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บทคัดยWอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคKเพื ่อ 1) พัฒนากระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ 2) พัฒนา

กิจกรรมฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 3) ศึกษาผลการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยี

เมตาเวิรKส กลุ`มตัวอย`างที่ใชVในการศึกษาเปcนผูVเขVารับการฝSกอบรมการสรVางสื่อดิจิทัลแบบเสมือนจริง จำนวน 15 คน  

โดยการเลือกตัวอย`างแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว`า 1) กระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ  

มีการกำหนดลำดับเปcนขั้นตอนตามระดับการเรียนรูVของผูVเรียน ที่มีจุดเนVนในการช`วยเหลือชี้แนะผูVเรียนอย`างเต็มที่ใน

ช`วงแรก และลดระดับความช`วยเหลือลงเมื่อผูVเรียนเกิดความชำนาญ ก`อนใหVผู VเรียนไดVเรียนรูVดVวยตัวเอง 2) กิจกรรม

ฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส ช`วยใหVผู VเรียนไดVเห็นจุดที ่เปcนสาระสำคัญที่เนVนเด`นชัด สมจริง 360 องศา  

โดยมีจ ุดส ังเกตจากการใช Vเส Vนประ แสงเงา และสี เพ ื ่อช `วยใหVเก ิดความเข Vาใจในสิ ่งท ี ่ได Vเร ียนร ู Vช ัดเจนยิ ่งขึ้น  

3) ผลการฝSกอบรมทักษะ พบว`า ความสามารถดVานมิติสัมพันธKหลังฝSกอบรมสูงกวา̀ก`อนฝSกอบรมอย`างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติของผูVเรียน ผ`านเกณฑKการประเมินอยู`ในระดับดี (M = 4.13, SD = 0.60) 

และพฤติกรรมการเรียนรูVของผูVเรียนผ`านเกณฑKการประเมินอยู`ในระดับมากที่สุด (M = 4.31, SD = 0.61) 
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Abstract 
The objectives of this research were: 1) to develop the training process for 3D Spatial Visualization 

Skills; 2) to develop Spatial Visualization Skills training activities on Metaverse technology; and 3) to study 

the results of training on 3D Spatial Visualization Skills on Metaverse technology. The sample group used in 

the study consisted of 15 participants in virtual digital media creation training obtained by purposive 

sampling. The results of the research were as follows: 1) The 3D Spatial Visualization Skills training process 

was sequenced according to the learner's learning level with a focus on helping and guiding learners fully 

at the beginning, followed by reducing the level of assistance when learners became proficient before 

allowing students to learn by themselves; 2) Virtual Training on Metaverse Technology activities provided 

learners with a clear, real, 360-degree view of key points, highlighted by the use of dotted lines, shadows, 

and colors to help them understand what they had learned more clearly; and 3) The results of the Skills 

Training found that the Spatial Visualization Skills after learning was significantly higher than before at the .05 

level. The learners' ability to create three-dimensional objects through the assessment criteria was at a 

good level (M = 4.13, SD = 0.60), and the learning behaviors of the learners through the assessment criteria 

were at the highest level (M = 4.31, SD = 0.61) 
 

Keywords: virtual training, 3d spatial visualization skills, metaverse technology 
 

บทนำ 

ทักษะทางดVานมิติสัมพันธK เปcนความสามารถทางความคิดในการจัดการกับวัตถุสองมิติและสามมิติ การรับรูVภาพ 

จากการมองเห็น ที่ใชVจินตนาการถึงความสัมพันธKในการแปลงรูปทรง การสรVางรูปทรงใหม` ทำใหVสามารถรับรูVภาพที่มองเห็นไดV

อย `างถ ูกต Vอง (Eliassen, 2021) ความสามารถดVานมิต ิส ัมพันธ Kเป cนความสามารถที ่แยกได Vหลายทิศทาง แบ`งเปcน  

3 องคKประกอบ คือ 1) มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ (spatial visualization) 2) มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง (spatial orientation) 

และ 3) มิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK (spatial relation) (Liao, 2017) จากงานวิจัยของ Huang et al. (2019) ที ่ไดVศึกษาถึง 

กลยุทธKการสอนในการสรVางวัตถุสามมิติ กล`าวว`า ความสามารถในการสรVางวัตถุสามมิติ จะสัมพันธKโดยตรงกับความสามารถ

ดVานมิติสัมพันธK แต`ผูVเรียนจะมีการรับรูV ทักษะ และประสบการณKแตกต`างกันซึ่ง Safhalter et al. (2020) กล`าวว`า การสรVาง

วัตถุสามมิติเปcนเรื่องที่ยากต`อการเรียนรูV ซึ่งผูVเรียนที่ไม`มีป�ญญาดVานมิติสัมพันธKจะเกิดความสับสนและไม`สามารถสรVางชิ้นงาน

ไดV Dimitriu (2016) กล`าวว`า ผูVเรียนไม`สามารถแสดงมุมมองของวัตถุสามมิติที่หลากหลายไดV ทำใหVการสรVางชิ้นงานนั้น 

มีความไม`สมบูรณK และ Jacobus and Anass (2019) กล`าวว`า ผูVเรียนมีความสับสนและไม`เขVาใจหลักการขึ้นรูปวัตถุสามมิติ 

ในมุมมองต`าง ๆ ที่แตกต`างกัน ทำใหVการสรVางวัตถุสามมิติเปcนเรื่องยากสำหรับผูVเรียนเปcนอย`างมาก โดย Arslan and Dazkir 

(2017) พบว`า ทักษะทางดVานมิติสัมพันธK เปcนทักษะสำคัญในหลายสาขาวิชา ซึ่งถVาผูVเรียนขาดทักษะนี้จะส`งผลต`อกระบวนการ

ออกแบบในระยะยาว เนื่องจากการสรVางวัตถุสามมิติจำเปcนตVองอาศัยการรับรูVเปcนส`วนสำคัญ เช`น การหมุนปรับเปลี่ยนมุมใน

การทำงานตลอดเวลา เพื่อปรับแต`งชิ้นงานใหVถูกตVองในทุกมุมมอง ดังนั้นการใชVสื่อการสอนที่เปcนเอกสารซึ่งมีภาพประกอบเปcน

เพียงภาพนิ่งหรือสื่อการสอนแบบวดิีโอ จึงไม`เพียงพอที่จะแสดงการทำงานใหVผูVเรียนเขVาใจไดVทั้งหมด 

แนวคิดและหลักการที่สามารถนำมาใชVในการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ คือ การฝSกหัดทางป�ญญา

จากตVนแบบ (cognitive apprenticeship) ซึ่งเปcนการเรียนรูVดVานการคิดหรือกระบวนการทางป�ญญาผ`านการชี้แนะ พัฒนาขึ้น

โดย Brown et al. (1989) ในระยะแรกผู Vเร ียนจะถูกทVาทายดVวยภารกิจที ่ม ีความยากในการจัดการใหVสำเร็จไดVดVวย
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ความสามารถของตนเอง จึงตVองพึ่งพาการช`วยเหลือและความร`วมมือจากผูVที่มีประสบการณKมากกว`า และเมื่อเวลาผ`านไป

ผูVเรียนจะค`อย ๆ เปลี่ยนบทบาทจากผูVสังเกตไปเปcนผูVที่สามารถปฏิบัติงานไดVดVวยตนเอง การเรียนรูVของการฝSกหัดทางป�ญญา

จากตVนแบบมีลักษณะแบบบูรณาการ เพิ่มความซับซVอนและหลากหลายในงานตามระยะเวลาที่ผูVเรียนมีประสบการณKมากขึ้น 

ขVอไดVเปรียบของการฝSกหัดทางป�ญญาจากตVนแบบ คือ โอกาสที่ผูVเรียนจะไดVเห็นขั้นตอนการทำงานจากผูVเชี่ยวชาญที่ไม`สามารถ

สังเกตเห็นไดVในการเรียนการสอนแบบบรรยายในหVองเรียนทั่วไป (Sadhuwong et al., 2017) 

สถานการณKการแพร`ระบาดของโรคโควิด-19 ที่ทำใหVความกVาวหนVาของเทคโนโลยีตVองเร`งความเร็วจากโลกอนาคตใหV

มาอยู`ในป�จจุบัน โดยเฉพาะในแวดวงการศึกษา ผูVเรียนและผูVสอนต`างตVองปรับตัวเขVาสู`การเรียนการสอนออนไลนK จนไดV 

มีการเป�ดตัวเทคโนโลยีเมตาเวิรKส (metaverse) ซึ่งเปcนเทคโนโลยีโลกเสมือนจริงที่เขVามาเปลี่ยนการสื่อสารและปฏิสัมพันธKของ

ผูVคน โดยเฉพาะในโลกของการเรียนรูVที่คาดว`าจะไดVรับความสนใจเพิ่มขึ้นอย`างมาก และจะมีบทบาทสำคัญต`อไปในอนาคต 

เนื่องจากการเรียนออนไลนKโดยทั่วไป อาจไม`ไดVมีประสิทธิภาพเท`าที่ควร เพราะผูVเรียนหลายคนไม`สามารถจดจ`อกับการเรียน

ผ`านหนVาจอไดV แต`การเรียนบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKสจะแตกต`างจากการเรียนออนไลนKแบบเดิม ผูVสอนและผูVเรียนจะสามารถ

โตVตอบกันผ`านโลกดิจิทัลในสภาพแวดลVอมสามมิติที่สมจริง ลัลนKลลิต ศรีจันทรKดร (2565) กล`าวว`า จุดเด`นของการเรียน 

บนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส คือ การจำลองการเรียนรูVผ`านโลกเสมือนจริงที่มีการโตVตอบกันและมีภารกิจงานที่ตVองทำ จึงทำใหV

หVองเรียนเปcนเหมือนวิดีโอเกมที่ทำใหVผูVเรียนรูVสึกกระตือรือรVนที่จะทำใหVสำเร็จ นอกจากนี้ขVอจำกัดดVานเวลาและระยะทางจะ

หมดไป เนื่องจากผูVเรียนสามารถเรียนรูVไดVจากทุกที่ทุกเวลา ดังนั้น หVองเรียนเสมือนจริงบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส จึงเปcน 

สื่อการเรียนรูVที่นอกจากจะสรVางความสนใจใหVกับผูVเรียนแลVว ยังจะช`วยใหVผูVเรียนมีโอกาสในการทบทวนสิ่งที่ไดVเรียนในชั้นเรียน 

ทั้งในเวลาและนอกสถานที่ที่สามารถกำหนดไดVเอง โดยไม`จำกัดจำนวนครั้งที่ตVองการทบทวนดVวยอุปกรณKที่ผูVเรียนมีอยู`แลVว 

(Howell, 2022) 

ความเปcนมาและความสำคัญของป�ญหาดังกล`าว ผูVวิจัยจึงไดVตระหนักถึงความสำคัญของทักษะดVานมิติสัมพันธK 

แบบสามมิติ และนำเทคโนโลยีเมตาเวิรKส ซึ่งเปcนการรวมสภาพแวดลVอมจริงเขVากับแบบจำลองวัตถุสามมิติ ทำใหVผูVเรียน

สามารถรับรูVภาพที่มองเห็นวัตถุไดVอย`างถูกตVองสมจริงทั้ง 360 องศา ผสานเขVากับกระบวนการฝSกอบรมทักษะที่เขVาใจถึง

ขVอจำกัดดVานการรับรูVของผูVเรียนที่แตกต`างกัน ส`งผลใหVการฝSกอบรมทักษะของผูVเรียนประสบผลสำเร็จตามเป�าหมายที่ตVองการ 

 

วัตถุประสงค6 

1. เพื่อพัฒนากระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิต ิ

2. เพื่อพัฒนากิจกรรมฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

3. เพื่อศึกษาผลการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

วิธีการวิจัย 

 การวิจัยแบ`งออกเปcน 3 ระยะ ไดVแก` 

ระยะที่ 1 การพัฒนากระบวนการฝ&กอบรมทักษะด/านมิติสัมพันธ6แบบสามมิต ิ

 1. ศึกษา วิเคราะหK และสังเคราะหKแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที ่เก ี ่ยวขVองกับมิติส ัมพันธKแบบสามมิติ  

การฝSกอบรมทักษะ และเทคโนโลยีเมตาเวิรKส  

 2. วิเคราะหKกลุ `มผู Vเร ียน เนื ้อหา วัตถุประสงคKการเรียนรู V แนวคิดและหลักการของการฝSกอบรมทักษะ 

ดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิต ิ

 3. ศึกษากระบวนการที่ใชVในการฝSกอบรมทักษะ ประกอบดVวย ขั้นตอนการฝSกอบรม ภาระงานการฝSกอบรม 

วิธีการฝSกอบรม และกลยุทธKการฝSกอบรม 



 

 
วารสารครุศาสตร) ป,ที ่50 ฉบับที ่4 (ตุลาคม - ธันวาคม 2565)                   4/14 

 4. พัฒนากระบวนการฝSกอบรม แบ`งออกเปcน ดVานความรูV ดVานทักษะ และดVานกิจกรรม 

 5. พัฒนาแบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK ประกอบดVวยผลลัพธK 3 ดVาน ไดVแก` มิติสัมพันธK 

เชิงการมองภาพ มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง และมิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK ตามแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976) แบบสังเกต

พฤติกรรมการเรียนรูVของผูVเรียน และแบบประเมินความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติ  

ระยะที่ 2 การพัฒนากิจกรรมฝ&กอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิร6ส 

1. ศึกษาการสรVางกิจกรรมฝSกอบรมทักษะ ประกอบดVวย ดVานความรูV ดVานทักษะ และดVานกิจกรรม 

2. สรVางหVองฝSกอบรมเสมือนจริงบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส โดยใชVแพลตฟอรKม spatial.io (ภาพ 1)  

ภาพ 1 

ห'องฝ+กอบรมทักษะด'านมิติสัมพันธ<แบบสามมิตบินเทคโนโลยีเมตาเวิร<ส  

 
 

3. ประเมินความเหมาะสมของห0องฝ2กอบรมทักษะด0านมิติสัมพันธ<แบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิร<ส 

โดยผู0เชี ่ยวชาญด0านการสร0างสื่อการเรียนรู0ด0วยเทคโนโลยีเสมือนจริง จำนวน 5 ทKาน ผลการทดสอบในทุกด0าน 

มีคุณภาพอยูKในระดับมากท่ีสุด 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของห0องฝ2กอบรมทักษะด0านมิติสัมพันธ<แบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิร<สและ

กิจกรรมฝ2กอบรมทักษะ กับผู0เรียนท่ีมีคุณสมบัติใกล0เคียงกับกลุKมตัวอยKาง 

5. นำผลท่ีได0จากการทดสอบประสิทธิภาพมาปรับปรุงแก0ไขกKอนนำไปใช0จริง 

ระยะที่ 3 การศึกษาผลการฝ&กอบรมทักษะด/านมิติสัมพันธ6แบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิร6ส 

1. กลุ`มตัวอย`างที ่ใชVในการวิจัยเปcนผู VเขVารับการฝSกอบรมการสรVางสื ่อดิจิทัลแบบเสมือนจริง โดยผูVเขVารับ 

การฝSกอบรมเปcนผูVเรียนในระดับบัณฑิตศึกษา และไม`มีพื้นฐานในการสรVางวัตถุสามมิติมาก`อน จำนวน 15 คน โดยการเลือก

ตัวอย`างแบบเจาะจง (purposive sampling)  

2. เครื่องมือที่ใชVในการวิจัย ประกอบดVวย เครื่องมือที่ใชVในการทดลอง ไดVแก` หVองฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธK

แบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส เรื่อง การสรVางรูปทรงสามมิติ (3d modeling) เครื่องมือที่ใชVในการเก็บขVอมูล ไดVแก` 

แบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK แบบประเมินความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติ และแบบสังเกตพฤติกรรม

การเรียนรูVของผูVเรียนเมื่อฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส หลังจากนั้นไดVมีการตรวจสอบ

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยผูVเชี่ยวชาญ โดยพิจารณาจากค`าดัชนีความสอดคลVอง (IOC) และนำไปทดลองใชVกับผูVเรียนที่มี
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ลักษณะใกลVเคียงกับกลุ `มตัวอย`าง แลVวนำผลมาวิเคราะหKค`าความเชื ่อมั ่นโดยใชVสูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟาครอนบาค 

(cronbach’s alpha coefficient) พบว`า ค`าความเชื่อมัน่เท`ากับ 0.85 

3. การเก็บรวบรวมขVอมูลใชVระยะเวลาทั้งสิ้น 8 สัปดาหK สัปดาหKละ 3 ชั่วโมง ประกอบดVวย รายละเอียด ดังนี้ 

   3.1 แนะนำผูVเขVารับการฝSกอบรมเกี่ยวกับความสำคัญของทักษะทางดVานมิติสัมพันธK 

   3.2 อธิบายกระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ และกิจกรรมที่ใชVในการฝSกอบรมทักษะ

บนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

   3.3 ประเมินความสามารถก`อนฝSกอบรมทักษะโดยใชVแบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK 

   3.4 ดำเนินกิจกรรมการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKสอย`างเปcนขั้นตอน 

ประกอบดVวย การสอนโดยนำเสนอดVวยวาจา การสาธิตและฝSกปฏิบัติอย`างง`าย การสาธิตและฝSกปฏิบัติที ่ซ ับซVอน  

การแกVป�ญหาผ`านภารกิจที่ไดVรับ และการอภิปรายร`วมกัน เปcนตVน 

   3.5 ประเมินความสามารถของผูVเรียน โดยใชVแบบทดสอบวัดความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิต ิ

   3.6 ประเมินพฤติกรรมของผูVเรียนระหว`างการฝSกอบรมทักษะ โดยใชVแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูVของ

ผูVเรียนเมื่อฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

3.7 ประเมินความสามารถหลังฝSกอบรม โดยใชVแบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK 

4. การวิเคราะหKขVอมูล 

 4.1 แบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK ประกอบดVวย มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ มิติสัมพันธK 

เชิงสัมพันธK และมิติสัมพันธKเชิงทิศทาง เปรียบเทียบคะแนนความสามารถก`อนฝSกอบรมและหลังฝSกอบรมของกลุ`มตัวอย`าง  

โดยใชVสถิติทดสอบความแตกต`างระหว`างค`าเฉลี่ย 2 กลุ`ม แบบไม`เปcนอิสระต`อกัน (dependent) สูตรที่ใชVคำนวณค`าที (t-test) 

 4.2 แบบทดสอบวัดความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติ ในรูปแบบเกณฑKการใหVคะแนน (scoring 

rubrics) ระดับคุณภาพ 5 ระดับ จากผลคะแนนรวมการสรVางชิ ้นงานของผู Vเร ียน มาวิเคราะหKหาค`าเฉลี ่ย (M) และ 

ส`วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 4.3 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูVของผูVเรียนเมื่อฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยี

เมตาเวิรKส มาวิเคราะหKหาค`าเฉลี่ย (M) และส`วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการพัฒนากระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิต ิ

1.1 ขั้นตอนการฝSกอบรม (training phases) มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1.1 ขั ้นช`วยเหลือ (handing phase) เปcนขั ้นที ่ผ ู VสอนใหVผู Vเร ียนไดVเร ียนรู Vจากพื ้นฐานรูปทรง 3 มิติ  

เบี้องตVนก`อน ในขั้นตอนนี้ผูVสอนจะเปcนผูVยื่นมือเขVามาช`วยอย`างเต็มที่ โดยมีการจัดหาตัวอย`างและมีตVนแบบใหVผูVเรียนไดVเกิดการ

เรียนรูVและการสังเกต และดูตVนแบบการสาธิตวิธีการปฏิบัติจากผูVสอน ซึ่งมีจุดเนVนในการช`วยเหลือชี้แนะผูVเรียนอย`างเต็มที่เมื่อ

เริ่มการฝSกหัด  

1.1.2 ขั้นส`งเสริม (supporting phase) เปcนขั้นการเรียนรูVที่ผูVเรียนสามารถดัดแปลงไดVแลVวเบื้องตVน ผูVสอน

จะใหVตVนแบบที่เปcนตัวอย`างใหVผูVเรียนไดVเลือกตามความสนใจ โดยใชVตัวชี้นำที่มีการใชVจุดสังเกตเพื่อช`วยใหVผูVเรียนเกิดมิติสัมพันธK

เชิงการมองภาพ 

1.1.3 ขั้นคVนหา (self-exploring phase) เปcนขั้นที่จะกระตุVนใหVผูVเรียนรูVจักใชVกระบวนการแกVป�ญหาดVวย

ตนเอง และลดการช`วยเหลือจากผูVสอนลงเมื่อผูVเรียนเกิดความชำนาญขึ้น และใหVผูVเรียนผลิตชิ้นงานโดยใชVความรูVทั้งหมด 

จากการที่ไดVฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKสมาใชVใหVเกิดประโยชนK 
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1.2 ภาระงานการฝSกอบรม (training tasks) มีรายละเอียดดังนี้ 

1.2.1 การรวบรวมขVอมูลและการรับรูVผ`านการมองในมิติต`าง ๆ (information gathering) 

1.2.2 การทำความเขVาใจและนำไปประยุกตKใชVในการสรVางชิ้นงาน (understanding and applying) 1.2.3 

การวิเคราะหKและประเมินผลการฝSกอบรมของตนเอง (analysis and evaluation)  

1.2.4 การนำเสนอผลงาน (representation) 

1.3 วิธีการฝSกอบรม (training method) มีรายละเอียดดังนี้ 

         ผูVสอนแสดงวิธีการสอนที่กระตุVนใหVผูVเรียนเกิดความเชี่ยวชาญ โดยออกแบบใหVผูVเรียนไดVมีโอกาสสังเกตและ

คVนพบกลยุทธKที่หลากหลายผ`านกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบดVวย 

1.3.1 การเปcนตVนแบบ (modeling) ผูVสอนแสดงการทำงานเพื่อใหVผูVเรียนสามารถสังเกตและสรVางรูปแบบ

ความคิดของกระบวนการทำงานที่ทำใหVงานสำเร็จ 

1.3.2 การชี้แนะ (coaching) ผู VสอนสังเกตผูVเรียนในขณะที่ดำเนินงานและใหVคำแนะนำ การช`วยเหลือ  

การป�อนผลยVอนกลับ และการทำเปcนตVนแบบ เพื่อใหVผูVเรียนสามารถจดจำไดVส`งผลใหVสามารถทำงานไดVผลใกลVเคียงกับผูVสอน 

1.3.3 การช`วยเหลือ (scaffolding) ผูVสอนช`วยเหลือผูVเรียนจนสามารถปฏิบัติงานไดVดVวยตนเองอย`างถูกตVอง  

ผูVเรียนเปcนผูVเรียนรูVและลงมือปฏิบัติดVวยตนเองในกิจกรรมทุกขั้นตอน ประกอบดVวย 

1.3.4 การแสดงความรูV (articulation) ผูVเรียนสามารถสื่อสารเกี่ยวกับความรูV เหตุผล หรือกระบวนการใน

การแกVป�ญหาอย`างชัดเจนผ`านการตั้งคำถาม เพื่อใหVผูVเรียนแสดงความคิดที่ใชVในการแกVป�ญหา รวมถึงการใหVผูVเรียนไดVมีบทบาท

ในการมีส`วนร`วมในการฝSกอบรม 

1.3.5 การสะทVอนคิด (reflection) ผูVเรียนเปรียบเทียบกระบวนการในการแกVป�ญหาของตนเองกับผูVสอนและ

กับผูVเรียนคนอื่น  

1.3.6 การนำไปใชV (exploration) การกระตุVนใหVผูVเรียนรูVจักใชVกระบวนการแกVป�ญหาไดVดVวยตนเอง 

    1.4 กลยุทธKการฝSกอบรม (training strategy) มีรายละเอียดดังนี้ 

         1.4.1 สนับสนุนอย`างเต็มที่ (full support) ผูVสอนอธิบายความรูVพื้นฐานที่จำเปcนและทำการสาธิตใหVเห็นถึง

กระบวนการสรVางงานซ้ำหลายครั้ง ซึ่งขั้นนี้จะเปcนการใหVผูVเรียนไดVทำการสังเกตจากตVนแบบที่เปcนพื้นฐานจากการเรียนรูVซ้ำ ๆ 

และใหVผูVเรียนฝSกปฏิบัติตามในระดับพื้นฐาน โดยผูVเรียนจะทำตามขั้นตอนที่ผูVสอนไดVสาธิตและผูVสอนทำการช`วยเหลือผูVเรยีน

อย`างเต็มที่ จากนั้นใหVผูVเรียนฝSกปฏิบัติในระดับที่ซับซVอนมากยิ่งขึ้น โดยการจัดลำดับกิจกรรมสำหรับผูVเรียนใชVหลักการ  

3 อย`าง ดังนี้ 

1) การเพ ิ ่มความซ ับซ Vอน ( increasing complexity) ค ือ การสร Vางลำด ับข ั ้นตอนของงาน 

ที่มีทักษะที่ซับซVอนมากขึ้นเพื่อใหVผูVเรียนสามารถแสดงความความเชี่ยวชาญออกมาไดVตามที่ตVองการ 

2) การเพิ ่มความหลากหลาย (increasing diversity) คือ การสรVางลำดับขั ้นตอนของงานใหVมี 

ความหลากหลายของกลยุทธKและทักษะที่ตVองการ 

3) การสอนทักษะทั่วไปก`อนทักษะเฉพาะ (global before local skills) คือ การสรVางลำดับขั้นตอน

ในการเรียนรูVจากทักษะพื้นฐานเพื่อนำไปสู`การใชVกลยุทธKระดับสูง 

1.4.2 สนับสนุนบางส`วน (partial support) ผูVสอนจะคอยชี้แนะแนวทางใหVแก`ผูVเรียน โดยใหVผูVเรียนแกVไข

ป�ญหาและมอบหมายงานใหVผูVเรียนไดVเรียนรูVดVวยตัวเองจนเสร็จสมบูรณK 

1.4.3 คอยสังเกตการณK (observe) ผู Vสอนลดระดับความช`วยเหลือลงเมื ่อผู V เร ียนเกิดความชำนาญ  

ก`อนใหVผูVเรียนไดVเรียนรูVดVวยตัวเอง และผูVสอนจะคอยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูV และการปฏิบัติของผูVเรียนต`อไป 
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1.5 ผลลัพธKการฝSกอบรม (target skills) 

         1.5.1 มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ (spatial visualization) เปcนความสามารถทางการมองเห็นที่ตVองทำความ

เขVาใจกับลำดับของการเปลี่ยนแปลงและมีความสลับซับซVอน  

 1.5.2 มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง (spatial orientation) เปcนความสามารถในการแยกแยะวัตถุและเชื่อมโยง

ความสัมพันธKระหว`างวัตถุและตำแหน`งของวัตถุ 

 1.5.3 มิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK (spatial relation) เปcนความสามารถที่ในการรับรูVความสัมพันธKกับสิ่งอื่น 

โดยเฉพาะการหมุนของวัตถุสามมิติไดVอย`างถูกตVองดVวยการตอบสนองอย`างรวดเร็ว 

ผูVวิจัยไดVสรุปกระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิต ิ(ภาพ 2) 

 

ภาพ 2 

กระบวนการฝ+กอบรมทักษะด'านมิติสัมพันธ<แบบสามมิต ิ

 
 

2. ผลการพัฒนากิจกรรมฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

2.1 ดVานเนื้อหาความรูVที่จำเปcน (knowledge) ประกอบดVวย  

2.1.1 ความรูVหลัก (domain knowledge) เปcนแนวความคิด ขVอเท็จจริง กระบวนการที่ปรากฏอยู`ในเนื้อหา

สาระ โดยที่ความรูVดังกล`าวเปcนความรูVพื้นฐาน และเปcนสิ่งที่จำเปcนแต`ไม`เพียงพอที่ผูVเรียนจะสามารถจะใชVในการแกVไขป�ญหา

และการทำงานใหVสำเร็จ 

2.1.2 ความรูVเชิงกลยุทธK (strategic knowledge) ประกอบดVวย 

        1) กลยุทธKการแกVป�ญหาจากประสบการณK (heuristic strategies) คือ แนวทางหรือเทคนิคโดยทั่วไป

ที่ใชVในการทำภารกิจใหVสำเร็จ เปcนการคิดที่สั่งสมมาจากประสบการณKในการทำงาน  
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        2) กลยุทธKการควบคุม (control strategies) คือ กลยุทธKการรูVคิดที่เกิดขึ้นเมื่อผูVเรียนมีประสบการณK

มากขึ้น ใชVในการแกVป�ญหาหรือเผชิญกับป�ญหาแบบใหม`  

         3) กลยุทธKการเรียนรูV (learning strategies) คือ กลยุทธKสำหรับการเรียนรูVกระบวนการที่เกิดขึ้น 

ประกอบดVวยกลยุทธKการเรียนรูVทั่วไปในการสำรวจไปจนถึงกลยุทธKเฉพาะสำหรับขยายหรือปรับแต`งเนื้อหาในการแกVป�ญหา

หรือการแกVป�ญหาที่ซับซVอนไดVสำเร็จ  

2.2 ดVานลำดับขั้นการเสริมทักษะ (skills) ประกอบดVวย 

2.2.1 การเพิ่มความซับซVอน (increasing complexity) คือ การสรVางลำดับขั้นตอนของงานที่มีทักษะที่

ซับซVอนมากขึ้นเพื่อใหVผูVเรียนสามารถแสดงความความเชี่ยวชาญออกมาไดVตามที่ตVองการ 

2.2.2 การเพิ ่มความหลากหลาย (increasing diversity) ค ือ การสร Vางลำดับขั ้นตอนของงานใหVมี 

ความหลากหลายของกลยุทธKและทักษะที่ตVองการ 

2.2.3 การสอนทักษะทั่วไปก`อนทักษะเฉพาะ (global before local skills) คือ การสรVางลำดับขั้นตอนใน

การเรียนรูVจากการปรับทักษะพื้นฐานเพื่อนำไปสู`การใชVกลยุทธKระดับสูง 

2.3  ดVานการจัดกิจกรรมฝSกอบรม (activities) ประกอบดVวย 

2.3.1  อธิบายความรูVพื้นฐานที่จำเปcนและแสดงใหVเห็นถึงขั้นตอนการสรVางงาน  

2.3.2  สาธิตและใหVผูVเรียนฝSกปฏิบัติในระดับพื้นฐาน  

2.3.3  สาธิตและใหVผูVเรียนฝSกปฏิบัติในระดับที่ซับซVอนมากยิ่งขึ้น  

2.3.4  แกVไขป�ญญาจากการทำแบบฝSกทักษะปฏิบัติ  

2.3.5  แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว`างกันจากการไดVใชVความรูVในการแกVป�ญหา 

2.4  ดVานการฝSกอบรมทักษะเสมือนจริง (virtual training) ประกอบดVวย 

2.4.1  ช ุมชนของการปฏิบ ัต ิ  (community of practice) เป cนการพึ ่งพาอาศ ัยซ ึ ่งก ันและก ันและ 

ร`วมแบ`งป�นประสบการณK 

2.4.2  แรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation) เปcนการกระตุVนใหVเกิดแรงจูงใจภายในของการเรียนรูV 

2.4.3  การร `วมมืออย`างจร ิงจ ัง (exploiting cooperation) เป cนการสร Vางการเร ียนร ู V เพ ื ่อส `งเสริม 

การแกVป�ญหาอย`างร`วมมือ 

    ผูVวิจัยไดVสรุปกิจกรรมฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส (ภาพ 3) 
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ภาพ 3 

กิจกรรมฝ+กอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิร<ส 

 

3. ผลการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส 

    3.1 ความสามารถดVานมิติส ัมพันธKก`อนฝSกอบรมและหลังฝSกอบรม โดยภาพรวมมีคะแนนความสามารถ 

ดVานมิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง และมิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK หลังฝSกอบรมสูงกว`าก`อนฝSกอบรม 

อย`างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตาราง 1) 

ตาราง 1  

ผลการวิเคราะห<คะแนนความสามารถด'านมิติสัมพันธ<กIอนและหลังฝ+กอบรม 

รายการประเมิน n M SD t Sig. 

1. มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ 

ก`อนฝSกอบรม 15 5.60 1.24 
8.70 .000* 

หลังฝSกอบรม 15 8.80 1.66 

2. มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง 

ก`อนฝSกอบรม 15 4.67 1.18 
6.88 .000* 

หลังฝSกอบรม 15 6.73 1.28 

3. มิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK 

ก`อนฝSกอบรม 15 3.33 1.35 
8.12 .000* 

หลังฝSกอบรม 15 5.67 1.05 

หมายเหต ุ: *p < .05 
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     3.2 ความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติ โดยภาพรวมมีผลการประเมินความสามารถอยู `ในระดับดี  

เมื่อพิจารณาเปcนรายขVอ พบว`า ดVานความครอบคลุมของเนื้อหารายวิชามีค`าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา คือ ดVานรูปแบบชิ้นงาน 

และดVานโครงสรVางและการผลิต ตามลำดับ (ตาราง 2) 

ตาราง 2  

ผลการประเมินความสามารถด'านการสร'างวัตถุสามมิติ 

รายการประเมิน M SD ระดับ 

1. ดVานการอธิบายเหตุผลในการเลือกชิ้นงาน 4.07 0.57 ดี 

2. ดVานรูปแบบชิ้นงาน 4.20 0.65 ดี 

3. ดVานโครงสรVางและการผลิต 4.13 0.62 ดี 

4. ดVานความครอบคลุมของเนื้อหา 4.33 0.60 ดี 

5. ดVานความเรียบรVอยของชิ้นงาน 3.93 0.57 ดี 

รวม 4.13 0.60 ดี 

 

 3.3 พฤติกรรมการเร ียนรู Vของผู V เร ียนเมื ่อฝ SกอบรมทักษะดVานมิต ิส ัมพันธ Kแบบสามมิต ิบนเทคโนโลยี 

เมตาเวิรKส โดยภาพรวมมีผลการสังเกตพฤติกรรมอยู`ในระดับดี เมื่อพิจารณาเปcนรายขVอ พบว`า พฤติกรรมในขั้นการเรียนรูV 

จากตVนแบบมีระดับสูงที่สุด รองลงมา คือ การรับความช`วยเหลือ และ การรับฟ�งการชี้แนะ (ตาราง 3) 

ตาราง 3  

ผลการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู'ของผู'เรียนเมื่อฝ+กอบรมทักษะด'านมิติสัมพันธ<แบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิร<ส 

รายการประเมิน M SD ระดับ 

1. การเรียนรูVจากตVนแบบ  4.53 0.50 ดีมาก 

2. การรับฟ�งการชี้แนะ  4.27 0.68 ดี 

3. การรับความช`วยเหลือ  4.33 0.60 ดี 

4. การแสดงความรูV  4.20 0.75 ดี 

5. การสะทVอนคิด 4.20 0.54 ดี 

รวม 4.31 0.61 ดี 

 

อภิปรายผล 

1. การพัฒนากระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ ผูVวิจัยพบว`า เนื่องจาก ผูVเรียนไม`มีความรูV

พื้นฐานดVานการสรVางวัตถุสามมิติมาก`อน ผูVวิจัยจึงไดVพัฒนากระบวนการฝSกอบรมทักษะเปcนขั้นตอนตามระดับการเรียนรูV 

ของผูVเรียน โดยไดVกำหนดลำดับการเรียนการสอนที่มีจุดเนVนในการช`วยเหลือชี้แนะผูVเรียนก`อนใหVผูVเรียนไดVเรียนรูVดVวยตนเอง 

ประกอบดVวย ขั้นช`วยเหลือที่ผูVสอนเปcนผูVยื่นมือเขVามาช`วยอย`างเต็มที่ โดยมีการจัดหาตัวอย`างและมีตVนแบบใหVผูVเรียนไดVเกิด 

การเรียนรูVและการสังเกตดVวยการใชVหVองฝSกอบรมเสมือนจริงบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส ที่ทำใหVผูVเรียนสามารถรับรูVภาพวัตถุไดV

อย`างถูกตVองสมจริงทั้ง 360 องศา โดยหลังจากที่ผูVเรียนสามารถจะดัดแปลงไดVแลVว ผูVสอนจะค`อย ๆ ลดบทบาทลงเหลือเพียง

การช`วยเหลือชี้แนะผูVเรียนก`อนใหVผูVเรียนเรียนรูVดVวยตนเอง และลดการช`วยเหลือเมื่อผูVเรียนเกิดความชำนาญขึ้น โดยผูVสอน 

จะเปลี่ยนบทบาทมาเปcนผูVคอยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูV และการปฏิบัติของผูVเรียน 
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     นอกจากนี้ ผูVวิจัยไดVนำวิธีการฝSกอบรมทักษะโดยใชVวิธีการฝSกหัดทางป�ญญาจากตVนแบบ โดยการแสดงตัวอย`าง

จากตVนแบบ การเรียงลำดับเนื้อหาการฝSกทักษะจากง`ายไปยาก โดย Sadhuwong et al. (2017) กล`าวว`า กิจกรรมเหล`านี้ 

จะเปcนเป�าหมายที่กระตุ VนใหVผู VเรียนไดVใชVกระบวนการแกVป�ญหาดVวยตนเอง โดยมีการกำหนดเปcนวิธีการเรียนการสอน  

6 ขั้นตอน ไดVแก` การเปcนตVนแบบ การชี้แนะ การช`วยเหลือ การแสดงความรูV การสะทVอนคิด และการนำไปใชV (Brown et al., 

1989) ในระยะแรกผูVเรียนจะถูกทVาทายดVวยภารกิจที่มีความยากในการจัดการใหVสำเร็จไดVดVวยความสามารถของตนเอง  

จึงตVองพึ่งพาการช`วยเหลือและความร`วมมือจากผูVที่มีประสบการณKมากกว`าในการทำภารกิจ และเมื่อเวลาผ`านไปผูVเรียน 

จะค`อย ๆ เปลี่ยนบทบาทจากผูVสังเกตไปเปcนผูVที ่สามารถปฏิบัติงานไดVดVวยตนเอง การเรียนรูVของการฝSกหัดทางป�ญญา 

จากตVนแบบมีลักษณะแบบบูรณาการ เพิ่มความซับซVอนและหลากหลายในงานตามระยะเวลาที่ผูVเรียนมีประสบการณKมากขึ้น 

ขVอไดVเปรียบของการฝSกหัดทางป�ญญาจากตVนแบบ คือ โอกาสที่ผู VเรียนจะไดVเห็นขั้นตอนการทำงานจากผูVเชี ่ยวชาญหรือ 

จากตVนแบบที่ไม`สามารถสังเกตเห็นไดVในการเรียนการสอนแบบบรรยายในหVองเรียนทั่วไป (Sadhuwong et al., 2017)  

โดยผูVสอนจะแสดงกระบวนการใหVเห็นเปcนลำดับขั้นตอนและผูVไดVรับปฏิบัติจะฝSกปฏิบัติตาม โดยที่ผู Vเรียนจะสามารถเห็น

ขั้นตอนในการทำงานและสามารถฝSกปฏิบัติไดVโดยมีผูVสอนคอยใหVความช`วยเหลือ ซึ่งผูVเรียนจะเกิดการเรียนรูVผ`านการสังเกต 

การชี้แนะ และการฝSกปฏิบัติ (Collins, 2006)  

     ดังนั้น กระบวนการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติที่ผูVวิจัยไดVพัฒนาขึ้น จึงเปcนการสอนที่จะช`วยใหV

ผูVเรียนและผูVสอนไดVเห็นกระบวนการในการคิดระหว`างกันไดVอย`างชัดเจน ผูVเรียนจะไดVเห็นขั้นตอนการทำงานที่ไม`สามารถ

สังเกตเห็นไดVในหVองเรียนทั่วไป ทำใหVผูVเรียนเขVาใจในสิ่งที่เรียนรูVและสามารถนำไปประยุกตKใชVไดVอย`างถูกตVองต`อไปในอนาคต 

 2. การพัฒนากิจกรรมฝSกอบรมทักษะบนเทคโนโลยีเมตาเวิร Kส สามารถส`งเสริมใหVผ ู Vเร ียนมีความสามารถ 

ดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ ประกอบดVวย มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ มิติสัมพันธKเชิงทิศทาง และมิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK  

ซึ่ง 3 องคKประกอบนี้ เปcนองคKประกอบพื้นฐานของการสรVางวัตถุสามมิติ แต`เปcนเรื่องยากสำหรับผูVเรียนที่ไม`มีพื้นฐานมาก`อน 

เนื่องจากตVองใชVความสามารถทางการมองเห็นที่ตVองทำความเขVาใจกับลำดับของการเปลี่ยนแปลงวัตถุสามมิติที่มีความซับซVอน 

สอดคลVองกับ (Liao, 2017) พบว`าผูVเรียนที่มีความสามารถดVานมิติสัมพันธKสูงย`อมมีโครงสรVางความสามารถในการจินตนาการ

สูง แต`ผูVเรียนที่มีความสามารถดVานมิติสัมพันธKต่ำย`อมมีโครงสรVางความสามารถในการจินตนาการต่ำ เนื่องจาก ไม`สามารถ

เชื่อมโยงรูปภาพรูปทรง ที่มีลักษณะที่ซับซVอนมากเกินไปไดV ซึ ่งเกี ่ยวกับลักษณะของการรับรูVภาพ (visual perception) 

สำหรับผูVเรียนที่มีความสามารถดVานมิติสัมพันธKต่ำควรมีการสนับสนุนเพิ่มเติมเกี่ยวกับมุมมองต`าง ๆ เพื่อช`วยใหVผูVเรียนไดVเห็น

จุดที่เปcนสาระสำคัญที่เนVนเด`นชัด อีกทั้งเกิดความเขVาใจและเกิดการเรียนรูVไดVอย`างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น โดยในงานวิจัยนี้ 

ผูVวิจัยไดVใชVตัวชี้นำเพื่อช`วยใหVผูVเรียนเกิดมิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ ดVวยการสรVางกิจกรรมฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบ

สามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKสที่มีความสมจริง สามารถมองวัตถุไดVทุกมุมมอง 360 องศา (Howell, 2022) มีการใชVจุดสังเกต

ใหVผูVเรียนเกิดการรับรูVจากการใชVเสVนประ แสงเงา และสี เพื่อช`วยใหVผูVเรียนเกิดความเขVาใจในสิ่งที่ไดVเรียนรูVชัดเจนยิ่งขึ้น 

สอดคลVองกับงานวิจัยของ Huang et al. (2019) ที ่พบว`า การใชVตัวชี ้นำ ไดVแก` การแสดงเสVนรอบรูป การใชVเสVนแบ`ง 

ชิ ้นส`วนต`าง ๆ และการใชVสีเขVามาประกอบ เปcนตVน ซึ ่งจะมีผลต`อความสามารถดVานมิติสัมพันธKโดยตรง นอกจากนี้  

ยังมีการสาธิต (demonstration) ขั้นตอนการปฏิบัติจากระดับพื้นฐานไปสู`ระดับที่มีความยาก ตามหลักการเรียนรูV (principle 

of learning) แสดงการปฏิบัติงานในการสรVางวัตถุสามมิติ โดยใชVรูปทรงต`าง ๆ จากง`ายไปจนถึงรูปทรงที่มีความซับซVอน  

แทรกเนื้อหากับการปฏิบัติควบคู`กันไป ซึ่งผูVเรียนจะตVองปฏิบัติงานตามเนื้อหาทุกขั้นตอน 

3. การศึกษาผลการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส ผูVเรียนมีระดับความสามารถ

ดVานมิติสัมพันธKหลังฝSกอบรมสูงขึ้นกว`าก`อนฝSกอบรม เนื่องจาก ผูVวิจัยมีการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูVโดยออกแบบโจทยK 

การฝSกปฏิบัติใหVมีความสอดคลVองกับเนื้อหาความรูVและเนื้อหาของการประเมินในแบบทดสอบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK 

โดยผู Vว ิจัยไดVพัฒนาขึ ้นตามแนวคิดของ Ekstrom et al. (1976) ซึ ่งเปcนการทดสอบความสามารถทางสติป�ญญาอาศัย 
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การมองเห็น หรือการจินตภาพเกี่ยวกับรูปร`างและรูปทรงในมิติต`าง ๆ ผูVเรียนที่ทำแบบทดสอบจะตVองมีจินตภาพว`ารูปร`างหรือ

รูปทรงจะเปลี่ยนแปลงไปอย`างไร นอกจากนั้น ผูVทำแบบทดสอบจะตVองสามารถมองเห็นและเชื่อมโยงความสัมพันธKรูปทรง 

ต`าง ๆ ไดVจากการทดสอบความสามารถดVานมิติสัมพันธKแต`ละดVาน ประกอบดVวย มิติสัมพันธKเชิงการมองภาพ มิติสัมพันธK 

เชิงทิศทาง และมิติสัมพันธKเชิงสัมพันธK โดยผูVวิจัยไดVมีการจัดแบ`งกลุ`มผูVเรียนจากแบบวัดความสามารถดVานมิติสัมพันธK ออกเปcน

ผูVเรียนกลุ`มเก`ง กลาง อ`อน โดยในกลุ`มผูVเรียนอ`อน ผูVสอนจะช`วยเหลือผูVเรียนอย`างเต็มที่ในทุกขั้นตอน และมีการแนะนำผูVเรียน

เพิ่มเติม ในกลุ`มผูVเรียนระดับกลาง ผูVสอนจะใหVผูVเรียนเรียนรูVตามกระบวนการเรียนการสอนปกติ และมีการช`วยเหลือผูVเรียน

บVางตามความเหมาะสม และผูVเรียนที่อยู`ในระดับเก`ง ผูVสอนจะเนVนใหVเกิดการเรียนรูVดVวยตนเอง มีการเพิ่มเติมจุดที่น`าสนใจ 

แนะนำใหVผูVเรียนคVนหาแนวคิดของตนเองเพิ่มเติม ซึ่งเปcนการฝSกใหVผูVเรียนเกิดการคิดเองทำเอง  

      ดVานความสามารถดVานการสรVางวัตถุสามมิติ หลังจากผูVเรียนไดVเรียนรูVการสรVางวัตถุสามมิติเรียบรVอยแลVว ผูVเรียน

จะตVองสรVางชิ้นงานโดยนำสิ่งที่ไดVเรียนรูVและฝSกปฏิบัติมาประยุกตKใชVในการออกแบบ โดยผูVวิจัยจะมีการประเมินความสามารถ

ดVานการสรVางวัตถุสามมิติในรูปแบบเกณฑKการใหVคะแนน (scoring rubrics) ระดับคุณภาพ 5 ระดับ โดยแบบประเมินแบ`งเปcน 

5 ดVาน ไดVแก` 1) ดVานการอธิบายเหตุผลในการเลือกชิ ้นงาน 2) ดVานรูปแบบชิ ้นงาน 3) ดVานโครงสรVางและการผลิต  

4) ดVานความครอบคลุมของเนื้อหา และ 5) ดVานความเรียบรVอยของชิ้นงาน เปcนตVน ซึ่งเปcนการวัดความสามารถของผูVเรียนใน

ทุกดVาน ประกอบดVวย ดVานความรูV ดVานทักษะ และดVานกิจกรรม ซึ่งผูVวิจัยเนVนเรื่องการใชVกลยุทธKการฝSกอบรม โดยการจัดลำดับ

กิจกรรมที ่ส `งเสริมใหVผู Vเร ียนฝSกปฏิบัติตามในระดับพื ้นฐาน จากนั ้นใหVผู Vเร ียนฝSกปฏิบัติในระดับที ่ซ ับซVอน และเพิ่ม 

ความหลากหลายมากยิ่งขึ้นจนผูVเรียนเกิดความชำนาญ  

      ดVานการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูVของผูVเรียน ผูVวิจัยใชVเปcนแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูVเมื่อฝSกอบรม 

บนเทคโนโลยีเมตาเวิรKส ผูVวิจัยวิเคราะหKกลุ`มผูVเรียน เนื้อหา วัตถุประสงคKการเรียนรูV แนวคิดและหลักการของการฝSกอบรม

ทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติ มาวิเคราะหKพฤติกรรมของผูVเรียนที่เกิดขึ้นในแต`ละเนื้อหาตลอดระยะเวลาฝSกอบรม  

โดยการสังเกตพฤติกรรมจะแบ`งเปcน 5 ดVาน ไดVแก` 1) การเรียนรูVจากตVนแบบ 2) การรับฟ�งการชี้แนะ 3) การรับความช`วยเหลือ 

4) การแสดงความรูV และ 5) การสะทVอนคิด เพื่อใหVเห็นถึงความกVาวหนVาและป�ญหาของผูVเรียนอย`างชัดเจนในทุกขั้นตอนของ

การฝSกอบรม และเปcนการยืนยันไดVว`าผูVเรียนเกิดการเรียนรูVจริงและยังเปcนขVอมูลใหVผูVสอนสามารถใชVในการปรับปรุงกิจกรรม

การฝSกอบรมหากเกิดป�ญหาขึ้นระหว`างการใชVฝSกอบรมนี้ 
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ความสามารถดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิต ิ

2. สามารถศึกษาผลการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิตใินกลุ`มวัย เพศ และ อาชีพที่แตกต`างกัน  

3. สามารถนำแนวทางการฝSกอบรมทักษะดVานมิติสัมพันธKแบบสามมิติบนเทคโนโลยีเมตาเวิรKสไปใชVกับกลุ`มบุคคลที่มี

ความตVองการพิเศษไดV 
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