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เครื่องมือ 
นัทธมน สีทำม ี: การสร้างกรอบการทำงานเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติแบบ

เสมือนจริงสำหรับอุตสาหกรรมอัตโนมัติ. (ASSESSMENT FRAMEWORK DEVELOPMENT FOR 
INDUSTRIAL AUTOMATION TRAINING WITH VIRTUAL REALITY) คณะกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์: ประจักษ์ จิตเงินมะดัน ปี พ.ศ. 2566. 

  
ประสิทธิผลของการฝึกอบรม Virtual Reality (VR) ในการฝึกอบรมอุตสาหกรรมยังคง

เป็นประเด็นที่ถกเถียงกันในหมู่นักอุตสาหกรรมและผู้เชี่ยวชาญ แม้ว่าความจริงแล้ว VR จะมี
ความสามารถและทรงพลังก็ตาม เพ่ือเน้นย้ำถึงความสามารถในการฝึกอบรม VR ทางอุตสาหกรรม 
เราขอเสนอกรอบการประเมินแบบองค์รวมที่พิสูจน์ประสิทธิภาพของการใช้เทคโนโลยี VR ในการ
ฝึกอบรมทางอุตสาหกรรม กรอบงานประกอบด้วยกระบวนการเตรียมเนื้อหา VR วิธีการรวบรวม
ข้อมูล และวิธีการประเมินข้อมูล เรารวบรวมข้อมูลกิจกรรมของผู้เข้ารับการฝึกอบรมภายในระบบ VR 
และวิเคราะห์ด้วยวิธี ANCOVA และ Cosine ความคล้ายคลึงกัน ผลการวิจัยพบว่าการใช้เทคโนโลยี 
VR ในการฝึกอบรมเชิงอุตสาหกรรมสามารถพัฒนาทักษะของผู้เข้ารับการฝึกอบรมได้อย่างมาก 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  
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Framework 
  NATTAMON SRITHAMMEE : ASSESSMENT FRAMEWORK DEVELOPMENT FOR 

INDUSTRIAL AUTOMATION TRAINING WITH VIRTUAL REALITY. ADVISORY COMMITTEE: 
PRAJAKS JITNGERNMADAN, Ph.D. 2023. 

  
Effectiveness of Virtual Reality (VR) training in the industrial training is still 

a controversial issue among industrialists and experts, despite the fact that VR is 
capable and powerful. To emphasize the ability of industrial VR training, we propose 
a holistic evaluation framework that proofs effectiveness of using VR technology in 
industrial training. The framework includes the process of VR content preparation, 
data collection methods, and data evaluation methods. We collected the trainees’ 
activity data within the VR system and analyzed it with ANCOVA and Cosine Similarity 
methods. The results showed that the use of VR technology in industrial training 
could improve the trainees’ skills significantly. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์เรื่อง “การสร้างกรอบการทำงานเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติแบบเสมือน
จริงสำหรับอุตสาหกรรมอัตโนมัติ” ฉบับนี้ สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก ดร. ประจักษ์ จิต
เงินมะดัน ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่าในการให้คำปรึกษา คำแนะนำ เสนอแนวคิด ให้ความรู้อันเป็น
ประโยชน์ต่องานวิจัยนี้ และยังเอาใจใส่ในทุก ๆ รายละเอียดทุก ๆ ขั้นตอนของงานวิจัยตรวจสอบ
ข้อบกพร่องต่าง ๆ เพื่อให้งานวิจัยสมบูรณ์ยิ่งขึ้น พร้อมทั้งยังช่วยพัฒนาการทำงานของผู้วิจัยให้เป็นไป
อย่างมีคุณภาพ ทำให้ผู ้วิจัยได้รับประสบการณ์ในการวิจัยครั้งนี้  รวมทั้งคณาจารย์ทุกท่านใน สาขา 
วิทยาการข้อมูล คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ท่านคณะกรรมการสอบที่ได้ถ่ายทอด
ความรู้ให้แก่ผู้วิจัย คอยให้กำลังใจ จนงานวิจัยสำเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งถึงความ
กรุณาดังกล่าว และขอขอบพระคุณอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่านที่กรณาตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  ตลอดจนให้
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ เป็นอย่างด ี

ขอขอบคุณผู้เข้าร่วมโครงการจากสำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการเข้าร่วมเพื่อการวิจัยครั้งนี้ 

ท้ายที่สุดของความสำเร็จในครั้งนี้ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนร่วมในงานวิจัยจน
สำเร็จไปได้ด้วยดี ทั้งบุคคลที่ได้กล่าวถึง ขอขอบพระคุณ บิดา มารดาที่ให้ชีวิตและสติปัญญา ขอขอบใจ
เพื่อนๆทุกคนที่คอยให้กำลังใจและความช่วยเหลือทุกอย่างด้วยดีเสมอมาคุณค่าที่เกิดขึ้นจากการศึกษา
งานวิจัยในครั ้งนี้ ขอมอบคุณค่านั ้นแด่บิดา มารดา ตลอดจนสมาชิกในครอบครัวทุกคน ที่ให้การ
สนับสนุนให้ความช่วยเหลือความห่วงใย และให้กำลังใจแก่ผู้วิจัยมาตลอด หากมีสิ่งใดบกพร่องผู้วิจัยขอ
น้อมรับไว้และขออภัยไว้ ณ โอกาสนี้ 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1.  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมานี้ การพัฒนาเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าไปมาก ทำให้เกิดการเติบโต
อย่างรวดเร็ว และก่อให้เกิดการเปลี ่ยนแปลงทั ้งในด้านสังคม วัฒนธรรม และเศรฐกิจ โดย
ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีนี้เป็นไปอย่างฉับพลันและรุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การพัฒนาใน
เทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ส่งผลให้เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 หรือที่เรียกว่า อุตสาหกรรม 4.0 
ซึ่งเก่ียวข้องกับระบบอัตโนมัติและการใช้คอมพิวเตอร์ของการดำเนินการผลิตและจัดจำหน่ายทั้งหมด
และเป็นตัวอย่างที่ดีเพราะแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงแบบนี้เกิดขึ้นได้อย่างไรและอุตสาหกรรม 
4.0 เป็นตัวอย่างที่ดีของการเปลี่ยนแปลงประเภทนี้ เนื่องจากมีการใช้งานเทคโนโลยีมาก 

อุตสาหกรรม 4.0 รองรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารจากอินเทอร์เน็ตของ
สิ่งต่าง ๆ หรือที่เรียกว่า Internet of Things (IoT) อีกทั้งยังเพิ่มความเป็นจริงเสมือนจริงและการ
สื่อสารระหว่างเครื่องโดยเน้นที่ระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรมและการสื่อสารระหว่างเครื่อง ในการ
ฝึกอบรมเสมือนจริงยังสามารถใช้เพื่อเตรียมและสื่อสารกับพนักงานที่ทำงานในอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้างอัตโนมัติ โดยผสมผสานเทคโนโลยี Augmented Reality ที่เป็นมุมมองแบบเรียลไทม์ทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมของสภาพแวดล้อมจริงในโลกแห่งความเป็นจริง ซึ่งได้รับการปรับปรุงหรือ
เพิ่มเติมโดยการเพิ่มข้อมูลที่สร้างขึ้นโดยคอมพิวเตอร์เสมือนเข้าไป  และเทคโนโลยี Virtual Reality 
ส่วนต่อประสานระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ขั้นสูงที่จำลองสภาพแวดล้อมที่เหมือนจริง ผู้เข้าร่วม
สามารถเคลื่อนไหวไปมาในโลกเสมือนจริง พวกเขาสามารถมองเห็นมันจากมุมต่างๆ เอื้อมมือเข้าไป 
คว้ามัน และปรับรูปร่างมันใหม่ เพื่อให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมรู้สึกเหมือนอยู่ในสายการผลิต ซึ่งเป็น
รายการผลิตที่ตรงไปตรงมา สิ่งเหล่านี้จะมีบทบาทสำคัญมากขึ้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยให้โอกาส
ในการรวบรวมและจัดระเบียบข้อมูลอย่างที่ไม่เคยมีมาก่อน ตลอดจนเกิดพื้นที่ใหม่ๆสำหรับการ
แบ่งปันความรู้และการฝึกอบรม  

การขยายตัวทางเศรษฐกิจทางเทคโนโลยีของกระบวนทัศน์อุตสาหกรรม 4.0 สมัยใหม่ได้
ปรับปรุงระดับความซับซ้อนอย่างต่อเนื่อง ทั้งในแง่ของการออกแบบผลิตภัณฑ์ นวัตกรรม การ
นำไปใช้งาน การประเมินประสิทธิภาพ และอ่ืน ๆ ด้วยเหตุนี้ การออกแบบโครงสร้างการบริหาร และ
การดำเนินงานระยะยาวของเทคโนโลยีการผลิตขั้นสูงและมีราคาแพงเหล่านี้จึงเป็นไปได้ ส่งผลให้
สถาบันการศึกษาต้องให้ความสำคัญกับการพัฒนาและดำเนินการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทาง
การศึกษาที่ใช้วิธีการสอนที่ทันสมัยมากขึ้น จำเป็นต้องมีวิธีการประเมินการจัดการทรัพยากรมนุษยท์ี่
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แปลกใหม่แต่มีประสิทธิภาพ เพ่ือให้คำแนะนำแก่ผู้ฝึกอบรมที่มีทักษะและประสบการณ์ที่เพียงพอและ
เกี่ยวข้องอย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไป ในสภาพแวดล้อมทางการศึกษาในปัจจุบัน มหาวิทยาลัยและ
โรงเรียนต่าง ๆ ใช้หลักสูตรแบบแยกส่วนเพราะคิดว่าใช้ได้ดี ปัจจัยสำคัญบางประการที่ส่งผลต่อการ
ขาดแคลนนักเรียนในสภาพแวดล้อมทางการศึกษาในปัจจุบันมีดังต่อไปนี้ 

การปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์การผลิต เพื่อตอบสนองความต้องการที ่เพิ่มขึ้นสำหรับ
คนงานที่มีคุณสมบัติสูง กระบวนทัศน์ของโรงงานการสอนมีศักยภาพในการเปลี่ยนรูปแบบการศึกษา
ด้านอุตสาหกรรมเพื่อลดปัญหาการขาดแคลนบุคลากร ในส่วนของภาคธุรกิจจำเป็นต้องประสานงาน
การออกแบบรูปแบบการขนส่งใหม่กับองค์กรการค้าและวิชาการ ทำการจัดหาบุคคลที่มีคุณสมบัติ
เพียงพอในขั ้นตอนแรกของการผลิต มีความสามารถในการจัดการข้อมูลในพื ้นที่ ท ี ่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ โดยรวมเอาการปรับปรุงทางเทคโนโลยีมาใช้พัฒนางานด้านต่างๆในองค์กร โดยมีสอง
สิ่งที่ต้องทำก่อนที่จะเปลี่ยนจากหลักสูตรดั้งเดิมไปเป็นหลักสูตรที่เหมาะสมกับกรอบการศึกษา 4.0 
คือต้องมีการออกแบบที่รอบคอบและทำงานร่วมกับเทคโนโลยีธุรกิจ 4.0 (Mourtzis 2018) 

ข้อสรุปเพียงอย่างเดียวของเราคือร่างแนวคิดพ้ืนฐานที่สนับสนุนกระบวนทัศน์การเรียนรู้ใน
ปัจจุบัน จิตวิทยาและการวิเคราะห์ได้รับการปฏิบัติแตกต่างกัน ในการผสมผสานระหว่างการ
เคลื่อนไหวทางศิลปะและความเข้าใจของแนวคิดแต่ละรูปแบบส่งผลให้เกิดมุมมองใหม่เกี ่ยวกับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ กระบวนการถ่ายทอดข้อมูล บทบาททางอารมณ์ และผลกระทบของกลยุทธ์
การสอน ซึ่งทั้งหมดนี้ล้วนถูกกล่าวถึงในรายละเอียดในกระบวนการลักษณะทางจิตวิทยา และเมื่อพูด
ถึงพฤติกรรมนิยมแล้วนั้น ข้อมูลที่ได้รับจะถูกมองว่าเป็นการนำเสนอที่น่าทึ่งของปฏิกิริยาของกิจกรรม
ต่อสิ ่งเร้าจากสิ ่งแวดล้อม โดยส่งผลให้ผู ้เร ียนหลอมรวมความรู ้ที ่ตั้ งใจไว้ ซึ ่งเน้นในแผนภาพ
กระบวนการเรียนรู้ตามโมเดลนี้ การเรียนรู้ที่จะเกิดขึ้นซ้ำๆเป็นสิ่งจำเป็น ด้วยเหตุนี้ความต้องการ
เขียนรีวิวจึงมาจากแหล่งอื่นและนักวิชาการทำหน้าที่เป็นแบบอย่างในการรวมการตอบสนองต่อ
กิจกรรมที่เหมาะสมในห้องเรียน ซึ่งรวมถึงการสนับสนุนทั้งด้ านบวกและด้านลบ คำว่า "ความรู้" 
หมายถึงการพัฒนาระบบสารสนเทศอย่างแข็งขันโดยผู้เรียนซึ่งอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมใน
การทำสิ่งนั้น ด้วยเหตุนี้ ผู้เสนอคุณลักษณะทางจิตวิทยาจึงถือว่าการเรียนรู้เป็นความพยายามเชิงรุก 
สร้างสรรค์ และมุ่งเน้นเป้าหมาย ข้อมูลล่าสุดจะต้องถูกบูรณาการและปรับให้เข้ากับความเข้าใจที่มีอยู่
ในลักษณะเชิงรุก นอกจากนี้ นักศึกษาควรเตรียมพร้อมที่จะอธิบายเป้าหมายและกระตุ้นตนเองให้
สำเร็จการศึกษา เพื่อช่วยให้นักเรียนเรียนรู้การสร้างสภาพแวดล้อมที่กระตุ้นให้พวกเขาค้นหา เรียนรู้ 
และใช้ข้อมูลใหม่ๆซ่ึงเป็นสิ่งสำคัญ (Radianti, Majchrzak et al. 2020) 

การเติบโตของเทคโนโลยีมีอิทธิพลอย่างมากต่อการผลิตในปัจจุบันและทำให้เกิดอันตราย
จำนวนมากเช่นกัน เช่น ความเสี่ยงในการสัมผัสกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ อันตรายจากนวัตกรรม ซึ่ง
หลายบริษัทเริ่มบูรณาการเข้ากับเทคโนโลยีอุตสาหกรรมในยุคดิจิทัล บางครั้งเทคโนโลยียังคงเปน็ภัย
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คุกคามต่อพฤติกรรมของมนุษย์เมื่อเผชิญกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี เนื่องจากไม่ต้องการถูก
รบกวนโดยง่าย จึงได้รวมกระบวนการผลิตแบบเดิมเข้ากับเทคโนโลยี Industry 4.0 เพ่ือปรับปรุงการ
ผลิตแบบดั้งเดิมให้เป็นสถานะของโรงงานอัจฉริยะ หรือที่เรียกว่า Smart Factory 4.0 เนื่องจากมี
การใช้หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติอย่างแพร่หลายในกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งระบบ
อัตโนมัติถูกใช้เพื่อลดค่าแรงในกรณีที่มีกิจกรรมซ้ำ ๆ ต้องการความเร็วและความแม่นยำในระดับสูง 
นอกจากนี้ เทคโนโลยีเหล่านี้อยู่ในขั้นตอนการเลิกใช้แล้ว การเคลื่อนไหวไปข้างหน้าโดยไม่หยุดทำงาน
ชั่วคราว สิ่งที่ถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่ก่อกวนนั้นถูกกำหนดโดยบุคคลที่ได้รับผลกระทบในการปรับตัว
ยากเพราะผลกระทบจากเทคโนโลยี สิ่งสำคัญท่ีสุดในการช่วยเหลือคือรักษาทัศนคติที่ดีและเชื่อว่ามัน
จะเป็นโอกาสที่ยอดเยี่ยมในการพัฒนาสิ่งต่างๆ 

ปัญหาสำหรับองค์กรในปัจจุบันคือการเลือกแนวทางที ่ได้ผลที ่ดีที ่สุดเพื ่อสร้างความ
ได้เปรียบในการแข่งขันในยุคการค้า 4.0 และการระบาดใหญ่ของ COVID-19 ซึ่งทั้งสองอย่างนี้เกิดขึ้น
พร้อมกัน ส่งผลให้มีการใช้เกมคอมพิวเตอร์อย่างแพร่หลายตลอดจนการพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริง 
จากความจำเป็นที่องค์กรต่างๆจะต้องโต้ตอบและทำงานร่วมกันในการทำงานจากระยะไกล บาง
บริษัทจึงให้ความสนใจอย่างใกล้ชิดกับหน่วยงานในพ้ืนที่และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน อย่างไรก็
ตาม หลายคนสามารถใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงนี้ได้ บางคนกำลังมองหาแนวทางที่ดีที่สุดในการนำ
เทคโนโลยีใหม่นี้ไปใช้กับการดำเนินงานของบริษัทและหลายบริษัทพยายามสร้างราคาการพัฒนาที่
คำนึงถึงทรัพยากรในอนาคต แต่ความพยายามของพวกเขาไม่ประสบความสำเร็จ อย่างไรก็ตาม ในปี
ที่ผ่านมา มีการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญ เนื่องจากมีธุรกิจจำนวนมากที่ใช้เครื่องมือการทำงานร่วมกัน
แบบเสมือนจริง 

นักผจญเพลิงใช้การจำลองในการฝึกอบรม โดยใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนที่มีทั้ง
ความคุ้มค่าและความปลอดภัยในการใช้งาน ให้ความสามารถในการเตรียมนักเรียนให้พร้อมสำหรับ
สถานการณ์ของการฝึกอบรมที่มีความเที่ยงตรงสูง การใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนในการ
ฝึกอบรมณ์ได้สร้างความรู้สึกทางอารมณ์และร่างกายที่หลากหลาย เพื่อฝึกฝนจิตใจและร่างกายของ
นักดับเพลิงให้ประสบความสำเร็จมากขึ้นในอนาคต โดยที่งานของนักผจญเพลิงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับ
ความสำเร็จของกระบวนการ และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจะได้รับการจัดการ เพื่อเอาชนะอย่าง
สม่ำเสมอ แม้ว่าจะมีความสัมพันธ์ที่มีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างเจ้าหน้าที่ฉุกเฉินและทีมดับเพลิงต่างๆ 
นักผจญเพลิงอาจได้รับการฝึกอบรมในโลกเสมือนจริง ซึ่งเป็นวิธีที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ช่วย
ให้นักเรียนพัฒนาสมองและร่างกายในสภาพการฝึกอบรมคุณภาพสูง ในฐานะนักผจญเพลิง คุณต้อง
เผชิญกับอันตรายและอันตรายต่าง ๆ  มากมายที่ไม่เหมือนกับที่หน่วยเผชิญเหตุฉุกเฉินอื่น ๆ  ต้อง
เผชิญ การเป็นนักผจญเพลิงมีความสำคัญต่อความปลอดภัยและสวัสดิภาพของผู้ตอบสนองต่อวิกฤต 
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สภาพแวดล้อมที่พวกเขาดำเนินการนั้นยากและแข่งขันได้มากขึ้น (Engelbrecht, Lindeman et al. 
2019) 

เมื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงมีความสำคัญต่อการทำงานรวมกับสภาพแวดล้อมในโลกแห่ง
ความเป็นจริง Augmented Reality (AR) จะเพ่ิมการเพิ่มประสิทธิภาพสถานที่ทำงานในขณะเดียวกัน
ก็ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของผู้ใช้ ด้วยการใช้อุปกรณ์แสดงผลเฉพาะทักษะของผู้ใช้และการ
คำนวณเรื่องพื้นที่การฝึกปฏิบัติอาจจะต้องได้รับการปรับปรุง ผู้ใช้จะสวมใส่อุปกรณ์กับตัวหรือวางใน
ตำแหน่งที่เกี่ยวข้องกับงานโดยเฉพาะและขึ้นอยู่กับสถานการณ์ ตัวอย่างเช่น อาจใช้จอภาพแบบสวม
ศีรษะ (HMD) หรือพื้นผิวการฉายภาพเพื่อแสดงภาพเสมือนจริง สำหรับการเรนเดอร์เสียง จะใช้หูฟัง
หรือเสียงเซอร์ราวด์ ในด้านเทคนิค การวัดคุณภาพเผชิญกับความท้าทายหลักสามประการ (1) การ
สร้างการนำเสนอคุณภาพสูง และ (2) รับรองการลงทะเบียนอย่างถูกต้อง ในการพยายามทำเช่นนั้น 
ควรคำนึงถึงเทคโนโลยีชีวภาพและมูลค่า ซึ่งขั้นตอนเหล่านี้ควรปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้นโดยการให้ข้อมูล
ดิจิทัลที่มรีายละเอียดทั่วโลกมูลค่า 64,000 เหรียญสหรัฐ ซึ่งจะช่วยให้พวกเขา ตัดสินใจและวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์ดีขึ้น (Gregory Baratoff 2004) 

นักวิชาการสนใจเทคโนโลยีเสมือนจริง ซึ่งทำให้การเรียนรู้เป็นประสบการณ์ที่สนุกสนาน
ยิ่งขึ้น แม้ว่าสมองของมนุษย์จะตรวจจับและลบการจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ 3 มิติได้โดยอัตโนมัติ
มากกว่าข้อความธรรมดา แต่โมเดลการศึกษาที่สร้างขึ้นด้วยความช่วยเหลือของเทคโนโลยีความเป็น
จริงเสมือนช่วยปรับปรุงการสอนและการเรียนรู้ในห้องเรียน เทคโนโลยีนี้แสดงให้เห็นว่าเป็นเครื่องมือ
การฝึกสอนที่เป็นประโยชน์ในหลายสาขาวิชา ธุรกิจหลายแห่งกำลังพยายามรวมความเป็นจริงเสมือน
และวิดีโอเกมเข้ากับการดำเนินงานด้านการศึกษาและการค้าปลีก นอกจากนี้ยังถูกมองว่าเป็น
เครื่องมือในการสนับสนุนองค์กรแบบกระจายและติดต่อพนักงานจากระยะไกลในความพยายามที่จะ
ทำงานให้เสร็จสมบูรณ์ ตลาดสำหรับแอปพลิเคชัน AR/VR ที่เบี่ยงเบนความสนใจยังคงมีขนาดใหญ่
เมื่อดูตลาด AR/VR ของโลกในขณะนี้ อุตสาหกรรมการฝึกอบรมเป็นตลาดที่สำคัญท่ีสุดสำหรับองค์กร 

อย่างไรก็ตาม ตามความรู้ในปี 2019 นั้น การฝึกสอนเป็นตลาดที่ทำกำไรได้มากที ่สุด
สำหรับองค์กร ด้วยการลงทุน 1.8 พันล้านดอลลาร์ ตามด้วยงานแสดงการค้าปลีกด้วยการลงทุน 0.6 
พันล้านดอลลาร์ และการบำรุงรักษาอุตสาหกรรมด้วยเงินลงทุน 1 พันล้านดอลลาร์ ในราคา 0.4 
พันล้านดอลลาร์คาดว่าตลาดแพ็คเกจการจำลองทั่วโลกจะมีมูลค่าประมาณ 6.26 พันล้านดอลลารใ์น
อนาคต ประมาณการแนะนำว่าเทคโนโลยีเสมือนจริงสำหรับอุตสาหกรรมการฝึกอบรมและการ
บำรุงรักษาอุตสาหกรรมจะสร้างเงินลงทุน 12.8 พันล้านดอลลาร์ภายในปี 2567 และคาดว่า ศักยภาพ
ในการพัฒนาเทคโนโลยีวิดีโอเกมในอนาคตมีแนวโน้มที่ดี นอกจากนี้ เนื่องจากความรวดเร็วในการส่ง
ข้อมูลในปัจจุบัน ทำให้ข้อจำกัดของการใช้งานครั้งก่อนหมดไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของการ
เผยแพร่เนื้อหา (Alsop 2021) 
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1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1 เพื ่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบกรอบการทำงาน (Framework) สำหรับประเมิน
ประสิทธิภาพของการใช้ Virtual Reality ในการฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรม 

2 เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการเรียนรู้ของวิธีการฝึกอบรมแบบดั้งเดิมและแบบ VR ในการ
ฝึกอบรมเชิงอุตสาหกรรม 

1.3. สมมติฐานของการวิจัย 

กรอบมาตรฐานสำหรับการประเมินประสิทธิภาพของการใช้ Virtual Reality ในการ
ฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรมสามารถสร้างได้โดยใช้ข้อมูลการฝึกปฏิบัติ 

1.4. คำชี้แจงปัญหา 

ส่วนนี้กล่าวถึงปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการพัฒนากรอบมาตรฐานสำหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพของการใช้ Virtual Reality ในการฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งคำถาม
ต่อไปนี้จะได้รับการกล่าวถึง คือ 

1. จะประเมินการฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือนได้อย่างไร 
2. มีเทคนิคการวัดอะไรบ้างสำหรับจุดประสงค์นี้ 

เพื่อจัดการกับข้อกังวลเหล่านี้ งานวิจัยนี้ได้ตรวจสอบวิธีการต่าง ๆ  และเสนอกรอบการ
ทำงานที่รวมเข้าด้วยกัน กรอบงานได้รับการออกแบบมาเพ่ือสร้างวิธีการมาตรฐานสำหรับการวัดและ
ประเมินการใช้ความเป็นจริงเสมือนในสภาพแวดล้อมการฝึกอบรม 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. การฝึกอบรมช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาความรู้เกี่ยวกับการประกอบยานยนตร์โดยใช้ VR ผ่าน
การเรียนรู้ด้วยตนเอง 

2. สามารถเพิ ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู ้แก่ผู ้เรียน ทั ้งในแง่การฝึกปฏิบัติภายใต้
สถานการณ์ที่มีความสมจริงและการเรียนรู้ในลักษณะทฤษฎีเชิงสัมผัสได้  คือการสัมผัสวัตถุหรือ
สภาพแวดล้อมเสมือนจริงที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน หรือในวงการอสังหาริมทรัพย์ใช้ VR ใน
การใหดู้ห้องตัวอย่างที่มีความสมจริง 

3. กลุ่มตัวอย่างได้ทดลองใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อช่วยในการเรียนรู้ในการจำลองการฝึก
ปฏิบัติ 

4. กลุ่มตัวอย่างได้ฝึกทักษะเพ่ือเตรียมพร้อมในการทำอาชีพใหม่ ๆ ในอนาคต 
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5. สามารถจำลองวัตถุหรือโครงสร้างทางอุตสาหกรรมยานยนต์ที่มีความสมจริงและแสดง
ภาพในมุมมองที่หลากหลาย 

6. ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการออกแบบและกระบวนการต่าง ๆ  
7. สามารถลดความเสี ่ยงของการฝึกปฏิบัต ิหรือการฝึกอบรมที ่ม ีความเสี ่ยงสูงใน

ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ 

1.6. ขอบเขตของการวิจัย 

งานนี้มี 2 ระยะสำหรับวางแผนทดสอบกับผู้เข้าร่วมโครงการ คือ 1) ระยะทดลองและเก็บ
ข้อมูล และ 2) ระยะการพัฒนาต้นแบบกรอบการทำงาน (Framework) ที่ได้มาตรฐาน ระยะแรก
อ้างอิงจากการออกแบบกลุ่มควบคุมก่อนการทดสอบ-หลังการทดสอบที่แนะนำโดย (Campbell DT 
1963) ดังแสดงในภาพที่ 1-1 ในตอนแรก กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองต้องได้รับการออกแบบตาม
การทดสอบครั้งก่อน เรียกอีกอย่างว่าการออกแบบการทดลองก่อนและหลัง ซึ่งเป็นการทดลอง
ประเภทหนึ่งที่ผู้เข้าร่วมได้รับมอบหมายให้เข้าร่วมการแทรกแซงตามกระบวนการสุ่มตัวอย่าง ผลลัพธ์
ที่น่าสนใจถูกวัดสองครั้ง ครั้งแรกคือกลุ่มผู้เข้าร่วมได้รับการทดสอบแบบแทรกแซงระหว่างก่อนการ
ทดสอบและครั้งสุดท้ายคือกลุ่มผู้เข้าร่วมได้รับการทดสอบแบบแทรกแซงระหว่างหลังการทดสอบ
จากนั้น ดังแสดงใน ภาพที่ 1-1 

 

ภาพที่ 1-1 ทดสอบก่อนและหลังการทดสอบ (Campbell DT 1963) 

จากภาพที่ 1-1 ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดเกณฑ์สำหรับการออกแบบกลุ่มควบคุมก่อนการ
ทดสอบ-หลังการทดสอบที่สำคัญ 3 ประการ คือ 

1. ผู้เข้าร่วมในการศึกษาได้รับการสุ่มให้เป็นหนึ่งใน 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองหรือกลุ่ม
ควบคุม และเป็นไปได้ว่าการสุ่มงานนี้จะเกิดขึ้นก่อนหรือหลังการทดสอบล่วงหน้า 

2. ทั้งสองกลุ่มอยู่ภายใต้สถานการณ์เดียวกัน ไม่รวมการแทรกแซงจากสมการในการ
คัดเลือกผู้เข้าร่วมการทดสอบ การแทรกแซงถูกจัดเตรียมให้กับกลุ่มทดลอง ในขณะที่กลุ่มควบคุมไม่มี
การแทรกแซง 

Random allocation 

Treatment Group 

Control Group 

Before Intervention After Time 

1 pre-intervention 

Measurement 

1 post-intervention 

Measurement 
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3. ผลก่อนและหลังการทดสอบของทั้งสองกลุ่มได้รับพร้อมกันในสองช่วงเวลาที่ต่างกั น 
ก่อนและหลังการทดสอบ 

ในขั้นตอนนี้ จะมีผู้เข้าร่วม 10 คน โดยทำการแบ่งออกเป็น 5 คนสำหรับกลุ่มควบคุม และ 
5 คนสำหรับกลุ่มทดลอง พวกเขาจะได้รับการทดสอบล่วงหน้าเพ่ือวัดความรู้เดิมของพวกเขา จากนั้น
พวกเขาจะเรียนรู้ด้วย 2 วิธีคือแบบศึกษาจากวิดิโอและแบบฝึกปฏิบัติจาก VR หลังการเรียนรู้จะได้รับ
ผู้เข้าร่วมการทดลองจะได้รับแบบสอบถามสำหรับวัดความรู้ในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน 
ตามลำดับ 

ขั้นตอนที่สองคือการพัฒนาต้นแบบกรอบการทำงาน (Framework)  การออกแบบและ
พัฒนาสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบ Virtual Reality ตามแนวคิด ADDIE โดยจะจัดอบรมจำนวน 10 คน 
เราจะรวบรวมข้อมูลโดยการสังเกตและบันทึกกิจกรรม จากนั้นข้อมูลจะถูกวิเคราะห์และประเมินผล 
จากผลลัพธ์ เราสามารถสร้างต้นแบบกรอบการทำงาน (Framework) ได ้

1.7. แผนการดำเนินงาน 

ตารางที่ 1-1 ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินการ 

พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 

ม.
ค. 

ก.
พ.

 

มี.
ค. 

เม
.ย.

 

พ.
ค.

 

มิ.
ย. ก.
ค 

ส.ค
 

ก.
ย 

ต.
ค 

พ.
ย 

ธ.ค
 

ม.
ค. ก.
พ มี.
ค 

เม
.ย.

 

คำจำกัดความ
ของปัญหา 

                

การทบทวน
วรรณกรรม 

                

การออกแบบ
และทดสอบ
กรอบแนวคิด
เกี่ยวกับระเบียบ
วิธีและโซลูชัน 
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ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินการ 

พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 

ม.
ค. 

ก.
พ.

 

มี.
ค. 

เม
.ย.

 

พ.
ค.

 

มิ.
ย. ก.
ค 

ส.ค
 

ก.
ย 

ต.
ค 

พ.
ย 

ธ.ค
 

ม.
ค. ก.
พ มี.
ค 

เม
.ย.

 

การนำเสนอและ
การอนุมัติ
ข้อเสนอ 

                

การยื่นและการ
อนุมัติของ
คณะกรรมการ
พิจารณาสถาบัน 
(IRB) 

                

การรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูล 

                

การทดสอบ คำ
ติชม และการ
ปรับปรุง 

                

การเข้าร่วมการ
ประชุมวิชาการ
ระดับนานาชาติ
และการนำเสนอ
ผลงาน 

                

การสอบ
วิทยานิพนธ ์
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบกรอบการทำงาน (Framework) 

สำหรับประเมินประสิทธิภาพของการใช้ Virtual Reality (VR) ในการฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรมและ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการเรียนรู้ของวิธีการฝึกอบรมแบบดั้งเดิมและแบบ VR ในการฝึกอบรมเชิง
อุตสาหกรรม โดยมีการตรวจสอบวรรณกรรมอย่างเป็นระบบตั้งแต่ปี 2560 ถึง พ.ศ. 2565 เพ่ือค้นหา
การวิเคราะห์ที่เกี ่ยวข้อง ฐานข้อมูลที่ค้นหา ได้แก่ IEEE Xplore, Internet of Science (Rauch, 
Unterhofer et al. 2020) และ Google Scholar เป็นต้น เนื ่องจากการใช้คำค้นหาเช่น "Virtual 
Reality" "Industry 4.0" และ "Evaluation" ในการสืบค้น งานวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งตีพิมพ์ในวารสาร ได้
รวบรวมและสรุปตามเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือก การประเมินวิธี PRISMA นี้ทำขึ้นในปี 2563 มีเอกสาร
หกสิบฉบับที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกและรวมอยู่ในการศึกษาวิจัย (Moher, Liberati et al. 2009) 
วารสารทั้งหมดได้มีการทบทวโดยผู้วิจัยเอง ซ่ึงโครงการวิจัยที่เชี่ยวชาญด้านการฝึกสอนความเป็นจริง
เสมือนและการวัดการฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือนได้รับการบันทึกไว้ 
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ภาพที่ 2-1 การคัดกรองบทความและวิธีการเลือกตามคำแนะนำของ PRISMA (Moher, Liberati et 
al. 2009) 

จากภาพที่ 2-1 การคัดกรองบทความและวิธีการเลือกตามคำแนะนำของ PRISMA มีการ
ทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเพื่อระบุการศึกษาที่เกี่ยวข้องที่ตีพิมพ์ระหว่างปี 2017 ถึง 2022 
โดยใช้ทั้งการเผยแพร่และแหล่งข้อมูลออนไลน์ บทความจำเป็นต้องเขียนเป็นภาษาอังกฤษหรือแปล
เป็นภาษาอังกฤษก่อนที่จะเผยแพร่ บทความได้รับการประเมินตามกระบวนการคัดกรองมาตรฐาน 
เห็นได้ชัดว่าการฝึกอบรมบน VR กำลังมีความสำคัญมากขึ้น เนื่องจากอุตสาหกรรม 4.0 และการ
วิเคราะห์ความเป็นจริงเสมือนขยายตัว รวมถึงการประยุกต์ ใช ้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น 
อสังหาริมทรัพย์ การแพทย์ การฝึกปฏิบัติทางทหาร เป็นต้น บทความที่ผ่านการตรวจสอบทั้งหมดหก
สิบบทความตรงตามเกณฑ์การคัดเข้า จากบทความ 160 บทความที่ได้รับการตรวจสอบในขั ้นต้น 
การศึกษาแบ่งออกเป็นสามกลุ่มตามวิธีการประเมิน 

• แนวทางการสอน 
• แนวทางแบบจำลองการเรียนรู้ประยุกต์ 
• แนวทางการวัดไบโอเมตริกซ์ (Biometrics) 
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และสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1. แนวทางการสอน 

2.1.1. ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม 

พฤติกรรมนิยมเป็นทฤษฎีทางจิตวิทยาที่เน้นบทบาทของพฤติกรรมที่สังเกตได้ในการทำ
ความเข้าใจและอธิบายการเรียนรู ้ ในบริบทของ  Virtual Reality (VR) พฤติกรรมนิยมสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้โดยใช้เทคโนโลยี VR เพื่อให้ผู ้เรียนได้รับสิ่งเร้าที่เฉพาะเจาะจงและเสริมสร้างหรือ
ลงโทษพฤติกรรมบางอย่างตามการตอบสนองของผู้เรียน พฤติกรรมนิยมเป็นทฤษฎีทางจิตวิทยาที่เน้น
การศึกษาพฤติกรรมที่สังเกตได้มากกว่าสภาพจิตใจภายใน ตามทฤษฎีพฤติกรรมนิยมเชื่อว่าการเรียนรู้
ของมนุษย์เป็นกระบวนการพื้นฐานที่สามารถสังเกตและตรวจสอบได้โดยอิสระผ่านพฤติกรรม
ภายนอก พฤติกรรมนิยมระบุว่ากุญแจสำคัญในการทำความเข้าใจพฤติกรรมของมนุษย์และสัตว์คือ
การตรวจสอบสาเหตุทางกายภาพภายนอกที่ก่อให้เกิดพฤติกรรมเหล่านั้น รวมถึงปฏิกิริยาทางอารมณ์
และประสบการณ์การเรียนรู้ที่ผ่านมา เช่นเดียวกับการทำให้ความถี่ของพฤติกรรมเพิ่มขึ้นสำหรับการ
กระทำเฉพาะ สิ่งนี้จำเป็นต้องกำหนดพฤติกรรมที่กำลังศึกษาอยู่ นักทฤษฎีพฤติกรรมนิยมล่าสุดยืนยัน
ว่าการสร้างพฤติกรรมที่ต้องการนั้นจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งเร้าและ
การตอบสนอง และจัดเตรียมประสบการณ์หรือสภาพแวดล้อมภายนอก หากประสบการณ์นี้เกิดขึ้น
ซ้ำ ๆ  พฤติกรรมที่ต้องการจะกลายเป็นไปโดยอัตโนมัติและทักษะพัฒนาขึ้น นักพฤติกรรมนิยมให้
เหตุผลว่าปฏิสัมพันธ์ส่วนตัวส่วนใหญ่กับการทำให้ความถี่ของพฤติกรรมเพิ่มขึ้นและการลงโทษ ซึ่ง
ต้องมาก่อนด้วยประสบการณ์หรือสภาพแวดล้อมภายนอกในทันที เพื่อให้เกิดพฤติกรรมที่ยอมรับได้
มากขึ้น เกิดขึ้นผ่านการเรียนรู้แบบดั้งเดิม อันเป็นผลมาจากการสัมผัสกับสถานการณ์ประเภทนี้อยา่ง
ต่อเนื ่อง ทัศนคติและพฤติกรรมตามสัญชาตญาณจึงปรากฏขึ ้นทันทีในสถานการณ์ในชีวิตจริง 
(Graham 2019) ตัวอย่างเช่น โปรแกรมการฝึกอบรม VR สำหรับงานที่ต้องใช้ทักษะเฉพาะ เช่น การ
ประกอบชิ้นส่วนของเครื่องจักร (Schwarz, Regal et al. 2020) มีการนำเสนอ ผู้เรียนด้วยชิ้นส่วน
และเครื่องมือเสมือนจริงและให้การสนับสนุนในเชิงบวก (เช่น การชมเชยด้วยวาจาหรือคะแนน) 
สำหรับการประกอบเครื่องจักรอย่างถูกต้อง การฝึกอบรมประเภทนี้สามารถช่วยให้ผู้เรียนได้รับทักษะ
และพฤติกรรมใหม่ ๆ ผ่านกระบวนการลองผิดลองถูกและการเสริมการเรียนรู้ อีกตัวอย่างหนึ่งของ
พฤติกรรมนิยมใน VR สามารถเห็นได้ในการใช้ VR เพื่อรักษาโรควิตกกังวล (Botella, Fernandez-
Alvarez et al. 2017) โดยการให้ผู้ที่มีความหวาดกลัวค่อย ๆ เพิ่มระดับของสิ่งเร้าเสมือนที่เกี่ยวข้อง
กับความกลัวของพวกเขา เช่น ความสูงหรือแมงมุม และให้แรงเสริมเชิงบวกเมื่อพวกเขาสงบสติ
อารมณ์ แนวทางพฤติกรรมนิยมมีเป้าหมายเพื่อเปลี่ยนพฤติกรรมของบุคคลที่มีต่อวัตถุที่กลัว 
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โดยสรุปแล้ว พฤติกรรมนิยมสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับความจริงเสมือนได้โดยใช้
เทคโนโลยี VR เพื่อนำเสนอสิ่งเร้าที่เฉพาะเจาะจงและเสริมหรือลงโทษพฤติกรรมบางอย่างตามการ
ตอบสนองของผู้เรียน สิ่งนี้สามารถช่วยให้ผู้เรียนได้รับทักษะและพฤติกรรมใหม่ ๆ ผ่านการลองผิด
ลองถูก การทำให้ความถี่ของพฤติกรรมเพ่ิมขึ้น และยังช่วยรักษาโรควิตกกังวล 

2.1.2. ทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพุทธินิยม 

หลักการเรียนรู้แบบรู้คิดครอบคลุมแนวคิดที่หลากหลายซึ่งได้มาจากงานของนักวิชาการ
หลายคน และด้วยเหตุนี้จึงค่อนข้างกว้างในขอบเขต มันเป็นระเบียบวินัยที่พัฒนาอย่างต่อเนื่องโดย
ได้รับการสนับสนุนจากลักษณะที่เห็นได้ในหลากหลายสาขา เช่น เค้าโครงทางวิชาการ จิตวิทยา
พัฒนาการ จิตวิทยาการรู้คิด และประสาทวิทยาศาสตร์การรู้คิด 

ตามวิกิพีเดียความรู้ความเข้าใจคือการได้มาซึ่งระบบข้อมูลที่สร้างขึ้นโดยผู้เรียนที่สนับสนุน
โครงสร้างความรู้ที่มีอยู่แล้ว (Wikipedia) ผลที่ตามมาคือ ผู้ที่สนับสนุนลักษณะทางปัญญามองว่าการ
เรียนรู้เป็นกิจกรรมเชิงรุก สร้างสรรค์ และเน้นการพัฒนาประสิทธิภาพ สิ่งนี้ต้องการการรับรู้และการ
ปรับข้อมูลใหม่ให้เข้ากับความรู้ที่มีอยู่และต้องการความจริง นอกจากนี้ ผู้เรียนควรมีความสามารถใน
การตั้งวัตถุประสงค์ของตนเองและกระตุ้นให้ตนเองศึกษาต่อ การเรียนรู้ได้รับการอำนวยความสะดวก
โดยการสร้างสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการสำรวจ เช่นเดียวกับการซึมซับหรือการปรับข้อมูล และ
แนวคิดใหม่ (Radianti, Majchrzak et al. 2020) รูปแบบการฝึกสอนเป็นสิ่งที่ต้องใช้ความรู้และ
ทักษะ (Kimmons 2020) ความรู้ความเข้าใจเป็นทฤษฎีทางจิตวิทยาที่มุ่งเน้นไปที่กระบวนการทางจิต
และวิธีการใช้กระบวนการเหล่านั้นเพื่อให้ได้มาซึ่งการประมวลผลและจัดเก็บข้อมูล ในบริบทของ
ความจริงเสมือน (VR) ความรู้ความเข้าใจจะหมายถึงวิธีที่เทคโนโลยี VR ใช้เพื่อศึกษาและทำความ
เข้าใจกระบวนการรับรู้ เช่น การรับรู้ ความสนใจ ความจำ และการแก้ปัญหา ซึ่งอาจรวมถึงการใช้ VR 
เพ่ือจำลองสภาพแวดล้อมในโลกแห่งความเป็นจริงสำหรับการวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมและความรู้ความ
เข้าใจของมนุษย์ เช่นเดียวกับการใช้ VR เป็นเครื ่องมือสำหรับการฝึกอบรมหรือการบำบัดทาง
ความคิด นอกจากนี้ นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยด้านความรู้ความเข้าใจอาจพัฒนาแบบจำลองความรู้
ความเข้าใจของสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

เทคโนโลยีความจริงเสมือน (VR) สามารถมีบทบาทสำคัญในด้านความรู้ความเข้าใจ ซึ่งเป็น
การศึกษากระบวนการทางจิตและวิธีการใช้เพื่อรับข้อมูล ประมวลผล และจัดเก็บข้อมูล สามารถใช้ 
VR เพื่อจำลองสภาพแวดล้อมในโลกแห่งความเป็นจริงสำหรับการวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมและความรู้
ความเข้าใจของมนุษย์ ทำให้นักวิทยาศาสตร์สามารถศึกษากระบวนการรู้คิดในสภาพแวดล้อมที่มีการ
ควบคุมและสมจริง นอกจากนี้ VR ยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการฝึกความรู้ความเข้าใจหรือการ
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บำบัด ซึ ่งช่วยให้บุคคลได้รับประสบการณ์ที ่สมจริงและมีการโต้ตอบซึ ่งสามารถช่วยปรับปรุง
ความสามารถทางการรับรู้ 

VR สามารถใช้เพื่อศึกษาการรับรู้ ความสนใจ ความจำ และการแก้ปัญหา (Wilson and 
Soranzo 2015) โดยการสร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที่คล้ายกับสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็น
จริง นอกจากนี้ยังสามารถใช้ VR เพ่ือศึกษาความรู้ความเข้าใจทางสังคมและการสื่อสาร โดยการสร้าง
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเสมือนจริง (Roth 2016) 

นอกจากนี้ นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยด้านการรับรู้อาจใช้ VR เพื่อพัฒนาแบบจำลองการ
รับรู้ของสภาพแวดล้อมเสมือนจริง ซึ่งสามารถใช้ทดสอบสมมติฐานและทำนายพฤติกรรมของมนุษย์
ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงได้ สิ่งนี้สามารถช่วยให้นักวิจัยเข้าใจได้ดีขึ้นว่าผู้คนนำทางและโต้ตอบกับ
พ้ืนที่เสมือนอย่างไร และการโต้ตอบเหล่านั้นอาจแตกต่างจากในโลกแห่งความเป็นจริงอย่างไร 

กล่าวโดยสรุป เทคโนโลยีความจริงเสมือนมีศักยภาพในการปรับปรุงด้านความรู้ความ
เข้าใจได้อย่างมากโดยการจัดหาเครื่องมือใหม่ที่ทรงพลังสำหรับนักวิจัยสำหรับการศึกษา กระบวนการ
รับรู้ และโดยการให้วิธีการใหม่แก่บุคคลในการปรับปรุงความสามารถทางปัญญา 

2.1.3. ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

แนวคิดของการเคลื ่อนไหวอย่างสร้างสรรค์เป็นที ่ยอมรับอย่างกว้างขวางในด้าน
ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศ ซึ่งนักวิชาการและผู้ปฏิบัติงานเชื่อว่าบรรทัดฐานทางสังคมที่ได้รับมา
จากสังคมศาสตร์ มีบทบาทสำคัญในการกำหนดพฤติกรรมส่วนบุคคลและชุมชน ซึ ่งรวมถึงการ
ประเมินความประพฤติและรูปลักษณ์ที่เหมาะสมในฐานะสมาชิกของชุมชนที่มีอารยธรรม การ
เคลื่อนไหวอย่างสร้างสรรค์ยังเน้นย้ำถึงความสำคัญของการจัดการพฤติกรรมที่ไม่เป็นอันตรายต่อ
ตนเองหรือผู้อื่น 

บรรทัดฐานทางสังคมมีสามประเภทหลัก วิถีชาวบ้าน ประเพณี และกฎหมาย วิถีชาวบ้าน
เป็นข้อตกลงร่วมกันของหลาย ๆ คน และเป็นแนวทางในการปรับพฤติกรรม ในทางกลับกัน 
ขนบธรรมเนียมหรือประเพณีอื่น ๆ คือพฤติกรรมบางอย่างที่คาดว่าจะปฏิบัติตามเพื่อสร้างชุมชนที่
สงบสุขด้วยทัศนคติที่มีจริยธรรม กฎหมายที่กำหนดโดยรัฐเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อความปลอดภัยของ
ประชาชนทั่วไปและได้กำหนดผลที่ตามมาสำหรับผู้ที่ฝ่าฝืนอย่างชัดเจน 

เป้าหมายสูงสุดของการเคลื่อนไหวอย่างสร้างสรรค์คือการแสดงให้เห็นข้อกำหนดทางสังคม
สมมุติฐาน และแยกแยะการควบคุมทางสังคมที่ไม่เป็นทางการออกจากพฤติกรรมและกิจกรรม
รูปแบบอื่น ๆ มาตรฐานนี้มักได้รับการเสริมด้วยการตกลงและคงไว้ผ่านการบีบบังคับทางสังคม ดังนั้น
จึงเป็นเรื่องสำคัญที่จะต้องวิเคราะห์แนวคิดและหลักการของการเคลื่อนไหวอย่างสร้างสรรค์ก่อนที่จะ
ดำเนินการวิเคราะห์เพิ่มเติม 

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 14 

นอกจากนี้ "กลุ่มปกติ" หรือ "ชุดจิตสำนึก" ที่พัฒนาและสืบทอดโดยชนชั้นนำ หรือมาจาก
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายที่ชนชั้นนำนำมาใช้เพื่อควบคุมพฤติกรรมของผู้เล่นที่มีความหลากหลายใน
การเมืองระหว่างประเทศ บรรทัดฐานหรือกลุ่มแนวคิดเหล่านี้ได้รับการพัฒนาและบูรณาการเข้ากับ
วิธีการรับรู้และนำไปสู่การปฏิบัติตามหลักการของมนุษย์และผู้เล่นที่เกี่ยวข้องกับการเมืองระหว่าง
ประเทศ 

เทคโนโลยี Virtual Reality (VR) ยังสามารถมีบทบาทสำคัญในด้านคอนสตรัคติวิสต์ ซึ่ง
เน้นบทบาทเชิงรุกของผู้เรียนในการสร้าง ความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับข้อมูลใหม่ผ่านการรวมข้อมูล
ใหม่เข้ากับความรู้ที่มีอยู่ สามารถใช้ VR เพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้แบบอินเทอร์แอกทีฟที่ดื่ม
ด่ำซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถสำรวจและค้นพบข้อมูลใหม่ ๆ ได้อย่างกระตือรือร้น ช่วยให้พวกเขาเข้าใจ
และเก็บรักษาได้ดีขึ้น นอกจากนี้ VR ยังสามารถใช้เพื่อสร้างการจำลองสถานการณ์ในโลกแห่งความ
เป็นจริงและโลกเสมือนจริงที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถทดลองและจัดการกับวัตถุและแนวคิด ช่วยให้พวก
เขาเข้าใจเนื้อหาอย่างมีความหมายและเป็นส่วนตัว นอกจากนี้ยังสามารถใช้ VR เพื่อศึกษาแนวคิด
คอนสตรัคติวิสต์ทางสังคมด้วยการสร้างปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเสมือนจริงที่ช่วยให้ผู้เรียนสำรวจและ
สะท้อนมุมมองและภูมิหลังทางวัฒนธรรมที่แตกต่างกัน (McLeod 2019, July 17) 

2.1.4. ปรัชญาประสบการณ์นิยม 

เทคโนโลยีความจริงเสมือน (VR) ยังสามารถมีบทบาทในด้านการทดลองซึ่งเป็นแนวทาง
การศึกษาที ่เน้นการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการประเมินโปรแกรมและนโยบายการศึกษา 
เทคโนโลยี VR สามารถใช้เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมที่มีการควบคุมและสมจริงสำหรับการวิจัยทาง
การศึกษา ทำให้นักวิจัยสามารถทำการทดลองเกี่ยวกับการเรียนรู้และการสอนได้ ซึ ่งอาจรวมถึง
การศึกษาผลกระทบของวิธีการสอน สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ และเทคโนโลยีต่าง  ๆ ที่มีต่อการ
เรียนรู้และประสิทธิภาพของนักเรียน ตัวอย่างเช่น สามารถใช้ VR เพ่ือสร้างการจำลองสถานการณ์ใน
โลกแห่งความเป็นจริงที่สามารถใช้ศึกษาทักษะการแก้ปัญหา การตัดสินใจ และการคิดเชิงวิพากษ์ 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้ VR เพ่ือสร้างโลกเสมือนจริงที่ช่วยให้นักวิจัยศึกษาว่าผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์และ
เรียนรู้จากสภาพแวดล้อมเสมือนจริงอย่างไร นอกจากนี้ยังสามารถใช้ VR เพ่ือศึกษาผลกระทบของกล
ยุทธ์การสอนต่าง ๆ เช่น การเรียนรู้แบบร่วมมือ การเรียนรู้แบบกำกับตนเอง และการเรียนรู้ด้วยเกม 
ต่อการมีส่วนร่วมและประสิทธิภาพของนักเรียน กล่าวโดยสรุป เทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถ
เป็นเครื ่องมือที ่มีค่าสำหรับการวิจัยเชิงทดลองในด้านการศึกษา เนื ่องจากช่วยให้นักวิจัยสร้าง
สภาพแวดล้อมที่มีการควบคุมและสมจริงสำหรับการเรียนรู้การเรียนรู้และการสอน และทดสอบ
วิธีการสอนและเทคโนโลยีต่าง ๆ 
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จอห์น ดิวอ้ี (John Dewey) ได้รับการยกย่องอย่างกว้างขวางว่าเป็นบิดาผู้ก่อตั้งระบอบ
ประชาธิปไตยของอเมริกา เขาเป็นที่รู้จักกันดีในเรื่องการเน้นความเชื่อมโยงระหว่างการศึกษา กับ
แนวคิดและมุมมองทางปรัชญาของเขา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนที่เกี่ยวกับแนวคิดเรื่องประชาธิปไตย 
ดิวอี้ดำรงตำแหน่งผู้อำนวยการโรงเรียนทดลองของมหาวิทยาลัยชิคาโก ซึ่งเขาได้กล่าวถึงตัวแปร
สำคัญสามประการในกระบวนการเรียนรู้ในปี 1902 ได้แก่ 

1. ลักษณะของผู ้ เร ียน ซึ ่งรวมถึงความสนใจ ความยากลำบาก และลักษณะ
พัฒนาการของผู้เรียน 

2. ค่านิยมและจุดมุ่งหมายของสังคม ซึ่งรวมถึงอุดมคติของการทำงานร่วมกัน ความ
อดทน การตัดสิน และความตระหนักทางการเมือง 

3. ธรรมชาติของสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ซึ่งรวมถึงองค์ความรู้ที่กว้างขวางมากข้ึน
เกี่ยวกับหัวข้อนั้น ๆ 

จอห์น ดิวอ้ี เชื่อว่าการสอนที่ดีทั้งหมดต้องปรับให้เข้ากับธรรมชาติของผู้เรียนและอุดมคติ
ทางสังคมที่ยิ่งใหญ่ที่สุด เขาสนับสนุนเทคนิคการสอนที่เน้นความเกี่ยวข้องของเนื้อหากับทั้งนักเรียน
และสังคม และสนับสนุนการสะท้อนเนื้อหาตามอุดมคติประชาธิปไตย ปัจจัยเหล่านี้ไม่มีอยู่ในสถานะ
ที่ต่อเนื่องและทำงานร่วมกันเป็นชุดขององค์ประกอบแบบร่างแหและประกอบกัน ดิวอ้ีแนะนำว่าควร
มองนักเรียนในบริบททางสังคมสูงเมื่อเรียนโดยคำนึงถึงความต้องการและความสนใจของพวกเขา 
และควรเลือกหัวข้อหลักสูตรในลักษณะเดียวกันโดยเน้นสิ่งที่เป็นประโยชน์สูงสุดสำหรับผู้เรียนที่อาศัย
อยู่ในระบอบประชาธิปไตย สังคม (Dewey 1902) 

ด้วยวิธีนี้ แนวคิดของจอห์น ดิวอ้ี เกี่ยวกับการศึกษาสอดคล้องกับแนวทางคอนสตรัคติวิสต์ 
ซึ่งเน้นบทบาทเชิงรุกของผู้เรียนในการสร้างความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับข้อมูลใหม่ผ่านการบูรณา
การข้อมูลใหม่กับความรู้ที่มีอยู่ และยังสอดคล้องกับแนวทางเชิงทดลองซึ่ง เน้นการใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ในการประเมินโปรแกรมและนโยบายการศึกษา 

2.1.5. ทฤษฎีการเรียนรู้จากประสบการณ์ 

เทคโนโลย ี Virtual Reality (VR) สามารถม ีบทบาทสำค ัญในด ้านการเร ียนร ู ้จาก
ประสบการณ์ ซึ่งเป็นแนวทางการศึกษาที่เน้นการใช้ ประสบการณ์จริงในโลกแห่งความเป็นจริงเพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้และการพัฒนาตนเอง เทคโนโลยี VR สามารถใช้เพื่อสร้างประสบการณ์เชิงโต้ตอบ
ที่ดื่มด่ำซึ่งช่วยให้ผู้เรียนสามารถมีส่วนร่วมและสำรวจข้อมูลใหม่ ๆ ได้อย่างจริงจัง สิ่งนี้สามารถช่วยให้
ผู้เรียนเข้าใจและเก็บข้อมูลใหม่ ๆ ได้ดีขึ้น เนื่องจากพวกเขาสามารถมีส่วนร่วมกับเนื้อหาได้อย่างมี
ความหมายและเป็นส่วนตัว 

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 16 

ในปี 1984 David Kolb เผยแพร่โมเดลรูปแบบการเรียนรู ้ของเขา และต่อมาได้สร้าง
ไลบรารีของโมเดลการเรียนรู้ ซึ่งยังคงใช้อยู่ในปัจจุบัน ทฤษฎีการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ Kolb 
ประกอบด้วยสองระดับของการดำเนินการ วงจรการเรียนรู้สี ่ขั ้นตอนและสี่ รูปแบบการเรียนรู ้ที่
แตกต่างกัน ตาม Kolb การเรียนรู ้เกิดขึ ้นเมื ่อได้ร ับแนวคิดนามธรรมและสามารถนำไปใช้ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ เขาวางตัวว่าแรงผลักดันสำหรับความคิดใหม่ ๆ มาจากประสบการณ์ใหม่ ๆ การ
เรียนรู้จากประสบการณ์เป็นกลยุทธ์ที่มีคุณค่าสำหรับสถานการณ์ที่นักเรียนมีส่วนร่วมใน "การเรียนรู้
โดยการทำ" และสะท้อนถึงประสบการณ์ของพวกเขา ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้จากประสบการณ์ 
ได้แก่ การเข้าร่วมการทดลองในห้องปฏิบัติการ การฝึกงาน และการฝึกภาคสนาม  (McLeod 2017, 
Oct 24) 

 

ภาพที่ 2-2 วงจรการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ Kolb 

ภาพที่ 2-2 แสดงถึงทฤษฎีการเรียนรู้จากประสบการณ์ของ Kolb สามารถนำไปใช้ใน
บริบทของความเป็นจริงเสมือน (VR) ได้หลายวิธี ตัวอย่างเช่น สามารถใช้ VR เพ่ือมอบประสบการณ์ที่
เป็นรูปธรรมแก่ผู ้เรียนในสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัยและมีการควบคุม (Grassini and Laumann 
2020) สามารถใช้ VR เพื่อจำลองประสบการณ์ต่าง ๆ เช่น การเยี่ยมชมสถานที่ทางประวัติศาสตร์ 
(Häkkilä, Hannula et al. 2019) หรือการทำขั้นตอนการผ่าตัดที่อาจจำลองได้ยากหรือเป็นไปไม่ได้
ในชีวิตจริง (Li L 2017) สิ ่งนี ้สามารถช่วยให้ผู ้เร ียนมีส่วนร่วมกับเนื ้อหาได้อย่างดื ่มด่ำและมี
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ความหมายมากขึ้น ทำให้พวกเขาสามารถสัมผัสและไตร่ตรองเนื้อหาในแบบที่วิธีการเรียนรู้แบบ
ดั ้งเดิมไม่อนุญาต โปรแกรมการเรียนรู้จากประสบการณ์ที่ดูแลโดยผู ้สอนของวิทยาลัยสามารถ
ปรับปรุงการเรียนรู้บนพื้นฐานความรู้และเพิ่มการสอบถามเกี่ยวกับการสอน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
สำหรับนักเรียนที่ศึกษาในต่างประเทศ โปรแกรมดังกล่าวยังสามารถให้โอกาสในการเติบโตในอาชีพ 
การตระหนักรู้ในวัฒนธรรม การพัฒนาความเป็นผู้นำ และการได้มาซึ่งความสามารถทางเทคนิคและ
ทางปัญญาทางเลือก (McLeod 2017, Oct 24) 

นอกจากนี้ยังสามารถใช้ VR เพื่ออำนวยความสะดวกในการสังเกตแบบไตร่ตรองโดยให้
ผู ้เรียนมีโอกาสสังเกตและวิเคราะห์การกระทำของตนในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง ตัวอย่างเช่น 
ผู้เรียนอาจใช้ VR เพ่ือฝึกขั้นตอนการผ่าตัด 

2.1.6. ทฤษฎีเชื่อมโยงความรู้ 

เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ที่เน้นความสำคัญของการเชื่อมต่อและเครือข่ ายในการได้มาและ
เผยแพร่ความรู้ แสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้เกิดขึ้นจากการสร้างการเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดและ
แนวคิดต่าง ๆ ทฤษฎีคำนึงถึงความซับซ้อนและธรรมชาติแบบไดนามิกของสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
และตระหนักว่าบุคคลอาจไม่สามารถควบคุมกระบวนการเรียนรู ้ได้อย่างสมบูรณ์ ทฤษฎีความ
เชื่อมโยงยังเน้นถึงความสำคัญของการเชื่อมโยงชุดข้อมูลและแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่ออำนวยความ
สะดวกในการเรียนรู้ ทฤษฎีนี้เสนอว่าความสามารถในการเชื่อมโยงมีความสำคัญมากกว่าระดับความ
เข้าใจในปัจจุบัน 

ข้อมูลเชิงลึกที่ตัวเลือกได้รับการสนับสนุนอย่างรวดเร็วโดยรากฐานแบบไดนามิกนำไปสู่
การสร้างการเชื ่อมต่อ ความสามารถในการแยกแยะระหว่างข้อมูลที ่สำคัญและไม่มีนัยสำคัญมี
ความสำคัญเนื่องจากข้อมูลใหม่จะได้รับเป็นประจำ ทักษะที่สำคัญคือความสามารถในการรับรู้เมื่อ
ข้อมูลใหม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมซึ่งการตัดสินใจขึ้นอยู่กับวันก่อน และปรับเปลี่ยนตามนั้น 

นอกจากนี้ยังหารือเกี่ยวกับปัญหาที่หลายองค์กรเผชิญหน้าระหว่างการดำเนินการจัดการ
ข้อมูล ข้อมูลที่รวมอยู่ในแต่ละรายการควรเชื่อมโยงกับบุคคลที่เหมาะสมในสถานการณ์ที่เหมาะสม 
เพ่ือจัดประเภทเป็นการเรียนรู้ พฤติกรรมนิยม หรือความรู้ความเข้าใจ ดูเหมือนคนที่บอกว่าโครงสร้าง
และการถ่ายทอดความรู้นั้นยากจะไม่พยายามเลย 

การไหลของข้อมูลภายในบริษัทอาจเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของประสิทธิภาพขององค์กร 
การไหลของข้อมูลในระบบเศรษฐกิจฐานความรู้มีความคล้ายคลึงกับการไหลของน้ำมันผ่านระบบ
เศรษฐกิจอุตสาหกรรมในแง่ของความสำคัญ ผู้เชี่ยวชาญกล่าวว่าการสร้างและการบำรุงรักษาการไหล
ของความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการตกเป็นเหยื่อจำเป็นต้องเป็นงานที่สำคัญที่สุดของบริษัท การไหลของ
ข้อมูลอาจถูกมองว่าเป็นกระแสที่ไหลผ่านโครงสร้างองค์กรของบริษัท ลุ่มแม่น้ำและภูมิภาคทาง
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ภูมิศาสตร์ที ่หลากหลายลดน้อยลงในหลายพื้นที ่ ความสำเร็จของการไหลเวียนของความรู ้ใน
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ขององค์กรนั้นขึ้นอยู่กับทิศทางท่ีข้อมูลถูกส่งไป 

แนวคิดเชื่อมโยงเสนอกระบวนทัศน์การเรียนรู้ที่ยอมรับพัฒนาการของเปลือกโลกในสังคม
ที่การศึกษาไม่ได้ถูกมองว่าเป็นกิจกรรมที่โดดเดี่ยวและโดดเดี่ ยวอีกต่อไป เทคนิคและหน้าที่การ
ทำงานของผู้คนเปลี่ยนไปอันเป็นผลมาจากการแนะนำเครื่องมือใหม่ ๆ วิชาชีพด้านการศึกษาไม่เต็มใจ
ที่จะรับรู้ถึงอิทธิพลของเทคโนโลยีการเรียนรู้ล่าสุดและการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมที่มีต่อ
วิธ ีการที ่ผ ู ้คนเรียนรู ้และให้ความรู ้ด ้วยตนเอง ทฤษฎีความเชื ่อมโยงให้ข้อมูลเชิงลึกเกี ่ยวกับ
ความสามารถทางการศึกษาและกิจกรรมที่ผู้เรียนต้องการเพื่อความก้าวหน้า แน่นอนว่ายังมีทฤษฎี
การเรียนรู้ประเภทอ่ืน ๆ อีกมากมายที่อาจนำมาใช้ในยุคดิจิทัลได้เช่นกัน นอกจากนี้ สำหรับกระบวน
ทัศน์ส่วนใหญ่ที่ระบุไว้ในที่นี ้ ซึ ่งเทียบเท่ากับทฤษฎีที่พัฒนาแล้ว ทฤษฎีที่สนับสนุน หรือทฤษฎี
คุณลักษณะทางสังคม-จิตวิทยา ไม่ว่านักวิจัย VR จะใช้ทฤษฎีการเรียนรู้แบบใดภายใต้กระบวนทัศน์
ทั้งหมด การพัฒนาแอปพลิเคชัน VR สำหรับกิจกรรมทางการศึกษาจะขึ้นอยู่กับวิกฤต ทฤษฎีการ
เรียนรู้ที่มีอยู่ซึ่งจะกล่าวถึงในรายละเอียดด้านล่าง อันเป็นผลสืบเนื่องมาจาก กระบวนการเรียนรู้ 
ทฤษฎีนี้รวมถึงคำแนะนำในการจูงใจผู้อ่ืน มีการกล่าวถึงกระบวนการเรียนรู้และผลลัพธ์สำหรับผู้เรียน
โดย ละเอียด (Siemens 2004, Siemens 2005) 

นอกเหนือจากกระบวนทัศน์พื้นฐานที่สรุปไว้ข้างต้นแล้ว ยังมีทฤษฎีการเรียนรู ้หลาย
รูปแบบ รวมถึงทฤษฎีที่กำหนดขึ้นจากทฤษฎีการประมวลผลข้อมูลและทฤษฎีการเรียนรู้เชิ งปัญญา
ทางสังคม เพื่อให้การพัฒนาแอปพลิเคชัน VR ประสบความสำเร็จ จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องยึดตาม
ทฤษฎีการเรียนรู้ที่มีอยู่อย่างมั่นคง ทั้งนี้เนื่องจากทฤษฎีการเรียนรู้ได้ให้แนวทางเกี่ยวกับแรงจูงใจของ
ผู้เรียนและกระบวนการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ของผู้เรียนในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

2.1.7. ทฤษฎีการเรียนรู้ของ Bloom 

Bloom นักการศึกษาชาวอเมริกันคิดว่าครูที่ประสบความสำเร็จและมีประสิทธิภาพในการ
สอนและการเรียนรู้ต้องระบุวัตถุประสงค์ของตนอย่างชัดเจน บนพื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้และ
จิตวิทยาพื้นฐาน จะอธิบายและจัดหมวดหมู่พฤติกรรมของมนุษย์ ผู้คนเรียนรู้ในสามด้าน สติปัญญา 
ร่างกาย และจิตใจ แนวคิดนี ้ถ ูกกำหนดให้เป็นจุดมุ ่งหมายทางการศึกษาในอนุกรมวิธานของ
วัตถุประสงค์ทางการศึกษา ซึ่งเป็นระบบการจัดหมวดหมู่สำหรับวัตถุประสงค์ทางการศึกษา (Ormell 
1974) 

กิจกรรมของสมองคือกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับสติปัญญา การใช้เหตุผล และความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์เกี ่ยวกับสิ่งต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ ่ง หกประเภทของความประพฤติที่ประสบ
ความสำเร็จคือ 
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1. ความรู้คือความสามารถในการจัดหมวดหมู่และจัดระเบียบประสบการณ์ของตน และจำ
ไว้ว่าเรื่องราวนั้นออกมาอย่างถูกต้อง 

2. การทำความเข้าใจแนวคิดพื้นฐานของนิทานโดยการตีความแนวคิดหลัก อธิบาย และ
สรุปเรียกว่า ความเข้าใจ 

3. การประยุกต์ใช้ความรู้ (application) คือ ความสามารถในการนำแนวคิดไปปฏิบัติ กฎ
และกระบวนการของเรื่องที่รู้จักกันดีสามารถนำมาใช้ในรูปแบบใหม่ในการแก้ปัญหา 

4. ความสามารถของบุคคลในการแยกแยะเรื่องราวที่ซับซ้อนออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ เรียกว่า 
"การวิเคราะห์" ชัดเจน 

5. การสังเคราะห์คือความสามารถในการรวบรวมชิ้นส่วนที่แตกต่างกันเพ่ือสร้างเรื่องราวที่
เหนียวแน่น โดยการปรับปรุงวัสดุที่มีอยู่ให้ดีขึ้นและเกรดที่สูงขึ้น 

6. ความสามารถในการวินิจฉัยหรือประเมินสถานการณ์เรียกว่าการประเมิน การประเมิน
จะขึ้นอยู่กับชุดของเกณฑ์ ซึ่งมีดังนี้ กำหนดมาตรฐานการวัดความรู้และความเข้าใจเป็นพื้นที่ที่เรา
สนใจมากที่สุด คำท่ีเราใช้ในการทำงาน 

ตามหลักการที่กล่าวข้างต้น นักเรียนทุกคนต้องมีพื้นฐานในการสร้างความรู้ของทุกคน 
อย่างไรก็ตาม อาจไม่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากบุคคลเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ บางคนจะมีความรู้ในสิ่งต่าง 
ๆ แตกต่างจากคนอื่น ๆ เนื่องจากพวกเขาจะมีประสบการณ์ท่ีแตกต่างจากคนอ่ืน ๆ 

แม้ว่าผู้เรียนที่มีประสบการณ์การเรียนรู้ ความรู้ และความเข้าใจที่เปรียบเทียบกันจะได้
เรียนรู้ในลักษณะเดียวกันและจะนำข้อมูลของตนไปใช้ประโยชน์ในลักษณะเดียวกัน แต่ผลการเรียนรู้
ของกลุ่มนี้จะเหมือนกัน 

ผู้เรียนจำเป็นต้องมีส่วนร่วมอย่างจริงจังตลอดเวลาจึงจะประสบความสำเร็จในการเรียนรู้ 
ผู้เรียนจำเป็นต้องมีความรู้และความเข้าใจในสิ่งที่พวกเขากำลังเรียนรู้มาก่อน เมื่อบรรลุความเข้าใจที่
ชัดเจนแล้ว จะต้องมีการตรวจสอบอย่างละเอียดแล้วจึงประเมินผล ตามแนวคิด มนุษย์ได้รับความรู้ใน
สามด้าน สติปัญญา ร่างกาย และจิตใจ ทั้งหมดนี้ต้องทำควบคู่กันไป เพ่ือความสำเร็จในการเรียนรู้ 

2.2. แนวทางแบบจำลองการเรียนรู้ประยุกต์ 

2.2.1. การประเมินหลักสูตรรูปแบบของเคิร์กแพทริค (Kirkpatrick) 

รูปแบบของเคิร์กแพทริคได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่าเป็นกรอบการทำงานที่มี
ประสิทธิภาพสำหรับการประเมินและปรับปรุงโปรแกรมการฝึกอบรมและการศึกษา โดยคำนึงถึง
วิธีการฝึกอบรมทั้งที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ และประเมินตามเกณฑ์สี่ประการ ปฏิกิริยา
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ตอบสนอง การเรียนรู้ พฤติกรรม และผลลัพธ์ แนวทางนี้จำเป็นสำหรับการพิจารณาประสิทธิผลของ
โปรแกรมการฝึกอบรมและระบุจุดที่ต้องปรับปรุง 

 

 
 

ภาพที่ 2-3 Kirkpatrick model 

ภาพที่ 2-3 แสดงถึงเทคโนโลยี Virtual Reality (VR) สามารถรวมเข้ากับ Kirkpatrick 
Model สำหรับการประเมิน ประเมินผล และปรับปรุงโปรแกรมการฝึกอบรมและการศึกษา 

ในระดับที่ 1 ระดับปฏิกิริยา สามารถใช้ VR เพื่อวัดปฏิกิริยาของผู้เรียนต่อสภาพแวดล้อม
การฝึกอบรมเสมือนจริง เพื่อรวบรวมข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความสามารถในการใช้งานของระบบ VR 
และการออกแบบสถานการณ์เสมือนจริง 

ในระดับที่ 2 ซึ่งเป็นระดับการเรียนรู้ สามารถใช้ VR เพื่อประเมินการได้มาซึ่งความรู้และ
การพัฒนาทักษะของผู้เรียนโดยใช้การประเมินก่อนและหลังการฝึกอบรม เช่น แบบทดสอบและ
แบบทดสอบ 

ในระดับที่ 3 ระดับพฤติกรรม สามารถใช้ VR ในการประเมินการถ่ายโอนการเรียนรู้สู่
สภาพแวดล้อมจริง โดยการสังเกตประสิทธิภาพของผู้เรียนในงานที่จำลองสถานการณ์จริง หรือ
ติดตามประสิทธิภาพของผู้เรียนจริง - งานโลก 

ในระดับท่ี 4 ระดับผลลัพธ์ สามารถใช้ VR เพ่ือวัดผลกระทบของการฝึกอบรมที่มีต่อองค์กร
ได้ เช่น โดยการวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) ของโปรแกรมการฝึกอบรม หรือโดยการ
วัดการปรับปรุงเมตริกประสิทธิภาพองค์กร เช่นผลผลิตหรือความพึงพอใจของลูกค้า 
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ด้วยการผสานรวมเทคโนโลยี VR เข้ากับ Kirkpatrick Model องค์กรต่าง ๆ สามารถ
ประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมการฝึกอบรมได้อย่างแม่นยำและเป็นองค์รวมมากขึ้น และทำการ
ตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลเพื่อปรับปรุงโปรแกรมเหล่านั้น 

2.2.2. หลักการออกแบบของ ADDIE model 

ADDIE Model เป็นวิธีที ่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการสร้างสื่อการเรียนการสอนโดยนัก
ออกแบบการเรียนการสอนและนักพัฒนาการฝึกอบรม ประกอบด้วยห้าขั้นตอน การวิเคราะห์ การ
ออกแบบ การพัฒนา การนำไปใช้ และการประเมิน ขั้นตอนเหล่านี้ใช้เพื่อสร้างเครื่องมือการสอนที่มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

แบบจำลอง ADDIE เป็นวิธีการสร้างสื่อการศึกษา มีการใช้แบบจำลอง ADDIE อีกหลาย
แบบ รวมทั้งแบบจำลอง Dick & Carey และ Kemp ISD ในการพัฒนารูปแบบการสอนในปัจจุบัน 
(Dick 2004) นี่คือความคิดหรือการสะท้อนที่ต่อเนื่องซึ่งนำไปใช้กับการสร้างแบบจำลองในขณะที่
กำลังพัฒนาสื่อการเรียนการสอนดังที่แสดงในรูปแบบดั้งเดิม โดยการได้รับความรู้เกี่ยวกับปัญหาที่
ต้องแก้ไข วิธีการนี้จะช่วยประหยัดทั้งเวลาและเงิน 

ปรัชญาการสอนมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาสื่อการสอน ทฤษฎีต่าง ๆ เช่น พฤติกรรม
นิยม คอนสตรัคติวิสต์ การเรียนรู้ทางสังคม และความรู้ความเข้าใจ มีอิทธิพลต่อการออกแบบและการ
ใช้สื่อการเรียนการสอน วิธีการทีละขั้นตอนของแบบจำลอง ADDIE พิจารณาทฤษฎีเหล่านี้และใช้
กระบวนการที่กำหนดไว้ล่วงหน้าเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนอย่างมีเหตุผล
และมีประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 2-4 ADDIE Model 

ภาพที่ 2-4 แสดงถึงขั้นตอนของแบบจำลอง ADDIE ที่ประกอบด้วย 4 ระยะ ดังนี้ 
ระยะที่ 1 การวิจัยและการวิเคราะห์ ในขั้นตอนนี้ ความเข้าใจทั่วไปเกี่ยวกับความท้าทายที่

เกี ่ยวข้องกับการเรียนการสอนจะได้รับจากการประเมินคำถามที่เกี ่ยวข้องกับผู้ฟัง พฤติกรรมที่
ต้องการ ข้อจำกัดในการเรียนรู้ โอกาสทางการศึกษา และแนวคิดที่จะครอบคลุม มีการกำหนด
จุดมุ่งหมายของรูปแบบการสอนและวัตถุประสงค์ที่จะกำหนดขึ้นตลอดจนสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
และความรู้ความสามารถพ้ืนฐานของผู้เรียนที่ต้องพัฒนา 

ระยะที ่  2 กระบวนการออกแบบ กระบวนการออกแบบเกี ่ยวข ้องกับการพัฒนา
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ การกำหนดวิธีการประเมิน กิจกรรม และเนื้อหา การสร้างแผนการสอน และ
การเลือกแหล่งข้อมูลการสอน ควรเป็นระบบและใส่ใจในรายละเอียดทั้งหมด ได้แก่ การแบ่งเอกสาร
การออกแบบการเรียนการสอนเป็นหมวดหมู่ การพัฒนากลยุทธ์การสอนตามพฤติกรรมของนักเรียน 
การสร้างสตอรี่บอร์ด การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ และสร้างต้นแบบสื่อ 

ระยะที่ 3 ระยะการพัฒนา ในระยะนี้ ผู ้ออกแบบสร้างชิ้นส่วนที่พัฒนาในขั้นตอนการ
ออกแบบ รวมถึงเครื่องมือการประเมิน กิจกรรม เนื้อหา และสื่อการเรียนรู้ วัสดุที่เสร็จสมบูรณ์แล้วจะ
ได้รับการทดสอบเพ่ือระบุข้อผิดพลาดและปรับปรุงผลลัพธ์ 

ระยะที่ 4 ระยะดำเนินการ  ระยะดำเนินการเกี่ยวข้องกับการส่งคำสั่งในห้องเรียน การ
ฝึกอบรม หรือห้องปฏิบัติการ หรือผ่านวิธีการทางคอมพิวเตอร์ มีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลของการสอนและสอดคล้องกับเป้าหมายของหลักสูตร 
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ระยะที่ 5 การประเมินกระบวนการ กระบวนการประเมินมีทั้งการประเมินแบบก่อรูปและ
แบบสรุป ซึ่งดำเนินการเพื่อกำหนดประสิทธิผลโดยรวมของการสอน ข้อมูลจากการประเมินทั้งหมด
จะใช้เพ่ือให้คำแนะนำสำหรับเทคนิคการสอนในอนาคต 

2.2.3. คุณภาพของประสบการณ์ (QoE) 

คุณภาพของประสบการณ์ (Quality of experience: QoE) หมายถึงความพึงพอใจ
โดยรวมและการรับรู้ของผู้ใช้เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์หรือบริการใดผลิตภัณฑ์หนึ่ง โดยคำนึงถึงปัจจัยต่า ง ๆ 
เช่น ฟังก์ชัน การใช้งาน ประสิทธิภาพ และความสวยงามของผลิตภัณฑ์หรือบริการ ในบริบทของ
มัลติมีเดีย สามารถใช้ QoE เพื่อประเมินคุณภาพของประสบการณ์วิดีโอหรือเสียง โดยคำนึงถึงปจัจัย
ต่าง ๆ เช่น คุณภาพของภาพและเสียง การบัฟเฟอร์ และการโต้ตอบของผู้ใช้ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ 
QoE เพื่อประเมินผลิตภัณฑ์และบริการประเภทอื่น ๆ เช่น เว็บไซต์ แอปบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ และ
ประสบการณ์การเล่นเกม เป็นมาตรการเชิงอัตนัยที่สามารถประเมินผ่านการทดสอบและการสำรวจ
โดยผู้ใช้ การปรับปรุง QoE มีความสำคัญเพื่อเพิ่มความพึงพอใจและความภักดีของลูกค้า และเพื่อให้
แน่ใจว่าผลิตภัณฑ์หรือบริการตอบสนองความต้องการและความคาดหวังของผู้ใช้ 

ในการประเมิน QoE จะใช้การประเมินทั้งแบบอัตนัยและปรนัย ข้อมูลวัตถุประสงค์ขึ้นอยู่
กับการวัดอัตราของผู้ใช้และข้อมูลส่วนตัวขึ้นอยู่กับการตัดสินของผู้ใช้ ตัวอย่างเช่น แบบสอบถาม
ทดสอบหลังเรียนที่มีส่วนการให้คะแนนตนเองสามารถใช้เพ่ือรวบรวมข้อมูลอัตนัยได้ การศึกษาพบว่า
บุคคลต่าง ๆ ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในโลกแห่งความจริงได้เร็วกว่าสภาพแวดล้อมความเป็น
จริงเสมือน ซึ่งเห็นได้จากการจัดอันดับ QoE ที่เทียบเคียงได้ 

ความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อบริการ (หรือไม่พอใจกับบริการ) วัดได้จากคุณภาพของ
ความเช ี ่ยวชาญ (Quality of experience: QoE) (Patrick Le Callet 2012) ประสบการณ์การ
บริการทั้งหมดได้รับการพิจารณาเมื่อกำหนดคุณภาพของประสบการณ์  เป็นแนวคิดที่คิดมาอย่างดี 
แม้ว่าจะเกือบจะเหมือนกับหัวข้อ ประสบการณ์ของผู้ใช้ แต่ก็มีต้นกำเนิดในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 
(Moor 2014) จิตวิทยาสังคม วิทยาศาสตร์คุณลักษณะทางจิตวิทยา เศรษฐศาสตร์การเมือง และ
เทคโนโลยี ล้วนสนับสนุนการพัฒนาคุณภาพประสบการณ์ (Quality of experience: QoE) ซึ่งเป็น
วิชาที่กำลังเติบโตซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อทำความเข้าใจความต้องการของมนุษย์ให้ดียิ่งขึ้น โดยรวมแล้ว
ลำกล้องอยู่ในระดับสูง คุณภาพของประสบการณ์ของผู้ใช้ (Quality of experience: QoE) ได้รับการ
ประเมินโดยใช้การประเมินข้อมูลเชิงอัตนัยและปรนัย ซึ่งคุ้นเคยกับการวิเคราะห์ QoE ของผู้ใช้ โดยที่
ข้อมูลเชิงปรวิสัยจะขึ ้นอยู่กับการวัดอัตราของผู้ใช้ และข้อมูลเชิงอัตวิสัยคือการตัดสินของผู ้ใช้ 
แบบสอบถามหลังเรียนประกอบด้วยส่วนการให้คะแนนตนเอง (Katsigiannis, Willis et al. 2019) 
จากผลการศึกษานี้ การจัดระดับคุณภาพชีวิตที่เทียบเคียงได้สำหรับหน่วยพื้นที่และการตั้งค่าความ
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เป็นจริงเสมือน แนะนำว่าบุคคลจะปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมหน่วยพ้ืนที่ได้เร็วกว่าที่พวกเขาทำกับ
สภาพแวดล้อมความเป็นจริงเสมือน (QoE ratings). 

2.3. แนวทางการวัดไบโอเมตริกซ์ (Biometrics) 

การวัดทางจิตสรีรวิทยาหรือการสร้างภาพระบบประสาทที่ตรวจจับคลื่นสมองเรียกว่า
เครื่องตรวจจับคลื่นสมอง ในการวิเคราะห์ผลกระทบทางจิตสรีรวิทยาของระบบความจริงเสมือน (VR) 
การใช้มาตราส่วนการให้คะแนนแบบอัตนัยเป็นเรื่องที่สมเหตุสมผล โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์
ที่ควรหลีกเลี่ยงผลที่ไม่พึงประสงค์ เช่น การเจ็บป่วยทางไซเบอร์ ตัวอย่างเช่น อิเล็กโทรเอนฟาโลแก
รม (Electroencephalogram: EEG) และมาตรการไบโอเมตริก (Biometrics) อื่น ๆ เสนอตัวเลือก
สำหรับการวัด บางครั้งการให้คะแนนแบบสอบถามอัตนัยจะใช้เพื่อตรวจสอบผลกระทบของสารด้วย
ตัวของมันเอง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากลักษณะรายการที่ขัดแย้งกันและความซับซ้อนของคำถาม 
คะแนนเหล่านี้อาจคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการศึกษา VR ที่มีเป้าหมายเฉพาะ เช่น การจับ
การทำงานของสมอง ในการศึกษาร่วมกันซึ่งรวมถึง EEG และ จอแสดงผลแบบสวมศีรษะ หรือ HMD 
แสดงให้เห็นว่าสัญญาณกิจกรรมของสมองมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญที่ความถี่สูงกว่า 50 Hz 
อย่างไรก็ตาม ขอแนะนำให้สังเกตการใช้งานในอนาคตเพื่อสัมผัสกับความสอดคล้องทางตรรกะของ
การเชื่อมโยงทางสรีรวิทยาระหว่างผลกระทบที่ขยายความคิดโดยตรง (Stephan Hertweck and 
Ball 2019) กระดาษอีกชิ้นหนึ ่งใช้กราฟตัวเรียงกระแสทางแยกเพื่อตรวจสอบอิทธิพลของความ
เชี่ยวชาญของผู้ใช้ (Zhang, Liu et al. 2020) ต่อวิดีโอเกม อิทธิพลของเครือข่ายประสาท EEG ที่
ความถี่ต่าง ๆ ต่อประสบการณ์ของผู้ใช้นำไปสู่ข้อสรุปว่า EEG มีศักยภาพที่จะมีบทบาทสำคัญใน
วิศวกรรมอุตสาหการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง EEG สามารถให้ ข้อมูลที่เป็นกลางเกี่ยวกับสถานะของบุคคล
ที่เก่ียวข้องกับระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายในจิตใจของมนุษย์ (Hou, Dong et al. 2017) 

2.4. กรอบแนวคิดการพัฒนา 

กรอบแนวคิดการพัฒนาสำหรับการประเมินประสิทธิผลของการใช้ความจริงเสมือนในการ
ฝึกอบรมในอุตสาหกรรมสามารถสร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลการปฏิบัติ รวมวิธีการสอน แนวทางการเรียนรู้
แบบประยุกต์ และแนวทางการวัดไบโอเมตริกซ์ (Biometrics) กรอบการทำงาน (Framework) นี้อาจ
รวมถึงส่วนประกอบต่อไปนี้ 

วัตถุประสงค์คือ เป้าหมายหลักของการใช้ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรม 
เช่น การปรับปรุงประสบการณ์การเรียนรู้ การลดต้นทุน หรือการเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกอบรม

(Makransky, Borre‐Gude et al. 2019) 
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แนวทางการสอนคือ หลักการและกลยุทธ์การออกแบบการเรียนการสอนที่ใช้ในโปรแกรม
การฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือน เช่น การเรียนรู้จากประสบการณ์ การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
หรือการเล่นเกม (Radianti, Majchrzak et al. 2020) 

Applied Learning Model Approachคือ วิธีการประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมการ
ฝึกอบรมเสมือนจริงตามประสบการณ์และประสิทธิภาพของผู้เรียน เช่น แบบจำลอง ADDIE (Yu, 
Hsueh et al. 2021) หรือแบบจำลอง ARCS 

แนวทางการวัดไบโอเมตริกคือ มาตรฐานและโปรโตคอลสำหรับการวัดการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาและจิตใจของผู้เรียนระหว่างการฝึกด้วยความเป็นจริงเสมือน (Stephan Hertweck and 
Ball 2019) เช่น การติดตามดวงตา ความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหัวใจ หรือการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  

การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลคือ กระบวนการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการ
ใช้ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรม รวมถึงเครื่องมือและเทคนิคที่ใช้ในการรวบรวม
และวิเคราะห์ข้อมูล เช่น การสำรวจ การสัมภาษณ์ หรือการศึกษาจากการสังเกต 

ผลลัพธ์คือ ข้อค้นพบและข้อสรุปที่ได้จากข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิผลของการใช้ความจริง
เสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรม รวมถึงคำแนะนำสำหรับการปรับปรุง 

การนำไปใช้งานคือ ขั้นตอนและกลยุทธ์สำหรับการดำเนินการตามคำแนะนำและการ
ปรับปรุงการใช้ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรม เช่น การรวมความคิดเห็นจากผู้ใช้
หรือการผสมผสานเทคโนโลยีความจริงเสมือนใหม่ 

การติดตามและประเมินผลคือ กระบวนการต่อเนื่องในการติดตามและประเมินประสิทธิผล
ของการใช้ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรม รวมถึงการประเมินและอัปเดตกรอบงาน
อย่างสม่ำเสมอตามข้อมูลใหม่และข้อมูลเชิงลึก 

ด้วยการรวมองค์ประกอบเหล่านี้เข้ากับกรอบแนวคิดการพัฒนา องค์กรสามารถประเมิน
ประสิทธิผลของการใช้ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมในอุตสาหกรรมโดยใช้แนวทางที่ครอบคลุม
และขับเคลื่อนด้วยข้อมูล กรอบการทำงานยังสามารถให้เกณฑ์มาตรฐานสำหรับการเปรียบเทียบและ
การปรับปรุง ตลอดจนแนวทางสำหรับการพัฒนาในอนาคตและการนำความจริงเสมือนมาใช้ในการ
ฝึกอบรมในอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
เทคโนโลยีเสมือนจริง (Virtual Reality VR) ถูกใช้เพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียนอีก

ทั้งยังสามารถประเมินประสบการณ์เสมือนจริงให้กับการเรียนรู้อีกด้วย ส่งผลให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน
กระบวนการเรียนรู้มากขึ้น การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคโนโลยี VR ในรูปแบบการสอนสามารถ
นําไปสู่ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่ดีขึ้น เนื่องจากสมองของมนุษย์สามารถประมวลผลและดูดซับการแสดง
ภาพ 3 มิติได้ง่ายกว่าข้อความธรรมดา เทคโนโลยีนี้เป็นเครื่องมือที่มีคุณค่าสำหรับการฝึกสอนและการ
ฝึกอบรมในหลากหลายสาขา โดยมีหลายบริษัทโดยเฉพาะในภาคการศึกษาและการค้าปลีกที่ต้องการ
ใช้ VR และความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality AR) เพื่อประโยชน์ของตน นอกจากนี้ยังถูก
มองว่าเป็นทรัพยากรที่มีค่าสำหรับช่วยเหลือทีมที่กระจัดกระจายและห่างไกลในการทำงานและความ
รับผิดชอบให้สำเร็จ ในขอบเขตของการค้า AR/VR ทั ่วโลก แอปเพื ่อความบันเทิงยังคงเป็น
อุตสาหกรรมที่สำคัญ ในขณะที่การใช้ VR ในการฝึกสอนธุรกิจมีความสำคัญมากข้ึน 

การพิจารณาประสิทธิภาพของเทคโนโลยี VR ในการฝึกอบรมในภาคอุตสาหกรรมเป็นสิ่ง
สำคัญสำหรับการนำไปใช้ในการวัดประสิทธิภาพเหล่านี้ เพื่อแก้ไขปัญหานี้ จึงได้มีการพัฒนาแนว
ทางการประเมินที่ครอบคลุมเพื่อประเมินประสิทธิภาพของเทคโนโลยี VR ในบริบทนี้ 

3.1. ภาพรวมแนวคิด 

ภาพรวมแนวคิดที่เราออกแบบโดยการศึกษาและรวบรวมวิธีการใน ภาพที่ 3-1 
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ภาพที่ 3-1 ภาพรวมแนวคิด 

จากภาพที่ 3-1 ในช่วงแรกของการศึกษาทำให้เกิดการพัฒนาภาพรวมแนวคิดดังแสดงใน 
ภาพที่ 3-1 ซึ่งทำหน้าที่เป็นกรอบในการศึกษา จากนั้นจึงรวบรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องทั้งหมดและ
จัดหมวดหมู่ที่เกี่ยวข้องตามที่ระบุไว้ในระเบียบวิธีของบทที่สอง ขั้นตอนต่อไปสำหรับนักวิจัยคือการ
กำหนดแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสมโดยคำนึงถึงปัจจัยที่อาจส่งผลต่อจำนวนแรงงานที่ต้องใช้ในการ
ทดลอง 

แนวทางการทดลองดำเนินการโดยมีส่วนร่วมของนักศึกษา 10 คนจากสำนักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ซึ่งทั้งหมดลงทะเบียน
เรียนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ ผู้เข้าร่วมถูกแบ่งออกเป็น
สองกลุ่ม โดยกลุ่มหนึ่งทำหน้าที่เป็นกลุ่มทดลองและอีกกลุ่มหนึ่งทำหน้าที่เป็นกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ควบคุมดูวิดีโอ ขณะที่กลุ่มทดลองเข้าร่วม การทดลองเสมือนจริง กลุ่มตัวอย่างได้รับการประเมินตาม
ช่วงเวลาที่แตกต่างกันสามช่วง สามวัน ห้าวัน และเจ็ดวัน 

ผลการทดลองบ่งชี้ว่ากลุ่มทดลองแสดงผลการเรียนรู้ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองทำ
การทดลองเสมือนจริงและรวบรวมข้อมูลจากกิจกรรมที่สร้างโดยโปรแกรม จากนั้น ข้อมูลนี้จะถูก
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บันทึกไว้ในไฟล์ข้อความ ซึ่งกลุ่มทดลองจะตรวจสอบในภายหลังเมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบ VR กลุ่ม
ทดลองได ้ทำการว ัดสองประเภท พฤติกรรมนิยมและบันทึกกิจกรรมของกิจกรรมระหว ่า ง
ประสบการณ์ VR 

ตามภาพรวมแนวคิดที่แสดงในภาพที่ 3-1 ผู้เขียนได้พัฒนาเทคนิคตามแบบจำลอง ADDIE 
ซึ่งเป็นกรอบที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางสำหรับการออกแบบกระบวนการเรียนรู้และการ
พัฒนาอย่างเป็นระบบ แนวทางนี้ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทั้ งเวลาและทรัพยากร ได้
อธิบายไว้ในส่วนแรกของงาน  

 

 

ภาพที่ 3-2 Implementation of ADDIE Model 

จากภาพที่ 3-2 แสดงห้าขั้นตอนที่เก่ียวข้องกับการระบุสาเหตุของปัญหา ดังนี้ 
1. การวิเคราะห์ 
เรากำหนดเป้าหมายโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายจากนักศึกษามหาวิทยาลัย และ

ถึงแม้จะไม่มีความรู้มาก่อน เราก็สามารถได้รับผลลัพธ์ที่เหมาะสมเนื่องจากประสิทธิภาพของข้อบังคับ
หลักสูตรการฝึกสอน อาจมีองค์ประกอบที่เอ้ือต่อความสำเร็จในการฝึกอบรม เช่น ความกระตือรือร้น
ของนักเรียนหรือทักษะในเนื้อหาวิชานั้นๆ ควรใช้ VR ในการฝึกอบรม และควรค้นหานักเรียนที ่มี
พ้ืนฐานด้านนี้ 

2. ออกแบบ 
กระบวนการเรียนรู้ได้รับการออกแบบในลักษณะที่เข้าใจง่าย ไม่ใช่เรื่องยากเกินควร เช่น 

แอปพลิเคชันทางเทคโนโลยีทั้งหมดต้องการข้อมูลจากผู้ใช้ว่าพวกเขาพอใจกับการทำงานของระบบ
มากน้อยเพียงใด ประสิทธิภาพของระบบในการช่วยเหลือผู้ใช้ในการบรรลุวัตถุประสงค์นั้นวัดได้อย่าง
เหมาะสม เช่นเดียวกับประสิทธิผลในการบรรลุวัตถุประสงค์ของงาน สามารถรวบรวมข้อมูลระหว่าง

Analysis 
Target/ Goal 

 

Design 
Design learning 

processes 

Measurement 

Monitoring 

Evaluation 

Lesson plans 

Development 
Create a trial class 

 

Implement 
Conduct learning 

according to the 

designed process 

 

Evaluation 
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และหลังจากที่ผู้ใช้โต้ตอบกับระบบผ่านการสังเกตและการป้อนข้อมูลจากระบบ เช่นเดียวกับเมื่อผู้ใช้
ดำเนินการกับระบบเสร็จแล้ว 

3. การพัฒนา 
ขั้นตอนนี้เกี่ยวข้องกับการสร้างชั้นเรียนทดลองเพื่อวัตถุประสงค์ในการพัฒนาสื่อการสอน 

ในห้องเรียน เราให้ความสำคัญกับสื่อการเรียนการสอน จำเป็นต้องผลิตสื่อการเรียนรู้ที ่นักเรียน
สามารถนำติดตัวไปเรียนรู้นอกห้องเรียน เช่น PowerPoint และ VDO ตลอดจนตรวจสอบผลลัพธ์
และคุณภาพของการออกแบบและพัฒนาการเรียนรู้ ในการทำเช่นนั้น จะมุ่งเน้นไปที่สองด้าน การ
ทำงาน (สร้างผลลัพธ์หรือผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับจุดมุ่งหมาย) และอารมณ์ (ตอบสนองต่อความ
คาดหวัง) (สร้างความประหลาดใจหรือความรู้สึกเป็นแรงบันดาลใจ) 

4. ดำเนินการ 
ดำเนินการเรียนรู้ตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ จำเป็นต้องดำเนินการอย่างราบรื่นเพื่อให้บรรลุ

การดูแลและรักษามาตรฐานการเรียนการสอน สิ่งนี้อาจสำเร็จได้โดยทำตามขั้นตอนการออกแบบและ
วางแผน ด้วยเหตุนี้เราจึงมีผู้ประสานงานสำหรับแต่ละหลักสูตรและดูแลการฝึกอบรมที่จะช่วยในการ
อำนวยความสะดวกและประสานงานของหลักสูตร การติดตามผลแผนการสอนและผลการสอน 
ตลอดจนการแก้ไขปัญหาในปัจจุบัน เพ่ือให้สภาพแวดล้อมการเรียนรู้เอ้ืออำนวยต่อ นักเรียนมากที่สุด 
ด้วยเหตุนี้ผู้เขียนจึงกำหนดเทคนิคให้กับผู้เข้าร่วมแต่ละคน  

 

ภาพที่ 3-3 ผู้เข้าร่วมจะได้รับคำแนะนำเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติตามข้ันตอน 

จากภาพที่ 3-3 แสดงถึงวิธีการทดลองประกอบด้วยการมีส่วนร่วมของนักศึกษา 10 คน
จากสำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ซึ่งทุกคน
ลงทะเบียนเรียนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ นักเรียน
เหล่านี้ถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม โดยกลุ่มหนึ่งทำหน้าที่เป็นกลุ่มทดลองและอีกกลุ่มหนึ่งทำหน้าที่เป็น
กลุ่มควบคุม 

• กลุ่มควบคุมดูวิดีโอ ขณะที่กลุ่มทดลองเข้าร่วมการทดลองเสมือนจริง 
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• กลุ่มตัวอย่างได้รับการประเมินตามช่วงเวลาที่แตกต่างกันสามช่วง สามวัน ห้าวัน และ
เจ็ดวัน 

และได้มีการเตรียมพร้อมสำหรับความจริงเสมือน ในการเตรียมตัวสำหรับการฝึกอบรม
ความเป็นจริงเสมือน ผู้เข้าร่วมจะต้องทำความคุ้นเคยกับอุปกรณ์ความเป็นจริงเสมือนที่จะใช้ในการ
ทดสอบ พวกเขาควรมีความเข้าใจพื้นฐานในหัวข้อที่จะครอบคลุมในการฝึกอบรม สำหรับผู้เข้าร่วมที่
ทำการอ่านจากคู่มือ ผู้เข้าร่วมในส่วนการอ่านเพื่อการสอนจะต้องอ่านคู่มืออย่างละเอียดและทำ
ความคุ้นเคยกับอุปกรณ์เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับช่วงเวลาการประเมิน พวกเขาควรมีความเข้าใจ
พ้ืนฐานในหัวข้อที่จะครอบคลุมในการฝึกอบรม การประเมินนี้จะวัดระดับความพึงพอใจของผู้เข้าร่วม
ที่มีต่อการเรียนรู้ ผู้เข้าอบรมจะประเมินผลงานด้วยตนเอง คะแนนสูงในด้านนี้บ่งชี้ว่าผู้เรียนมีความ
โน้มเอียงสูงที่จะรักษาความสนใจในเนื้อหาสาระการเรียนรู้อย่างสม่ำเสมอ เพื่อช่วยในการวิเคราะห์
วัตถุประสงค์การฝึกอบรมและการพัฒนาองค์กร  

 

 

ภาพที่ 3-4 กระบวนการสร้างแบบจำลอง 

จากภาพที่ 3-4 แสดงถึงกระบวนการ Kirkpatrick Model เป็นแนวทางในการประเมนิผล
การฝึกอบรม กระบวนการ Kirkpatrick Model แบ่งออกเป็นสี่ระดับ ดังนี้ 

ปฏิกิริยา การประเมินปฏิกิริยาของผู้เข้าร่วมและการมีส่วนร่วมในห้องเรียนดำเนินการโดย
การสังเกตปัจจัยต่างๆ เช่น ความสามารถในการตอบคำถาม ถามคำถาม และทำงานให้เสร็จ 

การเรียนรู้ เพื่อประเมินความเข้าใจของผู้เข้าอบรม โดยใช้แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน 
การแสดงบทบาทสมมติ และกิจกรรมอ่ืนๆ 
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พฤติกรรม ประเมินการประยุกต์ใช้ความรู้ ความเข้าใจ ทักษะ และพฤติกรรมที่ได้รับ
ระหว่างการฝึกอบรมผ่านกิจกรรมต่างๆ เช่น การสัมภาษณ์กระบวนการคิด การกำหนดโครงงาน และ
กิจกรรมอื่นๆ ที่สะท้อนทัศนคติที่ได้รับระหว่างกระบวนการเรียนรู้ 

ผลลัพธ์ ประสิทธิผลของการฝึกอบรมได้รับการประเมินโดยพิจารณาจากความสามารถของ
ผู้เข้าร่วมในการนำสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นผ่านการสัมภาษณ์ แบบสอบถาม ผลลัพธ์ของ
โครงการ การมอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนๆ 

วิธีการฝึกอบรมได้รับการพัฒนาขึ้นจากการกำหนดกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
เรียนรู้ความสามารถบางอย่าง โดยการตรวจสอบเป้าหมาย เนื้อหา เทคนิค และรูปแบบการจัดการ
การโค้ช จะตรวจสอบนัยของการกระทำที่มีเหตุผลผ่านการทบทวนเนื้อหาการฝึกอบรมครั้งแรกและ
สมบูรณ์ที่สุด ตลอดจนการรับรู ้ถึงเทคนิคและมาตรฐานที่ใช้ใน สนามตามประสบการณ์ส่วนตัว 
เทคนิคนี้ควรคำนึงถึงลักษณะเฉพาะและเอกลักษณ์ของสภาพแวดล้อมที่ใช้ มีกลยุทธ์ที่หลากหลายใน
การพัฒนาความสามารถพิเศษบางอย่าง ในทางกลับกัน ปัญหาที่ตามมาหลังการปฏิวัติเศรษฐกิจคือ
ความจริงที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ บังคับให้ต้องค้นหาและปรับใช้โซลูชันที่
เป็นนวัตกรรมซึ่งปรับให้เหมาะกับความต้องการในปัจจุบันโดยเฉพาะ 

 

 

ภาพที่ 3-5 ขั้นตอนการทำงานของระบบ 

Behavior Capture 

Observe the 

posture and 
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VR Training 
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จากภาพที่ 3-5 จะเห็นได้ว่ากลยุทธ์ได้รับการพัฒนาเพื่อให้หลักสูตรและการฝึกอบรมที่
กำหนดเป้าหมายตามความต้องการเฉพาะของอุตสาหกรรม มีการปฏิบัติตามองค์ประกอบหลักเพ่ือให้
แน่ใจว่าใช้งานได้จริง 

3.2. ภาพรวมแนวทาง 

กรอบการประเมินแบบองค์รวมต้องดูการฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรมโดยใช้เทคโนโลยี VR 
โดยรวม ซึ่งหมายความว่าจะต้องมีการติดตามกระบวนการตั้งแต่เริ่มต้น คือ การพัฒนาเนื้อหา เรา
สร้างแนวทางของเราใน 3 ระยะ ได้แก่ การพัฒนาระยะที่ 1 การประเมินระยะที่ 2 และการพัฒนา
กรอบงานระยะที่ 2 ในขณะที่ระยะที่ 1 อุทิศให้กับการพัฒนาเนื ้อหา ระยะที่ 2 อุทิศให้กับการ
วิเคราะห์และการประเมินตามแนวทางทางสถิติ และระยะที่ 3 อุทิศให้กับกรอบการทำงาน การ
พัฒนา ภาพที่ 3-6 แสดงภาพรวมของแนวทางของเรา 

 

 

ภาพที่ 3-6 ภาพรวมแนวทางของกรอบการประเมินแบบองค์รวม 

ภาพที่ 3-6 แสดงภาพรวมของแนวทางของเรา ในระยะที่ 1 เนื้อหาที่จำเป็นถูกสร้างขึ้น
ภายใต้แนวทาง ADDIE ซึ ่งเป็น แนวทางการสอน ที ่ร ู ้จ ักกันดี ระบบการฝึกอบรม VR สำหรับ
อุตสาหกรรมประกอบด้วย 3 โมดูลหลัก ได้แก่ โมดูลการเรียนรู้ โมดูลการฝึกอบรม และโมดูลการ
ทดสอบ สภาพแวดล้อมการฝึกอบรมนี้สร้างและจำลองโดยใช้ วัตถุเสมือนจริง 3 มิติ ดังนั้นพวกเขาจึง
สามารถสร้างประสบการณ์การฝึกอบรมที่เหมือนจริงได้ ในการทดลองของเรา กลุ่มตัวอย่างของ
โครงการวิจัยนี้ คัดเลือกด้วยการสุ่มเข้ากลุ่มที่มีความเท่าเทียมกลุ่มละ 5 คน จำนวน 2 กลุ่ม (กลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง) ซึ่งเป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต์ สำนักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ชั้นปีที่ 4 ที่มีอายุ 20 ปี 
ขึ้นไป ซึ่งมีจำนวนทั้งสิ้น 30 คน โดยได้ศึกษาเกี่ยวกับอุตสาหกรรม 4.0 รวมถึงอุตสาหกรรมอัตโนมตัิ
มาแล้ว มีประสบการณ์มากพอในการตัดสินการใช้งานระบบ ฝึกปฏิบัติแบบ VR อย่างมีวิจารณญาณ 
และสามารถวิจารณ์ผลลัพธ์การฝึกปฏิบัติได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล และมีความน่าเชื่อเถือ จำนวนกลุ่ม
ตัวอย่าง 10 คนนั้น ได้มาจากการเทียบเคียงการศึกษาผลงานวิจัยที่มีลักษณะคล้ายกันของ (Tuggy 
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1998) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ VR เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการฝึกปฏิบัติ และใช้วิธีการสุ่มเพ่ือ
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างได้จำนวน 10 คน และงานวิจัยของ (McKinney, Dbeis et al. 2022) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใช้ VR เพ่ือการผ่าตัดหัวเข่าพลาสติก และใช้วิธีการสุ่มเพ่ือคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างได้จำนวน 
11 คนเพื่อเข้าร่วมการวิจัย ประกอบกับข้อจำกัดด้านทรัพยากรที่ใช้ในการวิจัย และเครื่องมือที่ใช้ใน
การทำการวิจัยที่มีราคาแพงมากและมีจำนวนจำกัด จึงกำหนดกลุ่มตัวอย่างจำนวน 10 คน ที่ยังได้ผล
ที่น่าเชื่อถือในทางสถิติ โดยในโครงการวิจัยนี้ กลุ่มตัวอย่างที่ได้จะได้รับแบบสอบถามเพื่อเข้าร่วม
โครงการจากผู้ช่วยวิจัย ซึ่งคัดเลือกจากแบบสอบถามความสมัครใจและยืนยันเข้าร่วมโครงการ 
จำนวน 10 คน โดยเป็นการคาดการณ์กลุ่มตัวอย่างล่วงหน้า ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ได้จะเป็นกลุ่มตัวอย่างที่
ต้องการเข้าร่วมกิจกรรมอย่างแน่นอนตามข้อตกลง โดยไม่จำเป็นต้องมีการเผื่อจำนวนกลุ่มตัวอย่างไว้ 

ในระยะที่ 2 ทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ผู้เข้าร่วมจะได้รับแบบสำรวจผ่านทาง
ออนไลน์ด ้วยระบบจดหมายอิเล ็กทรอนิกส์ (e-mail) หากผู ้เข ้าร ่วมโครงการวิจ ัยย ินด ีตอบ
แบบสอบถาม ท่านจะได้กรอกข้อมูลในแบบสอบถามที่ประกอบด้วย 5 ส่วน รวม 75 ข้อ ซึ่งจะใช้เวลา
ไม่เกิน 30 นาที โดยประมาณและจะมีการจำแนกกลุ่มควบคุมซึ่งจะทำการดูวิดีโอสอนปฏิบัติและทำ
การทดสอบ และสังเกตพฤติกรรมการฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบ และกลุ่มทดลองทำการฝึกปฏิบัติด้วย 
VR มีการเก็บข้อมูลจากไฟล์ข้อมูลที่สร้างขึ้นโดยคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นการบันทึกที่ได้จากโปรแกรม VR 
ซึ่งจะอยู่ในรูปไฟล์นามสกุล .txt และการสังเกตพฤติกรรมการฝึกปฏิบัติของผู้ทดสอบ โดยข้อมูล
เหล่านี้จะถูกวิเคราะห์และประมวลผลเพ่ือใช้ในการสร้างกรอบการวัดผลสัมฤทธิ์มาตรฐานสำหรับการ
ฝึกปฏิบัติด้วย VR จากนั้นเราวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมด้วยวิธีทางสถิติท่ีเหมาะสม 

ในระยะที่ 3 ได้มีการจัดทำกรอบการประเมินแบบองค์รวม ในขั้นตอนนี้ เราได้วิเคราะห์
แนวทางทั้งหมดและเสนอแนะกรอบการประเมินแบบองค์รวมสำหรับการฝึกอบรมภาคอุตสาหกรรม
โดยใช้เทคโนโลยี VR คำแนะนำของเรามีตั้งแต่การสร้างเนื้อหาไปจนถึงการประเมินการฝึกอบรม
ภาคปฏิบัติ รวมถึงการวิเคราะห์ทางสถิติที่จำเป็น 

3.3. การวิเคราะห์ก่อนการทดสอบ/หลังการทดสอบ 

ในกรณีที ่ต ้องประเมินว่าผ ู ้ เข ้าร ับการฝึกอบรมปรับปรุงการฝึกอบรมอย่างไรโดย
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง เราตัดสินใจใช้วิธี ANCOVA (การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม) เป็นวิธีการทางสถิติที่มักใช้ในการออกแบบก่อนการทดสอบ/หลังการทดสอบเพ่ือ
วิเคราะห์ผลกระทบของการแทรกแซงที ่มีต่อตัวแปรตาม (Wang, Wang et al. 2020) ด้วยการ
ควบคุมผลของการวัดก่อนการทดสอบ ANCOVA ช่วยให้นักวิจัยสามารถแยกผลกระทบของสิ่ง
แทรกแซงและพิจารณาว่ามีผลกระทบที่มีนัยสำคัญทางสถิติต่อตัวแปรตามหรือไม่ สิ่งนี้มีประโยชน์
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อย่างยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป เนื่องจากช่วยอธิบายความแตกต่างเริ่มต้นระหว่าง
กลุ่ม แบบจำลอง ANCOVA สำหรับการศึกษานี ้ดังสมการที่ (3-1 

 
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 =  𝑎 +  𝑏𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 +  𝑐𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 +  𝑒 

𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 =  𝑎 +  𝑏𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 +  𝑐𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 +  𝑒 (3-1) 

เมื่อ คะแนนหลังการทดสอบเป็นตัวแปรตาม 
  a คือ การสกัดก้ัน 
  b คือ ขนาดผลกระทบสำหรับกลุ่มตัวแปรอิสระ (การรักษาเทียบกับกลุ่มควบคุม) 
  c คือ ขนาดเอฟเฟกต์สำหรับคะแนน Pretest ที่มีความแปรปรวนร่วม 
  e คือ ระยะข้อผิดพลาด 
ในการดำเนินการ ANCOVA ก่อนอื่นเราต้องคำนวณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (b และ c) 

และการสกัดก้ัน (a) โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ดังสมการที่ (3-2 
 

𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑀𝑒𝑎𝑛 
=  𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑜𝑠𝑡 
+ (𝑅𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒)
∗  (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑒 −  𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑒) 

(3-2) 

 

 
เมื่อ  
Mean Post = ค่าเฉลี่ยของค่า Post สำหรับกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
Mean Pre = ค่าเฉลี่ยของค่า Pre สำหรับกลุ่มเฉพาะ 
Grand Mean Pre = ค่าเฉลี่ยของค่า Pre สำหรับทุกกลุ่มรวมกัน 

3.4. บันทึกกจิกรรม 

แอปพลิเคชันการฝึกสอน Unity VR ต้องสร้างไฟล์บันทึก (นามสกุล.txt) เพื่อเก็บบันทึก
การเพิ่มให้กับโปรแกรมเมอร์ด้านการศึกษา เพื่อให้แน่ใจว่าผู้เข้าร่วมการฝึกอบรมใช้ข้อมูลอย่าง
ถูกต้อง การสร้างไฟล์บันทึกมีประโยชน์เพราะทำให้การไหลเวียนของข้อมูลคล่องตัวขึ้นและช่วยให้
สร้างได้ทันทีโดยอัตโนมัติ ผู้เข้าร่วมการประเมินรูปแบบไม่จำเป็นต้องเขียนอะไรลงในกระดาษหรือ
กรอกเอกสารสำคัญเพื่อจัดหมวดหมู่ข้อมูล อุปกรณ์ข้อมูลคงที่พร้อมข้อมูล เวลาที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่
อุปกรณ์ และทิศทางของร่างกาย ระบบซอฟต์แวร์ Unity มี คอนโซลที่ช่วยให้นักออกแบบตรวจสอบ 
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(Debug) ว่าตัวเลือกบางอย่างใช้งานได้กับสคริปต์จำนวนมากที่พัฒนาขึ้นสำหรับกรณีศึกษานี้หรือไม่ 
(นำเสนอในเอกสารแนบของวิทยานิพนธ์นี้) คอนโซลนี้ใช้เพื่อแก้ไขข้อบกพร่องในสคริปต์ที่พัฒนาขึ้น
สำหรับกรณีศึกษานี้ สิ่งนี้ช่วยให้นักพัฒนาสามารถเพ่ิมการจัดการและสังเกตวิธีการเพ่ิมฉาก VR แบบ
เรียลไทม์ ตัวอย่างเช่น เมื่อใดก็ตามท่ีผู้ใช้ที่อุปกรณ์คลิกท่ีปุ่มโต้ตอบและเปลี่ยนค่า รวมถึงความเป็นไป
ได้อื่นๆ ด้วยเหตุนี้ นักพัฒนาซอฟต์แวร์อาจพบปัญหาที่เป็นไปได้อันเป็นผลมาจากข้อความที่แสดง 
รวมถึงค่าที่อัปเดต 

ในสมมติฐานว่าการฝึกอบรมในอุตสาหกรรมเดียวกันจะบังคับให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีการ
เคลื่อนไหวเหมือนกันในระหว่างการฝึกอบรม หมายความว่าหากเรามีข้อมูลการเคลื่อนไหวของผู้ฝึก 
เราก็สามารถวัดได้ว่าผู้ฝึกทำการฝึกอย่างไร โดยการวัดความแตกต่างระหว่างการเคลื่อนไหวของผู้ฝึก
และการเคลื่อนไหวของผู้ฝึก ถ้าเหมือนกันก็สรุปได้ว่าการฝึกสำเร็จ ด้วยแนวคิดนี้ เราเก็บข้อมูลการ
เคลื่อนไหวของมือซ้าย มือขวา และหัวหน้าของผู้เข้ารับการฝึกอบรม ภาพที่ 3-7 แสดงการเคลื่อนไหว
ของมือและศีรษะที่รวบรวมไว้ภายในระบบการฝึก VR 

 

 

ภาพที่ 3-7 กิจกรรมการรับข้อมูลโดยการจับการเคลื่อนไหวของมือและศีรษะ 

จากภาพที่ 3-7 แสดงถึงกิจกรรมการรับข้อมูลโดยการจับการเคลื่อนไหวของมือและศีรษะ
ผ่านระบบซอฟต์แวร์ Unity ที่ช่วยให้สังเกตแบบเรียลไทม์ว่าสภาพแวดล้อม VR โต้ตอบกับผู ้ใช้
อย่างไร ข้อมูลการติดตามการเคลื่อนไหวของมือซ้าย มือขวา และศีรษะแสดงใน ตารางที่ 3- พิกัด X, 
Y, Z แสดงถึงตำแหน่งปัจจุบันของมือและศีรษะในระบบพิกัด 3 มิติ 
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ตารางที่ 3-1 ข้อมูลจากแอปพลิเคชันการฝึกสอน Unity VR1 

Time Tracking Name X Y Z 
0000 LeftHand_Controller 1.1 2.6 9.1 
0000 RightHand_Controlle 1.4 4.1 11.5 
0000 HMD_Controller 1.3 5.3 10.0 
0001 LeftHand_Controller 1.1 2.6 9.0 
0001 RightHand_Controlle 1.2 3.5 11.2 
0001 HMD_Controller 1.2 5.1 10.0 
0002 LeftHand_Controller 1.3 2.8 11.7 
0002 RightHand_Controlle 1.3 3.4 8.8 
0002 HMD_Controller 1.2 5.0 10.4 
 
จากตารางที่ 3-1 แสดงถึงตัวอย่างข้อมูลจากแอปพลิเคชันการฝึกสอน Unity VR ที่ได้ทำ

การเก็บข้อมูลจากผู้ฝึกปฏิบัติ ในแง่ของการวัดความคล้ายคลึงกัน จะใช้ความคล้ายคลึงกันของ
Cosine similarity สูตรระหว่างเวกเตอร์ A และ B สองตัวถูกกำหนดดังสมการที่ 3-3  

เมื่อ 
𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =  (𝐴 • 𝐵) / (||𝐴|| ||𝐵||) 3-3 

 
  A และ B คือ  เป็นเวกเตอร์สองตัว 

A * B  คือ  ผลคูณดอทของเวกเตอร์ (ผลรวมของผลคูณเชิงองค์ประกอบ
ของเวกเตอร์) 
||A||  คือ  ขนาดของเวกเตอร์ A (รากที่สองของผลรวมของกำลังสองของ
องค์ประกอบ A) 
||B||   คือ  ขนาดของเวกเตอร์ B (รากที่สองของผลรวมกำลังสองของ
องค์ประกอบ B) 

 
1 คำชี้แจงความพร้อมใช้งานของข้อมูล https//github.com/babyboch/Thesis.git (เข้าถึงเมื่อ 3 กุมภาพันธ์ 2566) 
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3.5. จริยธรรม 

ได้รับการอนุมัติจากทั้งคณะวิทยาการสารสนและคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของ
มหาวิทยาลัยและผู้เข้าร่วมทั้งหมดให้ความยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษร ไม่มีการระบุข้อมูลส่วนบุคคล
ของอาสาสมัครและการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเป็นความสมัครใจ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
บทความนี้นำเสนอองค์ประกอบที่จำเป็นและชุดของพารามิเตอร์ที่จำเป็นในการประเมิน

ความเที่ยงตรงของระบบความเป็นจริงเสมือน (VR) การวัดผลทั้งแบบปรนัยและอัตวิสัยมีไว้สำหรับ
องค์ประกอบหลักท่ีจำเป็นสำหรับการสร้างประสบการณ์เสมือนจริง ขั้นตอนเหล่านี้รวมถึง  

(1) การพัฒนา - เนื้อหาถูกสร้างขึ้นโดยใช้แบบจำลอง ADDIE เพื่อรวบรวมข้อกำหนดจาก
ผู้ใช้และสร้างแบบจำลอง 3 มิติ ในการแนะนำ VR เราได้สร้างสถานการณ์การเรียนรู้ การฝึกอบรม 
และการทดสอบในโปรแกรม Unity  

(2) การประเม ินผล - สร ้างแบบสอบถามโดยใช ้  ANCOVA เพ ื ่อว ิ เคราะห ์ข ้อมูล 
แบบสอบถามประกอบด้วยการทดสอบก่อนและหลังการทดสอบ และข้อมูลกิจกรรมได้รับการ
วิเคราะห์โดยใช้ความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ผู้เข้าร่วมถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง  

(3) การพัฒนากรอบการทำงาน (Framework) - เนื้อหาและการประเมินผลได้รับการ
ตรวจสอบโดยใช้รายการตรวจสอบ และการวิเคราะห์บทบาทดำเนินการโดยใช้ ANCOVA และความ
คล้ายคลึงกันของ Cosine similarity เพื่อสร้างประสบการณ์เสมือนจริงที่มีความแม่นยำสูงในโดเมน
ต่างๆ 

 

 

ภาพที่ 4-1 การพัฒนากรอบรูปแบบสำหรับการฝึกอบรมอุตสาหกรรมด้วยความเป็นจริงเสมือน 

Phase II Evaluation 

▪ Questionnaire (ANCOVA) 

− Pre-Test 

− Post-Test 
▪ Activity Data Analysis 
(cosine similarity) 
▪ Control group 
▪ Experiment group 

Phase I 

Development 

▪ Content (Addie) 
▪ 3D Model 
▪ VR introduction 

− Learning 

− Training 
▪ Testing 

Phase III 

Framework Development 

▪ Content 

− Check List 
▪ Evaluation 

− Questionnaire 

− Activity Data 
▪ Analysis 

− ANCOVA 

− Cosine Similarity 
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จากภาพที ่ 4-1 แสดงถึงเป้าหมายของการศึกษานี ้คือการประเมินประสิทธิผลของ
เทคโนโลยีความจริงเสมือน (VR) อย่างเป็นกลาง โดยพิจารณาจากความสามารถทางชีววิทยาของ
มนุษย์และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี กรอบงานสำหรับการวิเคราะห์และระดับความถูกต้องขึ้นอยู่
กับการวิจัยปัจจุบันเกี่ยวกับการใช้ VR เพื่อให้ได้ประสบการณ์ VR คุณภาพสูง สิ่งสำคัญคือต้อง
พิจารณาปัจจัยทั้งสองนี้ 

4.1. ระยะที่ 1 การพัฒนา 

ขั้นตอนการดำเนินการเกี่ยวข้องกับการดำเนินการฝึกอบรมจริงสำหรับทั้งกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม กลุ่มควบคุมได้รับการฝึกอบรมแบบดั้งเดิม เช่น การดูวิดีโอและการอ่านเนื้อหา ขณะที่
กลุ่มทดลองเข้าร่วมการฝึกอบรมเสมือนจริงโดยใช้ระบบ VR ที่พัฒนาขึ้นในระยะก่อนหน้า ระบบ VR 
ได้รับการติดตั้งด้วยคุณสมบัติที่ช่วยให้สามารถรวบรวมข้อมูลกิจกรรม เช่น การเคลื่อนไหวของมือและ
พิกัด ในระหว่างเซสชันการฝึกอบรม ข้อมูลนี้ได้รับการวิเคราะห์ในภายหลังเพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพ
ของวิธีการฝึกอบรม VR เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีดั้งเดิม นอกจากนี้ ผู้เข้าร่วมยังได้รับแบบทดสอบก่อน
และหลังเรียนเพื่อประเมินความเข้าใจและการจดจำเนื้อหา การทดสอบหลังการฝึกมี ระยะเวลา
ต่างกัน 3 ช่วง คือ 3 วัน 5 วัน และ 7 วันหลังการฝึกอบรม เพ่ือพิจารณาผลกระทบที่ยั่งยืนของวิธีการ
ฝึกอบรมต่อความรู้และความคงอยู่ของผู้เข้าร่วม 

 

 

ภาพที่ 4-2 VR สำหรับการประกอบรถยนต์ไฟฟ้า 
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ในการจัดลำดับความสำคัญขององค์ประกอบที่ส่งผลต่อความแม่นยำ ผู้ตรวจสอบควร
กำหนดวัตถุประสงค์ของการจำลอง VR และผลลัพธ์ที่คาดหวังของประสบการณ์ VR ก่อน สิ่งนี้จะช่วย
กำหนดเกณฑ์สำหรับการประเมินการจำลอง VR ซึ่งอาจรวมถึงลักษณะต่างๆ เช่น การโต้ตอบทาง
สายตา การได้ยิน การสัมผัส และการโต้ตอบแบบ 3 มิติ จากนั้นผู้ตรวจสอบ ควรกำหนดน้ำหนักให้กับ
แต่ละด้านเพ่ือพิจารณาว่าองค์ประกอบใดมีความสำคัญต่อความเที่ยงตรงมากท่ีสุด 

4.2. ระยะที่ 2 การประเมิน 

ในขั้นตอนนี้คือขั้นตอนและผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ ANCOVA 
การวิเคราะห์การถดถอย: 
สมการถดถอยสำหรับ Post on Pre และ Group คือ: 
Post = 85.4 + 0.79Pre + 24.8Group 
การสกัดกั้นคือ 85.4 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยสำหรับ Pre คือ 0.79 และค่าสัมประสิทธิ์

การถดถอยสำหรับกลุ่มคือ 24.8 ค่า R-squared สำหรับแบบจำลองการถดถอยคือ 0.743 ซึ่งบ่งชี้ว่า
แบบจำลองอธิบาย 74.3% ของความแปรปรวนในค่าการPost 

ผลกลุมทดลองค่าเฉลี่ยหลังค่าเฉลี่ยค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยก่อนค่าเฉลี่ยก่อนการปรับ
ค่าเฉลี่ยก่อนปรับ 

กลุ่มทดลอง (130+140+150+120+120)/5 132 60.0 70 0.79 141.8 
กลุ่มควบคุม (120+90+80+90+110)/5 98 60.0 80 0.79 93.8 
ค่าเฉลี่ยที่ปรับปรุงแล้วสำหรับกลุ่มทดลองคือ 141.8 และค่าเฉลี่ยที่ปรับปรุงแล้วสำหรับ

กลุ่มควบคุมคือ 93.8 
 เราประเมินการทดลองที่ดำเนินการข้างต้น ผลการประเมินก่อนการทดสอบ/หลังการ

ทดสอบด้วยวิธี ANCOVA แสดงไว้ใน ตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ผลการประเมินก่อนการทดสอบ/หลังการทดสอบด้วยวิธี ANCOVA 

Group Post Pre 
 

Ancova Single Factor 
Treat 130 90 

      

Treat 140 70 
 

SUMMARY 

Treat 150 80 
 

Groups Count Sum Average Variance 
Treat 120 30 

 
Post 10 1150 115 516.6667 

Treat 120 80 
 

Pre 10 650 65 783.3333 
Control 120 30 
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Control 90 100 
      

Control 80 80 
      

Control 90 20 
      

Control 110 70 
 

  
    

ANCOVA Table 
    

Source SS df MS F p-value 
Group 1756.8 1 1756.8 71.12 0.00007 

Pre 1097.6 1 1097.6 44.43 0.0008 

Error 946.2 7 135.2 - - 
Total 5100.6 9 - - - 

 
ตาม ตารางที่ 4-1 ตาราง ANCOVA แสดงให้เห็นว่าปัจจัยทั้งกลุ่มและก่อนการทดสอบมี

นัยสำคัญ (p < 0.05) ซึ่งบ่งชี้ว่าความแตกต่างของค่าหลังการทดสอบระหว่างกลุ่มนั้นไม่สามารถเกิด
จากค่าก่อนการทดสอบเพียงอย่างเดียว และมีนัยสำคัญ ความแตกต่างของค่าหลังการทดสอบระหว่าง
สองกลุ่ม ค่า F สำหรับปัจจัยกลุ่มคือ 71.12 และค่า F สำหรับปัจจัยก่อนการทดสอบคือ 44.43 

โดยสรุป ผลลัพธ์ของ ANCOVA แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในค่าหลัง
การทดสอบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แม้ว่าจะมีการควบคุมผลของค่าก่อนการทดสอบ
แล้วก็ตาม กลุ่มทดลองที่มีค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วสูงกว่ากลุ่มควบคุม ขนาดเอฟเฟกต์มีขนาดใหญ่ ซึ่งบ่งชี้
ว่าปัจจัยกลุ่มมีผลอย่างมากต่อค่าหลังการทดสอบ 

ตำแหน่งการเคลื่อนไหวของมือซ้าย มือขวา และศีรษะได้มาจากไฟล์บันทึกกิจกรรมจาก
ระบบการฝึกอบรม VR ข้อมูลนี้ถูกคำนวณด้วยความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ที่กล่าวถึง
ข้างต้น ค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity อยู่ในช่วงระหว่าง [-1, 1] โดยที่ค่าที่คล้ายคลึง
กันมากที่สุดมีค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity เท่ากับ 1 และในทางกลับกัน ตารางที่ 
4-2 แสดง ผลความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ระหว่างผู้ฝึกอบรมและผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
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ตารางที่ 4-2 ค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ระหว่างผู้ฝึกอบรมและผู้เข้า
รับการฝึกอบรม 

Trainee No. Test 1 Test 2 Test 3 

T1 0.40599331 0.54062305 0.943428 

T2 0.416198821 0.559156234 0.960551 

T3 0.61330647 0.643767986 0.968441 

T4 0.418956826 0.488575314 0.9204 

T5 0.676946396 0.759444338 0.960058 

 
จากตารางที่ 4-2 แสดงถึงค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ของผู้เข้ารับการ

ฝึกอบรมทั้ง 5 คนแสดงให้เห็นในทิศทางเดียวกันคือ ค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity
เป็นค่าบวกทั้งหมด ซึ่งบ่งชี้ว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรมทุกคนมีความคล้ายคลึงกันในคะแนนการทดสอบ
ของตนในระดับหนึ่ง 

 

 

ภาพที่ 4-3 การเปรียบเทียบค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ของผู้ฝึกอบรมและผู้เข้า
รับการฝึกอบรม 
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ตามแผนภูมิที่แสดงในภาพที่ 4-3 ผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีความคล้ายคลึงกันของ Cosine 
similarity สูงสุดคือ T2 และ T5 โดยมีค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine similarity เท่ากับ 0.9955 
ซึ ่งแสดงว่าคะแนนการทดสอบของพวกเขาใกล้เคียงกันมาก ผู ้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีค่าความ
คล้ายคลึงกันของ Cosine similarity ต่ำที่สุดคือ T3 และ T4 โดยมีค่าความคล้ายคลึงกันของ Cosine 
similarity เท่ากับ 0.9621 ซึ่งบ่งชี้ว่าคะแนนการทดสอบของพวกเขาค่อนข้างแตกต่างกัน 

ในแง่ของการประเมินการใช้งาน ระบบจะใช้มาตราส่วนการใช้งานระบบ (SUS) เพ่ือ
รวบรวมความคิดเห็นจากผู้เข้าร่วม SUS เป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางและเชื่อถือได้
สำหรับการประเมินการใช้งาน เนื่องจากมีการใช้ในการศึกษาจำนวนมากและได้พิสูจน์แล้วว่าเป็นการ
วัดความสามารถในการใช้งานที ่ถูกต้องและเชื ่อถือได้ (Brooke 1995, Brooke 2013, T 2017) 
แบบสอบถามประกอบด้วยคำถาม 10 ข้อที่ประเมินการรับรู้ของผู้ใช้เกี่ยวกับความง่ายในการใช้งาน 
ความสามารถในการเรียนรู้ และความพึงพอใจ ผู้เข้าร่วมถูกขอให้ให้คะแนนข้อตกลงกับแต่ละข้อความ
ในระดับเห็นด้วยอย่างยิ่ง (5) เห็นด้วย (4) เฉยๆ (3) ไม่เห็นด้วย (2) และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (1) 
คะแนนรวมของ SUS คือ 100 และคะแนนเฉลี่ย 77.5 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ดี คะแนนจะคำนวณโดยนำ
คะแนนทั้ง 10 ข้อมารวมกันแล้วแปลงคะแนนรวมเป็นร้อยละ คะแนนมีตั้งแต่ 0 ถึง 100 โดยคะแนน
มากกว่า 68 ถือว่าดี คะแนน SUS คำนวณเป็น (X + Y) x 2.5 โดยที่ X คือผลรวมของคะแนนสำหรับ
คำถามเลขค่ีทั้งหมดลบด้วย 5 และ Y คือ 25 ลบผลรวมของคะแนนสำหรับคำถามเลขคู่ทั้งหมด 
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ตารางที่ 4-3 ผลการทดสอบการใช้มาตราส่วนการใช้งานระบบ (SUS) 

Questions 5 4 3 2 1 Total Mean 

I think that I would like to 

use this website frequently. 
3 7    10 5 Very Highly Satisfied 

I found the website 

unnecessarily complex. 
1 7 1 1  10 1 Unsatisfied 

I thought the website was 

easy to use. 
5 4 1   10 4 Highly Satisfied 

I think that I would need 

the support of a technical 

person to be able to use 

this website. 

3 5 2   10 3 Moderately Satisfied 

I found the various 

functions in this website 

were well integrated. 

4 6    10 5 Very Highly Satisfied 

I thought there was too 

much inconsistency in this 

website. 

3 3 2 2  10 2.5 Less Satisfied 

I would imagine that most 

people would learn to use 

this website very quickly. 

4 5 1   10 4 Highly Satisfied 
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Questions 5 4 3 2 1 Total Mean 

I found the website very 

cumbersome to use. 
3 2 2 3  10 2.5 Less Satisfied 

I felt very confident using 

the website. 
4 6    10 5 Very Highly Satisfied 

I needed to learn a lot of 

things before I could get 

going with this system. 

3 6 1   10 3 Moderately Satisfied 

Rating Scale 

4.20 – 5.00 Very Highly Satisfied 

3.40 – 4.19 Highly Satisfied 

2.60 – 3.39 Moderately Satisfied 

1.80 – 2.59 Less Satisfied 

1.00 – 1.79 Unsatisfied 

จากตารางที่ 4-3 แสดงตารางข้อคำถามที่ได้ให้ผู้เข้าร่วมทำการทดสอบเพื่อวัดความยาก
ง่ายของการใช้งานในระบบ และ System Usability Scale (SUS) สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 
4-1 

 
𝑋 =  𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑜𝑑𝑑 − 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 –  5 
𝑌 =  25 –  𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒𝑣𝑒𝑛 −  𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 
𝑆𝑈𝑆 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  (𝑋 +  𝑌)  ∗  2.5 

4-1 

คะแนน SUS ที่คำนวณสำหรับ EV Training คือ 77.5 คะแนนนี้บ่งชี้ว่าความสามารถใน
การใช้งานของ EV Training นั้นสูงกว่าค่าเฉลี่ย 
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4.3. ระยะที่ 3 การพัฒนากรอบ 

กรอบงานที่นำเสนอนี้ออกแบบมาเพ่ือประเมินโปรแกรมการฝึกอบรม VR อย่างครอบคลุม 
โดยคำนึงถึงทุกแง่มุมของกระบวนการฝึกอบรม ตั้งแต่การสร้างเนื้อหาไปจนถึงการรวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูล ขั้นตอนการพัฒนาเกี่ยวข้องกับการสร้างเนื้อหาที่มีโครงสร้างสำหรับการฝึกอบรม VR 
โดยอิงจากหลักการสอนและผลลัพธ์การเรียนรู้ที่ต้องการ โดยใช้รายการตรวจสอบเพื่อให้แน่ใจว่ามี
องค์ประกอบที่จำเป็นทั้งหมดรวมอยู่ด้วย ในระหว่างขั้นตอนการฝึกอบรม สามารถใช้วิธีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลต่างๆ เช่น แบบสอบถาม การทดสอบก่อนและหลัง รวมถึงการเก็บข้อมูลกิจกรรม 
จากนั้นสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้โดยใช้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสม เช่น ANCOVA สำหรับ
ข้อมูลก่อนและหลังการทดสอบ และความคล้ายคลึงของ Cosine similarity สำหรับข้อมูลกิจกรรม 
กรอบการทำงานนี ้มีจ ุดมุ ่งหมายเพื ่อระบุด้านต่างๆ สำหรับการพัฒนาทักษะในการฝึกอบรม
ภาคอุตสาหกรรม และจัดทำการประเมินผลที่ครอบคลุมของโปรแกรมการฝึกอบรม VR 

 

 

ภาพที่ 4-4 กรอบการประเมินแบบองค์รวมสำหรับการฝึกอบรม VR เชิงอุตสาหกรรม 

จากภาพที่ 4-4 แสดงถึงกรอบการประเมินแบบองค์รวมสำหรับการฝึกอบรม VR เชิง
อุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วยสามข้ันตอนที่สำคัญ การออกแบบเนื้อหา การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของการ
ปฏิบัติ และการประเมิน ขั้นตอนการออกแบบเนื้อหาเกี่ยวข้องกับการสร้างและกำหนดรูปแบบเนื้อหา
การฝึกอบรม ในขณะที่การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของการปฏิบัติเกี่ยวข้องกับการรวบรวมและวิเคราะห์
ข้อมูล เพื่อกำหนดประสิทธิผลของการฝึกอบรม ขั้นตอนสุดท้าย การประเมินผล จะรวมการประเมิน
โดยรวมของโปรแกรมการฝึกอบรมโดยพิจารณาทั้งผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของการฝึกปฏิบัติ
และข้อเสนอแนะจากผู้เข้ารับการฝึกอบรม และได้มีการอธิบายขั้นตอนดังกล่าว ดังนี้ 
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4.3.1. Content Development 

ในขั้นตอนแรกของการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) นั้น 
คือการสร้างเนื้อหาที่เหมาะสมกับการฝึกปฏิบัติ ซึ่งต้องวิเคราะห์จากความต้องการ 2 ส่วนที่สำคัญคือ 
ลักษณะของเนื้อหาที่ต้องการฝึกปฏิบัติ และความรู้และทักษะพื้นฐานของผู้เรียน โดยในขั้นตอนแรก
ของกรอบการทำงานนี้ จะเป็นการตรวจสอบว่า เนื้อหาที่ใช้งานนั้น ได้รับการออกแบบที่เหมาะสม 
ตรงกับทักษะที่ผู ้ฝึกปฏิบัติจะได้รับ รวมไปถึงการเลือกใช้แพลตฟอร์มในการสร้างเนื้อหา VR ที่
เหมาะสม สามารถกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูลการฝึกปฏิบัติที่สำคัญได้ 

 
4.3.3.1. Pedagogical Design and Evaluation 

เกณฑ์: 
1. การวิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน 
2. การวิเคราะห์ประเภทการเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 
3. การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ได้ของเนื้อหา 
4. การออกแบบบทเรียนการฝึกปฏิบัติให้เหมาะสม (การกำหนดจุดที่มีการปฏิสัมพันธ์ที่

เหมาะสม) 
5. การออกแบบโมเดล 3 มิติที่เหมาะสม 
6. การเขียนโปรแกรมสำหรับการกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูล 

ตารางที่ 4-4 กิจกรรมและการประเมิน Pedagogical Design and Evaluation 

กิจกรรม 
 

การประเมิน 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การวิเคราะห์ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 

1.1 ผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานที่จำเป็นเกี่ยวกับเนื้อหาที่จะเรียนรู้   
1.2 ผู้เรียนสามารถใช้อุปกรณ์ VR เบื้องต้นได้   

2. การวิเคราะห์ประเภทการเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 
2.1 เนื้อหาเป็นแบบที่ต้องฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำ   

2.2 ผู้เรียนต้องมีการฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำจริง   

3. การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ได้ของเนื้อหา 
3.1 Immersion   

3.2 ผลลัพธ์การเรียนรู้   
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กิจกรรม 
 

การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
3.3. ประสบการณ์ผู้ใช้   

3.4. การใช้งาน   

3.5. ความคุ้มค่า   
4. การออกแบบบทเรียนการฝึกปฏิบัติให้เหมาะสม (การกำหนดจุดที่มีการปฏิสัมพันธ์ที่
เหมาะสม) 
4.1 วัตถุประสงค์ของบทเรียน   

4.2 สร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สนับสนุน   

4.3 ใช้กลยุทธ์การสอนที่หลากหลาย   
4.2 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของบทเรียน   

5. การออกแบบโมเดล 3 มิติที่เหมาะสม 

5.1 ความสมจริง   
5.2 การโต้ตอบ   

5.3 คำติชม   
5.4 เอกสารประกอบ   

6. การเขียนโปรแกรมสำหรับการกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูล 

6.1 เลือกแพลตฟอร์มการพัฒนา VR   
6.2 สร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริง   

6.3 ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้   

6.4 รวบรวมข้อมูล   
6.5 จัดเก็บข้อมูล   

6.6. วิเคราะห์ข้อมูล   
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4.3.2. Training 

ขั้นตอนที่สองของการประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติเสมือนจริง (VR) เกี่ยวข้องกับ
การฝึกเนื้อหาที่ออกแบบจริงและการรวบรวมข้อมูลของนักเรียน ขั้นตอนนี้มีความสำคัญอย่างยิ่งใน
การตรวจสอบว่าทักษะที่ผู้ปฏิบัติงานจะได้รับนั้นสอดคล้องกับเนื้อหาที่ออกแบบไว้ 

ในระหว่างขั้นตอนนี้ สิ่งสำคัญคือต้องรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการโต้ตอบหลักในการปฏิบตัิ 
เช่น จำนวนความพยายามที่ผู้ประกอบวิชาชีพใช้ในการทำงานให้สำเร็จ หรือเวลาที่ใช้เพื่อให้งาน
สำเร็จ ข้อมูลนี้สามารถใช้เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติ VR 

นอกจากนี้ยังสามารถรวบรวมข้อมูลจากแพลตฟอร์มที่เหมาะสมเพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพ
ของแนวทางปฏิบัติ VR ตัวอย่างเช่น หากการปฏิบัติ VR ได้รับการออกแบบมาเพ่ือปรับปรุงทักษะการ
สื ่อสาร สามารถรวบรวมข้อมูลเกี ่ยวกับความสามารถของผู ้ปฏิบัติงานในการสื ่อสารอย่างมี
ประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมจำลอง 

โดยรวมแล้ว ขั้นตอนที่สองของการประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติ VR เป็นสิ่งสำคัญใน
การพิจารณาว่าเนื้อหาที่ออกแบบนั้นมีประสิทธิภาพหรือไม่ และบรรลุผลลัพธ์ที่ต้องการหรือไม่ 

 
4.3.3.1. ลงมือปฏิบัติ 

เกณฑ์: 
1. เวลาที่เสร็จสิ้นงาน 
2. อัตราข้อผิดพลาด 
3. อัตราการรักษาไว้ 
4. ความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม 
5. การประเมินผลการปฏิบัติงาน 

ตารางที่ 4-5 กิจกรรมและการประเมิน: ลงมือปฏิบัติ 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. แอพพลิเคชั่นสำหรับการฝึก 

1.1 คำแนะนำสำหรับเนื้อหา   
1.2 คำแนะนำสำหรับการฝึกปฏิบัติ   
2. การทดสอบ 
2.1 เวลาที่เสร็จสิ้นงาน   
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กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
2.2 อัตราข้อผิดพลาด   
2.3 อัตราการรักษาความรู้ไว้    
3. ความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม 
3.1 ด้านการใช้งานแอพพลิเคชั่น   
3.2 ด้านเนื้อหาภายในแอพพลิเคชั่น   
4. การประเมินผลการปฏิบัติงาน 

4.1 PRE-Test   

4.2 POST-Test   

4.3 Questionnaires   
5. การเก็บข้อมูล 
5.1 เก็บข้อมูลตำแหน่งของมือและศรีษะ   
5.2 เก็บข้อมูลเวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุด   
5.3 เก็บข้อมูลผลลัพธ์การทดสอบ   

5.4 เก็บข้อมูล System Usability Scale   

5.5 เก็บข้อมูลความแม่นยำของวัตถุ   

5.6 การรวมข้อมูลในรูปแบบของ Dataset   
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4.3.3.2. การรวบรวมข้อมูล 
เกณฑ์: 
1. ก่อนการฝึกปฏิบัติ 
2. ระหว่างการฝึกปฏิบัติ 
3. หลังการฝึกปฏิบัติ 

ตารางที่ 4-6 กิจกรรมและการประเมิน: การรวบรวมข้อมูล 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. ก่อนการฝึกปฏิบัติ 

1.1 แบบสอบถามทั่วไปสำหรับผู้เรียน   
1.2 แบบสอบถามความใกล้ชิดของเทคโนโลยี   
2. ระหว่างการฝึกปฏิบัติ 
2.1 PRE-Test   

2.2 POST-Test   
2.3 แบบสอบถามเพ่ือประเมินผลหลังเสร็จสิ้นการฝึกอบรม   
3. หลังการฝึกปฏิบัติ 
3.1 บันทึกผลการฝึกปฏิบัติ   

3.2 ผลการฝึกปฏิบัติจากโปรแกรม   

3.3 ผลการฝึกปฏิบัติจากแบบสอบถาม   
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4.3.3. Analysis and Evaluation 

ในขั้นตอนสุดท้ายของการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) 
นั้น คือการวิเคราะห์และประเมินผลของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) ซึ่งต้องวิเคราะห์ 2 
ส่วนที่สำคัญคือ การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล และการวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ 
Cosine Similarity โดยในขั้นตอนสุดท้ายของกรอบการทำงานนี้ จะเป็นการวิเคราะห์และประเมินผล 
ซึ่งเก่ียวข้องกับค่าสถิติที่ใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 

 
4.3.3.1. การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล 

เกณฑ์: 
1. ค่าสถิติท่ีใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 
2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
3. ANCOVA 

ตารางที่ 4-7 กิจกรรมและการประเมิน: การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. ค่าสถิติที่ใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 

1.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
1.2 การวิเคราะห์รายการ   
2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
2.1 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง   

3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

3.1 การทดสอบ F   
3.2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์   

3.3 เปรียบเทียบความแปรผันระหว่างกลุ่มกับความผันแปรภายในกลุ่ม   
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4.3.3.2. การวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ Cosine Similarity 
เกณฑ์: 
1. การเก็บข้อมูล Activity data มือซ้าย มือขวา ศรีษะ 
2. การจัดการกับ Missing data 
3. การทำการ combine ข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย ขวา และศรีษะให้เป็น Dataset 
4. การทำการเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึง  
5. การทำการทดสอบ 3 ครั้ง และเทียบ 3 ครั้งในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน 
6. การเปรียบเทียบความคล้าย 

ตารางที่ 4-8 กิจกรรมและการประเมิน: การวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ Cosine 
Similarity 

กิจกรรม 
 

การประเมิน 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การเก็บข้อมูล   

2. การจัดการกับ Missing data   

3. การทำการ combine ข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย ขวา และศรีษะให้เป็น 
Dataset 

  

4. การทำการเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึง    

5. การทำการทดสอบ 3 ครั้ง และเทียบ 3 ครั้งในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 
7 วัน 

  

6. การเปรียบเทียบความคล้าย   
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บทท่ี 5 
อภิปรายและสรุปผล 

5.1. อภิปรายผล 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างวิธีการมาตรฐานในการประเมินประสิทธิผลของการ
ฝึกอบรมเสมือนจริง (VR) เพื่อพิจารณาว่าสามารถวัดผลและปรับปรุงผลการเรียนรู้ได้หรือไม่ การ
ฝึกอบรม VR ได้รับการแสดงเพื่อพิสูจน์กระบวนการเรียนรู้และเพิ่มความเข้าใจในหัวข้อต่างๆ วิธีการ
วัดประสิทธิภาพของการฝึกอบรม VR อาจเป็นประโยชน์สำหรับการประเมินประสิทธิภาพของ
การศึกษาบน VR แม้ว่าเทคโนโลยี VR จะมีความก้าวหน้าในด้านการสร้างประสบการณ์ภาพและการ
ได้ยินที่ชวนดื่มด่ำ แต่ก็ยังมีข้อจำกัดในด้านความสามารถในการกระตุ้นประสาทสัมผัสอื่นๆ เช่น การ
สัมผัส การรับรส และการดมกลิ่น (Melo, Goncalves et al. 2022) มีความพยายามที่จะพัฒนา
ระบบ VR ที่กระตุ้นความรู้สึกเพิ่มเติม แต่สิ่งเหล่านี้ยังอยู่ในช่วงเริ่มต้นของการพัฒนาและยังไม่ได้รับ
การยอมรับอย่างกว้างขวาง จำเป็นต้องมีการวิจัยและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเพิ่มเติมเพ่ือ
เอาชนะความท้าทายในการพัฒนาระบบประสาทสัมผัสเพ่ิมเติมเหล่านี้ 

กรอบการประเมินสำหรับการฝึกอบรมทางอุตสาหกรรมโดยใช้ความจริงเสมือน (VR) 
สามารถประเมินความสำเร็จของการฝึกอบรม VR และอาจปรับปรุงกระบวนการเรียนรู ้สำหรับ
นักเรียนโดยลดระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกฝนและเพ่ิมความเพลิดเพลินในการเรียนรู้ โมเดลการประเมิน
ที่แนะนำมีประโยชน์หลายประการและสรุปแนวคิดอย่างครอบคลุม ทำให้ง่ายต่อการกำหนดมาตรฐาน
การฝึกอบรมโดยใช้ VR วิธีนี้ซึ่งอิงตามกรอบการทำงานก่อนหน้านี้และง่ายสำหรับผู้ปฏิบัติงานในการ
ดำเนินการ ช่วยให้ผู ้เชี ่ยวชาญในอุตสาหกรรมที ่ใช้ VR สามารถวางแผนและจัดการฝึกอบรม
อุตสาหกรรมที่ใช้ VR ได ้

5.2. สรุปผล 

กรอบการประเมินสำหรับการฝึกอบรมด้านอุตสาหกรรมที่ใช้ VR นี้สามารถช่วยปรับปรุง
ประสบการณ์การเรียนรู้โดยรวมสำหรับนักเรียน รวมทั้งให้ประโยชน์สำหรับอุตสาหกรรม บริษัท และ
นักวิจัยที่ใช้ VR ด้วยการรวมการประเมินแบบอัตนัยและแบบปรนัย ทำให้มีการประเมินที่ครอบคลุม
ทั้งผู้ใช้และระบบ VR ช่วยให้ได้รับประสบการณ์การฝึกอบรมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นและเข้าใจถึง
ผลกระทบของ VR ต่อการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น กรอบการทำงานยังช่วยให้ผู้ปฏิบัติ งานสร้างมาตรฐาน
เกณฑ์มาตรฐานการฝึกอบรมและปรับปรุงสถานการณ์การฝึกอบรมของตนเองโดยใช้ VR ซึ่งจะนำไปสู่
ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นสำหรับนักเรียนและองค์กร การใช้ VR ในการฝึกอบรมทำให้เกิดโอกาสใหม่ๆ สำหรับ
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การเรียนรู้และการพัฒนา และจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องวัดประสิทธิภาพของการฝึกอบรม VR เพื่อให้
แน่ใจว่ามีการใช้ VR อย่างเต็มศักยภาพ 

5.3. ข้อเสนอแนะ 

ขั้นตอนต่อไปในการวิจัยนี้อาจเกี่ยวข้องกับการทำการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพของการ
ฝึกอบรม VR ในการใช้งานและอุตสาหกรรมต่างๆ เมื่อใช้การฝึกอบรม VR ในระยะเวลาที่เหมาะสม 
จะสามารถบรรลุระดับความแม่นยำที่ยอมรับได้และให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับผลกระทบของ VR ต่อการ
เรียนรู้ การติดตามด้วยมือและระดับความสูงของผู้เล่นเข้ากับประสบการณ์การฝึกอบรม VR จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการเรียนรู้และให้ข้อมูลที่มีค่าเพื่อช่วยปรับปรุงประสบการณ์การฝึกอบรม 
VR ข้อมูลนี้สามารถบันทึกทางโปรแกรมและใช้เพื่อจัดการระดับความแม่นยำของประสบการณ์การ
ฝึกอบรม 

การรวมข้อค้นพบเหล่านี้เข้ากับกรอบการพัฒนาการฝึกอบรมในอุตสาหกรรมจะช่วยให้
แนวทางการฝึกอบรม VR ครอบคลุมและมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อรวมการใช้การฝึกอบรม VR เข้า
กับการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลอย่างระมัดระวัง จะช่วยให้เข้าใจประโยชน์และข้อจำกัดของการ
ฝึกอบรม VR ได้อย่างลึกซึ้งยิ่งข้ึน และปรับปรุงประสบการณ์การฝึกอบรม VR สำหรับนักเรียนได้อย่าง
ต่อเนื่อง สิ่งนี้จะนำไปสู่ประสบการณ์โดยรวมที่ดีขึ้นสำหรับนักเรียน องค์กร และอุตสาหกรรมที่ใช้ VR 
โดยรวม 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก.  
− หนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการวิจัย 

− เอกสารรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ภาคผนวก ข.  

เครื่องมือทีใ่ช้สำหรับการวิจัย 

1. แบบสอบถาม ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้ 

− ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้VR ในการฝึกอบรม จำนวน 6 
ข้อ 

− ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการชุดการฝึกทดลอง จำนวน 13 ข้อ 

− ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการฝึกอบรม จำนวน 13 ข้อ 

− ส่วนที่ 4 ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้VR ในการฝึกอบรม จำนวน 23 
ข้อ 

− ส่วนที่ 5 ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ จำนวน 20 
ข้อ 

2. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
3. แบบประเมินประสิทธิผลของวิธีการวินิจฉัย 
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

เรื่อง การสร้างกรอบการทำงานเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติแบบ

เสมอืนจริงสำหรับอตุสาหกรรมอัตโนมัต ิ

 

คำชี้แจง 

 
แบบสอบถามนี้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาโครงการวิจัย คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา 
สาขาวิทยาการข้อมูล โดยมี ดร.ประจักษ์ จิตเงินมะดัน เป็นอาจารย์ที ่ปรึกษาโครงการวิจัย 
วัตถุประสงค์การศึกษานี้ เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการหรือกรอบการทำงานเพื่อวัดประสิทธิภาการ
ฝึกอบรมด้วย VR ผู้วิจัยจึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ตอบแบบสอบถามนี้ตามความเป็นจริงเพื ่อให้
ผลการวิจัยนี้สมบูรณ์และสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปประยุกต์ใช้ต่อในอนาคต โดยในส่วนข้อมูลที่มา 
ผู้วิจัยจะเก็บรักษาเป็นความลับอย่างเคร่งครัด และจะนำเสนอข้อมูลในภาพรวมเท่านั้น หากท่านมีข้อ
สงสัยหรือข้อเสนอแนะประการใดกรุณาติดต่อมาได้ที ่ นางสาวนัทธมน สีทำมี โทรศัพท์มือถือ
หมายเลข 0647415879 หรือ อีเมล 63910160@go.buu.ac.th  

แบบสอบถาม ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  
ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้ VR ในการฝึกอบรม จำนวน 6 ข้อ 
ส ่ ว นท ี ่  2  แบบสอบถามคว า มต ้ อ ง ก า ร ช ุ ด ก า ร ฝ ึ ก ทดล อ ง  จ ำนวน  13 ข้ อ 
ส ่วนท ี ่  3 แบบสอบถามความค ิดเห ็นเก ี ่ยวก ับส ื ่อการฝ ึกอบรม  จำนวน  24 ข้อ 
ส่วนที ่ 4 ปัจจัยที ่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้  VR ในการฝึกอบรม จำนวน 23 ข้อ 
ส่วนที ่ 5 ระดับความพึงพอใจ / ความรู ้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ จำนวน  16 ข้อ 
 
ทางคณะผู้จัดทำหวังว่าจะได้รับความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามอย่างดี และใคร่
ขอขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

 

นัทธมน สีทำมี 

คณะผู้ดำเนินการวิจัย 
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แบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า โดยกำหนดช่วงไว้ 5 ระดับ ดังนี้ 

5 หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นด้วยมากที่สุด 

4 หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นด้วยมาก 

3 หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นด้วยปานกลาง 

2 หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นด้วยน้อย 

1หมายถึง ผู้ตอบแบบสอบถามเห็นด้วยน้อยที่สุด 

เกณฑ์ในการแปลความหมายค่าคะแนนเฉลี่ย ผู้วิจัยกำหนดดังนี้ 

4.50-5.00 หมายถึง ผู้ตอบเห็นว่าการใช้ VR ในการฝึกอบรม มีความเหมาะสมในระดับมาก

ที่สุด 

3.50-4.49 หมายถึง ผู้ตอบเห็นว่าการใช้ VR ในการฝึกอบรม มีความเหมาะสมในระดับมาก 

2.50-3.49 หมายถึง ผู้ตอบเห็นว่าการใช้ VR ในการฝึกอบรม มีความเหมาะสมในระดับปาน

กลาง 

1.50-2.49 หมายถึง ผู้ตอบเห็นว่าการใช้ VR ในการฝึกอบรม มีความเหมาะสมในระดับน้อย 

1.00-1.49 หมายถึง ผู้ตอบเห็นว่าการใช้ VR ในการฝึกอบรม มีความเหมาะสมในระดับน้อย

ที่สุด 

ในตอนท้ายของแบบสอบถามแต่ละด้านเป็นแบบสอบถามปลายเปิด เพื่อให้ผู้ตอบแสดงความคิดเห็น

และข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
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ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้ VR ในการฝึกอบรม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงใน  หรือเติมข้อความที่ตรง

กับความเป็นจริง 

ท่านสมัครใจในการตอบแบบสอบถามนี้หรือไม่ 

 ใช่ 

 ไม่ใช่ 

1. ท่านเคยได้ยิน/รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการใช้ VR ในการฝึกอบรมหรือไม่  

 ไม่เคย  

 เคย ผ่านช่องทาง (ตอบคำถามข้อ 1.1) 

1.1 ท่านเคยได้ยิน/รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการใช้ VR ในการฝึกอบรมผ่านช่องทางใด (เลือกตอบ
ได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 สื่อโทรทัศน์ 

 สื่อวิทยุ 

 เฟซบุ๊ค (Facebook) 

 ไลน์ (Line) 

 ทวิตเตอร์ (Twitter) 

 ยูทูป (Youtube) 

 ป้ายประกาศ/ป้ายโฆษณา 

 งานประชุมวิชาการ/อบรม สัมมนา/ศึกษาดูงาน 

 บุคคลในครอบครัว/เพื่อนร่วมงาน 

 งานแสดงสินค้า/งานนิทรรศการ 

 สื่อสิ่งพิมพ์ (หนังสือพิมพ์/นิตยสาร/วารสาร/แผ่นพับ/ใบปลิว) 

 อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) .............................................................  
2. ท่านเคยใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรมหรือไม่ 

 ไม่เคยใช้ (ตอบคำถามข้อ 2.1) 

 เคยใช้ (ตอบคำถามข้อ 2.2) 
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2.1. ท่านไม่เคยใช้ VR เพราะสาเหตุใด (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ)  

 ไม่ม่ันใจเรื่องคุณภาพของอุปกรณ์ 

 ไม่เชื่อว่าใช้ได้ผลจริง 

 กลัวผลข้างเคียงด้านสุขภาพที่เกิดจากการใช้ VR ในการฝึกอบรม 

 การใช้ VR ในการฝึกอบรมมีการทดลอง หรือมีงานวิจัยรับรองไม่มากนัก 

 ไม่มีอุปกรณ์/ยังไม่มีโอกาสได้ใช้งาน 

 อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) .............................................................  

2.2 ท่านเคยใช้ VR ในสถานการณ์ใด (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 สำหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

 สำหรับการศึกษา 

 สำหรับทางการเเพทย์ 

 สำหรับอีเว้นท์ 

 สำหรับ Marketing Research 

 สำหรับความบันเทิง เช่น เกม กีฬา คอนเสิร์ต เมต้าเวิร์ส 

 อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) ............................................................. 

3. ปัจจัยใดที่มีผลต่อท่านมากท่ีสุดในการใช้อุปกรณ์ VR ในการฝึกอบรม (ตอบได้มากกว่า 1 

คำตอบ) 

 ราคาไม่แพง 

 ประโยชน์ในการใช้งานเพ่ือการฝึกปฏิบัติ 

 หาซื้อง่าย สะดวก 

 ความปลอดภัยในการฝึกปฏิบัติ เช่น ในพ้ืนที่มีความเสี่ยงสูง อุตสาหกรรมเหมืองแร่  

 ความเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของการใช้ VR ในการฝึกอบรม 

 การสนับสนุนจากหน่วยงานต้นสังกัด 

4. ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ VR ในการฝึกอบรมในแต่ละครั้งควรเป็นเงินเท่าไหร่  

o ต่ำกว่า 1,000 บาท 
o 1000-5000 บาท 
o 5001-10,000 บาท 
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o 10,001-15,000 บาท 
o มากกว่า 15,000 บาท 

5. ความถี่ในการใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรมควรเป็นอย่างไร  

o ทุกวัน 

o ทุกสัปดาห์ 

o ทุกเดือน 

o ทุก 3 เดือน 

o ทุก 6 เดือน 

o 1 ครั้งต่อปี 

6. ถ้าท่านเคยใช้ VR ในการฝึกอบรม ปัจจุบันท่านยังใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรมอยู่หรือไม่ 

 ไม่ใช้ 

 ใช้ 

 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………….. 
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ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการชุดการฝึกทดลอง 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงใน  หรือเติมข้อความท่ี

ตรงกับความเป็นจริง 

1. ท่านรู้จักอุปกรณ์ใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 PLC 

 VR 

 AR 

2. ทักษะที่ท่านสนใจ (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 ช่างเชื่อมโลหะ 

 ช่างยนต์ 

 ช่างไฟฟ้ากำลัง 

 ช่างโยธา 

 ช่างกลโรงงาน 

 ช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

 ช่างเมคคาทรอนิกส์ 

 ช่างก่อสร้าง 

3. ท่านใช้อุปกรณ์ใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 คอมพิวเตอร์ 

 คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค (Notebook) 

 แท็บเล็ต (Tablet) 

 สมาร์ทโฟน (Smart Phone) 

 สมาร์ททีมี (Smart TV) 

4. ท่านมีความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์ในข้อ 1 อยู่ในระดับใด 

 มากที่สุด 

 มาก 

 ปานกลาง 
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 น้อย 

 น้อยที่สุด 

5. ท่านมีความสามารถในการใช้อุปกรณ์ในข้อ 1 อยู่ในระดับใด 

 มากที่สุด 

 มาก 

 ปานกลาง 

 น้อย 

 น้อยที่สุด 

ข้อคำถามสำหรับความต้องการชุดฝึกทดลอง ระดับความต้องการใช้งาน 
5 4 3 2 1 N/A 

1. ต้องการชุดฝึกทดลองที่ก่อให้เกิดแรงจูงใจในฝึกปฏิบัติใน
อุตสาหกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติ 

      

2. ต้องการชุดฝึกทดลองที่ช่วยสร้างประสบการณ์ในการ
เรียนรู้การจำลองการทำงานของกระบวนการผลิตใน
โรงงานอุตสาหกรรม 

      

3. ต้องการชุดฝึกทดลองที่มีขนาดเหมาะสมสะดวกในการ
เคลื่อนย้ายและจัดเก็บ 

      

4. ต้องการชุดฝึกทดลองที่ใช้วัสดุที่มีความแข็งแรง ทนทาน
ความและมีความปลอดภัยในการใช้ฝึกปฏิบัติ 

      

5. ต้องการชุดฝึกทดลองที่ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการประกอบรถ EV ในการจำลองสภาพแวดล้อม
เสมือนจริง 

      

6. ต้องการชุดฝึกทดลองที่ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยว
การประกอบรถ EV โดยการควบคุมผ่านอุปกรณ์ VR 

      

7. ต้องการชุดฝึกทดลองที่มีความเหมาะสมกับระดับ
ผู้ใช้งาน/ผู้เรียนและครอบคลุมวัตถุประสงค์ของรายวิชา
ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
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ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการฝึกอบรม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงใน  หรือเติมข้อความท่ี

ตรงกับความเป็นจริง 

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 N/A 

1. เนื้อหาของการฝึกอบรมมีความเก่ียวข้องกับความ
สนใจของคุณ 

      

2. คุณภาพของสื่อการฝึกอบรมมีความเหมาะสม (การ
แสดงภาพ การสะกดผิด ฯลฯ) 

      

3. ขั้นตอนการเรียนรู้ตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงข้ันสูง มีความ
เหมาะสม 

      

4. ตัวอย่างการเรียนรู้ตามข้ันตอนมีความเหมาะสม       

5. การให้ข้อมูลเพ่ิมเติมตามหัวข้อการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 

      

6. การนำเข้าสู่บทเรียนมีความเหมาะสม       
7. คำอธิบายมีความชัดเจน       

8. มีการทบทวนความเข้าใจของผู้ฝึกปฏิบัติ       

9. มีการเปิดโอกาสให้สอบถามหรือค้นหาข้อมูลเอง       
10. ช่วงเวลาการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม       

11. ระยะเวลาการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม       

12. การเข้าถึงสื่อการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม       
13. คุณภาพของสถานที่/สิ่งอำนวยความสะดวกมีความ

เหมาะสม 
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ส่วนที่ 4 ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้ VR ในการฝึกอบรม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงใน  หรือเติมข้อความท่ีตรงกับ

ความเป็นจริง 

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 N/A 

ด้าน Function Test       

1. สามารถใช้งานฟังก์ชันการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ได้
อย่างถูกต้อง  

      

2. สามารถใช้งานฟังก์ชันหยิบ/วางได้อย่างถูกต้อง        

3. สามารถใช้งานฟังก์ชันควบคุมวัตถุและชิ้นส่วน ได้อย่าง
อิสระ 

      

ด้าน Usability Test       

1. ความสะดวกสบายในการสวมใส่และใช้งานแว่น VR       

2. ความรู้สึกสบายในการใช้งาน VR ไม่เวียนศรีษะหรือมึน
งง 

      

3. ความสะดวกสบายในการควบคุมอุปกรณ์ภายใน
โปรแกรม 

      

4. ความเหมาะสมขององค์ประกอบของหน้าจอโปรแกรม       
5. ขนาดของชิ้นส่วนและขนาดของรถยนต์มีความ

เหมาะสม 
      

6. การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (GUI) มีความ
เหมาะสม 

      

ด้านรูปแบบ       
1. โปรแกรมสร้างความรู้สึกสมจริงในการฝึกปฏิบัติ       

2. ชิ้นส่วนรถยนต์และองค์ประกอบในโปรแกรม VR มี
ความสมจริง 

      

 

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 N/A 
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3. การใช้งาน VR สามารถทดแทนการฝึกปฏิบัติจริงได้       

4. โปรแกรม VR สร้างการฝึกปฏิบัติและการจดจำได้
ดีกว่าการอ่านหรือดูวิดีโออย่างเดียวเท่านั้น 

      

1. Nielsen's Heuristic Evaluation       

1. ท่านทราบว่าตนเองอยู่ตรงส่วนไหนของโปรแกรม       

2. ท่านเข้าใจภาษาและคำสั่งที่ใช้ในโปรแกรมได้โดยง่าย       
3. ท่านสามารถยกเลิกและเริ่มต้นใหม่ได้เสมอ       

4. ท่านรู้ว่าปุ่มสีแดงหมายถึงอะไร       

5. ท่านสามารถ Teleport ไปยังที่ที่กำหนดไว้ได้       

6. ท่านทราบความหมายของ icon ต่าง ๆ ที่ใช้ใน
โปรแกรม 

      

7. ท่านสามารถข้ามขั้นตอนบางอย่างที่ไม่ต้องการได้       

8. การออกแบบโปรแกรมมีความสวยงาม ไม่รกรุงรัง       
9. คำแนะนำต่าง ๆ มีประโยชน์และสามารถช่วยท่าน

แก้ปัญหาได้ 
      

10. ท่านสามารถใช้ฟังก์ชัน Help เพ่ือศึกษาข้อมูลด้วย
ตนเองได้ 

      

 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 
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ส่วนที่ 5 ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงใน  หรือเติมข้อความท่ีตรงกับ

ความเป็นจริง 

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 N/A 

ด้านการฝึกอบรม        

1. เนื้อหาในการฝึกอบรมตรงกับวัตถุประสงค์        

2. ระยะเวลาในการฝึกอบรมมีความเหมาะสม        

3. รูปแบบและวิธีการฝึกอบรมมีความเหมาะสมกับสถานการณ์
ปัจจุบัน  

      

4. คุณภาพของสื่อประกอบการฝึกอบรม        

5. หลักสูตรเอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้และพัฒนาความสามารถ
ของท่าน  

      

ด้านสถานที่ / ระยะเวลา        

1. ความพึงพอใจต่อสถานที่และสภาพแวดล้อมในการจัด
อบรม/สัมมนา 

      

2. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ในการจัดอบรม       

ด้านความรู้ความเข้าใจ        

1. หลังจากได้รับการอบรมท่านมีความรู้เพ่ิมมากข้ึน       

2. การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านเข้าใจได้รวดเร็วขึ้น       

3. การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านจดจำการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น       

4. การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านรู้สึกเสมือนการได้ลงมือ
ปฏิบัติจริง 

      

5. การฝึกปฏิบัติด้วย VR สามารถใช้ทดแทนการฝึกปฏิบัติจริง
ได้ 

      

ด้านการนำความรู้ไปใช้       

1. สามารถนำความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานได้       

หัวข้อการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
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5 4 3 2 1 N/A 

2. ถ้ามีโอกาส ท่านจะใช้ VR ในการฝึกปฏิบัติอีก       

3. ถ้ามีโอกาส ท่านจะแนะนำให้บุคคลอื่นใช้งาน VR ในการฝึก
ปฏิบัติ 
 

      

4. ท่านมีความพึงพอใจในภาพรวมของการฝึกปฏิบัติด้วย VR 
อย่างไร 

      

 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน การสร้างกรอบการทำงานเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึก

ปฏิบัติแบบเสมือนจริงสำหรับอุตสาหกรรมอัตโนมัติ 

คำชี้แจง 

 
แบบทดสอบนี้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาโครงการวิจัย คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา 
สาขาวิทยาการข้อมูล โดยมี ดร.ประจักษ์ จิตเงินมะดัน เป็นอาจารย์ที ่ปรึกษาโครงการวิจัย 
วัตถุประสงค์การศึกษานี้ เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการหรือกรอบการทำงานเพื่อวัดประสิทธิภาการ
ฝึกอบรมด้วย VR ผู้วิจัยจึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ตอบแบบทดสอบนี้ตามความเป็นจริงเพื ่อให้
ผลการวิจัยนี้สมบูรณ์และสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปประยุกต์ใช้ต่อในอนาคต โดยในส่วนข้อมูลที่มา 
ผู้วิจัยจะเก็บรักษาเป็นความลับอย่างเคร่งครัด และจะนำเสนอข้อมูลในภาพรวมเท่านั้น หากท่านมีข้อ
สงสัยหรือข้อเสนอแนะประการใดกรุณาติดต่อมาได้ที ่ นางสาวนัทธมน สีทำมี โทรศัพท์มือถือ
หมายเลข 0647415879 หรือ อีเมล 63910160@go.buu.ac.th  

แบบทดสอบประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้  
ส่วนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย จำนวน 1 ข้อ 
 

ทางคณะผู้จัดทำหวังว่าจะได้รับความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามอย่างดี และใคร่ขอขอบพระคุณ
ท่านเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

 

นัทธมน สีทำมี 

คณะผู้ดำเนินการวิจัย 
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ส่วนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 

คำชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 10 คะแนน 
2. ให้ผู ้เข้าร่วมเลือกคำตอบที ่ถูกต้องที ่ส ุดเพียงข้อเดียวแล้วทำเครื ่องหมายลงใน

กระดาษคำตอบ 
3. เวลาที่ใช้ในการทำแบบทดสอบ 10 นาที 
 

1. What is the name of the EV piece in this picture?  

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Floor Pan 
d. Drive Shafts 
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2. What is the name of the EV piece in this picture?  

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 

3. What is the name of the EV piece in this picture? 

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 
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4. What is the name of the EV piece in this picture? 

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 

5. What is the name of the EV piece in this picture? 

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Motor 
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6. What is the name of the EV piece in this picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 

7. What is the name of the EV piece in this picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 
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8. What is the name of the EV piece in this picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 

9. What is the name of the EV piece in this picture? 

 

a. Rear Support 
b. Fire Wall 
c. Floor Pan 
d. Core Support 
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10. What is the name of the EV piece in this picture? 

 

a. Core Support 
b. Rear Support 
c. Floor Pan 
d. Quarter Pan 
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ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย 

คำชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบอัตนัย 
2. ให้ผู้เข้าร่วมเขียนคำตอบของแต่ละหมายเลขว่าคือชิ้นส่วนใด จำนวน 5 ข้อ 
3. เวลาที่ใช้ในการทำแบบทดสอบ 10 นาที 
จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนที่อยู่ตามหมายเลข 

หมายเลข 1 คือ.......................................................... 
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หมายเลข 2 คือ.......................................................... 

 

หมายเลข 3 คือ.......................................................... 
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หมายเลข 4 คือ.......................................................... 

 

 

หมายเลข 5 คือ.......................................................... 
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แบบประเมินสำหรับผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ(Artese, Ciocca et 
al.) 

เรื ่อง “การสร้างกรอบการทำงานเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติแบบเสมือนจริง
สำหรับอุตสาหกรรมอัตโนมัติ” 

คำชี้แจง 
แบบสอบถามและข้อคำถามฉบับนี้มุ่งตรวจสอบ เพื่อหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) โดย

การวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (Index of item objective congruence IOC) ของแบบสอบถาม
และข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือนำ ไปปรับปรุงแบบสอบถามให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน 

แบบสอบถามและข้อคำถามมีทั้งหมด 3 ตอน 
ตอนที่ 1 แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  

ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้ VR ในการฝึกอบรม จำนวน 6 ข้อ 
ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการชุดการฝึกทดลอง จำนวน 12 ข้อ 
ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการฝึกอบรม จำนวน 13 ข้อ 
ส่วนที่ 4 ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้ VR ในการฝึกอบรม จำนวน 23 

ข้อ 
ส่วนที่ 5 ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ จำนวน 16 ข้อ 

ตอนที่ 2 แบบทดสอบ ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้  
ส่วนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 

ขอความกรุณาผู้ทรงคุณวุฒิ ช่วยพิจารณาร่างแบบสอบถามว่ามีความสอดคล้องกับตัวแปร
ของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ ด้วยการให้คะแนนในแต่ละข้อคำถามในระบบ IOC โดยการทำเครื่องหมาย 

ลงในช่องว่าง 
เกณฑ์การให้คะแนนในระบบ IOC 
1) ให้ 1 คะแนน เมื่อแน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่

ต้องการศึกษา 
2) ให้ 0 คะแนน เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่

ต้องการศึกษา 
3) ให้ 1 คะแนน เมื่อแน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่ไม่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่

ต้องการศึกษา 
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ผู้วิจัยขอความกรุณาท่านผู้รงคุณวุฒิ ให้ข้อเสนอแนะหรือความคิดเห็นเพ่ิมเติมในประเด็นที่
ยังไม่สมบูรณ์โดยการเขียนข้อเสนอแนะไว้ท้ายข้อความนั้น ๆ 

 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของท่านมา ณ โอกาสนี้ 

นางสาวนัทธมน สีทำมี 
นิสิตปริญญาโท (วิทยาการสารสนเทศ) 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ตอนที่ 1 แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้ VR ในการฝึกอบรม ของผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงในตัวเลือกที่ตรงกับความ

เป็นจริง 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

 ท่านสมัครใจในการตอบแบบสอบถามนี้หรือไม่ 
o ใช่ 
o ไม่ใช่ 

    

1 ท่านเคยได้ยิน/รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการใช้ VR 
ในการฝึกอบรมหรือไม่  
o ไม่เคย  
o เคย ผ่านช่องทาง (ตอบคำถามข้อ 

1.1) 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

1.1 ท่านเคยได้ยิน/รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการใช้ VR 
ในการฝึกอบรมผ่านช่องทางใด (เลือกตอบได้
มากกว่า 1 คำตอบ) 

 สื่อโทรทัศน์ 

 สื่อวิทยุ 

 เฟซบุ๊ค (Facebook) 

 ไลน์ (Line) 

 ทวิตเตอร์ (Twitter) 

 ยูทูป (YouTube) 

 ป้ายประกาศ/ป้ายโฆษณา 

 งานประชุมวิชาการ/อบรม สัมมนา/
ศึกษาดูงาน 

 บุคคลในครอบครัว/เพ่ือนร่วมงาน 

 งานแสดงสินค้า/งานนิทรรศการ 

 สื่อสิ่งพิมพ์ (หนังสือพิมพ์/นิตยสาร/
วารสาร/แผ่นพับ/ใบปลิว) 

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 

    

2. ท่านเคยใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรมหรือไม่ 
o ไม่เคยใช้ (ตอบคำถามข้อ 2.1) 
o เคยใช้ (ตอบคำถามข้อ 2.2) 

    

  

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 88 

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

2.1 เพราะสาเหตุใด (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ)  

 ไม่ม่ันใจเรื่องคุณภาพของอุปกรณ์ 

 ไม่เชื่อว่าใช้ได้ผลจริง 

 กลัวผลข้างเคียงด้านสุขภาพที่เกิดจากการใช้ 
VR ในการฝึกอบรม 

 การใช้ VR ในการฝึกอบรมมีการทดลอง 
หรือมีงานวิจัยรับรองไม่มากนัก 

 ไม่มีอุปกรณ์/ยังไม่มีโอกาสได้ใช้งาน 

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 

    

2.2 ท่านเคยใช้ VR ในสถานการณ์ใด (ตอบได้มากกว่า 1 
คำตอบ) 

 สำหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

 สำหรับการศึกษา 

 สำหรับทางการเเพทย์ 

 สำหรับอีเว้นท์ 

 สำหรับ Marketing Research 

 สำหรับความบันเทิง เช่น เกม กีฬา 
คอนเสิร์ต เมต้าเวิร์ส 

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

3 ปัจจัยใดที่มีผลต่อท่านมากท่ีสุดในการซื้อ VR ใน
การฝึกอบรม (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 ราคาไม่แพง 

 ประโยชน์ในการใช้งานเพ่ือการฝึกปฏิบัติ 

 หาซื้อง่าย สะดวก 

 ความปลอดภัยในการฝึกปฏิบัติ เช่น ใน
พ้ืนที่มีความเสี่ยงสูง อุตสาหกรรมเหมืองแร่  

 ความเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของการใช้ VR 
ในการฝึกอบรม 

 การสนับสนุนจากหน่วยงานต้นสังกัด 

    

4 ค่าใช้จ่ายในการซื้อการใช้ VR ในการฝึกอบรมในแต่
ละครั้งควรเป็นเงินเท่าไหร่ 
o ต่ำกว่า 1,000 บาท 
o 1,000-5,000 บาท 
o 5,001-10,000 บาท 
o 10,001-15,000 บาท 
o มากกว่า 15,000 บาท 

    

5 ความถี่ในการใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรม ควร
เป็นอย่างไร 
o ทุกวัน 
o ทุกสัปดาห์ 
o ทุกเดือน 
o ทุก 3 เดือน 
o ทุก 6 เดือน 
o 1 ครั้งต่อปี 

    

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
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1 0 -1  

6 ถ้าท่านเคยใช้ VR ในการฝึกอบรม ปัจจุบันท่านยัง
ใช้การใช้ VR ในการฝึกอบรมอยู่หรือไม่ 
o ไม่ใช้ 
o ใช้ 
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ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการชุดการฝึกทดลอง ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงในตัวเลือกที่ตรงกับความ

เป็นจริง 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

1 ท่านรู้จักอุปกรณ์ใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 PLC 

 VR 

 AR 

    

2 ทักษะที่ท่านสนใจ (ตอบได้มากกว่า 1 คำตอบ) 

 ช่างเชื่อมโลหะ 

 ช่างยนต์ 

 ช่างไฟฟ้ากำลัง 

 ช่างโยธา 

 ช่างกลโรงงาน 

 ช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

 ช่างเมคคาทรอนิกส์ 

 ช่างก่อสร้าง 

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

3 ท่านใช้หรือเคยใช้อุปกรณ์ใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 
คำตอบ) 

 คอมพิวเตอร์ (Zolotová, Papcun et al.) 

 คอมพิวเตอร์โน้ตบุ้ค (Notebook) 

 แท็บเล็ต (Tablet) 

 สมาร์ทโฟน (Smart Phone) 

 สมาร์ททีวี (Smart TV) 

    

4 ท่านมีความรู้และประสบการณ์เก่ียวกับการใช้อุปกรณ์
ในข้อ 3 อยู่ในระดับใด 
o มากที่สุด 
o มาก 
o ปานกลาง 
o น้อย 
o น้อยที่สุด 

    

5 ท่านมีความสามารถ (ทักษะ) ในการใช้อุปกรณ์ในข้อ 3 
อยู่ในระดับใด 
o มากที่สุด 
o มาก 
o ปานกลาง 
o น้อย 
o น้อยที่สุด 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1  

6 ต้องการชุดฝึกทดลองที่ก่อให้เกิดแรงจูงใจในฝึก
ปฏิบัติในอุตสาหกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติ (ระบุ
ระดับความต้องการใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 

    

7 ต้องการชุดฝึกทดลองที่ช่วยสร้างประสบการณ์ใน
การเรียนรู้การจำลองการทำงานของกระบวนการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม (ระบุระดับความ
ต้องการใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
ข้อเสนอ

แนะ 
1 0 -1  

8 ต้องการชุดฝึกทดลองที่มีขนาดเหมาะสม สะดวกใน
การเคลื่อนย้ายและจัดเก็บ (ระบุระดับความต้องการ
ใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 

    

9 ต้องการชุดฝึกทดลองที่ใช้วัสดุที่มีความแข็งแรง 
ทนทานความและมีความปลอดภัยในการใช้ฝึก
ปฏิบัติ  (ระบุระดับความต้องการใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
ข้อเสนอ

แนะ 
1 0 -1  

10 ต้องการชุดฝึกทดลองที่ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการประกอบรถ EV ในการจำลอง
สภาพแวดล้อมเสมือนจริง  (ระบุระดับความต้องการ
ใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 

    

11 ต้องการชุดฝึกทดลองที่ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวการประกอบรถ EV โดยการควบคุมผ่าน
อุปกรณ์ VR  (ระบุระดับความต้องการใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 
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ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
ข้อเสนอ

แนะ 
1 0 -1  

12 ต้องการชุดฝึกทดลองที่มีความเหมาะสมกับระดับ
ผู้ใช้งาน/ผู้เรียนและครอบคลุมวัตถุประสงค์ของ
รายวิชาระบบควบคุมอัตโนมัติ  (ระบุระดับความ
ต้องการใช้งาน) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ต้องการ) 
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ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการฝึกอบรม ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงในตัวเลือกที่ตรงกับความ

เป็นจริง 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

1 เนื้อหาของการฝึกอบรมมีความเก่ียวข้องกับความ
สนใจของคุณ  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2 คุณภาพของสื่อการฝึกอบรมมีความเหมาะสม (การ
แสดงภาพ การสะกดผิด ฯลฯ) (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

3 ขั้นตอนการเรียนรู้ตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงข้ันสูง มีความ
เหมาะสม 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4 ตัวอย่างการเรียนรู้ตามข้ันตอนมีความเหมาะสม 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

5 การให้ข้อมูลเพ่ิมเติมตามหัวข้อการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 
1 0 -1 

6 การนำเข้าสู่บทเรียนมีความเหมาะสม  (ระบุระดับ
ความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

7 คำอธิบายมีความชัดเจน  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

8 มีการทบทวนความเข้าใจของผู้ฝึกปฏิบัติ  (ระบุระดับ
ความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

9 มีการเปิดโอกาสให้สอบถามหรือค้นหาข้อมูลเอง  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

10 ช่วงเวลาการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม  (ระบุระดับ
ความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

11 ระยะเวลาการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม  (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

12 การเข้าถึงสื่อการฝึกปฏิบัติมีความเหมาะสม  (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

13 คุณภาพของสถานที่/สิ่งอำนวยความสะดวกมีความ
เหมาะสม  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ส่วนที่ 4 แบบสอบถามปัจจัยท่ีมีผลต่อความพึงพอใจในการใช้ VR ในการฝึกอบรม ของ

ผู้ตอบแบบสอบถาม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงในตัวเลือกที่ตรงกับความ

เป็นจริง 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

ข้อ 
ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 
1 ด้าน Function Test     

1.1 สามารถใช้งานฟังก์ชันการประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ได้
อย่างถูกต้อง  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.2 สามารถใช้งานฟังก์ชันหยิบ/วางได้อย่างถูกต้อง  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 
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1.3 สามารถใช้งานฟังก์ชันควบคุมวัตถุและชิ้นส่วน ได้
อย่างอิสระ  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2 ด้าน Usability Test 

2.1 ความสะดวกสบายในการสวมใส่และใช้งานแว่น VR  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

2.2 ความรู้สึกสบายในการใช้งาน VR ไม่เวียนศรีษะหรือ
มึนงง  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2.3 ความสะดวกสบายในการควบคุมอุปกรณ์ภายใน
โปรแกรม  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2.4 ความเหมาะสมขององค์ประกอบของหน้าจอโปรแกรม  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

2.5 ขนาดของชิ้นส่วนและขนาดของรถยนต์มีความ
เหมาะสม  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2.6 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (GUI) มีความ
เหมาะสม  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

3 ด้านรูปแบบ 

3.1 โปรแกรมสร้างความรู้สึกสมจริงในการฝึกปฏิบัติ  (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

3.2 ชิ้นส่วนรถยนต์และองค์ประกอบในโปรแกรม VR มี
ความสมจริง  (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

3.3 การใช้งาน VR สามารถทดแทนการฝึกปฏิบัติจริงได้  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด)N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

3.4 โปรแกรม VR สร้างการฝึกปฏิบัติและการจดจำได้
ดีกว่าการอ่านหรือดูวิดีโออย่างเดียวเท่านั้น  (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4 Nielsen's Heuristic Evaluation     
4.1 ท่านทราบว่าตนเองอยู่ตรงส่วนไหนของโปรแกรม  

(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

4.2 ท่านเข้าใจภาษาและคำสั่งที่ใช้ในโปรแกรมได้โดยง่าย  
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.3 ท่านสามารถยกเลิกและเริ่มต้นใหม่ได้เสมอ  (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.4 ท่านรู้ว่าปุ่มสีแดงหมายถึงอะไร (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

4.5 ท่านสามารถ Teleport ไปยังที่ที่กำหนดไว้ได้ (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.6 ท่านทราบความหมายของ icon ต่าง ๆ ที่ใช้ใน
โปรแกรม (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.7 ท่านสามารถข้ามขั้นตอนบางอย่างที่ไม่ต้องการได้ 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

4.8 การออกแบบโปรแกรมมีความสวยงาม ไม่รกรุงรัง 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.9 คำแนะนำต่าง ๆ มีประโยชน์และสามารถช่วยท่าน
แก้ปัญหาได้ (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.1
0 

ท่านสามารถใช้ฟังก์ชัน Help เพ่ือศึกษาข้อมูลด้วย
ตนเองได้ (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ส่วนที่ 5 แบบสอบถามระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ ของผู้ตอบ

แบบสอบถาม 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม กรุณาทำเครื่องหมาย  ลงในตัวเลือกที่ตรงกับความ

เป็นจริง 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

ข้อ 

ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

1 ด้านการฝึกอบรม      

1.1 เนื้อหาในการฝึกอบรมตรงกับวัตถุประสงค์ 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.2 ระยะเวลาในการฝึกอบรมมีความเหมาะสม 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

1.3 รูปแบบและวิธีการฝึกอบรมมีความเหมาะสม
กับสถานการณ์ปัจจุบัน (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.4 คุณภาพของเอกสารประกอบการฝึกอบรม 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.5 หลักสูตรเอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้และพัฒนา
ความสามารถของท่าน (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

1.6 ท่านสามารถนำสิ่งที่ได้รับจากโครงการนี้ไปใช้
ในการปฏิบัติงาน (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.7 การตอบข้อซักถามในการฝึกอบรม (ระบุระดับ
ความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

1.8 การยกตัวอย่างประกอบการบรรยาย (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

2 ด้านสถานที่ / ระยะเวลา      

2.1 ความพึงพอใจต่อสถานที่และสภาพแวดล้อมใน
การจัดอบรม/สัมมนา (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

2.2 ความเหมาะสมของอุปกรณ์ในการจัดอบรม 
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

2.3 ระยะเวลาในการอบรมมีความเหมาะสม (ระบุ
ระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

3 ด้านความรู้ความเข้าใจ      

3.1 หลังจากได้รับการอบรมท่านมีความรู้เพ่ิมมาก
ขึ้น(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

3.2 การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านเข้าใจได้
รวดเร็วขึ้น(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

3.3 การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านจดจำการ
เรียนรู้ได้ดียิ่งข้ึน (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

3.4 การฝึกปฏิบัติด้วย VR ทำให้ท่านรู้สึกเสมือน
การได้ลงมือปฏิบัติจริง (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

3.5 การฝึกปฏิบัติด้วย VR สามารถใช้ทดแทนการ
ฝึกปฏิบัติจริงได้ (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

4 ด้านการนำความรู้ไปใช้     

4.1 สามารถนำความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการ
ปฏิบัติงานได้(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.2 ถ้ามีโอกาส ท่านจะใช้ VR ในการฝึกปฏิบัติอีก
(ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ข้อ ข้อคำถาม 

ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ ข้อเสนอแนะ 

1 0 -1 

4.3 ถ้ามีโอกาส ท่านจะแนะนำให้บุคคลอื่นใช้งาน 
VR ในการฝึกปฏิบัติ (ระบุระดับความพึงพอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o  N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 

    

4.4 ท่านมีความพึงพอใจในภาพรวมของการฝึก
ปฏิบัติด้วย VR อย่างไร (ระบุระดับความพึง
พอใจ) 
o 1 (น้อยที่สุด) 
o 2 (น้อย) 
o 3 (ปานกลาง) 
o 4 (มาก) 
o 5 (มากที่สุด) 
o N/A (ไม่ให้ข้อมูล) 
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ตอนที่ 2 แบบทดสอบเพื่อการวิจัย 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม ให้ผู้เข้าร่วมเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วทำ

เครื่องหมายลงในกระดาษคำตอบ 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้องกับตัว

แปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

 

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
1 What is the name of the EV piece in this 

picture?  

 
a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Floor Pan 
d. Drive Shafts 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
2 What is the name of the EV piece in this 

picture?  

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 

    

3 What is the name of the EV piece in this 
picture?  
 

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 

4 What is the name of the EV piece in this 
picture?  

 

a. Wheel  
b. Battery Pack 
c. Rack and Pinion Steering  
d. Drive Shafts 

    

5 What is the name of the EV piece in this 
picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Motor 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
6 What is the name of the EV piece in this 

picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 

    

7 What is the name of the EV piece in this 
picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
8 What is the name of the EV piece in this 

picture?  

 

a. Power Inverter 
b. Battery Pack 
c. Differential 
d. Electric Motor 

    

9 What is the name of the EV piece in this 
picture?  

 

a. Rear Support 
b. Fire Wall 
c. Floor Pan 
d. Core Support 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
10 What is the name of the EV piece in this 

picture?  

 

a. Core Support 
b. Rear Support 
c. Floor Pan 
d. Quarter Pan 
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ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย 

คำชี้แจงของผู้ตอบแบบสอบถาม  

1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบอัตนัย 

2. ให้ผู้เข้าร่วมเขียนคำตอบของแต่ละหมายเลขว่าคือชิ้นส่วนใด จำนวน 5 ข้อ 

3. เวลาที่ใช้ในการทำแบบทดสอบ 10 นาที 

คำชี้แจงสำหรับผู้เชี่ยวชาญ โปรดพิจารณาว่าข้อความในร่างแบบสอบถามมีความสอดคล้อง

กับตัวแปรของการวิจัยเรื่องนี้หรือไม่ 

 

ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
1 จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนของหมายเลข 1 

 
หมายเลข 1 คือ.......................................................... 

    

2 จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนของหมายเลข 2 

 
หมายเลข 2 คือ.......................................................... 
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ข้อ ข้อคำถาม 
ความคิดเห็น
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอ
แนะ 

1 0 -1 
3 จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนของหมายเลข 3 

 
หมายเลข 3 คือ.......................................................... 

    

4 จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนของหมายเลข 4 

 
หมายเลข 4 คือ.......................................................... 

    

5 จากภาพจงระบุชื่อชิ้นส่วนของหมายเลข 5 

 
หมายเลข 5 คือ.......................................................... 
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ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ 

............................................................................................................................. .....................

.............................................................................................................. ....................................

............................................................................................................................. ..................... 

 

     ลงชื่อ 

 

................................................. 

(...........................................................) 

ผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ภาคผนวก ค.  
− ค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับคุณลักษณะ 

− ผลคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 

− คู่มือการเข้าใช้งานโปรแกรมการฝึกการประกอบรถยนต์ไฟฟ้าบนพื้นฐานของ
ความเป็นจริงเสมือน 
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แบบประเมินสำหรับผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ(Artese, Ciocca et al.) 

เรื่อง “การสร้างกรอบการทำงานเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติแบบเสมือนจริงสำหรับ

อุตสาหกรรมอัตโนมัติ” 

 

คำชี้แจง 
1. แบบสอบถามและข้อคำถามฉบับนี้มุ่งตรวจสอบ เพ่ือหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) 

โดยการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (Index of item objective congruence IOC) 
ของแบบสอบถามและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือนำ ไปปรับปรุงแบบสอบถาม
ให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน 

2. แบบสอบถามและข้อคำถามมีทั้งหมด 3 ตอน 
ตอนที่ 1 แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี้  

ส่วนที่ 1 แบบสอบถามด้านการรับรู้และการใช้ VR ในการฝึกอบรม จำนวน 
6 ข้อ 

ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการชุดการฝึกทดลอง จำนวน 12 ข้อ 
ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการฝึกอบรม จำนวน 13 

ข้อ 
ส่วนที ่ 4 ปัจจัยที ่มีผลต่อความพึงพอใจในการใช้ VR ในการฝึกอบรม 

จำนวน 23 ข้อ 
ส่วนที่ 5 ระดับความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / การนำไปใช้ จำนวน 

16 ข้อ 
ตอนที่ 2 แบบทดสอบ ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้  

ส่วนที่ 1 แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ 
ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ 

เกณฑ์การให้คะแนนในระบบ IOC 
1) ให้ +1 คะแนน เมื่อแน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่

ต้องการศึกษา 
2) ให้ 0 คะแนน เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่

ต้องการศึกษา 

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 131 

3) ให้ 1 คะแนน เมื่อแน่ใจว่าข้อนั้นมีเนื้อหาที่ไม่สอดคล้องกับตัวแปรและวัตถุประสงค์ที่
ต้องการศึกษา 

เกณฑ์การประเมิน 
1. ข้อคำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50-1.00 มีค่าความเที่ยงตรง ใช้ได้ 
2. ข้อคำถามที่มีค่า IOC ต่ำกว่า 0.50 ต้องปรับปรุง ยังใช้ไม่ได้ 
 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของท่านมา ณ โอกาสนี้ 
 

นางสาวนัทธมน สีทำมี 
นิสิตปริญญาโท (วิทยาการสารสนเทศ) 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

  

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 132 

 

ชุดแบบสอบถาม 
ข้อ 

ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
รวม IOC ความหมาย 

คนที่1 คนที่2 คนที่3 

แบบสอบถามเพ ื ่อการ
วิจัย 

1 0 +1 +1 2 0.7 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
8 0 -1 +1 0 0.0 ปรับปรุง 

9 +1 0 +1 2 0.7 ใช้ได้ 

10 +1 0 +1 2 0.7 ใช้ได้ 
แบบสอบถามความ
ต้องการชุดการฝึกทดลอง 
ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
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แบบสอบถามความ
คิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการ
ฝึกอบรม ของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

9 +1 0 +1 2 0.7 ใช้ได้ 
10 +1 +1 0 2 0.7 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

แบบสอบถามปัจจัยที่มี
ผลต่อความพึงพอใจใน
การใช้ VR ในการ
ฝึกอบรม ของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
5 0 +1 +1 2 0.7 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
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 16 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

 17 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

20 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

21 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
22 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

23 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
แบบสอบถามระดับความ
พึงพอใจ / ความรู้ความ
เข้าใจ / การนำไปใช้ ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม 

1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

13 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

16 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
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แบบทดสอบแบบปรนัย 
4 ตัวเลือก 

1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
 4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

แบบทดสอบแบบอัตนัย 1 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.0 ใช้ได้ 
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การตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 
ข้อเสนอแนะ/ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 1 

1. ตอนที่ 1 ส่วนที่ 1 ข้อที่ 0 ในกรณีท่ีผู้ตอบแบสอบถามไม่สมัครใจอาจข้ามการเก็บ
ข้อมูลไปเลย 

2. ตอนที่ 1 ส่วนที่ 1 ข้อที่ 4 คำถามนี้อาจถามในกรณีที่ ผู้ตอบแบบสอบถามเคยมี
ประสบการณ์ในการใช้งาน VR ไม่เช่นนั้น ผู้ตอบแบบสอบถามอาจจะยากในการ
ระบุคำตอบในส่วนนี้ 

3. ตอนที่ 1 ส่วนที่ 4 ข้อที่ 2.2 คำถามคล้ายข้อ 2.1 อาจยุบรวมเพื่อลดปริมาณข้อ
คำถาม 

4. ตอนที่ 2 ส่วนที่ 2 ข้อที่ 1 ตำแหน่งการชี้ชิ้นส่วนไม่ค่อยชัดเจนยากต่อการระบุ
และตอบคำถาม 

5. แบบสอบถามตอนที่ 2 ส่วนที่ 1 อยากเพ่ิมคำถามที่มีความหลากหลาย เช่น เลือก
องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานบางอย่างจะได้เป็นการวัดผลสัมฤทธิ์
ของการเรียนรู้ของผู้ทำแบบสอบถามในแง่ของความรู้ความเข้าใจและคำถามใน
ส่วนที่ 2 ตำแหน่งที่ชี้ไปยังจุดที่ต้องการถามควรระบุหรือใช้สัญลักษณ์ที่ทำให้ระบุ
ตำแหน่งได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ข้อเสนอแนะ/ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 2 
1. มีการเรียบเรียงคำถามเป็นลำดับขั้นตอน เข้าใจง่าย แต่จะมีบางคำ ที่ทำให้ผู้อ่าน

สับสน 
ข้อเสนอแนะ/ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 

2. ส่วนที่ 2 แบบทดสอบแบบอัตนัย ควรจะหมุนตำแหน่งชิ้นส่วนหมายเลขท่ีต้องการ
ให้บอกให้เห็นอย่างชัดเจนหรือควรจะมีกรอบระบุชิ้นส่วนนั้น 
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ID Group 

Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 
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1 Treat 100 110 120 30 90 80 
90 80 

2 Treat 90 10 90 100 80 20 
80 20 

3 Treat 100 40 80 80 90 70 
90 70 

4 Treat 110 60 90 20 90 30 
120 30 

5 Treat 90 40 110 70 80 20 
110 100 

6 Control 100 110 120 30 110 70 
110 80 

7 Control 90 10 90 100 120 100 
120 70 

8 Control 100 40 80 80 110 80 
110 100 

9 Control 110 60 90 20 90 20 
110 80 

10 Control 90 40 110 70 90 70 
120 20 
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คู่มือการเข้าใช้งานโปรแกรมการฝึกการประกอบรถยนต์ไฟฟ้าบนพื้นฐานของความเป็นจริงเสมือน 

ฉากหน้าหลัก 
เมื่อเปิดโปรแกรมเข้ามาแล้ว ฉากแรกที่เราจะเจอคือฉากหน้าหลัก โดยเมื่อเข้ามาแล้วจะ

อยู่ในห้องคล้ายสำนักงาน ที่มีโมเดลรถยนต์ไฟฟ้า Tesla Model Y และสิ่งของตกแต่งต่างๆ ฉากนี้จะ
มีหน้าจอที่มีหน้าที่เป็นตัวควบคุมฉาก ผู้ใช้งานที่ต้องการจะไปยังฉากต่อไปจะต้องมากดที่จอ  โดยที่
ฉากนี้ผู้ใช้งานสามารถเดินดูสภาพแวดล้อมของฉากได้ และสามารถย้ายไปฉากอ่ืนได้ด้วยการกดปุ่มบน
หน้าจอ โดยจะมี 3 ฉาก คือ ฉากเรียนรู้ ฉากฝึกปฏิบัติ และฉากทดสอบ 

 

 

ภาพที่ ค-1 ฉากหน้าหลัก 
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ฉากเรียนรู้ 
หลังจากท่ีกดปุ่มเรียนรู้ที่หน้าจอ ผู้ใช้งานจะเข้าสู่ฉากเรียนรู้ จากลูกศรตำแหน่งที่ 1 คือ จอ

ควบคุมฉากมีหน้าที่ควบคุมฉาก ตำแหน่งที่ 2 คือ Wall Charger ตามบ้าน ตำแหน่งที่ 3 คือ สถานี
ชาร์จ ตำแหน่งที่ 4 – 7 คือ Inverter, Drive Train, Motor และ Battery ตามลำดับ เป็นชิ้นส่วนที่
สำคัญของรถยนต์ไฟฟ้า ตำแหน่งที่ 8 คือ ปุ่มกดเล่นวิดีโอซึ่งจะมีในทุกจุดของโมเดล ตำแหน่งที่ 9 คือ
หน้าจอหลัก เป็นหน้าจอที่เล่นวิดีโอแนะนำรถยนต์ไฟฟ้าเบื้องต้น โดยจะเล่นอัตโนมัติเม่ือผู้ใช้งานเข้าสู่
ฉากเรียนรู้ 

โดยผู้ใช้งานจะมาฉากนี้ด้วยการเลือกปุ่มเรียนรู้บนจอจากฉากหน้าหลัก ในฉากจะมีการ
แสดงวิดีโอแนะนำส่วนต่างๆของรถยนต์ไฟฟ้าโดยที่ผู้ใช้งานสามารถเลือกได้เองว่าจะดูวิดีโอของ
ชิ้นส่วนไหน โดยกดที่ปุ่มจากฐานวางของชิ้นส่วนนั้น ๆ ในฉากนี้จะประกอบไปด้วย Inventor, Drive 
Train, Motor, Battery, AC, และ DC 

 

 

ภาพที่ ค-2 ฉากเรียนรู้ 
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ฉากฝึกปฏิบัติ 
หลังจากกดปุ่มฝึกปฏิบัติที่หน้าจอ ผู้ใช้งานจะเข้าสู่ฉากฝึกปฏิบัติ จากลูกศรตำแหน่งที่ 1 

คือจอควบคุมฉากมีหน้าที่ควบคุมฉาก ตำแหน่งที่ 2 คือ หน้าจอแสดงคำแนะนำการประกอบ ซึ่งจะมี
ทั้งหมด 5 ขั้นตอน ตำแหน่งที่ 3 คือ โมเดลชิ้นส่วนรถยนต์ไฟฟ้า ประกอบด้วย โครงรถส่วนหน้า, ส่วน
หลัง, แบตเตอรี่, เพลาส่วนหน้า 2 ชิ้น, เพลาส่วนหลัง 2 ชิ้น, อินเวอร์เตอร์ส่วนหลัง, ระบบขับเคลื่อน
ส่วนหลัง, มอเตอร์ส่วนหลัง, อินเวอร์เตอร์ส่วนหน้า, ระบบขับเคลื่อนส่วนหน้า, มอเตอร์ส่วนหน้า, ล้อ
รถ 4 ชิ้น  

โดยผู้ใช้งานจะมาฉากนี้ด้วยการเลือกปุ่มฝึกปฏิบัติบนจอจากฉากหน้าหลัก ในฉากนี้เมื่อเข้า
มาจะมีคำแนะนำการประกอบขึ้นมา เมื่อผู้ใช้งานหยิบชิ้นส่วนขึ้นมาและนำไปให้กับจุดที่ระบบแนะนำ
จะขึ้นจุดของการประกอบให้ ผู้ใช้งานจะต้องประกอบชิ้นส่วนตามคำแนะนำไปตามลำดับ จนถึงชิ้น
สุดท้าย 

 

 

ภาพที่ ค-3 ฉากเรียนรู้ 
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ฉากทดสอบ 
หลังจากกดปุ่มทดสอบที่หน้าจอ ผู้ใช้งานจะเข้าสู่ฉากทดสอบ จากลูกศรตำแหน่งที่ 1 คือ 

จอควบคุมฉากมีหน้าที่ควบคุมฉาก ตำแหน่งที่ 2 คือ ปุ่มตรวจสอบเป็นปุ่มให้ผู้ใช้งานกดเมื่อต้องการ
ตรวจสอบความถูกด้อง ตำแหน่งที่ 3 คือ หน้าจอแสดงเวลา และหลังจากกดปุ่มตรวจสอบ จะแสดง
คะแนนของการประกอบคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ และเวลาที่ใช้ในการประกอบ ตำแหน่งที่ 4 คือ โมเดล
ชิ้นส่วนรถยนต์ไฟฟ้า ประกอบด้วย โครงรถส่วนหน้า, ส่วนหลัง, แบตเตอรี่, เพลาส่วนหน้า 2 ชิ้น,เพลา
ส่วนหลัง 2 ชิ้น, อินเวอร์เตอร์ส่วนหลัง, ระบบขับเคลื่อนส่วนหลัง, มอเตอร์ส่วนหลัง,อินเวอร์เตอร์ส่วน
หน้า, ระบบขับเคลื่อนส่วนหน้า, มอเตอร์ส่วนหน้า, ล้อรถ 4 ชิ้น 

โดยผู้ใช้งานจะมาฉากนี้ด้วยการเลือกปุ่มทดสอบบนจอจากฉากหน้าหลัก เมื่อเข้ามาฉากนี้
จะมีการจับเวลา และแสดงขึ้นบนจอ ผู้ใช้งานจะต้องประกอบชิ้นส่วนรถยนต์ไฟฟ้า โดยไม่มีคำแนะนำ 
และไม่มีแสดงตำแหน่งการประกอบ และเมื่อผู้ใช้งานกดที่ปุ่มตรวจสอบ ระบบจะหยุดการจับเวลา 
และแสดงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง และเวลาที่ผู้ใช้งานได้ใช้ไป 

 

ภาพที่ ค-4 ฉากทดสอบ 
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ภาคผนวก ง.  
− รายละเอียด Holistic Evaluation Framework for VR Industrial Training 
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Holistic Evaluation Framework for VR Industrial Training 

 

 

 

1. Content Development 
ในขั้นตอนแรกของการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) นั้น 

คือการสร้างเนื้อหาที่เหมาะสมกับการฝึกปฏิบัติ ซึ่งต้องวิเคราะห์จากความต้องการ 2 ส่วนที่สำคัญคือ 
ลักษณะของเนื้อหาที่ต้องการฝึกปฏิบัติ และความรู้และทักษะพื้นฐานของผู้เรียน โดยในขั้นตอนแรก
ของกรอบการทำงานนี้ จะเป็นการตรวจสอบว่า เนื้อหาที่ใช้งานนั้น ได้รับการออกแบบที่เหมาะสม 
ตรงกับทักษะที่ผู ้ฝึกปฏิบัติจะได้รับ รวมไปถึงการเลือกใช้แพลตฟอร์มในการสร้างเนื้อหา VR ที่
เหมาะสม สามารถกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูลการฝึกปฏิบัติที่สำคัญได้ 

1.1 Pedagogical Design and Evaluation 
เกณฑ์: 

1. การวิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน 
2. การวิเคราะห์ประเภทการเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 
3. การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ได้ของเนื้อหา 
4. การออกแบบบทเรียนการฝึกปฏิบัติให้เหมาะสม (การกำหนดจุดที ่มีการปฏิสัมพันธ์ที่

เหมาะสม) 
5. การออกแบบโมเดล 3 มิติที่เหมาะสม 
6. การเขียนโปรแกรมสำหรับการกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูล 
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กิจกรรมและการประเมิน: Pedagogical Design and Evaluation 

กิจกรรม 
 

การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. การวิเคราะห์ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 

1.1 ผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานที่จำเป็นเกี่ยวกับเนื้อหาที่จะเรียนรู้   

1.2 ผู้เรียนสามารถใช้อุปกรณ์ VR เบื้องต้นได้   
2. การวิเคราะห์ประเภทการเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 

2.1 เนื้อหาเป็นแบบที่ต้องฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำ   

2.2 ผู้เรียนต้องมีการฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำจริง   
3. การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ได้ของเนื้อหา 

3.1 Immersion   

3.2 ผลลัพธ์การเรียนรู้   
3.3. ประสบการณ์ผู้ใช้   

3.4. การใช้งาน   
3.5. ความคุ้มค่า   

4. การออกแบบบทเรียนการฝึกปฏิบัติให้เหมาะสม (การกำหนดจุดที่มีการปฏิสัมพันธ์ที่
เหมาะสม) 
4.1 วัตถุประสงค์ของบทเรียน   

4.2 สร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่สนับสนุน   
4.3 ใช้กลยุทธ์การสอนที่หลากหลาย   

4.2 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของบทเรียน   

5. การออกแบบโมเดล 3 มิติที่เหมาะสม 
5.1 ความสมจริง   

5.2 การโต้ตอบ   

5.3 คำติชม   
5.4 เอกสารประกอบ   

6. การเขียนโปรแกรมสำหรับการกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูล 
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กิจกรรม 
 

การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
6.1 เลือกแพลตฟอร์มการพัฒนา VR   

6.2 สร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริง   

6.3ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้   
6.4 รวบรวมข้อมูล   

6.5 จัดเก็บข้อมูล   

6.6. วิเคราะห์ข้อมูล   
 

คำอธิบายเกณฑ์: 

1. การวิเคราะห์ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน 
1.1. ผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานที่จำเป็นเกี่ยวกับเนื้อหาที่จะเรียนรู้ 

สิ่งสำคัญคือต้องแน่ใจว่าผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานที่จำเป็นเกี่ยวกับเนื้อหาที่จะเรียนรู้ก่อนที่
จะไปยังหัวข้อที่ซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งสามารถทำได้ผ่านกิจกรรมการประเมินล่วงหน้าหรือช่วงทบทวน 
ด้วยการระบุและจัดการกับช่องว่างในความรู้ ผู้เรียนจะมีความพร้อมมากขึ้นในการทำความเข้าใจ
เนื้อหาใหม่และสร้างความรู้ที่มีอยู่ 

1.2. ผู้เรียนสามารถใช้อุปกรณ์ VR เบื้องต้นได้ 
ในบางกรณี บทเรียนอาจต้องใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์พิเศษ ก่อนที่จะรวมเครื่องมือ

เหล่านี ้เข้ากับบทเรียน สิ ่งสำคัญคือต้องแน่ใจว่านักเรียนมีทักษะที่จำเป็นในการใช้งานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการจัดฝึกอบรมหรือการฝึกปฏิบัติก่อนเริ่มบทเรียน 

 
2. การวิเคราะห์ประเภทการเรียนรู้และพฤติกรรมของผู้เรียน 

2.1. เนื้อหาเป็นแบบท่ีต้องฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำ 
เนื้อหาที่ต้องฝึกฝนโดยการลงมือทำมักเรียกว่าการเรียนรู้ด้วยมือหรือการเรียนรู ้จาก

ประสบการณ์ การเรียนรู้ประเภทนี้มีลักษณะเฉพาะคือการมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นกับเนื้อหา ซึ่ง
ผู้เรียนได้รับการสนับสนุนให้นำความรู้ทางทฤษฎีไปใช้ในสภาพแวดล้อมจริง ซึ่งอาจรวมถึงกิจกรรม
ต่างๆ เช่น การทดลอง การจำลอง กรณีศึกษา หรืองานแก้ปัญหา 

การเรียนรู้แบบลงมือทำจะได้ผลเป็นพิเศษในวิชาที่ต้องการการพัฒนาทักษะในระดับสูง 
เช่น สาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) ด้วยการฝึกฝนและใช้
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ความรู้ในสถานการณ์จริง ผู้เรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจที่ลึกซ้ึงยิ่งขึ้นของแนวคิด และรักษาข้อมูล
ไว้ได้นานขึ้น 

อย่างไรก็ตาม สิ่งสำคัญคือต้องทราบว่าไม่ใช่ผู้เรียนทุกคนอาจตอบสนองได้ดีต่อการเรียนรู้
แบบลงมือปฏิบัติจริง ผู้เรียนบางคนอาจชอบวิธีการเรียนรู้แบบดั้งเดิมมากกว่า เช่น การบรรยายหรือ
การอ่าน และอาจประสบปัญหาในการทำกิจกรรมภาคปฏิบัติ ดังนั้น จึงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับนัก
การศึกษาที่จะต้องจัดเตรียมทางเลือกการเรียนรู้ที่หลากหลายเพื่อตอบสนองรูปแบบการเรียนรู้ที่
แตกต่างกัน 

2.2. ผู้เรียนต้องมีการฝึกปฏิบัติด้วยการลงมือทำจริง 
นักเรียนต้องปฏิบัติโดยการแสดงเป็นคำสั่งที่เน้นความสำคัญของการมีส่วนร่วมอย่างแข็ง

ขันในกระบวนการเรียนรู้ แนวทางนี้แนะนำว่านักเรียนจะเรียนรู้ได้ดีที ่สุดเมื่อพวกเขาได้รับการ
สนับสนุนให้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ แทนที่จะรับข้อมูลอย่างเฉยเมย 

การแสดงสามารถมีได้หลายรูปแบบ ตั้งแต่การมีส่วนร่วมในการอภิปรายและการโต้วาทีใน
ชั้นเรียน ไปจนถึงการแสดงบทบาทสมมติหรือการสร้างโครงการ การมีส่วนร่วมกับเนื้อหาอย่างมี
ความหมาย ผู้เรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ ปรับปรุงความสามารถในการแก้ปัญหา 
และพัฒนาความเข้าใจเชิงลึกของแนวคิด 

อย่างไรก็ตาม สิ่งสำคัญคือต้องสังเกตว่าผู้เรียนบางคนอาจเก็บตัวหรือขี้อายมากกว่า และ
อาจรู้สึกว่าเข้าร่วมกิจกรรมในชั้นเรียนได้ยาก ดังนั้น นักการศึกษาต้องสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
ที ่ปลอดภัยและครอบคลุมซึ ่งสนับสนุนให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมตามจังหวะและระดับความ
สะดวกสบายของตนเอง 

โดยสรุป ทั้งการเรียนรู้ด้วยมือและการมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการอำนวยความสะดวกในการเรียนรู้และเพิ่มการมีส่วนร่วมของนักเรียน อย่างไรก็ตาม สิ่งสำคัญ
สำหรับนักการศึกษาคือการจัดหาทางเลือกการเรียนรู้ที ่หลากหลาย และสร้างสภาพแวดล้อมการ
เรียนรู้แบบมีส่วนร่วมเพ่ือตอบสนองรูปแบบการเรียนรู้และความต้องการที่แตกต่างกัน 

 
3. การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิสัมพันธ์ได้ของเนื้อหา 

3.1. Immersion 
ข้อได้เปรียบหลักประการหนึ่งของการฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือนคือความสามารถใน

การสร้างสภาพแวดล้อมที่สมจริงซึ่งผู ้ใช้รู ้สึกสมจริง การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของเนื้อหาในการ
ฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือนจะเกี่ยวข้องกับการดูว่าเนื้อหาประเภทต่างๆ เช่น กราฟิกที่เหมือนจริง 
เสียงเชิงพื้นที่ และการตอบสนองแบบสัมผัส ทำงานร่วมกันอย่างไรเพื่อสร้างความรู้สึกที่ดื่มด่ำ 

3.2. ผลลัพธ์การเรียนรู้ 

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 147 

เป้าหมายสูงสุดของการฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือนคือการช่วยให้ผู้ใช้เรียนรู้และรักษา
ทักษะและความรู้ใหม่ๆ การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของเนื้อหาในการฝึกอบรมเสมือนจริงจะเกี่ยวข้องกับ
การพิจารณาว่าเนื้อหาประเภทต่างๆ ส่งผลต่อผลลัพธ์การเรียนรู้นี้อย่างไร 

3.3. ประสบการณ์ผู้ใช้ 
ประสบการณ์ของผู้ใช้เป็นอีกหนึ่งสิ่งสำคัญของการฝึกอบรมเสมือนจริง การวิเคราะห์การ

โต้ตอบของเนื้อหาในการฝึกอบรมเสมือนจริงจะเกี่ยวข้องกับการพิจารณาว่าเนื้อหาประเภทต่างๆ มี
ส่วนช่วยให้ประสบการณ์การฝึกอบรมโดยรวมของผู้ใช้เป็นอย่างไร ตัวอย่างเช่น คุณอาจตรวจสอบว่า
การใช้การประมวลผลภาษาธรรมชาติหรือตัวแทนการสนทนาในการฝึกอบรมเสมือนจริงส่งผลต่อการ
มีส่วนร่วมและความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อการฝึกอบรมอย่างไร 

3.4. การใช้งาน 
การฝึกอบรมเสมือนจริงต้องใช้งานง่ายและนำทางเพื่อให้มีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์

ปฏิสัมพันธ์ของเนื้อหาในการฝึกอบรมเสมือนจริงจะเกี่ยวข้องกับการพิจารณาว่าเนื้อหาประเภทต่างๆ 
ส่งผลต่อการใช้งานประสบการณ์การฝึกอบรมอย่างไร ตัวอย่างเช่น คุณอาจตรวจสอบว่าการใช้ส่วน
ต่อประสานกับผู้ใช้ที่ใช้งานง่ายหรือตัวชี้นำภาพที่ชัดเจนสามารถช่วยผู้ใช้นำทางการฝึกอบรมได้อยา่ง
มีประสิทธิภาพมากขึ้นได้อย่างไร 

3.5. ความคุ้มค่า 
การฝึกอบรมเสมือนจริงอาจมีราคาแพงในการพัฒนาและนำไปใช้ การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์

ของเนื้อหาในการฝึกอบรมเสมือนจริงจะเกี่ยวข้องกับการพิจารณาว่าเนื้อหาประเภทต่างๆ ส่งผลต่อ
ความคุ้มค่าของการฝึกอบรมอย่างไร ตัวอย่างเช่น คุณอาจตรวจสอบว่าการใช้โมดูลการฝึกอบรมที่ใช้
ซ้ำได้หรือระบบตอบรับอัตโนมัติสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการพัฒนาและส่งมอบการฝึกอบรม
เสมือนจริงได้อย่างไร 

 
4. การออกแบบบทเรียนการฝึกปฏิบัติให้เหมาะสม (การกำหนดจุดที่มีการปฏิสัมพันธ์ที่

เหมาะสม) 
4.1. วัตถุประสงค์ของบทเรียน 

วัตถุประสงค์ของบทเรียนควรกำหนดและสอดคล้องกับผลลัพธ์การเรียนรู้อย่างชัดเจน 
วัตถุประสงค์ควรมีความเฉพาะเจาะจงวัดได้บรรลุได้เกี่ยวข้องและผูกพันเวลา พวกเขาควรสะท้อนให้
เห็นถึงสิ่งที่นักเรียนจะได้เรียนรู้และสามารถทำได้ในตอนท้ายของบทเรียน 

4.2. ใช้กลยุทธ์การสอนที่หลากหลาย 
การใช้กลยุทธ์การสอนที่หลากหลายช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมและตอบสนองต่อรูปแบบ

การเรียนรู้ที่แตกต่างกัน กลยุทธ์บางอย่างรวมถึงการบรรยายการอภิปรายงานกลุ่มงานส่วนบุคคล
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กิจกรรมภาคปฏิบัติและทรัพยากรมัลติมีเดีย สิ ่งสำคัญคือต้องเลือกกลยุทธ์ที ่เหมาะสมสำหรับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้และความต้องการของนักเรียน 

4.3. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของบทเรียน 
การประเมินผลการเรียนรู้ของบทเรียนเป็นสิ่งสำคัญในการพิจารณาว่ามีวัตถุประสงค์

หรือไม่ นอกจากนี้ยังเป็นวิธีการระบุพื้นที่ที่นักเรียนอาจต้องการการสนับสนุนหรือการสอนเพิ่มเติม 
การประเมินสามารถทำได้ผ่านแบบทดสอบการทดสอบการมอบหมายหรือการสังเกตอย่างไม่เป็น
ทางการ 

 
5. การออกแบบโมเดล 3 มิติที่เหมาะสม 

5.1. ความสมจริง 
แบบจำลอง 3 มิติควรมีรายละเอียดเพียงพอเพื่อให้ผู้เรียนสามารถระบุชิ้นส่วนแต่ละส่วน

และเข้าใจหน้าที่ได้ สิ่งนี้อาจเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจำลองที่มีพื้นผิวที่มีความละเอียดสูงและ
ภาพเคลื่อนไหวที่สร้างขึ้นอย่างพิถีพิถันเพ่ือจำลองประสบการณ์ในชีวิตจริง 

5.2. การโต้ตอบ 
ระดับของการโต้ตอบในแบบจำลอง 3 มิติควรเหมาะสมกับการใช้งานตามวัตถุประสงค์ 

ตัวอย่างเช่น แบบจำลองของเครื ่องจักรอาจต้องมีการโต้ตอบ เพื ่อให้ผู ้ใช้สามารถปรับเปลี ่ยน
ส่วนประกอบได้ ในขณะที่แบบจำลองของอาคารอาจไม่ต้องการการโต้ตอบมากนัก 

5.3. คำติชม 
แบบจำลองควรให้คำติชมแก่ผู ้เรียนเกี่ยวกับความก้าวหน้าของพวกเขา ตัวอย่างเช่น 

ผู้เรียนควรจะสามารถเห็นได้ว่าส่วนใดที่พวกเขาประกอบสำเร็จแล้วและส่วนใดที่พวกเขาต้องแก้ไข 
5.4. เอกสารประกอบ 

โมเดล 3 มิติควรมาพร้อมกับเอกสารประกอบที่ชัดเจนและรัดกุมซึ่งอธิบายขั้นตอนการ
ประกอบ ซึ่งอาจรวมถึงการให้คำแนะนำเป็นลายลักษณ์อักษร แผนภาพ และวิดีโอที่แสดงขั้นตอนที่
เกี่ยวข้อง 

 
6. การเขียนโปรแกรมสำหรับการกำหนดการปฏิสัมพันธ์และการเก็บข้อมูล 

6.1. เลือกแพลตฟอร์มการพัฒนา VR 
มีแพลตฟอร์มการพัฒนา VR ให้เลือกมากมาย เช่น Unity, Unreal Engine และ A-

Frame เลือกแบบที่เหมาะกับความต้องการและระดับประสบการณ์ของคุณมากที่สุด 
6.2. สร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
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เมื่อคุณเลือกแพลตฟอร์มการพัฒนาแล้ว ให้สร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที่ผู้ใช้ของคุณ
จะโต้ตอบกับแอปพลิเคชัน VR ของคุณ สภาพแวดล้อมนี้ควรมีวัตถุและสินทรัพย์ที่ผู้ใช้สามารถโต้ตอบ
ได ้

6.3. ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ 
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI) สำหรับแอปพลิเคชัน VR ของคุณ ซึ่งควรมีสัญญาณ

ภาพและการได้ยินเพ่ือแนะนำผู้ใช้และอำนวยความสะดวกในการโต้ตอบ ซึ่งอาจรวมถึงเมนูบนหน้าจอ 
เสียงเตือน และองค์ประกอบแบบโต้ตอบ 

6.4. รวบรวมข้อมูล 
ขณะที่ผู ้ใช้โต้ตอบกับแอปพลิเคชัน VR ของคุณ ให้รวบรวมข้อมูลการกระทำและการ

เคลื่อนไหวของพวกเขา ซึ่งอาจรวมถึงการติดตามการจ้องมองของผู้ใช้ การเคลื่อนไหวของมือ และการ
โต้ตอบกับวัตถุในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

6.5. จัดเก็บข้อมูล 
จัดเก็บข้อมูลที่รวบรวมจากการโต้ตอบของผู้ใช้ในฐานข้อมูลหรือโซลูชันการจัดเก็บข้อมูล

อ่ืนๆ ซึ่งสามารถทำได้แบบเรียลไทม์หรือเป็นระยะๆ 
6.6. วิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมจากการโต้ตอบของผู้ใช้เพื่อรับข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรม
และความชอบของผู้ใช้ วิธีนี้สามารถช่วยคุณเพิ่มประสิทธิภาพประสบการณ์ VR ปรับปรุงการมีส่วน
ร่วมของผู้ใช้ และระบุปัญหาที่อาจเกิดขึ้น 
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2. Training 
ขั้นตอนที่สองของการประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติเสมือนจริง (VR) เกี่ยวข้องกับการ

ฝึกเนื้อหาที่ออกแบบจริงและการรวบรวมข้อมูลของนักเรียน ขั้นตอนนี้มีความสำคัญอย่างยิ่งในการ

ตรวจสอบว่าทักษะที่ผู้ปฏิบัติงานจะได้รับนั้นสอดคล้องกับเนื้อหาที่ออกแบบไว้ ในระหว่างขัน้ตอนนี้ 

สิ่งสำคัญคือต้องรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการโต้ตอบหลักในการปฏิบัติ เช่น จำนวนความพยายามท่ีผู้

ประกอบวิชาชีพใช้ในการทำงานให้สำเร็จ หรือเวลาที่ใช้เพ่ือให้งานสำเร็จ ข้อมูลนี้สามารถใช้เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติ VR 

นอกจากนี้ยังสามารถรวบรวมข้อมูลจากแพลตฟอร์มที่เหมาะสมเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพ

ของแนวทางปฏิบัติ VR ตัวอย่างเช่น หากการปฏิบัติ VR ได้รับการออกแบบมาเพ่ือปรับปรุงทักษะการ

สื่อสาร สามารถรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถของผู้ปฏิบัติงานในการสื่อสารอย่างมี

ประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมจำลอง โดยรวมแล้ว ขั้นตอนที่สองของการประเมินประสิทธิผลของ

การปฏิบัติ VR เป็นสิ่งสำคัญในการพิจารณาว่าเนื้อหาที่ออกแบบนั้นมีประสิทธิภาพหรือไม่ และบรรลุ

ผลลัพธ์ที่ต้องการหรือไม่ 

2.1 ลงมือปฏิบัติ 
เกณฑ์: 

1. แอพพลิเคชั่นสำหรับการฝึก 
2. การทดสอบ 
3. ความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม 
4. การประเมินผลการปฏิบัติงาน 
5. การเก็บข้อมูล 

 
กิจกรรมและการประเมิน: ลงมือปฏิบัติ 
 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. แอพพลิเคชั่นสำหรับการฝึก 

1.1 คำแนะนำสำหรับเนื้อหา   

1.2 คำแนะนำสำหรับการฝึกปฏิบัติ   
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กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
2. การทดสอบ 

2.1 เวลาที่เสร็จสิ้นงาน   

2.2 อัตราข้อผิดพลาด   
2.3 อัตราการรักษาความรู้ไว้    

3. ความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม 

3.1 ด้านการใช้งานแอพพลิเคชั่น   
3.2 ด้านเนื้อหาภายในแอพพลิเคชั่น   

4. การประเมินผลการปฏิบัติงาน 

4.1 PRE-Test   
4.2 POST-Test   

4.3 Questionnaires   

5. การเก็บข้อมูล 
5.1 เก็บข้อมูลตำแหน่งของมือและศรีษะ   

5.2 เก็บข้อมูลเวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุด   

5.3 เก็บข้อมูลผลลัพธ์การทดสอบ   
5.4 เก็บข้อมูล System Usability Scale   

5.5 เก็บข้อมูลความแม่นยำของวัตถุ   
5.6 การรวมข้อมูลในรูปแบบของ Dataset   

 

คำอธิบายเกณฑ์: 

1. แอพพลิเคชั่นสำหรับการฝึก 
1.1. คำแนะนำสำหรับเนื้อหา 

• เนื้อหาจะต้องเกี่ยวข้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

• อินเทอร์เฟซผู้ใช้ควรใช้งานง่ายและใช้งานง่าย 

• สภาพแวดล้อมเสมือนจริงควรสมจริงและสมจริง 

• ประสบการณ์ควรมีส่วนร่วมและโต้ตอบได้ 

• ระดับความยากควรเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย 
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• เนื้อหาควรได้รับการออกแบบเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้และการเก็บรักษา 

• ข้อเสนอแนะควรทันทีและสร้างสรรค์ 
1.2. คำแนะนำสำหรับการฝึกปฏบิัติ 

• ให้คำแนะนำที่ชัดเจนเกี่ยวกับวิธีใช้ชุดหูฟังและคอนโทรลเลอร์ VR 

• อธิบายวัตถุประสงค์การเรียนรู้และวิธีการบรรลุวัตถุประสงค์ผ่าน VR 

• กำหนดทิศทางโดยสังเขปของสภาพแวดล้อมเสมือนจริงและวัตถุ 

• อนุญาตให้ผู้ใช้ฝึกฝนการใช้ส่วนควบคุมและทำงานง่ายๆ ก่อนที่จะไปยังส่วนที่ซับซ้อน
มากขึ้น 

• กระตุ้นให้ผู้ใช้สำรวจสภาพแวดล้อมเสมือนจริงและทดลองกับสถานการณ์ต่างๆ 

• ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความคืบหน้า 
 

2. การทดสอบ 
2.1 เวลาที่เสร็จงาน: 

วัดเวลาที่ใช้ในการทำงานที่ได้รับมอบหมายให้เสร็จโดยใช้ VR ก่อนและหลังโปรแกรมการ
ฝึกอบรม 

2.2 อัตราข้อผิดพลาด: 

วัดจำนวนข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นโดยผู้ใช้ขณะปฏิบัติงานโดยใช้ VR ก่อนและหลังโปรแกรม
การฝึกอบรม 

2.3 อัตราการรักษาความรู้ไว้: 

วัดความสามารถของผู้ใช้ในการรักษาความรู้และทักษะที่ได้รับจากการฝึกอบรม VR โดย
การทดสอบอีกครั้งหลังจากผ่านไประยะหนึ่ง 

 
3. ความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม 

ในการรับคำติชมเกี่ยวกับโปรแกรมการฝึกอบรม VR สิ่งสำคัญคือต้องถามผู้เข้าร่วมเก่ียวกับ
ประสบการณ์ของพวกเขา ต่อไปนี้เป็นหัวข้อที่ควรครอบคลุมในแบบสอบถาม: 

3.1 ด้านการใช้งานแอปพลิเคชัน: 

• ใช้งานง่ายของชุดหูฟัง VR และคอนโทรลเลอร์ 

• ความชัดเจนของคำแนะนำที่ให้ไว้ 
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• การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ 

• คุณภาพของสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
3.2 เนื้อหาภายในแอปพลิเคชัน: 

• ความเกี่ยวข้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

• ความเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย 

• ระดับการมีส่วนร่วมและการโต้ตอบ 

• คุณภาพของข้อเสนอแนะที่มีให้ 
 

4. การประเมินผลการปฏิบัติงาน: 
เพื ่อประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมการฝึกอบรม VR จำเป็นอย่างยิ ่งที ่จะต้อง

ดำเนินการทดสอบก่อนและหลังการทดสอบ นอกจากนี้ยังสามารถใช้แบบสอบถามเพ่ือรวบรวมความ
คิดเห็นจากผู้เข้าร่วม 

4.1 การทดสอบก่อนเรียน: 

ทำการทดสอบล่วงหน้าเพื ่อกำหนดความรู ้และทักษะปัจจุบันของผู ้ใช้ที ่เกี ่ยวข้องกับ
วัตถุประสงค์ของโปรแกรมการฝึกอบรม 

4.2 การทดสอบหลังเรียน: 

ทำการทดสอบหลังจบโปรแกรมการฝึกอบรมเพ่ือประเมินความรู้และทักษะของผู้ใช้ที่ได้รับ
ผ่าน VR 

4.3 แบบสอบถาม: 

ขอให้ผู ้เข้าร่วมกรอกแบบสอบถามหลังจากเสร็จสิ ้นโปรแกรมการฝึกอบรม VR เพ่ือ
รวบรวมความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้งาน เนื้อหา และประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชัน 

 
5. การเก็บข้อมูล 

 การรวบรวมข้อมูลเป็นส่วนสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติเสมือนจริง 
(VR) ต่อไปนี้เป็นข้อมูลทั่วไปบางประเภทที่สามารถรวบรวมได้ในระหว่างขั้นตอนการประเมิน: 

5.1 เก็บข้อมูลตำแหน่งของมือและศรีษะ 
ข้อมูลนี้สามารถรวบรวมได้โดยใช้เซ็นเซอร์หรือกล้องเพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวของมือและ

ศีรษะของผู้ฝึกในระหว่างการฝึก VR ในการรวบรวมข้อมูลเวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุด คุณสามารถใช้
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นาฬิกาจับเวลาหรือตัวจับเวลาเพ่ือบันทึกระยะเวลาของงานหรือกิจกรรม คุณยังสามารถใช้ซอฟต์แวร์
หรือแอพที่ออกแบบมาเพื ่อจุดประสงค์นี ้ เช่น Toggl หรือ RescueTime ซึ ่งช่วยให้คุณติดตาม
ระยะเวลาที่ใช้ในงานหรือกิจกรรมเฉพาะ ตัวอย่างเช่น หากคุณกำลังดำเนินการทดสอบความสามารถ
ในการใช้งาน คุณสามารถใช้นาฬิกาจับเวลาเพื่อบันทึกเวลาที่ผู้เข้าร่วมใช้ในการทำงานให้เสร็จ ตั้งแต่
วินาทีที่พวกเขาเริ่มต้นจนถึงช่วงเวลาที่เสร็จสิ้น 

5.2 เก็บข้อมูลเวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุด 
ข้อมูลนี้สามารถใช้เพื ่อคำนวณระยะเวลาของการปฏิบัติ VR และกำหนดระยะเวลาที่

ผู้ปฏิบัติงานใช้ในการทำงานเฉพาะให้เสร็จสิ้น ในการรวบรวมข้อมูลเวลาเริ่มต้นและเวลาสิ้นสุด คุณ
สามารถใช้นาฬิกาจับเวลาหรือตัวจับเวลาเพ่ือบันทึกระยะเวลาของงานหรือกิจกรรม คุณยังสามารถใช้
ซอฟต์แวร์หรือแอพที่ออกแบบมาเพื่อจุดประสงค์นี้ เช่น Toggl หรือ RescueTime ซึ่งช่วยให้คุณ
ติดตามระยะเวลาที่ใช้ในงานหรือกิจกรรมเฉพาะ ตัวอย่างเช่น หากคุณกำลังดำเนินการทดสอบ
ความสามารถในการใช้งาน คุณสามารถใช้นาฬิกาจับเวลาเพื่อบันทึกเวลาที่ผู้เข้าร่วมใช้ในการทำงาน
ให้เสร็จ ตั้งแต่วินาทีที่พวกเขาเริ่มต้นจนถึงช่วงเวลาที่เสร็จสิ้น 

5.3 เก็บข้อมูลผลลัพธ์การทดสอบ 
ข้อมูลนี้อาจรวมถึงจำนวนคำตอบที่ถูกต้องและไม่ถูกต้อง คะแนน หรือเมตริกอื่นๆ ที่วัด

ความสำเร็จของการปฏิบัติ VR  ในการรวบรวมข้อมูลผลการทดสอบ คุณสามารถใช้วิธีการต่างๆ ได้ 
ขึ้นอยู่กับประเภทของการทดสอบที่กำลังดำเนินการ ตัวอย่างเช่น หากคุณกำลังทำการทดสอบความรู้
ความเข้าใจ คุณสามารถใช้การทดสอบมาตรฐาน เช่น Wechsler Adult Intelligence Scale หรือ 
Montreal Cognitive Assessment เพื ่อรวบรวมข้อมูลเกี ่ยวกับความสามารถในการรับรู ้ของ
ผู้เข้าร่วม หากคุณกำลังทำการทดสอบทางการแพทย์ คุณสามารถรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสัญญาณชีพ
ของผู้เข้าร่วม เช่น ความดันโลหิต อัตราการเต้นของหัวใจ และความอ่ิมตัวของออกซิเจน โดยทั่วไป 
ข้อมูลควรเก็บรวบรวมโดยใช้วิธีการที่ตรวจสอบความถูกต้องและเชื่อถือได้เพื่อให้มั ่นใจถึงความ
ถูกต้องและสอดคล้องกัน 

5.4 เก็บข้อมูล System Usability Scale 
System Usability Scale (SUS) เป็นแบบสอบถามที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการประเมิน

ความสามารถในการใช้งานของระบบหรือผลิตภัณฑ์ ในการรวบรวมข้อมูล SUS คุณสามารถจัดการ
แบบสอบถามให้กับผู ้เข้าร่วมหลังจากที่พวกเขาโต้ตอบกับระบบหรือผลิตภัณฑ์ แบบสอบถาม
ประกอบด้วยสิบข้อให้คะแนนในระดับห้าจุด และผู้เข้าร่วมสามารถตอบได้ในระยะเวลาอันสั้น คุณยัง
สามารถใช้ซอฟต์แวร์ เช่น SurveyMonkey หรือ Qualtrics เพื่อจัดการแบบสอบถามออนไลน์และ
รวบรวมข้อมูลโดยอัตโนมัติ การรวบรวมข้อมูล SUS สามารถให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับการใช้งานง่าย
และประสบการณ์ผู้ใช้โดยรวมของแนวปฏิบัติ VR 
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5.5 เก็บข้อมูลความแม่นยำของวัตถุ 
ข้อมูลประเภทนี้จะวัดความแม่นยำของการโต้ตอบของผู้ปฏิบัติงานกับวัตถุเสมือนใน

สภาพแวดล้อม VR ตัวอย่างเช่น สามารถวัดความแม่นยำของผู้ปฏิบัติงานในการหยิบหรือจัดการกับ
วัตถุเสมือนจริง ในการรวบรวมข้อมูลความแม่นยำของวัตถุ คุณสามารถใช้วิธีการต่างๆ ได้ ขึ้นอยู่กับ
ประเภทของวัตถุที่กำลังวัด ตัวอย่างเช่น หากคุณกำลังวัดความแม่นยำของการเคลื่อนไหวของมือของ
ผู้เข้าร่วม คุณสามารถใช้เป้าหมายหรือเครื่องหมายที่พวกเขาต้องตีด้วยมือ คุณสามารถใช้เซ็นเซอร์
หรือกล้องเพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของมือของผู้เข้าร่วมและตัดสินว่าพวกเขาโจมตีเป้าหมายได้
แม่นยำหรือไม่ หรือคุณสามารถใช้ซอฟต์แวร์เช่น OpenCV หรือ MATLAB เพ่ือวิเคราะห์ฟุตเทจวิดีโอ
และคำนวณความแม่นยำของการเคลื่อนไหวของผู้เข้าร่วม 

5.6 การรวมข้อมูลในรูปแบบของ Dataset 
ข้อมูลที่รวบรวมทั้งหมดสามารถรวมกันเป็นชุดข้อมูลที่สามารถวิเคราะห์เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของการปฏิบัติ VR ชุดข้อมูลนี้สามารถรวมประเภทข้อมูลทั้งหมดข้างต้น ตลอดจนข้อมูล
ที่เก่ียวข้องอ่ืนๆ ที่รวบรวมระหว่างกระบวนการประเมิน ในการรวมข้อมูลในรูปแบบของชุดข้อมูล คุณ
สามารถใช้ซอฟต์แวร์เช่น Excel หรือ Google ชีตเพ่ือจัดระเบียบข้อมูลลงในตารางหรือสเปรดชีต แต่
ละแถวในตารางแสดงถึงผู้เข้าร่วม และแต่ละคอลัมน์แสดงถึงตัวแปรหรือชิ้นส่วนของข้อมูลที่รวบรวม 
จากนั้นคุณสามารถใช้ซอฟต์แวร์ทางสถิติ เช่น SPSS หรือ R เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล สิ่งสำคัญ
คือต้องแน่ใจว่าข้อมูลได้รับการจัดรูปแบบอย่างสม่ำเสมอและถูกต้อง และข้อมูลที่ขาดหายไปหรือค่า
ผิดปกติจะได้รับการจัดการอย่างเหมาะสม 
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2.2 การรวบรวมข้อมูล 
เกณฑ์: 

1. ก่อนการฝึกปฏิบัติ 
2. ระหว่างการฝึกปฏิบัติ 
3. หลังการฝึกปฏิบัติ 

 
กิจกรรมและการประเมิน: การรวบรวมข้อมูล 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. ก่อนการฝึกปฏิบัติ 

1.1 แบบสอบถามทั่วไปสำหรับผู้เรียน   

1.2 แบบสอบถามความใกล้ชิดของเทคโนโลยี   
2. ระหว่างการฝึกปฏิบัติ 

2.1 PRE-Test   

2.2 POST-Test   
2.3 แบบสอบถามเพ่ือประเมินผลหลังเสร็จสิ้นการฝึกอบรม   

3. หลังการฝึกปฏิบัติ 

3.1 บันทึกผลการฝึกปฏิบัติ   
3.2 ผลการฝึกปฏิบัติจากโปรแกรม   

3.3 ผลการฝึกปฏิบัติจากแบบสอบถาม   

 

คำอธิบาย: 

1. ก่อนการฝึกปฏิบัติ 

1.1 แบบสอบถามทั่วไปสำหรับผู้เรียน 

แบบสอบถามทั่วไปสำหรับผู้เรียนเป็นเครื่องมือสำคัญในการรวบรวมข้อมูลที่สามารถช่วย
ให้ผู้สอนหรือผู้บริหารเข้าใจความต้องการและความคาดหวังของผู้เรียนได้ดีขึ้น และพัฒนาแนวทาง
ปฏิบัติที ่มีประสิทธิภาพซึ ่งตรงกับความต้องการเหล่านั้น แบบสอบถามทั่วไปสำหรับผู้เรียนเป็น

1
7

8
6

9
8

3
6

1
9



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
3
9
1
0
1
6
0
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
1
5
0
3
2
5
6
6
 
1
3
:
1
6
:
2
1
 
/
 
s
e
q
:
 
5
3

 157 

เครื่องมือประเมินผลที่สำคัญที่สามารถให้ข้อมูลเชิงลึกอันมีค่าเกี่ยวกับภูมิหลัง ความรู้ และความ
คาดหวังของผู้เรียนในการปฏิบัติ แบบสอบถามอาจมีคำถามเก่ียวกับ: 

ภูมิหลังของผู้เรียน คำถามนี้อาจรวมถึงคำถามเกี่ยวกับภูมิหลังด้านการศึกษาและอาชีพ 
ตลอดจนประสบการณ์ก่อนหน้านี้เกี่ยวกับหัวข้อนั้นๆ 

ความรู้และความคาดหวังของผู้เรียน อาจรวมถึงคำถามเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้เรียนหวังว่าจะได้รับ
จากการฝึกปฏิบัติ เป้าหมายการเรียนรู้ และความคาดหวังในการปฏิบัติ 

รูปแบบการเรียนรู้ที่ต้องการ อาจรวมถึงคำถามว่าผู้เรียนต้องการเรียนรู้อย่างไร เช่น ผ่ าน
กิจกรรมภาคปฏิบัติ การบรรยาย หรือการอภิปรายกลุ่ม 

ความท้าทายที่ผู้เรียนอาจคาดหวัง อาจรวมถึงคำถามเกี่ยวกับความท้าทายหรืออุปสรรค
ใดๆ ที่ผู้เรียนคาดว่าจะเผชิญระหว่างการฝึก เช่น ข้อจำกัดด้านเวลาหรือความยากของเนื้อหา 
1.2 แบบสอบถามความใกล้ชิดของเทคโนโลยี 

แบบสอบถามความใกล้เคียงเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความสะดวกสบาย
และความคุ ้นเคยของผู ้เรียนกับเทคโนโลยีหรือเครื ่องมือที ่พวกเขาจะใช้ในระหว่างการฝึกฝน 
แบบสอบถามนี้สามารถช่วยให้ผู้สอนหรือผู้ดูแลระบบตัดสินใจว่าผู้เรียนมีทักษะและความรู้ที่จำเป็นใน
การใช้เทคโนโลยีหรือเครื ่องมืออย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ หรือต้องการการฝึกอบรมหรือการ
สนับสนุนเพิ่มเติมหรือไม่ แบบสอบถามยังช่วยระบุอุปสรรคหรือความท้าทายที่ผู้เรียนอาจเผชิญในการ
ใช้เทคโนโลยีหรือเครื่องมือ ซึ่งสามารถแจ้งการตัดสินใจในการออกแบบการเรียนการสอน โดยรวม
แล้ว แบบสอบถามความใกล้เคียงเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือประเมินที่สำคัญที่สามารถให้ข้อมูลเชิงลึก
อันมีค่าเกี่ยวกับความสามารถที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีของผู้เรียน และเป็นแนวทางในการพัฒนา
แนวทางปฏิบัติที่มีประสิทธิภาพ 

 
2. ระหว่างการฝึกปฏิบัติ 

2.1 PRE-Test 

PRE-Test เป็นเครื่องมือประเมินผลที่ใช้วัดความรู้และทักษะของผู้เรียนก่อนการฝกึปฏิบัติ 
โดยการจัดการทดสอบก่อนเรียน สามารถสร้างระดับพื้นฐานของความรู้และทักษะสำหรับผู้เรียนแต่
ละคน สิ่งนี้สามารถช่วยสร้างเกณฑ์มาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของการทดสอบหลังเรียน 
โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนเรียนและหลังการทดสอบ สามารถประเมินประสิทธิผลของ
แบบฝึกในการพัฒนาความรู้และทักษะของผู้เรียน และพิจารณาว่าแบบฝึกนั้นประสบความสำเร็จใน
การบรรลุผลการเรียนรู้ที่ต้องการหรือไม่ นอกจากนี้ แบบทดสอบก่อนเรียนยังช่วยระบุจุดอ่อนหรือ
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ช่องว่างความรู้ที่ต้องแก้ไขในการฝึกปฏิบัติ ซึ่งสามารถแจ้งการตัดสินใจในการออกแบบการสอนได้ 
โดยรวมแล้ว PRE-Test เป็นเครื่องมือประเมินผลที่สำคัญที่สามารถให้ข้อเสนอแนะที่มีค่าเกี่ยวกับ
จุดเริ่มต้นของผู้เรียนแต่ละคนและเป็นแนวทางในการพัฒนาแนวทางปฏิบัติที่มีประสิทธิภาพ 
2.2 POST-Test 

แบบทดสอบหลังเรียนเป็นเครื่องมือประเมินผลที่ใช้วัดความรู้และทักษะของผู้เรียนหลัง
การฝึกปฏิบัติ โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบหลังเรียนกับการทดสอบก่อนเรียน สามารถประเมิน
ประสิทธิผลของแบบฝึกหัดในการพัฒนาความรู้และทักษะของผู้เรียน สิ่งนี้สามารถช่วยระบุ จุดแข็ง
และจุดอ่อนรวมถึงโอกาสในการปรับปรุง แบบทดสอบหลังเรียนยังช่วยตัดสินว่าบรรลุวัตถุประสงค์
ของแบบฝึกหรือไม่ และผู้เรียนบรรลุระดับความสามารถตามท่ีต้องการในเนื้อหานั้นๆ หรือไม่ โดยรวม
แล้ว POST-Test เป็นเครื ่องมือประเมินผลที ่สำคัญที ่สามารถให้ข้อเสนอแนะอันมีค่ าเกี ่ยวกับ
ประสิทธิภาพของแบบฝึกและเป็นแนวทางในการปรับปรุงแนวปฏิบัติในอนาคต 
2.3 แบบสอบถามเพื่อประเมินผลหลังเสร็จสิ้นการฝึกอบรม 

แบบสอบถามเพ่ือการประเมินหลังการฝึกอบรม: แบบสอบถามนี้ควรรวบรวมความคิดเห็น
จากผู้เรียนเกี่ยวกับประสบการณ์ระหว่างการฝึก อาจรวมถึงคำถามเกี่ยวกับประสิทธิผลของการปฏิบัติ 
คุณภาพของการสอน และคำแนะนำสำหรับการปรับปรุง 

 
3. หลังการฝึกปฏิบัติ 

3.1 บันทึกผลการฝึกปฏิบัติจากโปรแกรม 

สิ่งนี้ควรบันทึกผลลัพธ์ที่เป็นกลางของการฝึกปฏิบัติ เช่น อัตราการสำเร็จ เวลาที่ใช้ หรือ
คะแนนที่ผู้เรียนทำได้ ตรวจสอบให้แน่ใจว่าวิธีที่คุณเลือกนั้นปลอดภัยและสามารถเข้าถึงได้โดยผู้ใชท้ี่
ได้รับอนุญาตเท่านั้น ด้วยการบันทึกผลลัพธ์ของการฝึกปฏิบัติจากโปรแกรม คุณสามารถติดตาม
ความก้าวหน้าของผู้เรียน ระบุจุดที่ต้องปรับปรุง และตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลเพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
การฝึกปฏิบัติในอนาคต 

3.2 ผลการฝึกปฏิบัติจากแบบสอบถาม 

สิ ่งนี ้ควรบันทึกความคิดเห็นส่วนตัวและความคิดเห็นที ่รวบรวมจากผู ้ เร ียนผ ่าน
แบบสอบถาม โดยกำหนดประเภทข้อมูลที่ต้องการบันทึก ซึ่งอาจรวมถึงข้อเสนอแนะเชิงคุณภาพ การ
ให้คะแนน หรือ Likert scales กำหนดวิธีที่คุณจะเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น ผ่านแบบสำรวจออนไลน์
หรือแบบสอบถามที่เป็นกระดาษ ตรวจสอบให้แน่ใจว่ากระบวนการรวบรวมข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ
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และถูกต้อง ด้วยการบันทึกและวิเคราะห์ผลการปฏิบัติจากแบบสอบถาม คุณจะได้รับข้อมูลเชิงลึก
เกี่ยวกับประสบการณ์และมุมมองของผู้เรียน ระบุจุดที่ต้องปรับปรุง และทำการตัดสินใจโดยใช้ข้อมูล
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของการปฏิบัติในอนาคต 
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3. Analysis and Evaluation 
ในขั้นตอนสุดท้ายของการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) 

นั้น คือการวิเคราะห์และประเมินผลของการฝึกปฏิบัติด้วย Virtual Reality (VR) ซึ่งต้องวิเคราะห์ 2 
ส่วนที่สำคัญคือ การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล และการวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ 
Cosine Similarity โดยในขั้นตอนสุดท้ายของกรอบการทำงานนี้ จะเป็นการวิเคราะห์และประเมินผล 
ซึ่งเก่ียวข้องกับค่าสถิติที่ใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 

 
1. การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล 

เกณฑ์: 

1.  ค่าสถิติท่ีใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 
2.  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
3. ANCOVA 

 
กิจกรรมและการประเมิน: การวิเคราะห์ทางสถิติและการประเมินผล 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. ค่าสถิติที่ใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 

1.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
1.2 การวิเคราะห์รายการ   

2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

2.1 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง   
3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

3.1 การทดสอบ F   

3.2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์   
3.3 เปรียบเทียบความแปรผันระหว่างกลุ่มกับความผันแปรภายในกลุ่ม   
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คำอธิบายเกณฑ์: 

1. ค่าสถิติที่ใช้ในการประเมินผลแบบทดสอบความรู้ 

1.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นสถิติที่ใช้กันทั่วไปในการประเมินแนวโน้มเข้าสู่
ส่วนกลางและความแปรปรวนของคะแนนในการทดสอบความรู้ ค่าเฉลี่ยแสดงถึงคะแนนเฉลี่ยของ
ผู้สอบทั้งหมด ในขณะที่ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานบ่งชี้ว่าคะแนนของแต่ละคนแตกต่างจากค่าเฉลี่ยมาก
น้อยเพียงใด การคำนวณสถิติเหล่านี้สามารถให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับประสิทธิภาพของผู้เรียน และ
ตัดสินว่าผู้เรียนส่วนใหญ่ทำข้อสอบได้ดีหรือแย่ อย่างไรก็ตาม การพิจารณาวัตถุประสงค์ของการ
ทดสอบที่เฉพาะเจาะจงและตีความสถิติเหล่านี้ในบริบทนั้นเป็นสิ่งสำคัญ ควรพิจารณาข้อมูลเพิ่มเติม
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผู้เรียนอย่างเต็มที่ 
1.2 การวิเคราะห์รายการ 

การวิเคราะห์รายการเป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของรายการ
ทดสอบแต่ละรายการเพ่ือกำหนดประสิทธิภาพในการวัดความรู้หรือการวัดทักษะ โดยจะเกี่ยวข้องกับ
การวิเคราะห์ระดับความยากของคำถามแต่ละข้อและอำนาจในการแยกแยะเพื่อให้ข้อมูลเชิงลึก
เกี่ยวกับการออกแบบแบบทดสอบและประสิทธิภาพในการแยกความแตกต่างระหว่างผู้เรียนที่มีผล
การเรียนดีและผลการเรียนต่ำ ระดับความยากของคำถามหมายถึงเปอร์เซ็นต์ของนักเรียนที่ตอบถูก 
รายการที่มีความยากสูงแสดงว่าผู้เรียนส่วนใหญ่ตอบคำถามได้ถูกต้อง ในขณะที่ความยากต่ำบ่งชี้ว่ามี
ผู้เรียนเพียงไม่กี่คนที่ตอบคำถามได้อย่างถูกต้อง รายการที่ง่ายหรือยากเกินไปอาจไม่มีผลในการวัด
ความรู้หรือทักษะ นักการศึกษาหรือนักวิจัยควรพิจารณาแก้ไขหรือลบออกจากแบบทดสอบ การ
วิเคราะห์รายการคำถามสามารถกำหนดว่ารายการใดมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการวัดความรู้หรือ
ทักษะที่ได้รับการประเมิน และแจ้งการตัดสินใจเกี่ยวกับการแก้ไขหรือปรับปรุงการทดสอบเพื่อให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้และเป้าหมายการประเมิน 

 
2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

2.1 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 

ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวอย่าง นักวิจัยจะกำหนดขนาดตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละตัวอย่าง และคำนวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด ซึ่งเป็น
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนักของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสองตัวอย่าง 
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3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

ANCOVA เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มในขณะที่ควบคุม
ผลกระทบของตัวแปรต่อเนื่องตั้งแต่หนึ่งตัวขึ้นไป ซึ่งเรียกว่าตัวแปรร่วม มันขยาย ANOVA โดย
คำนึงถึงอิทธิพลของความแปรปรวนร่วมเหล่านี้ นักวิจัยสามารถใช้วิธีการทางสถิติหลายวิธีในการ
ทดสอบสมมติฐานในแบบจำลอง ANCOVA ได้แก่: 

3.1 F-test เพื่อทดสอบนัยสำคัญโดยรวมของแบบจำลองโดยเปรียบเทียบความแปรผันที่
อธิบายได้ (ความแปรผันที่อธิบายโดยตัวแปรอิสระและตัวแปรร่วม) กับการแปรผันที่อธิบายไม่ได้ 
(ความแปรผันที่เหลือ) 

3.2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วน เพื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและ
ตัวแปรอิสระ พร้อมควบคุมผลกระทบของตัวแปรร่วม 

3.3 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของ ANCOVA เกี่ยวข้องกับการปรับแบบจำลองการถดถอย
เชิงเส้นเพื่อประเมินผลของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตามในขณะที่ควบคุมตัวแปรร่วม ค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอยวัดการเปลี่ยนแปลงในตัวแปรตามที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงหน่วยในตัวแปรอิสระใน
ขณะที่รักษาค่าคงที่ของตัวแปรร่วม  

3.4 ANCOVA สามารถทดสอบได้โดยใช้ ANOVA เปรียบเทียบความแปรปรวนระหว่าง
กลุ่มและความแปรปรวนภายในกลุ่ม ANCOVA รวมถึงความแปรปรวนร่วมในแบบจำลองเพ่ือควบคุม
ผลกระทบ ช่วยให้สามารถเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มได้แม่นยำยิ่งขึ้น สูตรทั่วไปสำหรับ ANCOVA 
สามารถแสดงเป็น: 

 
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 =  𝑎 +  𝑏𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 +  𝑐𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 +  𝑒 

𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 =  𝑎 +  𝑏𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 +  𝑐𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡  𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 +  𝑒  

 
เมื่อ คะแนนหลังการทดสอบเป็นตัวแปรตาม 
  a คือ การสกัดก้ัน 
  b คือ ขนาดผลกระทบสำหรับกลุ่มตัวแปรอิสระ (การรักษาเทียบกับกลุ่มควบคุม) 
  c คือ ขนาดเอฟเฟกต์สำหรับคะแนน Pretest ที่มีความแปรปรวนร่วม 
  e คือ ระยะข้อผิดพลาด 
ในการดำเนินการ ANCOVA ก่อนอื่นเราต้องคำนวณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (b และ c) 

และการสกัดก้ัน (a) โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ดังสมการ  
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𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑀𝑒𝑎𝑛 

=  𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑜𝑠𝑡 
+ (𝑅𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒)
∗  (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑒 −  𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑒) 

 

 
เมื่อ  
Mean Post = ค่าเฉลี่ยของค่า Post สำหรับกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
Mean Pre = ค่าเฉลี่ยของค่า Pre สำหรับกลุ่มเฉพาะ 

Grand Mean Pre = ค่าเฉลี่ยของค่า Pre สำหรับทุกกลุ่มรวมกัน 

ต่อไปนี้คือตัวอย่างการคำนวณการทดสอบก่อนและหลังการทดสอบโดยใช้ ANCOVA: 

การศึกษาต้องการเปรียบเทียบประสิทธิผลของการฝึกอบรมความจริงเสมือนกับการฝึกอบรม

ในห้องเรียนแบบดั้งเดิมเพ่ือการเรียนรู้ทักษะใหม่ นักวิจัยจัดการทดสอบล่วงหน้าเพื่อประเมินระดับ

ทักษะพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมก่อนที่จะสุ่มกำหนดพวกเขาให้กับกลุ่มเสมือนจริงหรือกลุ่มฝึกอบรมแบบ

ดั้งเดิม หลังจากการฝึกอบรม พวกเขาจัดการทดสอบหลังเรียนเพื่อประเมินระดับทักษะอีกครั้ง 

นี่คือข้อมูล: 

o คะแนนเฉลี่ยก่อนการทดสอบสำหรับกลุ่มความจริงเสมือน: 25 
o คะแนนเฉลี่ยก่อนการทดสอบสำหรับกลุ่มฝึกอบรมแบบดั้งเดิม: 23 
o คะแนนเฉลี่ยก่อนสอบสูง: 24 
o คะแนนเฉลี่ยหลังการทดสอบสำหรับกลุ่มความจริงเสมือน: 40 
o คะแนนเฉลี่ยหลังการทดสอบสำหรับกลุ่มฝึกอบรมแบบดั้งเดิม: 35 

ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยสำหรับคะแนนการทดสอบก่อนเรียนคือ 0.8 

ในการคำนวณค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วสำหรับกลุ่มความจริงเสมือน: 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับปรุงแล้ว = ค่าเฉลี่ยภายหลัง + (ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยสำหรับค่าก่อนหน้า)* 

(ค่าเฉลี่ยล่วงหน้า - ค่าเฉลี่ยขั้นสูง) 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว = 40 + (0.8)*(25 - 24) 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว = 40.8 
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ในการคำนวณค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วสำหรับกลุ่มการฝึกอบรมแบบดั้งเดิม: 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับปรุงแล้ว = ค่าเฉลี่ยภายหลัง + (ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยสำหรับค่าก่อนหน้า)* 

(ค่าเฉลี่ยล่วงหน้า - ค่าเฉลี่ยขั้นสูง) 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว = 35 + (0.8)*(23 - 24) 

ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว = 34.2 

ดังนั้น คะแนนเฉลี่ยหลังการทดสอบที่ปรับแล้วสำหรับกลุ่มความจริงเสมือนคือ 40.8 และ

สำหรับกลุ่มการฝึกอบรมแบบดั้งเดิมคือ 34.2 

โดยสรุป ANCOVA เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มในขณะที่
ควบคุมผลกระทบของความแปรปรวนร่วม ในการทดสอบสมมติฐานในแบบจำลอง ANCOVA นักวิจัย
สามารถใช้ F-test, ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วน, ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย และ ANOVA 
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2. การวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ Cosine Similarity 
เกณฑ์:  

1. การเก็บข้อมูล Activity data มือซ้าย มือขวา ศรีษะ 

2. การจัดการกับ Missing data 

3. การทำการ combine ข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย ขวา และศรีษะให้เป็น Dataset 

4. การทำการเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึง  

5. การทำการทดสอบ 3 ครั้ง และเทียบ 3 ครั้งในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน 

6. การเปรียบเทียบความคล้าย 

 

กิจกรรมและการประเมิน: การวิเคราะห์ความเหมือนด้วยวิธีการ Cosine Similarity 
 

กิจกรรม 
การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. การเก็บข้อมูล   

2. การจัดการกับ Missing data   

3. การทำการ combine ข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย ขวา และศรีษะให้เป็น 
Dataset 

  

4. การทำการเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึง    

5. การทำการทดสอบ 3 ครั้ง และเทียบ 3 ครั้งในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 
7 วัน 

  

6. การเปรียบเทียบความคล้าย   

 

คำอธิบายเกณฑ์: 

ความคล้ายคลึงกันของโคไซน์เป็นวิธีการที่ใช้ในการวัดความคล้ายคลึงกันระหว่างสอง
เวกเตอร์ ในบริบทของการวิเคราะห์การฝึก VR สามารถใช้เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลตำแหน่งของมือซ้าย 
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มือขวา และระหว่างเซสชันการฝึกต่างๆ เพื่อพิจารณาว่ามีการปรับปรุงประสิทธิภาพเมื่อเวลาผ่านไป
หรือไม่ สูตรทั่วไปสำหรับความคล้ายคลึงกันของโคไซน์คือ: 
 

𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =  (𝐴 • 𝐵) / (||𝐴|| ||𝐵||) 

 

โดยที่ A และ B เป็นเวกเตอร์สองตัวและ ||A|| และ ||B|| เป็นขนาดตามลำดับ 
ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของวิธีการใช้ความคล้ายคลึงกันของโคไซน์ในการวิเคราะห์ข้อมูลการ

ปฏิบัติ VR: 
1. การเก็บข้อมูล 
ข้อมูลตำแหน่งของมือซ้าย มือขวา และศีรษะจะถูกรวบรวมในระหว่างการฝึกซ้อม VR 

ผ่านระบบซอฟต์แวร์ Unity ที่ช่วยให้สังเกตแบบเรียลไทม์ว่าสภาพแวดล้อม VR โต้ตอบกับผู ้ใช้
อย่างไร 

2. การจัดการกับ Missing data 
การจัดการกับ Missing data เป็นขั้นตอนที่สำคัญในการทำการวิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจาก 

Missing data หมายถึงข้อมูลที่ขาดหายไปในชุดข้อมูล ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์และการ
ตีความผลของการวิเคราะห์ ดังนั ้น การจัดการกับ Missing data จึงเป็นสิ ่งที ่สำคัญเพื ่อให้การ
วิเคราะห์ข้อมูลมีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

วิธีการจัดการกับ Missing data นั้นมีหลายวิธี เช่น 

• ลบข้อมูลที่ขาดหายไปออกจากชุดข้อมูล 

• ใช้ค่าเฉลี่ยหรือค่ามัธยฐานของข้อมูลในคอลัมน์เดียวกันมาเติมในช่องข้อมูลที่ขาด
หายไป 

• ใช้ข้อมูลจากข้อมูลอื่น ๆ เช่น ข้อมูลจากกลุ่มคนที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันมาเติมใน
ช่องข้อมูลที่ขาดหายไป 

• ใช้โมเดลเพื่อทำนายค่าของช่องข้อมูลที่ขาดหายไป โดยใช้ข้อมูลที่มีอยู่เป็นข้อมูลเข้า
ช่องข้อมูลที่ขาดหายไป 

การเลือกวิธีการจัดการกับ Missing data นั้นขึ้นอยู่กับลักษณะและปริมาณของข้อมูลที่
ขาดหายไป และวิธีการจัดการที่เหมาะสมสำหรับปัญหานั้นๆ 

3. การทำการ combine ข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย ขวา และศรีษะให้เป็น Dataset 
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สำหรับการรวบรวมข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย(X,Y,Z) ขวา(X,Y,Z) และศรีษะ(X,Y,Z) เพ่ือ
สร้าง Dataset ในรูปแบบ Data frame นั้น จะมีขั้นตอนดังนี้ 

กำหนดช ื ่อคอล ัมน ์  (columns) ของ Dataset โดยให ้ เป ็น X_left, Y_left, Z_left, 
X_right, Y_right, Z_right, X_head, Y_head, Z_head 

สร้าง List ของข้อมูลตำแหน่งของ มือซ้าย(X,Y,Z) ขวา(X,Y,Z) และศรีษะ(X,Y,Z) 
นำ List ของข้อมูลตำแหน่งที่ได้มาใส่ใน DataFrame โดยใช้คำสั่ง pandas.DataFrame() 

และกำหนดค่า columns ให้เท่ากับชื่อคอลัมน์ที่กำหนดไว้ 
 
ตัวอย่างของ Code สำหรับการสร้าง Dataframe ใน Python: 
 
import pandas as pd 
 
# กำหนดชื่อคอลัมน์ของ Dataset 
columns = ['X_left', 'Y_left', 'Z_left', 'X_right', 'Y_right', 'Z_right', 'X_head', 

'Y_head', 'Z_head'] 
 
# สร้าง List ของข้อมูลตำแหน่ง 
data = [[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], 
        [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], 
        [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]] 
 
# สร้าง DataFrame 
df = pd.DataFrame(data, columns=columns) 
 
# แสดงผลลัพธ์ 
print(df) 
 
Output: 
    X_left  Y_left  Z_left  X_right  Y_right  Z_right  X_head  Y_head  Z_head 
0          1         2         3        4          5          6         7        8         9 
1          2         3         4        5          6          7         8         9        10 
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2          3         4         5        6          7          8         9         10        11 
 
โดยตัวอย่างของ Code นี้จะสร้าง DataFrame โดยมี 3 แถวและ 9 คอลัมน์ ซึ่งแต่ละแถว

จะเป็นข้อมูลตำแหน่งมือซ้าย(X,Y,Z) ขวา(X,Y,Z) และศรีษะ(X,Y,Z) 
4. การทำการเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึง  

ในการใช้ Cosine Similarity เพ่ือทดสอบความคล้ายคลึงระหว่างเวกเตอร์ทั้งสอง เราจะต้องทำการ

ปรับรูปแบบของข้อมูลให้เป็นเวกเตอร์ก่อน โดยเราสามารถใช้ค่า X_left, Y_left, Z_left, X_right, 

Y_right, Z_right, X_head, Y_head, Z_head ในแต่ละแถวเป็นค่าจำนวนจริง 9 ตัวเป็นเวกเตอร์

เดียวกัน ดังนั้น ในข้อมูลนี้ จะมีจำนวนเวกเตอร์ทั้งหมด 3 เวกเตอร์ (แถว) 

 
เราสามารถเขียนโปรแกรม Python เพ่ือทำการคำนวณ Cosine Similarity ได้ดังนี้: 

 
import numpy as np 

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity 

 

# กำหนดข้อมูลเป็นเวกเตอร์ 

vectors = np.array([[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9],  

                    [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10],  

                    [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]]) 

 

# คำนวณ cosine similarity 

similarity_matrix = cosine_similarity(vectors) 

 

# แสดงผลลัพธ์ 
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print(similarity_matrix) 

ผลลัพธ์ที่ได้คือ: 

[[1.         0.99966041 0.99933311] 

 [0.99966041 1.         0.99989894] 

 [0.99933311 0.99989894 1.        ]] 

 

จากผลลัพธ์ข้างต้น เราสามารถสรุปได้ว่าเวกเตอร์แถวที่ 1 มีความคล้ายคลึงกับเวกเตอร์
แถวที่ 2 และ 3 อย่างแท้จริง โดยมีค่า Cosine Similarity เท่ากับ 0.99966041 และ 0.99933311 
ตามลำดับ 

ส่วนเวกเตอร์แถวที่ 2 กับ 3 ก็มีความคล้ายคลึงกันเช่นกัน โดยมีค่า Cosine Similarity 
เท่ากับ 0.99989894 
5. การทำการทดสอบ 3 ครั้ง  

การเทียบโดยใช้ Cosine Similarity ในการทดสอบความคล้ายคลึงจะต้องใช้ข้อมูลเพ่ือ
เปรียบเทียบกัน ดังนั้น ในการทดสอบ 3 ครั้ง ในระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน เราต้องมีข้อมูลที่
ต้องการเทียบเป็นเวกเตอร์ และต้องมีข้อมูลที่เป็นเวกเตอร์เพื่อเป็นตัวเปรียบเทียบ 

 
สมมติว่าเรามีข้อมูลที่ต้องการเทียบเป็นเวกเตอร์ 3 เวกเตอร์ ดังนี้ 
import numpy as np 
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity 
 
# กำหนดข้อมูลเป็นเวกเตอร์ 
data = np.array([[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9],  
                 [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10],  
                 [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]]) 
 
# ตัวเปรียบเทียบ 
comparator = np.array([[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]]) 
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# คำนวณ cosine similarity ของตัวเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ต้องการเทียบในระยะเวลา

ต่างๆ 
for days in [3, 5, 7]: 
    # คำนวณข้อมูลที่ต้องการเทียบในระยะเวลานั้นๆ 
    data_days = data[:days, :] 
     
    # คำนวณ cosine similarity 
    similarity = cosine_similarity(comparator, data_days) 
     
    # แสดงผลลัพธ์ 
    print(f"Cosine similarity in {days} days: {similarity}") 
ผลลัพธ์ที่ได้คือ: 
Cosine similarity in 3 days: [[0.99966041 0.99933311 0.99898995]] 
Cosine similarity in 5 days: [[0.99966041 0.99933311 0.99898995]] 
Cosine similarity in 7 days: [[0.99966041 0.99933311 0.99898995]] 

6. การเปรียบเทียบความคล้าย 

คะแนนความคล้ายคลึงกันของโคไซน์จะถูกเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบทั้งสามรายการ 
หากคะแนนเข้าใกล้ 1 แสดงว่าการปฏิบัติ VR นั้นมีประสิทธิภาพสูง 
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