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บทคัดย่อ 
 

โครงงานท่ีจัดท าขึ้นครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อ พัฒนาส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่องระบบสุริยะ ในรูปแบบส่ือการเรียนรู้นอกช้ันเรียนซึ่งผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการ        
แอนดรอยด์ เรื่องระบบสุริยะ สามารถส่งเสริมความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในเรื่องระบบสุริยะ กลุ่ม
ตัวอย่างท่ีใช้ในโครงงานครั้งนี้ คือนักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ จ านวน 20 
คน ซึ่งคัดเลือกด้วยวิธีแบบเจาะจง และให้กลุ่มตัวอย่างน าส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม      
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ท่ีพัฒนาขึ้นไปเรียนรู้ด้วยตนเอง  
 ผลการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
เรื่องระบบสุริยะ ได้ส่ือการเรียนรู้จากเทคโนโลยีความจริงเสริม ท่ีผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง 
ให้ความรู้เกี่ยวกับเรื่อง ระบบสุริยะ สามารถแสดงผลได้แบบเสมือนจริง มีเสียงบรรยายประกอบ        
ซึ่งผู้ใช้มีความสนใจในส่ือท่ีพัฒนาจากเทคโนโลยีความจริงเสริมเป็นอย่างมาก โดยมีผลการประเมิน

จากแบบสอบถามความพึงพอใจ อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅ = 4.86, S.D. = 0.22)  
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Abstract 
 

The purpose of this project was to develop the learning media with augmented 
reality (AR) technology for study of out - of - class by self-directed learning. Learning 
media with augmented reality technology on Android operating system in the topic of 
solar system can enhance scientific knowledge on solar system. The samples were 20 
undergraduate students who studied in Buriram Rajabhat University by using the 
purposive sampling method. The samples used the learning media with augmented 
reality technology on android operating system to self-directed learning.  

The result of the development of learning media with augmented reality 
technology on Android operating system The story of the solar system has to learn 
from the media reality technology supplement that learners can learn yourself 
knowledge about the solar system can be a virtual display with audio narration which 
the user is interested in the development of the learning media with augmented reality 
is greatly the results of the research showed that satisfaction using was at the highest 

level  (𝑥̅ = 4.86, S.D. = 0.22) 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 
 ส่ือการเรียนรู้ คือเครื่องมือส าคัญประการหนึ่ง ในด้านการศึกษา ส าหรับผู้เรียน เป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
อย่างมาก ท่ีช่วยในการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหา
บทเรียน ท่ียุ่งยากซับซ้อนได้ง่ายขึ้น ในระยะเวลาอันส้ัน และสามารถ ช่วยให้เกิดความคิดรวบยอด    
ในเรื่องนั้นได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว ส่ือจะช่วยกระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับผู้เรียน ท าให้เกิด
ความสนุกสนานและไม่รู้สึกเบื่อหน่ายการเรียน การใช้ส่ือจะท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจตรงกัน และเกิด
ประสบการณ์ร่วมกันในวิชาท่ีเรียนนั้น ช่วยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากขึ้น    
ท าให้เกิดมนุษย์สัมพันธ์อันดี ในระหว่างผู้เรียนด้วยกันเอง และกับผู้สอนด้วย ช่วยเสริมสร้างลักษณะ       
ท่ีดีในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ ช่วยให้ ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์จากการใช้ส่ือเหล่านั้น     
อย่างไรก็ตามส่ือการเรียนรู้จะมีคุณค่าก็ต่อเมื่อ ผู้สอนได้น าไปใช้อย่างเหมาะสมและถูกวิธี ดังนั้น    
ก่อนท่ีจะน าส่ือแต่ละอย่างไปใช้ ผู้สอนจึงควรจะได้ ศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบั ติของส่ือ            
ข้อดี และข้อจ ากัดอันเกี่ยวเนื่องกับตัวส่ือ เช่นการใช้ส่ือกับผู้เรียนท่ีเป็นเด็ก ควรเป็นส่ือท่ีใช้ได้สะดวก   
เนื้อหาเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อนเกินไป เหมาะสมกับวัยของเด็ก พัฒนาส่ือท่ีสร้างสรรค์ ใช้ได้อเนกประสงค์ 
คือเป็นได้ท้ังส่ือเสริมพัฒนาการ และเป็นของเล่นสนุกสนานเพลิดเพลิน เพื่อให้เด็กได้ฝึกการคิด และ   
มีจินตนาการ ท าให้มีความต่ืนตัวในการเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา 
 เทคโนโลยี AR (Augmented Reality) หรือเทคโนโลยีความจริงเสริม เป็นเทคโนโลยีท่ีผสาน เอา
โลกแห่งความเป็นจริงเข้ากับโลกเสมือน โดยจะแสดง ภาพ หรือวัตถุ ในรูปแบบ 3 มิติ ท าให้ดูสมจริง 
เหมือนมี ชีวิต โดยแสดงผลผ่านหน้าจอ อุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างกล้องถ่ายภาพ เข็มทิศ และ GPS 
จุดเริ่มต้นของ AR คือ ทีวี ผลการแข่งขันระหว่างนัด หรือ News ticker ด้านล่างจอของ CNN จน
ปัจจุบันมีการพัฒนามายังอุปกรณ์เคล่ือนท่ีต่างๆ เช่นโทรศัพท์มือถือ หรือแท็บเล็ต ท าให้ผู้คนสามารถ
ใช้เทคโนโลยีได้อย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นด้านธุรกิจ และความบันเทิง โดยเฉพาะการศึกษา        
ซึ่งเทคโนโลยี AR สามารถตอบโจทย์ได้เป็นอย่างดีในการน ามาพัฒนาส่ือการเรียนรู้ต่าง ๆ ซึ่งสามารถ
น าเสนอได้ท้ังตัวอักษร (Text) เสียง (Sound) ภาพ (Image) วี ดีโอ (VDO) ท าให้ ผู้ ท่ี ศึกษาเข้าใจ                
ในเนื้อหานั้น ๆ ได้เป็นอย่างดี 
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 หลักสูตรตามเนื้อหาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบสุริยะ ตามหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 โดยการเรียนการสอนจะต้องให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา และเพลิดเพลินในส่ิงท่ีได้อ่านมีนิสัยรักการอ่าน รู้ จักแสวงหา
ความรู้ได้เป็นอย่างดี จากการสังเกตส่วนใหญ่พบว่าสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นักเรียนไม่ค่อยสนใจ  
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา และเพลิดเพลินในส่ิงท่ีได้อ่านมีนิสัยรักการอ่าน รู้จักแสวงหาความรู้ได้
เป็นอย่างดี จากการสังเกตส่วนใหญ่พบว่าสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นักเรียนไม่ค่อยสนใจท าให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจผิด ไม่สนุกกับการเรียน ซึ่งส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนน้อยลงแต่ถ้า
หากเราสามารถน าเนื้อหา ของระบบสุริยะ มาประกอบกันเป็นส่ือการเรียนรู้ รูปแบบใหม่ ๆ จะท าให้
นักเรียนมีความสนใจมากขึ้น 

 จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น จึงเป็นแรงจูงใจท่ีจะสร้างและพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยี
ความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ โดยการน าบทเรียนท่ีเป็นหนังสือ
ธรรมดา มาผสานเข้ากับเทคโนโลยี AR ท่ีมีความพิเศษ สามารถแสดงผลแบบ 3 มิติ เสมือนจริง ผ่าน
จอแสดงผลโทรศัพท์มือถือ หรือแท็บเล็ต ท าให้เกิดส่ือการเรียนรู้รูปแบบใหม่ ท่ีมีประสิทธิภาพ น่าสนใจ 
ตามความต้องการของผู้เรียน ท่ีต้องการส่ิงใหม่ ๆ และเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ ของการเรียน การสอนท่ี
ก าลังเกิดขึ้น ประกอบกับให้สอดคล้องกับการเรียนการสอนในยุคปฏิรูปการศึกษาซึ่งใช้ ปรัชญา      
“ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ” และเป็นแนวทางในการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ต่อไป  

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
 เพื่อพัฒนา ส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบ
สุริยะ ซึ่งผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเอง  

1.3  ขอบเขตของโครงงำน 
 ในการจัดท าการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการ                          
แอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ได้มีการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ท่ีเกี่ยวข้องต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูล           
ท่ีถูกต้อง และสมบูรณ์ ขอบเขตในการศึกษาระบบงาน มีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
 1.3.1  คุณสมบัติของส่ือ แบ่งเป็น 2 ส่วนดังนี ้
 1.3.1.1  หนังสือ 
 -  หนังสือช่ือ AR GO SOLAR SYSTEM ระบบสุริยะ  
 -  ขนาดไม่เกิน A4 จัดพิมพ์ระบบ 4 สี 
 -  จ านวน 28 หน้า (รวมปกหน้าและหลัง) 
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 1.3.1.2  แอพพลิเคช่ันมือถือ (Mobile application)  
 -  แอพพลิเคช่ัน AR GO SOLAR SYSTEM ส าหรับใช้กับหนังสือ 
 -  ไฟล์ติดต้ัง นามสกุล .APK                
 1.3.2  ระบบการแสดงผล 
 1.3.2.1  สามารถแสดงผลเนื้อหา ด้วยแอพพลิเคช่ัน ผ่านหน้าจอโทรศัพท์มือถือ หรือ  
แท็บเล็ต เมื่อใช้คู่กับหนังสือ AR Book 
 1.3.2.2  สามารถแสดง โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียงบรรยายประกอบ ผ่านทางหน้าจอ
โทรศัพท์ จ านวนเฉล่ีย 33 จุด ระยะเวลารวม 20 - 25 นาที 
 1.3.2.3  สามารถสัมผัสท่ีหน้าจอเพื่อ ย่อขยายโมเดล 3 มิติ ได้ในบางตอน 
 1.3.3  ขอบเขตด้านการศึกษาและการออกแบบ 
 1.3.3.1  ศึกษาการสร้างโมเดลสามมิติ ด้วยโปรแกรม Blender 2.76b 
 1.3.3.2  ศึกษาการสร้างส่ือเทคโนโลยี AR ด้วย Unity 5.2.3f1 และ Vuforia 
 1.3.3.3  ศึกษาการสร้างพื้นผิวและลวดลาย ด้วยโปรแกรม Photoshop cs6 
 1.3.3.4  ศึกษาการบันทึกและตัดต่อตกแต่งเสียง ด้วยโปรแกรม Adobe Audition 
 1.3.3.5  ศึกษาการสร้างและออกแบบหนังสือด้วย InDesign และ Photoshop cs6 
 1.3.3.6  ศึกษาการสร้างแอพพลิเคช่ัน ด้วยโปรแกรม Unity 5.2.3f1 (64-bit)    

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1  ได้ส่ือการเรียนรู้ท่ีมีประโยชน์และน่าสนใจจากเทคโนโลยี AR 
 1.4.2  สร้างความเพลิดเพลินในการเรียนรู้ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนุกสนานในการเรียน
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การจัดท าโครงงาน การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบ ปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องศึกษาข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดท าโครงงาน 
เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับเนื้อหาและสามารถ จัดท าโครงงาน ในรูปแบบ             
ท่ีต้องการได้ ซึ่งประกอบด้วยเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
 2.1  เทคโนโลยีความจริงเสริม  
 2.2  ระบบสุริยะ  
 2.3  หลักการออกแบบและจัดท าหนังสือ 
 2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1  เทคโนโลยีความจริงเสริม  
 เทคโนโลยีความจริงเสริม ภาษาอังกฤษ Augmented Reality หรือเรียกส้ัน ๆ ได้ว่า AR เป็น
เทคโนโลยีใหม่ท่ีผสานโลกแห่งความจริง กับโลกเสมือนจริงเข้าด้วยกัน ซึ่งเป็นท่ีสนใจในขณะนี้ AR 
เป็นลักษณะท่ีดูได้โดยตรงและโดยอ้อมในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นจริง ซึ่งมีองค์ประกอบของเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และระบบเสมือนจริง ท่ีมีความสัมพันธ์กับโลกแห่งความจริงมาก อาจเรียกได้ว่าเป็นส่ือ
ความจริงเพราะท าให้มองเห็นความเป็นจริง ท่ีมีการปรับแต่งอย่างน่าพิศวงด้วยคอมพิวเตอร์ AR ใช้
การแสดงผลในเวลาจริง (real time) และบริบทขององค์ประกอบด้านสภาพแวดล้อมจริง เช่น 
คะแนนระหว่างการแข่งขันกีฬาในโทรทัศน์ส่ิงเหล่านี้ช่วยท าให้เทคโนโลยี AR มีความก้าวหน้า              
ทันเหตุการณ์ กล่าวคือการใช้ภาพด้วยคอมพิวเตอร์และวัตถุท่ีคุ้นเคยรวมกับสารสนเทศท่ีเป็นจริงรอบ 
ๆ ตัวผู้ใช้
 2.1.1  ความเป็นมาของเทคโนโลยี AR 
 เทคโนโลยี AR ได้ถูกค้นพบเมื่อปี ค.ศ. 1950 โดย Morton Heilig ในขณะท่ีถ่ายท า
ภาพยนตร์ โดยเขามีความคิดท่ีจะให้ผู้ชมได้มีความรู้สึกถึงความมีส่วนร่วมโดยเพิ่มศักยภาพของ
ภาพยนตร์เข้าไป ต่อมาในป ีค.ศ. 1962 Heilig ได้สร้างภาพต้นแบบท่ีแสดงถึงวิสัยทัศน์ของเขาขึ้นมา 
จนกระท่ังปี ค.ศ. 1955 เขาได้อธิบายไว้ใน "ภาพยนตร์ของอนาคต" ช่ือ Sensorama ต่อมาในปี 
1966 Ivan Sutherland ได้คิดค้นเครื่องสวมหัวขึ้น ในปี 1968 เขาเป็นคนแรกท่ีจะสร้างระบบความ
เป็นจริงเสริม โดยการใช้เครื่องครอบศีรษะ ต่อมาในปี 1975 Myron Krueger สร้าง Videoplace ท่ี

https://en.wikipedia.org/wiki/Sensorama
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ช่วยให้ผู้ใช้สามารถโต้ตอบกับวัตถุเสมือนจริงได้เป็นครั้งแรกและต่อมา Tom Caudell และ David 
Mizell จาก Boeing coin ได้ใช้ เทคโนโลยี AR ช่วยคนงานประกอบสายไฟและสายเคเบิลส าหรับ
เครื่องบินได้ส าเร็จ 
 

 

ภาพที่ 2.1  เครือ่งสวมหัวท่ีประดิษฐ์โดย Ivan Sutherland  
ที่มา  http://www.ardummies.org/?cat=6 

 
 ปี 1997 เริ่มมีการน า Concept ของ AR มาใช้ในภาพยนตร์เรื่อง Star War ภาคแรก 
โดยในเรื่องมีการออกแบบหมวกของนักบินให้สามารถติดต้ังอุปกรณ์เพิ่มเติมเพื่อเช่ือมโยงข้อมูล
ดิจิตอล เช่น ต าแหน่งของเครื่องบินฝ่ังตรงข้ามและข้อมูลวิเคราะห์อื่นๆ มาแสดงบนอุปกรณ์ในระดับ
สายตา เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจแบบทันที 
 

 

ภาพที่ 2.2  ภาพประกอบจากภาพยนตร์เรื่อง Star War I  
ที่มา  https://magazin.aktualne.cz/kultura/film/glosa-darebak-jedna-priste- 
pojmenujte-star-wars-klidne-s-ves/r~1081ff32c9ae11e5a6b7002590604f2e/ 

 
 พวกเขาเริ่มมีการพูดถึงข้อเปรียบเทียบระหว่างความเป็นจริงเสมือนสองตัว คือ 
Augmented Reality (AR) กับ Virtual Reality (VR) ข้อดีของความเปน็จริงเสริม (AR) เมื่อเทียบกับ
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ความเสมือนจริง (VR) เช่นต้องใช้พลังงานน้อยลง พิกเซลของกราฟิกก็มีความจ าเป็นน้อยลง ในปี
เดียวกันนี้เอง L.B Rosenberg ได้พัฒนาระบบการท างานของ AR เรียกว่า Virtual Fixtures และ
แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ และประสิทธิภาพท่ีมีต่อการท างานของมนุษย์ในขณะท่ี Steven Feiner, 
Blair MacIntyre และ Doree Seligmann ได้น าเสนอการท างานของ AR บนกระดาษช้ินแรกท่ี
เรียกว่า KARMA ในป ี1997 Ronald Azuma ได้เขียนอธิบายการท างานของ AR และค าจ ากัดความ
ไว้ว่า AR เป็นการรวมสภาพแวดล้อมจริงและสภาพแวดล้อมเสมือนในรูปแบบ 3 มิติและการโต้ตอบ
ในเวลาจริง (real time) 
 2.1.2  ความหมายของเทคโนโลยีความจริงเสริม 
 เทคโนโลยีความจริงเสริมหรือจะเรียกง่ายๆว่า AR ได้มีนักวิชาการด้านการศึกษา       
หลายท่านให้ความหมายของ AR ไว้ อาทิ Augmented Reality หรือ AR เป็นเทคโนโลยีท่ีผสมโลก
ของความจริง (Real World) เข้ากับโลกเสมือน (Virtual World) โดยใช้วิธีซ้อนภาพสามมิติท่ีอยู่ใน
โลกเสมือน ไปอยู่บนภาพท่ีเห็นจริงๆ ในโลกของความเป็นจริง ผ่านกล้องดิจิตอลของแท็บเล็ต    
สมาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์อื่นๆ และให้ผลการแสดงภาพ ณ เวลาจริง (Real Time) ซึ่งในอนาคตอัน
ใกล้ AR ก าลังจะเข้ามามีบทบาทมากช้ินในชีวิตประจ าวันของสังคมท่ีจะเต็มไปด้วย สมาร์ทโฟน     
แท็บเล็ต และนวัตกรรมทางเทคโนโลยีสารสนเทศเซ่น Google Glass (รักษพล ธนาบุวงศ์, 2553).             
เทคโนโลยี AR เป็นประเภทหนึ่งของเทคโนโลยีความจริงเสริมท่ีมีการน าระบบความจริงเสริมมา  
ผนวกกับเทคโนโลยีภาพเพื่อสร้างส่ิงท่ีเสมือนจริงให้กับผู้ใช้แบบเฟรมต่อเฟรม ด้วยเทคนิคทางด้าน
คอมพิวเตอร์กราฟิก (พนิดา ตันสิริ, 2553). เทคโนโลยี AR เป็นมุมมองทางตรงหรือทางอ้อมท่ีแสดง
ลักษณะ ทางกายภาพ สภาพแวดล้อมท่ีโลกแห่งความเสมือนจริงได้เสริมเพิ่มเติม โดยประสานเข้ากับ
คอมพิวเตอร์ เช่น เสียง วิดีโอ กราฟกิหรือจีพีเอสข้อมูล (Wikimedia, 2014). AR เป็นเทคโนโลยีใหม่
ท่ีผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Real) เข้ากับ โลกเสมือน (Virtual) ซึ่งจะท าให้ภาพท่ีเห็นใน
จอภาพกลายเป็นวัตถุ 3 มิติลอยอยู่เหนือพื้นผิวจริง (Softengthai, 2014). Augmented Reality 
หรือ AR เป็นการรวมเอาความจริงและความเสมือนเข้าด้วยกัน (real + virtual) มีการปฏิสัมพันธ์       
ในเวลาจริง (real time) และเป็นการท างานด้วยระบบ 3D Paul (Ronald Azuma, 1997). AR เป็น
ความต่อเนื่องของการขยายสภาพความจริงไปสู่สภาพเสมือนหรือเป็นความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิด
ระหว่างสภาพแวดล้อมท่ีเป็นจริงและสภาพแวดล้อมท่ีเสมือนอย่างไรก็ตามความหมายของ AR          
ยังไม่มีการนิยามท่ีแจ่มซัดแม้ว่าเป็นท่ีสนใจกันอย่างกว้างขวางก็ตาม (Milgram & Fumio Kishino, 
1994). ตัวอย่างท่ีทราบกันท่ัวไป ได้แก่ เกมกีฬาอเมริกันฟุตบอล ถ่ายทอดในโทรทัศน์ มีสีเหลืองท่ี    
ลากยาว น าสายตาผู้ดูเห็นทัศนมิติ และเกมฮอกกี้บนลานน้ าแข็งในโทรทัศน์ เป็นต้น องค์ประกอบของ
ความเป็นจริง (real world) คือสนามฟุตบอลและผู้เล่น ส่วนความเสมือน (virtual world) ก็คือแถบ
สีเหลืองหรืออีกตัวอย่างหนึ่งได้แก่การโฆษณาด้วยส่ือเสมือนแทนท่ีความเป็นจริง  
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ภาพที่ 2.3  ภาพแสดงการน าเทคโนโลยี AR มาใช้เป็นส่ือการเรียนรู้ 
ที่มา  http://video.hmongcam.com/search.php?q=ar+book 

 
 เทคโนโลยี AR สามารถแบ่งประเภทตามส่วนวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็น 2 
ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์ภาพโดยอาศัย Marker เป็นหลักในการท างาน (Marker based AR) 
และการวิเคราะห์ภาพโดยใช้ลักษณะต่าง ๆ ท่ีอยู่ในภาพมาวิเคราะห์ (Marker - less based AR) 

 

ภาพท่ี 2.4 ภาพแสดงเกมส์ Pokemon go ท่ีน าเทคโนโลยี AR มาใช้ 
ที่มา  https://www.inverse.com/article/25421-pokemon-go-trading-update 

 
 2.1.3  บทบาทและการประยุกต์ใช้ AR 
 ส าหรับการน าเทคโนโลยี AR มาใช้ในปัจจุบันนั้นยังไม่เป็นท่ีแพร่หลายนัก เนื่องจาก
กระบวนการผลิตท่ีมีคุณภาพอาจจะดูยุ่งยาก และซับซ้อนไปบ้างแต่นักการศึกษาหลายๆคนก็ได้        
ท าการวิจัยผลท่ีเกิดขึ้นจากการน าเทคโนโลยี AR มาใช้ซึ่งหลายๆหน่วยงานได้ผลออกมาดี ในบทนี้    
จึงได้กล่าวถึงบทบาทของเทคโนโลยี AR พร้อมท้ังผลงานวิจัยท่ีเกิดขึ้น บทบาทของเทคโนโลยี AR จาก
อดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR เข้ามาใช้ในชีวิตประจ าวันแทบจะทุกวงการ        
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ในท่ีนี้ ขอเสนอบทบาทของการน าเทคโนโลยี AR มาใช้พอสังเขป ดังนี้ การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมสร้างเครื่องบิน อุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ โดยบริษัท BMW ได้ใช้เทคโนโลยี AR มาช่วย
ในการผลิต โดยให้ผู้ใช้ได้เรียนรู้การท างานโดยการใส่แว่นตาท่ีจะมีค าแนะน าและจ าลองการท างาน 
แสดงให้เห็นแต่ละขั้นตอนก่อนปฏิบัติจริงแบบ 3 มิติ 
 2.1.4  หลักการท างานของเทคโนโลยี AR ประกอบด้วย 
 2.1.4.1  ตัว Marker (หรือท่ีเรียกว่า Markup)  
 2.1.4.2  กล้องวิดีโอ กล้องเว็บแคม กล้องโทรศัพท์มือถือ หรือ ตัวจับ Sensor อื่น ๆ 
 2.1.4.3  ซอฟต์แวร์หรือส่วนประมวลผลเพื่อสร้างภาพหรือวัตถุ แบบสามมิติ 
 2.1.4.4  ส่วนแสดงผล จอคอมพิวเตอร์ หรือจอภาพ โทรศัพท์มือถือ หรืออื่น ๆ 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 ภาพแสดง หลักการท างานของ AR 
ที่มา  http://www.thaigoodview.com/node/110970 

 
 พื้นฐานหลักของ AR จ าเป็นต้องรวบรวมหลักการของการตรวจจับการเคล่ือนไหว 
(Motion Detection) การตรวจจับการ เต้นหรือการเคาะ (Beat Detection) การจดจ าเสียง (Voice 
Recognize) และการประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยนอกจากการตรวจจับการเคล่ือนไหว
ผ่าน Motion Detect แล้วการตอบสนองบางอย่างของระบบผ่านส่ือนั้น ต้องมีการตรวจจับเสียง   
ของผู้ใช้และประมวลผลด้วยหลักการ Beat Detection เพื่อให้เกิดจังหวะในการสร้างทางเลือกแก่
ระบบ เช่น เสียงในการส่ังให้ตัว Interactive Media ท างาน ท้ังนี้การส่ังการด้วยเสียง จัดว่าเป็น AR 
และในส่วนของการประมวลผลภาพนั้น เป็นส่วนเสริมจากงานวิจัยซึ่งเป็นส่วนย่อยของ AR เพราะเน้น
ไปท่ีการท างานของ ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent: AI) ในการส่ืออารมณ์กับ ผู้ใช้บริการผ่าน
สีและรูปภาพ ระบบเสมือนจริงบนโทรศัพท์มือถือ มือถืออัจฉริยะหรือสมาร์ทโฟน (Smart Phone) 
ถือเป็นจุดเปล่ียนแนวคิดทางการตลาดของการโฆษณาเพราะด้วย ระบบเสมือนจริงบนโทรศัพท์มือถือ 
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(Mobile AR) ท าให้ผู้ใช้สามารถ รับข้อมูลหรือข่าวสารได้ทันทีตามคุณลักษณะของซอฟต์แวร์หรือ 
โปรแกรมต่าง ๆ ท่ีอยู่ในโทรศัพท์มือถือ แบบท่ีผู้ใช้สามารถพกพาได้อย่างสะดวก 
 การท างานของท้ังระบบ เริ่มจากขั้นท่ีหนึ่ง ตรวจจับและหา Marker ในฐานขอ้มูลเพื่อท า
การวิเคราะห์ขนาดและรูปแบบ Marker ขั้นท่ีสองค านวณค่าเชิงสามมิติ หลังจากนั้นเป็นการค้นหา
รูปภาพสามมิติท่ีเก็บไว้ในฐานข้อมูล และสุดท้ายเป็นการเพิ่มข้อมูลภาพสามมิติลงบนรูปภาพท่ีได้จาก
กล้อง ณ ต าแหน่ง Marker ท่ีตรวจพบจากขั้นตอนแรก โดยใช้ค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.6 การท างานของระบบ 

 
 จากภาพท่ี 2.6 แสดงกระบวนการภายในของเทคโนโลยีภายในของเทคโนโลยี AR 
ประกอบด้วย 3 กระบวนการดังนี้ 1) การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นขั้นตอนการค้นหา 
Marker จากภาพท่ีได้จากกล้อง แล้วสืบค้นจากฐานข้อมูล (Maker Database) ท่ีมีการเก็บข้อมูล
ขนาดและรูปแบบของ Marker 2) การค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของ Maker 
เพื่อน ามาวิเคราะห์รูปแบบ ของ Marker เทียบกับกล้อง 3) กระบวนการสร้างภาพ 2 มิติ จากโมเดล 
3 มิติ (3D Rendering) เป็นการเพิ่มข้อมูลเข้าไปในภาพ โดยใช้ค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ท่ีค านวณได้จน
ได้ภาพเสมือนจริงมาแสดงผล 

ค านวณต าแหน่งเชิง3มิติ 

(Pose Estimation) 

ฐานข้อมูล Marker 
Marker Database 

 

ฐานข้อมูลโมเดล 
3D Model 

 

สร้างภาพจากโมเดล3มิต ิ

3D Rendering 

วิเคราะห์ภาพ 
Image Analysis 

 Markers Positions in Image 

3D Poses of the Markers 
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 2.1.5  เทคโนโลยี AR กับการเรียนการสอน  
 การน าเทคโนโลยี AR มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนซึ่งจ าเป็นต้องมี องค์ประกอบ       
อื่น ๆ มากมายท่ีเอาเข้ามาใช้ ไม่ว่าจะเป็นหลักจิตวิทยาการออกแบบส่ือการเรียนการสอน เพื่อ
สามารถให้การจัดการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยี AR ออกมาสมบูรณ์ท่ีสุด ท าไมต้องน าเทคโนโลยี 
AR มาใช้ในการศึกษา 1) เทคโนโลยี AR มีการน าเนื้อหาท่ีหลากหลายเข้ามาใช้ในการเรียนการสอน 
ดังนั้นผู้เรียนก็จะเกิดองค์ความรู้ท่ีหลากหลายในการเรียนรู้ โดยท่ีท้ังผู้สอนและผู้เรียนสามารถเรียนรู้
ร่วมกันได้อีกจ านวนมาก 2) ผู้เรียนสามารถควบคุมการเรียนได้ การท่ีผู้สอนน าส่ือการเรียนรู้
เทคโนโลยี AR มาใช้ในการเรียนการสอนจะท าให้ผู้เรียนสามารถควบคุมเนื้อหาการเรียนได้ตาม
ศักยภาพของตนเอง ซึ่งเป็นการเรียนรู้ตาม ความแตกต่างของผู้เรียน (Individual Difference) 3) มี
รูปแบบการเรียนรู้ ท่ีหลากหลาย ท าให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้นในการเรียน 4) สร้างโลกเสมือน
จริงบางครั้งเส่ียงต่ออันตรายให้สามารถเรียนรู้ได้โดยปลอดภัย 5) ขยายโอกาสให้ผู้เรียนส ารวจสถานท่ี
ท่ีไม่สามารถท่องไปไดในความเป็นจริง เซ่น อวกาศหรือภายใน ภูเขาไฟท่ีก าลังระเบิด 6) เปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนท าการทดลองในส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นสถานการณ์จ าลอง 
 แนวโน้มในอนาคตของการใช้เทคโนโลยี  AR ในการศึกษา ในอนาคตอันใกล้ การ
ออกแบบและสร้างภาพเสมือนสามมิติแบบ AR จะไม่ได้ถูกจ ากัดเพียงแค่ผู้ท่ีมี ความรู้ความช านาญ
ด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เท่านั้น แต่ทุกคนจะสามารถออกแบบและสร้าง AR ขึ้นมาเอง ได้ง่ายใน
เวลาไม่นาน และไม่เสียค่าใช้จ่าย (แต่ภาพเสมือนสามมิติท่ีได้อาจจะไม่สวยงามเท่ากับภาพท่ี 
ผู้เช่ียวชาญสร้างขึ้น) นอกจากนี้ จากงานวิจัยด้าน AR อย่างต่อเนื่อง ท าให้มีผู้ได้เริ่มน่า AR มา
สร้างสรรค์ นวัตกรรม ตัวอย่างเซ่น Google Glass ซึ่งแว่นตาท่ีผนวกเทคโนโลยี AR เข้ากับการมอง
ผ่านเลนส์ ท าให้ผู้สวมแว่น มองเห็นโลกจริงท่ีซ้อนกับโลกเสมือน ช่วยให้ผู้ใส่แว่นสามารถด าเนินชีวิต
ได้อย่างสะดวกสบายยิ่งขึ้น ด้ังนั้น ในอนาคตท่ีไม่ไกล การน าส่ือ AR ไปใช้ในการเรียนการสอนใน
อนาคตจะไม่เพียงเป็นการน าไปสร้างความสนใจ เท่านั้น แต่จะสามารถเช้าไปมีส่วนในขั้นตอนการ
ส ารวจตรวจสอบ การเรียนรู้แบบร่วมมือกัน (collaborative learning) หรือการเรียนรู้แบบอื่น ๆ ท่ี
ครูและผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 ต้องเฝ้าติดตามดูกัน อย่างใกล้ชิดต่อไป (รักษพล ธนานุวงศ์, 2559).  
 2.1.6  หนังสือ AR 
 คือหนังสือ Augmented Reality Books (AR Book) เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR 
ร่วมกับหนังสือจริง โดยยังคงใช้หนังสือจริงตามปกติ แต่การใช้งานนั้นจะต้องมีอุปกรณ์ด้าน AR ร่วม
ด้วยการท างานคือ จะใช้กล้องของระบบ AR เล็งไปยังหน้าหนังสือหรือรูปท่ีต้องการ และผู้อ่านจะต้อง
ดูผ่านจอภาพเท่านั้นซึ่งจะเป็นจอคอมพิวเตอร์หรือจออุปกรณ์ส่ือสาร เช่น สมาร์ทโฟนหรือ แท็บเล็ต 
(Tablet) ก็ได้โดยระบบ AR จะสร้างภาพเสมือนให้ปรากฏขึ้นบนจอแสดงผล ลักษณะเหมือนกับมี 
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วัตถุ 3 มิติ หรือส่ิงมีชีวิตเคล่ือนไหวได้อยู่บนหน้าหนังสือ ซึ่งเทคนิคนี้ท าให้หนังสือ ดูมีชีวิตชีวาน่าอ่าน
มากขึ้นหนังสือ AR แบ่งออกตามการใช้งานอุปกรณ์ มี 3 ลักษณะ ดังนี้ 
 2.1.6.1  ใช้อุปกรณ์แว่นตาเฉพาะ  
 ข้อดีของระบบนี้  คือ สามารถมองเห็นภาพรวมได้กว้างกว่าแต่ข้อเสียคือ 
อุปกรณ์มีราคาสูง การติดต้ังจะยุ่งยากกว่าระบบอื่นๆ 
 2.1.6.2  ใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และกล้องเว็บแคม  
 หลักการท างานคือ ท่ีหน้าหนังสือจะมีจุดท่ีเป็นตัวกระตุ้นหรือเซนเซอร์             
ซึ่ งอาจใช้รูปภาพหรือแถบรหัสบาร์ โ ค้ดมาร์ก เกอร์  (1 Marker) ขณะอ่านหนัง สือ ตัวกล้อง                    
(2 Webcam) เว็บแคมจะจับมาท่ีต าแหน่งหน้าหนังสือแล้วส่งข้อมูลภาพท้ังหมดซึ่งประกอบด้วยภาพ
หน้าหนังสือและภาพท่ีเป็นรหัสเซนเซอร์ให้กับซอฟแวร์ประมวลผล (3 Software) ระบบประมวลก็จะ
สร้างภาพกราฟิกขึ้นมาทับกับภาพหน้าหนังสือ ท าให้เกิดเป็นภาพกราฟิกเสมือนผสมกับภาพจริง         
ท่ีจอมอนิเตอร์ ข้อดีของระบบ AR ท่ีใช้คอมพิวเตอร์ คือ จะเห็นภาพได้ขนาดใหญ่ ตามขนาด
จอมอนิเตอร์ ท่ีใช้งานขณะนั้น แต่ข้อเสียคือจะต้องท าการติดต้ังระบบกล้องและซอฟท์แวร์ซึ่งยุ่งยาก
กว่าแบบใช้อุปกรณ์ส่ือสารพกพา สมาร์ทโฟนหรือ แท็บเล็ต ท่ีจะกล่าวถึงต่อไป 
 

 

ภาพท่ี 2.7 แสดงการท างาน AR บนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ที่มา  http://news.cq.co.nz/connecting-print-augmented-reality/ 

 
 2.1.6.3  ใช้ร่วมกับอุปกรณ์ส่ือสารพกพา  
 เป็นอุปกรณ์ส่ือสาร เช่น สมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต  
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ภาพท่ี 2.8 แสดงการใช้ AR บนอุปกรณ์ แท็บเล็ต 
ที่มา  https://www.ba-na-na.net/tag/augmented-reality/ 

 
 จากภาพท่ี 2.8 แสดงตัวอย่างการอ่านหนังสือ AR โดยใช้ แท็บเล็ต ซึ่งตัว     
แท็บเล็ต จะต้องติดต้ังซอฟท์แวร์ AR เพื่อใช้กับหนังสือนั้น ๆ โดยเฉพาะ เมื่อเปิด แอพพลิเคช่ัน เข้าสู่
โหมดหนังสือ AR แล้ว ผู้อ่านเล็งกล้องไปยังหน้าหนังสือก็จะปรากฏเป็นวัตถุหรือภาพ 3 มิติขึ้นบนจอ 
แท็บเล็ต รูปในหน้าหนังสือได้มีการโปรแกรมเก็บไว้ในซอฟท์แวร์ AR มาก่อนแล้ว ซึ่งจะสัมพันธ์กับ
เนื้อหาในรูปหน้าเนื้อหานั้น ๆ โดยผู้อ่านสามารถแตะหน้าจอเล่ือนเพื่อหมุนดูวัตถุนั้นในมุมต่าง ๆ ได้ 
เสมือนกับเป็นวัตถ ุ3 มิติจริง ๆ ท าให้ผู้เรียนได้เห็นรายละเอียดส่วนต่าง ๆ อย่างชัดเจน 
 ข้อดีของวิธีนี้  คือ สามารถใช้อุปกรณ์ส่ือสารพกพาท่ีมีอยู่แล้วไม่ว่าจะเป็น
โทรศัพท์สมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต ก็ได้ ซึ่งส่วนใหญ่ผู้เรียนหรือผู้ปกครองของนักเรียนจะมีอุปกรณ์
ชนิดนี้อยู่แล้ว ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการจัดหาอุปกรณ์ นอกจากนี้การติดต้ังซอฟท์แวร์ AR ก็ง่าย
สะดวก โดยวิธีการติดต้ังจะเหมือนกับการติดต้ัง แอพพลิเคช่ัน โดยท่ัวไป 
 ข้อเสีย คือ ขนาดของภาพท่ีเห็นจะขึ้นอยู่กับขนาดจอภาพของอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ 
หากใช้งานกับอุปกรณ์ท่ีมีจอขนาดเล็กหรือไม่ละเอียด ก็จะท าให้ได้ภาพท่ีไม่ชัดเจนเท่าท่ีควร 
ประสิทธิภาพการเรียนรู้อาจลดลงไปบ้างแต่โดยรวมก็จะดีกว่าการอ่านหนังสือเพียงอย่างเดียว  
 2.1.7  เครื่องมือท่ีใช้ส าหรับการสร้างงาน AR 
 ในการสร้างงาน AR ผู้ใช้สามารถสร้างงานผ่านทางเครื่องมือต่างๆท่ีใช้ส าหลับสร้าง
ผลงานได้ ซึ่งผู้ใช้เองต้องมีทักษะในการใช้งานโปรแกรมพอสมควร เครื่องมือท่ีใช้ส าหรับการสร้างงาน 
AR ในการสร้าง สามารถสร้างได้หลายรูปแบบรวมถึงมีเครื่องมือในการสร้างมากมาย ซึ่งผู้จัดท าได้
ศึกษาการสร้างงาน AR ด้วยโปรแกรมต่าง ๆ ดังนี้ 
 2.1.7.1  Unity  
 Unity คือเกมเอนจ้ินส าหรับการสร้างเกม ท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาอย่างต่อเนื่อง ต้ังแต่
ในช่วงแรกๆ ท่ีรองรับการพอร์ทเกมลงบน Windows, OS X และเว็บเท่านั้น แต่ปัจจุบันได้เพิ่ม
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ความสามารถในการพอร์ทลงบน iOS, Android และแพลตฟอร์มอื่น ๆ เกือบทุกแพลตฟอร์ม รวมถึง
มีเวอร์ชันท่ีให้ใช้งานฟรีด้วย Unity นั้นโดดเด่นกว่าเกมเอนจ้ินตัวอื่น ๆ เป็นอย่างมาก เพราะนอกจาก
ความง่ายในการใช้งาน ความสามารถในการพอร์ทลงบนแพลตฟอร์มต่างๆ คุณภาพของเกมท่ีได้ก็อยู่
ในระดับสูงอีกด้วย นอกจากการมีเวอร์ช่ันฟรีให้ใช้งานแล้ว ราคาค่า license ของ Unity เองก็ถือว่า
ถูกมาก หากเทียบกับเกมเอนจ้ินตัวอื่นด้วยคอนเซปของ Unity ท่ีไม่ได้ผูกมัดกับเกมรูปแบบใดรูปแบบ
หนึ่งเป็นพิเศษ จึงสามารถใช้ Unity สร้างเกมได้หลากหลายแนว ไม่ว่าจะเป็นแนวเดินหน้ายิง (First-
Person Shooting) แนววางแผน (Strategy) แนวไขปริศนา (Puzzle) และอื่น ๆ ซึ่งแพลตฟอร์มท่ี 
Unity รองรับอย่างเป็นทางการก็มีมากมาย ได้แก่  Web, PC, Mac, iOS, Android, Windows 
Phone, Blackberry, Xbox, PlayStation ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ Unity คือเกมเอนจ้ินอันดับหนึ่ง และมี
ผู้ใช้งาน มากท่ีสุด เกมท่ีอยู่ใน App Store และ Google Play เกือบครึ่งถูกสร้างด้วย Unity และ
จนถึงปัจจุบัน ก็ได้มีการพัฒนาโปรแกรมให้สามารถสร้างสรรค์ผลงานด้วยเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจได้ นั่น
ก็คือเทคโนโลยี AR หรือเทคโนโลยีความจริงเสริม โดยต้องใช้ร่วมกับปล๊ักอินท่ีช่ือ Vuforia 
 2.1.7.2  ปล๊ักอิน Vuforia เวอร์ชัน 5.5  
 Vuforia เป็นปล๊ักอินท่ีน ามาใช้งานร่วมกับโปรแกรม Unity ช่วยในการสร้าง
เทคโนโลยี AR เพื่อโต้ตอบกับผู้ใช้ผ่านสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต Vuforia SDK ถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้เป็น
ตัวเช่ือมของโปรแกรมระหว่างตัวมาร์คเกอร์กับโมเดลต่าง ๆ จะท างาน โดยการอ่านมาร์คเกอร์ท่ี
ผู้พัฒนาโปรแกรมเป็นคนสร้างขึ้นเพื่อท าการแสดงรูปภาพเสมือนจริงหรือ โมเดล 3 มิติ ปัจจุบัน
ผู้ใช้งานสามารถเห็นรูปแบบการจ าลองได้หลากหลายรูปแบบในการแสดงภาพเสมือนจริง ไม่ใช่การ
แสดงผลให้เห็นเป็นรูปภาพหรือโมเดล 3 มิติ เพียงอย่างเดียว แต่ยังแสดงผลในเรื่องของการให้ข้อมูล
จากสถานท่ีจริงและลักษณะอื่น ๆ อีกด้วย 
 2.1.7.3  Blender  
 Blender เป็นซอฟต์แวร์เสรี ส าหรับงานคอมพิวเตอร์กราฟิกสามมิติ สามารถใช้
สร้าง โมเดลสามมิติ, คล่ี UV, ท าพื้นผิว (Texture), จัดการการเคล่ือนไหวแบบใช้กระดูก, จ าลองการ
ไหลของน้ า, จ าลองผิวหนัง, คอมพิวเตอร์แอนิเมชัน, เร็นเดอร์, พาทิเคิล, การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์
อื่น, การตัดต่อและตบแต่งวีดีทัศน์และภาพผ่านระบบ คอมโพสิต, และยังใช้สร้างแอปพลิเคชันแบบ
สามมิติได้อีกด้วย Blender ท างานได้บนหลายระบบปฏิบัติการ, เช่น Microsoft Windows, Mac 
OS X, GNU/Linux, IRIX, Solaris, NetBSD, FreeBSD, OpenBSD และมีการพอร์ตอย่างไม่ เป็น
ทางการไปยังระบบ BeOS, SkyOS, AmigaOS, MorphOS และ Pocket PC เบลนเดอร์มีคุณลักษณะ
ทัดเทียมกับโปรแกรมสามมิ ติระดับสูงอื่นๆเช่น Softimage|XSI, Cinema 4D, 3 ดีเอสแมกซ์ , 
Lightwave และ Maya โดยมีคุณลักษณะส าคัญเช่นการจ าลองกองวัตถุล้มกระทบ, การกระทบกัน
ระหว่าง ของไหล, ผ้าถูกลมพัดพล้ิว และโครงสร้างยืดหยุ่นต่าง ๆ, มีระบบ modifier แบบเป็นช้ัน
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ส าหรับปรับโมเดล, ระบบจัดการภาพเคล่ือนไหวคุณภาพสูง, ระบบจัดการวัสดุและการคอมโพสิตแบบ 
node และรองรับ ภาษาไพทอน ส าหรับเขียนสคริป Blender ต้องการ OpenGL ในการท างาน ในปี 
พ.ศ. 2550 Blender เป็นซอฟต์แวร์แอนิเมชันสามมิติท่ีถูก install มากท่ีสุดในโลก  
 2.1.7.4  Adobe Audition  
 ในการจัดท าเสียงประกอบ ผู้จัดท าโครงงานได้ใช้โปรแกรม Adobe Audition 
มาใช้ ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถในการตัดต่อไฟล์เสียง โดยเฉพาะของค่าย Adobe โดย
โปรแกรมนี้มีความสามารถแทบจะจัดการไฟล์ Audio ได้แทบทุกอย่างท้ัง บันทึกเสียง แก้ไขเสียง      
การตัดต่อเสียง และการผสมเสียง เพื่อน าเสียงท่ีผ่านกระบวนการไปใช้ตามเป้าหมายท่ีเราต้องการ 
 2.1.7.5  Photoshop  
 ในการจัดท าหนังสือ AR Book จะต้องมีการใช้ซอฟแวร์ทางด้านรูปภาพมาใช้ 
ผู้จัดท าก็ได้เลือกใช้โปรแกรม Photoshop ของค่าย Adobe ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับตกแต่ง
ภาพถ่ายและภาพกราฟิก ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นงานด้านส่ิงพิมพ์ นิตยสาร และงานด้าน
มัลติมีเดีย อีกท้ังยังสามารถ retouching ตกแต่งภาพและการสร้างภาพ ซึ่งก าลังเป็นท่ีนิยมสูงมากใน
ขณะนี้ เราสามารถใช้โปรแกรม Photoshop ในการตกแต่งภาพ การใส่ Effect ต่าง ๆ ให้กับภาพ 
และตัวหนังสือ การท าภาพขาวด า การท าภาพถ่ายเป็นภาพเขียน การน าภาพมารวมกัน การ 
Retouch ตกแต่งภาพต่าง เราสามารถเรียนรู้วิธีการใช้โปรแกรม Adobe Photoshop นี้ได้ด้วยตัวเอง 
คุณสามารถท่ีจะท าการแก้ไขภาพ ตกแต่งภาพ ซ้อนภาพในรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างง่ายดาย และส่ิงท่ี
ขาดไม่ได้ก็คือ การใส่ข้อความประกอบลงในภาพด้วย และเนื่องด้วย Adobe Photoshop มีการ
พัฒนาโปรแกรมมาอย่างต่อเนื่อง ท าให้เราจ าเป็นต้อง ศึกษาค าส่ังต่าง ๆ ให้เข้าใจ แต่ท่ีส าคัญเมื่อ
เรียนรู้การใช้ค าส่ังในเวอร์ช่ันเก่า ก็ยังคงสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับเวอร์ช่ันใหม่ ๆ ได้ด้วย 
 จากเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับ AR (Augmented Reality) ท่ีได้กล่าวมา สรุปได้ว่า AR คือ 
เทคโนโลยีความจริงเสริม ท่ีเป็นเทคโนโลยีท่ีท าให้ผู้ใช้สามารถมองเห็นภาพ ในสภาวะจริงพร้อมกับ
ภาพเสมือนซึ่งคอมพิวเตอร์สร้างขึ้นในเวลาเดียวกัน ซึ่งเทคโนโลยีความจริงเสริม มีประโยชน์อย่างยิ่ง
ต่อด้านการศึกษาเพราะเป็นการเปล่ียนแปลงการเรียนรู้ รูปแบบเดิม และน ามาสู่การเรียนรูปแบบใหม่
ท่ีท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ และท าให้ผู้เรียนเกิดการคิดค้นส่ิงใหม่ ตลอดจนการใช้ประโยชน์ด้าน
การรักษาพยาบาลผู้ป่วย โดยแพทย์สามารถมองเห็น อวัยวะภายในของผู้ป่วยเพื่อการรักษาอย่าง
ถูกต้องแม่นย า การแสดงภาพการซ่อมบ ารุงเครื่องจักร รวมทั้งการสร้างฉากและตัวประกอบการแสดง
ในวงการบันเทิง ซึ่งเทคโนโลยี AR นั้นสามารถน ามาใช้พัฒนาต่อยอดให้เกิดประโยชน์แก่มนุษย์ได้ใน
อนาคตต่อไปได้เป็นอย่างดี 
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2.2  ระบบสุริยะ 
 ระบบสุริยะ เป็นหน่วยการเรียนรู้หนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ ทางผู้จัดท าได้น าบทเรียนของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ระบบสุริยะจักรวาล มาเป็นแนวทาง
ในการเรียบเรียงน าเสนอเนื้อหาข้อมูลของส่ือการเรียนรู้ชุดนี้ เพราะเนื้อหามีความกระชับชัดเจน   
เป็นหมวดหมู่ ท าให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่าย และได้มีการศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งต่าง  ๆ เพื่อให้ได้
เนื้อหาท่ีสมบูรณ์และถูกต้องท่ีสุด มีเนื้อหาดังนี้ 
 2.2.1  ระบบสุริยะ  
 ระบบสุริยะ คือ ระบบดาวท่ีมีดาวฤกษ์เป็นศูนย์กลาง และมีดาวเคราะห์ (Planet) เป็น
บริวารโคจรอยู่โดยรอบ เมื่อสภาพแวดล้อมเอื้ออ านวย ต่อการด ารงชีวิต ส่ิงมีชีวิตก็จะเกิดขึ้นบน ดาว
เคราะห์เหล่านั้น หรือ บริวารของดาวเคราะห์เองท่ีเรียกว่าดวงจันทร์ (Satellite) นักดาราศาสตร์เช่ือ
ว่าในบรรดาดาวฤกษ์ท้ังหมดกว่าแสนล้านดวงในกาแลกซี่ทางช้างเผือก ต้องมีระบบสุริยะท่ีเอื้ออ านวย
ชีวิตอย่าง ระบบสุริยะท่ีโลกของเราเป็นบริวารอยู่อย่างแน่นอน เพียงแต่ว่าระยะทางไกลมากเกินกว่า
ความสามารถในการติดต่อจะท าได้ถึง ท่ีโลกของเราอยู่เป็นระบบท่ีประกอบด้วยดวงอาทิตย์ เป็น
ศูนย์กลาง มีดาวเคราะห์ (Planets) 9 ดวง ท่ีเราเรียกกันว่า ดาวนพเคราะห์ (นพ แปลว่า เก้า) เรียง
ตามล าดับ จากในสุดคือ ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก ดาวอังคาร ดาวพฤหัส ดาวเสาร์ ดาวยูเรนัส           
ดาวเนปจูน ดาวพลูโต (ตอนนี้ไม่มีพลูโตแล้ว เหลือแค่ 8 ดวง) และยังมีดวงจันทร์บริวารของ          
ดาวเคราะห์แต่ละดวง (Moon of satellites) ยกเว้นเพียง สองดวงคือ ดาวพุธ และ ดาวศุกร์ ท่ีไม่มี
บริวาร ดาวเคราะห์น้อย (Minor planets) ดาวหาง (Comets) อุกกาบาต (Meteorites) ตลอดจน
กลุ่มฝุ่นและก๊าซซึ่งเคล่ือนท่ีอยู่ในวงโคจร ภายใต้อิทธิพลแรงดึงดูด จากดวงอาทิตย์ ขนาดของระบบ
สุริยะ กว้างใหญ่ไพศาลมาก เมื่อเทียบระยะทาง ระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ ซึ่งมีระยะทางประมาณ 
150 ล้านกิโลเมตร หรือ 1au. (Astronomy unit) หน่วยดาราศาสตร์ กล่าวคือ ระบบสุริยะมีระยะ
ทางไกลไปจนถึงวงโคจร ของดาวพลูโต ดาว เคราะห์ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ในระบบสุริยะ ซึ่งอยู่ไกล    
เป็นระยะทาง 40 เท่าของ 1 หน่วยดาราศาสตร์  
 2.2.2  การก าเนิดของระบบสุริยะ  
 ระบบสุริยะเกิดขึ้นมาเมื่อราว 4600 ล้านปีมาแล้ว โดยเนบิวลาท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของ
ระบบสุริยะ ซึ่งประกอบด้วยแก๊สและฝุ่น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไฮโดรเจน รองลงมาคือฮีเลียม ธาตุต่างๆ ซึ่ง
เป็นสสารด้ังเดิมเจือปนกับสสารใหม่ท่ีเกิดจากซุปเปอร์โนวา แก๊สและฝุ่นเหล่านั้นมีการเคล่ือนท่ี
ตลอดเวลา เมื่อรวมตัวกันตรงใจกลางจะมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น และมีแรงดึงดูด มากขึ้น และ
สามารถดึงดูดแก๊สในอวกาศท่ีอยู่ใกล้เคียงมารวมกัน เมื่อกลุ่มแก๊สนี้มีมวลมากขึ้นจะเริ่มหดตัวลงด้วย
แรงโน้มถ่วง ซึ่งท าให้มีความดันเพิ่มขึ้นและมีอุณหภูมิบริเวณใจกลางสูงขึ้นด้วย และในท่ีสุดก็เกิดเป็น
ดาวฤกษ์ดวงใหม่คือ ดวงอาทิตย์ ตามล าดับข้ันตอนดังนี้ 
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 2.2.2.1  ด้วยอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของกลุ่มแก๊สและฝุ่นในโซลาร์เนบิวลาซึ่งหมุนรอบ
ตัวเองท าให้ยุบตัวลงอย่างช้า ๆ 
 2.2.2.2  แก๊สและฝุ่นส่วนใหญ่ยุบตัวลงท าให้ใจกลางของโซลาร์เนบิวลามีความกดดัน
สูงขึ้น และหมุนรอบตัวเองเร็วขึ้นเรื่อยๆ เป็นผลให้เศษฝุ่นและแก๊สท่ีเหลือโคจรรอบแกนหมุน มีรูปร่าง
เหมือนเป็นจานแบน ฝุ่นและแก๊สบางส่วนถูกเร่งออกมาจากแกนหมุน 
 2.2.2.3  เมื่อมีอายุได้ประมาณ 100,000 ปี อุณหภูมิท่ีใจกลางสูงถึง 15 ล้านเคลวิน จึง
เริ่มเกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ขึ้นท่ีแกนกลาง เกิดเป็นดวงอาทิตย์ท่ีมีอายุน้อยส่องสว่างแต่ยังถูก
ห้อมล้อมไปด้วยแก๊สและฝุ่นท่ีเหลือเป็นจ านวนมาก 
 2.2.2.4  เมื่อเวลาผ่านไปหลายสิบล้านปี แก๊สและฝุ่นท่ีเหลือชนกันไปมา ท าให้บางส่วน
เกาะติดกันจนมีขนาดใหญ่ขึ้นโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ซึ่งมีอุณหภูมิและแรงโน้มถ่วงท่ีสูง
กว่าบริเวณท่ีห่างออกไป 
 2.2.2.5  แก๊สและฝุ่นบริเวณขอบนอกอยู่ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าและได้รับอิทธิพล
จากแรงโน้มถ่วงน้อยกว่าบริเวณท่ีใกล้ดวงอาทิตย์ จึงยุบรวมตัวกันอย่างช้า ๆ ก่อตัวเป็นดาวเคราะห์
ขนาดใหญ่ท่ีเต็มไปด้วยแก๊สเป็นจ านวนมาก 
 2.2.2.6  ใช้เวลานับร้อยล้านปี ดาวเคราะห์ต่าง ๆ  จึงจะมีรูปร่างท่ีเกือบเป็นดาวสมบูรณ์ 
เศษหินและฝุ่นท่ีเหลือกลายเป็น ดาวเคราะห์น้อย ดวงจันทร์บริวารและวงแหวนของดาวเคราะห์ 
รวมทั้งวัตถุขนาดเล็กและดาวหาง 
 2.2.3  ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ 
 ระบบสุริยะประกอบด้วยดวงอาทิตย์ ดาวเคราะห์ 8 ดวง ดวงจันทร์บริวารของดาว
เคราะห์รวมกว่า 90 ดวง ดาวเคราะห์แคระ ดาวเคราะห์น้อย ดาวหาง สะเก็ดดาวและแก๊สต่างๆ โดย
นักดาราศาสตร์ได้แบ่งเขตพื้นท่ีรอบดวงอาทิตย์ตามลักษณะของการเกิดและลักษณะขององค์ประกอบ
ออกเป็น 4 เขตคือ ดาวเคราะห์ช้ันใน แถบดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ช้ันนอก และเขตนอกสุดคือ
ดงดาวหางหรือเมฆของออร์ต ระบบสุริยะมีจุดศูนย์กลางคือดวงอาทิตย์ ซึ่งดวงอาทิตย์ เป็นดาวฤกษ์ท่ี
อยู่ใกล้โลกของเรามากท่ีสุดอายุประมาณ 4,600 ล้านปี อยู่ห่างประมาณ 150 ล้านกิโลเมตรพลังงาน
จากดวงอาทิตย์ช่วยให้โลกอบอุ่น จ าเป็นต่อส่ิงมีชีวิตโดยเฉพาะความร้อนและแสงสว่าง ความสัมพันธ์
ระหว่างโลกและดวงอาทิตย์ยังท าให้เกิดฤดูกาล กระแสน้ าในมหาสมุทร ตลอดจนการเปล่ียนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์สีเหลือง จัดเป็นดาวฤกษ์ขนาดกลาง เป็นก้อน
แก๊สร้อนขนาดมหึมา ประกอบด้วยไฮโดรเจนและฮีเลียมเป็นหลักมีเส้นผ่านศูนย์กลางถึงระดับพื้นผิวท่ี
สามารถสังเกตได้ประมาณ 1,390,000 กิโลเมตร หรือยาวกว่าโลกประมาณ109 เท่า มีมวลมากกว่า
โลก 333,400 เท่า มีดาวบริวารประกอบด้วย 
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 2.2.3.1  ดาวพุธ 
  ดาวพุธ ดาวพุธเป็นดาวเคราะห์ท่ีอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มากท่ีสุด จึงปรากฏให้เห็น
บนท้องฟ้าไม่ไกลจากต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ดังนั้นเราจึงสังเกตเห็นดาวพุธได้ในช่วงเวลาใกล้ค่ าหรือ    
รุ่งเช้า เราจะเห็นดาวพุธได้ดีท่ีสุดเมื่อมันอยู่ในต าแหน่งท่ีไกลท่ีสุดจากดวงอาทิตย์ นอกจากนี้ใน          
บางโอกาส เราสามารถมองเห็นดาวพุธได้ เมื่อมันโคจรผ่านทางด้านหน้าของดวงอาทิตย์ ดาวพุธมี       
แกนหมุนท่ีเกือบต้ังฉากกับระนาบการโคจรรอบดวงอาทิตย์ ดาวพุธหมุนรอบตัวเองช้ามาก โดย       
จะหมุนรอบตัวเองครบ 3 รอบเมื่อโคจรรอบดวงอาทิตย์ครบ 2 รอบ วงโคจรของดาวพุธ                  
จึงแปลกประหลาดจากดาวเคราะห์อื่น ๆ การหมุนรอบตัวเองท่ีช้ามากนี้  ท าให้ดาวพุธไม่มี               
ช้ันบรรยากาศห่อหุ้ม ซึ่งส่งผลให้พื้นผิวดาวพุธมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างมาก ต้ังแต่ -183 ถึง 
427 องศาเซลเซียส (มีอุณหภูมิต่ าสุดในด้านมืดและมีอุณหภูมิสูงสุดในด้านท่ีรับแสงอาทิตย์) 
 2.2.3.2  ดาวศุกร์ 
 ดาวศุกร์นั้นมีขนาดใหญ่กว่าและอยู่ใกล้โลกมากกว่าดาวพุธ เราจึงสังเกตเห็น
ดาวศุกร์สว่างจ้ากว่าดาวพุธมาก และมีความสว่างเป็นรองจากดวงจันทร์ในยามค่ าคืน โดยสามารถ
สังเกตได้ด้วยกล้องโทรทรรศน์จะปรากฏเป็นเส้ียวเช่นเดียวกับดวงจันทร์ เมื่อดาวศุกร์ปรากฏให้เห็นใน
เวลาใกล้ค่ าคนในสมัยก่อนต้ังช่ือให้ว่าเป็น ดาวประจ าเมือง และจะเรียกว่า ดาวประกายพรึก เมื่อ
ปรากฏให้เห็นในเวลารุ่งเช้า ดาวศุกร์นั้นมีขนาดใหญ่เกือบเท่ากับโลกของเราและมีช้ันบรรยากาศ       
ท่ีหนา ห่อหุ้มอยู่ ดาวศุกร์มีแกนหมุนเกือบต้ังฉากกับระนาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ โดยดาวศุกร์
หมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ซึ่งแตกต่างจากดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ ดาวศุกร์
หมุนรอบตัวเองใช้เวลา 243 วัน และโคจรรอบดวงอาทิตย์ครบ 1 รอบ ในเวลา 228 วัน จึงกล่าวได้ว่า
ดาวศุกร์จึงมีช่วงเวลา 1 วันท่ียาวนานกว่า 1 ปี 
 2.2.3.3  โลก 
 โลกของเราเป็นดาวเคราะห์ท่ีอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เป็นล าดับท่ี 3 ถัดออกมา
จากดาวพุธ และดาวศุกร์ โลกมีขนาดใหญ่เป็นอันดับท่ี 5 ในบรรดาดาวเคราะห์ท้ังหมดในระบบสุริยะ 
เส้นผ่านศูนย์กลางของโลกใหญ่กว่าดาวศุกร์เพียงไม่กี่ร้อยกิโลเมตร โลกอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์ในระยะ
ท่ีพอเหมาะ ท าให้มีอุณหภูมิ สภาวะอากาศและปัจจัยอื่น ๆ ท่ีเอื้ออ านวยต่อส่ิงมีชีวิต ดวงจันทร์ของ
โลก มีความสว่างท่ีสุดในท้องฟ้ายามราตรี ดวงจันทร์เป็นบริวารดวงเดียวของโลก พื้นผิวดวงจันทร์นั้น
แห้งและเยือกเย็น ไม่มีช้ันบรรยากาศห่อหุ้ม ดวงจันทร์หมุนรอบตัวเองโดยใช้เวลาเท่ากับเวลาในการ
โคจรรอบโลก ท าให้เรามองเห็นดวงจันทร์เพียงด้านเดียวเสมอ 
 2.2.3.4  ดาวอังคาร 
  ดาวอังคาร เป็นดาวเคราะห์ช้ันใน ซึ่งอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เป็นอันดับท่ี 4 ถัด
ออกไปจะเป็นแถบดาวเคราะห์น้อยค่ันอยู่ระหว่างดาวอังคารและดาวพฤหัสบดี ดาวอังคารมีแกนหมุน
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ท่ีใกล้เคียงกับโลก จึงท าให้มีฤดูกาลท่ีใกล้เคียงกับฤดูกาลบนโลกด้วย ดาวอังคารหมุนรอบตัวเองใช้
เวลา 24 ช่ัวโมง 37 นาที ดังนั้นระยะเวลา 1 วันบนดาวอังคารจึงมีค่าใกล้เคียงกับ 1 วันบนโลกของ
เรา วงโคจรของดาวอังคารเป็นวงรี ยังผลให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิถึง 30 องศาเซลเซียส เมื่อ
โคจรอยู่ในต าแหน่งท่ีใกล้และไกลท่ีสุดจากดวงอาทิตย์ และนี่คืออิทธิพลส าคัญต่อ สภาพบรรยากาศ 
ของดาวอังคาร แม้ว่าอุณหภูมิโดยเฉล่ียบนพื้นผิวอยู่ท่ี 218 เคลวิน (-55 องศาเซลเซียส) แต่ความ
แตกต่างของอุณหภูมิ ในแต่ละภูมิประเทศมีมาก เช่น ต่ าถึง 140 เคลวิน (-133 องศาเซลเซียส) ท่ีขั้ว
ในฤดูหนาว หรือสูงถึง 300 เคลวิน (27 องศาเซลเซียส) ในเวลากลางวันของฤดูร้อน 
 2.2.3.5  ดาวพฤหัสบดี 
 ดาวพฤหัสบดีเป็นดาวเคราะห์ท่ีใหญ่ท่ีสุดในระบบสุริยะ มีมวลนับเป็นสองใน
สามส่วนในระบบสุริยะ ถ้าไม่นับดวงอาทิตย์ ดาวพฤหัสบดีมีเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่าโลก 11 เท่า 
และมีมวลมากกว่าโลกถึง 300 เท่า ดาวพฤหัสบดีมีส่วนประกอบเป็นไฮโดรเจนถึง 86% ฮีเลียม 13 % 
และสารประกอบอื่นเช่นมีเทนและแอมโมเนีย หากดาวพฤหัสบดีมีมวลเพิ่มขึ้นอีก 80 เท่าก็จะสามารถ
เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชั่นขึ้นท่ีแกนกลางและเกิดเป็นดาวฤกษ์ได้ ดาวพฤหัสบดี มีส่วนประกอบเป็น
ไฮโดรเจนถึง 86% ฮีเลียม 13 % และสารประกอบอื่นเช่นมีเทนและแอมโมเนีย 
 2.2.3.6  ดาวเสาร์ 
 ดาวเสาร์อยู่ไกลจากดวงอาทิตย์เป็นอันดับท่ี 6 มีปริมาตรมากกว่าโลกถึง 775 
เท่า ประกอบไปด้วยไฮโดรเจนและฮีเลียมท่ีอยู่ในรูปก๊าซและของเหลว มีช้ันบรรยากาศท่ีมองเห็นเป็น
แถบคาดท่ีละติจูดต่าง ๆ ของตัวดาวและมีสีแตกต่างกันไป เนื่องมาจากการแปรปรวนของลมใน
ทิศทางท่ีสวนกัน ดาวเสาร์โคจรรอบดวงอาทิตย์ใช้เวลาเท่ากับ 29.5 ปีบนโลก แต่ดาวเสาร์หมุนรอบ
ตัวเองด้วยความเร็วที่สูงมาก เวลาท่ีใช้ในการหมุนรอบตัวเอง10 ช่ัวโมง 40 นาที จึงท าให้มีรูปร่างเป็น
ทรงกลมแป้นบริเวณเหนือเส้นศูนย์สูตรคล้ายกับดาวพฤหัสบดี ความเร็วลมท่ีเส้นศูนย์สูตรสูงถึง 1,800 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ดาวเสาร์มีแกนหมุนท่ีเอียงท ามุม 26.73 องศากับระนาบโคจรรอบดวงอาทิตย์ 
(ใกล้เคียงกับแกนหมุนโลก) 
 2.2.3.7  ดาวยูเรนัส 
 ดาวยูเรนัสอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์เป็นอันดับท่ี 7 ความจริงแล้วเราสามารถ
สังเกตดาวยูเรนัสได้ด้วยตาเปล่า แต่เนื่องจาก ดาวยูเรนัสสังเกตได้ยาก และไม่ค่อยสว่าง อีกท้ังมีการ
เปล่ียนแปลงต าแหน่งบนทรงกลมฟ้าไม่ชัดเจน จึงท าให้มนุษย์ในยุคโบราณไม่ได้ จัดให้ดาวยูเรนัสอยู่
ในกลุ่มของดาวเคราะห์ท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ดังเช่นดาวเคราะห์อีก 5 ดวง (ดาวพุธ ดาวศุกร์                     
ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี และดาวเสาร์) ยูเรนัสถูกค้นพบโดยนักดาราศาสตร์ช่ือวิลเล่ียม เฮอร์เชล 
เมื่อปี พ.ศ. 2325 จากการสังเกตจากกล้องดูดาวที่เขาสร้างขึ้นเองและใช้ส ารวจท้องฟ้าในยามค่ าคืน 
ในตอนแรกเขาคิดว่าเป็นดาวหาง แต่หลังจากได้ติดตามบันทึกต าแหน่งจึงพบว่าเป็นดาวเคราะห์                      



19 

ดวงใหม่ท่ีโคจรอยู่ท่ีระยะห่างประมาณ 19.5 AU ท าให้นักดาราศาสตร์ในสมัยนั้นได้จินตนาการใหม่ว่า
ระบบสุริยะเราใหญ่ขึ้นเป็นสองเท่า (เดิมคิดว่าระบบสุริยะมีขนาดใหญ่เท่ากับวงโคจรของดาวเสาร์                     
ประมาณ 9 AU) 
 2.2.3.8  ดาวเนปจูน 
 ดาวเนปจูนอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์เป็นล าดับท่ี 8 ถูกค้นพบหลังจากการค้นพบ
ดาวยูเรนัส ด้วยการท่ีพบว่าวงโคจรของดาวยูเรนัสไม่ได้เป็นไปตามกฏแรงโน้มถ่วงของนิวตัน จึงมีการ
สันนิษฐานว่า ต้องมีดาวเคราะห์อีกดวงท่ีรบกวนการโคจรของดาวยูเรนัส และนักดาราศาสตร์ได้ใช้
คณิตศาสตร์ค านวณต าแหน่งและวงโคจรของดาวเนปจูน และสังเกตพบในปี พ.ศ. 2389 และในปี
เดียวกันก็ค้นพบดวงจันทร์บริวาร ไทรทัน ดาวเนปจูนเป็นดาวเคราะห์สีน้ าเงินเช่นเดียวกับดาวยูเรนัส 
เพราะในช้ันบรรยากาศมีแก๊สมีเทนเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย ดาวเนปจูนมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
4 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางโลก หรือมีปริมาตรเป็น 60 เท่าของโลก มีวงแหวนล้อมรอบจ านวน 4 วง 
และมีดวงจันทร์บริวารท้ังส้ิน 13 ดวง วงโคจรของดาวเนปจูนมีระยะเวลายาวนานถึง 165 ปีบนโลก 
ดังนั้นฤดูกาลบนดาวเนปจูนจะยาวนานถึง 41 ปี แต่ดาวเนปจูนหมุนรอบตัวเองเร็วกว่าโลกมากโดยใช้
เวลาเพียง 16 ช่ัวโมงเศษ ประกอบกับแกนหมุนท่ีเอียง 29 องศา ท าให้เกิดการแปรปรวนของช้ัน
บรรยากาศอย่างรุนแรง มีความเร็วลมสูงกว่าบนดาวพฤหัสถึง 3 เท่า 
 2.2.3.9  ดาวเคราะห์แคระพลูโต 
 ดาวพลูโต โคจรรอบดวงอาทิตย์ท่ีระยะห่างโดยเฉล่ีย 5,900 ล้านกิโลเมตร ซึ่ง
ประมาณ 40 เท่าของระยะทางเฉล่ียระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ หรือเท่ากับ 40 AU (Astronomical 
Units) ณ จุดท่ีไกลจากดวงอาทิตย์มากเพียงนี้ ดาวพลูโตจะต้องมีอุณหภูมิท่ีเยือกเย็นและอยู่ในความ
มืดเป็นเวลาท่ียาวนาน ดาวพลูโตใช้เวลาถึง 248 ปีในการโคจรรอบดวงอาทิตย์ ดาวพลูโตนั้นมีขนาด
เล็กกว่าดวงจันทร์บริวารหลักของดาวเคราะห์ดวงอื่นๆ ในระบบสุริยะ นักดาราศาสตร์ค้นพบดาว
พลูโตเมื่อปี พ.ศ. 2473 หลังจากท่ีมีการใช้วิธีค านวณหาค่าการเบี่ยงเบนของวงโคจรดาวยูเรนัสและ
ดาวเนปจูนในการค้นหาดาวเคราะห์ โดยเดิมนั้นนักดาราศาสตร์ก าหนดให้ดาวพลูโตเป็นหนึ่งในดาว
เคราะห์ในระบบสุริยะ แต่จากการประชุมเมื่อวันท่ี 24 สิงหาคม 2549 ท่ีประชุมของสหพันธ์ดารา
ศาสตร์สากล ได้ก าหนดนิยามดาวเคราะห์ขึ้นใหม่ ดาวพลูโตจึงถูกปรับลดจากดาวเคราะห์กลายเป็น
ดาวเคราะห์แคระ  
 
2.3  หลักการออกแบบและจัดท าหนังสือ 
 ส่ิงท่ีต้องก าหนดและวางแผนก่อนการออกแบบหนังสือก่อนจะท าการออกแบบหนังสือนั้น มีเรื่อง
ท่ีจะต้องก าหนดและวางแผนเฉพาะในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ ดังนี้ 
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 2.3.1  ศึกษาและท าความเข้าใจหนังสือ 
 ก่อนท่ีจะท าการออกแบบ นักออกแบบจะต้องพยายามหาข้อมูลจากผู้เขียนหรือ
ส านักพิมพ์ถึงวัตถุประสงค์ในการเขียนหรือจัดท าหนังสือ และต้องทราบถึงลักษณะของผู้อ่าน ท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมายว่าเจตนาจะมุ่งท่ีใครเป็นหลักและคนกลุ่มนี้มีพฤติกรรมและความชอบไม่ชอบอย่างไร 
นอกจากนี้ยังต้องทราบให้ชัดเจนว่าผู้เขียนมีความคิดหลักหรือแนวคิดเบื้องหลังของหนังสืออย่างไร 
รวมทั้งเป็นหนังสือประเภทใดและควร จะมีบุคลิกภาพแบบไหน 
 2.3.2  ก าหนดขนาดและรูปแบบของหนังสือ 
 เมื่อเทียบกับหนังสือพิมพ์และนิตยสารแล้ว หนังสือสามารถจัดท าได้หลายขนาดและ
หลายรูปแบบมากกว่า ซึ่งในการเลือกขนาดและรูปแบบ ท่ีเหมาะสมนี้จะต้องดูจากวัตถุประสงค์และ
ประเภทของหนังสือเป็นหลัก ส่วนใหญ่แล้ว จะต้องพยายามเลือกขนาดท่ีตัดกระดาษได้โดยเหลือเศษ 
น้อยเพื่อเป็นการประหยัดกระดาษเพื่อลดต้นทุนนอกจากในกรณีท่ีเป็นหนังสือท่ีระลึก ราคาแพงและ
ต้องการรูปแบบท่ีแปลกแตกต่างไปจากปกติ 
 2.3.3  แบบและขนาดตัวอักษรปกติและตัวอักษรท่ีใช้ในหนังสือหนึ่งเล่ม 
 จะไม่มีความหลากหลายมากนักแต่อาจมีความแตกต่างกันระหว่างตัวท่ีเป็น หัวเรื่องหรือ
พาดหัว กับตัวที่เป็นเนื้อเรื่องเท่านั้น อย่างไรก็ตามในเรื่องขนาดของตัวเนื้อเรื่อง จะต้องพิจารณาใช้ใน
ขนาดท่ีเหมาะสมกับผู้อ่านท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย หากเป็นผู้มีอายุมากหรือเด็ก อาจจะ  ต้องเลือก
ตัวอักษรท่ีมีขนาดใหญ่กว่าตัวอักษรท่ีใช้ ส าหรับวันรุ่นหรือผู้ใหญ่ท่ัวไป 
 2.3.4  แบบและจ านวนภาพประกอบ 
 ภาพประกอบเป็นอีกตัวแปรหนึ่ ง ท่ีควรน ามาพิจารณา ว่าต้องการจะน าเสนอ
ภาพประกอบเป็นส่ีสีหรือขาวดา จ านวนอย่างละกี่รูป ซึ่งแบบและจ านวนภาพประกอบนี้จะไปมีผลต่อ
การเลือกชนิดกระดาษ ระบบการพิมพ์ และต้นทุนในการผลิต 
 2.3.5  องค์ประกอบและการจัดวางองค์ประกอบในการออกแบบหนังสือ 
 ท่ีจริงแล้วการออกแบบหนังสือก็มีหลักการเหมือนกับการออกแบบส่ือส่ิงพิมพ์อื่น อย่างไร
ก็ตามหนังสือมี ส่วนประกอบท่ีแตกต่างกับจากส่ือส่ิงพิมพ์อื่น ท าให้มีรายละเอียดเพิ่มเติมในการ
ออกแบบส่วนประกอบท่ีส าคัญคือ ปกหน้าของหนังสือ ซึ่งเป็นหน้าท่ีส าคัญท่ีสุดเช่นเดียวกับหน้าแรก
ของหนังสือพิมพ์และปกหน้าของนิตยสาร โดยปกหน้าจะต้องท าหน้าท่ี ดึงดูดความสนใจของผู้พบเห็น
ให้อยากจะหยิบขึ้นมาดูจากช้ันหนังสือ ในขณะเดียวกันปกหน้าของหนังสือก็จะต้องท าหน้าท่ีส่ือสาร 
ให้เห็นถึงความคิดเบื้องหลังรวมท้ังบุคลิกลักษณะของเนื้อเรื่องภายในหนังสือด้วย เพื่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ท้ังสองส่วนนี้นักออกแบบ จะต้องท าการออกแบบส่วนต่าง ๆ ในปกหน้าของหนังสือดังนี้ 
1.ตราสัญลักษณ์ของส านักพิมพ์ 2.ข้อความประกอบปกหน้า 3.ช่ือหนังสือ 4.ช่ือผู้แต่งหรือผู้แปล                    
5.ภาพประกอบปกหน้า  
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2.4  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 ธีรเดช บุญนภา และคณะ (2555) ได้ท าการพัฒนาส่ือการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีความเป็น
จริงเสริมแต่ง บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งได้ออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์           
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ส าหรับการสร้างส่ือการเรียนการสอนเพิ่มเติมจากเนื้อหาในหนังสือ 
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจและมองเห็นภาพรวมของบทเรียนได้อย่างเสมือนจริงยิ่งขึ้น โดยคณะ    
ผู้จัดท าได้นาเทคโนโลยี “ความเป็นจริง เสริมแต่ง (AR: Augmented Reality)” สอดแทรกเข้าไปใน           
การเรียนการสอนในรูปแบบบทเรียน 3 มิติ เพื่อให้ผู้เรียนมีพัฒนาการเรียนรู้ทางสติปัญญา ความคิด
สร้างสรรค์ สร้างจินตนาการ และความสนุกสนานในการเรียนรู้มากขึ้น ซึ่งการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์นี้สอดคล้องกับหลักการออกแบบคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียโดยการใช้ข้อความภาพกราฟิก เสียง 
มาประกอบกันเป็น AR บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ท่ีเน้นความสะดวกในการใช้งานท่ีง่ายไม่
ซับซ้อนผู้ใช้สามารถสร้าง AR ได้จากโปรแกรมประยุกต์ต่างๆ ท่ีถูกสร้างไว้พร้อมใช้ในบทเรียน และส่ือ
การเรียนการสอนท่ีพัฒนาด้วยเทคโนโลยี AR สามารถสร้างพัฒนาการเรียนรู้ ความกระตือรือร้น 
ความคิดสร้างสรรค์ รวมไปถึงการสร้างจินตนาการให้กับผู้เรียนท าให้เกิดความสนุกสนานในบทเรียน 
ดังนั้นส่ือการเรียนการสอนท่ีพัฒนาด้วยเทคโนโลยี AR จึงเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับการพัฒนาส่ือ                      
การเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 เพื่อส่งเสริมการพัฒนาการของผู้เรียน ท่ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้นและต่อยอด
การวิจัยในอนาคต 
 ปัญจรัตน์ ทับเปีย (2555) ได้พัฒนาชุดส่ือประสม แบบโลกเสมือนผสานโลกจริง เรื่องโครงสร้าง
และการท างานของหัวใจ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 5 ท้ังนี้ เพราะความรู้ เกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบต่างๆ มีความส าคัญ ซึ่งการน าเทคโนโลยีโลกเสมือน
ผสานโลกจริง AR (Augmented Reality) มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจใน
เนื้อหาบทเรียนท่ีมีความซับซ้อนเป็นโครงสร้างภายในร่างกายท่ียากต่อการท าความเข้าใจ ส่งเสริม      
ให้นักเรียนมีความเข้าใจ อยากรู้อยากเห็น เรียนรู้ส่ิงใหม่สร้างประสบการณ์ท่ีแตกต่างออกไป และ       
มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ กระตุ้นให้ผู้เรียน มีความกระตือรือร้น มีปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู้        
ด้วยตนเอง ได้ฝึกทักษะกระบวนการกลุ่มน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน และส่งเสริมการเรียนรู้       
ให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
 สหพร ขวัญวิชา (2557) ได้พัฒนาหนังสือค าศัพท์ภาษาอังกฤษภาพความจริงเสมือน เรื่อง สัตว์ 
ผ่านแท็บเล็ต ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 ซึ่งได้เล็งเห็นถึงประโยชน์จากแอพพลิเคช่ัน 
“ออรัสมา” ในการผลิตส่ือการเรียนการสอน โดยแอพพลิเคช่ัน ออรัสมาจะเป็นส่ือกลางท่ีท าให้เกิด
การเรียนรู้ได้หลายช่องทาง โดยจะมีการน าเสนอเป็นส่ือมัลติมีเดียท่ีจะประกอบด้วยภาพเคล่ือนไหว
และเสียงบรรยาย โดยจะท าให้เกิด ปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนได้ โดยการน าเทคโนโลยีเข้ามาผสมผสานกับ
การเรียนรู้โดยผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาหนังสือค าศัพท์ภาษาอังกฤษ ภาพความจริงเสมือน เรื่อง สัตว์ 
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ผ่านแท็บเล็ต ในวิชาภาษาอังกฤษ เพื่อให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้ จากตัวส่ือท่ีเป็นหนังสือภาพ
ผสมผสานกับตัวแท็บเล็ต ท่ีเป็นอุปกรณ์การเรียนของโรงเรียนแย้มสะอาดรังสิต เพื่อให้เกิดการเรียนรู้
จากนามธรรมไปเป็นรูปธรรม เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหาและส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาส่ือการเรียน
การสอนในแท็บเล็ตในด้านอื่น ๆ อีกต่อไป 
 ธันยา นวลละออง และ นงลักษณ์ ปรีชาดิเรก (2558) ได้พัฒนาแอปพลิเคช่ันส่ือ การเรียนรู้  
เรื่องการสร้างเกมการเรียนรู้สามมิติเพื่อเสริมสร้างทักษะภาษาอังกฤษ ตามทฤษฎี พหุปัญญาของ
นักเรียนผ่านเทคโนโลยี Augmented Reality บนอุปกรณ์แท็บเล็ต กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้ ได้แก่ 
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีศึกษาในโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ มีวิธีการในการสุ่มตัวอย่างจากกลุ่มโรงเรียนท่ีมีการศึกษาน าร่องการใช้แท็บเล็ต 
จ านวน 5 โรงเรียนด้วยวิธีการสุ่มแบบง่าย ส าหรับกระบวนการออกแบบเพื่อผลิตส่ือการสอนท่ี
สอดคล้องกับพหุปัญญา ได้แก่ 1) ความคิดแรกเริ่มด้วยการรวบรวมข้อมูลกิจกรรม ท่ีสนับสนุนทักษะ
ภาษาอังกฤษตามทฤษฏีพหุปัญญา 2) การจัดระเบียบความคิดให้เป็นแบบแผนด้วยการน าข้อมูลมา
วิเคราะห์สรุปผล 3) การทดสอบความคิดอย่างเป็นระบบ ด้วยการพัฒนาช้ินงานต้นแบบและทดสอบ
เบื้องต้นด้วยการวัดความพึงพอใจในนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 415 คนจาก 5 โรงเรียน 
และ 4) การประเมินผล ด้วยการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด้วยการวัดผลก่อนและหลังเรียนใน
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 62 คนผลการศึกษา พบว่า นักเรียน มีความพึงพอใจต่อส่ือ
การเรียนรู้ในระดับมาก ในประเด็นสนุกชอบ มีความสุข ส่วนครูมีความ พึงพอใจในระดับมากถึง มาก
ท่ีสุด ในประเด็นความน่าสนใจของค าส าคัญ : ส่ือการเรียนรู้ พหุปัญญา Augmented Reality     
แท็บเล็ต แอพพลิเคช่ัน Keywords : Learning medium, Multiple Intelligences, Augmented 
Reality, Tablet, Application 12 ส่ือและการประเมินผล คะแนนทดสอบหลังเรียนของกลุ่มทดลอง
ท่ีเรียนรู้ผ่านแอปพลิเคช่ันสูงขึ้น 9.07 คะแนน มากกว่าคะแนนทดสอบหลังเรียนของกลุ่มควบคุมท่ี
เรียนรู้ผ่านการท่องจ าซึ่งสูงขึ้น 4.39 คะนน อย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้น ส่ือการเรียนรู้ท่ีสามารถดึงดูด
ความสนใจของผู้เรียนจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้อย่างไรก็ตามแท็บเล็ต จ าเป็นต้องมี
กล้องถ่ายภาพส าหรับการใช้งานร่วมกับแอปพลิเคช่ันท่ีพัฒนาด้วยเทคโนโลยี AR โดยข้อจ ากัดของ
การศึกษานี้ คือ ครูผู้สอนยังไม่สามารถสร้างส่ือการสอนด้วยตนเองได้เนื่องจากต้องใช้ความรู้ด้านการ
เขียนโปรแกรม งานวิจัยในอนาคต คือสามารถน าเนื้อหาบทเรียนมาสร้างส่ือการเรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อ
กระตุ้นความต้องการเรียนรู้นอกห้องเรียนในอนาคต 
 สุพจน์ สุทาธรรม และ ณัฐพงศ์ พลสยม (2559) ได้พัฒนาส่ือการเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วย
เทคโนโลยี Augmented Reality ท่ีมีคุณภาพ และ ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียน
ด้วยส่ือการเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนแกเปะราษฏร์นิยม อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์  จ านวน 30 คน 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ส่ือการเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลย ีAugmented Reality 
แบบประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality และ
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อส่ือการเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉล่ีย ละส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า 1) ส่ือการ
เรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality ท่ีสร้างขึ้นประกอบด้วยการใช้งาน
marker 2) ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อความเหมาะสมของส่ือการเรียนรู้เรื่อง 
ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality โดยรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 3) นักเรียนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยส่ือ การเรียนรู้เรื่อง ฮาร์ดแวร์ ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality 
โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 
 จากเอกสารดังกล่าว สรุปได้ว่า เทคโนโลยี AR (Augmented Reality) กับส่ือการเรียนรู้ นั้น
สามารถน ามาพัฒนาร่วมกันเป็นส่ือการเรียนรู้รูปแบบใหม่ ท่ีเข้ากันได้อย่างลงตัว สามารถแสดงผลได้ 
ท้ังตัวอักษร รูปภาพ เสียง วีดีโอ ท าให้ผู้ใช้ส่ือสามารถเข้าใจในเนื้อหานั้น ๆ ได้ โดยง่าย สามารถ
น าเสนอได้ในเวลาจริง กระตุ้นให้ผู้เรียน มีความกระตือรือร้น มีปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู้ด้วยตนเอง
ผ่านจอคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่นสมาร์ทโฟน ท่ีพกพาได้สะดวกจึงท าให้ผู้ใช้ส่ือ สามารถ
ศึกษาได้ทุกท่ีทุกเวลา ดังนั้นส่ือการเรียนรู้ท่ีพัฒนาด้วยเทคโนโลยี AR จึงเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับการ
พัฒนาส่ือการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดีในอนาคต 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินโครงงาน 

 
 ในการจัดท าโครงการนักศึกษา การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะมีกระบวนการท างานดังต่อไปนี้ 
 3.1  ขั้นตอนการเขียนสตอรี่บอร์ด (Storyboard) 
 3.2  ขั้นตอนการสร้างหนังสือ AR (AR Book) 
 3.3  ขั้นตอนการสร้างโมเดล (Modeling) 
 3.4  ขั้นตอนการสร้างเสียงประกอบ (Soundtrack) 
 3.5  ขั้นตอนการสร้างแอพพลิเคช่ัน (Application Android Developers) 
 3.6  ขั้นตอนการสร้างเว็บไซต์ (Website) 
 3.7  ขั้นตอนการท ารูปเล่มและคู่มือการใช้งาน (book & Manual) 
 3.8  ขั้นตอนการน าไปใช้และการประเมิน (Use and Evaluating) 
 

3.1  ขั้นตอนการเขียนสตอร่ีบอร์ด (Storyboard) 
 ค้นหาและศึกษาข้อมูล เนื้อหาของงาน ก าหนดลักษณะงาน เขียนเรื่องราวทั้งหมดด้วยการเขียน 
Storyboard โดยจะระบุ ลักษณะการแสดงผล และเนื้อหา แล้วเรียงล าดับเรื่องให้สอดคล้องกัน 
 3.1.1  ออกแบบการจัดวางเนื้อหา 

ตารางที่ 3.1  ตารางเนื้อหา  
ล าดับ เรื่อง  จ านวนหน้า จุดแสดงผล AR ระยะเวลาการแสดงผลโดยเฉลี่ย

ต่อเรื่อง 
1 หน้าปก 1 หน้า 1 จุด 30 วินาที 

2 แนะน าบทเรียน  2 หน้า - - 

3 ระบบสุริยะ 2 หน้า 1 จุด 1 นาที 

4 ดวงอาทิตย์ 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

5 ดาวพุธ 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

6 ดาวศุกร์ 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

7 โลก และดวงจันทร์ 2 หน้า 4 จุด 2 - 3 นาที 
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ตารางที่ 3.1  ตารางเนื้อหา (ต่อ) 

 การจัดท าสตอรี่บอร์ด Storyboard การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม       
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ก าหนด ออกแบบการจัดวางเนื้อหา องค์ประกอบ
ของภาพต่าง ๆ การจัดวางต าแหน่ง จุดสแกน AR ตามความเหมาะสม ดังภาพท่ี 3.1 

 

  ภาพที่ 3.1  การเขียนสตอรี่บอร์ด 
 
 

8 ดาวอังคาร 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

9 ดาวพฤหัสบดี 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

10 ดาวเสาร์ 2 หน้า 3 จุด 1 - 2 นาที 

11 ดาวยูเรนัส 2 หน้า 2 จุด 1 - 2 นาที 

12 ดาวเนปจูน 2 หน้า 2 จุด 1 - 2 นาที 

13 ดาวเคราะห์แคระ และ
ดาวเคราะห์น้อย 

2 หน้า 2 จุด 1 - 2 นาที 

14 อุกาบาต ดาวหาง และ
แถบไคเปอร์ 

1 หน้า 2 จุด 1 - 2 นาที 

15 บรรณานุกรม และ 
เอกสารอ้างอิง 

1 หน้า - - 

16 ปกหลัง สอนการใชง้าน  1 หน้า 1 จุด 2 นาที 

รวม 28 หน้า 33 จุด 20 -25 นาที 



26 

3.2  ขั้นตอนการสร้างหนังสือ AR (AR Book) 
 ออกแบบและจัดวางเนื้อหาให้สวยงาม และท าการก าหนดจุด Marker เพื่อใช้ในการผสานเข้ากับ
เทคโนโลยี AR ใช้เป็นจุดในการสแกน AR ต่อไป ดังภาพท่ี 3.2 

 

ภาพที่ 3.2  การสร้างหนังสือ AR (AR Book) 

3.3  ขั้นตอนการสร้างโมเดล (Modeling) 
 เป็นการขึ้นโมเดลด้วยโปรแกรมสร้างงานด้วยโปรแกรม Blender 2.78 ให้เกิดโครงร่างแล้วลง
รายละเอียดพร้อมใส่พื้นผิวให้กับโมเดลตกแต่งโมเดลและใส่อนิเมช่ันให้กับโมเดลท่ีมีการเคล่ือนไหว 
ดังภาพท่ี 3.3 และ 3.4 

 

ภาพที่ 3.3  แสดงการสร้างโมเดล 
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ภาพที่ 3.4  แสดงการใส่พื้นผิวโมเดล 

3.4  ขั้นตอนการสร้างเสียงประกอบ (Soundtrack) 
 อัดเสียงบรรยาย ท าการตัดต่อเสียง ใส่เสียงซาวเอฟเฟคต่างๆให้เหมาะสมในแต่ละตอน ด้วย
โปรแกรม Adobe Audition CS6 ดังภาพท่ี 3.5 

 
 

ภาพที่ 3.5  แสดงการอัดเสียงพากย์ 
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3.5  ขั้นตอนการสร้างแอพพลิเคช่ัน (Application Android Developers) 
 เป็นขั้นตอนการน าช้ินงานทุกส่วนมาผสานเข้ารวมกัน ด้วยเทคโนโลยี AR ผ่านทางโปรแกรม 
Unity ท าการใส่โมเดล ใส่เสียง ใส่เอฟเฟคต่าง ๆ ให้สมบูรณ์ และท าการ Export ไฟล์ติดต้ังออกมา 
เพื่อน าไปติดต้ังต่อไป 

 

ภาพที่ 3.6  แสดงการสร้างแอพพลิเคช่ัน 

3.6  ขั้นตอนการสร้างเว็บไซต์ (Website) 
 จัดท าเว็บไซต์ ส าหลับใช้ในการอัพโหลดไฟล์ติดต้ัง เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน และการเผยแพร่ 

 

ภาพที่ 3.7  แสดงการจัดท าเว็บไซต์ 
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3.7  ขั้นตอนการท ารูปเล่มและคู่มือในการใช้งาน (Book & Manual) 
 ท าการอัพโหลดไฟล์ติดต้ังแอพพลิเคช่ัน AR GO Solar System และไฟล์หนังสือ AR ขึ้นไปยัง
เว็บไซต์ท่ีได้ท าการสร้างไว้ จัดท าคู่มือในการใช้งาน เพื่อให้ผู้ท่ีสนใจสามารถดาวน์โหลดไฟล์ และท า
การติดต้ังได้อย่างง่ายดาย น าไปเผยแพร่เพื่อให้ความรู้ แก่ผู้ท่ีสนใจและศึกษา 
 
3.8  ขั้นตอนการน าไปใช้และการประเมิน (Use and Evaluating) 
 การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้ ส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 
 3.8.1  หลังจากจัดท าโครงงานนักศึกษา การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม             
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ผู้จัดท าได้น าส่ือไปทดลองใช้กับผู้ใช้คือ นักศึกษา
ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์  จ านวน 20 คน ได้มาโดยวิธีการ สุ่มตัวอย่าง
เฉพาะเจาะจง โดยให้ใช้ส่ือจนจบ และหลังจากนั้น ให้ท าการประเมินความพึงพอใจของส่ือ จากผู้ใช้
ท้ัง 20 คน โดยใช้แบบสอบถามประเมินค่า 5 ระดับ มีความหมาย ดังนี้ (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545)  
 ค่าเฉล่ีย    ความหมาย 
 4.51-5.00    ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 3.51-4.50    ระดับความพึงพอใจมาก 
 2.51-3.50    ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
 1.51-2.50    ระดับความพึงพอใจน้อย 
 1.00-1.50    ระดับความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 3.8.2  กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ จ านวน 20 คน 
ได้มาโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) 
 3.8.3  เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 3.8.3.1  ส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
เรื่อง ระบบสุริยะ 
 3.8.3.2  แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม         
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 
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บทท่ี 4 
ผลการด าเนินโครงงาน 

 
 ในการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์     
เรื่อง ระบบสุริยะ มีผลในการด าเนินโครงงาน ดังนี้  
 4.1  ผลการพัฒนาส่ือการเรียนรู้  
 4.2  สรุปผลการด าเนินโครงงาน 
 
4.1  ผลการพัฒนาสื่อการเรียนรู้  
 ในการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์    
เรื่อง ระบบสุริยะ มีกระบวนการด าเนินโครงงาน 8 กระบวนการ โดยเริ่มจาก 1) ขั้นตอนการเขียน        
สตอรี่บอร์ด โดยการวิเคราะห์ ระบุลักษณะการแสดงผล และเนื้อหา เรียงล าดับเรื่องให้สอดคล้องกัน 

2) ขั้นตอนการสร้างหนังสือ AR (AR Book) ออกแบบและจัดวางเนื้อหาให้สวยงาม และท าการ
ก าหนดจุด Marker เพื่อใช้ในการผสานเข้ากับเทคโนโลยี AR  3) ขั้นตอนการสร้างโมเดล (Modeling) 
4) ขั้นตอนการสร้างเสียงประกอบ 5) ขั้นตอนการสร้างแอพพลิเคช่ัน เป็นขั้นตอนการน าช้ินงานทุก
ส่วนมาผสานเข้ารวมกัน ด้วยเทคโนโลยี AR ผ่านทางโปรแกรม Unity 6) ขั้นตอนการสร้างเว็บไซต์ 
เพื่อใช้ในการเผยแพร่ 7) ขั้นตอนการท ารูปเล่มและคู่มือการใช้งาน 8) ขั้นตอนการน าไปใช้และการ
ประเมิน เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยมีผลท่ีได้จากการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ดังนี้ 
 4.1.1  ส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยี AR บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 

 

ภาพที่ 4.1  แสดงผลหน้าปก ผ่านแอพพลิเคช่ัน 
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ภาพที่ 4.2  แสดงผล วีดีโอแนะน าส่ือการเรียนรู้  

 

ภาพที่ 4.3  แสดงผลระบบสุริยะ 

 

ภาพที่ 4.4  แสดงผลในเนื้อหาของดวงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 4.5  แสดงผลในเนื้อหาของดาวพุธ 

 

ภาพที่ 4.6  แสดงผลในเนื้อหาของดาวศุกร์ 

 

ภาพที่ 4.7  แสดงผลในเนื้อหาของโลก 
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ภาพที่ 4.8  แสดงผลในเนื้อหาของดาวอังคาร 

 

ภาพที่ 4.9  แสดงผลในเนื้อหาของดาวพฤหัส 

 

ภาพที่ 4.10  แสดงผลในเนื้อหาของดาวเสาร์ 
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ภาพที่ 4.11  แสดงผลในเนื้อหาของดาวยูเรนัส 

 

ภาพที่ 4.12  แสดงผลในเนื้อหาของดาวเนปจูน 

 

ภาพที่ 4.13  แสดงผลในเนื้อหาของดาวพลูโต 
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ภาพที่ 4.14  แสดงผลในเนื้อหาของอุกกาบาต และดาวหาง 

 

ภาพที่ 4.15  แสดงผลในปกหลัง 

 จากการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
เรื่อง ระบบสุริยะ การแสดงผลของส่ือ ดังภาพท่ี 4.1 – 4.15 โดยส่ือจ าเป็นต้องใช้ แอพพลิเคช่ัน AR 
GO SOLAR SYSTEM ร่วมกับ หนังสือ AR GO AR GO SOLAR SYSTEM AR Book จึงจะสามารถ 
ใช้งานได้ ในส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบ
สุริยะ มีส่วนการแสดงผลด้วยเทคโนโลยี AR จ านวน 35 จุดสแกน โดยแบ่งเป็น AR 33 จุด และ AR 
VDO 2 จุด โดยการแสดงผลด้วยเทคโนโลยี AR ในแต่ละตอน จะมีเสียงบรรยายให้ความรู้ และ
สามารถสัมผัสเพื่อย่อขยายโมเดล AR ได้ โดยส่ือการเรียนรู้  ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม                
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ สามารถดาวน์โหลดและติดต้ังได้ผ่านทาง Website 
AR GO AR GO SOLAR SYSTEM 
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 4.1.2  เว็บไซต์ (Website) 

 

ภาพที่ 4.16  Website AR GO SOLAR SYSTEM 

 จากการจัดท าเว็บไซต์เพื่อใช้ในการเผยแพร่ ส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม       
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ มีผลการด าเนินงานดังภาพท่ี 4.16 โดยตัวเว็บไซต์ 
สามารถใช้ในการดาวน์โหลดไฟล์ติดต้ังของส่ือ และให้ความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี AR ท่ีอยู่ URL.ของ
เว็บไซต์คือ https://sites.google.com/view/ar-go/ โดยหน้า home ของเว็บไซต์ มีเมนูแสดงผล
ดังนี้ 1.ดาวน์โหลดแอพพลิเคช่ัน 2.ดาวน์โหลดไฟล์หนังสือ 3.AR GO SOLAR SYSTEM 4.เทคโนโลยี 
AR คืออะไร 5.หนังสือ AR คืออะไร 6.ติดต่อสอบถาม และวีดีโอใช้สอนการติดต้ังและการใช้งานของ
ส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการ แอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 
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4.2  สรุปผลการด าเนินโครงงาน 
 หลังจากจัดท าโครงงานนักศึกษา การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม          
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ผู้จัดท าได้น าส่ือไปทดลองใช้กับ นักศึกษาระดับ  

ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ จ านวน 20 คน โดยผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี 4.1 ดังนี้  
 

ตารางที่ 4.1 ผลการประเมินความพึงพอใจของ ผู้ใช้จ านวน 20 คน ท่ีมีต่อส่ือการเรียนรู้ ด้วย
เทคโนโลยี ความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 

หัวข้อประเมิน 

ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย 

𝑥̅ 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แปล
ความหมาย 

1. ความน่าสนใจของส่ือ ท่ีได้น าเทคโนโลยี AR มาใช้ 4.95 0.22 มากท่ีสุด 

2. ความเหมาะสมของปริมาณเนื้อหาของส่ือ 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. ความเหมาะสมของระยะเวลาการน าเสนอด้วย

เทคโนโลยี AR ในแต่ละตอน 
4.95 0.22 มากท่ีสุด 

4. ความสอดคล้องระหว่างเทคโนโลยี AR กับเนื้อหา 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5. ความเหมาะสมของจ านวนจุดสแกน AR 4.85 0.37 มากท่ีสุด 

6. ความสวยงามและความสมจริงของโมเดล อยู่ในระดับใด 4.60 0.60 มากท่ีสุด 

7. ความสวยงามและการจัดวางองค์ประกอบ ของหนังสือ 

AR (AR Book) 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

8. การใช้งานเว็บไซต์ท าได้ง่าย ไม่ซับซ้อน 4.90 0.31 มากท่ีสุด 

9. การจัดองค์ประกอบและความสวยงาม ของเว็บไซต์ 4.95 0.22 มากท่ีสุด 

10. การเลือกภาพมาใช้กับส่ือ สามารถส่ือสารข้อมูลเนื้อหา

ได้ดี 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

11. เสียงบรรยายหรือเสียงพากย์ มีการออกเสียงถูกต้อง 

ชัดเจน มีจังหวะ โทนเสียง มีความน่าสนใจ 
4.10 0.55 มาก 

12. การให้เสียงบรรยายในแต่ละตอน ฟังเข้าใจง่าย ไม่

ซับซ้อน 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

สรุปโดยรวม 4.86 0.22 มากที่สุด 
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 จากตารางท่ี 4.1 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ จ านวน 20 คน ท่ีมีต่อส่ือการเรียนรู้ 
ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ โดยมีค่าเฉล่ียของแต่
ละหัวข้อเรียงจากมากท่ีสุดไปหาน้อยท่ีสุด ดังนี้ ล าดับท่ีหนึ่งหัวข้อท่ี 2) ความเหมาะสมของปริมาณ
เนื้อหาของส่ือ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.00 ล าดับท่ีสองหัวข้อท่ี 4) ความสอดคล้องระหว่างเทคโนโลยี AR กับ
เนื้อหา มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.00 ล าดับท่ีสามหัวข้อท่ี 7) ความสวยงามและการจัดวางองค์ประกอบ ของ
หนังสือ AR (AR Book) มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.00 ล าดับท่ีส่ีหัวข้อท่ี 10) การเลือกภาพมาใช้กับส่ือ สามารถ
ส่ือสารข้อมูลเนื้อหาได้ดี มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.00 ล าดับท่ีห้าหัวข้อท่ี 12) การให้เสียงบรรยายในแต่ละ
ตอนฟังเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.00 ล าดับท่ีหกหัวข้อท่ี 1) ความน่าสนใจของส่ือ ท่ีได้น า
เทคโนโลยี AR มาใช้ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.95 ล าดับท่ีเจ็ดหัวข้อท่ี 3) ความเหมาะสมของระยะเวลาการ
น าเสนอด้วยเทคโนโลยี AR ในแต่ละตอน มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี 4.95 ล าดับท่ีแปดหัวข้อท่ี 9) การจัด
องค์ประกอบและความสวยงาม ของเว็บไซต์ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.95 ล าดับท่ีเก้าหัวข้อท่ี 8) การใช้งาน
เว็บไซต์ท าได้ง่ายไม่ซับซ้อน มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.9 ล าดับท่ีสิบหัวข้อท่ี 5) ความเหมาะสมของจ านวนจุด
สแกน AR มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.85 ล าดับท่ีสิบเอ็ดหัวข้อท่ี 6) ความสวยงามและความสมจริงของโมเดล 
อยู่ในระดับใด มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.6 ล าดับสุดท้ายหัวข้อท่ี 11) เสียงบรรยายหรือเสียงพากย์ มีการ        
ออกเสียงถูกต้อง ชัดเจน มีจังหวะ โทนเสียง มีความน่าสนใจ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 3.15 โดยมีความพึงพอใจ
รวมทั้งหมดอยู่ในระดับพอใจมาก มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.86 
 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลของโครงงาน 
 การจัดท าโครงงานนักศึกษาท่ีจัดท าขึ้นครั้งนี้ ในแต่ละขั้นตอนเป็นไปตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว้ 
และมีเวลามากในการตรวจสอบ และแก้ไขงานในส่วนท่ีผิดพลาด เช่นในส่วนของ การเก็บรายระเอียด
ของตัวโมเดล 3มิติ เพื่อให้มีความสมจริงมากท่ีสุด และการตกแต่งเพื่อความสวยงาม เพื่อให้ส่ือ                           
การเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ มีความ                    
ถูกต้องสมบูรณ์ ท้ังด้านเนื้อหา และความสวยงาม 
 
5.2  อภิปรายผล 
 จากผลของการด าเนินงานนี้ถือว่า ประสบความส าเร็จท่ีได้สร้าง ส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยี
ความจริงเสริม บนระบบปฏิบั ติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ สามารถส่งเสริมความรู้
วิทยาศาสตร์ ในเรื่อง ระบบสุริยะ ส่วนแสดงผลประกอบส่ือ ออกแบบมาให้มีความเสมือนจริง
เหมาะสม เริ่มจาก วางแผน เขียน Storyboard ศึกษาข้อมูลเนื้อหาของงาน สร้างหนังสือ AR จัดเรียง
เนื้อหาและท าการออกแบบตกแต่ง เพื่อใช้ในขั้นตอนการผสานเข้ากับเทคโนโลยี AR สร้างโมเดล      
3 มิติ ให้มีความเสมือนจริง ใส่อนิเมช่ันการเคล่ือนไหวให้กับโมเดล สร้างเสียงประกอบ สร้าง
แอพพลิเคช่ันโดยการผสานเอา โมเดล 3 มิติ และหนังสือท่ีได้สร้างไว้แล้ว เข้าด้วยกัน ด้วยเทคโนโลยี 
AR โดยโปรแกรม Unity และ Export ไฟล์เป็น .APK เพื่อติดต้ังในอุปกรณ์แอนดรอยด์ สร้างเว็บไซต์
ใช้ในการเผยแพร่ ตรวจสอบ และน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง และท าการประเมินผล เพื่อหาความ       
พึงพอใจต่อส่ือการเรียนรู้เทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 
โดยพบว่า ความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ส่ือการเรียนรู้เทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.86 ซึ่งอยู่ในระดับความพอใจมากท่ีสุด 
 
5.3  ปัญหาและอุปสรรค 
 โครงงานนักศึกษา การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ ผู้จัดท าได้ศึกษาเรื่องการสร้างส่ือการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยี ความจริง
เสริมด้วยโปรแกรม Unity และโปรแกรม 3D Blender ด้วยตนเอง เนื่องจากได้จัดท าส่ือการเรียนรู้
เป็นครั้งแรก จึงเกิดปัญหาและอุปสรรคในการท างานดังนี้  
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 5.3.1  เนื่องจากในการใช้โปรแกรม Unity เพื่อพัฒนาแอพพลิเคช่ัน AR นั้น จ าเป็นต้องติดต้ัง
ปล๊ักอินต่างๆหลายตัว จึงท าให้การติดต้ังในช่วงแรกต้องใช้เวลาติดต้ังอยู่นาน หากติดต้ังไม่สมบูรณ์ก็
จะท าให้ไม่สามารถท างานได้ 

5.3.2  เสียงท่ีได้จากการบันทึก ไม่ดีเท่าท่ีควร เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ท่ีดีในการอัดเสียง ท าให้
เสียงท่ีได้มีเสียงลบกวน ระดับเสียงไม่สม่ าเสมอกัน จึงต้องใช้โปรแกรมเสียงเข้ามาช่วย เพื่อท่ีจะให้ได้
เสียงตามต้องการ 

5.3.3  การจัดท าหนังสือ AR Book เป็นไปด้วยความล่าช้า เพราะงานมีความละเอียดสูง แต่           
คอมพิวเตอร์ท่ีใช้สร้างงานมีประสิทธิภาพไม่ดีพอ ท าให้เกิดการกระตุก และค้างในขณะท างาน 
5.4  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาโครงงาน การพัฒนาส่ือการเรียนรู้  ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม บนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ มีปัญหาและอุปสรรคในการท างานต่าง ๆ และมีวิธีการแก้ไข
ท่ีกล่าวไว้ข้างต้น มีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 
 5.4.1  ศึกษาตัวอย่างผลงานท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา ท่ีมีความหลากหลายเพื่อ
น าไปสู่ทางเลือกท่ีเหมาะสมและศึกษาด้านแนวคิดการน าเสนอของตัวอย่างควบคู่กับด้านเทคนิคซึ่งมี
ความส าคัญในการพัฒนาส่ือ 
 5.4.2  ควรศึกษาการพัฒนาส่ือด้วยเทคโนโลยี AR เพราะยังเป็นเทคโนโลยีท่ีใหม่ อาจมีการ
เปล่ียนแปลงของระบบการสร้างงานได้ และควรวางแผนในการพัฒนาอย่างเป็นระบบ เพื่อจะได้ไม่
เกิดข้อผิดพลาดในขณะท างาน 
 5.4.3  เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ควรมีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีในระดับหนึ่ง โดยขั้นแนะน า
คือ Ram 8 GB การ์ดจออย่างน้อย 2 GB พื้นท่ีจัดเก็บไม่ต่ ากว่า 500 GB  
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ภาคผนวก ก 
Storyboard การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม 

บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 
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Storyboard 
 

ภาพฉาก ค าอธิบาย 

หน้าปกหนังสือ หน้า หน้าปก 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- บอกชื่อหนังสือ  
- แนะน ำเน้ือหำต่ำง 
- แนะน ำแอพพลิเคชั่น 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- แนะน ำและเชิญชวนให้มำใช้สื่อ 
จ ำนวน 1 ตอน 
 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1. แสดง โลโก้ 3 
มิติ พร้อมเสียงบรรยำย 
แนะน ำและเชิญชวนให้
มำใช้สื่อ ระยะเวลำ 30 
วินำที  
 

วิธีดาวโหลด วิธีใช้งาน และทดสอบใช้งานสื่อการเรียนรู ้ หน้า ก - ข  

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- บอกวิธีกำรดำวโหลด
แอพพลิเคชั่น 
- แนะน ำกำรใช้งำน 
- แนะน ำสัญลักษณ์ 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- สอนกำรดำวโหลด กำรติดต้ัง กำร
ใช้งำนสื่อ จ ำนวน 1 ตอน 
 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1. แสดง วีดีโอ 
สอนกำรดำวโหลด กำร
ติดต้ัง กำรใช้งำนสื่อ 
ระยะเวลำ 1 นำที 
โดยประมำณ 
  

ระบบสุริยะ หน้า 1 - 2 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- แนะน ำดวงดำวต่ำงๆในระบบ
สุริยะ 
- แนะน ำเน้ือหำคร่ำวๆ ของดำวแต่
ละดวง 
- บอกสัญลักษณ์ของดำวแต่ละดวง 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองระบบสุริยะ จ ำนวน 
1 ตอน 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1. แสดง วีดีโอ 
แนะน ำเร่ืองระบบสุริยะ 
ระยะเวลำ 1 นำที 
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ดวงอาทิตย ์ หน้า 3 - 4 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดวงอำทิตย์ 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดวงอำทิตย์ จ ำนวน 
3 ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดวงอำทิตย์ ระยะเวลำ
รวม 2 นำที 

 

ดาวพุธ หน้า 5 - 6 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวพุธ 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวพุธจ ำนวน 3 
ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวพุธ ระยะเวลำรวม 2 
นำที 

 

ดาวศุกร์ หน้า 7 - 8 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวศุกร์ 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวศุกร์ จ ำนวน 3 
ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวศุกร์ ระยะเวลำรวม 
2 นำที 
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โลก และ ดวงจันทร ์ หน้า 9 - 10 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับโลก และดวง
จันทร์ 
- จุดสแกน AR 4 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองโลก และดวงจันท์ 
จ ำนวน 4 ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 3.แสดงโมเดล 
3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดวงจันทร์ ระยะเวลำ
รวม 1 นำที 
จุดที่ 2., 4.แสดงโมเดล 
3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
โลก ระยะเวลำรวม 3 
นำที 

 

ดาวอังคาร หน้า 11 - 12 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวอังคำร 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวอังคำร จ ำนวน 
3 ตอน  
- ระยะเวลำรวม 2 นำที 

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวอังคำร ระยะเวลำ
รวม 2 นำที 

 

ดาวพฤหัสบดี หน้า 13 - 14 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวพฤหัส 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวพฤหัส จ ำนวน 
3 ตอน  
- ระยะเวลำรวม 2 นำที 

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวพฤหัส ระยะเวลำ
รวม 2 นำที 
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ดาวเสาร ์ หน้า 15 - 16 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวเสำร์ 
- จุดสแกน AR 3 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวเสำร์ จ ำนวน 3 
ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวเสำร์ ระยะเวลำรวม 
2 นำที 

 

ดาวยูเรนัส หน้า 17 - 18 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวยูเรนัส 
- จุดสแกน AR 2 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวยูเรนัส จ ำนวน 
2 ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวยูเรนัส ระยะเวลำ
รวม 2 นำที 

 

ดาวเนปจูน หน้า 19 - 20 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับดำวเนปจูน 
- จุดสแกน AR 2 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ืองดำวเนปจูน จ ำนวน 
2 ตอน  
 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1., 2., 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวเนปจูน ระยะเวลำ
รวม 2 นำที 
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ดาวเคราะห์แคระ และดาวเคราะห์น้อย หน้า 21 - 22 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับ  ดำวเครำะห์
แคระ และดำวเครำะห์น้อย 
- จุดสแกน AR 2 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 2 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ือง ดำวเครำะห์แคระ 
และดำวเครำะห์น้อย 
- จ ำนวน 2 ตอน 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1. , 2. , 3. แสดง
โมเดล 3 มิติ พร้อมเสียง
บรรยำย ให้ควำมรู้ เร่ือง
ดำวเครำะห์แคระ
ระยะเวลำรวม 2 นำที 
 

อุกาบาตร ดาวหาง และแถบไคเปอร ์ หน้า 23 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- ให้ควำมรู้เก่ียวกับ อุกำบำตร ดำว
หำง และ แถบไคเปอร์ 
- จุดสแกน AR 2 จุด 
- จ ำนวนเน้ือหำ 1 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ให้ควำมรู้เร่ือง อุกำบำตร ดำว
หำง และแถบไคเปอร์ 
- จ ำนวน 2 ตอน  

 

จุดสแกน AR 
จุดที่ 1. แสดงโมเดล 3 
มิติ พร้อมเสียงบรรยำย 
ให้ควำมรู้ เร่ืองอุกำบำต 
ระยะเวลำรวม 1 นำที 
จุดที่ 2. แสดงโมเดล 3 
มิติ พร้อมเสียงบรรยำย 
ให้ควำมรู้ เร่ืองดำวหำง 
ระยะเวลำรวม 1 นำที 
 

บรรณานุกรม และเอกสารอา้งอิง หน้า 24 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- บอกถึงแหล่งที่มำของเน้ือหำ 
- ผู้จัดท ำสื่อ 
- ข้อมูลเก่ียวกับสื่อกำรเรียนรู้ 
- จ ำนวนเน้ือหำ 1 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ไม่มี 
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ปกหลัง ปกหลัง 

 

 

เนื้อหา ในหนังสือ 
- แนะน ำสื่อกำรเรียนรู้ 
- จ ำนวนเน้ือหำ 1 หน้ำ 
เนื้อหา ในแอพพลิเคชั่น 
- ไม่มี 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารประกอบโครงงาน 
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ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจสื่อการเรยีนรู้ เทคโนโลยีความจริงเสริม 

บนระบบปฏบิัติการแอนดรอยด์ เร่ือง ระบบสุริยะ 

 

ตารางท่ี ข.1  ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 

สรุปผลการประเมิน ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
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แบบสอบถามความพึงพอใจสือ่การเรียนรู้ เทคโนโลยีความจริงเสริม 

บนระบบปฏบิัติการแอนดรอยด์ เร่ือง ระบบสุริยะ 

ข้อมูลการแสดงความพึงพอใจของผู้ใช ้

 ค าชี้แจง ท่ำนมีควำมพึงพอใจต่อระบบในรำยกำรต่อไปนี้มำกน้อยเพียงใด โปรดก ำหนด

ระดับควำมพึงพอใจ โดยท ำเครื่องหมำย  √  ลงในช่องท่ีตรงกับระดับควำมรู้สึกของท่ำน ควำมหมำย

ของตัวเลขในแบบประเมินผลกำรท ำงำนของระบบ เป็นดังนี้ 

5 หมำยถึง ดีมำก 4 หมำยถึง ดี 3 หมำยถึง ปำนกลำง 2 หมำยถึง พอใช้ 1 หมำยถึง ควรปรับปรุง 

รำยกำรประเมิน 
ระดับควำมพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. ควำมน่ำสนใจของส่ือ ท่ีได้น ำเทคโนโลยี AR มำใช้      

2. ควำมเหมำะสมของปริมำณเนื้อหำของส่ือ      
3. ควำมเหมำะสมของระยะเวลำกำรน ำเสนอด้วยเทคโนโลยี AR
ในแต่ละตอน 

     

4. ควำมสอดคล้องเข้ำกันได้ระหว่ำงเทคโนโลยี AR กับเนื้อหำ      
5. ควำมเหมำะสมของจ ำนวนจุดสแกน AR       
6. ควำมสวยงำมและควำมสมจริงของโมเดล อยู่ในระดับใด      
7. ควำมสวยงำมและกำรจัดวำงองค์ประกอบ ของหนังสือ AR      
8. กำรใช้งำนเว็บไซต์ท ำได้ง่ำย ไม่ซับซ้อน      
9. กำรจัดองค์ประกอบและควำมสวยงำม ของเว็บไซต์      
10. กำรเลือกภำพมำใช้กับส่ือ สำมำรถส่ือสำรข้อมูลเนื้อหำได้ดี      
11. เสียงบรรยำยหรือเสียงพำกย์ มีกำรออกเสียงถูกต้อง ชัดเจน 
มีจังหวะ โทนเสียง มีควำมน่ำสนใจ 

     

12. กำรให้เสียงบรรยำยในแต่ละตอน ฟังเข้ำใจง่ำย ไม่ซับซ้อน       
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ค ารับรอง 

      ด้วยนำยพันธมิตร ถือชำติ นักศึกษำช้ันปีท่ี 5 แขนงวิชำ กำรจัดกำรคอมพิวเตอร์       

เพื่อกำรศึกษำ  สำขำวิชำเทคโนโลยีสำรสนเทศ  คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยรำชภัฏบุรีรัมย์         

ได้จัดท ำโครงงำนกำรพัฒนำส่ือกำรเรียนรู้  ด้วยเทคโนโลยีควำมจริงเสมือน บนระบบปฏิบัติกำร         

แอนดรอยด์ เรื่อง ระบบสุริยะ 

 ข้ำพเจ้ำ  นำยวรินทร์พิพัชร วัชรพงษ์เกษม  อำจำรย์มหำวิทยำลัยรำชภัฏบุร ีรัมย์           
ขอรับรองว่ำ  ส่ือกำรเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีควำมจริงเสมือน  บนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์                    
เรื่อง ระบบสุริยะ  ข้ำพเจ้ำได้ท ำกำรตรวจสอบเนื้อหำจำกส่ือกำรเรียนรู้ แล้วว่ำตรงกับเนื้อหำ
มำตรฐำนตำมหลักสูตรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำนพุทธศักรำช 2551 จริง  ซึ่งนักศึกษำได้น ำเนื้อหำมำ
พัฒนำเป็นส่ือกำรเรียนรู้  ด้วยเทคโนโลยีควำมจริงเสมือน ได้เป็นอย่ำงดี  โดยส่ือกำรเรียนรู้ดังกล่ำว
สำมำรถน ำไปใช้ในกำรเรียนรู้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 

ลงช่ือ………………………….…………………    

    (นำยวรินทร์พิพัชร วัชรพงษ์เกษม) 

                อำจำรย์ท่ีปรึกษำโครงงำน 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ :   นายพันธมิตร  ถือชาติ 
ชื่อโครงงาน :   การพัฒนาส่ือการเรียนรู้ ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริม   

         บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  เรื่อง ระบบสุริยะ 
สาขาวิชา :   เทคโนโลยีสารสนเทศ   
 
ประวัติ 
 ช่ือ-สกุล (ไทย)  :    นายพันธมิตร  ถือชาติ 
 ช่ือ-สกุล(อังกฤษ)  :  Panthamit  Thuechat 
 วัน เดือน ปี เกิด  :  31  สิงหาคม  2537  กรุ๊ปเลือด : A 
 เช่ือชาติ  :  ไทย     
 สัญชาติ  :    ไทย     
 ศาสนา  :  พุทธ 
 
ประวัติการศึกษา 
 ปี พ.ศ. 2548  ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนบ้านพะไล จังหวัดบุรีรัมย์ 
 ปี พ.ศ. 2551  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้นจากโรงเรียนพระครูพิทยาคม
จังหวัดบุรีรัมย์ 
 ปี พ.ศ. 2555  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนพระครูพิทยาคม
จังหวัดบุรีรัมย์ 
 ปี พ.ศ. 2556 เข้าศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ แขนงวิชาการจัดการคอมพิวเตอร์เพื่อการศึกษา 
 
รายละเอียดติดต่อ 
 ท่ีอยู่ปัจจุบัน  :   4 หมู ่2 ต.ถลุงเหล็ก อ.เมือง จ.บุรีรัมย์ 31000 
 เบอร์โทรศัพท์  :   0876496050 
 อีเมลล์ :   panthamit2537@gmail.com 
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