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 The purposes of this research were : 

1) to compare mathematics learning achievements  of eighth grade students between groups 

being organized learning activities using the Van Hiele model and conventional approach, and 

2) to compare geometric reasoning abilities of eighth grade students between groups being 

organized learning activities using the Van Hiele model and conventional approach. 

 

The population of this research was eighth grade students in Bangkok Education service area 

office 1 under the office of The Basic Education Commission, Ministry of Education. The subjects were 

77 eighth grade students in academic year 2010 at Santiratwitthayalai School. They were divided into 

two groups, one experimental group with 41 students and the other control group with 36 students. The 

students in experimental group were organized learning activities using the Van Hiele model and those 

in control group were organized learning activities using conventional approach. The data collecting 

instruments were the basic knowledge test in geometric reasoning, the mathematics learning 

achievement test and geometric reasoning ability test. The experimental instruments were lesson plans 

being organized learning activities according to the Van Hiele model and the conventional lesson plans. 

The data were analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation, and t-test. 

  

The results of the study revealed that: 

1. Mathematics learning achievement of eighth grade students being organized learning 

activities using the Van Hiele model was higher than that of students being organized learning activities 

using conventional approach at .05 level of significance. 

2. Geometric reasoning ability of eighth grade students being organized learning activities 

using the Van Hiele model was higher than that of students being organized learning activities using 

conventional approach at .05 level of significance. 
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วิทยานิพนธ์ฉบบันี � สําเร็จลลุ่วงได้เป็นอยา่งดีด้วยความอนเุคราะห์ทนุอดุหนนุ
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กรุณาอยา่งสงูจากผู้ชว่ยศาสตราจารย์  ดร.สมยศ  ชิดมงคล อาจารย์ที3ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยได้
ให้แนวคิด ให้คําปรึกษา คําแนะนําที3เป็นประโยชน์ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องในการทํา
วิทยานิพนธ์ตั �งแตเ่ริ3มต้นจนสิ �นสดุในปัจจบุนั ซึ3งผู้ วิจยัรู้สึกซาบซึ �งในความเอาใจใสด่แูลเป็นอย่างดี
ยิ3ง จงึขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงูไว้ ณ โอกาสนี � 
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คณาจารย์สาขาวิชาการศกึษาคณิตศาสตร์ทกุทา่น ที3ได้ให้คําแนะนํา และข้อเสนอแนะในการ
ปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ให้มีความถกูต้องและสมบรูณ์มากยิ3งขึ �น 
  ขอกราบขอบพระคณุผู้ทรงคณุวฒุิทกุทา่นเป็นอยา่งสงูที3ได้เสียสละเวลาให้ความ
ชว่ยเหลือ และให้คําแนะนําในการปรับปรุงแก้ไขเครื3องมือที3ใช้ในการวิจยั จนเป็นเครื3องมือที3
สมบรูณ์เป็นประโยชน์ตอ่การวิจยัครั �งนี � 
  ขอกราบขอบพระคณุผู้ อํานวยการ คณะครูอาจารย์ และนกัเรียนโรงเรียน 
ยานนาเวศวิทยาคม ที3ให้ความร่วมมือในการนําเครื3องมือที3ใช้ในการวิจยัไปทดลองใช้  ขอกราบ
ขอบพระคณุ อาจารย์ณฐักิจ บวัขม ผู้ อํานวยการโรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั คณะครูอาจารย์
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ทกุคน  ที3คอยดแูลเอาใจใส ่และคอยชว่ยเหลือตลอดระยะเวลา
ในการเก็บรวบรวมข้อมลู นอกจากนี �ขอขอบใจนกัเรียนชั �น ม.2/3 และนกัเรียนชั �น ม.2/4 ประจํา 
ปีการศกึษา 2553 ที3ได้ให้ความชว่ยเหลือ ร่วมมือในการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลูเป็นอย่างดี 
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บทที�  1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชาตฉิบบัที  10 (พ.ศ.2550 - 2554) มี
สาระสําคญัที มุง่เน้นการพฒันาและการเตรียมความพร้อมของคนให้สามารถปรับตวัพร้อมรับการ
เปลี ยนแปลงในอนาคตและแสวงหาประโยชน์อยา่งรู้เทา่ทนัโลกาภิวฒัน์และสร้างภมูิคุ้มกนัตาม
หลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง   อีกทั 8งการเปลี ยนแปลงทางเทคโนโลยีอยา่งก้าวกระโดดและ
ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี จงึจําเป็นต้องเตรียมพร้อมให้ทนัตอ่การเปลี ยนแปลง
ของเทคโนโลยีในอนาคต สิ งแรกที ต้องคํานงึถึงคือ การศกึษา  ซึ งการบริหารจดัการองค์ความรู้
อยา่งเป็นระบบ ทั 8งการพฒันาหรือสร้างองค์ความรู้ รวมถึงการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีที เหมาะสม
มาผสมผสาน ยอ่มสร้างและพฒันากําลงัคนที เป็นเลิศโดยเฉพาะในการสร้างสรรค์นวตักรรมและ
องค์ความรู้ อีกทั 8งการสง่เสริมให้คนไทยเกิดการเรียนรู้อย่างตอ่เนื องตลอดชีวิต และสามารถจดัการ
องค์ความรู้ทั 8งภมูิปัญญาท้องถิ นและองค์ความรู้สมยัใหม่ตั 8งแตร่ะดบัชมุชนถึงประเทศได้นั 8น ยอ่ม
เป็นการสร้างพลงัขบัเคลื อนการพฒันาประเทศให้เกิดความสมดลุ เป็นธรรมและยั งยืน มุง่สู ่
“สงัคมอยูเ่ย็นเป็นสขุร่วมกนั” (สํานกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชาติ, 
2549)   

 วิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที เกี ยวข้องกบัโดยตรงกบัการคิด และการใช้สติปัญญา
ของมนษุย์ (อมัพร ม้าคนอง, 2547: 2) ชว่ยพฒันากระบวนการคดิของคน ชว่ยสร้างเสริม
คณุลกัษณะที สําคญั เป็นวิชาที เกี ยวกบัความคดิอยา่งมีเหตผุล เราใช้คณิตศาสตร์พิสจูน์สิ งตา่งๆ 
อยา่งมีเหตผุล (ฉวีวรรณ เศวตมาลย์, 2545 : 16)  วิชาคณิตศาสตร์จงึมีความจําเป็นในการ
ดํารงชีวิต และยงัเป็นพื 8นฐานในการศกึษาวิทยาการสาขาอื นตอ่ไป (ชมนาด เชื 8อสวุรรณทวี, 2542: 
1) อีกทั 8งวิชาคณิตศาสตร์ยงัชว่ยพฒันาศกัยภาพของบคุคล ชว่ยให้เป็นคนมีเหตผุล คิดริเริ ม
สร้างสรรค์ คิดอย่างมีระบบ รู้จกัวางแผนในการทํางาน มีความรับผิดชอบในงานที ได้รับมอบหมาย 
และมีความสามารถในการแก้ปัญหา ชว่ยเสริมสร้างให้คิดอย่างมีวิจารณญาณและเป็นระบบ  ทํา
ให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อยา่งถี ถ้วน รอบคอบ สามารถคาดการณ์ วางแผน 
ตดัสินใจและแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม ซึ งเป็นประโยชน์ในชีวิตประจําวนั (สถาบนัสง่เสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551: 1) จะเห็นวา่การเรียนคณิตศาสตร์จงึมีความสําคญัตอ่
การพฒันาคน ชว่ยพฒันาคณุภาพชีวิตให้ดีขึ 8น นอกจากนี 8คณิตศาสตร์ยงัชว่ยพฒันามนษุย์ให้
สมบรูณ์ มีความสมดลุทั 8งทางร่ายกาย จิตใจ สติปัญญา และอารมณ์ สามารถคดิเป็น ทําเป็น 
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แก้ปัญหาเป็น และสามารถอยูร่่วมกบัผู้ อื นได้อย่างมีความสขุ ดงัที ยพุิน พิพิธกลุ (2545: 1) ได้
กลา่วถึงความสําคญัของวิชาคณิตศาสตร์ไว้ว่า “วิชาคณิตศาสตร์ เป็นวิชาที เกี ยวข้องกบัความคิด 
การคิดทางคณิตศาสตร์นั 8นต้องมีแบบแผนมีแบบรูป (Pattern) ทกุขั 8นตอนจะตอบได้และจําแนก
ออกมาให้เห็นจริง ชว่ยให้เป็นผู้ ที มีเหตผุล เป็นคนใฝ่รู้ตลอดจนพยายามคดิสิ งที แปลกใหม ่และนํา
คณิตศาสตร์ไปแก้ไขปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้ คณิตศาสตร์จงึเป็นรากฐานแหง่ความเจริญของ
เทคโนโลยีด้านตา่งๆ”  

ในปัจจบุนัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยงัไมป่ระสบความสําเร็จเทา่ที ควร 
พิจารณาได้จากรายงานการประเมินผลสมัฤทธิQของผู้ เรียน  ชั 8นประถมศกึษาปีที  6 และชั 8น
มธัยมศกึษาปีที  3 ตามหลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน พ.ศ. 2544  ปีการศกึษา 2549 ของสํานกั
ทดสอบทางการศกึษา (2549) สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน โดยการสุม่ตวัอยา่ง
นกัเรียนครอบคลมุทกุโรงเรียน ทกุเขตพื 8นที การศกึษาทั วประเทศ ผลการประเมินพบวา่ผลการ
ประเมินคณุภาพการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน เพื อประกนัคณุภาพผู้ เรียน ปีการศกึษา 2549  นกัเรียนชั 8น
ประถมศกึษาปีที  6 และชั 8นมธัยมศกึษาปีที  3 ได้คะแนนในกลุม่สาระคณิตศาสตร์ร้อยละ 38.87 
และ 31.15 ตามลําดบั ซึ งเมื อแยกพิจารณาความรู้ความสามารถด้านโครงสร้างความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ และด้านทกัษะเฉพาะวิชา นกัเรียนชั 8นประถมศกึษาปีที  6 และชั 8นมธัยมศกึษาปีที  3 
ได้คะแนนในกลุม่สาระคณิตศาสตร์ด้านโครงสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ร้อยละ 44.02 และ 
33.06 ตามลําดบั สว่นคะแนนในกลุม่สาระคณิตศาสตร์ด้านทกัษะเฉพาะวิชาได้ร้อยละ 37.2 และ 
27.59 ตามลําดบั เมื อพิจารณาคะแนนเฉลี ยร้อยละเทียบกบัเกณฑ์การประเมินขั 8นผ่าน พบวา่ วิชา
คณิตศาสตร์มีคา่เฉลี ยร้อยละตํ ากว่าเกณฑ์การประเมินขั 8นผา่น 

เมื อเปรียบเทียบผลการประเมินผลสมัฤทธิQนกัเรียน ตามหลกัสตูรการศกึษาขั 8น
พื 8นฐาน พ.ศ. 2544 ในปีการศกึษา 2546 กบัปีการศกึษา 2549 พบวา่ นกัเรียนชั 8นประถมศกึษาปี
ที  6 และนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  3 ตา่งก็มีผลสมัฤทธิQในกลุม่สาระคณิตศาสตร์ตํ ากวา่ร้อยละ 
50 ซึ งจดัอยูใ่นเกณฑ์ที ต้องปรับปรุง (สํานกัทดสอบทางการศกึษา, 2549)  ทั 8งนี 8ยงัพบวา่
ผลสมัฤทธิQในกลุม่สาระคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั 8นประถมศกึษาปีที  6 และชั 8นมธัยมศกึษาปีที  3 
ในปีการศกึษา 2549 ลดลงตํ ากวา่ปีการศกึษา 2546 แทบทั 8งสิ 8น เมื อจําแนกผลสมัฤทธิQของ
นกัเรียนเป็นด้านโครงสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ และทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
พบวา่นกัเรียนมีความรู้ความสามารถด้านโครงสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ และทกัษะ/
กระบวนการทางคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัคอ่นข้างตํ า และกวา่ร้อยละ 95 ของนกัเรียนทั 8งหมดอยู่ใน
เกณ์ที พอใช้และปรับปรุงตามลําดบั 
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การที ผลสมัฤทธิQทางการเรียนคณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัตํ า อาจมีสาเหตมุาจาก
ทั 8งตวันกัเรียน ครู และกระบวนการจดัการเรียนรู้ การที นกัเรียนมีพื 8นฐานความรู้เดมิไมเ่พียง
พอที จะนํามาใช้ในการเรียนรู้เนื 8อหาใหม่ ทําให้เรียนตามเพื อนไมท่นั ไมเ่ข้าใจบทเรียนใหม ่
(ชมนาด      เชื 8อสวุรรณทวี, 2542: 145)  และปัจจยัหนึ งที สําคญัคือ วิธีสอน เนื องจากวิธีสอนมี
ความสําคญัมาก ถ้าผู้สอนมีความรู้ในเนื 8อหาวิชาเป็นอย่างดี แตไ่มรู้่จกัวิธีการสอน เทคนิคการ
สอน หรือกลวิธีการสอน แล้วผู้ เรียนจะไมเ่ข้าใจหรือไมส่ามารถเรียนรู้ตามจดุประสงค์ที กําหนดไว้
ได้ เนื องจากครูส่วนใหญ่เน้นวิธีการสอนแบบบรรยาย เน้นการสอนให้เข้าใจขั 8นตอนการหาคําตอบ 
หรือสอนให้นกัเรียนท่องจํามากกวา่การทําความเข้าใจ ดงันั 8นในการจดัการเรียนการเรียนรู้เพื อเพิ ม
ผลสมัฤทธิQทางการเรียนคณิตศาสตร์ ครูจงึต้องจดักระบวนการเรียนรู้ให้นกัเรียนเกิดมโนมต ิ
(concept) ด้วยตนเอง และนําไปสูข้่อสรุปได้ รวมถึงสามารถนําข้อสรุปนั 8นไปใช้ โดยเน้นในขณะที 
สอนและแยกแยะให้นกัเรียนเห็นองค์ประกอบในเรื องที กําลงัเรียน ฝึกให้นกัเรียนรู้จกับทนิยาม 
หลกัการ กฎ สตูร สจัพจน์ ทฤษฎี จากเรื องที เรียนไปแล้วในสถานการณ์ที มีองค์ประกอบคล้ายคลงึ
แตซ่บัซ้อนยิ งขึ 8น (ยพุิน พิพิธกลุ, 2545: 6) ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ก็มี
ความสําคญัไมน้่อยไปวา่ความรู้ทางคณิตศาสตร์ เพราะทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์
เป็นความสามารถที จะนําความรู้ไปประยกุต์ใช้ในการเรียนรู้สิ งตา่งๆ เพื อให้ได้มาซึ งความรู้และ
ประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้อยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นเครื องมือของผู้ เรียนในการทําให้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์มีความหมายและมีคณุคา่ นอกจากนี 8ยงัเป็นสว่นหนึ งของค์ประกอบที สําคญัของ
ทกัษะชีวิต (อมัพร ม้าคนอง, 2547: 94) 

ดงันั 8นการปฏิรูปการศกึษาจงึได้ระบจุดุมุง่หมายที ชดัเจนซึ งถือเป็นมาตรฐานการ
เรียนรู้ให้ผู้ เรียนเกิดคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ ดงัที หลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน พ.ศ.2544 ได้
กลา่วถึงจดุมุง่หมายไว้ข้อหนึ งวา่ “มีทกัษะและกระบวนการ โดยเฉพาะทางคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ ทกัษะการคิด การสร้างปัญญา และทกัษะในการดําเนินชีวิต” เพื อมุง่พฒันาคนไทย
ให้เป็นมนษุย์ที สมบรูณ์ เป็นคนดี มีปัญญา มีความสขุ และมีความเป็นไทย มีศกัยภาพใน
การศกึษาตอ่ และประกอบอาชีพ นอกจากนี 8ยงัระบจุดุมุง่หมายไว้อีกด้วยวา่ “มีความรู้อนัเป็น
สากล รู้เทา่ทนัการเปลี ยนแปลงและความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาการ มีทกัษะและศกัยภาพใน
การจดัการ การสื อสารและการใช้เทคโนโลยี ปรับวิธีการคิด วิธีการทํางานได้เหมาะสมกบั
สถานการณ์”  นั นแสดงให้เห็นวา่ผู้ เรียนต้องได้รับการพฒันาทั 8งในด้านความรู้ควบคูท่กัษะและ
กระบวนการ    

หลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน พทุธศกัราช 2544 (กระทรวงศกึษาธิการ, 2544: 
20 - 22) กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จงึได้กําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ไว้ 6 สาระ 
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ซึ งสาระเรขาคณิตก็เป็นสาระการเรียนรู้ที สําคญัและจําเป็นที จะต้องบรรจไุว้ในหลกัสตูร
คณิตศาสตร์ในทกุระดบัซึ งได้กําหนดมาตรฐานการเรียนรู้ไว้ตั 8งแตช่ว่งชั 8นที  1 – 3 (ชั 8นประถมศกึษา
ปีที  1 ถึงชั 8นมธัยมศกึษาปีที  3) ดงัที ปานทอง กลุนาถศริิ (2541: 3) ได้กลา่วไว้ว่า 

“…หลกัสตูรคณิตศาสตร์ไมว่า่ในยคุสมยัใด จะมีการ
พฒันาปรับปรุงอย่างไร เรขาคณิตจะต้องเป็นสาขาหนึ งที ผู้พฒันา
เห็นสมควรให้บรรจลุงในหลกัสตูร…ธรรมชาตขิองวิชาเรขาคณิตเป็นวิชาที 
เอื 8อที จะสอนให้ผู้ เรียนเป็นผู้ ที มีวิจารณญาณ ชา่งสงัเกต ชา่งสํารวจ มี
เหตผุล ดงันั 8นหากผู้สอนได้จดักิจกรรมที เหมาะสมและถกูต้องก็จะชว่ยให้
เยาวชนเป็นเยาวชนที มีคณุลกัษณะดงักล่าว อนัเป็นลกัษณะที พงึประสงค์
ของชาติ เรขาคณิตจงึเป็นเนื 8อหาที มีความสําคญัและจําเป็นเนื 8อหาหนึ ง ที 
จะต้องบรรจไุว้ในหลกัสตูรคณิตศาสตร์ในทกุระดบั…” 

ดงัที กลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้วา่ เรขาคณิตเป็นวิชาที เรียนรู้โดยผา่นทางการ
มองเห็น (Visual subject) เป็น 1 ใน 3 สาขาของคณิตศาสตร์ (มานะ เอกจริยวงศ์, 2547: 51) เป็น
วิชาที มีบทบาทสําคญัตอ่การศกึษาวิทยาการสาขาอื นๆ อยา่งมาก อาทิ วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ สถาปัตยกรรมศาสตร์ และศลิปศาสตร์ สิ งที ปรากฏอยูร่อบตวัเราทั 8งที เป็น
ธรรมชาตแิละสิ งสร้างสรรค์ของมนษุย์  สว่นใหญ่มีรูปแบบทางเรขาคณิตหรือใช้ความรู้ทาง
เรขาคณิตมาเกี ยวข้องด้วย อีกทั 8งที สําคญัคือ เรขาคณิตยงัเป็นวิชาที มีการฝึกทกัษะความสามารถ
ด้านมิตสิมัพนัธ์ (Spatial Ability) (Usiskin, 1987: 17 - 31) ทกัษะการคิดหาเหตผุล และทกัษะ
การแก้ปัญหา ที สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในการเรียนและชีวิตประจําวนั (DeGuire, 1987: 59 - 
68; Milauskas, 1987: 69 - 84 อ้างถึงใน วรรณวิภา สทุธเกียรติ, 2542: 1) เป็นการชว่ยพฒันา
นกัเรียนให้เป็นผู้ มีเหตผุล ทํางานเป็นระบบ มีขั 8นตอน ลกัษณะโจทย์บางรูปแบบยงัชว่ยพฒันา
ความสามารถด้านการสํารวจเพื อการค้นพบ  การตั 8งข้อคาดเดา  การสืบเสาะหาเหตผุลสนบัสนนุ
ข้อคาดเดา ทั 8งนี 8เพื อนําไปสูข้่อสรุปที นําไปใช้แก้ปัญหาในที สดุ  ซึ งจะเห็นจะเห็นได้วา่สาระการ
เรียนรู้ที เป็นหวัใจสําคญัของการเรียนคณิตศาสตร์และจําเป็นต้องมีควบคูก่บัการเรียนเรขาคณิต
คือ สาระที  6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ที ทําให้การเรียนเรขาคณิตมีประสิทธิภาพ 
ทั 8งนี 8สงัเกตได้ว่าจากหลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ สาระ
เรขาคณิตในชว่งชั 8นที  3  เน้นด้านการปฏิบตัิ การวาด การสร้าง สืบเสาะสงัเกต คาดการณ์เกี ยวกบั
สมบตัทิางเรขาคณิตการพิสจูน์ วิเคราะห์และอธิบายเพื อหาข้อสรุปและการให้เหตผุล (ชนิศวรา 
ฉตัรแก้ว, 2549:1 - 5) 
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จากที กลา่วมาข้างต้นสะท้อนให้เห็นวา่หลกัสตูรคณิตศาสตร์ในระดบัตา่งๆ เห็นวา่
เรขาคณิตนั 8นมีความสําคญัยิ ง แตก่ารจดัการเรียนการสอนก็ไมไ่ด้ตอบสนองตอ่การพฒันา
ศกัยภาพทางเรขาคณิตของผู้ เรียน ยงัพบว่าผู้ เรียนประสบปัญหาในการเรียนเรขาคณิต อาทิ ไม่
เข้าใจความหมายของโจทย์หรือทฤษฎีบท ไมส่ามารถแยกแยะโจทย์ได้วา่ข้อความตอนใดเป็นเหตุ
หรือสิ งที กําหนดให้ และตอนใดเป็นผลหรือสิ งที ต้องพิสจูน์ ตลอดจนไมส่ามารถหาแนวทางการ
พิสจูน์ได้ (สมพล เล็กสกลุ อ้างถึงในสมวงษ์ แปลงประสพโชค) ซึ งสอดคล้องกบัที  Gonobolin 
(1954: 61 cited in De Villers, 1999) ได้ยกตวัอยา่งปัญหาเกี ยวกบัการเรียนเรขาคณิตไว้วา่ “… 
นกัเรียนไมเ่ห็นความจําเป็นของการพิสจูน์อยา่งมีเหตผุลของทฤษฎีบททางเรขาคณิต โดยเฉพาะ
เมื อการพิสจูน์เหลา่นี 8เป็นคณุลกัษณะที ปรากฏชดัเจนหรือถกูสร้างขึ 8นเป็นที ประจกัษ์ชดั”  
เชน่เดียวกนั วฒันา มณีวงศ์ (2542 อ้างถึงใน นวลศรี ชํานาญกิจ, 2550: 1 ) ที ได้กลา่วไว้วา่  

“…เนื 8อหาเรขาคณิตถือว่ามีความสําคญัแตใ่นปัจจบุนั
พบวา่การเรียนการสอนเรขาคณิตเป็นปัญหามากสําหรับครูสอน
คณิตศาสตร์…นกัเรียนไมช่อบการพิสจูน์เรขาคณิต ไมท่ราบแนวทางใน
การพิสจูน์ นกัเรียนไมท่ราบว่าจะเริ มต้นการพิสจูน์อย่างไร ไมส่ามารถ
เชื อมโยงสิ งที มีอยู่หรือสิ งที ทราบมาเป็นเหตผุลในการพิสจูน์ นกัเรียนขาด
ทกัษะการให้เหตผุล...” 

เนื องจากการสอนเรขาคณิตนั 8นเน้นไปที สญัลกัษณ์ที เป็นทางการ การพิสจูน์ตาม
รูปแบบ การเรียกชื อที ได้จากการทอ่งจํา  ผู้ เรียนแทบไมมี่โอกาสได้มีประสบการณ์เกี ยวกบัความ
เข้าใจในเรขาคณิตอยา่งแท้จริง รวมไปถึงไมไ่ด้มีโอกาสใช้การให้เหตผุลทางเรขาคณิตซึ งจะทําให้
เรียนรู้เรขาคณิตอย่างมีความหมาย (เจนสมทุร แสงพนัธ์, 2550: 3 – 16)  สง่ผลให้การเรียนรู้
เรขาคณิตของนกัเรียนไมเ่ป็นไปตามข้อคาดหวงัของผู้ เรียนในหลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน 
พทุธศกัราช 2544 ที ต้องการให้ผู้ เรียนมีความรู้ความเข้าใจในคณิตศาสตร์พื 8นฐานที เกี ยวกบั
เรขาคณิตพร้อมทั 8งสามารถนําความรู้นั 8นไปประยกุต์ได้ ทั 8งนี 8ยงัได้กลา่วถึงคณุภาพของผู้ เรียน เมื อ
เรียนจบในชว่งชั 8นที  3 ไว้วา่ ผู้ เรียนควรมีความสามารถนึกภาพและอธิบายลกัษณะของรูป
เรขาคณิตสามมิตจิากภาพสองมิติ  มีความเข้าใจเกี ยวกบัสมบตัิของความเทา่กนัทกุประการและ
นําความคล้ายของรูปสามเหลี ยม เส้นขนาน  และสามารถนําสมบตัเิหลา่นั 8นไปใช้ในการให้เหตผุล

และแก้ปัญหาได้ (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2544: 4) 

การเรียนรู้สาระการเรียนรู้เรขาคณิตที ถกูกําหนดไว้ในสาระที  3 ซึ งเป็นสาระการ
เรียนรู้ที เกี ยวข้องกบัการพิสจูน์ และนําสมบตัทิางเรขาคณิตไปใช้ในการให้เหตผุลและแก้ปัญหาได้
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นั 8น เป็นความยากลําบากของผู้ เรียน  เนื องด้วยผู้ เรียนขาดประสบการณ์ในการพิสจูน์ ไมใ่ห้
ความสําคญักบัการพิสจูน์เละการเขียนขั 8นตอนการพิสจูน์ สว่นใหญ่จะสนใจการแก้ปัญหาโจทย์ 
โดยมิได้คํานงึถึงการนําสมบตัทิางเรขาคณิตให้เหตผุลประกอบการได้มาซึ งคําตอบ  จึงทําให้ขาด
ทกัษะที สําคญัในการเขียนการพิสจูน์อยา่งเป็นขั 8นเป็นตอนและสมเหตสุมผล ซึ งเป็นสาเหตุ
ประการสําคญัประการหนึ งในการเขียนพิสจูน์เรขาคณิตในระดบัมธัยมศกึษาไมไ่ด้ ซึ งสอดคล้อง
กบัที  Carroll (1998: 398 – 403) ได้พบวา่นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษามกัขาดประสบการณ์ในการ
ให้เหตผุลเกี ยวกบัความคิดทางเรขาคณิต ผู้สอนควรจะหาวีธีการแก้ไขจดุบกพร่องตรงจดุนี 8 จดุที 
ควรพิจารณาสําหรับผู้สอนไมใ่ชเ่พียงแตใ่ห้ผู้ เรียนพิสจูน์ได้เทา่นั 8น แตค่วรสร้างความเคยชินกบั
เรขาคณิต การนําสมบตัทิางเรขาคณิตไปใช้ในการให้เหตผุลประกอบการแก้ปัญหา และการเขียน
พิสจูน์เรขาคณิต รวมทั 8งสร้างความเข้าใจอยา่งลกึซึ 8ง เพื อให้ผู้ เรียนสามารถประมวลความคิดของ
การพิสจูน์ได้ ซึ งจะเป็นกญุแจสําคญันําไปสู่การประยกุต์การพิสจูน์และการคิดวิเคราะห์  
สอดคล้องกบั สนุทรีย์ ปาลวฒัน์ชยั (2550: 16 – 20) ที ได้เขียนบทความถึงวิธีการจดัการเรียนรู้
เรขาคณิตไว้วา่ การนํารูปทางเรขาคณิตมานําเสนอในรูปของกิจกรรมเพื อให้ผู้ เรียนได้ฝึกปฏิบตัิ ฝึก
การสงัเกตสามารถชว่ยให้ผู้ เรียนเกิดการประมวลความคิดและความเข้าใจได้ รวมทั 8งชว่ยให้ผู้ เรียน
คอ่ย ๆ พฒันาความเข้าใจของตนเองได้ อีกทั 8งสามารถมองเห็นความสมัพนัธ์ของรูปเรขาคณิตใน
รูปที นําเสนอนั 8นได้ถกูต้อง การสร้างกิจกรรมดงักลา่วนี 8ถ้าผู้สอนกระทําได้จะเป็นกิจกรรมที มี
ความหมาย และมีคณุคา่ เนื องจากสามารถชว่ยให้ผู้ เรียนได้เกิดการประยกุต์ใช้ในการพิสจูน์และ
ชว่ยให้เกิดความเคยชิน ในการพิสจูน์รูปทางเรขาคณิตอย่างเดียวคงจะไร้ความหมายและไร้คณุคา่ 
ถ้าผู้สอนไมก่ระตุ้นผู้ เรียนให้เกิดการคิด และการทําความเข้าใจในกิจกรรมที ผู้สอนนําเสนอ การจดั
กิจกรรมการเรียนสอนเรขาคณิตให้ได้ผลดีและก่อให้เกิดเป็นความรู้ที ยั งยืนครูควรให้นกัเรียน
มองเห็นประโยชน์ ความสําคญั การชื นชมความงามของเรขาคณิตที ใกล้ตวันกัเรียนและพยายาม
เชื อมโยงประสบการณ์ตา่งๆ ของนกัเรียนเข้ากบัหลกัการทางเรขาคณิต โดยใช้วิธีการสอน การใช้
สื อการเรียนรู้และชี 8แนะที เหมาะสม ให้นกัเรียนได้พฒันาตนเองได้อยา่งเตม็ตามศกัยภาพของ
นกัเรียน  ซึ งเรขาคณิตเป็นสาระการเรียนรู้ที มีสื อดงึดดูความสนใจและจินตนาการของนกัเรียน
ตั 8งแตร่ะดบัประถมศกึษาตอนต้น จนถึงระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ฉะนั 8นกิจกรรมการเรียนการ
สอนเรขาคณิต รวมทั 8งความรู้และทกัษะการสอนของครูจะชว่ยทําให้นกัเรียนเกิดความรู้ความ
สนกุสนานในการเรียน เกิดความตั 8งใจเรียน อนัจะทําให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิQทางการเรียนสงูขึ 8น
และมีเจตคตทีิ ดีตอ่วิชาคณิตศาสตร์ (สิริพร ทิพย์คง, 2545 และฉวีวรรณ เศวตมาลย์, 2543)   

จากสภาพปัญหาตา่งๆ ของการเรียนการสอนเรขาคณิตดงักลา่วมาข้างต้น การที 
นกัเรียนจะสามารถเรียนเนื 8อหาเกี ยวกบัเรขาคณิตให้มีประสิทธิภาพนั 8น ครูผู้สอนต้องจดัการเรียนรู้
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ด้วยวิธีการ และสื อการเรียนที เหมาะสมกบับริบทของเนื 8อหาเรขาคณิต เพื อให้นกัเรียนเกิดความ
เข้าใจ เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายและคงทน การสอนเรขาคณิตที มีประสิทธิภาพนั 8น ครูควร
หากลวิธีให้นกัเรียนได้สรุปเนื 8อหาด้วยตนเองไมใ่ชค่รูบอกเนื 8อหาทฤษฎีบท ต้องการให้นกัเรียน
สามารถค้นพบข้อสรุปด้วยตนเอง และสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ (ยพุิน พิพิธกลุ, 2539: 278; 
ยพุิน พิพิธกลุ, 2545: 13) ซึ งการสอนให้ผู้ เรียนรู้จกัเสาะแสวงหาความรู้ใหม่ๆ  ให้กบัตนเองได้ โดย
ไมใ่ช้จากการบอกของครู สอนให้ผู้ เรียนรู้จกัค้นพบข้อคดิได้ใหม่ๆ  ด้วยตนเองนั 8น นอกจากจะทําให้
ผู้ เรียนเกิดความสนกุ ความภาคภมูิใจแล้ว ยงัจะให้ได้ความรู้ที ติดทนนาน วิธีการสอนนั 8นมี
มากมายหลายวิธี หลายกระบวนการ มีผู้ เขียนแตง่เป็นตําราไว้มากมาย ความจริงแล้วคนที เป็นครู
ก็มกัจะได้อา่นพบ หรือมิฉะนั 8นก็ได้ผา่นการอบรมเกี ยวกบัวิธีการสอนมาแล้ว แตทํ่าอย่างไรจงึจะ
ทําให้ครูสอนคณิตศาสตร์ชว่ยกนันํากลยทุธหรือวิธีการตา่งๆ เหลา่นั 8นไปใช้เพื อเป็นประโยชน์ตอ่ตวั
เดก็ ตอ่สงัคม ตลอดจนประเทศชาต ิ(สวุฒันา เอี ยมอรพรรณ, 2546: 43)  จากการศกึษางานวิจยั
ที เกี ยวข้องกบัการเรียนการสอนเรขาคณิต เชน่ กลุยา เหมวสัดกิุจ ( 2545: 62 – 64) พบวา่ การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี จะชว่ยพฒันาระดบัความคิดทางเรขาคณิตได้ และ 
Pusey (2003: a) ได้ทําการศกึษาเกี ยวกบัโมเดลของแวนฮีลีในการให้เหตผุลเกี ยวกบัเรขาคณิต
โดยศกึษาจากเอกสารที เกี ยวข้องซึ งวตัถปุระสงค์ของการวิจยันั 8นเพื อตรวจสอบโมเดลการเรียนรู้
ของแวนฮีลีเพื ออธิบายวา่นกัเรียนให้เหตผุลอย่างไรบ้างในเรขาคณิต  ข้อสรุปของงานวิจยัคือ
โมเดลของแวนฮีลีถกูใช้ให้สอดคล้องกบัหลกัสตูรและพบวา่ การใช้วิธีการสอนของแวนฮีลีกบั
นกัเรียน แสดงให้เห็นวา่ทฤษฎีการเรียนรู้นั 8นสามารถช่วยนกัเรียนให้เกิดการเรียนรู้ได้ดี นั นแสดงให้
เห็นวา่การใช้โมเดลของแวน  ฮีลีทําให้ผลสมัฤทธิQทางการเรียนคณิตศาสตร์และการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตนา่จะเพิ มขึ 8นเชน่เดียวกนั 

โมเดลของแวนฮีลี (Van Hiele model) เกิดจากการค้นคว้าและวิจยัของสองสามี-
ภรรยาชาวดตัช์ ปิแอร์ แวนฮีลี และ ไดนา เกลดอฟ-แวนฮีลี (Pierre van Hiele และ Dina Geldof-
van Hiele)  ซึ งมีอาชีพเป็นครูและกําลงัศกึษาระดบัปริญญาเอกอยูที่ มหาวิทยาลยั Utrecht 
ประเทศเนเธอแลนด์ เพื อแก้ปัญหาความไมเ่ข้าใจในการเรียนวิชาเรขาคณิต ซึ งเป็นแนวคดิที จะ
ชว่ยให้นกัเรียนรู้จกัคิดแก้ปัญหาโดยการวิเคราะห์ และการสื อความหมายด้วยคําพดูของตนเอง 
เนื องจากได้เล็งเห็นความยากลําบากของนกัเรียนในการเรียนเรขาคณิต โดยเฉพาะการเขียนพิสจูน์ 
ดงันั 8นจงึได้พฒันาทฤษฎีที เกี ยวกบัระดบัความคิดทางเรขาคณิต เพื อใช้ประเมินความสามารถของ
นกัเรียนโดยวดัจากระดบัความคดิทางเรขาคณิต และได้เสนอขั 8นตอนการสอนไว้ 5 ขั 8นตอน เพื อ
พฒันาความคดิทางเรขาคณิตจากระดบัหนึ งไปที ระดบัถดัไป ทฤษฎีแวนฮีลีเชื อวา่การเขียนพิสจูน์
ได้นั 8นจําเป็นต้องมีความคดิเทียบเคียงระดบัที สงู และนกัเรียนหลายคนจําเป็นต้องมีประสบการณ์
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การคิดในระดบัที ตํ ากวา่มาก่อนที จะมีการเรียนรู้มโนทศัน์เรขาคณิตที เป็นแบบแผน (Mason and 
Moore, 1997: 105 – 111; กลุยา เหมวสัดกิุจ, 2545: 14; สิริพร ทิพย์คง, 2547: 55 – 64) แวนฮีลี
ได้แบง่ลําดบัขั 8นการคดิทางเรขาคณิตไว้ 5 ขั 8น ได้แก่ ขั 8นพื 8นฐานหรือขั 8น 0 เป็นการมองเห็น 
(Visualization) ขั 8น 1 เป็นการวิเคราะห์ (Analysis) ขั 8น 2 เป็นการพิสจูน์แบบนิรนยัอย่างไมเ่ป็น
แบบแผน (Informal Deduction) ขั 8น 3 เป็นการพิสจูน์แบบนิรนยัอยา่งมีแบบแผน (Formal 
Deduction) และขั 8น 4 เป็นการคิดขั 8นสดุยอด (Rigor) (NCTM, 1987; Fuys et al., 1984 อ้างถึง
ใน สิริพร ทิพย์คง, 2536: 119 – 120; Clements and Battista,1992: 426 – 431) 

การพฒันาความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัหนึ งไปสู่อีกระดบัหนึ งสามารถทําได้ 
โดยการสอนและการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที เหมาะสม ซึ งปิแอร์ แวนฮีลี และไดนา่ แวนฮีลี 
ได้เสนอขั 8นตอนการสอนเพื อพฒันาระดบัความคดิทางเรขาคณิต 5 ขั 8นตอน ได้แก่ ขั 8นที  1 การใช้
คําถามเพื อเข้าสูบ่ทเรียน (Information)  ขั 8นที  2 การเรียนรู้สิ งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง (Directed 
Orientation) ขั 8นที  3 การแลกเปลี ยนความคดิเห็น (Explication) ขั 8นที  4 การเรียนรู้สิ งใหมอ่ยา่ง
อิสระ (Free Orientation) และ ขั 8นที  5 การสรุปรวม (Integration) (van Hiele - Geldof, 1984: a 
and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6; Teppo, 1999: 1 – 2)  

 

จากเหตตุา่งๆ ดงัที ได้กล่าวไว้ข้างต้น ผู้ วิจยัจงึมีความสนใจนําโมเดลของแวนฮีลี
มาทดลองสอน กบันกัเรียนมธัยมศกึษาปีที  2 เรื อง ความเทา่กนัทกุประการ  เพื อศกึษาผลสมัฤทธิQ

ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เพื อจะได้นํา
ผลการวิจยัครั 8งนี 8เป็นข้อมลูในการพฒันาการเรียนการสอนเรขาคณิตให้มีประสิทธิภาพยิ งขึ 8น 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพื อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิQทางเรียนคณิตศาสตร์ระหวา่งนกัเรียนมธัยมศกึษา
ปีที  2 กลุม่ที ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีกบักลุม่ที เรียนแบบปกติ 

2.  เพื อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตระหวา่งนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที  2 กลุม่ที ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีกบักลุม่ที เรียน
แบบปกติ 
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สมมตฐิานของการวิจัย 

จากการศกึษางานวิจยัที เกี ยวข้องกบัโมเดลของแวนฮีลี  มีรายละเอียดดงันี 8 

Senk (1989: 309 – 321) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคดิตาม
โมเดลของแวนฮีลี ผลสมัฤทธิQในการเขียนพิสจูน์ทางเรขาคณิต และผลสมัฤทธิQในเนื 8อหาเรขาคณิต
ที เป็นมาตรฐาน  จากนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษา จํานวน 241คน ที ลงทะเบียนเรียนเรขาคณิตทั 8งปี ซึ ง
ผลการวิจยั พบวา่ ผลสมัฤทธิQในการเขียนพิสจูน์ทางเรขาคณิตมีความสมัพนัธ์กบัระดบัความคิด
ตามโมเดลของแวนฮีลี และผลสมัฤทธิQในเนื 8อหาเรขาคณิตที เป็นมาตรฐาน อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิตที ระดบั .05  

 
นาตยา นํ 8าจิตตรง (2546: 40 – 43) ได้ทําการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิQทางการ

เรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 ระหวา่งการสอนที เน้นลําดบัขั 8นการเรียนรู้ของ
แวนฮีลีโมเดลกบัการสอนปกติ  ศกึษาความเข้าใจทางเรขาคณิตของนกัเรียนกบัขั 8นตอนการเรียนรู้
ของแวนฮีลีโมเดล ของนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 และเปรียบเทียบผลสมัฤทธิQทางการเรียน
เรขาคณิตหลงัเรียนกบัเกณฑ์ 60 % ของนกัเรียนกลุม่ที สอน โดยการเน้นลําดบัขั 8นการเรียนรู้ของ
แวนฮีลีโมเดล ผลการวิจยัปรากฏวา่ 1) ผลสมัฤทธิQทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 8น
มธัยมศกึษาปีที  2 กลุม่ที สอนโดยการเน้นลําดบัขั 8นการเรียนรู้ของแวนฮีลีโมเดล กบันกัเรียนกลุม่ที 
สอนโดยวิธีการสอนปกตแิตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ ระดบั 0.05 2) นกัเรียนชั 8น
มธัยมศกึษาปีที  2 มีความเข้าใจทางเรขาคณิตไมส่งูกวา่ขั 8นที  1 ของแวนฮีลีโมเดลอยา่งมีนยัสําคญั
ที ระดบั 0.05 3) ผลสมัฤทธิQทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 กลุม่ที สอน
โดยการเน้นลําดบัขั 8นการเรียนรู้เรขาคณิตของแวนฮีลีโมเดลสงูกวา่เกณฑ์ 60% อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ ระดบั 0.05 

Garabedian (1981: a) ได้ศกึษาวิจยัเรื องผลของการพิสจูน์ที มีตอ่ผลสมัฤทธิQและ
ความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียนในวิชาเรขาคณิต กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนมธัยมศกึษา
ปีที  4 และ 5 จํานวน 369 คน ที เรียนวิชาเรขาคณิตในโรงเรียนมธัยมปลาย 3 โรงเรียนในรัฐแมสซา
ซูเซทส์ โดยทําการสุม่นกัเรียนมา 18 ห้องเรียน แบง่เป็นกลุม่ทดลอง 9 ห้องเรียน และกลุม่ควบคมุ 
9 ห้องเรียน กลุม่ทดลองถกูกําหนดให้เรียนการพิสจูน์ 50% หรือน้อยกว่าของทฤษฎีทั 8งหมดและ
แบบฝึกหดัในเรื องเส้นขนานและพื 8นที ของรูปสามเหลี ยม กลุม่ควบคมุถกูกําหนดให้เรียนการพิสจูน์  
80% - 90% ของทฤษฎีบทและแบบฝึกหดัในเรื องเดียวกบักลุม่ทดลอง ก่อนการสอนเรื องเส้น
ขนานได้ทําการทดสอบ 3 อยา่งคือ ทดสอบภาคสนามโดยนกัวิจยั ทดสอบเรื องการให้เหตผุล และ
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ทดสอบเรื องเส้นขนาน และทดสอบเรื องเส้นขนาน และทดสอบทั 8งสามอยา่งนี 8ในระหวา่งสอนเรื อง
พื 8นที   วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดยใช้ ANCOVA ผลการวิจยัพบวา่ มีความแตกตา่งของคา่เฉลี ย
เลขคณิตอยา่งมีนยัสําคญัที ระดบั .05 ในเรื องผลสมัฤทธิQของการพิสจูน์ และความสามารถในการ
ให้เหตผุลของทั 8งสองกลุม่ เพศหญิงมีความสามารถในการให้เหตผุลดีกว่าเพศชาย มีความสมัพนัธ์
ทางบวกอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งคะแนนการให้เหตผุลกบัคะแนนการพิสจูน์เรื องเส้นขนาน และ
กบัคะแนนการพิสจูน์เรื องพื 8นที ของรูปหลายเหลี ยม 

จากงานวิจยัดงักลา่ว  ผู้ วิจยัจงึตั 8งสมมตฐิานของการวิจยัครั 8งนี 8วา่ 

1. นกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 กลุม่ที ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โมเดลของแวนฮีลี มีผลสมัฤทธิQทางเรียนคณิตศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนที เรียนแบบปกติ 

 
และจากการศกึษางานวิจยัดงัตอ่ไปนี 8 

Meng and Idris (2007: 242 – 248) ได้ทําการศกึษาการสง่เสริมนกัเรียนสร้าง
การเรียนรู้จากเรขาคณิตสามมิตผิา่นการสอนด้วยขั 8นตอนเป็นฐาน โดยใช้ The Geometer’s 
Sketchpad เพื อศกึษาการให้เหตผุล และการเปลี ยนระดบัความคิดแบบแวนฮีลีระหว่างเรียนและ
หลงัเรียนชว่งที  1 และ ชว่งที  2 ตามลําดบั ผลการวิจยัพบวา่ การสอนด้วยขั 8นตอนเป็นฐาน โดยใช้ 
GSP ทําให้การให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนเพิ มขึ 8นระหวา่งการเรียนรู้ในชว่งที  1 และ ชว่ง
ที  2 ตามลําดบั และเพิ มระดบัแนวคดิแบบแวนฮีลีของนกัเรียนเรื องลกูบาศก์และทรงสี เหลี ยม 

Ding and Jones (2007: 1) ได้ทําการวิจยัเกี ยวกบัการใช้โมเดลขั 8นตอนการสอน
ของแวนฮีลีเพื อวิเคราะห์บทเรียนการพิสจูน์เกี ยวกบัเรขาคณิต กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั 8น
มธัยมศกึษาปีที  2 ในเซี ยงไฮ้  โดยเก็บรวบรวมข้อมลูและทําการทดลองในปี ค.ศ. 2006 รายงาน
การวิจยัในครั 8งนี 8วิเคราะห์ชดุการสอนเรขาคณิตที ใช้สอนกบันกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 ในเซี ยง
ไฮ้ ซึ งกลา่วถึงความเหมาะสมของโมเดลขั 8นตอนการสอนของแวนฮีลีในบริบทของคนจีนไว้วา่การ
วิเคราะห์ขั 8นตอนการสอนของแวนฮีลีในขั 8นที  2 และขั 8นที  3 มีความเหมาะสมและสามารถบรรจไุว้
ในบทเรียน เนื องจากสามารถขยายความคิดเกี ยวกบัเรขาคณิตและการพิสจูน์ได้  

Burger and Shaughnessy (1986: 31 – 48) ได้ศกึษาเพื อให้คําอธิบายระดบั
ของการให้เหตผุลในเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี โดยวิเคราะห์ตามคําตอบที ได้จากชิ 8นงานการ
สมัภาษณ์เกี ยวกบัรูปสามเหลี ยม รูปสี เหลี ยม กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั 8นอนบุาล   ถึงนกัศกึษา
เอกคณิตศาสตร์ชั 8นปี 1 จํานวน 45 คน  ชิ 8นงานเหลา่นั 8นประกอบด้วยการวาดรูป  สร้างสมบตัขิอง
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รูปสี เหลี ยมด้านขนาน และเปรียบเทียบส่วนประกอบของระบบทางคณิตศาสตร์ พฤตกิรรมของ
นกัเรียนตรงกบัคําอธิบายเดิมของแวนฮีลีที ได้ให้คํานิยามไว้ก่อนแล้ว 

Brown, Jones and Taylor (2003) ได้ศกึษาการพฒันาการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตในโรงเรียนมธัยมศกึษา มุง่เพื อพฒันาและทดลองเครื องมือการเรียนรู้เพื อนําไปใช้ใน
หลายๆโรงเรียน โดยให้ความสนใจการพฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในระดบัโรงเรียน
มธัยมศกึษา รายงานวิจยันี 8ได้แสดงให้เห็นวา่ทําอยา่งไรที จะทําให้นกัเรียน ซึ งมีอายแุละความ
คงทนแตกตา่งกนัในชว่งชั 8นที  3 สามารถให้เหตผุลทางคณิตได้ นั นคือครูควรจดัให้นกัเรียนได้รับ
ชิ 8นงาน การสอน และการพฒันาในชั 8นเรียนที เหมาะสม  การศกึษานี 8เสนอแนะวา่ครูมุง่ที จะ
พฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนทกุคน 

Frerking ( 1994: a ) ได้ศกึษาเรื องการสร้างข้อความคาดการณ์และการเขียน
พิสจูน์ในเรขาคณิตพลวตั โดยศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคิดแบบแวนฮีลี  ผลสมัฤทธิQ

ในการเขียนพิสจูน์และการสร้างข้อความคาดการณ์ของนกัเรียนที เรียนเรขาคณิตระดบัมธัยม  โดย
เน้นศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคิดแบบแวนฮีลี และความสามารถในการสร้าง
ข้อความคาดการณ์ หรือระหวา่งความสามารถของนกัเรียนในการสร้างข้อความคาดการณ์และ
ความสําเร็จในการอ้างเหตผุลหรือเขียนพิสจูน์ ของนกัเรียนจํานวน 58 คน ผลปรากฏว่า
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถเขียนพิสจูน์กบัผลสมัฤทธิQของผลการเรียนรู้ที คาดหวงัเรื อง
เรขาคณิต  ผลสมัฤทธิQในการเขียนพิสจูน์และความสามารถในการเขียนข้อความคาดการณ์หรือ
การอ้างเหตผุล   และความสามารถในการเขียนพิสจูน์กบัระดบัความคดิแบบแวนฮีลีมี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การมีระดบัความคดิแบบแวนฮีลีเพิ มขึ 8นและการได้ความรู้ทาง
เรขาคณิต ทั 8งๆที ความแตกตา่งในความสามารถของการเขียนพิสจูน์และผลสมัฤทธิQของผลการ
เรียนรู้ที คาดหวงัเรื องเรขาคณิตไมมี่นยัสําคญั 

จากงานวิจยัดงักลา่ว  ผู้ วิจยัจงึตั 8งสมมตฐิานของการวิจยัครั 8งนี 8วา่ 

2. นกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2 กลุม่ที ได้รับการกิจกรรมจดัการเรียนรู้โดยใช้
โมเดลของแวนฮีลี มีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตสงูกวา่นกัเรียนที เรียนแบบปกติ 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 

1. ประชากรที ใช้ในการวิจยัครั 8งนี 8  เป็นนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที   2  โรงเรียน
ในสงักดั สํานกังานเขตพื 8นที การศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษา
ขั 8นพื 8นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ   

2.  เนื 8อหาที ใช้ในการวิจยั  เป็นสว่นหนึ งของหลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน  
พทุธศกัราช  2544  ชว่งชั 8นที   3  (ม. 1- ม. 3)  รายวิชาคณิตศาสตร์พื 8นฐาน  ชั 8นมธัยมศกึษาปีที   2   
เรื อง  ความเทา่กนัทกุประการ 

3.  ตวัแปรที ศกึษา  มีดงันี 8 
3.1 ตวัแปรจดักระทํา คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ งได้แก่ 

 3.1.1 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี 
 3.1.2 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 

3.2 ตวัแปรตาม ได้แก่   
   3.2.1 ผลสมัฤทธิQทางการเรียนคณิตศาสตร์   
   3.2.2 ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 
 

คาํจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย 

 

1.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี หมายถึง การจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตที เน้นกระบวนการพฒันาระดบัความคิดทางเรขาคณิตของ
นกัเรียนจากระดบัหนึ งไปสู่อีกระดบัหนึ งโดยใช้โมเดลของแวนฮีลี ซึ งได้จากแนวคดิของปิแอร์ 
แวนฮีลี และไดนา่ แวนฮีลี  ซึ งแบง่ขั 8นตอนการจดักิจกรรมรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี ออกเป็น 5 ขั 8น 
ดงันี 8 

1.1 ขั 8นการใช้คําถามเพื อเข้าสูบ่ทเรียน (Information) 
ครูทบทวนเรื องที จะใช้อ้างอิง ซึ งเป็นการทบทวนความรู้ในสว่นที เกี ยวข้องกบั

เรื องที จะเรียนรู้ใหม่ โดยร่วมกนัอภิปรายเพื อให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจที ถกูต้อง รวมถึงมีการ
ทบทวนคําศพัท์  แจ้งจดุประสงค์ในการเรียนรู้ 

1.2 ขั 8นการเรียนรู้สิ งใหมอ่ย่างมีทิศทาง (Directed Orientation) 
ครูให้นกัเรียนแตล่ะคน ศกึษาและเรียนรู้สิ งใหมอ่ยา่งเป็นขั 8นตอน  โดยการทํา

กิจกรรมที ครูจดัตามลําดบัการเรียนรู้ เพื อเป็นแนวทางไปสูข้่อสรุปที จะได้จากการเรียนรู้ ครูควร
เลือกวสัดแุละชิ 8นงานที เหมาะสมเพื อให้นกัเรียนเกิดข้อค้นพบมโนทศัน์และขั 8นตอนทางเรขาคณิต 
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1.3 ขั 8นการแลกเปลี ยนความคดิเห็น (Explication) 
นกัเรียนนําสิ งที ได้จากการเรียนรู้ในขั 8นที  2 มาร่วมกนัอภิปรายและแสดงความ

คดิเห็นในประเดน็ที เกี ยวข้องกบัความสมัพนัธ์ตา่งๆ และความรู้ที ใช้ประกอบการพิจารณา โดยให้
มีการแลกเปลี ยนข้อมลูระหว่างกนัซึ งเป็นข้อมลูที เป็นผลที ได้จากการเรียนรู้ในขั 8นที  2  ทั 8งนี 8เพื อให้
ได้ข้อสรุปที สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั โดยครูมีส่วนรวมในการให้คําแนะนําและแก้คําศพัท์ให้
อยูใ่นรูปที ถกูต้อง 

1.4 ขั 8นการเรียนรู้สิ งใหมอ่ย่างอิสระ (Free Orientation) 
ครูนําเสนอปัญหาที ท้าทาย  เพื อให้นกัเรียนนําความรู้ที ได้มาใช้ในการ

แก้ปัญหาดงักลา่วอยา่งอิสระ  โดยนกัเรียนฝึกแสดงการวิเคราะห์เพื อพิจารณาเหตแุละผลตา่งๆ ที 
เกี ยวข้องกบัปัญหานั 8นๆ แล้วแสดงการพิสจูน์หรือการให้เหตผุลประกอบด้วย 

1.5 ขั 8นการสรุปรวม (Integration) 
ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปสิ งที ได้เรียนรู้  โดยเป็นการใช้ภาษาทาง

คณิตศาสตร์ที เกี ยวกบัเรขาคณิตที ถกูต้อง และให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัเพื อเป็นการทบทวนสิ งที ได้ 
เรียนรู้ และฝึกการให้เหตผุล 

 
2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิหมายถึง  การจดักิจกรรมการเรียน

การสอนตามแนวคูมื่อครู กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ตามหลกัสตูรการศกึษาขั 8นพื 8นฐาน 
พทุธศกัราช 2544  ซึ งเป็นแนวทางการสอนสําหรับเนื 8อหาสาระการเรียนรู้พื 8นฐาน คณิตศาสตร์ 
เลม่  1 ชั 8นมธัยมศกึษาปีที  2   

 
3.  ผลสัมฤทธิ1ทางการเรียนคณิตศาสตร์  หมายถึง  ความสามารถของ

นกัเรียนในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  ซึ งวดัจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิQทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที   2  ที ผู้ วิจยัสร้างขึ 8น  ซึ งเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ
ชนิด  4  ตวัเลือก  ที สอดคล้องกบัพฤตกิรรมด้านความรู้และความคดิ  (Cognitive  Domain)  
ตามที   Wilson (1971)  จําแนกไว้  4  ระดบั  คือ 

3.1 ความรู้ความจําด้านการคดิคํานวณ (Computation) หมายถึง 
ความสามารถในการระลกึถึงความรู้ที เคยเรียนมาแล้วเกี ยวกบัทกัษะการคิดคํานวณ 

3.2 ความเข้าใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการนําความรู้
ที มีอยูแ่ล้วมาสมัพนัธ์กบัโจทย์ปัญหาใหม ่ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ สรุปความ และ
ขยายความได้ 
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3.3 การนําไปใช้ (Application) หมายถึง การนําความรู้ กฎ หลกัการ 
ข้อเท็จจริง ทฤษฎีบท ฯลฯ ที ได้เรียนรู้มาแล้วไปแก้ปัญหาใหมไ่ด้ 

3.4 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาหาส่วน
ที สําคญั หาความสมัพนัธ์ของสว่นที สําคญัเหล่านั 8นมีความสมัพนัธ์กนั เพื อแก้ปัญหาที แปลกกวา่
ธรรมดาหรือปัญหาที ไมคุ่้นเคยมาก่อน 

 

4.  ความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต หมายถึง ความสามารถใน
การให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ โดยเขียนอธิบายกระบวนการคดิทางคณิตศาสตร์ที เกี ยวกบั
เรขาคณิตที ต้องอาศยัการคดิวิเคราะห์  นําความรู้เกี ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่
จะเป็น อนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที เกี ยวข้อง มาใช้ประกอบในการให้เหตผุล โดย
วดัจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ที ผู้ วิจยัสร้างขึ 8น ซึ งมีลกัษณะ
เป็นการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลเกี ยวกบัเรขาคณิต 

 



บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
 การวิจยัเรื�อง  ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�มีตอ่

ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2 ผู้ วิจยัได้ศกึษาค้นคว้า เอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้องมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 1 
 

1. ความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลี 
1.1 ความหมายและประวตัิความเป็นมาของเรขาคณิต 
1.2 ความสําคญัของเรขาคณิต 
1.3 พฒันาการของความคดิทางเรขาคณิต 
1.4 การเรียนการสอนเรขาคณิต 
1.5 ความเป็นมาของโมเดลของแวนฮีลี ( Van Hiele model) 
1.6 ระดบัความคดิทางเรขาคณิต 
1.7 ลกัษณะสําคญัของระดบัความคดิทางเรขาคณิต 
1.8 ขั 1นตอนการสอนเพื�อพฒันาความคิดทางเรขาคณิต 
 

2. ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
2.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน 
2.2 องค์ประกอบที�มีอิทธิพลตอ่ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน 
2.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน 
2.4 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน 

 
3. ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 

3.1 ความเป็นมาของการให้เหตผุล 
3.2 ความหมายและความสําคญัของการให้เหตผุล 
3.3 ประโยชน์ของการให้เหตผุล 
3.4 วิธีการให้เหตผุล 
3.5 ความหมายของการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 
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3.6 แนวทางการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล 
3.7 แนวทางการวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 

 
4. งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

4.1 งานวิจยัตา่งประเทศ 
4.2 งานวิจยัในประเทศ 
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1.  ความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลี 
 

1.1 ความหมายและประวัตคิวามเป็นมาของเรขาคณิต 
 

คําวา่ “เรขาคณิต”  ตรงกบัภาษาองักฤษว่า “Geometry”  เป็นคําที�มีรากศพัท์มา
จากภาษากรีก 2 คํา คือคําว่า “Geo” ซึ�งแปลวา่พื 1นดิน และ “Metri” ซึ�งแปลวา่ การวดั ดงันั 1น
ความหมายตามรากศพัท์ของ Geometry จงึหมายถึง  “การวดัพื 1นโลก” (สมทรง สวุพานิช 2553: 
33)  เรขาคณิตเป็นคณิตศาสตร์แขนงหนึ�งซึ�งวา่ด้วยเรื�องสมบตัขิองปริภมูิ (Space) ที�วตัถตุั 1งอยู ่ ที�
วตัถเุคลื�อนไหวและที�เหตกุารณ์เกิดขึ 1นและยงัเกี�ยวข้องกบัรูปร่างและรูปแบบของวตัถใุนปริภมูิ  
เรขาคณิตมีต้นกําเนิดมาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งมนษุย์กบัธรรมชาต ิ โดยมนษุย์พยายาม
ปรับตวัให้เข้ากบัธรรมชาตเิพื�อการอยูร่อด  ความจําเป็นตา่ง ๆ ที�เกิดขึ 1นเพื�อความอยูร่อดของ
มนษุย์ทําให้เกิดความรู้ขึ 1น  เชน่  ความจําเป็นในการย้ายที�อยู่อาศยัทําให้มนษุย์เกิดความเข้าใจ
ความหมายของเวลาและระยะทาง  คือ  มนษุย์เริ�มเข้าใจถึงการเดินทางที�ใกล้และไกลและรู้จกั
สงัเกตเวลาที�ใช้เดนิทางว่าใช้มากน้อยเพียงใด  ตอ่มามนษุย์เริ�มรวมตวัเป็นกลุม่จงึเกิดความจําเป็น
ที�จะต้องสร้างที�อยู่อาศยั  ได้สงัเกตสิ�งแวดล้อมตามธรรมชาตแิล้วคดิประดิษฐ์สิ�งตา่ง ๆ โดยการ
เลียนแบบรูปร่างตา่ง ๆ   ที�ปรากฏอยูใ่นธรรมชาติ  มนษุย์เริ�มรู้จกัการแลกเปลี�ยนอาหารและ
เครื�องใช้ซึ�งกนัและกนั  เมื�อมีของเหลา่นี 1เกินความต้องการจงึทําให้เกิดความคดิเรื�องการวดั      

 
นกัประวตัศิาสตร์ชาวกรีกชื�อ  เฮโรโดตสุ (Herodotus)  กลา่ววา่การเกิดนํ 1าท่วม

ริมฝั�งแมนํ่ 1าไนล์ในอียิปต์เป็นประจําทกุปี  ทําให้เกิดความจําเป็นที�จะต้องแสวงหาวิธีการรังวดัที�ดนิ
ใหมเ่ป็นประจํา  ความต้องการและความจําเป็นนี�เองเป็นต้นกําเนิดของเรขาคณิต  จากหลกัฐาน
ทางประวตัศิาสตร์แสดงวา่เรขาคณิตเกิดขึ 1นในสมยัอียิปต์เมื�อประมาณ  1,700  ปีก่อน
คริสต์ศกัราช  ชาวอียิปต์และชาวบาบโิลนก็สนใจเรขาคณิตในด้านนําไปใช้ให้เป็นประโยชน์  จงึทํา
ให้ความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตสมยัอียิปต์และบาบิโลนจํากดัอยู่ในวงแคบที�ได้จากการใช้
สญัชาตญาณ  การทดลอง  และการคาดคะเนวิธีการรวบรวมข้อมลูแบบนี 1เรียกวา่  “เตรียม
คณิตศาสตร์”  (Premathematical  Method)  หรือ  “คณิตศาสตร์ประสบการณ์” (Empirical  
Method)  และตอ่มาถึงสมยักรีก  ชาวกรีกให้ความสนใจแตกตา่งไป  หนัไปศกึษาเรื�องราวของ
ธรรมชาตแิละปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ นกัคณิตศาสตร์ชาวกรีกมีความต้องการที�จะค้นหารูปแบบ
ของธรรมชาตเิพราะเชื�อวา่คณิตเป็นแกนกลางของรูปแบบของธรรมชาต ิ จงึได้พยายามแสวงหา
ความจริงที�ซึ�งอยูใ่นรูปแบบของการใช้เหตผุล  นกัคณิตศาสตร์ชาวกรีกชื�อ  ยคุลิด (Euclid)  ได้
รวบรวมตําราคณิตศาสตร์ขึ 1น  13  เลม่  ในจํานวนนี 1มีอยู่ถึง  7  เลม่ที�วา่ด้วยเรื�องเรขาคณิต  เป็น
ตําราที�มีชื�อเสียงมาก  เพราะเป็นตําราที�วางพื 1นฐานการเรียนเรขาคณิต เรขาคณิตสมยักรีกใช้การ
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พิสจูน์อยา่งมีเหตผุลจากสจัพจน์ (Axiom  หรือ  Postulate)  หลงัสมยักรีกเรขาคณิตมีวิวฒันาการ
ตอ่มาเรื�อย ๆ เรขาคณิตแขนงหนึ�งซึ�งกําลงัรุ่งเรื�องคือ  โทโพโลยี (Topology)  ซึ�งเป็นเรขาคณิตที�
เอื 1อให้รูปเรขาคณิตมีการแปลงรูปแบบได้  เมื�อได้รับการกระทํา เชน่ บดิ บีบ หรือ ยืด 

 
1.2 ความสาํคัญของเรขาคณิต 

 

เรขาคณิตเป็นวิชาที�เรียนรู้ผา่นทางการมองเห็น (Visual  Subject)  เป็น  1  ใน  3  
สาขาคณิตศาสตร์  ที�ประกอบด้วย  พีชคณิต  เรขาคณิต  และการวิเคราะห์  และเป็นที�ยอมรับกนั
โดยทั�วไปวา่หลกัสตูรคณิตศาสตร์ในระดบัโรงเรียนจําเป็นต้องมีวิชาเรขาคณิตอยู่ด้วย   
นกัการศกึษาได้กล่าวถึงความสําคญัของเรขาคณิตไว้ดงันี 1 

  
 เสริมศกัดิ# วิศาลาภรณ์ (2519: 2) ได้กลา่วถึงความสําคญัของเรขาคณิตสรุปได้ว่า

เรขาคณิตมีความสําคญัมากในสมยัอดีต ความเจริญของอียิปต์และบาบิโลเนียล้วนแตต้่องอาศยั
เรขาคณิต ดงัจะเห็นจากปิรามิดของอียิปต์ การใช้เรขาคณิตของชาวบาบโิลนในการเริ�มต้นการวดั
พื 1นที� 

 
 Ravielli (1957: 10) ได้กลา่วถึงความสําคญัของเรขาคณิตสรุปได้วา่เรขาคณิต

เป็นเครื�องมือที�จําเป็นอยา่งมากสําหรับมนษุยชาติ เรขาคณิตเป็นส่วนหนึ�งของคณิตศาสตร์ มีการ
นําเรขาคณิตไปใช้ประโยชน์มากมาย เชน่ ในการก่อสร้าง ในด้านวิศวกรรม ในการสํารวจ ในด้าน
ดาราศาสตร์ เป็นต้น 

 
 ปานทอง กลุนาถศิริ (2541: 3 - 5) ได้กลา่วถึงความสําคญัของเรขาคณิตสรุปได้

วา่ เรขาคณิตเป็นพื 1นฐานที�สําคญัตอ่การเรียนคณิตศาสตร์ในทกุระดบั เรขาคณิตเป็นศาสตร์ที�มี 
ความหมาย มีคณุคา่ มีประโยชน์ และมีความผกูพนักบัชีวิตมนษุย์มานบัเป็นเวลานาน 

  
 สมทรง สวุพานิช (2553: 33 – 37) ได้กลา่วถึงความสําคญัของเรขาคณิตสรุปได้

วา่ เรขาคณิตเป็นสิ�งท้าทายความคดิที�ช่วยเพาะความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สง่เสริม
ความคดิสร้างสรรค์ ปลกูฝังความสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์ (Spatial Ability) และพฒันาแบบ
ความคดิคณิตศาสตร์ (Mathematical Cast of Mind) เรขาคณิตจดัว่าเป็นตวัชว่ยวางรากฐานใน
การพิสจูน์อย่างมีความหมาย เพราะในเรขาคณิตเองได้บรรจโุครงสร้างที�สมเหตสุมผล (Logical 
Structure) 
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จากที�กลา่วมาข้างต้น สรุปได้วา่เรขาคณิตเป็นศาสตร์ที�มีความหมาย สง่เสริมให้มี
ความคดิวิเคราะห์ มีเหตมีุผล ทั 1งนี 1ยงัมีสําคญัอยา่งมากตอ่มนษุย์ตั 1งแตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั 
เรขาคณิตสามารถนํามาประยกุต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ได้อยา่งมากมาย เชน่ ในการก่อสร้าง ในด้าน
วิศวกรรม ในการสํารวจ ในด้านดาราศาสตร์ เป็นต้น 

 
1.3 พัฒนาการของความคิดทางเรขาคณิต 

 

ความคดิทางเรขาคณิตตั 1งแตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนัได้มีการเปลี�ยนแปลงดงันี 1 
(สมพร เรืองโชติวิทย์, 2523: 1 – 6) 

1. เรขาคณิตสมยัแรกเริ�ม 
เรขาคณิตสมยัแรกเริ�มนั 1นได้มาจากการสงัเกตและประสบการณ์ เชน่ สงัเกต

รูปร่างและขนาดของสิ�งตา่ง ๆ ความเข้าใจในรูปทรงเรขาคณิตนั 1นมาจากการสงัเกตลกัษณะ
ธรรมชาติ เชน่ วงกลมมาจากพระอาทิตย์ พระจนัทร์ เส้นโค้ง ได้จากลกัษณะของดอกไม้ ใบไม้ 
ต้นไม้       เส้นขนาน เส้นตั 1งฉากได้จากธรรมชาติ และการก่อสร้างที�พกัอาศยั จากการสงัเกต
ความสมัพนัธ์และการเปรียบเทียบสิ�งตา่ง ๆ ทําให้มนษุย์เกิดความคดิในเรื�องมาตรฐานการวดั เชน่ 
การวดัความยาวและระยะทางอาศยัการเปรียบเทียบความยาวของสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายเป็นนิ 1ว 
เป็นฟตุ  เป็นต้น จากแผน่จารึกที�ทําด้วยดนิเหนียวเผาไฟของบาบโิลเนีย ทําให้ทราบว่าประมาณ         
4000 B.C. ชาวบาบโิลนสามารถวดัพื 1นที�ตา่งๆ ได้ และมีวิธีหาพื 1นที�รูปทรงเรขาคณิตอยา่งง่าย ๆ 
เชน่ รูปสามเหลี�ยม รูปสี�เหลี�ยมรวมทั 1งวงกลมด้วย เขาสมมตวิา่สวรรค์หมนุรอบแผน่ดินในเวลา 
360 วนัหรือ 1 ปี ด้วยเหตนีุ 1เขาจงึแบง่วงกลมออกเป็น 360 สว่น ซึ�งตอ่มาได้กลายเป็นระบบองศา
ในการวดัมมุในสมยัปัจจบุนั 

ตอ่มาประมาณ 2900 B.C. เป็นสมยัของอียิปต์มีความเจริญทางเรขาคณิตจะเห็น
ได้จากการสร้างปิรามิด การรังวดัที�ดนิตามลุม่แมนํ่ 1าไนล์ การหาพื 1นที�ของรูปทรงตา่ง ๆ อียิปต์มี
ความรู้ว่ารูปสามเหลี�ยมที�มีด้านยาว 3, 4 และ 5 หนว่ย เป็นรูปสามเหลี�ยมมมุฉาก เขาได้ใช้เชือก
ผกูเป็นปม ๆ ความยาวระหว่างปมเทา่ ๆ กนั สร้างมมุฉากขึ 1น จากหลกัฐานตา่ง ๆ ที�แสดงถึงความ
เจริญของบาบโิลเนียและอียิปต์พอจะสรุปได้ว่าเรขาคณิตสมยันั 1นเป็นเรขาคณิตเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Empirical or Scientific Geometry) ยงัไมมี่การพิสจูน์ใด ๆ 

2. เรขาคณิตและกรีกสมยัแรก 
นกัปราชญ์และนกัคณิตศาสตร์ชาวกรีกได้มาศกึษาวิชาการตา่ง ๆ ที�อียิปต์

ประมาณ 600 B.C. ผู้ ที�มีชื�อเสียงเดน่ทางเรขาคณิต คือ ทาเลสแหง่มิเลตสุ (Thales of Miletus, 
640 – 550 B.C.) ได้แสดงความเป็นอจัฉริยะหลายอย่าง เชน่สามารถวดัความสงูของ 
ปิรามิดได้โดยใช้หลกัรูปสามเหลี�ยมคล้ายซึ�งในสมยันั 1นยงัไมมี่ ทาเลสได้นําวิชาเรขาคณิตกลบัไป
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ยงักรีกและได้ประยกุต์การให้เหตผุลตามหลกัตรรกวิทยามาใช้พิสจูน์เรขาคณิต ทําให้เรขาคณิต
เปลี�ยนมาเป็นเรขาคณิตอย่างมีระบบ (Systematic Geometry)  

นกัเรขาคณิตที�สําคญัอีกท่านหนึ�ง ปีธากอรัส (Pythagoras, 572 – 500B.C.) ซึ�ง
เป็นลกูศษิย์ของทาเลส ปีธากอรัสได้ตั 1งโรงเรียนที�มีชื�อเสียงคือโรงเรียนปีธากอเรียนที�เมืองโครโตนา 
ทางใต้ของอิตาลี สอนวิชาคณิตศาสตร์ ปรัชญา และวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ในสมยัของปีธากอรัส
ความรู้ใหม่ ๆ ในวิชาเรขาคณิตเกิดขึ 1นหลายอยา่ง เชน่ คณุสมบตัขิองเส้นขนาน สดัสว่นของรูป
เหลี�ยมคล้าย พื 1นที�รูปตา่ง ๆ และรูปทรงสามมิติ รวมทั 1งทฤษฎีที�มีชื�อเสียงคือทฤษฎีปีธากอเรียน 
(Pythagorean Theorem) ด้วย  

ฮิปโปเครเตสแหง่เมืองชิออส (Hippocrates of Chios, 470 B.C.) ได้เขียนตํารา
เรขาคณิตเลม่แรกขึ 1น  

พลาโต (Plato, 429 – 348 B.C.) ได้สนใจและคิดค้นหาหลกัเกณฑ์การให้เหตผุล
ในเชิงตรรกวิทยาสําหรับพิสจูน์เรขาคณิต 

อริสโตเตลิ (Aristotle, 384 – 322 B.C.) ศษิย์ของพลาโต ได้เขียนหนงัสือเกี�ยวกบั
เรขาคณิตและฟิสิกส์  

ยโูดซุส (Eudoxus, 370 B.C.) ศษิย์ของพลาโต ได้ให้นิยามสดัสว่นและนํา ทฤษฎี
ของสดัสว่นมาใช้กบัเรขาคณิตในระนาบ 

หลงัจากสมยัของอริสโตเตลิแล้ว ความเจริญทางเรขาคณิตได้ย้อนกลบัไปสู่อียิปต์
อีกครั 1งหนึ�งที�มหาวิทยาลยัอเล็กซานเดรีย ( Alexandria) 

3. เรขาคณิตในสมยัของยคูลิดและอาคมิิดิส (Euclid and Archimedes) 
ยคูลิดและอาคมิิดสิ เป็นนกัคณิตศาสตร์ผู้ ยิ�งใหญ่ในสมยัทองของอเล็กซานเดรีย 

ยคูลิด (330 - 275 B.C.) ได้เขียนตําราทางวิชาการหลายสาขา แตที่�มีชื�อเสียงมากที�สดุคือ หนงัสือ
เอลิเมนส์ (Elements) เกี�ยวกบัเรขาคณิตและพีชคณิต  

อาคมิิดสิ (287 - 212 B.C.) เป็นนกัวิทยาศาสตร์และนกัประดษิฐ์ ได้เขียนตํารา
ตา่ง ๆ ไว้มากทั 1งวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มีผลงานเดน่ ๆ ทางเรขาคณิตหลายชิ 1น เชน่ การวดั

วงกลม เขาเป็นผู้ ริเริ�มคํานวณคา่ π  วา่อยู่ระหวา่ง 
71
223

 กบั 
7
22

 ซึ�งวิธีการคํานวณคา่ π ยงัมีผู้ ทํา

อยูเ่สมอ ใน ค.ศ. 1961 มีผู้หาคา่ π  ได้ถึงทศนิยม 100,265 ตําแหนง่ นอกจากนี 1อาคิมิดสิยงัได้คิด
สตูรพื 1นที�รูปสามเหลี�ยม  c) - s(s b) - s s( a) - s s(  และได้คํานวณหาพื 1นที� ปริมาตรของรูปทรง
เรขาคณิตตา่ง ๆ 
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4. เรขาคณิตในกรีก 
นกัคณิตศาสตร์ที�สําคญัหลงัจากยคูลิดและอาคมิิดสิ ได้แก่ อโปโลนิอสุแหง่เมือง

เปอร์กา (Apollonius of Perga, 262 – 200 B.C.) ได้พฒันาเรขาคณิตขั 1นสงู ได้เขียนตําราเกี�ยวกบั
เส้นโค้งและภาคตดักรวย เขาได้นําชื�อ เอลลิปส์ พาราโบลา และไฮเปอร์โบลามาใช้ 

เอราโตสเทเนส (Eratosthenes, 276 – 194 B.C.) เป็นเพื�อนของอาคมิิดสิเขา
สามารถคํานวณหาเส้นรอบวงและเส้นผา่นศนูย์กลางของโลกได้ คือได้เส้นรอบวง 24,662 ไมล์ ซึ�ง
ผิดไปเพียง 2 เปอร์เซนต์  

ปโตเลมี แหง่อเล็กซานเดรีย (Ptolemy of Alexandria, 85 – 168 A.D.) ได้เขียน
หนงัสือที�มีชื�อเสียงคือ อลัมาเจสท์ (Almagest) เกี�ยวกบัเรขาคณิต ตรีโกณมิติ และดาราศาสตร์ 

ปัปปสุ (Pappus, - 300 A.D.) ได้พฒันาเรขาคณิตขั 1นสงู และภาคตดักรวยคือ
พฒันาผลงานของอโปโลนิอสุ ในระยะเวลาห่างกนั 500 ปี เขาได้ค้นพบทฤษฏีที�ใกล้เคียงกบั
รากฐานของแคลคลูสั 

โปรคลสุ (Proclus, 414 – 485 A.D.) ได้เขียนประวตัขิองเรขาคณิต หลงัจากสมยั
ของโปรคลสุก็ถึงวาระสดุท้ายของมหาวิทยาลยัอเล็กซานเดรีย ซึ�งถกูทําลายโดยพวกอาหรับใน       
ค.ศ. 641 

5. เรขาคณิตทา่มกลางพวกอาหรับและฮินด ู
นกัวิทยาศาสตร์และนกัคณิตศาสตร์ ได้ออกจากอเล็กซานเดรียไปยงัอาราเบียเพื�อ

เป็นครูและทํางานอยูก่บัพวกอาหรับ ในระหวา่งนั 1นเป็นสมยัเสื�อมของจกัรวรรดโิรมนั (ศตวรรษที�   
5 – 11) และเป็นยคุมืด (Dark Ages) ของยโุรป ศลิปวิทยาการตา่ง ๆ หยดุชะงกัเพราะขดักบั
แนวความคิดทางศาสนาในสมยันั 1น 

พวกอาหรับได้เรียนรู้เรขาคณิต ตรีโกณมิติ และดาราศาสตร์ จากพวกกรีกสว่น
ความรู้ทางเลขคณิต และพีชคณิต (algebra) ชาวอาหรับได้รับจากชาวฮินด ูซึ�งตวัเลขฮินดอูา
ราบกิริเริ�มโดยชาวฮินด ูหนงัสือเอลิเมนต์ของยคูลิด และอลัมาเจสท์ของปโตเลมี ก็ได้แปลเป็น
ภาษาอาหรับ นกัคณิตศาสตร์ชาวอินเดียชื�อ อารยภตั (Aryabhata, 476 A.D.) ได้เขียนตํารา
เกี�ยวกบัเรขาคณิตที�นําไปประยกุต์กบัวิชาดาราศาสตร์ ชาวอาหรับและฮินดไูด้แปลและคดัลอก
ตําราทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพื�อใช้เรียนกนัทั�วไป ซึ�งนบัวา่เป็นการดีอยา่งยิ�งที�อาหรับได้
ชว่ยเก็บรักษาวิชาความรู้ตา่ง ๆ ไว้ตลอดยคุมืดของยโุรป 

6. เรขาคณิตในสมยักลาง (Middle Ages) 
ในปลายศตวรรษที� 11 ได้มีผู้ นําวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของกรีกมา

เผยแพร่ในยโุรป ในศตวรรษที� 12 ได้มีการแปลหนงัสือจากภาษาอาหรับเป็นภาษาละตนิกว่า 90 
ฉบบั รวมทั 1งเอลิเมนต์ของยคูลิด และอลัมาเจสท์ของปโตเลมีด้วย และในยโุรปได้เริ�มใช้ระบบ
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ตวัเลขของฮินดอูาราบกิ ศตวรรษที� 13 มีมหาวิทยาลยัตา่ง ๆ เกิดขึ 1น เชน่ มหาวิทยาลยัปารีส 
ออกซฟอร์ด แคมบริดจ์ ปาดวั และเนเปิล เป็นต้น มีการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ใน
มหาวิทยาลยั 

ศตวรรษที� 15 เป็นสมยัเริ�มฟื1นฟศูลิปวิทยาการของยโุรป (European 
Renaisance) ความพินาศของจกัรวรรดไิบแซนทีน (Byzantine Empire) และการเสียเมืองคอนส
แตนตโินเปิลให้พวกเตร์ิก ใน ค.ศ. 1453 ทําให้มีผู้ ลี 1ภยัมาอยูอิ่ตาลีมากมาย และได้นําเอา
วฒันธรรมและวิชาการของกรีกมาด้วยจงึได้มีการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ทั 1งเลขคณิต พีชคณิต และ
เรขาคณิต ในโรงเรียนทั�วไป มีการแปลหนงัสือตําราตา่ง ๆ ของกรีกเป็นภาษาละตนิ 

7. พฒันาการแนวใหมข่องเรขาคณิต 
นกัคณิตศาสตร์ชาวฝรั�งเศสชื�อ เจราด์ เดสาร์ก (Geard Desargues,1593 – 

1662) เป็นวิศวกรและสถาปนิกได้พฒันาแนวคิดของยคูลิดเกี�ยวกบัระบบตรรกวิทยาของ
เรขาคณิต ทําให้ค้นพบเรขาคณิตแบบใหมที่�เรียกวา่ เรขาคณิตโปรเจกตีฟ (Projective Geometry) 
และมีนกัคณิตศาสตร์รุ่นตอ่มาได้ขยายความรู้ในวิชานี 1ให้กว้างขวางขึ 1น ได้แก่ แบลซ์ ปาสคาล  
(Blaise Pascal, 1623 – 1662) และจองวิกเตอร์ปองเซเล (Jean-Victor Poncelet, 1788 – 1867)
ตอ่มากาสปาด์ มองเย (Gaspard Monge, 1746 – 1818) ได้พฒันาวิชานี 1ไปสูเ่รขาคณิตอีกแบบ
หนึ�งเรียกวา่ เรขาคณิตเดสคริปตีฟ (Descriptive Geometry)  

เรอเน เดคาต์ (Rene Descartes, 1596 – 1650) ได้นําเอาวิธีการทางพีชคณิตมา
ใช้กบัเรขาคณิตเรียกวา่ เรขาคณิตวิเคราะห์ (Analytic Geometry) ตอ่มามีนกัคณิตศาสตร์นําเอา
วิชาแคลคลูสัมาประยกุต์กบัเรขาคณิตเรียกวา่ เรขาคณิตดฟิเฟอเรนเชียล(Differential Geometry) 
และเลโอนาร์ด ออยเลอร์ (Leonhard Euler, 1707 – 1783) ได้ริเริ�มคดิค้นวิชาเรขาคณิตแบบใหม่
ขึ 1นอีกเรียกวา่ โทโพโลยี (Topology) 

8. เรขาคณิต นอน-ยคูลิดเดียน (Non-Euclidean Geometry) 
เป็นเวลากวา่ 2000 ปีที�นกัคณิตศาสตร์ได้พยายามพิสจูน์สจัพจน์ที� 5 ของยคูลิด

วา่เป็นทฤษฏีที�พิสจูน์ได้โดยอาศยัสจัพจน์ข้ออื�น ๆ ของยคูลิด แตก็่ไมมี่ผู้ใดพิสจูน์ได้สําเร็จในที�สดุ
มีนกัคณิตศาสตร์สามคน คือ เกาส์ (Gauss, 1777 – 1855) แหง่เยอรมนั โบลไย (Bolyai,1802 –
1860) แหง่ฮงัการีและโลบคัเซฟสกี (Lobachevsky, 1793 – 1856) แหง่รัสเซีย ได้คิดเรขาคณิต
ใหมโ่ดยใช้สจัพจน์ใหมที่�เป็นข้อปฏิเสธหรือข้อความตรงกนัข้าม (Denial or Contrary)ของสจัพจน์
ที� 5 ของยคูลิด ใช้แทนที�สจัพจน์ที� 5 นั 1น และเรียกชื�อเรขาคณิตใหมนี่ 1วา่ เรขาคณิตนอน-ยคูลิด
เดียน หรือเรขาคณิตไฮเปอร์โบลิก (Hyperbolic Geometry) ตอ่มามีเรขาคณิตนอน-ยคูลิดเดียน 
อีกแบบหนึ�งเรียกวา่ เรขาคณิตเอลลิปตกิ (Elliptic Geometry) ซึ�งได้พฒันาขึ 1นโดยรีมาน 
(Riemann, 1826 – 1866) และเฟลิกซ์ ไคลน์ (Felix Klein, 1849 – 1925) แหง่เยอรมนั 
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แนวคิดเกี�ยวกบัเรขาคณิตตั 1งแตส่มยัแรกเริ�มจนถึงปัจจบุนันี 1ได้พฒันาไปอยา่ง
กว้างขวาง การศกึษาเรขาคณิตก่อนศตวรรษที� 17 เป็นการศกึษาคณุสมบตัเิมตริก (Metric 
Properties) ซึ�งเป็นการศกึษาเกี�ยวกบัระยะทาง การวดัตา่ง ๆ เชน่ ความยาวของสว่นของเส้นตรง 
พื 1นที�และขนาดของมมุ ปริมาตรของรูปทรงทั 1งหลาย เรขาคณิตของยคูลิดจดัเป็นพวกเรขาคณิต
แบบเมตริก ตั 1งแตศ่ตวรรษที� 17 เป็นต้นมา นกัคณิตศาสตร์ได้เพิ�มความสนใจในการศกึษา
คณุสมบตันิอนเมตริก (Nonmetric Properties) ของรูปทรงตา่ง ๆ ทําให้เกิดเรขาคณิตแบบนอน
เมตริกขึ 1น ได้แก่ เรขาคณิตโปรเจกตีฟ เรขาคณิตแอฟไฟน์ (Affine Geometry) และโทโพโลยี 

จากที�กลา่วข้างต้น สรุปได้วา่เรขาคณิตมีการพฒันาไปอย่างกว้างขวางตั 1งแตส่มยั
อดีตจนถึงปัจจบุนั ทําให้เกิดเรขาคณิตสาขาตา่งๆ เพิ�มขึ 1นอยา่งไมห่ยดุยั 1ง 

 
 1.4 การเรียนการสอนเรขาคณิต 

 

 ในการจดัการเรียนการสอนเรขาคณิต ครูเป็นผู้ มีบทบาทสําคญัที�เลือกสรรวิธีการ
สอนและการจดัลําดบัขั 1นการเสนอเนื 1อหาสาระที�สอดคล้องกบัระดบัของผู้ เรียน เพื�อให้ผู้ เรียนได้มี
ความรู้ความเข้าใจเนื 1อหาสาระเหลา่นั 1น ได้อยา่งถกูต้องและมีเจตคติที�ดีตอ่วิชาเรขาคณิต ดงันั 1นจงึ
มีความจําเป็นที�ครูต้องมีความรู้เกี�ยวกบัการเรียนการสอนเรขาคณิต ดงัที�นกัการศกึษาหลายทา่น
ทั 1งไทยและตา่งประเทศได้กลา่วถึงความรู้เกี�ยวกบัการสอนเรขาคณิตไว้ดงันี 1 

 
มานะ เอกจริยวงศ์ (2537 : 4 – 8) ได้กลา่วถึง จดุมุง่หมายของการสอนเรขาคณิต

ในโรงเรียนว่าเรขาคณิตเป็นวิชาที�เรียนรู้โดยผา่นทางการมองเห็น (Visual Subject) ดงันั 1นการสอน
เรขาคณิตควรมีจดุมุง่หมายดงัตอ่ไปนี 1 

1. เพื�อให้ตระหนกัถึงคณุคา่ของเรขาคณิตว่ามีประโยชน์ตอ่การดําเนินชีวิตในโลก
ที�เป็นจริง 

2. เพื�อท้าทายความคิด ปลกูฝังความสามารถเชิงปริภมูิ และพฒันาแบบความคดิ
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Cast of Mind) ในสว่นที�เป็นแบบความคิดที�เกิดจากการใช้ภาพ 
และความสามารถในการคิดเชิงนามธรรม โดยอาศยัองค์ประกอบด้านภาษาเพื�อการใช้เหตผุล
(Verbal-Logical) 

3. เพื�อพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงคณิตศาสตร์ มองเห็นความหมาย
และความสําคญัของการพิสจูน์ 

4. เพื�อเชื�อมโยงแนวคิดทางเรขาคณิตกบัคณิตศาสตร์แขนงอื�น ๆ อนัเป็น
ประโยชน์ตอ่การแก้ปัญหา 
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 โกมล ไพศาล (2540: 22) ได้เสนอแนะวา่การเรียนการสอนเรขาคณิตควร
ดําเนินการดงันี 1 

1. กําหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียน 
2. ทบทวนความรู้ที�เป็นพื 1นฐานของสิ�งที�จะเรียนตอ่ไป 
3. การจดักิจกรรมที�นกัเรียนต้องศกึษาโดยการสงัเกต และการสํารวจ เพื�อให้เห็น

แนวทางในการสรุปมโนมติหรือแก้ปัญหาโจทย์ 
4. การสอนบทนิยาม ทฤษฎีบท และบทสร้าง ควรให้ผู้ เรียนได้มีสว่นร่วม เชน่ ใช้

วิธีการถามตอบใช้อปุกรณ์การสอนสําเร็จรูปและการเขียนรูปในแตล่ะขั 1นตอนจนกระทั�งได้ข้อสรุปที�
ต้องการ 

 
วรรณวิภา สทุธเกียรติ (2542: 27) กลา่วว่าการเรียนการสอนเรขาคณิตต้องอาศยั

บทบาทของครูในการกําหนดกิจกรรม การวางขั 1นตอนที�เหมาะสม รวมทั 1งบทบาทในการกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดความต้องการที�จะเรียนรู้สิ�งตา่ง ๆ และให้ลงมือปฏิบตัด้ิวยตนเองเพื�อค้นพบสิ�งใหม ่ๆ 
ซึ�งเป็นสิ�งท้าทายความสามารถ ความอยากรู้อยากเห็นตามลกัษณะของวยัของนกัเรียน เพื�อทําให้
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนดีขึ 1น และยงัสง่ผลให้นกัเรียนเป็นผู้ ที�มีจินตนาการพร้อมที�จะแก้ปัญหา
ตา่งๆ 

 
สมเดช บญุประจกัษ์ (2544: 2) กลา่ววา่ เพื�อให้ผู้ เรียนมีความรู้ความเข้าใจ

เรขาคณิตสามารถใช้ความรู้และเชื�อมโยงความรู้เรขาคณิตกบัความรู้แขนงอื�น ๆ ได้ ผู้ เรียนจะต้อง
ได้ลงมือปฏิบตักิิจกรรมการเรียนรู้ตา่ง ๆ โดยเริ�มจากกิจกรรมง่าย ๆ ไปสูส่ถานการณ์ปัญหาที�ท้า
ทายผู้ เรียนจะต้องทําการสืบค้น ทดลองและสํารวจสิ�งที�อยูร่อบตวั เชน่ ฝึกการมองภาพ สร้างภาพ 
และเปรียบเทียบรูปร่างในตําแหนง่ตา่ง ๆ กนั 

 
Sidhu (1981: 291) ได้ให้ข้อคดิในการสอนเรขาคณิตวา่ในการเริ�มต้นเรียน

เรขาคณิต  ถ้าผู้ เรียนสามารถใช้ตรรกศาสตร์ได้  ครูผู้สอนอยา่ไปขดัขวาง  ในความเป็นจริงแล้ว
ผู้ เรียนสามารถเริ�มให้เหตผุลตั 1งแตว่ยัเด็ก  ถ้าผู้ เรียนสามารถมองเห็นการเชื�อมโยง ระหวา่ง
ข้อเท็จจริง โดยใช้ตรรกศาสตร์ ครูผู้สอนก็ควรสนบัสนนุแตต้่องไมลื่มวา่เป้าหมายหลกัในการเริ�ม
เรียนเรขาคณิตก็คือ เพื�อเก็บรวบรวมข้อความที�เป็นข้อเท็จจริง  นอกจากนี 1ยงัได้แนะนําการสอน
เรขาคณิตดงันี 1คือ 

1. งานที�ให้ผู้ เรียนฝึกทําควรได้สดัสว่นและชดัเจน 
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2. ครูควรให้ผู้ เรียนสงัเกตสิ�งตา่ง ๆ ด้วยตวัเอง โดยการทดลองวดัจริงหรือ
ประสบการณ์ 

3. กระดานดําที�ใช้ควรได้สดัสว่น สะอาดและถกูต้องเพื�อหลีกเลี�ยงความสงสยั
และความเข้าใจผิดของผู้ เรียน ขณะเดียวกนัครูควรใช้ภาษาที�ถกูต้องชดัเจน และใช้ชอล์กสีเพื�อเน้น 
รายละเอียดที�สําคญั 

4. การให้แบบฝึกหดัผู้ เรียน ไมค่วรทิ 1งค้างไว้เพื�อให้ทําตอนท้ายของภาคเรียน แต่
ควรจะให้ทําพร้อมกบัทฤษฎีบทนั 1น 

5. ควรฝึกผู้ เรียนให้เขียนรูปจากทฤษฎีบทและแบบฝึกหดัที�เห็นสมควรแล้วแต่
กรณี ในเบื 1องต้นการสร้างทั 1งหมดควรใช้วงเวียนและไม้บรรทดั 

6 ครูควรมีการทบทวน โดยการถามผู้ เรียนเกี�ยวกบัทฤษฎีบทตา่ง ๆ ที�ได้เรียนผา่น
มาแล้วเทา่ที�สามารถกระทําได้ 

7. ศพัท์ทางเรขาคณิต ครูผู้สอนต้องนํามาใช้ให้ถกูต้อง 
8. ครูผู้สอนควรสนบัสนนุผู้ เรียนให้แสดงเนื 1อหาสาระ โดยการเขียนรูป การสร้าง

และถ้อยคําเทา่ที�เป็นไปได้ 
9. ครูผู้สอนควรให้ผู้ เรียนสรุปผลลพัธ์สดุท้ายด้วยตนเอง 
 
Simmons (1992: 41) ได้เสนอกิจกรรมซึ�งสามารถนํามาใช้ประโยชน์สําหรับ 

การเริ�มต้นบทเรียน ดงันี 1 
1. การกําหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียน 
2. การเสนอเค้าโครงยอ่ประเดน็หลกัของบทเรียน 
3. ใช้การอปุมาอปุมยั เป็นการสร้างสถานการณ์ของหวัข้อเรื�องใหมใ่ห้สมัพนัธ์กบั

ประสบการณ์ของผู้ เรียน ตลอดจนบางสิ�งที�คุ้นเคยกบัผู้ เรียน 
4. การทบทวนสิ�งที�เกี�ยวข้องกบังานก่อนหน้า เชน่ การทบทวนที�เกี�ยวกบัความรู้

โดยตรงทกัษะ หรือความเข้าใจ 
 
 ทั 1งนี 1การเรียนการสอนเรขาคณิตยงัต้องครอบคลมุถึงการอ้างเหตผุลดงัที�หลกัสตูร

การศกึษาขั 1นพื 1นฐาน พทุธศกัราช 2544 ได้กําหนดมาตรฐานการเรียนรู้ชว่งชั 1น ม.1 – 3 ใน 
สาระที� 3: เรขาคณิต ไว้ข้อหนึ�งวา่ “นกัเรียนชว่ง ม. 1 – 3 สามารถเข้าใจเกี�ยวกบั

สมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการและความคล้ายของรูปสามเหลี�ยม เส้นขนาน ทฤษฎีบทปีทา
โกรัส และบทกลบั และนําไปใช้ในการให้เหตผุลและแก้ปัญหาได้”  
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ยพุิน พิพิธกลุ (2530 : 75-77) ได้กลา่วถึงการให้เหตผุลทางเรขาคณิตหรือการ
พิสจูน์ทางเรขาคณิตได้ว่า วิธีการสอนการพิสจูน์ทางเรขาคณิต โดยแยกเป็น 3 ลกัษณะคือ 

1. การสอนทฤษฎีบท มีขั 1นตอนดงันี 1 
 1.1 ให้ผู้ เรียนค้นพบเนื 1อหาทฤษฎีบทด้วยตนเอง ซึ�งอาจจะใช้การสาธิต

ของครู       การทดลอง การสร้าง การใช้เหตผุลและการใช้สื�อการเรียนการสอนสําเร็จรูป 
 1.2 ให้ผู้ เรียนแยกเหตแุละผล 
 1.3 ให้ผู้ เรียนบอกสิ�งที�กําหนดให้และสิ�งที�ต้องการพิสจูน์ 
 1.4 เลือกวิธีการพิสจูน์ โดยมากใช้การวิเคราะห์จากผลไปสูเ่หตแุล้วเรียบ

เรียงจากเหตไุปสูผ่ล แตบ่างข้ออาจใช้การสงัเคราะห์ หรือบางข้ออาจจะใช้การวิเคราะห์และการ
สงัเคราะห์ร่วมกนัทั 1งนี 1ขึ 1นอยู่กบัโจทย์ 

2. การพิสจูน์แบบฝึกหดั มีขั 1นตอนดงันี 1 
 2.1 ให้ผู้ เรียนอา่นโจทย์ให้เข้าใจ แยกเหตแุละผลหรือแยกสิ�งที�กําหนดให้

และสิ�งที�ต้องการพิสจูน์ ถ้าผู้ เรียนไมเ่ข้าใจและไมส่ามารถแยกแยะได้ จะต้องพยายามฝึกจนกวา่
จะแยกได้ 

 2.2 เขียนรูปประกอบ 
 2.3 การพิสจูน์ จะเลือกวิธีวิเคราะห์หรือสงัเคราะห์หรือใช้วิธีวิเคราะห์ 

ร่วมกบัสงัเคราะห์ ซึ�งต้องพิจารณาให้เหมาะสมกบัเนื 1อหา 
 3. การสอนบทสร้าง มีขั 1นตอนดงันี 1 

 3.1 ผู้สอนใช้คําถามและแสดงการสร้างตามลําดบัผู้ เรียนก็สร้างตาม 
ผู้สอนจะเขียนกระดานดํา แสดงวิธีสร้างทีละขั 1นตอนไปพร้อม ๆ กนั อยา่สอนจนจบแล้วก็มาถาม
ผู้ เรียนอีกวา่สร้างอยา่งไรเป็นการเสียเวลา 

 3.2 การพิสจูน์จะใช้วิธีวิเคราะห์หรือสงัเคราะห์อยูใ่นดลุพินิจของผู้สอน 
 

สิริพร ทิพย์คง (2545: 136) ได้กลา่ววา่วิธีการสอนแบบวิเคราะห์-สงัเคราะห์ เป็น
วิธีที�นํามาใช้อยา่งมากในการพิสจูน์เรขาคณิต ใช้ทั 1งการวิเคราะห์และการสงัเคราะห์ พจิารณาจาก
ผลไปหาเหตโุดยศกึษาว่า โจทย์ต้องการทราบอะไร หรือสิ�งใดที�โจทย์ถามแล้วเชื�อมโยงจากสิ�งที�
โจทย์ถามไปยงัสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ แล้วจงึใช้วิธีการสงัเคราะห์โดยการพิจารณาจากเหตไุปหาผล 
ซึ�งเป็นการนําข้อสรุปย่อยๆ ที�จําเป็นตา่งๆ มารวมกนั เพื�อให้ได้ข้อสรุปที�ต้องการหรืออาจกลา่วอีก
อยา่งหนึ�งได้วา่เป็นการเริ�มจากสิ�งที�กําหนดให้ที�เราทราบแล้วนํามาใช้ชว่ยในการหาสิ�งที�เรา
ต้องการทราบ ซึ�งมีข้อดี คือ ชว่ยทําให้นกัเรียนรู้จกัคิดไปตามลําดบัขั 1นตอนและมีเหตผุล ทําให้
นกัเรียนมีความสามารถในการคิดอย่างพินิจพิเคราะห์ 
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 จากที�กลา่วมาข้างต้นจะเห็นได้วา่ในการเรียนการสอนเรขาคณิต ครูจะมีบทบาท

สําคญัในการเตรียมกิจกรรมให้เหมาะสมกบัเนื 1อหาที�เรียน กระตุ้นให้นกัเรียนได้เรียนรู้สิ�งตา่งๆ 
ด้วยการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง การเรียนเรขาคณิตจงึสามารถสง่เสริมให้นกัเรียนมีความสามารถ
ในการให้เหตผุล 

 
 1.5  ความเป็นมาของโมเดลของแวนฮีลี (Van Hiele model) 

  
จากสภาพปัญหาตา่งๆ ของการเรียนการสอนเรขาคณิต ครู และนกัคณิตศาสตร์

ศกึษาหลายทา่นจงึได้พยายามศกึษาและค้นคว้าเพื�อแก้ปัญหา และรูปแบบการสอนเรขาคณิตที�
เป็นที�รู้จกัและยอมรับกนัอยา่งแพร่หลาย คือ โมเดลของแวนฮีลี (Van Hiele model) ซึ�งเกิดจาก
การค้นคว้าและวิจยัของสองสามี-ภรรยาชาวดตัช์ ปิแอร์ แวนฮีลี และ ไดนา เกลดอฟ-แวนฮีลี 
(Pierre van Hiele และ Dina Geldof-van Hiele)  ซึ�งมีอาชีพเป็นครูและกําลงัศกึษาระดบั
ปริญญาเอกอยูที่�มหาวิทยาลยั Utrecht ประเทศเนเธอแลนด์ เพื�อแก้ปัญหาความไมเ่ข้าใจในการ
เรียนวิชาเรขาคณิต ซึ�งเป็นแนวคิดที�จะชว่ยให้นกัเรียนรู้จกัคิดแก้ปัญหาโดยการวิเคราะห์ และการ
สื�อความหมายด้วยคําพดูของตนเอง เนื�องจากได้เล็งเห็นความยากลําบากของนกัเรียนในการเรียน
เรขาคณิต โดยเฉพาะการเขียนพิสจูน์ ดงันั 1นพวกเขาจงึพฒันาทฤษฎีที�เกี�ยวกบัระดบัความคดิทาง
เรขาคณิต เพื�อใช้ประเมินความสามารถของนกัเรียนโดยวดัจากระดบัความคดิทางเรขาคณิต และ
เสนอขั 1นตอนการสอน 5 ขั 1นตอน เพื�อพฒันาความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัหนึ�งไปที�ระดบัถดัไป 
ทฤษฎีแวนฮีลีเชื�อวา่การเขียนพิสจูน์ได้นั 1นจําเป็นต้องมีความคิดเทียบเคียงระดบัที�สงู และนกัเรียน
หลายคนจําเป็นต้องมีประสบการณ์การคดิในระดบัที�ตํ�ากวา่ก่อนที�จะมีการเรียนรู้มโนทศัน์
เรขาคณิตที�เป็นแบบแผน (Mason and Moore, 1997: 105 - 111; กลุยา เหมวสัดกิุจ, 2545: 14; 
สิริพร ทิพย์คง, 2547: 55 – 64) โดยปิแอร์ แวนฮีลีคิดค้นโครงสร้างของระดบัความคดิทาง
เรขาคณิตและออกแบบขั 1นตอนการสอน (Van Hiele  model) เพื�อชว่ยให้นกัเรียนเพิ�มความเข้าใจ
ในการเรียนวิชาเรขาคณิต สว่นไดนา่ แวนฮีลี เป็นผู้พฒันาบทเรียนและการสอนที�สอดคล้องกบั
แนวทางของโมเดล แล้วนําไปใช้กบันกัเรียนจนได้ผลเป็นที�ยอมรับ ปิแอร์ แวนฮีลี และไดนา่ แวนฮี
ลี จงึเสนอเป็นวิทยานิพนธ์ปริญญาเอกตอ่มหาวิทยาลยัยเูทรชท์ (Utrecht) ที�พวกเขากําลงัศกึษา
อยูใ่นปี ค.ศ. 1954   

ในปีตอ่มาไดนา่ แวนฮีลีได้เสียชีวิตลง สว่นงานวิจยัของพวกเขาได้รับการเผยแพร่
เป็นภาษาดชัในปี ค.ศ. 1957  ตอ่มาประมาณปี ค.ศ. 1960 – 1969 ประเทศรัสเซียได้ปรับปรุง
หลกัสตูรเรขาคณิตให้สอดคล้องกบัโมเดลแวนฮีลี (Van Hiele model) แตใ่นประเทศอื�น ๆ 
งานวิจยัของปิแอร์ แวนฮีลี และไดนา่แวนฮีลี ได้รับความสนใจไมม่ากนกั จนกระทั�งในปี ค.ศ.1973 



 28 

ฮานส์ ฟรูเดน็แธล (Hans Freudenthal) ซึ�งเป็นอาจารย์ของปิแอร์ แวนฮีลี และไดนา่ แวนฮีลี ที�
มหาวิทยาลยัยเูทรชท์(Utrecht) ได้แปลผลงานของพวกเขาเป็นภาษาองักฤษลงในหนงัสือชื�อ
คณิตศาสตร์ดปูระหนึ�งเรื�องที�ยากทางการศกึษา (Mathematics as an Educational Tasks) 
หลงัจากนั 1น ในปี ค.ศ. 1970 – 1979 งานวิจยัของพวกเขาได้รับความสนใจเพิ�มมากขึ 1นโดยเฉพาะ
ในอเมริกาเหนือ ในระหวา่งปีค.ศ. 1980 – 1989 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ให้ความสนใจในการ
ตีพิมพ์เกี�ยวกบัโมเดลของแวนฮีลี (Van Hiele model) โดยในปี 1989 สมาคมครูคณิตศาสตร์แหง่
สหรัฐอเมริกา (NCTM) โมเดลของแวนฮีลี (Van Hiele model) ไปใช้โดยเน้นที�ความสําคญัของการ
เรียนรู้อยา่งเป็นลําดบัและกิจกรรมการแก้ปัญหา 

 
1.6  ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

  
 แวนฮีลีได้แบง่ลําดบัขั 1นการคิดทางเรขาคณิตไว้ 5 ขั 1น ได้แก่ ขั 1นพื 1นฐานหรือขั 1น 0 

เป็นการมองเห็น (Visualization) ขั 1น 1 เป็นการวิเคราะห์ (Analysis) ขั 1น 2 เป็นการพิสจูน์แบบนิร
นยัอย่างไมเ่ป็นแบบแผน (Informal Deduction) ขั 1น 3 เป็นการพิสจูน์แบบนิรนยัอยา่งมีแบบแผน 
(Formal Deduction) และขั 1น 4 เป็นการคิดขั 1นสดุยอด (Rigor)  (NCTM, 1987; Fuys et al., 1984 
อ้างถึงใน สิริพร ทิพย์คง, 2536: 119 – 120; Clements and Battista,1992: 426 – 431) 

มีรายละเอียดในแตล่ะระดบัดงันี 1 
ระดบั 0 : ระดบัการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 
ในระดบันี 1นกัเรียนรู้เพียงรูปร่างภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดงความคิด

รวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเป็นรูปธรรมภายนอกมากกวา่องค์ประกอบหรือคณุลกัษณะของรูป 
เชน่ ถ้ากําหนดรูปเรขาคณิตให้ นกัเรียนบอกรูปร่างภายนอกได้แตบ่อกสมบตัิตา่ง ๆ ของรูปไมไ่ด้ 
ในระดบันี 1สามารถเรียนรู้ศพัท์ทางเรขาคณิต จําแนกรูปร่าง วาดรูป และจําลองรูป ตวัอยา่งเชน่ ดงั
รูป นกัเรียนในระดบันี 1สามารถจําได้วา่ กลุม่ a คือรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุส และกลุม่ b คือรูป
สี�เหลี�ยมผืนผ้า โดยนกัเรียนจํารูปสี�เหลี�ยมจตัรัุสได้เพราะว่ามนัดเูหมือนรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุสและบอก
ได้วา่รูปทั 1งสองกลุม่คล้ายกนั ยิ�งไปกวา่นั 1นเมื�อให้ geoboard หรือกระดาษ นกัเรียนสามารถ
คดัลอกรูปร่างได้ แตใ่นขั 1นนี 1นกัเรียนจะไมจํ่าวา่รูปสี�เหลี�ยมมีมมุเป็นมมุฉากหรือมีด้านตรงข้าม
ขนานกนั 

 
 
 
 

(a)                                                                (b) 
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ระดบั 1 : ระดบัการวิเคราะห์ (Analysis) 
ในระดบันี 1นกัเรียนเริ�มต้นการวิเคราะห์ความคดิรวบยอดทางเรขาคณิตผา่นการ

สงัเกตและการทดลอง นกัเรียนเริ�มเห็นคณุลกัษณะของรูป เห็นสมบตัขิองรูป สามารถแบง่รูป
ออกเป็นกลุม่ๆ ได้ เมื�อให้ชอ่งที�เป็นรูปสี�เหลี�ยมด้านขนานดงัรูป นกัเรียนบอกได้วา่มมุที�วาดนั 1นเป็น
มมุที�เทา่กนั เป็นมมุตรงข้ามของด้านคูข่นาน ถ้าให้ตวัอย่างที�หลากหลาย นกัเรียนสามารถบอก
สมบตัขิองรูปสี�เหลี�ยมด้านขนานได้ แตไ่มส่ามารถอธิบายถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปที�เห็นกบัรูปที�
ยงัมองไมเ่ห็นได้ ถึงบรรยายได้แตก็่ไมเ่ข้าใจ 

 
 
 

 
 

ระดบั 2 : ระดบัการอนมุานที�ไมเ่ป็นแบบแผน (Informal Deduction) 
ในระดบันี 1นกัเรียนสามารถบอกความสมัพนัธ์ในสมบตัติา่งๆ ของรูปได้ทั 1งสมบตัิ

ภายในของรูป เชน่ ในรูปสี�เหลี�ยมผืนผ้ามีด้านตรงข้ามขนานกนั มมุตรงข้ามมีขนาดเท่ากนั และ
สมบตัทิา่มกลางรูปตา่งๆ และสามารถแยกรูปตา่งๆ ออกเป็นกลุม่ๆ ได้ตามสมบตัิอยา่งเข้าใจ            
บอกความหมายได้ สามารถสรุปอย่างไมเ่ป็นแบบแผนจากสิ�งที�กําหนดให้ได้ แตไ่มส่ามารถสรุป
โดยใช้อนิยาม นิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบทได้ ไมส่ามารถให้เหตผุลในลกัษณะที�เป็นโครงสร้างได้    
ไมส่ามารถพฒันาการพิสจูน์ทฤษฎีบทได้ 

 
ระดบั 3 : ระดบัการอนมุานที�เป็นแบบแผน (Formal Deduction) 
ในระดบันี 1นกัเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใต้อนิยาม นิยาม สจัพจน์ ทฤษฎี

บทตา่งๆ ได้อยา่งเข้าใจ สามารถพิสจูน์โดยมีความเป็นไปได้ในการพฒันาการพิสจูน์ได้หลาย
รูปแบบ สามารถเข้าใจเงื�อนไขที�จําเป็นและเพียงพอ สามารถพิสจูน์ทฤษฎีบทกลบัได้ 

ระดบั 4 : ระดบัการคิดสดุยอด (Rigor) 
ในระดบันี 1นกัเรียนต้องสามารถทําในระบบสจัพจน์ที�หลากหลาย ซึ�งไมใ่ช่

เรขาคณิตของยคูลิดได้ สามารถนําเรขาคณิตไปสมัพนัธ์กบัวิชาอื�น สามารถมองเรขาคณิตใน
ลกัษณะที�เป็นนามธรรม โดยปราศจากตวัอยา่งที�เป็นรูปธรรม สามารถพิสจูน์แบบขดัแย้ง และ
พิสจูน์แบบแย้งสลบัที�ได้ 
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1.7 ลักษณะสาํคัญของความคิดทางเรขาคณิต 
 

ระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี�มีลกัษณะสําคญัดงันี 1 (van 
Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 4; 

Mason, 2009: 3) 
1. การมีลําดบัขั 1น (Sequential) 
เหมือนกบัทฤษฎีทางการพฒันาสว่นใหญ่ คือ ต้องดําเนินการโดยเรียงลําดบั 

ระดบัความคดิทางเรขาคณิตทีละระดบั การที�จะมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบัสงูได้
จะต้องมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบัตํ�ากว่ามาก่อน 

2. ความก้าวหน้า (Advancement) 
ความก้าวหน้าจากระดบัหนึ�งไปอีกระดบัหนึ�งขึ 1นอยู่กบัเนื 1อหาและวิธีการสอนที�

ได้รับมากกวา่ขึ 1นอยู่กบัอาย ุไมมี่วิธีการสอนใดที�จะทําให้นกัเรียนกระโดดข้ามระดบัได้ 
3. สิ�งที�ไมช่ดัแจ้งในระดบัหนึ�งจะชดัแจ้งในระดบัตอ่ไป(Intrinsic and Extrinsic) 
ตวัอยา่งเชน่ นกัเรียนที�มีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยู่ในระดบั 0 จะรู้เพียง

รูปร่างของรูป แตไ่มเ่ข้าใจสมบตัขิองรูป จนกระทั�งมีระดบัความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 จงึ
สามารถเข้าใจองค์ประกอบและสมบตัขิองรูป 

4. การมีภาษาประจําในแตล่ะระดบั (Linguistics) 
ในแตล่ะระดบัมีภาษาประจําระดบั และมีระบบของความสมัพนัธ์ในการเชื�อมโยง

ภาษา ความคิดรวบยอดและภาษาในระดบัที�ตํ�ากวา่จะเป็นพื 1นฐานในระดบัที�สงูกว่าตอ่ไป 
5. ความไมเ่หมาะสมกบัระดบั (Mismatch) 
ถ้านกัเรียนมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบัหนึ�ง แตค่รูสอนในระดบัที�

แตกตา่งกนันกัเรียนอาจจะไมเ่ข้าใจเนื 1อหาที�ครูสอน โดยปกตินกัเรียนจะพยายามจําเนื 1อหา แต่
นกัเรียนไมเ่ข้าใจเนื 1อหานั 1นโดยแท้จริง ซึ�งนกัเรียนอาจจะลืมเนื 1อหาเหลา่นั 1นได้ง่าย ๆ หรือไม่
สามารถที�จะประยกุต์เนื 1อหาเหลา่นั 1นได้โดยเฉพาะในสถานการณ์ที�ไมคุ่้นเคย 

 
1.8 ขั <นตอนการสอนเพื�อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

 

การพฒันาความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัหนึ�งไปสู่อีกระดบัหนึ�งสามารถทําได้ 
โดยการสอนและการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที�เหมาะสม ซึ�งปิแอร์ แวนฮีลี 

และไดนา่ แวนฮีลี ได้เสนอขั 1นตอนการสอนเพื�อพฒันาระดบัความคดิทางเรขาคณิต 5 ขั 1นตอน 
(van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6; Teppo, 
1999: 1 – 2) ดงันี 1 
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ขั 1นที� 1 การใช้คําถามเพื�อเข้าสูบ่ทเรียน (Information): ครูและนกัเรียนมีสว่นร่วม
ในการสนทนาและมีสว่นร่วมในการทํากิจกรรมเกี�ยวกบัจดุมุง่หมายของการเรียน โดยการสงัเกต 
และใช้คําถาม เชน่ ครูถามนกัเรียนวา่ รูปสี�เหลี�ยมขนมเปียกปนูคืออะไร รูปสี�เหลี�ยมจตัรัุสคืออะไร 
รูปสี�เหลี�ยมด้านขนานคืออะไร และรูปสี�เหลี�ยมพวกนี 1มีความคล้ายกนัอยา่งไร แตกตา่งกนัอย่างไร 
ทําไมถึงตอบอยา่งนั 1น จดุมุง่หมายของกิจกรรมนี 1มี 2 ด้าน คือ (1) ครูได้เรียนรู้สิ�งที�เป็นความรู้
ดั 1งเดมิของนกัเรียนเกี�ยวกบัหวัข้อนี 1 และ (2) นกัเรียนได้เรียนรู้สิ�งที�เป็นแนวทางการศกึษาเพิ�มเตมิ 

ขั 1นที� 2 การเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation): นกัเรียนสํารวจ
หวัข้อของการศกึษาผา่นสื�อที�ครูจดัให้เป็นลําดบัขั 1นกิจกรรมนี 1ควรจะแสดงให้นกัเรียนเห็นลกัษณะ
โครงสร้างอยา่งคอ่ยเป็นคอ่ยไป ดงันั 1นสื�อจะเป็นงานสั 1น ๆ ที�ออกแบบมาเพื�อดงึคํา ตอบเฉพาะ 
เชน่ ครูอาจจะถามนกัเรียนโดยใช้กระดานตะป ู(geoboard) เพื�อสร้างสี�เหลี�ยมขนมเปียกปนู และ
สร้างรูปที�มีขนาดใหญ่ขึ 1นหรือเล็กลง 

ขั 1นที� 3 การแลกเปลี�ยนความคดิเห็น (Explication): สร้างจากประสบการณ์เดมิ
ของนกัเรียน โดยให้นกัเรียนแลกเปลี�ยนความคิดเห็นเกี�ยวกบัสิ�งที�ได้จากการสงัเกต ซึ�งจะชว่ยให้
นกัเรียนใช้ภาษาที�ถกูต้องและเหมาะสมบทบาทของครูลดลง นกัเรียนจะได้อภิปรายซึ�งกนัและกนั 
และกบัครู 

ขั 1นที� 4 การเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งอิสระ (Free Orientation): นกัเรียนต้องเผชิญกบั
งานที�ยุง่ยากมากขึ 1น เชน่ งานที�มีหลายขั 1นตอน งานที�สามารถทําให้สมบรูณ์ได้หลายวิธี และงาน
ปลายเปิด พวกเขาจะได้ประสบการณ์ในการค้นพบวิธีแก้ปัญหาด้วยตวัของพวกเขาเอง ทําให้
นกัเรียนมีความชดัเจนเกี�ยวกบัสิ�งที�ศกึษามากขึ 1น 

ขั 1นที� 5 การสรุปรวม (Integration): นกัเรียนสรุปสิ�งที�ได้เรียนมาทั 1งหมด โดยเป็น
การทบทวนสิ�งที�ได้เรียนรู้ในการทํากิจกรรมตั 1งแตเ่ริ�มต้น เชน่ สรุปสมบตัขิองรูปสี�เหลี�ยมขนมเปียก
ปนูทั 1งหมดจากที�กล่าวมาข้างต้น 

 
จากการที�หลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน พทุธศกัราช 2544 กําหนดให้นกัเรียน

ในชว่งชั 1น ม. 1 – 3 จะต้องมีความสามารถเข้าใจเกี�ยวกบัสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการและ
ความคล้ายของรูปสามเหลี�ยม เส้นขนาน ทฤษฎีบทปีทาโกรัส และบทกลบั และนําไปใช้ในการให้
เหตผุลและแก้ปัญหาได้  ซึ�งตรงกบั ลําดบัขั 1นการคดิทางเรขาคณิต ในขั 1นที� 3 การพิสจูน์แบบนิรนยั
อยา่งมีแบบแผน (Formal Deduction) ในระดบัขั 1นนี 1นกัเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใต้อนิยาม 
นิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบทตา่ง ๆ ได้อยา่งเข้าใจ สามารถพิสจูน์โดยมีความเป็นไปได้ในการ
พฒันาการพิสจูน์ได้หลายรูปแบบ สามารถเข้าใจเงื�อนไขที�จําเป็นและเพียงพอ สามารถพิสจูน์
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ทฤษฎีบทกลบัได้  ผู้ วิจยัจงึมีความสนใจในการนําขั 1นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลีมาใช้
สอนเรขาคณิตแก่นกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 เรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ 

 
2. ผลสัมฤทธิAทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

 
2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิAทางการเรียน 

 

 นกัการศกึษาได้กล่าวถึงความหมายของผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนไว้ดงันี 1 
ไพศาล หวงัพานิช (2526: 9) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ# (Achievement) 

หรือผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน (Academic Achievment) ว่าหมายถึงคณุลกัษณะและ
ความสามารถของบคุคลอนัเกิดจากการสอน เป็นการเปลี�ยนแปลงพฤตกิรรม และประสบการณ์
การเรียนรู้ที�เกิดจากการฝึกฝน อบรม หรือจากการสอน  

 
มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช (2537: 286) ได้ให้ความหมายวา่ผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนหรือผลการเรียนรู้ หมายถึง ความรู้หรือทกัษะที�ได้จากการเรีรยนรู้ในรายวิชาตา่งๆ ที�
กําหนดไว้ในหลกัสตูร เพื�อให้ผู้ เรียนมีความรู้ความสามารถและนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้  

 
Wilson (1971: 643-696) ได้กลา่ววา่ ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์

นั 1น หมายถึง ความสามารถทางสตปัิญญา (Cognitive Domain) ในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ได้
จําแนกพฤตกิรรมที�พงึประสงค์ทางพทุธิพิสยั ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัชั 1น
มธัยมศกึษาโดยอ้างอิงลําดบัชั 1นของพฤตกิรรมพทุธิพิสยั ตามกรอบแนวคดิของบลมู (Bloom ‘s 
Taxonomy) ไว้เป็น 4 ระดบั คือ 1. ความรู้ความจําด้านการคิดคํานวณ (Computation) พฤตกิรรม
ในระดบันี 1ถือวา่เป็นพฤติกรรมที�อยูใ่นระดบัตํ�าที�สดุ 2. ความเข้าใจ (Comprehension) เป็น
พฤตกิรรมที�ใกล้เคียงกบัพฤตกิรรมระดบัความรู้ ความจําเกี�ยวกบัการคิดคํานวณแตซ่บัซ้อนกวา่  
3. การนําไปใช้ (Application) เป็นความสามารถในการติดสินใจแก้ปัญหาที�นกัเรียนคุ้นเคย เพราะ
คล้ายกบัปัญหาที�นกัเรียนประสบอยูใ่นระหวา่งเรียน 4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็น
ความสามารถในการแก้ปัญหาที�นกัเรียนไมเ่คยเห็นหรือไมเ่คยทําแบบฝึกหดัมาก่อน ซึ�งสว่นใหญ่
เป็นโจทย์พลิกแพลง แตก็่อยู่ในขอบเขตเนื 1อหาวิชาที�เรียน 

 
Eysenck (1981: 29) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน หมายถึง 

ขนาดความสําเร็จที�ได้จากการทํางานที�อาศยัความพยายามจํานวนหนึ�ง ซึ�งอาจเป็นผลมาจากการ
กระทําที�อาศยัความสามารถทางร่างกายหรือสมอง โดยผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน อาจได้มาจาก
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กระบวนการที�ไมต้่องอาศยัการทดสอบ เชน่ การสงัเกต การตรวจการบ้าน หรืออาจอยู่ในรูปของ
เกรดที�ได้จากโรงเรียน ซึ�งอาศยัวิธีการที�ซบัซ้อน หรืออาจได้จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทาง 
การเรียน 

ดงันั 1นผู้ วิจยักลา่วโดยสรุปได้วา่ ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  หมายถึง  
ความสามารถของนกัเรียนในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หลงัจากการได้รับการเรียนรู้วิชา
คณิตศาสตร์  ซึ�งสอดคล้องกบัพฤตกิรรมด้านความรู้และความคดิ  (Cognitive  Domain)  ตามที�  
Wilson (1971)  จําแนกไว้  4  ระดบั  คือ ความรู้ความจําด้านการคิดคํานวณ ความเข้าใจ  
การนําไปใช้ และการวิเคราะห์ 

 
2.2 องค์ประกอบที�มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิAทางการเรียน  

 

Prescott (1961: 14 – 16) ได้ศกึษาเกี�ยวกบัการเรียนของนกัเรียน และสรุปผล
การศกึษาวา่ องค์ประกอบที�มีอิทธิตอ่ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนของนกัเรียนทั 1งในและนอกห้องเรียน 
มีดงัตอ่ไปนี 1  

1. องค์ประกอบทางด้านร่างกาย ได้แก่ อตัราการเจริญเติบโตของร่างกาย 
สขุภาพทางกาย ข้อบกพร่องทางร่างกายและบคุลิกทา่ทาง  

2. องค์ประกอบทางความรัก ได้แก่ความสมัพนัธ์ของบดิามารดา ความสมัพนัธ์
ของบดิามารดากบัลกู ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกู ๆ ด้วยกนั และความสมัพนัธ์ระหวา่งสมาชิก
ทั 1งหมดในครอบครัว  

3. องค์ประกอบทางวฒันธรรมและสงัคม ได้แก่ ขนบธรรมเนียมประเพณี ความ
เป็นอยู่ของครอบครัว สภาพแวดล้อมทางบ้าน การอบรมทางบ้านและฐานะทางบ้าน  

4. องค์ประกอบทางความสมัพนัธ์ในเพื�อนวยัเดียวกนั ได้แก่ ความสมัพนัธ์ของ
นกัเรียนกบัเพื�อนวยัเดียวกนั ทั 1งที�บ้านและที�โรงเรียน 

5. องค์ประกอบทางการพฒันาแหง่ตน ได้แก่ สตปัิญญา ความสนใจ เจตคตขิอง
นกัเรียน  

6. องค์ประกอบทางการปรับตวั ได้แก่ ปัญหาการปรับตวั การแสดงออกทาง
อารมณ์  

 
Carroll  (1963: 723 – 733) ได้เสนอแนวคิดเกี�ยวกบัอิทธิพลขององค์ประกอบ

ตา่งๆ ที�มีตอ่ระดบัผลสมัฤทธิ#ของนกัเรียน โดยการนําเอาครู นกัเรียน และหลกัสตูรมาเป็น
องค์ประกอบที�สําคญั โดยเชื�อวา่เวลาและคณุภาพของการสอนมีอิทธิพลโดยตรงตอ่ปริมาณ
ความรู้ที�นกัเรียนจะได้รับ  
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Maddox (1965: 9) ได้ทําการศกึษาพบวา่ ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนของแตล่ะ

บคุคลขึ 1นอยูก่บัองค์ประกอบทางสตปัิญญา และความสามารถทางสมองร้อยละ 50 – 60  ขึ 1นอยู่
กบัความพยายามและวิธีการเรียนที�มีประสิทธิภาพร้อยละ 30 – 40 และขึ 1นอยู่กบัโอกาสและ
สิ�งแวดล้อมร้อยละ 10 – 15 

 
พิริยพงศ์ เตชะศิริยืนยง (2552: 72 – 73) ได้ทําการศกึษาพบวา่ความสมัพนัธ์ที�

เกิดจากปฏิสมัพนัธ์ในกลุม่ ทําให้เกิดการระดมความคิด เป็นปฏิกิริยาที�ตอบสนองสิ�งเร้าจาก
ปัญหาที�พบ ทําให้เกิดความรวดเร็วตอ่การเรียนรู้ ทําให้ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตของนกัเรียน
ผา่นเกณฑ์ทั 1งหมด 

 
จากการศกึษาแนวความคิดที�กลา่วมา สรุปว่า องค์ประกอบที�มีอิทธิพลตอ่

ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน จะเกิดจากสภาพความพร้อมของร่างกายและจิตใจที�มาจากผู้ เรียน
โดยตรงโดยมีสว่นประกอบ ดงันี 1 

1. ร่างกายเป็นสิ�งที�แสดงออกทางภายนอก โดยพฤตกิรรมและความคิดโดยการใช้
เหตผุลที�มาจากสติปัญญา 

2. สิ�งแวดล้อมสง่ผลให้เกิดเจตคตขิองผู้ เรียนที�จะแสดงออกมาด้านอารมณ์ 
3. ความสามารถการแสดงออกด้านความพงึพอใจมีผลตอ่กระบวนการเรียนรู้ที�มี

ประสิทธิภาพ และเกิดผลสมัฤทธิ#ในด้านบวก 
4. ความสมัพนัธ์ในห้องกบัเพื�อนเป็นสว่นหนึ�งของการเรียนรู้ที�อยูใ่นทางบวก 
 

2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิAทางการเรียน 
 

แบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเป็นเครื�องมือที�ครูผู้สอนใช้ทดสอบผลการเรียนรู้
ของนกัเรียน เพื�อตรวจสอบความรู้ ความสามารถของนกัเรียนแตล่ะคนว่ามีความรู้ ความสามารถ
ในเรื�องที�เรียนไปแล้วมากน้อยเพียงใด มีจดุเดน่ จดุด้อยในเรื�องใดบ้างหลงัจากที�ได้เรียนไปแล้ว 
และทําให้ทราบพฒันาการในการเรียนรู้ของนกัเรียน และยงัเป็นข้อมลูที�สําคญัในการปรับปรุงการ
เรียนการสอนของครูให้ดียิ�งขึ 1น ได้มีผู้ให้ความหมายของแบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน ไว้ดงันี 1 

 
สมนกึ ภทัทิยธนี (2541: 40) ให้ความหมายของแบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน

วา่ แบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที�วดัสมรรถภาพสมองด้านตา่งๆ ที�
นกัเรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้ววา่มีอยูเ่ทา่ใด 
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ศริิชยั กาญจนวาสี (2544: 31) ให้ความหมายของแบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการ
เรียนวา่ แบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน หมายถึง เครื�องมืออยา่งหนึ�งที�ออกแบบไว้สําหรับวดั
ความรู้ หรือทกัษะที�เกิดขึ 1นกบัผู้ เรียนในช่วงเวลาหนึ�ง อนัเป็นผลการเรียนการสอนที�กําหนดไว้ใน
วตัถปุระสงค์และขอบเขตของเนื 1อหาสาระอยา่งชดัเจน 

 
เยาวดี วิบลูย์ศรี (2545: 7) ได้ให้ความหมายของแบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการ

เรียนวา่ แบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบวดัความรู้เชิงวิชาการ มกัใช้วดัผล
สมัฤทธิ#ทางการเรียน เน้นการวดัความรู้ ความสามารถจากการเรียนรู้ในอดีต หรือในสภาพปัจจบุนั
ของแตล่ะบคุคล 

 
จากความหมายของแบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนดงักลา่วข้างต้น สรุปได้วา่        

แบบสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที�ใช้วดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพ
ด้านตา่งๆ ของนกัเรียนในเชิงวิชาการ เป็นการวดัความก้าวหน้าของนกัเรียน ในเรื�องที�นกัเรียนได้
เรียนไปแล้ว มกัจะใช้เป็นคําถามให้นกัเรียนตอบหรือให้นกัเรียนปฏิบตัจิริง เพื�อต้องการวดั
ความสามารถของนกัเรียน 

 
จะเห็นได้วา่แบบทดสอบเป็นเครื�องมืออยา่งหนึ�งที�นิยมใช้ในการวดัผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนซึ�งจะใช้วดัพฤติกรรมที�พงึประสงค์ ซึ�งจะเรียกแบบทดสอบนั 1นวา่แบบทดสอบ
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนในการวิจยัครั 1งนี 1 ผู้ วิจยัได้พฒันาแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน 
โดยจําแนกพฤตกิรรมที�พงึประสงค์ทางพทุธิพิสยั (Cognitive Domain) ตามที� Wilson (อ้างถึงใน 
พร้อมพรรณ อดุมสิน 2538: 60 – 75) ได้จําแนกพฤตกิรรมที�พงึประสงค์ทางพทุธิพิสยั ในการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา โดยอิงลําดบัขั 1นพฤตกิรรมด้านพทุธิพิสยัตามกรอบแนวคิด 

ของบลมู (Blooms Taxonomy) ไว้เป็น 4 ระดบั คือ 
 1. ความรู้ความจําเกี�ยวกบัการคิดคํานวณ (Computation) เป็นการวดัทกัษะ

เกี�ยวกบัการคิดคํานวณ พฤตกิรรมในระดบันี 1 แบง่ออกได้เป็น 3 ขั 1น คือ 
  1.1 ความรู้ความจําเกี�ยวกบัข้อเท็จจริง (Knowledge of Specific Facts) 

เป็นการถามเพื�อจะวดัความรู้ ความจําเกี�ยวกบัเนื 1อหาวิชา ในรูปแบบเดียวกบัที�ผู้ เรียนได้รับจาก
การเรียนการสอนมารวมถึงความรู้พื 1นฐานซึ�งผู้ เรียนจะต้องนํามาใช้ 

  1.2 ความรู้ความจําเกี�ยวกบัศพัท์และนิยาม (Knowledge of 
Terminology) เป็นการถามให้ผู้ เรียนบอกความหมายของคําศพัท์และนิยามตา่ง ๆ ตามที�เคยเรียน
มาแล้วโดยไมต้่องอาศยัการคดิคํานวณ และไมต้่องการหาความรู้อื�นมาชว่ย 
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  1.3 ความรู้ความจําเกี�ยวกบัการใช้กระบวนการคิดคํานวณ (Ability to 
Carry out Algorithms) เป็นการวดัความสามารถของผู้ เรียนในการนําสิ�งที�โจทย์กําหนดมาให้โดย
ใช้ข้อเท็จจริงหรือนิยามและกระบวนการที�ได้เรียนมาแล้วมาคิดคํานวณตามลําดบัขั 1นตอนที�เคย
เรียนรู้มาแล้วข้อสอบวดัความสามารถด้านนี 1ต้องเป็นโจทย์ง่ายคล้ายคลงึกบัตวัอยา่ง นกัเรียนไม่
ต้องพบกบัความยุง่ยากในการตดัสินใจเลือกใช้กระบวนการ 

 2. ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นการวดัความสามารถในการนําความรู้ที�รู้
มาแล้วมาสมัพนัธ์กบัโจทย์หรือปัญหาใหม่ การวดัพฤติกรรมในระดบันี 1แบง่ได้เป็น 6 ขั 1นตอน คือ 

  2.1 ความเข้าใจเกี�ยวกบัมโนมต ิ(Knowledge of Concept) หมายถึง
ความสามารถในการสรุปความหมายของสิ�งที�ได้เรียนมาตามความเข้าในของตนเอง นําข้อเท็จจริง
ของเนื 1อหาตา่ง ๆ ที�เรียนรู้มาสมัพนัธ์กนัโดยการนํามาสรุปความหมายของสิ�งนั 1นอีกครั 1งหนึ�ง 

  2.2 ความเข้าใจเกี�ยวกบัหลกัการ กฎ และการทําให้เป็นกรณีทั�วไป 
(Knowledge of Princples and Generalization) ความสามารถในการเอาหลกัการกฎ และ ความ
เข้าใจเกี�ยวกบัมโนมตไิปสมัพนัธ์กบัโจทย์ปัญหา จนได้แนวทางในการแก้ปัญหาได้ถ้าคําถามนั 1น
เป็นคําถามเกี�ยวกบัหลกัการและกฎที�นกัเรียนเพิ�งเคยพบเป็นครั 1งแรกอาจจดัเป็นพฤติกรรมใน
ระดบัการวิเคราะห์ก็ได้ 

  2.3 ความเข้าใจในโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ (Knowledge of 
Mathematical Structure) เป็นการถามเพื�อวดัความสามารถในการมองเห็น สว่นประกอบยอ่ย
ของข้อความทางด้านคณิตศาสตร์ตามลกัษณะที�มุง่หวงั สว่นใหญ่จะเป็นคําถามเกี�ยวกบัศพัท์และ 
นิยามในคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวกบัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ 

  2.4 ความสามารถในการแปลงสว่นประกอบของปัญหา จากแบบหนึ�งไป
เป็นอีกแบบหนึ�ง (Ability of Transsform Problem Elements from One Mode to Another) เป็น
ความสามารถ ในการเปลี�ยนข้อความกําหนดให้เป็นสญัลกัษณ์หรือสมการในขั 1นนี 1ไมไ่ด้รวมถึงการ
คดิคํานวณหาคําตอบ 

  2.5 ความสามารถในการดําเนินตามผล (Ability to Follow Aline of 
Reasoning) คณิตศาสตร์สว่นมากอยูใ่นรูปของการอนมุาน (Deductive Format) ดงันั 1น การที�จะ
เข้าใจบทความหรือผลงานทางคณิตศาสตร์ จงึต้องอาศยัความสามารถในการดําเนินตามแนว
เหตผุลขณะที�อา่น 

  2.6 ความสามารถในการอา่นและตีความโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 
(Ability to Read and Interpret a Mathematics Problem) เป็นความสามารถในการอา่นและ
ตีความจากโจทย์ความสามารถระดบันี 1รวมทั 1งการแปลความหมายจากกราฟ หรือข้อมลูทางสถิติ 
ตลอดจนการแปลสมการ หรือตวัเลขให้เป็นรูปภาพ 
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 3. การนําไปใช้ (Application) เป็นการนําความรู้ กฎ หลกัการ ข้อเท็จจริง ทฤษฎี
ตา่ง ๆ ที�เคยเรียนรู้มาแล้วไปแก้ปัญหาใหมใ่ห้สําเร็จ ซึ�งโจทย์ปัญหาที�ใช้ต้องไมใ่ชโ่จทย์ที�อยูใ่น
แบบฝึกหดัการวดัพฤติกรรมในระดบันี 1 แบง่ออกเป็น 4 ขั 1นคือ 

  3.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาธรรมดา (Ability to Solve Routine 
Problems) เป็นการแก้ปัญหาที�คล้ายกบัปัญหาที�เคยเรียนมาแล้ว โดยที�ผู้ เรียนจะต้องจดัรูปของ
พฤตกิรรมขั 1นความเข้าใจและการใช้กระบวนการเพื�อแก้ปัญหา 

  3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to Solve Comparisons) 
เป็นความสามารถในการตดัสินใจค้นหาความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลู 2 ชดุ เพื�อสรุปการตดัสินใจซึ�ง
ในการแก้ปัญหา อาจจะต้องใช้วิธีการคิดคํานวณและอาศยัความรู้ที�เกี�ยวข้อง รวมทั 1งใช้
ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตผุล 

  3.3 ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมลู (Ability to Analyze Data) เป็น
ความสามารถในการแยกแยะ จําแนกปัญหาโจทย์ออกเป็นสว่นย่อยวา่มีความจําเป็นหรือไมใ่นการ
นําไปใช้แก้ปัญหาโจทย์ 

  3.4 ความสามารถในการมองเห็นรูปแบบลกัษณะโครงสร้างที�เหมือนกนั 
และการสมมาตร (Ability to Recognize Patterns Isomorphisms and Symmetries) พฤตกิรรม
ในขั 1นนี 1จะเกี�ยวกบัการระลกึถึงข้อมลู แปลงปัญหา การจดักระทํากบัข้อมลู และ การระลกึถึง
ความสมัพนัธ์จะเป็นการถามให้ผู้ เรียนหาสิ�งที�คุ้นเคยกบัข้อมลูที�กําหนดให้หรือจากปัญหาที�
กําหนดให้ 

 4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาที�นกัเรียนไมเ่คย
เห็นหรือไมเ่คยทําแบบฝึกหดัมาก่อน ซึ�งสว่นใหญ่เป็นโจทย์พลิกแพลง แตอ่ยูใ่นขอบเขตเนื 1อหาวิธีที�
เรียนแก้โจทย์ปัญหาดงักลา่วต้องอาศยัความรู้ที�ได้เรียนมารวมกบัความคิดสร้างสรรค์ผสมผสาน
กนัเพื�อแก้ปัญหาพฤตกิรรมในระดบันี 1ถือวา่ เป็นพฤติกรรมขั 1นสงูสดุของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ซึ�งต้องใช้สมรรถภาพสมองระดบัสงู แบง่เป็น 5 ขั 1นตอน ดงันี 1 

  4.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาที�แปลกกวา่ธรรมดา (Ability to 
Solve Nonrogtine Problems) เป็นความสามารถในการถ่ายโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ที�ได้
เรียนรู้มาแล้วไปสูเ่นื 1อหาใหม่ ซึ�งผู้ เรียนจะต้องแยกปัญหาออกเป็นสว่นยอ่ย ๆ แล้วสํารวจดวูา่ รู้
อะไรบ้างแล้วในแตล่ะตอน รวมทั 1งการเขียนสญัลกัษณ์ใหม ่เพื�อนําไปสู่คําตอบ การแก้ปัญหาใน
ลกัษณะนี 1จะเป็นการแก้ปัญหาสถานการณ์ด้วย จงึต้องหาวิธีการใหม่ ๆ มาชว่ยในการแก้ปัญหา 

  4.2 ความสามารถในการค้นหาความสมัพนัธ์ (Ability to Discover 
Relationships) เป็นความสามารถในการค้นพบความสมัพนัธ์ใหม ่หรือนําสญัลกัษณ์จากสิ�งที�
กําหนดให้มาสร้างสตูรใหม่ด้วยตนเอง หรือเพื�อนํามาใช้ประโยชน์ในการหาคําตอบ 
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  4.3 ความสามารถในการสร้างข้อพิสจูน์ (Ability to Construct Proofs) 
ความสามารถในการพิสจูน์ด้วยตนเองซึ�งไมเ่หมือนกบัความสามารถในการพิสจูน์ขั 1นนําไปใช้โดย
ผู้ตอบจะต้องอาศยันิยามและทฤษฎีตา่ง ๆ เข้ามาชว่ยแก้ปัญหา 

  4.4 ความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์ (Ability to Criticize Proofs) 
เป็นความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์ การพิสจูน์ เป็นการใช้เหตผุลที�ควบคูก่บัความสามารถใน
การเขียน พิสจูน์ แตเ่ป็นความสามารถที�ยุง่ยากซบัซ้อนกวา่การเขียนการพิสจูน์ เพราะจะต้องใช้
เหตผุลง่าย ๆ การพิสจูน์นั 1นถกูต้องหรือไม่ มีตอนใดผิดพลาดบ้าง 

 4.5 ความสามารถในการสร้างและแสดงความสมเหตสุมผลของการทํา
ให้เป็นกรณีทั�วไป (Ability to Formulate and Validate Generalizations) เป็นความสามารถใน
การค้นพบความสมัพนัธ์และเขียนการพิสจูน์ความสมัพนัธ์ที�ค้นพบ ข้อคําถามจะให้แสดงความ
สมเหตสุมผล 

 
2.4 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิAทางการเรียน 

  
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน อาจแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ

แบบทดสอบที�ครูสร้างขึ 1นเอง และ แบบทดสอบมาตรฐาน แตเ่นื�องจากครูผู้สอนต้องทําหน้าที�
วดัผลนกัเรียน คือ ออกข้อสอบวดัผลสมัฤทธิ#ในวิชาที�สอน ซึ�งผกูพนัหรือใกล้ชิดกบัข้อสอบที�ครู
สร้างขึ 1นอยูแ่ล้ว ดงันั 1นผู้ วิจยัจงึกลา่วถึงรายละเอียดเฉพาะแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ประเภทที�ครู
สร้างขึ 1น โดยได้มีนกัการศกึษาได้แบง่ข้อสอบที�นิยมใช้ออกเป็น 6 แบบ คือ ข้อสอบแบบความเรียง
หรือเขียนตอบข้อสอบแบบกาถกู – ผิด ข้อสอบแบบเตมิคํา ข้อสอบแบบตอบสั 1น ๆ ข้อสอบแบบ
จบัคู ่และข้อสอบแบบเลือกตอบ ซึ�งข้อสอบแบบเลือกตอบเป็นข้อสอบที�ผู้ วิจยัสนใจในการนํามา
เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน โดยมีนกัการศกึษากลา่วถึง ดงันี 1 

 
 ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ (2539: 93 – 108) กลา่ววา่ ข้อสอบแบบ

เลือกตอบ เป็นแบบทดสอบที�นิยมใช้กนัมากกวา่แบบทดสอบ ปรนยัแบบอื�น ข้อสอบประเภทนี 1มี
สว่นประกอบที�สําคญัอยู่ 2 สว่นคือ ตอนนําหรือตวัคําถาม และตวัเลือก ซึ�งแบง่ออกเป็น ตวัถกู 
และตวัลวง 

 
 สมนกึ ภทัทิยธนี (2541: 63 - 84) กลา่ววา่ ข้อสอบแบบเลือกตอบ เป็นคําถามที�

ประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนนําหรือคําถาม กบัตอนเลือกในตอนเลือกนี 1จะประกอบด้วยตวัเลือก
ที�เป็นคําตอบถกูและตวัเลือกที�เป็นตวัลวง ปกตจิะมีคําถามที�กําหนดให้นกัเรียนพิจารณาแล้วหา
ตวัเลือกที�ถกูต้องมากที�สดุเพียงตวัเดียวจากตวัลวงอื�น ๆ 
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 จากที�กลา่วมาข้างต้น สรุปได้วา่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน อาจ
แบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือแบบทดสอบที�ครูสร้างขึ 1นเอง และ แบบทดสอบมาตรฐาน ซึ�งในการวิจยั
ครั 1งนี 1ผู้ วิจยัได้สร้างแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนขึ 1นเองโดยได้วิเคราะห์พฤติกรรมด้านพทุธิพิสยั
ตามที� Wilson (1971) ได้จําแนกไว้ 4 ด้านดงัที�ได้กลา่วมาแล้วข้างต้น 

 
3. ความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 
3.1 ความเป็นมาของการให้เหตุผล 

 

นกัปรัชญาให้ความสําคญักบัเหตผุลมากเป็นพิเศษเพราะถือวา่เป็นเครื�องมือ
สําคญัในการแสวงหาความรู้ของมนษุย์ Aristotle (384 – 322 B.C) นกัปรัชญาคนสําคญั ชาวกรีก
โบราณได้นิยามวา่ “มนษุย์ คือ สตัว์ที�มีเหตผุล” (Man is rational animal) มนษุย์รู้จกัใช้เหตผุล
ตั 1งแตเ่ริ�มเป็นมนษุย์ และกิจกรรมการให้เหตผุลนี 1เองที�ทําให้มนษุย์สามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองได้สงูกวา่สตัว์ชนิดใดในโลก อริสโตเตลิได้เขียนหนงัสือแสดงหลกัเกณฑ์ในการพิจารณา
ความถกูต้องของการให้เหตผุลโดยให้ชื�อหนงัสือเลม่นี 1วา่ Organum ซึ�งแปลวา่ เครื�องมือ เพราะ
เขาเชื�อวา่เหตผุลเป็นเครื�องมือแสวงหาความจริงของมนษุย์ หลกัเกณฑ์การให้เหตผุลที�อริสโตเตลิ
แสดงไว้ในหนงัสือเลม่นี 1คือ การอ้างเหตผุลแบบนิรนยั (Deductive Reasoning) ซึ�งมีอิทธิพลแผ่
คลมุโลกตะวนัตกในสมยันั 1นและตอ่มาถึงสมยักลางจนกระทั�งถึงสมยัใหมเ่มื�อประมาณ
คริสต์ศตวรรษที� 16 ซึ�งนบัวา่เป็นระยะเวลาที�ยาวนานมากถึงเกือบ 2000 ปี 

ในคริสต์ศตวรรษที� 16 นกัปราชญ์ชาวองักฤษคนหนึ�ง ชื�อ Francis Bacon (ค.ศ.
1561 –1626) ได้หนัเหความสนใจไปสูก่ารอ้างเหตผุลอีกแบบหนึ�ง คือ การอ้างเหตผุลแบบอปุนยั 
(Inductive Reasoning) เขาเขียนหนงัสือ ชื�อ Novum Organum ซึ�งแปลวา่เครื�องมือใหม ่เพราะ
เขาเห็นวา่วิธีการอปุนยันี 1จะเป็นเครื�องมือใหมข่องมนษุย์ในการที�จะแสวงหาความรู้ใหม่ๆ  ความคิด
ของเบคอนได้รับอิทธิพลจากวิชาวิทยาศาสตร์ซึ�งสมยันั 1นกําลงัประสบความสําเร็จและได้รับความ
สนใจอยา่งมาก เขาเห็นวา่การอ้างเหตผุลแบบนิรนยันั 1นมีจดุอ่อนตรงที�เป็นลกัษณะการอ้างเหตผุล
ที�วกวนเหมือนกบัพายเรือในอา่ง ไมก่่อให้เกิดความรู้ใหม่จงึไมมี่ประโยชน์ ความรู้ที�แท้จริงของ
มนษุย์จงึนา่จะได้มาด้วยวิธีการอปุนยัมากกว่า การอ้างเหตผุลแบบอปุนยัของเบคอนได้รับการจดั
ให้เข้ารูปสมบรูณ์ขึ 1นโดย John Stuart  Mill (ค.ศ.1806 – 1873) เกิดเป็นวิธีอปุนยัที�มีชื�อเรียกว่า 
วิธีการของมิลล์ (Mill’s methods) ซึ�งเป็นที�รู้จกักนัอย่างแพร่หลาย 

ตอ่มา Bertrand Russell (ค.ศ.1872-1970) กบั  Alfred  Whitehead (ค.ศ.1861 
– 1947) ได้ร่วมกนัเขียนหนงัสือ ชื�อ Principia Mathematica ซึ�งถือกนัวา่เป็นแม่บทของ
ตรรกวิทยาแนวใหมที่�เรียกวา่ ตรรกวิทยาสญัลกัษณ์ (Symbolic Logic) เป็นการผสมผสาน
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กฎเกณฑ์ของตรรกวิทยานิรนยักบักฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เข้าด้วยกนัเป็นการศกึษา
ความสมัพนัธ์ของความคดิที�เป็นระบบโดยเน้นที�โครงสร้างหรือรูปแบบเป็นหลกัจงึเรียกอีกชื�อหนึ�ง
วา่ Formal  Logic ในขณะเดียวกนัได้มีการศกึษาตรรกวิทยาอีกแนวหนึ�งที�เรียกวา่ Informal 
Logic หรือ Critical Reasoning ที�ไมย่ดึถือแบบแผนมากนกัแตจ่ะเป็นตรรกวิทยาเชิงปฏิบตัิคือให้
ความสําคญักบัการนํากฎเกณฑ์ทางตรรกวิทยามาใช้ได้จริงในการวิเคราะห์การอ้างเหตผุลใน
ชีวิตประจําวนั (กิตตศิกัดิ# แก้งทอง, 2547: 12 – 14) 

 
3.2 ความหมายและความสาํคัญของการให้เหตุผล 

 

การให้เหตผุล หมายถึง ความสามารถในการคิดหรือตรึกตรองหาเหตผุล เพื�อ
พิจารณาหาแนวทางในการแก้ปัญหา โดยอาศยัองค์ประกอบพื 1นฐานตา่งๆ เชน่ การสงัเกต ความรู้
และประสบการณ์เดมิ ซึ�งการให้เหตผุลสามารถแสดงออกมาให้รับรู้โดยใช้ภาษา จะเป็นการพดู
หรือภาษาเขียนก็ได้ 

การให้เหตผุลเป็นกิจกรรมในชีวิตประจําวนัของมนษุย์ เหตผุลคือหลกัฐานหรือสิ�ง
ที�ยืนยนัความเชื�ออยา่งใดอย่างหนึ�งวา่เป็นจริง เมื�อจะทําอะไรก็ตามเราต้องคิดก่อนวา่เราควรทํา
หรือไมเ่พราะเหตใุด นี�คือการถามหาเหตผุลมาสนบัสนนุความคดิและการกระทําของตวัเอง               
การให้เหตผุล (Reasoning) เป็นกระบวนการทางความคิดที�พยายามแสดงว่าข้อสรุปควรเป็นที�
ยอมรับเพราะมี เหตผุลหรือหลกัฐานที�ดีมาสนบัสนนุ นอกจากนี 1 เรายงัต้องอธิบายเหตผุลนี 1ให้   
คนอื�นเข้าใจและยอมรับด้วย เมื�อได้ฟังเรื�องราวบางอยา่งเราอาจไมเ่ชื�อทั 1งหมดในการเลือกวา่   
เรื�องใดควรเชื�อหรือไมค่วรเชื�อ เราก็ต้องใช้เหตผุลในการพิจารณาการตดัสิน เมื�อเรามีความคดิเห็น
ไมต่รงกนัหรือมีปัญหาขดัแย้ง เราก็สามารถยตุิความขดัแย้งนี 1ได้โดยใช้เหตผุล ใครมีเหตผุลดีกวา่ 

ข้อสรุปของเขาก็จะเป็นที�ยอมรับได้มากกวา่ ยิ�งไปกวา่นั 1นมนษุย์ประสบ
ความสําเร็จยิ�งใหญ่ในการให้เหตผุลเป็นเครื�องมือแสวงหาความรู้ จนกลายเป็นความ
เจริญก้าวหน้าทางวิทยาการด้านตา่งๆ อยา่งที�เราเห็นกนัอยูใ่นโลกยคุปัจจบุนั เหตผุลจงึมีบทบาท
สําคญัยิ�งในการดําเนินชีวิตของมนษุย์แม้เราจะใช้เหตผุลกนัอยู่ทกุวนั แตเ่หตผุลที�เราใช้อาจไมใ่ช่
เหตผุลที�ถกูต้องเสมอไป เนื�องจากเรามกัใช้เหตผุลตามความเคยชินโดยขาดหลกัเกณฑ์และการ
พิจารณาไตร่ตรองอยา่งรอบคอบเป็นเหตใุห้เกิดความสบัสนระหวา่งผู้พดูกบัผู้ ฟัง ในเมื�อเหตผุลที�
เราใช้มีทั 1งที�ดีและไมดี่ เราจงึควรเชื�อเฉพาะเหตผุลที�ดีเทา่นั 1น เราต้องมีวิจารณญาณที�จะแยกแยะ
เหตผุลที�ดีออกจากเหตผุลที� ไมดี่ได้ แตบ่างครั 1งการวิเคราะห์การอ้างเหตผุลเพื�อตดัสินวา่ถกูต้อง
หรือดีพอที�จะยอมรับได้หรือไมน่ั 1นไมใ่ชส่ิ�งที�จะทําได้โดยง่ายถ้าปราศจากหลกัเกณฑ์มาชว่ยในการ
พิจารณา การหากฎเกณฑ์มาวินิจฉยัการให้เหตผุลวา่ถกูหรือผิดอย่างไรเป็นเรื�องของตรรกวิทยา 
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(Logic) ตรรกวิทยา คือ การศกึษา กฎเกณฑ์การให้เหตผุล ตรรกวิทยาจงึเป็นความรู้พื 1นฐานที�
สําคญัอยา่งยิ�งของการให้เหตผุลที�เราจะต้องทําความเข้าใจและฝึกฝนอย่างจริงจงัตอ่ไป 

 
 นอกจากนี 1ยงัมีนกัการศกึษาได้ให้ความหมายของการให้เหตผุล ดงันี 1 
ชชัชยั คุ้มทวีพร (2534: 121) กลา่วว่า การใช้เหตผุล หมายถึง ลกัษณะหนึ�งของ

การคิดที�พยายามอธิบายเหตกุารณ์บางอยา่ง ไมว่า่จะเป็นการใช้หลกัฐานการสงัเกตหรือข้อความ
ตา่ง ๆ ที�ได้รับการยอมรับ 

 
 ทิศนา แขมมณี (2542: 14) ได้ให้ความหมายของการคิดอยา่งมีเหตผุลวา่ เป็น

การคิดที�มีจดุมุง่หมาย เพื�อเข้าใจความคิดที�สามารถอธิบายได้ด้วยหลกัเหตผุล โดยสามารถ
จําแนกข้อมลูที�เป็นข้อเท็จจริงและพิจารณาเรื�องที�คิดบนพื 1นฐานของข้อเท็จจริงโดยใช้หลกัเหตผุล
แบบนิรนยั และอปุนยัซึ�งประกอบด้วยทกัษะยอ่ย ๆ ดงันี 1 

 1. สามารถแยกข้อเท็จจริงและความคิดเห็นออกจากกนัได้ 
 2. สามารถใช้เหตผุลแบบนิรนยัหรืออปุนยั พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 
 3. สามารถใช้เหตผุลทั 1งแบบนิรนยัและอปุนยั พิจารณาข้อเท็จจริงได้ 
 
 จากที�กลา่วมาข้างต้น สรุปเป็นความหมายของความสามารถในการให้เหตผุล ได้

ดงันี 1  ความสามารถในการให้เหตผุล หมายถึง  ความสามารถของนกัเรียนในการใช้ทกัษะการคดิ
วิเคราะห์ เพื�อหาแนวทางในการแก้ปัญหาโดยอาศยัองค์ประกอบพื 1นฐานตา่งๆ 

 
3.3 ประโยชน์ของการให้เหตุผล 

 

การให้เหตผุลเป็นเรื�องของระบบความคดิที�อาจจะเข้าใจได้ยากและมองไมเ่ห็น
ชดัเจนวา่เรียนแล้วจะได้ประโยชน์อะไรบ้าง ถึงแม้ไมเ่รียนการให้เหตผุล เราก็ใช้เหตผุลกนัอยู่แล้ว
ในการตดัสินใจเลือกวา่ควรเชื�ออะไร หรือไมค่วรเชื�ออะไร และเพราะเหตใุด แม้จะใช้เหตผุลกนัเป็น 
ประจําแตเ่รากลบัไมค่อ่ยสนใจวา่เหตผุลของเราถกูต้องหรือไมห่รือเป็นเหตผุลที�ดีหรือไม ่การให้ 
เหตผุลโดยขาดวิจารณญาณเชน่นี 1เป็นสาเหตใุห้เกิดความสบัสนและความขดัแย้งโดยไมจํ่าเป็น 

นอกจากจะเป็นความสบัสนในด้านระบบความคิดที�ไมถ่กูต้องตามกฎเกณฑ์ทาง
ตรรกวิทยาแล้วยงัมีความสบัสนทางภาษาที�ไมช่ดัเจนและรัดกมุพอ จดุมุง่หมายหลกัในการศกึษา
การให้เหตผุลคือทําให้เกิดความถกูต้องชดัเจนในการให้เหตผุล อยา่งน้อยที�สดุเมื�อรู้จกัการให้
เหตผุลแล้วผู้ เรียนนา่จะใช้เหตผุลได้ดีขึ 1น และสามารถวิเคราะห์การอ้างเหตผุลได้ การวิเคราะห์การ
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อ้างเหตผุลไมใ่ชก่ารจบัผิดหรือการ โต้แย้งเหตผุลของคนอื�นเสมอไปหากแตเ่ป็นการประเมินการให้
เหตผุลทั 1งในสว่นที�ดีและไมดี่พร้อมๆ กนั เพื�อนํามาปรับปรุงการให้เหตผุลของตวัเอง 

 

3.4 วิธีการให้เหตุผล 
 

 โดยทั�วไป มนษุย์มกัจะใช้ความรู้ที�มีมาแตกํ่าเนิดหรือสามญัสํานกึ ซึ�งแตล่ะคน
อาจมีอยูม่ากน้อยแตกตา่งกนั มาชว่ยแก้ปัญหา  เชน่ ในวนัที�ฝนตกตอนเช้า คนในเมืองมกัจะออก
จากบ้านเร็วกว่าปกต ิเพราะคดิว่าการจราจรนา่จะตดิขดัมากกวา่ในวนัที�ฝนไม่ตกตอนเช้าเป็นต้น      
ในทางคณิตศาสตร์เรียกการให้เหตผุลที�มาจากการใช้ความรู้ที�มีมาแตกํ่าเนิดหรือสามญัสํานกึนี 1ว่า 
การให้เหตผุลแบบสหชัญาณ มนษุย์จะมีการให้เหตผุลแบบสหชัญาณมากหรือน้อยนั 1นขึ 1นอยู่กบั
ประสบการณ์ที�ตนมีอยู่ (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551: 46 – 62)  

 นอกจากการให้เหตผุลแบบสหชัญาณแล้ว ในทางวิชาการนกัการศกึษาได้จําแนก
การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 แบบ ดงันี 1 

1. การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Inductive Reasoning) 
การให้เหตผุลแบบอปุนยัเป็นกระบวนการที�ใช้การสงัเกตหรือการทดลองหลายๆ 

ครั 1ง แล้วรงบรวมข้อมลูเพื�อหาแบบรูปที�จะนําไปสูข้่อสรุปซึ�งเชื�อวา่ นา่จะถกูต้อง นา่จะเป็นจริง มี
ความเป็นไปได้มากที�สดุ แตย่งัไมไ่ด้พิสจูน์วา่เป็นจริงและยงัไมพ่บข้อขดัแย้ง เรียกข้อสรุปนั 1นว่า 
ข้อความคาดการณ์ 

2. การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deductive Reasoning)  
การให้เหตผุลแบบนิรนยั เป็นกระบวนการที�ยกเอาสิ�งที�รู้วา่เป็นจริงหรือยอมรับว่า

เป็นจริงโดยไมต้่องพิสจูน์ แล้วใช้เหตผุลตามหลกัตรรกศาสตร์ อ้างจากความรู้ที�เป็นจริงนั 1น เพื�อ
นําไปสูข้่อสรุปหรือผลสรุปที�เพิ�มขึ 1นมาใหม ่การให้เหตผุลแบบนิรนยั ประกอบด้วยส่วนสําคญั 2 
สว่น คือ 

2.1 เหตหุรือสมมตฐิาน ซึ�งหมายถึง สิ�งที�เป็นจริงหรือยิมรับวา่เป็นจริงโดย
ไมต้่องพิสจูน์ ได้แก่ คําอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบทที�พิสจูน์แล้ว  กฎหรือสมบตัิตา่งๆ 

2.2 ผลหรือผลสรุป ซึ�งหมายถึง ข้อสรุปที�ได้จากเหตหุรือสมมตฐิาน 
อยา่งไรก็ตาม  การให้เหตผุลแบบสหชัญาณ การให้เหตผุลปบบอปุนยั และการให้

เหตผุลแบบนิรนยั อาจเป็นกระบวนการที�สืบเนื�องกนั โดยเฉพาะในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ  ได้ 
ดงัแสดงในแผนภมูิตอ่ไปนี 1 
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ภาพที� 1 แสดงกระบวนการการให้เหตผุล 

 
นอกจากนี 1 สมวงษ์ แปลงประสพโชค( 2544: 1 –  2)   ได้กลา่วถึงวิธีการให้เหตผุล

ไว้วา่ เหตผุลหรือหลกัฐานที�นํามาใช้ยืนยนัความเชื�อ แบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ความรู้เดมิซึ�ง
เป็นหลกัฐานจากสิ�งที�ยอมรับกนัอยูแ่ล้ววา่จริงกบัประสบการณ์ซึ�งเป็นหลกัฐานจากสิ�งที�เรารับรู้
และตรวจสอบโดยประสาทสมัผสั จากหลกัฐานที�แตกตา่งกนั 2 ประเภทนี 1เมื�อนํามาใช้จงึเกิดเป็น
การอ้างเหตผุลที�แตกตา่งกนั 2 วิธี คือ 

1. การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตผุลโดยอ้าง
จากตวัอย่างหรือประสบการณ์ยอ่ยหลายๆ ตวัอยา่ง หลายแง่ หลายมมุและสรุปเป็นความรู้ทั�วไป 

2. การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deductive Reasoning) การให้เหตผุลแบบนิรนยั
เป็นการอ้างเหตผุลจากความรู้พื 1นฐานชดุหนึ�งที�ยอมรับมาก่อน ความรู้พื 1นฐานที�ต้องยอมรับมาใช้
อ้างเหตผุลนี 1มีชื�อเรียกตา่งๆ กนั เชน่ เหต ุ(premise) สมมตฐิาน (Hypothesis) หรือสจัพจน์ 
(Axiom หรือ Postulate) วิธีการสรุปความรู้มาจากความรู้พื 1นฐานที�ยอมรับมาก่อนนี 1 เป็นที�นิยมใช้
มาตั 1งแตส่มยักรีกโบราณกว่า 2,000 ปี มาแล้ว เชน่ เทลีส ใช้วิธีนิรนยัพิสจูน์ความรู้ทางเรขาคณิต
ให้เป็นระบบเป็นเหตผุลตอ่เนื�องกนั 

 
จะเห็นได้วา่วิธีการให้เหตผุลสามารถจําแนกเป็น 2 วิธี คือ การให้เหตผุลแบบ

อปุนยั และการให้เหตผุลแบบนิรนยั ขึ 1นอยูก่บับริบทของเหตกุาร ซึ�งการให้เหตผุลทางเรขาคณิต
นั 1นเป็นสว่นหนึ�งของการให้เหตผุลแบบนิรนยั เนื�องจากเป็นกระบวนการที�ยกเอาสิ�งที�รู้วา่เป็นจริง
หรือยอมรับวา่เป็นจริงโดยไมต้่องพิสจูน์ แล้วใช้เหตผุลตามหลกัตรรกศาสตร์ อ้างจากความรู้ที�เป็น
จริงนั 1น เพื�อนําไปสูข้่อสรุปหรือผลสรุป 

 
3.5 ความหมายของการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

Jacobs and Meyer (1972: 89) ได้กลา่วถึงการให้เหตผุลทางเรขาคณิต
(Geometric Reasoning) ไว้วา่ การเรียนเรขาคณิตได้นําโอกาสอนัดีที�นกัเรียนจะเกิดความเข้าใจ

ธรรมชาติหรือความรู้เดิม 

นําไปใช้หรือปรับปรุง สหชัญาณและอปุนยั 

นิรนยั 
ทฤษฎีบทหรือกฎ ข้อความคาดการณ์ 
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ในการเขียนพิสจูน์  ได้เริ�มการศกึษาลําดบัขั 1นของเรขาคณิตซึ�งจะชว่ยพฒันาทกัษะในการให้
เหตผุลเชิงตรรกะ 

 
Evans (2007: 201)  ได้กลา่วถึงการให้เหตผุลทางเรขาคณิต(Geometric 

Reasoning) ไว้วา่ การจดัการเรียนเรขาคณิตโดยมีลกัษณะของการพิจารณามมุที�เกี�ยวกบัเส้น
ขนานและมมุในรูปสามเหลี�ยมเหลา่นี 1เรียกได้วา่เป็นการให้เหตผุลทางเรขาคณิต(Geometric 
Reasoning) 

 
ณรงค์ ปั 1นนิ�ม, (2549: 58 ) ได้ให้ความหมายของการให้เหตผุลทางเรขาคณิตไว้

วา่ การให้เหตผุลทางเรขาคณิต เป็นการพิสจูน์ข้อเท็จจริงที�ประกอบด้วยสว่นสําคญั 2 สว่น คือ สิ�ง
ที�โจทย์กําหนดให้ (เหต)ุ กบัสิ�งที�เราต้องพิสจูน์ (ผล)  ในการพิสจูน์ตา่งๆ ทางเรขาคณิตมีสิ�งที�นํามา
เป็นข้ออ้างในการให้เหตผุล ตอ่ไปนี 1 

1. สิ�งที�เห็นจริงแล้ว (Axoims) เป็นข้อความที�ยอมรับกนัทั�วไปวา่เป็นจริงแล้ว โดย
ไมต้่องพิสจูน์ 

2. สจัพจน์ (Postulates) เป็นข้อตกลงเบื 1องต้นที�ยอมรับวา่เป็นจริง เชน่ “เรา
สามารถลากเส้นตรงผา่นจดุ 2 จดุได้เพียงเส้นเดียวเทา่นั 1น” 

3. บทนิยาม (Definition) เป็นข้อตกลงทางคณิตศาสตร์ซึ�งสามารถนําไปใช้อ้างได้
โดยไมต้่องพิสจูน์ เชน่ “เส้นตรงสองเส้นขนานกนัก็ตอ่เมื�อเส้นตรงสองเส้นนั 1นอยู่บนระนาบเดียวกนั
และไมต่ดักนั” 

4. ทฤษฎีบท (Theorem) เป็นข้อความที�เป็นจริง ทราบได้โดยการพิสจูน์ ซึ�งอาศยั
สิ�งที�เห็นจริงแล้ว สจัพจน์  บทนิยาม และทฤษฎีบทช่วยในการพิสจูน์  

 
เจนสมทุร แสงพนัธ์ (2550: 3 - 16) ได้ให้ความหมายเกี�ยวกบัการให้เหตผุลทาง

เรขาคณิตไว้ว่าการให้เหตผุลทางเรขาคณิต (Geometrical Reasoning)  หมายถึง  กระบวนการ
เชิงการรู้ (Cognitive Processes)ต่างๆ ตามแนวคิดของ Duval(1998)  ซึ�งประกอบด้วย
กระบวนการนึกภาพ (Visualisation Processes)เป็นกระบวนการที�นักเรียนนึกภาพเกี�ยวกับ
ข้อความทางเรขาคณิต  กระบวนการสร้าง (Construction Processes)กระบวนการนี 1เกี�ยวข้องกบั
การใช้เครื�องมือตา่งๆ   และกระบวนให้การเหตผุล(Reasoning Processes) เป็นกระบวนการ
อยา่งอ้อมๆ สําหรับการขยายของความรู้   การอธิบาย  และการพิสจูน์ 
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ดงันั 1นสามารถสรุปได้วา่ การให้เหตผุลทางเรขาคณิต หมายถึง การใช้
กระบวนการคดิทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวกบัเรขาคณิตที�ต้องอาศยัการคดิวิเคราะห์  นําความรู้
เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบท
ตา่งๆ  มาใช้ประกอบในการให้เหตผุล 
 

3.6 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล 
จากที�ได้กล่าวไว้ข้างต้น จะเห็นได้วา่การคดิกบัการให้เหตผุลมีสว่นสมัพนัธ์กนั

อยา่งมาก และเป็นพื 1นฐานสําคญัของการเรียนรู้ ด้วยเหตนีุ 1 นกัการศกึษาจงึให้ความสําคญั
เกี�ยวกบัการสอนเพื�อสง่เสริมให้ผู้ เรียนเกิดการคิดอยา่งมีระบบเหตผุลมากขึ 1น ซึ�งได้มีการกลา่วถึง
การสอนไว้ 3 แนวทาง คือแนวทางการสอนเพื�อให้คิด (teaching for thinking) แนวทางการสอน
การคิด (teaching of thinking) และแนวทางการสอนที�เกี�ยวกบัการคดิ (teaching about 
thinking) (Brandt, 1984: 3 อ้างถึงใน สมเดช บญุประจกัษ์, 2540: 39) โดยมีรายละเอียดพอ
สงัเขปดงันี 1 

 1. การสอนเพื�อให้คดิ การสอนตามแนวทางนี 1เน้นในด้านการสอนเนื 1อหาวิชา โดย
มีการปรับเปลี�ยนกระบวนการสอนเพื�อเพิ�มความสามารถในด้านการคดิของผู้ เรียน 

 2. การสอนการคิด การสอนตามแนวทางนี 1มีจดุเน้นเกี�ยวกบักระบวนการทาง
สมองที�นํามาใช้ในการคดิโดยเฉพาะ โดยเน้นไปที�ทกัษะการคิดหรือเป็นแนวทางที�สอนทกัษะการ
คดิโดยตรง แนวทางในการสอนนั 1นจะมีลกัษณะที�แตกตา่งกนัหลายแนวทาง ตามความเชื�อพื 1นฐาน
ของผู้ ที�จดัสร้างแนวทางการสอน 

 3. การสอนเกี�ยวกบัการคดิ การสอนตามแนวทางนี 1เป็นแนวทางที�ใช้การคิดเป็น
เนื 1อหาสาระของการสอน โดยมุง่ให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ถึงสิ�งที�เป็นความคิดของตนเอง โดยรู้วา่ตน
กําลงัคิดอะไร ต้องการรู้อะไร และในขณะที�กําลงัคดิอยูน่ั 1นตนเองรู้อะไรและไมรู้่อะไร ซึ�งสิ�ง
ดงักลา่วนี 1จะชว่ยให้ผู้ เรียนได้เข้าใจถึงกระบวนการคิดของตนเอง อนัก่อให้เกิดทกัษะที�เรียกวา่ การ
สงัเคราะห์ความคิด(metacognition) ของตนเอง แนวทางการสอนเกี�ยวกบัการคิดนี 1เริ�มเป็นที�สนใจ
ของนกัการศกึษาทั�วไปเพิ�มขึ 1น โดยเชื�อว่าเป็นแนวทางที�ทําให้ผู้ เรียนสามารถควบคมุและ
ตรวจสอบการคิดของตนเองได้ในขณะที�ทําการคิด ซึ�งจะชว่ยให้ผู้ เรียนสามารถค้นหาข้อบกพร่อง
ของตนได้เพื�อหาแนวทางแก้ไขได้ตรงจดุ 

เนื�องจากความสามารถในการคิดและการให้เหตผุล เป็นความสามารถที�ต้องใช้
การฝึก และฝึกจากประสบการณ์ที�หลากหลาย และควรได้รับการฝึกอยา่งตอ่เนื�อง จากบรรยากาศ
ของชั 1นเรียนที�สนบัสนนุให้มีการอธิบายแลกเปลี�ยนความคดิ ชี 1แจงเหตผุลและแก้ปัญหาร่วมกนั 
ดงันั 1น ในการพฒันาทกัษะในการคดิและการให้เหตผุล ควรจดักิจกรรมให้นกัเรียนได้มีสว่นร่วม
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และแสดงพฤตกิรรมในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหาวิธีการพิสจูน์ สงัเกตแบบรูป ชี 1แจงเหตผุลของ
แนวคิดโดยการอธิบายแบบรูปแสดงด้วยภาพหรือแบบจําลองและตอบคําถามตา่ง ๆ การสร้าง
ข้อความคาดการณ์ การกําหนดแบบจําลอง (modeling) และการอธิบาย ซึ�งเป็นลกัษณะของการ
ให้เหตผุลเกี�ยวกบัสถานการณ์ (Lappan and Schram. 1989: 18 – 19) 

 สําหรับการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล Guilford and Hoepfner 
(1971: 28– 32) ได้ให้ความเห็นวา่การพฒันาบคุคลให้มีความสามารถในการให้เหตผุลนั 1นต้องเริ�ม
จากการสง่เสริมให้บคุคลได้คดิอยา่งมีเหตผุล ความสามารถในการให้เหตผุลดงักล่าวนี 1เป็น
สิ�งจําเป็นที�โรงเรียนควรจดัทํา และเป็นสิ�งที�สามารถฝึกได้โดยสอนควบคูก่บัเนื 1อหาวิชาปกติ หรือ
สถานการณ์ตา่ง ๆ ที�เหมาะสม สอดคล้องกบั สสวท. (2544: 194 – 195) ที�กลา่วถึงแนวทางในการ
พฒันาทกัษะการให้เหตผุลว่า การฝึกให้ผู้ เรียนรู้จกัคิดและให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลนั 1น
สามารถสอดแทรกได้ในการเรียนรู้ทกุเนื 1อหาวิชาของคณิตศาสตร์และวิชาอื�น ๆ ด้วย นอกจากนี 1ยงั
ได้เสนอแนะองค์ประกอบหลกัที�สง่เสริมให้ผู้ เรียนสามารถคดิอยา่งมีเหตผุลและรู้จกัการให้เหตผุล
ดงันี 1 

 1. ควรให้ผู้ เรียนได้พบกบัโจทย์หรือปัญหาที�ผู้ เรียนสนใจ เป็นปัญหาที�ไมย่ากเกิน
ความสามารถของผู้ เรียนที�จะคดิและให้เหตผุล 

 2. ให้ผู้ เรียนมีโอกาสและเป็นอิสระที�จะแสดงออกถึงความคดิเห็นในการให้เหตผุล
ของตวัเอง 

 3. ผู้สอนชว่ยสรุปและชี 1แจงให้ผู้ เรียนเข้าใจว่า เหตผุลของผู้ เรียนถกูต้องตาม
หลกัเกณฑ์หรือไม ่บกพร่องอยา่งไร 

 
ดงันั 1นสรุปได้วา่ การพฒันาทกัษะการให้เหตผุล ควรเริ�มจากการสง่เสริมให้ผู้ เรียน

ได้คดิอย่างมีเหตผุล จากบรรยากาศที�สนบัสนนุให้มีการแสดงการให้เหตผุลของตนเอง แลกเปลี�ยน
ความคดิเห็น และอภิปรายร่วมกนั ความสามารถในการเหตผุลสามารถพฒันาได้โดยใช้กิจกรรมที�
เป็นการผสมผสานการฝึกการคดิและให้เหตผุลควบคูไ่ปกบัการสอนเนื 1อหาวิชาตามปกติ 

 
 3.7 แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

การวดัผลประเมินผลเป็นกระบวนการตรวจสอบคณุภาพของผู้ เรียนด้วยวิธีการที�
หลากหลาย เชน่การประเมินตามสภาพจริง การใช้แบบทดสอบ ซึ�งเครื�องมือทางการวดัผล แตล่ะ
วิธีก็มีจดุเดน่ และข้อจํากดัที�แตกตา่งกนั ดงันั 1นในการเลือกใช้เครื�องมือ หรือวิธีในการวดัผล
ประเมินผลในแตล่ะครั 1งควรคํานงึถึงความเหมาะสม 
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ความสามารถในด้านเหตผุลจะชว่ยให้ผู้ เรียนมีสมรรถนะของการรับรู้ในทาง
คณิตศาสตร์มีตรรกะในการคดิและสามารถอธิบายให้เหตผุลตา่ง ๆ ให้ผู้ อื�นรับรู้ข้อเท็จจริงได้ซึ�ง
การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงตรรกะขึ 1นอยูก่บัการพฒันาการด้านเชาวน์ปัญญา
และการใช้ภาษาของผู้ เรียน ผู้ เรียนในชั 1นประถมศกึษาในฐานะนกัคิดเชิงรูปธรรมซึ�งใช้บริบทเชิง
รูปธรรม และกายภาพสนบัสนนุเหตผุลของตน และพฒันาขึ 1นเรื�อย ๆ เมื�ออยูช่ั 1นมธัยมศกึษาด้วย
การถ่ายโยง การให้เหตผุลที�เป็นรูปธรรมและนามธรรม แม้ผู้ เรียนที�อยูใ่นระดบัสงูแล้ว ก็ยงัมีความ
จําเป็นในการใช้สิ�งที�เป็นรูปธรรมเพื�อการสนบัสนนุการให้เหตผุล (กระทรวงศกึษาธิการ, 2544: 13) 

จดุมุง่หมายการวดัเหตผุลทางคณิตศาสตร์ เพื�อดคูวามสามารถทางด้านหลกัการ 
วิธีการ การแปลความ การตีความ การขยายความ การไลเ่ลียงหาเหตผุล การเปรียบเทียบขั 1นตอน
การพิสจูน์ และการประเมินคา่ (สมศกัดิ# สินธุรเวชญ์, 2529: 50) 

จากการศกึษาเอกสารเกี�ยวกบัการสร้างเครื�องมือในการวดัผลประเมินผลวิชา
คณิตศาสตร์ เอกสารหลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐานพทุธศกัราช 2544 กลุม่สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ และ คูมื่อวดัผลประเมินผลคณิตศาสตร์ของสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) ผู้ วิจยัเลือกใช้วิธีในการวดัความสามารถในการเชื�อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
โดยใช้แบบทดสอบอตันยั 

 
3.7.1 แบบทดสอบอัตนัย 
Mehrens and Lehmann (1969: 206 – 277) กลา่วถึงแบบทดสอบอตันยัวา่มี

ลกัษณะของคําถามที�แตกตา่งจากคําถามชนิดอื�น ดงันี 1 
1. ไมมี่คําตอบเพียงคําตอบเดียวที�สมบรูณ์และถกูต้อง 
2. ผู้สอบได้ตอบอยา่งอิสระ 
3. คณุภาพของคําตอบมีระดบัตา่งกนั 
ได้แบง่แบบทดสอบอตันยัออกเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของความมีอิสระใน

การตอบ ดงันี 1 
1. แบบตอบขยาย (Extended Response) หรือแบบไมจํ่ากดัคําตอบ 

(Unrestricted Response) ข้อสอบแบบนี 1จะถามความรู้ความสามารถตา่งๆ โดยให้อิสระในการ
ตอบแก่นกัเรียนหรือผู้สอบมาก เปิดโอกาสให้เขียนแสดงความคดิเห็น อธิบาย อภิปรายได้อยา่ง
เตม็ที�ทกุแง่ทกุมมุตามที�ต้องการไมจํ่ากดั ลกัษณะคําถามจงึกว้างขวาง เหมาะกบัการวดั
ความสามารถด้านความคดิริเริ�มสร้างสรรค์ ทศันคติ และการประเมินคา่ (Evaluation) เพราะ
ข้อสอบแบบนี 1สง่เสริมให้นกัเรียนรู้จกัรวบรวมความคดิตา่งๆ การประเมินคณุคา่ของสิ�งเหลา่นั 1น
และการใช้วิธีการตา่งๆ ในการแก้ปัญหา ด้วยเหตผุลนี 1 ปริมาณคําตอบของข้อสอบแบบนี 1จงึขึ 1นอยู่
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กบัคําถามและความรู้ที�สั�งสมไว้วา่มีมากน้อยเพียงใด ประกอบกบัความสามารถในการจดัระบบ
การตอบ และความสามารถในการใช้ภาษาของนกัเรียนแตล่ะคนเป็นสําคญั จดุอ่อนของการถาม
แบบนี 1อยูที่� การให้คะแนน เพราะยากที�จะหาเกณฑ์ในการให้คะแนนที�ถกูต้องเที�ยงตรงได้ คําถาม
ที�ใช้มกัจะเป็นคําถามประเภท “จงอภิปราย , เปรียบเทียบ, แสดงความคิดเห็น” เป็นสว่นใหญ่ 

2. แบบทดสอบจํากดั (Restricted Response หรือ Short – Essay Item) ข้อสอบ
แบบนี 1จะสามารถอดุจดุอ่อนของคําถามแบบแรกได้ ทั 1งนี 1เนื�องจากข้อสอบแบบขยายคําตอบเป็น
แบบทดสอบที�ให้อิสระในการตอบโดยไมจํ่ากดั ทําให้ได้คําตอบที�แตกตา่งกนัมาก จงึมกัมีปัญหา
ในการตรวจให้คะแนน โดยเฉพาะในแง่ของการเปรียบเทียบกนัในกลุม่ ข้อสอบแบบนี 1จงึถามแบบ
เจาะจง ผู้ เขียนข้อสอบจะกําหนดขอบเขต ลกัษณะการตอบตลอดจนเนื 1อหา ทิศทางการตอบและ
ความยาวในการตอบไว้ด้วยคําตอบจงึสั 1นและอยูภ่ายใต้ขอบเขตที�กําหนดไว้ ผู้ตอบต้องจดัเรียบ
เรียงความคดิเห็นให้เป็นระเบียบแล้วตอบให้ตรงประเดน็ของคําถามเพียงสั 1นๆ โดยไม่มีโอกาส
อภิปรายแสดงความคิดเห็นนอกเหนือจากที�กําหนดไว้ให้ ข้อสอบแบบนี 1จงึมีความสะดวกในการให้
คะแนนมากกวา่แบบแรก เพราะมีเกณฑ์ตา่งๆ ที�จะตดัสินให้คะแนนมากขึ 1น ผู้ เขียนข้อสอบจงึ 

จําเป็นต้องระมดัระวงัในเรื�องคําสั�งโจทย์ ขอบเขตเนื 1อหา และเวลาที�กําหนดให้
นกัเรียนตอบคําถามที�ใช้มกัอยูใ่นรูป “จงนิยาม, ตอบสั 1นๆ, อธิบายสั 1นๆ” อยา่งไรก็ดี ข้อสอบแบบนี 1
ให้โอกาสแก่นกัเรียนน้อยมากในการแสดงความสามารถเกี�ยวกบัการจดั การรวบรวม การแสดง
ความคดิเห็น และการจดัหาสิ�งตา่งๆ ที�จําเป็นเกี�ยวกบัการตอบ จงึมีประโยชน์สําหรับการวดัผลการ
เรียนรู้ระดบัความเข้าใจ การนําไปใช้ และการวิเคราะห์แตจ่ะมีคณุคา่น้อยมากถ้าจะนําไปใช้ใน
ระดบัการสงัเคราะห์และการประเมินคา่ 

 
Hopkins and  Antes (1990: 231-232) ได้เสนอรูปแบบของแบบทดสอบอตันยั 

วา่ข้อสอบประเภทนี 1ต้องการคําตอบที�เป็นประโยคหลายประโยคตอ่เนื�องกนั ซึ�งแสดงความ
สมเหตสุมผล ผู้ตรวจความถกูต้องและคณุภาพของข้อสอบแบบนี 1 ต้องเป็นผู้ ที�มีความรู้ในวิชาที�
สอบ ซึ�งแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 

1. แบบที�มีขอบเขตกว้างแตใ่ห้เวลาจํากดั (Extended-Response) ข้อสอบ
ลกัษณะนี 1จะทดสอบทกัษะของผู้ เขียนในการเลือกวา่เขียนอะไรและจะเขียนมากน้อยแคไ่หนในแต่
ละสว่น รวมทั 1งความสามารถในการจดัระเบียบและแสดงความคิดในเชิงตรรกะ ข้อสอบเขียน
บรรยายแบบขยายความนี 1เป็นข้อสอบประเภทปลายเปิด (Open-Ended) และไมไ่ด้จํากดัความคดิ
ของนกัเรียน ข้อสอบแบบนี 1มีประโยชน์ในการประเมินการเขียน โดยเฉพาะศลิปะเกี�ยวกบัการใช้
ภาษา 
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2. แบบจํากดัคําตอบ (Limited-Response) จะมีของเขตกว้างหรือแคบก็ได้ แต่
นกัเรียนควรจะรู้อยา่งแนช่ดัว่าขีดจํากดันั 1นคืออะไรข้อสอบแบบนี 1จะให้ขีดจํากดัที�ระบไุด้อยา่ง
ชดัเจนเพื�อสร้างขอบเขตในการตอบให้นกัเรียน กลา่วคือนกัเรียนต้องตอบในกรอบเนื 1อหา ที�จํากดั
ข้อสอบแบบนี 1มีประโยชน์ตอ่ครูผู้สอนที�ต้องการทดสอบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนซึ�งตา่งจาก
แบบทดสอบอตันยัแบบที�มีขอบเขตกว้างที�ต้องการวดัด้านทกัษะการเขียนผู้ออกข้อสอบควร
พิจารณาถึงจดุมุง่หมายในการวดัผลก่อนตดัสินใจเลือกว่าจะใช้รูปแบบใด 

 
พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2530: 108) ได้กลา่วว่าข้อสอบอตันยั มี 2 ประเภท คือ 
1. แบบไมกํ่าหนดขอบเขตของการตอบหรือการตอบยาว (Extended Response) 

ข้อสอบอตันยัแบบนี 1จะเปิดโอกาสให้ผู้ตอบแสดงความรู้ ความคดิเห็นในสิ�งที�ถามอยา่งเตม็ที�และ
อยา่งอิสระ เป็นข้อสอบอตันยัที�สามารถวดัสมรรถภาพสมองด้านคดิสร้างสรรค์ การประเมินคา่ 
ตลอดจนความคดิเห็นและทศันคตไิด้อยา่งกว้างขวาง ปริมีาณคําตอบขึ 1นอยูก่บัความรู้
ความสามารถและความคุ้นเคยในสิ�งที�ถามของผู้ตอบวา่ มีมากน้อยเพียงใด การกําหนดเวลาใน
การตอบจงึต้องกําหนดให้เหมาะสม ข้อสอบอตันยัแบบนี 1เป็นการวดัผู้สอบในคณุลกัษณะ 4 อยา่ง 
คือ 

1) ความสามารถในการระลึกได้ถึงความรู้ที�ได้เรียนไปแล้ว 
2) ความสามารถในการประเมินคา่ความรู้ที�จําได้ 
3) ความสามารถในการรวบรวมความรู้ และความคิดให้เป็นระบบ 
4) ความสามารถในการนําความรู้ ความคิดที�ได้จดัระบบแล้วมาใช้แก้ปัญหา หรือ

ตอบคําถามในสิ�งที�ถามอยา่งมีเหตผุล 
2. แบบกําหนดของเขตของการตอบ (Restricted Response) ข้อสอบแบบนี 1

ลกัษณะการถามจะเฉพาะเจาะจง และต้องการคําตอบที�เฉพาะเจาะจง ภายในขอบเขตที�ถาม
ดงันั 1น ผู้ตอบต้องจดัเรียงความคดิให้เป็นระเบียบ เพื�อตอบให้ตรงกบัประเดน็ที�ถาม และไม่
จําเป็นต้องตอบยาว ความสําคญัอยูที่�ว่าต้องเข้าใจคําถามและตอบตามประเดน็ที�ถามข้อสอบ
อตันยัแบบนี 1ให้คะแนนง่ายกวา่แบบแรก ข้อสอบอตันยัแบบกําหนดของเขตของคําตอบนี 1ใช้วดั
ความสามารถของนกัเรียนในการสงัเคราะห์ความคิด และบรรยายความคิดนั 1น ออกมาอยา่งมีเหตุ
มีผลดงันั 1นจงึเหมาะที�ใช้วดัความสามารถของสมองด้านความเข้าใจ การนําไปใช้ การวิเคราะห์การ
สงัเคราะห์ และการประเมินคา่ เป็นอยา่งดี 

หลกัสําคญัในการสร้างข้อคําถามแบบอตันยั คือ 
1. ต้องดจูดุประสงค์ของการสอบก่อน แล้วจงึเขียนข้อคําถาม เพื�อให้ตรง

จดุประสงค์การเรียนรู้ที�ต้องการวดั 
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2. ควรใช้คําถามที�มีความกระจา่งชดั ด้วยหลกัการถามและหลกัภาษา 
3. คําถามหนึ�งๆ ควรเป็นเรื�องเดียว เพื�อให้ผู้ตอบตอบได้ตรงเป้าหมายที�ผู้ถาม

ต้องการ 
4. คําถามควรคํานงึถึงเวลาที�ให้ผู้ตอบทําการตอบ 
5. คําถามทกุคําถามผู้สอบควรทําเฉลยไว้ และวางแผนการให้คะแนนแตล่ะส่วน

วา่เป็นเทา่ไร เพื�อใช้เปรียบเทียบ นอกจากนั 1นต้องพิจารณาคําตอบที�มีโอกาสเป็นไปได้ที�ไมจํ่าเป็น
จะต้องตรงกบัเฉลยทกุตวั แตก็่จะถกูสามารถได้คะแนนได้ด้วย 

 
จากลกัษณะของแบบทดสอบอตันยัดงักลา่ว พอสรุปได้ดงันี 1 คือ แบบทดสอบ

อตันยั เป็นแบบทดสอบที�กําหนดปัญหาหรือเรื�องราวให้ โดยให้ผู้ตอบอธิบาย หรือบรรยายแสดง
ความคดิเห็น หรือวิพากษ์วิจารณ์อย่างอิสระภายในเวลาที�กําหนดให้ ในการวดัความสามารถใน
การให้เหตผุลทางเรขาคณิตนี 1 ผู้ วิจยัใช้แบบทดสอบแบบอตันยั โดยใช้ 2 ประเภท คือ แบบทดสอบ
อตันยัแบบตอบยาว และแบบทดสอบอตันยัแบบตอบสั 1น ซึ�งแบบทดสอบอตันยัแบบตอบยาวมี
ลกัษณะเป็นข้อสอบที�นกัเรียนแสดงการให้เหตผุลทางเรขาคณิตโดยการเขียนพิสจูน์เองทั 1งหมด 
สว่นแบบทดสอบอตันยัแบบตอบสั 1นมีลกัษณะเป็นข้อสอบที�เว้นช่องวา่งให้นกัเรียนเติมข้อความ
พิสจูน์ หรือเตมิเหตผุลทางเรขาคณิต  

 
3.7.2 เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubric) 
Goodrich (1997: 14 – 17) กลา่ววา่ รูบริค (Rubric) เป็นเครื�องมือการให้คะแนน

ซึ�งจะแสดงเกณฑ์สําหรับชิ 1นงานจะเป็นการเชื�อมตอ่กนั ในการแบง่ลําดบัของคณุลกัษณะแตล่ะ
เกณฑ์จากดีมากจนถึงต้องปรับปรุงแก้ไข และ กู๊ดริชยงัได้กลา่วถึงประโยชน์ของรูบริค ไว้ดงันี 1 

1. รูบริคสามารถจะพฒันาการปฏิบตังิานของนกัเรียนคล้ายกบัเป็นการกํากบั
ตดิตาม โดยทําให้ความคาดหมายของครูมีความชดัเจน และเป็นการแสดงวา่นกัเรียนจะพบกบัสิ�ง
ที�คาดหมายได้อย่างไร ผลที�ได้จะเป็นการบอกการปรับปรุงแก้ไขในคณุลกัษณะของงานนกัเรียน
และในการเรียนรู้ 

2. รูบริคสามารถช่วยตดัสินเกี�ยวกบัคณุลกัษณะงานของนกัเรียนด้วยตนเอง และ
งานอื�นๆ เมื�อรูบริคนํามาใช้ประเมินตนเองและกลุม่ จะทําให้เพิ�มความสามารถในการแก้ปัญหา
นั 1น 

3. รูบริคจะชว่ยลดเวลาของครูที�ใช้ในการประเมินงานของนกัเรียนได้ 
4. รูบริคใช้ง่าย และมีการอธิบายที�ชดัเจน 
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Ronis (2000: 48) กลา่ววา่ รูบริคเป็นแนวทางการให้คะแนนผลงานหรือการ
ปฏิบตัขิองนกัเรียน รูบริคจะเป็นตวัแทนคณุลกัษณะที�สงัเกตได้จากผลงาน กระบวนการ หรือการ
ปฏิบตัิ รูบริคจะชว่ยให้ระบบการให้คะแนนมีความง่ายในการเรียนรู้และนํา ไปใช้ และปรับปรุง
ผลงานการปฏิบตัิ และโรนิสได้กลา่ววา่ รูบริคจะเป็นสว่นสําคญัที�จะชว่ยให้ครูตอบคําถามตอ่ไปนี 1 

1. เป้าหมายการปฏิบตัิของนกัเรียนคืออะไร 
2. อะไรเป็นสิ�งที�นกัเรียนต้องรู้อยา่งแท้จริง โดยขึ 1นอยูก่บัเกณฑ์มาตรฐาน 
3. อะไรจะเป็นหลกัฐานประกอบความเข้าใจของนกัเรียน 
4. ผลงานจะต้องมีลกัษณะอยา่งไรบ้าง 
5. อะไรเป็นสิ�งที�ผิดพลาดแสดงถึงคะแนนที�น้อยลง 
 
กรมวิชาการ (2539: 54) กลา่วถึง “รูบริค” (Rubrics) คือ แนวทางการให้คะแนน 

(Scoring Guide) ซึ�งจะต้องกําหนดมาตรวดั (Scale) และรายการคณุลกัษณะที�บรรยายถึง
ความสามารถในการแสดงออกของแตล่ะจดุในมาตรวดัไว้อยา่งชดัเจน การให้คะแนนของรูบริค ก็
คือ การตอบคําถามว่านกัเรียนทําอะไรได้สําเร็จหรือวา่มีระดบัความสําเร็จในขั 1นตา่งๆกนัหรือมี
ผลงานเป็นอยา่งไร 

 
เสาวนีย์ เกรียร์ (2540: 159) กลา่ววา่ เป็นเครื�องมือในการให้คะแนนที�

ประกอบด้วยประเดน็ตา่งๆ ที�จะใช้พิจารณางานหนึ�ง และคําอธิบายระดบัคณุภาพของแตล่ะ
ประเดน็ประเมิน ซึ�งอาจเรียงลําดบัตั 1งแตดี่เลิศไปจนถึงต้องปรับปรุง หรือให้เป็นระดบัตวัเลขตั 1งแต่
มากที�สดุ ประเดน็ประเมินอาจกําหนดเพิ�มเตมิได้หลายข้อ คําอธิบายระดบัคณุภาพควรอธิบายให้
ชดัเจน กระชบัที�สดุ เป็นคําอธิบายที�สามารถบอกได้วา่ ทําไมต้องดีเลิศ ดี ต้องปรับปรุง 

 
สมศกัดิ# ภู่วิภาดาวรรธน์ (2544: 137-152) ให้ความหมายของรูบริคส์ (Rubrics) 

วา่เป็นเครื�องมือในการให้คะแนน (Scoring Tool) ที�มีการระบเุกณฑ์(Criteria)ประเมินชิ 1นงาน และ
คณุภาพ (Quality) ของชิ 1นงานในแตล่ะเกณฑ์ 

 
บญุเชิด ภิญโญอนนัตพงษ์ (2547: 89) กลา่ววา่ กฎเกณฑ์การให้คะแนน คือ ชดุ

ของแนวทางให้คะแนนผลการปฏิบตัเิรื�องใดเรื�องหนึ�งสําหรับใช้ประเมินคณุภาพของการปฏิบตัขิอง
ผู้ เรียน แนวทางในการให้คะแนนอาจทํา ในรูปของมาตราประมาณคา่หรือแบบตรวจสอบรายการ 
โดยปกตกิฎเกณฑ์การให้คะแนนชดุหนึ�งสําหรับประเมินจดุหมายการเรียนรู้ข้อหนึ�งหรือสว่นหนึ�ง
ของการปฏิบตัิ ในกรณีที�การปฏิบตัมีิความสลบัซบัซ้อนมากขึ 1นจําเป็นต้องทําการประเมินหลายๆ 
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จดุหมายการเรียนรู้ หรือการปฏิบตัหิลายๆอยา่ง ดงันั 1นจงึต้องใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนหลายชดุ
ในการประเมินการปฏิบตัจิากหลายๆ จดุหมายการเรียนรู้ 

กฎเกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะชดุประกอบด้วยตวัเลขที�สะท้อนระดบัคณุภาพของ
การปฏิบตั ิเชน่ 1 ถึง 4 เมื�อ 4หมายถึง คณุภาพระดบัสงูสดุ, 3 หมายถึง คณุภาพระดบัสงู, 2 
หมายถึง คณุภาพระดบัพอใช้ และ 1 หมายถึง คณุภาพยงัไมเ่ป็นที�นา่พอใจ ซึ�งจากความหมาย
และคํากลา่วของนกัวิชาการสรุปได้วา่ รูบริคมีประโยชน์หลายประการ ดงันี 1 

1. ชว่ยพฒันาผลงานของนกัเรียน ขณะเดียวกนัก็เป็นเครื�องมือในการติดตาม
พฒันาผลงานของนกัเรียนเองด้วย เพราะรูบริคบอกไว้ชดัเจนวา่ครูคาดหวงัอะไรและนกัเรียนจะได้
รู้วา่จะก้าวไปถึงความคาดหวงันั 1นได้อยา่งไร 

2. ชว่ยให้นกัเรียนหดัใช้ความคดิในการพิจารณาคณุภาพงานของตนเองและผู้ อื�น 
จากการใช้รูบริคประเมินผลงานของตนเอง และเพื�อน การฝึกให้ทํางานหลายๆครั 1ง จะชว่ยให้
นกัเรียนเป็นคนที�มีความรับผิดชอบตอ่งานตนเอง 

3. ชว่ยลดเวลาที�ครูต้องใช้สําหรับการประเมินผลงานนกัเรียน เพราะหลงัจาก
นกัเรียนประเมินตนเอง และให้นกัเรียนประเมินโดยใช้รูบริคแล้ว ครูมกัพบวา่สิ�งที�ครูต้องปรับปรุงมี
ไมม่าก 

4. ครูสามารถปรับรูบริคให้เหมาะสมกบัการประเมินผลงานนกัเรียนกลุม่ตา่งๆ ที�
ตา่งกนัมาก 

5. เป็นสิ�งที�ง่ายและอธิบายให้คนอื�นเข้าใจได้ง่าย เชน่ การอธิบายให้ผู้ปกครอง
ทราบ 

 
3.7.3 วิธีการตรวจ ให้คะแนนแบบทดสอบอัตนัย 
วิธีการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบอตันยั ทําได้ 2 วิธี (Stenmark. 1991: 20) 
1. วิธีการวิเคราะห์ (Analytical Method หรือ Point Method) ใช้การวิเคราะห์

ด้วยประเดน็ที�มีลกัษณะแตกตา่งกนัของคําตอบ 
2. วิธีประเมินรวม (Holistic Method) เป็นวิธีที�ผู้ประเมินพิจารณาคําตอบโดยรวม

มากกวา่ตรวจสอบรายละเอียดปลีกย่อยเฉพาะ 
นกัวดัผลการศกึษาหลายทา่น ได้ให้ความหมายเกี�ยวกบัวิธีการตรวจให้คะแนน

ของแบบทดสอบทั 1ง 2 วิธีนี 1ไว้ 
 
Mehrens and Lehmann (1984: 229 – 238) ได้อธิบายถึงการตรวจให้คะแนน

วิธีวิเคราะห์และวิธีประเมินรวมไว้ ดงันี 1 
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1. วิธีการวิเคราะห์ (Analytical Method หรือ Point Method) เป็นวิธีที�มีรูปแบบ
คําตอบประกอบด้วยประเด็นเฉพาะที�กําหนดไว้ก่อนแล้ว คะแนนของนกัเรียนที�ได้จะขึ 1นอยูก่บั
จํานวนประเดน็ที�เขาตอบ รวมไปถึงสว่นอื�นๆ เชน่ แสดงความคิดเห็นได้ชดัเจนการให้เหตผุลและ
การยกตวัอยา่งสนบัสนนุในประเดน็คําตอบ และการกําหนดคะแนนในแตล่ะประเด็นจะขึ 1นอยู่กบั
เวลาที�ใช้ในการตอบ ความซบัซ้อนของคําถาม และเนื 1อหาที�ครูสอน 

2. วิธีประเมินรวม (Global Scoring หรือ Holistic หรือ Rating Method) วิธีนี 1
คําตอบจะไมถ่กูแบง่เป็นส่วนๆ เป็นประเดน็เฉพาะ แตผู่้ตรวจจะอา่นคําตอบอย่างรวดเร็วแล้วใช้
ความประทบัใจและใช้มาตรฐานบางอยา่ง กําหนดระดบัของคําตอบ การตรวจคําตอบจะขึ 1นอยู่กบั
ระดบัของการแบง่ อาจจะแบง่ข้อสอบเป็น 2 กลุม่ คือ “กลุม่ที�ยอมรับได้-กลุม่ที�ยอมรับไมไ่ด้” หรือ 
5 กลุม่ คือ “ดีมากจนถึงตํ�ากวา่มาตรฐาน” โดยมากจะแบง่ประมาณ 4 หรือ 5 กลุม่ 

สําหรับกรณีที�แบง่เป็น 5 กลุม่ ประกอบด้วย 
1. คณุภาพดีมาก 
2. คณุภาพดีกวา่ปานกลาง 
3. คณุภาพปานกลาง 
4. คณุภาพตํ�ากวา่ปานกลาง 
5. คณุภาพตํ�ากวา่มาตรฐาน 
ในการอา่นคําตอบอย่างรวดเร็วนั 1น ผู้ตรวจจะกําหนดคณุภาพของคําตอบให้อยู่ 1 

ใน 5 กลุม่นี 1 แตล่ะคําตอบจะต้องอ่านอยา่งน้อยที�สดุ 2 ครั 1งเพื�อจดัอนัดบัคณุภาพ วิธีนี 1จะไม่
ลําบากและไมเ่สียเวลามากไป จงึทําได้เร็วกวา่วิธีการวิเคราะห์ซึ�งวิธีประเมินรวมจะมีประสิทธิภาพ
มากเมื�อแบบทดสอบมีจํานวนมากข้อเสนอแนะสําหรับการตรวจให้คะแนน ซึ�งเป็นข้อเสนอแนะ
เพื�อให้การตรวจให้คะแนนมีความเชื�อมั�นเพิ�มขึ 1น 

1. ตรวจให้คะแนนที�ให้ไปแล้วอีกครั 1งกบัระดบัคะแนนที�กําหนดให้ 
2. พยายามให้การตรวจให้คะแนนคงที� สมํ�าเสมอ 
3. ตรวจให้คะแนนทีละคําถามให้ครบทกุคนก่อน 
4. ตรวจให้คะแนนคําตอบโดยไมบ่อกชื�อผู้ ทํา 
5. การพิจารณาต้องแยกกนัระหวา่งเนื 1อหากบัความสามารถในการเขียนของ

นกัเรียน 
6. พยายามให้คะแนนคําตอบทั 1งหมดในแตล่ะคําถามโดยไมมี่การหยดุชะงกั 
7. ถ้าเป็นไปได้ ควรมีผู้ตรวจ 2 คนที�เป็นอิสระจากกนั ในการตรวจแบบทดสอบ 1 

ฉบบัและใช้คา่เฉลี�ยเป็นคะแนนสรุป 
8. จดัให้มีข้อคิดเห็นและการแก้ไขข้อผิดพลาด 
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9. จดัชดุคําตอบมาตรฐานที�เป็นไปได้จริง 
 
ส. วาสนา ประวาลพฤกษ์ (2533: 39 – 42) ได้เสนอวิธีการกําหนดระดบัคะแนน 

ทั 1งแบบองค์ประกอบ ที�มีคะแนนเดียวสําหรับงานหรือข้อเขียนนั 1น และแบบองค์ประกอบ ที�มี
คะแนนหลายคะแนนสําหรับงานหรือข้อเขียนนั 1นโดยเสนอวิธีกําหนดเกณฑ์ 5 วิธี เพื�อใช้ในการ
ตรวจให้คะแนน ดงันี 1 

1. แยกประเดน็พิจารณาออกเป็นประเดน็ย่อย แล้วทําเป็นตารางพิจารณาความ
ถกูต้องในแตล่ะประเด็น กําหนดระดบัคะแนนตามจํานวนที�ปฏิบตัถิกูต้องในประเด็นเหลา่นั 1น 

2. กําหนดระดบัความสมบรูณ์ตามเส้นแสดงความตอ่เนื�องของความสามารถ 
(Continuous Ability) 

3. กําหนดระดบัความผิดพลาด พิจารณาความบกพร่องจากคําตอบว่ามีมากน้อย
เทา่ใดโดยจะหกัจากระดบัคะแนนสงูสดุลงมาทีละระดบั 

4. กําหนดระดบัการยอมรับและคําอธิบาย 
5. ใช้หลกัการจดักลุม่แบบอิงกลุม่ 
 
กรมวิชาการ (2539: 54-59) กลา่วถึงเกณฑ์การให้คะแนนทั 1ง 2 วิธีวา่ 
1. เกณฑ์การให้คะแนนเป็นภาพรวม หรือเกณฑ์รวม (Holistic Scoring Rubric) 

คือ เกณฑ์การให้คะแนนงานชิ 1นใดชิ 1นหนึ�งโดยดภูาพรวมของชิ 1นงานวา่ มีความเข้าใจในความคดิ
รวบยอด การสื�อความหมายกระบวนการที�ใช้และผลงานเป็นอยา่งไร แล้วเขียนอธิบายคณุภาพ
ของงาน หรือความสําเร็จของงานเป็นชิ 1นๆ โดยอาจจะแบง่ระดบัคณุภาพ ตั 1งแต ่0 – 4 หรือ 0 – 6 
สําหรับในขั 1นต้นการให้คะแนนรูบริค อาจแบง่วิธีการให้คะแนนหลายวิธี เชน่ 

วิธีที� 1 แบง่งานตามคณุภาพเป็น 3 กอง คือ 
กองที� 1 ได้แก่ งานที�มีคณุภาพเป็นพิเศษและเขียนอธิบายลกัษณะของงานที�มี

คณุลกัษณะเป็นพิเศษ 
กองที� 2 ได้แก่ งานที�ยอมรับได้และเขียนอธิบายลกัษณะของงานที�ยอมรับได้ 
กองที� 3 ได้แก่ งานที�ยอมรับได้น้อย หรือยอมรับไมไ่ด้ และเขียนอธิบายลกัษณะ

ของงานที�ยอมรับได้น้อย 
จากนั 1นก็นํางานแตล่ะกองมาให้คะแนนเป็น 2 ระดบั คือ 
งานกองที� 1 จะให้คะแนน 6 หรือ 5 
งานกองที� 2 จะให้คะแนน 4 หรือ 3 
งานกองที� 3 จะให้คะแนน 2 หรือ 1 



 55 

วิธีที� 2 กําหนดตามระดบัความผิดพลาด คือ พิจารณาความบกพร่องจากคําตอบ
วา่มีมากน้อยเพียงใด โดยจะหกัจากระดบัคะแนนสงูสดุลงมาทีละระดบั ดงันี 1 

คะแนน 4 หมายถึง คําตอบถกู แสดงเหตผุลถกู แนวคิดชดัเจน 
คะแนน 3 หมายถึง คําตอบถกูเหตผุลถกูแตมี่ข้อผิดพลาดเล็กน้อย 
คะแนน 2 หมายถึง เหตผุลหรือการคํานวณผิดพลาด แตมี่แนวทางที�จะนําไปสู่

คําตอบ 
คะแนน 1 หมายถึง แสดงวิธีคดิเล็กน้อยแตไ่มไ่ด้คําตอบ 
คะแนน 0 หมายถึง ไมต่อบหรือตอบไมถ่กูเลย 
วิธีที� 3 กําหนดระดบัการยอมรับและคําอธิบาย เชน่ กฎเกณฑ์การให้คะแนนของ

ความเข้าใจเนื 1อหาสาระ เขียนได้เป็น 4 ระดบั ดงันี 1 
4 หมายถึง การสาธิตหรือแสดงออกให้เห็นถึงการเข้าใจที�สมบรูณ์ ครบถ้วน

ถกูต้องในหลกัการ ความคิดรวบยอด ข้อเท็จจริงของงานหรือสถานการณ์ที�กําหนดรวมทั 1งเสนอ
แนวคิดใหมที่�แสดงถึงความเข้าใจอย่างลกึซึ 1งถึงกฎเกณฑ์ หรือลกัษณะของข้อมลู 

3 หมายถึง การแสดงออกให้เห็นถึงการเข้าใจที�สมบรูณ์ ครบถ้วนถกูต้องใน
หลกัการ ความคิดรวบยอด ข้อเท็จจริงของงานหรือสถานการณ์ที�กําหนด 

2 หมายถึง การแสดงออกให้เห็นถึงการเข้าใจที�ไมส่มบรูณ์ครบถ้วน ถกูต้องใน
หลกัการ ความคิดรวบยอด ข้อเท็จจริงของงานหรือสถานการณ์ที�กําหนดในบางสว่น 

1 หมายถึง การแสดงออกให้เห็นถึงการเข้าใจในหลกัการความคดิรวบยอด
ข้อเท็จจริงของงาน หรือ สถานการณ์ที�กําหนดได้น้อยมาก และเข้าใจไมถ่กูต้องบางสว่น 

0 หมายถึง ไมแ่สดงความคดิเห็นใดๆ 
ซึ�งทั 1ง 3 วิธีดงักลา่วนั 1น พอที�จะสรุปได้วา่ มีสว่นที�เหมือนกนัก็คือเป็นการตรวจให้

คะแนนที�มองภาพรวมของผลงาน (ในที�นี 1หมายถึง การตอบในกระดาษคําตอบของนกัเรียน)แล้ว
แยกออกเป็นกองๆ สว่นที�แตกตา่งกนัของทั 1ง 3วิธี ก็คือการแยกออกเป็นกองๆ นั 1น ใช้คณุสมบตัใิน
การแยกตา่งกนั กลา่วคือ 

วิธีที� 1 แยกโดยใช้คณุภาพของผลงานเป็นหลกั 
วิธีที� 2 แยกโดยใช้ความผิดพลาดของผลงานเป็นหลกั 
วิธีที� 3 แยกโดยใช้ความสามารถในการอธิบายหรือการแสดงออกให้เห็นถึงการ

เข้าใจเป็นหลกั 
2. เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ หรือเกณฑ์ยอ่ย (Analytic Scoring 

Rubric) เพื�อให้การมองคณุภาพงานหรือความสามารถของนกัเรียนได้อยา่งชดัเจน จงึได้มีการแยก
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องค์ประกอบของการให้คะแนน และการอธิบายคณุภาพของงานในแตล่ะองค์ประกอบเป็นระดบั 
โดยทั�วไปแล้วจะมีการแยกประกอบของงานเป็น 4 ด้านคือ 

1. ความเข้าใจในความคิดรวบยอด ข้อเท็จจริง เป็นการแสดงให้เห็นวา่นกัเรียน
เข้าใจในความคิดรวบยอด หลกัการในแก้ปัญหาที�ถามอย่างกระจา่งชดั 

2. การสื�อความหมาย สื�อสาร คือ ความสามารถในการอธิบายนําเสนอ การ
บรรยาย เหตผุล แนวคิด ให้ผู้ อื�นเข้าใจได้ดี มีความคดิสร้างสรรค์ 

3. การใช้กระบวนการและยทุธวิธี สามารถเลือกใช้ยทุธวิธีกระบวนการนําไปสู่
ความสําเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 

4. ผลสําเร็จของงาน ความถกูต้องแมน่ยําในผลสําเร็จของงาน หรือ อธิบายที�มา 
และตรวจสอบผลงาน 

 
จากศกึษาเอกสารการวดัและประเมินผลทางคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัจงึได้สร้างเกณฑ์

การให้คะแนนแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตโดยแยกองค์ประกอบ หรือ
เกณฑ์ยอ่ย (Analytic Scoring Rubric) เพื�อให้การมองคณุภาพงานหรือความสามารถของ
นกัเรียนในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตได้อยา่งชดัเจน มีการแยกองค์ประกอบของการให้คะแนน
ออกเป็น 3 หมวด คือ ข้อความพิสจูน์ การอธิบายเหตผุลกบัข้อความพิสจูน์ และลําดบัการเขียน
ข้อความพิสจูน์ และกําหนดคะแนนตามระดบัความผิดพลาด คือ พิจารณาความบกพร่องจาก
คําตอบวา่มีมากน้อยเพียงใด โดยจะหกัจากระดบัคะแนนสงูสดุลงมาทีละระดบั กลา่วคือ ระดบั
คะแนน 4 หมายถึง คําตอบถกู แสดงเหตผุลถกู แนวคิดชดัเจน จนถึงระดบัคะแนน 0 หมายถึง ไม่
ตอบหรือตอบไมถ่กูเลย 
 
4. เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

 

Garabedian (1981: a) ได้ศกึษาวิจยัเรื�องผลของการพิสจูน์ที�มีตอ่ผลสมัฤทธิ#และ
ความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียนในวิชาเรขาคณิต กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนมธัยมศกึษา
ปีที� 4 และ 5 จํานวน 369 คน ที�เรียนวิชาเรขาคณิตในโรงเรียนมธัยมปลาย 3 โรงเรียนในรัฐแมสซา
ซูเซทส์ โดยทําการสุม่นกัเรียนมา 18 ห้องเรียน แบง่เป็นกลุม่ทดลอง 9 ห้องเรียน และกลุม่ควบคมุ 
9 ห้องเรียน กลุม่ทดลองถกูกําหนดให้เรียนการพิสจูน์ 50% หรือน้อยกว่าของทฤษฎีทั 1งหมดและ
แบบฝึกหดัในเรื�องเส้นขนานและพื 1นที�ของรูปสามเหลี�ยม กลุม่ควบคมุถกูกําหนดให้เรียนการพิสจูน์    
ร้อยละ  80 - 90 ของทฤษฎีบทและแบบฝึกหดัในเรื�องเดียวกบักลุม่ทดลอง ก่อนการสอนเรื�องเส้น
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ขนานได้ทําการทดสอบ 3 อยา่งคือ ทดสอบภาคสนามโดยนกัวิจยั ทดสอบเรื�องการให้เหตผุล และ
ทดสอบเรื�องเส้นขนาน และทดสอบเรื�องเส้นขนาน และทดสอบทั 1งสามอยา่งนี 1ในระหวา่งสอนเรื�อง
พื 1นที�  วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดยใช้ ANCOVA ผลการวิจยัพบวา่ มีความแตกตา่งของคา่เฉลี�ย
เลขคณิตอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบั .05 ในเรื�องผลสมัฤทธิ#ของการพิสจูน์ และความสามารถในการ
ให้เหตผุลของทั 1งสองกลุม่ เพศหญิงมีความสามารถในการให้เหตผุลดีกว่าเพศชาย มีความสมัพนัธ์
ทางบวกอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งคะแนนการให้เหตผุลกบัคะแนนการพิสจูน์เรื�องเส้นขนาน และ
กบัคะแนนการพิสจูน์เรื�องพื 1นที�ของรูปหลายเหลี�ยม 

 
Assaf (1986:  a) ได้ศกึษาเรื�อง ผลของการใช้ภาพการ์ตนูในการสอนเรขาคณิตที�

มีตอ่ระดบัความคดิทางเรขาคณิตของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีที� 2 เจตคตติอ่วิชาเรขาคณิต และ
ความรู้ในวิชาเรขาคณิต กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนมธัยมศกึษาปีที� 2 จํานวน 2 ห้องเรียน รวม 48 
คน แบง่เป็นกลุม่ทดลองโดยใช้ภาพการ์ตนูที�สร้างโดยโปรแกรม Logo กลุม่ควบคมุให้เรียน
เรขาคณิตจากหนงัสือเรียนตามปกต ิใช้เวลาทดลอง 4 สปัดาห์ ก่อนและหลงัการทดลอง ทดสอบ
ด้วยแบบทดสอบวดัระดบัความคดิทางเรขาคณิตของแวนฮีลี แบบทดสอบวดัเจตคตติอ่วิชา
เรขาคณิต แบบทดสอบความรู้ในวิชาเรขาคณิต และสมัภาษณ์นกัเรียนในกลุม่ทดลอง 7 คนและ
กลุม่ควบคมุ 8 คน ผลการวิจยัพบวา่ 1) นกัเรียนกลุม่ทดลองมีแนวโน้มในการแสดงปฏิกิริยา
ตอบสนองมีความสมัพนัธ์สงูกบัระดบัความคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลี 2) นกัเรียนกลุม่ทดลองมี
ความสมัพนัธ์น้อยกบัลกัษณะที�ไมเ่กี�ยวข้องกบัรูปเรขาคณิต  นกัเรียนมีความสามารถมากขึ 1นใน
การแยกคณุสมบตัรูิปเรขาคณิต การสร้างภาพในโปรแกรมLogoทําให้สะดวกในการสร้างภาพ
เรขาคณิตและเห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งรูปชดัเจนยิ�งกว่าการนิยามรูปเรขาคณิตด้วยคําพดู 3) การ
ใช้ภาพการ์ตนูมีผลทางบวกกบัความเชื�อมั�นและความคิดในการประยกุต์ทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน 4) วิธีการสอนทั 1ง 2 วิธีไมมี่ผลตอ่ความรู้ทางเรขาคณิต 

 
Burger and Shaughnessy (1986: 31 – 48) ได้ศกึษาเพื�อให้คําอธิบายระดบั

ของการให้เหตผุลในเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี โดยวิเคราะห์ตามคําตอบที�ได้จากชิ 1นงานการ
สมัภาษณ์เกี�ยวกบัรูปสามเหลี�ยม รูปสี�เหลี�ยม กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั 1นอนบุาล   ถึงนกัศกึษา
เอกคณิตศาสตร์ชั 1นปี 1 จํานวน 45 คน  ชิ 1นงานเหลา่นั 1นประกอบด้วยการวาดรูป  สร้างสมบตัขิอง
รูปสี�เหลี�ยมด้านขนาน และเปรียบเทียบส่วนประกอบของระบบทางคณิตศาสตร์ พฤตกิรรมของ
นกัเรียนตรงกบัคําอธิบายเดิมของแวนฮีลีที�ได้ให้คํานิยามไว้ก่อนแล้ว 
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Bobango (1987: 2566 - A) ได้ศกึษาระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดล 
แวนฮีลีและผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิต ซึ�งเป็นผลจากการสอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลีใช้
เวลาทดลอง 20 วนั โดยใช้กลุม่ตวัอยา่ง 72 คน มีการวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิตและ
ระดบัความคดิทางเรขาคณิตก่อนและหลงัการสอน โดยเครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
คอมพิวเตอร์และโปรแกรมทางเรขาคณิตรวมทั 1งบทเรียนที�ออกแบบโดยผู้ วิจยั ผลการวิจยัพบวา่ 
การสอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลีทําให้ระดบัความคดิทางเรขาคณิตของนกัเรียนเพิ�มขึ 1น โดยเป็น
การเพิ�มระดบัความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัขั 1น 1 เป็นการวิเคราะห์ (Analysis) ไปยงัระดบัขั 1น 
2 เป็นการพิสจูน์แบบนิรนยัอยา่งไมเ่ป็นแบบแผน (Informal Deduction)  มากกวา่การเพิ�มระดบั
ความคดิทางเรขาคณิตในระดบัอื�น ๆ 

 
 Chaiyasang (1987: 2137 - A) ได้ศกึษาระดบัความคิดทางเรขาคณิตและ 

ความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียนในประเทศไทย ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัเรียนประถม 
ศกึษาปีที� 6 ถึงมธัยมศกึษาปีที� 3 จาก 12 โรงเรียนในภาคตะวนัออกของประเทศไทย เครื�องมือ 
ที�ใช้ในการวิจยัคือ แบบวดัระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลี และแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการพิสจูน์ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนสว่นใหญ่ในแตล่ะชั 1นจากชั 1น
ประถมศกึษาปีที� 6 ถึงชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 นกัเรียน
ที�มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 0 1 และ 2 ไมส่ามารถทําการพิสจูน์อยา่งสมบรูณ์ได้ 
แตน่กัเรียนที�มีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 3 สามารถพิสจูน์อยา่งง่ายได้บางสว่น 
สว่นนกัเรียนที�มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 4 สามารถพิสจูน์ได้อยา่งสมบรูณ์ยกเว้น 
การพิสจูน์ที�ซบัซ้อนมาก 

 
 Han (1987: 3690 - A) ได้ศกึษาผลของตําราเรียนเรขาคณิตมาตรฐานและตํารา 

เรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลีที�มีตอ่ระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลแบบแวนฮีลี ผลสมัฤทธิ#

ในการเขียนพิสจูน์ และทศันคติตอ่วิชาเรขาคณิต กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษา 
ตอนปลาย 2 โรงเรียน จํานวน 478 คน แบง่ออกเป็น 2 กลุม่คือ กลุม่ที�เรียนตําราเรียนมาตรฐาน 
และกลุม่ที�เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลี เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัคือ แบบวดัระดบั 
ความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลีซึ�งใช้วดัในเดือนกนัยายน มกราคม และพฤษภาคม 
แบบทดสอบการพิสจูน์ใช้วดัในเดือนพฤษภาคม แบบวดัทศันคตทีิ�มีตอ่วิชาเรขาคณิตซึ�งประกอบ 
การวดัด้านความสนใจ ประโยชน์ และความยากของวิชาเรขาคณิตซึ�งใช้วดัในเดือนมกราคมและ 
เดือนพฤษภาคม นอกจากนี 1ในเดือนพฤษภาคมจะวดัทศันคติด้านการพิสจูน์อีกด้วย ผลการวิจยั 
พบวา่ ระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดลแวนฮีลีของนกัเรียนกลุม่ที�เรียนตําราเรียนมาตรฐาน 
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และนกัเรียนกลุม่ที�เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลีไมมี่ความแตกตา่งกนั ไมมี่ความสมัพนัธ์
ภายในระหวา่งระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลีกบัผลสมัฤทธิ#ในการเขียน
พิสจูน์และทศันคติตอ่วิชาเรขาคณิต มีความแตกตา่งระหวา่ง 2 กลุม่ในด้านผลสมัฤทธิ#ในการเขียน
พิสจูน์และทศันคติด้านการพิสจูน์ โดยนกัเรียนกลุม่ที�เรียนตํารามาตรฐานมีผลสมัฤทธิ#ในการเขียน
พิสจูน์และทศันคติด้านการพิสจูน์ดีกว่านกัเรียนกลุม่ที�เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลี กลุม่
ที�เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลีพบว่าเรขาคณิตตอนสิ 1นปียากกวา่ตอนกลางปี ขณะที�
นกัเรียนกลุม่ที�เรียนตํารามาตรฐานพบวา่เรขาคณิตง่าย เมื�อรวมนกัเรียนทั 1ง 2 กลุม่พบวา่ทศันคตทีิ�
มีตอ่วิชาเรขาคณิตลดลงในครึ�งหลงัของการเรียน 

 
Lowry (1987: 1971 - A) ได้ศกึษาความคิดทางเรขาคณิตเรื�องพื 1นที�และเส้นรอบ

รูปของเดก็อาย ุ9 ปี กลุม่ตวัอยา่งคือเดก็อาย ุ9 ขวบจํานวน 18 คน เดก็แตล่ะคนจะได้รับการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีซึ�งประกอบด้วยขั 1นการสอน 5 ขั 1น ใช้เวลาสอน
ประมาณ 3 ชั�วโมงโดยสอน 2 ครั 1ง ตอ่ 1 สปัดาห์ นกัเรียนชั 1นประถมศกึษาปีที� 3 จะได้รับการสอน
ซึ�งไมไ่ด้เน้นเรื�องพื 1นที�และเส้นรอบรูป ส่วนนกัเรียนชั 1นประถมศกึษาปีที� 4 จะได้รับการสอนโดยเน้น
ให้จํากฎ ผลการวิจยัพบว่า จากการสมัภาษณ์นกัเรียนชั 1นประถมศกึษาปีที� 3 ทกุคนมีความคดิทาง
เรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 สว่นนกัเรียนชั 1นประถมศกึษาปีที� 4 จํานวน 2 คน มีความคดิทาง
เรขาคณิตอยูใ่นระดบั 2 ในเรื�องพื 1นที�และเส้นรอบรูปสี�เหลี�ยม หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีพบวา่มีการเพิ�มระดบัความคิดทางเรขาคณิตไปสูร่ะดบัที�สงูกวา่ 

 
Senk (1989: 309 – 321) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคดิตาม

โมเดลของแวนฮีลี ผลสมัฤทธิ#ในการเขียนพิสจูน์ทางเรขาคณิต และผลสมัฤทธิ#ในเนื 1อหาเรขาคณิต
ที�เป็นมาตรฐาน  จากนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษา จํานวน 241คน ที�ลงทะเบียนเรียนเรขาคณิตทั 1งปี ซึ�ง
ผลการวิจยั พบวา่ ผลสมัฤทธิ#ในการเขียนพิสจูน์ทางเรขาคณิตมีความสมัพนัธ์กบัระดบัความคิด
ตามโมเดลของแวนฮีลี และผลสมัฤทธิ#ในเนื 1อหาเรขาคณิตที�เป็นมาตรฐาน อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิตที�ระดบั .05  

 
Frerking ( 1994: a ) ได้ศกึษาเรื�องการสร้างข้อความคาดการณ์และการเขียน

พิสจูน์ในเรขาคณิตพลวตั โดยศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคิดแบบแวนฮีลี  ผลสมัฤทธิ#

ในการเขียนพิสจูน์และการสร้างข้อความคาดการณ์ของนกัเรียนที�เรียนเรขาคณิตระดบัมธัยม  โดย
เน้นศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความคิดแบบแวนฮีลี และความสามารถในการสร้าง
ข้อความคาดการณ์ หรือระหวา่งความสามารถของนกัเรียนในการสร้างข้อความคาดการณ์และ
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ความสําเร็จในการอ้างเหตผุลหรือเขียนพิสจูน์ ของนกัเรียนจํานวน 58 คน ผลปรากฏว่า
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถเขียนพิสจูน์กบัผลสมัฤทธิ#ของผลการเรียนรู้ที�คาดหวงัเรื�อง
เรขาคณิต  ผลสมัฤทธิ#ในการเขียนพิสจูน์และความสามารถในการเขียนข้อความคาดการณ์หรือ
การอ้างเหตผุล   และความสามารถในการเขียนพิสจูน์กบัระดบัความคดิแบบแวนฮีลีมี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การมีระดบัความคดิแบบแวนฮีลีเพิ�มขึ 1นและการได้ความรู้ทาง
เรขาคณิต ทั 1งๆที�ความแตกตา่งในความสามารถของการเขียนพิสจูน์และผลสมัฤทธิ#ของผลการ
เรียนรู้ที�คาดหวงัเรื�องเรขาคณิตไมมี่นยัสําคญั 

 
Brown, Jones and Taylor (2003: a) ได้ศกึษาการพฒันาการให้เหตผุลทาง

เรขาคณิตในโรงเรียนมธัยมศกึษา มุง่เพื�อพฒันาและทดลองเครื�องมือการเรียนรู้เพื�อนําไปใช้ใน
หลายๆโรงเรียน โดยให้ความสนใจการพฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในระดบัโรงเรียน
มธัยมศกึษา รายงานวิจยันี 1ได้แสดงให้เห็นวา่เป็นไปได้อย่างไรที�จะทําให้นกัเรียน ซึ�งมีอายแุละ
ความคงทนแตกตา่งกนัในชว่งชั 1นที� 3 สามารถให้เหตผุลทางคณิตซึ�งได้รับชิ 1นงาน การสอน และ
วฒันธรรมในชั 1นเรียนที�เหมาะสม  การศกึษานี 1เสนอแนะว่าครูต้องประสงค์ที�จะพฒันาการให้
เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนทกุคน 

 
Pusey (2003: a) ได้ทําการศกึษาเกี�ยวกบัโมเดลของแวนฮีลีในการให้เหตผุล

เกี�ยวกบัเรขาคณิตโดยศกึษาจากเอกสารที�เกี�ยวข้องซึ�งวตัถปุระสงค์ของการวิจยันั 1นเพื�อตรวจสอบ
โมเดลการเรียนรู้ของแวนฮีลีเพื�ออธิบายวา่นกัเรียนให้เหตผุลอยา่งไรบ้างในเรขาคณิต  จากเอกสาร
ที�ศกึษาพบวา่มีงานวิจยัอยูห่ลายชิ 1นที�ใช้ทฤษฎีนี 1 และหลายชิ 1นเกี�ยวข้องกบัทฤษฎีการเรียนรู้ และ
การใช้ทฤษฎีของแวนฮีลีในด้านหลกัสตูร การฝึกหดัครูและการฝึกสอน  ในเริ�มแรกได้อธิบาย
รายละเอียดและความหมายของระดบัตา่งๆ ของทฤษฎีแวนฮีลี งานวิจยันี 1ได้เน้นการศกึษาใน 4 
ประเดน็คือ 1) การประเมินระดบัของการใช้เหตผุลเกี�ยวกบัเรขาคณิตของนกัเรียน และผลของการ
ประเมิน 2) ประเมินระดบัของการให้เหตผุลของครูประจําการและนกัศกึษาฝึกสอน 3) 
กระบวนการสอนโดยใช้ทฤษฎีของแวนฮีลี 4) การสอนทั 1งครูประจําการและนกัศกึษาฝึกสอนเพื�อ
ตระหนกัถึงทฤษฎีนี 1และสง่เสริมความรู้ของเนื 1อหาเรื�องเรขาคณิตให้ดีขึ 1น  ข้อสรุปของงานวิจยัคือ
โมเดลของแวนฮีลีถกูใช้ให้สอดคล้องกบัหลกัสตูรและพบวา่ การใช้วิธีการสอนของแวนฮีลีกบั
นกัเรียนแสดงให้เห็นว่าทฤษฎีการเรียนรู้นั 1นสามารถช่วยนกัเรียนให้เกิดการเรียนรู้ได้ดี 

 
Ding and Jones (2007: 1) ได้ทําการวิจยัเกี�ยวกบัการใช้โมเดลขั 1นตอนการสอน

ของแวนฮีลีเพื�อวิเคราะห์บทเรียนการพิสจูน์เกี�ยวกบัเรขาคณิต กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั 1น
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มธัยมศกึษาปีที� 2 ในเซี�ยงไฮ้  โดยเก็บรวบรวมข้อมลูและทําการทดลองในปี ค.ศ. 2006 รายงาน
การวิจยัในครั 1งนี 1วิเคราะห์ชดุการสอนเรขาคณิตที�ใช้สอนกบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 ในเซี�ยง
ไฮ้ ซึ�งกลา่วถึงความเหมาะสมของโมเดลขั 1นตอนการสอนของแวนฮีลีในบริบทของคนจีนไว้วา่
ขั 1นตอนการสอนของแวนฮีลีในขั 1นที� 2 และขั 1นที� 3 มีความเหมาะสมและสามารถบรรจไุว้ใน
บทเรียน เนื�องจากสามารถขยายความคดิเกี�ยวกบัเรขาคณิตและการพิสจูน์ได้ 

 
Meng and Idris (2007: 242 – 248) ได้ทําการศกึษาการสง่เสริมนกัเรียนสร้าง

การเรียนรู้จากเรขาคณิตสามมิตผิา่นการสอนด้วยขั 1นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลี โดยใช้ 
The Geometer’s Sketchpad เพื�อศกึษาการให้เหตผุลทางเรขาคณิต (geometric reasoning) 
และการเปลี�ยนระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลีระหว่างเรียนและหลงัเรียนด้วย
การจดัการเรียนรู้ตามขั 1นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลีชว่งที� 1 และ ชว่งที� 2 ตามลําดบั 
ผลการวิจยัพบวา่ การสอนด้วยขั 1นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลี โดยใช้ร่วมกบั GSP ทําให้
การให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนเพิ�มขึ 1นระหวา่งการเรียนรู้ในช่วงที� 1 และ ชว่งที� 2 
ตามลําดบั และเพิ�มระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลีของนกัเรียนเรื�องลกูบาศก์
และทรงสี�เหลี�ยม 

 
งานวิจัยในประเทศ 

 

 เยาวเรศ สิงหนนัท์ (2533: 67 - 69) ได้เปรียบเทียบความสามารถในการพิสจูน์
โจทย์เรขาคณิตระหวา่งนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียนเอกชน  
เขตการศกึษา 6 กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 จากโรงเรียนรัฐบาลจํานวน  
273 คน และโรงเรียนเอกชนจํานวน 251 คน เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัเป็นแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการพิสจูน์โจทย์เรขาคณิตที�ผู้ วิจยัใช้แนวคดิของแวนฮีลีในการสร้าง ผลการวิจยั
พบวา่ คะแนนความสามารถในการพิสจูน์โจทย์เรขาคณิตของนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 ใน
โรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียนเอกชนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.01 โดยนกัเรียน
ชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 ในโรงเรียนรัฐบาลมีคะแนนความสามารถในการพิสจูน์โจทย์เรขาคณิตเฉลี�ย
สงูกวา่นกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 3 โรงเรียนเอกชน 

 
พนิดา กองเกตใุหญ่ (2542: 70 - 75) ได้ศกึษาระดบัความคดิทางเรขาคณิตตาม

แบบแวนฮีลีของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นในจงัหวดักาญจนบรีุ กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบั 
มธัยมศกึษาตอนต้นสงักดักรมสามญัศกึษาจงัหวดักาญจนบรีุจํานวน 590 คน เป็นชาย 260 คน 
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หญิง 330 คน โดยเลือกแบบเจาะจงจาก 4 โรงเรียน ซึ�งเป็นตวัแทนของ 4 สหวิทยาเขต เครื�องมือที�
ใช้ในการวิจยัคือ แบบวดัระดบัความคิดทางเรขาคณิตระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น และ
แบบสอบถามข้อมลูพื 1นฐาน ผลการวิจยัพบวา่ (1) ระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี�
ของนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 1 2 และ 3 กระจายอยูใ่นระดบั 1 ระดบัการวิเคราะห์ ระดบั 2 
ระดบัการอนมุานที�ไมเ่ป็นแบบแผน และระดบั 3 ระดบัการอนมุานที�เป็นแบบแผน แตน่กัเรียนชั 1น
มธัยมศกึษาปีที� 3 มีแนวโน้มที�จะมีความคิดในระดบั 3 ระดบัการอนมุานที�เป็นแบบแผน สงูกวา่
นกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 1 และ 2 (2) นกัเรียนเกือบครึ�ง (ร้อยละ 40.7) ในระดบัมธัยมศกึษา
ตอนต้นมีระดบัความคดิทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลีอยูใ่นระดบั 3 (ระดบัการอนมุานที�เป็นแบบ
แผน) 

 
กลุยา เหมวสัดกิุจ (2545: 62 – 64)  ได้ศกึษาระดบัความคดิทางเรขาคณิตของ

นกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 ที�ได้รับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีลี ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ตวัอยา่งคือ นกัเรียนโรงเรียนสตรี
สมทุรปราการ จํานวน 98 คน ได้รับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีลี เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง คือ แผนการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตาม
รูปแบบแวนฮีลี เรื�องเส้นขนานและความคล้าย เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ แบบวดั
ระดบัความคดิทางเรขาคณิต ผลการวิจยัพบวา่ 

1. หลงัได้รับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี 
นกัเรียนที�มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตคงที�มีจํานวนมากที�สดุ รองลงมาคือมีระดบัความคิดทาง
เรขาคณิตเพิ�มขึ 1น 1 ระดบัและเพิ�มขึ 1น 2 ระดบัตามลําดบั และเมื�อจําแนกตามผลสมัฤทธิ#ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ พบวา่ 

 1.1 นกัเรียนกลุม่สงูที�มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตคงที�มีจํานวนมาก
ที�สดุ รองลงมาคือมีระดบัความคดิทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 1น 2 ระดบัและเพิ�มขึ 1น 1 ระดบั ตามลําดบั 

 1.2 นกัเรียนกลุม่ปานกลางและตํ�าที�มีระดบัความคิดทางเรขาคณิตคงที�มี
จํานวนมากที�สดุ รองลงมาคือมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 1น 1 ระดบัและเพิ�มขึ 1น 2 ระดบั 
ตามลําดบั 

2. หลงัได้รับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี 
นกัเรียนที�มีระดบัความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 3 และ 4 มีจํานวนเพิ�มขึ 1น โดยนกัเรียนที�มี
ความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 4 มีจํานวนเพิ�มขึ 1นมากที�สดุ สว่นนกัเรียนที�มีความคดิทาง
เรขาคณิตอยูใ่นระดบั 0 และ 2 มีจํานวนลดลง โดยนกัเรียนที�มีความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 
0 มีจํานวนลดลงมากที�สดุ และเมื�อจําแนกตามผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ พบวา่ 
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2.1 นกัเรียนกลุม่สงูที�มีความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 4 มีจํานวน
เพิ�มขึ 1นมากที�สดุและอยูใ่นระดบั 2 มีจํานวนลดลงมากที�สดุ 

2.2 นกัเรียนกลุม่ปานกลางที�มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 4 มี
จํานวนเพิ�มขึ 1นมากที�สดุและอยูใ่นระดบั 0 มีจํานวนลดลงมากที�สดุ 

 2.3 นกัเรียนกลุม่ตํ�าที�มีความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 มีจํานวน
เพิ�มขึ 1นมากที�สดุและอยูใ่นระดบั 0 มีจํานวนลดลงมากที�สดุ 

 
นาตยา นํ 1าจิตตรง (2546: 40 – 43) ได้ทําการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการ

เรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 ระหวา่งการสอนที�เน้นลําดบัขั 1นการเรียนรู้ของ
แวนฮีลีโมเดลกบัการสอนปกติ  ศกึษาความเข้าใจทางเรขาคณิตของนกัเรียนกบัขั 1นตอนการเรียนรู้
ของแวนฮีลีโมเดล ของนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 และเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
เรขาคณิตหลงัเรียนกบัเกณฑ์ 60 % ของนกัเรียนกลุม่ที�สอน โดยการเน้นลําดบัขั 1นการเรียนรู้ของ
แวนฮีลีโมเดล ผลการวิจยัปรากฏวา่ 1) ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 1น
มธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ที�สอนโดยการเน้นลําดบัขั 1นการเรียนรู้ของแวนฮีลีโมเดล กบันกัเรียนกลุม่ที�
สอนโดยวิธีการสอนปกตแิตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 2) นกัเรียนชั 1น
มธัยมศกึษาปีที� 2 มีความเข้าใจทางเรขาคณิตไมส่งูกวา่ขั 1นที� 1 ของแวนฮีลีโมเดลอยา่งมีนยัสําคญั
ที�ระดบั 0.05  3) ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ที�สอน
โดยการเน้นลําดบัขั 1นการเรียนรู้เรขาคณิตของแวนฮีลีโมเดลสงูกวา่เกณฑ์ 60% อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั 0.05 

 
 จากการศกึษางานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการเรียนการสอนเรขาคณิต  ทั 1งงานวิจยัใน

ประเทศ และ งานวิจยัตา่งประเทศสว่นใหญ่จะพบวา่ นกัเรียนที�ได้รับการเรียนการสอนโดยโมเดล
ของแวนฮีลีมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการเรียนการสอนแบบ
ปกติ อีกทั 1งยงัมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต หรืออ้างเหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้
ดีกวา่  

 



บทที�  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื�อง  ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�มีตอ่
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2   
 
ผู้ วิจยัมีวิธีการดําเนินการวิจยัดงันี 1 

1. การศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
2. การออกแบบการวิจยั 
3. การกําหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
4. การพฒันาเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
5. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
7. สถิตทีิ�ใช้ในการวิจยั 
 

1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 ผู้ วิจยัได้ศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัตา่งๆ ทั 1งในประเทศและ
ตา่งประเทศที�เกี�ยวข้องกบัการวิจยั  ดงัตอ่ไปนี 1 

1.  ศกึษาเอกสาร  บทความ  วารสาร  และงานวิจยัตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัโมเดล
ของแวนฮีลี  ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน  และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 

2.  ศกึษาหลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  2544  กลุม่สาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์  ชว่งชั 1นที�  3  (ม.1-ม.3)  สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
กระทรวงศกึษาธิการ 

3.  ศกึษาเนื 1อหาเรื�องความเท่ากนัทกุประการ  จากหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์พื 1นฐาน  เลม่ 1  ชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  หลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  
2544  คูมื่อครู  และหนงัสืออ่านประกอบอื�นๆ  เพื�อเป็นแนวทางในการจดัทําแผนการจดัการเรียนรู้ 

4.  ศกึษาเอกสาร  และงานวิจยัที�เกี�ยวข้องเกี�ยวกบัหลกัการและวิธีการสร้างแบบ
วดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนและแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  รวมทั 1ง
หลกัการวดัและประเมินผลการศกึษา 
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2.  การออกแบบการวิจัย 
 

การวิจยัครั 1งนี 1เป็นการวิจยักึ�งทดลอง (Quasi  Experimental Research)  ซึ�ง
ประกอบด้วยกลุม่ทดลอง  1 กลุม่  และกลุม่ควบคมุ  1 กลุม่  โดยมีรูปแบบของการทดลองปรากฏ
ดงัตารางที�  1 
 
ตารางที�  1 รูปแบบการวิจยั 
กลุ่มตัวอย่าง คะแนนก่อนการทดลอง การทดลอง คะแนนหลังการทดลอง 

    

E - ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต 

X - ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต 

    

C - ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต 

~X - ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

- ความสามารถในการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต 

 สญัลกัษณ์ที�ใช้ในรูปแบบการวิจยั 
 E แทน กลุม่ทดลอง (Experimental Group) 
 C แทน กลุม่ควบคมุ (Control Group) 
 X แทน การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี 
 ~X แทน การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
 
3.  การกาํหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

 ประชากรในการวิจยัครั 1งนี 1  เป็นนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนในสงักดั
สํานกังานเขตพื 1นที�การศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 1น
พื 1นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ  

 กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการทดลองครั 1งนี 1  ผู้ วิจยัเลือกกลุม่ตวัอยา่งด้วยเทคนิคการสุม่
ตวัอยา่งแบบเจาะจง  (Purposive sampling)  เป็นนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  ภาคเรียนที�  1  
ปีการศกึษา  2553  โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั  สงักดัสํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 1น
พื 1นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ มีนกัเรียนที�มีความสามารถแตกตา่งกนัมากพอสําหรับการทดลอง  
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และจากการสํารวจพบว่า  ในปีการศกึษา  2553  โรงเรียนมีนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  จํานวน  
12  ห้องเรียน จํานวน 444 คน   ทางโรงเรียนสนัตริาษฏร์วิทยาลยั ได้จดัห้องเรียนไว้ให้ผู้ วิจยัเพื�อ
ทดลองสอน 2 ห้อง คือ ม.2/3 และ ม.2/4  โดยผู้ วิจยันําคะแนนผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์จากการสอบกลางภาคเรียนที� 1  วิชาคณิตศาสตรพื 1นฐาน  ระดบัชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  
2  ปีการศกึษา  2553  ของนกัเรียนทั 1ง 2 ห้องเรียน  มาหาคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x )  และคา่สว่น
เบี�ยงเบนมาตรฐาน  (s)    ได้แก่  ห้อง ม.2/3 และ ห้อง ม.2/4  ซึ�งมีคา่มชัฌิมเลขคณิต เทา่กบั  
34.35 และ 32.95 ตามลําดบั นํามาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test)  ซึ�งผลการ
ทดสอบพบว่า  ความแปรปรวนของนกัเรียนทั 1งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั  .05  
จากนั 1นทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนสอบกลางภาคเรียนที� 1 ด้วยคา่ที 
(t-test)  พบว่าคะแนนสอบกลางภาคเรียนที� 1  วิชาคณิตศาสตร์พื 1นฐาน ของนกัเรียนทั 1งสองห้อง
ไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั  .05  แสดงวา่  นกัเรียนทั 1งสองห้องมีความรู้พื 1นฐานทาง
คณิตศาสตร์ไมแ่ตกตา่งกนั  ผู้ วิจยัให้นกัเรียนทั 1ง  2  ห้องทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 1นฐานด้านการ
ให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ซึ�ง ห้อง ม.2/3 และ ห้อง ม.2/4  มีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการ
ทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 1นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เทา่กบั  23.47 และ 19.59 
ตามลําดบั  จากนั 1นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 1นฐานด้านการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิต ของนกัเรียนทั 1ง  2  ห้องไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-test)  ซึ�งผลการ
ทดสอบพบว่า  ความแปรปรวนของนกัเรียนทั 1งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั  .05  จงึ
ทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้
พื 1นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตด้วยคา่ที (t-test)  พบวา่คะแนนจากการทําแบบทดสอบ
วดัความรู้พื 1นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนทั 1งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบั
นยัสําคญั  .05  แสดงวา่  นกัเรียนทั 1งสองห้องมีความรู้พื 1นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตไม่
แตกตา่งกนั  หลงัจากนั 1นผู้ วิจยัได้จบัสลากเพื�อกําหนดกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  ผลปรากฎวา่  
นกัเรียนชั 1น ม.2/3 เป็นกลุม่ทดลอง  ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  และ
นกัเรียนชั 1น ม.2/4 เป็นกลุม่ควบคมุ ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  ซึ�ง
นกัเรียนแตล่ะกลุม่มีพื 1นฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตไมแ่ตกตา่งกนั ดงัแสดงรายละเอียดในภาคผนวก จ หน้า 221 
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4.  การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
 

  เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั แบง่เป็น 2 ชนิด คือ เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง และ
เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ซึ�งมีรายละเอียดการสร้างดงัตอ่ไปนี 1 
 

4.1 เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง   
 เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง  คือ  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของ

แวนฮีลี ที�ใช้สําหรับกลุม่ทดลอง  และแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกตสํิาหรับกลุม่ควบคมุ  
ซึ�งครอบคลมุสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ เรื�อง  ความเทา่กนัทกุประการ  จํานวน  11  แผน  
ใช้ในการทดลองสอน  15  ชั�วโมง  ซึ�งผู้ วิจยัดําเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ขึ 1นเองทั 1ง   
2  แบบ  ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี 1 

4.1.1 ศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี และผลการวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลีจากวารสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ในการวิจยัครั 1งนี 1ผู้ วิจยัใช้
แนวคิดของ ปิแอร์ แวนฮีลี� และไดนา่ แวนฮีลี ซึ�งแบง่ขั 1นตอนการสอนเพื�อพฒันาระดบัความคดิ
ทางเรขาคณิตออกเป็น 5 ขั 1น (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in 
Crowley, 1987: 5 – 6; Teppo, 1999: 1 – 2) ดงันี 1 

ขั 1นการใช้คําถามเพื�อเข้าสูบ่ทเรียน (Information) เป็นขั 1นที�ครูจะทบทวน
เรื�องที�จะใช้อ้างอิง ซึ�งเป็นการทบทวนความรู้ในสว่นที�เกี�ยวข้องกบัเรื�องที�จะเรียนรู้ใหม ่โดยร่วมกนั
อภิปรายเพื�อให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจที�ถกูต้อง รวมถึงมีการทบทวนคําศพัท์  แจ้งจดุประสงค์ใน
การเรียนรู้   

ขั 1นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) ขั 1นนี 1 
ครูจะให้นกัเรียนแตล่ะคน ศกึษาและเรียนรู้สิ�งใหมอ่ย่างเป็นขั 1นตอน  โดยการทํากิจกรรมที�ครูจดั
ตามลําดบัการเรียนรู้ เพื�อเป็นแนวทางไปสูข้่อสรุปที�จะได้จากการเรียนรู้ ครูควรเลือกวสัดแุละ
ชิ 1นงานที�เหมาะสมเพื�อให้นกัเรียนเกิดข้อค้นพบมโนทศัน์และขั 1นตอนทางเรขาคณิต 

ขั 1นการแลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) เป็นขั 1นที�นกัเรียนจะนําสิ�ง
ที�ได้จากการเรียนรู้ในขั 1นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ย่างมีทิศทาง (Directed Orientation) มาร่วมกนั
อภิปรายและแสดงความคิดเห็นในประเดน็ที�เกี�ยวข้องกบัความสมัพนัธ์ตา่งๆ และความรู้ที�ใช้
ประกอบการพิจารณา โดยให้มีการแลกเปลี�ยนข้อมลูระหวา่งกนัซึ�งเป็นข้อมลูที�เป็นผลที�ได้จากการ
เรียนรู้ในขั 1นที� 2  ทั 1งนี 1เพื�อให้ได้ข้อสรุปที�สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั โดยครูมีส่วนรวมในการให้
คําแนะนําและแก้คําศพัท์ให้อยูใ่นรูปที�ถกูต้อง 
   ขั 1นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ (Free Orientation) เป็นขั 1นที�ครูได้
นําเสนอปัญหาที�ท้าทาย  เพื�อให้นกัเรียนนําความรู้ที�ได้มาใช้ในการแก้ปัญหาดงักล่าวอยา่งอิสระ  
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โดยนกัเรียนฝึกแสดงการวิเคราะห์เพื�อพิจารณาเหตแุละผลตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัปัญหานั 1นๆ แล้ว
แสดงการพิสจูน์หรือการให้เหตผุลประกอบด้วย 

ขั 1นการสรุปรวม (Integration) ในขั 1นนี 1ครูและนกัเรียนจะร่วมกนัสรุปสิ�งที�
ได้เรียนรู้  โดยเป็นการใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวกบัเรขาคณิตที�ถกูต้อง และให้นกัเรียนทํา 
แบบฝึกหดัเพื�อเป็นการทบทวนสิ�งที�ได้เรียนรู้ และฝึกการให้เหตผุล 

4.1.2 ศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษาของโรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั ที�อิงตาม
หลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  2544  สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

4.1.3 ศกึษามาตรฐานการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั  รายละเอียดของ
สาระการเรียนรู้  การจดักิจกรรมการเรียนรู้  การวดัและประเมินผล  และแบง่เนื 1อหาให้เหมาะสม
กบัเวลาที�จะดําเนินการสอน 

4.1.4 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงัของเนื 1อหาที�ใช้ทดลอง เรื�อง  
ความเทา่กนัทกุประการ 

4.1.5 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ทั 1ง 2 แบบ  ให้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ที�
คาดหวงั  โดยแผนการจดัการเรียนรู้แตล่ะแผนประกอบด้วย หวัข้อเรื�องสาระการเรียนรู้  สาระการ
เรียนรู้ย่อย  ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั  สาระสําคญั    กิจกรรมการเรียนรู้  สื�อการเรียนรู้  และการวดั
และการประเมินผลการเรียนรู้  ซึ�งแผนการจดัการเรียนรู้ทั 1งสองแบบมีความแตกตา่งกนัที�กิจกรรม
การเรียนรู้  โดยกิจกรรมการเรียนรู้ของกลุม่ทดลอง  ประกอบด้วย 5 ขั 1นตอน ดงันี 1 คือ ขั 1นการใช้
คําถามเพื�อเข้าสูบ่ทเรียน ขั 1นการเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งมีทิศทาง ขั 1นการแลกเปลี�ยนความคดิเห็น    
ขั 1นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ และขั 1นการสรุปรวม  ดงัแสดงในแผนภมูิที�  2  
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ภาพที� 2 โครงสร้างและรายละเอียดของขั 1นตอนการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ 
โมเดลของแวนฮีลี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 สว่นกลุม่ควบคมุได้เรียนรู้ด้วยวิธีการตา่งๆ ตามแนวทางการจดัการเรียนการสอน

ที�แนะนําไว้ในคูมื่อการจดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ตามหลกัสตูรการศกึษาขั 1น
พื 1นฐาน พทุธศกัราช  2544  และเป็นไปตามแนวการจดัการเรียนการสอนที�เน้นผู้ เรียนเป็น
ศนูย์กลาง สําหรับรายละเอียดสาระการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ทั 1ง  11  แผน  ดงัได้แสดง 
ในตารางที� 2 ดงันี 1 
 
ตารางที� 2   แสดงแผนการจดัการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ เรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที� เนื 2อหาสาระการเรียนรู้ จาํนวนคาบ 

1 
ความเทา่กนัทกุประการของรูปเรขาคณิตและ 
ความเทา่กนัของสว่นของเส้นตรง 

1 

2 
ความเทา่กนัทกุประการของมมุและสมบตัอืิ�นๆของ
ความเทา่กนัทกุประการ 

1 

 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั   

สาระสาํคญั 

เนื 1อหา/สาระการเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

สื�อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ 

ขั 2นที� 1 การใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน (Information)  
     ครูทบทวนเรื�องที�จะใช้อ้างอิง ซึ�งเป็นการทบทวนความรู้ในส่วนที�เกี�ยวข้องกบั
เรื�องที�จะเรียนรู้ใหม่  
ขั 2นที� 2 การเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างมีทศิทาง (Directed Orientation) 
     ครูให้นกัเรียนแตล่ะคน ศกึษาและเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างเป็นขั 1นตอน  โดยการทํา
กิจกรรมที�ครูจดัตามลําดบัการเรียนรู้ เพื�อเป็นแนวทางไปสู่ข้อสรุปที�จะได้จากการ
เรียนรู้  
ขั 2นที� 3 การแลกเปลี�ยนความคดิเห็น (Explication) 
     นกัเรียนนําสิ�งที�ได้จากการเรียนรู้ในขั 1นที� 2 มาร่วมกนัอภิปรายและแสดงความ
คดิเหน็ในประเดน็ที�เกี�ยวข้องกบัความสมัพนัธ์ต่างๆ และความรู้ที�ใช้ประกอบการ
พิจารณา โดยให้มีการแลกเปลี�ยนข้อมลูระหวา่งกนั เพื�อให้ได้ข้อสรุปที�สอดคล้อง 
ถกูต้อง และตรงกนั โดยครูมีส่วนรวมในการให้คําแนะนําและแก้คําศพัท์ให้อยู่ใน
รูปที�ถกูต้อง 
ขั 2นที� 4 การเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างอิสระ (Free Orientation) 
     ครูนําเสนอปัญหาที�ท้าทาย  เพื�อให้นกัเรียนนําความรู้ที�ได้มาใช้ในการ
แก้ปัญหาดงักล่าวอย่างอิสระ   
ขั 2นที� 5 การสรุปรวม (Integration) 
      ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปสิ�งที�ได้เรียนรู้ และให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัเพื�อ
เป็นการทบทวนสิ�งที�ได้เรียนรู้ และฝึกการให้เหตผุล 

การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 



 70 

แผนการจัดการเรียนรู้ที� เนื 2อหาสาระการเรียนรู้ จาํนวนคาบ 
3 ความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูป 1 

4 
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบ 
ด้าน – มมุ – ด้าน  

2 

5 ฝึกหดั ด้าน – มมุ – ด้าน 1 

6 
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบ 
มมุ – ด้าน – มมุ  

2 

7 ฝึกหดั มมุ – ด้าน – มมุ 1 

8 
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบ 
ด้าน – ด้าน – ด้าน  

2 

9 ฝึกหดั ด้าน – ด้าน – ด้าน 1 
10 การนําไปใช้  2 
11 ฝึกหดัการนําไปใช้ 1 

 
4.1.6 นําแผนการจดัการเรียนรู้จํานวน  11  แผน  ไปให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจ

พิจารณาความถกูต้องเหมาะสม และให้ข้อเสนอแนะเพื�อนําไปปรับปรุงแก้ไข  ซึ�งผลจากการ
พิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้ข้อเสนอแนะดงันี 1  

ก. ควรเขียนอธิบายรายละเอียดของกิจกรรมการเรียนรู้ให้ชดัเจน 
ข.    ใบงานทกุฉบบัต้องสอดคล้องกบัตวัอยา่งและเนื 1อหาของแตล่ะแผน 

และต้องให้ใบงานเดียวกนันั 1นกบักลุม่ที�เรียนแบบปกติ 
4.1.7 นําแผนการจดัการเรียนรู้ที�ได้ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�

ปรึกษาไปใช้กบักลุม่ตวัอย่างตอ่ไป (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค หน้า 154) 
  

 สําหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยโมเดลของแวนฮีลีของกลุม่ทดลอง และการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกตขิองกลุม่ควบคมุ ผู้ วิจยัได้แสดงการเปรียบเทียบ
ขั 1นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้  ดงัตารางที�  3 
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ตารางที� 3 การเปรียบเทียบขั 1นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ 
กลุ่มทดลอง 

(สอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลี) 
กลุ่มควบคุม 

(สอนแบบปกต)ิ 
ขั�นนํา 

ขั�นการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน
(Information)  
ครูทบทวนเรื�องที�จะใช้อ้างอิง ซึ�งเป็นการ

ทบทวนความรู้ในสว่นที�เกี�ยวข้องกบัเรื�องที�จะ 
เรียนรู้ใหม ่โดยร่วมกนัอภิปรายเพื�อให้นกัเรียน

เกิดความเข้าใจที�ถกูต้อง รวมถึงมีการ 
ทบทวนคําศพัท์  แจ้งจดุประสงค์ในการเรียนรู้ 

 

ขั�นนํา 
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความสนใจที�จะเรียน

โดยใช้เทคนิคตา่งๆ เชน่ การถามตอบที� 
เชื�อมโยงกบัชีวิตประจําวนั 
ทบทวนความรู้เดมิที�ได้เรียนและเรื�องที�จะใช้
อ้างอิงมาเพื�อเป็นการสรุปเนื 1อหาของคาบที�
ผา่นมา และสามารถนํามาเชื�อมโยงการ
เรียนรู้ในคาบนี 1ได้ 

ขั�นสอน 
ขั�นการเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างมีทศิทาง 

(Directed Orientation) 
ครูให้นกัเรียนแตล่ะคน ศกึษาและเรียนรู้สิ�งใหม่

อยา่งเป็นขั 1นตอน  โดยการทํากิจกรรมที�ครูจดั
ตามลําดบัการเรียนรู้ เพื�อเป็นแนวทางไปสูข้่อสรุป
ที�จะได้จากการเรียนรู้ ครูควรเลือกวสัดแุละ
ชิ 1นงานที�เหมาะสมเพื�อให้นกัเรียนเกิดข้อค้นพบ
มโนทศัน์และขั 1นตอนทางเรขาคณิต 

ขั�นการแลกเปลี�ยนความคิดเหน็ 
(Explication)  
 นกัเรียนนําสิ�งที�ได้จากการเรียนรู้ในขั 1นที� 2 
มาร่วมกนัอภิปรายและแสดงความคดิเห็นใน
ประเดน็ที�เกี�ยวข้องกบัความสมัพนัธ์ตา่งๆ และ
ความรู้ที�ใช้ประกอบการพิจารณา โดยให้มีการ
แลกเปลี�ยนข้อมลูระหว่างกนัซึ�งเป็นข้อมลูที�เป็น
ผลที�ได้จากการเรียนรู้ในขั 1นที� 2  ทั 1งนี 1เพื�อให้ได้
ข้อสรุปที�สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั โดยครูมี 
 

ขั�นสอน 
จดักิจกรรม  ตามคูมื่อครูสาระการเรียนรู้

พื 1นฐานคณิตศาสตร์เลม่  1  กลุม่สาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์  ชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 
เพื�อให้นกัเรียนสามารถอธิบายมโนทศัน์ และ
การนําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการไป
ใช้ในการอ้างเหตผุลและแก้ปัญหา   
ลกัษณะกิจกรรมที�ใช้ เชน่ การสํารวจรูป

เรขาคณิตเพื�อสรุปมโนทศัน์เกี�ยวกบัความ
เทา่กนัทกุประการของรูปเรขาคณิต การสอน
แบบใช้คําถาม การสอนแบบวิเคราะห์-
สงัเคราะห์ การอภิปราย และการบรรยาย 
เป็นต้น 
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กลุ่มทดลอง 
(สอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลี) 

กลุ่มควบคุม 
(สอนแบบปกต)ิ 

สว่นรวมในการให้คําแนะนําและแก้คําศพัท์ให้อยู่
ในรูปที�ถกูต้อง 
 

 

ขั�นการเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างอิสระ (Free 
Orientation) 
ครูนําเสนอปัญหาที�ท้าทาย  เพื�อให้นกัเรียนนํา

ความรู้ที�ได้มาใช้ในการแก้ปัญหาดงักลา่วอยา่ง
อิสระ  โดยนกัเรียนฝึกแสดงการวิเคราะห์ 

เพื�อพิจารณาเหตแุละผลตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบั
ปัญหานั 1นๆ แล้วแสดงการพิสจูน์หรือการให้
เหตผุลประกอบด้วย 
 

  

ขั�นสรุป 
ขั�นการสรุปรวม (Integration) 

ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปสิ�งที�ได้เรียนรู้  โดยเป็น
การใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวกบัเรขาคณิต
ที�ถกูต้อง และให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัเพื�อเป็น
การทบทวนสิ�งที�ได้เรียนรู้ และฝึกการให้เหตผุล 

         ขั�นสรุป 
ครูถามเพื�อให้นกัเรียนนําความรู้ที�ได้เรียน

มาสรุปเนื 1อหาประจําคาบ 
ให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัในเนื 1อหาที�ได้เรียน
เพื�อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง 

 
4.2 เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูครั 1งนี 1ประกอบด้วย  แบบวดัพื 1นฐานในการ
ให้เหตผุลทางเรขาคณิต  แบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  และแบบวดัความสามารถ
ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ที�ผู้ วิจยัสร้างขึ 1นเองตามขั 1นตอนการสร้างตอ่ไปนี 1 
  4.2.1 เครื�องมือที�ใช้ในการวัดความรู้พื 2นฐานด้านการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิต ระดบัชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 จํานวน 5 ข้อ ดําเนินการสร้างตามขั 1นตอนตอ่ไปนี 1 

4.2.1.1  ผู้ วิจยัศกึษาเนื 1อหาคณิตศาสตร์  เรื�อง  การเตรียมความพร้อม
ในการให้เหตผุล  จากหลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  2544 

4.2.1.2  ศกึษาเอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัความสามารถในการ
ให้เหตผุลทางเรขาคณิต การอ้างเหตผุลในการพิสจูน์ เพื�อเป็นแนวทางในการสร้างแบบวดั 
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4.2.1.3  สร้างแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  โดยแบง่
แบบทดสอบออกเป็น  2  ตอน  รวม  8  ข้อ  ดงันี 1 

   ตอนที�  1  เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น จํานวน  5  ข้อ  ซึ�งเกณฑ์
การตรวจให้คะแนนแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น คือ 
เตมิคําตอบได้ถกูต้อง จะได้ 1 คะแนน เตมิคําตอบผิด หรือไมเ่ตมิคําตอบ ได้ 0 คะแนน     

   ตอนที�  2  เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน  3  ข้อ  ซึ�งมี
เกณฑ์ในการให้คะแนนดงันี 1 

 
หมวด ระดบัคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อความพิสจูน์ 

0 

ให้เหตผุลโดยไมเ่ขียนการพิสจูน์เลย เขียนเฉพาะ
สิ�งที�กําหนดให้หรือสิ�งที�ต้องการพิสจูน์อยา่งใด
อยา่งหนึ�งเพียงอยา่งเดียว หรือเขียนสิ�งที�ไม่
เกี�ยวข้อง 

1 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้อยา่งน้อย 1 ข้อแตเ่ขียนได้ไมถึ่ง 2 ใน 4 ของ
ข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสู่ผลที�ต้องการพิสจูน์ 

2 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้ครึ�งหนึ�งของข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสูผ่ลที�
ต้องการพิสจูน์ 

3 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้ 3 ใน 4 ของข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสูผ่ลที�
ต้องการพิสจูน์ 

4 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ซึ�งนําไปสูผ่ลที�ต้องการพิสจูน์ได้ครบถ้วน 

การอธิบายการให้เหตผุล
กบัข้อความพิสจูน์ 

0 
ไมใ่ห้เหตผุลเลย หรือให้เหตผุลที�ไมเ่กี�ยวข้องกบั
ข้อความพิสจูน์ 

1 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้อยา่งน้อย 1 ข้อแตใ่ห้เหตผุลได้ไม่
ถึง 2 ใน 4 ของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิงทั 1งหมด 
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หมวด ระดบัคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

การอธิบายการให้เหตผุล
กบัข้อความพิสจูน์ (ตอ่) 

2 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ครึ�งหนึ�งของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิง
ทั 1งหมด 

3 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ 3 ใน 4 ของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิง
ทั 1งหมด 

4 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ครบถ้วน 

ลําดบัขั 1นการเขียน
ข้อความพิสจูน์ 

0 ไมเ่ขียนการพิสจูน์และการอ้างเหตผุลเลย 

1 

ให้เหตผุลโดยเริ�มการเขียนพิสจูน์ด้วยสิ�งที�
กําหนดให้ หรือสิ�งที�ต้องการพิสจูน์อยา่งใดอย่าง
หนึ�ง หรือเขียนข้อความพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�
เกี�ยวข้องกบัการพิสจูน์นี 1เพียง 1 ข้อ 

2 
ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ตามลําดบั
ได้อยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผลได้ครึ�งหนึ�งของ
การพิสจูน์ทั 1งหมด  

3 

ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ตามลําดบั
ได้อยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผลได้ 3 ใน 4 ของ
การพิสจูน์ทั 1งหมด แตย่งัไมเ่ชื�อมโยงไปสูข้่อสรุป
ของสิ�งที�ต้องการพิสจูน์ 

4 
ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ทั 1งหมด
ตามลําดบัได้อยา่งอยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผล 
จนได้ข้อสรุปของสิ�งที�ต้องการพิสจูน์  

 
 

4.2.1.4  นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ที�ผู้ วิจยัสร้าง
ขึ 1นไปให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจความถกูต้องของเนื 1อหา ความเหมาะสมของเวลา  ความ
สอดคล้องระหว่างเนื 1อหากบัผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั  ความชดัเจนของสํานวนภาษา  ตลอดจนให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ซึ�งผลจากการตรวจ
พิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้เสนอแนะดงันี 1 
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กําหนดให้ ABC∆ เป็นรูปสามเหลี�ยมด้านเทา่  

ตอ่ BC  ออกไปถึง D   
จงพิสจูน์วา่ ถ้า BC = CD แล้ว ACD∆ เป็น     
รูปสามแหลี�ยมหน้าจั�ว ” 

กําหนดให้ ABC∆ เป็นรูปสามเหลี�ยมด้านเทา่  

ตอ่ BC  ออกไปถึง D   
จงพิสจูน์วา่ ถ้า BC = CD แล้ว ACD∆ เป็น     
รูปสามแหลี�ยมหน้าจั�ว ” 

ก. ควรปรับปรุงรูปให้มีความสอดคล้องกบัโจทย์ เช่น  
“    
 
 
 
  
 
จากโจทย์จะทําให้สรุปได้วา่ AC = CD ด้วย แตจ่ากรูปข้างต้นยงัไมส่อดคล้อง  จงึแก้ไขเป็น 
“ 
 
    
 
 
  

ข. ปรับปรุงภาษาที�ใช้ในคําชี 1แจงให้ชดัเจน และเหมาะสม
ยิ�งขึ 1น เชน่ “จงเตมิข้อความพิสจูน์ละการอธิบายเหตผุลในชอ่งวา่งให้สมบรูณ์” แก้เป็น “จงเตมิ
ข้อความพิสจูน์ในชอ่งว่างและการอธิบายเหตผุลในวงเล็บให้สมบรูณ์”  พร้อมทั 1งได้เพิ�มคําชี 1แจง
การเขียนตอบในแผ่นแรก 

4.2.1.5  นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ที�ปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว  ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิจํานวน  3  ทา่น   ตรวจความ
ตรงตามเนื 1อหา  ข้อคําถาม ความเหมาะสมของสํานวนภาษา  พร้อมทั 1งให้ข้อเสนอแนะในการ
ปรับปรุงแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ซึ�งผลจากการตรวจพิจารณาแล้ว
ผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้เสนอแนะดงันี 1 

ก. ปรับปรุงรูปแบบการพิมพ์ให้เป็นแบบเดียวกนั เชน่ “จากรูป 
กําหนดให้ B เป็นจดุกึ�งกลางของ AC  และ C เป็นจดุกึ�งกลางของ BD  จงพิสจูน์วา่  AC = BD” 

แก้ไขเป็น “จากรูป กําหนดให้ B เป็นจดุกึ�งกลางของ AC  และ C เป็นจดุกึ�งกลางของ BDจงพสิจูน์
วา่  AC = BD” 

ข. ปรับปรุงการใช้สญัลกัษณ์ควรมีความชดัเจนมากขึ 1น เชน่ 

CADDAB ˆˆ =      แก้ไขเป็น CADDAB
∧∧

=  
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ค. ปรับปรุงภาษาในโจทย์ให้มีความเหมาะสมมากขึ 1น เช่น 
“จากข้อ 5 นํา BC มาบวกทั 1งสองข้างของสมการ” แก้ไขเป็น “จากข้อ 5 นํา BC มาบวกทั 1งสองข้าง
ของเครื�องหมายเทา่กบั” 

4.2.1.6 นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ที�ปรับปรุง
แก้ไขตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิไปทดลองใช้ครั 1งที�  1  กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  
โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม  ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  จํานวน  40  คน  เหตผุลที�นําแบบวดัพื 1นฐานใน
การให้เหตผุลทางเรขาคณิต ไปทดลองกบันกัเรียนโรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม เนื�องจากนกัเรียน
โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม และนกัเรียนโรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั มีคะแนนเฉลี�ย  
แบบสอบทางการศกึษาแหง่ชาตขิั 1นพื 1นฐาน (O-NET : Ordinary National Education Test)  
วิชาคณิตศาสตร์ ปีการศกึษา 2552 ใกล้เคียงกนั ซึ�งตํ�ากวา่ 50 % (สํานกัทดสอบทางการศกึษา, 
2552) และนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 ได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์ เรื�อง การเตรียมความพร้อม
ในการให้เหตผุล มาแล้ว 

4.2.1.7  นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
ทั 1ง  40  คน  มาตรวจให้คะแนน  จากนั 1นนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์ข้อมลูเพื�อหาคา่ความเที�ยง  
(Reliability)  ของแบบวดัโดยใช้สตูรสมัประสิทธิ#แอลฟา (Alpha  Coefficient)  ของครอนบาค  
(Cronbach) ซึ�งมีเกณฑ์วา่  คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั 1งแต ่ 0.60  ขึ 1นไป  รวมทั 1งหาคา่ความยาก  
(Difficulty)  และคา่อํานาจจําแนก  (Discrimination)  ของแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิต  โดยมีเกณฑ์ว่า  คา่ความยาก  (p)  ต้องอยูร่ะหวา่ง  0.20 – 0.80  และคา่อํานาจ
จําแนก (r)  มีคา่  0.20  ขึ 1นไป  ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.75 
 คา่ความยาก  มีคา่ 0.25 – 0.62 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ 0.14 – 0.47 
  โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไป
ตามเกณฑ์ที�กําหนด  จํานวน  6  ข้อ  ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบ
สั 1น จํานวน 3 ข้อ และตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 3 ข้อ และไมเ่ป็นไป
ตามเกณฑ์  จํานวน 2 ข้อ   ผู้ วิจยัได้คดัเลือกข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไป
ตามเกณฑ์ที�กําหนด จํานวน 5 ข้อ ซึ�งเป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น 3 ข้อ และ ข้อสอบชนิด
อตันยัแบบตอบยาว จํานวน  2  ข้อ  แล้วนําไปทดลองใช้ครั 1งที�  2 

4.2.1.8  นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�เป็นไปตาม
เกณฑ์ และครอบคลมุการให้เหตผุลทางเรขาคณิตทั 1งแบบตอบสั 1นและแบบตอบยาว ไปทดลองใช้
ครั 1งที�  2  กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยัที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  
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จํานวน  37  คน  ซึ�งนกัเรียนได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์ เรื�อง การเตรียมความพร้อมในการให้
เหตผุล มาแล้ว ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.82 
 คา่ความยาก  มีคา่ 0.21 – 0.57 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ 0.40 – 0.58 
  ซึ�งข้อสอบมีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตาม
เกณฑ์ที�กําหนด ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น จํานวน 3 ข้อ และ
ตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 2 ข้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง 
หน้า 194) 

4.2.1.9 นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�มีคณุภาพ
ตามเกณฑ์ที�กําหนด จํานวน 5  ข้อ  ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น 
จํานวน 3 ข้อ และตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 2 ข้อ ไปใช้กบันกัเรียนชั 1น
มธัยมศกึษาปีที�  2  ที�เป็นกลุ่มตวัอยา่ง (รายละเอียดแสดงแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิต ในภาคผนวก ง หน้า 195) 
 

4.2.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ<ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื�อง ความเทา่กนัทกุ
ประการ  ระดบัชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  จํานวน  30  ข้อ  ดําเนินการสร้างตามขั 1นตอนตอ่ไปนี 1 

4.2.2.1 ผู้ วิจยักําหนดจดุมุง่หมายของแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์  เรื�อง  ความเท่ากนัทกุประการ 

4.2.2.2  ศกึษาเนื 1อหาคณิตศาสตร์  เรื�อง  ความเทา่กนัทกุประการ  จาก
หลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  2544 

4.2.2.3  สร้างตารางวิเคราะห์หลกัสตูรและกําหนดจํานวนข้อของแบบ
วดั  พิจารณาให้สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง หน้า 201) 

4.2.2.4  สร้างแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื�อง  ความ
เทา่กนัทกุประการ  เป็นข้อสอบชนิดเลือกตอบมี  4  ตวัเลือก  จํานวน  49  ข้อ  ตามตาราง
วิเคราะห์พฤตกิรรมในการวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ง หน้า 203)  ซึ�งสอดคล้องกบัการวดัประเมินผลของ  Wilson  (1971: 643-685)  ได้
จําแนกไว้  4  ระดบั  คือ 
 ความรู้ ความจําด้านการคิดคํานวณ  (Computation) หมายถึง 
ความสามารถในการระลกึถึง ความรู้ที�เคยเรียนมาแล้วเกี�ยวกบัทกัษะการคิดคํานวณ 
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 ความเข้าใจ  (Comprehension) หมายถึง ความสามารถใน
การนําความรู้ที�รู้อยูแ่ล้วมาสมัพนัธ์กบัโจทย์หรือปัญหาใหม ่ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ 
สรุปความ และขยายความได้ 
 การนําไปใช้  (Application) หมายถึง การคิดแก้ปัญหาโดยการ
นําความรู้ กฎ สตูร ทฤษฎี หลกัการ วิธีการ ตลอดจนเทคนิคตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาแล้วไปประยกุต์ใช้
ในสถานการณ์ที�แปลกใหม่ออกไป 
 การวิเคราะห์  (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการ
พิจารณาหาสว่นที�สําคญั หาความสมัพนัธ์ของสว่นที�สําคญั และหลกัการที�สว่นสําคญัเหลา่นั 1นมี
ความสมัพนัธ์กนั เพื�อแก้ปัญหาที�แปลกกวา่ปัญหาธรรมดาหรือปัญหาที�ไมคุ่้นเคยมาก่อนได้ 
  
   เกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ชนิดเลือกตอบ  คือ  คําตอบที�ถกูต้องให้ข้อละ  1 คะแนน และคําตอบที�ไมถ่กูต้องหรือไมต่อบให้ข้อ
ละ 0 คะแนน 

4.2.2.5  นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ผู้ วิจยัสร้างขึ 1น
ไปให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจความถกูต้องของเนื 1อหา  ความเหมาะสมของเวลา  ความสอดคล้อง
ระหวา่งเนื 1อหากบัผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั  ความชดัเจนของสํานวนภาษา  ตลอดจนให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน ซึ�งผลจากการตรวจพิจารณาแล้ว
อาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้เสนอแนะดงันี 1 

ก. สญัลกัษณ์ที�ใช้ในคําถามต้องมีความชดัเจน  เชน่ “m̂  มี
ขนาดเท่าใด” แก้ไขเป็น “m̂  มีขนาดเทา่ใด” 

ข. ตดัข้อความที�แสดงวา่คําถามข้อใดครอบคลมุพฤตกิรรม
ด้านความรู้ และความคิด(Cognitive domain)ระดบัใด ออกไป 
 

“ จากรูป กําหนดให้ ∆ ABD และ ∆ CBD เป็นรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว ซึ�งมี BD เป็นฐาน ข้อใด
ตอ่ไปนี 1ไมถ่กูต้อง (การวิเคราะห์) 
 
 
 
 
  
แก้ไขเป็น 

ก. ∆ ABC ≅ ∆ ADC 

ข. ไมส่ามารถสรุปได้ว่า ∆ ABE ≅ ∆ ADE 
ค.  ECDECB ˆˆ =  
ง. BE = DE ” 
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“ จากรูป กําหนดให้ ∆ ABD และ ∆ CBD เป็นรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว ซึ�งมี BD เป็นฐาน ข้อใด
ตอ่ไปนี 1ไมถ่กูต้อง  
 

 
 
 
  

ค. ข้อสอบสว่นใหญ่มีทั 1งคําถามและรูปควรจดัให้อยูใ่นพื 1นที�ที�
กะทดัรัดและมีความชดัเจน เพื�อลดจํานวนหน้าของแบบทดสอบ จะทําให้นกัเรียนมีกําลงัใจในการ
ทําแบบวดัมากขึ 1น 

ง. แบบสอบต้องมีคําถามทกุข้อ เชน่ 
“ จากข้อมลูดงัตอ่ไปนี 1ใช้ตอบคําถามข้อ 28 – 30  
 
 
 
 
 
 

ข้อความพิสจูน์ เหตผุล 

1. DOAO =  กําหนดให้ 

2. DOC BOA ˆˆ =  .............................(28)................................... 

3. CO BO =  .............................(29)................................... 

… ... 
 
28.   ก. กําหนดให้ ข. เป็นมมุตรงข้าม 
 ค. เป็นมมุแย้ง ง.  เพราะ∆ ABO ≅ ∆ CDO ” 
 
แก้ไขเป็น  
 
 
 

จากรูป กําหนด AD และ BC เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง  และ 

DOAO =  
พิจารณาการพิสจูน์ว่า∆ ABO ≅ ∆ CDO  
แล้วเตมิการพิสจูน์ให้ถกูต้อง ดงัตอ่ไปนี 1 

ก. ∆ ABC ≅ ∆ ADC 

ข. ไมส่ามารถสรุปได้ว่า ∆ ABE ≅ ∆ ADE 
ค.  ECDECB ˆˆ =  
ง. BE = DE ” 
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“ จากข้อมลูดงัตอ่ไปนี 1ใช้ตอบคําถามข้อ 28 – 30  
 
 
 
 
 
 
 

ข้อความพิสจูน์ เหตผุล 

1. DOAO =  กําหนดให้ 

2. DOC BOA ˆˆ =  .............................(a)................................... 

3. CO BO =  .............................(b)................................... 

… ... 

28. ควรให้เหตผุลตรงชอ่งวา่ง a วา่ DOC BOA ˆˆ =  เพราะเหตใุด 
 ก. กําหนดให้ ข. เป็นมมุตรงข้าม 
 ค. เป็นมมุแย้ง ง.  เพราะ∆ ABO ≅ ∆ CDO ” 
 

4.2.2.6  นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว  ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิจํานวน  3  ทา่น   ตรวจความตรง
ตามเนื 1อหา  ความสอดคล้องกบัระดบัพฤตกิรรมด้านพทุธิพิสยั ข้อคําถาม ตวัเลือก ความ
เหมาะสมของสํานวนภาษา  พร้อมทั 1งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์  ซึ�งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้เสนอแนะดงันี 1 

ก. ปรับปรุงภาษาใช้ในคําถามและตวัเลือกให้ชดัเจนยิ�งขึ 1น เชน่  

 “∆  AFD ≅  ∆ CED เพราะเหตใุด  
 ก.  ด.ด.ด. ข. ม.ด.ม. 
 ค.  ด.ม.ด. ง. ถกูทกุข้อ ” 
ตวัเลือก ง เป็นตวัเลือกที�ตอบไมต่รงกบัคําถาม  เนื�องจาก คําถามไมไ่ด้ถามว่าตวัเลือกใด

ถกูต้อง  จงึแก้ไขเป็น 
 
 

จากรูป กําหนด AD และ BC เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง  และ 

DOAO =  
พิจารณาการพิสจูน์ว่า∆ ABO ≅ ∆ CDO  
แล้วเตมิการพิสจูน์ให้ถกูต้อง ดงัตอ่ไปนี 1 
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 “∆  AFD ≅  ∆ CED เพราะเหตใุด  
 ก.  ด.ด.ด. ข. ม.ด.ม. 
 ค.  ด.ม.ด. ง. ม.ม.ด. ” 

 
ข. รูปที�ใช้ในคําถามหลายข้อควรมีข้อความที�กําหนดให้กํากบั 

เชน่ 

 “ จากข้อมลูที�กําหนดให้ใช้ตอบคําถามข้อ 35 – 36 

 

35. m̂  มีขนาดเท่าใด  
 ก. 27.5 องศา                                 ข. 35 องศา 
 ค. 55 องศา                                     ง. 62.5  องศา ” 
 

แก้ไขเป็น 

“ จากข้อมลูที�กําหนดให้ใช้ตอบคําถามข้อ 35 – 36 

 

จากรูป กําหนดให้ O เป็นจดุศนูย์กลางของวงกลม 

และ °= 55QOPˆ  

 

     m̂  มีขนาดเทา่ใด  
 ก. 27.5 องศา                                     ข. 35 องศา 
 ค. 55 องศา                                         ง. 62.5  องศา ” 
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ค. ควรปรับปรุงการใช้สญัลกัษณ์ เชน่ 
“   
 
 
 

เนื�อง

จาก ความยาวของ AO   สามารถเขียนแทนได้เป็น AOแก้ไขเป็น 
 

“   
 
 
 
 

 
4.2.2.7 นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไข

ตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิไปทดลองใช้ครั 1งที�  1  กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  โรงเรียน
ยานนาเวศวิทยาคม  ที�ไมใ่ช่กลุม่ตวัอยา่ง  จํานวน  43  คน  เหตผุลที�นําแบบวดัวดัผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ไปทดลองกบันกัเรียนโรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม เนื�องจากนกัเรียน
โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม  และนกัเรียนโรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั มีคะแนนเฉลี�ย แบบสอบ
ทางการศกึษาแหง่ชาตขิั 1นพื 1นฐาน (O-NET : Ordinary National Education Test) วิชา
คณิตศาสตร์  ปีการศกึษา 2552 ใกล้เคียงกนั ซึ�งตํ�ากวา่ 50 % (สํานกัทดสอบทางการศกึษา, 
2552) และนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2  ได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์  เรื�อง  ความเทา่กนัทกุ
ประการ มาแล้ว 

4.2.2.8  นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนทั 1ง  
43  คน  มาตรวจให้คะแนน  จากนั 1นนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์ข้อมลูเพื�อหาคา่ความเที�ยง  
(Reliability)  ของแบบวดัโดยใช้สตูรของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั  (Kuder-Richardson Method: KR-20)  
ซึ�งมีเกณฑ์วา่  คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั 1งแต ่ 0.60  ขึ 1นไป  รวมทั 1งหาคา่ความยาก  (Difficulty)  
และคา่อํานาจจําแนก  (Discrimination)  ของแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  โดยมี
เกณฑ์วา่  คา่ความยาก  (p)  ต้องอยูร่ะหว่าง  0.20 – 0.80  และคา่อํานาจจําแนก (r)  มีคา่  0.20  
ขึ 1นไป  ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.69 

จากรูป กําหนด AD และ BC เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง  และ 

DOAO =  
พิจารณาการพิสจูน์ว่า∆ ABO ≅ ∆ CDO  
แล้วเตมิการพิสจูน์ให้ถกูต้อง ดงัตอ่ไปนี 1 ” 

จากรูป กําหนด AD และ BC เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง  และ 

DOAO =  
พิจารณาการพิสจูน์ว่า∆ ABO ≅ ∆ CDO  
แล้วเตมิการพิสจูน์ให้ถกูต้อง ดงัตอ่ไปนี 1 ” 
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 คา่ความยาก  มีคา่ 0.24 – 0.93 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ -0.45 – 0.86 
 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไป
ตามเกณฑ์ที�กําหนด  จํานวน  37  ข้อ  และไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์  จํานวน 12 ข้อ  ผู้วิจยัได้คดัเลือก
ข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตามเกณฑ์ที�กําหนด และสอดคล้องกบั
ตารางวิเคราะห์พฤตกิรรมในการวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ผู้วิจยัได้คดัเลือก
ข้อสอบที�เป็นไปตามเกณฑ์ จํานวน 30 ข้อ    แล้วนําไปทดลองใช้ครั 1งที�  2  

4.2.2.9 นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ที�เป็นไป
ตามเกณฑ์ และครอบคลมุตารางวิเคราะห์พฤติกรรมในการวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ จํานวน 30 ข้อไปทดลองใช้ครั 1งที�  2  กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  โรงเรียนสนัติ
ราษฎร์วิทยาลยั ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  จํานวน  39  คน  ซึ�งนกัเรียนได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์ 
เรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ มาแล้ว ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.64 
 คา่ความยาก  มีคา่ 0.25 – 0.77 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ 0.27 – 0.50 
  ซึ�งข้อสอบมีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตาม
เกณฑ์ที�กําหนด (รายละเอียดแสดง ในภาคผนวก ง หน้า 205) 

4.2.2.10 นําแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ที�มีคณุภาพ
ตามเกณฑ์ที�กําหนด จํานวน 30 ข้อ  ไปใช้กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  1  ที�เป็นกลุม่ตวัอยา่ง 
(รายละเอียดแสดงแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ในภาคผนวก ง หน้า 210)  
 

4.2.3 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต เรื�อง ความ
เทา่กนัทกุประการ ระดบัชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 จํานวน 5 ข้อ ดําเนินการสร้างตามขั 1นตอนตอ่ไปนี 1 

4.2.3.1 ผู้วิจยัศกึษาเนื 1อหาคณิตศาสตร์  เรื�อง  ความเท่ากนัทกุประการ  
จากหลกัสตูรการศกึษาขั 1นพื 1นฐาน  พทุธศกัราช  2544 

4.2.3.2  ศกึษาเอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัความสามารถในการ
ให้เหตผุลทางเรขาคณิต การอ้างเหตผุลในการเขียนพิสจูน์ทางเรขาคณิต เพื�อเป็นแนวทางในการ
สร้างแบบวดั 

4.2.3.3 สร้างแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เรื�อง  
ความเทา่กนัทกุประการ  โดยแบง่แบบทดสอบออกเป็น  2  ตอน  รวม  12  ข้อ  ดงันี 1 

   ตอนที�  1  เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น จํานวน  6  ข้อ  ซึ�ง 
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เกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น 
คือ เตมิคําตอบได้ถกูต้อง จะได้ 1 คะแนน เตมิคําตอบผิด หรือไมเ่ตมิคําตอบ ได้ 0 คะแนน     

   ตอนที�  2  เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน  6  ข้อ  ซึ�งมี
เกณฑ์ในการให้คะแนนดงันี 1 

หมวด ระดบัคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

ข้อความพิสจูน์ 

0 

ให้เหตผุลโดยไมเ่ขียนการพิสจูน์เลย เขียนเฉพาะ
สิ�งที�กําหนดให้หรือสิ�งที�ต้องการพิสจูน์อยา่งใด
อยา่งหนึ�งเพียงอยา่งเดียว หรือเขียนสิ�งที�ไม่
เกี�ยวข้อง 

1 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้อยา่งน้อย 1 ข้อแตเ่ขียนได้ไมถ่ึง 2 ใน 4 ของ
ข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสู่ผลที�ต้องการพิสจูน์ 

2 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้ครึ�งหนึ�งของข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสูผ่ลที�
ต้องการพิสจูน์ 

3 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ได้ 3 ใน 4 ของข้อความพิสจูน์หลกัที�นําไปสูผ่ลที�
ต้องการพิสจูน์ 

4 
ให้เหตผุลโดยเขียนข้อความพิสจูน์ที�เป็นเหตหุลกั
ซึ�งนําไปสูผ่ลที�ต้องการพิสจูน์ได้ครบถ้วน 

การอธิบายการให้เหตผุล
กบัข้อความพิสจูน์ 

0 
ไมใ่ห้เหตผุลเลย หรือให้เหตผุลที�ไมเ่กี�ยวข้องกบั
ข้อความพิสจูน์ 

1 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้อยา่งน้อย 1 ข้อแตใ่ห้เหตผุลได้ไม่
ถึง 2 ใน 4 ของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิงทั 1งหมด 

2 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ครึ�งหนึ�งของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิง
ทั 1งหมด 

3 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ 3 ใน 4 ของเหตผุลที�ต้องใช้อ้างอิง
ทั 1งหมด 
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หมวด ระดบัคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
การอธิบายการให้เหตผุล
กบัข้อความพิสจูน์ (ตอ่) 

4 
ให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผลกบัข้อความพิสจูน์ที�
เป็นเหตหุลกัได้ครบถ้วน 

ลําดบัขั 1นการเขียน
ข้อความพิสจูน์ 

0 ไมเ่ขียนการพิสจูน์และการอ้างเหตผุลเลย 

1 

ให้เหตผุลโดยเริ�มการเขียนพิสจูน์ด้วยสิ�งที�
กําหนดให้ หรือสิ�งที�ต้องการพิสจูน์อยา่งใดอย่าง
หนึ�ง หรือเขียนข้อความพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�
เกี�ยวข้องกบัการพิสจูน์นี 1เพียง 1 ข้อ 

2 
ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ตามลําดบั
ได้อยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผลได้ครึ�งหนึ�งของ
การพิสจูน์ทั 1งหมด  

3 

ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ตามลําดบั
ได้อยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผลได้ 3 ใน 4 ของ
การพิสจูน์ทั 1งหมด แตย่งัไมเ่ชื�อมโยงไปสูข้่อสรุป
ของสิ�งที�ต้องการพิสจูน์ 

4 
ให้เหตผุลโดยเชื�อมโยงข้อความพิสจูน์ทั 1งหมด
ตามลําดบัได้อยา่งอยา่งตอ่เนื�องและสมเหตสุมผล 
จนได้ข้อสรุปของสิ�งที�ต้องการพิสจูน์  

 
4.2.3.4 นําแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ที�

ผู้วิจยัสร้างขึ 1นไปให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจความถกูต้องของเนื 1อหา  ความเหมาะสมของเวลา  
ความสอดคล้องระหวา่งเนื 1อหากบัผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั  ความชดัเจนของสํานวนภาษา  
ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  
คณิตศาสตร์  ซึ�งผลจากการตรวจพิจารณาแล้วอาจารย์ที�ปรึกษาได้ให้เสนอแนะดงันี 1 

ก. ปรับปรุงภาษาที�ใช้ในคําชี 1แจงให้ชดัเจน และเหมาะสมยิ�งขึ 1น 
เชน่ “จงเตมิข้อความพิสจูน์ละการอธิบายเหตผุลในช่องว่างให้สมบรูณ์” แก้เป็น “จงเติมข้อความ
พิสจูน์ในชอ่งวา่งและการอธิบายเหตผุลในวงเล็บให้สมบรูณ์”  พร้อมทั 1งได้เพิ�มคําชี 1แจงการเขียน
ตอบในแผน่แรก 

ข. ปรับปรุงภาษาและการใช้สญัลกัษณ์ที�ใช้ในคําถามให้ชดัเจน

ยิ�งขึ 1น เชน่ “ � ABCD เป็นสี�เหลี�ยมใดๆ มี AD=BC, AB=CD และ BEกบัDFตั 1งฉากกบัเส้น
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ทแยงมมุ AC จงพิสจูน์วา่ BE  = DF ” แก้ไขเป็น “ � ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมใดๆ มี AD=BC, 

AB=CD และ BEกบัDFตั 1งฉากกบัเส้นทแยงมมุ AC  
4.2.3.5 นําแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ที�

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที�ปรึกษาแล้ว  ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิจํานวน  3  ทา่น    
ตรวจความตรงตามเนื 1อหา  ข้อคําถาม ตวัเลือก ความเหมาะสมของสํานวนภาษา  พร้อมทั 1งให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  ซึ�งผลจาก
การตรวจพิจารณาแล้วผู้ทรงครุวฒุิได้ให้เสนอแนะดงันี 1 

ก. ปรับปรุงการใช้สญัลกัษณ์ควรมีความชดัเจนมากขึ 1น เชน่       

“ จากรูป กําหนดให้ ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุสที� EÂBFÂD = จงพิสจูน์วา่ AF = AE ” 

แก้ไขเป็น “จากรูป กําหนดให้ ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุสที� EABFAD
∧∧

=  จงพิสจูน์วา่ AF 
= AE ”  

4.2.3.6  นําแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ที�
ปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิไปทดลองใช้ครั 1งที� 1 กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  
2 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม  ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  จํานวน  45  คน  เหตผุลที�นําแบบวดัพื 1นฐาน
ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ไปทดลองกบันกัเรียนโรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม เนื�องจาก
นกัเรียนโรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม และนกัเรียนโรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั มีคะแนนเฉลี�ย 
แบบสอบทางการศกึษาแหง่ชาตขิั 1นพื 1นฐาน (O-NET : Ordinary National Education Test) วิชา
คณิตศาสตร์ ปีการศกึษา 2552 ใกล้เคียงกนั ซึ�งตํ�ากว่า 50 % (สํานกัทดสอบทางการศกึษา, 
2552) และนกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 ได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์ เรื�อง ความเท่ากนัทกุประการ 
มาแล้ว 

4.2.3.7 นําแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของ
นกัเรียนทั 1ง  45  คน  มาตรวจให้คะแนน  จากนั 1นนําคะแนนที�ได้มาวิเคราะห์ข้อมลูเพื�อหาคา่ความ
เที�ยง  (Reliability)  ของแบบวดัโดยใช้สตูรสมัประสิทธิ#แอลฟา (Alpha Coefficient)ของครอนบาค  
(Cronbach)  ซึ�งมีเกณฑ์วา่  คา่ความเที�ยงต้องมีคา่ตั 1งแต ่ 0.60  ขึ 1นไป  รวมทั 1งหาคา่ความยาก  
(Difficulty)  และคา่อํานาจจําแนก  (Discrimination)  ของแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์  โดยมีเกณฑ์วา่  คา่ความยาก  (p)  ต้องอยูร่ะหวา่ง  0.20 – 0.80  และคา่อํานาจ
จําแนก (r)  มีคา่  0.20  ขึ 1นไป  ซึ�งได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.79 
 คา่ความยาก  มีคา่ 0.29 – 0.83 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ 0.28 – 0.62 
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 โดยได้ข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไป
ตามเกณฑ์ที�กําหนด  จํานวน  11  ข้อ  ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบ
สั 1น จํานวน 5 ข้อ และตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 6 ข้อ และไมเ่ป็นไป
ตามเกณฑ์  จํานวน 1 ข้อ   ผู้วิจยัได้คดัเลือกข้อสอบที�มีคา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกเป็นไป
ตามเกณฑ์ที�กําหนด จํานวน 5 ข้อ ซึ�งเป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น 3 ข้อ และ ข้อสอบชนิด
อตันยัแบบตอบยาว จํานวน  2  ข้อ  แล้วนําไปทดลองใช้ครั 1งที�  2 

4.2.3.8 นําแบบวดัพื 1นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�เป็นไปตาม
เกณฑ์ และครอบคลมุการให้เหตผุลทางเรขาคณิตทั 1งแบบตอบสั 1นและแบบตอบยาว ไปทดลองใช้
ครั 1งที�  2  กบันกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยัที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง  
จํานวน  39  คน  ซึ�งนกัเรียนได้เรียนเนื 1อหาคณิตศาสตร์ เรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ มาแล้ว  ซึ�ง
ได้ผลการวิเคราะห์คณุภาพข้อสอบดงันี 1 
 คา่ความเที�ยง  มีคา่ 0.67 
 คา่ความยาก  มีคา่ 0.37 – 0.52 
 คา่อํานาจจําแนก มีคา่ 0.36 – 0.54 
 ซึ�งข้อสอบมีคา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกเป็นไปตาม
เกณฑ์ที�กําหนด ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 1น จํานวน 3 ข้อ และ
ตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 2 ข้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง 
หน้า 214) 

4.2.3.9 นําแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�มี
คณุภาพตามเกณฑ์ที�กําหนด จํานวน 5  ข้อ  ซึ�งประกอบด้วย ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบ
ตอบสั 1น จํานวน 3 ข้อ และตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว จํานวน 2 ข้อ ไปใช้กบั
นกัเรียนชั 1นมธัยมศกึษาปีที�  2  ที�เป็นกลุม่ตวัอยา่ง (รายละเอียดแสดงแบบวดัความสามารถในการ
ให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ในภาคผนวก ง หน้า 216) 

 
5.  การดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 การวิจยัครั 1งนี 1  ผู้วิจยัได้ดําเนินการทดลองสอนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งทั 1งสองกลุม่ด้วย
ตนเอง  โดยผู้วิจยัได้ดําเนินการขั 1นเตรียมการ  ขั 1นดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมลู  ดงันี 1 
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5.1 ขั 2นเตรียมการ 
  

5.1.1 ผู้วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีสําหรับกลุม่
ทดลอง  และแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกตสํิาหรับกลุม่ควบคมุ 

5.1.2 ผู้วิจยัจดัเตรียมสื�อ อปุกรณ์ เอกสารที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแผนการจดัการเรียนรู้ 

5.1.3 ผู้วิจยันําหนงัสือขออนญุาตดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลูจาก
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ถึงผู้ อํานวยการโรงเรียนสนัติราษฎร์วิทยาลยั โรงเรียน
ในสงักดัสํานกังานเขตพื 1นที�การศกึษากรุงเทพมหานคร สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 1น
พื 1นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

 

5.2 ขั 2นดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล   
 

5.2.1 ผู้วิจยัดําเนินการสอนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งทั 1งสองกลุม่ตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ทั 1งสองชนิดที�เตรียมไว้ 

5.2.2 ผู้วิจยัทําการทดลองสอนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งทั 1งสองกลุ่ม กลุม่ละ 3 คาบ
ตอ่สปัดาห์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ ในภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2553  โดยสอนตามชั�วโมงปกตทีิ�ทาง
โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยั ได้จดัไว้สําหรับการเรียนการสอนในเนื 1อหา เรื�อง ความเท่ากนัทกุ
ประการ  

5.2.3 ระหวา่งการทดลองสอนนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างทั 1งสองกลุม่ผู้วิจยัได้สงัเกต
พฤตกิรรมการเรียนของนกัเรียนทั 1งสองกลุม่ ตลอดจนการทําใบงานและการทําแบบฝึกหดั 

5.2.4 เมื�อดําเนินการทดลองสอนตามเนื 1อหาที�กําหนดไว้ในแผนการจดัการเรียนรู้ 
ครบ 15 คาบแล้ว ผู้วิจยัดําเนินการทดสอบทนัทีหลงัจากเสร็จสิ 1นการทดลอง  โดยใช้แบบวดั
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตกบั
นกัเรียนที�เป็นกลุม่ตวัอยา่งทั 1ง 2 กลุม่  แล้วนําคะแนนจากแบบวดัมาวิเคราะห์ข้อมลู 
 
6.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 การวิเคราะห์ข้อมลูแบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

6.1 ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 ข้อมลูที�ได้จากแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบวดั

ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตได้ถกูมาวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อ
การวิจยัทางสงัคมศาสตร์  (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS) ดงันี 1 
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6.1.1 เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง
และกลุม่ควบคมุ โดยใช้คะแนนสอบหลงัการทดลองจากแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ โดยคํานวณหาคา่มชัฌิมเลขคณิต คา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความ
แตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิต ด้วยการทดสอบคา่ที (t- independent) ที�ระดบันยัสําคญั .05 

6.1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนกลุม่
ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้คะแนนสอบหลงัการทดลองจากแบบวดัความสามารถในการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต โดยคํานวณหาคา่มชัฌิมเลขคณิต คา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบ
ความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิต ด้วยการทดสอบคา่ที (t- independent) ที�ระดบันยัสําคญั 
.05 

 

6.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ผู้วิจยัได้สงัเกตพฤตกิรรมการเรียนของนกัเรียนทั 1งสองกลุ่ม ตลอดจนการทําใบ

งานและการทําแบบฝึกหดัเพื�อวิเคราะห์ความสามารถในการเรียนรู้ของกลุม่ตวัอยา่งทั 1งสองกลุม่ที�
ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�ตา่งกนั 
 
7.  สถติทีิ�ใช้ในการวิจัย 
 

 สถิตทีิ�ใช้ในการวิจยัในครั 1งนี 1ประกอบด้วยสถิตทีิ�ใช้ในการหาคณุภาพของแบบ
วดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  
รวมทั 1งสถิตทีิ�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี 1 
 

7.1  สถติทีิ�ใช้ในการหาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ<ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์   

 

การหาคา่ความเที�ยง คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนก ของแบบวดัผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ผู้วิจยัใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจยัทางสงัคมศาสตร์  (Statistical Package for the Social Sciences: 
SPSS ) 

 

7.2 สถติิที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การคํานวณหาคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) คา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) และการ
ทดสอบคา่ที (t-test) ของคะแนนแบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และคะแนน
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจยัใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจยัทาง
สงัคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS) 



บทที�  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัเรื�อง  ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�มีตอ่

ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2  มีวตัถปุระสงค์เพื�อ 1) เพื�อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางเรียนคณิตศาสตร์ระหว่าง
นกัเรียนมธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีกบักลุม่ที�เรียน
แบบปกติ  2)  เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตระหวา่งนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีกบักลุม่ที�เรียนแบบปกต ิ 
โดยผู้ วิจยันําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 3 สว่น ดงันี 8 
 
ส่วนที�  1  ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน 

1. ข้อมลูทั�วไปเกี�ยวกบัโรงเรียน  
2. ข้อมลูทั�วไปเกี�ยวกบัครู 
3. ข้อมลูทั�วไปเกี�ยวกบันกัเรียน 

 
ส่วนที�  2  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

 ผลการศกึษาวิจยันําเสนอ ดงันี 8 
ตอนที�  1   ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ที�ได้รับ
  การจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี และกลุม่ที�เรียนแบบปกต ิ  
  แสดงผลดงัตารางที�  5 
 
ตอนที�  2   ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
 กลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี และกลุม่ที�เรียนแบบปกติ          

แสดงผลดงัตารางที�  6 
 
ส่วนที�  3  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 ผลการศกึษาวิจยันําเสนอ ดงันี 8 
1. พฤตกิรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 

1.1 การพฒันาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
1.2 การพฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 
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2. พฤตกิรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุ 
2.1 การพฒันาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุ 
2.2 การพฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

ดงัมีรายละเอียดของการนําเสนอในแตล่ะสว่น ดงัตอ่ไปนี 8 
 
ส่วนที�  1  ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับโรงเรียน ครู และนักเรียน 
 

1. ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับโรงเรียน 

 โรงเรียนที�ผู้ วิจยัเลือกทําการทดลอง ตั 8งอยูริ่มถนนศรีอยธุยา  แขวงทุง่พญาไท  
เขตราชเทวี  กรุงเทพมหานคร  โรงเรียนอยู่ใกล้สถานีตํารวจ โรงเรียนประถมศกึษา   และใกล้สถานี
รถไฟฟ้า (BTS)    นอกจากนี 8โรงเรียนยงัอยูใ่กล้ชมุชน และสถานที�ราชการทางการศกึษา โรงเรียนที�
ใช้เป็นกลุม่ตวัอยา่งนี 8เป็นโรงเรียนสหศกึษาขนาดใหญ่พิเศษ สงักดัสํานกังานคณะกรรมการ
การศกึษาขั 8นพื 8นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ ซึ�งอยูใ่นเขตพื 8นที�การศกึษากรุงเทพมหานครเขต 1  
โรงเรียนเปิดสอนในระดบัชั 8นมธัยมศกึษาปีที� 1 ถึง มธัยมศกึษาชั 8นปีที� 6 (ชว่งชั 8นที� 3 และ 4) มี
ห้องเรียนทั 8งหมด 63 ห้องเรียน ซึ�งชว่งชั 8นที� 3 (ม. 1 – 3)  มีห้องเรียนระดบัชั 8นละ 12 ห้องเรียน  
ชว่งชั 8นที� 4 (ม. 4 – 6)  มีห้องเรียนระดบัชั 8นละ 9 ห้องเรียน ซึ�งชั 8นมธัยมศกึษาต้น ทางโรงเรียนจดั
ให้ห้องเรียนห้องที� 12 เป็นนกัเรียนที�มีความเป็นเลิศทางด้านคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์   ซึ�งจา่ย
คา่ธรรมเนียมแพงกว่าห้องอื�นๆ และจะได้รับสิทธิพิเศษมากกวา่ห้องเรียนห้องอื�นๆ ในการจดัชั 8น
เรียนห้องเรียนห้องที� 1 ถึงห้องที� 9 จะจดันกัเรียนเข้าชั 8นตามความสามารถ คือ นกัเรียนใน
ห้องเรียนที� 1 ถึงห้องเรียนที� 3 เป็นนกัเรียนที�มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนที�อยูใ่นเกณฑ์ดี สว่น
ห้องเรียนที� 4 ถึงห้องเรียนที� 11 เป็นนกัเรียนที�มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนที�อยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึง
ออ่น ตามลําดบั เมื�อพิจารณาคะแนนแบบสอบทางการศกึษาแหง่ชาตขิั 8นพื 8นฐาน (O-NET : 
Ordinary National Education Test) ของปีการศกึษา 2552 ทั 8งประเทศมีคา่เฉลี�ยเป็น 26.05 และ
มีคา่เฉลี�ยในระดบัเขตพื 8นที�เป็น 32.63 แตค่า่เฉลี�ยคะแนนแบบสอบทางการศกึษาแห่งชาตขิั 8น
พื 8นฐาน (O-NET : Ordinary National Education Test) ปีการศกึษา 2552 ของโรงเรียนนี 8เป็น 
27.01  ซึ�งควรได้รับการพฒันาในเรื�องการจดัการเรียนการสอนทางคณิตศาสตร์ 
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2. ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับครู 

 ในปีการศกึษา 2553 โรงเรียนนี 8มีจํานวนครูทั 8งหมด 103 คน เป็นครูคณิตศาสตร์ 
จํานวน 12 คน ซึ�งครูสว่นใหญ่จบการศกึษาระดบัปริญาตรี ทางการสอนคณิตศาสตร์โดยตรง ใน
ด้านภาระงานในการสอนของครูคณิตศาสตร์ชั 8นมธัยมศกึษาปีที� 2 ได้รับมอบหมายให้สอนโดย
เฉลี�ยประมาณ 18 คาบตอ่สปัดาห์ และมีภาระงานอื�นที�นอกเหนือจากงานสอน เช่น งานวดัผล 
งานสหกรณ์ ฯลฯ ทําให้ไมมี่เวลาในการเตรียมการสอนเท่าที�ควร และยงัใช้วิธีการสอนที�ไม่
หลากหลาย อีกทั 8งการใช้สื�อการเรียนรู้ที�เป็นรูปธรรมยงัไมม่ากพอจงึดําเนินการสอนโดยวิธีการ
บรรยายเป็นส่วนใหญ่  

 
3. ข้อมูลทั�วไปเกี�ยวกับนักเรียน 

 ในปีการศกึษา 2553 โรงเรียนนี 8มีจํานวนนกัเรียนประมาณ 2,600 คน เป็น
นกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที� 2 มีทั 8งหมด 12 ห้องเรียน มีจํานวนนกัเรียนทั 8งสิ 8น 444 คน ซึ�งชั 8น
มธัยมศกึษาปีที� 2 ในหนึ�งห้องเรียนมีจํานวนนกัเรียนระหว่าง 32 – 41 คน โดยห้องเรียนห้องที� 12 
เป็นนกัเรียนที�มีความเป็นเลิศทางด้านคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์   ในการจดัชั 8นเรียนห้องเรียนห้อง
ที� 1 ถึงห้องที� 9 จะจดันกัเรียนเข้าชั 8นตามความสามารถ คือ นกัเรียนในห้องเรียนที� 1 ถึงห้องเรียนที� 
3 เป็นนกัเรียนที�มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนที�อยูใ่นเกณฑ์ดี สว่นห้องเรียนที� 4 ถึงห้องเรียนที� 11 เป็น
นกัเรียนที�มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนที�อยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง ถึงออ่น ตามลําดบั นกัเรียนในกลุม่
ทดลองมีจํานวน 41 คน และนกัเรียนในกลุม่ควบคมุมีจํานวน 36 คน มีเพศหญิงมากกวา่เพศชาย 
นกัเรียนสว่นใหญ่มีระดบัผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดบัปานกลาง นกัเรียนในกลุม่
ทดลองสว่นใหญ่มีความกระตือรือร้นในการเรียนการสอน ชอบซกัถาม มีความสนใจและให้ความ
ร่วมมือในการทํากิจกรรมเป็นอยา่งดี และนกัเรียนในกลุ่มควบคมุสว่นใหญ่มีการโต้ตอบกบั
ครูผู้สอนคอ่นข้างน้อย และชอบพดูคยุกนัในระหวา่งการเรียนการสอน นกัเรียนสว่นใหญ่อาศยัอยู่
กบับิดามารดา ผู้ปกครองของนกัเรียนในโรงเรียนนี 8  สว่นใหญ่ประกอบอาชีพรับจ้าง ค้าขาย  ธุรกิจ
สว่นตวั และตํารวจ สําหรับผู้ปกครองของนกัเรียนชั 8นมธัยมศกึษาปีที� 2 ในกลุม่ทดลองสว่นใหญ่
ประกอบอาชีพค้าขาย และรับจ้าง  และผู้ปกครองของนกัเรียนกลุม่ควบคมุสว่นใหญ่ประกอบ
อาชีพรับจ้างทั�วไป 
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ส่วนที�  2  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 

 ผลการศกึษาวิจยันําเสนอ ดงันี 8 
 
ตอนที�  1   ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ที�ได้รับ
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี และกลุม่ที�เรียนแบบปกต ิ 
  แสดงผล  ดงัตารางที� 5 
 
ตารางที�  4 แสดงคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) และคา่ที (t-test)   ของ

คะแนนผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื�อง  ความเทา่กนัทกุประการ ของ
นกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  
และกลุม่ควบคมุที�เรียนแบบปกติ (คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 

 

กลุม่ n x  s t 
ทดลอง 41 19.14 2.87 

9.518* 
ควบคมุ 36 13.06 2.92 

*p < .05 
 

 จากตารางที� 5  ผลปรากฏว่า  นกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้โมเดลของแวนฮีลี  และกลุม่ที�เรียนแบบปกต ิ มีคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) ของคะแนนผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนคณิตศาสตร์เท่ากบั  19.14  และ  13.06 ตามลําดบั    และจากการทดสอบคา่ที  
(t-independent)  พบวา่  นกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีมี
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�เรียนแบบปกติ  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�
ระดบั .05 
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ตอนที�  2   ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เรื�อง  ความ
เทา่กนัทกุประการ  ของนกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โมเดลของแวนฮีลี  และกลุม่ที�เรียนแบบปกติ  แสดงผลดงัตารางที� 6 

 
ตารางที� 5 แสดงคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) และที (t-test)  ของ

คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  เรื�อง  ความเท่ากนัทกุ
ประการ  ของนกัเรียนกลุม่ทดลองที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดล
ของแวนฮีลี  และกลุม่ควบคมุที�เรียนแบบปกติ (คะแนนเตม็ 45 คะแนน) 

 

กลุม่ n x  s t 
ทดลอง 41 37.08 5.23 

6.651* 
ควบคมุ 36 27.53 6.83 

*p < .05 
 

 จากตารางที� 6 ผลปรากฏวา่ นกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โมเดลของแวนฮีลี  และกลุม่ที�เรียนแบบปกติ  มีคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) ของคะแนนความสามารถ
ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เทา่กบั  37.08 และ  27.53 ตามลําดบั    และจากการทดสอบคา่ที  
(t-independent)  พบวา่  นกัเรียนกลุม่ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีมี
ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตสงูกว่ากลุม่ที�เรียนแบบปกติ  อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั .05 
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ส่วนที�  3  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 
พฤตกิรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 

การจดัการเรียนเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์สําหรับกลุม่ทดลอง และกลุม่ควบคมุได้
เรียนรู้เนื 8อหาเรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ ซึ�งนกัเรียนทั 8งสองกลุม่ได้เรียนรู้เนื 8อหา/สาระการเรียนรู้ 
สื�อการเรียนรู้/แหลง่การเรียนรู้ และการวดัและประเมินผลเชน่เดียวกนั แตกตา่งกนัเพียงวิธีการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์เทา่นั 8น ซึ�งนกัเรียนแตล่ะกลุม่มีพฤตกิรรมการเรียนรู้ดงัรายละเอียด
ตอ่ไปนี 8 

 
 1. พฤตกิรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

 การจดัการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ของครูสําหรับกลุม่ทดลอง ครูใช้โมเดลของ
แวนฮีลี ซึ�งดําเนินการสอนตามขั 8นตอนสอนของแวนฮีลี มีอยู ่5 ขั 8นตอน ดงันี 8 คือ คือ   ขั 8นการใช้
คําถามเพื�อเข้าสูบ่ทเรียน ขั 8นการเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งมีทิศทาง ขั 8นการแลกเปลี�ยนความคดิเห็น ขั 8น
การเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งอิสระ และขั 8นการสรุปรวม ซึ�งนกัเรียนมีการพฒันาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตดงัตอ่ไปนี 8 

 
     1.1 การพัฒนาผลสัมฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

  จากการศกึษาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ และการทําใบงาน พบวา่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี
สง่ผลให้นกัเรียนสว่นใหญ่มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ดีขึ 8น สงัเกตได้จากนกัเรียน
เข้าใจมโนทศัน์ของความเท่ากนัทกุประการ และสามารถนําความรู้ไปใช้อธิบายรูปสามเหลี�ยมสอง
รูปใดๆ วา่เท่ากนัทกุประการหรือไม ่เพราะเหตใุดได้ นําความรู้หรือทฤษฎีบทที�ได้เรียนรู้มาแล้วไป
แก้ปัญหาใหมไ่ด้  ตลอดจนพิจารณาหาข้อมลูที�สําคญั หาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที�สําคญั
เหลา่นั 8น เพื�อนําไปแก้ปัญหาที�ไมคุ่้นเคยมาก่อน ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี 8 

  ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที� 4 เรื�อง รูป
สามเหลี�ยมที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน  ครูเริ�มต้นบทเรียนโดยการทบทวนความรู้
เดมิโดยใช้สื�อการเรียนรู้ประกอบการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน(Information) ซึ�งเป็นการกระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความสนใจ คิดหาคําตอบที�ครูถาม จากนั 8นจงึแจ้งหวัข้อที�จะเรียนและวตัถปุระสงค์
การเรียน ครูดําเนินการสอนโดยใช้ใบงานประกอบการสอน เพื�อให้นกัเรียนได้เรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมี
ทิศทาง (Directed Orientation)  นกัเรียนในกลุม่ทดลองได้ศกึษาตามใบงานที�ได้รับมอบหมาย 
โดยใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจเพื�อให้เข้าใจมโนทศัน์เกี�ยวกบัความเทา่กนัทกุประการแบบ 
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ด้าน – มมุ – ด้าน  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้เรียนรู้การให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ ทั 8งนี 8ยงัได้
แลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) โดยร่วมกนัอภิปรายทั 8งภายในกลุม่ยอ่ย และอภิปราย
ร่วมกนัทั 8งห้องเพื�อให้เกิดความเข้าใจที�ถกูต้องและตรงกนั จากนั 8นนกัเรียนจงึเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่ง
อิสระ (Free Orientation) โดยทําใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียน
พิสจูน์ด้วยตนเองเพื�อให้เกิดความชํานาญ ก่อนที�นกัเรียนสรุปรวม (Integration) เนื 8อหาที�ได้เรียนรู้
ทั 8งหมด เพื�อเป็นการประมวลความคดิทั 8งหมดในการเรียนในแตล่ะคาบ ทําให้นกัเรียนได้ประมวล
ความคดิเกี�ยวกบัสิ�งที�ได้เรียนผา่นมาและสามารถอธิบายได้โดยอาศยัความเข้าใจของนกัเรียนเอง 
ทําให้เห็นภาพรวมของการทํางานของตนเอง ในการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีสง่ผลให้
นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ดงัรายละเอียดของการเรียนรู้ในแตล่ะใบงานดงันี 8 

 
ใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบ

ด้าน – มมุ – ด้าน โดยใช้ ไม้บรรทดั ไม้โปรแทคเตอร์ หรือกระดาษลอกลาย จนได้ข้อสรุปวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการหรือไม ่ซึ�งพบวา่ 
จากการที�นกัเรียนทกุคนได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน 
ทําให้นกัเรียนได้สงัเกต วิเคราะห์ และประมวลความคดิด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้และก่อให้เกิด
ความเข้าใจมโนทศัน์ จนสามารถสรุปมโนทศัน์ของความเทา่กนัทกุประการแบบด้าน – มมุ – ด้าน 
ได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการ สง่ผลให้
นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ�มขึ 8น ดงัภาพที� 3 
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ภาพที� 3 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ทดลองในใบงานที� 4.1 

 
 

 จากภาพที� 3 นกัเรียนได้เรียนรู้อยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) โดยทําการ
สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อโดยใช้ไม้บรรทดัวดัความยาวของด้านแตล่ะด้าน และใช้ไม้
โปรแทร็คเตอร์วดัมมุแตล่ะมมุ หรือใช้กระดาษลอกลายรูปสามเหลี�ยมรูปหนึ�งแล้วเคลื�อนไปทบัรูป
สามเหลี�ยมอีกรูปหนึ�งได้สนิท  ซึ�งพบวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ ในแตล่ะข้อ มีคูที่�สมนยักนั 3 คู ่
แตล่ะคูย่าวเทา่กนั และมีมมุคูที่�สมนยักนั 3 คูแ่ตล่ะคูมี่ขนาดเทา่กนั เชน่ ในข้อ 1 นกัเรียนสงัเกตได้
วา่ DFACDE,AB == ซึ�งโจทย์กําหนดให้ (นกัเรียนบางคนตรวจสอบด้วยการวดัความยาวอีก

ครั 8ง) EDFBAC
∧∧

=  ซึ�งโจทย์กําหนดให้ (นกัเรียนบางคนตรวจสอบด้วยการวดัขนาดของ

มมุ) FEDCBA
∧∧

= และ DFEACB
∧∧

=  จากการสงัเกตรูปสามเหลี�ยมในแตล่ะข้อ นกัเรียนจงึสรุป
ได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อเทา่กนัทกุประการ และจากเงื�อนไขที�โจทย์กําหนดให้ว่ารูป
สามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 
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1 คู ่ซึ�งเป็นมมุคูที่�อยู่ระหวา่งด้านที�ดทา่กนั  นกัเรียนจงึประมวลคดิแล้วสรุปมโนทศัน์ได้วา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการ ซึ�งเป็น
ความสามารถในการนําความรู้เรื�องความเท่ากนัทกุประการที�ได้เรียนมาแล้วมาสมัพนัธ์กบัเงื�อนไข
ที�โจทย์กําหนดให้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�
สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่มาสรุปมโนทศัน์ความเท่ากนัทกุประการแบบด้าน – มมุ – ด้าน  

 
  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้นําความสมัพนัธ์ของรูปสามเหลี�ยมแบบด้าน – มมุ – 

ด้าน ไปใช้ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในการเขียนพิสจูน์ โดยนกัเรียนได้นําข้อมลูตา่งๆ ที�
ร่วมกนัอภิปรายมาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลด้วยตนเองก่อน ซึ�งทําให้นกัเรียนได้
ฝึกวิเคราะห์ ประมวลข้อมลูที�มี แล้วเขียนเรียบเรียงการให้เหตผุลประกอบการเขียนข้อความพิสจูน์ 
ด้วยตนเอง  จากนั 8นครูให้นกัเรียนในกลุม่ย่อยชว่ยกนัปรับแก้ไขการเขียนพร้อมทั 8งให้เหตผุลให้
สมบรูณ์มากขึ 8น ก่อนร่วมกนัอภิปรายการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�ถกูต้อง เพื�อเป็นแนวทางให้
นกัเรียนสามารถให้เหตผุลได้ประกอบการเขียนพิสจูน์ได้อยา่งถกูต้อง พบวา่ นกัเรียนสามารถนํา
ความรู้ไปใช้อธิบายรูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ วา่เทา่กนัทกุประการหรือไม ่ร่วมกนัพิจารณาหา
ข้อมลูที�สําคญั หาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที�สําคญัเหล่านั 8น และนําไปเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์
พร้อมให้เหตผุลซึ�งไมคุ่้นเคยมาก่อนได้ สงัเกตวา่ตอนแรกที�ให้นกัเรียนนําข้อมลูตา่งๆ มาเขียนเรียบ
เรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลเอง นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ได้บ้างแตย่งัไมดี่
มากนกั แตเ่มื�อนกัเรียนได้อภิปรายในกลุม่ยอ่ยทําให้มีโอกาสร่วมกนัปรับการเขียนพิสจูน์พร้อมให้
เหตผุลให้ดียิ�งขึ 8น สง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ�มขึ 8น จากการเรียนรู้วา่
สิ�งที�ตนเข้าใจและเขียนในตอนแรกนั 8นสมบรูณ์เพียงพอหรือไม ่และควรต้องปรับแก้ไขในครั 8งตอ่ไป
อยา่งไร  ดงัแผนภาพที� 4 
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ภาพที� 4 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ทดลองในใบงานที� 4.2 

 
จากภาพที� 4 นกัเรียนเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) โดย 

ร่วมกนัวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการพิสจูน์และสิ�งที�โจทย์กําหนดให้โดยการนําอภิปรายของครู ทําให้
นกัเรียนทราบว่าการจะสรุปว่า รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ต้องทราบก่อนวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั 8นมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่ 
โดยนกัเรียนสงัเกตพบว่าโจทย์กําหนดให้ BOAO = และ DOCO = และต้องการให้มมุคูที่�สมนยั
กนัที�เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนัมีขนาดเทา่กนั นกัเรียนจงึคิดทบทวนความรู้ที�จะใช้

อ้างอิงซึ�งสามารถระลกึถึงความรู้ที�เคยเรียนมาแล้วได้วา่ DOBCOA
∧∧

= เนื�องจาก “ถ้าเส้นตรง
สองเส้นตดักนั แล้วมมุตรงข้ามที�เกิดขึ 8นจะมีขนาดเทา่กนั” แล้วสรุปข้อมลูที�วิเคราะห์ได้ลงใน
แนวคิดในการพิสจูน์ แล้วเขียนพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการลงในเรียบเรียงการพิสจูน์ด้วยตนเอง (ซึ�ง

นกัเรียนในกลุม่
ยอ่ยร่วมกนั
อภิปรายและ
ปรับแก้ไขการ
เขียนพิสจูน์พร้อม
ทั 8งให้เหตผุล 

นกัเรียนเขยีนข้อมลูที�
สาํคญัตา่งๆ ที�มี
ความสมัพนัธ์กบัสิ�งที�
ต้องการพิสจูน์ที�ได้
ร่วมกนัอภิปรายลงใน 
“แนวคดิในการพิสจูน์” 
จากนั 8นจึงเขียนเรียบเรียง
การพิสจูน์พร้อมให้
เหตผุลด้วยตนเองก่อน 
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นกัเรียนเขียนใน Soln 1) จากนั 8นนกัเรียนจงึได้แลกเปลี�ยนความคดิเห็น (Explication) ระหวา่ง

เพื�อนที�นั�งใกล้กนัวา่สิ�งที�ตนเองได้เขียนลงไปนั 8นสมบรูณ์หรือยงั และแก้ไขในใบงานของตน หากทั 8ง

คูเ่ห็นวา่สิ�งที�ตนเขียนยงัไมส่มบรูณ์ (ซึ�งนกัเรียนเขียนใน Soln 2) ครูให้นกัเรียนเขียนชื�อของนกัเรียน

ทั 8งคูล่งในใบงานแล้วสง่ให้ครู 1 ชดุเพื�อให้ครูพิจารณาผลงานที�นกัเรียนชว่ยกนัปรับแก้ไข และ
นกัเรียนเก็บ 1 ชดุที�เหลือไว้ทําการตรวจสอบเมื�อครูนําอภิปรายเฉลยใบงานพร้อมกนั จากภาพจะ

เห็นวา่นกัเรียนได้อภิปรายปรับการเขียนของตนเองให้สมบรูณ์มากยิ�งขึ 8น (ใน Soln 2) ก่อนมีการ

อภิปรายร่วมกนัทั 8งห้องเพื�อเฉลย แสดงว่านกัเรียนมีความเข้าใจมากขึ 8นเนื�องจากสามารถขยาย
ความสิ�งที�ตนเองเข้าใจจากการพดูคยุแลกเปลี�ยนความรู้กบัเพื�อน จากนั 8นครูตรวจสอบใบงานที�
นกัเรียนแตล่ะคูส่ง่อยา่งคร่าวๆ เพื�อดขู้อบกพร่องที�ต้องเน้นยํ 8าแก่นกัเรียนในการนําอภิปรายเฉลย 
แล้วให้นกัเรียนตรวจและแก้ไขใบงานที�นกัเรียนได้เก็บไว้  

 
ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง

เพื�อให้เกิดความชํานาญ พบวา่ นกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์ของความเท่ากนัทกุประการแบบด้าน – 
มมุ – ด้าน จงึทําให้สามารถวิเคราะห์ว่าสิ�งที�โจทย์ให้พิสจูน์จะต้องมีข้อมลูที�จําเป็นอะไรบ้าง และ
โจทย์ให้อะไรมาแล้วบ้าง ควรเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ และนําความรู้หรือทฤษฎีบทที�ได้เรียนรู้
มาแล้วไปใช้อ้างเหตผุลอยา่งไร ซึ�งในใบงานนี 8นกัเรียนได้สงัเกตและเกิดการเรียนรู้จากในงานที� 4.2 
มาแล้ว ทําให้สามารถประมวลความรู้ที�เคยเรียนรู้มาแล้ว คดิวิเคราะห์ แล้วนํามาเขียนพิสจูน์ ซึ�ง
นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลประกอบด้วยตนเองได้ดี   
สง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ดีขึ 8น ดงัแผนภาพที� 5 
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ภาพที� 5 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ทดลองในใบงานที� 4.3 

 
จากภาพที� 5 นกัเรียนเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ (Free Orientation) โดยการ

วิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์และสิ�งที�กําหนดให้ แล้วเขียนข้อมลูตา่งๆ ลงในแนวคิดในการ
พิสจูน์ด้วยตนเอง จะเห็นได้ว่านกัเรียนทราบวา่จะต้องพิสจูน์ BCOADO ∆∆ ≅ โดยหาวา่จาก
โจทย์กําหนดให้มีด้านและมมุคูใ่ดที�เท่ากนับ้าง นั�นคือ นกัเรียนทราบว่า CODO =

และ BCOADO
∧∧

≅  จากนั 8นจงึเรียบเรียงการพิสจูน์ จะเห็นได้วา่นกัเรียนสามารถนําความรู้
เกี�ยวกบัมโนทศัน์ของรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน และสงัเกต
การเขียนพิสจูน์จากการเรียนรู้ที�ได้จากใบงานที� 4.2  นํามาประมวลความคิด และวิเคราะห์การ
เขียนพิสจูน์ จนสามารถการนําทฤษฎีตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัเรขาคณิตมาอธิบายข้อความพิสจูน์ด้วย

ตนเองได้ดีขึ 8น และสว่นใหญ่สามารถพิจารณาความสมัพนัธ์ได้วา่ COBCOA
∧∧

= เพราะเป็นมมุคู่
ที�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ จะมีขนาดเทา่กนั แตก็่มีบางสว่นให้เหตผุลไมไ่ด้

วา่ COBCOA
∧∧

=  เนื�องจากเป็นโจทย์ที�แปลกกวา่ที�เคยทํามา 

นกัเรียนเขยีนข้อมลู
ตา่งๆ ที�จําเป็น   

นกัเรียนเรียบ
เรียงการพิสจูน์
พร้อมให้เหตผุล
ด้วยตนเอง 
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     1.2 การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

  จากการศกึษาความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนระหวา่ง
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ การทําใบงาน พบวา่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของ
แวนฮีลีสง่ผลให้นกัเรียนสว่นใหญ่มีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�ดีขึ 8น สงัเกตได้
จากนกัเรียนสามารถเขียนเหตผุลทางเรขาคณิตประกอบข้อความพิสจูน์ได้อยา่งชํานาญก่อน
นกัเรียนในกลุม่ควบคมุ และเกิดความเข้าใจการนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง
เรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ  มาใช้ประกอบในการให้
เหตผุลในการเขียนพิสจูน์  และสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่
จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ  มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียน
พิสจูน์ได้ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี 8 

  ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที� 4 เรื�อง รูป
สามเหลี�ยมที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน  ครูเริ�มต้นบทเรียนโดยการทบทวนความรู้
เดมิโดยใช้สื�อการเรียนรู้ประกอบการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน (Information) ซึ�งเป็นการกระตุ้น
ให้นกัเรียนเกิดความสนใจ คิดหาคําตอบที�ครูถาม จากนั 8นจงึแจ้งหวัข้อที�จะเรียนและวตัถปุระสงค์
การเรียน ครูดําเนินการสอนโดยใช้ใบงานประกอบการสอน เพื�อให้นกัเรียนได้เรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมี
ทิศทาง (Directed Orientation)  นกัเรียนในกลุม่ทดลองได้ศกึษาตามใบงานที�ได้รับมอบหมาย 
โดยใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจเพื�อให้เข้าใจมโนทศัน์เกี�ยวกบัความเทา่กนัทกุประการแบบ 
ด้าน – มมุ – ด้าน  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้เรียนรู้การให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ ทั 8งนี 8ยงัได้
แลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) โดยร่วมกนัอภิปรายทั 8งภายในกลุม่ยอ่ย และอภิปราย
ร่วมกนัทั 8งห้องเพื�อให้เกิดความเข้าใจที�ถกูต้องและตรงกนั จากนั 8นนกัเรียนจงึเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่ง
อิสระ (Free Orientation) โดยทําใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียน
พิสจูน์ด้วยตนเองเพื�อให้เกิดความชํานาญ ก่อนที�นกัเรียนสรุปรวม (Integration) เนื 8อหาที�ได้เรียนรู้
ทั 8งหมด เพื�อเป็นการประมวลความคดิทั 8งหมดในการเรียนในแตล่ะคาบ ทําให้นกัเรียนได้คิด
เกี�ยวกบัสิ�งที�ได้เรียนผ่านมาและสามารถอธิบายได้โดยอาศยัความเข้าใจของนกัเรียนเองทําให้เห็น
ภาพรวมของการทํางานของตนเอง  ในการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีสง่ผลให้นกัเรียนมี
ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ดงัรายละเอียดของการเรียนรู้ในแตล่ะใบงานดงันี 8 

  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้นําความสมัพนัธ์ของรูปสามเหลี�ยมแบบด้าน – มมุ – 
ด้าน ไปใช้ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในการเขียนพิสจูน์ โดยนกัเรียนได้นําข้อมลูตา่งๆ ที�
ร่วมกนัอภิปรายมาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลด้วยตนเองก่อน จากนั 8นครูให้นกัเรียน
ในกลุม่ยอ่ยชว่ยกนัปรับแก้ไขการเขียนพร้อมทั 8งให้เหตผุลให้สมบรูณ์มากขึ 8น ก่อนร่วมกนัอภิปราย
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การเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�ถกูต้อง เพื�อเป็นแนวทางให้นกัเรียนสามารถให้เหตผุลได้
ประกอบการเขียนพิสจูน์ได้อยา่งถกูต้อง พบวา่ นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและ
สมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้
ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้ สงัเกตวา่ตอนแรกที�ให้นกัเรียนนําข้อมลูตา่งๆ มา
เขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลเอง นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัเขียนเรียบเรียงได้บ้างแตย่งัไมดี่
มาก แตเ่มื�อนกัเรียนได้อภิปรายในกลุม่ย่อยทําให้ได้ร่วมกนัปรับการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลให้
ดียิ�งขึ 8น และในคาบตอ่ๆ ไปในขั 8นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) 
นกัเรียนสามารถสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม       
บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ  ที�ได้เรียนรู้มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์
ด้วยตนเองได้ดีและคอ่นข้างสมบรูณ์มากขึ 8น และในขั 8นการแลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) 
ชว่ยสง่เสริมให้นกัเรียนที�เข้าใจการนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัิทางเรขาคณิตไมว่า่จะ
เป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการ
เขียนพิสจูน์แล้วชว่ยอธิบายแก่เพื�อนนกัเรียนที�ยงัไมค่อ่ยใจ เมื�อครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย
สรุปใบงานจงึทําให้นกัเรียนได้ตรวจสอบและยํ 8าความเข้าใจอีกครั 8ง ซึ�งสง่ผลให้นกัเรียนมี
ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 8น ดงัแผนภาพที� 6 
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ภาพที� 6 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ทดลองในใบงานที� 4.2 

 
 

จากภาพที� 6 นกัเรียนเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) โดย 
ร่วมกนัวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการพิสจูน์และสิ�งที�โจทย์กําหนดให้โดยการนําอภิปรายของครู ทําให้
นกัเรียนทราบว่าการจะสรุปว่า รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ต้องทราบก่อนวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั 8นมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่ 
โดยนกัเรียนสงัเกตพบว่าโจทย์กําหนดให้ BOAO = และ DOCO = และต้องการให้มมุคูที่�สมนยั
กนัที�เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนัมีขนาดเทา่กนั ซึ�งนกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบั
เรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้
เรียนรู้มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้นั�นคือ นกัเรียนทราบวา่“ถ้าเส้นตรงสอง

เส้นตดักนั แล้วมมุตรงข้ามที�เกิดขึ 8นจะมีขนาดเทา่กนั” จงึได้วา่ DOBCOA
∧∧

=   แล้วสรุปข้อมลูที�

นกัเรียนในกลุม่
ยอ่ยร่วมกนั
อภิปรายและ
ปรับแก้ไขการ
เขียนพิสจูน์พร้อม
ทั 8งให้เหตผุล 

นกัเรียนเขยีนข้อมลูที�
สาํคญัตา่งๆ ที�มี
ความสมัพนัธ์กบัสิ�งที�
ต้องกการพิสจูน์ที�ได้
ร่วมกนัอภิปรายลงใน 
“แนวคดิในการพิสจูน์” 
จากนั 8นจึงเขียนเรียบเรียง
การพิสจูน์พร้อมให้
เหตผุลด้วยตนเองก่อน 
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วิเคราะห์ได้ลงในแนวคดิในการพิสจูน์ แล้วเขียนพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการลงในเรียบเรียงการพิสจูน์

ด้วยตนเอง (ซึ�งนกัเรียนเขียนใน Soln 1 จะเห็นวา่การเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ที�นกัเรียนเขียนด้วย

ตนเองจะเป็นเหตผุลสั 8นๆ และภาษาที�ใช้เขียนยงัไมเ่ป็นสมบรูณ์มากนกั) จากนั 8นให้นกัเรียน
แลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) ระหวา่งเพื�อนที�นั�งใกล้กนัวา่สิ�งที�ตนเองได้เขียนลงไปนั 8น
สมบรูณ์หรือยงั และแก้ไขในใบงานของตนหากทั 8งคูเ่ห็นว่าสิ�งที�ตนเขียนยงัไมส่มบรูณ์ (ซึ�งนกัเรียน

เขียนใน Soln 2) ครูให้นกัเรียนเขียนชื�อของนกัเรียนทั 8งคูล่งในใบงานแล้วสง่ให้ครู 1 ชดุเพื�อให้ครู

พิจารณาผลงานที�นกัเรียนชว่ยกนัปรับแก้ไข และนกัเรียนเก็บ 1 ชดุที�เหลือไว้ทําการตรวจสอบเมื�อ
ครูนําอภิปรายเฉลยใบงานพร้อมกนั จากภาพจะเห็นวา่นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและปรับการให้
เหตผุลประกอบข้อความพิสจูน์ได้ดีมากขึ 8น และคอ่นข้างเป็นภาษาทางคณิตศาสตร์ยิ�งขึ 8นก่อนมี
การอภิปรายร่วมกนัทั 8งห้องเพื�อเฉลย นั�นแสดงวา่นกัเรียนสามารถให้เหตผุลทางเรขาคณิตได้ดีขึ 8น
เนื�องจากสามารถเขียนอธิบายเหตผุลได้ชดัเจนมากยิ�งขึ 8นจากการพดูคยุแลกเปลี�ยนความรู้กบั
เพื�อน จากนั 8นครูตรวจสอบใบงานที�นกัเรียนแตล่ะคูส่ง่อย่างคร่าวๆ เพื�อดขู้อบกพร่องที�ต้องเน้นยํ 8า
แก่นกัเรียนในการนําอภิปรายเฉลย แล้วให้นกัเรียนตรวจและแก้ไขใบงานที�นกัเรียนได้เก็บไว้ 

โดยภาพรวม จะเห็นวา่นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัิ
ทางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้ประกอบใน
การให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้ ตลอดจนประมวลความคดิ และวิเคราะห์การเขียนพิสจูน์ และ
ให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ แตย่งัไมดี่มาก และได้รับการพฒันาการให้เหตผุล
ประกอบการเขียนพิสจูน์ให้มีความสมบรูณ์มากยิ�งขึ 8นเมื�อได้แลกเปลี�ยนความคิดเห็น และอภิปราย
ร่วมกนั 

 
ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง

เพื�อให้เกิดความชํานาญ พบวา่ นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง
เรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้ในการให้
เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ได้ สงัเกตจากการที�นกัเรียนเข้าใจข้อความหรือโจทย์ปัญหาที�
กําหนดให้ โดยการพิจารณาวา่โจทย์กําหนดอะไรบ้างและต้องการให้พิสจูน์อะไร  สามารถ
วิเคราะห์ย้อนกลบัจากผลหรือสิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์ไปหาเหตหุรือสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ แล้ว
เขียนข้อมลูลงในช่องแนวคดิในการพิสจูน์ โดยพิจารณาว่าในแตล่ะขั 8นที�เป็นผลยอ่ย ๆ ก่อนผล
สดุท้ายนั 8นต้องเกิดจากเหตอุนัใดบ้างและจากเหตนุั 8นต้องอาศยับทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบทหรือ
สมบตัทิางคณิตศาสตร์ใดบ้างมาประกอบเพื�ออ้างอิงไปสู่ผลยอ่ย ๆ เหลา่นั 8น ทําเชน่นี 8เรื�อย ๆ 
จนกวา่ผลย่อย ๆ นั 8นมาจากเหตทีุ�เป็นสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ ซึ�งนําไปเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อม
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ให้เหตผุลควบคู ่ นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ดี 
สง่ผลให้นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�ดีขึ 8น ดงัแผนภาพที� 7 
 

ภาพที� 7 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ทดลองในใบงานที� 4.3 

 
จากภาพที� 7 นกัเรียนเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ (Free Orientation) โดยฝึกการให้

เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง วิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการพิสจูน์และโจทย์กําหนดให้ 

ซึ�งนกัเรียนทราบวา่การจะสรุปวา่ COBDOA
∧∧

=  ต้องสรุปให้ได้ก่อนวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูป
เทา่กนัทกุประการ( BCOADO ∆∆ ≅ ) โดยต้องทราบก่อนว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8นมีด้านคูที่�
สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่ นั�นคือต้องมี CODO =  

AD = BC และ BCOADO
∧∧

≅  จากการสงัเกตนกัเรียนพบวา่โจทย์กําหนดให้ CODO =  และ

�ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก ดงันั 8นจงึได้วา่ AD = BC และ BCOADO
∧∧

≅  นั�นแสดงให้เห็น
วา่นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิต ที�ได้เรียนรู้มาหา

นกัเรียนเขยีนข้อมลู
ตา่งๆ ที�จําเป็น   

นกัเรียนเรียบ
เรียงการพิสจูน์
พร้อมให้เหตผุล
ด้วยตนเอง 
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ความสมัพนัธ์ของด้านและมมุแตล่ะคูที่�ต้องการได้ นั�นคือ นกัเรียนทราบวา่ “รูปสี�เหลี�ยมมมุฉากมี
ด้านตรงข้ามยาวเทา่กนั และมีมมุทกุมมุมีขนาด 90 องศา”  จากนั 8นจงึสรุปข้อมลูที�วิเคราะห์ได้ลง
ในแนวคิดในการพิสจูน์ แล้วให้เหตผุลประกอบการเขียนข้อความพิสจูน์พิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการ
ลงในเรียบเรียงการพิสจูน์ด้วยตนเอง แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิต
และสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่่าจะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้
ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้ดีขึ 8น สามารถประมวลความคิด และวิเคราะห์การ
เขียนพิสจูน์ และให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ดีขึ 8น 
 

  1.3 พฤตกิรรมอื�นๆ ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

  เมื�อนกัเรียนได้เรียนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลี นกัเรียนสว่นใหญ่ให้ความร่วมมือดี  
มีความกระตือรือร้นในการเรียนการสอน เนื�องจากได้ทํากิจกรรมจนเกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง แต่
มีสว่นน้อยที�ไมค่อ่ยให้ความร่วมมือเนื�องจากไมคุ่้นเคยกบัการคดิวิเคราะห์ด้วยตนเอง คุ้นเคยกบั
การสอนแบบบรรยายมากกว่าการสอนแบบให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัเิอง ทําให้การดําเนิน
กิจกรรมเป็นไปอย่างลา่ช้าบ้าง แตเ่มื�อได้เรียนโดยใช้ขั 8นตอนการสอนโดยโมเดลของแวนฮีลีไปเป็น
ระยะหนึ�งนกัเรียนจงึมีความคุ้นเคย สามารถคิดวิเคราะห์ เรียงเรียงการพิสจูน์พร้อมการให้เหตุ
ผลได้ และให้ความร่วมมือเป็นอยา่งดี ทําให้ใช้เวลาในการทํากิจกรรมได้เร็วขึ 8น  
  นอกจากนี 8การให้นกัเรียนได้แลกเปลี�ยนความคิดเห็นในกลุม่ยอ่ยทําให้นกัเรียนได้
แสดงความคิดเห็นและร่วมกนัอภิปรายอย่างเตม็ที� โดยใช้ความรู้และเหตผุล ทั 8งนี 8ยงัมีการร่วมกนั
อภิปรายหาข้อสรุปที�ถกูต้อง จนทําให้นกัเรียนเกิดความคิดรวบยอดเกี�ยวกบัลําดบัขั 8นการคิด
วิเคราะห์โจทย์ จนสามารถเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุล ตลอดจนการแก้ปัญหาตา่งๆ
ได้ 
    จากการสงัเกตโดยภาพรวม นกัเรียนมีความสนใจและให้ความร่วมมือในการทํา
กิจกรรมแตล่ะกิจกรรมเป็นอยา่งดี ภายในกลุม่ย่อยได้แลกเปลี�ยนความคดิเห็น ร่วมกนัอภิปรายจน
เกิดความเข้าใจภายในกลุม่ จากนั 8นจงึได้มีการทบทวนความเข้าใจโดยร่วมกนัอภิปรายภายในชั 8น
เรียนเพื�อหาข้อสรุปร่วมกนั 

 
 2. พฤตกิรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

การจดัการเรียนเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ของครูสําหรับกลุม่ควบคมุ ครูใช้วิธีการ
สอนตามแนวคูมื่อการจดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เอกสารที�ใช้ในการ
ประกอบการเรียนการสอนส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นใบงาน ใบกิจกรรม และแบบฝึกหดัเพิ�มเตมิ สว่น
การบ้านที�ให้นกัเรียนกลบัไปฝึกทกัษะก็ยดึตามหนงัสือของสสวท. เชน่เดียวกบักลุม่ทดลอง ซึ�ง
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นกัเรียนมีการพฒันาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตดงัตอ่ไปนี 8 

 
 2.1  การพัฒนาผลสัมฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

  จากการศกึษาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ การทําใบงาน พบวา่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ินกัเรียนสว่นใหญ่มี
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ดี แตก็่มีนกัเรียนบางสว่นที�ใช้เวลาในการเรียนรู้คอ่นข้างมาก 
กวา่จะเข้าใจมโนทศัน์ของความเทา่กนัทกุประการ และสามารถนําความรู้ไปใช้อธิบายรูป
สามเหลี�ยมสองรูปใดๆ วา่เท่ากนัทกุประการหรือไม ่เพราะเหตใุดได้ นําความรู้หรือทฤษฎีบทที�ได้
เรียนรู้มาแล้วไปแก้ปัญหาใหมไ่ด้  ตลอดจนพิจารณาหาข้อมลูที�สําคญั หาความสมัพนัธ์ของข้อมลู
ที�สําคญัเหล่านั 8น เพื�อนําไปแก้ปัญหาที�ที�ไมคุ่้นเคยมาก่อน ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี 8 

  ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที� 4 เรื�อง รูป
สามเหลี�ยมที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน  ครูเริ�มต้นบทเรียนโดยการทบทวนความรู้
เดมิโดยใช้สื�อการเรียนรู้ประกอบการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน ซึ�งเป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนเกิด
ความสนใจ คิดหาคําตอบที�ครูถาม จากนั 8นจงึแจ้งหวัข้อที�จะเรียนและวตัถปุระสงค์การเรียน ครู
ดําเนินการสอนโดยใช้ใบงานประกอบการสอน เพื�อให้นกัเรียนเห็นแนวทางในการเรียนรู้ และใช้สื�อ
การเรียนรู้ เชน่แผนภาพตา่งๆ ประกอบการสอนบ้าง โดยนกัเรียนในกลุม่ควบคมุได้ศกึษาตามใบ
งานที�ได้รับมอบหมาย โดยใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจเพื�อให้เข้าใจมโนทศัน์เกี�ยวกบัความ
เทา่กนัทกุประการแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้เรียนรู้การให้เหตผุล
ประกอบการเขียนพิสจูน์ ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ ซึ�งมี
รายละเอียดของการเรียนรู้ในแตล่ะใบงานดงันี 8 

 
ใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบ

ด้าน – มมุ – ด้าน โดยใช้กระดาษลอกลาย ไม้บรรทดั หรือไม้โปรแทคเตอร์ จนได้ข้อสรุปวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการหรือไม ่ซึ�งพบวา่ 
นกัเรียนได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน ทําให้นกัเรียน
ได้สงัเกต วิเคราะห์ และประมวลความคดิด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้และก่อให้เกิดความเข้าใจมโน
ทศัน์ จนสามารถสรุปมโนทศัน์ของความเทา่กนัทกุประการแบบด้าน – มมุ – ด้าน ได้ว่ารูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการ แสดงให้เห็นวา่
นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ�มขึ 8น ดงัแสดงในภาพที� 8  แตก็่มีบางสว่นที�ยงัไม่
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สามารถสรุปได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8นเทา่กนัทกุประการ นั�นแสดงให้เห็นวา่มีนกัเรียน
บางสว่นยงัไมมี่ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ดีขึ 8น ดงัจะเห็นได้จากภาพที� 9 

 

ภาพที� 8 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ควบคมุในใบงานที� 4.1 

 
 

 จากภาพที� 8 นกัเรียนได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อโดยการใช้ไม้บรรทดั  
ไม้โปรแทร็คเตอร์ หรือกระดาษลอกลาย และสงัเกตวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8น  จนได้ข้อค้นพบวา่ 
รูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ ในแตล่ะข้อ มีด้านคูที่�สมนยักนั 3 คู ่แตล่ะคูย่าวเทา่กนั และมีมมุคูที่�สม
นยักนั 3 คูแ่ตล่ะคูมี่ขนาดเท่ากนั นั�นคือ มี DFACDE,AB == ซึ�งโจทย์กําหนดให้ (นกัเรียนบาง

คนตรวจสอบด้วยการวดัความยาวอีกครั 8ง) EDFBAC
∧∧

=  ซึ�งโจทย์กําหนดให้ (นกัเรียนบางคน

ตรวจสอบด้วยการวดัขนาดของมมุ) FEDCBA
∧∧

=  และ DFEACB
∧∧

=  นกัเรียนจงึทราบวา่รูป
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สามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ และจากที�โจทย์กําหนดเงื�อนไขให้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปใน
แตล่ะข้อมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่นกัเรียนจงึสรุป
มโนทศัน์ได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน และ
ประมวลความคิดได้ว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน จะเทา่กนั
ทกุประการ  

 

ภาพที� 9 แสดงการตอบคําถามในใบงานที� 4.1 ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุที�ยงัไมส่ามารถ
สรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เท่ากนัทกุประการ 

 
 

 จากภาพที� 9 แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนบางสว่นที�ได้สํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อ
โดยการใช้ไม้บรรทดั ไม้โปรแทร็คเตอร์ หรือกระดาษลอกลายเชน่เดียวกบันกัเรียนคนอื�น นกัเรียน
สงัเกตได้วา่เมื�อลอกลายรูปสามเหลี�ยมรูปหนึ�งแล้วเคลื�อนไปทบัรูปสามเหลี�ยมอีกรูปหนึ�งได้ จงึ
สรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8นเทา่กนั แตย่งัไมค้่นพบมโนทศัน์ว่า รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�โจทย์
กําหนดเงื�อนไขให้ว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�
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สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่เทา่กนัทกุประการ สงัเกตได้จากการเตมิคําวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูป
ในแตล่ะข้อมีความสมัพนัธ์กนัแบบใด นกัเรียนตอบว่าความยาวรอบรูปเทา่กนัซึ�งไมใ่ชคํ่าตอบที�ครู
คาดหวงัให้นกัเรียนพบข้อสงักตและสรุปความสมัพนัธ์ของรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�เทา่กนั 
   

  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้นําความสมัพนัธ์ของรูปสามเหลี�ยมแบบด้าน – มมุ – 
ด้าน ไปใช้ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในการเขียนพิสจูน์ โดยนกัเรียนได้นําข้อมลูตา่งๆ ที�
ร่วมกนัอภิปรายมาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลด้วย จากนั 8นร่วมกนัอภิปรายการเขียน
พิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�ถกูต้อง เพื�อเป็นแนวทางให้นกัเรียนสามารถให้เหตผุลได้ประกอบการเขียน
พิสจูน์ได้อยา่งถกูต้อง พบวา่ นกัเรียนสามารถนําความรู้ไปใช้อธิบายรูปสามเหลี�ยมสองรูปใดๆ วา่
เทา่กนัทกุประการหรือไม ่ร่วมกนัพิจารณาหาข้อมลูที�สําคญั หาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที�สําคญั
เหลา่นั 8น และนําไปเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลซึ�งไมคุ่้นเคยมาก่อนได้ สงัเกตวา่ตอน
แรกที�ให้นกัเรียนนําข้อมลูตา่งๆ มาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลเอง นกัเรียนบางสว่น
เขียนเรียบเรียงได้ แตน่กัเรียนสว่นมากยงัไมส่ามารถนําความรู้ กฎ หลกัการ ข้อเท็จจริง ทฤษฎีบท 
ฯลฯ ที�ได้เรียนรู้มาแล้วไปพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการได้  ยงัเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุล
ไมไ่ด้ จงึต้องร่วมกนัอภิปราย ใช้การถามตอบและเรียบเรียงการพิสจูน์ไปพร้อมๆ กนัจนสมบรูณ์ 
แสดงให้เห็นว่านกัเรียนบางส่วนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ�มขึ 8น แตก็่มีนกัเรียน
สว่นมากมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนที�ยงัไมดี่ขึ 8น ต้องรอให้ครูชี 8แนะ ดงัแผนภาพที� 10  
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ภาพที� 10 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ควบคมุในใบงานที� 4.2 

 
 

จากภาพที� 10 นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการพิสจูน์และสิ�งที�โจทย์
กําหนดให้โดยการนําอภิปรายของครู ซึ�งทําให้ทราบวา่การจะสรุปวา่ รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนั
ทกุประการ ต้องทราบก่อนว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8นมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�
สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่ โดยนกัเรียนสงัเกตพบวา่โจทย์กําหนดให้ BOAO = และ 

DOCO = และต้องการให้มมุคูที่�สมนยักนัที�เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนัมีขนาดเทา่กนั 

มมุคูน่ั 8นคือ DOBCOA
∧∧

= ด้วยความสมัพนัธ์ที�วา่ “ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนัแล้ว มมุตรงข้ามที�
เกิดขึ 8นจะมีขนาดท่ากนั” จากนั 8นนกัเรียนจงึสรุปข้อมลูที�วิเคราะห์ได้ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ แล้ว
เขียนพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการลงในเรียบเรียงการพิสจูน์ด้วยตนเอง จากการสงัเกตการทําใบงาน
ของนกัเรียนพบวา่มีนกัเรียนบางสว่นที�พยามเรียบเรียงการพิสจูน์ข้อมลูที�อภิปรายร่วมกนั โดย
สามารถบอกได้วา่โจทย์กําหนดอะไร ต้องการพิสจูน์อะไร และเขียนข้อความพิสจูน์พร้อมให้เหตผุล
ประกอบได้บ้างแตย่งัไมส่มบรูณ์ แตน่กัเรียนส่วนมากยงัไมส่ามารถเริ�มการเขียนเรียบเรียงการ
พิสจูน์ได้แม้วา่ครูจะพยามชี 8แนะให้เห็นวา่ต้องเอาข้อมลูที�สรุปไว้ในแนวคิดการพิสจูน์ซึ�งได้ร่วมกนั
อภิปรายไว้แล้วมาเรียบเรียง เมื�อหมดเวลาที�ได้กําหนด ครูจงึนําอภิปรายการเขียนเรียบเรียงการ

ร่วมกนัอภิปรายแล้วให้
นกัเรียนเขยีนข้อมลู
ตา่งๆ ที�จําเป็น   

อภิปรายการ
เรียบเรียงการ
พิสจูน์พร้อม
ให้เหตผุล
ร่วมกนั 
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พิสจูน์โดยให้นกัเรียนชว่ยตอบคําถามไปพร้อมๆ กบัการที�ครูเขียนสรุปลงบนกระดานจนเสร็จ
สมบรูณ์ 

 
 ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง

เพื�อให้เกิดความชํานาญ พบวา่ นกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์ของความเท่ากนัทกุประการแบบด้าน – 
มมุ – ด้าน จงึทําให้สามารถวิเคราะห์ว่าสิ�งที�โจทย์ให้พิสจูน์จะต้องมีข้อมลูที�จําเป็นอะไรบ้าง และ
โจทย์ให้อะไรมาแล้วบ้าง ควรเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ และนําความรู้หรือทฤษฎีบทที�ได้เรียนรู้
มาแล้วไปใช้อ้างเหตผุลอยา่งไร นกัเรียนบางสว่นสามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วย
ตนเองได้ดีเนื�องจากเกิดการเรียนรู้ตั 8งแตกิ่จกรรมในใบงานที� 4.2  แตก็่มีบางสว่นที�นําข้อมลู
เหลา่นั 8นไปเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์พร้อมทั 8งให้เหตผุลไมไ่ด้ จงึต้องอภิปรายร่วมกนัและเขียน
เขียนพิสจูน์พร้อมทั 8งให้เหตผุลไปพร้อมๆ กนัในข้อ 1 และให้นกัเรียนฝึกการให้เหตผุลประกอบการ
เขียนพิสจูน์ด้วยตนเองในข้อ 2  ซึ�งสว่นใหญ่ก็ให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ได้ แสดงให้เห็นวา่
นกัเรียนบางสว่นมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ดีขึ 8น สามารถนําความรู้ กฎ หลกัการ 
ข้อเท็จจริง ทฤษฎีบท ฯลฯ ที�ได้เรียนรู้มาแล้วไปแก้ปัญหาได้เอง ดงัแผนภาพที� 11  แตก็่มีนกัเรียน
บางสว่นที�ไมส่ามารถนําความรู้ กฎ หลกัการ ข้อเท็จจริง ทฤษฎีบท ฯลฯ ที�ได้เรียนรู้มาแล้วให้
เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้จนสมบรูณ์ในข้อ 2  นั�นก็แสดงให้เห็นว่านกัเรียน
บางสว่นที�ยงัไมมี่ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที�ดีขึ 8น ดงัแสดงในภาพที� 12 
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ภาพที� 11 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ควบคมุในใบงานที� 4.3  
 

 
ภาพที� 11 นกัเรียนวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์และสิ�งที�กําหนดให้ แล้ว

เขียนข้อมลูตา่งๆ ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่านกัเรียนทราบว่าจะต้อง

พิสจูน์ BCOADO ∆∆ ≅ แบบด้าน – มมุ – ด้าน ก่อนจะสรุปวา่ COBCOA
∧∧

= เพราะเป็นมมุคูที่�
สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ จะมีขนาดเทา่กนั ซึ�งนกัเรียนพิจารณาโจทย์แล้ว

พบวา่มี CODO = , BCOADO
∧∧

≅  และ DA = CB จากนั 8นจงึเรียบเรียงการพิสจูน์ จะเห็นได้วา่
นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัมโนทศัน์ของรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนั และ
สงัเกตการเขียนพิสจูน์จากการเรียนรู้ที�ได้จากใบงานที� 4.2  นํามาประมวลความคิด และวิเคราะห์
การเขียนพิสจูน์ จนสามารถการนําทฤษฎีตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัเรขาคณิตมาอธิบายข้อความพิสจูน์
ด้วยตนเองได้ดีขึ 8น แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนบางสว่นสงัเกต และเกิดการเรียนรู้จากการทําใบงานที� 
4.2 สามารถนําความรู้ที�ได้เรียนรู้มาแล้วมาวิเคราะห์ และประมวลความคิดในการให้เหตผุล 
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ประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ดี แตก็่มีบางสว่นให้เหตผุลไมไ่ด้วา่ COBCOA
∧∧

=  
เนื�องจากเป็นโจทย์ที�แปลกกวา่ที�เคยทํามา 

 

ภาพที� 12 แสดงการตอบคําถามในใบงานที� 4.3 ข้อที� 2 ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุที�ยงัไม่
สามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง 

 

 
 ภาพที� 12 นกัเรียนวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์และสิ�งที�กําหนดให้ แล้ว

เขียนข้อมลูตา่งๆ ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่านกัเรียนทราบว่าจะต้องพิสจูน์รูป
สามเหลี�ยมสองรูปให้เทา่กนัทกุประการแบบด้าน – มมุ – ด้าน ซึ�งนกัเรียนพิจารณาโจทย์แล้ว

พบวา่มี ADBC = และ DABCBA
∧∧

≅  จากนั 8นจงึเรียบเรียงการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่า นกัเรียนยงัไม่
เข้าใจโจทย์ และแนวทางในการเรียบเรียงการพิสจูน์ สงัเกตได้จากนกัเรียนสรุปวา่ AC = BD 
เพราะเป็นด้านคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมจะยาวเทา่กนัทกุประการ ก่อนที�จะสรุปได้
วา่ ABDABC ∆∆ ≅ แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนไม่เข้าใจวา่การจะอ้างวา่ AC = BD จะต้องทราบ
วา่ ABDABC ∆∆ ≅  มาก่อน กลา่วคือนกัเรียนบางสว่นยงัไมส่งัเกตเห็นความเชื�อมโยง และยงัไม่
เกิดการเรียนรู้จากการทําใบงานที� 4.2  จงึไมส่ามารถนําความรู้ที�ได้เรียนรู้มาแล้วมาวิเคราะห์ และ
ประมวลความคิดในการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้จนสมบรูณ์  
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     1.2 การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุ่ม
ควบคุม 

  จากการศกึษาความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนระหวา่ง
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ การทําใบงาน พบวา่ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิสง่ผลให้
นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�ดีขึ 8นแตต้่องใช้เวลาในการเรียนรู้
คอ่นข้างมาก สงัเกตได้จากนกัเรียนสามารถเขียนเหตผุลทางเรขาคณิตประกอบข้อความพิสจูน์
กวา่จะเกิดความชํานาญและเกิดความเข้าใจการนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง
เรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ  มาใช้ประกอบในการให้
เหตผุลในการเขียนพิสจูน์  และสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่
จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียน
พิสจูน์ได้ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้มากกวา่นกัเรียนในกลุ่มทดลอง ครูต้องคอยใช้คําถามกระตุ้นให้
เกิดการคิดเสมอ ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี 8 

  ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที� 4 เรื�อง รูป
สามเหลี�ยมที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน  ครูเริ�มต้นบทเรียนโดยการทบทวนความรู้
เดมิโดยใช้สื�อการเรียนรู้ประกอบการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน ซึ�งเป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนเกิด
ความสนใจ คิดหาคําตอบที�ครูถาม จากนั 8นจงึแจ้งหวัข้อที�จะเรียนและวตัถปุระสงค์การเรียน ครู
ดําเนินการสอนโดยใช้ใบงานประกอบการสอน เพื�อให้นกัเรียนเห็นแนวทางในการเรียนรู้ นกัเรียน
ในกลุม่ควบคมุได้ศกึษาตามใบงานที�ได้รับมอบหมาย โดยใบงานที� 4.1 นกัเรียนได้สํารวจเพื�อให้
เข้าใจมโนทศัน์เกี�ยวกบัความเทา่กนัทกุประการแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้
เรียนรู้การให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุล
ประกอบการเขียนพิสจูน์ ซึ�งมีรายละเอียดของการเรียนรู้ในแตล่ะใบงานดงันี 8 

 
  ใบงานที� 4.2 นกัเรียนได้นําความสมัพนัธ์ของรูปสามเหลี�ยมแบบด้าน – มมุ – 

ด้าน ไปใช้ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตในการเขียนพิสจูน์ โดยนกัเรียนได้นําข้อมลูตา่งๆ ที�
ร่วมกนัอภิปรายมาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลด้วยตนเอง จากนั 8นจงึร่วมกนัอภิปราย
การเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลที�ถกูต้อง เพื�อเป็นแนวทางให้นกัเรียนสามารถให้เหตผุลได้
ประกอบการเขียนพิสจูน์ได้อยา่งถกูต้อง พบวา่ นกัเรียนบางสว่นสามารถนําความรู้เกี�ยวกบั
เรขาคณิตและสมบตัทิางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้
เรียนรู้มาใช้ประกอบในการให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ได้ สงัเกตวา่ตอนแรกที�ให้นกัเรียนนําข้อมลู
ตา่งๆ มาเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลเอง มีนกัเรียนบางสว่นยงัเขียนเรียบเรียงได้บ้าง
แตย่งัไมดี่มาก แตน่กัเรียนส่วนใหญ่ไมส่ามารถให้เหตผุลพร้อมข้อความพิสจูน์ในการเขียนเรียบ
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เรียงการพิสจูน์ได้ ต้องร่วมกนัอภิปรายและเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ไปพร้อมกนั แสดงให้เห็นวา่
นกัเรียนบางสว่นมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 8นบ้าง ดงัแผนภาพที� 13 

 
 

ภาพที� 13 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ควบคมุในใบงานที� 4.2 

 
 

ภาพที� 13 นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการพิสจูน์และสิ�งที�โจทย์
กําหนดให้โดยการนําอภิปรายของครู ซึ�งทําให้ทราบวา่การจะสรุปวา่ รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนั
ทกุประการ ต้องทราบก่อนว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปนั 8นมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่และมมุที�
สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่ โดยนกัเรียนสงัเกตพบวา่โจทย์กําหนดให้ BOAO = และ 

DOCO = และต้องการให้มมุคูที่�สมนยักนัที�เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนัมีขนาดเทา่กนั 

มมุคูน่ั 8นคือ DOBCOA
∧∧

= จากนั 8นนกัเรียนจึงสรุปข้อมลูที�วิเคราะห์ได้ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ 
แล้วเขียนพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการลงในเรียบเรียงการพิสจูน์ด้วยตนเอง จากการสงัเกตการทําใบ
งานของนกัเรียนพบวา่มีนกัเรียนบางสว่นที�พยามเขียนอธิบายเหตผุลข้อมลูที�อภิปรายร่วมกนัใน
การเรียบเรียงการพิสจูน์แตเ่ขียนอธิบายเหตผุลยงัไมส่มบรูณ์มากนกั แตน่กัเรียนสว่นมากยงัไม่
สามารถเริ�มการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ ไมส่ามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง

ร่วมกนัอภิปรายแล้วให้
นกัเรียนเขยีนข้อมลู
ตา่งๆ ที�จําเป็น   

อภิปรายการ
เรียบเรียงการ
พิสจูน์พร้อม
ให้เหตผุล
ร่วมกนั 
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เรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้ในการให้
เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ได้ แม้วา่ครูจะพยามชี 8แนะให้เห็นวา่ต้องเอาข้อมลูที�สรุปไว้ใน
แนวคิดการพิสจูน์ซึ�งได้ร่วมกนัอภิปรายไว้แล้วมาเรียบเรียงและอธิบายเหตผุลประกอบ เมื�อหมด
เวลาที�ได้กําหนด ครูจงึนําอภิปรายการเขียนอธิบายเหตผุลในการเรียบเรียงการพิสจูน์โดยให้
นกัเรียนชว่ยตอบคําถามไปพร้อมๆ กบัการที�ครูเขียนสรุปลงบนกระดานจนเสร็จสมบรูณ์ แสดงให้
เห็นวา่นกัเรียนสว่นใหญ่ไมส่ามารถให้เหตผุลพร้อมข้อความพิสจูน์ในการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์
ได้ด้วยตนเอง ต้องร่วมกนัอภิปรายและเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ไปพร้อมกนั 

 
ใบงานที� 4.3 นกัเรียนได้ฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง

เพื�อให้เกิดความชํานาญ พบวา่ นกัเรียนบางสว่นสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัิ
ทางเรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ ที�ได้เรียนรู้มาใช้ในการให้
เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ได้ สงัเกตจากการที�นกัเรียนเข้าใจข้อความหรือโจทย์ปัญหาที�
กําหนดให้ โดยการพิจารณาวา่โจทย์กําหนดอะไรบ้างและต้องการให้พิสจูน์อะไร  สามารถ
วิเคราะห์ย้อนกลบัจากผลหรือสิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์ไปหาเหตหุรือสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ แล้ว
เขียนข้อมลูลงในช่องแนวคดิในการพิสจูน์ โดยพิจารณาว่าในแตล่ะขั 8นที�เป็นผลยอ่ย ๆ ก่อนผล
สดุท้ายนั 8นต้องเกิดจากเหตอุนัใดบ้างและจากเหตนุั 8นต้องอาศยับทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบทหรือ
สมบตัทิางคณิตศาสตร์ใดบ้างมาประกอบเพื�ออ้างอิงไปสู่ผลยอ่ยๆ เหลา่นั 8น ทําเชน่นี 8เรื�อยๆ จนกวา่
ผลยอ่ยๆ นั 8นมาจากเหตทีุ�เป็นสิ�งที�โจทย์กําหนดให้ ซึ�งนําไปเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมให้
เหตผุลควบคู ่ แตใ่นคาบนี 8ยงัพบวา่นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัไมส่ามารถให้เหตผุลทางเรขาคณิต
ประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ รอให้ครูนําอภิปรายและให้เหตผุลประกอบการเขียนเรียบ
เรียงการพิสจูน์ไปพร้อมกนัในข้อที� 1 ดงัแผนภาพที� 14 และจากนั 8นครูจงึให้นกัเรียนฝึกการให้
เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองในข้อ 2  ซึ�งนกัเรียนก็สามารถให้เหตผุลประกอบการ
เขียนพิสจูน์ได้ นั�นแสดงให้เห็นวา่ นกัเรียนบางสว่นมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต
ที�ดีขึ 8น จากการสงัเกตการเรียนรู้ที�ได้จากใบงานที� 4.2 และการร่วมกนัอภิปรายการให้เหตผุล
ประกอบการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ไปพร้อมกนัก่อนในข้อที� 1 ก่อน   แตก็่มีบางสว่นที�ไม่
สามารถอธิบายการให้เหตผุลประกอบการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ได้ หรือเรียบเรียงการเขียน
พิสจูน์พร้อมทั 8งให้เหตผุลไม่สมบรูณ์ ดงัแผนภาพที� 15  จงึต้องร่วมกนัอภิปรายและเรียบเรียงการ
พิสจูน์ไปพร้อมกนัอีกครั 8ง 
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ภาพที� 14 แสดงการตอบคําถามของนกัเรียนกลุม่ควบคมุในใบงานที� 4.3  
 

 
ภาพที� 14  นกัเรียนวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์และสิ�งที�กําหนดให้ แล้ว

เขียนข้อมลูตา่งๆ ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่านกัเรียนทราบว่าจะต้อง

พิสจูน์ BCOADO ∆∆ ≅ แบบด้าน – มมุ – ด้าน ก่อนจะสรุปวา่ COBCOA
∧∧

= เพราะเป็นมมุคูที่�
สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�เทา่กนัทกุประการ จะมีขนาดเทา่กนั ซึ�งนกัเรียนพิจารณาโจทย์แล้ว

พบวา่มี CODO = , BCOADO
∧∧

≅  และ DA = CB จากนั 8นจงึเรียบเรียงการพิสจูน์ ซึ�งนกัเรียน
บางสว่นสามารถให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ โดย นําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง
เรขาคณิต ที�เกี�ยวข้อง มาใช้ประกอบการให้เหตผุลในการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ ได้ด้วยตนเอง 
แตต้่องสงัเกตการเรียนรู้ที�ได้จากใบงานที� 4.2 และร่วมกนัอภิปรายและเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์
ไปพร้อมกนัก่อน จงึแสดงการให้เหตผุลได้อย่างชํานาญในข้อที� 2 แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนบางสว่น
มีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตที�ดีขึ 8น  
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ภาพที� 15 แสดงการตอบคําถามในใบงานที� 4.3 ข้อที� 2 ของนกัเรียนกลุม่ควบคมุที�ยงัไม่
สามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเอง 

 

 
 

ภาพที� 15  นกัเรียนวิเคราะห์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์และสิ�งที�กําหนดให้ แล้ว
เขียนข้อมลูตา่งๆ ลงในแนวคิดในการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่านกัเรียนทราบว่าจะต้องพิสจูน์รูป
สามเหลี�ยมสองรูปให้เทา่กนัทกุประการแบบด้าน – มมุ – ด้าน ซึ�งนกัเรียนพิจารณาโจทย์แล้ว

พบวา่มี ADBC = และ DABCBA
∧∧

≅  จากนั 8นจงึเรียบเรียงการพิสจูน์ จะเห็นได้ว่า นกัเรียนยงัไม่
เข้าใจโจทย์ และแนวทางในการให้เหตผุลประกอบการเรียบเรียงการพิสจูน์ สงัเกตได้จากนกัเรียน
สรุปวา่ AC = BD และให้เหตผุลวา่เป็นด้านคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมจะยาวเท่ากนัทกุ
ประการ ก่อนที�จะสรุปได้วา่ ABDABC ∆∆ ≅ แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนไมเ่ข้าใจวา่การจะอ้างวา่ 
AC = BD จะต้องทราบว่า ABDABC ∆∆ ≅  มาก่อน แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนบางสว่นยงัไม่
สามารถให้เหตผุลพร้อมข้อความพิสจูน์ในการเขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ได้ด้วยตนเอง กลา่วคือ
นกัเรียนบางสว่นยงัไมส่งัเกตเห็นความเชื�อมโยง และยงัไมเ่กิดการเรียนรู้จากการทําใบงานที� 4.2  
จงึไมส่ามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้จนสมบรูณ์  
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  2.3 พฤตกิรรมอื�นๆ ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

  นกัเรียนที�เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ สว่นใหญ่มีการโต้ตอบคําถามกบัผู้สอน
คอ่นข้างน้อย ไมค่อ่ยมีการถามคําถามหรือแสดงความคิดเห็นเกี�ยวกบัการเรียนการสอน รอให้ครู
บอกเป็นสว่นมาก 
  นกัเรียนที�นั�งเรียนแถวหน้าโดยเฉพาะนกัเรียนผู้หญิงมีความตั 8งใจเรียนเป็นอย่างดี 
แตน่กัเรียนที�นั�งแถวหลงัให้ความสนใจกิจกรรมหน้าชั 8นเรียนน้อยมาก ไมค่อ่ยตั 8งใจเรียน มีการคยุ
กนัเป็นระยะๆ ครูจงึกระตุ้นโดยการถามคําถามเพื�อให้นกัเรียนตอบ แตน่กัเรียนตอบไมค่อ่ยได้ ครู
จงึต้องเป็นลกัษณะคําถามเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียนได้คดิตาม แล้วตอบคําถาม ครูต้องอธิบายซํ 8า
หลายครั 8ง ยกตวัอยา่งโจทย์หลายๆ ตวัอยา่งเพื�อให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจลําดบัการคดิ จน
สามารถเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุล และสามารถการแก้ปัญหาตา่งๆได้ โดยครูและ
นกัเรียนได้ร่วมกนัอภิปราย ถามตอบ หรือสุม่ให้นกัเรียนลองออกมาทําหน้าชั 8นเรียน จนได้ข้อสรุป
ร่วมกนั      

โดยภาพรวม นกัเรียนมีความสนใจและให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรมแตล่ะ
กิจกรรมบ้าง ครูจงึต้องพยายามกระตุ้นให้นกัเรียนคิด  ร่วมกนัอภิปรายจนเกิดความเข้าใจ  

 
 จากการศกึษาพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุม่ทดลองและนกัเรียนกลุม่

ควบคมุ พบวา่  นกัเรียนกลุม่ทดลองเกิดการเรียนรู้ได้ดีและเรียนรู้ได้เร็วกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคมุ 
โดยเฉพาะเมื�อนกัเรียนกลุม่ทดลองเรียนรู้ในขั 8นการแลกเปลี�ยนความคดิเห็น (Explication) ซึ�งขั 8นที� 
3 ของโมเดลแวนฮีลี กล่าวคือ ในการทําใบงานที� 4.2 ซึ�งเป็นการเรียนรู้การให้เหตผุลประกอบการ
เขียนพิสจูน์ นกัเรียนกลุม่ทดลองได้มีโอกาสแลกเปลี�ยนความรู้ และความเข้าใจระหวา่งกนั ทําให้
ได้เกิดความคดิรวบยอด ก่อนจะมีการอภิปรายสรุปร่วมกนัและการได้ฝึกการให้เหตผุล
ประกอบการเขียนพิสจูน์ ซึ�งเป็นการเน้นยํ 8าความเข้าใจให้เกิดแก่นกัเรียน  สว่นนกัเรียนกลุม่
ควบคมุสว่นใหญ่ยงัรอการชี 8แนะ หรืออธิบายจากครู นกัเรียนไมล่องฝึกคิดวิเคราะห์ และเขียน
แสดงการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองก่อน เลือกที�จะรอครูเฉลยใบงานนั 8นๆ แล้วจงึจดตาม 



บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจยัเรื�อง  ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�มีตอ่
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2 มีวตัถปุระสงค์ของการวิจยัดงันี 0 

 1.  เพื�อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางเรียนคณิตศาสตร์ระหวา่งนกัเรียนมธัยมศกึษา
ปีที� 2 กลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ขั 0นตอนการสอนของแวนฮีลีกบักลุม่ที�เรียนแบบปกติ 

 2.  เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตระหวา่งนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2 กลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ขั 0นตอนการสอนของแวนฮีลีกบักลุม่ที�เรียน
แบบปกติ 
 

 ประชากรที�ใช้ในการวิจยัเป็นนกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  ในโรงเรียนสงักดั
สํานกังานเขตพื 0นที�การศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั 0น
พื 0นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ  ผู้ วิจยัสุม่ตวัอยา่งโดยใช้เทคนิคการสุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง  
(Purposive  Sampling)  เป็นนกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  ประจําปีการศกึษา  2553  โรงเรียน
สนัตริาษฎร์วิทยาลยั  กรุงเทพมหานคร  ซึ�งมีทั 0งหมด  12  ห้อง  แล้วเลือกนกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษา
ปีที�  2  มา  2  ห้องซึ�งมีคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
พื 0นฐาน  กลางภาคเรียนที�  1  ปีการศกึษา  2553  ใกล้เคียงกนั  ได้กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียน  ห้อง  
ม.2/3  มีจํานวนนกัเรียน  41  คน  และห้อง  ม.2/4  มีจํานวนนกัเรียน  36  คน  แล้วทดสอบความ
แตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของนกัเรียนทั 0ง  2  ห้อง  ด้วยการทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่
เอฟ  (F-test)  พบวา่ความแปรปรวนของนกัเรียนทั 0งสองห้อง  ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั  .05  จากนั 0นจงึทดสอบคา่ที  (t- independent)  พบวา่คา่มชัฌิมเลขคณิตของ
คะแนนผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์พื 0นฐาน  กลางภาคเรียนที�  1  ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั  .05  จากนั 0นผู้ วิจยัให้นกัเรียนทั 0ง  2  ห้องทําแบบทดสอบวดัความรู้
พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ซึ�ง ห้อง ม.2/3 และ ห้อง ม.2/4  มีคา่มชัฌิมเลขคณิต
ของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เทา่กบั
23.47 และ 19.59 ตามลําดบั  จากนั 0นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 0นฐานด้าน
การให้เหตผุลทางเรขาคณิต ของนกัเรียนทั 0ง  2  ห้องไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้คา่เอฟ (F-
test)  ซึ�งผลการทดสอบพบว่า  ความแปรปรวนของนกัเรียนทั 0งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบั
นยัสําคญั  .05  จากนั 0นทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทํา
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แบบทดสอบวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตด้วยคา่ที (t- independent)  พบวา่ 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนทั 0ง
สองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที�ระดบันยัสําคญั  .05  แสดงวา่  นกัเรียนทั 0งสองห้องมีความรู้พื 0นฐานด้าน
การให้เหตผุลทางเรขาคณิตไมแ่ตกตา่งกนั  จากนั 0นผู้ วิจยัได้จบัสลากเพื�อกําหนดกลุม่ทดลองและ
กลุม่ควบคมุ  ผลปรากฎวา่  นกัเรียนชั 0น ม.2/3 เป็นกลุม่ทดลอง  ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
โดยโมเดลของแวนฮีลี  และนกัเรียนชั 0น ม.2/4 เป็นกลุม่ควบคมุ ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติ 
 

เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัครั 0งนี 0  ประกอบด้วย 
1. เครื�องมือที�ใช้ในการทดลองคือ  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดล

ของแวนฮีลี  และแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิ ซึ�งเขียนแยกเป็น 2 ฉบบั    ดงันั 0นมี
แผนการจดัการเรียนรู้ทั 0งหมด  22  แผน แบง่เป็นแผนสําหรับกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุอยา่งละ 
11 แผน โดยใช้เวลาในการสอนทั 0งหมด  15  คาบ  ผู้ วิจยัได้สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ทั 0งหมดให้
ครอบคลมุเนื 0อหาเรื�อง  ความเทา่กนัทกุประการ  สาระการเรียนรู้พื 0นฐานในชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  
นําไปให้อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความถกูต้องเหมาะสมของเนื 0อหา  การลําดบัเนื 0อหา  และ
ความสอดคล้องขององค์ประกอบตา่งๆ ในแผนการจดัการเรียนรู้  แล้วนํามาปรับปรุง  และนําไปใช้
กบักลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

2. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู  ประกอบด้วย 
2.1 เครื�องมือที�ใช้ในการวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทาง

เรขาคณิต คือ  แบบวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  เรื�อง การเตรียมความ
พร้อมในการให้เหตผุล  แบง่เป็น ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 0น  จํานวน  3  ข้อ และ
ตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว 2 ข้อ  ใช้เวลาในการทํา  60  นาที  ซึ�งมีคา่ความ
เที�ยงเป็น  0.82  คา่ความยากเป็น  0.21 – 0.57  และคา่อํานาจจําแนกเป็น  0.40 – 0.58 

2.2 แบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  ชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  
เรื�อง  ความเทา่กนัทกุประการ  เป็นข้อสอบชนิดเลือกตอบมี  4  ตวัเลือก  จํานวน  30  ข้อ  ใช้เวลา
ในการทํา  60  นาที  ซึ�งมีคา่ความเที�ยงเป็น  0.64  คา่ความยากเป็น  0.25 – 0.77  และคา่อํานาจ
จําแนกเป็น  0.27 – 0.50 

2.3 แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  เรื�อง  ความ
เทา่กนัทกุประการ  แบง่เป็น ตอนที� 1 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบสั 0น  จํานวน  3  ข้อ และ
ตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว 2 ข้อ ใช้เวลาในการทํา  60  นาที  ซึ�งมีคา่ความ
เที�ยงเป็น  0.67  คา่ความยากเป็น  0.37 – 0.52  และคา่อํานาจจําแนกเป็น  0.36 – 0.54 
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 ในการวิจยัครั 0งนี 0  ผู้ วิจยัวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตก่อนการ

ทดลองของกลุม่ตวัอย่างทั 0งสองกลุม่ด้วยแบบวดัความรู้พื 0นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  
แล้วดําเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที�สร้างขึ 0นสําหรับนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่
ควบคมุ  ซึ�งกลุม่ทดลองใช้แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  สว่นกลุม่
ควบคมุใช้แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิ ใช้เวลาสอนสปัดาห์ละ  3  คาบ  เป็นเวลา  5  
สปัดาห์  รวม  15  คาบ  เมื�อดําเนินการทดลองสอนครบตามแผนการจดัการเรียนรู้ที�กําหนดแล้ว  
ผู้ วิจยัใช้แบบวดัผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์  จํานวน  30  ข้อ  โดยใช้เวลาในการทดสอบ  
60  นาที  และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  แบง่เป็น ตอนที� 1 เป็นข้อสอบ
ชนิดอตันยัแบบตอบสั 0น  จํานวน  3  ข้อ และตอนที� 2 เป็นข้อสอบชนิดอตันยัแบบตอบยาว 2 ข้อ 
โดยใช้เวลาในการทดสอบ  60  นาที  ทดสอบหลงัเรียนนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  
หลงัจากนั 0นทําการวิเคราะห์ข้อมลูเพื�อสรุปผลการวิจยั  โดยนําคะแนนที�ได้จากแบบวดัผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และคะแนนที�ได้จากแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิต    มาหาคา่มชัฌิมเลขคณิตเพื�อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนทั 0ง  2  กลุม่ด้วยสถิติการทดสอบคา่ที  (t- independent)  และนําคะแนนจากแบบวดั
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์มาหาคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) เพื�อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุด้วยการทดสอบ
คา่ที  (t- independent)   
 
สรุปผลการวิจัย 
 

 การวิจยัเรื�อง  ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�มีตอ่
ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน
มธัยมศกึษาปีที� 2  สรุปผลการวิจยัดงันี 0 

1. นกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดล
ของแวนฮีลีมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�เรียนแบบปกติอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ�ระดบั  .05 

2. นกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  ที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดล
ของแวนฮีลีมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตสงูกวา่กลุม่ที�เรียนแบบปกตอิย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั  .05 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 

 1.  จากการวิจยัพบวา่ นกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 2  ที�ได้รับการการจดักิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูกวา่กลุม่ที�เรียนแบบ
ปกติ  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั  .05  สอดคล้องกบัสมมตฐิานในการวิจยัที�ตั 0งไว้ในข้อที�  1    

 จากผลการวิจยัในครั 0งนี 0แสดงวา่  การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของ
แวนฮีลีทําให้ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนสงูกวา่การเรียนโดยวิธีสอนแบบ
ปกติ  ทั 0งนี 0  เนื�องจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีที�ผู้ วิจยัใช้เป็นกรอบ
แนวคิดในการจดัการเรียนรู้สําหรับกลุม่ทดลองนั 0น ทําให้นกัเรียนได้เรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง 
(Directed Orientation) ซึ�งปรากฏในขั 0นที� 2 ของโมเดลของแวนฮีลี  นกัเรียนได้ศกึษาตามใบงานที�
ได้รับมอบหมาย ซึ�งนกัเรียนได้สํารวจ สงัเกต วิเคราะห์ และประมวลความคิดด้วยตนเอง เกิดการ
เรียนรู้ เพื�อให้เข้าใจมโนทศัน์และสรุปมโนทศัน์ที�ได้เรียนรู้ในแตล่ะคาบได้ สงัเกตจากการผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพที�บรรยายพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนซึ�งพบวา่นกัเรียนในกลุม่
ทดลองได้ทําการสํารวจและสงัเกตรูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อ  แล้วประมวลความรู้เพื�อสรุป
มโนทศัน์เรื�องรูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการ ซึ�งเป็นความสามารถในการนําความรู้เรื�อง
ความเทา่กนัทกุประการที�ได้เรียนมาแล้วมาสมัพนัธ์กบัเงื�อนไขที�โจทย์ มาสรุปมโนทศัน์ความ
เทา่กนัทกุประการด้วยความสมัพนัธ์กนัแบบตา่งๆ  

นอกจากนี 0นกัเรียนยงัได้แลกเปลี�ยนความคดิเห็น (Explication) ซึ�งปรากฏในขั 0นที� 
3 ของโมเดลของแวนฮีลี และแลกเปลี�ยนความรู้ที�เกิดจากการทํากิจกรรมเพื�อเป็นการร่วมกนั
ตรวจสอบความเข้าใจจากการที�ได้ทํากิจกรรม ซึ�งจะสงัเกตได้จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิง
คณุภาพที�บรรยายพฤตกิรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนในการทําตวัอย่างใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยม
สองรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม ่ซึ�งเกี�ยวกบัการเรียนรู้การให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ ที�
แสดงให้เห็นว่าก่อนจะแลกเปลี�ยนความคดิเห็นและความรู้ระหวา่งกนั  นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัเขียน
เรียบเรียงการพิสจูน์ได้บ้างแตย่งัไมดี่มากนกั แตเ่มื�อนกัเรียนได้อภิปรายในกลุม่ย่อย ได้แลกเปลี�ยน
ความคดิเห็นและความรู้ระหวา่งกนั ทําให้มีโอกาสร่วมกนัปรับการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลให้ดี
ยิ�งขึ 0น สง่ผลให้นกัเรียนมีความเข้าใจมากขึ 0นเนื�องจากสามารถขยายความสิ�งที�ตนเองเข้าใจจาก
การพดูคยุแลกเปลี�ยนความรู้กบัเพื�อน ทําให้ใบงานนั 0นสมบรูณ์มากยิ�งขึ 0น จากนั 0นครูจงึนําอภิปราย
เพื�อให้นกัเรียนทั 0งหมดเกิดความเข้าใจตรงกนั สง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ที�ดีขึ 0น ดงัที� Prescott (1961: 14 – 16) ได้กลา่ววา่องค์ประกอบความสมัพนัธ์ในเพื�อน
วยัเดียวกนัมีอิทธิพลตอ่ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนของนกัเรียน และสอดคล้องกบังานวิจยัของ     
พิริยพงศ์ เตชะศิริยืนยง (2552: 72 – 73) ที�ได้ระบวุ่าความสมัพนัธ์ที�เกิดจากปฏิสมัพนัธ์ในกลุม่ ทํา
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ให้เกิดการระดมความคิด เป็นปฏิกิริยาที�ตอบสนองสิ�งเร้าจากปัญหาที�พบ ทําให้เกิดความรวดเร็ว
ตอ่การเรียนรู้ ทําให้ผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนผ่านเกณฑ์ทั 0งหมด  

เมื�อนกัเรียนได้เรียนโดยใช้ขั 0นตอนการสอนโดยโมเดลของแวนฮีลีไปเป็นระยะหนึ�ง
นกัเรียนก็จะมีความคุ้นเคย สามารถคิดวิเคราะห์ เรียบเรียงการพิสจูน์พร้อมการให้เหตผุลได้
รวดเร็วขึ 0น และให้เหตผุลประกอบข้อความพิสจูน์ได้ถกูต้องมากขึ 0น เนื�องจากนกัเรียนได้รับการ
เรียนรู้สิ�งใหมอ่ย่างอิสระ (Free Orientation) ซึ�งปรากฏในขั 0นที� 4 ของโมเดลของแวนฮีลี เป็นการ
ฝึกฝนการนําความรู้หรือทฤษฎีบทที�ได้เรียนรู้มาแล้วไปใช้ให้เกิดความชํานาญ สงัเกตได้จากผล
การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพที�บรรยายพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนในการทําตวัอยา่ง 
ใบงานที� 4.3: ฝึกหดัเพื�อความเข้าใจ ซึ�งเกี�ยวกบัการฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ 
นกัเรียนสามารถประมวลความรู้ที�เคยเรียนรู้มาแล้ว คิดวิเคราะห์ แล้วนํามาเขียนพิสจูน์ นกัเรียน
สว่นใหญ่สามารถเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลประกอบด้วยตนเองได้ดี  ซึ�งชี 0ให้เห็นวา่
นกัเรียนที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยโมเดลแวนฮีลีมีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ที�ดีขึ 0น ซึ�งสอดคล้องกบั Carrol  (1963: 723 – 733) ที�เชื�อวา่เวลาและคณุภาพของการสอนมี
อิทธิพลโดยตรงตอ่ปริมาณความรู้ที�นกัเรียนจะได้รับ ทั 0งนี 0อาจเป็นเพราะโมเดลของแวนฮีลีเป็นวิธี
สอนโดยยึดนกัเรียนเป็นศนูย์กลาง  มีการจดักระบวนการเรียนรู้ที�เห็นการพฒันาความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์ด้วยวิธีการฝึกให้นกัเรียนรู้จกัอภิปรายและแลกเปลี�ยนความคดิเห็นระหวา่งกนั  
และใช้คําถามกระตุ้นเพื�อให้นกัเรียนใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตผุลจนพบแนวทางในการ
อ้างเหตผุลได้ด้วยตนเอง  ซึ�งทําให้นกัเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเองร่วมกนั  ซึ�ง
สอดคล้องกบัยพุิน พิพิธกลุ (2530 : 75-77) และสิริพร  ทิพย์คง (2545: 136) ที�ได้กลา่วถึงการ
เรียนการสอนเรขาคณิตวา่การเรียนทฤษฎีบททางเรขาคณิตต้องให้ผู้ เรียนค้นพบเนื 0อหา ให้ผู้ เรียน
แยกเหตแุละผล พิจารณาจากผลไปหาเหต ุซึ�งมีข้อดี คือ ชว่ยทําให้นกัเรียนรู้จกัคิดไปตามลําดบั
ขั 0นตอนและมีเหตผุล  และการสอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  มีข้อดี  คือ  นกัเรียนมีโอกาสแสดง
ความคดิเห็นและแลกเปลี�ยนความรู้ความเข้าใจร่วมกนัอยา่งเตม็ที�  ฝึกการคิดหาเหตแุละผล  ซึ�ง
ทําให้นกัเรียนได้เรียนรู้วิธีจดัลําดบัความคิด   นอกจากนี 0อาจเนื�องมาจากวิธีการสอนของครูใน
โรงเรียนสนัตริาษฎร์วิทยาลยัสว่นใหญ่จะดําเนินการสอนโดยใช้วิธีการบรรยาย นกัเรียนเป็นผู้ รับ
ฟังสิ�งที�ครูบอก ทําให้นกัเรียนขาดความกระตือรือร้น และขาดแรงจงูใจในการเรียนการสอน เมื�อ
นกัเรียนได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี จงึทําให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ#

ทางการเรียนสงูกวา่นกัเรียนที�เรียนแบบปกติ  ซึ�งสอดคล้องกบังานวิจยัของนาตยา นํ 0าจิตตรง 
(2546: 40 – 43) เรื�องการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียนระหวา่งการ
สอนที�เน้นลําดบัขั 0นตอนการเรียนรู้ของแวนฮีลีโมเดลกบัการสอนปกต ิซึ�งพบวา่ผลสมัฤทธิ#ทางการ
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เรียนเรขาคณิตของนกัเรียนระหวา่งการสอนที�เน้นลําดบัขั 0นตอนการเรียนรู้ของแวนฮีลีโมเดลสงู
กวา่กลุม่ที�สอนแบบปกติ 
  สว่นนกัเรียนที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยวิธีสอนแบบปกติสว่นมาก
สามารถสรุปมโนทศัน์ที�ได้เรียนรู้ในแตล่ะคาบได้ แตเ่มื�อให้ทําใบงานที�เกี�ยวข้องกบัการเรียนรู้การ
ให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัรอการชี 0แนะ หรืออธิบายจากครู นกัเรียน
ไมล่องฝึกคดิวิเคราะห์ และเขียนแสดงการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองก่อน เลือกที�จะรอครูเฉลยใบงาน
นั 0นๆ แล้วจงึจดตาม 

2.  จากการวิจยัพบวา่  นกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที�  2  ที�ได้รับการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  มีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตสงูกวา่กลุม่ที�เรียน
แบบปกติ  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั  .05  สอดคล้องกบัสมมตฐิานในการวิจยัที�ตั 0งไว้ในข้อ
ที� 2   

การที�ผลการวิจยัเป็นเชน่นี 0อาจเป็นผลเนื�องมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใช้โมเดลของแวนฮีลีที�ผู้ วิจยัใช้เป็นกรอบแนวคิดในการจดักิจกรรมการเรียนรู้สําหรับกลุ่มทดลอง
นั 0น  เป็นวิธีการที�นกัเรียนค้นคว้าแสวงหาความรู้  โดยอาศยัการอภิปราย และแลกเปลี�ยนความรู้
ระหวา่งกนั  เมื�อเผชิญปัญหาที�ทําให้เกิดความสงสยั  แล้วได้ร่วมกนัอภิปราย  ซึ�งนําไปสูค่วาม
เข้าใจที�ชดัเจนกวา่การฟังจากสิ�งที�ครูบอก  โดยแตล่ะขั 0นตอนของโมเดลของแวนฮีลีได้มีสว่น
สง่เสริมและพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต การเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งมีทิศทาง 
(Directed Orientation) ซึ�งปรากฏในขั 0นที� 2 ของโมเดลของแวนฮีลี  ทําให้นกัเรียนได้ศกึษาและ
เรียนรู้สิ�งใหมอ่ย่างเป็นขั 0นตอน  เป็นแนวทางไปสูข้่อสรุปที�จะได้จากการเรียนรู้ เกิดข้อค้นพบมโน
ทศัน์และขั 0นตอนทางเรขาคณิต นกัเรียนสามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิตและสมบตัทิาง
เรขาคณิตไมว่า่จะเป็นอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์  ทฤษฎีบทตา่งๆ  ที�ได้เรียนรู้มาใช้ประกอบใน
การให้เหตผุลในการเขียนพิสจูน์ด้วยตนเองได้ สงัเกตจากการผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพที�
บรรยายพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนซึ�งพบวา่นกัเรียนในกลุม่ทดลองในการทําตวัอยา่งใบงาน
ที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม ่ซึ�งเกี�ยวกบัการเรียนรู้การให้เหตผุล
ประกอบการเขียนพิสจูน์ ก่อนจะแลกเปลี�ยนความคิดเห็นและความรู้ระหวา่งกนั นกัเรียนต้องสรุป
ข้อมลูที�มี แล้วเขียนการพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตด้วยตนเองก่อน จะเห็นว่านกัเรียน
เขียนเรียบเรียงการพิสจูน์ด้วยตนเองจะเป็นเหตผุลสั 0นๆ และภาษาที�ใช้เขียนยงัไมเ่ป็นสมบรูณ์มาก
นกั  

แตเ่มื�อได้แลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) ซึ�งปรากฏในขั 0นที� 3 ของโมเดล
ของแวนฮีลี นกัเรียนได้ร่วมกนัอภิปรายและแสดงความคิดเห็นในประเดน็ที�เกี�ยวข้องกบั
ความสมัพนัธ์ตา่งๆ และความรู้ที�ใช้ประกอบการพิจารณา ทําให้นกัเรียนได้เข้าใจวา่สิ�งที�ตนเองคดิ
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และเขียนไปแล้วนั 0นถกูต้องและสมบรูณ์เพียงใด สงัเกตจากการผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ
ที�บรรยายพฤตกิรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนซึ�งพบวา่นกัเรียนในกลุม่ทดลองพบวา่นกัเรียนร่วมกนั
อภิปรายและปรับการให้เหตผุลประกอบข้อความพิสจูน์ได้ดีมากขึ 0น และคอ่นข้างเป็นภาษาทาง
คณิตศาสตร์ยิ�งขึ 0น เกิดการเรียนรู้และได้ข้อสรุปที�สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั นกัเรียนมี
ความสามารถในการเขียนพิสจูน์พร้อมการให้เหตผุลได้มากขึ 0น เนื�องจากการได้ร่วมกนัอภิปรายใน
กลุม่ยอ่ยจะชว่ยให้นกัเรียนที�เข้าใจแล้วอธิบายให้เพื�อนนกัเรียนที�ยงัไมเ่ข้าใจได้เกิดการเรียนรู้ไป
พร้อมกนั จงึสง่ผลให้มีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 0นดงังานวิจยัของ Meng 
and Idris (2007: 242 – 248) ที�ได้ทําการศกึษาการสง่เสริมให้นกัเรียนสร้างการเรียนรู้จาก
เรขาคณิตสามมิตผิ่านการสอนด้วยขั 0นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลี โดยใช้ The 
Geometer’s Sketchpad เพื�อศกึษาการให้เหตผุลทางเรขาคณิต (geometric reasoning) และ
การเปลี�ยนระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลี ซึ�งผลการวิจยัพบวา่ การสอนด้วย
ขั 0นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลี โดยใช้ร่วมกบั GSP ทําให้การให้เหตผุลทางเรขาคณิตของ
นกัเรียนเพิ�มขึ 0น และเพิ�มระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามโมเดลของแวนฮีลีของนกัเรียน สว่นใน
ขั 0นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ (Free Orientation) ทําให้นกัเรียนนําความรู้ที�ได้มาใช้ในการ
แก้ปัญหาดงักลา่วอยา่งอิสระ  โดยนกัเรียนฝึกแสดงการวิเคราะห์เพื�อพิจารณาเหตแุละผลตา่งๆ ที�
เกี�ยวข้องกบัปัญหานั 0นๆ แล้วแสดงการพิสจูน์หรือการให้เหตผุลประกอบด้วยตนเอง  ซึ�งเป็นการ
เปิดโอกาสให้นกัเรียนใช้ความคดิในมมุมองที�หลากหลายมากขึ 0น ทําให้นกัเรียนคดิได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพมากขึ 0น ซึ�งสอดคล้องกบังานวิจยัของกลุยา เหมวสัดกิุจ (2545: 62 – 64)ที�ได้ศกึษา
ระดบัความคดิทางเรขาคณิตของนกัเรียนชั 0นมธัยมศกึษาปีที� 2 ที�ได้รับการสอนโดยการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี พบวา่หลงัการสอน นกัเรียนมีความคดิทางเรขาคณิตอยูใ่น
ระดบั 3 (Formal Deduction) และ 4 (Rigor) มีจํานวนเพิ�มมากขึ 0น เชน่เดียวงานวิจยัของ Meng 
and Idris (2007: 242 – 248) ที�กลา่วไว้แล้วข้างต้น ขั 0นตอนสดุท้ายของการเรียนรู้ นั�นคือ ขั 0นการ
สรุปรวม (Integration) ทําให้นกัเรียนได้ร่วมกนัสรุปเนื 0อหาที�ได้เรียนรู้ทั 0งหมด เพื�อเป็นการประมวล
ความคดิทั 0งหมดในการเรียนในแตล่ะคาบ  

 
 การจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีทั 0ง  5  ขั 0นตอนนั 0น  เป็นการพฒันา

ความคดิอยา่งเป็นระบบและตามลําดบัขั 0นตอน  กลา่วได้วา่ในแตล่ะขั 0นตอนของโมเดลแวนฮีลี
นกัเรียนจะได้ฝึกการคดิ ซึ�งมีสว่นชว่ยสง่เสริมให้นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตได้ดีขึ 0น สงัเกตได้จากนกัเรียนจะมีความสนใจและให้ความร่วมมือในการทํากิจกรรมแต่
ละกิจกรรมเป็นอยา่งดี ภายในกลุม่ยอ่ยได้แลกเปลี�ยนความคดิเห็น ร่วมกนัอภิปรายจนเกิดความ
เข้าใจภายในกลุม่ จากนั 0นจงึได้มีการทบทวนความเข้าใจโดยร่วมกนัอภิปรายภายในชั 0นเรียนเพื�อ
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หาข้อสรุปร่วมกนั สอดคล้องกบังานวิจยัของ Bobango (1987: 2566 - A) ได้ศกึษาระดบัความคดิ
ทางเรขาคณิตตามโมเดลแวนฮีลีและผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนเรขาคณิต  ซึ�งผลการวิจยัพบวา่ การ
สอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลีทําให้ระดบัความคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนเพิ�มขึ 0น โดยเป็นการ
เพิ�มระดบัความคิดทางเรขาคณิตจากระดบัขั 0น 1 เป็นการวิเคราะห์ (Analysis) ไปยงัระดบัขั 0น 2 
เป็นการพิสจูน์แบบนิรนยัอย่างไมเ่ป็นแบบแผน (Informal Deduction)  มากกวา่การเพิ�มระดบั
ความคดิทางเรขาคณิตในระดบัอื�น ๆ และสอดคล้องกบังานวิจยัของ Lowry (1987: 1971 – A) ที�
ได้ศกึษาความคิดทางเรขาคณิตเรื�องพื 0นที�และเส้นรอบรูปของเดก็อาย ุ9 ปี พบวา่ นกัเรียนชั 0น
ประถมศกึษาปีที� 3 และ 4 มีการเพิ�มระดบัความคิดทางเรขาคณิตไปสูร่ะดบัที�สงูกว่าหลงัได้รับการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี นั�นแสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดล
ของแวนฮีลีทําให้นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตมากขึ 0นเนื�องจากมี
ความคดิทางเรขาคณิตเพิ�มขึ 0นนั�นเอง จะเห็นได้วา่ขั 0นตอนการสอนตามโมเดลของแวนฮีลีมีความ
เหมาะสมในการพฒันาการให้เหตผุลทางเรขาคณิต ดงัที�งานวิจยัของ Ding and Jones (2007: 1) 
ได้ทําการวิจยัเกี�ยวกบัการใช้โมเดลขั 0นตอนการสอนของแวนฮีลีเพื�อวิเคราะห์บทเรียนการพิสจูน์
เกี�ยวกบัเรขาคณิตพบวา่ขั 0นตอนการสอนของแวนฮีลีในขั 0นที� 2 และขั 0นที� 3 มีความเหมาะสมและ
สามารถบรรจไุว้ในบทเรียน เนื�องจากสามารถขยายความคดิเกี�ยวกบัเรขาคณิตและการพิสจูน์
ให้แก่นกัเรียนได้ 

สว่นนกัเรียนที�ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยวิธีสอนแบบปกติสว่นมากไม่
สามารถให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์ได้จนเสร็จสมบรูณ์ นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัรอการชี 0แนะ 
หรืออธิบายจากครู นกัเรียนไมล่องฝึกคิดวิเคราะห์ หรือไม่สามารถนําความรู้เกี�ยวกบัเรขาคณิต
และสมบตัทิางเรขาคณิตมาใช้ประกอบในการให้เหตผุล  และเขียนแสดงการเขียนพิสจูน์ด้วย
ตนเองก่อน เลือกที�จะรอครูเฉลยใบงานนั 0นๆ แล้วจงึจดตาม 

 
ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจยัดงักล่าว  ผู้ วิจยัมีข้อเสนอแนะ  ดงันี 0 
 

 ข้อเสนอแนะสาํหรับการนําไปใช้ 
 

1.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี  เกี�ยวข้องกบัการพฒันา
ความคดิทางเรขาคณิตซึ�งสง่ผลให้มีผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์สงูขึ 0น  และเมื�อนกัเรียนมี
ระดบัความคดิสงูขึ 0นยอ่มทําให้มีความสามารถในการให้เหตผุลมากขึ 0นด้วย ครูผู้สอนและผู้ ที�
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เกี�ยวข้องควรนําวิธีการสอนโดยใช้โมเดลของแวนฮีลีไปใช้ เพื�อพฒันาผลสมัฤทธิ#ทางการเรียน
คณิตศาสตร์  และความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียน ซึ�งครูผู้สอนควรศกึษา
รายละเอียดเกี�ยวกบั การพฒันาระดบัความคิดทางเรขาคณิต และขั 0นตอนของวิธีการสอนตาม
โมเดลของแวนฮีลีให้เข้าใจ  ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีซึ�งเป็นการพฒันา
ความคดิอยา่งเป็นระบบและตามลําดบัขั 0นตอน ดงัรายละเอียดดงันี 0   

ขั 0นที� 1 คือ ขั 0นการใช้คําถามเพื�อนําเข้าสู่บทเรียน นกัเรียนได้มีสว่นร่วมโดยครูเป็น
ผู้ถามและให้นกัเรียนตอบเพื�อทบทวนความเข้าใจในบทเรียนที�ผา่นมาและเพื�อนําเข้าสูบ่ทเรียน
ใหม ่ทําให้นกัเรียนมีการทบทวนความคิดเกี�ยวกบัสิ�งที�ได้เรียนผา่นมา ซึ�งในขั 0นนี 0เพื�อให้นกัเรียนได้
คดิ และตอบคําถามได้ตรงประเดน็ ดงันั 0นครูควรมีทกัษะในการใช้คําถามที�ดี สามารถถามกระตุ้น
ให้นกัเรียนได้ร่วมกนัคิด ร่วมกนัอภิปรายเพื�อให้เกิดความเข้าใจและเชื�อมโยงเข้าสู่บทเรียนใหม่  

ขั 0นที� 2 คือ ขั 0นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งมีทิศทาง ครูจะชี 0ให้เห็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาหรือแนวทางในการพิสจูน์ แตน่กัเรียนต้องคดิวิธีการแก้ปัญหาหรือให้เหตผุลในการ
พิสจูน์ด้วยตนเอง ทําให้นกัเรียนรู้จกัคดิแก้ปัญหาและคิดหาเหตผุลสําหรับใช้ในการพิสจูน์ได้ ในขั 0น
นี 0ครูควรจดัหากิจกรรมตา่งๆ ให้เหมาะสมกบับทเรียน เลือกวสัดแุละชิ 0นงานที�เหมาะสมเพื�อให้
นกัเรียนเกิดข้อค้นพบมโนทศัน์และขั 0นตอนทางเรขาคณิต  

ขั 0นที� 3 คือ ขั 0นการแลกเปลี�ยนความคดิเห็น นกัเรียนจะได้แลกเปลี�ยนความคิดซึ�ง
กนัและกนั ทําให้นกัเรียนคดิได้ละเอียดลกึซึ 0งและกว้างขวางมากยิ�งขึ 0น ทั 0งนี 0เพื�อให้ได้ข้อสรุปที�
สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั โดยครูมีสว่นร่วมในการให้คําแนะนําและแก้คําศพัท์ให้อยูใ่นรูปที�
ถกูต้อง โดยใช้ทกัษะการใช้คําถามกระตุ้นให้นกัเรียนได้ร่วมกนัคิด และแลกเปลี�ยนความคดิเห็น
เพื�อให้นกัเรียนทกุคนเกิดความเข้าใจเนื 0อหา ได้ข้อสรุปที�สอดคล้อง ถกูต้อง และตรงกนั ด้วยการ
ประมวลความคิดของนกัเรียนเอง 

ขั 0นที� 4 คือ ขั 0นการเรียนรู้สิ�งใหมอ่ยา่งอิสระ นกัเรียนจะได้งานที�หลากหลาย และมี
ความซบัซ้อนมากขึ 0น ซึ�งเป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนใช้ความคดิในมมุมองที�หลากหลายมากขึ 0น 
ทําให้นกัเรียนคิดได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ 0น ในขั 0นนี 0ครูควรเตรียมชิ 0นงานที�ให้นกัเรียนได้ใช้
ความรู้ที�ได้เรียนมาใช้ในการแก้ปัญหาดงักลา่วอยา่งอิสระ  

ขั 0นที� 5 คือ ขั 0นการสรุปรวม นกัเรียนชว่ยกนัสรุปสิ�งที�ได้ทําในคาบ เพื�อเป็นการ
ประมวลความคิดทั 0งหมดในการเรียนในแตล่ะคาบ ทําให้นกัเรียนได้คิดเกี�ยวกบัสิ�งที�ได้เรียนผา่นมา
และสามารถอธิบายได้โดยอาศยัความเข้าใจของนกัเรียนเองทําให้เห็นภาพรวมของการทํางานของ
ตนเอง จงึทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงระดบัความคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนจากระดบัหนึ�งไปสู่
อีกระดบัหนึ�งได้ ซึ�งครูควรมีบทบาทในการใช้คําถามกระตุ้น เพื�อชี 0แนวทางการสรุปสาระสําคญั
ของบทเรียนในแตล่ะคาบ 
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2. การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี เป็นวิธีสอนที�เน้นนกัเรียน
เป็นศนูย์กลาง โดยนกัเรียนทกุคนได้ร่วมทํากิจกรรมด้วยตนเองซึ�งครูผู้สอนจะต้องคํานึงถึงความ
แตกตา่งระหวา่งบคุคล ตลอดจนพื 0นฐานหรือประสบการณ์เดมิของนกัเรียนแตล่ะคน ทั 0งนี 0กิจกรรม
การเรียนการสอนอาจต้องใช้เวลามากเนื�องจากนกัเรียนต้องร่วมกนัอภิปรายจนได้ข้อสรุปและเรียบ
เรียงการอ้างเหตผุลในการพิสจูน์ร่วมกนั ครูควรคอยให้คําชี 0แนะหรืออธิบายเพิ�มเตมิเมื�อนกัเรียน
เกิดความไมแ่นใ่จ หาข้อสรุปไมไ่ด้ จนกระทั�งได้ข้อสรุป ซึ�งนกัเรียนควรทบทวนความรู้ก่อนจะเรียน
ในแตล่ะคาบเพื�อเพิ�มความเข้าใจในระหวา่งการเรียนการสอน และต้องทบทวนหลงัเรียนเพื�อให้
จดจําลําดบัขั 0นการเขียนพิสจูน์พร้อมให้เหตผุลได้อยา่งชํานาญ  

3. ครูผู้สอนควรมีการบนัทกึปัญหาที�เกิดขึ 0นในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
เพื�อนําข้อมลูมาใช้ในการปรับปรุงวิธีสอนในครั 0งตอ่ไป 

4. การวิจยัครั 0งนี 0มีข้อจํากดัในเรื�องของระยะเวลาดําเนินการ เนื�องจากขั 0นตอน
ของการจดัการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลีมีหลายขั 0น และแตล่ะขั 0นล้วนมีความสําคญัในการ
เกิดการเรียนรู้ อีกทั 0งยงัใช้เวลานาน โดยเฉพาะขั 0นแลกเปลี�ยนความคิดเห็น จงึต้องใช้การสอนใน
คาบคูส่ลบักบัคาบเดี�ยว แตใ่นสภาพจริง ครูผู้สอนสามารถปรับเวลาให้เหมาะสมกบักิจกรรมได้ 
เชน่ การแลกคาบกบัรายวิชาอื�น หรือการให้ฝ่ายวิชาการจดัสรรเวลาที�เหมาะสมกบักิจกรรมให้
ตั 0งแตก่่อนเปิดภาคเรียน เป็นต้น 

 

 ข้อเสนอแนะสาํหรับการวิจัยครั"งต่อไป 
 

1. ควรศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี ในเนื 0อหา
อื�นๆ ที�เกี�ยวกบัเรขาคณิต และในระดบัชั 0นอื�นๆ เนื�องจากสาระการเรียนรู้เรขาคณิตมีความสําคญั
และบรรจอุยูใ่นหลกัสตูรระดบัตา่งๆ หลายระดบัชั 0น หากมีการศกึษาวิจยัเกี�ยวกบัการนําโมเดลของ
แวนฮีลีไปปรับใช้ในเนื 0อหาอื�นๆ ที�เกี�ยวกบัเรขาคณิต และกลุม่ผู้ เรียนในระดบัชั 0นตา่งๆ แล้ว 
ผลการวิจยัที�ได้รับก็จะเป็นประโยชน์อยา่งยิ�งตอ่วงการศกึษาตอ่ไป  

2. ควรมีการศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนเรียนรู้โดยใช้โมเดลของแวนฮีลี
ที�มีตอ่ตวัแปรอื�น ๆ เชน่ ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ ความสามารถด้านมิติ
สมัพนัธ์ ความสามารถในการสื�อสาร และความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นต้น 

3. ควรมีการศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบอื�น ๆ ที�มีตอ่
ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เนื�องจากการให้เหตผุลเป็นทกัษะที�ใช้ใน
ชีวิตประจําวนัของมนษุย์ เหตผุลคือหลกัฐานหรือสิ�งที�ยืนยนัความเชื�ออยา่งใดอย่างหนึ�งวา่เป็นจริง 
และ/หรือผลสมัฤทธิ#ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เป็นทกัษะที�ได้จากการเรีรยนรู้ในรายวิชาตา่งๆ ที�
กําหนดไว้ในหลกัสตูร เพื�อให้ผู้ เรียนมีความรู้ความสามารถและนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้ ดงันั 0น
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จงึควรศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบอื�น ๆ เชน่ การจดักิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้ตวัอยา่งงาน การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมเดลการสร้างมโนทศัน์ 
เป็นต้น 

4. ควรมีการศกึษาระดบัความคดิทางเรขาคณิต ความสามารถในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ และความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์จากการจดักิจกรรมการเรียนเรียนรู้โดย
โมเดลของแวนฮีลี เรื�อง ความเทา่กนัทกุประการ หรือเนื 0อหาเรขาคณิตอื�นๆ  
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เยาวเรศ สิงหนนัท์. 2533. การเปรียบเทียบความสามารถในการพิสจูน์โจทย์เรขาคณิตระหวา่ง 

นกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที" 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียนเอกชน เขตการศกึษา 6. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชามธัยมศกึษา บณัฑิตวิทยาลยั 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ. 2539. เทคนิคการวดัผลการเรียนรู้. กรุงเทพมหานคร :  
สวีุริยาสาส์น. 

วรรณวิภา สทุธเกียรติ. 2542. การพฒันาบทเรียนเรขาคณิตที"ใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์เป็น 
 เครื"องมือในการเรียนรู้. วิทยานิพนธ์ปริญญาดษุฎีบณัฑิต. สาขาคณิตศาสตร์ศกึษา  
 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร. 
วิชาการ, กรม. 2539. การประเมินจากสภาพจริง. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ครุุสภาลาดพร้าว. 
ทดสอบทางการศกึษา, สํานกั. 2549.  ผลการประเมินคณุภาพการศกึษาระดบัการศกึษาขั /น
 พื /นฐานปีการศกึษา  2549. [ออนไลน์].  แหลง่ที"มา :  

http://bet.obec.go.th/eqa/images/2008/documents/nt2549final.pdf  
 [2551, 14 กนัยายน] 
ทิศนา แขมมณี. 2542.  วิทยาการด้านการคิด.  กรุงเทพมหานคร: สถาบนัพฒันาคณุภาพ
 วิชาการ. 
ณรงค์  ปั /นนิ"ม. 2549. คูมื่อคณิตศาสตร์เพิ"มเตมิ ม. 3 เลม่ 2. พิมพ์ครั /งที" 1. กรุงเทพมหานคร:  

ภมูิบณัฑิต. 
ศริิชยั กาญจนวาสี. 2544. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั /งเดมิ. พิมพ์ครั /งที" 4. กรุงเทพมหานคร: 

โรงพิมพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
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ศกึษาธิการ,  กระทรวง.  2544.  หลกัสตูรการศกึษาขั /นพื /นฐาน  พทุธศกัราช  2544.  พิมพ์ครั /งที" 1.  
  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์องค์การรับสง่สินค้าและพสัดภุณัฑ์.  
ส.วาสนา ประวาลพฤกษ์. 2533. การประเมินทกัษะกระบวนทางคณิตศาสตร์ในระดบั 

มธัยมศกึษา. กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, สถาบนั.  กระทรวงศกึษาธิการ.  2544.  คูมื่อการ 
 จดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์.  กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพ์องค์การ 
 รับสง่สินค้าและพสัดภุณัฑ์. 
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, สถาบนั.  กระทรวงศกึษาธิการ.  2546.  คูมื่อครู 
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สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, สถาบนั.  กระทรวงศกึษาธิการ.  2549.  หนงัสือเรียน 
 สาระการเรียนรู้เพิ"มเตมิคณิตศาสตร์เลม่ 2  กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ชั /น
 มธัยมศกึษาปีที" 3.  พิมพ์ครั /งที" 2. กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพ์ครุุสภาลาดพร้าว. 
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, สถาบนั.  กระทรวงศกึษาธิการ.  2551.  ทกัษะ / 
 กระบวนการทางคณิตศาสตร์. พิมพ์ครั /งที" 2. กรุงเทพมหานคร :  ส เจริญ การพิมพ์. 
สมทรง  สวุพานิช. เรขาคณิต...ศาสตร์มหศัจรรย์. วารสารครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏั 
 มหาสารคาม 7. 1(12) ( ม.ค.-มิ.ย. 2553): 33 – 38. 
สมพร เรืองโชติวิทย์. 2523. รากฐานเรขาคณิต. กรุงเทพมหานคร: ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะ 

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ บางเขน. 
สมวงษ์ แปลงประสพโชค. 2544. การให้เหตผุล. กรุงเทพมหานคร: สถาบนัราชภฎัพระนคร.  
สมวงษ์ แปลงประสพโชค.ความสําคญัของการเรียนการสอนเรขาคณิต[ออนไลน์] แหลง่ที"มา :  
 http://www.mc41.com/area/gift-math02.htm [2551, 3 ธนัวาคม]. 
สมนกึ ภทัทิยธนี.  2541.  การวดัผลการศกึษา. พิมพ์ครั /งที" 2. กาฬสินธุ์: ประสานการพิมพ์. 
สมเดช บญุประจกัษ์. 2540.  การพฒันาศกัยภาพทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั /นมธัยมศกึษา
 ปีที"1 โดยใช้การเรียนแบบร่วมมือ.  วิทยานิพนธ์ปริญญาดษุฎีบณัฑิต, สาขาวิชา 

คณิตศาสตรศกึษา คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 
สมเดช บญุประจกัษ์. 2544. เรขาคณิต. กรุงเทพมหานคร: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี. 
สมศกัดิ� ภู่วิภาวรรธน์. 2544. การยึดผู้ เรียนเป็นศนูย์กลางและการประเมินตามสภาพจริง. 

พิมพ์ครั /งที" 2. เชียงใหม่: The Knowledge Center. 
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สมศกัดิ� สินธุรเวชญ์. 2529. การประเมินผลกลุม่ทกัษะคณิตศาสตร์ ระดบัประถมศกึษา.  
กรุงเทพมหานคร: ฝ่ายสง่เสริมมาตรฐานการศกึษา สํานกังานทดสอบทางการศกึษา  
กรมวิชาการ. 

สิริพร ทิพย์คง. 2536. ทฤษฎีและวิธีสอนวิชาคณิตศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: คณะศกึษาศาสตร์, 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. (อดัสําเนา) 
สิริพร  ทิพย์คง. 2545. หลกัสตูรและการสอนคณิตศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพ์บริษัท 

พฒันาคณุภาพวิชาการ (พว.) จํากดั. 
สิริพร ทิพย์คง. 2547. แวนฮีลีโมเดล : ลําดบัขั /นตอนการเรียนรู้เรขาคณิต. วารสารคณิตศาสตร์. 
 ฉบบัเฉลิมพระเกียรต ิ72 พรรษา:55 – 64. 
สนุทรีย์ ปาลวฒัน์ชยั. 2550. คําถามหลกั (Key question ) : กญุแจไขความคิดและความเข้าใจใน
 การพิสจูน์เรขาคณิตในระดบัมธัยมศกึษา. วารสารคณิตศาสตร์. 52(สิงหาคม – ตลุาคม 
 2550): 16-20. 
สวุฒันา เอี"ยมอรพรรณ. 2546. วิธีและเทคนิคการสอนคณิตศาสตร์เพื"อพฒันาการคิด. 
 พิมพ์ครั /งที"  2. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
เสริมศกัดิ� วิศาลาภรณ์. 2519. รากฐานของเรขาคณิต. พษิณโุลก: แผนกเอกสารและการพิมพ์ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ พิษณโุลก. 
เสาวนีย์ เกียร์. 2540. คูมื่อการอบรมการใช้แฟ้มสะสมงานนกัเรียน. กรุงเทพมหานคร:  

เนตกิลุการพิมพ์. 
อมัพร  ม้าคนอง. 2547. เอกสารการสอน  รายวิชา  2704686  ทฤษฎีและการประยกุต์ทาง
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื�องมือวิจัย 

 
 ผู้ทรงคณุวฒุิที�พิจารณา  ความตรงตามเนื �อหา(Content Validity)   ความสอดคล้องของ
ข้อคําถาม  ตวัเลือก  ความเหมาะสมของสํานวนภาษา  พร้อมทั �งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง
แก้ไขเครื�องมือวิจยั 
แบบวดัผลสมัฤทธิ?ทางการเรียน  และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
 
ผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบแบบวดัพื �นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต และแบบวดั
ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต (ฉบบัที� 1 ก่อนเรียน และ ฉบบัที� 2 หลงัเรียน) 
 

1.  อาจารย์ประสาท  สอ้านวงศ์   ผู้ทรงคณุวฒุิสาขาคณิตศาสตร์มธัยม   
สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
 

ข้าราชการบํานาญ 
สํานกังานปลดักระทรวงศกึษาธิการ  

  
2.  ผศ.ดร. ชานนท์  จนัทรา อาจารย์ประจําสาขาการสอนคณิตศาสตร์ 

ภาควิชาการศกึษา 
คณะศกึษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

3.  อาจารย์ ดร.วรรณวิภา  สทุธเกียรติ อาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โรงเรียนสามเสนวิทยาลยั 
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ผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบแบบวดัผลสมัฤทธิ?ทางการเรียนคณิตศาสตร์   
       

1.  อาจารย์ประสาท  สอ้านวงศ์   ผู้ทรงคณุวฒุิสาขาคณิตศาสตร์มธัยม   
สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
 

ข้าราชการบํานาญ 
สํานกังานปลดักระทรวงศกึษาธิการ  

  
2.  อาจารย์ ดร.ไพโรจน์ นว่มนุม่ อาจารย์ประจําสาขาวิชาการศกึษาคณิตศาสตร์ 

ภาควิชาหลกัสตูร การสอนและเทคโนโลยี
การศกึษา 
คณะครุศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

  
3.  อาจารย์ทรงวิทย์ สวุรรณธาดา อาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนวดัราชบพิธ 
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ภาคผนวก  ข 

 

หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิและขอความร่วมมือในการวิจัย 
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ภาคผนวก  ค 
 

เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 
ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ของกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
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ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ของกลุม่ทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที� 4 สาํหรับกลุ่มทดลอง 
 

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื (นฐาน      ชั (นมัธยมศึกษาปีที� 2 ภาคเรียนที� 1  
เรื�อง รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสัมพันธ์กันแบบด้าน – มุม – ด้าน จาํนวน 2 คาบ 
 

 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวัง 
เมื�อเรียนจบคาบนี &แล้ว 
1. ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ 
 1.1 บอกได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เทา่กนัทกุ
ประการ 
 1.2 นําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนั
แบบด้าน-มมุ-ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้เหตผุลได้ 
2. ด้านทกัษะ/กระบวนการ นกัเรียนสามารถ 
 2.1 แสดงเหตผุลโดยอ้างอิงความรู้ที�เรียนได้ 
 2.2 สงัเกต สํารวจ และแสดงการตรวจสอบการเทา่กนัของรูปสามเหลี�ยมสองรูปได้ 
 2.3 เชื�อมโยงเนื &อหาคณิตศาสตร์ได้ 
3. ด้านคณุลกัษณะ นกัเรียนมีคณุลกัษณะ 
 3.1 ตั &งใจและมีความสนใจในการเรียน 
 3.2 ทํางานอย่างมีระบบ ระเบียบ รอบคอบ 
 3.3 สามารถแสดงความคดิเห็นอย่างมีเหตผุล 
 
สาระสาํคัญ 
 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน คือ รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ด้านยาวเทา่กนัสองคู ่และมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั  
 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน แล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
จะเทา่กนัทกุประการ 
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สาระการเรียนรู้ 
 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์แบบ ด้าน – มมุ – ด้าน ตวัอยา่งเชน่ 
1.  
 
 
 
  
 
2.  
 
 

 
3.  
 
 
 
 
 
 
 
4.  
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5.  
 
 
 
 
 
 
  
 จะเห็นได้วา่ รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน หรือเขียนย่อๆว่า 
ด.ม.ด. จะมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่โดยมมุคูน่ั &น
เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั 
 และผลที�ได้ตามมาคือ ด้านที�สมนยักนัที�เหลืออีก 1 คูจ่ะยาวเทา่กนั และมมุคูที่�สมนยักนัที�
เหลืออีก 2 คู ่จะมีขนาดเทา่กนัเป็นคู่ๆ  
 โดยทั�วไป รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด.ม.ด.  จะเทา่กนัทกุประการ ซึ�งเป็นไป
ตามสมบตัติอ่ไปนี & 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที� 1  

 
จากรูป กําหนดให้ AB  ตดักบั CD ที�จดุ O 
มี AO = BO และ CO = DO จงพิสจูน์วา่ 

BODAOC ∆≅∆  
 
 
 

กาํหนดให้  ABตดักบั CD ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO 
ต้องการพสูิจน์ว่า  BODAOC ∆≅∆  

 
 

 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน (ด.ม.ด.) กลา่วคือ มีด้านยาว
เทา่กนัสองคู ่และมีมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั แล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ 
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พสูิจน์ พิจารณา AOC∆ และ BOD∆  
 AO = BO (กําหนดให้) 

 DOBCOA
∧∧

=  (ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุตรง
  ข้ามมีขนาดเท่ากนั) 
 CO = DO (กําหนดให้) 
 ดงันั &น BODAOC ∆≅∆  (ด.ม.ด.) 
 
ตัวอย่างที� 2 ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุO 
                                     เป็นจดุกึ�งกลางของDCจงพิสจูน์วา่ 

BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
       
 
 
  
กาํหนดให้  ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุ O เป็นจดุกึ�งกลางของDC  

ต้องการพสูิจน์ว่า  BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
พสูิจน์ พิจารณา ADO∆ และ BCO∆  
 DO = CO (กําหนดให้จดุ O เป็นจดุกึ�งกลาง 
  ของDC ) 

 °=≅
∧∧

90OCBODA  (มมุภายในแตล่ะมมุของรูป 
  สี�เหลี�ยมมมุฉากมีขนาด °90 ) 
 AD = BC (ด้านตรงข้ามของรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก
  ยาวเทา่กนั) 
 ดงันั &น BCOADO ∆≅∆  (ด.ม.ด.) 

 และ COBDOA
∧∧

=  (มมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�
  เทา่กนัทกุประการ จะมีขนาดเทา่กนั) 
 
 
 
 



 

 

160

ตัวอย่างที� 3    กําหนดให้ BC = AD และ CBA
∧

  = DAB
∧

 

จงพิสจูน์วา่ AC = BD และ CAB
∧

 = DBA
∧

 
 
 
 
 
 

กาํหนดให้  BC = AD และ CBA
∧

  = DAB
∧

 

ต้องการพสูิจน์ว่า AC = BD และ CAB
∧

 = DBA
∧

 
พสูิจน์  พิจารณา ∆ ABC และ ∆ BAD 
 BC = AD  (กําหนดให้) 

 CBA
∧

  = DAB
∧

 (กําหนดให้) 
 AB = BA  (AB เป็นด้านร่วม) 

 ดงันั &น ∆ ABC ≅ ∆ BAD  (ด.ม.ด.) 
 จะได้ AC = BD  (ด้านคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�
  เทา่กนัทกุประการจะยาวเท่ากนั) 

 และ CAB
∧

 = DBA
∧

 (มมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที� 
  เทา่กนัทกุประการจะมีขนาดเทา่กนั) 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 ขั (นนํา 
 ขั�นการใช้คําถามเพื�อเข้าสู่บทเรียน (Information)  

1. ครูทบทวนเรื�องที�ใช้อ้างอิง คือ สาระที�วา่ “ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุ
ตรงข้ามที�เกิดขึ &นจะมีขนาดเทา่กนั” และสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการที�วา่ “รูปสามเหลี�ยม
สองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อ ด้านคูที่�สมนยักนัและมมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมสองรูป
นั &น มีขนาดเทา่กนัเป็นคู่ๆ ” โดย ใช้การถามตอบ เพื�อทบทวนความรู้เดมิที�ต้องใช้ในการอ้างอิงดงันี & 
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1.1 ถามนกัเรียนวา่จากภาพที�ปรากฏ นกัเรียนบอก

อะไรจากภาพได้บ้าง (เส้นตรงสองเส้นตดักนัที�จดุ 
O, มมุตรงข้ามที�เกิดขึ &นจะมีขนาดเท่ากนั) 

 
 

2. จากนั &นครูแสดงภาพดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี & 
 
 
 
 
 
 

2.1 รูปสามเหลี�ยม 2 รูปนี &เทา่กนัทกุประการหรือไม ่(เทา่กนัทกุประการ)  
2.2 นกัเรียนจะตรวจสอบความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูป

รูปนี &ได้อยา่งไร (ต้องตรวจสอบการเท่ากนัของความยาวของด้านที�สมนยักนั 3 คู ่และการเทา่กนั
ของขนาดของมมุคูที่�สมนยักนัอีก 3 คู)่ 

3.  ครูแนะนําวา่ในบทเรียนที�จะเรียนวนันี & เราจะตรวจสอบวา่ถ้าทราบวา่มีด้าน
ของรูปสามเหลี�ยมเทา่กนัสองด้าน และมีมมุที�อยูใ่นระหว่างด้านคูที่�เทา่กนัมีขนาดเทา่กนั ตาม
เงื�อนไขที�กําหนดข้างต้นเพียงพอที�จะสรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &นเท่ากนัทกุประการหรือไม ่ 

 
  ขั (นสอน 
 ขั�นการเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างมีทิศทาง (Directed Orientation) 

1. ครูแจกใบงานที� 4.1 เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคูที่�สมนยัยาวเทา่กนั 
2 คู ่และมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่จะเทา่กนัทกุประการหรือไม่” นกัเรียนแตล่ะคนศกึษา
ใบงาน สร้างความเข้าใจคําสั�งและการบนัทึกผลให้ตรงกนั  

2. ให้นกัเรียนสํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปว่าเทา่กนัทกุประการหรือไมจ่าก
การศกึษากิจกรรมในใบงานที� 4.1 โดยใช้การวดั หรือใช้กระดาษลอกลาย  

3. จากนั &นให้ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลที�ได้จากการสํารวจกิจกรรมในใบ
งานที� 3.1 โดยใช้การถามตอบ เพื�อสร้างความเข้าใจที�ตรงกนัดงัตอ่ไปนี & 



 

 

162

 3.1 รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อที�ได้สํารวจ เทา่กนัทกุประการทกุข้อ
หรือไม ่(เทา่กนัทกุประการทกุข้อ) 
 3.2 นกัเรียนทราบได้อยา่งไรวา่สามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อเทา่กนัทกุ
ประการ และมีวิธีตรวจสอบอยา่งไร (ด้านคูที่�สมนยักนั และมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนัเป็นคู่ๆ  
ตรวจสอบโดยการวดัขนาดของด้านคูที่�สมนยักนั และมมุคูที่�สมนยักนัเป็นคู่ๆ  ตามลําดบั หรือการ
ใช้กระดาษลอกลายลอกรูปสามเหลี�ยมรูปหนึ�งไปทบัรูปสามเหลี�ยมอีกรูป ถ้าทบักนัสนิท แสดงวา่
รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการ) 
 3.3  นกัเรียนคดิวา่การกําหนดด้านคูที่�สมนยักนัยาวเท่ากนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สม
นยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่โดยมมุคูน่ั &นเป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั เพียงพอที�จะสรุปวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการหรือไม ่(เพียงพอที�จะสรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ หมายเหต ุถ้านกัเรียนคนใดคิดวา่ไมเ่พียงพอ ให้ลองยกตวัอยา่งค้าน จนได้
ข้อสรุปวา่ถ้าทราบวา่ถ้ามีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่
โดยมมุคูน่ั &นเป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั ก็เพียงพอที�จะสรุปว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ) 
 3.4 นกัเรียนคิดว่ารูปสามเหลี�ยมในแตล่ะข้อที�ได้สํารวจนั &น มีความสมัพนัธ์
เหมือนกนัในลกัษณะใด ( รูปสามเหลี�ยมสองรูปมีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน) 
 4.  ครูบอกนกัเรียนวา่ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน สามารถเขียนยอ่ๆ
วา่ ด.ม.ด.  และนกัเรียนจะได้ฝึกการให้เหตผุลด้วยการพิสจูน์อยา่งเป็นแบบแผนจากใบงานที� 4.2 
เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม”่ 
 5.  จากนั &นครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปว่า รูปสามเหลี�ยมสองรูปมีความสมัพนัธ์กนั
แบบด.ม.ด. จะเท่ากนัทกุประการ ตามสมบตัทีิ�วา่ 
 
 
 
 
  6.  จากนั &นนกัเรียนจะได้เรียนรู้การนําสมบตัิของความเท่ากนัทกุประการของรูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้เหตผุล จากใบงานที�  
4.2  โดยการร่วมกนัอภิปราย เพื�อให้นกัเรียนได้ฝึกวิเคราะห์แยกเหต ุ(สิ�งที�กําหนดให้) และแยกผล 
(สิ�งที�ต้องพิสจูน์) โดยพิจารณาถึงความสมัพนัธ์ตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องวา่เกิดขึ &นด้วยเหตผุลอะไร และ
ต้องใช้ความรู้เรื�องใดมาประกอบการอธิบายเหตผุล พร้อมบนัทกึแนวคิดการเขียนพิสจูน์ด้วยตวัเอง
ลงในใบงาน โดยนกัเรียนวิเคราะห์จากผลไปสูเ่หตดุ้วยการใช้คําถาม ดงัตอ่ไปนี &  

 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน (ด.ม.ด.) กลา่วคือ มี
ด้านยาวเทา่กนัสองคู ่และมีมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั แล้วรูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการ 
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6.1 โจทย์ให้พิสจูน์อะไร ( BODAOC ∆≅∆ ) 
6.2 การจะพิสจูน์สิ�งที�โจทย์ต้องการให้พิสจูน์นั &น จะต้องทราบความสมัพนัธ์

ใดบ้าง (การจะสรุปได้วา่ BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. จะต้องทราบวา่ด้านคูที่�สมนยักนัยาว
เทา่กนั 2 คูแ่ละมมุในระหวา่งด้านคูที่�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู)่ 

6.3 ความสมัพนัธ์ที�กลา่วมาข้างต้น มีข้อมลูใดที�ทราบแล้วบ้าง (1. AO = BO 
2. CO = DO ) 

6.4 ข้อมลูดงักลา่วข้างต้นเพียงพอที�จะสรุปว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนั
ทกุประการหรือไม ่(ยงัไมเ่พียงพอ)  

6.5 ถ้าข้อมลูยงัไมเ่พียงพอที�จะสรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุ

ประการ ต้องมีข้อมลูใดอีก และหาจากความสมัพนัธ์ใด อยา่งไร (ขาด DOBCOA
∧∧

=  ซึ�งเราทราบ
จากความสมัพนัธ์ที�วา่ ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุตรงข้ามมีขนาดเทา่กนั) (หมายเหต ุหาก
นกัเรียนตอบเหตทีุ�เกี�ยวข้องกบัการพิสจูน์จากคําถามข้อ 6.3 ยงัไมค่รบถ้วน จงึใช้คําถามนี &) 
  7.  ให้นกัเรียนนําผลที�เกิดจากการร่วมกนัวิเคราะห์ข้างต้น มาเรียงลําดบัใหม่
อยา่งสมเหตสุมผลด้วยตนเอง พร้อมยํ &าให้นกัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลกํากบัข้อความพิสจูน์ด้วย 
(การกระทําดงักล่าว แสดงถึงการลําดบัการเขียนพิสจูน์แบบเป็นทางการ) แล้วเขียนลงในใบงานที� 
4.2 เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม่”  โดยครูผู้สอนคอยให้ความช่วยเหลือ  
   
ขั�นการแลกเปลี�ยนความคิดเห็น (Explication) 

1. ครูให้นกัเรียนที�นั�งข้างกนัชว่ยกนัร่วกนัอภิปรายแลกเปลี�ยนความคดิ แล้ว
ชว่ยกนัเรียบเรียงและแก้ไขใบงานที�ตนเองเคยเขียนไว้ให้สมบรูณ์ยิ�งขึ &น เมื�อนกัเรียนเรียบเรียงการ
พิสจูน์เป็นคูเ่รียบร้อยแล้ว ครูแจ้งให้นกัเรียนเขียนชื�อของทั &งคูล่งในใบงานให้เรียบร้อยทั &งสองชดุ 
แล้วเก็บรวบรวมใบงานที� 4.2 ของนกัเรียนทกุคู่ๆ  ละ 1 ชดุ  ซึ�งนกัเรียนจะเหลือใบงานไว้กบัคูต่น 
เพียง 1 ชดุ 

2. ครูตรวจสอบใบงานของนกัเรียนที�เก็บรวบรวมมาอยา่งคร่าวๆ เพื�อจะได้เห็น
ข้อบกพร่องในเรื�องตา่งๆ เชน่ การใช้คําศพัท์ทางคณิตศาสตร์ หรือขั &นตอนที�เรียบเรียงการเขียน
พิสจูน์ 

3. จากนั &นครูและนกัเรียนอภิปรายสรุปร่วมกนัเพื�อปรับให้นกัเรียนใช้ศพัท์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง รวมถึงเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์ได้อย่างเป็นลําดบัขั &นตอน  และเพื�อสร้าง
ความเข้าใจให้ถกูต้อง ตรงกนั 
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คาบที� 2  
 ขั�นการเรียนรู้สิ�งใหม่อย่างอิสระ (Free Orientation)  

1. ครูนําเสนอปัญหาใหมเ่พื�อตรวจสอบความเข้าใจการเขียนพิสจูน์และการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต รวมทั &งการนําสมบตัขิองรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – 
ด้าน มาใช้ในการหาคําตอบ โดยให้นกัเรียนทําใบงานที� 4.3 เรื�อง ฝึกหดัเพื�อความเข้าใจ โดย
วิเคราะห์แนวคิดในการหาคําตอบเป็นลําดบัอยา่งสมเหตสุมผล พร้อมทั &งให้เหตผุลประกอบการ
พิจารณา แล้วเรียบเรียงวิธีการหาคําตอบใหม ่ 

 
 ขั (นสรุป 
 ขั�นการสรุปรวม (Integration) 

1. ครูถามเพื�อให้นกัเรียนชว่ยกนัสรุปสิ�งที�นกัเรียนได้เรียน ได้ทํา และปัญหาที�
พบในการเรียนเกี�ยวกบัการสิ�งที�ได้เรียนรู้ที�เกี�ยวข้องกบัสมบตัขิองรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์
กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน 

2. ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน หน้า 216 แบบฝึกหดัที� 5.3 ข้อ 2
ข้อ 5 และ ข้อ 7 เป็นการบ้าน โดยให้นกัเรียนใช้ความรู้ที�ได้จากการเรียนรู้  เพื�อเป็นการทบทวนสิ�ง
ที�ได้เรียนรู้ 
 
สื�อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. กระดาษลอกลาย 
 2. ไม้ครึ�งวงกลม หรือไม้โปรแทรคเตอร์ 
 3. ไม้บรรรทดั 
 4. ใบงาน ได้แก่ ใบงานที� 4.1: รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคูที่�สมนยัยาวเทา่กนั 2 คู ่และ
มมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่จะเทา่กนัทกุประการหรือไม,่ ใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสอง
รูปเทา่กนัทกุประการหรือไม่, ใบงานที� 4.3: ฝึกหดัเพื�อความเข้าใจ 

5. หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื &นฐาน คณิตศาสตร์ เลม่ 1 กลุม่สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ชั &นมธัยมศกึษาปีที� 2 
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

วิธีการวัด เครื�องมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1. ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ  

ผลการบนัทกึในใบงาน และ
แบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน 

 
 1.1 บอกได้วา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน เท่ากนัทกุประการ 
 1.2 นําสมบตัขิองความ
เทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้
เหตผุลและแก้ปัญหาได้ 

1.1 นกัเรียนสามารถสรุปได้ว่า
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน เท่ากนัทกุประการ 
1.2 นกัเรียนพิสจูน์และ
แก้ปัญหาสิ�งที�โจทย์ต้องการได้
ถกูต้องไมน้่อยกวา่ 80% พร้อม
อ้างอิงเหตผุลจากทฤษฎีบทหรือ
สมบตัทิางเรขาคณิต และสมบตัิ
ของความเทา่กนัทกุประการของ
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน 

2. ด้านทักษะ/กระบวนการ 
นกัเรียนสามารถ 

  

 2.1 แสดงเหตผุลโดย
อ้างอิงความรู้ที�เรียนได้ 
   

ผลการบนัทกึในใบงาน และ
แบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน 

2.1 นกัเรียนอ้างเหตผุลจาก
ความรู้ที�เรียนได้ถกูต้องไมน้่อย
กวา่ 80% 

2.2 สงัเกต สํารวจ และแสดง
การตรวจสอบการเทา่กนัของรูป
สามเหลี�ยมสองรูปได้ 

 2.2 นกัเรียนสามารถตรวจสอบ
การเทา่กนัของรูปสามเหลี�ยม
สองรูปโดยใช้กระดาษลอกลาย 

  หรือใช้เครื�องมือวดัขนาดมมุ
และความยาวได้ถกูต้อง 

2.3 เชื�อมโยงเนื &อหาคณิตศาสตร์
ได้ 

 2.3 นกัเรียนใช้ความรู้ที�สามารถ
ใช้อ้างอิงได้ไมน้่อยกว่า 80% 
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วิธีการวัด เครื�องมือ เกณฑ์การประเมินผล 
3. ด้านคุณลักษณะ นกัเรียนมี
คณุลกัษณะ 

แบบสงัเกตพฤติกรรม  

 3.1 ตั &งใจและมีความ
สนใจในการเรียน 

  

 3.2 ทํางานอย่างมีระบบ 
ระเบียบ รอบคอบ 

  

 3.3 สามารถแสดงความ
คดิเห็นอย่างมีเหตผุล 

  

 
สรุปการสอนและการเรียนรู้โดยรวม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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คาํชี (แจง: กําหนดให้รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อตอ่ไปนี & มีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่ 
และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่จงสํารวจว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปดงักลา่วเทา่กนัทกุประการ
หรือไม ่
1.  
 
 
  
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..………………………………………………………………………… 
 
2.  
 
 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..………………………………………………………………………. 
 
3.  
 
 
 
 

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

ใบงานที� 4.1: รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคู่ที�สมนัยยาวเท่ากัน 2 คู่  
  และมุมคู่ที�สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ จะเท่ากันทุกประการหรือไม่ 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 
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     รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีความสมัพนัธ์กนัแบบ…………………………………… 

4.  
 
 
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..……………………………………………………………………… 
 
 
5.  
 
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..……………………………………………………………………… 
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คาํชี (แจง: ให้นกัเรียนเรียบเรียงการพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 
 

 จากรูป กําหนดให้ AB  ตดักบั CD 
ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO จง
พิสจูน์วา่ BODAOC ∆≅∆  
 
  
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 
ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 

ใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากันทุกประการหรือไม่  
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 คาํชี (แจง: ให้นกัเรียนพิจารณาข้อตอ่ไปนี & แสดงการวิเคราะห์แนวคดิ แล้วเรียบเรียงการ
เขียนพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 
1. 

 ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุO 
 เป็นจดุกึ�งกลางของDCจงพิสจูน์วา่ 

 BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
 
  
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
. 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 

ใบงานที� 4.3: ฝึกหัดเพื�อความเข้าใจ 
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กําหนดให้ BC = AD และ DABCBA
∧∧

=   2. 

จงพิสจูน์วา่ AC = BD และ DBACAB
∧∧

=        
 
 
 
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
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ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ของกลุม่ควบคมุ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที� 4 สาํหรับกลุ่มควบคุม 
 

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื (นฐาน      ชั (นมัธยมศึกษาปีที� 2 ภาคเรียนที� 1  
เรื�อง รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสัมพันธ์กันแบบด้าน – มุม – ด้าน จาํนวน 2 คาบ 
 

 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวัง 
เมื�อเรียนจบคาบนี &แล้ว 
1. ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ 
 1.1 บอกได้วา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน เทา่กนัทกุ
ประการ 
 1.2 นําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์กนั
แบบด้าน-มมุ-ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้เหตผุลได้ 
2. ด้านทกัษะ/กระบวนการ นกัเรียนสามารถ 
 2.1 แสดงเหตผุลโดยอ้างอิงความรู้ที�เรียนได้ 
 2.2 สงัเกต สํารวจ และแสดงการตรวจสอบการเทา่กนัของรูปสามเหลี�ยมสองรูปได้ 
 2.3 เชื�อมโยงเนื &อหาคณิตศาสตร์ได้ 
3. ด้านคณุลกัษณะ นกัเรียนมีคณุลกัษณะ 
 3.1 ตั &งใจและมีความสนใจในการเรียน 
 3.2 ทํางานอย่างมีระบบ ระเบียบ รอบคอบ 
 3.3 สามารถแสดงความคดิเห็นอย่างมีเหตผุล 
 
สาระสาํคัญ 
 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน คือ รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ด้านยาวเทา่กนัสองคู ่และมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั  
 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน แล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
จะเทา่กนัทกุประการ 
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สาระการเรียนรู้ 
 รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีความสมัพนัธ์แบบ ด้าน – มมุ – ด้าน ตวัอยา่งเชน่ 
1.  
  
 
 
 
 
2.  
 
 

 
3.  
 
 
 
 
 
 
 
4.  
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5.  
 
 
 
 
 
 
 
 จะเห็นได้วา่ รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน หรือเขียนย่อๆว่า 
ด.ม.ด. จะมีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่โดยมมุคูน่ั &น
เป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั 
 และผลที�ได้ตามมาคือ ด้านที�สมนยักนัที�เหลืออีก 1 คูจ่ะยาวเทา่กนั และมมุคูที่�สมนยักนัที�
เหลืออีก 2 คู ่จะมีขนาดเทา่กนัเป็นคู่ๆ  
 โดยทั�วไป รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด.ม.ด.  จะเทา่กนัทกุประการ ซึ�งเป็นไป
ตามสมบตัติอ่ไปนี & 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที� 1  

 
จากรูป กําหนดให้ AB  ตดักบั CD ที�จดุ O 
มี AO = BO และ CO = DO จงพิสจูน์วา่ 

BODAOC ∆≅∆  
 
 
 

กาํหนดให้  ABตดักบั CD ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO 
ต้องการพสูิจน์ว่า  BODAOC ∆≅∆  

 
 

 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน (ด.ม.ด.) กลา่วคือ มีด้านยาว
เทา่กนัสองคู ่และมีมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั แล้วรูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ 
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พสูิจน์ พิจารณา AOC∆ และ BOD∆  
 AO = BO (กําหนดให้) 

 DOBCOA
∧∧

=  (ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุตรง
  ข้ามมีขนาดเท่ากนั) 
 CO = DO (กําหนดให้) 
 ดงันั &น BODAOC ∆≅∆  (ด.ม.ด.) 
 
ตัวอย่างที� 2 ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุO 
                                     เป็นจดุกึ�งกลางของDCจงพิสจูน์วา่ 

BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
       
 
 
  
กาํหนดให้  ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุ O เป็นจดุกึ�งกลางของDC  

ต้องการพสูิจน์ว่า  BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
พสูิจน์ พิจารณา ADO∆ และ BCO∆  
 DO = CO (กําหนดให้จดุ O เป็นจดุกึ�งกลาง 
  ของDC ) 

 °=≅
∧∧

90OCBODA  (มมุภายในแตล่ะมมุของรูป 
  สี�เหลี�ยมมมุฉากมีขนาด °90 ) 
 AD = BC (ด้านตรงข้ามของรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก
  ยาวเทา่กนั) 
 ดงันั &น BCOADO ∆≅∆  (ด.ม.ด.) 

 และ COBDOA
∧∧

=  (มมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�
  เทา่กนัทกุประการ จะมีขนาดเทา่กนั) 
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ตัวอย่างที� 3    กําหนดให้ BC = AD และ CBA
∧

  = DAB
∧

 

จงพิสจูน์วา่ AC = BD และ CAB
∧

 = DBA
∧

 
 
 
 
 
 

กาํหนดให้  BC = AD และ CBA
∧

  = DAB
∧

 

ต้องการพสูิจน์ว่า AC = BD และ CAB
∧

 = DBA
∧

 
พสูิจน์  พิจารณา ∆ ABC และ ∆ BAD 
 BC = AD  (กําหนดให้) 

 CBA
∧

  = DAB
∧

 (กําหนดให้) 
 AB = BA  (AB เป็นด้านร่วม) 

 ดงันั &น ∆ ABC ≅ ∆ BAD  (ด.ม.ด.) 
 จะได้ AC = BD  (ด้านคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�
  เทา่กนัทกุประการจะยาวเท่ากนั) 

 และ CAB
∧

 = DBA
∧

 (มมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมที�
  เทา่กนัทกุประการจะมีขนาดเทา่กนั) 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 ขั (นนํา 

1. ครูทบทวนเรื�องที�ใช้อ้างอิง คือ สาระที�วา่ “ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุ
ตรงข้ามที�เกิดขึ &นจะมีขนาดเทา่กนั” และสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการที�วา่ “รูปสามเหลี�ยม
สองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็ตอ่เมื�อ ด้านคูที่�สมนยักนัและมมุคูที่�สมนยักนัของรูปสามเหลี�ยมสองรูป
นั &น มีขนาดเทา่กนัเป็นคู่ๆ ” โดย ใช้การถามตอบ เพื�อทบทวนความรู้เดมิที�ต้องใช้ในการอ้างอิงดงันี & 

 
1.1 ถามนกัเรียนวา่จากภาพที�ปรากฏ นกัเรียนบอก

อะไรจากภาพได้บ้าง (เส้นตรงสองเส้นตดักนัที�จดุ 
O, มมุตรงข้ามที�เกิดขึ &นจะมีขนาดเท่ากนั) 
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2. จากนั &นครูแสดงภาพดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี & 

 
 
 
 
 
 

2.3 รูปสามเหลี�ยม 2 รูปนี &เทา่กนัทกุประการหรือไม ่(เทา่กนัทกุประการ)  
2.4 นกัเรียนจะตรวจสอบความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยมสองรูป

รูปนี &ได้อยา่งไร (ต้องตรวจสอบการเท่ากนัของความยาวของด้านที�สมนยักนั 3 คู ่และการเทา่กนั
ของขนาดของมมุคูที่�สมนยักนัอีก 3 คู)่ 

3.  ครูแนะนําวา่ในบทเรียนที�จะเรียนวนันี & เราจะตรวจสอบวา่ถ้าทราบวา่มีด้าน
ของรูปสามเหลี�ยมเทา่กนัสองด้าน และมีมมุที�อยูใ่นระหว่างด้านคูที่�เทา่กนัมีขนาดเทา่กนั ตาม
เงื�อนไขที�กําหนดข้างต้นเพียงพอที�จะสรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &นเท่ากนัทกุประการหรือไม่ 

 
  ขั (นสอน 

1. ครูแจกใบงานที� 4.1 เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคูที่�สมนยัยาวเทา่กนั 
2 คู ่และมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่จะเทา่กนัทกุประการหรือไม่” นกัเรียนแตล่ะคนศกึษา
ใบงาน สร้างความเข้าใจคําสั�งและการบนัทึกผลให้ตรงกนั  

2. ให้นกัเรียนสํารวจรูปสามเหลี�ยมสองรูปว่าเทา่กนัทกุประการหรือไมจ่าก
การศกึษากิจกรรมในใบงานที� 4.1 โดยใช้การวดั หรือใช้กระดาษลอกลาย  

3. จากนั &นให้ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปผลที�ได้จากการสํารวจกิจกรรมในใบ
งานที� 3.1 โดยใช้การถามตอบ เพื�อสร้างความเข้าใจที�ตรงกนัดงัตอ่ไปนี & 
 3.1 รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อที�ได้สํารวจ เทา่กนัทกุประการทกุข้อ
หรือไม ่(เทา่กนัทกุประการทกุข้อ) 
 3.2 นกัเรียนทราบได้อยา่งไรวา่สามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อเทา่กนัทกุ
ประการ และมีวิธีตรวจสอบอยา่งไร (ด้านคูที่�สมนยักนั และมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนัเป็นคู่ๆ  
ตรวจสอบโดยการวดัขนาดของด้านคูที่�สมนยักนั และมมุคูที่�สมนยักนัเป็นคู่ๆ  ตามลําดบั หรือการ
ใช้กระดาษลอกลายลอกรูปสามเหลี�ยมรูปหนึ�งไปทบัรูปสามเหลี�ยมอีกรูป ถ้าทบักนัสนิท แสดงวา่
รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการ) 
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 3.3  นกัเรียนคดิวา่การกําหนดด้านคูที่�สมนยักนัยาวเท่ากนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สม
นยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่โดยมมุคูน่ั &นเป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั เพียงพอที�จะสรุปวา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการหรือไม ่(เพียงพอที�จะสรุปวา่รูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ หมายเหต ุถ้านกัเรียนคนใดคิดวา่ไมเ่พียงพอ ให้ลองยกตวัอยา่งค้าน จนได้
ข้อสรุปวา่ถ้าทราบวา่ถ้ามีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คูแ่ละมมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่
โดยมมุคูน่ั &นเป็นมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเทา่กนั ก็เพียงพอที�จะสรุปว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปนั &น
เทา่กนัทกุประการ) 
 3.4 นกัเรียนคิดว่ารูปสามเหลี�ยมในแตล่ะข้อที�ได้สํารวจนั &น มีความสมัพนัธ์
เหมือนกนัในลกัษณะใด ( รูปสามเหลี�ยมสองรูปมีความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน) 
 4.  ครูบอกนกัเรียนวา่ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ – ด้าน สามารถเขียนยอ่ๆ
วา่ ด.ม.ด.  และนกัเรียนจะได้ฝึกการให้เหตผุลด้วยการพิสจูน์อยา่งเป็นแบบแผนจากใบงานที� 4.2 
เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการหรือไม”่ 
  6.  นกัเรียนเรียนรู้การนําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี�ยม
สองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้เหตผุล จากใบงานที� 4.2  โดย
การร่วมกนัอภิปราย เพื�อให้นกัเรียนได้ฝึกวิเคราะห์แยกเหต ุ(สิ�งที�กําหนดให้) และแยกผล (สิ�งที�
ต้องพิสจูน์) โดยพิจารณาถึงความสมัพนัธ์ตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องวา่เกิดขึ &นด้วยเหตผุลอะไร และต้องใช้
ความรู้เรื�องใดมาประกอบการอธิบายเหตผุล พร้อมบนัทกึแนวคิดการเขียนพิสจูน์ด้วยตวัเองลงใน
ใบงาน โดยนกัเรียนวิเคราะห์จากผลไปสูเ่หตดุ้วยการใช้คําถาม ดงัตอ่ไปนี &  

6.1 โจทย์ให้พิสจูน์อะไร ( BODAOC ∆≅∆ ) 
6.2 การจะพิสจูน์วา่ BODAOC ∆≅∆  จะต้องทราบความสมัพนัธ์ใดบ้าง 

(การจะสรุปได้วา่ BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. จะต้องทราบวา่ด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 
คูแ่ละมมุในระหวา่งด้านคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู)่ 

6.3 โจทย์บอกอะไรมาบ้าง (1. AO = BO 2. CO = DO ) 

6.4 พิจารณาดจูะต้องมีอะไรเทา่กนัอีก ( DOBCOA
∧∧

= ) 
  7.  ให้นกัเรียนนําผลที�เกิดจากการร่วมกนัวิเคราะห์ข้างต้น มาเรียงลําดบัใหม่
อยา่งสมเหตสุมผลด้วยตนเอง พร้อมยํ &าให้นกัเรียนเขียนอธิบายเหตผุลกํากบัข้อความพิสจูน์ด้วย 
โดยให้นกัเรียนที�นั�งข้างกนัช่วยกนัเรียบเรียงและแก้ไข (การกระทําดงักลา่ว แสดงถึงการลําดบัการ
เขียนพิสจูน์แบบเป็นทางการ) แล้วเขียนลงในใบงานที� 4.2 เรื�อง “รูปสามเหลี�ยมสองรูปเทา่กนัทกุ
ประการหรือไม่”  โดยครูผู้สอนคอยให้ความชว่ยเหลือ  
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  8.  จากนั &นครูและนกัเรียนอภิปรายสรุปร่วมกนัเพื�อปรับให้นกัเรียนใช้ศพัท์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง รวมถึงเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์ได้อย่างเป็นลําดบัขั &นตอน  และเพื�อสร้าง
ความเข้าใจให้ถกูต้อง ตรงกนั 
   
คาบที� 2  
 ขั (นสอน  
    2.  ครูแจกใบงานที� 4.3 เรื�อง ฝึกหดัเพื�อความเข้าใจ เพื�อตรวจสอบความเข้าใจ
การเขียนพิสจูน์และการให้เหตผุลทางเรขาคณิต รวมทั &งการนําสมบตัขิองรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�
สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน มาใช้ในการหาคําตอบ  โดยวิเคราะห์แนวคิดในการหาคําตอบ
เป็นลําดบัอยา่งสมเหตสุมผล พร้อมทั &งให้เหตผุลประกอบการพิจารณา แล้วเรียบเรียงวิธีการหา
คําตอบใหม ่ 
 
 ขั (นสรุป 
 1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปวา่ รูปสามเหลี�ยมสองรูปมีความสมัพนัธ์กนัแบบ 
ด.ม.ด. จะเทา่กนัทกุประการ ตามสมบตัทีิ�ว่า 
 
 
 

 
  2. ครูถามเพื�อให้นกัเรียนชว่ยกนัสรุปสิ�งที�นกัเรียนได้เรียน ได้ทํา และปัญหาที�พบ
ในการเรียนเกี�ยวกบัการสิ�งที�ได้เรียนรู้ที�เกี�ยวข้องกบัสมบตัขิองรูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – มมุ – ด้าน 
  3.  ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน หน้า 216 แบบฝึกหดัที� 5.3 ข้อ 2
ข้อ 5 และ ข้อ 7 เป็นการบ้าน โดยให้นกัเรียนใช้ความรู้ที�ได้จากการเรียนรู้  เพื�อเป็นการทบทวนสิ�ง
ที�ได้เรียนรู้ 
 
สื�อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. กระดาษลอกลาย 
 2. ไม้ครึ�งวงกลม หรือไม้โปรแทรคเตอร์ 
 3. ไม้บรรรทดั 

 ถ้ารูปสามเหลี�ยมสองรูปที�สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน (ด.ม.ด.) กลา่วคือ มี
ด้านยาวเทา่กนัสองคู ่และมีมมุในระหวา่งด้านคูที่�ยาวเท่ากนัมีขนาดเทา่กนั แล้วรูป
สามเหลี�ยมสองรูปนั &นเทา่กนัทกุประการ 
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 4.ใบงาน ได้แก่ ใบงานที� 4.1: รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคูที่�สมนยัยาวเท่ากนั 2 คู ่และ
มมุคูที่�สมนยักนัมีขนาดเทา่กนั 1 คู ่จะเทา่กนัทกุประการหรือไม,่ ใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสอง
รูปเทา่กนัทกุประการหรือไม่, ใบงานที� 4.3: ฝึกหดัเพื�อความเข้าใจ 

5. หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื &นฐาน คณิตศาสตร์ เลม่ 1 กลุม่สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ชั &นมธัยมศกึษาปีที� 2 
 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

วิธีการวัด เครื�องมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1. ด้านความรู้ นกัเรียนสามารถ  

ผลการบนัทกึในใบงาน และ
แบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน 

 
 1.1 บอกได้วา่รูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน เท่ากนัทกุประการ 
 1.2 นําสมบตัขิองความ
เทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน-มมุ-
ด้าน ไปใช้อ้างอิงในการให้
เหตผุลและแก้ปัญหาได้ 

1.1 นกัเรียนสามารถสรุปได้ว่า
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน – มมุ 
– ด้าน เท่ากนัทกุประการ 
1.2 นกัเรียนพิสจูน์และ
แก้ปัญหาสิ�งที�โจทย์ต้องการได้
ถกูต้องไมน้่อยกวา่ 80% พร้อม
อ้างอิงเหตผุลจากทฤษฎีบทหรือ
สมบตัทิางเรขาคณิต และสมบตัิ
ของความเทา่กนัทกุประการของ
รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบด้าน-มมุ-
ด้าน 

2. ด้านทักษะ/กระบวนการ 
นกัเรียนสามารถ 

  

 2.1 แสดงเหตผุลโดย
อ้างอิงความรู้ที�เรียนได้ 
   

ผลการบนัทกึในใบงาน และ
แบบฝึกหดัในหนงัสือเรียน 

2.1 นกัเรียนอ้างเหตผุลจาก
ความรู้ที�เรียนได้ถกูต้องไมน้่อย
กวา่ 80% 
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วิธีการวัด เครื�องมือ เกณฑ์การประเมินผล 
 2.2 สงัเกต สํารวจ และ
แสดงการตรวจสอบการเทา่กนั
ของรูปสามเหลี�ยมสองรูปได้ 

 2.2 นกัเรียนสามารถตรวจสอบ
การเทา่กนัของรูปสามเหลี�ยม
สองรูปโดยใช้กระดาษลอกลาย
หรือใช้เครื�องมือวดัขนาดมมุ
และความยาวได้ถกูต้อง 

 2.3 เชื�อมโยงเนื &อหา
คณิตศาสตร์ได้ 

 2.3 นกัเรียนใช้ความรู้ที�สามารถ
ใช้อ้างอิงได้ไมน้่อยกว่า 80% 

3. ด้านคุณลักษณะ นกัเรียนมี
คณุลกัษณะ 

แบบสงัเกตพฤติกรรม  

 3.1 ตั &งใจและมีความ
สนใจในการเรียน 

  

 3.2 ทํางานอย่างมีระบบ 
ระเบียบ รอบคอบ 

  

 3.3 สามารถแสดงความ
คดิเห็นอย่างมีเหตผุล 

  

 
สรุปการสอนและการเรียนรู้โดยรวม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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คาํชี (แจง: กําหนดให้รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อตอ่ไปนี & มีด้านคูที่�สมนยักนัยาวเทา่กนั 2 คู ่ 
และมมุที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู ่จงสํารวจว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปดงักลา่วเทา่กนัทกุประการ
หรือไม ่
1.  
  
 

 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..………………………………………………………………………… 
 
2.  
 
 
 

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

ใบงานที� 4.1: รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มีด้านคู่ที�สมนัยยาวเท่ากัน 2 คู่  
  และมุมคู่ที�สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ จะเท่ากันทุกประการหรือไม่ 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 
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     รูปสามเหลี�ยมสองรูปในแตล่ะข้อมีความสมัพนัธ์กนัแบบ…………………………………… 

4.  
 
 
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..……………………………………………………………………… 
 
 
5.  
 
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………...…
……………………………..……………………………………………………………………… 
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คาํชี (แจง: ให้นกัเรียนเรียบเรียงการพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 
 

 จากรูป กําหนดให้ AB  ตดักบั CD 
ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO จง
พิสจูน์วา่ BODAOC ∆≅∆  
 
  
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 

ใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากันทุกประการหรือไม่  



 

 

186

 
 

 

 คาํชี (แจง: ให้นกัเรียนพิจารณาข้อตอ่ไปนี & แสดงการวิเคราะห์แนวคดิ แล้วเรียบเรียงการ
เขียนพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 
1. 

 ⃞ ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมมมุฉาก และจดุO 
 เป็นจดุกึ�งกลางของDCจงพิสจูน์วา่ 

 BCOADO ∆≅∆  และ COBDOA
∧∧

=  
 
  
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
. 

ชื�อ....................................................................................... ชั &น ม.2/............ เลขที�........... 

ใบงานที� 4.3: ฝึกหัดเพื�อความเข้าใจ 
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กําหนดให้ BC = AD และ DABCBA
∧∧

=   2. 

จงพิสจูน์วา่ AC = BD และ DBACAB
∧∧

=        
 
 
 
 

แนวคิดในการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
……………………………………………………………………………………...………. 
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ตวัอยา่งการใช้คําถามของครูตอ่ไปนี & เป็นคําถามที�กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดการคดิ วิเคราะห์

และประมวลความคิด ในขั &นการเรียนรู้สิ�งใหม่อยา่งมีทิศทาง (Directed Orientation) เพื�อให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้และพฒันาความคิดอย่างเป็นระบบและตามลําดบัขั &นตอน ดงัตอ่ไปนี & 
 
 

 
 
คาํชี (แจง: ให้นกัเรียนเรียบเรียงการพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 

 
 

 จากรูป กําหนดให้ AB  ตดักบั CD 
ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO จง
พิสจูน์วา่ BODAOC ∆≅∆  
 
  

 
 
 

- ตัวอย่างการใช้คาํถามเพื�อกระตุ้นให้เกิดการคิดของนักเรียนกลุ่มทดลอง - 

ตวัอย่างคําถามที�ใช้ถามเพื�อกระตุน้ใหเ้กิดการคิด 
1. โจทย์ใหพิ้สูจน์อะไร ( BODAOC ∆≅∆ ) 
2. การจะพิสูจน์สิ�งที�โจทย์ตอ้งการใหพิ้สูจน์นั�น จะตอ้งทราบความสมัพนัธ์ใดบา้ง (การจะสรุปได้

ว่า BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. จะตอ้งทราบว่าดา้นคู่ที�สมนยักนัยาวเท่ากนั 2 คู่และมมุในระหว่าง
ดา้นคู่ที�สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 1 คู่) 

3. ความสมัพนัธ์ที�กล่าวมาข้างตน้ มีข้อมูลใดที�ทราบแลว้บา้ง (1. AO = BO 2. CO = DO ) 
4. ข้อมูลดงักล่าวข้างตน้เพียงพอที�จะสรุปว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากนัหรือไม่ (ยงัไม่เพียงพอ)  
5. ถา้ข้อมูลยงัไม่เพียงพอที�จะสรุปว่ารูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากนัทกุประการ ตอ้งมีข้อมูลใดอีก 

และหาจากความสมัพนัธ์ใด อย่างไร (ขาด DOBCOA
∧∧

=  ซึ�งเราทราบจากความสมัพนัธ์ที�ว่า ถา้เสน้ตรง
สองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงข้ามมีขนาดเท่ากนั) (หมายเหต ุหากนกัเรียนตอบเหตทีุ�เกี�ยวข้องกบัการพิสูจน์
จากคําถามข้อ 3. ยงัไม่ครบถว้น จึงใชคํ้าถามนี�) 

 

จากนั�นจึงใหน้กัเรียนเขียนสรุปข้อมูลที�ไดล้งใน แนวคิดในการพิสจูน์ 

ใบงานที� 4.2: รูปสามเหลี�ยมสองรูปเท่ากันทุกประการหรือไม่  
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แนวคิดในการพิสจูน์ 
(แนวการสรุปข้อมูล) ต้องการพิสจูน์ BODAOC ∆≅∆                           . 

ทราบแล้ววา่  AO = BO และ CO = DO               . 

จะพิสจูน์ BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. ดงันั &นขาด DOBCOA
∧∧

=      .... 

……………………………………………………………………………… 
 

 
เรียบเรียงการพิสจูน์ 
กาํหนดให้  ABตดักบั CD ที�จดุ O มี AO = BO และ CO = DO 
ต้องการพสูิจน์ว่า  BODAOC ∆≅∆  

พสูิจน์ พิจารณา AOC∆ และ BOD∆  
 

 AO = BO (กําหนดให้) 

 DOBCOA
∧∧

=  (ถ้าเส้นตรงสองเส้นตดักนั แล้วมมุตรง 
  ข้ามมีขนาดเท่ากนั) 
 CO = DO (กําหนดให้) 
 ดงันั &น BODAOC ∆≅∆  (ด.ม.ด.) 
 
 

ใหน้กัเรียนนําข้อมูลจากการเขียนสรุปแนวคิดในการพิสจูน์มาเรียบเรียงดว้ยตนเองโดย
เนน้ใหน้กัเรียนเข้าใจการใหเ้หตผุลประกอบการเขียนพิสูจน์ว่า ตอ้งเขียนสิ�งที�กําหนดใหห้รือ
เหตยุ่อยๆ พร้อมอา้งอิงเหตผุล จนนําไปสู่ผลหรือสิ�งที�ตอ้งการพิสจูน์ ก่อนใหแ้ลกเปลี�ยนความ
คิดเห็นโดยร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มย่อยก่อน จากนั�นครูและนกัเรียนจึงร่วมกนัอภิปรายเพื�อ
สร้างความเข้าใจที�ถูกตอ้งและตรงกนั  โดยใช้คําถามกระตุน้การคิด ดงันี� 

1. โจทย์กําหนดอะไรให ้( AB ตดักบั CD  ที�จุด O มี AO = BO และ CO = DO) 
2. โจทย์ตอ้งการพิสูจน์อะไร ( BODAOC ∆≅∆ ซึ�งทราบจากการวิเคราะห์แนวคิดในการพิสูจน์

แลว้ว่าจะพิสูจน์ใหรู้ปสามเหลี�ยมสองรูปนี�เท่ากนัทกุประการแบบ ด.ม.ด.) 
3. การจะสรุปไดว่้า BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. ตอ้งมีข้อมูลอะไรบา้ง(1. AO = BO 2. CO = 

DO 3. DOBCOA
∧∧

= )  
4. ครูเนน้ใหน้กัเรียนนําข้อมูลนั�นมาเขียนเรียงตามลําดบัความสมัพนัธ์แบบ ด.ม.ด. กล่าวคือ 1. 

AO = BO 2. DOBCOA
∧∧

=  3. CO = DO  พร้อมใหเ้หตผุลประกอบข้อความเหล่านั�น จนนําไปสู่การสรุป
ไดว่้า BODAOC ∆≅∆  แบบ ด.ม.ด. 

 

จากนั�นจึงใหน้กัเรียนเขียนพิสจูน์พร้อมใหเ้หตผุลที�ไดล้งใน เรียบเรียงการพิสจูน์ 
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ตวัอยา่งแบบฝึกหดัเหลา่นี & ครูให้นกัเรียนทําลงในสมดุเป็นการบ้าน โดยให้นกัเรียนใช้
ความรู้ที�ได้จากการเรียนรู้  เพื�อเป็นการทบทวนสิ�งที�ได้เรียนรู้ 
 
 

 
 
แบบฝึกหัดที� 5.3  

จากหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื &นฐาน คณิตศาสตร์เล่ม 1 ชั &นมธัยมศกึษาปีที� 2 ของ 
สสวท. เป็นการฝึกการให้เหตผุลประกอบการเขียนพิสจูน์เรื�อง รูปสามเหลี�ยมสองรูปที�มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน 
 
ข้อ 2  

 
�PQRS มี SQ  เป็นเส้นทแยงมมุ 

PS = RS, PQ = RQ และ QRSQPS
∧∧

=  
จงพิสจูน์วา่ RQSPQS ∆∆ ≅  
 
 
 

 
ข้อ 5  
 

�ABCD เป็นรูปสี�เหลี�ยมจตัรัุส  มี M เป็นจดุกึ�งกลาง 
ของ AB  เป็นเส้นทแยงมมุ  

จงพิสจูน์วา่ DM = CM และ MCBMDA
∧∧

=  
 
 
 
 
 

- ตัวอย่างแบบฝึกหัด จากหนังสือเรียน - 
- 

แบบฝึกหัดประกอบแผนการจัดการเรียนรู้ในคาบที� 4 
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และ ข้อ 7 
�ABCD มี BD  และ AC แบง่ครึ�งซึ�งกนั 
และกนัที�จดุ P จงพิสจูน์วา่ 

 1) AB = CD และ PDCPBA
∧∧

=  

 2) AD = CB และ PCBPAD
∧∧

=  
 

 
 จากตวัอย่างการบ้านข้างต้น เป็นเพียงตวัอย่างการบ้านซึ�งครูผู้สอนสามารถปรับเปลี�ยน
แบบฝึกหดัที�ให้นกัเรียนทําเป็นการบ้าน โดยแบบฝึกหดัที�จะให้นั &นต้องใช้ความรู้ที�เคยเรียนมาแล้ว 
เพื�อให้นกัเรียนได้ฝึกคดิ วิเคราะห์ และประมวลความคิด  เพื�อให้พฒันาความคิดอยา่งเป็นระบบ
และตามลําดบัขั &นตอน 
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ภาคผนวก  ง 
 

เครื	องมือที	ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ประกอบด้วย 
 
1. แบบวดัความรู้พื #นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  
    เรื	อง การเตรียมความพร้อมในการให้เหตผุล 

- ตารางแสดงคา่ความเที	ยง คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบ 
 วดัพื #นฐานในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 
- แบบวดัความรู้พื #นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 
 

2. แบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ชั #นมธัยมศกึษาปีที	  2  
    เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 

- ตารางแสดงจํานวนคาบกบัความสอดคล้องของจํานวนข้อสอบในแบบวดั
 ผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 
- ตารางแสดงพฤตกิรรมที	ต้องการในแบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  
 เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 
- ตารางแสดงผลการเรียนรู้ที	คาดหวงัที	ต้องการวดัและพฤติกรรมด้านพทุธิพิสยัของ
 แบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 
- ตารางแสดงคา่ความเที	ยง ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบวดั 
 ผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
- แบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 
 

3.  ความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 
- ตารางแสดงคา่ความเที	ยง ความยาก และคา่อํานาจจําแนกของแบบวดั
 ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ 
- แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต 
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แบบวัดความรู้พื �นฐานในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 
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ตารางที!  6  คา่ความเที	ยง  คา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกของแบบวดัพื #นฐานในการให้
  เหตผุลทางเรขาคณิต ซึ	งคํานวณโดยใช้ โปรแกรม  SPSS 
 
ข้อที! ค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ค่าความเที!ยงของแบบวัดทั �งฉบับ 
1 0.50 0.57 0.82 
2 0.57 0.58 
3 0.42 0.40 
4 0.28 0.43 
5 0.21 0.41 
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แบบวัดพื �นฐานด้านการให้เหตุผลทางเรขาคณิต ชั �นมัธยมศึกษาปีที!  2 
เรื!อง  การเตรียมความพร้อมในการให้เหตุผล 

ชื!อ..............................................สกุล................................................ชั �น...............เลขที!....... 
 

คําชี�แจง 

1.  แบบวดัพื #นฐานการให้เหตผุลทางเรขาคณิตฉบบันี #เป็นแบบวดัชนิดอตันยัมีจํานวน     
5 ข้อ แบง่ออกเป็นชนิดตอบสั #น จํานวน 3 ข้อ และชนิดตอบยาวจํานวน 2 ข้อ                      
คะแนนเตม็ 50 คะแนน 

2.  แบบวดัฉบบันี #ใช้เวลาในการทํา  50  นาที   

3. นกัเรียนสามารถทดหรือแสดงวิธีที	ชว่ยในการเขียนพิสจูน์ลงในที	วา่งของแบบวดัฉบบันี #
ได้  เพื	อให้ง่ายแก่การนํามาเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์จริง 

4.  ให้นกัเรียนทําแบบวดัฉบบันี #ทกุข้อโดยแบบวัดชนิดตอบสั�น ให้นกัเรียนเตมิข้อความ
พิสจูน์ที	ถกูต้องไว้ในชอ่งว่างทางซ้ายมือ และเตมิการให้เหตผุลที	ถกูต้องลงในวงเล็บทางขวามือ  

สว่นแบบวัดชนิดตอบยาว ให้นกัเรียนเขียนแสดงการพิสจูน์โดยเขียนแสดงข้อความพิสจูน์
ประกอบกบัให้เหตผุล อยา่งเป็นลําดบัขั #นตอนอยา่งชดัเจน 

ตัวอย่างการเขียนตอบ 

ข้อ 0. จงพิสจูน์วา่ ถ้า 
↔

AB  ตดักบั 
↔

CD  ที	จดุ E แล้ว   

         )ˆ()ˆ( CEAmDEBm =  และ )ˆ()ˆ( CEBmDEAm =  

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบสั �น 
กาํหนดให้ ............................................................. 
ต้องการพิสจูน์ว่า .................................................. 

พิสจูน์ 1. เนื	องจาก EDพบกบั
↔

AB  ที	จดุ E 

            จะได้ ........................    (........................ 
                                                  ........................)  
            2. …  

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบยาว 
.................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

 

 

 
ตัวอย่างการเขียนตอบ หน้าถดัไป 
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ตัวอย่างการเขียนตอบ(ต่อ) 

ข้อ 0. จงพิสจูน์วา่ ถ้า 
↔

AB  ตดักบั 
↔

CD  ที	จดุ E แล้ว   

         )ˆ()ˆ( CEAmDEBm =  และ )ˆ()ˆ( CEBmDEAm =  

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบสั �น 

กาํหนดให้                
↔

AB  ตดักบั 
↔

CD  ที	จดุ E 
ต้องการพิสจูน์ว่า     )ˆ()ˆ( CEAmDEBm =                     
                                 และ )ˆ()ˆ( CEBmDEAm =  

พิสจูน์ 1. เนื	องจาก EDพบกบั
↔

AB  ที	จดุ E 

   จะได้ °=+ 180DEBmDEAm )ˆ()ˆ(      (สว่นของ                                     
เส้นตรงเส้นหนึ	งตั #งอยูบ่น ... )  

           2. … 

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบยาว 

กาํหนดให้ 
↔

AB  ตดักบั 
↔

CD  ที	จดุ E 
ต้องการพิสจูน์ว่า )ˆ()ˆ( CEAmDEBm =                     
                             และ )ˆ()ˆ( CEBmDEAm =  

พิสจูน์ 1. เนื	องจาก ED  พบกบั
↔

AB  ที	จดุ E 

    จะได้ °=+ 180DEBmDEAm )ˆ()ˆ(   (สว่นของ
เส้นตรงเส้นหนึ	งตั #งอยูบ่น...) 

            2. … 
 

หมายเหตุ – เติมข้อความพิสจูน์ที	ถกูต้องลงในช่องวา่ง  
                  ทางซ้ายมือ 
                – เติมการให้เหตผุลที	ถกูต้องลงในวงเลบ็     
                   ทางขวามือ 

หมายเหตุ เขยีนแสดงข้อความพิสจูน์ประกอบกบั
ให้เหตผุลอยา่งเป็นลาํดบัขั #นตอนอยา่งชดัเจน 
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ตอนที! 1 แบบวดัการให้เหตผุลทางเรขาคณิตชนิดตอบสั #น 
คาํชี �แจง จงเตมิข้อความพิสจูน์ลงในชอ่งวา่งและการอธิบายเหตผุลในวงเล็บให้สมบรูณ์ 
 

 
 
กาํหนดให้  ..........................................................................................

  

ต้องการพสูิจน์ว่า .......................................................................................... 
  

พสูิจน์ 1. เนื	องจาก B เป็นจดุกึ	งกลางของ AC   (.......................................................) 
  

 2. ดงันั #น …….=………                         (.......................................................) 
 

 3. เนื	องจาก C เป็นจดุกึ	งกลางของ BD  (......................................................) 
 

 4. ดงันั #น .........=.......... (......................................................) 
 

 5. จากข้อ 2 และ 4 จะได้ ........=…… (สมบตัขิองการเท่ากนั) 
 

 6. จากข้อ 5 นํา BC มาบวกกบัจํานวนทั #งสองข้างของเครื	องหมายเทา่กบั 
 

 จะได้ ........ + BC = …….. + BC 
 

 นั	นคือ ……….= ………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูป กําหนดให้ B เป็นจดุกึ	งกลางของ AC  

และ C เป็นจดุกึ	งกลางของ BD  
จงพิสจูน์วา่  AC=BD 

1.  
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ถ้า 
↔

FE  แบง่ครึ	ง CBAˆ   

จงพิสจูน์วา่ 
↔

FEจะแบง่ครึ	งมมุกลบั CBAˆ  ด้วย 

 
 

 
 
 
 
กาํหนดให้  ............................................................................................ 
 

 ต้องการพสูิจน์ว่า ............................................................................................ 
 

            พสูิจน์  1. เนื	องจาก °=+ 180EBAmFBAm )ˆ()ˆ(    (............................................... 
 

 ..................................................................... ......... ....................................) 
 

 2.ทํานองเดียวกนั ............+.............. °= 180  
 

 3. จากข้อ 1 และ 2 จะได้  
     =+ )ˆ()ˆ( EBAmFBAm ..........................    (........................................... 
 

 ....................................................................................................................) 

 4. เนื	องจาก 
→

BE  แบง่ครึ	ง CBAˆ    (กําหนดให้) 
 ดงันั #น ()ˆ( mEBAm = .......... )  
 

5. นํา )ˆ( EBAm หรือ ...............ลบออกจากจํานวนทั #งสองข้างของ 
เครื	องหมายเทา่กบัของสมการในข้อ 3  
จะได้วา่...................................................................................................... 
 

ดงันั #น........................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 

2. 
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ตอนที	 2 แบบวดัการให้เหตผุลทางเรขาคณิตชนิดตอบยาว 
คาํชี �แจง  ให้นกัเรียนแสดงการเขียนพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 

1.  
 
 
 
 

 ข้อความคาดการณ์ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

จากรูป  กําหนดให้ O เป็นจดุศนูย์กลางของวงกลม  
และ NOMN =   
จงเขียนข้อความคาดการณ์ว่า MNO∆ เป็นรูปสามเหลี	ยม
ชนิดใด พร้อมทั #งพิสจูน์ข้อความคาดการณ์นั #น 
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แบบวัดผลสัมฤทธิ:ทางการเรียนคณิตศาสตร์  ชั �นมัธยมศึกษาปีที!  2 
เรื!อง ความเท่ากันทุกประการ 
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ตารางที! 7  วิเคราะห์จํานวนคาบกบัความสอดคล้องของจํานวนข้อสอบในแบบวดั 
ผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 

เนื �อหา 
จาํนวน
(คาบ) 

จาํนวนแบบ
สอบที!ใช้ใน 
การทดลอง 

จาํนวน
แบบสอบ
ที!ใช้จริง 

1.ความเท่ากันทุกประการของรูปเรขาคณิต  
 1.1 ความเทา่กนัทกุประการของรูปเรขาคณิต 
 1.2 ความเทา่กนัทกุประการของสว่นของเส้นตรง 
 1.3 ความเทา่กนัทกุประการของมมุ 

2 6 4 

2. ความเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี!ยม  
 2.1 ความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี	ยม 1 3 2 

3. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ  
ด้าน – มุม – ด้าน  
3.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – 
ด้าน 
3.2 นําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – ด้าน  
ไปใช้อ้างเหตผุล 

3 10 6 

4. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ  
มุม – ด้าน  – มุม 
4.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ มมุ – ด้าน  – 
มมุ 
4.2 นําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ มมุ – ด้าน  – มมุ  ไป
ใช้อ้างเหตผุล 

3 9 6 

5. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ  
ด้าน – ด้าน – ด้าน 
5.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – ด้าน – 
ด้าน  
5.2 นําสมบตัขิองความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – ด้าน – ด้าน  
ไปใช้อ้างเหตผุล  

2 6 4 
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เนื �อหา 
จาํนวน
(คาบ) 

จาํนวนแบบ
สอบที!ใช้ใน 
การทดลอง 

จาํนวน
แบบสอบ
ที!ใช้จริง 

6. การนําไปใช้  
6.1 รูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว 
6.2 นําสมบตัขิองรูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว และความเท่ากนั
ทกุประการของรูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบใด
แบบหนึ	ง  ไปใช้ในการอ้างอิงในการพิสจูน์และแก้ปัญหา 

4 15 8 

รวม 15 49 30 
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ตารางที! 8  วิเคราะห์พฤตกิรรมที	ต้องการในแบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  
  เรื	อง ความเทา่กนัทกุประการ 
 

เนื �อหา 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 

คว
าม

รู้ค
วา
มจ

าํ 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

กา
รนํ

าไ
ปใ

ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

รว
ม 

1.ความเท่ากันทุกประการของรูปเรขาคณิต       
1.1 ความเทา่กนัทกุประการของรูปเรขาคณิต - 1 - 1 2 
1.2 ความเทา่กนัทกุประการของสว่นของเส้นตรง - 1 -  1 
1.3 ความเทา่กนัทกุประการของมมุ - - - 1 1 
1.4 สมบตัิอื	นๆ ของความเทา่กนัทกุประการ 1 - - 1 2 
 

2. ความเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี!ยม       

 2.1 ความเทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี	ยม - 1 1 1 3 
 

3. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ  
ด้าน – มุม – ด้าน  

     

 3.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – 
มมุ – ด้าน 

- - 1 1 2 

 3.2 นําสมบตัิของความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – มมุ – 
ด้าน  ไปใช้อ้างเหตผุล 
 

2 1 1 4 8 

4. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ มุม 
– ด้าน  – มุม  

     

 4.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ มมุ – 
ด้าน  – มมุ 

1 1 1 1 4 

 4.2 นําสมบตัิของความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ มมุ – ด้าน  – 
มมุ  ไปใช้อ้างเหตผุล 

- 1 2 2 5 
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เนื �อหา 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 

คว
าม

รู้ค
วา
มจ

าํ 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

กา
รนํ

าไ
ปใ

ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

รว
ม 

5. รูปสามเหลี!ยมสองรูปที!สัมพันธ์กันแบบ ด้าน 
– ด้าน – ด้าน  

     

 5.1 รูปสามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – 
ด้าน – ด้าน  

- 1 1 - 2 

 5.2 นําสมบตัิของความเทา่กนัทกุประการของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบ ด้าน – ด้าน – 
ด้าน  ไปใช้อ้างเหตผุล 

- 1  3 4 

6. การนําไปใช้       
 6.1 รูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว - - 2 2 4 
 6.2 นําสมบตัิของรูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว และความ
เทา่กนัทกุประการของรูปสามเหลี	ยมสองรูปที	
สมัพนัธ์กนัแบบใดแบบหนึ	ง  ไปใช้ในการอ้างอิงใน
การพิสจูน์และแก้ปัญหา 

- 1 3 7 11 

รวม 4 9 12 24 49 
อันดับความสาํคัญ 4 3 2 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

205

ตารางที!  9   คา่ความเที	ยง คา่ความยาก และคา่อํานาจจําแนก  ของแบบวดัผลสมัฤทธิ2 
  ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ  ซึ	งคํานวณโดยใช้ 
  โปรแกรม SPSS 
ข้อที! ค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ค่าความเที!ยงของแบบวัดทั �งฉบับ 
1 0.57 0.32 0.64 
2 0.77 0.27 
3 0.39 0.32 
4 0.64 0.36 
5 0.32 0.27 
6 0.30 0.23 
7 0.30 0.42 
8 0.50 0.45 
9 0.39 0.41 
10 0.70 0.23 
11 0.48 0.32 
12 0.34 0.23 
13 0.30 0.31 
14 0.41 0.27 
15 0.39 0.23 
16 0.68 0.27 
17 0.25 0.23 
18 0.30 0.50 
19 0.39 0.32 
20 0.50 0.37 
21 0.39 0.41 
22 0.32 0.46 
23 0.30 0.41 
24 0.25 0.23 
25 0.43 0.32 
26 0.39 0.32 
27 0.36 0.36 
28 0.64 0.27 
29 0.50 0.55 
30 0.45 0.36 
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ตารางที!  10   วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที	คาดหวงัที	ต้องการวดั และพฤตกิรรมด้านพทุธิพิสยั ของ
  แบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์  เรื	อง  ความเทา่กนัทกุประการ 

เนื �อหา ผลการเรียนรู้ที!คาดหวัง 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 
จาํนวนข้อ จาํแนกตาม 

ความรู้
ความ
จาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

1.ความเทา่กนั
ทกุประการของ
รูปเรขาคณิต 
 

นกัเรียนสามารถ : 
1. บอกเงื	อนไขที	ทําให้รูป
เรขาคณิตสองรูปเทา่กนัทกุ
ประการได้ 
 

2. บอกสมบตัิของความเทา่กนั
ทกุประการของสว่นของ
เส้นตรงได้ 
 

3. อธิบายความหมายและ
ลกัษณะรูปเรขาคณิตสองรูป
และสว่นของเส้นตรงที	เทา่กนั
ทกุประการได้ 
 

4. บอกสมบตัิของความเทา่กนั
ทกุประการของมมุได้ 
 

5. บอกสมบตัิของความเทา่กนั
ทกุประการของรูปเรขาคณิตได้ 
 

6. อธิบายความหมายของ
สมบตัขิองความเทา่กนัทกุ
ประการของสว่นของรูป
เรขาคณิต A, B และ C ใดๆ ได้ 

1 
(2) 

2 
(1, 4) 

 
 

 
1 
(3) 
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เนื �อหา ผลการเรียนรู้ที!คาดหวัง 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 
จาํนวนข้อ จาํแนกตาม 

ความรู้
ความ
จาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

2.  ความ
เทา่กนัทกุ
ประการของรูป
สามเหลี	ยม 

1. บอกได้วา่รูปสามเหลี	ยม
สองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็
ตอ่เมื	อ ด้านคูที่	สมนยักนัและ
มมุคูที่	สมนยักนัของรูป
สามเหลี	ยมทั #งสองรูปนั #น มี
ขนาดเท่ากนัเป็นคู่ๆ   
2. บอกด้านคูที่	ยาวเท่ากนัและ
มมุคีที	มีขนาดเทา่กนัของรูป
สามเหลี	ยมทั #งสองรูปที	เทา่กนั
ทกุประการได้ 

 

1 
(5) 

 
1 
(6) 

3. รูป
สามเหลี	ยม
สองรูปที	
สมัพนัธ์กนั
แบบ  
ด้าน – มมุ – 
ด้าน 

1.  บอกได้ว่ารูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – มมุ – ด้าน เทา่กนั
ทกุประการ 
2.  นําสมบตัขิองความเท่ากนั
ทกุประการของรูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบด้าน – มมุ – ด้าน ไปใช้ใน
การอ้าเหตผุลได้ 
 

3. บอกได้วา่รูปสามเหลี	ยม
สองรูปเทา่กนัทกุประการ ก็
ตอ่เมื	อ ด้านคูที่	สมนยักนัและ
มมุคูที่	สมนยักนัของรูป
สามเหลี	ยมทั #งสองรูปนั #น มี
ขนาดเท่ากนัเป็นคู่ๆ   

1 
(9) 

1 
(11) 

1 
(12) 

3 
(7, 8,10) 
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เนื �อหา ผลการเรียนรู้ที!คาดหวัง 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 
จาํนวนข้อ จาํแนกตาม 

ความรู้
ความ
จาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

3. รูป
สามเหลี	ยม
สองรูปที	
สมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – 
มมุ – ด้าน(ตอ่) 

4. บอกด้านคูย่าวเทา่กนัและ
มมุคูที่	ยาวเทา่กนัของรูป
สามเหลี	ยมสองรูปที	เทา่กนัทกุ
ประการได้ 

    

4. รูป
สามเหลี	ยม
สองรูปที	
สมัพนัธ์กนั
แบบ มมุ – 
ด้าน  – มมุ 

1.  บอกได้ว่ารูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ มมุ – ด้าน  – มมุ เทา่กนั
ทกุประการ 
 

2.  นําสมบตัขิองความเท่ากนั
ทกุประการของรูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ มมุ – ด้าน  – มมุไปใช้ใน
การอ้างเหตผุลได้ 

1 
(15) 

1 
(16) 

1 
(18) 

 
3 

(14, 17, 
19) 

5. รูป
สามเหลี	ยม
สองรูปที	
สมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – 
ด้าน – ด้าน 
 

1.  บอกได้ว่ารูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – ด้าน – ด้าน 
เทา่กนัทกุประการ 
 

2.  นําสมบตัขิองความเท่ากนั
ทกุประการของรูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	มีความสมัพนัธ์กนั
แบบ ด้าน – ด้าน – ด้าน ไปใช้
ในการอ้างเหตผุลได้ 

  
1 

(13) 

 
3 

(20, 21, 
22) 
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เนื �อหา ผลการเรียนรู้ที!คาดหวัง 

ระดับพฤตกิรรมด้านพุทธิพสัิย 
จาํนวนข้อ จาํแนกตาม 

ความรู้
ความ
จาํ 

ความ
เข้าใจ 

การ
นําไปใช้ 

การ
วิเคราะห์ 

6. การนําไปใช้ 1. บอกสมบตัิของรูป
สามเหลี	ยมหน้าจั	วได้ 
 

2. นําสมบตัขิองความเทา่กนั
ทกุประการของรูปสามเหลี	ยม
สองรูปที	สมัพนัธ์กนัแบบใด
แบบหนึ	งคือด้าน – มมุ – ด้าน,  
มมุ – ด้าน – มมุ และด้าน – 
ด้าน – ด้าน ไปใช้ในการอ้างอิง
ในการพิสจูน์และแก้ปัญหาได้ 

 

 
4 

(23, 25, 
26, 28) 

4 
(24, 27, 
29, 30) 

รวม 3 5 7 15 
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แบบวัดผลสัมฤทธิ:ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

ชั �นมัธยมศึกษาปีที! 2 

เรื!อง ความเท่ากันทุกประการ 

ชื!อ..............................................สกุล................................................ชั �น...............เลขที!....... 

 

 

คําชี�แจง 

1.  แบบวดัผลสมัฤทธิ2ทางการเรียนคณิตศาสตร์ฉบบันี #เป็นแบบวดัชนิดปรนยัมีจํานวน   
30 ข้อ คะแนนเตม็ 30 คะแนน 

2.  แบบวดัฉบบันี #ใช้เวลาในการทํา  50  นาที   

3.  ให้นกัเรียนทําแบบวดัฉบบันี #ทกุข้อโดยทําเครื	องหมายกากบาท (×) ตวัเลือกที	ถกูต้อง 

เพียงข้อเดียวลงในกระดาษคําตอบ 

4. นกัเรียนสามารถทดเลขหรือแสดงวิธีที	ช่วยในการหาคําตอบลงในที	ว่างของแบบวดัฉบบั
นี #ได้ 

5. เมื	อทําแบบวดันี #เสร็จแล้วให้สง่ตวัแบบวดัฉบบันี #พร้อมกระดาษคําตอบ 
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จากข้อมลูดงัตอ่ไปนี #ใช้ตอบคําถามข้อ 9 – 10  

 
ข้อความพิสจูน์ เหตผุล 

1. DOAO =  กําหนดให้ 

2. DOC BOA ˆˆ =  .........................(a).......................... 
3. DO BO =  รัศมีของวงกลมเดียวกนั ยาวเทา่กนั 

… ... 
 

9. ควรให้เหตผุลตรงชอ่งวา่ง a วา่ DOC BOA ˆˆ =  เพราะเหตใุด  
  ก. กําหนดให้ ข. เป็นมมุตรงข้าม 

 ค. เป็นมมุแย้ง ง.  เพราะ∆ ABO ≅ ∆ CDO 
 
10.  การพิสจูน์ข้างต้น สามารถสรุปได้วา่ ∆ ABO ≅ ∆ CDO เพราะเหตใุด  
 ก. ม.ด.ม. ข. ด.ม.ด. 
 ค. ด.ด.ด. ง. ม.ม.ด. 
 
11. เงื	อนไขอะไรที	ทําให้รูปสามเหลี	ยมสองรูปเทา่กนัทกุประการตามความสมัพนัธ์แบบ  
      ด้าน – มมุ – ด้าน   

ก.  มมุที	เทา่กนัของรูปสามเหลี	ยมทั #งสองรูปนั #นต้องเป็นมมุแหลม 
ข.  มมุที	เทา่กนัของรูปสามเหลี	ยมทั #งสองรูปนั #น ต้องเป็นมมุในระหวา่งด้านที	เทา่กนั   
ค.  ด้านคูที่	เท่ากนัของรูปสามเหลี	ยมสองรูปนั #น จะต้องเป็นด้านประกอบมมุยอด 
ง.  ด้านที	เทา่กนัของรูปสามเหลี	ยมทั #งสองรูปนั #น ด้านหนึ	งจะต้องเป็นฐานของสามเหลี	ยม 

 
 
 

… 

จากรูป กําหนด AD และ BC เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง และ DOAO =  
พิจารณาการพิสจูน์ว่า∆ ABO≅ ∆ CDO  
แล้วเตมิการให้เหตผุลให้ถกูต้อง 
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15. ข้อใดสรุปไมไ่ด้วา่รูปสามเหลี	ยมสองรูปเท่ากนัทกุประการแบบ ม.ด.ม.  

  ก. 
 

ข. 

 

ค. 

 

ง. 

 
 
16. วิศวกรออกแบบใบพดัของกงัหนัลมดงัรูป แตผู่้วา่จ้างบอกว่าใช้ไมไ่ด้ เพราะใบพดัทั #งสองข้างดู
แล้วไมเ่ทา่กนั แตว่ิศวกรยืนยนัวา่ใบพดัทั #งสองข้าง มีขนาดเทา่กนั ความคิดของใครถกูต้อง จง
อธิบาย  

 
ก. ผู้วา่จ้างพดูถกูแล้ว เพราะ มองเทา่ใดก็ดแูล้วมีขนาดไมเ่ทา่กนั 
ข. ผู้วา่จ้างพดูถกูแล้ว เพราะ ขาดข้อพิสจูน์วา่ใบพดัทั #งสองใบเทา่กนัทกุประการ 
ค. วิศวกรออกแบบถกูแล้ว เพราะ ปลายตดัที	อยูต่รงกนัข้ามของใบพดัสองใบนี #ยอ่มเทา่กนัจงึ 

ทําให้ใบพดัทั #งสองเทา่กนัทกุประการแบบ ด.ม.ด. 
ง. วิศวกรออกแบบถกูแล้ว เพราะ มมุตรงกนัข้ามของเส้นตรงที	ตดักนัย่อมเทา่กนัจงึทําให้ 
ใบพดัทั #งสองเทา่กนัทกุประการแบบ ม.ด.ม. 

 
… 

 
 
 
 



 

 

213

20. จากรูป AB CABC == และ CDBDAD == จงหาวา่ผลตา่งของมมุ x และ y เป็นเทา่ใด  
 
 
 
 
 

 
21. 
 
  
 
 
ข้อใดตอ่ไปนี #กลา่วถกูต้อง 
    ก. ข้อ (1) และ (2) เป็นจริง ข. ข้อ (1) เป็นจริง และข้อ (2) เป็นเท็จ 

 ค. ข้อ (1) เป็นเท็จ และข้อ (2) เป็นจริง  ง.  ข้อ (1) และ (2) เป็นเท็จ 
 

22. จากรูป ∆ ABE เป็นรูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว BC DE= และ  
 AC AD=  ถ้า °= x2DBA ˆ และ °= x3DCA ˆ  แล้ว  
 ขนาดของ CAB ˆ เทา่กบัข้อใด 

 ก. °x             ข. 2 °x   
 ค. 3 °x        ง. 4 °x  

 
 

... 
 
 
 
 
 
 
 

 ก. 90 องศา 
 ข. 120 องศา
 ค. 135 องศา  
 ง.  150 องศา 

จากรูป  � ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมจตัรัุส AE = ED 
และ BF = FG = GC จงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี #  

 (1) ∆  AEF  ≅ ∆  DEG 

(2) ∆  ABF ≅ ∆  EFG ≅ ∆  DCG 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 
เรื!อง  ความเท่ากันทุกประการ 
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ตารางที!  11   คา่ความเที	ยง คา่ความยาก  และคา่อํานาจจําแนกของแบบวดัความสามารถ
  ในการให้เหตผุลทางเรขาคณิต  ซึ	งคํานวณโดยใช้โปรแกรม  SPSS 
 
ข้อที! ค่าความยาก (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) ค่าความเที!ยงของแบบวัดทั �งฉบับ 
1 0.52 0.54 0.67 
2 0.37 0.49 
3 0.49 0.40 
4 0.38 0.36 
5 0.42 0.42 
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แบบวัดการให้เหตุผลทางเรขาคณิต ชั �นมัธยมศึกษาปีที!  2 
 เรื!อง  ความเท่ากันทุกประการ 

ชื!อ..............................................สกุล................................................ชั �น...............เลขที!....... 

 

คําชี�แจง 

1.  แบบวดัการให้เหตผุลทางเรขาคณิตฉบบันี #เป็นแบบวดัชนิดอตันยัมีจํานวน 5 ข้อ  

แบง่ออกเป็นชนิดตอบสั #น จํานวน 3 ข้อ และชนิดตอบยาวจํานวน 2 ข้อ คะแนนเตม็ 45 คะแนน 

2.  แบบวดัฉบบันี #ใช้เวลาในการทํา 50  นาที   

3. นกัเรียนสามารถทดหรือแสดงวิธีที	ชว่ยในการเขียนพิสจูน์ลงในที	วา่งของแบบวดัฉบบันี #
ได้  เพื	อให้ง่ายแก่การนํามาเรียบเรียงการเขียนพิสจูน์จริง 

4.  ให้นกัเรียนทําแบบวดัฉบบันี #ทกุข้อโดยแบบวัดชนิดตอบสั�น ให้นกัเรียนเตมิข้อความ
พิสจูน์ที	ถกูต้องไว้ในชอ่งว่างทางซ้ายมือ และเตมิการให้เหตผุลที	ถกูต้องลงในวงเล็บทางขวามือ 
สว่นแบบวัดชนิดตอบยาว ให้นกัเรียนเขียนแสดงการพิสจูน์โดยเขียนแสดงข้อความพิสจูน์
ประกอบกบัให้เหตผุล อยา่งเป็นลําดบัขั #นตอนอยา่งชดัเจน 

ตัวอย่างการเขียนตอบ 

ข้อ 0. กําหนดให้ �ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมขนมเปียกปนู  

              จงพิสจูน์วา่ ∆ ACD≅ ∆ ACB 

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบสั �น 
กาํหนดให้ ............................................................. 
ต้องการพิสจูน์ว่า .................................................. 
พิสจูน์ พิจารณา……….. และ ………….. 

 1. AC = ……… (……………………….)
  
               2. …         

กระดาษคาํตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบยาว 
.................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

 

 

 
ตัวอย่างการเขียนตอบ หน้าถดัไป 
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ตัวอย่างการเขียนตอบ(ต่อ) 

ข้อ 0. กําหนดให้ �ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมขนมเปียกปนู  

              จงพิสจูน์วา่ ∆ ACD≅ ∆ ACB 

วิธีการเขียนตอบสาํหรับแบบสอบชนิดตอบสั �น 
 
กาํหนดให้     �ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมขนมเปียกปนู 
ต้องการพิสจูน์ว่า ≅∆ACD ACB∆  
พิสจูน์ พิจารณา∆ ACD และ ∆ ACB 

   1. AC = AC   ( AC ด้านร่วม )    

 2. … 

วิธีการเขียนตอบสาํหรับแบบสอบชนิดยาว 
 
กาํหนดให้     �ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมขนมเปียกปนู
ต้องการพิสจูน์ว่า ≅∆ACD ACB∆  
พิสจูน์ พิจารณา∆ ACD และ ∆ ACB 

   1. AC = AC (AC ด้านร่วม )    

 2. … 
หมายเหตุ – เติมข้อความพิสจูน์ที	ถกูต้องลงในช่องวา่ง  
                  ทางซ้ายมือ 
                – เติมการให้เหตผุลที	ถกูต้องลงในวงเลบ็     
                   ทางขวามือ 

หมายเหตุ เขยีนแสดงข้อความพิสจูน์ประกอบกบั
ให้เหตผุลอยา่งเป็นลาํดบัขั #นตอนอยา่งชดัเจน 
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ตอนที! 1 แบบวดัการให้เหตผุลทางเรขาคณิตชนิดตอบสั #น 
คาํชี �แจง จงเตมิข้อความพิสจูน์ลงในชอ่งวา่งและการอธิบายเหตผุลลงในวงเล็บให้สมบรูณ์ 
 

1.     
 

 

 

 

 

 

 กาํหนดให้  .......................................................................................... 
 

 ต้องการพสูิจน์ว่า .......................................................................................... 
 

 พสูิจน์   พิจารณา DAE∆ และ CBE∆  

 1. ………..= .......... (กําหนดให้จดุ E เป็นจดุกึ	งกลางของ  DC ) 

 2. BCEADE
∧∧

=  (....................................................... 
 

  ........................................................) 
 

 3. .........=.......... (.......................................................) 
 

 4. CBEDAE ∆≅∆  (.......................................................) 
 

 5. ดงันั #น BEAE =  (........................................................ 
 

   ........................................................) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมจตัรัุส  

และมีจดุ E เป็นจดุกึ	งกลางของ  DC  
จงพิสจูน์วา่ BEAE =   
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2.  กําหนดให้ ABC เป็นรูปสามเหลี	ยมหน้าจั	ว  

 AD  แบง่ครึ	ง CAB
∧

  
 จงพิสจูน์วา่ CADBAD ∆≅∆  

 
 
 
 
 กาํหนดให้  ............................................................................................. 
 

 ต้องการพสูิจน์ว่า ............................................................................................. 
 

 พสูิจน์   พิจารณา BAD∆ และ CAD∆  
 

 1. AB =.......... (....................................................... 
 

  .......................................................) 
 

 2. CADDAB
∧∧

=  (.......................................................) 
 

 3. .........=.......... (.......................................................) 
 

 4. CADBAD ∆≅∆  (.......................................................) 
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ตอนที! 2 แบบวดัการให้เหตผุลทางเรขาคณิตชนิดตอบยาว 
คาํชี �แจง  ให้นกัเรียนแสดงการเขียนพิสจูน์ พร้อมให้เหตผุลทางเรขาคณิตประกอบ 
 

1.     
  

 
 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

จากรูป กําหนดให้ ⃞ ABCD เป็นรูปสี	เหลี	ยมจตัรัุส

ที	 EABFAD
∧∧

=  
จงพิสจูน์วา่ AF = AE 
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ภาคผนวก  จ 

 
ผลการทดสอบความแตกตา่งของคา่ความแปรปรวน  (F-test) และคา่ความแตกตา่งของคา่มชัฌิม
เลขคณิต  (t-test)  ของคะแนนกลางกลางภาคเรียนที) 1  ปีการศกึษา  2553  และคะแนน
ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของกลุม่ตวัอยา่งก่อนการทดลอง 
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ตารางที�  12 แสดงคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) และคา่สว่นเบี)ยงเบนมาตรฐาน (s) ของ 
ผลสมัฤทธิ9ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนการทดลอง (คะแนนสอบกลางภาคเรียน 
ที) 1  สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื =นฐาน  ปีการศกึษา  2553 )  คา่เอฟ (F-test)  
และคา่ที  (t-test) (คะแนนเต็ม 50 คะแนน) 

 

ห้อง n x  s F t 
ม. 2/3 41 34.35 5.23 

2.586 1.296 
ม. 2/4 36 32.95 6.36 

*p < .05 
 

จากตารางที) 12 ผลปรากฏว่า  ความแปรปรวนของนกัเรียนทั =งสองห้องไม่
แตกตา่งกนัที)ระดบันยัสําคญั  .05  จากนั =นทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของ
คะแนนสอบกลางภาคเรียนที) 1 ด้วยคา่ที (t-test)  พบว่า คะแนนสอบกลางภาคเรียนที) 1  วิชา
คณิตศาสตร์พื =นฐาน ของนกัเรียนทั =งสองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที)ระดบันยัสําคญั  .05  แสดงวา่  
นกัเรียนทั =งสองห้องมีความรู้พื =นฐานทางคณิตศาสตร์ไมแ่ตกตา่งกนั   
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ตารางที� 13  แสดงคา่มชัฌิมเลขคณิต ( x ) และคา่สว่นเบี)ยงเบนมาตรฐาน (s) ของ 
คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ก่อนการทดลอง คา่เอฟ 
(F-test)  และคา่ที  (t-test) (คะแนนเตม็ 50 คะแนน) 

 

ห้อง n x  s F t 
ม. 2/3 41 23.47 8.61 0.004 2.031 
ม. 2/4 36 19.59 7.54 

*p < .05 
 

จากตารางที) 13  ผลปรากฏว่า  ความแปรปรวนของนกัเรียนทั =งสองห้องไม่
แตกตา่งกนัที)ระดบันยัสําคญั  .05  จงึทดสอบความแตกตา่งของคา่มชัฌิมเลขคณิตของคะแนน
จากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื =นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตด้วยคา่ที (t-test)  พบวา่
คะแนนจากการทําแบบทดสอบวดัความรู้พื =นฐานด้านการให้เหตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนทั =ง
สองห้องไมแ่ตกตา่งกนัที)ระดบันยัสําคญั  .05  แสดงวา่  นกัเรียนทั =งสองห้องมีความรู้พื =นฐานด้าน
การให้เหตผุลทางเรขาคณิตไมแ่ตกตา่งกนั   
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 นางสาวยวุรรณดา  พรหมนิวาส  เกิดเมื�อวนัที�  27 มิถนุายน 2527   

อยูบ้่านเลขที�  187  หมูที่�  1  ตําบลมีชยั  อําเภอเมือง  จงัหวดัหนองคาย    สําเร็จการศกึษา

ปริญญาครุศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา มธัยมศกึษา  วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั�วไป และ วิชาเอก

คณิตศาสตร์ จากคณะครุศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  เมื�อปีการศกึษา  2549  เข้าศกึษาตอ่

ในหลกัสตูร  ครุศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาการศกึษาคณิตศาสตร์  ภาควิชาหลกัสตูร การสอน

และเทคโนโลยีการศกึษา คณะครุศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ในปีการศกึษา  2550   

เมื�อ พ.ศ. 2552 ได้เข้ารับราชการเป็นครูปฏิบตักิารสอนโรงเรียนวดัสทุธิวราราม กรุงเทพมหานคร 

จนถึงปัจจบุนั 
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