
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระและแบบจำกัด 
ของบทเรียนเสมือนจรีงบนเว็บ ท่ีมืต่อความเข้าใจในการเรียนวิชาชีววิทยา ของนักเรียนช้ัน 
มัธยมคืกษาปีท่ี 4 มีเน้ือหาสาระสำคัญดังน้ี

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพ่ือเปรียบเทียบการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระและแบบจำกัดของบทเรียนเสมือนจริง 
บนเว็บ ท่ีมีต่อความเข้าใจในการเรียนวิชาชีววิทยา ของนักเรียนช้ันมัธยมคืกษาปีท่ี 4

สมมติฐานของการวิจัย

นักเรียนท่ีเรียนจากบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บ ท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระและ 
แบบจำกัด มีความเข้าใจในการเรียนวิชาชีววิทยา แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

กลุ่มติวอย่างท่ีใช้ในการ'วิจัย

กลุ่มตัวอย่างท่ีใชในการวิจัย คือนักเรียนท่ีกำลังคืกษาอยู่ระดับช้ันมัธยมคืกษาปีท่ี 4 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการสืกษา 2545 ของโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม ซ่ึงได้จากการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
แบบเจาะจง (Purposive sampling) จากประชากรท้ังหมด 115 โรงเรียน โดยใช้หลักเหตุผลในการ 
เลือกโรงเรียนตามความเหมาะสม ซ่ึงมีนักเรียนช้ันมัธยมคืกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการคืกษา 
2545 จำนวน 8 ห้อง จากน้ันใช้วิธีลุ่มอย่างง่าย โดยวิธีจับฉลากเพ่ือเลือกห้องเรียนเข้ากลุ่มทดลอง 
1 และ 2 จำนวน 2 ห้องเรียน มีจำนวน 30 และ 31 คน ตามลำดับ จัดให้เรียนกับบทเรียนเสมือน 
จริงท่ีมีลักษณะการควบคุมการเคล่ือนท่ีต่างกัน 2 แบบ
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เคร่ือมือท่ีใช้ในการวิจัย

1. บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บวิชาชีววิทยาเร่ือง “การย่อยอาหารของคน” ระดับมัธยม 
คืกษาปีท่ี 4 มีรูปแบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีต่างกันดังน้ี

รูปแบบท่ี 1 บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมีรูปแบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ 
(Free Movement Control) URL : http://www.mingkwan.net/vr1 .htm

รูปแบบท่ี 2 บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมืรูปแบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบจำกัด 
(Limited Movement Control) URL : http://www.mingkwan.net/vr2.htm

บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท้ัง 2 มีรูปแบบการควบคุมการเคล่ือนที,ต่างกันเท่าน้ัน สำหรับ 
ส่วนประกอบอ่ืน  ๆภายในบทเรียนเซ่น เนือหาและแบบแกหัดเหมือนกันทุกประการ ผ่านการ 
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพตามเกณฑ์90/90 และผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน

2. แบบทดสอบวัดความเข้าใจเร่ือง “การย่อยอาหารของคน'' เป็นแบบเลือกตอบชนิด 
4 ตัวเลือก มีคำตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ซ่ึงผู้วิจัยสร้างข้ึนเองและผ่านการคัดเลือกข้อสอบ 
ท่ีมีระดับความยากอยู่ระหว่าง 44 ถึง 90 และค่าอำนาจจำแนก ต้ังงแต่ 0.20 ข้ึนไป จำนวน 2 ข้อ 
ค่าส้มประสิทธ้ีความเท่ียง,ได้เท่ากับ 0.63 และผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ 4 ท่าน

วิธีดำเนินการทดลอง

1. สถานท่ีท่ีใช้คือห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม
2. ดำเนินการทดลองโดยให้กลุ่มตัวอย่างทุกคนน่ังประจำเคร่ือง จัดให้นักเรียน 1 คน 

ต่อคอมพิวเตอร์1 เคร่ืองและจัดเวลาให้แกหัดการใช้เมาส์เพ่ือเคล่ือนท่ีในส่ิงแวดล้อมเสมือนก่อน 
ประมาณ 15-20 นาที จากน้ันให้ทำแบบทดสอบก่อนเรียน 20 ข้อ เป็นเวลา 15 นาที และเร่ิม'ให้ 
คืกษาด้วยตนเองในบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บอย่างพร้อมเพรียงกันซ่ึงใช้เวลาในการเรียนโดย 
เฉล่ียประมาณ 45 นาที เวลายืดหยุ่นตามความสามารถของผู้เรียนแต่ละคน การทดลอง
แบ่งออกเป็น 2 วันดังน้ี

กลุ่มทดลองที 1 ทดลองวันที 25 พ.ย. 2545 URL : http://www.mingkwan.net/vr1 .htm 
เรียนกับบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมืการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ จำนวน 30 คน

กลุ่มทดลองที 2 ทดลองวันที 27 พ.ย. 2545 URL : http://www.mingkwan.net/vr2.htm 
เรียนกับบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบจำกัดจำนวน31 คน

http://www.mingkwan.net/vr1
http://www.mingkwan.net/vr2.htm
http://www.mingkwan.net/vr1
http://www.mingkwan.net/vr2.htm
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3. หลังจากเรียนจบแล้วให้ทำแบบทดสอบหลังเรียน โดยใช้เวลาเช่นเดียวกับ 
แบบทดสอบก่อนเรียนคือประมาณ 15นาที ยืดหยุ่นตามความสามารถของผู้เรียนแต่ละคน

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่า t ของคะแนนก่อนเรียน
2. วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่า t ของคะแนนหลังเรียน
3. เปรียบเทียบระดับค่าเฉล่ียของคะแนนท้ังก่อนเรียนและหลังเรียนเพ่ือนำเสนอ 

ความแตกต่างในรูปของกราฟแท่ง

สรุปผลการวิจ้ย

1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทำแบบทดสอบวิชาชีววิทยาในระยะ
ก่อนเรียน พบว่ากลุ่มทดลองท่ี 1 มีค่าเฉล่ียใกล้เคียงกับกลุ่มทดลองท่ี 2 มีค่าความต่างเพียง 0.15 
และจากการทดสอบค่า t-test ของท้ัง 2 กลุ่ม ได้ค่า df = 59 และค่า t = -0.26 แสดงว่าระดับ 
ความรู้ความสามารถเดิมด้านความเข้าใจในการเรียนวิชาชีววิทยาของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่ม 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทำแบบทดสอบวิชาชีววิทยาในระยะ 
หลังเรียน พบว่ากลุ่มทดลองท่ี 2 มีค่าเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มทดลองท่ี 1 และจากการทดสอบค่า t-test 
ของท้ัง 2 กลุ่ม ได้ค่า df = 59 และค่า t = -7.11 แสดง'ว่าระดับผลลัมฤทธ่ี'ทางการเรียนด้านความ 
เข้าใจในการเรียนวิชาชีวววิทยาของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่มท่ีเรียนจากบทเรียนเสมือนจรีงบนเว็บ 
ท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ ,05เป็น 
ไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้

3. เปรียบเทียบระดับค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทำแบบทดสอบวิชาชีววิทยาในระยะ 
ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่ม พบว่าท้ัง 2 กลุ่มมีระดับคะแนนเฉล่ียในการทำ 
แบบทดสอบหลังเรียนสูงข้ึนกว่าการทำแบบทดสอบก่อนเรียน และมีความแตกต่างเท่ากับ 3.43 
และ 6.58 ตามลำดับ
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อภืปรายผลการวิจัย

1. จากผลการเปรียบเทียบความเข้าใจการเรียนของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่มท่ีเรียนจาก 
บทเรียนเสมือนจริงบนเว็บท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบอิสระและแบบจำกัด ผลปรากฏว่า 
รูปแบบการควบคุมการเคล่ือนท่ี ท่ีแตกต่างกันมีผลต่อระดับผลสัมฤทธ้ีทางการเรียนในด้าน 
ความเข้าใจแตกต่างกันอย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

แสดงให้เห็นว่า ถึงแมืวิธีการควบคุมการเคล่ือนท่ีด้วยตนเองในส่ิงแวดล้อมเสมือนจะเป็น 
สิ่งเร้าที่ดึงดูดความสนใจและช่วยทำให้ผู้เรียนสามารถทำความเข้าใจเนื้อหาที่ซับซ้อนใด้ด้วย 
ตัวเอง (Sekuler,1975) แต่ก็ยังเป็นตัวแปรสำคัญท่ีจะช่วยส่งผลให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนได้มาก 
หรือน้อยไม่เท่ากันในขณะท่ีผู้เรียนท้ัง 2 กลุ่มมืพ้ืนฐานความรู้เดิมเท่าเทียมกัน ท้ังน้ีเป็นเพราะ1ว่า 
การเรียนด้วยตนเองในบทเรียนเสมือนจริงนั้น มีความแตกต่าง'จากสื่อมัลติมีเดียประเภทอื่น 
ท่ีผู้เรียนจะมืปฏิสัมพันธ์กับบทเรียนด้วยการคลิกเมาส์ การพิมพ์ หรีอดูเท่าน้ัน แต่ผู้เรียนจะต้อง 
เป็นผู้ควบคุมเมาส์ให้เคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการเพื่อเข้าถึงข้อมูลด้วยตนเองตลอดเวลา 
(Stephen 1 1996) หากมีการหยุดเคล่ือนท่ีก็จะไม่สามารถรับข้อมูลต่อไปได้ ดังน้ันจากผลการวิจัย 
ครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นได้ชัดว่าการแบ่งเน้ือหาและขอบเขตของการเคลื่อนที่ในส่ิงแวดล้อมเสมือน 
ออกเป็นช่วงสั้นๆ ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้จะช่วยอำนวยความสะดวกให้ผู้เรียนเข้าใจ 
เข้าถึง ข้อมูลได้เร็วและเรียนรู้เน้ือหาท่ีซับซ้อนได้ง่ายข้ึนตามคำแนะนำของ เวอร์เรน (Warren 1 
1995) และ เซอร์เรส (Serres 1 1997) ท่ีเสนอว่าควรมีการกำหนดพ้ืนท่ีสำหรับการเคล่ือนท่ีและการ 
เรียนรู้ในส่ิงแวดล้อมเสมือนให้กระชับมีขอบเขตเพ่ือนำเสนอเน้ือหาเป็นส่วนๆ จะสามารถช่วยให้ 
ผู้เรียนเสาะแสวงหาความรู้ในเชิงวิทยาศาสตร์ได้ง่ายข้ึน เป็นการอำนวยความสะดวกในการด้นหา 
คำตอบและใช้ปมเป็นตัวช่วยนำทางให้เข้าถึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้รูปแบบของบทเรียน 
เสมือนจริงบนเว็บท่ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบจำกัดทำให้กลุ่มทดลองท่ี 2 ลามารถค้นหาคำ 
ตอบและทำความเข้าใจเน้ือหาบทเรียนได้ดีกว่าและมีผลคะแนนสูง

จากการสังเกตการณ์และสอบถามในขณะทำการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่มพบว่า 
สาเหตุท่ีทำให้กลุ่มทดลองท่ี1 มีคะแนนความเข้าใจน้อยเกิดจากการรับรู้ถึงการเคล่ือนท่ีท่ีผิดพลาด 
ทำให้เข้าใจและเรียนรู้เนื้อหาได้ยากกว่า ใช้เวลาในการเรียนนานกว่าและใช้ปมย้อนกสับเพื่อ 
เรมต้นเรียนใหม่บ่อยคร้ัง ทำให้เสียเวลาในการรับข้อมูลเพราะผู้เรียนมีความกังวลในการควบคุม 
เมาส์ให้เคล่ือนที่อยู่ตลอดเวลา แต่ถึงอย่างไรก็ตามผู้เรียนทุกคนต่างก็มีทัศนคติท่ีดีต่อการเรียน 
ในลักษณะน้ีในระดับดีมากทุกคน
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และจากความคิดเห็นของ ชเนเดอร์แมน (Shneideman 1 1992) กล่าวว่าเป็นเร่ืองยากลำหรับ 
ผู้เรียนในระบบเสมือนจรงผ่านจอภาพ (Desktop VR) ท่ีจะรับข้อมูลได้ละเอียดท้ังน้ีเป็นเพราะ 
ความสับสนและหลงทางกับการเคลื่อนที่อยู่ภายในสิ่งแวดล้อมเสมือนนั้น และความยากที่จะ 
เคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการสอดคล้องกับคำกล่าวของนอร์แมน (Norman, 1998) ท่ีว่าการ 
เคลื่อนที่หลงทางในวีอารี(VR) จะล่งผลให้เกิดความเข้าใจผิดเก่ียวกับความคิดรวบยอดของเน้ือหา 
ท่ีผู้สอนต้องการจะนำเสนอ ดังน้ันจึงล่งผลให้กลุ่มทดลองท่ี 1 ในการวิจัยคร้ังน้ีมืระดับผลล้มฤทธ 
ทางการเรียนด้านความเข้าใจน้อย

2. จากผลการวิจัยคร้ังน้ีท่ีพบว่ากลุ่มทดลองท้ัง 2 ต่างก็มืระดับผลล้มฤทธ้ีทางการเรียน 
ด้านความเข้าใจในวิชาชีววิทยาร่ืองสูงขึ้นหลังจากเรียนด้วยตนเองในบทเรียนเสมือนจริงบนเว็บ 
และใช้เวลาในการเรียนล้นกว่าการเรียนปกตินั้นเป็นเพราะการสร้างบทเรียนเสมือนจริงเป็น 
การสร้างภาพ 3 มิติผ่านล่ือคอมพิวเตอร์เพ่ือแสดงสถานท่ีและสถานการณ์จำลองจากเร่ืองท่ีเข้าใจ 
ยาก ซับซ้อน หาภาพเคล่ือนไหวดูได้ยากท้ังท่ีมืความจำเป็นอย่างย่ิงลำหรับการเรียนการสอนให้ 
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชาน้ีได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นเร่ืองใกล้ตัวผู้เรียน ให้กลาย 
เป็นเร่ืองท่ีมองเห็นได้ง่าย รับสัมผัสได้ ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีน่าสนใจของความเป็นจริงเสมือน ดังคำ 
กล่าวของ กิดา'นนท์ มสิทอง (2543) ท่ีกล่าวว่า ความเป็นจริงเสมือนสามารถเอาชนะข้อจำกัดได้ 
หลากหลาย เซ่น ขนาด ระยะทาง ราคา เวลา เป็นต้น นอกจากน้ืยังช่วยให้ผู้เรียนเกิดความคิด 
รวบยอดได้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันล้นช่วยประหยัดเวลาการสอนของครูได้มาก ดังตัวอย่าง 
จากผลการวิจัยคร้ังน้ืท่ีเห็นได้ซัดว่า การเรียนวิชาชีววิทยาระดับมัธยมดีกษาปีท่ี 4 เร่ือง “การย่อย 
อาหารของคน" ครูผู้สอนต้องใช้เวลาในการสอนในช้ันเรียนปกติถึง 7 คาบจึงจะสามารถวัดผล 
ความเข้าใจท้ังเรื่องได้ แต่ในการทดลองน้ีใช้เวลาเพียง 2 คาบเท่าน้ันผู้เรียนก็สามารถทำความ 
เข้าใจและเกิดความคิดรวบยอดของเน้ือหาโดยรวมและทำแบบทดสอบวัดผลความเข้าใจได้ระดับ 
คะแนนร้อยละ 50 ข้ึนไปทุกคน ช่วยยืนยันได้ว่าความเป็นจริงเสมือนช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้จริง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วิลเล่ียม (William,1993) ท่ีสรุปว่าความเป็นจริงเสมือนช่วยให้ผู้เรียน 
นำความรู้เดิมมาบูรณาการเข้ากับความรู้ใหม่ที่ค้นพบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจัดเป็น 
ประลบการณ์ตรงท่ีผู้เรียนค้นพบเอง (first person experiences) ทำให้เกิดทักษะการเรียนรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์!ด้ดี จากความเห็นของยูจิเนียและคณะ(Eugenia, Panayiotis และ Tassons ,1999) 
ท่ีว่านอกจากส่ือน้ีจะช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้เน้ือหาได้ง่ายข้ึนแล้วยังเป็นผู้ช่วยครูได้ดีในการสอน และ 
นอกจากน้ี อลันและคณะ (Alan, Phillip, และ Brain 1 1999) ยังกล่าวอีกว่าการเรียนการสอน 
ในอนาคต ผู้สอนจะไม่จำเป็นต้องอธิบายรายละเอียดให้เสียเวลาอีกต่อไปเพราะผู้เรียนจะสามารถ 
ค้นพบคำตอบด้วยตนเองในส่ิงแสดล้อมเสมือนเป็นการเรียนรู้ด้วยการลงมือกระทำมากกว่าการฟัง
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3. สำหรับตัวแปรเพศท่ีต่างกันของกลุ่มทดลองท้ัง 2 กลุ่มท่ีมีท้ังเพศหญิงและเพศชาย 
คละปนกันน้ัน จากการทดลองหาประสิทธิภาพเครองมือในเบ้ืองต้นพบว่าท้ังเพศหญิงและเพศชาย 
มีพฤติกรรมในการเรียนต่างกัน คือเพศชายมีความคล่องตัวในการใช้เมาส์'บังคับทิศทางมากกว่า 
แต่เพศหญิงมีความรอบคอบช่างสังเกตมากกว่าเพศชาย ซึ่งผลการทำแบบทดสอบหลังเรียน 
วัดความเข้าใจของท้ัง 2 เพศน้ันไม่แตกต่างกัน ตังน้ันเพศจึงไม่ใช่ตัวแปรเกินในการวิจัยน้ี

ข้อเสนอแนะในการวิจัย

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
1.1 จากการวิจัยครั้งน้ี สามารถนำผลการวิจัยไปใช้เป็นทางเลือกในการออกแบบ 

ความเป็นจริงเสมือนและสร้างบทเรียนเสมือนจริงผ่านเว็บให้มืความเป็นรูปธรรมหรือประยุกต์ใข้ใน 
วิชาอ่ืน  ๆตามความเหมาะสมได้จะทำให้เกิดผลตอบสนองต่อความเข้าใจในการเรียนการสอนโดย 
เฉพาะในลักษณะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองแบบวิทยาศาสตร์ทำให้ผู้เรียบนเข้าใจเน้ือหาท่ี 
ซับซ้อนได้ง่ายข้ึนและประหยัดเวลาสอนของครูไดม้าก ทำให้การเรียนการสอนผ่านเว็บมีความ
น่าสนใจท้ังรูปภาพ 3 มิติและตัวหนังสือ

1.2 จากผลการวิจัยน้ีสามารถสรุปถึงการออกแบบการเรียนการสอนโดยใช้บทเรียน 
เสมือนจริงผ่านเว็บว่า ควรมีการจัดแบ่งเน้ือหาในการสอนออกเป็นล่วน หรือช่วงลัน  ๆเพ่ือป้องกัน 
ความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีและการรับรู้ของผู้เรียน

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป
2.1 ในการวิจัยคร้ังน้ีคืกษาถึงความเข้าใจในการเรียนเพียงอย่างเดียว ตังน้ันในการ 

วิจัยคร้ังต่อไปควรมีการคืกษาถึงตัวแปรตามตัวอ่ืนๆ เช่น ความคงทนในการเรียน หรืออาจเป็นการ 
ผึเกทักษะทางวิทยาศาสตร์ในด้านต่างๆอย่างเจาะจงให้กับผู้เรียนซ่ึงอาจทำได้โดยจัดส่ิงแวดล้อม 
เสมือนเล็ก  ๆให้ผู้เรียนได้ผึเกทักษะการสำรวจ ทักษะการลังเกต ทักษะการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 
หรือการทดลองในห้องปฏิบัติการเสมือน (Virtual Lab) เป็นต้น เน่ืองจากความเป็นจริงเสมือน 
สามารถจัดส่ิงแวดล้อมให้ผู้เรียยนได้สืบเสาะหาความรู้หลายรูปแบบอย่างน่าสนใจ นอกจากน้ีอาจ 
นำทฤษฏีคอนสตรัคติวิส (Constructivist) มาทดลองใช้กับบทเรียนเสมือนจริงเพ่ือสืกษาถึงการ 
บูรณาการความรู้ของผู้เรียน

2.2 ควรมีการทดลองใช้กับวิชาอ่ืนๆ นอกเหนือจากวิทยาศาสตร์บ้าง เช่นลังคมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เพ่ือการหาความรู้ท่ีหลากหลาย
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