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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม
ส าหรับการเรียนการสอนเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  โดยเลือกใช้โปรแกรมในการพัฒนาแบบฟรี
ซอฟต์แวร์เพราะไม่มีค่าใช้จ่ายและไม่ละเมิดลิขสิทธิ์ของซอฟต์แวร์การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริง
เสริมส าหรับพัฒนาสื่อที่มีปฏิสัมพันธ์รูปแบบใหม่ที่มีการซ้อนภาพดิจิทัลเสมือนจริง (2 มิติ 3 มิติ) บน
มาร์กเกอร์บนจอแสดงผลภายใต้สภาพแวดล้อมจริงในเวลาจริง โดยพัฒนาและทดสอบหา
ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นแบบ Installation Testing  เปรียบเทียบระยะทางกับเวลาในการ
แสดงผลและใช้แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อแอพพลิเคชั่น  โดยการหาค่าเฉลี่ยและค่าร้อยละ 
ผลการวิจัยพบว่า  การทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพของแอพพลิเคชั่นเทียบกับระยะทาง
และเวลา แสดงผลถูกต้องคิดเป็นร้อยละ   99.96 และใช้เวลาเฉลี่ยในการแสดงผล 1.35 วินาที ระยะ
ที่ เหมาะสมกับการใช้งาน คือ 20 - 25 เซนติ เมตร  ผลประเมินความพึงพอใจจากผู้ทดสอบ
แอพพลิเคชั่นอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  0.44  และผล
การหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมมีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดเท่ากับ 82.20/82.08 และคะแนนผลสัมฤทธิ์ของแต่ละหน่วยการเรียน พบว่า ค่าเฉลี่ย
ร้อยละความก้าวหน้ามีค่าเท่ากับ 44.80  และผลประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอน
ร่วมกับการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม มีความพึง
พอใจอยู่ในระดับดีมาก  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 
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Abstract 
 

This research aims to develop a book that interacts with Augmented Rality 
Technology for teaching computer hardware, choose a free software development 
program because it is free and does not infringe upon the copyright of the software. 
Use Augmented Reality Technology for Develop new interactive media with digital   
(2 dimensional 3D) overlay on markers on display under real-time, real-time 
environments. Develop and test the performance by the Installation Testing 
application. Compare the distance and time to display and use the satisfaction 
questionnaire for the application. By average and percentage. The research found 
that Performance testing of application images versus distance and time. The average 
display time was 99.96 seconds, and the average display time was 1.35 seconds. The 
optimum range was 20 to 25 centimeters. The satisfaction of the application testers 
was very good. The mean was 4.74. The standard deviation was 0.44. 
The efficiency of the book with interaction with the supplementary technology was 
82.20 / 82.08 higher than the criterion and the achievement score of each unit was 
found to be 44.80. Assess satisfaction with teaching and learning with applications 
and books that interact with technology. ing The satisfaction level is very good. The 
average was 4.47. 
 
Keywords  :  Mobile Application, Augmented Reality,  Hardware 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 ได้ก าหนดแนวทางการจัดการศึกษา
ในหมวด 4 แนวการจัดการศึกษามาตร 22 ถึง มาตรา 30 โดยมาตรา 22 ระบุว่า การจัดการศึกษา
ต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญ
ที่สุด  กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ  
และมาตรา 24 ระบุว่า การจัดกระบวนการเรียนรู้ควรจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกับ
ความสนใจ ความถนัด และความแตกต่างระหว่างบุคคล ฝึกทักษะกระบวนการคิด  การจัดการ การ
เผชิญสถานการณ์และการประยุกต์ความรู้เพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหา  ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอน
สามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม  รวมถึงสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
เรียนรู้  ทั้งนี้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหล่งวิทยาการ
ประเภทต่าง ๆ กรอบนโยบายด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร พ.ศ. 2554-2564 ได้
ก าหนดการพัฒนา ICT (Information and communication Technology) ที่ เป็นอินเทอร์เน็ต
ความเร็วสูงมีความทันสมัยและกระจายอย่างทั่วถึง เพ่ือยกระดับขีดความสามารถในการแข่งขันของ
อุตสาหกรรม ICT เพ่ือสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจและน ารายได้เข้าสู่ประเทศ การประยุกต์ใช้ ICT เพ่ือ
สร้างนวัตกรรม บริการ ต่าง ๆ จากแผนแม่บทดังกล่าว กระทรวงศึกษาธิการ พ.ศ. 2554-2556 มี
เป้าหมายเพ่ือจะตอบสนองความต้องการทั้งด้านบริหารและการจัดการเรียนการสอนซึ่งเอ้ือต่อการ
เข้าถึงสารสนเทศเพ่ือการศึกษา เพ่ือการเรียนรู้ตลอดชีวิต (life long Learning) โดยพัฒนาผู้สอน
และบุคลากรทางการศึกษาเพ่ือพัฒนาผู้เรียน โดยการสร้างสื่อ นวัตกรรม การใช้สื่อความรู้แบบดิจิทัล
เพ่ือสนับสนุนการศึกษาในด้านต่าง ๆ และในปัจจุบันอุปกรณ์เคลื่อนมีบทบาทในการใช้ชีวิตใน
ประจ าวันมากขึ้น สืบเนื่องจากการพัฒนาเทคโนโลยีสื่อสารที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและ
อุปกรณ์เคลื่อนมีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงแต่กลับมีขนาดเล็กลง ท าให้ผู้คนสามารถเข้าถึง
แหล่งข้อมูลออนไลน์ได้ทุกที่ทุกเวลา   (Höllerer & Feiner,  2004)  ด้วยความสามารถด้านเทคนิค
และอุปกรณ์เสริมของอุปกรณ์เคลื่อนที่ ผู้ใช้งานสามารถเรียกใช้แอพพลิเคชั่นที่เคยใช้งานบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ได้บนสภาพแวดล้อมของอุปกรณ์เคลื่อนที่ (Geiger, Schickler, Pryss,  Schobel, & 
Reichert,  2014; Kjeldskov & Graham,  2003)  จากการส ารวจข้อมูลการใช้งานอินเทอร์เน็ตของ
ประเทศไทย พบว่ามีผู้ใช้อุปกรณ์เคลื่อนที่ 47 ล้านคน จากประชากรทั้งหมด 68.5 ล้านคน  และมี
การใช้งานโซเชียลมีเดียผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่จ านวน 34 ล้านคน โดยใช้อินเทอร์เน็ตถือ 3 ชม. 53 
นาที ต่อวัน โดยมีประชากร 86% ที่ใช้อินเทอร์เน็ตทุกวัน (we are social,  2016)   
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เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) เป็นการซ้อนภาพเสมือนจริง 3 มิติ  ที่ออกแบบโดย
คอมพิวเตอร์ มาแสดงผลในสภาพแวดล้อมจริง 3 มิติในเวลาจริง (Azuma, 1997)  เป็นกระบวนการ
ประมวลผลภาพ (image processing) ของคอมพิวเตอร์ที่ซ้อนทับและสอดคล้องกัน  โดยจะสร้าง
ภาพเสมือนจริง (Virtual Reality) ในมุมมองของผู้ใช้งาน (Piekarski & Thomas, 2002)  ระบบ
ความจริงเสริมจะเพ่ิมเติมข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบของตัวหนังสือและภาพกราฟิกและแบ่งปันข้อมูล
ภายใต้สภาพแวดล้อมและมีปฏิสัมพันธ์กับข้อมูลได้ในขณะนั้น  ท าให้ผู้ใช้สามารถโต้ตอบและมีส่วน
ร่วมกับสื่อมากขึ้น  ซึ่งแอพพลิเคชั่นที่พัฒนาร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมนั้น  ท าให้เกิดการ
ผสมผสานระหว่างข้อมูลดิจิทัลและสภาพแวดล้อมจริง  (Geiger, Schickler, Pryss, Schobel, & 
Reichert, 2014; Hahn, 2012)  การใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสริมต้องใช้ควบคู่กับแผ่นสัญลักษณ์
หรือมาร์กเกอร์และกล้องเว็บแคมเพ่ือน าเข้า มาร์กเกอร์ของระบบความจริงเสริมมี 3 รูปแบบคือ 
ARToolKit, ARTag and ARSTudio (Fiala, 2005)  มาร์กเกอร์ หมายถึง ภาพที่มีลักษณะสีขาวและ
สีด าประกอบกันภายในกรอบสี่ เหลี่ยมจัตุรัส ใช้เพ่ือเปรียบเทียบดึงข้อมูลดิจิทัลที่ ได้ก าหนด
ความสัมพันธ์ไว้  ซึ่งสามารถกล่าวได้ว่า แอพพลิเคชั่นที่พัฒนาร่วมกับเเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR)  
เป็นนวัตกรรมที่บูรณาการข้อมูลดิจิทัลในลักษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ เข้ากับสภาพแวดล้อมจริงในเวลา
จริงผ่านกระบวนการประมวลผลภาพโดยอาศัยมาร์กเกอร์ 

จากกรอบนโยบายด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร พ.ศ. 2554-2563 ได้ให้
ความส าคัญกับการใช้ ICT ในการลดความเหลื่อมล้ าและสร้างโอกาสให้กับประชาชนอย่างเท่าเทียม
กัน (Ministry of Information and Communication Technology, 2011, p. 7)  และเพ่ือเสริม
ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  ด้านทักษะสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี  จากนโยบายดังกล่าวนั้น  
เอ้ือประโยชน์ต่อการเข้าถึงและใช้งานสารสนเทศและเทคโนโลยี เพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต การพัฒนา
นวัตกรรมและการใช้สื่อความรู้แบบดิจิทัลเพ่ือสนับสนุนการศึกษา ผนวกกับเทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพและมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  จึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นนวัตกรรมเพ่ือ
การศึกษารูปแบบใหม่ได้  เพราะสื่อการเรียนที่ใช้ในชั้นเรียนเป็นรูปแบบเดิม ๆ ขาดปฏิสัมพันธ์กับ
ผู้เรียน  ท าให้ขาดแรงเสริม  แรงจูงใจในการเรียน  ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่ได้ตามเกณฑ์ที่
ต้องการ  ผู้เรียนสนใจที่จะใช้อุปกรณ์เคลื่อนที่เพ่ือสื่อสารออกนอกห้องเรียนมากกว่า  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียน
การสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ เพ่ือใช้เสริมการเรียนการสอน โดยเลือกใช้โปรแกรมที่ไม่มี
ค่าใช้จ่ายและไม่ต้องเขียนชุดค าสั่ง  เพ่ือส่งเสริมการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 และน าไปใช้
บูรณาการกับการเรียนทั้งในและนอกชั้นเรียนได้  โดยผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อโดยตรงเป็นการปรับ
การเรียนเปลี่ยนการสอนเติมประสบการณ์ใหม่โดยใช้สื่อที่มีปฏิสัมพันธ์รูปแบบใหม่  สร้างความสนุก
น่าสนใจในการเรียนมากข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
1.2.2 เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์ 

เคลื่อนที่ 
1.2.3 เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่อง

ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80 
1.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่

เรียนด้วยหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
1.2.5 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มี

ปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตของการพัฒนาแอปพลิเคชั่น 
1.3.1.1 ออกแบบและสร้างโมเดล 2 มิติ และ 3 มิติ ที่มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ 
1.3.1.2 สามารถประมวลผลข้อมูลในรูปแบบข้อความและเสียงได้ชัดเจน  
1.3.1.3 สามารถประมวลผลภาพเคลื่อนไหวของแบบจ าลอง 2 มิติ และ 3 มิติ ได้ 
1.3.1.4 สามารถประมวลผลภาพแบบจ าลอง 2 มิติ และ 3 มิติ โดยมีส่วนประกอบเห็น

ชัดเจน 
1.3.2 ขอบเขตของหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  

1.3.2.1 สร้างหนังสือที่มีขนาด A4  
1.3.2.2 ขอบเขตของเนื้อหา เนื้อหาเก่ียวกับหนังสือท่ีจะพัฒนานั้นประกอบด้วยอุปกรณ์

คอมพิวเตอร์ 5 กลุ่ม คือ  
1) กลุ่มท่ีมีหน้าที่น าข้อมูลเข้า (Input) 
2) กลุ่มท่ีมีหน้าที่ประมวลผลข้อมูล (Process)  
3) กลุ่มท่ีมีหน้าที่แสดงผลข้อมูล (Output) 
4) กลุ่มท่ีมีหน้าที่เป็นหน่วยความจ า (Memory  
5) กลุ่มท่ีมีหน้าที่ในการสื่อสารข้อมูล (Communication  
6) อ่ืน ๆ (Power Supply, Mainboard, Case,Fan, Chipset 
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1.3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์  ปีการศึกษา 2559 ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต   
  กลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสเนศจ านวน 30 คน 

1.3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้า จ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1.3.4.1 แปรต้น คือ แอปพลิเคชั่นและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสริมส าหรับการเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  
1.3.4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยหนังสือและแอพพลิเคชั่น
ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่องอาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 2) ประสิทธิภาพของหนังสือท่ีมีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 3) ความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนกับหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความ
จริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 
1.4  ระยะเวลำในกำรวิจัย 
 ระยะเวลาในการศึกษาวิจัยนี้ใช้เวลา 10 เดือน โดยเริ่มจาก 1 พฤศจิกายน 2559 ถึง 30 
กันยายน 2560 
 
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.5.1 เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality) หมายถึง   นวัตกรรมที่บูรณาการ
ข้อมูลดิจิทัลเสมือนจริงเข้ากับสภาพแวดล้อมจริง ในเวลาจริงผ่านกระบวนการประมวลผลภาพทาง
คอมพิวเตอร์โดยอาศัยมาร์กเกอร์เพ่ือแสดงผลภาพเสมือนจริง  

1.5.2  มาร์กเกอร์ (Marker) หมายถึง สัญลักษณ์ที่มีลักษณะสีขาวและด าประกอบกันภายใน
กรอบสี่เหลี่ยมจัตุรัส  

1.5.4  ประสิทธิภาพของสื่อเสริมการเรียน หมายถึง การน าสื่อไปทดลองใช้งานกับกลุ่ม
ตัวอย่างโดยท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพ่ิมผ่านกระบวนการเรียนและท าแบบประเมินสุดท้ายได้  โดยผู้วิจัย
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1/E2) ของผู้เรียน ไว้เป็น 80/80   
 E1   หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ  เกิดจากผู้เรียนสามารถท าแบบฝึกหัด
ได้ผลเฉลี่ย ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80  
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 E2 หมายถึง  ประสิทธิภาพของผลลัพท ์ เกิดจากผลประเมินหลังเรียนได้ผลเฉลี่ยไม่น้อย
กว่าร้อยละ 80   (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) 

1.5.5 ผลสัมฤทธิ์ทางกะารเรียน หมายถึง ความส าเร็จที่ได้รับจากการเรียน การเปลี่ยนแปลงและ
ประสบการณ์การเรียนรู้ที่ต้องอาศัยความพยายาม 

1.5.6 ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกท่ีเป็นการยอมรับ  ความรู้สึกชอบ  ความรู้สึกที่ยินดี
กับการปฏิบัติงาน ทั้งการให้บริการและการรับบริการในทุกสถานการณ์ทุกสถานที่  

 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ได้แอพพลิเคชั่นที่ท างานบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
 1.6.2  ได้หนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 1.6.3  ได้แนวทางในการใช้สื่อความจริงเสริมร่วมกับการจัดการเรียนการสอน 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเรื่องพัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม
ส าหรับการเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  ซึ่งผู้ท าวิจัยได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎี และ
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 
 
2.1  เทคโนโลยีความจริงเสริม  
 กิดานันท์  มะลิทอง  (2543) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยี  Augmented Reality หรือ AR คือ
เทคโนโลยีที่ผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริงเข้ากับโลกเสมือนโดยผ่านทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กล้อง
ถ่ายภาพ เข็มทิศ และ GPS จุดเริ่มต้นของ AR คือ ทีวี ผลการแข่งขันระหว่างนัด หรือ News ticker 
ด้านล่างจอของ CNN คือรูปแบบที่ง่ายที่สุดในการอธิบายความเป็น Augmented reality มันท าให้
ข้อมูลที่ไม่สามารถอธิบายได้บนรูปภาพเกิดขึ้นในโลกจริง สิ่งส าคัญของ AR คือ ลักษณะของสมาร์ท
โฟนได้เปลี่ยนการติดต่อสื่อสารครั้ งใหญ่  คือ เราอ่านอีเมลระหว่างเดินทาง , ใช้เฟซบุ๊ก และ 
Location-based services เช่น Foursqaure การเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วของอุปกรณ์เหล่านี้ ท าให้เกิด
ขอบเขตใหม่ของ Augmented reality  เราไม่สามารถน าทีวี หรือพีซีไปได้ทุกที อย่างน้อยต้องเป็น
อุปกรณ์ที่พกพาสะดวกอย่าง สมาร์ทโฟน ซึ่งเราไม่สามารถปฏิเสธที่จะสนใจสิ่งรอบข้างบนโลกนี้ได้
โดยผ่านุปกรณ์เหล่านี้ โดยปกติแล้ว AR มักพบบนสมาร์ทโฟน มากกว่าพีซี และสมาร์ทโฟนมักอยู่ที่
มือและมีกล้องติดมาด้วยเสมอ ซึ่งกล้องนี้เปรียบเสมือนดวงตาที่ท าให้เรามองเห็นโลกทั้งใบ เราไม่
สามารถถ่ายทอดข้อมูลผ่านจอประสาทตาได้ แต่เราสามารถใช้จอของสมาร์ทโฟนได้ 
 เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented) หรือเรียกย่อว่า AR เป็นเทคโนโลยีที่เกิดจากการน า
ความเป็นจริงเสมือน (Virtual Reality :VR) ผสมกับเทคโนโลยีประมวลผลภาพ (Image Processing) 
ผ่านซอฟต์แวร์ที่ พัฒนาขึ้น โดยการแสดงผลจะต้องใช้ร่วมกับกล้องถ่ายภาพเพ่ือน าเข้าภาพสู่
คอมพิวเตอร์เพ่ือประมวลผล  (กล้องของสมาร์ทโฟนหรือกล้องเว็บแคม) และต้องมีภาพ ( Image) ซึ่ง
จะเรียกว่ามาร์กเกอร์ (Marker) หรือ AR Code ท าหน้าที่เป็นสัญลักษณ์ในการเปรียบเทียบข้อมูล
ดิจิทัลในลักษณะของภาพนิ่ง 2 มิติหรือ 3 มิติหรือภาพเคลื่อนไหวผ่าน Tracking Module และจะ
แสดงผลผ่านอุปกรณ์แสดงผลภาพ  และผู้ใช้สามารถปฎิสัมพันธ์กับสื่อความจริงเสริม (AR) ได้ทันที 
(Real Time) โดยมีหลักการท างานดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1  หลักการท างานของเทคโนโลยีอัคเมนเต็ดเรียลลิตี 
ที่มา : SEARCHHIGH (2012) 

  
จากรูปที่ 2.1 หลักการท างานของระบบเทคโนโลยีอัคเมนเต็ดเรียลลิตี เริ่มจากการน ากล้อง

ถ่ายภาพ (Camera) ไปถ่ายภาพ (Image) แล้วส่งภาพไปให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ (Computer) 
ส าหรับประมวลผล ซึ่งภายการประมวลผลต้องอาศัยซอฟต์แวร์ที่มีโมดูลการท างานหลัก ๆ อยู่ 3 ส่วน
คือ Capturing module, Tracking module, Rendering module ซึ่งการ Rendering จะท าการ
ดึงภาพจากส่วนของ Virtual components แล้วมาแสดงเป็นภาพ Augmented image ผ่าน
จอแสดงผล (Display) 

เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) เป็นการน าวัตถุเสมือนจริง 3 มิติที่ออกแบบโดยคอมพิวเตอร์ 
มาแสดงผลในสภาพแวดล้อมจริง 3 มิติในเวลาจริง  (Azuma R.T.,1997)  เป็นกระบวนการ
ประมวลผลภาพของคอมพิวเตอร์ที่ซ้อนทับและสอดคล้องกันโดยจะสร้างภาพในมุมมองของผู้ใช้งาน
ในสภาพแวดล้อมทางกายภาพขณะนั้น (Piekarski, W., & Thomas, B., 2002)  ซึ่งสามารถกล่าวได้
ว่า เทคโนโลยี AR เป็นนวัตกรรมที่บูรณาการข้อมูลดิจิทัลในลักษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ เข้ากับ
สภาพแวดล้อมจริง ในเวลาจริงผ่านกระบวนการประมวลผลภาพนั่นเอง  โดยอาศัยมาร์กเกอร์  ซึ่ง
หมายถึง ภาพที่มีลักษณะสีขาวและด าประกอบกันภายในกรอบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ใช้ส าหรับเป็น
สัญลักษณ์เพ่ือเปรียบเทียบส าหรับดึงข้อมูลดิจิทัลที่ได้ก าหนดความสัมพันธ์ไว้ระหว่ างมาร์กเกอร์กับ
ข้อมูลดิจิทัล  โดยปัจจุบันสามามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายและกว้างขวาง เช่น ด้าน
การแพทย์ การผลิต การศึกษา  การแสดง บันเทิง ด้านการทหาร  และด้านประชาสัมพันธ์ โดยมาร์ก
เกอร์จะมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 

 
 
 
 
 
 



 8 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2  มาร์กเกอร์  
 

 จากรูปที่ 2.2  เป็นภาพของมาร์กเกอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่ว่า AR Code  ที่ใช้เป็นภาพ 
(Image) ที่เตรียมไว้เพ่ือใช้ส าหรับเป็นสัญลักษณ์ในการเปรียบเทียบเพ่ือดึงภาพเสมือนจริ งจากส่วน 
Virtual components ในระบบ AR ขึ้นมาแสดง  โดยมีลั กษณ ะเป็นภาพสี่ เหลี่ ยมจัตตุ รัส 
ประกอบด้วยสีขาวและสีด า 
 2.1.1 ประวัติความเป็นมาของ Augmented Reality 
  เทคโนโลยีนี้ได้ถูกพัฒนามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004 จัดเป็น แขนงหนึ่งของงานวิจัยด้าน
วิทยาการคอมพิวเตอร์ เป็นการเพิ่มภาพเสมือนของโมเดลสามมิติที่สร้างจากคอมพิวเตอร์ลงไปในภาพ
ที่ถ่ายมาจากกล้องวิดีโอ กล้องเว็บแคมหรือกล้องในโทรศัพท์มือถือ แบบเฟรมต่อเฟรม ด้วยเทคนิค
ทางด้านคอมพิวเตอร์กราฟิก ปัจจุบันอุปกรณ์เคลื่อนที่และการสื่อสารข้อมูลไร้สาย รวมทั้งการ
ประมวลผลรวดเร็วมีประสิทธิภาพและราคาถูก จึงท าให้อุปกรณ์เคลื่อนที่เป็นที่นิยมแพร่หลาย  
  ออคเมนเต็ดเรียลลิตี้ (Augmented Reality) ได้ถูกคนพบเมื่อปี 1950 โดยมอร์ตัน 
Heilig ในขณะที่ถ่ายท าภาพยนตร์โดยเขามีความคิดที่จะให้ผู้ชมได้มีความรู้สึกถึงความมีส่วนรวมโดย
เพ่ิมศักยภาพของ ภาพยนตร์เข้าไป ต่อมาในปีค.ศ. 1962, Heilig ได้สร้างภาพตนแบบที่แสดงถึง
วิสัยทัศน์ของเขาขึ้นมา จนกระทั่งปีค.ศ. 1955 เขาได้อธิบายไว้ในภาพยนตร์ของอนาคตชื่อ 
Sensorama ต่อมาในปี  1966 Ivan Sutherland ได้คิดค้นเครื่องครอบศีรษะขึ้น และในปี 1968   
ซัทเป็นคนแรกที่สร้างระบบความเป็นจริงเสมือน โดยการใช้เครื่องครอบศีรษะ ต่อมาในปี 1975  ไม
รอน ครูเกอร์ สร้าง Videoplace ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถโต้ตอบ กับวัตถุเสมือนจริงได้เป็นครั้งแรกและ
ต่อมา Tom Caudell และ David Mizell จาก Boeing coin ได้ใช้เทคโนโลยีออคเมนเต็ดเรียลลิตี้ 
ช่วยคนงานประกอบสายไฟและสายเคเบิลส าหรับเครื่องบินได้ส าเร็จ 
  ปี 1997 เริ่มมีการน า Concept ของ Augmented Reality มาใช้ในภาพยนตร์เรื่อง 
Star War ภาคแรก  โดยมีการออกแบบหมวกของนักบินให้สามารถติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมเพ่ือ
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เชื่อมโยงข้อมูลดิจิตอล เช่น ต าแหน่งของเครื่องบินฝูงตรงข้ามและข้อมูลวิเคราะห์อ่ืนๆ มาแสดงบน
อุปกรณ์ในระดับสายตา เพ่ือใช้เป็น ข้อมูลในการตัดสินใจแบบทันที 
 2.1.2 แนวคิดของ Augmented Reality 
  แนวคิดหลักของเทคโนโลยี AR คือการพัฒนา เทคโนโลยีที่ผสานเอาโลกแห่งความ
เป็นจริงและความเสมือนจริง ด้วยซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ เช่น เว็บแคม คอมพิวเตอร์ 
หรืออุปกรณ์อ่ืนที่เกี่ยวข้อง ซึ่งภาพเสมือนจริงนั้นจะแสดงผลผ่านอุปกรณ์แสดงผล โดยภาพเสมือน
จริงที่ ปรากฏขึ้นจะมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ได้ทันที ทั้งในลักษณะที่เป็นภาพ นิ่งสามมิติ ภาพเคลื่อนไหว 
หรืออาจจะเป็นสื่อที่มีเสียงประกอบขึ้นกับการออกแบบสื่อแต่ละรูปแบบว่าให้ออกมาแบบใด (พานิดา 
ตันศิริ, 2553)   โดยกระบวนการภายในของเทคโนโลยี AR ประกอบด้วย 3 กระบวนการ ได้แก่ 
  1)  การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นขั้นตอนการ ค้นหา Marker จากภาพที่
ได้จากกล้องแล้วสืบค้นจากฐานข้อมูล (Marker Database) ที่มีการเก็บข้อมูลขนาดและรูปแบบของ 
Marker เพ่ือน ามาวิเคราะห์รูปแบบของ Marker 
  2)  การค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) เทียบกับกล้อง 
  3)  กระบวนการสร้างภาพสองมิติ จากโมเดลสามมิติ (3D Rendering) เป็นการเพ่ิม
ข้อมูลเข้าไปในภาพ โดยใช้ค่าต าแหน่งเชิง 3 มิต ิที่ค านวณได้จนได้ภาพเสมือนจริง 
 2.1.2 หลักการท างานเทคโนโลยี Augmented Reality 
  เทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถแบ่งประเภทตามส่วนวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) 
เป็น 2 ประเภท ได้แก่การวิเคราะห์ภาพโดยอาศัย Marker เป็นหลักในการท างาน (Marker based 
AR) และการวิเคราะห์ภาพโดยใช้ลักษณะต่าง ๆ ที่อยู่ในภาพมาวิเคราะห์  (Marker-less based AR) 
หลักการของเทคโนโลยี Augmented Reality ประกอบด้วย 
  2.1.2.1  Marker  
  2.1.2.2  กล้องวิดีโอ กล้องเว็บแคมกล้องโทรศัพท์มือถือหรือตัวจับ Sensor อ่ืน ๆ 
  2.1.3.3  ส่วนแสดงผลเป็นจอภาพคอมพิวเตอร์หรือจอภาพโทรศัพท์มือถือหรืออ่ืน ๆ 
  2.1.3.4  ซอฟต์แวร์หรือส่วนประมวลผลเพ่ือสร้างภาพหรือวัตถุแบบสามมิติ 
 
  พ้ืนฐานหลักของ AR จ าเป็นต้องรวบรวมหลักการของการตรวจจับการเคลื่อนไหว 
(Motion Detection) การตรวจจับการเต้นหรือการเคาะ (Beat Detection) การจดจ าเสียง (Voice 
Recognize) และการประมวลผลภาพ  (Image Processing) โดยนอกจากการตรวจจับการ
เคลื่อนไหวผ่าน Motion Detect แล้วการตอบสนองบางอย่างของระบบผ่านสื่อนั้นต้องมีการตรวจจับ
เสียงของผู้ใช้และประมวลผลด้วยหลักการ Beat Detection เพ่ือให้เกิดจังหวะในการสร้างทางเลือก
แก่ระบบเช่นเสียงในการสั่งให้ตัว Interactive Media ท างานทั้งนี้การสั่งการด้วยเสียงจัดว่าเป็น AR 



 10 

และในส่วนของการประมวลผลภาพนั้นเป็นส่วนเสริมจากงานวิจัยซึ่งเป็นส่วนย่อยของ AR เพราะเน้น
ไปที่การท างานของปัญญาประดิษฐ์ 
 2.1.3 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม    สามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์
ในงานต่าง ๆ ได้มากมายหลายแขนง อาทิเช่น การท่องเที่ยว  แนะน าสถานที่ส าคัญต่าง ๆ โบราณคดี  
การแพทย์  สถาปัตยกรรม การซ่อมประกอบอุปกรณ์ที่มีราคาสูง  ตัวอย่างเช่น 
   

 
   

รูปที ่2.3  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียนรู้ 
เรื่องระบบสุริยะจักวาล 

   

 
   

รูปที ่2.4  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว 
ในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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รูปที่ 2.5 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Augmented Reality  
แนะน าสถานทีท่่องเที่ยวของเทศบาลเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์  

 
2.2  การพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่  
 เป็นการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับอุปกรณ์เคลื่อนที่  เช่น แท็บเล็ต  โทรศัพท์  โดย
โปรแกรมจะช่วยตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานในด้านต่าง ๆ ที่ผู้ใช้สนใจ และช่วยให้ให้ผู้ใช้งาน
สามารถใช้ได้ง่ายยิ่งขึ้น ปัจจุบันโทรศัพท์แบบสมาร์ทโฟน  มีระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย  ที่ได้รับ
ความนิยม คือ ระบบปฏิบัติการ Android และระบบปฏิบัติการ ios จึงมีการพัฒนา Application 
ต่าง ๆ มากมายเพ่ือติดตั้งและใช้งานบนสมาร์ทโฟน  เช่น แอพพลิเคชั่นตรวจสภาพอากาศ  
แอพพลิเคชั่นเกมต่าง ๆ  ซึ่งแอพพลิเคชั่นเหล่านี้มีรูปแบบต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับระบบปฏิบัติการนั้น ๆ ที่
พบในท้องตลาดเช่น 1)  ระบบปฏิบัติการ Android พัฒนาโดยบริษัท Google เป็นระบบปฏิบัติการที่
ได้รับความนิยมเพราะไม่มีค่าใช้จ่ายในการใช้งานโปรแกรม  เพราะเป็นระบบปฏิบัติการแบบ Open 
Soure ซึ่งท าให้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  2)  ระบบปฏิบัติการ Windows Mobile พัฒนาโดย
บริษัทไมโครซอฟท์ มีลักษณะการใช้งานคล้ายคลึงกับ ระบบปฏิบัติการของเครื่องคอมพิวเตอร์        
3)  ระบบปฏิบัติการ iPhone OS พัฒนาโดยบริษัท Apple เพ่ือรองรับการท างานของแอปพลิเคชัน
ต่าง ๆ ของ iPhone โดยเฉพาะ กลุ่มท่ีนิยมใช้ iPhone จะเป็นผู้ที่ชื่นชอบทางด้านมัลติมิเดีย ประเภท 
ดูหนัง  การฟัง เล่นเกม จึงมีบริษัทหลายแห่งผลิตเกมขึ้นมาเพ่ือรองรับการท างานบนระบบปฏิบัติการ 
iPhone โดยเฉพาะ   
 อุปกรณ์เคลื่อนที่หรือสมาร์ทโฟน คือ โทรศัพท์ยุคใหม่ที่พัฒนาขึ้นกว่าเดิม ที่มีความสามารถ
มากกว่าแค่การรับสายและโทรออกมีแอพพลิเคชั่นเสริมความสามารถ ต่าง ๆ มากมาย แทบจะ
เรียกว่าเป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ขนาดพกพามีระบบการเชื่อมต่อไร้สาย Bluetooth 3G WIFI มี 
Port Mini USB เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้ รับ-ส่งข้อมูลต่าง ๆ ด้วยความเร็วสูงรอง รับระบบ
มัลติมีเดียต่าง ๆ ดูหนัง .avi .mp4 ฟังเพลง .mp3 .wav และอ่ืน ๆ (จิรวัฒน์ พิระสันต์: 2555 
ส าหรับคุณสมบัติของอุปกรณ์เคลื่อนที่ที่รองรับแอพลิเคชัน AR เชน Samsung HTC แท็บเล็ตและ 
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อ่ืน ๆ ซึ่งตองมีระบบ Android Version Gingerbread 3.3 ขึ้นไปและมีพ้ืนที่ Storage 400 MB และ
ส าหรับอุปกรณ์เคลื่อนที่ในปัจจุบันมีระบบความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ จัดเป็นเทคโนโลยี
เสมือนจริงที่ใช้งานบนโทรศัพท์มือถือท าให้หน้าจอของโทรศัพท์มือถือแสดงข้อมูลต่าง  ๆ ที่ได้รับจาก
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ทั้งนี้อุปกรณ์เคลื่อนที่ที่สามารถใช้ระบบความจริงเสริมได้ ต้องมีคุณสมบัติของ
ดังนี้  คือ 1) ต้องมีกล้องถ่ายภาพ 2) มีระบบ GPS ที่สามารถระบุพิกัดต าแหน่งและเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตได้ 3)  มีเข็มทิศดิจิตอลในอุปกรณ ์
 
2.3  ระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์เคลื่อนที่  
 ระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เป็นซอฟต์แวร์ที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่างฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์ประยุกต์ทั่วไประบบปฏิบัติการมีหน้าที่หลัก ๆ คือ การจัดสรรทรัพยากรในซอฟต์แวร์
เครื่องคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้บริการรับส่งและจัดเก็บข้อมูลกับฮาร์ดแวร์ เช่น การส่งภาพไปแสดงผลที่
จอภาพ การส่งข้อมูลไปเก็บในหน่วยความจ า การรับส่งข้อมูลในระบบเครือข่าย และท าหน้าที่จัดสรร
เวลาการใช้หน่วยประมวลผลกลาง ในกรณีที่อนุญาตให้ซอฟต์แวร์ประยุกต์หลาย ๆ ตัวท างานพร้อม 
กัน โดยระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์เคลื่อนที่มผีู้ผลิตที่หลากหลาย เช่น  
 2.3.1  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) เป็นระบบปฏิบัติการที่มีพ้ืนฐานมาจากลีนุกซ์ 
ในอดีตถูกออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้กับปุ่มกดแต่ในภายหลังได้ออกแบบส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้จอ
สัมผัส เช่น สมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต คอมพิวเตอร์ปัจจุบันได้แพร่ไปยังอุปกรณ์หลายชนิดเพราะเป็น
มาตรฐานเปิด เช่น กล้องดิจิตอล หม้อหุงข้าว และ Smart TV  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ถูกคิดค้น
และพัฒนาโดยบริษัท แอนดรอยด์ (Android, Inc.) ซึ่งต่อมา กูเกิล ได้ซื้อเพ่ือควบรวมกิจการ      
แอนดรอยด์ถูกเปิดตัวเมื่อ ปี พ.ศ. 2550 พร้อมกับการก่อตั้งโอเพนแฮนด์เซตอัลไลแอนซ์ ซึ่งเป็นกลุ่ม
ของบริษัทผลิตฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และการสื่อสารคมนาคม ที่ร่วมมือกันสร้างมาตรฐานเปิด ส าหรับ
อุปกรณ์พกพา  แอนดรอยด์เป็นระบบปฏิบัติการแบบ Open Source  และอนุญาตให้ผู้ผลิตปรับแต่ง
และวางจ าหน่ายได้ แอนดรอยด์เป็นระบบปฏิบัติการที่รวมนักพัฒนาที่เขียนโปรแกรมประยุกต์ 
มากมาย ภายใต้ภาษาจาวา  ซ่ึงมีโปรแกรมมากกว่า 700,000 โปรแกรมส าหรับแอนดรอยด์  
 2.3.2  ระบบปฏิบัติการไอโอเอส (iOS)  เป็นระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์พกพา (สมาร์ทโฟน, 
แท็บเล็ต, คอมพิวเตอร์) พัฒนาและจ าหน่ายโดยบริษัทแอปเปิลเพ่ือใช้บนไอโฟน และได้มีการพัฒนา
เพ่ิมเติมเพ่ือใช้บนอุปกรณ์พกพาอ่ืน ๆ ของแอปเปิล เช่น ไอพอดทัช  ไอแพด  บริษัทแอปเปิลไม่
อนุญาตให้น าไอโอเอสไปติดตั้งบนอุปกรณ์ท่ีไม่ใช่อุปกรณ์ของบริษัท ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User 
Interface) ของไอโอเอสมีพ้ืนฐานแนวคิดมาจาก “การควบคุมโดยตรง” (Direct Manipulation) 
ด้วยการใช้มัลติทัช องค์ประกอบของการควบคุมก็คือการใช้นิ้วเลื่อน , สวิทช์ และปุ่ม เพ่ือเป็นการ
ควบคุมอุปกรณ์รวมถึงท่าทางอย่างอ่ืน เช่น การน านิ้วมือ (มากกว่าสองนิ้ว) บีบเข้าหาศูนย์กลาง 
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(Swipe) แตะเบา ๆ (Tap) การน านิ้วสองนิ้วบีบเขาหาศูนย์กลาง (Pinch) การน านิ้วสองนิ้วกางออก
จากศูนย์กลาง (Reverse Pinch) ภายในอุปกรณ์ที่ติดตั้ งไอโอเอสจะมีเซนเซอร์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวเพ่ือใช้กับบางแอปพลิเคชันเพ่ือตอบสนองการสั่นของอุปกรณ์ หรือการหมุนอุปกรณ์ที่
ค านวณในรูปแบบสามมิติ 
 2.3.3  วินโดวส์โฟน (Windows Phone)  เป็นระบบปฏิบัติการที่พัฒนาโดยไมโครซอฟท์ และ
ถูกพัฒนาจากวินโดวส์ โมบาย มีวัตถุประสงค์หลักในตลาดผู้บริ โภคมากกว่าตลาดองค์กร 
ระบบปฏิบัติการวินโดวส์โฟน ไมโครซอฟท์สร้างรูปแบบอินเตอร์เฟซกับผู้ใช้แบบใหม่เรียกว่า โมเดิร์น
สไตล์  
 
2.4  วงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ 

วิธีการด าเนินการวิจัย เรื่อง พัฒนาพัฒนาแอพพลิเคชั่นเสริมการเรียนรู้เรื่อง อุปกรณ์ไอซีที
น่ารู้  ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม อาศัยกระบวนการตามขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ
น้ าตก ประกอบด้วย 5 ขั ้นตอนคือ ประกอบด้วย 5 ขั ้นตอนคือ 1) ศึกษาความต้องการและ
วิเคราะห์ระบบ 2) การออกแบบระบบ 3) การพัฒนาระบบ  4) การทดสอบระบบ  5) การ
ประเมินผล  โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการและวิเคราะห์ระบบ  ที่จะน ามาพัฒนาแอพพลิเคชั่นบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่   โดยท าการวิเคราะห์ภาพรวมของระบบและศึกษาองค์ประกอบในการพัฒนาระบบ
ทั้งในด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์และเลือกเนื้อหาเพ่ือประกอบในการจัดท าสื่อเสริมการเรียน  เป็น
กระบวนการศึกษาปัญหาที่จะน าระบบซอฟต์แวร์ไปแก้ไข และน ามาวิเคราะห์เพื่อก าหนดความ
ต้องการของระบบ ซึ่งจะน าไปใช้ในกระบวนการออกแบบระบบต่อไปซึ่งวิธีการด าเนินงานใน
กระบวนการนี้มีรายละเอียดดังนี้ ศึกษาการพัฒนาระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

ขั้นตอนที่ 2  การออกแบบระบบ เป็นกระบวนการที่น าความต้องการของระบบที่ได้จาก
ขั้นตอนที่ 1 มาท าการวิเคราะห์ออกแบบรายละเอียดในส่วนของซอฟต์แวร์และส่วนของหนังสือ
เสริมการเรียนรู้    การออกประกอบด้วย 1) ออกแบบภาพ 2 มิติและโมเดล 3 มิติ 2) ออกแบบ
เนื้อหาส าหรับใช้เสริมการเรียน  3) ออกแบบมาร์กเกอร์  4) ออกแบบต าแหน่งและการจัดวางมาร์กเก
อร์ประกอบกับเนื้อหาให้มองเห็นชัดเจน 

ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนาระบบ เป็นกระบวนการในการพัฒนาระบบให้ได้ตามข้อก าหนดที่
ได้ออกแบบไว้ซึ ่งการด าเนินงานในกระบวนการนี ้มีรายละเอียดดังนี ้ 1) เครื่องมือที ่ใช้ในการ
พ ัฒ นาประกอบด ้วย  Android SDK, Eclipse IDE,Java SE Development Kit , อ ุป กรณ์
เคลื ่อนที ่ (Smart Phone, Tablet) 2) ขั ้นตอนการพัฒนาระบบ ประกอบด้วย การติดตั ้ง
เครื ่องมือส าหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั ่น , ศึกษาเอกสารออกแบบระบบ , แบ่งการพัฒนา
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ออกเป็นส่วน ๆ ออกแบบค าสั่งของโปรแกรมทีละส่วน, คอมไพล์แล้วน าไปติดตั้งเพื่อทดสอบใช้
งานบนอุปกรณ์จริงหรือระบบจ าลอง  

ขั้นตอนที่  4 การทดสอบระบบ เป ็นกระบวนการในการทดสอบระบบซอฟต์แวร์ที่
พัฒนาขึ้นเพื่อให้ท างานได้อย่างถูกต้องตรงตามความต้องการ  โดยน าซอฟต์แวร์มาทดสอบ
ความสามารถในการใช้งานตามสภาพแวดล้อมจริง  (Installation Testing )แล้วน าปัญหาจาก
การทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือให้การท างานสมบูรณ์    

ขั้นตอนที่ 5  การประเมินผล  หลังจากที่น าระบบไปทดสอบใช้งานสามารถที่จะประเมินผล
ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นหรือซอฟต์แวร์ได้โดยใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบเช่น  ระยะทาง หรือ
เวลาในการประมวลผล  และกระบวนการน าระบบไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินหา
ประสิทธิภาพของสื่อเสริมการเรียน (E1/E2)  โดย E1  เกิดจากกลุ่มตัวอย่างสามารถท าแบบฝึกหัดได้ผล
เฉลี่ย ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และ E2 เกิดจากผลประเมินหลังเรียนได้ผลเฉลี่ยไม่น้อยกว่าร้อยละ 80   
(ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) และท าการประเมินความพึงพอใจ โดยผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามเพ่ือ
ประเมินในด้านต่าง  
 
2.5 การวิเคราะห์และการออกแบบแอปพลิเคชันเชิงวัตถุ 
 2.5.1 โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming) 
  แนวคิดเรื่องของการโปรแกรมเชิงวัตถุ เป็นแนวคิดการโปรแกรมสมัยใหม่ ซึ่งมีที่มา
จากการพัฒนาโปรแกรมแบบดั้งเดิม ส าหรับการพัฒนางานที่มีความซับซ้อนมาก ๆ เริ่มไม่มี
ประสิทธิภาพ และใช้เวลาในการพัฒนางานมากขึ้น (กิตติ ภัคดีวัฒนะกุล และ ศิริวรรณ อัมพรดนัย, 
2555)  เริ่ ม ต้ นที่ ป ระเทศนอร์ เวย์ ในปี  ค .ศ . 1960 s โดย พัฒ นาภาษา Simula (Simula 
Programming Lanaguage) (Doke, Satzinger & Willams, 2002, pp.3-4) มีวัตถุประสงค์เพ่ือการ
จ าลองสถานการณ์ของคอมพิวเตอร์เมื่อปัญหาในการจ าลองสถานการณ์เริ่มมีความซับซ้อนมากขึ้น 
เนื่องจากปัญหาในการจ าลองสถานการณ์มีความเกี่ยวข้องกับวัตถุ ค่ าของวัตถุใดวัตถุหนึ่ง เช่น เรือ 
ลูกค้า การรอในธนาคาร ท าให้ถ้าสามารถก าหนดค่าให้แต่ละวัตถุเป็นอิสระต่อกัน และมีการ
ตอบสนองต่อวัตถุอ่ืนอย่างอิสระ จะท าให้สามารถสร้างสถานการณ์จ าลองให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนได้ 
  จ าก แน วคิ ด ดั งก ล่ า วต่ อ ม า ได้ มี ก า ร พั ฒ น าภ าษ า  SmallTalk (SmallTalk 
Programming Language) โดย  Alan Kay และคณ ะ ที่  Xerox Palo Alto Research Center 
(Xerox PARC) ในปี 1970s เป็นภาษาแรกที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ ซึ่งได้มีการใช้
การพัฒนาระบบสารสนเทศทางด้านธุรกิจ พัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้คอมพิวเตอร์ (Graphic User 
Interface) (GUI) ต่อมาก็ได้มีการพัฒนาภาษา C เพ่ือใช้งานในการพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ  
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  ในปี 1995 บริษัทซันไมไครซิสเต็ม ได้พัฒนาภาษา JAVA ขึ้นมาซึ่ งเป็นภาษา
โปรแกรมเชิงวัตถุอย่างแท้จริง โดยรูปแบบโครงสร้างไวยากรณ์ของโปรแกรมคล้ายกับภาษา C++ 
นอกจากนี้ภาษาจาวายังมีคุณลักษณะอ่ืน ๆ ที่สามารถพัฒนางานบนอินเทอร์เน็ตได้  ข้อดีของภาษา
จาวาคือสามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการที่มีความแตกต่างกัน โดยไม่ขึ้นอยู่กับระบบปฏิบัติการ 
และไม่ต้องท าการคอมไพล์โปรแกรมใหม่ทุกครั้ง ที่มีการย้ายโปรแกรมไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มี
ระบบปฏิบัติการที่แตกต่างกัน โดยการคอมไพล์ภาษาจาวาจะท างานภายใต้สภาพแวดล้อมของ Java 
Virtual Machine (JVM)  
  หลักการเชิงวัตถุเป็นการพัฒนาระบบ เหมือนกับการมองโลกแห่งความเป็นจริง มอง
สิ่งต่าง ๆ เป็นวัตถุหรือออบเจ็กต์ ซึ่งแต่ละออบเจ็กต์มีคุณสมบัติและการท างานเฉพาะตัว  บาง
ออบเจ็กต์มีความสัมพันธ์กับออบเจ็กต์อ่ืน ๆ ถ้าออบเจ็กต์ท่ีมีคุณลักษณะบางประการคล้าย ๆ กันก็จะ
มีการจัดกลุ่มให้แก่ออบเจ็กต์ที่มีคุณลักษณะดังกล่าวให้อยู่ด้วยกัน ในการพัฒนาแอปพลิเคชั่น จ าเป็น
อย่างยิ่งที่ต้องให้ความสนใจกับความซับซ้อนของแอปพลิเคชั่น เนื่องจากในทุกแอปพลิเคชั่นต่างก็มี
ความซับซ้อนของการใช้งาน  
  การพัฒนาแอปพลิเคชั่นด้วยวิธีเชิงวัตถุ  เป็นการสร้างระบบงานของซอฟแวร์
คอมพิวเตอร์ ในลักษณะโลกของความเป็นจริง โดยมองสิ่งต่าง ๆ เป็นวัตถุหรือออบเจ็กต์ต่าง ๆ จะมี
ความเป็นอิสระไม่ขึ้นต่อกันแต่มีการท างานร่วมกัน คุณลักษณะของวิธีการเชิงวัตถุประกอบด้วย
องค์ประกอบ 4 องค์ประกอบได้แก่ 
  2.5.1.1  มุมมองออบเจ็กต์ (Abstraction) คือมุมมองต่อออบเจ็กต์หนึ่ง ๆ ว่าเป็น
อย่างไร และมุมมองของออบเจ็กต์ จะมีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับผู้พัฒนาแต่ละคนที่จะมอง ดังนั้นใน
การพัฒนาแอปพลิเคชันโดยมีการพัฒนาเป็นทีม จึงต้องพยายามท าให้ทีมในการพัฒนามีมุมมองต่อ
ออบเจ็กต์ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งสามารถใช้โมเดลในการช่วยและการสร้างความเข้าใจดังกล่าวได้  
  2.5.1.2  คุณค่าภายในออบเจ็กต์ (Encapsulation) เป็นกลไกการซ่อนสารสนเทศใน
การท างานของออบเจ็กต์เอาไว้ในออบเจ็กต์  
  2.5.1.3  ล าดับชั้นของออบเจ็กต์ (Hierarchy) เป็นการน าออบเจ็กต์มาจัดกลุ่มและ
สร้างล าดับแยกออกมาจากกลุ่ม 
  2.5.1.4  การตอบสนองต่อเมสเสจ (Polymorphism) เป็นพฤติกรรมที่ออบเจ็กต์  
ต่าง ๆ มีการตอบสนองต่อเมสเสจที่ส่งมาจากออบเจ็กต์อ่ืน ๆ 
  จากแนวคิดเชิงวัตถุ พบว่าเป็นวิธีการมองทุกสิ่งให้เป็นวัตถุใดวัตถุหนึ่ง ที่ประกอบด้วย
ลักษณะและกิจกรรมของแต่ละวัตถุแตกต่างกันไป และสามารถใช้งานร่วมกันได้ มีการสืบทอดสิทธิ
หรือใช้งานร่วมกันได้ ท าให้การออกแบบระบบสื่อสารกับผู้ใช้ได้ง่ายขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความพึงพอใจของผู้ใช้ 
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 2.5.2 แผนภาพ UML (Unified Modeling Language) 
  Unified Modeling Language คือการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการของผู้ใช้ 
(Requirement Collection) ในการใช้ระบบ การวิเคราะห์ (Analysis) การออกแบบ (Design) และ
การเขียนโปรแกรมหรือการสร้างซอฟต์แวร์ (บรรจง หะรังสี และ ญาณวรรณ สินธุภิญโญ, 2554)  
UML เปรียบเสมือนเครื่องมือที่จะเข้ามาช่วยในการด าเนินงานโครงการท าซอฟต์แวร์ให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ที่จะช่วยเราได้ตั้งแต่การวิเคราะห์ การออกแบบ และการด าเนินการพัฒนา    UML ไม่
สามารถสร้างโปรแกรมได้แต่เป็นรูปแบบสามารถน าไปสู่การพัฒนา (Coding) ได้อย่างเร็ว UML มอง
องค์ประกอบต่าง ๆ เป็นออบเจ็คต์ (Object) โดยออบเจ็คต์แต่ละตัวมีความเกี่ยวข้องกันโดยอาศัย
ความสัมพันธ์ (Relationships) เป็นตัวเชื่อมโยงกัน ออบเจ็คต์ยังสามารถติดต่อกันเองกันภายใน    
ท าให้ซอฟต์แวร์ท างานตามที่ผู้ใช้ต้องการได้ UML จึงช่วยให้การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุง่ายขึ้น  UML 
จะประกอบไปด้วยโมเดล  1) Use Case Diagram  2) Sequence Diagram 3) Class Diagram  
ซึ่งในงานวิจัยได้ด าเนินการออกแบบแอพพลิเคชั่นด้วยการสร้างแผนภาพ Use Case Diagram 
  Use Case Diagram เป็นแผนภาพที่ใช้แสดงให้ทราบว่าระบบท างานหรือมีหน้าที่
ใดบ้าง โดยมีสัญลักษณ์รูปวงรีแทน Use Case และสัญลักษณ์รูปคน (Stick Man Icon) แทน Actor 
ส าหรับชื่อ Use Case นั้น ใช้ค ากริยาหรือกริยาวลี (ค ากริยามีกรรมมารองรับ) เช่น ลงทะเบียนเรียน, 
ตรวจสอบรายวิชา , บันทึกการช าระเงิน , Generate Report, Enter Sales Data, Compute 
Commission เป็นต้น ส่วนการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง Use Case และ Actor จะใช้เส้นตรงลาก
เชื่อมต่อกัน หรือจะใช้เส้นตรงมีหัวลูกศรก็ได้ ในที่นี้เลือกใช้เส้นตรงไม่มีหัวลูกศร ส่วนเส้นแบ่งขอบเขต
ระหว่าง Actor กับ Use Case จะใช้เส้นกรอบสี่เหลี่ยม เรียกว่า “System Boundary” และสิ่ง
ส าคัญส่วนสุดท้ายก็คือ “ชื่อของระบบ (System Name)” ให้แสดงไว้ด้านบนสุดของแผนภาพ  
ดังรูปที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.6  Use Case Diagram แอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
ร่วมกับเทคโนโลยี AR 

 
2.6 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ส าหรับความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีนักวิจัย นักจิตวิทยา หรือหน่วยงานต่าง ๆ ได้
ให้ความหมายไว้ หลายความหมาย เช่น 

อัจฉรา  สุขารมณ์และอรพินทร์  ชูชม (2530 : 3) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  หมายถึง  ระดับความส าเร็จที่ได้รับจากการเรียน ซึ่งได้ประเมินผลจากหลายวิธี  ดังต่อไปนี้  

1) กระบวนการที่ได้จากแบบทดสอบ  โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยทั่วไป  
2) กระบวนการที่ได้จากเกรดเฉลี่ยของโรงเรียน ซึ่งต้องอาศัยกรรมวิธีที่ซับซ้อนและช่วงเวลาที่

ยาวนาน 
พนิดา จันทรา (2545 อ้างถึงใน อาดุล จงรักษ์, 2556 : 2) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ว่าหมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคล ซึ่งเป็นผลมาจากความสามารถ
ทางสมอง หรือทางร่างกายที่ได้จากประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดจากการฝึกอบรม ซึ่งสามารถวัด ได้
จากแบบทดสอบหรือการสังเกตพฤติกรรม และความส าเร็จในด้านอ่ืน ๆ 

ไพศาล หวังพานิช (2526 อ้างถึงใน อาดุล จงรักษ์, 2556 : 2) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนว่า หมายถึงคุณลักษณะ หรือความสามารถของบุคคล อันเกิดจากการเรียนการสอน เป็น
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และประสบการณ์การเรียนรู้ ที่เกิดจากการฝึกอบรมหรือการสอบ จึงเป็น
การตรวจสอบความสามารถ หรือความสัมฤทธิ์ของบุคคลว่าเรียนรู้แล้วเท่าไร มีความสามารถชนิดใด 
ซึ่งสามารถวัดได้ 2 แบบ ตามจุดมุ่งหมาย และลักษณะของวิชาที่สอนคือ 

1) การวัดด้านการปฏิบัติการ เป็นการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏิบัติ หรือทักษะ
ของผู้เรียน โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียน ได้แสดงความสามารถดังกล่าวในรูปการกระทาจริงออกมาเป็น
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ผลงาน เช่นวิชา ศิลปศึกษา การช่างเป็นต้น การวัดแบบนี้ เป็นข้อสอบภาค ปฏิบัติ (Performance 
Test) 

2) การวัดด้านเนื้อหาเป็นการตรวจสอบระดับความสามารถ เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาซึ่งเป็น
ประสบการณ์ การเรียนรู้ของผู้เรียน รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในด้านต่าง ๆ สามารถวัดได้โดย 
ข้อสอบผลสัมฤทธิ์ (Achievment Test) 

Eysenck และคณะ(1972 อ้างถึ งใน  อาดุล  จงรักษ์ , 2556 : 7) ได้ ให้ ความหมายของ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ว่า หมายถึง  ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากการท างานที่ต้องอาศัยความ
พยายามอย่างมาก ซึ่งเห็นผลมาจากการกระท าที่ต้องอาศัยความสามารถ ทั้งทางร่างกาย และทาง
สติปัญญา ดังนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จึงเป็นขนาดของความส าเร็จที่ได้จากการเรียนโดยอาศัย
ความสามารถเฉพาะตัวบุคคล ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อาจได้มาจากกระบวนการที่ไม่ต้องอาศัยการ
ทดสอบ เช่นการสังเกต การตรวจการบ้าน หรืออาจได้มาในรูปของเกรดจากโรงเรียน ซึ่งต้องอาศัย
กระบวนการที่ซับซ้อน และระยะเวลานานพอสมควร หรืออาจได้จากการวัดด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป 

จากความหมายข้างต้นสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความส าเร็จที่ได้รับจากการเรียน 
การเปลี่ยนแปลงและประสบการณ์การเรียนรู้ที่ต้องอาศัยความพยายาม ซึ่งเป็นผลมาจากความสามารถ
ทางสมอง หรือทางร่างกายที่ได้จากประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดจากการฝึกอบรม ซึ่งสามารถวัด ได้
จากแบบทดสอบหรือการสังเกตพฤติกรรม  
 
2.7  ความพึงพอใจ 
 2.7.1  ความหมายของความพึงพอใจ 
  ความพึงพอใจเป็นปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งที่มีผลต่อความส าเร็จของงานที่บรรลุ
เป้าหมายที่วางไว้อย่างมีประสิทธิภาพ  อันเป็นผลจากการได้รับการตอบสนองต่อแรงจูงใจหรือความ
ต้องการของแต่ละบุคคลในแนวทางที่เขาประสงค์  ความพึงพอใจโดยทั่วไปตรงกับค าในภาษาอังกฤษ
ว่า Satisfaction และยังมีผู้ให้ความหมายค าว่า “ความพึงพอใจ” พอสรุปได้ดังนี้ 
           Morse (1955  อ้างถึงใน สันติ  ธรรมชาติ, 2545: 24)  ได้กล่าวว่า  ความพึงพอใจใน
งาน หมายถึง ทุกสิ่งทุกอย่างที่ลดความตึงเครียดของผู้ท างานให้น้อยลง  ถ้ามีความตึงเครียดมากก็จะ
เกิดความไม่พึงพอใจในการท างาน  ความตึงเครียดเป็นผลรวมจากความต้องการของมนุษย์  เมื่อคราว
ใดความต้องการได้รับการตอบสนองก็จะท าให้ความเครียดน้อยลง ซึ่งเป็นผลท าให้เกิดความพึงพอใจ  
จากค านิยามของ Morse  ท าให้มีนักวิชาการอีกหลายท่านได้ให้ความหมายไปในทิศทางที่คล้ายคลึง
กัน โดยเน้นว่าความพึงพอใจเกิดจากการได้รับการตอบสนอง เช่น Hoy and Miskel กล่าวว่า            
ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกท่ีดีต่องานซึ่งมักเกี่ยวข้องกับคุณค่าและความต้องการของบุคคลด้วย 
           Strauss (1980  อ้างถึงใน  เพ็ญแข  ช่อมณี,  2544: 7)  ได้ให้ความหมายความพึง
พอใจไว้ว่า  ความพึงพอใจหมายถึงความรู้สึกพอใจในงานที่ท าและเต็มใจที่จะปฏิบัติงานนั้นให้บรรลุ
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วัตถุประสงค์ขององค์กร  คนจะรู้สึกพอใจในงานที่ท าเมื่องานนั้นให้ผลประโยชน์ทั้งด้านวัตถุและด้าน
จิตใจ ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการพื้นฐานของเขาได้ 
           คณิต  ดวงหัสดี  (2537)  ให้ความหมายไว้ว่า  เป็นความรู้สึกชอบ หรือพอใจของ
บุคคลที่มีต่อการท างานและองค์ประกอบหรือสิ่งจูงใจอ่ืน ๆ  ถ้างานที่ท าหรือองค์ประกอบเหล่านั้น
ตอบสนองความต้องการของบุคคลได้  บุคคลนั้นจะเกิดความพึงพอใจในงานขึ้น  จะอุทิศเวลา  
แรงกาย  แรงใจ  รวมทั้งสติปัญญาให้แก่งานของตนให้บรรลุวัตถุประสงค์อย่างมีคุณภาพ 
           Gillmer (1965, 254 – 255  อ้างถึงใน เพ็ญแข ช่อมณี, 2544: 6)  ได้ให้ความหมาย
ไว้ว่าผลของเจตคติต่าง ๆ ของบุคคลที่มีต่อองค์กร  องค์ประกอบของแรงงาน และมีส่วนสัมพันธ์กับ
ลักษณะงานและสภาพแวดล้อมในการท างานซึ่งความพึงพอใจนั้นได้แก่  ความรู้สึกมีความส าเร็จใน
ผลงาน  ความรู้สึกว่าได้รับการยกย่องนับถือ  และความรู้สึกว่ามีความก้าวหน้าในการปฏิบัติงาน 
           Silmer (1984, 230  อ้างถึงใน  ประภาภรณ์  สุรปภา, 2544)  กล่าวไว้ว่าความพึง
พอใจเป็นระดับขั้นตอนความรู้สึกในทางบวกหรือทางลบของคนที่มีลักษณะต่าง ๆ ของงานรวมทั้งงาน
ที่ได้รับมอบหมาย  การจัดระบบงานและความสัมพันธ์กับเพ่ือนร่วมงาน 
           จากความหมายที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้นผู้วิจัยสรุปได้ว่า  “ความพึงพอใจ” หมายถึง 
ความรู้สึกที่เป็นการยอมรับ  ความรู้สึกชอบ  ความรู้สึกที่ยินดีกับการปฏิบัติงาน ทั้งการให้บริการและ
การรับบริการในทุกสถานการณ์ทุกสถานที่ 
       2.7.2  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
          Bemard (1968  อ้างถึงใน  อ านวย  บุญศรี, 2531)  ได้กล่าวถึง  สิ่งจูงใจที่ใช้เป็น
เครื่องกระตุ้นบุคคลให้เกิดความพึงพอใจในงานไว้ 8 ประการ คือ 
   2.7.2.1  สิ่งจูงใจที่เป็นวัตถุ  ได้แก่  เงิน  สิ่งของ หรือสภาวะทางกายที่ให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน
เป็นการตอบแทน  ชดเชย หรือเป็นรางวัลที่เขาได้ปฏิบัติงานให้แก่หน่วยงานนั้นมาเป็นอย่างดี 
    2.7.2.2  สิ่งจูงใจที่เป็นโอกาสของบุคคลที่มิใช่วัตถุ  เป็นสิ่งจูงใจส าคัญที่ช่วยส่งเสริม
ความร่วมมือในการท างานมากกว่ารางวัลที่เป็นวัตถุ เพราะสิ่งจูงใจที่เป็นโอกาสนี้บุคลากรจะได้รับ
แตกต่างกัน เช่น เกียรติภูมิ  การใช้สิทธิพิเศษ เป็นต้น 
    2.7.2.3  สภาพทางกายที่พึงปรารถนา  หมายถึง  สิ่งแวดล้อมในการปฏิบัติงาน ได้แก่ 
สถานที่ท างาน  เครื่องมือการท างาน  สิ่งอ านวยความสะดวกในการท างานต่าง ๆ  ซึ่งเป็นสิ่งอัน
ก่อให้เกิดความสุขทางกายในการท างาน 
    2.7.2.4  ผลประโยชน์ทางอุดมคติ  หมายถึง  สมรรถภาพของหน่วยงานที่สนองความ
ต้องการของบุคคลด้านความภาคภูมิใจที่ได้แสดงฝีมือ  การได้มีโอกาสช่วยเหลือครอบครัวตนเองและ
ผู้อื่น ทั้งได้แสดงความภักดีต่อหน่วยงาน 
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    2.7.2.5  ความดึงดูดใจในสังคม  หมายถึง  ความสัมพันธ์ฉันท์มิตร ถ้าความสัมพันธ์
เป็นไปด้วยดีจะท าให้เกิดความผูกพันและความพอใจที่จะร่วมงานกับหน่วยงาน 
    2.7.2.6  การปรับสภาพการท างานให้เหมาะสมกับวิธีการและทัศนคติของบุคคล  
หมายถึง  การปรับปรุงต าแหน่งวิธีท างานให้สอดคล้องกับความสามารถของบุคลากร 
   2.7.2.7  โอกาสที่จะร่วมมือในการท างาน  หมายถึง  การเปิดโอกาสให้บุคลากรรู้สึกว่ามี
ส่วนร่วมในงานเป็นบุคคลส าคัญคนหนึ่งของหน่วยงาน  มีความรู้สึกเท่าเทียมกันในหมู่ผู้ร่วมงานและมี
ก าลังใจในการปฏิบัติงาน 
   2.7.2.8  สภาพของการอยู่ร่วมกัน  หมายถึง  ความพอใจของบุคคลในด้านสังคมหรือ
ความมั่นคงในการท างาน 
   Herzberg (1959,  อ้างถึงใน  เพ็ญแข  ช่อมณี  2544 , หน้า 19)  ได้ศึกษาทดลอง
เกี่ยวกับการจูงใจในการท างานโดยการสัมภาษณ์วิศวกรในเมืองพิทส์เบอร์ก  ประเทศสหรัฐอเมริกา   
ผลการศึกษาทดลอง สรุปได้ว่า  สาเหตุที่ท าให้วิศวกรและนักบัญชีเกิดความพึงพอใจและไม่พึงพอใจ
ในการท างานนั้นมีสององค์ประกอบคือ 
           1)   องค์ประกอบกระตุ้น  (Motivation Factors)  หรือปัจจัยจูงใจ  มีลักษณะสัมพันธ์
กับเรื่องของงานโดยตรง  เป็นสิ่งที่จูงใจบุคคลให้มีความตั้งใจในการท างานและเกิดความพอใจในการ
ท างาน   
           2)   องค์ประกอบค้ าจุน (Hygine Factors) หรือปัจจัยค้ าจุน เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อมในการท างานหรือส่วนประกอบของงาน ท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้คนเกิดความไม่พึงพอใจใน
การท างาน กล่าวคือ หากขาดปัจจัยเหล่านี้จะท าให้เกิดความไม่พึงพอใจในการท างานแต่แม้ว่าจะมี
ปัจจัยเหล่านี้อยู่ก็ไม่อาจยืนยันได้ว่าเป็นสิ่งจูงใจของผู้ปฏิบัติงาน   
          สรุปได้ว่า  ปัจจัยจูงใจเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน  ส่วนปัจจัย
ค้ าจุนจะเป็นปัจจัยที่ป้องกันไม่ให้บุคคลเกิดความเบื่อหน่ายหรือรู้สึกไม่พอใจในการท างานซึ่งทฤษฎี
สององค์ประกอบของ Herzberg นี้เชื่อว่าการสนองความต้องการของมนุษย์แบ่งเป็น 2 องค์ประกอบ 
คือ  องค์ประกอบที่ 1 หรือปัจจัยจูงใจที่สร้างความพึงพอใจ  เป็นความต้องการขั้นสูงประกอบด้วย
ลักษณะงาน  ความส าเร็จของงาน  การยอมรับนับถือ  การได้รับการยกย่องและสถานภาพ          
ส่วนองค์ประกอบที่ 2 หรือปัจจัยค้ าจุน หรือองค์ประกอบที่สร้างความไม่พึงพอใจ  เป็นความต้องการ
ขั้นต่ า  ประกอบด้วยสภาพการท างาน  การบังคับบัญชา  ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล  นโยบายและ
การบริหารงาน  ความมั่นคงในงานและเงินเดือน  ไม่เป็นการสร้างเสริมบุคคลให้ปฏิบัติดีขึ้นแต่ต้อง
ด ารงรักษาไว้เพ่ือความพึงพอใจในขั้นสูงต่อไป 
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2.8  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 อาทิตย์ นวลชม  (2555)  ได้พัฒนาแอพพลิเคชันการเขียนโปรแกรมแบบเรียนพยัญชนะไทย 
ก-ฮ ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาโปรแกรมแบบแบบเรียน
พยัญชนะไทย ก-ฮ ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงโดยแสดงเป็นโมเดลสามมิติ ประกอบเสียงบรรยาย
ตัวอักษรส าหรับเด็กปฐมวัย ที่มีอายุระหว่าง 3-8 ปี ซึ่งเป็นการเสริมสร้างจินตนาการและท าให้เกิด
ความคิดสร้างสรรค์ให้กับเด็ก การท างานของโปรแกรมจะใช้อุปกรณ์ดังนี้ เครื่องคอมพิวเตอร์ , กล้อง
เว็บแคมและวัตถุสัญลักษณ์ (Marker) โดยมี หลักการท างานคือ น าวัตถุสัญลักษณ์ (Marker) เมื่อ
โปรแกรมค านวณพบต าแหน่งแล้วโปรแกรมจะน าโมเดลสามมิติที่อยู่ในฐานข้อมูลของโปรแกรมมา
แสดงในจอคอมพิวเตอร์  จึ งท าให้ผู้ที่ ใช้ งานโปรแกรมเห็นภาพวัตถุสามมิติ เสริมเข้าไปใน
สภาพแวดล้อมที่เป็นจริงในขณะนั้น ผลการทดลองพบว่าการใช้โปรแกรมแบบเรียนพยัญชนะไทย ก-ฮ 
ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงพบว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้และมีประสิทธิภาพการท างาน
ถูกต้อง คิดเป็น 84.5 % ของการทดสอบการใช้งาน และมีความผิดพลาด 15.5 % ซึ่งเกิดจาก
สภาพแวดล้อมที่มีแสงมากเกินไป 
 จักรกฤษณ์ ศรีอินทร์,  วันนิวัติ หาพุทธา  (2556)  ได้จัดท าโครงการวิจัยเรื่องเรื่องการพัฒนา
หนังสือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง เพ่ือเสริมสร้างการเรียนรู้และจินตนาการของผู้เรียน
ในลักษณะการเสริมสร้างความเสมือนจริงเข้าไปในโลกเสมือนจริง การพัฒนาหนังสือเสริมการเรียนรู้
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) การวิเคราะห์ 2) การออกแบบ 3) การพัฒนา 4) การน าไปใช้         
5) ประเมินผล ขั้นตอนการวิเคราะห์ได้ศึกษาเนื้อหาเรื่องระบบสุริยะและศึกษาค้นคว้าข้อมูลรูปภาพ
เพ่ิมเติมจากเว็บไซต์ขององค์กร NASA แล้วน ามาออกแบบเนื้อหาส าหรับพัฒนา ผลจากการพัฒนา
พบว่าการท าหนังสือเสริมสร้างการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องระบบสุริยะพบว่าเป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ และสามารถใช้งานได้จริง สามารถแสดงโมเดลดาวเคราะห์ที่อยู่ใน
ระบบสุริยะทั้ง 9 ดวงและสามารถหมุนได้และมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดีโดยไม่ปรากฏ
ข้อผิดพลาดขณะแสดงผล 

สุพรรณพงศ์  วงษ์ศรีเพ็ง  และ ณัฐวี อุตกฤษฏ์  (บทคัดย่อ, 2555) ได้พัฒนาแอพพลิเคชั่นที่
ประยุกต์ใช้เทคนิคความจริงเสริมเพ่ือใช้ในการสอนเรื่องพยัญชนะภาษาไทย 44 ตัว และหาความพึง
พอใจของผู้ใช้  โดยใช้  FLARToolKit  พัฒนาระบบและใช้ภาษา Action script 3.0 ในการเขียน
โปรแกรม และทดสอบระบบเพ่ือประเมินหาความพึงพอใจจากผู้ เชี่ยวชาญและอาจารย์ผู้สอน     
ผลการวิจัยพบว่าเมื่อน าระบบไปใช้งานพบว่า ผลในการประเมินความพึงพอใจที่มี       ต่อระบบที่
พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับ ดีมาก ซึ่งมากกว่าสมมุติฐานที่ตั้งไว้ที่ระดับดี  โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.57 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  เทา่กับ 0.52 
 อรรถศาสตร์ เวียงสงค์,  สานิจต์ กายาผาด, และวิทยา อารีราษฏร์ (บทคัดย่อ, 2553)  ได้
พัฒนาสื่อความเป็นจริงเสมือน เพ่ือสร้างสื่อในการประชาสัมพันธ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยมี
ความมุ่งหมาย 1) เพ่ือศึกษารูปแบบของสื่อความเป็นจริงเสมือนที่เหมาะสมกับการประชาสัมพันธ์
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 2) เพ่ือพัฒนาสื่อความเป็นจริงเสมือนในการประชาสัมพันธ์มหาวิทยาลัย
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มหาสารคาม 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนิสิตที่มีต่อสื่อความเป็นจริงเสมือนเพ่ือการ
ประชาสัมพันธ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วยสื่อความจริงเสมือน
เพ่ือการประชาสัมพันธ์ ผลการวิจัยพบว่า ได้รูปแบบส าหรับการพัฒนาสื่อความเป็นจริงเสมือนที่
เหมาะสมกับการประชาสัมพันธ์ ได้สื่อความเป็นจริงเสมือนที่พัฒนาขึ้นตามรูปแบบที่ได้จากการศึกษา
และนิสิตมีความพึงพอใจต่อการใช้สื่อความเป็นจริงเสมือนโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
 มานพ สว่างจิตและไพฑูรย์ ศรีฟ้า (บทคัดย่อ, 2557)  ได้ท างานวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อความ
จริงเสมือนวิชาวิทยาศาสตร์  โรงเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน  สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกาประถมศึกษานครนายกการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาสื่อความจริงเสมือน 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ ากว่ าเกณฑ์มาตรฐาน สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาประถมศึกษานครนายกที่มีคุณภาพ และมีประสิทธิภาพตามเกณ ฑ์ 80/80 2) ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ใช้ สื่อความจริงเสมือน 3) ศึกษาค่าดัชนีประสิทธิผล ของการ
เรียนด้วยสื่อความจริงเสมือน 4) ศึกษา ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยสื่อความจริง
เสมือน  ผลการวิจัยพบว่า 1) สื่อความจริงเสมือน วิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ ากว่า
เกณฑ์มาตรฐาน สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครนายก มีคุณภาพอยู่ในระดับดี
มาก และมีประสิทธิภาพ 88.33/87.17 ซึ่งเป็นไปตามที่ก าหนดไว้ 2) คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อความจริงเสมือน สูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ 
ระดับ 0.05 3) ดัชนีประสิทธิผลของสื่อความจริงเสมือน มีค่าเท่ากับ 0.65 4) นักเรียนมีความพึงพอใจ
ต่อการเรียนด้วยสื่อความจริงเสมือน อยู่ในระดับมากที่สุด (x¯= 4.61) 

ธีรเดช บุญนภา และคณะ (บทคัดย่อ,2558) ได้ท างานวิจัย เรื่อง การพัฒนาสื่อการเรียนการ
สอนด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมแต่งบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถ
เข้าใจและมองเห็นภาพรวมของบทเรียนได้อย่างเสมือนจริงยิ่งขึ้น  โดยสอดแทรกเข้าไปในการเรียน
การสอนในรูปแบบบทเรียนสามมิติ เพ่ือให้ผู้ เรียนมีพัฒนาการเรียนรู้ทางสติปัญญา ความคิด
สร้างสรรค์ สร้างจินตนาการ และความสนุกสนานในการเรียนรู้มากขึ้น   โดยใช้โปรแกรมเมไทโอ ใน
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับสร้าง AR  
  



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย เรื่อง พัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับ

การเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ อาศัยกระบวนการตามขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์
แบบน้ าตก ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) ศึกษาความต้องการและวิเคราะห์ระบบ 2) การออกแบบ
ระบบ 3) การพัฒนาระบบ  4) การทดสอบระบบ  5) การประเมินผล  โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

 
 3.1  ขั้นตอนที่ 1 ศึกษำควำมต้องกำรและวิเครำะห์ระบบ   
 ขั้นตอนที่  1 เป็นการศึกษาความต้องการและวิเคราะห์ระบบ  เพ่ือน ามาพัฒนา
แอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่   โดยท าการวิเคราะห์ภาพรวมของระบบและศึกษาองค์ประกอบใน
การพัฒนาระบบทั้งในด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์และเลือกเนื้อหาเพ่ือประกอบในการจัดท าสื่อเสริม
การเรียน   โดยประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.1.1  ฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย  
   1) เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการวินโดว์เวอร์ชั่น  7 ขึ้นไป ส าหรับ
การสร้างแอพพลิเคชัน   
  2) กล้องเว็บแคม เพ่ือใช้ส าหรับรับข้อมูลสู่คอมพิวเตอร์   
  3) สมาร์ทโฟนหรือแท็บแล็ตส าหรับใช้งานแอพพลิเคชั่น  
 3.1.2  ซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย 
  1) โปรแกรม Openspace3D (i-maginer, 2016) เพ่ื อพัฒ นาแอพพลิ เคชั่ น
ร่วมกับเทคโนโลยี AR  และโปรแกรมมีความสามารถในการสร้างมาร์กเกอร์แบบ ARTag  เมื่อพัฒนา
เสร็จแล้วสามารถ export เป็นแอพพลิเคชั่นแล้วน าไปติดตั้งบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และใช้โปรแกรม  
  2) Blender (Blender Foundation, 2016) ส าหรับสร้างภาพ 3 มิติ     
  3) โปแกรม java jdk เวอร์ชั่น 1.8_121 (Oracle, 2016) 
 3.1.3  ศึกษารูปแบบของสื่อสิ่งพิมพ์ที่จะพัฒนาขึ้นและการเลือกใช้เทคโนโลยีส าหรับการ
ประมวลผลและแสดงผลร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม รวมถึงเครื่องมือต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการพัฒนา 
และกลุ่มตัวอย่างที่จะท าการทดลองใช้สื่อที่พัฒนาขึ้น 

องค์ประกอบของกระบวนการพัฒนาแอพพลิ เคชั่นบนอุปกรณ์ เคลื่อนที่ และการน า
แอพพลิเคชั่นไปใช้งานประกอบด้วยสองส่วนคือ ส่วนของผู้พัฒนาและผู้ใช้แอพพลิเคชั่น   ในส่วนของ
ผู้พัฒนานั้น ผู้พัฒนาต้องเตรียมทรัพยากรในการพัฒนาคือ เตรียมมาร์กเกอร์และข้อมูลดิจิทัลในลักษณะ 
2 มิติ หรือ 3 มิติ หรือภาพวีดีโอก็ได้  และอุปกรณ์ส าหรับพัฒนาคือ กล้องเว็บแคมและเครื่อง
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คอมพิวเตอร์แบบ PC เพ่ือติดตั้งโปรแกรมส าหรับการพัฒนา (AR Engine)  และส่วนของผู้ใช้ก็น า
แอพพลิเคชั่นที่ได้จากการ Export ไปติดตั้งบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และน าไปใช้งานร่วมกับมาร์กเกอร์    
ดังรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1  องค์ประกอบของกระบวนการพัฒนาแอพพลิเคชั่น AR  
     บนอุปกรณ์เคลื่อนที่และการใช้งาน 
(ที่มำ: เขมปริต ขุนราชเสนา, 2559: 23) 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.2  Use Case Diagram ของแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
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 จากรูปที่ 3.2 เป็นการวิเคราะห์ภาพรวมของแอพพลิเคชั่น  โดยเขียนเป็นแผนภาพยูสเคส (Use 
Case Diagram) แสดงการท างานของผู้ใช้แอพพลิเคชั่น และความสัมพันธ์ของระบบย่อยภายในระบบ
ใหญ่  แอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นมีเพียงหนึ่งมุมมองเพ่ือน าเสนอภาพดิจิทัลผ่านจอแสดง  โดยใช้งานผ่าน
ยูสเคส ควบคุมการแสดงผลภาพและเรียกใช้ยูสเคสย่อยอีก 3 ยูสเคส คือ  แหล่งวีดีโอ,  ตรวจจับมาร์ก
เกอร์,  ควบคุมการแสดงผลภาพจากการตรวจจับมาร์กเกอร์  ซึ่งแต่ละยูสเคสมีรายละเอียดการท างาน
ดังนี้ 1)  แหล่งวีดีโอ ท าหน้าที่เชื่อต่อกับกล้องถ่ายภาพเพ่ือแสดงผลเป็นภาพวีดีโอภายใต้สภาพแวดล้อม
จริงขณะนั้น 2) ตรวจจับมาร์กเกอร์ ท าหน้าตรวจจับมาร์กเกอร์และค านวณหาต าแหน่งการเกิดภาพ  3) 
ควบคุมการแสดงผลภาพจากการตรวจจับมาร์กเกอร์ ท าหน้าที่ควบคุมการแสดงภาพที่เกิดจากการ
ตรวจจับมาร์กเกอร์และภาพวีดีโอภายใต้สภาพแวดล้อมจริง  โดยแสดงผลออกที่หน้าจอของอุปกรณ์
เคลื่อนที ่
  

3.2  ขั้นตอนที่ 2  กำรออกแบบ   
 ในขั้นตอนนี้ต้องออกแบบสิ่งที่น ามาใช้ประกอบการสร้างแอพพลิเคชั่น โดยเป้าหมายหลัก
ของระบบคือการออกแบบระบบที่สามารถใช้งานได้ง่ายโดยที่ผู้ใช้ไม่ต้องมีประสบการณ์เลย    การออก
ประกอบด้วย 1) ออกแบบภาพ 2 มิติและโมเดล 3 มิติ 2) ออกแบบเนื้อหาส าหรับใช้เสริมการเรียนเรื่อง
อุปกรณ์ไอซีทีน่ารู้  3) ออกแบบมาร์กเกอร์  4) ออกแบบต าแหน่งและการจัดวางมาร์กเกอร์ประกอบกับ
เนื้อหาให้มองเห็นชัดเจนดังภาพที่ 3.4  โดยจัดวางต าแหน่งของมาร์กเกอร์ไว้ด้านล่างของหน้ากระดาษ  
ส่วนกลางหน้ากระดาษจะเป็นข้อความส าหรับอธิบายรายละเอียด     
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รูปที่ 3.3  การออกแบบผังงานระบบ 
 

ออกแบบหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียนการสอน เรื่อง
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ ออกแบบในลักษณะหนังสือมีขนาด A4 โดยแสดงการจัดวางต าแหน่งของเนื้อหา
และต าแหน่งของมาร์กเกอร์ ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4  การออกแบบเนื้อหาและต าแหน่งจัดวางมาร์กเกอร์ 
 

 3.3  ขั้นตอนที่ 3  กำรพัฒนำ     
 เป็นขั้นตอนสร้างแอพพลิเคชั่นหลังจากท่ีได้ออกแบบโมเดล 3 มิติ หรือภาพวีดีโอประกอบ
บนสื่อเสริมการเรียนและเตรียมภาพมาร์กเกอร์เรียบร้อยแล้ว  โดยผู้วิจัยใช้โปรแกรม Openspace3D  
เป็นโปรแกรมประเภท Authoring Tool  ส าหรับพัฒนาแอพพลิเคชั่น ผู้พัฒนาไม่ต้องเขียนชุดค าสั่ง
เหมือนโปรแกรมอ่ืน ๆ เพียงเรียกใช้ฟังก์ชั่นและสร้างค าสั่งส าหรับควบคุมการท างาน เมื่อพัฒนาเสร็จ
แล้วสามารถที่จะท าการ Export เป็นแอพพลิเคชั่น  และน าไปติดตั้งใช้กับอุปกรณ์ เคลื่อนที่บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาดังนี้ 

1)  ติดตั้งโปรแกรมที่ใช้ส าหรับพัฒนาคือ โปรแกรม Openspace3D และโปรแกรม 
Blender3D  

2)  เปิดโปรแกรมสร้างค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานและเรียกใช้ค าสั่งที่ใช้ส าหรับ
เชื่อมต่อกับกล้องถ่ายภาพ (AR capture) 

3)  น าเข้าโมเดล 3 มิติ (*.blend) และก าหนดขนาด (scale) ของโมเดล เพ่ือให้
เหมาะส าหรับการแสดงผล 

4)  ท าการเชื่อมโยงข้อมูลดิจิทัลกับมาร์กเกอร์ (AR marker) 
5) ทดสอบแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ PC ตรวจสอบความถูกต้องของภาพที่แสดงผล

ร่วมกับมาร์เกอร์ 
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6) ท าการ Export จะได้ไฟล์นามสกุล *.apk  ส าหรับติดตั้งบนอุปกรณ์เคลื่อนที่
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

7) น าเข้าและติดตั้งบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเปิดใช้งาน 
 

3.4  ขั้นตอนที่ 4  กำรทดสอบ   
 กระบวนการทดสอบแอพพลิเคชั่น แบ่งการทดสอบออกเป็นสองระยะคือ ระยะที่ 1 
ทดสอบภายในกระบวนการสร้างแอพพลิเคชั่นในเรื่องของการแสดงผลระหว่างโมเดล 3 มิติกับมาร์ก
เกอร์ และขนาดของภาพในการแสดงผลไม่ให้เล็กหรือใหญ่จนเกินไปเพราะแอพพลิเคชั่นสามารถที่จะย่อ
ขยายขนาดของโมเดลขณะแสดงผลได้   และระยะที่ 2 ใช้วิธีการทดสอบแบบ Installation Testing 
เป็นการทดสอบการติดตั้งระบบเพ่ือการใช้งานและทดสอบภายใต้สภาพแวดล้อมจริง (Sukotborvorn, 
2013, p. 119)  โดยน าแอพพลิเคชั่นไปติดตั้งบนอุปกรณ์เคลื่อนที่แล้วทดสอบใช้ร่วมกับสื่อที่พัฒนาขึ้น
ภายใต้สภาพแวดล้อมจริง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงผลกับเวลาที่ใช้ในการประมวลผล  โดย
ก าหนดระยะในการทดสอบทั้งหมด  ระยะ (10, 15, 20, 25, 30,40,45 เซนติเมตร)  โดยมีผู้ร่วม
ทดสอบจ านวน 30 คน  แต่ละระยะมีการทดสอบ  300 ครั้ง รวมทั้งหมด 2400 ครั้ง  ดังภาพที่ 3.5 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5  การทดสอบแอพพลิเคชั่นเทียบระยะทางกับเวลา 
 

3.5  ขั้นตอนที่ 5  กำรประเมินผล   
 การประเมินผลระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  
 1)  ประเมินผลการพัฒนาแอพพลิเคชั่น เป็นการประเมินผลโดยการหาค่าเฉลี่ย

ของเวลาในการแสดงผลภาพออกมายังจอแสดงผลของอุปกรณ์เคลื่อนที่ ถ้าค่าเฉลี่ยของเวลาในระยะใด
น้อยที่สุดถือว่าเป็นระยะที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่  และประเมิน
ความพึงพอใจของผู้ทดสอบ  โดยการหาค่าเฉลี่ย และค่าร้อยละ  

 2)  เป็นกระบวนการน าระบบที่พัฒนาเสร็จเรียบร้อยแล้วไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 25 คน เพ่ือประเมินหาประสิทธิภาพของสื่อเสริมการเรียน  โดยผู้ วิจัยก าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพ (E1/E2) ของกลุ่มตัวอย่างไว้เป็น 80/80   โดย E1  เกิดจากกลุ่มตัวอย่างสามารถท า
แบบฝึกหัดได้ผลเฉลี่ย ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และ E2 เกิดจากผลประเมินหลังเรียนได้ผลเฉลี่ยไม่น้อย

time (sec) 
  

10, 15, 20, 25, 30,35,40,45 
(cm.) 
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กว่าร้อยละ 80   (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) และท าการประเมินความพึงพอใจจากการทดสอบใช้งาน
แอพพลิเคชั่นและความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างที่ได้ใช้แอพพลิเคชั่นร่วมกับการจัดการเรียนการสอน
เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ โดยผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจเพ่ือประเมินผลร่วมกับการ
จัดการเรียนการสอน 3 ด้านดังนี้  1)  ด้านการมีปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้  2) ด้านหนังสือ
เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา) 3) ด้านภาพรวมของการใช้งาน (หนังสือร่วมกับแอพพลิเคชั่น) โดย
เกณฑ์การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าแบ่งออกเป็น 5 ระดับและเกณฑ์การแปล
ความหมายของข้อมูลโดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ย (Mean) คือ  

 4.50-5.00  ความพึงพอใจระดับดีมาก 3.50-4.49 ความพึงพอใจระดับดี   
 2.50-3.49 ความพึงพอใจปานกลาง 1.50-2.49  ความพึงพอใจระดับน้อย  
 และ 1.00-1.49  ความพึงพอใจระดับน้อยมาก 

 
ตารางที่ 3.1  แบบสอบถามวัดระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์ 
                 รว่มกับการจัดการเรียนการสอน 

รำยกำรประเมิน ระดับควำมพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. ด้ำนกำรมีปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้      
1.1 การใช้เทคนิคความจริงเสริมมาใช้สอนท าให้มีความแปลกใหม่      
1.2 ระบบมีความดึงดูดและมีความน่าสนใจต่อผู้เรียนและผู้ใช้งาน      
1.3 ความยากง่ายในการเข้าใช้งาน      
1.4 ความรวดเร็วในการเข้าใช้งาน      
1.5แอพพลิเคชั่นช่วยให้การเรียนมีความสนุกสนานมากข้ึน      
1.6 หนังสือที่ใช้ในการใช้งานร่วมกับแอพพลิเคชั่นมีความเหมาะสม      
1.7 ความน่าสนใจของแอพพลิเคชั่น      
1.8 ความถูกต้องในการแสดงผลภาพ 3 มิต ิ      
2. ด้านหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา)      
2.1 เนื้อหาสอดคล้องเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์      
2.2 ล าดับเนื้อหาชัดเจนเข้าใจง่าย      
2.3 ความถูกต้องของเนื้อหาที่น าเสนอในระบบความจริงเสริม      
2.4 เนื้อหาอ่านง่ายไม่สับสน      
2.5 ขนาดของอักษร/รูปแบบอักษรเหมาะสม      
2.6 มีภาพประกอบที่ท าให้น่าสนในใจและดึงดูดใจท าให้เข้าใจเนื้อหา
ที่เรียนยิ่งขึ้น 
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รำยกำรประเมิน ระดับควำมพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

2.7 ขนาดและสีของตัวอักษรมีความน่าเหมาะสมง่ายต่อการเรียนรู้      
3. ด้ำนภำพรวมของกำรใช้งำน (หนังสือร่วมกับแอพพลิเคชั่น)      

3.1 การจัดวางองค์ประกอบต่าง ๆ เหมาะสม      
3.2 การปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือ (การ
หมุนโมเดล) 

     

3.3 ให้ทั้งความรู้และความเพลิดเพลินเสมือนเรียนกับอุปกรณ์จริง      
3.4 การเรียนด้วยชุดแอพพลิเคชั่นประกอบหนังสือท าให้เข้าใจ
บทเรียนได้ง่ายขึ้น 

     

3.5 กระตุ้นความใส่ใจและความอยากรู้อยากเห็น      
3.6 นักศึกษาชอบหนังสือที่มีภาพ 3 มิติประกอบเมื่อใช้งานร่วมกับ
แอพพลิเคชั่น 

     

3.7 นักศึกษาพอใจที่ได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง      
3.8 โดยรวมนักศึกษามีความพึงพอใจในการเรียนด้วยชุดสื่อประสม
ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 

     

3.9 นักศึกษามีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนเมื่อใช้หนังสือและ
แอพพลิเคชั่นประกอบกัน 

     

3.10 การได้รับประโยชน์จากหนังสือและแอพพลิเคชั่นที่ใช้
ประกอบการเรียน 

     

 
ตารางที่ 3.2  แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์ 
                โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1.  การติดตั้งแอพพลิเคชั่นสะดวกต่อการติดตั้ง      
2. แอพพลิเคชั่นง่ายต่อการเข้าใช้งาน      
3.  แอพพลิเคชั่นสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว      
4.  ความพอใจต่อการตอบสนองของมาร์กเกอร์ (Marker)       
5.  ความถูกต้องในการแสดงผลภาพภายใต้สภาพแวดล้อมจริง      
6  แอพพลิเคชั่นมีความมีเหมาะสมต่อการน าไปใช้ประกอบการ
เรียน 

     

7. ความสะดวกในการใช้งานโดยที่ไม่ต้องมีประสบการณ์มา      
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รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ก่อน 
8. ความน่าสนใจของเทคนิคความจริงเสริม (AR) ที่น ามาพัฒนา      
9. สามารถกระตุ้นความสนใจต่อผู้ใช้งานได้ตลอดการใช้งาน      
10. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นโดยรวม      

 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
การพัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียนการสอน เรื่อง

ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ร่วมกับ
เทคโนโลยีความจริงเสริม  2) เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม
เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80 4) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่เรียนด้วยหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับ
เทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 5) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อ
การใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์ ปรากฏผลดังนี้ 
 
4.1 ผลการพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
 ผลการพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม  ท าการ
ออกแบบหนังสือขนาด A4  โดยภายในเนื้อหาประกอบด้วยภาพของฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์อยู่ตรงกลาง
หน้ากระดาษ และด้านล่างของภาพจะแสดงมาร์กเกอร์เพ่ือแสดงผลภาพสามมิติ ด้านขวาของภาพจะ
แสดงมาร์กเกอร์ส าหรับย่อและขยายโมเดล แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ผลการพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 

ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
 
4.2  ผลพัฒนาแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
 ผลการพัฒนาแอพพลแคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
มีภาพรวมในใช้งานดังนี้   เมื่อเปิดใช้งานแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่   แอพพลิเคชั่นจะเริ่มท างาน
โดยเชื่อมต่อกับกล้องถ่ายภาพของอุปกรณ์เคลื่อนที่และประมวลผลเป็นภาพวีดีโอ  โดยแสดงผลลัพธ์ไป
ยังจอแสดงผล (Video Source)  ผู้ใช้สามารถมองเห็นสภาพแวดล้อมรอบ ๆ ตัวผ่านอุปกรณ์   เมื่อผู้ใช้
น ามาร์กเกอร์มาส่องผ่านกล้องของอุปกรณ์เคลื่อนที่  แอพพลิเคชั่นจะเรียกใช้ฟังก์ชั่นตรวจจับมาร์กเกอร์ 
(Marker Detector) เพ่ือวิเคราะห์ภาพที่สีด าและสีขาวภายในกรอบสี่เหลี่ยมภายใต้สภาพแวดล้อมจริง
ขณะนั้น และเรียกใช้ฟังก์ชั่นควบคุมการแสดงภาพดิจิทัล (Virsualization controller)  โดยการ
ซ้อนทับภาพดิจิทัลลงไปบนกรอบสี่เหลี่ยมที่ตรวจพบในขณะนั้น (real time) และแอพพลิเคชั่นจะแสดง
ภาพดิจิทัลที่ตรงกับมาร์กเกอร์ยังจอแสดงผล ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2  การทดสอบแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ภายใต้สภาพแวดล้อมจริง 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีการติดตั้ งและใช้งานภายใต้สภาพแวดล้อมจริง 

(Installation Testing) ทดสอบประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นในการแสดงผลภาพและระยะเวลาที่
ตอบสนองมาร์กเกอร์ โดยทดสอบด้วยผู้ใช้จ านวน 30 คน  คนละ 8 ระยะ  แต่ละระยะห่างกัน 5 
เซนติเมตร  ระยะละ 10 ครั้ง  เริ่มตั้งแต่ 10 เซนติเมตรถึง 45 เซนติเมตร อุปกรณ์เคลื่อนที่ที่น ามา
ทดสอบเป็นโทรศัพท์แบบสมาร์ทโฟนมีความละเอียดของกล้องถ่ายภาพ 5, 8,13,16 ล้านพิกเซล บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชั่น 4.1.1 ขึ้นไป และเคอร์เนลเวอร์ชั่น 3.10.00 ขึ้นไป  ปรากฏผลดัง
ตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพเทียบกับระยะทางและเวลา 

ล าดับ 
n = 30  

ระยะทาง 
(เซ็นติเมตร) 

การแสดงผล
ถูกต้อง (ครั้ง) 

ร้อยละ 
การแสดงผลถูกต้อง 

เวลาเฉลี่ย  
(วินาที) 

1 10 290 96.67 1.88 
2 15 300 100 1.21 
3 20 300 100 1.19 
4 25 300 100 1.15 
5 30 300 100 1.28 
6 35 280 93.33 1.33 
7 40 250 83.33 1.35 
8 45 235 78.33 1.42 

ความถูกต้องจากการทดสอบ 2255 93.96 1.35 
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จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพเทียบกับระยะทางและเวลา 
ผลปรากฏว่า   จากการทดสอบ 2400 ครั้ง  การแสดงผลถูกต้องทั้งหมด 2255 ครั้ง  คิดเป็นร้อยละ   
99.96   และใช้เวลาเฉลี่ยในการแสดงผล 1.35 วินาที   ระยะที่เหมาะสมในการใช้งานแอพพลิเคชั่นกับ
มาร์กเกอร์  โดยระยะที่ใช้เวลาน้อยที่สุดคือ ระยะ 25 เซ็นติเมตร ใช้เวลา 1.15 วินาที  รองลงมาคือ 
ระยะ 20 ใช้เวลา 1.19 วินาที 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีการติดตั้งและใช้งานภายใต้สภาพแวดล้อมจริง ใช้เวลา
เฉลี่ยเท่ากับ 1.35 วินาทีต่อครั้ง และสามารถแสดงผลภาพถูกต้องร้อยละ 99.96  เป็นเพราะว่า  มี
กระบวนการพัฒนาอย่างเป็นระบบและโปรแกรม Openspace3D  ที่ใช้ในการพัฒนานั้นมีประสิทธิภาพ
เหมาะสมส าหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ได้เป็นอย่างดี  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tippayaprasert & Wanichsan (2016)  ได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์
บนอุปกรณ์ เคลื่อนที่ส าหรับการท่องเที่ยววังสวนบ้านแก้ว   ผลการทดสอบเกี่ยวกับการแสดง
รายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุโบราณ  สามารถแสดงโมเดลวัตถุสามมิติผ่านทางหน้าจออุปกรณ์ได้โดยไม่มี
ปัญหา  และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jullapho & Utakrit (2014) ที่ประยุกต์ใช้เทคนิคความจริง
เสริมเพ่ือการน าเสนอข้อมูลแบบบ้านจัดสรร  ทดสอบและหาประสิทธิภาพในการแสดงผลแบบบ้านใน
ระยะห่าง 50 เซนติเมตรและ ระยะ 100 เซนติเมตร  พบว่าประสิทธิภาพการท างานมีค่าเท่ากับ 97.56  
จัดอยู่ในระดับดีมากเช่นกัน  

และเมื่อพิจารณาผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลแคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดย
ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่  ปรากฏผลดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์ 
                โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 

รายการ n = 30 ระดับ 
ความพึง
พอใจ 

x  SD. 

1.  การติดตั้งแอพพลิเคชั่นสะดวกต่อการติดตั้ง 4.97 0.18 ดีมาก 
2. แอพพลิเคชั่นง่ายต่อการเข้าใช้งาน 4.67 0.48 ดีมาก 
3.  แอพพลิเคชั่นสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว 4.63 0.49 ดีมาก 
4.  ความพอใจต่อการตอบสนองของมาร์กเกอร์ (Marker)  4.67 0.48 ดีมาก 
5.  ความถูกต้องในการแสดงผลภาพภายใต้สภาพแวดล้อมจริง 4.87 0.35 ดีมาก 
6  แอพพลิเคชั่นมีความมีเหมาะสมต่อการน าไปใช้ประกอบการ
เรียน 

4.67 0.48 ดีมาก 

7. ความสะดวกในการใช้งานโดยที่ไม่ต้องมีประสบการณ์มาก่อน 4.93 0.25 ดีมาก 
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รายการ n = 30 ระดับ 
ความพึง
พอใจ 

x  SD. 

8. ความน่าสนใจของเทคนิคความจริงเสริม (AR) ที่น ามาพัฒนา 4.73 0.45 ดีมาก 
9. สามารถกระตุ้นความสนใจต่อผู้ใช้งานได้ตลอดการใช้งาน 4.47 0.51 ดีมาก 
10. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นโดยรวม 4.83 0.38 ดีมาก 

รวม 4.74 0.44 ดีมาก 
 

จากตารางที่ 4.2 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ พบว่า ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก  โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ทุกข้อมีค่าระดับความพึงพอใจระดับดีมากเช่นกัน 
และข้อที่มีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยสูงสุดคือ การติดตั้งแอพพลิเคชั่นสะดวกต่อการติดตั้ง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.97 รองลงมาคือ ความสะดวกในการใช้งานโดยที่ไม่ต้องมีประสบการณ์มาก่อน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.93 และความถูกต้องในการแสดงผลภาพภายใต้สภาพแวดล้อมจริงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.87 

จากผลประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความ
จริงเสริมบนอุปกรณ์ เคลื่อนที่มีค่าระดับความพึงพอใจระดับดีมาก  เป็นเพราะว่า การใช้งาน
แอพพลิเคชั่นนั้นผู้ทดสอบมีความแปลกใหม่ในการน ามาใช้กับการเรียนทั้งสะดวกในการติดตั้งและเปิด
ใช้งานร่วมและมีการแสดงผลร่วมกับภาพสามมิติท าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น   ส่งผลให้มีความน่าสนใจ ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการประมินความพึงพอใจในงานวิจัยของ Jullapho & Utakrit (2014) ที่มีผลการ
ประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.52  ดังนั้นจึงสามารถน าแอพพลิเคชั่นที่
พัฒนาขึ้นไปใช้ประกอบการเรียนการสอนจริง จะช่วยกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนได้เป็นอย่างดีซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Sutatum  & Ponsayhom (2016)   โดยการพัฒนาสื่อการเรียนรู้เรื่อง
ฮาร์ดแวร์ด้วยเทคโนโลยี AR  ซึ่งประกอบด้วยแอพพลิเคชั่นและมาร์กเกอร์  เมื่อน าปใช้งานพบว่า
นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก   

 
4.3 ผลการหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่อง
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80  

การหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 80/80  ท าการทดสอบหาประสิทธิภาพของสื่อ
โดยท าการทดสอบเก็บคะแนนระหว่างเรียนจ านวน 50 คะแนน จากทั้งหมด 5 หน่วยการเรียน คือ 
หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูลเข้า (input) หน่วยที่ 2 หน่วยประมวลผล (process) หน่วยที่ 3  หน่วย
แสดงผล (output) หน่วยที่ 4 หน่วยความจ า (memory) และหน่วยที่ 5 หน่วยสื่อสารข้อมูล และ
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คะแนนผลสัมฤทธิ์หลังจากเรียนครบทุกหน่วยจ านวน 40 คะแนน ซึ่งทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 
คน ผลปรากฏดังตารางที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.3  ผลการหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
                 เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์   

รายการ คะแนนเต็ม ค่าเฉลี่ยของคะแนน ค่าร้อยละ 
คะแนนระหว่างเรียน (E1) 50 41.10 82.20 
คะแนนหลังเรียน (E2) 40 32.43 81.08 

 
 จากตารางที่ 4.3 พบว่ากลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน  มีคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเท่ากับ 41.10  
จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน มีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 82.20 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
32.43 จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน มีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 81.08  ซึ่งเมื่อเทียบเป็นค่าร้อยละ 
ผลปรากฏว่าหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดเท่ากับ 82.20/82.08   
 
4.4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่เรียน
ด้วยหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่
เรียนด้วยหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ จากทั้งหมด 
5 หน่วยการเรียน คือ หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูลเข้า (input) หน่วยที่ 2 หน่วยประมวลผล (process) 
หน่วยที่ 3  หน่วยแสดงผล (output) หน่วยที่ 4 หน่วยความจ า (memory) และหน่วยที่ 5 หน่วย
สื่อสารข้อมูล  แต่ละหน่วยการเรียนมีคะแนนเต็มเท่ากับ 10 คะแนน ปรากฏผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของคะแนน 
                ก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูลเข้า (input) 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อน
เรียน (X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

1 3 7 4 40.00 
2 5 8 3 30.00 
3 4 7 3 30.00 
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คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อน
เรียน (X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

4 3 8 5 50.00 
5 5 8 3 30.00 
6 4 7 3 30.00 
7 2 7 5 50.00 
8 3 7 4 40.00 
9 4 7 3 30.00 
10 2 7 5 50.00 
11 2 6 4 40.00 
12 3 6 3 30.00 
13 3 6 3 30.00 
14 5 6 1 10.00 
15 2 5 3 30.00 
16 2 8 6 60.00 
17 5 6 1 10.00 
18 4 9 5 50.00 
19 4 9 5 50.00 
20 3 7 4 40.00 
21 3 9 6 60.00 
22 3 9 6 60.00 
23 4 8 4 40.00 
24 2 8 6 60.00 
25 3 9 6 60.00 
26 3 9 6 60.00 
27 2 9 7 70.00 
28 2 9 7 70.00 
29 2 8 6 60.00 
30 1 8 7 70.00 
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คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อน
เรียน (X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

คะแนนรวม 93 227 134 44.67 
 

จากตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูลเข้า พบว่า นักศึกษาได้คะแนน
ความก้าวหน้าเฉลี่ยร้อยละ 44.67 ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าร้อยความก้าวหน้าละมากกว่า ร้อยละ 60 และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายบุคคลพบว่า นักศึกษาได้คะแนนเพิ่มข้ึนทุกคน โดยมีคะแนนเพ่ิมข้ึนสูงสุด 7 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 
 
ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของคะแนน 
                ก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 2 หน่วยประมวลผล (process) 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

คะแนนก้าวหน้า 
(X2-X1) 

ร้อยละ
ความก้าวหน้า 

คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

1 4 7 3 30.00 
2 4 8 4 40.00 
3 4 8 4 40.00 
4 4 8 4 40.00 
5 3 9 6 60.00 
6 5 9 4 40.00 
7 3 7 4 40.00 
8 5 8 3 30.00 
9 5 6 1 10.00 
10 5 9 4 40.00 
11 5 8 3 30.00 
12 5 9 4 40.00 
13 4 9 5 50.00 
14 4 8 4 40.00 
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คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

คะแนนก้าวหน้า 
(X2-X1) 

ร้อยละ
ความก้าวหน้า 

คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

15 4 10 6 60.00 
16 6 10 4 40.00 
17 6 10 4 40.00 
18 4 8 4 40.00 
19 4 8 4 40.00 
20 4 8 4 40.00 
21 5 10 5 50.00 
22 5 9 4 40.00 
23 3 9 6 60.00 
24 2 9 7 70.00 
25 5 9 4 40.00 
26 2 8 6 60.00 
27 3 8 5 50.00 
28 3 8 5 50.00 
29 3 6 3 30.00 
30 5 6 1 10.00 

คะแนนรวม 124 249 125 41.67 
 

จากตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่  2 หน่วยประมวลผล พบว่า นักศึกษาได้คะแนน
ความก้าวหน้าเฉลี่ยร้อยละ 41.67 ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากกว่า ร้อยละ 40 และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายบุคคลพบว่า นักศึกษาได้คะแนนเพ่ิมขึ้นทุกคน โดยมีคะแนนเพ่ิมขึ้นสูงสุด 7 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของคะแนน 
                ก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 3 หน่วยแสดงผล (output) 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

1 4 9 5 50.00 
2 4 7 3 30.00 
3 4 6 2 20.00 
4 4 6 2 20.00 
5 4 6 2 20.00 
6 5 6 1 10.00 
7 5 8 3 30.00 
8 5 8 3 30.00 
9 6 8 2 20.00 
10 5 8 3 30.00 
11 5 8 3 30.00 
12 5 7 2 20.00 
13 5 7 2 20.00 
14 4 7 3 30.00 
15 4 7 3 30.00 
16 4 7 3 30.00 
17 4 7 3 30.00 
18 4 9 5 50.00 
19 3 9 6 60.00 
20 3 9 6 60.00 
21 3 9 6 60.00 
22 3 7 4 40.00 
23 3 7 4 40.00 
24 3 8 5 50.00 
25 3 10 7 70.00 
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คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

26 2 7 5 50.00 
27 3 8 5 50.00 
28 4 8 4 40.00 
29 4 7 3 30.00 
30 3 6 3 30.00 

คะแนนรวม 118 226 108 36.00 
 

จากตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 3 หน่วยแสดงผล พบว่า นักศึกษาได้คะแนนความก้าวหน้า
เฉลี่ยร้อยละ 36.00 ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากกว่า ร้อยละ 30 และเมื่อพิจารณาเป็น
รายบุคคลพบว่า นักศึกษาได้คะแนนเพ่ิมขึ้นทุกคน โดยมีคะแนนเพ่ิมขึ้นสูงสุด 7 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 10 คะแนน 
 
ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของคะแนน 
                ก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 4 หน่วยความจ า (memory) 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

1 4 8 4 40.00 
2 4 8 4 40.00 
3 4 8 4 40.00 
4 3 8 5 50.00 
5 3 8 5 50.00 
6 5 9 4 40.00 
7 3 9 6 60.00 
8 4 10 6 60.00 
9 4 8 4 40.00 
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คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

10 4 10 6 60.00 
11 3 9 6 60.00 
12 3 9 6 60.00 
13 4 9 5 50.00 
14 4 9 5 50.00 
15 4 8 4 40.00 
16 3 9 6 60.00 
17 4 9 5 50.00 
18 4 9 5 50.00 
19 4 8 4 40.00 
20 3 8 5 50.00 
21 4 8 4 40.00 
22 4 8 4 40.00 
23 4 8 4 40.00 
24 3 9 6 60.00 
25 4 10 6 60.00 
26 4 10 6 60.00 
27 4 10 6 60.00 
28 3 10 7 70.00 
29 3 9 6 60.00 
30 5 9 4 40.00 

คะแนนเฉลี่ย 112 264 152 50.67 
 

จากตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 4 หน่วยความจ า พบว่า นักศึกษาได้คะแนนความก้าวหน้า
เฉลี่ยร้อยละ 50.67 ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากกว่า ร้อยละ 40 และเมื่อพิจารณาเป็น
รายบุคคลพบว่า นักศึกษาได้คะแนนเพ่ิมขึ้นทุกคน โดยมีคะแนนเพ่ิมขึ้นสูงสุด 7 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 10 คะแนน 
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของคะแนน 
                ก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่ 5 กลุ่มสื่อสารข้อมูล 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

1 3 8 5 50.00 
2 5 8 3 30.00 
3 2 7 5 50.00 
4 4 9 5 50.00 
5 4 9 5 50.00 
6 4 9 5 50.00 
7 3 9 6 60.00 
8 5 9 4 40.00 
9 2 9 7 70.00 
10 5 9 4 40.00 
11 2 9 7 70.00 
12 3 9 6 60.00 
13 5 7 2 20.00 
14 2 8 6 60.00 
15 4 10 6 60.00 
16 4 10 6 60.00 
17 4 10 6 60.00 
18 3 10 7 70.00 
19 3 10 7 70.00 
20 5 8 3 30.00 
21 5 9 4 40.00 
22 4 10 6 60.00 
23 4 10 6 60.00 
24 4 8 4 40.00 
25 4 8 4 40.00 



 45 

คนที่ 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนก้าวหน้า 

(X2-X1) 
ร้อยละ

ความก้าวหน้า คะแนนก่อนเรียน 
(X1) 

คะแนนหลังเรียน 
(X2) 

26 3 9 6 60.00 
27 3 9 6 60.00 
28 5 7 2 20.00 
29 5 10 5 50.00 
30 5 10 5 50.00 

คะแนนเฉลี่ย 114 267 153 51.00 
 

จากตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความก้าวหน้าและค่าร้อยละความก้าวหน้าของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน ของหน่วยที่  5 กลุ่มสื่อสารข้อมูล พบว่า นักศึกษาได้คะแนน
ความก้าวหน้าเฉลี่ยร้อยละ 51.00 ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากกว่า ร้อยละ 40 และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายบุคคลพบว่า นักศึกษาได้คะแนนเพ่ิมขึ้นทุกคน โดยมีคะแนนเพ่ิมขึ้นสูงสุด 7 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 
 
ตารางที่ 4.9 คะแนนผลสัมฤทธิ์ของแต่ละหน่วยการเรียนจากคะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 
               และค่าร้อยละความก้าวหน้า  

หน่วยการเรียน 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ 

ก่อน
เรียน 
(X1) 

ค่าเฉลี่ย
(

1X ) 
 

หลัง
เรียน 
(X2) 

ค่าเฉลี่ย 
(

2X ) 
 

ความ 
ก้าวหน้า 

 

ร้อยละความ 
ก้าวหน้า 

 
หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูล 93 3.10 227 7.57 134 44.70 
หน่วยที่ 2 หน่วยประมวลผล  124 4.10 249 8.30 125 42.00 
หน่วยที่ 3 หน่วยแสดงผล  118 3.90 226 7.50 108 36.00 
หน่วยที่ 4 หน่วยความจ า  112 3.70 264 8.80 152 51.00 
หน่วยที่ 5 กลุ่มสื่อสารข้อมูล  114 3.80 267 8.90 153 51.00 
ผลรวมคะแนน  561 37.4 1233 82.20 672 44.80 

 
จากตารางที่ 4.9 คะแนนผลสัมฤทธิ์ของแต่ละหน่วยการเรียนจากคะแนนก่อนเรียน คะแนน

หลังเรียนและค่าร้อยละความก้าวหน้า พบว่า ค่าเฉลี่ยร้อยละความก้าวหน้ามีค่าเท่ากับ 44.80 ซึ่งหน่วย
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การเรียนมีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากที่สุดคือหน่วยที่ 4 หน่วยความจ า และหน่วยที่ 5 กลุ่มสื่อสาร
ข้อมูลซึ่งมีค่าร้อยละความก้าวหน้าเท่ากับ 51.00 และรองลงมาคือ หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูล มีค่าร้อย
ละความก้าวหน้าเท่ากับ 44.70 
 
ตารางที่ 4.10 คะแนนผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของนักศึกษาจ านวน 30 คน 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ คนที่ เต็ม 40 คะแนน 

1 35 87.50 
2 33 82.50 
3 29 72.50 
4 37 92.50 
5 29 72.50 
6 32 80.00 
7 25 62.50 
8 28 70.00 
9 25 62.50 
10 30 75.00 
11 32 80.00 
12 36 90.00 
13 32 80.00 
14 36 90.00 
15 29 72.50 
16 35 87.50 
17 31 77.50 
18 36 90.00 
19 32 80.00 
20 30 75.00 
21 33 82.50 
22 29 72.50 
23 34 85.00 
24 37 92.50 
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คะแนนผลสัมฤทธิ์ ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ คนที่ เต็ม 40 คะแนน 

25 37 92.50 
26 35 87.50 
27 33 82.50 
28 35 87.50 
29 37 92.50 
30 31 77.50 

คะแนนรวม 973 81.08 
คะแนนเฉลี่ย 32.43 81.08 

 
จากตารางที่ 4.10 คะแนนผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของนักศึกษาจ านวน 30 คน ซึ่งมีคะแนนเต็ม

เท่ากับ 40 คะแนน พบว่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์เท่ากับ 32.43 คิดเป็นร้อยละ 81.08 เมื่อ
พิจารณารายบุคคลพบว่า นักศึกษาท าคะแนนสูงสุดได้ 37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 92.50 และคะแนน
ต่ าสุดเท่ากับ 25 คิดเป็นร้อยละ 62.50  

 
4.5 ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่ มีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่ มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน 
ปรากฏดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11  ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือ 
                  ที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 

หัวข้อประเมิน 
n=30 ระดับ 

ความพึงพอใจ x  SD. 
1. ด้านการมีปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้       
1.1 การใช้เทคนิคความจริงเสริมมาใช้ในการสอนท าให้มีความ
แปลกใหม่ 4.97 0.18 ดีมาก 
1.2 ระบบมีความดึงดูดและมีความน่าสนใจต่อผู้เรียนและผู้ใช้งาน 4.67 0.48 ดีมาก 
1.3 ความยากง่ายในการเข้าใช้งาน 4.63 0.49 ดีมาก 
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หัวข้อประเมิน n=30 ระดับ 
ความพึงพอใจ 1.4 ความรวดเร็วในการเข้าใช้งาน 4.67 0.48 ดีมาก 

1.5 แอพพลิเคชั่นช่วยให้การเรียนมีความสนุกสนานมากข้ึน 4.87 0.35 ดีมาก 
1.6 หนังสือที่ใช้ในการใช้งานร่วมกับแอพพลิเคชั่นมีความ
เหมาะสม 4.67 0.48 ดีมาก 
1.7 ความน่าสนใจของแอพพลิเคชั่น 4.93 0.25 ดีมาก 
1.8 ความถูกต้องในการแสดงผลภาพ 3 มิต ิ 4.73 0.45 ดีมาก 
  รวม 4.77 0.42 ดีมาก 
2. ด้านหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา)   
2.1 เนื้อหาสอดคล้องเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 4.47 0.51 ดี 
2.2 ล าดับเนื้อหาชัดเจนเข้าใจง่าย 4.83 0.38 ดีมาก 
2.3 ความถูกต้องของเนื้อหาที่น าเสนอในระบบความจริงเสริม 4.83 0.38 ดีมาก 
2.4 เนื้อหาอ่านง่ายไม่สับสน 4.80 0.41 ดีมาก 
2.5 ขนาดของอักษร/รูปแบบอักษรเหมาะสม 4.77 0.43 ดีมาก 
2.6 มีภาพประกอบที่สนในใจและดึงดูดใจท าให้เข้าใจเนื้อหาที่
เรียนยิ่งขึ้น 4.80 0.41 ดีมาก 
2.7 ขนาดและสีของตัวอักษรมีความน่าสนใจเหมาะสมง่ายต่อการ
เรียนรู้ 4.70 0.47 ดีมาก 
รวม 4.74 0.44 ดีมาก 
3. ด้านภาพรวมของการใช้งาน (หนังสือร่วมกับแอพพลิเคชั่น)   
3.1 การจัดวางองค์ประกอบต่าง ๆ เหมาะสม 4.70 0.47 ดีมาก 
3.2 การปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือ 
(การหมุนโมเดล) 4.53 0.51 ดีมาก 
3.3 ให้ทั้งความรู้และความเพลิดเพลินเสมือนเรียนกับอุปกรณ์จริง 4.77 0.43 ดีมาก 
3.4 การเรียนด้วยชุดแอพพลิเคฃั่นประกอบหนังสือท าให้เข้าใจ
บทเรียนได้ง่ายขึ้น 4.83 0.38 ดีมาก 
3.5 กระตุ้นความใส่ใจและความอยากรู้อยากเห็น 4.77 0.43 ดีมาก 
3.6 นักศึกษาชอบหนังสือที่มีภาพ 3 มิติประกอบเมื่อใช้งาน
ร่วมกับแอพพลิเคชั่น 4.97 0.18 ดีมาก 
3.7 นักศึกษาพอใจที่ได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.87 0.35 ดีมาก 
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หัวข้อประเมิน n=30 ระดับ 
ความพึงพอใจ 3.8 โดยรวมนักศึกษามีความพึงพอใจในการเรียนด้วยชุดสื่อ

ประสมด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 4.90 0.31 ดีมาก 
3.9 นักศึกษามีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนเมื่อใช้หนังสือและ
แอพพลิเคชั่นประกอบกัน 4.97 0.18 ดีมาก 
3.10การได้รับประโยชน์จากหนังสือและแอพพลิเคชั่นที่ใช้
ประกอบการเรียน 4.67 0.48 ดีมาก 
รวม 4.80 0.40 ดีมาก 
รวมความพึงพอใจทั้งฉบับ 4.77 0.42 ดีมาก 

 
 จากตารางที่ 4.11  ผลประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและ
หนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  พบว่า  มีความพึง
พอใจทั้งหมดอยู่ในระดับดีมาก  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47  เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า  ทุกด้านมีค่า
ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก  โดยด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ ด้านภาพรวมของการใช้งาน 
(หนังสือร่วมกับแอพพลิเคชั่น) มีผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 มีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 รองลงมาคือ ด้านหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา) มีผลการ
ประเมินอยู่ระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.44 และ ด้านการมี
ปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.42 
 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเพื่อพัฒนาหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียนการ

สอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์
ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม  2) เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริง
เสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริง
เสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 4) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่เรียนด้วยหนังสือท่ีมีปฏิสัมพันธ์
ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 5) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่
มีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์  การวิจัยในครั้งนี้พัฒนาโดยใช้กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบน้ าตก (Waterfall 
Model) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) ศึกษาความต้องการและวิเคราะห์ระบบ       2) การ
ออกแบบระบบ 3) การพัฒนาระบบ  4) การทดสอบระบบ  5) การประเมินผล ใช้วิธีการทดสอบ
แอพพลิเคชั่นแบบ  แบบ Installation Testing เป็นการทดสอบการติดตั้งระบบเพ่ือการใช้งานและ
ทดสอบภายใต้สภาพแวดล้อมจริง (Sukotborvorn, 2013, p. 119)  ประเมินหาประสิทธิภาพของสื่อ
เสริมการเรียน  โดยผู้วิจัยก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 80/80  และประเมินความพึง
พอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นและกลุ่มตัวอย่างที่ทดสอบใช้งานสื่อเสริมการเรียนโดยการหาค่าเฉลี่ย 
และค่าร้อยละ  ผู้วิจัยสรุปผลการวิจัย  อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

5.1  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 5.1.1  สรุปผลการวิจัย 
  5.1.1.1 สรุปผลการพัฒนาและความพึงพอใจในการทดสอบแอพพลิเคชั่น 
   ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นในการแสดงผลภาพและ
ระยะเวลาที่ตอบสนองมาร์กเกอร์  โดยทดสอบด้วยผู้ ใช้จ านวน 30 คน  คนละ 8 ระยะ  แต่ละ
ระยะห่างกัน 5 เซนติเมตร  ระยะละ 10 ครั้ง  เริ่มตั้งแต่ 10 เซนติเมตรถึง 45 เซนติเมตร อุปกรณ์
เคลื่อนที่ที่น ามาทดสอบเป็นโทรศัพท์แบบสมาร์ทโฟนมีความละเอียดของกล้องถ่ายภาพ 5, 8,13,16 
ล้านพิกเซล บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชั่น 4.1.1 ขึ้นไป และเคอร์เนลเวอร์ชั่น 3.10.00 ขึ้นไป 
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ผลปรากฏว่า  จากการทดสอบ 2400 ครั้ง  การแสดงผลถูกต้องทั้งหมด 2255 ครั้ง  คิดเป็นร้อยละ   
99.96   และใช้เวลาเฉลี่ยในการแสดงผล 1.35 วินาที   ระยะที่เหมาะสมในการใช้งานแอพพลิเคชั่นกับ
มาร์กเกอร์  โดยระยะที่ใช้เวลาน้อยที่สุดคือ ระยะ 25 เซ็นติเมตร ใช้เวลา 1.15 วินาที  รองลงมาคือ 
ระยะ 20 ใช้เวลา 1.19 วินาที    
   ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบแอพพลิเคชั่นที่มีปฏิสัมพันธ์โดยใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ พบว่า ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก  โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ทุกข้อมีค่าระดับความพึงพอใจระดับดีมากเช่นกัน 
และข้อที่มีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยสูงสุดคือ การติดตั้งแอพพลิเคชั่นสะดวกต่อการติดตั้ง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.97 รองลงมาคือ ความสะดวกในการใช้งานโดยที่ไม่ต้องมีประสบการณ์มาก่อน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.93 และความถูกต้องในการแสดงผลภาพภายใต้สภาพแวดล้อมจริงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.87 
  5.1.1.2  ผลการหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริง
เสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด 80/80 
   การหาประสิทธิภาพของหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริง
เสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 80/80  ทดสอบหา
ประสิทธิภาพของสื่อโดยท าการทดสอบเก็บคะแนนระหว่างเรียนจ านวน 50 คะแนน จากทั้งหมด 5 
หน่วยการเรียน คือ หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูลเข้า (input) หน่วยที่ 2 หน่วยประมวลผล (process) 
หน่วยที่ 3  หน่วยแสดงผล (output) หน่วยที่ 4 หน่วยความจ า (memory) และหน่วยที่ 5 หน่วย
สื่อสารข้อมูล และคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังจากเรียนครบทุกหน่วยจ านวน 40 คะแนน ซึ่งทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 30 คน ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเท่ากับ 41.10  จากคะแนนเต็ม 50 คะแนน มีค่า
ประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 82.20 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 32.43 จากคะแนนเต็ม 40 
คะแนน มีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 81.08  ซึ่งเมื่อเทียบเป็นค่าร้อยละ ผลปรากฏว่าหนังสือที่มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดเท่ากับ 82.20/82.08 ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า สื่อที่พัฒนาขึ้นผ่านขั้นตอนการออกแบบพัฒนาอย่าง
เป็นระบบ 
  5.1.1.3 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนที่เรียนด้วยหนังสือท่ีมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  
   ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียนที่เรียนด้วยหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์ ปรากฏว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ของแต่ละหน่วยการเรียนจากคะแนนก่อนเรียน คะแนนหลัง
เรียนและค่าร้อยละความก้าวหน้า พบว่า ค่าเฉลี่ยร้อยละความก้าวหน้ามีค่าเท่ากับ 44.80 ซึ่งหน่วยการ
เรียนมีค่าร้อยละความก้าวหน้ามากที่สุดคือหน่วยที่ 4 หน่วยความจ า และหน่วยที่ 5 กลุ่มสื่อสารข้อมูล
ซึ่งมีค่าร้อยละความก้าวหน้าเท่ากับ 51.00 และรองลงมาคือ หน่วยที่ 1 หน่วยรับข้อมูล มีค่าร้อยละ
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ความก้าวหน้าเท่ากับ 44.70  และคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังจากที่นักศึกษาได้เรียนจบทุกหน่วยแล้ว โดยมี
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาจ านวน 30 คน และคะแนนเต็มของแบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 40 คะแนน 
พบว่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์เท่ากับ 32.43 คิดเป็นร้อยละ 81.08 เมื่อพิจารณารายบุคคล
พบว่า นักศึกษาท าคะแนนสูงสุดได้ 37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 92.50 และคะแนนต่ าสุดเท่ากับ 25 คิด
เป็นร้อยละ 62.50 
  5.1.1.4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นและ
หนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
   ผลการศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่ผ่านการทดลองใช้แอพพลิ เคชั่น
และหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ พบว่า มีความพึง
พอใจทั้งหมดอยู่ในระดับดีมาก  ( x =4.47)  เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า  ทุกด้านมีค่าระดับความ
พึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก  โดยด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ ด้านภาพรวมของการใช้งาน (หนังสือ
ร่วมกับแอพพลิเคชั่น) มีผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก ( x =4.80 รองลงมาคือ ด้านหนังสือเรื่อง
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา) มีผลการประเมินอยู่ระดับดีมาก     ( x =4.74) และ ด้านการมี
ปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 อาจเป็นเพราะว่าการใช้งานแอพพลิเคชั่น
และหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  เป็นสื่อการ
เรียนรู้รูปแบบใหม่ที่นักศึกษาเพ่ิงได้ใช้งานเป็นครั้งแรกนักศึกษาได้มีโอกาสศึกษาเนื้อหาและสามารถมี
ปฏิสัมพันธ์กับวัตถุเสมือนจริงได้ด้ทุกมิติ ทั้งในแนวแกน x แกน y และแกน z รวมถึง การหมุนของวัตถุ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Chen, Yu-Chien (2006) ซึ่งได้ท าการวิจัย เรื่อง ศึกษาเปรียบเทียบการ
ใช้งาน AR กับแบบจ าลองทางกายภาพ ในการเรียนวิชาเคมี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาว่านักเรียนมี
การโต้ตอบกับ AR พบว่า  นักเรียนบางคนชอบที่จะหมุนมาร์กเกอร์เพ่ือดูวัตถุเสมือนจริงที่มีความ
แตกต่างกันและนักเรียนบางคนเลือกท่ีจะมีปฏิสัมพันธ์กับแบบจ าลองทางกายภาพ จากการศึกษาพบว่า
นักเรียนมีแนวโน้มที่จะใช้งานวัตถุเสมือนจริงกับระบบ AR มากกว่า 
 5.1.2  อภิปรายผลวิจัย 
  จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นในการแสดงผลภาพและระยะเวลาที่
ตอบสนองมาร์กเกอร์  เริ่มตั้งแต่ 10 เซนติเมตรถึง 45 เซนติเมตร ท าการทดสอบ 2400 ครั้ง การ
แสดงผลถูกต้อง 2255 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 99.96 ใช้เวลาเฉลี่ยในการแสดงผลเท่ากับ 1.35 วินาที เป็น
เพราะว่า  กระบวนการพัฒนาแอพพลิเคชั่นเป็นไปอย่างเป็นระบบและโปรแกรม ที่ใช้ในการพัฒนานั้นมี
ประสิทธิภาพเหมาะสมส าหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ได้เป็นอย่างดี  ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Tippayaprasert & Wanichsan (2016)  ซึ่งได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนอุปกรณ์
เคลื่อนที่ส าหรับการท่องเที่ยววังสวนบ้านแก้ว   ผลการทดสอบโปรแกรมในด้านการแสดงรายละเอียด
เกี่ยวกับวัตถุโบราณ  สามารถแสดงวัตถุสามมิติผ่านทางหน้าจออุปกรณ์ได้โดยไม่มีปัญหา และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Jullapho & Utakrit (2014) ที่ประยุกต์ใช้เทคนิคความจริงเสริมเพ่ือการน าเสนอข้อมูล



 53 

แบบบ้านจัดสรร  ทดสอบและหาประสิทธิภาพในการแสดงผลแบบบ้านในระยะห่าง 50 เซนติเมตรและ 
ระยะ 100 เซนติเมตร  พบว่าประสิทธิภาพการท างานมีค่าเท่ากับ 97.56  จัดอยู่ในระดับดีมาก   
  จากผลประเมินความพึงพอใจของผู้ที่ร่วมทดสอบแอพพลิเคชั่น  พบว่า ผู้ใช้งาน
แอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์ เคลื่อนที่มีค่าระดับความพึงพอใจระดับดีมาก  เพราะว่า การใช้งาน
แอพพลิเคชั่นนั้นมีความแปลกใหม่และสะดวกในการใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับผลการประมินความพึง
พอใจในงานวิจัยของ Jullapho & Utakrit (2014) ที่มีผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก   
  จากการทดลองใช้งานแอพพลิเคชั่นแอพพลิเคชั่นและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับ
เทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์กับกลุ่มตัวอย่าง  พบว่าผู้ใช้งานมีความสนใจในการ
ใช้งาน เพราะเกิดความรู้สึกแปลกใหม่ในการน าเสนอภาพสามมิติ ซึ่งสัมพันธ์กับการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชันและหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่อง
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์มี เท่ากับ 82.20/82.08 ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 80/80 
  ดังนั้นจึงสามารถแอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นเพ่ือเสริมการเรียนจึงสามารถน าไปใช้งานได้
จริง  ซึ่งช่วยกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนได้เป็นอย่างดีซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Sutatum  & 
Ponsayhom (2016)   โดยการพัฒนาสื่อการเรียนรู้เรื่องฮาร์ดแวร์ด้วยเทคโนโลยี AR  ซึ่งประกอบด้วย
แอพพลิเคชั่นและมาร์กเกอร์  เมื่อน าปใช้งานพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  และ
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Vongsripeng & UtaKrit (2012) ที่ประยุกต์ใช้เทคนิคความจริงเสริมเพ่ือ
ใช้ในการสอนเรื่องพยัญชนะภาษาไทย  มีผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับ
ดีมากเช่นกัน จากการวิจัยพบว่ามีความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมเพ่ือ
ประกอบการเรียนในรายวิชาต่าง ๆ ได้ โดยเทคโนโลยีความจริงเสริมสามารถช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้ดี
ขึ้นในระดับหนึ่งแต่ต้องผ่านกระบวนการออกแบบมาเป็นอย่างดี ทั้งในเรื่องของเนื้อหารายวิชาต่าง ๆ ซึ่ง
สามารถบูรณาการเทคโนโลยีความจริงเสริมร่วมกับการจัดการเรียนการสอนได้  คาดว่าผลการวิจัยนี้จะ
สามารถเป็นแนวทางในการใช้งานสื่อ AR ร่วมกับสภาพแวดล้อมจริง  ใช้เป็นทางเลือกส าหรับการเรียนรู้  
และสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในอนาคตได้  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากการพัฒนาใช้แอพพลิเคชัน Openspace3D ในการพัฒนา ยังมีข้อจ ากัดในการน าแอพ
พลิเคชันไปใช้กับระบบปฏิบัติการอื่น ๆ นอกจากระบบปฏิบัติการแอนดรอย จึงควรหาโปรแกรมส าหรับ
พัฒนาที่รองรับระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย 
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แบบบันทึกการทดสอบแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ร่วมกับเทคโนโลยคีวามจริง
เสริม เรื่อง อุปกรณ์ไอซีทีน่ารู้ 

 
ข้อมูลโทรศัพท์ที่ใช้ทดสอบ 

ขนาดหน้าจอของโทรศัพท์..................................................... 
เวอร์ชั่นของระบบปฏิบัติการ Android………………………………………………. 
เคอเนลของโทรศัพท์....................................................... 
การติดตั้งโปรแกรมบนโทรศัพท์     ผ่าน      ไม่ผ่าน 
การเปิดใช้งานโปรแกรม     ผ่าน      ไม่ผ่าน 
 

วิธีการทดสอบโปรแกรม 
1. ติดตั้งโปรแกรม ARHardware.apk 
2. ทดสอบระยะของกล้องถ่ายภาพแต่ละระยะระยะละ 10 ครั้งแล้วบันทึกผลเวลาที่วัตถุ 3 มิติ

แสดงขึ้นมา 

ครั้งที่ 
ระยะทาง (cm.) 

10 15 20 25 30 35 40 45 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8               

9               

10               
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แบบสอบถามความพึงพอใจ 
การใช้งานแอพพลิเคชั่นร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 

 
ค าชี้แจง  แบบสอบถามนี้จัดท าข้ึนเพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวความพึงพอใจต่อการทดสอบแอพพลิเคชั่น
ร่วมกับเทคโนดลยีความจริงเสริม   ประกอบด้วย 2 ตอน   
 ตอนที่ 1 ระดับความพึงพอใจในการทดสอบแอพพลิเคชั่นร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
(ARHardware) แต่ละรายการประเมินแบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ 
  5 หมายถึง ความพึงพอใจระดับดีมาก 4 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับดี 
  3 หมายถึง ความพึงพอใจระดับปานกลาง  2 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับน้อย   
  1 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อยที่สุด 
     ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแอพพลิเคชั่น 
  
 กรุณาท าเครื่องหมาย     ลงในช่องตาราง ที่ตรงตามความคิดพึงพอใจของท่าน 
   
ตอนที่ 1  ระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่นร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
รายการ 5 4 3 2 1 
1.  การติดตั้งแอพพลิเคชั่นสะดวกต่อการติดตั้ง      
2. แอพพลิเคชั่นง่ายต่อการเข้าใช้งาน      
3.  แอพพลิเคชั่นสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว      
4.  ความพอใจต่อการตอบสนองของมาร์กเกอร์ (Marker)       
5.  ความถูกต้องในการแสดงผลภาพภายใต้สภาพแวดล้อมจริง      
6  แอพพลิเคชั่นมีความมีเหมาะสมต่อการน าไปใช้ประกอบการเรียน      
7. ความสะดวกในการใช้งานโดยที่ไม่ต้องมีประสบการณ์มาก่อน      
8. ความน่าสนใจของเทคนิคความจริงเสริม (AR) ที่น ามาพัฒนา      
9. สามารถกระตุ้นความสนใจต่อผู้ใช้งานได้ตลอดการใช้งาน      
10. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชั่นโดยรวม      
 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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แบบสอบถามความพึงพอใจ 
การใช้หนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 

ส าหรับการเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
 

 
ค าชี้แจง  แบบสอบถามนี้จัดท าขึ้นเพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวความพึงพอใจต่อหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วย
เทคโนโลยีความจริงเสริมส าหรับการเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์   ประกอบด้วย 2 ตอน   
 ตอนที่ 1 ระดับความพึงพอใจต่อหนังสือที่มีปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม
ส าหรับการเรียนการสอน เรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ แต่ละรายการประเมินแบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ 
  5 หมายถึง ความพึงพอใจระดับดีมาก 4 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับดี 
  3 หมายถึง ความพึงพอใจระดับปานกลาง  2 หมายถึง  ความพึงพอใจระดับน้อย   
  1 หมายถึง ความพึงพอใจระดับน้อยที่สุด 
      
 ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
  
 กรุณาท าเครื่องหมาย     ลงในช่องตาราง ที่ตรงตามความคิดพึงพอใจของท่าน 
 

ตอนที่ 1 ระดับความพึงพอใจต่อการใช้สื่อเสริมการเรียนที่ใช้แอพพลิเคชั่นร่วมกับเทคโนโลยีความจริง
เสริม 
 

รายการ 5 4 3 2 1 
1. ด้านการมีปฏิสัมพันธ์ของแอพพลิเคชั่นกับผู้ใช้      
การใช้เทคนิคความจริงเสริมมาใช้ในการสอนท าให้มีความแปลกใหม่      
ระบบมีความดึงดูดและมีความน่าสนใจต่อผู้เรียนและผู้ใช้งาน      
ความยากง่ายในการเข้าใช้งาน      
ความรวดเร็วในการเข้าใช้งาน      
แอพพลิเคชั่นช่วยให้การเรียนมีความสนุกสนานมากข้ึน      
หนังสือที่ใช้ในการใช้งานร่วมกับแอพพลิเคชั่นมีความเหมาะสม      
ความน่าสนใจของแอพพลิเคชั่น      
ความถูกต้องในการแสดงผลภาพ 3 มิต ิ      
2. ด้านหนังสือเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ (เนื้อหา)      
เนื้อหาสอดคล้องเรื่องฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์      
ล าดับเนื้อหาชัดเจนเข้าใจง่าย      
ความถูกต้องของเนื้อหาที่น าเสนอในระบบความจริงเสริม      
เนื้อหาอ่านง่ายไม่สับสน      
ชนาดของอักษร/รูปแบบอักษรเหมาะสม      
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มีภาพประกอบที่สนในใจและดึงดูดใจท าให้เข้าใจเนื้อหาที่เรียนยิ่งขึ้น      
ขนาดและสีของตัวอักษรมีความน่าสนใจเหมาะสมง่ายต่อการเรียนรู้      
3. ด้านภาพรวมของการใช้งาน (หนังสือร่วมกับแอพพลิเคชั่น)      
การจัดวางองค์ประกอบต่าง ๆ เหมาะสม      
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใช้งานแอพพลิเคชั่นและหนังสือ (การหมุน
โมเดล) 

     

ให้ทั้งความรู้และความเพลิดเพลินเสมือนเรียนกับอุปกรณ์จริง      
การเรียนด้วยชุดแอพพลิเคฃั่นประกอบหนังสือท าให้เข้าใจบทเรียนได้
ง่ายขึ้น 

     

กระตุ้นความใส่ใจและความอยากรู้อยากเห็น      
นักศึกษาชอบหนังสือที่มีภาพ 3 มิติประกอบเมื่อใช้งานร่วมกับ
แอพพลิเคชั่น 

     

นักศึกษาพอใจที่ได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง      
โดยรวมนักศึกษามีความพึงพอใจในการเรียนด้วยชุดสื่อประสมด้วย
เทคโนโลยีความจริงเสริม 

     

นักศึกษามีส่วนร่วมกับกิจกรรมการเรียนเมื่อใช้หนังสือและ
แอพพลิเคชั่นประกอบกัน 

     

การได้รับประโยชน์จากหนังสือและแอพพลิเคชั่นที่ใช้ประกอบการ
เรียน 

     

 
ตอนที่ 2  ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก  ข 
 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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