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 The purposes of the research were to study levels of geometric thought of mathayom suksa two 
students being taught by organizing teaching and learning activities based on van Hiele model. The subjects 
were 98 of mathayom suksa two students of Satrisamutprakan School in the second semester of academic year 
2002.  They were taught by organizing teaching and learning activities based on van Hiele model. The 
experimental materials constructed by the reseacher were lesson plans based on van Hiele model in parallel 
lines and similarity. The research instrument was the test of geometric thought levels with the reliability of 0.7642. 
The data were analyzed by frequency and percentage. 

 The results of the study revealed that : 
1.  After being taught by organizing teaching and learning activities based on van Hiele model, the 

number of students with stabilised levels of geometric thought was at the most. Next, were the numbers of 
students with one-level increase and two-level increase respectively. When classified by mathematics 
achievements, it was revealed that: 

 1.1    The number of students in high group with stabilised levels of geometric thought was at 
the most. Next, were the numbers of students with two-level increase and one-level increase respectively. 

 1.2   The number of students in medium and low groups with stabilised levels of geometric 
thought was at the most. Next, were the numbers of students with one-level increase and two-level increase 
respectively. 

2.  After being taught by organizing teaching and learning activities based on van Hiele model, the 
number of students who had geometric thoughts at first, third and fourth levels increased while at zero and 
second levels decreased. The number of students who had geometric thoughts at fourth level increased at the 
most while at zero level decreased at the most. When classified by mathematics achievements, it was revealed 
that: 

2.1  The number of students in high group with fourth level of geometric thoughts increased  
at the most while that with second level of geometric thoughts decreased at the most. 

2.2  The number of students in medium group with fourth level of geometric thoughts  
increased at the most while that with zero level of geometric thoughts decreased at the most. 

2.3  The number of students in low group with first level of geometric thoughts increased at  
the most while that with zero level of geometric thoughts decreased at the most. 

Department    Secondary Education Student’s signature…………………………. 
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บทที่ 1 
       

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 การจัดการศึกษาใหมีประสิทธิภาพ จําเปนอยางยิ่งที่ตองอาศัยความรูในสาขาวิชาตาง ๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งวิชาคณิตศาสตร เนื่องจากวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่ชวยพัฒนากระบวนการ
คิดของคน ชวยสรางเสริมคุณลักษณะที่สําคัญ เปนวิชาที่จําเปนในการดํารงชีวิต และยังเปน 
พื้นฐานในการศึกษาวทิยาการสาขาอื่นตอไป (ชมนาด เชื้อสุวรรณทวี, 2542: 1) และวิชา 
คณิตศาสตรยังชวยพัฒนาศักยภาพของบุคคล ชวยใหเปนคนมีเหตุผล คิดริเร่ิมสรางสรรค คิด
อยางมีระบบ รูจักวางแผนในการทํางาน มีความรับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมาย และมีความ
สามารถในการแกปญหา (สิริพร ทิพยคง, 2543: 15) นอกจากนี้ ความรูทางคณิตศาสตรเมื่อนํามา
ประยุกตรวมกับศาสตรสาขาอื่น ทําใหเกิดวิวัฒนาการทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยาง
มาก (สมศักดิ์ โสภณพินิจ, 2543: 41) และเนื่องจากการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปนปจจัย 
พื้นฐานในการพัฒนาปญญา และการแกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน ดังนั้นจงึมคีวามสาํคญัตอ
การพัฒนานักเรียนและพฒันาชาติ (พยอม พราหมณแกว, 2542: 47) เมื่อพิจารณาแลวจะเห็นวา
วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญมาก   
 แมวาวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญดังที่ไดกลาวมาแลว แตจะเห็นวาการเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตนในปจจุบันไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร 
พิจารณาไดจาก ผลการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตนของสํานักงาน
ทดสอบทางการศึกษา (2543: 21) ซึ่งสามารถสรุปไดวา นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนมีคะแนน
เฉลี่ยรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับประเทศ เรียงลําดับจากสูงไปต่ําไดดังนี้ 
 ภาษาไทย  ไดคะแนนเฉลี่ย 21.22 จากคะแนนเต็ม 40   (รอยละ 53.04)
 การงานและอาชีพ ไดคะแนนเฉลี่ย 20.51 จากคะแนนเต็ม 40   (รอยละ 51.26) 
 การเขียนภาษาไทย ไดคะแนนเฉลี่ย 20.39 จากคะแนนเต็ม 40   (รอยละ 50.98) 
 สังคมศึกษา  ไดคะแนนเฉลี่ย 28.92 จากคะแนนเต็ม 60   (รอยละ 48.19) 
 วิทยาศาสตร  ไดคะแนนเฉลี่ย 24.22 จากคะแนนเต็ม 60   (รอยละ 40.36) 
 ภาษาอังกฤษ  ไดคะแนนเฉลี่ย 19.45 จากคะแนนเต็ม 50   (รอยละ 38.90) 
 คณิตศาสตร  ไดคะแนนเฉลี่ย 12.49 จากคะแนนเต็ม 40   (รอยละ 31.22) 
 การเขียนภาษาอังกฤษ ไดคะแนนเฉลี่ย 10.50 จากคะแนนเต็ม 40   (รอยละ 26.25) 
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เมื่อพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาตาง ๆ ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรเพียง 31.22 และเมื่อเทียบกับรายวิชาอื่น ๆ พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรอยละ
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําเปนอันดับ 7 จาก 8 อันดับ พิจารณาคะแนนเฉลี่ย 
รอยละเทียบกับเกณฑการประเมินขั้นผาน พบวา วิชาคณิตศาสตรมีคาเฉลี่ยรอยละต่ํากวาเกณฑ
การประเมินขั้นผาน 
 จากการประเมินคุณภาพการศึกษาดังที่กลาวมาขางตน ทําใหทราบวา การจัดการเรียน
การสอนคณิตศาสตรในปจจุบันยังไมประสบความสําเร็จนัก จึงนาศึกษาวา ปจจัยอะไรบางที่มี
อิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตน ซึ่งปจจัยหนึ่งอาจเปน
วิธีสอน เนื่องจากวิธีสอนมีความสําคัญมาก ถาผูสอนมีความรูในเนื้อหาวิชาเปนอยางดี แตไมรูจัก
วิธีการสอน เทคนิคการสอน หรือกลวิธีการสอน แลวผูเรียนจะไมเขาใจหรือไมสามารถเรียนรูตาม
จุดประสงคที่กําหนดไวได (สุชาติ รัตนกุล, 2526: 519) นอกจากนี้การที่ครูจะประสบผลสําเร็จใน
การสอนนั้นขึ้นอยูกับวิธีการสอนของครู ตัวครู โดยครูตองเลือกวิธีการสอนใหเหมาะสมกับเนื้อหา 
(อรพรรณ ตันบรรจง, 2533: 31) ซึ่งเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรมีหลากหลาย เชน พีชคณิต เลขคณิต 
ความนาจะเปน สถิติ และเรขาคณิตก็เปนสวนหนึ่งในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
 สําหรับเนื้อหาเรขาคณิตนั้นมีผูสนใจหาวิธีการสอนเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนอยู 
หลายทาน เชน ปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีลี่ สองสามีภรรยาชาวเนเธอรแลนด ซึ่งในขณะที่
กําลังศึกษาระดับปริญญาเอกอยูในมหาวิทยาลัย Utrecht เปนอาจารยสอนคณิตศาสตรใน 
โรงเรียนมัธยมศึกษาแหงหนึ่งดวย ปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่ไดเฝาสังเกตพฤติกรรม 
การเรียนเรขาคณิตของนักเรียนมาหลายป พบวานักเรียนเรียนเรขาคณิตดวยความยากลําบาก  
ปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีล่ี จึงพยายามที่จะหาคําอธิบายวาทําไมนักเรียนจึงประสบ 
ความยากลําบากในกระบวนการคิดที่สลับซับซอน ดังนั้นปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีล่ี ไดทํา
วิจัยที่เนนระดับความคิดทางเรขาคณิต และการสอนเพื่อชวยนักเรียนในการพัฒนาความคิดจาก
ระดับหนึ่งไปที่ระดับถัดไป โดยปแอร แวนฮีล่ี คิดคนโครงสรางของระดับความคิด และออกแบบ
หลักการเพื่อชวยนักเรียนเพิ่มความเขาใจในการเรียนวิชาเรขาคณิต สวน ไดนา แวนฮีลี่ เปน 
ผูพัฒนาบทเรียนและการสอนที่สอดคลองกับแนวทางของทฤษฎี จากการวิจัยปแอร แวนฮีล่ี และ
ไดนา แวนฮีล่ีไดแบงระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนออกเปน 5 ระดับ (van Hiele, 1984 
cited in Fuys, Geddes, & Tischler, 1988: 5) คือ  

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก  ในระดับนี้นักเรียนสามารถระบุ  
บอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิต เชน รูปสามเหลี่ยม มุม เสนตัด หรือ เสนขนาน ตาม 
รูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต 
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ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห  ในระดับนี้นักเรียนสามารถวิเคราะหรูปเกี่ยวกับ 
สวนประกอบและความสัมพันธทามกลางสวนประกอบและคนพบสมบัติ / กฎของกลุมของรูปราง
โดยอาศัยการสังเกต เชน โดยการพับ การวัด การใชตารางสี่เหลี่ยมบนแผนที่ หรือแผนผัง 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน  ในระดับนี้นักเรียนสามารถนําสมบัติ 
หรือกฎที่ถูกคนพบมากอน โดยการแสดงหรือการติดตามการพิสูจนอยางไมเปนแบบแผน มา
สัมพันธซึ่งกันและกันตามหลักเหตุผล 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน  ในระดับนี้นักเรียนสามารถพิสูจน 
ทฤษฎีบท และสรางความสัมพันธซึ่งกันและกันทามกลางเครือขายของทฤษฎีบท 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด ในระดับนี้นักเรียนสามารถพิสูจนทฤษฎีบทใน 
ระบบสัจพจนที่แตกตางกัน และวิเคราะห / เปรียบเทียบระบบเหลานี้ได    

นอกจากนี้ ปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่ (van Hiele - Geldof, 1984a and van  
Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6) ยังไดเสนอการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทาง 
เรขาคณิต ซึ่งมีลําดับข้ันตอนการสอนอยู 5 ขั้นตอน  คือ 

1) การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Information) 
2) การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation) 
3) การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication) 
4) การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation) 
5) การสรุปรวม (Integration)    

ในแตละขั้นตอนการสอนจะเนนใหนักเรียนไดคิด โดยรายละเอียดในแตละขั้นมีดังนี้ 
ข้ันที่ 1 นักเรียนไดมีสวนรวม โดยครูเปนผูถามคาํถามและใหนักเรียนตอบ เพื่อทบทวน 

บทเรียนที่ผานมาวานักเรียนมีความเขาใจเพียงใด 
ข้ันที่ 2 แมวาครูจะใหนักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมที่ครูจัดให แตนักเรียนก็ตองคิดวิธี 

แกปญหาดวยตนเอง โดยครูจะเปนเพียงผูชี้แนะแนวทางในการแกปญหา แตครูไมไดบอกวิธี 
แกปญหา 

ข้ันที่ 3 นักเรียนจะไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางกัน โดยใชภาษาของนักเรียนเอง 
รับฟงความคิดเห็นจากเพื่อน ๆ และตรวจสอบวาสิ่งที่นักเรียนคิดนั้นถูกตองเพียงใด 

ข้ันที่ 4 นักเรียนจะไดทํางานที่มีวิธีทําที่หลากหลาย ซึ่งเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนใช
ความคิดมากขึ้น โดยใชความรูที่มีอยูเปนฐานในการคิด 

ข้ันที่ 5 นักเรียนชวยกันตอบ เพื่อประมวลความคิดเกี่ยวกับส่ิงที่ไดเรียนในคาบ 
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ขั้นการสอนทั้ง 5 ขั้นนี้ จะชวยใหนักเรียนรูจักคิดแกปญหา โดยการวิเคราะหและสื่อ 
ความหมายดวยคําพูดของตนเอง ซึ่งจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทางเรขาคณิต
จากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งได 

มีหลายประเทศไดนําแนวคิดของแวนฮีลี่มาศึกษาเพิ่มเติม สําหรับประเทศไทยมีงานวิจัยที่ 
นําระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่มาศึกษา ไดแก งานวิจัยของไชยสังข  
(Chaiyasang, 1987: 2137-A) ที่ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนทางภาค 
ตะวันออกของประเทศไทย พบวา สวนใหญนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ถึงมัธยมศึกษา
ปที่ 3 มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 1 ระดับการวิเคราะห นักเรียนที่อยูในระดับ 0 ระดับ
การมองเห็นรูปธรรมภายนอก ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห และระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปน
แบบแผน ไมสามารถทําการพิสูจนได สวนนักเรียนที่อยูในระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปน 
แบบแผนสามารถพิสูจนของาย ๆ ได สวนนักเรียนที่อยูในระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด จะสามารถ
พิสูจนไดอยางสมบูรณ สวนงานวิจัยของเยาวเรศ สิงหนันท (2533: 67-69) ใชแนวคิดของแวนฮีลี่
ในการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนโจทยเรขาคณิต เพื่อศึกษาความสามารถใน
การพิสูจนโจทยเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เขตการศึกษา 6 ในโรงเรียนรัฐบาล
จํานวน 273 คน และในโรงเรียนเอกชนจํานวน 251 คน พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
โรงเรียนรัฐบาลมีคะแนนความสามารถในการพิสูจนโจทยเรขาคณิตเฉลี่ยสูงกวานักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 3 โรงเรียนเอกชน  และงานวิจัยของพนิดา กองเกตุใหญ (2542: 70-75) ศึกษาระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัดกาญจนบุรี  
พบวา ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 2 และ 3 
กระจายอยูในระดับ 1 ระดับการวิเคราะห  ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน และระดับ 
3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน แตนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีแนวโนมที่จะมีระดับ 
ความคิดในระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน สูงกวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2  

แมในประเทศไทย มีงานวิจัยที่ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ 
พอสมควร แตยังไมมีงานวิจัยใดนําลําดับข้ันตอนการสอนของแวนฮีลี่มาใชสอน ตัวอยางงานวิจัย 
ที่พบซึ่งเปนงานวิจัยเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่มีตอ
ระดับความคิดทางเรขาคณิต ไดแก งานวิจัยของ โบบังโก (Bobango, 1987: 2566-A) ที่ศึกษา
ระดับความคิดทางเรขาคณิตโดยใชแวนฮีลี่โมเดล และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต ซึ่งเปน
ผลจากการสอนโดยใชแวนฮีลี่โมเดล ใชเวลาทดลอง 20 วัน โดยใชกลุมตัวอยาง 72 คน มีการวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตและระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแวนฮีลี่โมเดลกอนและ
หลังการสอน โดยเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก คอมพิวเตอรและโปรแกรมทางเรขาคณิต  
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รวมทั้งบทเรียนที่ออกแบบโดยผูวิจัย ผลการวิจัยพบวา การสอนโดยใชแวนฮีล่ีโมเดลทําใหระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนเพิ่มข้ึน โดยเปนการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตจาก
ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห ไปยังระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน มากกวาการเพิ่ม
ระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับอ่ืน ๆ 

จากที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
รูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอน 
โดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยม 
ศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเนื้อหาเรขาคณิตเรื่องเสนขนานและความคลาย ใน 
วิชาคณิตศาสตร ค 204 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 
2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ของกระทรวงศึกษาธิการ  

3. ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรจัดกระทํา ไดแก การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี 
ตัวแปรตาม ไดแก ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 1.   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ หมายถึง การจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนที่เนนกระบวนการพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนจากระดับ
หนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งโดยใชรูปแบบแวนฮีลี่ ซึ่งไดจากแนวคิดของปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่  
แบงขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี ออกเปน 5 ขั้น  
(van Hiele – Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6) ดังนี้ 
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  ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Inquiry / Information)  
การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน หมายถึง การที่ครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนมี 

ความพรอมกอนการเรียนเนื้อหาใหม โดยอาจใชการทบทวนบทเรียนที่ผานมาแลวโดยการใช 
คําถาม หรือ การถามใหนักเรียนยกตัวอยางที่สอดคลองกับบทเรียนใหมที่จะสอน 
  ขั้นที่ 2 การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation)  

การเรียนรูส่ิงใหมอยางมีทิศทาง หมายถึง การที่นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนที่ 
กําหนดโดยการสํารวจหัวขอที่ศึกษาผานสื่อที่ครูจัดให จนเห็นแนวทางในการแกปญหา 
  ขั้นที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication)  

การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น หมายถึง การที่นักเรียนอภิปรายจากสิ่งที่ไดพบ  
จากการสังเกต การสํารวจ และการคิด เพื่อใหนักเรียนชวยกันสรุปกฎเกณฑและสิ่งสําคัญ  
  ขั้นที่ 4 การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation)  

การเรียนรูส่ิงใหมอยางอิสระ หมายถึง การใหโอกาสนักเรียนไดมีอิสระในการคิด 
มากขึ้น โดยการใหงานที่ซับซอนมากขึ้น ซึ่งงานนั้นอาจมีวิธีทําที่หลากหลาย และนักเรียนตองใช
ความรูที่มีอยูเปนฐานในการคิด ซึ่งจะทําใหไดประสบการณในการคนพบวิธีแกปญหาดวยตนเอง 
  ขั้นที่ 5 การสรุปรวม (Integration)  

การสรุปรวม หมายถึง การที่นักเรียนสรุปสาระในเรื่องที่เรียน  
 2.   ระดับความคิดทางเรขาคณิต หมายถึง ระดับความคิดในวิชาเรขาคณิต ซึ่งไดจาก 
แนวคิดของของปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีลี่  ซึ่งแบงระดับความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ 
ต่ําสุดไปสูระดับสูงสุดออกเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b  
cited in Crowley, 1987: 2 – 3) ดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 
ในระดับนี้นักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดงความคิด 

รวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือคุณลักษณะของรูป 
ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห  (Analysis) 
ในระดับนี้นักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตผานการ 

สังเกตและการทดลอง นกัเรียนเริ่มเห็นคุณลักษณะของรูป เห็นสมบัติของรูป แตไมสามารถอธบิาย
ถึงความสัมพันธระหวางรูปที่เห็นกับรูปที่ยังมองไมเห็นได ถึงบรรยายไดแตก็ไมเขาใจ 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction)   
ในระดับนี้นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของรูปได ทั้งสมบัติ 

ภายในของรูป และสมบัติทามกลางรูปตาง ๆ สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจากสิ่งที่กําหนด
ใหได แตไมสามารถสรุปโดยใชอนิยาม นิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถใหเหตุผลใน 
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ลักษณะที่เปนโครงสรางได 
ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 
ในระดับนี้นักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม นิยาม สัจพจน  

ทฤษฎีบทตาง ๆ ไดอยางเขาใจ สามารถพิสูจนโดยมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจนได
หลายรูปแบบ สามารถเขาใจเงื่อนไขที่จําเปนและเพียงพอ สามารถพิสูจนทฤษฎีบทกลับได 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 
ในระดับนี้นักเรียนตองสามารถทําในระบบสัจพจนที่หลากหลาย ซึ่งไมใช 

เรขาคณิตของยูคลิดได สามารถนําเรขาคณิตไปสัมพันธกับวิชาอ่ืน สามารถมองเรขาคณิตใน
ลักษณะที่เปนนามธรรม 
 3.  นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษา สงักดักรมสามญั
ศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ ผูวิจัยไดแบงนักเรียนตามผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 
  3.1   นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง หมายถึง นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 เปน 4 

3.2 นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง หมายถึง  
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณติศาสตร ค 203 เปน 2 และ 3 
  3.3   นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา หมายถึง นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 เปน 0 และ 1 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  

ในการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยไดศึกษาคนควาตํารา เอกสาร และ
งานวิจัย ที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องนี้ และไดนําเสนอผลของการศึกษา คนควา ตามลําดับ 
ดังตอไปนี้ 

1.  ความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
     1.1   ความสําคัญของเรขาคณติ 
     1.2   พัฒนาการของความคิดทางเรขาคณิต 
     1.3   ความเปนมาของรูปแบบแวนฮีลี่ (van Hiele model) 
     1.4   ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
     1.5   การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
     1.6   ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 
     1.7   ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

1.8 การจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 
 แตละระดับ 

     1.9   ความสามารถของนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในแตละระดับ   
 

2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
     2.1   งานวิจัยในประเทศ 
     2.2   งานวิจัยในตางประเทศ 
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ความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
 
 ความสําคัญของเรขาคณิต 
 
  นักการศึกษาไดกลาวถึงความสําคัญของเรขาคณิตไวดังนี้ 
 
  เรวิลลี (Ravielli, 1957: 10)  ไดกลาวถึงความสําคัญของเรขาคณิตสรุปไดวา 
เรขาคณิตเปนเครื่องมือที่จําเปนอยางมากสําหรับมนุษยชาติ เรขาคณิตเปนสวนหนึ่งของ
คณิตศาสตร มีการนําเรขาคณิตไปใชประโยชนมากมาย เชน ในการกอสราง ในดานวิศวกรรม ใน
การสํารวจ ในดานดาราศาสตร  เปนตน 
   
  เสริมศักดิ์  วิศาลาภรณ (2519: 2)  ไดกลาวถึงความสําคัญของเรขาคณิตสรุป 
ไดวา เรขาคณิตมีความสําคัญมากในสมัยอดีต ความเจริญของอียิปตและบาบิโลเนียลวนแตตอง
อาศัยเรขาคณิต ดังจะเห็นจากปรามิดของอียิปต การใชเรขาคณิตของชาวบาบิโลนในการเริ่มตน
การวัดพื้นที่ 
 
  ปานทอง  กุลนาถศิริ (2541: 3 - 5)  ไดกลาวถึงความสําคัญของเรขาคณิตสรุป 
ไดวา เรขาคณิตเปนพื้นฐานที่สําคัญตอการเรียนคณิตศาสตรในทุกระดับ เรขาคณิตเปนศาสตรที่มี
ความหมาย มีคุณคา มีประโยชน และมีความผูกพันกับชีวิตมนุษยมานับเปนเวลานาน 
 
  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาเรขาคณิตมีความสําคัญอยางมากตอมนุษย 
ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน เรขาคณิตสามารถนํามาประยุกตใชใหเปนประโยชนไดอยางมากมาย 
 
 พัฒนาการของความคิดทางเรขาคณิต 
 
  ความคิดทางเรขาคณิตตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงดังตอไปนี้  
(สมพร  เรืองโชติวิทย, 2523: 1 – 6) 

1.  เรขาคณิตสมัยแรกเริ่ม 
เรขาคณิตสมัยแรกเริ่มนั้นไดมาจากการสังเกตและประสบการณ เชน 

สังเกตรูปรางและขนาดของสิ่งตาง ๆ ความเขาใจในรูปทรงเรขาคณิตนั้นมาจากการสังเกตลักษณะ
ธรรมชาติ เชน วงกลมมาจากพระอาทิตย พระจันทร เสนโคง ไดจากลักษณะของดอกไม ใบไม  
ตนไม เสนขนาน เสนตั้งฉากไดจากธรรมชาติ และการกอสรางที่พักอาศัย จากการสังเกต 
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ความสัมพันธและการเปรียบเทียบสิ่งตาง ๆ ทําใหมนุษยเกิดความคิดในเรื่องมาตรฐานการวัด  
เชน การวัดความยาวและระยะทางอาศัยการเปรียบเทียบความยาวของสวนตาง ๆ ของรางกาย  
เปนนิ้ว เปนฟุต เปนตน จากแผนจารึกที่ทําดวยดินเหนียวเผาไฟของบาบิโลเนีย ทําใหทราบวา
ประมาณ 4000 B.C. ชาวบาบิโลนสามารถวัดพื้นที่ตาง ๆ ได และมีวิธีหาพื้นที่รูปทรงเรขาคณิต
อยางงาย ๆ เชน รูปสามเหลี่ยม รูปส่ีเหลี่ยมรวมทั้งวงกลมดวย เขาสมมติวาสวรรคหมุนรอบ 
แผนดินในเวลา 360 วันหรือ 1 ป ดวยเหตุนี้เขาจึงแบงวงกลมออกเปน 360 สวน ซึ่งตอมาได 
กลายเปนระบบองศาในการวัดมุมในสมัยปจจุบัน  

ตอมาประมาณ 2900 B.C. เปนสมัยของอียิปตมีความเจริญทางเรขาคณิต 
จะเห็นไดจากการสรางปรามิด การรังวัดที่ดินตามลุมแมน้ําไนล การหาพื้นที่ของรูปทรงตาง ๆ  
อียิปตมีความรูวารูปสามเหลี่ยมที่มีดานยาว 3  4 และ 5 หนวย เปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก เขาได
ใชเชือกผูกเปนปม ๆ ความยาวระหวางปมเทา ๆ กัน สรางมุมฉากขึ้น จากหลักฐานตาง ๆ ที่ 
แสดงถึงความเจริญของบาบิโลเนียและอียิปตพอจะสรุปไดวาเรขาคณิตสมัยนั้นเปนเรขาคณิต 
เชิงวิทยาศาสตร (empirical or scientific geometry) ยังไมมีการพิสูจนใด ๆ 

2.    เรขาคณิตและกรีกสมัยแรก 
นักปราชญและนักคณิตศาสตรชาวกรีกไดมาศึกษาวิชาการตาง ๆ ที่อียิปต 

ประมาณ 600 B.C. ผูที่มีชื่อเสียงเดนทางเรขาคณิต คือ ทาเลสแหงมิเลตุส (Thales of Miletus, 
640 – 550 B.C.) ไดแสดงความเปนอัจฉริยะหลายอยาง เชนสามารถวัดความสูงของปรามิดได
โดยใชหลักรูปสามเหลี่ยมคลายซึ่งในสมัยนั้นยังไมมี ทาเลสไดนําวิชาเรขาคณิตกลับไปยังกรีก  
และไดประยุกตการใหเหตุผลตามหลักตรรกวิทยามาใชพิสูจนเรขาคณิต ทําใหเรขาคณิตเปลี่ยนมา
เปนเรขาคณิตอยางมีระบบ (systematic geometry) 

นักเรขาคณิตที่สําคัญอีกทานหนึ่งคือ ปธากอรัส (Pythagoras, 572 – 500   
B.C.) ซึ่งเปนลูกศิษยของทาเลส ปธากอรัสไดตั้งโรงเรียนที่มีชื่อเสียงคือโรงเรียนปธากอเรียน ที่
เมืองโครโตนา ทางใตของอิตาลี สอนวิชาคณิตศาสตร ปรัชญา และวิทยาศาสตรธรรมชาติ ในสมัย
ของปธากอรัสความรูใหม ๆ ในวิชาเรขาคณิตเกิดขึ้นหลายอยาง เชน คุณสมบัติของเสนขนาน  
สัดสวนของรูปเหลี่ยมคลาย พื้นที่รูปตาง ๆ และรูปทรงสามมิติ รวมทั้งทฤษฎีที่มีชื่อเสียงคือทฤษฎี
ปธากอเรียน  (Pythagorean Theorem) ดวย                   

      ฮิปโปเครเตสแหงเมืองชิออส (Hippocrates of Chios, 470 B.C.) ไดเขียน 
ตําราเรขาคณิตเลมแรกขึ้น 

       พลาโต (Plato, 429 – 348 B.C.) ไดสนใจและคิดคนหาหลักเกณฑการให 
เหตุผลในเชิงตรรกวิทยาสําหรับพิสูจนเรขาคณิต 

       อริสโตเติล (Aristotle, 384 – 322 B.C.) ศิษยของพลาโต  ไดเขียนหนังสือ 
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เกี่ยวกับเรขาคณิตและฟสิกส 
       ยูโดซุส (Eudoxus, 370 B.C.) ศิษยของพลาโต ไดใหนิยามสัดสวนและนํา  

ทฤษฎีของสัดสวนมาใชกับเรขาคณิตในระนาบ 
       หลังจากสมัยของอริสโตเติลแลว ความเจริญทางเรขาคณิตไดยอนกลับไป 

สูอียิปตอีกครั้งหนึ่งที่มหาวิทยาลัยอเล็กซานเดรีย ( Alexandria)   
3.    เรขาคณิตในสมัยของยูคลิดและอาคิมิดิส (Euclid and Archimedes)   

ยูคลิดและอาคิมิดิส เปนนักคณิตศาสตรผูยิ่งใหญในสมัยทองของ 
อเล็กซานเดรีย ยูคลิด (330 - 275 B.C.) ไดเขียนตําราทางวชิาการหลายสาขา แตที่มีชื่อเสียงมาก 
ที่สุดคือ หนังสือเอลิเมนส (Elements) เกี่ยวกับเรขาคณิตและพีชคณิต 

       อาคิมิดิส (287 - 212 B.C.) เปนนักวิทยาศาสตรและนักประดิษฐ ไดเขียน 
ตําราตาง ๆ ไวมากทั้งวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มีผลงานเดน ๆ ทางเรขาคณิตหลายชิ้น  เชน 

การวัดวงกลม เขาเปนผูริเร่ิมคํานวณคา π  วาอยูระหวาง 
71

223  กับ 
7

22  ซึ่งวิธีการคํานวณคา  π  
ยังมีผูทําอยูเสมอ ใน ค.ศ. 1961 มีผูหาคา π  ไดถึงทศนิยม 100,265 ตําแหนง นอกจากนี้   
อาคิมิดิสยังไดคิดสูตรพื้นที่รูปสามเหลี่ยม ))()(( csbsass −−−  และไดคํานวณหาพื้นที่  
ปริมาตรของรูปทรงเรขาคณิตตาง ๆ 

4.  เรขาคณิตในกรีก 
นักคณิตศาสตรที่สําคัญหลังจากยูคลิดและอาคิมิดิส ไดแก อโปโลนิอุส   

แหงเมืองเปอรกา (Apollonius of Perga, 262 – 200 B.C.) ไดพัฒนาเรขาคณิตขั้นสูง ไดเขียน
ตําราเกี่ยวกับเสนโคงและภาคตัดกรวย เขาไดนําชื่อ เอลลิปส พาราโบลา และไฮเปอรโบลามาใช 
        เอราโตสเทเนส (Eratosthenes, 276 – 194 B.C.) เปนเพื่อนของอาคิมิดิส 
เขาสามารถคํานวณหาเสนรอบวงและเสนผานศูนยกลางของโลกได คือไดเสนรอบวง 24,662 ไมล 
ซึ่งผิดไปเพียง 2 เปอรเซนต  

ปโตเลมี แหงอเล็กซานเดรีย (Ptolemy of Alexandria, 85 – 168 A.D.) ได 
เขียนหนังสือที่มีชื่อเสียงคือ อัลมาเจสท (Almagest) เกี่ยวกับเรขาคณิต ตรีโกณมิติ และ 
ดาราศาสตร 

ปปปุส (Pappus, - 300 A.D.) ไดพัฒนาเรขาคณิตขั้นสูง และภาคตัดกรวย 
คือพัฒนาผลงานของอโปโลนิอุส ในระยะเวลาหางกัน 500 ป เขาไดคนพบทฤษฏีที่ใกลเคียงกับ
รากฐานของแคลคูลัส 

โปรคลุส (Proclus, 414 – 485 A.D.) ไดเขียนประวัติของเรขาคณิต หลังจาก 
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สมัยของโปรคลุสก็ถึงวาระสุดทายของมหาวิทยาลัยอเล็กซานเดรีย ซึ่งถูกทําลายโดยพวกอาหรับ
ใน ค.ศ. 641 
  5.    เรขาคณิตทามกลางพวกอาหรับและฮินดู 

นักวิทยาศาสตรและนักคณิตศาสตร ไดออกจากอเล็กซานเดรียไปยัง     
อาราเบียเพื่อเปนครูและทํางานอยูกับพวกอาหรับ ในระหวางนั้นเปนสมัยเสื่อมของจักรวรรดิโรมัน 
(ศตวรรษที่ 5 – 11) และเปนยุคมืด (Dark Ages) ของยุโรป ศิลปวิทยาการตาง ๆ หยุดชะงักเพราะ
ขัดกับแนวความคิดทางศาสนาในสมัยนั้น 

พวกอาหรับไดเรียนรูเรขาคณิต ตรีโกณมิติ และดาราศาสตร จากพวกกรีก  
สวนความรูทางเลขคณิต และพีชคณิต (algebra) ชาวอาหรับไดรับจากชาวฮินดู ซึ่งตัวเลขฮินดู 
อาราบิกริเร่ิมโดยชาวฮินดู หนังสือเอลิเมนตของยูคลิด และอัลมาเจสทของปโตเลมี ก็ไดแปลเปน
ภาษาอาหรับ นักคณิตศาสตรชาวอินเดียชื่อ อารยภัต (Aryabhata, 476 A.D.) ไดเขียนตํารา 
เกี่ยวกับเรขาคณิตที่นําไปประยุกตกับวิชาดาราศาสตร ชาวอาหรับและฮินดูไดแปลและคัดลอก
ตําราทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรเพื่อใชเรียนกันทั่วไป ซึ่งนับวาเปนการดีอยางยิ่งที่อาหรับได
ชวยเก็บรักษาวิชาความรูตาง ๆ ไวตลอดยุคมืดของยุโรป 
  6.    เรขาคณิตในสมัยกลาง (Middle Ages) 

ในปลายศตวรรษที่ 11 ไดมีผูนําวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรของกรีก 
มาเผยแพรในยุโรป ในศตวรรษที่ 12 ไดมีการแปลหนังสือจากภาษาอาหรับเปนภาษาละตินกวา 
90 ฉบับ รวมทั้งเอลิเมนตของยูคลิด และอัลมาเจสทของปโตเลมีดวย และในยุโรปไดเร่ิมใชระบบ
ตัวเลขของฮินดูอาราบิก ศตวรรษที่ 13 มีมหาวิทยาลัยตาง ๆ เกิดขึ้น เชน มหาวิทยาลัยปารีส 
ออกซฟอรด แคมบริดจ ปาดัว และเนเปล เปนตน มีการเรียนวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรใน
มหาวิทยาลัย 

ศตวรรษที่ 15 เปนสมัยเริ่มฟนฟูศิลปวิทยาการของยุโรป (European  
Renaisance) ความพินาศของจักรวรรดิไบแซนทีน  (Byzantine Empire) และการเสียเมือง   
คอนสแตนติโนเปลใหพวกเติรก ใน ค.ศ. 1453 ทําใหมีผูลี้ภัยมาอยูอิตาลีมากมาย และไดนําเอา
วัฒนธรรมและวิชาการของกรีกมาดวยจึงไดมีการเรียนวิชาคณิตศาสตร ทั้งเลขคณิต พีชคณิต และ
เรขาคณิต ในโรงเรียนทั่วไป มีการแปลหนังสือตําราตาง ๆ ของกรีกเปนภาษาละติน 
  7.    พัฒนาการแนวใหมของเรขาคณิต 

นักคณิตศาสตรชาวฝรั่งเศสชื่อ เจราด เดสารก (Geard Desargues,  
1593 – 1662) เปนวิศวกรและสถาปนิกไดพัฒนาแนวคิดของยูคลิดเกี่ยวกับระบบตรรกวิทยาของ
เรขาคณิต ทําใหคนพบเรขาคณติแบบใหมที่เรียกวา เรขาคณิตโปรเจกตีฟ (Projective Geometry) 
และมีนักคณิตศาสตรรุนตอมาไดขยายความรูในวิชานี้ใหกวางขวางขึ้น ไดแก แบลซ ปาสคาล  
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(Blaise Pascal, 1623 – 1662) และจองวิกเตอรปองเซเล (Jean-Victor Poncelet, 1788 – 1867) 
ตอมากาสปาด มองเย (Gaspard Monge, 1746 – 1818) ไดพัฒนาวิชานี้ไปสูเรขาคณิตอีกแบบ
หนึ่งเรียกวา เรขาคณิตเดสคริปตีฟ (Descriptive Geometry)  

เรอเน  เดคาต (Rene Descartes, 1596 – 1650) ไดนําเอาวิธีการทาง 
พีชคณิตมาใชกับเรขาคณิตเรียกวา เรขาคณิตวิเคราะห (Analytic Geometry) ตอมามี 
นักคณิตศาสตรนําเอาวิชาแคลคูลัสมาประยุกตกับเรขาคณิตเรียกวา เรขาคณิตดิฟเฟอเรนเชียล 
(Differential Geometry) และเลโอนารด ออยเลอร (Leonhard Euler, 1707 – 1783) ไดริเร่ิม 
คิดคนวิชาเรขาคณิตแบบใหมข้ึนอีกเรียกวา โทโพโลยี (Topology)  
  8.    เรขาคณิต นอน-ยูคลิดเดียน (Non-Euclidean Geometry)  

เปนเวลากวา 2000 ปที่นักคณิตศาสตรไดพยายามพิสูจนสัจพจนที่ 5 ของ 
ยูคลิดวาเปนทฤษฏีที่พิสูจนไดโดยอาศัยสัจพจนขออ่ืน ๆ ของยูคลิด แตก็ไมมีผูใดพิสูจนไดสําเร็จ 
ในที่สุดมีนักคณิตศาสตรสามคน คือ เกาส (Gauss, 1777 – 1855) แหงเยอรมัน โบลไย (Bolyai, 
1802 –1860) แหงฮังการีและโลบัคเซฟสกี (Lobachevsky, 1793 – 1856) แหงรัสเซีย ไดคิด
เรขาคณิตใหมโดยใชสัจพจนใหมที่เปนขอปฏิเสธหรือขอความตรงกันขาม (denial or contrary)  
ของสัจพจนที่ 5 ของยูคลิด ใชแทนที่สัจพจนที่ 5 นั้น และเรียกชื่อเรขาคณิตใหมนี้วา เรขาคณิต
นอน-ยูคลิดเดียน หรือเรขาคณิตไฮเปอรโบลิก (Hyperbolic Geometry) ตอมามีเรขาคณิต 
นอน-ยูคลิดเดียน อีกแบบหนึ่งเรียกวา เรขาคณิตเอลลิปติก (Elliptic Geometry) ซึ่งไดพัฒนาขึ้น
โดยรีมาน (Riemann, 1826 – 1866) และเฟลิกซ ไคลน (Felix Klein, 1849 – 1925) แหงเยอรมัน  

แนวคิดเกี่ยวกับเรขาคณิตตั้งแตสมัยแรกเริ่มจนถึงปจจุบันนี้ไดพัฒนาไป 
อยางกวางขวาง การศึกษาเรขาคณิตกอนศตวรรษที่ 17 เปนการศึกษาคุณสมบัติเมตริก (metric 
properties) ซึ่งเปนการศึกษาเกี่ยวกับระยะทาง การวัดตาง ๆ เชน ความยาวของสวนของเสนตรง 
พื้นที่และขนาดของมุม ปริมาตรของรูปทรงทั้งหลาย เรขาคณิตของยูคลิดจัดเปนพวกเรขาคณิต
แบบเมตริก ตั้งแตศตวรรษที่ 17 เปนตนมา นักคณิตศาสตรไดเพิ่มความสนใจในการศึกษา 
คุณสมบัตินอนเมตริก (nonmetric properties) ของรูปทรงตาง ๆ ทําใหเกิดเรขาคณิตแบบ 
นอนเมตริกขึ้น ไดแก เรขาคณิตโปรเจกตีฟ เรขาคณิตแอฟไฟน (Affine geometry) และโทโพโลยี 

จากที่กลาวขางตน สรุปไดวาความคดิทางเรขาคณิตมีการพัฒนาไปอยาง 
กวางขวางตั้งแตสมัยเริ่มแรกจนถึงปจจุบัน ทําใหในปจจุบันนี้มีเรขาคณิตอยูหลายสาขา 
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 ความเปนมาของรูปแบบแวนฮีลี่ (van Hiele model) 
 
  เอกสารและงานวิจัยที่กลาวถึงความเปนมาของรูปแบบแวนฮีล่ี (van Hiele 
model) ไดแก เอกสารและงานวิจัยของ ครอวเลย และ เฟส เกดเดส และทิสชเลอร และ สิริพร 
ทิพยคง (Crowley, 1987: 1; Fuys, Geddes, & Tischler, 1988: 1, 4; สิริพร ทิพยคง, 2532: 91) 
ซึ่งกลาวถึงรูปแบบแวนฮีล่ี (van Hiele model) ไววาเกิดจากการสรางของปแอร  แวนฮีลี่ และ  
ไดนา  แวนฮีล่ี สองสามีภรรยาชาวเนเธอรแลนด ซึ่งเปนอาจารยสอนวิชาคณิตศาสตร ในโรงเรียน
มัธยมศึกษาแหงหนึ่ง พวกเขาพบวานักเรียนเรียนเรขาคณิตดวยความยากลําบากโดยเฉพาะ 
การเขียนพิสูจน ดังนั้นพวกเขาจึงสรางรูปแบบแวนฮีลี่ (van Hiele model) ซึ่งเปนรูปแบบเกี่ยวกับ
ความคิดทางเรขาคณิต เพื่อใชประเมินความสามารถของนักเรียนโดยวัดจากระดับความคิดทาง
เรขาคณิต และเสนอขั้นตอนการสอน 5 ข้ันตอน เพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตจากระดับหนึ่ง
ไปที่ระดับถัดไป โดยปแอร แวนฮีลี่คิดคนโครงสรางของระดับความคิดทางเรขาคณิตและออกแบบ
ขั้นตอนการสอนเพื่อชวยใหนักเรียนเพ่ิมความเขาใจในการเรียนวิชาเรขาคณิต สวนไดนา แวนฮีลี่
เปนผูพัฒนาบทเรียนและการสอนที่สอดคลองกับแนวทางของโมเดล แลวนําไปใชกับนกัเรยีนจนได
ผลเปนที่ยอมรับ ปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่ จึงเสนอเปนวิทยานิพนธปริญญาเอกตอ
มหาวิทยาลัยยูเทรชท (Utrecht) ที่พวกเขากําลังศึกษาอยูในป ค.ศ. 1954 ในปตอมาไดนา แวนฮีลี่
ไดเสียชีวิตลง สวนงานวิจัยของพวกเขาไดรับการเผยแพรเปนภาษาดัชในป ค.ศ. 1957 ตอมา
ประมาณป ค.ศ. 1960 – 1969 ประเทศรัสเซียไดปรับปรุงหลักสูตรเรขาคณิตใหสอดคลองกับ 
รูปแบบแวนฮีลี่ (van Hiele model) แตในประเทศอื่น ๆ งานวิจัยของปแอร แวนฮีล่ี และไดนา  
แวนฮีลี่  ได รับความสนใจไมมากนัก  จนกระทั่ ง ในป  ค .ศ . 1973 ฮานส  ฟรูเด็นแธล  (Hans 
Freudenthal) ซึ่งเปนอาจารยของปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่ ที่มหาวิทยาลัยยูเทรชท 
(Utrecht) ไดแปลผลงานของพวกเขาเปนภาษาอังกฤษลงในหนังสือช่ือคณิตศาสตรดูประหนึ่งเรื่อง
ที่ยากทางการศึกษา (Mathematics as an Educational Tasks) หลังจากนั้น ในป ค.ศ. 1970 – 
1979 งานวิจัยของพวกเขาไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะในอเมริกาเหนือ ในระหวางป 
ค.ศ. 1980 – 1989 ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใหความสนใจในการตีพิมพเกี่ยวกับรูปแบบแวนฮีล่ี 
(van Hiele model) โดยในป 1989 สมาคมครูคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM) นํารูปแบบ
แวนฮีล่ี (van Hiele model) ไปใชโดยเนนที่ความสําคัญของการเรียนรูอยางเปนลําดับและ 
กิจกรรมการแกปญหา 
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ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 

  ปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีลี่ ไดแบงระดับความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ
ต่ําสุดไปสูระดับสูงสุดเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in 
Crowley, 1987: 2 – 3; Regan et al., 2003: 1 - 3) มีรายละเอียดในแตละระดับดังนี้  
  ระดับ 0 : ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 
    ในระดับนี้นักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดง
ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือ 
คุณลักษณะของรูป เชน ถากําหนดรูปเรขาคณิตให นักเรียนบอกรูปรางภายนอกไดแตบอกสมบัติ
ตาง ๆ ของรูปไมได ในระดับนี้สามารถเรียนรูศัพททางเรขาคณิต จําแนกรูปราง วาดรูป และจําลอง
รูป ตัวอยางเชน ดังรูป นักเรียนในระดับนี้สามารถจําไดวา กลุม a คือรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส และกลุม b 
คือรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา โดยนักเรียนจํารูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสไดเพราะวามันดูเหมือนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
และบอกไดวารูปทั้งสองกลุมคลายกัน ยิ่งไปกวานั้นเมื่อให geoboard หรือกระดาษ นักเรียน 
สามารถคัดลอกรูปรางได แตในขั้นนี้นักเรียนจะไมจําวารูปส่ีเหลี่ยมมีมุมเปนมุมฉากหรือมีดาน 
ตรงขามขนานกัน 
 
 
 
 
   (a)              (b) 

ระดับ 1 : ระดับการวิเคราะห (Analysis) 
     ในระดับนี้นักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต 
ผานการสังเกตและการทดลอง นักเรียนเริ่มเหน็คุณลักษณะของรูป เห็นสมบัติของรูป สามารถแบง
รูปออกเปนกลุม ๆ ได เมื่อใหชองที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานดังรูป นักเรียนบอกไดวามุมที่วาดนั้น
เปนมุมที่เทากัน เปนมุมตรงขามของดานคูขนาน ถาใหตัวอยางที่หลากหลาย นักเรียนสามารถ
บอกสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานได แตไมสามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวางรูปที่เห็นกับ
รูปที่ยังมองไมเห็นได ถึงบรรยายไดแตก็ไมเขาใจ 
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  ระดับ 2 : ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) 
   ในระดับนี้นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของรูปได  

ทั้งสมบัติภายในของรูป เชน ในรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามีดานตรงขามขนานกัน มุมตรงขามมีขนาด 
เทากัน และสมบัติทามกลางรูปตาง ๆ และสามารถแยกรูปตาง ๆ ออกเปนกลุม ๆ ไดตามสมบัติ
อยางเขาใจ บอกความหมายได สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจากสิ่งที่กําหนดใหได แตไม
สามารถสรุปโดยใชอนิยาม นิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถใหเหตุผลในลักษณะที่เปน
โครงสรางได ไมสามารถพัฒนาการพิสูจนทฤษฎีบทได 

ระดับ 3 : ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 
     ในระดับนี้นักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม นิยาม สัจพจน 
ทฤษฎีบทตาง ๆ ไดอยางเขาใจ สามารถพิสูจนโดยมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจนได
หลายรูปแบบ สามารถเขาใจเงื่อนไขที่จําเปนและเพียงพอ สามารถพิสูจนทฤษฎีบทกลับได 

ระดับ 4 : ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 
     ในระดับนี้นักเรียนตองสามารถทําในระบบสัจพจนที่หลากหลาย ซึ่ง 
ไมใชเรขาคณิตของยูคลิดได สามารถนําเรขาคณิตไปสัมพันธกับวิชาอ่ืน สามารถมองเรขาคณิตใน
ลักษณะที่เปนนามธรรม โดยปราศจากตัวอยางที่เปนรูปธรรม สามารถพิสูจนแบบขัดแยง และ
พิสูจนแบบแยงสลับที่ได 
  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกัน 
ก็จะมีความสามารถตางกัน เชน นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 สามารถจํา 
รูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 สามารถบอก
สมบัติของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 สามารถบอก 
ความสัมพันธของสมบัติของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3  
สามารถใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท และสามารถพิสูจนทางตรงได และนักเรียนที่มี
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนแบบขัดแยง พิสูจนแบบแยงสลับที่ได สามารถ
มองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรมได 
 
 การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
  การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต แบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 
  แบบที่ 1 เปนแบบดั้งเดิมที่แวนฮีล่ีกําหนด ใชหมายเลข 0 – 4 ในการกําหนด 
ระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 5 ระดับ (Crowley, 1987: 2-3; Burger and Shaughnessy,  
1989: 31) ดังนี้ 
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   ระดับ 0  หมายถึง  ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization / 
Recognition) 
   ระดับ 1  หมายถึง  ระดับการวิเคราะห (Analysis / Descriptive) 
   ระดับ 2  หมายถึง  ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal 
deduction / Abstraction) 
   ระดับ 3  หมายถึง  ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 
   ระดับ 4  หมายถึง  ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 - 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 5  
ระดับ (Swafford, Jones & Thornton, 1997: 469) ดังนี้ 
   ระดับ 1  หมายถึง  ระดับการจําแนกออก (Recognition) ซึ่งระดับนี้
เหมือนกบัระดับ 0 ในแบบที่ 1 
   ระดับ 2  หมายถึง  ระดับการวิเคราะห (Analysis) 
   ระดับ 3  หมายถึง  ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal 
deduction) 
   ระดับ 4  หมายถึง  ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal 
deduction) 
   ระดับ 5  หมายถึง  ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 
  แบบที่ 3 ใชหมายเลข 0 – 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 6  
ระดับ (Clements and Battista, 1992b cited in Clements et al., 1999: 193) ดังนี้ 
   ระดับ 0  หมายถึง  ระดับกอนการจําแนกออก (prerecognitive) ระดับนี้
นักเรียนสังเกตเพียงลักษณะภายนอกของรูปรางที่มองเห็น แตไมสามารถบอกความแตกตาง
ระหวางรูปได เชน นักเรียนอาจจะบอกความแตกตางระหวางรูปสามเหลี่ยมกับรูปส่ีเหลี่ยมได  แต
พวกเขาอาจจะไมสามารถบอกความแตกตางระหวางรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูนกับรูปส่ีเหลี่ยม 
ดานขนานได 
   ระดับ 1  หมายถึง  ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 
   ระดับ 2  หมายถึง  ระดับการวิเคราะห (Analysis) 
   ระดบั 3  หมายถึง  ระดับการคิดแบบนามธรรม (Abstraction) ซึ่งระดบันี้
เหมือนกับระดับ 2 ในแบบที่ 1 
   ระดับ 4  หมายถึง  ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 
   ระดับ 5  หมายถึง  ระดับการคิดสุดยอด (Rigor)             
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  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
แบงออกเปน 3 แบบ คือ แบบที่ 1 ใชหมายเลข 0 – 4 แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 – 5 และแบบที่ 3 ใช
หมายเลข 0 – 5 ซึ่งแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 
ระดับ แตแบบที่ 3 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 6 ระดับ โดยมีระดับกอน 
การจําแนกเพิ่มข้ึนมาอีก 1 ระดับ  
     
 ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
  ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่มีลักษณะสําคัญดังนี้ (van 
Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 4; Mason, 2002: 3) 

1. การมีลําดับข้ัน (Sequential) 
      เหมือนกับทฤษฎีทางการพัฒนาสวนใหญ คือ ตองดําเนินการโดยเรียงลําดับ 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตทีละระดับ การที่จะมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับสูงได 
จะตองมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับตํ่ากวามากอน 

2. ความกาวหนา (Advancement) 
ความกาวหนาจากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งขึ้นอยูกับเนื้อหาและวิธีการสอน 

ที่ไดรับมากกวาขึ้นอยูกับอายุ ไมมีวิธีการสอนใดที่จะทําใหนักเรียนกระโดดขามระดับได 
3. ส่ิงที่ไมชัดแจงในระดับหนึ่งจะชัดแจงในระดับตอไป(Intrinsic and Extrinsic) 

ตัวอยางเชน นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 จะรูเพียง 
รูปรางของรูป แตไมเขาใจสมบัติของรูป จนกระทั่งมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 จึง
สามารถเขาใจองคประกอบและสมบัติของรูป  

4. การมีภาษาประจําในแตละระดับ (Linguistics) 
      ในแตละระดับมีภาษาประจําระดับ และมีระบบของความสัมพันธใน 

การเชื่อมโยงภาษา ความคิดรวบยอดและภาษาในระดับที่ต่ํากวาจะเปนพื้นฐานในระดับที่สูงกวา
ตอไป 

5. ความไมเหมาะสมกับระดับ (Mismatch) 
      ถานักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับหนึ่ง แตครูสอนในระดับ 

ที่แตกตางกันนักเรียนอาจจะไมเขาใจเนื้อหาที่ครูสอน โดยปกตินักเรียนจะพยายามจําเนื้อหา แต
นักเรียนไมเขาใจเนื้อหานั้นโดยแทจริง ซึ่งนักเรียนอาจจะลืมเนื้อหาเหลานั้นไดงาย ๆ หรือ 
ไมสามารถที่จะประยุกตเนื้อหาเหลานั้นไดโดยเฉพาะในสถานการณที่ไมคุนเคย 
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  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาปแอร แวนฮีล่ี และ ไดนา แวนฮีล่ี ไดกําหนด
ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิตออกเปน 5 ขอ คือ การมีลําดับข้ัน ความกาวหนา 
สิ่งที่ไมชัดแจงในระดับหนึ่งจะชัดแจงในระดับตอไป การมีภาษาประจําในแตละระดับ และความไม 
เหมาะสมกับระดับ เพื่อใหสามารถนําระดับความคิดทางเรขาคณิตไปใชไดอยางถูกตอง และเปน
แนวทางในการกําหนดเนื้อหาและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 
 

  การพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตจากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งสามารถทําได
โดยการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสม ซึ่งปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีลี่ 
ไดเสนอขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 ขั้นตอน (van Hiele - Geldof, 
1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6; Teppo, 1999: 1 - 2) ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Inquiry / Information) 
             ครูและนักเรียนมีสวนรวมในการสนทนาและมีสวนรวมในการทํากิจกรรม 
เกี่ยวกับจุดมุงหมายของการเรียน โดยการสังเกต และใชคําถาม เชน ครูถามนักเรียนวา ส่ีเหลี่ยม
ขนมเปยกปูนคืออะไร สี่เหลี่ยมจัตุรัสคืออะไร สี่เหลี่ยมดานขนานคืออะไร และส่ีเหลี่ยมพวกนี้มี
ความคลายกันอยางไร แตกตางกันอยางไร ทําไมถึงตอบอยางนั้น จุดมุงหมายของกิจกรรมนี้มี 2 
ดาน คือ (1) ครูไดเรียนรูสิ่งที่เปนความรูดั้งเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับหัวขอนี้ และ (2) นักเรียนได
เรียนรูส่ิงที่เปนแนวทางการศึกษาเพิ่มเติม 
  ขั้นที่ 2 การเรียนรูส่ิงใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation) 
            นักเรียนสํารวจหัวขอของการศึกษาผานสื่อที่ครูจัดใหเปนลําดับข้ัน 
กิจกรรมนี้ควรจะแสดงใหนักเรียนเห็นลักษณะโครงสรางอยางคอยเปนคอยไป ดังนั้นสื่อจะเปนงาน
สั้น  ๆ  ที่ ออกแบบมาเพื่ อ ดึงคําตอบเฉพาะ  เชน  ครูอาจจะถามนัก เรียนโดยใชกระดาน
ตะปู(geoboard) เพื่อสรางสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน และสรางรูปที่มีขนาดใหญขึ้นหรือเล็กลง 
  ข้ันที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication) 
             สรางจากประสบการณเดิมของนักเรียน โดยใหนักเรียนแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ิงที่ไดจากการสังเกต ซึ่งจะชวยใหนักเรียนใชภาษาที่ถูกตองและเหมาะสม 
บทบาทของครูลดลง นักเรียนจะไดอภิปรายซึ่งกันและกัน และกับครู 
  ข้ันที่ 4 การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation) 
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            นักเรียนตองเผชิญกับงานที่ยุงยากมากขึ้น เชน งานที่มีหลายขั้นตอน งาน
ที่สามารถทําใหสมบูรณไดหลายวิธี และงานปลายเปด พวกเขาจะไดประสบการณในการคนพบวธิี
แกปญหาดวยตัวของพวกเขาเอง ทําใหนักเรียนมีความชัดเจนเกี่ยวกับส่ิงที่ศึกษามากขึ้น  
  ขั้นที่ 5 การสรุปรวม (Integration) 
            นักเรียนสรุปส่ิงที่ไดเรียนมาทั้งหมด โดยเปนการทบทวนสิ่งที่ไดเรียนรูใน 
การทํากจิกรรมตั้งแตเร่ิมตน เชน สรุปสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูนทั้งหมด  
  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาขั้นตอนการสอนของปแอร แวนฮีล่ี และ ไดนา 
แวนฮีลี่ แบงออกเปน 5 ขั้น โดยในแตละขั้นครูเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน 
ซึ่งทําใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

 
การจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 

แตละระดับ 
 
  กิจกรรมสําหรับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันก็จะตางกัน โดย
การจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตต่ํากวาระดับ 4 จะทําให 
นักเรียนสามารถพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับที่สูงกวาได จนในที่สุดสามารถ
พัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุดได ซึ่งการจัดกิจกรรมที่
เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 - 3 (Crowley, 1987: 7 - 13) 
มีดังนี้ 
  ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 
   ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 
   1.  ระบายสี พับ และสรางรูปเรขาคณิต 
   2.  ระบุรูปรางของรูปเรขาคณิต เชน  

2.1 ครูอาจจะใหนักเรียนวาดรูปงาย ๆ 
2.2 ครูอาจจะใหนักเรียนพลิกรูปกลับไปมา 
2.3 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกวัตถุที่เกี่ยวของกับรูปเรขาคณิตนั้น 

ซึ่งอยูในหองเรียน ที่บาน ในรูปถายและอื่น ๆ 
2.4 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกชื่อรูปเรขาคณิตที่อยูในรูป 

เรขาคณิตชนิดอื่น เชน มีเสนขนานอยูในรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู 
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   3.  สรางรูป เชน 
3.1 ครูใหนักเรียนคัดลอกรูปบนกระดาษจุด (dot paper)  

กระดาษตาราง (grid paper) หรือกระดาษลอกลาย (tracing paper) 
    3.2 ครูใหนักเรียนใชกระดานตะปู (geoboards) 
    3.3 ครูใหนักเรียนวาดรูป 

3.4 ครูใหนักเรียนใชไม หลอด ทอ กระเบื้อง เปนตน 
    4.  บรรยายรูปและใชภาษาที่เหมาะสมทั้งภาษาที่เปนมาตรฐาน และ 
ภาษาที่ไมเปนมาตรฐาน เชน ลูกบาศกเหมือนกลอง 

 5.  แกปญหาโดยการวัดและการนับ เชน 
5.1 ใหนักเรียนหาพื้นที่ของดานบนของกลอง โดยใชการนับ 

กระเบื้อง 
5.2 ใหนักเรียนใชรูปสามเหลี่ยม 2 รูปเพื่อสรางรูปส่ีเหลี่ยม    
 
 
  

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 
 ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. วัด ระบายสี พับ ตัด ใชโมเดลและกระเบื้องเพื่อจะระบุสมบัติของ 
รูป เชน การพับรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาวตามแนวเสนทแยงมุมเพื่อตรวจสอบการสมมาตร 

2. บรรยายรูปโดยใชสมบัติ เชน 
2.1  ถาไมมีรูปคุณจะบรรยายใหคนที่ไมเห็นรูปทราบไดอยางไร 
2.2  ใชบัตรคํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส

มี 4 ดาน

มีดานทุกดานยาวเทากัน

มีดานตรงขามขนานกัน

มีมุมฉาก 4 มุม

มีเสนทแยงมุมยาวเทากัน

มีเสนสมมาตร 4 เสน
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3. เปรียบเทียบรูปตามสมบัติของรูปเหลานั้น เชน รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสและ 
รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูนคลายกันอยางไร และถามองที่มุมส่ีเหลี่ยม 2 รูปนี้แตกตางกันอยางไร 

4. คัดเลือกรูปโดยใชคุณลักษณะเพียงอยางเดียว เชน ใหรูปส่ีเหลี่ยมมา 
หลายชนิดและใหบอกส่ิงตอไปนี้ 

4.1  จํานวนของรูปส่ีเหลี่ยมที่มีดานตรงขามขนานกัน 
4.2  จํานวนของรูปส่ีเหลี่ยมที่มีมุมเปนมุมฉาก 

5.  ระบุและวาดรปูโดยใชการบอกปากเปลาหรือการเขียนบรรยายสมบัติ 
ของรูป เชน 

5.1 ครูหรือนักเรียนบรรยายสมบัติของรูปและใหนักเรียนคนอื่น 
ตอบวารูปที่เปนไปไดตามสมบัติที่บรรยายไดแกรูปอะไรบาง 

5.2 ใหนักเรียนเลนเกมส ”ฉันชื่ออะไร” โดยครูจะบอกสมบัติทีละ 
สมบัติใหนักเรียนตอบหลังจากที่ครูบอกสมบัติจบทีละสมบัติ และครูจะบอกสมบัติไปจนกวา 
นักเรียนจะตอบถูกวารูปที่ใหนั้นชื่ออะไร 
    6.  บอกชื่อรูปจากสิ่งที่มองเห็น โดยใหนักเรยีนเห็นสวนของรูปทีละนอย 
และนักเรียนตอบวาเปนรูปอะไร 

7.  สังเกต เชน การใชกระเบื้องเพื่อวัดรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 
8.  บอกสมบัติซึ่งใชแสดงลักษณะหรือเปรียบเทียบกลุมของรูปที่แตกตาง 

โดยครูใหนักเรียนสํารวจความสัมพันธระหวางเสนทแยงมุมกับรูปโดยใชกระดาษยาว 2 ชิ้น เพื่อ
แสดงใหเห็นวา เสนทแยงมุมของสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวเทากัน แบงครึ่งซึ่งกันและกันและมุมที่ 
เสนทแยงมุมตัดกันเปนมุมฉาก และเมื่อเปลี่ยนขนาดของมุมและเสนทแยงมุมจะไดรูปส่ีเหลี่ยม 
ผืนผา 

9. คนหาสมบัติที่ไมคุนเคย เชน จากสิ่งที่เปนตัวอยางและสิ่งที่ไมเปน 
ตัวอยางของรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู และตัดสินสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู 

10. ใชคําศัพทและสัญลักษณอยางเหมาะสม 
ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน) 
 ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. ศึกษาความสัมพันธ สรุปและประยุกต เชน 
1.1 ใชบัตรคํา 

 
 
 



 23

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.2 ใชกระดานตะปู (geoboard) เพื่อเปลี่ยนรูปส่ีเหลี่ยม 
ดานไมเทาใหเปนรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู เปลี่ยนรูปส่ีเหลี่ยมคางหมูใหเปนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน 
เปลี่ยนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานใหเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา…ในแตละการเปลี่ยนแปลงตองการอะไร 

2. ใชกลุมของสมบัตินอยที่สุดเพื่อบรรยายรูป เชน ครูใหนักเรียนแขงขัน 
และตรวจสอบซึ่งกันและกัน ครูถามนักเรียนวานักเรียนจะบรรยายรูปใหคนอื่นทราบไดอยางไร ใช
ขั้นตอนเพียง 2 – 3 ขั้นไดหรือไม ใชข้ันตอนที่แตกตางกันหรือไม 

3.  พัฒนาและใชนิยาม เชน ครูถามนักเรียนวาสี่เหลี่ยมจัตุรัสคืออะไร 
4.  ติดตามการสรุปอยางไมเปนทางการ 
5.  แสดงการสรุปอยางไมเปนทางการโดยใชแผนภาพ (diagrams)     

ชิ้นสวนที่ตัดออกมา (cut – out) แผนภูมิขั้นตอนการดําเนินงาน (flow charts) หรือใชแผนที่ 
บรรพบุรุษ (ancestry mapping) เชน ใชการดและลูกศรเพื่อแสดงวามุมภายนอกของรูป 
สามเหลี่ยมเทากับผลรวมของมุมภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 

มี 4 ดาน 

ดานตรงขามขนานกัน 

เสนทแยงมุมทั้ง 2 เสนยาวเทากัน

มีมุมฉาก 4 มุม 

ดานตรงขามยาวเทากัน 

รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

มี 4 ดาน

ดานตรงขามขนานกัน 

เสนทแยงมุมทั้ง 2 เสนยาวเทากัน 

มีมุมฉาก 4 มุม

ดานทุกดานยาวเทากัน 
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6.  ติดตามการสรุปอยางเปนทางการ เชน ครูใหนักเรียนหาขั้นตอนที่ขาด 
หายไป 

7.  หาวิธีการแกปญหามากกวา 1 วิธี เชน ครูใหนักเรียนบอกนิยามของ 
รูปส่ีเหลี่ยมดานขนานมา 2 วิธี  

8.  อภิปรายขอความและบทกลับของขอความนั้น เชน ครูใหนักเรียน 
เขียนบทกลับของขอความที่วา ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนขนานคูหนึ่งแลว มุมภายในที่อยูตรงขาม
บนขางเดียวกนัของเสนตัดรวมกันได 180 องศา 

9. แกปญหาเกี่ยวกับสมบัติของรูป 
ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 
 ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 
 1.  บอกส่ิงที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน เชน ครูใหโจทยปญหา 

มาและใหนักเรียนบอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน    
2.  บอกขอมูลที่ไดจากรูปและขอมูลที่ใหมา เชน ครูใหรูป     ABCD ซึ่ง 

เปนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน ใหนักเรียนอธิบายสิ่งที่นักเรียนรูจากรูปนี้ เขียนในรูป ถา…แลว… โดย
ใชรูปที่ใหมาเปนพื้นฐาน 
       A                                   B 

 
                D                                   C                                         

3. แสดงความเขาใจความหมายของอนิยาม บทนิยาม สัจพจน และ 
ทฤษฎีบท เชน ครูใหขอความและถามวาขอความใดเปนบทนิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท  
เพราะเหตุใด 

4. แสดงความเขาใจเงื่อนไขที่จําเปนและเงื่อนไขที่เพียงพอ เชน ครูให 
นักเรียนเขียนนิยามของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสดังตอไปนี้ 

a) รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปส่ีเหลี่ยมดานไมเทา… 
b) รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนาน… 
c) รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา… 
d) รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูน… 

5. พิสูจน 
6. เปรียบเทียบการพิสูจนที่แตกตางกัน 
7. ใชเทคนิคการพิสูจนที่หลากหลาย เชน การสังเคราะห การแปลง  

เวคเตอร 
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8. บอกข้ันตอนการพิสูจน เชน ถาพิสูจนเกี่ยวกับเสนขนานใหพยายาม 
ใชมุมแยง มุมภายนอกกับมุมภายใน หรือการหมุน 180 องศา 
  จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในแตละ
ระดับจะมีการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมแตกตางกัน ซึ่งการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 3 จะทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 
จนทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุด 

 
ความสามารถของนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในแตละระดับ 

 
  นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันจะมีความสามารถตางกัน ซึ่ง
ความสามารถของนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 4 (Fuys, Geddess, & 
Tischler, 1988: 58 – 71; Mason, 2002: 1 – 2; Burger and Shaughnessy, 1986: 43 - 45) มี
ดังนี้ 
  ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 
   ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. ระบุตัวอยางของรูปโดยพิจารณาจากลักษณะของรูป 
 1.1  ในรูปวาดอยางงาย ในแผนภาพ หรือใน cut – outs เชน         

นักเรียนสามารถบอกไดวาใน cut – outs หรือในรูปวาดมีรูปใดบางที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
        1.2  ในตําแหนงที่แตกตางกัน เชน นักเรียนสามารถชี้มุม ส่ีเหลี่ยม 
ผืนผาและสามเหลี่ยมซึ่งมีตําแหนงของรูปที่แตกตางกันซึ่งอยูในรูปถายหรือบนแผนภาพได 
          1.3  ที่อยูในรูปอ่ืน ๆ ซึ่งซับซอนได เชน นักเรียนสามารถชี้มุมฉากใน
รูปส่ีเหลี่ยมคางหมูได 
   2.  สราง วาดรูป หรือคัดลอกรูปได เชน นักเรียนสามารถเอาไมมาสราง
เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา หรือเสนขนานได      
    3.  บอกชื่อของรูปทั้งชื่อที่เปนมาตรฐาน และ / หรือไมเปนมาตรฐานได
อยางเหมาะสม เชน นักเรียนชี้ไปที่มุมของรูปสามเหลี่ยมและเรียกวา “มุม” 
   4.  เปรียบเทียบและแยกรูปตามลักษณะของรูปได เชน นักเรียนสามารถ
บอกไดวารูปนี้เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสสวนรูปอ่ืน ๆ เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 
   5.  บรรยายรูปไดโดยพิจารณาจากลักษณะของรูป เชน นักเรียนบรรยาย
รูปส่ีเหลี่ยมผืนผาโดยบอกวาเหมือนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานเหมือนรูป 
สี่เหลี่ยมผืนผาเล็กนอย 
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   6.  แกปญหาไดโดยดูลักษณะของรูปมากกวาใชคุณสมบัติ เชน นักเรียน
ใชการลองผิดลองถูกในการแกปญหา tangram ซึ่งเปนการประกอบรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานจากรูป
สามเหลี่ยมขนาดเล็ก 2 รูป 
   7.  บอกสวนของรูปได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 
    7.1  ไมสามารถวิเคราะหรูปโดยพิจารณาจากสวนประกอบของ
รูปได เชน นักเรียนสามารถบอกไดวารูปที่เห็นเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสแตไมสามารถบอกไดวามีดาน
เทากันทุกดานและมีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก 
    7.2  ไมสามารถใชสมบัติของรูปได เชน นักเรียนสามารถวัดดาน
ของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสเพื่อตรวจสอบวาดานทุกดานของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสรูปนั้นเทากันได แต 
นักเรียนไมสามารถบอกไดวารูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสทุกรูปมีดานทุกดานยาวเทากัน 
    7.3  ไมสามารถใชตัวบงปริมาณ เชน ทุก ๆ (all) บางสวน 
(some) ไมมี (none) 
  ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 
   ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 
   1.  ระบุและทดสอบความสัมพันธระหวางสวนประกอบของรูปได เชน 
ดานตรงขามของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานยาวเทากัน รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสมีมุมฉาก 4 มุม และดานทั้งสี่
ยาวเทากัน 
   2.  ใชคําศัพทเกี่ยวกับสวนประกอบของรูปไดอยางเหมาะสม เชน  
ดานตรงขาม เสนทแยงมุมแบงครึ่งซึ่งกันและกัน 
   3.  เปรียบเทียบรูป 2 รูปโดยพิจารณาจากสวนประกอบของรูป เชน  
นักเรียนสามารถบอกไดวารูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสและรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามีมุมทุกมุมเปนมุมฉากเหมือน
กัน แตมีความยาวดานแตกตางกัน 
   4.  แยกรูปไดโดยอาศัยสมบัติของรูป เชน นักเรียนสามารถแยกรูปที่มี 
มุมฉาก มีดานตรงขามขนานกัน 1 คู  2 คู 
   5.  ตีความและใชการบรรยายสมบัติของรูปเพื่อวาดรูปได เชน นักเรียน 
อานสมบัติซึ่งบอกวา ”มี 4 ดาน”  และ ”ทุกดานยาวเทากัน” แลววาดรูปตามสมบตัทิีก่าํหนดใหโดย
รูปที่วาดไมใชรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

                         6.  คนพบสมบัติของรูปและนําสมบัติมาใชได เชน รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 
รูปหนึ่งประกอบดวยรูปสามเหลี่ยมมุมฉากซึ่งเทากันจํานวน 2 รูป ดังนั้นในการหาพื้นที่ของรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก 1 รูปสามารถหาไดโดยการหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและนํามาแบงครึ่ง 

  7.  บรรยายรูปโดยใชสมบัติของรูปได เชน นักเรียนสามารถบรรยาย 
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สมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสใหเพื่อนฟงทางโทรศัพทได 
  8.  บอกสมบัติของรูปได สามารถประยุกตสมบัติของรูปนั้นไปสูรูปอ่ืนได  

และเปรียบเทียบรูปตามสมบัติเหลานั้นได เชน นักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยม 
ดานขนานไดวามีดานตรงขามขนานกัน และนักเรียนยังสามารถบอกเพิ่มเติมไดอีกวาสมบัติขอนี้
เหมือนกับสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส และรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 

  9.  คนพบสมบัติของรูปที่ไมคุนเคย เชน หลังจากที่นักเรียนเห็นตัวอยางที่
เปนรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาว และตัวอยางที่ไมใชรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาวแลวนักเรียนสามารถบอกสมบัติของ
รูปส่ีเหลี่ยมรูปวาวได 

  10.  แกปญหาเรขาคณิตไดโดยใชสมบัติของรูปที่รูจัก เชน นักเรียน 
สามารถหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานไดโดยการหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา 

 
 
 
 
  11.  ใชสมบัติได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 
   11.1 ไมสามารถใชนิยามอยางเปนทางการได เชน นักเรียน

สามารถบอกสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานไดมากมาย แตไมสามารถบอกสมบัติที่จําเปนและ
เพียงพอได 

   11.2 ไมสามารถบอกความสัมพันธของรูปได เชน  นักเรียน
สามารถบอกสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมไดทุกชนิด แตไมสามารถบอกความสัมพันธของรูปส่ีเหลี่ยม
พวกนั้นได 

   11.3 ไมสามารถทําการพิสูจน และไมสามารถใชภาษาที่แสดง
ความสัมพันธไดอยางถูกตอง เชน ถา… แลว…   …เพราะ…   

 ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 
  ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 
  1.  ระบุกลุมของสมบัติที่แตกตางกันของรูปได เชน นักเรียนสามารถ 

อธิบายสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมดาน ขนาน โดยแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางกันได คือ 1) มี 4 ดาน 
และดานตรงขามขนานกัน 2) มี 4 ดานและดานตรงขามยาวเทากัน 

  2.  ใชสมบัติใหนอยที่สุด เพื่อทําใหเขาใจลักษณะของรูปนั้น เชน ในการ 
อธิบายรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสใหกับเพื่อน นักเรียนเลือกใชสมบัติใหนอยที่สุดในการอธิบายใหเพื่อน 
เขาใจ และมั่นใจวาเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  
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   3.  ใชนิยามของรูปได เชน นักเรียนใชนิยามของรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาว เพื่อ 
อธิบายวาทําไมบางรูปถึงเปนรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาว แตบางรูปไมใชรูปส่ีเหลี่ยมรูปวาว 

  4.  สรุปการใหเหตุผลเชิงตรรกศาสตรได เชน ถา ba ˆˆ =  และ cb ˆˆ =    
แลว ca ˆˆ =  เพราะตางก็มีขนาดเทากับ b̂  

5.  เชื่อมโยงรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถตอบคําถาม “รูป 
สี่เหลี่ยมผืนผาเปนรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานหรือไม” โดยตอบวา “เปน เพราะรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามี 
ทุกสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานและมีสมบัติพิเศษ คือ มีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก"  
   6.  คนพบสมบัติใหมโดยการหักลบ เชน นักเรียนตองการหาผลรวมของ 
มุมแหลม 2 มุมในรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสามารถทําไดโดยเอา 90 องศา (มุมฉาก) หักออกจาก 
180 องศา (ผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยม) หรือนักเรียนตองการหาผลรวมของมุม 
ภายในของรูปส่ีเหลี่ยมสามารถทําไดโดยแบงรูปส่ีเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 2 รูป และผลรวม
ของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมแตละรูปเทากับ 180 องศา ดังนั้น ผลรวมของมุมภายในของรูป 
ส่ีเหลี่ยมเทากับ 360 องศา 

7.  ติดตามการพิสูจนได เชน นักเรียนสามารถใหเหตุผลในแตละขั้นของ 
การพิสูจนเร่ืองผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได 180 องศาได  
   8.  ใหขอสรุปได เชน เมื่อครูใหตารางรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานและให 
นักเรียนอธิบายเหตุผลวาทําไมมุมที่อยูตรงขามจึงเทากัน นักเรียนไมสามารถอธิบายไดดวยตนเอง 
แตเมื่อครูอธิบายวาทําไม ca ˆˆ =  แลวนักเรียนสามารถสรุปคําอธิบายและใชคําพูดของตนเองเพื่อ
อธิบายวาทําไม  db ˆˆ =         

                    d                          c 
 
                                                           a               b    
           
  
   9.  ใหคําอธิบายไดมากกวา 1 วิธี เชน นักเรียนสามารถใหคําอธิบาย 
ไดวาทําไมผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมจึงรวมกันได 540 องศา โดยวิธีที่ 1 แบงรูป 
หาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยมได 3 รูป ดังนั้นผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ          
3 x 180 องศา วิธีที่ 2  แบงรูปหาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 1 รูป และรูปส่ีเหลี่ยม 1 รูป ดังนั้น
ผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ 180 + 360 องศา 
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   10.  จําความแตกตางระหวางขอความและบทกลับของขอความนั้นได 
อยางไมเปนทางการ 
   11.  ระบุและใชวิธีการหรือเหตุผลในการแกปญหา 
  ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 
   ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 
   1.  จําอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได เชน นักเรียนสามารถให
ตัวอยางเกี่ยวกับ อนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทของยูคลิดได และบรรยายความสัมพันธ
ของอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได 
   2.  จําลักษณะของการนิยามอยางเปนทางการได เชน บอกเงื่อนไขที่ 
จําเปนและเงื่อนไขที่เพียงพอได 
   3.  พิสูจนอยางงายได และพิสูจนไดมากกวา 1 วิธี 
   4.  สรางความสัมพันธภายในเครือขายของทฤษฎี 
   5.  วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอความตาง ๆ โดยใชการอนุมานจาก
เหตุไปสูผลได 
   6.  บอกความสัมพันธของสิ่งที่กําหนดใหกับรูปอ่ืนไดวาจริงหรือเท็จ 
   7.  ใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทไดอยางเขาใจ 
   8.  เขาใจการพิสูจนโดยสามารถบอกสิ่งที่โจทยกําหนดให และสิ่งที่ตอง 
พิสูจนได 
   9.  เปรียบเทียบและบอกความแตกตางของการพิสูจน เชน นักเรียน 
สามารถพิสูจนวาเสนทแยงมุมของรูปส่ีเหลี่ยมดานขนานแบงครึ่งซึ่งกันและกัน โดยใชการพิสูจน
ตามแบบเรขาคณิตของยูคลิด และเรขาคณิตแบบเวคเตอร และเปรียบเทียบวิธีการพิสูจนทั้ง 2 วิธี 

10.  สรางหลักเกณฑทั่วไปซึ่งรวมหลายทฤษฎีที่แตกตางกัน 
ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด 
 ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. พิสูจนแบบแยงสลับที่ได 
2. พิสูจนแบบขัดแยงได 
3. สรางทฤษฎีในระบบสัจพจนที่แตกตางกันได 
4. เปรียบเทียบระบบสัจพจน เชน เรขาคณิตของยูคลิด และเรขาคณิตที่ 

ไมใชของยูคลิด 
5. คนหากรอบกวาง ๆ ซึ่งทฤษฎีทางคณิตศาสตรจะประยุกตไปได 
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จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกัน 
จะมีความสามารถที่แตกตางกัน โดยในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิตนักเรียนจะมี 
ความสามารถที่หลากหลาย และเมื่อนักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตสูงขึ้นนักเรียนก็จะมี
ความสามารถเพิ่มข้ึน 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่มีดังนี้ 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 
 เยาวเรศ  สิงหนันท (2533: 67 - 69)  ไดเปรียบเทียบความสามารถในการพิสูจนโจทย
เรขาคณิตระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียนเอกชน   
เขตการศึกษา 6 กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  จากโรงเรียนรัฐบาลจํานวน 273 
คนและโรงเรียนเอกชนจํานวน 251 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการพิสูจนโจทยเรขาคณิตที่ผูวิจัยใชแนวคิดของแวนฮีล่ีในการสราง ผลการวิจัยพบวา คะแนน
ความสามารถในการพิสูจนโจทยเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนรัฐบาล
และโรงเรียนเอกชนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยนักเรียนชั้นมัธยมศกึษา
ปที่ 3 ในโรงเรียนรัฐบาลมีคะแนนความสามารถในการพิสูจนโจทยเรขาคณิตเฉลี่ยสูงกวานักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนเอกชน 
 
 พนิดา  กองเกตุใหญ (2542: 70 - 75)  ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบ
แวนฮีลี่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัดกาญจนบุรี  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนตนสังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดกาญจนบุรีจํานวน 590 คน เปนชาย 260 คน 
หญิง 330 คน โดยเลือกแบบเจาะจงจาก 4 โรงเรียน  ซึ่งเปนตัวแทนของ 4 สหวิทยาเขต  เครื่องมือ
ที่ใชในการวิจัยคือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับมัธยมศึกษาตอนตน และแบบ 
สอบถามขอมูลพื้นฐาน  ผลการวิจัยพบวา (1) ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 2 และ 3 กระจายอยูในระดับ 1 ระดับการวิเคราะห ระดับ 2 ระดับ
การอนุมานที่ไมเปนแบบแผน และระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน  แตนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 3 มีแนวโนมที่จะมีความคิดในระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน สูงกวานักเรียน
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ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2  (2) นักเรียนเกือบคร่ึง (รอยละ 40.7) ในระดับมัธยมศึกษาตอนตนมี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่อยูในระดับ 3 (ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน) 
 
 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวของกับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ 
แวนฮีลี่ พบวา มีงานวิจัยที่ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิต ความสามารถในการพิสูจน แต 
ไมมีงานวิจัยที่นําลําดับข้ันตอนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่มาใช 
 
 งานวิจัยในตางประเทศ 
 
 แอสแซฟ (Assaf, 1985: 2952 - A)  ไดศึกษาผลของการใชภาพการตูนในการสอนวิชา
เรขาคณิตที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิต ทัศนคติตอวิชาเรขาคณิต และความรูในวิชา
เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 
2 หองเรียน 48 คน  แบงเปนกลุมทดลองซึ่งเรียนวิชาเรขาคณิตโดยใชภาพการตนู  และกลุม 
ควบคุมซึ่งเรียนวิชาเรขาคณิตจากหนังสือเรียนปกติ  ใชเวลาในการทดลอง 4 สัปดาห  วัดกอนและ
หลังการทดลองโดยวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่ วัดทัศนคติที่มีตอวิชา
คณิตศาสตร และวัดความรูในวิชาเรขาคณิต และสัมภาษณกอนและหลังการทดลองกับนักเรียน
กลุมทดลองจํานวน 7 คน และนักเรียนกลุมควบคุมจํานวน 8 คน  ผลการวิจัยพบวา (1) นักเรียน
กลุมทดลองมีระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่คอนขางสูง (2) นักเรียนกลุม
ทดลองสามารถดึงสมบัติของรูปเรขาคณิตมาใชไดมากขึ้น  วิธีการใชภาพการตูนทําใหการสรางรูป
เรขาคณิตสะดวกขึ้น และทําใหความสัมพันธระหวางรูปชัดเจนมากกวาการใหนิยามดวยคําพดู (3) 
การใชภาพการตูนมีผลทางบวกตอความเชื่อมั่นและการกระตุนเพื่อประยุกตวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียน (4) การทดลองทั้งสองวิธีมีผลตอความรูทางเรขาคณิตของนักเรียนไมแตกตางกัน 
 

เดนิช (Denis, 1987: 859 - A)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางขั้นการพัฒนาสติปญญา
และระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีกับวัยรุนชาวเปอรโตริโก  ประชากรเปน 
นักเรยีนที่เคยเรียนเรขาคณิตของยูคลิดในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน 156 คน  ซึ่ง 36%  
ของประชากรอยูในขั้นการพัฒนาขั้นคิดอยางมีแบบแผน (formal-operational stage) สวน 
ประชากรที่เหลืออยูในขั้นการพัฒนาขั้นคิดดานรูปธรรม (concrete- operational stage)   
สุมตัวอยาง 20 คน จากประชากรที่อยูในแตละข้ันการพัฒนา  และทดสอบหาระดับความคิดทาง
เรขาคณิตของกลุมตัวอยาง ผลการวิจัยพบวา  ระดับความคิดทางเรขาคณิตของกลุมตัวอยางไมมี
ความสอดคลองกับข้ันการพัฒนาสติปญญา  กลุมตัวอยางที่อยูในขั้นการพัฒนาทั้ง 2 ขั้นของ 



 32

เพียรเจตมีระดับความคิดทางเรขาคณิตซึ่งสูงที่สุดของแตละกลุมแตกตางกัน 
 
 โลวร่ีย (Lowry, 1987: 1971 - A)  ไดศึกษาความคิดทางเรขาคณิตเรื่องพื้นที่และ 
เสนรอบรูปของเด็กอายุ 9 ป  กลุมตัวอยางคือเด็กอายุ 9 ขวบจํานวน 18 คน  เด็กแตละคนจะไดรับ
การสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีซึ่งประกอบดวยขั้นการสอน 5 ข้ัน  ใชเวลาสอนประมาณ 3 ชั่วโมงโดย
สอน 2 คร้ัง / 1 สัปดาห  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 จะไดรับการสอนซึ่งไมไดเนนเรื่องพื้นที่และ
เสนรอบรูป  สวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 จะไดรับการสอนโดยเนนใหจํากฎ  ผลการวิจัย 
พบวา จากการสัมภาษณนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 ทุกคนมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 1 สวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 2 คน มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ  2 
ในเรื่องพื้นที่และเสนรอบรูปส่ีเหลี่ยม หลังไดรับการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่พบวามีการเพิ่มระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับที่สูงกวา 
 
 ไชยสังข (Chaiyasang, 1987: 2137 - A)  ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตและ 
ความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนในประเทศไทย ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นประถม
ศึกษาปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน 12 โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย  เครื่องมือ
ที่ใชในการวิจัยคือ  แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ี และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการพิสูจน  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนสวนใหญในแตละชั้นจากชั้นประถมศึกษา
ปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  นักเรียนที่มีระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 1 และ 2  ไมสามารถทําการพิสูจนอยางสมบูรณได  แต 
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 สามารถพิสูจนอยางงายไดบางสวน  สวน
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนไดอยางสมบูรณยกเวน 
การพิสูจนที่ซับซอนสวนใหญ 
 
 โบบังโก (Bobango, 1987: 2566 - A)  ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ 
แวนฮีลี่และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต  ซึ่งเปนผลจากการสอนโดยใชรูปแบบของแวนฮีลี่  
ใชเวลาทดลอง 20 วัน  โดยใชกลุมตัวอยาง 72 คน  มีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต
และระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่กอนและหลังการสอน  โดยเครื่องมือที่ใชใน
การทดลอง  ไดแก  คอมพิวเตอรและโปรแกรมทางเรขาคณิตรวมทั้งบทเรียนที่ออกแบบโดยผูวิจัย  
ผลการวิจัยพบวา การสอนโดยใชรูปแบบแวนฮีล่ีทําใหระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน
เพิ่มขึ้น  โดยเปนการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ 1 (ระดับการวิเคราะห)  ไปยัง
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ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน)  มากกวาการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตใน
ระดับอ่ืน ๆ  
 
 ฮาน (Han, 1987: 3690 - A)  ไดศึกษาผลของตําราเรียนเรขาคณิตมาตรฐานและตํารา 
เรียนตามทฤษฎีของแวนฮีล่ีที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีล่ี ผลสัมฤทธิ์ใน 
การเขียนพิสูจน และทัศนคติตอวิชาเรขาคณิต  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย 2 โรงเรียน จํานวน 478 คน  แบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เรียนตําราเรียนมาตรฐาน
และกลุมที่เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลี่  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ  แบบวัดระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ซึ่งใชวัดในเดือนกันยายน มกราคม และพฤษภาคม   
แบบทดสอบการพิสูจนใชวัดในเดือนพฤษภาคม  แบบวัดทัศนคติที่มีตอวิชาเรขาคณิตซึ่งประกอบ
การวัดดานความสนใจ ประโยชน และความยากของวิชาเรขาคณิตซึ่งใชวัดในเดือนมกราคมและ
เดือนพฤษภาคม  นอกจากนี้ในเดือนพฤษภาคมจะวัดทัศนคติดานการพิสูจนอีกดวย  ผลการวิจัย
พบวา  ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ของนักเรียนกลุมที่เรียนตําราเรียนมาตรฐาน
และนักเรียนกลุมที่เรียนตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีลี่ไมมีความแตกตางกัน  ไมมีความสัมพันธ
ภายในระหวางระดับความคิดทางเรขาคณติตามแบบแวนฮีล่ีกับผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจนและ
ทัศนคติตอวิชาเรขาคณิต  มีความแตกตางระหวาง 2 กลุมในดานผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน
และทัศนคติดานการพิสูจน โดยนักเรียนกลุมที่เรียนตํารามาตรฐานมีผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน
และทัศนคติดานการพิสูจนดีกวานักเรียนกลุมที่เรียนตําราเรยีนตามทฤษฎีของแวนฮีล่ี  กลุมที่เรียน
ตําราเรียนตามทฤษฎีของแวนฮีล่ีพบวาเรขาคณิตตอนสิ้นปยากกวาตอนกลางป  ขณะที่นักเรียน
กลุมที่เรียนตํารามาตรฐานพบวาเรขาคณิตงาย  เมื่อรวมนักเรียนทั้ง 2 กลุมพบวาทัศนคติที่มีตอ
วิชาเรขาคณิตลดลงในครึ่งหลังของการเรียน 
 
 เฮ็นเดอรสัน (Henderson, 1988: 2571 - A)  ไดศึกษาความคิดทางเรขาคณิตและความ
ยืดหยุนในการสอนเรขาคณิตของครูฝกสอนวิชาคณิตศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษา  ตัวอยาง
ประชากรเปนครูฝกสอนวิชาคณิตศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาจํานวน 5 คน  เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยคือ แบบสัมภาษณแบบมีโครงสรางตามรูปแบบแวนฮีลี่  และวีดีโอที่ถายบางสวนขณะที่ครู 5 
คนกําลังสอนวิชาคณิตศาสตร  ผลการวิจัยพบวามีครู 1 คนที่มีความเขาใจอยูในระดับ 2 ถึง ระดับ 
3 มีครู 1 คนที่มีความเขาใจอยูในระดับ 3 ถึง ระดับ 4 มีครู 2 คนที่มีความเขาใจอยูในระดับ 4 และ 
มีครู 1 คนที่มีความเขาใจอยูในระดับ 5 ในระหวางการสอนครูฝกสอนถามคําถามซึ่งทาํใหนักเรียน
คิดและตอบสนองไดในระดับความคิดระดับ 3 และระดับ 4      
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 เคมป (Kemp, 1990: 1148 - A)  ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรขาคณิตของยูคลิดกับนักศึกษาหูหนวก   กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัย Gallaudet  ซึ่งเปนมหาวิทยาลัยที่สอนศิลปศาสตรสําหรับคนหูหนวกโดยเฉพาะ ใน
ภาคการศึกษาฤดูใบไมรวง ปการศึกษา 1988  กลุมทดลองประกอบดวยนักศกึษาหูหนวกจํานวน  
114  คน ซึ่งลงทะเบียนในวิชาเรขาคณิตของยูคลิด  สวนกลุมควบคุมประกอบดวยนักศึกษา 
หูหนวกจํานวน 59 คน  ซึ่งไมลงทะเบียนเรียนวิชาเรขาคณิตของยูคลิด  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  
คือ  แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีซึ่งนักศึกษาทั้งสองกลุมตองทํากอน
และหลังการทดลอง  และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตซึ่งนักศึกษาที่อยูในกลุม
ทดลองตองทํา  ผลการวิจัยพบวา  กอนและหลังการทดลองนักศึกษาทั้งสองกลุมอยางนอยรอยละ 
70  มีระดับความคิดทางเรขาคณิตที่ระดับ 0 หลังการทดลองนักศึกษาทั้งสองกลุมประมาณรอยละ 
17 มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2  กอนการทดลองระดับความคิดทางเรขาคณิตของ
นักศึกษาในกลุมควบคุมสูงกวาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักศึกษาในกลุมทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  แตหลังการทดลองระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักศึกษาในกลุมควบคุม
ไมสูงกวาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักศึกษาในกลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ หลงั
การทดลองไมมีนักศึกษาคนใดมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3  หรือระดับ 4 
 
 แม็คเคล็นดอน (Mcclendon, 1990: 1539 - A)  ไดศึกษาการใชรูปแบบของแวนฮีลี่ในการ
ประเมินความเขาใจความคิดทางเรขาคณิตของครูประถมศึกษาและปรับปรุงทัศนคติที่มีตอการ
สอนเรขาคณิต  กลุมตัวอยางเปนครูที่สอนช้ันอนุบาลถึงชั้นประถมศึกษาปที่ 5  เครื่องมือที่ใชใน
การวิจัยคือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่และแบบวัดทัศนคติซึ่งใชวัด
กอนและหลังการทดลองทั้งในกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ  ทดลองใชข้ันการสอน 5 ข้ัน 
ตามรูปแบบแวนฮีลี่เพื่อพัฒนากิจกรรมตามหัวขอ ใชเวลา 10 วัน ๆ ละ 6 ชั่วโมง กับกลุมทดลอง  
ผลการวิจัยพบวา ครู 28 คนจากทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันกอนการทดลอง แตหลังการ
ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งในการวัดระดับความคิดทาง
เรขาคณิตและการวัดทัศนคติที่มีตอการสอนเรขาคณิต  กลุมทดลองมีระดับความคิดทาง
เรขาคณิตและทัศนคติที่มีตอการสอนเรขาคณิตกอนและหลังการทดลองแตกตางกัน  ระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตและทัศนคติที่มีตอการสอนเรขาคณิตไมมีความสัมพันธกัน  กลุมทดลองมี
ความรูทางเรขาคณิตและทัศนคติตอวิชาเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 
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คอรเลย (Corley, 1990: 2301 - A)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางระดับความคิดทาง
เรขาคณิตและผลสัมฤทธทางการเรียนเรขาคณิต  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายที่เรียนวิชาเรขาคณิต เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต  
โดยดําเนินการวัด 3 คร้ัง ในเวลา 1 ป  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนวัดไดจาก
เกรดที่อาจารยใหเมื่อส้ินสุดภาคการศึกษาที่ 2 ผลการวิจัยพบวา การสอนแบบเดิมทําใหระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนสูงขึ้นเมื่อส้ินสุดการเรียนวิชาเรขาคณิต ระดับความคิดทาง 
การเรียนเรขาคณิตมีความสัมพันธกับเกรดครั้งสุดทาย    
  
 มิลเลอร (Miller, 1991: 923 - A)  ไดศึกษาผลวิธีการสอนแบบปฏิรูปและระดับความคิด
ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮลีี่ที่มีตอการเรียนวิชาแคลคูลัส กลุมตัวอยางคือนักเรียนที่ 
ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลัส  ภาคการศึกษาตน ในมหาวิทยาลัยเอกชนขนาดเล็กแหงหนึ่ง  กลุม
ควบคุมไดรับการสอนโดยใชวิธีสอนแบบเดิม สวนกลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชวิธีสอนแบบ
ปฏิรูป  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ  แบบทดสอบกอนสอน แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต
ตามแบบแวนฮีล่ี แบบทดสอบหลังสอนซึ่งใชวัด procedural performance และ conceptual 
performance ผลการวิจัยพบวา ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีลี่ในกลุมทดลองต่ํา
กวาในกลุมควบคุม แตคะแนนจากแบบทดสอบหลังไดรับการสอนในกลุมทดลองสูงกวาในกลุม
ควบคุม  ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีล่ีกับ  conceptual performance  ในแบบ
ทดสอบหลังการสอนมีความสัมพันธกัน แตระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวนฮีล่ีกับ  
procedural performance  ไมมีความสัมพันธกัน  นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ
สูงที่สุดมีแนวโนมที่จะมีคะแนนจากการทําแบบทดสอบหลังการสอนสูงกวานักเรียนคนอื่น ๆ  
 
 มอแรน (Moran, 1993: 464 - A)  ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ผานการเขียนบันทึก  ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  
โรงเรียนรัฐบาลจํานวน 78 คน  ซึ่งแบงออกเปน 3 กลุมตามระดับความสามารถในการเรียนวิชา
เรขาคณิต ใชเวลาในการศึกษา 15 คร้ัง โดยแตละครั้งประกอบดวยเวลาสําหรับนักเรียนแตละคน 
ที่จะบันทึกการตอบคําถาม อธิบายความสัมพันธ และมีสวนรวมในการตอบ บันทึกถูกเก็บรักษา
โดยนักเรียนที่เปนเจาของ ถูกอาน และแปลความหมายโดยผูวิจัย ผลการวิจัยพบวากลุมตัวอยาง
กลุม A มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 คิดเปนรอยละ 68  และมีระดับความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 1 คิดเปนรอยละ 32  สวนกลุม B มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 
0 คิดเปนรอยละ 10 อยูในระดับ 1 คิดเปนรอยละ 70 และอยูในระดับ 2 คิดเปนรอยละ 20  สวน
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กลุม C มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 คิดเปนรอยละ 6 อยูในระดับ 1 คิดเปนรอยละ 73 
และอยูในระดับ 2  คิดเปนรอยละ 21  
 
 ทอมปสัน (Thompson, 1993: 2724 - A)  ไดศึกษาผลของวิธีการสอน 3 วิธีที่มีตอ 
ผลสัมฤทธิ์ ความคงทน และทัศนคติของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชา
เรขาคณิต  ตัวอยางประชากรคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนเรขาคณิตจํานวน  14 
หองเรียน ใน 5 โรงเรียน โรงเรียนละ 2 - 3 หอง ในมอนทานา (Montana) ซึ่งแบงออกเปน 3 กลุม
คือ กลุมที่ 1 เรียนแบบรวมมือกลุมเล็กโดยใชข้ันการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีและใชกิจกรรมแบบ 
paper and pencil กลุมที่ 2 เรียนแบบรวมมือกลุมเล็กโดยคอมพิวเตอรและซอฟแวรประกอบกับ
ขั้นการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี และกลุมที่ 3 เรียนตามขั้นตอนดั้งเดิมในหนังสือเรียน ใชเวลาใน
การทดลอง 8 สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ  แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ซึ่งใชทดสอบใน
สัปดาหที่ 4 ของการทดลองและใชทดสอบความคงทนอีกครั้งหลังจากทดสอบครั้งแรกไปแลว 4 
สัปดาห  และแบบวัดทัศนคติซึ่งใชทดสอบหลังการทดลอง  ผลการวิจัยพบวา  คาเฉลี่ยคะแนน 
ผลสัมฤทธิ์หลังการทดลองของนักเรียนกลุมที่มีระดับสติปญญาต่ํา (low cognitive level ) ใน 
นักเรียนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 สูงกวากลุมที่ 3 เล็กนอย  คาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์หลังการ
ทดลองของนักเรียนกลุมที่มีสติปญญาสูง (high cognitive level)  ในนักเรียนทั้ง 3 กลุมไม 
แตกตางกัน  คาเฉลี่ยคะแนนความคงทนของนักเรียนกลุมที่ 1 สูงกวาคาเฉลี่ยคะแนนความคงทน
ของนักเรียนกลุมที่ 3   ทัศนคติตอวิชาเรขาคณิตของนักเรียนทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกัน 
 

เบยเนส (Baynes, 1998: 2403 - A)  ไดพัฒนาโปรแกรมเรขาคณิตซึ่งใชแนวคิดของ 
แวนฮีลี่และศึกษาผลของโปรแกรมที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีและ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุม 
ตัวอยางเปนนักเรียนในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเขตชานเมืองในนิวเจอรเซย  โปรแกรมถูก
สอนโดยครูคณิตศาสตรซึ่งไดรับการรับรอง โดยมีขั้นตอนการสอน 10 ข้ันตอน  แตละขั้นตอนใช
เวลา 3 ชั่วโมง  รวมใชเวลามากกวา  2  สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบวัดระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่ และแบบสัมภาษณของเบอรเกอร-ชองเนสสี (Burger-
Shaughnessy)  ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 3 จะไดเกรด
เฉลี่ยตอนกลางปสูงกวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 2 
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 ไอดริส (Idris, 1998: 2894 - A)  ไดศึกษาผลของการเลือกกิจกรรมที่มีตอความสามารถ
ดานมิติสัมพันธ ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  กลุมตัวอยางคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนตนจํานวน 6 หองเรียนในโรงเรียนรัฐบาลแหงเดียวกัน  แบงออกเปนกลุมทดลองซึ่งประกอบ
ดวยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 2 และ 3 ชั้นละ 1 หองเรียน โดยนักเรียนทุกคนไดรับการจัด 
กิจกรรมการสอนซึ่งใหโอกาสนักเรียนไดเห็นการสรางรูปเรขาคณิต หาความสัมพันธของ 
คุณสมบัติตาง ๆ และดึงรูปเรขาคณิตงาย ๆ จากรูปแบบที่ซับซอน โดยใชเวลา 3 สัปดาห  สวน
กลุมควบคุมประกอบดวยนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 2 และ 3 ชั้นละ 1 หองเรียน  เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัยคือ แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตาม 
รูปแบบแวนฮีลี่และแบบทดสอบเรขาคณิต โดยวัดกอนและหลังการทดลอง  ผลการวิจัยพบวา 
กลุมทดลองมีความสามารถดานมิติสัมพันธ ระดับความคิดทางเรขาคณิต และผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนเพิ่มข้ึน 
 
 ลาริว (Larew, 1999: 1890 - A)  ไดศึกษาผลของการเรียนเรขาคณิตโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรวาดรูปอัตโนมัติเปนเครื่องชวยสอนที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน
วิทยาลัยชุมชน  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนวิทยาลัยชุมชนซึ่งแบงออกเปน 2 กลุมคือ นักเรียนกลุม
ควบคุมจํานวน 36 คนที่เรียนเรขาคณิตแบบบรรยาย และนักเรียนกลุมทดลองจํานวน 27 คน 
ที่เรียนเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมวาดรูปอัตโนมัติ Geo Explorer 1 ใน 3 ของเวลาเรียน  เครื่องมือ
ที่ใชในการวิจัยคือ  แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีของโครงการ 
CDASSG โดยวัดกอนและหลังการทดลอง  ผลการวิจัยพบวา จํานวนนักเรียนในกลุมทดลองที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึนไมสูงกวาจํานวนนักเรียนในกลุมควบคุมที่มีระดับความคิด
ทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน หลังการทดลองในกลุมควบคุมนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 0 มีจํานวนนอยกวานักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 แตในกลุมทดลอง 
นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวนมากกวานักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 1 
 
 จูไล (July, 2001: 2060 - A)  ไดศึกษาผลของการใช Geometer’s Sketchpad ที่มีตอ
ความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถดานมิติสัมพันธ  ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 18 คนของโรงเรียนที่อยูในเมือง นักเรียนจะไดรับการสอนโดยใช 
Geometer’s Sketchpad (GSP) เปนเวลา 10 สัปดาห มีการทดสอบกอนและหลังการทดลองโดย
การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธและระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่   
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ผลการวิจัยพบวา ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีของนักเรียนหลังการทดลอง
เพิ่มข้ึนจากกอนการทดลองโดยเฉพาะนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮล่ีี
อยูในระดับต่ํา  ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
 
 จากการศึกษางานวิจัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ 
แวนฮีลี่ พบวา มีงานวิจัยบางงานวิจัยที่นําขั้นตอนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่มาใช บางงานวิจัย
ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิต และบางงานวิจัยนําขั้นตอนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีมาใช
สอนเพื่อศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่องผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย  
ดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสาร ตํารา และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. การออกแบบการวิจัย 
3. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
4. การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
5. การสรางเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
6. การดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
7. การวิเคราะหขอมูล 

 
การศึกษาเอกสาร ตํารา และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยตาง ๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกีย่วของ
กับการวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533)  
กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ หนังสือแบบเรียน และคูมือครูรายวิชาคณิตศาสตร ค 204 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในเนื้อหาเรื่องเสนขนานและความคลาย ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 2.   ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม 
รูปแบบแวนฮีลี่ เพื่อเปนแนวทางในการสรางแผนการสอน เร่ืองเสนขนานและความคลาย 
 3.   ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เกี่ยวกับระดับความคิดทางเรขาคณิต เพื่อเปน 
แนวทางในการสรางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
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การออกแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Study) ที่ประกอบดวยกลุม
ทดลอง 1 กลุม โดยมีแบบแผนการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  แบบแผนการทดลอง 
 
กลุม ทดลอง การทดสอบกอนการทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E X  ระดับความคิดทางเรขาคณิต ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
สัญลักษณที่ใชในรูปแบบการทดลอง 
 E แทน  กลุมทดลอง 

X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี 
 

การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษา 

สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ 
 ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรโดยใชเทคนิคการสุม
ตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2545 โรงเรียน
สตรีสมุทรปราการ สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ และ 
โรงเรียนนี้เปนโรงเรียนขนาดใหญที่มีนักเรียนทุกระดับความสามารถ จากการสํารวจพบวา  
ปการศึกษา 2545 โรงเรียนนี้มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวนทั้งหมด 10 หองเรียน ผูวิจัยทํา
การสุมจับฉลากหองเรียนมา 2 หองเรียน ประกอบดวยนักเรียน 98 คน ไดแก นักเรียนหอง ม.2/1 
จํานวน 49 คน และนักเรียนหอง ม.2/4 จํานวน 49 คน  

จากนั้นผูวิจัยแบงนักเรียนตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตรออกเปน 3 กลุม 
พิจารณาแบงออกตามเกณฑการประเมินผลการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 ชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 โดยใชเกณฑจากคูมือการประเมินผลการเรียนตาม 
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) กระทรวงศึกษาธิการ 
ดังนี้ 
 
 



 41

  ระดับผลการเรียน 4 หมายถึง ผลการเรียนดีมาก 
  ระดับผลการเรียน 3 หมายถึง ผลการเรียนดี 
  ระดับผลการเรียน 2 หมายถึง ผลการเรียนปานกลาง 
  ระดับผลการเรียน 1 หมายถึง ผลการเรียนผานเกณฑขั้นต่ําที่กําหนด 
  ระดับผลการเรียน 0 หมายถึง ผลการเรียนต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา 

ดังนั้นผูวิจัยจึงใชเกณฑดังกลาว แบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 
  นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง หมายถึง นักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 เปน 4 

นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง หมายถึง  
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 เปน 2 และ 3 
  นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา หมายถึง นักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีระดับคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 เปน 0 และ 1 
 โดยสรุปแลวมีตัวอยางประชากรทั้งสิ้น 98 คน ซึ่งแบงตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  จํานวนนักเรียนจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร จํานวนนักเรียน (คน) 
สูง 39 

ปานกลาง 26 
ต่ํา 33 
รวม 98 
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การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้ คือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต  
ผูวิจัยดําเนินการสรางและหาคุณภาพดังนี้ 

1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยที่เกี่ยวของกับระดับความคิดทาง 
เรขาคณิต  

2. ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตจากตํารา เอกสาร  
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3. สรางตารางการเปรียบเทียบพฤติกรรมของผูเรียนในแตละระดับความคิดทาง 
เรขาคณิต (ภาคผนวก ค) 

4. สรางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต จํานวน 1 ฉบับ เปนแบบวัดชนิด 
ปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 48 ขอ โดยในแตละขอมีคําตอบที่ถูกตองเพียงคําตอบเดียว ซึ่งแบบวัด
ระดับความคิดทางเรขาคณิตแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 
   ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก จํานวน  10  ขอ 
   ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห   จํานวน 10  ขอ 
   ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน จํานวน 10  ขอ 
   ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน    จํานวน 10  ขอ 
   ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด                      จํานวน   8  ขอ 

โดยมีเกณฑการใหคะแนนในแตละขอดังนี้ 
   ให 1 คะแนน ในกรณีที่ตอบถูก 
   ให 0 คะแนน ในกรณีที่ตอบผิด ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบ 

ผูวิจัยใชเกณฑตัดสินการผานแตละระดับความคิดทางเรขาคณิตของฮาน (Han,  
1986 อางถึงใน พนิดา กองเกตุใหญ, 2542: 45) ซึ่งกําหนดการผานแตละระดับความคิดทาง
เรขาคณิตโดยใชเกณฑผาน 3 สวน ใน 5 สวน หรือ 60% คือจะตองได 4 คะแนนขึ้นไป จากคะแนน
เต็ม 6 คะแนน และใชเกณฑของเซงค (Senk, 1989: 313) ในการกําหนดระดับความคิดทาง
เรขาคณิตของนักเรียนแตละคน โดยกําหนดจากระดับความคิดทางเรขาคณิตสูงสุดที่ผานเกณฑ
การตัดสินตอเนื่องกัน ถาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนผานเกณฑการตัดสิน 
ไมตอเนื่องกันคิดเฉพาะระดับที่ตอเนื่องและเปนไปตามเกณฑ ถาระดับความคิดทางเรขาคณิตของ
นักเรียนผานเกณฑการตัดสินเพียงระดับแรกระดับเดียวจะไดวานักเรียนคนนั้นมีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 0 แตถาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนไมผานเกณฑการตัดสินที่



 43

ระดับ 0 จะไดวานักเรียนคนนั้นไมมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 4 และตัดนักเรียนออก
จากตัวอยางประชากร ดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  ตัวอยางการตัดสินระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนแตละคน 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต นักเรียนคนที่ 
ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 

1 ผาน ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน 
2 ผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 
3 ผาน ผาน ผาน ไมผาน ผาน 
4 ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน 
5 ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 

 จากตารางที่ 3 จะไดวา นักเรียนคนที่ 1 มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2  
          นักเรียนคนที่ 2 มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  
          นักเรียนคนที่ 3 มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 
          นักเรียนคนที่ 4 มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0  
          นักเรียนคนที่ 5 ไมมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 4 และ  
                                 ถูกตัดออกจากตัวอยางประชากร 

      จากการใชเกณฑดังกลาวในการตัดสินระดับความคิดทางเรขาคณิตของ 
นักเรียนจํานวน 98 คน พบวามีนกัเรียนจํานวน 12 คน ไมผานเกณฑการตัดสินระดับความคิดทาง
เรขาคณิต ดังนั้นจึงเหลือนักเรียนที่เปนตัวอยางประชากรเพียง 86 คน  

5. นําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ 
ปรึกษาตรวจสอบ และใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข ผลการตรวจสอบของอาจารย 
ที่ปรึกษาพบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 
   5.1    ตัดขอความที่แสดงวาระดับความคิดทางเรขาคณิตครอบคลุม 
คําถามขอใดบางออกไป 
   5.2  ปรับปรุงภาษาและรูปที่ใชในคําถามใหชัดเจนยิ่งขึ้น เชน “เมื่อแบง
รูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูนออกตามแนวเสนทแยงมุมจะไดรูปใด              ”  แกเปน  “เมื่อแบงรูป 
สี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนออกตามแนวเสนทแยงมุมเสนใดเสนหนึ่งจะไดรูปใด              ”  
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5.3   ปรับปรุงสัญลักษณที่ใชในคําถามใหเหมาะสมยิ่งขึ้น เชน “ถา 
เสนตรง k ตั้งฉากกับเสนตรง 1k แลวเสนตรง k จะตั้งฉากกับเสนตรง 2k ที่ขนานกับเสนตรง 1k

ดวย”  แกเปน  “ถาเสนตรง l ตั้งฉากกับเสนตรง 1l แลวเสนตรง l จะตั้งฉากกับเสนตรง 2l ที่
ขนานกับเสนตรง 1l ดวย” 
   5.4   ขอสอบสวนใหญมีทั้งคําถามและรูปควรจัดใหอยูในพื้นที่ที่กะทัดรัด
และมีความชัดเจน เพื่อลดจํานวนหนาของแบบทดสอบ จะทําใหนักเรียนมีกําลังใจในการทํา 
แบบวัดมากขึ้น 
     6.   ปรับปรุงแกไขแบบวัดตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา แลวนําแบบวัดไป 
ใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (ภาคผนวก ก) ตรวจความตรงของเนื้อหาและความตรงเชิง 
โครงสราง พรอมทั้งใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัด ผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิ 
พบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้  
   6.1   ปรับปรุงภาษาที่ใชในคําชี้แจงใหเหมาะสมยิ่งขึ้น เชน “โปรดอยาขีด
เขียนเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้”  แกเปน  “หามขีดเขียน
เครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้” 
   6.2   ปรับปรุงรูปในคําถามใหถูกตองมากขึ้น เชน อักษรภาษาอังกฤษใด
ตอไปนี้ที่มีเสนขนานเพียง 1 คู 

    F  แกเปน                 

6.3 ปรับปรุงคําถามใหชัดเจน เชน  
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  8.  นําคะแนนจากขอ 7 มาวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบวัด แยกตามระดับ
ความคิดทางเรขาคณิต  โดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient) ของครอนบาค 
(Cronbach) ซึ่งใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) รุนที่ 10 โดย
มีเกณฑคาความเที่ยงตั้งแต 0.6 ข้ึนไป หากขอสอบดังกลาวไมไดตามเกณฑตองนํามาปรับปรุง 
แกไข ซึ่งผลการวิเคราะหไดดังนี้ 
   คาความเที่ยงแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต                  0.7829  
และผลการวิเคราะหแยกตามระดับความคิดทางเรขาคณิตไดดังนี้ 
   คาความเที่ยงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก      0.6012 
   คาความเที่ยงระดับ 1 ระดับการวิเคราะห             0.6362 
   คาความเที่ยงระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน        0.6499 
   คาความเที่ยงระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน            0.6034 
   คาความเที่ยงระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด                             0.6272   
  9.  ตัดขอในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับตาง ๆ โดยพิจารณา
จากคา Alpha if Item Deleted ซึ่งเปนคาความเที่ยงของแบบวัดที่เหลืออยูเมื่อตัดขอนั้นออกไป 
โดยเกณฑการตัดขอ คือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมีคาความเที่ยงสูงสุด หรือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมี
คาความเที่ยงลดลงนอยที่สุด ตัวอยางเชน แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  คา Alpha if Item Deleted ของแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 0  
 

ขอ Alpha if Item Deleted 
1 0.5837 
2 0.6425 
3 0.5881 
4 0.5752 
5 0.5479 
6 0.5106 
7 0.6126 
8 0.5707 
9 0.5386 
10 0.5621 

คาความเที่ยงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก คือ 0.6012 
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จากตารางที่ 4 พบวา ขอที่ควรตัดออกเปนขอแรกคือ ขอ 2 เนื่องจากเมื่อตัดขอ 2 ทําให 
คาความเที่ยงระดับ 0 สูงที่สุดเมื่อเทียบกับการตัดขออ่ืน ๆ ในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต
ระดับ 0 
 ใชวิธีการเดียวกันนี้ในการตัดขอสอบของแบบวัดทุกระดับ จนกระทั่งไดแบบวัดระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิต 5 ระดับ ระดับละ 6 ขอ รวม 30 ขอ 

10.  นําคะแนนจากขอ 7 มาวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบวัด แยกตาม 
ระดับความคิดทางเรขาคณิต โดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient) ของครอนบาค 
(Cronbach) ซึ่งใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) รุนที่ 10 อีก
คร้ังหนึ่ง ผลการวิเคราะหมีดังนี้ 
   คาความเที่ยงแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต                  0.7642  
และผลการวิเคราะหแยกตามระดับความคิดทางเรขาคณิตไดดังนี้ 
   คาความเที่ยงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก      0.6659 
   คาความเที่ยงระดับ 1 ระดับการวิเคราะห             0.6279 
   คาความเที่ยงระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน        0.6607 
   คาความเที่ยงระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน            0.6239 
   คาความเที่ยงระดับ 4 ระดับการคดิสุดยอด                             0.6031   
  11. นําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตที่ไดตามเกณฑที่กําหนดจํานวน 30 
ขอ ไปใชในการทดสอบกอนและหลังการเรียน เร่ืองเสนขนานและความคลาย กับนักเรยีนชัน้มธัยม
ศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร 
 
การสรางเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
  
 เครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งนี้ประกอบดวย แผนการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ เร่ืองเสนขนานและความคลาย จํานวน 14 คาบ ซึ่งผูวิจัยดําเนินการ
สรางดังนี้     
  1.  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่จากวารสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชแนวคิด
ของ ปแอร แวนฮีล่ี และไดนา แวนฮีลี่ ซึ่งแบงข้ันตอนการสอนเพื่อพัฒนาระดับความคิดทาง
เรขาคณิตออกเปน 5 ขั้น (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 
1987: 5 – 6) ดังนี้ 
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   ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Inquiry / Information)  
การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน หมายถึง การที่ครูใชคําถามเพื่อให 

นักเรียนมีความพรอมกอนการเรียนเนื้อหาใหม โดยอาจใชการทบทวนบทเรียนที่ผานมาแลวโดย
การใชคําถาม หรือ การถามใหนักเรียนยกตัวอยางที่สอดคลองกับบทเรียนใหมที่จะสอน 
   ขั้นที่ 2 การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation)  

การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทศิทาง หมายถึง การที่นักเรียนปฏิบัติตาม 
ข้ันตอนที่กําหนด โดยการสํารวจหัวขอที่ศึกษาผานสื่อที่ครูจัดให จนเห็นแนวทางในการแกปญหา 
   ขั้นที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication)  

การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น หมายถึง การที่นักเรียนอภิปรายจากสิ่งที่ 
ไดพบ จากการสังเกต การสํารวจ และการคิด เพื่อใหนักเรียนชวยกันสรุปกฎเกณฑและสิ่งสําคัญ  
   ขั้นที่ 4 การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation)  

การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ หมายถึง การใหโอกาสนักเรียนไดมีอิสระใน 
การคิดมากขึ้น โดยการใหงานที่ซับซอนมากขึ้น ซึ่งงานนั้นอาจมีวิธีทําที่หลากหลาย และนักเรียน
ตองใชความรูที่มีอยูเปนฐานในการคิด ซึ่งจะทําใหไดประสบการณในการคนพบวิธีแกปญหาดวย
ตนเอง 
   ขั้นที่ 5 การสรุปรวม (Integration)  

การสรุปรวม หมายถึง การที่นักเรียนสรุปสาระในเรื่องที่เรียน  
2.   ศึกษาหลักสูตร เนื้อหา หลักการ จุดมุงหมายของหลักสูตร และเอกสารที่ 

เกี่ยวของ 
3.   ศึกษาจุดประสงคการเรียนรู รายละเอียดของเนื้อหาวิชา กิจกรรมการเรียน 

การสอน การวัดและประเมินผล และแบงเนื้อหาใหเหมาะสมกับเวลาที่จะดําเนินการสอน 
4. วิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรม สําหรับเนื้อหาที่ใชในการทดลองประกอบ 

ดวยเรื่องเสนขนานและความคลาย 
5. เขียนแผนการสอนโดยการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่  

เร่ืองเสนขนานและความคลาย ซึ่งแผนการสอนแตละแผนระบุรายละเอียดเกี่ยวกับหัวขอเร่ือง 
สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน การวัด
และประเมินผล ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1 
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แผนภูมิที่ 1 โครงสรางและรายละเอียดของขั้นตอนการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน      
                    ตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
 
          
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาระสําคัญ 

เนื้อหา 

จุดประสงคการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

ส่ือการเรียนการสอน 

การวัดและการประเมินผล 

ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน  
ครูใหนักเรียนมีสวนรวมในการสนทนา โดยครูถามคําถามนักเรียน
อาจเพื่อทบทวนบทเรียนที่ผานมา หรือแนะนําคําศัพทในบทเรียน
ใหม เปนตน 
ขั้นที่ 2 การเรียนรูส่ิงใหมอยางมีทิศทาง  
ครูใหนักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมการเรียนการสอนที่กําหนดตาม
แผนการสอน โดยการสํารวจหัวขอที่ศึกษาผานสื่อที่ครูจัดให จน
เห็นแนวทางในการแกปญหา โดยกิจกรรมการเรียนการสอนและ
ส่ือที่ครูจัดใหตองเหมาะสมกับเนื้อหาที่ใชสอน 
ขั้นที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  
ครูสงเสริมใหนักเรียนอภิปรายจากสิ่งที่นักเรียนไดพบ จากการ
สังเกต การสํารวจ และการคิดที่ไดจากขั้นที่ 2 โดยครูใชกิจกรรม 
การเรียนการสอนเพื่อสงเสริมใหนักเรียนไดอภิปราย เชน การใช
กิจกรรมกลุม การจับคู เปนตน ใหนักเรียนชวยกันสรุปกฎเกณฑ
และส่ิงสําคัญ 
ขั้นที่ 4 การเรียนรูส่ิงใหมอยางอิสระ  
ครูใหงานที่ซับซอนมากขึ้น โดยงานนั้นอาจมีวิธีทําที่หลากหลาย
และนักเรียนตองใชความรูที่มีอยูเปนฐานในการคิด ซึ่งจะทําใหได
ประสบการณในการคนพบวิธีแกปญหาดวยตนเอง 
ขั้นที่ 5 การสรุปรวม  
ครูใหนักเรียนสรุปบทเรียนที่เรียนในคาบ  
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6. นําแผนการสอนรายคาบที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจ 
พิจารณาความถูกตองและใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข (ดูตัวอยางแผนการสอนใน 
ภาคผนวก ง) 

 แผนการสอนที่ใชในการทดลอง จํานวน 14 แผน มีรายละเอียดดังนี้ 
แผนการสอนที่ 1  เสนขนานและมุมภายใน 
แผนการสอนที่ 2  เสนขนานและมุมภายใน (ตอ) 
แผนการสอนที่ 3  เสนขนานและมุมแยง 
แผนการสอนที่ 4  เสนขนานและมุมแยง (ตอ) 
แผนการสอนที่ 5  เสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน 
แผนการสอนที่ 6  เสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน (ตอ) 
แผนการสอนที่ 7  รูปสามเหลี่ยมและเสนขนาน 
แผนการสอนที่ 8  รูปสามเหลี่ยมและเสนขนาน (ตอ) 
แผนการสอนที่ 9  รูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
แผนการสอนที่ 10  สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
แผนการสอนที่ 11  สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน (ตอ) 
แผนการสอนที่ 12 รูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่คลายกัน 
แผนการสอนที่ 13  การนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันไปใช 
แผนการสอนที่ 14 การนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันไปใช (ตอ) 
 
การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองสอนเอง ตามขั้นตอนดังนี้ 

1. ขั้นเตรียม 
1.1    ผูวิจัยสรางแผนการสอน โดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ 

แวนฮีลี่ ซึ่งผูวิจัยสรางตามแนวคิดของปแอร แวนฮีลี่ และไดนา แวนฮีล่ี และเนื้อหาสอดคลองกับ 
คูมือครูวิชาคณิตศาสตร ค 204 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2533) 

1.2    ผูวิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ เอกสาร สําหรับใชในการสอน   
2. ขั้นดําเนินการทดลอง 

2.1    ผูวิจัยทําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถึงผูอํานวยการ 
โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อขออนุญาตทําการทดลองสอน 
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2.2    ผูวิจัยดําเนินการทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต กอนการสอนเรื่อง 
เสนขนานและความคลาย กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร โดยมี 
ขอสอบจํานวน 30 ขอ ใชเวลาในการทดสอบ 50 นาที (ดูรายละเอียดระดับความคิดทางเรขาคณิต
กอนการทดลองในภาคผนวก ค) 

2.3    ผูวิจัยดําเนินการสอนในกลุมทดลองจํานวน 2 หองเรียน หองเรียนละ 14 คาบ  
คาบละ 50 นาที เปนเวลา 6 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2545 ตั้งแตวันที่ 3 มกราคม  
จนถึงวันที่ 12 กุมภาพันธ 2545 เร่ืองที่ใชในการทดลองสอนคือ เร่ืองเสนขนานและความคลาย ใน
รายวิชาคณิตศาสตร ค 204 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งกลุมทดลองจะไดรับการสอนโดยการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนการสอน 5 ข้ันตอน ตาม
แผนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง) ปญหาที่ผูวิจัยพบในการทดลองสอน 
คือ เวลาไมเพียงพอ ซึ่งผูวิจัยไดแกไขโดยการจัดเตรียมสื่อการสอนบางอยางลวงหนา และนาํไปปด
บนกระดานแทน เชน รูป ซึ่งมีจํานวนมาก และตองใชเวลาในการวาดคอนขางนาน อยางไรก็ตาม
ในการสอนแตละคาบผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดวางแผนไวลวงหนา 

2.4    ผูวิจัยดําเนินการทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต หลังการสอนเรื่อง 
เสนขนานและความคลาย กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร โดยมี 
ขอสอบจํานวน 30 ขอ ใชเวลาในการทดสอบ 50 นาที (ดูรายละเอียดระดับความคิดทางเรขาคณิต
หลังการทดลองในภาคผนวก ค) 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
 นําคะแนนที่ไดจากแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตของตัวอยางประชากรมา
วิเคราะหขอมูลดังนี้  

1. ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีเปน
รายบุคคล โดยคํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ 
  2.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี โดย
คํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 
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สถิติที่ใชในการวิจัย 
 

1.   สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลโดยการคํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียน ใช
โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) รุนที่ 10 

2.   สถิติที่ใชในการคํานวณหาคุณภาพของแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
หาคาความเที่ยง (Reliability) โดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - coefficient)  

ของครอนบาค (Cronbach) ซึ่งใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social 
Sciences) รุนที่ 10 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่มีตอระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ ซึ่งผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 ตอนดังนี้ 
 

ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหระดับความคิดทางเรขาคณิตที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีล่ีเปนรายบุคคล ดังแสดงในตารางที่ 5 - 8 
 ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่  
ดังแสดงในตารางที่ 9 - 12 
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ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหระดับความคิดทางเรขาคณิตที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของ 
    นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม 
    รูปแบบแวนฮีลี่เปนรายบุคคล  

ตารางที่ 5  จํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทาง 
      เรขาคณิต 
  

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความคิดทางเรขาคณิต กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

รอยละ 

ระดับคงที่   39 45.35 
 ระดับ 0 ระดับ 0 3 3.48 
 ระดับ 1 ระดับ 1 2  2.33 
 ระดับ 2 ระดับ 2 30 34.88 
 ระดับ 3 ระดับ 3 2 2.33 
 ระดับ 4 ระดับ 4 2 2.33 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   24 27.91 
 ระดับ 0 ระดับ 1 10 11.62 
 ระดับ 1 ระดับ 2 6 6.98 
 ระดับ 2 ระดับ 3  6 6.98 
 ระดับ 3 ระดับ 4 2 2.33 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   23 26.74 
 ระดับ 0 ระดับ 2 7 8.14 
 ระดับ 2 ระดับ 4 16 18.60 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 4 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 5 ระดับ   0 0.00 

รวม 86 100.00 

 จากตารางที่ 5 พบวา หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีลี่นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับและเพิ่มข้ึน 2 ระดับ ตามลําดับ ซึ่งมีนักเรียนที่มีระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตคงที่ คิดเปนรอยละ 45.35 โดยมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิต
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อยูในระดับ 2 ทั้งกอนและหลังไดรับการสอนจํานวนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 34.88 นักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับ คิดเปนรอยละ 27.91 โดยมีนักเรียนที่มีระดับความ
คิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 พัฒนาเปนระดับ 1 จํานวนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 11.62 และมี
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับ คิดเปนรอยละ 26.74 โดยมีนักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 พัฒนาเปนระดับ 4 จํานวนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 
18.60 แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 3  4 และ 5 ระดับ  
 
ตารางที่ 6  จํานวนและรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงจําแนกตาม 

      การเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิต 
  

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความคิดทางเรขาคณิต กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

รอยละ 

ระดับคงที่   18 47.37 
 ระดับ 2 ระดับ 2 15 39.48 
 ระดับ 3 ระดับ 3 1 2.63 
 ระดับ 4 ระดับ 4 2 5.26 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   7 18.42 
 ระดับ 1 ระดับ 2 2 5.26 
 ระดับ 2 ระดับ 3  4 10.53 
 ระดับ 3 ระดับ 4 1 2.63 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   13 34.21 
 ระดับ 0 ระดับ 2 1 2.63 
 ระดับ 2 ระดับ 4 12 31.58 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 4 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 5 ระดับ   0 0.00 

รวม 38 100.00 

 จากตารางที่ 6 พบวา หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีลี่ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มี
จํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับและเพิ่มข้ึน 1 ระดับ  
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ตามลําดับ ซึ่งมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่ คิดเปนรอยละ 47.37 โดยมีนักเรียน
ที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 ทั้งกอนและหลังไดรับการสอนจํานวนมากที่สุด คิด
เปนรอยละ 39.48 นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับ คิดเปนรอยละ 34.21 
โดยมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 พัฒนาเปนระดับ 4 จํานวนมากที่สุด คิด
เปนรอยละ 31.58 และมีนักเรียนที่มรีะดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับ คิดเปนรอยละ 
18.42 โดยมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 พัฒนาเปนระดับ 3 จํานวน
มากที่สุดคิดเปนรอยละ 10.53 แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 3 4 และ 5 ระดับ  
 
ตารางที่ 7  จํานวนและรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง 

      จําแนกตามการเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความคิดทางเรขาคณิต กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

รอยละ 

ระดับคงที่   10 41.67 
 ระดับ 0 ระดับ 0 1 4.17 
 ระดับ 2 ระดับ 2 8 33.33 
 ระดับ 3 ระดับ 3 1 4.17 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   8 33.33 
 ระดับ 0 ระดับ 1 2 8.33 
 ระดับ 1 ระดับ 2 3 12.50 
 ระดับ 2 ระดับ 3  2 8.33 
 ระดับ 3 ระดับ 4 1 4.17 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   6 25.00 
 ระดับ 0 ระดับ 2 2 8.33 
 ระดับ 2 ระดับ 4 4 16.67 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 4 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 5 ระดับ   0 0.00 

รวม 24 100.00 

 จากตารางที่ 7 พบวา หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ 
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แวนฮีลี่ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมีระดับความคิดทางเรขาคณิต
คงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับและเพิ่มข้ึน 2 
ระดับ ตามลําดับ ซึ่งมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่ คิดเปนรอยละ 41.67 โดยมี 
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณติอยูในระดับ 2 ทั้งกอนและหลังไดรับการสอนจํานวนมากที่
สุด คิดเปนรอยละ 33.33 นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับ คิดเปนรอยละ 
33.33 โดยมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 พัฒนาเปนระดับ 2 จํานวน
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 12.50 และมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับ  
คิดเปนรอยละ 25.00 โดยมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 พฒันาเปนระดับ 4 
จํานวนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 16.67 แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 3 4 และ 
5 ระดับ  
 
ตารางที่ 8  จํานวนและรอยละของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําจําแนกตาม 

      การเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความคิดทางเรขาคณิต กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

จํานวนนักเรียน
(คน) 

รอยละ 

ระดับคงที่   11 45.83 
 ระดับ 0 ระดับ 0 2 8.33 
 ระดับ 1 ระดับ 1 2 8.33 
 ระดับ 2 ระดับ 2 7 29.17 

เพิ่มข้ึน 1 ระดับ   9 37.50 
 ระดับ 0 ระดับ 1 8 33.33 
 ระดับ 1 ระดับ 2 1 4.17 

เพิ่มข้ึน 2 ระดับ   4 16.67 
 ระดับ 0 ระดับ 2 4 16.67 

เพิ่มข้ึน 3 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 4 ระดับ   0 0.00 
เพิ่มข้ึน 5 ระดับ   0 0.00 

รวม 24 100.00 

 จากตารางที่ 8 พบวา หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ 
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แวนฮีลี่ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มี
จํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับและเพิ่มข้ึน 2 ระดับ 
ตามลําดับ ซึ่งมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่ คิดเปนรอยละ 45.83 โดยมีนักเรียน
ที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 ทั้งกอนและหลังไดรับการสอนจํานวนมากที่สุด  
คิดเปนรอยละ 29.17 นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับ คิดเปนรอยละ 
37.50 โดยมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 พัฒนาเปนระดับ 1 จํานวน
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 33.33 และมีนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับคือ
จากระดับ 0 พัฒนาเปนระดับ 2 คิดเปนรอยละ 16.67  แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต
เพิ่มข้ึน 3 4 และ 5 ระดับ  
 
ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น 
          มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ 

   แวนฮีล่ี  
ตารางที่ 9  จํานวน รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีระดับความคิดทาง 

      เรขาคณิตแตละระดับ จําแนกตามการทดสอบกอนและหลังไดรับการสอนโดยการจัด 
      กจิกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่  

 
ระดับความคิดทางเรขาคณิต การทดสอบวัดระดับ 

ความคิดทางเรขาคณิต ระดับ 0 
(รอยละ) 

ระดับ 1 
(รอยละ) 

ระดับ 2 
(รอยละ) 

ระดับ 3 
(รอยละ) 

ระดับ 4 
(รอยละ) 

รวม 
(รอยละ) 

20 8 52 4 2 86 กอนไดรับการสอน 
(23.26) (9.30) (60.46) (4.65) (2.33) (100.00) 

3 12 43 8 20 86 หลังไดรับการสอน (3.49) (13.95) (50.00) (9.30) (23.26) (100.00) 
ลดลง 17 เพิ่มข้ึน 4 ลดลง 9 เพิ่มข้ึน 4 เพิ่มข้ึน 18  การเปลี่ยนแปลง 
(19.77) (4.65) (10.46) (4.65) (20.93)  

 จากตารางที่ 9 พบวา กอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม 
รูปแบบแวนฮีลี่ มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 60.46  
รองลงมาคือระดับ 0 คิดเปนรอยละ 23.26 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4  
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 2.33 แตหลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม 
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รูปแบบแวนฮีลี่ มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 50.00 
รองลงมาคือระดับ 4 คิดเปนรอยละ 23.26 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 3.49  

หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี นักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 20.93 และนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 และ 3 มีจํานวนเพิ่มข้ึนเทากัน คิดเปนรอยละ 4.65 สวนนักเรียนที่มี
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวนลดลงโดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต
อยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 19.77  
 
ตารางที่ 10  จํานวน รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง 

        การเรียนคณิตศาสตรสูงที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตแตละระดับจําแนกตาม 
        การทดสอบกอนและหลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
        ตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การทดสอบวัดระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิต ระดับ 0 

(รอยละ) 
ระดับ 1 
(รอยละ) 

ระดับ 2 
(รอยละ) 

ระดับ 3 
(รอยละ) 

ระดับ 4 
(รอยละ) 

รวม 
(รอยละ) 

1 2 31 2 2 38 กอนไดรับการสอน 
(2.64) (5.26) (81.58) (5.26) (5.26) (100.00) 

0 0 18 5 15 38 หลังไดรับการสอน 
(0.00) (0.00) (47.37) (13.16) (39.47) (100.00) 
ลดลง 1 ลดลง 2 ลดลง 13 เพิ่มข้ึน 3 เพิ่มข้ึน 13  การเปลี่ยนแปลง 
(2.64) (5.26) (34.21) (7.90) (34.21)  

 จากตารางที่ 10 พบวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง เมื่อดําเนินการ
ทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตกอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามรูปแบบแวนฮีล่ี มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 
81.58 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 2.64 แต
หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี มีนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 47.37 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต 
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อยูในระดับ 0 และ ระดับ 1 นอยที่สุด 
หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี นักเรียนที่มี

ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 34.21 สวนนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 1 และ 2 มีจํานวนลดลงโดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 2 มีจํานวนลดลงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 34.21  
 
ตารางที่ 11  จํานวน รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง 

        การเรียนคณิตศาสตรปานกลางที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตแตละระดับ 
        จําแนกตามการทดสอบกอนและหลังไดรับการสอนโดยการจัดกจิกรรม 
        การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต การทดสอบวัดระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิต ระดับ 0 

(รอยละ) 
ระดับ 1 
(รอยละ) 

ระดับ 2 
(รอยละ) 

ระดับ 3 
(รอยละ) 

ระดับ 4 
(รอยละ) 

รวม 
(รอยละ) 

5 3 14 2 0 24 กอนไดรับการสอน 
(20.83) (12.50) (58.34) (8.33) (0.00) (100.00) 

1 2 13 3 5 24 หลังไดรับการสอน 
(4.17) (8.33) (54.17) (12.50) (20.83) (100.00) 
ลดลง 4 ลดลง 1 ลดลง 1 เพิ่มข้ึน 1 เพิ่มข้ึน 5  การเปลี่ยนแปลง 
(16.66) (4.17) (4.17) (4.17) (20.83)  

 จากตารางที่ 11 พบวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง เมื่อ
ดําเนินการทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตกอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด คิดเปน
รอยละ 58.34 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 นอยที่สุด แตหลังไดรับ 
การสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ มีนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 54.17 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตใน
ระดับ 0 นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 4.17   

หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนที่มีความคิดทาง
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เรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 20.83 สวนนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 1 และ 2 มีจํานวนลดลงโดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 16.66  

 
ตารางที่ 12  จํานวน รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง 
                    การเรียนคณิตศาสตรต่ําที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตแตละระดับจําแนกตาม 
                    การทดสอบกอนและหลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
                    ตามรูปแบบแวนฮีลี่ 

 
ระดับความคิดทางเรขาคณิต การทดสอบวัดระดับ 

ความคิดทางเรขาคณิต ระดับ 0 
(รอยละ) 

ระดับ 1 
(รอยละ) 

ระดับ 2 
(รอยละ) 

ระดับ 3 
(รอยละ) 

ระดับ 4 
(รอยละ) 

รวม 
(รอยละ) 

14 3 7 0 0 24 กอนไดรับการสอน 
(58.33) (12.50) (29.17) (0.00) (0.00) (100.00) 

2 10 12 0 0 24 หลังไดรับการสอน (8.33) (41.67) (50.00) (0.00) (0.00) (100.00) 
ลดลง 12 เพิ่มข้ึน 7 เพิ่มข้ึน 5 คงที่ คงที่  การเปลี่ยนแปลง 
(50.00) (29.17) (20.83) (0.00) (0.00)  

 จากตารางที่ 12 พบวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํา เมื่อดําเนินการ
ทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตกอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามรูปแบบแวนฮีล่ี มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 
58.33 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 และ ระดับ 4 นอยที่สุด แตหลังไดรับ
การสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ มีนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตระดับ 2 มากที่สุด คิดเปนรอยละ 50.00 และมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 3 และ ระดับ 4 นอยที่สุด 

หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรปูแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 และ 2 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 1 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 29.17 สวนนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลง คิดเปนรอยละ 50.00 แตนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 3 และ 4 มีจํานวนคงที่ 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษา 
ระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่  
 

ประชากรในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรม
สามัญศึกษา กระทรวงศกึษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ 
 
 ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรโดยใชเทคนิคการสุม
ตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2545 โรงเรียน
สตรีสมุทรปราการ สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งโรงเรียน
นี้เปนโรงเรียนขนาดใหญที่มีนักเรียนทุกระดับความสามารถ จากการสํารวจพบวา ปการศึกษา 
2545 โรงเรียนนี้มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวนทั้งหมด 10 หองเรียน ผูวิจัยทําการสุมจับ
ฉลากหองเรียนมา 2 หองเรียน ประกอบดวยนักเรียน 98 คน ไดแก นักเรียนหอง ม.2/1 จํานวน 49 
คน และนักเรียนหอง ม.2/4 จํานวน 49 คน และนักเรียนทั้งสองหองเรียนไดรับการสอนโดยการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
 
 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม 
รูปแบบแวนฮีลี่ เร่ืองเสนขนานและความคลาย ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นเอง จํานวน 14 แผน แลวนําไปให
อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหาและขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามรูปแบบแวนฮีลี่ และใหขอเสนอแนะเพื่อนําแผนการสอนไปปรับปรุงใหดียิ่งขึ้น  

 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต ซึ่งเปนแบบวัดชนิด 

ปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ แบงเปน 5 ระดับ ๆ ละ 6 ขอ ซึ่งผานการตรวจสอบความตรงตาม
เนื้อหาและความตรงเชิงโครงสรางแลวนําไปทดลองใช พบวาแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต
มีคาความเที่ยง 0.7642 
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 ในการดําเนินการทดลอง ผูวิจัยทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตกอนการสอนเรื่อง
เสนขนานและความคลายกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร ซึ่งตัวอยาง
ประชากรจํานวน 2 หองเรียนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ 
แวนฮีลี่ หองเรียนละ 14 คาบ คาบละ 50 นาที เปนเวลา 6 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 
2545 เมื่อสอนครบตามเนื้อหาที่กําหนดแลวผูวิจัยทดสอบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตหลัง 
การสอนเรื่องเสนขนานและความคลายกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร 
 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําคะแนนที่ไดจากแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตของ
ตัวอยางประชากรมาคํานวณหาคารอยละของจํานวนนักเรียน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 

1. หลังไดรับการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มี 
ระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิต
เพิ่มข้ึน 1 ระดับและเพิ่มข้ึน 2 ระดับ ตามลําดับ และเมื่อจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร พบวา 

1.1 นักเรียนกลุมสูงที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมา 
คือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 2 ระดับและเพิ่มข้ึน 1 ระดับ ตามลําดับ 

1.2 นักเรียนกลุมปานกลางและต่ําที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวน 
มากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดับและเพิ่มข้ึน 2 ระดับ  
ตามลําดับ 

2. หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียน 
ที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  ระดับ 3 และ ระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียน
ที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด สวนนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณติอยูในระดับ 0 และระดับ 2 มีจํานวนลดลง โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด และเมื่อจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา 

     2.1     นักเรียนกลุมสูงที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน 
มากที่สุดและอยูในระดับ 2 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 

     2.2     นักเรียนกลุมปานกลางที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวน 
เพิ่มข้ึนมากที่สุดและอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 
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     2.3     นักเรียนกลุมตํ่าที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 มีจํานวนเพิ่มข้ึน 
มากที่สุดและอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับ 
การสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี พบวา  

1.   กอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี นักเรียน 
สวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 โดยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คณิตศาสตรสูงและปานกลางมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุด สวนนักเรียนที่มี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มากที่สุด  และ 
โดยรวมนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 นอยที่สุด โดยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตรสูงมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 นอยที่สุด และนักเรียนที่มี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางและต่ํามีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4  
นอยที่สุด ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาหลักสูตรประถมศึกษา พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2533) และหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) เนนให 
นักเรียนมีความรูความเขาใจในวิชาคณิตศาสตร มีทักษะในการคิดคํานวณ และสามารถแกปญหา
ได โดยเฉพาะอยางยิ่งในเนื้อหาสาระทางเรขาคณิตในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 ที่เนน
เร่ืองสมบัติของรูปเรขาคณิตและการนําสมบัติไปใช (สมพล เล็กสกุล และชุลีพร สุภธีระ, 2538:  
2-16) ซึ่งสอดคลองกับระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีล่ีในระดับ 0–2 ที่เนนการจํา
รูปรางและสมบัติของรูปเรขาคณิต การนําสมบัติของรูปเรขาคณิตไปใช การหาความสัมพันธของ
สมบัตขิองรูปเรขาคณิต (van Hiele, 1984 cited in Fuys, Geddes, & Tischler, 1988: 5) ดังนั้น
จึงทําใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 2 

     ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่ในระดับ 3 และ 4 เนนการใชอนิยาม 
นิยาม สัจพจน ทฤษฎีบท และการพิสูจน (van Hiele, 1984 cited in Fuys, Geddes, & Tischler, 
1988: 5) แตนักเรียนในประเทศไทยสวนใหญคุนเคยกับการเรียนเรขาคณิตโดยการทองจํา  
จําลําดับทฤษฎีบท จําการพิสูจนของแตละทฤษฎีบท มีนักเรียนเปนจํานวนนอยที่จะพิสูจน 
แบบฝกหัดที่ไมเคยเห็นได (อําไพ  ยมาภัย, 2527 : 120) จึงทําใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มี
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับตํ่า ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของวิรัตน  ชาญศิริรัตนา (2524: 
19 – 20) ที่ศึกษาความสามารถในการใชนิยามและทฤษฎีในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการใชนิยามและทฤษฎีในวิชาคณิตศาสตรต่ํา 
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และสอดคลองกับงานวิจัยของพนิดา กองเกตุใหญ (2542: 58-59) ที่ไดศึกษาระดับความคิดทาง
เรขาคณิตตามแบบแวนฮีล่ีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัดกาญจนบุรี พบวา นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 มากที่สุดและมีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 4 นอยที่สุด 

หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี นักเรียน 
สวนใหญมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน โดยมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 
ระดับ และเพิ่มข้ึน 2 ระดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ
แวนฮีลี่เปนการพัฒนาความคิดอยางเปนระบบและตามลําดับข้ันตอน โดยรายละเอียดในแตละขั้น
มีดังนี้ ในขั้นที่ 1 คือ ขั้นการใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน นักเรียนไดมีสวนรวมโดยครูเปนผูถาม
และใหนักเรียนตอบเพื่อทบทวนความเขาใจในบทเรียนที่ผานมาและเพื่อนําเขาสูบทเรียนใหม  
ทําใหนักเรียนมีการทบทวนความคิดเกี่ยวกับส่ิงที่ไดเรียนผานมา ในขั้นที่ 2 คือ ขั้นการเรียนรู 
สิ่งใหมอยางมีทิศทาง ครูจะชี้ใหเห็นแนวทางในการแกปญหาหรือแนวทางในการพิสูจน แต 
นักเรียนตองคิดวิธีการแกปญหาหรือใหเหตุผลในการพิสูจนดวยตนเอง ทําใหนักเรียนรูจักคิดแก
ปญหาและคิดหาเหตุผลสําหรับใชในการพิสูจนได ในขั้นที่ 3 คือ ขั้นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
นักเรียนจะไดแลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน ทําใหนักเรียนคิดไดละเอียดลึกซึ้งและกวางขวาง
มากยิ่งขึ้น ในขั้นที่ 4 คือ ขั้นการเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ นักเรียนจะไดงานที่มีวิธีทําไดหลากหลาย 
และมีความซับซอนมากขึ้น ซึ่งเปนการเปดโอกาสใหนักเรียนใชความคิดในมุมมองที่หลากหลาย
มากขึ้น ทําใหนักเรียนคิดไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในขั้นที่ 5 คือ ข้ันการสรุปรวม นักเรียน
ชวยกันสรุปส่ิงที่ไดทําในคาบ เพื่อเปนการประมวลความคิดทั้งหมดในการเรียนในแตละคาบ ทําให
นักเรียนไดคิดเกี่ยวกับส่ิงที่ไดเรียนผานมาและสามารถอธิบายไดโดยอาศัยความเขาใจของ 
นักเรียนเองทําใหเห็นภาพรวมของการทํางานของตนเอง จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนจากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งได ดังนั้นหลังจากที่นักเรียน 
ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ ทําใหนักเรียนสวนใหญมี
ระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของโบบังโก (Bobango, 1987: 
2566-A) ที่ไดศึกษาผลของการสอนโดยใชรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต พบวา การสอนโดยการใชรูปแบบแวนฮีลี่ทาํใหระดับความคิด
ทางเรขาคณิตของนักเรียนเพิ่มข้ึน และสอดคลองกับงานวิจัยของโลวร่ีย (Lowry, 1987: 1971-A) 
ที่ไดศึกษาความคิดทางเรขาคณิตเรื่องพื้นที่และเสนรอบรูปของเด็กอายุ 9 ป พบวา นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 3 และ 4 มีการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับที่สูงกวาหลังไดรับ 
การสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ 
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  2.  หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี นักเรียน 
ที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนที่มีความคิด
ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุด สวนนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยู
ในระดับ 0 และ 2 มีจํานวนลดลง โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวน
ลดลงมากที่สุด และเมื่อจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร พบวา นักเรียนซึ่งมี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน
มากที่สุดและอยูในระดับ 2 มีจํานวนลดลงมากที่สุด สวนนักเรียนเรียนซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรปานกลางที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุดและอยู
ในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด สวนนักเรียนซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําที่มี
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 มีจํานวนเพิ่มข้ึนมากที่สุดและอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลง
มากที่สุด ทั้งนี้อาจเปนเพราะนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ํามีระดับความคิด
ทางเรขาคณิตกอนไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่  
การเรียนรู และความกระตือรือรนที่จะเรียนนอยกวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงและปานกลาง จึงทําใหนักเรียนซึ่งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและ
ปานกลางที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มข้ึน สวนนักเรียนที่มี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําไมสามารถพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตไปถึงระดับ 3 
และ 4 ได อยางไรก็ตามแมวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรต่ําจะไมสามารถ
พัฒนาความคิดทางเรขาคณิตไปถึงระดับ 3 และ 4 แตก็มีการพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต
เชนกัน โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลง แตนักเรียนที่มี 
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 และ 2 มีจํานวนเพิ่มข้ึน  
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ขอเสนอแนะ 
 
 ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปนขอเสนอแนะสําหรับครูผูสอน และ 
ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย 
 
 ขอเสนอแนะสําหรับครูผูสอน 
 
 1.   ครูควรนําการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีไปทดลอง
ใชในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรในเนื้อหาเรขาคณิต เนื่องจากการสอนโดยการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่พบในการวิจัยครั้งนี้ทําใหระดับความคิดทางเรขาคณิตของ
นักเรียนเพิ่มข้ึน 
 2.   ในการสอนวิชาคณิตศาสตรในเนื้อหาเรขาคณิต ครูผูสอนควรวัดระดับความคิดทาง
เรขาคณิตของนักเรียนกอนดําเนินการสอน เพื่อจะไดทราบวานักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตอยู
ในระดับใด และจะไดจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกับระดับความคิดทางเรขาคณิต
ของนักเรียนสวนใหญ 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย 
 

1. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอ 
ระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนในเนื้อหาใหม และในระดับชั้นอื่น 

2. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอ 
ตัวแปรอื่น ๆ เชน ความสามารถในการใหเหตุผล ความสามารถดานมิติสมัพันธ และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร 

3. ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบอื่น ๆ ที่มีตอระดับ 
ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน 
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สวนราชการ ฝายวิชาการ  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  โทร.0-2218-2680 
ที่  ทม.0302(2700.0603)/0179                     วันที่  9  มกราคม  2546 
เร่ือง ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เรียน รองศาสตราจารยกรรณิกา   กวักเพฑูรย 
 

 ดวย  นางสาวกุลยา   เหมวัสดุกิจ  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชามัธยมศึกษา   
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร  อยูในระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเร่ือง “ผลของการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2“ โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง เปนอาจารยที่ปรึกษา ในการนี้จึง
ขอเชิญทานเปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัยที่นิสิตสรางขึ้น  (ตามเอกสารที่แนบ) 

 จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูทรงคุณวุฒิดังกลาว  เพื่อประโยชนทาง
วิชาการตอไป  และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ 
 

 

 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี) 

รองคณบดีฝายวิชาการ 
ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร 
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                               บันทึกขอความ 
สวนราชการ ฝายวิชาการ  คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  โทร.0-2218-2680 
ที่  ทม.0302(2700.0603)/0180                     วันที่  9  มกราคม  2546 
เร่ือง ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เรียน อาจารย ดร.ณัฐพันธ  กิติสิน 
 

 ดวย  นางสาวกุลยา   เหมวัสดุกิจ  นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชามัธยมศึกษา   
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร  อยูในระหวางการดําเนินงานวิจัยวทิยานิพนธเร่ือง “ผลของการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2“ โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง เปนอาจารยที่ปรึกษา ในการนี้จึง
ขอเชิญทานเปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัยที่นิสิตสรางขึ้น  (ตามเอกสารที่แนบ) 

 จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูทรงคุณวุฒิดังกลาว  เพื่อประโยชนทาง
วิชาการตอไป  และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ 
 

 

 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี) 

รองคณบดีฝายวิชาการ 
ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร 
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ที่ ทม.0302(2700.0603)/0181              ฝายวิชาการ  คณะครุศาสตร 
        จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
        ถนนพญาไท  กรุงเทพฯ  10330 

9  มกราคม  2546 

เร่ือง    ขอเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

เรียน  อาจารยสุพจน   ชัยมณี 

สิ่งที่สงมาดวย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 ดวย นางสาวกุลยา  เหมวัสดุกิจ นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชามัธยมศกึษา สาขาวชิา
การศึกษาคณิตศาสตร อยูในระหวางการดําเนนิงานวิจัยวิทยานิพนธเร่ือง “ผลของการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 2“ โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง เปนอาจารยที่ปรึกษา ในการนี้จึงขอเชิญทาน
เปนผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัยที่นิสิตสรางขึ้น 

 จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดเปนผูทรงคุณวฒุิดังกลาว  เพื่อประโยชนทาง
วิชาการตอไป  และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 

 

 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี) 

รองคณบดีฝายวิชาการ 
ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร 

ฝายวิชาการ 
โทร. 0-2218-2680 
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ที่ ทม.0302(2770.0603)/0177              ฝายวิชาการ  คณะครุศาสตร 
        จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
        ถนนพญาไท  กรุงเทพฯ  10330 

9  มกราคม  2546 

เร่ือง    ขอความรวมมือในการเก็บขอมูลวิจัย 

เรียน  ผูอํานวยการโรงเรียนสตรีสมุทรปราการ 

สิ่งที่สงมาดวย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 ดวย นางสาวกุลยา  เหมวัสดุกิจ นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชามัธยมศกึษา สาขาวชิา
การศึกษาคณิตศาสตร อยูในระหวางการดําเนินงานวิจัยวทิยานิพนธเร่ือง “ผลของการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ีที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 2“ โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง เปนอาจารยที่ปรึกษา ในการนี้นิสิตมี 
ความจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต กับนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 ทั้งนี้นิสิตผูวิจยัจะไดประสานงานในรายละเอียดตอไป 

 จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดอนุญาตให นางสาวกุลยา เหมวัสดุกิจ ไดทํา
การเก็บรวบรวมขอมูลวิจัยดังกลาว เพื่อประโยชนทางวิชาการตอไป  และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 

 

(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี) 
รองคณบดีฝายวิชาการ 

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร 

ฝายวิชาการ 
โทร. 0-2218-2680 



 82

ที่ ทม.0302(2700.0603)/0178              ฝายวิชาการ  คณะครุศาสตร 
        จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
        ถนนพญาไท  กรุงเทพฯ  10330 

9  มกราคม  2546 

เร่ือง    ขออนุญาตทดลองใชเครื่องมือวิจัย 

เรียน  ผูอํานวยการโรงเรียนสมุทรปราการ 

สิ่งที่สงมาดวย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 ดวย นางสาวกุลยา  เหมวัสดุกิจ นิสิตขั้นปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชามัธยมศกึษา สาขาวชิา
การศึกษาคณิตศาสตร อยูในระหวางการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธเร่ือง “ผลของการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ที่มีตอระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 2“ โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร. อัมพร  มาคนอง เปนอาจารยที่ปรึกษา ในการนี้นิสิตมี 
ความจําเปนตองทดลองใชเครื่องมือ คือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต กับนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 ทั้งนี้นิสิตผูวิจัยจะไดประสานงานในรายละเอียดตอไป 

 จึงเรียนมาเพื่อขอความอนุเคราะหจากทานโปรดอนุญาตให นางสาวกุลยา เหมวัสดุกิจ ได
ทดลองใชเครื่องมือดังกลาว เพื่อประโยชนทางวิชาการตอไป  และขอขอบคุณมาในโอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 

 

(ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุลักษณ  ศรีบุรี) 
รองคณบดีฝายวิชาการ 

ปฏิบัติราชการแทนคณบดีคณะครุศาสตร 

ฝายวิชาการ 
โทร. 0-2218-2680 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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ตารางที่ 13  ตัวอยางผลการวิเคราะหคาความเที่ยงโดยใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package  
        for the Social Sciences) ของนักเรียน 95 คน ซึ่งทําขอสอบจํานวน 48 ขอ  

                   Scale            Scale        Corrected 
                  Mean         Variance         Item-            Alpha 
           ขอ    if Item          if Item           Total             if Item 
                 Deleted      Deleted     Correlation      Deleted 

1          23.8211        39.2974        .2633           .7794 
2          23.9684        39.8181        .0458           .7852 
3          23.8632        39.1832        .2351           .7796 
4          23.9789        38.5102        .2932           .7774 
5          24.0947        38.1292        .3172           .7762 
6          23.8842        38.2311        .4407           .7740 
7          23.9474        39.1781        .1775           .7810 
8          24.2632        38.2385        .2804           .7776 
9          24.0105        38.1595        .3434           .7755 

          10          23.9579        38.1046        .3875           .7744 
          11          24.1368        38.1406        .3059           .7766 
          12          24.1158        37.7205        .3824           .7737 
          13          23.9368        38.1449        .3973           .7744 
          14          24.1158        37.7843        .3714           .7742 
          15          23.7684        39.7543        .2518           .7809 
          16          24.1368        37.9279        .3420           .7752 
          17          24.2526        37.9568        .3268           .7758 
          18          23.7789        39.8974        .1373           .7820 

            19          24.5579        38.8663        .2467           .7789 
          20          24.1474        38.1057        .3100           .7764 
          21          24.2316        38.4777        .2412           .7791 
          22          24.1579        38.3471        .2680           .7780 
          23          24.3053        39.2356        .1197           .7837 
          24          24.4000        38.4553        .2609           .7783 
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 ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
                  Scale            Scale        Corrected 
                   Mean         Variance         Item-            Alpha 
                      ขอ          if Item           if Item           Total             if Item 
                            Deleted        Deleted      Correlation     Deleted 

          25         24.4737        37.8264        .4001           .7735 
          26         24.1053        37.4356        .4350           .7718 
          27         24.1263        38.0052        .3310           .7757 
          28         24.2211        38.4081        .2529           .7786 

            29         24.1789        38.4038        .2563           .7785 
          30         24.1789        37.4889        .4094           .7726 
          31         24.6105        39.6233        .1128           .7827 
          32         24.5368        39.7619        .0587           .7847 
          33         24.6105        39.2616        .1969           .7805 
          34         24.4000        40.0936       -.0147           .7883 
          35         24.1158        39.8694        .0210           .7871 
          36         24.3368        39.0555        .1510           .7825 
          37         24.5895        39.3722        .1580           .7815 
          38         24.6211        39.3868        .1754           .7810 
          39         24.3368        39.2683        .1162           .7838 
          40         24.4421        38.9940        .1773           .7813 
          41         24.3789        39.0038        .1642           .7819 
          42         24.3053        38.5760        .2270           .7796 
          43         24.3579        39.4663        .0855           .7848 
          44         24.4211        39.2038        .1368           .7828 
          45         24.4105        38.7339        .2154           .7800 
          46         24.5158        40.1035       -.0093           .7871 
          47         24.5474        38.6759        .2791           .7779 
          48         24.4737        38.4434        .2859           .7775 
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จํานวนนักเรียน    =  95 คน                    จํานวนขอสอบ = 48 ขอ 
คาความเที่ยง   =   .7829 

ตารางที่ 14  ตัวอยางผลการวิเคราะหคาความเที่ยงโดยใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package  
        for the Social Sciences) เมื่อตัดขอสอบบางขอออกไป ของนักเรียน 95 คน ซึ่งทํา 
        ขอสอบจํานวน 48 ขอ  

             Scale            Scale        Corrected 
           Mean          Variance         Item-            Alpha 

                     ขอ          if Item            if Item           Total             if Item 
         Deleted         Deleted      Correlation      Deleted 

          4          13.8421        22.7727        .2919           .7571 
          5          13.9579        22.4663        .3170           .7555 
          6          13.7474        22.3610        .5060           .7491 
          8          14.1263        22.4732        .2956           .7567 
          9          13.8737        22.3669        .3752           .7528 
        10          13.8211        22.4676        .3856           .7527 
        12          13.9789        22.1059        .3932           .7513 
        13          13.8000        22.5234        .3892           .7529 
        14          13.9789        22.0421        .4077           .7504 
        16          14.0000        22.6170        .2738           .7579 
        17          14.1158        21.9971        .3996           .7507 
        20          14.0105        22.4361        .3119           .7558 
        24          14.2632        22.7279        .2579           .7588 
        25          14.3368        22.1832        .4144           .7507 
        26          13.9684        21.7118        .4876           .7460 
        27          13.9895        22.3297        .3398           .7542 
        29          14.0421        22.7003        .2499           .7593 
        30          14.0421        21.7642        .4567           .7474 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 

                   Scale            Scale        Corrected 
                  Mean         Variance          Item-            Alpha 
           ขอ       if Item           if Item           Total             if Item 
                       Deleted        Deleted      Correlation      Deleted 

          32         14.4000        23.9447        .0053           .7702 
          33         14.4737        23.6562        .1066           .7648 
          34         14.2632        24.0683       -.0348           .7742 
          37         14.4526        23.8249        .0488           .7674 
          39         14.2000        23.5447        .0718           .7691 
          40         14.3053        23.4271        .1099           .7664 
          41         14.2421        22.9727        .1992           .7620 
          42         14.1684        22.6947        .2501           .7593 
          44         14.2842        23.3545        .1223           .7659 
          45         14.2737        22.9669        .2067           .7615 
          47         14.4105        22.9041        .2775           .7579 
          48         14.3368        22.6513        .3004           .7565 

 
จํานวนนักเรียน    =  95 คน                    จํานวนขอสอบ = 30 ขอ 
คาความเที่ยง   =   .7642 
 

 
 



 88

ตารางที่ 15  พฤติกรรมของผูเรียนในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
พฤติกรรมในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต ขอที่ 

ระดับ 0  
ระดับการมองเห็น 
รูปธรรมภายนอก 

1. สามารถจํารูปรางของรูปที่มองเห็นในตําแหนงที่ 
แตกตางกันได 

2. สามารถจํารูปที่มองเห็นในรูปรางที่ซับซอนได 

1, 2, 3, 4, 5 
 

6 
ระดับ 1  
ระดับการวิเคราะห 

1. บอกสมบัติของรูปที่กําหนดใหได 
2. ใชสมบัติของรูปที่ใหมาได 

7, 8, 9, 10, 11 
12 

ระดับ 2  
ระดับการอนุมานที่ 
ไมเปนแบบแผน 

1. สามารถเชื่อมโยงสมบัติของรูปเรขาคณิตได 
2. สามารถแยกรูปตามสมบัติทางเรขาคณิตได 

13, 14, 15, 16, 17 
18 

ระดับ 3  
ระดับการอนุมาน 
ที่เปนแบบแผน  

1. สามารถบอกความสัมพันธของสิ่งที่กําหนดให
กับรูปอ่ืนไดวาจริงหรือเท็จ 

2. สามารถใชอนิยาม นิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได
อยางเขาใจ 

3. เขาใจการพิสูจน โดยสามารถบอกสิ่งที่โจทย
กําหนดให และสิ่งที่ตองพิสูจนได 

4. สามารถพิสูจนอยางงายได 
5. สามารถพิสูจนไดมากกวา 1 วิธี 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
23, 24 

ระดับ 4 ระดับการคิด
สุดยอด 

1. เขาใจการพิสูจนแบบแยงสลับที่ 
2. เขาใจการพิสูจนแบบขัดแยง 

25 
26, 27, 28, 29, 30 
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ตารางที่ 16  ระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กอนและหลังไดรับ 

        การสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี 
 
ระดับความคิดทางเรขาคณิต คนที่ 

กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 
1 2 2 
2 3 3 
3 3 3 
4 1 2 
5 0 1 
6 2 2 
7 2 2 
8 0 1 
9 2 2 
10 0 1 
11 2 2 
12 0 2 
13 2 2 
14 0 1 
15 0 1 
16 0 1 
17 2 2 
18 0 1 
19 2 2 
20 2 2 
21 2 2 
22 1 1 
23 1 2 
24 1 1 
25 0 2 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต คนที่ 
กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

26 0 0 
27 0 0 
28 1 2 
29 0 2 
30 2 2 
31 2 2 
32 1 2 
33 0 1 
34 2 2 
35 0 2 
36 2 2 
37 0 1 
38 0 1 
39 0 0 
40 2 2 
41 2 4 
42 2 2 
43 2 4 
44 2 4 
45 2 2 
46 2 4 
47 2 4 
48 2 2 
49 2 4 
50 2 2 
51 2 4 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต คนที่ 
กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

52 3 4 
53 2 2 
54 2 4 
55 2 2 
56 2 4 
57 2 2 
58 0 2 
59 2 4 
60 2 2 
61 2 2 
62 2 4 
63 2 3 
64 2 2 
65 1 2 
66 4 4 
67 2 3 
68 2 3 
69 0 2 
70 2 2 
71 2 2 
72 2 3 
73 2 4 
74 3 4 
75 2 3 
76 0 2 
77 4 4 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต คนที่ 
กอนไดรับการสอน หลังไดรับการสอน 

78 2 4 
79 1 2 
80 2 3 
81 2 4 
82 2 4 
83 2 4 
84 2 2 
85 2 2 
86 2 2 
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ตัวอยางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
 
คําชี้แจง 
 

1. ใหนักเรียนอานคําถามอยางรอบคอบทุกขอ และกาเครื่องหมายกากบาท (5) ลงใน 
ชองที่ตรงกับตัวอักษร ก, ข, ค, ง, หรือ จ ที่เห็นวาถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว ในกระดาษคําตอบที่แจกให เชน นัก
เรียนเห็นวาคําตอบในขอ ก. เปนคําตอบที่ถูกตอง ใหกาเครื่องหมายกากบาท (5) ลงในชองที่ตรงกับตัวอักษร ก. 
ในกระดาษคําตอบ ดังตัวอยาง  

 กระดาษคําตอบ 
ขอที่ ก. ข. ค. ง.  จ. 
1. 5     

2. เมื่อนักเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหม ใหนักเรียนกาเครื่องหมาย - ในชองที่ตรง 
กับตัวอักษรตัวเดิม แลวกาเครื่องหมาย 5ลงในชองที่ตรงกับตัวอักษรใหมที่ตองการ เชน ตองการเปลี่ยนคําตอบ
จากขอ ก. มาเปนขอ ข. ใหทําดังนี้  

 กระดาษคําตอบ 
ขอที่ ก. ข. ค. ง.  จ. 
1. Μ 5    

 3.   แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้มีขอสอบจํานวน 30 ขอ ใหเวลาในการทําแบบวัด 50 
นาท ี
 4. ใหนักเรียนทุกคนทําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้ดวยตนเอง และใชความคิดของตน
เองอยางเต็มความสามารถ 
 5.   หามขีดเขียนเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้ 

6. ขอใหนักเรียนเริ่มทําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตพรอมกัน เมื่อผูคุมสอบบอก 
หมดเวลา นักเรียนตองหยุดทําทันที แลวสงกระดาษคําตอบและกระดาษคําถาม 

 
 
 
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
ขอขอบคุณในความรวมมือของนักเรียนทุกคน 
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ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 

2. รูปใดตอไปนี้เปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 
 
    รูป A         รูป B         รูป C  

ก.   รูป A       ข.   รูป B  
ค.   รูป C      ง.   รูป A และ รูป B 
จ.   รูป B และ  รูป C 

6. ตัวอักษรใดตอไปนี้ที่มีเสนขนานเพียง 1 คู 
 
 
 
รูป E            รูป F            รูป J            รูป L 
ก.   รูป E      ข.   รูป F  
ค.   รูป J      ง.   รูป L  
จ.   รูป E และ รูป F  

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

7. ขอใดกลาวถึงสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ABCD ไดถูกตอง 
       A         B 
 
       D         C 

ก.   AB  ตั้งฉากกับ CD    ข.   AB  ขนานกับ AD  
 ค.   AC  ยาวเทากับ CD   ง.   BC  ยาวเทากับ CD  
 จ.   B̂  เล็กกวา  D̂   
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8. ขอใดไมใชสมบัติของรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ABCD    

         A       B 

        
         C        D 

 ก.   มีเสนทแยงมุมยาวเทากัน  ข.   มุมทุกมุมมีขนาดเทากัน 
 ค.   มีดานทั้งส่ียาวเทากัน  ง.   มีดานตรงขามยาวเทากัน 
 จ.   มีเสนทแยงมุมแบงครึ่งซึ่งกันและกัน 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 

14. กําหนดให ABC∆ เปนสามเหลี่ยมดานเทา และ CDE∆ เปนสามเหลี่ยมหนาจั่ว จงหาคา 
      ของ  y                A    
                                                      D    

      y           1400           

  B                       C                             E 
ก.     60  องศา    ข.    80  องศา 
ค.   100  องศา    ง.  120  องศา 
จ.   140  องศา 

18. สมบัติในขอใดที่ใชแบงรูปเหลานี้ออกเปน 2 กลุม 
 
 
       

 ก.   เสนทแยงมุมแบงครึ่งซึ่งกันและกัน ข.   ดานตรงขามขนานกัน 
 ค.   ดานทุกดานยาวเทากัน  ง.   เสนทแยงมุมยาวเทากัน 
 จ.   มุมทุกมุมเปนมุมฉาก 
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ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

21. พิจารณาขอความตอไปนี้ “จากรูป กําหนดให BC  และ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E ,  
      BE  แบงครึ่ง DEA ˆ  ถา DEAE =  แลว FCAB = ” ขอใดตอไปนี้เปนส่ิงที่กําหนดให  
      และส่ิงที่ตองพิสูจน 

              A      F 
  

  B          E              C 

                  D 

ก. “BC  และ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E , BE แบงครึ่ง DEA ˆ ”  
 เปนส่ิงที่กําหนดให 

      “ ถา DEAE =  แลว FCAB = ”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 
ข. “BC  และ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E , BE แบงครึ่ง DEA ˆ  ถา DEAE = ” เปน

ส่ิงกําหนดที่ให 
“ FCAB = ”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

ค. “BC  และ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E ”  เปนส่ิงที่กําหนดให  
“BE แบงครึ่ง DEA ˆ  ถา DEAE =  แลว FCAB = ”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

ง. “BC  และ DF ”   เปนส่ิงที่กําหนดให    
“BC  และ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E , BE แบงครึ่ง DEA ˆ  ถา DEAE =  แลว 

FCAB = ”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 
จ. “ BC  ”   เปนส่ิงที่กําหนดให 

“ DF  แบงครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด E , BE แบงครึ่ง DEA ˆ  ถา DEAE =  แลว 
FCAB = ”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 
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22.  กําหนดให CGAF //  และ GCDFAB ˆˆ =  จะแสดงวา CDAB //  
                                     B            D 
                   A           E         F 
                     

      C         G 
1. FEDGCE ˆˆ =  มุมแยงที่เกิดจากเสนตัดเสนขนานมีขนาดเทากัน 
2. GCEFAB ˆˆ =  กําหนดให 
3. FEDFAB ˆˆ =  ตางก็มีขนาดเทากับขนาดของ GCE ˆ  
4. CDAB //  ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึ่งทําใหมุมแยงมีขนาดเทากันแลว 

เสนตรงคูนั้นจะขนานกัน 

          

เหตุผลในขอใดไมถูกตอง 
 ก.   ขอ 1    ข.   ขอ 3 
 ค.   ขอ 4                      ง.   ขอ 3, 4 
 จ.   ขอ 1, 4 
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ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด 
 
25. ถาเสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตัดแลว มุมแยงจะเทากัน 
 
            J            K 
          1     3 

                2     4 
         L                            N 

พิสูจน  สมมติ           3̂2̂ ≠  
   เนื่องจาก  01803̂1̂ =+  ( ……a……. ) 
  จะได            1̂1803̂ 0 −=  (สมบัติของการบวก) 
  ดังนั้น             ..……b….….        (แทนคา  3̂  ใน  3̂2̂ ≠ ) 
  นั่นคือ      01802̂1̂ ≠+  ( ……c……. ) 
  จะไดวา         ..……d….….        (ขนาดของมุมภายในที่อยูบนขางเดียวกันของ 

 เสนตัดรวมกัน ไมเทากับ 180 องศา) 
  ดังนั้นสรุปไดวา  3̂2̂ =  
 หมายเหต ุในการพิสูจนวา 4̂1̂ =  ใชการพิสูจนทํานองเดียวกับการพิสูจนวา 3̂2̂ =  

     

   ให   1   แทนขอความ 1̂1802̂ 0 −≠   
        2   แทนขอความ สมบัติของการบวก 
       3  แทนขอความ ขนาดของมุมตรง 
       4   แทนขอความ JK  // LN  
       ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, c และ d ไดอยางถูกตอง 

ก.   2, 1, 3, 4    ข.   3, 1, 2, 4 
  ค.   2, 4, 3, 1    ง.   3, 4, 2, 1 

จ.   4, 1, 2, 3 
 
 
 
 
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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ตารางที่ 17  รายละเอียดของการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีล่ี 
         เร่ืองเสนขนานและความคลาย จํานวน 14 คาบ 
 
แผนการสอนที่ เนื้อหา จํานวนคาบ 

1 เร่ืองเสนขนานและมุมภายใน 1 
2 เร่ืองเสนขนานและมุมภายใน (ตอ) 1 
3 เร่ืองเสนขนานและมุมแยง 1 
4 เร่ืองเสนขนานและมุมแยง (ตอ) 1 
5 เร่ืองเสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน 1 
6 เร่ืองเสนขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน (ตอ) 1 
7 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมและเสนขนาน 1 
8 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมและเสนขนาน (ตอ) 1 
9 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 1 
10 เร่ืองสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 1 
11 เร่ืองสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน (ตอ) 1 
12 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่คลายกัน 1 
13 เร่ืองการนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันไปใช 1 
14 เร่ืองการนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันไปใช (ตอ) 1 
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(ตัวอยางแผนการสอน) 
แผนการสอนที่ 10 

วิชาคณิตศาสตร         รหัสวิชา  ค 204                   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน          จํานวน 1 คาบ 

1. สาระสําคัญ 
ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน อัตราสวนของความยาวของดานคูที่อยูตรงขามกับ 

มุมคูที่มีขนาดเทากันจะเทากัน หรือ ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน อัตราสวนของความยาว
ของดานคูที่สมนัยกันจะเทากัน 
2. จุดประสงคการเรียนรู 
 เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนักเรียนสามารถบอกไดวา ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน 
อัตราสวนของความยาวของดานคูที่สมนัยกันจะเทากัน และสามารถนําสมบัติดังกลาวไปใชได 
3.  เนื้อหา 

สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน อัตราสวนของความยาวของดานคูที่อยูตรงขามกับ 

มุมคูที่มีขนาดเทากันจะเทากัน 
      หรือ ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน อัตราสวนของความยาวของดานคูที่สมนัยกัน
จะเทากัน 
ตัวอยางที่ 1  กําหนดรูป ABC∆  และรูป DEF∆  
  A      
         D    

     
                                                                                                       
          B          C                E     F 

ABC∆ ∼ DEF∆  เพราะมีขนาดของมุมเทากัน 3 คู คือ DA ˆˆ =  EB ˆˆ = และ FC ˆˆ =   

จะได   
DE
AB

DF
AC

EF
BC

==  
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ตัวอยางที่ 2  กําหนดให  DEAB //  ดังรูป ถา CE = 8 หนวย  AC = 6 หนวย และ CD  
= 12  

       หนวย จงหาวา BC  ยาวเทาไร                  D 
         
                                                                        12 
                                                    A    6    C      8          E 

                                                         
                                             B 
 วิธีทํา 
 เนื่องจาก ABC∆ ∼ EDC∆  เพราะมีขนาดของมุมเทากัน 3 คู คือ 

1. CDECBA ˆˆ =  เพราะเปนมุมแยงที่เกิดจากเสนตัดเสนขนาน 
2. CEDCAB ˆˆ =  เพราะเปนมุมแยงที่เกิดจากเสนตัดเสนขนาน 
3. DCEBCA ˆˆ =  เพราะเปนมุมตรงขาม 

ดังนั้น   
CD
BC

CE
AC

DE
AB

==  โดยที่ CE = 8  AC = 6 และ CD  = 12 

 จาก  
CD
BC

CE
AC

=  

จะได  
128

6 BC
=  

   9
8
126

=
×

=BC  
 ดังนั้น   BC   ยาว  9 หนวย 
ตัวอยางที่ 3  กําหนดให  FDECAB ˆˆ =  FEDCBA ˆˆ =  และ AC =15 หนวย  AB =20 
หนวย   

       BC  = 10 หนวย และ DE  = 8 หนวย จงหาวา EF  และ DF  ยาวเทาไร                         
                       B                                                 E 
                                      20                  10                                    8                      
                                                                                       D          F 
                    A           15                C      
 วิธีทํา 
 เนื่องจาก ABC∆ ∼ DEF∆  เพราะมีขนาดของมุมเทากัน 3 คู คือ 

1. FDECAB ˆˆ =  เพราะโจทยกําหนดให 
2. FEDCBA ˆˆ =  เพราะโจทยกําหนดให 
3. EFDBCA ˆˆ =  เพราะผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได 1800 
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ดังนั้น  
AC
DF

BC
EF

AB
DE

==   โดยที่ AC = 15  AB = 20   BC  = 10  DE  = 8 

 จาก  
BC
EF

AB
DE

=  

จะได  
1020

8 EF
=  

   4
20

108
=

×
=EF  

 จาก  
AC
DF

AB
DE

=  

จะได  
1520

8 DF
=  

   6
20

158
=

×
=DF  

ดังนั้น   EF  ยาว  4 หนวย   และ  DF  ยาว  6 หนวย 
ตัวอยางที่ 4  รูปสามเหลี่ยมแตละคูที่กําหนดใหตอไปนี้เปนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน จงเขียนอัตรา 

       สวนของความยาวของดานคูที่สมนัยกันทั้งสามอัตราสวนที่เทากัน 
1)              M 

    K                  L 
 
 
      J                                         O                         N  

  ตอบ 
MO
JL

NO
KL

MN
JK

==  
 2)                                     P 
                                             S 
 
                                               Q                                         R                    T  

  ตอบ 
RT
QR

ST
PR

SR
PQ

==  
ตัวอยางที่ 5  จงหาคาของตัวแปรจากรูปสามเหลี่ยมคลายที่กําหนดใหตอไปนี้ 
 1)         
                                            x                              6                        5                      2 
 

  ตอบ 
2
6

5
=

x  

 15=x   
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2)           x 
                                                                                                9  
 

 36                                     27 
 
                                                                        32 

  ตอบ 
36
9

32
=

x  

  8=x   

ตัวอยางที่ 6  กําหนดให  DEBC //  และ AC = 10 หนวย  CE  = 6 หนวย  BD  = 8 
หนวย 

       และ DE  = 24 หนวย จงหาวา AB  และ BC  ยาวเทาไร       
                                                                      A 
                                                                                            
                                                                                        10 
                                                             B                           C 
                                                     8                                     6 
                                                 D                  24                    E 

วิธีทํา 
 เนื่องจาก ABC∆ ∼ ADE∆  เพราะมีขนาดของมุมเทากัน 3 คู คือ 

1. EADCAB ˆˆ =  เพราะเปนมุมรวม 
2. EDACBA ˆˆ =  เพราะเปนมุมภายนอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียว 

กันของเสนตัดเสนขนาน 
3. DEABCA ˆˆ =  เพราะเปนมุมภายนอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียว 

กันของเสนตัดเสนขนาน 

ดังนั้น   
AE
AC

DE
BC

AD
AB

==      โดยที่ AC = 10  CE  = 6  BD  = 8 และ DE  = 24 

 จาก  
AE
AC

AD
AB

=   

จะได  
610

10
8 +
=

+AB
AB  

     801016 += ABAB  
        806 =AB  
            

3
113

3
40

6
80

===AB  
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 จาก  
AE
AC

DE
BC

=  

จะได  
610

10
24 +

=
BC  

   15
16

2410
=

×
=BC  

ดังนั้น  AB  ยาว   
3
113   หนวย  และ BC  ยาว  15  หนวย 

4.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
 ขั้นนํา 
 ข้ันที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน 
      ครูทบทวนเรื่องรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน โดยใหนักเรียนพิจารณาแผนภาพ 
ทบทวนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน และใชการถาม-ตอบจากสิ่งที่นักเรียนเห็นในแผนภาพ เชน ครู
ถามนักเรียนวา “ในรูปสามเหลี่ยมคลายคูที่ 1 ดานใดบางที่สมนัยกัน” ( AB  สมนัยกับ DE   
BC  สมนัยกับ EF    AC  สมนัยกับ DF  ) 

“ในรูปสามเหลี่ยมคลายคูที่ 2 ดานใดบางที่สมนัยกัน” ( MN  สมนัยกับ PQ   
NO  สมนัยกับ QR    MO  สมนัยกับ PR  ) 
 
 
 
 
 
 

ขั้นสอน 
ข้ันที่ 2  การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง   

1. ครูใหนักเรียนดูแผนภาพรูปสามเหลี่ยมคลายและอัตราสวนของดานที่สมนัยกัน ซึ่ง 
ประกอบดวยรูปสามเหลี่ยม 2 รูปที่คลายกัน และกระดาษที่ตัดเพื่อวัดความยาวของดานทั้งสาม
ของรูปสามเหลี่ยมที่สมนัยกัน ซึ่งแบงออกเปน 3 แบบ คือ กระดาษเสนสั้น  กระดาษเสนปานกลาง 
และกระดาษเสนยาว 
 
 
 
 
 

แผนภาพทบทวนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
        B                            E                                       M                          P 
 
                                 D                    F                    N           O 
  A                         C                                                                           Q               R  
    รูปสามเหลี่ยมคูที่ 1 รูปสามเหลี่ยมคูที่ 2 

แผนภาพรูปสามเหลี่ยมคลายและอัตราสวนของดานที่สมนัยกัน 
                                   A                                                        
                   D 
 
                      B                                         C                     E                       F 
            รูปที่   1                                            รูปที่  2 
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2. ครูถามนักเรียนวา “รูปสามเหลี่ยมทั้งสองรูปเปนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันหรือไม  
และนักเรียนทราบไดอยางไร” (เปนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน เพราะ DA ˆˆ =  EB ˆˆ =  FC ˆˆ = ) 

3. ครูถามนักเรียนวา “ดานที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมคือดานคูใดบาง”  
( AB  สมนัยกับ DE   BC  สมนัยกับ EF   AC  สมนัยกับ DF  ) 

4. ครูนํากระดาษเสนสั้นวางบน AB  ซึ่งความยาวของกระดาษเสนสั้นเทากับ AB  
พอดี และครูพับคร่ึงกระดาษเสนสั้นแลวนําไปวางบน DE  ซึ่งความยาวของกระดาษเสนสั้นที่พับ
คร่ึงเทากับ DE พอดี 

5. ครูถามนักเรียนวา “AB ยาวเปนกี่เทาของ DE” (2 เทา) 
6. ครูถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวาอัตราสวนระหวาง AB กับ DE เปนเทาไร”  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

1
2

DE
AB  

7. ครูนํากระดาษเสนปานกลางวางบน AC  ซึ่งความยาวของกระดาษเสนปานกลาง 
เทากับ AC พอดี และครูพับคร่ึงกระดาษเสนปานกลางแลวนําไปวางบน DF  ซึ่งความยาวของ
กระดาษเสนปานกลางที่พับคร่ึงเทากับ DF พอดี 

8. ครูถามนักเรียนวา “AC ยาวเปนกี่เทาของ DF” (2 เทา) 
9. ครูถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวาอัตราสวนระหวาง AC กับ DF เปนเทาไร”  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

1
2

DF
AC  

10. ครูนํากระดาษเสนยาววางบน BC  ซึ่งความยาวของกระดาษเสนยาวเทากับ BC  
พอดี และครูพับคร่ึงกระดาษเสนยาวแลวนําไปวางบน EF  ซึ่งความยาวของกระดาษเสนยาวที่พบั
คร่ึงเทากับ EF พอดี 

11. ครูถามนักเรียนวา “BC ยาวเปนกี่เทาของ EF” (2 เทา) 
12. ครูถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวาอัตราสวนระหวาง BC กับ EF เปนเทาไร”  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

1
2

EF
BC  

13. ครูถามนักเรียนวา “อัตราสวนของความยาวของดานที่สมนัยกันทั้ง 3 คูของรูป 
สามเหลี่ยมคลายเปนอยางไร” (เทากัน) เพื่อใหนักเรียนเห็นวา “ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลาย
กัน อัตราสวนของความยาวของดานคูที่สมนัยกันจะเทากัน” 

14. ครูอธิบายตัวอยางที่ 1 เพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
15. ครูใหตัวอยางที่ 2 และ 3 โดยใหนักเรียนชวยกันใหเหตุผลวาสามเหลี่ยมสองรูป 

คลายกันเพราะอะไร และครูใชการถาม-ตอบเพื่อหาดานที่โจทยตองการ เพื่อใหนักเรียนไดเรียนรู
การนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันไปใช 
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16. ครูใหนักเรียนทุกคนทําตัวอยางที่ 4 และ 5 โดยตัวอยางที่ 4 ใชทบทวนสมบัติของ 
รูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน สวนตัวอยางที่ 5 ใชทบทวนการนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน
ไปใช 
 ขั้นที่ 3  การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
            1.   ครูใหนักเรียนนั่งเปนกลุม โดยใหนักเรียนที่นั่งใกลกัน 4 คน รวมกลุมกัน 
            2.   ครูใหนักเรียนทุกกลุมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุมเกี่ยวกับคําตอบที่ได 
จากตัวอยางที่ 4 และ 5 โดยตัวอยางที่ 4 เกี่ยวกับการหาอัตราสวนของความยาวของดานคูที่สม
นัยกันทั้งสามอัตราสวนที่เทากัน และตัวอยางที่ 5 เก่ียวกับการหาคาของตัวแปรจากรูปสามเหลี่ยม
คลายที่กําหนดให แลวสรุปเปนคําตอบของกลุม เพื่อใหนักเรียนในกลุมเดียวกันชวยกันสรุปสมบัติ
ของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันและการนําสมบัติดังกลาวไปใช 

     3.   ครูถามคําตอบที่นักเรียนแตละกลุมไดจากการทําตัวอยางที่ 4 และ 5 
 ข้ันที่ 4  การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ  
         ครูใหนักเรียนแตละกลุมชวยกันทําตัวอยางที่ 6 ซึ่งเปนตัวอยางที่ซับซอนมากขึ้น  
โดยใชความรูที่มีของนักเรียนเปนพื้นฐาน เพื่อทบทวนเรื่องการนําสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลาย
กันไปใช 
 ขั้นสรุป 

ขั้นที่ 5  การสรุปรวม    
         ครูถามใหนักเรียนชวยกันสรุปส่ิงที่นักเรียนไดเรียน ไดทํา และปญหาที่พบในคาบนี้
เกี่ยวกับเรื่องสมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกันและการนําสมบัติดังกลาวไปใช โดยสิ่งที่ครู 
คาดวานักเรียนจะสรุปได เชน 

1.  ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน อัตราสวนของความยาวของดานคูที่อยู
ตรงขามกับมุมคูที่มีขนาดเทากันจะเทากัน หรือ ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดคลายกัน  
อัตราสวนของความยาวของดานคูที่สมนัยกันจะเทากัน 
 2.  เมื่อโจทยกําหนดรูปและความยาวดานบางดานมาให และตองการหา 
ความยาวของดานบางดาน 
  2.1  ตรวจสอบกอนวารูปที่โจทยกําหนดใหเปนรูปสามเหลี่ยมคลาย 
หรือไม 
  2.2  ถารูปที่กําหนดใหไมใชรูปสามเหลี่ยมคลายใหตอบวาไมสามารถหา 
ความยาวดานไดเนื่องจากรูปสามเหลี่ยมที่กําหนดใหไมใชรูปสามเหลี่ยมคลาย 
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2.3  ถารูปที่กําหนดใหเปนรูปสามเหลี่ยมคลายใหใชสมบัติของ 

รูปสามเหลี่ยมคลาย 
2.4  เลือกอัตราสวนที่เทากันมา 1 คู และแทนคาความยาวดานที่โจทย

กําหนดใหลงไป 
  2.5  แกสมการหาความยาวของดานที่โจทยตองการหา 

5.  สื่อการเรียนการสอน 
1. แผนภาพทบทวนรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน 
2. แผนภาพรูปสามเหลี่ยมคลายและอัตราสวนของดานที่สมนัยกัน 
3. แบบฝกหัดจากหนังสือแบบเรียนคณิตศาสตร ค 204 หนา 190 และ 191 ขอ 3  4 

และ 5  
4. แบบฝกหัดเพิ่มเติม 

6.  การวัดผลประเมินผล 
1. สังเกตจากการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตจากการเขารวมกิจกรรมของนักเรียน 
3. ตรวจแบบฝกหัดของนักเรียน 
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แบบฝกหัดเพิ่มเติม 
1) กําหนดให CDECAB ˆˆ =  CEDCBA ˆˆ =  และ 9=AB  หนวย  6=BC  หนวย  

12=AC  หนวย  8=CE  หนวย จงหาวา CD  และ DE  ยาวเทาไร 
                                                                                 D 
                                   A 
                                           12 
                                   9 
                                      B     6    C        8         E 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2)   กําหนดให  XYUV //  และ 16=WX  หนวย 8=UX  หนวย และ 12=WY  หนวย  
      จงหาวา VW  ยาวเทาไร 
                         U                
                                          8     X 
                                                                       16 

                                  V                     Y                 12                     W 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวกุลยา  เหมวัสดุกิจ เกิดวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2521 ที่กรุงเทพมหานคร  
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกคณิตศาสตร ภาควิชาคณิตศาสตร  
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร 
ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร ภาควิชามัธยมศึกษา จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544 
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