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บทคัดย่อ
	 การวิจัยเชิงทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาโปรแกรมสอนเสริม เพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูล

แบบต้นไม้ โดยใช้หลักการสอนของโรเบิร์ต กาเย่ (Robert Gagné) (2) นำเสนอเนื้อหาโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้

สำหรับผู้ที่สนใจในการเรียนรู้เรื่องโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย และกระตุ้นความสนใจ

ของผู้ เรียน(3) ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม  โปรแกรมนี้พัฒนาโดยใช้แมคโครมี เดียแฟลซ ทำงาน

ภายใต้ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต์วินโดว์และแสดงผลด้วยเว็บบราวเซอร์ ประกอบด้วยเนื้อหา 6 บทเรียน 

โดยมีแบบฝึกหัดท้ายบทบทละ 10 ข้อ  และแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง เรียนทั้ งหมดอย่างละ 30 ข้อ 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยผู้ เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดี และสามารถนำไปใช้ในการพัฒนา

การเรียนการสอนได้  ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยผู้ เรียนเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้

คำสำคัญ :  โปรแกรมสอนเสริม โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ ประสิทธิภาพ
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การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ

Abstract
	 The objectives of this experimental research were (1) to develop a Tutoring Program for Learning Tree Data 

Structure based on Robert Gagné’s concepts of instructional theory,   (2) to present contents of tree data structure for 

people who are interested in learning this topic with understandable format to motivate students to learn, (3) to assess 

program efficiency under Microsoft Window operating system and display the output on the web browser. It contains 

6 lessons, 10 exercise items for each lesson and 30 items of pretest and posttest. In general the result of testing the 

program with experts showed that the quality of developed program was good and could use the program to improve 

teaching and learning. The result of assessing program efficiency was presented according to the defined criteria.

Keywords : Tutoring Program, Tree Data Structure, Efficiency

คำนำ
	 โปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้จัดเป็นการ

ศึกษาที่มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ ให้มีการเรียนรู้ด้วยตน

เองตามความสนใจ เพื่อเพิ่มความก้าวไกลทางการศึกษา

หรือบทเรียน ช่วยทบทวนความรู้ ทำให้ผู้เรียนมีอิสระใน

การเลือกเรียน เช่นเดียวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

สอนทั่วๆ ไป การสร้างโปรแกรมสอนเสริมหรือบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยการเขียนโปรแกรมเป็นเพียง

อย่างเดียวสามารถทำได้ง่ายโดยไม่ต้องอาศัยแนวคิดใน

การออกแบบบทเรียน แต่การออกแบบและพัฒนา

บทเรียนที่ดีจำเป็นต้องทราบพื้นฐานทางด้านทฤษฎีการ

สอน ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างเพียงพอก่อนที่จะออกแบบ

บทเรียน เช่น แนวคิดกับการแยกย่อยเนื้อหาการ

ประมาณทีละน้อย การทำเรื่องยากให้เป็นเรื่องง่าย ให้มี

การตอบสนองต่อความต้องการต่อผู้เรียน แนวคิดของ 

โรเบิร์ตกาเย่ (Robert Gagné) 9 ประการ เป็นที่นิยมใน

กลุ่มนักการศึกษา หรือผู้ออกแบบโปรแกรมหรือ

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพื่อใช้ประกอบการ

พิจารณาในการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

[1-2] และในปัจจุบันแนวคิดนี้ได้ถูกนำมาบรรจุอยู่ใน

บางหลักสูตรสำหรับการสอนเพื่อการออกแบบ

บทเรียนหรือโปรแกรมช่วยสอนในระดับอุดมศึกษา

	 โรเบิร์ต กาเย่ (Robert Gagne') ได้นำเอาแนว

ความคิด  9  ประการ มาใช้ประกอบการออกแบบ

บทเรียนคอมพิวเตอร์  เพื่อให้ ได้บทเรียนที่ เกิดจาก

การออกแบบในลักษณะการเรียนการสอนจริง โดย

ยึดหลักการนำเสนอเนื้อหาและจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จากการมีปฏิสัมพันธ์หลักการสอนทั้ง 9 ประการ [1-2]

ได้แก่

	 1. เร่งเร้าความสนใจ (Gain Attention) ก่อนที่จะเริ่ม

การนำเสนอเนื้อหาบทเรียน ควรมีการจูงใจและเร่งเร้า

ความสนใจให้ผู้เรียนอยากเรียน เช่น การใช้ภาพกราฟิก 

ภาพเคลื่อนไหว และ/หรือการใช้เสียงประกอบบทเรียน

ในส่วนบทนำ  

	 2. บอกวัตถุประสงค์ (Specify Objectives) วัตถุ

ประสงค์ของบทเรียนนับว่าเป็นส่วนสำคัญยิ่งต่อกระบวน

การเรียนรู้ที่ผู้ เรียนจะได้ทราบถึงความคาดหวังของ

บทเรียนจากผู้เรียน 

	 3. ทบทวนความรู้เดิม (Activate Prior Knowledge) 

การทบทวนความรู้เดิมก่อนที่จะนำเสนอความรู้ใหม่แก่ผู้

เรียน เช่น การทดสอบก่อนบทเรียน (Pre-test) 

	 4. นำเสนอเนื้อหา (Present the Content)  หลัก

สำคัญในการนำเสนอเนื้อหาของบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอนคือ ควรนำเสนอภาพที่ เกี่ยวข้องกับเนื้อหา

ประกอบกับคำอธิบาย สั้น ๆ 

	 5.ชี้แนะแนวทางการเรียนรู้ (Guide Learning) 
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ตามหลักการและเงื่อนไขการเรียนรู้  (Condition of 

Learning) ผู้ เรียนจะจำเนื้อหาได้ดี  เช่น ยกตัวอย่าง

เปรียบเทียบ

	 6.กระตุ้นการตอบสนองบทเรียน (Elicit Per-

formance)  เช่น ถามคำถาม เพื่อให้ผู้ เรียนตอบใน

ระหว่างเรียนบทเรียน ดังนั้น การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพ

มากน้อยเพียงใดนัน้เกี่ยวขอ้ง โดยตรงกบัระดบัและขัน้ตอน

ของการประมวลผลข้อมูล

	 7.ให้ข้อมูลย้อนกลับ (Provide Feedback) บทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะกระตุ้นความสนใจจากผู้เรียนได้

มากขึ้น เช่น การตอบกลับเมื่อผู้เรียนตอบถูกต้องหรือผิด

ในขณะเรียนหรือทำแบบฝึกหัด

	 8.ทดสอบความรู้ใหม่ (Assess Performance) 

การทดสอบความรู้ ใหม่หลังจากศึกษาบทเรียนคอม

พิวเตอร์ช่วยสอน เรียกว่าการทดสอบหลังบทเรียน 

(Post-test) 

	 9.สรุปและนำไปใช้ (Review and Transfer) การ

สรุปและนำไปใช้ จัดว่าเป็นส่วนสำคัญในขั้นตอนสุดท้าย

ที่บทเรียนจะต้องสรุปมโนคติของเนื้อหาเฉพาะประเด็น

สำคัญ ๆ รวมทั้งข้อเสนอแนะต่าง ๆ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในปัจจุบัน ได้มีผู้ทำวิจัย เกี่ ยวกับการพัฒนา

โปรแกรมสอนเสริมหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

สอน ได้แก่

	 ทองสุข [3]  ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอนตามแนวคิดและทฤษฎีของโรเบิร์ต กาเย่ เรื่อง

“การใช้ CAI และการเสริมแรงในการเรียนวิชาคอม-

พิวเตอร์” ผลการวิจัยพบว่า การสร้างสื่อ CAI ร่วมกับ

แบบฝึกทักษะการใช้โปรแกรม Power Point ใช้ได้

กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นอย่างดี โดยดูจาก

ผลคะแนนของนักเรียนที่ค่อนข้างสูง จึงสรุปว่าการเสริม

แรงด้วยการให้คำชมเชยทำให้นักเรียนมีกำลังใจและ

ทำคะแนนได้ดีขึ้น ผู้เรียนมีความสนใจและเรียนรู้ได้ดีขึ้น

	 กิตติชัย [4] พัฒนาชุดบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอน รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียน 4 MAT เพื่อ

ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างนักเรียนระดับชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฎ

สวนสุนันทา จำนวน 60 คน โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุม

ที่เรียนด้วยวิธีการสอนปกติ จำนวน 30 คน และกลุ่ม

ทดลองที่ เรียนด้วยชุดบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

จำนวน 30 คน ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดบทเรียนคอม-

พิวเตอร์ช่วยสอนรูปแบบการจัดกิจกรรมการเ รียน

4 MAT เรื่องสำนวนสุภาษิต คำพังเพย อย่าละเลยมรดก

ไทย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ของเมกุยแกนส์ โดย

มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 1.019 สูงกว่าเกณฑ์ 1.000 ตาม

เกณฑ์ของเมกุยแกนส์ [5]

	 วรฤทธิ์ [6] ได้พัฒนา e-learning อินเตอร์เน็ต

เพื่อการศึกษา ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันการทำงานที่สำคัญ 

ได้แก่ แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เนื้อหาบทเรียน

และวัตถุประสงค์ (การเรียนรู้) แบบฝึกหัด ที่สามารถดูผล

เฉลยได้ การประเมินผลการการทดสอบที่ระบุว่าถูกหรือ

ผิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 

	 ภาวดี [7] ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติ-

มีเดีย เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ สำหรับช่วงชั้นที่ 4 (รายวิชา คณิตศาสตร์ 

ค43204 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 โรงเรียน

วัดสุทธิวราราม) ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 

70/70 โดยใช้เกณฑ์การประเมินผลผู้เรียนหลังจากการ

เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดีย

ผลการวิจั ยพบว่ า  บทเรียนคอมพิว เตอร์มัลติมี เดี ย

เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิต

ศาสตร์ สำหรับช่วงชั้นที่ 4 ที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้มีประ-

สิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ 70/70 และผู้วิจัย

สรุปว่าบทเรียนดังกล่าวสามารถนำไปใช้ในการพัฒนา

การเรียนการสอนได้

	 ธีระ [8] ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน

เรื่องการระดับโดยวิธีทางตรงสำหรับนักศึกษาและผู้ที่

สนใจในงานระดับ ซึ่งเป็นบทเรียนทางด้านวิศวกรรมโยธา

โดยใช้หลักการออกแบบบทเรียนตามแนวคิดของ
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โรเบิร์ต กาเย่ ผลการวิจัยพบว่าคุณภาพของเนื้อหามีค่า

เท่ากับ 3.89 และประสิทธิภาพของสื่อทางด้านเทคนิค

การนำเสนอมีค่าเท่ากับ 3.79 ซึ่งอยู่ในระดับดี และผู้วิจัย

สรุปว่าบทเรียนดังกล่าวสามารถนำไปใช้ในการพัฒนา

การเรียนการสอนได้

	 อนุชิต [9] ได้พัฒนาโปรแกรมส่งเสริมการเรียนรู้

เรื่อง กราฟ ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาช่วงชั้นที่ 3 และ 4  

ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวลเบสิก บนระบบปฏิบัติ

การวินโดว์ โดยใช้หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอนตามแนวคิดของโรเบิร์ต กาเย่ โปรแกรมสามารถ

อธิบายกราฟที่ผู้เรียนสร้างขึ้น เช่น กราฟวงกลม กราฟ

พาราโบลา กราฟไฮเพอร์โบลา และกราฟเส้นตรง มีแบบ

ทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน ผลการ

ทดสอบระบบพบว่าโปรแกรมสามารถนำไปใช้งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี

	 อันวา และภิรมย์ยา  [10] ได้พัฒนาโปรแกรม

สอนเสริม เพื่อการเรียนรู้การแปลงเลขฐานคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้หลักการออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน

ตามแนวคิดของโรเบิร์ต กาเย่ ด้วยการนำภาพเคลื่อนไหว

พร้อมเสียงประกอบในการสื่อความหมายผสมผสาน

เข้ากับเนื้อหาในรายวิชา ซึ่งจะมีแบบทดสอบก่อนเรียน

และแบบทดสอบหลังเรียน ในโปรแกรมจะมีการแบ่ง

บทเรียนออกเป็น 4 บท ได้แก่ 1) ระบบเลขฐานสอง 

2) ระบบเลขฐานแปด 3) ระบบเลขฐานสิบ และ 4) 

ระบบเลขฐานสิบหก ในแต่ละบทเรียนจะมีการแปลง

เลขฐานเป็นฐานใด ๆ และการบวก ลบ คูณ หารเลขฐาน 

ผลการทดสอบระบบพบว่าโปรแกรมสามารถนำไปใช้งาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี

	 Suraweera และ Mitrovic [11] ได้พัฒนาโปรแกรม 

KERMIT ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวลเบสิก บนระบบ

ปฏิบัติการวินโดว์ เป็นโปรแกรมต้นแบบช่วยสอนอัจฉริยะ

เรื่อง Entity Relationship data model ที่เตรียมสภาพ

แวดล้อมไว้ให้ผู้ เรียนในระดับมหาวิทยาลัย สำหรับ

การออกแบบฐานข้อมูล เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนการสร้าง 

ER diagram ผลการทดสอบระบบพบว่า KERMIT เป็น

เครื่องมีที่มีประสิทธิภาพเหมาะในการใช้ เพื่อประกอบ

การศึกษาเรื่อง ER diagramผู้เรียนพึงพอใจในความฉลาด

ของระบบที่สามารถปรับตามความสามารถของผู้เรียนได้  

แม้ว่าโปรแกรมนี้ไม่ได้นำเสนอเนื้อหาในการสอนเรื่อง 

Entity Relationship data model โดยตรง แต่ผู้เรียนสามารถ

ฝึกทักษะในการสร้าง ER diagram ตามที่โจทย์กำหนด

	 CeeBo t  เป็นโปรแกรมส่ ง เสริมการ เรี ยนรู้

ในการเขียนโปรแกรมภาษา C++, C#, และ Java ที่มี

สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ เป็นภาพเคลื่อนไหวสามมิติ 

ถูกพัฒนาโดย Roux, el al [12] โปรแกรมที่พัฒนามี 4 รุ่น 

เหมาะกับผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษา ระดับมหาวิทยาลัย 

และผู้สนใจทั่วไป โปรแกรมนี้ไม่ได้นำเสนอเนื้อหาใน

การสอนภาษา C++, C# และ java โดยตรง แต่ให้ผู้เรียน

ได้ฝึกทักษะในการเขียนโปรแกรม เพื่อบังคับการเคลื่อน

ไหวของหุ่นยุนต์ 

	 Robomind เป็นโปรแกรมเพื่อการเรียนรู้สำหรับ

การเขียนโปรแกรมอย่างง่าย ซึ่งมีรูปแบบมาจากโปรแกรม

ภาษาโลโก เพื่อสนับสนุนให้ผู้เรียนได้เข้าใจพื้นฐานของ

คอมพิวเตอร์ด้วยเทคนิคการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุม

หุ่นยนต์ ถูกพัฒนาด้วยภาษา Java โดย Halma [13] 

โปรแกรมนี้ถูกนำมาทดสอบกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ชั้นปีที่ 4 โรงเรียนแสงทองวิทยา จำนวน 111 คน ภายใต้

การแนะนำการใช้งานของครูผู้สอน พบว่าผู้ เรียนที่ใช้

โปรแกรมนี้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 [14]

	 [3,  8,  9,  10] ระบุว่าได้ออกแบบโปรแกรม

ช่วยสอนหรือโปรแกรมสอนเสริม โดยใช้แนวคิดของ

โรเบิร์ตกาเย่ และได้ผลวิจัยออกมาในระดับดี แต่งานวิจัย

ดังกล่าวมิได้ระบุว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของ

โปรแกรมสอดคล้องตามหลักการออกแบบบทเรียน

ตามแนวคิดของโรเบิร์ตกาเย่ หรือไม่ จากการทบทวน

งานวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมสอนเสริมและโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนในรายวิชาเอกบังคับในสาขา

คอมพิวเตอร์ (ดูตารางที่ 1) ส่วนใหญ่ถูกออกแบบและ

พัฒนาไม่ครบตามแนวคิด 9 ประการจากทฤษฎีของ



การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ

15 วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2553

Thaksin.J., Vol.13 (2) July - December 2010

โรเบิร์ต กาเย่ ซึ่ง [3, 8, 9] ใช้หลักการสอนของโรเบิร์ต 

กาเย่ แต่ไม่ได้พัฒนาบทเรียนที่เกี่ยวข้องกับวิชาเอกบังคับ

ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ นอกจากนี้ [10-12] มีการ

ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมตามแนวคิดของโรเบิร์ต 

กาเย่บ้างแต่ไม่ครบถ้วน โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาในหัวข้อ

เรื่องโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ ซึ่งเป็นหัวข้อหนึ่งใน

วิชาโครงสร้างข้อมูล ซึ่งเป็นวิชาเอกบังคับของสาขา

คอมพิวเตอร์ที่ยากต่อการทำความเข้าใจ เพื่อนำไปประยุกต์

ใช้งานในการเขียนโปรแกรม (จากการสัมภาษณ์กลุ่มนิสิต

ที่ได้เรียนรายวิชาดังกล่าวมาแล้ว)  

	 แนวคิดของกาเย่ เหมาะสำหรับการออกแบบ

บทเรียนช่วยสอนหรือโปรแกรมสอนเสริม เนื่องจากเน้น

ตารางที่  1 เปรียบเทียบโปรแกรมสอนเสริมและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่ เกี่ยวข้องกับวิชาเอกบังคับ

		  ในสาขาคอมพิวเตอร์ตามหลักการออกแบบบทเรียนตามแนวคิดของกาเย่

หมายเหต	
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		    *  ในการทดสอบ KERMIT ใช้กระดาษคำตอบสำหรับทดสอบก่อนและหลังเรียน ซึ่งมิได้เป็นข้อสอบ

			   ที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม

การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างบทเรียนและผู้เรียน มีสิ่งเร้า

หรือสิ่ งที่กระตุ้นผู้ เรียนให้สนใจบทเรียน และการ

ตอบสนองต่อบทเรียน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกแนวคิดนี้

ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พั ฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ส อ น เ ส ริ ม

เพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ 

อุปกรณ์และวิธีการ
	 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษา รวบรวมความ

ต้องการของผู้ใช้ เพื่อวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง

ของโปรแกรมสอนเสริม เพื่อการเรียนรู้ โครงสร้าง

ข้อมูลแบบต้นไม้ตามแนวคิดของโรเบิร์ต กาเย่ โดยใช้

ผังงาน (Flowchart) ดังรูปที่  1 ออกแบบหน้าจอและ

โปรแกรม

โปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้

การแปลงเลขฐานคอมพวเตอร์
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โพรโตไทฟ์  โดยใช้บทดำเนินเรื่อง  (Story Board) 

จำนวน 24 บท พัฒนาโปรแกรม โดยใช้โปรแกรม

แมคโครมีเดียแฟลซ ตามโครงสร้างและหน้าจอที่ได้

ออกแบบไว้ เพื่อสร้างภาพเคลื่อนไหว สร้างโปรแกรม

สอนเสริม เพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ตาม

แนวคิดของโรเบิร์ต  กาเย่  โดยเขียนโปรแกรมด้วย 

Action script และใช้โปรแกรม Adobe Photoshop CS2 

เพื่อตกแต่งรูปภาพ โปรแกรมที่พัฒนาสามารถทำงาน

ภายใต้ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต์วินโดว์ สามารถ

แสดงผลด้วยเว็บบราวเซอร์  

	 เนื้อหาวิชาโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ที่พัฒนา

ประกอบด้วย 6 บทเรียนได้แก่  1) ทรี  (Tree) หรือ

โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ 2) Binary Tree 3) Binary 

Search Tree 4) การสร้างและเพิ่มข้อมูลใน Binary 

Search Tree 5)  การลบข้อมูลใน Binary Search Tree และ 6) 

การท่องไปในทรี (Tree Traversal) โดยมีการบรรยาย

เนื้อหาทั้งภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว ในแต่ละบทจะมี

แบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบหลังเ รียน

ที่สามารถสรุปผลการทดสอบ และประเมินผลของ

ผู้เรียนได้ (แบบทดสอบละ 30 ข้อ) และมีแบบฝึกหัด

ที่สามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนได้ (บทละ 10 ข้อ) 

มีการบรรยายเป็นคำพูดข้อความภาพเคลื่อนไหว และเสียง

ประกอบ

	 หลักเกณฑ์ที่ยอมรับว่าสื่อหรือนวัตกรรมการ

เรียนรู้ มีประสิทธิภาพ คือ  ด้านความรู้ความจำ  E
1
/E

2
  มีค่า

80/80 ขึ้นไป ด้านทักษะปฏิบัติ E
1
/E

2
 มีค่า 70/70 ขึ้นไป โดย

มีค่า E
1
/E

2
  ต้องไม่แตกต่างกันเกินกว่าร้อยละ 5 [15] 

(E ย่อมาจาก Efficiency Criterion หมายถึง เกณฑ์

ประสิทธิภาพ)

	 เมื่อ E
1
 หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ย

ที่เกิดจากการทำแบบฝึกหัดระหว่างเรียนของผู้เรียน

(ประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ )  คำนวณ

ได้จากสูตร

	 	 หมายถึง ผลรวมของคะแนนแบบฝึกหัด

		  ระหว่างเรียนของผู้เรียนทุกคน (N คน)

		  หมายถึง จำนวนผู้เรียนที่ใช้ในการประเมิน

		  ประสิทธิภาพของโปรแกรมในครั้งนี้

		  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนเต็มของ

		  แบบฝึกหัดทุกชิ้น

		  หมายถึง ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยที่เกิด

		  จากการทำแบบทดสอบหลังการเรียนของ

		  ผู้ เ รี ย น  ( ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ผ ล ลั พ ธ์

		  การเรียนรู้) คำนวณได้จากสูตร

		  หมายถึง  คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน

		  หมายถึง  จำนวนผู้เรียนที่ใช้ในการประเมิน

		  ประสิทธิภาพของโปรแกรมในครั้งนี้

		  หมายถึงคะแนนเต็มของแบบทดสอบ

		  หลังเรียน

	 โปรแกรมที่พัฒนาเสร็จแล้วจะถูกนำมาทดสอบ

ประสิทธิภาพ กับกลุ่มผู้เรียนซึ่งเป็นนิสิตสาขาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ ระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 

ปีการศึกษา 2552 จำนวน 23 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่ม

อย่างง่าย เพื่อประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนตาม

เกณฑ์มาตรฐาน 70/70 (เนื่องจากวิชาโครงสร้างข้อมูล

เป็นวิชาทักษะปฏิบัติ [15]) และทดสอบกับผู้เชี่ยวชาญ

ด้านเนื้อหาที่มีประสบการณ์ในการสอนเรื่องโครงสร้าง

ข้อมูลแบบต้นไม้ จำนวน 5 คน เพื่อประเมินคุณภาพ

ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ต า ม ห ลั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ บ ท เ รี ย น
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ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ช่ ว ย ส อ น ต า ม แ น ว คิ ด ข อ ง ก า เ ย่  

และผู้ เชี่ยวชาญด้านเทคนิคจำนวน 3 คน โดยการ

สร้างแบบสอบถามในการประเมินคุณภาพบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีขั้นตอนดังนี้

	 1.  ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการประเมิน

		  สื่อการสอน

	 2.  กำหนดจุดประสงค์การประเมิน ได้แก่   

		  ด้านเนื้อหา(เช่นส่วนนำส่วนเนื้อหาและ

		  ส่วนสรุป) ด้านกราฟิก และการออกแบบ 

		  และด้านเทคนิค

	 3.  เลือกแบบประเมินสื่อการสอนตามแนว

		  การออกแบบของกาเย่ [16] สำหรับผู้เชี่ยว

		  ชาญด้านเนื้อหา และเลือกแบบประเมิน

		  สื่อการสอนด้านเทคนิค [17]

	 4.                   ปรบัปรงุแบบประเมนิสือ่การสอน ทีค่ดัเลอืก

		  ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การประเมิน

	 5.  กำหนดระดับของการประเมินคุณภาพ 

		  5 ระดับ ได้แก่ ระดับดีมาก (5 คะแนน) 

		  ระดับดี  (4  คะแนน) ระดับปานกลาง 

		  (3 คะแนน) ระดับพอใช้  (2 คะแนน) 

		  ระดับควรปรับปรุง (1 คะแนน) โดยการ

	 กำหนดเกณฑ์การยอมรับคุณภาพของบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน  เรื่องโปรแกรมสอนเสริม

เพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ จะพิจารณา

จากค่าเฉลี่ยของคำถามในแต่ละข้อ  ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ [8]

	 1.00 – 1.49   หมายถึง คุณภาพควร

				      ปรับปรุงอย่างยิ่ง

	 1.50 – 2.49	  หมายถึง คุณภาพควรปรับปรุง

	 2.50 – 3.49  หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับ

				     ปานกลาง

	 3.50 – 4.49  หมายถึง  คุณภาพอยู่ในระดับดี

	 4.50 – 5.00  หมายถึง  คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 ผูใ้ชโ้ปรแกรมสอนเสรมิ  เพือ่การเรยีนรูโ้ครงสรา้ง

ข้อมูลแบบต้นไม้ตามแนวคิดของโรเบิร์ต กาเย่ มีหลาย

ประเภท ได้แก่ นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา นักศึกษา

ปวช. ปวส. และนักศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยรวมถึง

บุคคลผู้ที่สนใจ ผู้ ใช้ที่ลงชื่อเข้ามาในฐานะผู้ เรียน 

สามารถทำแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนได้ 

สามารถดูเนื้อหาบทเรียนที่ต้องการได้ รวมถึงสามารถ

ดูข้อมูลผู้ เรียนได้  ส่วนผู้ ใช้ ในฐานะผู้ดูแลระบบ 

(Admin) สามารถลบข้อมูลผู้เรียนได้ โปรแกรมอนุญาต

ให้ผู้เรียนลงชื่อเข้าเรียนเพื่อบันทึกข้อมูลผู้เรียนเพื่อเข้า

สู่หน้าจอหลักของโปรแกรมดังรูปที่ 2 ซึ่งประกอบ

ด้วย เมนูหลัก เข้าสู่บทเรียน ผู้จัดทำ ข้อมูลผู้ เรียน 

รูปที่  4  ประกอบด้วย ลำดับที่  ชื่อ -สกุล ผู้ เรียน

วัน เดือน ปี เวลาเข้า เวลาออก ผลการทดสอบ ก่อนเรียน 

และหลังเรียน ในส่วนนี้ผู้เรียนสามารถเข้ามาดูข้อมูล

ผู้เรียนได้ แต่ไม่สามารถทำการลบ หรือแก้ไขข้อมูล

ผู้ เรียนได้ ออกจากโปรแกรมแนะนำวิธีใช้งานแบบ

ทดสอบก่อนเรียน และจัดการข้อมูลผู้เรียน

	 โปรแกรมนี้นำเสนอเนื้อหาวิชาโครงสร้างข้อมูล

แบบต้นไม้ 6 บทเรียน โดยจะมีการบรรยายเนื้อหา

ทั้งภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหว ในแต่ละบทจะมีแบบ

ฝึกหัด 10 ข้อ แบบฝึกหัดสามารถให้ข้อมูลย้อนกลับแก่

ผู้เรียน มีการบรรยายเป็นคำพูด ข้อความภาพเคลื่อนไหว 

และเสียงประกอบ ก่อนเข้าสู่บทเรียน ผู้เรียนจะต้องทำ

แบบทดสอบก่อนเรียนจำนวน 30 ข้อ และหลังจากเรียน

ครบทุกบทแล้วผู้เรียนจะต้องทำแบบทดสอบหลังเรียน

อีก 30 ข้อ โปรแกรมนี้สามารถสรุปผลการทดสอบ 

(ดังรูปที่ 3) และประเมินผลของผู้เรียนได้ (ดังรูปที่ 5)
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การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ
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การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ

การทดสอบโปรแกรม โดยนิสิตชั้นปีที่ 2 หลักสูตร

วิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

ปีการศึกษา 2552 

	 เมื่อนิสิตดำเนินการทดสอบโปรแกรมเสร็จสิ้น

แล้ว  ผู้วิจัยได้นำแบบสอบถามความคิดเห็นของนิสิต 

มาหาค่าประสิทธิภาพของโปรแกรม  และดำเนินการ

ส รุ ป คุ ณ ภ า พ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ส อ น เ ส ริ ม เ พื่ อ ก า ร

เรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ นั่นคือโปรแกรม
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มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 เนื่องจาก E
1
/E

2
 

(71/68) ต่างกัน 3 % (จากการทดลองในครั้งนี้ผลจากการ

ประเมินประสิทธิภาพ มาจากกลุ่มผู้เรียนที่อยู่ในระหว่าง

การลงทะเบียนเรียนวิชาโครงสร้างข้อมูล มิได้ทดสอบ

กับกลุ่มผู้เรียนที่เรียนผ่านมาแล้วทำให้ค่า E
1
/E

2
 ค่อน

ข้างต่ำ) ซึ่งไม่เกิน 5 % โดยเปรียบเทียบจากค่าผลต่าง

ของ E
1
/E

2
 แสดงว่าปรแกรมที่พัฒนาสามารถนำไป

ใช้ในการเรียนการสอนได้ [15]

รูปที่ 2 หน้าจอหน้าหลักของโปรแกรม

รูปที่ 3 หน้าจอสรุปผลแบบทดสอบก่อนเรียน
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รูปที่ 4 หน้าจอข้อมูลผู้เรียน

รูปที่ 5 หน้าจอตัวเลือกแบบฝึกหัด กรณีตอบถูกต้อง
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ผลการทดสอบโปรแกรมกับกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ
	 • ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา  

	 ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง  5 ท่าน เป็นอาจารย์

จากมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง และจาก

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ มี

ประสบการณ์ในการสอนเรื่องโครงสร้างข้อมูลแบบ

ต้นไม้ในระดับปริญญาตรี อยู่ในระหว่าง 5- 10 ปี 
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การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ตาม

		  แนวคิดวการออกแบบบทเรียนของกาเย่ โดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้โครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ โดย

		  กลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค

13

     
  3      

   
  E-Learning  

 
 2   

                  

  2  
  3.81 

   
Mean S.D. 

1.    
  1.1  4.00 0.00  
  1.2  4.00 0.00  
  1.3   3.67 0.58  
  1.4   4.33 0.58  
  1.5   3.67 0.58  

 3.93 0.35  
2.    

2.1  3.67 0.58  
   2.2   4.00 0.00  
   2.3    3.67 0.58  
   2.4   3.67 0.58  

 3.75 0.44  
3.    
   3.1   4.00 0.00  
   3.2     3.67 0.58  
   3.3   3.67 0.58  
   3.4   3.67 0.58  
   3.5   3.67 0.58  

 3.73 0.46  
 3.81 0.42  
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การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้
ภาคินี ชูอินแก้ว และคณะ

	 จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิ

ภาพของโปรแกรมด้วยแบบสอบถามตามแนวคิด

การออกแบบบทเรียนของกาเย่ เรื่องโครงสร้างข้อมูล

แบบต้นไม้ จากผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา พบว่า ความ

คิดเห็นของกลุ่มผู้ เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาอยู่ ใน

ระดับดี โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.61 คะแนนค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.60 และได้แสดงความ

คิด เห็น เกี่ ยวกับโปรแกรม ได้แก่   “ควรมีความ

ดึงดูดใจมากกว่านี้ และมีแบบฝึกหัดหลายประเภท” 

“รูปภาพ ไม่ชัดเจน (ควรสร้างภาพในรูปแบบกราฟิก

ที่น่าสนใจกว่านี้  เพราะเป็นจุดเด่นของเรื่อง) แบบ

ทดสอบไม่จับเวลา ปุ่มที่ให้คลิกคำตอบเล็กเกินไป

เมื่อเทียบกับปุ่ม ก ข ค ง และอยู่ในตำแหน่งที่กดปุ่มยาก” 

“คำพูดใต้ปุ่มไม่ถูกต้อง” “วัตถุประสงค์ที่ เสนอใน

บทเรียน ยังไม่ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

เสียงที่ใช้ประกอบในส่วนของตัวอย่าง ควรเน้นให้มี

จังหวะสูงต่ำจะเพิ่มความน่าสนใจ ส่วนตัวอย่างควร

มีคำอธิบายให้มากกว่านี้ เช่น บอกวัตถุประสงค์ของ

ตัวอย่างและอธิบายแต่ละขั้นให้ละเอียด” นอกจากนี้

ผู้ เชี่ยวชาญได้เสนอจุดเด่นของโปรแกรมที่น่าสนใจ

ได้แก่ “นำเสนอเนื้อหาค่อนข้างครบถ้วน” “ขนาดตัว

อักษรและพื้นหลังชัดเจน อ่านง่าย” “มีเนื้อหาครบถ้วน”

“มี interactive ทำให้การเรียนดูน่าสนใจ”

	 • ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค  

	 ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคทั้ง 3  ท่าน  เป็นนักวิชาการ

คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

วิทยาเขตพัทลุง ที่มีประสบการณ์ในด้านเทคนิคใน

การใช้โปรแกรมแมคโครมีเดียแฟลซ การพัฒนาบท

เรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และ E-Learning เป็นอย่างดี

ผลการประเมินโปรแกรมด้วยแบบสอบถามสำหรับ

ผู้ เชี่ยวชาญด้านเทคนิค จากตารางที่  2 พบว่า ระ

ดับความคิดเห็นของกลุ่มผู้ เชี่ยวชาญทางด้านเทค

นิคอยู่ ในระดับดี  โดยมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 3.81 

คะแนนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.42 และได้แสดง

ความคิดเห็นเกี่ยวกับโปรแกรม ได้แก่ “เหมาะสม

กับเนื้อหาที่ทำ นำเสนอได้เข้าใจง่าย” “การใช้คำบางคำ

อาจต้องปรับปรุงบ้างเล็กน้อย และการใช้ตัวอักษร 

การวางตำแหน่ง ของข้อความ ภาพ ปรับปรุงเล็กน้อย

แต่โดยภาพรวมถือว่าดีแล้ว” “แบบทดสอบควรใช้คำที่

สื่อความหมายให้ชัดเจนกว่านี้” อย่างไรก็ตามผู้พัฒนา

ได้ทำการปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมตามที่ผู้เรียน และผู้

เชี่ยวชาญได้ให้คำแนะนำไว้แล้วในปัจจุบัน ซึ่งสามารถ

นำโปรแกรมนี้มาทดสอบกับผู้ เ รี ยนกลุ่มใหม่ ใน

อนาคตได้

สรุปผลการวิจัย
	 การพัฒนาโปรแกรมสอนเสริมเพื่อการเรียนรู้

เรื่องโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ตามแนวคิดของ

โรเบิร์ต กาเย่ เป็นการนำเสนอเนื้อหาเรื่องโครงสร้าง

ข้อมูลแบบต้นไม้สำหรับผู้ที่สนใจในการเรี ยนรู้

วิชาโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย 

น่าศึกษาค้นคว้า เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ

ในการศึกษามากขึ้น โดยการใช้ภาพกราฟิก เสียง สี 

และตัวอักษร นำเสนอเนื้อหาเป็นภาพเคลื่อนไหว และ

เสียงประกอบเพื่อเพิ่มความน่าดึงดูดใจและการจดจำ

เนื้อหาได้มากยิ่งขึ้น ผลการประเมินประสิทธิภาพ

ของโปรแกรมจากผู้ เชี่ ยวชาญทั้ งทางด้านเนื้อหา 

และด้านเทคนิคพบว่าอยู่ในระดับดี ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพของโปรแกรมโดยผู้ เรียนเป็นไปตาม

เกณฑ์ที่กำหนดไว้ สามารถนำโปรแกรมไปใช้ในการ

พัฒนาการเรียนการสอนได้ 

ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม

ในอนาคต

	 1. การเขียนโปรแกรมด้วยแอคชั่นสคริปต์ (Ac-

tion Script) สำหรับโปรแกรมแมคโครมีเดียแฟลซ ไม่

มีการตรวจสอบไวยากรณ์ก่อนประมวลผล เมื่อมีข้อ

ผิดพลาดเกิดขึ้น โปรแกรมจะไม่แจ้งเตือนว่าผิดพลาด

ที่จุดใด ดังนั้นผู้เขียนโปรแกรมจะต้องทำการติดตาม

ผลการทำงาน (Trace) เพื่อดูค่าของตัวแปรต่าง ๆ เพื่อให้
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ทราบได้ว่าโปรแกรมผิดพลาดที่จุดใด

	 2. การสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

หรือโปรแกรมทางด้านมัลติมีเดียมีความจำเป็นต้องใช้

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากจะ

ต้องใช้ภาพเคลื่อนไหว และเสียงประกอบการบรรยาย 

	 3. ในการพัฒนาโปรแกรม ควรจะมีการล็อค

ปุ่มอย่างเป็นขั้นตอน เช่น ผู้เรียนจะต้องคลิกปุ่มเพื่อ

อ่านวัตถุประสงค์ก่อนทำแบบทดสอบก่อนเรียน ก่อน

เรียนเนื้อหา และก่อนทำแบบทดสอบหลังเรียน 

	 4.  ในการพฒันาโปรแกรม ควรจะมกีารเกบ็ขอ้มลู

ของผู้เรียนทุกบทเรียนไว้ในหน้าเดียวกัน เพื่อให้ง่าย

ต่อการเก็บข้อมูลของผู้เรียน

	 5.โปรแกรมสอนเสริมวิชาโครงสร้างข้อมูล

แบบต้นไม้ควรมีการจัดเก็บข้อมูลของผู้ใช้ ว่าเคยเรียน

บทใดไปบ้างแล้ว ควรจะมีการเปรียบเทียบกับผู้เรียน

คนอื่น ๆ ซึ่งจะทำให้ผู้ เรียนเกิดแรงกระตุ้นในการ

เรียนมากยิ่งขึ้น 

	 6.  ในการพัฒนาแบบฝึกหัดของโปรแกรม 

เมื่อผู้ เรียนตอบผิด ควรจะมีเฉลย แจ้งคำตอบที่ถูก

ต้องด้วย

	 7. โปรแกรมควรมีความสามารถในการเพิ่มแบบ

ฝึกหัด เพื่อความหลากหลายในการทดสอบ ความ

น่าสนใจในเนื้อหา 

	 8. ในส่วนของแบบทดสอบในอนาคต อาจให้

โปรแกรมสามารถสุ่มข้อสอบแต่ละข้อได้ เองโดย

อัตโนมัติ 

	 9. ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม 

(E
1
/E

2
) ควรมีการแบ่งย่อยในระดับบทเรียน เพื่อให้

สามารถวัดประสิทธิภาพของบทเรียนได้ด้วย

	 10. เนื้อหาที่นำเสนอในโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยสอนจะต้องกระชับ เหมาะสม ถ้าเนื้อหายาวหรือ

มากเกินไปจะทำให้ผู้ เ รี ยนรู้สึก เบื่ อกับการเรียน 

ดังนั้นการเลือกเนื้อหา และออกแบบการนำเสนอเนื้อหา

ต่าง ๆ จึงมีความสำคัญมาก ผู้ออกแบบจะต้องหาวิธีการ

อธิบายเนื้อหาให้ผู้ เรียนเข้าใจง่ายที่สุด และจำเป็น

ต้องตัดบางส่วนของเนื้อหาที่ไม่จำเป็นออก เพื่อไม่ให้

เนื้อหามากจนเกินไป 

	 11. นำโปรแกรมมาทดลองสอนกับนิสิตที่ไม่ใช่

กลุ่มตัวอย่าง คือนิสิตที่ได้ลงทะเบียนเรียนวิชาโครง

สร้างข้อมูลผ่านมาแล้ว เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ

โปรแกรม นำข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไขปัญหา

ให้ดีขึ้นหลังจากแก้ไขโปรแกรมตามคำแนะนำของ

ผู้ เชี่ยวชาญทั้งทางด้านเทคนิคและด้านเนื้อหานำ

โปรแกรมมาทดลองสอนก่อน แล้วจึงแก้ไขข้อบกพร่อง

อีกครั้ง เพื่อให้ได้โปรแกรมที่เหมาะสมแล้วนำเสนอ

ต่อผู้ เชี่ ยวชาญสำหรับการตรวจสอบอีกครั้ ง เพื่อ

ประเมินหาค่าประสิทธิภาพของโปรแกรม พัฒนา

แบบทดสอบโดยการหาค่าความยากง่าย ค่าอำนาจ

จำแนก ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ [18] ก่อนนำ

ไปทดสอบกับผู้เรียน นำโปรแกรมที่แก้ไขข้อบกพร่อง

หลังจากนำไปทดสอบกับผู้เชี่ยวชาญอีกครั้งแล้วมา

ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างที่ลงทะเบียนในรายวิชาโครง

สร้างข้อมูล เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ทักษิณวิทยาเขตพัทลุง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ทำวิจัย และ

ขอขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอม

พิวเตอร์แห่งชาติสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์ และ

สำนักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์แห่งชาติ  

ที่สนับสนุนทุนในการทำวิจัยบางส่วน จากการแข่งขัน

โครงการการแข่งขันพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์

แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 12 (NSC2010) ในรอบที่ 1 

(ข้อเสนอโครงการ) และรอบที่ 2 (นำเสนอโปรแกรม) 
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