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การเปรียบเทียบผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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บทคัดย่อ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนให้รู้จักการคิด 

วิเคราะห์ สังเคราะห์ แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง และมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การสอนโดยใช้สื่อ 

โปรแกรม จีเอสพี เป็นการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง เนื่องจากโปรแกรมมีลักษณะสำ�คัญคือกระตุ้น 

ให้นักเรียนมีความสนใจ ตื่นเต้น และสามารถทำ�ความเข้าใจหรือหาคำ�ตอบด้วยตนเอง การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ประการแรก   

เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75  

ประการที่สอง ศึกษาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตาม 

ปกติที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น ประการที่สาม เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ศึกษาความพึงพอใจ และประการที่สี่ เพื่อศึกษา 

ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม สังกัดสำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษากาฬสินธุ์ เขต 2 จำ�นวน 58 คน เป็นกลุ่มทดลอง  

และกลุ่มควบคุมกลุ่มละ 29 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  

ได้แก่ แผนการจัดการจัดกิจกรรมเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี จำ�นวน 20 แผน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำ�นวน 40 ข้อ ซึ่งมีอำ�นาจจำ�แนกรายข้อตั้งแต่ 0.34 ถึง 0.96 ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ .98  

และแบบวัดความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการเรียนรู้เป็นแบบสอบถาม มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จำ�นวน  20 ข้อ ซึ่งมีอำ�นาจ 

จำ�แนกรายข้อตั้งแต่ 2.40 ถึง 5.67 ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.60 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมติฐานใช้ t–test

1	 นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
2	 อาจารย์ ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
3	 อาจารย์ ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

รับต้นฉบับ 20 กันยายน 2553 รับลงพิมพ์ 17 ตุลาคม 2553
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ผลการวิจัยพบว่า

1.	 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีประสิทธิภาพ เท่ากับ 81.70/81.64 และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ  

มีประสิทธิภาพเท่ากับ 76.00/75.09 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่คาดหวังไว้คือ 75/75

2.  กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.7058 และดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรม 

การเรียนรู้ตามปกติ เท่ากับ 0.6008

3.  นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียน 

โดยวิธีสอนตามปกติ อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

4.  นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ มีความพึงพอใจ 

ต่อการเรียนโดยรวมอยู่ในระดับพอใจมาก

5.  นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ มีความคงทน 

ในการเรียนรู้

โดยสรุป กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเหมาะสม นักเรียนมีความ 

พึงพอใจและมีความคงทนในการเรียนรู้ สามารถนำ�ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้บรรลุผล 

ตามจุดมุ่งหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ

คำ�สำ�คัญ : ผลการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ 

ABSTRACT
Mathematics learning and teaching in the Basic Education Curriculum 2008 focuses on developing  

learners to have analytical thinking and mathematical problem-solving skills; and teaching by using the  

Geometer’s Sketchpad Program (GSP) also emphasizes students’ discovery of knowledge by themselves.   

The purposes of this study were 1) to develop learning activities by using the Geometer’s Sketchpad  

Program and those using conventional teaching with a required efficiency of 75/75, 2) to find effectiveness   

indices of students’ learning, 3) to compare students’ achievements and satisfaction, and 4) to examine  

students’ learning retention. 

The sample used in  this study consisted of 58 students for 7th grade education attending  

Triratwittayakom School in the second semester of the academic year 2010 under the Office of Kalasin  

Educational Service Area Office 2 obtained by using the cluster random sampling technique.  The  

instruments used in this study were 20 lesson plans for organizing learning activities using the GSP  

Program, a 40-item 4-multiple-choice achievement test with discriminating powers ranging .27 - .72  

and reliability of .849, and a 20-item 5- rating-scale inventory on student satisfaction with discriminating  

powers ranging 2.40 - 5.66 and reliability of .60.  The statistics used for analyzing data were percentage,  

mean, and standard deviation; and t-test was employed for testing hypotheses. 

The results of the study were as follows:

1.	 The efficiency of the lesson plans based on the GSP Program was 81.70/81.64 while the  

Conventional teaching had an efficiency of 76.00/75.09; both were consistent with the required 75/75  

criterion.

2.	 The effectiveness index of the GSP Program  was 0.7058 while the Conventional teaching had  

an effectiveness index of 0.6008.
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3. The students learning through use of the GSP Program had higher achievement than those taught  

by conventional teaching at the .05 level of  significance.

 4.  The overall satisfaction of the students learning through use of  the GSP Program and  the conventional   

teaching was found at a high level. 

5. The students learning by using the GSP Program and the conventional teaching approach had  

learning retention.

In conclusion, the lesson plans for organizing  learning activities by using the GSP Program were efficient  

and effective, and the students had both satisfaction and retention in learning.  And thus these activities  

could be effectively implemented to enable learners to achieve their goa the GSP Program ls.  

Keywords : Mathematics Learning Outcomes, the Geometer’s Sketchpad Program, Conventional   

Teaching, Students’ Satisfaction and Retention.

เกิดเจตคติที่ไม่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ และอีกปัจจัยหนึ่งคือ  

ครูขาดเทคนิคในการจัดกิจกรรมการสอน การสอนของครู 

ไม่เอ้ืออำ�นวยให้นักเรียนเกิดความคิดอย่างมีเหตุผล มีระบบ 

และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไม่เป็นไปตามลำ�ดับข้ันตอน 

ไม่สอดคล้องกับความรู้พื้นฐานและความสามารถของเด็ก ครู 

เน้นการสอนที่ให้นักเรียนพิจารณาที่ตัวอย่าง อธิบาย และ 

ให้ทำ�แบบฝึกหัด ครูจะเข้มงวดคำ�ตอบเพียงอย่างเดียว  

ไม่เน้นกระบวนการคิดและความสามารถในการคิดและความ 

สามารถทางคณิตศาสตร์ในระดับสูง เช่น ความสามารถ 

ในการแก้ปัญหา การคิดอย่างมีเหตุผลและแสดงความคิด 

ออกมาอย่างเป็นระบบ (สำ�นักงานคณะกรรมการการประถม 

ศึกษาแห่งชาติ, 2542 : 22) จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นแสดงถึง 

ความไม่ประสบผลสำ�เร็จในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ส่งผลให้ 

นักเรียนเกิดเจตคติในทางลบต่อวิชาคณิตศาสตร์

โปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็น 

โปรแกรมคณิตศาสตร์ที่ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา เป็น 

โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพโปรแกรมหนึ่ง สามารถนำ�ไปใช้ 

ในวิชาคณิตศาสตร์ได้หลายวิชา เช่น วิชาเรขาคณิต พีชคณิต   

ตรโีกณมติ ิ และแคลคลูสั  โปรแกรม  GSP  เปน็สือ่เทคโนโลยทีี่ 

ช่วยให้ผู้เรียนมีโอกาสเรียนคณิตศาสตร์โดยการสร้างองค์ 

ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivist Approach)  และเป็น 

บทนำ�
คณิตศาสตร์มีบทบาทสำ �คัญยิ่ งต่ อการพัฒนา 

ความคิดของมนุษย์ วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่าง 

ถ่ีถ้วน และมนุษย์ได้ใช้คณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการ 

ศึกษาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และศาสตร์อื่นๆ คณิตศาสตร์ 

จึงมีประโยชน์ต่อการดำ�รงชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ 

ดีขึ้น  และสามารถอยู่ ร่ วมกับผู้อื่นได้อย่ างมีความสุข  

(สำ�นักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2553 : 1) 

ในปัจจุบัน ปัญหาการสอนคณิตศาสตร์พอสรุปได้ว่า 

ในการจัดการเรียนการสอนนั้น มิใช่ว่าปัญหาจะเกิดขึ้นกับ 

ตัวผู้เรียนแต่ฝ่ายเดียว องค์ประกอบที่เก่ียวข้องกับตัวผู้เรียน  

ย่อมทำ�ให้เกิดปัญหาได้ทั้งสิ้น เช่น ผู้บริหาร ครูผู้สอน  

หลักสูตรสภาพแวดล้อม ล้วนเป็นอุปสรรคในการจัดการเรียน 

การสอนวิชาคณิตศาสตร์ ส่วน วิริยะ บุญยะนิวาสน์ (2537 :  

26-32) ได้สังเคราะห์ปัญหาการสอนคณิตศาสตร์ พบว่า  

นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ชอบวิชาคณิตศาสตร์ เพราะเนื้อหามีแต่ 

ตัวเลขและสัญลักษณ์ ไม่ชอบครูที่สอน ขาดความเข้าใจใน 

เนื้อหา ขาดความรู้พื้นฐานที่ดีจากการเรียนในระดับชั้นต้น  

ขาดทักษะการคิดคำ�นวณ คิดแก้ปัญหาไม่เป็น สิ่งเหล่าน้ี 

จะส่งผลให้นักเรียนไม่รู้คุณค่าของวิชาคณิตศาสตร์เกิดความ 

รู้สึกไม่ดีต่อบรรยากาศในชั้นเรียน และส่งผลให้นักเรียน 
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การเรียนโดยเน้นผู้เรียนเป็นสำ�คัญ (Learner-Centered 

Learning) โปรแกรม GSP เป็นสื่อที่ช่วยให้ผู้เรียนพัฒนา 

ทักษะของการนึกภาพ (Visual ization)  ทักษะและ 

กระบวนการแก้ปัญหา (Problem solving skills) นอกจากนี้  

การใช้โปรแกรม GSP ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็น 

การบูรณาการสาระที่เกี่ยวข้องกับความรู้คณิตศาสตร์และ 

ทักษะด้านเทคโนโลยีเข้าด้วยกัน ทำ�ให้ผู้เรียนมีโอกาสพัฒนาพหุ 

ปัญญาอันได้แก่ ปัญญาด้านภาษา ด้านตรรกศาสตร์ ด้านมิติ 

สัมพันธ์ และด้านศิลปะ (สมถวิล โชติคณาทิศ, 2552 :  

เว็บไซต์) ซึ่งเมื่อนำ�โปรแกรมนี้มาใช้จะเห็นภาพได้ง่ายขึ้นเป็น 

รูปธรรม เด็กจึงสามารถเรียนรู้ได้อย่างสนุกขึ้น (ชยวรรศ  

มานะศิริ, 2552 : เว็บไซต์)  

จากสภาพปัญหาและเหตุผลที่ กล่ าวมาข้ างต้น  

ผู้วิจัยซึ่ ง เป็นครูผู้สอนคณิตศาสตร์  จึงสนใจว่าการนำ� 

ส่ือโปรแกรม จี เอสพี มาประกอบการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม   

จะช่วยทำ�ให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพสูงขึ้นหรือไม่  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษา เปรียบเทียบผลการเรียนรู้กลุ่มสาระ 

คณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติ

วัตถุประสงค์การวิจัย
1.	 เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม  

จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 

คณิตศาสตร์ เร่ือง เศษส่วนและทศนิยม ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1  

ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  75/75

2.  เพื่อหาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น

3.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง   

เศษส่วนและทศนิยม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  

ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี    

กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ

4.	 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปีที่ 1 ที่มีต่อการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 

สื่อโปรแกรม  จีเอสพี  กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ   

ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น

5. เพื่อศึกษาความคงทนในการเรียนรู้เรื่อง เศษส่วน 

และทศนิยม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่จัดกิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี กับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ตามปกติ

สมมติฐานการวิจัย
1.	 นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย 

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง   

เศษส่วนและทศนิยม สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ตามปกติ

2.	 นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 

สื่อโปรแกรม จีเอสพี และนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ตามปกติ  เรื่อง  เศษส่วนและทศนิยม  มีผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนหลังเรียนกับหลังเรียน 2 สัปดาห์ไม่แตกต่างกัน  

3.	 นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามปกต ิ  

เรือ่ง  เศษสว่นและทศนยิม  มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน 

กับหลังเรียน 2 สัปดาห์ไม่แตกต่างกัน

ขอบเขตการวิจัย
1.	 ประชากร

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักเรียนช้ันมัธยม 

ศึกษาปีที่ 1 ในเขตกลุ่มอำ�เภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์ เขต 

พื้นที่การศึกษากาฬสินธ์ุ เขต 2 จำ�นวน 3 โรงเรียน คือ  

โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม โรงเรียนฆ้องชัยวิทยาคม โรงเรียน 

เหล่ากลางวิทยาคม  

2.	 กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1   

โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม อำ�เภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธ์ุ  

จำ�นวน 2 ห้องเรียน คือ ห้อง ม.1/1 จำ�นวน  29  คน และ 

ห้อง ม. 1/2 จำ�นวน 28 คน รวมทั้งสิ้น 57 คนได้มาโดย 

การสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดย 

ใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยของการสุ่ม
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3.	 ระยะเวลาการวิจัย

สำ�หรับระยะเวลาในการทำ�วิจัยครั้งนี้ ทำ�การทดลอง 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี เรื่อง  

เศษส่วนและทศนิยม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  

จำ�นวน 20 ชั่วโมง ทั้งนี้ไม่รวมเวลาในการทดสอบก่อนเรียน

และทดสอบหลังเรียน ซึ่งใช้ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา  

2553

4.  ตัวแปรที่ศึกษา

	 4.1	 ตัวแปรอิสระ คือ ได้แก่ วิธีการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ

		  4.1.1	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อ

โปรแกรม  จีเอสพี

		  4.1.2  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ

	 4.2  ตัวแปรตาม ได้แก่

		  4.2.1	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิต-

ศาสตร์ เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม

		  4.2.2	 ความพึงพอใจต่อการเรียนรู้รายวิชา

คณิตศาสตร์

		  4.2.3	 ความคงทนในการเรียนรู้ วิชาคณิต- 

ศาสตร์

วิธีดำ�เนินการวิจัย
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำ�เนินการวิจัยตาม 

ขั้นตอน ดังนี้

1.	 ขั้นเตรียมการ

	 1.1	 ขออนุญาตดำ�เนินการทดลองต่อผู้บริหาร

โรงเรียน

	 1.2	 ศึกษาจัดทำ�ตารางเวลาในการทดลอง

	 1.3	 จัดหาและผลิตสื่อการเรียนรู้ ที่ใช้ประกอบ

การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้วชิาคณติศาสตร ์เรือ่ง เศษสว่นและ 

ทศนิยม

2.	 ขั้นทดลอง

	 2.1	 ผู้วิจัยดำ�เนินการทดลองทั้งกลุ่มควบคุมและ

กลุ่มทดลองใช้เน้ือหาเดียวกัน ระยะเวลา 7 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  

3 ชั่วโมง โดยทำ�การสอนดังนี้

		  2.1.1  กลุ่มทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี

		  2.1.2  กลุ่มควบคุมใช้วิธีจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้ตามปกติ

	 2.2	 ทั้งสองกลุ่มทำ�การทดสอบก่อนเรียน (Pre-

test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 

วัดความพึงพอใจต่อวิชาคณิตศาสตร์ด้วยแบบวัดความ 

พึงพอใจต่อวิชาคณิตศาสตร์

	 2.3  ดำ�เนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแผน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  แล้ว 

ให ้นกัเรียนทำ�แบบฝึกหดัหลงัจากเรียนจบในแตล่ะหนว่ยยอ่ย  

เพื่อเก็บคะแนนระหว่างเรียน

	 2.4	 หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง ทำ�การทดสอบ 

หลังเรียน (Post-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนฉบับเดิมและให้นักเรียนตอบแบบวัดความพึงพอใจ 

ต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วยแบบวัดความพึงพอใจ 

ต่อวิชาคณิตศาสตร์

	 2.5	 ทดสอบอีกคร้ังเมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์  

ให้นักเรียนทำ�การทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนฉบับเดิม เพื่อวัดความคงทนในการเรียนรู้

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
1.  ประชากร

ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่  1  ในเขตกลุ่มโรงเรียนมัธยมศึกษา อำ�เภอ 

ฆ้องชัย  สำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษากาฬสินธุ์  เขต  2  จำ�นวน  

3 โรงเรียน คือ โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม โรงเรียนฆ้องชัย

วิทยาคม  โรงเรียนเหล่ากลางวิทยาคม  

2.  กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ใน 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม  

สังกัดสำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษากาฬสินธุ์  เขต 2 อำ�เภอ 

ฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์ ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster  

random sampling) ซึ่งดำ�เนินงานตามขั้นตอนดังนี้
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ใช้กลุ่มโรงเรียนมัธยมศึกษา อำ�เภอฆ้องชัย สังกัด

สำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษากาฬสินธ์ุ เขต 2 เป็นหน่วยใน 

การสุ่ม ผู้วิจัยทำ�การสุ่มอย่างง่ายโดยการจับสลากมาจำ�นวน  

1 โรงเรียน ได้โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม ซึ่งมีนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำ�นวน 2 ห้องเรียน 58 คน ผู้วิจัย 

ทำ�การสุ่มอย่างง่ายโดยจับสลากห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลอง 

ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และ 

กลุ่มควบคุมโดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ ดังนี้

ห้อง ม.1/1 เป็นกลุ่มทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี

ห้อง ม.1/2 เป็นกลุ่มควบคุมจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติ  

เครื่องมือการวิจัย
1.	 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เศษส่วนและ 

ทศนิยม ที่ผู้วิจัยดำ�เนินการสร้างตามขั้นตอนต่อไปนี้

	 1.1	 ศึ ก ษ า ห ลั ก สู ต ร ก า ร ศึ ก ษ า ขั้ น พื้ น ฐ า น 

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ 

กระทรวงศึกษาธิการ 

	 1.2	 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

สาระการเรียนรู้ คำ�อธิบายรายวิชา กลุ่มสาระการเรียนรู้ 

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ปีการศึกษา 2553   

โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม อำ�เภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์  

เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม

	 1.3	 ศึกษาหนังสือ เอกสารประกอบการสอน  

คู่มือครูสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื้นฐาน กลุ่มสาระ 

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ตามหลักสูตรการศึกษา 

ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551   

	 1.4	 วิเคราะห์เนื้อหาสาระคณิตศาสตร์ คำ�อธิบาย 

รายวิชา ตัวชี้วัดวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง เศษส่วนและ 

ทศนิยม

	 1.5	 ศึกษาหลักการและแนวคิดเก่ียวกับเทคนิค 

วิธีการในการจัดทำ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อ 

โปรแกรม จีเอสพี และจัดทำ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติ

	 1.6	 สรา้งแผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชส้ือ่

โปรแกรม จเีอสพ ีและกจิกรรมการเรยีนรูต้ามปกต ิ จำ�นวน  20 

แผน แผนละ 1 ชั่วโมง รวม 20  ชั่วโมง

	 1.7	 นำ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น 

เสนอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ  

แก้ไข ปรับปรุง

	 1.8	 นำ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนมาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ และนำ�เสนอ 

ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และประเมิน 

คุณภาพ 

	 1.9	 นำ�แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้รับ 

การปรับปรุงแก้ไขจากข้อเสนอแนะและประเมินคุณภาพของ 

ผู้เชี่ยวชาญตรวจให้คะแนนมาหาค่าเฉลี่ย

	 1.10		 นำ �แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้  

เชี่ยวชาญตรวจและเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไขและนำ�ไป 

ทดลองใช้กับกลุ่มย่อยที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างกับนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนไตรรัตนวิทยาคม สำ�นักงาน 

เขตพื้นที่การศึกษากาฬสินธุ์ เขต 2

	 1.11		 ปรับปรุงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ 

ความถูกต้องอีกครั้งหนึ่งแล้วจัดพิมพ์เพื่อใช้ในการวิจัยต่อไป

2.	 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

รายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ชั้นมัธยม 

ศึกษาปีที่ 1 เป็นแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ ชนิดเลือกตอบ  

4 ตัวเลือก จำ�นวน 40 ข้อ มีขั้นตอนการสร้างดังนี้

	 2.1	 ศึกษาวิธีการวัดและการประเมินผล

	 2.2	 ศึกษาค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ 

การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (สมนึก  

ภัททิยธนี, 2549 : 82 – 232)

	 2.3	 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาคณิตศาสตร์ เร่ืองเศษส่วนและทศนิยม เป็นแบบทดสอบ 

อิงเกณฑ์ ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำ�นวน 58 ข้อ ใช้จริง  

40 ข้อ โดยสร้างจากกำ�หนดการเขียนข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ 

พื้นฐาน   
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	 2.4	 นำ�แบบทดสอบทีส่รา้งขึน้เสนอคณะกรรมการ 

ควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ แก้ไข ปรับปรุง

	 2.5	 นำ�แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมาปรับปรุงตาม 

ข้อเสนอแนะ ข้อบกพร่องแล้วเสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญ เพื่อ 

ประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อสอดคล้อง 

กับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง                       

	 2.6	 นำ�ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่าง 

ข้อสอบแต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้มาวิเคราะห์ค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง 

	 2.7	 นำ�แบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วจำ�นวน  

58 ข้อ โดยนำ�ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  

คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1/2 โรงเรียนฆ้องชัยวิทยาคม   

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน 25 คน  

	 2.8	 นำ�ข้อมูลที่ได้มาตรวจให้คะแนนโดยข้อที่  

ตอบถูกได้ 1 คะแนน ข้อที่ตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบ 

มากกว่า 1 คำ�ตอบได้ 0 คะแนน แล้ววิเคราะห์หาค่าอำ�นาจ 

จำ�แนกรายข้อ (B) ของแบบทดสอบโดยใช้วิธีของเบรนแนน  

(Brennan) แล้วเลือกแบบทดสอบที่มีค่าตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.0 

จำ�นวน 40 ข้อ  

	 2.9	 นำ�แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ 

คัดเลือกไว้จำ�นวน 40 ข้อ วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของ 

แบบทดสอบทั้งฉบับ (Reliability) 

	 2.10		 จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับจริงนำ�ไปเก็บข้อมูล 

กับกลุ่มตัวอย่าง

3.	 แบบวัดความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนของนักเรียน 

ผู้วิจัยได้ดำ�เนินการสร้างตามขั้นตอนดังนี้

	 3.1	 ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามจากตำ�รา 

วัดผลของ สมนึก ภัททิยธนี (2549 : 36-42) และหนังสือ 

การวิจัยเบื้องต้นของ บุญชม ศรีสะอาด (2535 : 63-75)

	 3.2	 สร้างแบบวัดความพึงพอใจที่มีต่อการเรียน  

เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 25 ข้อ  

ใช้จริงจำ�นวน 20 ข้อ

	 3.3	 นำ�แบบวัดไปเสนอต่อคณะกรรมการควบคุม 

วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจพิจารณาและตรวจสอบความถูกต้อง 

ของสำ�นวนภาษาที่ใช้ของแต่ละข้อคำ�ถามแก้ไขข้อบกพร่อง

	 3.4	 นำ�แบบวัดที่สร้างขึ้นมาปรับปรุงตามข้อ 

เสนอแนะ ข้อบกพร่องตามคำ�แนะนำ� แล้วนำ�แบบวัดไปให้ 

ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลและด้านจิตวิทยา

	 3.5  ปรับปรุงแก้ไขตามคำ�แนะนำ�ของผู้เชี่ยวชาญ  

แล้วนำ�แบบวัดความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนทดลองใช้ (Try  

Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1/2 โรงเรียนฆ้องชัย 

วิทยาคม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน 25 คน  

	 3.6	 นำ�ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ หาค่าอำ�นาจ จำ�แนก 

รายข้อ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่าย (r
xy

)  

(สมบัติ ท้ายเรือคำ�, 2547 : 92) คัดเลือกข้อที่มีนัยสำ�คัญทาง 

สถิติที่ระดับ 0.05 

	 3.7	 นำ�ข้อคำ�ถามท่ีมีนัยสำ�คัญทางสถิติตามข้อ 3.5  

จำ�นวน 20 ข้อมาหาค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับของแบบวัดความ 

พึงพอใจ โดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟ่า (Alpha-Coefficient)  

ของครอนบาค (Cronbach)  ได้ค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับ 

เท่ากับ .98

	 3.8	 จัดพิมพ์แบบวัดความพึงพอใจฉบับจริงเพื่อ 

ไปเก็บข้อมูล

การเก็บรวบรวมข้อมูล
การดำ�เนินการทดลองภาคสนาม (Field Testing)  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดย 

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) โดยผู้วิจัย 

ได้ทำ�การทดลองด้วยตนเอง ในการทดลองมีการทดสอบ 

ก่อนเรียน (Pre-test) ทดสอบหลังเรียน (Post-test) ด้วย 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบวัดเจตคติที่มีต่อ

วิชาคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ดังนี้

1. ขั้นเตรียมการ

	 1.1 ขออนุญาตดำ�เนินการทดลองต่อผู้บริหาร

โรงเรียน

	 1.2 ศึกษาจัดทำ�ตารางเวลาในการทดลอง

	 1.3 จัดหาและผลิตสื่อการเรียนรู้ ที่ใช้ประกอบการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วน
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2.	 ขั้นทดลอง

	 2.1	 ผู้วิจัยดำ�เนินการทดลองทั้งกลุ่มควบคุมและ 

กลุ่มทดลองใช้เน้ือหาเดียวกัน ระยะเวลา 7 สัปดาห์  สัปดาห์ละ   

3 ชั่วโมง โดยทำ�การสอนดังนี้

		  2.1.1	 กลุ่มทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี

		  2.1.2	 กลุม่ควบคมุใชว้ธิจีดักจิกรรมการเรยีนรู้

ตามปกติ

	 2.2	 ทั้งสองกลุ่มทำ�การทดสอบก่อนเรียน (Pre- 

test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ 

วัดความพึงพอใจต่อวิชาคณิตศาสตร์ด้วยแบบวัดความพึง 

พอใจต่อวิชาคณิตศาสตร์

	 2.3	 ดำ�เนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแผน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  

แล้วให้นักเรียนทำ�แบบฝึกหัดหลังจากเรียนจบในแต่ละ 

หน่วยย่อย เพื่อเก็บคะแนนระหว่างเรียน

	 2.4	 หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง ทำ�การทดสอบ

หลังเรียน (Post-test) ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียนฉบับเดิมและให้นักเรียนตอบแบบวัดความพึงพอใจ 

ต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วยแบบวัดความพึงพอใจ 

ต่อวิชาคณิตศาสตร์

	 2.5	 ทดสอบอีกครั้งเมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์  

ให้นักเรียนทำ�การทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียนฉบับเดิม เพื่อวัดความคงทนในการเรียนรู้

การวิเคราะห์ข้อมูล
1.	 วิเคราะหห์าประสทิธภิาพการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้

โดยใช้โปรแกรม จีเอสพี โดยหาประสิทธิภาพ ของแผน 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบโปรแกรม จีเอสพี ของ  

สสวท. ตามเกณฑ์ 75/75 โดยใช้สูตร E
1  

/ E
2
 (กฤษมันต์  

วัฒนาณรงค์, 2538 : 11-13)

2.	 วิ เคราะห์หาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้โปรแกรม จีเอสพี โดยใช้วิธีการ 

ของ กูดแมน, เฟลทเชอร์ และชไนเดอร์ (Goodman, Fletcher  

and Schneider, 1980 : 75)

3.	 ปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  เรือ่ง  เศษสว่น 

และทศนิยม  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ระหว่างการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี กับการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติโดยใช้สถิติ t-test แบบ  

Independent  t – test  ระหว่างกลุ่มทดลอง

4.	 วิเคราะห์ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยกิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี ใช้ค่าเฉลี่ย และ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วนำ�ค่าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

ที่ตั้งไว้  

5.	 วิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนที่ 

เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้โปรแกรม จีเอสพี  

โดยใช้สถิติ t-test (Dependent sample) ทดสอบภายใน 

กลุ่มของทั้งสองกลุ่มทดลอง

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้

1.	 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี   

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.70/81.64 และ   

กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 76.00/ 

75.09 เป็นไปตามเกณฑ์ที่คาดหวังไว้คือ 75/75

2.	 ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อ 

โปรแกรม จีเอสพี เท่ากับ 0.7058 และดัชนีประสิทธิผลของ 

กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ  เท่ากับ 0.6008

3.	 นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 

สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 

สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ เรื่อง  

เศษส่วนและทศนิยม อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

4.	 นักเรียนมีระดับความพึงพอใจต่อการเรียนด้วย 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี โดยรวมอยู่ 

ในระดับพอใจมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า นักเรียน 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก เรียงลำ�ดับค่าเฉลี่ยจากมาก 

ไปหาน้อย ดังน้ี ด้านส่ือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านเน้ือหา   

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านการวัดผลและประเมินผล   

นกัเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจตอ่การเรยีนกจิกรรมการเรยีนรู้ 

ตามปกติ โดยรวมอยู่ในระดับพอใจมาก เม่ือพิจารณารายด้าน  
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พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก เรียงลำ�ดับ 

ค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ดังนี้ ด้านเนื้อหา ด้านการวัดผล 

และประเมินผล ด้านกิจกรรมการเรียนรู้และด้านสื่อการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้  

5.	 นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ โดย 

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียน 

ตามปกติ มีความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนไปแล้ว

อภิปรายผลการวิจัย
ผลจากการวิจัยมีประเด็นสำ�คัญนำ�มาอภิปรายผลดังนี้

1.	 ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อ

โปรแกรม จีเอสพี และประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติ  

	 1.1	 กิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สื่อโปรแกรม  

จีเอสพี เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.70/81.64  

หมายความว่า กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ส่ือโปรแกรม จีเอสพี   

ทำ�ให้นักเรียนได้ผลลัพธ์จากแบบทดสอบย่อยและพฤติกรรม 

จากการทำ�กิจกรรมระหว่างเรียน โดยเฉลี่ยร้อยละ 81.70  

และทำ�ให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเฉลี่ย  

81.64 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สื่อโปรแกรม  

จีเอสพี ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 75/75  

ที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเนื่องจากกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อ

โปรแกรม จีเอสพีที่สร้างขึ้นได้ผ่านกระบวนการสร้างอย่าง 

พิถีพิถัน เป็นขั้นตอน มีระบบและได้ผ่านกระบวนการหา 

ประสิทธิภาพ โดยเร่ิมตั้งแต่การตรวจสอบแก้ไขตามข้อ 

เสนอแนะของคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ตลอดจน 

ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ด้านเนื้อหา ได้ทำ�การประเมิน 

ความสอดคลอ้งชดัเจนและความเหมาะสมของแผนการจดัการ 

เรียนรู้ในด้านสาระสำ�คัญ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เนื้อหา  

กิจกรรมการเรียนรู้  สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้   

การวัดผลและการประเมินผล ซ่ึงโดยรวมทุกด้านแล้วแผนการ 

เรียนรู้มีคุณภาพในระดับดี และก่อนที่จะนำ�แผนการเรียนรู้ 

ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจริง ได้ผ่านการทดลองสอนกับ 

นกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งเพือ่นำ�สว่นทีบ่กพรอ่งมาปรบัปรงุ 

แก้ไขให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้นจนสามารถนำ�ไปใช้ได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของกรรณิกา  

ผาสุข (2549 : 101–102) ท่ีได้ทำ�การวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบ 

ผลการเรียนรู้กลุ่มสาระคณิตศาสตร์ เรื่อง การแปลงทาง 

เรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  2 ระหว่างการเรียนด้วย 

บทเรียนคอมพิวเตอร์กับการเรียนประกอบโปรแกรม The  

Geometer’s Sketchpad (GSP) ซ่ึงพบว่า บทเรียนรู้ 

ประกอบโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  

ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน ประสิทธิภาพสูงกว่าท่ีต้ังไว้คือ 75/75 นักเรียน 

ที่เรียนด้วยบทเรียนรู้ประกอบโปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad (GSP) มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน 

เพิ่มขึ้น

	 1.2	 กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ เร่ือง เศษส่วน

และทศนิยม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  ที่ ผู้ วิจัยสร้างขึ้น  

มีประสิทธิภาพ เท่ากับ 76.00/75.09 หมายความว่ากิจกรรม 

การเรียนรู้ตามปกติ ทำ�ให้ได้ผลลัพธ์จากแบบทดสอบย่อย 

และพฤติกรรมจากการทำ�กิจกรรมระหว่างเรียนโดยเฉลี่ย 

ร้อยละ 76.00 และทำ�ให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียนเฉลี่ย 75.09 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ  

ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว้  

ทั้งนี้เนื่องจากแผนการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนได้ผ่านกระบวน 

การสร้างอย่างพิถีพิถัน เป็นขั้นตอน มีระบบและได้ผ่าน 

กระบวนการหาประสิทธิภาพ โดยเร่ิมตั้งแต่การตรวจสอบ 

แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของคณะกรรมการควบคมุวทิยานพินธ ์ 

ตลอดจนผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ด้านเนื้อหา ได้ทำ�การ 

ประเมินความสอดคล้องชัดเจนและความเหมาะสมของ 

แผนการจัดการเรียนรู้ในด้านสาระสำ�คัญผลการเรียนรู้ที่ 

คาดหวัง เนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้และแหล่ง 

การเรียนรู้ การวัดผลการประเมินผล ซึ่งโดยรวมทุกด้านแล้ว 

แผนการเรียนรู้มีคุณภาพในระดับดี และก่อนที่จะนำ�แผน 

การเรียนรู้ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจริง ได้ผ่านการ 

ทดลองสอนกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างเพื่อนำ�ส่วนที่ 

บกพร่องมาปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้นจนสามารถ 

นำ�ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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2. ดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index : 

E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และ

กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ  

	 2.1	 ค่าดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี ที่พัฒนาขึ้น มีค่าเท่ากับ 0.7058   

คิดเป็นร้อยละ 70.58 หมายความว่า หลังการเรียนด้วย 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี แล้ว นักเรียน 

มีคะแนนเพิ่มขึ้น สาเหตุที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องจากกิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีการนำ�เสนอเนื้อหาที่ 

ผู้เรียนสามารถควบคุมการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง สามารถ 

ศึกษา ทบทวนและทำ�แบบทดสอบได้ตามความต้องการ  

ทำ�ให้นักเรียนเกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง เมื่อพิจารณาดัชนี 

ประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม  

จีเอสพี พบว่า นักเรียนมีความรู้ เพิ่มขึ้นร้อยละ 70.58  

จากค่าเฉลี่ยคะแนนทดสอบก่อนทำ�การทดลอง ที่เป็นเช่นนี้ 

อาจเป็นเพราะกลุ่มทดลองยังไม่เคยเรียนเนื้อหานี้มาก่อน  

จึงทำ�คะแนนทดสอบก่อนเรียนได้ ต่ํา เมื่อได้เรียนด้วย 

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สื่อโปรแกรม จี เอสพี  แล้ว  

จงึสามารถทำ�คะแนนทดสอบหลงัเรยีนไดเ้พิม่ขึน้คอ่นขา้งมาก  

ดังนั้นจึงทำ�ให้นักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นจากคะแนนทดสอบ 

ก่อนเรียนในระดับที่ค่อนข้างสูง รวมทั้งกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี ซึ่งเป็นโปรแกรมที่สร้างขึ้น 

เพื่อนำ�ไปใช้ในการสร้างสรรค์การสำ�รวจและการวิเคราะห์ 

เ น้ือหาต่างๆ ในวิชาคณิตศาสตร์ นอกจากน้ันยั ง เป็น 

เทคโนโลยีที่ช่วยให้ผู้ เ รียนมี โอกาสเรียนคณิตศาสตร์  

โดยการสร้างองค์ความรู้ หรือความคิดรวบยอดต่างๆ ทาง 

คณิตศาสตร์ได้ด้วยตนเอง เนื่องจากเวลาใช้โปรแกรม GSP  

ผู้ใช้สามารถสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์ (Mathematics  

Model) ที่ทำ�ให้เกิดการเคลื่อนไหวเชิงเรขาคณิต และผู้ใช้ 

สามารถมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับโปรแกรมได้ การสอนให้ 

นักเรียนซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ นัยนา บุญสมร  

(2550 : 96) ที่ได้ทำ�การวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีท่ี 4 ระหว่างการสอนโดยใช้ส่ือโปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad (GSP) กับวิธีสอนตามปกติ พบว่า มีผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยวิธีสอนตามปกติ  

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05  

	 2.2 ค่าดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติที่พัฒนาขึ้น มีค่าเท่ากับ 0.6008 คิดเป็นร้อยละ  

60.08 หมายความว่า หลังการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติทำ�ให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ระหว่างเรียน 

โดยเฉลี่ยร้อยละ 60.08 สาเหตุที่ เป็นเช่นนี้  อาจเป็นผล 

จากการเรียนรู้ยืดหลักผู้เรียนเป็นสำ�คัญ สร้างความรู้ด้วย 

ตนเอง ครูมีบทบาทในการจัดบริบทการเรียนรู้ ตั้งคำ�ถาม 

ท้าทาย กระตุ้น สนับสนุน และให้ความช่วยเหลือการสร้าง 

ความรู้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สมพงษ์ ยังโสม  

(2548 : 118) ที่ได้ทำ�การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแผนการเรียนรู้ 

คณิตศาสตร์ เร่ือง ทศนิยมและเศษส่วน ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1   

โดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบสร้างสรรค์ความรู้ (Constructivist) 

และวิธีการเรียนรู้ตามรูปแบบของ สสวท. ผลการวิจัยพบว่า 

ดัชนีประสิทธิผล มีค่าเท่ากับ 0.74 และ 0.67 หรือคิดเป็น 

ร้อยละ 74 และ 67 ตามลำ�ดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ของดัชนี 

ประสิทธิผลร้อยละ 50 

3.	 นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 

สื่อโปรแกรม จี เอสพี  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 

คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้วิธีสอนตามปกติ 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยเป็นไปตาม 

สมมุติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการสอนโดยใช้ 

สื่อโปรแกรม จีเอสพี ช่วยให้นักเรียนสามารถสำ�รวจหาข้อ 

ค้นพบ โดยการเคล่ือนไหวรูปภาพ และเส้นจำ�นวนของจำ�นวน 

เศษส่วนและทศนิยมได้ชัดเจนรวดเร็วและหลากหลาย 

ตัวอย่างมากขึ้นกว่าการใช้อุปกรณ์การเรียนปกติ ซึ่งผล 

การวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ เรณุวัฒน์ พงษ์อุทธา  

(2550 : 94) พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมโดย 

ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นสื่อ 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง พาราโบลา  

และความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่เรียน 

ด้วยการจัดกิจกรรมตามปกติ อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ 

ระดับ .05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อรัญญา แพงเพ็ง 
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(2551 : 91) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้โดยใช้โปรแกรม จีเอสพีเป็นสื่อมีผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต และความพึงพอใจ 

ต่อการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .01

4.	 ผลการศึกษาความพึงพอใจในการเรียนกลุ่มสาระ 

การเรียนรู้คณิตศาสตร์  กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ส่ือโปรแกรม   

จีเอสพี และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ เรื่อง เศษส่วนและ 

ทศนิยม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ 

มีความพึงพอใจในการเรียนคณิตศาสตร์ตามแบบกิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ   

4.10  อยู่ในระดับพอใจมาก  และกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ   

โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 3.74 อยู่ในระดับพอใจมาก กิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี ค่าเฉลี่ยรวมสูงกว่า 

กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากเหตุผลที่ 

การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง   

และมีรูปภาพสื่อเคลื่อนไหวทำ�ให้ผู้ เรียนกระตือรือร้นใน 

การเรียน ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้เป็นพฤติกรรมที่พึงประสงค์   

มีประโยชน์ต่อการดำ�รงชีวิตประจำ�วันทั้งในปัจจุบันและ 

อนาคต และยังมีประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นกับนักเรียนหลาย 

ประการ ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น   

เรียนรู้ด้วยความเพลิดเพลิน ส่งเสริมเจตคติที่ดี และส่งเสริม

ให้นักเรียนเห็นคุณค่าของตนเอง  สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

วรวรรณ กฤตยากรนุพงศ์ (2551 : 54) ได้ศึกษาการจัด 

กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเท่ากันทุกประการ โดย 

ใช้การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบ 

พลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า  

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไป  

คิดเป็นร้อยละ 80.65 ของจำ�นวนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

ทั้งหมด และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจหลังจาก 

เรียนเรื่องความเท่ากันทุกประการ โดยใช้การแปลงทาง 

เรขาคณิตและซอฟต์แวร์แบบพลวัตอยู่ในระดับมาก

5.	 ผลการศึกษาความคงทนในการเรียนรู้กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง เศษส่วนและทศนิยม ของ 

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่ 1  โดยการใชว้ธิกีารเรยีนกิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และกิจกรรมการ 

เรียนรู้ตามปกติ  จากการวิจัยพบว่า  มีความคงทนทั้งสองกลุ่ม   

โดยเฉพาะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม   

จีเอสพี มีความคงทนในการเรียนรู้มากกว่าอาจเป็นเพราะ

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนโดยใช้สื่อโปรแกรม  

จีเอสพี ผู้เรียนสามารถเรียนซ้ําได้ในเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

หลายๆ ครั้ง ตามความต้องการของผู้เรียน ทำ�ให้ผู้เรียนจำ� 

ได้ดีและมีความคงทนในการเรียนรู้ได้นานข้ึน ซ่ึงผลการวิจัยน้ี 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ เรณุวัฒน์ พงษ์อุทธา (2550 : 94)   

พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมโดยใช้ โปรแกรม  

The Geometer’s Sketchpad เป็นสื่อมีผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง พาราโบลา และความสามารถ 

ในการคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรม 

ตามปกติ อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05  

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้

1.	 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี   

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.70/81.64 และ   

กิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 76.00/ 

75.09 เป็นไปตามเกณฑ์ที่คาดหวังไว้คือ 75/75

2.	 ดัชนีประสิทธิผล (The Effectiveness Index :  

E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี   

เท่ากับ 0.7058 คิดเป็นร้อยละ 70.58 และดัชนีประสิทธิผล  

(The Effectiveness Index : E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามปกติ เท่ากับ 0.6008 คิดเป็นร้อยละ 60.08

3.	 นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 

สื่อโปรแกรม จีเอสพี มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 

สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ เรื่อง   

เศษส่วนและทศนิยม  อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

4.	 นักเรียนมีระดับความพึงพอใจต่อการเรียนด้วย 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี โดยรวมอยู่ 

ในระดับพอใจมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า นักเรียน 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก เรียงลำ�ดับค่าเฉลี่ยจากมาก 
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ไปหาน้อย  ดังนี้  ด้านสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านเนื้อหา   

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านการวัดผลและประเมินผล   

นกัเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจตอ่การเรยีนกิจกรรมการเรยีนรู้ 

ตามปกติ โดยรวมอยู่ในระดับพอใจมาก เม่ือพิจารณารายด้าน  

พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก เรียงลำ�ดับ 

ค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ดังนี้ ด้านเนื้อหา ด้านการวัดผล

และประเมินผล ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านสื่อการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้  

5.	 นักเรียนที่เรียนด้วยด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดย 

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี และนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียน 

ตามปกติ  มีความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนไปแล้ว

ข้อเสนอแนะเพื่อนำ�ผลการวิจัยไปใช้
1.	 ข้อเสนอแนะในการนำ�ไปใช้

	 1.1	 จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี  

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ ครูผู้สอนควรนำ�กิจกรรม 

การเรียนรู้โดยใช้ส่ือโปรแกรม จีเอสพีไปใช้ในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์เพื่อช่วยให้นักเรียนสนใจ 

เรียนคณิตศาสตร์มากขึ้น ซึ่งจะช่วยให้ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนเพิ่มมากขึ้นด้วย

	 1.2	 ควรให้ความรู้เก่ียวกับการใช้โปรแกรม จีเอสพี 

ขั้นพ้ืนฐานให้กับนักเรียนก่อนที่จะนำ�ไปใช้เป็นสื่อในการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ เนื่องจากถ้าไม่มีความรู้พื้นฐานอาจ 

ส่งผลกระทบต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้

	 1.3	 สื่อโปรแกรม จีเอสพี เป็นสื่อที่ช่วยให้ผู้เรียน 

พัฒนาทักษะของการนึกภาพ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย 

ใช้โปรแกรม จีเอสพี ทำ�ให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ของ 

นกัเรียนไดด้ว้ยตนเองนกัเรียนสนใจเรียนคณิตศาสตร์มากข้ึน

2.	 ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าครั้งต่อไป

	 2.1	 ควรทำ�การศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใช้โปรแกรม จีเอสพี ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

เนื้อหาสาระอื่น หรือในระดับชั้นอื่น ๆ

	 2.2	 ควรศึกษาเปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้โดยใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี กับการจัดกิจกรรมการ 

เรียนรู้แบบอ่ืนๆ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

ความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ และความคงทนในการเรียนรู้

	 2.3	 ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย 

ใช้สื่อโปรแกรม จีเอสพี ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของนักเรียนร่วมกับตัวแปรอื่นๆ เช่น เจตคติ การคิด 

วิเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์  เป็นต้น

กิตติกรรมประกาศ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำ�เร็จได้ด้วยความกรุณาและความ 

ช่วยเหลือจาก ดร.มะลิวัลย์ ถุนาพรรณ์ ประธานกรรมการ 

สอบวิทยานิพนธ์  อาจารย์ ดร.นงลักษณ์ วิริยะพงษ์ ประธาน 

กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์  อาจารย์ ดร.มนตรี ทองมูล   

กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์  รองศาสตราจารย์ ดร.สมบัติ   

ท้ายเรือคำ� กรรมการสอบวิทยานิพนธ์  รองศาสตราจารย์   

ดร.สมทรง สุวพานิช ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก และผู้ช่วย 

ศาสตราจารย์ทวีชัย สิทธิศร อาจารย์ประจำ�ภาควิชา 

คณิตศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ ได้ก รุณา  

ให้คำ�ปรึกษา แนะนำ� และตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่อง 

อย่างยิ่ง ตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยขอกราบ 

ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้
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