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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

คณิตศาสตรมีความสําคัญอยางย่ิงตอการพัฒนาความคิดมนุษย  ทําใหมนุษยมี

ความคิดสรางสรรค  คิดอยางมีเหตุผล  เปนระบบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหาหรือ

สถานการณไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ ชวยใหคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  แกปญหา  และ

นําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม  นอกจากนี้  คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือใน

การศึกษาทางดานวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และศาสตรอ่ืน ๆ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการ

ดําเนินชีวิต  ชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น  และสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข  

(สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551: 1 ) 

เรขาคณิตเปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งซึ่งมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตของ

มนุษยมาอยางยาวนาน จากหลักฐานในอดีตพบวาเมื่อประมาณ 4000 ปกอนคริสตศักราช ชาว

บาบิโลน ไดเริ่มนําเรขาคณิตมาใชใหเปนประโยชนตอการดํารงชีวิตทั้งในดานการวัดพื้นที่ตาง ๆ 

และการหาพื้นที่รูปทรงเรขาคณิตอยางงาย   ตอมาจนถึงประมาณ 2900 ปกอนคริสตศักราช    

ในสมัยที่อียิปตมีความเจริญทางเรขาคณิตซึ่งเห็นไดจากการสรางพีระมิด(สมพร เรืองโชติวิทย, 

2523: 1 – 6)    และในยุคปจจุบันมนุษยก็ยังคงนําเรขาคณิตมาประยุกตใชในชีวิตประจําวันอยาง

มากมาย ดังเห็นไดจาก  เรขาคณิตมีบทบาทสําคัญท้ังตอวิทยาศาสตรในหลายสาขารวมทั้ง

ทางดานศิลปะดวย  (Mammana and Villiani, 1998 cited in Dimakos, 2007: 87)  จึงเห็นไดวา  

ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันมนุษยนําความรูเก่ียวเรขาคณิตมาประยุกตใชกันอยางมากมาย  

เรขาคณิตจึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย 

จากความสําคัญของเรขาคณิตดังกลาวหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ, 2544: 5) จึงกําหนดใหเรขาคณิตเปนสาระหนึ่งของการจัดการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร  ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต  จึงควรมุงเนนใหนักเรียน

สามารถนําความรูเรขาคณิตไปประยุกตใชแกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  นอกจากนี้แลวสิ่ง

หน่ึงที่ตองใหความสําคัญเปนอยางย่ิงในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตคือ การสอน

เขียนพิสูจน  เพราะการพิสูจนถือเปนเครื่องมือที่สําคัญที่สุดที่ใชในเรขาคณิต (Dimakos, 2007: 1)  

สอดคลองกับท่ีเยาวเรศ สิงหนันท (2533: 3)  ไดกลาวโดยสรุปวา “สิ่งที่เปนหัวใจของการเรียน

เรขาคณิตคือการพิสูจน  เพราะการพิสูจนนั้นจะทําใหนักเรียนฝกรูจักการใชเหตุผล  รูจักวิเคราะห
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แกไขปญหาอยางมีระบบ”  อีกทั้งในการเรียนคณิตศาสตรระดับสูงนักเรียนจะตองมีความสามารถ

ในดานการพิสูจนเห็นคุณคาและตระหนักถึงความสําคัญของการพิสูจน(ขวัญ เพียซาย, 2547:1) 

แตอยางไรก็ตามนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนสวนใหญมีปญหาการ

พิสูจน ในเรื่อง นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มตนการพิสูจนอยางไร  ไมสามารถแยกแยะเหตุและผล

ของโจทยได  นักเรียนเขียนรูปเรขาคณิตไมได หรือเขียนแลวไมครอบคลุมตามที่ระบุในเหตุ  เมื่อ

กําหนดเหตุมาใหนักเรียนบอกไมไดวาผลที่ตามมาคืออะไร  หรือเมื่อกําหนดผลมาใหนักเรียนบอก

ไมไดวามาจากเหตุใดบาง (กรองทิพย พงษลิ้มศรี,  2535:  3)  สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Chaiyasang (1987: 2137 – A)   ที่พบวานักเรียนนักเรียนสวนใหญ ในชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 ถึง

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน 12 โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย ไมสามารถทําการพิสูจน

ไดอยางสมบูรณ   นอกจากนี้แลว เยาวเรศ  สิงหนันท (2533: 63)  ไดเปรียบเทียบความสามารถใน

การพิสูจนโจทยเรขาคณิตระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียน

เอกชน เขตการศึกษา 6   พบวา  นักเรียนโรงเรียนรัฐบาลผานเกณฑแบบทดสอบท้ังฉบับ 

เพียงรอยละ 10.26  ในขณะท่ี นักเรียนโรงเรียนเอกชนผานเกณฑแบบทดสอบทั้งฉบับ เพียงรอยละ 

1.99   จากผลการวิจัยดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนไทยยังอยู

ในระดับไมเปนที่นาพอใจ 

สิ่งที่สามารถใชอธิบายถึงสาเหตุที่นักเรียนสวนใหญมีความยากลําบากและ 

ไมประสบผลสําเร็จในการเรียนเรขาคณิตคือ ความคิดทางเรขาคณิต (Usiskin, 1982: 89)    จึง

เห็นไดวาความคิดทางเรขาคณิตน้ันมีความสําคัญอยางย่ิงตอการเรียนเรขาคณิต  ซึ่งความคิดทาง

เรขาคณิตน้ันแบงออกเปน  5  ระดับ (Van Hiele, 1984 cited in Fuys, Geddes, and Tischler, 

1988: 5 ) คือ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก ในระดับน้ีนักเรียนสามารถระบุ  

บอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิต เชน รูปสามเหลี่ยม มุม เสนตัด หรือ เสนขนาน  

ตามรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห ในระดับนี้นักเรียนสามารถวิเคราะหรูปเรขาคณิต

เก่ียวกับสวนประกอบและความสัมพันธทามกลางสวนประกอบและคนพบสมบัติ / กฎของกลุม

ของรูปเรขาคณิตโดยอาศัยการสังเกต เชน โดยการพับ การวัด การใชตารางสี่เหลี่ยมบนแผนที่ 

หรือแผนผัง 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน ในระดับนี้นักเรียนสามารถนําสมบัติ

หรือกฎที่ถูกคนพบมากอน โดยการแสดงหรือการติดตามการพิสูจนอยางไมเปนแบบแผน มา

สัมพันธซึ่งกันและกันตามหลักเหตุผล 
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ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน ในระดับน้ีนักเรียนสามารถพิสูจน 

ทฤษฎีบท และสรางความสัมพันธซึ่งกันและกันของทฤษฎีบทได 

 ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด ในระดับน้ีนักเรียนสามารถพิสูจนทฤษฎีบทในระบบ

สัจพจนท่ีแตกตางกัน และวิเคราะห / เปรียบเทียบระบบเหลานี้ได 

ทั้งน้ีความคิดทางเรขาคณิตมีความสําคัญในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต

เนื่องจาก ความคิดทางเรขาคณิต มีความสัมพันธกับผลการเรียนเรขาคณิต ดังงานวิจัยของ 

Usiskin (1982) , Han (1986), Bobango (1987) และ Corley (1990) และนอกจากนี้ระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต ยังมีความสัมพันธกับความสามารถในการพิสูจนอีกดวย ดังงานวิจัยของ 

พนิดา กองเกตุใหญ (2542)  

จากการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัด

กาญจนบุรี ของพนิดา กองเกตุใหญ (2542: ง) พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 2 และ 3 มี

ความคิดทางเรขาคณิตกระจายอยูใน 3 ระดับแรก คือ ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก ระดับ

การวิเคราะห และระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน แตนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีแนวโนม

ที่จะมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน  นอกจากนี้แลว  Chaiyasang 

(1987: 2137 – A)   พบวา  นักเรียนสวนมาก ในระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

3 ใน 12 โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับการ

วิเคราะห   จากผลการวิจัยดังกลาวจึงเห็นวานักเรียนไทยยังมีความคิดทางเรขาคณิตใน 3 ระดับ

แรก สงผลทําใหนักเรียนยังไมสามารถพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ทางเรขาคณิต 

นอกจากนี้แลวผลประเมินคุณภาพทางการศึกษาของสํานักทดสอบทาง

การศึกษาแหงชาติ พบวานักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานท่ัวประเทศมีคะแนนการสอบในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ในสาระที่ 3 เรขาคณิต  ประจําปการศึกษา 2551 เฉลี่ยรอยละ  44.11 ซึ่งอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑ

รอยละ 50 (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2552) 

นอกจากนี้ความคิดทางเรขาคณิต  และผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน 

มีความสัมพันธกันทางบวก (Senk, 1989: 319)   ดังนั้นการสอนท่ีพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต

และความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนจึงเปนการสอนที่ทําใหนักเรียนประสบความสําเร็จใน

การเรียนเรขาคณิต 

อนึ่งจากการศึกษาคนควาของผูวิจัยในการหาแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน  

ผูวิจัยมีความสนใจการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันของ 
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Dimakos และ Nikoloudakis แหงมหาวิทยาลัยเอเธน ประเทศกรีก  ซึ่งเปนรูปแบบการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจน  โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

3 ขั้นตอน (Dimakos และ Nikoloudakis, 2008: 204-205)  คือ 

ขั้นที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

ขั้นที่ 2  กระบวนการ (Process)  ซึ่งแบงการจัดกิจกรรมการเรียนรู

ออกเปน  5 ระยะ คือ   

ระยะที่ 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูป

เรขาคณิต  

ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดย

ยังไมมีการพิสูจน 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต 

ระยะที่ 4 นักเรียนเรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิต

ที่ไมซับซอนและใช Reasoning Control Metrix for 

the Proving Process (RECOMPP) ประกอบในการ

สรางการพิสูจน  

ระยะที่ 5 นักเรียนเรียนรูการพิสูจนประพจนที่มีความซับซอน

และพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับหัวขอที่เรียน

ทั้งหมดโดยใช RECOMPP ประกอบในการสรางการ

พิสูจน 

ขั้นที่ 3  การประเมิน (Assessment) 

   Nikoloudakis (2009: 21)  คนพบวา นักเรียนที่เรียนการเขียนพิสูจนผาน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน มีความสามารถในการ

เขียนพิสูจนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และจากการที่  Senk (1989: 319)   

พบวา  ความคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจนมีความสัมพันธกันทางบวก  จึง

ควรศึกษาดวยวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน จะ

ชวยพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตหรือไม 

จากที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและ

ความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา

ความคิดทางเรขาคณิต และความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

    1. ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 2.  เปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 3.  เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวาง

กลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

   กุลยา เหมวัสดุกิจ (2545: ง) พบวาหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนสวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับเพิ่มขึ้นขึ้นคือมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับเปนจํานวนมากที่สุด  รองลงมาคือระดับความคิดทาง

เรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 

และ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น สวนนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวน

ลดลง  

   จากการงานวิจัยดังกลาวจะเห็นไดวา  เมื่อนักเรียนไดรับการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่นักเรียนสวนใหญจะมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต เพิ่มขึ้น   โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 

4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น สวนนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวนลดลง

และจากที่การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเปนโมเดลท่ีใชในการสอนเรขาคณิตซึ่งได

แนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดตามรูปแบบแวนฮีลี่ และ

วิธีการฝกหัดทางปญญา (Methods of Cognitive Apprenticeship) ดวยเหตุดังกลาวผูวิจัยจึง

ต้ังสมมติฐานของการวิจัยในครั้งนี้วา  

   1.  นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันสวนใหญ

จะมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

Dimakos et al.  (2007: 87-109) ไดทําการศึกษาเพื่อพัฒนาเครื่องมือที่

ชวยในการเขียนพิสูจนสําหรับนักเรียนที่เริ่มตนเรียนเรขาคณิต  โดยทดลองสอนเรขาคณิตให

นักเรียนในกลุมทดลองใช  RECOMPP ประกอบการเรียนการพิสูจนเปนระยะเวลา 3 เดือน  

ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมเรียนโดยวิธีปกติหลังการทดลองพบวานักเรียนในกลุมทดลองมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะท่ีนักเรียน 
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ในกลุมท่ีไดรับการสอนตามวิธีปกติมีความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

Nikoloudakis (2009: 21)    ไดทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

คณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน แกนักเรียนระดับมัธยมที่เริ่มตนเรียนเก่ียวกับ

ทฤษฎีบททางเรขาคณิต  พบวา  หลังจากที่นักเรียนไดรับการสอนจะมีความสามารถในการเขียน

พิสูจนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะท่ีนักเรียนในกลุมที่ไดรับการสอนตาม

วิธีปกติมีความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   Senk (1989: 319)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางระดับความคิดทาง

เรขาคณิต  และผลสัมฤทธิ์ในหารเขียนพิสูจน  โดยศึกษาจากกลุมตัวอยางท่ีเปนนักเรียนในระดับ

มัธยมศึกษาจํานวน  241  คน  พบวาความคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน  

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.5 

  ผูวิจัยจึงต้ังสมมติฐานการวิจัยไดดังนี้ 

 2.  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความคิดทางเรขาคณิตทางเรขาคณิตในระดับ 3 และ 4  มากกวากลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ  

 3.  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน

โรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กลุมตัวอยาง ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดราชบพิธ   

ปการศึกษา 2553 จํานวน 2 หองเรียน 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจัย เปนสวนหนึ่งของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

เพิ่มเติมตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  

เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ วงกลม   
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3. ตัวแปรที่ศึกษา 

3.1   ตัวแปรตน คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  และวิธีการสอนแบบปกติ 

3.2   ตัวแปรตาม คือ  

3.2.1  ความคิดทางเรขาคณิต 

3.2.2  ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

   1.  โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน   คือโมเดลที่ใชในการสอน

เรขาคณิตซึ่งไดแนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิด(Phase of 

learning) ตามทฤษฎีแวนฮีลี่ และ วิธีการฝกหัดทางปญญา (Methods of Cognitive 

Apprenticeship) ของ Collons et al. โดยมี Structure Form Worksheet (SFW)เปนเอกสาร

ประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่งมีลําดับขั้นตอนในการจัดกิจกรรม  3 ขั้นตอน  (Nikoloudakis, 2009: 

17 – 45)  ดังนี้ 

    1.1  ขั้นทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)    ครูทบทวน

นักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทท่ีจําเปนบนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมี

ความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 

    1.2  ขั้นกระบวนการ (Process)  ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตอง

มีการคนพบ  การคาดคะเน  การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย และการแสดงความ

คิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา  และเผชิญกับงานที่ซับซอน  ในขั้นกระบวนการ  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน 5 ระยะ คือ   

ระยะที่ 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของ

รูปเรขาคณิต นักเรียนจะตองระบุบอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิต ตาง ๆ ไดอยาง

ถูกตอง  นอกจากนี้แลวครู  ยังมีบทบาทในการแสดงรูปเรขาคณิตที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นทีละเล็ก

ทีละนอย  เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในรูปเรขาคณิต  และสวนประกอบ พรอมชื่อเรียก ท่ีมีความ

ซับซอน มากย่ิงขึ้น 

ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทในเน้ือหา

ที่จะเรียนโดยที่ยังไมมีการพิสูจน เชน นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทโดยการ

ทดลอง  การวัดมุม โดยใชอุปกรณวัดมุม   การวัดความยาวของดานหรือความยาวของ 

เสนทแยงมุมของสี่เหลี่ยมมุมฉาก  การพับกระดาษเปนรูปเรขาคณิต และการใชคอมพิวเตอร   
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เปนตน  ครูจะมีบทบาทในการเตรียมกิจกรรมที่มีความเหมาะสม  ซึ่งสามารถสรางความคุนเคย 

ในเน้ือหาแกนักเรียน  โดยครูจะคอยสงเสริมและใหความชวยเหลือนักเรียนในการทํากิจกรรม 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต เชน

จําแนกประเภทของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานและขยายขอบเขตของสมบัติไปยังรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

ประเภทตาง ๆ  โดยนักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในเรื่องท่ีเรียน อันเปนการสงเสริม

ความมั่นใจใหแกนักเรียน และครูจะมีบทบาทในการกระตุนและสงเสริมใหนักเรียนใชคําศัพทได

อยางถูกตองเหมาะสมในการเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตาง ๆ 

ระยะที่ 4 นักเรียนทําการพิสูจนประพจนทางเรขาคณิต

ที่ไมซับซอนและใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน ซึ่ง RECOMPP จะกระตุนให

นักเรียนนําสมบัติ ทฤษฎีบท สัจพจน  และนิยาม ตางๆ มาใชในการสรางการพิสูจน 

ระยะที่ 5 นักเรียนเริ่มพิสูจนประพจนที่มีความซับซอน

ย่ิงขึ้น และเรียนรูการพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับหัวขอที่เรียนทั้งหมด โดยใช RECOMPP 

ประกอบการสรางการพิสูจน 

    1.3  ขั้นการประเมิน (Assessment)  ครูจัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาส

ใหนักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมที่ทํากอนหนานี้  เชน  อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่ง

ความรู  อธิบายถึงสิ่งที่ไดเรียนรู และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ไดเรียนรู 

 

2.  Structure Form Worksheet หรือ SFW  หมายถึง เอกสารประกอบการจัด

กิจกรรมตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนพิสูจนทางเรขาคณิต ซึ่ง

ประกอบดวย 3 สวน (Nikoloudakis, 2009: 14-17) ดังนี้ 

สวนที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

สวนที่ 2  กระบวนการ (Process)  

   สวนที่ 3  การประเมิน (Assessment)  

   

  ในสวนกระบวนการ จะมีเมทริกซควบคุมการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน 

(Reasoning Control Matrix for the Proving Process หรือ RECOMPP) เปนเครื่องมือท่ีให

นักเรียนไดฝกการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน โดยนักเรียนจะเติมขอความลงไปในสวน

ตางๆของเมทริกซ  ซึ่งประกอบดวย 6 สวนท่ีไมตอเนื่องกัน โดยแบงเปน แถว สดมภ และชอง ท่ี

สามารถวาดรูปเรขาคณิต, เติมขอความที่เปน เหตุ (hypothesis)  หรือ  ผลสรุป (conclusion) และ 

การพิสูจน   
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3. ความคิดทางเรขาคณิต หมายถึง ลักษณะของความคิดเก่ียวกับเรขาคณิต 

ตามแนวคิดของ Pierre van Hiele และ Dina van Hiele  ซึ่งแบงความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ

ตํ่าสุดไปสูระดับสูงสุดเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in 

Crowley, 1987: 2 – 3 )  ดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ในระดับน้ีนักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดง

ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือลักษณะ

ของรูป 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ในระดับน้ีนักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต

ผานการสังเกตและการทดลอง นักเรียนเริ่มเห็นลักษณะของรูปเรขาคณิต เห็นสมบัติของ 

รูปเรขาคณิต แตไมสามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตที่เห็นกับรูปเรขาคณิตที่

ยังมองไมเห็นได ถึงอธิบายไดแตก็ไมเขาใจ 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของ 

รูปเรขาคณิตได ทั้งสมบัติภายในของรูปเรขาคณิต และสมบัติทามกลางรูปเรขาคณิตตาง ๆ 

สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจากสิ่งที่กําหนดใหได แตไมสามารถสรุปโดยใชอนิยาม  

บทนิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถใหเหตุผลในลักษณะท่ีเปนโครงสรางได 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม บทนิยาม 

สัจพจนและทฤษฎีบทได สามารถพิสูจนโดยมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจนไดหลาย

รูปแบบ มีความเขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ ตลอดจนสามารถพิสูจนทฤษฎีบทได 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําเรขาคณิตในระบบสัจพจนที่หลากหลาย 

เขาใจเรขาคณิตนอกแบบยุคลิด(non-Euclidean geometry) สามารถนําเรขาคณิตไปสัมพันธกับ

วิชาอ่ืน และมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรมได 
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4. ความสามารถในการเขียนพิสูจน หมายถึง  ความสามารถในการเขียน

แสดงการพิสูจนปญหาทางเรขาคณิตอยางเปนขั้นตอนและสมเหตุสมผล สื่อความหมายไดอยาง

ชัดเจนตามกระบวนการพิสูจน  โดยอาศัยบทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติตางๆ เก่ียวกับเรขาคณิต 

เขามาชวยแกปญหา       

 

5. การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ หมายถึง  การจัด 

กิจกรรมการเรียนรูตามคูมือการจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชั้นท่ี 3   

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

 

6. นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1. เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช                  

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนใหสูงขึ้น 

2.  เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใช                   

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตของ

นักเรียนใหสูงขึ้น 

3.  เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเรื่องเรขาคณิตโดยใช                   

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 



 

 

บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

  ในการวิจัยเรื่องผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาตํารา เอกสาร และงานวิจัย ที่เก่ียวของกับการ

วิจัยเรื่องนี้ และไดนําเสนอผลของการศึกษา คนควา ตามลําดับ  ดังตอไปนี้ 

 

1. โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

1.1  ขั้นตอนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

1.2  เอกสารที่ใชประกอบการจัดกิจกรรมตามโมเดล 

   เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

2.  ความคิดทางเรขาคณิต 

2.1 ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.2 การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.3 ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.4 ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

2.5 การจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิด 

     ทางเรขาคณิตอยูในแตละระดับ 

2.6 ความสามารถของนักเรียนกับระดับความคิดทางเรขาคณิต 

3.  การพิสูจนทางเรขาคณิต 

3.1  ความหมายของการพิสูจน 

3.2  ความสําคัญของการพิสูจน 

3.3  ประเภทของการพิสูจน 

3.4  กระบวนการพิสูจน 

  4.  งานวิจัยที่เก่ียวของ  

   4.1  งานวิจัยตางประเทศ 

   4.2  งานวิจัยในประเทศไทย 
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โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน    

 

 ขั้นตอนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

   Nikoloudakis อาจารยคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยเอเธน ประเทศกรีก 

ไดคิดคนและพัฒนาโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน (Phase-Method Combination Model) เพื่อใช

สอนเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต  โดยไดแนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อ

พัฒนาความคิด (Phase of learning) ตามทฤษฎีแวนฮีลี่ และ วิธีการฝกหัดทางปญญา 

(Methods of Cognitive Apprenticeship) ของ Collins et al. โดยการจัดกิจกรรมจะมีการใช 

SFW เปนเอกสารประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่ง Nikoloudakis ( 2009: 17 – 45 )  แบงลําดับ

ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมเปน  3 ขั้นตอน  ดังนี้    

   1.1  ขั้นทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)    ครูทบทวนนักเรียน

เก่ียวกับทฤษฎีบทที่จําเปนบนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจ

เรื่องที่จะเรียนมากย่ิงขึ้น 

   1.2  ขั้นกระบวนการ (Process)  ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตองมีการ

คนพบ  การคาดคะเน  การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย และการแสดงความ

คิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา  และเผชิญกับงานที่ซับซอน   

ในขั้นกระบวนการ  การจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน  

5 ระยะ คือ   

ระยะท่ี 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต 

นักเรียนจะตองระบุบอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิตตาง ๆ ไดอยางถูกตอง  นอกจากน้ี

ครูยังมีบทบาทในการแสดงรูปเรขาคณิตท่ีมีความซับซอนเพิ่มขึ้นทีละเล็กทีละนอย  เพื่อใหนักเรียน

มีความเขาใจรูปเรขาคณิต  และสวนประกอบพรอมชื่อเรียกที่มีความซับซอนมากย่ิงขึ้น  เชน  ครู

จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดวาดรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  ตลอดจนใหนักเรียนไดเรียนรู

สวนประกอบของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน  ดังแสดงในภาพที่ 1 

                                                 
ภาพที่ 1 แสดงรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  
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ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทในเน้ือหาท่ีจะเรียนโดยที่ยัง

ไมมีการพิสูจน เชน นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทโดยการทดลอง  การวัดมุม โดย

ใชอุปกรณวัดมุม   การวัดความยาวของดานหรือความยาวของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยม 

มุมฉาก  การพับกระดาษเปนรูปเรขาคณิต หรือการใชคอมพิวเตอร  เปนตน  ครูจะมีบทบาทในการ

เตรียมกิจกรรมที่มีความเหมาะสม  ซึ่งสามารถสรางความคุนเคยในเนื้อหาแกนักเรียน  โดยครูจะ

คอยสงเสริมและใหความชวยเหลือนักเรียนในการทํากิจกรรม 

 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต เชนจําแนกประเภท

ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน และขยายขอบเขตของสมบัติไปยังรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  

โดยนักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในเรื่องที่เรียน อันเปนการสงเสริมความมั่นใจ

ใหแกนักเรียน และครูจะมีบทบาทในการกระตุนและสงเสริมใหนักเรียนใชคําศัพทไดอยางถูกตอง

เหมาะสมในการเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตาง ๆ  เชนครูจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนไดเห็น

ความสัมพันธระหวางรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  

 

ระยะที่ 4 นักเรียนทําการพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตท่ีไมซับซอนและ

ใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน ซึ่ง RECOMPP จะกระตุนใหนักเรียนนําสมบัติ 

ทฤษฎีบท สัจพจน  และบทนิยาม ตางๆ มาใชอางเหตุผลในการพิสูจน 
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ระยะที่ 5 นักเรียนเริ่มพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่มีความซับซอน

ย่ิงขึ้น และเรียนรูการพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ที่เก่ียวของกับหัวขอที่เรียนทั้งหมด โดยใช RECOMPP 

ประกอบการสรางการพิสูจน 

   1.3  ขั้นการประเมิน (Assessment)  ครูจัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาสให

นักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีทํากอนหนาน้ี  เชน  อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่ง

ความรู  อธิบายถึงสิ่งที่ไดเรียนรู และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ไดเรียนรู 

    

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการทบทวนความรูเดิม  

โดยในขั้นนี้ครูจะทบทวนนักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทที่จําเปน บนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  

ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 2) ขั้นกระบวนการ  ครูจัดกิจกรรมที่

นักเรียนจะตอง มีการคนพบ การคาดคะเน การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย  และ

การแสดงความคิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา และเผชิญกับงานท่ีซับซอน โดย

การจัดกิจกรรมแบงออกเปน 5 ระยะ คือ 1. เรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต  2. เรียนรู

สมบัติและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของของรูปเรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน   3. เรียนรูการจําแนกรูป

เรขาคณิต 4. เรียนรูการใช RECOMPPประกอบการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่ไม

ซับซอน  5. เรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่ซับซอน และการพิสูจนทฤษฎีบททาง

เรขาคณิต โดยใชRECOMPPประกอบการเขียนพิสูจน   3) ขั้นการประเมิน  ในขั้นน้ีครูจัดกิจกรรม

ที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีไดทํากอนหนาน้ี   
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เอกสารท่ีใชประกอบการจัดกิจกรรมตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมี

การใช  Structure Form Worksheet หรือ SFW  ประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่งประกอบดวย 3 สวน 

(Nikoloudakis, 2009: 25 – 29 ) ดังนี้ 

สวนที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

สวนที่ 2  กระบวนการ (Process)  

    สวนที่ 3  การประเมิน (Assessment)  

   ในสวนกระบวนการ จะมีเมทริกซควบคุมการใหเหตุผลสําหรับ

กระบวนการพิสูจน (Reasoning Control Matrix for the Proving Process หรือ RECOMPP) เปน

เครื่องมือที่ใหนักเรียนไดฝกการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน โดยนักเรียนจะเติมขอความ

ลงไปในสวนตางๆของเมทริกซ  ซึ่งประกอบดวย 6 สวนท่ีไมตอเนื่องกัน โดยแบงเปน แถว สดมภ 

และชอง ที่สามารถวาดรูปเรขาคณิต, เติมขอความท่ีเปน เหตุ (hypothesis)  หรือ  ผลสรุป 

(conclusion) และ การพิสูจน  ลงไป  โดยนักเรียนจะเติมขอความลงใน RECOMPP ตาม

กฎเกณฑเก่ียวกับทิศทางในการเติมขอความ    โดยจากภาพที่ 3 แสดงสวนประกอบของ  

RECOMPP ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียด ดังน้ี  

 

 
 

        ภาพที่ 3 แสดง  RECOMPP  ที่พัฒนาโดย Nikoloudakis 
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  สวนที่ 1  เปนสวนท่ีจะตองคิดวิธีแกปญหาจากสิ่งที่กําหนดให สวนน้ีนักเรียน

จะตองอานโจทยที่ครูเตรียมไวลวงหนา และเติมรายละเอียดของปญหากอนท่ีจะถึงขั้นตอนการ

พิสูจน 

  สวนที่ 2  สวนน้ีนักเรียนจะตองเติมขอความที่เปน  เหตุ (hypothesis)  และ  

ผลสรุป (conclusion)  ลงไปในตารางแตละชองตามลําดับ  โดยนักเรียนจะตองเริ่มตนอาน

รายละเอียดของปญหาท่ีพบในสวนท่ี 1  อยางรอบคอบ  กอนที่นักเรียนจะสามารถคนหา แยกแยะ  

และบันทึกขอความที่เปน  เหตุ และ ผลสรุป ลงไป 

 สวนที่ 3 เปนสวนท่ีนักเรียนจะตองวาดภาพรางของปญหา  สวนน้ีจะมีขอมูลมา

จากรายละเอียดของปญหาในสวนที่ 1   ขอความที่เปนเหตุ และผลสรุป ในสวนที่ 2 ถานักเรียน

สามารถวาดภาพรางของปญหานักเรียนสามารถใชเปนเครื่องมือที่ชวยใหเห็นภาพชัดในการคิด

วิธีการพิสูจน 

 สวนที่ 4 เปนสวนท่ีครูอาจจะใหคําแนะนําหลักแกนักเรียน   สวนนี้จะขึ้นอยูกับ

บริบทของนักเรียน  และ มีการชวยเหลือเปนบางครั้ง  โดยครจูะเตรียมคําแนะนําแกนักเรียน

ลวงหนา 

 สวนที่ 5  เปนสวนที่นักเรียนตองใหเหตุผล และเขียนขอความที่สัมพันธระหวาง

สวนประกอบของภาพรางที่วาดไวกอนหนานี้  สวนน้ีจะมีตารางที่ประกอบดวย 2 สดมภหลายแถว 

นักเรียนตองเขียนขอความเชน  “ขอความ A” สําหรับสิ่งที่ตองการพิสูจน ในตารางสดมภท่ี 1 ที่มี

ชื่อวา  “จะพิสูจนวา”    และเขียน “ขอความ B” สําหรับสิ่งที่จําเปนในการพิสูจน “ขอความ A” ใน

สดมภที่ 2 ที่มีชื่อวา  “ตองพิสูจนวา” นักเรียนตองวางแผนการเติมขอความจากซายไปขวา  ดังนี้  

สดมภทางซายจะตองเปนการใหเหตุผลของนักเรียนในลําดับแรก และสดมภทางขวาจะเปนการให

เหตุผลของนักเรียนในลําดับถัดมา 

   ลักษณะที่สําคัญของ RECOMPP สวนที่ 5 

   สวนที่ 5 ของ RECOMPP ตองมีการเติมขอความตามกฎ 3 ขอดังน้ี (ดูภาพท่ี 4) 

(a) การเติมขอความในสวนที่ 5 ตองเติมจากซายไปขวาจากบนลงลางเสมอ 

(b) การเติมขอความแรกในสดมภที่ 1 แถวที่ 1นักเรียนตองเติมขอความจาก

ขอสรุปจากสวนที่ 2 ของ RECOPMPP เสมอ  ซึ่งทําใหนักเรียนเห็น

จุดเริ่มตนของกระบวนการพิสูจน 

(c) ขอความที่ปรากฏในสดมภที่ 2 จะตองนํามาเขียนซ้ําในสดมภท่ี 1 แถวถัด

มาดานลาง            

 



 

 

17 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงการทิศทางเติมขอความลงไปในสวนที่ 5 ของ RECOMPP 

 

 

ภาพที่ 5    แสดงการทิศทางเติมขอความลงไปในสวนที่  5 ของ RECOMPP 

   

  จากภาพที่ 5  พบวาการเติมขอความในสดมภที่ 2 สามารถใสขอความได

มากกวา 1 ขอความ ถากําหนด ip  แทนขอความที่  i  และในบรรดาขอความทั้งหมด นักเรียนตอง

เลือกสิ่งที่เหมาะสมที่สุดมาเติมในแถวถัดมา  โดยนักเรียนจะตองใหความสําคัญในการตัดสินใจ

เลือกขอที่เหมาะสมที่สุดเปนการเพิ่มโอกาสนักเรียนในการฝกฝนซึ่งทําใหนักเรียนมีประสบการณ

มากขึ้น 

  ขอกําหนดในทุกๆ ขั้นตอนของกระบวนการพิสูจน 

(a) จะตองไมมีการเขียนผลสรุปไวในหลักทางดานขวา 

(b) ตรวจสอบ Pi  ในสดมภที่ 2  เชน  ถา Pi  ปรากฎในขอความที่เปนเหตุ

กระบวนการพิสูจนจะสิ้นสุดลง 
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(c) การเชื่อมโยง Pi  กับขอความที่เปนเหตุจะอยูในรูปของการเลือก Pi  ที่

เหมาะสมที่สุด 

 สวนที่ 6  เปนสวนที่นักเรียนจะตองเขียนการพิสูจน  ในสวนน้ีนักเรียนตองเขียน

พิสูจนอยางสมบูรณในตารางที่กําหนด 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช SFW เปนเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมและ SFW มี

สวนประกอบ 3 สวน คือ  1) การทบทวนความรูเดิม 2)  กระบวนการ 3)  การประเมิน นอกจากน้ี

แลวในสวนที่ 2 ของ SFW ยังประกอบดวย  RECOMPP  ซึ่งเปนเมทริกซท่ีใชฝกการใหเหตุผลใน

กระบวนการพิสูจน 

 

ความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

Pierre van Hiele และ Dina van Hiele แบงระดับความคิดทางเรขาคณิตจาก

ระดับตํ่าสุดไปสูระดับสูงสุดเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b 

cited in Crowley, 1987: 2 – 3) มีรายละเอียดในแตละระดับดังนี้ 

ระดับ 0 : ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ในระดับนี้นักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดง

ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือลักษณะ

ของรูปเรขาคณิต เชน ถากําหนดรูปเรขาคณิตให นักเรียนบอกรูปรางภายนอกได แตบอกสมบัติ

ของรูปไมได นักเรียนสามารถเรียนรูศัพททางเรขาคณิต จําแนกรูปเรขาคณิต วาดรูปเรขาคณิต 

และจําลองรูปเรขาคณิต ตัวอยางเชน นักเรียนสามารถจําไดวา กลุม a คือรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และ

กลุม b คือรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยนักเรียนจํารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดเพราะวามันดูเหมือนรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสและบอกไดวารูปทั้งสองกลุมคลายกัน ย่ิงไปกวาน้ันเมื่อให geoboard หรือกระดาษ นักเรียน

สามารถคัดลอกรูปเรขาคณิตได แตนักเรียนจะไมจําวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีมุมเปนมุมฉากหรือ 

มีดานตรงขามขนานกัน 

ระดับ 1 : ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ในระดับนี้นักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต 

ผานการสังเกตและการทดลอง นักเรียนเริ่มเห็นลักษณะของรูปเรขาคณิต สมบัติของรูปเรขาคณิต 

สามารถจําแนกรูปเรขาคณิตออกเปนกลุม ๆ ได  เชน เมื่อใหดูรูปท่ีเปนตารางของรูปสี่เหลี่ยม 

ดานขนาน  นักเรียนสามารถระบุมุมที่เทากัน  หรือสามารถบอกไดวาดานตรงขามของ 
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รูปสี่เหลี่ยมดานขนานมีขนาดเทากัน และถาใหตัวอยางท่ีหลากหลายนักเรียนสามารถบอกสมบัติ

ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานได  

ระดับ 2 : ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของ 

รูปเรขาคณิตไดทั้งสมบัติภายในของรูปเรขาคณิต เชน ในรูปสี่เหลี่ยมที่มีดานตรงขามขนานกัน  

มุมตรงขามจะมีขนาดเทากัน และสมบัติทามกลางรูปเรขาคณิตตาง ๆ และสามารถจําแนกรูป

เรขาคณิตออกเปนกลุมตามสมบัติได บอกความหมายได สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจาก

สิ่งที่กําหนดใหได แตไมสามารถสรุปโดยใชอนิยาม บทนิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถให

เหตุผลในลักษณะที่เปนโครงสรางได ไมสามารถพัฒนาการพิสูจนทฤษฎีบทได 

ระดับ 3 : ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม บทนิยาม  

สัจพจน ทฤษฎีบทได สามารถพิสูจนและมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจน 

หลายรูปแบบ เขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ สามารถพิสูจนทฤษฎีบทกลับได 

ระดับ 4 : ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําเรขาคณิตในระบบสัจพจนที่หลากหลาย  

นั่นคือนักเรียนสามารถเรียนรูเรขาคณิตนอกแบบยุคลิด (non-Euclidean geometry) สามารถนํา

เรขาคณิตไปสัมพันธกับวิชาอ่ืน สามารถมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรม โดยปราศจาก

ตัวอยางที่เปนรูปธรรม สามารถพิสูจนโดยขอขัดแยง และพิสูจนแบบแยงสลับที่ได 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกัน

จะมีความสามารถตางกัน เชน นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 สามารถจํา 

รูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 สามารถบอก

สมบัติของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 สามารถบอก

ความสัมพันธของสมบัติของรูปเรขาคณิตตางๆได  นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 

ระดับ 3  สามารถใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท และสามารถพิสูจนตรงได และนักเรียน

ที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนโดยขอขัดแยง พิสูจนแบบแยงสลับท่ี

สามารถมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรมได 
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การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต แบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1 เปนแบบด้ังเดิมที่ van Hiele กําหนด ใชหมายเลข 0 – 4 ในการกําหนด 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 5 ระดับ  (Crowley, 1987: 2-3; Burger and 

Shaughnessy,1989: 31) ดังนี้ 

ระดับ 0 หมายถึง ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization / 

Recognition) 

ระดับ 1 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis / Descriptive) 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal 

deduction / Abstraction) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 - 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตท้ัง 

 5ระดับ (Hoffer, 1981: 13 – 14) ดังนี้ 

ระดับ 1 หมายถึง ระดับการจําแนกออก (Recognition) ซึ่งระดับนี้ 

เหมือนกับระดับ 0 ในแบบที่ 1 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการจัดอันดับ (Ordering) 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 5 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

แบบที่ 3 ใชหมายเลข 0 – 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 6 

ระดับ (Clements and Battista, 1992b cited in Clements et al., 1999: 193 อางถึงใน  

กุลยา เหมวัสดุกิจ, 2545: 17) ดังนี้ 

ระดับ 0 หมายถึง ระดับกอนการจําแนกออก (prerecognitive) ระดับนี้ 

นักเรียนสังเกตเพียงลักษณะภายนอกของรูปเรขาคณิตที่มองเห็น แตไมสามารถบอกความ

แตกตางระหวางรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนบอกความแตกตางระหวางรูปสามเหลี่ยมกับ 

รูปสี่เหลี่ยมได แตไมสามารถบอกความแตกตางระหวางรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนกับ 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนานได 
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ระดับ 1 หมายถึง ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการคิดแบบนามธรรม (Abstraction) ซึ่งระดับนี้ 

เหมือนกับระดับ 2 ในแบบที่ 1 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 5 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

แบงออกเปน 3 แบบ คือ แบบท่ี 1 ใชหมายเลข 0 – 4 แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 – 5 และแบบที่ 3 ใช 

หมายเลข 0 – 5 ซึ่งแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 

ระดับ แตแบบท่ี 3 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 6 ระดับ โดยมีระดับกอน 

การจําแนกเพิ่มขึ้นมาอีก 1 ระดับ 

  

 

ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่มีลักษณะสําคัญดังนี้  

(van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 4) 

1. การมีลําดับขั้น (Sequential) 

ตองดําเนินการโดยเรียงลําดับระดับความคิดทางเรขาคณิตทีละระดับ การจะ

มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับสูงไดจะตองมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ

ตํ่ากวามากอน 

2. ความกาวหนา (Advancement) 

ความกาวหนาจากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งขึ้นอยูกับเนื้อหาและวิธีการสอน 

ที่ไดรับมากกวาขึ้นอยูกับอายุ ไมมีวิธีการสอนใดที่จะทําใหนักเรียนกระโดดขามระดับไดตอง

ดําเนินการโดยเรียงลําดับระดับความคิดทางเรขาคณิตทีละระดับ  

3. สิ่งที่ไมชัดแจงในระดับหน่ึงจะชัดแจงในระดับตอไป(Intrinsic and Extrinsic) 

ตัวอยางเชน นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 จะรูเพียง 

รูปรางของรูป แตไมเขาใจสมบัติของรูป จนกระท่ังมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 จึง 

เขาใจองคประกอบและสมบัติของรูปเรขาคณิต 

4. การมีภาษาประจําในแตละระดับ (Linguistics) 

    ในแตละระดับมีภาษาประจําระดับ และมีระบบของความสัมพันธในการ 
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เชื่อมโยงภาษา ความคิดรวบยอดและภาษาในระดับที่ตํ่ากวาจะเปนพื้นฐานของภาษาในระดับที่

สูงกวา 

5. ความไมเหมาะสมกับระดับ (Mismatch) 

ถานักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับหนึ่ง แตครูสอนในระดับท่ี

แตกตางกันนักเรียนอาจจะไมเขาใจเน้ือหาท่ีครูสอน โดยปกตินักเรียนจะพยายามจําเนื้อหา แต 

นักเรียนไมเขาใจเนื้อหานั้นโดยแทจริง ซึ่งนักเรียนอาจจะลืมเน้ือหาเหลานั้นไดงาย ๆ หรือ 

ไมสามารถที่จะประยุกตเนื้อหาเหลาน้ันไดโดยเฉพาะในสถานการณที่ไมคุนเคย 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา Pierre van Hiele และ Dina van Hiele กําหนด 

ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิตออกเปน 5 ขอ คือ การมีลําดับขั้น ความกาวหนา 

สิ่งที่ไมชัดแจงในระดับหน่ึงจะชัดแจงในระดับตอไป การมีภาษาประจําในแตละระดับ และความไม 

เหมาะสมกับระดับ เพื่อใหสามารถนําระดับความคิดทางเรขาคณิตไปใชเปนแนวทางในการ

กําหนดเน้ือหาและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิต 

 

ขั้นตอนการสอนเพ่ือพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

การพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตจากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งสามารถทําไดโดยการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสม ซึ่ง Pierre van Hiele และ Dina van Hiele ไดเสนอ

ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 ขั้นตอน (van Hiele - Geldof, 

1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6) ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Inquiry / Information) 

ครูและนักเรียนมีสวนรวมในการสนทนาและมีสวนรวมในการทํากิจกรรม 

เก่ียวกับจุดมุงหมายของการเรียน โดยการสังเกต และใชคําถาม เชน ครูถามนักเรียนวา  

รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนคืออะไร รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสคืออะไร รูปสี่เหลี่ยมดานขนานคืออะไร  

รูปสี่เหลี่ยมเหลานี้มีความคลายกันอยางไร แตกตางกันอยางไร ทําไมถึงตอบอยางน้ัน จุดมุงหมาย

ของกิจกรรมนี้มี 2 ขอ คือ (1) ครูไดทราบความรูด้ังเดิมของนักเรียนเก่ียวกับหัวขอนี้ และ (2) 

นักเรียนไดเรียนรูสิ่งที่เปนแนวทางการศึกษาเพิ่มเติม 

ขั้นที่ 2 การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation) 

นักเรียนสํารวจหัวขอที่จะเรียนผานสื่อที่ครูจัดใหเปนลําดับ  กิจกรรมน้ีจะ

แสดงใหนักเรียนเห็นลักษณะโครงสรางอยางคอยเปนคอยไป ดังนั้นสื่อจะเปนงานสั้น ๆ ที่ออกแบบ

มาเพื่อดึงคําตอบเฉพาะ เชน ครูอาจจะถามนักเรียนโดยใชกระดานตะปู(geoboard) เพื่อสราง 

รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน และสรางรูปที่มีขนาดใหญขึ้นหรือเล็กลง 
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ขั้นที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication) 

สรางจากประสบการณเดิมของนักเรียน โดยใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นเก่ียวกับสิ่งที่ไดจากการสังเกต จะชวยใหนักเรียนใชภาษาท่ีถูกตองและเหมาะสม  บทบาท

ของครูลดลง นักเรียนจะไดอภิปรายซึ่งกันและกัน และกับครู 

ขั้นที่ 4 การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation) 

นักเรียนตองเผชิญกับงานท่ียุงยากมากขึ้น เชน งานที่มีหลายขั้นตอนงาน 

ที่สามารถทําใหสมบูรณไดหลายวิธี และงานปลายเปด นักเรียนจะไดประสบการณในการคนพบ

วิธีแกปญหาดวยตัวเอง ทําใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่ศึกษามากขึ้น 

ขั้นที่ 5 การสรุปรวม (Integration) 

นักเรียนสรุปสิ่งที่ไดเรียนมาทั้งหมด โดยเปนการทบทวนสิ่งที่ไดเรียนรูใน 

การทํากิจกรรมต้ังแตเริ่มตน เชน สรุปสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนทั้งหมด 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาขั้นตอนการสอนของ Pierre van Hiele และ  

Dina van Hiele แบงออกเปน 5 ขั้น คือ 1) การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน 2) การเรียนรูสิ่งใหม

อยางมีทิศทาง 3)  การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  4) การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ 5) การสรุปรวม 

โดยในแตละขั้นครูจะตองเตรียมกิจกรรมท่ีเหมาะสมและเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการ

เรียนการสอนซึ่งทําใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

 

การจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 

แตละระดับ 

กิจกรรมสําหรับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันก็จะตางกัน โดย 

การจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตตํ่ากวาระดับ 4 จะทําให 

นักเรียนสามารถพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับที่สูงกวาได จนในที่สุดสามารถ 

พัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุดได ซึ่งการจัดกิจกรรมที่ 

เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 - 3 (Crowley, 1987: 7 – 13)  

มีดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 

ในระดับน้ีครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. ระบายสี พับ และสรางรูปเรขาคณิต 

2. ระบุรูปรางของรูปเรขาคณิต เชน 

2.1 ครูอาจจะใหนักเรียนวาดรูปเรขาคณิตงาย ๆ 
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2.2 ครูอาจจะใหนักเรียนพลิกรูปเรขาคณิตกลับไปมา 

2.3 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกวัตถุท่ีเก่ียวของกับรูปเรขาคณิตนั้น 

ซึ่งอยูในหองเรียน ที่บาน ในรูปถายและอ่ืน ๆ 

2.4 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกชื่อรูปเรขาคณิตที่อยูในรูป 

เรขาคณิตชนิดอ่ืน เชน มีเสนขนานอยูในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

3. สรางรูปเรขาคณิต โดย 

3.1 ครูใหนักเรียนคัดลอกรูปเรขาคณิตบนกระดาษจุด  

(dot paper) กระดาษตาราง (grid paper) หรือกระดาษลอกลาย (tracing paper) 

3.2 ครูใหนักเรียนใชกระดานตะปู (geoboards) 

3.3 ครูใหนักเรียนวาดรูปเรขาคณิต 

3.4 ครูใหนักเรียนใชไม หลอด ทอ กระเบ้ือง เปนตน 

4. บรรยายรูปเรขาคณิตและใชภาษาท่ีเหมาะสมท้ังภาษาท่ีเปน 

มาตรฐาน และภาษาที่ไมเปนมาตรฐาน เชน ลูกบาศกเหมือนกลอง 

5. แกปญหาโดยการวัดและการนับ เชน 

5.1 ใหนักเรียนหาพื้นท่ีของดานบนของกลอง โดยใชการนับ 

กระเบ้ือง 

5.2 ใหนักเรียนใชรูปสามเหลี่ยม 2 รูปเพื่อสรางรูปสี่เหลี่ยม 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. วัด ระบายสี พับ ตัด ใชโมเดลและกระเบ้ืองเพื่อจะระบุสมบัติของ 

รูปเรขาคณิต เชน การพับรูปวาวตามแนวเสนทแยงมุมเพื่อตรวจสอบการสมมาตร 

2. บรรยายรูปเรขาคณิตโดยใชสมบัติ เชน 

2.1 ใหนักเรียนบรรยายรูปเรขาคณิตใหเพื่อนท่ีไมเห็น 

รูปเรขาคณิตน้ันไดทราบ 

2.2 ใชบัตรคํา 
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ภาพที่ 6 แสดงการใชบัตรคําประกอบการจัดกิจกรรมบรรยายรูปโดยใชสมบัติ 

 

3. เปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตามสมบัติของรูปเหลานั้น เชน รูปสี่เหลี่ยม 

จัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนคลายกันอยางไร และถามองที่มุม  รูปสี่เหลี่ยม 2 รูปน้ีแตกตาง

กันอยางไร 

4. คัดเลือกรูปเรขาคณิตโดยใชลักษณะเพียงอยางเดียว เชน  

ใหรูปสี่เหลี่ยมมาหลายชนิดและใหบอกสิ่งตอไปน้ี 

4.1 จํานวนของรูปสี่เหลี่ยมที่มีดานตรงขามขนานกัน 

4.2 จํานวนของรูปสี่เหลี่ยมที่มีมุมเปนมุมฉาก 

5. ระบุและวาดรูปโดยใชการบอกปากเปลาหรือการเขียนบรรยายสมบัติ 

ของรูปเรขาคณิต  

5.1 ครูหรือนักเรียนบรรยายสมบัติของรูปเรขาคณิตและให 

นักเรียนคนอ่ืนตอบวารูปเรขาคณิตที่เปนไปไดตามสมบัติที่บรรยายไดแกรูปเรขาคณิตอะไรบาง 

5.2 ใหนักเรียนเลนเกมส “ฉันชื่ออะไร” โดยครูจะบอกสมบัติทีละ 

สมบัติใหนักเรียนตอบหลังจากที่ครูบอกสมบัติจบทีละสมบัติ และครูจะบอกสมบัติไปจนกวา 

นักเรียนจะตอบถูกวารูปเรขาคณิตที่ใหน้ันชื่ออะไร 

6. บอกชื่อรูปเรขาคณิตจากสิ่งท่ีมองเห็น โดยใหนักเรียนเห็นสวนของ 

รูปเรขาคณิตทีละนิดและนักเรียนตอบวาเปนรูปเรขาคณิตอะไร 

7. สังเกต เชน การนับจํานวนกระเบ้ืองเพื่อหาพื้นท่ีของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

8. บอกสมบัติซึ่งใชแสดงลักษณะหรือเปรียบเทียบกลุมของรูปเรขาคณิต 

ที่แตกตางโดยครูใหนักเรียนสํารวจความสัมพันธระหวางเสนทแยงมุมกับรูปเรขาคณิตโดยใช

กระดาษยาว 2 ชิ้น เพื่อแสดงใหเห็นวา เสนทแยงมุมของรูปเรขาคณิตที่ยาวเทากัน  

แบงครึ่งซึ่งกันและกัน และมุมที่จุดตัดของเสนทแยงมุมเปนมุมฉาก รูปเรขาคณิตดังกลาวจะเปน 
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รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและเมื่อเปลี่ยนขนาดของมุมที่จุดตัดของเสนทแยงมุมจะไดรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

9. คนหาสมบัติที่ไมคุนเคย เชน จากสิ่งที่เปนตัวอยางและสิ่งที่ไมเปน 

ตัวอยางของรูปสี่เหลี่ยมคางหม ูและสรุปสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

10. ใชคําศัพทและสัญลักษณอยางเหมาะสม 

ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน) 

ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. ศึกษาความสัมพันธ สรุปและประยุกต เชน 

1.1 ใชบัตรคํา 

 

 
    ภาพที่ 7 แสดงการใชบัตรคําประกอบการจัดกิจกรรมศึกษาความสัมพันธของรูปเรขาคณิต 

 

1.2 ใชกระดานตะปู (geoboard) เพื่อเปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยม 

ดานไมเทาใหเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู เปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูใหเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

เปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา…ในแตละการเปลี่ยนแปลงตองการอะไร 

2. ใชสมบัติของรูปเรขาคณิตนอยท่ีสุดเพื่อบรรยายรูปเรขาคณิต เชน  

ครูถามนักเรียนวานักเรียนจะบรรยายรูปเรขาคณิตใหคนอ่ืนทราบไดอยางไร ใชขั้นตอนเพียง 2 – 3 

ขั้นไดหรือไม ใชขั้นตอนท่ีแตกตางกันหรือไม 

3. พัฒนาและใชนิยาม เชน ครูถามนักเรียนวารูปจัตุรัสคืออะไร 

4. ติดตามการสรุปอยางไมเปนทางการ 

5. แสดงการสรุปอยางไมเปนทางการโดยใชแผนภาพ (diagrams) 

ชิ้นสวนที่ตัดออกมา (cut – out) แผนภูมิขั้นตอนการดําเนินงาน (flow charts) หรือใชแผนที่ 

บรรพบุรุษ (ancestry mapping) เชน ใชการดและลูกศรเพื่อแสดงวามุมภายนอกของ 

รูปสามเหลี่ยมเทากับผลรวมของมุมภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกน้ัน 
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ภาพที่ 8 แสดงการใชการดและลูกศรประกอบการจัดกิจกรรม 

 

6. ติดตามการสรุปอยางเปนทางการ เชน ครูใหนักเรียนหาขั้นตอนที่ขาด 

หายไป 

 7. หาวิธีการแกปญหามากกวา 1 วิธี เชน ครูใหนักเรียนบอกนิยามของ 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนานมา 2 แบบ 

8. อภิปรายขอความและบทกลับของขอความนั้น เชน ครูใหนักเรียน 

เขียนบทกลับของขอความ “ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนขนานคูหนึ่งแลว มุมภายในที่อยูตรงขาม 

บนขางเดียวกันของเสนตัดรวมกันได 180 องศา” 

9. แกปญหาเก่ียวกับสมบัติของรูปเรขาคณิต 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

ในระดับน้ีครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. บอกสิ่งที่กําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน เชน  

ครูกําหนดประพจนและใหนักเรียนบอกสิ่งที่กําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน 

2. บอกขอมูลที่ไดจากรูปเรขาคณิตและขอมูลที่ใหมา เชน ครูให 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ABCD  และใหนักเรียนอธิบายสิ่งท่ีนักเรียนรูจากรูปนี้ และเขียนในรูป

ประโยคเงื่อนไข โดยใชรูปที่กําหนดใหเปนพื้นฐาน 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงการใชรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ABCD ประกอบการจัดกิจกรรม 

   

 3. แสดงความเขาใจความหมายของอนิยาม บทนิยาม สัจพจน และ 

ทฤษฎีบท เชน ครูกําหนดขอความและถามวาขอความใดเปนอนิยาม บทนิยาม สัจพจน หรือ

ทฤษฎีบทเพราะเหตุใด 
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4. แสดงความเขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ เชน ครูใหนักเรียนเขียนบทนิยาม 

ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตอไปนี้ใหสมบูรณ 

a) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมดานเทาที่… 

b) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานที่… 

c) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่… 

d) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนที่… 

5. พิสูจน 

6. เปรียบเทียบการพิสูจนที่แตกตางกัน 

7. ใชเทคนิคการพิสูจนที่หลากหลาย เชน การสังเคราะห การแปลง 

เวกเตอร 

8. บอกขั้นตอนการพิสูจน เชน ถาพิสูจนเก่ียวกับเสนขนานใหพยายาม 

ใชมุมแยง มุมภายนอกกับมุมภายใน หรือการหมุน 180 องศา 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในแตละ 

ระดับจะมีการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมแตกตางกัน ซึ่งการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนท่ีมี 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 3 จะทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

จนทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุด 

 

ความสามารถของนักเรียนกับระดับความคิดทางเรขาคณิต 

นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันจะมีความสามารถตางกัน ซึ่ง 

ความสามารถของนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 4 มีดังนี้ 

(Fuys, Gedess and Tischler, 1988: 58 – 71; Burger and Shaughnessy, 1986: 43 – 45 )  

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. ระบุตัวอยางของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากลักษณะของรูป  

1.1 ในรูปวาดอยางงาย ในแผนภาพ หรือใน cut – outs เชน 

นักเรียนสามารถบอกไดวาในแผนภาพท่ีครูกําหนดใหมีรูปใดบางที่เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

1.2 ในรูปถายหรือบนวัตถุตางๆ เชน นักเรียนสามารถบอกไดวา

บานประตูมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

1.3 ในรูปที่มีความซับซอน เชน มุมในรูปสี่ดาน หรือมุมท่ีเกิด

จากเสนตรงสองเสนตัดกัน 
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2. สราง วาด หรือคัดลอกรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถนําไมมา 

สรางเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา หรือเสนขนานได 

3. บอกชื่อของรูปเรขาคณิตทั้งชื่อที่เปนมาตรฐาน และ / หรือไมเปน 

มาตรฐานไดอยางเหมาะสม  

4. เปรียบเทียบและจําแนกรูปเรขาคณิตตามลักษณะของรูปเรขาคณิตได 

เชน นักเรียนบอกไดวารูปนี้เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสสวนรูปอ่ืน ๆ เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

5. บรรยายรูปเรขาคณิตไดโดยพิจารณาจากลักษณะของรูปเรขาคณิต  

เชน นักเรียนบรรยายรูปสี่เหลี่ยมผืนผาโดยบอกวาเหมือนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปสี่เหลี่ยมดาน

ขนานเล็กนอย 

6. แกปญหาไดโดยดูลักษณะของรูปเรขาคณิตมากกวาใชสมบัติ เชน 

นักเรียนใชการลองผิดลองถูกในการแกปญหา tangram ซึ่งเปนการประกอบรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

จากรูปสามเหลี่ยมขนาดเล็ก 2 รูป 

7. บอกสวนประกอบของรูปเรขาคณิตได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปน้ีได 

7.1 ไมสามารถวิเคราะหรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจาก 

สวนประกอบของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถบอกไดวารูปเรขาคณิตที่เห็นเปน 

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแตไมสามารถบอกไดวามีดานเทากันทุกดานและมีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก 

7.2 ไมสามารถใชสมบัติของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน 

สามารถวัดดานของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเพื่อตรวจสอบวาดานทุกดานของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสรูปน้ัน

เทากันได แตนักเรียนไมสามารถบอกไดวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสทุกรูปมีดานทุกดานยาวเทากัน 

7.3 ไมสามารถใชภาษาสื่อการระบุปริมาณได  

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. ระบุและทดสอบความสัมพันธระหวางสวนประกอบของรูปเรขาคณิต 

ได เชนดานตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานยาวเทากัน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีมุมฉาก 4 มุม และ

ดานท้ังสี่ยาวเทากัน 

2. ใชคําศัพทเก่ียวกับสวนประกอบของรูปไดอยางเหมาะสม เชน 

ดานตรงขาม เสนทแยงมุมแบงครึ่งซึ่งกันและกัน 

                         3. เปรียบเทียบรูปเรขาคณิต 2 รูปโดยพิจารณาจากสวนประกอบของ 

รูปเรขาคณิต เชนนักเรียนสามารถบอกไดวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมผืนผามีมุมทุกมุม

เปนมุมฉากเหมือนกัน แตมีความยาวดานแตกตางกัน 
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                        4. จําแนกรูปเรขาคณิตไดโดยอาศัยสมบัติของรูปเรขาคณิต เชน นักเรียน

สามารถแยกรูปที่มีมุมฉาก มีดานตรงขามขนานกัน 1 คู   2 คู 

   5. ตีความและใชการบรรยายสมบัติของรูปเรขาคณิตเพื่อวาด 

รูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน อานสมบัติซึ่งบอกวา “มี 4 ดาน” และ “ทุกดานยาวเทากัน” แลววาด

รูปเรขาคณิตตามสมบัติท่ีกําหนดใหโดยรูปเรขาคณิตที่วาดไมใชรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

              6. คนพบสมบัติของรูปเรขาคณิตและนําสมบัติมาใชได เชน  

รูปสี่เหลี่ยมผืนผารูปหนึ่งประกอบดวยรูปสามเหลี่ยมมุมฉากซึ่งเทากันจํานวน 2 รูป ดังนั้นในการ

หาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 1 รูปสามารถหาไดโดยการหาพื้นท่ีของรูปสี่เหลี่ยมผืนผาและ

นํามาแบงครึ่ง 

                        7. บรรยายรูปเรขาคณิตโดยใชสมบัติของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน

สามารถบรรยายสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหเพื่อนฟงทางโทรศัพทได 

                        8. บอกสมบัติของรูปเรขาคณิตได สามารถประยุกตสมบัติของ 

รูปเรขาคณิตนั้นไปสูรูปเรขาคณิตอ่ืนไดและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตามสมบัติเหลานั้นได เชน 

นักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานไดวามีดานตรงขามขนานกัน และนักเรียน

ยังบอกเพิ่มเติมไดอีกวาสมบัติขอนี้เหมือนสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

                        9. คนพบสมบัติของรูปเรขาคณิตที่ไมคุนเคย เชน หลังจากที่นักเรียนเห็น

ตัวอยางที่เปนรูปวาว (kite) และตัวอยางที่ไมใชรูปวาวแลวนักเรียนสามารถบอกสมบัติของ 

รูปวาวได 

10. แกปญหาเรขาคณิตไดโดยใชสมบัติของรูปเรขาคณิตที่รูจัก 

เชน นักเรียนสามารถหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานไดโดยการหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

11. ใชสมบัติได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปน้ีได 

11.1 ไมสามารถใชนิยามอยางเปนทางการได เชน นักเรียน 

สามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานได แตไมสามารถบอกสมบัติท่ีเพียงพอได 

11.2 ไมสามารถบอกความสัมพันธของรูปเรขาคณิตได  

เชน นักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมไดทุกชนิด แตไมสามารถบอกความสัมพันธของ

รูปสี่เหลี่ยมเหลานั้นได 

11.3 ไมสามารถพิสูจน และไมสามารถใชภาษาที่แสดง 

ความสัมพันธไดอยางถูกตอง เชน ขอความในรูปของประโยคเงื่อนไข  
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ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

                        1. ระบุกลุมของสมบัติท่ีแตกตางกันของรูปเรขาคณิตได เชน   นักเรียน

สามารถอธิบายสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน โดยแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางกันได คือ     

1) มี 4 ดานและดานตรงขามขนานกัน 2) ม ี4 ดานและดานตรงขามยาวเทากัน 

2. ใชสมบัติใหนอยที่สุด เพื่อทําใหเขาใจลักษณะของรูปเรขาคณิตนั้น  

เชน ในการอธิบายรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหเพื่อน นักเรียนเลือกใชสมบัติใหนอยท่ีสุดในการอธิบายให

เพื่อนเขาใจ และมั่นใจวาเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

3. ใชนิยามของรูปเรขาคณิต ได เชน นักเรียนใชนิยามของรูปวาว  

เพื่ออธิบายวาทําไมบางรูปถึงเปนรูปวาว แตบางรูปไมใชรูปวาว 

4. สรุปการใหเหตุผลเชิงตรรกศาสตรได  

5. เชื่อมโยงรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถตอบคําถาม  

“รูปสี่เหลี่ยมผืนผาเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานหรือไม” โดยตอบวา “เปน เพราะรูปสี่เหลี่ยมผืนผามี 

สมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานทุกประการและมีสมบัติพิเศษ คือ มีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก" 

6. คนพบสมบัติใหมโดยการหักลบ เชน นักเรียนตองการหาผลรวมของ 

มุมแหลม 2 มุมในรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสามารถทําไดโดยนํา 90 องศา (มุมฉาก) หักออกจาก 

180 องศา (ผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยม) หรือนักเรียนตองการหาผลรวมของมุม 

ภายในของรูปสี่เหลี่ยมสามารถทําไดโดยแบงรูปสี่เหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 2 รูป และผลรวม 

ของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมแตละรูปเทากับ 180 องศา ดังนั้น ผลรวมของมุมภายในของ 

รูปสี่เหลี่ยมเทากับ 360 องศา 

7. ติดตามการพิสูจนได เชน นักเรียนสามารถใหเหตุผลในแตละขั้นของ 

การพิสูจนเรื่องผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได 180 องศาได 

8. ใหขอสรุปได เชน เมื่อครูใหตารางรูปสี่เหลี่ยมดานขนานและให 

นักเรียนอธิบายเหตุผลวาทําไมมุมท่ีอยูตรงขามจึงเทากัน นักเรียนไมสามารถอธิบายไดดวยตนเอง 

แตเมื่อครูอธิบายวาทําไม ˆ ˆa c=  แลวนักเรียนสามารถสรุปคําอธิบายและใชคําพูดของตนเองเพื่อ 

อธิบายวาทําไม ˆ ˆb d=  

 
 

ภาพที่ 10 แสดงรูปสี่เหลี่ยมดานขนานที่มุมภายในคือ ˆˆ ˆ, ,a b c และ d̂  
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9. ใหคําอธิบายไดมากกวา 1 วิธี เชน นักเรียนสามารถใหคําอธิบาย 

ไดวาเหตุใดผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมจึงเปน 540 องศา โดยวิธีที่ 1 แบงรูป 

หาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยมได 3 รูป ดังนั้นผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ 

3 x 180 องศา วิธีท่ี 2 แบงรูปหาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 1 รูป และรูปสี่เหลี่ยม 1 รูป ดังนั้น 

ผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ 180 + 360 องศา 

10. จําความแตกตางระหวางขอความและบทกลับของขอความนั้น 

อยางไมเปนทางการได 

11. ระบุและใชวิธีการหรือเหตุผลในการแกปญหา 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. จําอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได เชน นักเรียนสามารถให 

ตัวอยางเก่ียวกับ อนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทของเรขาคณิตแบบยุคลิดได และบรรยาย

ความสัมพันธของอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได 

2. จําลักษณะของการนิยามอยางเปนทางการได เชน บอกเงื่อนไขที่ 

เพียงพอได 

3. พิสูจนอยางงายได และพิสูจนไดมากกวา 1 วิธี 

4. สรางความสัมพันธภายในเครือขายของทฤษฎีบท 

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอความตาง ๆ โดยใชการอนุมานจาก 

เหตุไปสูผลได 

6. บอกความสัมพันธของสิ่งที่กําหนดใหกับรูปอ่ืนไดวาจริงหรือเท็จ 

7. ใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทไดอยางเขาใจ 

8. เขาใจการพิสูจนโดยสามารถบอกสิ่งท่ีโจทยกําหนดให และสิ่งท่ีตอง 

พิสูจนได 

9. เปรียบเทียบและบอกความแตกตางของการพิสูจน เชน นักเรียน 

สามารถพิสูจนวาเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานแบงครึ่งซึ่งกันและกัน โดยใชการพิสูจน 

ของเรขาคณิตแบบยุคลิด และเรขาคณิตแบบเวกเตอร และเปรียบเทียบวิธีการพิสูจนทั้ง 2 วิธี 

10. สรางหลักเกณฑทั่วไปซึ่งรวมหลายทฤษฎีบทที่แตกตางกัน 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. พิสูจนแบบแยงสลับท่ีได 

2. พิสูจนแบบขอขัดแยงได 
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3. สรางทฤษฎีในระบบสัจพจนที่แตกตางกันได 

4. เปรียบเทียบระบบสัจพจน เชน เรขาคณิตแบบยุคลิด และ 

เรขาคณิตนอกแบบยุคลิด 

5. คนหากรอบกวาง ๆ ซึ่งทฤษฎีบททางคณิตศาสตรจะประยุกตไปได 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

จะมีความสามารถที่แตกตางกัน โดยในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิตนักเรียนจะมี 

ความสามารถที่หลากหลาย และเมื่อนักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตสูงขึ้นนักเรียนก็จะมี 

ความสามารถเพิ่มขึ้น  

 

การพิสูจนทางเรขาคณิต 

 ความหมายของการพิสูจน 

  กรรณิการ  กวักเพฑูรย (2542: 35 )  กลาวโดยสรุปวาการพิสูจน (Proof) เปนการ

ใหเหตุผลเพื่อแสดงวาขอความเปนจริง 

  Stylianides (2007: 291)  ใหความหมายของการพิสูจน(Proof) วาเปนการอาง

เหตุผลทางคณิตศาสตรที่มีความเชื่อมโยงขอความตามลําดับของขอความที่ใชยืนยัน หรือเปน 

ขอโตแยงทางคณิตศาสตร   

 

 จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนหมายถึงการอางเหตุผลเพื่อแสดงให

เห็นวาขอความที่กําหนดใหเปนจริง 

 

ความสําคัญของการพิสูจน 

 เยาวเรศ   สิงหนันท (2533: 3)  กลาวโดยสรุปวา  การพิสูจนทําใหนักเรียนฝกการ

ใชเหตุผล  รูจักวิเคราะหแกไขปญหาอยางมีระบบ 

 พัฒนี  อุดมกะวานิช (2541: 1)  กลาวโดยสรุปวา  การมีแนวคิดทฤษฎีใหมๆ 

ยอมเปนผลจากการศึกษาทฤษฎีบทที่มีอยูวามีแนวคิดมาอยางไร  และใชการพิสูจนในการยืนยัน

ความถูกตอง 

 ขวัญ  เพียซาย (2547: 1) กลาวโดยสรุปวา  การเรียนคณิตศาสตรในระดับสูง

นักเรียนจะตองมีความสามารถในดานการพิสูจนเห็นคุณคาและตระหนักในความสําคัญของการ

พิสูจน 
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 จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนมีความสําคัญหลายประการ  ทั้ง

ความสําคัญตอการศึกษาในระดับสูง  เปนเครื่องมือที่ชวยใหผูเรียนไดฝกทักษะการใหเหตุผล 

ตลอดจนเปนเครื่องมือในการตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทตางๆ 

 

ประเภทของการพิสูจน 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2548: 4)  ระบุวาการพิสูจน

ขอความทางคณิตศาสตรท่ีเปนประโยคเงื่อนไข  แบงเปน  2  กรณีคือ   

1) การพิสูจนวาขอความเปนจริง  เปนการพิสูจนที่ตองใชเหตุผลเพื่อ

แสดงวา  เมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุนั้นทําใหผลเปนจริงเสมอ  โดยเริ่มจากสิ่งที่กําหนดใหแลว

อาศัยบทนิยาม  สัจพจน  ขอความที่เคยพิสูจนแลววาเปนจริงและสมบัติตาง ๆ อยางใดอยางหนึ่ง

หรือหลายอยางประกอบกันมาใหเหตุผล  เพื่อใหไดวาผลท่ีตองการเปนจริง 

2) การพิสูจนวาขอความไมจริง  ทําไดโดยยกตัวอยางท่ีเปนจริงตามสิ่ง

ที่โจทยกําหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ไดไมเปนจริงที่ตองการ   

    

จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนแบงออกเปน 2 กรณีคือ  การพิสูจน 

ขอความที่กําหนดใหวาเปนจริง  และพิสูจนวาขอความที่กําหนดใหเปนเท็จ 

 

กระบวนการพิสูจน 

   ศิริจันทร เวสารัชศาต (2551: 32-35)   กลาววาการพิสูจนขอความที่เปนประโยค

เงื่อนไขออกเปน  2 วิธี  ดังนี้ 

1) การพิสูจนตรง(Direc Proof)  คือการพิสูจนท่ีเริ่มตนพิสูจนจากเหตุ

หรือสิ่งที่กําหนดให  จากน้ันอาศัยบทนิยาม กฎ ทฤษฎี สัจพจน หรือขอความที่เคยไดพิสูจนมาแลว

กอนหนามาอางอิงจนกระทั่งไดขอสรุปที่ตองการ 

2) การพิสูจนออม ( Indirecproof or proof by Contradiction) เปน

การพิสูจนที่ทําไดโดยการสมมติขอความที่ตองการพิสูจนใหเปนเท็จ  แลวดําเนินการพิสูจนไป

จนกระท่ังเกิดขอขัดแยงขึ้น 

  กรรณิการ  กวักเพฑูรย (2542: 52 – 58)  กลาววาการพิสูจนขอความที่ในแบบ 

p q→ สามารถทําได 3  วิธี  คือ  วิธีตรง (direct proof)   วิธีการแยงสลับท่ี (contrapositive 

proof)   และ  วิธีขอขัดแยง ( contradiction proof) 
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อีกท้ังยังสรุปการพิสูจนทั้ง  3 แบบไวดังนี้ 

1)  วิธีตรง    สมมติ   p  เปนจริง 

      

.

.

.
      (สวนของการพิสูจน) 

         ดังนั้น  q  

       

2)  วิธีการแยงสลับที่ สมมติ  ~q  เปนจริง 

                

.

.

.
      (สวนของการพิสูจน) 

       ดังนั้น ~p   

 

3)  วิธีขอขัดแยง    สมมติ  p และ ~q  เปนจริง 

            

.

.

.
  (สวนของการพิสูจน) 

     ดังนั้นเกิดขอขัดแยง 

 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการพิสูจนทําได 3 วิธีคือ การพิสูจนโดยวิธีตรง  

การพิสูจนโดยวิธีแยงสลับที่  และการพิสูจนโดยวิธีขอขัดแยง 

 

งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

 

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถใน

การพิสูจน  มีดังน้ี 

 

งานวิจัยตางประเทศ 

 

   Chaiyasang (1987: 2137 – A ) ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิต

และความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน ในประเทศไทย โดยใชตัวอยางประชากรเปน

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศ

ไทยจํานวน 12 โรงเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนสวนใหญ มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน

ระดับ 1 โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 1 และ 2 ไมสามารถทําการ

พิสูจนได แตนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 สามารถพิสูจนอยางงาย 
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ไดบางสวน สวนนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนไดอยาง

สมบูรณยกเวนการพิสูจนท่ีซับซอนมาก 

  Bobango (1987: 2566 - A) ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต ซึ่งเปนผลจากการสอนโดยใชรูปแบบของแวนฮีลี่ใชเวลาทดลอง 

20 วัน โดยใชกลุมตัวอยาง 72 คน มีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตและระดับความคิด

ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่กอนและหลังการสอน โดยผลการวิจัยพบวา การสอนโดยใช

รูปแบบแวนฮีลี่ทําใหระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนเพิ่มขึ้น โดยเปนการเพิ่มระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ 1 (ระดับการวิเคราะห) ไปยัง ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไม

เปนแบบแผน) มากกวาการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับอ่ืน ๆ 

 Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   ไดคิดคนและทดลองใช เมทริกซควบคุม

การใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน (RECOMPP)  โดยทําการทดลองกับนักเรียนมัธยมในชวง

อายุ  15  ป  ทําการสุมตัวอยางโรงเรียนมา 2 โรงเรียน  และทําการคัดเลือกนักเรียนที่มีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตในระดับที่ 2 มาเปนกลุมตัวอยาง โดยไดกลุมตัวอยางสิ้น 89  คน   โดย

นักเรียนในกลุมทดลองที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจนโดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน  

มีจํานวน 44 คน  และนักเรียนในกลุมควบคุมที่ไดรับการสอนโดยวิธีปกติ มีจํานวน 45 คน โดยใช

เวลาในการศึกษา 3 เดือน  ผลการทดลองพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนความสามารถ

ในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ในขณะท่ีนักเรียนในกลุมควบคุมมี

คะแนนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05   

Nikoloudakis (2009: 17 – 45)  ไดพัฒนาโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันซึ่งได

แนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดตามทฤษฎีแวนฮีลี และ

วิธีการฝกหัดทางปญญาของColin et al. โดยทดลองใชจัดกิจกรรมการสอนพิสูจนเรขาคณิตกับ

นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในชวงอายุ 15 ป ซึ่งยังไมเคยเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบททาง

เรขาคณิตมากอน  ใชกลุมตัวอยางจํานวน  250  คน  แบงออกเปนกลุมทดลอง 138 คน  และกลุม

ควบคุม  112  คน  โดยใชเวลาในการสอนเปนระยะเวลา 2 เดือน  ผลการทดลองพบวา 

1)  คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนระหวางกอนและหลังเรียนของนักเรียนท้ังหมดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    2)  คะแนนความสามารถในการเขียน

พิสูจนของนักเรียนในกลุมควบคุมท่ีไดรับการสอนโดยวิธีปกติระหวางกอนเรียนและหลังเรียนไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   3) คะแนนความสามารถในการเขียน

พิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 
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คอมบิเนชันระหวางกอนและหลังเรียนมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

นอกจากนี้แลวยังพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองจะสามารถทําแบบฝกหัดการการพิสูจนโจทยที่มี

ลักษณะตอเน่ืองกันได  ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมไมสามารถทําได 

 

จากการศึกษางานวิจัยตางประเทศที่เก่ียวของสามารถสรุปไดดังน้ี  

1)  มีการทดลองใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการสอนเพื่อพัฒนา

ความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต  แตยังไมมีการทดลองใชสอนเพื่อพัฒนาระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต 

2) การใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันยังไมแพรหลายมากนักเนื่องจากยังเปน

โมเดลใหม 

 

งานวิจัยในประเทศไทย 

 

เยาวเรศ สิงหนันท (2533: ง)  ไดศึกษาความสามารถในการพิสูจน 

โจทยเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและเอกชน  ผลการวิจัยพบวา

จํานวนนักเรียนโรงเรียนรัฐบาล ท่ีผานเกณฑการผานแบบทดสอบทั้งฉบับคิดเปนรอยละ  10.26 

ขณะท่ีจํานวนนักเรียนโรงเรียนเอกชน ที่ผานเกณฑการผานแบบทดสอบทั้งฉบับคิดเปน 

รอยละ  1.99 

  กุลยา  เหมวัสดุกิจ (2545: ง)  ทําการศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ

แวนฮีลี่ ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ  

 ปการศึกษา 2545 จํานวน 98 คน ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ

แวนฮีลี่ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม

รูปแบบแวนฮีลี่ เรื่องเสนขนานและความคลาย เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัด

ระดับความคิดทางเรขาคณิตผลการวิจัยพบวา 1) หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากท่ีสุด 

รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับและเพิ่มขึ้น 2 ระดับตามลําดับ  2) หลัง

ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มีระดับความคิด

ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น โดยนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยู

ในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้นมากที่สุด สวนนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 

มีจํานวนลดลง โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 
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ชนิศวรา  ฉัตรแกว และ สิริพร  ทิพยคง (2549: 21 – 29) ไดพัฒนาหนวยการ

เรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป

เรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 พรอมท้ังศึกษาลําดับขั้นการคิด 

ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี และศึกษาเจตคติและความคิดเห็นของนักเรียนหลังจากใช

หนวยการเรียนรูเรขาคณิต  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  1  หองเรียน  จํานวน  39  คน  ซึ่งไดมาจาก 

การสุมตัวอยางแบบกลุมจากทั้งหมด  7  หองเรียน  หนวยการเรียนรูที่สรางขึ้นประกอบดวย  

3  หนวยการเรียนรู  คือ  เสนขนาน  ความคลาย  และการสํารวจรูปเรขาคณิตที่ใชโปรแกรม

สําเร็จรูปแบบพลวัตคือ The  Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการเรียนการสอน และเนน 

การเรียนรูตามรูปแบบแวนฮีลี  ใชเวลาสอนทั้งหมด 14 คาบ คาบละ 50 นาที  เครื่องมือที่ใช 

ในการวิจัยประกอบดวยแบบสัมภาษณความคิดเห็นอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียน

การสอนเรขาคณิต  ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ

แวนฮีลีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดในขั้น 2  ซึ่งเปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน  2)  นักเรียนมี

เจตคติที่ดีตอการเรียนเรขาคณิตโดยคะแนนเฉลี่ยหลังการเรียนและกอนการเรียนแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   3)  นักเรียนสวนใหญมีความคิดเห็นท่ีดีตอการจัดหนวยการ

เรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตและการใชโปรแกรม GSP มีความ

เหมาะสมในการเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต 

 

จากการศึกษางานวิจัยในประเทศท่ีเก่ียวของสามารถสรุปไดดังนี้ 

1)  ความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนในประเทศไทยยัง

อยูในระดับตํ่า 

2)  งานวิจัยสวนใหญจะมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต

แตยังไมมีงานวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจนและยังไมมีงานวิจัย

ใดที่ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 
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บทท่ี  3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2. การออกแบบการวิจัย 

3. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

5. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. การวิเคราะหขอมูล 

7. สถิติที่ใชในการวิจัย  

1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ผูวิจัยไดศึกษาคนควาความรูจากเอกสาร ตํารา และงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับ 

การวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศท่ีเก่ียวของกับ

การใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 

2. หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544   กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตรชวงชั้นท่ี 3 (ม.1–ม.3) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ   

3. ศึกษาเนื้อหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ 

วงกลม จากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  หนังสือคูมือครู และหนังสืออานประกอบอ่ืนๆ 

เพื่อเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
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4. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยเก่ียวกับวิธีวิจัย การสรางเครื่องมือที่ใชในการ

วิจัย วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธี

สรางแบบทดสอบวัดความคิดทางเรขาคณิต และแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

2.  การออกแบบการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) ซึ่ง

ประกอบดวยกลุมทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม โดยมีรูปแบบของการทดลองปรากฏดัง

ตารางที่ 1  

 

 ตารางท่ี 1 รูปแบบการวิจัย  

 

สัญลักษณท่ีใชในแบบแผนการทดลอง 

E แทน   กลุมทดลอง 

C แทน   กลุมควบคุม 

X แทน   การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

          ~X แทน   การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ 

 

3.  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนสังกัด

สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งน้ี ผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางดวยเทคนิคการสุม

ตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนที่ 2      

กลุม 

ตัวอยาง 

การทดสอบกอนการ 

ทดลอง 
ทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

X - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

C - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

~X - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 
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ปการศึกษา 2553 โรงเรียนวัดราชบพิธ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

โรงเรียนวัดราชบพิธ มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 10 หองเรียน 

แบงเปนหองโครงการสงเสริมผูที่มีความรูความสามารถทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร  2 หอง 

และ หองปกติ 8 หอง  ซึ่งในหองเรียนปกติ  8  หองเรียน  มี  5 หองเรียนที่ไดเรียนในรายวิชา

คณิตศาสตรเพิ่มเติม  โดยผูวิจัยนําคะแนนรวม วิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ในปการศึกษา 2552  

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ของนักเรียน 5 หองเรียน มาหาคามัชฌิมเลขคณิต ( x )และ 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  แลวผูวิจัยพิจารณาเลือกหอง ที่มีคามัชฌิมเลขคณิต ( x ) และ 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ใกลเคียงกันมากที่สุด 2 หอง ไดแก หอง ม.3/7 และ ม.3/8 ซึ่งมีคา 

คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) เทากับ 81.47 และ 82.03 ตามลําดับ นํามาทดสอบความแปรปรวนโดย

ใชคาเอฟ  (F-test)  ซึ่งผลการทดสอบพบวาความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

ที่ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนน ดวยสถิติ

คาที  (t-test)  เพื่อดูคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนรวมวิชาคณิตศาสตรพื้นฐานระดับชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 วามีความแตกตางกันหรือไม  พบวาคะแนนดังกลาว ของนักเรียนทั้งสองหองไม

แตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05 แสดงวา  นักเรียนทั้งสองหองมีความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร

ใกลเคียงกัน 

หลังจากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนทั้ง 2 หอง ทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการ

เขียนพิสูจนกอนเรียน  ซึ่ง หอง ม.3/7 และ ม.3/8 มีคามัชฌิมเลขคณิต ( x )ของคะแนนจากการทํา

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เทากับ 9.38 และ 9.93  ตามลําดับ 

จากนั้นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  ของ

นักเรียนทั้ง  2  หอง  ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใชคาเอฟ  (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบวา

ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  จึงทดสอบความ

แตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียน

พิสูจนกอนเรียนดวยสถิติคาที  (t-test)  พบวา คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  

ของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  แสดงวานักเรียนทั้งสองหองมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนใกลเคียงกัน 

จากนั้นผูวิจัยไดจับสลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม ผลปรากฎวา 

นักเรียนหอง ม.3/8  เปนกลุมทดลอง ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

นักเรียนหอง ม.3/7 เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ 
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4.  การพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงเปน 2 ชนิด  คือ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  

และเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดการสรางดังตอไปนี้   
4.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

            เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย 

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันสําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ

สําหรับกลุมควบคุม ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับ 

รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ วงกลม จํานวน 7 แผน เปนเวลา 6 สัปดาห ซึ่งมีรายละเอียด

ในการดําเนินการดังนี้ 

4.1.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎ ีที่เก่ียวของกับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร จากเอกสารและ

ตําราตางๆ 

4.1.2   ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนวัดราชบพิธที่อิงตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

4.1.3  ศึกษามาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายละเอียดของ 

สาระการเรียนรูกิจกรรมการเรียนรู การวัดและการประเมินผล แลวแบงเน้ือหาใหเหมาะสมกับเวลา

ที่จะดําเนินการสอน 

4.1.4 เขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน สําหรับกลุมทดลอง  

และการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติสําหรับกลุมควบคุม โดยแผนการจัดกิจกรรม

การเรียนรู ประกอบดวย สาระสําคัญ  จุดประสงคการเรียนรู  เนื้อหา  กิจกรรมการเรียนการสอน  

สื่อการเรียนการสอน  และการวัดการประเมินผล  ซึ่งแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ทั้งสองแบบมี

ความแตกตางกันดังนี้ โดยกลุมทดลองไดทํากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช 

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  สวนกลุมควบคุมไดเรียนดวยวิธีการตามแนวทางการจัดการเรียน

การสอนท่ีแนะนําไวในคูมือการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ชวงชั้นที่ 3 ตาม

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ซึ่งเปนไปตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนน

นักเรียนเปนศูนยกลาง สําหรับความแตกตางระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน สําหรับกลุมทดลอง และการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติสําหรับ

กลุมควบคุม  ผูวิจัยไดเสนอไวในตารางที่ 2 ตอไปนี้ 
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 ตารางท่ี 2 กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุมทดลอง 

  ( การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช  

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน) 

กลุมควบคุม 

(กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นการทบทวนความรูเดิม  

ครูทบทวนนักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทท่ีจําเปน 

บนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน ซึ่งจะชวยให

นักเรียนมีความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 

ขั้นกระบวนการ 

   ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตอง มีการคนพบ 

การคาดคะเน การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต 

การอภิปรายและการแสดงความคิดเห็นถึง

วิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา และ

เผชิญกับงานที่ซับซอน โดยการจัดกิจกรรมแบง

ออกเปน 5 ระยะ คือ  

1) เรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต  

2) เรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทที่เก่ียวของของรูป

เรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน  

3) เรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต 

4) เรียนรูการใช RECOMPPประกอบการเขียน

พิสูจนประพจนท่ีไมซับซอน  

5) เรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนที่ซับซอน และ

การพิสูจนทฤษฎีบท โดยใชRECOMPP

ประกอบการเขียนพิสูจน 
ขั้นการประเมิน   

ครูจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการ

พูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีไดทํากอนหนานี้  

เชน อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่งความรู   อธิบายถึง

สิ่งที่ไดเรียนรู  และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ได

เรียนรู 

ขั้นนํา 

   ครูสนทนากับนักเรียนเพื่อใหนักเรียนได

ทราบขอความรู  ซึ่งเปนการชี้แนะให

นักเรียนทราบในเรื่องที่จะสอน  โดยการ

กลาวถึงเรื่องตางๆ ท่ีเก่ียวกับเรื่องที่จะเรียน 

ขั้นสอน 

    ครูสอนตามคูมือการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูที่ระบุในหลักสูตรการศึกษาขั้น

พื้นฐานพุทธศักราช 2544 โดยเนนผูเรียน

เปนศูนยกลางโดยเปดโอกาสใหนักเรียนได

ทํากิจกรรมที่ตองลงมือปฏิบัติมีการอภิปราย 

แสดงความคิดเห็นเปนตน ตลอดจนครูใช

การอธิบายเนื้อหา และยกตัวอยางในเรื่องที่

จะสอนโดยบางตัวอยางอาจใชสาธิตให

นักเรียนดูและบางตัวอยางอาจใหนักเรียน

ชวยกันทําและใชการถามตอบเพื่อให

นักเรียนไดขอความรู และเขาใจในเรื่องที่

เรียนอีกทั้งใหนักเรียนไดทําแบบฝกหัด

เพิ่มเติม เพื่อสงเสริมใหนักเรียนความเขาใจ

ในเรื่องที่เรียนมากขึ้น 

ขั้นสรุป 

ครูและนักเรียนรวมกันสรุปขอความรูที่ได

และใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเพิ่มเติมเพื่อ

เพิ่มความเขาใจในเรื่องที่เรียน  ครูเปด

โอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยใน

ระหวางทําแบบฝกหัด 
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สําหรับรายละเอียดสาระการเรียนรูในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยม และรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม  จํานวน 7 แผน   

จํานวน 25 คาบ แสดงไดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3 แสดงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูและสาระการเรียนรู เรื่องการใหเหตุผล

เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยม และรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม   

แผนการเรียนรูท่ี คาบท่ี สาระการเรียนรู 

1 1-2 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

2 3-6 รูปสามเหลี่ยมหนาจั่วและรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

3 7-11 รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

4 12-15 การสราง 

5 16-19 วงกลม  มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม และมุมในสวนโคงของ

วงกลม 

6 20-22 คอรด 

7 23-25 เสนสัมผัสวงกลม 

 

4.1.5   นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยท่ีปรึกษา 

ตรวจพิจารณาความถูกตองเหมาะสมของเนื้อหา และใหขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแกไข ซึ่ง

อาจารยที่ปรึกษาไดใหขอเสนอแนะดังน้ี     

ก.  การเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูไมจําเปนตองเขียนคําถามทุก

คําถาม  ใหเขียนแตประเด็นท่ีถาม  และจุดประสงคของการถามวาเพื่อใหนักเรียนทําอะไรหรือ

เรียนรูอะไร 

ข.  แบบฝกหัดในใบกิจกรรมของนักเรียนไมควรมากจนเกินไป 

  4.1.6   นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ตรวจสอบแลวมาปรับปรุงแกไข 

พัฒนาใหดีขึ้น และนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป  

4.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลครั้งน้ี ไดแก  

1)  แบบวัดความคิดทางเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ใชวัดความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกอนเรียน และ หลังเรียน 

2)  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เรื่องความเทากัน 
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ทุกประการของรูปสามเหลี่ยม ใชวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนเพื่อเลือก

นักเรียน 2 กลุมที่มีความสามารถในการเขียนพิสูจนท่ีใกลเคียงกัน และใชเปนขอมูลในการเลือกใช

สถิติ 

3)  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน เรื่องรูปสามเหลี่ยมและ 

รูปสี่เหลี่ยม ใชวัดเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวางกลุม

ทดลองและกลุมควบคุม 

ผูวิจัยสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลขึ้นเองโดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.2.1  แบบวัดความคิดทางเรขาคณิต   เรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม

เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก  จํานวน 30  ขอ ดําเนินการสรางตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎ ีและผลการวิจัยที่เก่ียวของกับความคิดทางเรขาคณิต 

2) ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตจากตํารา เอกสารและ

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

3) สรางตารางการเปรียบเทียบพฤติกรรมของผูเรียนในแตละความคิดทาง

เรขาคณิต  

 4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความคิดทางเรขาคณิต จํานวน 1 ฉบับ ซึ่ง

เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบมี 5 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ โดยในแตละขอมีคําตอบที่ถูกตอง

เพียงคําตอบเดียว ซึ่งแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด จํานวน 9 ขอ 

โดยมีเกณฑการใหคะแนนในแตละขอดังนี้ 

ให 1 คะแนน ในกรณีที่ตอบถูก 

ให 0 คะแนน ในกรณีที่ตอบผิด ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบ  

5) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษา

ตรวจสอบ และใหขอเสนอแนะ  ผลการตรวจสอบของอาจารยที่ปรึกษาพบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมี

สวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้   
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  5.1  แกไขการใชสัญลักษณทางเรขาคณิตใหมีความชัดเจนขึ้น  เชน 
ˆAEB แกเปน AEB  

   5.2  ขอสอบสวนใหญมีทั้งคําถามและรูปควรจัดใหอยูในพื้นที่ท่ีกะทัดรัด 

และมีความชัดเจน เพื่อลดจํานวนหนาของแบบวัด จะทําใหนักเรียนมีกําลังใจในการทําแบบวัด

มากขึ้น 

6) ปรับปรุงแกไขแบบวัดตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา แลวนําแบบวัดไป 

ใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (ภาคผนวก ก) ตรวจความตรงของเนื้อหาและความตรงเชิง 

โครงสราง พรอมทั้งใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัด ผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิ 

พบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนท่ีตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 

   6.1  แกไขการพิมพขอคําถามใหมีความชัดเจนขึ้น  เชน  มีการพิมพ

ตัวหนา หรือขีดเสนใตคําวา   “ไมเปนจริง”  ในขอคําถาม  

   6.2  แกไขขอความในคําถามใหมีความถูกตอง  เชน   

โจทยเดิม  “ถาดานตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมคูหนึ่งขนานกันแลวรูปสี่เหลี่ยม

รูปน้ันเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน” 

แกไขเปน “ถารูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งมีดานตรงขามขนานกันคูหนึ่งแลว 

รูปสี่เหลี่ยมรูปนั้นเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน” 

6.3  ปรับปรุงแกไขตัวเลือกในบางขอเน่ืองจากมีขอถูกมากกวา  

1 คําตอบ 

   6.4  แกไขคําใหตรงตามราชบัณฑิตยสถาน เชน คําวา  

“รูปสี่เหลี่ยมรูปวาว”  แกเปน “รูปวาว”  

7) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ

ผูทรงคุณวุฒิ แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้น ม.3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยใน 

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑท่ีกําหนด 

  8)  นําคะแนนจากขอ 7 มาวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิตโดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α  - coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมี

เกณฑคาความเท่ียงของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตทั้งฉบับต้ังแต 0.6 ขึ้นไป ซึ่งไดผลการ

วิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 

    คาความเท่ียงของแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตคือ  0.6251 

และผลการวิเคราะหแยกตามระดับความคิดทางเรขาคณิตไดดังน้ี 
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คาความเท่ียงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก  0.2355 

คาความเท่ียงระดับ 1 ระดับการวิเคราะห    0.6239 

คาความเท่ียงระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 0.5358 

คาความเท่ียงระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน  0.3702 

    คาความเท่ียงระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด   0.4027 

                     9) ตัดขอในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับตาง ๆ โดยพิจารณา 

จากคา Alpha if Item Deleted ซึ่งเปนคาความเที่ยงของแบบวัดที่เหลืออยูเมื่อตัดขอน้ันออกไป 

โดยเกณฑการตัดขอ คือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมีคาความเท่ียงสูงสุด หรือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมี 

คาความเท่ียงลดลงนอยท่ีสุดตัวอยางเชน แสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 คา Alpha if Item Deleted ของแบบความคิดทางเรขาคณิตระดับ 0 

 

ขอที่ Alpha if item Deleted 

1 0.2427 

2 0.2234 

3 0.3115 

4 0.1379 

5 0.2253 

6 0.2391 

7 0.1692 

8 0.1458 

9 0.2109 

 คาความเท่ียงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 0.2355 

 

จากตารางที่ 4 พบวา ขอที่ควรตัดออกเปนขอแรกคือ ขอ 3 เนื่องจากเมื่อตัดขอ 3 ทําให 

คาความเท่ียงระดับ 0 สูงที่สุดเมื่อเทียบกับการตัดขออ่ืน ๆ ในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

ระดับ 0  ใชวิธีการเดียวกันนี้ในการตัดขอสอบของแบบวัดทุกระดับ จนกระท่ังไดแบบวัด 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 ระดับ ระดับละ 6 ขอ รวม 30 ขอ 

 10) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่ไดจํานวน 30 ขอ ไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553   
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ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คน ซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบคือมีคาความเที่ยงของ 

แบบวัดความคิดท้ังฉบับคือ  0.7586   

11) นําแบบทดสอบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่มีคุณภาพตามเกณฑท่ีกําหนดไปใชกับ

กลุมตัวอยาง 

4.2.2  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เปนแบบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจน  เรื่อง  ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  สรางขึ้นเพื่อ

ใชในการวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกอนการทดลอง  เพื่อเลือกนักเรียน  

2  กลุมที่มีความสามารถในการเขียนพิสูจนใกลเคียงกัน  ซึ่งแบบวัดความสามารถในการ 

เขียนพิสูจนกอนเรียนเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน  6  ขอมีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเน้ือหาเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

  2) ศึกษาเอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบวัด 

3) สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรตามเนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  และกําหนด

อัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละเรื่องใหเหมาะสมกับจํานวนคาบสอน  

4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  

จํานวน 9 ขอ ซึ่งเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ 

ใชเกณฑการใหคะแนนของ Malone et al. (Senk, 1982: 7)   ซึ่งมีเกณฑการให

คะแนน  ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5 เกณฑการตรวจใหคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

ระดับคะแนน เกณฑการใหคะแนน 

0 ไมเขียนการพิสูจนเลย  หรือเขียนสิ่งท่ีไมเก่ียวของกับการพิสูจน 

1 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผลถูกอยางนอย 1 แหงแตไมสามารถทําจนสําเร็จ 

2 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผล  เพียงพอที่ทําใหเห็นแนวทางในการพิสูจนที่

ถูกตองได แตยังคงพบขอผิดพลาดหลายประการซึ่งทําใหการพิสูจนผิด 

3 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผลถูกตองเกือบทั้งหมด  แตมีขอผิดพลาดเพียง

เล็กนอย  มิฉะนั้นการพิสูจนจะถูกตองสมบูรณ 

4 เขียนพิสูจนถูกตองทั้งหมด  ไมมีขอผิดพลาดเลย 
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5) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนและเกณฑการตรวจ

ใหคะแนนเสนออาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสม และใหขอเสนอแนะเพื่อนํามา

ปรับปรุงแกไขซึ่งอาจารยท่ีปรึกษาไดใหคําแนะนําดังนี้ 

5.1 ปรับปรุงในสวนของชองวางท่ีจะใหนักเรียนเติมคําตอบใหมีความ

ยาวท่ีเหมาะสมกับคําตอบ 

5.2 ใหเพิ่มตัวอยางการตอบในหนาแรกของแบบทดสอบ 

6) หลังจากนั้นผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนที่ปรับปรุงแกไข

ตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิ  จํานวน 3 ทาน  เพื่อตรวจสอบให

ขอเสนอแนะ  เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิ  พบวา แบบวัดท่ีสรางขึ้น

มีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 

6.1 เพิ่มเวลาในการทําแบบทดสอบ  9  ขอ จาก  50 นาที เปน  90 นาที 

6.2 แกไขขอความในแบบทดสอบใหถูกตองเชน  คําวา “ดานคูสมนัยกัน 

ของรูปสามเหลี่ยมที่เทากันทุกประการ”  เปน   “ดานคูที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เทากันทุก

ประการ”   

7) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลว

จากขอ 6  ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 

 ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 56 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑ 

ที่กําหนด 

8) นําคะแนนท่ีไดจากขอ 7  มาหาคาความเที่ยงของแบบวัดโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์

แอลฟา(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมีเกณฑคาความเท่ียงต้ังแต 0.6  

ขึ้นไป  คาความยากระหวาง 0.2 – 0.8  และคาอํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 ขึ้นไป  ซึ่งผลการ

วิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้  

คาความเที่ยง   มีคา        0.879 

คาความยาก              มีคา        0.48 – 0.67 

คาอํานาจจําแนก        มีคา        0.27 – 0.64 

 9) เลือกขอสอบที่มีคาความยาก   และคาอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน 6 ขอ

มาสรางเปนแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 

10) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนท่ีไดจํานวน 6 ขอ ไป

ทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2  

ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 
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คาความเที่ยง    มีคา 0.862 

คาความยาก    มีคา 0.54 – 0.63 

คาอํานาจจําแนก   มีคา 0.46 – 0.63 

 11) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑที่

กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้น 3 ที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  

4.2.2  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน  เปนแบบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจน  เรื่อง  การใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  

สรางขึ้นเพื่อใชในการวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนหลังการทดลอง  เปนขอสอบ

อัตนัยแบบเขียนตอบ  จํานวน  6  ขอมีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเน้ือหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม   

  2) ศึกษาเอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบวัด 

3) สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรตามเนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  และกําหนด

อัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละเรื่องใหเหมาะสมกับจํานวนคาบสอน  

4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 

จํานวน 9 ขอ ซึ่งเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ 

5) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนเสนออาจารยที่

ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสมและใหขอเสนอแนะเพื่อนํามาปรับปรุงแกไขซึ่งอาจารยท่ี

ปรึกษาไดใหคําแนะนําดังนี้ 

5.1 ปรับปรุงในสวนของชองวางท่ีจะใหนักเรียนเติมคําตอบใหมีความยาวที่

เหมาะสมกับคําตอบ 

5.2 ใหเพิ่มตัวอยางการตอบในหนาแรกของแบบทดสอบ 

6) หลังจากนั้นผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิ  จํานวน 3 ทาน   

เพื่อตรวจสอบใหขอเสนอแนะ  เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิพบวา 

แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขคือ เพิ่มเวลาในการทําแบบทดสอบ  9  ขอ จาก  50 

นาที เปน  90 นาที 

  7) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลว

จากขอ 6  ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 
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ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 55 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑที่

กําหนด 

8) นําคะแนนท่ีไดจากขอ 7  มาหาคาความเที่ยงของแบบวัดโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์

แอลฟา(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมีเกณฑคาความเท่ียงต้ังแต 0.6  

ขึ้นไป  คาความยากระหวาง 0.2 – 0.8  และคาอํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 ขึ้นไป  ซึ่งผล 

การวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้  

คาความเที่ยง   มีคา        0.761 

คาความยาก              มีคา        0.30 – 0.77 

คาอํานาจจําแนก        มีคา        0.16 – 0.43 

 9) เลือกขอสอบที่มีคาความยาก   และคาอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน 6 ขอ

มาสรางเปนแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 

10) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่ไดจํานวน 6 ขอ  

ไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2  

ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 

คาความเที่ยง    มีคา 0.665 

คาความยาก    มีคา 0.30 – 0.75 

คาอํานาจจําแนก   มีคา 0.21 – 0.44 

 11) นําแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่มี

คุณภาพตามเกณฑที่กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้น 3 ที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  

 

5.  การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองสอนนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งกลุม 

ทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเอง โดยผูวิจัยไดดําเนินการขั้นเตรียมการ และขั้นดําเนินการ

ทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
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5.1  ขั้นเตรียมการ 

5.1.1   ผูวิจัยสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชันสําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู คณิตศาสตร 

แบบปกติสําหรับกลุมควบคุม 

5.1.2   ผูวิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ เอกสารที่เก่ียวของกับกระบวนการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  

5.1.3   ผูวิจัยนําหนังสือขออนุญาตดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลจาก 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถึงผูอํานวยการโรงเรียนวัดราชบพิธ แขวง

พระบรมมหาราชวัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

5.1.4   ผูวิจัยทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนและความคิดทางเรขาคณิต

กอนเรียนกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมโดยใชแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

5.1.5   ผูวิจัยตรวจใหคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนและความคิดทาง

เรขาคณิตกอนเรียน จากแบบทดสอบโดยใชเกณฑการใหคะแนนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

  5.1.6  ผูวิจัยสุมเลือกหองเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  

5.2  ขั้นดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

5.2.1 ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนกลุมตัวอยางท้ังสองกลุมตามแผนการจัดการ 

เรียนรูทั้งสองชนิดที่เตรียมไว 

5.2.2 ผูวิจัยทําการทดลองสอนนักเรียนกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม กลุมละ  4  คาบ 

ตอสัปดาห เปนเวลาประมาณ 6 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 โดยสอนตามชั่วโมง

ปกติที่ทางโรงเรียนวัดราชบพิธจัดไวสําหรับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม โดยเริ่ม

สอนต้ังแตวันที่ 13  มกราคม 2554 ถึงวันที่  28 กุมภาพันธ 2554 

5.2.3 เมื่อดําเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

ครบ 25 คาบแลว ผูวิจัยดําเนินทดสอบทันทีหลังจากสิ้นสุดการทดลอง โดยใชแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิตและแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 

2 กลุม แลวนําคะแนนจากแบบวัดมาวิเคราะหขอมูล   
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6.  การวิเคราะหขอมูล 

 

นําคะแนนท่ีไดจากแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตของตัวอยางประชากรมาวิเคราะห

ขอมูลดังนี้ 

 1.  ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตที่

เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล           

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหาคา      

รอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ 

2. เปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

3. เปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

หลังเรียน ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ โดยใชการทดสอบคาที (t-test)   ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยางสองกลุม

เปนอิสระตอกัน 

 

7.  สถิติท่ีใชในการวิจัย 

 

 สถิติที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวยสถิติที่ใชในการหาคุณภาพของแบบวัดความคิด

ทางเรขาคณิต และแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน  รวมทั้งสถิติที่ใชใน 

การวิเคราะหขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้  

 

7.1  สถิติท่ีใชตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 

1. สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

 1.1 แบบวัดความคิดทางเรขาคณิต และ ความสามารถในการเขียนพิสูจน  

หาคุณภาพของแบบวัดโดยคํานวณหาคาความเที่ยง (Realiability) โดยใชสูตรวิธีหาสัมประสิทธิ์

แอลฟา  (α -coefficient)  ของครอนบาค (Cronbach) โดยใชสูตรดังนี้ 
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เมื่อ      α    แทน    คาความเท่ียงของแบบสอบ 

                           k     แทน    จํานวนขอสอบของขอสอบ 

                         2
is     แทน    ความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 

             2
ts       แทน    ความแปรปรวนของขอสอบท้ังฉบับ 

 

 (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 

 

 1.2 หาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนโดยคํานวณ 

คาความยาก (Index of Difficulty) และหาอํานาจจําแนก (Index of Discrimination) โดยใชสูตร

ของวิทเนยและซาเบอร (Whitney and Sabers)  ดังนี้ 

 Index of Difficulty  =  
)(

))((

minmax

min

XXn
XnSS

t

tlh

−
−+

 

 

 Index of Discrimination  =  
)( minmax XXn

SS

h

lh

−
−

 

 เมื่อ hS  แทน ผลรวม fx ของคะแนนกลุมสูง 

  lS  แทน ผลรวม fx ของคะแนนกลุมตํ่า 

  maxX  แทน คะแนนสูงสุดที่ได 

  minX  แทน คะแนนตํ่าสุดที่ได 

  tn  แทน จํานวนคนกลุมสูงและกลุมตํ่ารวมกัน 

  hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 

(พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147 - 148) 

 

7.2   สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

 

การหาความถ่ี  คามัชฌิมเลขคณิต  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน 

และวิเคราะหคาทีนั้น ผูวิจัยคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร   

(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS )  
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บทท่ี  4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

  

การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อ  1) ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  2) เปรียบเทียบ

ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจน

ของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ   โดยผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 

 

  1)  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ โดยศึกษาความคิดทาง

เรขาคณิตท่ีเปลี่ยนแปลงไปและคงท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหาคา

รอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่แสดงผลดังตาราง 6 – 9  

2) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ แสดงผลดังตาราง 10  

3) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียน ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอน

แบบปกติ โดยใชการทดสอบที (t-test)   ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยางสองกลุมเปน

อิสระตอกันแสดงผลดังตาราง 11 
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1)  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติโดยศึกษาความคิดทางเรขาคณิต

ที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหา 

คารอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่แสดงผลดังตารางที่ 6 - 9 
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ตารางท่ี 6 จํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงระดับความคิด 

ทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 

การเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
จํานวน 

(คน) 
รอยละ กอนไดรับการ

สอน 

หลังไดรับการ

สอน 

ลดลง   2 5.00 

ลดลง 1 ระดับ   1 2.50 

 2 1 1 2.50 

ลดลง 2 ระดับ   0 0.00 

ลดลง 3 ระดับ   1 2.50 

 3 0 1 2.50 

คงท่ี   15 37.50 

 0 0 3 7.50 

 1 1 6 15.00 

 2 2 4 10.00 

 3 3 2 5.00 

เพ่ิมขึ้น   23 57.50 

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ   9 22.50 

 1 2 4 10.00 

 2 3 4 10.00 

 3 4 1 2.50 

เพิ่มขึ้น 2 ระดับ   11 27.50 

 0 2 5 12.50 

 1 3 6 15.00 

เพิ่มขึ้น 3 ระดับ   3 7.50 

 0 3 2 5.00 

 1 4 1 2.50 

 รวม  40 100.00 
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จากตารางที่ 6  พบวาหลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  

นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  57.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนท่ีมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ มีจํานวนมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ  27.50    โดยมีนักเรียนท่ี

มีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 1 แลวพัฒนาเปนระดับ 3  จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  

15.00    รองลงมาคือระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับคิดเปนรอยละ  22.50   โดยมี

นักเรียนที่มีความคิดอยูในระดับ 1 แลวพัฒนาเปนระดับ 2  และนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิต

ในระดับ 2 แลวพัฒนาเปนระดับ 3 จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  10.00  เทากัน  และนักเรียนที่

มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่  คิดเปนรอยละ  37.50  โดยมีนักเรียนท่ีมีระดับความคิดใน

ระดับ 1 ทั้งกอนและหลังการสอน คิดเปนรอยละ 15.00   แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทาง

เรขาคณิตเพิ่มขึ้น 4 ระดับ 
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ตารางท่ี 7 จํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 

 

การเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
จํานวน 

(คน) 
รอยละ กอนไดรับการ

สอน 

หลังไดรับการ

สอน 

ลดลง   2 5.00 

ลดลง 1 ระดับ   2 5.00 

 1 0 1 2.50 

 2 1 1 2.50 

คงท่ี   17 42.50 

 0 0 5 12.50 

 1 1 5 12.50 

 2 2 6 15.00 

 3 3 1 2.50 

เพ่ิมขึ้น   21 52.50 

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ   14 35.00 

 0 1 10 25.00 

 1 2 4 10.00 

เพิ่มขึ้น 2 ระดับ   6 15.00 

 0 2 3 7.50 

 1 3 3 7.50 

เพิ่มขึ้น 3 ระดับ   1 2.50 

 0 3 1 2.50 

 รวม  40 100.00 
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จากตารางที่ 7  พบวาหลังไดรับการสอนโดยใชวิธีปกติ นักเรียนสวนมากมีระดับ

ความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  52.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  35.00    โดยมีนักเรียนที่มีความคิดทาง

เรขาคณิตในระดับ 0 แลวพัฒนาเปนระดับ 1  จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  25.00    รองลงมา

คือระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับคิดเปนรอยละ  15.00   โดยมีนักเรียนที่มีความคิด

อยูในระดับ 0 แลวพัฒนาเปนระดับ 2  และนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 1 แลว

พัฒนาเปนระดับ 3 จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  10.00  เทากัน  และนักเรียนที่มีระดับความคิด

ทางเรขาคณิตคงที่  คิดเปนรอยละ  42.50  โดยมีนักเรียนท่ีมีระดับความคิดในระดับ 2 ทั้งกอนและ

หลังการสอนมีจํานวนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 15.00   แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น 4 ระดับ 

 

ตารางท่ี 8   จํานวน  รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีระดับความคิด 

ทางเรขาคณิตแตละระดับ  ของนักเรียนกลุมทดลอง จําแนกตามการทดสอบกอน

และหลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 

การทดสอบ 

วัดความคิด

ทางเรขาคณิต 

ความคิดทางเรขาคณิต 
รวม 

(รอยละ) 
ระดับ0    

(รอยละ) 

ระดับ1 

(รอยละ) 

ระดับ 2 

(รอยละ) 

ระดับ 3 

(รอยละ) 

ระดับ 4 

(รอยละ) 

กอนไดรับการ

สอน 

10 17 9 4 0 40 

(25.00) (42.50) (22.50) (10.00) (0.00) (100.00) 

หลังไดรับการ

สอน 

4 7 13 14 2 40 

(10.00) (40.00) (32.50) (35.00) (5.00) (100.00) 

การ

เปลี่ยนแปลง 

ลดลง 6 ลดลง 10 เพิ่มขึ้น 4 เพิ่มขึ้น 10 เพิ่มขึ้น 2  

(15.00) (25.00) (10.00) (25.00) (5.00)  

 

จากตารางที่ 8 พบวานักเรียนในกลุมทดลอง เมื่อดําเนินการทดสอบวัดความคิด

ทางเรขาคณิตกอนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน     

มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ  42.50  และมี

นักเรียนที่มีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 0.00 แตหลังไดรับการสอนโดยใช           
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โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3  มากท่ีสุด      

คิดเปนรอยละ  35.00  และมีนักเรียนท่ีมีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 5.00   

 

 

ตารางท่ี 9  จํานวน  รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีระดับความคิดทาง

เรขาคณิตแตละระดับ  ของนักเรียนกลุมควบคุม จําแนกตามการทดสอบกอน

และหลังไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 

 

การทดสอบ 

วัดความคิด

ทางเรขาคณิต 

ความคิดทางเรขาคณิต 
รวม 

(รอยละ) 
ระดับ0    

(รอยละ) 

ระดับ1 

(รอยละ) 

ระดับ 2 

(รอยละ) 

ระดับ 3 

(รอยละ) 

ระดับ 4 

(รอยละ) 

กอนไดรับการ

สอน 

19 13 7 1 0 40 

(47.50) (32.50) (17.50) (2.50) (0.00) (100.00) 

หลังไดรับการ

สอน 

6 16 13 5 0 40 

(15.00) (40.00) (32.50) (12.50) (0.00) (100.00) 

การ

เปลี่ยนแปลง 

ลดลง 13 เพิ่มขึ้น 3 เพิ่มขึ้น 6 เพิ่มขึ้น 4 คงที่  

(32.50) (7.50) (15.00) (10.00) (0.00)  

 

จากตารางที่ 9  พบวา  นักเรียนในกลุมควบคุม เมื่อดําเนินการทดสอบวัดระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตกอนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธีปกติ  มีนักเรียนที่มี

ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0  มากท่ีสุด  คิดเปนรอยละ  47.50  และมีนักเรียนที่มี

ความคิดอยูในระดับ  4 นอยที่สุด  คิดเปนรอยละ 0.00 แตหลังไดรับการสอนโดยวิธีปกติ มี

นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  มากท่ีสุด  คิดเปนรอยละ  40.00  และมีนักเรียน

ที่มีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 0.00 
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 2.  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติแสดงผลดังตารางที่10 

 

ตารางท่ี 10  จํานวน  รอยละ และผลการเปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลอง

จําแนกตามกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 

กลุม 

ความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลอง 

ระดับ0 ระดับ1 ระดับ2 ระดับ3 ระดับ4 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย

ละ 

ทดลอง 4 10 7 17.50 13 32.50 14 35.00 2 5.00 

ควบคุม 6 15 16 40.00 13 16.25 5 12.50 0 0.00 

   

จากตารางที่ 10 พบวา  นักเรียนในกลุมทดลองมีจํานวนนักเรียนท่ีมีความคิด 

ทางเรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3 และ 4 มากกวากลุมควบคุม โดยนักเรียนในกลุมทดลอง  

มีจํานวนนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3 และ 4 คิดเปนรอยละ 35.00 

และ 5.00  ตามลําดับ  ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมมีจํานวนนักเรียนท่ีมีความคิดทาง

เรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3  และ 4  คิดเปนรอยละ 12.50 และ 0.00 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 

3) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนหลังเรียน ระหวางกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่

ไดรับการสอนแบบปกติ โดยใชการทดสอบคาที(t-test) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยาง

สองกลุมเปนอิสระตอกันแสดงผลดังตาราง 11 

 

ตารางท่ี 11 แสดงคามัชฌิมเลขคณิต ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และคาที (t-test) ของ

คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนของนักเรียน ระหวางกลุมท่ีไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 

 Mean( x ) SD t Sig. 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม 

17.33 

12.45 

2.702 

2.136 

8.952 0.00* 

*p< .05 

 

            จากตารางที่ 11    ผลปรากฎวานักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมี              

คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) ของคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนเทากับ 17.33 และ 

12.45 ตามลําดับ และจากการทดสอบคาที  (t-test)  พบวานักเรียนกลุมทดลอง มีคะแนน

ความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

ระดับ .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

64 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ   

 ผลการศึกษาวิจัยมีดังนี้  

1.   ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับโรงเรียนและนักเรียน  

2.   การเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง  

1.   ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับโรงเรียนและนักเรียน 

       1.1  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับโรงเรียน 

                   โรงเรียนท่ีผูวิจัยทําการทดลอง คือ โรงเรียนวัดราชบพิธ ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมขนาด

ใหญ สังกัดสํานักงานสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ เปดการ

สอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 (ชวงชั้นที่ 3 และ 4)  มีหองเรียนทั้งหมด  

54  หองเรียน  ซึ่งชวงชั้นที่ 3 มีหองเรียนระดับชั้นละ 10  หองเรียน ชวงชั้นที่ 4 มีหองเรียนระดับชั้น

ละ 8  หองเรียน  ซึ่งระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีจํานวนนักเรียนเฉลี่ยหองละ 42 คน  โดย

หองเรียนท่ี 7 และหองเรียนที่ 8 เปนหองนักเรียนท่ีมีผลการเรียนอยูในระดับใกลเคียงกัน และได

เรียนรายวิชาคณิตศาสตรสาระการเรียนรูเพิ่มเติม นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

โรงเรียนวัดราชบพิธในปการศึกษา 2553  มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบทางการศึกษา

แหงชาติขั้นพื้นฐานในสาระการเรียนรูคณิตศาสตรรอยละ  34.12  ซึ่งตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 

รอยละ 50.00   

 

                  1.2  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับนักเรียน 

           ในปการศึกษา 2553  โรงเรียนวัดราชบพิธมีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 2,172 คน เปน

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 419 คน  นักเรียนกลุมทดลองมีจํานวน 40 คน  และนักเรียน

ในกลุมควบคุมมีจํานวน 40 คน  นักเรียนทั้งสองกลุมมีผลการเรียนอยูในระดับปานกลาง มีความ

กระตือรือรนในการเรียน ใหความสนใจ และใหความรวมมือในการทํากิจกรรมเปนอยางดี นักเรียน

สวนใหญอาศัยอยูกับบิดามารดา ผูปกครองของนักเรียนสวนใหญประกอบอาชีพ คาขาย รับจาง  

และรับราชการ 
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2.  การรูเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง 

 2.1  การพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง 

                        จากการศึกษาการพัฒนาระดับความคิดของนักเรียนระหวางทํากิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ในการทํากิจกรรมจะมีการใช 

Structured form worksheet  ประกอบการจัดกิจกรรม พบวานักเรียนมีการพัฒนาความคิดทาง

เรขาคณิตซึ่งสังเกตไดจากการตอบคําถามใน Structured form worksheet  ดังตัวอยางตอไปน้ี 

                         นักเรียนไดเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต เชนจากกิจกรรมใน 

Structured form worksheet   ขอที่ 1.1 ครูใหนักเรียนระบุชื่อของสี่เหลี่ยมดานขนานประเภท

ตางๆ โดยพิจารณาจากความยาวของดานและขนาดของมุม  พบวา นักเรียนสวนมากตอบคําถาม

ไดถูกตอง แตยังมีนักเรียนบางสวนท่ียังสับสนเก่ียวกับชื่อเรียกของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภท

ตาง ๆ ซึ่งจากการทํากิจกรรมนี้ครูไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดอภิปราย และแสดงความคิดเห็นโดย

ครูคอยใหความชวยเหลือ  สงผลใหนักเรียนสามารถระบุชื่อเรียกของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

ประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตองมากขึ้น  ดังแสดงในภาพที่ 11 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพที่ 11   แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมการระบุชื่อของ 

                         รูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตางๆ 

 การจัดกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต

นักเรียนจะไดเรียนรูรูปเรขาคณิตจากการสังเกตรูปเรขาคณิตจากรูปเรขาคณิตงายๆ ไปยัง 
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รูปเรขาคณิตที่มีความซับซอน  เชนกิจกรรมใน Structured form worksheet  ขอ 1.5 และ 1.6 ครู

ใหนักเรียนระบุจํานวนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน  จากรูปเรขาคณิตที่

กําหนดให พบวา นักเรียนสวนมากจะระบุรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสบางสวนไดแตไมครบ  ซึ่งในการทํา

กิจกรรมครูไดแกปญหาโดยใหนักเรียนที่ระบุจํานวนไดครบออกมานําเสนอแนวคิดในการหา

คําตอบโดยครูคอยใหความชวยเหลือในการอธิบาย  สงผลใหหลังจากการทํากิจกรรมนักเรียน

สามารถระบุจํานวนรูปสี่เหลี่ยมตางๆจากรูปเรขาคณิตที่มีความซับซอนในขออ่ืนๆไดถูกตองมาก

ขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12  แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมการเรียนรูรูปเรขาคณิต 

                ท่ีมีความซับซอน 

 

 นักเรียนจะไดเรียนรูสมบัติของรูปเรขาคณิตจากการสังเกตและทดลองเชน

กิจกรรมใน Structured form worksheet ขอ 2.5 ดังภาพที่ 13 ครูใหนักเรียนวัดความยาวของสวน

ของเสนตรงท่ีเกิดจากการตัดกันของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานเพื่อใหนักเรียนไดขอ

สรุปวาเสนทแยงมุมทั้งสองเสนของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานจะตัดกันและแบงครึ่งซึ่งกันและกันที่

จุดตัดของเสนทแยงมุม  พบวา ในการทํากิจกรรมน้ีในการวัดความยาวของสวนของเสนตรงของ

นักเรียนบางกลุมมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอย สงผลใหนักเรียนไมสามารถสรุปขอคนพบได  ครูจึง

ใหคําแนะนําวาความยาวที่แตกตางกันเล็กนอยนั้น เกิดจากความผิดพลาดในการใชเครื่องมือ และ

ใหนักเรียนลองวัดความยาวอีกครั้งหนึ่งโดยใหวัดอยางระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดความคลาดเคลื่อน 

นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนสวนมากจะยังไมสามารถเขียนสรุปสมบัติเก่ียวกับเสนทแยงมุมของรูป

สี่เหลี่ยมดานขนานไดอยางถูกตอง  ครูจึงใหคําแนะนําเพิ่มเติมในการเขียนสรุป 
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ภาพที่ 13 แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมเรียนรูสมบัติของ 

               รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

  

 การจัดกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิต

ประเภทตางๆ นักเรียนจะไดเรียนรูจากการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน เชนครู 

ใหนักเรียนเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ ใน Structured form worksheet 

ขอ 3.1 ดังภาพท่ี 14 พบวา  นักเรียนสามารถเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากไดถูกตอง  

ในขณะที่ไมสามารถเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดถูกตอง  นักเรียนสวนมากจะเติมวา   

“รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส คือ รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ท่ีมีดานทั้งสี่ยาวเทากัน”  ครูจึงใหนักเรียนรวมกัน

อภิปรายวารูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ที่มีดานท้ังสี่ยาวเทากันเปนรูปสี่เหลี่ยมอะไรไดบาง  นักเรียน

ตอบวาเปนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน หรือ รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสก็ได  ครูจึงกลาวเสริมวา ดังน้ัน

ขอความ “รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส คือ รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ท่ีมีดานทั้งสี่ยาวเทากัน”  จึงไมใชบทนิยาม

ที่ถูกตองของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  จากนั้นครูและนักเรียนก็รวมกันอภิปรายจนไดขอสรุปถึงบทนิยาม

ที่ถูกตองของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

   

 

 

ภาพที่ 14 แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองกิจกรรมเรียนรูความสัมพันธระหวาง 

               รูปเรขาคณิตประเภทตางๆ 
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          2.2 ความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกลุมทดลอง 

จากการศึกษาความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกลุม 

ทดลองหลังจากที่นักเรียนไดทํา Structured form worksheet  ในระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 3 แลว  

พบวา นักเรียนสวนมากจะจดจําสมบัติตางๆ ของรูปเรขาคณิตได และในการทํากิจกรรมในระยะ 

ที่ 4 และ 5 นักเรียนจะไดฝกการเขียนพิสูจนโดยใช RECOMPP ประกอบการฝกดังแสดงใน 

ภาพที่ 15  ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํากิจกรรมมีขอคนพบดังน้ี 

   1) การเติม RECOMPP ในสวนที่ 1 ในการจัดกิจกรรมชวงแรกนักเรียน

จะตองลอกโจทยลงไป นักเรียนสวนมากจะมีความเบ่ือหนาย  ผูวิจัยจึงปรับปรุงกิจกรรมดวยการ

พิมพขอความโจทยลงไปใน RECOMPP สวนที่ 1 แตเนนยํ้านักเรียนวาจะตองอาน และทําความ

เขาใจขอความโจทยในสวนที่ 1  อยางระมัดระวัง  นอกจากนี้ยังพบวาถาขอความโจทยอยูในรูป

ของประโยคเงื่อนไข เชน “ถา ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากัน” 

นักเรียนสวนมากจะสามารถระบุเหตุและผลสรุปในสวนท่ี 2 ของ RECOMPP ไดอยางถูกตอง แต

ถาขอความ ไมไดอยูในรูปประโยคเงื่อนไข เชน “มุมตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานมีขนาด

เทากัน” นักเรียนสวนมากจะไมสามารถระบุได ผูวิจัยจึงใหนักเรียนฝกเขียนขอความจากโจทยใน

สวนที่ 1 ใหอยูในรูปประโยคเงื่อนไขกอนท่ีจะระบุเหตุและผลในสวนที่ 2  

              2) RECOMPP ในสวนที่ 4 จะเปนสวนที่ครูจะตองใหคําแนะนําแก

นักเรียนพบวาในชวงแรก  ครูจะตองใหคําแนะนําแกนักเรียนเปนอยางมากเนื่องจากนักเรียนยังไม

มีประสบการณในการเขียนพิสูจนมากนัก  และเมื่อนักเรียนไดฝกฝนการเขียนพิสูจนไดสักระยะ

หน่ึงครูจึงคอยๆ ลดบทบาทลงเพราะนักเรียนสามารถเขียนพิสูจนไดดีขึ้น 

   3) การเติม RECOMPP ในสวนที่ 5 พบวาในชวงแรกนักเรียนยังไม

สามารถเติมขอความไดถูกตองครูจะตองใหความชวยเหลือนักเรียน เชน การเนนยํ้าวาขอความ

แรกที่เติมจะเปนขอความจากผลสรุปในสวนที่ 2   นอกจากน้ีแลวครูอาจจะใหคําแนะนําแก

นักเรียนในการเติมขอความ เชนใหสังเกตจากรูปเรขาคณิตที่วาด  ใหนักเรียนนึกถึงสมบัติของเสน

ขนาน เปนตน   

   4) การเติมRECOMPP ในสวนที่ 6 พบวา หลังจากที่นักเรียนสามารถเติม

ขอความในสวนที่ 5 ไดถูกตองแลวนักเรียนจะสามารถเขียนการพิสูจนในสวนท่ี 6 ไดถูกตอง  

แตนักเรียนบางคนยังมีขอบกพรองในการใชสัญลักษณ ครูจึงตองมีการเนนยํ้าถึงความสําคัญของ

การใชสัญลักษณใหถูกตอง   
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ภาพที่ 15 แสดงการใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน 

 

2.3 พฤติกรรมอื่นๆ ของนักเรียนกลุมทดลอง 

                        ในระยะแรกนักเรียนจะรูสึกเบ่ือหนายและทอแทในการเขียนพิสูจน

เนื่องจากนักเรียนรูสึกวาการเขียนพิสูจนเปนเรื่องยาก และนักเรียนไมเห็นถึงความสําคัญ  ผูวิจัยจึง

อธิบายถึงความสําคัญของการเขียนพิสูจนใหนักเรียนทราบเพื่อเปนการเสริมแรงใหแกนักเรียน

พบวานักเรียนใหความสนใจในการฝกเขียนพิสูจนมากขึ้น 

   

จากที่กลาวมาขางตนจึงสรุปไดวา หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย 

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจน

สามารถเขียนพิสูจนได 

 



 

 

70 

บทท่ี  5 

 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

    การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อ   

1) ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

2) เปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

3) เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวาง

กลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  3  ในโรงเรียนสังกัด

สํานักเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผูวิจัยสุมตัวอยาง

ประชากรโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) เปนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนวัดราชบพิธ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ซึ่งมีทั้งหมด 10 หอง แลวเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 มา 2 หองที่มีคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ปการศึกษา 2552 ที่ใกลเคียงกันมาก

ที่สุด  ไดกลุมตัวอยางเปนนักเรียน  หอง ม.3/7 และ หอง ม.3/8 มีจํานวนนักเรียนหองละ  40 คน  

แลวทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนท้ัง  2 หอง  ดวยการทดสอบความ

แปรปรวนโดยใชคาเอฟ  (F-test)  พบวาความแปรปรวนของนักเรียนทั้ง  2  หอง ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จากนั้นทดสอบคาที (t-test) พบวาคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนทั้ง 2 หองไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

จากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนทั้ง 2 หองทําแบบวัดความสามารถในการพิสูจนกอน

เรียน โดยหอง ม.3/7 และ หอง ม.3/8 มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนเทากับ 9.38 และ 9.93 ตามลําดับ  จากน้ันนําคะแนน

จากการทําแบบวัดความสามารถในการพิสูจนกอนเรียนของนักเรียนทั้ง 2 หอง ไปทดสอบความ 
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แปรปรวนโดยใชคาเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบวา ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหอง

ไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนกอนเรียนดวยคาที (t-test) พบวาคา

มัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 แสดงวา นักเรียนทั้งสองหองมีความสามารถในการเขียน

พิสูจนทางเรขาคณิตใกลเคียงกัน  

จากนั้นผูวิจัยไดจับสลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม ผลปรากฎวา 

นักเรียนหอง ม.3/8  เปนกลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

นักเรียนหอง ม.3/7 เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวย  

1.  เครื่องมือท่ีใชในการทดลองคือ  แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรูท้ังหมด 7 แผน โดยใชเวลาในการ

สอนท้ังหมด 25 คาบ  คาบละ  50  นาที  ซึ่งผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรียนรูใหครอบคลุม

เนื้อหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม  สาระการเรียนรู 

คณิตศาตรเพิ่มเติมในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  จากนั้นผูวิจัยนําไปใหอาจารยที่ปรึกษา

ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมของเน้ือหา  การลําดับเนื้อหา และความสอดคลองของ

องคประกอบตางๆ ในแผนการจัดการเรียนรู  แลวนํามาปรับปรุง  และนําไปใชกับกลุมตัวอยาง

ตอไป  

2.  เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

      2.1)  เครื่องมือที่ใชวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน คือ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

เปนแบบทดสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน 6 ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมีคาความเที่ยงเปน 

0.862 คาความยากเปน 0.54 - 0.63 และคาอํานาจจําแนกเปน 0.46 - 0.63 

     2.2)  เครื่องมือท่ีใชวัดความสามารถในการพิสูจนหลังเรียน คือ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและ 

รูปสี่เหลี่ยม เปนแบบทดสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน 6 ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมี 

คาความเท่ียงเปน 0.665 คาความยากเปน 0.30 - 0.75 และคาอํานาจจําแนกเปน 0.21 - 0.44 

       2.3) เครื่องมือที่ใชในการวัดความคิดทางเรขาคณิตกอนและหลังเรียน 

คือแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมเปนแบบทดสอบปรนัยแบบ

เลือกตอบ  5  ตัวเลือก จํานวน  30  ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมีคาความเที่ยงเปน 0.7586  
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     ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน และวัด

ความคิดทางเรขาคณิตกอนการทดลองของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม  แลวดําเนินการสอนตาม

แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางขึ้นสําหรับนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งกลุมทดลองใช

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมควบคุม

ใชแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ ใชเวลาสอนสัปดาหละ 4 คาบ เปนเวลา  

6 สัปดาห  รวม  25 คาบ เมื่อดําเนินการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรูที่กําหนดแลว   ผูวิจัย

วัดความสามารถในการเขียนพิสูจน และวัดความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลองของกลุม

ตัวอยางทั้งสองกลุม หลังจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อสรุปผลการวิจัย  

  

สรุปผลการวิจัย 

 

1.  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง หลังไดรับการ

สอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปน

รอยละ  57.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ มีจํานวนมาก

ที่สุดคิดเปนรอยละ  27.50    รองลงมาคือจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

1 ระดับ คิดเปนรอยละ  22.50    สวนความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมควบคุมหลังไดรับ

การสอนโดยวิธีปกติ นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  52.50   ซึ่ง

จํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากท่ีสุดคิดเปน 

รอยละ  35.00    รองลงมาคือจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ 

คิดเปนรอยละ  15.00   

           2. นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตระดับ 3 กับ 4 มากกวานักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ 

3. นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี 

ความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05  

             4.  หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจนสามารถเขียนพิสูจน

ได 
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อภิปรายผลการวิจัย 

1)   ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนโดย

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติสามารถอภิปรายไดดังนี้ 

หลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน นักเรียนสวนมากมีความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้น 2 ระดับมีจํานวนมากที่สุด  ทั้งน้ีอาจเปนเพราะการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  ในขั้นกระบวนการการจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน  5  ระยะ  

ไดแกระยะท่ี 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต   ระยะที่ 2 นักเรียน

เรียนรูสมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน   ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการ

จําแนกรูปเรขาคณิต  ระยะที่ 4 นักเรียนเรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตท่ีไมซับซอน

และใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน   ระยะที่ 5 นักเรียนเรียนรูการพิสูจนประพจน

ที่มีความซับซอนและพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ที่เก่ียวของกับหัวขอท่ีเรียนท้ังหมดโดยใช RECOMPP 

ประกอบในการสรางการพิสูจน  ซึ่งการจัดกิจกรรมท้ัง  5  ระยะนี้จะสงเสริมใหนักเรียนมีความคิด

ทางเรขาคณิตในระดับที่สูงขึ้น   ในขณะท่ีหลังไดรับการสอนโดยใชวิธีปกติ  นักเรียนสวนมากมี

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น  โดยเพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากที่สุด  ท้ังนี้อาจเปนเพราะ 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธีปกติไมไดใหความสําคัญกับการพัฒนาความคิดทาง

เรขาคณิตมากนัก สงผลใหนักเรียนสวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นเพียง  1  ระดับ 

2)   นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนในระดับ 3 และ 4 สูงกวากลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ ทั้งน้ีอาจ

เปนเพราะความสามารถของนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 3  คือ นักเรียนจะตอง

สามารถดําเนินการพิสูจนได และความสามารถของนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 4  

นักเรียนจะตองสามารถดําเนินการพิสูจนโดยวิธีขัดแยงและแยงสลับท่ีได   ซึ่งรูปแบบการจัด

กิจกรรมโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช RECOMPP ประกอบการจัดกิจกรรมซึ่ง 

จากงานวิจัยของ Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจน

โดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน จะมีคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สงผลใหนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล

เฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนในระดับ 3 และ 4 สูงกวากลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ 

3)  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติทั้งนี้อาจเปนเพราะ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช RECOMPP ประกอบการจัดกิจกรรม  ซึ่ง 

จากงานวิจัยของ Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจน
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โดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน จะมีคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  อีกทั้ง  Nikoloudakis (2009: 17 – 45)   โดยผลการ

ทดลองพบวา  การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันทําใหนักเรียนมีความสามารถในการ

เขียนพิสูจนทางเรขาคณิตที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4) หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจนสามารถเขียนพิสูจน

ได  ทั้งน้ีอาจเปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  

ในขั้นกระบวนการ จะมีการจัดกิจกรรม 5 ระยะ ซึ่งการจัดกิจกรรมใน 5 ระยะน้ีจะสงเสริมให

นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตท่ีสูงขึ้นอยางเปนลําดับ จนนักเรียนสามารถเขียนพิสูจนได

ในท่ีสุด 

 

ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยในคร้ังน้ี  

จากผลการวิจัยดังกลาว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้  

1.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ครูผูสอนควร

จัดกิจกรรมท่ีเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติเปนกลุมเพื่อเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดมีการ

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  และมีกําลังใจในการทํากิจกรรม 

2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ครูผูสอนควรใช

สื่อการเรียนรูที่หลากหลายและมีประสิทธิภาพมาประกอบการจัดกิจกรรมเพื่อสงเสริมใหผูเรียนรู 

ไดดีย่ิงขึ้น 

 ขอเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังตอไป  

1.  ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช      

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูการเขียนพิสูจนกับเนื้อหาใหม และใน

ระดับชั้นอ่ืน ๆ  

2.  ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช      

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันที่มีตอตัวแปรอ่ืน  เชน  ความสามารถในการแกปญหา  

ความสามารถในการใหเหตุผล  เปนตน 
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ตารางที่ 12  พฤติกรรมผูเรียนในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
พฤติกรรมในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

จํานวนของ

ขอสอบ 

ทดลอง

ใช 

ใช

จริง 

ระดับ 0 
ระดับการมองเห็น

รูปธรรมภายนอก 

1.สามารถจําแนกรูปรางของรูปที่มองเหน็ในตําแหนงที่

แตกตางกนัได 

2.สามารถจําแนกรูปรางที่มองเหน็ในรูปรางที่ซับซอนได 

 

9 

 

6 

ระดับ 1 
ระดับการวิเคราะห 

1.วิเคราะหเพือ่ระบุสมบัติของรูปที่กาํหนดใหได 

2.ใชสมบัติของรูปที่ใหมาได 

 

9 

 

6 

ระดับ 2 
ระดับการอนุมานที่

ไมเปนแบบแผน 

1.สามารถเช่ือมโยงสมบัติของรูปเรขาคณิตได 

2.สามารถจําแนกรูปตามสมบัติทางเรขาคณิตได 9 6 

ระดับ 3 
ระดับการอนุมานที่

เปนแบบแผน 

1.สามารถบอกความสมัพนัธของส่ิงที่กาํหนดใหกับรูป

อ่ืนได 

2.สามารถใชอนิยาม  บทนิยาม  สัจพจน ทฤษฎีบทได 

3.เขาใจการพสูิจน โดยสามารถบอกส่ิงที่โจทยกาํหนดให  

ส่ิงที่ตองการพสูิจนไดสามารถดําเนนิการพสูิจนอยาง

งายได 

4.สามารถพิสูจนไดมากกวา 1 วิธ ี

 

9 

 

6 

ระดับ 4 
ระดับการคิดสุด

ยอด 

1.สามารถดําเนินการพิสูจนแบบขอขัดแยงได 

2.สามารถดําเนินการพิสูจนแบบแยงสลับที่ได 
9 6 

 
รวม 45 30 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted ของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

 
 
 

ระดับ 0 
ระดับการมองเห็น

รูปธรรมภายนอก 

1 0.2427 ตัดทิ้ง 

2 0.2234 ใชได 

3 0.3115 ตัดทิ้ง 

4 0.1379 ใชได 

5 0.2253 ใชได 

6 0.2391 ตัดทิ้ง 

7 0.1692 ใชได 

8 0.1458 ใชได 

9 0.2109 ใชได 

ระดับ 1 
ระดับการวิเคราะห 

10 0.5697 ใชได 

11 0.6448 ตัดทิ้ง 

12 0.5752 ใชได 

13 0.6161 ตัดทิ้ง 

14 0.5676 ใชได 

15 0.5768 ใชได 

16 0.6395 ตัดทิ้ง 

17 0.5803 ใชได 

18 0.5803 ใชได 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted   ของแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิต(ตอ) 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

 
 
 

ระดับ 2 
ระดับการอนุมานที่

ไมเปนแบบแผน 

19 0.6101 ตัดทิ้ง 

20 0.4414 ใชได 

21 0.4219 ใชได 

22 0.4344 ใชได 

23 0.5356 ตัดทิ้ง 

24 0.4479 ใชได 

25 0.5218 ใชได 

26 0.5810 ตัดทิ้ง 

27 0.5002 ใชได 

ระดับ 3 
ระดับการอนุมานที่

เปนแบบแผน 

28 0.2723 ใชได 

29 0.4289 ตัดทิ้ง 

30 0.3064 ใชได 

31 0.3219 ใชได 

32 0.2552 ใชได 

33 0.4234 ตัดทิ้ง 

34 0.4075 ตัดทิ้ง 

35 0.1909 ใชได 

36 0.4017 ใชได 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted ของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต

(ตอ) 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

ระดับ 4 
ระดับการคิดสุดยอด 

37 0.4167 ตัดทิ้ง 

38 0.4018 ใชได 

39 0.2772 ใชได 

40 0.3577 ใชได 

41 0.4067 ตัดทิ้ง 

42 0.3919 ใชได 

43 0.3324 ใชได 

44 0.3047 ใชได 

45 0.4535 ตัดทิ้ง 
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ตัวอยางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
คําช้ีแจง 

1.  ใหนกัเรียนอานคําถามอยางรอบคอบทุกขอ  และกาเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงในชองที่ตรง

กับตัวอักษร ก, ข, ค, ง หรือ จ  ที่เหน็วาถกูตองที่สุดเพยีงขอเดียว  ในกระดาษคําตอบที่แจกให  

เชน  นกัเรียนเห็นวาคําตอบในขอ ก. เปนคําตอบที่ถูกตองใหกาเคร่ืองหมายกากบาท( X ) ลงใน

ชองที่ตรงกับตัวอักษร ก.  ในกระดาษคําตอบ  ดังตัวอยาง 

กระดาษคําตอบ 

 

ขอที่ ก. ข. ค. ง. จ. 

1.      

 

2.เมื่อนกัเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหม  ใหนักเรียนกาเคร่ืองหมาย  — ในชองที่ตรงกับตัวอักษร

ตัวเดิม  แลวกาเคร่ืองหมาย X  ลงในชองทีต่รงกับตัวอักษรใหมที่ตองการ  เชน  ตองการเปลีย่น

คําตอบจากขอ ก. มาเปนขอ ข. ใหทาํดังนี ้

กระดาษคําตอบ 

 

ขอที่ ก. ข. ค. ง. จ. 

1.      

 

3.  แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้มีขอสอบจํานวน  30 ขอ  ใหเวลาในการทาํแบบวดั   

60 นาท ี

4.  ใหนกัเรียนทุกคนทาํแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้ดวยตนเอง  และใชความคิด

ของตนเองอยางเต็มความสามารถ 

5.หามขีดเขียนเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี ้

6. ขอใหนกัเรียนเร่ิมทําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตพรอมกัน  เมื่อผูคุมสอบบอกหมดเวลา  

นักเรียนตองหยุดทําทนัท ี แลวสงกระดาษคําตอบและกระดาษคําถาม 
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ระดับ 0 การมองเหน็รูปธรรมภายนอก 

1. รูปเรขาคณิตใดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

 
ก. ไมมีรูปใดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน  ข. (2) เทานั้น 

ค. (1) และ (2) เทานั้น    ง. (2) และ (4) เทานั้น 

จ. ทุกรูปเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

2. จากรูปที่กาํหนดใหประกอบดวยรูปเรขาคณิตใดบาง 

 
ก. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมคางหมู, รูปสามเหล่ียมมมุแหลม และรูปสามเหล่ียมมุม

ปาน 

ข. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก, รูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว และรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

ค. รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก, รูปส่ีเหล่ียมคางหม,ู รูปสามเหล่ียมดานเทา และรูปสามเหล่ียมหนา

จั่ว 

ง. รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปสามเหล่ียมดานเทา และรูปสามเหล่ียมมุม

แหลม 

จ. ไมมีขอใดถูกตอง 
 

4. จากรูปที่กาํหนดไมปรากฏรูปเรขาคณิตใด 

 
ก. รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  และ รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 

ข. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน  และ รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก 

ค. รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู และ รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

ง. รูปสามเหล่ียมดานเทา  และ รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

จ. รูปสามเหล่ียมมุมแหลม และ รูปสามเหล่ียมมุมปาน 
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5.    จากรูปทีก่ําหนดให  ถายืดสวนของเสนตรงทัง้ส่ีเสนออกไปจนตัดกัน จะทาํใหเกิดรูป

เรขาคณิตใด 

 
ก. รูปส่ีเหล่ียมผืนผา    ข. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ค.   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน    ง. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

      จ.   ไมมีขอใดถูกตอง 

 

 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

 
8. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน ABCD ซ่ึงมี AC และ BD เปนเสนทแยงมุม    จากตัวเลือก   (ก) – (ง)  

ขอใดไมเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

 
ก. เสนทแยงมุมแตละเสนแบงคร่ึงมุมภายในของรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 
ข. เสนทแยงมุมต้ังฉากซ่ึงกันและกัน 
ค. เสนทแยงมุมท้ังสองยาวเทากัน 
ง. ดานท้ังส่ีมีความยาวเทากัน 
จ. ตัวเลือก (ก) – (ง)  เปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 
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9.   รูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ซ่ึง AB = AC  และ AD  เปนเสนมัธยฐานจาก
ตัวเลือก   (ก) – (ง)  ขอใดเปนจริงในรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ 

 
ก. มุมท้ังสามมีขนาดเทากนั   ข. ดานท้ังสามมีความยาวเทากนั 

       ค.   AD   ตั้งฉากกับ BC    ง. AD   มีความยาวเปนสองเทาของ BC  
       จ.    ตัวเลือก (ก) – (ง)  ไมเปนจริงในรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ 

 
11.  กําหนดใหรูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา  ดังรูป  

 
ตัวเลือกในขอใดเปนจริงในรูปสามเหล่ียม ABC 

ก. ประกอบดวยมุมฉากอยางนอย 1 มุม  
ข. ประกอบดวยมุมท่ีมีขนาดเทากันอยางนอย 2 มุม 

       ค.   มุมทุกมุมเปนมุมแหลม    
       ง. ประกอบดวยมุมปานอยางนอย 1 มุม 
       จ.   ประกอบดวยมุมแหลมอยางนอย 2 มุม 
 
12.  จากรูปท่ีกาํหนดให  ถารูปส่ีเหล่ียม ABCD  เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนานซ่ึงเสนทแยงมุมตัดกันท่ี
จุด E ซ่ึง  BE = 5 หนวย ,BA = 7 หนวย และ AE = 6 หนวย  แลว  BD  ยาวกี่หนวย 

 
ก. 10   ข. 11     ค.    12  ง. 14    จ.    15 
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ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 

13.   พิจารณาสมบัติของรูปส่ีเหล่ียม A, B, C และ D จากตารางตอไปนี ้

จากสมบัติในตาราง  ตัวเลือกในขอใดคือรูปส่ีเหล่ียม A, B, C และ D ตามลําดับ 

ก. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ข. รูปส่ีเหล่ียมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

ค. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส,  รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

ง. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

จ. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

14.  สมบัติขอใดเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา แตไมเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

 ก. ดานตรงขามมีขนาดเทากนั ข. เสนทแยงมมุยาวเทากัน 
 ค. ดานตรงขามขนานกัน  ง. มุมตรงขามมีขนาดเทากนั        จ. ไมมีขอใดถูกตอง 
15. พิจารณาขอความตอไปนี ้

ขอความท่ี 1: รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีดานทกุดานยาวเทากัน 

ขอความท่ี 2: รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก 

ตัวเลือกในขอใดตอไปนี้เปนจริง 

ก. ขอความที ่1 และ ขอความที่ 2 ไมสามารถเปนจริงพรอมกันได 

ข. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 ตองเปนจริงดวย 

ค. ถาขอความที ่2 เปนจริงแลวขอความที ่1 ตองเปนจริงดวย 

ง. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 อาจจะเปนจริงหรือเท็จก็ได 

จ. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 ตองเปนเท็จ 

สมบัติเกีย่วกบัเสนทแยงมุม รูป A รูป B รูป C รูป D 

เสนทแยงมมุแบงคร่ึงซึ่งกันและกัน     

เสนทแยงมมุยาวเทากัน     

เสนทแยงมมุต้ังฉากกัน     

เสนทแยงมมุแบงคร่ึงมุมของรูปส่ีเหล่ียม     

เสนทแยงมมุแตละเสนแบงรูปส่ีเหล่ียมเปนรูปสามเหล่ียม 

ที่เทากนัทกุประการ 2 รูป 

    

เสนทแยงมมุสองเสนตัดกนัแบงรูปส่ีเหล่ียมออกเปน 

รูปสามเหล่ียมที่เทากนัทกุประการ 4 รูป 
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17.จากรูปทีก่าํหนดให  ถา  ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานเทา  และ  BDE เปนรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัว  แลว X มีคากี่องศา 

 
ก. 25  ข. 30  ค. 35 ง. 15  จ. 45 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

19. จากขอความตอไปนี้  

 

ตัวเลือกในขอใดตอไปนี้เปนสิ่งทีก่ําหนดใหและส่ิงที่ตองพิสูจน 

ก.   “รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ”  

เปนส่ิงที่กาํหนดให 

“ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปน

รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปนสิ่งที่ตองพิสูจน 

  ข. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD” เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

“จุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับถา จุด P, Q, R, S เปนจุด

กึ่งกลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปน

ส่ิงที่ตองพิสูจน 

ค. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ  ถา 

จุด P, Q, R, S เปนจุดกึ่งกลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD”  เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

 “รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน “  เปนสิ่งที่ตองพิสูจน 

ง. “ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD”  

“รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน “เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

จ. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD” เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

“รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

กําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ   

ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูป

ส่ีเหล่ียมดานขนาน 
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20. กําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม  ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน ม ี BD   เปนเสนทแยงมุม  จะพิสูจน

วา   DAB BCD  และ  ADC ABC  

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1.  รูปส่ีเหล่ียม ABCDเปนรูปส่ีเหล่ียมดาน

ขนาน มี BD  เปนเสนทแยงมมุ   

2. AD = BC , AB = DC  

3. BD = BD 

4. CDBABD   

5.  DAB BCD  

6.  CDAB //   

7.  2̂1̂   และ 4̂3̂   

8.  3̂2̂4̂1̂   

(หรือ   ADC ABC ) 

1.  กาํหนดให 

 

2.  …………………a………………………. 

3.  ดานรวม 

4.  …………………b……………………….. 

5.  ………………….c ……………………… 

6. …………………..d……………………… 

7. ............................e……………………… 

8. ............................f................................. 

ให 

1   แทนขอความ  ดานตรงขามของรูปส่ีเหล่ียมดานขนานยาวเทากัน  

2   แทนขอความ  ด.ด.ด. 

3.   แทนขอความ  ด.ม.ด.      

4.  แทนขอความ ถาเสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตัด แลวมุมแยงจะมีขนาดเทากัน 

5   แทนขอความ  ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามมีขนาดเทากัน   

6   แทนขอความ  สมบัติของการเทากัน 

7   แทนขอความ   รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน คือรูปส่ีเหล่ียมที่มีดานตรงขามขนานกนัสองคู  

8   แทนขอความ   กําหนดให 

9   แทนขอความ  สมบัติของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหล่ียม 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, c, d, e และ f ไดถูกตอง 

ก.  8, 2, 9, 7, 4, 6  ข.  7, 9, 5, 7, 4, 6  ค.  1, 2, 5, 7, 9, 8  

ง.   1, 2, 9, 7, 4, 6  จ.  1, 2, 9, 8, 4, 6 
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22. พิจารณาประโยคเงื่อนไขตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
ตัวเลือกในขอใดเปนการยกตัวอยางคานขอความขางตน 

ก. รูปวาว      ข. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

      ค.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผา     ง. รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู

      จ.  รูปส่ีเหล่ียมคางหมหูนาจ่ัว 
 
23.  การพิสูจนในขอใดที่ไมสามารถสรุปไดวารูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

ก.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีดานตรงขามยาวเทากนั 2 คู 

ข.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีเสนทแยงมุมทั้งสองยาวเทากนั 

ค.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีเสนทแยงมุมทั้งสองแบงคร่ึงซึ่งกันและกันที่จุดตัดของ 

เสนทแยงมมุ 

ง.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS  มีมุมตรงขามที่มีขนาดเทากนั 2 คู 

จ.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS  มีดานตรงขามขนานกนั 2 คู 
 
24. จากรูปที่กาํหนดให  ถา YZTWXY   ขอความในตัวเลือกใดที่ไมสามารถสรุปไดวา
เปนจริง 

 
ก.  1

2 ( )WY WT       ข.  XW //YZ  

ค.  ขนาดของ YWX ˆ  เปนสองเทาของ TZY ˆ   ง.  ZTXY //  

จ.  WX = YZ 

 

 

 

“ถารูปส่ีเหล่ียมรูปหนึง่มีเสนทแยงมุมทัง้สองต้ังฉากกัน 

แลวรูปส่ีเหล่ียมรูปนั้นเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน” 
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ระดับ 4  ระดับการคิดสุดยอด 

27. จากรูปกําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม MATH มีเสนทแยงมมุ AH และ TM  ตัดกันที่จุด E ถา  

ATMA  และ ATMH //  แลว  2̂1̂    

 
 

พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1.  ถา  ATMA  และ ATMH //   

2. 1̂  (.............a...........)  2̂  

3. 3̂2̂   

4. 1̂  (.............c...........)  3̂  

5. MA = AT 

6. 2̂1̂   

 1.  กําหนดให 

 2. สมมติ 

 3. ( .....................b……………………) 

 4.  สมบัติการเทากนั 

5. ( .....................d……………………) 

6. ( .....................e……………………) 

ให  

1 แทนขอความ  เทากับ 

2 แทนขอความ  ไมเทากับ 

3 แทนขอความ  เกิดขอขัดแยง จากขอ 2 และ 6 

4 แทนขอความ  เกิดขอขัดแยง จากขอ 1 และ 5 

5 แทนขอความ  เปนดานตรงขามมุมที่เทากนัของรูปสามเหลี่ยม 

6 แทนขอความ  เปนมุมแยงของเสนขนาน 

7 แทนขอความ  เปนมุมตรงขาม 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, c, d และ e ไดถูกตอง 

ก.  2, 5, 2, 6, 4      

ข.  1, 6, 1, 5, 4 

ค.  1, 7, 1, 5, 4 

ง.  2, 6, 1, 5, 4 

จ.  1, 6, 2, 5, 4 
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28.  จากรูปกาํหนดใหรูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวซ่ึงมีมุม A เปนมุมยอดแลว 

 

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว ABC เปนรูป

สามเหล่ียมซ่ึงมีมุม A เปนมมุยอด 

2. B̂ (.................a……………….) Ĉ  

3. AB (.................b……………….) AC 

 

4. B̂ (.................c……………….) Ĉ  

 

5. CB ˆˆ   

 1. กําหนดให 

 

2. สมมติ 

3. ดานประกอบมุมยอดของรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัวจะเทากัน 

4. มุมที่อยูตรงขามดานที่เทากันของรูป

สามเหล่ียมจะเทากัน 

5. เกิดขอขัดแยงจากขอ 2 และ 4 

 

ขอใดกลาวถงึขอความในชองวาง a, b และ c ไดถูกตอง 

ก.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ เทากับ 

ข.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  ไมเทากับ, c  แทนขอความ เทากับ 

ค.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ ไมเทากับ  

ง.  a แทนขอความ  ไมเทากบั, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ เทากับ 

จ.  a แทนขอความ  ไมเทากับ, b แทนขอความ  ไมเทากับ, c  แทนขอความ เทากับ 

 

 

 

 

 

 

CB ˆˆ 
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29.  จะพิสูจนวาเสนมัธยฐานของรูปสามเหลี่ยมดานไมเทาจะไมใชความสูงของรูปสามเหล่ียม 

กําหนดให    รูปสามเหล่ียมดานไมเทา ABC มีเสนมัธยฐาน CD  

จะพิสจูนวา CD   ไมเปนความสูงของรูปสามเหล่ียม 

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา 

2. CD  (…………a……………….) 

3.  ,CDA CDB  เปนมุมฉาก 

4.  CDA CDB  

5. CD  (…..........b………...........) 

6. AD = BD  

7. CD = CD  

8. CDBCDA   

9. CA = CB 

10. CD  (…..........c…………….) 

1. กําหนด 

2. สมมติ 

3. บทนิยามของความสูงของรูปสามเหล่ียม 

4. มุมฉากมีขนาดเทากัน 

5. กาํหนดให 

6. บทนิยามของเสนมธัยฐาน 

7. ดานรวม 

8. ด.ม.ด. 

9. สมบัติของความเทากันทกุประการของรูป

สามเหล่ียม 

10. เกิดขอขัดแยงจากขอ 1 และ 9 

ให 

1 แทนขอความ  ไมเปนความสูงของรูปสามเหล่ียม        

2 แทนขอความ  เปนความสูงของรูปสามเหล่ียม 

3 แทนขอความ   ไมเปนเสนมัธยฐาน        

4  แทนขอความ  เปนเสนมธัยฐาน 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, และ c ไดถูกตอง 

ก.  3, 2, 1    ข.  2, 4, 1 

ค.  2, 4, 2    ง.  1, 4, 2 

จ.  2, 1, 1 
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30.  จงพิจารณาขอความตอไปนี้ 

ขอความที ่1    “ถาเปนมมุตรงแลวจะตองมีขนาดเทากับ 180 ” 

ขอความที ่2   “ ถาABC เปนรูปสามเหล่ียมแลว  ABC จะเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

ขอใดกลาวถงึการพิสูจนขอความที่ 1และ 2 โดยวิธีแยงสลับที่ ไดถูกตอง 

 

ก.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติใหมุมมีขนาดไมเทากบั 180 แลวแสดงใหเห็นวาไมเปนมมุตรง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  แลวแสดงใหเห็นวา ABC 

ไมเปนรูปสามเหล่ียม 

ข. พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติใหมุมมีขนาดไมเทากบั 180 แลวแสดงใหเห็นวาเปนมมุตรง  

    พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  แลวแสดงใหเห็นวา ABC 

รูปสามเหล่ียม 

ค.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนมมุตรง  แลวแสดงใหเห็นวามขีนาดเทากับ 180  

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนรูปสามเหล่ียม  แลวแสดงใหเห็นวา ABC รูป

สามเหล่ียมหนาจ่ัว 

ง.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนไมเปนมุมตรงและมีขนาดไมเทากับ 180   แลวหาขอ

ขัดแยง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนไมรูปสามเหล่ียม  และ  ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัว  แลวหาขอขัดแยง 

จ.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนมมุตรงและมีขนาดเทากับ 180   แลวหาขอขัดแยง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนรูปสามเหล่ียม  และ  ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนา

จั่ว  แลวหาขอขัดแยง 
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แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 
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ตารางที่ 14  แสดงลักษณะของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ทดลองใช ใชจริง 

ความเทากันทกุ

ประการ 

1. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

ดาน – มุม – ดาน เทากนัทกุประการ และนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบดาน – มุม – ดาน ไปใชอางอิงใน

การพิสูจน 

3 2 

2. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

มุม – ดาน – มุม เทากันทุกประการ และนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

มุม – ดาน – มุม ไปใชอางอิงในการพิสูจน 

3 2 

3. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

ดาน – ดาน – ดาน เทากนัทกุประการและนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบ ดาน – ดาน – ดาน ไปใชอางอิง

ในการพิสูจน 

 

3 2 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน กอนเรียน 
ทดลองใชครัง้ที่ 1 
 ตารางที ่15   แสดงคาความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน 

กอนเรียนทดลองใชคร้ังที ่1 

 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 

1 0.55 0.46 ใชได นําไปใช 

2 0.67 0.27 ใชได ตัดทิ้ง 

3 0.57 0.64 ใชได นําไปใช 

2 

4 0.63 0.55 ใชได นําไปใช 

5 0.48 0.39 ใชได ตัดทิ้ง 

6 0.54 0.55 ใชได นําไปใช 

3 

7 0.56 0.52 ใชได นําไปใช 

8 0.59 0.39 ใชได ตัดทิ้ง 

9 0.60 0.48 ใชได นําไปใช 
   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการพิสจูนกอนเรียน  
ทดลองใชครัง้ที่ 2  
 
ตารางที่ 16    คาความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน กอน

เรียนทดลองใชคร้ังที่2 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 
1 0.56 0.46 ใชได นําไปทดลอง 

2 0.54 0.63 ใชได นําไปทดลอง 

2 
3 0.63 0.54 ใชได นําไปทดลอง 

4 0.57 0.60 ใชได นําไปทดลอง 

3 
5 0.55 0.52 ใชได นําไปทดลอง 

6 0.58 0.58 ใชได นําไปทดลอง 
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  แบบวัดความสามารถในการพสิูจนฉบับกอนเรียน 
 

 
ชื่อ – นามสกลุ ..................................................... ระดับช้ัน .................เลขที่  ......................... 

โรงเรียน ….................................................................   วนัทีท่ดสอบ ...................................... 

 

 
คําอธิบาย 
 

1. แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจนฉบับกอนเรียนประกอบดวยขอสอบแบบอัตนัย  

จํานวน 6 ขอ  (8 หนา )  คะแนนเต็มขอละ 4 คะแนน   

2. กอนตอบคําถามใหนักเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล  ระดับช้ัน  เลขที ่ โรงเรียน และวันที่

ทดสอบ  ในแบบทดสอบ 

3.ในการตอบคําถามใหนกัเรียนเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการพิสูจน   

ดังตัวอยางในหนา 2  ของแบบทดสอบ   ลงในชองวางที่เวนไวในแบบทดสอบ 

4.ในการตอบคําถามใหนกัเรียนพยายามเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลัก             

การพิสูจนอยางสุดความสามารถ  ถงึแมวานักเรียนจะไมสามารถเติมขอความไดสมบูรณ

ทั้งหมดก็ตาม  

      5.หามนําแบบทดสอบออกจากหองสอบ 
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ตัวอยาง 

 

จงพิสูจนขอความ  จากรูปทีก่ําหนดให “ถา  BC = BD และ  ABC ABD  แลว AC = AD” 
 
 

วิธีคิด   
กําหนดให  

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

.............................................................................................................................................. 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  BC = BD 

2. .......................................................   

 

3. AB = ………………………………... 

 

4. ∆ ABC ≅ ∆ ABD 

 

5. 

…………………...................………… 

 

 

1.  

.......................................................................... 

2.     กําหนดให  

3. .......................................................................... 

.............................................................................. 

4............................................................................

............................................................................ 

5. .......................................................................... 

..............................................................................

. 

 
 

BC = BD และ  ABC ABD  

AC = AD 

กําหนดให  
 ABC ABD

AB 

ด.ม.ด. 

AB เปนดานรวม 

AC = AD ดานคูที่สมนยักันของรูปสามเหล่ียมที่เทากันทุก

ประการ  จะยาวเทากัน 
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1. จงพิสูจนขอความ จากรูป “ถา ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซึ่ง จุด M เปนจุดแบงคร่ึงดาน AB  

แลว  ADM BCM ”    

   

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

...................................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  AD = BC 

 

2.……………………………………… 

 

3. AM = BM 

 

4. ∆ ADM ≅ ∆ BCM 

 

5.  ADM BCM  

 

 

1. .......................................................................... 

.............................................................................. 

2. .......................................................................... 

..............................................................................  

3. .......................................................................... 

............................................................................... 

4............................................................................. 

............................................................................... 

5............................................................................. 

............................................................................... 
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2.  จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา AD =BC และ  ABC B AD  แลว AC = BD” 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………………….... 

ตองการพิสูจนวา 

.............................................................................................................................................. 
 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  AD =BC และ  ABC B AD  

 

2. …………………………………… 

 

3.……………………………………. 

………………………………………… 

4………………………………………

………………………………………… 

 

 

1............................................................................... 

………………………………………………………….. 

2.………………………………………………………

………………………………………………………… 

3. ………………………………………………………. 

………………………………………………………….. 

4. …………………………………………………….. 

………………………………………………………….. 

 

 

 

D C

BA
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3.  จงพิสูจนขอความจากรูป  “ถา EA ˆˆ  และ AC = CE แลว  DB ˆˆ  ”    

 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

...................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา 

............................................................................................................................ 
การพสิูจน 
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. EA ˆˆ  และ AC = CE 

 

2. …………………………………………………. 

 

3 …………………………………………………… 

 

4. ................................................................. 
 

 

1. ………………………………………………………. 

………………………………………………………….. 

2. ………………………………………………………. 

…………………………………………………………. 

3. ……………………………………………………… 

…………………………………………………………. 

4. ............................................................................ 

…………………………………………….................

. 
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4. จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา  MNOP เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซึ่ง  PMQ N MR  แลว  

MQ = MR  “  

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา 

..................................................................................................................................................  

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.   PMQ N MR  

 

2.  …………………………………………... 

3. …………………………………………… 

 

4. …………………………………………… 

 

5.…………………………………………… 

 

 

1. .................................................................... 

…………………………………………………… 

2. เปนดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

3.…………………………………………………. 

…………………………………………………… 

4.…………………………………………………

…………………………………………………… 

5.…………………………………………………

…………………………………………………… 

 

 

 

R

QP O

NM
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5.จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา AB = EC และ AE = BC แลว  ACE C AB   

 
วิธีคิด 

กําหนดให 

................................................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา 

...................................................................................................................... 
การพสิูจน 
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = EC และ AE = BC 

2.................................................................. 

3. ................................................................ 
 

4................................................................. 
 

 

1.  กําหนด 

2........................................................................ 

3. ...................................................................... 
…………………………………………………………... 

4.......................................................................
.………………………………………………………….. 

 
 

 

 

 

 

 

E C

BA
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6. จงพิสูจนขอความจากรูป ”ถารูปสามเหล่ียม ABC  มีดาน AB = AC  มีจุด D อยูบนดาน BC 

และ แบงคร่ึง BC แลว   ABD ACD  “ 

 
วิธีคิด  
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 
……………………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา 

.................................................................................................................................................. 
การพสิูจน  
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = AC    

 

2. จุด D อยูบนดาน BC และแบงคร่ึง BC  

 

3.............................................................. 

 

4.............................................................. 

 

5.............................................................. 

 

6.............................................................. 

 

 

1........................................................................ 

.......................................................................... 

2........................................................................ 

.......................................................................... 

3........................................................................

.......................................................................... 

4........................................................................

.......................................................................... 

5........................................................................

.......................................................................... 

6. ..................................................................... 

.......................................................................... 
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แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 
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ตารางที่ 17 แสดงลักษณะของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 
 

เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ทดลองใช ใชจริง 

ความรูพืน้ฐานเก่ียวกับ

การใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต 

1. นกัเรียนสามารถพิสูจนขอความทาง

เรขาคณิตที่กาํหนดใหได 

 

2 

 

1 

ทฤษฎีบทเกีย่วกับรูป

สามเหล่ียมและรูป

ส่ีเหล่ียม 

2. นกัเรียนสามารถนาํทฤษฎีบทเกี่ยวกับ

ความเทากันทกุประการของรูปสามเหล่ียม

, สมบัติของรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน ไปใชใน

การใหเหตุผลได 

4 3 

การสราง 

3.นักเรียนสามารถสรางรูปเรขาคณิต ,รูป

สามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียมตามเงื่อนไขที่

กําหนดใหได 

3 2 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน หลงัเรียน 
ทดลองใชครัง้ที่ 1 
 

ตารางที่18 คาความยาก และคาอํานาจจาํแนกของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน หลัง

เรียนทดลองใชคร้ังที่ 1 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 
1 0.69 0.16 ตองปรับปรุง ตัดทิ้ง 

2 0.77 0.21 ใชได นําไปใช 

2 

3 0.77 0.36 ใชได นําไปใช 

4 0.72 0.23 ใชได ตัดทิ้ง 

5 0.53 0.41 ใชได นําไปใช 

6 0.61 0.32 ใชได นําไปใช 

3 

7 0.48 0.43 ใชได นําไปใช 

8 0.56 0.30 ใชได ตัดทิ้ง 

9 0.30 0.43 ใชได นําไปใช 
   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรยีนทดลองใช
ครั้งที่ 2 
ตารางที่ 19 คาความยาก และคาอํานาจจาํแนกของแบบวัดความสามารถในการพสูิจนหลังเรียน 

ทดลองใชคร้ังที่ 2 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 1 0.75 0.21 ใชได นําไปทดลอง 

2 

2 0.74 0.35 ใชได นําไปทดลอง 

3 0.51 0.44 ใชได นําไปทดลอง 

4 0.60 0.38 ใชได นําไปทดลอง 

3 
5 0.51 0.40 ใชได นําไปทดลอง 

6 0.30 0.44 ใชได นําไปทดลอง 
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แบบวัดความสามารถในการพสิูจนฉบับหลังเรียน 
 

 
ชื่อ – นามสกลุ .......................................................ระดับช้ัน .................เลขที่  ................... 

โรงเรียน …...........................................................วนัทีท่ดสอบ ........................................... 

 

 
คําอธิบาย 
 
1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการพสูิจนฉบับหลังเรียนประกอบดวยขอสอบแบบอัตนัย  

จํานวน 6 ขอ   (8 หนา )  คะแนนเต็มขอละ 4 คะแนน   

2. กอนตอบคําถามใหนักเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล  ระดับช้ัน  เลขที่  โรงเรียน และวันที่ทดสอบ ใน

แบบทดสอบ 

3. ในการตอบคําถามใหนกัเรียนเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการพิสูจน  ดัง

ตัวอยางในหนา 2  ของแบบทดสอบ   ลงในชองวางที่เวนไวในแบบทดสอบ 

4. ในการตอบคําถามใหนกัเรียนพยายามเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการ

พิสูจน   อยางสุดความสามารถ  ถึงแมวานักเรียนจะไมสามารถเติมขอความไดสมบูรณทั้งหมดก็

ตาม  

5. หามนําแบบทดสอบออกจากหองสอบ 
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ตัวอยาง 
จงพิสูจนขอความ  จากรูป “ ถาใหรูปส่ีเหล่ียม ABCD มี AB =CD และ CB = AD  แลวรูปส่ีเหล่ียม 

ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

................................................................................................................................... 
การพสิูจน 
ลาก AC  

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = CD, CB =AD 

 

2. AC=.............................................. 

 

3. ABC CDA    

 

4.  BAC DCA  และ  ACB C AD  

 

5. / /AB CD และ / /BC AD  

 

6. รูปส่ีเหล่ียม ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียม

ดานขนาน 

 

 

1.  …………………………………………………….. 

…………………………………………………………. 

2. ............................................................................ 

…………………………………………………………. 

3. ........................................................................... 

………………………………………………………… 

4. ......................................................................... 

…………………………………………………………. 

5.......................................................................... 

………………………………………………………… 

6. รูปส่ีเหล่ียมดานขนานคือรูปส่ีเหล่ียมทีม่ีดานขนาน

กันสองคู 

 

รูปส่ีเหล่ียม ABCD มี AB =CD และ CB = AD   

รูปส่ีเหล่ียม ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

กําหนดให  

AC AC เปนดานรวม 

ด.ด.ด. 

มุมคูที่สมนัยกนัของรูปสามเหลี่ยมที่เทากนัทกุ

ประการจะเทากัน 

ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่แลวทําให

มุมแยงมีขนาดเทากนั แลวเสนตรงคูนัน้ขนานกัน 
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        1.  จงพสูิจนขอความ  “ จากรูป  ถาให k // m แลว 2̂1̂3̂  ” 

 

 
 

วิธีคิด    

กําหนดให................................................................................................................... 

ตองการพิสูจนวา ........................................................................................................ 
การพสิูจน  

 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  k // m 

2. 1̂ ………………………………… 

 

3.  2̂CBA C AB  ……………… 

 

4. ˆ ˆ1 2 C AB  …………………… 

 

5. 3̂ 180C AB    

 

6....................................................... 

 

1.  กําหนด 

2. ................................................................ 

………………………………………………… 

3..................................................................

..……………………………………………… 

4.................................................................. 

……………………………………………….... 

5. ................................................................ 

………………………………………………… 

6……………………………………………….

.……..………………………………………… 
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2.  จงพิสูจนทฤษฎีบท  “ เสนทแยงมุมของรูปส่ีเหล่ียมดานขนานจะแบงรูปส่ีเหล่ียมออกเปนสอง

รูปที่เทากนั ทกุประการ” 

 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

......................................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน และมี 

AC เปนเสนทแยงมุม 

2.  BCAD //  

 

3. 2̂ …………………………………… 

 

4. .......................................................... 

 

5. ………………………………………… 

 

6.  CABACD   

 

1.  .................................................................. 

....................................................................... 

2. ................................................................... 

…………………………………………………… 

3. ................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ................................................................... 

………………………………………………….. 

5. .................................................................... 

…………………………………………………… 

6………………………………………………… 

…………………………………………………….. 
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3.จงพิสูจนทฤษฎีบท “สวนของเสนตรงที่ลากเช่ือมจุดกึ่งกลางของดานสองดานของรูปสามเหล่ียม

ใด ๆ จะขนานและยาวเปนคร่ึงหนึ่งของดานที่สาม” 

 

วิธีคิด 

กําหนดให .................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา ...................................................................................................................... 

ตอ DE  ไปถึงจุด F  โดยทําให EF = DE 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. รูปสามเหล่ียมABCมีจุด D และ E เปน

จุดกึ่งกลางดาน AB , AC ตามลําดับ 

2. AE = ………………………………… 

 

3. AED =  …………………………… 

 

4. DE = ……………………………....... 

5.  2
1DE …………………………… 

6. ADE …………………………..... 

7. EDA ˆ ……………………………... 

 

8. //AD ……………………………...... 

 

9. AD = ………………………………… 

10. AD = DB 

11. DB = CF 

12. DF = BC  และ / /DF BC  

13.  2
1DE ………………………… 

1. กําหนดให 

 

2.……………………………………………………...

..……………………………………………………… 

3.. ……………………………………………………. 

……………………………………………………… 

4. จากการสราง  

5. จากขอ 4. และสมบัติการเทากนั 

6. …………………………………………………… 

7. …………………………………………………… 

………………………………………………………. 

8. ………………………………………………… 

…………………………………………………… 

9. …………………………………………………… 

10. …………………………………………………… 

11.……………………………………………………. 

12…………………………………………………… 

13. จากขอ 5, 12 และสมบัติการเทากนั 
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4.  จงพิสูจนขอความ “ถารูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว ABC ซึ่ง  AB = AC  มีจุด M และ จุด N เปนจุด

กึ่งกลางของ AB และ AC  ตามลําดับ  ถาตอฐาน BC ขางละเทาๆกันดวยสวนของเสนตรง BD 

และสวนของเสนตรง CE ซึ่ง BD = CE แลวจะไดวา DM = EN 
 
 
 

 
วิธีคิด 
กําหนดให .................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา .................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวซ่ึง AB = AC 

2. M และ N เปนจุดกึง่กลางของ AB และ 

AC  ตามลําดับ 

3.  2
1BM  .......และ  2

1CN ........ 

 

4. BM = CN 

 

5. ABC = ………………………………… …. 

 

6.  ABC M BD ………………………….. 

     ACB NCE …………………………… 

7. M BD  = ………………………………… 

 

8.  BD = ……………………………………… 

 

9. MDB ………………………………. 

10. DM = …………………………………….. 

1.  กาํหนดให 

2.  กาํหนดให 

 

3...................................................................

..……………………………………………….. 

4. ................................................................ 

…………………………………………………. 

5.……………………………………………….

.………………………………………………… 

6. …………………………………………. 

………………………………………………… 

7.………………………………………………. 

…………………………………………………. 

8. ……………………………………………… 

.………………………………………………… 

9................................................................... 

10. .............................................................. 

..................................................................... 
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5.จงพิสูจนการสรางตอไปนี้  กําหนดจุด P อยูภายนอก AB


  สราง PR


ผานจุด P และขนาน AB


ดังนี ้

1)  ลาก EP   เชื่อมจุด P และจุด E ซึ่งเปนจุดหนึง่บน AB


 

2)  ใชจุด E เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ EP เขียนสวนโคงตัด AB


  ที่จุด Q 

3)  ใชจุด P และจุด Q เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ  EP เขียนสวนโคงตัดกันที่จุด R 

4)  ลากPR


 

จะได  PR


 ผานจุด P และขนาน AB


 

 
วิธีคิด 

กําหนดให ............................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา .................................................................................................................. 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. EP = ……… = …….... = …………… 

 

2. รูปส่ีเหล่ียม EPRQ  

เปนรูปส่ีเหล่ียม .................................. 

 

3. ……………………………………… 

 

4. PR


ผานจุด P 

 

1. …………………………………………………. 

…………………………………………………… 

2. ………………………………………………… 

……………………………………………………. 

 

3. ………………………………………………. 

………………………………………………… 

4. จากการสราง 
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6. จงพิสูจนการสรางตอไปนี้กําหนดสวนของเสนตรง a หนวย และ b หนวย จะสรางรูปสามเหล่ียม  

ABC ให BC = a หนวย ABC  = 60  และ AB + AC = b หนวย   

1.  สราง BC = a หนวย  และสราง ABC = 60  

2. ใชจุด B เปนจุดหมนุกางวงเวียนรัศมี b หนวย ตัด BX  ทีจุ่ด D สรางสวนของเสนตรง CD 

3. สรางเสนต้ังฉากและแบงคร่ึงสวนของเสนตรง BD โดยตัด BD ที่จุด A และตัด CD  ที่จุด Yสราง

สวนของเสนตรง AC 

4. จะไดรูปสามเหล่ียม  ABC ซึ่งม ีBC = a หนวย CBA ˆ  = 60  และ BA + AC = b หนวย 

 

 

 

 
 

วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

........................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. BC = a หนวย และ ABC = 60  

2. AY  เปนเสนมัธยฐานของรูปสามเหล่ียม 

CAD และ ต้ังฉากกับฐาน DC 

3.  CAD  เปนรูปสามเหล่ียม................... 

4. AD = …………………………………… 

5. BD = …………………………………… 

6. BD = …………………………………... 

7. BD = b 

8. BA + AC  = b 

 

1. …………………………………………………. 

2.  ..................................................................... 

…………………………………………………….. 

3.………………………………………………….. 

4........................................................................ 

5........................................................................ 

6. …………………………………………………. 

7........................................................................ 

8.…………………………………………………  
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ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
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ตัวอยางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

แผนการจัดกจิกรรมการเรยีนรูที่ 1 
 
วิชาคณิตศาสตร       ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  

เร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบัการใหเหตุผลทางเรขาคณิต  จํานวน 2 คาบ  

…………………………………………………………………………………………… 
สาระสําคัญ   
ทฤษฎบีทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  180  องศา 

ทฤษฎบีทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มมุภายนอกที่เกดิข้ึนจะมีขนาด

เทากับผลบวกของขนาดมุมภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 

จุดประสงคการเรียนรู  นกัเรียนสามารถพิสูจนขอความทางเรขาคณิตที่กําหนดใหได 
เนื้อหา 
หลักการพิสูจน 

1. การพิสูจนวาขอความเปนจริง  ตองใชเหตุผลเพื่อแสดงวาเมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุ

นั้นจะทาํใหผลเปนจริงเสมอ 

2. การพิสูจนวาขอความไมจริง  ใชวิธกีารยกตัวอยางคาน  คือยกตัวอยางที่เปนจริงตาม

ส่ิงทีก่ําหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ไดไมเปนจริงตามทีต่องการ 

 ตัวอยางของการพิสูจน 

 ตัวอยางที่1 :  ให A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A และ 

จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC    

       
วิธีคิด 
กําหนดให   A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั ,จุด B อยูระหวางจุด A และ จุด D ,

จุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD และ  30DBC     

ตองการพสิูจนวา  150ABC    
การพสิูจน 

 1.   180DBC ABC         (เปนมุมประกอบสองมุมฉาก) 

2.  30DBC                      (กําหนดให)         
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3. 30 180ABC            (จากขอ 1, 2 และสมบัติของการเทากัน) 

4.  150ABC       (จากขอ 3 และสมบัติการเทากัน)ของ 

ทฤษฎบีทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  180  

องศา 

 
วิธีคิด 

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      คือ   ,1,A C และ ED // AC 

 ตองการพสิูจนวา  1 180A C   

  
การพสิูจน  
1. / /ED AC


                 ( จากการสราง) 

2. 1 2 3 180   

           (เปนมุมตรง) 

3.   2, 3A C     (เสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตัดมมุแยงจะมีขนาด

เทากัน) 

4.  1 180A C   

       (จากขอ 2, 3 และ สมบัติของการเทากัน)   

ทฤษฎบีทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มมุภายนอกที่เกดิข้ึน

จะมีขนาดเทากับผลบวกของขนาดมมุภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกนัน้ 

 
กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC ตอดาน BA   ดวย BD



 

 ตองการพสิูจนวา   DAC B C   
 ลาก AE



 ให AE


 // BC


 
การพสิูจน 

 1. AE


 // BC


                 ( จากการสราง) 

2.  DAE B                   (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและมีเสนตัด  มมุแยงจะมีขนาดเทากนั)       

3.  E AC C               (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและมีเสนตัด  มมุแยงจะมีขนาดเทากัน)  

4.   DAC DAE E AC  (สัจพจนผลรวมของมุม) 

5.   DAC B C          (จากขอ 2., 3.และสมบัติของการเทากัน) 
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ตัวอยางที ่2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงหาขนาดของ X 

 

วิธีคิด 

จากทฤษฎีบทที่ 2 จะได      B A    = ECA  

                           20 x    =  110  

ดังนัน้          x     =   90  

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
ขั้นทบทวนความรูเดิม 
ครูทบทวนความรูเดิม  โดยถามคําถาม

นักเรียนดังนี ้

1.  มมุตรงมีขนาดเทาไร   (180  องศา) 

2.  ถาเสนตรงคูหนึง่ขนานกัน  และมีเสนตัด  

มุมแยงจะมีขนาดเปนอยางไร  (เทากัน) 
 
ขั้นกระบวนการ 
ระยะที่ 1 
1.1  ครูแสดงรูปสามเหล่ียม ABC  ดังตอไปนี้   

 
หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

1.1.1 ถามนกัเรียนวา   รูปสามเหล่ียม ABC 

ประกอบดวยมมุภายในกี่มมุ ไดแกมุมใดบาง ( 

3 มุมคือ มุม A มุม B และ มุม C) 
 

 
ขั้นนํา 
1. ครูสนทนากับนักเรียนเก่ียวกับเร่ืองการพสูิจน
ทางเรขาคณิตวามีความสําคัญอยางไร      บาง

โดยใหนกัเรียนรวมกนัแสดงความคิดเหน็ 

2. ครูกลาวนาํวาในคาบนีจ้ะเรียนรูเกีย่วกบัการ
พิสูจนทางเรขาคณิตโดยในคาบนี้จะมีการ

ยกตัวอยางการพิสูจนเกี่ยวกบัขนาดของผลรวม

มุมภายในของรูปสามเหล่ียม 
ขั้นกิจกรรม 
1.  ครูกลาวนาํวาการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบง

ออกเปน 2 อยาง  คือ 

1.1 การพิสูจนวาขอความเปนจริง  ตองใชเหตุผล
เพื่อแสดงวาเมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุนั้นจะ

ทําใหผลเปนจริงเสมอ 

1.2 การพิสูจนวาขอความไมจริง  ใชวิธกีาร
ยกตัวอยางคาน  คือยกตัวอยางที่เปนจริง

ตามส่ิงที่กาํหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ได

ไมเปนจริงตามที่ตองการ  
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.1.2  ครูแนะนําการเขียนสัญลักษณแสดงช่ือ

มุมดังนี ้ มุม A เขียนแทนดวย A  หรือ C AB   

มุม B เขียนแทนดวย B  หรือ ABC   มุม C 

เขียนแทนดวย C  หรือ BCA    
 
1.2 ครูแสดงรูปสามเหล่ียม ABC ดังตอไปนี้   

  

 
หลังจากนั้นครูใหนักเรียนทาํกิจกรรมดังนี ้

1.2.1 ระบุชื่อมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 

ABC ใน structure form worksheet  และ

รวมกันอภิปรายถงึการเขียนสัญลักษณที่

ถูกตอง  (มุมภายในของรูปสามเหล่ียม ABC 

ไดแก C AB , ABC และ BCA ) 

1.2.2 ระบุชื่อมุมภายนอกของรูปสามเหล่ียม 

ABC ใน structure form worksheet  และ

รวมกันอภิปรายถงึการเขียนสัญลักษณที่

ถูกตอง  (มุมภายนอกของรูปสามเหลี่ยม ABC 

ไดแก ACF , CBE และ  BAD ) 

2.  ครูยกตัวอยางที่1บนกระดานดังนี้ :  ให A, B 

และ D เปนจดุบนเสนตรงเดียวกนั โดยจดุ B อยู

ระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุด

ภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว 
 150ABC    หลังจากนัน้ครูดําเนินกิจกรรมดังนี้  

 

 
 

2.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงที่โจทยกาํหนดใหคือ
อะไร (A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั 

โดยจุด B อยูระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจดุ C 

เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC  

)  และส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจนคือ (
 150ABC   ) 

2.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถา

ตองการจะพิสูจนวา  150ABC     จะมีเงือ่นไข

ไดบางทีท่ําใหสรุปไดเชนนั้น (  180 ,ABD  

 30DBC   ) 

2.3 ครูสาธิตการพสูิจนขอความตัวอยางที ่ 1  

บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุม

ภายใน      คือ   ,1,A C และ ED // AC 

 ตองการพิสูจนวา  1 180A C   
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
1.2.3 ครูใหนกัเรียนระบุชื่อมุมประชิดมุมของรูป

สามเหล่ียม ABC ใน Structure form 

Worksheet  (มุมประชิดไดแก C AB ประชิดกับ 
BAD ,   ABC ประชิดกับ CBE   และ  BCA  

ประชิดกับ ACF ) 

 
ระยะที่ 2  
 
2.1 ครูใหนักเรียน วัดขนาดของมุมภายในของ

รูปสามเหล่ียมตอไปนี้โดยใชอุปกรณวัดมุม  

หลังจากนั้นใหนกัเรียนหาผลรวมของขนาดของ

มุมภายในของรูปสามเหล่ียมและบันทึกขอมูล

ลงในตารางใน Structure form Worksheet    

(นักเรียนจะคนพบวาขนาดของมุมภายในของ

รูปสามเหล่ียมรวมกันได 180 องศา) 

 
 

 
การพสิูจน 

1.   180DBC ABC   (เปนมุมประกอบสอง

มุมฉาก) 

2.  30DBC                 (กําหนดให)         

3. 30 180ABC       (จากขอ 1, 2 และ

สมบัติของการเทากัน) 

4.  150ABC     (จากขอ 3 และสมบัติ

ของการเทากนั) 

 

 3.  ครูถามนักเรียนวาขนาดของมุมภายในทัง้

สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  กี่องศา 

(180  องศา)  หลังจากนั้นครูเขียนทฤษฎีบทที ่1 

บนกระดาน ดังนี ้

ทฤษฎีบทที ่1    ขนาดของมมุภายในทั้งสาม

ของรูปสามเหล่ียมรวมกนัเทากับ  180  องศา 

4.  ครูวาดรูปสามเหล่ียม ABC ประกอบการ

พิสูจนทฤษฎีบทที ่1   โดยครูแนะนําวาเราจะ

สรางเสนตรง ED ใหขนานกับดาน AC และผาน

จุด D  ดังนี ้
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

 
ระยะที่ 3  
3.1 ครูกําหนดรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 

 
หลังจากนั้นครูถามนกัเรียนวารูปใดบางทีม่ี

ขนาดของมุมภายในรวมกันเทากับ 180 องศา 

เหตุใดจึงเปนเชนนัน้  (รูปเรขาคณิต A, B, I 

และ J มีขนาดของมุมภายในรวมกนัไดเทากับ 

180 องศา เพราะเปนรูปสามเหล่ียม  แตรูป

เรขาคณิต C, D, E, F, G และ Hมีขนาดของมุม

ภายในรวมกันไดไมเทากับ 180 องศา เพราะไม

เปนรูปสามเหล่ียม) 
ระยะที่ 4 
4.1 ครูแสดงตัวอยางที่ 1  ดังตอไปนี ้ 

ตัวอยางที ่1  :  ให A, B และ D เปนจุดบน

เสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A  

รูป

สามเหล่ียม 

ขนาด

ของ

มุมที่ 1 

ขนาด

ของ

มุมที่ 2 

ขนาด

ของ

มุมที่ 3 

ขนาด

ของ

ผลรวม

มุม 

 BOY     

CAT     

MAN     

 

หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

4.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงทีโ่จทยกาํหนดใหคืออะไร

(รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      คือ  
 ,1,A C และ ED // AC) และส่ิงที่โจทยตองการ

พิสูจนคือ (  1A C  =180 องศา) 

4.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถาตองการ

จะพิสูจนวา  1A C  =180 องศา จะมีเงื่อนไข

ใดบางทีท่ําใหสรุปไดเชนนั้น โดยครูแนะนาํใหใช

ทฤษฎีบทเกีย่วกับเสนขนาน ( 1 2 3   =180 

องศา และ   2 ,3C A  ) 

4.3 ครูและนักเรียนรวมกันเขียนการพิสูจน

ทฤษฎีบทที ่1 บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      

คือ   ,1,A C และ ED // AC 

ตองการพิสูจนวา  1 180A C   

  

การพิสูจน  

1. / /ED AC


                 ( จากการสราง) 

2. 1 2 3 180   

           (เปนมุมตรง) 

3.   2, 3A C     (เสนตรงสองเสน

ขนานกันและมีเสนตัดมุมแยงจะมีขนาดเทากนั) 

4.  1 180A C   

       (จากขอ 2, 3 และ 

สมบัติของการเทากัน)   
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอก AD


  

ถา   30DBC    แลว  150ABC    

หลังจากนั้นครูใหนักเรียนใช RECOMPP 

ประกอบการเขียนพิสูจน  ดังนี ้

ครูใหนักเรียนเติมขอความจากตัวอยางที ่1 

ลงในสวนที่ 1 ของ RECOMPP 

4.1.1 ครูถามนักเรียนวาจากตัวอยางที่ 1 ส่ิง

ที่กําหนดใหมอีะไรบาง (A, B และ D เปนจุด

บนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด 

A และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจดุภายนอก

เสนตรง AD  และ   30DBC   ) และถาม

ตออีกวา ตัวอยางที่ 1 ตองการใหนกัเรียน

พิสูจนอะไร (  150ABC   ) 

4.1.2 ครูใหนกัเรียนวาดรูปเรขาคณิตจาก

ตัวอยางที ่1 ลง ในสวนที ่3 ของ RECOMPP 

4.1.3 ครูใหคําแนะนาํนกัเรียนในสวนที่ 4 

ของ RECOMPP วามมุประกอบสองมุมฉาก

จะมีขนาด 180 องศาและใหนกัเรียนเติม

ขอความลงไปในสวนการวิเคราะหในสวนที่ 

2 ของ RECOMPP 
 
 

 
5.  ครูเขียนทฤษฎีบทที่ 2 บนกระดาน  ดังนี ้

ทฤษฎีบทที ่2  ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูป

สามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่เกิดข้ึนจะมี

ขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใช

มุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 

6.  ครูใหนักเรียนวาดรูปสามเหล่ียม ABC เพื่อ

ประกอบการพิสูจน  และโดยครูแนะนําวาใหสราง

รังสี AE  ใหขนานกับดาน BC (ดังรูป) เพื่อ

ประกอบการพิสูจน 

 
หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

6.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงทีโ่จทยกาํหนดใหคืออะไร

(รูปสามเหล่ียม ABC ตอดานBA   ดวย BD


) 

และส่ิงที่โจทยตองการพิสูจนคือ (   DAC B C  ) 

6.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถาตองการจะ

พิสูจนวา   DAC B C   จะมีเงื่อนไขใดบางที่ทาํ

ใหสรุปไดเชนนั้น โดยครูแนะนําใหใชทฤษฎีบท

เกี่ยวกับเสนขนาน (  DAE B และ  E AC C ) 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
4.1.4 ครูใหนกัเรียนเติมขอความลงในสวนที่5 

ของ RECOMPP ตามกฎเกณฑการเติมโดย

เร่ิมเติมขอความจากซายไปขวาและบนลงลาง

โดยชองแรกทีน่ักเรียนตองเติมคือในสดมภที่ 1 

แถวบนสุดโดยนักเรียนจะตองเติมส่ิงที่ตองการ

พิสูจนลงไป  หลังจากนั้นนกัเรียนจึงเติม

ขอความลงไปในสดมภที่ 2 โดยขอความที่

นักเรียนตองเติมคือส่ิงทีน่ักเรียนตองพิสูจนถา

จะพิสูจนขอความในสดมภที่ 1 หลังจากนั้นให

นักเรียนเติมขอความในสดมภที่ 1 ในแถวถัด

มาดวยขอความจากสดมภที ่2 ในแถวกอน

หนา โดยนกัเรียนจะมีการเติมขอความไปเรื่อย 

ๆ จนกวาขอความที่นกัเรียนเติมในสดมภที่ 1 

จะเปนจริงจากส่ิงที่กําหนด 

4.1.5 ครูใหนกัเรียนเขียนการพิสูจนตัวอยางที่ 

1 อยางสมบูรณในสวนที ่6 ของ RECOMPP 
ระยะที่ 5    
5.1ครูใหนักเรียนพิสูจนทฤษฎีบทที่ 1  โดยครู

ใหคําแนะนาํในสวนที ่4 

ทฤษฎีบทที ่1    ขนาดของมมุภายในทั้งสาม

ของรูปสามเหล่ียมรวมกนัเทากับ  180  องศา 

5.2ครูใหนักเรียนพิสูจนทฤษฎีบทที่ 2 โดยครู

ใหคําแนะนาํในสวนที ่4 

 

 

 
6.3 ครูใหนักเรียนรวมกันเขียนการพิสูจนทฤษฎี

บทที ่2 บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC ตอดาน BA   

ดวย BD


 

ตองการพสิูจนวา   DAC B C   
ลาก AE



 ให AE


 // BC


 
การพสิูจน 
1. AE


 // BC


        ( จากการสราง) 

2.  DAE B          (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและ

มีเสนตัด  มุมแยงจะมีขนาดเทากัน)       

3.  E AC C       (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและ

มีเสนตัด  มุมแยงจะมีขนาดเทากัน)  

4.   DAC DAE E AC  (สัจพจนผลรวมของ

มุม) 

5.   DAC B C     (จากขอ 2., 3.และสมบัติ

ของการเทากนั) 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

ทฤษฎีบทที ่2   ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูป

สามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่เกิดข้ึนจะมีขนาด

เทากับผลบวกของขนาดมุมภายในที่ไมใชมุม

ประชิดของมุมภายนอกนัน้ 
ขั้นการประเมิน   
1.ครูใหนักเรียนรวมกนัสรุปส่ิงที่ไดเรียนรู 

2.ครูยกตัวอยางที่ 2  และสุมใหนกัเรียนออกมา

อธิบายวิธีการแกปญหาจากตัวอยางที ่2 

ตัวอยางท่ี 2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงหาขนาดของ X 

 
ซึ่งมีวธิีคิดดังนี ้

จากทฤษฎีบทที่ 2 จะได      B A ECA     

                        20 x   = 110  

ดังนัน้             x   =  90  

3.ครูใหนักเรียนสรางปญหาจากสิง่ที่ไดเรียนรูใน

คาบนี้  และเขียนแสดงวิธีการแกปญหา 

4.ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกหดัที่ 1 ในหนังสือเรียน 

7.  ครูยกตัวอยางที่ 2 บนกระดานและให

นักเรียนรวมกนัฝกพิสูจนในหองเรียน 
 
ขั้นสรุป 
1.ครูและนักเรียนรวมกันสรุปส่ิงที่ไดเรียนรู 

2.ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกหดัเพิ่มเติมใน

หนงัสือเรียนเปนการบาน 

 
สื่อการเรียนการสอน 

1. Structure form Worksheet   เร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต  (สําหรับกลุมทดลอง) 

2. เอกสารประกอบการเรียนเร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต  (สําหรับกลุมทดลอง) 

3. แบบฝกหัดที ่1 ในหนังสือเรียน 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการเรียนกลุมทดลอง 

 
Structured Form Worksheet 1 

............................................................................................................................................................. 
 

ชื่อ…………………………………….   ผูสอน นายจําเริญ  อนนัตธรรมรส 

ชั้น ม.3/……..        เลขที ่…………… 

วันที ่…………………………………. 

หัวขอ: ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

.............................................................................................................................................. 
1. ทบทวนความรูเดิม (Reminders notes) 
ทฤษฎบีท  ถาเสนตรงสองเสนตัดกัน  แลวมุมตรงขามมขีนาดเทากนั 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  ก็ตอเม่ือ  ขนาดของมุม

ภายในที่อยูบนขางเดียวกันของเสนตัดรวมกันเทากับ 180 องศา 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  ก็ตอเม่ือ  มุมแยงมี

ขนาดเทากนั 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  กต็อเมือ่  มุมภายนอก

และมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียวกันของเสนตัดมีขนาดเทากัน 
 
2.  กระบวนการ(Process) 
ระยะที ่1 

 

1.1 จากรูปที่กาํหนดใหมีมมุภายในกีมุ่ม ไดแกมุมใดบาง 

 
..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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1.2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงตอบคําถามตอไปนี้ 

 

 
1.  จากรูปจงระบุชื่อมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 

.............................................................................................................................................. 

2.  จากรูปจงระบุชื่อมุมภายนอกของรูปสามเหล่ียม

.............................................................................................................................................. 

3.  จากรูปจงระบุชื่อมุมประชิด 

.............................................................................................................................................. 

ระยะที ่2 

2.1 จงวัดขนาดของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมทั้งสามและเติมขอความลงในตารางใหสมบูรณ 

 
 

รูป

สามเหล่ียม 

ขนาดของมุม

ที่ 1 

ขนาดของมุม

ที่ 2 

ขนาดของมุม

ที่ 3 

ขนาดของผลรวม

มุม 

 BOY     

CAT     

MAN     

 ส่ิงที่นกัเรียนคนพบจากการวัดขนาดมุมภายในคือ 

.............................................................................................................................................. 
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ระยะที ่3 

3.1  จากรูปเรขาคณิตที่กําหนดใหรูปใดบางที่มีขนาดของมุมภายในรวมกันเทากับ 180 องศา เหตุ

ใดจึงเปนเชนนั้น 

 

 
 
..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
 
ระยะที ่4   

จงพิสูจนขอความตอไปนี ้

4.1   ให A, B และ D เปนจดุบนเสนตรงเดียวกนั โดยจดุ B อยูระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจุด C 

เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC    

 

 

ระยะที ่5   

จงพิสูจนทฤษฎีบทตอไปนี้ 

5.1 ทฤษฎีบทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทั้งสามของรูปสามเหลี่ยมรวมกันเทากับ  180  องศา 

5.2 ทฤษฎีบทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกทีเ่กิดข้ึนจะมี

ขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 
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3. การประเมิน 
3.1  จงอธิบายส่ิงที่นักเรียนไดเรียนในคาบนี ้

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………...……………………………………………….…………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

3.2 จากรูปที่กาํหนดใหจงหาขนาดของ X 

 
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………...……………………………………………….…………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

3.3 จงสรางปญหาจากส่ิงที่นกัเรียนไดเรียนรูในคร้ังนีพ้รอมทั้งแสดงวิธีการแกปญหา 

…………………………………………………………………………………………………..……

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 
 



145 

 

 

ตัวอยางเอกสารประกอบการเรียนกลุมควบคุม 
เอกสารประกอบการเรียนรูที่ 1 

.............................................................................................................................................. 

ชื่อ…………………………………….    ผูสอน นายจําเริญ  อนันตธรรมรส 

ชั้น ม.3/……..        เลขที ่…………… 

วันที ่…………………………………. 

หัวขอ: ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

.............................................................................................................................................. 

1.    จงพิสูจนขอความ “ให A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A 

และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC   ” 

 
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1........................................................... 

 

2............................................................. 

 

3. ………………………………………… 

 

4............................................................. 

5.………………………………………… 

 

1.……………………………………………..……

……………………………………………………... 

2. ...................................................................... 

…………………………………………………… 

3......................................................................... 

…………………………………………………… 

4. .................................................................... 

5. .................................................................... 
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2.  จงพิสูจนทฤษฎีบท  “ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากบั  180  

องศา” 

 

 

 

 

 

  

 

                                                           

 
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

. ……………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ............................................................. 

 

2............................................................... 

 

3.……………………………………………. 

 

4............................................................... 

 

5.……………………………………………. 

 

 

1.………………………………………………….. 

…………………………………………………… 

2....................................................................... 

…………………………………………………… 

3....................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ..................................................................... 

…………………………………………………… 

5. ................................................................... 

……………………………………………………. 
 

รูปประกอบการพิสูจน 
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3. จงพิสูจนทฤษฎีบทตอไปนี้   “ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูปสามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่

เกิดข้ึนจะมีขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น” 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

. ……………………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ............................................................. 

 

2............................................................... 

 

3.……………………………………………. 

 

4............................................................... 

 

5.……………………………………………. 

 

 

1.………………………………………………….. 

…………………………………………………… 

2....................................................................... 

…………………………………………………… 

3....................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ..................................................................... 

…………………………………………………… 

5. ................................................................... 

……………………………………………………. 
 
 

รูปประกอบการพิสูจน 
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4.  จากรูปทีก่าํหนดใหจงหาขนาดของ X 

 
..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก จ 
 

ผลการทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน (F-test) 
และความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต (t-test)  

ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และคะแนนความสามารถในการ
เขียนพิสูจนกอนการทดลองของกลุมตัวอยาง  
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ผลการทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน (F-test) และคาความแตกตางของ 
คามัชฌิมเลขคณิต (t-test) และความสามารถในการเขยีนพสิูจนของกลุมตัวอยาง 
 
ตารางที่ 20  คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์วิชา

คณิตศาสตรของกลุมตัวอยางในปการศึกษา 2552  คาเอฟ (F-test)  และคาที (t-test) 
 

 n x  s F t 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม  

40 

40 

81.47 

82.03 

7.452 

7.937 

0.273 0.319 

p> .05  

 

 

ตารางที่ 21  คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนวัดความสามารถ

ในการเขียนพสูิจนกอนเรียนของกลุมตัวอยาง คาเอฟ (F-test)  และคาที (t-test) 
 

 n x  s F t 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม  

40 

40 

9.38 

9.93 

3.341 

3.737 

0.281 0.598 

p > .05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายจําเริญ  อนันตธรรมรส  เกิดเมื่อวนัที ่9 กุมภาพันธ พทุธศักราช 2525                      

ที่ อําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา สําเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 

มัธยมศึกษา วชิาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป และ คณิตศาสตร จากคณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   เมื่อปการศึกษา 2547 ปจจุบัน รับราชการครูตําแหนง ครู คศ.1 

โรงเรียนวัดราชบพิธ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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