
บทคััดย่่อ
	 ความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิและเชิิงวััตถุถููกใช้้อย่่างมากในการทำำ�งานธรณีีวิิทยา 
ภาคสนาม อย่่างไรก็็ตาม ในชั้้�นเรีียนธรณีีวิิทยานิิยมใช้้ภาพถ่่าย  แผนภาพ และแผนที่่� เป็็นส่ื่�อประกอบ 
การสอน โดยสิ่่�งที่่�แสดงในส่ื่�อเป็็นผลจากการแปลงภาพสามมิติิิให้้อยู่่�ในรููปของสองมิิติิ การใช้้ภาพลัักษณะนี้้�
อาจไม่่เป็็นการกระตุ้้�นให้้เกิิดการพััฒนาความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ ทำำ�ให้้ผู้้�ศึึกษาไม่่สามารถ
เช่ื่�อมโยงข้้อมููลเกี่่�ยวกัับระยะ ขนาดและการเอีียงเทของชั้้�นหิินที่่�ได้้รัับก่่อนออกภาคสนามกัับสิ่่�งที่่�พบในพื้้�นที่่�
จริิงได้้ งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อทดสอบและพััฒนาความสามารถเชิิงมิิติิของนิิสิิตชั้้�นปีีที่่� 2 ภาควิิชา
ธรณีีวิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย จำำ�นวน 32 คน โดยการสร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่
ดิิจิิทััลชนิดสามมิิติิ บริิเวณเหมืืองหิินปููน อำำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จังหวัดสระบุุรีี ซ่ึ่�งนิิสิิตจะถููกทดสอบด้้วย
การกะขนาดกล่่องสี่่�เหลี่่�ยม จำ ำ�นวน 4 กล่่อง และมุุมเอีียงเทชั้้�นหิินปููนที่่�ปรากฏอยู่่�ในแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ 
เปรียบเทีียบกัับนิิสิิตที่่�ใช้้แบบทดสอบจากภาพถ่่ายหินโผล่่ในสถานที่่�เดีียวกััน ผลการทดสอบ พบว่่า นิสิิตที่่�
ใช้้แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลมีีความสามารถในการกะขนาดและมุุมที่่�ได้้ดีีกว่่า แสดงให้้เห็็นว่่า แบบจำำ�ลอง 
หิินโผล่่ดิิจิิทััลมีีประสิิทธิภาพต่่อการรู้้�จำำ�ปริภููมิิที่่�ถููกต้้องแม่่นยำำ�ของนิสิิิตธรณีีวิิทยาในห้้องเรีียนก่่อนการสำำ�รวจ
พื้้�นที่่�จริิง
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Abstract
	 Spatial visualization and object visualization are frequently used in geological 
fieldwork. However, geology classrooms usually use photographs, diagrams and maps as 
teaching media. Three-dimensional objects are represented by two-dimensional graphics 
in media, which does not promote the development of spatial visualization. As a result, 
students fail to match their pre-field mental imagery (i.e. distance, size, inclination of 
bedding) with the natural outcrop features. This study aimed to improve the spatial abilities 
of second-year students at the Department of Geology, Faculty of Science, Chulalongkorn 
University by creating a Digital Outcrop Model (DOM) of a limestone quarry in Saraburi 
Province. Thirty-two students were asked to estimate the absolute size of four boxes as 
well as apparent dips in a limestone bed using the DOM along with a static outcrop image 
from the same location. The results showed that the DOM increased the accuracy of size 
and angle estimations. These results suggest that DOMs could be useful for geology students 
to improve their spatial cognition in class before working in the field.

Keywords: geology, spatial cognition, digital outcrop model
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บทนำำ�

	 วิิชาวิิธีีการศึึกษาธรณีีวิิทยาภาคสนาม 1 (Field Methods in Geology 1) เป็็นวิิชา

บัังคัับของนิิสิิตชั้้�นปีีที่่� 2 ในหลักสููตรปริญญาตรี สาขาธรณีีวิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์์

มหาวิิทยาลััย มี จุุดประสงค์์เพ่ื่�อให้้นิิสิิตมีทัักษะพื้้�นฐานสำำ�หรับปฏิบััติิงานการสำำ�รวจ 

ด้้านธรณีีวิิทยาในภาคสนาม เช่่น การบรรยายหินโผล่่ (outcrops) การใช้้เข็็มทิิศธรณีี 

วััดค่าการวางตััวของชั้้�นหิิน และการกำำ�หนดตำำ�แหน่่งบนแผนที่่�ภููมิิประเทศ นิ ิสิิตจะได้้รัับ 

การฝึึกทัักษะต่่าง ๆ จากการเรีียนการสอนในห้้องปฏิบััติิการทุุกสััปดาห์์ นอกจากนี้้� ในช่่วง 

ปลายภาคการศึึกษานิิสิิตจะได้้ออกสำำ�รวจภาคสนามในพื้้�นที่่�จัังหวัดสระบุุรีีและจัังหวัดลพบุุรีี 

(ภาพ 1ก) โดยก่อนออกเดิินทางนิิสิิตจะได้้รัับข้้อมููลธรณีีวิิทยาเบื้้�องต้้นจากรายงานการสำำ�รวจ 

แผนที่่�ธรณีีวิิทยา และภาพถ่่ายสภาพหิินโผล่่ เพ่ื่�อให้้นิิสิิตได้้เตรียมพร้้อมสำำ�หรับการนำำ�ความรู้้�

ความเข้้าใจจากการเรีียนในห้้องปฏิบััติิการมาใช้้กัับการทำำ�งานในพื้้�นที่่�จริิง

	 อย่่างไรก็็ตาม จากการสัังเกตในภาคการศึึกษาต้้น ปี การศึึกษา 2558 พบว่่า เม่ื่�อ 

เดิินทางถึึงจุุดสำำ�รวจแล้้ว นิ สิิตไม่่สามารถเช่ื่�อมโยงข้้อมููลจากภาพหิินโผล่่ที่่�ได้้รัับก่่อนออก 

ภาคสนามกัับหิินโผล่่เดีียวกัันในพื้้�นที่่�จริิงได้้ ซ่ึ่�งเป็็นผลจากปััญหาด้้านการรู้้�จำำ�ปริภููมิิ (spatial 
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cognition) โดยเม่ื่�ออยู่่�ในพื้้�นที่่�จริิงแล้้ว สิ่่ �งที่่�นิิสิิตเห็็นจะเป็็นมุุมมองที่่�แตกต่่างจากภาพที่่�เคย

ได้้รัับรู้้� นิสิิตหลายคนเกิดิความสับัสนในเร่ื่�องของทิศิทาง นอกจากนี้้� ในส่ว่นของระยะทาง ขนาด

หิินโผล่่ และมุุมเอีียงเทชั้้�นหิินมัักไม่่ตรงกัับที่่�ประเมิินไว้้ก่่อนออกภาคสนาม ส่ งผลให้้นิิสิิต 

ไม่่สามารถเก็็บข้้อมููลได้้ครบตามแผนและเวลาที่่�กำำ�หนด

	 ดัังนั้้�น เพ่ื่�อช่่วยให้้นิิสิิตได้้มีีการรู้้�จำำ�ปริภููมิิของหิินโผล่่อย่่างถููกต้้องแม่่นยำำ�มากขึ้้�น 

ทั้้�งในแง่่ของการกะขนาดและมุุมเอีียงเทของชั้้�นหิินก่่อนการสำำ�รวจจริิง งานวิิจััยโครงการนี้้�ได้้ 

จััดทำำ�แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล (Digital Outcrop Model หรืือ DOM) ชนิดสามมิิติิ บริิเวณ

เหมืืองหิินปููน อำำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จังหวัดสระบุุรีี (ภาพ 1ข) ซ่ึ่�งเป็็นภููเขาหิินปููนยุุคเพอร์์เมีียน 

ที่่�แสดงการคดโค้้งของชั้้�นหิินชััดเจน (Ueno & Charoentitirat, 2011) และนำำ�มาจััดทำำ�เป็็น

แบบทดสอบด้้านการกะขนาดและมุุมเอีียงเทของชั้้�นหิิน โดยผลการวิิจััยจะพิิจารณา

ประสิิทธิภาพของการใช้้แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลจากคำำ�ตอบที่่�ตรงกัับสภาพพื้้�นที่่�จริิงและ

เปรียบเทีียบคำำ�ตอบกัับของนิิสิิตที่่�ทำำ�การทดสอบด้้วยภาพถ่่ายหินโผล่่ ซ่ึ่�งเป็็นวิิธีีการเดิิมที่่�เคย

ใช้้สอนในภาคการศึึกษาต้้น ปีการศึึกษา 2558

ภาพ 1 

(ก) แผนท่ี่�แสดงเส้้นทางจากภาควิชาธรณีีวิทยา คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิทยาลัย ไปยัังเหมือง

หิินปููน อำำ�เภอเฉลิมิพระเกีียรติิ จัังหวัดสระบุรุีี (ข) ภาพถ่่ายมุุมสููงของหินิโผล่ใ่นพื้้�นท่ี่�เหมือืง มุุมมองของภาพ

ไปทางทิิศตะวัันตก กล่องส่ี่�เหลี่�ยมสีีแดงใช้้สำำ�หรับการทดสอบการกะขนาด จุุดสีีขาวใช้้สำำ�หรับทดสอบ 

การกะมุุมเอีียงเทของชั้้�นหิินปููน ในภาพมีีรถกระบะยาว 4.9 เมตร ใช้้เป็็นมาตราส่วน
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	 ความสามารถด้้านมิิติิสััมพัันธ์์เป็็นองค์์ประกอบสำำ�คัญของการศึึกษาธรณีีวิิทยา (Black, 

2005; Kastens & Ishikawa, 2006; Libarkin & Brick, 2002; Orion et al., 1997)  

การรู้้�จำำ�ปริภููมิิของนัักธรณีีวิิทยาจะเกี่่�ยวข้้องกัับความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ 

(spatial visualization) และการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุ (object visualization) ทั้้�งสองทัักษะนี้้�

ถููกใช้้อย่่างมากในการทำำ�งานด้้านธรณีีวิิทยา (Kastens, 2010) โดยการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิเป็็น

ความสามารถในการรัับข้้อมููลและแปลความหมายได้้เกี่่�ยวกัับตำำ�แหน่ง ทิศทางและมุุมเอีียงเท

ของชั้้�นหิิน ในขณะที่่�การมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุเป็็นความสามารถในการรัับข้้อมููลและ 

แปลความหมายได้้เกี่่�ยวกัับสมบััติิทางกายภาพ เช่่น รูปร่าง สี และพื้้�นผิิว

	 ตััวอย่่างงานด้้านธรณีีวิิทยาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ ได้้แก่่ การมองเห็็น

สภาพชั้้�นหิินดั้้�งเดิิมก่่อนถููกทำำ�ให้้โค้้งงอหรืือก่่อนถููกรอยเล่ื่�อนตััด การมองภาพในแผนที่่�หรืือจุุด

ในแผนภาพครึ่่�งทรงกลม การเห็็นภาพสามมิิติิจากข้้อมููลมิิติิเดีียวหรืือสองมิิติิ การมองเห็็น 

การเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นเปลืือกโลกจากภาพ หรืื อการจำำ�ตำำ�แหน่่งของสิ่่�ง ๆ นั้้ �นได้้เม่ื่�อมีี 

การเปลี่่�ยนรููป ส่ วนความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุจะถููกใช้้ในงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 

การบรรยายลักษณะภููมิิประเทศ  โครงสร้้างหิินหรืือรอยเล่ื่�อน การจำำ�แนกชนิดหิน แร่่ 

ซากดึึกดำำ�บรรพ์์ และการจำำ�ลักษณะของหิินโผล่่หรืือภาพแผนที่่�ได้้

	 การจำำ�แนกความสามารถทั้้�งสองด้้านสามารถทำำ�ได้้โดยใช้้แบบทดสอบที่่�เรีียกว่่า 

Object-Spatial Imagery Questionnaire หรืือ OSIQ โดยจากการทดสอบกับันัักศึึกษาระดัับ

ปริญญาตรีในกลุ่่�มวิิทยาศาสตร์ มนุุษยศาสตร์ และทััศนศิิลป์์ พบว่่า แต่่ละคนมีีความสามารถ

เน้้นไปทางด้้านใดด้้านหนึ่่�ง (Blajenkova et al., 2006; Chabris et al., 2006; Kozhevnikov 

et al., 2005) ตัวอย่่างเช่่น คนที่่�ทำำ�แบบทดสอบได้้ดีีในด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิส่่วนมากจะ

เป็็นผู้้�ชาย เรีียนในสายวิทยาศาสตร์ หรืือคนที่่�เคยเล่่นวิิดีีโอเกม ในขณะที่่�คนที่่�ทำำ�แบบทดสอบ

ได้้ดีีด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุส่่วนมากจะเป็็นผู้้�หญิง เรีียนในสายมนุุษยศาสตร์ หรืือคนที่่�ชอบ

ศิิลปะ โดยคะแนนด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิติิิของนัักศึึกษาในกลุ่่�มวิิทยาศาสตร์มี์ีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

3.36 ขณะที่่�ด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 3.26 (Blazhenkova & Kozhevnikov, 

2010)

	 อย่่างไรก็็ตาม ยั ังไม่่มีีการทดสอบกัับนัักศึึกษาธรณีีวิิทยาโดยตรง แม้้ว่่างานวิิจััยของ 

Titus and Horsman (2009) ระบุุว่่า ความสามารถด้้านมิิติิสััมพัันธ์์ของนัักศึึกษาธรณีีวิิทยา
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ถููกพััฒนาขึ้้�นเม่ื่�อผ่่านการเรีียนในวิิชาต่่าง ๆ ของสาขาธรณีีวิิทยามากขึ้้�น แต่่ความท้้าทายของ

ผู้้�สอนธรณีีวิิทยาอยู่่�ที่่�การสอนนัักศึึกษาที่่�เพิ่่�งเรีียนธรณีีวิิทยาเป็็นครั้้�งแรก โดยเฉพาะ 

การออกแบบการเรีียนการสอนที่่�สนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนมีีความสามารถทั้้�งการมองเห็็นเชิิงมิิติิและ

การมองเห็็นเชิิงวััตถุเท่่า ๆ กัน

	 ในชั้้�นเรีียนธรณีีวิิทยาทั่่�วไปนิยมใช้้ภาพถ่่าย  แผนภาพ และแผนที่่� เป็็นส่ื่�อประกอบ 

การสอน โดยสิ่่�งที่่�แสดงออกมาในส่ื่�อเป็็นผลจากการแปลงภาพสามมิิติิให้้อยู่่�ในรููปของสองมิิติิ 

การใช้้ภาพลัักษณะนี้้�อาจไม่่เป็็นการกระตุ้้�นให้้เกิิดการพััฒนาความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้

เชิิงมิิติิให้้กัับนัักศึึกษาที่่�มีีความถนััดด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุ จากการศึึกษาของ Johnson 

et al. (2013) พบว่่า ภาพถ่่ายที่่�สามารถปรับกำำ�ลังขยายรูปได้้สามารถช่่วยเพิ่่�มความสามารถ

ในการกะขนาดของวััตถุในภาพได้้ ช่ วยเพิ่่�มความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิให้้กัับ

นัักศึึกษาที่่�มีีความถนััดด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุได้้ ดังนั้้�น สื่�อที่่�แสดงเป็็นรููปสามมิิติิและปรับ

กำำ�ลังขยายได้้น่่าจะช่่วยพัฒนาทัักษะทั้้�งทางด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิและการมองเห็็นได้้ 

เชิิงวััตถุของนัักศึึกษาไปพร้้อม ๆ กัน

	 แบบจำำ�ลองหินิโผล่่ดิิจิิทััล คืือ ข้อมููลเชิิงเลขและภาพของของหินิโผล่่ในรููปแบบสามมิิติิ 

ซ่ึ่�งผู้้�ศึึกษาสามารถปรับมุุมมองและมาตราส่่วนได้้ด้้วยคอมพิิวเตอร์์ เหมาะสำำ�หรับการศึึกษา 

รายละเอีียดด้้านขนาดและรููปร่าง ลักษณะการวางตััวของชั้้�นหิิน และการแปลความหมายทาง

ธรณีีวิิทยาโครงสร้้าง (Bistacchi et al., 2015; Hodgetts, 2013) แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล

ที่่�ใช้้ในงานวิิจััยชิ้้�นนี้้�สร้้างจากภาพนิ่่�งที่่�ถ่่ายอย่า่งต่่อเน่ื่�องหลายภาพมาประกอบกันัด้้วยโปรแกรม 

Agisoft PhotoScan ซ่ึ่�งเป็็นวิิธีีการที่่�ง่่ายและประหยัดกว่่าการสร้้างแบบจำำ�ลองจากเคร่ื่�อง

สแกนเลเซอร์์ (Arbués et al., 2012) ดั งนั้้�น การสร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลด้้วยวิธีีนี้้� 

จึึงเหมาะสำำ�หรับนำำ�มาใช้้ในการทดสอบการรู้้�จำำ�ปริภููมิิของนิิสิิตและวางแผนสำำ�รวจก่่อน 

การสำำ�รวจในสถานที่่�จริิงตามแผนการสอนวิิชาวิิธีีการศึึกษาธรณีีวิิทยาภาคสนามของภาควิิชา

ธรณีีวิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

	 งานวิิจััยชิ้้�นนี้้�เปรียบเทีียบความสามารถด้้านการกะขนาดและมุุมเอีียงเทชั้้�นหิินระหว่าง

นิิสิิตที่่�ดููภาพถ่่ายหินโผล่่กัับนิิสิิตที่่�ดููแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล (ภาพ 2) ตัวแปรต้้นเป็็นภาพถ่่าย

ที่่�ใช้้ในการทดสอบมีีข้้อจำำ�กัดด้้านมุุมมองและมีีการบิิดเบี้้�ยว (distortion) โดยเฉพาะ 

การถ่า่ยภาพหินิโผล่่ขนาดใหญ่แบบมุุมกว้้าง วัตถุที่่�อยู่่�ไกลจากกล้อ้งถ่่ายภาพจะมีขีนาดปรากฏ
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ที่่�ใหญ่กว่่าวััตถุที่่�อยู่่�ใกล้้กว่่า ซ่ึ่�งมีีผลต่่อความสามารถในการกะระยะและขนาดของผู้้�ชม 

(Hegarty et al., 2006) ในขณะที่่�แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลชนิดสามมิติิิในพื้้�นที่่�เดีียวกัันสามารถ

ปรับเปลี่่�ยนมุุมมองของภาพได้้ตามทิิศทางที่่�ต้้องการ ความแตกต่่างระหว่างข้้อมููลทั้้�งสอง

สามารถสัังเกตได้้จาก ภาพ 1ข และภาพ 3ก ซ่ึ่�งภาพ 3ก แสดงให้้เห็็นว่่า กรอบสี่่�เหลี่่�ยมด้้าน

ซ้้ายสุด (Box1) มีขีนาดใหญ่ท่ี่่�สุุด ในขณะที่่�ภาพ 1ข กรอบนี้้�มีีขนาดเล็ก็ที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับกรอบ

อ่ื่�น ๆ ในภาพเดีียวกััน ดังนั้้�น การศึึกษาด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลน่่าจะมีีประสิิทธิภาพต่่อ

การพััฒนาความสามารถด้้านการรู้้�จำำ�ปริภููมิิของหิินโผล่่ได้้ดีีกว่่าภาพถ่่าย โดยเฉพาะความถนัดั

ด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ ซ่ึ่�งพิิจารณาจากความถููกต้้องของการกะขนาดและมุุมเอีียงเทชั้้�นหิิน

ภาพ 2 

แผนภาพกรอบแนวคิิดแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่างตััวแปรต้้น (ซ้้าย) และตััวแปรตาม (ขวา)

ภาพ 3 

แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ชนิิดสามมิิติิบริเวณเหมืองหิินปููน อำำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จัังหวัดสระบุุรีี (ก) มุุมสููงแสดง

ตำำ�แหน่งกรอบสี่�เหลี่�ยมและจุุดสำำ�หรับการตอบแบบทดสอบ (ข-ง) มุุมมองตามแนวระดัับแสดงการเอีียงเท

ของชั้้�นหิินและความลาดชัันของพื้้�นท่ี่�สำำ�รวจ

   การใช้้ข้้อมููลหิินโผล่่

   - ภาพถ่่ายหินโผล่่

   - แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล

ความสามารถ

ด้้านการกะขนาด

และมุุมเอีียงเทชั้้�นหิิน
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วััตถุุประสงค์์

	 1. เพ่ื่�อสร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิจิิทิัลัชนิดสามมิิติิสำำ�หรับการสอนในวิิชาวิิธีกีารศึึกษา

ธรณีีวิิทยาภาคสนาม

	 2. เพ่ื่�อเปรียบเทีียบความสามารถด้้านการกะขนาดและมุุมเอีียงเทชั้้�นหิินระหว่างนิิสิิต

ที่่�ใช้้ข้้อมููลแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลกัับนิิสิิตที่่�ใช้้ภาพถ่่ายหินโผล่่

วิิธีีการวิิจััย

	 งานวิิจััยชิ้้�นนี้้�มุ่่�งสร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล เพ่ื่�อใช้้เปรียบเทีียบความสามารถด้้าน

การกะขนาดและมุุมเอีียงเทชั้้�นหิิน ซ่ึ่�งเกี่่�ยวข้้องกัับความถนััดด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิติิิ ระหว่าง

นิิสิิตที่่�ใช้้ข้้อมููลแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลกัับนิิสิิตที่่�ใช้้ภาพถ่่ายหิินโผล่่ โดยมีวิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย 

5 ขั้้�นตอน ดังนี้้�

	 ขั้้�นตอนที่่� 1 สร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลจากการถ่่ายภาพหิินโผล่่บริิเวณเหมืือง

หิินปููน อำ ำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จั งหวัดสระบุุรีี โดยใช้้กล้้องดิิจิิทััลที่่�ติิดกับอากาศยานซ่ึ่�งไม่่มีี

นัักบิินหรืือโดรนถ่่ายภาพหิินโผล่่ในหลากหลายมุุมมอง ภาพที่่�ได้้ถููกนำำ�มาประกอบกัันเป็็น 

แบบจำำ�ลองสามมิิติิด้้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan จากนั้้�นทำำ�การตรวจสอบความถูกูต้้อง

ด้้านสััดส่วนและขนาดของแบบจำำ�ลองเทียีบกัับขนาดที่่�วััดได้้ในสถานที่่�จริิง แบบจำำ�ลองหิินโผล่่

สามมิิติิที่่�ได้้จะถููกนำำ�เสนอผ่า่นโปรแกรม Agisoft PhotoScan ซ่ึ่�งผู้้�ทดสอบสามารถปรับัเปลี่่�ยน

มุุมมองและย่่อขยายขนาดของแบบจำำ�ลองได้้ตามที่่�ต้้องการ

	 ขั้้�นตอนที่่� 2 คั ดเลืือกภาพถ่่ายหินโผล่่ 1 ภาพ ซ่ึ่�งเป็็นภาพจากการเก็็บข้้อมููลใน 

ขั้้�นตอนแรก โดยเป็็นภาพที่่�แสดงภาพรวมทั้้�งหมดของหิินโผล่่ (ภาพ 1ข) ภาพที่่�ได้้นี้้�จะถููกนำำ�

เสนอผ่่านโปรแกรมดููภาพ Window Photo Viewer ระหว่างการทดสอบ

	 ขั้้�นตอนที่่� 3 กำ ำ�หนดคำำ�ถาม ป ระกอบด้้วย  การวาดกรอบสี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรััส จำ ำ�นวน  

4 กรอบ ในภาพถ่่ายและในแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลที่่�ตำำ�แหน่งเดีียวกััน เพ่ื่�อใช้้ทดสอบ 

ความสามารถด้้านการกะขนาด ซ่ึ่�งเป็็นการกะความกว้้างของกรอบสี่่�เหลี่่�ยมในหน่วยเซนติิเมตร 

โดยให้้แต่่ละกรอบตั้้�งอยู่่�ในตำำ�แหน่งที่่�แตกต่่างกััน กำำ�หนดให้้กรอบที่่� 1 มีขนาดจริิงเท่่ากัับ 1,900 

เซนติิเมตร กรอบที่่� 2 และ 4 มีขนาดจริิงเท่่ากัับ 1,400 เซนติิเมตร และกรอบที่่� 3 มีขนาดจริิง

เท่่ากัับ 700 เซนติิเมตร ในส่่วนของการทดสอบการกะมุุมเอีียงเทชั้้�นหิินนั้้�นได้้กำำ�หนดจุดบน
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แนวชั้้�นหิินเดีียวกัันจำำ�นวน 3 จุด บนหน้าผาหิินที่่�หัันหน้าไปคนละทิิศทาง โดยจุดที่่� 2 และ 3 

มีีมุุมเอีียงเทเท่่ากัันคืือ 30 องศา ซ่ึ่�งเป็็นมุุมองศาที่่�วััดจากแนวระดัับ ดังภาพ 3 ส่วนจุุดที่่� 1 มี

มุุมเอีียงเทเท่่ากัับ 5 องศา

	 ขั้้�นตอนที่่� 4 ทด สอบความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิและเชิิงวััตถุของนิิสิิต 

ชั้้�นปีีที่่� 2 สาขาธรณีีวิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย จำำ�นวน 32 คน โดยใช้้

แบบสอบถาม Object-Spatial Imagery Questionnaire (OSIQ) ของบริิษััท MM Virtual 

Design, LLC. ซ่ึ่�งพััฒนาจากงานวิิจััยของ Kozhevnikov ภาควิิชาจิิตวิทยา มหาวิิทยาลััย 

จอร์จ์ เมสันั ประเทศสหรัฐัอเมริกิา จากนั้้�นทำำ�การแบ่ง่กลุ่่�มนิิสิิตออกเป็็นสองกลุ่่�ม โดยให้้แต่่ละ

กลุ่่�มมีีการคละเพศและจำำ�นวนผู้้�ที่่�มีีความถนัดัด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิติิิกัับผู้้�ที่่�มีีความถนัดัด้้าน 

การมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุเท่่า ๆ กันตามผลการทดสอบ OSIQ ผลคะแนนเฉลี่่�ยของนิิสิิตทั้้�งสอง

กลุ่่�มที่่�เป็็นอิิสระจากกัันจะถููกเปรียบเทีียบโดยใช้้การทดสอบ independent sample t-test 

เพ่ื่�อพิิสููจน์์ว่่า นิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�มมีีความสามารถที่่�ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

	 ขั้้�นตอนที่่� 5 ทดสอบการรู้้�จำำ�ปริภููมิิจากการกะขนาดและมุุมเอีียงเทชั้้�นหิิน โดยให้้นิิสิิต

กลุ่่�มแรกทำำ�แบบทดสอบจากภาพถ่่ายหินโผล่่ และให้้นิิสิิตกลุ่่�มที่่�สองทำำ�แบบทดสอบจากแบบ

จำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล ผลการทดสอบจะถููกประเมิินจากความถููกต้้องจากคำำ�ถาม 2 ชุ ด  ได้้แก่่ 

คำำ�ถามชุุดที่่� 1 การกะขนาดกรอบสี่่�เหลี่่�ยมในภาพจำำ�นวน 4 ตำำ�แหน่ง (Box1-Box4) และคำำ�ถาม

ชุุดที่่� 2 มุมเอีียงเทของชั้้�นหิินตามจุุดที่่�กำำ�หนด 3 จุด (Point1-Point3) ค่าเฉลี่่�ยคำำ�ตอบที่่�ได้้จาก

นิิสิิตแต่่ละกลุ่่�มจะถููกนำำ�มาเปรียบเทีียบกัับค่่าคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องโดยใช้้การทดสอบ one sample 

t-test

ผลการวิิจััย

	 งานวิิจััยโครงการนี้้�ได้้สร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลชนิดสามมิิติิของเหมืืองหิินปููน 

อำำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จังหวัดสระบุุรีี ด้้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan (ภาพ 4) โดยใช้้

ภาพถ่่ายในหลากหลายมุมมองจากการสำำ�รวจด้้วยอากาศยานซ่ึ่�งไม่่มีีนัักบิินหรืือโดรน เม่ื่�อวััน

ที่่� 8 ตุ ลาคม 2559 จำ ำ�นวน 89 ภาพ แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลที่่�สร้้างขึ้้�นถููกตรวจสอบ 

ความถููกต้้องด้้วยการวััดขนาดและระยะทางในโปรแกรม Agisoft PhotoScan เปรียบเทีียบ

กัับขนาดจริิง พบว่่า แบบจำำ�ลองหิินโผล่่มีีขนาดทั้้�งแนวราบและแนวดิ่่�งสอดคล้้องกัับสััดส่วน
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ขนาดของเหมืืองในสถานที่่�จริิง นอกจากนี้้� แนวถนนและหน้าผาหิินปููนในแบบจำำ�ลองก็็มีีการ

ทิิศทางการวางตััวตรงกัับแผนที่่�ภููมิิประเทศ คุณภาพของภาพบนพื้้�นผิิวของแบบจำำ�ลองบริิเวณ

หน้าผาหิินปููนมีีความชััดเจน สามารถสังัเกตเห็็นแนวการเอียีงเทของชั้้�นหิินปููนได้้ง่่าย ซ่ึ่�งต่่อมา

ได้้นำำ�แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลนี้้�มาใช้้ในการสอนในวิิชาวิิธีีการศึึกษาธรณีีวิิทยาภาคสนาม  

ภาคการศึึกษาต้้น ปี การศึึกษา 2559 และใช้้ในขั้้�นตอนการทดสอบความสามารถด้้าน 

การมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิและเชิิงวััตถุ

ภาพ 4 

แบบจำำ�ลองหินิโผล่่ชนิิดสามมิติิิบริเวณเหมือืงหิินปููน อำำ�เภอเฉลิมิพระเกีียรติิ จัังหวัดสระบุรุีี สำำ�หรับการสอน

ในวิิชาวิธีีการศึึกษาธรณีีวิทยาภาคสนาม ในมุุมมองต่่าง ๆ (ก) ขั้้�นตอนการสร้างแบบจำำ�ลองพื้้�นผิิวชนิิดสาม

มิิติิด้้วยภาพถ่่ายหลากหลายมุุมมองด้้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan (ข) แบบจำำ�ลองหิินโผล่่เมื่่�อมองแบบ

มุุมก้้มไปทางทิิศตะวัันตก (ค) แบบจำำ�ลองหิินโผล่่เมื่่�อมองจากด้านบนหรือแบบแผนท่ี่� (ง) แบบจำำ�ลองหิินโผล่่

ดิิจิิทััลเมื่่�อมองแนวราบไปทางทิิศตะวัันออกหรือในทิิศทางหัันหน้าเข้้าหาหน้าผาหินปููน (สามารถรับชมแบบ

จำำ�ลองหิินโผล่่ได้้ท่ี่�เว็็บไซต์ https://skfb.ly/6L8zG)
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	 นิิสิิตชั้้�นปีีที่่� 2 ภาควิิชาธรณีีวิิทยา จำ ำ�นวน 32 คน ถู กแบ่่งออกเป็็นสองกลุ่่�ม ได้้แก่่  

กลุ่่�มที่่� 1 จำำ�นวน 18 คน เพ่ื่�อทำำ�การทดสอบการรู้้�จำำ�ปริภููมิิด้้วยภาพถ่่าย และกลุ่่�มที่่� 2 จำำ�นวน  

14 คน เพ่ื่�อทำำ�การทดสอบการรู้้�จำำ�ปริภููมิิด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล

	 ผลการทดสอบ OSIQ พบว่่า นิ สิิตทั้้�งสองกลุ่่�มมีีค่่าเฉลี่่�ยคะแนนความสามารถด้้าน 

การมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุมากกว่่าความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ (ตาราง 1)

	 แม้้ว่่านิิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�มจะมีีคะแนนความสามารถที่่�แตกต่่างกััน แต่่เม่ื่�อทำำ�การวิเิคราะห์์

เปรียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยคะแนนความสามารถของนิิสิิตระหว่่างกลุ่่�มด้้วยวิธีีการทดสอบ 

independent sample t-test แล้้ว พบว่่า ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

โดยค่า p-value จากคะแนนความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงวัตัถุมีีค่่าเท่่ากัับ 0.2995 และ 

ค่่า p-value จากคะแนนความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิมีีค่่าเท่่ากัับ 0.5803

ตาราง 1

ผลคะแนนความสามารถด้านการมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุุและความสามารถด้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ 

จากการทำำ�แบบทดสอบ OSIQ ของนิิสิิตชั้้�นปีีท่ี่� 2 ภาควิชาธรณีีวิทยา ปีีการศึึกษา 2559 แบ่่งตามกลุ่่�ม

ผลการทดสอบ 

OSIQ

คะแนนความสามารถด้้าน

การมองเห็็นได้้เชิิงวััตถุ 

(object visualization)

คะแนนความสามารถด้้าน

การมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ 

(spatial visualization)
ค่่า 

t-value
ค่่า p-value

ค่่าเฉลี่่�ย
ค่่าเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน
ค่่าเฉลี่่�ย

ค่่าเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน

กลุ่่�มที่่� 1 

จำำ�นวน 18 คน

3.54 0.35 3.19 0.34 3.0284 0.002334

กลุ่่�มที่่� 2 

จำำ�นวน 14 คน

3.40 0.39 3.13 0.30 2.0405 0.025789

	 ผลการวิเิคราะห์เ์ปรียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มนิิสิิตกับคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องด้้วยวิธีีทดสอบ 

one sample t-test แสดงในตาราง 2 โดยมีรายละเอีียด ดังต่่อไปนี้้�

	 ผลการทดสอบคำำ�ถามชุุดที่่� 1 ซ่ึ่�งเป็็นกรอบคำำ�ถามที่่�อยู่่�ห่างจากจุุดถ่ายภาพมากที่่�สุุด 

พบว่่า คำ ำ�ตอบของนิิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�มมีีค่่าเฉลี่่�ยน้้อยกว่่าความคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้อง (ภาพ 5) ห าก

พิิจารณาการกะขนาดกรอบสี่่�เหลี่่�ยมที่่� 1 จะพบว่่านิิสิิตกลุ่่�มที่่� 1 ทุ กคนกะขนาดได้้น้้อยกว่่า 

คำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องและส่่วนมากเป็็นคำำ�ตอบที่่�มีีค่่าน้้อยกว่่า 500 เมตร ในขณะที่่�นิิสิิตกลุ่่�มที่่� 2  
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มีีค่่าเฉลี่่�ยคำำ�ตอบที่่�มีีค่่า p-value จากการทดสอบ t มากกว่่านิิสิิตกลุ่่�มที่่� 1

	 ในส่่วนของคำำ�ตอบการกะขนาดกรอบสี่่�เหลี่่�ยมที่่� 2 พบว่่า นิสิิตกลุ่่�มที่่� 1 เกืือบทั้้�งหมด

กะขนาดได้้น้้อยกว่่าคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้อง โดยมีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 520 เมตร ในขณะที่่�นิิสิิตกลุ่่�มที่่� 2 มี

ค่่าเฉลี่่�ยคำำ�ตอบอยู่่�ที่่� 974 เมตร และมีีค่่า p-value มากกว่่านิิสิิตกลุ่่�มที่่� 1

	 สำำ�หรับกรอบสี่่�เหลี่่�ยมที่่� 3 ซ่ึ่�งเป็็นกรอบคำำ�ถามที่่�อยู่่�ใกล้้จากรถกระบะมากที่่�สุุด  

พบว่่า นิ สิิตทั้้�งสองกลุ่่�มมีีค่่าเฉลี่่�ยและค่่ากลางใกล้้เคีียงกัับคำำ�ตอบที่่� ถููกต้้องมากกว่่า 

กรอบสี่่�เหลี่่�ยมอ่ื่�น ๆ  อย่่างไรก็็ตาม คำำ�ตอบของนิิสิิตกลุ่่�มที่่� 2 ยัังคงมีีค่่า p-value มากกว่่านิิสิิต

กลุ่่�มที่่� 1

	 สำำ�หรับกรอบสี่่�เหลี่่�ยมที่่� 4 ซ่ึ่�งเป็็นกรอบที่่�มีีขนาดเท่่ากัับกรอบสี่่�เหลี่่�ยมหมายที่่� 2  

พบว่่า นิสิิตแต่ล่ะกลุ่่�มกะขนาดได้้คล้า้ยกับคำำ�ตอบของกรอบสี่่�เหลี่่�ยมที่่� 2 โดยคำำ�ตอบของนิสิิิต

กลุ่่�มที่่� 2 มีค่่า p-value มากกว่่านิิสิิตกลุ่่�มที่่� 1

	 ผลการทดสอบคำำ�ถามชุุดที่่� 2 (ภาพ 6) พบว่่า นิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�มมีีการกะมุุมเอีียงเทของ

ชั้้�นหิินที่่�ชัันมากกว่่าความเป็็นจริิง โดยจากค่่า p-value พบว่่าการกะมุุมของจุุดที่่� 3 ของนิิสิิต

กลุ่่�มที่่� 2 มีค่่าเฉลี่่�ยใกล้้เคีียงกัับคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องมากที่่�สุุด  (ตาราง 2) ในขณะที่่�จุุดที่่� 1 นิสิิต 

ทั้้�งสองกลุ่่�มให้้มีีคำำ�ตอบที่่�ผิิดพลาดมากที่่�สุุด  ซ่ึ่�งเป็็นจุุดบนระนาบที่่�เกืือบขนานกัับมุุมมอง 

ในภาพ อย่่างไรก็็ตาม เม่ื่�อเปรียบเทีียบผลการกะมุุมของจุุดที่่� 2 และ 3 พบว่่า นิสิิตที่่�ใช้้แบบ

จำำ�ลองหินิโผล่่ดิิจิิทััลมีีความสามารถในการกะมุมุเอีียงเทของชั้้�นหิินปููนได้้ดีีกว่่านิิสิิตที่่�ใช้้ภาพถ่่าย  

โดยความสามารถในการกะมุุมเอีียงเทของนิิสิิตที่่�ทดสอบด้้วยภาพถ่่ายจะขึ้้�นอยู่่�กับมุุมที่่�มอง

และการถููกบดบัง ส่ วนการทดสอบด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลนั้้�น ผู้้�ทด สอบสามารถบิิด 

มุุมมองให้้ตั้้�งฉากกัับจุุดที่่�สนใจและเห็็นภาพการเอีียงเทชั้้�นหิินที่่�แท้้จริิงได้้



สุุคนธ์์เมธ จิิตรมหัันตกุุล     331 

ภาพ 5 

คำำ�ตอบของคำำ�ถามชุุดท่ี่� 1 เก่ี่�ยวกัับขนาดกรอบสี่�เหลี่�ยม โดยนิิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�ม

ภาพ 6 

คำำ�ตอบของคำำ�ถามชุุดท่ี่� 2 เก่ี่�ยวกัับมุมเอีียงเทของชั้้�นหิินปููน โดยนิิสิิตทั้้�งสองกลุ่่�ม
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ตาราง 2

ผลการทดสอบค่าเฉล่ี่�ยคำำ�ตอบของกลุ่่�มนิิสิิตกัับคำำ�ตอบท่ี่�ถููกต้องด้้วยวิิธีีทดสอบ one sample t-test

กลุ่่�ม ค่่า P-value จากการทดสอบ one sample t-test เปรียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยคำำ�ตอบของกลุ่่�ม

นิิสิิตกับคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้อง

Box1 Box2 Box3 Box4 Point1 Point2 Point3

1 (Photo) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002

2 (DOM) 0.0001 0.0551 0.0022 0.0554 <0.0001 0.0002 0.0664

อภิิปรายผล

	 เม่ื่�อพิิจารณาผลการทดสอบ OSIQ พบว่่า นิ สิิตชั้้�นปีีที่่� 2 ภาควิิชาธรณีีวิิทยา  

คณะวิิทยาศาสตร์์ จุ ฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย มี คะแนนความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้ 

เชิิงวััตถุมากกว่่าความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่าง 

มีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ เม่ื่�อแบ่่งกลุ่่�มนิิสิิตที่่�มีีความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิเท่่ากัันมา

ทดสอบการกะขนาดและมุมุเอีียง และเปรียบเทีียบความถููกต้้องด้้วยการทดสอบ t  พบว่่า นิสิิต

กลุ่่�มที่่�ใช้้แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลตอบคำำ�ถามได้้ดีีกว่่านิิสิิตกลุ่่�มที่่�ใช้้ภาพถ่่าย ดังนั้้�น การนำำ�แบบ

จำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล ซ่ึ่�งเป็็นส่ื่�อที่่�แสดงเป็็นรููปสามมิิติิและปรับกำำ�ลังขยายได้้ มาใช้้ประกอบ 

การเรีียนการสอนทางธรณีีวิิทยาจะช่่วยส่งเสริิมด้้านความสามารถด้้านการมองเห็็นได้้เชิิงมิิติิ

ของนิิสิิตได้้ดีีขึ้้�น โดยผลการทดสอบในงานวิจัิัยชิ้้�นนี้้�สนัับสนุุนผลการศึึกษาของ Johnson et al. 

(2013) ที่่ �ระบุุว่่า สื่ �อที่่�สามารถปรับกำำ�ลังขยายรูปได้้สามารถช่่วยเพิ่่�มความสามารถใน 

การกะขนาดของวััตถุในภาพได้้

	 เม่ื่�อตำำ�แหน่่งของกรอบสี่่�เหลี่่�ยมอยู่่�ห่างไกลออกไป  กลุ่่�มนิิสิิตที่่�ทำำ�แบบทดสอบด้้วย

ภาพถ่่ายจะกะขนาดได้้ผิิดจากความเป็็นจริิงมากขึ้้�น เม่ื่�อเทีียบกัับกลุ่่�มนิิสิิตที่่�ทำำ�แบบทดสอบ

ด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััล เน่ื่�องจากแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลมีีข้้อได้้เปรียบที่่�ผู้้�ทดสอบ

สามารถที่่�จะปรับมุุมมองและย่่อขยายแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลได้้ ซ่ึ่�งจะช่่วยให้้ผู้้�ทดสอบเห็็น

สััดส่วนที่่�แท้้จริิงของวัตัถุจากมุมุมองและระยะที่่�สัังเกตต่า่งๆ ในขณะที่่�การทดสอบด้้วยภาพถ่่าย

จะถููกจำำ�กัดมุมมองทำำ�ให้้ไม่่สามารถเปรียบเทีียบสััดส่วนที่่�แท้้จริิงของวััตถุที่่�ปรากฏบนตำำ�แหน่ง

ต่่าง ๆ ในภาพได้้

	 ในส่่วนของการกะมุุมเอีียงเทของชั้้�นหิินนั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับมุุมมองของภาพ ซ่ึ่�งจะเห็็นได้้ว่่า 
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ภาพที่่�นำำ�มาใช้้ทดสอบนั้้�นมีีมุุมมองตั้้�งฉากกัับหน้าผาหิินปููนในจุุดที่่� 3 ทำำ�ให้นิ้ิสิิตสามารถกะมุมุ

ได้้ดีีกว่่าจุุดทดสอบอ่ื่�นที่่�ไม่่ได้้อยู่่�ในตำำ�แหน่งที่่�สามารถมองเห็็นได้้โดยตรงจากภาพ นิ สิิตที่่�ทำำ� 

การทดสอบด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลสามารถปรับมุุมมองให้้หัันเข้้าหาจุุดที่่� 1 และ 2 ได้้ 

ทำำ�ให้้ได้้คำำ�ตอบที่่�ดีีกว่่ากลุ่่�มนิิสิิตที่่�ทดสอบด้้วยภาพถ่่าย 

ข้้อเสนอแนะ

	 1. การจััดการเรีียนการสอนด้้วยแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลเหมาะกัับนิิสิิตจำำ�นวนไม่เ่กิิน 

40 คน ซ่ึ่�งเป็็นจำำ�นวนที่่�สามารถใช้้งานคอมพิิวเตอร์์พร้้อมกัันได้้ในห้้องเรีียนขนาดทั่่�วไป  และ

สะดวกต่่อการเดิินทางไปออกภาคสนามได้้ด้้วยรถบััสหนึ่่�งคััน

	 2. สื่ �อการสอนจากแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�ต้้องปรับให้้มีีขนาด

ข้้อมููลที่่�เล็็กลง เพ่ื่�อการแสดงผลแบบสามมิติิิที่่�รวดเร็็วขึ้้�น และปรับปรุงคุุณภาพของแบบจำำ�ลอง

ในส่่วนที่่�มีีความไม่่ชััดเจน

	 3. การเพิ่่�มประสิิทธิภาพการเรีียนการสอนในภาคการศึึกษาต่่อไป  ควรเพิ่่�มจำำ�นวน

แบบจำำ�ลองหิินโผล่่ โดยเลืือกหิินโผล่่ที่่�แสดงลัักษณะทางธรณีีวิิทยาโครงสร้้างที่่�สอดคล้้องกัับ

เนื้้�อหาในบทเรีียน และฝึึกให้้นิิสิิตมีความชำำ�นาญในการใช้้โปรแกรมแสดงผลและการควบคุุม

เมาส์์

	 4. วิ ธีีการสร้้างแบบจำำ�ลองหิินโผล่่ดิิจิิทััลชนิดสามมิิติิที่่�เสนอในงานวิิจััยนี้้�สามารถนำำ�

ไปประยุุกต์์ใช้้ได้้กัับการสร้้างแบบจำำ�ลองเหมืืองแร่่ พื้้�นที่่�โครงการก่่อสร้้างขนาดใหญ่ หรืือพื้้�นที่่�

เสี่่�ยงธรณีีพิิบััติิภััย  ซ่ึ่�งจะช่่วยให้้ผู้้�สำำ�รวจสามารถประเมิินสภาพพื้้�นที่่�ได้้ง่่ายขึ้้�นและสามารถ

วางแผนการสำำ�รวจภาคสนามได้้อย่่างปลอดภัย
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