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    ด ่อ 
  เทคโนโลยี Virtual Reality (VR) เป็นกลยุทธ์ด้านนวัตกรรมที่ถูกนําไปใช้ในสถานศึกษาตา่งๆ 
รวมถึงการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อเพิ่มการมีส่วนร่วม และความเข้าใจของนักเรียนในบริบทของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ แนวทางความเป็นจริงเสมือนเกี่ยวข้องกับการปรับโครงสร้างกระบวนการสอน
และการเรียนรู้แบบดั้งเดิม การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิผลของ VR ในการศึกษา
วิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจ โดยทำการวิเคราะห์อภิมานของประสิทธิผลของ VR ใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ การค้นหาวรรณกรรมอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ ERIC และดัชนี Scopus ตั้งแต่เดือน
มกราคม 2018 ถึงพฤศจิกายน 2023 ได้ดําเนินงานเพื่อระบุการศึกษาที่รายงานประสิทธิภาพของ     
VR ในการศึกษาวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจ ผู้ทบทวนอิสระสองคน ดําเนินงาน
คัดเลือกการศึกษา และการดึงข้อมูล คุณภาพของระเบียบวิธีวิจัยของการศึกษาท่ีเลือกถูกกําหนดค่าโดย
ใช้ Fail-Safe N for Publication Bias Assessment การศึกษาทั้งหมด 7 รายการ รวมถึงผู้เข้าร่วม 
574 คน ได้รับการคัดเลือกสำหรับการวิเคราะห์ขั้นสุดท้าย เราพบว่า VR มีประสิทธิภาพมากกว่าเง่ือนไข
การควบคุมในการปรับปรุงผลโดยรวม (ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยมาตรฐาน [SMD] = 0.87, 95%      
CI 0.35-1.39, P<.001, I2=87.36%)  
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ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า VR สามารถปรับปรุงการศึกษา วิทยาศาสตร์ความรู้ ทักษะ และ
แรงจูงใจโดยรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาอย่างเข้มงวดเพิ่มเติมที่มีขนาดตัวอย่างที่ใหญ่ขึ้น
รับประกันเพื่อยืนยันผลลัพธ์เหล่านี้ 
 
 ำ ำ  ญ: ความเป็นจริงเสมือน; การศึกษาวิทยาศาสตร;์ วีอาร์ในการศึกษาวิทยาศาสตร;์ การวิเคราะห์
อภิมาน 
 
 

Abstract 

  Virtual reality (VR) technology is an innovative strategy that has been applied in 
various educational institutions, including science education, to increase student 
engagement and understanding in science education. This study aims to assess the 
effectiveness of VR in science education in cognition, skills and motivation. A search of 
electronic literature using ERIC and the Scopus Index from January 2018 to November 
2023 worked to identify studies reporting the effectiveness of VR in science education 
on knowledge, skills, and motivation. Two independent review authors conducted study 
selection and data retrieval. The methodological quality of the selected studies was 
configured using the Fail-Safe N for Publication Bias Assessment. We found that VR was 
more effective than control conditions in improving overall outcomes (standardized 
mean difference [SMD]=0.87, 95% CI 0.35-1.39, P<.001, I2=87.36%). The results of this 
study suggest that VR can effectively improve education, science, knowledge, skills, and 
overall motivation. More rigorous studies with larger sample sizes are guaranteed to 
confirm these results. 
 
Keywords: Virtual reality; Science education; VR in science education; Meta-analysis 
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   ำ 
  ความท้าทายของการใช้ความเป็นจริงเสมือนในการศึกษาวิทยาศาสตร์รวมถึงข้อจํากัดทาง
เทคนิคในการระบุข้อมูลภาพอย่างถูกต้อง และการตีความข้อมูลที ่รวบรวมในการทดลองกับผู้
สังเกตการณ์ที่เคลื่อนไหวได้อย่างอิสระในสภาพแวดล้อมที่ตอบสนอง (Hibbard, 2023) ความท้าทาย
อื่นๆ เกี่ยวข้องกับการสร้างอินเทอร์เฟซผู้ใช้ที่ใช้งานง่าย การใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ซับซ้อน และ
การแสดงภาพโมเลกุลในแอปพลิเคชันเสมือนจริงและความเป็นจริงเสริม (Hemme et al., 2023) 
นอกจากนี้ ยังจำเป็นต้องตรวจสอบผลกระทบของความเป็นจริงเสมือนเสมือนจริง ( IVR) ต่อการศึกษา
วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษา รวมถึงการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ระหว่าง IVR และกิจกรรมการ
รับชมวิดีโอแบบดั้งเดิม (Xie et al., 2023) นอกจากน้ีการศึกษาการเขียนโปรแกรมยังเผชิญกับความท้า
ทายในแง่ของอัตราความล้มเหลวท่ีสูง และความยากในการเรียนรู้แนวคิดการเขียนโปรแกรม (Konecki 
et al., 2023; Cumberbatch et al., 2023). เพื่อจัดการกับความท้าทายเหล่านี้ความเป็นจริงเสมือน
สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการทำให้แนวคิดการเขียนโปรแกรมเข้าใจได้มากขึ้น และเพิ่มแรงจูงใจของ
นักเรียนในกิจกรรมการเขียนโปรแกรม   
  ความเป็นจริงเสมือน (VR) มีผลกระทบเชิงบวกต่อการเรียนรู้ของนักเรียนในวิทยาศาสตร์ ช่วย
ให้นักเรียนเห็นภาพแนวคิดที่เป็นนามธรรมมีส่วนร่วมในกระบวนการและอยากรู้อยากเห็นมากขึ้น (Lin 
and Sumardani, 2023) VR มอบประสบการณ์ที่ไม่เหมือนใครโดยการส่งนักเรียนไปยังโลกเสมือนจริง
ที่สามารถโต้ตอบกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้โดยตรง (Hite, 2022) สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่
ใช้ VR ที่สมจริงช่วยในการสร้างภาพแนวคิดนามธรรมที่ดีขึ้น  และปรับปรุงประสบการณ์การเรียนรู้ 
(Matovu et al., 2023) การใช้ VR ที่สมจริงพร้อมกลยุทธ์การสะท้อน พบว่าเพิ่มประสิทธิภาพการรับรู้
และการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ (Hsu and Chen, 2022) การใช้วิดีโอ 360 องศาในห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มการมีส่วนร่วมประสิทธิภาพ และทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อหัวข้อ (Vola et al., 
2023) โดยรวมแล้ว VR ในการศึกษาวิทยาศาสตร์กล่าวถึงข้อจํากัดของวิธีการเรียนรู้แบบดั้งเดิมและเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริงซึ่งอาจไม่สามารถเข้าถึงได้ 
ความเป็นจริงเสมือน (VR) มีประโยชน์หลายประการสำหรับการศึกษาวิทยาศาสตรท์ำให้การเข้าถึงแง่มมุ
ที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ของโลก ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับหัวข้อที่ยากต่อการทำซ้ำในสถานศึกษา 
(Hibbard, 2023) VR สามารถสร้างสภาพแวดลอ้มการเรียนรูท้ี่สมจริง และโต้ตอบได้ ส่งเสริมการสํารวจ
และการค้นพบ ซึ่งช่วยกระตุ้น และมีส่วนร่วมกับนักเรียนในสาขาวิชา STEM (Cumberbatch et al., 
2023) ช่วยให้สามารถนําเสนอสิ่งเร้าทางสายตาที่กว้าง และสมจริง ทำให้นักเรียนสามารถสํารวจ และ
ทำความเข้าใจอย่างแข็งขัน ว่าข้อมูลภาพถูกใช้ในการควบคุมพฤติกรรมอย่างไร (Lamb, 2023) VR ยังมี
ราคาถูกสำหรับกิจกรรมในห้องปฏิบัติการ และแนวคิดที่เป็นนามธรรมในการศึกษา STEM ทำให้เป็น
โซลูชันที่มีแนวโน้มสำหรับข้อกําหนดการเข้าถึงระยะไกล และเพิ่มประสิทธิภาพ ความแม่นยําของงาน 
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(Huang et al., 2023) นอกจากนี้ VR ยังสามารถเพิ่มความสามารถในการแสดงภาพโดยการรวม
แหล่งข้อมูลเพิ่มเติม และปรับปรุงประสบการณ์ของผู้ใช้ขยายความเป็นไปได้สำหรับการวิจัย และ
การศึกษา 
  แม้ว่าการใช้ VR จะมีข้อดีหลายประการ แต่นักวิจัยบางคนรายงานว่า VR ไม่ได้มีประสิทธิภาพ
มากกว่าวิธีการแบบดั้งเดิมอื่นๆ ในผลลัพธ์บางอย่างเช่นความรู้  และคะแนนประสิทธิภาพ (Artun et 
al., 2020) ดังนั้นจึงมีความจําเป็นที่จะต้องตรวจสอบประสิทธิภาพของความเป็นจริงเสมือน (VR) ใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จุดมุ่งหมายของการศึกษานี้คือ  เพื่อทำการวิเคราะห์อภิมานของ
ประสิทธิผลของการใช้ VR ต่อความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจในการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
 

  ธ ดำ         จ    
     ธ     ื  ้  
  การวิเคราะห์อภิมานนี้ดำเนินการตามแนวทาง PRISMA (Preferred Reporting Items for 
Systematic Review and Meta-Analyses) (Moher et al., 2010) เพื่อรับประกันความโปร่งใส ความ
ถูกต้อง และครบถ้วน การค้นหาการศึกษาได้ดำเนินการเกี่ยวกับ ERIC และ Scopus ฐานข้อมูลเหลา่นี้
ได้รับการคัดเลือกเนื่องจากครอบคลุมวารสารคุณภาพสูงที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ คําค้นหา
รวมถึง "Virtual Reality" "Science Education" pubyearmin:2018 pubyearmax:2023 การค้นหา
วรรณกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้ดำเนินการใน ERIC และ SCOPUS ตั ้งแต่เด ือนมกราคม 2018 ถึง
พฤศจิกายน 2023 
  ณฑ      ด ข้  
  การศึกษานี้รวมการทดลองแบบสุ่มที่มีกลุ่มควบคุม (RCTs) หรือการทดลองที่ใช้การออกแบบ
แบบสุ่มกึ่งทดลอง รวมถึงการทดลองในรูปแบบของบทความตามวิธี PICO (Population–Intervention 
–Comparison–Outcome) ในการศึกษาครั้งน้ีองค์ประกอบของ PICO มีดังนี้: 
  ประชากร: นักเรียน ก่อน/หลังการลงทะเบียน  
  การแทรกแซง: วิธีการเรียนรู้เสมือนจริงทุกประเภท 
  การเปรียบเทียบ: วิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม (รวมถึงการนําเสนอชั้นเรียนการเรียนรู้ออนไลน์ 
ฯลฯ ) และวิธีการที่ไม่ใช่วิธีการเรียนรู้เสมือนจริง 
  ผลลัพธ์: ความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจ 
     ดข้อ ู ออ  
  ผู้ตรวจทานสองคน (กฤษฎาภรณ์ และ ธิติ) ดึงข้อมูลอย่างอิสระตามมาตรฐานที่ กำหนดไว้
ล่วงหน้า รวมถึงผู้เขียน วันท่ีเผยแพร่ ประเทศ ขนาดตัวอย่าง ประเภทผู้เข้าร่วม สูตรการแทรกแซง และ
ผลลัพธ์ 



 

                                                                          
                                                            3         1        –          2567 

30 

    ด อ อ   ใ      พ  พ  
  พล็อตช่องทางมักใช้เพื่อประเมินอคติ (Ferrer, 1998; Tang and Liu, 2000; Song et al., 
2002) สาเหตุสำคัญของอคติคืออคติในการตีพิมพ์โดยการศึกษาให้ผลลัพธ์ที่เป็นบวกบ่อยขึ้นเพื่อตีพิมพ์
และมีแนวโน้มที่จะตีพิมพ์มากขึ้น (Lill et al., 2012) อคติทางภาษาอังกฤษการศึกษาเชิงลบมีโอกาส
น้อยที่จะตีพิมพ์ในวารสารภาษาอังกฤษแม้ว่าจะไม่ได้สังเกตเสมอไป และอคติการอ้างอิง การศึกษาที่มี
ข้อสรุปเชิงบวกจะถูกอ้างถึงบ่อยขึ้นและดังนั้นจึงสามารถระบุและรวมอยู่ในฐานข้อมูลได้ง่ายขึ้น อคติ
อาจจงใจเช่นเดียวกับที่เกิดขึ ้นเมื ่อ บริษัท ยาจงใจระงับการศึกษาที่ไม่สนับสนุนผลิตภัณฑ์ของตน 
(Eyding et al., 2010) พื้นฐานของการประเมินอคติคือหากการศึกษาทั้งหมดให้การประเมินแบบสุ่ม
ของค่าเฉลี่ยที่เป็นกลางเดียวกันพล็อตควรสมมาตร ตัวอย่างเช่นหากการศึกษามีอคติโดยมีการศึกษา
ขนาดเล็กเกินไปที่มีผลในเชิงบวกและขนาดผลขนาดใหญ่พล็อตช่องทางจะไม่สมมาตรกับการขาดดุลใกล้
ด้านล่าง (ภาพท่ี 1) 
 

 
  พ    1 พล็อตช่องทางมักใช้เพื่อประเมินอคติ. 

 
Fail-Safe N 
Fail-Safe N (Number) เป็นแนวคิดทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์เมตาเพื่อประเมินความแข็งแกร่งของ
การค้นพบโดยการประมาณจำนวนการศึกษาที่ไม่มีนัยสําคัญหรือเป็นโมฆะซึ่งจําเป็นต่อการยกเลิกผลที่
สังเกตได้ มันให้ข้อบ่งช้ีถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากอคติในการตีพิมพ์ต่อผลลัพธ์โดยรวม 
การคํานวณ Fail-Safe N: 
1. กำหนดขนาดเอฟเฟกต์ที่สังเกตได้: ระบุขนาดเอฟเฟกต์ที่ได้จากการวิเคราะห์เมตา 
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2. กำหนดเกณฑ์สำหรับนัยสําคัญทางสถิติ: กำหนดเกณฑ์สำหรับนัยสําคัญทางสถิติ (โดยทั่วไป p < 
0.05) 
3. คํานวณ Z-score: ใช้ขนาดเอฟเฟกต์ที่สังเกตได้และข้อผิดพลาดมาตรฐานเพื่อคํานวณ Z-score 
4. ประมาณการ Fail-Safe N: ใช้สูตรของ Rosenthal เพื ่อประมาณจำนวนการศึกษาที่ไม่สำคัญที่
จําเป็นในการนําผลโดยรวมไปสู่ระดับท่ีไม่สำคัญ (Rosenthal, 1979) 
            ข้อ ู  
  การวิเคราะห์อภมิานนำเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์จามูวี (Caldwell, 2022) สำหรับข้อมูล
ต่อเนื่องโดยรายงานความแตกต่างของค่าเฉลี่ยมาตรฐาน (SMD) ที่มีช่วงความเชื่อมั่น 95% ในการ
วิเคราะห์แต่ละครั้ง I2 ถูกใช้เพื่อวัดความแตกต่างทางสถิติระหว่างการศึกษา ตามคา่ของ P และ I2 เลอืก
แบบจําลองผลคงที่ (P>.1, I2<50%) หรือแบบจําลองเอฟเฟกต์แบบสุ่ม (0<P<.1, I2≥50%) (Higgins 
and Thompson, 2002) 
 

ผ      จ     อ      ผ  
ผ     ื  ้    ณ     
  พบการศึกษาที่มีศักยภาพทั้งหมด 342 รายการจาก 2 ฐานข้อมูล (n=342) หลังจากลบ
บทความทีซ่้ำกัน 35 รายการบทความที่เหลือจะได้รับการตรวจสอบและบทความที่ไมต่รงตามเกณฑก์าร
คัดเลือกก็ถูกแยกออก บทความทั้งหมด 260 บทความถูกคัดกรองตามชื่อเรื่องและบทคัดย่อซึ่ง 66 
บทความถูกแยกออก มีการดาวน์โหลดและประเมินบทความฉบับเต็มทั้งหมด 12 บทความซึ่ง 5 
บทความถูกแยกออก ในที่สุดการศึกษา 7 รายการรวมถึงผู้เข้าร่วม 574 คนได้รับการคัดเลือกสำหรับ
การศึกษานี้ แผนภูมิการไหลของกระบวนการคัดเลือกการศึกษาแสดงในภาพที่ 2 
   ษณ ของ    ึ ษ  
  การศึกษานี้รวมการทดลองที่ดำเนินการใน 7 ประเทศ: เดนมาร์ก (Petersen et al., 2022), 
กรีซ-ฟินแลนด์ (Mystakidis et al., 2022), มาเลเซีย (Kuit and Osman., 2021), ตุรกี (Sarıoğlu and 
Girgin, 2020) (Artun et al., 2020) , โอมาน (Al Amriet et al., 2020) และไต ้หว ัน (Liou and 
Chang, 2018) การทดลอง 1 รายการใช้การออกแบบกลุ่ม 3 แขน (Liou and Chang, 2018) ในขณะ
ทีก่ารทดลอง 8 รายการใช้การออกแบบกลุ่ม 2 แขน ขนาดตัวอย่างมีผู้เข้าร่วมตั้งแต่ 33 ถึง 173 คน ใน
การทดลองทั้งหมดผู้เข้าร่วมคือนักเรียนมัธยมปลาย นักเรียนประถมศึกษา นักเรียนมัธยม นักเรียน (ป.6 
ม.1 และ ม.2) การทดลองทั้ง 7 เรื่องเปรียบเทียบความเป็นจริงเสมือนกับการศึกษาแบบดั้งเดิม ลักษณะ
ของผู้เข้าร่วมรายละเอียดการแทรกแซงและการวัดผลลัพธ์แสดงไว้ในตารางที่ 1 และภาพท่ี 3    
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  พ    2 ผังงานคัดกรองบทความ PRISMA 
 

 
 

  พ    3 ความเป็นจริงเสมือนในการศึกษาวิทยาศาสตร์ปี 2018-2023 
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    ง    1 ลักษณะของการศึกษาท่ีรวมไว้ 7 เรื่อง 
ผู้ ข    (  ) 
       

      ของ
ผู้ ข้  ่   

จํ    ผู้ ข้  ่   ผ   พธ  
  ้ง  ด 

(จํ       ่ ) 
   ่  ด อง 
(         ู้ 

VR) 

   ่ 
       

(    ึ ษ 
   

ด ้ง ด  ) 
Petersen et al 

(2022), Denmark 
นักเรียนมัธยม

ปลาย 
173 
(2) 

47 126 
(เรียน

ออนไลน์) 

การ
ประเมิน
ความรู้
ทักษะ 

Mystakidis et al 
(2022), Greece- 

Finland 

นักศึกษา
ระดับประถม

ศึกษา 

33 
(2) 

17 16 
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

ทักษะ
แรงจูงใจ 

Kuit et al (2021), 
Malaysia 

นักเรียนมัธยม
ปลาย 

79 
(2) 

30 49 
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

ทักษะ 

Sarıoğlu & Girgin 
(2020), Turkey 

นักเรียน (ป.6) 100 
(2) 

50 50 
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

การ
ประเมิน
ความรู้ 

Artun et al 
(2020), Turkey 

นักเรียนมัธยม 54  
(2) 

24 30 
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

การ
ประเมิน
ความรู้
ทักษะ 

Al Amriet al 
(2020), Oman 

นักเรียน (ม.2) 65 
(2) 

32 33  
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

การ
ประเมิน
ความรู้ 

แรงจูงใจ 
Liou & Chang, 
(2018), Taiwan 

นักเรียน (ม.1) 105 
(3) 

35 35 
(การศึกษา
แบบด้ังเดิม) 

การ
ประเมิน
ความรู้ 

แรงจูงใจ 
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ผ             อ      
  การวิเคราะห์ดำเนินการโดยใช้ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยมาตรฐานเป็นการวัดผลลัพธ์ มีการ
ติดตั้งแบบจําลองเอฟเฟกต์แบบสุ่มกับข้อมูล ปริมาณของความแตกต่าง (เช่น tau²) ถูกประเมินโดยใช้
ตัวประมาณความเป็นไปได้สูงสุดที่ จํากัด (Viechtbauer, 2010) นอกเหนือจากการประมาณการของ 
tau² แล้วยังมีการรายงาน Q-test for heterogeneity (Cochran, 1954) และสถิติ I² ในกรณีที่ตรวจ
พบจำนวนความแตกต่างใด ๆ (เช่น tau² > 0 โดยไม่คำนึงถึงผลลัพธ์ของการทดสอบ Q) จะมีช่วงเวลา
การทํานายสําหรับผลลัพธ์ที ่แท้จริงด้วย ส่วนที่เหลือของนักเรียนและระยะทางของ Cook ใช้เพื่อ
ตรวจสอบว่าการศึกษาอาจผิดปกติและ / หรือมีอิทธิพลในบริบทของแบบจําลองหรือไม่ การศึกษาที่มี
เศษที่เหลือมากกว่า 100 x (1 - 0.05/(2 X k))th เปอร์เซ็นไทล์ของการแจกแจงปกติมาตรฐานถือเป็น
ค่าผิดปกติที ่อาจเกิดขึ ้น (เช่น การใช้การแก้ไข Bonferroni ด้วยอัลฟาสองด้าน = 0.05 สำหรับ
การศึกษา k ที่รวมอยู่ในการวิเคราะห์อภิมาน) การศึกษาที่มีระยะทางของ Cook มากกว่าค่ามัธยฐาน
บวกหกเท่าของช่วง interquartile ของระยะทางของ Cook ถือว่ามีอิทธิพล การทดสอบสหสัมพันธ์
อันดับและการทดสอบการถดถอยโดยใช้ข้อผิดพลาดมาตรฐานของผลลัพธ์ที่สังเกตได้เป็นตัวทํานายจะ
ใช้เพื่อตรวจสอบความไม่สมมาตรของพล็อตช่องทาง   
 
    ง    2 วิเคราะห์ค่า Random-Effects Model 

 
 
    ง    3 วิเคราะห์ค่า Heterogeneity 

 
 

  การศึกษาทั้งหมด k=7 รวมอยู่ในการวิเคราะห์ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยมาตรฐานที่สังเกต
ได้อยู่ในช่วง -0.0824 ถึง 2.0190 โดยการประมาณการส่วนใหญ่เป็นบวก (86%) ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยมาตรฐานโดยประมาณตามแบบจําลองผลสุ่มคือ \hat{\mu} = 0.8678 (95% CI: 0.3478 ถึง 
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1.3878) ดังนั้นผลลัพธ์เฉลี่ยจึงแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญจากศูนย์ (z = 3.2707, p = 0.0011) จาก
การทดสอบ Q ผลลัพธ์ที ่แท้จริงดูเหมือนจะแตกต่างกัน (Q(6) = 38.5084, p < 0.0001, tau² = 
0.4236, I² = 87.3578%) ช่วงเวลาการทํานาย 95% สําหรับผลลัพธ์ที่แท้จริงจะได้รับโดย -0.5097 ถึง 
2.2453 ดังนั้นแม้ว่าผลลัพธ์เฉลี่ยจะคาดว่าจะเป็นบวก แต่ในบางการศึกษาผลลัพธ์ที่แท้จริงอาจเป็นลบ 
 

 
  พ    4 ผลกระทบโดยรวมของ forest map 

 
    ง    4 ผลการวิเคราะห์ตรวจสอบอดคติการตีพิมพ์ 

 
 

    ผ       อ    
  การวิเคราะห์อภิมานนี้ประเมินประสิทธิภาพของ VR ในวิธีการศึกษาวิทยาศาสตร์ เราพบว่า 
VR ในวิธีการศึกษาวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมการพัฒนาความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจของนักเรียน การ
ทดลองทั้งหมด 7 รายการที่มีผู้เข้าร่วม 574 คนรวมอยู่ในการวิเคราะห์อภิมาน การศึกษาทั้งหมดใช้
วิธีการ VR เป็นวิธีการในกลุ่มทดลองและวิธีการศึกษาในกลุ่มควบคุมรวมถึงการศึกษาแบบดั้งเดิม การ
วิเคราะห์อภิมานนี้ให้การประเมนิท่ีครอบคลมุเกี่ยวกับการใช้ VR ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ พบว่าวิธีการ 
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VR สามารถพัฒนาความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจของนักเรียนได้ ในบริบทที่กว้างขึ้นการใช้ VR ควรไดร้ับ
การพิจารณาว่าเป็นวิธีการเพิ่มความรู้ ทักษะ และแรงจูงใจท่ีทำหน้าท่ีเป็นแนวทางเสริมเพื่อเพ่ิมคุณภาพ
โดยรวมของการปฏิบัติการเรียนรู้ อย่างไรก็ตามควรคำนึงถึงความแตกต่าง และความเสี่ยงของการมีอคติ
ในการศึกษาที่รวมไว้ ซึ่งจำเป็นต้องมีการศึกษาขนาดใหญ่ที่ออกแบบอย่างเข้มงวดเพื่อยืนยันผลลัพธ์ใน
การวิเคราะห์อภิมานนี้เพิ่มเติม 
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