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ABSTRACT 

      The objectives of this research were to develop an instructional media and to investigate the 
understanding of the participating students using the interactive simulation media on projectile motion. 
The target group consisted of 134 Construction Engineering Technology freshmen in the Department of 
Industrial Technology, Faculty of Science and Technology, enrolling in the Fundamental Physics course in 
the first semester of the 2018 academic year. The research instruments included the interactive 
simulation media on projectile motion which was operated on the website, 
https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion, the projectile motion worksheets, and a semi-
structured interview. The research results were that the instructional media was derived and, when it was 
implemented together with the worksheets, it enabled the students to clearly perceive various patterns 
of projectile motion as well as to understand about the topic better. The media was convenient to 
implement in lecture classes, could save instructional media preparation time, did not require payment, 
and was suitable to use in physics classes. From examining the understanding of the students from their 
worksheets and the semi-structure interview, it was revealed that they could understand the topic better 
and perceive the motion more clearly after the instructional media was implement in class. Thus, the 
media was able to implement in physics classes and could be developed as an instructional media on 
projectile motion. 
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บทคัดย่อ 
      การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ พัฒนาสื่อการสอนและตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาท่ีมีการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือน
จริงเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมก่อสร้าง 
ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จํานวน 134 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง ซ่ึงใช้
งานบนเว็บไซต์ https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion ใบกิจกรรมประกอบการสอนเร่ือง การ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง และการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ผลจากการวิจัยได้พัฒนาสื่อการสอนจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง
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เรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งด้วยการออกแบบใบกิจกรรมประกอบการสอนร่วมกันกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง สามารถแสดงผลให้นักศึกษาเห็นถึงลักษณะการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งในรูปแบบท่ีแตกต่างกันไปได้อย่าง
ชัดเจน ทําให้นักศึกษามีความเข้าใจเร่ือง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งได้ดีขึ้น เป็นสื่อการสอนท่ีมีความสะดวกในการสอนในห้อง
บรรยาย ประหยัดเวลาในการจัดเตรียมสื่อ ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้งาน มีความเหมาะสมในการนําไปใช้ในการสอนฟิสิกส์ 
และจากการตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาจากคําตอบในใบกิจกรรมและการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง พบว่านักศึกษา
มีความเข้าใจท่ีดีขึ้น มองเห็นภาพการเคลื่อนท่ีได้ชัดเจนข้ึน เม่ือมีการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงมาเป็นสื่อประกอบการ
สอน ดังนั้นการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถนําไปใช้ในการสอนฟิสิกส์และสามารถนําไปพัฒนาเป็นสื่อการสอนเร่ือง
การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งได้ 
 

คําสําคัญ:  สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง  เทคโนโลยีฟิสิกส์ศึกษา  การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง 
 
1. บทนํา 

    ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีอิทธิพลในชีวิตประจําวันเป็นอย่างมาก และโดยเฉพาะอย่างย่ิงในวงการการศึกษา 
คอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทในทุก ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านการบริหาร การจัดการ และการจัดการเรียนการสอน 
สื่อคอมพิวเตอร์มีส่วนช่วยให้การจัดการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ [1] และโดยเฉพาะอย่างย่ิงในวิชาฟิสิกส์ ซ่ึง
เป็นวิชาท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การนําคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นสื่อในการจัดการเรียนการสอน ช่วย
ให้ผู้เรียนมองเห็นภาพได้ชัดเจนมากย่ิงข้ึน ในการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์เบื้องต้นสําหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 นั้น เนื้อหาใน
ส่วนแรกเกี่ยวข้องกับกลศาสตร์ ซ่ึงเป็นเนื้อหาท่ีมีความสําคัญ เป็นพ้ืนฐานสําหรับการเรียนในเนื้อหาข้ันสูงต่อไปถ้าผู้เรียนมี
ความเข้าใจเนื้อหาส่วนนี้เป็นอย่างดี ก็จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถทําความเข้าใจเนื้อหาข้ันสูงต่อไปได้ สําหรับผู้เรียน ท่ีมีพ้ืน
ฐานความรู้ทางฟิสิกส์ท่ีแตกต่างกัน การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ให้ได้ผลดีนั้นจําเป็นต้องมีสื่อการสอนท่ีช่วยให้ผู้เรียน
สามารถเข้าใจและมองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน ซ่ึงสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง เป็นสื่อท่ีมีความสามารถในการจัดการเรียนการ
สอนให้เกิดประสิทธิภาพและได้รับการยอมรับให้ใช้กันอย่างแพร่หลายในการสอนฟิสิกส์ [2], [3]  
    ในต่างประเทศ มหาวิทยาลัยโคโรลาโด ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้จัดทําโครงการ The Physics Education Technology 
(PhET) ซ่ึงเป็นโครงการท่ีนักฟิสิกส์ร่วมมือกับนักพัฒนาระบบ ได้สร้างและพัฒนาส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริง ขึ้น ซ่ึงสามารถ
ใช้งานได้บนเว็บไซต์ www.//phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย สื่อจําลอง
โต้ตอบเสมือนจริงท่ีสร้างข้ึนมีท้ังหมด 50 สื่อจําลอง ครอบคลุมเนื้อหาท้ังในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับ
มหาวิทยาลัยและบางสื่อจําลองครอบคลุมเนื้อหาข้ันสูงข้ึนด้วย โดยเนื้อหาในส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงแบ่งออกเป็น 9 กลุ่ม
คือ 1) การเคลื่อนท่ี 2) งานพลังงานและกําลัง 3) คลื่นเสียง 4) อุณหพลศาสตร์และความร้อน 5) ไฟฟ้า 6) แสงและรังสี 7) 
ปรากฏการณ์ควอนตัม 8) เคมีฟิสิกส์ และ 9) คณิตศาสตร์ ซ่ึงจุดประสงค์หลักของการสร้างสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงของ 
PhET มี 2 ประเด็นคือ เพ่ือเพ่ิมความสนใจและกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในเน้ือหา และ เพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอน
ให้ดีขึ้น สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงของ PhET สามารถใช้งานบนเว็บไซต์ได้โดยตรง ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ หรือ สามารถดาวน์
โหลดติดต้ังไว้บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือ คอมพิวเตอร์แล็ปท็อป สําหรับใช้ในกรณีท่ีไม่มีอินเทอร์เน็ต สื่อจําลองโต้ตอบ
เสมือนจริงของ PhET สามารถใช้งานบนโปรแกรมแฟลช (Flash) และใช้ภาษาจาวา (Java) ในการแสดงผลของส่ือจําลอง
โต้ตอบเสมือนจริง และยังใช้งานได้บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) หรือ ไอโอเอส (IOS) ผ่านโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 
หรือ สมาร์ตโฟน (Smart Phone) แท็บเล็ต (Tablet) และไอแพด (I Pad) ได้ การใช้งานสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงของ 
PhET ในการจัดการเรียนการสอนสามารถใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น การใช้เป็นสื่อสาธิตประกอบการบรรยายแบบมี
ปฏิสัมพันธ์ (Interactive Lecture Demonstrations; ILDs) ซ่ึงสามารถทําให้ผู้เรียนมองเห็นปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ได้อย่าง
ชัดเจน สามารถทําซํ้าได้หลายๆ ครั้งและสามารถเปล่ียนแปลงเงื่อนไขต่าง ๆ เพ่ือให้แสดงผลการสาธิตท่ีแตกต่างกันได้ [4] 
หรือ การใช้เป็นสื่อประกอบการทดลอง ซ่ึงสามารถทําให้ผู้เรียนออกแบบหรือสร้างรูปแบบการทดลองได้ด้วยตัวเอง สามารถ
ทดลองได้หลายๆ ครั้งโดยไม่สิ้นเปลืองวัสดุอุปกรณ์ และไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากการทดลองเหมือนการทดลองจริง และสื่อ
จําลองโต้ตอบเสมือนจริงของ PhET ยังมีความคล้ายคลึงกับสื่อของจริงท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการและจากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า 
สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงของ PhET เช่น สื่อเรื่อง วงจรไฟฟ้ากระแสตรง (Circuit Construction Kit; CCK) สามารถใช้
ทดแทนการทดลองด้วยอุปกรณ์ของจริงได้ และทําให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจได้โดยไม่แตกต่างจากการทดลองด้วยอุปกรณ์จริง 
[5]       
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    การใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในการวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนคือ การ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง (Projectile motion) ซ่ึงเป็นการเคลื่อนท่ีใน 2 มิติ และมีความยากลําบากในการสาธิตให้ผู้เรียนมองเห็น
ภาพได้อย่างชัดเจนด้วยการทดลองจริง ในห้องเรียน เพราะไม่สามารถควบคุมตัวแปรท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีได้ เช่น ลม ขนาด
ของความเร็วเร่ิมต้น มุมในการยิง ตลอดจนไม่สามารถนําข้อมูลจากการทดลองจริงมาทําการวิเคราะห์ได้โดยตรง เพราะการ
เคลื่อนท่ีเป็นไปอย่างรวดเร็ว ไม่สามารถจะระบุตําแหน่งของการเคลื่อนท่ีในแต่ละช่วงเวลาได้ทันทีจากการทดลองจริง 
นอกจากจะต้องใช้กล้องถ่ายรูปในการบันทึกภาพ แล้วใช้โปรแกรมในการคํานวณหาตําแหน่ง และเวลาในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
จากภาพที่บันทึกได้จากกล้องถ่ายรูป จึงจะได้ข้อมูลมาทําการวิเคราะห์ลักษณะการเคล่ือนท่ีได้ นอกจากนี้แล้วยังมีความ
ยากลําบากในการจัดห้องเรียนสําหรับการสาธิตเพราะต้องใช้พ้ืนท่ีในการสาธิตค่อนข้างกว้างและต้องเตรียมอุปกรณ์หลายอย่าง
ในการสาธิต [6] ดังน้ันการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในการจัดการเรียนการสอนเรื่อง การเคลื่อนท่ีในแนววิถีโค้งจึงมีความ
สะดวกและเหมาะสมเพราะสามารถสาธิตในห้องเรียนได้ผ่านเครื่องฉายโปรเจกเตอร์ท่ีต่อกับคอมพิวเตอร์ในห้องเรียน ผู้เรียน
มองเห็นภาพการเคล่ือนท่ี ท่ีเกิดข้ึนได้อย่างชัดเจน สามารถหยุดการเคลื่อนท่ีได้ชั่วคราว เพ่ือบันทึกข้อมูลการเคลื่อนท่ีท่ี
สามารถแสดงผลได้ในทันทีโดยไม่ต้องใช้กล้องถ่ายรูปหรือโปรแกรมในการคํานวณ และสามารถทําการเปรียบเทียบการ
เคลื่อนท่ีพร้อม ๆ กันได้ในหลายๆ เงื่อนไข นอกจากน้ีแล้วยังสามารถปรับค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงได้ ซ่ึงการสาธิตจริง
ไม่สามารถทําได้ สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถแสดงผลการเคลื่อนท่ีในแนววิถีโค้งได้ครอบคลุมในเน้ือหาระดับฟิสิกส์
พ้ืนฐาน จึงทําให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพการเคลื่อนท่ีได้อย่างชัดเจน และทําความเข้าใจตัวแปรท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีใน
แนววิถีโค้งได้ง่ายขึ้น   
    จากการท่ีผู้วิจัยเป็นผู้สอนภาคทฤษฎีเพียงคนเดียวในรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐานสําหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยี
วิศวกรรมก่อสร้าง จํานวน 4 ห้องเรียน รวมจํานวนท้ังสิ้น 134 คน ซ่ึงรายวิชานี้มีเวลาเรียนภาคทฤษฎีครั้งละ 2 ชั่วโมงต่อ
สัปดาห์ ทําให้การเรียนในห้องเรียนมีปัญหาในการใช้สื่อสาธิตจากการปฏิบัติจริง เพราะมีเวลาเรียนภาคทฤษฎีค่อนข้างน้อยซ่ึง
เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีทําให้ผู้เรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือไม่สามารถเรียนรู้เพ่ิมเติมได้ด้วยตัวเองหากผู้เรียน
ไม่ได้มาเรียนในชั่วโมงนั้น ดังนั้นเพ่ือแก้ปัญหาจากข้อจํากัดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงนําสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงมาพัฒนาเป็นสื่อ
การสอนเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง สําหรับการสอนในรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐาน โดยผู้วิจัยได้ทําการศึกษารูปแบบและการใช้
งานส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ืองการเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง ทําการออกแบบใบกิจกรรมประกอบการใช้สื่อจําลองโต้ตอบ
เสมือนจริงเรื่องการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง เพ่ือนํามาพัฒนาสื่อการสอน [7] และทําการวิเคราะห์ความเข้าใจของผู้เรียนจาก
คําตอบในใบกิจกรรม และการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง เพ่ือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ของผู้เรียนและเป็นการเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างเต็มศักยภาพ   
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
    2.1 เพ่ือพัฒนาสื่อการสอนจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง สําหรับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 
สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมก่อสร้าง ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ 
    2.2 เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งจาก
คําตอบในใบกิจกรรมและการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง  
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
    3.1 กลุ่มเป้าหมาย  
          กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมก่อสร้าง ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ จํานวน 4 ห้องเรียน รวมท้ังสิ้น 134 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา
ฟิสิกส์พ้ืนฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โดยแต่ละห้องเรียนเป็นนักศึกษาท่ีมีความสามารถแบบคละกัน 
    3.2 ตัวแปรที่ศึกษา  
         ตัวแปรต้น  การสอนโดยใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง  
         ตัวแปรตาม ความเข้าใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง 
 

15



ชาญวิทย์ คําเจริญ  และดารกา พลัง
วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม  ปีที่ 18 ฉบับที่ 3  เดือนกันยายน – ธันวาคม

2562 

 

 
 

 

    3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
          เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง มีดังน้ี  
          1. สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง 
        2. ใบกิจกรรมประกอบการสอนเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง 
          3. แบบบันทึกการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง  
    3.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย   
          กรอบแนวคิดในการวิจัยสรุปได้ดัง รูปท่ี 1 [8] 

 
รูปท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

4. การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มเป้าหมาย  
 เนื่องจากกลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษาที่ผู้วิจัยทําการสอนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ผู้วิจัยคํานึงถึงการ
พิทักษ์สิทธิของกลุ่มเป้าหมายโดย ผู้วิจัยได้ชี้แจงและอธิบายวัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลในการทําวิจัยให้
กลุ่มเป้าหมายทราบก่อนทําการเก็บข้อมูล พร้อมท้ังแจ้งกลุ่มเป้าหมายให้ทราบว่า ผลการวิจัยท่ีได้จากกลุ่มเป้าหมายจะถือเป็น
ความลับและไม่มีผลต่อการประเมินผลการเรียนของกลุ่มเป้าหมายและกลุ่มเป้าหมายสามารถออกจากการทําวิจัยได้ตามความ
สมัครใจ ผลการวิจัยจะนําไปใช้ประโยชน์ในทางวิชาการเท่านั้น ผลการวิจัยจะไม่เปิดเผยชื่อของกลุ่มเป้าหมาย และ ข้อมูล
ท้ังหมดจะถูกทําลายภายในระยะเวลา 1 ปี เม่ืองานวิจัยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
    ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยโดยดําเนินการตามขั้นตอนดัง รูปท่ี 2  
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงข้ันตอนการทําวจิัย 
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    ขั้นตอนท่ี 1 ผู้วิจัยได้ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งจากเว็บไซต์ 
https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion ซ่ึงในสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงมีรายละเอียดของ
ส่วนประกอบ ของส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งดังแสดงในรูปท่ี 3  

 
 

รูปท่ี 3 แสดงรายละเอียดองค์ประกอบของสือ่จาํลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคลือ่นท่ีแนววิถีโค้ง 
 

    ขั้นตอนท่ี 2 ผู้วิจัยได้ออกแบบใบกิจกรรมประกอบการสอนเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งโดยอาศัยรูปแบบ ลักษณะของการ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง จากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง 
    ขั้นตอนท่ี 3 ผู้วิจัยได้นําไปทดลองกับกลุ่มนําร่อง ซ่ึงเป็นนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมก่อสร้าง (ภาค
พิเศษ) จํานวน 1 ห้องเรียน จํานวน 30 คน จากผลการทดลองกับกลุ่มนําร่อง ผู้วิจัยได้ทําการปรับปรุงใบกิจกรรมให้มีความ
เหมาะสมและมีการตรวจสอบด้วยการให้ผู้เชี่ยวชาญซ่ึงเป็นอาจารย์ประจําภาควิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ท่ัวไป คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ซ่ึงมีประสบการณ์ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์พ้ืนฐานมาแล้วจํานวน 
3 ท่านประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องและความเหมาะสมกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง (Index of Congruence: IOC) ได้
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.78 แปลความหมายได้ว่า สามารถใช้ได้ ซ่ึงทําให้ได้ ใบกิจกรรมประกอบการสอนเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถี
โค้งท่ีมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง  ซ่ึงตัวอย่างคําถามในใบกิจกรรมดังแสดงในรูปท่ี 4  

 
 

รูปท่ี 4 แสดงตวัอย่างคําถามในใบกิจกรรมประกอบการสอนด้วยสื่อจําลองโต้ตอบเสมอืนจริงเรื่อง การเคลือ่นท่ีแนววิถีโค้ง 
 
 

    ขั้นตอนท่ี 4 ผู้วิจัยทําการทดลองกับกลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษาชั้นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมก่อสร้าง ภาควิชา
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ จํานวน 4 ห้องเรียน รวมท้ังสิ้น 134 
คน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาฟิสกิส์พ้ืนฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 

17



ชาญวิทย์ คําเจริญ  และดารกา พลัง
วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม  ปีที่ 18 ฉบับที่ 3  เดือนกันยายน – ธันวาคม

2562 

 

 
 

 

    ขั้นตอนท่ี 5 ผู้วิจัยทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากคําตอบในใบกิจกรรมและทําการสัมภาษณ์นักศึกษาบางคนด้วยวิธีการ
สัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเพื่อทําการยืนยันคําตอบในใบกิจกรรมสําหรับกรณีท่ีคําตอบของนักศึกษาคนดังกล่าวเขียนตอบไม่
ชัดเจน เพ่ือนําผลท่ีได้มาสรุปเป็นความเข้าใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในการสอนเรื่อง การ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง  
 

6. ผลการวิจัย 
    ผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากงานวิจัยโดยแบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ ผลจากคําตอบของใบกิจกรรม
ประกอบการสอนด้วยสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ซ่ึงประกอบไปด้วยคําถามท้ังหมดจํานวน 3 
ตอนและ ผลจากการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 
    6.1 ผลจากคําตอบของใบกิจกรรมตอนท่ี 1  
          คําถามตอนท่ี 1 มีท้ังหมด 4 ข้อ เป็นคําถามเกี่ยวกับความเข้าใจโดยท่ัวไปเกี่ยวกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง โดยข้อ 1 
เป็นคําถามเรื่องความหมายและลักษณะของการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ข้อ 2 ให้ยกตัวอย่างการเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งท่ีพบเห็นใน
ชีวิตประจําวัน ข้อ 3 ให้ระบุตัวแปรท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง และ ข้อ 4 ให้ระบุตัวแปรแต่ละตัวแปรว่ามีผลต่อการ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งอย่างไร ซ่ึงผลการตอบจากใบกิจกรรมแสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการตอบคําถามเก่ียวกับความเข้าใจโดยท่ัวไปเก่ียวกับการเคล่ือนที่แนววิถีโค้ง  

ห้อง N 
จํานวนนักศึกษาทีต่อบถูกในแต่ละข้อ (%) 

ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 
1 34 27 (79.41) 23 (67.65) 20 (58.82) 18 (52.94) 
2 29 22 (75.86) 20 (68.97) 19 (65.52) 17 (58.62) 
3 30 23 (76.67) 27 (90.00) 20 (66.67) 14 (46.67) 
4 41 30 (73.17) 31 (75.61) 29 (70.73) 25 (60.98) 

รวม 134 102 (76.12) 101 (75.37) 88 (65.67) 74 (55.22)     

      จากจํานวนนักศึกษาที่ตอบถูกในแต่ละข้อ ส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 50.00% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า นักศึกษามีความรู้พ้ืนฐาน
เกี่ยวกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งค่อนข้างดี มีเฉพาะข้อท่ี 4 ซ่ึงเป็นคําถามเกี่ยวกับตัวแปรท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีในแนววิถีโค้ง 
นักศึกษาตอบถูกน้อยกว่า 50.00%  และจากคําตอบท่ีนักศึกษาตอบผิดพบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่มีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับมวลของวัตถุท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีในแนววิถีโค้ง  
    6.2 ผลจากคําตอบของใบกิจกรรมตอนท่ี 2  
          คําถามตอนท่ี 2 มีท้ังหมด 4 ข้อ เป็นคําถามเก่ียวกับปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ีแนววิถโีค้งโดยมีการกระจัดใน
แนวดิ่งเท่ากับศูนย์ ตัวอย่างการแสดงการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงดังแสดงในรูปท่ี 5 

                  
 

รูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างเส้นทางการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งท่ีมีการกระจัดในแนวดิ่งเท่ากับศูนย์จากสื่อจาํลองโต้ตอบเสมือนจริง 
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          โดยคําถาม ข้อ 1 และ ข้อ 2 เป็นคําถามเกี่ยวกับการเรียงลําดับค่าจากน้อยไปมาก ซ่ึง ข้อ 1 เป็นการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
ด้วยความเร็วต้นเท่ากันคือ 30 เมตร/วินาที โดยให้เปรียบเทียบมุมยิงท่ีทํากับแนวระดับจํานวน 3 ค่าคือ 60O 45O และ 30O 
ซ่ึงข้อ 1.1 เรียงลําดับระยะท่ีตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับ ข้อ 1.2 เรียงลําดับระยะสูงสุดในแนวด่ิง ข้อ 1.3 เรียงลําดับเวลา
ท้ังหมดท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี  และข้อ 2 เป็นการเคลื่อนท่ีของวัตถุด้วยมุมยิงท่ีทํากับแนวระดับเท่ากันคือ 60O โดยเปรียบเทียบ
ความเร็วต้นจํานวน 3 ค่าคือ 10 เมตร/วินาที 20 เมตร/วินาที และ 30 เมตร/วินาที ซ่ึงข้อ 2.1 เรียงลําดับระยะที่ตกห่างจาก
จุดยิงในแนวระดับ ข้อ 2.2 เรียงลําดับระยะสูงสุดในแนวด่ิง ข้อ 2.3 เรียงลําดับเวลาท้ังหมดท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี ข้อ 3 เป็น
คําถามเกี่ยวกับมุมท่ียิงด้วยความเร็วต้นเท่ากัน มุมใดทําให้วัตถุตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับมากท่ีสุด และ ข้อ 4 เป็นคําถาม
เกี่ยวกับการยิงวัตถุสองคร้ังด้วยความเร็วต้นเท่ากัน มุมคู่ใดท่ีทําให้วัตถุตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับเป็นระยะทางท่ีเท่ากัน ผล
การตอบจากใบกิจกรรมแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการตอบคําถามเก่ียวกับปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนที่แนววิถีโค้งที่มีการกระจัดในแนวด่ิงเท่ากับศูนย์   

ห้อง N 
จํานวนนักศึกษาทีต่อบถูกในแต่ละข้อ (%) 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 
ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 

1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 
1 34 10 (29.41) 33 (97.06) 30 (88.24) 25 (73.53) 25 (73.53) 30 (88.24) 22 (64.71) 26 (76.47) 
2 29 14 (48.28) 23 (79.31) 22 (75.86) 26 (89.66) 22 (75.86) 21 (72.41) 25 (86.21) 24 (82.76) 
3 30 4 (13.33) 23 (76.67) 18 (60.00) 23 (76.67) 22 (73.33) 19 (63.33) 16 (53.33) 11 (36.67) 
4 41 21 (51.22) 30 (73.17) 27 (65.85) 39 (65.12) 34 (82.93) 32 (78.05) 33 (80.49) 21 (51.22) 

รวม 134 
49 

 (36.57) 
109 

(81.34) 
97 

 (72.39) 
113 

(84.33) 
103 

(76.87) 
102 

(76.12) 
96 

 (71.64) 
82 

 (61.19) 
   

จากจํานวนนักศึกษาท่ีตอบถูกน้อยกว่า 50.00% ในแต่ละข้อท่ี 1.1 ซ่ึงเป็นคําถามเกี่ยวกับมุมในการยิงวัตถุในแนววิถี
โค้ง นักศึกษายังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนท่ีว่า มุมท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด (30O) จะเคลื่อนท่ีไปได้ไกลท่ีสุดในแนวระดับ โดยไม่ได้
พิจารณาอัตราเร็วเริ่มต้นในการยิงร่วมด้วย ซ่ึงมีผลต่อเนื่องทําให้นักศึกษาตอบผิดในข้อท่ี 4 ซ่ึงเป็นคําถามเกี่ยวกับมุมท่ียิงด้วย
อัตราเร็วเท่ากันแล้วสามารถตกไกลจากจุดยิงเท่ากันได้ คือมุม 30O และ มุม 60O ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า นักศึกษายังไม่ได้พิจารณา
มุมในการยิงร่วมกับอัตราเร็วเริ่มต้นในการยิง   
    6.3 ผลจากคําตอบของใบกิจกรรมตอนท่ี 3  
         คําถามตอนท่ี 3 มีท้ังหมด 3 ข้อ เป็นคําถามเกี่ยวกับปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งโดยมีการกระจัดใน
แนวด่ิงเท่ากับ 15 เมตร ซ่ึงมีการยิง 3 กรณี คือ (A) ยิงในแนวระดับ (B) ยิงเป็นมุมเงย 30O และ (C) ยิงเป็นมุมกด 30O โดยยิง
ด้วยความเร็วต้นเท่ากันคือ 30 เมตร/วินาที ตัวอย่างการแสดงการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงดังแสดง
ในรูปท่ี 6   

 
 

รูปท่ี 6 แสดงตวัอย่างเส้นทางการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งท่ีมีการกระจัดในแนวดิ่งเท่ากับ 20 เมตร จากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจรงิ 
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         โดยคําถาม ข้อ 1 ถามเวลาท่ีวัตถุท้ังสามกรณีตกถึงพ้ืนพร้อมกันหรือไม่ ถ้าไม่พร้อมให้เรียงลําดับเวลาท่ีใช้ในการ
เคลื่อนท่ีจนตกถึงพ้ืนจาก น้อยไปมาก ข้อ 2 ถามตําแหน่งท่ีตกถึงพ้ืนท้ังสามกรณี ตกถึงพ้ืนท่ีตําแหน่งเดียวกันหรือไม่ ถ้าตกคน
ละตําแหน่งให้เรียงลําดับระยะตกในแนวระดับจากจุดยิงจาก น้อยไปมาก และ ข้อ 3 ถามถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ เวลาท่ีใช้ในการ
เคลื่อนท่ีจนตกถึงพ้ืนและ ระยะท่ีตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับ ผลการตอบจากใบกิจกรรมแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการตอบคําถามเก่ียวกับปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนที่แนววิถีโค้งที่มีการกระจัดในแนวด่ิงเท่ากับ 20 เมตร  

ห้อง N 

จํานวนนักศึกษาทีต่อบ (%) 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 

ตกพร้อมกัน 
ตกไม่พร้อมกัน ตกตําแหน่ง

เดียวกัน 
ตกคนละตําแหนง่ 

ตอบถูก 
ลําดับถูก ลําดับผิด ลําดับถูก ลําดับผิด 

1 34 0 (0.00) 29 (85.29) 5 (14.71) 0 (0.00) 19 (59.38) 15 (40.62) 34 (100.00) 

2 29 0 (0.00) 17 (56.62) 12 (43.38) 0 (0.00) 25 (86.20) 4 (13.80) 29 (100.00) 

3 30 0 (0.00) 26 (86.67) 4 (13.33) 3 (10.00) 20 (66.67) 7 (23.33) 21 (71.00) 
4 41 3 (7.32) 24 (58.53) 14 (34.15) 5 (12.20) 16 (39.02) 20 (48.78) 23 (56.09) 

รวม 134 3 (2.24) 96 (71.64) 35 (26.12) 8 (5.97) 80 (59.70) 46 (34.33) 107 (79.85) 
   

จากจํานวนนักศึกษาท่ีตอบในข้อท่ี 1 ซ่ึงเป็นคําถามให้เปรียบเทียบเวลาในการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งท้ัง 3 กรณี (ยิงใน
แนวระดับ ยิงเป็นมุมเงย และ ยิงเป็นมุมกด ด้วยมุม 30O เท่ากัน) พบว่า นักศึกษาตอบถูกเกือบท้ังหมดว่า วัตถุท้ังสามกรณีตก
ไม่พร้อมกัน แต่ยังไม่สามารถเรียงลําดับเวลาในการเคลื่อนท่ีได้ถูกต้อง ซ่ึงมีความเกี่ยวข้องกับการเรียงลําดับตําแหน่งในการตก
ไกลจากจุดยิงในแนวระดับจากคําถามในข้อท่ี 2 ซ่ึงพบว่า ถ้านักศึกษาเรียงลําดับเวลาไม่ถูกต้อง ก็จะเรียงลําดับตําแหน่งในการ
ตกไม่ถกูต้องด้วยเช่นกัน  
    6.4 ผลจากการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง  
         จากผลการตอบคําถามในใบกิจกรรมของนักศึกษา ผู้วิจัยได้ทําการเลือกนักศึกษากลุ่มเป้าหมายเพ่ือทําการสัมภาษณ์
แบบก่ึงโครงสร้าง โดยพิจารณาจากคําถามท่ีมีนักศึกษาตอบผิดมากกว่าร้อยละ 50 เพ่ือยืนยันความเข้าใจของนักศึกษาท่ีมีต่อ
การสอนโดยใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง โดยแบ่งผลการสัมภาษณ์ออกเป็น 3 ตอนตามคําถามในใบกิจกรรม 
         คําถามตอนท่ี 1 ข้อท่ี 4 ทําการสัมภาษณ์นักศึกษาห้อง 3 จํานวน 10 คน ผลจากการสัมภาษณ์ นักศึกษาท่ีตอบผิดส่วน
ใหญ่ระบุตัวแปรท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งคือ มวลของวัตถุโดยระบุว่า วัตถุท่ีมีมวลมากจะใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีน้อย
กว่าวัตถุท่ีมีมวลน้อยกว่า และวัตถุท่ีมีมวลน้อยกว่าจะสามารถเคลื่อนท่ีไปตกในแนวระดับได้ไกลกว่าวัตถุท่ีมีมวลมาก 
นอกจากนี้แล้ว นักศึกษาบางคนยังระบุว่า ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง มีผลต่อการเคลื่อนท่ีในแนวระดับทําให้ความเร็วใน
แนวระดับมีการเปลี่ยนแปลงโดยทําให้วัตถุเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วท่ีมากขึ้นจนกระท่ังวัตถุตกกลับลงมายังพ้ืนดิน   
         คําถามตอนท่ี 2 ข้อท่ี 1.1 ทําการสัมภาษณ์นักศึกษาห้อง 1 จํานวน 5 คน นักศึกษาห้อง 2 จํานวน 7 คน และ 
นักศึกษาห้อง 3 จํานวน 3 คน ผลจากการสัมภาษณ์ นักศึกษาท่ีตอบผิดระบุว่า การยิงด้วยอัตราเร็วเริ่มต้นเท่ากันคือ 30 
เมตร/วินาที มุมท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 30O จะทําให้วัตถุเคลื่อนท่ีไปได้ไกลท่ีสุดในแนวระดับ และ การยิงด้วยมุม 60O วัตถุจะตก
ไกลจากจุดยิงในแนวระดับได้ไกลกว่าการยิงด้วยมุม 45O ซ่ึงนักศึกษามีความคิดว่ามุมท่ีมีค่ามากจะตกได้ไกลกว่ามุมท่ีมีค่าน้อย
กว่าเสมอ  คําถามข้อท่ี 4 นักศึกษาระบุว่า ไม่สามารถสรุปได้ว่า มีมุมคู่ใดท่ีมีระยะตกไกลจากจุดยิงเท่ากันเพราะนักศึกษายังคง
ยืนยันแนวคิดเดิมว่า มุมมีผลต่อระยะตกไกลจากจุดยิง ดังนั้น จึงไม่มีมุมคู่ใดท่ีจะสามารถยิงด้วยความเร็วต้นเท่ากันแล้วจะ
สามารถตกไกลจากจุดยิงได้ในระยะท่ีเท่ากันได้ 
         คําถามตอนท่ี 3 ข้อ 1 ทําการสัมภาษณ์นักศึกษาห้อง 4 จํานวน 3 คน นักศึกษาท่ีตอบผิดระบุว่า การยิงท้ัง 3 กรณียิง
จากท่ีสูงเท่ากัน 15 เมตร ดังนั้น ไม่ว่า จะยิงในแนวระดับ ยิงเป็นมุมเงย หรือ ยิงเป็นมุมกด ด้วยมุม 30O เท่ากัน วัตถุท้ัง 3 
กรณีก็จะตกถึงพ้ืนพร้อมกัน ซ่ึงเวลาในการเคล่ือนท่ีขึ้นอยู่กับระยะกระจัดตามแนวด่ิง เหมือนกับการเคลื่อนท่ีในแนวด่ิง
นอกจากนี้แล้วนักศึกษาบางคน ระบุว่า การยิงเป็นมุมเงยกับการยิงในแนวระดับจะใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีเท่ากัน เพราะ
ความเร่งในแนวด่ิงไม่มีผลต่อระยะเวลาในการเคลื่อนท่ีถ้าวัตถุมีการกระจัดในแนวด่ิงเท่ากันคือ 15 เมตร  คําถามข้อ 2 ทําการ
สัมภาษณ์นักศึกษาห้อง 3 จํานวน 12 คน และ นักศึกษาห้อง 4 จํานวน 15 คน นักศึกษาส่วนใหญ่ระบุว่า การยิงเป็นมุมเงย
วัตถุจะตกใกล้กับจุดยิงมากท่ีสุด เพราะใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีมากท่ีสุด ทําให้เคลื่อนท่ีได้สูงท่ีสุด (เคลื่อนท่ี “โด่ง” ท่ีสุด) จึงทํา
ให้ระยะตกในแนวระดับมีค่าน้อยท่ีสุด และ การยิงเป็นมุมกดกับการยิงเป็นมุมเงย ด้วยมุมเท่ากันคือ 30O จะทําให้ตกไกลจาก
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จุดยิงได้เท่ากัน ซ่ึงนักศึกษาให้เหตุผลว่า เม่ือมุมในการยิงเป็นมุมกดกับมุมเงยเท่ากัน ระยะท่ีตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับก็จะ
มีค่าเท่ากันด้วย      
  

7. สรุปผลการวิจัย 
    1. การพัฒนาสื่อการสอนจากส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ได้สื่อการสอนท่ีใช้ร่วมกับใบ
กิจกรรมประกอบการสอน ท่ีได้ออกแบบให้สอดคล้องกับการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง ช่วยให้นักศึกษาเห็นลักษณะการ
เคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งได้ชัดเจนเป็นรูปธรรมข้ึน โดยส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถแสดงเส้นทางการเคลื่อนท่ีของวัตถุ อีก
ท้ังยังสามารถหยุดการเคลื่อนท่ีของวัตถุได้ทุกขณะ สามารถใช้เครื่องมือในส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในการวัดระยะทางท้ังใน
แนวด่ิงและแนวระดับ จับเวลาในการเคล่ือนท่ี นักศึกษาสามารถระบุค่าตัวแปรต่าง ๆ ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว ทําให้นักศึกษา
สามารถคํานวณหาค่าของตัวแปรต่างๆ  ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งได้ สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงยังสามารถแสดง
เส้นทางการเคล่ือนท่ีพร้อมกันได้หลายๆ ค่า ทําให้นักศึกษาสามารถเปรียบเทียบตัวแปรต่างๆ  ของการทดลองโดยใช้ความเร็ว
ต้น มุมท่ีทํากับแนวระดับท่ีแตกต่างกันได้ ตามข้ันตอนของการทํากิจกรรมจากใบกิจกรรม นอกจากน้ีแล้ว นักศึกษายังสามารถ
ใช้ โทรศัพท์เคลื่อนท่ี หรือ สมาร์ตโฟน (Smart Phone) แท็ปเล็ต (Tablet) และไอแพด (I Pad) ในการทดลองหาค่าตัวแปร
ต่างๆ  ได้อย่างสะดวก สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง จึงมีความเหมาะสมในการนํามาใช้เป็นสื่อใน
การจัดการเรียนการสอนร่วมกับใบกิจกรรมเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง  
    2. การตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาที่มีต่อการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งจากใบ
กิจกรรมและการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง เม่ือพิจารณาจากคําตอบของนักศึกษาโดยรวมพบว่า นักศึกษาตอบคําถามได้
ถูกต้องเกิน 50% ในทุกข้อยกเว้น คําถามตอนที่ 2 ข้อ 1.1 ซ่ึงมีนักศึกษาตอบถูกคิดเป็น 36.57% แสดงให้เห็นว่านักศึกษาส่วน
ใหญ่มีความเข้าใจท่ีถูกต้อง เม่ือใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ในการจัดการเรียนการสอน และ
ผลจากการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างพบว่า นักศึกษามีความเข้าใจท่ีมากข้ึนในภาพรวมกว่าการเรียนการสอนท่ีไม่ได้ใช้สื่อ
จําลองโต้ตอบเสมือนจริง และนักศึกษามีความพึงพอใจมากต่อการเรียนการสอนโดยใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง  
 

8. อภิปรายผลการวิจัย 
   8.1 ผลจากการพัฒนาสื่อการสอนจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้ง 
         เม่ือพิจารณาจากการใช้ใบกิจกรรมประกอบกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ือง การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งพบว่า ใบ
กิจกรรมมีความเหมาะสมในการใช้ประกอบกับสื่อจําลอง เพราะสามารถเก็บข้อมูลได้ครบถ้วนทุกกรณีของการเคลื่อนท่ีแนววิถี
โค้ง ทําให้นักศึกษาสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งในแต่ละกรณีได้อย่างชัดเจน สามารถ
พิจารณาความแตกต่างและเปรียบเทียบตัวแปรในการเคล่ือนท่ีในแต่ละกรณีได้ อีกท้ังสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง ยังสามารถ
จําลองสถานการณ์ท่ีไม่ได้สามารถทําได้จริงจากการทดลองจริงได้ เช่น การเปลี่ยนเงื่อนไขของแรงต้านอากาศ ซ่ึงสามารถเป็น
พ้ืนฐานในการเรียนเรื่องการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งในระดับสูงขึ้นไป  
   8.2 ผลจากการตรวจสอบความเข้าใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเรื่อง การเคล่ือนที่แนววิถี
โค้ง 
         เม่ือพิจารณาผลจากการตอบคําถามในใบกิจกรรมแต่ละตอนพบว่า ผลการวิเคราะห์คําตอบในใบกิจกรรมตอนท่ี 1 ซ่ึง
เป็นคําถามเกี่ยวกับความเข้าใจโดยท่ัวไปเกี่ยวกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง โดยรวมพบว่า นักศึกษาตอบคําถามถูกมากกว่า 
50.00% ในทุกข้อ ยกเว้นคําถามข้อ 4 ท่ีนักศึกษาห้อง 3 ตอบถูก 46.67% ซ่ึงจากการสัมภาษณ์นักศึกษาท่ีตอบผิด พบว่า 
นักศึกษามีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนว่า มวลมีผลต่อการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Dilber, 
Karaman และ Duzgun [9] ท่ีค้นพบความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนว่า วัตถุท่ีมีขนาดใหญ่ (มวลมาก) จะเคลื่อนท่ีตกถึงพ้ืนก่อน 
(ใช้เวลาน้อยกว่า) วัตถุท่ีมีขนาดเล็ก (มวลน้อย) และเม่ือทําการสัมภาษณ์ แล้วทําการแสดงการเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งโดยเปล่ียน
วัตถุให้มีรูปร่างและขนาดของมวลต่างๆ  กัน แต่กําหนดให้มีความเร็วเริ่มต้นเท่ากัน มุมในการเคลื่อนท่ีเริ่มต้นเท่ากันแล้วแสดง
ให้นักศึกษาสังเกตลักษณะการเคลื่อนท่ี ก็พบว่า นักศึกษาเข้าใจลักษณะการเคลื่อนท่ีได้ดีขึ้น สามารถสังเกตและระบุได้ว่า มวล
ไม่มีผลต่อลักษณะการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งเม่ือไม่พิจารณาแรงต้านอากาศ แสดงให้เห็นว่า การใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง 
ทําให้นักศึกษาเห็นภาพการเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งได้ชัดเจนและมีความสะดวกในการเปล่ียนเงื่อนไขของการเคลื่อนท่ีซ่ึงได้ผล
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คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Jimoyiannis และ Komis [10] ท่ีระบุว่า การใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงจากคอมพิวเตอร์ใน
เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนววิถีโค้ง ช่วยปรับเปลี่ยนแนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้   
         ผลการวิเคราะห์คําตอบในใบกิจกรรมตอนท่ี 2 ซ่ึงเป็นคําถามเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งโดยมีการเปรียบเทียบ
ระยะตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับ ระยะสูงสุดในแนวด่ิง และ เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี เม่ือมีการเปล่ียนความเร็วต้นและมุม
ในการยิง คําถามท่ีนักศึกษาตอบถูกน้อยกว่า 50.00% คือ คําถามข้อ 1.1 ซ่ึงเป็นคําถามเกี่ยวกับระยะตกห่างจากจุดยิงในแนว
ระดับและจากผลการสัมภาษณ์ระบุได้ว่า นักศึกษามีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนว่าเม่ือเพ่ิมความเร็วให้มากข้ึนก็จะทําให้วัตถุตก
ได้ไกลจากจุดยิงในแนวระดับมากข้ึนด้วยโดยนักศึกษาไม่ได้พิจารณามุมในการยิงร่วมด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับผลจากงานวิจัยของ  
Jimoyiannis และ Komis [10]   ท่ีค้นพบความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนว่า วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งท่ีมีความเร็วมากจะเคลื่อนท่ี
ได้ไกลกว่าและใช้เวลามากกว่าวัตถุท่ีมีความเร็วน้อยกว่า และคําถามข้อ 4 ซ่ึงเป็นคําถามเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ี
ความเร็วต้นเท่ากัน มุมคู่ใดท่ีทําให้วัตถุตกห่างจากจุดยิงเท่ากัน คําถามข้อนี้ นักศึกษาจําเป็นจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับอัตราส่วน
ตรีโกณมิติท่ีว่า มุมคู่ท่ีรวมกันได้ 90O อัตราส่วน sin และ cos ของมุมคู่นี้จะมีค่าสลับกัน เช่น มุม 30O และ มุม 60O จะได้
ความสัมพันธ์ว่า sin30O = cos60O และ cos30O = sin60O ซ่ึงทําให้ เม่ือยิงวัตถุด้วยมุมสองค่านี้ด้วยความเร็วต้นเท่ากัน จะ
ทําให้ระยะท่ีตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับเท่ากันด้วย เพราะระยะท่ีตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับนั้นข้ึนอยู่กับค่า sin2 ซ่ึง
ค่า sin2 = 2sincos จึงทําให้มุมสองค่านี้มีระยะท่ีตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับเท่ากัน เม่ือยิงด้วยความเร็วต้นเท่ากัน ซ่ึง
เรื่องนี้เป็นเรื่องท่ีนักศึกษาละเลยในการคํานวณ แต่เม่ือใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงแสดงลักษณะการเคลื่อนท่ีให้นักศึกษาดู 
ก็ทําให้นักศึกษาเข้าใจและเห็นภาพการเคล่ือนท่ี และเปรียบเทียบระยะตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับได้ชัดเจนข้ึน  

นอกจากนี้แล้ว สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนยังสามารถแสดงตัวอย่างการเคลื่อนท่ีด้วยมุมหลายๆ  ค่าได้ ทําให้นักศึกษา
สามารถเปรียบเทียบระยะตกห่างจากจุดยิงในแนวระดับได้เจน ซ่ึงเป็นข้อดีของสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงท่ีการทดลองจริง
ทําได้ค่อนข้างยากในการกําหนดมุมในการยิงและการควบคุมความเร็วเร่ิมต้นในการยิงให้เท่ากันทุกครั้ง และการทดลองจริง
ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีค่อนข้างยุ่งยากเช่นการใช้กล้องบันทึกภาพและโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการทดลอง ซ่ึง
ผลการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงนี้ได้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jimoyiannis และ Komis [10]  ท่ีค้นพบว่า สื่อจําลอง
โต้ตอบเสมือนจริงจากคอมพิวเตอร์สามารถสร้างแบบจําลองท่ีมีความใกล้เคียงกับปรากฏการณ์จริง เป็นสื่อทางเลือกท่ีช่วยให้
ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในปรากฏการณ์จริงได้ดีขึ้น   
            ผลการวิเคราะห์คําตอบในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 ซ่ึงเป็นคําถามเกี่ยวกับ การเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้งท่ีมีการกระจัดใน
แนวด่ิงเท่ากับ 15 เมตร โดยมีการยิง 3 กรณีคือ ยิงในแนวระดับ ยิงเป็นมุมเงย และยิงเป็นมุมกด  และผลจากการสัมภาษณ์
แบบกึ่งโครงสร้าง พบว่า สาเหตุท่ีนักศึกษาส่วนใหญ่ตอบผิดเพราะ นักศึกษาไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างการยิงในแต่
ละกรณีได้ว่าความเร็วตอนเริ่มต้นในการยิงในแนวระดับ และแนวด่ิงของแต่ละกรณีเป็นอย่างไร ทําให้นักศึกษาคาดเดาผิดและ
เรียงลําดับของตําแหน่งในการตกไกลจากจุดยิงในแนวระดับผิดพลาด แต่เม่ือให้นักศึกษาดูการเคลื่อนท่ีจากสื่อจําลองโต้ตอบ
เสมือนจริงอีกคร้ังพร้อมกับการอธิบายเพ่ิมเติมจากผู้สอน ในขณะทําการสัมภาษณ์ ก็ค้นพบว่า นักศึกษาสามารถทําความเข้าใจ
เส้นทางการเคลื่อนท่ีในแต่ละกรณีได้ ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร ซ่ึงเป็นผลจากการที่สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถ
แสดงข้อมูลการเคลื่อนท่ีในแต่ละตําแหน่งได้อย่างชัดเจน ท้ังนี้ผู้สอนต้องอธิบายเชื่อมโยงถึงการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งเม่ือความเร็ว
เริ่มต้นเป็นศูนย์ ความเร็วเร่ิมต้นมีทิศข้ึน และความเร็วเริ่มต้นมีทิศลง และเคร่ืองหมายของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลก ซ่ึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุในแนวด่ิง นักศึกษาจึงจะสามารถทําความเข้าใจเส้นทางการเคล่ือนท่ีในแต่
ละกรณีได้ดีขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับผลวิจัยของ McKagan และคณะ [11] ซ่ึงระบุว่า การอธิบายให้คําอธิบายเพิ่มเติมกับผู้เรียน
ขณะทําการศึกษาด้วยสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง มีส่วนช่วยให้ผู้เรียนมองเห็นภาพและสามารถทําความเข้าใจได้ดีกว่าการให้
ผู้เรียนศึกษาจากสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงแต่เพียงอย่างเดียว      
         ผลการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ช่วยให้ผู้วิจัยได้รู้ข้อมูลเกี่ยวกับความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้ดีย่ิงข้ึน อีก
ท้ังยังเป็นการยืนยันแนวคิดของผู้เรียนท่ีใช้ในการตอบคําตอบในใบกิจกรรม คําถามในการสัมภาษณ์มีการปรับเปลี่ยนไปตาม
บริบทของคําตอบของผู้เรียนแต่ละคนว่าคําตอบในคําถามแรกเป็นอย่างไร คําถามต่อมาควรถามไปในแนวทางใด จึงทําให้ต้อง
ใช้การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างในการสัมภาษณ์ผู้เรียนแต่ละคน ซ่ึงผู้วิจัยได้ทําการปรับเปลี่ยนคําถามในการสัมภาษณ์ตาม
แนวทางของ William ท่ีระบุไว้ในหนังสือ Handbook of Practical Program Evaluation [12] 
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9. ข้อเสนอแนะ  
   9.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช้  
         1. ห้องเรียนจะต้องมีอุปกรณ์แสดงผลจากส่ือจําลองโต้ตอบเสมือนจริง เช่น เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ท่ีต่อกับ
คอมพิวเตอร์ในห้องเรียน ซ่ึงในห้องเรียนส่วนใหญ่มีอุปกรณ์เหล่านี้เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานอยู่แล้ว 
         2. ผู้เรียนต้องมีอุปกรณ์สําหรับใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเช่น คอมพิวเตอร์แล็ปท็อป โทรศัพท์เคลื่อนท่ี หรือ 
สมาร์ตโฟน (Smart Phone) แท็บเล็ต (Tablet) และไอแพด (I Pad) จะช่วยให้ผู้เรียนสะดวกในการเรียนด้วยสื่อจําลอง
โต้ตอบเสมือนจริงมากย่ิงข้ึน  
        3. การเรียนโดยใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงเร่ืองการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง สามารถนําไปใช้จัดการเรียนการสอนได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น การใช้เป็นแบบเรียนสําเร็จรูป การทําเป็นการทดลองเสมือนจริง หรือ การมอบหมายให้ผู้เรียนศึกษา
ด้วยตนเอง ได้ ซ่ึงใบกิจกรรมท่ีใช้ประกอบกับสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริง สามารถปรับเปล่ียนได้ตามความเหมาะสมกับผู้เรียน
ในแต่ละระดับ  
        4. ผู้สนใจสามารถนําไปเผยแพร่เพ่ือใช้เป็นสื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์เรื่อง การเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งได้  
   9.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป  
         1. ควรมีการเพ่ิมเงื่อนไขในการเคล่ือนท่ีแนววิถีโค้งในใบกิจกรรม เช่น การเปล่ียนค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงเป็น
ค่าอ่ืน เพ่ือผู้เรียนจะได้พิจารณาว่า ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงมีผลต่อการเคลื่อนท่ีแนววิถีโค้ง ซ่ึงในการทดลองจริงไม่
สามารถทําได้ แต่ในสื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงสามารถปรับเปลี่ยนค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงได้  
        2. ควรมีการวิจัยการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในหัวข้ออ่ืนๆ ด้วยเพ่ือประโยชน์ในการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ใน
หัวข้อต่างๆ  
        3. ควรมีการวิจัยสภาพปัญหาและผลกระทบจากการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือ
ประโยชน์ในการปรับปรุงและพัฒนารูปแบบการใช้สื่อจําลองโต้ตอบเสมือนจริงต่อไป  
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