
 

ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลการพัฒนามโนทัศนและ             
เอกสารสรุปมโนทัศนทีม่ีตอมโนทัศนและความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนยัทางคณิตศาสตร 

ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวอัญชลีรัตน  รอดเลิศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑติ 
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร   ภาควชิาหลักสูตร  การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2553 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 

 



 
EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING                       

CONCEPT DEVELOPMENT MODEL AND CONCEPT WORKSHEETS                             
ON MATHEMATICAL CONCEPTS AND INDUCTIVE REASONING ABILITY                        

OF NINTH GRADE STUDENTS 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Miss Unchaleerat  Rawdleard 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Education Program in Mathematics Education 

Department of Curriculum, Instruction and Educational Technology 
Faculty of Education 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 









 

 

� 
��������������	 

���������	
�����
�������������������������������� !��"���!!���#��$%� �%�&���������
 ��. %���� �����%� %�����
�
'(�)!*����������	
 �
'��
��� ���� ,-�������         ,�!�������� !���(.���!������
'�
 �� ,-����(�)!*�,�!��(���(����!��$$�%�!���%����� /               ���������������
��
�������#�"
��!��'�$)�� 0#������$%!���$%��� ��"�� " 1%!���
� $%!���$%��� ��"0#�2���&���������
 ��. ���& 2������ (� 	��!���!���%����������	
 �%�&���������
 ���%����" %������ !���!���%����������	
 �
',-������ ����� $�%���%�� �
'�(.�(� 1�2�
��%!������� ��4'%�!��$���������	
�����
�,-��
�������#�"
��'�$)�� $%!���$%��� ��"0#������"��5��
',-�$�%���%�� ,�!��(���(������4'%��4%�
',2� ,�!�������%�����
��'� $%$%���"0#����-�� ��# �� ��!��
��1����
��������!���������2��6��*! 1����
��1�	�7�!��(� 2�����
 �
',-����������4% �� %���������� ��!,�!�����%�,2����4'%��4%����� !���������!�����%� �� !���!��������$�%�#�%�����
��'� ��������
�$%!���$%��� ��" ��%2�8"���
 �%����& �������8���& ������
 �� $%���"��!�����
',-�!������������ �
����2���,-�!��������������	
������������������
 
 



������ 
 ���� ����	
��
�����
..................................................................................................... � ����	
��
���������................................................................................................ � ���������������...................................................................................................... � ������...................................................................................................................... � �����������............................................................................................................ � ������
� ............................................................................................................... ! ���"#   
  1   ���$�................................................................................................................. 1 �%��&�'���()��%���$����*���+���.......................................................... 1 %��,-������.*�����%���
................................................................................. 6 �����/��*�����%���
.................................................................................... 6 *��&*�*�����%���
....................................................................................... 9 �$��$���	�%���"#0��0����%���
.......................................................................... 9   2   &�����()����%���
�"#&�"#
%*���............................................................................. 13 �2�����.����3�������................................................................................. 14 �%�����
*���2�����.()��2�����.����3�������............................ 14 �%���$����*���2�����....................................................................... 16 ���&
�*���2�����............................................................................. 18 (�%������ �4���2�����................................................................... 20 ���%�	�2�����.����3�������............................................................. 24 2�&	)��� �4���2�����................................................................................ 26 �%��&�'���*��2�&	)��� �4���2�����............................................. 26 )���3������	����������&�"
��5�()�*�6����*��                                    2�&	)��� �4���2�����......................................................................  28 ���2
��.*��2�&	)��� �4���2�����.................................................. 29 

  
  



 

 

� ���"# ���� &�������-��2�����........................................................................................ 30 (�%��	0������	�$�&�������-��2�����................................................. 30 ���.������*��&�������-��2�����..................................................... 30 ���2
��.*�����0��&�������-��2�����................................................ 31 �%�������,0����0��&��-7)&����-���
����3�������................................... 32 �%��&�'���*�����0��&��-7)............................................................... 32 �%�����
*�����0��&��-7)&����-���
&����3�������............................ 33 �%���$����*�����0��&��-7)&����-���
................................................. 34 (�%������%�	�%�������,0����0��&��-7)&����-���
����3�������... 34 ���%���
�"#&�"#
%*���......................................................................................... 35 ���%���
0��������&��.......................................................................... 35 ���%���
0����&��................................................................................ 37   3   %�8"	$�&������%���
................................................................................................. 39 ����9�������%��&�����()����%���
�"#&�"#
%*���.............................................. 39 ������(�����%���
...................................................................................... 40 ����$���	�������()��)-����%�
���............................................................. 41 ��� �4��&��:#���:��"#0��0�����	)��............................................................. 43 ��� �4��&��:#���:��"#0��0����&�;��%��%�*���5).............................................. 50 ���	$�&�������	)��()����&�;��%��%�*���5).............................................. 63 ���%�&�����.*���5)......................................................................................... 64 �,����"#0��0����%���
......................................................................................... 64   4   7)���%�&�����.*���5).......................................................................................... 66 7)���%�&�����.*���5)&��������3.................................................................... 67 7)���%�&�����.*���5)&����-3
� .................................................................... 70   5   ��-�7)���%���
 �
����
7) ()�*��&���(��........................................................ 78 ��-�7)���%���
.............................................................................................. 81 �
����
7).................................................................................................... 81 *��&���(��................................................................................................... 86 
  



 

 

� 
 ���� ��
����������............................................................................................................ 87 
��7�%�.................................................................................................................. 93 
��7�%� � ��
���75�����-3%-4�.................................................................. 94 
��7�%� * �����:�&���75�����-3%-4�()������:�*��%����%��:�                                        0�����$�%���
..............................................................................  96 
��7�%� � 7)���&��"
�&�"
���(��7)�����8�@������&�"
� �2�����.()��%�������,0����0��&��-7)&����-���
����3�������.                                       ����&�"
�.................................................................................... 

 
 
105 
��7�%� � ��%�
���&��:#���:��"#0��0�����	)��.............................................. 108 
��7�%� � ��%�
���&��:#���:��"#0��0����&�;��%��%�*���5).............................. 129 ���%���75�&*"
�%��
��� �8............................................................................................. 165 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  

 

� 
����������� 

 ��������  	
�� 
1 �

��
��������.................................................................................... 40 
2 ���
�
���������������������������
������������������ �������
���.... 46 
3 ��!"#�������$	�� �

����%����&$
���$	��	�����'����(
��                   ����!��*�%��#..........................................................................................  57 
4 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

�-
��*
#                      ����!��*�%��#���
������
'�.
��/��*0�1�(2��� 3 � 	������������3����
��������������������
����!��*�%��#-��$'�-�������4�5
��-
��*
#�� ���%��%��(�-
��*
#��
��������3����
��������������������
����!��*�%��#�

(��� �� ��������� 	#�����(�(��
���� (ANCOVA).......................................... 

 
 
 
 
67 

5 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

����%����&$
���$	��	�����'����(
������!��*�%��#���
�� 	�������
���
������
    '�.
��/��*0�1�(2��� 3 ���3����
��������������������
����!��*�%��#                       -��$'�-�������4�5
��-
��*
#�� ���%��%��(�-
��*
# ��                           ����� (t � test dependent)........................................................................... 
 
 
 
 
68 

6 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

����%����&$
���$	��	�����'����(
������!��*�%��# ���
������
'�.
��/��*0�1�(2��� 3 � 	������������3����
��������������������
����!��*�%��#-��$'�-����              ���4�5
��-
��*
#�� ���%��%��(�-
��*
#��
��������3����
������                ��������������
����!��*�%��#�

(��� �� ��������� 	#                                �����(�(��
���� (ANCOVA)................................................................... 

 
 
 
 
 
69 

7 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

��%��8�/�9����������
�����'��!��*�%��#4:.
,�
 ;������
��� 1 (2���*0�1� 2552  ���
������
'�.
��/��*0�1�(2��� 3 ��%�
�����(�(��
�� ������ 	#             �����(�(��
�������� (One � way ANOVA)............................................ 
 
 
 
106 

8 ������(���
����
������������(<
��������������'+������!�����           � �

��%��8�/�9����������
�����'��!��*�%��#4:.
,�
 ;������
��� 1             (2���*0�1� 2552 ���
������
'�.
��/��*0�1�(2��� 3....................................... 
 
 
106 



 
  

 

= 
��������  	
�� 
9 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

����

���          �-
��*
#����!��*�%��# '����� 1 ���
������
 	����.3/1 �� 	��� �.3/2                         �����? (F � test) �� ����� (t � test).............................................................. 

 
 
107 

10 �����'+������!�� ( x ) %��
�
�����

����,�
 (s) ���� �

����

�������%����&$
���$	��	�����'����(
������!��*�%��# '����� 1 ���
������
 	��� �.3/1 �� 	��� �.3/2 �����? (F � test) �� ����� (t � test)...................... 
 
 107 

11 ��
��������������������
�������B��
�����
:.�	� �-
��*
#��             �B�
�
'���-��%�
 ��:��������......................................................................  109 
12 ����B�	
����1! ����

����-
��*
#����!��*�%��# '����� 1.................... 130 
13 ����B�	
����1! ����

����-
��*
#����!��*�%��# '����� 2.................... 134 
14 ����B�	
����1! ����

�������%����&$
���$	��	�����'����(
��                    ����!��*�%��# '����� 1...............................................................................  145 
15 ����B�	
����1! ����

�������%����&$
���$	��	�����'����(
��                    ����!��*�%��# '����� 2...............................................................................  149 
16 ������������� ���������� (p) ����B�
���B��
� (r) ����

����-
��*
#       ����!��*�%��# '����� 1...............................................................................  161 
17 ������������� ���������� (p) ����B�
���B��
� (r) ����

����-
��*
#               ����!��*�%��# '����� 2...............................................................................  162 
18 ������������� ���������� (p) ����B�
���B��
� (r) ����

�������%����&$
���$	��	�����'����(
������!��*�%��# '����� 1.....................  163 
19 ������������� ���������� (p) ����B�
���B��
� (r) ����

�������%����&$
���$	��	�����'����(
������!��*�%��# '����� 2.....................  164 

 
 
 
 



 
 

� 
��������� 
 ������  �	
� 1 	�
����	
�����������
��
����������������
�����
��
����	���	�......................... 71 

2 	�
����	
���������"��
��������
��#�����$%	
�������������������
&'(���           ��	���	�*�(
���������������+������
&'(�����	���	�....................................  71 3 	�
����	
�������������	��-��
&'���.��(����/�$�(
������
��#�                   0	��
������$��	���	�+��/��1
�	*�(
������	*���
��0�
����2�                  $�(
��
��"��
�������������������
&'(�����	���	�*�(
������������           ���+������
&'(�����	���	����*2	
��"��
3"
���
������	�#
��� 3                         0	��
������$��	���	�................................................................................ 
 
 
 
 72 4 	�
����	
�������������	��-��
&'���.��(����/�$�(
������
��#�                   0	��
������$��	���	�+�
/��1
�	*�(
������	*���
��0�
����2�$�(
��
��"��
�������������������
&'(�����	���	�*�(
������������             ���+������
&'(�����	���	����*2	
��"��
3"
���
������	�#
��� 6                         0	��
������$��	���	�................................................................................ 
 
 
 
 73 5 	�
����	
����������(������(�����0	��
������$��	���	�0	��
&'(�7�/�-�����	���	�+��/��1
�	*�(+����
���8.�������(���������(���������............  74 6 	�
����	
����������(������(�����0	��
������$��	���	�0	��
&'(�7�/�-�����	���	�+�
/��1
�	*�(��
���8.�������(���������(���������................  74 7 	�
����	
�������������	���$��	���	�0	��
������$��	���	��
����&�        ����	���*������
&'(�����	���	�+��/��1
�	............................................  75 8 	�
����	
�������������	���$��	���	�0	��
������$��	���	��
����&�           ����	���*�(����
&'(�����	���	�/��1
�	..............................................  75 9 
������	�<3�������2�0	
��*����3<�
����/7�������	�
����	                      
���������.................................................................................................  76 10 
������	�<3�������2�0	
��*����3<�
����/7�������	�
����	                      
����/��/��................................................................................................  77 

 



 
 
1 

�����  1 ����� ����������	
������
������������ ���������	
����
��
�����������
�������
���������������� �
�������������������� !�"
#$��%����������%���!�����	
������&����'
()��(*�"�+�����
*���(,�������
�������
����-�)� (��"� �������� !������"��� .���	
����/
���������������
�
	0�
������
��)��������
�,�1!��2�/)1  !�	2�2�/)1��,�	
(��"�����������"/��(
% ������03
����������*�0
��
����(�"40!��%�� 5
�������� 0��2�1) (�.�.2545 � 2559) ����
���
�
���
�"
	0�"
��'
"
�� "
����  !���"/��(
%��8�������� �)1	� (1)��++� "/���,� "
#9��� ��)�9��� 	
����*���2�/)1 (����&��,���/����5,����
����������"/��(
% ((*�
����
"#���������������� 0��2�1), 2545: 6) 
��
"�� ������
�"
	0���'
"
�����"
#$�� ��"/���,� ����� "/��(����&���
1��� ;  !�(����&
*�������
�14	2�	
��� ����+0� �/���8�(����&�*���
��/����5,����
�������������()�9)$�� "#)1��(1�4��'
/)2�0
�������������(*�"�+������)��1������*���2�/)1 !�            ������
����")�%���

��4 �*�	0��

��4��"/��")�(����(��"4 ")���������01
5! ��'
����            �� �� 5
 (����&/)�"���04��+0�  !�(&�
���#4��������&��&�/
���"�� �*�	0�(����&"�����#4 /�� 5
 1��()
	�  ����+0���������&,�1����0���(�  !���'
�"��������	
��������/)�����(1�4 !���"<
<!�� 1!���
��(1�4���
 ; ��������/%��� "#)1��(1�4��������<�2
41������*���2�/)1 !�2�/����
�"
#$��2�/)1	0���%�8
 
�����
�8"#)1��(1�4���2�/����
��

��4              	0�(��,�#4 ��"/��(��
!��8����������� �)1	� (1)��++�  !�����#4 (����&")���'
 �*���'
  ����+0���'
 !�(����&��,���/����5,����
����������"/��(
% (�����/������9)���, 2545: 1)         .���(��"!������0!��(,1� �
�!����������%�8
��8
-�
 �
�9�����2 2551 �������
���
�
������
�
������
	0���"/��(����&	
���")� "�� "/��(����&	
���")�/)�"���04 ���")�(���"���04          ���")������(����(��"4 ���")��������/)���#+�#  !����")���'
���� �����
*���(,����           (������"4"/���,�0���(��(
�����������1��()
	������/���1
��� !�(��"����������0���(� 
(�����/������9)���, 2551: 4) 
��
"��"#)1��(1�4�������(*�"�+	
���2�/����
����")�   !����")���'
()��(*�"�+	
���(������"4"/���,� ��������/�� 5
 ���1��()
	� ���(���(��  !� ��� ����+0�	
(&�
���#41��� ; ���������0���(� ���
�8
��������"/��
�
"/��(*�"�+%����8
-�
���")�  !�����)������������
�,������(
��(


	0�
������
")���'
%�8
1�
 ")���'
���� 

   



 
 
2 

(����&%���"/��")� !�1��������"/��")���� (�)()- !�8��9���, 2553: ��
�!
4) .������")� ���(���"/��0�����0/�����
 ���1��()
	� ��� ����+0�(&�
���#41��� ; 	
2�/)1����*�/�
1���5��
����!��
���������'
�<
���
4�����
 (Ausuble, 1968: 505) 0�������!��/���/���<
���
4��"/��(*�"�+ !���'
��8
-�
%�����")� ((
���"4 <"�/1���,!, 2533: 206, Toumasis, 1995: 98) 
��
"��
������
������<
���
4��8
-�
����� ��"/��(*�"�+1���������
�,��<
���
4	0�������!���#��2����<����
  !�(����&
*�"/���,��������� ����+0�	
���������
 ; ��������� (��"!������        
/!�)114 �2�/���1)���4 (2537: 57) �������!��/�/�/�� ������
������
����
�,��<
���
4��2�/�	0�
������
������
��������
�,�	
������
�8
���&�������(,�(
� 
�����
�8���2�/�	0�
������
����
�,�()����������/%�������/���3/%�8
 ��������������������%��%���,!�/���������� !�/	
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��"/���,�	0�� ; ��� (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 89 � 90)  
 �
��������<
���
4��'
��8
-�
%�����")� !����")���"/��(*�"�+1�����         (������"4"/���,� �<
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�,�<��	2�<���!������
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���
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"*�0�����������������/%������           �<
���
4 .�����'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� <��������0���()����������/%���������
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0����)���#����������������'
�!
���<
���
4	0�����  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(�
��/��/�%���,!�����
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��������
�%�8
%��<���!
������
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/)9����	0��01
5!�2)��
�
�� (����� ���"
��, 2553: 50)  !�(��"!������   ���")��2)��
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94%�����(�����<
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��������  !��������)�����            �������
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4 (Concept Worksheet) 1�� 
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��"4���������
 ; %���<
���
4  !�
������
������<
���
4 !�/��(����&���
��"4��������8�0��%���<
���
4��� �/�&��������
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�����/�����	2�<���!������
�        
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�<
���
4.�����'
<���!����
�
	0�
������
���
��<
���
4 ��(��5!�*�	0�
������
���<
���
4             ���"#)1��(1�4(,�%�8
�2�
����/��
  !��������������
/)��������/����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(�
��<
���
4���(��5!1���<
���
4���"#)1��(1�4 �������
/)���%�� ����4�H�" !�.�
 (Jurdak and Zein, 1998) ��������������5!(��I�9)E����������
 !����
"1)1��/)2�"#)1��(1�4 .���5!(��I�9)E����������
 ��������/� "/���%��	��2)��<
���
4 "/���,� ���
���������/
��� "/��(����&	
��� ����+0�  !�"� 

5!(��I�9)E/)2�"#)1��(1�4%��<������
  !�"/��(����&	
���(���(�����"#)1��(1�4 <���!
����!��	0�������%��
��
���(�
� .�����8�(���!
�����������(�
 ����1) ��/�� �!
�����������%��
��
���(�
���5!(��I�9)E����������
(,��/���!
��"/�"
� ���/�
"/��(����&	
��� ����+0� �/���&�������
"1)�����1��/)2�"#)1��(1�4  !���2�)
��4 �$�1�"
 (2546) �/�&�� ��2�� /����(���(� (2553) ��������������5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2����(��(�
��<
���
4���
������
����������������)������������
�,� ����1) ��/�� 5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2����(��(�
��<
���
4(,��/��
������
����������������)������������
�,� ����1) �������������
/)���%���1�
 ����%��
(�
��<
���
4 !����	2����(��(�
��<
���
4�*�	0�
������
��5!(��I�9)E����������
(,��/��
������
  ����������������)������������
�,� ����1)  !������
/)���%���!�"4 !�"#� (Lemke and 
other, 1969: 121 � 226 ����&��	
(�� ��(��, 2537: 32) ��������&��"/��(����
94��0/���5!(��I�9)E����������
 !��������
�<
���
4 ��/�� 5!(��I�9)E����������
%��
������
��"/��(����
94����������
�<
���
4	
����/�(,�  !������������%���(�/��1
4 ��� ��/ (2552: ��
�!
4) �����/������ ����+0�5!(��I�9)E����������
���/)2�"#)1��(1�4�����,�	
�����1�*�%��
������
 ����!��/�/�<��(�
����/�� 1������
��<
���
4���"#)1��(1�4	0� ��
������
 
�����
�8���(��"!��������������# �
��()
 (2544: 62) ����!��/&��"/���,�"/���%��	�           �<
���
4���"#)1��(1�4/����'
(�/
0
���%��5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4  (��	0��03
/�� 5!(��I�9)E����������
/)2�"#)1��(1�4��"/��(����
94����<
���
4���"#)1��(1�4 ����� 
/<
����'
�����/�����	2����(��(�
��<
���
4	
�������)������������
�,�"#)1��(1�4��(��5!�*�	0�
������
���<
���
4���"#)1��(1�4(,�%�8
 �����
/)�������!��/%���1�
5,�/)������1�8�(��1)-�
	
���/)���"��8�
�8/�� 

1. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4���<
���
4���"#)1��(1�4(,��/��        �!
������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
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����������
/)��������/����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4���(��5!1��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4  !�             �������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(�
��<
���
4���(��5!1��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 �������
/)���%��/)�!��1
4  ���(
% (2551) ������
��������)������������
�,�1���,� �����(�����<
���
4 !��,� ����� �!�%���!. .�����������/�        6 %�8
1�
 ��� �� 1) %�8
���/
"/���,���8
-�
 2) %�8
"�
0�!���#�(*�"�+��/� 3) %�8
����!
��%���,! 4) %�8
 (���01
5!�2)��������4 5) %�8
(�
�  !� 6) %�8

*�"/���,���	2� 
*�����!��	2�
������
       2�8
��9��������?��� 3 ��/�� ����/
�������)������������
�,�������
�%�8
�*�	0�"/���,�               ���"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)��
�
��0!������
%���!
����!��(,��/��                ���
����
 !�"/���,����"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)��
�
��0!������
%���!
����!��(,��/���!
��"/�"
� .������������������/
�������)������������
�,� 6 %�8
1�
%���1�
 ��!���#�"!������%�8
1�
���(�
%��<���!������
��<
���
4  !�5!������(�
�*�	0�"/��(����&������")��2)��
�
��%��
������
�!
����!��0!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!
��"/�"
� ���
�8
����� 
/<
����'
�����/��%�8
1�
���(�
%��<���!������
��<
���
4 ��(��5!�*�	0�
������
��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!
������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
�����
�8 �����
��/)���0!�����
����!��/&��"/��(*�"�+%������%��
 !����	2�(����������
�,������'
���(��(*�0�������%��
(�
��<
���
4������	0��01
5!	
�������
/)2�"#)1��(1�4�/� �2�
 ��2�� /����(���(� (2553: 5) �!��/&�����(��(�
��<
���
4�/�<��(�
����/�� ���(��(�
��<
���
4��2�/�	0�
������
 	2�"/��")�	
��� �� �� !�/)�"���04"/���,�����������

*���(�
� !��9)���"/���,������&,�1�����/�0!����� !��01
5! �/�&���,��!� (Pugalee, 2005  ����&��	
 Urquhart, 2009: 4) �!��/&���)���������%��
�/�<��(�
����/�� �)���������%��
(���(�)�"/��(����&	
���	0��01
5! "�����	0��01
5!���()������ ;  !�(�
���'
0!��������/�� .�����'
���	0��01
5!�2)��
�
�� ����� 
/<
��     �����'
�����/���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(�
��<
���
4��(��5!�*�	0�
������
��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!
������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) �����
/)�������!��/%���1�
5,�/)������1�8�(��1)-�
	
���/)���"��8�
�8/�� 
2. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4��"/��(����&	
���	0��01
5!                �2)��
�
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
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3. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4��"/��(����&	
���	0��01
5!                 �2)��
�
�����"#)1��(1�4(,��/���!
������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
 ����������������� 

1. ���2������	2�	
���/)���"��8�
�8 "�� 
������
2�8
��9��������?��� 3 <������
         	
(�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
2. �
�8�0����	2�	
���/)�����'
(�/
0
���%��0!��(,1���������%�8
��8
-�
 �
�9�����2 2544 2�/�2�8
��� 3 (2�8
��9��������?��� 1 � 3) ���/)2�"#)1��(1�4��)���1)�                   2�8
��9��������?��� 3 $�"����
��� 2 ������/��!�  
3. 1�/ ����������  1�/ ��1�
 ��� �� 

-  �������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
�            �<
���
4 !����(��(�
��<
���
4 !��������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 1�/ ��1�� ��� ��    
-  �<
���
4���"#)1��(1�4 
-  "/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 

 �
��
��� ����!"#$%&$��������� 
1. '�� 
���(�)���'�!�*�� (Concept Development Model)  0���&�� �,� �����(�
1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab,1990: 

103 � 119) �����	0�
������
��)�������
��<
���
4 �
���������'
���(�
����
�
	0�
������
�*��������,� ��%��%���,! %���"/���,�  !��*�"/���%��	� <��	2����(����1 ��������������              "/�� 1�1���%��%���,! ������0�/�0�,� ������!*����"/��(*�"�+%��%���,!  !�%���(,�            ���(�
�$���/�%��%���,!0�������*�	0���,�	
�,����/��  !�(����&(�
��<
���
4�����/�1
��� .���"/���,�"/���%��	�%��
������
<�����	2�<���!������
��<
���
4��&,�(����%�8
���	2��������� <���!������
��<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 
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%�8
��� 1 ������
������ (Listing) ��'
������
"*�0���������                   ��������/%�������<
���
4 %�8
��� 2 �������!
�� (Grouping) ��'
�������!
��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
  %�8
��� 3 ����*�0
�2����!
���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/��(����
94%���������������!
���/�  %�8
��� 4 �������!
��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(�
��/��/�%���,!         �����
*���(,��������,����/��  
2. �����������'�!�*�� (Concept Worksheet) 0���&�� ���(�����5,�/)���(����%�8
1�� 
/")�%��<���.)( (Toumasis,1995: 98 � 100) ����
�
	0�
������
�*��
)
���(�
�         �<
���
4��/�"/���%��	� !���/�$���%��1
���  !�	2�����%��
 5
$�� �����1�/��������������	0��01
5! �����	0�
������
(����&�%��	��<
���
4�������
���2����
����)��%�8
 ���	2���������(�
�������>����
�8�0������'

��9��� .������(��(�
��<
���
4����"4���������
�8 "�� 

1. �<
���
4 (Concept) ��'
"/��")��/���� 0���(���(*�"�+              ���1������	0�5,�����
����
 
2. 
)���/�
)���/"*��*����"/��%���<
���
4 (Definition) ��'
���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4	
����������������
 .����������O	
 ������
 0
��(���������������)������������
�,����
 ; 0���<��	2�(*�
/
$���%��1
���  
3. !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes) ��'
����%��
 (��"/��(����
94%��!���#�%���<
���
4���"#)1��(1�4 
4. 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples) ��'
1�/�����                 ���(��"!�������<
���
4���"#)1��(1�4 �������8�	0��01
5!(
��(


 
5. 1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) ��'
1�/�����%��()�����"!�������<
���
4  1�%��!���#����(*�"�+���������%���<
���
4 �������8�       	0��01
5!(
��(
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3. ����� ������������"���-&�.��*�����' �$%&'�� 
���(�)��             �'�!�*��	
������������'�!�*�� 0���&�� ����/
�������)������������
�,�������
�         �<
���
4%��
������
 1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4  !�	2����(��(�
��<
���
4 1�� 
/")�%��<���.)(  ���	
���%�8
1�
%���������)����� �����	0�
������
(����&�*��
)
�������!
��%��%���,!����������'
���� ����03
$���/�%��%���,!���2����
����)��%�8
  �����"/��&,�1��� !�"��&�/
	
���(�
��<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 ��/�!"# 1 ������������� (Listing) ������������
���1�������           !"#��"#���&������'�!�*�� ��'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� .���������0���           ()����������/%���������
�����������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  ��/�!"# 2 ����� �
�2� (Grouping) ��������� �
�2���������1�       ��#�!"#�"
��3.��
��������'�!�*��4�& &�����  ��'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0����!
��%��              ()��������
/����!���#�(*�"�+������� <��	2��01
5!�9)���/���01
	�������0����!
��%��()��������
�0!��
�8�����,��!
������/��
  !��)���#��!
�������� �!
��	���'
�!
��1�/����������!���#�1��              �<
���
4 !��!
��	���'
�!
��1�/�������������!���#�%���<
���
4 �%��
%���,!!�	
1�/����������!���#�1���<
���
4 (%�� 4)  !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (%�� 5) %�����(��(�
��<
���
4 1��!*���� ��/�!"# 3 ����
��� %1#��
�2��'�!�*�� (Labeling) �������               ���������(��6����������!"#�� �
�2�4�&  ��'
����*�0
�2���	0�����!
���<
���
4������%�8
 <��(�
�!���#�(*�"�+%���!
���<
���
4���1������ �������%��
!���#�1�/����������!���#�1���<
���
4 	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(�
��<
���
4 
*�!���#�����!��/��1�8�2����!
���<
���
4  !��%��
!�	
�<
���
4 (%�� 1) %�����(��(�
��<
���
4 ��/�!"# 4 ����� �
�2�$��2 (Regrouping) �����������������(1#�          �� ��� ��-2$��2����������(��6�  ��'
���	2�"*�&��
*��������
��
������0���()��������
	
 1�!��!
��           �<
���
4��)�
�8
 0����)���#����������������'
�!
���<
���
4	0�� 	2�����9)�����)���1)� �����	0�(����1!���#�(*�"�+%���!
�������'
�<
���
4���"#)1��(1�4���1������  !�
*�!���#�����!��/�%��
!�	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(�
��<
���
4 
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��/�!"# 5 ������������� (Synthesizing) ������������������&��-
�(1#��
�4��-2����� �-�!�#�4�  ��'
����)���#�!���#���8�0��%���<
���
4 	
%�8
��� 2, 3  !� 4    (�
�	0���,�	
�,����/�� <��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! �%��
%���,!	
�,����/��              ���(�
����!�	
 
)���/�
)���/"*��*����"/��%���<
���
4 (%�� 2) %�����(��(�
��<
���
4  !�PQ����
*��<
���
4��	2�	
��� ����+0�	
(&�
���#41��� ;  
4. �'�!�*��!���.��*����� 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/����
�8�0�/)2�"#)1��(1�4������	�������0
��� .�����)���������(����10������������(����#4	
�������
�,�  !�(����&(�
�"/���%��	��������������'

)��� �I�C��� �C (,1� %�8
1�
0���/)9�������"#)1��(1�4 !�(���1)1��� ; 	
��
/)���
�8 �<
���
4���"#)1��(1�4 /����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4���5,�/)���(����%�8
 
5. ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 0���&�� "/��(����&	
���0��01
5!���0!��������0�0!��	0+� ��'
���(�
����%����3���)����� ;  !�/0��C0�����#D4���/������/��/�!���#�(*�"�+%��(�/
�����0!��
�8
�%����/���
 	
��
/)���
�8 "/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 /����� ��/��"/��(����&	
���        	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4���5,�/)���(����%�8
 
6. ����� ������������"���-&�.��*�����	������ 0���&�� �������)������������
�,�"#)1��(1�4 1�� 
/",�����������������
�,� �!
��(����������
�,�"#)1��(1�41��0!��(,1���������%�8
��8
-�
 �
�9�����2 2544  �����2�8
��9��������?��� 3  
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�����  2 	
���
��������������	�������
� 	
���/)��� ������ 5!%���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!         ������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4�����1���<
���
4 !�"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4%��
������
��9��������?��� 3 5,�/)�����������1*��� ���(�� !���
/)�����������/%��� 
*��(
�1��!*���� ���
�8 
1. �'�!�*��!���.��*����� 1.1 "/��0���%���<
���
4 !��<
���
4���"#)1��(1�4 
1.2 "/��(*�"�+%���<
���
4 
1.3 ����$�%���<
���
4 
1.4  
/���������
��<
���
4 
1.5 ���/���<
���
4���"#)1��(1�4 2. '�� 
���(�)���'�!�*�� 2.1 "/����'
��%��<���!������
��<
���
4 
2.2 !���#��������)������������
�,� !�%�8
1�
%��<���!������
� �<
���
4 
2.3 ���<�2
4%��<���!������
��<
���
4 3. �����������'�!�*��    3.1  
/")�	
�������*����(��(�
��<
���
4 

  3.2 ��"4������%�����(��(�
��<
���
4  
  3.3 ���<�2
4%�����	2����(��(�
��<
���
4 4. ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 4.1 "/����'
��%�����	0��01
5! 

4.2 "/��0���%�����	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 
4.3 "/��(*�"�+%�����	0��01
5!�2)��
�
�� 
4.4  
/������/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��                       ���"#)1��(1�4 

5. ��������!"#��"#���&�� 5.1 ��
/)���	
1��������� 
5.2 ��
/)���	
������ 
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1. �'�!�*��!���.��*����� 
1.1 ������������'�!�*�� �<
���
4 ��"/��0�������/���"*�/�� Concept 	
$�������I� ������������4$���!�1)
/�� Conceptus 0��� Concipere (Conceive) (Gunter Estes and Schwab, 1990: 

103) .�����"*�	
$������"*����
 ; ���	2�"/��0�������/��
 �2�
 �<
$�� �<
�1) (����� 0��� "/��")��/���� .���"/��0���%���<
���
4�����
����������0!�����
 ���	0�"/��0����/�1��� ; ���
�8 �,� (Good, 1973: 124) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/� 3 !���#� "�� 
  1.  "/��")�0���!���#���/����(����&�*� 
������'
�!
��0���            ��'
�/���� 
  2.  "/��")����/��0����2)�
��9��� �����/���(&�
���#4 �)����          0���/�1&
 
  3.  "/���,�(��
��")� "/���03
 "/��")� 0���$��%��"/��")� �,�/)
  !�"!�(������4 (Goodwin and Klausmeier, 1975: 246) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/��(����&����*�	0�����%��	�&��"
#!���#�%��()��1��� ; ���/������'
/�1&
 �01
���#40�������/
��� �*�	0���� ��()��1��� ; ��������
��� !�	
%#�����/��
�3(����&�2����<���%�����()�������'
����$�����/��
���  �""�/
4  !��
� (McCown and Roup, 1992: 338) ���	0�"/��0���%��         �<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/��")�%���
""!�����)�����������
�,� ���(����10������(�(����(����#4 <���<
���
4�����'
/�1&
 �01
���#40���"/��(����
94�����!���#� 1�1�����
0����0���
��
<��(����&(�
��/�()��1��� ; �%����/���
 !�(����& �� ��"/�� 1�1�����������
��� 
/!�)114 �2�/���1)���4 (2537: 55) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/���%��	���8�0�������1��()��%��0���(&�
���#4�����	������0
��� ����,�	
�,�%��
��9��� ��)����5!(�
��������,�!���#�%��()��
�8
; ���#� 2,��� ��
�)1 (2545: 240 � 241) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/��           �<
���
4 0���&�� "/��(����&%��5,�����
��������&��()�����������!���#���/���
�/���'
()������/��
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��� 
��
"�� �������
�,�!���#���� ��()��%�� �������*� 0���"/��")������'
����$�1��� ; �2�
 ����
�<
���
4(�1/4�� �3"���������
�,�!���#���� ��(�1/4��������(�1/4���
 ; ����������)E ���)+/��4����)E (2546: 2) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/��               �<
���
4 0���&�� $��	
"/��")�����������(���
 ?$��1�/ �
@ 0�/�0�,�%��/�1&
 ()��%��  
/")�0�������O���#4 .�����!���#����/ ; ��"!�����
 ���"/��0���%���<
���
41�����
����������0!�����
���	0�"/��0����/� (����&(�
����/�� �<
���
4 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/���()��	�()��0
���0���������	�������0
��� ��
�
������������(����10���������������(����#4 <��(�
���'
"/���%��	� �*�	0�(����&�������$�%��()������0���
��
�%����/���
 !� ������$�()����� 1�1�����
              ��������
���<�������!���#���/�%��()��
�8
 ; (*�0���"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4 �����
����������0!�����
  ���	0�"/��0����/�1��� ; ���
�8 ",
��4 ��/)(  !��@
����4(�
 (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 85)           ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&��               "/���%��	������/���"#)1��(1�4����������
�,� <��
������
(����&(�
�"/���%��	��������'
          ��
)���0���"/��0���%��������
�8
 �2�
 �<
���
4���"#)1��(1�4 ������A���42�
 "��
������
(����&���
)���%��A���42�
��� �����
  !�"�2�" (Eggen and Kauchak, 1995: 71) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�"/���%��	�%���
""!�����1��()������ .����
""!(����&�������$�0�������!
��%��()�����������"
#(���1)�����������/���
 <��5��
����/
�������
�,� �2�
 �<
���
4%���,�(���0!����5�
5�� "���,�(���0!����������
���8�(��������
  !�������� 90 ���� �����
1��%�����/������
 !�%
�
��
 ��'
1�
 2/��4(  !��@��4<"/)�.4 (Schwarz and Hershkowitz, 1999: 363) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/���%��	�%���
""!�����'
5!���������/
�������
�,�.���(����&(�
��������'
��
)������"#)1��(1�4 
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2�!4(�/�4� (Charlesworth, 2005: 2) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� ����"/���,����(����%�8
�������������$� ����*� 
�����$�%��%���,!<��
������
 <($# �*��
�(�R4  !�(�0/�� �1�1�
/��4 (2520: 222) ���	0�"/��0���%��           �<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�	
�2)�
��9��� "����'
"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4 ����� ���"
�� (2547: 5) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/��   �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�
��9�������*�	0��

��4(����& �� ��/�1&
0����01
���#4/����'
1�/�����0��������'
1�/�����%��"/��")������'

��9���
�8
 1�/�����%��              �<
���
4���"#)1��(1�4 �2�
 �<
���
4%�����������
 �<
���
4%�������'
(���.1 �<
���
4�����/����,�%��(���0!���� ��'
1�
 ���"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
            ���	0�"/��0����/�(����&(�
����/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/����
�8�0�/)2�"#)1��(1�4������	�������0
��� .�����)���������(����10������������(����#4	
�������
�,�  !�(����&(�
�"/���%��	��������������'

)��� �I�C��� �C    (,1� %�8
1�
 0���/)9�������"#)1��(1�4 !�(���1)1��� ; 
1.2 �����
��������'�!�*�� ������<
���
4��8
-�
�������"/��(*�"�+1�����(������"4"/���,� !��������
�,��<
���
4()��	0�� .���(����&�2����<��"/���,�	0�����"/���,���)��������,� !�
*�"/���,�������������
�14	2� ����+0�	
(&�
���#41��� ; ��� ���03
���/���<
���
4
�8
��"/��(*�"�+ ������              
����������0!�����
����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/����
�8 ��.,��! (Ausubel, 1968: 505) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               �<
���
4��'
()���*���'
(*�0�������*��
)
2�/)1	
(��"� �
��������I1)����1��� ; %���

��4            ���/������'
���
"/��")� ���(���"/��0�����0/�����
 ��� ����+0� ���1��()
	�!�/
 !�/           1�1���5��
�"��������������'
�<
���
4�����
��8�()8
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�� �."<" (De Cecco, 1968: 402 � 416) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4           �/�/�� 
1. �<
���
42�/�!�"/��.��.��
%��9���2�1)  !�()�� /�!���0����01
���#41���; �������,������� �����������1��(
��()��������!��������'
��������� ���
�8
�

��4���	2��<
���
4	
������ ���()��1��� ; ��'
�!
�� �*�	0����1��(
��0���(���"/��0����������%�8
 
2.  �<
���
42�/�	0��,����()��1��� ; ����,������'
������()������	0���,�	
�!
��	��!
��0
��� �2�
 ������ �����/���(����������)
��'
�(������� ��,�	
�/�	�  !�/	2��<
���
4
�8��'
��8
-�
1���� 
3. �<
���
42�/�	
�������
�,����%�8
 �2�
 ��������������
�,�������0
��� ; ���(����&
*���	2�����!�<�����1�������
.8*� �2�
 �����(�1/4�!�8��!,���/�
� ���
�8
����������(�1/42
)�����/��
����3��(����& �� ����� 
4. �<
���
42�/�	
��� ����+0� �*�	0��������/��/�1&

�8
��,�	
          �!
��	� �01
���#4	0����,�	
�!
��	�  !�/�*�	0���)����1��()
	�1���� ���
�8
������<
���
4               ����/���%/���3�����������*�	0�����,������� ����+0�������%�8
 
5. �<
���
42�/�	
�������
���(�
 �����	
�������
���(�
1�����������(���(��	
�,� ���A�� ����,� ������
  !�����%��
 ",
��4 ��/)(  !��@
����4(�
 (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 89 � 90) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4���"#)1��(1�4�/� 3 ������ ��� �� 
1. ���(����&����01
5!<�����	2��<
���
4 �2�
 
������
�����             �<
���
4 �������*�
/
1����� ��(����&������/�� �*�
/
 ; 0
�����'
�*�
/
1�����0������ ������01
	� ��'
1�
 
2. �<
���
4�*�	0����(����&/��0!��������/�����  !���(���1)          ������������
 ; ���
���0
�����������	0�"/��0����/� 
3. �<
���
4�*�	0����"�
��"/���,�	0�� (
���"4 <"�/1���,! (2533: 206) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               �<
���
4��'
���-�
%��"/��")� �

��4��")�������&��������<
���
4��'
��8
-�
 ������<
���
4��2�/�	
���1�8��C��#D4 0!�����1��� ;  !�(����&����� ����+0�����52)+��,���� 
�����
�8 �<
���
4�����'
�"�������������2�/�	
���(���"/��0��������	0�"
������O)(����
94.�����
 !���
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�1�� �S!�
9
�

�4 (2542: 125) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               ������5,�����
���<
���
4
�8
 �*�	0�5,�����
(����&�������"/���,��/��������'
������� �*�	0��*�������� !�(����&0�)�>/�"/���,�
�8
��	2�	0���)����<�2
4��� ���(���(���*�	0��%��	���/����5,����
  �3��'
����/��� ��������<
���
4	
������1��� ; (��"!�����
 ���"/��(*�"�+%���<
���
4 !��<
���
4���"#)1��(1�4 1�����
����������0!�����
����!��/&��(����&(�
����/�� �<
���
4��'
���-�
%��"/��")� 2�/�	0�(����&�������"/���,��/��������'
������� .������1�������
�,�	0���
�"��8�����52)+�����+0� 2�/�	
���1��()
	� !���� ����+0�	
(&�
���#41��� ; 	
2�/)1����*�/�
 
1.3 ����8!����'�!�*�� 

 
��������������*� 
�����$�%���<
���
41��!���#�0����C��#D4                ��� 1�1�����
��������
�8 ��(�.!!4 (Russell, 1956: 124 � 125) �*� 
��<
���
4�����'
 8 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4���"#)1��(1�4 (Mathematical Concepts) "���<
���
4��������/����*�
/
 1�/�!% ���/�� .�����)�%�8
��,��(��	
2�/)1����*�/�
 
2.  �<
���
4	
�������/!� (Concepts of Time) �2�
 �2�� (�� ���� ��3
 �!��"�
�!��/�
 0���I�,1��� ; 
3. �<
���
4���/)�����(1�4 (Scientific Concepts) ��'
�<
���
4        �����������/��<
���
4���"#)1��(1�4 �<
���
4	
�������/!� !��)1) �����/)�����(1�4           %�8
��,�������/�� 
�
�
%���/!� �)1) 
8*�0
��  !�����O���#4���
 ; 
4. �<
���
4�����/���1
��� (Concepts of the Self) "�� �������
""!       ��"/��")�/��1�/�%���'
���� ��'
	"� ��'
������� 
5. �<
���
4���(��"� (Social Concepts) �2�
 "/��(����
94��0/����
""! 2
�2
 ���2�9)��1� ��!9���  !��I1)����1��� ; ��� (������� 
6. �<
���
4���(

����$�� (Aesthetic Concepts) ��"/��(����
94����<
���
4��������/���"/��(/����  !�%�8
����<
���
4���(��"� �2�
 (

����$��	
����%��
 �
1�� 
7. �<
���
4�����/���"/��%�%�
 (Concepts of Humor) �����
������,�	
%���%1%��(��"� ���()����'
���������%�%�
%��(��"�0
���  1�������%�%�
���(��"�0
����3��� 
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8. �<
���
4�����/������������
 ; (Miscellaneous Concepts) �2�
 �����/���"/��1�� ��� (�"��� ��'
1�
 �� �."<" (De Cecco, 1968: 391 � 393) �*� 
��<
���
4�����'
 3 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4�����!���#���/���
 (Conjunction Concepts) 0���&���<
���
4�����)���������(�/
��/�%��!���#��>���1�8� 1�(��!���#�%�8
�� �2�
 (�
�(��%��/ ������(� �� (

�%%
��/(�%�/ 0���()�����������03
<�����/�� ��!���#���/���
 ��� �� �,����� %
�� (� ��'
1�
 �<
���
41��� ; ������"
�
�"�	
2�/)1����*�/�
 �����'
�<
���
4 ����/�!���#� 
2. �<
���
4 ��!���#� (Disjunction Concepts) 0���&���<
���
4�����S�<���(	0�1��()
	��!�����������	������0
���0���(��������/���
 �2�
 "*�/�� ?��@ �����'

� 0�����1��
8*� 0����"�����0��������� (    ) �3��� (�/
(�+!���#4 ?0@ �����'
�*�
/
�,
�4 

(zero) /��!�1�/<�	
$�������I� 0����%�A��0
����3��� ��'
1�
 
3. �<
���
4�2)�(����
94 (Relation Concepts) 0���&�� �<
���
4            �����)����"/��(����
94%���01
���#4 ($�/�0���()������1�8� 1�(�������%�8
�� �2�
 ���
*����%��        ��(����
94����
0��� ��������	2����%���A�
��
0��� 0���$�����)
���(����
94��������� ��'
1�
 ��1
� ��/(
94 (2532: 29) �*� 
��<
���
4�����'
 2 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4 ���,�9��� 0���&�� �<
���
4���0�1�/��������<��1��  !�1�/�����
�8 (��	0��03
��'
()��������1��� (,��� ����03
 ����)
 ����,��(2����
 �2�
 1�
��� 1�/�������� �� 1�
��������3��� 5,�0+)� 1�/�������� �� 	"��3��������'
5,�0+)�  �/ 1�/���������'
 �/1�/	��3��� 
2. �<
���
4 ��
��9��� 0���&�� �<
���
4������(����&0�1�/��������<��1�� �2�
 "*�/�� "/���� "/���!/ "/����)� ���2�9)��1� 1�/�����%��"*��0!��
�8���0����������	
������� .�������� ����!���
��1���������,� ���1�"/��%�� 1�!��
""! .��� 1�1�������<
���
4 ���,�9������ 1�!�"
��"/������,����1����
 �2�
 &��5,��%��
&��
�� �. ���
�� %. /�� �/"������ "*�1����8�(��"
���0���
��
/�� ��'
(�1/4(��%� ��0!��(� 2���)
0
, T!T  1�&��
�� �. ���
�� %. /��"/����"������ "*�1��������0���
��
 .���&��
�� �. ��,��/���
�� 
�� %. ��,������������/� !�/ "*�1���)�� 1�1�����
���%�8
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/)�!/��# 1����� 2�
��� (2537: 49) �*� 
��<
���
4�����'
 3 ����$� ���
�8 
1. ����$���� ���1��9���2�1) ��� �� "/����'

��9��� �*�
/
(��2)��!
��  !����(�
�"/�� "� "/���/��� 
2. ����$���� ���1��<"��(���� ��� �� !���#���)��������O ��� (��"/��(����
94�����/���%
�� ���1�8�  !��)���� 
3. ����$���� ���1��0
����� ��� �� ���1��(
��1��()��%�� 0����01
���#4 0����I1)���������)�����01
���#4
�8
 (
/��
� �����������# (2549: 33) �*� 
��<
���
4�����'
 2 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4�����)�%�8
���1��9���2�1) .�������8�
��9��� !��,�9��� �2�
 ���! !� ��2 (�1/4 ��'
1�
 
2. �<
���
4����

��4�*�0
�0�������)�-4%�8
 �2�
 "/���� "/��2��/ "/��(/� <1H� ������8 ��'
1�
 �������$�%���<
���
41�����
����������0!�����
����*� 
��/�(����&(�
����/�� �<
���
4(����&�*� 
������'
����$�1��� ; ��� .�������*� 
���"/�� 1�1�����
��1�� 
/")�%�� 1�!��
""! �2�
 �*� 
�1��!���#�%���<
���
4 �<
���
4���(����&�������$���/���
0��� �� ������$� 0��� 0!���*��
)�%���<
���
4  

 
1.4 	��!�����(�)���'�!�*�� �
��������<
���
4���"#)1��(1�4��!���#���'

��9��� ��� ������%��	� ���
�8
"�,���"/�1�������
�,� 
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�4	0����
������
 �����	0�
������
(����&(�
��<
���
4�����/�1
���  !�
*���	2����<�2
4�����8�	
�������
%�8
(,�%�8
 �/�&����� ����+0�1��� ; 	
2�/)1����*�/�
 .���
����������0!�����
����(
� 
/���������
��<
���
4�/����
�8 �� �."<" (De Cecco, 1968: 416 � 418) ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <������*��
)
���1��%�8
1�
 ���
�8 

1. "��0/���������*� (�I1)����) "�� 1�8��
�0����2)��I1)�������������/��
������
���I1)�����������0!���������
�<
���
4�� !�/ 
2. �!���!���#��>���������
 ; (Dominance of Attribute) %��            �<
���
4��(�
0��� (��1��
������
 �����!�"/��(��(
/
�
/�� 
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3.  (��$���.���	2� �
�<
���
4���1������(�
 <���%��
�
�����
0������4��3��� 
4. ��1�/������<
���
4���(��"!��� !����(��"!��� (Positive and 

Negative) ����<
���
4�����(�
 
5.  (��1�/��������	2� !����	2��<
���
4���(�
	0�
������
����03
 !�/	0�
������
1��/��1�/�����	����	2� 1�/�����	�������	2� 
6.  (��1�/��������
�����'
�<
���
4���(�
 &�� !�	0�
������
1��          /��	2�0������	2��<
���
4�������
 
7.  (����8�1�/��������	2� !����	2��<
���
4���(�
 	0�
������
�!����>���1�/����������'
�<
���
4���(�
 
8. 	0�
������
�%��
�9)���"/��0���%���<
���
4�������
 !�/ 
9. ��S�<���(	0�
������
.��&�� !�1�/���

������
 ����������
5!	0��%����� !�	0�����(�)� �����
; "!�(������4  !��)���S! (Klausmeier and Ripple, 1971: 422 � 423)                    ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
�/� ���
�8 
1. ����
�
"
#!���#�%���<
���
4 (Emphasize the attributes of 

the concept) 5,�(�
"/�2�8	0�
������
�03
&��!���#� 1�!�!���#�%��()������
�8
 
2. ���	2�&���"*�����0���(� (Establish the correct terminology for 

concepts, attribute and instances) 	0�
������
�,����	2�&���"*� �
�<
���
4
�8
�����&,�1��� 
3. ���2�8	0��03
9���2�1)%���<
���
4�������
 (Indicate the nature of 

the concepts to be learned) 
4.  ����)���#����!*����%������(
�1�/����� (Provide for proper     

sequencing of instances of concepts) 
5. (���(�)� !� 
�
*���3�	0��,��������
 1������"�
"/�� (Encourage 

and guide student discovery) .�����'
()�����/�
	0�
������
��)��������
�,���/�1
��� 
6. ���	0����������
���	2����<�2
4 ����������
�<
���
4
�8
 

(Provide for use of the concept) <����"�,��'
5,�	0�"/��2�/��0!�� 
7. 	0�
������
�,���������)
1
���/���%��	�	
"/���,�
�8
0������ 

(Encourage independent evaluation of the attained concept) 0���������%��	��������)��1�
	0�� 
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��
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab, 1990: 103 � 119)                           ����!��/&��%�8
1�
%��<���!�����'
 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <��<���!����!��/��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 %�8
��� 1 ������
������ (Listing) ��'
������
"*�0�����������������/%�������<
���
4 .�����'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� <��������0���()����������/%���������
�����������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  %�8
��� 2 �������!
�� (Grouping) ��'
�������!
��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
 .�����'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0����!
��%��()��������
 /����!���#�(*�"�+������� <��	2��01
5!�9)���/���01
	�������0����!
��        %��()��������
�0!��
�8�����,��!
������/��
   %�8
��� 3 ����*�0
�2����!
���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/��(����
94%���������������!
���/� .�����'
����*�0
�2���	0�����!
���<
���
4������%�8
  %�8
��� 4 �������!
��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94 .�����'
���	2�"*�&��
*��������
��
������ 0���()��������
                     	
 1�!��!
���<
���
4��)�
�8
0����)���#����������������'
�!
���<
���
4	0�����  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(�
��/��/�%���,!            �����
*���(,��������,����/�� .�����'
����)���#��!
���<
���
4��8�0�� !�(�
�	0���,�	
�,����/��                 <��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,!  !�(�!��4  ��.�
(��  !�<��!��4 (Lasley, Matczynski and Rowley, 2002:              
176 � 202) ����!��/&��%�8
1�
%��<���!�����'
 
/���������
��<
���
4	0����
������
             <��<���!����!��/��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 %�8
��� 1 ���5!)1%���,! (Data Generation) 	
%�8
 ��1������	0�
������
1�/�(��%���,! .���%���,!��������"�,0���
������
  !�%���,!1�������������
������
��(����&����!
�� ������$�1���<
���
4���  %�8
��� 2 �������!
��%���,! (Data Grouping) ��'
�������!
��%��%���,!   �����!���#���/���
��'
�!
���<
���
4����/��
 "�,��'
5,�1�/�(��/��
������
�
�"
�%��	�&��"/��(����
94	
�!
��%��%���,!  %�8
��� 3 ���1�8�2����!
�� (Labeling) ��'
���1�8�2����<
���
4����0���(�(*�0���%���,! 1�!��!
�� .���
������
1���(����&�9)����01
5!&��"/��(����
94%���!
�����  
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%�8
��� 4 ���%���"/������$�%���,! (Expanding Category) ��'
���(*��/�"/��0��� !�"/��(����
94%�� 1�!��!
�� 
������
���
*��(
�����������$� ��)����������")�	0����
������
 "�,1���%���"/���%��	�	
�<
���
4%��
������
 <��������
%���,!��)���1)�  !�<�����/)�"���04�01
5!%��
������
	
�����)��%���,!	
 1�!��!
�� %�8
��� 5 ���(�
��S� (Closure) %�8
(
����� ��'
���(�
�()���������
�,������          �,���
���� !�"/���%��	������)�%�8
%��
������
�����/����<
���
4 
������
1����������$�          %��%���,!	0���,�	
�,����/��0���!���#����/��  !��9)���/�� 1�!��!
����"/��(����
94����!
�����
�������  /)�!/��# 1����� 2�
��� (2537: 49) ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <��"�,1���	0�
������
�����)����PQ������1��� ; ���
�8 
1. �,����(����1 �)���#� 
2. �,���������������"/��1��� !�"/��"!��� 
3. �,����"���!����>���()�����(*�"�+ !���'
���<�2
4 
4. �,������� �/��/�()�����"���!��������'
����$� 0�/�0�,� 
5. "/��(����&	
���(����"/��0��������	0���)�"/���%��	� !����<�2
4�����
*���	2� 
�1�� �S!�
9
�

�4 (2542: 22) ����!��/&�� 
/�����������
��<
���
4	0����
������
 "�� ���(�
 �� Deductive  !� Inductive ���(�
 �� Deductive 
1. �*�0
��<
���
4�����(�
 !� ���	0�
������
���� 
2. �9)���"/��0���%���<
���
4
�8 
3. 	0�
������
�, !�"���!���()�������'
1�/����� !����	2�1�/�����             %���<
���
4
�8 
4. 	0�
������
�(
�1�/�����	0����)���1)������'
1�/�����%���<
���
4
�8 
5. 	0�
������
(�
��9)������"��8�/���<
���
4
�8��'
������� ���(�
 �� Inductive 
1. �������<
���
4 !��9)���"/��0���%���<
���
4
�8
                	0� ��
������
 
2. 	0�
������
�!���1�/�����  !�/	0�
������
"���!���/�� 1�/������0!��
�81�/�����	������,�	
�!
������/��
 !�1�/�����	���������,�	
�!
������/��
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3. 	0�
������
(����1!���#��������,���/���
	
1�/����������,�	
�!
������/��

�8
	0�
������
")�1�8�2���"*�0����!
��"*����1�/������0!��
�8 
4. 	0�
������
(�
� �9)���"/��0���%��"*�0����!
��"*����1�8�%�8
/��0���"/��/��������� ��� 
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
����!��/�/�(����&(�
����/��  
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�4 "�,1�������1�����)������������
�������
�,�	0��0�������<
���
4���"#)1��(1�4�����(�
  !�������
�             �<
���
4���"#)1��(1�4����8���#�	0�
������
�)���#�%���,!  !�/�*���� ������$� ������0�/�0�,� ���
�8
(�
�	0���'
!���#����/��0������	0�1�/�����%���<
���
4��8�����/� !�            ���!� !�/	0�
������
 �� �� ����%���!
��%���<
���
4 �/�&������9)���!���#�%���<
���
4  !�	0�
������
�!���1�/��������	2� !����	2��<
���
4 .���	
�
���#�"�,	0�
������
 (��"/��")��03
 !��9)���&��!���#�%���<
���
4���(�
� 

 
1.5 ����� �'�!�*��!���.��*����� 0!������������)������������
�,�	0�
������
�������
�,��<
���
4 !�/ 0��1����������/��
������
����
�,��<
���
4���
��������	�
�8
 �*���'
1��������/���<
���
4 .���
��������������!��/&�����/���<
���
4�/����1����
�8 A!�����4 �A���)"  !�"!�(������4 (Frayer, Fredick and Klausmier, 1969: 

218 � 244) ����!��/&�����/���<
���
4���"#)1��(1�4 (�
����/�� ���/���<
���
4                        ���"#)1��(1�4 �*���'
1���/)�"���04�<
���
4	
�
�8�0�"#)1��(1�4���1������/��  !�/���               ���%��(��	0�1������<
���
4������/)�"���04�/� �2�
 ���/���<
���
4���"#)1��(1�4%���,�(���0!���� <���*����/)�"���04�<
���
4%���,�(���0!����  1�/��������/)�"���04�<
���
4 
1. 2����<
���
4 "�� �,�(���0!���� 
2. !���#������'
��#D4  �,��S������,�	
 
/��
���� 2 �)1)  !�                 �� 4 ���
 0���  4 �
� 
3. !���#���������'
��#D4 %
��%�����
 ���%
�
��
%�����
 %
��%���,� ����!)��,� 
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4. 1�/������<
���
4 
 
 
5. 1�/�����������	2��<
���
4 
 
 
6. 
)���%���<
���
4 �,��S�	
��
�������������/����
 4  ���
 
7. �<
���
4����/����/��  �,�0!���0!���� 
8. �<
���
4��/� �,�(���0!���� �,�0���0!���� �,�0��0!���� 
9. �<
���
4���� �,�(���0!����"��0�,  �,�(���0!�������
%
�
                     �,�(���0!����5�
5��  �,�(���0!����%
���?���,
  �,�(���0!������1
��(  �,�(���0!�����,�/��/ 
10. ���
*��<
���
4��(,�0!����� �(�
����,�%��(���0!����  "�� 5!�/�%��"/����/%�����
��8�(��%���,�(���0!���� 1�/�����%��(��/���<
���
4 %��	�1����
�8��'
�,��S� 
 �.    %.    
 
 ".      �.    
 <($# �*��
�(�R4  !�(�0/�� �1�1�
/��4 (2520: 222) ����!��/&�����/��            �<
���
4���"#)1��(1�4 (�
����/�� ��'
���/��"/��")�	
�2)�
��9��� "�� ��'
���/��"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4 ��������������/����3���"/���%��	� !�             ���<
���
4���"#)1��(1�4�����	� ���
�8
 %��(��/���<
���
4���"#)1��(1�4
�8
�����%��"*�&��     ���&�������/���%����3���)�0����C��#D4���"#)1��(1�4  !����1������"*�1�������'
5!!��94          %����+0� ������/���<
���
4���"#)1��(1�41�����
��������������!��/�/�(����&(�
����/�� ���/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��'
���/��"/��")�	
�2)�
��9��� "����'
���/��"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4  !�"/��(����&%��5,�����
�����
*�"/���,�"/���%��	�
�8
��	2� ���
�8
%��(��/���<
���
4���"#)1��(1�4
�8
�����%��"*�&����������/���%����3���)� 0����C��#D4���"#)1��(1�4 !����1������"*�1�������'
5!!��94%����+0�  
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2. '�� 
���(�)���'�!�*�� 2.1  �������������'�� 
���(�)���'�!�*�� <���!������
��<
���
4 (Concept Development Model) 1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab, 1990: 103 � 119) �������)�9)�!            ����� 
/")�%������ .��������� 
/")������/������")� !�����/
���")��2)��
�
�� ���
�8"��   
/")������/������")�%������ �����!���������
�8 
1. ���")�(����&(�
��� 
2. ���")���'
�������*�����2����<����0/����
""!���%���,! 0���&�� ���
*��(
�%���,!	0����
������
��������
������
 1�!�"
	2�	
�������������")�0������(���� �<
���
4 <��"*�
��&��"/��(����
94��0/���%���,! "/�� 1�1���%��%���,! ���1�8�(��1)-�
  !����"�����#4  !�"/��(����&	
����9)���()��1��� ;  
3. ����/
���")�����)�%�8
�������'
!*����%�8
1�
 

 ����/
���")��2)��
�
��%������ (Joyce and Weil, 1972: 123 � 136) ��������/� 3 !���#� ���
�8 
  1) ���(�����<
���
4 (Concept Formation) .�����������/�                
3 %�8
1�
 ���
�8 

 %�8
��� 1 ������
 !���������� (Enumeration and Listing) ��'
������
 !������������������/%��������+0�0���0�/%�� (����1"/�� 1�1���%��%���,!�����
*���(,���� ������$� !��������!
��%��%���,! 
 %�8
��� 2 �������!
�� (Grouping) ��'
�������!
��������           1��!���#�(*�"�+�������/���
�/���/���
 
 %�8
��� 3 ����*�0
�2����!
�� !�����������$� (Labeling and 

Categorizing) ��'
���	0�2����!
��%��%���,! �)���#����!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! 
2) ��� �!"/��0���%��%���,! (Interpretation of Data) .�����������/� 3 %�8
1�
 ���
�8 
 %�8
��� 1 ������
0�/%�� (Identifying Points) ��'
������
0�/%��0��������� !�(����1"/�� 1�1���%��%���,! 
 %�8
��� 2 ����9)���0�/%��������
 (Explaining Items of Identified 

Information) ����)���#�"/��(����
94��0/���0�/%�� �)���#��01
 !�5!���"/��(����
94%��%���,! 
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 %�8
��� 3 ����

��
 (Making Inferences) ��'
���%���"/���,�              1��������()���������,� !����"�
0�"/�������/%��� 
3) ���
*�0!�������	2� (Application of Principle) ��'
����9)�������O���#4	0��0���"�����#45!(�
��������)��#�!*����"/��(*�"�+%��%���,! !������
�%         1��� ; .�����������/� 3 %�8
 ���
�8 
 %�8
��� 1 ���1�8�(��1)-�
 (Hypothesizing) ����)���#�&��9���2�1)%����+0�0���(&�
���#41��� ; �/�&�����
*����"/���,���������/%�����	2� 
 %�8
��� 2 ����9)���0������(
��(


(��1)-�
 (Explaining, 

Supporting Hypotheses) ��'
����)���#������/���(��01
 !��2����<��(,�(��1)-�
 
 %�8
��� 3 ���1�/�(��(��1)-�
 (Verifying the Prediction) ���	2�0!�����1�����(1�40���%����3���)�������)���#�1��()
1�������
�% ���03
���/��<���!������
��<
���
41�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4
�8
 ��'
0
���	
(��!���#�%�����")��2)��
�
��%������ .���<���!������
��<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ������
������ (Listing) %�8
��� 2 �������!
�� (Grouping)  %�8
��� 3 ����*�0
�2����!
���<
���
4 (Labeling) %�8
��� 4 �������!
��	0�� (Regrouping)  !�        %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) 
�����
�8 !�(�!��4  ��.�
(��  !�<��!��4 (Lasley, 

Matczynski and Rowley, 2002: 176 � 202) ����!��/&��<���!���(�����<
���
41�� 
/")�%������ (�
����/�� ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ���5!)1%���,! (Data Generation)            %�8
��� 2 �������!
��%���,! (Data Grouping) %�8
��� 3 ���1�8�2����!
�� (Labeling) %�8
��� 4 ���%���"/������$�%���,! (Expanding Category)  !�%�8
��� 5 ���(�
��S� (Closure)  ��� 
/")�����I�C������/���(�����<
���
4%������ �*�	0�
����������0!�����
����������)�9)�!��� 
/")�����!��/ !�
*��(
�<���!(*�0���(�����<
���
4%�8
 �2�
 !�(�!��4 !� ��.�
(�� (Lasley and Matczynski, 1997 ����&��	
 ����� ���"
��, 2546: 14) ������
�<���!���(�����<
���
4 (Concept Formation Model) ��������/� 4 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1         ���5!)1%���,! (Data Generation) %�8
��� 2 �������!
��%���,! (Data Groping) %�8
��� 3 ���%���"/������$�%��%���,! (Expanding the Category)  !�%�8
��� 4 ���(�
��S� (Closure)  !����
�<���!��������.����<
���
4 (Concept Attainment Model) %�8
��� ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ����*�0
��<
���
4  (Concept  Identification) %�8
��� 2 ���	0�1�/����� (Exemplar 
Identification) %�8
��� 3 ���1�8�(��1)-�
 (Hypothesizing) %�8
��� 4 ���(�
��<
���
4 (Closure)  !�%�8
��� 5 ���
*���	2� (Application)  



 
 
28 

���"/����'
��%��<���!������
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���
4������ .���%�8
1�
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�         �<
���
4 ��������/� 5 %�8
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 ���
�8 %�8
��� 1 ������
������ (Listing) ��'
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���
4 .�����'
%�8
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2�8
����
  %�8
��� 2 �������!
�� (Grouping) ��'
�������!
��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
 .�����'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0��� �!
��%��()��������
 /����!���#�(*�"�+������� <��	2��01
5!�9)���/���01
	�������0����!
��  %��()��������
�0!��
�8�����,��!
������/��
   %�8
��� 3 ����*�0
�2����!
���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/�� (����
94%���������������!
���/� .�����'
����*�0
�2���	0�����!
���<
���
4������%�8
  %�8
��� 4 �������!
��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94 .�����'
���	2�"*�&��
*��������
��
������0���()��������
	
 1�!��!
���<
���
4��)�
�8
 0����)���#����������������'
�!
���<
���
4	0�����  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(�
��/��/�%���,!           �����
*���(,��������,����/�� .�����'
����)���#��!
���<
���
4��8�0�� !�(�
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 ���	2�<���!������
��<
���
4	
�������)������������
�,���2�/�	0�
������
 ��)��������
�,� (����&(���� !�(�
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���
4������ .�����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 ����!��/&�����<�2
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���
4 ���
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1. ��'
���%��� !��!��
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���
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�������,����.��.��
%�8
 !�
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2. ��'
���(����"/���,�	0�����"/���,���)� 
������
����*��)������������
�,� 1��<���!������
��<
���
4 �����# 4 � 5 "��8� 
������
��(����&�*��
)
���1��%�8
1�
�����/�1�/��� ��'
�"�������������(*�0���(����"/���,�	0�����"/���,���)� ����*��
)
���1��%�8
1�
1��� ; %��<���!��2�/�	
���(����"/���,���� 
3. ������
 ��� �� �� !����	0�"/��0��� .�������)���#�()�����(*�"�+%���<
���
41��� ; 	
������
�8
 ; ���
��)������
��(����&��)��"/���%��	����  
4. 2�/�	
��� ����+0� !��������
�,������/�����"
)"��� ����+0�1��� ; 0������(���� 
/")�	0��	
��� ����+0� �*�	0�(����&
*�������
�14	2������)�	
2�/)1����*�/�
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3. ����������'�!�*�� 
3.1 	���� $������ !
������������'�!�*�� <���.)(���(���� 
/")������/�������%��
��
��� "����'
����%��
����������9)�����/��,�$�� <��	0�
������
�%��

)��� !��%��
0����*�0
�1�/����������!���#�1��     �<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Thompson and Rubenstein, 2000:                

571) <���� 
/")�/��"/��(����&	
�������
�,�"#)1��(1�4%��
������
��"/��(����
94<��1�����"/���%��	��<
���
4 !�0!��������"#)1��(1�4 ��8�
�8�<
���
4�����'
��8
-�
%�����")� <���>������")�	
�����(,�  !����!������%����"4������%�����(��(�
��<
���
4
�8
(����&2�/�	0�
������
�%��	�	
�<
���
4��� .��� 1�!���"4������%�����(��(�
��<
���
4           <���.)( (Toumasis, 1995: 98 � 100) ����9)����01
5!�/����
�8"�� ��"4������ ��"�� 
)��� (Definition) .�������,�
)���%���<
���
4&��/����'
()��(*�"�+ "/�	0�
������

)�����/�$���%��1
��������"/���%��	� ��"4���������(��"�� !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes)  5
$,�)  5
5�� !��,�$����2�/�	0�
������
����03
$�����()�������'

��9��� ��"4������   ���(��"�� 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples)  !���"4������(��"��1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) .������	0�1�/�������2�/�	0�
������
�%��	��<
���
4���2����
����/�����(�
���'

��9��� �/�&������%��
��2�/���)��"/��(����&	
���")�          �������/)���#+�# !�����������")�%��
������
��� "�,(����&
*� 
/")�0!��%�����	2����(��(�
��<
���
4������	2�	0��0���(������)��%��������2�8
����
 !�0!��(,1�1����  ���(��(�
��<
���
41�� 
/")�%��<���.)( (����%�8
�����2�/�	0�
������
�%��	�	
�<
���
4����)��%�8
 <�����	0��%��

)�����/�"/���%��	� !�$���%��1
��� ����%��
!���#�(*�"�+%���<
���
4  !�1�/����������!���#�1���<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4�����2�/�	0�
������
�03
$���/�	
!���#������'
�,�9���.���(��5!	0��%��	�������%�8
 
3.2 �����������������������'�!�*��   

 ���(��(�
��<
���
41�� 
/")�%��<���.)( (Toumasis, 1995: 98 � 100)            ����"4���������
�8 "�� 
1. 
)��� (Definition) ��'
���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4           	
����������������
 "/�	2�(*�
/
$���%��1
��� ��2�/�	0�
������
(����&/)�"���041�/����������!���#�1���<
���
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2. !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes) ��'
����%��
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94%��!���#�%���<
���
4���"#)1��(1�4 ��2�/�	0�
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 ���
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���
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���
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3) �%��
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�!3� ; �2����1��!���#�%���<
���
4����� (��/��!���#�1��� ; %���<
���
4���)���� 1�1�����
������� 
4) �2�����(�
1��� ; 	
%�� 3) �%����/���
����� (��"/��(����
94��0/���!���#�1��� ; %���<
���
4 

3. 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples) ��'
1�/��������(��"!������   �<
���
4���"#)1��(1�4 �������8�	0��01
5!(
��(


 
4. 1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) ��'
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���
4 �������8�	0��01
5!(
��(
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��� ��
������
������<
���
4���"!���"!���
����� !�	0�"/��2�/��0!�����1���
� 
�����
�8
������
��������(�����&,�1����/�(*�0������
���/
���
(�� 
 4.  ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 
4.1 ����������������$�&����7
 
�����2+�	0�"/��(*�"�+������	0��01
5!��� �����&��/����'
�"��������  (*�"�+	
��� (/�0�"/���,�%���

��4 ��)(<1�1)! (Aristotle) ��2�/)1��,�	
2�/� 384 � 322            ���
"�)(14�����2 (���1) �
+����, 2547: 64) ��'

�����2+�2�/���� !����2���/����'
�)�� 0��       /)2�1�����(1�4 ��
)�
��0���1���/)���
)�
�� (Deduction) (���1) �
+����, 2512: 205)          ��)(<1�1)!����%��
0
��(�������/������	0��01
5! ��
)�
���/������� .������4�����
( (Porphyrius) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 232 � ".�.304 ����/��/�0
��(��%����)(<1�1)!�/���/���
 !�	2�2���/�� 

Oragon .�����'
$�������  �!/�� �"�������� (���1) �
+����, 2547: 65) �
�������	
"�)(�1/��� ��� 16 � 17 A��
.)( ��"�
 (Francis Bacon) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 1561 � ".�.1626 ���	0�"/��(
	�������	0��01
5!��� ��0
��� "�� ���	0��01
5! ���
�
�� �%��%��
0
��(��2��� 
Novom Organon .��� �!/�� �"��������	0�� ������%��03
/��/)9�����
�
��
�8 ����'
�"��������%���

��4	
��� (/�0�"/���,�	0�� ; "/��")�%����"�
�������)�9)�!���/)2�/)�����(1�4 .����%��03
/����������01
5! ��
)�
��������	0���)�"/���,�	0�� �����������<�2
4 ��������01
5! ���
�
��%����"�
 ���&,��*�	0�(��,�#4%�8
<����04
 (�/�41 �)!!4 (John Stuart Mill) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 1806 � ".�.1873   !���)���'
/)9��
�
����������/�� /)9����%���)!!4 (MillFs methods) .�����'
����,������
����� ���0!�� (��
� 
���������
, 2545: 43) 	
�/!�1��������4���
 ��(�.!!4 (Bertrand Russell) ��2�/)1��,�	
2�/�                    ".�.1872 � ".�.1970  !���!�A�� �/
4�@� (Alfred Whitehead) ��2�/)1��,�	
2�/�                             ".�.1861 �  ".�.1947 �����/���
�%��
0
��(��2��� Principia Mathematica .���&��/����'
 ����%��1���/)��� 
/	0����������/�� 1���/)���(�+!���#4 (Symbolic Logic) ��'
���5(�5(�
�C��#D4%��1���/)���
)�
������C��#D4���"#)1��(1�4�%����/���
 !��*�	0�1���/)���(�+!���#4��"/����'
���� !���'
����,�������%�8
 (��� (�/
(�
!, 2541: 6) 
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4.2  ��������������$�&����7
�%��������!���.��*����� 
�������������	0�"/��0���%�����	0��01
5!�2)��
�
�� !����	0��01
5!          �2)��
�
�����"#)1��(1�4 �/����
�8 .�
�4  !�<����)� (Sund and Trowbride, 1973: 12) ���	0�"/��0���%�����	0��01
5!�2)��
�
���/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
�� 0���&�� ���	0��01
5!�2)�/)�����(1�4                        <��(����1�01
���#4���� ; �>���  !�/(�
���'
0!�����  <���A�A��4 (OFDaffer, 1990: 378) ���	0�"/��0���%�����	0��01
5!                �2)��
�
�����"#)1��(1�4�/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 0���&�� ����/
��� 	0��01
5!���"#)1��(1�4 .��������/������	2�%���,!	
����9)���(���1)0���<"��(����1��� ;            ���"#)1��(1�4 !�"�
0��,����/�� �����
*���(,����(�
���'
�<
���
4 0�������!��/���/��                 ���	0��01
5!�2)��
�
����)����5!%����#��>���0!�� ; 1�/�����  !�/
*���(,����(�
���'
�C��#D4���/�� (�/��4  �!����(�<2" (2544: 2 � 11) ���	0�"/��0���%�����	0��01
5!                �2)��
�
���/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
�� 0���&�� ���	0��01
5!<���������1�/�����0������(����#4����0!�� ; 1�/����� 0!�� ���
�  !���(�
���'
"/���,����/�� ����� ���"
�� (2553: 50) ���	0�"/��0���%�����	0��01
5!�2)��
�
���/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
�� 0���&�� ���	0��01
5!<��")����%����3���)����� <�����(����1!���#���/����(*�"�+0��� �� 5
%��()������� �����
*���(,�C��#D40���0!��������/��                  ���	0��01
5! ��
�8���	2�%���,!�����'
��)����%���,!���� ; ��(,�%��(�
�0���"/����)����/�� 0����������03
1�/�����0!�� ; 1�/�����  !�/	2��01
5!(�
�"/��(����
94	
�,� �����/��                     %��1�/������0!��
�8
 0�������!��/���
��0
���/�� ��'
���0�"/��(����
94���(��2)����(�/
           	
�!
������������)���	2����(��2)�(�/
���
%���!
������/��
 ���"/��0���%�����	0��01
5!�2)��
�
�� !����	0��01
5!�2)��
�
��               ���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
���	0�"/��0����/�(����&(�
����/��                   ���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 0���&�� ���0��01
5!���0!��������0�0!��	0+�  ��'
���(�
����%����3���)����� ;  !�/0��C0�����#D4���/�� ����/��/�!���#�(*�"�+                   %��(�/
�����0!��
�8
�%����/���
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4.3 �����
����������$�&����7
�%�������� "/��(*�"�+%�����	0��01
5!�2)��
�
����(����&�*�	0���)��������
�,�()��1��� ; 0���(����&(���� !���)�"/���,�	0����� .���"/��(*�"�+%�����	0��01
5!�2)��
�
�� �����
��������������!��/&���/����
�8 
/!�
�"4 �)�9)�)�����( (2530: 19 � 24) ����!��/&��"/��(*�"�+%�����         	0��01
5!�2)��
�
���/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
����'
/)9�����*�	0���)��C��#D4 %��(�
� 0���             �I�C���1��� ;  2�22�� "
���/��� (2534: 11 � 12) ����!��/&��"/��(*�"�+%�����	0��01
5!                �2)��
�
���/�/�� ���	0��01
5!�2)��
�
����'
1���/)��� 	2�	
���%���"/���,���(,�()��	0��������             ����"������(����#4 �������'
���(��/� ���0����/!�  !�"��	2����� 0���	
�����#�              ���1������0�"/���,������/���������	
���1������(����&�,����<��1�� 0���	
���"��8���������(����#4��)�	
�����������
1������"/�0!���!���� �2�
 �����!�������� ���4 
 ���"/��(*�"�+%�����	0��01
5!�2)��
�
��1�����
��������������!��/�/� (����&(�
����/�� "/��(*�"�+%�����	0��01
5!�2)��
�
����'
���%���"/���,���(,�()��	0��             �*�	0���)�"/���,�	0�� %��(�
� 0����I�C���1��� ;  4.4 	��!������� ����������$����$�&����7
�%��������                     !���.��*�����  
/������/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 "��  ���	2� ��/�������!���#��*�0
�(&�
���#4���� ;  !�/1��"*�&�� <��0!��������	2�	
���(���� ��/��
�8 ��'
0!�����")�	0��01
5!�2)��
�
��%���)!!4 (Mill) ��'
/)9�����
�
��(*�0���1�/�(��"/��(����
94%����#� .�������*�0
�/)9��
�
��2��� ?The Four Method of Experimental 

Inquiry@ ��������/� 4 /)9� (Mill, 1970: 462) ���
�8 
1. /)9�0�"/��(��"!�����
 (Method of Agreement) ��'
/)9����(�
�(��01
%��5!�����)�%�8
.8*� ; <��0�"/��(��"!���%�����(����#40!��"��8� &�����01
����/��
�
�"��8�  !���5!���������/��
�
�"��8� �3(�
����/��(��01

�8
��'
(��01
%��5!
�8
 �2�
 &������"�&,� ��1�0!��"��8� !���3��
�"��8� ����3(�
����/�����1���'
(��01
%��"/����3� 
2. /)9�0�"/�� 1�1��� (Method of Difference) ��'
/)9����(�
�(��01
%��5!�����)�%�8
 1�1����������)� <�����0�"/�� 1�1���%�����(����#40!�� ; 
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"��8� �!��/"�� &����(��01
����/��
�
�"��8�  !���5!���������/��
�
�"��8� 1������(��01
���
 ���           �%����  !�/�*�	0���)�5! 1�1�������� ����3(�
����/��(��01
��� ����%������'
(��01
%��5!            ��� 1�1�������� �2�
 �"�&,� ��1��
�"��8� !��,�(����3��
�"��8� "��8�0!��(
��,�1�/���
 ���

��������%���	
�
0
�� �����&,� ��1�����,�(��"�
 ���(�
����/�����

���������
0
��%���	
 ��'
(��01
%�������"�
 /)9�0�"/��(��"!��� !�"/�� 1�1�����/���
 (Method of Agreement and Difference)  	
���(*��/� (�/
��������1����,���8�(��01
���(��"!��� !���� 1�1�����/���
 
3. /)9�0�(�/
����0!�� (Method of Residues) ��'
/)9����(�
�(��01
           <��	
���(����#4"��8�����/��
 &����(��01
��)�5!0!���������/���
 &������,�/���01
	��*�	0���)�5!	� ���(����& ���01

�8
��������  !�(��01
����0!������'
(��01
%��5!����0!�� 
4. /)9�0�"/�� ��5�
 (Method of Concomitant Variation) ��'
/)9����(�
�(��01
����������"/���%��%�
%��(��01
 1�1����������)� �!��/"�� �01
���#4              ����01
���#4  ��(��01
����/��
 ���	2�/����	0�5!���������/��
�(�� �
������������"/���%��%�
%��(��01
��!���
��0��� 1�1����������)� �*�	0�5!�������)�%�8
 1�1�����
�� �2�
 ��������
�� ���/� 1 ��3������5!�����!� ��������
 ���/� 2 ��3� �*�	0�0���/������ ��������
��            ���/� 10 ��3� �*�	0��(��2�/)1 ��'
1�
 ������"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4<�������0!�����(�
��/���� !�0!�����")�	0��01
5!�2)��
�
��%���)!!4 (Mill) (����&(�
����/�� 0!�����	0��01
5!����!��/ ��'
"/��(����&	
���	2��01
���#4 0���%���,!����*�0
�	0�                 .�����������/��01
5!���� ;  !�/(�
�5! 1���01
���#40���%���,!
�8
 <��1����)���#�                 	0����"�� !�(�
������(��01
(�5!  

 5.   ��������!"#��"#���&�� 
5.1  ��������$��2������!* ��"�")!  !��� �
 (Makle and Tieman, 1968: 450) ��������5!�������
�,��<
���
4��/�/)9����1��� ; �!
��1�/�������'

������������/)���!�� �*�
/
 4 �!
�� �!
����� 1 ����
���
)���%���<
���
4��������������/ �!
����� 2 ����
���
)��������1�/���������/���8�0�� �!
����� 3 ����
���
)��������1�/��������!� �!
����� 4 ����
���
)��������1�/�����      ��8�����/� !����!���8�0�� ��/�� �!
����� 4 ����
�,��<
���
4���&,�1��� !�"��&�/
������(
� �!
����� 2  !��!
����� 3 ����
�,��<
���
4����
�!�� �!
����� 1 ����
�,��<
���
4
������(
� 
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���!��4 (Tayler, 1969 ����&��	
 (
9���1
4 ��)��2, 2540: 38) ��������                 ���	0�1�/���������/� !����!� ��/�� ���	0�1�/���������/� !����!������ ; ��
            ���*�	0�5,�����
��)��<
���
4������/�����	0�1�/������>��������	������0
��� &�� �����������)���*�
/
1�/������31�� <@04
 (Hoehn, 1973: 4870 � A) ��������5!�������
�,��<
���
4%��
������
�������(
�1�/���������/� !����!� 4  �� ��� �� �(
�1�/������>���1�/���������/� �(
��>���1�/��������!� �(
���8�1�/���������/� !����!�  !��������(
�1�/������!� ����>���!���#�%���<
���
4 <��	2��!
����!���*�
/
 4 �!
�� �!
��!� 25 "
 	
 1�!��!
����������/�
������
����������(1)��++�(,� !�1�*������!����� ; ��
  !����������(�
1�����
 ��/�� 
������
����������(1)��++�(,�����
�,��<
���
4������/���!
������������(1)��++�1�*�  !�����(
�1�/���������/����������/ ������
*��(
�1�/�������8�����/� !����!� ���*�	0�
������
����
�,��<
���
4���/�����
*��(
��>���1�/��������!����������/0������
*��(
��!�                 �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 ��
<�/4  !� �
����4�!�( (Monroe and Pendergrass, 1997) ���������������,� �����(�
"*�����4"#)1��(1�4 ��0/������(�
<��	2�<���!%���A!����4              ������(�
<��	0�
)�����������������/ �!
��1�/�������'

������
2�8
���&�������?��� 4 ��/�� 
������
������������(�
<��	2�<���!%���A!����4 (����&�%��
�*�
/
"*�����4"#)1��(1�4           !�
)������&,�1��� !�����/���!
��������������(�
<��	0�
)�����������������/ ����4�H�"  !�.�
 (Jurdak and Zein, 1998) ��������������5!(��I�9)E            ����������
 !����
"1)1��/)2�"#)1��(1�4 .���5!(��I�9)E����������
��������/� "/���%��	�        �2)��<
���
4 "/���,�������
���������/
��� "/��(����&	
��� ����+0� !�"� 

5!(��I�9)E����������
/)2�"#)1��(1�4%��<������
  !�"/��(����&	
���(���(��                   ���"#)1��(1�4 �!
��1�/�������'

������
���
��0/��� 11 � 13 �? ��������
( �������!��
�! <���!
����!��	0�������%��
��
���(�
�  !��!
��"/�"
����������%��
��
���(�
� ��8�(���!
�����������(�
 ����1) �/� 12 (����04 ��/�� �!
�����������%��
��
���(�
� ��5!(��I�9)E            ����������
(,��/���!
��"/�"
� ���/�
"/��(����&	
��� ����+0� �/���&�������
"1)�����   1��/)2�"#)1��(1�4 
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5.2 ��������$�����!* ��2�)
��4 �$�1�"
 (2546) ��������������5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 �*�
/
 50 "
 ��'
�!
����!�� 26 "
 �!
��"/�"
� 24 "
 .����!
����!�����������(�
<�����(��(�
��<
���
4 ��/�� 5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 ����������
<��	2����(��(�
��<
���
4(,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)             �������� .05 �!
$� �!2�� (2548) ���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
    2�8
��9��������?��� 2 �*�
/
 71 "
 ��'
�!
����!�� 35 "
 �!
��"/�"
� 36 "
 .����!
����!�����������(�
<���������)������������
�,�<��	2�<���!��������.����<
���
4 ��/�� �<
���
4 ���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 ����������
<��	2�<���!��������.����<
���
4    (,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)       �������� .05  ���#� ��$/)��4�
! (2549) ���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8

������
2�8
���&�������?��� 5 �*�
/
 88 "
 ��'
�!
����!�� 44 "
 �!
��"/�"
� 
44 "
 .����!
����!�����������(�
<���������)������������
�,�<��	2�<���!���(����              �<
���
4 ��/�� �<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8
���&�������?��� 5 ����������
<��	2�<���!���(�����<
���
4(,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05  /)�!��1
4  ���(
% (2551) ������
��������)������������
�,�1���,� �����(�����<
���
4 !��,� ����� �!�%���!.  !�/
*�����!��	2�����!
��1�/�����.�����'

������
2�8
��9��������?��� 3 �*�
/

������
 96 "
 ��'
�!
����!�� 45 "
 �!
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<"��%��/��!� �<
���
4��� 6   "/��(����
94��0/���"��4� !�(�/
%���(�
1�����!�����   �
��,
�4�!�������"��4� 
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/��!� �<
���
4��� 8   "/��(����
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��,
�4�!��               %��/��!� �<
���
4��� 9   "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !������%��/��!� �<
���
4��� 10 "/��(����
94��0/����(�
(��5�(���!������
�$��
��             ��(��5�(/��!�  �<
���
4��� 11 "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !�"��4�%��/��!� 
3. (����1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4    

(Table of Specification)  !��*�0
��*�
/
%��%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2
� <���)���#�	0�(��"!�������
�8�0� !��<
���
4���"#)1��(1�4 (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 130 � 136) 
4. (���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2
� ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
2
�!� 45 %�� 	0�(��"!�������<
���
4���"#)1��(1�4�������*�0
��/�	
1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 <������#D4���1�/�	0�"� 

 "�� "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0������1�� 	0�%��!� 0 "� 

 
5. 
*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2
� ���(����%�8
��	0�������4           ���������1�/�(�� !�	0�%���(
� 
� �����������
� ���%  !�/	0�5,����"
#/
�) 3 ���
 (�,���
��5,����"
#/
�) 	
$�"5
/� � 0
�� 94) 1�/�(��"/��1��%���
�8�0� (Content Validity)               "/���0���(����
$���%��%��"*�&��  !�	0�%���(
� 
���)���1)� <��	2���#D4���                "/��")��03
%��5,����"
#/
�)���(��"!�����
�����
��� 2 	
 3 ���
 .���5,����"
#/
�)��"/���03
/��  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 "/������ ���%���
1��� ; ���1����
�8 5.1  ������
�"/��&,�1���%��<���4 <�� ���%�,�$��	
<���4	0�&,�1���  �2�
 
   ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
���� 2    %�� 34.  ����,�����*�0
�	0� �(�
	�"���(�
(��5�(/��!� �.  AB  %.  AE                                              ". AD  �.  %�� �.  !� %. 
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 ���%	0����'
 
  %�� 34.  ����,�����*�0
�	0� �(�
	�"���(�
(��5�(/��!� �.  AB  %.  AE                                              ". AD  �.  %�� �.  !� %. 

 ������
�$������	2�	
<���4 0��� ���%$������	2�	
1�/�!���                   	0�&,�1���2����
 !��0���(��)��%�8
 �2�
  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
���� 1 %�� 35.  %��	�4�2&,�1��� �. �,�(���0!�����
�>��(����&��'
�,�(���0!����0
�����/��� %. �,�(���0!�������
������'
�,�(���0!����0
�����/ ". �,�(���0!�������
�������(����&��'
�,�(���0!����0
�����/��� �. �,�(���0!�����
��Y�
(����&��'
�,�(���0!����0
�����/���  ���%	0����'
 
  %�� 35.  %��	�1����
�84�2&,�1��� �. �,�(���0!�����
�>������,���'
�,�(���0!����0
�����/ %. �,�(���0!�������
��������,���'
�,�(���0!����0
�����/ ". �,�(���0!�������
�����������,���'
�,�(���0!����0
�����/ �. �,�(���0!�����
��Y�
����,���'
�,�(���0!����0
�����/ 

6. 
*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2
� ���5��
����)���#����5,����"
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�) !�/��������
� !� ���%1��%�� 
�
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*�����!��	2� (Try out) "��8���� 1              ����!
��������	2�1�/��������2��� ���
�8 2
���� 1 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 3  2
���� 2 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 4  <������
�1
����1��)��
��2��$)��� �*��$��1
����1��)��
            ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
  
*�"� 

��/)�"���040�"
#$��%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 <��0�"��"/�������� (Reliability) %�� ��/��<��	2�(,1�%��",����4 � �)2��4�(�
 (Kuder 

Richardson Formula � 20: KR � 20) .�������#D4/��"��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��         
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 !�/
*���/)�"���040�"��"/����� (Difficulty)  !�"���*�
���*� 
� (Discrimination)              %�� ��/�� <��	2�(,1�%����04
(�
 (Johnson) .�������#D4/��"��"/����� (p) 1�����,�            ��0/��� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� 0�� ��/������!��/������      1����#D41���
*���������
� ���% .������5!���/)�"���04�����!���������
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  �����!��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
���� 1 
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/
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������
2�8
��9��������?��� 3              <������
�1
����1��)��
��2��$)��� �*��$��1
����1��)��
 ���0/��������3� (�����(*�
����
         �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
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 5!���/)�"���04"
#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.81 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.08 � 0.95  !�"���*�
���*� 
�                     ��"��1�8� 1�  -0.18  � 0.70  ��%��(�������,�	
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���
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��/�  !����/)�"���04"
#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.80                    "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
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$�"5
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/
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�1
����1��)��
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 ���0/��������3� (�����(*�
����
          �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
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#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.77 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.10 � 0.83  !�"���*�
���*� 
�                     ��"��1�8� 1�  -0.18  � 0.73 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 34 %�� 5,�/)����!���%��(�� 30 %��          ��� 34 %�� ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4    ����*�0
��/�  !����/)�"���04"
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���*� 
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$�"5
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���
4��� 11 "/��(����
94��0/����(�
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  !�"*�1��������&,�1���0������1��	0�%��!�           

0 "� 

 1�
��� 2  ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��         ���"#)1��(1�4 ��'
%��(�� ����1
�� �*�
/
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5!���������1��()
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5. 
*� ��/��"/��(����&	
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�
�����"#)1��(1�4             ��8� 2 2
� ���(����%�8
��	0�������4���������1�/�(�� !�	0�%���(
� 
� �����������
� ���%             !�/	0�5,����"
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$�"5
/� � 0
�� 94) 1�/�(��"/��1��%���
�8�0� (Content Validity) "/���0���(����
$���%��%��"*�&��  !�	0�%���(
� 
���)���1)� <��	2���#D4���"/��")��03
%��5,����"
#/
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�����
��� 2 	
 3 ���
  .���5,����"
#/
�)��"/���03
/��  ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 "/������ ���%���
1��� ; ���1����
�8 
 5.1    ������
�"/��&,�1���%��<���4 <�� ���%�,�$��	
<���4	0�&,�1��� �2�
  ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�42
���� 1 %�� 25.  
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�
���������/�   "/��(����
94��
 �� ���
 � �
� � ���
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 � �
� � ���
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�����/������
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��������
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�
������� (�
� � ���
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�����/������
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��������
 1 ",� 



 
 
59 

M N

OP

E

D

B C

A

F

G

H
E

I

J
K

L

20°
20°

2CM

2CM

2CM

60°

6.27CM

3CM3CM

6.27CM

60°

O
M Q

O
O

W

N

P

R

S

T

X

U
V

2CM

4.2CM

60°
60°

4.2CM

2CM2.6CM
2.6CM

4.12CM

4.12CM

45°

45°

O

A
D

O

I
O O

L

B

C

E

F
H

G

K

J

". ���(����&(�
����/���,�(���0!����(���,�������
�
������� ������
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����������!�0
���",�  ���%	0����'
 %�� 25. 
 
 
               �,���� 1                     �,���� 2       �,���� 3                      �,���� 4   
 �,���� 1 � 3 "�� �,�(���0!����(���,����������
�
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� � ���
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�
������� ������
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5.2 ������
�$������	2�	
<���4 0��� ���%$������	2�	
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<"��%��/��!�1���������
 %. ˆ 20XUW = °  ����� &���
�	
(�/
<"��%��/��!���%
��������
 !�/"/����/%��(�/
<"������������
���������
 ". ˆ 20XUW = °  �����/��!�����/��
0���/��!����������
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�	
(�/
<"��%��/��!���%
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�           ��������
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  ���%	0����'
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6. 
*� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4         ��8� 2 2
� ���5��
����)���#����5,����"
#/
�) !�/��������
� !� ���%1��%�� 
�
*�  !�/
*�����!��	2� (Try out) "��8���� 1 ����!
��������	2�1�/��������2��� ���
�8 2
���� 1 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 3  2
���� 2 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 4  <������
�1
����1��)��
��2��$)��� �*��$��1
����1��)��
                ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
*�"� 

��/)�"���040�"
#$��%�� ��/��"/��(����&	
���              	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 ���
�8 2
���� 1 "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0���          ���1��	0�%��!� 0 "� 

 
*�"� 

��������/)�"���04�����0�"��"/�������� (Reliability)            %�� ��/��<��	2�(,1�%��",����4 � �)2��4�(�
 (Kuder Richardson Formula � 20: KR � 20)         .�������#D4/��"��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��  !�/
*���/)�"���040�"��"/����� 
(Difficulty)  !�"���*�
���*� 
� (Discrimination) %�� ��/��<��	2�(,1�%����04
(�
 (Johnson) <������#D4/��"��"/����� (p) 1�����,���0/��� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� 0�� ��/������!��/������1����#D41���
*���������
� ���%  !�/
*�����!��	2� (Try out) �����0�"��"/�������� "��"/�����  !�"���*�
���*� 
�	0�� �����!��	2� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��                ���"#)1��(1�4  2
���� 1 
*� ��/���*�
/
 45 %��������������������
� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 3 <������
�1
����1��)��
��2��$)��� �*��$��1
����1��)��
           ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
                 5!���/)�"���04"
#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.76 "��"/�����                           ��"��1�8� 1� 0.13 � 1.00 "���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1�  -0.28 � 0.77 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 33 %�� 5,�/)����!���%��(�� 30 %��          ��� 33 %�� ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/��"/��(����&	
���               	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4����*�0
��/�  !����/)�"���04"
#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.77 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
�                       ��"��1�8� 1� 0.27 � 0.73 (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 163) 2
���� 2  1�
��� 1 "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1�����                 ���&,�1���0������1��	0�%��!� 0 "� 

 1�
��� 2 1�/�	0�"� 

1����#D4���	0�"� 
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����*�0
��/�	
1������� 3 
*�"� 

��������/)�"���04�����0�"��"/�������� (Reliability) %�� ��/��<��	2�(,1�(�����()�9)E �!A� (Alpha Coefficient) %��"��
��" (Cronbach) .�������#D4/��       "��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��  !�/
*���/)�"���040�"��"/����� (Difficulty)  !�                  "���*�
���*� 
� (Discrimination) %�� ��/��<��	2�(,1�%��/)��4�
�4  !�.�����4 (Whitney 
and Sabers) <������#D4/�� "��"/����� (p) 1�����,���0/��� 0.20 � 0.80  !�                             "���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� �����!��	2� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��                 ���"#)1��(1�4 2
���� 2 
*� ��/�� �*�
/
 31 %�� (1�
��� 1 �*�
/
 23 %��  !�1�
��� 2            �*�
/
 8 %��) ������������������
� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 4           <������
�1
����1��)��
��2��$)��� �*��$��1
����1��)��
 ���0/��������3� (�����(*�
����
         �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
 5!���/)�"���04"
#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.79 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.00 � 0.70  !�"���*�
���*� 
�                        ��"��1�8� 1� 0.00 � 0.90 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 25 %�� 5,�/)����!���%��(�� 20 %��          ��� 25 %�� (1�
��� 1 �*�
/
 15 %��  !�1�
��� 2 �*�
/
 5 %��) ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4����*�0
��/�  !����/)�"���04"
#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.74  "��"/�����                    ��"��1�8� 1� 0.25 � 0.70  !�"���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80 (�,���!������	
 $�"5
/� � 0
�� 164) 

7. 
*� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4         2
���� 1  !�2
���� 2 �����"
#$��1����#D4����*�0
���	2����
������
2�8
��9��������?��� 3                     �����'
�!
��1�/�������8� 2 �!
�� (�,1�/����� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��                   ���"#)1��(1�4 	
$�"5
/� � 0
�� 152 � 160) 
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 ���/)���	
"��8�
�85,�/)����*��
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�����!�����(�
��/�1
������
������
                    �����'
�!
��1�/�������8�(���!
�� <��5,�/)�������*��
)
���%�8
�1������� %�8
�*��
)
�����!�� !���3��/��/�%���,! ���
�8 �������������  5,�/)����*��
)
���1��%�8
1�
���1����
�8 
1. (���� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4(*�0����!
����!��  !� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1)(*�0����!
��"/�"
� 
2. ����1����(��� �
���#4 ���(����������/%����������/
�������)�����           �������
�,�"#)1��(1�41�� 5
�������)������������
�,� 
3. 
*�0
��(��%��

+�1�*��
)
�����!�� !���3��/��/�%���,!                    �����#D)1/)���!�� �
Z�!���#4�0�/)���!�� &��5,��*�
/����<������
<�9)E ��/���2�(��"4               ���0/��������3�  

 ��������������	�
��

����������������
   5,�/)����*��
)
���1��%�8
1�
���1����
�8 
1. 5,�/)����*������(�����
����
 <��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4  2
���� 1  !� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 2
���� 1 ���5,�/)���           (����%�8
����!
��1�/�������8�(���!
��  
2. 5,�/)����*��
)
���(�

������
��8��!
����!�� !��!
��"/�"
�                      <���!
����!��(�
<���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(�
��<
���
4  !��!
��"/�"
�(�
<���������)������������
�,�"#)1��(1�4             ����1)  
3. 5,�/)����*��
)
�������)������������
����,�	0� ��
������
��8��!
����!�� !��!
��"/�"
� 1���
�8�0�(��� !�5!�������
�,����"��0/������/��
 	2��/!�(�
(����04!�     

3 2��/<�� ��'
�/!� 4 (����04 �/���8�()8
 12 2��/<�� 	
$�"����
��� 2 �?�������� 2553 �
�8�0����	2�	
�������)������������
�,�  "�� ������/��!� 
4. 0!��()8
(
��������
�������)������������
�,� !�/ 5,�/)���	0�
������
�*������(��0!������
 <��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
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���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4 2
���� 2 ������/��!� ���5,�/)���(����%�8
����!
��1�/����� ��8�(���!
��  !�/
*�"� 

��� ����(����/)�"���04%���,! 
 �����������������
 5,�/)���
*�"� 

��������� ��/�� ��/)�"���04%���,!<��	2�<�� ���(*���3��,���������/)������(��"���(1�4 (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS for 
Window) <�������/)�"���04%���,!���
�8  

1. ������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
�!
����!�� !�           �!
��"/�"
� <��	2�"� 

(����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
���� 2 "*�
/#0�                  "����2X)��!%"#)1 ( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !�/)�"���04%���,!<��	2����/)�"���04                   "/�� ����/
��/� (ANCOVA) <��	2�"� 

(����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2
���� 1��'
1�/ ����/� (
������
��8�(���!
�����<
���
4���"#)1��(1�4���
����
 1�1�����
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2. �����������"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
�����"#)1��(1�4  %��
������
�!
����!�� <��	2�"� 

(����� ��/��"/��(����&	
���	0��01
5!�2)��
�
��                     ���"#)1��(1�4 2
���� 1  !�2
���� 2 <��"*�
/#0�"����2X)��!%"#)1 ( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !���(��"/�� 1�1���%��"����2X)��!%"#)1��/������(��"����                         

(t � test dependent)  
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���	0��01
5!�2)��
�
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����!�� !��!
��"/�"
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(����� ��/��"/��(����&	
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5!�2)��
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/#0�"����2X)��!%"#)1( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !�/)�"���04%���,!<��	2����/)�"���04"/�� ����/
��/� (ANCOVA) <��	2�"� 
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5!�2)��
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�
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����
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 � ���	�!"#�"������$�� 
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(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS for Window) 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 

ผูทรงคุณวุฒติรวจพิจารณาความถูกตองและปรับปรุงแกไขแบบวัดมโนทัศน                       
ทางคณิตศาสตร 

1. อาจารย ดร.ทรงชัย  อักษรคิด   อาจารยภาควชิาการศึกษา  
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2. อาจารย ดร.อรรถศาสน  นมิติพันธ อาจารยภาควชิาการศึกษา                                                
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 

3. อาจารยไชยยงค  วรนาม  อาจารยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
  โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัย จงัหวัดรอยเอ็ด 

ผูทรงคุณวุฒติรวจพิจารณาความถูกตองและปรับปรุงแกไขแบบวัดความสามารถในการ 
ใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 

1. ผศ. ดร.ชานนท  จันทรา  อาจารยภาควชิาการศึกษา  
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2. อาจารย ดร.ขวัญ  เพียซาย   อาจารยสาขาวิชาคณิตศาสตร  
ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3. อาจารยปาจิตร ศรีสะอาด  อาจารยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
  โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัย จงัหวัดรอยเอ็ด 
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ภาคผนวก ข 

หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒิและหนังสือขอความรวมมือในการทําวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                                     
มโนทัศนและความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร                        

กอนเรียน 
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ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 
ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

ตารางที ่7          คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552       
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ทดสอบความแปรปรวนและวิเคราะห         
ความแปรปรวนทางเดียว (One – way ANOVA) (คะแนนเต็ม 45 คะแนน) 

หอง n  s F 

หอง ม.3/1 32 31.91 3.50 
x

หอง ม.3/2 30 29.77 3.65 
หอง ม.3/3 25 27.60 4.01 

9.55* 

* p < .05 

จากตารางที ่7 แสดงใหเห็นวา คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชา
คณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 ของทั้ง 3 หองเรียนแตกตางกัน                    
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ดังนั้น ผูวิจยัจึงทาํการเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคู 
ปรากฏผลในตารางที่ 8  

ตารางที ่8           ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคามชัฌิมเลขคณิตของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1                         
ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

เปรียบเทียบรายคู ความแตกตางของคาเฉลี่ย p 
ม.3/1 และ ม.3/2 2.14 .025* 
ม.3/1 และ ม.3/3 4.31 .000* 
ม.3/2 และ ม.3/3 2.17 .033* 

* p < .05 

จากตารางที ่8 แสดงใหเห็นวา คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียน                   
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 ทกุคูแตกตางกนั อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที ่9          คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนจากแบบวัด          
มโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 ของนกัเรียน หองม.3/1 และหอง ม.3/2                        
คาเอฟ (F – test) และคาท ี(t – test) (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

กลุมตัวอยาง n  s F t x

หอง ม.3/1 32 16.28 2.98 0.64 2.95* 
หอง ม.3/2 30 13.97 3.21   

* p < .05 

จากตารางที ่9 แสดงใหเห็นวา นักเรียน หอง ม.3/1 และหอง ม.3/2 มีมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนแตกตางกนั อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ตารางที ่10        คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนจากแบบวัด          
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนยัทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 ของนักเรียน 
หอง ม.3/1  และหอง ม.3/2 คาเอฟ (F – test) และคาท ี (t – test)               
(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

กลุมตัวอยาง n  s F t x

หอง ม.3/1 32 14.56 2.44 
หอง ม.3/2 30 12.10 1.95 

0.62 4.37* 

* p < .05 

จากตารางที ่10 แสดงใหเหน็วา นักเรียน หองม.3/1 และหอง ม.3/2 มี
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนยัทางคณิตศาสตรกอนเรียนแตกตางกนั อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

เนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู               
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง วงกลม 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน             
เร่ืองวงกลม            

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง

 

วงกลม 
(2 ชั่วโมง) 

1 - วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่
จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงที่
นั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหางจากจดุคงที่ 
วา รัศม ี

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลม
เดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้น
และเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ         
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของเสนผานศูนยกลาง
เสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม              
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 

มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม           
(3 ช่ัวโมง) 

2 มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคง
เดียวกนั จะมขีนาดเทากนั 
 
 

1 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน        
เร่ืองวงกลม (ตอ) 

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง

 

3 มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถามุมที่จุดศูนยกลางมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับ           
มุมที่จุดศูนยกลางนั้นจะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับดวย          
สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 

1 มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม           
(ตอ) 

4 มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง             
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาสวนโคงยาวเทากนั แลวมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับ
ดวยสวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากัน 

1 

5 คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัดวงกลม
ทําใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั              
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากันและ
สวนโคงใหญยาวเทากัน แลวคอรดทั้งสองจะยาวเทากนั 

1 คอรด               
(4 ชั่วโมง) 

6 คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและตัดคอรด
ที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรงนัน้   
จะแบงคร่ึงคอรด                   

1 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน        
เร่ืองวงกลม (ตอ) 

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 
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วโ
มง

 

 - ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น          
จะต้ังฉากกับคอรด 
เสนตรงที่ต้ังฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน                 

จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

 

7 รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขามเทากับ     
สองมุมฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 

คอรด (ตอ) 

8 คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรดทั้งสอง

นั้นจะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลมเปนระยะเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง

ของวงกลมเปนระยะเทากัน แลวคอรดทั้งสองนัน้จะยาวเทากนั 

1 

9 เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม          
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 

10 เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลมมาสัมผัส
วงกลมวงเดียวกัน จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 

เสนสัมผัสวงกลม   
(3 ช่ัวโมง) 
 

11 เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส             
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลมที่อยู          
ตรงขามกับคอรดนั้น 

1 

รวม 12 
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แผนการจัดกจิรรมการเรยีนรูที่ 1 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร รายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม         ชั้นมัธยมศึกษาปที่  3 
หนวยการเรยีนรูที่ 3 วงกลม           
เรื่อง วงกลมและมุม (ในสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม)                              จาํนวน 2 คาบ 
ผูสอน นางสาวอัญชลีรัตน รอดเลศิ                         

 
สาระที่  3 เรขาคณิต 
มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติ สามมิติได 
มาตรฐาน ค 3.2 ใชการนกึภาพ (visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกบัปริภูมิ (spatial reasoning) 

และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปญหาได 
 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง นักเรียนสามารถ 

1. บอกนิยามของวงกลม และสวนประกอบตาง ๆ ของวงกลมไดถูกตอง 
2. บอกความหมายของเสนตัดวงกลมและเสนสัมผัสวงกลมไดถูกตอง 
3. บอกความหมายและลักษณะของมุมในคร่ึงวงกลม มุมในสวนโคงของวงกลม 

และมุมที่จุดศูนยกลางวงกลมไดถูกตอง 
4. บอกประเภทของมุมที่กําหนดใหไดถูกตอง 

 
ดานทักษะ/กระบวนการ  นักเรียนสามารถ 

1. ใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร จากสิ่งที่สังเกตไดจากการทาํกิจกรรม 
2. ส่ือสารผานการพูดและการเขียนเพื่อนําเสนอผลที่ไดจากการทาํกิจกรรม 

 
ดานคุณลกัษณะ  นกัเรียน 

1. ต้ังใจและมีความสนใจในการเรียน 
2. มีความกลาแสดงออกในการมีสวนรวมในช้ันเรียน 
3. ทํางานอยางมรีะบบ ระเบียบ รอบคอบ รับผิดชอบ 
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สาระสําคัญ 
- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเดียวกัน 

เปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงทีน่ั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหาง         
จากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลมเดียวกัน  
- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 
- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทัง้สองของมุมผานจุดปลาย      

ทั้งสองของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 
- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทั้งสองของมุม                  

ตัดวงกลม 
- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลมเปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุม           

ตัดวงกลม 

เนื้อหา 
วงกลม 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเดียวกัน                     
เปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงทีน่ั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหาง         
จากจุดคงที่วา รัศมี 

 
O

C

A
B 

 
จากรูป  จุด O เปนจุดคงที่ เรียกจุด O วา จุดศูนยกลางของวงกลม  

วา รัศมขีองวงกลม    เรียก OC

ผานจุดศูนยกลาง O   จุด A และจุด B อยูบนวงกลม และ AB

เรียก วา เสนผานศูนยกลางของวงกลม AB

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลมเดียวกัน  
 

คอรด

สวนโคงนอย

สวนโคงใหญ

O

BA

C

D
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 จากรูป  เปนคอรดของวงกลม O  AB

ADBเรียกสวนโคง ADB วา สวนโคงใหญ AB เขียนแทนดวย  
เรียกสวนโคง ACB วา สวนโคงนอย AB เขียนแทนดวย หรือ ACB AB  
ความยาวของ  เขียนแทนดวย ADB ( )m ADB  
ความยาวของ  เขียนแทนดวย หรือ                                   
ความยาวของ

ACB (m ACB)

AB ( )m AB    เขียนแทนดวย    
 เสนผานศูนยกลางของวงกลมเปนคอรดที่ยาวที่สุดซึ่งแบงวงกลมออกเปนสวนโคง       
สองสวนที่เทากันทุกประการ เรียกสวนโคงแตละสวนวา คร่ึงวงกลม 

 คร่ึงวงกลม

เสนผานศูนยกลาง

คร่ึงวงกลม

O
A B

C

D

 
 
 
 

D

A B

O

EC

O
A C

B

จากรูป  ACB และ ADB

( )CB 

 แตละสวนโคงเปนคร่ึงวงกลมของวงกลม 
และ   (m A m ADB)

 
 
 
 
 

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 

จากรูป เปนเสนตัดวงกลม O ที่จุด A และ B บนวงกลม AB


- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 

จากรูป เปนเสนสัมผัสวงกลม O ที่จุด D CE


มุม (ในสวนที่เกี่ยวของกบัวงกลม) 
มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทัง้สองของมุมผานจุดปลาย
ทั้งสองของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

 
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O

BA

C
B

O

A

D

D
A

O

C

B

O
A C

B

มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทั้งสองของมุม       
ตัดวงกลม 

 

 
 
 

ABC  เปนมุมในสวนโคงของวงกลม มุม 
AC ABC ACเปนสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขาม  เรียก วาเปนสวนโคงของวงกลม   
ที่รองรับ ABC  
มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลมเปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุม
ตัดวงกลม 

 

รูป (1)     รูป (2) 
 
 

รูป (1)  เปนมุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ม ีAOB ACB เปนสวนโคงที่รองรับมมุ AOB 
รูป (2)  มุมกลบั AOB เปนมมุที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ม ี เปนสวนโคงที่รองรับ 
มุมกลับ AOB 

ADB

ตัวอยาง 1 
1. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

 
 

 
 
 

1.1  BOC     มุมที่จุดศูนยกลาง   
1.2  BDC    มุมในสวนโคงของวงกลม 
1.3  BAC    มุมในสวนโคงของวงกลม  
1.4     ADC มุมในคร่ึงวงกลม 
1.5    ABC สวนโคงที่รองรับมุมในคร่ึงวงกลม 
1.6   DC  สวนโคงที่รองรับมุมในสวนโคงของวงกลม  
1.7   AB  สวนโคงที่รองรับมุมที่จุดศูนยกลางและมุมในสวนโคงของวงกลม 
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2.    จงเขียนช่ือมุมและสวนโคงตอไปนี้ จากรูปที่กาํหนดให 
  

O

C

A

D

B

 
 
 
 
  

 ,AOD COD   2.1  มุมที่จุดศูนยกลาง  
 ,ABC ADC 2.2  มุมในคร่ึงวงกลม     

   , , ,BAC C AD BAD ACD 2.3  มุมในสวนโคงของวงกลม   
   , , ,BC CD BCD AD 2.4  สวนโคงที่รองรับมุมในสวนโคงของวงกลม    
 ,ADC ABC 2.5  สวนโคงที่รองรับมุมในคร่ึงวงกลม     
 ,AD CD   2.6  สวนโคงที่รองรับมุมทีจุ่ดศูนยกลาง   
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กิจกรรมการเรียนรู 
กลุมทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            
การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นนํา 
- ครูแจงเร่ืองที่จะเรียนใหนกัเรียนทราบ จากนั้นครูและนกัเรียนรวมกันทบทวนเร่ืองวงกลม 

และสวนตาง ๆ เกี่ยวกับวงกลมที่เคยเรียนมา 
-  ครูแนะนาํรายละเอียดเกีย่วกับวงกลมเพิม่เติมโดยใชแบบฝกหัด 1 ขอ 1 ประกอบ (นิยาม

ของวงกลม สวนโคงนอย สวนโคงใหญ เสนตัดวงกลม เสนสัมผัสวงกลม เขียนสัญลักษณ
และการเรียกชื่อสัญลักษณ) 

ขั้นสอน 
1) มุมที่จุดศูนยกลาง 
ขั้นที่ 1 การระบุรายการ (Listing)  
เปนการระบุคําหรือรายการท่ีเกีย่วของกับมโนทัศน 
1. ครูใหนักเรียนแตละคนวาดรูปมุมที่จุดศูนยกลาง       

(สวนแรก ครูสอนเร่ืองมุมที่จดุศูนยกลาง)                 
ตามความเขาใจของนักเรียนในรูปวงกลมบน
กระดาษที่แจกให (รูปวงกลมที่กาํหนดจุดศูนยกลาง
ไว) และนาํกระดาษดังกลาวมาติดบนกระดาน  

2. ครูตรวจสอบขอมูลที่นาํมาติดบนกระดานวาขอมูล
ครบตามมโนทัศนของมุมทีจุ่ดศูนยกลางที่ตองการ  
คือตองมี 
- จุดยอดมุมอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลมและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

ขั้นที่ 2 การจดักลุม (Grouping)  
เปนการจัดกลุมรายการหรือสิ่งที่มลีักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนไวดวยกัน 
3. ครูใหนักเรียนจัดกลุมของรูปที่มีลักษณะสําคัญ

รวมกันโดยใชคําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะสําคัญพรอมทัง้อธบิายเหตุผลวานักเรียน
ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุม  

 

ขั้นสอน 
1) มุมที่จุดศนูยกลาง 
1. ครูใหนักเรียนรวมกันสังเกตลักษณะ 

ตาง ๆ ของมุมที่จุดศูนยกลาง            
จากรูปภาพตัวอยางทีเ่ตรียมไว    

2. ครูใชคําถามนาํเกี่ยวกับลักษณะ
ของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง เพื่อให
นักเรียนรวมกนัแสดงคําตอบ  
พรอมทัง้ใหเหตุผลประกอบ  

3. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนตรวจสอบ
ความถกูตองของมโนทัศนที่ตองการ
อีกคร้ัง 

4. ครูใหนักเรียนสรุปเกี่ยวกบั                
มุมที่จุดศูนยกลาง ซึ่งนกัเรียนจะ
สามารถสรุปได ดังนี ้
- จุดยอดมุมอยูที่จุดศูนยกลาง      
      ของวงกลมและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

4. ครูใหนักเรียนพิจารณาวากลุมใดควรเปนกลุม
ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน และกลุมใด 
เปนกลุมตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน  
เขียนขอมูลลงในตัวอยางที่มลัีกษณะตามมโนทัศน   
(ขอ 4) และตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน 
(ขอ 5) ของเอกสารสรุปมโนทัศน ตามลําดับ 
นักเรียนอาจกาํหนดไดดังนี้ คือ 

ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

ตัวอยางที่ไมมลัีกษณะของมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

- มุมที่มจีุดยอดไมไดอยูบนเสนรอบวงและ        
จุดศูนยกลางของวงกลมและแขนของมุม        
ตัดวงกลม 

ขั้นที่ 3 การกาํหนดชื่อกลุมมโนทัศน (Labeling)  
เปนการหาความสัมพันธของรายการท่ีจัดกลุมไว 

5. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน และสรุปลักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนที่ไดมาต้ังชื่อกลุม จากนัน้เขียนช่ือกลุม
มโนทัศนลงในมโนทัศน (ขอ 1) ของเอกสารสรุป       
มโนทัศน 

 

(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลางได      
ครูตองใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
สังเกตเพิ่มเติม จนกวาจะได
ลักษณะที่ครบถวนของมโนทัศน) 

5. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนอานช่ือ          
มุมที่จุดศูนยกลาง สวนโคงทีร่องรับ
มุมและขอตัวแทนนักเรียนออกมา
เขียนสัญลักษณบนกระดาน โดยครู
และนักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ 
ความถกูตอง 

6. ครูอธิบายพรอมทั้งบอกความหมาย
และอธิบายการอานช่ือมุมและ          
สวนโคงที่รองรับมุมใหนกัเรียนฟง      
อีกคร้ัง เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง 

7. ครูใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะ
ของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง การอานช่ือ
มุมและสวนโคงที่รองรับมมุอีกคร้ัง 

8. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช 
คือ ตัวอยาง 1 ขอ 1และขอ 2            
ใชคําถามนําเกี่ยวกบั                 
มุมที่จุดศูนยกลางและใหนักเรียน
รวมกันแสดงความคิดเหน็เพื่อ           
หาคําตอบพรอมใหเหตุผลประกอบ 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นที่ 4 การจดักลุมใหม (Regrouping)  
เปนการวิเคราะหเพื่อจัดหมวดหมูใหมตาม
ความสมัพันธ 
6. ครูใชคําถามนาํใหนักเรียนรวมกนัพิจารณาเพื่อ

ยืนยนัรายการหรือส่ิงที่ระบุในแตละกลุมมโนทัศน
เดิมนั้น หรือทาํการจัดเรียงเปนกลุมมโนทศันใหม 
พรอมทัง้ใหเหตุผลประกอบ  

7. ครูกล่ันกรองวากลุมมโนทัศนนัน้มีลักษณะของ 
มโนทัศนครบถวน (ตองไดกลุมมโนทัศนทีต่องการ
แลว) จากนัน้ใชคําถามประกอบการอธิบายเพื่อให
นักเรียนทราบถึงลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง
มากยิง่ข้ึน (หากนกัเรียนยังไมไดกลุมมโนทัศน          
ที่ถูกตอง ครูตองใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
รวมกันพิจารณาใหมอีกคร้ัง และใชคําถามนํา
จนกวานักเรียนจะไดกลุมมโนทัศนทีถู่กตอง) 

8. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

ขั้นที่ 5 การสงัเคราะห (Synthesizing)  
เปนการสรุปรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปสูการจัดรูป
ทั่วไป 
9. ครูใหนักเรียนพิจารณาลักษณะทั้งหมดของมโนทัศน

ในข้ันที ่2, 3 และ 4 สรุปใหอยูในรูปทัว่ไป เขียนลง
ในนิยาม/อนยิาม/คําจํากัดความของมโนทศัน          
(ขอ 2) ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

10. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการอธิบาย เพื่อให
นักเรียนไดตรวจสอบความถูกตองเกีย่วกบั               

9. ครูใหตัวแทนนักเรียนออกมา
ยกตัวอยางพรอมทั้งบอกลักษณะ
ของมุมทีม่ีลักษณะตรงกับ                
มุมที่จุดศูนยกลาง โดยครูและ
นักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

10. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ 1 
และขอ 2 (ทําเฉพาะขอที่เกี่ยวของ
กับมุมที่จุดศูนยกลาง) เพื่อความ
เขาใจในมโนทศันมากย่ิงข้ึน 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง การอานช่ือมุมและ
สวนโคงที่รองรับมุม จากนัน้ใหนักเรียนรวมกันสรุป
ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง การอานช่ือมุมและ
สวนโคงที่รองรับมุมอีกคร้ัง 

11. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช คือ ตัวอยาง 1 
ขอ 1และขอ 2 ใชคําถามนาํเกี่ยวกบั                        
มุมในคร่ึงวงกลม และใหนักเรียนรวมกันแสดง 
ความคิดเหน็เพื่อหาคําตอบพรอมใหเหตุผลประกอบ 

12. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ 1 และขอ 2           
(ทําเฉพาะขอที่เกี่ยวของกบัมุมที่จุดศูนยกลาง)         
เพื่อความเขาใจในมโนทัศนมากยิง่ข้ึน 

2) มุมในสวนโคงของวงกลม และ  
3) มุมในครึ่งวงกลม 
ขั้นที่ 1 การระบุรายการ (Listing)  
เปนการระบุคําหรือรายการท่ีเกีย่วของกับมโนทัศน 
13. ครูใหนักเรียนแตละคนวาดรูปมุมในสวนโคง           

ของวงกลม (สวนที่สอง ครูสอนเร่ืองมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม) ตามความเขาใจ
ของนักเรียนในรูปวงกลมบนกระดาษที่แจกให         
(รูปวงกลมกําหนดเสนผานศูนยกลางไว) และนํา
กระดาษดังกลาวมาติดบนกระดาน (นักเรียน          
แตละคนไดรับเอกสารสรุปมโนทัศน 2 แผน) 

14. ครูตรวจสอบขอมลูที่นาํมาติดบนกระดานวาขอมูล
ครบตามมโนทัศนของมุมในสวนโคงของวงกลม 
และมุมในคร่ึงวงกลมที่ตองการ คือ 

 
 

2) มุมในสวนโคงของวงกลม และ  
3) มุมในครึ่งวงกลม 
11. ครูใหนักเรียนรวมกันสังเกต 

ลักษณะตาง ๆ ของมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม 
จากรูปภาพตัวอยางทีเ่ตรียมไว 

12. ครูใชคําถามนาํเกี่ยวกับลักษณะ
ของมุมทัง้สอง เพื่อใหนกัเรียน
รวมกันแสดงคําตอบ พรอมทั้ง           
ใหเหตุผลประกอบ ซึ่งนักเรียน           
จะสังเกตเหน็ความแตกตางของ
ลักษณะแขนของมุม สามารถแบง
ออกเปน 2 ลักษณะ คือ  
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม      

โดยไมผานจุดปลายของ             
เสนผานศูนยกลาง 

- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม      
โดยผานจุดปลายของ                 
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะแขนของมุมได ครูตองใช
คําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
เพิ่มเติม จนกวาจะไดลักษณะ           
แขนของมุมดังกลาว) 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

มุมในสวนโคงของวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือบนเสนรอบวง 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือบนเสนรอบวง 
- แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สอง

ของเสนผานศูนยกลางเสนหนึ่ง 
ขั้นที ่2 การจดักลุม (Grouping)  
เปนการจัดกลุมรายการหรือสิ่งที่มลีักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนไวดวยกัน 
15. ครูใหนักเรียนจัดกลุมของรูปที่มีลักษณะสําคัญ

รวมกันโดยใชคําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะสําคัญพรอมทัง้อธบิายเหตุผลวานักเรียน
ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุม  

16. ครูใหนักเรียนพิจารณาวากลุมใดควรเปนกลุม
ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน และกลุมใด    
เปนกลุมตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน          
เขียนขอมูลลงในตัวอยางที่มลัีกษณะตามมโนทัศน 
(ขอ 4) และตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน  
(ขอ 5) ของเอกสารสรุปมโนทัศนทั้ง 2 แผน 
ตามลําดับ นักเรียนอาจกําหนดไดดังนี้ คือ 

ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

ตัวอยางที่ไมมลัีกษณะของมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

13. ครูใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
คาดการณคําตอบของมโนทัศน    
(ครูใชคําถามนําเพื่อแนะแนวทาง  
ใหนักเรียนจนกระท่ังนักเรียน
สามารถแยกลักษณะไดถูกตอง         
ตามมโนทัศน)  

14. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนตรวจสอบ
ความถกูตองของมโนทัศนที่ไดเรียน
อีกคร้ัง 

15. ครูใหนักเรียนสรุปเกี่ยวกบั                
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม ซึ่งนักเรียน             
จะสามารถสรุปได ดังนี ้
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือ

บนเสนรอบวงและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือ

บนเสนรอบวงและ 
- แขนทั้งสองของมุมผาน              

จุดปลายทัง้สองของ                   
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 
(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะของมุมในสวนโคง          
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม  
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

- มุมที่มจีุดยอดไมไดอยูบนเสนรอบวงและ        
จุดศูนยกลางของวงกลมและแขนของมุม      
ตัดวงกลม 

ขั้นที่ 3 การกาํหนดชื่อกลุมมโนทัศน (Labeling)  
เปนการหาความสัมพันธของรายการท่ีจัดกลุมไว 

17. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน (ทัง้ 2 แผน) และสรุป
ลักษณะสําคัญของมโนทัศนที่ไดมาต้ังชื่อกลุม 
จากนั้นเขียนช่ือกลุมมโนทัศนลงในมโนทัศน (ขอ 1) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน คือ 
- แผนที่ 1 มโนทัศน คือ มุมในสวนโคงของวงกลม  
- แผนที่ 2 มโนทัศน คือ มุมในคร่ึงวงกลม 

ขั้นที ่4 การจดักลุมใหม (Regrouping)  
เปนการวิเคราะหเพื่อจัดหมวดหมูใหมตาม
ความสมัพันธ 
18. ครูใชคําถามนาํใหนักเรียนรวมกนัพิจารณา 

ลักษณะแขนของมุมของกลุมตัวอยางทีม่ลัีกษณะ
ตามมโนทัศนเพื่อยืนยันรายการหรือส่ิงที่ระบุ           
ในแตละกลุมมโนทัศนเดิมนั้น หรือทําการจัดเรียง
เปนกลุมมโนทัศนใหม พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบ 
ซึ่งนกัเรียนจะสามารถสังเกตและจัดกลุมใหมได 
ดังนี้  

- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม                 
โดยไมผานจุดปลายของเสนผานศูนยกลาง 

 

ได ครูตองใชคําถามนาํเพื่อให
นักเรียนสังเกตเพิ่มเติม จนกวาจะได
ลักษณะที่ครบถวนของมโนทัศน) 

16. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนอานช่ือ          
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม สวนโคงทีร่องรับ
มุม และขอตัวแทนนักเรียนออกมา
เขียนสัญลักษณบนกระดาน โดยครู
และนักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

17. ครูอธิบายพรอมทั้งบอกความหมาย
และอธิบายการอานช่ือมุมและ         
สวนโคงที่รองรับมุมใหนกัเรียนฟง
อีกคร้ัง เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง 

18. ครูใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะ
ของมุมในสวนโคงของวงกลมและ     
มุมในคร่ึงวงกลม การอานช่ือมุม
และสวนโคงทีร่องรับมุมอีกคร้ัง 

19. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช 
คือ ตัวอยาง 1 ขอ 1และ ขอ 2           
ใชคําถามนําเกี่ยวกบัมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม       
ใหนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเหน็
เพื่อหาคําตอบ พรอมใหเหตุผล
ประกอบ 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลมโดยผาน
จุดปลายของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

19. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบคําอธิบาย เพื่อให
นักเรียนสรุปลักษณะสําคัญของแตละมโนทัศน        
ที่สังเกตไดเพิม่เติม และเขียนลงในลักษณะสําคัญ
ของมโนทัศน (ขอ 3) ของเอกสารสรุปมโนทัศน  
(ทั้ง 2 แผน) 

ขั้นที่ 5 การสงัเคราะห (Synthesizing)  
เปนการสรุปรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปสูการจัดรูป
ทั่วไป 
20. ครูใหนักเรียนพิจารณาลักษณะทั้งหมดของมโนทัศน 

ในข้ันที ่2, 3 และ 4 สรุปใหอยูในรูปทัว่ไป เขียนลง
ในนิยาม/อนยิาม/คําจํากัดความของมโนทศัน        
(ขอ 2) ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

21. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการอธิบาย เพื่อให
นักเรียนไดตรวจสอบความถูกตองเกีย่วกบัลักษณะ
ของมุมในสวนโคงของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม   
การอานช่ือมมุ และสวนโคงที่รองรับมมุ จากนั้น       
ใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะของมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม การอานชื่อมุม
และสวนโคงทีร่องรับมุมอีกคร้ัง 

22. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช คือ ตัวอยาง 1 
ขอ 1และขอ 2 ใชคําถามนาํเกี่ยวกบัมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม โดยใหนกัเรียน
รวมกันแสดงความคิดเหน็เพื่อหาคําตอบ พรอมให
เหตุผลประกอบ 

20. ครูใหตัวแทนนักเรียนออกมา
ยกตัวอยางพรอมทั้งบอกลักษณะ
ของมุมทีม่ีลักษณะตรงกับ             
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม โดยครูและ
นักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

21. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1           
ขอ 2 – 5 เพื่อความเขาใจ                 
ในมโนทัศนมากย่ิงข้ึน 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

23. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ  2 – 5  เพื่อ
ความเขาใจในมโนทัศนมากยิ่งข้ึน 

 

ขั้นสรุป 
ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปเกี่ยวกบัวงกลม สวนประกอบของวงกลม ลักษณะของ                   

มุมที่จุดศูนยกลาง มุมในสวนโคงของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม การอานช่ือมุมและสวนโคง           
ที่รองรับมุม 
 
สื่อการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
1. เอกสารสรุปมโนทัศน 
2. กระดาษบรรจรูุปวงกลม 
3. แบบฝกหัด 1 

1. รูปภาพแสดงตัวอยางมุมมมุที่จุดศูนยกลาง 
มุมในสวนโคงของวงกลมและ                     
มุมในคร่ึงวงกลม 

2. แบบฝกหัด 1 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. สังเกตจากการใหเหตุผลในการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตจากความสนใจในการรวมกจิกรรมของนักเรียน 
3.  สังเกตจากการบันทึกในเอกสารสรุปมโนทัศนและการทําแบบฝกหดัของนักเรียน 
 

บันทึกหลังการสอน 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ชื่อ………………….……….……………..………………….ชั้น……….…..เลขที…่…….…. 
แบบฝกหัด 1 

1.  ใหนกัเรียนเติมคําในชองวางใหถูกตอง 
1.1               

E

F

C

O

D

A

B
G

A B

O

D EC

F

    จุดศูนยกลางของวงกลม    คือ จุด O 
 รัศมีของวงกลม    คือ  ,OD OBE

I

D
O

G

H

 เสนผานศูนยกลาง   คือ  DB

คอรดของวงกลม   คือ  ,AB DB  C
B

A AB  คือ   สวนโคงนอยของคอรด AB

F สวนโคงใหญของคอรด  คือ   ADBAB

เสนสัมผัสวงกลม    คือ   EF


เสนตัดวงกลม    คือ   GH


 1.2        
รัศมีของวงกลม   คือ  ……………… 
คอรดของวงกลม  คือ  ………………... 
สวนโคงที่เปนคร่ึงวงกลม คือ  ........................ 
เสนสัมผัสวงกลม  คือ   ....................... 
เสนตัดวงกลม   คือ  ……………… 
 

 1.3 
      จุดศูนยกลางของวงกลม คือ........................... 

รัศมีของวงกลม คือ........................................ 
เสนผานศูนยกลาง คือ................................... 
คอรดของวงกลม คือ...................................... 

 
สวนโคงนอย (แยกตามคอรด) คือ  ........................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
สวนโคงใหญ (แยกตามคอรด) คือ........................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
เสนสัมผัสวงกลม คือ..................................... เสนตัดวงกลม คือ.......................................... 
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1.4   จากรูป จงบอกช่ือสวนตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับวงกลม 
 

H

GE

P

F

C

D

B

 A

 
 I

 
  1)  EFI …………………………….. 2)   EF  …………………………… 

  3)  AB


…………………………….. 4)   PG  …………………………… 
 …………………………… 5)   จุด P …………………………….. 6)   EI

  7)  EG


…………………………….. 8)   


EA


…………………………… 
 

2. ใหนักเรียนบอกความหมายของมุมทีก่ําหนดใหตอไปนี ้
- มุมในคร่ึงวงกลม หมายถึง.................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
- มุมในสวนโคงของวงกลม หมายถงึ........................................................................ 
 ........................................................................................................................... 
- มุมที่จุดศูนยกลาง หมายถึง................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
 

3. ใหนักเรียนบอกลักษณะของมุมที่กาํหนดใหตอไปนี ้
 

   3.1     3.5   

O

B

A

C

 C

O
A

 
B

  ……………………………..   …………………………….. 
   

O

B

C

A

O

B

A

    3.2     3.6 
 

……………………………..   …………………………….. 
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O

C

A

B
C

OA

B

     3.3     3.7 
 
 
 ……………………………..   …………………………….. 

A
B

O

C

A

B

O

C

     3.4      3.8 
 
 

……………………………..   …………………………….. 
4. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

A

O

B

C

D

 
 

 
 
 

4.1  BOC …………………………………4.2  BDC ………………………… 
4.3  BAC …………………………………4.4  ………………………… AOB

4.5  …………………………………4.6  ADC ABC ………………………… 
4.7  BOC …………………………………4.8  ………………………… ADC

4.9  DC …………………………………..4.10 AB …………………………… 
5. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

PQ S

T

R  
 

 
 
 

5.1  QRS ……………………………. 5.2  T PS …………………………… 
5.3  ……………………………. 5.4  TQS QRT …………………………… 
5.5  RSQ ……………………………. 5.6  …………………………… TQR

5.7  RQS …………………………….. 5.8  QT …………………………… 
5.9  QR ……………………………… 5.10 QT ………………………… S
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เอกสารสรุปมโนทัศน 
ชื่อ………………….……….……………..………………….ชั้น……….…..เลขที…่…….…. 

 
1. มโนทัศน………………………………………………………………………………………... 
2. นิยาม/อนิยาม/คําจํากัดความของมโนทัศน 

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

3. ลักษณะสําคัญของมโนทัศน 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
4. ตัวอยางท่ีมลีกัษณะตามมโนทัศน   5. ตัวอยางท่ีไมมีลกัษณะของมโนทศัน 
 
 
 
 
 
 
 

เปนตัวอยางทีม่ีลักษณะตามมโนทัศน         เปนตัวอยางที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
เพราะ.............................................         เพราะ................................................. 
......................................................         .......................................................... 
......................................................         .......................................................... 
......................................................         .......................................................... 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

แบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1  

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

- 4 2 1,2 
• A 

จุด เปนคําอนยิาม ใชสําหรับบอกตําแหนง  
จุด A เขียนแทนดวยสัญลักษณ      

- เสนตรง เปนคําอนิยาม มีความยาวไมจาํกดั 

เสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 
- สวนของเสนตรง คือ สวนหน่ึงของเสนตรงที่มีจุดปลายสองจุด 
สวนเสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB  

- รังสี คือสวนหนึ่งของเสนตรง ซึง่มีจุดปลายเพียงจุดเดียว 

รังสี AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 

พื้นฐาน           
ทางเรขาคณติ 
 

4 2 3,4 มุม 
-  มุม คือรังสีสองเสนที่มีจุดปลายเปนจุดเดียวกนั เรียกรังสี            
ทั้งสองเสนนี้วา แขนของมุม เรียกจุดปลายของรังสีทีเ่ปน             
จุดเดียวกนัวา จุดยอดมุม 

- มุม คือ สวนของเสนตรงสองเสนที่มีจุดปลายจุดหนึง่รวมกัน 
มุมและขนาดของมุม 
- มุมแหลม หมายถงึ มมุทีม่ีขนาดของมุมอยูระหวาง 0 องศา 
และ 90 องศา 

- มุมฉาก หมายถึง มุมที่มีขนาด 90 องศา 
- มุมปาน หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 90 องศา 
และ 180 องศา 

- มุมตรง หมายถึง มุมที่มีขนาด 180 องศา 
- มุมกลับ หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 180 องศา 
และ 360 องศา 

การแปลงทางเรขาคณิต หมายถงึ การจับคูแบบหนึ่งตอหนึง่           
อยางทั่วถึง ระหวางจุดที่สมนัยกนับนระนาบซ่ึงเปนจุดบน

การแปลง 
ทางเรขาคณติ                

รูปตนแบบกับจุดบนภาพที่ไดจากการแปลงนัน้  

 

4 3 5,6,
7 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

การเลื่อนขนาน 
การเล่ือนขนานบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตทีม่ี         

การเล่ือนจุดทกุจุดบนรูปตนแบบไปบนระนาบตามแนวเสนตรง        
ในทิศทางเดียวกันและเปนระยะทางท่ีเทากันตามที่กาํหนด 
สมบัติของการเล่ือนขนาน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปทับภาพที่ไดจากการเล่ือนขนาน 
ไดสนิทโดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพ       
ที่ไดจากการเลื่อนขนานจะเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการ               
เล่ือนขนานของสวนของเสนตรงนั้นจะขนานกัน 

   การแปลง 
ทางเรขาคณติ
(ตอ) 

 

การสะทอน 
การสะทอนบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการสงจุด

ใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจดุบนภาพผานเสนสะทอน โดยที่
ระยะหางจากจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังเสนสะทอนจะเทากับ
ระยะหางจากภาพของจุดนัน้ ๆ บนภาพไปยังเสนสะทอน 
สมบัติของการสะทอน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการสะทอนไดสนิท
โดยตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจากการ
สะทอนเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการสะทอน
ของสวนของเสนตรงนัน้ไมจาํเปนตองขนานกันทกุคู 

- สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับ               
จุดที่สมนยักนับนภาพที่ไดจากการสะทอนจะขนานกัน             
และไมจําเปนตองยาวเทากนั 

 
 
 

4 3 8,9,
10 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

การแปลง 
ทางเรขาคณติ
(ตอ) 

การหมนุ 
การหมนุบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการสงจุดใด ๆ 

บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพ โดยทีจุ่ดบนรูปตนแบบเคล่ือนที่ 
รอบจุดหมุนไปยังภาพของจุดนั้น ๆ ดวยขนาดของมุมที่เทากนั  

สมบัติของการหมุน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการหมุนไดสนิท
โดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ได          
จากการหมุนเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการหมุน
สวนของเสนตรงนั้นไมจําเปนตองขนานกนัทกุคู               

5 3 11,
12, 
13 

- รูปสองรูปเทากันทุกประการ เมื่อสามารถนํารูปหนึง่                    4 2 14,
15 ทับอีกรูปหนึง่ไดสนิทพอดี 

- ความเทากันทกุประการของสวนของเสนตรง 
AB CD  ก็ตอเม่ือ AB = CD 

- ความเทากันทกุประการของมุม 
มุมสองมมุเทากันทุกประการ ก็ตอเม่ือ ขนาดของมุมทัง้สอง
เทากัน 

- ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากนั 

ความเทากัน    
ทุกประการ 

 

ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
      ถารูปสามเหล่ียมสองรูปเทากันทุกประการ แลวดานของ           
รูปสามเหล่ียมทั้งสองจะยาวเทากันทั้งสามคู ดานตอดานและ          
มุมของรูปสามเหล่ียมทัง้สองจะมีขนาดเทากนัทั้งสามคู มุมตอมุม 
รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีดานยาวเทากนัสองคู และมุม

ในระหวางดานทีย่าวเทากนัมีขนาดเทากนัแลว รูปสามเหล่ียม         
สองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

 

4 3 16,
17, 
18 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
 ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีมมุที่มีขนาดเทากันสองคู และ

ดานทีเ่ปนแขนรวมของมุมทั้งสองทีม่ีขนาดเทากัน ยาวเทากนัแลว 
รูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

4 3 19,
20, 
21 

รูปสามเหลีย่มหนาจัว่  
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวคือรูปสามเหล่ียมทีม่ีดานยาวเทากันสองดาน 

- มุมที่ฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวมีขนาดเทากนั 
- เสนแบงคร่ึงมมุยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว จะแบงคร่ึงและ
ต้ังฉากกับฐานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 

- เสนแบงคร่ึงฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว จะแบงคร่ึงมมุยอด
และต้ังฉากกบัฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

- เสนที่ลากจากมุมยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว มาต้ังฉาก 
กับฐาน จะแบงคร่ึงฐานและแบงคร่ึงมุมยอดของ                     
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

4 3 22,
23, 
24 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูป มีดานยาวเทากนัสามคู ดานตอดาน

แลวรูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากันทุกประการ 

4 3 25,
26, 
27 

ความเทากัน    
ทุกประการ 
(ตอ) 

 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ฉาก – ดาน – ดาน 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูป มีดานตรงขามมุมฉากยาวเทากนั 

และมีดานประกอบมุมฉากยาวเทากันหนึง่คู รูปสามเหล่ียมทัง้สอง
จะเทากนัทกุประการ 

4 3 28,
29, 
30 

รวม 45 30  
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2  

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

วงกลม  
(2 ชั่วโมง) 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจาก        
จุดคงที่จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั 
เรียกจุดคงทีน่ัน้วา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียก
ระยะหางจากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลม
เดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียว
เทานั้น และเรียกจุดนัน้วา จดุสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของ                        
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม         
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 3 2 1,2 

มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงเดียวกันจะมีขนาดเทากนั 

1 6 5 3,4,
5,6, 
7 

มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม          
(3 ช่ัวโมง) 
 
 
 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
-  ในวงกลมที่เทากนัทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั        
     ถามุมที่จุดศูนยกลางมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับ 

1 4 2 8,9 
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

 มุมที่จุดศูนยกลางนัน้จะยาวเทากนั 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับ           
ดวยสวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากัน 

    มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม (ตอ) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง  
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุในสวนโคงของวงกลม            
ที่รองรับดวยสวนโคงนัน้จะมขีนาดเทากนั 

1 4 2 10,
11 

คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัด
วงกลมทาํใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญ
ยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากัน
และสวนโคงใหญยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สอง                 
จะยาวเทากนั 

1 4 3 12,
13, 
14 

คอรด  
(4 ชั่วโมง) 

คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและ           
ตัดคอรดที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรง
นั้นจะแบงคร่ึงคอรด 

- ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น
จะต้ังฉากกับคอรด 

1 4 3 15,
16, 
17 
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

 เสนตรงที่ต้ังฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน          
จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

    

รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขาม
เทากับสองมมุฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 4 3 18,
19, 
20 

คอรด (ตอ) 

คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรด
ทั้งสองนัน้จะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลม                
เปนระยะเทากัน 

- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของวงกลมเปนระยะเทากัน แลวคอรดทั้งสองนัน้                 
จะยาวเทากนั 

1 4 3 21,
22, 
23 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม 
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 4 3 24,
25, 
26 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลม          
มาสัมผัสวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 4 2 27,
28 

เสนสัมผัสวงกลม  
(3 ช่ัวโมง)  
 

เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส 
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลม         
ที่อยูตรงขามกบัคอรดนั้น 

1 4 2 29,
30 

รวม 12 45 30  
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ตัวอยางแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที ่1 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดมโนทศันทางคณิตศาสตรฉบับนี้มทีั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ                
4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน ปการศึกษา  

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดมโนทัศนทางคณติศาสตร ชุดที่ 1 
 

1. ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ก. มีสวนของเสนตรงเพียงเสนเดียวที่ผานจุดสองจุดที่กาํหนดให 

 ข. ไมสามารถวัดความยาวของรังสีได 
 ค. มีรังสีจํานวนมากมายที่มีจุดปลายอยูที่จุด ๆ หนึง่ที่กําหนดให 
 ง. สามารถวัดความยาวของสวนของเสนตรงได 

2. ขอใดตอไปนี้เปนส่ิงที่ไมปรากฏอยูในรูปที่กําหนดให 
 

D ECA B  
ก.   สวนของเสนตรง             ค.  มมุ 
ข.  รังสี     ง.  จุด 

3. ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. แขนของมุมเปนรังสีเทานั้น 

 ข. รังสีสองรังสีทาํใหเกิดมุมหนึง่มุม 
 ค. สวนของเสนตรงสองเสนตัดกันจะทําใหเกดิมุมส่ีมุม 
 เสนตรงสองเสนตัดกันทําใหเกิดมุมมากกวาส่ีมุม ง.

4. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้เปนจาํนวนของมุมแหลมที่มีจุด A เปนจุดยอดมุม 
ก. 4 มุม 

E

 5 ข. มุม D

 6 ค. มุม C

 7 ง. มุม BA

 
5. เหตุการณที่พบเจอในชีวิตประจําวนัขอใดตอไปนี้ เปรียบเสมือนการเล่ือนขนาน 

ก. ภาพขยายจากกลองถายรูป   
 ข. รถไฟแลนไปตามราง   
 ค. เงาตนไมในกระจก 
 ง. การเคลื่อนของใบพัดพัดลม        
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6. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง เกี่ยวกบัภาพทีไ่ดจากการเล่ือนขนาน 
 

A

B

A'

B'

 
 
 

ก.  ไปทางซาย 4 หนวย  ค. เล่ือน  ไปดานบน 5 หนวย เล่ือน AB AB

 ข. เล่ือน  ไปทางขวา 5 หนวย  ง.  เล่ือน  ลงดานลาง 5 หนวย AB AB

7.  

D' C'

B'A'

A B

CD

 
 
 
 

จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง เกี่ยวกบัภาพทีไ่ดจากการเล่ือนขนาน 
ก. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปดานขวา 5 หนวยและเล่ือนไปดานบน 2 หนวย 

 ข. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปดานขวา 2 หนวยและเล่ือนไปดานบน 5 หนวย 
 ค. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปทางซาย 5 หนวยและเล่ือนไปดานลาง 2 หนวย 
 เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปทางซาย 2 หนวยและเล่ือนไปดานลาง 5 หนวย ง.

8. เหตุการณที่พบเจอในชีวิตประจําวนัขอใดตอไปนี้ เปรียบเสมือนการสะทอน 
ก. ภาพขยายจากกลองถายรูป  ค.  เงาตนไมในกระจก 

 ข. รถไฟแลนไปตามราง   ง.  การเคล่ือนของใบพัดพัดลม 
9.  

l2 l1 

 
 l3 
 
 
 
      จากรูปทีก่าํหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง     

ก. จุดที่เกิดจากการสะทอนจุด A บนเสน l  คือ E 1

ข.  บนเสน  คือ  สวนของเสนตรงที่เกิดจากการสะทอน EFCD

ค. EH อยูหางจากเสน l  เทากนักบั  LK1

ง. ACD   บนเสน lคือภาพสะทอนของ FHE 1 
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X

Y

B'' C''

A''

B'C'

A'

A

C B

10.  
 
 
 
 
 
 
 
      จากรูปขอใดถูกตอง 

90 C'

B'

A'

A

B C

O

ก. A B C    เกิดจากการสะทอน A B C  บนแกน X 

 A B C    เกิดจากการสะทอน  บนแกน X ข. ABC

 A B C    ค. เกิดจากการสะทอน  บนแกน Y ABC

 ง. ขอ ข. และขอ ค. 
11.  
 
 
 
 
 

  จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. A B C   เปนภาพที่ไดจากการหมนุ ABC รอบจุดหมุน O ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
มุมที่มีขนาด 90   
 A B C   เปนภาพที่ไดจากการหมนุ ข. ABC รอบจุดหมุน O ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวย
มุมที่มีขนาด 90   
 / / , / /AB A B BC B C     และ  ค. / /CA C A 

 A B C   เปนภาพที่ใหญกวา  ง. ABC
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ตัวอยางแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 
เรื่องวงกลม   ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที่ 3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดมโนทศันทางคณิตศาสตรฉบับนี้มทีั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ               
4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน ปการศึกษา  

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดมโนทัศนทางคณติศาสตร ชุดที่ 2 
 
แบบวัดชุดนี้  กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1. ขอใดตอไปนี้ คือคอรดของวงกลม  
ก. เสนตรงที่ลากตัดวงกลม 

 ข. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายอยูในวงกลม 
 ค. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายท้ังสองบนเสนรอบวงของวงกลมนั้น 
 ง. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายขางหนึง่อยูทีจุ่ดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

2. ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. วงกลมที่เทากนัทกุประการ คือ วงกลมทีม่เีสนรอบวงยาวเทากนั 

 ข. เสนผานศูนยกลางไมถือวาเปนคอรดของวงกลม 
 ค. วงกลมเกิดจากจุดซึ่งจุดเหลานัน้อยูหางจากจุดคงที่จุดหนึ่งระยะทางเทากนั  
 ง. วงกลมทีม่ีพืน้ที่เทากนั ไมจาํเปนตองเทากันทุกประการ 

3. จากรูป มุมในขอใดตอไปนี้แตกตางจากขออ่ืน 
ก.                   ˆABEC

B

O

E

X

ข.               ˆDOE
D

ค.                   ˆADE
A

ง.  ˆFCEF

 Y

4. จากรูป ขอใดถูกตอง 
ก.  ˆ ˆẑ x y   

 ข.  ˆ ˆ 90x y 

xz

y
O

         ค.  ˆ ˆ 90x y 

ง.    ˆ ˆ 90x y 

5. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก.    ˆˆ 2ABD AOD

ˆˆ2ABD AOD

ˆ2 2ABD 

ˆ ˆ2COD CAB

B

C

ข.   
O

ค.   ˆAOD
D ง.   A
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6.  C

O

D
A

C
B

O

CA

B

D

O

A

B

C

O

B

A
C

O

B

X

O

A

Y

 B

A

O

 
 D

 

       จากรูป มมุในขอใดคือมุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม มีขนาดเปนสองเทาของขนาดของ       
มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
ก.   และ    ค.   และ  ˆABD ˆACD ˆACD ˆAOD

ˆBAC ˆBOAและ    ง.   ขอ ข. และ ค.ถกู ข.   
7. ขอใดตอไปนี้ ถูกตองเกีย่วกบัมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 

ก.       ค. 
 
 
 
ข.                 ง.      

 
 
 
8.  
 
 
 

 ( ) (m AB m XYจากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ทีท่ําให )

ˆ

 
ˆAOB XOYก. และพ้ืนทีว่งกลมรูปที่ 1 เทากับพืน้ทีว่งกลมรูปที ่2 
ˆAOB ˆXOY และ เปนมุมแหลม ข.  

ค.   รัศมีของวงกลมทั้งสองทีม่ีความยาวไมเทากัน 
ง.   ขอ ก. และ ค. 

9. A : ( )m AB เทากบั 5 เซนติเมตร และมุมทีจุ่ดศูนยกลางที่รองรับดวย AB มีขนาด 30 องศา 
ดังนัน้จะไดวา ถาวงกลมใด ๆ มีขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง 30 องศา สวนโคงที่รองรับ
มุมนัน้จะมีขนาดเทากับ 5 เซนติเมตร เสมอ 

( C ( D          B : ˆ 50ABC    และ )m A เทากับ 3 เซนติเมตร  ถา )m A เทากับ 5 เซนติเมตร               
นั่นคือ ˆABD  มีขนาดมากกวา 50 องศา 
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ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก.  A และ B ถูก         ค.  A ผิด และ B ถูก 
ข. A ถูก และ B ผิด       ง. A และ B ผิด 

10. ขอใดตอไปนี้ที่ทาํใหมมุในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับมุมทัง้สอง
นั้นจะยาวเทากัน 
ก.   วงกลมทีม่ีคอรดยาวเทากัน ค.  วงกลมทีม่รัีศมียาวเทากนั  
ข.   วงกลมทีม่ีเสนรอบวงยาวเทากัน    ง.  ขอ ข. และ ค. 

11. 
C

จากรูปทีก่ําหนดให x  ตรงกับขอใด 
 F

x

20

 
O

 
B

D

)

)

E

 A

ก. มากกวา 20 องศา  ค.  นอยกวา 20 องศา 
 20 ข. องศา   ง.  ไมสามารถบอกได 

12.   
    
 3.3

3.3
6

O

XB

OA

D

C

W

Y

Z

 
A: ถา จะไดวา  AB WX  ( ) (m ACB m WYX

B: ถา จะไดวา  AB WX  ( ) (m ADB m WZX

ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
 ก.   A และ B ถูก    ค.   A ผิด และ B ถูก    

ข.   A ถูก และ B ผิด            ง.   A และ B ผิด 
13. ขอใดตอไปนี้ที่ทาํใหคอรดยาวเทากัน 

ก. วงกลมรัศมี 2.5 เซนติเมตร และ 3 เซนติเมตร ความยาวสวนโคงนอยที่รองรับ            
คอรดของวงกลมทั้งสอง คือ 3 เซนติเมตร 

 วงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร และ 4 เซนติเมตร ความยาวสวนโคงใหญที่รองรับ                
คอรดของวงกลมทั้งสอง คือ 15 เซนติเมตร 

ข.

 ค. วงกลมทีม่ีความยาวสวนโคงนอยที่รองรับคอรดของวงกลมทั้งสอง คือ                           
3.84 เซนติเมตร และมีความยาวสวนโคงใหญของวงกลมทั้งสอง คือ 15 เซนติเมตร 

 ง. ถูกทกุขอ 
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      ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
ชุดที่ 1 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

- 4 2 1,2 
• A 

จุด เปนคําอนยิาม ใชสําหรับบอกตําแหนง  
จุด A เขียนแทนดวยสัญลักษณ      

- เสนตรง เปนคําอนิยาม มีความยาวไมจาํกดั 

เสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 
- สวนของเสนตรง คือ สวนหน่ึงของเสนตรงที่มีจุดปลายสองจุด 
สวนเสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB  

- รังสี คือสวนหนึ่งของเสนตรง ซึง่มีจุดปลายเพียงจุดเดียว 

รังสี AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 

พื้นฐาน       
ทางเรขาคณติ 
 

4 2 3,4 มุม 
- มุม คือรังสีสองเสนที่มีจุดปลายเปนจุดเดียวกนั เรียกรังสี         
ทั้งสองเสนนี้วา แขนของมุม เรียกจุดปลายของรังสีทีเ่ปน            
จุดเดียวกนัวา จุดยอดมุม 

- มุม คือ สวนของเสนตรงสองเสนที่มีจุดปลายจุดหนึง่รวมกัน 
มุมและขนาดของมุม 
- มุมแหลม หมายถงึ มมุทีม่ีขนาดของมุมอยูระหวาง 0 องศา 
และ 90 องศา 

- มุมฉาก หมายถึง มุมที่มีขนาด 90 องศา 
- มุมปาน หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 90 องศา 
และ 180 องศา 

- มุมตรง หมายถึง มุมที่มีขนาด 180 องศา 
- มุมกลับ หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 180 องศา 
และ 360 องศา 

การแปลงทางเรขาคณิต หมายถงึ การจับคูแบบหนึ่งตอหนึง่           การแปลง           
ทางเรขาคณติ อยางทั่วถึงระหวางจุดที่สมนัยกนับนระนาบซ่ึงเปนจุดบน               

รูปตนแบบกับจุดบนภาพที่ไดจากการแปลงนัน้  

4 3 5,6,
7 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

การเลื่อนขนาน 
การเล่ือนขนานบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตทีม่ี         

การเล่ือนจุดทกุจุดบนรูปตนแบบไปบนระนาบตามแนวเสนตรง       
ในทิศทางเดียวกันและเปนระยะทางท่ีเทากันตามที่กาํหนด 
สมบัติของการเล่ือนขนาน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปทับภาพที่ไดจากการเล่ือนขนาน
ไดสนิทโดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพ 
ที่ไดจากการเลื่อนขนานจะเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการ            
เล่ือนขนานของสวนของเสนตรงนั้นจะขนานกัน 

   การแปลง           
ทางเรขาคณติ 
(ตอ) 
 

การสะทอน 
การสะทอนบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการ         

สงจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพผานเสนสะทอน โดยที่
ระยะหางจากจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังเสนสะทอนจะเทากับ
ระยะหางจากภาพของจุดนัน้ๆ บนภาพไปยังเสนสะทอน 
สมบัติของการสะทอน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการสะทอนไดสนิท
โดยตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจาก
การสะทอนเทากันทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการสะทอน
ของสวนของเสนตรงนัน้ไมจาํเปนตองขนานกันทกุคู 

- สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับ              
จุดที่สมนยักนับนภาพที่ไดจากการสะทอนจะขนานกัน            
และไมจําเปนตองยาวเทากนั 

 
 

4 3 8,9,
10 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

การแปลง           
ทางเรขาคณติ 
(ตอ) 

การหมนุ 
การหมนุบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการ              

สงจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพ โดยที่จุดบนรูปตนแบบ
เคล่ือนที่รอบจดุหมุนไปยงัภาพของจุดนั้น ๆ ดวยขนาดของมุม    

ที่เทากนั 
สมบัติของการหมุน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการหมุนไดสนิท
โดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจาก
การหมนุเทากนัทกุประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการหมุน
สวนของเสนตรงนั้นไมจําเปนตองขนานกนัทกุคู       

5 3 11,
12, 
13 

- รูปสองรูปเทากันทุกประการ เมื่อสามารถนํารูปหนึง่                   4 2 14,
15 ทับอีกรูปหนึง่ไดสนิทพอดี 

- ความเทากันทกุประการของสวนของเสนตรง 
AB CD  ก็ตอเม่ือ AB = CD 

- ความเทากันทกุประการของมุม 
มุมสองมมุเทากันทุกประการ ก็ตอเม่ือ ขนาดของมุมทัง้สอง
เทากัน 

- ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากนั 

ความเทากัน    
ทุกประการ 

 

ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปเทากันทุกประการ แลวดานของ           

รูปสามเหล่ียมทั้งสองจะยาวเทากันทั้งสามคู ดานตอดานและมุม
ของรูปสามเหล่ียมทัง้สองจะมีขนาดเทากนัทั้งสามคู มมุตอมุม 

 
 
 

4 3 16,
17, 
18 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีดานยาวเทากนัสองคู และมุม

ในระหวางดานทีย่าวเทากนัมีขนาดเทากนัแลว รูปสามเหล่ียม        
สองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

   

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
 ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีมมุที่มีขนาดเทากันสองคู และ

ดานทีเ่ปนแขนรวมของมุมทั้งสองทีม่ีขนาดเทากัน ยาวเทากนัแลว 
รูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

4 3 19,
20, 
21 

รูปสามเหลีย่มหนาจัว่  
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวคือรูปสามเหล่ียมทีม่ีดานยาวเทากันสองดาน 

- มุมที่ฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวมีขนาดเทากนั 
- เสนแบงคร่ึงมมุยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวจะแบงคร่ึงและ
ต้ังฉากกับฐานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 

- เสนแบงคร่ึงฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวจะแบงคร่ึงมุมยอด
และต้ังฉากกบัฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

- เสนที่ลากจากมุมยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว มาต้ังฉาก 
กับฐาน จะแบงคร่ึงฐานและแบงคร่ึงมุมยอดของ                    
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

4 3 22,
23, 
24 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูป มีดานยาวเทากนัสามคู ดานตอดาน

แลวรูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากันทุกประการ 

4 3 25,
26, 
27 

ความเทากัน    
ทุกประการ (ตอ) 
 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ฉาก – ดาน – ดาน 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูป มีดานตรงขามมุมฉากยาวเทากนั 

และมีดานประกอบมุมฉากยาวเทากันหนึง่คู รูปสามเหล่ียมทัง้สอง
จะเทากนัทกุประการ 

4 3 28,
29, 
30 

รวม 45 30  
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

  
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

ตอนท่ี 1 
วงกลม            
(2 ชั่วโมง) 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจาก       
จุดคงที่จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั 
เรียกจุดคงทีน่ัน้วา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียก
ระยะหางจากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบน
วงกลมเดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียว
เทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จดุสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของ                     
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม         
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 2 1 1 

มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงเดียวกันจะมีขนาดเทากนั 

1 3 2 2,3 มุมที่จุดศูนยกลาง 
และมุมในสวนโคง
ของวงกลม          
(3 ช่ัวโมง) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั   

1 2 2 4,5 
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

   
 

ที่ใ
ชจ

ริง
 

ขอ
ที ่

 ถามุมทีจุ่ดศูนยกลางมีขนาดเทากัน แลวสวนโคงที่รองรับ  
 มุมที่จุดศูนยกลางนัน้จะยาวเทากนั 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับดวย
สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 

    มุมที่จุดศูนยกลาง 
และมุมในสวนโคง
ของวงกลม          
(ตอ) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง  
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุในสวนโคงของวงกลม         
ที่รองรับดวยสวนโคงนัน้จะมขีนาดเทากนั 

1 2 1 6 

คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัด
วงกลมทาํใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญ
ยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั        
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากัน
และสวนโคงใหญยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สอง                    
จะยาวเทากนั 

1 2 1 7 คอรด  
(4 ชั่วโมง) 

คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและ          
ตัดคอรดที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรง
นั้นจะแบงคร่ึงคอรด 

1 2 2 8,9 
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

   
 

ที่ใ
ชจ

ริง
 

ขอ
ที ่

- ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น
จะต้ังฉากกับคอรด 

      เสนตรงทีต้ั่งฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน        
จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

    

รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขาม
เทากับสองมมุฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 2 1 10 

คอรด (ตอ) 

คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรด
ทั้งสองนัน้จะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลม                
เปนระยะเทากัน 

- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของวงกลมเปนระยะเทากันแลวคอรดทั้งสองนัน้ยาวเทากัน 

1 2 2 11,
12 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม 
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 2 1 13 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลม         
มาสัมผัสวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 2 1 14 

เสนสัมผัสวงกลม  
(3 ช่ัวโมง)  

 

เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส 
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลม         
ที่อยูตรงขามกบัคอรดนั้น 

1 2 1 15 

ตอนที่ 2 วงกลม มโนทัศนเรื่องวงกลม  8 5 1–5  
รวม 12 31 20  
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชดุที่ 1 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตรฉบับนี้มีทัง้หมด 30 ขอ 
เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน  ปการศึกษา 

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 
 

1.  
 
          

 รูปที่                  1                  2               3            … 
       รูปที่  n  ประกอบดวยจุดทั้งหมดกี่จดุ 

            ก.   n  จุด                      ค.    n(n+1)  จุด        

ข.  2n  จุด                   ง.      จุด                   2
n   

2.  
 
       รูปที่           1           2     3                  4            … 
      รูปที ่ 10  ประกอบดวยจุดทั้งหมดกี่จดุ 

            ก.   66  จุด                    ค.    91  จุด              
   ข.  78  จุด                ง.  105  จุด 

3. กําหนดให เสนตรง  l  ขนานกับเสนตรง l และมีเสนตรง l  เปนเสนตัด 1 2 3

 
 
 
 
 

ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. มุมตรงขามกนัมีขนาดเทากนั 
ข. มุมภายนอกมีขนาดเทากับมมุภายนอกที่อยูคนละดานของเสนตัด 
ค. มุมแยงมีขนาดเทากนั 
ง. ขอ ก. และขอ ค. ถูก 

4.  
                  … 
 

จํานวนเหล่ียมของรูปเรขาคณิต 3 4 5 … 
มุมภายในรวมกันได (องศา) 180 360 540 … 

l1 

49

49

118

118

102

102

l1 l l3 3 l3 l2 l1 
l2 l2 
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       รูปสิบเหล่ียมจะมีผลรวมของมุมภายในเปนเทาใด 
          ก.    1,024 องศา              ค.  1,540 องศา 

ข.    1,440 องศา             ง.  1,860  องศา  
5.  A'

B'''

B''

C'''

A''' C''

A''C'B'

A'

A

B C

A

D

C

B

 D'

 B'

C'
 

จากรูปทีก่ําหนดให และ

4.1

4.1

4.1

4.1

3.6

3.6

3.6
3.2

3.2

3.2

H'

I'

J'

G'

F'

E'D'

B'

C'

A'

B C

A D E

F

G

J

I

H

AA BB CC    / / / /AA BB CC    ขอใดตอไปนี้ไมถกูตอง 
ก.            ค.    / /CC DD AA DD 

ข.  / /AD B C            ง.  AB A B 

6.  
 
 
 

รูปที่ 1                            รูปที ่2                  รูปที ่3                

             พิจารณารูปที่ 1 – 3 และนําหลักการดังกลาวมาตรวจสอบวาขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. จุดที่สมนยักนัของรูปตนแบบและภาพบางจุดที่มีระยะหางเทา ๆ กนั 

 ข. จุดทุกจุดของรูปตนแบบเล่ือนไปบนระนาบตามแนวเสนตรงในทิศเดียวกันและ
ระยะทางที่เทากัน 
 ค. ดานทีส่มนยักนัของรูปตนแบบและภาพมีขนาดไมเทากนัแตขนานกนั 
 ดานทีส่มนยักนัของรูปตนแบบและภาพไมจําเปนตองขนานกนั ง.

7.    
 
 
 
 
 

 จากรูปที่กาํหนดให  
A B C    เกิดจากการเล่ือน  ไปทางขวา 3 หนวย และเล่ือนข้ึนดานบน 2 หนวย ABC

A B C    เกิดจากการเล่ือน A B C   ไปทางซาย 3 หนวยและเล่ือนลงดานลาง 3 หนวย  
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ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปในแนวเสนโคงทิศทางใดก็ไดในระนาบเดียวกนั 

 ข. ภาพที่เกิดจากการเล่ือนมีขนาดเล็กกวารูปตนแบบเสมอ 
 ค. ภาพที่เกิดจากการเล่ือนเทากันทุกประการกับรูปตนแบบเสมอ 
 ง. ภาพที่เกิดการเล่ือนไมจําเปนตองเปนระนาบเดียวกันกับรูปตนแบบ 

8.  
 
 
 
 
                     
 

                 รูปที่ 1                         รูปที ่2                       รูปที ่3                             รูปที่ 4 

จากรูปที ่1 – 3 มีเสนตรง m , n และ o  เปนเสนสะทอน ตามลําดับ พจิารณารูปที ่1 – 3 และ
นําหลักการดังกลาวมาตรวจสอบรูปที่ 4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 

ก. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน Y 
ข. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน X 
ค. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน Y 
ง. ขอ ข. และขอ ค.                                                  

9.  
 
 
 
 
 

จากรูปทีก่ําหนดให เสนตรง l1 , l2 และ l3  เปนเสนสะทอน  

ดังนัน้ ,ABD CBD EFG LIJ        และ LIJ LKJ    ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ก.        ACD FHE   ค.  ACD IKL    
ข.    FHE IKL   ง.  EGH IKL    
 
 

O 

m

n 

6

4

2

-2

-4

-6

-5 5

Y

A A''

C B B'' C''

X

C' B'

A'

l2 l1 

l3 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชดุที่ 2 
เรื่องวงกลม  ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตรฉบับนี้มีทัง้หมด 20 ขอ 
แบงเปน 2 ตอน คือ 
ตอนที่ 1    แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
 ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ   
 (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 15 คะแนน) 
ตอนที่  2   แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
 แบบอัตนัย จาํนวน 5 ขอ  
 (ขอละ 3 คะแนน คะแนนเต็ม 15 คะแนน) 

 รวมคะแนนทัง้หมด 30 คะแนน 
2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน  ปการศึกษา 

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน            
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
6. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 
 
แบบวัดชุดนี้  กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1. วงกลมรัศมี 2 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร 
วงกลมรัศมี  3 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง  6 เซนติเมตร 
วงกลมรัศมี  2.7 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง  5.4 เซนติเมตร 
จากขอความขางตน ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 

70
20

240
120

40 35

O

C

O

D

O

H

B

A

E

F

G
I

ก. เสนผานศูนยกลางมีขนาดเปน 2 เทาของรัศมี 
 ข. รัศมีมีขนาดเปนคร่ึงหนึ่งของเสนผานศูนยกลาง 
 ค. รัศมีมีขนาดเปน 2 เทาของเสนผานศูนยกลาง 
 ง. นําขนาดของเสนผานศูนยกลางหารดวย 2 คือความยาวของรัศม ี

2. มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม A คือ 40 องศา และ 50 องศา 
มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม B คือ 35 องศา และ 55 องศา 
มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม C คือ 60 องศา และ 30 องศา 
จากขอความขางตน ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 

ก. วงกลมใด ๆ มมุที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลมรวมกนัได90  
 วงกลมใด ๆ มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90  ข.
 ค. รูปสามเหล่ียมในคร่ึงวงกลมใด ๆ เปนรูปสามเหล่ียมมมุฉากเสมอ 
 ง. รูปสามเหล่ียมในคร่ึงวงกลมใด ๆ ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

3.  
 
 
 
 

พิจารณารูปทีก่ําหนดให และนําหลักการดังกลาวมาพิจารณาวาขอใดตอไปนี้ถูกตอง ถา
กําหนดให n แทนขนาดของมุมในสวนโคง และ m แทนขนาดของมุมที่จุดศูนยกลางที่รองรับ
ดวยสวนโคงเดียวกนั  

ก.     ค.  2n m 2 360n m 

ข.                  ง. 2n m 2 1n m 80   
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4. วงกลมสามวง มีรัศมีเทากนั มุมที่จุดศูนยกลางมีขนาด 60  เทากนั และมีความยาวของ         
สวนโคงที่รองรับมุม เทากับ   หนวย เทากัน  
จากขอความดังกลาวขางตน ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. วงกลมใด ๆ ทีม่ีขนาดของมุมที่จุดศูนยกลางเทากัน ความยาวของสวนโคงที่รองรับมมุ

นั้นจะยาวเทากัน 
 ข. วงกลมใด ๆ ทีม่ีความยาวของสวนโคงที่รองรับมุมทีจุ่ดศูนยกลางเทากัน มุมที่จุด
ศูนยกลางจะมีขนาดเทากนั 

 วงกลมทีม่ีรัศมีเทากัน ถาขนาดของมมุทีจุ่ดศูนยกลางเทากนั ความยาวของสวนโคงที่
รองรับมุมนัน้จะยาวเทากนั 

ค.

 ง. ขอ ก. และ ข. 
5.  

4CM

4CM

58

58

4CM

58

CM

2.63CM

50

50

50
3CM10070 3CM

3.7CM

O

T V

O

S

U

2.63

2.63CM

O

A
F

O

B

C

D

E

G

H

I

J K
1.7CM

1.7CM

39

39

39

1.7CM

O

L
M

N

P

Q
R

 
 
 

รูปที ่1     รูปที ่2             รูปที่ 3                             รูปที่ 4           

       พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดงักลาวมาตรวจสอบในรูปที ่4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง
เกี่ยวกับ UV  

(m UVก.   ) นอยกวา 3.7 เซนติเมตร เพราะมุมที่จดุศูนยกลางมีขนาดตางกัน 
(m UV

2CM

4.2CM

60
60

4.2CM

2CM
2.6CM

2.6CM

4.12CM

4.12CM

45
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ข.   ) เทากับ 3.7 เซนติเมตร เพราะรัศมีของวงกลมยาวเทากัน 
(m UVค.   ) มากกวา 3.7 เซนติเมตร เพราะรัศมีของวงกลมยาวเทากันแตมุมที่จุดศูนยกลาง         

มีขนาดมากกวา 
ง.   ไมสามารถสรุปส่ิงใดได เนื่องจากไมใชวงกลมวงเดียวกัน 

6.  
 
 
                                                             

                                    รูปที่ 1                                             รูปที่ 2 

 
 

 
                                                              

                                                รูปที ่3                 รูปที่ 4 



 159 

พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาตรวจสอบในรูปที่ 4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง
เกี่ยวกับ ˆXUW  

ˆ 20XUW  ก.   เพราะวงกลมเดียวกันมุมในสวนโคงของวงกลมตองเทากนั 
ˆ 20XUW    เพราะ ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย

สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 
ข. 

ˆ 20XUW  ค.  เพราะวงกลมเดียวกนัหรือวงกลมที่เทากันทุกประการ ถาสวนโคง                 
ยาวเทากันแลวมุมในสวนโคงของวงกลมทีร่องรับดวยสวนโคงนั้นจะมีขนาดเทากนั 

ง.   ไมสามารถสรุปส่ิงใดได เนื่องจากไมทราบความยาวของรัศมี 
7.    A C

 E

 O

D
B

 F

จากรูปทีก่ําหนดให เซนติเมตร 
เซนติเมตร

6.5AB CD BD  

  ( ) ( ) 7.7AD m BFD ( )m ACB m C 7EF  เซนติเมตร  
ขอใดตอไปนี้ถูกตองเกี่ยวกับ  ( )m EBF

ก.    ค.  ( ) 7.m EBF  7 7

7

( ) 7.m EBF 

ข.              ง. ไมสามารถสรุปได ( ) 7.m EBF 
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8.  
 
 

Q
P
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N

 
 

รูปที่ 1                    รูปที่ 2               รูปที่ 3            รูปที ่4                    

      พจิารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดงักลาวมาตรวจสอบในรูปที ่4 ถา MN x                  
ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
 ก. MQ NQ x            ค. MQ MO x   

2

x
MQ NQ 

2

x
NQ NO    ง.    ข. 
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ตอนท่ี 2 กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1.  
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        รูปที ่1   รูปที่ 2                    รูปที่ 3                   รูปที่  4 

พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาสรุปความสัมพนัธระหวางมุม x และ y               
ในรูปที่ 4 ไดอยางไร จงอธิบายพรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 

2.  
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                                           รูปที่ 1               รูปที่ 2                  รูปที่ 3 

พิจารณารูปที่ 1 – 2 แลวนาํหลักการดังกลาวมาใชในการหาคา x ในรูปที่ 3 พรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 

3.   
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รูปที่ 1                        รูปที่ 2                   รูปที่ 3                           รูปที่  4                         
พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาสรุปความสัมพนัธระหวางมุม x, y และ z       
ในรูปที่ 4 ไดอยางไร จงอธิบายพรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 
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ตารางที ่16 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดมโนทัศน                   
ทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 
1 0.20 0.38 0.80 
2 0.45 0.25  
3 0.23 0.47  
4 0.50 0.74  
5 0.68 0.36  
6 0.73 0.54  
7 0.80 0.54  
8 0.80 0.39  
9 0.65 0.37  
10 0.65 0.36  
11 0.63 0.27  
12 0.45 0.32  
13 0.80 0.29  
14 0.68 0.52  
15 0.35 0.56  
16 0.25 0.36  
17 0.40 0.59  
18 0.73 0.39  
19 0.45 0.32  
20 0.20 0.47  
21 0.25 0.38  
22 0.80 0.31  
23 0.28 0.39  
24 0.75 0.31  
25 0.60 0.43  
26 0.65 0.60  
27 0.35 0.32  
28 0.65 0.28  
29 0.70 0.52  
30 0.68 0.54  
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ตารางที ่17 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดมโนทัศน                
ทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

1 0.50 0.73 0.81 
2 0.65 0.55  
3 0.58 0.73  
4 0.53 0.64  
5 0.33 0.46  
6 0.38 0.64  
7 0.45 0.36  
8 0.45 0.55  
9 0.30 0.46  

10 0.58 0.73  
11 0.58 0.36  
12 0.35 0.55  
13 0.28 0.36  
14 0.45 0.46  
15 0.35 0.36  
16 0.20 0.46  
17 0.38 0.27  
18 0.30 0.36  
19 0.35 0.64  
20 0.23 0.27  
21 0.23 0.36  
22 0.35 0.46  
23 0.43 0.46  
24 0.30 0.46  
25 0.45 0.36  
26 0.30 0.36  
27 0.50 0.64  
28 0.50 0.36  
29 0.30 0.27  
30 0.38 0.27  
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ตารางที ่18 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดความสามารถ        
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ชุดที ่1 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

1 0.40 0.46 0.77 
2 0.73 0.55  
3 0.73 0.27  
4 0.55 0.55  
5 0.75 0.27  
6 0.45 0.46  
7 0.63 0.55  
8 0.45 0.64  
9 0.63 0.36  

10 0.68 0.55  
11 0.60 0.36  
12 0.30 0.46  
13 0.65 0.27  
14 0.43 0.27  
15 0.80 0.46  
16 0.48 0.36  
17 0.80 0.36  
18 0.45 0.27  
19 0.30 0.55  
20 0.48 0.36  
21 0.80 0.27  
22 0.65 0.73  
23 0.43 0.27  
24 0.20 0.36  
25 0.58 0.46  
26 0.63 0.55  
27 0.40 0.36  
28 0.45 0.64  
29 0.28 0.46  
30 0.25 0.36  
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ตารางที ่19 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดความสามารถ            
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ชุดที ่2 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

ตอนที่ 1    
1 0.60 0.80 0.74 
2 0.25 0.50  
3 0.50 0.80  
4 0.45 0.70  
5 0.60 0.80  
6 0.40 0.20  
7 0.35 0.70  
8 0.45 0.90  
9 0.40 0.80  

10 0.70 0.60  
11 0.45 0.70  
12 0.40 0.40  
13 0.35 0.50  
14 0.40 0.60  
15 0.45 0.30  

ตอนที่ 2    
1 0.63 0.60  
2 0.40 0.40  
3 0.60 0.60  
4 0.65 0.70  
5 0.40 0.60  
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