation with MIT physicist John Belcher by the Games-

to-Teach project at MIT (run by Henry Jenkins, see www.educationarcade.org).  In this 

gameplay context, players use the game to explore electromagnetic mazes, placing 

charged particles and controlling a ship which navigates by altering its charge.  The game 

play consists of two phases: planning and playing.  Each time players encounter a new 

level, they are given a limited set of charges that they can place throughout the 

http://questatlantis.org/
http://www.educationarcade.org/
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environment, enabling them to shape the trajectory of their ship. The goal of the game is to 

help learners build stronger intuitions for electromagnetic concepts based on perceptual 

and embodied experiences in a virtual world where these concepts are instantiated in a 

fairly concrete way. Squire, Barnett, Grant, and Higginbotham (2004) report some results 

that are part of a larger design experiment examining the pedagogical potential of 

Supercharged in three urban middle school science classrooms with a good deal of cultural 

diversity.  The results show that the experimental group outperformed the control group on 

conceptual exam questions. Post-interviews revealed that both experimental and control 

students had improved their understanding of basic electrostatics.  However, there were 

some qualitative differences between the two groups.  The most striking differences were in 

students’ descriptions of electric fields and the influence of distance on the forces that 

charges experience.  In the report, they concluded that these initial findings suggest that the 

primary affordances of games as instructional tools may be their power for eliciting students’ 

alternative misconceptions and then providing a context for thinking through problems.  An 

adept game players appropriate game representations as tools for thinking, which were 

later taken up in solving other physics problems  (p. 510).  

 These exemplary findings show positive result of developing educational games. 

However, in the context of gameplay, it is vital that social interaction happening around 

gameplay need to be taken into consideration for creating an effective learning environment.  

From the findings of research into the use of Supercharged game in classroom 

implementation, it is very important for the use of game in education to have a well-

integrated combination of embodied immersion in rich experience (the game wherein the 

learner virtually enters an electromagnetic field) and scaffolding and guidance, both through 

the design of the game itself as a learning resource and through teachers making the game 

part of a larger coherent learning activity system.  Therefore, learning process in gameplay 

context is not for games in and of themselves, but as part and parcel of a well-designed 

learning activity system.  As such, how to establish a platform for academic play space that 

engages science learning is focus of our work.  In the study, the focus was being tried to 

balance the space between play and academics, creating epistemic platform for science 

learning experience with game technologies.  To achieve this goal, investigation into the 
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design and strategies used in the development of the current forms of digital games and 

their associated technologies is needed in order to set up the framework for the design of 

the epistemic platform of the study.  Thus, the next few paragraphs are dedicated to review 

literature and research regarding compelling elements of game design that can be 

incorporated into the design of science learning environment. 

 To go in depth into game and understand more about what constitutes gameplay 

context, game anatomy and categorization are discussed.  For game anatomy, Avedon and 

Sutton-Amith (1981), in their article “The Structural Elements of Games”, suggest the 

following elements of game: 1) purpose of the game, 2) procedure for action, 3) rules 

governing action, 5) number of required participants, 6) roles of participants, 7) results or 

pay-off, 8) abilities and skills required for action, 9) interaction patterns, 10) physical setting 

and environmental requirements, and, 11) required equipment. Accordingly, Owen’s 

discussion of an anatomy of games (2004) suggests that game generally consists of:           

1) game aims which compose of fantasies and narrative, objectives, and pieces, 2) location, 

3) obstacles, hazards and attrition, 4) language, 5) making progress and surprise and         

6) putting it all together.  In this study, the researchers try to analyze the specific game 

components that can be used for designing a new academic play space for secondary 

science students. 

 Although the primary purpose of games is entertainment, the underlying design 

employs a variety of strategies and techniques intended to engage players in "gameplay." 

Strategies of design that lead to engagement may differ depending on the game genre, but 

may include role playing, narrative arcs, challenges, and interactive choices within the 

game, as well as interaction with other players.  In this study, the researcher considers not 

only the power of engagement of games, but also other educationally potential elements 

that can be used to construct an epistemic platform for science learning.  Prensky's (2001) 

arguments about the value of integrating games in learning, coupled with those of Rieber 

(1996), indicated that embedded in the design of popular games are methods and 

strategies worth investigating.  Much of research focuses on how educational games may 

enhance existing curriculum and materials (see Frye; & Frager. 1996; Miller; Dhaika; & 

Groppe. 1996; Miller- Lachmann; Jones, Stone-Farina; DeLaoch; & Kloten. 1995; Pahl. 1991; 
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Teague; & Teague. 1995).  Despite the lack of significant research into design aspects of 

games, studies by such diverse researchers as Bruckman (1993; 1997), Turkle (1995), 

Rieber (1996), Prensky (2001), Malone (1981a, 1981b), Bowman (1982) and Provenzo 

(1991) indicated that many of the strategies, tactics, and methods employed in popular 

gaming environments may also provide compelling strategies for the design of educational 

media and interactive learning environments. 

 Both Bowman's (1982) and Provenzo's (1991) research investigated the design of 

popular games and how game design might inform instructional design.  Bowman's study 

described the motivational support found in the then popular video game, Pac-Man and the 

implications of extending those motivational supports into classroom learning.  According to 

Bowman, extrinsic supports in the form of visual and aural feedback and accomplishments 

(i.e., the devouring of dots and attaining medals of achievement) do not adequately explain 

the appeal of the game.  Bowman applied Csikszentmihalyi and Lawson's (1980) "flow state 

interaction" to explain the gameplay experience.  The condition of flow or flow activities 

involves "deep concentration, high and balanced challenges and skills, and a sense of 

control and satisfaction" (Csikszentmihalyi. 1990: 83).  Bowman argued that the popularity of 

Pac-Man could be attributed to inducing a flow state during gameplay because the game 

offers clear goals and immediate unambiguous feedback.  Bowman asserted that this 

underlying design of motivational support in Pac-Man could be adapted for classroom 

instruction by supplying learners with a clear task, identification of roles and responsibilities, 

learners' choice, and a balance of learner skills with progressive challenges.  Provenzo's 

(1991) research into various design aspects of video and computer games revealed that 

some of the appeal of games may be attributed to the fact that most are goal oriented with 

relatively few negative consequences for risks taken.  As with Bowman, Provenzo also 

proposed that the underlying design of popular games might be adapted for educational 

use, and like Bowman, Provenzo also looked to motivation in the design of games to explain 

the appeal.  Provenzo relied on Malone's (1981a, 1981b) study of intrinsic motivation to 

explain the appeal of Super Mario Bros.2TM .  Malone's research identified the elements of 

challenge, fantasy, and curiosity present in successful games that could be incorporated 

into educational environments.  Provenzo (1991) further elaborated on these elements by 
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deconstructing Super Mario Bros. 2TM and comparing the game to the elements identified by 

Malone's study of preferences of popular computer games (1981a, 1981b).  Bowman's 

(1982), Provenzo's (1991), and Malone's (1981a; 1981b) studies reveal commonalities of 

game design that include clear goals and tasks, reinforcing feedback, and increasing 

challenge.  Each study also reveals aspects of design that are contextual among individual 

games, such as fantasy and curiosity.  However, the games Bowman and Malone reviewed 

are nearly two decades old.  Games have grown increasingly sophisticated in design.      

The simple one-screen mazes of Pac-Man have evolved into three-dimensional online 

multiplaying gaming environments with a full cast of both human and nonhuman players. 

Whereas research into intrinsic motivation might explain the appeal of such games as Pac-

Man, Super Mario Bros., and even current gaming genres such as action adventure and 

role-playing games, these studies may not suffice to explain the popularity of games such 

as MystTM, RivenTM, and even SimCityTM.  The arguments both Bowman (1982) and Provenzo 

(1991) presented for recasting game design elements into classroom instruction are 

revealing for the then current level of game design; however, game design has evolved, and 

now incorporates narrative, role playing, multiplayers, representations of three dimensional 

spaces, and interactive elements beyond the limits of games represented in the previous 

studies.  Games are becoming increasingly social environments, both in the design of 

massively multiple online games (MMOGs) and through Web-based gaming communities. 

Additionally, learning theories and paradigms have evolved.  Thus, in developing the 

epistemic platform for science learning with a computer game in this study, compelling 

components of the design of current popular games were considered by looking at 

particular types of such games as simulation, strategy, role-playing games. 

 In order to better understand what aspects of what kind of games that can be used 

in designing learning environments to support science learning, teachers and educators 

should also know game categorization.  As games have become more complex, in terms of 

graphics, complexity, interaction and narration, so a variety of genres have increasingly 

come to dominate the market.  There is, however, no standard categorization of such 

games; different stakeholders in the games industry, e.g., game outlets, developers, 

academics, web review sites, use a taxonomy appropriate to their own audience.            
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Such categorizations are discussed in Orwant (2000), who also illustrates the system 

employed by Herz (1997) which closely resembles that used by many in the contemporary 

games industry.  The Herz system presents these major categories: 

  1. Action games - these can be sub-categorized into shooting games, ‘platform’ 

games (so called because the players’ characters move between onscreen platforms) and 

other types of games that are reaction-based, 

  2. Adventure games - in most adventure games, the player solves a number of 

logic puzzles (with no time constraints) in order to progress through some described virtual 

world, 

  3. Fighting games - these involve fighting computer-controlled characters, or 

those controlled by other players, 

  4. Puzzle games - such as Tetris, 

  5. Role-playing games - where the human players assume the characteristics of 

some person or creature type, e.g., elf or wizard, 

  6. Simulations - where the player has to succeed within some simplified 

recreation of a place or situation e.g., mayor of a city, controlling financial outlay and 

building works, 

  7. Sports games- such as football, basketball, etc., 

  8. Strategy games - such as commanding armies within recreations of historical 

battles and wars. 

 For the purpose of improving education by employing the current form of game and 

its associated technologies, teachers and educators may consider every facet of game 

design and social activities occurring around gameplay.  Structure and strategies of game 

design would be one of interesting point for teachers and educators to find compelling 

aspects that can be integrated into teaching and learning. These aspects or elements of 

games are useful for teachers, educators and instructional designers in using them as a 

framework for developing engaging learning environment.  However different kinds of game 

have different kinds of elements that constitute gameplay and activities, teachers and 

educators must look at particular kinds of games and particular key features of those 

games.  In the broad view, it is believed that the current form of game and its associated 
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technologies hold some educationally potential components that can be integrated into 

existing science curriculum.  In the view of science educator, the researcher looks at 

particular elements of game in order to integrate them into science teaching and learning.  

By considering the main goal of science teaching and learning that focus on enhancing 

students’ problem solving and thinking skills, the researcher found that the goal can be 

reached by teaching and learning strategies that incorporate the compelling elements of the 

three kinds of games: role-playing, simulation and strategy games.  In this study, the 

researcher analyzed the compelling elements of the three games mentioned previously, and 

then set the framework to develop a novel epistemic platform for science learning with a 

computer game, developing a computer game and active learning approach. 

   
  Simulation, Role-Playing, and Strategy games as a Model of the Development 
of the Epistemic Platform for Science Learning of the Study  
 In this study, the researcher analyzed and then employed compelling components 

of the three games to design and develop the epistemic platform for science learning with a 

computer game.  These three kinds of game are discussed separately.  However, simulation 

and simulation game are more stressed than the other two games because they were the 

majority use in developing the epistemic platform. 

 Simulation and simulation game are slightly different in term of definition but they 

hold some common aspects.  As this study involves computer based game technologies, 

this part is dedicated to review the only kinds of computer-based simulation. 

 The term “simulation” is defined in various perspectives from different disciplines.   

In general, a simulation is defined as an imitation of some real thing, state of affairs, or 

process. The act of simulating something generally entails representing certain key 

characteristics or behaviors of a selected physical or abstract system.  Thus, a computer 

simulation is generally defined as program that contains a model of a system (natural or 

artificial; e.g., equipment) or a process, or as the technique of representing the real world by 

a computer program.  A simulation should imitate the internal processes and not merely the 

results of the thing being simulated.  Hausman (1992: online) noted that a computer 

simulation is any computer-implemented method for exploring the properties of 
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mathematical models where analytic methods are unavailable.  From the definition of 

simulation, a simulation game, or sim game, (also known as a game of status or mixed 

game) is thus a game that contains a mixture of skill, chance, and strategy to simulate an 

aspect of reality, such as a stock exchange.  In computer games, simulation games is a 

wide super-genre covering titles such as MS Flight Simulator, SimCity, Civilization and The 

Sims.  Some simulation games are intended to simulate the real world; others are intended 

to simulate a fictional world; still others are designed to be able to do both. 

 In discussing types or genres of simulation, there are many different criterions that 

are used to categorize simulations.  However, to accord to the study, the researcher only 

mentions the kind of computer-based simulations.  Aldrich (2005: 4-5) proposes four 

traditional genres of computer-based simulations that are perceived across corporations 

and universities. The simulation genres are shown as follows: 

1) Branching stories 

 In branching stories, students make multiple-choice decisions along an ongoing 

sequence of events around what to say to another person in a given situation. The decisions 

impact the evolution of the story, ultimately terminating in either successful or unsuccessful 

outcomes. 

2) Interactive spreadsheets 

 Interactive Spreadsheets focus on abstract business school issue such as supply 

chain management, product life cycle, accounting, and general cross functional business 

acumen. 

3) Game-based model  

 In game-based model, students engage familiar and entertaining games with 

important pieces of linear or task-based content replacing trivia or icons. 

  4) Virtual labs/Virtual Products 

 Virtual labs and virtual products focus on equipment, as straightforward as a 

camera, as complicated as human body, or as immersive as a smoking car pulling into 

dealership.  With virtual products, students interact with visual, selectively accurate 

representations of actual product without the physical restrictions of the reality. The interface 

aligns with the real function of objects represented.  Clicking the graphical on switch results 
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in the lights turning on.  Virtual Labs forsake some of the fidelity of virtual products.  They 

focus instead on the situation where product is being used. 

 According to To Jong and van Joolingen (1998: 180), computer simulations can be 

broadly divided into types: simulations containing “conceptual models.” and those based on 

“operational models”.  Conceptual models hold principles, concepts, and facts related to 

the (class of) system(s) being simulated.  Examples on conceptual models can be found in 

economics and in physics (e.g., electrical circuits).   On the other hand, operational models 

include sequences of cognitive and non-cognitive operations (procedures) that can be 

applied to the (class of) simulated system(s).  Operational models can, for instance, be 

found in radar control task and flight simulator. 

 For the purpose of this study the researcher used the aspects and forms of 

simulation, in developing the computer game that were used in the study.  Conceptual 

model will be used for scientific conceptual understanding, e.g., chemical reaction model, 

and operational model were used for procedural knowledge of scientific process, e.g., 

scientists’ work operation in labs (virtual Labs and virtual products).  

 The other two types of game are briefly given their definitions respectively.            

Role playing games are the game in which players control a character or team of characters 

that combat, or complete tasks and gain skills over time.  They can have embedded puzzles  

(Quinn, Clark N. 2005: 42).  Strategy games are games in which the story line requires 

prioritizing and allocating resources to gradually grow and conquer.  The games are often 

set in historic lands or in space.  They may require negotiation and navigation skills, as well 

as planning (Quinn, Clark N. 2005: 42). 

 It is believed that the three games mentioned above hold some educationally 

potential components that can be used or integrated in developing engaging and 

meaningful science learning.  The discussions in the next few paragraphs focus on game 

elements that could be used in developing the epistemic platform for science learning in the 

study.   

 In analyzing potential elements of game by looking at particular aspects of game 

both game design devices and gameplay elements that can be used to support engaging 

learning, various research findings show promise for science education in particular and in 
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the large system of education in general.  Jones et al. (1994) and Schlechty (1997) found 

that engaging and effective learning could be achieved by incorporating compelling 

elements of games into the design of learning experience for learners.  The elements of 

engaging learning are as follows: 1) focused goals, 2) challenging tasks, 3) clear and 

compelling standards, 4) protection from adverse consequences for initial failures,              

5) affirmation of performance, 6) affiliation with others, 7) novelty and variety, 8) choice, and 

9) authenticity.  The focus of this kind of learning is on completing challenging tasks that are 

typically complex and are sustained over a period of time.  These tasks typically require 

students to stretch both cognitive and social skills.  Within the context of completing the 

assigned task, students play the role of explorer as they both discover concepts and 

connections and interact with the material and resources.  The focus of teaching in 

promoting engaged learning is on creating activities and environments that allow learners to 

become engaged in meaningful activities.  Teachers act both as a facilitator in creating the 

tasks and environment, and as the guide and co-investigator to helping scaffold student 

learning (Hall. 1998; Jones; et al., 1994).  The benefit of engaging learning is that this design 

promotes student collaboration and fosters students taking an active role in their learning.   

It is the interactions with other learners and the materials that allow students to analyze, 

synthesize, evaluate, and employ critical thinking skills as they make decisions and 

determine the course of their actions.  The characteristics of engaging learning are not only 

desirable, but also a necessary component for education in today's world.  It is important to 

continually seek methods, strategies and exemplars for designing these environments.  

 Bowman's (1982), Malone's (1981a; 1981b), and Provenzo's (1991) research 

revealed some key aspects of design that support motivation.  All three noted the presence 

of a clear task or goal, progressive balance or hierarchy of skills and challenge, and 

immediate feedback.  Provenzo also stated that there are relatively few negative 

consequences for risk taking, and Bowman noted the importance of choice.  These 

elements are also the aspects of engaging learning.  Although the notion of engaging 

learning is somewhat elusive in the literature of instructional design, its underlying concept 

is that learners can become meaningfully engaged in the learning environment by being 

provided with both authentic activities and opportunities for interacting with other learners 
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(Jones; Valdez; Norakowski; & Rasmussen. 1994; Kearsley; & Shneiderman. 1999; 

Scardamalia; Bereiter; McLean; Swallow; & Woodruff. 1989; Shneiderman. 1992). Learners 

play an active role in the creation and development of projects, which requires them to use 

higher order thinking skills (Bell; Davis; & Linn. 1996; Schlechty. 1990). 

 As discussed above, compelling elements of game are diverse as game 

categorization.  Drawn on the notions of the research analyzing game elements mentioned 

previously, the researcher will employ the game elements to design and develop the 

epistemic platform for science learning with a computer game.  Using those elements as a 

framework for analyzing the elements that constitute the three games: simulation, strategy 

and role-playing games.  The compelling elements of these three games will be used in 

designing and developing both the computer game software and the approach to science 

learning activities.  As a result, the educationally potential elements of the three kinds of 

game are obtained as the followings: 

- Character and identity development, 

- The trajectory of player positioning, 

- Clear and focused goals, 

- Challenging tasks/ well ordered problems, 

- Learning through Doing, 

- Strategic thinking and Problem-solving, 

- On demand information and Immediate Feedback, 

- Graphic and Sound, 

- Narration and Interaction,  

- Authenticity, 

- Collaboration and competition, 

- Back-story and Choices, and 

- Critical reflection. 

 With the perspective of game designer and science educator looking at developing 

innovation for science teaching and learning, the compelling aspects of game obtained are 

considered and set into 2 groups: the educationally potential elements of gameplay 

activities and engaging devices of game design.  The educationally potential elements of 
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gameplay activities were used for developing learning approach and science learning 

activities while the engaging devices of game design were used for designing and 

developing the computer game program.  The game elements and devices proposed are 

shown in TABLE 1. 

 

TABLE 1 ANALYSIS OF GAMEPLAY ELEMENTS AND GAME DESIGN DEVICES 

 

 

                Devices of game design                                 Elements of gameplay 

        for developing the computer game            for developing LPPL and learning 

activities 

 

1. Story design    1. Clear goal 

-Back story & choices       2. Challenging tasks/welled ordered  

              2. Sound and graphic                             Problems 

               - 2D and 3D                          3. Learning through doing 

  3. Narration and Interaction                4.  Strategic thinking & problem solving   

              4. Guiding and feedback                     5.  Collaboration & competition         

       6. Critical reflection 

                                                    7. Authenticity 

 

   

 In this study, the researcher has tried to balance academic content, game 

elements, framing narratives and legitimate participation to set up the academic play space     

(FIGURE 3) where learners as players feel free and enjoyable to undertake their task or 

problems in authentic, meaningful and engaging learning environments.  As such, the 

researcher fused the ideas of educationally potential elements of gameplay and those of 

engaging learning to set up a novel epistemic platform for science learning experience. 
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Legitimate 
participation 

Framing 
Narrative(s) 

Academic 
contents 

Game 
elements 

Academic play 
space 

Epistemic platform 

 

FIGURE 3 Core elements of an Academic Play Space 

 

Source: Adapted from Barab, S. et al. 2006, Academic Play Space. P. 6. 

  

 In developing the epistemic platform for this study, the researcher used the 

framework of epistemic games developed by Shaffer (2005a).  Epistemic games (Shaffer. 

2005a) are games that simulate the learning practices, or practicum, of a particular 

profession. That is, instead of simulating the actual or “ordinary” work practices of a 

profession, an epistemic role-playing game lets players experience the process by which 

members of a profession are trained. Building on Schon’s (Schon. 1987) work, Shaffer have 

argued elsewhere that the participant structures of a professional practicum are designed to 

develop the unique epistemic frame (Shaffer. 2005b) of a profession: the values, identity, 

and epistemology of a practice that organize the knowledge and skills of the community. 

Through the practicum, novices come to see themselves as particular kinds of people, 

people who know particular kinds of things, who are able to perform particular kinds of 

activities, who judge the success and even importance of their activities based upon 

particular values.  This work guides the creation of the epistemic platform for science 
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learning experiences using digital game technologies and also incorporating game 

elements into the design.  Interacting with this kind of learning, students will think and work 

as real scientists in engaging and meaningful learning environment. 

 In game based learning, there are some suggestions on time invested in learning.  

In the early time of the studies of simulation game in learning, Richard L. Wing (1962: 161-

162) who studied on using computer-based economics games for sixth graders reported 

that game-time was considerably smaller than classroom-time.  The mean game-time 

invested per pupil is approximately only 15 hours, while classroom-time is 30 hours for a 

whole set of playing and learning activities.  In another recent study, Lauber Erick (2005: 

54), who studied on developing educational game entitled Rock and Roll High School that is 

used in classroom setting, suggested that as software designed for the classroom must be 

much more efficient in what it accomplishes, gameplay must either be integral to the 

mastery of the content or, gaming episodes must be very carefully constructed to limit 

playing time.  Each episode of gameplay can be completed in one 50-minute session.     

The game content can be broken into 6 to 12 modules, making it useful for one or two 

semester sequence.  In the educational system in Thailand, science class time in (upper 

secondary) level 4 is normally set to be one-three 50-minute periods each week in one 

semester depending on subject matter and learning credit.  As a result, in this study, the 

researcher set time for completing the whole class gameplay and learning activities to be 12 

periods of 50-minute long that were divided into three learning units. Each learning units has 

its own game episode. 

 
SECTION 4: An active Learning Approach to Science Learning and Assessment 
in Digital Games-Based Learning 
 In this section, information regarding learning theories in which this study is rooted 

in and related research on active learning approach that counts for science learning and 

digital game-based learning is provided and discussed.  It is our belief that in the context of 

game-based learning, learning involves both within and outside gameplay.                     

Thus, developing the particular approach for this particular kind of learning is needed.       

For this purpose, digital game pedagogy, called the Learn to Play and Play to Learn 
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Approach, is developed.  The approach is grounded in current learning theories.                

As discussed earlier in the previous section, learning through playing digital game based 

environment is considered to be consistent with constructivist theory of learning.  Moreover, 

to get a whole and clear picture of learning through digital game-based learning in term of 

learning as activity, three more learning theories, which are situated learning, activity and 

scaffolding theories, are also discussed in order to set up the guidance for the development 

of epistemic platform for science learning with a computer game in this study.  As such, the 

constructivism is discussed in the field of educational technology in general and in digital 

game base learning in particular and the discussion of the other three learning theories offer 

complementary views of this kind of learning.   

 
 4.1 Current Perspectives of Science Pedagogy 
 Since philosophy of science have changed from that science is a body of 

knowledge to that science is the way of knowing, science pedagogy has also changed.  

This changing and reformed pedagogy provide students with the opportunity to solve 

complex problems using the same methodologies and reasoning skills that scientist 

researchers use.  Such pedagogy has an advantage in that it provides students with 

opportunities to develop the long-term strategies of inquiry that sustain and guide practicing 

scientists.  The philosophical framework post-socratic pedagogy has become known, in 

short, as the 3P’s of science education: that is, science and science learning involves 

problem posing, problem solving, and peer persuasion (Peterson; & Jungck. 1988).  

Hennessy (1993) describes classroom practices where students have opportunities for 

discovering, recognize that there may be multiple ways of solving a problem, and believe 

that they are able to invent ways to solve problems.  In the class that Hennessy describes, 

students are explicitly taught heuristics and encouraged and expected to use meta-

cognitive strategies to assess their knowledge and actions through a process of cognitive 

apprenticeship.  During cognitive apprenticeship, the teachers with expertise in the field 

guides the young future scientist to gain an understanding of science knowledge by solving 

historically classic problems or types of problems in the discipline.  Jungck and Calley’s 

post-socratics, 3P’s pedagogy is a type of cognitive apprenticeship that ensures that all 
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students have an opportunity to solve new, previously unsolved scientific problems by 

explicitly using software to facilitate this process.  In successful post-Socretic 3P classes, 

the teacher acts as a senior co-collaborator in a research laboratory (the classroom) while 

the students function as the junior researchers, thus mirroring the culture of the actual larger 

science community. 

 Hennessy (1993: 2) also describes learning experiences in domain-specific areas 

that are authentic to practice in this area as situated cognition.  Situated cognition 

recognizes the critical role of the social and physical circumstances where students do not 

merely mimic what expert does, but are cognitively guided to discover or invent the 

strategies and conceptual links that lead to expertise.  Situated cognition is,” learning (as) a 

process of enculturation or individual participation in socially organized practices, through 

which specialized local knowledge rituals, practices, and vocabulary are developed” 

(Hennessy. 1993: 2).  Situated cognition requires identification of students’ prior knowledge 

and use of constructivist approaches to help students build and think critically about their 

knowledge and strategies for solving problems.  Work in cognitive apprenticeship, or 

situated cognition, shows that learning is most successful when embedded in meaningful 

and authentic inquiry.  In addition, small group collaborative work and classrooms that 

require students to articulate and defend their ideas result in higher achievement, more 

positive attitudes and better retention particularly in female and minority groups under-

represented in the sciences (Beichner; et al. 1999).  

 Such theories in science education emphasize how construction of knowledge is a 

social process, whereby the learner internally, through correlation to personal observation, 

and externally, through discussion with others, negotiates the validity and importance of 

knowledge to be stored in short or long-term memory (Simon. 1981).  If science (Knorr-

Cetina. 1983; Latour. 1987) and knowledge production (von Glaserfeld. 1989) are socially 

based activities, then teaching science in a way that de-emphasizes and neutralizes the 

importance of the social setting is literally robbing students of opportunities to construct 

deep and lasting knowledge of the biological and physical world through an educational 

process that also empower them with an understanding of the process of science as a 

powerful and useful epistemological tool.  Science educators have argued that if students 
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construct knowledge in a social realm, then it is important to provide them with collaborative 

experiences that are carefully scrutinized in regards to their role and effect in the learning of 

science (Finklel. 1996).  The constructivist views held by the educational community unites 

the knowledge gained by research in cognitive science with knowledge from educational 

psychology.  Constructivism is a cornerstone for theories of learning, such as the 

conceptual change model (Posner; et al., 1982; Hewson. 1981), theories regarding the 

nature of science as a practice (Latour. 1987; 1993), and a philosophical framework for 

structuring science learning classrooms that model scientific communities (Peterson; & 

Jungck. 1988).  

 The theoretical framework adopted and adapted from work of cognitive scientists 

have been particularly influential in the problem-solving literature in science teaching and 

learning.  A key difference between problem solving in knowledge-rich task domains and 

problem solving task in high school science, is that the answer to textbook problems is 

known in advance while in authentic, domain-specific problem-solving tasks, the problem 

solving is forward looking because it is an attempt to find an answer to a previously 

unsolved problem. Students view problem solving in such situation as part of their everyday 

working knowledge 

 Thus, problem solving in science learning should be arranged in ways that students 

are provided with opportunities to face new authentic problem-solving tasks that require 

them to use higher order cognitive skills.  Problem solving is one of considered higher order 

thinking that involves various kinds of other thinking skills.   

 According to Tsaparlis and Angelopoulos (2000: 131), problem solving is a method 

or process in which learners discover new knowledge and skills that they learned or 

engaged in a different context or a new situation by using a problem solving process.  

Gilhooly (1989) defined problem solving as a process of changing from one situation to 

another one that is targeted. The problem solving process is claimed to be one type of 

higher order thinking skills that involves learners in analyzing, synthesizing, and generalizing 

(Dundis. 2003).  Sharan (Marlowne; & Page. 1998: 19; citing Sharan. 1985) suggested that 

students could learn best through problem solving activities, particularly in the investigation 

process in which they organize and assimilate the experience.  Problem solving process is 
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considered to help students develop logical and higher-order thinking skills. Problem 

solving activities will stimulate students in active learning and solving various kinds of 

problem and also enhance creative and critical thinking skills and problem solving skills 

(Neo; & Neo. n. d.: 2; citing Tan. 2000).  Moreover, the process of problem solving also 

requires collaborative work. There are supportive evidences from many research studies 

reporting that verbalization of thinking process during problem solving activities can 

facilitate in creating solution to problem and learning (Andre. 1986).  Thus, problem solving 

is an appropriate strategy for science teaching and learning (Brophy. 1998). 

 Process of problem solving has been proposed by various groups of academic 

scholars. For instance, Dewey (1933) introduced a five-step inquiry model for problem 

solving which is known as the scientific method.  The steps of the method is shown as 

follows: 

1. Preparation: to define the problem, 

2. Analysis: to formulate tentative hypothesis, 

3. Production: to collect, evaluate, organize, and interpret data, 

4. Verification: to reach conclusions, and 

5. Reapplication: to test those conclusion. 

 Another scholar is Gipps (2001: 1-2) who suggests seven steps of problem solving 

in scientific inquiry method.  The steps of the method is shown as follows: 

1. Selecting a question to investigate, 

2. Defining the problem, 

3. Designing plan or experiment, 

4. Trying out the plan or experiment, 

5. Re-designing the plan or experiment, 

6. Trying out the re-designed plan or experiment, and 

7. Finally interpreting the result 

 For learning and teaching in Thailand, Tissana Khaemanee (2002: 310-311) 

proposes five steps of problem solving process shown as follows: 

1. Observation: stating problem by searching information, 

2. Analysis: analyzing cause and effect of the problem and ordering it, 
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3. Selection: selecting strategies or problem solving methods, 

4. Exploration: exploring the proper solution to problem, and 

5. Conclusion: concluding by analyzing the output of using the solution.  

 As mentioned previously, in doing problem solving activities, students are required 

to use various kinds of thinking process such as analytical thinking in analyzing what the 

cause of problem really is, or evaluative thinking in evaluating proper solution to solve the 

problem.  Such thinking process requires complex and many steps of related thinking.  

Strategic thinking is considered to be directly related to problem solving process.  

Moreover, this kind of thinking also involves decision-making and planning 

 In science education, strategic thinking is hardly mentioned in literature.  

The researcher thinks that this kind of thinking could facilitate students in their problem 

solving activities of learning in science.  Kraengsak Charernwongsak (2003: 22) defines 

“strategic thinking” as ability to determine optimum or the best way to accomplish the 

intended goal under any problematic and uncertain circumstance.  Strategic thinking is the 

thinking that fully consists of process of finding the best way to solve the problem and 

planning step by step to reach the intended goal.  This kind of thinking sometime can be 

considered as the process of finding strategy to solve the problem by searching for many 

alternative ways before solving that problem in real situations (Demorest. 1986).  The notion 

mentioned before can be pictured as follows: 

 

 
Action The intended goal Problem  

 

 

  Alternative 
strategy 1 

Alternative 
strategy 2 

Alternative 
strategy 3  

 

FIGURE 4 Problem Solving 
 
 Source: Adapted from Kraengsak Charernwongsak. 2003. p. 10. 
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 According to Kraengsak Charernwongsak (2003: 15-18), strategic thinking is 

characterized as follows: 

1. Strategic thinking is considered as a process, 

2. Strategic thinking involves analyzing and evaluating, 

3. Strategic thinking involves predicting, 

4. Strategic thinking involves searching alternative ways and evaluating them 

before taking on action, 

5. Strategic thinking involves step by step planning, 

6. Strategic thinking is flexible in term of change in situation, and 

7. Strategic thinking is focusing on the intended goal. 

 From the characteristics of strategic thinking mentioned above, the process of 

strategic thinking can be summarized in the Figure 5 below: 
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FIGURE 5 Process of Strategic Thinking 
 

Source: Adapted from Kraengsak Charernwongsak. (2003: 23). 
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 According to the FIGURE 5, the seven main steps of strategic thinking process are 

shown as follows: 

1. Selecting the intended goal, 

2. Analyzing and evaluating the situation,  

3. Searching alternative strategies, 

4. Planning strategy, 

5. Planning the parallel strategy, 

6. Testing in simulated situation 

7. Taking action, and 

8. Evaluating the whole process. 

 For science teaching and learning, it is believed that strategic thinking is a powerful 

tool in helping students in problem solving process of science learning, especially in a 

computer game-based science learning in this study. 

  
 4.2 An Active Learning Approach to Science Learning in Digital Game Based 
Learning 
 Given those perspectives of science pedagogy mentioned previously, it is believed 

that digital game based learning can fit well with this current form of science pedagogy. 

Besides that, this kind of learning needs a particular approach in order to reach an 

effectiveness of science learning.  Therefore, the Learn to Play and Play to Learn (LPPL) 

Approach is developed.  In developing the epistemic platform and designing science 

learning experiences with a computer game in this study, LPPL is grounded in four main 

influential learning theories which are as follows: constructivism, situated learning, activity, 

and scaffolding learning theories.  These theories are discussed respectively. 
 
   Constructivism 
   Educational theories have always influenced work in educational 

technology, including digital game based learning. From the mid-sixties, the instructivist 

approach to designing learning situations was popular.  However, constructivism has been 

the dominant paradigm in learning theories for the past 20 years (Kim Issroff & Eileen 

Scanlon. 2002: 8). Its focus on considering how knowledge is developed by learners 
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through experience has been a source of inspiration for educational technologists in the 

design of appropriate learning experiences.  As one of the emerging fields of educational 

technologies, digital game based learning is set the constructivist view to be central to 

designing learning experience for learners.  In digital game based-learning, it is his/her role 

in playing an active role to construct his/her own knowledge by getting help from teacher or 

guiding systems of game programming. 

  Constructivism is the influencing notion on learning. Its main idea is that 

learning is construction of knowledge.  It emphasizes an explorative learning process 

through which learners relate new knowledge to their previous knowledge and beliefs, 

modifying their ingrained concepts and changing their own understanding.  The next few 

paragraphs review the primary components of most constructivist learning philosophies that 

are used to be a guide in building a constructivist digital game-based science learning 

environment for this study. 

  The writings of Piaget are considered to be the foundation for constructivism 

(Phillips. 1995; Smith; & Ragan. 1999). Piaget’s genetic theory based on principles of 

evolutionary biology was the basis for his theory of cognitive growth.  For Piaget, it is in the 

nature of the organism (and the student) to be active (Fancher. 1990). Pedagogically, this 

view “focuses on the interactive, dialogic relationship between the learner and the learning 

environment, including the material presented by the teacher” (Doll. 1993: 81). Piagetian 

ideas are also credited with leading to the characterization of the child as a problem-solver, 

emphasizing learning as active invention (Bruner. 1986).  Piaget also assumes that there will 

be a certain inertia in students that makes it likely that they will “continue in past patterns as 

long as possible” (Doll. 1993: 83).  Thus, the environmental (i.e., learning environment) 

conditions must be such to invoke a “deeply felt” (Doll. 1993: 83) disequilibrium.  For Piaget, 

the teacher’s job was both to foster a deep sense of disequilibrium while at the same time 

constraining it to manageable levels so that the student does not get overwhelmed. 

Vygotsky, the 20th Century Russian educational theorist, provided a foundation for socio-

cultural theories of learning that have become part of the constructivist tradition.  Vygotsky 

considered that cognitive development was “inherently integrated with social and emotional 

development” (Forman; & McPhail. 1993: 215-216).  Vygotsky’s central theoretical concept 
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was the notion that socially shared activities are transformed into individual mental 

processes and cognitive development (John-Steiner; & Mahn. 1996; Vygotsky. 1978).  This 

expands on Piaget’s view of the importance of learning in interaction with the environment to 

stress the central role of the cultural context in which that learning takes place.  

Interpersonal social interaction of a learner with his or her peers and with the teacher is 

considered a key pedagogical strategy to facilitate learning. 

  Other constructivist strains have grown out of Vygotsky’s ideas linked with 

anthropological and cognitive theories. Anthropological research in the early 1990s on 

problem solving within cultural groups outside of the institutions of school (e.g., Lave; & 

Wenger. 1991; Rogoff. 990) led to the notion of situated learning where cultural and 

contextual clues supported the learner in the context of realistic activities. For instance, 

children in some cultures were shown to have facile computational skills for money 

changing in the context of selling in spite of their lack of knowledge of school-based 

arithmetic. Such contexts are considered more “authentic” because the nature of the task 

(e.g., exchanging money) grows out of some more basic need than simply a need to know 

arithmetic. The notion of situated learning will be discussed in details in the next part of this 

section. 

  From the respects mentioned above, it could be summarized that the main 

pedagogical components commonly associated with constructivism.  First, a cognitively 

engaged learner who actively seeks to explore his or her environment for new information.  

Second, a constructivist pedagogy often includes a hands-on, dialogic interaction with the 

learning environment. So, for example, manipulating unifix cubes in early mathematics 

would be considered critical to learning early math concepts. Or, for another example, 

actually designing software is preferred to simply being told how to design software.  In this 

case, the “dialogic” nature of the task is the learner struggling with the constraints of the 

design environment. Third, a constructivist pedagogy often requires a learning context that 

creates a problem-solving situation that is authentic in nature.  Another way of saying this is 

that the learner is placed into a context in which the environment itself provides a context in 

which the information to be learned or applied makes sense as a satisfaction of a 

reasonable learning goal.  Such situations can be, for example, a design context where the 
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solutions are constrained by the materials, tools and processes available. Fourth, 

constructivist environments typically include a social component often interpreted as actual 

interaction with other learners and with mentors in the actual context of learning. While some 

have argued that a learner’s interaction with cultural artifacts (e.g., a software program) can 

be counted as “social”, it is safe to say that most constructivists consider human-to-human 

interaction primary.  Over the last four decades educational learning theory has evolved 

from behaviorism through cognitive information processing to the current emphasis on 

constructivism.  An example of a pedagogical strategy arising from a behaviorist tradition is 

including practice and repetition as a fundamental part of the learning process.  Cognitive 

information processing theories hold that there are fundamental principles guiding how 

people learn and those principles can be derived from how they process information.        

For instance, a familiar information processing principle holds that people cannot handle 

more than seven plus or minus two items comfortably at any one time.  Such a principle 

leads directly to an instructional design strategy that suggests presenting from five to nine 

items at any one time to the learner. Both the behaviorist and the information processing 

views typically consider that there are domains of knowledge and the teacher’s (or 

instructional designer’s) job is to transmit the facts and concepts of the domain to the 

learner through lectures, recitations, or planned instructional sequences.  Further, instruction 

should provide for review and practice until the learner has mastered these facts and 

concepts. 
 
   Situated Learning Theory 
   One of the most significant trends of the past 10 years has been an 

appreciation of the role of context and social processes in learning.  In the late 80’s a 

seminal paper in educational research, Brown, Collins and Duguid (1989) outlined the 

assumptions of the situated learning approach.  Even more recently, there has been 

increased attention paid to the role of social interaction in learning, largely based upon the 

work of Vygotsky, with an emphasis on the role of language and therefore dialogue.  The 

implications of this shift have been well explored for educational technology in Jones and 

Mercer (1993).  Littleton and Hakkinen (1999) in their review of current research on 

collaborative learning explain the extent to which the dialogic view of knowledge 
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construction has had an impact on research methodologies and data interpretation in this 

area.  They conclude that studies influenced by Vygotskian theory have advanced our 

understanding of collaborative learning, but that to make progress, we need to integrate a 

fuller understanding of the cultural context of the learning situations. 

  Situated Learning was an important issue in American educational psychology 

during the late 80s and early 90s.  Situated Learning attracted the attention of the academic 

world when Brown, Collins & Duguid (1989) worked on the discussion on situated cognition 

and situated learning.  Brown, Collins, & Duguid (1989) and Lave & Wenger (1991) define 

situated learning theory as embedded within and inseparable from participating in a system 

of activity (Chaiklin;& Lave.1993; Lave.1988) deeply determined by a particular physical and 

cultural setting.  The unit of analysis is neither the individual nor the setting, but instead the 

relationship between the two, as indicated by the student’s level of participation in the 

setting (Barab;& Plucker.2002).  As such, at this time knowledge was considered to be 

constructed and learning was better to occur in realistic situations.  

  The formation and meaning of knowledge is elucidated from the perspective of 

learning by doing and practical intelligence. According to Collins (1989), the view of 

situated learning provide teachers with the following benefits: 

1. Learners learn to use the knowledge they gained in various situations. 

2. Learning in various situations enhances the learners’ creativity. 

3. Learners learn how to use the knowledge they have gained. 

4. Various situations generate knowledge with a range of applications. 

  Studies of apprenticeship in “communities of practice” (moving from newcomer to 

expert within a sociocultural structure of practices) which are a central construct for situated 

learning (McLellan. 1996;  Kirshner & Whitson. 1997; Wenger. 1998; Wenger;  McDermott; & 

Snyder. 2002). Brown, Collins and Duguid (1989), in their study, proffer the graduate 

student experience as an example of apprenticeship in a community of practice        

(FIGURE 6).  As part of their academic program, graduate students evolve from pupils to 

researchers through a series of learning activities embedded within a specific community of 

practice.  In essence, situated learning requires authentic contexts, activities, and 

assessments coupled with guidance based on expert modeling, situated mentoring, and 
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legitimate peripheral participation.  For example, graduate students may work within the 

laboratories of expert researchers, who model the practice of scholarship.  These students 

will interact with experts in research, as well as with other members of the research team 

who understand the complex processes of scholarship to varying degrees.  While in these 

laboratory settings, students gradually move from novice researchers to more advanced 

roles, with the skills and expectations for them evolving (legitimate peripheral participation).  

In contrast to courses, students learn the knowledge and skills expected of them in their 

future research careers through modeling, mentoring, and legitimate peripheral 

participation.  For secondary science education, the theory implies that science experiences 

for students should be arranged in such a way that students should be provided with 

various opportunities to work with experts and manipulate variables with the help from 

experts whom they work with. The experts mentioned here are expected to be teachers. 
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FIGURE 6 Community of Practice  
 

Source: adapted from Wenger. 1998. 

 
   Activity Theory 

   Conceptualizing practice conceived broadly enough to capture the 

individual’s goals and intentions, the tools, and resources employed in practice, and the 

social organization and institutions that mediate practice – all within empirically grounded 

cases, is challenging.  Restated, how can one theoretical framework account for both the 

moment-to-moment interactions that constitute gameplay (including the player’s goals and 
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intentions) while also accounting for the broader socio-cultural contexts that situate the 

activity? 

  Over the past decade, socio-cultural psychologists have been struggling with 

this issue, and proposed Activity Theory as one theoretical framework for understanding 

how human activity is mediated by both tools and cultural context (Engeström. 1987; 1993).      

For an Activity theorist, the minimal meaningful context is the dialectical relations between 

human agents (subjects) and that which they act upon (objects) as they are mediated by 

tools, language, and socio-cultural contexts (Engeström. 1987; 1993).  A generic activity 

theory system is portrayed in FIGURE 7.  Subjects are the actors who are selected as the 

point of view of the analysis.  Objects are that "at which the activity is directed and which is 

molded or transformed into outcomes with the help of physical and symbolic, external and 

internal tools" (Engeström. 1993: 67).  As such, objects can be physical objects, abstracted 

concepts, or even theoretical propositions.  Tools are the concepts, physical tools, artifacts 

or resources that mediate a subject’s interactions with an object.  The community of a 

system refers to those with whom the subject also shares transformation of the object; the 

cultural-historical communities in which a subject’s activity is situated.  Communities 

mediate of activity through division of labor and shared norms and expectations.  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

FIGURE 7 Visual Depiction of an Activity System 
 
 Source: Engeström, Y. (1993). Developmental Studies of Work as a Test Bench of 

Activity Theory: The Case of Primary Care Medical Practice. p. 66. 
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  Understanding the basic components of an activity system can be a useful way 

of mapping and categorizing key components of experience.  However, for Activity 

Theorists, it is not the presence of these components in isolation that make for meaningful 

analysis, but rather, the interactions within among these components. Engeström (1993) 

refers to such relations as primary and secondary contradictions.  Primary contradictions 

are those that occur within a component of a system (e.g. tools), while secondary 

contradictions are those that occur between components of a system (e.g. subjects and 

tools).  In a situation where Civilization III is used in formal learning environments, one might 

imagine tensions between winning Civilization III and learning social studies as the object of 

an activity system, depending on whether the student or the teacher is the subject of the 

activity system. Predicated on Hegelian / Marxist philosophy, activity theory suggests that 

the synthesis and resolution of such contradictions brings change and evolution to the 

system, and activity theorists argue that characterizing the tensions of an activity system 

can help participants understand and react to changes in the system.  

  Activity theory offers a theoretical framework with strong intuitive appeal for 

researchers in examining educational games and creating game-like or game-based 

learning.  Growing out of Vgotsky’s discussion of the mediating role of artifacts in cognition 

(1978), activity theory provides a theoretical language for looking at how an educational 

game or resource mediates players’ understandings of other phenomena while 

acknowledging the social and cultural contexts in which game play is situated.  Learning is 

conceptualized not as a function of the game itself - or even a simple coupling of the player 

and game; rather, learning is seen as transformations that occur through the dynamic 

relations between subjects, artifacts, and mediating social structures.  

  Drawn on the activity theory, creating a game-like science learning should be in 

such ways that learning activities provide learners with opportunities to interact with tools, 

manipulate change and communicate with others in community of learning.  In fitting this 

digital game-based learning into the current form of science teaching and learning, the 

researcher assumes that there is particular approach to this kind of learning with digital 

game.  As such, a Learn to Play and Play to Learn learning Approach (LPPL) is developed 

for this purpose.  In this study, the LPPL is considered as an active learning approach to this 
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digital game-based science learning.  In term of learning as active activity, LPPL is set to 

facilitate learning by embracing the view of activity theory.  Using activity theory as a guide 

for setting the interaction in the social context in and out of gameplay, the researcher looks 

at game based learning as a whole picture of the two main phases: 1) gameplay activities 

and 2) social context around gameplay activities.  Students will play active roles involved 

with both two phase of learning while teachers play roles as experts in gameplay and as 

facilitators in social context out of gameplay.  In the views of teacher-student interaction 

happening in this game based learning activity, scaffolding theory is used to explain what 

kind of learning happens in this learning context. 
 

    Scaffolding theory 
   The term "scaffolding" was initially introduced by Vygotsky (1989) as tutoring 

or other assistance provided in a learning setting to assist students with attaining levels of 

understanding impossible for them to achieve without assistance (Brush; & Saye. 2001). 

Scaffolds are tools, strategies, and guides that support students in attaining a higher level of 

understanding (Hannafin; et al. 1999; Vygotsky. 1989).  According to Vygotsky (1989), 

scaffolding is helping learners develop their own evolving knowledge through interactions 

with other people.  Vygotsky (1989) viewed scaffolds as personal aid provided by a teacher 

or peer to help with the learning process.  Vygotsky believed that learners construct their 

knowledge by interacting with other members of society and cannot be understood apart 

from the cultural settings.  This theory suggested that teachers need to do more than just 

arrange the environment for students in order to discover on their own.  This means that 

teachers should assist or guide students’ learning rather than transmit knowledge to them. 

Assisted learning requires scaffolding, which is the support for learning and problem 

solving. 

  According to Vygotsky (1989), there is a zone between what learners can do by 

themselves and with assistance.  The zone of proximal development (ZPD) is a phase at 

which a learner can master a task if given appropriate help or support (Woolfolk. 2001).     

As the definition by Wertsch and Resnick (1991), the zone of proximal development is an 
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area where the learner cannot solve problems alone, but can be successful under adult 

guidance. This is the area where instruction can succeed, because real learning is possible. 

  Recently, the concept of scaffolding has been broadened to include a multitude 

of different tools and resources that can be used by students to assist them with 

instructional activities (Brush, & Saye. 2001).  According to Rosenshine and Meister (1992), 

assisted learning includes: (a) adapting materials or problems to students’ current levels, (b) 

demonstrating skills or thought process, (c) walking students through the steps of a 

complex problem, (d) doing part of the problem, (e) giving detailed feedback and allowing 

revisions, and (f) asking questions that focus on students’ attention.  

  Drawn on the four learning theories discussed above, an active learning 

approach to science learning with a computer game, called Learn to Play and Plat to Learn 

learning approach (LPPL). LPPL is developed and shown in the following FIGURE 8. 
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FIGURE 8 The Learn to Play and Play to Learn learning Approach (LPPL) 

 

  The Learn-to-Play and Play-to-Learn Learning Approach (LPPL) is an active 

learning approach developed for use in the game-like science learning environment that 

students will construct their own understandings through performing tasks /solving problems.  
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The approach consists of two main inter-switchable phases including learn to play phase and 

play to learn phase.  

  In the Learn to Play phases, this phase is considered as a social process that 

occurs outside the gameplay activities.  This phase consists of three main steps: researching, 

reasoning, and reflecting. Before playing any kind of games, players need to know and 

understand whom they are, what they are going to do in gameplay, what knowledge and skills 

they have to acquire before entering gameplay.  Thus, this phase is set for player orientation and 

preparation.  In order to accomplish the task or solve the problem, students as players will be 

oriented before entering the gameplay phase.  Students will plan and determine what 

knowledge and skills needed, such as setting up the goals, developing characters in gameplay, 

etc. After that, they will be seeking out information they needed by researching, reasoning, and 

reflecting both individually and collaboratively.  In short, in this phase, students have to find the 

way to play the game, such as developing identity for gameplay or modeling gameplay activities 

by (1) researching information about knowledge and skills needed for the next phase of 

gameplay, (2) reasoning to understand the relationship among information for identifying 

possible solutions and eliminating the impossible solutions and (3) critically reflecting on what 

they know and how they know by discussing with peer along with facilitators (teachers). 

  In the next step, the Play to Learn phase, this phase involves active problem 

solving and abstract conceptualization.  In this gameplay phase, students as players will 

encounter with various kind of situations that can be problems or tasks for them to accomplish.  

They will perform the tasks by connecting what they have learned from the learn to play phase to 

new knowledge in this phase.  In addition, students will employ various kinds of strategies to 

accomplish the goals of gameplay.  For this purpose, they may use inquiry method to solve 

some problem or accomplish the tasks.  After they finish the first task, they begin working on the 

next related problems or tasks. 

   These two phases of the LPPL approach are inseparable in term of dynamic 

learning process.  Each stage in both phases is switch to one another depending on 

student’s/player’s preferences and problem solving or tasks management.  This can be shown 

as follows: 
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FIGURE 9 Details of the process of the LPPL  

 

  It is our belief that in this study, this learning approach will be fit very well with the 

game-like science learning.  It is expected that this learning approach can help students learn 

effectively in this engaging and meaningful learning experience.   
 
 4.3 Science Assessment in the Context of Game-Based Learning 
 According to change in philosophy of science, resulting in change in the way of 

science teaching and learning, science assessment evolves consistently.  As thus, authentic 

assessment is one of emerging methods that can fit very well with this kind of paradigm 

shift.  In game-based learning environment, learning through context of gameplay activities 

is considered as authentic problem solving.  Therefore, performance assessment should be 

in consistency with this kind of science learning. 
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   Performance Assessment 
   Science reform efforts (American Association for the Advancement of 

Science (AAAS). 1993; National Research Council (NRC). 1996) have called for changes in 

practice of science learning and teaching in a way that students should be more involved in 

their own learning based on learning philosophy that student understanding is facilitated by 

active involvement.  As such, change in science assessment is required.  The science 

reforms have required that students must be assessed on their scientific reasoning and 

understanding rather that only their discrete scientific knowledge.  Performance assessment 

is in the line with the kind of reform.  This type of assessment may be problematic to define. 

Champange and Kouba (2000: 226) address that the term “performance assessment “ is 

abundant in alternative definition.  They also state that performance assessment involves 

data such as student writing being analyzed” not only on the scientific accuracy of writing 

but also on the quality of the reasoning “.  According to Stenmark’s (1991: 13) definition of 

performance assessment,” this type of assessment involves presenting students with a task, 

project, or investigation, then observing, interviewing, and looking at their product to assess 

what they actually know”.  Shavelson, Baxter and Pine (1992) propose that performance 

assessment is characterized by students performing concrete, meaningful tasks scored on 

the reasonableness of the procedure not simply on achieving the correct answer.  Thus, this 

implies that using student performance to assess understanding of scientific process and 

concepts is the proper way of assessment that fits very well with the new mode of learning in 

constructivist learning such as game-based learning.  Well-designed assessment tasks not 

only assess student understanding but also teach concepts and require them to explain and 

communicate their solution (Darling-Hammond; & Folk. 1997; Shepard. 2000).  

  According to Shepard; et al. (1998), performance assessment is advantageous 

because it provides the opportunity to examine the process as well as the product and 

represents a full range of learning outcomes by assessing student writing, products, and 

behavior.  In addition, this type of assessment allows teachers to assess higher order 

thinking skills and deeper understandings. (Firestone; Mayrowets; & Fairman. 1998).  Kelly 

and Kahle (1999: Abstract) found that science students who carried out performance 

assessment tests were better able to explain their reasoning and conceptions than students 
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who took traditional tests.  This implies that working through performance assessment tasks 

can lead students to deeper understanding.  Accordingly, performance assessment can 

also be used to assess students’ strategic thinking reflected in problem solving process.   

As gameplay activities involve learning through doing, performance assessment is perfectly 

suited to the digital game-based science learning in this study.  In the epistemic platform of 

the study, the tasks/problems of the gameplay activities are designed for learners as players 

to perform various kinds of task that required them to work collaboratively within their group 

and competitively between groups to reach their final work.  As thus, incorporating 

performance assessment strategies into this kind of learning is seemed to be in line with the 

efforts of reforms of science education.  Besides the performance assessment, the 

researchers will also examine students’ attitude toward science learning.  
 

SECTION 5: Nanoscience and Nanotechnology Education in Secondary Science 
 As a sequence of the fast growing studies of the cutting edge nanoscience and 

nanotechnology which have been impacting on our daily lives and a very little 

understanding of these core concepts public has, there are different ideas people have in 

whether or not we should develop these ideas.  This can be very useful for better lives in the 

near future as well as very dangerous and risky for public health and our environment.    

This ambiguity can be blurred by developing our understanding of basic science concepts 

of nanoscience and nanotechnology.  Thus, it is required that the educational community 

has to have a commensurate response in increasing students' understanding of core 

concepts in the field.  Whereas numerous nano-scale science and engineering programs 

exist at the undergraduate and graduate levels, there is a strong need for nanoscience  and 

nanotechnology education in earlier grades, both to increase students' scientific literacy and 

to prepare them for further study in the field.  

 Including nanoscience education in the high school curriculum would do more than 

bring nanoscience concepts "down" to the high school level. It would also introduce a much-

needed interdisciplinary element into the disjoint high school curriculum, since nanoscience 

brings together concepts from physics, chemistry, and biology, as well as related areas 

such as materials science and engineering.  It would provide a way to revisit the core 
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concepts from these domains and view them through a different lens.  Nanoscience and 

nanotechnology education can support understanding of the interconnections between the 

traditional scientific domains, reflecting the unity in nature and providing compelling, real-

world examples of science in action.  

 In designing learning experiences for students, it is not just to develop the content 

of the core concepts of nanoscience and nanotechnology but also to design learning 

activities that make them understand the core concepts easily in a meaningful learning 

environment.  In so doing, it is, however, very hard to bring every real learning materials 

needed for introducing students to nanoscience and nanotechnology.  For example, 

bringing Scanning tunneling microscope (STM) to class and buying real nanomaterials for 

learning activities in class is very expensive for school and teachers.  But there is an 

alternative way for students to be exposed to the experience like that.  It is a virtual and 

simulated world created by computer that can immerse students into learning environment 

where they can make meaning easily in a meaningful learning environment.  Moreover, 

using computer, we can design learning setting to get students into interactive environment 

where they can do learning activities, complete the tasks which can lead them to successful 

learning.  Computer offers various kinds of E-learning.  One of the latest forms of E-learning 

is computer game which, if well- designed, provide students with good learning experience. 

Thus, putting students in learning environment that is very meaningful for them can lead 

them to successful learning.  Using compelling features of computer games and lesson from 

research on science teaching and learning, the researcher will design science learning 

environment that motivate and engage students to learn nanoscience and nanotechnology 

in the way that students can control themselves in learning.  In this study, the development 

of epistemic platform for science learning with a computer game can be thought as the 

frames that are similar to computer game-based learning environment.  Students will learn in 

the real world problems and complete the tasks that can develop their understandings and 

thinking skills necessary for daily life activities. 

 In designing this kind of learning, it is necessary to start with analyzing the content 

and setting up the goals and learning objectives.  In this research study, the researcher 

analyze the core concepts of nanomaterials and its applications that are currently used and 
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presented in market to design the epistemic platform, a game like learning.  By looking in 

particular at the unique properties of 4 main kinds of nanomaterials including nano Ag, nano 

TiO2, nano ZnO2, and carbon nanotube, the researcher will design and develop the 

epistemic platform where students can develop science process, thinking skills and learn 

new science concepts of nanomaterial that are in line with the Thai national science 

curriculum standards.   

 In fitting nanoscience and nanotechnology into high school science, the thing that 

has to be taken into consideration is national science curriculum standards that are 

prescribed for teachers in implementing science teaching and learning at all levels.  When 

analyzing basic science concepts of nanoscience and nanotechnology, by comparing the 

concepts of nanomaterial in particular to national science curriculum standards, it is found 

that there is the alignment between both of them.  The basic science concepts of 

nanoscience and nanotechnology address the standards are shown below: 

 

National science curriculum standards   

 

Sub-strand 3 :Matters and Properties of Matters 

 

Standard Sc 3.1 :The student should be able to understand properties of matters, 

relationship between properties and structures and forces among particles, have 

skills in investigative processes and possess a scientific mind, communicate 

acquired knowledge and make positive applications of knowledge. 

 

Standard Sc 3.2 :The student should be able to understand the principles and 

nature of change of states of matters, formation of solution, chemical reaction, 

master investigative processes and possess a scientific mind, communicate 

knowledge acquired and apply it positively. 

 

 In analyzing the concepts of nanomaterial, the basic science concepts of 

nanoscience and nanotechnology are obtained and set as follows:  
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  1)  the idea of nano-scale is set in the unit 1 of the emergence and development 

of nanoscience and nanotechnology 

  2)   physical, biological, and, chemical properties of nanomaterials,  

  3)   synthesis of nanomaterials and other fabrication methods,  

4) nanoproduct production and development, e.g., nanoclothings  

Topic 2), 3) and 4) are set in the unit 2 of fabrication and application of 

nanomaterial,  

5) nanoscience and nanotechnology ethics is set in the unit 3 of impact of The 

impact of nanomaterial use on human, society and environment.   

 When considering the national science curriculum standards and looking at the 

content of nanoscience and nanotechnology, the researcher found that basic science 

concepts of nanomaterials are in consistency with the national science curriculum standards 

in sub-strand 1) living things and living processes, sub-strand 2) life and environment, sub-

strand 3) matters and properties of matters, sub-strand 4) force and motion, and sub-strand 

8) nature of science and technology.  This study focus on sub-strand 3) matters and 

properties of matters.  The comparative table featuring the consistency of the scientific 

concepts of nanomaterials and the national science curriculum standards is shown as the 

following TABLE 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



73 
 
TABLE 2 NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY AND THE NATIONAL SCIENCE   

       CURRICULUM STANDARDS 
 
 
Nanoscience & nanotechnology                          The Standards it can address 
 
The idea of “Nano” – being small                   Structure of Atoms, kind and  

                                                           number of  elementary particle of atom 

 

Physical, biological, and,                               Structure and properties of matter, 

chemical properties of nanomaterials, 

 

Synthesis of nanomaterials and                     Chemical Reactions 

nanofabrication (e.g., TiO2) 
 
Nanomaterial and its application                    Chemical Reactions 

for nano product production process 
 
There is plenty of room at the bottom”.        Science as a human endeavor, Nature of 

Richard P. Feynman’s talk,                          scientific knowledge, Historical perspective 
 
Nanotechnology and Science Ethics           Science and technology in local, national,  

                                                                     and global challenges, Science as  

                                                                     a human endeavor, Natural and  

                                                                     human-induced hazards,  

                                                                       Population Growth, Personal and  

                                                                      Community  Health and impact on environment 
 

   
 From the TABLE 2, the main concepts of nanomaterial are chosen for secondary 

science and shown as the followings: 

1. the historical perspective – nature of science, 

2. the ideas of nano scale- Structure of Atoms, kind and number of elementary 
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particle of atom, 

3. the exemplary nanomaterials- nano Ag, TiO2, ZnO, C nanotube,  

4. nanomaterials and nanofabrication- chemical and physical synthesis,  

chemical reaction, 

5. nanomaterials and its properties- physical, biological and chemical  

properties, 

6. nanomaterials and its application – chemical synthesis, chemical reaction,  

7. the impact of using nanomaterials on human, society and environment.  

 

 The main concepts of nanomaterail used for the study can be described as a 

concepts mapping diagram shown below. 
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FIGURE 10a Concept Map of the Content of Nanoscience and Nanotechnology Used for the    

      Study. 
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FIGURE 10b Concept Map of the Content of Nanoscience and Nanotechnology Used for  

       The Study. (continued from FIGURE 10a) 

 
CONCLUSION 
   
 The use of constructivist multimedia, such as digital game technologies, to coach 

or facilitate science learning and the provision of scaffolding to guide learners toward active 

participation and learning in the game like learning environment enable learners to integrate 

their knowledge and skills to perform various kinds of complex problem solving which 

resulting in successful learning.  This research employs multiple methods as a part of the 
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larger design based research as suggested by Collins (1992), Brown (1992) and Laurel 

(2004). The work is divided into 2 main phases: 

 Phase I Development of an epistemic platform for nanoscience and nanotechnology 

with a computer game and,  

Phase II Implementation of the epistemic platform.  

The two main phases are divided into 5 stages: Analysis, Design, Development, 

Implementation, and Evaluation.  The first three stages are set into Phase I and the last two 

stages are set into phase II.  The holistic view of the structure of research is shown as 

follows in the next page. 
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FIGURE 11 The Structure of Research Study 



CHAPTER 3 
METHODS 

 
 This chapter is dedicated to describe the research methods of the study by 

providing information regarding all instruments and tools that were used as well as research 

procedures.  In addition, design based research as a framework for the study is described.  

The research methods of the study are described in an overview of the research and five 

parts as follows: 

An overview of the research 

Population and samples, 

Research instruments and tools, 

Research procedures, 

Data collection, and 

Data analysis. 

 

1. An Overview of the Research 

 The intent of the study was to develop and investigate an epistemic platform for 

science learning with a computer game to motivate and engage students in learning basic 

concepts of nanoscience and nanotechnology, using the concepts of nanomaterial.            

In developing the epistemic platform, the researcher employed strategies used by 

commercial game and lessons from current learning theories, research on learning, and 

gaming in education.  The epistemic platform was developed and set as the curriculum unit, 

consisting three learning units, for level 4 students.   

 As the study involved an innovative development for science teaching and learning, 

design-based research was employed as a large framework of the research method. The 

study used design-based research (Brown. 1992; & Collin. 1992) as a large framework of 

research methods, resulting in the use of both qualitative and quantitative data collection 

methods.  Data collection consisted of science learning achievement pre-post testing, 

strategic problem solving ability pre-post testing, attitude towards science measure before 

and after the instruction, students’ opinion towards the curriculum unit questionnaire after 
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the instruction, a question set for focus group discussion and individual interview after the 

instruction, classroom observation form during the instruction, and the teacher’s opinion 

towards the curriculum unit interview form after the instruction.  In addition, all document 

work from gameplay and learning activities were also taken into consideration.  For data 

analysis, various kinds of statistics were used. Descriptive statistics such as mean and 

standard deviation was used to analyze correspondence of all components in the learning 

unit according to the experts’ opinion. These were calculated by the SPSS program.  The 

statistical technique of IOC (Index of Item-Objective Congruency) was used for checking 

content validity of the research instruments and tools.  Cronbach’s alpha was used to 

measure the internal consistency reliability of the attitude towards science measure.  

The Kuder-Richardson 20 (KR-20) was used to calculate internal consistency reliability of 

the science learning achievement test and the strategic problem solving ability test.   

The difficulty index and the discrimination index were used to determine item difficulty and 

item discrimination of the science learning achievement test and strategic problem solving 

ability test.  Statistics of paired sample t-test and one-sample t-test analyses was used for 

testing hypotheses.  In addition, other related descriptive statistics such as mean and 

standard deviation were used to analyze pre-and post-test scores of the students' science 

learning achievement test, the students' strategic problem solving ability test and the 

students' attitude towards science measure.  SPSS software for window was used to analyze 

the obtained quantitative data. 

 
2. Population and Samples 
 The population 
 The population of this study were the students studying in science program in level 

4 (Matayomsuksa 4-6), and already completed two semesters of biology, physics, and 

chemistry, at the Demonstration School of Naresuan University (Mathayomsuksa) in 

Phitsanulok, Thailand.  The school site is equipped with microcomputers with the Internet 

connection.   
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 The samples 
 The samples of this study were the students who were studying in science program 

in level 4 (Matayomsuksa 4-6), and already completed two semesters of biology, physics, 

and chemistry, at the Demonstration School of Naresuan University in Phitsanulok, Thailand.  

The samples were the students who are interested in attending the curriculum unit of the 

epistemic platform.  As thus, the samples of 32 students from grade 12th were obtained and 

set for the main implementation study students  

 However, as using design-based research as a framework for the study, other 42 

participating students were also set for the research study.  These were divided into two 

main groups.  The first group of nine students was set for first trial study and the second 

group of 33 students was set for second trial study. 
 

3. Research Instruments and Tools  

 As researching and developing an innovation for science teaching and learning by 

employing the so called design based research framework for the study, the researcher 

used various kind of research tools for collecting both qualitative and quantitative data. 

For the research instruments, the researcher has developed the curriculum unit consisting of 

three learning units.  The curriculum unit of the epistemic platform of the fundamental 

nanoscience and nanotechnology and any related learning materials and documents were 

developed and considered as the research instruments of the study.  The research 

instruments were used for science teaching and learning activities, while the research tools 

were used for data collection.  The processes of developing the instruments and tools are 

detailed as follows: 

 

 3.1 Research instruments and their development process: 

 Research instruments that were used in this study are: 1) the computer game 

program and its related materials of the curriculum unit such as the lesson plans/ learning 

activity management plans, student activities’ materials, 2) science learning achievement 

assessment test that are conceptual understanding test, 3) strategic problem-solving test, 
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and 4) attitude toward science measure, and the development processes of each 

instrument are detailed respectively. 
3.1.1 The computer game program entitle” Nano X Project” and its  

related materials of the curriculum unit 
  Digital game technologies are now rapidly advanced in story, graphic and 

interactive design.  Many popular commercial games use game engine, the core software 

component of a computer or video game or other interactive application with real-time 

graphics, in their development.  These games using highly advanced game technologies 

require different group of people and a lot of money for their development.  Because of the 

complexity of development process, developing one game may take at least two years and 

millions baht.  In developing computer and video games, there is a number of game 

creation software.  Among those are Panda3D, Python, DarkBasic and the Adobe Flash.     

In term of cost and ease in use, Adobe Flash is cheaper and easier.     Thus, the researcher 

used Adobe Flash for developing the computer game program of the study.  For this 

purpose, the researcher reviewed some information regarding the software program and the 

information is given as follows: 

  Adobe Flash CS3 (adobe.com), formerly Macromedia Flash and before that 

FutureSplash, or simply Flash, refers to both the Adobe Flash Player and to a multimedia 

authoring program used to create content for the Adobe Engagement Platform (such as web 

applications, games and movies).  The Flash Player, developed and distributed by Adobe 

Systems (which bought Macromedia in 2005), is a client application available in most 

dominant web browsers.  It features support for vector and raster graphics, a scripting 

language called ActionScript and bi-directional streaming of audio and video.  Strictly 

speaking, Adobe Flash is an integrated development environment (IDE) while Flash Player is 

a virtual machine used to run, or parse, the Flash files, but in contemporary colloquial terms 

"Flash" can refer to the authoring environment, the player or the application files.  Since its 

introduction in 1996, Flash technology has become a popular method for adding anima the 

core software component of a computer or video game or other interactive application with 

real-time graphics tion and interactivity to web pages; several software products, systems, 

and devices are able to create or display Flash.  Flash is commonly used to create 
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animation, advertisements, various web-page components, to integrate video into web 

pages, and more recently, to develop rich Internet applications.  The Flash files, traditionally 

called "Flash movies", have a .swf file extension and may be an object of a web page, 

strictly "played" in a standalone Flash Player, or incorporated into a Projector, a self-

executing Flash movie.  Initially focused on animation, early versions of Flash content 

offered few interactivity features and thus had very limited scripting capability.  More recent 

versions include ActionScript, a scripting language which has syntax similar to JavaScript 

and so supporting JSON syntax (a variation on ECMA), but a much different programming 

framework and set of class libraries.  ActionScript is used to create almost all of the 

interactivity (buttons, text entry fields, pick lists) seen in many Flash applications. 

  New versions of the Flash Player and authoring tool have strived to improve on 

scripting capabilities. Flash MX 2004 introduced ActionScript 2.0, a scripting programming 

language more suited to the development of Flash applications. As seen in the image to the 

right, it's often possible to save a lot of time by scripting something rather than animating it, 

which usually also retains a higher level of editability.  Of late, the Flash libraries are being 

used with the XML capabilities of the browser to render rich content in the browser.       

Since Flash provides more comprehensive support for vector graphics than the browser and 

because it provides a scripting language geared towards interactive animations, it is being 

considered a viable addition to the capabilities of a browser.  This technology, which is 

currently in its nascent stage, is known as Asynchronous Flash and XML, much like AJAX, 

but with possibly greater potential.   

  ActionScript is an ECMAScript-based programming language used for scripting 

Adobe Flash movies and applications.  Since both ActionScript and JavaScript are based 

on the same ECMAScript syntax, fluency in one theoretically translates easily to the other. 

However, while JavaScript's DOM is browser window-, document- and form-centric, the 

ActionScript DOM is movie-centric, which may include animations, audio, text and event 

handling.  

  This game creation software program is considerably easier than any other 

game creation software in term of use but excellent in using for developing interactive media 
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for education.  Therefore, the researcher used adobe flash CS3 as the main software in 

developing the computer game program for the study. 

  The process of designing and developing the computer game software is 

detailed step by step shown as follows: 

1. The researcher studied and analyzed the national science curriculum  

standards to manage science content for level 4 students. 

2. For constructing the learning content, the researcher studied and framed  

science content, here using fundamental nanoscience and nanotechnology, nanomaterial in 

particular, which consists of basic science concepts of chemistry, physics, and biology. 

3. After framing science content of fundamental nanoscience and  

nanotechnology and learning objectives, the researcher  consulted with and had the experts 

checked the content correction. 

  4. The researcher wrote the script of the computer game scenarios– writing 

about the details of content, words, sequence of scene, e.g, narrative or interactive parts, 

dialog, sound and graphic and any other effects.  After that the researcher developed the 

story broad – writing the structure of content and all gameplay events that show at the 

interface of the computer game and detailing the sequence of activity events of the 

gameplay.  After all pre- production document were finished, the researcher had the 

dissertation committee checked the designed game scenarios and then improved, 

  5. When getting all information and the improved scripts and story board, the 

researcher consulted with and had the experts checked the content and the designed game 

interface. 

  6. The researcher and flash programmer team developed the computer game   

program using  Adobe Flash CS3 software, then testing in small scale group of six non- 

sampled students to check design and usability of the developed program and then 

gathered feedback and result to re-design and develop the program.  

7. When the computer game program were finished, the researcher developed  

all related learning materials and documents such as Teacher use book, lesson plans, 

students’ documents and practices, etc.  All the curriculum unit materials were proposed to 
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to the committee and then the researcher improved the curriculum unit materials under the 

feedback and recommendation from the committee. 

8. The improved curriculum unit materials were proposed to and evaluated by  

the three experts.  After getting all feedback and recommendations from the experts, the 

researcher re-developed and improved all the materials. The curriculum unit was used in the 

first trial study with a group of nine participating students to get initial data on design, 

usability and possibility of the curriculum unit. 

  9.  All the materials of the curriculum unit were improved through considering 

data from the first trial stage.  The researcher prepared and set all the improved materials 

for the second trial study for the checking all materials and then improved again before 

using in the implementation stage.  

 
  3.1.2 Science Learning Achievement Test 
  The science learning achievement test was mainly intended to examine the 

conceptual understandings, consisting of knowledge, comprehension, application of 

scientific concepts and process, and analysis.  This test was set as the summative 

assessment.  In addition, learning practices and exercises of the three learning units were 

also developed and set as the formative assessments which inspected students’ 

performances during the instructional process.  

  The science learning achievement test consists of 40 multiple choices test 

items, each of which has four choices with only one correct answer. The procedures for 

constructing the learning achievement test are listed as follows. 

   1. All information regarding measurement and assessment of science were 

studied. 

   2. The researcher studied and analyzed the science content and learning 

objectives in order to develop conceptual understanding test,  

   3. The draft of the science learning achievement test was created and then 

proposed to the dissertation committee in order to get feedback for improving. 

   4. After improving the test documents, the researcher had the expert 

checked the test document to examine and verify content validity, questioning, choices, 
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correspondence between questions and measured behaviors, and wording by the three 

experts. Item Objective Congruence (IOC) was considered from a three-point rating scale 

assessment form consisting of 1 = corresponding, 0 = not sure and -1 = not corresponding. 

Items with the IOC index above 0.50 were selected and it was then revised again by 

applying comments and suggestions from the experts. 

   5. The science learning achievement test was used in the second trail with 

33 participating students in 12th grade (Matayomsuksa 6) at the Demonstration School of 

Naresuan University to test difficulty (p) and item discrimination (r). The items with the p 

index between 0.20-0.80 and the r index above 0.20 were selected.  

   6. To determine internal consistency reliability of the science learning 

achievement test, the Kuder-Richardson 20 was used. 

   7. The science learning achievement test with reliability and validity was 

used in the implementation. 

 
  3.1.3 The Strategic Problem Solving Ability Test 
  The students’ strategic problem solving ability in science learning was 

assessed by the strategic problem solving ability test developed by the researcher.  The 

strategic problem solving ability test developed by adapting and modifying Sudarat’s 

Problem Solving Test (2010) and also incorporating the ideas of Kraengsak  

Charernwongsak strategic thinking (2003: 15-18).  The strategic problem solving ability is 

ability to determine optimum or the best way to accomplish the intended goal under any 

problematic and uncertain circumstance.  The four steps of the strategic problem solving 

ability are: 1) Analyzing and identify the problem, 2) Searching solution and alternatives,  

3) Analyzing, evaluating and making decision to choose the best solution, and 4) Checking 

and inspecting the results of the selected solution.  For the test, problematic situation was 

given and the following four step questions were asked to students to assess their abilities in 

each step.  Each of the four steps question consisting of four test items and there is only one 

correct answer.  The strategic problem solving ability test consists of five main problematic 

situations.  Each of situation questions consists of four choice items.  In short, the test 

consists of 20 multiple choices.  The test was used before and after implementing the three 
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learning units of the epistemic platform. The test development processes are detailed as 

follows.  

1. The researcher studied and analyzed the science content of  

nanomaterial  fordeveloping the problematic situation to setting up questions of  the 

strategic problem solving test.  

2. The draft of strategic problem solving test was created and then 

proposed to the dissertation committee in order to get feedback for improving. 

   3.   After improving the test documents, the researcher had the experts 

checked the test document to examine and verify content validity, questioning, choices, 

correspondence between questions and measured behaviors, and wording by the three 

experts. Item Objective Congruence (IOC) was considered from a three-point rating scale 

assessment form consisting of 1 = corresponding, 0 = not sure and -1 = not corresponding. 

Items with the IOC index above 0.50 were selected and it was then revised again by 

applying comments and suggestions from the experts. 

   4. The strategic problem solving test was used in the second trail with 33 

participating students in 12thgrade (Matayomsuksa 6) at the Demonstration School of 

Naresuan University to test difficulty (p) and item discrimination (r). The items with the p 

index between 0.20-0.80 and the r index above 0.20 were selected.  

   5. To determine internal consistency reliability of the strategic problem 

solving test, the Kuder-Richardson 20 was used. 

     6. The strategic problem solving test with reliability and validity was used in 

the implementation. 

 
  3.1.4 Attitude towards Science Measure 
  Students’ attitude towards science was assessed using the attitude towards 

science measure which was implemented before and after using the curriculum unit.  

This measure was adapted from Natthapong Charoenpit  (2542: 130) attitude towards 

science measure  by using Likert  framework.  It aimed to examine 1) the students’ cognitive 

and emotional feelings of the curriculum unit, 2) active participation in science learning 

activities, and 3) value of the curriculum unit.  The attitude towards science measure 
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consists of 30 items which are five-point rating Likert Scale consisting of: 1= strongly 

disagree, 2 = disagree, 3 = neutral, 4 = agree and 5 = strongly agree.  

The test development processes are detailed as follows: 

1. The researcher studied the information regarding research tools and  

then developed the draft of the attitude towards science measure, 

2. The draft  measure was proposed to the dissertation committee in  

order to validate the draft.  After that, the draft of attitude towards science measure was 

improved by   applying comments and suggestions from dissertation committee.  

3. The attitude towards science measure was used in the second trail with 

33 participating students in 12th grade (Matayomsuksa 6) at the Demonstration School of 

Naresuan University to determine internal consistency reliability of the measure using 

Cronbach’s alpha (α). 

4. The attitude towards science measure with internal consistency reliability  

was used in the implementation. 

 

 3.2 Research Tools and Their Development Processes: 

 Research tools that were used in this study are:  1) the experts’ curriculum unit 

evaluation form, 2) the participating teacher opinion towards the curriculum unit interview 

form, 3) the classroom observation form, 4) the questionnaire of students’ opinion towards 

the curriculum unit, 5) the question set for focus group discussion and individual interview.  

The processes of the research tool development are detailed as the followings. 

 
  3.2.1 The experts’ curriculum unit evaluation form  

  The curriculum unit evaluation form was developed for examining and verifying 

the curriculum unit on the basis of its content validity, appropriateness,  and consistency of 

all components (e.g., background and rationale, goals of the learning unit, grade level, 

contents, learning activities, instructional materials, and assessment and evaluation).  This 

form was used by the group of three experts consisting of a nanotechnology educator, a 

specialist from educational technology and an experienced chemistry teacher.  The experts’ 

evaluation form aimed to examine: the curriculum unit’s validity, appropriateness and 
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qualities.  The part one of the evaluation form is to examine the internal consistency of all the 

curriculum unit materials.  In this part, a questionnaire consists of three-point rating scale 

consisting of 1 = corresponding, 0 = not sure and -1 = not corresponding.  The part one 

questions end with a comment and suggestion section spaces from the experts.  For the 

part two of the form, the questions were set to examine the curriculum unit’s 

appropriateness and quality in the views of the experts.  The part two questions are five-

point rating Likert Scale measures consisting of: 1= strongly disagree, 2 = disagree, 3 = 

neutral, 4 = agree and 5 = strongly agree.  The appropriateness and quality questions end 

with a comment and suggestion section.  The developmental processes of the experts’ 

curriculum unit evaluation form are detailed as the followings.  

1. The researcher studied and determined elements for evaluating the  

curriculum unit and the related materials. 

2. The evaluation form draft  was developed according to the determined  

elements. 

3. The evaluation form draft was proposed to the  dissertation committee to  

validate elements in the draft.  

4. After received the draft from the dissertation committee, the evaluation  

form was improved by applying comments and suggestions. 

5. The curriculum unit evaluation form was used after the curriculum unit 

materials were completely developed. 

 
3.2.2 The participating teacher’s opinion towards the curriculum unit interview  

form 
  The participating teacher’s opinion towards the curriculum unit was assessed 

by the teacher’s opinion towards the curriculum unit interview form.  The interview form 

consists of 10 open-ended questions.  This form was used by the researcher to interview the 

participating teacher after implementation of the whole the curriculum unit to collect data 

about using the curriculum unit, problems and suggestions. The developmental processes 

of the form were detailed as follows: 
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   1.  The researcher studied and determined elements for interviewing the 

participating teacher’s opinion towards the curriculum unit. 

   2. After that, the interview form draft was developed and then proposed to 

the dissertation committee to validate the elements of the interview form. 

   3. The researcher improved interview form draft applying comments and 

suggestions from the dissertation committee. 

   4. The improved interview form draft was proposed to the three experts and 

the improved the draft again by applying the experts’ comments and suggestions. 

          5.  This form was used by the researcher to interview the participating 

teacher after implementation of the whole the curriculum unit to collect data about using the 

curriculum unit, problems and suggestions. 

 
3.2.3 Classroom Observation Form 

  In order to get in-depth data on how students learn in terms of all kinds of action 

and interaction occurring in the classroom, the classroom observation form was develop to 

find out the mechanisms and dynamics of the classroom activities.  To find out how learning 

occurred in this kind of game like science learning, the classroom observation form was 

employed by the researcher to get qualitative data.  The classroom observation form 

consists of six open-ended questions.  The question focused on the computer game and 

student interactions, student and student interactions, student and teacher interaction, 

classroom learning activity mechanisms and dynamics, classroom atmosphere, and 

students’ key actions during the learning activities. The form was used by the researcher 

during the implementation.  The developmental processes of the form were detailed as 

follows: 

   1. The researcher studied and determined elements for classroom 

observation form. 

   2.  After that, the classroom observation form draft was developed and then 

proposed to the dissertation committee to validate the elements of the form. 

   3. The researcher improved classroom observation form draft by applying 

comments and suggestions from the dissertation committee. 
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   4. The classroom observation form draft was proposed to the three experts 

and then improved the draft again by applying the experts’ comments and suggestions. 

   5.  This form was used by the researcher during the implementation 

 
  3.2.4 The Questionnaire of Students’ Opinion towards the Curriculum Unit 
  To examine the curriculum unit in term of the targeted users’ perspective, 

questionnaire of students’ opinion towards the curriculum unit was used to collect both 

quantitative and qualitative data.  The questionnaire was intended to find out students’ 

opinion towards the curriculum unit while they performed during the curriculum unit 

implementation such as curriculum content, computer game program, instructional 

activities, instructional materials, and overall of the curriculum unit. The questionnaire 

consists of 15 items which are five-point rating Likert Scale consisting of: 1= strongly 

disagree, 2 = disagree, 3 = neutral, 4 = agree and 5 = strongly agree.  

  The developmental processes of the questionnaire were detailed as follows: 

   1. The researcher studied and determined elements for the questionnaire. 

     2.  After that, the questionnaire draft was developed and then proposed to 

the dissertation committee to validate the elements of the questionnaire. 

     3. The researcher improved the questionnaire draft by applying comments 

and suggestions from the dissertation committee. 

     4. The questionnaire draft was proposed to the three experts and then 

improved the draft again by applying the experts’ comments and suggestions. 

                  5.  The questionnaire of students’ opinion towards the curriculum unit was 

used in the second trail with 33 participating students in 12th grade (Matayomsuksa 6) at the 

Demonstration School of Naresuan University to check the ambiguity in the language of 

questionnaire’s questions.  The gathered data from second trail study were used to 

revise the questionnaire and also to improve the curriculum unit for using in the curriculum 

implementation study phase. 

   6. This questionnaire was used with all participating students after the 

implementation. 
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  3.2.5 The Question Set for Focus Group Discussion and Individual Interview 
  The question set for focus group discussion and individual interviews was 

developed to collect qualitative data for getting in-depth understandings about students’ 

learning process, active interaction, environment and learning activities that impact on 

students’ science learning achievement.  The question set was used in four rounds: In the 

first step of the study, the question set was used in the pre production while conducting with 

six non sampled students to check the design and usability of the first version of the 

computer game.  This question set was also used in the first trial with nine students, the 

second trial study with 33 students and the implementation with 32 students.  In each round 

of data collection using the question set, the obtained data were used to inform the 

curriculum unit improvement and development.  The question set consists of seven open-

ended questions. This question set was used by the researcher to run focus group 

discussion with three groups of four students and to interview with the three selected 

students according to their performance in science learning achievement test score. 

 The developmental processes of the form were detailed as follows: 

                1. The researcher studied and determined elements of the question set 

   2. After that, the question set draft was developed and then proposed to the 

dissertation committee to validate the elements of the question set. 

   3. The researcher revised the question set draft by applying comments and 

suggestions from the dissertation committee. 

   4. The revised question set draft was proposed to the three experts and then 

improved again by applying the experts’ comments and suggestions. 

   5.  This question set was used by the researcher to run the focus group 

discussion with three groups of four students and the three selected students in the second 

trial and implementation.  It was also used in the pre production of the study and the first 

trial study.  

  To make the research study valid and reliable, the researcher proposed the 

committee to appoint the group of the experts for checking the quality and validity of the 

research instruments and tools.  As the study involved developing a kind of educational 

technology for science teaching and learning, the experts were diverse in such discipline as 
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scientist, science teacher, computer scientist or programmer, faculty from university in 

department of curriculum and instruction and educational technology. The list of experts 

was detailed as follows: 

1. An expert of nanoscience and nanotechnology content,  

2. An expert of educational media design or educational technology, 

3. An expert of science teaching, i.e., experienced science teacher with at  

least 5 year teaching experience 

 This group of the experts was set for considering and checking all research 

instruments and tools that were used in the study such as considering the content validity 

using IOC, the assessment form, science learning achievement test, strategic problem 

solving ability test, etc.  In addition, the researcher also consulted with the three experts 

along the research study. 
 

4. Research Procedures 

 Brief Description of Research Procedures 
 The epistemic platform for nanoscience and nanotechnology with a computer game 

was developed and considered as the curriculum unit for level 4 science students.  

The curriculum unit was divided into the three science learning units.  The learning 

management strategy for using the curriculum unit in classroom instruction is the Learn to 

Play and Play to Learn learning approach (LPPL) developed by the researcher.  As the main 

purpose of the study was to develop and investigate an innovation for science teaching and 

learning, the researcher employed design based research (Brown.1992; & Collin. 1992) as a 

large framework for the research study.  Barab and Squire (2004) clarifed that design 

based-research involves introducing innovations into the booming, buzzing confusion of 

real-world practice, not as that in laboratory context, and examining the impact of those 

designs on learning process.  The DBR collective (2003) suggested that design based 

research approach is the continuous cycle consisting of design, enactment, analyses and 

redesign. This cycle is shown as follows: 
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Enactment 

Analyses Redesign 

Design  

 

 

 

 

FIGURE 12 Design-based Research 

 

 Source: Adapted from DBR Collective. (2003) Design-Based Research: An 

Emerging Paradigm for Educational Inquiry. 

  

 As a result, the researcher used multiple methods, both qualitative and quantitative, 

as a part of a larger design-based research study.  From the framework of design-based 

research mentioned previously, the research procedure was derived and set into the two 

main phases.  Phase I: development of the epistemic platform for science learning with a 

computer game, the curriculum unit, and phase II: implementation of the epistemic platform. 

The whole research procedure is depicted as the following:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



93 
Research Procedure  

Phase I Development of the curriculum unit of the epistemic 

platform for science learning with a computer game 

 

 

 
Studying, designing the curriculum unit  

Phase II Implementation of the curriculum unit of the 

epistemic platform 

Developing the first version of game computer program and 
then conducting initial study for checking design and usability 

Developing all the curriculum unit materials and research 
instruments and then having the three experts checked them 
using the curriculum unit evaluation form 

Conducting workshop with the participating teacher 
implementing the curriculum unit 

Conducting the first trail study with nine students and 
checking the design, possibility and usability of the whole 
curriculum unit 

Pre-testing science learning achievement test, strategic problem 
solving test and attitude towards science measure 

Implementing the three learning units of the curriculum unit 
for 12 hours, using class observation form 

- Post-testing science learning achievement test, strategic problem 
solving test and attitude towards science measure 
- Students’ focus group discussion and individual interview, 
students’ opinion questionnaire 
- Teacher’s opinion interview  

Analyzing all data 
- Science learning 
achievement 
- Strategic problem solving 
ability 
- Attitude towards science 
- Users’ opinion  
 
 

FIGURE 13 PROCEDURES OF THE RESEARCH STUDY 

Developing all research instruments and tools and checking 
their validities  

Conducting the second trial study with 33 students to check 
all the instruments and tools 
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 According to the structure of the research study mentioned previously, the research 

study consists of two main phases:  

  Phase I Development of the epistemic platform for science learning with a 

computer game, the curriculum unit, 

  Phase II Implementation of the epistemic platform. 

 In phase I, the innovative computer game program and its related materials were 

developed under consulting with game designers, gamers, science teachers, 

nanoscientists, nanotechnologists and specialists in the field of curriculum and instruction 

and educational technology.  Throughout the implementation of phase II, the researcher 

documented the effects of the curriculum unit by evaluating impact of the epistemic platform 

on learning including students’ science learning achievement, strategic thinking in problem 

solving in term of strategic problem solving ability, attitude toward science, and students’ 

and teachers’ opinions toward the epistemic platform.  
 Research Design  
 In this study, One Group Pretest-Posttest Design was used as the experimental 

design. 
  

 Pretest                                   Treatment                                    Posttest 
Experimental Group     OE1                                           X                                              OE2 
 
 Research Procedures 
 In this part, the two main phases of research procedures are detailed respectively.  

As depicted in the FIGURE 12, the two main phases are divided into 5 stages:  Analysis, 

Design, Development, Implementation, and Evaluation.  The first three stages are set into 

Phase I and the last two stages are set into phase II.  Each phase is described in step by 

step and shown as follows: 

 Phase I Development of the epistemic platform for science learning with a 

computer 

 In this phase, there are three stages in developing the epistemic platform and it 

related materials. These are stage1) Analysis, stage 2) design, and stage 3) development of 

the epistemic platform and each of them are detailed as follows: 
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      Stage 1) In the analysis stage, the researcher started with brainstorming with the 

two participating experienced teachers. The researcher studied and framed science 

content, here using fundamental nanoscience and nanotechnology, including nanomaterial.     

The researcher also then studied and analyzed the national science curriculum standards to 

manage science content and learning objectives for level 4 students.  In the next step, the 

researcher continued to study about designing and integrating computer and computer 

game technologies for learning science.  In each of this step, the researcher documented 

and consulted with experts and specialist from different disciplines.  In developing 

nanoscience and nanotechnology content, the researcher selected and analyzed the 

important concepts of nanomaterial and then had the experts in field of nanoscience or 

nanotechnology checked for the correction of the concepts.  After that, science learning 

objectives of the curriculum unit were developed and divided into three different science 

learning units under consulting with experts in this field.  The results of this stage were the 

main concepts of fundamental nanoscience and nanotechnology, including nanomaterial, 

and learning objectives. 

 Stage 2) In this step, the researcher worked closely with gamers and game 

designers in order to design a computer game and its related material for science learning 

activities of the epistemic platform.  The process of game design and development consists 

of many steps: story design, graphic design, narrative design, and interactive design.         

In designing story, to engage students with compelling story, the researcher chose the 

scenarios of research competition of the project management in developing nano-

superclothes for military purpose.  From the game designer perspectives, learners are put 

into the state of a player to play a role as a research project team leader to develop the 

superclothes for protecting future soldiers by utilizing the unique properties of nanomaterial 

for this purpose.  In the process, the researcher then developed the graphic, narrative and 

interactive system of game interface simultaneously.  After that the researcher proposed the 

framework to dissertation chairman and committee to get feedback.  The result of this stage 

was the plan of computer game development that are: script and story broad of the game 

scenarios and related learning materials. 
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Stage 3) After getting all kinds of information, the researcher created the game 

program by working with computer programmers.  Using Adobe FlashTM CS3 software, the 

computer game program was obtained to engage students in simulated real world practice 

which is authentic and meaningful for them in science learning.  Along with the computer 

game program, the researcher also developed related learning materials as well as 

research instruments and tools that are previously described in the section of research 

instruments and tools.   

The back-story of game scenarios is described below. 
 
  The Description of Back-Story of the Game 
  The story design of the computer game used in this study was set as scientific 

research competition scenarios. The two research teams, one of those were leaded by 

students as players, role-play, and another team was computerized, were selected from the 

agents of the Ministry of Military to develop superclothes for soldiers’ use in the future war 

using nanomaterials.   

  In the scenarios of computer game, players as a leading scientist are called to 

apply for joining the special research project call” the X Project” of military research center. 

Students as a player need to compete with others to be the leader of the team to study and 

use new material that can be used for military purpose. Players need to form their team by 

selecting computerized agents who could help and consult with throughout the game.  In 

the project, students as a player needed to think carefully and planed everything about this 

to get their job done right on time.  At the same time, the government also has another team 

do the same thing as a player team has.  This means that the government assigns the same 

project to two development teams. Therefore, both teams have to compete with each other 

to win the contract from the government.  For the project management of developing 

superclothes using nanomaterial for military purpose, players have to work smartly to 

compete with another team.  As such, students as players need to think strategically and 

creatively for their final product to convince the government to select them as the winner.  

  Throughout the epistemic platform for science learning with a computer game, 

students encounter various kinds of problem which require them to use various kinds of 
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problem solving strategy, knowledge and thinking skills. As thus, they also simultaneously 

develop their conceptual and procedural knowledge through interaction with computer 

agents, their peers, and teachers who play a role as a facilitator both in gameplay and 

social context outside the gameplay.   

  The curriculum unit of the epistemic platform consists of three science learning 

units:   1) the fundamental concepts of nanoscience and nanotechnology, 2) the basic 

concepts of nanomaterial, 3) Nanosafety.  The learning units of the curriculum unit are set 

and shown as the following TABLE 3. 

 

TABLE 3 LEARNING UNITS OF THE CURRICULUM UNIT 

 

Unit Topic Time 

(Period) 

Game scenarios 

1 

 

 

2 

 

 

 

3 

The fundamental concepts of 

nanoscience and nanotechnology 

 

The basic concepts of  

Nanomaterial 

   

 

Nanosafety 

4 

 

 

6 

 

 

 

2 

Simulation, role-playing 

 

 

Strategy, role-playing and 

simulation 

 

 

Role-playing and simulation 

 

 In order to check the readiness before implementation, the research instruments 

and tools were tried out in two trial studies.  Before that, the initial study was conduct with six 

non-subject students in the pre production phase to check the design and usability of the 

first version of computer game program and related learning materials. In addition, there 

were two more stages for the trial studies.  The first trial study was set with nine students to 

check design, possibility and usability of the all three science learning unit.  After that,  

the improved three science learning units and all related research instruments and tools 

were used in the second trial study with 33 students to check all readiness and qualities 
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before being used in the implementation.   From the trial studies, feedback and data was 

obtained to improve and develop the curriculum unit and also to check the validities. These 

feedbacks and data informed about how to re-design and re-develop the curriculum unit of 

the epistemic platform.  Before implementing the curriculum unit, the researcher had the 

experts evaluated the curriculum unit.  After that all materials of the curriculum unit were 

improved before implementing in classroom setting. 

 Phase II Implementation 

 In the class implementation phase, a group of 32 students was set as the targeted 

group for the implementation study. The curriculum unit of the epistemic platform consists of 

three learning units and was set as 12 period long activities. The curriculum unit was 

implemented in classroom setting on every Monday and Tuesday of the period of November 

8-9, 15-16, and 22-23, 2010.  The learning activities were conducted two hours each day for 

three weeks, collectively 12 hours. In the implementation stage of the curriculum unit, before 

the curriculum unit implementation, the participating teacher did the workshop with the 

researcher to understand the learning activities and processes and how to run all materials 

and science learning activities.  During the periods of implementation the researcher 

followed and evaluated the curriculum unit implementation using various kinds of research 

instruments and tools, detailed in the data collection section. 

. 

5. Data Collection 
 Quantitative data collection 

 Quantitative data collection methods are described as the followings: 

 1. Pre-testing students with the science learning achievement test, strategic  

problem-solving test and attitude towards science measure. 

  2. Implementing the curriculum unit,  

  During science learning activities, the classroom observation form was used.  

The document  work and product of gameplay tasks on the computer game produced by 

students during learning activities were taken into consideration. 

  3. Post-testing students with the same research instruments and tools as the 

pre-testing ones. 
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  4. Administering the questionnaire of students’ opinion towards the curriculum 

unit to all participating students after the implementation. 

 
 Qualitative data collection 
 Qualitative data collection methods are described as follows:  

  1. The researcher had individual interview with the teacher who implemented 

the curriculum unit to examine the teacher’s opinion towards the curriculum unit. 

  2. The classroom observation form was used by the researcher during the 

science learning activities of the curriculum unit 

  3. The researcher used the question set to have focus group discussion with the 

selected three groups of four participating students, 12 in total, after implementing the 

curriculum unit. 

  4. The researcher used the question set to interview with three selected 

participating students according to their performance on science learning achievement test. 
 
6. Data Analysis 
 As the researcher used multiple methods, both qualitative and quantitative, as a 

part of a larger design-based research study, various kinds of data analysis methods were 

employed.  For qualitative data, all data from classroom observation form, focus group 

discussion and individual interview with three selected students and the participating 

teacher were analyzed and interpreted logically in term of a descriptive report.  While 

quantitative data were analyzed using statistics detailed as follows: 

  
 6.1 Basic Statistics 
 The basic statistics such as mean, standard deviation and percentage were 

used to analyze the score from the science learning achievement test, the strategic problem 

solving test, attitude towards science measure, and the questionnaire of the students’ 

opinion toward the curriculum unit.  These were calculated by the SPSS for Window 

program. 
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 6.2 Statistics for Testing Materials 
 The statistics for testing materials that were used in the study are: 1) The Index of 

Item Objective Consistency (IOC), 2) Cronbach’s Alpha (α), 3) The Kuder-Richardson 20 

(KR-20), 4) The Difficulty Index, and 5) the Easiness Index and the Discrimination Index.   

Each statistic is detailed as follows: 

 
  6.2.1 The Index of Item Objective Congruence (IOC) 
  The Index of Item Objective Congruence was used to analyze correspondence 

of all components in the curriculum unit, and objective correspondence of the science  

learning achievement test and the strategic problem solving test. The Index of Item 

Objective Congruence was calculated from the following formula: 
    IOC  =      ∑ R       

       N 
Where          IOC is Index of Item Objective Congruence 

R  is Rating scores 

N  is Number of cases in the set of scores  

 

  6.2.2 Cronbach’s Alpha (α) 
  Cronbach’s alpha was used to measure the internal consistency reliability of the 

attitude towards science measure. Formula for calculating the Cronbach’s alpha is as 

follows (Kerlinger; & Lee. 2000: 656). 

 
Where     α  is The Cronbach’s alpha 

k   is The number of items on the test 

Vi  is The variance of the each score 

Vt  is The variance of the total scores 
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  6.2.3 The Kuder-Richardson 20 (KR-20) 
  KR-20 was used to calculate internal consistency reliability of the science 

learning achievement test and the strategic problem solving ability test. Formula for 

calculating the KR-20 is as follows (Kerlinger; & Lee. 2000: 656). 

 
Where    rtt  is Reliability of the test 

k  is The number of items on the test 

Vt  is The variance of the total scores 

pi  is The proportion of test takers who answer item-i correctly 

qi  is The proportion of test takers who answer item-i incorrectly 

 
  6.2.4 The Difficulty Index (p) 

  In analyzing the test items difficulty (p) of the achievement test, the Difficulty 

Index was used.  The Difficulty Index formula is shown (Taweerat. 1997: 129) as follows:  
      p =  R 
             N 

 

Where  p  means the item difficulty 

  R  means the number of students who answered the item correctly 

  N  means the total number of students who answered the item 

 
  6.2.5 The Discrimination Index (r) 

  In analyzing the test items of discrimination (r) of the science learning 

achievement and strategic problem solving ability tests,  the discrimination index was used 

and computed by using the following formula ((Saiyod; & Saiyod. 2000: 199-201):  

 

r 
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Where    r      is Discrimination index 

SU    is Sum of scores in the Top group 

SL    is Sum of scores in the Bottom group 

N     is The number of students in the Top group or the Bottom group 

Xmax is The student’s highest score 

Xmin is The student’s lowest score 

 

 
 6.3 Statistics for Testing Hypotheses 
   There are two main kinds of statistics used for testing the hypotheses.   

The statistics are 1) paired sample t –test and 2) one sample t-test detailed as the 

followings: 

   
  6.3.1 Paired sample t-test dependent statistic 

  The students’ science learning achievement pre-post test scores, the students’ 

strategic problems solving ability pre-post test scores and attitude towards science 

measure before and after intervention score were used in paired sample t-test dependent 

statistical analysis to find out the difference between before and after intervention of the 

curriculum unit.  The formula of paired samples t-test dependent statistic (Taweerat, 1998: 

176) was shown as follows: 

 t  =
1

)( 22

−

− ∑∑
∑

n
DDn

D
 

 

Where   t    means t- Distributions 

    D   means post-pre test score difference 

  ∑ D   means sum of post-pre test score difference 

  ∑ D2    means square of sum of post-pre test score difference 

   n   means number of students 
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  6.3.2 One sample t-test statistic 
  The students’ opinion towards the curriculum unit scores was used to examine 

the effect of curriculum unit in term of users’ opinions.  The scores were used in testing with 

the one sample t-test statistics. The formula of one sample t-test statistic (Ferguson. 1976: 

152) was presented as follows: 

 

 
   t   means the t distribution 

   x  means the sample mean 

         µ  means the determined criteria 

   S   means the standard error of mean 

   N  means the number of the students 

 
  6.3.3 The basic statistics of mean and standard deviation 
  The level of the students’ attitude towards science and opinion towards the 

curriculum unit of the epistemic platform was evaluated by comparing mean score of the 

students’ opinion towards science with the criteria of 3.51 categorized in five levels as 

follows. 

The mean score 4.51 - 5.00 interpreted as the highest level  

The mean score 3.51 - 4.50 interpreted as the high level  

The mean score 2.51 - 3.50 interpreted as the medium level 

The mean score 1.51 - 2.50 interpreted as the low level  

       The mean score1.00 - 1.50 interpreted as the lowest level 
 
 
 
 
 
 



 
 

CHAPTER 4 
RESULTS OF THE STUDY 

 
 
 This chapter is dedicated to describe the results and findings from the study.   

The data obtained from various phase of the study are presented, analyzed and discussed.  

As this research study was to develop the epistemic platform for science learning with a 

computer game on the content of fundamental nanoscience and nanotechnology and to 

examine the effect of the epistemic platform on level 4 students (Matayomsuksa 4-6), the 

chapter starts with the results and findings from phase I of the development of the epistemic 

platform and then follows by phase II of Implementation of the epistemic platform. 

 

1. PHASE I the Development of the Curriculum Unit of the Epistemic Platform 
 In developing the curriculum units of the epistemic platform, there are three main 

steps consisting of 1) analysis, 2) design, and 3) development of the epistemic platform as 

described in the chapter 3. The products from this phase are three learning units on the 

contents of fundamental nanoscience and nanotechnology along with computer game 

software and other related teaching and learning materials.   

 In analysis step, the researcher studied and analyzed all related information and 

documents consisting of National Science Curriculum Standards of the BEC 2001, 

nanoscience and nanotechnology books and relevant websites to develop the contents of 

fundamental nanoscience and nanotechnology, learning objectives, and assessment 

methods.  After that, the researcher studied and developed learning strategies, using 

computer game technologies, and learning approach that fits properly with this kind of 

science learning.  Besides, the researcher also designed and embedded strategic problem 

solving activities within the learning units and planed to assess students’ ability of strategic 

thinking in problem solving in term of strategic problem solving abilities. 

 As getting all information needed, the researcher designed and developed the 

computer game program called” Nano X Project”.  The computer game program was set 

and divided into three episodes consisting of: episode I used in the learning unit one on the 

content of fundamental nanoscience and nanotechnolgy, episode II used in the learning unit 
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two on the content of basic concepts of nanomaterials, and episode III used in the learning 

unit three on the content of nanosafety. 

 In fitting nanoscience and nanotechnology into high school science, the thing that 

has to be taken into consideration is national science curriculum standards that are 

prescribed for teachers in implementing science teaching and learning at all levels.  When 

analyzing basic science concepts of nanoscience and nanotechnology, by comparing the 

concepts of nanomaterial in particular to national science curriculum standards, it is found 

that there is the alignment between both of them.  The basic science concepts of 

nanoscience and nanotechnology address the standards are shown below: 

 

National science curriculum standards    

 

Sub-strand 3 :Matters and Properties of Matters 

 

Standard Sc 3.1 :The student should be able to understand properties of matters, 

relationship between properties and structures and forces among particles, have 

skills in investigative processes and possess a scientific mind, communicate 

acquired knowledge and make positive applications of knowledge. 

 

Standard Sc 3.2 :The student should be able to understand the principles and 

nature of change of states of matters, formation of solution, chemical reaction, 

master investigative processes and possess a scientific mind, communicate 

knowledge acquired and apply it positively. 

 

 In analyzing the contents and concepts of nanomaterial, the basic science 

concepts of nanoscience and nanotechnology are obtained and set as follows:  

  1) The idea of nano-scale and other fundamental nanoscience and 

nanotechnology concepts, set in the learning unit one of the emergence and development 

of nanoscience and nanotechnology 

  2) Physical, biological, and, chemical properties of nanomaterials,  
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  3)  Synthesis of nanomaterials and other fabrication methods,  

4) Nanoproduct production and development, e.g., nanoclothings  

Topic 2), 3) and 4) are set in the learning unit two of nanomaterial,  

5) Nanosafety as nanoscience and nanotechnology ethics, set in the  

learning  unit three of the impact of nanomaterial use on human, society and environment.   

 From the ideas mentioned previously, the fundamental concepts of nanomaterial 

were chosen for secondary science and shown as the followings: 

1. the historical perspective – nature of science, 

2. the ideas of nano scale- Structure of Atoms, kind and number of 

elementary particle of atom, size-dependent properties of nanomaterials  

3. the exemplary nanomaterials- nano Ag, TiO2, ZnO, C nanotube,  

4. nanomaterials and nanofabrication- chemical and physical synthesis, 

chemical reaction, 

5. nanomaterials and its properties- physical, biological and chemical 

properties, 

6. nanomaterials and its application – chemical synthesis, chemical 

reaction,  

7. nanosafety, the impact of using nanomaterials on human, society and 

environment.  

 From the synthesized contents and concepts of fundamental nanoscience and 

nanotechnology, these can be assigned and set into three science learning units of the 

curriculum unit.  The three science learning units of the curriculum unit are presented as the 

following table. 
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TABLE 4 CONTENTS AND GAME ACTIVITIES OF THE CURRICULUM UNIT 

 

Learning Units    Computer game program    Learning activities 
1. Fundamental concepts  Nano X Project episode 1           In gameplay- getting task 

of nanoscience                information, applying to the project 

and nanotechnology              writing the project plan/ proposal  

 

2. Introductory    Nano X Project episode 2            Performing research topic1 

nanomaterial      and 2 in developing battlesuit  

       using nanomaterials, strategic  

       problem solving activites 

 

3. Nanosafety   Nano X Project episode 3            realizing the impact of                    

Nanosafety, analyzing and constructing  

regulation plan 

  

  

 As a game-like science learning that uses computer game as the central part of the 

learning activities, the specific learning approach was developed and used for the science 

learning activities.  The so called” Learn to Play-Play to Learn Approach, previously 

presented and detailed in chapter 2, was used in all the three learning units. 

 When the all research instruments and tools were finished, the researcher 

conducting the study using a large framework of design based research to collect various 

kinds of data to re-design and re-develop the curriculum unit of the epistemic platform.  In 

this phase, the results and findings from the curriculum unit evaluation by the experts, the 

first trial study with nine students, and the second trial study with 33 students are analyzed 

presented and initially discussed. 

 
 1.1 The Results from the Curriculum Unit Evaluation by the Experts  
 The curriculum unit of the epistemic platform for science learning with a computer 

game was evaluated by the three experts to check its consistency and qualities.   In term of 
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the curriculum unit consistency the data were calculated and are presented in the TABLE 5 

as follows: 

 

TABLE 5 THE CURRICULUM UNIT CONSISTENCY EVALUATION 

 
The considered items           N=3 Interpretation  
         IOC    S.D.  

 

   1. The curriculum unit goals with the society need  1.00 0.00 consistent 

   2. The curriculum unit goals with the LPPL approach 1.00 0.00 consistent 

   3. The curriculum unit goals with learning outcomes 1.00 0.00 consistent 

   4. The curriculum unit goals with the contents  1.00 0.00 consistent 

   5. The curriculum unit goals with lesson plan  1.00 0.00 consistent 

    6. The curriculum unit goals with the assessment  1.00 0.00 consistent  

   7. The curriculum unit goals with the computer game 1.00 0.00 consistent 

   8. The contents with the learning activities   1.00 0.00 consistent 

   9. The curriculum unit with students’ pre knowledge 0.67 0.58 consistent 

  

 From the above TABLE 5, the results of  Index of Item Objective Consistency (IOC) 

showed mean scores between 0.67 -1.00, indicating that every component of curriculum 

unit evaluated by the three experts is consistent with one another. However, it was noticed 

that the evaluated item 9 was lower than the others. This could be the reason that this kind 

of content is very new and mostly found in the university levels and not found in the national 

science curriculum standards.  As thus, the curriculum unit was designed and developed to 

suitable to high school students in term of the design of a game computer, science learning 

activities, and related learning materials.   

 In term of the qualities of the curriculum unit, the second part of the expert’s 

evaluation form was set for rating scale of quality level for checking.  The mean score, 

standard deviation and quality level of the curriculum are presented in the TABLE 6. 
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TABLE 6 CURRICULUM UNIT QUALITIES EVALUATION 

 
The evaluated items           N=3 Quality Level  
       Mean    S.D.  

 
1. Over all of the Curriculum unit 
1.1 The contents  
1.1.1 The content correctness    4.00 0.00 High 

1.1.2 Language suitability and clarity                   3.67 0.58 High 

1.1.3 Learning objective consistency   4.00 4.00 High 

1.1.4 Suitability of contents in each unit   4.00 0.00 High 

1.1.5 Suitability of content ordering    3.67 0.58 High 

1.1.6 Suitability to learner     3.67 0.58 High 

1.1.7 Content structure clarity and pre-new knowledge relation4.00 0.00 High 
 
1.2 The Learn to Play-Play to Learn Approach 
1.2.1 Suitability to the contents and the computer game 4.00 0.00 High 

1.2.2 Consistency with theoretical underpinnings    4.00 0.00 High             

1.2.3 Suitability to Learner     4.00 0.00 High    

1.2.4 Suitability to and consistency with learning objective 4.00 0.00 High 

 
1.3 Integration of Strategic problem solving technique 
1.3.1 Suitability to contents and the learning approach 4.33 0.58 High 

1.3.2 Supporting and developing student’s    3.67 0.58  

      problem solving and higher ordered thinking 
 
1.4 Science Learning Activities and Related Teaching- 
 Learning Materials 
1.4.1 Suitability and consistency among learning activities 4.00 0.00  High 

     and learning activity ordering 

1.4.2 Suitability among Learning material and learner 4.00 0.00  High 

1.4.3 ease in use of learning material   3.67 0.58 High 

1.4.4 Teacher use guide’s correctness   4.00 0.00 High 

1.4.5 ease in use of teacher use guide   4.00 0.00 High 

1.4.6 Lesson plan correctness and suitability  4.00 0.00 High  
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TABLE 6 (continued) 

 
The evaluated items           N=3 Quality Level  
       Mean    S.D.  

 

1.4.7 Learning activity duration    4.00 0.00 High 
 
2 The Computer Game entitled” Nano X Project 
2.1 Game Interface Design 

 2.1.1 Suitability, ease in use,   4.00 0.00 High   

 2.1.2 Clarity and ease to read of   3.67 0.58 High 

               color and alphabet 

 2.1.3 Meaningfulness and content consistency  4.00 0.00 High 

        of static and motive graphics 

2.1.4 Beauty of static and motive graphics  4.00 0.00 High 

2.2 Game Representation  

 2.2.1 Interesting content presentation  4.00 0.00 High 

 2.2.2 Flow and consistency of story driving  4.00 0.00  High 

 2.2.3 Learning motivation of Representation 4.33 0.58 High 

 2.2.4 Interest     4.33 0.58 High 

 2.2.5 Guiding information provided  4.33 0.58 High 

2.3 Game Interactive Design 
2.3.1 Ease in use and Understandability  3.67 0.58 High 

2.3.2 Suitability of Interactivity    4.00 0.00 High 

2.3.3 Consistency of the contents and Interactivity     4.33 0.58 High 
   
3. Science learning Assessment 
3.1 Test item clarity     4.00 0.00  High 

3.2 Suitability of Amount of Items    4.00 0.00 High 

3.3 Coverage of practice and test    4.00 0.00 High 

3.4 Consistency to the contents    4.00 0.00 High 

3.5 Suitability to learner     4.00 0.00 High 
 
 



111 
 

 From the TABLE 6, the mean score of 3.67 to 4.33 indicates that the curriculum unit 

is suitable and has high quality.  As the results, it is implied that the curriculum unit is 

appropriate in terms of content, the learning approach, Integration of strategic problem 

solving technique, teaching and learning activities, the game computer and related learning 

materials, and science learning assessment. 

 However, there are some notions on the computer game Nano X Project used for 

science learning activities.  Its mean score was low compared to other components of the 

curriculum unit. This was taken to consideration of the game design and then re designed 

and developed.  In addition, the mean score learning activity duration was also low. This 

was considered to be adjusted time duration to be longer.  Overall, it was revealed that the 

qualities of the curriculum unit were well prepared and interesting.  

 As thus, the curriculum unit can be used for high school students. 

In addition to quantitative data, the three experts’ suggestions for improving the 

curriculum unit were presented and discussed.   In term of the computer game design and 

learning activities were a little bit complicated to use.  In addition, the document work should 

be modified to be suitable to high school student level.  This should be improved and 

revised to make it more suitable.  As the experts’ comments and suggestions, the game 

computer was redesigned and redeveloped, along with the related learning materials.  All 

the curriculum unit materials were to be used in the first trial study. 
  
 1.2 Results from the First Trial Study  
 Before conducting the first trial study, the researcher did develop the first version of 

the game computer Nano X Project and relating materials.  The developed game computer 

and relating materials were used with six non subject students, but had the required 

characteristics for the research study.  This initial study was to check the design and 

usability of the game computer and relating learning materials.  In this study, the science 

learning achievement test draft was used to check students’ increment of conceptual 

understandings of the fundamental nanosciene and nanotechnology.  In addition, focus 

group discussion and interview with three selected students were used to reflect and get in-

depth data to check the design and usability.  From the study, it was found that the 
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epistemic platform for science learning with a computer game is positive in term of students’ 

conceptual understanding increment and motivation. It is also found that the ability to 

engage in inquiry in an authentic setting was powerful for students. However, some 

modifications were needed on computer game design.  The provided useful data from the 

initial study were used to re-design and develop the computer game and surrounded 

learning activities along with other learning materials.  These were set and used in the first 

trial study. 

 In the first trial study, all the developed curriculum unit materials were used with 

nine participating high school students.  The nine high school students from grade 12th 

(Matayomsuksa 6) in the first academic year of 2010 at the Demonstration of Naresuan 

University, Phitsanulok, were chosen by volunteering and screened by interviewing in term 

of characteristics of the sample.  The curriculum unit was used in the periods of students’ 

self study which was four hours each week: two hours on Tuesday and other two on 

Thursday.  The nine students were randomly divided into three group of three and 

performed the learning activities in periods of time shown as follows:  The learning unit 1 

was set and run on June Tuesday 15th and Thursday 17th, 2010, the learning unit 2 was set 

and run on June Tuesday 22nd, Thursday 24th, and Tuesday 29th 2010 and the learning unit 3 

was set and run on July 1st, 2010.  In this study, the employed research tools were science 

learning achievement test, and the question set for focus group discussion and individual 

interview. 

 As data collection, science learning achievement tests were used to all students 

before and after intervention of the curriculum unit.  For focus group discussion, six students 

were randomly chosen.  Individual interview technique was used with three selected 

students according to their performance on the test: top, middle and lowest scorers.  The 

data were presented and described respectively as follows:  

    
  Students Science Learning Achievement 
  The science learning achievement test scores were calculated and are 

presented in the TABLE 7.  
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TABLE 7 THE COMPARISON OF SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT MEAN SCORE  

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE FIRST TRIAL STUDY   

 

 

Score  N  df       M   S.D.  t.        α 

        

Pre-Test  9  8  8.33  1.41 

               16.867  0.05           

Post-Test 9 8 21.33                4.24 

 

 T(0.05, df 8)  = 2.306      df = N-1    

  The results from the TABLE 7 show that the mean score are significantly 

different at the 0.05 level.  This indicated that students’ learning achievement post-test 

scores are higher than the pre-test ones.  As a result, it was confirmed that the curriculum 

unit effect on students learning is positive in term of conceptual understanding increment. 

  To get data for redesign and redevelop the curriculum unit, the researcher 

examined the participating students’ opinion towards the curriculum unit using the question 

set for focus group discussion and individual interview.  The data obtained from the focus 

group discussion and individual interview were inductively analyzed and presented as the 

followings. 

  There were some suggestions on the computer game program and it related 

learning materials from qualitative data of focus group discussion and individual interview.  

There were some modification needed to be fixed on the computer game interfaces and 

interaction design.  For the computer game interface, there were incorrect words in the 

dialogue and the message boxes were too big and the sentences were too long.  These 

suggestions and comments were taken to consideration to adjust and redesign and 

redevelop the computer game program according to the comments.  For the computer 

game interaction, there was a need to place more guiding system for users to help them get 

along with the story line of the game.  The document work papers in gameplay, such as 

game proposal form, were too long and the words were too complicated for students to 
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understand.  These comments inform the researcher to modify the game proposal form and 

simplify the words and messages in the form.   

 As a result, the game computer was re-designed and developed in order to be 

used in the next round of the study.  In addition, its related materials were also improved 

and ready to be used in the next round of the study. 

 
 1.3 Results from the Second Trial Study 
 In the second trial study, all the developed curriculum unit materials were used with 

33 participating high school students to check their qualities before being used in the 

implementation study.  The 33 high school students from grade 12th (Matayomsuksa 6) in 

the first academic year of 2010 at the Demonstration of Naresuan University, Phitsanulok, 

were set in the classroom setting.  All were screened by interviewing in term of 

characteristics of the sample.  The curriculum unit was used in the periods of students’ self 

study which was four hours each week: two hours on Tuesday and other two on Thursday.  

The 33 students were randomly divided into groups of three and performed the learning 

activities in periods of time shown as follows:  The learning unit 1 was set and run on August 

Tuesday 17th and Thursday 19th, 2010, the learning unit 2 was set and run on June Tuesday 

24th, Thursday 26th, and September 8th 2010 and the learning unit 3 was set and run on 

September 9st, 2010.  In this study, the employed research tools were science learning 

achievement test, the strategic problem solving ability test, the attitude towards science 

measure, the questionnaire of students’ opinion towards the curriculum unit, the question set 

for focus group discussion and individual interview.  These research tools were used to 

check their validity and quality before being used in the main study of implementation. 

 As data collection, science learning achievement tests and the strategic problem 

solving ability tests were used to all students before and after intervention of the curriculum 

unit.  Moreover, the questionnaires of students’ opinion towards the curriculum unit and the 

attitude towards science measure were also used to all students after the intervention.  For 

focus group discussion, nine students were randomly chosen.  Individual interview 

technique was used with three selected students according to their performance on the test, 
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top, middle and lowest scorers.  The data were presented and described respectively as 

follows:  
  1.3.1 Science Learning Achievement  
  The students’ learning achievement test was designed using 50 items of 

multiple-choice questions .This test was verified using the IOC between test items and 

learning objectives by the three experts to examine the consistency of items and learning 

objectives.  After checking and revising some test items for wording according to their 

suggestions, the students’ science learning achievement test was used before and after the 

intervention of the curriculum unit.  The students’ science learning achievement test scores 

after intervention of the curriculum unit were used for testing the items difficulty (p) and the 

items-discrimination index (r).  To select the test items for the achievement test, the 40 test 

items were chosen by considering the p value and the r value for using in the curriculum unit 

implementation.  The reliability of the selected science learning achievement test by KR-20 

is 0.76. 

  The science learning achievement test scores in the second trial study were 

calculated and are presented in the TABLE 8.  

 

TABLE 8 THE COMPARISON OF SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT MEAN SCORE   

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE SECOND TRIAL STUDY   

 

 

Score  N  df       M   S.D.  t.  α         

        

Pre-Test  33  32  9.45  2.68 

              9.834  0.05           

Post-Test 33 32 22.24                4.24 

 

 T(0.05, df 32)  = 2.0369      df = N-1    
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The results from the TABLE 8 show that the mean score are significantly different at 

the 0.05 level.  This indicated that students’ learning achievement post-test scores are 

higher than the pre-test ones.  As a result, it was confirmed that the curriculum unit effect on 

students learning is positive in term of conceptual understanding increment.  This result 

similarly confirms the results from the first trial study. 

 
  1.3.2 The Strategic Problem Solving Ability Test 
  The strategic problem solving ability test is a multiple choice test with four 

alternatives. The test consists of five main items and each item consists of four sub-ordered 

question items, totally 20 items.  For the test, the problematic situation and information is 

given and the following four step questions were asked to students to assess their abilities in 

each step.  Each of the four steps question consisting of four test items and there is only one 

correct answer. The strategic problem solving test consists of five main problematic 

situations.  This test was verified the IOC between test items and learning objectives by the 

three experts to examine the consistency of items and learning objectives.  After checking 

and revising some test items for wording according to their suggestions, the students’ 

strategic problem solving ability test was used before and after the intervention of the 

curriculum unit.  The students’ strategic problem solving ability test scores after intervention 

of the curriculum unit were used for testing the items difficulty (p) and the items-

discrimination index (r).  The researcher developed eight main items of the strategic 

problem solving ability test, totally 32 items.  The researcher chose only five main items, 

totally 20, by considering the p and the r value. The selected test items were used in the 

implementation study.  The reliability of the test by KR-20 is 0.60. 

  The strategic problem solving test scores in the second trial study were 

calculated and are presented in the TABLE 9. 
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TABLE 9 THE COMPARISON OF STRATEGIC PROBLEM SOLVING ABILITY MEAN SCORE  

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE SECOND TRIAL STUDY   

 

 

Score  N       df                  M           S.D.                  t        α 

       

Pre-Test  33       32                4.91             1.61 

                        14.649       0.05 

Post-Test 33       32               13.42           4.67  

 

T(0.05, df 32)  = 2.0369      df = N-1    

  From the TABLE 9, the result shows that the students’ strategic problem solving 

post test mean score is significantly higher than that of the pre test one at 0.05 level.   

This means that the students learning through the curriculum unit have a significantly 

improvement in term of strategic problem solving ability in science learning.  This result is to 

confirm the positive effect on the students’ thinking ability of strategic problem solving. 
   
  1.3.3 The Students’ Attitude towards Science 
  The Students’ attitude towards science measure consists of 16 items.  These 

items are five-point rating Likert Scale: 1= strongly disagree, 2 = disagree, 3 = neutral, 4 = 

agree and 5 = strongly agree. The measure also has the blank space for students writing 

their comments.  The measure was used before and after the intervention of the curriculum 

unit.  The measure’s reliability is 0.89. 

  To examine the effect of the curriculum unit on the students’ attitude towards 

science, the students’ attitude towards science pre and post test mean scores were 

calculated and presented in TABLE 10. 
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TABLE 10 THE COMPARISON OF ATTITUDE TOWARDS SCIENCE MEAN SCORE  

        BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE SECOND TRIAL STUDY   

 

 

Score  N   df       M       S.D..               t   α 

       

Pre-Test      33   32            3.37      0.31 

       4.461                      0.05 

Post-Test 33    32            4.24      0.25 

 

 T(0.05, df 32)  = 2.0369      df = N-1    

  As shown in the TABLE 10, the result shows that the students’ attitude towards 

science post test mean score is significantly higher than that of the pre test one at 0.05 

level.  This means that the students learning though the curriculum unit have a significantly 

improvement in term of attitude towards science.  
   
  1.3.4 The Students’ Opinion towards the Curriculum Unit 

  The questionnaire of the students’ opinion towards the curriculum unit consists 

of 15 items.  These items are five-point rating Likert Scale: 1= strongly disagree, 2 = 

disagree, 3 = neutral, 4 = agree and 5 = strongly agree. The questionnaire also has the 

blank space for students writing their comments at the end of the form.  The questionnaire 

was used after the intervention of the curriculum unit.  

 

TABLE 11 THE OVERALL RATING LEVEL OF STUDENTS’ OPINION TOAWARDS THE  

       CURRICULUM UNIT FROM THE SECOND TRIAL STUDY   

 

Score    N criteria  Mean   S.D.      t      α     

     

Overall of the  33  3.51  4.12             0.68     11.08           0.05 

Curriculum unit   
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  The students’ opinion toward the curriculum unit mean score is significantly 

higher than the criterion of 3.51 at the 0.05 level of significance.  This indicates that the 

students have positive opinions towards the curriculum units. 
   
  1.3.5 Classroom Observation Form 
  The classroom observation form consists of 6 open-ended descriptive data 

items developed by the researcher. The form was ready to be used without any comment 

from the experts.  The form was used during the learning activities in the implementation 

study. 
  1.3.6. Teacher’s Opinion towards the Curriculum Unit Interview Form 
  The teacher’s opinion towards the curriculum unit interview form consists of 10 

open-ended questions developed by the researcher. The form was ready to be used without 

any comment from the experts.  The form was used with the participating teacher after the 

intervention of the curriculum unit in the implementation study. 

 

2. PHASE II the Implementation of the Curriculum Unit of the Epistemic Platform 
 From the initial, the first trial, and second trial studies, all the curriculum unit 

materials and research instrument and tools were verified and ready to be used in the 

implementation study.  Before the implementation, the participating teacher named” miss 

Parnsiri Moonsri, personal information detailed in the Appendix, was in the mini training 

workshop with the researcher to study and practice with the curriculum unit materials.  In the 

implementation study, all the developed curriculum unit materials were used with 32 

participating high school students to examine the effect of the curriculum unit on the 

students’ science learning achievement, strategic problem solving ability, attitude towards 

science, opinion towards the curriculum unit and the participating teacher’s opinion towards 

the curriculum unit.  The 32 high school students from grade 12th (Matayomsuksa 6) in the 

second academic year of 2010 at the Demonstration of Naresuan University, Phitsanulok, 

were set and run in the classroom setting.  All were screened by interviewing in term of 

characteristics of the sample.  The curriculum unit was used in the periods of students’ self 

study which was four hours each week: two hours on Tuesday and other two on Thursday.  
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The 32 students were randomly divided into groups of three and performed the learning 

activities in periods of time shown as follows:  The learning unit 1 was set and run on 

November Monday 8th and Tuesday 9th, 2010, the learning unit 2 was set and run on 

November Monday 22nd, Tuesday 23th, and Monday 29th 2010 and the learning unit 3 was 

set and run on November Tuesday 30th, 2010.  However, as there were some technical 

problems with the participating students for entering the class on November Tuesday 30th, 

2010, the backup periods on December Monday 13 and Tuesday 14, 2010 were re-set and 

re-run to accomplish the implementation.  In this study, all the verified curriculum unit 

materials were used and the employed research tools were science learning achievement 

test, the strategic problem solving ability test, the attitude towards science measure, the 

questionnaire of students’ opinion towards the curriculum unit, the question set for focus 

group discussion and individual interview with selected students, classroom observation 

from and the participating teacher’ opinion towards the curriculum unit.  The data, both 

quantitative and qualitative, from the implementation study were presented and described 

respectively, 
 

2.1 Student’s Science Learning Achievement 
For examining the effect of the curriculum unit, the students’ science learning 

achievement improvement was inspected by using pre-and post test scores from the 

science learning achievement tests employed before and after the intervention.  The data 

were calculated and shown in the following table. 
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TABLE 12 THE COMPARISON OF SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT MEAN SCORE     

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE IMPLEMENTATION STUDY   

 

 

Score  N   df       M   S.D.  t.        α 

        

Pre-Test  32   31  8.815  3.07 

             12.834  0.05           

Post-Test 32  31 21.00                4.63 

 

 T(0.05, df 31)  = 2.0345      df = N-1   

From the TABLE 12, the result shows that the students’ science learning 

achievement post test mean score is significantly higher that of the pre test one at 0.05 

level.  This means that the students learning though the curriculum unit have a significantly 

improvement on science learning achievement.  

 
2.2 Students’ Strategic Problem Solving Ability 
Besides the science learning achievement improvement in examining the effect of 

the curriculum unit, the students’ strategic problem solving ability improvement was also 

inspected by using pre and post test scores from the strategic problem solving ability tests 

employed before and after the intervention.  The data were calculated and shown in the 

following table. 
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TABLE 13 THE COMPARISON OF STRATEGIC PROBLEM SOLVING ABILITY MEAN SCORE  

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE IMPLEMENTATION STUDY   

 

Score  N        df      M       S.D.  t           α 

 

Pre-Test  32        31            4.812      1.59 

              9.844         0.05  

Post-Test 32        31           12.09       4.09 

 

 T(0.05, df 31)  = 2.0345      df = N-1   

 

From the TABLE 13, the result shows that the students’ strategic problem solving 

post test mean score is significantly higher than that of the pre test one at 0.05 level.  This 

means that the students learning though the curriculum unit have a significantly 

improvement in term of strategic problem solving ability in science learning.  

 
 2.3 Students’ Attitude towards Science 
 To examine the students’ attitude towards science improvement, the attitude 

towards science mean score was used to inspect another aspect of the curriculum unit 

effect.  The data were calculated and presented in the TABLE 14. 

 

TABLE 14 THE COMPARISON OF ATTITUDE TOWARDS SCIENCE MEAN SCORE  

       BETWEEN BEFORE AND AFTER INTERVENTION OF THE IMPLEMENTATION STUDY  

 

Score  N    df       M       S.D..               t   α 

       

Pre-Test  32  31            3.23      0.40 

        4.246                      0.05 

Post-Test 32         31            4.01      0.56 
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T(0.05, df 31)  = 2.0345      df = N-1    

As shown in the TABLE 14, the result shows that the students’ attitude towards 

science post test mean score is significantly higher than that of the pre test one at 0.05 

level.  This means that the students learning though the curriculum unit have a significantly 

improvement in term of attitude towards science.  

In addition to the quantitative data, the qualitative ones were also provided clearer 

view of the students.  Most of the students expressed that they would like to learn more 

about cutting edge science like nanotechnology.  They wanted to continue studying 

nanotechnology. 

 
 2.4 Students’ Opinion towards the Curriculum Unit 
 As using design based research as a large framework of the research study, main 

data from the students’ opinion towards the curriculum unit were vital to the study for 

redesigning and redeveloping the curriculum unit.  In the implementation study, these data 

were used to confirm the effect of the curriculum unit.  In addition, the data were also used 

to inform any further improvement for the future use by interested teachers and students.  

The data were calculated and presented as follows: 

 Overall, it could be concluded that the student’s have positive opinion towards the 

curriculum unit.  However, as to confirm the effect of the curriculum unit, the statistic of one 

sample t-test analysis was used.  The data was calculated and presented in the TABLE15. 

 

TABLE 15 THE OVERALL RATING LEVEL OF STUDENTS’ OPINION TOAWARDS THE  

       CURRICULUM UNIT FROM THE IMPLEMENTATION STUDY   

 

Score   N criteria  Mean         S.D.      t      α       

   

Overall of the 32 3.51  4.16         0.57              9.45.      0.05 

Curriculum unit   
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 From the TABLE 15 the mean score and the criteria were used for the calculation. It 

is shown that the students’ opinion mean score toward the curriculum unit was significantly 

higher than the criterion of 3.51 at the 0.05 level. 

  Moreover, the qualitative data on the students’ opinions expression at the 

end of questionnaire were used to assess their impression and suggestions.  The data were 

analyzed using logical induction and presented in the way of descriptive report as follows. 

  1. The content of the curriculum unit are cutting-edge and very interesting for 

the students.  It is exciting for the students to learn and experience the new content of 

nanoscience and nanotechnology.  It was implied that the content of nanoscience and 

nanotechnology could interest the students. 

  2. As of the computer game used in the curriculum unit, the students expressed 

that it is such a new kind of science learning that they never saw before.  The learning 

experiences the students had help them related the knowledge to the real world. As a result, 

it was implied that the computer game and its related materials are engaged and powerful 

for the students.     

  3. As of the computer game tasks given during the gamplay,  the students 

showed their impression on the research team building task in the Nano X Project episode 

1.  They had opportunities to acquire new knowledge along the game interface interaction.  

As a result, this was implied that gameplay activities and game interaction were positive in 

term of student and the computer game interactions. 

  4. For the learning activities of the learning unit 2, the Nano X Project running, 

the strategic problem solving technique was incorporated.  The students expressed that the 

strategic problem solving technique was interesting and could be used in other situation in 

their real life.  However, in the practicing with the paper work, the students suggested that it 

was too hard for them to get the idea of the strategic problem solving technique to be used 

in the problematic situation.  This implied that the incorporating strategic problem solving 

technique into science learning activities is interesting but it is needed to consider the 

content and context of problematic situations. 

  5. For the problems of the learning activities, the students suggested that the 

sequences of the gameplay tasks were confused to them.  As thus, they need more 
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information from the game or the teacher to perform the task smoothly.  It was implied that 

the learning activities should be modified and simplified for the students. 

  
 2.5 The Results of Qualitative Data from Focus Group Discussion and Individual 
Interview 
 In the implementation study, the question set was used for focus group discussion 

and individual interview.  For the focus group discussion, the nine students were randomly 

chosen and divided into three groups of three.  Each group was given the question and 

leaded by the researcher.  For the individual interview, the three students were selected 

according to their performance on the science learning achievement test score.  The 

qualitative data were used to confirm the effect of the curriculum unit on the students and 

also for redesigning and redeveloping the curriculum unit for the future development and 

application.  The data were collected by note taking and audio recording and then analyzed 

by logical induction.  From the eight questions in the question set used to ask the selected 

students to response, all data were logically summarized and described.  As thus, the 

results are presented in the way of descriptive report as follows. 

 For the students’ response to the question 1, it was inductively summarized that the 

students enjoyed the learning activities through various kinds of interaction such as 

interaction with their peers, interaction with the computer game, interaction with the teacher.  

They had learnt the way the scientists work and think in science process.   

 For the students’ response to the question 2, it was inductively summarized that 

students preferred this kind of learning activities because they had chances to plan and 

freely look for pieces of information for their own learning.  As compared to the traditional 

method, the learning activities of the curriculum unit were provided them of authentic 

learning experiences that can lead to the in depth understandings. 

 For the students’ response to the question 3, it was inductively summarized that the 

students mostly preferred the interaction with the computer game to find the information 

needed for the assignment task in the gameplay.  Some preferred working within the group 

during the gameplay on the game interface.  This implied that student preferred working on 

the interaction with the game computer. 
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 For the students’ response to the question 4, it was inductively summarized that 

even though most of the students in the focus group discussion and individual interview 

preferred the interaction with the computer game, there were some parts of the game 

interface needed to be fixed and some guiding frame or hint boxes needed to be added to 

the game interface to guide the students in getting along with the gameplay.  In addition, the 

messages were too long and needed to shorten and clearer. 

 For the students’ response to the question 5, it was inductively summarized that the 

students had chances to learn real practical work of science research and developed 

thinking abilities in the ways science researchers use.  They also learned and developed 

their own learning abilities. 

 For the students’ response to the question 6, it was inductively summarized that 

nearly all students preferred this kind of learning experiences.  They expressed positive 

feeling on the science learning activities compared to the traditional teaching method. 

 For the students’ response to the question 7, there were comments on the activity 

duration.  The students expressed that some part of the gameplay activities needed more 

time to complete and they need more time for learning the nanotechnology content 

embedded in the game.  

 As conclusion, the epistemic platform for science learning with a computer game is 

positive in term of the students’ preference and learning ability development.  However, the 

curriculum unit materials were still needed to be modified.  This information was very useful 

for further development. 

 
 2.6 Teacher’s Opinion towards the Curriculum Unit 
 In term of end user perspective, the data from the teacher using the curriculum 

materials was collected using the question set for examining the teacher opinion towards 

the curriculum unit.  The teacher named” miss Pharnsiri Moonsri” was asked to join the 

curriculum unit implementation.  She is a five year experienced chemistry teacher at the 

Demonstration School of Naresuan University. The data were collected by note taking and 

audio recording and then analyzed by logical induction.  These data were personal opinion, 
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expressed after using the curriculum unit.  The results are presented in the way of 

descriptive report as the whole view. 

 The teacher expressed that she preferred the curriculum unit in overall view.  

However, she also commented that the structure and sequences of the learning activities 

were a little bit confusing for teacher role and the actions needed to be taken during the 

gameplay, off screen, group, and class activities.   Even though working closely with the 

researcher, she still suggested that teacher need more time to learn and should have 

chance to practicing in running the learning activities.  For the Learn to Play-Play to Learn 

learning approach (LPPL) used in this game like learning, the teacher expressed that she 

was not familiar with the approach.  As such, she took more time on her own to study more 

and consulted with the researcher.  However, she expressed that the components and the 

structure of the LPPL approach was in consistency with the sequences of the computer 

game activities and she preferred the LPPL learning approach.  As thus, the LPPL supports 

the learning activities with the computer game.  In term of science learning assessment, she 

informed that she was familiar with the assessment instruments. Thus, there is no problem in 

using the test instruments.  According to the science learning activities and the LPPL 

approach, she informed that she satisfied with the consistency of the two.   In term of 

redesigning and redeveloping the curriculum unit, the teacher informed some 

disadvantages that needed to be improved, such as the computer game interaction and its 

scoring system.    

In overall view, the teacher expressed her satisfaction with the curriculum unit at 

high level.  However, to implement the curriculum unit with the confidence, she expressed 

that she need to run few more time. 
  
 2.7 The Results from Classroom Observation 
 To examine the mechanism and movement of the science learning with the 

computer game, various kinds of interactions and dynamics of learning activities were 

probed and inductively analyzed.  The key interactions observed consisted of 1) student-

game interaction, 2) student-student interaction, 3) teacher-student interaction, 4) the 

dynamics and flow of learning activities, 5) Classroom atmosphere, and the 6) students’ key 
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actions during learning activities.  The data from classroom observation were summarily 

presented as follows.  

 In term of the student-game interaction, the student spent more than twice in 

gameplay activities for trial in the first time and other time for accomplishing the game tasks 

and learning the contents on the game interface.  The students re-entered to the game for 

many times to get the understandings of the game story and gameplay.  Some groups of the 

students searching around on the computer game interface.  During the learning activities, 

there were many questions posed during the interaction with the computer game.  Some of 

the students tried to answer their peer by his/her own understandings.  From this kind of 

asking and answering actions, students shared and exchanged their understandings of the 

task performing.  As of teacher-student interaction, during the gamplay activities and off 

screen activities, students were provided with help and facilitation from the teacher as 

scaffolding technique in terms of guiding question, suggestion, supportive information and 

what if question.  When the students got problems during the learning activities, they had to 

get to the teacher to ask for help then the teacher helped and facilitated with guiding 

questions and needed information for performing the game tasks and learning.  For the 

dynamics and flow of learning activities, as using LPPL approach, the social activities off the 

screen, gameplay activities on and off the screen were switched back and forth according 

to students’ abilities to accomplish the game tasks.  In addition, helps from the teacher 

made the learning activities flow smoothly.  However, some of the students took time too 

long to accomplish the tasks.  The teacher needed to go and offer helps.  For classroom 

atmosphere, the students seriously worked as a group of three.  However some groups got 

stuck and confused with the game activities and the learning processes.  They were offered 

helps from the teacher.  It seemed that the activities got the students in the stage that they 

have to work by taking it too seriously.  For the students’ key actions during learning 

activities, there were various kinds of key actions.  Those were described as the followings.  

1) Many of the students’ play and interact with the computer game by not considering the 

instruction and guidance, 2) all of them in ever group had discussions about how to perform 

the learning activities before and during the activities, 3) all the groups asked the teacher for 

helps and needed information, 4) some of the students  re- entered the computer game 
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program to build up their understandings of gameplay and learning through this kind of 

science learning, and 5) during off screen activities, some of the students shared 

information between group.  These kinds of key actions were considered as some 

mechanisms for student learning ability development.  The data from classroom observation 

informed that this kind of science learning is a kind of an active learner approach.  It is also 

in consistency with the idea of student-centered science learning.   

 
 2.8 The Statistical Testing of the Hypotheses 
 To confirm the effect of the curriculum unit, various kinds of data and statistic 

analyses were used to test the research hypotheses.  Each research hypothesis are 

presented and described respectively as follows: 
  2.8.1 Comparison of the Science Learning Achievement Pre and Post Test 
Scores 
  In confirming the learning improvement effect of the curriculum unit on the 

students, the pre and post test scores were calculated using paired sample t-test analysis 

through the SPSS for window program at the 0.05 level of significance. The results are 

previously presented in TABLE 12. 

  The TABLE 12 shows mean and standard deviation of the students’ science 

learning achievement pre-test scores of 8.81 and 3.07 respectively. For the post-test scores, 

the mean and standard deviation are of 21.00 and 4.63 1 respectively. In addition, the 

comparison of the pre-test and the post-test scores indicated that the students’ science 

learning achievement post test mean score after the intervention of the curriculum unit was 

significantly higher than that of the before one at the 0.05 level. 

  As conclusion, the statistic result confirms that the students’ science learning 

achievement in the study positively change after performing the science learning activities 

of the epistemic platform for science learning with a computer game on nanoscience and 

nanotechnology, in the case of nanomaterial, in term of change in post-pretest scores at the 

0.05 level of significance.  This result supports the research hypothesis 1. 
  2.8.2 Comparison of the Strategic Problem Solving Ability Pre and Post Test 
Scores 
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  In confirming the learning improvement effect of the curriculum unit on the 

students, the strategic problem solving ability pre and post test scores were calculated 

using paired sample t-test analysis through the SPSS for window program at the 0.05 level 

of significance. The results are previously presented in TABLE 13. 

  The TABLE 13 shows mean and standard deviation of the students’ strategic 

problem solving ability pre-test scores of 4.81 and 1.59 respectively. For the post-test 

scores, the mean and standard deviation are of 12.09 and 4.09 respectively. In addition, the 

comparison of the pre-test and the post-test scores indicated that the students’ strategic 

problem solving ability post test mean score after the intervention of the curriculum unit was 

significantly higher than that of the before one at the 0.05 level. 

As conclusion, the statistic result confirms that the students’ strategic problem solving ability 

improvement in the study has been positively changed.  This result supports the research 

hypothesis 2. 
  2.8.3 Comparison of the Attitude towards Science Pre and Post Test Scores  
  As stated in the hypothesis 3 that Students’ attitude toward science after the 

intervention of the curriculum unit is significantly higher than that of the before at 0.05 level, 

the result from the TABLE 14 is shown that the calculated statistic value is in consistency 

with the hypothesis 3.  From the TABLE 14 mentioned previously, it is confirmed that the 

students’ attitude towards science mean score after the intervention of the curriculum unit is 

significantly higher than that of the before one. In conclusion, this statistical result supports 

the hypothesis 3.       
  2.8.4 The Result of the Students’ Opinion towards the Curriculum unit 
  As stated in the hypothesis 4 that the students’ opinion score towards the 

curriculum unit of the epistemic platform after using the curriculum unit was significantly 

higher at the 0.05 level.  Accordingly, the result from TABLE 15 confirms that the students’ 

opinion towards the curriculum unit mean score is significantly higher than the determined 

criteria of 3.51.  In conclusion, this result supports the hypothesis 4. 
  2.8.5 The Result of the Teacher’s Opinion towards the Curriculum Unit 
  As stated in the hypothesis that the teacher who implements the epistemic 

platform has highly positive opinions towards the epistemic platform, but there is no 
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statistical analysis to confirm the hypothesis.  However, from the qualitative data inductively 

summarized in the previous session, it is can be inferred that the teacher prefers the 

curriculum unit in term of an active learning tool for students in authentic learning 

experiences.  As thus, the result from this session does not support the hypothesis but 

implies the positive opinion towards the curriculum unit of the participating teacher. 

 
3. Summary of the Research Results 
 As using design based research as a large framework for the research study, 

various kinds of research instruments and tools were employed for collecting both 

qualitative and quantitative data.  Accordingly, the data collected and analyzed were used 

to examine the effects of the epistemic platform of science learning with a computer in 

learning fundamental nanoscience and nanotechnology on the participating students in the 

study.  The studied effects were as follows: the students’ science learning achievement, 

strategic problem solving ability, attitude towards science, opinion towards the curriculum 

unit, and the teacher’s opinion towards the curriculum unit.  In addition, to get in depth 

understandings of the effects of the epistemic platform, qualitative data were collected and 

analyzed to get the whole views.  The results and findings of the study are summarized as 

follows: 

  1) The students had improvement in science learning achievement confirmed 

by statistically significant change in the science learning achievement post-pre test scores 

at 0.05 level, 

  2) The students had improvement in strategic problem solving ability in science 

learning confirmed by statistically significant change in strategic problem solving ability 

post-pre test scores at 0.05 level, 

  3) The students had improvement in attitude towards science confirmed by 

statistically significant change in attitude towards science post-pre test scores at 0.05 level, 

  4) The students had highly positive towards the curriculum unit of the epistemic 

platform confirmed by being statistically higher than the criteria of 3.51 at 0.05 level, and 

  5) The teacher had positive towards the curriculum unit of the epistemic 

platform confirmed by logical inductive qualitative data. 
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 In addition, the qualitative data shows the positive impact of the epistemic platform 

of nanoscience and nanotechnology with a computer game on high school students.  This 

kind of learning experience supports science learning in both conceptual and procedural 

knowledge.  However, there are still modifications needed to make the epistemic platform 

better for further study and future use and application in other science classes.  

 



CHAPTER 5 
CONCLUSIONS, DISCUSSIONS AND RECOMMENDATIONS 

  
 This last chapter presents the conclusions, discussions and recommendations of 

the study.  The summaries as the whole view of the research study are briefly presented.   

In addition the results and findings were also discussed and explained in terms of 

theoretical explanations and related previous research.  The chapter ends with the 

recommendations for policy making, applications and further research study.   

 

1. The Conclusion of the Research Study 
 In comparison with genetic engineering, nanotechnology looks like being the other 

big growth area this century.  Nanotechnology is the meeting ground of engineering, 

biology, physics, medicine, and chemistry.  For high school science, nanotechnology is an 

exciting scientific area that can stimulate interest in science and engineering while teaching 

basic principles of physics, biology and chemistry that fit into the goals for students in the 

national science curriculum standards.  Therefore, it is useful and helpful for young 

generations such as high school students to understand the basic science concepts of 

nanotechnology to live their lives happily without fear and for some who want to continue 

their study in nanotechnology.  Learning basic science concepts of nanoscience and 

nanotechnology by investigating properties of nanomaterial through computer game based 

science learning is the center of this study. 

 The research study was to develop and examine the epistemic platform for science 

learning with a computer game on the content of fundamental nanoscience and 

nanotechnology.  In developing the epistemic platform, the researcher employed 

educationally potential elements and devices of the current forms of digital games and their 

associated technologies by incorporating them into the instructional design for the study.  

This resulted in a game-like learning environment that consisted of a computer game and 

the Learn to Play and Play to Learn Approach.  As a result, the curriculum unit was 

developed by employed the ideas mentioned previously.  The curriculum unit of the 
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epistemic platform for science learning with a computer game in learning fundamental 

nanoscience and nanotechnology was developed and divided into the three science 

learning units. The three learning units were conducted with high school students, 

previously call Level 4 or Matayomsuksa 4-6 in Thailand educational system.  The briefs of 

the whole research study are presented respectively as follows. 
 
 1.1 The Purpose of Research Study 
 The purposes of this study are summarized as follows: 

  1) To develop the epistemic platform for science learning with a computer game 

on the content of nanoscience and nanotechnology, using nanomaterial in particular, 

facilitated by Learn to Play and Play to Learn Approach for level 4 (Upper Secondary) 

students, in the previous Thai educational system called Mathayomsuksa 4-6, 

  2) To examine the effect of the epistemic platform on students’ science learning 

achievement, strategic problem solving abilities, and attitude towards science, and 

  3) To find out whether this kind of learning can be fit into the existing science 

curriculum.  

 1.2 Research Questions and Hypotheses 

 The main research question of this study is shown as follows: 

 What are advantages of the use of the epistemic platform for science learning with 

a computer game for level 4 (Matayousuksa 4-6) science students in learning fundamental 

nanoscience and nanotechnology concepts? 

 The main research question is diversified into the three sub-questions presented 

below: 

  •What are effects of the epistemic platform on students’ science learning 

achievement, strategic problem solving ability, and attitude towards science? 

  •Is there any advantage in the use of the epistemic platform in the view of 

students and teachers? 

 In order to be consistent to the research questions above, the hypotheses of this 

study are obtained as the followings: 
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  1. The students’ science learning achievement in the study positively change 

after performing the science learning activities of the epistemic platform for science learning 

with a computer game on nanoscience and nanotechnology, in the case of nanomaterial, in 

term of change in post-pretest scores at the 0.05 level of significance. 

  2. Students who perform the activities of the epistemic platform have strategic 

problem solving ability improvement in term of change in post-pre test scores at the 0.05 at 

level.  

  3. Students’ attitude toward science after the intervention of the curriculum unit 

of the epistemic platform is significantly higher than that of the before at 0.05 level. 

  4. The students’ opinion score toward the curriculum unit of the epistemic 

platform after using the curriculum unit was significantly higher at the 0.05 level. 

  5. Teacher who implements the epistemic platform has highly positive opinions 

towards the curriculum unit of the epistemic platform. 
 

 1.3 Population and Samples 

  The population 
  The population of this study was the students who studied in science program 

in level 4 (Matayomsuksa 4-6), and already completed two semesters of biology, physics, 

and chemistry, at the Demonstration school of Naresuan University (Mathayomsuksa) in 

Phitsanulok, Thailand.  The school site is equipped with microcomputers or notebook 

computer with the Internet connection.   
  The samples 
  The samples of this study were the students who studied in science program in 

level 4 (Matayomsuksa 4-6), and already completed two semesters of biology, physics, and 

chemistry, at the Demonstration school of Naresuan University in Phitsanulok, Thailand.  The 

samples were students who are interested in attending the curriculum unit of the epistemic 

platform.  As thus, the samples of 32 students from grade 12th were obtained.  The group of 

32 students was set for the main implementation study.  
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 1.4 Research Instruments and Tools 
 The research instruments used in the study are as follows:  

1) The Curriculum unit of the epistemic platform 

a. The Computer game “Nano X Project” 

b. Teacher use set 

c. Student use set 

d. Related materials 

2) The classroom observation form,  

3) The science learning achievement test  

4) The attitudes towards science measure 

5) The strategic problem solving ability test 

6) The experts’ curriculum unit evaluation form 

7) The question set for focus group discussion and individual interview.   

8) The questionnaire of the students’ opinion towards the curriculum unit 

9) The participating teacher’s opinion towards the curriculum unit interview 

form 

 
 1.5 Research Procedures 
 The epistemic platform for nanoscience and nanotechnology with a computer 

game was developed and considered as the curriculum unit for level 4 science students. 

The curriculum unit was developed and set as the three science learning units.  The learning 

management strategy for using the curriculum unit in classroom instruction is the Learn to 

Play and Play to Learn learning approach (LPPL) developed by the researcher.  As the main 

purpose of the study was to develop and investigate an innovation for science teaching and 

learning, the researcher employ design based research (Brown.1992; & Collin. 1992) as a 

large framework for the research study.  Barab and Squire (2004) clarifed that design 

based-research involves introducing innovations into the booming, buzzing confusion of 

real-world practice, not as that in laboratory context, and examining the impact of those 

designs on learning process. 
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 As to develop an innovation for science teaching and learning, there were many 

steps to find out what happened when the epistemic platform for science learning with a 

computer game was used in the high school classroom.  In this research study, the two 

main phases of the study are briefly described respectively as follows.    
  Phase 1 The development of the curriculum unit of the epistemic platform for 
science learning with a computer game 
  In this phase, the curriculum unit materials, especially the computer game, were 

designed and developed.  Before developing the curriculum unit, the initial study was 

conducted.  The very first version of the computer game was developed and tested for 

checking the design and usability with six non sample students.  After getting data for 

redesigning and redeveloping the initial study, all the curriculum unit materials were 

developed accordingly and set for the first trial study.  In the first trial study, nine students 

joined in running the curriculum unit.  The learning unit 1 was set and run on June Tuesday 

15th and Thursday 17th, 2010, the learning unit 2 was set and run on June Tuesday 22nd, 

Thursday 24th, and Tuesday 29th 2010 and the learning unit 3 was set and run on July 1st, 

2010.  Science learning achievement test was used before and after the intervention of the 

curriculum unit.  In addition, the opinion towards the curriculum unit questionnaire was also 

employed along with focus group discussion and individual interview using the question set 

after the intervention.  As thus, the data obtained from the first trial study were used to 

redesign and redevelop the curriculum unit materials and then got ready for the second trial 

study with the larger scale, with 33 students from the 12th grade in the first semester of 2010 

academic year at the Demonstration School of Naresuan University in Phitsanulok, Thailand.  

The learning unit 1 was set and run on August Tuesday 17th and Thursday 19th, 2010, the 

learning unit 2 was set and run on June Tuesday 24th, Thursday 26th, and September 8th 

2010 and the learning unit 3 was set and run on September 9st, 2010. 

  Before running the curriculum unit in the second trial study, all the curriculum 

unit materials along with other research instruments and tools were developed and handed 

in to the three experts the check their qualities and validities in terms of the experts’ 

perspectives.  
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  In the second trial study, all the curriculum unit materials and research tools 

were used for checking their qualities and validities, especially for the research tool such as 

the science learning achievement test, the strategic problem solving ability test, the attitude 

towards science measure, etc.   

  After the second trial study was done, all the data were taken to consideration 

and calculation in order to check the readiness of the curriculum unit for the implementation 

study.  As thus, all the ready curriculum materials and research tools were used in 

implementation study.   
  Part II the implement of the curriculum unit 
  In the implementation study of the curriculum unit, the 32 students from the 12th 

grade in the second semester of 2010 academic year at the Demonstration School of 

Naresuan University in Phitsanulok, Thailand.  The learning unit 1 was set and run on 

November Monday 8th and Tuesday 9th, 2010, the learning unit 2 was set and run on 

November Monday 22nd, Tuesday 23th, and Monday 29th 2010 and the learning unit 3 was 

set and run on November Tuesday 30th, 2010.  The science learning achievement test, the 

strategic problem solving ability test and the attitude towards science measure were used 

before and after the intervention.  The students’ opinion towards the curriculum unit 

questionnaire was used after the intervention.  To get in depth data, the question set for 

focus group discussion with three groups of three students, nine in total,  randomly selected 

and individual interview with three students specifically selected according their 

performance in science learning achievement test score; high, middle, and low scorers.  To 

find out more about advantages of the curriculum unit, classroom observation form was 

used to inspect the learning activity dynamics and flows.  In term of the teacher’s 

perspective on the curriculum unit, the teacher’s opinion towards the curriculum unit 

interview form was used.  

  
 1.6 Results of the Study 
  1.6.1 Results from the Curriculum Unit Evaluation by the Experts 
  Consistency 
  The results of Index of Item Objective Consistency (IOC) showed mean scores 

between 0.67 -1.00, indicating that every component of curriculum unit evaluated by the 
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three experts is consistent with one another. However, it was noticed that the evaluated item 

9 was lower than the others. This could be the reason that this kind of content is very new 

and mostly found in the university levels and not found in the national science curriculum 

standards.  As thus, the curriculum unit was designed and developed to suitable to high 

school students in term of the design of a game computer, science learning activities, and 

related learning materials.   

  In term of the experts’ perspectives on qualities of the curriculum unit, the mean 

score of 3.67 to 4.33 indicates that the curriculum unit is suitable and has high quality.   

As the results, it is implied that the curriculum unit is appropriate in terms of content, the 

learning approach, Integration of strategic problem solving technique, teaching and 

learning activities, the game computer and related learning materials, and science learning 

assessment. 

  However, there are some notions on the computer game Nano X Project used 

for science learning activities.  Its mean score was low compared to other components of 

the curriculum unit. This was taken to consideration of the game design and then re 

designed and developed.  In addition, the mean score learning activity duration was also 

low. This was considered to be adjusted time duration to be longer.  Overall, it was revealed 

that the qualities of the curriculum unit were well prepared and interesting.  

 As thus, the curriculum unit can be used for high school students. 

  In addition to quantitative data, the three experts’ suggestions for improving the 

curriculum unit were presented and discussed.   In term of the computer game design and 

learning activities were a little bit complicated to use.  In addition, the document work should 

be modified to be suitable to high school student level.  This should be improved and 

revised to make it more suitable.  As the experts’ comments and suggestions, the game 

computer was redesigned and redeveloped, along with the related learning materials.   
  
  1.6.2 Results from the First Trial Study 
  The results from the first trial study show that the mean score are significantly 

different at the 0.05 level.  This indicated that students’ learning achievement post-test 

scores are higher than the pre-test ones.  As a result, it was confirmed that the curriculum 
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unit effect on students learning is positive in term of conceptual understanding increment.  

In addition, the mean scores of the students’ opinion towards the curriculum unit from the 

first trial study are higher than the criteria (3.51).  The statistic analysis confirms that the 

mean scores of the opinion towards to the curriculum unit in overall view are significantly 

different at 0.05 level.  This implies that the participating students have positive opinion 

towards the curriculum unit at high level. 

  However there were some suggestions on the computer game program and it 

related learning materials from qualitative data of focus group discussion and individual 

interview.  There were some modification needed to be fixed on the computer game 

interfaces and interaction design.  For the computer game interface, there were incorrect 

words in the dialogue and the message boxes were too big and the sentences were too 

long.  These suggestions and comments were taken to consideration to adjust and redesign 

and redevelop the computer game program according to the comments. 

  For the computer game interaction, there was a need to place more guiding 

system for users to help them get along with the story line of the game.  The document work 

papers in gameplay, such as game proposal form, were too long and the words were too 

complicated for students to understand.  These comments inform the researcher to modify 

the game proposal form and simplify the words and messages in the form.   

  As a result, the game computer was re-designed and developed in order to be 

used in the next round of the study.  In addition, the related curriculum unit materials were 

also improved in line with the suggestion and opinions 
  1.6.3 Results from the Second Trial Study 
  Even though the second trial study was conducted mainly for checking the 

research tools’ qualities and validities before using in the implementation study, the data 

were also collected to be used for redesigning and redeveloping the curriculum unit.  As 

thus, the collected data were used for both checking the research tools and for informing 

the curriculum unit development.  For the data used for the curriculum unit development, the 

brief information is described as follows.   

  The results from the second trial study show that the mean score are 

significantly different at the 0.05 level.  This indicated that students’ learning achievement 
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post-test scores are higher than the pre-test ones.  As a result, it was confirmed that the 

curriculum unit effect on students learning is positive in term of conceptual understanding 

increment.  This result similarly confirms the results from the first trial study.  For the strategic 

problem solving ability,  result shows that the students’ strategic problem solving post test 

mean score is significantly higher than that of the pre test one at 0.05 level.  This means that 

the students learning though the curriculum unit have a significant improvement in term of 

strategic problem solving ability in science learning.  In addition, the result of the attitude 

towards science shows significant improvement confirmed by statically different post-pre 

mean scores.  Accordingly, the students’ opinion towards the curriculum unit is significantly 

higher.  This is confirmed by that the students’ opinion mean score toward the curriculum 

unit was significantly higher than the criterion at the 0.05 level. 
  1.6.4 Results from the Implementation Study 
  In the implementation study, the research tools with quality and validity were 

employed to examine the effect of the curriculum unit on the students.  The results from 

various tools were briefly presented respectively as follows.   

  For the science learning achievement, the result shows that the students’ 

science learning achievement post test mean score is significantly higher that of the pre test 

one at 0.05 level.  This means that the students learning though the curriculum unit have a 

significantly improvement on science learning achievement.  The result still confirms the 

positive impact of the curriculum unit on the students in term of science learning 

achievement.  Accordingly,  in the strategic problem solving ability, the result shows that the 

students’ strategic problem solving post test mean score is significantly higher than that of 

the pre test one at 0.05 level.  This means that the students learning though the curriculum 

unit have a significantly improvement in term of strategic problem solving ability in science 

learning.   

  For the attitude towards science, the result shows that the students’ attitude 

towards science post test mean score is significantly higher than that of the pre test one at 

0.05 level.  This means that the students learning though the curriculum unit have a 

significantly improvement in term of attitude towards science.  Accordingly, for the students’ 

opinion towards the curriculum unit, the students’ opinions toward the 
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curriculum unit means score are at high level.  It means that the students have positive 

opinion towards the curriculum unit at high level. 

  Besides the quantitative data, qualitative data were collected and analyzed to 

inform the curriculum unit development.  The qualitative data from various source were 

briefly described respectively as follows.  

  From focus group discussion and individual interview, the data informed the 

modifications of the computer game interface and interaction design to make it more 

suitable for the students.  This is very useful information for redesigning and redeveloping 

the curriculum unit. 

  From the classroom observation, the data showed that classroom and student 

group work mechanism and flow of the science learning activities.  The data were used to 

support the positive effect of the curriculum unit on the students’ science learning. 

  In testing the research hypotheses, the results are listed as follows: 

   1) The students had improvement in science learning achievement 

confirmed by statistically significant change in the science learning achievement post-pre 

test scores at 0.05 level, 

   2) The students had improvement in strategic problem solving ability in 

science learning confirmed by statistically significant change in strategic problem solving 

ability post-pre test scores at 0.05 level, 

   3) The students had improvement in attitude towards science confirmed by 

statistically significant change in attitude towards science post-pre test scores at 0.05 level, 

   4) The students had highly positive towards the curriculum unit of the 

epistemic platform confirmed by being statistically higher than the criteria of 3.51, and 

   5) The teacher had positive towards the curriculum unit of the epistemic 

platform confirmed by logical inductive qualitative data. 
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2. Discussions 
 As the research study was to develop the epistemic platform for science learning 

with a computer game, the curriculum unit on fundamental nanoscience and 

nanotechnology was developed using the framework of game computer, related learning 

theories, and lessons learnt from the previous research.  The three science learning units 

were used in the various study phase to find out the effect on the students science learning 

in terms of science learning achievement, strategic problem solving, students’ opinion 

towards the curriculum unit and teacher’s opinion towards the curriculum unit.  The results 

from the study agreed with the research hypotheses and indicated that the epistemic 

platform was effective.  To get in depth about the effect of the epistemic platform, the results 

and findings of the study are discussed and reflected in term of theoretical explanation and 

findings from the previous related research. 
  
 2.1 The Students’ Science Learning Achievement  
 As stated that the students had significant improvement in term of science learning 

achievement affected by the curriculum unit, the result were confirmed by post and pre test 

mean score difference at 0.05 level of significance.  This could be explained by the 

theoretical perspectives and previous research findings described as follows. 

 For high school science, nanotechnology is an exciting scientific area that can 

stimulate interest in science and engineering while teaching basic principles of physics, 

biology and chemistry that fit into the goals for students in the national science curriculum 

standards.  Therefore, it is useful and helpful for young generations such as high school 

students to understand the basic science concepts of nanotechnology to live their lives 

happily without fear and for some who want to continue their study in nanotechnology.   

In learning the new exciting contents of nanoscience and nanotechnology, high school 

student should be put in the experience that provide them with authentic learning 

experiences that can lead to deeper understandings, including both conceptual and 

procedural knowledge.  Computer game technologies are considered multiple-

representation systems and it is believed that using computer games as a framework to 
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develop an epistemic platform, a novel science learning experience, is promising for 

science education.  

 The curriculum unit of the epistemic platform for science learning with a computer 

game in learning fundamental nanoscience and nanotechnology was developed in order to 

provide high school students with authentic science learning experiences that lead them to 

the deeper understandings, both conceptual and procedural.  This kind of science learning 

experiences of the curriculum unit has positive effect on students in many ways.  This 

statement can be supported by Shaffer and his colleagues who argue that for a particular 

view of games—and of learning—as activities that are most powerful when they are 

personally meaningful, experiential, social, and epistemological all at the same time 

(Shaffer; et al. 2004: abstract; Gee. 2003; 2005).  They further point out that video games 

are good for learning because they present players with simulated worlds: worlds which, if 

well constructed, are not just about facts or isolated skills, but embody particular social 

practices (Shaffer; et al, 2004: abstract).  In the view of social activities, video games thus 

make it possible for players to participate in valued communities of practice and as a result 

develop the ways of thinking that organize those practices.  In addition, Gee (2005) argues 

that games are good for learning because, they have the following features: 1) they can 

create an embodied empathy for a complex system, 2) they are action-and-goal-directed 

preparations for, and simulations of embodied experience, 3) they involve distributed 

intelligence via the creation of smart tools, 4) they create opportunities for cross-functional 

affiliation, 5) they allow meaning to be situated, 6) they can be open-ended, allowing for 

goals and projects that meld the personal and the social.  

 In addition to the explanations mentioned above, some research findings also have 

similarities in terms of positive effect on student learning achievement.  Dede and Ketlehut, 

for example, (2003) have been developing and researching River City, which uses a 

Multiuser Virtual Environment Experiential Simulator (MUVEES) to introduce an engaging 

multi-user virtual environment that teaches science concepts in a way that draws on 

curiosity and play (http:/ /www.virtual.gmu.edu/muvees).  Similarly, Quest Atlantis (QA) is a 

learning and teaching project that uses a 3D multi-user environment to immerse children, 

ages 9-12, in educational tasks (http://questatlantis.org).  This project is built on strategies 

http://questatlantis.org/
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from online role-playing games, QA combines strategies used in the commercial gaming 

environment with lessons from educational research on learning and motivation (Barab; et 

al. 2003).  The series of research investigating the effects of these kinds of learning 

environment are still being undertaken.  Some released show positive results of engagement 

and meaningful learning.  Squire and his colleagues (Squire; Barnett; Grant; & 

Higginbotham. 2004; see also Jenkins; Squire; & Tan. in press; Squire. 2003) who have 

worked on a computer game called “Supercharged!” to help students learn physics.  

Supercharged! is an electromagnetism simulation game developed in consultation with MIT 

physicist John Belcher by the Games-to-Teach project at MIT (run by Henry Jenkins, 

see www.educationarcade.org).  In this gameplay context, players use the game to explore 

electromagnetic mazes, placing charged particles and controlling a ship which navigates 

by altering its charge.  The game play consists of two phases: planning and playing.  Each 

time players encounter a new level, they are given a limited set of charges that they can 

place throughout the environment, enabling them to shape the trajectory of their ship. The 

goal of the game is to help learners build stronger intuitions for electromagnetic concepts 

based on perceptual and embodied experiences in a virtual world where these concepts 

are instantiated in a fairly concrete way. The results show that the experimental group 

outperformed the control group on conceptual exam questions. Post-interviews revealed 

that both experimental and control students had improved their understanding of basic 

electrostatics.  However, there were some qualitative differences between the two groups.  

As summary, the research findings of using game as science learning tools are in 

consistency in term of supporting science learning and have positive effects on students 

learning achievement. 

 As facilitated by the Learn to Play-Play to Learn (LPPL) learning approach, the 

curriculum unit of the epistemic platform for science learning with a computer game is 

theoretically rooted in the four main learning theories, namely, constructivism (John-Steiner; 

& Mahn. 1996; Vygotsky. 1978) , situated learning theory (Brown, Collins and Duguid. 1989), 

activity theory (Engeström. 1987; 1993) and scaffolding theory (Vygotsky, 1989).  In the 

science learning activities of the epistemic platform, the students interacted with the 

computer game, their peers, and the teacher through facilitation of the LPPL approach.   

http://www.educationarcade.org/
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In the part of Learn to Play, students researched, reasoned, and reflected what they had to 

be, do, and get before getting into the gameplay on the computer game interface.  The 

teacher played a role as a facilitator to help students to get ready for playing.  In term of 

theoretical perspective, this can be supportively stated by “scaffolding theory".  As 

suggested by Vygotsky (1989) that tutoring or other assistance provided in a learning 

setting to assist students with attaining levels of understanding is impossible for them to 

achieve without assistance (Brush; & Saye. 2001).  Scaffolds are tools, strategies, and 

guides that support students in attaining a higher level of understanding (Hannafin; et al. 

1999; Vygotsky. 1989).  According to Vygotsky (1989), scaffolding is helping learners 

develop their own evolving knowledge through interactions with other people.  Vygotsky 

(1989) viewed scaffolds as personal aid provided by a teacher or peer to help with the 

learning process.  Vygotsky believed that learners construct their knowledge by interacting 

with other members of society and cannot be understood apart from the cultural settings. 

The idea of scaffolding support the Learn to Play-Play to Learn approach in term of 

teacher’s help and facilitation in learning activities on and off the screen of game computer.  

 After getting the role the students had to play, they had to go to the computer game 

to perform the assigned task of the game. This phase was considered as the Learn to Play 

part of the LPPL approach.  While playing with the game computer interface, students had 

chance to learn fundamental nanoscience and nanotechnology contents through various 

kinds of the interaction.  The information of nanoscience and nanotechnology were 

conveyed to students in various form, like graphics, vdo clips, animations, message boxes 

embedded in the computer game and the story of gameplay.  As indicated that the 

participating students have significant improvement at 0.05 level in term of science learning 

achievement, from the variety of interactions through the epistemic platform, the students 

learn the contents effectively.  This can be explained through the views of constructivism 

and situated learning theories.  Using the view of constructivism, in the learning activities of 

the epistemic platform, students construct their own knowledge through the interaction with 

the information on the computer screen during the gameplay and also interaction with their 

peers and the teacher as a facilitator.  As of using a computer game as learning tools, the 

science learning experiences framed the context and help the students in authentic situation 
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that lead to the deeper understandings of the concepts that have learnt.  This is in 

accordance with the idea of situated learning which suggested in Brown, Collins & Duguid 

(1989) discussion.  Brown, Collins, & Duguid (1989) and Lave & Wenger (1991) define 

situated learning theory as embedded within and inseparable from participating in a system 

of activity (Chaiklin;& Lave.1993; Lave.1988) deeply determined by a particular physical and 

cultural setting.  The unit of analysis is neither the individual nor the setting, but instead the 

relationship between the two, as indicated by the student’s level of participation in the 

setting (Barab;& Plucker.2002).  As such, at this time knowledge was considered to be 

constructed and learning was better to occur in realistic situations.  As a summary, the 

students gained their knowledge through the authentic science learning experiences of the 

epistemic platform which were considered very close to realistic situations.  This is backed 

up by the situated learning perspectives. 

 As of the learning activities of the epistemic platform, the students worked as a 

group in various kinds of the game tasks to accomplish the goals.  These actions the 

students took during gameplay on screen and social learning off screen activities helped 

them in constructing knowledge and developing their learning skills.  As thus, the students 

gained their knowledge effectively.  The learning occurred during the gameplay and social , 

off screen, activities could be explained through the activity theory (Engeström. 1987; 1993).  

 In conclusion, the epistemic platform for science learning with a computer game 

facilitated by the Learn to Play-Play to Learn (LPPL) learning approach have positive effect 

on the students’ science learning achievement improvement, confirmed by the statistically 

significant difference at 0.05 level of post-pre test mean score from the science learning 

achievement test.  The results were theoretical underpinned by the four learning theories 

that are used to back up the LPPL learning approach.    .  

 
 2.2 The Students’ Strategic Problem Solving ability 
 Problem solving is one of considered higher order thinking that involves various 

kinds of other thinking skills.  As the problem solving in science learning should be arranged 

in ways that students are provided with opportunities to face new authentic problem-solving 

tasks that require them to use higher order cognitive skills, the epistemic platform for 
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science learning with a computer game offered the students opportunities for doing 

strategic problem solving in authentic science learning experiences enhanced through the 

context of computer game that provide them with a goal driven story and determines 

particular role.  The strategic problem solving ability development technique was employed 

and integrated into the learning activities of the epistemic platform.  The idea of strategic 

problem solving was drawn from problem solving in science learning and strategic thinking  

Kraengsak Charernwongsak (2003: 22) and  Tissana Khaemanee’s problem solving 

framework (2002: 310-311).  Once the strategic problem solving was synthesized, it was 

integrated into the epistemic platform for this research study in many forms.  It was 

incorporated into the computer game and paper work in the science learning activities. 

 When implemented in classroom setting, the curriculum unit of the epistemic 

platform had shown the effect on student’s science learning achievement.  In addition, it 

also affected the students’ strategic problem solving ability as confirmed by the statistically 

significant difference at 0.05 level of the strategic problem solving post-pre test mean 

scores.  However during the learning activities the students posed the questions about their 

confusing about the game tasks and strategic problem solving tasks.  This problem was 

fixed by the teacher’s facilitation through guidance and suggestions.  

 According to the strategic problem solving, Piagetian ideas are credited with 

leading to the characterization of the child as a problem-solver, emphasizing learning as 

active invention (Bruner. 1986).  Piaget also assumes that there will be a certain inertia in 

students that makes it likely that they will “continue in past patterns as long as possible” 

(Doll. 1993: 83).  Thus, the environmental (i.e., learning environment) conditions must be 

such to invoke a “deeply felt” (Doll. 1993: 83) disequilibrium.  As the context of running 

science research project called Nano X Project Game through the game like science 

learning environment, the technique and process of strategic problem solving was 

integrated into the learning activities to develop students’ higher order thinking. 

 In conclusion, the strategic problem solving integrated in the epistemic plaform in 

this research study shows positive effect on the students’ strategic problem solving ability 

improvement.  This in confirmed by the statistically significant difference at 0.05 level of the 

strategic problem solving post-pre test mean scores.   
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 2.3 The Students’ Attitude towards Science 
 As indicated that the students’ attitude towards science have been improved and 

confirmed by the statistically significant difference at 0.05 level of the attitude towards 

science post-pre measure mean scores,  the epistemic platform show some positive results 

for application and uses of the computer game framework for other science learning to 

enhance the attitude towards science.  The attitude towards science improvement can be 

discussed and explained as the followings.   

 With the authentic science learning experiences through the game like learning 

environment of the epistemic platform, the students had chances to think, plan, play, learn, and 

interact in the simulated world enhanced by the computer game. During performing the science 

learning activities of the epistemic platform, the students run all activities by themselves in 

groups.  They had opportunities to do many things they had never done in previous science 

courses. These were new situations for them; so they felt good in learning science.  This is in 

accordance with Siriporn Manopichatewattana’ s study (2004: Abstract) who claimed that 

students were happy and enjoyed learning science through active learning activities.  

Consequently, students had positive attitudes towards science subjects (Billings. 2001: online) 

  The science learning in authentic science learning experience through the 

epistemic platform with a computer game shows positive effect that the epistemic platform 

can help students to become active and eager to learn science because they feel that 

science is not abstract and far from their real life. (Keating. 1997: 25; Cessna & Cessna. 

2001; 28: citing. Epp. 1995).  The epistemic platform of science learning with a computer 

game is also considered as a kind of student centered.  As the students had to learn and 

work as a group to accomplish the game tasks, they constructed their own knowledge along 

with attitude towards science.    The result of the research study is similar to that of work by 

Ebrahim, McCormick and Meade (2004: Online).  In their study, Ebrahim compared the 

effect of the student-centered approach to that of a traditional approach on the students’ 

attitudes on learning science. It was found that students who were taught by the student-

centered approach developed better positive attitude more through the traditional 

approach. 
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 As summary, it is claimed that the epistemic platform for science learning with a 

computer game can stimulate science learning in many facets, especially for improving 

students’ science learning achievement, strategic problem solving in science learning, and 

attitude towards science.  As to examine the effect of the epistemic platform for science 

learning with a computer game in learning fundamental nanoscience and nanotechnology 

on the high school students, the results and findings have shown positive effects in term of 

science learning achievement, higher ordered thinking, and attitude towards science for 

science education in particular and for larger field of education in general.  This can be 

inferred that it is successful in studying and finding the novel model for science teaching 

and learning with a computer game as a mediated learning tool.  

 

3. Recommendations 
  The research study showed the successfulness of the epistemic platform for science 

learning with a computer game in learning fundamental nanoscience and nanotechnology in 

fostering and improving students’ science learning achievement, strategic problem solving 

ability, and attitude towards science.   As a result, the effective novel model for science learning 

with a computer game has been developed.  This framework can be used and adapted to other 

science classes.  The recommendations for the takeholders are provided and described 

respectively. 

  
 3.1 Recommendations for Policy Maker 
 The results and findings from the research study revealed that most students had 

enthusiastic in performing the science learning activities of the epistemic platform.  In addition, 

the teacher perspectives on the use of the epistemic platform also support the positive effect of 

the effective novel model for science learning.  As stated previously, the epistemic platform for 

science learning with a computer game in learning fundamental nanoscience and 

nanotechnology has significantly positive effects on student’ science learning achievement, 

strategic problem solving ability, and attitude towards science,  this could be taken into 

consideration of the research and development of game as learning tools.  The policy maker 

could support by considering the research fund to develop innovation for education, science 
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education in particular.  In term of nanotechnology education at high school level, the developed 

and simplified content of nanoscience and nanotechnology education can be critically 

incorporated into existing science curriculum.  

 
 3.2 Recommendations for Applications 
 In using the curriculum unit of the epistemic platform for science learning with a 

computer game in learning fundamental nanoscience and nanotechnology in high school 

classroom, teachers’ preparedness is very vital.   For interested teachers who want to use the 

curriculum unit of epistemic platform,  as a novel model for science learning different from the 

traditional instruction, using the epistemic platform require a firm understandings and practicing 

of the epistemic platform.   As thus, teachers have to understand their roles in learning 

management, the curriculum unit’s components and the structure of the learning activities such 

as contents of fundamental nanopsciene and nanotechnology, the game computer Nano X 

Project, the LPPL learning approach, the related learning materials, the complexity of the content 

and the activities, etc.  As a result, teachers need workshop and practicing to gain confidence 

before using it. 

 During the learning activities of the epistemic platform, teachers have many roles to 

play such as a role in gameplay to reflect and give feedback for students, or a role as a 

facilitator in both on screen gameplay and off screen learning activities to help students learn 

effectively.   During the learning activities, teachers’ helps and guidance as scaffolding 

technique need to be used properly.  Teachers should not tell what it is but rather help and 

guide by asking guiding questions.   When required, the key concepts explanation and 

clarification by teacher might be needed in order to affirm students’ conceptual understandings 

of fundamental nanosciece and nanotechnology.  For helping students with teacher’ 

explanation, teachers should explain with interactive questions to help them make understating 

on one own.  For learning activities duration, it should be flexible and adjustable dependent on 

student learning ability and level.  Also, teacher roles and actions should be various in order to 

suit students need. For example, students with slow learning ability need more helps and 

guidance than fast learning students. 
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 In conclusion, for using the curriculum unit effectively, teachers’ preparedness and 

understandings are very important.  As thus, teachers need to have workshop and practice for 

gaining confidence so they can use it confidently. 

   
 3.3 Recommendations for Further Study 
 Successfully, the research results and findings show that the epistemic platform for 

science learning with a computer game in learning fundamental nanoscience and 

nanotechnology  have significantly positive impacts on the students’ science learning 

achievement, strategic problem solving ability, and attitude towards science.  In addition, it also 

positively impact on the student’s and teacher’ s opinion.  However the curriculum unit still 

needs to be developed in order to meet the user needs, namely students and teachers in any 

other case.   As a novel science learning model, there are still spaces for researchers to find out 

more about the epistemic platform and the kind of game-like science learning environment.  

Further studies should be the conducted in every perspective of the use and develop kinds of 

game based science learning.  Here are some of the research questions.   

  1. Is it possible to use the epistemic platform for science learning with computer in 

learning other science or other subject areas? 

  2. Is there any gender difference in implementation of the curriculum unit of the 

epistemic platform? 

  3. Does the epistemic platform have the impact on learning retention? 

  4. Is there difference between the epistemic platform and the traditional instruction?  

  5. Is it possible to use the framework of the epistemic platform to develop an 

effective non computer based game for students? 

  6. Is there any student’s creativity affected by the epistemic platform? 

 As listed above, a kind of game based science learning need many research in this 

respectively new field to find out the positive effects on education, science education in 

particular.  To develop innovation in science education, there are still more rooms for research to 

be done to elevated the next level of creative science education.  

 As a result, these findings from the research study on the epistemic platform for 

science learning with a computer game in learning fundamental nanoscience and 
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nanotechnology have paid contribution to the research field of game based learning, in 

science learning in particular.  This can be used as a guide for any further research study.     
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A List of the three experts checking the quality of research tools and evaluating the 

curriculum unit materials 

1. Dr. Sommai Papatitangkho as an expert in field of chemistry and nanotechnology 

education 

A Head of Department of Chemistry, Faculty of Science, Buriram Rajabhat University 

A  Certificated Trainer of the TTN project, the National Nanotechnology Center 

(NANOTEC) NSTDA 

2.  Assist. Prof. Dr. Direk  Theeraphuthon as an expert in education technology field 

A researcher and lecturer at Faculty of Education, Naresuan University 

3. Miss Chirapha Yodprachon as an expert in high school science and chemistry teaching  

An experienced Science and Chemistry Teacher at Princess Chulabhorn's College 

Phitsanulok 

 

The participating teacher in the implementation study 

 Miss  Phansiri Moonsri as the participating teacher 

 An experienced science and chemistry teacher in the Demonstration School of 

Naresuan University, Phitsanulok 
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Classroom Observation Form 

แบบสังเกตชั้นเรียน 

คําชี้แจง แบบสังเกตช้ันเรียนฉบับนี้มีวัตถุประสงคในรวบรวมขอมูลจากการสังเกตในหองเรียนและ

ระบุกลไกการเรียนรู ปฏิสัมพันธระวางนักเรียนกับส่ือ นกัเรียนกับนักเรียน นักเรียนกับครูผูสอน  

ปฏิกิริยาของนกัเรียนท่ีเกิดข้ึนระหวางกจิกรรมการเรียนรู โดยผูวิจยัเปนผูเก็บรวบรวมขอมูล ดังประเด็น

สําคัญดังนี้ 

1. รูปแบบของปฏิสัมพันธท่ีเกิดขึ้นระหวางนักเรียนกับส่ือเกมคอมพิวเตอร 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

2. รูปแบบของปฏิสัมพันธท่ีเกิดขึ้นระหวางนักเรียนกับนกัเรียน 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

3. รูปแบบของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางนกัเรียนกับครูผูสอน 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

4. กลไก/พลวัต ความตอเนื่อง ความล่ืนไหลของการดําเนนิกิจกรรมการเรียนรู 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

5. บรรยากาศของหองเรียน  

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

6. กริยาและการกระทําของนักเรียนท่ีสําคัญท่ีเกิดข้ึนในหองเรียน 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

    ลงชื่อผูเก็บรวบรวมขอมูล……………………………………… 

    วันที่.................................................................................... 
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Question set for focus group discussion and individual interview 

ชุดคําถามสาํหรับการอภปิรายกลุมยอยเฉพาะเจาะจง และสมัภาษณรายบุคคล 

1. นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรตอกิจกรรมการเรียนรูในหนวยหลักสูตรนี?้ 

2. นักเรียนคิดวารูปแบบการเรียนรูวทิยาศาสตรที่ใชเกมคอมพิวเตอรรวมนี้ชวยใหเรียนรูไดดีกวา 

วิธีด้ังเดิมหรือไม อยางไร? 

3. กิจกรรมการเรียนรูสวนไหนที่นกัเรียนชอบมากที่สุดเพราะเหตุใด 

4. กิจกรรมการเรียนรูสวนไหนที่นกัเรียนไมชอบที่สุด และตองการใหปรับปรุง เปล่ียนแปลงเพราะ 

เหตุใด 

5. นักเรียนไดเรียนรูอะไรบางในกิจกรรมการเรียนรูของหนวยหลักสูตรที่ไมไดจากการเรียนการ
สอนแบบวิธีด้ังเดิม 

6. นักเรียนคิดวา นักเรียนชอบและตองการทีจ่ะเรียนรูดวยรูปแบบการเรียนรูวทิยาศาสตรที่ใชเกม

คอมพิวเตอรรวมหรือไม อยางไร 

7. นักเรียนมีความคิดเห็นอะไรเพิ่มเติมหรือไม โปรดจงอธบิาย 
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แบบทดสอบวัดความสามารถดานการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิในการเรียนรูวิทยาศาสตร 

หนวยหลักสตูรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบื้องตน 

คําชี้แจง  1. แบบทดสอบวัดความสามารถดานการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิในการเรียนรูวิทยาศาสตร ฉบับ

นี้มีท้ังหมด 5 ขอหลักขอละ 4 ยอยรวม 20 ขอ 20 คะแนน แตละขอยอยเปนขอสอบแบบปรนัย 4 

ตัวเลือก                    

 2. ขอสอบหลักในแตละขอจะเปนสถานการณและขอมูลท่ีเกี่ยวของ จากน้ันจะมีคําถามยอย  4 

คําถาม เพื่อใหนักเรียน วิเคราะห ประเมิน ตัดสินใจ ตามกรอบแนวคิดการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิในการ

เรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี ้

  1. ข้ันวิเคราะหและระบุปญหาหรือเปาหมาย 

  2. ข้ันสรางหรือหาวิธีการแกปญหาหรือวิธีการไปสูเปาหมาย 

  3. ข้ันการวิเคราะห ประเมิน เปรียบเทียบและระบุตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุด 

  4. ข้ันการตรวจสอบผลลัพธของวิธีการท่ีเลือก       

     3. ใหนกัเรียนเลือกคําท่ีถูกตองท่ีสุดเพยีงหน่ึงขอ ลงในกระดาษคําตอบ 

     4. เวลาในการทําแบบทดสอบท้ังหมดคือ 40 นาที 
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ขอท่ี 1 สถานการณ การพัฒนาเทคนิคใหมเพื่อเพ่ิมคุณสมบัติของเส้ือผาดวยการเติมอนุภาคนาโนจะชวย

ใหเส้ือผามีคุณสมบัติพิเศษเพ่ิมข้ึนเชนการเติมอนุภาคโลหะเงินนาโนลงในเสนใยของเส้ือผาจะชวยให

เส้ือผามีคุณสมบัติการตอตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือจุลชีพอ่ืนๆ อยางไรก็ตามเทคนิคหรือวิธีการเตมิ

อนุภาคท่ีเหมาะสมจะทําใหอนุภาคนาโนสามารถแสดงคุณสมบัติ และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด วิธีการท่ี

นิยมกนัไดแก วิธีท่ีหนึ่งคือ การเคลือบอนุภาคนาโนบนเสนใย สวนวิธีท่ีสอง คือการเติมอนุภาคลงใน

เสนใยต้ังแตกระบวนการข้ึนรูปเสนใย วธีิการเคลือบอนุภาคโลหะเงิน จะเปนการเคลือบอนุภาคนาโน

ลงบนพ้ืนผิวของเสนใยซ่ึงไมมีผลตอคุณสมบัติของเสนใย สวนวิธีการเติมอนุภาคนาโนลงในเสนใยเปน

วิธีท่ีเติมอนภุาคโลหะเงินนาโนลงไปโดยตรงในข้ันตอนการผลิตข้ึนรูปเสนใย ซ่ึงทําใหอนภุาคนาโนจะ

กระจายตัวอยูในเนื้อของเสนใยผา 

1.1 ปญหาหรอืเปาหมายคืออะไร 

ก. พัฒนาเทคนิคการเติมอนุภาค 
ข. การพัฒนาคุณสมบัติของเส้ือผา 
ค. ความตองการพัฒนาเทคนิคใหมๆ 
ง. การพัฒนาคุณภาพเสนใยของเส้ือผา 

1.2 วิธีการและทางเลือกท่ีจะนาํไปสูการแกปญหาหรือเปาหมายคืออะไร 

ก. วิธีการข้ึนรูปเสนใยของเสื้อผา 

ข. วิธีการสังเคราะหอนภุาคโลหะเงินนาโน 

ค. วิธีการเติมอนุภาคลงในเสนใยของเส้ือผา 

ง. วิธีการทดสอบคุณสมบัติอนุภาคโลหะเงินนาโน 

1.3 ผลการ วิเคราะห ประเมินเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีนําไปสูการแกปญหาหรือ

เปาหมายท่ีดีท่ีสุด คืออะไร   

ก. วิธีการเติมอนุภาคลงในเสนใยโดยตรง เพราะใชอนุภาคโลหะเงินนาโนในปริมาณมาก 
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ข. วิธีการเคลือบอนุภาคบนพื้นผิวเสนใย เพราะอนุภาคโลหะเงินท่ียึดติดอยูบนพืน้ผิวของผลิตภัณฑ 
มีการยึดติดอยางเหนยีวแนน และอยูไดนาน หลายเดือน 

ค. วิธีการเติมอนุภาคลงในเสนใยโดยตรง เพราะอนภุาคโลหะเงินนาโนจะเกาะติดอยูในเน้ือเสนใย 

ง. วิธีการเคลือบอนุภาคบนพืน้ผิวเสนใย เพราะมีความปลอดภัย ไมเปนพิษตอมนุษย แตตอตานและ

ทําลายเช้ือแบคทีเรียและเช้ือตางๆไดด ี

1.4 การตรวจสอบวิธีการท่ีเลือกและผลการตรวจสอบท่ีคาดวาจะไดรับ คืออะไร 

ก. นําไปทดสอบคุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพเพื่อเปรียบเทียบ และทดสอบความคงทน ผลท่ีได
คือผลิตภัณฑมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือท่ีตองการ และมีความคงทนของคุณสมบัติการตอตาน
เช้ือจุลชีพท่ีดีกวา 

ข. นําผลิตภัณฑไปตรวจวิเคราะหขนาดและโครงสรางของอนุภาคนาโนใสลงไปในผลิตภัณฑ และ
ทดสอบความคงทน ผลท่ีไดคือ ผลิตภัณฑมีอนุภาคโลหะเงินนาโนท่ีอยูในผลิตภณัฑมีขนาดท่ี
ตองการ และมีความคงทนของคุณสมบัติท่ีดีกวา 

ค. นําผลิตภัณฑไปตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน ผลท่ีไดคือ ผลิตภณัฑมีคุณภาพมาตรฐานตามท่ี
หนวยงานควบคุมมาตรฐานกําหนด  

ง. นําผลิตภัณฑไปตรวจวิเคราะหขนาดและโครงสรางของอนุภาคนาโนใสลงไปในผลิตภัณฑ 
รวมท้ังตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน ผลท่ีไดคือ ผลิตภัณฑมีอนุภาคโลหะเงินนาโนท่ีอยูใน
ผลิตภัณฑมีขนาดที่ตองการ และผลิตภัณฑมีคุณภาพมาตรฐานตามท่ีหนวยงานควบคุมมาตรฐาน
กาํหนด  
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ขอท่ี 2 สถานการณ ผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางคประเภทครีมและโลช่ันกันแดดท่ีผานมายังมีคุณสมบัติท่ีไม
สามารถปกปองผิวจากแสงรังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยในทุกชวงคล่ืนตางๆ  ไดท้ังหมด ในปจจุบันไดมีการ
พัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติดวยอนุภาคนาโนท่ีมีความสามารถในการปกปองผิวจากแสงแดดทุกชวงความ
ยาวคล่ืน โดยไมทําใหผิวขาววอก  แตจะโปรงใสและยังสามารถสะทอน ดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีจะทํา
อันตรายกับผิวไดดีกวา  อนภุาคนาโนท่ีไดรับความนิยมในการนํามาใชพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติของ
ครีมและโลช่ันกันแดดท่ีสําคัญ ไดแก นาโนไททาเนียมไดออกไซด และนาโนซิงคออกไซด                                                      
  นาโนไททาเนยีมไดออกไซด เปนสารท่ีมีขนาดในระดบันาโนเมตรท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวตอตาน
จุลชีพ (Antimicrobial agent) โดยใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalytics) อีกท้ังยังมีคุณสมบัติ
ในการเปนสารท่ีสะทอน ดดูกลืน และหักเหคล่ืนแสงแดดท่ีจะทําอันตรายตอผิวของมนุษย 

นาโนซิงคออกไซด เปนสารท่ีมีขนาดในระดับนาโนเมตร มีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย ไมวาจะ
เปนคุณสมบัตดิานการตอตานเช้ือจุลชีพ อีกท้ังมีคุณสมบัติในการดดูกลืนและสะทอนคล่ืนแสงแดด  
สามารถดูดกลืนรังสี UVB และ UVA ในชวงสปคตรัมท่ีกวางท่ีสุด จึงถูกใชในครีมและโลช่ันกันแดด 
และไดรับการรับรองความปลอดภัยจากองการอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) มีคุณสมบัติท่ี
พิเศษก็คือมีความเสถียรตอแสงดวย 

ถาทานตองการดําเนินการเพ่ือแกไขปญหาหรือเพ่ือไปสูเปาหมายจากสถานการณขางตน ทาน
จะมีดําเนินการอยางไรตามกรอบแนวคิดของรูปแบบการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิ 
 

2.1 ปญหาหรอืเปาหมายคืออะไร 

ก. ครีมและโลช่ันกันแดดขาดการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ข. ครีมและโลช่ันกันแดดมีคุณสมบัติท่ีไมสามารถปกปองผิวไดดีพอ 

ค. นาโนไททาเนียมไดออกไซดและนาโนซิงคออกไซดขาดคุณสมบัต ิ

ง. นาโนไททาเนียมไดออกไซดและนาโนซิงคออกไซดไมสามารถปกปองผิวได  
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2.2 วิธีการและทางเลือกที่จะนําไปสูการแกปญหาหรือเปาหมายคืออะไร 

ก. การเลือกประเภทของวัสดุนาโน 

ข. การเลือกใชครีมและโลช่ันกันแดด 

ค. การใชวัสดนุาโนท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม 

ง. การใชไททาเนียมไดออกไซดและครีมและโลชั่นกันแดด 

2.3 ผลการ วิเคราะห ประเมินเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีนําไปสูการแกปญหาหรือ

เปาหมายท่ีดีท่ีสุด คืออะไร    

ก. การเลือกใชนาโนซิงคออกไซด เพราะมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร 

ข. การเลือกใชนาโนไททาเนยีมไดออกไซด  เพราะมีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง 

ค. การเลือกใชนาโนซิงคออกไซด  เพราะสามารถดูดกลืนรังสีทกชวงคล่ืน มีความปลอดภัยและ
เสถียรตอแสง 

ง. การเลือกใชนาโนไททาเนยีมไดออกไซด เพราะสามารถดูดกลืน สะทอนและหกัเหรังสีทุกชวง   

 คล่ืน 

2.4 การตรวจสอบวิธีการท่ีเลือกและผลการตรวจสอบท่ีคาดวาจะไดรับ คืออะไร 

 ก. นําผลิตภัณฑไปทดสอบคุณสมบัติการปกปองแสงแดด ผลท่ีไดคือผลิตภัณฑสามารถปกปอง
รังสีไดทุกชวงคล่ืน 

 ข. นําอนุภาคนาโนไปทดสอบคุณสมบัติเปนตัวตอตานจุลชีพ ผลท่ีไดคือ ผลิตภัณฑสามารถ
ทําลายเช้ือจุลชีพไดรอยเปอรเซนต 

 ค. นําผลิตภัณฑไปตรวจวิเคราะหโครงสรางและองคประกอบของอนภุาคนาโน ผลท่ีไดคือ 
ผลิตภัณฑมีอนุภาคนาโนท่ีมีขนาดและองคประกอบตามท่ีตองการ 
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 ง. นําอนุภาคนาโนไปทดสอบคุณสมบัติการปกปองแสงแดด ผลท่ีไดคือผลิตภัณฑสามารถ
ปกปองรังสีไดทุกชวงคล่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอท่ี 3 สถานการณ  นาโนซิงคออกไซด nano ZnO เปนวัสดุนาโน ประเภทผงผลึกระดับนาโนเมตรท่ี

ไดรับความสนใจอยางมากจากนักวิจยั อันเนื่องมาจากมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย ไมวาจะเปน คุณสมบัติ

ดานการเปนตัวเรงปฏิกิริยา คุณสมบัติดานการนําไฟฟา และคุณสมบัตดิานแสง อยางไรก็ตาม วิธีการ

สังเคราะหสรางนาโนซิงคออกไซดในปจจุบันยังมีความซับซอนยุงยาก และใชอุปกรณเคร่ืองมือท่ีมี

ราคาแพง ดังน้ันจึงควรมีการพัฒนาเทคนิควิธีการสังเคราะหท่ีมีความเหมาะสมใหดียิ่งข้ึน ในปจุบันไดมี

การพัฒนาเทคนิคการสังเคราะหมากมายท่ีสะดวกงาย ซ่ึงไดแก 1. วิธีการสังเคราะหนาโนซิงคออกไซด

ดวยเทคนิค การแยกสลายดวยความรอน (Thermal decomposition)และใชเยื่อพืช Broussonetia 

papyrifera (L.) Vent เปนตัวกระจาย    วิธีการนี้จะใช ซิงคอะซีเตท ((Zn(CH3COO)2.2H2O) เปนสารต้ัง

ตนสําหรับการให Zn และใชเยื่อของพืช Broussonetia papyrifera (L.) Vent เปนตัวท่ีทําใหอนภุาค

กระจายตัว ไมรวมตัวเปนกอนอนุภาคใหญ  โดยจะผสมสารตั้งตนกับเยือ่พืชดังกลาวท่ีใชเปนตัวทําให

กระจาย dispersant  แลวนําไปใหคล่ืนความถ่ีเหนือเสียงหรือท่ีเรียกกระบวนการนีว้า ultrasonication 

โดยท่ีคล่ืนเหนือเสียงนี้จะกอใหเกดิความเคนและความดันในสารละลายท่ีทําใหเกดิฟองอากาศขนาด

เล็กและเม่ือฟองอากาสเหลานี้แตกตัวกจ็ะปลอยพลังงานออกมาพลังงานท่ีวานีจ้ะทําใหสารต้ังตนเกดิ

การแยกตัวใหไอออนของ Zn+ แลวไปรวมตัวกับออกซิเจนกลายเปน ZnO ณ จดุนี้ อนุภาคนาโนของซิ

งคออกไซดจะเกิดกอตวัและไปเกาะท่ีเยื่อพชืทําใหเกิดการรักษาขนาดไมใหเกิดการรวมตัวกันเปน
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อนุภาคท่ีใหญข้ึน จากนัน้ผลิตภัณฑท่ีไดก็จะถูกนําไปทําใหแหงและเผา (calcination) และผลิตสุดทายก็

จะเปนอนุภาคผงนาโนซิงคออกไซด สวนวธีิท่ี 2 ก็คือ การสังเคราะหอนุภาคนาโนซิงคออกไซด ดวย

เทคนิคการตกตะกอนแบบงาย สารต้ังตนท่ีใชคือ ซิงคอะซิเตท (Zn(CH3COO)2.2H2O โดยทําปฏิกริิยา

กับ เบส NH4OH   โดยควบคุมการทําปฏิกิริยาของสารท้ังสองโดยการกําหนดอัตราการหยดของ 

NH4OH  การทําปฏิกิริยาของสารต้ังตนท้ังสองชนิดจะใหผลิตภัณฑเปนตะกอนสีขาวของซิงคออกไซด  

จากนั้นนําตะกอนไปกรองแยก นําไปลาง และอบใหแหง แลวบด กอนท่ีจะนําไปเผา และผลิตภัณฑ

สุดทายท่ีไดจะเปนอนุภาคผงนาโนซิงคออกไซด 

ถาทานตองการดําเนินการเพ่ือแกไขปญหาหรือเพ่ือไปสูเปาหมายจากสถานการณขางตน ทาน

จะมีดําเนินการอยางไรตามกรอบแนวคิดของรูปแบบการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิ 

 

 

3.1 ปญหาหรือเปาหมายของสถานการณนี้คืออะไร 

ก. นาโนซิงคออกไซดมีคุณสมบัติท่ีไมเหมาะสม 

ข. โครงสรางของนาโนซิงคออกไซดมีความยุงยากซับซอน 

ค. วิธีการสังเคราะหสรางนาโนซิงคออกไซดมีความซับซอนยุงยาก 

ง. วิธีการตรวจทดสอบคุณสมบัตินาโนซิงคออกไซดมีความซับซอนยุงยาก 

 

3.2 แนวทางหรือวธีิการท่ีนําไปสูเปาหรือการแกปญหาคืออะไร 

ก. เลือกขนาดของนาโนซิงคออกไซด 

ข. เลือกวิธีการสังเคราะหท่ีเหมาะสม 

ค. เลือกวิธีการตรวจทดสอบคุณสมบัติท่ีเหมาะสม 



183 
 

ง. เลือกนาโนซิงคออกไซดท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม 

 

3.3 ผลการวิเคราะห ประเมิน และตัดสินใจเลือกวิธีท่ีดีท่ีสุด คืออะไร  

ก.  การสังเคราะหอนุภาคนาโนซิงคออกไซด ดวยเทคนิคการตกตะกอนแบบงาย เพราะมี

ความสะดวกข้ันตอนส้ัน 

ข. การสังเคราะหนาโนซิงคออกไซดดวยเทคนิค การแยกสลายดวยความรอน เพราะสะดวก

ใชเคร่ืองมือไมยุงยาก 

ค. การสังเคราะหอนุภาคนาโนซิงคออกไซด ดวยเทคนิคการตกตะกอนแบบงาย เพราะ

อนุภาครักษาขนาดไมใหเกิดการรวมตัวกันเปนอนุภาคท่ีใหญข้ึน 

ง. การสังเคราะหนาโนซิงคออกไซดดวยเทคนิค การแยกสลายดวยความรอน เพราะอนภุาค

รักษาขนาดไมใหเกิดการรวมตัวกันเปนอนุภาคท่ีใหญข้ึน 

 

3.4 วิธิการตรวจสอบวิธีท่ีเลือก และผลการตรวจสอบท่ีคาดวาจะไดรับ คืออะไร 

ก. ตรวจวเิคราะหดวย กลอง AFM ผลท่ีไดคือภาพโครงสรางระดับนาโน 

ข. ตรวจสอบวิเคราะหขนาดดวยเคร่ือง nano sizer ผลที่ไดคือทราบขนาดของอนุภาค 

ค. ตรวจสอบองคประกอบทางเคมี  ดวย เคร่ืองมือ XRD ผลท่ีไดคือทราบธาตุองคประกอบท่ี

สนใจ 

ง. ตรวจสอบวิเคราะหขนาดดวยเคร่ือง nano sizer  และวิเคราะหเปรียบเทียบข้ันตอนและ

ความยากงาย ผลท่ีไดรับคือทราบขนาดของอนุภาค และทราบวิธีท่ีงายและประหยัดท่ีสุด 
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ขอท่ี 4 สถานการณ  นาโนไททาเนียมไดออกไซด  nano TiO2  เปนอนภุาคขนาดนาโนของสารประกอบ

ออกไซดของโลหะไททาเนียม นาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีมีโครงสรางรูปรางเปนแบบรูไทลและอะ

นาเทส ไดรับความสนใจจากนักวิจยัอยางมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติและการประยุกตใชท่ีมากมายและ

หลากหลาย โดยเฉพาะคุณสมบัติเชิงแสงและไฟฟามีความโดดเดนมาก เชนใชเปนตัวเซนเซอรในการ

ตรวจจับ และ การเรงปฏิกิริยาเคมีไฟฟา (electrocatalysis)  ตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (Photocatalysis) 

นอกจากนี้ยังใชมากในดานเม็ดสี เนื่องจากความขาวสวาง ซ่ึงใชในรูปแบบของผง เชนใชในการเคลือบ

กระดาษ เพื่อใหกระดาษดูสวางขาว  นาโนไททาเนียมไดเออกไซดโครงสรางอนาเทส จะมีคุณสมบัติ

เปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst)มีการประยุกตใชในการเปนสารเคลือบวัสดุตางๆท่ีตองการ

ใหมีคุณสมบัตกิารทําความสะอาดตัวเอง และคุณสมบัติในการตอตานการติดเช้ือ ในขณะท่ีนาโนไททา

เนียมไดเออกไซดโครงสรางรูไทล จะมีคุณสมบัติดานแสง ท่ีโดดเดน โดยเฉพาะมีคาดัชนีหกัเหแสงสูง ( 

High Refractive Index, n = 2.4) 

การพัฒนาปรับปรุงสินคาจําพวกครีมและโลช่ันกันแดดใหมีคุณสมบัตท่ีิโดดเดนเหนือกวา 

สินคาประเภทเดียวกันของบริษัทอ่ืนๆ การใชนาโนไททาเนียมไดออกไซดไดรับความสนใจเปนพิเศษ 

อยางไรก็ตามการท่ีจะไดมาซ่ึงนาโนไททาเนียมท่ีมีขนาด รูปราง และคุณสมบัติท่ีตองการนั้น จะตองมี

การเลือกใชวิธีการสังเคราะหท่ีมีเทคนิคและการควบคุมขนาดใหเหมาะสม  วิธีการท่ีไดรับความนยิม

อยางแพรหลายมากท่ีสุด ไดแก วธีิการ โซล-เจล และ วิธีการ”ไฮโดรเทอรมอล เนื่องจากเปนวิธีการ

สังเคราะหท่ีใหสารปริมาณมากและควบคุมปฏิกิริยาท่ีเกดิข้ึนได 

วิธีการ โซล-เจล ใชสังเคราะหโดยใชไททาเนียมเตรตะไอโซโพรพอกไซด (TTiP, Ti(OC3H7)4 

เติมลงในเอทานอล และกรดไนตริก ผสมใหเขากัน จากนัน้เติมไดเอทาโนลามีน ผสมใหเขากันท้ิงไวให

แหง จากน้ันนําไปเผาควบคุมอุณหภูมิ  ไวท่ี 600 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมินี้ นาโนไททาเนียมได

ออกไซดโครงสรางผลึกแบบอนาเทสจะเปล่ียนเปนโครงสรางผลึกแบบรูไทล 

วิธีการไฮโดรทอรมอล หรือวิธีการสังเคราะหท่ีอาศัยการเกิดปฏิกิริยาท่ีความดันและอุณหภูมิสูง 

ข้ันตอนการสังเคราะหจะใชH2TiO4O9 เผาท่ีอุณหภูมิ ท่ี 500 ถึง 800 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะไดนาโนไท

ทาเมียมไดออกไซดโครงสรางแบบอนาเทสเปนหลัก 
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จากขอมูลและสถานการณ  ถาทานตองการดําเนินการเพ่ือแกไขปญหาหรือเพ่ือไปสูเปาหมาย 

ทานจะมดีําเนนิการอยางไรตามกรอบแนวคิดของรูปแบบการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิ 

4.1 ปญหาหรอืเปาหมายคืออะไร 

ก. การประยุกตใชสมบัติดานการเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง 

ข. การเลือกและพัฒนาคุณสมบัติอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด 

ค. การสังเคราะหนาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีใหมีขนาดและรูปรางท่ีตองการ 

ง. การพัฒนาสินคาผลิตภัณฑ ดวยนาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีใหมีขนาด รูปราง และ

คุณสมบัติท่ีตองการ 

4.2  วิธีการและทางเลือกที่จะนําไปสูการแกปญหาหรือเปาหมายคืออะไร 

ก. การเลือกใชโครงสรางผลึกนาโนนาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีมีคุณสมบัติเชิงแสงท่ี

โดดเดน 

ข. การเลือกวิธีการสังเคราะหนาโนไททาเนยีมไดออกไซดเพื่อใหไดขนาดและรูปรางท่ีมี

คุณสมบัติท่ีสอดคลองของความตองการของผลิตภัณฑ 

ค. การเลือกใชอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีมีขนาดและรูปรางท่ีมีคุณสมบัติท่ี

สอดคลองกับความตองการของผลิตภัณฑ 

ง. การเลือกใชอนุภาคนาโนนาโนไททาเนียมไดออกไซดท่ีมีคุณสมบตัิเชิงแสงและไฟฟาท่ี

มีความสอดคลองกับความตองการของผลิตภัณฑ 

 

 

4.3  ผลการ วิเคราะห ประเมินเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีนําไปสูการแกปญหาหรือ

เปาหมายท่ีดีท่ีสุด คืออะไร    
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 ก. การเลือกใชนาโนไททาเนียมไดออกไซดโครงสรางแบบรูไทล เพราะมีคุณสมบัติเชิง

แสงท่ีตองการ 

ข. การเลือกใชนาโนไททาเนยีมไดออกไซดโครงสรางแบบอนาเทส เพราะมีคุณสมบัติเชิง

แสงท่ีตองการ 

ค. การเลือกวิธีการสังเคราะหแบบโซล-เจล เพราะเปนวิธีสังเคราะหท่ีใหนาโนไททาเนียม

ไดออกไซดโครงสรางรูไทลท่ีมีคุณสมบัติเชิงแสงท่ีตองการ 

ง. การเลือกวิธีการสังเคราะหแบบไฮโรเทอรมอล เพราะเปนวิธีสังเคราะหท่ีใหนาโนไททา

เนียมไดออกไซดโครงสรางรูไทลท่ีมีคุณสมบัติเชิงแสงท่ีตองการ  

4.4  การตรวจสอบวิธีการท่ีเลือกและผลการตรวจสอบท่ีคาดวาจะไดรับ คืออะไร 

ก. นําผลิตภัณฑท่ีไดไปทดสอบคุณสมบัติ ผลท่ีไดคือ ผลิตภัณฑมีคุณสมบัติท่ีตองการ 

ข. นําอนุภาคท่ีไดไปตรวจสอบโครงสราง ขนาด รูปราง ผลท่ีไดคือ ได อนุภาคนาโนท่ีมี

ขนาด รูปราง ท่ีตองการ 

ค. นําอนุภาคท่ีไดไปตรวจสอบโครงสราง ขนาด รูปรางและทดสอบคุณสมบัติ ผลท่ีไดคือ 

ได อนุภาคนาโนท่ีมีขนาด รูปรางและคุณสมบัติท่ีตองการ 

ง. นําผลิตภัณฑท่ีไดไปตรวจสอบโครงสราง ขนาด รูปรางและทดสอบคุณสมบัติ ผลท่ีได

คือ ได อนุภาคนาโนท่ีมีขนาด รูปรางท่ีตองการ 
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ขอท่ี 5 สถานการณ ผนังบาน เม่ือเวลาผานไป จะมีคราบความสกปรกอันเนื่องมาจากเช้ือแบคทีเรีย เช้ือ

ราและจุลชีพหลากลายชนิด  ทําใหเกิดเปนแหลงเช้ือโรค   ทานในฐานะและบทบาทนักวจิัยพฒันา

ผลิตภัณฑจําพวกสีทาบาน ทานมีความคิดในการพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติสีทาบานใหสามารถปกปอง

ตอตานเช้ือจุลชีพดวยการใชอนุภาคนาโน ซ่ึงทานไดทําการสืบคนและพบวา อนุภาคนาโนท่ีมีคุณสมบัติ

ในการตอตานเช้ือจุลชีพท่ีมีประสิทธิภาพ  ท่ีสามารถนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของสี ไดแก นาโน

ไททาเนียมไดออกไซด และอนุภาคโลหะเงินนาโน หรือนาโนซิลเวอร  โดยท่ีอนภุาคนาโนไททาเนียม

ไดเออกไซดโครงสรางอนาเทส จะมีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst)มีการ

ประยุกตใชในการเปนสารเคลือบวัสดุตางๆท่ีตองการใหมีคุณสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง และ

คุณสมบัติในการตอตานการติดเช้ือจุลชีพ สวนนาโนซิลเวอรนั้น จะมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือจลุชีพ

โดยความสามารถในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียไดหลายประเภทรวมทั้งพวกเช้ือรา fungi นอกจากนี้ยังมี

รายงานวา ไอออนของโลหะเงิน มีความสามารถกําจัดเช้ือไดแมใชในปริมาณนอยมากๆ ในระดับ 0.001 

ppm 

จากขอมูลและสถานการณ  ถาทานตองการดําเนินการเพ่ือแกไขปญหาหรือเพ่ือไปสูเปาหมาย 

ทานจะมดีําเนนิการอยางไรตามกรอบแนวคิดของรูปแบบการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิ 

5.1 ปญหาหรือเปาหมายคืออะไร 

ก. สีทาบานขาดการพัฒนาปรับปรุง 

ข. ผนังบานไมมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือจุลชีพ 

ค. ผนังบานขาดการดูแลเอาใจใส และทําความสะอาด 

ง. ปรับปรุงคุณสมบัติของอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด 

5.2 วิธีการและทางเลือกท่ีจะนาํไปสูการแกปญหาหรือเปาหมายคืออะไร 

ก. การปรับปรุงคุณสมบัติของนาโนไททาเนียมไดออกไซด 

ข. การเลือกใชสีทาบานท่ีมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือจุลชีพ 

ค. การเลือกใชอนุภาคนาโนในการปรับปรุงคุณสมบัติสีทาบาน 
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ง. การปรับปรุงคุณสมบัติของสีทาบานดวยอนุภาคไททาเนยีมไดออกไซด 

 

5.3 ผลการ วิเคราะห ประเมินเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีนําไปสูการแกปญหาหรือ

เปาหมายท่ีดีท่ีสุด คืออะไร 

ก. การปรับเปล่ียนสีทาผนังบานดวยการใชสีทาบานท่ีมีอนภุาคนาโน เพราะมี

คุณสมบัติในการตอตานการติดเช้ือจุลชีพ 

ข. การปรับเปล่ียนสีทาผนังบานดวยการใชสีทาบานท่ีมีอนภุาคนาโน เพราะมี

คุณสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง และมีคุณสมบัติในการตอตานการติดเช้ือจุล

ชีพ 

ค. การเลือกใชอนุภาคนาโนซิลเวอรในการการปรับปรุงคุณสมบัติสีทาบาน เพราะ มี

คุณสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง และคุณสมบัติในการตอตานการตดิเช้ือจุลชีพ 

ง. การเลือกใชอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซดในการการปรับปรุงคุณสมบัติสี

ทาบานเพราะมีคุณสมบัติการทําความสะอาดตัวเอง และคุณสมบัติในการตอตาน

การติดเช้ือจุลชีพ 

 

5.4 การตรวจสอบวิธีการท่ีเลือกและผลการตรวจสอบท่ีคาดวาจะไดรับ คืออะไร 

ก.ทดสอบคุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพของสีทาบาน ผลท่ีไดคือ สีทาบานมี

คุณสมบัติในการตอตานเช้ือจุลชีพท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาสีชนิดอ่ืน 

ข. ทดสอบผนังบานดานการปกปองแสงแดดและตอตานเช้ือจุลชีพ ผลท่ีไดคือผนัง

บานสามารถปกปองแสงแดดแตไมสามารถตอตานเช้ือจลุชีพได 

ค. ทดสอบคุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพของผนังบาน ผลท่ีไดคือ ผนังบานสามารถ

ตอตานเช้ือจุลชีพได 
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ง. ทดสอบผนังบานดานการทําความสะอาดตัวเอง ผลท่ีไดคือผนังบานสามารถทํา

ความสะอาดตัวเองไดมีประสิทธิภาพสูงกวา 
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The Science Learning Achievement Test of the Curriculum Unit 
on Fundamental Nanoscience and Nanotechnology for High School Students 

 

The test is mainly aimed to examine students’ conceptual understandings of 

fundamental nanoscience and nanotechnology concepts covering fundamental concepts of 

nanoscience, nanotechnology, introductory nanomaterial, and nanosafty, safety of 

nanomaterial in particular. The test was set by following Bloom's Taxonomy of learning 

domains (1956), using the first four orders of the cognitive domain:  

1. Knowledge: Recall data or information,                 

2. Comprehension: Understand the meaning, translation, interpolation, and  

interpretation of instructions and problems. State a problem in one's own words.  

3. Application: Use a concept in a new situation or unprompted use of an 

abstraction.Applies what was learned in the classroom into novel situations in the work 

place.            

 4. Analysis: Separates material or concepts into component parts so that its 

organizational structure may be understood. Distinguishes between facts and inferences. 

 

 

 
 

 
 



 
 

191

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หนวยหลักสตูรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบื้องตน 

คําชี้แจง  1. แบบทดสอบฉบับมีท้ังหมด 40 ขอ 40 คะแนน เปนขอสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  
      ทดสอบความรู ความเขาใจ การนําไปใช และการวิเคราะห เกีย่วกบัเนื้อหาวิทยาศาสตรนา
โนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน 
2. ใหนกัเรียนเลือกคําท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอเดียว ลงในกระดาษคําตอบ 
3. ใหเวลา 50 นาทีในการทําแบบทดสอบ 

 
1.  คําวา” นาโน” ในทางวทิยาศาสตรหมายถึงอะไร 
 ก. คนแคระ 
 ข. ขนาดเล็กมาก 
 ค. ขนาด หนึ่งสวนในหน่ึงพนัลานสวน 
 ง. ขนาดหน่ึงสวนในหน่ึงลานลานสวน 
 
2. ส่ิงใดตอไปนี้มีขนาดใหญเปนอันดับสอง เม่ือเทียบกันท้ังหมด 
 ก. ขนาดเกลียวของ ดีเอ็นเอ 
 ข. เสนผานศูนยกลางทอนาโนคารบอน 
 ค. เสนผานศูนยกลางของโมเลกุลบัคกี้บอล 
 ง. เสนผานศูนยกลางของอะตอมไฮโดรเจน 
 
3.  ขอใดตอไปน้ีแสดงการเปรียบเทียบขนาดไดถูกตอง 

ก. แบคทีเรีย อีโคไล มีขนาด เล็กกวา เสนผานศูนยกลางทอนาโนหนึ่งพันเทา 
ข. เกลียวดีเอ็นเอมีขนาดความกวางมากกวาขนาดของลูกบัคกี้บอล 
ค. เซลลเม็ดเลือดแดงมีขนาดใหญกวาลูกบัคกีบ้อลหนึ่งพันลานเทา 
ง. เสนผานศูนยกลางทอนาโนคารบอนมีขนาดใหญกวาความสูงของไวรัส 

 
4. ขนาดเล็กระดับ”นาโนเมตร”มีความสําคัญอยางไรตอวัสดุท่ีมีขนาดดังกลาว 
 ก. จุดหลอมเหลวของวัสดุสูงข้ึน 
 ข. วัสดุมีการนาํไฟฟาไดนอยลง 
 ค. คุณสมบัติของวัสดุมีการเปล่ียนแปลง 
 ง. คุณสมบัติท่ีแสดงออกของวัสดุท่ีคงท่ี 
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5. วิทยาศาสตรนาโน หรือ นาโนศาสตร (nanoscience) มีความหมายวาอยางไร 
 ก.  การศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณในระดบันาโนเมตร 
 ข. การศึกษาเกีย่วกับเทคโนโลยีการจัดการระดับนาโนเมตร 
 ค. การวิจยัและพัฒนาเทคโนโลยีระดับนาโนเมตรเพื่อการประยุกตใช 
 ง. การวิจยัและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อศึกษาปรากฏการณระดับนาโน 
 
6. ขอใด อธิบายความหมายของ นาโนเทคโนโลยี ไดดีท่ีสุด 
 ก. เทคโนโลยกีารประยกุตใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีพิเศษ 
 ข. ศาสตรและเทคโนโลยีท่ีวาดวยการควบคุมขนาดวัสดใุหมีระดับนาโนเมตร 
 ค. เทคโนโลยีเกี่ยวกับการสรางจัดการ ประยุกตใชวัสดุคุณสมบัติพิเศษที่มีขนาดนาโนเมตร 
 ง. เทคโนโลยีเกี่ยวกับการประยุกตใชวัสดหุรือระบบท่ีมีขนาดระดับนาโนเมตร 
 
7. ลักษณะใดของ วิทยาศาสตรนาโน (นาโนศาสตร) และนาโนเทคโนโลยีท่ีสําคัญท่ีสุด 

ก. การจัดการสังเคราะหสรางโครงสรางใหมีขนาด 1-100 นาโนเมตร 
ข. การควบคุมใหมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรซ่ึงทําใหมีคุณสมบัติพิเศษ 
ค. การออกแบบและประยุกตใชคุณสมบัติของวัสดุท่ีพิเศษข้ึนเนื่องจากรูปรางท่ีเปล่ียนไป 
ง. การจัดการสรางโครงสรางขนาดนาโนเมตรและควบคุมใหมีขนาดท่ีตองการเหมาะกบัการ

ประยุกตใช 
 
8. วิทยาศาสตรนาโน หรือนาโนศาสตร และนาโนเทคโนโลยีมีความสัมพันธกันอยางไร 

ก. ท้ังนาโนศาสตรและนาโนเทคโนโลยี ทําหนาท่ีศึกษาองคความรูพื้นฐานรวมกนั 
ข. นาโนเทคโนโลยีมีหนาท่ีศึกษาองคความรูพื้นฐาน สวนนาโนศาสตรจะนําเอาองคความรู

พื้นฐานท่ีไดไปประยุกตพัฒนาตอยอด 
ค. นาโนศาสตรมีหนาท่ีศึกษาเพือ่สรางองคความรูพื้นฐาน สวนนาโนเทคโนโลยีจะนําเอาองค

ความรูพื้นฐานไปประยุกตใชและพัฒนาตอยอด 
ง. ท้ังนาโนศาสตรและนาโนเทคโนโลยี ทําหนาท่ีในการประยุกตใชองคความรูพื้นฐานในการ

พัฒนาตอยอด 
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9.  ขอใด ไมใช หลักการหรอืทฤษฎีพื้นฐานท่ีสําคัญตอการทําความเขาใจเกีย่วกับวิทยาศาสตรนาโนหรือ
นาโนศาสตร และ นาโนเทคโนโลยี 
 ก. การเคล่ือนท่ีแบบไมมีทิศทาง 
 ข. อิทธิพลของปรากฏการณควอนตัมท่ีลดลง 
 ค. อัตราสวนระหวางพื้นท่ีผิวตอปริมาตรท่ีเพิ่มข้ึน 
 ง. อิทธิพลของแรงทางแมเหล็กไฟฟาท่ีแสดงออก 
 
 10. คุณสมบัติท่ีข้ึนกับขนาด หรือ Size-dependent properties หมายถึงอะไร 
      ก. การเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติของสสารเม่ือมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
      ข. การเปล่ียนแปลงขนาดท่ีมีผลตอคุณสมบัติของสสารเม่ือขนาดเล็กกวาระดับนาโนเมตร 
      ค. การเพิ่มข้ึนของคุณสมบัติดานตางๆของสสารเม่ือมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
      ง. การลดลงของคุณสมบัติบางดานของสสารเม่ือมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
 
11.  ขอใดคือตัวอยางท่ีถูกตองของ การเกดิข้ึนของคุณสมบัติท่ีข้ึนกับขนาด size-dependent properties 
 ก. สารละลายทองคํามีสีจางลงเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
 ข. การเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็วข้ึนเม่ืออนุภาคมีพืน้ท่ีผิวเปล่ียนแปลงในระดับนาโนเมตร 
 ค. การเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็วข้ึนเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
 ง. สารละลายทองคํามีสีเขมข้ึนเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็กลงในระดับนาโนเมตร 
 
12. ขอใดสามารถใชอธิบายถึงการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติเชิงเคมีดานการเปนตัวเรงปฏิกิริยาของอนภุาค
นาโนไดถูกตอง 

ก. อนุภาคนาโนมีการเคล่ือนท่ีแบบไมมีทิศทาง 

ข. อนุภาคนาโนมีการแสดงออกของปรากฏการณความตัม 

ค. อนุภาคนาโนมีอัตราสวนระหวางพืน้ท่ีผิวตอปริมาตรสูง 

ง. อนุภาคนาโนมีการแสดงออกของแรงทางแมเหล็กไฟฟา 
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13. คําอธิบายในขอใดมีความสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติเชิงแสงของทองคําท่ีเปล่ียนจากสี
เหลืองเปนสีแดง เม่ือมีขนาดเล็กลงประมาณ 12 นาโนเมตร 
        ก. อนุภาคทองคํานาโนมีพื้นผิวมากกวาอนุภาคท่ีมีขนาดใหญทําใหดดูกลืนพลังงานแสงได 

     ดีกวา 
ข. อนุภาคทองคํานาโนมีพื้นผิวนอยกวาอนภุาคท่ีมีขนาดใหญกวาทําใหดูดกลืนพลังงานแสง 
    อ่ืนและสะทองสีแดงไดดกีวา 
ค. อนุภาคทองคํานาโนมีการจัดโครงสรางตางกันและระดับพลังงานตางจากอนภุาคขนาดใหญ 
   ทําใหมีการดูดกลืน  และสะทอนพลังงานในระดับท่ีตางกัน 
ง. อนุภาคทองคํานาโนมีการจัดโครงสรางเหมือนกนัแตระดับพลังงานท่ีตางกันจากอนุภาค 
    ขนาดใหญทําใหมีการดูดกลืนและสะทอนพลังงานในระดับสูงกวา 

 
14. กลองจุลทรรศนหัวสองกราดแบบท่ีใชการทัลเนลล่ิงของอิเล็กตรอน หรือ Scanning Tunneling 
Microscope: STM มีสวนประกอบหลักอะไรเปนสําคัญและมีหลักการทํางานอยางไร 
ก. วัสดุปลายแหลมระดับนาโนท่ีนําไฟฟา ท่ีปลอยกระแสอิเล็กตรอนไปยังพื้นผิวสัมผัสของวัสดุ 
     ตัวอยางท่ีตรวจสอบ และสรางภาพโดยการเล่ือนผานไปบนพื้นผิวท่ีตรวจสอบ 
ข. วัสดุคานปลายแหลม แคนทิลิเวอร สรางภาพโดยการเล่ือนผานบนพืน้ผิวท่ีตรวจสอบและ 
    ลําแสงเลเซอรท่ีปลายแหลมจะสะทอนตามการโคงงอของพ้ืนผิวท่ีตรวจสอบ 
ค. วัสดุโลหะปลายแหลมระดับนาโน สรางภาพโดยใชการยิงกระแสอิเล็กตรอนผานไปยังพื้นผิว 
     ของวัสดุตวัอยางท่ีตรวจสอบ อิเล็กตรอนท่ีสะทอนออกมาจะมาตกที่ฉากรับภาพ 
ง. วัสดุคานปลายแหลม แคนทิลิเวอร ท่ีผานกระแสอิเล็กตรอนไปบนพืน้ผิวสัมผัสของวัสดุตัวอยาง 
    ท่ีตรวจสอบ อิเล็กตรอนท่ีผานออกมาจะเบ่ียงเบนแสงเลเซอรท่ีฉากรับภาพ 
 
15. เมื่อตองการตรวจวิเคราะหและเคล่ือนยาย โครงสรางระดับนาโนของ ทอนาโนคารบอน   ดีเอ็นเอ 
นาโนไททาเนยีมไดออกไซด  และเอ็นไซม จะตองใชเคร่ืองมือใดถึงจะเหมาะสมท่ีสุด 

ก. กลองจุลทรรศนหัวสองกราดแบบท่ีใชการทัลเนลล่ิงของอิเล็กตรอน (Scanning Tunneling 
Microscope: STM) 

ข. กลองจุลทรรศนหัวสองกราดแบบใชแรงอะตอม  (Atomic Force Microscope: AFM)  
ค. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission Electron Microscope: TEM) 
ง. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 
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16. กลอง STM และ AFM มีความแตกตางกันอยางไร 
ก. กลอง STM ใชตรวจตัวอยางท่ีสามารถนําไฟฟาไดเทานั้น สวนกลอง AFM สามารถตรวจตัวอยางได
ทุกชนิดทั้งท่ีนาํและไมนําไฟฟา 
ข. กลอง AFM ใชตรวจตัวอยางท่ีสามารถนําไฟฟาไดเทานั้น สวนกลอง STM สามารถตรวจตัวอยางได
ทุกชนิดทั้งท่ีนาํและไมนําไฟฟา 
ค. กลอง AFM ใชหลักการไหลของกระแสอิเล็กตรอนและควบคุมความตางศักย สวนกลอง STM ใช
หลักการของแรงผลักดันระหวางอะตอม 
ง. กลอง STM ใชหลักการไหลของกระแสอิเล็กตรอนและควบคุมความตางศักย สวนกลอง AFM ใช
หลักการของแรงผลักดันและสะทอนของอิเล็กตรอน 
 
17.  วิธีสังเคราะหนาโน (Nanofabrication) ในขอใดตอไปน้ี มีหลักการท่ีสอดคลองกับการสังเคราะห
โครงสรางนาโน แบบลางข้ึนบน(Bottom-Up Approach)   

ก. วิธีการโซล-เจล   
ข. การสังเคราะหพอลิเมอร   
ค. การควบแนนจากสถานะกาซ  
ง. การสังเคราะหแบบไอทางเคมี 

 
18. ขอใดไมถูกตองเกีย่วกับกระบวนการสังเคราะหนาโน (Nanofabrication) 

ก. กระบวนการสังเคราะหแบบใหญไปเล็ก หรือ Top-Down คือ การสรางโครงสรางนาโนจาก
โครงสรางขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงในระดับนาโน 

ข. กระบวนการสังเคราะหแบบเล็กไปใหญ หรือ Bottom-Up คือ การสรางโครงสรางนาโนจาก
การนําอะตอมหรือโมเลกุลมาจัดเรียงใหมีขนาดนาโน 

ค. กระบวนการสังเคราะหแบบใหญไปเล็ก หรือ Top-Down คือ การสรางโครงสรางนาโนจากการ
สังเคราะหโมเลกุลหรืออนุภาคนาโนขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลง 

ง. กระบวนการสังเคราะหแบบเล็กไปใหญ หรือ Bottom-Up คือ การสรางโครงสรางนาโนจาก
การสังเคราะหโมเลกุลหรืออนุภาคขนาดเล็กใหมีขนาดใหญข้ึนมาในระดับนาโน 
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19. วิธีการสังเคราะหแบบไอทางเคมี(Chemical Vapor Deposition) มีหลักการและข้ันตอนการสราง
โครงสรางระดับนาโนอยางไร 

ก. สารต้ังตนจะถูกแยกสลายกลายเปนอนภุาคขนาดเล็กดวยความรอน และอนภุาคกลับมา 
     รวมกันท่ีบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
ข. การทําใหสารตั้งตนบริสุทธ์ิระเหยกลายเปนไอจากการใหความรอนและทําใหไอเกิด 
  ควบแนนท่ีบริเวณอุณหภูมิต่ําใหเปนหยดน้ํา 
ค. การทําใหสารตั้งตนรวมตัวกับน้ํา ไดสารละลาย จากนัน้หทําใหเกดิการควบแนน    
    กลายเปนเจลของแข็ง และเผาควบคุมอุณหภูมิ 

     ง. การประกอบตัวกันของโมโนเมอร(กลุมโมเลกุลขนาดเล็ก) เขาดวยกันทีละโมเลกลุโดย 
                 การสรางพันธะยึดเหน่ียวในแบบซํ้ากัน 
 
20. เหตุการณทางประวัติศาสตรใดของนาโนเทคโนโลยี ท่ีมีความสําคัญท่ีสุดท่ีกอใหเกิดการ
เปล่ียนแปลง และความกาวหนาอยางรวดเร็ว 
 ก. การแสดงปาฎกถาเร่ือง ขางลางยังมีท่ีวางอีกเยอะ ของ ศ. ดร. ริชารด เฟยแมน 
 ข. การประดิษฐคิดคนกลอง STM 
 ค. การคนพบโมเลกุลบัคกี้บอล 
 ง. การคนพบทอนาโนคารบอน 
 
21. ใครคือบุคคลท่ีไดวาเปน บิดาแหงนาโนเทคโนโลยี และเพราะสาเหตุใด 

ก. ศาสตราจารย โนริโอะ ทานกิูชิ  เพราะเปนคนแรกท่ีเร่ิมใชคําวา นาโนเทคโนโลยี 
       “Nanotechnology” 
ข. ศาสตราจารย ริชารด ฟายนแมน เพราะเปนคนแรกท่ีกระตุนใหเกิดการศึกษาวจิัยดานนาโน

เทคโนโลยี ดวยปาฐกถา หวัขอ “ขางลางยังมีท่ีวางอีกเยอะ”  
ค. ริชารด สมอลลีย  เพราะไดคนพบโครงสรางตาขายทรงกลมของ อะตอมคารบอน 60 ตัว 

เรียกวา บัคกี้บอล 
ง. ไฮนริช โรหเรอร  เพราะไดประดิษฐ Scanning Tunnel Microscope (STM) ซ่ึงเปนกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนท่ีสามารถมองเห็นอะตอมได 
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22. นาโนในธรรมชาติ ในขอใดอธิบายหลักการของนาโนศาสตรไดไมถูกตอง 
 ก. ใบบัวมีสภาพที่เกลียดน้ําอยางสุดข้ัว เนือ่งจากพ้ืนผิวใบบัวมีปุมขนาดเล็กในระดับนาโน 
 ข. ปกของผีเส้ือเปล่ียนสีไดเนื่องจากปกผีเส้ือมีโครงสรางท่ีสะทอนและหักเหแสงระดับนา     
                  โนเมตร 
 ค. ตีนตุกแกสามารถยึดติดฝาผนังไดเนื่องจากท่ีฝาเทามีเสนใยขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร   
                 ทําใหเกิดแรงยึดติดขนาดเล็กจาํนวนมหาศาล 
            ง. เปลือกหอยเปาฮ้ือมีโครงสรางตาขายของคารบอนระดับนาโนจึงมีความแข็งแรง แตกยาก 
 
23. จงพิจารณาขอความขางลางตอไปนี้  

a. สาขาวิจัยดานหนึ่งท่ีสําคัญของนาโนเทคโนโลยีท่ีเกีย่วของกับวัสดุขนาดเล็กระดับ
นาโนเมตร 

b. วัสดุใดๆที่มีขนาดเล็ก ประมาณ 1-100 นาโนเมตร ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษท่ีแตกตาง
จากวัสดุถชนดิเดียวกนัท่ีมีขนาดใหญกวา 

c. วัสดุท่ีมีคุณสมบัติพิเศษแตกตางจากวัสดแุบบดั้งเดิม อันเนื่องมาจากขนาด รูปราง
ของวัสดุมีความแตกตางจากวัสดุแบบดั้งเดมิ 

วัสดุนาโนหมายถึงขอใด 
ก. ขอ a เทานั้นท่ีถูกตอง 
ข. ขอ b เทานั้นท่ีถูกตอง 
ค. ขอ c เทานั้นท่ีถูกตอง 
ง. มีขอถูกมากกวา 1 ขอ 

 
24.  ขอใดไมจัดวาเปนวาเปนวัสดุประเภทวัสดุนาโน 

ก. หมุดควอนตัม 
ข. นาโนคอมพอสิท 
ค. อนุภาคโลหะเงินนาโน 
ง. ไททาเนียมไดออกไซด 
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25. นาโนซิงคออกไซด และนาโนไททาเนียมไดออกไซด  จดัเปนวัสดุนาโนประเภทใด 
ก. ทอนาโน ( Nanotubes)  
ข. ฟลมบางนาโน (Nanofilms) 
ค. สารเคลือบนาโน (Nanocoating)  
ง. ตัวเรงปฏิกิริยาขนาดนาโน (Nanocatalysts) 

 
26. ปจจัยใดท่ีไมมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุนาโน 

ก. รูปรางและรูปทรง 
ข. ขนาดท่ีเล็กในระดับนาโนเมตร 
ค. ระดับพลังงานธาตุองคประกอบ 
ง. อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรท่ีเพิ่มข้ึน 

 
27. ปจจัยใดตอไปนี้มีผลตอคุณสมบัติเชิงเคมีของอนุภาคนาโน 

a. พื้นผิวสัมผัสท่ีเพิ่มข้ึน 
b. อะตอมหรือโมเลกุลท่ีอยูพืน้ผิวมีพลังงานสูง 
c. อะตอมภายโมเลกุลในมีการสรางพันธะเช่ือมโยงท่ัวอนภุาค 

ก. ขอ a เทานั้น ถูกตอง 
ข. ขอ a และ b ถูกตอง 
ค. ขอ b และ c ถูกตอง 
ง. ขอ a  b และ c ถูกตอง 

    
28. เหตุการณในขอใดไมมีความสอดคลองกับพฤติกรรมและคุณสมบัติของวัสดุนาโน 

ก. จิงโจน้ําเดนิบนผิวน้ํา 
ข. การคายน้ําจากปากใบ 
ค. การถายโอนอิเล็กตรอน 
ง. การเคล่ือนท่ีแบบบราวเน่ียน 
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29. ขอใดไมใชคุณสมบัติท่ีพิเศษขึ้นของวัสดุนาโน 
ก. มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีข้ึน 
ข. ทําใหลดพลังงานกอกํามันต 
ค. สามารถเกิดปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน 
ง. สามารถสะทอนแสงไดมากข้ึน 

 
30. ขอใดกลาวถึงคุณสมบัติท่ีพิเศษข้ึนของวัสดุนาโนไดถูกตอง 

ก. โลหะเงินนาโนสามารถฆาทําลายเช้ือแบคทีเรียไดเทียบเทากับการใชอนุภาคโลหะ
เงินขนาดธรรมดาถึงแมจะใชปริมาณนอยกวามาก 

ข. ทอนาโนคารบอนสามารถสะทอนแสงไดดีกวา  แผนกราไฟตคารบอนท่ีมีขนาด
ใหญกวา 

ค. นาโนซิงคออกไซดสามารถดูดกลืนและหกัแสง ยวูีไดมากกวาอนุภาคซิงคอ
ออกไซดท่ีมีขนาดใหญกวา 

ง. นาโนไททาเนยีมไดออกไซดโครงสรางอนาเทสมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดกีวานาโน
ไททาเนียมไดออกไซดโครงสรางอ่ืนๆ 

 
31. ขอใดกลาวไมถูกตองเกี่ยวกบั นาโนซิงคออกไซด 

ก. นําไปประยุกตใชเปนสารยับยั้งแบคท่ีเรีย  

ข. มีคุณสมบัติท่ีใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง 

ค. มีประสิทธิภาพในการตอตานแบคทีเรียสูงมาก โดยไมจําเปนตองใชแสง UV 

ง. เปนสารประเภทตัวนํา จึงนิยมนําไปประยุกตใชดานอุตสาหกรรม อิเล็กทรอนิกส 
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32. ขอใดคือความโดดเดนของอนุภาคโลหะเงินนาโนท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับการนํามาประยกุตใชใน
การปรับปรุงคุณสมบัติดานการตอตานเช้ือจุลชีพของผลิตภัณฑ 

ก. ไมมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุ/ผลิตภัณฑ 

ข. มีคุณสมบัติตอตานเช้ือไดหลายประเภท รวมทั้งพวกท่ีมีการสราง biofilm 

ค. มีความปลอดภัย ไมเปนพษิตอมนุษย แตตอตานและทําลายเช้ือแบคทีเรียและเช้ือ

ตางๆไดด ี

ง. ยึดติดอยูบนพืน้ผิวของวัสด/ุผลิตภัณฑ มีการยึดติดอยางเหนียวแนน และอยูได

นาน หลายเดือน 

 

33.   ขอใดคือสาเหตุท่ีทําให ทอนาโนคารบอนมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีมาก 
a. คารบอนท่ีอยูในโครงสรางมีการจัดเรียงออบิตอลแบบ SP2  
b. พันธะระหวางอะตอมของคารบอนมีความยาวส้ันกวาในโครงสรางเพชร 
c. พันธะระหวางระนาบสามารถเล่ือนไหลได 
d. คารบอนเช่ิอมพันธะกับคารบอนอ่ืนอีก 4 ตัว 

ก. ขอ a และ b ถูก 
ข. ขอ cและ d ถูก 
ค. ขอ a และ c ถูก 
ง. ขอ a และ d ถูก 

 

34. ขอใดอธิบายกลไกการทําลายเช้ือแบคทีเรียของนาโนไททาเนียมไดออกไซดไดถูกตอง 

 ก. (Nano TiO2 ) + uv           (Nano TiO2)
 +   +    e-    +    O2  หรือ H2O           OH-  หรือ  O2

-  + 

เช้ือแบคทีเรีย              สารปลอดภัย + น้ํา 

 ข. (Nano TiO2 ) + uv           (Nano TiO2)
 -   +    H+    +    O2  หรือ H2O           OH3

+ หรือ  O2
+  + 

เช้ือแบคทีเรีย              สารปลอดภัย + น้ํา 

ค. (Nano TiO2 ) + ตัวเรง            (Nano TiO2)
 +   +    e-    +    O2 หรือ H2O           OH-  หรือ  O2

-  

+ เช้ือแบคทีเรีย              สารปลอดภัย + น้ํา 

ง. (Nano TiO2 ) + ตัวเรง             (Nano TiO2)
 -   +    H+    +    O2 หรือ H2O           OH3

+ หรือ O2
+ 

+ เช้ือแบคทีเรีย              สารปลอดภัย + น้ํา 
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35. ขอใดไมใชขอแตกตางท่ีทําใหอนุภาคซิลเวอรนาโนมีความพิเศษเหนือกวาอนุภาคซิลเวอร
ท่ัวไปที่มีขนาด 

ใหญกวา 

ก. อนุภาคซิลเวอรนาโนมีแรงยดึติดท่ีแข็งแรงกวา 

ข. อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถเกิดปฏิกิริยาไดรวดเร็วกวา 

ค. อนุภาคซิลเวอรนาโนมีอะตอมท่ีพื้นผิวอนภุาคมีความไมเสถียรมากกวา 

ง. อนุภาคซิลเวอรนาโนมีอัตราสวนระหวางปริมาตรตออะตอมพ้ืนผิวมีคาสูงกวา 

 
36. ขอใดไมใชสาเหตุท่ีทําใหวัสดุนาโนอาจมีอันตรายตอสุขภาพและผลกระทบดานลบตอ

ส่ิงแวดลอม 
ก. มีคุณสมบัติในการทําลายเช้ือแบคทีเรียสูง 
ข. มีอัตราสวนระหวางพืน้ท่ีผิวตอมวลสูงมาก 
ค. มีรูปรางท่ีทําใหมีคุณสมบัติเชิงแสงท่ีแตกตาง 
ง. มีขนาดเล็กท่ีสามารถแพรกระจายและแทรกซึมไดงาย 

 
37. เหตุการณใดตอไปนี้มีผลตอการกระตุนกอใหเกิดการต่ืนตัวดานความปลอดภัยของนาโน

เทคโนโลยี 
ก. การคนพบคุณสมบัติของอนุภาคนาโนท่ีมีผลตอการยับยัง้เช้ือจุลชีพ 
ข. การตรวจพบวสัดุนาโนในผลิตภัณฑท่ีกลาวอางการใชนาโนเทคโนโลยี 
ค. การตรวจพบอนุภาคนาโนของโลหะหนักในไตของทหารสหรัฐอเมริกา 
ง. การตรวจพบสารกอมะเร็งในผลิตภัณฑท่ีมีกลาวอางใชนาโนเทคโนโลย ี

 
38. บุคคลกลุมใดตอไปนี้ไดรับผลกระทบดานสุขภาพจากนาโนเทคโนโลยีนอยท่ีสุด 

ก. นักทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑนาโน 
ข. ผูบริโภคท่ีใชผลิตภัณฑท่ีมาจากนาโนเทคโนโลยี 
ค. นักวจิัยท่ีทํางานคลุกคลีกับวสัดุนาโนในหองปฏิบัติการ 
ง. ผูเช่ียวชาญดานการออกแบบวัสดุนาโนดวยคอมพวิเตอร 
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39. ขอใดเปนการจัดการดานความปลอดภัยของนาโนเทคโนโลยีท่ีดีท่ีสุดและเหมาะสมที่สุด 
ก. กําหนดมาตรการการคัดเลือกวัสดุนาโนท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุด 
ข. กําหนดใหมีการศึกษาและทดสอบความเปนพิษกอนนําไปใชจริง 
ค. กําหนดใหมีการควบคุมมาตรฐานการผลิตและปริมาณในการนํามาใช 
ง. กําหนดขอตกลงใหมีการศึกษาความคิดเห็นของประชาชนท่ัวไปกอนอนุญาต 
 

40. ขอใดคือผลกระทบดานลบตอส่ิงแวดลอมท่ีอาจเกิดจากอนุภาคโลหะเงินนาโน 
ก. เรงการสลายตัวของซากอินทรียสาร 
ข. สัมผัส ทําลายและกอใหเกิดมะเร็งผิวหนังได 
ค. ทําลายแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจนและยอยสลายสารอินทรีย 
ง. ยับยั้งการเจริญเติบโตของ E.coli ไดท่ีระดับความเขมขนตํ่า 
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แบบประเมนิคุณภาพหนวยหลักสูตรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบื้องตนโดยผูเชี่ยวชาญ 
 
 คําชี้แจง แบบประเมินนีเ้ปนเคร่ืองมือวิจยัสําหรับผูเช่ียวชาญ ท่ีใชในการประเมินคุณภาพหนวยหลักสูตร

การเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตนที่ใชรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีใชเกมคอมพิวเตอรรวม 
มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความสอดคลองขององคประกอบของหนวยหลักสูตร และการประเมินระดับ
คุณภาพแบบประมาณคา ระดับ 1 ถึง 5 ตามความคิดเหน็ของผูเช่ียวชาญ แบบประเมินหนวยหลักสูตรนี้แบง
ออกเปน 3 สวน ดังนี้คือ สวนท่ีหนึ่ง แบบประเมินความสอดคลองขององคประกอบตางๆของหนวยหลักสูตร 
สวนท่ีสอง แบบวัดระดับความคิดเห็นแบบประมาณคา ระดับ 1 ถึง 5 และสวนท่ีสามเปนพื้นท่ีวางใหแสดง
ความคิดเหน็และขอเสนอแนะตามประเด็นท่ีไดระบุ โดยขอมูลท่ีไดจากแบบประเมินนี้ จะถูกนําไปวิเคราะห 
เพื่อใชในการปรับปรุง และพัฒนาหนวยหลักสูตรใหดีข้ึน 

สวนท่ีหน่ึง   การประเมินความสอดคลองขององคประกอบตางๆของหนวยหลักสูตร 
 

ความคิดเหน็ รายการประเมิน 
-1 0 +1 ขอเสนอแนะ 

1. เปาหมายหนวยหลักสูตรสอดคลองกับความตองการของ
สังคม 

    

2. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับ
รูปแบบการเรียนรูLPPL 

    

3. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับผลการ
เรียนรู 

    

4. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับเนือ้หา     

5. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับ
แผนการจัดการเรียนรู 

    

6. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับส่ือเกม
คอมพิวเตอร 

    

7. เปาหมายของหนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับการวัด
และประเมินผล 

    

8. เนื้อหามีความสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู     

9. หนวยหลักสูตรมีความสอดคลองกับความรูกอนเรียน     
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สวนท่ีสอง สวนประเมินคุณภาพแบบประมาณคา โดยมีระดับการประเมินดังนี ้

   5 หมายถึง มากท่ีสุด 
   4 หมายถึง มาก 
   3 หมายถึง ปานกลาง 
   2 หมายถึง นอย 
   1 หมายถึง นอยท่ีสุด 

ระดับความคดิเห็น รายการ 
1 2 3 4 5 

1. การประเมินภาพรวมหนวยของหลักสูตร      

    1.1 ดานเนื้อหา      

            1.1.1 เนื้อหามีความถูกตอง      
            1.1.2 ใชภาษาไดถูกตอง เหมาะสมกบัวัยของ 

                      นักเรียน ส่ือ ความหมายไดชัดเจน   

     

           1.1.3 มีความสอดคลองกับวัตถุประสงค      
           1.1.4 การจัดลําดับเนือ้หามีความเหมาะสม      
           1.1.5 รายละเอียดของเนื้อหาเหมาะกับผูเรียน      
           1.1.6 โครงสรางเนื้อหาชัดเจน มีความกวาง ลึก และ 
                        เช่ือมโยงกับความรูเดิมและความรูใหม 

     

    1.2 รูปแบบการเรียนรู LPPL approach      

          1.2.1 มีความเหมาะสมกับเนื้อหาและส่ือเกม 
                   คอมพิวเตอรท่ีใช 

     

          1.2.2 มีความสอดคลองกับแนวคิดทฤษฎีการเรียนรูท่ี 
                   ใชสนับสนุน 

     

          1.2.3 มีความเหมาะสมกับนักเรียน      
          1.2.4 มีความเหมาะสมและสอดคลองกับจุดประสงค 
                   การเรียนรู 
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(ตอ) 

ระดับความคดิเห็น รายการ 
1 2 3 4 5 

     1.3 เทคนิคการเรียนรูการแกปญหาเชิงกลยุทธในการ

เรียนรูวิทยาศาสตร 
     

            1.3.1 มีความเหมาะสมกับเน้ือหาและรูปแบบการเรียนรู 
                        ที่ใช 

     

          1.3.2 สงเสริมและพัฒนาความสามารถดานการแกปญหา  
                         และการคิดขั้นสูงของผูเรียน 

     

   1.4  กิจกรรมการเรียนรู และวัสดุและอุปกรณการเรียนรูท่ี

เก่ียวของ 

     

           1.4.1 มีความสอดคลองกับวัตถุประสงค      
           1.4.2โครงสรางและลําดับกิจกรรมมีความสอดคลอง 
                    และเหมาะสม 

     

           1.4.3 วัสดุและอุปกรณการเรียนรูมีความเหมาะสมกับ 
                    ระดับผูเรียน 

     

            1.4.4 วัสดุและอุปกรณการเรียนงายตอการนําไปใช      
            1.4.5 คูมือการใชงานของครูมีความถูกตองเหมาะสม      
            1.4.6 คูมือครูการใชงานของครูสะดวก งายตอการ 
                    นําไปใช 

     

            1.4.7 แผนการจัดการเรียนรูมีความถูกตองเหมาะ      
            1.4.8 ระยะเวลาท่ีใชมีความเหมาะสม      
2. ส่ือเกมคอมพิวเตอร      

      2.1 ดานการออกแบบหนาจอ      

          2.1.1 หนาจอมีความเหมาะสม สวยงาม งายตอการใช      
          2.1.2  ลักษณะของสี  ตัวอักษร ชัดเจนสวยงาม อาน       
                    งาย เหมาะสมกบัระดับนกัเรียน 

     

          2.1.3 ภาพกราฟกและภาพเคล่ือนไหว  ส่ือความหมาย 
                      สอดคลองกับเนื้อหา 
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          2.1.4 ภาพกราฟกและภาพเคล่ือนไหว  มีความ 
                  สวยงาม  

     

 
 
(ตอ) 

ระดับความคดิเห็น รายการ 
1 2 3 4 5 

     2.2  ดานรูปแบบการนาํเสนอ      

            2.2.1  เราความสนใจ      
            2.2.2 นําเสนอเนื้อหาไดนาสนใจ      
            2.2.3  การดําเนนิเร่ืองมีความสอดคลองกลมกลืน      
            2.2.4 รูปแบบการนําเสนอกอใหเกิดแรงจูงใจในการ 
                     เรียนรู 

     

            2.2.5 มีขอมูลพื้นฐานจําเปนตอการเรียนรู      

      2.3 ดานการออกแบบปฎสัิมพันธ      

            2.3.1 มีความสะดวกในการใชงายตอความเขาใจและ 
                      ปฏิบัติ 

     

            2.3.2 มีการตอบโตอยางเหมาะสม      
            2.3.3 มีรูปแบบปฎิสัมพันธท่ีสอดคลองกับเนื้อหา      
            2.3.4 ระยะเวลาท่ีใชมีความเหมาะสม      
3 การวัดและประเมินผล      

   3.1 มีความชัดเจนของขอคําถามและมีความเปนปรนัย      
   3.2 มีความสอดคลองกับจดุประสงคการเรียนรู      
   3.3  ความเหมาะสมของจํานวนขอ      
   3.4 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ มีความครอบคลุม      
   3.5 แบบฝกหัดและแบบทดสอบ สอดคลองกับเนื้อหาของ
บทเรียน 

     

   3.6 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      
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สวนท่ีสาม ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
1. การประเมินความสอดคลองขององคประกอบตางๆของหนวยหลักสูตร 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

2. การประเมินภาพรวมของหนวยหลักสูตร 

a. ดานเนื้อหา 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

b. รูปแบบการเรียนรู LPPL approach 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 
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………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

c. เทคนิคการเรียนรูการแกปญหาเชิงกลยุทธในการเรียนรูวทิยาศาสตร 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

………………………………………………………………………………………….. ………….. 

d. กิจกรรมการเรียนรู และวัสดแุละอุปกรณการเรียนรูท่ีเก่ียวของ 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

3. ส่ือเกมคอมพิวเตอร 

a. ดานการออกแบบหนาจอ 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 
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…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

b. ดานรูปแบบการนําเสนอ 

…………………………………………………………………………………………...………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

c. ดานการออกแบบปฎสัิมพันธ 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

 

4. การวัดและประเมินผล 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 
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…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

…………………………………………………………………………………………..………….. 

 

 

 

 

      ลงช่ือผูเช่ียวชาญ………………………………… 

            วันที่ประเมิน………………………………… 
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แบบวัดเจตคตติอวิทยาศาสตร 
 คําชี้แจง   แบบวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดระดับความรูสึกของนักเรียนท่ีมีตอ
วิทยาศาสตร โดยแบบวัดนี้แบงออกเปนสองสวน ดังนี้ สวนท่ีหนึ่งเปนสวนแบบวัดความรูสึก
ประมาณคา ระดับ 1 ถึง 5 และสวนท่ีสองเปนพื้นท่ีวางใหนักเรียนเขียนบรรยายความรูสึกและความ
คิดเห็นเพิ่มเติม 
สวนท่ีหนึ่ง ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ แลวเขียนเคร่ืองหมาย / ลงในชองท่ีตรงกับระดับ
ความรูสึกและความคิดเหน็ของนักเรียนมากท่ีสุด และครบถวนโดยมีระดับการประเมินดังนี ้
   5 หมายถึง เหน็ดวยอยางยิ่ง 
   4 หมายถึง เหน็ดวย 
   3 หมายถึง เฉยๆ 
   2 หมายถึง ไมเห็นดวย 
   1 หมายถึง ไมเห็นดวยอยางยิง่ 

ระดับความรูสึก ขอ  
รายการ 1 2 3 4 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 
8 
 
9 
 
10 
11 
 
12 

วิทยาศาสตรมีความนาสนใจ 
นักเรียนชอบการเรียนรูเกีย่วกับวิทยาศาสตร 
การเรียนรูวิทยาศาสตรมีความต่ืนเตนกระตุนความสนใจ 
นักเรียนสนุกกับกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร 
กิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรกระตุนความสนใจ 
นักเรียนไดมีสวนรวมเชิงรุกในการเรียนรูวทิยาศาสตร 
นักเรียนชอบกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร 
วิทยาศาสตรมีความสําคัญตอการดํารงชีวติประจําวนัและ
และในอนาคต 
การเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุดทํา
ใหนกัเรียนสนใจการเรียนรูวิทยาศาสตร 
นักเรียนชอบพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตรของตนเอง 
การเรียนรูวิทยาศาสตรชวยใหผูเรียนสามารถแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันไดด ี
การเรียนรูวิทยาศาสตรชวยใหผูเรียนพัฒนาความสามารถ
ดานการเรียนและทักษะการคิด 
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ระดับความรูสึก ขอ  

รายการ 1 2 3 4 5 
13 
14 
15 
16 
 

นักเรียนชอบกจิกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีลงมือปฏิบัติ 
นักเรียนชอบการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
นักเรียนจะติดตามศึกษาเพิม่เติมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร 
นักเรียนใหความสนใจแกอาชีพนักวิทยาศาสตร 
 

     

 
สวนท่ีสอง 
ความคิดเห็นอื่นๆ เพิ่มเติม ............................................................................ ............................................ 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 
 
 

ชื่อ-นามสกุล........................................................................................ 
ชั้น.......................................................................เลขที.่........................ 
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The Question Set Interview Form for Examining the Participating Teacher’s Opinion towards 

the Curriculum Unit 

แบบชุดคําถามสําหรับสัมภาษณความคิดเห็นของครูผูสอนที่มีตอหนวยหลักสูตรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยี

เบ้ืองตนสําหรับผูเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ทานมีความคิดเห็นอยางไรตอ รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ใชเกมคอมพิวเตอรรวมโดยมีรูปแบบการเรียนรู 

LPPL เปนเคร่ืองมือขับเคล่ือนกิจกรรมการเรียนรู 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

2. ทานคิดวาทานมีปญหาอะไรบางในการใชหนวยหลักสูตรนี้ และทานดําเนินการแกปญหาอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

3. ทานคิดวาทานมีปญหาอะไรบางในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู และทานดําเนินการแกปญหาอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
………………………………………… 

 

4. ทานคิดวาทานมีปญหาอะไรบางในการวัดและประเมินผลการเรียนรูของนักเรียน และทานดําเนินการแกปญหา

อยางไร 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

5. ทานมีความรูสึกชอบและพึงพอใจหนวยหลักสูตรนี้แคไหน อยางไร 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

6. ทานมีความรูสึกชอบและพึงพอใจรูปแบบการเรียนรู LPPL แคไหน อยางไร 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

7. ทานมีความรูสึกชอบและพึงพอใจกิจกรรมการเรียนรูที่ใชส่ือเกมคอมพิวเตอรรวมและรูปแบบการเรียนรู LPPL 

แคไหน อยางไร 
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…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

8. องคประกอบของหนวยของหลักสูตรมีสวนไหนบางที่ตองไดรับการปรับปรุงสําหรับการนําไปใชที่ดีขึ้น 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

9. องคประกอบของหนวยของหลักสูตรมีสวนไหนบางที่ทานชอบมากท่ีสุดเพราะเหตุใด 
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…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

10. ทานมีความม่ันใจมากนอยแคไหนในการใชหนวยหลักสูตรนี้ 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………… 

 

    ผูใหสัมภาษณ …………………………………………………… 

     วันที…่………………………………………………… 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีตอหนวยหลักสูตรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน 
 คําชี้แจง   แบบสอบถามความคิดเหน็นี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดระดบัความคิดเหน็ของนักเรียนท่ีมีตอ 
การใชหนวยหลักสูตรการเรียนรูนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน แบบสอบถามนี้ประกอบไปดวย สวนท่ี
หนึ่ง แบบวัดระดับความคิดเห็นแบบประมาณคา ระดับ 1 ถึง 5 และสวนท่ีสองเปนพืน้ท่ีวางให
นักเรียนแสดงความคิดเหน็และขอเสนอแนะไดอยางอิสระ 
สวนท่ีหนึ่ง นกัเรียนอานขอความตอไปนี้ แลวเขียนเคร่ืองหมาย / ลงในชองท่ีตรงกับระดับความรูสึก
และความคิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุด และครบถวนโดยมีระดับการประเมินดังนี ้
   5 หมายถึง เหน็ดวยอยางยิ่ง 
   4 หมายถึง เหน็ดวย 
   3 หมายถึง เฉยๆ 
   2 หมายถึง ไมเห็นดวย 
   1 หมายถึง ไมเห็นดวยอยางยิง่ 

ระดับความคิดเห็น  
ขอ 

 
รายการ 1 2 3 4 5 

1 วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีกระตุนความสนใจ

ในการเรียนรูวทิยาศาสตรของนักเรียน 

     

2 เนื้อหาวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีมีความ

นาสนใจ 

     

3 กิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรของหนวยหลักสูตรมีความ

หลากหลายและชวยใหนักเรียนเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ 

     

4 ส่ือเกมคอมพิวเตอร นาเอกซโปรเจคมีความนาสนใจ และ

ชวยใหนกัเรียนเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ 

     

5 กิจกรรมการเรียนรูและเนื้อหามีความสอดคลอง      

6 นักเรียนมีโอกาสในการเรียนรูดวยการใชส่ือและวัสดกุาร

เรียนรูท่ีหลากหลาย 
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ระดับความคิดเห็น ขอ  
รายการ 1 2 3 4 5 

7 นักเรียนมีโอกาสในการพัฒนาการเรียนรูของตนเองและ 

ความคิดข้ันสูง รวมท้ัง ความสามารถในการแกปญหา 

     

8 นักเรียนไดรับประสบการณการเรียนรูท่ีใกลเคียงกับ

เหตุการณจริง 

     

9 นักเรียนมีสวนรวมเชิงรุกอยางแข็งขันในการเรียนรู      

10 นักเรียนสามารถประยุกตเช่ือมโยงความรูท่ีไดกับเหตุการณ

ในชีวิตจริง 

     

11 กิจกรรมและกระบวนการเรียนรูไดใหโอกาสนักเรียนในการ

พัฒนาทักษะการสืบเสาะและบทบาทของผูเรียนท่ีลงมือ

กระทําเชิงรุก 

     

12 รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรนี้ชวยใหผูเรียนพัฒนา

ความสามารถในการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิ 

     

13 กิจกรรมการเรียนรูการแกปญหาเชิงกลยุทธ์ิในการเรียนรู

วิทยาศาสตรนีส้ามารถนําไปปรับประยุกตใชในชีวิตประจํา

ของนักเรียนได 

     

14 นักเรียนมีเจตคติเชิงบวกตอรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ี

ใชส่ือเกมคอมพิวเตอรรวม 

     

15 นักเรียนจะติดตามขอมูลขาวสารและเรียนรูเพิ่มเติมเกีย่วกับ

วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 
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สวนท่ีสอง ใหนักเรียนเขียนบรรยายแสดงความคิดเหน็และขอเสนอแนะ 
ความคิดเหน็อ่ืนๆ เพิ่มเติม ............................................................................................................. 
…........................................................................................................................................................  
…....................................................................................................................................................... 
…........................................................................................................................................................
…......................................................................................................................................................... 
…....................................................................................................................................................... 
…........................................................................................................................................................ 
….........................................................................................................................................................
  
 
 

ชื่อ-นามสกุล........................................................................................ 
ชั้น.......................................................................เลขที.่........................ 
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Table 16 The results of checking of the science learning achievement test’s the item objective  

        congruence (IOC), item difficulty index (p) and item discrimination index (r)   

 
Test 
item 

IOC P r Select  Test 
item 

IOC P r Select 

1 1 0.60 0.24 √       21 1 0.46 0.27 √ 

2 1 0.60 0.45 √  22 0.67 0.22 0.20 √ 

3 1 0.55 0.25 √  23 1 0.25 0.05 √ 

4 1 0.37 0.27 √  24 1 0.55 0.59 √ 

5 0.67 0.53 0.41 √  25 1 0.52 0.57 √ 

6 1 0.68 0.34 √  26 1 0.45 0.26 √ 

7 1 0.43 0.23 √  27 0.67 0.48 0.23 √ 

8 1 0.60 0.55 √  28 1 0.67 0.59 √ 

9 1 0.46 0.41 √  29 1 0.56 0.57 √ 

10 1 0.59 0.37 √  30 1 0.68 0.48 √ 

11 1 0.54 0.21 √  31 1 0.62 0.50 √ 

12 0.67 0.80 0.36 √  32 1 0.51 0.55 √ 

13 1 0.35 0.39 √  33 1 0.59 0.75 √ 

14 1 0.39 0.32 √  34 1 0.64 0.50 √ 

15 1 0.55 0.45 √  35 1 0.44 0.32 √ 

16 1 0.48 0.27 √  36 1 0.57 0.41 √ 

17 1 0.53 0.68 √  37 1 0.46 0.36 √ 

18 1 0.51 0.41 √  38 1 0.40 0.61 √ 

19 0.67 0.53 0.59 √  39 1 0.57 0.38 √ 

20 1 0.51 0.23 √  40 1 0.45 0.43 √ 

            

      

 Reliability of the science learning achievement test is 0.76 
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Table 17 The results of checking of the strategic problem solving ability test’s the item objective  

        congruence (IOC), item difficulty index (p) and item discrimination index (r)   

  

Test item IOC P r Select 
1.1 1 0.43 0.27 √ 

1.2 1 0.60 0.45 √ 

1.3 0.67 0.46 0.25 √ 

1.4 1 0.37 0.27 √ 

2.1 0.67 0.63 0.41 √ 

2.2 1 0.68 0.34 √ 

2.3 0.67 0.43 0.23 √ 

2.4 1 0.60 0.55 √ 

3.1 1 0.46 0.41 √ 

3.2 1 0.59 0.37 √ 

3.3        0.67 0.54 0.21 √ 

3.4 0.67 0.80 0.36 √ 

4.1 1 0.35 0.39 √ 

4.2 1 0.39 0.32 √ 

4.3 0.67 0.55 0.45 √ 

4.4 1 0.48 0.27 √ 

5.1 1 0.53 0.68 √ 

5.2 1 0.51 0.41 √ 

             5.3 0.67 0.43 0.59 √ 

  5.4 1 0.68 0.43 √ 

     

 

              Reliability of the strategic problem solving ability test is 0.60 
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1. The Results from the Curriculum Unit Evaluation by the experts 

Table 18 The curriculum unit consistency evaluation  

 

The considered items           N=3 Interpretation  

         IOC    S.D.  

   1. The curriculum unit goals with the society need  1.00 0.00 consistent 

   2. The curriculum unit goals with the LPPL approach 1.00 0.00 consistent 

   3. The curriculum unit goals with learning outcomes 1.00 0.00 consistent 

   4. The curriculum unit goals with the contents  1.00 0.00 consistent 

   5. The curriculum unit goals with lesson plan  1.00 0.00 consistent 

    6. The curriculum unit goals with the assessment  1.00 0.00 consistent  

   7. The curriculum unit goals with the computer game 1.00 0.00 consistent 

   8. The contents with the learning activities   1.00 0.00 consistent 

   9. The curriculum unit with students’ pre knowledge 0.67 0.58 consistent 
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Table 19 The curriculum unit quality evaluation  

 

The evaluated items           N=3 Quality Level  

 Mean    S.D.  

1 Over all of the Curriculum unit 

1.1 The contents  

1.1.1 The content correctness    4.00 0.00 High 

1.1.2 Language suitability and clarity                   3.67 0.58 High 

1.1.3 Learning objective consistency   4.00 0.00 High 

1.1.4 Suitability of contents in each unit   4.00 0.00 High 

1.1.5 Suitability of content ordering    3.67 0.58 High 

1.1.6 Suitability to learner     3.67 0.58 High 

1.1.7 Content structure clarity and pre-new knowledge relation4.00 0.00 High 

 

1. 2. The Learn to Play-Play to Learn Approach 

1.2.1 Suitability to the contents and the computer game 4.00 0.00 High 

1.2.2 Consistency with theoretical underpinnings    4.00 0.00  High              

1.2.3 Suitability to Learner     4.00 0.00 High   

1.2.4 Suitability to and consistency with learning objective 4.00 0.00 High 
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Table 19 (continued) 

 

The evaluated items           N=3 Quality Level  

 Mean    S.D.  

 

1.3. Integration of Strategic problem solving technique 

1.3.1 Suitability to contents and the learning approach 4.33 0.58 High 

1.3.2 Supporting and developing student’s    3.67 0.58 High 

      problem solving and higher ordered thinking 

 

1.4. Science Learning Activities and Related Teaching- 

 Learning Materials 

1.4.1 Suitability and consistency among learning   4.00 0.00 High 

activities   and learning activity ordering 

1.4.2 Suitability among Learning material and learner 4.00 0.00 High 

1.4.3 Ease in use of learning material  3.67 0.58 High 

1.4.4 Teacher use guide’s correctness  4.00 0.00 High 

1.4.5 ease in use of teacher use guide  4.00 0.00 High 

1.4.6 Lesson plan correctness and suitability  4.00 0.00 High 

1.4.7 Learning activity duration  4.00 0.00 High 
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Table 19 (continued) 

 

The evaluated items           N=3 Quality Level  

       Mean    S.D.  

 

2 The Computer Game entitled” Nano X Project” 

2.1 Game Interface Design 

 2.1.1 Suitability, ease in use,   4.00 0.00 High   

 2.1.2 Clarity and ease to read of   3.67 0.58 High 

               color and alphabet 

 2.1.3 Meaningfulness and content consistency  4.00 0.00 High 

        of static and motive graphics 

2.1.4 Beauty of static and motive graphics  4.00 0.00 High 

2.2 Game Representation  

 2.2.1 Interesting content presentation  4.00 0.00 High 

 2.2.2 Flow and consistency of story driving  4.00 0.00  High 

 2.2.3 Learning motivation of representation  4.33 0.58 High 

 2.2.4 Interest     4.33 0.58 High 

 2.2.5 Guiding information provided   4.33 0.58 High 
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Table 19 (continued) 

 

The evaluated items           N=3 Quality Level  

       Mean    S.D.  

2.3 Game Interactive Design 

2.3.1 Ease in use and understandability  3.67 0.58 High 

2.3.2 Suitability of interactivity    4.00 0.00 High 

2.3.3 Consistency of the contents and interactivity     4.33 0.58 High 

   

3. Science learning Assessment 

3.1 Test item clarity     4.00 0.00 High  

3.2 Suitability of amount of items    4.00 0.00 High 

3.3 Coverage of practice and test    4.00 0.00 High 

3.4 Consistency to the contents    4.00 0.00 High 

3.5 Suitability to learner     4.00 0.00 High 
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2. The Results from the First Trial Study 

a. Results of Science Learning Achievement 

Table 20 The results of science learning achievement from the first trial study 

 

Students Pre Test  Post Test Students Pre Test Post Test 
1 8 26 6 11 19 

2 7 23 7 6 17 

3 6 20 8 8 28 

4 8 21 9 10 20 

5 11 18    

 

Pre-test mean Score is 8.33. 

Post-test mean score is 21.33. 
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3. The Results from the Second Trial Study 

3a. Results of Science Learning Achievement 

Table 21 The results of science learning achievement from the second trial study  

 

Students Pre Test  Post Test Students Pre Test Post Test 
1 11 23 18 11 19 

2 12 25 19 6 17 

3 8 17 20 8 24 

4 8 19 21 10 20 

5 10 17 22 14 29 

6 5 16 23 5 20 

7 9 23 24 10 21 

8 14 34 25 12 26 

9 11 30 26 9 23 

10 7 19 27 6 20 

11 6 18 28 5 18 

12 7 20 29 9 23 

13 9 20 30 12 26 

14 12 23 31 11 26 

15 13 24 32 8 20 

16 11 22 33 14 32 

17 9 20    
 

Pre-test mean Score is 9.45. 

Post-test mean score is 22.24. 
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3b. Results of Strategic Problem Solving Ability 

Table 22 The results of strategic problem solving ability from the second trial study  

 

Students Pre Test  Post Test Students Pre Test Post Test 
1 4 13 18 7 14 

2 3 14 19 5 12 

3 3 12 20 9 12 

4 2 12 21 5 9 

5 5 10 22 6 10 

6 6 17 23 3 12 

7 4 14 24 5 16 

8 3 13 25 6 13 

9 7 16 26 4 14 

10 4 13 27 6 12 

11 5 17 28 7 14 

12 6 18 29 4 15 

13 3 16 30 5 14 

14 4 14 31 8 12 

15 6 12 32 5 14 

16 4 15 33 5 12 

17 3 12    
 

Pre-test mean Score is 4.91. 

Post-test mean score is 13.42. 
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3c. Results of Attitude towards Science  

Table 23 Students’ attitude towards science pre score from the second trial study 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

1. Science is  very interesting    3.00 1.24 medium 

2. I prefer science learning    3.20 0.88 medium 

3. Science learning various and interesting   3.063 1.01 medium 

4. Students enjoy science learning activities   3.72  1.09 high 

5 Science learning have varieties of interesting activities   3.14 1.02 medium 

6. Students have active participation in science learning  2.94 0.85 medium 

7. Students prefer active inquiry process of science  3.14       0.74 medium 

8. Science learning is very important to students in the today 3.63 1.03 high 

life and the future. 

9. Authentic science learning experience in science  3.04 0.76 medium 

interest students in science learning. 

10 Students prefer developing their own science learning 3.47 0.96 medium 

11. Science learning can help students solve daily life  3.22 0.74 medium 

problems. 

12. This Science learning help students develop   3.46 0.91 medium 

learning abilities and thinking skills. 
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Table 23 (continued) 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

13. Students prefer hands-on science learning activities 4.08 0.81 high 

14. Students prefer scientific problem solving  3.71 1.41 high 

15.  Students will follow and study more about science 3.71 0.91 high 

16.  Science career is of students’ interest   3.47 1.09 medium 

 

  Mean of the attitude towards science pre-scores is 3.37. 
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Table 24 Students’ attitude towards science post score from the second trial study 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

1. Science is very interesting    4.57 0.83 highest 

2. I prefer science learning    4.23 0.65 high 

3. Science learning various and interesting   4.04 0.85 high 

4. Students enjoy science learning activities   4.30 0.74 high 

5 Science learning have varieties of interesting activities   4.38 0.67 high 

6. Students have active participation in science learning  4.04 0.80 high  

7. Students prefer active inquiry process of science  4.38 0.67 high 

8. Science learning is very important to students in the today 4.40 0.80 high 

life and the future. 

9. Authentic science learning experience in science  3.94 0.89 high 

interest students in science learning. 

10 Students prefer developing their own science learning 4.38 0.64 high 

11. Science learning can help students solve daily life  4.57 0.58 high 

problems. 

12. This Science learning help students develop   3.98 0.89 high 

learning abilities and thinking skills. 

13. Students prefer hands-on science learning activities 4.17 0.67 high 
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Table 24 (continued) 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

14. Students prefer scientific problem solving  4.34 0.79 high 

15.  Students will follow and study more about science 4.12 0.54 high 

16.  Science career is of students’ interest   3.98 1.00 high 

 

Mean of the attitude towards science post-scores is 4.24. 
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3d. The Students’ Opinion towards the Curriculum Unit 

Table 25 Students’ opinion towards the curriculum unit from the second trial study 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

 

1. Nanoscience and Nanotechnology motivates student in  4.05 0.61 high 

science learning. 

2. The contents of nanoscience and nanotechnology is of  4.18 0.77 high 

student’s interest. 

3. The science learning activities are various and interesting. 4.26 0.60 high 

4. The computer game Nano X Project is interesting and  4.42 0.61 high 

help students learn science effectively. 

5. The science learning activities are consistent to   4.13 0.67 high 

the contents of nanoscience and nanotechnology.  

 6. Students have chances to learn science in various kinds 4.29 0.72 high 

of learning materials.  

7. Students have chances to develop their own learning and 4.11 0.72 high 

higher ordered thinking and problem solving abilities. 

8. Students have authentic learning experience in science 4.39 0.72 high 

learning. 
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Table 25 (continued) 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

9. Students have active participation in the epistemic  4.08 0.78 high  

platform in this kind of learning. 

10 Students can relate and apply acquired knowledge  4.12 0.94 high 

to real life. 

11. Learning activities and processes provide students with 4.00 0.81 high 

inquiry skills and active learner roles. 

12. This kind of science learning help students develop  3.92 0.78 high 

strategic problem solving abilities. 

13. The strategic problem solving activities in this kind  4.03 0.81 high 

of science learning can be applied to and used in  

students’ daily life. 

14. Students have positive attitude towards the learning  4.08 0.64 high 

15.  Students will follow and study more about   3.92 0.91 high 

nanoscience and nanotechnology  

 

Mean of the opinion towards the curriculum unit score is 4.1 
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4. The Results from the Implementation Study 

4a Results of Science Learning Achievement Test 

Table 26 The results of science learning achievement from the implementation study 

 

Students Pre Test  Post Test Students Pre Test Post Test 
1 6 23 18 13 23 

2 10 19 19 11 24 

3 13 34 20 13 34 

4 9 19 21 4 16 

5 7 18 22 11 19 

6 7 23 23 7 21 

7 9 27 24 7 17 

8 5 18 25 8 19 

9 3 16 26 13 28 

10 5 19 27 5 17 

11 10 20 28 7 18 

12 7 18 29 11 24 

13 14 19 30 13 26 

14 12 21 31 12 19 

15 8 21 32 6 17 

16 9 18    

17 7 17    

 

Pre-test mean score is 8.815. 

 Post-test mean score is 21.00.  
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4b Results of Strategic Problem Solving Ability 

Table 27 The results of strategic problem solving ability from the implementation study 
 

Students Pre Test  Post Test Students Pre Test Post Test 
1 3 13 18 3 9 

2 6 11 19 5 9 

3 4 13 20 4 12 

4 3 12 21 4 8 

5 7 14 22 5 9 

6 4 12 23 3 10 

7 3 11 24 7 13 

8 7 10 25 4 12 

9 5 15 26 9 15 

10 4 13 27 5 16 

11 3 12 28 5 12 

12 6 12 29 4 14 

13 4 14 30 7 12 

14 7 11 31 4 11 

15 4 16 32 3 14 

16 5 12    

17 7 10    

 

 Pre-test mean score is 4.812. 

 Post-test mean score is 12.09. 
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4c. Results of Attitude towards Science  

Table 28 Students’ attitude towards science pre score from the implementation study 

 

The evaluated items           N=32 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

1. Science is very interesting    3.02 0.55 medium 

2. I prefer science learning    3.49 0.78 medium 

3. Science learning various and interesting.   4.07 0.82 high 

4. Students enjoy science learning activities   2.79 0.83 medium 

5 Science learning have varieties of interesting activities   2.89 0.63 medium 

6. Students have active participation in science learning  3.23 0.80 medium 

7. Students prefer active inquiry process of science  3.21 0.73 medium  

8. Science learning is very important to students in the today 3.77 0.82 medium 

life and the future. 

9. Authentic science learning experience in science  2.81 0.92 medium 

interest students in science learning. 

10 Students prefer developing their own science learning 3.02 0.77 medium 

11. Science learning can help students solve daily life  3.98 0.86 medium 

problems. 

12. This Science learning help students develop   3.03 0.71 medium 

learning abilities and thinking skills. 
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Table 28 (continued) 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

13. Students prefer hands-on science learning activities 3.31 0.96 medium 

14. Students prefer scientific problem solving  3.07 0.79 medium 

15.  Students will follow and study more about science 3.24 0.93 medium 

16.  Science career is of students’ interest   2.81 .093 medium 

 

Mean of the attitude towards science pre-scores is 3.23. 
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Table 29 Students’ attitude towards science post score from the implementation study 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

1. Science is very interesting    4.42 0.62 high 

2. I prefer science learning    3.60 0.79 high 

3. Science learning various and interesting.   4.07 0.88 high  

4. Students enjoy science learning activities   4.30 0.69 high 

5 Science learning have varieties of interesting activities   3.89 0.86 high 

6. Students have active participation in science learning  4.58 0.72 high 

7. Students prefer active inquiry process of science  3.86 0.92 high 

8. Science learning is very important to students in the today 3.88 0.70 high  

life and the future. 

9. Authentic science learning experience in science  4.32 0.96 high 

interest students in science learning. 

10 Students prefer developing their own science learning 3.98 0.88 high 

11. Science learning can help students solve daily life  4.34 0.67 high 

problems. 

12. This Science learning help students develop  3.79 0.78 high  

learning abilities and thinking skills. 

13. Students prefer hands-on science learning activities 4.13 0.56 high 
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Table 29 (continued) 

 

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

14. Students prefer scientific problem solving  4.01 0.78 high  

15.  Students will follow and study more about science 4.30 0.97 high 

16.  Science career is of students’ interest   3.76 0.98 high 

 

Mean of the attitude towards science post-scores is 4.01. 
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4d. The Students’ Opinion towards the Curriculum Unit 

Table 30 Students’ opinion towards the curriculum unit from the implementation study 

  

The evaluated items           N=33 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

 

1. Nanoscience and Nanotechnology motivates student in  3.76 0.84 high 

science learning. 

2. The contents of nanoscience and nanotechnology is of  3.98 0.76 high 

student’s interest. 

3. The science learning activities are various and interesting. 4.34 0.92 high 

4. The computer game Nano X Project is interesting and  4.45 0.76 high 

help students learn science effectively. 

5. The science learning activities are consistent to   3.79 0.84 high 

the contents of nanoscience and nanotechnology.  

 6. Students have chances to learn science in various kinds 4.34 0.72 high 

of learning materials. 

7. Students have chances to develop their own learning and 4.42 0.65 high 

higher ordered thinking and problem solving abilities. 

8. Students have authentic learning experience in science 4.23 0.86 high 

learning. 
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Table 30 (continued) 

 

The evaluated items           N=32 Interpretation Level  

       Mean    S.D.  

9. Students have active participation in the epistemic  4.05 0.95 high 

platform in this kind of learning. 

10 Students can relate and apply acquired knowledge  4.34 0.78 high 

to real life. 

11. Learning activities and processes provide students with 4.34 0.87 high 

inquiry skills and active learner roles. 

12. This kind of science learning help students develop  4.12 0.69 high 

strategic problem solving abilities. 

13. The strategic problem solving activities in this kind  4.08 0.71 high 

of science learning can be applied to and used in  

students’ daily life. 

14. Students have positive attitude towards the learning 4.30 0.91 high 

15.  Students will follow and study more about   3.98 0.74 high 

nanoscience and nanotechnology  

 

Mean of the Opinion towards the Curriculum unit score is 4.168. 
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หนวยหลักสูตรการเรียนรูเรื่องวิทยาศาสตรนาโนและ 
นาโนเทคโนโลยีเบื้องตนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 

หนวยการเรยีนรูที่ 1 ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีน 
หนวยการเรยีนรูที่ 2 วัสดุนาโนเบื้องตน 
หนวยการเรยีนรูที่ 3 วัสดุนาโนและนาโนเทคโนโลยีกับความปลอดภัย 

 
 

 

พัฒนาโดย 
นายสกนธชัย ชะนูนันท 
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บทนํา 
ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันไดชวยใหมนุษย

รูจักและคนพบส่ิงใหมๆอยางตอเนื่อง ตั้งแตส่ิงท่ีมีขนาดใหญมากไปจนถึงส่ิงท่ีเล็กท่ีสุด และเม่ือไมนาน
มานี้ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดกาวหนาไปอีกข้ัน ข้ันท่ีทําใหมนุษยสามารถมองเห็นและเขาใจ
เกี่ยวกับส่ิงท่ีมีขนาดในระดบัท่ีเล็กมากๆ รวมท้ังสามารถออกแบบและสรางวัสดุและเคร่ืองมือท่ีมีขนาด
ซุปเปอรจิ๋วนี้ได ขนาดท่ีวานีไ้มไดแคระดับมิลลิเมตรหรือแมกระท่ังไมโครเมตร แตเล็กถึงในระดับนา
โนเมตร ซ่ึงหมายถึงขนาดท่ีเล็กถึงหนึ่งสวนในหน่ึงพนัลานสวนของเมตร  ส่ิงท่ีกําลังกลาวถึงนี้ ก็คือ 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระดับนาโน ซ่ึงโดยความเขาใจของคนทั่วไปจะหมายถึง นาโนเทคโนโลยี  
ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีทําใหเกดิผลิตภัณฑใหมๆ สูชีวิตประจําวันท่ีมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และสงผล
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วตอการดํารงชีวิตของทุกคนในเกือบทุกดาน ดังนัน้จึงเปนส่ิงจําเปน
ท่ีจะตองมีการจัดการดานการใหการศึกษาหรือการจัดเรียนรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี แกคนในชาติ
โดยเฉพาะเยาวชนซึ่งจะตองเปนผูดํารงชีวติท่ีแวดลอมไปดวยผลผลิตจากนาโนเทคโนโลยี  เพื่อใหทุก
คนมีความรูท่ีเพียงพอท่ีจะชวยในการปรับตัวและดํารงชีวิตอยางมีความสุขในโลกแหงความกาวหนา
ของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

หลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนเบ้ืองตน นีไ้ดถูกพัฒนาข้ึนโดยใชรูปแบบการเรียนรู
ตามแบบแผนของเกมคอมพิวเตอรท่ีหลากหลาย (Game-Based Learning) ซ่ึงมีลักษณะเปนรูปแบบของ
การเรียนรูท่ีใชปญหาเปนทีฐ่าน (Problem-based learning) ผสานกับการใชเทคโนโลยีของเกม
คอมพิวเตอรในการสรางรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรแนวใหม ท่ีช่ือวา รูปแบบการเรียนรูวิทยาศษ
สตรเสมือนเกม (Game-like Science Learning) เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูในสถานการณท่ีใกลเคียงกบั
สถานการณ ท่ีเกิดข้ึนจริงมากท่ีสุด เพื่อใหผูเรียนได กระบวนการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การ
ทดลอง เพื่อนาํไปสูความเขาใจเกีย่วกับ แนวคิด ทฤษฎี ท่ีเปนพื้นฐานสําคัญวิทยาศาสตรนาโนและนา
โนเทคโนโลยี 

โดยรูปแบบการเรียนรูของหลักสูตรนี้ กิจกรรมการเรียนรูท่ีทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี
ความหมาย พฒันาทักษะและกระบวนการคิดและแกปญหาอยางสรางสรรค 

 
เปาหมายของการจัดการเรียนรูของหนวยหลักสูตรวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี
เบื้องตน 

การเรียนรูของหลักสูตรวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน มีเปาหมายสําคัญ ดังนี้ 
เพื่อใหผูเรียน 
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1. มีความรูความเขาใจหลักการและทฤษฎีท่ีเปนพื้นฐานเก่ียวกับวิทยาศาสตรนาโน
และนาโนเทคโนโลยี 
2. มีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนเกีย่วกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโน
เทคโนโลยี 
3. พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการ
จัดการ ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
4. เขาใจและตระหนกัถึงความสําคัญและขอจํากัดวิทยาศาสตรนาโนและนาโน
เทคโนโลยีท่ีมีผลตอมนุษย สังคมและส่ิงแวดลอม 
5. มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานยิมในการใชความรูดาน
วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีอยางสรางสรรค 

 
คําอธิบายหลกัสูตรของชุดกิจกรรม 
 ศึกษาวเิคราะห ขนาดและสัดสวน ความหมายของ วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 
ความเปนมาของการศึกษาพฒันาของนาโนเทคโนโลยี หลักการและทฤษฎีท่ีสําคัญของวิทยาศาสตรนา
โนและนาโนเทคโนโลยี กระบวนการสังเคราะหสรางและเคร่ืองมือท่ีใชศึกษาดานวทิยาศาสตรนาโน
และนาโนเทคโนโลยี สถานภาพ แนวโนมและทิศทางการพัฒนาของนาโนเทคโนโลย ีวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีนาโนท่ีพบในธรรมชาติ ความหมายและประเภทของวัสดนุาโน คุณสมบัติท่ีข้ึนกับขนาดของ
วัสดุนาโน องคประกอบทางเคมี รูปราง ขนาด โครงสราง กระบวนการสังเคราะห คุณสมบัติ ตัวอยาง
การประยกุตใช ของวัสดุนาโนท่ีสําคัญ อันไดแก  ทอนาโนคารบอน อนุภาคโลหะเงินนาโน นาโนไท
ทาเนียมไดออกไซด และนาโนซิงคออกไซด และผลกระทบของนาโนเทคโนโลยีดานความปลอดภัยตอ 
สุขภาพอนามยัและส่ิงแวดลอม โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความรู  การสํารวจ
ตรวจสอบ  การสืบคนขอมูลและการอภิปราย  เพื่อใหเกดิความรู  ความคิด  ความเขาใจ  สามารถส่ือสาร
ส่ิงท่ีรู มีความสามารถในการตัดสินใจนําความรูไปใชในชีวิตประจําวนั  มีจิตวิทยาศาสตร  จริยธรรม  
คุณธรรม  และคานิยมท่ีเหมาะสม 

 
รูปแบบการจัดการเรียนรู 
 รูปแบบการจดัการเรียนรูสําหรับการเรียนรูนี้ใชรูปแบบของ การใชเกมคอมพิวเตอรเปนฐาน 
(Game Based Learning) รวมกับกิจกรรมสืบเสาะกลุมยอย  
 โปรแกรมเกมคอมพิวเตอรจะพัฒนาข้ึนและใชเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู โดยท่ีมี
รูปแบบการใชดังนี ้



 
 

251

1. ใชเปนตัวสรางบริบท สถานการณท่ีเปนปญหาหรือกําหนดเปาหมาย รวมทั้งการกําหนด
บทบาทหนาท่ีของผูเรียน ท่ีนําไปสูการเรียนรู ท่ีใชสถานการณจริง 

2. ใชเปนแหลงสืบคนขอมูล แบบปฏิสัมพันธจากการใชสถานการณจริง 
3. ใชเปนแหลง ทดสอบความคิดและสมมติฐานรวมท้ังเกบ็ขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหแกปญหา 
 

 
การประเมินผล 
 การประเมินผลใชรูปแบบการประเมินท่ีหลากหลาย ซ่ึงไดแก แฟมสะสมงาน (Portfolio 
Assessment) และ การประเมินดานความสามารถ (Performance Assessment) รวมกบัแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิ ดานความรูความเขาใจ และแบบวัดและประเมินความคิดการแกปญหาเชิงกลยุทธในการ
เรียนรูวิทยาศาสตร 
 
มาตรฐานการเรียนรูท่ีสอดคลอง 
 ว 2.2-1, ว 3.1-1, ว 3.1-3, ว.3.2-1, ว.3.2-2,  ว4.1-2,  ว 8.1-1,ว 8.1-2,ว 8.1-3,ว 8.1-4,ว 8.1-5,ว 
8.1-6,ว 8.1-7,ว 8.1-8,ว 8.1-9,ว 8.1-10,ว 8.1-11,ว 8.1-12, และ ว 8.1-13 
 

โครงสรางเน้ือหา 
 หนวยการเรียนรูท่ี 1 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลย ี
  ขนาดและสัดสวน 
  ความหมายของวิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี 
  หลักการทางวิทยาศาสตรพ้ืนฐานที่สําคัญตอการทําความเขาใจเก่ียวกับวิทยาศาสตรนาโน 

 และนาโนเทคโนโลยี 
  ทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตรที่สําคัญของวิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี 
  เครื่องมือที่สําคัญของวิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี 
  การสรางสังเคราะหผลิตภัณฑระดับนาโน 
  วิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยีในธรรมชาติ 
  สถานภาพและความกาวหนาของการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี 
  ประวัติความเปนมาของการศึกษาดานวิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี 

  
หนวยการเรียนรูท่ี 2 วัสดุนาโน เบ้ืองตน 
 วัสดุศาสตรพ้ืนฐาน 

ความหมายและประเภทของวัสดุนาโน 
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 คุณสมบัติที่ขึ้นกับขนาดของวัสดุนาโน (Size dependent properties) 
 วัสดุนาโนที่สําคัญ  องคประกอบ โครงสราง รูปราง และขนาด วิธีการสังเคราะห คุณสมบัติที่ 

สําคัญ 
ทอนาโนคารบอนและกลุมอนุพันธุ  
นาโนซิงคออกไซด 
นาโนไททาเนียมไดออกไซด 
ซิลเวอรนาโน 

 

หนวยการเรียนรูท่ี 3 ผลกระทบดานสุขภาพ อนามัย และส่ิงแวดลอมของวิทยาศาสตรนาโน  
      และนาโนเทคโนโลย ี

   สภาพปญหา  ที่เกิดขึ้น 
   แนวทางปองกันและแกไข 

 
หนวยการเรียนรูท่ี 1 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับนาโนศาสตรและนาโนเทคโนโลยี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดและสัดสวน 

ความหมายของวิทยาศาสตร
นาโน และนาโนเทคโนโลยี

ทฤษฎีและหลักการทาง
วิทยาศาสตรที่สําคญั เครื่องมือที่สําคัญ ไดแก 

SPM ( STM และ AFM) 

วิทยาศาสตรนาโนและนาโน
เทคโนโลยี ในธรรมชาติ 

การสรางสังเคราะห
ผลิตภัณฑระดับนาโน 

ประวัติความเปนมา 

สถานภาพและ
ความกาวหนา 

วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 
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หนวยการเรียนรู ท่ี 2 วัสดุนาโนเบื้องตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nano ZnO Nano TiO2 Nano Silver C nanotube 

วัสดุศาสตรพ้ืนฐาน 

ตองอาศัย ประเภทของวัสดุนาโน 

วัสดุนาโนที่สําคัญ 

ความหมายของวัสดุนาโน 

คุณสมบัติที่ขึ้นกับขนาดของวัสดุนาโน 
(Size dependent properties) 

วัสดุนาโน 

องคประกอบ 

โครงสราง 

การสังเคราะห

ขนาดรูปราง 

คุณสมบัติ 

องคประกอบ 

โครงสราง 

การสังเคราะห

ขนาดรูปราง 

คุณสมบัติ 

องคประกอบ 

โครงสราง 

การสังเคราะห

ขนาดรูปราง 

คุณสมบัติ 

องคประกอบ 

โครงสราง 

การสังเคราะห

ขนาดรูปราง 

คุณสมบัติ 
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หนวยการเรียนรูท่ี 3 วัสดุนาโนและนาโนเทคโนโลยีกับความปลอดภัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลกระทบของวัสดุนาโนดานความปลอดภัย
ตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม 

สภาพปญหาของวัสดุนาโนและนาโนเทคโนโลยี 
- ความเปนพิษของวัสดุนาโน เชน C 

nanotube, Bucky ball, Ag nano, 
Nano TiO2, Nano ZnO 

- การแพรกระจายและปนเปอนของวัสดุนาโน 

แนวทางปองกันและแกไข 
- วิธีการลดความเปนพิษของวัสดุนาโน 
- แนวทางการดําเนินการเพื่อปองกันและแกไขการแพรกระจาย

และปนเปอนของวัสดุนาโน 
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คําชี้แจงเกี่ยวกับหนวยหลักสูตร  

การเรียนรูวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตนสําหรับครู 

บทนํา 

ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันไดชวยใหมนษุยรูจัก

และคนพบสิง่ใหมๆอยางตอเนื่อง ต้ังแตส่ิงที่มีขนาดใหญมากไปจนถึงส่ิงที่เล็กที่สุด และเม่ือไมนานมานี ้

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดกาวหนาไปอีกข้ัน ข้ันทีท่ําใหมนษุยสามารถมองเห็นและเขาใจเกีย่วกบัส่ิงที่มี

ขนาดในระดับที่เล็กมากๆ รวมทั้งสามารถออกแบบและสรางวัสดุและเคร่ืองมอืที่มีขนาดซุปเปอรจิว๋นี้ได 

ขนาดทีว่านี้ไมไดแคระดับมิลลิเมตรหรือแมกระทัง่ไมโครเมตร แตเล็กถงึในระดับนาโนเมตร ซึง่หมายถึง

ขนาดที่เล็กถงึหนึง่สวนในหนึ่งพันลานสวนของเมตร  ส่ิงทีก่ําลังกลาวถึงนี้ ก็คือ วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ระดับนาโน ซึง่โดยความเขาใจของคนทั่วไปจะหมายถึง นาโนเทคโนโลยี  ซึง่เปนเทคโนโลยทีี่ทาํใหเกิด

ผลิตภัณฑใหมๆ สูชีวิตประจําวนัทีม่ีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงอยาง

รวดเร็วตอการดํารงชีวิตของทุกคนในเกือบทุกดาน ดังนัน้จึงเปนส่ิงจาํเปนที่จะตองมกีารจัดการดานการให

การศึกษาหรือการจัดเรียนรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี แกคนในชาติโดยเฉพาะเยาวชนซ่ึงจะตองเปนผู

ดํารงชีวิตที่แวดลอมไปดวยผลผลิตจากนาโนเทคโนโลยี  เพื่อใหทุกคนมีความรูที่เพยีงพอที่จะชวยในการ

ปรับตัวและดํารงชีวิตอยางมีความสุขในโลกแหงความกาวหนาของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

การจัดการเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตรระดับนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน สําหรับผูเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายน้ัน ไมใชเปนการสอนเพยีงเนื้อหาเทานัน้ แตผูเรียนควรไดรับประสบการณเรียนรูที่

นําไปสูการเขาใจอยางลึกซ้ึงทัง้ตัวความคิดรวบยอดและกระบวนการทางดานวทิยาศาสตรนาโนและนาโน

เทคโนโลยีเทคโนโลยีของเกมคอมพิวเตอรที่ถือไดวาเปนระบบส่ือที่มีรูปแบบการนาํเสนอทีห่ลากหลาย และ

สามารถนําไปใชเปนรูปแบบในการออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบใหมที่เหมาะสม

ได  

หนวยหลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนเบ้ืองตน นี้ไดถูกพฒันาข้ึนโดยใชรูปแบบการ

เรียนรูตามแบบแผนของเกมคอมพิวเตอรทีห่ลากหลาย (Game-Based Learning) ซึ่งมีลักษณะเปนรูปแบบ

ของการเรียนรูที่ใชปญหาเปนที่ฐาน (Problem-based learning) ผสานกับการใชเทคโนโลยีของเกม

คอมพิวเตอรในการสรางรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรแนวใหม ที่ชื่อวา รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตร
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เสมือนเกม (Game-like Science Learning) เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูในสถานการณที่ใกลเคียงกับสถานการณ 

ที่เกิดข้ึนจริงมากที่สุด เพื่อใหผูเรียนได กระบวนการสงัเกต การสาํรวจตรวจสอบ การทดลอง เพื่อนําไปสู

ความเขาใจเกีย่วกับ แนวคิด ทฤษฎี ทีเ่ปนพื้นฐานสําคัญวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีระดับนาโน 

โดยรูปแบบการเรียนรูของหลักสูตรนี้ กิจกรรมการเรียนรูที่ทาํใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี

ความหมาย พฒันาทักษะและกระบวนการคิดและแกปญหาอยางสรางสรรค 

 

เปาหมายของการจัดการเรียนรูของหนวยหลักสูตรวิทยาศาสตรนาโนและนาโน

เทคโนโลยีเบ้ืองตน 

การเรียนรูของหลักสูตรวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนเบ้ืองตน มเีปาหมายสําคัญ ดังนี ้

เพื่อใหผูเรียน 

1. มีความรูความเขาใจหลักการและทฤษฎีที่เปนพื้นฐานเก่ียวกับวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน 

2. มีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนเกี่ยวกับวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน 

3. พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการ ทักษะในการ

ส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

4. เขาใจและตระหนกัถงึความสําคัญและขอจํากัดวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนที่มีผลตอมนษุย สังคม

และส่ิงแวดลอม 

5. มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใชความรูดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยนีา

โนอยางสรางสรรค 
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คําอธิบายหนวยหลักสูตร 

 ศึกษาวเิคราะห ขนาดและสัดสวน ความหมายของ วทิยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน ความเปนมา

ของการศึกษาพัฒนาของนาโนเทคโนโลยี หลักการและทฤษฎีที่สําคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยนีา

โน กระบวนการสังเคราะหสรางและเคร่ืองมือที่ใชศึกษาดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยนีาโน สถานภาพ 

แนวโนมและทศิทางการพัฒนาของนาโนเทคโนโลย ีวิทยาศาสตรและเทคโนโลยนีาโนทีพ่บในธรรมชาติ 

 

รูปแบบการจัดการเรียนรู 

 รูปแบบการจดัการเรียนรูสําหรับการเรียนรูนี้ใชรูปแบบของ การใชเกมคอมพิวเตอรเปนฐาน (Game 

Based Learning) ทีมีลักษณะท่ีเรียกวา รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรเสมือนเกม รวมกับกิจกรรมสืบเสาะ

กลุมยอย  

รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรเสมือนเกม (Game-like Science Learning) 

แนวคิดทฤษฎีพื้นฐาน Theoretical Underpinnings 

 รูปแบบการเรียนรูท่ีใชเกมเปนฐาน หรือ Game-based Learning ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่ง ของ กระแส

ของการจัดการเรียนรูแนวใหมท่ีเรียกวา Edutainment ท่ีไดรับความสนใจและมีการศึกษาวจิัยกันอยาง

กวางขวาง โดยมีการศึกษาและพัฒนารูปแบบตางๆท่ีใหสอดคลองกับระบบการจัดการเรียนรูเพื่อพฒันาให

เกิดการเรียนรูสูงสุด รูปแบบหนึ่งท่ีสําคัญท่ีผูวิจัยไดคิดคนและพัฒนาข้ันก็คือ รูปแบบการเรียนรู

วิทยาศาสตรท่ีเสมือนเกม หรือ Game-like Learning ท่ีใชรูปแบบและโครงสรางของเกมคอมพิวเตอรผนวก

กับแนวคิดหลักการ ทฤษฎีทางการศึกษา และแนวคิดท่ีไดจากการศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของ โดยมีแนวคิด

ทฤษฎีพื้นฐานทางดานการเรียนรูหรือ Theoretical Underpinnings อยู 4 ทฤษฎี ดังนี้ อันไดแก ทฤษฎี

สรางสรรคความรู (Constructivism), ทฤษฎี Activity, ทฤษฎี Scaffolding, และ ทฤษฎี Situated Learning  
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ลักษณะที่สําคัญของรูปแบบการเรียนรูวทิยาศาสตรเสมือนเกม Key Aspects of Game-like Science 

Learning 

 รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตร ท่ีเสมือนเกม นี้จะมีโครงการของกิจกรรมสืบเสาะท่ีเปนหัวใจสําคัญ

ของการเรียนรูวิทยาศาสตร หรือท่ีเรียกวา Inquiry ท่ีผนวกเขากับรูปแบบของเกม โดยใชรูปแบบของเกม

คอมพิวเตอร โดยมีเร่ืองราว ท่ีผูเรียนตองสวมบทบาทเปนผูเลน ดําเนนิภารกจิตางท่ีเกี่ยวของ และเรียนรู

เนื้อหาตางๆ จากส่ือเกมคอมพิวเตอร รวมไปท้ังกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูเรียนจะตองกระทํานอกเหนือจากการ

มีปฏิสัมพันธกับหนาจอคอมพิวเตอร โดยมีครูผูสอนทําหนาท่ีในการชวยเหลือในรูปแบบตางๆ ไมวาจะเปน 

เจาหนาท่ีในเกมท่ีตองตอบโตผานของระบบเกม หรือความชวยเหลือตางๆในฐานะครูผูสอน เพื่อใหผูเรียน

สามารถพัฒนาแนวคิด ความรูความเขาใจไดอยางถูกตอง  ดวยรูปแบบดังกลาวจะทําใหผูเรียนสามารถ

เช่ือมโยงความรูตางๆ และทําใหเกิดการจดจําเรียนรูไดนานข้ึน  

 โปรแกรมเกมคอมพิวเตอรจะพัฒนาข้ึนและใชเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู โดยท่ีมีรูปแบบ

การใชดังนี ้

1. ใชเปนตัวสรางบริบท สถานการณท่ีเปนปญหาหรือกําหนดเปาหมาย รวมท้ังการกําหนด
บทบาทหนาท่ีของผูเรียน ท่ีนําไปสูการเรียนรู ท่ีใชสถานการณจริง 

2. ใชเปนแหลงสืบคนขอมูล แบบปฏิสัมพันธจากการใชสถานการณจริง 
3. ใชเปนแหลง ทดสอบความคิดและสมมติฐานรวมท้ังเกบ็ขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหแกปญหา 
 

 

ขั้นตอนการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู ของนักเรียน 

หนวยการเรียนรูท่ี 1 ในเกม Nano X Project episode I นาโนเอกซโปรเจค แอพไพโซด 1 

1. ใหนกัเรียนหรือผูเลนแบงเปนทีมๆละ 3 คน และใหท้ัง 3 คน ทํางานรวมกันในการสวมบทบาทเปน 

ดร. โรเบิรต ตัวละครเดินเร่ืองในเกม Nano X Project ซ่ึง ดร. โรเบิรตไดรับการคัดเลือกใหเปนหนึง่

ในนกัวิจยัท่ีไดรับเขารวมใหเสนอแนวคิดในรูปแบบของขอเสนอโครงการวิจยั  ซ่ึงรายละเอียดจะ

อยูใน ตวัเกมคอมพิวเตอร และเอกสารประกอบการเลน ท่ีมีช่ือเรียกวาแบบเสนอแผนการดําเนินการ

วิจัย ( Research Project Proposal) โครงการวิจัยพิเศษ The X Project  ซ่ึงเปนโครงการวิจยัพิเศษ

ของศูนยวจิัยทางการทหาร กระทรวงกลาโหม ท่ีตองการพลังแหงความคิดใหมๆ กับเทคโนโลยี
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ใหมๆท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนมาพัฒนาใหระบบชุดทหารราบมีคุณสมบัติท่ีดีกวาและเหนือกวา

วัสดุแบบเกาๆ 

2. ใหผูเรียน ทําการศึกษาเอกสาร แบบเสนอแผนการดําเนนิการวิจยั ( Research Project Proposal) 

โครงการวิจัยพิเศษ The X Project  โดยทําการศึกษาองคประกอบท้ังหมดของแบบเสนอแผนการ

ดํานเนนิการ  โดยจะมีชองวางในสวนของขอ 7 ซ่ึงเปนสวนของ สมาชิกทีมงานวจิัยท่ีนักเรียนหรือผู

เลนจะตองทําการสืบเสาะหา ท้ังจาก ฐานขอมูลและการออกไปสมภาษณเก็บขอมูลเพื่อนํามา

วิเคราะหและตัดสินใจเลือก โดยพิจารณาขอมูลท่ีเกี่ยวของจากขอมูลในเอกสารท่ีใหมาในแตละขอ 

ตั้งแตหวัขอ ช่ือโครงการวิจยั ท่ีมาและความสําคัญ วัตถุประสงค ข้ันตอนดําเนนิการ นักเรียนตอง

วิเคราะหและพิจารณาคุณสมบัติ ความรูความสามารถ ประสบการณ ใหมีความสอดคลองกับ

โครงการวิจัย และขอ 8 ซ่ึงเปนสวนของสถานท่ี เคร่ืองมือ วัสดุอุปกรณท้ังหมดท่ีใชในโครงการ 

โดยนักเรียน ทําการเขาไปสํารวจ ศูนยระบบหองปฏิบัติการทางนาโน Nano Lab System Center ซ่ึง

เปนสถานท่ีจะใชเปนศูนยกลางการทํางานวจิัยในโครงการพิเศษนี้ โดยนักเรียนจะตองสํารวจ

สถานท่ีไปพรอมๆกับการเรียนรูเนื้อหานาโนเทคโนโลยีจากสวนตางๆ ภายในศูนยแหงนี ้และ

นักเรีนยก็จะตองระบุบันทึกขอมูลเกี่ยวกับ สถานท่ี อุปกรณเคร่ืองมือ ท่ีจะใชในโครงการวิจัย้คร้ังนี้ 

3. เม่ือเสร็จส้ิน แลวใหสงขอมูลใหคณะกรรมการ ตรวจสอบความถูกตอง พรอมท้ังทําแบบทดสอบ

ความรูความเขาใจ 
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สื่อเกมคอมพิวเตอร นาโนเอ็กซโปรเจค Nano X Project 

สําหรับประกอบการใชหนวยหลักสูตรการเรียนรู 

วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 

 

 

ออกแบบและพัฒนาโดย 

นายสกนธชัย ชะนูนันท 

 

 

 

 



 
 

261

คําชี้แจงเก่ียวกับส่ือเกมคอมพิวเตอร 

 ส่ือเกมคอมพิวเตอรนี้ถูกพฒันาข้ึนตามกรอบแนวคิดของการเรียนรูแบบใหมท่ีเรียกวา Edutianment 

ท่ีนําเอารูปแบบ หลักกการและแนวคิดของการพัฒนาส่ือเพ่ือความบันเทิงมาปรับประยุกตใชในดานการ

เรียนการสอน โดยเฉพาะดานการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยผนวกแนวคิดเขากบัหลักการและทฤษฎี

การเรียนรูท่ีเกีย่วของอันไดแก ทฤษฎีการเรียนรูConstructivism, situated learning, activity และ scaffolding  

รวมไปถึงขอคนพบจากงานวจิัยกอนหนาท่ีไดศึกษาคนความา 

 เร่ืองราวของเนื้อหาเกมโดยยอ 

 เนื่องจากศูนยวิจัยทางการทหาร กระทรวงกลาโหม มีความตองการที่เปดโอกาสใหนักวจิัยจาก

ภายนอกเขารวมโครงการวจิัยพิเศษ ท่ีเกีย่วกับการแขงขันการวจิัยและพัฒนาชุดตนแบบระบบชุดทหารราบ 

(battlesuit) โดยใชแนวคิดและเทคโนโลยีสมัยใหมโดยเฉพาะนาโนเทคโนโลยีดานวัสดุนาโน เพื่อใหไดชุด

ท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหนือกวาวัสดุแบบเกาท่ีใชมา  ดร. โรเบิรต (ตัวละครหกัของเกมท่ีนกัเรียนในแตละกลุมตอง

สวมบทบาทรวมกันในการดาํเนินเร่ืองในเกม) หนึ่งในนกัวิจยัดานวัสดศุาสตร แหงแลปวิจัย สมารทแมต

เตอร ไดถูกทาบทามรับเชิญใหสงขอมูลประวัติผลงาน เพือ่รับการคัดเลือกใหเปนผูนําในการดําเนิน

โครงการวิจัยพิเศษในคร้ังนี ้ 

 ในการดําเนินการเน้ือเร่ืองในเกม นกัเรียนจะตองเดินเร่ืองโดยสวมบทบาทเปน ดร. โรเบิรต เร่ิม

ตั้งแตรับขอมูลจากศูนยวิจยัทางการทหาร  สงเอกสารขอมูลประวัติเพื่อรับการคัดเลือก และเม่ือไดรับการ

คัดเลือก จะตองเสนอแผนการดําเนินโครงการวิจยั โดยจะตองเขียนแผนขอเสนอโครงการ หรือ proposal 

เพื่อเสอนตอคณะกรรมการศูนยวจิัยทางการทหาร โดยนักเรียนในฐานะนักวิจยันกัเรียนจะทําการเขียนแผน 

สืบเสาะหาทีมงานวิจยัท่ีมีความรูความสามารถท่ีสอดคลองเหมาะสมกบัโครงการ รวมท้ังสถานท่ีท่ีจะใชเปน

ฐานในการวจิยัโครงการวิจยัคร้ังนี้ นอกจากนี้จะตองทําการสํารวจสถานท่ีเพื่อคนหาและระบุอุปกรณ

เคร่ืองมือท่ีจะตองใชในโครงการวิจยัในคร้ังนี้ 

 เม่ือนักเรียนในบทบาท ดร. โรเบิรต ไดสงขอเสนอแผนการดําเนนิการและไดรับการยอมรับแลว 

นักเรียนจะตองดําเนินการพฒันาระบบชุดตนแบบตามหวัขอยอยขฮงโครงการท่ีกําหนด โดยจะตองทําการ

สืบคน สํารวจ หาวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีสอดคลองเหมาะสมกับความตองการ  และม่ือเลือกวัสดุไดแลว และ

ดําเนินการสงขอมูลใหฝายพฒันาชุดตนแบบเสร็จแลว นักเรียนก็จะตองทําการทดสอบคุณสมบัติของชุด

ทดสอบ เพื่อนาํขอมูลผลการวิเคราะหทดสอบมาเขียนรายงานสง ใหคณะกรรมการพิจารณาคัดเลือกข้ัน
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สุดทายกอนท่ีจะตัดสินใจใหทีมวิจยัทีมใดไดรับเงินสนบัสนุนกอนโตในการพัฒนาระบบชุดทหารราบ

ตอไป 

 อยางไรก็ตามแมโครงการจะเสร็จส้ินไปแลว เนื่องจากวัสดุนาโน เปนวัสดุสมัยใหมยังไมมี

การศึกษาผลกระทบดานสุขภาพอนามัยของผูท่ีเกี่ยวของ รวมท้ังผลกระทบดานลบตอส่ิงแวดลอมท่ีอาจจะ

เกิดข้ึน ดร. โรเบิรต จะไดรับการเขาตรวจสอบจากหนวยงานรัฐดานความปลอดภัยของสุขภาวะและ

ส่ิงแวดลอม ดัง้นั้นดร. โรเบิรต จะตองศึกษาวิเคราะหเพือ่วสางแผนปองกันและแกไข ปญหาท่ีอาจเกิดจาก

การศึกษาและใชวัสดุนาโนและนาโนเทคโนโลยี และสงแผนการจัดการดานความปลอดภัยของนาโน

เทคโนโลยีดานวัสดุนาโนใหกับเจาหนาท่ีตอไป 

 จากรูปแบบของเกมคอมพิวเตอรนี้ นักเรียนจะไดเรียนรูผานประสบการณท่ีหลากหลายท่ีใกลเคียง

กับประสบการณจริงของการทํางานของนักวิทยาศาสตรวิจัยซ่ึงนักเรียนจะไดรับท้ังความรู ทักษะการคิดและ

กระบวนการท่ีเกิดข้ึนระหวางการดําเนนิกจิกรรมการเรียนรู 

 โครงสรางของเกมคอมพิวเตอร 

 เกมตอมพวิเตอรนี้ประกอบดวย 3 ตอน หรือเอไพโสด (episode) ดังนี้ 

 1. Nano X Projetc episode I นาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีหนึ่ง จะเปนตอนเร่ิมตนของเกม ผูเลนใน

ฐานะบทบาทของ ดร. โรเบิรต จะเขารับขอมูลโครงการวิจัยพิเศษ ของศูนยวิจัยทางการทหาร จากนัน้ก็จะรับ

จดหมายเชิญเพื่ใหสงขอมูลประวัติผลงาน และใบสมัครเขารวมโครงการ  เม่ือไดรับการคัดเลือกแลว ดร. โร

เบิรตจะตองเขียนเอกสารขอเสนอแผนการดําเนินการโครงการ ซ่ึงจะเปนกิจกรรมในหองเรียน (นอกจอเกม)

และจะมีสวนประกอบของขอเสนอโครงการท่ีนักเรียนตองทําการสํารวจสืบคนวิเคราะหปนะเมินและ

ตัดสินใจเลือก นั้นคือ สวนของทีมงานนักวิจัยซ่ึง นักเรียนในฐานะบทบาทของ ดร. โรเบิรต จะตองสืบเสาะ

คนหาทีมงานท่ีมีความรูความสามาถท่ีสอดคลองและเหมาะสมกับโครงการวิจยันี้ และนอกจากน้ีท่ีสําคัญ 

จะตองดําเนินการศึกษาสืบเสาะและระบุเคร่ืองมืออุปกรณท่ีจะตองใชในโครงการวิจัยนี ้

  นาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีหนึ่ง จะถูกใชในหนวยการเรียนรูท่ีหนึ่ง ของหนวยหลักสูตรนี้ 

 2. Nano X Project episode II นาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีสอง จะเปนตอนท่ีดร.โรเบิรต จะตอง

ดําเนินการโครงการโดยเหตุการณหลักจะเปนการสืบคน วิเคราะห และตัดสินใจเลือกวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ

สอดคลองเหมาะสมตามหัวขอวิจัยยอย โดยจะตองประชุมศึกษาขอมูลเบ้ืองตน และเดนิทางไปยังแลปวิจัย



 
 

263

และพัฒนาวัสดุนั้นๆ เพื่อศึกษาขอมูลเชิงลึกของวัสดุนัน้กอนท่ีจะนําขอมูลมาวิเคราะหประเมิน เปรียบเทียบ

และตัดสินใจเลือก และสงขอมูลผานไปยังทีมพัฒนาชุดตนแบบ 

 เม่ือชุดตนแบบพัฒนาเสร็จส้ินแลว ดร.โรเบิรต จะตองดาํเนินการวิเคราะหตรวจสอบและทดสอบ

ชุดตนแบบของชุดทหารราบเพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติ แลวเขียนสรุปผลโครงการเพ่ือสงใหคณะกรรมการ

ของศูนยวจิัยทางการทหารพิจารณาคัดเลือกทีมวิจยัข้ันสุดทาย 

ส่ือเกมคอมพิวเตอรนาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีสองนี้จะถูกใชในหนวยการเรียนรูท่ีสอง 

 3. Nano X Project episode III นาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีสาม เปนตอนท่ีโครงการวิจยัดําเนนิการ

ไปแลว และไดรับการตรวจสอบจากเจาหนาท่ีรัฐดานสุขภาพอนามยัและส่ิงแวดลอม เนื่องจากนาโน

เทคโนโลยีดานวัสดุนาโน เปนเร่ืองท่ีใหม ยังไมมีการศกึษาผลกระทบดานสุขภาพของผูเกี่ยวของทั้งผูท่ี

ทํางานพัฒนาผลิตภัณฑและผูใชผลิตภัณฑ รวมไปถึงผลกระทบดานลบตอส่ิงแวดลอมท่ีอาจเกิดข้ึน ดร. โร

เบิรตจะตองศึกษาวเิคราะหขอมูลและจัดทําแผนการจดัการดานความปลอดภัยของนาโนเทคโนโลยีดาน

วัสดุนาโนใหกับทางเจาหนาท่ีตอไป 

 ส่ือเกมคอมพิวเตอรนาโนเอกซโปรเจค ตอนท่ีสามนี้จะถูกใชในหนวยการเรียนรูท่ีสาม 

รูปแบบเกมคอมพิวเตอร 

เกมคอมพิวเตอร Nano X Project นี้พัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม Adobe Flash CS3 ซ่ึงเนนในรูปแบบ

ของการดําเนนิการปฏิสัมพันธระหวางผูเลนกับหนาจอเปนหลัก ท่ีมีระบบส่ือประสม (multimedia)ท่ี

หลากหลาย ไมมีระบบเก็บคะแนนและระบบบันทึก แตจะใชงานดานเอกสารระหวางดําเนินการในเกม โดย

เอกสารจะจดัทําโดยผูเลนหรือนักเรียนแลวสงผานระบบอีเมลท่ีถูกกําหนดข้ึน และนักเรียนจะไดรับขอมูล

ปอนกลับท้ังผานทางอีเมลและโดยตรงจากครูผูสอน  

ซ่ึงกลาวไดวา อาจเปนรูปแบบการเรียนรูวทิยาศาสตรเสมือนเกม(Game like Science Learning) 

เพราะมีองคประกอบคลายเกมแตไมใชเกมซะทีเดียว 
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ขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับส่ือเกมคอมพิวเตอร  

- ส่ือเกมคอมพิวเตอร Nano X Project ถูกออกแบบและพัฒนาข้ึนโดย นายสกนธชัย ชะนูนนัท 

และทีมงาน 

- โปรแกรมท่ีใชพัฒนาคือ Adobe Photoshop และAdobe Flash 3CS 

- คุณสมบัติข้ันตํ่าของคอมพิเตอรท่ีใชงานส่ือเกมคอมพิวเตอร 

o ระบบปฏิบัติการ window 

o ระบบประมวลผลintel pantium 4 ข้ึนไป 

o หนวยความจําข้ันตํ่า 512 MB 

 

ตัวอยางหนาจอส่ือเกมคอมพิวเตอร Nano X Project 
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แผนการจัดการเรียนรูหนวยการเรียนรูท่ี 1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโน
เทคโนโลยี   หนวยหลักสูตรการเรียนรู เร่ือง วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนเบื้องตน 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย        เวลา 4 ชั่วโมง 
 
 

1. เนื้อหาสาระ 
ขนาดและสัดสวน ความหมายของ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน ความเปนมาของ

การศึกษาพัฒนาของนาโนเทคโนโลยี หลักการและทฤษฎีท่ีสําคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
นาโน กระบวนการสังเคราะหสรางและเคร่ืองมือท่ีใชศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน 
สถานภาพ แนวโนมและทิศทางการพัฒนาของนาโนเทคโนโลยี วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโน
ท่ีพบในธรรมชาติ 

 
2. มาตรฐานการเรียนรูท่ีเก่ียวของ  
ว 2.2-1, ว 3.1-1, ว 3.1-3, ว.3.2-1, ว.3.2-2,  ว4.1-2,  ว 8.1-1,ว 8.1-2,ว 8.1-3,ว 8.1-4,ว 8.1-5,ว 

8.1-6,ว 8.1-7,ว 8.1-8,ว 8.1-9,ว 8.1-10,ว 8.1-11,ว 8.1-12, และ ว 8.1-13 
 

3. ความรูพื้นฐานที่จําเปนตอการเรียนรู 
โครงสรางอะตอม องคประกอบของอะตอม องคประกอบและรูปรางที่มีผลตอคุณสมบัติของสาร 

 
 

4. จุดประสงคการเรียนรู 
1. สามารถอธิบายความหมายของขนาดนาโน 
2. สามารถอธิบายเปรียบเทียบขนาดระดับนาโนเมตรได 
3. สามารถยกตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบขนาดและสัดสวนของระดับนาโนได 
4. สามารถอธิบายความหมายของวิทยาศาสตรนาโน หรือ นาโนศาสตรและนาโน

เทคโนโลยีได 

5. สามารถอธิบายความหมายหลักการทางวิทยาศาสตรพื้นฐานท่ีสําคัญตอการทําความ

เขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรนาโน 

6. สามารถอธิบายสวนประกอบและหลักการทํางานเคร่ืองมือท่ีสําคัญของวิทยาศาสตรนา

โน และนาโนเทคโนโลยี 

7. สามารถยกตัวอยางวิธีการสรางสังเคราะหผลิตภณัฑระดบันาโน 
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8. สามารอธิบายหลักการท่ีเกีย่วของกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีใน

ธรรมชาติได 

9. สามารถวิเคราะหและระบุประวัติความเปนมาของการศึกษาดานวิทยาศาสตรนาโน 

และนาโนเทคโนโลยี 

 
 

5. รูปแบบการเรียนรูท่ีใช 
รูปแบบกิจกรรมการเรียนรูใช Learn to Play-Play to Learn (LPPL) learning Approach ซ่ึง

ประกอบไปดวยข้ันตอนดานลางนี้ 
1. ข้ันนํา 
2. ข้ันดําเนนิกิจกรรมการเรียนรู 
3. ข้ันอภิปรายและสะทอนความคิด 
4. ข้ันสรุป 
5. ข้ันวัดและประเมินผล 

 
 
        6.  กิจกรรมการเรียนรู 

1. ข้ันนําเขาสูบทเรียน 
a. ครูแนะนําตัวทําความรูจักกบันักเรียน แนะนําหลักสูตร  แนวทางการดาํเนิน

กิจกรรมการเรียนรูท้ังหมด ท่ีใชรูปแบบเกมคอมพิวเตอรเปนฐาน   
b. ครูแจง เปาหมายของชุดกิจกรรมการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง และ

จุดประสงคการเรียนรูท้ังหมด รูปแบบการเรียนรูและข้ันตอนกิจกรรม ส่ือเกม
คอมพิวเตอรท่ีใช เคร่ืองมือและอุปกรณการเรียน วิธีการวัดและประเมินผล   
โครงสรางเนื้อหาทั้งหมดของนาโนเทคโนโลยีและ เนื้อหาท่ีบูรณาการประกอบ
อ่ืนๆ  กระบวนการแกปญหาเชิงกลยุทธ 

c. ครูถามคําถามเพ่ืออภิปรายเกีย่วกับนาโนเทคโนโลยี และชุดเกราะทหาร 
i. คําถามนํา 1 นาโนเทคโนโลยีคืออะไร สําคัญอยางไร ชุดทหารคืออะไร มี

องคประกอบอะไรบาง และมีคุณสมบัติเดนอะไรบาง   นาโนเทคโนโลยี
และเกีย่วของอะไรกับชุดเกราะทหาร ครูรวบรวมคําอภปิรายและยังไม
เฉลย บอกนักเรียนใหรวมหาคําตอบในกิจกรรมการเรียนรูตอไป โดย
ระหวางนั้น ใหนักเรียนรวมกันต้ังคําถามเพิ่มเติมท่ีอยากจะรูเกีย่วกับนา
โนเทคโนโลยีโดยบันทึกขอคําถามลงไวในแบบบันทึกการเรียนรู   
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2. ข้ันดําเนนิการกิจกรรมการเรียนรู 
a. ครูแบงกลุมผูเรียน ออกเปนกลุมละ 3 คน และมอบชุดเอกสารสําหรับเรียนรูตลอด

การเรียน โดยนักเรียนตองกาํหนดช่ือทีมเพื่อใชในการเรียนรู 
b. นักเรียนแตละกลุม เขาสูโปรแกรมเกมคอมพิวเตอร เพื่อรับภารกิจและดาํเนินการ

ตามท่ีไดรับมอบหมาย 
i. ภารกิจในเกม ผูเลนรับฟง ผลการประชุมของศูนยวจิัยและพัฒนาทาง

การทหาร กระทรวงกลาโหม 
ii. รับจดหมายเชิญ เพื่อสมัครเขารวมโครงการวิจัยพิเศษ  ( ณ หองทํางาน) 

iii. ศึกษารูปแบบและสรางแฟมขอมูลประวัติ และแนวคิดสําหรับงานวจิัย
พิเศษ 

c. นักเรียน สืบคนขอมูลจากอนิเตอรเนท เกีย่วกับแฟมประวัติขอมูล อภปิรายรวม 
และรับตัวอยางแฟมประวัตขิองนักวจิัยดานวัสดุศาสตรท่ีนาสนใจ จากครู ศึกษา
และ สืบคนขอมูลท่ีเกี่ยวของจากอินเตอรเนท วิเคราะหขอมูลท่ีเกี่ยวของกับนักวิจยั
วัสดุ และวัสดศุาสตร ครูและรวมอภปิรายเก่ียวกับวัสดุศาสตร ออกแบบและสราง
แฟมประวัติขอมูลเพื่อสง ศูนยวจิัย (ใชฟอรมท่ีใหมา ใชโปรแกรมไมโครซอฟ
เวิรดในการสราง )  สงขอมูลเขาเมลท่ีกําหนดไว 

i. นักเรียนรอฟงผล 
คําถามชวยสําหรับอภิปราย 
1. นักวัสดุศาสตรคือใคร  ทําอะไรบางในการวิจัยวัสดุศาสตร วัสดุศาสตร
คืออะไร เกีย่วกับอะไร ตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพื้นฐานอะไรบาง 
ถึงจะเปน นักวัสดุศาสตรได วัสดุท่ีสําคัญมีอะไรบาง  ในแฟมขอมูลประวัติ
ควรมีอะไรบาง 

d. ครูและนักเรียน อภิปรายเกี่ยวกับวิธีการเรียนรู และความรูท่ีไดจากกิจกรรม
ดังกลาวท่ีผานมา และรวมกนัสรุปเปนขอๆ และบันทึกลงในแบบบันทึกการ
เรียนรูของผูเรียน 

e. เขาสูภารกิจท่ี 2 การเขียนขอเสนอแผนการดําเนิการ ซ่ึงเกีย่วกับการวางแผน
โครงการวิจัยและคัดเลือกสมาชิกทีมวิจยั  

i. ถานักเรียนผานการคัดเลือกจะไดรับอีเมลตอบกลับ วาไดรับการคัดเลือก
จากคณะกรรมการโครงการก็สามารรดําเนนิการข้ันตอไป ถาไมผานยงัให
กลับไปตรวจสอบ และดําเนินการแกไข และสงใหมอีกคร้ัง 
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f. ถาผานแลว เขาสูหองทํางาน เขาสูข้ันตอนการวางแผนโครงการวิจัย โดยใช 
เอกสารขอเสนอแผนการดําเนินการวิจยัโดยรับขอมูลจากเกมเกี่ยวกับข้ันตอน
โครงการ  

g. ครูและนักเรียนรวมกนัวิเคราะห ข้ันตอนและระบุข้ันตอนท้ังหมดท่ีเกีย่วของ กับ
การวิจยัเพ่ือคัดเลือกและพฒันาวัสดใุหมท่ีดีกวา สําหรับใชในชุดเกราะ ให
นักเรียนศึกษาสวนตางๆของขอเสนอแผนการดําเนนิการโครงการ และดําเนินการ
ตอในการสืบเสาะคนหาทีมงานวิจยั และสํารวจสถานท่ี เคร่ืองมืออุปกรณท่ี
จําเปนตองใชในการดําเนินการวิจยัตามแบบฟอรมขอเสนอแผนการดําเนินการ
โครงการ 

i. เขาสูโปรแกรมเกม นักเรียนเขาไปท่ีหนาคอมพิวเตอร เพือ่สืบคนนักวจิยั 
ผูเช่ียวชาญที่เกี่ยวของ โดยคํานึงถึงข้ันตอนโครงการวิจยั และเลือกให
สอดคลองกับข้ันตอน  โดยเลือกจากตัวเลือก  สรางลิสตรายช่ือเพ่ือไป
สัมภาษณ ตามที่ทํางานของผูเช่ียวชาญ 

1. นักวจิัยดานนาโนเทคโนโลยี เช่ียวชาญดานวัสดุนาโน 
2. ผูเช่ียวชาญดานชุดและอุปกรณปองกันทางการทหาร 
3. นักทดสอบวัสดุ 
4. ผูเช่ียวชาญดานความปลอดภัย 

ii. บันทึกขอมูล ข้ันตอนโครงการวิจยั และรายช่ือผูเช่ียวชาญดานตางๆ  
พรอมระบุหนาท่ี พรอมระบุเหตุผลประกอบ 

iii. ดําเนินการตอในการสํารวจสถานท่ี เคร่ืองมือและอุกรณท่ีจําเปนตองใช
ในการวิจัย ณ ศูนยระบบหองปฏิบัติการทางนาโน Nano Lab System 
Center 

iv. นําขอมูลท่ีไดบันทึกลงใหครบสวนของขอเสนอแผนการดํานเนิการ
โครงการ แลวสงขอมูลผานอีเมล 

 
3. ข้ันอภิปรายและสะทอนแนวคิดเกีย่วกับกระบวนเรียนรูและส่ิงท่ีไดรับ 

a. ครูและผูเรียนรวมกันอภิปราย และสะทอนแนวคิดกับส่ิงท่ีไดเรียนรูมา รวมท้ัง
กระบวนการเรียนรูท่ีเกิดขึน้ท่ีผานมา หากยังไมเขาใจดีกใ็ชกิจกรรมเสริม 

b. กิจกรรมเสริมความรู ใช simulation lab ท่ีหาได ภาพถาย วัสดุนาโน ตางๆ มีการ
อธิบายเพิ่มเติมจากครู และครูแจกใบสรุปเนื้อหาความรู นาโน (เพิ่มเติม) สําหรับ
การอภิปรายเพิ่มเติม 
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c. ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปราย และสรุป กระบวนการเรียนรู ความรูความเขาใจ
เนื้อหา และการพัฒนากระบวนการคิด(การแกปญหา)  โดยบันทึกลงแบบบันทึก
การเรียนรูสวนบุคคล โดยกลับไปตอบคําถามท่ีบันทึกไวตั้งแตตอนแรก 

 
4. ข้ันสรุปการเรียนรู 

a. นักเรียนและครู รวมกันอภิปราย และสรุปความรูท้ังหมดท่ีไดเรียนมา วาไดเรียนรู
อะไรเพิ่มเติมข้ึนมาบางเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี และอ่ืนๆ และบันทึกเพิ่มเติม
พิเศษ ลงในแบบบันทึกการเรียนรูสวนบุคคล และวาดเปน แผนผังมโนทัศน และ
บันทึกยอตามท่ีเขาใจ (ในแบบบันทึกจะเปนคําถาม เพื่อใหตอบ) 

 
5. ข้ันวัดและประเมินผล     

 ใหนกัเรียนทําแบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 10 ขอ 
 
7. ส่ือและวัสดุการเรียนรูท่ีใช 
 1. ส่ือเกมคอมพิวเตอร  Nano X Project Episode I 

+ แบบบันทึกโครงการวิจัย 1 (ฟอรมสมัครเขารวมโครงการวิจยั) สงแนบพรอมกับ cv 
ประวัติผลงานของนักวัสดุศาสตร ของผูเลน แนวคิดการทํางานวิจยัดานวัสดุศาสตรและจิต
วิทยาศาสตร ผลงานท่ีควรมี 

+ แบบบันทึกโครงการวิจัย 2 (แบบขอเสนอแผนการดําเนินการโครงการวิจยั ท่ีระบุ
ข้ันตอนตางๆของโครงการ และรายช่ือทีมงานวิจยัท้ังหมด ท่ีตองระบุรายละเอียดของผูเช่ียวชาญ 
ความสามารถเช่ียวชาญ ผลงานท่ีโดดเดน รวมท้ังสถานท่ี อุปกรณ เคร่ืองมือท่ีสําคัญท่ีใชใน
โครงการวิจัย) 
 2. แบบบันทึกการเรียนรู + ใบความรูเนื้อหาเพิ่มเติม สะทอนกระบวนการเรียนรู 
กระบวนการคิดแกปญหา เนือ้หาความรูความเขาใจท่ีไดอภิปรายความรูความเขาใจท่ีไดจากการ
เรียนเนื้อหาดังกลาว  เขียนผังเนื้อหาท่ีไดเรียนรูท้ังหมด 
 3. เว็ปไซต ทางอินเตอรเนทที่ผูเรียนสามารถสืบคนและตรวจสอบความถูกตองนาช่ือถือ
โดยครูผูสอน 
 
8. การวัดและประเมินผล 
 ตรวจแบบฝกหัดแบบเขียนตอบ จํานวน 10 ขอ 
 ตรวจเอกสารท่ีนักเรียนสรางข้ึนขณะดําเนนิกิจกรรมกับส่ือเกมคอมพิวเตอร 
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คําชี้แจง 

ประกอบการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูหนวยหลักสูตร  

เร่ืองวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตนสําหรับผูเรียน 

บทนํา 

ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันไดชวยใหมนุษยรูจัก

และคนพบส่ิงใหมๆอยางตอเนื่อง ตั้งแตส่ิงท่ีมีขนาดใหญมากไปจนถึงส่ิงท่ีเล็กท่ีสุด และเม่ือไมนานมานี้ 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดกาวหนาไปอีกข้ัน ข้ันท่ีทําใหมนษุยสามารถมองเห็นและเขาใจเกีย่วกับส่ิงท่ีมี

ขนาดในระดบัท่ีเล็กมากๆ รวมท้ังสามารถออกแบบและสรางวัสดุและเคร่ืองมือท่ีมีขนาดซุปเปอรจิ๋วนีไ้ด 

ขนาดท่ีวาน้ีไมไดแคระดับมิลลิเมตรหรือแมกระท่ังไมโครเมตร แตเล็กถึงในระดับนาโนเมตร ซ่ึงหมายถึง

ขนาดท่ีเล็กถึงหนึ่งสวนในหนึ่งพันลานสวนของเมตร  ส่ิงท่ีกําลังกลาวถึงนี้ ก็คือ วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีระดับนาโน ซ่ึงโดยความเขาใจของคนท่ัวไปจะหมายถึง นาโนเทคโนโลยี  ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ี

ทําใหเกิดผลิตภัณฑใหมๆ สูชีวิตประจําวันท่ีมีปริมาณเพิม่มากข้ึนเร่ือยๆ และสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลง

อยางรวดเร็วตอการดํารงชีวติของทุกคนในเกือบทุกดาน ดังนั้นจึงเปนส่ิงจําเปนท่ีจะตองมีการจดัการดาน

การใหการศึกษาหรือการจดัเรียนรูเกีย่วกับนาโนเทคโนโลยี แกคนในชาติโดยเฉพาะเยาวชนซ่ึงจะตองเปนผู

ดํารงชีวิตท่ีแวดลอมไปดวยผลผลิตจากนาโนเทคโนโลยี  เพื่อใหทุกคนมีความรูท่ีเพียงพอท่ีจะชวยในการ

ปรับตัวและดํารงชีวิตอยางมีความสุขในโลกแหงความกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

หลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนาโนเบ้ืองตน นีไ้ดถูกพัฒนาข้ึนโดยใชรูปแบบการเรียนรูตาม

แบบแผนของเกมคอมพิวเตอรท่ีหลากหลาย (Game-Based Learning) ซ่ึงมีลักษณะเปนรูปแบบของการ

เรียนรูท่ีใชปญหาเปนท่ีฐาน (Problem-based learning) ผสานกับการใชเทคโนโลยีของเกมคอมพิวเตอรใน

การสรางรูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรแนวใหม ท่ีช่ือวา รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรเสมือนเกม (Game-

like Science Learning) เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูในสถานการณท่ีใกลเคียงกับสถานการณ ท่ีเกดิข้ึนจริงมาก

ท่ีสุด เพื่อใหผูเรียนได กระบวนการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง เพื่อนําไปสูความเขาใจเกี่ยวกบั 

แนวคิด ทฤษฎี ท่ีเปนพื้นฐานสําคัญวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีระดับนาโน 
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โดยรูปแบบการเรียนรูของหลักสูตรนี้ กิจกรรมการเรียนรูท่ีทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี

ความหมาย พฒันาทักษะและกระบวนการคิดและแกปญหาอยางสรางสรรค 

 

เปาหมายของการจัดการเรียนรูของหนวยหลักสูตรวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี

เบื้องตน 

การเรียนรูของหลักสูตรวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน มีเปาหมายสําคัญ ดังนี้ 

เพื่อใหผูเรียน 

1. มีความรูความเขาใจหลักการและทฤษฎีท่ีเปนพื้นฐานเก่ียวกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 

2. มีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนเกีย่วกับวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี 

3. พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการ ทักษะในการส่ือสาร 

และความสามารถในการตัดสินใจ 

4. เขาใจและตระหนกัถึงความสําคัญและขอจํากัดวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีท่ีมีผลตอมนุษย 

สังคมและส่ิงแวดลอม 

5. มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานยิมในการใชความรูดานวิทยาศาสตรนาโนและนาโน

เทคโนโลยีอยางสรางสรรค 

 

คําอธิบายหนวยหลักสูตร 

 ศึกษาวเิคราะห ขนาดและสัดสวน ความหมายของ วิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี ความ

เปนมาของการศึกษาพัฒนาของนาโนเทคโนโลยี หลักการและทฤษฎีท่ีสําคัญของวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีนาโน กระบวนการสังเคราะหสรางและเคร่ืองมือท่ีใชศึกษาดานวิทยาศาสตรนาโนและนาโน

เทคโนโลยี สถานภาพ แนวโนมและทิศทางการพัฒนาของนาโนเทคโนโลยี วิทยาศาสตรนาโนและนาโน

เทคโนโลยีท่ีพบในธรรมชาติ 
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รูปแบบการจัดการเรียนรู 

 รูปแบบการจดัการเรียนรูสําหรับการเรียนรูนี้ใชรูปแบบของ การใชเกมคอมพิวเตอรเปนฐาน (Game 

Based Learning) ทีมีลักษณะท่ีเรียกวา รูปแบบการเรียนรูวิทยาศาสตรเสมือนเกม รวมกับกิจกรรมสืบเสาะ

กลุมยอย  

 โปรแกรมเกมคอมพิวเตอรจะพัฒนาข้ึนและใชเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู โดยท่ีมีรูปแบบ

การใชดังนี ้

1. ใชเปนตัวสรางบริบท สถานการณท่ีเปนปญหาหรือกําหนดเปาหมาย รวมทั้งการกําหนด
บทบาทหนาท่ีของผูเรียน ท่ีนําไปสูการเรียนรู ท่ีใชสถานการณจริง 

2. ใชเปนแหลงสืบคนขอมูล แบบปฏิสัมพันธจากการใชสถานการณจริง 
3. ใชเปนแหลง ทดสอบความคิดและสมมติฐานรวมท้ังเกบ็ขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหแกปญหา 
 

ขั้นตอนการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู  

หนวยการเรียนรูท่ี 1 ในเกม Nano X Project episode I นาโนเอกซโปรเจค episode 1 

1. ใหนกัเรียนหรือผูเลนแบงเปนทีมๆละ 3 คน และใหท้ัง 3 คน ทํางานรวมกันในการสวมบทบาทเปน 

ดร. โรเบิรต ตัวละครเดินเร่ืองในเกม Nano X Project ซ่ึง ดร. โรเบิรตไดรับการคัดเลือกใหเปนหนึง่

ในนกัวิจยัท่ีไดรับเขารวมใหเสนอแนวคิดในรูปแบบของขอเสนอโครงการวิจยั  ซ่ึงรายละเอียดจะ

อยูใน ตวัเกมคอมพิวเตอร และเอกสารประกอบการเลน ท่ีมีช่ือเรียกวาแบบเสนอแผนการดําเนินการ

วิจัย ( Research Project Proposal) โครงการวิจัยพิเศษ The X Project  ซ่ึงเปนโครงการวิจยัพิเศษ

ของศูนยวจิัยทางการทหาร กระทรวงกลาโหม ท่ีตองการพลังแหงความคิดใหมๆ กับเทคโนโลยี

ใหมๆท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนมาพัฒนาใหระบบชุดทหารราบมีคุณสมบัติท่ีดีกวาและเหนือกวา

วัสดุแบบเกาๆ 

2. ใหผูเรียน ทําการศึกษาเอกสาร แบบเสนอแผนการดําเนนิการวิจยั ( Research Project Proposal) 

โครงการวิจัยพิเศษ The X Project  โดยทําการศึกษาองคประกอบท้ังหมดของแบบเสนอแผนการ
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ดํานเนนิการ  โดยจะมีชองวางในสวนของขอ 7 ซ่ึงเปนสวนของ สมาชิกทีมงานวจิัยท่ีนักเรียนหรือผู

เลนจะตองทําการสืบเสาะหา ท้ังจาก ฐานขอมูลและการออกไปสัมภาษณเก็บขอมูลเพื่อนํามา

วิเคราะหและตัดสินใจเลือก โดยพิจารณาขอมูลท่ีเกี่ยวของจากขอมูลในเอกสารท่ีใหมาในแตละขอ 

ตั้งแตหวัขอ ช่ือโครงการวิจยั ท่ีมาและความสําคัญ วัตถุประสงค ข้ันตอนดําเนนิการ นักเรียนตอง

วิเคราะหและพิจารณาคุณสมบัติ ความรูความสามารถ ประสบการณ ใหมีความสอดคลองกับ

โครงการวิจัย และขอ 8 ซ่ึงเปนสวนของสถานท่ี เคร่ืองมือ วัสดุอุปกรณท้ังหมดท่ีใชในโครงการ 

โดยนักเรียน ทําการเขาไปสํารวจ ศูนยระบบหองปฏิบัติการทางนาโน Nano Lab System Center ซ่ึง

เปนสถานท่ีจะใชเปนศูนยกลางการทํางานวจิัยในโครงการพิเศษนี้ โดยนักเรียนจะตองสํารวจ

สถานท่ีไปพรอมๆกับการเรียนรูเนื้อหานาโนเทคโนโลยีจากสวนตางๆ ภายในศูนยแหงนี ้และ

นักเรีนยก็จะตองระบุบันทึกขอมูลเกี่ยวกับ สถานท่ี อุปกรณเคร่ืองมือ ท่ีจะใชในโครงการวิจัย้คร้ังนี้ 

3. เม่ือเสร็จส้ิน แลวใหสงขอมูลใหคณะกรรมการ ตรวจสอบความถูกตอง พรอมท้ังทําแบบทดสอบ

ความรูความเขาใจ 
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ศูนยวิจัยแหงกองทัพ                    เอกสารหมายเลข NXP01 
กระทรวงกลาโหม 
 

แบบเสนอแผนการดําเนินการวิจัย ( Research Project Proposal) 
โครงการวจิัยพิเศษ The X Project 

 
1. ช่ือโครงการวิจัยการวิจยัและพัฒนาระบบชุดทหารราบดวยนาโนเทคโนโลยีดานวัสดุนาโน 
2. ช่ือหัวหนาโครงการวิจยั 

1. ช่ือ – นามสกุล ดร. โรเบิรต   xxxx  
 (ระบุช่ือ นาม- สกุล  และช่ือทีมงาน) 

2. ตําแหนงปจจบัุน  หัวหนาหนวยวิจยัและพฒันาวัสดุ  
3. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร 

และไปรษณียอิเล็กทรอนิกส 
หองปฏิบัติการวิจัยและพัฒนาวัสดุ  บริษทั สมารทแมตเตอร SM SMART 
MATTER 

4. ประวัติการศึกษา 
B. Sc. Material Science 
M. Sc.  Material Science and Engineering 
Ph.D.  Nanoscience and Nanotechnology  

5. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒกิารศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- การออกแบบและพัฒนาวัสดุสมัยใหม 
- การพัฒนาวิธีการวิเคราะหทดสอบคุณสมบัติวัสดุดวยวิธีการเฉพาะ 
- การออกแบบและพัฒนาวัสดุนาโนคุณสมบัติพิเศษ 

6. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจยัท้ังภายในและภายนอกประเทศ  
- หัวหนาโครงการวิจัยและพัฒนาวัสดุเสนใยสําหรับชุดกีฬา และผลิตภัณฑ 

กลางแจง ดวยวัสดุนาโน 
 

3. ท่ีมาและความสําคัญของโครงการวิจยั 
ระบบชุดทหาราบ หรือ Battlesuit System เปนหนึ่งในยุธโทปกรณของกองทัพท่ีมี 

ความสําคัญเปนอันดับตนๆเนื่องจากเปนเคร่ืองมือสําคัญในการปกปองและปองกนัชีวิตของเหลา
บรรดาทหารในสมรภูมิรบ อยางไรก็ตามระบบชุดทหารราบในปจจุบันยังมีขอบกพรองท่ีตองไดรับ
การพัฒนาปรับปรุงใหดีข้ึน  จากสภาพปญหาของระบบชุดทหารราบท่ีมีระบบเกราะปองกันท่ีมี
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น้ําหนกัมาก มีขนาดใหญเทอะทะ และไมสามารถปองกันอันตรายและความรุนแรงจากอาวุธได
อยางมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร สงผลใหทหารผูสวมใสเคล่ือนตัวไดลําบาก และตกอยูในอันตรายได
งาย อีกทั้งระบบชุดทหารราบในปจจบัุนยงัไมมีคุณสมบัติปองกันอันตรายจากอาวุธเคมีและชีวภาพ 
รวมท้ังเช้ือจุลชีพ และแบคทีเรียตางๆ อันเนื่องมาจากขาดการซักลางทําความสะอาด ซ่ึงอาจสงผล
ตอสุขภาพของทหารผูสวมใส  

จากสภาพปญหาดังกลาว  และความกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีทําใหเรา
สามารถตอบสนองตอปญหาและใชเทคโนโลยีในการแกไขปญหาได  นาโนเทคโนโลยี ดานวัสดุ
นาโนก็เปนทางเลือกหนึ่งท่ีสําคัญ ซ่ึงวัสดุนาโนนั้นมีคุณสมบัติท่ีโดดเดนเหนือกวาวัสดุดั้งเดิม
ท่ัวไป  ทางทีมวิจยัจึงใชเปนแนวทางท่ีสําคัญท่ีโครงการวิจัยคร้ังนีจ้ะทําการศึกษาวจิัย เพื่อใชนาโน
เทคโนโลยีดานวัสดุนาโน ในการปรับปรุงคุณสมบัติท่ีสําคัญของระบบชุดทหารราบใหมีคุณสมบัติ
พิเศษท่ีเหนือกวาระบบชุดทหารราบแบบเกาดั้งเดิม 
 จากสภาพปญหาและแนวคิดในการแกไขปญหาท่ีไดกลาวไปขางตน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การวิจยัและพฒันาระบบชุดทหารราบตามหัวขอวจิัยยอยดังนี ้

หัวขอวจิัย ท่ี ๑ การวิจยัและพัฒนาระบบเกราะปองกนัของระบบชุดทหารราบดวย
นาโนเทคโนโลยี (ทอนาโนคารบอน) 

หัวขอวจิัย ท่ี ๒ การวจิัยและพัฒนาระบบตอตานเช้ือจุลชีพของระบบชุดทหาร 
ราบดวยนาโนเทคโนโลยี (อนุภาคนาโน) 
 

4. วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
1. เพื่อพัฒนาระบบเกราะปองกันของระบบชุดทหารราบดวยวัสดุนาโน 
2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของระบบเกราะปองกนัท่ีใชวัสดนุาโน 
3. เพื่อพัฒนาคุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพของระบบชุดทหารราบดวยอนุภาคนา

โน 
4. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพของระบบชุดทหารราบท่ีใช

อนุภาคนาโน 
 

5. กรอบแนวคิดและขอบเขตการวิจัย 
การดําเนนิการโครงการวิจัย คร้ังนี้ ใชแนวคิดและรูปแบบของการแกปญหาเชิงกล

ยุทธ ในการดําเนินการเพื่อใหเกิดผลงานวจิัยท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด   
การแกปญหาเชิงกลยุทธ (Strategic Problem Solving) เปนวิธีการแกปญหาหรือหา

คําตอบดวยการเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเปนกระบวนการคิดท่ีมีลักษณะเปนข้ันเปนตอน 
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ผานรูปแบบของการคิดวิเคราะห ประเมิน เปรียบเทียบ และนําไปสูการตัดสินใจเลือก
วิธีการหรือแนวทางท่ีดีท่ีสุดสําหรับปญหาหรือเปาหมายนั้นๆ 
ข้ันตอนของการแกปญหาเชิงกลยุทธ มีดังนี้  

ข้ันท่ี 1 ศึกษาสภาพปญหาและวิเคราะหเพือ่ระบุ ปญหาที่แทจริง 
ข้ันท่ี 2 สรางวิธีการหรือทางเลือกในการแกปญหา อยางนอย 2 วิธี 

 ข้ันท่ี 3 วิเคราะห ประเมิน เปรียบเทียบและระบุเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุด และ
ดําเนินการ 
 ข้ันท่ี 4 ตรวจสอบวิธีการท่ีระบุเลือก 
จาก รูปแบบแนวคิดและ ข้ันตอนกระบวนการของการแกปญหาเชิงกลยุทธ ดังกลาว 

สามารถนําไปปรับใชในโครงการวิจยัคร้ังนี้ ได ดังน้ี 
 เนื่องจากการวจิัยคร้ังนี้เปนการวิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติท่ีสําคัญของระบบชุด
ทหารราบดวยนาโนเทคโนโลยี ดานวัสดุนาโน ใหมีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน และเหนือกวาคุณสมบัติของ
ระบบชุดทหารราบจากทีมวจิัยคูแขง  การวิจัยคร้ังนี้จึงมุงเสาะหาวัสดท่ีุดีท่ีสุด เพื่อนาํมาพัฒนาสราง
ชุดตนแบบ  ดงันั้นข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย จึงมีดังน้ี 

1. ศึกษา วเิคราะหขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับระบบชุดทหารราบ เพื่อระบุสภาพปญหาของ
ระบบชุดทหารราบ 

2. สรางวิธีการ ทางเลือก อยางนอย 2 วิธี ในการแกไขปรับปรุง กลาวคือ เลือกวัสดุมา
อยางนอย 2 ชนิด 

3. ศึกษา วเิคราะห ประเมิน เปรียบเทียบ และตัดสินใจระบุเลือก วัสดุท่ีดีท่ีสุด นําไปสราง
เปนอุปกรณของชุดตนแบบ 

4. ตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ ดวยวิธีการมาตรฐานทางวิทยาศาสตร เพื่อเปนการ
ตรวจสอบวิธีการท่ีเราเลือก 
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6. วิธีการดําเนินการวิจัย  
จากแนวคิดกรอบวิจัยดังกลาว สามารถสรุปเปนข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย ของ

โครงการวิจัย ท้ัง 2 หัวขอวจิยัยอยดังนี ้
รูปแบบของการแกปญหาเชิงกลยุทธ ข้ันตอนการดําเนินการวิจยั 

1.วิเคราะหสภาพปญหาและระบุปญหา  
หรือ เปาหมาย  

1. ศึกษา วเิคราะหขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับ
ระบบชุดทหารราบ เพื่อระบุสภาพปญหา
ของระบบชุดทหารราบ 
 

2.วิธีการหรือทางเลือกในการแกปญหา 
อยางนอย 2 วธีิ 

2. สรางวิธีการ ทางเลือก อยางนอย 2 วิธี ใน
การแกไขปรับปรุง กลาวคือ เลือกวัสดุมา
อยางนอย 2 ชนิด 
 

3. วิเคราะห ประเมินเปรียบเทียบ และ
ตัดสินใจเลือก วิธีการแกปญหาที่ดีท่ีสุด  
 

3. ศึกษา วเิคราะห ประเมิน เปรียบเทียบ 
และตัดสินใจระบุเลือก วัสดท่ีุดีท่ีสุด นําไป
สรางเปนอุปกรณของชุดตนแบบ 
 

4. ตรวจสอบวธีิการท่ีเลือก  
 

4.ตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ ดวย
วิธีการมาตรฐานทางวิทยาศาสตร เพื่อเปน
การตรวจสอบวิธีการท่ีเราเลือก 
 

 
ขั้นตอนการดาํเนินการหัวขอวิจัยท่ี 1 การวิจัยและพัฒนาระบบเกราะปองกันของระบบชุดทหาร
ราบดวยนาโนเทคโนโลยี (ทอนาโนคารบอน)  

1. ศึกษา วเิคราะหขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับระบบเกราะปองกนัของระบบชุดทหารราบ เพือ่
ระบุสภาพปญหาของระบบชุดทหารราบ 

2. สรางวิธีการแกไขปญหาโดยการคัดเลือกวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมและสอดคลอง
โดยการศึกษา สํารวจ วัสดุนาโน และวัสดดุั้งเดิมท่ีใช เชน เคฟลาร เพือ่นํามาวิเคราะห
เปรียบเทียบ 

3. ศึกษา วเิคราะห ประเมิน เปรียบเทียบ และตัดสินใจระบุเลือก วัสดุท่ีดีท่ีสุด นําไปสราง
เปนระบบเกราะปองกันของชุดตนแบบ 
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4. ตรวจสอบคุณสมบัติของระบบเกราะปองกัน ดวยวิธีการมาตรฐานทางวิทยาศาสตร 
โดยสงยิงทดสอบ ณ ศูนยทดสอบมาตรฐานการยิงทดสอบ 

5. วิเคราะหผล และเขียนรายงานสรุป 
ขั้นตอนการดาํเนินการหัวขอวิจัยท่ี 2 การวิจัยและพัฒนาระบบตอตานเชื้อจุลชีพของระบบชุด
ทหารราบดวยนาโนเทคโนโลยี (อนุภาคนาโน) 

1. ศึกษา วเิคราะหขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับระบบเกราะปองกนัของระบบชุดทหารราบ เพือ่
ระบุสภาพปญหาของระบบชุดทหารราบ 

2. สรางวิธีการแกไขปญหาโดยการคัดเลือกวัสดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมและสอดคลอง
โดยการศึกษา สํารวจ วัสดุนาโน และวัสดดุั้งเดิมท่ีใช เชน เคฟลาร เพือ่นํามาวิเคราะห
เปรียบเทียบ 

3. ศึกษา วเิคราะห ประเมิน เปรียบเทียบ และตัดสินใจระบุเลือก วัสดุท่ีดีท่ีสุด นําไปสราง
เปนระบบเกราะปองกันของชุดตนแบบ 

4. ตรวจสอบคุณสมบัติของระบบเกราะปองกัน ดวยวิธีการมาตรฐานทางวิทยาศาสตร 
โดยสงยิงทดสอบ ณ ศูนยทดสอบมาตรฐานการยิงทดสอบ 

5. วิเคราะหผล และเขียนรายงานสรุป 
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7. ทีมงานวิจัย (ระบุ รายละเอียดขอมูลของแตละคน) 
ช่ือ และสังกัด ทักษะ ความรูความสามารถ ประสบการณ เหตุผลที่เลือก 
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8. สถานท่ีดําเนินการ/เก็บขอมูล  อุปกรณ เคร่ืองมือท่ีใช 
สถานท่ีดําเนินการวิจยั 

 ศูนยระบบหองปฏิบัติการทางนาโน NANO LAB SYSTEM CENTER 
 เปนศูนยท่ีมีความพรอมท้ังทางดานบุคลากรท่ีมีประสบการณและความสามารถ องค
ความรูหลักการพื้นฐานและทฤษฎีท่ีสําคัญของวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีท่ีจะทําให
เรามีความเขาใจอยางถองแทเกี่ยวกับการนําความรูไปประยุกตใชสําหรับโครงการวิจัยนคร้ังนี้ 
รวมท้ัง เคร่ืองมือและอุปกรณสมรรถนะสูงสําหรับการวจิัยดานนาโนเทคโนโลยี ในการวิจยั   ใน
การวิจยัคร้ังนี้ ทีมวิจยัโครงการเลือกใชหองปฏิบัติการ และอุปกรณเคร่ืองมือดังตอไปนี้ 

1. หองประชุมกลาง เปนหองประชุมท่ีมีเทคโนโลยีส่ือสารและแสดงผลที่ทันสมัย  
สามารถเช่ือมโยงและถายทอดแสดงผลขอมูลทันทีแบบ real time จากหองปฏิบัติการตางๆ  รวมท้ัง
สามารถประมวลผลขอมูล และตัดสินใจในการดําเนินการตางๆ ไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

2. หองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหคุณลักษณะทางนาโน   เปนหองท่ีมีเคร่ืองมือและ
อุปกรณท่ีสําคัญ  

 ช่ืออุปกรณหรือเคร่ืองมือ หลักการทํางานและการประยุกตใช การนําไปใชในโครงการวิจยัคร้ังนี ้
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       3.  หองปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติทางนาโน เปนหนวยหองปฏิบัติการท่ีใชในการ

ทดสอบคุณสมบัติดานตางๆ ของวัสดุ อนุภาคขนาดนาโนไมวาจะเปนคุณสมบัติเชิงฟสิกส อัน
ไดแก  คุณสมบัติเชิงแสง คุณสมบัติเชิงกล คุณสมบัติ ฯลฯ  คุณสมบัติเชิงเคมี เชน คุณสมบัติการ
เปนตัวเรง  เปนตน และคุรสมบัติเชิงชีววิทยา เชน คุณสมบัติการตอตานเช้ือจุลชีพ เปนตน ซ่ึง
โครงการวิจัยพิเศษนี้ จะเลือกใชการทดสอบคุณสมบัติการตอตานเช้ือจลุชีพของอนุภาคนาโน โดย
เลือกใชวิธีมาตรฐานสากลท่ีเปนท่ียอมรับ ท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยคร้ังนี้  
 
 

9. ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
 

การดําเนนิการ เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 
ขั้นที่ 1 ประชุมวางแผน X    
ขั้นที่ 2  คัดเลือกวัสดุและ 
ออกแบบ 

X X   

ขั้นที่ 3  พัฒนาชุดตนแบบ  X X  
ขั้นที่ 4 ทดสอบคุณสมบัติ
ของระบบชุดทหารราบ 

  X  

ขั้นที่ 5 สรุปเสนอรายงาน
ผลโครงการวิจัย 

   X 

 
 

10. งบประมาณของโครงการวิจัย 
- ไดรับการสนับสนุนจากโครงการวิจัยพิเศษ ศูนยวิจยัแหงกองทัพ กระทรวงกลาโหม 
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แบบฝดหัดประจําหนวยการเรียนรูที่ 1 
หนวยการเรียนรู เร่ืองวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยีเบ้ืองตน 

 
จงตอบคําถามดังตอไปนี้โดยเขียนอธิบายตามความเขาใจ 
  

1. จงอธิบายความหมายของ”นาโน”? 
2. จงยกตัวอยางวัตถุ หรือส่ิงของ ท่ีมีขนาดในระดับนาโนเมตร  มา 5 ชนิด 
3. ขนาดนาโนเมตรมีความสําคัญอยางไรตอวสัดุท่ีมีขนาดดงักลาว? 
4. จงบอกความหมายของ วิทยาศาสตรนาโน และนาโนเทคโนโลยี และอธิบายความสัมพันธ

ระหวางคําท้ังสอง? 
5. คุณลักษณะท่ีสําคัญของการศึกษาดานวิทยาศาสตรนาโนและนาโนเทคโนโลยี ไดแกอะไรบาง 

จงอธิบาย 
6. ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตรใดท่ีมีความสําคัญตอการทําความเขาใจเกีย่วกับ

วิทยาศาสตรนาโนมากท่ีสุด จงอธิบาย 
7. เหตุการณใดท่ีมีความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงคร้ังใหญในการศึกษาดานนาโนเทคโนโลยี

มากท่ีสุด 
a. การประดิษฐกลอง STM  
b. การสังเคราะห bucky ball ไดคร้ังแรก 

8. จงอธิบายคุณสมบัติ lotus effect ของใบบัวมาพอเขาใจ 
9. การสังเคราะหโครงสรางระดับนาโนมีวิธีการสังเคราะหกี่แบบ อะไรบาง 
10. กลอง STM และ  AMF มีหลักการทํางานท่ีแตกตางกันอยางไร 

 
 
 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX F 

The Recorded Photos of the Learning Activities 
 

 

 

 



 
 

290

 

 

 

 

 

 



 
 

291

 

 

   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

VITAE 

 

 

 

 



 
 

293

VITAE 

 

Name:    Mr. Skonchai  Chanunan 

Date of Birth:   January 19th ,1980 

Place of Birth:   Yasothon 

Home Address:  47 M9 Fayad, Mahachanachai, Yasothon Province 35130 

Office Address:   99 M9  Faculty of Education, Naresuan University, 

Nakhonsawan-Phisanulok Road,  Mueng, Phitsanulok Province,  

65000 

Educational Background: 
1998   Mahachanachai School (High School) 

2001   B.Sc. (Chemistry), Mahasarakham University 

2002   Graduate Diploma (Teaching), Mahasarakham University 

2011   Ed.D. (Science Education), Srinakharinwirot University 


	Cover

	Abstract

	Chapter 1

	Chapter 2

	Chapter 3

	Chapter 4

	Chapter 5

	Bibliography

	Appendix

	Vitae




