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ABSTRACT 

The researcher has developed the graphical user interface for online learning in polar coordinate system.  
The research has compared the learning achievement of the experimental group by using graphical user 
interface in polar coordinate system and the control group by using traditional method. Furthermore, the 
study has also investigated the students’ opinions by using graphical user interface in polar coordinate 
system. The sample group consisted of students who enrolled in Engineering Mathematics course in the first 
semester of the 2021 academic year in Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, 
Pathum Thani. The research was obtained by simple random sampling. The sample group was divided into 
experimental and control groups. The research instruments consisted of the online learning lesson plans in 
polar coordinate system, the graphical user interface about the another representation of a point in polar 
coordinates, the polar-Cartesian coordinate conversion calculator and graphing polar equations, an 
achievement test in polar coordinate system, and a survey questionnaire on opinions by using graphical user 
interface in polar coordinate system. The statistical methods were used in data analysis : percentage, mean, 
standard deviation, analysis of variance, and independent sample t-test. The research findings showed that 
1) the graphical user interface for online learning in polar coordinate system had been developed with the 
quality at the highest level, 2) learning achievement of the experimental group by using the graphical user 
interface had higher achievement than the control group by using traditional method at .05 significant level, 
and 3) students who learned by using the graphical user interface were satisfied with a high level. 
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บทคัดย่อ 
ผู้วิจัยได้พัฒนาส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วระหว่างการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้และวิธีการสอนแบบปกติ 
และเพื่อส ารวจทัศนคติของผู้เรียนท่ีมีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ คือ 
นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี และใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ในการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ส่วนต่อประสานกราฟิก
กับผู้ใช้เกี่ยวกับการหาพิกัดเชิงขั้วอื่น ๆ ท่ีเป็นตัวแทนของจุดที่ก าหนดให้ การหาความสัมพันธ์ของจุดในระบบพิกัดฉากกับระบบ
พิกัดเชิงขั้ว และการวาดกราฟของสมการในระบบพิกัดเชิงขั้ว แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว และ
แบบส ารวจทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน และการทดสอบทีแบบกลุ่มอิสระ ผลการวิจัยพบว่า 
1) ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนออนไลน์เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วที่สร้างขึ้น มีคุณภาพการใช้งานอยู่ใน
ระดับมากที่สุด 2) ผู้เรียนท่ีมีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าผู้เรียนท่ีได้รับการจัดการเรียน
การสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่.05 และ 3) ผู้เรียนมีทัศนคติต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้อยู่ในระดับมาก 
 
ค าส าคัญ:  ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้;  ระบบพิกัดเชิงขั้ว;  การเรียนการสอนออนไลน์ 
 

1. บทน า 
     การจัดการเรียนการสอนออนไลน์ถือเปน็ทางเลือกหลกัในการจัดการเรยีนการสอนหลายพื้นท่ีทั่วโลก ในสภาวะการระบาดของ
โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (Coronavirus disease 2019) หรือโรคโควิด 19 (Covid-19) ด้วยการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ทั้งผู้สอนและผู้เรียนจ าเป็นต้องพร้อมรับการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบและกระบวนการจัดการเรียนการสอน โดยเฉพาะ
ผู้สอนจ าเป็นต้องมีนวัตกรรมทางการศึกษา มีทักษะและเทคนิคการสอนที่ทันสมัย มีการออกแบบกระบวนการให้นักศึกษาได้มี
ส่วนร่วมและมีปฏิสัมพันธ์ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ เพราะผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้ได้นั้นต้องอาศัยการลงมือปฏิบัติด้วย  
(Mathuros, 2021, pp. 33-42) ซึ่งในปัจจุบันการจัดการเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ยังเป็นรูปแบบการสอนแบบบรรยาย
เป็นหลัก การปรับรูปแบบการเรียนการสอนและกิจกรรม จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและกระตือรือร้น มีใจจดจ่อในเนื้อหา 
มีความคิดริเริ่มมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน เกิดการเรียนรู้และลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ผู้สอนจึงจ าเป็นต้องน าเทคโนโลยีมาบูรณาการใน
การจัดการเรียนการสอน เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัล (Phoodee, 2020, pp. 190-199) โดยเฉพาะ
สื่อการสอนในลักษณะโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เป็นเครื่องมือในการค านวณและการวาดกราฟต่าง ๆ เช่น โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) โปรแกรม MATLAB โปรแกรม SCILAB เป็นต้น 
     ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ (Graphic User Interface: GUI) เป็นวิธีการที่ช่วยอ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้คอมพิวเตอร์ 
ในการติดต่อสื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอร์โดยผ่านทางภาพ เช่น การใช้เมาส์กดเลือกสัญลักษณ์รูป (Icon) แทนการพิมพ์ค าสั่ง 
หรือการเลือกค าสั่งตามรายการเลือก ท่ีเรียกว่า เมนู ผู้ใช้สามารถท างานกับโปรแกรมได้โดยไม่ต้องผ่านการเขียนค าสั่งทีละบรรทัด 
เพียงท าตามค าสั่งส าเร็จรูปท่ีผู้ออกแบบได้ท าขึ้นและสามารถใช้งานได้ทันที (Charoensuk, 2013, p. 12) ส่วนต่อประสานกราฟิก
กับผู้ใช้จึงเป็นเครื่องมือที่น ามาช่วยในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการค านวณ การแปลงค่า และการ
วาดกราฟต่าง ๆ  
     จากข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษารายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วในภาคเรียนที่ผ่านมา 
พบว่า นักศึกษายังมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต่ า ด้วยค่าเฉลี่ย 8.84 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน ผู้วิจัยจึงสร้าง
ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ หรือ GUI ของโปรแกรม SCILAB ส าหรับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่อง
ระบบพิกัดเชิงขั้วนี้ขึ้น เพื่อแก้ไขปัญหาและพัฒนาระดับคุณภาพการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน 
ในยุคดิจิทัลนี้ 
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     ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนออนไลน์รายวิชาคณิตศาสตร์
วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วระหว่างการใช้ส่วนต่อ
ประสานกราฟิกกับผู้ใช้และวิธีการสอนแบบปกติ และเพื่อส ารวจทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้
เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว 
 
2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
     ปัจจุบันส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้น ามาเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการจัดการเรยีนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการ
ค านวณ การแปลงค่า และการวาดกราฟต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย เช่น Charoensuk (2013) ได้สร้างสื่อประกอบการเรียนการสอน
เรื่องปริพันธ์สามชั้น ในปริภูมิสามมิติ โดยใช้โปรแกรม MATLAB GUI ในการแสดงพ้ืนผิวต่าง ๆ และการค านวณค่าปริพันธ์สามชั้น 
ซึ่งพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษากลุ่มที่ใช้สื่อสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ใช้สื่อ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 นอกจากนี้ 
Surpare et al. (2016, pp. 1-13) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานด้วยการเรียนแบบปรับเหมาะร่ วมกับ
เครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยใช้ GUI-SCILAB กับใบงานเป็นเครื่องมือที่ใช้ประกอบการเรียนการสอน ซึ่งพบว่า ผู้เรียนมีคะแนน
ด้านทักษะการคิดค านวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .01 และในปีเดียวกัน Surpare and Seetao 
(2016, pp. 275-280) ได้พัฒนาชุด GUI-SCILAB เรื่องการแปลงฟูริเยร์แบบต่อเนื่องทางเวลา ส าหรับนักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
ซึ่งพบว่า ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังการใช้ชุด GUI-SCILAB มีคะแนนสูงกว่าก่อนใช้ชุด GUI-SCILAB อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ .01 รวมถึง Porncharoen (2016) ได้พัฒนาโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายอากาศส าหรับ
ประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม โดยใช้ฟังก์ชัน GUI ของโปรแกรม MATLAB ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
นักศึกษากลุ่มทดลองที่เรียนจากโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของสายอากาศมีผลสั มฤทธิ์ทางการเรียน
สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ใช้วิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 จะเห็นได้ว่า ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ สามารถ
พัฒนาเป็นสื่อเพื่อใช้ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาทางด้านคณิตศาสตร์และวิศวกรรม และท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
ผู้เรียนสูงกว่าการเรียนการสอนแบบปกติ 
     ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สร้างส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ของโปรแกรม SCILAB ส าหรับการเรียนการสอนในรายวิชา
คณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว โดยมีสมมติฐานการวิจัยว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว
โดยใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้สูงกว่าวิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และผู้เรียนมีทัศนคติต่อการใช้
ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วอยู่ในระดับมาก 
    
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     การพัฒนาส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนแบบออนไลน์ เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ผู้วิจัยได้น าแนวคิด 
การจัดการเรียนการสอนจากงานวิจัยของ Charoensuk (2013), Surpare et al. (2016, pp. 1-13), Surpare and Seetao 
(2016, pp. 275-280) Porncharoen (2016) เพื ่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู ้เรียนเรื ่องระบบพิกัดเชิงขั ้ว
ระหว่างการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้และวิธีการสอนแบบปกติ ซึ่งแสดงกรอบแนวคิดการวิจัยได้ ดังรูปที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
     เนื้อหาท่ีผู้วิจัยได้น ามาสร้างส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ได้แก่ การหาพิกัดเชิงขั้วอื่น ๆ ท่ีเป็นตัวแทน
ของจุดที่ก าหนดให้ การหาความสัมพันธ์ของจุดในระบบพิกัดฉากกับระบบพิกัดเชิงขั้ว และการวาดกราฟของสมการในระบบพิกัด
เชิงขั้ว เพื่อใช้ในการค านวณและการแสดงกราฟของระบบพิกัดเชิงขั้วที่ถูกต้องและสมจริง  

ตัวแปรอิสระ 
รูปแบบการจดัการเรียนการสอน แบ่งออกเป็น 

1. การใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้  
เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ร่วมกับวิธีการสอนแบบปกต ิ
2. วิธีการสอนแบบปกต ิ

 
 

ตัวแปรตาม 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว 
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     ประชากรในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 28 คน 
โดยก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย จากสูตรของ Yamane (1973, pp. 727-728) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และ
มีขนาดความคลาดเคลื่อนเป็น 5%  ได้ขนาดของกลุ ่มตัวอย่างเป็น 26 คน และใช้วิธีการสุ ่มตัวอย่างแบบง่าย ( Simple 
random sampling) โดยการจับฉลากในการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 13 คน ซึ่งกลุ่ม
ทดลอง หมายถึง กลุ่มตัวอย่างที่มีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ควบคู่กับการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ กลุ่มควบคุม 
หมายถึง กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบปกติเพียงอย่างเดียว 
     เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์รายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว 
ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว เกี่ยวกับการหาพิกัดเชิงขั้วอื่น ๆ ที่เป็นตัวแทนของจุดที่ก าหนดให้ การหา
ความสัมพันธ์ของจุดในระบบพิกัดฉากกับระบบพิกัดเชิงขั้ว และการวาดกราฟของสมการในระบบพิกัดเชิงขั้ว  แบบประเมิน
คุณภาพการใช้งานส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ในด้านต่าง ๆ จ านวน 12 ข้อ มีลักษณะแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วน
ประเมินค่า (Rating scale) ตามวิธีของ Likert (1967, pp. 90-95) แบ่งระดับการวัดเป็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยที่สุด แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว จ านวน 20 ข้อ ลักษณะแบบทดสอบเป็นแบบ
เลือกตอบ (Multiple choice) จ านวน 4 ตัวเลือก และแบบส ารวจทัศนคติของผู้เรียนท่ีมีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้
เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว จ านวน 15 ข้อ มีลักษณะแบบส ารวจเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ 
     การสร้างและการทดสอบคุณภาพของเครื่องมือ ประกอบด้วยการสร้างแผนการจัดการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์
วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ได้แก่ ระบบพิกัดเชิงขั้ว ความสัมพันธ์ระหว่างระบบพิกัดฉากกับ
ระบบพิกัดเชิงขั้ว และกราฟในระบบพิกัดเชิงขั้ว การสร้างส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว มี 2 ข้ันตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนการก าหนดและวางส่วนประกอบต่าง ๆ ลงบนส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้  และขั้นตอนการเขียนโปรแกรม SCILAB 
เพื่อก าหนดการท างานของส่วนประกอบต่าง ๆ พร้อมทั้งทดสอบการใช้งาน ตรวจสอบความถูกต้อง และปรับปรุงข้อบกพร่อง
เบื้องต้น จากนั้นจึงน าเสนอส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ต่อผู้เช่ียวชาญด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 5 ท่าน เพื่อทดสอบและ
ประเมินคุณภาพการใช้งานของระบบในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ ด้านการประมวลผล
และการแสดงผล และด้านภาพรวมในการใช้งานของระบบ แบบประเมินคุณภาพมีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ 
การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ วที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ จ านวน 30 ข้อ ลักษณะ
แบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ จ านวน 4 ตัวเลือก น าเสนอแบบทดสอบต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (Item-Objective 
Congruence Index: IOC) จากสูตรต่อไปนี้ (Rovinelli & Hambleton, 1977, pp. 49-60) 

 

RIOC = N
   

 

 เมื่อ  IOC  แทนดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค ์
  R  แทนผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
   N  แทนจ านวนผู้เช่ียวชาญ 
    

     จากนั้นท าการคัดเลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และมีค่ามากที่สุด จ านวน 20 ข้อ  
น าแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญและปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะใกล้เคียงกับ
กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 30 คน เพื่อวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (Difficulty) ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) และค่าความ
เชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ จากการวิเคราะห์ พบว่า แบบทดสอบมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.23–0.77 ค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ระหว่าง 0.30-0.70 และค่าความเช่ือมั่น ซึ่งวิเคราะห์ด้วยสูตรคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20: KR-20) 
(Kuder & Richardson, 1937, pp. 151-160) มีค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเป็น 0.74 แสดงว่า ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
มีคุณภาพดี อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และการสร้างแบบส ารวจทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เป็นข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบส ารวจ ส่วนที่ 2 เป็นค าถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า 
5 ระดับ และส่วนที่  3 เป็นค าถามปลายเปิด (Open-ended questions) เพื่อให้ผู้ตอบแบบส ารวจแสดงข้อคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะ น าเสนอแบบส ารวจทัศนคติต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา น าแบบส ารวจ
ที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญและปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มเป้าหมาย 
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จ านวน 30 คน เพื่อวิเคราะห์หาความเชื่อมั่นของแบบส ารวจด้วยวิธสีมัประสิทธ์ิแอลฟา (Coefficient-) ของ Cronbach (1957, 
pp. 297-334) จากการวิเคราะห์ พบว่า สัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.77  แสดงว่า ความเชื่อมั่นของแบบส ารวจมีคุณภาพดี 
อยูใ่นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
     ส าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยผ่านทางแอปพลิเคชันกูเกิลมีท เพื่อให้ผู้เรียนได้ทราบถึง
ขั้นตอน วิธีการวัดผล การประเมินผล และบทบาทของผู้เรียนในงานวิจัยนี้ พร้อมทั้งให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 
แบบออนไลน์ ผ่านทางเว็บไซต์ https://quizizz.com โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ใช้เวลา
ในการท าแบบทดสอบ 40 นาที หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ตามแผนการจัดการเรียนการสอน 
เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วที่สร้างขึ้นผ่านทางแอปพลิเคชันกูเกิลมีท ใช้เวลาทั้งหมด 3 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยได้ส่งส่วนต่อประสานกราฟิกกับ
ผู้ใช้ที่ผ่านการทดสอบและประเมินคุณภาพการใช้งานจากผู้เช่ียวชาญ ให้แก่ผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองได้ท าการศึกษาเพิ่มเติม
ด้วยตนเองภายหลังการเรียนการสอนในช่ัวโมงเรียน ภายหลังการเรียนการสอนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว 1 สัปดาห์ ผู้เรียนท า
แบบทดสอบหลังเรียน (Posttest) แบบออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ https://quizizz.com โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 40 นาที พร้อมทั้งให้ผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองท าแบบส ารวจ
ทัศนคติที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ ผ่านทางแอปพลิเคชัน กูเกิลฟอร์ม 
     ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพการใช้งานของส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ 
ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์ในการแปลระดับ
คุณภาพการใช้งาน การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วย
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ข้อมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม ใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มอิสระ (Independent sample t-test) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบ
โดยเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ที่ระดับนัยส าคัญ (Significant level) .05 ซึ่งก าหนดสมมติฐานในการทดสอบ ดังนี้ 
 

 0 1 2H : m m  
 1 1 2H : m m   
 

   เมื่อ 1m  แทนค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของผู้เรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลอง 
    2m  แทนค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของผู้เรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุม 
     โดยตรวจสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล ว่ามีการแจกแจงแบบปกติ  (Normal distribution) หรือไม่ โดยใช้การ
ทดสอบของชาฟิโร-วิลค์ (Shapiro-Wilk test) ซึ่งก าหนดสมมติฐานในการทดสอบ ดังนี้  
 

     0 H :  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ
     1 H :  ข้อมูลไมม่ีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

     พร้อมทั้งวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ของข้อมูล ว่ามีค่าเท่ากันหรือไม่ ซึ่งก าหนดสมมติฐาน
ในการทดสอบ ดังนี ้
 

2 2
0 1 2H : s s  

 
2 2

1 1 2H : s s   

   เมื่อ 2
1s  แทนค่าความแปรปรวนของคะแนนสอบของผู้เรียนทีเ่ป็นกลุ่มทดลอง 

    2
2s  แทนค่าความแปรปรวนของคะแนนสอบของผู้เรียนทีเ่ป็นกลุ่มควบคมุ 

 

     และการวิเคราะห์ข้อมูลทัศนคติของผู้เรียนท่ีมีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ ด้วยค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์ในการแปลระดับความพึงพอใจ  
 

4. ผลการวิจัย 
     จากการสร้างส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว 
แสดงตัวอย่างการใช้งาน ดังรูปที่ 2, 3 และ 4 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 2 ตัวอย่างการหาพิกัดเชิงขั้วอื่น ๆ ท่ีเป็นตัวแทนของจุดท่ีก าหนดให้ 
 

   
 

รูปท่ี 3 ตัวอย่างการหาความสัมพันธ์ของจุดในระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดเชิงขั้ว 
 

         

รูปท่ี 4 ตัวอย่างการวาดกราฟของสมการในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
 

     ผลการประเมินคุณภาพการใช้งานของส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ในด้านต่าง ๆ โดยผู้เช่ียวชาญด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 
5 ท่าน ด้วยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงได้ดังตารางที่ 1 ซึ่งพบว่า ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้มีคุณภาพการใช้งาน
ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ด้วยค่าเฉลี่ย 4.53 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48) โดยประเด็นด้านภาพรวมในการใช้งานของ
ระบบมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ 4.76 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40) รองลงมา คือ ประเด็นด้านการประมวลผลและการแสดงผล  
มีค่าเฉลี่ย 4.45 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.56) และประเด็นด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ มีค่าเฉลี่ย 4.27 
(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51) ตามล าดับ 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพการใช้งานของส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ 
รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1. ด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกราฟกิกับผู้ใช ้
1.1 รูปแบบ องค์ประกอบ การจัดเรียง มีความเหมาะสม 
1.2 ภาษาที่ใช้มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 
1.3 รูปแบบของตัวอกัษร ขนาด และสีมีความเหมาะสม 

 
4.40 
4.60 
3.80 

 
0.55 
0.55 
0.45 

รวม 4.27 0.51 
2. ด้านการประมวลผลและการแสดงผล 

2.1 รูปแบบการแสดงผลมีความเหมาะสม 
2.2 การประมวลผลท าได้ง่ายและมีความสะดวก 
2.3 การประมวลผลในแต่ละสว่นมีความถกูต้องและรวดเร็ว 
2.4 รูปแบบของตัวอกัษร ขนาด และสีในการแสดงผลข้อมูลมีความเหมาะสม 

 
4.40 
4.60 
4.80 
4.00 

 
0.55 
0.55 
0.45 
0.71 

รวม 4.45 0.56 
3. ด้านภาพรวมในการใช้งานของระบบ 

3.1 ระบบมีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 
3.2 ระบบนี้สามารถประมวลผลและสรุปผลได้ถูกต้องแม่นย า 
3.3 ระบบนี้สอดคล้องกับความต้องการที่จะน าไปใช้งาน 
3.4 ระบบนี้ช่วยอ านวยความสะดวกในการประมวลผล 
3.5 ระบบนี้มีประโยชน์เหมาะสมที่จะน ามาใช้งานได้จริง 

 
4.60 
5.00 
4.60 
4.80 
4.80 

 
0.55 
0.00 
0.55 
0.45 
0.45 

รวม 4.76 0.40 
ภาพรวมทัง้หมด 4.53 0.48 

  

     ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  ด้วยค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงได้ดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่า กลุ่มควบคุมมีคะแนนสอบก่อนเรียนโดยเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มทดลอง ในขณะ
ที่กลุ่มทดลองมีคะแนนสอบหลังเรียนโดยเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยระหว่างการสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียนของผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนสอบโดยเฉลี่ยเป็น 8.85 ซึ่งสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่มีคะแนนสอบ
โดยเฉลี่ยเป็น 6.46 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
กลุ่ม คะแนนสอบ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

กลุ่มทดลอง คะแนนสอบก่อนเรียน 
คะแนนสอบหลังเรียน 
คะแนนสอบโดยเฉลีย่ 

2.77 
14.92 
8.85 

1.42 
2.29 
1.84 

กลุ่มควบคุม คะแนนสอบก่อนเรียน 
คะแนนสอบหลังเรียน 
คะแนนสอบโดยเฉลีย่ 

3.00 
9.92 
6.46 

1.53 
1.80 
1.65 

  

     ผลการตรวจสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้การ
ทดสอบของชาฟิโร-วิลค์ จากโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ แสดงได้ดังตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า ค่าความน่าจะเป็น (P-value) ของกลุ่ม
ทดลองมีค่าเป็น .809 และค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มควบคุมมีค่าเป็น .573 ซึ่งมากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ .05 จึงยอมรับสมมติฐาน 

0H  นั่นคือ ข้อมูลมีการแจกแจงปกติ  
  

ตารางที่ 3 ผลการตรวจสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
คะแนนสอบโดยเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง .181 13 .200* .964 13 .809 
คะแนนสอบโดยเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม .139 13 .200* .948 13 .573 

a. Lilliefors Significance Correction 
* This is a lower bound of the true significance. 
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     ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้การ
ทดสอบทีแบบกลุ่มอิสระ แสดงได้ดังตารางที่ 4 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม พบว่า มีค่าความน่าจะเป็น .565 ซึ่งมากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ .05 จึงยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือ ความ
แปรปรวนของคะแนนสอบของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากัน ส าหรับการทดสอบทีแบบกลุ่มอิสระ พบว่า มีค่า
ความน่าจะเป็น .001 ซึ่งน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ .05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน 0H  นั่นคือ ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบโดยเฉลี่ยของ
ผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม กล่าวได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วโดยใช้
ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้สูงกว่าวิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 
 

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองระบบพิกัดเชิงขั้วของผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

คะแนนสอบ
โดยเฉลี่ย 

Equal variances 
assumed 

.341 .565 -3.476 24 .002 -2.38462 .68605 -3.80055 -.96868 

Equal variances 
not assumed 

  
-3.476 23.721 .002 -2.38462 .68605 -3.80143 -.96780 

  

     ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ ด้วยค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน แสดงได้ดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนที่มีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส่วนใหญ่เป็น
เพศชาย จ านวน 9 คน จากทั้งหมด 13 คน คิดเป็นร้อยละ 69.23 โดยเป็นผู้เรียนที่ศึกษาอยู่ในสาขาวิชาเมคคาทรอนิกส์และ
หุ่นยนต์ จ านวน 6 คน และสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 46.15 และ 53.85 ตามล าดับ และผู้เรียนมี
ทัศนคติต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ด้วยค่าเฉลี่ย 4.48 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45) 
โดยทัศนคติด้านการใช้งานมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ 4.60 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45) รองลงมา คือ ทัศนคติด้านรูปแบบการ
น าเสนอ มีค่าเฉลี่ย 4.43 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47) และทัศนคติด้านเนื้อหา มีค่าเฉลี่ย 4.42 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47) 
ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 5 ข้อมูลทั่วไปของผู้เรียน 
รายการ จ านวน ร้อยละ 

เพศ ชาย 
หญิง 

9 
4 

69.23 
30.77 

รวม 13 100.00 
สาขาวิชา เมคคาทรอนิกส์และหุ่นยนต ์

วิศวกรรมเครื่องกล 
6 
7 

46.15 
53.85 

รวม 13 100.00 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ 
รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1. ด้านเนื้อหา 
1.1 มีความสอดคล้องกับเนื้อหาเร่ืองระบบพกิัดเชิงขั้ว 
1.2 มีความครอบคลุม ครบถ้วน และเพียงพอต่อการเรียนเร่ืองระบบพกิัดเชิงขั้ว 
1.3 มีความรู้ความเข้าใจเนื้อหาเร่ืองระบบพกิัดเชิงขั้วเพิ่มขึ้น 
1.4 สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อการเรียนเร่ืองระบบพิกัดเชิงขั้ว 
1.5 สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับเนื้อหาเร่ืองอื่น ๆ ได ้

 
4.54 
4.38 
4.46 
4.38 
4.31 

 
0.52 
0.51 
0.52 
0.51 
0.48 

รวม 4.42 0.47 
2. ด้านการใช้งาน 

2.1 มีความเหมาะสมในการใช้งาน ใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน 
2.2 มีความถูกต้องแม่นย าในการประมวลผล 
2.3 มีความเหมาะสมของตัวอักษร ขนาด และสีในการแสดงผล 
2.4 สามารถศึกษาวิธีใช้ได้ด้วยตนเอง 
2.5 ช่วยอ านวยความสะดวกในการค านวณและการวาดกราฟในระบบพกิัดเชิงขั้ว 

 
4.62 
4.77 
4.54 
4.62 
4.46 

 
0.51 
0.44 
0.52 
0.51 
0.52 

รวม 4.60 0.45 
3. ด้านรูปแบบการน าเสนอ 

3.1 ปุ่มกดและหนา้จอมีความชัดเจน 
3.2 โปรแกรมมีความนา่สนใจ ดึงดูดการใช้งาน 
3.3 มีความเหมาะสมของรูปแบบการจัดเรียงปุ่มกดและข้อความ 
3.4 มีความสมดุลขององค์ประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอ 
3.5 กราฟมีสีสันสวยงามและมีความชัดเจน 

 
4.31 
4.46 
4.38 
4.54 
4.46 

 
0.48 
0.52 
0.51 
0.52 
0.52 

รวม 4.43 0.47 
ภาพรวมทัง้หมด 4.48 0.45 

 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
     ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนออนไลน์รายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว ที่พัฒนาขึ้น
มีคุณภาพการใช้งานในภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด โดยประเด็นด้านภาพรวมในการใช้งานของระบบมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด วิจารณ์
ได้ว่า ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ค านวณและแสดงกราฟในระบบพิกัดเชิงขั้วได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ จากการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า 
คะแนนสอบก่อนเรียนโดยเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนสอบหลังเรียนโดยเฉ ลี่ย พบว่า กลุ่ม
ทดลองมีคะแนนสอบหลังเรียนโดยเฉลี่ย 14.92 ซึ่งมากกว่ากลุ่มควบคุมที่มีคะแนนสอบหลังเรียนโดยเฉลี่ย 9.92 วิจารณ์ได้ว่า 
คะแนนสอบหลังเรียนโดยเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่มมคี่าแตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนทั้งสองกลุ่มโดย
ใช้คะแนนเฉลี่ยระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการทดสอบทีแบบกลุ่มอิสระ พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนที่เป็นกลุ่มทดลองที่มีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ควบคู่กับการเรียนการสอนแบบปกติ สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับ
การจัดการเรียนการสอนแบบปกติเพียงอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Charoensuk 
(2013), Surpare et al. (2016, pp. 1-13), Surpare and Seetao (2016, pp. 275-280), Porncharoen (2016) and 
Yonwilad (2016, pp. 1-7) นอกจากน้ีผู้เรียน ที่เป็นกลุ่มทดลองมีทัศนคติต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้อยู่ในระดับมาก 
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ ที่เป็นเช่นนี้อธิบายได้ว่า การใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ควบคู่กับการจัดการเรียนการ
สอนแบบปกติ ช่วยให้ผู้เรียนได้ทดลองหาค าตอบและตรวจสอบค าตอบได้ด้วยตนเอง สามารถสังเกตและจับคู่กราฟกับสมการใน
ระบบพิกัดเชิงขั้วได้ ท าให้ผู้เรียนมีความสนใจและกระตือรือร้นต่อการเรียนเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับบทความของ (Phoodee, 2020, 
pp. 190-199) ที่กล่าวว่า เครื่องมือดิจิทัลที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์สามารถสนับสนุนให้ผู้เรียนได้มีการเรียนรู้
ตลอดเวลาและสามารถแสดงศักยภาพของตนเองอย่างเต็มที่ เกิดการเรียนรู้ที่แท้จริง มีการจดจ าในการเรียนรู้ที่ยาวนานและมี
ความฉลาดทางดิจิทัล (Digital Intelligence Quotient: DQ) ซึ่งเหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ในยุคที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปสู่ความปกติใหม่ (New normal)   
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     สรุปได้ว่า ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนออนไลน์รายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรม เรื่องระบบพิกัดเชิงขั้ว
ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพการใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด สามารถช่วยอ านวยความสะดวกให้ผู้เรียนทบทวนเนื้อหาและฝึกปฏิบัติได้
ด้วยตนเอง และยังช่วยพัฒนาระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่มีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ควบคู่กับ  
การจัดการเรียนการสอนแบบปกติ ผู้เรียนมีทัศนคติต่อการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้อยู่ในระดับมาก ทั้งทางด้านเนื้อหา  
ด้านการใช้งาน และด้านรูปแบบการน าเสนอ ท าให้ผู้เรียนมีความสนใจ กระตือรือร้นที่อยากจะเรียนรู้ ต่อยอดความคิดทางด้าน
คณิตศาสตร์ และสามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ในเรื่องอ่ืนหรือรายวิชาอื่นที่เกี่ยวข้องได้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
     การจัดการเรียนการสอนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วที่มีการใช้ส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ร่วมกับการเรียนการสอนแบบปกติ 
ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เพิ่มขึ้น สามารถทบทวนความรู้ได้ด้วยตนเอง ดังนั้นจึงสามารถน าส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ไป
ประกอบการเรียนการสอนเรื่องระบบพิกัดเชิงขั้วในภาคเรียนต่อไปได้ ส าหรับการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการพัฒนาส่วนต่อประสาน
กราฟิกกับผู้ใช้ในเรื่องอื่น ๆ ของรายวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมเพิ่มขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้น สนใจการเรียน 
สามารถทบทวนเนื้อหาและฝึกปฏิบัติได้ด้วยตนเอง ซึ่งเหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ในยุคที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปสู่ความปกติใหม่นี ้ 
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