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การเปรียบเทียบความสำ�เร็จส่ือการสอนระบบอวัยวะร่างกายมนุษย์ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
The Success of Teaching Materials for Human Organ Systems  

Using Virtual Reality Technology

บทคัดัย่่อ

	 งานวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์ ์1) เพื่่�อออกแบบและพัฒันาสื่่�อ

การสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 

2) เพื่่�อประเมินิความพึงึพอใจการเรีียนรู้้�ระบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 3) เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ผลสัมัฤทธิ์์ �การสอนด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิกับัการสอนปกต 

วิธิีีวิจิัยัเป็็นแบบเชิงิทดลอง กลุ่่�มตัวัอย่่าง ได้้แก่่ นัักเรีียน

ชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 คืือ โรงเรีียนในจังัหวัดัสุุพรรณบุุรีี 

และในโรงเรีียนจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี จำ  ำ�นวน 42 ค น 

โดยแบ่่งเป็็น 2 กลุ่่�ม คืื อ กลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มควบคุุม 

ผลการวิจิัยัพบว่่า 1) การออกแบบการพัฒันาสื่่�อการสอน

ระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์์ด้้วยเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง 

สามารถทำำ�ให้ผู้้้�เรีียนเกิดิความสนใจ เรีียนรู้้�ได้ร้วดเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�น 

2) ความพึงึพอใจการเรีียนรู้้�สื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ ในภาพรวมทั้้ �งหมดอยู่่�ในระดับัมาก 

ค่่าเฉลี่่�ย เท่่ากับั 4.45 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.03 

3) ผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการสอนสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ มีีคะแนนสููงกว่า่กว่า่การเรีียนแบบปกติิ

คำำ�สำำ�คััญ: สื่ ่�อการสอน ระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์ ์

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

Abstract

	 This research aimed to 1) design and develop teaching media 

on the human body organ system using virtual reality technology, 

วัฒันา  เอกปมิติศิลิป์์ (Wattana  Eakpamitsin)* สิทิธิศิักัดิ์์ �  ทองสุขุ (Sittisak Thongsuk)*  

และนัยันา  มาแสง (Naiyana Marsaeng)*

2) evaluate the satisfaction of learning the human body organ 

system using virtual reality technology, and 3) compare 

the achievement of teaching with virtual reality technology 

with conventional teaching. The research method was 

a randomized controlled trial. The samples consisted of 

42 fifth grade students from two schools in Suphan Buri Province 

and one in Surat Thani Province. They were divided into two groups: 

the experimental group and the control group. The results of 

the research found that 1) the design and development of 

teaching media on the human body organ system using 

virtual reality technology can make learners interested and 

learn faster. 2) The overall satisfaction of learning teaching 

media on the human body organ system using virtual reality 

technology was at a high level with a mean value of 4.45 and 

a standard deviation of 0.03. 3) The achievement of teaching 

media on the human body organ system using virtual reality 

technology was higher than conventional learning.

Keywords: Teaching Media, Human Body Organ System, 

Virtual Reality Technology.

1.	บทนำ ำ�

	 ในร่า่งกายมนุษย์ป์ระกอบด้ว้ยระบบอวัยัวะที่่�ทำำ�งานร่ว่มกันั

อย่่างซัับซ้้อน การเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกับัระบบอวัยัวะเหล่่าน้ี้�มีี 

ความสำำ�คัญัต่อ่ความเข้า้ใจในสุขุภาพและการทำำ�งานของร่า่งกาย 
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สื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิิม  เช่่น หนัังสืือเรีียน แผ่่นภาพ 

และโมเดลสามมิติิ ิมั กัถููกนำำ�มาใช้ใ้นการสอนระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายมนุษย์ ์สื่่�อการสอนเหล่า่น้ี้�อาจมีีข้อ้จำำ�กัดั ตัวัอย่า่งเช่น่ 

นักัเรีียนอาจไม่ส่ามารถจินิตนาการถึงึภาพรวมของระบบอวัยัวะ 

หรืือไม่ส่ามารถเข้า้ใจการทำำ�งานของระบบอวัยัวะได้อ้ย่า่งถ่่องแท 

การเพื่่�อพัฒันาสื่่�อมัลัติมิีเีดีียฝึึกทักัษะการใช้ ้Tense เพื่่�อทบทวน

การใช้ ้Tense ของนักัเรีียนมัธัยม พบว่า่กลุ่่�มผู้้�ใช้ง้านพึงึพอใจ

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุุด (M = 4.29, SD = 0.77) สื่่�อมัลัติิมีเีดีีย

ฝึึกทักัษะการใช้ ้Tense ช่ว่ยกระตุ้้�นให้ผู้้้�เรีียนเกิดิความสนใจ

สนุุกสนานและเพลิดิเพลินิ [1]

	 เทคโนโลยีีเสมืือนจริิง (VR) เป็็นเทคโนโลยีีที่่�สร้้าง

สภาพแวดล้้อมเสมืือนจริิงที่่�ผู้้� ใช้้สามารถโต้้ตอบได้ ้

เทคโนโลยีี VR มีีศักัยภาพที่่�จะนำำ�มาใช้้เป็็นสื่่�อการสอน

ระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์ไ์ด้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ นักัเรีียน

สามารถเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับระบบอวััยวะผ่่านประสบการณ์์

เสมืือนจริงิ ตัวัอย่า่งเช่น่ นักัเรีียนสามารถจำำ�ลองการเดินิผ่า่น

ร่า่งกายมนุษย์ ์หรืือสามารถโต้ต้อบกับัอวัยัวะต่่าง ๆ  ของร่า่งกาย 

ซึ่่�งมุ่่�งเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพของสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะ

ร่่างกายมนุษย์์แบบดั้้ �งเดิมิกับัสื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิ 

ผลการศึกึษาจะช่ว่ยให้ท้ราบว่า่เทคโนโลยีี VR สามารถนำำ�มาใช้้

เ ป็็นสื่่�อการสอนระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์์ได้้อย่่าง

มีปีระสิทิธิภิาพหรืือไม่ ่และหากมีปีระสิทิธิภิาพ เทคโนโลยีี VR 

มีีข้้อดีีอย่่างไร compared กัับสื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิิม 

ซึ่่�งจากการศึกึษาสื่่�อการเรีียนรู้้�ของ Artsteps สามารถปรับัปรุงุ

ผลลัพัธ์ก์ารเรีียนรู้้�ของนักัเรีียนเกี่่�ยวกับัสื่่�อด้า้นห่ว่งโซ่่อาหารได้ ้[2] 

สื่่�ออินิโฟกราฟิิกสามารถดึงึดููดสายตา และเป็็นสื่่�อวีีดิทิัศัน์

มีกีารเรีียบเรีียงเนื้้�อหาให้ม้ีีความถููกต้อ้งและครบถ้ว้น [3]

	 เทคโนโลยีีเมตาเวิริ์ส์ สามารถใช้ร้่ว่มกับัการเรีียนการสอน

แบบระยะไกล หรืือออนไลน์์ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี และยังัสามารถพัฒันา

ในรููปแบบ เช่น่ ห้อ้งเรีียน ห้อ้งประชุมุ สถานที่่�ท่อ่งเที่่�ยวต่า่ง ๆ 

เป็็นที่่�นิิยมในอุุตสาหกรรมเกมส์ ์ต่่อมาจึงึได้ข้ยายออกมายังั

อุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ อาทิ ิอุตสาหกรรมการค้า้ การท่อ่งเที่่�ยว

และบริกิาร ในอนาคตเมตาเวิริ์ส์ จะกลายเป็็นโลกคู่่�ขนานที่่�

มีรีะบบเศรษฐกิจิ  [4] เมตาเวิริ์ส์เป็็นการผสมผสานทั้้ �งโลกจริงิ

และโลกเสมืือนเข้า้ไว้ด้้ว้ยกันั ทำ ำ�ให้ผู้้้�คนสามารถเข้า้ไปใช้้

ชีีวิติร่ว่มกันั ทั้้  �งทำำ�งาน พักัผ่อ่น ชมคว ามบันัเทิงิ เล่่นเกม 

พบปะพููดคุยุกันั ได้เ้หมืือนเป็็นโลกจริงิๆ เกมแอดเวนเจอร์อ์อฟ 

แอนโทรเดีีย มีีความเหมาะสมสามารถนำำ�มาใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือ

เพื่่�อการเรีียนรู้้�เรื่่�องสัตัว์ป่์่าสงวน และต้น้ไม้ห้วงห้า้มที่่�เหมาะสม

สำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ต่่อไป [5]

	 เน่ื่�องด้้วยสื่่�อการเรีียนการสอนในเรื่่�องระบบอวััยวะ

ร่่างกายมนุษย์์ วิชิาสุุขศึกึษา ระดับัชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 

ในการเรีียนการสอนยังัไม่่ทันัต่่อยุุคสมัยัที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป 

อาทิิเช่่น เป็็นภาพ 2 มิิติิ ซึ่่�งทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนมองเห็็นภาพ

และตัวัหนังัสืือไม่ช่ัดัเจน จึงึทำำ�ให้ม้ีีความเบื่่�อหน่่ายและไม่เ่ข้า้ใจ

ในการเรีียนรู้้� ผู้ ้�วิจิัยัมองเห็น็ถึงึปััญหาและช่่องว่่างที่่�สำำ�คัญั

และจำำ�เป็็นต้้องมีีการพัฒันาระบบเรีียนการสอนที่่�ทันัต่่อ

ยุคุสมัยัในปััจจุบุันั จึงึได้ม้ีแีนวคิดิที่่�จะพัฒันาสื่่�อการเรีียนการสอน 

โดยนำำ�เอาเทคโนโลยีี AR, VR และโปรแกรม Spatial, Meta verse 

มาประยุุกต์์ใช้้ในการสร้้างสื่่�อการสอนเป็็นภาพ 3 มิิติ ิ

เพื่่�อให้น้ักัเรีียนสามารถเรีียนรู้้�ได้อ้ย่า่งรวดเร็ว็ (Success Tree 

Diagram: STD) ซึ่่ �งผลการออกแบบและพัฒันาเกมดิจิิทิัลั 

ทำำ�ได้ส้อดคล้อ้งกับัองค์ป์ระกอบพื้้�นฐานของแนวคิดิเชิงิคำำ�นวน

ใน 3 หัวัเรื่่�อง คืือการคิดิแบบมีีลำำ�ดับัขั้้ �นตอน การคิดิแบบวนซ้ำำ�� 

และการคิดิแบบมีเีงื่่�อนไข ยังัพบว่า่การออกแบบระดับัความยาก

ของส่ว่นปฏิสิัมัพันัธ์ ์และภาพกราฟิิก และสัญัลักัษณ์์ในเกม

ทำำ�ให้ส้ามารถมีกีารใช้ง้านง่า่ยขึ้้�น มีีความเหมาะสมมากที่่�สุดุ

กับัเด็ก็ (2) ผลการประเมินิประสบการณ์์การเล่น่เกมพบว่า่ 

นักัเรีียนสามารถเล่่นเกมได้ด้ีี รู้ ้�สึกึว่า่เกมมีีความสนุุกสนาน 

และชื่่�นชอบเกม อยากรู้้�ว่า่ด่า่นต่่อไปเล่น่อย่า่งไร และรู้้�สึกึเก่่ง

เพราะผ่า่นด่า่นไปได้เ้รื่่�อย ๆ [6] ในด้า้นการสร้า้งสื่่�อการเรีียนรู้้�

แอฟลิเิคชันัที่่�อำำ�นวยความสะดวกในการทำำ�ความเข้า้ใจอวัยัวะ

ระบบทางเดินิหายใจของมนุษย์ ์การประเมินิผ่า่นแบบสอบถาม 

คิิดเป็็นร้้อยละ 93.16 จ ากอาจารย์์และนัักเรีียนยืืนยััน

ความเหมาะสมของแอฟลิเิคชันัว่่าเป็็นเครื่่�องมืือการเรีียนรู้้�

ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ [7]

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน 

	 ความเป็็นเป็็นจริงิเสมืือน (Virtual Reality) หรืือเรีียกโดยย่อ่ว่า่ 

"วีีอาร์"์ (VR) เป็็นกลุ่่�มของเทคโนโลยีีเชิงิโต้ต้อบ ที่่�ผลักัดันั

ให้ผู้้้�ใช้เ้กิดิความรู้้�สึกึ ของการเข้า้ร่ว่มอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�ไม่ไ่ด้้

มีอียู่่�จริงิซึ่่�งสิ่่�งแวดล้อ้มดังักล่่าว ถูู กสร้า้งด้ว้ยคอมพิวิเตอร์ ์

พัฒันาการของความเป็็นจริงิเสมืือน ได้ร้ับัอิทิธิพิลมาจาก

แนวความคิดิง่า่ย ๆ แต่่มีีอำำ�นาจมาก เกี่่�ยวกับัการที่่�จะเสนอ 

สารสนเทศอย่่างไรให้ด้ีีที่่�สุุด นั่่  �นคืือถ้้าผู้้�ออกแบบสามารถ
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ให้้ประสาทสััมผััสของมนุษย์์ มีีความค่่อยเป็็นค่่อยไป 

ในปฏิสิัมัพันัธ์ก์ับัโลกทางกายภาพ ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�อยู่่�รอบตัวัเรา

แล้ว้มนุษย์ก์็จ็ะสามารถรับั และเข้า้ใจสารสนเทศได้ง้่า่ยขึ้้�น 

ถ้้าสารสนเทศนั้้ �น กระตุ้้�นเกี่่�ยวกับัการรับัรู้้� และการสัมัผัสั

ของผู้้�รับัเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนสามารถเลีียนแบบ

การรับัรู้้�  การสัมัผัสั ของโลกทางกายภาพ  โดยการรับัรู้้�

ในหลาย ๆ ทาง ในสภาพสิ่่�งแวดล้้อมสามมิิติิขึ้้�นมา 

ความเป็็นจริงิเสมืือน ได้ส้ร้า้งเนื้้�อหาสาระ ของสิ่่�งที่่�แสดงให้เ้ห็น็ 

โดยการรับัรู้้�ซึ่่�งเป็็นผลลัพัธ์ข์องคอมพิวิเตอร์ ์เพื่่�อตอบสนอง

ต่่อการเคลื่่�อนไหวทางกายภาพของผู้้�ใช้ง้าน ที่่ �สืืบหาด้ว้ย

เครื่่�องรัับรู้้�ของคอมพิิวเตอร์์ ประวััติิความเป็็นมาของ 

ความเป็็นจริงิเสมืือน เป็็นวิวิัฒันาการอย่า่งหนึ่่�งของเทคโนโลยีี 

ที่่�เกิดิจากการวิจิัยัของรัฐับาลอเมริกิันัเมื่่�อกว่่า 40 ปีีที่่ �แล้ว้ 

เพื่่�อการวิจิัยั และพัฒันาเทคโนโลยีี สำ ำ�หรับัด้า้นการทหาร 

และการจำำ�ลองในการบินิ ต่่อมาในระหว่า่ง พ.ศ. 2503 - 2512 

(ทศวรรษ1960s) อีีแวน ซููเทอร์์แลนด์์ (lvan Sutherland) 

ซึ่่�งถืือได้้ว่่าเป็็นบิดิา ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน 

(Virtual Reality) หรืือ VR ได้ป้ระดิษิฐ์จ์อภาพสวมศีีรษะ 3 มิติ 

รุ่่�นแรกออกมา และในระยะนั้้ �น ได้้มีีพััฒนาการด้้าน

คอมพิวิเตอร์ก์ราฟิิกเกิดิขึ้้�นการใช้จ้อภาพสวมศีีรษะ ร่ว่มกับั

คอมพิิวเตอร์์กราฟิิก 3 มิิติิ จึ ึงนัับเป็็นจุุดต้้นกำำ�เ นิิด 

ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนในยุคุปัจจุบุันัในระหว่า่ง 

พ.ศ. 2513 - 2532 (ทศวรรษ 1970 - 1980) การวิจิัยัที่่�ห้อ้งปฏิบิัตัิิ

อวกาศอาร์ม์สตรอง ได้พ้ัฒันาเทคโนโลยีีการจำำ�ลองการบินิ 

โดยการปรับัปรุงุจอภาพสวมศีีรษะให้ด้ีีขึ้้�น โดยให้น้ักับินิสวมใส่ ่

แล้ว้จะมีีความรู้้�สึกึกลมกลืืนไปกลับัสิ่่�งแวดล้อ้มเสมืือนจริงิ 

เมื่่�อนักับินิมองออกไปในโลกความเป็็นจริงิเสมืือน ซึ่่�งปรากฏ

อยู่่�เบื้้�องล่า่งแล้ว้จะเห็น็เสมืือนว่า่ มีเีครื่่�องบินิอื่่�นๆ ปรากฏอยู่่� 

รวมถึงึเห็น็สิ่่�งแวดล้อ้มต่าง ๆ  ที่่�อยู่่�ในช่ว่งของระยะเวลาเดีียวกันันั้้ �น

หลังัจากนั้้ �นได้้มีีการวิิจัยั เกี่่�ยวกับัความเป็็นจริิงเสมืือน

ในมหาวิทิยาลัยัต่่าง ๆ  ในสหรัฐัอเมริกิา เช่น่ ที่่�มหาวิทิยาลัยั

นอร์์ธแคโรไลนา ได้้มีกีารใช้้เทคนิคความเป็็นจริงิเสมืือน 

ในการสร้า้งจินิตนาการด้า้นสถาปััตยกรรม และด้า้นการแพทย์ ์

ที่่�มหาวิทิยาลัยัแห่ง่วิสิคอนซินิและคอนเนกทิคิัตั ได้ม้ีกีารวิจิัยั

เกี่่�ยวกับั "ความเป็็นจริงิประดิษิฐ์"์ ที่่�ซึ่่�งการมีปีฏิสิัมัพันัธ์ก์ับั

โลกเสมืือนจริงิสามารถใช้ไ้ด้ท้ั้้ �งทางด้า้นการศึกึษาและบันัเทิงิ

ในช่่วงประมาณ พ.ศ. 2531 - 2532 โครงการนาซาได้ช้่่วย

แพร่ก่ระจายเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนไปโดยไม่ต่ั้้ �งใจ 

ถึงึแม้ว้่า่นาซาจะมีเีงินิทุนุจำำ�กัดั ในการทำำ�งานวิทิยาศาสตร์ ์นาซา

ได้ร้่ว่มกับันักัเขีียนโปรแกรม และผู้้�ผลิติอุุปกรณ์์ ที่่�เกี่่�ยวกับั

คอมพิิวเตอร์์ได้้นำำ�เอาส่่วนประกอบต่่าง ๆ ที่่ �มีีอยู่่�แล้้ว 

มาประดิษิฐ์ร์วมกันั เพื่่�อให้ไ้ด้จ้อภาพสวมศีีรษะในราคาย่อ่มเยา

และใช้้เป็็นครั้้ �งแรกในกองทัพัอากาศ  การประชาสัมัพันัธ์์

โครงการน้ี้� ได้ช้่ว่ยโหมกระพืือความน่าตื้้�นเต้น้ของเทคโนโลยีี

ความเป็็นจริิงเสมืือนให้้มีีมากยิ่่�งขึ้้�น และต่่างก็็หวัังว่่า 

การใช้เ้ทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนคงจะมีรีาคาถููก เพื่่�อ

ให้้สามารถใช้้ได้้ทั่่ �วไปในชีีวิติประจำำ�วันั ในปีี พ  .ศ. 2536 

เทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนได้ข้ยายวงกว้า้งทางด้า้นบันัเทิงิ 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสถานบัันเทิิง เช่่น ดิิสนีีย์์เวิิลด์ ์

ที่่�มีีการใช้้เทคโนโลยีี ความเป็็นจริิงเสมืือน หรืือ VR 

กันัอย่า่งกว้า้งขวางระยะต่่อมา ผู้้�ผลิติเกมคอมพิวิเตอร์ ์เช่น่ 

ซีีกา และนิินเทนโด ได้น้ำำ�เทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน มา

ใช้ใ้นเกมต่่าง ๆ แทนที่่�เทคโนโลยีีแบบเดิมิส่ว่นสถาบันั และ

กลุ่่�มนัักวิจิัยั ก็็มีีความพยายามในการนำำ�เทคโนโลยความ

เป็็นจริงิเสมืือน หรืือ VR มาใช้ป้ระโยชน์ในด้า้นต่า่ง ๆ  เช่น่ ด้า้น

วิศิวกรรม วิทิยาศาสตร์ ์การแพทย์แ์ละการฝึึกอบรม  เป็็นต้น้ 

ผลลััพธ์์ของความแตกต่่างในลัักษณะของการเรีียนรู้้�

ตามโครงงานและสื่่�อเสมืือนการเรีียนรู้้�เชิงิค้น้พบอยู่่�ในรููปแบบ

การเรีียนรู้้� กิิจกรรมเสมืือนจริิง งานที่่�ผลิิต และทััศนคต

ที่่�พัฒันาขึ้้�น ผลการทดสอบความเป็็นไปได้ข้องสื่่�อเสมืือนทั้้ �งสอง

ได้ร้ับัการประกาศว่่าเหมาะสมต่อการใช้ง้าน ผลลัพัธ์์ของ 

ANCOVA แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การเรีียนรู้้�สื่่�อเสมืือนตามโครงงาน

มีปีระสิทิธิภิาพในการปรับัปรุุงทักัษะการคิดิเชิงิวิเิคราะห์์

มากกว่า่การเรีียนรู้้�สื่่�อเสมืือน [8]

	 2.2 ประเภทของเทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน 

เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน (Virtual Reality) หรือื VR 

แบ่ง่ลักัษณะ ได้้เป็็น 5 ประเภท ได้้แก่

	 1. Desktop VR or Window on World Systems ระบบเหล่า่น้ี้� 

จะใช้จ้อภาพคอมพิวิเตอร์ธ์รรมดาเพื่่�อแสดงโลกเสมืือนจริงิ 

บางครั้้ �งถููกเรีียกว่า่ "Desktop VR" หรืือ "Window on a World" 

(WoW).

	 2. Video Mapping สิ่่ �งน้ี้�คืือการเปลี่่�ยนแปลงของ WoW 

เพื่่�อให้เ้ข้า้ใกล้/้กลมกลืืน กับัสิ่่�งที่่�นำำ�เข้า้จากวิดิีีโอ ของผู้้�ใช้ง้าน 

กับัคอมพิวิเตอร์ก์ราฟิิก แบบ 2D/ 3D ผู้ ้�ใช้จ้ะเห็น็ตนเอง 

และเห็น็การเปลี่่�ยนแปลงของตน จากจอภาพ ความคิดินี้�ถููกใช้ใ้น

เกมคอมพิวิเตอร์ ์เช่น่ Doom and Quake เป็็นต้น้
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	 3. Immersive Systems เป็็นเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน 

หรืือ VR ล่ ่าสุุดที่่�สมบููรณ์์แบบสำำ�หรับัผู้้�ใช้้งานส่่วนบุุคคล 

Immersive VR systems ถููกจัดัรวมไว้ร้่ว่มกับั Head Mounted 

Display (HMD) โดย HMD คืื อหมวกเหล็ก็ หรืือหน้้ากาก

สำำ�หรับัสวมซึ่่�งสามารถจำำ�ลองภาพ  และการได้้ยินิได้้ด้้วย 

(auditory)

	 4. Telepresence คืือการเปลี่่�ยนแปลงของคอมพิวิเตอร์ ์

ที่่�เสร็จ็สิ้้�นสมบููรณ์์ ทำำ�ให้ม้องเห็น็โลกที่่�สร้า้งใหม่เ่ทคโนโลยีีนี้�

จะเชื่่�อมตัวัตรวจจับัสัญัญาณระยะไกลในโลกของความเป็็นจริงิ 

กับัไหวพริบิของมนุษย์์โดยตัวัตรวจจับัสัญัญาณระยะไกล 

อาจถููกค้น้หาได้ ้ด้ว้ยหุ่่�นยนต์ต์รวจจับัสัญัญาณ

	 5. Augmented/Mixed Reality Systems คืือ การผสมกันักับั 

Telepresence และ Virtual Reality Systems ให้ร้ะบบคอมพิวิเตอร์์

ที่่�สร้า้งขึ้้�น ถููกผสมกันักับั สิ่่�งที่่�นำำ�เข้า้ telepresence โดยให้ผู้้้�ใช้ง้าน 

สามารถดููสิ่่�งต่่าง ๆ ได้จ้ากโลกความเป็็นจริงิ เช่น่ การตรวจ

ของแพทย์ ์ศัลัยแพทย์ ์เพื่่�อวินิิิจฉัยั หรืือดููสิ่่�งผิดิปกติใินร่า่งกาย 

และการพัฒันาและวิเิคราะห์ก์ารใช้ง้านของเว็บ็ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง

เทคโนโลยีีสื่่�อสตรีีมมิ่่�ง ฐานข้อ้มููล ไวท์บ์อร์ด์อิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

และอื่่�น ๆ เทคโนโลยีีที่่�สำำ�คัญั การสร้า้งเครืือข่า่ยโรงเรีียน

ระบบหลัักสููตรมีีความเข้้มแข็็งมากขึ้้�น เวทีีกว้้างขึ้้�น 

สำำ�หรับัโรงเรีียนให้ม้ีีส่ว่นสนับัสนุุนการปรับัปรุงุสภาพร่า่งกาย

โดยรวมมากขึ้้�นคุณุภาพของสังัคมทั้้ �งหมด การใช้ร้ะบบการเรีียนรู้้�

เสมืือนโรงพยาบาลตั้้ �งอยู่่� (VHSLS) ความเป็็นจริงิเสมืือน

เพื่่�อพัฒันาสภาพแวดล้อ้มการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิมุ่่�งเน้้นไปที่่�

กายวิิภาคของอวััยวะของมนุษย์์ ผลที่่�ได้้ก็็อธิิบายว่่า

คุณุสมบัตัิ ิVR และตัวัแปรการรับัรู้้�ประโยชน์เป็็นตัวัทำำ�นาย

สำำ�หรับัการเรีียนรู้้�แบบตั้้ �งอยู่่� นอกจากน้ี้�ยังัพบว่า่ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้

คืือมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิแิละบ่ง่ชี้้�ว่า่การเรีียนรู้้�จากสถานที่่�ช่ว่ยได้้

เพื่่�อปรับัปรุงุแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� [9]

	 2.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 ผู้้�วิจิัยัได้ค้้น้คว้า้รวบรวมผลงานวิจิัยัต่่าง ๆ ที่่ �เกี่่�ยวข้อ้ง 

และสามารถนำำ�มาสนับัสนุุนแนวคิดิในการศึกึษาวิจิัยัในครั้้ �งน้ี้�

ได้ด้ังัน้ี้�

	 พัฒันาสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่่ายคอมพิวิเตอร์ ์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีภาพถ่ายพาโนรามา 360 องศา กรณีีศึกึษา: 

เว็บ็ไซต์์ฐานข้อ้มููลแหล่่งเรีียนรู้้�มหาวิทิยาลัยัมหาสารคาม 

โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) พั ฒันาสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง

บนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 2) ศึกึษาประสิทิธิภิาพสื่่�อรู้้�เสมืือนจริงิ

บนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 3) ศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้าน

ที่่�มีีต่อสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศาบนเครืือข่า่ยคอมพิวิเตอร์ ์

กลุ่่�มเป้้าหมายได้แ้ก่่ นิสิติ บุคลากรมหาวิทิยาลัยัมหาสารคาม 

และบุุคคลทั่่ �วไป จำำ�นวน 500 คน เครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยั

ได้แ้ก่่ 1) สื่่�ออิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิ 360 องศา 2) แบบวัดั

ประสิทิธิภิาพสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศา และ 3) แบบวัดั

ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านที่่�มีีต่อสื่่�อที่่�พัฒันาขึ้้�น สถิติิทิี่่�ใช้ใ้น

การวิิจััยได้้แก่่ ค่ ่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

โดยผลการวิจิัยัพบว่า่ 1) สื่ ่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่า่ย

อินิเทอร์เ์น็็ตที่่�พัฒันาขึ้้�นมีีขั้้  �นตอนในการจัดัทำำ�สื่่�อเสมืือนจริงิ 

360 องศา 3 ขั้้ �นตอน คืือ ขั้้ �นวางแผนการดำำ�เนิินงานซักัซ้อ้ม

ความเข้้าใจในการใช้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพเพื่่�อพััฒนาและ

ออกแบบสื่่�อเสมืือนจริงิ 360 องศา ขั้้ �นดำำ�เนิินการเผยแพร่ส่ื่่�อ

เสมืือนจริงิ 360 องศาผ่า่นทางเว็บ็ไซต์ ์ขั้้  �นเผยแพร่ผ่ลงาน

ผ่า่นทางเว็บ็ไซต์ ์2) สื่่�อรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

มีีประสิิทธิิภาพโดยรวมอยู่่�ในระดัับดีีมาก 3) ผู้้�ใช้้งาน

มีีความพึงึพอใจต่อ่สื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศาบนเครืือข่า่ย

คอมพิวิเตอร์ ์โดยรวมและรายด้า้นอยู่่�ในระดับัมากถึงึมากที่่�สุดุ 

การพัฒันาสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิเรื่่�องประวัตัิศิาสตร์์

สถาปััตยกรรมอยุุธยา: กรณีีศึกึษาวัดัพระราม งานวิจิัยัน้ี้�

มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อสร้า้งสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิ เรื่่�อง

ประวัตัิศิาสตร์ส์ถาปััตยกรรมอยุธุยา: กรณีีศึกึษาวัดัพระราม

เพื่่�อศึกึษาความหมาะสมของสื่่�อการสอนจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ

และเพื่่�อศึกึษาความพึงึพอใจในสื่่�อการสอนจากนัักศึกึษา 

การพัฒันาสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิมีีขั้้  �นตอนการวิจิัยั 

6 ขั้้ �นตอน คืือ 1) ขั้้ �นตอนการวิเิคราะห์แ์ละออกแบบ 2) ขั้้ �นตอน

การจัดัเตรีียมข้อ้มููลภาพเสมืือนจริงิ 3) ขั้้  �นตอนในการสร้า้ง 

ระบบนำำ�เสนอ 4) ขั้้ �นตอนการสร้า้งระบบนำำ�ทางในการชมเกาะ

อยุธุยา 5) ขั้้ �นตอนการเผยแพร่ ่และ 6) ขั้้ �นตอนการสรุปุผล 

โดยใช้โ้ปรแกรมในการพัฒันาดังัน้ี้� 1) โปรแกรม Easypano Tour 

weaver 7.50 Professional Edition 2) โปรแกรม Photoshop CS 6 

3) โปรแกรม Maya และ 4) โปรแกรม Dreamweaver CS6 

กลุ่่�มเป้้าหมายในงานวิจิัยัคืือ นั ักศึึกษาระดับัปริญิญาตรีี 

สาขาวิิชาเทคโนโลยีี สถาปััตยกรรม ในมหาวิิทยาลััย

ทั่่ �วประเทศไทย ผลการวิจิัยัพบว่่าสื่่�อการสอนมัลัติิมีเีดีีย

เสมืือนจริงิ เรื่่�องประวัตัิศิาสตร์ส์ถาปััตยกรรมอยุธุยา: กรณีีศึกึษา

วัดัพระราม ผ่า่นการประเมินิความเหมาะสม โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้้านเนื้้�อหาได้้ประเมิินความเหมาะสมอยู่่�ในระดัับมาก 
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(mean = 4.42, S.D. = 0.40) และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นเทคนิคได้ป้ระเมินิ

ความเหมาะสมอยู่่�ในระดับัมาก (mean = 3.53, S.D. = 0.46) 

และกลุ่่�มตัวัอย่า่งคืือ นักัศึกึษาสาขาวิชิาเทคโนโลยีีสถาปััตยกรรม 

มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคลตะวันัออก วิทิยาเขตอุุเทนถวาย 

ได้้ประเมินิความพึงึพอใจอยู่่�ในระดับัมาก (mean = 4.23, 

S.D. = 0.16) [10]

	 การเผยแพร่่ภููมิปัิัญญาด้้านจิติรกรรมฝาผนัังบนเกาะ

รัตันโกสินิทร์ด์้ว้ยระบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิ ปัจจุบุันัแหล่ง่เรีียนรู้้�

ด้้านจิิตรกรรม ศิ ิลปะวัฒันธรรม  และภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น

ด้้านความเป็็นอยู่่�ของคนไทยยังัไม่่มีกีารเผยแพร่่ผ่่านสื่่�อ

มัลัติมิีเีดีียออนไลน์์ และเพื่่�อเป็็นการเผยแพร่ภูู่มิปัิัญญาเกี่่�ยวกับั

การสร้า้งจิติรกรรมฝาผนังัที่่�เสมืือนจริงิมากขึ้้�น ผู้้�วิจิัยัจึงึได้ร้วบรวม

และพัฒันาระบบในรููปแบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิ (Virtual Museum) 

ซึ่่�งเป็็นการจำำ�ลองสถานที่่�จริงิและนำำ�มาพัฒันาเข้า้กับัเว็บ็ไซต์์

เพื่่�อช่่วยให้ผู้้้�ที่่�สนใจเรื่่�องราวและรููปแบบของจิติรกรรมไทย

ได้ร้ับัความรู้้�จากระบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือน รวมทั้้ �งสามารถทราบ

ความแตกต่่างด้้านจิิตรกรรมฝาผนัังไทยซึ่่�งหาดููได้้ยาก 

จากผลการทดลองโดยผู้้�ใช้้งานระบบ พบว่่าผู้้�เข้้าศึึกษา

ในระบบพิิพิิธภััณฑ์์เสมืือนจริิงสำำ�หรับัจิิตรกรรมฝาผนััง

บนเกาะรัตันโกสินิทร์ ์มีรีะดับัความรู้้�เกี่่�ยวกับัภููมิปัิัญญาไทยเพิ่่�มขึ้้�น 

และผู้้�ใช้พ้ึงึพอใจระบบโดยเฉลี่่�ยในระดับัมาก จึงึสามารถสรุปุ

ได้ว้่า่พิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิสำำ�หรับัจิติรกรรมฝาผนังัสามารถ

สนัับสนุุนด้้านการเผยแพร่่ศิิลปะวััฒนธรรมไทยได้้

และสามารถนาระบบไปใช้ป้ระโยชน์ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ [11]

	 การพัฒันาพิพิิธิภัณัฑ์อ์ิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิโบราณสถาน

ในเขตเทศบาลนครสงขลาโดยใช้้เทคนิคการถ่่ายภาพ

รายละเอีียดสููง (HDR: High Dynamic Range) และภาพพาโนรามา

เสมืือนจริงิ (Virtual Panoramic) พิพิิธิภัณัฑ์เ์ป็็นแหล่ง่เรีียนรู้้�

ที่่�มีปีระโยชน์ในการศึึกษา และเป็็นที่่�เก็็บรวบรวมข้้อมููล

โบราณสถานและโบราณวัตัถุุอีีกทั้้ �งยังัถืือเป็็นแหล่ง่เรีียนรู้้�ให้ก้ับั

นัักเรีียน และบุุคคลทั่่ �วไป ผู้ ้�เข้า้ชมจะต้้องเดินิทางไปยังั

พิพิิธิภัณัฑ์ท์ำำ�ให้เ้กิดิปัญหาด้า้นงบประมาณ และด้า้นเวลา

ในการเดินิทางก่่อให้เ้กิดิความเลื่่�อมล้ำำ��ทางการศึกึษาและ

การเข้า้ถึงึข้อ้มููล ในปััจจุบุันัความก้า้วหน้้าของเทคโนโลยีีสารสนเทศ

และการสื่่�อสารโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเทคโนโลยีีอินิเทอร์์เน็็ต 

(Internet) ที่่�ผู้้�ใช้ง้านสามารถเข้า้ถึงึข้อ้มููลได้ต้ลอดเวลาและ

ทุุกสถานที่่�ภายใต้้เครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตและเทคโนโลยีี

การนำำ�เสนอข้อ้มููลในลักัษณะเสมืือนจริงิ (Virtual Reality: VR) 

ผู้้�เข้า้ชมสามารถรับัชมเสมืือนอยู่่�ในสถานที่่�จริงิ ผู้้�ชมสามารถ

ปรับัเปลี่่�ยนมุมุมองได้ด้้ว้ยตนเอง มุมุมองที่่�แสดงสิ่่�งแวดล้อ้ม

เป็็นไปในลักัษณะที่่�เป็็นพลวัตั การเคลื่่�อนที่่�สามารถเลืือก

หรืือเปลี่่�ยนแปลงตามความต้้องการของผู้้�ชม ดั ังนั้้ �น

จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นผู้้�เขีียนมีีความสนใจในการพัฒันา

พิพิิธิภัณัฑ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์เสมืือนจริงิโบราณสถานในเขต

เทศบาลนครสงขลา ขั้้  �นตอนในการพััฒนาพิิพิิธภััณฑ์์

อิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิมีีทั้้ �งหมด 4 ขั้้ �นตอน คืือ 1) ขั้้ �นตอน

การวิเิคราะห์แ์ละออกแบบ 2) ขั้้  �นตอนการจัดัเตรีียมข้อ้มููล

ภาพเสมืือนจริงิ 3) ขั้้ �นตอนการสร้า้งระบบนำำ�ชมโบราณสถาน 

4) ขั้้ �นตอนการเผยแพร่่ ในการจัดัเตรีียมข้อ้มููลทางผู้้�เขีียน

ได้ใ้ช้เ้ทคนิคการบันัทึกึภาพรายละเอีียดสููง (High Dynamic 

Rang: HDR) เป็็นเทคนิคการบันัทึกึภาพที่่�ได้ร้ายละเอีียด

ของภาพมากที่่�สุุด สามารถแสดงรายละเอีียดของภาพ

ที่่�มีีแสงสว่่างน้้อยและสามารถบีีบอััดรููปแบบภาพ  JPG 

ได้ด้ีีกว่่าการใช้เ้ทคนิคแบบอื่่�น ๆ ด้า้นการนำำ�เสนอผู้้�เขีียน

ใช้้เทคนิคภาพพาโนรามาเสมืือนจริงิ สามารถแสดงภาพ

ในลักัษณะแสดงข้อ้มููลได้ร้อบตัวั หรืือ 360 องศา พร้อ้มแผนที่่�

แสดงตำำ�แหน่่งการชมทั้้ �งยังัแสดงทิศิทาง และมุมุมองของการชม

พิพิิธิภัณัฑ์ ์ส่ว่นกระบวนการเผยแพร่ไ่ด้ท้ำำ�การเผยแพร่ใ่ห้ก้ับั

หน่่วยงานต่่าง ๆ  ในลักัษณะของแผ่น่ซีีดีีรอมที่่�ทำำ�งานในลักัษณะ

ออฟไลน์์ และการให้บ้ริกิารบนระบบเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

ซึ่่�งผลลัพัธ์ข์องการทดสอบ MANOVA ซึ่่�งบ่ง่ชี้้�ถึงึความแตกต่า่ง

ที่่�มีีนัยัสำำ�คัญัในการประยุกุต์ใ์ช้ส้ื่่�อเหล่า่น้ี้�กับัความรู้้�ด้า้นดิจิิทิัลั

และการคิดิอย่า่งมีวีิจิารณญาณของนักัเรีียน [12]

	 พบว่่าแอปพลิิเคชัันมีีความเหมาะสมในทุุกรายการ

ประเมินิของทุกุด้า้น โดยรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.64, 

SD. = 0.16) สามารถสรุุปได้้ว่่าแอปพลิเิคชันัที่่�คณะผู้้�วิจิัยั

ได้พ้ัฒันาขึ้้�นนั้้ �นมีปีระสิทิธิภิาพเป็็นที่่�ยอมรับัของผู้้�เชี่่�ยวชาญ

และสามารถนํํ าไปทดลองใช้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่างได้้ และ 

3) ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ท้ี่่�มีีต่อแอปพลิเิคชันัคัดักรองบุคุคล

ที่่�มีีความบกพร่อ่งทางการเรีียนรู้้�บนระบบปฏิบิัตัิกิารแอนดรอยด์ ์

และยังัพบว่่า กลุ่่�มตัวัอย่่างมีีความพึงึพอใจต่อการใช้ง้าน

แอปพลิเิคชันัคัดักรองโดยรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.78,  

SD. = 0.22) [13] ระบบงานให้เ้ป็็นไปในทิศิทาง 24 เดีียวกันั 

และกำำ�หนดขั้้ �นตอนที่่�เป็็นแนวทางในการวิเิคราะห์์ระบบ

โดยพยายามให้เ้กิดิข้อ้บกพร่อ่งน้้อยที่่�สุดุ ทำำ�ให้ป้ระสิทิธิภิาพ

ของระบบสารสนเทศโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญภาพรวมอยู่่�ในระดับัมาก 
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และความพึึงพอใจของกลุ่่�มผู้้�ใช้้งานระบบทั้้ �งกลุ่่�มผู้้�สอน

และผู้้�เรีียนมีีความพึงึพอใจภาพรวมอยู่่�ในระดับัมาก

	 ผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนเป็็นทีีมหลังัเรีียนสููงกว่า่ร้อ้ยละ 80 

และมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05 นักัเรีียนที่่�เรีียนโดยใช้้

เทคนิค gamification ให้ค้ะแนนกระบวนการเรีียนรู้้�ยอดเยี่่�ยม [14]

	 กรอบแนวคิิดการวิิจัยั (Conceptual framework)

ภาพท่ี่ � 1 กรอบแนวคิดิทางการวิจิัยั

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 3.1 รูปูแบบการวิิจัยั 

	 ในครั้้ �งน้ี้�ใช้ก้ารวิจิัยัก่่อนการทดลอง (pre-experimental 

research) แบบหลายกลุ่่�มทดสอบคะแนนก่่อนเรีียน

และคะแนนหลังัเรีียน (Multi group pretest posttests) ซึ่่�งมีวีิธิีี

การศึกึษาดังัน้ี้�

	 ประชากร และกลุ่่�มตัวัอย่า่ง ประชากร คืือ นักัเรีียนชั้้ �นประถม

ศึกึษาปีีที่่� 5 กลุ่่�มตัวัอย่า่ง คืือ นักัเรีียนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 

กลุ่่�มทดลองคืือ โรงเรีียนในจังัหวัดัสุพุรรณบุรุีี จำ ำ�นวน 9 ค น 

นัักเรีียนชั้้ �นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 กลุ่่�มควบคุุมคืือ โรงเรีียน

ในจังัหวัดัสุรุาษฎร์ธ์านีี จำำ�นวน 33 คน รวมจำำ�นวน 42 คน 

ซึ่่�งคัดัเลืือกจากการสุ่่�มแบบเจาะจง (Purposive sampling)

	 3.2 การอธิิบายขั้้ �นตอนการทำำ�งานของระบบ

	 การทำำ�งานของระบบจะช่่วยเสริิมสร้้างประสบการณ์์

การเรีียนรู้้�ให้้กัับนัักเรีียนและทำำ�ให้้การเรีียนการสอน

มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�นโดยมีีขั้้  �นตอนดังัต่่อไปน้ี้�

	 โดยเลืือกใช้้วิิธีีดำำ�เนิินการแบบ SDLC ซึ่่�งมีีขั้้  �นตอน

การพัฒันาระบบ ดังัน้ี้�

	 1) วิเิคราะห์ค์วามต้อ้งการ (Requirement) ด้ว้ยการวิเิคราะห์์

ความสอดคล้อ้งในด้า้นการเรีียนการสอนของโรงเรีียนต่า่ง ๆ  

เช่น่ การศึกึษาตามหลักัสููตรแกนกลางการศึกึษาขั้้ �นพื้้�นฐาน 

ทรัพัยากรสำำ�หรับัการเรีียนการสอน คว ามพร้อ้มในการจัดั 

การเรีียนการสอน เป็็นต้้น พ บว่่าความต้้องการเบื้้�องต้้น 

ตารางท่ี่ � 1 แสดงถึงึการทำำ�งานของผู้้�เข้า้ใช้ง้านการเข้า้สู่่�ระบบ

Use Case Name : log in

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดเลืือกวิธิีีการ log in

Post-Condition : จะปรากฏห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ ให้เ้ลืือก

Brief Description : เลืือกห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ ที่่�ต้อ้งการ

Flow of Events : 1. กดเลืือกวิธิีี log in เพื่่�อเลืือกห้อ้งเรีียน

2. แสดงห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ เพื่่�อให้เ้ลืือก

3. เลืือกห้อ้งเรีียน
Exception : -

ตารางท่ี่ � 2 แสดงถึงึการเลือืกห้อ้งเรียีน

Use Case Name : เลือืกห้อ้งเรียีน

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดเลืือกห้อ้งเรีียนที่่�ต้อ้งการ

Post-Condition : เข้า้สู่่�ห้อ้งเรีียน Spatial

Brief Description : เข้า้ไปในห้อ้งเรีียนที่่�เลืือก

Flow of Events : 1. กดเลืือกห้อ้งเรีียน

2. เข้า้สู่่�ภายในห้อ้งเรีียน

Exception : -

ตารางท่ี่ � 3 แสดงถึงึการจบสิ้้�นกระบวนการทำำ�งาน

Use Case Name : log in

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดออกจากระบบ

Post-Condition : ออกจากระบบ

Brief Description : เมื่่�อกดปุ่่�ม  log out จะออกจาก Spatial

Flow of Events : 1. กดเลืือกวิธิีี log out

2. ออกจาก Spatial

Exception : -

ประกอบด้้วย 1) กลุ่่�มผู้้�ใช้้ ได้้แก่่ ผู้้�ดููแลระบบ ผู้้�สอนหรืือ

ผู้้�สร้า้งเนื้้�อหา และผู้้�เรีียน 2) ระบบที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัระบบ

บริหิารจัดัการการเรีียนรู้้�ผ่่านศููนย์์บทเรีียนอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

ได้้แก่่ ระบบจััดการหลัักสููตร ระบบการสร้้างบทเรีียน 

ระบบการทดสอบและประเมินิผล ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และ

ระบบจัดัการข้อ้มููล เป็็นต้น้

	 2) การวิเิคราะห์แ์ละออกแบบระบบ (Analysis and Design) 

โดยนำำ�ความต้้องการของผู้้�ใช้้แต่่ละกลุ่่�มมาวิิเคราะห์์

เป็็นแผนภาพบริบิท (Context Diagrams)
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	 3) การพัฒันาระบบ (Development/coding) มีกีารทำำ�งาน

เป็็นส่ว่นดังัต่่อไปน้ี้�

	 	 ส่่วนที่่� 1 ระบบจัดัการข้อ้มููลด้ว้ยเว็บ็แอปพลิเิคชันั 

(Web Application) ที่่�ให้บ้ริกิารผ่า่นระบบเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

พัฒันาด้้วยภาษา PHP เชื่่�อมต่อฐานข้้อมููล MySQL และ

ให้บ้ริกิารด้ว้ย Apache Web Server ประกอบด้ว้ย ระบบจัดัการ

หลัักสููตร ระบบการสร้้างบทเรีียน ระบบการทดสอบ 

และประเมินิผล ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และระบบจัดัการข้อ้มููล

	 	 ส่่วนที่่� 2 การนำำ�เสนอเนื้้�อหาและกิจิกรรมผ่่านสื่่�อ

ออนไลน์์ที่่�หลากหลาย โดยการจัดัเก็บ็ข้อ้มููลเนื้้�อหา กิจิกรรม 

และแบบทดสอบต่า่ง ๆ  ในรููปแบบสื่่�อมัลัติมิีเีดีีย เช่น่ ข้อ้ความ 

ภาพนิ่่�ง ภาพเคลื่่�อนไหว และวิดิีีโอในฐานข้อ้มููล MySQL 

ที่่�นำำ�เสนอผ่่านเว็บ็แอปพลิเิคชันั และโมบายแอปพลิเิคชันั 

ซึ่่�งพัฒันาด้ว้ยภาษา PHP, HTML5 และ JQuery mobile

	 4) การทดสอบและบููรณาการระบบ (Testing/System 

integration) แบ่ง่การทดสอบเป็็น 2 ส่ว่น ได้แ้ก่่ 

		  1) ทดสอบการทำำ�งานของระบบในส่่วนของ

เว็บ็แอปพลิเิคชันัที่่�มีกีารเชื่่�อมต่อกับัฐานข้อ้มููล โดยแยก

การทดสอบออกเป็็นระบบย่อ่ย ได้แ้ก่่ ระบบจัดัการหลักัสููตร 

ระบบการสร้า้งบทเรีียน ระบบการทดสอบ และประเมินิผล 

ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และระบบจัดัการข้อ้มููล และปรับัปรุงุ

ให้้สามารถใช้้งานได้้จริงิ 2) ทดสอบการนำำ�เสนอเนื้้�อหา

ผ่่านสื่่�อออนไลน์์ที่่�หลากหลาย ด้้วยการใช้้อุุปกรณ์์พกพา

สมาร์ต์โฟน และแท็บ็เล็ต็ในการเข้า้ถึงึข้อ้มููลและปรับัปรุุง

ให้ส้ามารถใช้ง้านได้จ้ริงิ

	 5) การดำำ�เนิินงานและการบำำ�รุุงรักัษา (Operation and 

Maintenance) หลังัผ่า่นการประเมินิประสิทิธิภิาพของระบบ

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ นำำ�เข้า้ข้อ้มููลเบื้้�องต้น้ ได้แ้ก่่ ข้อ้มููลโรงเรีียน 

ข้อ้มููลผู้้�สอน ข้อ้มููลผู้้�เรีียนของโรงเรีียนกลุ่่�มตัวัอย่า่ง และเนื้้�อหา

ของบทเรีียน จากนั้้ �นให้ก้ลุ่่�มตัวัอย่า่งทดลองเข้า้ใช้ง้านระบบ

บริหิารจัดัการการเรีียนรู้้�ผ่่านศููนย์์บทเรีียนอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

สำำ�หรับันักัเรีียนระดับัชั้้ �นมัธัยมศึกึษาตอนต้น้ และทำำ�การประเมินิ

ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้้

	 6) การวิเิคราะห์แ์ละการประเมินิผล

		  1. คุ ุณภาพของระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิเมตาเวิริ์ส์ ผ่า่นผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมินิ 

4 ท่ ่าน ตราจสอบแบบสอบถาม  ด้้านด้้านความพึงึพอใจ 

ด้า้นวัดัผลสัมัฤทธิ์์ � ด้า้นวัดัการเรีียนรู้้�จากการใช้ร้ะบบเสมืือนจริงิ 

จากนั้้ �นวิเิคราะห์ส์ถิติิขิ้อ้มููลโดยหาค่่าเฉลี่่�ย ส่ ่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน และสรุปุตีีความหมายและบรรยายเชิงิวิเิคราะห์์

		  2. การวิเิคราะห์์แบบวัดัผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน

รายวิชิาระบบร่า่งกายของมนุษย์ ์โดยนำำ�คะแนนของนักัเรีียน

ก่อ่นเรีียนและคะแนนหลังัเรีียน มีวีิเิคราะห์ข์้อ้มููลโดยหาค่า่เฉลี่่�ย 

ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และสรุปุตีีความหมายและบรรยาย

เชิงิวิเิคราะห์์

	 จากขั้้ �นตอนการดำำ�เนิินงานระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ ์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสามารถแสดงดังัภาพต่่อไปน้ี้�

   ภาพท่ี่ � 2 กรอบแนวคิดิการออกแบบของระบบอวัยัวะ 

		       ร่่างกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิ

   ภาพท่ี่ � 3 แสดงหน้้าเข้า้สู่่�ระบบบทเรียีนผ่่าน เมตาเวิริ์ส์

4.	 การสร้้างและการตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือ 

     ของการวิิจัยั

	 ประกอบด้ว้ยเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการทดลอง ได้แ้ก่ ่ระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ 
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ที่่�ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ผ่่านระบบเครื่่�องข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต 

และเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููล ซึ่่�งมีรีายละเอีียดดังัน้ี้�

	 1. แบบประเมินิความพึงึพอใจของคุณุภาพระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ 

ประกอบไปด้ว้ย 5 ด้า้น ดังัน้ี้� ด้า้นความสวยงาม ด้า้นการเรีียนรู้้� 

ด้า้นความคุ้้�มค่า่ ด้า้นการใช้เ้วลาว่า่ง ด้า้นความสะดวกรวดเร็ว็ 

จำำ�นวน 5 ข้อ้

	 2. แบบวัดัผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนรู้้�รายวิชิาระบบร่า่งกาย

ของมนุษย์ม์ีีลักัษณะเป็็นแบบอัตันัยัจำำ�นวน 20 ข้อ้ 

	 3. แบบสอบถามความพึงึพอใจของนักัเรีียนที่่�มีีต่อ่การเรีียน

ในวิชิาระบบร่า่งกายของมนุษย์ ์โดย แบบสอบถามมีีจำำ�นวน 

5 ระดับั แทนความหมาย คืือ มากที่่�สุดุ มาก ปานกลาง น้อย 

และน้้อยที่่�สุดุ วัดัความสอดคล้อ้งภายใน (Internal consistency) 

จากการคำำ�นวณค่า่สัมัประสิทิธิ์์ �แอลฟ่่าของคอนบัคั (Cronbach's 

alpha coefficient) ได้เ้ท่า่กับั 0.84 ซึ่่�งแสดงถึงึแบบสอบถาม

ที่่�สร้า้งขึ้้�นสามารถนำำ�ไปใช้ศ้ึกึษาความพึงึพอใจของนักัเรีียน

ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี

	 4. ระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 

สำำ�หรับัสำำ�หรับันักัเรีียนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 จำำ�นวน 8 ตอน 

โดยมีรีายละเอีียดในการพัฒันาดังัน้ี้�

		  4.1 วิเิคราะห์ผ์ู้้�เรีียน

		  4.2 วิิเคราะห์์เนื้้�อหาเกี่่�ยวกับัคำำ�ศัพัท์์ และระบบ

อวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์์

		  4.3 ออกแบบวิธิีีการนำำ�เสนอ

		  4.4 ออกแบบโครงสร้า้งของ Meta verse

		  4.5 ออกแบบสตอรี่่�บอร์ด์ในลักัษณะแสดงภาพ

		  4.6 ออกแบบกิจิกรรม

		  4.7 ออกแบบวิธิีีการประเมินิผลและวิธิีีการนำำ�ไปใช้้

		  4.8 ร่า่งต้น้แบบตามที่่�ออกแบบ

	 5. เมื่่�อทำำ�แบบสอบถามในการประเมินิความพึงึพอใจ

เสร็จ็เรีียบร้อ้ยแล้ว้ได้น้ำำ�เสนอผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำ ำ�นวน 4 ท่ ่าน 

เพื่่�อตรวจสอบแบบสอบถามเพื่่�อความเที่่�ยงตรงและ 

ความสอดคล้้องระหว่่างแบบสอบถามตามวัตัถุุประสงค์์

และเนื้้�อหาการวิจิัยัซึ่่�งได้ ้ (IOC: Index of item Objective 

congruence) เท่า่กับั 0.88

5.	 สรุปุผลการวิิจัยั

	 ผลการวิจิัยัการพัฒันาระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ สำำ�หรับันักัเรีียนชั้้ �น

ประถมศึกึษาปีีที่่� 5 แสดงในตารางที่่� 4 - 6 ดังัน้ี้�

ตารางท่ี่ � 4 แสดงการวิเิคราะห์ผ์ลความพึงึพอใจในการใช้ร้ะบบ 

		     อวัยัวะร่่างกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิ

ข้้อคำำ�ถามของแบบประเมิิน

ความพึึงพอใจ
x̅̅ S.D.

1. ด้า้นการนำำ�เสนอเนื้้�อหาของสื่่�อ 

แบบจำำ�ลองมีีความน่าสนใจสวยงาม
4.36 0.54

2. ด้า้นการออกแบบฉากตัวัละคร

สวยงามและเหมาะสม
4.21 0.47

3. ด้า้นรููปแบบการนำำ�เสนอเรีียบง่า่ย

สามารถเข้า้ถึงึได้ทุ้กุเพศทุกุวัยั
4.63 0.48

4. ด้า้นการออกแบบรููปภาพ 

มีีความสวยงามชัดัเจนและสื่่�อความหมาย
4.54 0.49

5. ด้า้นการจัดัองค์ป์ระกอบด้า้นกราฟิิก

ของตัวัละครตัวัอักัษรและฉาก 

มีีความน่าสนใจชัดัเจนโดดเด่น่ 

และสวยงาม

4.51 0.55

ค่่าเฉลี่่�ย 4.45 0.03

	 พบว่า่ ผลความพึงึพอใจในการใช้ร้ระบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์์ด้้วยเทคโนโลยีีเสมืือนจริิงอยู่่�ในระดัับมาก 

ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.45 ค่ ่าเบี่่�ยงเบนมารตฐานเท่่ากับั 0.03 

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่นักัเรีียนมีีความพึงึพอใจในระดับัสููงต่่อการใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการเรีียนรู้้� ด้า้นรููปแบบการนำำ�เสนอ

เรีียบง่่ายสามารถึงึได้้ทุุกเพศทุุกวัยั ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.63 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่า่กับั 0.48 ซึ่่�งเป็็นค่า่เฉลี่่�ยสููงสุดุ

ในทุกุด้า้น แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การออกแบบสื่่�อมีีความเรีียบง่า่ย

และเข้า้ถึงึได้ง้่า่ย เหมาะสมกับัผู้้�เรีียนทุกุกลุ่่�ม ส่ง่ผลให้ก้ารเรีียนรู้้� 

มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น ด้า้นการออกแบบรููปภาพมีีความสวยงาม

ชัดัเจนและสื่่�อความหมาย ค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.54 ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน เท่่ากับั 0.49 ซึ่่ �งเป็็นค่่าเฉลี่่�ยสููงเป็็นอันัดับัสอง 

สะท้้อนให้้เห็็นว่่าการออกแบบรููปภาพมีีความสวยงาม 

และสามารถสื่่�อความหมายได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ช่ว่ยให้ผู้้้�เรีียน

เข้า้ใจเนื้้�อหาได้ง้่า่ยขึ้้�น ด้า้นการจัดัองค์ป์ระกอบด้า้นกราฟิิก

ของตัวัละครตัวัอักัษรและฉากมีีความน่าสนใจชัดัเจนโดดเด่น่
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และสวยงาม ค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.51 ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

เท่า่กับั 0.55 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การจัดัองค์ป์ระกอบทางกราฟิิก

มีีความน่าสนใจและดึึงดููดความสนใจของผู้้�เรีียนได้้ดีี 

ซึ่่�งอาจช่ว่ยเพิ่่�มแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� รองลงมา ด้า้นการนำำ�เสนอ

เนื้้�อหาของสื่่�อแบบจำำ�ลองมีีความน่าสนใจสวยงามเท่า่กับั 4.36 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.54 แม้จ้ะมีีค่า่เฉลี่่�ยต่ำำ��กว่า่

ด้า้นอื่่�น ๆ  แต่่ยังัอยู่่�ในระดับัที่่�ดีี แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การนำำ�เสนอเนื้้�อหา

มีีความน่าสนใจและดึงึดููดผู้้�เรีียนได้ ้ ด้า้นการออกแบบฉาก

ตััวละครสวยงามและเหมาะสม ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.21 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.47 แม้จ้ะมีีค่า่เฉลี่่�ยต่ำำ��ที่่�สุดุ 

แต่่ยังัอยู่่�ในระดับัดีี ซึ่่ �งอาจเป็็นประเด็็นที่่�สามารถพัฒันา

ต่่อไปในอนาคตเพื่่�อเพิ่่�มความน่าสนใจของสื่่�อการสอน

ตารางท่ี่ � 5 ผลการประเมินิผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนรู้้�  

		      ของกลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มควบคุมุ ใช้แ้บบประเมินิ 

		      เป็็นอัตันัยัจำำ�นวน 20 ข้อ้ ในการทดสอบระหว่่างเรียีน  

		      ของนักัเรียีนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่ � 5 รวมจำำ�นวน 42 คน

การเรีียน ประสิิทธิภาพ
ประสิิทธิภาพ

ตามเกณฑ์์

ทดสอบระหว่า่งเรีียน 

(E1)
81.58 80

ทดสอบระหว่า่งเรีียน 

(E2)
80.36 80

	 พบว่า่ กลุ่่�มทดลองมีีคะแนน 81.58 ประสิทิธิภิาพสููงกว่า่

กลุ่่�มควบคุมุมีีคะแนน 80.36 ผลกลุ่่�มทดลองมีปีระสิทิธิภิาพ

สููงกว่า่เกณฑ์ท์ี่่�กำำ�หนด การทดสอบระหว่า่งเรีียน โดยใช้บ้ทเรีียน

ระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์เ์สมืือนจริงิสำำ�หรับันัักเรีียน

ประถมศึกึษาปีีที่่� 5

ตารางท่ี่ � 6 แสดงผลการวิเิคราะห์เ์ปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์� 

		         ของการสอนด้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิกับัการสอน 

		      แบบปกติ ิ ทั้้ �งหมด 5 ด้า้น กลุ่่�มตัวัอย่่าง คือื  

		       นักัเรียีนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่ � 5 รวมจำำ�นวน 42 คน

กลุ่่�มตัวัอย่่าง x̅̅ S.D t

การใช้ร้ะบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลย

เสมืือนจริงิ

4.312 .346 13.674

การสอนแบบปกติิ 3.764 .493

	 พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างการสอนเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง 

มีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.312 ค่ า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั .346 

และกลุ่่�มตัวัอย่า่งการสอนแบบปกติ ิ มีีค่า่เฉี่่�ยเท่่ากับั 3.764 

ค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั .493 และมีีค่า่ t เท่า่กับั 13.674 

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การสอนโดยใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสููงกว่า่

การสอนปกติิ

6.	 อภิิปรายแลผลการวิิจัยั

	 งานวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์ด์ังัน้ี้�

		  1. การออกแบบและพัฒันาสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ พบว่า่สามารถ

ทำำ�ให้ผู้้้�เรีียนได้ร้ับัการเพลิดิเพลินิ สนุุกสนานไปกับัการเดินิ

สำำ�รวจภายในห้้องเรีียนในโลกเสมืือนจริงิ และได้้รู้้�จักักับั

กระบวนการทำำ�งานของเหล่า่อวัยัวะชนิดต่าง ๆ  ภายในร่า่งกาย

ของมนุษย์ ์ การพัฒันาสื่่�อการเรีียนการสอน ระบบอวัยัวะ

ร่างกายของมนุษย์ ์การออกแบบระบบการเรีียนรู้้�มีีความน่าสนใจ 

ในการเรีียนรู้้�อวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ภ์ายนอก และภายใน 

โดยผู้้�เรีียนสามารถศึกึษาโมเดลอวัยัวะ 3D ที่่�สามารถหมุนุได้ ้

360 องศา และยังัมีีข้อ้มููลรายละเอีียดต่า่ง  ๆเกี่่�ยวกับัอวัยัวะนั้้ �น ๆ 

ได้ม้ีีมากยิ่่�งขึ้้�นผลการวิจิัยัน้ี้�แสดงให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพของ

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการสร้า้งประสบการณ์์การเรีียนรู้้�

ที่่�มีีประสิิทธิิภาพและน่่าสนใจ  โดยเฉพาะในการศึึกษา

โครงสร้า้งที่่�ซับัซ้อ้น เช่น่ระบบอวัยัวะของมนุษย์์

		  2. การประเมินิความพึงึพอใจในการเรีียนรู้้�ระบบ

อวัยัวะร่่างกายของมนุษย์ ์ซึ่่ �งสามารถนำำ�เสนอการสรุุปผล

ได้้ดังัน้ี้� สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ [15] ผลการวิจิัยัพบว่่า 

1) ผลการศึึกษาคุุณภาพและประสิทิธิิภาพของบทเรีียน

มัลัติมิีเีดีียมีีคุณุภาพอยู่่�ในระดับัดีีมาก โดยมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.76 

และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.37 และมีีค่า่ประสิทิธิภิาพ

เท่า่กับั 81.63/80.25 2) ผลการศึกึษาผลสัมัฤทธิ์์ �การใช้บ้ทเรีียน

มัลัติมิีเีดีียของกลุ่่�มทดลองที่่�เรีียนโดยใช้บ้ทเรีียนมัลัติมิีเีดีีย 

สููงกว่า่กลุ่่�มควบคุมุที่่�เรีียนแบบปกติอิย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิิ

ที่่�ระดับั .01 โดยคะแนนของกลุ่่�มทดลองมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 41.79 

และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 6.50 และคะแนน

ของกลุ่่�มควบคุมุมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 36.81 และค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่า่กับั 6.12 3) ผลการศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�เรีียน

ที่่�มีีต่อการใช้บ้ทเรีียนมัลัติมิีเีดีีย พบว่า่ ผู้้�เรีียนมีีความพึงึพอใจ

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุโดยค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.52 และค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน
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มาตรฐานเท่่ากับั 0.65 [16] ที่่ �ศึกึษารููปแบบการพัฒันาสื่่�อ

การเรีียนรู้้�สามมิติิแิบบมีปีฏิสิัมัพันัธ์เ์สมืือนจริงิโดยใช้เ้ทคโนโลยีี

ความเป็็นจริงิ โดยนักัเรีียนระดับัชั้้ �นมัธัยมศึกึษาตอนปลาย 

จะมีีความพึงึพอใจต่อเมตาเวิริ์ส์ แสดงให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีี

เสมืือนจริิงไม่่ เพีียงแต่่ เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเรีียนรู้้� 

แต่ย่ังัสร้า้งความพึงึพอใจให้ก้ับัผู้้�เรีียนในระดับัสููง ซึ่่�งอาจส่ง่ผล

ต่่อแรงจููงใจในการเรีียนรู้้�ในระยะยาว

		  3. การเปรีียบเทีียนผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการสอนของกลุ่่�ม

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิและกลุ่่�มการสอนแบบปกติพิบว่า่ 

ค่า่ t ที่่� df = 58, α = .05 เท่า่กับั 2.002 ที่่�คำำ�นวณเท่า่กับั 13.674 

มากกว่า่ค่า่ t พบว่า่ นักัเรีียนกลุ่่�มการสอนโดยใช้เ้ทคโนโลยีี

เสมืือนจริงิสููงกว่่ากลุ่่�มการสอนปกติ ิ สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั

ของ [17] พบว่า่กระบวนการถ่่ายภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง

เพื่่�อสร้า้งระบบนำำ�ชมโดยใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิประกอบด้ว้ย 

6 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่่ 1) การถ่่ายภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง 

2) การรวมภาพช่ว่งรับัแสงสููง 3) การเชื่่�อมต่อ่ภาพพาโนรามา 

4) การปรับัแต่่งภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง 5) การนำำ�ภาพ

พาโนรามาช่่วงรัับแสงสููงไปใช้้กัับระบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ และ 6) การเผยแพร่ร่ะบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ โดยสิ่่�งสำำ�คัญัของระบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ ไม่ไ่ด้ข้ึ้้�นอยู่่�กับัซอฟต์แ์วร์ค์อมพิวิเตอร์ท์ี่่�ใช 

แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับการได้้มาซึ่่�งภาพพาโนรามาแบบทรงกลม 

(Spherical Panorama) ที่่�คลี่่�ออกมาเป็็นภาพ Equirectangular 

ที่่�สมบููรณ์์ และองค์ป์ระกอบอื่่�น ๆ ได้แ้ก่่ ไฟล์ก์ราฟิิก แผนที่่� 

ปุ่่�มต่ าง ๆ การปฏิสิัมัพันัธ์ ์และการออกแบบส่ว่นประสานงาน

ผู้้�ใช้ ้(User Interface) สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [18] พบว่า่

มีปีระสิทิธิภิาพเกมในภาพรวมอยู่่�ระดับัดีีมาก และนักัเรีียนมีี

ความพึงึพอใจต่่อเกมดิจิิทิัลัการศึกึษาวัฏัจักัรน้ำำ��ฯ ภาพรวม

อยู่่�ในระดับัมาก

	 สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [19] คะแนนของนักัเรีียนกลุ่่�มทดลอง

แสดงให้เ้ห็น็การเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัเมื่่�อเทีียบกับักลุ่่�มควบคุมุ

นอกจากน้ี้�นักัเรีียนยังัระบุุด้ว้ยว่า่พวกเขาชอบแอปพลิเิคชันั

ความจริิงเสริิม Augmented Reality ในการสััมภาษณ์์ 

มีีนักัเรีียนได้แ้สดงความเห็น็ว่า่ การเห็น็อวัยัวะภายในแบบ 3 มิติิ ิ

ทำำ�ให้้เข้า้ใจการทำำ�งานของระบบย่่อยอาหารได้้ดีีขึ้้�นมาก 

ซึ่่�งสะท้อ้นให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพของเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

ในการเพิ่่�มความเข้้าใจและพวกเขาต้้องการให้้นำำ�ไปใช้้

ในบทเรีียนอื่่�นๆ คิดิว่า่การนํําเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสริมิ

ไปใช้ใ้นด้า้นอื่่�น ๆ  จะเป็็นประโยชน์ต่อ่การศึกึษา สอดคล้อ้งกับั

งานวิจิัยัของ [20] การเรีียนรู้้�จากเนื้้�อหาที่่�อยู่่�ในรููปแบบ

ของการเล่า่เรื่่�องดิจิิทิัลัในการเรีียนรู้้�ผู้้�เรีียนจะใช้ส้ื่่�ออิเิล็ก็ทรอนิิกส์์

เพื่่�อเรีียนรู้้�สื่่�อที่่�หลากหลาย รวมถึงึภาพนิ่่�ง หนังัสั้้ �น แอนิิเมชั่่ �น 

เสีียง วิดิีีโอ แอปพลิเิคชันั หรืือเนื้้�อหาที่่�ออกแบบเว็บ็ไซต์์

บนระบบคลาวด์์ผลการวิิจััยน้ี้�ยืืนยัันประสิิทธิิภาพของ

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการเพิ่่�มผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน 

โดยเฉพาะในการเรีียนรู้้�เนื้้�อหาที่่�ซัับซ้้อนเชิิงโครงสร้้าง 

เช่่น ระบบอวัยัวะของมนุษย์์ การที่่�นัักเรีียนสามารถเห็น็

และมีปีฏิสิัมัพันัธ์ก์ับัโมเดล 3 มิติิ ิช่ว่ยให้เ้ข้า้ใจความสัมัพันัธ์์

และการทำำ�งานของระบบต่่างๆ ได้ด้ีีขึ้้�น สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั

ของ [21] พบว่่าการสร้า้งเครืือข่า่ยโรงเรีียนระบบหลักัสููตร

มีีความเข้้มแข็ง็มากขึ้้�น เวทีีให้้กว้้างขึ้้�นสำำ�หรับัโรงเรีียน

ให้ม้ีีส่ว่นสนับัสนุุนการปรับัปรุงุสภาพร่า่งกายโดยรวมมากขึ้้�น

คุณุภาพของสังัคมทั้้ �งหมด

7.	 องค์ค์วามรู้้�ใหม่

	 งานวิจิัยัน้ี้�ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสามารถนำำ�มาใช้้

เป็็นสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์ไ์ด้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

โดยมีรีายละเอีียดต่่อไปน้ี้�

		  1. การบููรณาการเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิกับัการสอน

ระบบอวัยัวะมนุษย์ ์ งานวิจิัยัน้ี้�แสดงให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพ

ของการใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการสอนระบบอวัยัวะมนุษย์์

สำำ�หรับันักัเรีียนระดับัประถมศึกึษา ซึ่่�งเป็็นการขยายขอบเขต

การใช้เ้ทคโนโลยีีนี้�ในกลุ่่�มอายุทุี่่�ต่ำำ��กว่า่งานวิจิัยัก่่อนหน้้า

		  2. รูู ปแบบการนำำ�เสนอที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการเรีียนรู้้� 

ระบบอวัยัวะ การวิจิัยัน้ี้�ได้พ้ัฒันารููปแบบการนำำ�เสนอเนื้้�อหา

ที่่�เฉพาะเจาะจงสำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ระบบอวัยัวะ โดยใช้โ้มเดล 3D 

ที่่�สามารถหมุนุได้ ้360 องศา ซึ่่�งช่ว่ยเพิ่่�มความเข้า้ใจในโครงสร้า้ง

และการทำำ�งานของอวัยัวะได้ด้ีียิ่่�งขึ้้�น

		  3. ผลกระทบของเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิต่่อแรงจููงใจ

ในการเรีียน งานวิิจัยัน้ี้�ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงความสัมัพันัธ์์

ระหว่า่งการใช้ร้ะบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีี

เสมืือนจริิงกัับความพึึงพอใจและแรงจููงใจของผู้้�เรีียน 

ซึ่่�งอาจส่ง่ผลต่่อการเรีียนรู้้�ในระยะยาว

		  4. แนวทางการออกแบบสื่่�อการสอนเสมืือนจริิง

สำำ�หรับัเด็ก็ประถม งานวิจิัยัน้ี้�ได้น้ำำ�เสนอแนวทางการออกแบบสื่่�อ

การสอนเสมืือนจริิงที่่�เหมาะสมกัับระดัับความเข้้าใจ
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และความสนใจของเด็ก็ประถม ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้้

กับัการสอนในวิชิาอื่่�น ๆ ได้้

		  5. การเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพระหว่่างการสอน

แบบปกติิ และการสอนด้้วยการใช้้ระบบอวัยัวะร่่างกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ งานวิจิัยัน้ี้�ได้แ้สดงให้เ้ห็น็ถึงึ

ความแตกต่า่ง ในผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนระหว่า่ง 2 วิธิีีการสอน 

ซึ่่�งเป็็นหลักัฐานสนับัสนุุนว่า่ควรมีี การนำำ�เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

มาใช้ใ้นการเรีียนการสอน

	 องค์ค์วามรู้้�ใหม่เ่หล่า่น้ี้�สามารถนำำ�ไปใช้เ้ป็็นพื้้�นฐานในการพัฒันา

หลักัสููตรและสื่่�อการสอนในอนาคต รวมถึึงเป็็นแนวทาง

สำำ�หรับัการวิจิัยัเพิ่่�มเติมิในด้า้นการใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

ในวงการศึกึษาระดับัต่่าง ๆ

8.	 ข้้อเสนอแนะ

	 8.1 การเปรีียบเทีียบผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนระหว่่าง

การใช้ส้ื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิกับัสื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิมิ 

โดยวัดัจากคะแนนทดสอบก่่อนเรีียน และหลังัเรีียน รวมถึงึ

การประเมินิความเข้า้ใจในเนื้้�อหาระยะยาว

	 8.2 ศึกึษาระดับัความพึงึพอใจและการมีีส่ว่นร่ว่มของผู้้�เรีียน

ที่่�ใช้ส้ื่่�อการสอนระบบอวัยัวะแบบเสมืือนจริงิ เทีียบกับัสื่่�อการสอน

แบบอื่่�น ๆ  โดยใช้แ้บบสอบถามและการสังัเกตพฤติกิรรมผู้้�เรีียน

	 8.3 วิเิคราะห์ค์วามคุ้้�มค่า่ในการลงทุนุระหว่า่งการพัฒันา

สื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิกับัประสิทิธิภิาพการเรีียนรู้้�ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

โดยพิิจารณาปััจจัยัด้้านต้้นทุุน ระยะเวลาในการพัฒันา 

และผลลัพัธ์ท์างการศึกึษาที่่�ได้ร้ับั
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