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บทคดัย่อ 
 

 การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัย เ ชิง ก่ึงทดลอง โดยมีว ัตถุประสงค์ เพื่อ  1 )  พัฒนาและ 
หาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้าง
ภาพวตัถุเสมือนจริง  2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียนของ 
เวบ็ช่วยสอน 3) หาความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี 
เป็นนิสิตปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 1 หมู่เรียน จ านวน 40 คน โดยผูว้จิยัเลือกใช้
วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัได้แก่ 1) เว็บช่วยสอน 2) แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 3) แบบประเมินความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน สถิติท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 
 ผลการวจิยัพบวา่ 
 1. ประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง มีประสิทธิภาพ เท่ากบั 81.80/81.00 สูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 
ระดบั .05  
 3. ความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
 ค าส าคัญ : เวบ็ช่วยสอน  โครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม  เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุ
เสมือนจริง 
 



ข 
 

Title    Development of Web-based Instruction Entitled “Data  
     Structure and Algorithm” through Augmented Reality Technology 
Author    Panupun Wongsuwan 
Program    Computer and Information Technology 
Major Advisor  Associate Professor Dr.Sakkared Prakobpol 
Co-advisor         Associate Professor Dr.Tanawut Prakobpol 
Academic Year  2022 
 

ABSTRACT 
 

 The purposes of this quasi-experimental research were 1) to develop and find efficiency of  
web-based instruction entitled “Data Structure and Algorithm” through augmented reality 
technology 2) to compare learning achievements before and after using the developed web-based 
instruction and 3) to study students’ satisfaction of learning through the developed web-based 
instruction. The sample group included 40 second year undergraduate students from a section in 
academic year 2014 obtained using cluster random sampling. The research instruments involved                  
1) web-based instruction 2) learning achievement test and 3) a set of questionnaire on students’ 
satisfaction of learning through the developed web-based instruction. Data were statistically 
analyzed by mean, standard deviation, and t-test. 
 The findings revealed the following. 
 1. The efficiency of web-based instruction entitled “Data Structure and Algorithm” through 
augmented reality technology measured 81.80/81.00, which was higher than the assigned criteria 
80/80. 
 2. The students’ learning achievements after using the developed web-based instruction 
was higher than those before the experiment at significance level .05. 
 3. The students’ satisfaction of learning through the developed web-based instruction was 
generally found at the highest level. 
 Keywords: Web-based Instruction, Data Structure and Algorithm, augmented reality 
technology 
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 บทที ่1  

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ หมวด 4 มาตรา 22 บญัญติัวา่ “การจดัการศึกษาตอ้ง   ยึด
หลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองไดแ้ละถือวา่ผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุด 
กระบวนการจดัการศึกษาตอ้งส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ” 
มาตรา 23 บญัญติัว่า “การจดัการศึกษา ทั้งการศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และการศึกษา
ตามอธัยาศยั ตอ้งเนน้ความส าคญัทั้งความรู้คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้และบูรณาการตามความ
เหมาะสมของแต่ละระดบัการศึกษา ในเร่ืองความรู้ทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  รวมทั้ง
ความรู้  ความเขา้ใจและประสบการณ์  เร่ืองการจดัการการบ ารุงรักษาและการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอย่างสมดุลย ัง่ยืน” หมวด 9 มาตรา 65 บญัญติัว่า “ให้มีการ
พฒันาบุคลากรทั้งดา้นผูผ้ลิต และผูใ้ชเ้ทคโนโลยีเพื่อการศึกษาเพื่อให้มีความรู้ความสามารถ และ
ทกัษะในการผลิต รวมทั้งการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม มีคุณภาพ และประสิทธิภาพ” มาตรา 66 
บญัญติัว่า “ผูเ้รียนมีสิทธิได้รับการพฒันาขีดความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาใน
โอกาสแรกท่ีท าได้เพื่อให้มีความรู้และทกัษะเพียงพอท่ีจะใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในการ
แสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่างเน่ืองตลอดชีวิต” ซ่ึงสอดคล้องกับ (สุพชัรินทร์ ทบัทิมทอง, 
2545) กล่าววา่คอมพิวเตอร์มีบทบาทส าคญัอยา่งมากในสังคมเทคโนโลยีสารสนเทศ และไดมี้การ
ใชค้อมพิวเตอร์แพร่หลายในทุกวงการ รวมทั้งในการศึกษา สถาบนัการศึกษาทุกระดบั ตั้งแต่ก่อน
ประถมศึกษาจนถึงระดบัอุดมศึกษา ต่างใช้คอมพิวเตอร์ในการเรียนการสอน และนับตั้งแต่ในปี 
พ.ศ. 2528 เป็นตน้มา กระทรวงศึกษาธิการซ่ึงไดเ้ห็นความส าคญัของการใชค้อมพิวเตอร์จึงไดบ้รรจุ
วิชาคอมพิวเตอร์ไว้ในหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย 
(พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ, 2553, น.7) 
 การเรียนการสอนในปัจจุบนัยงัคงให้ผูเ้รียนศึกษาโดยใช้หนังสือเป็น ตวัน าเสนอ โดย
รูปแบบการเรียนส่วนใหญ่มกัจะเป็นการท่องจ าตามทฤษฎีและรูปภาพประกอบท่ีเป็นภาพ 2 มิติ   
ในหนงัสือ ซ่ึงบางคร้ังอุปกรณ์การเรียนเกิดช ารุดเสียหาย จะท าให้ผูเ้รียนจินตนาการตามเน้ือหาได้
ยาก เขา้ใจผดิ ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความเบ่ือหน่ายและไม่มีความพยายามท าความเขา้ใจในเน้ือหาของ
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เร่ืองท่ีเรียน แต่ถา้มีการปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนใหม่ โดยการน าภาพ 3 มิติเขา้มาช่วยใน
การแสดงภาพประกอบในเน้ือหา ท าให้ผูเ้รียนมองเห็นภาพและสามารถจินตนาการตามเน้ือหาท่ี
เรียนไดอ้ยา่งชดัเจนและถูกตอ้ง เกิดความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ รวมทั้งสามารถท าความเขา้ใจ
ในเน้ือหาบทเรียนไดอ้ยา่งรวดเร็วยิง่ข้ึน นอกจากน้ียงัเกิดทศันคติท่ีดีต่อการเรียน พร้อมทั้งเกิดความ
ตอ้งการท่ีจะเรียนเน้ือหาในบทเรียนต่อไปเร่ือย ๆ (ณฐัว ีอุตกฤษฏแ์ละนวพล วงศว์วิฒัน์ไชย, 2553) 
 เทคโนโลยีเสมือนจริง(Augmented Reality: AR)  เป็นประเภทหน่ึงของเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนท่ีมีการน าระบบความจริงเสมือนมาผนวกกบัเทคโนโลยีภาพเพื่อสร้างส่ิงท่ีเสมือนจริง
ให้กับผูใ้ช้ และเป็นนวตักรรมหรือเทคโนโลยีท่ีมีมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004 จดัเป็นแขนงหน่ึงของ
งานวิจัยด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ว่าด้วยการเพิ่มภาพเสมือนของโมเดล 3 มิติท่ีสร้างจาก
คอมพิวเตอร์ลงไปในภาพท่ีถ่ายมาจากกลอ้งวดีิโอ เวบ็แคม หรือกลอ้งในโทรศพัทมื์อถือ แบบเฟรม
ต่อเฟรม รวมกบัภาษาคอมพิวเตอร์ เช่น ภาษา Action Script 3.0 เป็นต้น และการใช้ซอฟต์แวร์ 
ต่าง ๆ เช่น 3D MAX, Adobe Flash, Adobe Photoshop เป็นต้น ด้วยเทคนิคทางด้านคอมพิวเตอร์
กราฟิก ปัจจุบันเทคโนโลยี เสมือนจริงถูกน ามาประยุกต์ใช้กับธุรกิจต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นด้าน 
การแพทย ์การตลาด การบนัเทิง การส่ือสาร การศึกษา โดย ใชเ้ทคโนโลยคีวามจริงเสมือนมาผนวก
เข้ากับเทคโนโลยีภาพผ่าน ซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อต่าง ๆ และแสดงผลผ่านหน้าจอ 
คอมพิวเตอร์หรือบนหนา้จอโทรศพัท์มือถือ ท าให้ผูใ้ช้สามารถน าเทคโนโลยีเสมือนจริงมาใช้กบั
การท างานแบบออนไลน์ท่ีสามารถ โตต้อบไดท้นัทีระหวา่งผูใ้ชก้บัสินคา้หรืออุปกรณ์ต่อเช่ือมแบบ 
เสมือนจริงของโมเดลแบบ 3 มิติ ซ่ึงจะท าให้ภาพท่ีเห็นในจอภาพจะเป็น ภาพ 3 มิติ เช่น คน สัตว ์
ส่ิงของ เป็นตน้ ซ่ึงมีมุมมองถึง 360 องศา สามารถหมุนไดร้อบทิศทางท าให้ปรากฏเสมือนภาพจริง
ข้ึนมา 
 ในการเรียนการสอนวิชาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม รหัสวิชา 4211222 จ านวน 3 
หน่วยกิต หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิตของนิสิตชั้ นปีท่ี 2 สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ซ่ึงกล่าวถึงเร่ือง 
โครงสร้างขอ้มูลแบบอาร์เรย ์ขอบเขตของอาร์เรย ์การจดัเก็บอาร์เรยใ์นหน่วยความจ า โครงสร้าง
ขอ้มูลแบบลิงก์ลิสต์ การด าเนินงานพื้นฐานของลิงก์ลิสต ์โครงสร้างขอ้มูลแบบสแต็ก พื้นฐานการ
ด าเนินการกับสแตก โครงสร้างข้อมูลแบบคิว โครงสร้างข้อมูลแบบทรี การเรียงล าดับข้อมูล  
การคน้หาขอ้มูล เป็นตน้ ซ่ึงโครงสร้างขอ้มูลแบบต่าง ๆ จะใชรู้ปภาพ 2 มิติมาประกอบในการเรียน
การสอน ขั้นตอนต่าง ๆ ของโครงสร้างขอ้มูลท าใหผู้เ้รียนมองภาพโครงสร้างไดไ้ม่ละเอียดชดัเจน 
 จากเหตุผลดังกล่าวน้ีผู ้วิจ ัยจึงได้ไปพัฒนาเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทึมโดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง เพื่อช่วยในการสอน ซ่ึงเทคโนโลยีการ
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สร้างภาพวตัถุเสมือนจริงน้ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความรู้สึกสนุกสนานและต่ืนตาต่ืนใจกบัการเรียนแบบ
โลกเสมือนจริงและมีมุมมองต่อการเรียนรู้ในรูปแบบใหม่เพิ่มข้ึนโดยภาพเสมือนจริงท่ีปรากฏข้ึน
จะมีปฏิสัมพนัธ์กับผูใ้ช้ได้ทนัที ท าให้ได้ส่ือการเรียนการสอนท่ีน่าสนใจ นอกจากน้ีแล้วส่ือ 
การเรียนการสอนยงัประกอบดว้ยภาพ 3 มิติ ท่ีมุมมอง 360 องศา สามารถมองไดร้อบดา้น เพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจไดง่้าย รวดเร็ว ถูกตอ้ง และมีมุมมองในรูปแบบโลกเสมือนจริง 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อพฒันาและหาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียนของเวบ็ช่วยสอนเร่ือง
โครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  
 3. เพื่อหาความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 

สมมติฐำนกำรวจิัย 
 1. ประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงเป็นไป ตามเกณฑป์ระสิทธิภาพ 80/80 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 
ระดบั .05 
 3. ความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงอยูใ่นระดบัมากข้ึนไป 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากร คือ นิสิตปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต 
สาขาวิทยาการคอมพิว เตอ ร์  คณะวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
บา้นสมเด็จเจา้พระยา จ านวน 3 หมู่เรียน รวมนิสิต 97 คน 
 กลุ่มตวัอย่าง นิสิตปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต 
สาขาวิทยาการคอมพิว เตอ ร์  คณะวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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บา้นสมเด็จเจา้พระยา 1 หมู่เรียน จ านวน 40 คน จากจ านวน 3 หมู่เรียนโดยผูว้ิจยัเลือกใช้วิธีการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบกลุ่ม ดว้ยการจบัสลากช่ือหมู่เรียน 

ตัวแปรทีศึ่กษำ 
 ตวัแปรอิสระ คือ เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการ
สร้างภาพวตัถุเสมือน  
 ตวัแปรตาม คือ  
 1. ประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 3. ความพึงพอใจท่ีไดจ้ากการเรียนเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดย
ใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 1. ไดเ้วบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพ
วตัถุเสมือนจริง 
 2. ผูเ้รียนสามารถน าเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงใชป้ระกอบการเรียนและเพิ่มประสิทธิภาพของผูเ้รียน 
 3. เป็นแนวทางในการพฒันาเวบ็ช่วยสอน โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
ในสาขาวชิาต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะของปัญหาในการเรียนการสอนท่ีคลา้ยคลึงกนั 
 4. ได้ส่ือการเรียนการสอนและส่ือประกอบการเรียนการสอน ส าหรับใช้เพื่อทบทวน
บทเรียนไดอี้กทางเลือกหน่ึง 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 เว็บช่วยสอน หมายถึง เวบ็ท่ีน าเสนอบทเรียนท่ีประกอบด้วยภาพเคล่ือนไหวและภาพวตัถุ
เสมือนจริง 3 มิติ และมีเน้ือหา กิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบ  เร่ืองโครงสร้างขอ้มูล
และอลักอริทึม โดยผูเ้รียนสามารถควบคุมบทเรียนและมีปฏิสัมพนัธ์กบับทเรียนดว้ยตนเอง 
 กำรสร้ำงภำพวัตถุเสมือนจริง หมายถึง เทคโนโลยีท่ีผสานโลกแห่งความเป็นจริงเขา้กบั
โลกเสมือนโดยผ่านทางกล้องเว็บแคม และแสดงวตัถุ 3 มิติท่ีจ  าลองจากวัตถุจริงออกทาง
จอคอมพิวเตอร์  
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 ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน  หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
( Posttest ) เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชง้านแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
 ประสิทธิภำพเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้ำงข้อมูลและอัลกอริทึม หมายถึง คุณภาพของเวบ็
ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง เพื่อ
ช่วยในการสอนเร่ืองฮาร์ดแวร์และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
  80 ตวัแรก หมายถึง ค่าคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 80 ของจ านวนค าตอบท่ีผูเ้รียน
ตอบถูกตอ้งจากการท าแบบทดสอบระหวา่งเรียนในแต่ละบทเรียนรวมกนั 
  80  ตวัหลงั หมายถึง ค่าคะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 80 ของจ านวนค าตอบท่ีผูเ้รียน
ตอบถูกตอ้งจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 ควำมพึงพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของนิสิต ท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูล
และอัลกอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวัตถุ เสมือนจริง  แบ่งออกเป็น 5 ระดับ 
พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจนอ้ย พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 
  ตัวแปรอสิระ     ตัวแปรตำม 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่1 กรอบแนวคิดในกำรวจัิย 

เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้าง

ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้

เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุ

เสมือนจริง 

1. ประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน 
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ย
เวบ็ช่วยสอน 
3. ความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อ
เวบ็ช่วยสอน 
 



 

บทที ่2 
 เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
 
ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจ ัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ
ดงัต่อไปน้ี 
 1.วชิาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
 2. เทคโนโลยเีสมือนจริง Augmented Reality : AR 
 3. เทคโนโลยสี าหรับการจดัการเรียนการสอนออนไลน์ 
 4. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

วชิาโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ 
 การสอนรายวิชา 4211222 โครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม จ านวน 3 หน่วยกิต หลกัสูตร
วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวทิยาการคอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
ราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา ส าหรับนิสิตชั้นปีท่ี 2 ซ่ึง โอภาส เอ่ียมสิริวงศ ์(2549) กล่าวถึง ลกัษณะ
ของโครงสร้างข้อมูลและวิธีการจัดการโครงสร้างข้อมูล แบบแถวล าดับ  กองซ้อน  แถวคอย  
รายการโยง  และตน้ไม ้ และขั้นตอนวิธีท่ีใชด้ าเนินการเก่ียวกบัขอ้มูล ประกอบดว้ยขั้นตอนวธีิของ
การจดัเรียงขอ้มูล  และขั้นตอนวิธีของรายการสืบคน้ขอ้มูล   รวมทั้งศึกษาหลกัการเขียนโปรแกรม
โดยใชโ้ครงสร้างขอ้มูลและขั้นตอนวิธี ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ไดบ้อกถึงโครงสร้างในส่วนของ ทรี กราฟ 
การเรียงล าดบัขอ้มูลการคน้หาขอ้มูล ซ่ึงมีรายละเอียดเน้ือหาดงัน้ี 
 1. ทรี (Trees) 
 1.1 แนวคิดพื้นฐานของทรี (Basic Tree Concepts) 
 1.2 รูปแบบการน าเสนอโครงสร้างขอ้มูลทรี (Tree Representation) 
 1.3 ไบนารีทรี (Binary Trees) 
 1.4 คุณสมบติัของไบนารีทรี (Properties) 
 1.5 การแทนไบนารีทรีในหน่วยความจ า (Binary Tree Representations) 
 1.6 การท่องเขา้ไปในไบนารีทรี (Binary Tree Traversals) 
 1.7 เอก็ซ์เพรสชนัทรี (Expression Trees) 
 1.8 เจเนอรัลทรี (General Trees) 
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 1.9 ไบนารีเสิรช์ทรี (Binary Search Trees : BST) 
 1.10 การท่องเขา้ไปในไบนารีเสิร์ชทรี (BST Traversals) 
 1.11 การคน้หาในไบนารีเสิร์ชทรี (BST Search) 
 1.12 การด าเนินงานในไบนารีเสิร์ชทรี (BST Operations) 
 1.13 เอวแีอลเสิร์ชทรี (AVL Search Trees) 
 1.14 ความสมดุลของทรี (Balancing Trees) 
 1.15 ฮีพ (Heaps) 
 1.16 อลักอริทึมการสร้างฮีพ (Algorithms) 
 2. กราฟ (Graphs) 
 2.1 แนวคิดพื้นฐานเก่ียวกบักราฟ (Basic Concepts) 
 2.2 การด าเนินงานของกราฟ (Graph Operations) 
 2.3 โครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลในกราฟ (Graph Storage Structures) 
 2.4 อลักอริทึมท่ีใชง้านในกราฟ (Graph Algorithms) 
 3. การเรียงล าดบัขอ้มูล (Sorting) 
 3.1 ประเภทการเรียงล าดบัขอ้มูล (Sort Classifications) 
 3.2 ล าดบัการจดัเรียง (Sort Order) 
 3.3 ความคงท่ีในการเรียงล าดบัขอ้มูล (Sort Stability) 
 3.4 ประสิทธิภาพของการเรียงล าดบัขอ้มูล (Sort Efficiency) 
 3.5 วธีิการเรียงล าดบัขอ้มูล 
 4. การคน้หาขอ้มูล (Searching) 
 4.1 การคน้หาขอ้มูลแบบล าดบั (Sequential Search) 
 4.2 การคน้หาขอ้มูลแบบไบนารี (Binary Search) 
 4.3 การคน้หาขอ้มูลแบบแฮชชิง (Hashing Search) 
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เทคโนโลยเีสมอืนจริง Augmented Reality : AR 
วสันต์ เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ (2552, น.7)  

กล่าวว่าAugmented Reality หรือท่ีรู้จักกันในช่ือของ เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
เป็นเทคโนโลยีท่ีผสานโลกแห่งความเป็นจริงเขา้กบัโลกเสมือนโดยผ่านทางกลอ้งเวบ็แคม หรือ
กล้องโทรศัพท์ เค ล่ือนท่ี  พัฒนาในรูปแบบ Human-Machine Interface ท่ีอาศัย เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ และระบบเสมือนจริง (Virtual Reality) โดยท่ีวตัถุเสมือนนั้น ๆ จะถูกสร้างมาผสมกบั
สภาพในโลกจริงในรูป 3D และแสดงผลแบบ Real Time โดยเทคโนโลยีน้ีจะตอ้งประกอบด้วย  
3 ระบบ คือ ระบบ Tracking ระบบแสดงภาระบบประมวลผลเพื่อสร้างวตัถุ 3D โดยระบบ Tracking 
(กลอ้ง) จะรับขอ้มูลรูปภาพเขา้ไป เช่น รูปแบบ ต าแหน่ง และทิศทาง จากนั้นระบบประมวลผลก็จะ
น าไปแปลความหมาย และแสดงภาพสามมิติออกมาในต าแหน่งและทิศทางเดียวกนักบัภาพท่ีกลอ้ง
จบัได ้ 
 เทคโนโลยี AR สามารถแบ่งประเภทตามส่วนวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) ไดอ้อกเป็น 
2 ประเภทด้วยกันได้แก่ Marker based AR และ Marker-less Based AR โดย ท่ี Marker based AR 
นั้น เป็นการวิเคราะห์ภาพโดยอาศยั Marker (วตัถุสัญลกัษณ์) เป็นหลกัในการท างาน ส่วน Marker-
less Based AR เป็นการวิเคราะห์ภาพท่ีใช้คุณลกัษณะต่าง ๆ ท่ีอยู่ในภาพ (Natural Features) มาท า
การวิเคราะห์เพื่อค านวณหาค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ (3D Pose) เพื่อน าไปใชง้านต่อไป ซ่ึงขั้นตอนของ 
Marker based AR สามารถแบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ Image Analysis, Pose Estimation และ3D 
Graphic Rendering ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  แผนภาพการท างานของเทคโนโลย ีAugmented Reality 

 (วสันต ์เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ, 2552, น.8) 
 

 โดยรวมแลว้กระบวนการ Image Analysis และ Pose Estimation จะถูกเรียกรวมกนัว่าการ 
Visual Tracking เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกศึกษาเคร่ืองมือท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งกวา้งขวาง
ในแวดวงของเทคโนโลย ีAugmented Reality  
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 1. Image Analysis ( Marker Detection ) ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการค้นหา Marker จาก
ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดีโอ โดยก่อนอ่ืนเราจะตอ้งท าการดึงขอ้มูลท่ีจ  าเป็นของ Marker หน่ึง ๆ ท่ีจะใช ้
มาสร้างเป็นฐานขอ้มูลเก็บไวก่้อนซ่ึงขอ้มูลท่ีจ  าเป็นเหล่าน้ี เช่น ขนาดของ Marker (ในหน่วย Cm.) 
และรูปแบบของ Marker เป็นตน รูปแบบของ Marker จะตอ้งเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีมีขอบสีด า  
พื้นหลงัดา้นในสีขาว และรูปแบบของ Marker เป็นสีด า  
 2. Pose Estimation เป็นขั้นตอนของการค านวณค่าต าแหน่งเชิง สามมิติ (3D Pose) ของ 
Marker เ ม่ือเทียบกับกล้องวี ดีโอ ค่ า น้ีจะถูกแสดงในรูปเมตริกซ์ขนาด 4x4 (TCM) ท่ีระบุ
ความสัมพันธ์ระหว่าง Camera Coordinated Frame และ Marker Coordinated Frame ซ่ึง Camera 
Coordinated Frame ก็คือ Coordinated Frame ท่ีใชอ้า้งอิงต าแหน่งใด ๆ ของกลอ้งวดีีโอ และ Marker 
Coordinated Frame ก็ คื อ  Coordinated Frame ท่ี ใ ช้ อ้ า ง อิ ง ต า แ ห น่ ง ใ ด  ๆ  ข อ ง  Marker  
ซ่ึงสามารถแสดงดงัรูป 

 

 
ภาพที ่3  ความสัมพนัธ์ระหว่าง Camera Coordinated Frame และ  
Marker Coordinated Frame 
(วสันต ์เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ, 2552, น.12) 
 
จากภาพท่ี 3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดใด ๆ (XcYcZc) บน Camera Coordinated Frame กบั

จุดท่ีตรงกนั (XiYi) ใน Ideal Screen Coordinated Frame เป็นไปตาม Perspective Projection แสดง
โดยท่ี C ซ่ึงเป็นเมตริกซ์ขนาด 3x4 ซ่ึงประกอบไปด้วยค่า s, fx, fy, xc, yc โดยทัว่ไปค่าเหล่าน้ี
รวมกันเรียกว่า Camera Parameters ซ่ึงจะค านวณได้มาจากขั้นตอน Camera Calibration ส่วนค่า
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ความสัมพนัธ์ระหว่างจุดใด ๆ บน Ideal Screen Coordinated Frame (X1 Y1) กับ Observe Screen 
Coordinated Frame (X0 Y0) ซ่ึงเป็นจุดท่ีเราเห็นจริง ๆ ในภาพ สามารถแสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 
 
ภาพที ่4  ความสัมพนัธ์ระหว่าง Ideal Screen Coordinates และ Observe Screen Coordinates 
(วสันต ์เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ, 2552, น.13) 
 

 
ภาพที ่5 กระบวนการค านวณค่า 3D Poses 
(วสันต ์เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ, 2552, น.14) 

 จากภาพท่ี 5 จะแสดงกระบวนการท่ีจะไดม้าของค่า TCM เม่ือเรารู้ค่าต าแหน่งของ Marker 
ทั้ง 4 จุดบน Observed Screen Coordinates ในภาพท่ีถ่ายจากกล้องวีดีโอ ซ่ึงกล่าวโดยเฉพาะค่าน้ี
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สามารถหาไดจ้ากการค านวณหาค าตอบของฟังกช์ัน่ค่าผดิพลาด (Error Function) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้
เราจะใชเ้ทคนิคทางดา้นการหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimization) ซ่ึงเป็นกระบวนแบบ Iterative 
 3. 3D Rendering ส่วนน้ีเป็นส่วนสุดท้ายท่ีจะท าให้กระบวนการ Augmented Reality : AR 
ครบถว้นสมบูรณ์ ซ่ึงก็คือ การเพิ่ม (Augment) ขอ้มูลท่ีเราตอ้งการซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะเป็นโมเดล 
สามมิติ (3D Model) ลงไปในภาพท่ีได้จากกล้องวีดีโอ ณ ต าแหน่งของ Marker ท่ีตรวจพบจาก
ขั้นตอน Image Analysis โดยใชค้่าต าแหน่งเชิง  สามมิติท่ีค  านวณไดจ้ากขั้นตอน  Pose Estimation    
กล่าวโดยทัว่ไปแลว้  3D Rendering หมายถึง กระบวนการท่ีท าการสร้างภาพ สองมิติ จากโมเดล 3
มิติซ่ึงโมเดลสามมิติน้ี จะอธิบายวตัถุหรือส่ิงแวดลอ้มหน่ึงๆ ท่ีเราจะตอ้งการสร้างภาพนั้น เน่ืองจาก
เทคนิคทางด้าน 3D Rendering นั้ นมีหลากหลายแต่ในโครงงานน้ีเราเลือกศึกษาเทคนิค 3D 
Rendering โดยใชห้ลกัการ Scene Graph ดงันั้นจึงขออธิบายหลกัการโดยคร่าว ๆ ของ Scene Graph 

 

ภาพที ่6 กระบวนการค านวณค่า 3D Poses 
(วสันต ์เกียรติแสงทอง, พรรษพล พรหมมาศ และ อนุวตัร เฉลิมสกุลกิจ, 2552, น.15) 
 

จากภาพท่ี 6 จะเห็นได้ว่ามีอยู่สองส่วนด้วยกัน ส่วนทางซ้ายคือ ส่วนของโมเดล 3 มิติ  
ท่ีไดรั้บการ Render หรือ การแสดงออกมาเป็นภาพเรียบร้อยแลว้ ส่วนทางขวาก็คือ โครงสร้างของ 
Scene Graph ซ่ึงเป็น Tree-like structure ซ่ึงเม่ือ Render ตาม Tree น้ีแลว้ก็จะไดโ้มเดล 3 มิติตามท่ี
ปรากฏในส่วนทางซ้ายออกมา เม่ือพิจารณากนัท่ีตวั Tree ท่ีอยู่ทางขวา ดงัน้ี วิธีการแวะผา่นตน้ไม ้
(Tree Traversal) แบบ “การแวะผา่นแบบก่อนล าดบั” (Preorder Traversal) ก็จะสามารถอธิบายเป็น 
Node โดยเร่ิมจาก Root Node ได้ Root Node คือส่วนบนสุดของตน้ไม ้โดยท่ีการแวะผ่านตน้ไม้ 



13 

 

จะตอ้งเร่ิมแวะท่ี Root Node ก่อนเสมอ ซ่ึง Root Node น้ีจะมี Child Node หรือไม่มีก็ได ้แต่ถา้หาก
ไม่มี Child Node นัน่หมายถึงตน้ไมน้ี้จะไม่มีการแสดงภาพหรือโมเดลใด ๆ ออกสู่หนา้จอ  
 การแปลงค่า (Transformation) Node น้ีจะเป็น Node ท่ีเก็บ Matrix ขนาด 4 x 4 ท่ีได้จาก
ขั้นตอน Pose estimation เอาไว ้โดยท่ีกล่าวไดค้ร่าว ๆ วา่ Node น้ี จะเป็น Node ท่ีเก็บค่าส าหรับการ
ระบุต าแหน่งท่ีตอ้งการแสดงภาพในส่วนต่าง ๆ ลงในหนา้จอ โดยใช ้Matrix ดงักล่าวน้ี เพื่อเป็นตวั
แปลง พิกดัในเชิง 3 มิติของ Camera หรือ Viewer เพื่อให้อยูใ่นรูปของ พิกดัในเชิง 3 มิติของ Object 
หรือ โมเดล 3 มิติ ท่ีตอ้งการแสดงลงไปในหนา้จอ 

สรุปเทคโนโลยีเสมือนจริง Augmented Reality หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือของ เทคโนโลยีการ
สร้างภาพวตัถุเสมือนจริง เทคโนโลยีเสมือนจริง Augmented Reality นั้นเป็นเทคโนโลยีท่ีผสาน
โลกแห่งความเป็นจริงเขา้กบัโลกเสมือนโดยผ่านทางกลอ้งเวบ็แคม หรือกลอ้งโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
โดยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และระบบเสมือนจริง (Virtual Reality) โดยท่ีวตัถุเสมือนนั้น ๆ จะถูก
สร้างมาผสมกบัสภาพในโลกจริงในรูปสามมิติออกมาในต าแหน่งและทิศทางเดียวกนักบัภาพท่ี
กลอ้งจบัได ้และแสดงผลแบบ Real Time  เทคโนโลยีเสมือนจริงAugmented Reality สามารถแบ่ง
ประเภทตามส่วนวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) ได้ออกเป็น 2 ประเภทด้วยกันได้แก่ Marker 
Based AR และ Marker-less Based AR 

 

เทคโนโลยสี าหรับการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ 
 วิมลลกัษณ์  สิงหนาท (2550) กล่าวถึงความหมายของ Moodle คือ ระบบจดัการเรียนการ
สอนในระบบออนไลน์ให้มีบรรยากาศเหมือน เรียนในห้องเรียน หรือเรียกว่า LMS (Learning 
Management System) หรือระบบจัดคอร์สการเรียนการสอน  Course Management System ผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต อินทราเน็ต ส าหรับสถาบนัการศึกษา หรือครู ใชเ้พื่อเตรียมแหล่งขอ้มูล 
กิจกรรม และเผยแพร่แบบออนไลน์ผา่นอินเทอร์เน็ต หรืออินทราเน็ต Moodle สามารถน าไปใชไ้ด ้
ทั้ ง อ ง ค์ ก ร ระ ดับ  มห า วิ ท ย า ลัย  โ ร ง เ รี ยน  ส ถ าบัน  ห รื อ ค รู สอนพิ เ ศ ษ  โป รแกรม 
ชุดน้ีเป็น Open Source ภายใตข้อ้ตกลงของ gnu.org (General Public License) 
 Moodle มาจาก (Modular Object - Oriented Dynamic Learning Environment) คือโปรแกรมท่ี
ประมวลผลในเคร่ืองบริการ (Server-Side Script) ท าหน้าท่ีให้บริการระบบอีเลินน่ิง ท าให้ผูดู้แลระบบ
สามารถเปิดบริการแก่ครูและนกัเรียนผา่นบริการ 2 ระบบ คือ 
 1. Course Management System ระบบซีเอ็มเอส หรือระบบจัดการเน้ือหา บริการให้ครู
สามารถจดัการเน้ือหา เตรียมเอกสาร ส่ือมลัติมีเดีย แบบฝึกหดัตามแผนการจดัการเรียนรู้  
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 2. LMS (Learning Management System) ระบบแอลเอ็มเอส หรือระบบจัดการเรียนรู้ 
บริการให้นกัเรียนเขา้เรียนรู้ตามล าดบั ตามช่วงเวลา ตามเง่ือนไขท่ีครูไดจ้ดัเตรียมอยา่งเป็นระบบ 
และประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน พร้อมแสดงผลการตดัเกรดอตัโนมติั  
 ผู ้พ ัฒนามู เ ด้ิ ล  คื อ  Martin Dougiamas โปรแกรม มีลักษณะ เ ป็นโอ เพนท์ซอ ร์ท  
(Open Source) ภายใตข้อ้ตกลงของจีพีแอล (General Public License) สามารถดาวน์โหลดไปใชง้าน
ไดฟ้รีจาก moodle.org โดยผูดู้แลระบบ (Admin) น าไปติดตั้งในเคร่ืองบริการ (Server) ท่ีบริการเวบ็
เซอร์ฟเวอร์ (Web Server) รองรับภาษาพีเอชพี (PHP Language) และมายเอสคิวแอล (MySQL)  
  คุณลกัษณะการใชง้านของ Moodle สารมารถแบ่งระบบการใชง้านออกเป็น 3 ส่วนคือ 
 1. ระบบจดัการผูใ้ช ้คือการจดัการดา้นขอ้มูล โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผูดู้แล
ระบบ ผูส้อน ผูเ้รียน สามารถก าหนดสิทธ์ิของผูใ้ช้ในแต่ละคนในการใช้งานการจดักลุ่มการเรียน
ของผูเ้รียน บนัทึกขอ้มูลของผูเ้รียน วนั เวลา จ านวนคร้ังในการเขา้ใชง้าน กิจกรรมท่ีผูเ้รียนท าในแต่
ละคร้ัง เป็นตน้ 
 2. ระบบจดัการเรียน คือ การจดัการดา้นขอ้มูล เน้ือหาการเรียน และกิจกรรมในการเรียน 
เช่น การสร้างรายวชิา สร้างบทเรียน Moodle การ Upload file ก าหนดระยะเวลาในการเรียน ก าหนด
วิธีการเรียนกิจกรรมในการเรียนการสอน การสั่งานและการส่งงาน การวดัและประเมินผล การ
สร้างขอ้สอบ ซ่ึงสามารถสร้างได้ถึง 9 ประเภท คือ ปรนัย ถูกผิด อตันัย เติมค าตอบด้วยตวัเลข 
ค านวณ จบัคู่ อธิบาย สุ่มสร้างค าถามจบัคู่กบัอตันัย เติมค าในช่องว่าง และช่วยในการเรียน เช่น 
อภิธานศพัท ์การ search หาขอ้มูล แหล่งขอ้มูลเพิ่มเติม เป็นตน้ 
 3. ระบบจัดการการส่ือสาร คือ เคร่ืองมือด้านการส่ือสารท่ีมีอยู่ในระบบของ Moodle  
มีหลายรูปแบบเพื่อให้เกิดการส่ือสารท่ีมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูส้อน ผูเ้รียนกบัผูเ้รียน และ
ผูส้อนกบัผูส้อนดว้ยกนัเอง 
 ความสามารถของ Moodle 

 1.  เป็น Open Source ท่ีได้รับการยอมรับ (13,544 sites from 158 countries 2549-07-19)  
ตวัน้ีฟรี ปัจจุบนัสถาบนัการศึกษาในไทย ยงัไม่มีขอ้ตกลงเป็นเอกฉนัทว์า่จะใชอี้เลินน่ิงตวัใด แต่มี
แนวโนม้เปล่ียนไปใชมู้เด้ิลเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั 

 2. รองรับทั้ง ซีเอ็มเอส  Course Management System และ แอลเอ็มเอส (LMS = Learning 
Management System) ช่วยรวบรวมวิชาเป็นหมวดหมู่ เผยแพร่เน้ือหาของผูส้อน พร้อมบริการให้
นกัเรียนเขา้มาศึกษา บนัทึกกิจกรรมของนกัเรียน และตดัเกรด 

 3. เป็นแหล่งเผยแพร่เอกสารออนไลน์ เช่น Microsoft Office, Web Page, PDF หรือ Image
เป็นตน้ ใจกวา้ง ไม่หวงวชิา มีเอกสารท่ีเคยรวบรวมไว ้ก็ส่งเขา้ไปเผยแพร่ไดโ้ดยง่าย  

http://www.moodle.org/
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 4. มีระบบติดต่อส่ือสารระหว่างนักเรียน เพื่อนร่วมชั้นครู เช่น chat หรือ webboard เป็น
ตน้ นกัเรียนฝากค าถาม ครูทิ้งการบา้นไว ้ครูนดัสนทนาแบบออนไลน์ ครูนดัสอนเสริม หรือแจก
เอกสารใหอ่้านก่อนเขา้เรียน ก็ได ้

 5. มี ระบบแบบทดสอบ รับการบา้น และกิจกรรม ท่ีรองรับระบบให้คะแนนท่ีหลากหลาย  
ใหส่้งงาน ใหท้  าแบบฝึกหดั ตรวจใหค้ะแนนแลว้ export ไป excel ได ้

 6. ส ารองข้อมูลเป็น .zip แฟ้มเดียวได้ ท าให้ผูส้อนหรือนักเรียนน าไปกู้คืนในเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีใดก็ได ้

 7.  ผูบ้ริหารท่ีมีวิสัยทศัน์ และใจกวา้ง ส่งเสริมเร่ืองน้ีเพราะ ครูได้ท าหน้าท่ี นักเรียนได้
เรียนรู้ และสถาบนัยกระดบัการให้บริการ ผูส้อนเตรียมงานสอนเพียงคร้ังเดียว แต่นกัเรียนเขา้มา
เรียนก่ีรอบก็ได ้จบไปเขา้แลว้กลบัมาทบทวนก็ได ้

 ในการศึกษาโปรแกรม Moodel ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเพื่อใช้สร้างระบบการเรียนการสอนผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยสร้างระบบจดัการผูใ้ช ้ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผูดู้แล
ระบบ ผูส้อน ผูเ้รียน ซ่ึงก าหนดสิทธ์ิของผูใ้ช้ในแต่ละคนในการใช้งานการจดักลุ่มการเรียนของ
ผูเ้รียน บนัทึกขอ้มูลของผูเ้รียน วนั เวลา จ านวนคร้ังในการเขา้ใชง้าน กิจกรรมท่ีผูเ้รียนท าในแต่ละ
คร้ังและได้สร้างระบบจดัการเรียน คือ การจดัการด้านข้อมูล เน้ือหาการเรียน และกิจกรรมใน 
การเรียน เช่น การสร้างรายวิชาโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม การสร้างขอ้สอบ การก าหนด
วธีิการเรียนกิจกรรมในการเรียนการสอน การสั่งงานและการส่งงาน การวดัและประเมินผล เป็นตน้ 
 โปรแกรม Autodesk 3Ds Max 
 โปรแกรม Autodesk 3Ds Max  เป็นซอฟท์แวร์ท่ีถูกออกแบบข้ึนเพื่อใช้านสร้าง ภาพดว้ย
องค์ประกอบ 3 มิติในแบบท่ีเรียกว่า Photo Realistic ซ่ึงจะไดว้ตัถุท่ีมีความคลา้ยคลึงหรือ มีความ
เสมือนจริง โดยผูใ้ช้โปรแกรมสามารถสร้างโครงร่างวตัถุข้ึนมาแลว้ก าหนดลกัษณะพื้นผิวต่าง ๆ 
ให้กบัองคป์ระกอบวตัถุท่ีสร้างข้ึนมา การปรับใชง้านกบั ภาพวตัถุต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพดี พร้อม 
Plug-Ins มากมายท่ีถูกสร้างเพื่อ Autodesk 3Ds Max แถมยงัมีความยดืหยุน่สูง 
 องคป์ระกอบของวตัถุ 3 มิติ ใน Autodesk 3Ds Max  ประกอบดว้ย  
 1. โครงสร้างของวตถุัท่ีประกอบข้นึมาจาก Vertex, Edge, Faces  
 2. จุดอา้งอิงวตัถุ (Pivot Point)  
 3. ช่ือและวตัถุ  
 4. สี  
 5. พื้นผวิของวตัถุ  
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  รูปแบบของโครงสร้าง 3 มิติแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 1. โครงสร้างวตัถุแบบ Mesh เป็นโครงสร้างพื้นผิววตัถุขั้นพื้นฐานท่ีสุดคือ เห็น วตัถถุ
ประกอบดว้ยพื้นผวิหลายพื้นผวิประกอบข้ึนเป็นวตัถุ 3 มิติซ่ึงการแกไ้ขวตัถุแบบน้ี จะเขา้ไป ท าการ
แกไ้ขท่ีพิน้ผวิของวตัถุโดยตรง  
 2.โครงสร้างแบบ Patch เป็นโครงสร้างวตัถุท่ีประกอบข้ึนจากการก าหนด โครงสร้างครอบ
วตัถุ ประกอบดว้ย Vertex และ Lattice Handle ซ่ึงเป็นเวกเตอร์ในการควบคุม และ ค านวณพื้นผิว
ของโครงสร้าง 3 มิติท่ีสร้างข้ึน  
 3.โครงสร้างวตัถุแบบ Loft เป็นโครงสร้างวตัถุท่ีเกิดจากภาพตดัขวางของวตัถุท่ีถูก ตาม
เส้นทาง ซ่ึงสามารถสร้างข้ึนด้วยเส้น 2 มิติ ซ่ึงเราเรียกภาพตดัขวางของวตัถุ Loft ว่า Shape และ 
เส้นทางการดึงวตัถุ Loft ว่า Path ในการแกไ้ขวตัถุ Loft น้ีจะแกไ้ขรูป Shape ของภาพตดัขวางกบั 
เส้น Path ใน 3DMAX ซ่ึงจะมีกลุ่มค าสั่งในการปรับปรุงแกไ้ขรูปทรงของวตัถุ Loft ดว้ยกลุ่มค าสั่ง 
Deformation ซ่ึงเป็นกลุ่มค าสั่งเฉพาะของวตัถุ Loft โดยมีหลกัการแกไ้ข Shape ตามระยะ Path  
 4.โครงสร้างวตัถุแบบ NURBS เป็นโครงสร้างแบบใหม่ท่ีมีข้ึนเต็มรูปแบบใน 3Ds MAX มี
หลกัการเช่ือมเส้นพื้นผวิของวตัถุดว้ยเส้นรอบรูป ซ่ึงท า ใหเ้ราสามารถสร้างพื้นผวิของวตัถุ ใด ๆ ก็
ได ้โดยการสร้างเส้นรอบรูปของวตัถุแลว้ค่อยเช่ือมพื้นผิวของวตัถุด้วยค าสั่งในการสร้าง พื้นผิว 
(อิศรา เตา้สุวรรณ์, ธีรรัตน์ สุขส าราญ และแพรวเพชร หาริเทศ, 2554, น.14) 
 โปรแกรม Autodesk 3Ds Max  ท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีผูใ้ช้มากท่ีสุดในโลก 3dsMax 
ไดพ้ฒันามาอยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั ไดเ้พิ่มประสิทธิภาพท่ีน่าสนใจเขา้ไปอีกมากมายทั้งเร่ือง 
Model , Animation , Render และ FX ต่าง ๆ จึงเหมาะส าหรับผูท่ี้ตอ้งการสร้างงานภาพเคล่ือนไหว  
(Animation) เพื่อใช้ในงานโฆษณา, โทรทศัน์, ภาพยนตร์,สถาปัตยกรรม ตกแต่งภายใน, เกมส์  
หรือสร้างโลกเสมือนจริง โปรแกรม 3DS Max จดัอยู่ในกลุ่มผูน้ าของการผลิตงาน 3D โดยแบ่ง 
ก ลุ่ ม ง านพื้ น ฐ านหลัก  ๆ ได้ 5ประ เ ภท คื อก า ร ข้ึ น โม เ ดล ( 3D Modeling) ก า รส ร้ า ง ผิ ว
(Material/Texture/Shader/Light/Render), การท าแอนิเมชัน่ (IK/FK/Character) และ การจ าลองการ
เคล่ือนไหวแบบอตัโนมตั (Dynamic & Effect)  
 ในการศึกษาโปรแกรม Autodesk 3ds Max  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาในส่วนของการสร้างวตัถุ 3 มิติ
เพื่อใช้สร้างวตัถุ 3 มิติ ในส่วนของรูปภาพในรายวิชาโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม เช่น 
รูปตวัอยา่งการท่องทรีแบบพรีออเดอร์และรูปตวัอยา่งการท่องทรีแบบอินออเดอร์ เพื่อให้เกิดวตัถุท่ี
เสมือนจริง โดยผูใ้ช้โปรแกรมสามารถสร้างโครงร่างวตัถุข้ึนมาแลว้ก าหนดลกัษณะพื้นผิวต่าง ๆ 
ให้กบัองค์ประกอบวตัถุท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อใช้เป็นส่วนประกอบของเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
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 โปรแกรม Adobe Flash  
 โปรแกรม Adobe Flash นั้น เป็นโปรแกรมส าหรับสร้างสรรคง์านดา้นมลัติมีเดีย ปัจจุบนัมี
การน าไปใชง้านหลากหลายไม่วา่จะเป็นการสร้างAnimation บนWeb การสร้างภาพยนตร์โฆษณา   
การสร้างPresentation ในงานต่าง ๆ หรือแม้แต่เกมคอมพิวเตอร์ Flash นั้นสามารถใช้จดัการทั้ง 
Graphic ชนิด Vector และ Raster ไปพร้อม ๆ กนัไดโ้ดยมีภาษาสคริปต์ช่ือว่า Action Script ท่ีช่วย
ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานใหย้ดืหยุน่ซบัซอ้นมากข้ึนได ้ 
 ภ าษ า  Action Script จัด เ ป็นภ าษ าแบบ  script language มี ลักษณะ ใน เ ชิ ง  Object 
( Objectoriented Programming Language ) เหมือนกบั JavaScript ซ่ึงจดัเป็นมาตรฐานชนิดเดียวกนั 
เรียกว่า ECMA-262 ถูกก าหนดข้ึนโดย European Computers Manufacturers Association (ECMA) 
เพื่อใช้เป็นมาตรฐานของภาษา JavaScript Flash ใช้ Action Script เป็นภาษาในการเพิ่มความสามารถ 
เชิงโต้ตอบ ( interactive ) ให้กับการแสดงผล ส่ิงท่ี Action Script ท าได้ เช่น การควบคุมหัวอ่านเฟรม 
ของ Movie สร้างเวบ็ไซตเ์ชิงโตต้อบกบัผูใ้ช ้เป็นตน้ 
 การใช้งานไฟล์  .as หรือไฟล์ Action Script นอกจากเราจะเขียนค า  สั่ง  Action Script 
ควบคุมช้ินงานของ Flash ท่ีสร้างจากโปรแกรมAdobe Flash ซ่ึงบนัทึกไฟล์ในรูปแบบนามสกุล 
*.fla แล้วยงัมีไฟล์อีกรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถควบคุมช้ินงาน Flash คือไฟล์นามสกุล *.as ไฟล์
นามสกุล *.as หรือ Action Script File เป็นไฟล์ท่ีไวใ้ช้ในการเขียนค าสั่งของภาษา Action Script 
ลว้น ๆ ซ่ึงมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ (คลา้ยกบัการเขียนโปรแกรมในภาษา Java ) ซ่ึงจะ
ไม่มีการใชเ้คร่ืองมือหรือการวาดภาพใด ๆช่วยในการสร้างช้ินงาน หากตอ้งการสร้างช้ินงานหรือ 
Symbol อ่ืน ๆ ช่วย ตอ้งสร้างเป็นไฟล์แยกไวแ้ลว้ใชดึ้งไฟลน์ามสกุล *.as เขา้มาควบคุมในภายหลงั
การเขียนค าสั่ง Action Script แบบไฟล์ *.as จึงมีความยุง่ยากมาก ซ่ึงจะแตกต่างจากการเขียนค าสั่ง 
Action Script ควบคุมช้ินงานในไฟล์นามสกุล *.fla เพราะจะมีเคร่ืองมือสร้างช้ินงานช่วยแลว้เขียน
คา สั่งควบคุมเฉพาะส่วน ซ่ึงจะง่ายและสะดวกกว่ามากความแตกต่างระหว่าง Action Script 2.0 
และ Action Script 3.0 ภาษา Action Script ท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนัมีอยู ่2 เวอร์ชัน่ คือ Action Script 
2.0 และ Action Script 3.0 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัมาก เพราะเม่ือมองโดยผิวเผินจะเห็นว่าคลา้ยกนั
มาก แต่เม่ือน ามาใช้งานกลบัพบความแตกต่างจนแทบจะไม่สามารถใช้งานร่วมกนัไดเ้ลย (อิศรา 
เตา้สุวรรณ์, ธีรรัตน์ สุขส าราญ และแพรวเพชร หาริเทศ, 2554, น.14) 
 ในการศึกษาโปรแกรม Adobe Flash  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาในส่วนของ FLASH Action script 3.0 
ของโปรแกรมท่ีช่วยสร้างว ัตถุสามมิติ และ FLARTooKit (Flash Augmented Reality ToolKit) 
รุ่นท่ีใช้ Action Script 3 ซ่ึง FLARTooKit เป็นเคร่ืองมือท่ีประกอบดว้ยฟังก์ชัน่ต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้ง
ใชใ้นการพฒันาโปรแกรมในดา้นเทคโนโลยี AR และใชง้านร่วมกบัโปรแกรมท่ีช่วยสร้างวตัถุสาม
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มิติเพื่อเป็นการจ าลองของภาพเสมือนคอมพิวเตอร์กราฟิกโดยแสดงผลผ่าน Browser ซ่ึงจะใช้ 
Webcam เป็นตวัจบัภาพเคร่ืองหมาย (Marker) 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยในประเทศ 

สมเกียรติ ฟักมี (2553) ได้ท าการวิจัย เ ร่ืองการสร้างและหาประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนออนไลน์แบบปฏิสัมพนัธ์ 3 มิติ เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures 
เป็นการวิจยัเชิงทดลองมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออนไลน์
แบบปฏิสัมพนัธ์ 3 มิติ เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ออนไลน์แบบปฏิสัมพนัธ์ 3 มิติผลการวิจยัพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออนไลน์แบบ
ปฏิสัมพนัธ์ 3 มิติ ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพท่ี 82.25/81.11 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ตามสมมติฐาน
ท่ีตั้งไว ้และคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน สูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 
 ณัฐวี อุตกฤษฏ์และนวพล วงศ์วิวฒัน์ไชย (2553) ได้ท าการวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริมเพื่อช่วยในการสอนเร่ืองตวัอกัษรภาษาองักฤษ A-Z เป็นงานวิจยัท่ีเป็น
การออกแบบและพัฒนาระบบเพื่อช่วยในการสอนเร่ืองตัวอักษรภาษาอังกฤษ A-Z โดยใช้
เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality : AR) ระบบน้ีสามารถน าไปใช้เสริมการสอนเร่ือง
ตวัอกัษรภาษาองักฤษ A-Z แก่นกัเรียนในระดบัเบ้ืองตน้ได ้ซ่ึงนอกจากเทคโนโลยีความจริงเสริมน้ี
จะถูกพฒันาข้ึนโดยเคร่ืองมือท่ีช่ือว่า FLAR-Toolkit แลว้ยงัประกอบดว้ยการสร้างโมเดล สามมิติ 
เพื่อให้ระบบการสอนมีความน่าสนใจ เขา้ใจง่าย และรวดเร็วกบัการเรียนแบบโลกเสมือนจริง ผล
การประเมินคุณภาพของระบบ โดยการใชแ้บบสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 10 ท่าน และผูใ้ช้งานทัว่ไปจ านวน 30 ท่าน พบว่าแบบประเมินคุณภาพของระบบส าหรับ
ผูเ้ช่ียวชาญได้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.40 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.06 และผลการประเมินคุณภาพ
ของระบบส าหรับผูใ้ช้งานทัว่ไปได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.81 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.84 
สามารถสรุปไดว้า่ ระบบท่ีออกแบบและพฒันาข้ึนมีคุณภาพอยูใ่นระดบัดี ดงันั้นจึงน่าจะสามารถ
น าไปใชง้านไดเ้ป็นอยา่งดี 
 พรทิวา โตวิจิต (2552) ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการพฒันาและหาประสิทธิภาพส่ือช่วยสอนสาม
มิติเสมือนจริงแบบมัลติมี เดีย วิชา  Aircraft System เ ร่ือง “Magneto Ignition System” ส าหรับ
นกัเรียนหลกัสูตรเคร่ืองวดัประกอบผลการบิน สถาบนัการบินพลเรือน การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยั
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เชิงทดลอง เปรียบเทียบผมสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งกลุ่มท่ีเรียนการเรียนปกติ โดยกลุ่มท่ีเรียน
คร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นปีท่ี 2 หลกัสูตรเคร่ืองวดัประกอบการบิน สถานบนัการบินพลเรือน จ านวน 
34 คน ผลการวิจยัพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนของผูเ้รียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนดว้ยส่ือ
ช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมลัติมีเดียสูงกว่ากลุ่มผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยการเรียนปกติ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี ระดบั .05 และความพึงพอใจของผูเ้รียนอยูใ่นเกณฑพ์ึงพอใจมาก 
 พาสนา เอกอุดมพงษ์ (2551) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้และ
ความพึงพอใจผ่านส่ือแบบจ าลองบา้นเสมือนสามมิติและหุ่นจ าลองโดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการ
วิจยัคร้ังน้ีคือ นักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม วิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ชั้น ปวช. ปีท่ี 1 จ านวน 30 คน 
ซ่ึงได้มาด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน 
ไดแ้ก่กลุ่มท่ีเรียนดว้ยแบบจ าลองบา้นเสมือนสามมิติ และกลุ่มท่ีเรียนดว้ยหุ่นจ าลอง เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย แบบจ าลองบา้นเสมือนสามมิติ หุ่นจ าลอง แบบสอบถามวดัความ 
พึงพอใจ และแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ โดยผ่านการตรวจสอบตรงตามเน้ือหาโดยผูท้รงคุณวุฒิ  
การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติพื้นฐานผลการวิจยัพบวา่ 1) ประสิทธิภาพของแบบบา้นจ าลองเสมือน
สามมิติผ่านการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญอยู่ในเกณฑ์ดี 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มท่ีเรียน
ด้วยแบบจ าลองบ้านเสมือนสามมิติ คะแนนเฉล่ียคือ 23.13 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน และมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มท่ีเรียนดว้ยหุ่นจ าลอง คะแนนเฉล่ียคือ 21.06 จากคะแนนเต็ม 30 
คะแนน แสดงวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มท่ีเรียนดว้ยแบบจ าลองบา้นเสมือนสามมิติสูงกวา่
หุ่นจ าลอง 3) ความพึงพอใจของกลุ่มผูเ้รียนดว้ยแบบบา้นจ าลองเสมือนสามมิติ สูงกวา่ผูเ้รียนท่ีเรียน
ดว้ยหุ่นจ าลอง จึงสรุปไดว้า่ แบบบา้นจ าลองเสมือนสามมิติสามารถใชใ้นการเรียนการสอน รายวชิา
เทคนิคก่อสร้างได ้ 

อมรเทพ ดอกไม ้(2553) การปรับปรุงกระบวนการประกอบช้ินส่วนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
โดยการจ าลองสถานการณ์ 3 มิติเสมือนจริง วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาแนวทางการ
เพิ่มอตัราการผลิตโดยการประยุกต์ใช้โปรแกรม Arena สร้างตวัแบบจ าลองพร้อมทั้งพฒันาตวั
แบบจ าลองเป็นรูปแบบ 3 มิติ ดว้ยโปรแกรม Arena 3DPlayer เพื่อช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจใน
การปรับปรุงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และใช้เคร่ืองมือ OptQuest for Arena หาจ านวนท่ีเหมาะสม
ของShuttle และ Flow Fixture (อุปกรณ์จับยึดท่ีช่วยในการประกอบ HSA) ผลจากการจ าลอง
สถานการณ์ พบวา่สายการประกอบแบบปัจจุบนัมีจ านวน Shuttle และ Flow Fixtureท่ีเหมาะสม คือ 
6 ชุด และ 8 ชุด ตามล าดับ อัตราการผลิตเฉล่ีย 200.35 หน่วยต่อชั่วโมงTakt time 18.58 วินาที 
หลังจากท่ีท าการปรับปรุงโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีข้อจ ากัดได้เป็นสายการประกอบแบบ
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ก่ึงอตัโนมติั ผลจากการจ าลองสถานการณ์ พบวา่สายการประกอบแบบก่ึงอตัโนมติัมีจ านวน Shuttle 
ท่ีเหมาะสม คือ 31 ชุด อตัราการผลิตเฉล่ีย 289.32 หน่วยต่อชัว่โมง Takt time 12.99 วินาที สรุปได้
ว่าสายการประกอบแบบก่ึงอตัโนมติัให้อตัราการผลิตเพิ่มข้ึน 44.41 % Takt time ลดลง 30.09 % 
และจ านวนของพนกังานลดลง 30 % ต่อสายการประกอบ 
 เกริกเกียรติ กณัฐสุทธ์ิ (2549) ไดท้  าการวิจยั เร่ืองการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้ น เร่ืองการตรวจสอบและควบคุมระบบ
สารสนเทศ เพื่อพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลกัสูตรฝึกอบรม
ระยะสั้น เร่ืองการตรวจสอบและควบคุมระบบสารสนเทศเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน ของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้น
การวิจยัคร้ังน้ีมีทั้งหมด 30 คน เป็นพนกังานตรวจสอบบญัชีบริษทัสอบบญัชีธรรมนิติ จ  ากดัในปี 
พ.ศ. 2549 ท่ีได้มาโดยวิธีการสุ่มอย่างง่ายจากประชากรจ านวน 120 คน ในการวิจัยคร้ังน้ี
ประกอบด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต แบบทดสอบก่อนเรียน 
เน้ือหาบทเรียน แบบทดสอบระหวา่งเรียน และแบบทดสอบหลงัเรียน ผลการวิจยัคร้ังน้ีสรุปไดว้่า 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลกัสูตรฝึกอบรมระยะสั้น เร่ืองการตรวจสอบ
และควบคุมระบบสารสนเทศ มีประสิทธิภาพเท่ากบั 80.26/84.71 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไวคื้อ 
80/80 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไป
ตามสมมติฐานท่ีตั้งไวส้รุปไดว้่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลกัสูตร
ฝึกอบรมระยะสั้นเร่ืองการตรวจสอบและควบคุมระบบสารสนเทศการอบรมหรือการเรียนไดอ้ยา่ง
เหมาะสม  
 งานวจัิยต่างประเทศ 

ฮกั และ ฟลูโต (Huk & Floto ,2003)ได้ศึกษาเปรียบเทียบคะแนนการศึกษาของการใช้ 
คอมพิวเตอร์แอนนิเมชั่น 2 มิติ และ 3 มิติ และความเป็นไปได้ของคุณภาพของงานกราฟิก 
ต่อความส าคญัในการเรียนการสอนในการถ่ายทอดสัญญาณ ผลของการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
การศึกษาดว้ยสัญญาณของแอนิเมชัน่ดีท่ีสุด นอกจากนั้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งแอนิเมชัน่
2 มิติและ 3 มิตินั้นไม่แตกต่างกนั 
 คูสชั่น  และ  เจ  (Cuistion & Jay ,1990) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบภาพคงท่ีและ
ภาพเคล่ือนไหวในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกบันกัศึกษาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั Texas 
A & Mผลการศึกษาพบว่า ความชอบภาพสามมิติแบบภาพเคล่ือนไหวสูงกว่าแบบภาพคงท่ี และ 
25%ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีชอบภาพเคล่ือนไหวเป็นอยา่งมาก 
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 แมคเคจ (McCage, 1971) ไดใ้ชส้ไลด์กบัหุ่นจ าลองเปรียบเทียบกบัการสอนแบบปาฐกถา 
ท่ีมีการสาธิตไปพร้อม ๆ กนัด้วย พบว่าการสอนด้วยสไลด์ประกอบหุ่นจ าลอง ให้ผลการเรียนรู้
ดีกวา่การสอนแบบปาฐกถาประกอบการสาธิต 
 ในการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัไดศึ้กษางานวิจยั ทั้งในประเทศและต่างประเทศโดย

ศึกษาทุกประเด็นท่ีเก่ียวกบังานวิจยัคร้ังน้ี โดยแยกประเด็นออกเป็นการใชภ้าพเคล่ือนไหว ภาพสาม

มิติ มีการศึกษาเก่ียวกบั การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความพึงพอใจ หรือความชอบ ซ่ึงผล

จากการศึกษาพบวา่ ส่ือวดิีทศัน์ ส่ือการ์ตูน ส่ือภาพเคล่ือนไหว และส่ือสามมิติ จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิด

การเรียนรู้ท่ีดีข้ึน รวมถึง ความพึงพอใจ หรือความชอบก็อยู่ในเกณฑ์ดีข้ึนดว้ย ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะ

ท า เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง เพราะจะท าให้ผูเ้รียนท่ีเรียนในเร่ืองโครงสร้างขอ้มูล

และอลักอลิท่ึมเขา้ใจบทเรียนดีข้ึนและสนใจในการเรียนมากข้ึน 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีมุ่งศึกษาเร่ือง การพฒันาเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
4. สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกร คือ นิสิตปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต 
สาขาวิทยาการคอมพิว เตอ ร์  คณะวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
บา้นสมเด็จเจา้พระยา จ านวน 3 หมู่เรียน รวมนิสิต 97 คน 
 กลุ่มตัวอย่ำง คือ นิสิตปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต 
สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จ
เจา้พระยา 1 หมู่เรียน จ านวน 40 คน จากจ านวน 3 หมู่เรียนโดยผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบ
กลุ่ม (Cluster Sampling) ดว้ยการจบัสลากช่ือหมู่เรียน 
 

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย 
1. เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุ

เสมือนจริง 
2. แบบประเมินคุณภาพเวบ็ช่วยสอน 
3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4. แบบประเมินความพึงพอใจ 
รายละเอียดมีดงัต่อไปน้ี 
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1. เว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้ำงข้อมูลและอัลกอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีกำรสร้ำงภำพวัตถุ
เสมือนจริง 
 การสร้างเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้าง
ภาพวตัถุเสมือนจริง มีขั้นตอนดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่7 ข้ันตอนกำรสร้ำงเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้ำงข้อมูลและอลักอริทมึ 
โดยใช้เทคโนโลยกีำรสร้ำงภำพวตัถุเสมือนจริง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

เสนอเวบ็ช่วยสอน 

ท่ีสร้างข้ึนให้

ผูเ้ช่ียวชาญ 

ใหผู้เ้ช่ียวชาญ ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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จากภาพท่ี 9 แสดงถึงขั้นตอนในการพัฒนาเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ดงัต่อไปน้ี 

1. ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาโปรแกรมท่ีใชเ้ช่น Adobe Flash , Adobe Photoshop, Autodesk 3Ds Max 
3. ศึกษาเน้ือหา วชิาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
4. ออกแบบโครงสร้างของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่8 ส่วนของกำรป้อนช่ือ รหัสผ่ำน และสมัครเป็นสมำชิกเพือ่เข้ำสู่ระบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่9 ส่วนของกำรแสดงรำยกำรวชิำเรียน และกจิกรรมในกำรเรียน 

  เขา้สู่ระบบ 

 

บทเรียน e-Learning  

ช่ือผูใ้ช ้  :  

รหสัผา่น:  
สมคัรสมาชิก 

ข่ำวประกำศ กจิกรรม 

ปฏิทนิ 

แบรนเนอร์ 

รำยวชิำเรียน 

                               คุณเขา้สู่ระบบในช่ือ.......... 

 

บทเรียน e-Learning  

 

ลงิค์ รำยวชิำเรียน 
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5. สร้างเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
6. เสนอสร้างเวบ็ช่วยเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึมท่ีสร้างข้ึน ให้ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน

ท าการตรวจสอบ ถา้ผ่านไปท าขั้นตอนต่อไป แต่ถา้ไม่ผ่านไปปรับปรุงแกไ้ขและกลบัไปท าขอ้ 6
ใหม่ 

7. น าเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึมทดลองรายบุคคล ไดค้ะแนนจาก
การทดสอบระหว่างเรียน (E1) และทดสอบหลงัเรียน (E2) มีค่าเท่ากบั 72.67 และ 74.00 ตามล าดบั 
สรุปไดว้า่ ประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน เร่ือง โครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้คือ 80/80 และจากการสังเกตพฤติกรรมและ
สอบถาม ไดพ้บขอ้บกพร่อง คือ การเขียนสะกดค าบางค าไม่ถูกตอ้ง รูปภาพ 3 มิติ บางรูปยงัไม่
สวยงามและเขา้ใจยาก การยอ่หนา้หรือการแบ่งวรรคตอนในบางต าแหน่ง ไม่ตรงกนัท าให้อ่านยาก 
ขนาดของตวัอกัษรในบางต าแหน่งเล็กกว่าปกติท าให้อ่านยาก แลว้น ามาแกไ้ขคือ ตรวจสอบการ
เขียนสะกดค าท่ีผิดและแกไ้ขให้ถูกตอ้ง แกไ้ขและปรับปรุงรูปภาพ 3 มิติให้สวยงานและชดัเจนข้ึน 
จดัต าแหน่งย่อหน้าและวรรค ตอนของข้อความเป็นระบบเดียวกนั ปรับขนาดของตวัอกัษรให้
ชดัเจนเป็นมาตรฐานเดียวกนั 
 8. น าเว็บช่วยสอนเร่ือง โครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม ไปทดลองแบบกลุ่มย่อย ได้
คะแนนจากการทดสอบระหวา่งเรียน (E1) และทดสอบหลงัเรียน (E2) มีค่าเท่ากบั 77.78 และ 77.33 
ตามล าดับ สรุปได้ว่าประสิทธิภาพของเว็บช่วยสอนโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง แบบกลุ่มยอ่ย ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้คือ 80/80 และจาก
การสังเกตพฤติกรรมและสอบถามกลุ่มตวัอยา่ง ไดพ้บขอ้บกพร่องคือ รูปแบบตวัอกัษร(ฟอนต)์อ่าน
ไม่ชดัเจน สีตวัอกัษรและพื้นหลงับางเร่ืองยงัไม่น่าสนใจ แลว้น ามาแกไ้ขคือ ปรับรูปแบบตวัอกัษร
(ฟอนต)์ใหอ่้านชดัเจนมากข้ึน ปรับเปล่ียนสีตวัอกัษรและพื้นหลงัใหส้วยงามมากข้ึน 

9. น าเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึมท่ีปรับปรุงแล้ว ไปทดลอง
ภาคสนามกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 2. แบบประเมินคุณภำพเวบ็ช่วยสอน  
  การสร้างแบบประเมินคุณภาพเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดย
ใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง จ านวน 20 ขอ้ โดยด าเนินการสร้างในงานวจิยัน้ี ดงัน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการสร้างแบบประเมินคุณภาพบทเรียนจากหนงัสือและต ารา
ต่าง ๆ 
  2. สร้างแบบประเมินคุณภาพเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้
แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มีระดบัการประเมิน 5 ระดบั ดงัน้ี 
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     คุณภาพดีมาก   ให ้ 5คะแนน 
     คุณภาพดี   ให ้ 4 คะแนน  
     คุณภาพปานกลาง  ให ้ 3 คะแนน  
     คุณภาพพอใช ้  ให ้ 2 คะแนน 
     คุณภาพควรปรับปรุง  ให ้ 1 คะแนน 
 โดยเกณฑ์การยอมรับคุณภาพของเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม 
โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง จะพิจารณาจากค่าเฉล่ียค าถามแต่ละขอ้ หากขอ้ใดมี
ค่าเฉล่ีย “ดี” ถึง “ดีมาก” จึงจะยอมรับ นอกจากนั้ นค่าเฉล่ียรวมจะต้องไม่ต ่ ากว่าเกณฑ์ “ดี” 
ซ่ึงก าหนดค่าเฉล่ียดงัน้ี(บุญชม ศรีสะอาด, 2535, น.162) 
    คะแนน 1.00 -1.49  หมายถึง  คุณภาพควรปรับปรุง  
    คะแนน 1.50-2.49 หมายถึง  คุณภาพพอใช ้
    คะแนน 2.50-3.49  หมายถึง  คุณภาพปานกลาง  
    คะแนน 3.50-4.49  หมายถึง  คุณภาพดี  
    คะแนน 4.50-5.00  หมายถึง  คุณภาพดีมาก 
  3. น าแบบประเมินท่ีสร้างเสร็จแล้วให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกต้องแล้วน าไป
ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า 
  4. น าไปสร้างแบบประเมินฉบบัจริง และน าไปปฏิบติัจริงโดยน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมิน 
 3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน 
 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและ
อลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง โดยด าเนินการสร้างในงานวจิยัน้ี ดงัน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากหนงัสือ
และต าราต่าง ๆ 
  2. สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและ
อลักอริทึมแบบปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก ให้ครอบคลุม เน้ือหา เพื่อใชเ้ป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและ
หลงัเรียน  
  3. น าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดย
พิจารณาความสอดคลอ้งโดยใช้ หลกัเกณฑ์พิจารณา และน าไปปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของ 
ผูเ้ช่ียวชาญดงัน้ี  
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  +1 แน่ใจวา่ ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีระบุไว ้ 
  0 ไม่แน่ใจวา่ ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีระบุไว ้ 
    -1 แน่ใจวา่ ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีระบุไว ้
  4. คดัเลือกแบบทดสอบท่ีผูเ้ช่ียวชาญได้พิจารณาแล้ว ขอ้ท่ีจะน าไปใช้ ตอ้งมีค่าดชันี
ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา และความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัเน้ือหา และน าแบบทดสอบท่ีมี
ความเท่ียงตรงดา้นเน้ือหาท่ีผ่านการคดัเลือกแลว้ น าไปทดลองใช้ (Try Out) กบันิสิตท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง 
  5. วิเคราะห์หาความยาก (Difficulty) และอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของขอ้สอบ
แต่ละข้อ โดยน าผลการทดสอบของนิสิต จ านวน 42 คนมาตรวจ ให้คะแนน โดยตอบถูกให้ 
1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ 0 คะแนน โดยคดัเลือกข้อสอบท่ีมีความ ยากง่าย 0.2-0.8 และมี
อ านาจจ าแนก 0.2 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, น.129-130) ไดข้อ้สอบมีค่าความยากง่ายจ านวน
50 ขอ้ มีค่าอ านาจจ าแนกจ านวน 50 ขอ้ 
  6. น าขอ้สอบท่ีผา่นการหาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกตามท่ี เกณฑก์ าหนดไวไ้ป
ทดสอบกบันิสิต จ านวน 42 คน และน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) 
ของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-รีชาร์ดสัน ไดแ้บบทดสอบมีค่าความเช่ือมัน่ 0.75 
 4. แบบประเมินควำมพงึพอใจ 
  การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูล
และอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง จ  านวน 20 ขอ้ โดยด าเนินการสร้าง
ในงานวจิยัน้ี ดงัน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารเก่ียวกบัการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของนิสิตจากหนังสือและ
ต าราต่าง ๆ   
  2. สร้างแบบประเมินความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและ
อลักอริทึม โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณ ค่า 5 ระดับ ของลิเคิร์ท (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540  
น.107) เป็นเกณฑ ์ดงัน้ี 
    พึงพอใจมากท่ีสุด  ให ้5 คะแนน 
    พึงพอใจมาก   ให ้4 คะแนน  
    พึงพอใจปานกลาง  ให ้3 คะแนน  
    พึงพอใจนอ้ย   ให ้2 คะแนน 
    พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  ให ้1 คะแนน 
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 โดยเกณฑย์อมรับความพึงพอใจของนิสิตจะพิจารณาจากค่าเฉล่ียค าถามแต่ละขอ้ หากขอ้ใดมี
ค่าเฉล่ีย “พึงพอใจมาก” ถึง “พึงพอใจมากท่ีสุด” จึงจะถือว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจดว้ยในค าถาม  
นั้น ๆ ซ่ึงก าหนดค่าเฉล่ียดงัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2535, น.162) 
    คะแนน 1.00-1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
    คะแนน 1.50-2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย  
    คะแนน 2.50-3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง  
    คะแนน 3.50-4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
    คะแนน 4.50-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  3. น าแบบประเมินความพึงพอใจมาให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเพื่อน าไปปรับปรุงแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะ 
  4.  น าแบบประเมินความพึงพอใจไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 

กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 เม่ือผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีาร
สร้างภาพวตัถุเสมือนจริง เรียบร้อยแลว้ไดด้ าเนินการหาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน ดงัน้ีโดยใช้
แบบแผนการวิจยัแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนและสอบหลงั (One-Group Pretest Posttest Design) (ลว้น 
สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, น.240) 
 

ตำรำงที ่1 แบบแผนกำรวจัิยแบบกลุ่มเดียวสอบก่อนและสอบหลงั 

การทดสอบก่อนเรียน การจดักระท า (Treatment) การทดสอบหลงัเรียน 
T1 X T2 

T1 คือ การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 
  X คือ การจดักระท า (Treatment) เป็นการเรียนจาก เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
  T2  คือ การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) 

ผูว้จิยัด าเนินการทดลองตามขั้นตอนดงัน้ึ 
1. น าหนงัสือจาก คณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา น าไปติตต่อกบั

อธิการบดี มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา และขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
2. เลือกห้องเรียนจ านวน 3 หมู่เรียน โดยมีนิสิตรวม 97 คน โดยทั้ง 3 หมู่เรียนยงัใม่ไดเ้รียน

วชิาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม  
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3. ติดต่อประสานงาน กับอาจารยป์ระจ าวิชา และแจง้วนัและเวลา ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล 

4. น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปทดสอบก่อนการเรียน (Pre-test) กบักลุ่ม
ตวัอยา่ง เพื่อวดัความรู้ก่อนเรียน  

5. จากนั้นน าบทเรียน เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยี
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ไปใหก้ลุ่มตวัอยา่งเรียนและท าแบบทดสอบระหวา่งเรียน 

6. น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชุดเดิมสลบัขอ้สลบัค าตอบ น าไปทดสอบ
หลงัเรียน(Post-test) กบักลุ่มตวัอยา่งและประเมินความพึงพอใจ 

7. น าผลคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนและคะแนนความพึงพอใจ ของกลุ่ม
ตวัอยา่ง วเิคราะห์หาค่าทางสถิติ 

 

สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 1. หาคุณภาพแบบทดสอบ 
     1.1 หาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
     1.2 หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
     1.3 หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ (Reliability)  
 2. หาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน   
     2.1 ตรวจสอบคุณภาพและความเช่ือมัน่ของเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง โดยผูเ้ช่ียวชาญดว้ยการใชแ้บบประเมิน
เวบ็ช่วยสอน 
     2.2 วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดย
ใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงโดยน าคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบระหว่างเรียนทุก
บทเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนหลงัจากเรียนครบทุกบทเรียน มาหาประสิทธิภาพ ก าหนดเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 โดยใชสู้ตร  E1/E2 
     2.3 วเิคราะห์ผลการเรียน 
   1). น าคะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน  มาหาค่าเฉล่ีย  ( X ) 
และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
   2). เปรียบเทียบผลการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงโดยการทดสอบค่า  t (t-test) 
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   3). วิเคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเว็บช่วยสอนเร่ือง
โครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง มาหาค่าเฉล่ีย ( X ) 
และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 
สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 

  1.  การหาค่าเฉล่ีย (  X  )    (บุญชม ศรีสะอาด, 2547, น.56) 

                                                    X     =    
N

X  

         เม่ือ     X    คือ  ค่าคะแนนเฉล่ีย 

             X  คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
              N    คือ  จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 
                  

  2. การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (บุญชม ศรีสะอาด, 2547,  
น.86) 

 
  เม่ือ S.D.   แทน ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    2X   แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแต่ละจ านวน 
      ยกก าลงัสอง 
    2 X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
   N   แทน จ านวนของขอ้มูล 
  3. การหาค่ าความตรงเชิง เ น้ือหา โดยหาค่ าดัชนีความสอดคล้อง  ( IOC)  
(มนตช์ยั เทียนทอง, 2545, น.194) 
 

 
 
 เม่ือ IOC  แทน ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคก์บัแบบทดสอบ 

        R แทน ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญ 
          แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ  


)1(

)
..

22






 
NN

XN
DS



R

IOC
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  4. การหาค่าความยาก   (P)   และค่าอ านาจจ าแนก   (r)   ของแบบทดสอบ (ลว้น 
สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, น.211) 
 

                                        
            
   เม่ือ P แทน ค่าความยากง่ายของขอ้สอบ 

          R แทน จ านวนผูต้อบถูกในขอ้นั้น 
         N แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด    

 

                 r             =   iu R

N

R

2

  

 

 เม่ือ         r          แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้นั้น 
   uR  แทน  จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มเก่ง 
    Ri  แทน  จ านวนผูต้อบถูกในกลุ่มอ่อน 
     N แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด    

 

  5. การหาค่าความแปรปรวน (บุญชม ศรีสะอาด, 2547, น.96) 
 

                   2

tS       =   
 

 

22

1

 
NN

XXN
 

                     เม่ือ    2

tS   แทน  ค่าความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
                                X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
       2X  แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
        N                  แทน  จ านวนของนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

  6. การหาค่าความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบ  (มนต์ชัย เทียนทอง, 
2545, น.235) 

ttr  =           
















2

1
1

tS

pq

n

n  

                     เม่ือ    ttr   แทน ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
                               N  แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

N

R
P 
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         p  แทน สัดส่วนของผูท่ี้ท  าถูกตอ้งในแต่ละขอ้ 
                        (p = จ านวนคนท่ีท าถูก / จ  านวนคนทั้งหมด) 
         q  แทน สัดส่วนของผูท่ี้ท  าผดิในแต่ละขอ้ q = 1 - p 

   2

tS   แทน ค่าความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
 

  7.  การหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เพื่อหาค่า 1E  และ 2E  
(ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ 2532, น.495-496) 
 

1E    =   100


A

NX  
 

2E    =   100


B

NF  
 

                                     เม่ือ 1E    แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเป็นร้อยละ 
   ของคะแนนเฉล่ียในการทดสอบยอ่ย 
   ระหวา่งเรียน 

2E   แทน ประสิทธิภาพของผลลพัธ์  คิดเป็นร้อยละ 
   ของคะแนนเฉล่ียในการทดสอบหลงัเรียน  

 X           แทน คะแนนรวมจากการท าแบบทดสอบยอ่ยของ
   นกัเรียนระหวา่งเรียน 

F           แทน คะแนนรวมจากการท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
   ของนกัเรียน 
A     แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบยอ่ยระหวา่งเรียน 
B     แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 
N     แทน จ านวนผูเ้รียน 

 

  8. การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนก่อนและหลงัเรียน เพื่อหาค่า t-test (มนตช์ยั 
เทียนทอง, 2545, น.237) 
 

                                    t       =   
 
1

22



 



N

DDN

D
                    df  =  N – 1 

                                  เม่ือ       t   แทน  ค่า  t  
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                                         D      แทน   การน าเอาผลต่างของคะแนนคร้ังหลงักบั 
      คะแนนคร้ังแรกของนักเรียนแต่ละคนมาบวก
      กนั 
        N       แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มท่ีทดลองใช ้
        2D  แทน  การน าเอาผลต่างของคะแนนคร้ังหลงักบั 
      คร้ังแรกของนกัรียนแต่ละคนยกก าลงัสองแลว้ 
       น ามาบวกกนั 
    2D    แทน การน าเอาผลต่างของคะแนนคร้ังหลงักบัคร้ัง
      แรกของนกัเรียนแต่ละคนมาบวกกนัแลว้จึง 
      ยกก าลงัสอง 
 



บทที ่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การพฒันาเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้าง
ภาพวัตถุเสมือนจริง  มีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ เว็บช่วยสอน เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอน และเพื่อศึกษาความพึง
พอใจของนิสิต  ท่ีมีต่อเวบ็ช่วยเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพ
วตัถุเสมือนจริง การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบประเมินคุณภาพ เวบ็ช่วยสอนและแบบประเมินความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน ผล
การวเิคราะห์ขอ้มูล แบ่งออกเป็น 3 ขอ้ ดงัน้ี 
 1. ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของเว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลังการใช้เว็บช่วยสอน 
เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 3. ผลการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและ
อลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 

 

ผลการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของเว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมอืนจริง 

 ผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง แบ่งออกเป็น 2 หวัขอ้ดงัน้ี 
 1. ผลการพฒันาเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยี 
การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงดงัน้ี 
 
 
 

 



35 

 

 
ภาพที ่10 หน้าหลกัของเวบ็ช่วยสอน 

 

 
ภาพที ่11 ตัวอย่างการน าเสนอเนือ้หาภายในบทเรียน 

 

 
ภาพที ่12  ลงิค์เพือ่เปิดกล้องเวบ็แคม 
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ภาพที ่13 รูปทรีแบบพรีออร์เดอร์ เมื่อน า Marker มาส่องกบักล้อง Webcam 

 

 
ภาพที ่14  การท าแบบทดสอบหลงัเรียนของผู้เรียน 

 

 
 

ภาพที ่15 การท าแบบทดสอบหลงัเรียนจบครบทุกบทเรียน 
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 ผูว้ิจยัน าแบบประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหาและดา้นเทคนิคของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ให้ผูเ้ช่ียวชาญ ดา้นเน้ือหา
และดา้นเทคนิค จ านวนดา้นละ 3 คน ประเมินคุณภาพบทเรียนเวบ็ช่วยสอน ไดผ้ล ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2 ผลการประเมินคุณภาพด้านเนือ้หาของเวบ็ช่วยสอน เร่ือง โครงสร้างข้อมูล และ 
    อลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงโดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 
 

 
รายการประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 

X  S.D. ผลการประเมิน 
ดา้นเน้ือหา 4.83 0.29 มากท่ีสุด 
การด าเนินเร่ือง 4.56 0.58 มากท่ีสุด 
การใชภ้าษา 4.78 0.38 มากท่ีสุด 
แบบทดสอบ 4.67 0.38 มากท่ีสุด 
รวม 4.72 0.38 มากท่ีสุด 

 
 จากตารางท่ี 2 พบวา่ ผลการประเมินคุณภาพดา้นเน้ือหาของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงของผูเ้ช่ียวชาญ ไดค้่าเฉล่ีย ( X

) เท่ากบั 4.72 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.38 มีคุณภาพอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด และ
เม่ือแยกเป็นรายดา้นพบว่าดา้นเน้ือหาได้ค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.83 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.29 ดา้นการด าเนินเร่ืองไดค้่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.56 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.58 ด้านการใช้ภาษาได้ค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากับ 4.78 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.38  และดา้นแบบทดสอบไดค้่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.67 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.38 
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ตารางที ่3 ผลการประเมินคุณภาพด้านเทคนิคของเวบ็ช่วยสอนเร่ือง โครงสร้างข้อมูล 
    และ อลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริงโดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 
 

 
รายการการประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 

X  S.D. ผลการประเมิน 
ดา้นส่วนน าและเน้ือหาบทเรียน 4.67 0.46 มากท่ีสุด 
ดา้นกราฟิกและมลัติมีเดีย 4.56 0.58 มากท่ีสุด 
ดา้นตวัอกัษรและสี 4.53 0.58 มากท่ีสุด 
ดา้นการจดัการบทเรียน 4.57 0.55 มากท่ีสุด 
รวม 4.57 0.55 มากท่ีสุด 

 
 จากตารางท่ี 3 พบวา่ ผลการประเมินคุณภาพดา้นเทคนิคของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ของผูเ้ช่ียวชาญ ไดค้่าเฉล่ีย (
X ) เท่ากบั 4.57 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.55 มีคุณภาพอยู่ในระดบัมากท่ีสุด 
และเม่ือแยกเป็นรายดา้นพบวา่ดา้นส่วนน าและเน้ือหาของบทเรียนไดค้่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.67 และ
มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.46 ดา้นกราฟิกและมลัติมีเดียไดค้่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.56 
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.58 ดา้นตวัอกัษรและสีไดค้่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.53  
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.58  และด้านการจดัการบทเรียนได้ค่าเฉล่ีย ( X ) 
เท่ากบั 4.50 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.58 
 2. ผลการหาประสิทธิภาพเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
 
ตารางที ่4 ผลการหาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึโดยใช้ 
    เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง แบบภาคสนาม 
 

คะแนน N คะแนนเต็ม 
X  S.D. ประสิทธิภาพ 

ระหวา่งเรียน 40 50 40.90 2.66 81.80 

หลงัเรียน 40 50 40.50 5.34 81.00 

 



39 

 

 จากตารางท่ี 4 พบวา่  คะแนนจากการทดสอบระหวา่งเรียน (E1) และทดสอบหลงัเรียน (E2) 
มีค่าเท่ากบั 81.80 และ 81.00 ตามล าดบั สรุปไดว้่าประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้าง
ขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ภาคสนาม สูงกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว ้คือ 80/80 

 

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการใช้ เว็บช่วยสอน เร่ือง
โครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมอืนจริง 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัการใช้เวบ็ช่วย
สอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึมโดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง   
 กบักลุ่มตวัอยา่ง นิสิตปริญญาตรี มหาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา จ านวน 40 คน โดยการ
ทดสอบค่าที (t-test)  ดงัปรากฏตามตารางท่ี  5 
 
ตารางที่  5 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้ เ รียน ก่อนและหลัง เ รียนด้วย 
       เว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวัตถุ 
       เสมือนจริง 
 

การทดสอบ N 
X

 S.D. t df 
Sig 

(2-tailed) 

ก่อนเรียน 40 17.13 2.93 
-31.06* 39 .00 

หลงัเรียน 40 40.50 5.34 

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตารางท่ี 5 พบว่า การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของนิสิตปริญญาตรี มีคะแนน
เฉล่ียก่อนเรียน ( X ) เท่ากับ 17.13 และคะแนนเฉล่ียหลังเรียน ( X )   เท่ากับ 40.50และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า คะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 
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ผลการประเมินความพึงพอใจของนิสิตที่มีต่อเว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมอืนจริง   
 การวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยได้น าแบบสอบถามให้นิสิตปริญญาตรีจ านวน 40 คน ได้ท าการ
ประเมินความพึงพอใจ หลงัจากท่ีไดเ้รียน เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจ
ของนิสิต ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6 ผลการประเมินความพงึพอใจของนิสิตทีม่ีต่อเว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
    อลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 

 
รายการประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 

X  S.D. ผลการประเมิน 
ดา้นเน้ือหาและการด าเนินเร่ือง 4.17 0.52 มาก 
ดา้นการออกแบบบทเรียน 4.59 0.47 มากท่ีสุด 
ดา้นคุณค่าและประเมินผลการเรียนของเวบ็  4.52 0.48 มากท่ีสุด 
รวม 4.45 0.49 มากท่ีสุด 

 
 จากตารางท่ี 6 พบวา่ นิสิตมีความพึงพอใจของเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง มีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.45 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.49 ผลการประเมินมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด และเม่ือแยกเป็นรายดา้นพบวา่ดา้น
เน้ือหาและการด าเนินเร่ืองมีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.17 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.52 ดา้น
การออกแบบบทเรียนมีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.59 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.47 และดา้น
คุณค่าและประเมินผลการเรียนของเวบ็ช่วยสอนมีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.52 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 0.48 
 



 
บทที ่5 

สรุปผลและอภิปรายผล 
 
 การวจิยัคร้ังมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของเวบ็ช่วยสอน เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอน และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนิสิต  
ท่ีมีต่อเวบ็ช่วยเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 
น าไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นนิสิต ชั้นปีท่ี 2 สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา จ านวน 40 คน โดยใช้แบบแผนการ
ทดลองแบบ One Group Pretest Posttest Design เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนิสิต 
จากนั้นท าการสรุปผลการอภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ ซ่ึงผลการวจิยัมีดงัน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย 

 การพฒันาเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้าง
ภาพวตัถุเสมือนจริงไดด้งัน้ี 
 1. เวบ็ช่วยสอน   เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุ
เสมือนจริง ค่า  E1  เท่ากบั 81.80 และ ค่า E2  เท่ากบั  81.00 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไวท่ี้ 80/80 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนิสิตหลังเรียนด้วยเว็บช่วยเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและ
อลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง สูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 
 3. ความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเว็บช่วยเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  มีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั  4.45   และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั   0.49  ผลการประเมินอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด สูงกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไวท่ี้ในระดบั มาก 
 

การอภิปรายผล 

 จากการศึกษาการพัฒนาเว็บช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอัลกอริทึม โดยใช้
เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง พบวา่ 
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 1.เวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม โดยใชเ้ทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุ
เสมือนจริง คือ ค่า E1  เท่ากบั 81.80 และ ค่า E2  เท่ากบั  81.00 เน่ืองจากผูว้ิจยัไดพ้ฒันาบทเรียนโดย
ยึดหลกัการและทฤษฎี ท่ีเก่ียวขอ้ง มีกระบวนการสร้างและวิธีการตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม มีการ
ตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญและทดสอบประสิทธิภาพของบทเรียนแลว้น าไปปรับปรุง ท าให้ผูเ้รียน
บรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตั้งไว ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสมเกียรติ ฟักมี (2553) ไดท้  าการวิจยั
เร่ืองการสร้างและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนออนไลน์แบบปฏิสัมพนัธ์ 3 มิติ 
เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures ของนกัศึกษาแพทยช์ั้นปีท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 ภาควิชา 
กายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล ในภาคเรียนท่ี 2 จ านวน 30 
คน ผลปรากฏวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ มีประสิทธิภาพ 82.25/81.11 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้คือ 
80/80 แสดงว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียน
ดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.5 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนิสิตหลงัเรียนดว้ยเวบ็ช่วยเร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและ
อลักอริทึม โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง สูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .05 เป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไว ้เน่ืองจาก เว็บช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนได้น าเสนอ
เน้ือหา ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว กราฟิก และเทคนิคการน าเสนอท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ ไม่
เบ่ือหน่ายในการเรียนรู้ เพราะเวบ็ช่วยสอนสามารถคน้หาค าตอบและเรียนรู้ดว้ยตนเอง เปิดโอกาส
อย่างเต็มท่ี ไม่จ  ากดัเวลา สถานท่ี สามารถตรวจสอบความกา้วหน้าในการเรียนรู้ของตนเองด้วย
แบบทดสอบและทราบค าตอบในทันที และย้อนกลับไปศึกษาในเร่ืองท่ีไม่เข้าใจได้ ท าให้
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของเกริกเกียรติ 
กัณฐสุทธ์ิ (2549) ได้ท าการวิจัย เร่ืองการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต หลกัสูตรฝึกอบรมระยะสั้ น เร่ืองการตรวจสอบและควบคุมระบบสารสนเทศ เพื่อ
พฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลกัสูตรฝึกอบรมระยะสั้น เร่ือง 
การตรวจสอบและควบคุมระบบสารสนเทศเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนเรียนและ
หลงัเรียน ของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี
มีทั้ งหมด 30 คน ในการวิจัยคร้ังน้ีประกอบด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต แบบทดสอบก่อนเรียน เน้ือหาบทเรียน แบบทดสอบระหวา่งเรียน และแบบทดสอบ
หลังเรียน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.26/84.71 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้คือ 80/80 และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้ งไวส้รุปได้ว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต หลกัสูตร
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ฝึกอบรมระยะสั้นเร่ืองการตรวจสอบและควบคุมระบบสารสนเทศการอบรมหรือการเรียนไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 
 3. ความพึงพอใจของนิสิตท่ีมีต่อเว็บช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 
โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง มีค่าเฉล่ีย ( X ) เท่ากบั 4.45 และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.49 ผลการประเมินอยู่ในระดับ มากท่ีสุด เน่ืองจากการออกแบบ 
เวบ็ช่วยสอนมีโครงสร้างชดัเจนเน้ือหาเป็นเร่ืองย่อย ๆ เขา้ใจง่ายการเรียนรู้ในบทเรียนท าได้ง่าย 
มีการโตต้อบมีการออกแบบและใชก้ราฟิกสามมิติท่ีน่าสนใจมีเสียงดนตรีและเสียงบรรยาย เพื่อให้
เกิดความเพลิดเพลิน มีความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน รวมทั้งแบบทดสอบ มีความสอดคลอ้งกบั
เน้ือหาและสามารถทราบค าตอบไดท้นัที ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พรทิวา โตวิจิตร (2553) ได้
ท าการวิจยัเร่ืองการพฒันาและหาประสิทธิภาพส่ือช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงแบบมลัติมีเดียวิชา 
Aircraft System เร่ือง “ Magneto Ignition System” ส าหรับนกัเรียนหลกัสูตรเคร่ืองวดัประกอบการ
บิน สถาบนัการบินพลเรือน ผลการวิจยั พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนโดยใช้ส่ือ 
ช่วยสอนสามมิติเสมือนจริงจะสูงกวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยการเรียนปกติ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีความพึงพอใจมาก 
 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะเพือ่การปฏิบัติ 
ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะเพื่อการปฏิบติั ดงัต่อไปน้ี 

 1. ขอ้เสนอแนะส าหรับผูน้ าผลการวจิยัไปใช้ 
     1.1 ควรตรวจสอบคุณสมบติัของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อความสะดวก รวดเร็วและไม่เกิด
ปัญหาในระหวา่งศึกษาเวบ็ช่วยสอน ท าใหเ้กิดประสิทธิผลในการเรียนรู้มากท่ีสุด 
     1.2ควรพฒันาส่ือการเรียนรู้ในสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ โดยใช้ขอ้มูลของบทเรียนน้ีเป็น
แนวทางในการพฒันา 
 2. ขอ้เสนอแนะส าหรับครู 
     2.1 ก่อนใชเ้วบ็ช่วยสอน ควรศึกษาขั้นตอนการใชจ้ากแผนการจดัการเรียนรู้ก่อน 
     2.2 ควรจดัเตรียมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ใหมี้ความพร้อมและเพียงพอในการเรียน 
 3. ขอ้เสนอแนะส าหรับผูบ้ริหาร 
     3.1 ควรใหก้ารสนบัสนุน และส่งเสริมครูให้ผลิตส่ือเวบ็ช่วยสอน เพื่อความสะดวกใน 
การเรียน และเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
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     3.2 ควรจดัเตรียมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับเว็บช่วยสอนให้
เพียงพอกบัความตอ้งการของอาจารยแ์ละนิสิต 

ข้อเสนอแนะเพือ่การวจัิยในคร้ังต่อไป 
ควรน ารูปแบบการจดัการเรียนการสอนตามทฤษฎีของนกัวชิาการมาสอดแทรกในการจดัท าเวบ็ช่วยสอนใน

รายวชิาอ่ืน ๆ เพื่อพฒันาการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวจิัย 
 

 รายนามผูเ้ช่ียวชาญ ตรวจสอบเคร่ืองมือวิจยั การพฒันาเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้างขอ้มูล
และอลักอริทึมโดยใชเ้ทคโนโลยี การสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง แบ่งเป็น 2 ดา้น คือ ดา้นเน้ือหาและ
ดา้นเทคนิค 
 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
1.อาจารยอ์มลณฐั โชติกิจนุสรณ์  สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์      
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
2. อาจารยบุ์ญญาพร บุญชยั  สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์  
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา  
3.อาจารยอ์งัคาร ปริญญาชยัศกัด์ิ  สาขาวชิาคอมพิวเตอร์ศึกษา(ค.บ. 5 ปี)  
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคนิค 
4. อาจารย ์ดร.ปิยะนนัต ์อิสสระวทิย ์  สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์  
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
5. อาจารยนิ์ศากร เถาสมบติั       สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์  
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
6. อาจารยเ์อกราช วรสมุทรปราการ    สาขาวชิาแอนิเมชัน่และมลัติมีเดีย  
     มหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
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ตารางที ่7 ผลการตรวจสอบความเทีย่งตรงเชิงเนือ้หาโดยวธีิการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของเวบ็ช่วยสอน  เร่ือง โครงสร้างข้อมูลและ 
อลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่  1 คนที่  2 คนที่  3   

1 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 0   2 0.7 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 0   2 0.7 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
8 0 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
9 0 0 0   0 0 ไม่สอดคลอ้ง 

10 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
13 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
14 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
15 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
16 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
17 0 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
18 +1 +1 +1   3 0.7 สอดคลอ้ง 
19 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
20 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
21 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
22 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
23 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
24 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
25 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
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ตารางที ่7 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่  1 คนที่  2 คนที่  3   

26 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
27 +1 +1 0   3 1 สอดคลอ้ง 
28 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
29 +1 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
30 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
31 +1 0 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
32 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
33 0 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
34 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
35 +1 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
36 +1 0 0   3 1 ไม่สอดคลอ้ง 
37 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
38 +1 +1 +1   1 0.3 สอดคลอ้ง 
39 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
40 0 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
41 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
42 +1 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
43 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
44 0 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
45 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
46 +1 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
47 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
48 0 +1 0   3 1 ไม่สอดคลอ้ง 
49 +1 0 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
50 +1 +1 +1   1 0.3 สอดคลอ้ง 
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ตารางที ่7 (ต่อ) 

ข้อที่ 
ผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC สรุป 
คนที่  1 คนที่  2 คนที่  3   

51 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
52 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
53 +1 +1 0   2 0.7 สอดคลอ้ง 
54 +1 +1 +1   3 0.8 สอดคลอ้ง 
55 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
56 +1 +1 0   2 0.7 สอดคลอ้ง 
57 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
58 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
59 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
60 0 0 0   0 0 ไม่สอดคลอ้ง 
61 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
62 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
63 0 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
64 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
65 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
66 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
67 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
68 +1 +1 +1   3 1 สอดคลอ้ง 
69 0 +1 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
70 +1 0 +1   2 0.7 สอดคลอ้ง 
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ตารางที ่8 ค่าความยากง่าย (p)  ค่าอ านาจจ าแนก (R) และค่าความเช่ือมั่น (KR-20) แบบทดสอบ 
   วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของเวบ็ช่วยสอน  เร่ือง โครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ  
   โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 

 
ข้อ 

ค่าความ 
ยากง่าย (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(R) 

 
ความหมาย 

 
ข้อ 

ค่าความ 
ยากง่าย (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(R) 

 
ความหมาย 

1 0.83 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 25 0.67 0.20 ใชไ้ด ้
2 0.77 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 26 0.70 0.30 ใชไ้ด ้
3 0.63 0.50 ใชไ้ด ้ 27 0.77 0.10 ใชไ้ม่ได ้
4 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ 28 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
5 0.73 0.40 ใชไ้ด ้ 29 0.77 0.50 ใชไ้ด ้
6 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ 30 0.57 0.30 ใชไ้ด ้
7 0.90 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 31 0.77 0.30 ใชไ้ด ้
8 0.77 0.30 ใชไ้ด ้ 32 0.80 0.00 ใชไ้ม่ได ้
9 0.77 0.50 ใชไ้ด ้ 33 0.63 0.10 ใชไ้ม่ได ้

10 0.70 0.50 ใชไ้ด ้ 34 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
11 0.87 0.00 ใชไ้ม่ได ้ 35 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
12 0.60 0.80 ใชไ้ด ้ 36 0.73 0.20 ใชไ้ด ้
13 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ 37 0.80 0.40 ใชไ้ด ้
14 0.63 0.30 ใชไ้ด ้ 38 0.70 0.50 ใชไ้ด ้
15 0.77 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 39 0.83 0.30 ใชไ้ม่ได ้
16 0.63 0.30 ใชไ้ด ้ 40 0.67 0.60 ใชไ้ด ้
17 0.83 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 41 0.83 0.30 ใชไ้ม่ได ้
18 0.80 0.40 ใชไ้ด ้ 42 0.80 0.00 ใชไ้ม่ได ้
19 0.63 0.30 ใชไ้ด ้ 43 0.67 0.20 ใชไ้ด ้
20 0.70 0.30 ใชไ้ด ้ 44 0.80 0.20 ใชไ้ด ้
21 0.63 0.30 ใชไ้ด ้ 45 0.73 0.20 ใชไ้ด ้
22 0.60 0.00 ใชไ้ม่ได ้ 46 0.67 0.40 ใชไ้ด ้
23 0.77 0.30 ใชไ้ด ้ 47 0.57 0.30 ใชไ้ด ้
24 0.67 0.20 ใชไ้ด ้ 48 0.77 0.30 ใชไ้ด ้
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ตารางที ่8  (ต่อ) 

 
ข้อ 

ค่าความยาก
ง่าย (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(R) 

 
ความหมาย 

 
ข้อ 

ค่าความยาก
ง่าย (p) 

ค่าอ านาจ
จ าแนก 

(R) 

 
ความหมาย 

49 0.90 -0.10 ใชไ้ม่ได ้ 60 0.60 0.40 ใชไ้ด ้
50 0.77 0.30 ใชไ้ด ้ 61 0.87 0.20 ใชไ้ม่ได ้
51 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ 62 0.77 0.10 ใชไ้ม่ได ้
52 0.70 0.30 ใชไ้ด ้ 63 0.77 0.10 ใชไ้ม่ได ้
53 0.70 0.30 ใชไ้ด ้ 64 0.67 0.20 ใชไ้ด ้
54 0.90 0.10 ใชไ้ม่ได ้ 65 0.73 0.40 ใชไ้ด ้
55 0.80 0.20 ใชไ้ด ้ 66 0.80 0.40 ใชไ้ด ้
56 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ 67 0.67 0.40 ใชไ้ด ้
57 0.70 0.30 ใชไ้ด ้ 68 0.63 0.10 ใชไ้ม่ได ้
58 0.60 0.20 ใชไ้ด ้ 69 0.87 0.20 ใชไ้ม่ได ้
59 0.60 0.60 ใชไ้ด ้ 70 0.67 0.60 ใชไ้ด ้

 

  ค่าความเช่ือมัน่ (KR-20 = 0.75) 
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ตารางที ่9 คะแนนการทดสอบระหว่างเรียนและคะแนนการทดสอบหลังเรียน จากเวบ็ช่วยสอน  
    เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  
    แบบเดี่ยว 

 

คนที่ 
คะแนนระหว่างเรียน คะแนน 

หลงัเรียน 
(50) 

บทที ่6 
(10) 

บทที ่7 
(10) 

บทที ่8 
(10) 

บทที ่9 
(10) 

บทที ่10 
(10) 

รวมคะแนน 
(50) 

1 8 7 8 7 7 37 36 
2 8 8 7 7 7 37 37 
3 8 7 8 8 7 38 38 

 X  24 22 23 22 21 112 111 

X  8.00 7.33 7.67 7.33 7.00 37.33 37.00 
ร้อยละ 80.00 73.33 76.67 73.33 70.00 373.33 370.00 

ประสิทธิภาพ      E1 = 74.67 E2 = 74.00 
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ตารางที ่10 คะแนนการทดสอบระหว่างเรียนและคะแนนการทดสอบหลงัเรียน จากเว็บช่วยสอน  
    เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  

      แบบกลุ่มย่อย 
 

คนที่ 
คะแนนระหว่างเรียน คะแนน 

หลงัเรียน 
(50) 

บทที ่6 
(10) 

บทที ่7 
(10) 

บทที ่8 
(10) 

บทที ่9 
(10) 

บทที ่10 
(10) 

รวมคะแนน 
(50) 

1 8 8 9 8 8 41 38 
2 8 8 7 8 8 39 39 
3 8 8 7 8 7 38 39 
4 8 8 8 7 8 39 39 
5 8 8 8 7 7 38 38 
6 8 9 8 8 7 40 39 
7 8 8 8 7 8 39 39 
8 8 7 7 8 7 37 38 
9 7 8 8 8 8 39 39 

 X  71 72 70 69 68 350 348 

X  7.89 8.00 7.78 7.67 7.56 38.89 38.67 
ร้อยละ 78.89 80.00 77.78 76.67 75.56 388.89 386.67 

ประสิทธิภาพ      E1 =  77.78 E2 =  77.33 
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ตารางที ่11 คะแนนการทดสอบระหว่างเรียนและคะแนนการทดสอบหลงัเรียน จากเว็บช่วยสอน  
     เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยีการสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง  
      แบบภาคสนาม 

 

คนที่ 
 คะแนนระหว่างเรียน คะแนน 

หลงัเรียน 
(50) 

บทที ่6 
(10) 

บทที ่7 
(10) 

บทที ่8 
(10) 

บทที ่9 
(10) 

บทที ่10 
(10) 

รวมคะแนน 
(50) 

1 10 10 9 9 9 47 48 
2 10 9 10 9 9 47 47 
3 9 10 9 9 9 46 47 
4 9 9 9 9 8 44 47 
5 9 9 9 9 8 44 47 
6 9 9 8 8 8 42 47 
7 9 9 9 9 8 44 47 
8 9 9 9 8 8 43 46 
9 9 9 8 8 9 43 45 

10 9 9 9 8 8 43 46 
11 9 8 8 8 9 42 47 
12 9 9 9 8 8 43 44 
13 9 8 8 7 8 40 45 
14 9 9 9 8 8 43 45 
15 8 7 8 8 8 39 43 
16 8 8 7 9 8 40 44 
17 9 9 9 8 9 44 45 
18 8 8 8 8 9 41 44 
19 9 9 8 8 8 42 43 
20 8 8 9 8 8 41 42 
21 9 8 8 8 8 41 41 
22 8 8 8 7 8 39 38 
23 8 7 7 8 8 38 37 
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ตารางที ่11 (ต่อ) 

คนที่ 
 คะแนนระหว่างเรียน คะแนน 

หลงัเรียน 
(50) 

บทที ่6 
(10) 

บทที ่7 
(10) 

บทที ่8 
(10) 

บทที ่9 
(10) 

บทที ่10 
(10) 

รวมคะแนน 
(50) 

24 9 8 8 8 8 41 37 
25 8 8 7 7 8 38 37 
26 7 8 7 8 8 38 37 
27 8 7 8 8 7 38 36 
28 7 8 8 8 8 39 35 
29 9 8 8 8 8 41 33 
30 8 8 7 8 7 38 36 
31 8 9 8 8 7 40 34 
32 8 7 8 7 8 38 34 
33 8 8 8 8 7 39 32 
34 8 8 8 7 8 39 34 
35 8 7 8 7 7 37 35 
36 8 8 7 8 7 38 34 
37 8 7 8 8 8 39 36 
38 8 8 8 8 7 39 34 
39 8 8 7 8 7 38 35 
40 8 8 8 8 8 40 36 

 X  339 331 326 321 319 1636 1620 

X  8.48 8.28 8.15 8.03 7.98 40.90 40.50 
ร้อยละ 84.75 82.75 81.50 80.25 79.75 409.00 405.00 

ประสิทธิภาพ      E1 =  81.80 E2 =  81.00 
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ตารางที ่12 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน ก่อนและหลงัเรียนด้วยเวบ็ช่วยสอน เร่ืองโครงสร้าง 
     ข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวัตถุเสมือนจริง 

 

คนที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน คนที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 21 48 21 20 41 
2 19 47 22 13 38 
3 23 47 23 17 37 
4 18 47 24 17 37 
5 16 47 25 15 37 
6 21 47 26 16 37 
7 18 47 27 13 36 
8 22 46 28 12 35 
9 14 45 29 18 33 

10 19 46 30 19 36 
11 21 47 31 21 34 
12 20 44 32 15 34 
13 15 45 33 13 32 
14 19 45 34 14 34 
15 15 43 35 16 35 
16 17 44 36 17 34 
17 18 45 37 19 36 
18 16 44 38 17 34 
19 13 43 39 11 35 
20 19 42 40 18 36 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
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แบบประเมินคุณภาพเวบ็ช่วยสอนด้านเนือ้หา   เร่ือง  โครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ 
โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง (ผู้เช่ียวชาญ) 

ค าช้ีแจง   ใหท้่านแสดงความคิดเห็นโดยใชเ้คร่ืองหมาย     ลงในช่องระดบัความคิดเห็น 
                ตามความเป็นเป็นจริง 

ระดบัคะแนน  5    ระดบัความคิดเห็น มากท่ีสุด 
ระดบัคะแนน  4    ระดบัความคิดเห็น มาก  
ระดบัคะแนน  3    ระดบัความคิดเห็น ปานกลาง 
ระดบัคะแนน  2    ระดบัความคิดเห็น นอ้ย 
ระดบัคะแนน  1    ระดบัความคิดเห็น นอ้ยท่ีสุด 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็นท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

      
 
ด้านเนือ้หา 
1.เน้ือหาถูกตอ้งตามหลกัสูตร 

     

2.เน้ือหามีความสอดคลอ้งและครอบคลุม 
  จุดประสงค ์

     

3.เน้ือหาเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน      
4.การล าดบัเน้ือหาถูกตอ้ง ชดัเจนและเขา้ใจง่าย      
5.ความน่าสนใจของเน้ือหาบทเรียน      
6.ปริมาณความเหมาะสมของเน้ือหาแต่ละ
บทเรียน 

     

การด าเนินเร่ือง 
7.ความเหมาะสมของล าดบัขั้นในการน าเสนอ
เน้ือหา 
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รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็นท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

8.   ความชดัเจนในการด าเนินเร่ือง      
9.   ความน่าสนในการด าเนินเร่ือง      
การใช้ภาษา 
10.  ความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้

     

11.  ความเหมาะสมของภาษาท่ีใชก้บัวยัผูเ้รียน      
12.  ความชดัเจนของภาษาท่ีใชส่ื้อความหมาย      
แบบทดสอบ 
13.  ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

     

14. ความครอบคลุมระหวา่งแบบทดสอบกบั
จุดประสงค ์ 

     

15. ความสอดคลอ้งระหวา่งแบบทดสอบกบั
จุดประสงค ์

     

16.  ความชดัเจนของค าสั่งและค าถามของ
แบบทดสอบ 

     

17.  ความเหมาะสมของชนิดแบบทดสอบท่ี
เลือกใช ้

     

18.  ความถูกตอ้งของค าตอบและความเหมาะสม
ของตวัลวง 
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แบบประเมินคุณภาพเวบ็ช่วยสอนด้านเทคนิค   เร่ือง  โครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ 
โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง (ผู้เช่ียวชาญ) 

ค าช้ีแจง   ใหท้่านแสดงความคิดเห็นโดยใชเ้คร่ืองหมาย     ลงในช่องระดบัความคิดเห็น 
                ตามความเป็นเป็นจริง 

ระดบัคะแนน  5    ระดบัความคิดเห็น มากท่ีสุด 
ระดบัคะแนน  4    ระดบัความคิดเห็น มาก  
ระดบัคะแนน  3    ระดบัความคิดเห็น ปานกลาง 
ระดบัคะแนน  2    ระดบัความคิดเห็น นอ้ย 
ระดบัคะแนน  1    ระดบัความคิดเห็น นอ้ยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็นท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

ด้านส่วนน าและเนือ้หาของบทเรียน 
1.  ครอบคลุมของการใชข้อ้มูลพื้นฐาน เช่น 
จุดประสงค ์ค าช้ีแจง้ของบทเรียน เมนูหลกั 

     

2.  การเร้าความสนใจ      
3.  ความชดัเจนของโครงสร้างบทเรียน      
4.  ความสอดคลอ้งของเน้ือหากบัจุดประสงคท่ี์
ตอ้งการน าเสนอ 

     

5.  ความส าคญัและทนัสมยัของเน้ือหาบทเรียน      
ด้านกราฟิกและมัลติมีเดีย 
6.   ความสอดคลอ้งของภาพกบัเน้ือหา 

     

7.   การส่ือความหมายของภาพ 3  มิติประกอบ
บทเรียน 

     

8.   ความตรงตามเน้ือหาของภาพ 3 มิติท่ีน าเสนอ      
 



73 
 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเห็นท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

9.   ความชดัเจนของกราฟิกท่ีใชป้ระกอบ
บทเรียน 

     

10.  ขนาดของภาพท่ีใชป้ระกอบบทเรียน      
11.  ความชัดเจนของภาพกราฟิกท่ีใช้ประกอบ
บทเรียน 

     

ด้านตัวอกัษรและสี 
12.  รูปแบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนอเน้ือหา 
       อ่านไดช้ดัเจน 

     

13.  ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเน้ือหา 
      เหมาะสม 

     

14.  สีตวัอกัษรมีความเหมาะสม      
15.  การเลือกใชสี้พื้นจอภาพมีความเหมาะสม      
16.  ความเหมาะสมของสีของกราฟิก      
ด้านการจัดการบทเรียน 
17.  การน าเสนอช่ือเร่ืองหลกัของบทเรียน 

     

18. การน าเสนอช่ือเร่ืองยอ่ยของบทเรียน       
19. การควบคุมบทเรียน เช่น การใชแ้ป้นพิมพ ์
การใชเ้มาส์ 

     

20.  ความน่าสนใจชวนให้ติดตามบทเรียน      

 

 

 

 



74 
 

แบบประเมินความพงึพอใจของนิสิตทีม่ีต่อเวบ็ช่วยสอน 
เร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมือนจริง 

ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย     ลงในช่องระดบัความพึงพอใจเพียงระดบัเดียว 

ระดบัคะแนน  5    ระดบัความพึงพอใจ       มากท่ีสุด 
ระดบัคะแนน  4    ระดบัความพึงพอใจ       มาก  
ระดบัคะแนน  3    ระดบัความพึงพอใจ       ปานกลาง 
ระดบัคะแนน  2    ระดบัความพึงพอใจ       นอ้ย 
ระดบัคะแนน  1    ระดบัความพึงพอใจ       นอ้ยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน 

ระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

ด้านเนือ้หาและการด าเนินเร่ือง 
1.  การน าเสนอเน้ือหา มีรูปแบบท่ีชดัเจน  
     เขา้ใจง่าย ไม่สับสน 

     

2.  การศึกษาเน้ือหาของบทเรียนเป็นเร่ืองสั้น ๆ   
     ท  าใหง่้ายต่อการท าความเขา้ใจ 

     

3.  เน้ือหามีการอธิบายอยา่งละเอียดและชดัเจน      
4.  เน้ือหาแต่ละบทเรียนไม่มากเกินไป      
5.  เน้ือหาบทเรียนสามารถน าไปใชชี้วติ 
     ประจ าวนัได ้

     

ด้านการออกแบบบทเรียน 
6.   สีของตวัอกัษรชดัเจน สวยงาม 

     

7.   ขนาดของตวัอกัษรพอดี ไม่ใหญ่หรือ 
      เล็กจนเกินไป 

     

8.   รูปแบบของตวัอกัษรน่าสนใจ      
9.   การออกแบบหนา้จอน่าสนใจและดึงดูดใจ      
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รายการประเมิน 

ระดบัความพึงพอใจท่ีมีต่อเวบ็ช่วยสอน 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย 
 

(2) 

นอ้ย
ท่ีสุด 
(1) 

10.  บทเรียนมีการออกแบบใหใ้ชง้านง่าย และ 
      ไม่สับสน 

     

11. บทเรียนเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม 
     ในการเรียน 

     

ด้านคุณค่าและประเมินผลการเรียนของ 
เวบ็ช่วยสอน   
12. เวบ็ช่วยสอนช่วยเปล่ียนบรรยากาศ 
      ในการเรียน 

     

13. วธีิการสอนโดยเวบ็ช่วยสอนมีการกระตุน้ 
      ใหเ้กิดความน่าสนใจน่าติดตามในการเรียน 

     

14. การเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอนสามารถทบทวน 
      บทเรียนไดต้ลอดเวลาตามตอ้งการ 

     

15. แบบทดสอบในเวบ็ช่วยสอนมีการตอกย  ้า 
      ความเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนมากข้ึน 

     

16. แบบทดสอบในการใชเ้วบ็ช่วยสอนสามารถ 
     วดัความรู้และความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีเรียน 

     

17. หลงัการใชเ้วบ็ช่วยสอนท าใหนิ้สิต 
      มีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาบทเรียนเพิ่มข้ึน 

     

18. การทบทวนดว้ยเวบ็ช่วยสอนท าใหนิ้สิต 
      จดจ าเน้ือหาสาระท่ีเรียนไดดี้ข้ึน 

     

19. เวบ็ช่วยสอนท าให้นิสิตสนใจอยากเรียนรู้ 
      มากข้ึน 

     

20. นิสิตพึงพอใจกบัการศึกษาและทบทวน 
      บทเรียนดว้ยเวบ็ช่วยสอน 

     

 



 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
คู่มอืการใช้งานเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ  

โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมอืนจริง 
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คู่มอืการใช้งานเวบ็ช่วยสอนเร่ืองโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทึม  
โดยใช้เทคโนโลยกีารสร้างภาพวตัถุเสมอืนจริง 

1. เขา้เวบ็ไซต ์http://cs.bsru.ac.th/moodle/ 

 

ภาพที ่16 หน้าหลกัของเวบ็ไซต์ 

 

2. ใส่ช่ือผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นเพื่อเขา้ระบบ 

 

ภาพที ่17 ใส่ช่ือผู้ใช้และรหัสผ่านเพือ่เข้าระบบ 
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3. เม่ือเขา้สู่ระบบแลว้จะเห็นรายวชิาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม 

 

ภาพที ่18 หน้าจอเมื่อเข้าสู่ระบบ 

 

4. เม่ือคล๊ิกเขา้สู่รายวชิาโครงสร้างขอ้มูลและอลักอริทึม จะพบกบับทเรียนของวชิาโครงสร้างขอ้มูล
และอลักอริทึม 

 

ภาพที ่19 หน้าจอบทเรียนของวชิาโครงสร้างข้อมูลและอลักอริทมึ 
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5. กดโหลดภาพ Maker เพื่อใชใ้นการส่องกบักลอ้ง Webcam 

 

ภาพที ่20 หน้าจอของลิงค์โหลดภาพ Marker 

 

6. เน้ือหาในบทท่ี 5 

 

ภาพที ่21 บทเรียนที ่5 
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7. กดดูรูปตวัอยา่งการท่องในทรีแบบพรีออร์เดอร์ เพื่อเปิดกลอ้งเวบ็แคม 

 

ภาพที ่22 ลงิค์เพือ่เปิดกล้องเวบ็แคม 

8. กดปุ่ม Allow เพื่อเปิดกลอ้ง Webcam 

 

ภาพที ่23 รูปเมื่อเปิดกล้อง Webcam 
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9. น ารูปสัญลกัษณ์ Maker ส่องกบักลอ้ง Webcam ระบบจะท าการประมวลผลและท าการดึงวตัถุ     
3 มิติ ทีเตรียมไวใ้นฐานขอ้มูล ข้ึนมาแสดงผลบนสัญลกัษณ์ Marker รูปตวัอยา่งการท่องในทรีแบบ 
พรีออร์เดอร์ 

 

ภาพที ่24 รูปทรีแบบพรีออร์เดอร์ เมื่อน า Marker มาส่องกบักล้อง Webcam 

10. รูปตวัอยา่งการท่องในทรีแบบอินออร์เดอร์ 

 

ภาพที ่25 รูปทรีแบบอนิออร์เดอร์ เมื่อน า Marker มาส่องกบักล้อง Webcam 
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11. เม่ือเรียนในบทเรียนเสร็จแลว้ จึงกดเพื่อท าแบบทดสอบทา้ยบทเรียน เม่ือท าแบบทดสอบเสร็จก็
จะปรากฏคะแนนในแบบทดสอบนั้น 

 

ภาพที ่26  ตัวอย่างแบบทดสอบหลงัเรียนในแต่ละบท 

 

12. บทเรียนท่ี 6 

 

ภาพที ่27 บทเรียนที ่6 

 

 



83 
 

13. บทเรียนท่ี 7 

 

ภาพที ่28 บทเรียนที ่7 

 

14. บทเรียนท่ี 8 

 

ภาพที ่29 บทเรียนที ่8 
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15. เม่ือเราเรียนครบทุกบทเรียนแลว้ ใหท้  าแบบทดสอบหลงัเรียน 

 

ภาพที ่30 ลงิค์แบบทดสอบหลงัเรียน 
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16. รูปตวัอยา่งแบบทดสอบหลงัเรียน 

 

ภาพที ่31 ตัวอย่างแบบทดสอบหลงัเรียนจบครบทุกบทเรียน 

 

17. รูปตวัอยา่งแบบทดสอบหลงัเรียน  

 

ภาพที ่32 ตัวอย่างแบบทดสอบหลงัเรียนจบครบทุกบทเรียน 
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18. เม่ือท าแบบทดสอบหลงัเรียนแลว้จะปรากฏผลคะแนนของการท าแบบทดสอบหลงัเรียน เป็น
อนัจบขั้นตอนการเรียน 

 



 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

แบบตอบรับและบทความวจิัย 
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ประวตัิผู้วจิัย 
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