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บทคัดย่อ 
  การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนก่อน
และหลังการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented 
Reality: AR) 2) เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนหลังการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็น
ฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้ระเบียบวิธี
วิจัยแบบกึ่งทดลองใช้แบบแผน One-Group Pretest – Posttest Design กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่าย
มัธยม) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จำนวน 1 ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 36 คน ที่ได้มา
จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ใช้เวลาในการทดลองจำนวน 16 คาบ 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) เรื่องความสัมพันธ์ของรูปสองมิติและสามมิติ และแบบทดสอบ
วัดความรู้สึกเชิงปริภูมิ สถิติที่ใช้คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบ
สมมต ิฐานโดยใช ้สถ ิต ิ  t-test for dependent samples และ t-test for one sample 
ผลการวิจัย พบว่า 1) ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่าก่อนได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) อย่างมี
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นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมนีัยสำคัญท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 23.19 คิดเป็นร้อยละ 

85.89 
คำสำคัญ: การเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐาน, เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม(AR), ความรู้สึกเชิง
ปริภูม ิ
 
Abstract  
 The purposes of this study were: 1) to compare students’ spatial sense 
of seventh grade students at Srinakharinwirot University Prasarnmit 
Demonstration School (Secondary) before and after administrating activity based 
learning with augmented reality; 2) to compare students’ spatial sense of seventh 
grade students at Srinakharinwirot University Prasarnmit Demonstration 
School(Secondary) after administrating activity based learning with augmented 
reality with the criterion of seventy percent. The experimental method is Quasi-
Experimental. Research by One Group Pretest–Posttest Design. The sample of 
this study included 36 of seventh grade students studying in the second semester 
of 2022 academic year at Srinakharinwirot University Prasarnmit Demonstration 
School (Secondary). They were selected by using the cluster random sampling 
technique. The duration of the research was 16 periods. The research instruments 
consisted of 1) lesson plans; and 2) spatial sense test. The data were statistically 
analyzed using mean, standard deviation, a t-test for dependent samples and a 
t-test for one sample. The findings of this study were as follows: 1) the spatial 
sense of seventh grade students after experiencing activity-based learning with 
augmented reality were higher than before experiencing the treatment 
statistically significant at a level of .05. 2) the activity-based learning with 
augmented reality of the students after experiencing creative activity-based 
learning with augmented reality were higher than the criterion of seventy percent 
statistically significant at a level of .05 
Keywords: activity-based learning, augmented reality (AR), spatial sense 
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บทนำ  
 คณิตศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งต่อความสำเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจาก 
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหา หรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี ่ถ้วน  ช่วยให้คาดการณ์ 
วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถนำไปใช้ในชีวิตจริงได้อยา่ง
มีประสิทธิภาพ โดยกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เป็นหนึ่งในพ้ืนฐานสำคัญที่นักเรียนทุกคน
ต้องเรียนรู้ ประกอบด้วยเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์และทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบ่ง
ออกเป็น 3 สาระ ดังนี้ สาระที่ 1 จำนวนและพีชคณิต สาระที่ 2 การวัดและเรขาคณิตและ
สาระที่ 3 สถิติและความน่าจะเป็น (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2562)  
 จากสาระการเรียนรู้ข้างต้นนี้พบว่า เรขาคณิตเป็นคณิตศาสตร์แขนงหนึ่ง ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับชีวิตของมนุษย์เห็นได้จากสิ่งที่ปรากฎรอบตัวในธรรมชาติ รวมถึงสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นล้วนมี
รูปแบบทางเรขาคณิตเป็นพ้ืนฐาน หรือต้องใช้ความรู้ทางเรขาคณิตมาเกี่ยวข้อง (โกมล ไพศาล, 
2540) ซึ่งเรขาคณิตจะช่วยพัฒนาทักษะที่สำคัญหลายประการ เช่น ทักษะเชิงมิติสัมพันธ์ หรือ
ความรู้สึกเชิงปริภูมิ (spatial sense) การคิด การให้เหตุผล และการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งทักษะ
เหล่านี้เป็นพื้นฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์เรื่องอื่น ๆ เช่น จำนวน การวัด ตลอดจนเนื ้อหา
คณิตศาสตร์ขั้นสูงต่อไป (อภิญญา กาลมงคล, 2554) ถึงแม้ว่าเรขาคณิตจะมีความสำคัญดังที่
กล่าวมาแล้ว แต่จากรายงานผลการประเมินของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้น
พื ้นฐาน (Ordinary National Educational Test: O-NET ) ระดับชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 ปี
การศึกษา 2563 บ่งชี้ให้เห็นคะแนนเฉลี่ยของสาระที่ 2 เรื่องการวัดและเรขาคณิต ต่ำกว่าร้อย
ละ 50 ซึ่งเป็นมาตรฐานขั้นต่ำเช่นกัน เห็นได้ชัดว่าระบบการศึกษาไทยควรเร่งแก้ไขปัญหา และ
พัฒนาความรู้ ความสามารถด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยเฉพาะในเนื้อหาของเรขาคณิต 
ซึ่งในประเทศไทยนั้นยังขาดความพร้อมด้านแหล่งการเรียนรู้ รวมไปถึงสื่อการสอนของครู และ
สาเหตุหลักมาจากนักเรียนไม่ได้ใช้จินตนาการว่าเมื่อหมุนหรือพลิกรูปสามมิตินั้น รูปสองมิติท่ีได้
ควรมีลักษณะเช่นไร ซึ่งการใช้จินตนาการนั้นเกี่ยวข้องกับความรู้สึกเชิงปริภูมิ เมื่อนักเรียนได้
พัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิก็จะทำให้นักเรียนสามารถเข้าใจสิ่งต่าง ๆ รอบตัวแล้วนำไปใช้ในการ
แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ (มยุรัตน์ ธินะ, 2552) ดังนั้นความรู้สึกเชิงปริภูมิจึงเป็นทักษะที่
สำคัญในการพัฒนาความรู้ ความสามารถด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนในเนื้อหาของเรขาคณิต 
และความสัมพันธ์ของรูปสองมิติและสามมิติ นอกจากนี้ความรู้สึกเชิงปริภูมิจะเป็นเครื่องมือใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อีกอย่างหนึ่งด้วย ซึ่งหลักสูตรคณิตศาสตร์ในหลายประเทศให้
ความสำคัญในการส่งเสริม และพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิให้เกิดข้ึนกับผู้เรียน และได้กำหนดไว้
เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรคณิตศาสตร์ เห็นได้ชัดว่าความรู้สึกเชิงปริภูมิเป็นทักษะสำคัญ ซึ่ง
การพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิทำได้โดยการที่ให้ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้สัมผัสและจับต้อง
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อุปกรณ์ของจริง และควรให้นักเรียนได้สังเกต วาดภาพ เปรียบเทียบ คาดเดา รูปร่างของ
เรขาคณิตในตำแหน่งต่าง ๆ ซึ่งควรได้รับการฝึกฝนอย่างเหมาะสมตามวัย  (ดวงนฤมล ผล
ศรัทธา, 2563) การจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้เรียนรู้สามารถทำได้อย่างหลากหลาย รวมถึง
สามารถวัดและประเมินผลได้ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐาน (Activity 
Based Learning: ABL)  
 การจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐาน (Activity Based Learning: ABL) เป็นการ
จัดการเรียนรู้แบบเชิงรุก (Active Learning) เน้นบทบาท การมีส่วนร่วม ยึดนักเรียนเป็น
ศูนย์กลาง ทำให้การเรียนรู้มีความหมายและมีประสิทธิภาพมากกว่าการป้อนความรู้ให้กับ
นักเรียน และนอกจากครูจะต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้
แล้ว สื่อการสอนก็เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่ครูควรสร้าง ออกแบบให้เหมาะสมกับการพัฒนาความรู้สึก
เชิงปริภูมิของนักเรียน ซึ่ง เอซกี ทอซิก และไบรอัล อาตะซอย (Ezgi Tosik Gün. & Bilal 
Atasoy, 2017) กล่าวว่าปัญหาเกี่ยวกับการสอนรูปทรงเรขาคณิตคือ ครูใช้วิธีการวาดรูปสาม
มิติบนกระดาษที่เป็นระนาบสองมิติทำให้ไม่เพียงพอที่จะทำให้นักเรียนเข้าใจในรูปเรขาคณิต
สามมิติได้ นอกจากนี้งานวิจัยของ ฮวง หลิน (Huang Lin, 2017) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้สื่อ
การสอนแบบสามมิติ เพ่ือพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้ผ่านชิ้นงานสามมิติ
จะมีทักษะความรู้สึกเชิงปริภูมิมากกว่านักเรียนที่เรียนรู้ผ่านการวาดรูปสองมิติ เห็นได้ชัดว่าการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบสื่อการสอนในรูปสามมิติ จะทำให้นักเรียนมีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น 
ดังนั้นในการพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนนั้น ผู้วิจัยเห็นว่าจะต้องผสมผสานการใช้สื่อ
ต่าง ๆ ที่มีลักษณะเป็นรูปธรรม กึ่งรูปธรรม และนำไปสู่สิ่งที่เป็นนามธรรม  ซึ่งในปัจจุบันได้มี
การพัฒนาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพ่ือนำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยสื่อการเรียนรู้สามมิตทิี่
ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality: AR) เป็นเทคโนโลยีที่มีการผสมผสาน
ระหว่างโลกความจริงและโลกเสมือนผ่านเครื่องมือต่าง ๆ ทำให้เกิดภาพนิ่ง ภาพในรูปแบบสาม
มิติ เสียง และวิดีโอได้ ซึ่งในต่างประเทศมีการนำเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) ไปใช้ในการ
เรียนการสอนแล้วปรากฏผลสำเร็จ (ดุสิต ขาวเหลือง, 2561) นั่นคือเทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริม (AR) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในการจัดการเรียนรู้ที่เกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ของรูปสองมิติและสามมิติ โดยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) จะช่วยให้
นักเรียนมองเห็นมิติของสิ่งต่าง ๆ ในโลกแห่งความจริงซึ่งไม่สามารถเรียนรู้ได้จากหนังสือเรียน
ทั่วไป อีกทั้งเมื่อนำการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานที่เป็นกระบวนการเรียนรู้ และสื่อ
การเรียนรู้สามมิติที่ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) มาจัดการเรียนรู้ร่วมกัน โดยผู้วิจัย
เล็งเห็นว่า หากจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริม (AR) จะช่วยส่งเสริมความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนได้อีกด้วย  
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 จากเหตุผลที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจการจัดการเรียนรู ้แบบกิจกรรมเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที ่มีต่อความรู ้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่ 1 เพื ่อเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้สำหรับครูในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้นต่อไป  
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพื่อเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนรู้แบบ
กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality: AR) 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนหลังการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็น
ฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality: AR) กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
  การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลองใช้แบบแผน One-Group Pretest – Posttest 
Design ซึ่งมีรายละเอียดวิธีดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 
จำนวน 12 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 36 คน จำนวนนักเรียน 432 คน ซึ่งโรงเรียนจัดห้องเรียน
แบบคละความสามารถ  
 กลุ ่มตัวอย่างในการศึกษาค้นคว้าครั ้งนี ้เป็นนักเรียนระดับชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 1  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) ภาคเรียนที่ 2  ปี
การศึกษา 2565 จำนวน 1 ห้องเรียน มีจำนวนนักเรียน 36 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้างและใช้เครื่องมือในการวิจัย ดังนี้ 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริมที่มีต่อความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 6 แผน ซึ่งสร้างให้
สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐานและหลักสูตรสถานศึกษา จากนั้น
วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ให้ครอบคลุมและสอดคล้องกับความรู้สึกเชิง
ปริภูมิ เรื่องความสัมพันธ์ของรูปสองมิติและสามมิติ นำแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์
ที่ปรึกษา แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบ ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 
1.00  
 2. แบบวัดความรู้สึกเชิงปริภูมิ เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 25 
ข้อ และชนิดตอบสั้น จำนวน 2 ข้อ รวม 27 ข้อ ซึ่งสร้างโดยการวิเคราะห์รายละเอียดของ
มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ จากนั้นสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ 
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ดำเนินการสร้างแบบทดสอบ แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านตรวจสอบเพื่อหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องเป็นรายข้อ ( IOC) โดยคัดเลือกข้อคำถามที ่มีค่า IOC ตั ้งแต่ 0.67 - 1.00 นำ
แบบทดสอบไปทดลองใช้ (try out) นำผลมาวิเคราะห์เลือกข้อที่มีค่าความยากง่าย (p) ตั้งแต่ 
0.47 - 0.57 และค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.44 - 0.67 และหาค่าความเชื่อมั่น ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0.81 
 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งคะแนนที่ได้เป็นคะแนนก่อนเรียน (Pre-test) ใน
คาบที่ 1 - 2 ของการทดลอง เพื่อวัดความรู้สึกเชิงปริภูมิ เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จำนวน 25 ข้อ และชนิดตอบสั้น จำนวน 2 ข้อ รวม 27 ข้อ 
 2. ดำเนินการสอนโดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม
ที่มีต่อความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 6 แผน ในคาบเรียนที่ 3 - 
14 รวมทั้งสิ้น 12 คาบ  
 3. ทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ซึ่งคะแนนที่ได้เป็นคะแนนหลังเรียน (Post-test) ใน
คาบที่ 15 - 16ของการทดลอง เพื่อวัดความรู้สึกเชิงปริภูมิหลังการจัดการเรียนรู้ เป็นแบบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 25 ข้อ และชนิดตอบสั้น จำนวน 2 ข้อ รวม 27 ข้อ 
 การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1. เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้
แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 1 โดยใช้การทดสอบ t - test for Dependent Samples 
 2. เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังการ
จัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) กับเกณฑ์ร้อย
ละ 70 โดยใช้สถิติ t - test for one sample 
 
ผลการวิจัย 
 การจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่มี
ต่อความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีผลการวิจัยดังนี้  
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิก่อนเรียนกับหลังเรียน โดยใช้การจัดการ
เรียนรู ้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 

ความรู้สึกเชิงปรภิูม ิ n k 𝑥̅ S.D. t p(1-tailed) 
ก่อน 36 27 20.83 3.87 

-5.319* .000 
หลัง 36 27 23.19 3.69 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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 จากตารางที่ 1 พบว่า ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่าก่อน
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 
 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนหลังการเรียนรู้แบบกิจกรรม
เป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) กับเกณฑ์ร้อยละ 70 

ความรู้สึกเชิงปริภูม ิ
n k 𝒙̅ S.D. 𝝁𝟎 

(70%) 
t 

P  
(1-tailed) 

36 27 23.19 3.69 18.9 6.990* .000 
* มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 23.19 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อ 2 
 
อภิปรายผล  
 จากการศึกษาการพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้
การเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality: AR) 
สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 1. ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กิจกรรมเป็นฐานนั้นจะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรม ทำให้นักเรียนทุกคนมีส่วน
ร่วม และมีการพูดคุย อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดกันภายในกลุ่ม สอดคล้องกับที่ จุฑามณี 
อินทร์อุริศ พบว่าการจัดกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือส่งผลให้ความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่า
ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือ  อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (จุฑามณี อินทร์อุริศ, 2563)  
 ในส่วนของกิจกรรมที่ผู ้ว ิจัยสร้างขึ ้นนั ้นจะเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ สร้าง 
ออกแบบ และสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นด้วยตนเอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้นักเรียนมีความรู้สึกเชิง
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ปริภูมิสอดคล้องกับดวงนฤมล ผลศรัทธาที่กล่าวว่ากิจกรรมที่จะพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิได้
นั้นต้องให้นักเรียนได้สัมผัส และจับต้องอุปกรณ์ของจริง ควรให้นักเรียนได้สังเกต  วาดภาพ 
เปรียบเทียบ คาดเดา รูปร่างของเรขาคณิตในตำแหน่งต่าง ๆ ซึ่งควรได้รับการฝึกฝนอย่าง
เหมาะสมตามวัย (ดวงนฤมล ผลศรัทธา, 2563) เห็นได้ชัดว่าสื่อการสอนก็เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่มี
ส่วนช่วยในการพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนได้เช่นกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสื่อการ
สอนที่ได้ออกแบบ และสร้างขึ้นมามีลักษณะเป็นรูปธรรม โดยนักเรียนสามารถจับต้อง คลี่ พลิก 
หรือหมุนได้ ทำให้นักเรียนสามารถศึกษาและทดลองเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง และกิจกรรมที่ผู้วิจัย
ออกแบบนั้นได้นำเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) มาสอดแทรกกิจกรรมกลุ่ม และเปิด
โอกาสให้สมาชิกร่วมกันสำรวจ แก้ปัญหา หลังจากทำกิจกรรมและอภิปรายผลจนได้ข้อสรุป จึง
มอบหมายใบงานให้นักเรียนแต่ละคน ซึ่งใบงานนี้จะใช้ในการทบทวนและประเมินผลการ
เรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับบรูนเนอร์ (Bruner) ที่ได้กล่าวว่า การพัฒนาความรู้สึกเชิง
ปริภูมิของนักเรียนต้องเริ่มจากสิ่งที่เป็นรูปธรรมไปสู่รูปภาพกึ่งรูปธรรม แล้วจึงนำไปสู่สิ่งที่เป็น
นามธรรม (มยุรัตน์ ธินะ, 2552) โดยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) เป็นสิ่งสำคัญที่ช่วยให้
ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรยีนรู้ 
เนื ่องมาจากสื ่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ที ่ผู ้ว ิจัยออกแบบนั้นประกอบด้วยรูป
เรขาคณิต 3 มิติ ที่สามารถย่อ ขยาย และสำรวจหน้าต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิตสามมิตินั ้นได้ 
นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงานผ่านสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ได้
อีกด้วย สอดคล้องกับผลการศึกษาของเอซกี ทอสิก กัน ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ร่วมกับการใช้สื่อการเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรม เพ่ือพัฒนา
ความรู้สึกเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนให้
ความสนใจในการทำกิจกรรม และความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนเพิ่มสูงขึ้น  (Ezgi Tosik 
Gün, 2017) 
 2. ความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่าง
มีนัยสำคัญที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 23.19 คิดเป็นร้อยละ 85.89 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 2 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐาน
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบนั้นสอดคล้องกับองค์ประกอบ
ของความรู ้ส ึกเชิงปริภูมิทั ้ง 3 ด้าน ได้แก่ 1. ความคงตัวในการรับรู ้ร ูปร่างหรือขนาด 
(perceptual constancy) ผู้วิจัยประเมินผลจากการที่นักเรียนสามารถบอก และเขียนรูป
เรขาคณิตสามมิติและหน้าตัดได้ โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มหัศจรรย์ห้องเรขาคณิตนั้นจะ
ให้นักเรียนได้สำรวจรูปเรขาคณิตต่าง ๆ และให้นักเรียนจำแนกชนิดของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
รวมถึงหน้าของรูปเรขาคณิตสามมิติ โดยส่วนใหญ่นักเรียนสามารถแยกหน้า และวาดภาพ
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ออกมาได้อย่างถูกต้อง แต่ในใบกิจกรรมมีบางส่วนที่ยังไม่สามารถเรียกชื่อเรขาคณิตสามมิติได้ 
แต่เมื่อมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันระหว่างในกลุ่มจึงได้ข้อสรุป และทำในใบงานได้ถูกต้อง 
และในส่วนของกิจกรรมหั่น ๆ สับ ๆ และคลี่ฉันออกมา จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงการหาหน้า
ตัดของรูปสามมิติ และสามารถวาดรูปหน้าตัดและจับคู่หน้าตัดของแต่ละรูปได้ถูกต้อง ซึ่งทั้ง
สองกิจกรรมช่วยพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิในด้านความคงตัวในการรับรู้รู ปร่างหรือขนาด 
(perceptual constancy) สอดคล้องกับที ่ ปานทอง กุลนาถศิริ  ได้เสนอกลยุทธ์การจัด
กิจกรรมที่ช่วยเสริมสร้างความรู้สึกเชิงปริภูมิให้กับนักเรียนโดยครูควรจัดกิจกรรมฝึกให้นักเรียน
มีความสามารถในการจัดการและกระทำกับข้อมูลต่าง ๆ อย่างมีระบบระเบียบ organize 
information เช่น ฝึกให้นักเรียนรู้จักการวาดภาพ การเขียนรูป การทำรายการ และการเขียน
ตารางเพื่อช่วยในการจำแนกข้อมูล เป็นต้น (ปานทอง กุลนาถศิริ, 2557) 2. การรับรู้เกี่ยวกับ
ตำแหน่งในปริภูมิ (position-in-space perception) ผู ้ว ิจัยประเมินผลจากการที ่นักเรียน
สามารถหาด้านตรงข้ามของแต่ละหน้าของลูกบาศก์ นับรูปเรขาคณิตสามมิติที่ประกอบขึ้นจาก
ลูกบาศก์ และวาดภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า ด้านข้าง ด้านบนของรูปเรขาคณิตสามมิติได้ 
ซึ ่งผู ้วิจัยได้จัดกิจกรรมให้นักเรียนสำรวจ หาความสัมพันธ์แต่ละหน้าของลูกบาศก์ และให้
นักเรียนนับลูกบาศก์จากการใช้สื่อรูปธรรมและกึ่งรูปธรรม พบว่าสื่อทั้งสองช่วยทำให้นักเรียน
เข้าใจเกี่ยวกับการมองภาพสามมิติมากขึ้นและสามารถวาดแต่ละหน้าของลูกบาศก์และเขียน
จำนวนลูกบาศก์ในใบงานได้ถูกต้อง หากเปรียบเทียบจากการแบบทดสอบวัดความรู้ สึกเชิง
ปริภูมิก่อนการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่วาดภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า ด้านข้าง 
ด้านบนของรูปเรขาคณิตสามมิติไม่ถูกต้องสมบูรณ์ และไม่สามารถระบุจำนวนลูกบาศก์ที่
ถูกต้องได้ สอดคล้องกับที่ มยุรัตน์ ธินะ กล่าวว่าการที่นักเรียนได้ใช้สื่อรูปธรรมที่เกี่ยวข้องกับ
การวาดรูปที่ประกอบจากลูกบาศก์ และการระบุจำนวนลูกบาศก์ จะทำให้นักเรียนเข้าใจและ
วาดรูปพร้อมระบุจำนวนลูกบาศก์ได้ดี นอกจากนี้สื่อการเรียนรู้สามมิติยังช่วยทำให้เห็นการ
หมุนหรือพลิกรูปได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น (มยุรัตน์ ธินะ, 2552) จึงได้ข้อสรุปว่าสื่อทั้งสองชนิดเสริม
ซึ่งกันและกัน ทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมากยิ่งขึ้น และยังสอดคล้องกับ ฮวง หลิน ที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใช้สื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) เพื่อพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิพบว่า 
นักเรียนที่เรียนรู้ผ่านสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) จะมีความรู้สึกเชิงปริภูมิมากกว่า
นักเรียนที่เรียนรู้ผ่านการวาดรูปสองมิติ (Huang Lin, 2017) 3. การรับรู้เกี่ยวกับความสมัพันธ์
ของสิ่งต่าง ๆ ในปริภูมิ (perception of special relationship) ผู้วิจัยประเมินผลจากการที่
นักเรียนสามารถบอกรูปคลี่ของรูปสามมิติ และสามารถวาดรูปเรขาคณิตสามมิติที่ประกอบขึ้น
จากลูกบาศก์ได้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้จะให้นักเรียนต่อรูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติที่แต่ละ
คนได้รับ ให้นักเรียนสังเกตว่าแต่ละรูปมีลักษณะอย่างไร และนำเสนอหน้าชั้นเรียน หลังจากนั้น
ให้นักเรียนลงมือทำกิจกรรมผ่านสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) และร่วมกันอภิปราย
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ภายในกลุ่มเกี่ยวกับลักษณะของรูปคลี่ และในส่วนของการวาดรูปเรขาคณิตสามมิติที่ประกอบ
ขึ้นจากลูกบาศก์ ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมแข่งขันสร้างรูปเรขาคณิตจากบัตรคำที่กำหนดให้ และใช้
สื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมทำกิจกรรม Mine city โดยให้นักเรียนสร้างเมืองของตนเอง
ตามท่ีกำหนดเพ่ือเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการวาดรูปเรขาคณิตท่ีประกอบขึ้นจากลูกบาศก์ ทำให้
นักเรียนมีความเข้าใจในการวาดรูป และเริ่มต้นที่จะวาดรูปได้ถูกต้อง ซึ่งทั้งสองกิจกรรมนั้น
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และเกี่ยวข้องกับการพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิในด้านการ
รับรู ้เกี ่ยวกับความสัมพันธ์ของสิ ่งต่างๆในปริภูมิ (perception of special relationship) 
สอดคล้องกับที่ ศิรฉัตร ทิพย์ศรี กล่าวว่าการจัดกิจกรรมรูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติ และ
การวาดรูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์ เป็นกิจกรรมที่พัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิใน
ด้านการรับรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ในปริภูมิ และการที่ความรู้สึกเชิงปริภูมิของ
นักเรียนในด้านต่าง ๆ เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตที่ให้
นักเรียนเรียนรู้จากการปฏิบัติจริง ให้นักเรียนลงมือทำงานนั้นจริง ได้รับประสบการณ์ตรงจาก
การปฏิบัติจริงที่สามารถนำนักเรียนไปสู่การค้นพบหรือได้ข้อสรุป (ศิรฉัตร ทิพย์ศรี, 2549)  
 
สรุป/ข้อเสนอแนะ 
 ผลการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม
ที่มีต่อความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 สรุปผลได้ดังนี้ 1) การจัดการ
เรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) เป็นการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ยึดนักเรียนเป็นศูนย์กลาง มุ่งเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ ลงมือปฏิบัติและทำ
ความเข้าใจเนื้อหาบทเรียน โดยมีการจัดการเรียนรู้แบบกลุ่มย่อยที่ผู้เรียนคละความสามารถกัน
ภายในกลุ่มเพื่อให้เกิดกระบวนการทำงานร่วมกัน อภิปราย แลกเปลี่ยน ความคิดเห็นกัน ซึ่ง
ต้องใช้เวลาในการอภิปรายและสรุปเป็นองค์ความรู้ ดังนั้นครูควรให้เวลามากขึ้นในการ  ทำ
กิจกรรมและคอยให้คำแนะนำเพื่อให้นักเรียนสรุปองค์ความรู้ได้ถูกต้อง 2) ควรศึกษาการ
จัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์เรื่องอื่น ๆ หรือในรายวิชาอื่น ๆ 3) ควรศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็น
ฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่มีต่อตัวแปรอ่ืน ๆ ที่มีความเก่ียวข้องกับทักษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่น ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมายและการ
นำเสนอ เนื่องจากในแต่ละขั้นตอนของการจัดกิจกรรมจะส่งเสริมให้นักเรียนได้มีการพูดคุย 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์ของตนเองกับผู้อื ่น ซึ่งอาจจะเป็นปัจจัยหนึ ่งที่
สามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมายและการนำเสนอของนักเรียนได้ 
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กิตติกรรมประกาศ 
 บทความวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัย เรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้แบบกิจกรรมเป็น
ฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่มีต่อความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ของนายพงษ์ไพบูลย์ อยู่อาจินต์ นิสิตระดับมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
ทางการศึกษาและการจัดการเรียนรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
เอกสารอ้างอิง 
โกมล ไพศาล. (2540). การพัฒนาชุดการสอนรายบุคคลด้านเรขาคณิตสำหรับครูคณิตศาสตร์

ระดับ มัธยมศึกษาตอนต้น. ใน ดุษฎีนิพนธ์การศึกษาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตร์. มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

จุฑามณี อินทร์อุริศ. (2563). การจัดการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานร่วมกับการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่อง สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1. วารสารมหา
จุฬานาครทรรศน์, 9(5), 187-196. 

ดวงนฤมล ผลศรัทธา. (2563). การจัดกิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิ. เรียกใช้เมื่อ 21 
กุมภาพันธ์ 2565 จาก https://anyflip.com/ivssu/cvhi/basic 

ดุสิต ขาวเหลือง. (2561). การพัฒนาสื่อการเรียนรู้สามมิติแบบมีปฏิสัมพันธ์เสมือนจริงโดยใช้
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม Augmented Reality (AR) เพื่อพัฒนาทักษะการคิด
ของนักศึกษาอาชีวศึกษาที่มีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณต่างกัน. ใน รายงานการ
วิจัย. มหาวิทยาลัยบูรพา. 

ปานทอง กุลนาถศิริ. (2557). การจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21. เรียกใช้เมื่อ 11 
เมษายน 2565 จาก https: / /opac.kku.ac. th/catalog/BibItem.aspx?BibID 
=b00397689 

มยุรัตน์ ธินะ. (2552). การพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการ
ใช้สื่อประสม. ใน วิทยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการศึกษาและการสอน
คณิตศาสตร์. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

ศิรฉัตร ทิพย์ศรี. (2549). การพัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนสิเกาประชาผดุงวิทย์ จังหวัดตรัง. ใน วิทยานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาการศึกษาและการสอนคณิตศาสตร์. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน. (2562). แนวทางการนิเทศเพื่อพัฒนาและ
ส ่งเสร ิมการจ ัดการเร ียนร ู ้ เช ิงร ุก . เร ียกใช ้ เม ื ่อ 18 ก ุมภาพันธ ์  2565 จาก 
http://academic.obec.go.th/images/document/1603180137_d_1.pdf 



362 | Vol.10 No.3 (March 2023)                             ปีที่ 10 ฉบับที่ 3 (มีนาคม 2566) 

อภิญญา กาลมงคล. (2554). การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้คณิตศาสตร์เรื ่องรูป
เรขาคณิตสามมิติและปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยใช้รูปแบบการสอนตาม
แนวคิดของ van Hiele สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5. วารสารศึกษาศาสตร์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 5(2), 174-180. 

Ezgi Tosik Gün. (2017). The Effects of Augmented Reality on Elementary School 
Students’Spatial Ability and Academic Achievement tedmem.  EGITIM VE 
BILIM-EDUCATION AND SCIENCE, 42(191), 31-51. 

Ezgi Tosik Gün.  & Bilal Atasoy.  ( 2 0 17 ) .  The Effects of Augmented Reality on 
Elementary School Students’ Spatial Ability and Academic Achievement. 
Education and Science, 42(191), 31-51. 

Huang Lin.  ( 2 0 1 7 ) .  Evaluating students’  learning achievement and flow 
 experience with tablet PCs based on AR and tangible technology in u-
 learning. Library Hi Tech, 35(4), 602-614. 

 


