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บทคัดย่อ 
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกน ามาสนับสนุนการเรียน และเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับ

การศึกษาในอนาคต การเรียนรู้ในโลกความเป็นจริงเสมือนจะท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงระบบการเรียนทางไกลใน
สภาพแวดล้อมที่เสมือนว่าผู้เรียนอยู่ในการเรียนลักษณะเผชิญหน้า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบสื่อความเป็น
จริงเสมือนเพื่อการสอนปฏิบัติวิธีการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ การด าเนินการวิจัยเริ่มจากการศึกษากระบวนการใช้งาน
เครื่องพิมพ์สามมิติและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน จากนั้นจึงท าการพัฒนาโปรแกรมความเป็นจริงเสมอืนในการเรียนรูก้าร
ใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ แล้วท าการประเมินคุณภาพโปรแกรมความเป็นจริงเสมือน พร้อมท้ังท าการทดสอบประสิทธิภาพสื่อ
การเรียน สุดท้ายท าการปรับปรุงสื่อการเรียนและน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช จ านวน 30 คน และวิเคราะห์ผลด้วยสถิติการทดสอบค่าเฉลี่ย 2 
กลุ่มประชากรที่ข้อมูล 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน  ผลการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 30 คน พบว่าผู้เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนท่ี 
5.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 1.83 และมีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่ 8.07 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 1.14  โดยผู้เรียนที่เข้า
เรียนสื่อห้องปฏิบัติการความเป็นจริงเสมือนมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  

 
ค าส าคัญ: ความเป็นจริงเสมือน, เทคโนโลยีการพิมพ์สามมติิ, ห้องปฏิบัติการเสมือนจริง, การสอนปฏบิัติการ 
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ABSTRACT 
Virtual reality technology is one of tools used to support learning and is essential for future 

education.  Virtual learning provides learners with the access to a distance learning system in an 
environment, where the learners are in a face-to-face learning environment. This research aims to develop 
virtual reality media for 3D printing practical training.  The research commenced with the study of using 3D 
printers and virtual reality technology, followed by the development of the virtual reality program of 3D 
printing. Subsequently, the quality of the virtual reality program was evaluated, and the efficiency of these 
learning materials was tested.  Finally, the learning materials were refined and tested with the 30 samples 
of bachelor students in the School of Science and Technology from Sukhothai Thammathirat Open 
University, the evaluation utilized a paired sample t- test.  The finding of this study revealed that students 
had a mean score before learning of 5. 03 with a standard deviation of 1. 83 before learning, and a mean 
score after learning of 8.07 with a standard deviation of 1.14 after learning. The students who participated 
in the virtual reality laboratory instructional media had significantly higher post- test scores than pre- test 
scores at a statistical significance level of 0.01.  
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1.  บทน า  

ปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีบทบาทกับทุกภาคส่วน รวมทั้งภาคการศึกษาท่ีเข้ามาผสมผสานในกระบวนการเรียนรูท้ัง้
ที่เป็นแบบการเรียนผ่านคอมพิวเตอร์ และการเรียนผ่านอุปกรณ์พกพา เทคโนโลยีดิจิทัล เช่น อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
(Internet of Things, IoT) บล็อกเชน (Blockchain) ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, 
AI) แชทบอต (Chatbot) และ ความเป็นจริงเสมือน/ความเป็นจริงเสริม (Virtual Reality/Augmented Reality, VR/AR) จะ
มีบทบาทต่อการปฏิวัติรูปแบบการเรียนระดับอุดมศึกษา สิ่งเหล่านี้จึงมีความจ าเป็นมากขึ้นเรื่อย ๆ เพื่อให้ทันกับพฤติกรรม
ของผู้เรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงและเพื่อก าจัดอุปสรรคต่างๆ ที่ระบบการเรียนแบบดั้งเดิมไม่สามารถท าได้ ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้
คุณภาพการเรียนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน (Anjarichert et al., 2016) 

เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน (Virtual Reality, VR)  เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ถูกน ามาสนับสนุนการเรียน และเป็น
เครื่องมือส าคัญส าหรับการศึกษาในอนาคต การเรียนรู้ในโลกความเป็นจรงิเสมือนจะท าให้ผู้เรยีนสามารถเข้าถึงระบบการเรยีน
ทางไกลในสภาพแวดล้อมที่เสมือนว่าผู้เรียนอยู่ในการเรียนลักษณะเผชิญหน้า หรือสามารถสร้างสถานการณ์จ าลองในแบบท่ี
การเรียนลักษณะเผชิญหน้าก็ไม่สามารถท าได้ เนื่องจากมีข้อจ ากัดในเรื่อง เนื้อหา ระยะเวลา สถานท่ี และอุปกรณ์ เทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสมือนสามารถท่ีจะออกแบบระบบการเรียนรูต้ามความสนใจรายบุคคล (Individual Learning) ของผู้เรียน ผ่าน
แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์สวมใส่ท าให้ผู้เรียนสามารถเลือกเรียนเนื้อหาในส่วนปกติ และเนื้อหาในส่วนเพิ่มเติมตามความสนใจ 
รวมทั้งสามารถที่จะเลือกเนื้อหาที่ต้องการได้ด้วยตนเอง ตามอัตราการเรียนรู้และสามารถจัดสรรเวลาเรียนเองได้ นอกจากนี้
การฝึกปฏิบัติการบางลักษณะยังมีข้อจ ากัดเรื่องของอุปกรณ์ที่มีราคาแพงไม่สามารถให้ผู้เรียนสามารถใช้งานในลักษณะหนึ่งคน
ต่อหนึ่งอุปกรณ์ได้ ซึ่งการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนก็จะเป็นทางแก้ไขปัญหาที่มีประสิทธิภาพและให้ผลดีวิธีหนึ่ง 

ส าหรับเทคโนโลยีด้านการพิมพ์สามมิติ ถือเป็นเทคโนโลยีหนึ่งในปัจจุบันที่จะน าไปสู่การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 
เนื่องจากเป็นกรรมวิธีการผลิตที่สามารถลดขั้นตอนในการผลิตอย่างมาก ผู้ใช้งานสามารถที่จะออกแบบและสั่งผลิตได้โดยตรง 
ที่เรียกว่า “การผลิตโดยตรงด้วยดิจิทัล (Direct Digital Manufacturing)” การเรียนรู้และเข้าใจเทคโนโลยีเหล่านี้จึงมี
ความส าคัญต่อนักศึกษาด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเพื่อให้สามารถเข้าใจถึงประโยชน์ของการใช้งานและน าไปประยุกต์ใช้
ต่อไป ปัจจุบันทางสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีครุภัณฑ์ด้านเครื่องพิมพ์สามมิติ และน ามาใช้ประกอบการสอน
ปฏิบัติเสริมทักษะให้กับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ในชุดวิชา 97316 เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรม แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของจ านวนนักศึกษาที่มีจ านวนมาก และนักศึกษามีพื้นฐานความรู้และประสบการณ์ที่
แตกต่างหลากหลาย การออกแบบวิธีการเรียนการสอนในปัจจุบันไม่สามารถให้นักศึกษาทุกคนได้ทดลองปฏิบัติการใช้งานได้ 
การมีระบบจ าลองการปฏิบัติด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนจะท าให้นักศึกษาสามารถที่จะเพิ่มประสบการณ์ของการ
เรียนรู้พื้นฐานใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติได้ทุกคน และสามารถทดลองตามความสนใจในสถานการณ์ที่แตกต่างกันได้  
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
  2.1 เพื่อพัฒนาต้นแบบสื่อความเปน็จริงเสมือนเพื่อการสอนปฏิบัติวธิีการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ  
  2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของต้นแบบสื่อและเปรียบเทียบคะแนนก่อน-หลังเรียนจากต้นแบบสื่อ 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 แนวคิดและวิธีการที่ถูกใช้ในการวิจัยนี้ ประกอบด้วย เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิต ิ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน และ
แบบจ าลองเอ็ดดี้ โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังต่อไปนี ้
 3.1 เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิต ิ
  ในปัจจุบันความสามารถในการพัฒนาและการผลิตผลิตภัณฑ์ให้ตรงตามความต้องการและตอบสนองต่อความ
รวดเร็วในการเปลี่ยนแปลงนั้นมีความส าคัญอย่างมาก เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติถูกจัดให้เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่จะเข้ามาใน
การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 (Fourth Industrial Revolution) เพราะความสามารถในการผลิตโดยตรงด้วยระบบดิจิทัลที่
รวดเร็ว สามารถลดค่าใช้จ่ายของเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ อย่างมากมาย ที่ส าคัญยังมีบทบาทในการช่วยให้การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เป็นไปได้อย่างง่ายดาย และไม่จ าเป็นที่ผู้ใช้จะต้องมีค านึงถึงข้อจ ากัดในการออกแบบที่ส่งผลต่อกรรมวิธีการผลิต 
เทคโนโลยีนี้จึงถูกน าไปใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น ด้านไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ด้านยานยนต์ ด้านอากาศยาน ด้าน
การทหาร ด้านการแพทย์ ด้านการศึกษา และด้านศิลปะ เป็นต้น เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ เป็นการผลิตด้วยวิธีเพิ่มเนื้อวัสดุ 
(Additive Manufacturing) ในลักษณะการเติมเนื้อวัสดุตามรูปร่างของช้ินงานสามมิติขึ้นทีละช้ัน (Layer by Layer) โดยใช้
ข้อมูลจากไฟล์สามมิติ (3D Model) ซึ่งสร้างจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์แล้วส่งข้อมูลไปยังเครื่องพิมพ์สามมิติเพื่อผลิตเป็น
ช้ินงานออกมา โดยกลไกที่ส าคัญของเครื่องมพิมพ์สามมิติจะประกอบด้วยแกนการเคลื่อนที่ในแนวแกน X Y และ Z ซึ่งท า
หน้าท่ีสร้างรูปร่างช้ินงานให้เป็นรูปทรงสามมิติ ซึ่งมีกลไกในการปล่อยเนื้อวัสดุตามแต่ละชนิดวัสดุและเทคนิคในการขึ้นรูปทรง
ที่ถูกน ามาใช้ในเครื่องพิมพ์สามมิติแต่ละประเภท (ศรีสิทธ์ิ เจียรบุตร, 2560) ดังรูปที ่1  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ขั้นตอนการท างานอย่างง่ายของเครื่องพิมพ์สามมติ ิ
ที่มา: https://www.technobyte.org/3d-printing-technology-faq-everything-you-must-know/ 
  
 3.2 เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
  ในด้านการศึกษานั้น คอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทในการเป็นเครื่องมือสนับสนุนการเรียนการสอนตั้งแต่ ช่วง ค.ศ.
1950 และมีบทบาทมากข้ึนจนมาถึงปัจจุบัน ส าหรับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนนั้นถูกน าไปใช้ในการเรียนการสอนในช่วง 
ค.ศ. 1980 ซึ่งเหตุผลส าคัญ ได้แก่ การที่สามารถสร้างปฏิสัมพันธ์ให้กับผู้เรียนได้แบบหนึ่งต่อหนึ่งและการสร้างประสบการณ์
ของการเรียนท่ีวิธีการเรียนแบบเดิมไม่สามารถท าได้ (Pantelidis, 2010) เช่น การสร้างความเข้าใจได้หลากหลายวิธี สามารถ
กระตุ้นให้ผู้เรียนมีความสนใจและสามารถที่จะเลือกเนื้อหาตามที่ตนเองสนใจ มีความยืดหยุ่นในเรื่องของเวลาและสถานที่ของ
ผู้เรียนที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความต้องการ สามารถลดค่าใช้จ่ายของการลงทุนเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์จริงที่มี
ราคาแพง รวมถึงลดปัญหาจากการเสียหายจากการฝึกอบรมและอุปกรณ์สิ้นเปลืองที่เกิดในขณะฝึก เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้น
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนยังสามารถสร้างการเรียนรู้ตามสถานการณ์ (Situated Learning) ที่ถูกออกแบบไว้ใน
กระบวนการเรียนการสอนท าให้เกิดการถ่ายทอดความรู้ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะการจ าลองสถานการณ์ในโลก
ความจริง (Dede et al., 2017) 
 การแบ่งระดับระบบแอปพลิเคชันของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับ (Vergara et al., 
2017) ได้แก่ 1) ระดับต่ า เป็นลักษณะเชิงรับ (Passive) ที่ผู้ใช้งานเป็นผู้สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นรอบตัว โดยไม่สามารถควบคุม
เหตุการณ์ต่างๆ ได้  2) ระดับปานกลาง เป็นลักษณะการส ารวจ (Exploratory) โดยผู้ใช้งานสามารถเคลื่อนที่และสามารถ
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เลือกสิ่งที่ต้องการสังเกตเองได้ และ 3) ระดับสูง เป็นลักษณะการปฏิสัมพันธ์ (Interactive) ระหว่างผู้ใช้กับสภาพแวดล้อม
เสมือนที่จ าลองขึ้นมาได้หลายรูปแบบ โดยผู้ใช้สามารถสังเกต ส ารวจ ควบคุม หรือแม้แต่ปรับแต่งสภาพแวดล้อมเสมือนด้วย
ตัวเองได้ ส าหรับราคาของอุปกรณ์ของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนนั้นอาจจ าแนกตามราคาได้เป็นสองประเภท คือ 1) 
ราคาระดับล่าง ซึ่งจ าเป็นต้องมีสมาร์ทโฟนเข้าไปติดตั้งในอุปกรณ์สวม เช่น แว่นที่ให้มุมมองเสมือนจริงของกูเกิล (Google 
Cardboard) จะราคาต่ าที่สุดเนื่องจากใช้กล่องกระดาษเป็นวัสดุหลัก หรือ Samsung Gear ที่เป็นวัสดุพลาสติกที่มีความ
แข็งแรงทนทานและมีสายรัดเพื่อความสะดวกในการใช้งาน และ 2) ราคาระดับปานกลาง เช่น Oculus Rift หรือ HTC Vice 
ซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ที่ต้องมีเครื่องคอมพิวเตอร์พ่วงกับอุปกรณ์สวมใส่ โดยอุปกรณ์สวมนั้นจะติดตั้งล าโพง อุปกรณ์ควบคุม
ระยะไกลผ่านมือซ้าย-ขวา และเซนเซอร์ในการรับรู้ต าแหน่งการเคลื่อนไหวของผู้สวมใส่ ซึ่งประเภทหลังนี้จะให้ประสบการณ์
ความรู้สึกเสมือนจริงกับผู้ใช้งานที่มากขึ้น ซึ่งความรู้สึกเสมือนจริงยิ่งสูง ราคาของอุปกรณ์ก็จะยิ่งสูงตามมากขึ้นไปด้วย ดังรูปที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ลักษณะของอุปกรณส์วมทีใ่ช้ในเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมอืนจ าแนกตามราคา 
ที่มา : (Anjarichert et al., 2016) 
 ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาใช้ในหลากหลายกิจกรรมทั้งการเรียน การฝึกอบรม การพัฒนาทักษะ 
ไม่ว่าจะเป็นการศึกษาทั้งทางวิศวกรรม (Valdez et al., 2015 and Abulrub et al., 2011) ทางการแพทย์ (Vaughan et 
al., 2016) หรือในโรงงานอุตสาหกรรม (Carruth, 2017, Im et al., 2017 and Pan et al., 2006) โดยให้ผลลัพธ์ที่ดีและ
ช่วยให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ท าให้ผู้เรียนเกิดทักษะผ่านการปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวเนื้อหา สถานการณ์ และ
ประสบการณ์ของผู้เรียนที่แตกต่างกันได้  จึงมีความเหมาะอย่างยิ่งกับผู้เรียนท่ีเป็นผู้ใหญ่ อีกทั้งช่วยส่งเสริมให้การเรียนรู้ตลอด
ชีวิตเป็นสิ่งที่น่าสนใจ (Mellet-d'Huart, 2009) นอกจากนี้การน าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาใช้งานร่วมกับ Google 
Cardboard ที่มีค่าใช้จ่ายต่ าและใช้งานได้ง่าย ยังช่วยเปิดโอกาสให้นักเรียนและนักศึกษาได้ใช้อุปกรณ์พกพา (Mobile 
Device) มาใช้ประโยชน์กับการเรียน ท าให้ผู้เรียนได้รับความรู้และประสบการณ์ที่เพิ่มมากขึ้นกว่าวิธีการเรียนแบบเดิม 
(Andone and Frydenberg, 2019) รวมไปถึงเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถฝึกฝนและท าซ้ าได้อย่างไม่จ ากัด (Hodgson et 
al., 2019) จึงเป็นการเพิ่มพูนประสบการณ์ให้กับผู้เรียนตามความสนใจในลักษณะที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางได้อย่างไม่มีข้อจ ากัด
ทั้งในเรื่องของระยะทาง ระยะเวลา และค่าใช้จ่าย ดังนั้นการน าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาปรับใช้กับการเรียนการสอน
ในเรื่องของเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีความส าคัญในปัจจุบันและจะมีความต้องการมากขึ้นต่อไปใน
อนาคต จะเป็นส่วนช่วยเพิ่มพูนความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งสร้างประสบการณ์เรียนรู้เสมือนจริงให้กับนักศึกษาได้มากขึ้นกว่า
การเรียนรู้เพียงแค่สื่อวีดิทัศน์ หรือการสาธิตให้ดูโดยปราศจากการฝึกฝนและทดลองด้วยตัวของนักศึกษาเอง ซึ่งในปัจจุบันการ
สอนปฏิบัติการเรื่องเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติยังมีข้อจ ากัดเนื่องจากวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการฝึกปฏิบัติมีราคาสูง อีกทั้งมี
ผู้เรียนจ านวนมากและมีเวลาที่จ ากัด 
 3.3 แบบจ าลองเอ็ดดี้  
 แบบจ าลองเอ็ดดี้ (ADDIE Model)  เป็นแบบจ าลองส าหรับใช้ในการออกแบบและพัฒนาสื่อการสอนที่ได้รับความนิยม 
สาเหตุจากมีขั้นตอนการด าเนินการที่เข้าใจได้ง่ายและมีขั้นตอนที่ชัดเจน แบบจ าลองนี้มีการพัฒนามาตั้งแต่ปี ค.ศ.1975 โดย
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ทุนสนับสนุนของกองทัพของสหรัฐอเมริกา และถูกน ามาใช้ในสถานศึกษาเพื่อใช้ส าหรับออกแบบการเรียนการสอนอย่าง
กว้างขวาง โดยมีขั้นตอนส าคัญดังรูปที ่3  ซึ่งประกอบด้วย การวิเคราะห์ (Analysis, A) การออกแบบ (Design, D) การพัฒนา 
(Development, D) การน าไปใช้ (Implement, I) และการประเมินผล (Evaluation, E) (McGriff and Steven, 2000) โดย
รายละเอียดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3 องค์ประกอบของ ADDIE Model 
ที่มา: https://www.peoplevalue.co.th/content/9119/addie-model-คืออะไร 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย/ระเบียบวิธีวิจัย/Research Methodology  
 การวิจัยใช้แนวทางตามหลักการออกแบบกระบวนการเรียนรู้ ADDIE Model โดยมีระเบียบวิธีวิจัย ดงันี้ 
 1. การศึกษากระบวนการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมติิและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
  ด าเนินการการศึกษากระบวนการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนจากเอกสาร 
วรรณกรรม งานวิจัยและสื่อเทคโนโลยีเกี่ยวกับการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติที่เกี่ยวข้องและเป็นประโยชน์เพื่อน ามาใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาสื่อความเป็นจริงเสมือน 
 2. การวิเคราะห์และออกแบบกระบวนการเรียนรู้ของการใช้งานเครือ่งพิมพ์สามมิติ  
  ด าเนินการวเิคราะห์และออกแบบกระบวนการเรียนรู้ของการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ รวมทั้งแบบฝกึหัดปฏิบัติการ 
โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญั ได้แก ่
  1) กลุ่มตัวอย่าง: ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญด้านการออกแบบการเรียนรูข้องการใช้งานเครื่องพิมพ์ 3 มิติจ านวน 
5 ท่าน (ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย 2 ท่าน และคณะผู้สอน 3 ท่าน) โดยผู้เช่ียวชาญใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive  sampling) โดยจะต้องเป็นผู้มีประสบการณ์สอนในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องในสถาบันอุดมศึกษาอย่างน้อย 3 
ปี 
  2) การเก็บรวบรวมข้อมูล: จัดประชุมสนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ และท าการประเมินผลคุณภาพและความเที่ยงตรง
เชิงเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence, IOC)  
  3) การวิเคราะห์ข้อมูล: การสรุปประเด็นการสนทนากลุ่ม และการวิเคราะห์ข้อมูลความเหมาะสมสอดคล้องของ
วัตถุประสงค์กับเนื้อหาและวัตถุประสงค์กับแบบประเมินโดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) หากข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 
0.50 ขึ้นไป ถือว่าใช้ได้ ส่วนข้อท่ีมีค่า IOC ต่ ากว่า 0.50 ให้น าไปปรับปรุง แก้ไขหรือตัดทิ้ง  
 3. การพัฒนาต้นแบบสื่อความเปน็จริงเสมือนในการเรยีนรู้การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ  
  ด าเนินการพัฒนาต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือนในการเรียนรู้การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ และการฝึกปฏิบัติ
เสมือนจริง ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาการใช้งาน และทางเลือกของสถานการณ์จ าลองของกรณีศึกษาตามการเลือกของนักศึกษา
เฉพาะราย  โดยใช้เวลารวมไม่เกิน 45 นาที เพื่อให้จบเนื้อหาในการเรียนหนึ่งครั้งเทียบเท่าการสาธิตจริงในตอนฝึกปฏิบัติเสริม
ทักษะ และไม่เกิดอาการเวียนศีรษะเนื่องจากการใช้งาน (motion sickness)  
 4. การประเมินคุณภาพต้นแบบสือ่ความเป็นจริงเสมือน  
 ด าเนินการการประเมินคุณภาพตน้แบบสื่อความเป็นจริงเสมือน โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคัญ ได้แก ่
  1) กลุ่มตัวอย่าง: ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา จ านวน 3 คนพิจารณาความถูกต้อง 
เหมาะสมของโปรแกรมความเป็นจริงเสมือนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น โดยผู้เช่ียวชาญใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
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(Purposive sampling) ซึ่งจะต้องเป็นผู้มีประสบการณ์ด้านเทคโนโลยีการศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาอย่างน้อย 3 ปี และมี
ประสบการณ์ในการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ออนไลน์หรือสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
  2) การเก็บรวบรวมข้อมูล: จัดประชุมสนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ และใช้แบบประเมินคุณภาพโปรแกรม ซึ่งแบบ
ประเมินคุณภาพโปรแกรมเป็นแบบประมาณค่า 5 ระดับ และก าหนดเกณฑ์การแปลความหมาย จาก มีคุณภาพน้อยที่สุด ไป
จนถึง มีคุณภาพดีมาก  
  3) การวิเคราะห์ข้อมลู: การสรุปประเด็นการสนทนากลุ่ม การแจกแจงความถี่ ค่าเฉลีย่ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 5. การทดสอบประสิทธิภาพต้นแบบสื่อการเรียน  
  ด าเนินการการทดสอบประสิทธิภาพต้นแบบสื่อการเรียน โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญั ได้แก่ 
  1) กลุ่มตัวอย่าง: นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชที่ลงทะเบียนเรียนชุดวิชา 97316 
เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม จ านวน 12 คน แบ่งเป็นการทดสอบประสิทธิภาพ
แบบเดี่ยว 3 คน และทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มขนาดเล็ก 9 คน วิธีได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เ จ า ะ จ ง  ( Purposive sampling)  โ ด ย เ ลื อ ก นั ก ศึ ก ษ า ที่ เ ค ย เ ข้ า รั บ ก า ร ฝึ ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ เ ส ริ ม ทั ก ษ ะ ที่
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชในชุดวิชา 97316 เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม  
หรือมีลักษณะใกล้เคียงกัน  
  2) การเก็บรวบรวมข้อมูล: การทดลองใช้สื่อท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น และเก็บข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบความรู้ของผู้เรียนใน
ลักษณะปรนัย แบบ 5 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ การด าเนินการเป็นลักษณะไม่เผชิญหน้า ให้ผู้ทดสอบท าการเรียนรู้สื่อด้วย
ตนเองโดยใช้เวลาประมาณ 1-3 ช่ัวโมง ตามความสนใจของผู้เรียน โดยเริ่มจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน แล้วเข้าเรียนรูส้ือ่
การเรียนที่พัฒนา จากนั้นท าแบบทดสอบหลังเรียน พร้อมประเมินสื่อการเรียน จากนั้นจะด าเนินการโทรศัพท์เพื่อสัมภาษณ์
และขอข้อเสนอแนะ คนละอย่างน้อย 10 นาที 
  3) การวิเคราะห์ข้อมลู: การทดสอบประสิทธิภาพสื่อ E1/E2 
 6. การปรับปรุงต้นแบบสื่อการเรียนและการน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
  ด าเนินการการปรับปรุงสื่อการเรยีนและการน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญั ได้แก่ 
  1) กลุ่มตัวอย่าง: นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ที่ลงทะเบียนเรียนชุดวิชา 97316
เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม ปีการศึกษา 2564 (ภาคการศึกษาท่ี 2/2564) จ านวน 
30 คน วิธีได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบอาสาสมัคร (Voluntary response sampling) โดยรับสมัคร
นักศึกษาท่ีสนใจและเคยเข้ารับการฝึกประสบการณ์เสริมทักษะที่มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชในชุดวิชา 97316 เทคโนโลยี
การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม หรือมีลักษณะใกล้เคียงกัน  
  2) การเก็บรวบรวมข้อมูล: การทดลองใช้สื่อท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น และเก็บข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบความรู้ของผู้เรียนใน
ลักษณะปรนัย แบบ 5 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ การด าเนินการเป็นลักษณะไม่เผชิญหน้า ให้ผู้ทดสอบท าการเรียนรู้สื่อด้วย
ตนเองโดยใช้เวลาประมาณ 1-3 ช่ัวโมง ตามความสนใจของผู้เรียน เริ่มจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน แล้วเข้าเรียนรู้สื่อการ
เรียนที่พัฒนา จากนั้นท าแบบทดสอบหลังเรียน พร้อมประเมินสื่อการเรียน จากนั้นจะด าเนินการโทรศัพท์เพื่อสัมภาษณ์และ
ขอข้อเสนอแนะ คนละอย่างน้อย 5 นาที  
  3) การวิเคราะห์ข้อมูล: การแจกแจงความถี่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การค านวณหาประสิทธิภาพ 
E1/E2 เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้ Paired Sample T-test 
 7. สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจัย 
  ด าเนินการโดยน าข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากงานวิจัยจะถูกน ามาสรุป และอภิปรายเปรียบเทียบ รวมทั้งน าเสนอประเด็น
ข้อสังเกตและงานท่ีสามารถศึกษาต่อยอดในอนาคต 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
 1. ผลการศึกษากระบวนการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
  จากการศึกษากระบวนการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ ท าให้ได้พัฒนาเนื้อหาของสื่อซึ่งใช้เวลาเรียนรู้และท า
แบบทดสอบก่อนหลัง ในเวลาประมาณ 60 นาที โดยนักศึกษาสามารถศึกษาตามหัวข้อที่สนใจในเรื่องของความรู้เบื้องต้น
เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ซึ่งวัตถุประสงค์การเรียนรู้ คือ เพื่อท าความเข้าใจความหมายและความส าคัญของเทคโนโลยีการ
พิมพ์สามมิติ โดยผลลัพธ์ในการเรียนรู้แสดงได้จากการรู้จักเทคนิคที่ถูกใช้ในการพิมพ์สามมิติ การอธิบายแนวทางการน า
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เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติไปประโยชน์ได้ และการอธิบายองค์ประกอบของเครื่องพิมพ์สามมิติ และระบุขั้ นตอนการพิมพ์
ช้ินงานท่ีส าคัญได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 ต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือน 
 ส าหรับเทคโนโลยีความเสมือนที่ถูกน ามาใช้สร้างสื่อการเรียนรู้นั้น ประกอบด้วย ภาพถ่ายในลักษณะมุมมอง 360 องศา 
และวีดิทัศน์ในลักษณะมุมมอง 360 องศา โดยจะมีการเพิ่มสื่อที่เป็นภาพถ่าย และวีดิทัศน์ ในลักษณะมุมมองสองมิติในส่วนท่ี
ใช้ในการอธิบายรายละเอียดและแสดงภาพที่มีความละเอียดสูงและง่ายต่อการมองเห็นของผู้เรียน โดยน าเสนอเนื้อหา
เรียงล าดับตามต าแหน่งในห้องปฏิบัติการดังรูปที่ 4 โดยมีค าบรรยายประกอบภาพ และมีสัญลักษณ์เคลื่อนไหวเพื่อให้ผู้เรียน
สนใจ ซึ่งผู้เรียนสามารถท่ีจะเลือกเรียนตามความสนใจในแต่ละหัวข้อซึ่งเป็นอิสระต่อกัน ส าหรับอุปกรณ์ที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องใช้
ประกอบสื่อการสอนนี้ มีใน 2 รูปแบบ คือ การใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และการใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟน โดยในส่วนของ
โทรศัพท์จะใช้ร่วมกับแว่นตากล่องกระดาษ ดังรูปที ่5  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5 แว่นตากล่องกระดาษส าหรับใช้กับสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนร่วมกับโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 
 2. ผลการวเิคราะห์และออกแบบกระบวนการเรียนรู้ของการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ 
  จากการน าแบบประเมินดัชนีความสอดคล้องวัตถุประสงค์และเนื้อหาบทเรียนในสื่อ ความเป็นจริงเสมือน ให้
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้อง โดยก าหนดคะแนน +1 หรือ 0 หรือ -1 ได้ผลการประเมินดังตารางที่ 1 
โดยผลประเมินความสอดคล้องวัตถุประสงค์และเนื้อหาบทเรียนที่จะถูกน าไปใช้ในสื่อความเป็นจริงเสมือน มีค่าเฉลี่ยคะแนน
อยู่ท่ี 0.96 และทุกหัวข้อมีระดับความสอดคล้องที่ใช้ได้ 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้องวัตถุประสงค์และเนื้อหา 
หัวข้อประเมิน ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม IOC สรุปผล 
วัตถุประสงค์การเรียนรู ้ เนื้อหา 1 2 3 4 5 
1. อธิบายความรู้
เบื้องต้นเร่ืองเทคโนโลยี
การพิมพ์สามมิติได ้

1.1 ความหมายของการพิมพ์สามมิติ 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
1.2 วิวัฒนาการและความเป็นมาที่
เกี่ยวขอ้ง 

1 1 1 0 1 4 0.8 ใช้ได้ 

1.3 การประยกุต์ใช้งานของ
เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิต ิ

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

1.4 จุดเด่นของการผลิตด้วยวธิีเพิ่ม
เนื้อวัสดุ 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

1.5 จุดด้อยของการผลิตด้วยวธิีเพิ่ม
เนื้อวัสดุ 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

2. ระบุองค์ประกอบ
ส าคัญของเครื่องพิมพ์
สามมิติได ้

2.1 ส่วนประกอบทัว่ไปของ
เครื่องพิมพ์สามมิติและหน้าที่การ
ท างาน 

1 1 1 0 1 4 0.8 ใช้ได้ 

2.2 กลไกที่ท าหน้าที่อัดรีดวัสดุ 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
2.3 กลไกที่ท าหน้าที่สร้างรูปร่าง
หน้าตัดของชิ้นงาน 

1 1 1 0 1 4 0.8 ใช้ได้ 

2.4 กลไกที่ท าหน้าที่ปรับระดบัความ
สูงในแต่ละชั้นของชิ้นงาน 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

2.5 ประโยชน์ของตู้ระบบปิดของ
เครื่องพิมพ์สามมิติ 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

3. อธิบายขั้นตอนการ
ท างานที่ส าคัญของการ
พิมพ์สามมิติได้ 

3.1 ขั้นตอนการท างานของ
เครื่องพิมพ์สามมิติ 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

3.2 องค์ประกอบส าคัญของ
โปรแกรมควบคุมเครื่องพิมพ์สามมิต ิ

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

3.3 การก าหนดเง่ือนไขในการพิมพ์
ชิ้นงาน 

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

3.4 การก าหนดสว่นค้ ายันชิ้นงาน 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
3.5 การแยกส่วนค้ ายันกับตวัชิ้นงาน
และกระบวนการหลังพิมพ ์

1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

ผลประเมินเฉลี่ย 0.96 ใช้ได้ 
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 ในส่วนการน าแบบประเมินดัชนีความสอดคล้องวัตถุประสงค์และแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน ให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 
5 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้อง โดยก าหนดคะแนน +1 หรือ 0 หรือ -1 ได้ผลการประเมินดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้องวัตถุประสงค์และแบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน 

หัวข้อประเมิน ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
ผลรวม IOC สรุปผล 

วัตถุประสงค์การเรียนรู ้ ข้อที่ 1 2 3 4 5 
1. อธิบายความรู้เบื้องต้น
เร่ืองเทคโนโลยีการพิมพ์
สามมิติได ้

1 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
2 1 1 1 0 0 3 0.6 ใช้ได้ 
3 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
4 0 1 0 1 1 3 0.6 ใช้ได้ 

2. ระบุองค์ประกอบส าคัญ
ของเครื่องพิมพ์สามมิติได้ 

5 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
6 1 1 1 0 0 3 0.6 ใช้ได้ 
7 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

3. อธิบายขั้นตอนการ
ท างานที่ส าคัญของการ
พิมพ์สามมิติได้ 

8 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 
10 1 1 1 1 1 5 1 ใช้ได้ 

ผลประเมินเฉลี่ย 0.88 ใช้ได้ 

 
 โดยผลประเมินความสอดคล้องวัตถุประสงค์และแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน ที่จะถูกน าไปใช้ในการทดสอบกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้สื่อความเป็นจริงเสมือน มีค่าเฉลี่ยคะแนนอยู่ที่ 0.88 และทุกหัวข้อมีระดับความสอดคล้องที่ใช้ได้ 
 

3. ผลการพัฒนาต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือนในการเรยีนรู้การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ  
 ในการพัฒนาต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือน ได้ใช้ซอฟต์แวร์ 3DVista ซึ่งเป็นโปรแกรมเฉพาะในการสร้าง
ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งาน ที่สามารถผสมสื่อต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน ดังรูปที่ 6 เช่น  

- ภาพนิ่งสองมิติ  
- คลิปวีดิทัศน์สองมิติ  
- ภาพนิ่งแบบมุมมอง 360 องศา  
- คลิปวีดิทัศน์แบบมุมมอง 360 องศา  
- ไฟล์เสียง 
- ลิงค์จาก URL ของเว็บไซต์ภายนอก 
- การก าหนดจุดเชื่อมต่อระหว่างเหตุการณ์ 
- การสร้างแบบทดสอบและการสรุปคะแนน 
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รูปที ่6  แว่นตากล่องกระดาษส าหรับใช้กับสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
 

4. ผลการน าต้นแบบสื่อไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
4.1 การทดลองกับกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ที่ลงทะเบียนเรียนชุด

วิชา 97316 เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม ปีการศึกษา 2564 (ภาคการศึกษาที่ 
2/2564) จ านวน 30 คน วิธีได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบอาสาสมัคร ( voluntary response  
sampling) โดยรับสมัครนักศึกษาที่สนใจและเคยเข้ารับการฝึกประสบการณ์เสริมทักษะที่มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชใน
ชุดวิชา 97316 เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม หรือมีลักษณะใกล้เคียงกัน ได้ผลดัง
ตารางที่ 3 
 
  

ก) การน าเข้าสู่บทเรียน ข) คลิปวีดิทัศน์สองมิต ิ

ค) คลิปวีดิทัศน์แบบมมุมอง 360 องศา  
ง)  

จ) แบบทดสอบบทเรยีน 

ง) ภาพนิ่งแบบมุมมอง 360 
องศา 
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ตารางที่ 3 ตารางแสดงคะแนนสรุปการทดสอบประสิทธิภาพสื่อกลุ่มตัวอย่าง 

ล าดับท่ี 
คะแนน 

ทดสอบก่อนเรียน กิจกรรม ทดสอบหลังเรียน 
1 5 9 9 
2 3 10 9 
3 8 8 8 
4 5 9 8 
5 3 10 7 
6 3 8 8 
7 4 10 8 
8 5 10 9 
9 5 9 8 
10 2 8 8 
11 5 10 9 
12 8 9 9 
13 4 8 5 
14 5 8 6 
15 7 8 8 
16 3 9 9 
17 2 9 9 
18 6 9 8 
19 6 10 8 
20 4 9 6 
21 8 9 9 
22 4 9 9 
23 5 7 7 
24 3 7 7 
25 4 9 9 
26 5 10 6 
27 7 10 9 
28 7 10 9 
29 7 9 9 
30 8 10 9 

คะแนนเฉลี่ย 5.03 9.00 8.07 
                                                                       ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ E1=90 
                                                                       ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์       E2=81 

 
4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของกระบวนการผลลัพธ์ ด้วยการแจกแจงความถี่  ค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน  เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้  Paired Sample T-test ผ่านโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ 
Minitab จากตารางที่ 4.7 ได้ผลดังรูปที ่7  
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รูปที ่7 ผลการค านวณค่าทางสถิต ิPaired Sample T-test จากโปรแกรม Minitab 
 

จากผลดังกล่าวสรุปได้ว่าผู้เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ 5.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 1.83 และมีค่าคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนที่ 8.07 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 1.14  โดยผู้เรียนที่เข้าเรียนสื่อห้องปฏิบัติการความเป็นจริงเสมือนมีคะแนน
ทดสอบเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (ค่า P-value < 0.01, ปฏิเสธ H0 ที่กล่าวว่า
คะแนนทดสอบเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับคะแนนทดสอบเฉลี่ยหลังเรียน) 

ส าหรับการค านวณหาประสิทธิภาพ E1/E2 จากตารางที่ 4.7 ได้ค่า E1/E2 คือ 90.00/80.70 สามารถสรุปได้ว่า 
กิจกรรมระหว่างการจัดการการเรียนรู้ผ่านสื่อมีโอกาสที่ท าคะแนนได้มากกว่าผลลัพธ์จากการทดสอบหลังเรียน  
การได้ E1=90 ซึ่งเกิน 80 ท่ีปกติจะมีค่าความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับ ±2.5 หรืออยู่ในช่วง 77.50 ถึง 82.50 มีความเป็นไปได้ที่
กิจกรรมเก็บคะแนนระหว่างกิจกรรมอาจมีความง่ายเกินไป เนื่องจากเป็นแบบกิจกรรมเก็บคะแนนถามตอบแบบถูกผิดซึ่งมี
ความน่าจะเป็นในการตอบถูกถึงร้อยละ 50 

4.3 ความพึงพอใจในการใช้งานสื่อความเป็นจริงเสมือน 
 กลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คนได้ท าการประเมินการใช้งานสื่อความเป็นจริงเสมือนผ่าน Microsoft Forms โดยมี
ข้อสรุปดังนี ้

1) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้มีเนื้อหาครอบคลุมพื้นฐานความรู้ของเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ ดีมาก ร้อยละ 40 
ดี ร้อยละ 60 

2) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้มีเนื้อหาและการอธิบายที่ชัดเจนเข้าใจง่าย ดีมาก ร้อยละ 40 ดี ร้อยละ 50 ปาน
กลาง ร้อยละ 10 

3) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้ให้ความรู้พื้นฐานที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ ดีมาก ร้อยละ 50 ดี ร้อยละ 40 
ปานกลาง ร้อยละ 10 

4) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้มีระยะเวลาในแต่ละส่วนของเนื้อหาที่เหมาะสม ดีมาก ร้อยละ 36.7 ดี ร้อยละ 53.3 
ปานกลาง ร้อยละ 26.7 
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5) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้ออกแบบการใช้งานที่ง่ายและสะดวกต่อผู้เรียน ดีมาก ร้อยละ 40 ดี ร้อยละ 33.3 
ปานกลาง ร้อยละ 26.7 

6) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้สามารถเลอืกเรียนเนื้อหาไดต้ามความสนใจของผู้เรียน ดีมาก ร้อยละ 66.7 ดี ร้อยละ 
26.7 ปานกลาง ร้อยละ 6.7 

7) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้มีความนา่สนใจและสร้างประสบการณ์เรียนที่แปลกใหม่ ดีมาก ร้อยละ 70 ดี ร้อยละ 
30 

8) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้สามารถเรียนรู้ด้วยตัวเองได้ ดีมาก ร้อยละ 63.3 ดี ร้อยละ 26.7 
9) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้ให้ประสบการณ์ใกล้เคียงของจริง ดีมาก ร้อยละ 66.7 ดี ร้อยละ 53.3 ปานกลาง 

ร้อยละ 10 
10) สื่อความเป็นจริงเสมือนนี้สามารถทดแทนการเดินทางไปยังห้องปฏิบัติการจริงได้ ดีมาก ร้อยละ 43.3 ดี ร้อย

ละ 40 ปานกลาง ร้อยละ 13.3 พอใช้ ร้อย 3.3 
 

นอกจากนี้ผู้เรียนทุกคนมีความคิดว่า เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน สามารถช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยี
การพมิพ์สามมิติได้ รวมทั้งควรมีการพัฒนาและน าไปขยายผลในชุดวิชาอื่นๆ โดยผู้เรียน ร้อยละ 40 ใช้งานบนหน้าจอ ร้อยละ 
53 ใช้งานบนแว่น VR และร้อยละ 7 ใช้ทั้งบนหน้าจอและบนแว่น VR โดยผู้ที่ใช้ทั้งสองแบบให้ความเห็นว่า ชอบแบบบน
หน้าจอ ร้อยละ 58 และชอบแบบบนแว่น VR ร้อยละ 42 
 
6. สรุปผลการวิจัย  

ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องด้วยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ของวัตถุประสงค์กับเนื้อหาของสื่อ มีค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.96 โดยไม่มีข้อใดท่ีมีดัชนีความสอดคล้องต่ ากว่า 0.5 จึงสามารถท่ีจะใช้เนื้อหาท่ีน าเสนอ
ไปใช้ในการสร้างสื่อความเป็นจริงเสมือนได้ต่อไป  ส าหรับวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน มีค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.88 โดยไม่มีข้อใดมีดัชนีความสอดคล้องต่ ากว่า 0.5 ดังนั้นจึงสามารถใช้แบบทดสอบทุก
ข้อในการน าไปใช้ทดสอบกลุ่มตัวอย่างที่จะใช้ทดสอบผลความรู้ก่อนและหลังจากการใช้สื่อความเป็นจริงเสมือน ส าหรับการ
ประเมินคุณภาพต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือนจากนั้นผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา ท าการ
ประเมินคุณภาพต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือน จ านวน 3 ท่าน มีค่าเฉลี่ยคะแนนอยู่ที่ 4.67 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉลี่ยที่ 0.19 หรือมีระดับคุณภาพของสื่อในภาพรวมที่ดีมาก 

ส่วนการน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน พบว่าผู้เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนที่ 5.03 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ 1.83 และมีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่  8.07 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 1.14  โดยผู้เรียนที่เข้าเรียนสื่อ
ห้องปฏิบัติการความเป็นจริงเสมือนมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (ค่า P-
value < 0.01, ปฏิเสธ H0) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานของงานวิจัยนี้ที่ตั้งไว้ ส่วนการค านวณหาประสิทธิภาพ E1/E2 คือ 90/81 
สามารถสรุปได้ว่า กิจกรรมระหว่างการจัดการการเรียนรู้ผ่านสื่อมีโอกาสที่ท าคะแนนได้มากกว่าผลลัพธ์จากการทดสอบหลัง
เรียน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้ที่เกณฑ์ 80/80 แต่มีข้อสังเกตว่าคะแนนกิจกรรมอาจมีความง่ายเกินไปจึงท าให้มีคะแนน 
E1 เกินค่าความคลาดเคลื่อนปกติที่ยอมรับได้ 
  สื่อห้องปฏิบัติการความเป็นจริงเสมือนที่ได้จัดท าขึ้นมีส่วนช่วยให้ผู้เรียนมีการรู้ความเข้าใจในเรื่องของเทคโนโลยีการ
พิมพ์สามมิติ และสามารถท าคะแนนหลังการเข้าเรียนสูงกว่าก่อนการเข้าเรียน นอกจากนี้ยังมีความน่าสนใจ ท าให้ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ด้วยตัวเองตั้งแต่ต้นจนจบ ได้พบกับประสบการณ์ที่แปลกใหม่ ร่วมทั้งผู้เรียนมีความรู้สึกเสมือนว่าอยู่ใน
ห้องปฏิบัติการจริง ท าให้สามารถทดแทนการไปห้องปฏิบัติการจริงได้ สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าของ Abulrub et al., 
(2011) และ Valdez et al., (2015) ซึ่งได้พัฒนาสื่อความเป็นจริงเสมือนมาใช้กับการเรียนการสอนด้านวิศวกรรม อย่างไรก็
ตามการใช้แว่น VR เพื่อสร้างความรู้สึกเสมือนจริงท าให้ผู้เรียนมีอาการเวียนศีรษะ และยังมีความรู้สึกไม่สะดวกสบายในการใช้
งาน เนื่องจากภาพท่ีมองเห็นอาจไม่สัมพันธ์ต่อการรับรู้ของร่างกาย ซึ่งจ าเป็นจะต้องสร้างความคุ้นเคยในเรื่องของการใช้งาน มี
การหยุดพักเป็นช่วงๆ  รวมไปถึงการใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสมต่อไป เนื่องจาก VR Cardboard ที่น ามาใช้ในโครงการนี้เป็นแว่น 
VR ในระดับพื้นฐานและมีราคาถูก จึงอาจส่งผลต่อภาพที่มีการเคลือ่นไหวท่ีไมล่ื่นไหลและอาจเป็นสาเหตุของอาการเวียนศรีษะ
ของผู้เรียนบางกลุ่ม ซึ่งปัญหาเหล่านี้เกิดขึ้นเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Kidbanjong et al., (2021) ที่พัฒนาสื่อการเรียนการ
สอนเกี่ยวกับในรูปแบบความเป็นจริงเสมือน นอกจากน้ีผู้เรียนส่วนใหญ่ให้ข้อเสนอแนะตรงกันในเรื่องของการน าไปขยายผลใน
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การผลิตเนื้อหาในเรื่องอื่นๆ เพื่อการเรียนการสอน เพราะมีความน่าสนใจ กว่าการอ่านหนังสือ สามารถดูซ้ าได้ แตกต่างจาก
การเรียนแบบเผชิญหน้าที่ไม่สามารถดูซ้ าได้เมื่อไม่เข้าใจหรือตามเนื้อหาไม่ทัน อีกทั้งการเรียนด้วยตัวเองสามารถที่จะเลือก
เวลาเข้าเรียนในเวลาที่ผู้เรียนมีความพร้อมอีกด้วย 
  ส าหรับงานวิจัยนีม้ีข้อสังเกตส าคัญ คือ การเรียนผ่านสื่อความเป็นจริงเสมือนนี้ จะให้ผลลัพธ์ทางการเรียนท่ีไม่ดีหาก
ผู้เรียนไม่มีสมาธิเพียงพอในการเรียน เนื่องจากการเรียนด้วยตัวเองอาจอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมกับการเรียนเท่าใน
มหาวิทยาลัยหรือในบริเวณเป็นท่ีเป็นสว่นตัว นอกจากน้ันยังพบปัญหาว่ามือถือของผู้เรียนบางส่วนอาจท างานได้ไม่สมบูรณเ์ท่า
การใช้งานผ่านคอมพิวเตอร์ รวมทั้งโปรแกรมที่พัฒนายังไม่สามารถใช้งานบนแว่น VR ได้สมบูรณ์ โดยเฉพาะการท ากิจกรรม
เก็บคะแนนเนื่องจากซอฟต์แวร์ที่ใช้พัฒนาต้นแบบสื่อความเป็นจริงเสมือนไม่มีฟังก์ช่ันบางอย่างที่รองรับการท างาน จึง
จ าเป็นต้องให้ผู้เรียนสลับการใช้งานแบบบนแว่น กับแบบบนหน้าจอ ซึ่งอาจท าให้ไม่เกิดความลื่นไหลในการใช้งานท่ีดีเท่าท่ีควร  
 
7. ข้อเสนอแนะ  
 เนื่องจากผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา ด้านสื่อการสอน และนักศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่างมีข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์
มากมายที่ต้องการให้เพิ่มเติมบางส่วน เช่น การสอดแทรกเนื้อหาเรื่องค าสั่ง G-Code ในสื่อ การเพิ่มเนื้อหาเพื่อให้เกิดทักษะ
เกี่ยวกับการใช้งาน การเพิ่มความน่าสนใจของกิจกรรมโดยน าเกมส์เข้ามาใช้ หรือการใช้อวตารมาเป็นตัวละครในสื่อเพื่อเพิ่ม
ความน่าใจ เป็นต้น จึงควรทีจ่ะน าข้อเสนอเหล่านี้ไปพัฒนาสื่อห้องปฏิบัติการความเป็นจริงเสมือนนี้ต่อไป และควรน าสื่อนี้เข้า
ไปอยู่ในระบบการเรียนการสอน Moodle ของชุดวิชาเพื่อให้สามารถติดตามและวิเคราะห์ข้อมูลการเรียนของผู้เรียนให้
ละเอียดยิ่งข้ึน  
 ส าหรับสื่อความเป็นจริงเสมือนมีในหลายรูปแบบ แต่การสร้างเนื้อหาโดยความเป็นจริงเสมือนในลักษณะมุมมอง 
360 องศานั้น เป็นวิธีการที่ง่าย รวดเร็ว และมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างต่ า เพียงลงทุนแค่อุปกรณ์บันทึกภาพหรือวีดิทัศน์แบบ 360 
องศา ก็สามารถสร้างเนื้อหาให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ร่วมและความรู้สึกแปลกใหม่ ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและติดตาม
เนื้อหาได้อย่างไม่รู้สึกเบื่อ ซึ่งในทางปฏิบัติแล้วอาจไม่มีความจ าเป็นต้องลักษณะ 360 องศา ในเนื้อหา ผู้ออกแบบสื่อจ าเป็น
จะต้องคัดเลือกเนื้อหาที่จ าเป็น เช่น การน าเข้าไปสู่ห้องเรียน หรือสถานที่ การใช้สื่อ 360 องศาจะสร้างความรู้สึกตื่นตาตื่นใจ 
และทดแทนการสู่สถานที่จริงได้ ส่วนรายละเอียดและเนื้อหาสามารถใช้เป็นภาพนิ่งและวีดิทัศน์ปกติได้ เนื่องจากภาพหรือวีดิ
ทัศน์ 360 องศานั้นหากมากเกินความจ าเป็นอาจท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้เบื่อหรือเกิดความไม่ชอบสื่อเหล่านั้นได้ เพราะการ
มองหรือการไปยังต าแหน่งที่ผู้เรียนสนใจนั้นอาจไม่ตรงกับเนื้อหาที่ผู้ออกแบบสื่อต้องการเท่าภาพน่ิงและวีดิทัศน์ปกติ 
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