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บทคัดย่อ 
 

ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง มีความส้าคัญในด้านบริการของระบบนิเวศ โดยเฉพาะเศรษฐกิจท้องถิ่น  อย่างไรก็ตาม 
ประชาชนในพื นที่ยังคงขาดความตระหนักรู้เกี่ยวกับคุณค่าของระบบนิเวศดังกล่าว ดังนั น การสร้างเครื่องมือเพื่อส่งเสริม 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าของบริการระบบนิเวศนี จึงมีความจ้าเป็น โดยเกมและสถานการณ์จ้าลองถือเป็นหนึ่งใน
เครื่องมือที่สามารถน้ามาใช้เพื่อช่วยให้เกิดความเข้าใจถึงความซับซ้อนของระบบนิเวศมากยิ่งขึ น  การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อสร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าดังกล่าวข้างต้น เพื่อน้ามาใช้เป็นเครื่องมือในการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพ กระบวนการสร้างแบบจ้าลอง
ประกอบด้วยขั นตอนหลัก 3 ขั น ได้แก่ การก้าหนดวัตถุประสงค์และสร้างแผนภาพตัวแทนระบบ การสร้างแบบจ้าลองและ
แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลอง และการทดสอบเบื องต้นร่วมกับนิสิตระดับปริญญาตรีและปริญญาโท  
ผู้วิจัยได้สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองในรูปแบบบอร์ดเกมโดยประยุกต์ใช้แนวคิดจากเกมเศรษฐี อุปกรณ์ประกอบด้วยบอร์ดเกม
ที่มีช่องท้ากิจกรรมต่าง ๆ การ์ดความหลากหลาย การ์ดกิจกรรม ใบความรู้ และแบบทดสอบวัดความรู้ เกมนี เหมาะส้าหรับผู้เล่น  
4-6 คนต่อกลุ่ม ใช้เวลาเล่นประมาณ 50 นาที ผลการทดสอบกับนิสิตจ้านวนทั งสิ น 3 ครั ง พบว่าเกมนี สามารถใช้เป็นเครื่องมือใน
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ได้ และมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงเกม หลังจากนี ผู้วิจัยจะน้าแบบจ้าลองนี ไปใช้กับกลุ่มผู้มี 
ส่วนเกี่ยวข้องในพื นที่ ได้แก่ ชาวบ้าน องค์การบริหารส่วนต้าบล นักเรียน ครู และนักท่องเที่ยว เพื่อส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับ 
คุณค่าบริการของระบบนิเวศ และหาแนวทางการอนุรักษร์ะบบนิเวศถ ้าอย่างมีส่วนร่วมต่อไป 
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Abstract 
 

Khao Chang Hai Cave, Trang Province, is importance area for ecosystem services, particularly local 
economy. However, the local people still unaware of the value of this ecosystem.  Consequently, it is necessary 
to create a tool for collective learning on the value of ecosystem services provided by this cave ecosystem. 
Gaming and simulations have been proved to be used to enhance understanding of a complex ecosystems. 
Therefore, this study aims to create a gaming and simulation that represents the cave ecosystem mentioned 
earlier. It will be used as a tool for knowledge sharing about ecosystem services, value of ecosystem services, 
and biodiversity found around the cave ecosystem. The modelling process consists of three main steps: defining 
objectives and creating a conceptual diagram, constructing the model along with pre- and post- tests, and 
conducting an initial trial with undergraduate and graduate students. A gaming and simulation was created in 
form of a board game inspired by the Monopoly game concept. The equipment includes a game board with 
activity spaces, diversity cards, activity cards, informational documents, and pre- and post- tests. This game is 
suitable for 4-6 players per group and requires approximately 50 minutes to complete. Preliminary testing 
results with three student groups showed that the game can serve as a tool for shared learning. Suggestions to 
improve the game were provided. For future studies, participatory gaming and simulation field workshops will 
be conducted with local stakeholders, including villagers, staffs from subdistrict administrative organization, 
students, teachers, and tourists, to facilitate mutual understanding about the value of ecosystem services and 
biodiversity in this cave ecosystem, as well as co-identify sustainable conservation strategies. 
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1. บทน า 
ระบบนิเวศเขาหินปูนมีลักษณะภูมิประเทศเป็นเนินเขาสูงชัน เกิดจากการกัดเซาะของน ้าบนหินปูน ท้าให้เกิดถ ้าและพื นที่

ต่าง ๆ ที่มีคุณลักษณะเฉพาะ ระบบนิเวศนี มีความส้าคัญทั งในด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรน ้า โดยเฉพาะแหล่งน ้าใต้ดินในพื นที่
เขาหินปูนที่มีคุณภาพดีและเป็นแหล่งน ้าส้าคัญส้าหรับประชากรหลายประเทศ  [1] นอกจากนี  ระบบนิเวศเขาหินปูนยัง
ประกอบด้วยป่าไม้ที่ส้าคัญ โดยเฉพาะในพื นท่ีที่มีฝนตกชุก ป่าไม้ในพื นท่ีเหล่านี มักประกอบด้วยพืชที่มีการปรับตัวพิเศษ เช่น การ
พัฒนารากลึกเพื่อดูดซับแร่ธาตุจากดินที่มีแคลเซียมสูง การกักเก็บน ้าในล้าต้น และการปรับโครงสร้างทางสัณฐานวิ ทยาเพื่อให้
สามารถทนทานต่อความแห้งแล้งและดินที่ขาดธาตุอาหาร [2]  

นอกจากนี  ลักษณะเด่นของระบบนิเวศเขาหินปูนคือการมีระบบนิเวศถ ้า ซึ่งเกิดจากการกัดเซาะของน ้าบนหินปูน พื นที่
ภายในถ ้ามีลักษณะทางกายภาพและชีวภาพที่แตกต่างจากภายนอก เช่น ขาดแสงสว่าง อุณหภูมิคงที่ตลอดทั งปี และความชื นสูง 
สิ่งมีชีวิตในถ ้าต้องปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่มืดและแหล่งอาหารที่จ้ากัด เช่น ค้างคาวที่ใช้การสะท้อนเสียงหรือสัตว์
น ้าจืดที่สามารถด้ารงชีวิตในที่มืด ระบบนิเวศถ ้าจึงมีห่วงโซ่อาหารที่จ้ากัดและซับซ้อน [3] ความเปราะบางของระบบนิเวศถ ้าท้าให้
เสี่ยงต่อการถูกท้าลายจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การท่องเที่ยวท่ีขาดการควบคุม หรือการขาดมาตรการในการดูแลพื นท่ี ซึ่งอาจ
ท้าลายโครงสร้างทางกายภาพของถ ้าและที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตภายใน 

พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย ต้าบลนาหมื่นศรี อ้าเภอเมืองตรัง จังหวัดตรัง เป็นหนึ่งในระบบนิเวศที่มีลักษณะดังกล่าว โดยมีพื นที่
ประมาณ 95 ไร่ และเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ได้รับความนิยมสูงในจังหวัดตรัง มีนักท่องเที่ยวจ้านวนมากมาเยือนในแต่ละปี ซึ่งสร้าง
รายได้ให้กับชุมชนท้องถิ่น ถ ้าเขาช้างหายยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตที่หายากและเฉพาะถิ่นหลายชนิด จึงเป็นแหล่ง
อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่ส้าคัญ โดยมีสัตว์ถ ้าต่าง ๆ เช่น มด แมงมุม ไร กิ งกือ ด้วง แมลงหางดีด ค้างคาว หอย และ
แมงกระดานถ ้า ดังนั น การอนุรักษ์พื นท่ีนี จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อรักษาความหลากหลายทางชีวภาพและลักษณะเฉพาะของ
ระบบนิเวศนี ให้ยั่งยืน โดยต้องเริ่มต้นจากการให้ความรู้แก่ประชาชนในพื นท่ีเกี่ยวกับคุณค่าและมูลค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบ
นิเวศ เพื่อเสริมสร้างความรักและความหวงแหนในทรัพยากรธรรมชาติ พร้อมทั งส่งเสริมการร่วมมือในการอนุรักษ์ให้เกิดผลยั่งยืน
ในระยะยาว ทั งนี  จากการศึกษาเบื องต้น พบว่าประชาชนในพื นที่รอบถ ้าเขาช้างหายยังขาดความรู้และความตระหนักถึง
ความส้าคัญและคุณค่าของระบบนิเวศถ ้าและพื นที่โดยรอบ จึงควรมีการให้ความรู้แก่ประชาชนและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกลุ่มต่าง ๆ 

แบบจ้าลองเชิงบูรณาการในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลอง (gaming and simulation) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมส้าหรับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าบริการของระบบนิเวศ โดยมีงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าเกมและสถานการณ์
จ้าลองช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านการสร้างภาพความเข้าใจระบบร่วมกัน (common representation) โดยการบูรณาการองค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ และช่วยให้ผู้มีส่วนร่วมสามารถตัดสินใจในการแก้ปัญหาระบบนิเวศที่ซับซ้อนได้ [4] ใน
ประเทศไทยมีตัวอย่างการใช้เกมและสถานการณ์จ้าลองในการเรียนรู้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีส่วนร่วม เช่น การใช้
แบบจ้าลองเชิงบูรณาการเพื่อเรียนรู้บริการของระบบนิเวศป่าปลูกในจังหวัดน่าน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้แบบจ้าลอง
เชิงบูรณาการในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลองช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ และวางแผนการจัดการทรัพยากรร่วมกันได้
อย่างชัดเจน โดยการจ้าลองสถานการณ์ท้าให้ผู้เข้าร่วมได้รับความรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศในป่าปลูก และเข้าใจบทบาท
ของป่าปลูกเมื่อมีการจัดการทีเ่หมาะสม ส่งผลให้เกิดแผนการดูแลและการใช้ประโยชน์ป่าปลูกที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ นในอนาคต [5]  

จากความจ้าเป็นในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และศักยภาพในการใช้เกมและสถานการณจ์้าลองดังกล่าวข้างต้น การศึกษานี จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการ
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับความส้าคัญของถ ้าในการให้บริการของระบบนิเวศ และน้าเสนอมูลค่าที่เกิดจากระบบนิเวศดังกล่าว 
รวมถึงความหลากหลายทางชีวภาพในพื นที่ โดยเกมที่พัฒนาขึ นจะถูกน้าไปใช้ร่วมกับประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวเกี่ยวข้องใน
พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย ตลอดจนน้าไปประยุกต์ใช้กับหน่วยงานที่สนใจต่อไปในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อสร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองส้าหรับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ มูลค่าบริการของระบบ
นิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพในพื นท่ีถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

งานวิจัยนี เป็นการสร้างแบบจ้าลองในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลองที่สามารถใช้แลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าและ
มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบได้ในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย และการทดสอบเบื องต้นเพื่อ
ปรับปรุงเกม โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังนี   

1. ขอบเขตพื นท่ี: สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย  
2. ขอบเขตตัวอย่างในการทดสอบแบบจ้าลอง: ทดสอบกับตัวแทนนิสิตจากภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 ก าหนดวัตถุประสงค์และสร้างแผนภาพตัวแทน 
ผู้วิจัยได้ก้าหนดวัตถุประสงค์ของเกมนี  โดยใช้เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าและมูลค่าบริการของระบบนิเวศ และ

ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย หลังจากนั นจึงสร้างแผนภาพตัวแทนของระบบในรูปแบบ Unified 
Modeling Language (UML) diagram ซึ่งเป็นขั นตอนเริ่มต้นในการแสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับทรัพยากร
ภายในระบบ (actors and resources) ก่อนน้าไปสู่การพัฒนาแบบจ้าลองตามแนวทางแบบจ้าลองเพื่อนคู่คิด (Companion 
Modelling) [6, 7] ซึ่งเป็นแนวคิดการสร้างแบบจ้าลองเชิงบูรณาการแบบมีส่วนร่วมที่เปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องแลกเปลี่ยน
ความรู้ผ่านกิจกรรมต่าง ๆ มองเห็นภาพรวมของพลวัตของระบบ และสนับสนุนการตัดสินใจใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน จากนั น จึงท้า
การรวบรวมข้อมูลจากภาคสนาม การสัมภาษณ์ และข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อประกอบการสร้างแบบจ้าลอง 

 
4.2 การสร้างแบบจ าลองและแบบทดสอบความรู ้
สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองในรูปแบบกระดานเกม โดยประยุกต์หลักการแนวคิดจากเกมเศรษฐีซึ่งเป็นเกมที่นิยมและ

เข้าใจง่าย และออกแบบเกมเพื่อส่งเสริมให้เกิดการพูดคุยกัน โดยอ้างอิงผลการด้าเนินกิจกรรมในเกมตามข้อมูลจากภาคสนาม  
การสัมภาษณ์ และข้อมูลจากงานวิจัยอื่น ๆ ก้าหนดวิธีการใช้แบบจ้าลอง รวมทั งกฎและกติกาต่าง ๆ รวมทั งสร้างแบบทดสอบ
ความรู้ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลองเพื่อวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่ได้จากการใช้แบบจ้าลอง 
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4.3 การทดสอบเกมและสถานการณ์จ าลองเบื้องต้น 
การทดสอบเกมและสถานการณ์จ้าลองที่พัฒนาขึ นได้ด้าเนินการร่วมกับนิสิตภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ้านวน 3 ครั ง โดยมีผู้ร่วมทดสอบ 7 คน 6 คน และ 8 คน ตามล้าดับ การเลือกกลุ่มตัวอย่างนี  เนื่องจาก
นิสิตภาควิชาชีววิทยามีพื นฐานความรู้ด้านระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ จึงเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีความเหมาะสมใน
การทดสอบเกมที่เกี่ยวข้องกับประเด็นดังกล่าว อีกทั งยังมีทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์และการประเมินผล ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและผลลัพธ์ที่ปรากฏภายในเกม 

หลังการทดสอบ ได้มีการสอบถามและอภิปรายในประเด็นต่าง ๆ เพื่อน้าไปปรับปรุงแบบจ้าลอง เช่น การตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูล การวิเคราะห์ผลในคอมพิวเตอร์เพื่อให้สามารถแสดงผลลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง ระยะเวลาในการใช้แบบจ้าลองมี
ความสอดคล้องกับเวลาที่ก้าหนด การปรับความยากและความซับซ้อนของเกมเพื่อให้ผู้เล่นสามารถเข้าใจได้ง่ายขึ น รวมทั งการระบุ
ปัญหาที่เกิดขึ นและการปรับแก้ตัวเลขต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น รายได้ รายจ่าย และผลตอบแทน เพื่อไม่ให้คลาดเคลื่อนจากความ
เป็นจริงมากเกินไป เป็นต้น  หลังจากนั น ผู้วิจัยได้มีการปรับแก้แบบจ้าลองเพื่อเตรียมน้าไปใช้จริงร่วมกับตัวแทนชาวบ้าน นักเรียน 
อบต. และนักท่องเที่ยวในพื นท่ีต่อไป 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 เกมและสถานการณ์จ าลอง 
แนวคิดการออกแบบ: เกมนี ได้มีการใช้แนวคิดต่าง ๆ มาประกอบการออกแบบ ได้แก่ การอนุรักษ์ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ บริการของระบบนิเวศ การประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ การรบกวนระบบนิเวศและผลกระทบย้อนกลับ การมีส่วนร่วม 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต ์(constructivism) และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน  

แผนภาพตัวแทนระบบ (conceptual model): แผนภาพตัวแทนระบบแสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและ
ทรัพยากรในพื นทีถ่ ้าสะท้อนถึงการเช่ือมโยงระหว่างมนุษย์และระบบนิเวศแสดงดังรูปที่ 1 โดยนักท่องเที่ยวมีบทบาทในการกระตุ้น
เศรษฐกิจท้องถิ่นผ่านการใช้จ่าย พ่อค้าแม่ค้าผลิตและจ้าหน่ายสินค้า ครูให้ความรู้แก่นักเรียน ซึ่งสามารถส่งต่อความรู้ไปยัง
ผู้ปกครอง และชาวบ้านใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการด้ารงชีวิตและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ ระหว่างกัน ส่วนองค์การบริหารส่วน
ต้าบล (SAO: Subdistrict Administrative Organization) มีบทบาทในการก้าหนดนโยบายและบริหารจัดการถ ้า ซึ่งระบบนิเวศ
ถ ้าเขาช้างหายมีความหลากหลายทางชีวภาพและบริการระบบนิเวศหลายด้าน เช่น การกักเก็บคาร์บอนจากป่าไม้และการ
ท่องเที่ยวเชิงนิเวศ อย่างไรก็ตาม กิจกรรมมนุษย์ เช่น การท่องเที่ยวและการใช้ทรัพยากรธรรมชาต ิอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม
และสัตว์ คาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมต่าง ๆ ยังมีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน การประเมินมูลค่าบริการระบบนิเวศทั งทางตรง
และทางอ้อมสะท้อนถึงความส้าคัญของทรัพยากรธรรมชาติทั งในด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจ้าเป็นต้องมีการบริหารจัดการ
อย่างยั่งยืนเพื่อรักษามูลค่าในระยะยาว 

องค์ประกอบเกม: องค์ประกอบของเกมหลังพัฒนาและปรับแก้ มีดงันี  (รูปที่ 2)  
กระดานเกมและพื้นที่ตัวแทนพื้นที่ถ้้าและพื้นที่รอบ ๆ ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ แผนที่พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

และช่องกิจกรรมหลัก รวมทั งสิ น 26 ช่อง ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มกิจกรรมที่เป็นผลกระทบจากมนุษย์ ผลกระทบจากการจัดการพื นที่ 
ผลกระทบจากธรรมชาติ กลุ่มค้าถาม และกลุ่มเบ็ดเตล็ด ซึ่งแต่ละช่องจะมีเหตุการณ์สมมติหรือกิจกรรมที่ให้ผู้เล่นปฏิบัติต่างกันไป 
รวมทั งมีพื นท่ีส้าหรับวางการ์ดความหลากหลาย ได้แก่ การ์ดสัตว์ การต้นไม้ และการ์ดของป่า ซึ่งจะเป็นตัวแทนของทรัพยากรที่พบ
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ได้ในพื นที่ และในการ์ดแต่ละใบจะมีข้อมูลบริการของระบบนิเวศในแต่ละด้านของทรัพยากรนั น รวมทั งมูลค่าของทรัพยากรนั นๆ  
รวมทั งมีพื นท่ีส้าหรับวางการ์ดกิจกรรมรอง เป็นการ์ดที่จ้าลองสถานการณก์ารเข้ามาใช้ประโยชน์ในพื นที่ โดยเมื่อผู้เล่นหยิบได้การด์
ใด จะได้ประโยชน์หรือเสียประโยชน์จากสถานการณ์นั น ๆ ตามที่การ์ดก้าหนด 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพตวัแทนของระบบนิเวศเขาช้างหาย 
 

 
 

รูปที่ 2 กระดานเกม ตัวอยา่งการ์ดความหลากหลายและการ์ดกจิกรรม ใบความรู้ ใบบันทึกผลข้อมูล และไฟล์บันทึกขอ้มูลและผลลัพธ์ 
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รูปที่ 2 กระดานเกม ตัวอยา่งการ์ดความหลากหลายและการด์กจิกรรม ใบความรู้ ใบบันทึกผลข้อมูล และไฟล์บันทึกขอ้มูลและผลลัพธ์ (ต่อ) 
 

แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังใช้แบบจ้าลอง แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) ค้าถามเพื่อประเมินการเรียนรู้เรื่องบริการ
ระบบนิเวศและมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของบริการระบบนิเวศ 2) ค้าถามเพื่อประเมินการเรียนรู้เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ
ในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 3) ค้าถามเพื่อวัดความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรในพื นที่ 

ใบบันทึกผลข้อมูล ในแต่ละรอบของการเล่น ผู้เล่นจะได้รับใบบันทึกผลข้อมูล 1 แผ่น ซึ่งประกอบไปด้วยการบันทึกรายรับ
รายจ่ายในแต่ละรอบปีของเกม รายได้จากการขายของป่า รายได้จากการขายคาร์บอนเครดิต มูลค่าเนื อไม้ และมูลค่าสัตว์ และ
จ้านวนการ์ดความหลากหลายที่ได้รับทั งหมด 

ไฟล์บันทึกข้อมูลและแสดงผลลัพธ์  ไฟล์บันทึกข้อมูลผลการด้าเนินเกมและแสดงผลลัพธ์ สร้างขึ นด้วยโปรแกรม  
Microsoft Exel ประกอบด้วยส่วนที่ให้ผู้น้าเกมในการกรอกข้อมูลผลการเล่นของผู้ เล่นแต่ละคนโดยผู้น้าเกมจะกรอก  
ข้อมูลจากใบบันทึกผลข้อมูลของผู้เล่นแต่ละคน กรอกลงในเซลล์ ที่มีตัวอักษรสีแดง จากนั นโปรแกรมจะค้านวณผลรวม 
ของแต่ละกลุ่มออกมาโดยอัตโนมัติและแสดงผลในส่วนของผลลัพธ์ต่อไป 

อุปกรณ์อื่น ๆ เช่น ใบบันทึกค้าตอบและกิจกรรมในแต่ละปีของผู้เล่น เงินปลอม ใบขึ นโครงการคาร์บอนเครดิต ลูกเต๋า ตัว
เดิน กล่องอุปกรณ์ เข็มหมุด เป็นต้น 

ขั นตอนการใช้งาน: 
ก่อนเริ่มเกม ผู้ช่วยคุมเกมให้ผู้เล่นท้าแบบประเมินความรู้ก่อนเล่นเกม เป็นเวลา 10 นาที จากนั นท้าการวางการ์ดกิจกรรม

และการ์ดความหลากหลายลงในช่องบนกระดานเกม รวมทั งแจกอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ผู้เล่นตามบทบาทท่ีก้าหนด จากนั นผู้วิจัยชี แจง
เป้าหมายของเกม โดยแบ่งเป็นเป้าหมายของผู้เล่นแต่ละคน คือ การเก็บรวบรวมการ์ดความหลากหลายให้ได้มากที่สุด และ
เป้าหมายร่วมของผู้เล่นในกลุ่ม คือ การตามหาช้าง ซึ่งจะท้าได้โดยการวางลูกปัดที่เป็นตัวแทนของสัตว์ลงบนกระดานเกมในพื นที่ที่
เป็นถิ่นอาศัยของสัตว์ชนิดนั น ๆ บนกระดานมีทั งหมด 9 บริเวณ ได้แก่ พื นที่ป่า 2 บริเวณ (ต้องวางให้ครบ 10 ชนิดต่อบริเวณหนึ่ง) 
และห้องในถ ้า 7 ห้อง (ต้องวางให้ครบ 3 ชนิดต่อบริเวณหนึ่ง) เมื่อวางสัตว์ครบตามจ้านวนในบริเวณใดบรเิวณหนึ่ง เช่น ลงสัตว์ครบ 
10 ชนิดในพื นที่ป่า จะได้รับจิ๊กซอว์ช้าง 1 ชิ น และหากได้รับจิ๊กซอว์ช้างครบ 9 ชิ น ผู้เล่นจะสามารถตามหาช้างได้ส้าเร็จ ผู้ชนะใน
เกมนี คือ ผู้ที่มีจ้านวนการ์ดความหลากหลายมากท่ีสุด เกมนี ใช้เวลาเล่นประมาณ 1 ช่ัวโมง 
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การเล่นเกมเริ่มต้นโดยให้ผู้เล่นวางตัวเดินที่จุดเริ่มต้นและทอยลูกเต๋าเดินไปตามช่องตามคะแนนที่ได้และปฏิบัติตาม
ค้าแนะน้าหรือค้าสั่งของแต่ละช่อง เช่น หากต้องหยิบการ์ดสัตว์ให้วางลูกปัดที่แหล่งอาศัยของสัตว์นั นและเก็บการ์ดไว้กับตัว หาก
หยิบการ์ดต้นไม้หรือของป่าให้เก็บการ์ดไว้กับตัว หากตกช่องที่ต้องหารือหรือตอบค้าถามให้ผู้เล่นคนแรกตอบก่อนแล้วให้ผู้อื่นตอบ
ไม่เกิน 3 คน หากตกช่องโรงเรียนให้ความรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ ให้บทบาทครู/นักเรียนอ่านใบความรู้ หากต้องทิ งการ์ด
สัตว์หรือของป่า ให้น้าการ์ดเข้าสุสานและน้าลูกปัดออกจากกระดาน หากมีสถานการณ์ที่ อบต. ต้องจ่ายเงินในการซ่อมแซมแล้วไม่
มีเงินเพียงพอ ผู้คุมเกมจะสร้างสถานการณ์ให้บทบาทอื่นช่วยระดมทุนเพื่อช่วยเหลือ อบต. หาก อบต. ไม่มีเงินพอท่ีจะซ่อมแซม จะ
ท้าการโละลูกปัดทิ ง 1 บริเวณ และน้าการ์ดสัตว์นั น ๆ ทิ งลงกองสุสาน เป็นต้น  นอกจากนี  ในแต่ละรอบปีจะมีกิจกรรม ได้แก่ การ
เปิดตลาดให้ผู้เล่นขายของป่า เช่น การขายการ์ดหน่อไม้ ซึ่งจะได้รับเงินตามมูลค่าของหน่อไม้ การขึ นทะเบียนโครงการคาร์บอน
เครดิต โดยต้องเสียเงิน 10,000 บาท เพื่อรับใบรับรองการขึ นโครงการส้าหรับซื อขายคาร์บอนเครดิต และการให้ อบต. และ
หน่วยงานเอกชน ได้รับงบประมาณประจ้าปี หลังจากจบปีแรก ผู้เล่นจะบันทึกรายได้และรายจ่าย จากนั นเริ่มปีที่สอง ซึ่งมีการซื อ
ขายคาร์บอนเครดิต ผู้เล่นที่มีใบรับรองการขึ นโครงการคาร์บอนเครดิตและการ์ดต้นไม้ สามารถน้าการ์ดต้นไม้ขายและรับเงินตาม
มูลค่าคาร์บอนของต้นไม้ชนิดนั น เมื่อจบรอบที่ 2 ผู้เล่นจะบันทึกผลรวมจ้านวนการ์ดสัตว์ ต้นไม้ ของป่า มูลค่าสัตว์ มูลค่าเนื อไม้ 
รายได้จากการขายของป่าและคาร์บอนเครดิต ก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลต่อไป และเมื่อจบเกมให้ผู้เล่นท้าแบบทดสอบหลังเล่น
เกม และสรุปผลการจัดกิจกรรม ทั งนี  แต่ละกิจกรรมได้มีการออกแบบให้มีการสอดแทรกองค์ความรู้ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 องค์ความรู้ที่สอดแทรกในเกม 
 

รายละเอียดเกม ความรู้ที่แลกเปลี่ยนในเกม 

1. ส่วนกระดานเกม 

โรงเรียนให้ความรู้เรื่องบริการระบบนิเวศ แนวคิดเรื่องบริการของระบบนิเวศแต่ละข้อ และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของบริการของระบบนิเวศ และคร/ูนักเรียน มีบทบาทสา้คัญในการเผยแพร่
ความรู้เรื่องคุณค่าบริการของระบบนิเวศในพื นที่ ครูพานักเรียนมาทัศนศึกษา ท้าให้ได้รู้ความส้าคัญของระบบนิเวศ 

ช่วยกันบอกวิธอีนุรักษ์พื นที่ถ า้เขาชา้งหาย แนวทางการอนุรักษ์ทีย่ั่งยืน 
นักท่องเที่ยวหยิบหินออกจากถ ้าท้าให้รบกวนระบบนิเวศถ ้า การน้าหินออกจากถ ้าส่งผลต่อสมดุลทางกายภาพและเคมีของถ ้า 
มีนักท่องเที่ยวมือบอนจับ/หักหินงอกหนิย้อยและประติมากรรมในถ ้า 
ต้องเสียค่าซ่อมแซม 

การท้าลายหินงอกหินย้อยเป็นการท้าลายโครงสร้างธรรมชาติที่ใช้เวลาสร้าง
นานนับพันปี อีกทั งยังท้าลายโอกาสการชมความงามของถ ้าของคนอื่นด้วย 

มีคนมาลักลอบจับสัตว์ในพื นที่ ท้าให้ความหลากหลายลดลง 
การลักลอบจับสัตว์ส่งผลให้ความหลากหลายทางชวีภาพลดลง ท้าให้ 
ห่วงโซ่อาหารในถ ้าเสียสมดุล 

นักท่องเที่ยวทิ งขยะ ท้าให้ราขึ น 
ขยะจากนักทอ่งเที่ยวอาจน้าไปสูก่ารเติบโตของเชื อราและแบคทีเรียที่ส่งผล
ต่อระบบนิเวศถ ้า 

พระจัดกิจกรรมบวชปา่ท้าให้คนหวงแหนพื นที่ป่ามากขึ น 
พระสงฆ์สามารถเป็นผู้น้าในการสร้างจิตส้านึกด้านสิ่งแวดล้อม อีกทั งการ
บวชป่าเป็นกลไกทางวัฒนธรรมที่ช่วยสร้างจิตส้านึกในการอนุรักษ์ป่า 

ภาคเอกชนเข้ามาจัดกจิกรรมเพื่อสังคม 
ภาคเอกชนสามารถสนับสนุนการอนุรักษ์ผ่านกิจกรรม CSR เช่น ปลูกป่า 
หรือพัฒนาสิ่งอ้านวยความสะดวกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั งความ
ร่วมมือระหวา่งภาคเอกชนและชุมชนช่วยให้การพัฒนาเป็นไปอยา่งยั่งยืน 

เทศกาลลูกลมท้าให้นักท่องเที่ยวมาเพิ่ม เทศกาลเป็นเครื่องมือดึงดูดนักท่องเท่ียวที่ส้าคัญที่กระตุ้นเศรษฐกิจท้องถิ่น 
ช่วยกันหารือวิธีดึงดูดนักท่องเท่ียวมาเท่ียวถ า้มากขึ น หารือกลยุทธ์ในการพัฒนาแหล่งท่องเท่ียว 
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ตารางที่ 1 องค์ความรู้ที่สอดแทรกในเกม (ต่อ) 
 

รายละเอียดเกม ความรู้ที่แลกเปลี่ยนในเกม 

เสียภาษีให ้อบต. 
ภาษีที่จา่ยให ้อบต. สามารถน้าไปใช้พฒันาโครงสร้างพื นฐานและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติในพื นที ่

เกิดภัยพิบัติน า้ท่วม การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศไม่ใช่เรื่องไกลตัว แต่ส่งผลต่อระบบนิเวศ
และเศรษฐกิจโดยตรง โลกร้อนขึ นผลิตของป่าได้น้อยลง 

มีการแยกขยะ เพื่อน้าไปสร้างรายได้ใหชุ้มชน 
การแยกขยะสามารถลดปริมาณขยะที่สง่ไปฝังกลบและช่วยสร้างรายได้ 
จากการรีไซเคิล (recycle) 

2. ส่วนการ์ดกิจกรรม 

มีการประชาสัมพันธ์สถานที่ทอ่งเที่ยว ท้าให้นักท่องเที่ยวเพิ่มขึ น 
การประชาสัมพันธ์ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียว ทา้ให้เศรษฐกิจในชุมชนดีขึ น 

มีนักท่องเที่ยวจา้นวนมากมาเท่ียว ท้าให้ร้านค้าขายของด ี
ไกด์สอนนักท่องเที่ยวเร่ืองกฎระเบยีบ ในการเที่ยวถ า้ ทา้ให้
นักท่องเที่ยวมีพฤตกิรรมที่ดี 

นักท่องเที่ยวที่ได้รับความรู้เกี่ยวกบักฎระเบียบจะลดพฤติกรรมที่ส่งผลเสีย 
ต่อสิ่งแวดล้อม 

มีการจัดกิจกรรมดูแลป่า ท้าให้ป่ามีความความหลากหลายมากขึ น 
การปลูกปา่และฟื้นฟูพื นทีธ่รรมชาติช่วยเพิ่มถิ่นที่อยูอ่าศัยของสัตว์ป่า 
รวมทั งป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ช่วยรักษาสมดุลของระบบนิเวศ 

มีการจัดอบรมให้ความรู้กับคนในพื นที ่ท้าให้คนในพื นที่มีการ 
เก็บของป่ามากขึ น 

การอบรมให้ความรู้กับคนในพื นที่ช่วยให้เกิดการใช้ประโยชน์จากป่า 
อย่างยั่งยืน 

นักวิจยัเข้ามาสา้รวจปา่ เพื่อศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
การส้ารวจทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เข้าใจระบบนิเวศและเป็นขอ้มูลส้าหรับ
การอนุรักษ ์

นักท่องเที่ยวไปไหว้เจา้ที่ แลว้ทิ งขนมไว้ มดเข้ามาท้าลายระบบนิเวศ 
การทิ งอาหารเซ่นไหว้ท้าให้มดและสัตวร์บกวนเพิ่มขึ น ส่งผลกระทบตอ่
สมดุลของระบบนิเวศ 

นักท่องเที่ยวหยิบหินตา่ง ๆ ออกจากถ า้ ท้าให้รบกวนระบบนิเวศใน
ถ ้า 

การน้าหินออกจากถ ้าท้าให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศถ ้าที่ต้องใช้เวลา
หลายพันปีในการกอ่ตัว 

มีเด็กแว้นเข้ามาในพื นที ่ท้าให้นักท่องเที่ยวน้อยลง การขับขี่เสียงดังรบกวนบรรยากาศการท่องเที่ยว ท้าให้นกัท่องเที่ยวลดลง 

ลักลอบจับสัตว์ในถ า้ ท้าให้สัตว์ในถ ้ามีความหลากหลายน้อยลง 
สัตว์ในถ ้ามีความสา้คัญต่อสมดุลของระบบนิเวศ หากถูกจับไปอาจส่งผลต่อ
วงจรชีวิตในถ ้า 

ภาคเอกชนให้งบประมาณศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ  
การร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และนักวิชาการเป็นแนวทางส้าคัญ 
ในการพัฒนาการอนุรักษ์แบบยั่งยืน 

นักเรียนเข้ามาท้าโครงงานวิทยาศาสตร์ ท้าให้ได้ข้อมูลในการดูแล
พื นที่ 

การเรียนรู้ผ่านโครงงานวิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนาการดูแลทรัพยากรธรรมชาติ 

มีการท้าปา้ยความรู้ในสถานที่เพิ่มเติม ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียว 
การให้ความรู้ในรูปแบบที่น่าสนใจ เช่น แผนที่เชิงนิเวศหรือเรื่องราว 
ทางธรณีวิทยา ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียวให้สนใจมากขึ น 

จัดให้มีการอบรมสร้างมัคคุเทศน์น้อย ท้าให้เด็กในชุมชนหวงแหนถ า้
เขาช้างหายมากขึ น 

การให้เยาวชนมีส่วนร่วมในการอนุรักษช์่วยสร้างความต่อเนื่องในการดูแล
สิ่งแวดล้อม 

ค้าถาม นักทอ่งเที่ยวไม่ควรท้าอะไรในการมาเที่ยวถ า้เขาชา้งหาย 
นักท่องเที่ยวควรมีจิตส้านกึในการทอ่งเที่ยวอย่างรับผิดชอบและเคารพ
กฎระเบียบเพื่อร่วมอนุรกัษ์ถ ้าเขาช้างหายอย่างยั่งยืน 
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5.2 ผลการทดสอบการใช้งานเบื้องต้น 
ผลการทดสอบเกมเบื องต้นทั ง 3 รอบ พบว่าบรรยากาศการใช้งานเกมเป็นไปอย่างสนุกสนาน มีการแลกเปลี่ยน

ประสบการณ์และความรู้ใหม่ ๆ ระหว่างผู้เล่น เนื่องจากหลายคนไม่เคยเดินทางไปชมหรือเที่ยวถ ้ามาก่อน หลังเล่นเกมมีการ
แลกเปลี่ยนความคิดและมีการเสนอแนะต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงเกมให้เหมาะสมในการใช้งานมากยิ่งขึ น ซึ่งสอดคล้องกับผลการใช้งาน
เกมและสถานการณ์จ้าลองในงานวิจัยต่าง ๆ ก่อนหน้า ที่สร้างบรรยากาศสนุกสนาน กระตุ้นการเรียนรู้ [8, 9, 10] 

จากการทดสอบในครั งที่ 1 และครั งที่ 2 มีการปรับปรุงรูปแบบเกมเพื่อเพิ่มความสะดวกและความคล่องตัวในการ
ด้าเนินการ โดยได้มีการลดจ้านวนอุปกรณ์ที่ใช้ในการเล่นให้เหมาะสมยิ่งขึ น นอกจากนี  ยังได้ปรับระดับความยากของแบบทดสอบ
ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลองให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ น รวมถึงมีการปรับรูปแบบการ์ดโดยเพิ่มขนาดตัวอักษรและลดจ้านวน
ข้อความ เพื่อให้ผู้เล่นสามารถอ่านและท้าความเข้าใจได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ น นอกจากนี  ยังได้ปรับข้อมูลเชิงตัวเลขภายในเกม เช่น 
ค่าเงิน และมูลค่าทรัพยากรต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับบริบทจริงของพื นท่ี เพื่อเพิ่มความสมจริงและความเข้าใจในเชิงระบบนิเวศมาก
ยิ่งขึ น ทั งนี เพื่อให้การด้าเนินกิจกรรมเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ราบรื่น และใช้เวลาในการเล่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากผลการทดสอบครั งท่ี 3 ซึ่งเป็นเวอร์ชันทีไ่ด้รับการปรับปรงุแล้ว มีผู้เข้าร่วมทั งหมด 6 คน ใช้เวลาเล่นประมาณ 1 ช่ัวโมง 
พบว่าผู้เล่นสามารถเข้าใจกติกาและวิธีการเล่นได้อย่างชัดเจน และสามารถจดบันทึกข้อมูลลงในใบบันทึกได้อย่างถูกต้อง โดยไฟล์
บันทึกผลลัพธ์สามารถแสดงข้อมูลได้อย่างครบถ้วนและมีประสิทธิภาพ ระหว่างการเล่น ผู้เล่นมีการวางแผนการลงลูกปัดสัตว์ใน
พื นที่เพ่ือเพิ่มโอกาสในการชนะ พร้อมทั งมีการจัดการพื นที่ร่วมกันอย่างเหมาะสม เช่น การช่วยกันบริจาคเงินสนับสนุน อบต. เพื่อ
รักษาความหลากหลายในพื นที่ การขายของป่า และการเข้าร่วมโครงการซื อขายคาร์บอนเครดิต นอกจากนี ยังพบว่าผู้เล่นมีความ
ร่วมมือในการตอบค้าถามเชิงอนุรักษ์ได้อย่างราบรื่น นอกจากนี  ผู้วิจัยได้ปรับปรุงขั นตอนการสรุป (debriefing) ซึ่งเป็นขั นตอน
ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการเรียนรู้จากการใช้เกม [11] 

ผลการทดสอบชี ให้เห็นว่าแบบจ้าลองเชิงบูรณาการสามารถจ้าลองพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ได้อย่างเหมาะสม ส่งผล
ให้ผู้เล่นสามารถเช่ือมโยงพื นท่ีจ้าลองในเกมกับพื นที่จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้เล่นมีความกระตือรือร้นในการตอบค้าถาม แสดง
ความคิดเห็น สื่อสาร เจรจา ต่อรอง และแสดงความร่วมมือภายในกลุ่มอย่างชัดเจน และที่ส้าคัญ ผู้เล่นได้เรียนรู้การสร้างมูลค่าจาก
บริการของระบบนิเวศ เช่น การจ้าหน่ายของป่า การซื อขายคาร์บอนเครดิต มูลค่าของไม้และสัตว์ป่า (รูปที่ 3) รวมถึงเรียนรู้ชนิด
ของสัตว์และพืชที่พบในพื นที่ ตลอดจนร่วมกันเสนอความคิดวางแผนการจัดการพื นที่อย่างเหมาะสม ทั งยังตระหนักถึงปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพและบริการของระบบนิเวศจากทั งกิจกรรมของมนุษย์และปัจจัยทางธรรมชาติ 

 

 
 

รูปที่ 3 ผลการด้าเนินเกมของผู้เล่น และบรรยากาศการจัดกิจกรรมเบื องต้น 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเกมและสถานการณ์จ้าลองในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบ

นิเวศ มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ผลการศึกษาน้าไปสู่การ
สร้างเกมในรูปแบบบอร์ดเกม โดยประยุกต์ใช้แนวคิดจากเกมเศรษฐี ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น กระดานเกมที่เป็น
ตัวแทนของพื นที่ถ ้าเขาช้างหายที่มีช่องกิจกรรมต่าง ๆ การ์ดความหลากหลายที่เป็นตัวแทนของทรัพยากรในพื นที่ ใบความรู้ และ
ใบจดข้อมูล โดยผลการทดสอบเบื องต้นพบว่าเกมที่สร้างขึ นและได้รบัการปรับปรงุแล้ว สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้คุณคา่
ของบริการระบบนิเวศในพื นท่ีถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ส้าหรับงานวิจัยในระยะต่อไป ผู้วิจัยมีแผนที่จะน้าแบบจ้าลองนี ไปใช้กับกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพื นที่ เช่น ชาวบ้าน 
องค์การบริหารส่วนต้าบล นักเรียน ครู และนักท่องเที่ยว เพื่อส่งเสริมความเข้าใจในคุณค่าบริการของระบบนิเวศ และค้นหา
แนวทางในการอนุรักษ์ระบบนิเวศถ ้าอย่างมีส่วนร่วมต่อไป 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Taminskas, J., Paskauskas, R., Zvikas, A., & Satkunas, J. (2006). Karst and ecosystems. Geology and Ecosystems: International 

Union of Geological Sciences (IUGS) Commission on Geological Sciences for Environmental Planning (COGEOENVIRONMENT) 
Commission on Geosciences for Environmental Management (GEM), 61–76.  

[2] Liu, C., Huang, Y., Wu, F., Liu, W., Ning, Y., Huang, Z., ... & Liang, Y. (2021). Plant adaptability in karst regions. Journal of Plant 
Research, 134, 889–906. 

[3] Howarth, F. G., & Moldovan, O. T. (2018). The ecological classification of cave animals and their adaptations. In: Moldovan, 
O., Kováč, Ľ., Halse, S. (eds). Cave Ecology. Ecological Studies, vol 235. Cham: Springer  

[4] Voinov, A., Jenni, K., Gray, S., Kolagani, N., Glynn, P. D., Bommel, P., . . . Smajgl, A. (2018). Tools and methods in participatory 
modeling: Selecting the right tool for the job. Environmental Modelling & Software, 109, 232–255. 

[5] แรกขวัญ ผลธัญญา. (2566). การประเมินบริการของระบบนิเวศและการทดสอบแบบจ้าลองเชิงบูรณาการอย่างมีส่วนร่วมส้าหรับการจัดการป่า
ปลูกในจังหวัดน่าน. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

[6] Etienne, M., Du Toit, D. R., & Pollard, S. (2011). ARDI: A co-construction method for participatory modeling in natural resources 
management. Ecology and Society, 16(1). 

[7] Etienne, M. (2014). Companion modelling: A participatory approach to support sustainable development. France: Quæ and 
Springer. 

[8] Tan, C. K. W., & Nurul-Asna, H. (2023). Serious games for environmental education. Integrative Conservation, 2(1), 19–42.  
[9] Hamada, R. , Soranastaporn, S. , Kanegae, H. , Dumrongrojwatthana, P. , Chaisanit, S. , Rizzi, P. , Dumblekar, V.  ( 2019) .  Neo-

Simulation and Gaming Toward Active Learning (1 ed.). Singapore: Springer Nature Singapore. 
[10] Dumrongrojwatthana, P. , Wimolsakcharoen, W. , Pinmaneenopparat, S. , Chompooming, P. , Weerapan, A. , Kabkham, T. , .  .  . 

Kamtem, S.  ( 2019) .  A role- playing simulation game for shared learning on community forest in Lai Nan, Nan Province, 
Thailand. Unisearch Journal, 6(2), 3–10.  

[11] Crookall, D. (2010). Serious games, debriefing, and simulation/gaming as a discipline. Simulation & Gaming, 41(6), 898–920.  


