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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาส่ือการเรียนรูรายวิชาเคมี เรื่องโครงสรางอะตอม และพันธะเคมีโดยการประยุกตใช
เทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ี (Augmented Reality) ซึ่งเปนการจําลองโมเดลลักษณะโครงสรางของอะตอมและพันธะเคมีใน
รูปแบบแอนิเมชั่นสามมิติ จํานวน 34 โมเดลที่สามารถใชงานไดท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรและแท็บเล็ตท่ีใชระบบปฏิบัติการแอน-
ดรอยด ส่ือการเรียนรูนี้พัฒนาดวยโปรแกรม Autodesk Maya โปรแกรม Photoshop และโปรแกรม Unity 3D ผลการพัฒนาและ
ทดสอบระบบดวยการวิเคราะหความสอดคลองของเนื้อหา (คา IOC) และศึกษาความพึงพอใจดวยแบบสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 5 คน และนักศึกษาจํานวน 60 คน ของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบวา ความสอดคลองของเนื้อหามีคาเฉล่ียเทากับ 0.81 
และคาเฉล่ียของความพึงพอใจ มีคาเทากับ 4.36 (จากคะแนนเต็ม 5.00) ซึ่งสามารถสรุปไดวา คุณภาพโดยรวมของสื่อการเรียนรู
นี้อยูในระดับดี ชวยเพ่ิมความเขาใจในเนื้อหารายวิชาเคมีไดอยางถูกตองและรวดเร็วกวาการเรียนดวยบทเรียนแบบเดิมท่ีเปนภาพ
แบบสองมิติ 
  
คําสําคัญ: ออกเมนเต็ดเรียลลิต้ี  โครงสรางอะตอม  พันธะเคมี  แอนดรอยด  ส่ือการเรียนรู 
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Abstract 

The objective of this research was to develop a media for learning chemistry in the topics of Atomic Structure 
and Chemical Bond using Augmented Reality (AR) technology. The 34 models of chemical structures were simulated 
in form of 3D animations which were able to run on both personal computers and android tablets. This media was 
developed by using Autodesk Maya, Photoshop, and Unity 3D. The performance of the learning media was studied by 
analyzing the item-objective congruence (IOC) and users’ satisfaction using a questionnaire collected from 5 experts 
and 60 students of Ubon Ratchathani University. The findings indicated that the index of IOC was 0.81, and the 
average of students’ satisfaction was 4.36 (in toto 5.00). It can be concluded that the overall performance of developed 
media is high level. The learning media could help students gain a better understanding of chemistry comparing with 
the traditional method. 
 
Keywords: Augmented reality, Atomic structure, Chemical bond, Android, Learning media 
 
บทนํา 

โครงสรางอะตอมและพันธะเคมี เปนเนื้อหาสวนหนึ่ง
ท่ีมีความสําคัญในการศึกษารายวิชาเคมี ซึ่งประกอบดวยทฤษฎี
ท่ีจําเปนตองทําความเขาใจและใชจินตนาการ ภาพประกอบ
ตามเนื้อเรื่องท่ีอานในการเรียนการสอนปจจุบันใชการจดจํา
ทฤษฎีและการดูรูปภาพในหนังสือท่ีเปนภาพแบบสองมิติ 
รูปภาพประกอบบางภาพไมสามารถอธิบายไดอยางเดนชัด  
ซึ่งจะทําใหผูเรียนทําความเขาใจและจินตนาการตามเนื้อหา
ไดยาก (misconnects)  

เทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ี (Augmented Reality: 
AR) หรือเทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริง (พนิดา ตันศิริ, 
2553) พัฒนาขึ้นมาในรูปแบบ Human-machine interface
ซึ่งเปนการผสานโลกของความจริง (real world) เขากับโลก
เสมือน (virtual world) โดยใชวิธีซอนภาพสามมิติท่ีอยูในโลก-
เสมือนไปอยูบนภาพท่ีเห็นจริงผานกลองดิจิตอลของแท็บเล็ต 

สมารทโฟน หรือกลองเว็บแคมของคอมพิวเตอรในรูปแบบสาม
มิติท่ีมีมุมมอง 360 องศา ซึ่งเปนการแสดงผลแบบ real time 
กระบวนการทํางานของเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีประ-
กอบดวย 3 กระบวนการหลัก (ภาพที่ 1) ไดแก (1) การ
วิเคราะหภาพ (image analysis) เปนขั้นตอนของการคนหา
มารกเกอรจากภาพท่ีไดมาจากกลองแลวสืบคนจากฐานขอมูล
มารคเกอร (marker database) ท่ีมีการเก็บขอมูลขนาดและ
รูปแบบของมารกเกอรท่ีออกแบบไว โดยท่ัวไปเปนรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัสท่ีมีขอบสีดํา พ้ืนหลังดานในสีขาว (ภาพท่ี 2)  (2) การ
คํานวณคาตําแหนงเชิง 3 มิติ (pose estimation) ของมารก-
เกอรเทียบกับกลอง แสดงในรูปแบบเมตริกซท่ีระบุความสัม- 
พันธระหวางตําแหนงของกลองและตําแหนงของมารกเกอร 
และ (3) กระบวนการสรางภาพโมเดลสามมิติ (3D rendering) 
เทคโนโลยี AR เปนการเพิ่มขอมูล (โมเดลสามมิติ) เขาไป
ในภาพที่ไดจากกลอง ณ  ตําแหนงท่ีตรวจพบจากขั้นตอนที่  
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(1) โดยใชคาตําแหนงจากขั้นตอนที่ (2) 
เนื่องจากแนวโนมของอุปกรณเคล่ือนท่ีดังกลาวมี

ราคาถูกลง การไดมาครอบครองจึงเปนเรื่องไมยากนัก อีกท้ัง
ยังไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลในการจัดสรรเคร่ืองแท็บเล็ต
เพ่ือการศึกษา ซึ่งการศึกษาในปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโน-
โลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีรวมกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของ
เพ่ือใหขอมูลและนําเสนอเนื้อหาแกผูเรียน ทําใหผูเรียนไดสัมผัส 
ประสบการณใหมในมิติท่ีเสมือนจริงและเกิดกระบวนการรวม-
กันเรียนรู (วิวัฒน มีสุวรรณ, 2554) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การทํางานของเทคโนโลยี AR 

    

ภาพท่ี 2 ตัวอยางมารคเกอร 

วสันต เกียรติแสงทอง และคณะ (2552) ไดนําเทคโน-
โลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีมาประยุกตใชในการพัฒนาเกมส
เมมการดซึ่งชวยสงเสริมทักษะการจดจํา นริศรา กาฬมาตย 
และชนาธรณ ธูปพุดซา (2554) พัฒนาหนังสือการตูนเพ่ือสง-
เสริมการเรียนรู เรื่อง พระมหาชนกโดยใชเทคโนโลยีออก-
เมนเต็ดเรียลลิต้ี ซึ่งชวยเพิ่มความสนใจใหผูอานไดอรรถรส
ในการอานหนังสือ เกิดจินตนาการรวม และเห็นภาพสามมิติ
ขณะอานหนังสือ Izzurrachman (2553) นําเสนอการประยกุต 
ใชเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีในการเรียนรูวิทยาศาสตร
โดยใชเปนอุปกรณในการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี เรื่อง
พันธะเคมีรวมกับแบบจําลองสามมิติ ซึ่งชวยทําใหนักเรียน
สามารถเรียนรูโดยการจินตนาการตามเนื้อหาและทําความ
เขาใจไดงายและรวดเร็วมากย่ิงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของวิวัฒน มีสุวรรณ (2554) เกี่ยวกับการนําเทคโนโลยีออก
เมนเต็ดเรียลลิต้ีมาใชในการจัดการเรียนรูซึ่งถือเปนมิติใหม
ทางดานส่ือการศึกษา ทําใหผูเรียนมีความสนใจใฝเรียนรู อยาก- 
รูอยากเห็น อยากเรียนรูส่ิงใหม จนนําไปสูสังคมการเรียนรู
รวมกัน จากงานวิจัยตาง ๆ ท่ีกลาวมา ผูวิจัยจึงนําเทคโนโลยี
ออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีมาใชพัฒนาส่ือการเรียนรูเรื่อง “โครงสราง
อะตอมและพันธะเคมี” บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (an-
droid) ซ่ึงสามารถใชเปนเคร่ืองมือประกอบการเรียนการสอน
แกครูผูสอนและเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งในการศึกษาราย-
วิชาเคมี เพ่ือใหการเรียนรูเนื้อหาเคมีไมใชเพียงเปนการศึกษา
จากตําราและรูปภาพแบบสองมิติอีกตอไป 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง  

ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้ แบงเปน 
2 กลุม ไดแก (1) ผูเชี่ยวชาญซ่ึงเปนอาจารยผูสอนรายวิชา
เคมีและคอมพิวเตอร จํานวน 5 คน และ (2) นักศึกษา จํานวน 
60 คน ท้ังสองกลุมนี้ไดจากการเลือกอยางเจาะจงจากคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 
การออกแบบและพัฒนาสื่อการเรียนรู  

หลังจากผูวิจัยไดวิเคราะหกลุมผูใชงาน ไดแก นัก-
ศึกษาท่ีกําลังศึกษาในรายวิชาเคมีสําหรับนักศึกษาวิทยาศาสตร 
1 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และวิเคราะห
เนื้อหารวมกับอาจารยผูสอนเรียบรอยแลว จึงไดดําเนินการ
ออกแบบและพัฒนาส่ือการเรียนรู ซึ่งแบงการพัฒนาออกเปน 
3 สวน ไดแก (1) การออกแบบและพัฒนาโมเดลสามมิติ ซึ่ง

3D Poses of the markers 

Marker Position in images 

Image Analysis 
(Marker Detection) 

Pose 
Estimation 

3D Rendering 
3D Model 
Database 

Marker 
Database 
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เปนแบบจําลองแสดงลักษณะโครงสรางทางเคมี (2) การออก-
แบบและพัฒนามารกเกอร สําหรับระบุตําแหนงท่ีจะใหแอพพลิ-
เคชั่นแสดงผลโมเดล และ (3) การพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพ่ือให
สามารถแสดงผลโมเดลที่พัฒนาขึ้นบนคอมพิวเตอรและสมาร-
โฟนท่ีใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด รายละเอียดการพัฒนา
มีดังนี ้

1. การออกแบบและพัฒนาโมเดลสามมิติ  
 ผูวิจัยใชโปรแกรม Autodesk Maya (student 

version) ในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสามมิติท่ีเกี่ยวกับ
เรื่อง “โครงสรางอะตอมและพันธะเคมี” โดยการคัดเลือกหัว-
ขอท่ีอาจารยผูสอนรายวิชาเคมีใหขอเสนอแนะ โดยสรางชิ้น-
สวนยอยของโมเดลดวยเครื่องมือของโปรแกรม Maya ท่ีไม
มีการเคล่ือนไหวของภาพ เพ่ือลดขนาดของไฟลโมเดล ดัง
ในภาพที่ 3 ซึ่งแสดงตัวอยางการพัฒนาโมเดลลักษณะของ
การไฮบริดไดเซชันของ sp3d2 มี 6 ออรบิทัล (octahedral) 
ซึ่งอยูในเรื่องพันธะเคมี 

 
ภาพท่ี 3 การออกแบบโมเดลสามมิติ 

2. การออกแบบและพัฒนามารกเกอร 
 ผูวิจัยใชโปรแกรม Adobe Photoshop ในการ

ออกแบบและพัฒนามารกเกอร ซึ่งออกแบบใหขอบเปนสีดํา 
และใชเปนตัวอักษรชื่อเรียกโมเดล เพ่ือส่ือความหมายและทํา-
ใหผูใชงานเขาใจไดงาย ตัวอยางของการออกแบบมารกเกอร
สําหรับโมเดลการไฮบริดไดเซชันของ sp3d มี 5 ออรบิทัล 
(trigonal bipyramidal) แสดงดังในภาพที่ 4 

3. การพัฒนาแอพพลิเคชั่น 
 การพัฒนาแอพพลิเคชั่นท่ีใชงานบนระบบปฏิ-

บัติการแอนดรอยด โดยใชโปรแกรม Unity 3D รวมกับ Voforia 
(www.vuforia.com) เพ่ือเชื่อมโยงมารคเกอรท่ีพัฒนาในขอ 
2 กับโมเดลในขอ 1 ใหแท็บเล็ตหรือสมารทโฟนระบบปฏิ-
บัติการแอนดรอยดสามารถอานคามารคเกอรผานกลองแลว
แสดงผลโมเดลสามมิติท่ีตรงกันได 

  
ภาพท่ี 4 การออกแบบและพัฒนามารกเกอร 

จากภาพท่ี 5 โมเดลการไฮบริดไดเซชันของ sp3d 
มี 5 ออรบิทัล (trigonal bipyramidal) ซึ่งอยูในเรื่องพันธะเคมี
และเชื่อมโยงกับมารกเกอรผานโปรแกรม Unity 
 

ผลการพัฒนาและทดสอบระบบ 
ส่ือการเรียนรูรายวิชาเคมี เรื่อง “โครงสรางอะตอม

และพันธะเคม”ี ประกอบดวยโมเดลสามมิติจํานวน 34 โมเดล  
ตัวอยางโมเดลเกี่ยวกับโครงสรางอะตอมแสดงในภาพท่ี 6 และ
โมเดลพันธะเคมแีสดงในภาพที่ 7 ผลการทดสอบโดยการใช
งานแอพพลิเคชั่น แสดงในภาพท่ี 8 และภาพที่ 9 

 
ภาพท่ี 6 ตัวอยางโมเดลเกี่ยวกับโครงสรางอะตอม 

 
ภาพท่ี 7 ตัวอยางโมเดลเกี่ยวกับพันธะเคม ี

 
ภาพท่ี 8 การทดสอบโดยใชงานผานกลองเว็บแคม 
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การประเมินประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู แบง-
ออกเปน 2 สวน ไดแก (1) การวิเคราะหความสอดคลองของ
เนื้อหา (คา IOC) และการหาคุณภาพของส่ือการเรียนรูจาก
ผูเชี่ยวชาญ และ (2) การศึกษาความพึงพอใจของผูใชงาน ผู-
วิจัยไดวิเคราะหความสอดคลองของเนื้อหา (คา IOC: index 
of item-objective congruence) (มนตชัย เทียนทอง, 2548) 
จากสูตรดังนี้  

N
R

IOC   

โดยท่ี R คือ ผลรวมของคะแนนผูเชี่ยวชาญแตละ
คน และ N คือจํานวนผูเชี่ยวชาญท้ังหมด 

ผูเชี่ยวชาญประกอบดวยอาจารยผูสอนประจําภาค-
วิชาเคมี และภาควิชาคณิตศาสตร สถิติและคอมพิวเตอร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 5 คน ผลการ
คํานวณหาคา IOC มีคาเฉล่ียเทากับ 0.81 ซึ่งเปนตัวบงชี้วา
โมเดลท่ีพัฒนาข้ึนท้ังหมดสอดคลองกับเนื้อหา ส่ือความหมาย
ไดอยางถูกตอง  

การศึกษาคุณภาพของส่ือการเรียนรูจากผูเชี่ยวชาญ 
จํานวน 5 คน แบงออกเปน 3 ดาน ไดแก (1) คุณภาพดาน
เนื้อหา (2) คุณภาพดานส่ือ และ (3) ความพึงพอใจในการใช
งาน เกณฑคะแนนแบงเปน 5 ระดับ ตามมาตราสวนประเมิน
คาของลิเคอรท (Likert Scale) (มนตชัย เทียนทอง, 2548) 
ผลการประเมิน พบวา คุณภาพของส่ือการเรียนรูอยูในระดับดี 
(ตาราง 1) ท้ังนี้ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นตรงกันในประเด็นท่ี 
“ส่ือการเรียนรูนี้ชวยดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดดีมาก 
สามารถทําใหผูเรียนเห็นภาพไดชัดเจน เมื่อนําไปใชควบคู
กับคําอธิบายของผูสอน” 

ตาราง 1 ผลการประเมินคุณภาพของส่ือการเรียนรูโดย
ผูเชี่ยวชาญ 

คุณภาพ 
ระดับคะแนน
เฉลี่ย (เต็ม 5) 

SD การแปลผล 

ดานเนื้อหา 4.26 0.23 ดี 
ดานส่ือ 4.17 0.16 ดี 
ความพึงพอใจ
ในการใชงาน 

4.16 0.30 ดี 

เฉลี่ย 4.20 0.19 ดี 

การศึกษาความพึงพอใจของผูใชดวยแบบสอบถาม 
จากนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

จํานวน 60 คน หลังจากใชมัลติมีเดียประกอบการเรียนรู (ภาพ
ท่ี 9) และผลการศึกษาความพึงพอใจ (ตาราง 2) พบวา โดย
ภาพรวมมีคาเฉล่ียเทากับ 4.36 คิดเปนรอยละ 87.26 นอกจากนี้
ผูใชยังใหความคิดเห็นเพ่ิมเติมวา “เปนส่ือท่ีแปลกใหม อยาก
ใหพัฒนาตอในระบบปฏิบัติการ iOS ดวย” 

 
ภาพท่ี 9 การทดลองใชประกอบการเรียนรายวิชาเคมี 

สรุปและอภิปรายผล   
การพัฒนาส่ือการเรียนรูเรื่อง “โครงสรางอะตอมและ

พันธะเคมี” โดยนําเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ีมาประยุกต 
ใชในการเรียนการสอนรายวิชาเคมีนี้ ไดรับการออกแบบให
ใชงานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ท้ังสมารทโฟนและ 
แท็บเล็ตซึ่งผูใชงานสามารถหาซื้อไดสะดวกในราคาประหยัด 
มารกเกอรออกแบบใหอานคาไดงายดวยกลองและส่ือความ- 
หมายใหผูใชงานเขาใจได 

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนมือถือโดยใช Voforia 
ชวยใหสามารถอานคามารกเกอรไดอยางแมนยํา และพัฒนา
ใหไฟลโมเดลมีขนาดเล็กใหเหมาะสมกับความจุของหนวย 
ความจําในสมารทโฟน นอกจากนี้ผูวิจัยยังพัฒนาเว็บไซต
รวบรวมไฟลติดต้ังและมารกเกอรเพ่ืออํานวยความสะดวกให
ผูเรียนไดดาวนโหลดไปใชงานไดทุกเวลา  

จากผลการทดลองใชประกอบการเรียนการสอน
พบวา สามารถสรางความสนใจ ผูเรียนเกิดความกระตือรือรน 
อยากรูอยากเห็นในเนื้อหาท่ีจะเรียน สามารถชวยแกปญหา
ความเขาใจคลาดเคล่ือน (misconception) ไดดีผานโมเดล
แอนิเมชั่นสามมิติท่ีมีการเคล่ือนไหวและมองไดรอบดาน 

ในอนาคตอันใกลเทคโนโลยีออกเมนเต็ดเรียลลิต้ี
อาจไมจํากัดเพียงนําไปสรางความสนใจเทานั้น แตอาจเขา
ไปมีสวนในขั้นตอนการขยายความรู (elaborate) การสํารวจ
ตรวจสอบ (explore) การเรียนรูแบบรวมมือกัน (collaborative 
learning) (Kaufmann, 2003) หรือการเรียนรูแบบอื่น ๆ ท่ี
สอดคลองกับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ระดับคะแนนของการใหขอมูล 
เกณฑการประเมินผล 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด 
รวม 

ขอมูล 28 28 4 0 0 60 
การนําเสนอเน้ือหางายตอการทําความเขาใจ 

รอยละ 46.67 46.67 6.67 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 25 31 4 0 0 60 

ความเหมาะสมของสีโมเดล 
รอยละ 41.67 51.67 6.67 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 33 27 0 0 0 60 

ภาพประกอบสอดคลองกับเน้ือหา 
รอยละ 55.00 45.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 28 19 13 0 0 60 

ภาพสามารถมองเห็นไดชัดเจน 
รอยละ 46.67 31.67 21.67 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 34 23 3 0 0 60 

ภาพกราฟกส่ือความหมายไดตรงกับเน้ือหา 
รอยละ 56.67 38.33 5.00 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 39 17 4 0 0 60 

บทเรียนนาสนใจและดึงดูดตอการเรียนรู 
รอยละ 65.00 28.33 6.67 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 26 29 5 0 0 60 

ทานไดความรูเพิ่มข้ึนหลังจากการศึกษาผานส่ือมัลติมีเดียน้ี 
รอยละ 43.33 48.33 8.33 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 18 24 18 0 0 60 

ความสะดวก/งายตอการใชงาน 
รอยละ 30.00 40.00 30.00 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 23 30 7 0 0 60 

คุณภาพของส่ือโดยรวม 
รอยละ 38.33 50.00 11.67 0.00 0.00 100.00 
ขอมูล 254 228 58 0 0 540 

รวม   
รอยละ 47.04 42.22 10.74 0.00 0.00 100.00 

ระดับเฉลี่ย   4.36 
เฉลี่ยรอยละ   87.26 
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