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Abstract

The purposes of this study were 1) to assess the efficiency of the CAI with the 80/80 standardized criterion
on 5 topics of Abstract Algebra: Z, Zn, Un, Sn and the direct product of groups 2) to compare the studentsû pretest
and posttest achievements; and 3) to explore problems relating to the use of CAI. The subjects were 29 3rd-year
Prince of Songkla University students majoring in mathematics who were enrolled in the Abstract Algebra course in
the academic year 2003. A questionnaire, in-depth interviews and classroom observation were used in collecting the
data. Paired t-test was undertaken to analyze the data. It was found that the efficiency of the CAI on all topics met
the 80/80 standardized criterion. Scores significantly increased in the posttest on Z and Zn, but not on Un, Sn and the
direct product of groups. Students had good attitudes toward the Abstract Algebra course and they were highly
satisfied with the CAI. However, 72.4 % of the subjects faced some difficulties in using the CAI. Problems included
the rigid syntax of the CAI and the calculation was very time-consuming if n was too large.
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∫∑§—¥¬àÕ

°“√«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ 1) «‘‡§√“–ÀåÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‚¥¬°”Àπ¥
‡°≥±å«à“‰¡àμË”°«à“‡°≥±å 80/80 „π 5 À—«¢âÕ §◊Õ ‡√◊ËÕß Z Zn Un Sn ·≈–°≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß 2) ª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ 3) »÷°…“ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ °≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß §◊Õ π—°»÷°…“™—Èπªï∑’Ë 3 «‘™“‡Õ°§≥‘μ»“ μ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
«‘∑¬“‡¢μÀ“¥„À≠à ∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π√“¬«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ¿“§‡√’¬π∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“ 2546 ®”π«π 29 §π ‡°Á∫√«∫√«¡
¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬°“√„™â·∫∫ Õ∫∂“¡ °“√ —ß‡°μ°“√≥å„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√§Õ¡æ‘«‡μÕ√å·≈–°“√ —¡¿“…≥å·∫∫‡®“–≈÷° «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â
Paired t-test º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡ªìπ‰ªμ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â §–·ππ°“√∑¥ Õ∫
À≈—ß‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„πÀ—«‡√◊ËÕß Z ·≈– Zn  à«π„πÀ—«‡√◊ËÕß Sn Un ·≈–°≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß
‰¡àæ∫«à“ §–·ππ°“√∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π¥â«¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ π—°»÷°…“ à«π„À≠à¡’‡®μ§μ‘∑’Ë¥’μàÕ
√“¬«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡·≈–¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¡“°∑’Ë‰¥â„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡
√âÕ¬≈– 72.4 ¢Õßπ—°»÷°…“¡’ªí≠À“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‡√◊ËÕß°“√ªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈‡«≈“μÕ∫‡æ√“–«à“
®”√Ÿª·∫∫°“√ªÑÕπ§”μÕ∫‰¡à‰¥â ‡«≈“∑”·∫∫∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å®– ÿà¡§à“ n „Àâ¡“°‡°‘π‰ª∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“„π°“√§”π«≥

§” ”§—≠: °≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß  §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ  º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π  æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
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«. ß¢≈“π§√‘π∑√å ©∫—∫ —ß§¡»“ μ√å·≈–¡πÿ…¬»“ μ√å

ªï∑’Ë 12 ©∫—∫∑’Ë 3  °.§. - °.¬. 2549
º≈°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

®‘√“æ√  ™¡æ‘°ÿ≈  ·≈–™àÕøÑ“  π‘≈√—μπå

∫∑π”

°“√»÷°…“√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“„πªí®®ÿ∫—π®–‡πâπ
ºŸâ‡√’¬π‡ªìπ ”§—≠ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕßæ—≤π“
 ◊ËÕ°“√ Õπ„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  ◊ËÕ°“√ ÕπÕ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë
πà“ π„®¡“°§◊Õ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ (Computer-
Assisted Instruction, CAI) ´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë “¡“√∂
π”¡“„™â„π°√–∫«π°“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥âÕ¬à“ß¥’¬‘Ëß∑—Èß„π≈—°…≥–
¢Õß°“√ª√–°Õ∫°“√‡√’¬πμ“¡À≈—° Ÿμ√ ·≈–°“√‡ √‘¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡√’¬π°“√ Õπ‚¥¬‡πâπ°“√‡√’¬π√ŸâÀ√◊Õ
∑∫∑«π¥â«¬μ—«‡Õß ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂„™â‡«≈“∑∫∑«π Ωñ°À—¥
‰¥âπ“π‡∑à“∑’ËμâÕß°“√‚¥¬‰¡à‰ª∑”§«“¡√”§“≠·°àºŸâ∑’Ë
‡√’¬π‰¥â‡√Á«°«à“ §«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâ‡√’¬π‰¡à∂Ÿ°ªî¥°—Èπ
·μà„π¢≥–‡¥’¬«°—πºŸâ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂¥âÕ¬°«à“°Á‰¡à∂Ÿ°
∑Õ¥∑‘Èß ∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡ªìπ°“√„™â
‡∑§‚π‚≈¬’§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¡“‡ √‘¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡√’¬π
°“√ Õπ „™â‡ √‘¡°“√ Õπ„πÀâÕß‡√’¬π „™â‡ √‘¡§«“¡√Ÿâ
„πÀ√◊ÕπÕ°ÀâÕß‡√’¬π ∑—Èß∑“ß„°≈â·≈–∑“ß‰°≈  “¡“√∂
 Õπ§«“¡√Ÿâ„À¡à À√◊Õ Õπ à́Õ¡‡ √‘¡§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡√’¬π¡“·≈â«

®“°ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
´÷Ëß‡ªìπ«‘™“æ◊Èπ∞“π∑“ßæ’™§≥‘μ·≈–‡ªìπ«‘™“∫—ß§—∫¢Õß
¿“§«‘™“§≥‘μ»“ μ√å ”À√—∫π—°»÷°…“«‘™“‡Õ°§≥‘μ»“ μ√å
™—Èπªï∑’Ë 3 æ∫«à“ π—°»÷°…“ à«π„À≠à¡’ªí≠À“„π°“√»÷°…“
«‘™“π’È ‡æ√“–‡π◊ÈÕÀ“«‘™“§àÕπ¢â“ß¬“° π—°»÷°…“‰¡à‡¢â“„®
≈÷°´÷Èß„π·π«§‘¥¢Õß‡π◊ÈÕÀ“«‘™“ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡∑âÕ∂Õ¬
„π°“√»÷°…“«‘™“π’È ª√–°Õ∫°—∫π—°»÷°…“∫“ß§π¢“¥§«“¡
Õÿμ “À–„π°“√Ωñ°Ωπ∑”·∫∫Ωñ°À—¥ ºŸâ«‘®—¬‡ÀÁπ«à“°“√
„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡Õ“®™à«¬‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“∫“ß à«π¢Õß«‘™“æ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡„Àâ·°àπ—°»÷°…“‰¥â‡æ√“–™à«¬°√–μÿâπ„Àâπ—°»÷°…“
°√–μ◊Õ√◊Õ√âπ·≈– π„®∑’Ë®–»÷°…“«‘™“π’È¡“°¢÷Èπ ·≈–
π—°»÷°…“ “¡“√∂μ√«® Õ∫§«“¡‡¢â“„®¢Õßμπ‡Õß‰¥â
‚¥¬Õ“»—¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ¥â«¬
‚ª√·°√¡ DELPHI ºŸâ«‘®—¬‰¥â‡¢’¬π§Ÿà¡◊Õ°“√„™â (™àÕøÑ“
π‘≈√—μπå, 2540) ‰«âÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¥—ß°≈à“«™à«¬„Àâ°“√§”π«≥ßà“¬·≈–¡’
§«“¡∂Ÿ°μâÕß·μà„™â‡«≈“πâÕ¬ π—°»÷°…“ “¡“√∂∑∫∑«π
°“√‡√’¬π‰¥â¥â«¬μπ‡Õß ∑—Èß¬—ß∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ‰¥â¥â«¬
μπ‡ÕßÕ’°¥â«¬

À≈—ß®“°®—¥∑”§Ÿà¡◊Õ°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπœ ¥—ß°≈à“«¡“„™â‡ªìπ§√—Èß·√° ®÷ßμâÕß°“√
»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡‚¥¬°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ·≈–ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

1. ‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

2. ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

3. ‡æ◊ËÕ»÷°…“ªí≠À“·≈–Õÿª √√§„π°“√„™â
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

 ¡¡μ‘∞“π°“√«‘®—¬

§–·ππ∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π¥â«¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¢Õßπ—°»÷°…“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°«à“
°àÕπ‡√’¬π¥â«¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

ª√–‚¬™πå∑’Ë§“¥«à“®–‰¥â√—∫

1. ‡ªìπ°“√ √â“ß·π«∑“ß„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ
«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡æ◊ËÕ∑’Ë®– àß‡ √‘¡°“√‡√’¬π°“√
 Õπ«‘™“π’È„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¬‘Ëß¢÷Èπ

2. ∑√“∫ªí≠À“·≈–Õÿª √√§„π°“√„™â
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥âÀ“
·π«∑“ß·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ™ÿ¥π’È„Àâ¥’¢÷Èπ

¢Õ∫‡¢μ¢Õß°“√«‘®—¬

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‡ªìπ°“√æ—≤π“∑—°…–°“√‡√’¬π
«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
¢Õßπ—°»÷°…“™—Èπªï∑’Ë 3 ¿“§«‘™“§≥‘μ»“ μ√å §≥–
«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
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«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

1. ·∫∫°“√«‘®—¬ „™â·ºπ°“√∑¥ Õ∫°àÕπ·≈–
À≈—ß°—∫°≈ÿà¡‡¥’¬« (One-group pretest-posttest
design) (∏«—™™—¬ «√æß»∏√, 2540)

2. ª√–™“°√ ·≈–°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß
1) ª√–™“°√ ‡ªìππ—°»÷°…“™—Èπªï∑’Ë 3 «‘™“

‡Õ°§≥‘μ»“ μ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“-
π§√‘π∑√å

2) °≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß ‡ªìππ—°»÷°…“™—Èπªï∑’Ë 3
«‘™“‡Õ°§≥‘μ»“ μ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬
 ß¢≈“π§√‘π∑√å ∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π„π√“¬«‘™“ 322-321
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡„π¿“§°“√»÷°…“∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“
2546 ÷́Ëß¡’π—°»÷°…“∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥√«¡ 29
§π

·ºπ°“√ ÿà¡μ—«Õ¬à“ß

 ÿà¡μ—«Õ¬à“ß·∫∫‡®“–®ß „π°≈ÿà¡π—°»÷°…“™—Èπªï
∑’Ë 3 «‘™“‡Õ°§≥‘μ»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π√“¬«‘™“ 322-321 æ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ „π¿“§°“√»÷°…“∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“ 2546

3. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈
‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈  ‰¥â·°à

·∫∫∑¥ Õ∫  ·≈–·∫∫ Õ∫∂“¡ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬
3.1 ·∫∫∑¥ Õ∫

1) ·∫∫∑¥ Õ∫°àÕπ„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ (Pre - test) 5 ™ÿ¥ (À—«¢âÕ)

2) ·∫∫∑¥ Õ∫À≈—ß„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ (Post - test) 5 ™ÿ¥(À—«¢âÕ)

·∫∫∑¥ Õ∫∑—Èß Õß©∫—∫‰¥âºà“π°“√æ‘®“√≥“
®“°ºŸâ∑√ß§ÿ≥«ÿ≤‘ 2 ∑à“π´÷Ëßæ‘®“√≥“‡ÀÁπ«à“§”∂“¡¢Õß
·∫∫∑¥ Õ∫∑—Èß Õß„π·μà≈–À—«¢âÕ∑’Ë∑¥ Õ∫¡’§«“¡
 Õ¥§≈âÕß°—π¥’ ®÷ß‡ªìπ·∫∫∑¥ Õ∫§Ÿà¢π“π∑’Ë®–„™â«—¥
§«“¡ “¡“√∂¢Õßπ—°»÷°…“„πÀ—«¢âÕ‡¥’¬«°—π‰¥â ºŸâ«‘®—¬
‰¥â√—∫§–·ππ°“√∑¥ Õ∫ (Pre - test ·≈– Post -
test) 5 §√—Èß §–·ππ°“√ Õ∫°≈“ß¿“§°“√»÷°…“·≈–
ª≈“¬¿“§°“√»÷°…“®“°Õ“®“√¬åºŸâ Õπ«‘™“æ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡

3.2 ·∫∫ Õ∫∂“¡
1) ·∫∫ Õ∫∂“¡‡™‘ßª√‘¡“≥ ª√–°Õ∫

¥â«¬ μÕπ∑’Ë 1 ¢âÕ¡Ÿ≈∑—Ë«‰ª¢Õßπ—°»÷°…“ μÕπ∑’Ë 2 ¢âÕ¡Ÿ≈
‡°’Ë¬«°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õßπ—°»÷°…“ μÕπ∑’Ë 3 ‡®μ§μ‘
μàÕ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ μÕπ∑’Ë 4 §«“¡
æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ«‘™“
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ·≈–μÕπ∑’Ë 5 ªí≠À“„π°“√„™â
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

μ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‚¥¬ºŸâ∑√ß
§ÿ≥«ÿ≤‘‡æ◊ËÕμ√«® Õ∫§«“¡μ√ß‡™‘ß‡π◊ÈÕÀ“ ®”π«π
2 ∑à“π „™â Reliability test „π à«π¢Õß§«“¡æ÷ßæÕ„®
„π°“√„™â ◊ËÕ∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπœ ‰¥â§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï·Õ≈ø“‡∑à“°—∫ 0.85

2) ·∫∫ Õ∫∂“¡‡™‘ß§ÿ≥¿“æ ª√–°Õ∫
¥â«¬

- ·∫∫ Õ∫∂“¡ª≈“¬‡ªî¥ ‡æ◊ËÕ
 Õ∫∂“¡§«“¡§‘¥‡ÀÁπ¢Õßπ—°»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“·≈–
Õÿª √√§„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
‚¥¬‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°§“∫‡√’¬π∑’Ë¡’°“√‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ·∫∫ Õ∫∂“¡¥—ß°≈à“«¡’
À—«¢âÕÀ≈—°Ê ª√–°Õ∫¥â«¬ ®ÿ¥‡¥àπ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ®ÿ¥¥âÕ¬¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡„π·μà≈–‡√◊ËÕß
¢âÕ‡ πÕ·π–¥â“π‡π◊ÈÕÀ“  ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–¥â“π‡∑§π‘§

- ·∫∫ —¡¿“…≥å·∫∫‡®“–≈÷°  ¡’
À—«¢âÕÀ≈—°Ê ¥—ßπ’È

(1) ªí≠À“„π°“√‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

(2) §«“¡™Õ∫°—∫§«“¡μ—Èß„®„π°“√
‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘™“Õ◊Ëπ

(3) §«“¡æ√âÕ¡∑“ß√à“ß°“¬ (ßà«ßπÕπ)
®‘μ„® °àÕπ∑’Ë®–‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

(4)  ¡“∏‘∑’Ë§«∫§ÿ¡‰¥â¢≥–∑’Ë°”≈—ß‡√’¬π
(Õ¬“°‡¢â“‰ª‡≈àπÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁμÀ√◊Õ‰¡à)

(5) º≈®“°§«“¡‡§√’¬¥μàÕ°“√‡√’¬π
(6) ° “ √ ¡Õ ß ‡ ÀÁ π ª √ – ‚ ¬ ™πå ¢ Õ ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ (¡’ª√–‚¬™πåμàÕ°“√‡√’¬π«‘™“
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«. ß¢≈“π§√‘π∑√å ©∫—∫ —ß§¡»“ μ√å·≈–¡πÿ…¬»“ μ√å

ªï∑’Ë 12 ©∫—∫∑’Ë 3  °.§. - °.¬. 2549
º≈°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

®‘√“æ√  ™¡æ‘°ÿ≈  ·≈–™àÕøÑ“  π‘≈√—μπå

æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡À√◊Õ‰¡à)
(7) §‘¥«à“§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õππ’È„™â

¬“°À√◊Õ‰¡à
(8) §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õππ’È∑”„Àâ‡¢â“„®

„π∫∑‡√’¬π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√
(9) §ÿ≥§‘¥«à“‡ªìπ°“√‡ ’¬‡«≈“À√◊Õ‰¡à∑’Ë

¡“‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
(10) ¢âÕ‡ πÕ·π–
3)  ·∫∫ —ß‡°μ°“√≥å„πÀâÕß‡√’¬π ‚¥¬

 —ß‡°μ 1) Õÿª°√≥å°“√‡√’¬π 2) ºŸâ‡√’¬π 3) ºŸâ Õπ
4. °“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈
ºŸâ «‘®—¬∑”°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬°“√

 —¡¿“…≥å°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßμ“¡·∫∫ Õ∫∂“¡∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‚¥¬
4.1 „™â·∫∫ Õ∫∂“¡‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√

‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬·μà≈–§√—Èß∑’Ë¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ
®–¡’°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬·∫∫ Õ∫∂“¡ª≈“¬‡ªî¥
∑ÿ°‡√◊ËÕß∑’Ë¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ ·≈–
§“∫‡√’¬π ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ®–
¡’°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈Õ’°§√—Èß ‚¥¬„™â·∫∫ Õ∫∂“¡
‡™‘ßª√‘¡“≥

4.2 °“√ —¡¿“…≥å·∫∫‡®“–≈÷° °≈ÿà¡
μ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß®“°∑’Ë„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡

4.3 ∑”°“√ —ß‡°μ°“√≥å„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å (°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡) ∑ÿ°§√—Èß∑’Ë¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ

5. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
 ∂‘μ‘∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ¡’¥—ßπ’È

5.1 °“√À“§ÿ≥¿“æ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
°“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬

 Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ («ÿ≤‘™—¬ ª√– “√ Õ¬, 2543)
μ“¡‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â§◊Õ 80/80 ‚¥¬∑’Ë

80 μ—«·√° À¡“¬∂÷ß §à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
∫∑‡√’¬π ÷́ËßÀ“‰¥â®“° §à“√âÕ¬≈–¢Õß§–·ππ®“°°“√∑”
·∫∫∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡∑’ËºŸâ‡√’¬π∑”‰¥â

80 μ—«À≈—ß À¡“¬∂÷ß §à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¢Õß∫∑‡√’¬π´÷ËßÀ“‰¥â®“° §à“√âÕ¬≈–¢Õß§–·ππ®“°°“√

∑”·∫∫∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡∑’ËºŸâ‡√’¬π∑”‰¥â

5.2 æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈∑—Ë « ‰ª‚¥¬„™â ∂‘μ‘
æ√√≥π“ ‰¥â·°à §à“§«“¡∂’Ë §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬ ·≈–
§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π

5.3 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡°àÕπ°“√„™â ·≈–À≈—ß°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπœ ‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫ Paired samples t-test
∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°μ‘ ·μà∂â“¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‰¥â¡’
°“√·®°·®ß·∫∫ª°μ‘ ®–„™â Wilcoxon Signed Rank
Test (McNeil, 1998) ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§–·ππ°àÕπ·≈–À≈—ß°“√„™â∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬
 Õπœ ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

º≈°“√«‘®—¬·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈

¿“§°“√»÷°…“∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“ 2546 ¡’
π—°»÷°…“∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
∑—ÈßÀ¡¥ 29 §π‚¥¬‡ªìπ ‡æ»™“¬ 10 §π ‡æ»À≠‘ß
19 §π ‡ªìππ—°»÷°…“∑’Ë¡’º≈°“√‡√’¬π§àÕπ¢â“ß¥’ ºŸâ«‘®—¬
‰¥â«—¥‡®μ§μ‘¢Õßπ—°»÷°…“μàÕ«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ·≈–
‰¥â«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπ«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‚¥¬°”Àπ¥‡°≥±å
§–·ππ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß 1 º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“

1. ‚¥¬¿“æ√«¡·≈â«π—°»÷°…“∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π
‡√’¬π√“¬«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ¿“§°“√»÷°…“∑’Ë 1
ªï°“√»÷°…“ 2546 ¡’‡®μ§μ‘∑’Ë¥’¡“°μàÕ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‚¥¬¡’§à“§–·ππ‡©≈’Ë¬ 3.63 (μ“√“ß
2) ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ªìπ√“¬¢âÕ æ∫«à“¡’®”π«π 8 ¢âÕ
∑’Ë¡’‡®μ§μ‘∑’ËÕ¬Ÿà„π‡°≥±å¥’¡“° √Õß≈ß¡“π—°»÷°…“¡’
‡®μ§μ‘μàÕ‡π◊ÈÕÀ“√“¬«‘™“∑’ËÕ¬Ÿà„π‡°≥±åª“π°≈“ß

2. ®“°μ“√“ß 3 · ¥ß«à“‚¥¬¿“æ√«¡·≈â«
π—°»÷°…“∑’Ë≈ß∑–‡∫’¬π„π√“¬«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
¿“§°“√»÷°…“∑’Ë 1 ªï°“√»÷°…“ 2546 ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®
„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡Õ¬Ÿà„π√–¥—∫
¡“° ‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ 3.92 ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ªìπ
√“¬¢âÕæ∫«à“‡°◊Õ∫∑ÿ°¢âÕ¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å
™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¡“° ¬°‡«âπ 3 ¢âÕ
‰¥â·°à ¢âÕ 4 ç§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
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μ“√“ß 1 ‡°≥±å§–·ππ„π°“√«—¥√–¥—∫‡®μ§μ‘·≈–√–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“μàÕ«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

§à“§–·ππ‡©≈’Ë¬ √–¥—∫‡®μ§μ‘ √–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®

1.00-1.50 πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ πâÕ¬∑’Ë ÿ¥
1.51-2.50 πâÕ¬ πâÕ¬
2.51-3.50 ª“π°≈“ß ª“π°≈“ß
3.51-4.50 ¡“° ¡“°
4.51-5.00 ¡“°∑’Ë ÿ¥ ¡“°∑’Ë ÿ¥

μ“√“ß 2 §–·ππ‡©≈’Ë¬·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π¢Õß‡®μ§μ‘μàÕ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

§«“¡§‘¥‡ÀÁπ Mean S.D. √–¥—∫‡®μ§μ‘

 1. æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡ªìπ«‘™“∑’Ëπà“ π„® πà“‡√’¬π 4.21 0.90 ¡“°
 2. æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡ªìπ«‘™“∑’Ë¬“° ·≈– —́∫ ấÕπ 3.93 1.13 ¡“°
 3.  “¡“√∂∑”¢âÕ Õ∫«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‰¥â¥’°«à“«‘™“Õ◊Ëπ 3.17 1.23 ª“π°≈“ß
 4. Õ¬“°„Àâ‡æ‘Ë¡‡«≈“‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡„Àâ¡“°¢÷Èπ 3.28 1.33 ª“π°≈“ß
 5. °‘®°√√¡„π™—Ë«‚¡ß‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‰¡àπà“ π„® 2.79 1.68 ª“π°≈“ß
 6. μ—Èß„®‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡Õ¬à“ß‡μÁ¡∑’Ë 4.28 1.25 ¡“°
 7. §‘¥«à“«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â 4.03 0.94 ¡“°
 8. ∂â“ Õ∫«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‰¥â§–·ππ‰¡à¥’ ®–æ¬“¬“¡ 4.48 1.02 ¡“°

„Àâ¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§–·ππ¥’¢÷Èπ„π§√—ÈßμàÕ‰ª
 9. ™Õ∫∑”∫—π∑÷° ¬àÕ Ÿμ√ °Æ‡°≥±å«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ 3.72 1.19 ¡“°

‡æ◊ËÕ™à«¬®”·≈– –¥«°„π°“√∑∫∑«π
10. ‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¥â«¬§«“¡‰¡à‡¢â“„® 2.90 1.42 ª“π°≈“ß

∑”„Àâ√Ÿâ ÷°πà“‡∫◊ËÕ„π‡«≈“‡√’¬π
11. ∑”·∫∫Ωñ°À—¥∑ÿ°¢âÕ 2.72 1.22 ª“π°≈“ß
12. ·¡â‰¡à¡’§«“¡√Ÿâ„π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¢â“æ‡®â“°Á‰¡à‡¥◊Õ¥√âÕπ 2.72 2.07 ª“π°≈“ß
13. ‡¢â“‡√’¬π«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡ªìπª√–®” 4.66 0.90 ¡“°∑’Ë ÿ¥
14. ‚¥¬√«¡·≈â«√Ÿâ ÷°™Õ∫«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¡“° 3.86 1.03 ¡“°

√«¡ 3.63 1.24 ¡“°

™à«¬≈¥‡«≈“„π°“√§”π«≥é ¢âÕ 9 ç§”∂“¡„π·∫∫∑¥ Õ∫
¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡™—¥‡®πé ·≈–
¢âÕ 11 ç§”Õ∏‘∫“¬§”μÕ∫¡’§«“¡™—¥‡®πé ´÷Ëß∑—Èß 3 ¢âÕ
¥—ß°≈à“«π—°»÷°…“¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ª“π°≈“ß

3. ®“°μ“√“ß 4 æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‡ªìπ‰ªμ“¡
‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰«â °“√ª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π
æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ ®“°
°“√∑¥ Õ∫°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â Kolmogorov

- Smirnov Test æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’
°“√·®°·®ß·∫∫ª°μ‘ ®÷ß„™â Paired t-test „π°“√
«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ„π∑ÿ°À—«¢âÕ¢Õß
«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ¬°‡«âπÀ—«¢âÕ Z ∑’Ë‰¡àæ∫«à“
¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°μ‘ ®÷ß
«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â Wilcoxon Signed Ranks Test (μ“√“ß
5) ®“°°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“§–·ππ∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¢ÕßÀ—«¢âÕ Z
(P-value < 0.0001) ·≈– Zn (P-value = 0.011) ‡æ‘Ë¡
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ªï∑’Ë 12 ©∫—∫∑’Ë 3  °.§. - °.¬. 2549
º≈°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

®‘√“æ√  ™¡æ‘°ÿ≈  ·≈–™àÕøÑ“  π‘≈√—μπå

μ“√“ß 3 §–·ππ‡©≈’Ë¬·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π¢Õß§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°»÷°…“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

≈—°…≥–¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ Mean S.D. √–¥—∫

§«“¡æ÷ßæÕ„®

 1. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡„™âßà“¬ 4.07 0.75 ¡“°
 2. æÕ„®∑’Ë‰¥â„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ 3.93 0.65 ¡“°
 3. „™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‰¥âÕ¬à“ß¥’ 3.69 0.60 ¡“°
 4. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡™à«¬≈¥‡«≈“„π°“√§”π«≥ 3.31 1.00 ª“π°≈“ß
 5. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡™à«¬∑”„Àâ‡¢â“„®‡π◊ÈÕÀ“¡“°¢÷Èπ 3.86 0.83 ¡“°
 6. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¡’°“√π”‡ πÕ„π∫∑‡√’¬π∑’Ëπà“ π„® 3.97 0.68 ¡“°
 7. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¡’‡π◊ÈÕÀ“·≈–§”∫√√¬“¬∑’Ë —¡æ—π∏å°—π 4.03 0.50 ¡“°
 8. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ¡’¢π“¥·≈–√Ÿª·∫∫μ—«Õ—°…√∑’Ë„™â¡’§«“¡‡À¡“– ¡ 3.97 1.02 ¡“°
 9. §”∂“¡„π·∫∫∑¥ Õ∫¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡™—¥‡®π 3.34 0.90 ª“π°≈“ß
10. ®”π«π¢âÕ Õ∫„π·∫∫∑¥ Õ∫¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ 3.83 0.60 ¡“°
11. §”Õ∏‘∫“¬§”μÕ∫¡’§«“¡™—¥‡®π 3.10 1.01 ª“π°≈“ß
12. ¡’‡Õ° “√§Ÿà¡◊Õ°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡∑’Ë¥’ 4.41 2.20 ¡“°
13. „π·∫∫∑¥ Õ∫¡’§”∂“¡∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß∫∑‡√’¬π 4.10 0.62 ¡“°
14. ·∫∫∑¥ Õ∫„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡√◊ËÕß Z  §√Õ∫§≈ÿ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π 4.14 0.58 ¡“°
15. ·∫∫∑¥ Õ∫„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡√◊ËÕß Zn §√Õ∫§≈ÿ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π 4.24 0.91 ¡“°
16. ·∫∫∑¥ Õ∫„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡√◊ËÕß Un §√Õ∫§≈ÿ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π 4.14 0.52 ¡“°
17. ·∫∫∑¥ Õ∫„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡√◊ËÕß Sn §√Õ∫§≈ÿ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π 4.14 0.52 ¡“°
18. ·∫∫∑¥ Õ∫„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ‡√◊ËÕß °≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß §√Õ∫§≈ÿ¡°—∫ 4.07 0.53 ¡“°

‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π
19. ‚¥¬√«¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡¡’ª√–‚¬™πåμàÕ°“√‡√’¬π 4.14 0.99 ¡“°

√«¡ 3.92 0.81 ¡“°

¢÷Èπ ®“°°àÕπ‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈ß“π«‘®—¬„π À√—∞Õ‡¡√‘°“
∑’Ëæ∫«à“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π§≥‘μ»“ μ√å ¥’¢÷Èπ‡™àπ
°—π‡¡◊ËÕ„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ (Ash, 2001)  à«π„π
À—«¢âÕ Sn Un ·≈–°≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß ‰¡àæ∫«à“§–·ππ

°“√∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π¥â«¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°§–·ππ°“√∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ Õ¬à“ß¡’π—¬-
 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (μ“√“ß 5)

μ“√“ß 4 ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

À—«¢âÕ §–·ππ‡μÁ¡
§–·ππ‡©≈’Ë¬ (X) ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°àÕπ‡√’¬π À≈—ß‡√’¬π E1 E2

Z 6 4.86 5.55 81.04 92.53
Zn 9 7.22 7.86 80.26 87.30
Un 5 4.21 4.07 84.29 81.43
Sn 11 9.66 10.33 87.86 93.93

°≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß 6 5.21 5.22 86.78 87.07
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4. ¥â“πªí≠À“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ
«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ æ∫«à“√âÕ¬≈– 27.6 ¢Õßπ—°»÷°…“
‰¡à¡’ªí≠À“„π°“√„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡
∏√√¡ ·μà√âÕ¬≈– 72.4 ¢Õßπ—°»÷°…“¡’ªí≠À“„π°“√„™â
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡ ‡√◊ËÕß°“√ªÑÕπ
¢âÕ¡Ÿ≈‡«≈“μÕ∫‡æ√“–«à“®”√Ÿª·∫∫°“√ªÑÕπ§”μÕ∫‰¡à‰¥â
‡«≈“∑”·∫∫∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å®– ÿà¡§à“ n
(®”π«π‡μÁ¡∫«° ÷́Ëß°”Àπ¥„Àâ¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2 ∂÷ß
200) „Àâ¡“°‡°‘π‰ª∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“„π°“√§”π«≥

®ÿ¥‡¥àπ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ¡’¥—ßπ’È

1. ¡’‡ ’¬ßÕ∏‘∫“¬ ·≈–¡’ ’ —π ¥„  ¡’μ—«
°“√åμŸπ ∑”„ÀâÕ¬“°μ‘¥μ“¡∑’Ë®–¥ŸÀπâ“μàÕÊ ‰ª

2. ¡’¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«∑”„Àâπà“ π„® ¡’™’«‘μ
™’«“ ∑”„Àâ√Ÿâ ÷°Õ¬“°‡√’¬π¡“°¢÷Èπ

3.  “¡“√∂„™â∑”πÕ°‡«≈“‡√’¬π‰¥â „™â
∑∫∑«π „™â∑”„πÀ—«¢âÕ∑’Ë‡√“‰¡à‡¢â“„®„Àâ‡¢â“„®¡“°¢÷Èπ

4. ¡’·∫∫Ωñ°À—¥„Àâ∑”æ√âÕ¡‡©≈¬ ÷́Ëß
∫“ß§√—Èß∂â“∑”‰¡à‰¥â·≈â«¥Ÿ‡©≈¬°ÁÕ“®∑”¢âÕÕ◊Ëπ‰¥âßà“¬¢÷Èπ

5.  “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥â«¬μπ‡Õß ‚¥¬Õà“π
∑”§«“¡‡¢â“„®Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂«—¥§«“¡√Ÿâ¢Õßμ—«‡Õß‰¥â
‚¥¬μ√ß

6. §Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡-
∏√√¡„™âßà“¬ „™â‡«≈“„π°“√∑∫∑«π‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬°Á “¡“√∂
‡¢â“„®‰¥â

7. ¡’°“√π”‡Õ“‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¡“∑”‡ªìπ

·∫∫Ωñ°À—¥·≈–¢âÕ Õ∫ ´÷Ëß‡ªìπ°“√∑∫∑«π§«“¡®”
¡“°¢÷Èπ

8. ¡’‚®∑¬å„π°“√∑”¢âÕ Õ∫À≈“°À≈“¬
√Ÿª·∫∫

®ÿ¥¥âÕ¬¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡ ¡’¥—ßπ’È

1. ‰¡à “¡“√∂«—¥≈”¥—∫§«“¡§‘¥¢Õß·μà≈–
§πμ“¡§«“¡¬“°ßà“¬¢Õß¢âÕ Õ∫‰¥â ‡æ√“–·∫∫Ωñ°À—¥
·≈–¢âÕ Õ∫ μâÕß°“√‡æ’¬ß§”μÕ∫ ‰¡à‰¥âμâÕß°“√«‘∏’∑”

2. ‰¡à· ¥ß«‘∏’§‘¥Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ∂â“§”μÕ∫
º‘¥°Á‰¡à√Ÿâ«à“º‘¥μ√ß‰Àπ

3. §”Õ∏‘∫“¬∫“ß‡π◊ÈÕÀ“¡’πâÕ¬ ∑”„Àâ‰¡à
‡¢â“„®

¢âÕ‡ πÕ·π–‡°’Ë¬«°—∫§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

1. §«√·°â‰¢‚ª√·°√¡‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√°”Àπ¥„Àâ
‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ÿà¡§à“ n ‰¡à‡°‘π 15 ‡æ√“–∂â“§à“ n
¡“°°«à“π’È®–‡ ’¬‡«≈“„π°“√§”π«≥¡“°

2. §«√¡’‡π◊ÈÕÀ“„π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ¡“°
°«à“π’È  ‡æ◊ËÕ„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡°—∫‡π◊ÈÕÀ“«‘™“æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

3. §«√¡’°“√‡©≈¬§”μÕ∫‡¡◊ËÕ‡«≈“∑’ËμÕ∫º‘¥
‚¥¬· ¥ß«‘∏’∑”Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥¥â«¬

4.  à«π‡π◊ÈÕÀ“§«√‡æ‘Ë¡ ’ —π„π à«π∑’Ë ”§—≠
‡æ√“–®–∑”„Àâπà“Õà“π¡“°¢÷Èπ

5. §«√¡’‡æ≈ß„Àâ‡≈◊Õ°øíß‡æ◊ËÕ®–∑”„Àâ‰¡àπà“‡∫◊ËÕ
·≈–§≈“¬‡§√’¬¥

μ“√“ß 5 º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫º≈μà“ß√–À«à“ß§–·ππ∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π·≈–°àÕπ‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

æ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡

À—«¢âÕ
Paired  Differences of scores (Post test - Pretest) P-value

mean Standard error (One-tailed test)

Z 2.1785 1.1564 <.0001 w

Zn 0.6339 0.2599 0.0110 t

Un 0.1429 0.2438 0.2815 t

Sn -.6679 0.3241 0.9755 t

°≈ÿà¡º≈§Ÿ≥μ√ß -.0172 0.2334 0.5290 t

    w · ¥ß«à“ P-value  ‰¥â¡“®“°°“√„™â Wilcoxon Signed Ranks Test
    t  · ¥ß«à“ P-value  ‰¥â¡“®“°°“√„™â Paired t-test
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º≈°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ

®‘√“æ√  ™¡æ‘°ÿ≈  ·≈–™àÕøÑ“  π‘≈√—μπå

¢âÕ‡ πÕ·π–

§«√¡’°“√π”§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπæ’™§≥‘μ
π“¡∏√√¡™ÿ¥π’È‰ª„™â‡æ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π¡À“-
«‘∑¬“≈—¬μà“ß Ê Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡π◊ËÕß®“°‰¥âª√–‡¡‘πº≈
·≈â«æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ ÕπÕ¬Ÿà„π
‡°≥±å∑’Ë¥’ ·≈–º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡
¢Õßπ—°»÷°…“∑’Ë‡√’¬π‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ™à«¬ Õπ™ÿ¥π’È
¥’¢÷Èπ πÕ°®“°π’È°“√‡√’¬π°“√ Õπ√“¬«‘™“§≥‘μ»“ μ√å
∑’Ë¡’‡π◊ÈÕÀ“¬“° μâÕß¡’°“√§”π«≥¬ÿàß¬“° —́∫´âÕπ·≈–„™â
‡«≈“§”π«≥π“π¡“° ‡™àπ °“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßμ—«‡≈¢
(Numerical Analysis) §«√¡’°“√ π—∫ πÿπ„ÀâºŸâ Õπº≈‘μ
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â¡’
‚Õ°“ ∑∫∑«πΩñ°Ωπ∑”·∫∫Ωñ°À—¥„π‡«≈“∑’Ëμπæ√âÕ¡∑’Ë
®–‡√’¬π√Ÿâ

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

™àÕøÑ“ π‘≈√—μπå. (2540). ‚ª√·°√¡™à«¬ Õπæ’™§≥‘μπ“¡∏√√¡.

¿“§«‘™“§≥‘μ»“ μ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“-

«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å.

∏«—™™—¬ «√æß»∏√. (2540). À≈—°°“√«‘®—¬∑“ß “∏“√≥ ÿ¢

»“ μ√å. °√ÿß‡∑æœ:  ”π—°æ‘¡æå·Ààß®ÿÃ“≈ß°√≥å

¡À“«‘∑¬“≈—¬.

«ÿ≤‘™—¬ ª√– “√ Õ¬. (2543). ∫∑‡√’¬π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å™à«¬ Õπ:

π«—μ°√√¡‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“. °√ÿß‡∑æœ: «’ ‡® æ√‘Èπμ‘Èß.

Ash, JE. (2001). The Effectiveness of A+Software on

Achievement of Mathematics Students in a

High School Setting. College of Education,

Middle Tennessee State University.

McNeil, D. (1998). Modern Statistics - A Graphical

Introduction. Department of Statistics, College
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