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การวิจัยครั้งนี ้มี วัตถุประสงค์เพื่ อ  1) เปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทัศน์  เรื่อง 

เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra กบัเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม และ 2) เปรียบเทียบความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra กับเกณฑ์ร้อยละ  60 ของคะแนนเต็ม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้แก่ 
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร  ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอ้ม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ของโรงเรียนหอวงั จ านวน 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียน 
34 คน ไดม้าโดยใชวิ้ธีการสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่มชัน้เดียวจากทัง้หมด 3 หอ้งเรียน เครื่องมือที่ใชใ้น
การวิจัยประกอบดว้ย 1) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 12 แผน และ 
2) แบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ สถิติที่
ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบทวิ
นาม ผลการวิจัยพบว่า 1) นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรู้
เชิงมโนทศันผ์่านเกณฑไ์ม่มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด  และ 2) นกัเรียนที่ไดร้บั
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 
60 ของนกัเรียนทัง้หมด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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The purposes of this study are as follows: (1) to study the conceptual 

knowledge of Mathayomsuksa Five students on 3D vectors  after being taught 
with GeoGebra program; and (2) to study the procedural knowledge of Mathayomsuksa 
Five students on 3D vectors  after being taught with GeoGebra program. The 
participants were 34 Mathayomsuksa Five students at Horwang School in Bangkok, 
Thailand, in the second semester of 2021 academic year. The instruments used in this 
study were as follows: (1) 12 lesson plans that allowed students to learn the topic with 
GeoGebra program; and (2) a conceptual knowledge and procedural knowledge test on 
the topic of 3D vectors. The students were said to have conceptual knowledge and 
procedural knowledge if they scored 60% or more on the test. The collected data were 
analyzed using basic statistics and a Binomial Test. The research findings revealed the 
following: (1) after being taught using GeoGebra, no more than 60% of the participants 
had conceptual knowledge on 3D vectors; and (2) after being taught using GeoGebra, 
over 60% of the participants had procedural knowledge on 3D vectors with a 0.05 level 
of significance. 

 
Keyword : Conceptual knowledge, Procedural knowledge, GeoGebra, 3D Vectors 
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บทท่ี 1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
คณิตศาสตรม์ีบทบาทส าคัญต่อความส าเร็จในการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ที่ตอ้งการให้

มนุษย์เป็นผู้รู ้เท่าทันสารสนเทศ สื่อ เทคโนโลยี  เพื่อก้าวให้ทันผลิตภัณฑ์ที่ถูกวางตลาด 
พฒันาต่อยอดการสรา้งผลิตภัณฑใ์หม่ขึน้ใชเ้อง เป็นผูพ้ัฒนานวตักรรมที่สอดคลอ้งกับบริบทของ
สงัคม และพรอ้มรบัการเปลี่ยนแปลงในยุคโลกาภิวัตน์ (ส านักบริหารงานการมัธยมศึกษาตอน
ปลาย, 2559, น. 8) ทั้งนี ้เนื่องจากคณิตศาสตร์มีส่วนช่วยให้มนุษย์คิดอย่างมีเหตุผล มีระบบ
ความคิดของตนเอง มีแบบแผน มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือ
สถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ เกิดการคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม 
และสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้คณิตศาสตรย์ังเป็น
เครื่องมือที่ส  าคัญในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  รวมไปถึงศาสตร์อ่ืน ๆ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1) เช่น สาขาฟิสิกส์ ใช้เนื ้อหาเกี่ยวกับแคลคูลัส เรขาคณิต
วิเคราะห ์เวกเตอร ์เมทริกซ ์สาขาเคมี ใชเ้นือ้หาหาเกี่ยวกบัพีชคณิต แคลคลูสัมาใช ้สาขาชีววิทยา 
ใช้เนื ้อหาเกี่ยวกับความน่าจะเป็นและสถิติ สาขาเศรษฐศาสตร์ ใช้เนื ้อหาเกี่ยวกับแคลคูลัส 
พีชคณิตเชิงเส้น ก าหนดการเชิงเส้น สาขาภูมิศาสตร ์ใช้เนื ้อหาเกี่ยวกับฟังก์ชันตรีโกณมิติ 
เรขาคณิตระบบยูคลิดและเรขาคณิตเชิงวงกลม สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์ ใชเ้นือ้หาเกี่ยวกับ
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ เรขาคณิตระบบยูคลิดและเรขาคณิตเชิงโปรเจกทีฟ เป็นตน้ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2540, น. 27) จึงเกิดการพัฒนาหลักสูตรใหส้อดคลอ้งกับ
ชีวิต สภาพเศรษฐกิจ และทนัต่อยุคสมยั 

ส าหรบัการจดัการศึกษาทางดา้นคณติศาสตรใ์หน้กัเรียนบรรลคุวามส าเร็จของการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 ครูจ าเป็นตอ้งใชวิ้ธีการสอนที่สนับสนุนใหผู้เ้รียนเกิดความรู้และความเขา้ใจใน 
สิ่งที่ไดเ้รียนรูด้ว้ยตนเอง เปลี่ยนรูปแบบการสอนจากการเป็นผู้บรรยายใหค้วามรู ้ไปเป็นผูอ้  านวย
ความสะดวก ลดการบรรยายลง ปรับเปลี่ยนการอธิบายเป็นการออกแบบการสอน จัดเตรียม
สิ่งแวดลอ้ม จัดทรพัยากรการเรียนรู ้รวมถึงใชส้ื่อการเรียนการสอนใหม่และเทคโนโลยีในการสอน
ใหเ้หมาะสมส าหรบัเนือ้หาในหลกัสตูร ในหลกัสตูรกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ก าหนดใหน้กัเรียนมี
ความรู้ความเข้าใจทางเรขาคณิตและการใช้เครื่องมือ รวมทั้งโปรแกรมเรขาคณิต พลวัต  
เพื่อสรา้งรูปเรขาคณิต ส ารวจและสร้างข้อความคาดการณ์ทางเรขาคณิต จากการเลื่อนวัตถุ  
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ในโปรแกรม ตลอดจนน าความรูเ้กี่ยวกบัการสรา้งวตัถุจากโปรแกรมเรขาคณิตพลวตัไปประยุกตใ์ช้
ในการแกปั้ญหาในชีวิตจริง และเพิ่มเนือ้หาใหม่ ๆ ที่มีประโยชน ์อันเป็นพืน้ฐานของการศึกษาใน
ระดบัสงูและเป็นพืน้ฐานของการประยุกตใ์ชใ้นศาสตรแ์ขนงอ่ืน ๆ 

เวกเตอร ์(Vector) เป็นเนื ้อหาหนึ่งในวิชาคณิตศาสตรท์ี่มีความส าคัญต่อการศึกษา
เรขาคณิต พีชคณิต ซึ่งเป็นพื ้นฐานในการประยุกต์ใช้ในสาขาฟิสิกส์และในทางวิศวกรรม 
เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะวิชาฟิสิกสร์ะดับมธัยมศึกษาตอนปลาย มีบทเรียนที่เกี่ยวขอ้งกับการน า
เวก เตอร์เชิ ง เรขาคณิ ต ไปประยุ กต์ ใช้ใน การเรียน รู้ตั้ งแต่ ชั้น มัธยมศึ กษาปีที่  4 เช่ น  
การเคลื่อนที่ แรง มวลและกฎการเคลื่อนที่ สมดุลกล งานและพลังงาน การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ 
ความรอ้น สมบัติของแก๊สทฤษฎีจลน ์และไฟฟ้า เป็นตน้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2561ก, น. 17) ในขณะที่วิชาคณิตศาสตร ์เป็นการศึกษาเวกเตอรเ์ชิงพีชคณิต 
ประกอบดว้ย บทนิยามของเวกเตอรแ์ละสมบัติของเวกเตอร ์ระบบพิกัดฉากสามมิติ เวกเตอรใ์น
ระบบพิกัดฉาก ผลคูณเชิงสเกลาร ์ผลคูณเชิงเวกเตอร ์และการประยุกต์ของเวกเตอร ์ได้แก่  
การใชเ้วกเตอรใ์นการหาพืน้ที่ของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน พืน้ที่ของรูปสามเหลี่ยม และปริมาตรของ
ทรงส่ีเหลี่ยมดา้นขนาน โดยผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรูพ้ืน้ฐานเรื่องฟังกช์นัตรีโกณมิติและเมทริกซก์่อนที่
จะเรียนเนือ้หานี ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561ข, น. 124) 

จากการศึ กษาปัญหาที่ พบ ใน การเรียน รู้ เรื่ อง เวก เตอร์ของวรนุ ช  มาตระกู ล  
(2551, น. 87) ซึ่งไดท้ าการวินิจฉัยขอ้บกพร่องเรื่องเวกเตอรใ์นสามมิติ พบว่าดา้นการใชบ้ทนิยาม 
ทฤษฎีบท สูตร กฎ และสมบัติเป็นดา้นที่นักเรียนมีขอ้บกพร่องมากที่สุด โดยนักเรียนขาดความ
เขา้ใจพืน้ฐานในเนือ้หาเรื่องเวกเตอร ์นักเรียนไม่เขา้ใจระบบพิกดัฉากในสามมิติ ภาพที่เกิดจาก
การด าเนินการระหว่างเวกเตอร ์และมีปัญหาในการจ าบทนิยาม ทฤษฎีบท สตูร กฎ และสมบัติ 
รวมทัง้ขาดทกัษะในการเลือกบทนิยาม ทฤษฎีบท สตูร กฎ และสมบตัิที่เหมาะสม นกัเรียนเลือกใช้
สตูรในการแสดงวิธีการหาค าตอบไม่ตรงกับสิ่งที่โจทยต์อ้งการ เช่น โจทยต์อ้งการใหห้าเวกเตอร์
จากจุด A ไปยงัจุด B แต่นักเรียนกลบัหาขนาดของเวกเตอรจ์ากจุด A ไปยงัจุด B หรือโจทยใ์หห้า
ผลคูณเชิงเวกเตอร ์แต่นักเรียนเลือกใชสู้ตร u v u v sin =   เป็นตน้ ดา้นการคิดค านวณ
เป็นขอ้บกพร่องรองลงมา สาเหตุเกิดมาจากการขาดความเขา้ใจเกี่ยวกบัการคิดค านวณเบือ้งตน้ 
ค านวณดว้ยความไม่รอบคอบและสรุปค าตอบไม่ถูกตอ้งหรือครบทุกกรณี และขอ้บกพร่องในดา้น
การตีความจากโจทย ์ซึ่งนักเรียน มองไม่เห็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหก้ับสิ่งที่
โจทย์ต้องการและ ไม่ น าข้อมู ลที่ โจทย์ก าหนดให้ม าใช้ในการแก้ ปัญ หา  นอกจากนี ้ 
ธันยากร ช่วยทุกข์เพื่ อน  (2559, น. 57) กล่าวว่าอุปสรรคที่ส  าคัญในการแก้ โจทย์ฟิสิกส ์ 
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คือ การวางแผนแก้ปัญหาและการด าเนินการตามแผนที่นักเรียนวางไว ้อันเนื่องมาจากการแก้
โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ ต้องแปลงประโยคสัญลักษณ์ รูปภาพที่โจทย์ก าหนด ให้เป็นสมการทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งในการแปลงรูปภาพใหเ้ป็นสมการทางคณิตศาสตรน์ัน้ โดยมากมักใชพ้ืน้ฐานเรื่อง
เวกเตอร ์เช่น  การแตกแรงในแนวราบและแนวดิ่ง การผลคูณเชิงสเกลาร ์และกฎของไซน์  
ซึ่งนกัเรียนขาดความเขา้ใจพืน้ฐานเกี่ยวกบัหลกัการ สตูร กฎต่าง ๆ ท าใหก้ารหาค าตอบของโจทย์
ปัญหาทางฟิสิกสน์ัน้ไม่สามารถส าเร็จลลุ่วงได ้

จากปัญหาดังกล่าว การจดัการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรใ์นสามมิติควรส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิด
ความเขา้ใจในความรูท้างคณิตศาสตร ์ซึ่งพบว่ามีประเภทของทางคณิตศาสตรแ์บ่งได ้2 ประเภท 
คือ ความรูเ้ชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) และความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural 
Knowledge) โดยความรู้เชิ งมโนทัศน์เกี่ ยวข้องกับแนวคิดส าคัญ  โครงสร้างของเนื ้อหา
คณิตศาสตร ์ครอบคลุมความรูเ้กี่ยวกับบทยิยาม ทฤษฎีบท หรือหลักเกณฑ์ทางคณิตศาสตร ์
รวมทั้งเหตุผลหรือที่มาของกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ส่วนความรูเ้ชิงกระบวนการเกี่ยวขอ้งกับ
ขัน้ตอนหรือวิธีทางคณิตศาสตร ์ขัน้ตอนการค านวณและการด าเนินการแกปั้ญหาเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ
ที่ถูกต้อง (อัมพร ม้าคนอง , 2547, น. 3-4) นอกจากนี้  อัมพร ม้าคนอง  (2547, น. 54-55)  
ยงัใหข้อ้สงัเกตว่า การสอนมโนทัศนท์างคณิตศาสตรโ์ดยใชก้ารบอกหรืออธิบายมโนทัศนโ์ดยตรง
ก่อนที่นักเรียนจะไดใ้ชค้วามรูใ้ชค้วามคิดเพื่อสรุปมโนทัศนด์ว้ยตนเอง จากนั้นสอนขั้นตอนหรือ
กระบวนการแกปั้ญหาก่อนที่จะคิดขัน้ตอนหรือกระบวนการแกปั้ญหาขึน้เอง นักเรียนจะไดค้วามรู้
ทางคณิตศาสตรป์ริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว แต่ขาดความเขา้ใจและเชื่อมโยงระหว่างมโนทศัน์
กับกระบวนการ ผลที่ตามมาคือ นักเรียนสามารถแก้ปัญหาได้เฉพาะตามขั้นตอนที่เรียนมา  
การเรียนรูใ้นลกัษณะนีจ้ะท าใหค้วามรูท้างคณติศาสตรน์ัน้เป็นความรูท้ี่เกิดจากการจดจ ามโนทศัน์
และกระบวนการหรือขัน้ตอนการแกปั้ญหาเท่านั้น ไม่ใช่ความรูท้ี่เกิดจากความเขา้ใจ ท าใหล้ืมได้
ง่ายหรือท าผิด ส่งผลใหเ้กิดมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนและขอ้บกพร่องในดา้นต่าง ๆ รวมทัง้ปัญหาใน
การน ามโนทศันไ์ปประยุกตใ์ช ้ 

ในการจดัการเรียนรูเ้พื่อใหผู้เ้รียนเกิดความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการนั้น 
ผูส้วนควรออกแบบชิน้งานและการเรียนรูใ้ห้สอดคลอ้งกับมโนทัศน์และกระบวนการที่ตอ้งการ
พัฒนา ให้ผู ้เรียนสร้างความรูด้้วยตนเอง (อัมพร ม้าคนอง, 2558, น. 22) รวมถึงใช้ค  าถามที่
ส่งเสริมกระบวนการคิดของผูเ้รียน ใหผู้เ้รียนไดร้บัประสบการณ์ที่หลากหลาย ลงมือปฏิบัติงาน 
สังเกต คิดหาเหตุผลหรือแยกแยะสิ่งที่ได้รับรูจ้ากงานจนน าไปสู่ การสร้างข้อความคาดการณ ์
แลกเปลี่ยนความคิดกับผู ้อ่ืน จนหาข้อสรุปความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ  
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โดยใชง้านหรือสถานการณ์ที่กระตุน้ทา้ทายความสามารถของผูเ้รียน ที่ไม่ยากเกินกว่าที่ผูเ้รียนจะ
เรียนรูไ้ด ้(ปพนวัจน์ ลภัสภิญโญโชค, 2558, น. 88) ซึ่งอัมพร ม้าคนอง (2558, น. 22) กล่าวถึง
แนวคิดการพฒันาใหเ้กิดความรูเ้ชิงมโนทศันโ์ดยเลือกใชส้ื่อ เอกสารประกอบการสอน นวัตกรรม
และเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร ์ที่เหมาะสมกับความรูเ้ชิงมโนทัศนท์ี่ตอ้งการพัฒนา พยายามให้
ผูเ้รียนท ากิจกรรม คิด สังเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหาข้อสรุปทางคณิตศาสตรด์้วยตนเอง  
โดยใช้กิจกรรมที่ไม่ยากเกินความสามารถของผู้เรียน และจากข้อสังเกตส าหรับการสอน
กระบวนการทางคณิตศาสตรข์องยูสิสกิน (Usiskin, 1998, อ้างถึงใน อัมพร ม้าคนอง, 2547,  
น. 28-29) กล่าวถึงข้อควรระวังประการหนึ่งคือ การใช้เทคโนโลยีมีผลกับการเปลี่ยนแปลง
ความส าคัญของความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ท าให้กระบวนการทางคณิตศาสตร์
บางอย่างมีความส าคัญมากขึ ้น บางอย่างมีความส าคัญน้อยลง และบางอย่างไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงความส าคัญ ตัวอย่างเช่น การค านวณเพื่อหาผลลัพธ์จากโจทย์ เทคโนโลยีช่วย
ค านวณค่าของผลลัพธ์ได้อย่างรวดเร็ว แต่ผู ้ใช้งานต้องมีล าดับขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลอย่าง
ถูกต้อง เพื่อให้ได้ค  าตอบตรงกับสิ่งที่โจทย์ต้องการ ท าให้การด าเนินการตามล าดับขั้นตอนมี
ความส าคัญมากขึน้ แต่การค านวณมีความส าคัญนอ้ยลง ส่วนพรีนเนอร ์(Preiner, 2008, p. 25) 
ได้กล่าวสนับสนุนว่า การใช้เทคโนโลยีจะช่วยอ านวยความสะดวกในการด าเนินการและการ
ค านวณ แต่ตอ้งไม่เปลี่ยนแปลงความรูเ้ชิงมโนทัศน ์ซอฟตแ์วรค์วรใชใ้นการส ารวจสมบัติต่าง ๆ 
ทางเรขาคณิต และควรอนุญาตให้นักเรียนใช้เครื่องมือในโปรแกรมแก้ปัญหาด้วยวิธีใหม่ ๆ 
ตามความสนใจของตน 

โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ส าเร็จรูปที่มีความเป็นพลวัต 
(Dynamic) ถูกพัฒนาขึน้โดย มารค์ัส โฮเฮนวาเทอร ์(Markus Hohenwarter) ในปี พ.ศ. 2554 
ต่อมาปี พ.ศ. 2560 ไมเคิล บอรเ์ชิรด์ส (Michael Borcherds) และสถาบันการศึกษาหลายแห่ง 
ได้พัฒ นาโปรแกรม  GeoGebra จนเป็นที่นิ ยมแพร่หลาย  มีการแปลเป็นภาษาต่าง ๆ  
พรีน เนอร์ (Preiner, 2008, pp. 61-63) กล่าวถึ งจุด เด่นของโปรแกรม  GeoGebra ว่า เป็น 
โอเพนซอรส์ซอฟตแ์วร ์ครูและนักเรียนเขา้ถึงโปรแกรมไดฟ้รี และสามารถน ามาใชใ้นการเรียนรู้
อย่างไม่มีขอ้จ ากัด สามารถเขา้ถึงโปรแกรมไดผ้่านทางเบราวเ์ซอรบ์นอินเทอรเ์น็ตและสามารถใช้
งานแอปพลิเคชันบนมือถือได้อีกด้วย นอกจากนั้น GeoGebra ยังเป็นโปรแกรมคณิตศาสตร ์
แบบพลวัต (Dynamic Mathematics Software: DMS) ซึ่งผสมผสานระหว่างความสามารถของ
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต  (Dynamic Geometry Software: DGS) และระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอร ์(Computer Algebra System: CAS) โดยสามารถเชื่อมโยงระหว่างเรขาคณิตและ
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พีชคณิตไดอ้ย่างสมบูรณ์แบบ กล่าวคือหากผูใ้ชท้ างานบนระบบเรขาคณิตแบบพลวัต โปรแกรม 
GeoGebra จะน าเสนอสมบัติ ทางพี ชคณิ ตของวัตถุ  (object)  ได้ในหน้าต่ างพี ชคณิ ต  
เช่น ในรูปแบบของคู่อันดับ ความสัมพันธ์หรือฟังก์ชัน โดยมีการอธิบายสมบัติทางเรขาคณิตใน
ส่วนที่ เรียกว่า Construction Protocol หรือหากผู้ใช้ท างานบนระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์
โปรแกรม GeoGebra จะปรากฏมุมมองในระบบเรขาคณิตแบบพลวัตได้อีกด้วย  ซึ่งโปรแกรม 
GeoGebra ถู กพัฒ นาขึ ้น ให้มี ค วามสามารถในการสร้าง รูปสามมิ ติ ตั้ งแต่ เวอร์ชัน  5  
(วฒุิชัย ภูดี และ นครราช อนัสุข, 2558) ส่วนโปรแกรม Geogebra ในเวอรช์ัน 6 ไดม้ีการพัฒนา
ความสามารถจากเวอรช์ัน 5 ให้ใชง้านได้สะดวกมากยิ่งขึน้ สามารถน าเขา้และส่งออกสื่อจาก
ระบบออนไลนไ์ดร้วดเร็ว อีกทั้งมีลักษณะเด่นในเรื่องของการสรา้ง ขยาย ยืด หดรูปเรขาคณิตได ้
นกัเรียนสามารถปรบัรูปเรขาคณติไดต้ามใจชอบ และสามารถคลิกหมนุรูปสามมิติได ้สามารถปรบั
มมุมองของรูปสามมิติไดอ้ย่างหลากหลาย ท าใหน้กัเรียนเห็นภาพชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

จากลักษณ ะของโป รแก รมคณิ ตศาสตร์แบบพลวัตดั งกล่ าว  ผู ้ วิ จัย เชื่ อ ว่ า  
โป รแ ก รม  GeoGebra จ ะ ช่ ว ย ส่ ง เส ริม ให้ นั ก เ รี ย น เกิ ด ค ว าม รู้ เชิ ง ม โน ทั ศ น์ แ ล ะ 
ความรูเ้ชิงกระบวนการ จากการสรา้งและส ารวจความเปลี่ยนแปลงของเวกเตอร ์รวมทัง้สงัเกตการ
เคลื่อนที่ของรูปทัง้ในมมุมองพีชคณิตและเรขาคณิต ส าหรบังานวิจยันี ้ผูวิ้จยัน ารูปแบบการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมมโนทัศน์ของจอยส์, เวล, และ แคลฮูน (Joyce, Weil & Calhoun, 2003, pp. 161-
178) ซึ่งแบ่งการสอนเป็น 3 ขั้นคือ ขั้นที่ 1 การน าเสนอข้อมูล ขั้นนี ้ครูจะน าเสนอตัวอย่างให้
นกัเรียนเปรียบเทียบคุณลักษณะเฉพาะของตัวอย่างจากนั้นสรา้งสมมติฐาน และสรุปนิยามของ
มโนทัศนน์ั้น ขั้นที่ 2 การทดสอบมโนทัศน ์เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนระบุตัวอย่างที่ครูเสนอเพิ่มเติมว่า 
ตวัอย่างใดบา้งสอดคลอ้งกบัสมมติฐานของนักเรียน ทบทวนสมมติฐาน และยกตัวอย่างของมโน
ทศันข์องตน ขัน้ที่ 3 การวิเคราะหก์ลยุทธก์ารคิด เป็นขัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนอธิบายวิธีการคิดของตน 
และร่วมกันอภิปรายถึงบทบาทของสมมติฐานและคุณลักษณะเฉพาะของมโนทัศน์ นอกจากนี้ 
ริตเทิล-จอหน์สัน (Rittle‐Johnson, 2017, pp. 186-187) ได้เสนอเทคนิคการสอน 3 ประการที่มี
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ ไดแ้ก่การเปรียบเทียบ 
การอธิบายตนเอง และการส ารวจก่อนการเรียนรู ้ส าหรบังานวิจยันี ้ผูวิ้จยัไดส้งัเคราะหรู์ปแบบการ
สอนโดยใช้ GeoGebra จากเทคนิคการสอนของริตเทิล-จอห์นสันและรูปแบบการเรียน รู ้
เพื่อส่งเสริมมโนทศันข์องจอยส,์ เวลและแคลฮูน ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูเ้กิดความเขา้ใจเกี่ยวกบัความรู้
เชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra โดยแบ่งการสอนเป็น 3 ขั้น 
คือ 1) ขั้นส ารวจมโนทัศน ์เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนส ารวจและเปรียบเทียบมโนทัศนผ์่านแฟ้มค าสั่ง
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โปรแกรม GeoGebra และเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับความรู้เชิงมโนทัศน์ด้วยตนเองในเอกสาร 
แนะแนวทาง โดยมี ค รู เป็ นผู้ อ  านวยความสะดวกและตอบค าถามที่ นั ก เรียนส งสั ย   
2) ขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้บั เป็นขัน้ที่ให้นักเรียนน ามโนทัศนท์ี่ไดร้บัในขั้นส ารวจมโนทัศน ์ไป
ประยุกต์ใชใ้นการสรา้งชิน้งานที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ในแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra  
โดยใชข้ั้นตอนตามความคิดของตนเอง และ 3) ขั้นเปรียบเทียบกระบวนการ เป็นขัน้ที่ใหน้กัเรียน
เขียนค าอธิบายกระบวนการการสรา้งชิน้งานจากขั้นทดสอบมโนทัศน์ที่ไดร้บัลงในเอกสารแนะ
แนวทาง และใหน้ักเรียนร่วมกนัอภิปรายหรือเปรียบเทียบกระบวนการสรา้งชิน้งานเพื่อหาขอ้สรุป
ของกระบวนการสรา้งที่ถูกตอ้ง  

จากที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ผู ้วิจัยสนใจศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู ้
เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ซึ่ งเป็นโปรแกรมคณิตศาสตรแ์บบพลวัตโปรแกรมหนึ่ง  
เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการจดัการเรียนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรมคณิตศาสตรแ์บบพลวัต
ต่อไป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์
2. เพื่อเปรียบเทียบความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์

ความส าคัญของการวิจัย 
1. เป็นแนวทางส าหรบัครูคณติศาสตรใ์นการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาความรูเ้ชิงมโนทศัน์

และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
2. เป็นแนวทางส าหรบัครูคณิตศาสตรใ์นการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

ในเนือ้หาทางคณิตศาสตรเ์รื่องอ่ืน ๆ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

แผนการเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม โรงเรียนหอวงั 
 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
แผนการเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหอวัง โดยสุ่มนักเรียนจ านวน 1 หอ้งเรียน จากทั้งหมด 3 หอ้งเรียนโดย
ใชวิ้ธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มชัน้เดียว (One-Stage Cluster Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนได้
จดันกัเรียนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ กล่าวคือ ในแต่ละหอ้งเรียนประกอบดว้ยนกัเรียนที่มี
ผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 
การวิจัยครัง้นี ้ได้ใช้ระยะเวลาท าการทดลองสอน 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ 

ทัง้หมดจ านวน 12 คาบ คาบละ 50 นาที และใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศัน์
และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
จ านวน 2 คาบ โดยใชเ้วลาเรียนปกติ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 

เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัย 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นเนือ้หาเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของชัน้มัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 ตามผลการเรียนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรูค้ณติศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่ผู ้วิจัยได้เรียบเรียงขึ ้นจ านวน 12 คาบ  
ซึ่งประกอบดว้ยหวัขอ้ดงันี ้

หวัขอ้ที่ 1 เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
1.1  ระบบพิกดัฉากในสามมิติ   1 คาบ 
1.2  เวกเตอรแ์ละนิเสธของเวกเตอร ์   1 คาบ 
1.3  ขนาดของเวกเตอรแ์ละโคไซนแ์สดงทิศทาง 1 คาบ 
1.4  การขนานกนัและการเท่ากนัของเวกเตอร ์ 1 คาบ 

หวัขอ้ที่ 2 เรื่อง การบวก การลบเวกเตอร ์และการคณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์
2.1 การบวก การลบเวกเตอร ์   1 คาบ 
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2.2 การคณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์   1 คาบ 
2.3 เวกเตอรห์นึ่งหน่วย    1 คาบ 

หวัขอ้ที่ 3 เรื่อง การคณูระหว่างเวกเตอร ์
3.1 ผลคณูเชิงสเกลาร ์    2 คาบ 
3.2 ผลคณูเชิงเวกเตอร ์    3 คาบ 

 
ตัวแปรท่ีศึกษา 

1. ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
2. ตวัแปรตาม ประกอบดว้ย 

2.1 ความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
2.2 ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra หมายถึง กระบวนการสอนที่ครู

มีบทบาทในการออกแบบแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra กับเอกสารแนะแนวทาง โดยเนน้ให้
ผูเ้รียนคน้พบความรูเ้ชิงมโนทศัน ์และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ดว้ยตนเอง
ผ่านการส ารวจดว้ยโปรแกรม GeoGebra โดยสงัเคราะหม์ารูปแบบการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมมโนทศัน์
ของจอยส์ และคนอ่ืน ๆ (Joyce et al., 2003, pp. 161-178) และเทคนิคการสอนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมความรู้เชิงมโนทัศน์และกระบวนการของริตเทิล -จอห์นสัน  

(Rittle‐Johnson, 2017, pp. 186-187) ดงันี ้
1.1 ขัน้ส ารวจมโนทศัน ์เป็นขั้นที่ใหน้กัเรียนส ารวจและเปรียบเทียบมโนทศันผ์่าน

แฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra และเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับความรูเ้ชิงมโนทัศนด์ว้ยตนเองใน
เอกสารแนะแนวทาง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและตอบค าถามที่นกัเรียนสงสยั 

1.2 ขั้นทดสอบมโนทัศน์ที่ได้รบั เป็นขั้นที่ให้นักเรียนน ามโนทัศนท์ี่ได้รบัในขั้น
ส ารวจมโนทัศน์ ไปประยุกต์ใช้ในการสร้างชิน้งานที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ในแฟ้มค าสั่งใน
โปรแกรม GeoGebra โดยใชก้ระบวนการตามความคิดของตนเอง 

1.3 ขัน้เปรียบเทียบกระบวนการ เป็นขัน้ที่ใหน้กัเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการ
การสรา้งชิน้งานจากขัน้ทดสอบมโนทศันท์ี่ไดร้บัลงในเอกสารแนะแนวทาง และใหน้กัเรียนร่วมกัน
อภิปรายหรือเปรียบเทียบกระบวนการสรา้งชิน้งานเพื่อหาขอ้สรุปของกระบวนการสรา้งที่ถูกตอ้ง 
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2. ความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง เวกเตอร์ในสามมิติ หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับ
หลักการ ได้แก่ บทนิยาม ทฤษฎีบท สูตร กฎ และสมบัติที่ เกี่ยวข้องกับเวกเตอรใ์นสามมิติ 
ซึ่งประเมินจากคะแนนที่นัก เรียนท าได้จากแบบทดสอบวัดความรู้เชิ งมโนทัศน์ เรื่อง  
 เวกเตอรใ์นสามมิติที่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้ 

3. ความรู้เชิงกระบวนการ เร่ือง เวกเตอร์ในสามมิติ หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับ
การด าเนินการทางคณิตศาสตรต์ามล าดบัขัน้ตอนที่น าไปสู่ค  าตอบที่ถูกตอ้งของสถานการณต์่าง ๆ 
เรื่อ ง  เวก เตอร์ในสามมิ ติ  ซึ่ งประเมิ นจากคะแนนที่ นัก เรียนท าได้จ ากแบบทดสอบ  
วดัความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติที่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้   

4. เกณฑ์ หมายถึง คะแนนจุดตัดที่ ก าหนดการผ่านระดับที่ยอมรับได้จาก
แบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการวิจัยครัง้นีก้  าหนดเกณฑร์อ้ยละ 60 เป็นเกณฑท์ี่ใชส้  าหรบั
ประเมินความรูเ้ชิงมโนทศัน ์และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่องเวกเตอรใ์นสามมิติ ซึ่งมีรายละเอียด
ดงัต่อไปนี ้

4.1 ส าหรบัการประเมินความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ถา้นกัเรียน
ไดค้ะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ตัง้แต่รอ้ยละ 60 
ขึน้ไปของคะแนนเต็ม ถือว่านกัเรียนผ่านเกณฑ ์

4.2 ส าหรับการประเมินความรู้เชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
ถา้นักเรียนไดค้ะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
ตัง้แต่รอ้ยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม ถือว่านกัเรียนผ่านเกณฑ ์

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม 

GeoGebra 

ความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมติิ 
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สมมติฐานของการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra  

มีความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียน
ทัง้หมด 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra  
มีความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

การวิจยัเรื่อง การศึกษาความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์น
สามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ผูวิ้จยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง โดยน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. เอกสารที่เกี่ยวขอ้งกบัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
1.1 ความหมายของความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
1.2 ลกัษณะของความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
1.3 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทาง

คณิตศาสตร ์
1.4 การวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทาง

คณิตศาสตร ์
2. เอกสารที่เกี่ยวขอ้งกบัโปรแกรม GeoGebra 

2.1 ลกัษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra 
2.2 โปรแกรม GeoGebra กบัการจดัการเรียนรู ้ 
2.3 ขอ้ควรค านึงและขอ้จ ากดัของโปรแกรม GeoGebra ไปใชจ้ดัการเรียนรู ้
2.4 งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู ้

3. เอกสารที่เกี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
3.1 เอกสารเกี่ยวกบัพฒันาการจดัการเรียนรูเ้รื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
3.2 เอกสารเกี่ยวกับการน าเวกเตอรไ์ปประยุกตใ์ชใ้นสาระฟิสิกส ์ระดบัมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 
3.3 งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัเวกเตอรใ์นสามมิติ 
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1. เอกสารท่ีเกีย่วข้องกบัความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการทางคณติศาสตร ์
ความรู้ทางคณิตศาสตร ์(Mathematical Knowledge) ถือเป็นพืน้ฐานของการเรียนรู ้

สิ่งใหม่และน าไปประยุกตใ์ชอ้ย่างหลากหลาย ความรูท้างคณิตศาสตร ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
คือ ความรู้เชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) และความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural 
Knowledge) โดยให้ความหมาย ลักษณะ แนวทางการพัฒนา และการวัดผลและประ เมินผล
ความรูท้างคณิตศาสตร ์ดงันี ้

1.1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชงิกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์

1.1.1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร์ 
ริต เติ ล -จอห์นสัน  และ  อลิ บ าลิ  (Rittle-Johnson & Alibali Martha, 1999,  

p. 175) และ ริตเติล-จอห์นสัน และ ชไนเดอร์ (Rittle-Johnson & Schneider, 2015, p. 558) 
กล่าวว่า ความรูเ้ชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) หมายถึง ความเขา้ใจทั้งที่ชัดแจง้และ 
ไม่ชดัแจง้เกี่ยวกบัหลกัการที่เป็นนามธรรม หลกัการทั่วไป และความสมัพนัธร์ะหว่างความรูต้่าง ๆ 
ในขอบเขตของความรูน้ัน้  

บิง และ โฮย (Bing & Huy, 2016, p. 63) กล่าวถึง ความรูเ้ชิงมโนทัศน์ว่าเป็น
ความรูท้ี่ เกี่ยวข้องกับเป็นหลักการพืน้ฐานในขอบเขตความรู้นั้น หรือเป็นความรู้พืน้ฐานที่อยู่
เบือ้งหลงัขัน้ตอนการด าเนินการในวิชาคณิตศาสตร ์

ฮาปาซาโล และ คาไดเจเวซ  (Haapasalo & Kadijevich, 2000, p. 141) และ
อัมพร ม้าคนอง (2547, น. 49) กล่าวว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ เป็นความรู้และความช านาญที่มี
ประสิทธิภาพในการเชื่อมโยงองคป์ระกอบของมโนทัศนต์่าง ๆ หลักเกณฑ ์ขั้นตอนและอ่ืน ๆ และ
แนวคิดที่ไดจ้ากการแกปั้ญหาอาจน าไปสู่มโนทศันห์รือกฎใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร ์

อมัพร มา้คนอง (2558, น. 3) กล่าวว่า ความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เป็นความรูท้ี่เกี่ยวขอ้ง
กบัความหมายและโครงสรา้งของคณิตศาสตรซ์ึ่งครอบคลมุความรูต้่อไปนี ้

- ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ (Concept) ทฤษฎี (Theory) กฎหรือหลักทาง
คณิตศาสตร ์(Principle) ทางคณิตศาสตร ์

- ความ รู้เกี่ ย วกับ เหตุผลหรือที่ มาของขั้น ตอน /วิ ธีการ (Algorithm)  
ทางคณิตศาสตร ์

- ความรูเ้กี่ยวกับความสมัพันธแ์ละการเชื่อมโยงของมโนทัศนต์่าง ๆ ในวิชา
คณิตศาสตร ์
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จิรรัตน์ จตุรานนท์ (2554, น. 14) กล่าวว่า ความรูเ้ชิงมโนทัศน์ เป็นความคิด
ความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายหรือมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยงในทิศต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนัเพื่อใชอ้ธิบายหรือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

สรุปได้ว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกบัหลกัการ ไดแ้ก่ บทนิยาม ทฤษฎีบท สูตร กฎ และสมบัติรวมทัง้ความรูท้ี่ใชอ้ธิบายเหตผุล
ประกอบขัน้ตอนที่น าไปสู่ค  าตอบของสถานการณต์่าง ๆ 

1.1.2 ความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ริตเติล-จอห์นสัน และ อลิบาลิ (Rittle-Johnson & Alibali, 1999, p. 175) และ 

 ริ ต เ ติ ล -จ อ ห์ น สั น  แ ล ะ  ช ไ น เ ด อ ร์  (Rittle-Johnson & Schneider, 2015, p. 558)  
กล่าวว่า ความรูเ้ชิงกระบวนการ (Procedural Knowledge) หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับล าดับหรือ
ขัน้ตอนในการปฏิบตัิเพื่อการแกปั้ญหาต่าง ๆ ใหบ้รรลเุป้าหมาย 

บิง และ โฮย  (Bing & Huy, 2016, p. 63) และฮาปาซาโล และ คาไดเจเวซ 
(Haapasalo & Kadijevich, 2000, p. 141) กล่าวถึง ความรู้เชิงกระบวนการ คือ ความรู้ที่เน้น
ทักษะและขั้นตอนที่เป็นล าดับโดยมีการอา้งอิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตรอ์ย่างชัดเจน มีล าดับ
ขัน้ตอนการด าเนินการที่น าไปสู่วิธีการแกปั้ญหา รวมถึงเป็นความรูเ้กี่ยวกบัรูปแบบในการแสดงวิธี
ท าเพื่อน าไปสู่ค  าตอบที่ถูกตอ้งของสถานการณปั์ญหาดว้ย 

อัมพร ม้าคนอง (2558, น. 3-5) กล่าวว่า ความรูเ้ชิงกระบวนการ เป็นความรู้
เกี่ยวกับวิธีค  านวณ การระบุปัญหา การใชก้ฎ กลวิธี และขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์
ซึ่งครอบคลมุความรูต้่อไปนี ้

-ความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการระบุปัญหา 
-ความรูเ้กี่ยวกบัขัน้ตอนการค านวณตามกฎและเงื่อนไขของกฎ 
-ความรูเ้กี่ยวกบัการท างาน การแกปั้ญหาเพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง 

วิมลรตัน ์ศรีสุข (2551, น. 19-25) กล่าวว่า ความรูเ้ชิงกระบวนการ เป็นความรู้
เกี่ยวกับแนวทางในการคิดค านวณตามกฎ ตามขั้นตอนที่มีความเฉพาะในแต่ละสาระของวิชา
คณิตศาสตร ์ตวัอย่างเช่น ขัน้ตอนวิธีในการหารยาว 

จิรรตัน ์จตุรานนท ์(2554, น. 14) กล่าวว่า ความรูเ้ชิงกระบวนการ เกี่ยวขอ้งกับ
ความรูใ้นการใชก้ฎขั้นตอนการค านวณหรือกระบวนการต่าง ๆ ในการอธิบายหรือแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรเ์พื่อใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้ง 
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สรุปไดว่้า ความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural Knowledge) หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกับการด าเนินการทางคณิตศาสตรต์ามล าดับขั้นตอนที่น าไปสู่ค  าตอบที่ถูกต้องของ
สถานการณต์่าง ๆ  

1.2 ลักษณะของความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการทางคณติศาสตร ์
1.2.1 ลักษณะท่ีเป็นองคป์ระกอบของมโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์

เดอ เชคโก (De cecco, 1968, pp. 288-289, อ้างถึงใน ชลกานต์ ชมภู, 2559, 
น. 46-47) อธิบายว่า มโนทศัน ์(Concept) ประกอบดว้ย 

1. ลกัษณะของมโนทัศน ์(Concept attributes) เป็นลกัษณะเฉพาะที่มีความ
แตกต่างและใชแ้บ่งแยกมโนทศันอ์อกจากมโนทศันอ่ื์น ๆ 

2. ค่ าของลั กษณ ะ (Attribute values)  เป็ นค่ าที่ มี ก ารเป ลี่ ยนแปลง 
ตวัอย่างเช่น เมื่อสีเป็นคณุลกัษณะของมโนทศัน ์ค่าของมนัคือ ขาว แดง น า้เงิน เป็นตน้ 

3. จ านวนคุณลักษณะ (Number attributes) เป็นจ านวนคุณลักษณะของ
มโนทัศน์ที่แตกต่างจากมโนทัศน์อ่ืน ตัวอย่างเช่น สี่ เหลี่ยมสีน ้าเงิน มี  2 คุณลักษณะ คือ  
สีและรูปแบบ  

4. ลักษณะเด่นเฉพาะ (Dominance of the attributes) เป็นลกัษณะที่ท าให้
สามารถแบ่งแยกไดล้ึกซึง้มากยิ่งขึน้ ตัวอย่างเช่น สี่เหลี่ยมสีแดง อาจมีคุณลักษณะเฉพาะคือ  
สีแดงชนิดที่ 1 

จอยส์ และคนอ่ืน ๆ  (Joyce et al., 2003, pp. 167-168) กล่าวว่า มโนทัศน ์
ประกอบดว้ย องคป์ระกอบ 3 องคป์ระกอบ คือ 

1. ชื่อมโนทัศน์ (Concept name) เป็นชื่อเฉพาะที่ใช้เรียกสิ่งของประเภท
เดียวกนั 

2. ลักษณะ (Attribute) เป็นคุณสมบัติที่แยกมโนทัศน์โดยเฉพาะออกจาก 
มโนทัศน์อ่ืน มี  2 ประเภท คือ ลักษณะที่จ าเป็น (Essential attributes) คือลักษณะที่ต้องมี 
มโนทัศนแ์ละจ าเป็นตอ้งใชใ้นการจ าแนกมโนทัศนน์ัน้ ๆ ออกจากมโนทศันอ่ื์น และลักษณะที่ไม่
จ าเป็น (Non-essential attributes) คือลักษณะที่สังเกตได้ในมโนทัศน์ แต่ไม่จ าเป็นส าหรบัการ
จ าแนกมโนทศันน์ัน้ ๆ ออกจากมโนทศันอ่ื์น 

3. คณุค่าของลักษณะ (Attribute value) คือระดับคุณค่าของแต่ละลักษณะ
ที่จะใชใ้นการจ าแนกประเภทของมโนทศัน ์ตวัอย่างเช่น ทุกคนสามารถเป็นไดท้ัง้คนที่มีเหตผุลและ
ไร้เหตุผลพร้อมกัน ค าถามคือ จะรู้ได้อย่างไรว่าต้องมีความมีเหตุผลถึงระดับใดที่เพียงพอ  
ในการจ าแนกไดว่้าเป็นคนมีเหตผุลหรือเป็นคนไรเ้หตผุล 
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จากข้างต้น ผู ้วิจัยสรุปได้ว่า ลักษณะที่ เป็นองค์ประกอบของมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย ชื่อมโนทศัน ์(Concept name) ใชใ้นการเรียกสิ่งที่มีลกัษณะเหมือนกัน
อยู่ในประเภทเดียวกัน คุณลักษณะของมโนทัศน ์(Concept attributes) เป็นลักษณะเฉพาะของ
มโนทัศน์ที่มีความแตกต่างและใช้แบ่งแยกมโนทัศน์ออกจากมโนทัศน์อ่ืน ๆ และคุณค่าของ
ลกัษณะ (Attribute values) เป็นระดับคุณค่าที่มีการเปลี่ยนแปลง ใชใ้นการจ าแนกประเภทของ
มโนทศัน ์

1.2.2 ลักษณะท่ีเป็นองคป์ระกอบของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
ก ริ น ส ตี น  แ ล ะ  ลิ ป ซี่  (Grinstein & Lipsey, 2001, 23, อ้ า ง ถึ ง ใ น  สุ นิ ต ต า  

เรืองสิริเศรษฐ์, 2552, น. 17) กล่าวว่า ลกัษณะของกระบวนการทางคณิตศาสตรม์ี 2 ลกัษณะ คือ 
1. กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่มีลักษณะแน่นอน (Finite description) 

หมายถึง กระบวนการทางคณิตศาสตรจ์ะมีขั้นตอน (Step) ที่มีล  าดับในการคิดตายตัวในการ
ด าเนินการจนส าเร็จ เสมือนกบัการด าเนินการของโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

2. กระบวนการทางคณิตศาสตรท์ี่ เป็นการแสดงทักษะอย่างหนึ่ง (Effective) 
หมายถึง กระบวนการที่แต่ละขั้นตอนของนักเรียนเขียนหรือแสดงวิธีท า จะเป็นการบ่งบอก
ความสามารถในการแสดงขัน้ตอนทางคณิตศาสตร ์

นอกจากนี ้กระบวนการทางคณิตศาสตรแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
1. กระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่มีขั้นตอนแบบเดียว (Deterministic) เช่น 

ขั้นตอนวิธีของยูคลิด ในการหาตัวหารร่วมมากของจ านวนสองจ านวน จะมีขั้นตอนที่แน่นอน  
ไม่สามารถขา้มขัน้ตอนได ้

2. ก ระบ วน ก ารท า งคณิ ต ศ า ส ต ร์ที่ ส าม า รถ ท า ได้ ห ล า ย ขั้ น ต อ น 
(Nondeterministic) ขัน้ตอนทางคณิตศาสตรแ์บบนีส้ามารถที่จะเปลี่ยนหรือลดขัน้ตอนได ้

จากขา้งตน้ ผูวิ้จัยสรุปไดว่้ากระบวนการทางคณิตศาสตรม์ีทั้งขั้นตอนที่มีลักษณะ
แน่นอน คือมีล าดับการคิดที่ตายตวั ไม่สามารถขา้มขั้นตอนได ้และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ที่มีลกัษณะไม่แน่นอน มีขัน้ตอนการคิดที่ไม่ตายตวั สามารถที่จะเปลี่ยนหรือลดขัน้ตอนได ้

1.3 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์

1.3.1 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร์ 
กันเทอร ์เอสเตอร ์และ ชวาป (Günter, Estes & Schwab, 1990, pp. 98-105)  

ไดก้ล่าวถึงขัน้ตอนการสอนใหเ้กิดความรูเ้ชิงมโนทศัน ์ดงันี ้
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1. เลือกและนิยามมโนทัศน์ โดยมโนทัศน์นั้นจะต้องสอดคล้องกับเนื ้อหา  
ตอ้งมีความชดัเจนและมีการอา้งเหตผุลที่สามารถพิสจูนเ์ป็นที่ประจกัษ์ได ้

2. ก าหนดคณุลกัษณะที่จ าเป็นของมโนทศันท์ี่ตอ้งการศึกษา 
3. ยกตวัอย่างที่เป็นทางบวกและทางลบของมโนทศัน ์ตัวอย่างทางบวกตอ้ง

มีคุณสมบัติที่ส  าคัญเพื่อให้เห็นลักษณะของมโนทัศน์ แต่ตัวอย่างทางลบไม่ต้องมีคุณสมบัติที่
ส  าคญัครบทุกขอ้ แต่ใหเ้ห็นจุดที่ตอ้งระวงัหรือนอกเหนือขอบเขตของมโนทศันท์ี่สนใจ 

4. อธิบายใหน้กัเรียนทราบความหมายของนิยาม 
5. เพื่อเปรียบเทียบนิยาม ใช้การยกตัวอย่างที่ เป็นปัจจุบันและมีการ 

อา้งเหตผุลเป็นขอ้ ๆ และจดัประเภทคณุสมบตัิของตวัอย่างทัง้ทางบวกและทางลบ  
6. ใหน้กัเรียนอธิบายความหมายของมโนทศันต์ามที่นกัเรียนเขา้ใจ 
7. ครูใหต้วัอย่างเสริม หากนกัเรียนไม่เขา้ใจมโนทศัน ์
8. ใหน้ักเรียนออกมาอธิบายหนา้ชัน้เรียน เพื่อตรวจสอบไดว่้านักเรียนเขา้ใจ

มโนทศันน์ัน้ถูกตอ้ง 
9. การวัดผล ถามนักเรียนถึงมโนทัศนท์ี่ได้รบั ให้นักเรียนยกตัวอย่างเสริม 

เพื่อหาคณุสมบตัิที่จ  าเป็นหรือถามเพื่อพฒันาตวัอย่างทางบวกและทางลบ 
อัมพร มา้คนอง (2558, น. 22) กล่าวถึงแนวคิดและแนวทางในการการพัฒนา

ความรูเ้ชิงมโนทศันท์างคณิตศาสตร ์ดงันี ้
1. จัดการเรียนรูใ้หม้ีความหมายส าหรบันักเรียน เป็นพืน้ฐานในการเรียนรู้

ระดับสูงขึน้ ซึ่งมีความจ าเป็นส าหรับการใช้งานและพัฒนาความคิด พรอ้มทั้งให้นักเรียนได้
เชื่อมโยงความรูไ้ปสู่วิธีการทางคณิตศาสตรท์ี่มีประสิทธิภาพ ความรูค้ณิตศาสตรค์วรเกิดจาก
ความเขา้ใจ ไม่ใช่การท่องจ า เพื่อป้องกันการลืมความรูข้องนักเรียน การที่นักเรียนเขา้ใจในสิ่งที่
เรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนเห็นประโยชนข์องสิ่งที่เรียน และสามารถพัฒนาไปใชส้  าหรบัการเรียนรูใ้น
อนาคต 

2. พัฒนาการคิด เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดไตร่ตรอง 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณควบคู่ไปกบัการพฒันาความรูเ้ชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์เนื่องจาก
การคิดนัน้ เป็นพืน้ฐานส าคญัของการท าความเขา้ใจและพฒันาความรูท้างคณิตศาสตร ์ตลอดจน
การน าความรูไ้ปใชใ้นสาขาต่าง ๆ 

3. ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัความรูเ้ชิงมโนทศันท์ี่นกัเรียน
ควรจะได้รบั โดยต้องมีการวิเคราะห์มโนทัศน์ย่อยที่จะสอน หลังจากนั้นออกแบบกิจกรรมการ
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เรียนรูน้ั้น เมื่อต้องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ต้องมีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนอย่าง
ต่อเนื่อง ใชค้  าถามกระตุน้ เพื่อส่งเสริมการคิด ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเองและ
สามารถขยายไปสู่ความรูใ้หม่ส าหรยันกัเรียนได ้

4. เลือกใชส้ื่อ เอกสารประกอบการสอน หรือเทคโนโลยีทางคณิตศาสตรท์ี่
เหมาะสมกับมโนทัศนท์ี่ตอ้งการ เช่น Geometer’s Sketch Pad, TI 82, TI 83 หรือเครื่องค านวณ
เชิงกราฟ รวมทัง้จดัสภาพแวดลอ้มของการเรียนรูท้ี่เอือ้ต่อการใชส้ื่อเหล่านัน้ 

5. เพื่อที่จะปรบัการจัดการเรียนรูใ้หม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้  ควรประเมิน
การพฒันามโนทศันอ์ย่างต่อเนื่องในการเรียนรูข้องนกัเรียน โดยสามารถใชก้ารประเมินรายบุคคล
หรือการประเมินโดยรวม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การประเมินพัฒนาการเรียนรูข้องนักเรียนแต่ละคน 
พรอ้มทัง้สะทอ้นการสอนจากผลการเรียนรูท้ี่เกิดขึน้กบันกัเรียน 

6. พยายามใหน้กัเรียนปฏิบตัิกิจกรรม สงัเกต คิด วิเคราะห ์อภิปราย และหา
ขอ้สรุปทางคณิตศาสตรด์ว้ยตนเอง โดยใชก้ิจกรรมการเรียนรูท้ี่ทา้ทายความสามารถของนกัเรียน 
และไม่ยากเกินความสามารถของนกัเรียน 

ปพนวจัน ์ลภสัภิญโญโชค (2558, น. 88) กล่าวว่ากระบวนการสรา้งมโนทศันท์าง
คณิตศาสตรส์  าหรบัใชใ้นการวิจยั คือ 

1. การน าเสนอสิ่งเรา้ใหน้กัเรียนไดรู้จ้กั 
2. จดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดม้ีปฏิสมัพนัธใ์นลกัษณะต่าง ๆ กบัสิ่งเรา้นัน้ 
3. ใหน้กัเรียนระบุสิ่งที่รบัรูจ้ากการมีปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งเรา้นัน้ ๆ 
4. ให้นักเรียนคิดหาเหตุผลหรือแยกแยะสิ่งที่ได้รับรูจ้ากสิ่งเร้า จนน าไปสู่  

การคาดการณถ์ึงลกัษณะร่วมของสิ่งเรา้นัน้ 
5. สรา้งสมมติฐานที่เกี่ยวกบัการรวมลกัษณะของสิ่งเรา้ที่เหมือนกนั 
6. ทดสอบสมมติฐานที่สรา้งขึน้ในสถานการณห์นึ่ง 
7. เลือกสมมติฐานที่ครอบคลมุส่ิงเรา้ที่มีลกัษณะบางประการร่วมกนัได ้
8. จัดลักษณะของสิ่งเร้าที่คัด เลือกได้ จากสมมติฐ านให้สัมพันธ์กับ

กระบวนการคิดที่มีอยู่เดิมในโครงสรา้งของความคิด 
9. การสรุปอา้งอิง หรือการสรุปครอบคลมุ โดยการสรุปเป็นมโนทศันท์ี่ได ้
10. หาตวัแทนของมโนทศันใ์หม่ โดยใชส้ญัลกัษณท์ี่เหมาะสมใช ้
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จอยส ์และคนอ่ืน ๆ (Joyce et al., 2003, pp. 161-178) ไดก้ล่าวถึงรูปแบบการ
สอนเพื่อเสริมสรา้งมโนทัศน์ (Attaining Concept Model) 3 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดในการ
จดัการเรียนรูด้งันี ้

ขั้นตอนที่  1 การน าเสนอข้อมูลและระบุมโนทัศน์ (Presentation of Data 
and Identification of Concept) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1.1 ครูน าเสนอตวัอย่างที่เกี่ยวกบัมโนทศันท์ี่ตอ้งการจะสอน 
1.2 นกัเรียนพิจารณาตวัอย่างและเปรียบเทียบว่าตวัอย่างนัน้ 
1.3 นกัเรียนสรา้งสมมติฐานที่เกี่ยวกบัมโนทศันเ์บือ้งตน้ 
1.4 นกัเรียนก าหนดบทนิยามจากคณุสมบตัิของมโนทศัน ์

ในขั้นตอนนี้ ครูให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างที่หลากหลาย ทั้งตัวอย่าง
ทางบวกและตวัอย่างทางลบที่เกี่ยวขอ้งกับมโนทัศนน์ั้น โดยที่ตัวอย่างทางบวกควรประกอบดว้ย
ลักษณะที่จ าเป็นของมโนทัศน์ จะต้องชัดเจนและเฉพาะเจาะจง เพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบ
ลกัษณะเหล่านัน้ ในขณะที่ตวัอย่างทางลบจะขาดลกัษณะเหล่านัน้ จากนัน้นกัเรียนตัง้สมมติฐาน
ที่เกี่ยวขอ้งกบัมโนทศันน์ัน้ และเขียนเป็นนิยามตามที่นกัเรียนเขา้ใจ 

ขัน้ตอนที่ 2 การทดสอบความเขา้ใจมโนทศัน ์(Teaching Attainment of the 
Concept) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

2.1 ครูน าเสนอตัวอย่างที่เกี่ยวขอ้งกบัมโนทัศนเ์พิ่มเติม จากนั้นนักเรียน
ระบุตวัอย่างที่สอดคลอ้งกบัมโนทศัน ์และไม่สอดคลอ้งกบัมโนทศัน ์โดยใชส้มมติฐานของตนเอง 

2.2 นกัเรียนก าหนดสมมติฐานใหม่จากตวัอย่าง 
2.3 ครูเฉลยสมมติฐานที่ถูกตอ้งที่นักเรียนไดเ้รียนรู ้พรอ้มทั้งน าเสนอชื่อ

มโนทศัน ์บทนิยาม และลกัษณะที่ส  าคญัของมโนทศันน์ัน้ 
2.4 นกัเรียนยกตวัอย่างจากการเรียนรูม้โนทศันท์ี่ถูกตอ้ง 

ในขัน้ตอนนี ้เป็นขัน้ที่ครูทดสอบนกัเรียนความเขา้ใจในมโนทศันข์องนกัเรียน 
โดยการน าเสนอให้นักเรียนได้เห็นตัวอย่างชุดใหม่ ก่อนที่จะพิจารณาว่าความสอดคล้องของ
ตวัอย่างกบัมโนทศัน ์หากเห็นว่าสมมติฐานนัน้จ าแนกตวัอย่างชุดใหม่ได ้ใหน้กัเรียนตัง้สมมติฐาน
ใหม่จนกว่านกัเรียนจะเขา้ลกัษณะที่ส  าคญัของมโนทัศนน์ัน้ เมื่อนกัเรียนส่วนมากเขา้ใจมโนทศัน์
แลว้ ครูเฉลยสมมติฐานที่ถูกตอ้ง โดยบอกชื่อมโนทศัน ์บทนิยาม และลกัษณะส าคญัของมโนทศัน ์
จากนัน้ใหน้กัเรียนยกตวัอย่างที่สอดคลอ้งกบัมโนทศันต์ามความเขา้ใจของตนเอง 
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ขั้นตอนที่  3 การวิเคราะห์กลยุทธ์ของการคิด  (Analysis of Thinking 
Strategies) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

3.1 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายวิธีการที่นกัเรียนใชก้ าหนดสมมติฐาน 
3.2 นักเรียนสรุปชื่อมโนทัศน์ บทนิยาม และลักษณะที่ส  าคัญของ 

มโนทศันท์ี่ถูกตอ้ง 
ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนจะตอ้งวิเคราะหแ์นวคิดที่น าไปสู่การเขา้ใจมโนทศันข์อง

ตนเอง โดยนักเรียนจะต้องอธิบายวิธีการคิดของตนเองโดยการน าเสนอหน้าชั้นเรียน เพื่อให้
นกัเรียนเขา้ใจที่มาของมโนทัศนน์ัน้ และนักเรียนมีกระบวนการคิดอย่างไร หากพบว่า สมมติฐาน
เบือ้งตน้ไม่ถูกตอ้ง การวิเคราะหเ์ช่นนี ้ช่วยใหน้ักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของกลยุทธ์การ
คิดของตนเองและนกัเรียนคนอ่ืนได ้

1.3.2 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ฮี เบิ ร ์ต  (Hiebert, 1989, อ้างถึ งใน อัมพร ม้าคนอง , 2546, น. 24) ได้เสนอ

ขั้นตอนการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ไว้ 
3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขั้นการพัฒนาความหมายส าหรับสัญลักษณ์ เป็นขั้นตอนการเชื่อมโยง
ระหว่างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรท์ี่นักเรียนพบเป็นประจ ากับมโนทัศนห์รือวัตถุที่สัญลักษณ์
เหล่านั้นถูกใช้แทน ในทางคณิตศาสตรจ์ะใช้สัญลักษณ์สองประเภทใหญ่ ๆ คือ จ านวน เช่น  
1, 2, 4 และเครื่องหมายแสดงการด าเนินการทางคณิตศาสตร ์เช่น ,  ,  ,  + −     เป็นตน้ 

2. ขั้นพัฒนาความหมายส าหรับกฎและการด าเนินการ เป็นขั้นพัฒนา
ความหมายของสิ่งที่จะกลายเป็นกฎหรือขั้นตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร ์เช่น ต้องการ
อธิบายขัน้ตอนการหาผลลบ 65 27−  โดยประโยคสญัลกัษณน์ี ้แทนการหกั 27 ออกจาก 65 โดย
เริ่มจากหัก 20 ออกจาก 60 และหัก 7 ออกจาก 5 แต่เนื่องจากหกั 7 ออกจาก 5 ไม่ได ้จึงใชวิ้ธีใหม่ 
คือแบ่ง 60 ออกเป็น 50 กบั 10 แลว้ให ้10 รวมกับ 5 เป็น 15 ซึ่งจะท าใหส้ามารถหกัได ้โดยหกั 20 
ออกจาก 50 และหกั 7 ออกจาก 15 ซึ่งจะเหลือ 30 และ 8 ตามล าดับ ท าใหผ้ลลพัธท์ี่ไดเ้ป็น 38 ซึ่ง
สามารถเขียนเป็นสญัลกัษณแ์สดงแต่ละขัน้ตอนไดด้งันี ้

 65 27−  ( ) ( )60 20 5 7= − + − ( ) ( )50 20 10 5 7= − + + −   

     30 8= + 38=    
3. ขั้นตรวจสอบความเป็นเหตุเป็นผล เป็นขั้นที่นักเรียนสามารถคาดคะเน

ค าตอบที่ใกลเ้คียงความจริงได ้จากการใชค้วามหมายในขัน้ที่ 1 เช่น ในการหาผลบวก 1 + 4 หาก
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นักเรียนทราบความหมายของ 4 หมายถึง จ านวนของที่รวมกันได้ 4 ชิน้ นักเรียนจะสามารถ

คาดคะเนไดว่้า ค าตอบที่ได้ตอ้งมากกว่า 4 เพราะ 
2

3
 มีค่าไม่ถึง 1 ค าตอบจึงอาจเป็น 5 หรือ 6 

หรือ 7 
การพัฒนาความเขา้ใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์

ของฮีเบิรต์ ช่วยท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจกระบวนการทางคณิตศาสตร ์มากกว่าการจ า
ขัน้ตอนหรือวิธีการค านวณไปใช ้ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคญัในการน าความรูท้ี่ไดไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชน์
อย่ างแท้จ ริง  ซึ่ งยู สิ สกิ น  (Usiskin, 1998, อ้างถึ งใน  อัมพ ร ม้าคนอง , 2547, น . 55-56)  
ไดใ้หข้อ้สงัเกตส าหรบัการสอนกระบวนการทางคณิตศาสตร ์คือ 

1. การใช้เทคโนโลยีเพื่อเปลี่ยนแปลงความส าคัญของกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ กระบวนการอย่างมีความส าคัญมากขึ ้น บางอย่างมีความส าคัญน้อยลง  
แต่มีกระบวนการบางอย่างที่ไม่เปลี่ยนแปลงความส าคญั 

2. การพัฒนาใหเ้กิดกระบวนการทางคณิตศาสตร ์สามารถพฒันาได ้3 ชนิด 
คือ ชนิดที่สามารถคิดไดโ้ดยไม่ตอ้งทด ชนิดที่คิดไดโ้ดยตอ้งทด และชนิดที่ท าไดโ้ดยการช่วยเหลือ
เพิ่มเติมจากครู 

3. ไม่ว่าครูคิดว่าก าลังสอนกระบวนการทางคณิตศาสตรอ์ะไร นักเรียนอาจ
ท าไดโ้ดยกระบวนการที่แตกต่างออกไป 

4. การจะใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร ์ครูควรเตรียมตัวและหาวิธีที่จะ
ด าเนินการสอนกระบวนการทางคณิตศาสตรน์ัน้อย่างเหมาะสม 

5. เพื่อให้เป็นการคุ้มค่าต่อการสอน ครูควรตั้งจุดมุ่งหมายในการสอน
กระบวนการทางคณิตศาสตรใ์หก้บันกัเรียนก่อนการสอน 

นอกจากนี้ ริตเทิล-จอห์นสัน (Rittle‐Johnson, 2017, น. 186-188) ได้น าเสนอ
เทคนิคการสอนสามประการที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมทัง้ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการ ไดแ้ก่ การเปรียบเทียบ การอธิบายดว้ยตนเอง และการส ารวจก่อนการสอน 

1. การเปรียบเทียบ (Comparing) 
การเปรียบเทียบ เป็นกระบวนการที่ใชอ้ย่างแพร่หลาย และเป็นทางเลือก

ในการแก้ปัญหาที่สามารถส่งเสริมความรู้ทางคณิตศาสตร์ โดยให้นักเรียนได้ดูตัวอย่าง
กระบวนการที่ถูกตอ้งในการแกปั้ญหาอย่างนอ้ย 2 กระบวนการในการแกปั้ญหาเดียวกัน และครู
กระตุน้ใหน้กัเรียนเปรียบเทียบ และไตร่ตรองกระบวนการเหล่านัน้ ส าหรบันกัเรียนที่ทราบขัน้ตอน
อย่างใดอย่างหนึ่งก่อนการเปรียบเทียบกับกระบวนการอ่ืน จะช่วยเพิ่มพูนความรูเ้ชิงมโนทัศน ์
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ความรูเ้ชิงกระบวนการ และความยืดหยุ่นของกระบวนการ ส าหรับคนที่ไม่ทราบกระบวนการ
แกปั้ญหาอย่างใดอย่างหนึ่งก่อนการท าการเปรียบเทียบ สามารถเลือกใชวิ้ธีการที่เหมาะสมในการ
แกปั้ญหาของตนเอง นอกจากนีก้ารเปรียบเทียบกระบวนการที่ถูกตอ้งกบักระบวนการที่ไม่ถูกตอ้ง 
จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนของมโนทศันไ์ดด้ีขึน้อีกดว้ย   

2. การสร้างค าอธิบายด้วยตนเอง (Self-Explaining) 
การสรา้งค าอธิบายดว้ยตนเอง หรือการสรา้งค าอธิบายเพื่อใหเ้ขา้ใจถึง

ขอ้มูลใหม่ ๆ เป็นอีกหนึ่งกระบวนการเรียนรูท้ี่มีประสิทธิภาพ อีกทั้งเป็นการกระตุน้ใหน้ักเรียน
อธิบายขอ้มูลใหม่ ๆ เช่น การยกตัวอย่างประกอบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์การกระตุน้ให้
นกัเรียนระดบัประถมศึกษาอธิบายว่าเหตใุดการแกปั้ญหาการเท่ากนัทางคณิตศาสตร์นัน้ถูกตอ้ง
หรือไม่ถูกตอ้ง ซึ่งสนับสนุนความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละกระบวนการมากกว่าการแกปั้ญหาโดยไม่ตอ้ง
สรา้งค าอธิบายดว้ยตนเอง การสรา้งค าอธิบายดว้ยตนเองช่วยใหเ้กิดความรู้เชิงมโนทศัน ์โดยการ
รวบรวมความรูไ้ว้เป็นค าอธิบาย มีการเชื่อมโยงขอ้มูลใหม่ ๆ หรือเชื่อมโยงขอ้มูลกับความรูเ้ดิม 
นอกจากนีก้ารสรา้งค าอธิบายดว้ยตนเองยงัอ านวยความสะดวกในการท าความเขา้ใจเชิงมโนทศัน์
และกระบวนการ โดยการให้ความส าคัญกับคุณสมบัติเชิงโครงสร้าง  แทนที่จะเป็นลักษณะ
ภายนอกของเนื ้อหาที่จะช่วยให้นักเรียนเห็นลักษณะของโครงสร้างที่ส  าคัญของตัวอย่างและ
ขั้นตอนที่ไม่เกี่ยวข้องกับลักษณะภายนอกเฉพาะของตัวอย่าง  การกระตุ้นให้นักเรียนระดับ
ประถมศึกษาอธิบายว่า ท าไมวิธีการในปัญหาการเท่ากนัทางคณิตศาสตรถ์ึงถูกตอ้งหรือไม่ถูกตอ้ง
ยังสนับสนุนการถ่ายโอนกระบวนการ และในท านองเดียวกันการกระตุ้นให้นักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลายท าตวัอย่างของปัญหาความน่าจะเป็น ก็จะสนบัสนุนความรูเ้กี่ยวกับความ
น่าจะเป็นอย่างมาก จากการวิเคราะหอ์ภิมาน (meta-analysis) ในการศึกษาเชิงทดลองโดยมกีลุ่ม
ตวัอย่าง 26 คนเกี่ยวกับการสรา้งค าอธิบายดว้ยตนเองเมื่อเรียนคณิตศาสตร ์กลุ่มตัวอย่างมีอายุ 
ระหว่าง 4 ถึง 22 ปี  ยืนยันว่าการสร้างค าอธิบายด้วยตนเองช่วยกระตุ้นความรู้เกี่ยวกับ
กระบวนการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการถ่ายโอนเช่นเดียวกับความรูเ้ชิงมโนทัศนม์ากขึน้
ผลลัพธ์จะมากขึน้หากมีการสนับสนุนค าอธิบายที่มีคุณภาพสูง เช่น ค าอธิบายบางส่วนเพื่อให้
สมบูรณ ์หากไม่มีการสนบัสนุนบางครัง้เด็กและผูใ้หญ่อาจมีความล าบากในการสรา้งค าอธิบายที่
เป็นประโยชนเ์มื่อถูกกระตุน้ การฝึกอธิบายตนเองและการตอบสนองค าอธิบายที่มีโครงสรา้งจะ
ช่วยสนับสนุนให้นักเรียนสร้างกระบวนการอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การเลือกค าอธิบายจาก
รายการ กระตุน้ใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบายเมื่อเรียนคณิตศาสตรส์่งเสริมความรูแ้ละกระบวนการ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีค  าอธิบายที่ไดร้บัการสนบัสนุนจากครู 
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3. การส ารวจก่อนการสอน (Exploring before Instruction) 
นกัเรียนที่ไดร้บัการส ารวจดว้ยตนเองก่อนการเรียนรู ้สามารถคน้พบและ

สนใจกับข้อมูลที่ส  าคัญ ในขณะที่การสอนเนื ้อหาโดยตรง นักเรียนมักไม่สามารถค้นพบ
รายละเอียดที่ส  าคัญด้วยตนเอง ดังนั้นการจัดการสอนที่มีประสิทธิภาพคือ  การเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ส ารวจปัญหาก่อน เช่น นักเรียนระดับประถมศึกษาแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรท์ี่ไม่
คุน้เคยจากบทเรียนเกี่ยวกบัการเท่ากนั คน้หาล าดับการแก้ปัญหา ในระดับมธัยมศึกษาตอนตน้ 
นกัเรียนที่ส  ารวจและคิดคน้สูตรของตวัเองในการค านวณความหนาแน่น ก่อนไดร้บัการสอนเรื่อง
ความหนาแน่น จะท าให้ความรู้นั้นจะถูกถ่ายโอนมากกว่า เมื่อเทียบกับนักเรียนที่แก้ปัญหา
หลังจากจบบทเรียน นักเรียนที่แก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยก่อนที่จะได้รบัการสอนโดยตรง จะได้รับ
ความรูเ้ชิงมโนทัศนห์รือความรูเ้ชิงกระบวนการ ในลกัษณะที่ลึกซึง้มากขึน้กว่านกัเรียนที่ไดร้บัการ
สอนโดยตรง การส ารวจก่อนการสอนจะได้ผลดียิ่งขึน้หากท าร่วมกับกระบวนการเปรียบเทียบ 
กล่าวคือ ในขณะที่นักเรียนส ารวจจากตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่าง และเปรียบเทียบกระบวนการ  
จะส่งเสริมใหน้ักเรียนเห็นความแตกต่าง และสรา้งขอ้สังเกตเกี่ยวกบัมโนทัศนห์รือกระบวนการใน
ความคิดของตน และหากครูกระตุน้ความคิดนี ้จะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจมโนทศันห์รือกระบวนการได้
ดียิ่งขึน้ 

กล่าวโดยสรุปคือ การเปรียบเทียบ การสรา้งค าอธิบายดว้ยตนเอง และการส ารวจ
ก่อนการสอน เป็นเทคนิคการเรียนรู้ที่สามารถน ามาปรับใช้เพื่อให้นักเรียนเกิดทั้งความรูเ้ชิง  
มโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ซึ่งการส ารวจก่อนการสอนจะท าใหน้กัเรียน
ได้รับความรู้และใส่ใจรายละเอียดที่ส  าคัญได้ดียิ่งขึน้ การสร้างค าอธิบายอธิบายด้วยตนเอง  
ช่วยใหเ้กิดความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัมโนทศัน ์และสามารถเชื่อมโยงองคค์วามรูข้องนกัเรียนได ้ 

จากแนวทางการพฒันาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ ผูวิ้จัยได้
สงัเคราะหรู์ปแบบการสอนโดยน ารูปแบบการสอนเพื่อเสริมสรา้งมโนทศัน์ของจอยส ์และคนอ่ืน ๆ 
(Joyce et al., 2003, pp. 161-178) และเทคนิคการสอนสามประการที่มีส่งเสริมทัง้ความรูเ้ชิงมโน
ทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการของริตเทิล-จอหน์สัน (Rittle‐Johnson, 2017, pp. 186-188) มา
ใชใ้นการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ดงันี ้

1. ขั้นส ารวจมโนทศัน ์เป็นขั้นที่ใหน้กัเรียนส ารวจและเปรียบเทียบมโนทัศน์
ผ่านแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra และเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับความรูเ้ชิงมโนทัศนด์ว้ยตนเอง
ลงในเอกสารแนะแนวทาง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและตอบค าถามที่นักเรียนสงสัย   
โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
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1.1 ครูแจกแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra และเอกสารแนะแนวทาง
ใหก้บันกัเรียน 

1.2 นักเรียนส ารวจและเปรียบเทียบมโนทัศนผ์่านแฟ้มค าสั่งโปรแกรม 
GeoGebra 

1.3 นักเรียนเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับมโนทัศน์ดว้ยตนเองลงในเอกสาร
แนะแนวทาง 

2. ขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้บั เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนน าสมบัติของมโนทัศนท์ี่
ได้รบัในขั้นส ารวจมโนทัศน ์ไปประยุกตใ์ชใ้นการสร้างชิน้งานที่สอดคล้องกับมโนทัศน์นั้นลงใน 
แฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra โดยใชวิ้ธีการตามความคิดของตนเอง โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

2.1 ครูใชค้  าถามเพื่อยืนยนัความถูกตอ้งของมโนทศันท์ี่นกัเรียนไดร้บั 
2.2 นักเรียนน าสมบัติของมโนทัศน์ที่ได้รับสร้างชิน้งานในโปรแกรม 

GeoGebra โดยใชวิ้ธีการตามความคิดของตน 
2.3 นกัเรียนทดสอบชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra ของตนกบัตัวอย่าง

ในเอกสารแนะแนวทาง 
3. ขั้นเปรียบเทียบกระบวนการ เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนเขียนค าอธิบายวิธีการ

การสรา้งชิน้งานจากขัน้ทดสอบมโนทศันท์ี่ไดร้บัลงในเอกสารแนะแนวทาง และใหน้กัเรียนร่วมกัน
อภิปรายหรือเปรียบเทียบวิธีการสรา้งชิน้งานเพื่อหาวิธีการสร้างที่ถูกต้อง หลังจากนั้นครูแจก  
ใบสรุปความรูใ้หก้บันกัเรียน โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

3.1 นักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการสร้างชิ ้นงานในโปรแกรม 
GeoGebra ลงในเอกสารแนะแนวทาง 

3.2 ครูน านักเรียนร่วมกันอภิปรายหรือเปรียบเทียบกระบวนการสรา้ง
ชิน้งานที่ถูกตอ้ง 

3.3 ครูและนักเรียนหาขอ้สรุปของกระบวนการที่สามารถด าเนินงานสู่
เป้าหมายไดถู้กตอ้ง 

3.4 ครูสรุปความรูแ้ละแจกใบสรุปความรูใ้หก้บันกัเรียน 
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1.4 การวัดความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการทางคณติศาสตร ์
1.4.1 การวัดความรู้เชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร์ 

หลังจากที่นักเรียนได้รบัการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความรูเ้ชิงมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตรแ์ลว้จึงตอ้งมีการตรวจสอบว่าความรูเ้ชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตรข์องนักเรียนนั้นมี
มากนอ้ยเพียงใดซึ่งนักการศึกษาหลายท่านไดอ้ธิบายแนวทางการวดัมโนทัศนท์างคณิตศาสตรไ์ว้
ดงันี ้

 วิลสัน (Wilson, 1971, pp. 645-670. อ้างถึงใน วิมลรัตน์ ศรีสุข, 2551, น. 44) 
กล่าวถึงการวดัความรูเ้ชิงมโนทศันท์างคณิตศาสตรว่์าเป็นการวดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยัในระดับ
ของความเขา้ใจ วัดความสามารถในการสรุปความหมายของสิ่งที่ไดร้บัจากการเรียนรูต้ามความ
เขา้ใจของตนเอง รูจ้ักน าขอ้เท็จจริงของเนือ้หาต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนรูแ้ลว้มาสัมพันธ์กัน ตัวอย่างของ
ขอ้สอบวดัมโนทศันเ์ป็นดงันี ้

ตวัอย่าง จุดปลายของรงัสีมีกี่จุด 
ก. ไม่มีจุดปลาย  ข. 1 จุด   ค. 2 จุด      
ง. 3 จุด   จ. มากมายจนนบัไม่ถว้น 

เฟรเยอร์, เฟรดดริค , และ คลาสไมเออร์ (Frayer, Fredrick & Klausmeier, 
1972, pp. 218-224, อ้างถึงใน แสงเดือน อาตมียนันท์ , 2557, น. 62) ได้พัฒนารูปแบบการ
ประเมินความรูเ้ชิงมโนทศันท์างคณติศาสตร ์สรุปไดว่้า การวดัความรูเ้ชิงมโนทศันท์างคณิตศาสตร์
นั้นจะต้องท าการวิเคราะห์เนื ้อหานั้นก่อนแล้วค่อยออกข้อสอบให้สอดคล้องกับมโนทัศน์นั้น  
แบบทดสอบที่ใชว้ดัความรูเ้ชิงมโนทศันค์วรประกอบดว้ย 

1. คณุลกัษณะของตวัอย่างมโนทศัน ์
2. สิ่งที่เป็นตวัอย่างและไม่ใช่ตวัอย่างของมโนทศัน ์ 
3. คณุลกัษณะที่มีความสมัพนัธแ์ละไม่สมัพนัธก์นั  
4. ค  าจ ากดัความของมโนทศัน ์ 
5. การน ามโนทศันไ์ปสู่หลกัการ 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา  (Cited in Underhill et al., 1992, 
 p. 467, อา้งถึงในวิมลรตัน ์ศรีสุข, 2551, น. 44) กล่าวว่าการประเมินมโนทัศนท์างคณิตศาสตร์
ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือการวัดความรูค้วามเขา้ใจในมโนทศันแ์ละความสามารถของนักเรียนที่จะ
น าความรูค้วามเขา้ใจนัน้ไปแกปั้ญหา 
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 ริต เทิ ล -จ อห์น สั น  แล ะ  ช ไน เด อ ร์ (Rittle-Johnson & Schneider, 2015,  
pp. 1121-1122) ได้แบ่งวิธีการวัดความรูเ้ชิงมโนทัศนไ์วเ้ป็นแบบชัดแจ้งและแบบโดยนัย ซึ่งได้
รวบรวมตวัอย่างงานที่ใชใ้นการวดัความรูเ้ชิงมโนทศันท์างแบบโดยชดัแจง้และโดยนยัไวด้งันี ้

การวัดแบบโดยนัย (Implicit Measures) 
1. ประเมินกระบวนการที่ไม่คุ้นเคย เช่น ตัดสินใจว่าเห็นด้วยหรือไม่

ส าหรบัการขา้มบางรายการขณะค านวณ 
 2. ประเมินด้วยตัวอย่างของมโนทัศน์ เช่น ตัดสินใจว่าประโยค 3 = 3 

หรือไม่ หรือถา้ 45 + 39 = 84 แลว้จ าเป็นตอ้งค านวณหาค าตอบของ 39 + 45 หรือไม่ 
3. ประเมินคุณภาพของค าตอบที่ได้จากบุคคลอ่ืน เช่น ประเมินว่าคน

หนึ่งรูม้ากแค่ไหนจากคุณภาพของความผิดพลาดของพวกเขาว่าสอดคลอ้งหรือไม่สอดคลอ้งกับ
หลกัการ 

4. แปลงปริมาณระหว่างระบบการแสดง เช่น แทนสญัลกัษณข์องจ านวน
ไดรู้ปภาพหรือแทนสญัลกัษณข์องจ านวนดว้ยเสน้จ านวน 

5. เปรียบเทียบปริมาณ เช่น ระบุว่าสัญลักษณ์จ านวนเต็มหรือเศษส่วน
ใหญ่กว่ากนั 

6. คิดค้นวิธีลัดตามหลักการ เช่น ปัญหากับกันอย่างเช่น 12 + 7 - 7 
สามารถตอบไดอ้ย่างรวดเร็วว่าเป็นจ านวนตวัแรกคือ 12 โดยไม่ตอ้งค านวณ 

7. การเขา้รหสัคุณสมบัติที่ส  าคัญ เช่น ความส าเร็จของการฟ้ืนฟูตัวอย่าง
จากหน่วยความจ า (เช่น กระดานหมากรุกหรือสมการ) ดว้ยสมมติฐานที่ว่าความรูเ้ชิงมโนทศันท์ี่
มากขึน้จะช่วยใหค้นสงัเกตเห็นคณุสมบตัิที่ส  าคญัและกลุ่มของขอ้มลู 

8. การจดัเรียงตัวอย่างเป็นหมวดหมู่ เช่น การเรียงล าดบัปัญหาทางสถิติ  
ปัญหาบนเงื่อนไขของวิธีที่ดีที่สดุ 

การวัดแบบชัดแจ้ง (Explicit Measures) 
1. อธิบายการตัดสินใจ โดยหาค าอธิบายที่ถูกตอ้งใหก้ับสิ่งที่เลือก เช่น 

29 + 35 มีค่าเท่ากบั 35 + 29 แสดงว่าเท่ากบั 64 เหมือนกนั 
2. สรา้งหรือเลือกค าจ ากัดความของมโนทัศน ์เช่น นิยามเครื่องหมาย

เท่ากบั นิยามการบวก นิยามการลบ 
3. อธิบายว่าท าไมกระบวนการถึงใชง้านได ้เช่น อธิบายว่าท าไมตอ้งยืม

เมื่อลบออก 



  26 

4. เขียนแผนผังความคิด เช่น สรา้งผงัความคิดที่ใชร้ะบุมโนทศันห์ลักใน
สถิติเบือ้งตน้ โดยแสดงใหเ้ห็นว่ามโนทศันม์ีความสมัพนัธก์นัอย่างไร 

พิพัฒน์ ปานชื่น  (2558, น. 19) และ วีริศ กิตติวรากูล (2561, น. 28) กล่าวว่า
ตรงกนัว่า การวดัมโนทัศนท์างคณิตศาสตรเ์ป็นการวดัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสยัระดบัความเขา้ใจ 
ข้อสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ควรเกี่ยวกับข้อเท็จจริง หลักการหรือกฎเกณฑ์ทาง
คณิตศาสตร ์เลือกใชข้อ้สอบแบบปรนยั โดยมีรูปแบบขอ้ค าถามในการวัดความรูเ้ชิงมโนทศันข์อง
นกัเรียนที่หลากหลายและเหมาะสม 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ทัง้หมด ผูวิ้จยัสรุปไดว่้า การวดัความรูเ้ชิงมโนทศันเ์ป็นการ
วดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสัยในระดบัความเขา้ใจ และการวดัจะน่าเชื่อถือเมื่อมีการใชก้ารวดัหลาย 
ๆ รูปแบบ ส าหรบัการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัจะวดัความรูเ้ชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์น
สามมิติ โดยการวิเคราะห์มโนทัศน์ในขอบเขตของเนื ้อหาที่ต้องการวัดแล้วออกข้อสอบให้
สอดคลอ้งกับมโนทศันน์ั้น ๆ ซึ่งค าถามดังกล่าวจะไม่เป็นการถามหาผลลัพธ ์แต่เป็นการถามหา
ขอ้เท็จจริง หลักการ ซึ่งลักษณะของค าถามที่ใชจ้ะมีทัง้แบบเลือกตอบ และแบบเติมค าขึน้อยู่กับ 
สิ่งที่ตอ้งการจะวดั 

1.4.2 การวัดความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
ริตเทิล-จอหน์สัน และ ชไนเดอร ์(Rittle-Johnson & Schneider, 2015, p. 1123) 

ไดก้ล่าวถึงวิธีในการวดัความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตรว่์ามีความหลากหลายนอ้ยกว่าการ
วดัความรูเ้ชิงมโนทศันท์างคณิตศาสตร ์ส่วนใหญ่มกัจะเป็นการแกปั้ญหาและการวดัผลมกัจะเป็น
การดูที่ผลลัพธ์หรือค าตอบที่ถูกต้องของการแก้ปัญหา โดยปัญหานั้นจะเป็นปัญหาที่คุน้เคยที่
นกัเรียนเคยพบเจอมาก่อน หรือรูวิ้ธีการแก้ปัญหานั้น และบางครัง้อาจรวมถึงปัญหาในการถ่าย
โอน คือเกี่ยวกบัคณุลักษณะปัญหาที่ไม่คุน้เคย ซึ่งตอ้งใชค้วามรูแ้ต่ละส่วนที่มีความเกี่ยวขอ้งกัน
หรือมีการดดัแปลงกระบวนการการแกปั้ญหาที่คุน้เคยเล็กนอ้ยเพื่อใชก้ับลักษณะของปัญหาที่ไม่
คุน้เคยดงักล่าว 

อุษาวดี  จันทรสนธิ  (2556, น. 35-36) กล่าวว่า การประเมินกระบวนการ
คณิตศาสตรข์องนักเรียน สามารถประเมินโดยใช้ผลงานหรือการแก้ปัญหาที่ให้นักเรียนแสดง
ความสามารถดงัต่อไปนี ้

1. เลือกกระบวนการมาใชอ้ย่างเหมาะสมกบังานหรือปัญหาทางคณิตศาสตร ์ 
2. ใหเ้หตผุลประกอบแต่ละกระบวนการในการด าเนินตามขัน้ตอนวิธี   
3. ด าเนินการตามลกัษณะกระบวนการอย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า   
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4. ตรวจสอบความถูกตอ้งตามผลที่ไดจ้ากการด าเนินการ  
5. แยกแยะระหว่างกระบวนการที่ถูกตอ้งและกระบวนการที่ไม่ถูกตอ้ง 
6. สร้างกระบวนการใหม่ ของตนเอง  หรือต่อยอด  หรือดัดแปลงจาก

กระบวนการวิธีที่รูม้าก่อนแลว้ 
7. ใหค้วามส าคญัในคณุค่าและบทบาทของกระบวนการต่าง ๆ  

การประเมินกระบวนการทางคณิตศาสตรไ์ม่ควรจ ากัดอยู่เพียงการจ าขั้นตอนวิธี
และปฏิบตัิตามขัน้ตอนที่จ าได ้แต่ตอ้งประเมินใหค้รอบคลมุวตัถุประสงคต์ามที่ก าหนดไวข้า้งตน้ 

หลกัการเขียนปัญหาเพื่อประเมินความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตรว่์า ควร
มีหลกัส าคญัดงันี ้

1. ปัญหาตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู ้ดงันัน้ควรเนน้
ใหน้กัเรียนแกปั้ญหาโดยพิจารณาเงื่อนไขดงันี ้

- ปฏิบตัิตามกระบวนการโดยใชท้กัษะทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง 
- อธิบายที่มาของการใช้ขั้นตอนวิธีนั้นและอธิบายหลักการที่ท าให้

แกปั้ญหานัน้ได ้
- ใชข้ัน้ตอนวิธีและทกัษะทางคณิตศาสตรท์ี่หลากหลายในการแกปั้ญหา 

2. ปัญหาที่ใชใ้นการประเมินความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ควรมี
ลกัษณะดงันี ้

- สถานการณ์ปัญหาควรมีความแปลกใหม่ที่นักเรียนไม่คุ้นเคย โดย
นกัเรียนควรพยายามท าความเขา้ใจปัญหาที่เกี่ยวขอ้งกบัขัน้ตอนวิธีนัน้ 

- สถานการณข์องปัญหามีความตรงไปตรงมาไม่มีขอ้มลูที่มากจนยากต่อ
การท าความเขา้ใจ 

- สถานการณข์องปัญหาควรอยู่บนพืน้ฐานการระลึกไดถ้ึงขัน้ตอนวิธีและ
ทกัษะที่นกัเรียนเรียนรูม้าแลว้ 

- ปัญหาและสถานการณปั์ญหาตอ้งสะทอ้นถึงขัน้ตอนที่ตอ้งการประเมิน 
- ผลการแกปั้ญหาควรเนน้ค าตอบที่ถูกตอ้ง 

จากแนวทางการวดัความรูเ้ชิงกระบวนการที่ไดก้ล่าวขา้งตน้ ผูวิ้จัยจะวัดความรู้
เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ โดยพิจารณาจากการค านวณตาม
หลักการและการด าเนินการตามล าดบัขัน้ตอนใหถู้กตอ้งเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งความถูกตอ้งของค าตอบ
ของสถานการณ ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ตามที่ผูวิ้จยัก าหนด ซึ่งโจทยน์ัน้อาจเป็นโจทยท์ี่นกัเรียน
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คุน้เคยหรือรูข้ัน้ตอนวิธีในการแกโ้จทยน์ั้น หรืออาจเป็นโจทยท์ี่ตอ้งใชก้ารถ่ายโอนซึ่งตอ้งใชค้วามรู้
แต่ละส่วนมีความเกี่ยวขอ้งกนัหรือมีการดดัแปลงกระบวนการแกโ้จทยท์ี่คุน้เคยเล็กนอ้ย เพื่อใชก้ับ
ลักษณะของโจทย์ดังกล่าว ซึ่งลักษณะของค าถามที่ใช้จะมีทั้งแบบเลือกตอบ และแบบอัตนัย 
ขึน้อยู่กบัสิ่งที่ตอ้งการจะวดั 

1.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์

ในงานวิจยันี ้ผูวิ้จยัไดศ้ึกษางานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัความรูเ้ชงิมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการ ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

งานวิจัยต่างประเทศ 
ริต เติ ล -จอห์นสัน  และ  อลิ บ าลิ  (Rittle-Johnson & Alibali Martha, 1999,  

pp. 180-188) ไดศ้ึกษาความสมัพันธ์ระหว่างความรูเ้ชิงมโนท ศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์โดยกลุ่มทดลองถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกค รูสอนโดยเน้นความรู้เชิง
กระบวนการ และกลุ่มที่สองครูสอนโดยเนน้ความรูเ้ชิงมโนทัศน์ จากนั้นให้ทั้งสองกลุ่มทดสอบ
ความรูท้ัง้สองประเภท ผลการวิจยัพบว่า ความรูท้ัง้สองประเภทส่งผลต่อกนั ทัง้ความรูเ้ชิงมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตรส์่งผลต่อความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์และความรูเ้ชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตรส์่งผลต่อความรูเ้ชิงมโนทัศนท์างคณิตศาสตร์ แต่ส าหรบัการสอนที่เนน้ความรูเ้ชิง
กระบวนการ ท าให้นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตรก์ับศาสตรอ่ื์น หรือไม่สามารถน า
ความรูท้ี่ไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้นศาสตรอ่ื์นได ้

คารเ์ลต (Khaled, 2014, p. 181) ได้ศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง จ านวนตรรกยะ ของครูโรงเรียนประถมศึกษาริยาด ประเทศซาอุดิอาระเบีย 
กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ยครูคณิตศาสตรจ์ านวน 57 คนโดยเป็นครูฝึกสอน 
27 คนและครูมีประสบการณ์ 30 คนผลการศึกษาพบว่าครูคณิตศาสตรใ์นโรงเรียนประถมศึกษา
ริยาด มีคะแนนเฉลี่ยของความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง จ านวนตรรกยะ 
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 นอกจากนีค้ะแนนเฉล่ียของครูฝึกสอนและครูที่มี
ประสบการณม์ีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 โดยที่ความแตกต่างนีเ้กิด
ขึน้กับครูที่มีประสบการณ์และพบว่าความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างความรู้เชิงมโนทัศน์กับ
ความรูส้ึกกระบวนการเรื่องจ านวนตรรกยะของครู ไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ชาน (Chan, 2015, pp. 1-2) ไดท้ าการศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการ จากการแกปั้ญหาระบบสมการเชิงเสน้ โดยใชแ้บบจ าลองโครงสรา้งสมการ (SEM) 
จากนัน้ไดต้รวจสอบการความสมัพนัธข์องความรูท้ัง้สองประเภทในการแกปั้ญหาที่เป็นสญัลกัษณ์
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และปัญหาที่เป็นข้อความ สถิติที่ใช้ในการทดสอบคือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
แก้ปัญหาทั้งสองประเภทที่เกี่ยวขอ้งกับตัวชีว้ัดความรูท้ั้งสองประเภทโดยทดลองกับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ถึง 5 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาในฮ่องกงจ านวน 388 ผลการวิจยัพบว่า 1) SEM 
เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการเลือกใชค้วามรูพ้ืน้ฐานในการแกปั้ญหาระบบสมการเชิงเสน้ของ
นกัเรียนรวมทั้งปัญหาเกี่ยวกับสัญลกัษณ์และปัญหาที่เป็นขอ้ความ 2) ความรูเ้ชิงกระบวนการมี
ผลอย่างมากในการแกปั้ญหาพีชคณิตที่เป็นสญัลักษณ์ 3) ทั้งความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการมีส่วนส าคัญในการแก้โจทยปั์ญหาระบบสมการเชิงเสน้ของนักเรียน 4) ความรูเ้ชิง 
มโนทศันม์ีผลอย่างมากในการแกโ้จทยปั์ญหาระบบสมการเชงิเสน้ที่เป็นขอ้ความ 5) การมีส่วนร่วม
ของความรูเ้ชิงมโนทัศนใ์นการแก้ปัญหาระบบสมการเชิงเสน้แบบสัญลักษณ์และแบบขอ้ความ
พบว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 มีมากกว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 

ซลัไนดิ และ แซมริ (Zulnaidi & Zamri, 2017, pp. 2155-2180) ไดศ้ึกษาบทบาท
ของความรู้เชิงกระบวนการส่งผลต่อความรู้เชิงมโนทัศน์และผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาวิชา
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน เรื่อง ฟังกช์นั จากการใชโ้ปรแกรม GeoGebra การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการ
วิจัยกึ่งทดลอง โดยมีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 345 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra จ านวน 169 คน และกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีปกติจ านวน 176 คน เก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน เรื่องฟังก์ชัน ใชโ้ปรแกรม SPSS 22 ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล พบว่าคะแนนความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการของกลุ่มทดลอง 
สูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มแสดงให้เห็นว่าความรู้เชิง
กระบวนการเป็นสื่อกลางที่ส  าคัญระหว่างความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของ
นกัเรียน 

งานวิจัยในประเทศ 
ปพนวัจน ์ลภัสภิญโญโชค (2558, น. 22) ไดพ้ัฒนารูปแบบการเรียนรูท้ี่มีชื่อว่า 

“5P Model” เพื่อส่งเสริมความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ส าหรบั
นักเรียนระดับประถมศึกษา มีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.03/81.33 และหลังจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการเรียนรู้ 5P Model นักเรียนมีความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตรส์ูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และพบว่าหลังการเรียนรูโ้ดย
ใช้รูปแบบการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ นักเรียนมีความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการทาง
คณิตศาสตรส์งูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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จุไรรตัน ์ วัชราไทย (2561, น. 126) ไดศ้ึกษาผลการเรียนรูต้ามกระบวนการคิด
ไตร่ตรอง เรื่อง วิธีเรียงสับเปลี่ยน ที่มีต่อความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรูต้าม
กระบวนการคิดไตร่ตรอง และแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 
วิธีเรียงสับเปลี่ยน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนจ านวน 1 ห้องเรียน รวม 32 คน 
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้ับการจัดการเรียนรูต้ามกระบวนการคิด
ไตร่ตรอง มีความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง วิธีเรียงสับเปลี่ยน ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ที่ระดบันยัส าคญั .05 

พิมสภุา ชิณสา (2561, น. 88) ไดศ้ึกษาการจดัการเรียนรูแ้บบ ACE เรื่องพหุนาม
และเศษส่วนของพหุนาม ที่มีผลต่อความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ ส าหรบันกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรูแ้บบ ACE เรื่อง 
พหุนามและเศษส่วนของพหุนาม กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนจ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 
35 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้แบบ ACE มี
ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง พหุนามและเศษส่วนของพหุนาม ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ที่ระดบันยัส าคญั .05 

จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ 
พบว่าความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการเป็นพืน้ฐานที่ในความส าเร็จในการศึกษาวิชา
คณิตศาสตร ์ซึ่งนกัเรียนและครูบางส่วนมีความรูท้างคณิตศาสตรท์ี่ไม่ถูกตอ้ง ซึ่งส่งผลกับนกัเรียน
ในระยะยาวหลาย ๆ ดา้น ดังนั้น การจัดการเรียนรูจ้ึงควรเนน้ย า้ ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรู้
เชิงกระบวนการ โดยการจดัการเรียนรูท้ี่ท าใหน้กัเรียนไดเ้ห็นตวัอย่าง ใหม้ีโอกาสส ารวจคณุสมบัติ
ของมโนทศันน์ัน้ดว้ยตนเอง และไดม้ีส่วนร่วมในชัน้เรียนหรือคน้พบมโนทศันแ์ละกระบวนการดว้ย
ตนเอง จากที่กล่าวมานีผู้วิ้จยัจึงสนใจศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งเป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ที่จะท าใหน้ักเรียนสามารถเห็นภาพตัวอย่างที่
สอดคลอ้งกับมโนทัศนจ์ากการเคลื่อนไหว และใชค้วามสามารถในการคิดคน้วิธีการไปสู่ค  าตอบ
ของสถานการณไ์ดอ้ย่างเหมาะสม 
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2. เอกสารท่ีเกีย่วข้องกบัโปรแกรม GeoGebra 
โป รแก รม  GeoGebra เ ป็ น โป รแก รมคณิ ต ศาสตร์แบ บพลวัต  (Dynamic 

Mathematics Software: DMS) ที่ถูกพัฒนาโดยโฮเฮนวาเทอร ์(Hohenwarter) โดยออกแบบมา
เพื่อการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตรอ์ย่างแพร่หลาย โดยเป็นโปรแกรมที่ประกอบด้วยโปรแกรม
พลวัตทางเรขาคณิต (Dynamic Geometry Software: DGS) และโปรแกรมพีชคณิตคอมพิวเตอร ์
(Computer Algebra Software: CAS) ดงันั้นโปรแกรม GeoGrebra จึงเชื่อมโยงระหว่างพีชคณิต 
เรขาคณิต และแคลคูลัส นอกจากนีโ้ปรแกรม GeoGebra ยังไดม้ีการพัฒนาการท าแผ่นตาราง
จดัการ เครื่องค านวณความน่าจะเป็น ท าใหส้ามารถใชง้านไดก้ับเนือ้หาทางคณิตศาสตรห์ลาย
เนือ้หาในระดับมัธยมศึกษา จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งพบว่า มีผูไ้ดก้ล่าวถึงลักษณะเด่น
ของโปรแกรม GeoGebra การน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจัดการเรียนรู้ ขอ้ควรค านึง
และขอ้จ ากดั และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัโปรแกรม GeoGebra ดงันี ้

2.1 ลักษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra 
โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่มีลักษณะเด่นในเรื่องของการสรา้ง ขยาย ยืด 

และหดรูปเรขาคณิตได ้ส าหรบัโปรแกรม GeoGebra เวอรช์นั 6 ซึ่งเป็นเวอรช์นัปัจจุบนันัน้ ไดเ้พิ่ม
คณุลกัษณะของกราฟฟิกสามมิติใหใ้ชง้านไดส้ะดวกมากยิ่งขึน้ สามารถเปลี่ยนมมุมองภาพฉายได้
ทัง้ Orthograpic, เพอรส์เปทีฟ และ Oblique ท าใหน้กัเรียนสามารถเห็นภาพสามมิติชดัเจนยิ่งขึน้ 
สามารถปรบัรูปเรขาคณิตได้ตามใจชอบ และท าความเข้าใจกับรูปเรขาคณิตนั้นควบคู่ไปดว้ย 
เนื่องจากโปรแกรม GeoGebra จะแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิตนั้นและค่าที่เกี่ยวข้องใน
มุมมองพีชคณิตด้วย ผู ้ศึกษาโปรแกรม GeoGebra หลายท่านได้กล่าวถึงลักษณะเด่นของ
โปรแกรม GeoGebra ไวด้งันี ้

พรีนเนอร ์(Preiner, 2008, pp. 61-63) และศุภณัฐ ชัยดี  (2562, น. 21) กล่าวถึง
จุดเด่นของโปรแกรม GooGebra โดยสามารถสรุปไดด้งันี ้

1. เป็นโปรแกรมโอเพนซอรซ์ กล่าวคือ ครูและนกัเรียนสามารถเขา้ถึงโปรแกรมได้
ฟรี และน ามาใชใ้นกรเรียนการสอนไดอ้ย่างไม่มีขอ้จ ากัด นอกจากนี้โปรแกรม GeoGebra ยังมี
เวอรช์ันที่เรียก Webstart ซึ่งผูใ้ช้โปรแกรมสามารถขา้ถึงโปรแกรมโดยไม่ต้องดาวนโ์หลด แต่ใช้
โปรแกรมผ่านทางเว็บเบราเซอรบ์นอินเทอรเ์น็ตได ้นอกจากนั้นมีการพัฒนา GeoGebra Applet  
ที่ ให้ผู ้ใช้งานโปรแกรม GeoGebra แบ่งปันและน าเสนอผลงานของตนเองสู่สาธารณะได ้ 
ส าหรบัขัน้ตอนการติดตั้งโปรแกรมนั้นผูใ้ชโ้ปรแกรมไม่จ าเป็นตอ้งสมัครสมาชิกหรือเสียค่าใชจ้่าย
ใด ๆ ทั้งสิน้ ดงันัน้โปรแกรม GeoGebra จึงเป็นโปรแกรมที่นักเรียนสามารถเขา้ถึงนกัเรียนไดง้่าย
ทัง้ในชัน้เรียนและที่บา้น 
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2. เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากโปรแกรม 
GeoGebra มีศักยภาพที่ใกลเ้คียงกับ Cabri Geometry และ The Geometer’s Sketchpad และ
เป็นโปรแกรมฟรีอีกดว้ย ซึ่งสามารถใชท้ดแทนกนัได ้

3.  เ ป็ น โป รแ ก ร ม ค ณิ ต ศ า ส ต ร์แ บ บ พ ล วั ต  (Dynamic Mathematics 
Software,DMS) ซึ่งเปีนการผสมผสานระหว่างความสามารถของโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
(Dynamic Geometry Software: DGS) และโปรแกรมพีชคณิตคอมพิวเตอร ์(Computer Algebra 
System: CAS) โดยที่โปรแกรมสามารถเชื่อมโยงระหว่างเรขาคณิตและพีชคณิตไดอ้ย่างสมบูรณ ์

4. เป็นการผสมผสานระหว่างพีชคณิตและเรขาคณิต กล่าวคือ โปรแกรม 
GeoGebra สามารถน าเสนอสมบัติทางพีชคณิตของวัตถุไดใ้นหนา้ต่างพีซคณิต เซ่น ในรูปแบบ 
คู่อันดับ ความสัมพันธ์ หรือ ฟังก์ชัน ของวัตถุนั้น ในขณะที่มีการน าเสนอรูปร่างของวัตถุนั้นใน
หนา้ต่างของกราฟฟิก โดยมีการอธิบายสมบัติทางเรขาคณิตในส่วนที่เรียกว่า  โพรโทคอลสรา้ง 
(construction protocol) ซึ่งครูและนักเรียนสามารตรวจสอบขั้นตอนการสร้างของวัตถุนั้น 
ไดท้ี่ละขัน้ตลอดเวลา 

5. เป็นโปรแกรมที่ออกแบบส าหรบันักเรียน โดยโปรแกรมยึดหลักการ KISS 
(keep it small and simple) ท าให้การออกแบบจัดวางแถบเครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรม 
อยู่ในต าแหน่งที่ใชง้านไดง้่าย โดยที่ผูใ้ชโ้ปรแกรมไม่จ าเป็นตอ้งมีความรูค้อมพิวเตอรข์ัน้สงู 

6. โปรแกรม GeoGebra ถูกเขียนโดยภาษาจาวา ดังนั้นจึงสามารถเปิดไฟล์ได้ 
บนทุกระบบปฏิบตัิการทัง้ Windows และ MacOs ซึ่งรองรบัส่วนเสริมจาวา 

7. มีผูใ้ชง้านทั่วโลก โดยที่ครูสามารถแลกเปลี่ยนหรือ แบ่งปันสื่อการเรียนรูก้บัครู
ทั่วโลกไดจ้ากเว็บไซต ์https://www.geogebra.org/ 

ได โก วิ ก  (Dikovic, 2009, pp. 191-192) ก ล่ า ว ว่ า  โป ร แ ก ร ม  GeoGebra  
ถูกออกแบบมาเพื่อการศึกษาโดยเฉพาะ โปรแกรม GeoGebra สามารถรองรบัการสรา้งรูปที่มีจุด 
เส้นตรง และภาคตัดกรวยเป้นส่วนประกอบ นักเรียนสามารถโต้ตอบกับระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอรแ์ละระบบเรขาคณิตแบบพลวัตในโปรแกรมไดท้ันที จึงช่วยใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจ 
ในเนือ้หาที่เรียน และช่วยพฒันาความรูข้องนกัเรียนไดด้ีขึน้ 

ชัญญา อุทิศ  (2557, น . 26-28) กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรม
คณิตศาสตรแ์บบพลวัตที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย มีเครื่องมือทางเรขาคณิตมากมาย ผู ้ใช้สามารถ
ออกแบบปรบัแต่งรูปเรขาคณิต โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ได้อย่างอิสระ ซึ่งการน าโปรแกรม 
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GeoGebra มาใชใ้นการจดัการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์จะช่วยเสริมการสงัเกต การส ารวจ ส่งเสริม
ใหน้กัเรียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจในคณิตศาสตรม์ากยิ่งขึน้ 

พิสุทธ์ิ ยงทางเรือ (2559, น. 17) และ วิไลวรรณ สีแดด (2560, น. 22) กล่าวตรงกัน
ว่าโปรแกรม GeoGebra สามารถเปลี่ยนสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ โดยโปรแกรมนี้มี
จุดเด่นคือสามารถยืด หด ขยาย และเคลื่อนไหววตัถุได ้อีกทั้งสื่อการสอนใน GeoGebra Applet 
ที่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra สามารถพัฒนาความเขา้ใจของนกัเรียนใหส้งูขึน้ เนื่องมากจาก
นักเรียนสามารถมองเห็นภาพ และสามารถคลิกหมุนรูปสามมิติได้ ท าให้นักเรียนเห็นภาพได้
ชดัเจนมากขึน้ อีกทัง้สื่อจาก GeoGebra Applet สามารถคลิกเลื่อนรูปและเวกเตอรใ์นการบวกลบ
เวกเตอร ์และการคูณเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์จึงท าใหน้ักเรียนเห็นการด าเนินการดังกล่าวไดอ้ย่าง
ชดัเจน 

มญัชณ์ณิชา แกมแก้ว (2560, น. 33) กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรม
ที่สามารถน าไปสอนในหลาย ๆ เนือ้หาของวิชาคณิตศาสตร ์เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่สามารถ
แสดงภาพเคลื่อนไหว สร้างรูปเรขาคณิตสองมิติ และสามมิติ และช่วยให้นักเรียนสามารถตั้ง
ขอ้สงัเกต และไดม้โนทศันท์างคณิตศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง 

จากการศึกษาลักษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra พบว่าโปรแกรม GeoGebra 
เป็นโปรแกรมที่มีจุดเด่นหลายอย่าง ซึ่งทั้งครูและนักเรียน สามารถเขา้ไปใชไ้ดโ้ดยไม่มีค่าใชจ้่าย 
โดยโปรแกรม GeoGebra ท าให้นักเรียนมีความรูท้างคณิตศาสตรม์ากขึน้ จากการสรา้ง ส ารวจ 
ออกแบบ และเคลื่อนไหวรูปเรขาคณิต ท าใหก้ารเรียนรูใ้นสิ่งที่เป็นนามธรรมมีความเป็นรูปธรรม
มากยิ่งขึน้ 

2.2 โปรแกรม GeoGebra กับการจัดการเรียนรู้ 
โฮเฮนวาเทอร ์และ ฟัช (Hohenwarter & Fuchs, 2004, p. 2) กล่าวสอดคลอ้งกับ 

โฮเฮนวาเทอร ์และ พรีนเนอร ์(Hohenwarter & Preiner, 2007, p. 1) ว่า โปรแกรม GeoGebra 
จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในวิชาคณติศาสตร ์โดยที่นกัเรียนเป็นผูป้ฏิบตัิจากการตรวจสอบ
ค่าหรือรูปภาพที่เปลี่ยนแปลง ส ารวจและสรา้งขอ้ความคาดการณ ์รวมถึงใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถท าได้ทั้งในห้องเรียนและที่บ้านของ
นกัเรียน  

นอกจากนี้ในการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ในประเทศไทย ส านักงาน
บริหารการมัธยมศึกษาตอนปลาย  (2559, น . 23) และ พิสุท ธ์ิ ยงหางเรือ (2559, น. 17) ได้
กล่าวถึงการสอนโดยใชโ้ปรแกรม  GeoGebra ว่าการด าเนินการสรา้งจุด สมการ ภาคตดักรวย อีก
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ทั้งยังมีความสามารถในการส่งออกไฟล์ที่สร้างขึน้เป็นรูปแบบของภาษาจาวา ซึ่งเป็นสื่อที่
ปฏิสัมพนัธ์กบันักเรียน โดยนักเรียนสามารถปรบัแต่งค่า รวมถึงรูปร่างของสื่อไดเ้ป็นอย่างดี และ
โปรแกรม GeoGebra มีคุณสมบัติเด่นที่สามารถเคลื่อนที่ พลิก หมุน หรือเปลี่ยนค่าต่าง ๆ ของ
ฟังกช์ัน ท าใหน้ักเรียนสามารถสังเกตเห็นสิ่งที่เกิดขึน้ระหว่างสมการและกราฟไดอ้ย่างซัดเจน ซึ่ง
ท าใหโ้ปรแกรม GeoGebra เป็นสื่อในการจัดการเรียนรูท้ี่ช่วยให้การเรียนรูวิ้ชาคณิตศาสตรท์ี่มี
เนือ้หาเป็นนามธรรมเห็นชดัเป็นรูปธรรมมากขึน้  

จากการศึกษาโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการสอน พบว่า โปรแกรม GeoGebra 
เป็นโปรแกรมคณิตศาสตรพ์ลวัต ซึ่งเชื่อมโยงระหว่างพีชคณิตและเรขาคณิตเขา้ดว้ยกัน จะช่วย
ส่งสริมใหน้ักเรียนสามารถส ารวจสมบัติทางเรขาคณิตและสมบตัิทางพีชคณิตผ่านการสรา้งและ
การเลื่อนวัตถุ  เห็นตัวอย่างรูปตามสมบัติทางเรขาคณิตได้อย่างหลากหลาย สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของรูปเรขาคณิตเพื่อสรา้งขอ้ความคาดการณ์ สังเกตการเปลี่ยนแปลงทางพีชคณิต
จากการเลื่อนจุด การเปลี่ยนแปลงค่าของตวัแปร การแก้ปัญหาทางพีชคณิตและเรขาคณิตโดยใช้
โปรแกรม และครูสามารถกระตุน้ให้นักเรียนเห็นแนวทางในการพัฒนาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละ
ความรูเ้ชิงกระบวนการมากยิ่งขึน้  

2.3 ข้อควรค านึงและข้อจ ากดัของการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้จัดการ
เรียนรู้ 

ในการจดัการเรียนรูเ้รื่องต่าง ๆ  ครูควรค านึงถึงความเหมาะสมในการเลือกใชส้ื่อ และ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับเนื ้อหา การน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการจัดการเรียนรู้นั้น ควรค านึงถึง
ความสามารถของโปรแกรมที่ครบถ้วนและเพียงพอส าหรบัเนื ้อหาที่จะน ามาใช้ในการเรียนรู ้
นอกจากนั้นควรค านึงถึงพื ้นฐานของนักเรียนก่อนใช้โปรแกรม หรือความยากง่ายในการใช้
โปรแกรม ผูวิ้จัยไดศ้ึกษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งกับขอ้ควรค านึงในการจัดการเรียนรู ้และขอ้จ ากดัใน
การน าโปรแกรม GeoGebra มาใชใ้นการเรียนรู ้ดงันี ้

ชอย (2010, p. 38) กล่าวว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ตัง้อยู่บน
แนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติ วิสต์ โดยบทบาทของครูควรจะเป็นผู้อ  านวยความสะดวก 
(facilitators) นั่นคือช่วยนกัเรียนไดเ้ขา้ใจมโนทศันท์างคณิตศาสตร ์หรือการแก้ปัญหาดว้ยตนเอง 
โดยครูจะใหน้ักเรียนท ากิจกรรม GeoGebra โดยเปิดอินเทอรเ์น็ต และตัง้เป้าหมายการเรียนคาบ
นัน้ใหก้บันกัเรียน และอธิบายแนวทางการด าเนินการใหสู้่เป้าหมาย และตอบค าถามของนกัเรียน
กรณีที่นักเรียนพบขอ้สงสยั ส าหรบันกัเรียนนัน้จะด าเนินกิจกรรมใหสู้่เป้าหมายโดยใชค้วามรูท้าง
คณิตศาสตรก์ับโปรแกรม GeoGebra หลงัจากด าเนินการเสร็จสิน้ ครูน าเสนอผลงานของนกัเรียน 
ประเมินผล และสรุปบทเรียนจากสิ่งที่นกัเรียนไดก้ระท า 
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ปิยะวุฒิ ศรีชนะ (2556, น. 62) และ ชัญญา อุทิศ (2557, น. 77) กล่าวถึงข้อควร
ค านึงในการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebta ตรงกันว่า ครูจะต้องเตรียมการจัดการ
เรียนรูล้่วงหนา้อย่างดี ไม่ควรใชต้วัอกัษรขนาดเล็กหรือตวัอักษรซอ้นทับระหว่างเสน้กราฟ ครูควร
ระวังเรื่องการใช้สีตัวอักษรและกราฟในโปรแกรม GeoGebra มีผูช้่วยในการสอน มีการส ารวจ
เครื่องคอมพิวเตอรท์ี่ใชใ้นการเรียนรูใ้หพ้รอ้มก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรูทุ้กครัง้  และทั่วถึงมาก
ยิ่งขึน้ และเครื่องคอมพิวเตอรต์อ้งมีการติดตัง้ภาษาจาวา ตัง้แต่เวอรช์นั 5 ขึน้ไป 

โดส และ โจเซ่  (Dos & José, 2017, p. 9) กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra ยังมี
ขอ้จ ากัดในเรื่องของการสร้างโลคัส และการเขียนสมการของเส้นโค้งหลายตัวแปรในรูปแบบ 
ชัดแจง้ เนื่องจาก โปรแกรม GeoGebra ถูกออกแบบใหส้ามารถเขียนสมการพหุนามที่มีตัวแปร
ตามไดเ้พียงสองตวัแปรเท่านัน้ 

จากการศึกษาขอ้ควรค านึงและข้อจ ากัดของการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการ
จัดการเรียนรู้ พบว่า ในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้โปรแกรม GeoGebra ครูควรมีความรู ้ความ
ช านาญในการใชโ้ปรแกรม มีการเตรียมการสอนล่วงหนา้ และมีผูช้่วยในการสอน เนือ้หาภายในสื่อ
ควรมีสีตัวอักษร ขนาดของตัวอักษร และสีพื ้นหลังที่ เหมาะสม เตรียมความพร้อมของ
ห้องปฏิบัติการโดยส ารวจคอมพิวเตอรท์ี่ใช้ในห้องเรียน ควรมีผู ้ช่วยที่มีความรู้และแก้ปัญหา
เกี่ยวกับโปรแกรม GeoGebra ได ้การวิจัยครัง้นีจ้ะใชโ้ปรแกรม GeoGebra เวอรช์ัน 6 และไม่ปิด
สัญญาณอินเทอรเ์น็ตในชั้นเรียน เพื่อไม่เป็นการปิดกั้นความรูข้องนักเรียน แต่จะมีการจูงใจให้
นักเรียนสนใจเนือ้หาภายในห้อง ส าหรบัขอ้จ ากัดดา้นเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์พบว่าโปรแกรม 
GeoGebra มีขอ้จ ากัดในมุมมองพีชคณิตดา้นการค านวนค่าที่ไม่สามารถเขียนจ านวนอตรรกยะ
ในรูปที่ติดกรณฑ์ หรือเศษส่วนกรณีที่ใช้การค านวณได้ ซึ่งส่งผลเล็กนอ้ยกับงานวิจัย ผูวิ้จัยน า
ขอ้จ ากัดนีไ้ปปรบัปรุงการแสดงผลของโปรแกรมเพื่อใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เวกเตอรใ์นสาม
มิติ ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ใชใ้นการท าวิจยัครัง้นี ้
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ 
งานวิจัยต่างประเทศ 

ยิ ล ม า ซ  เฟ อ ก า น  แ ล ะ  คู ท ลู ก า  (Zengin, Furkan & Kutluca, 2012,  
pp. 183-187) ได้ท าศึกษาเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่มีผลต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ตรีโกนมิติ วตัถุประสงคข์องการวิจยั เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้
โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ตรีโกณมิติ กลุ่มตัวอย่าง
ประกอบดว้ยนักเรียนจ านวน 51 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ กลุ่มทดลองไดร้บั
การสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในขณะที่กลุ่มควบคุมไดร้บัการสอนตามรูปแบบการสอน
แบบทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรู ้และไดท้ าการทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู ้ผลการทดลองพบว่า
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างผลสัมฤทธ์ิของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในเร่ือง
ตรีโกณมิติ กลุ่มที่สอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่ากลุ่มที่ไดร้บั
การสอนแบบทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรู ้

ซลัไนดิ และ ซากาเรีย (Zulnaidi & Zakaria, 2012, p. 1) ไดท้ าการศึกษาผลของ
โปรแกรม GeoGebra โดยใช้ความรู้เชิงกระบวนการเป็นตัวกลางสู่ความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรแกรม GeoGebra  
ที่ส่งผลต่อความรู้เชิงมโนทัศน์ ความรู้เชิงกระบวนการ และผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน จากการ
พิจารณาความรูเ้ชิงกระบวนการเป็นส่ือกลางระหว่างความรูเ้ชิงมโนทัศน์และผลสัมฤทธ์ิของ
นักเรียน ซึ่งงานวิจัยนี ้เป็นงานวิจัยกึ่งทดลองโดยมีกลุ่มตัวอย่าง 345 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  
กลุ่มแรกจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra และกลุ่มที่ 2 ใชก้ารเรียนรูแ้บบปกติ เก็บขอ้มูล
จากขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการของนกัเรียน และผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนเรื่อง ฟังก์ชัน จากผลการสอบวิชาคณิตศาสตร ์ขอ้มูลถูกวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
22.0 AMOS 18.0 และโปรแกรม ANATES v4 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มที่ เรียนโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการเรื่อง ฟังกช์ัน สงูกว่ากลุ่มที่
ไดร้บัการเรียนรูแ้บบปกติ ทั้ง 2 กลุ่มแสดงไดว่้าความรูเ้ชิงกระบวนการเป็นสื่อกลางระหว่างความรู้
เชิงมโนทศันแ์ละผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียน สรุปไดว่้า โปรแกรม GeoGebra สามารถส่งเสริมความรู้
เชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ และผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนได ้

อ าร์เบ น  แล ะ  ชู ก อ ร์ (Arbain & Shukor, 2015, pp. 208-214)  ได้ ศึ ก ษ า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เรื่อง สถิติ  ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งกลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียน 62 คนในประเทศมาเลเซีย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองใชก้ารจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง 
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สถิติ และกลุ่มควบคมุใชก้ารสอนแบบปกติ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง สถิติ สูงกว่านักเรียนที่ใชก้ารสอนแบบ
ปกติ 

จวน (Juan, 2015, pp. 140-142) ได้ท าการศึกษาการใช้โปรแกรม GeoGebra  
ที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจในการเรียนเรขาคณิต ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 4 โรงเรียนในประเทศเบลีซ ผลการวิจัยพบว่า โปรแกรม GeoGebra  
ท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิของนักเรียนดีขึน้ และความสนใจในการเรียนเรขาคณิตดียิ่งขึน้ นอกจากนีผู้วิ้จัย
ยงัใหข้อ้เสนอแนะว่า ในการจัดการเรียนรูเ้รขาคณิตใหม้ีประสิทธิภาพ ครูควรเลือกใชเ้ทคโนโลยี
ผสมผสานกบัวิธีการในการจดัการเรียนรูอ้ย่างเหมาะสม 

งานวิจัยภายในประเทศ 
วุฒิชัย ภูดี (2558, น. 78) ได้พัฒนาโปรแกรมเสริมกระบวนการคิดขั้นสูงด้วย

โปรแกรม GeoGebra เรื่อง ความสัมพนัธร์ะหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติกบัสามมิติส  าหรบันักเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 มีวตัถุประสงค ์1) เพื่อพฒันาโปรแกรมเสริมทกัษะกระบวนการคิดขัน้สงูดว้ย
โปรแกรม GeoGebra ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70 2) เพื่อหาค่าประสิทธิผลของโปรแกรม
เสริมกระบวนการคิดขั้นสูงที่สร้างขึ ้น 3) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดขั้นสูงด้วยโปรแกรม 
GeoGebra เรื่องความสมัพนัธข์องรูปเรขาคณิตสองมิติกบัสามมิติของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 
1 โดยนกัเรียนจ านวนไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 70 ของนกัเรียนทัง้หมดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมากกว่า
รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียน
ชุมชนบา้นค าพอกท่าดอกแก้ว จังหวัดนครปฐม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 26 คน 
ผลการวิจัยพบว่า 1. โปรแกรมเสริมกระบวนการคิดขั้นสูงด้วยโปรแกรม GeoGebra มีค่า
ประสิทธิภาพ 79.85/78.46 2. ค่าประสิทธิผลของโปรแกรมเสริมกระบวนการคิดขั้นสูงเท่ากับ 
รอ้ยละ 74.43 3. นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางเรียนเฉล่ียหลังจากการเรียนรู้ด้วยโปรแกรมเสริม
กระบวนการคิดขัน้สงูที่สรา้งขึน้เท่ากบั 15.69 โดยมีนกัเรียนผ่านเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้21 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 80.77 โดยเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้

พิสุทธ์ิ ยงหางเรือ (2559, น. 51) ไดศ้ึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการ
เรียนรูแ้บบคน้พบดว้ยโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ภาคตดักรวย โดยศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียน และเปรียบเทียบความสามารถของการเขียนความสัมพันธ์ของสมการและกราฟกับ
เกณฑร์อ้ยละ 70 กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 40 คน ผลการวิจยัพบว่า 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนกัเรียนและความสามารถในการเขียนความสมัพนัธข์อง
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สมการและกราฟในภาคตัดกรวยของนักเรียนหลังจากการไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชแ้นวคิด
การเรียนรูแ้บบคน้พบดว้ยโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ภาคตดักรวย สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

วีริศ  กิ ตติ ว รากู ล  (2561, น . 68-69)  ได้ศึ กษ าความ รู้เชิ งม โน ทัศน์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสจูนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra กลุ่มตวัอย่าง
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 40 คน  ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีความรูเ้ชิงมโนทศัน ์
เรื่องวงกลม หลังได้รบัการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับ
นยัส าคญั .05   

จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับโปรแกรม GeoGebra พบว่าโปรแกรม 
GeoGebra สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรูเ้ชิงมโนทัศน ์ความรูเ้ชิงกระบวนการ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร ์โดยเฉพาะในสาระเรขาคณิตและพีชคณิตได้ดียิ่ งขึ ้น รวมทั้ง
ความสามารถของโปรแกรม GeoGebra ที่เป็นโปรแกรมคณิตศาสตรแ์บบพลวตัจะช่วยใหน้กัเรียน
สังเกตการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ไดง้่าย อีกทั้งจะช่วยใหน้ักเรียนเห็นความสัมพันธ์จากทั้งมุมมอง
เรขาคณิตและพีชคณิตจากการส ารวจเพื่อหาความสัมพันธ์และสรา้งขอ้ความคาดการณ์ผ่านการ
ลากวัตถุ  ช่ วยให้นักเรียนสามารถเห็นตัวอย่างรูปและการค านวณ  ท าให้นัก เรียนเกิด  
ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ ดงันัน้ผูวิ้จัยจึงสนใจที่จะน าโปรแกรม GeoGebra 
มาใช้ในการจัดการเรียนรู้เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  เพื่อส่งเสริมความรู้เชิงมโนทัศน์และ 
ความรูเ้ชิงกระบวนการ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

3. เอกสารท่ีเกีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้ เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมติ ิ
3.1 เอกสารเกีย่วกบัพฒันาการจัดการเรียนรู้เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมติ ิ

ส าหรับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เวกเตอร ์ที่บรรจุในหนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร ์ 
ค 014 หลกัสตูรมธัยมศึกษาตอนปลาย พทุธศักราช 2524 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2533) เป็นเนือ้หา
เกี่ยวกบัเวกเตอรใ์นสองมิติ ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงันี ้
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1) เวกเตอร ์ 
2) การบวกเวกเตอร ์ 
3) การลบเวกเตอร ์ 
4) การคณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์ 
5) การใชเ้วกเตอรใ์นการพิสจูนท์ฤษฎีบทในเรขาคณิต  
6) เวกเตอรใ์นแกนมมุฉาก  
7) ผลคณูเชิงสเกลาร ์ 
8) บทสรุปสมบตัิของเวกเตอร ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2534, น. 1-47) 

ส าหรบัเนือ้หาเรื่อง เวกเตอร ์ในหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 บรรจุในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตรเ์พิ่มเติม เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็น
เนื ้อหาเกี่ยวกับเวกเตอร์ในสามมิติ  โดยรวมทั้งเวกเตอร์ในสองมิติและสามมิติไว้ด้วยกัน  
ซึ่งประกอบดว้ยหวัขอ้ต่อไปนี ้

1) ระบบพิกดัฉากสามมิติ  
2) เวกเตอร ์ 
3) การบวกและการลบเวกเตอร ์ 
4) การคณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์ 
5) เวกเตอรใ์นระบบพิกดัฉาก  
6) ผลคณูเชิงสเกลาร ์ 
7) ผลคณูเชิงเวกเตอร ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 183-258) 

ส าหรบัการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติในหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ไดบ้รรจุในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตรเ์พิ่มเติม เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นเนือ้หาเกี่ยวกับเวกเตอรใ์นสองมิติที่เน้น
เวกเตอรใ์นเชิงเรขาคณิต และสามมิติที่เนน้เวกเตอรใ์นเชิงพีชคณิต ซึ่งประกอบดว้ยหวัขอ้ต่อไปนี้ 

1) เวกเตอรแ์ละสมบตัิของเวกเตอร ์ 
2) ระบบพิกดัฉากสามมิติ  
3) เวกเตอรใ์นระบบพิกดัฉาก  
4) ผลคณูเชิงสเกลาร ์ 
5) ผลคูณเชิงเวกเตอร ์(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 

2561ก, น. 211-293) 
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จากการศึกษาพฒันาการจดัการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรใ์นสามมิติ พบว่าในช่วงแรกของ
การจัดการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรน์ั้น เนน้ศึกษาที่เวกเตอรใ์นสองมิติ ซึ่งเกี่ยวข้องกับปริมาณเชิง 
สเกลาร ์ปริมาณเวกเตอร ์การด าเนินการระหว่างเวกเตอร ์สมบตัิที่เกี่ยวขอ้งของเวกเตอรใ์นสองมิติ 
รวมถึงการประยุกต์ใช้ในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต นั่นคือในช่วงแรกเน้นการศึกษาเวกเตอรใ์น
มมุมองเรขาคณิต จากนั้นเริ่มใหค้วามส าคญักบัเวกเตอรใ์นสามมิติมากยิ่งขึน้ ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้
เกี่ยวกับปริภูมิสามมิติ ผลคูณเชิงสเกลาร ์ผลคูณเชิงเวกเตอร ์การประยุกตใ์ชเ้วกเตอรใ์นการหา
พืน้ที่ของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน และการประยุกตใ์ชเ้วกเตอรใ์นการหาปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน โดยลดเนื ้อหาเกี่ยวกับการน าเวกเตอรไ์ปใชใ้นการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ท าให้การ
จดัการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรใ์นช่วงหลงั ใหค้วามส าคญักบัเวกเตอรใ์นมมุมองพีชคณิตมากยิ่งขึน้ 

3.2 เอกสารเกีย่วกบัการน าเวกเตอรไ์ปประยกุตใ์ช้ในสาระฟิสิกส ์ระดบั
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

ส าหรับการจัดการเรียนรูใ้นสาระฟิสิกส์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ( ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) มีทัง้หมด 
67 ผลการเรียนรู ้โดยแบ่งเป็น ผลการเรียนรู้ในหมวดของเนื ้อหาที่มีความเกี่ยวโยงกัน จ านวน  
4 หมวดดงันี ้

1) กลศาสตร ์มีวัตถุประสงคเ์พื่อใหน้ักเรียนเขา้ใจธรรมชาติทางฟิสิกส ์ปริมาณ
และกระบวนการวดั การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ กฎความโนม้ถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดลุกล งาน
และกฎการอนุรกัษ์พลังงานกล โมเมนตัม รวมทั้งน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ โดยหมวดนีน้ักเรียน
จะตอ้งใชค้วามรูเ้รื่อง เวกเตอรใ์นสองมิติ โดยเฉพาะการบวกเวกเตอร ์โดยใชวิ้ธีบวกเวกเตอรแ์บบ
หางต่อหัว วิธีสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน นอกจากนี้ใช้กฎของโคไซน์ของเวกเตอร์ในการ
ค านวณหาแรงลพัธต์่าง ๆ ที่กระท ากบัวตัถุ  

2) คลื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนิกส์ 
อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการไดย้ิน แสงและการเห็น รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
โดยหมวดนี้เวกเตอรม์ีบทบาทน้อยกว่าหมวดอ่ืน ๆ เนื่องจากบทนี้จะใช้สมบัติของฟังก์ชัน
ตรีโกณมิติ และฟังก์ชันลอการิทึมในการค านวณกฎต่าง ๆ ที่ เกี่ยวกับคลื่น แสง และเสียง  
แต่นักเรียนยังคงใชค้วามรูเ้กี่ยวกับการแตกแรงและการรวมแรงอันเป็นพื ้นฐานที่ส  าคัญของการ
เคลื่อนที่ของคลื่นแบบต่าง ๆ 

3) ไฟฟ้า มีวัตถุประสงคเ์พื่อใหน้ักเรียนเขา้ใจแรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ ์กฎของ
โอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง สนามแม่ เหล็ก กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ ากระแสสลับ คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสาร รวมทั้งน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ โดยนกัเรียนจะตอ้งใชค้วามรูเ้รื่อง
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ผลคูณเชิงเวกเตอรเ์พื่อหาทั้งขนาดและทิศทางของแรงที่เกิดขึน้จากการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า
ผ่านสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้า และเนื่องจากแรงเป็นปริมาณเวกเตอร ์ดงันัน้การด าเนินการ
ของแรงแบบต่าง ๆ ตอ้งใชค้วามรูพ้ืน้ฐานเรื่องเวกเตอรใ์นการด าเนินการทัง้สิน้ 

4) ฟิสิกสย์ุคใหม่ มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหน้ักเรียนเขา้ใจความสมัพนัธข์องความรอ้น
กบัการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลสัของยงั ความดัน
ในของไหล หลกัของอารค์ิมีดีส ของไหลอดุมคติ สมการแบรน์ูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลนข์องแก๊ส 
อุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร ์ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของ
คลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ์ปฏิกิริยานิวเคลียร ์พลังงานนิวเคลียรฟิ์สิกส์
อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ส าหรับหมวดนี้จะใช้ความรู้เรื่องเวกเตอรใ์นการ
ด าเนินการที่เกี่ยวขอ้งกับแรงและกฎการอนุรกัษ์พลังงาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2561ก, น. 24-60) 

จากการศึกษาการน าเวกเตอรไ์ปประยุกต์ใช้ในสาระฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย พบว่าความรู้ที่ใช้นั้นจะเป็นเวกเตอรใ์นเชิงเรขาคณิต โดยมีบทบาทที่ส  าคัญต่อ
การศึกษาที่เกี่ยวขอ้งกบัแรงและการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ส าหรบัเวกเตอรใ์นเชิงพีชคณิต มีบทบาท
ที่ส  าคญัในการศึกษาเกี่ยวกบัไฟฟ้า และแม่เหล็ก โดยฉพาะอย่างยิ่งการคูณเวกเตอรด์ว้ยเวกเตอร์
ที่ใชใ้นการหาแรงที่เกิดจากประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านสนามเวกเตอร ์ซึ่งนักเรียนจะตอ้งหาทั้งขนาด
ทิศทางของเวกเตอรด์งักล่าว 

3.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัเวกเตอรใ์นสามมติ ิ
งานวิจัยต่างประเทศ 

กปัรดั (Gubrud, 1970, p. 6488-A) ไดท้ าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง
การบวกเวกเตอรข์องนักเรียนเกรด 8, 9 และ10 พบว่า 1) นักเรียนเกรด 9 ที่มีความสามารถทาง
คณิตศาสตรส์ูง และนักเรียนเกรด 10 ทั้งหมดมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองการบวกเวกเตอรส์ูง
กว่านักเรียนเกรด 8 และนักเรียนเกรด 9 ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตรต์  ่า 2) ความรูพ้ืน้ฐาน
ทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนช่วยให้เข้าใจเรื่องเวกเตอรง์่ายขึน้  3) นักเรียนที่เรียนโดยอาศัย
ภาพประกอบจะช่วยใหเ้ขา้ใจเรื่องเวกเตอรง์่ายขึน้ 

นิโคลสนั (Nicholson, 1975, p. 25) ไดท้ าการวิจัยเกี่ยวกบัการสอนเวกเตอรแ์ละ
การประยุกต์ส าหรบันักเรียนเกรด 6 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการเรียน
เวกเตอรแ์ละการประยุกตโ์ดยใชบ้ทเรียนที่สรา้งขึน้ได ้และเห็นว่าควรมีการปรบัปรุงบทเรียนเรื่อง
เวกเตอรแ์ละการประยุกตใ์หม้ีความเหมาะสมเพื่อน าไปใชใ้นหลกัสตูรคณิตศาสตรส์  าหรบันกัเรียน
ในระดบัที่สงูขึน้ต่อไป  
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วิดาดา และคนอ่ืน ๆ (Widada et al., 2020, pp. 1-9) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ
กระบวนการทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนในการเขา้ใจมโนทศันเ์รื่อง เวกเตอร ์โดยใชก้ารจัดการ
เรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านชีวิตจริง กลุ่มตวัอย่างคือนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 38 
คนในเบงกูล ูประเทศอินโดนีเซีย เครื่องมือวิจยัประกอบดว้ยโดรนส าหรบัถ่ายภาพบนอากาศ แบบ
สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน และแบบสมัภาษณ์ ขอ้มลูถูกเก็บระหว่างที่นักเรียนไดร้บั
การจัดการเรียนรูผ้่านชีวิตจริง ข้อมูลถูกวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ ผลการวิจัยพบว่า การศึกษา
กระบวนการทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านชีวิตจริงช่วยให้
นัก เรียนบรรลุผลในการเข้าใจมโนทัศน์ เรื่องเวกเตอร์ โดยเฉพาะอย่ างยิ่ งผลคูณ เชิ ง  
สเกลารข์องสองเวกเตอรซ์ึ่งมีความสมัพนัธก์บัสามเหลี่ยมมมุฉาก 

งานวิจัยภายในประเทศ 
วรนุช มาตระกูล (2551, น. 85-89) ไดท้ าการวินิจฉัยขอ้บกพร่องทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุนวิทยาคม 
จงัหวัดพะเยา มีวัตถุประสงคเ์พื่อวินิจฉัยขอ้บกพร่องทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเ์รื่อง เวกเตอร์
ในสามมิติ ทางด้านการตีความจากโจทย์ ดา้นการใช้บทนิยาม ทฤษฎีบท สูตร กฎ และสมบัติ  
กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 จ านวน 36 คน 
ผลการวิจยัพบว่าดา้นการใช้บทนิยาม ทฤษฎีบท สูตร กฎ และสมบัติ เป็นขอ้บกพร่องที่พบมาก
ที่สุด คิดเป็นรอ้ยละ 65.35 ของข้อบกพร่องทั้งหมด ด้านการคิดค านวณ คิดเป็นรอ้ยละ 30.97  
ของขอ้บกพร่องทั้งหมด และดา้นตีความจากโจทย ์เป็นขอ้บกพร่องที่พบน้อยสุด คิดเป็นรอ้ยละ 
3.69 ของขอ้บกพร่องทัง้หมด 

อนุวัฒน ์เดชไธสง (2553, น. 62-66) ไดท้ าการวิจยัเกี่ยวกบัเรื่อง ชุดกิจกรรมการ
เรียนรูเ้รื่อง เวกเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มตัวอย่างที่
ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยสุ่มตวัอย่างแบบเกาะกลุ่ม จ านวน 30 
คน ผู ้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรโ์ดย
โปรแกรม C.a.R. ที่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้ โดยใชเ้วลาสอนทัง้หมด 12 ชั่วโมง เมื่อสิน้สดุการสอนแลว้ผูวิ้จยั
ใหน้กัเรียนกลุ่มตวัอย่างท าแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรูเ้รื่องเวกเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
C.a.R. ผลการวิจัยพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรูเ้รื่อง
เวกเตอรโ์ดยใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียน
ทัง้หมด ที่ระดบันยัส าคญั .05 และนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่องเวกเตอร์
โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. อยู่ระดบัมาก 
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นิรนัดร ์รามศิริ (2560) ไดท้ าการสรา้งชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเพชรพิทยาคม มีวัตถุประสงค ์ 
1) เพื่อพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ใหม้ีประสิทธิภาพตาม
เกณฑม์าตรฐาน 75/75 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 3) เพื่อศึกษาความพึง
พอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ประสิทธิภาพชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพ 76.35/77.15 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เร่ือง เวกเตอรใ์น
สามมิติ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ความพึงพอใจของ
นกัเรียนที่เรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ส าหรบันกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษา ปีที่ 5 อยู่ในระดบัมาก 

วิไลวรรณ สีแดด (2560) ได้ศึกษาความเข้าใจ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 5 ผ่าน GeoGebra Applet เป็นการวิจยักึ่งทดลอง กลุ่มตวัอย่างเป็น
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มทดลอง
โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่าน GeoGebra Applet จ านวน 36 คน และกลุ่มควบคุมใชก้ารจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติ จ านวน 34 คน กลุ่มทดลอง ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนที่กลุ่มทดลอง 
มีความเข้าใจ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่านักเรียนที่ กลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการเรียนรูเ้วกเตอรใ์นสามมิติ พบว่า มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่พบมากที่สุดคือการใช้บทนิยาม ทฤษฎีบท สตูร กฎ และ
สมบัติ และรองลงมาคือการค านวณ ซึ่งเป็นเรื่องที่เกี่ยวขอ้งกบัความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการ ซึ่งมีงานวิจัยไดน้ าเทคโนโลยีมาใช้ ซึ่งท าให้ผลการเรียนเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  
ดียิ่งขึน้ ดังนัน้ผูวิ้จัยจึงสนใจที่จะน าโปรแกรม GeoGebra มาใขใ้นการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริม
ความรู้เชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ส าหรบันักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5  
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บทท่ี 3  

วิธีด าเนินการวิจัย 

การ วิจั ย ค รั้งนี ้ มี วัต ถุ ป ระสงค์ เพื่ อ เป รียบ เที ย บ ค วาม รู้ เชิ งม โน ทั ศ น์  เรื่ อ ง  
เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra กับเกณฑ์ และเปรียบเทียบความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กับเกณฑ ์โดย
เก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณและน ามาวิเคราะห ์ซึ่งในการวิจัยนี ้ผูวิ้จัยด าเนินการตามขั้นตอน 
ดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
2. การก าหนดกรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
3. การสรา้งและการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
 

1. การก าหนดประชากรและกลุม่ตัวอยา่ง 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียน
หอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม โรงเรียนหอวัง ปีการศึกษา 
2564 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี  ้ไดแ้ก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียน

หอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร  ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 โรงเรียนหอวัง โดยสุ่มนกัเรียนจ านวน 1 หอ้งเรียน จากทั้งหมด 3 หอ้งเรียนโดยใชวิ้ธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่มชั้นเดียว (One-Stage Cluster Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนได้จัดนักเรียน
แต่ละห้องแบบคละความสามารถ  กล่าวคือ ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วยนักเรียนที่เก่ง 
ปานกลาง และอ่อน 
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2. การก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
ในการด าเนินการวิจัยครัง้นี ้ผูวิ้จัยไดก้ าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้

โปรแกรม GeoGebra เพื่อศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์น
สามมิติ ดงันี ้

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra  
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3. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสั่งใน

โปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ และแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ 
ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  ซึ่งมีรายละเอียดในการสรา้งและตรวจสอบ
คณุภาพเครื่องมือ ดงันี ้

3.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิต ิ
ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิ้จัยสรา้งแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 12 แผน แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรูป้ระกอบดว้ย เอกสารแนะแนวทาง แฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra และ
ใบสรุปความรู ้โดยมีขัน้ตอนในการสรา้งดงันี ้

3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวขอ้ง
กับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อเป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัด 
การเรียนรู ้และแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

3.1.2 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ประกอบดว้ย มาตรฐาน
การเรียนรู ้ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวงั การวดัและประเมินผล เป็นตน้ 

3.1.3 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ รวมทั้งหนังสือคู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติม คณิตศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เล่ม  1 ตามผลการเรียน รู้ กลุ่มสาระการเรียน รู้คณิ ตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ .ศ . 2560)  
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551  

3.1.4 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งกับการสรา้งแผนการจัดการเรียนรู ้เอกสาร
แนะแนวทางและแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ซึ่งประกอบดว้ย 

1) จุดประสงคก์ารเรียนรู ้
2) สาระการเรียนรู ้
3) สื่อการเรียนรู/้แหล่งการเรียนรู ้
4) กิจกรรมการเรียนรู ้
5) การวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
6) เอกสารแนะแนวทาง 
7) กิจกรรมในแฟ้มค าสั่ง 
8) ใบสรุปความรู ้
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3.1.5 ก าหนดจุดประสงค์และขอบเขตของการจัดการเรียน รู้ในแต่ละ 
คาบเรียน เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

3.1.6 จัดท าแผนการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra มีเนื ้อหาตาม
หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบดว้ยแผนการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด 12 แผน 
รวม 12 คาบเรียน รายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่อง
เวกเตอรใ์นสามมิติ ในแต่ละแผนทัง้ 12 แผน แสดงดงัตาราง 1 

ตาราง 1 แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติรายหน่วย

การเรียนรูแ้ละสื่อการเรียนรู ้

คาบที ่ เนือ้หา จุดประสงคก์ารเรียนรู ้ สื่อการเรียนรู ้

1 

ระบบพิกดั
ฉากสามมิติ 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ระบุระยะห่างจากจุดทีก่  าหนด
กบัระนาบอา้งอิงได ้
2. หาพิกดัของจุดทีก่  าหนดใน
ระบบพิกดัฉากสามมติิได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
ระบบพิกดัฉากสามมติ ิ
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง ระบบพิกดั
ฉากสามมิติ 
3. แฟ้มค าสั่ง 1_3D.ggb  

2 

เวกเตอรใ์น
สามมิติ 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ระบุเวกเตอรใ์นสามมิติจาก
เงื่อนไขที่ก าหนดได ้
2. ระบุเวกเตอรใ์นสามมิติจาก
เงื่อนไขที่ก าหนดได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิต ิ
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง เวกเตอร์
ในสามมิต ิ
3. แฟ้มค าสั่ง 2_PacMan and 
Cookies.ggb 

3 

ขนาดและ
ทิศทางของ
เวกเตอร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. หาขนาดของเวกเตอรจ์าก
เวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้
2. หาโคไซนแ์สดงทิศทางของ
เวกเตอรจ์ากเวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
ขนาดและทิศทางของเวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง ขนาดและ
ทิศทางของเวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 3_magnitude.ggb 

 

 

https://www.geogebra.org/classic/fskt3xad
https://www.geogebra.org/classic/rmud73xu
https://www.geogebra.org/classic/rmud73xu
https://www.geogebra.org/classic/bw5quzay
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ตาราง 1 (ต่อ) 

คาบที ่ เนือ้หา จุดประสงคก์ารเรียนรู ้ สื่อการเรียนรู ้

4 

การบวกและ
การลบ
เวกเตอร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. หาผลบวกและผลลบของ
เวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้
2..หาสมบตัิของการบวกและการ
ลบเวกเตอรจ์ากขอ้มลูทีก่  าหนดได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
บวกและการลบเวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง การบวก
และการลบเวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 4_addition.ggb, 
4_difference.ggb และ 
4_assignment.ggb 

5 

การคณู
เวกเตอรด์ว้ย 
สเกลาร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. หาผลคณูของเวกเตอรก์บั 
สเกลารจ์ากเวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้
2.หาสมบตัิของการคณูเวกเตอร์
ดว้ยสเกลารไ์ด ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
คณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง การคณู
เวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 5_scalar 
multiplication.ggb.ggb และ 
5_assignment.ggb 

6 

เวกเตอรห์นึ่ง
หน่วย 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ตรวจสอบการเป็นเวกเตอรห์นึ่ง
หน่วยของเวกเตอรท์ีก่  าหนดได ้
2. หาเวกเตอรท์ี่มีขนาดและ
ทิศทางจากขอ้มลูที่ก าหนดได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
เวกเตอรห์นึ่งหน่วย 
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง เวกเตอร์
หนึ่งหน่วย 
3. แฟ้มค าสั่ง 6_unitvector.ggb, 
6_assignment1.ggb และ 
6_assignment2.ggb 

 

 

 

 

 

https://www.geogebra.org/classic/ywb9ywbq
https://www.geogebra.org/classic/z2advjmc
https://www.geogebra.org/classic/wzua4dpa
https://www.geogebra.org/classic/b4j8qyrp
https://www.geogebra.org/classic/b4j8qyrp
https://www.geogebra.org/classic/gabxbg9n
https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
https://www.geogebra.org/classic/h6gahamp
https://www.geogebra.org/classic/syhskhz4
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ตาราง 1 (ต่อ) 

คาบที ่ เนือ้หา จุดประสงคก์ารเรียนรู ้ สื่อการเรียนรู ้

7 

การขนานและ
การเท่ากนั
ของเวกเตอร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. น าสมบตัิของการเท่ากนัของ
เวกเตอรม์าใชห้าค่าของตวัแปรที่
ก าหนดได ้
2.น าสมบตัิของการขนานกนัของ
เวกเตอรม์าใชห้าค่าของตวัแปรที่
ก าหนดได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
ขนานและการเท่ากนัของ
เวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง การขนาน
และการเท่ากนัของเวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 7_Parallel.ggb 

8 

ผลคณูเชิง 
สเกลาร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. หาผลคณุเชงิสเกลารจ์าก
เวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้
2.ระบุความสมัพนัธข์องผลคณู
เชิงสเกลารก์บัมมุระหว่างเวกเตอร์
ได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง  
ผลคณูเชิงสเกลาร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง ผลคณู
เชิงสเกลาร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 8_dot 
product.ggb และ 
8_assignment.ggb 

9 

สมบตัิของผล
คณูเชิง 
สเกลาร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ระบุสมบตัิของผลคณูเชิง 
สเกลารไ์ด ้
2. น าสมบตัิของผลคณูเชิงสเกลาร์
มาใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
สมบตัิของผลคณูเชิงสเกลาร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง สมบตัิของ
ผลคณูเชิงสเกลาร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 9_dot 
product2.ggb และ 
9_assignment.ggb 

 

 

 

 

 

 

https://www.geogebra.org/classic/wfgb9gge
https://www.geogebra.org/classic/zy465tdd
https://www.geogebra.org/classic/zy465tdd
https://www.geogebra.org/classic/mqdzes2d
https://www.geogebra.org/classic/gjp5kzrp
https://www.geogebra.org/classic/gjp5kzrp
https://www.geogebra.org/classic/sqd8cgbe
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ตาราง 1 (ต่อ) 

คาบที ่ เนือ้หา จุดประสงคก์ารเรียนรู ้ สื่อการเรียนรู ้

10 

ผลคณูเชิง
เวกเตอร ์

 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. หาผลคณุเชงิเวกเตอรจ์าก
เวกเตอรท์ี่ก าหนดได ้
2. หาความสมัพนัธข์องมมุระหว่าง
เวกเตอรก์บัผลคณูเชิงเวกเตอรไ์ด ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง ผล
คณูเชิงเวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง ผลคณูเชิง
เวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 10_cross 
product.ggb และ 
10_assignment.ggb 

11 

สมบตัิของผล
คณูเชิง
เวกเตอร ์
 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ระบุสมบตัิของผลคณูเชิง
เวกเตอรไ์ด ้
2. น าสมบตัิของผลคณูเชิง
เวกเตอรม์าใชใ้นการแกโ้จทย์
ปัญหาได ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
สมบตัิของผลคณูเชิงเวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง สมบตัิของ
ผลคณูเชิงเวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 11_cross 
product2.ggb และ 
11_assignment.ggb 

12 

การประยุกต์
ของผลคณูเชิง
เวกเตอร ์

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. ระบุสตูรหาพืน้ที่และปริมาตร
โดยใชเ้วกเตอรไ์ด ้
2.น าสตูรการหาพืน้ที่และปริมาตร
โดยใชเ้วกเตอรไ์ปใชไ้ด ้

1. เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
ประยุกตข์องผลคณูเชิงเวกเตอร ์
2. ใบสรุปความรู ้เรื่อง การ
ประยุกตข์องผลคณูเชิงเวกเตอร ์
3. แฟ้มค าสั่ง 12_cross product 
app.ggb และ 
12_assignment.ggb 

 

3.1.7 น าแผน การจัดก ารเรีย น รู้โด ย ใช้ โป รแก รม  GeoGebra เรื่ อ ง  
เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่สรา้งเสร็จแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณา
ปรบัปรุงแกไ้ข 

https://www.geogebra.org/classic/adaax2ta
https://www.geogebra.org/classic/adaax2ta
https://www.geogebra.org/classic/gjp5kzrp
https://www.geogebra.org/classic/hb6kczzg
https://www.geogebra.org/classic/hb6kczzg
https://www.geogebra.org/classic/adaax2ta
https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd


  51 

3.1.8 น าแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์น
สามมิติที่ไดร้บัการตรวจสอบมาด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ์แลว้ เสนอใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
ความถูกตอ้งของภาษาที่ใช ้และการวดัผลและประเมินผล 

3.1.9 ปรบัปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 
3.1.10 น าแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอร์

ในสามมิติที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วไปทดลองสอนกับนักเรียนที่ ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาและเวลาในการจดัการเรียนรู ้

3.1.11 น าแผนการจัดการเรีย น รู้โดย ใช้โป รแก รม  GeoGebra เรื่อ ง  
เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่ปรบัปรุงแก้ไขเรียบรอ้ยแลว้เสนอต่อกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อ
ตรวจสอบอีกครัง้ก่อนน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างต่อไป 

3.2 แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการ เร่ือง 
เวกเตอรใ์นสามมิต ิ

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดส้รา้งแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อใชท้ดสอบภายหลังจากการจัด 
การเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra โดยมีขัน้ตอนการสรา้งดงัต่อไปนี ้

3.2.1 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
ประกอบดว้ย ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวงั การวดัและประเมินผล เป็นตน้ 

3.2.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวขอ้งกับการสรา้งแบบทดสอบวัด
ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ 

3.2.3 สรา้งแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการ 
เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียน รู ้ 
ซึ่งประกอบดว้ย 

3.2.3.1 ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 18 ขอ้ ซึ่งใชว้ัดความรู้
เชิงมโนทศัน ์จ านวน 10 ขอ้ และวัดความรูเ้ชิงกระบวนการ จ านวน 8 ขอ้ โดยมีเกณฑใ์หค้ะแนน 
ดงันี ้

คะแนน 1  หมายถึง  เลือกค าตอบถูกตอ้ง 
คะแนน 0  หมายถึง  เลือกค าตอบไม่ถูก หรือเลือกค าตอบมากกว่า 1 

ตวัเลือก หรือไม่เลือกตอบ 
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3.2.3.2 ขอ้สอบแบบเติมค า จ านวน 14 ขอ้ ซึ่งใชว้ัดความรูเ้ชิงมโนทัศน ์
จ านวน 14 ขอ้  

คะแนน 1  หมายถึง  เขียนค าตอบถูกตอ้ง 
คะแนน 0  หมายถึง  เขียนค าตอบไม่ถูกตอ้ง หรือไม่เขียนค าตอบ 

3.2.3.3 ขอ้สอบแบบอตันยั จ านวน 6 ขอ้ ซึ่งใชว้ดัความรูเ้ชิงกระบวนการ 
โดยมีเกณฑใ์หค้ะแนน ดงันี ้

ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการส าหรบัขอ้สอบแบบอตันยั 

ความรู้เชิงกระบวนการ 
คะแนน ลักษณะการตอบ 

ด้านด าเนินการตามล าดบัขัน้ตอนถูกต้อง ครบถ้วน 
3 ระบุขัน้ตอนได้ถูกต้องท้ังหมด และแสดงวิธีด าเนินการตามขัน้ตอนที่ระบุไวท้ัง้หมด  
2 ระบุขัน้ตอนไดถ้กูตอ้งตั้งแต่คร่ึงหน่ึงขึน้ไปของการด าเนนิการทัง้หมดและแสดงการ

ด าเนินการตามขัน้ตอนนัน้ 
1 ระบุขัน้ตอนไดถ้กูตอ้งตั้งแต่คร่ึงหน่ึงขึน้ไปของการด าเนนิการทัง้หมด แต่

ด าเนินการตามขัน้ตอนนัน้ไม่ถกูตอ้ง  
หรือระบุขัน้ตอนไดถ้กูตอ้งน้อยกว่าคร่ึงหน่ึงของการด าเนินการทัง้หมด และ
ด าเนินการตามขัน้ตอนนัน้ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

0 ไม่สามารถระบุส่ิงที่ตอ้งด าเนินการในขัน้ตอนนัน้ไดถู้กตอ้ง 
ด้านการค านวณตามหลักการ 

2 แสดงการค านวนตามกฎ บทนยิาม ทฤษฎีบทในขัน้ตอนการแกโ้จทยไ์ด ้ถูกต้อง
ท้ังหมดทุกต าแหน่ง 

1 ค านวณตามกฎ บทนิยาม ทฤษฎีบทในขัน้ตอนการแกโ้จทยไ์ดถู้กต้องตั้งแต่
คร่ึงหน่ึงของจุดที่ตอ้งตอบทัง้หมด แต่ไม่ถูกต้องท้ังหมด 

0 ไม่สามารถค านวณตามกฎ บทนยิาม ทฤษฎีบทในขัน้ตอนการแกโ้จทยไ์ดถู้กตอ้ง  
หรือถูกน้อยกวา่คร่ึงหน่ึงของจุดที่ตอ้งตอบทัง้หมด 

3.2.4 น าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่สรา้งเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการควบคมุ
ปริญญานิพนธเ์พื่อพิจารณาปรบัปรุงแกไ้ข 
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3.2.5 น าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของกรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธแ์ลว้น าเสนอใหผู้เ้ชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิง
เนือ้หา โดยก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนส าหรบัขอ้สอบแต่ละขอ้ ดงันี  ้
                          คะแนน  +1 เมื่อแน่ใจว่าขอ้สอบวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
                          คะแนน   0  เมื่อไม่แน่ใจว่าขอ้สอบสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
                          คะแนน  -1  เมื่อแน่ใจว่าขอ้สอบวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
หลังจากนั้นจะคัดเลือกเฉพาะข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 แล้วน า
ค าแนะน ามาปรบัปรุงแกไ้ข โดยพิจารณาความเหมาะสมของขอ้ค าถาม และความเหมาะสมของ
ส านวนภาษาดว้ย 

3.2.6 น าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ปรบัปรุงแกไ้ขเรียบรอ้ยแลว้ มาทดลองใชก้ับนกัเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง แลว้ตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑท์ี่วางไว ้

3.2.7 น าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ตรวจใหค้ะแนนแลว้มาวิเคราะหค์ุณภาพขอ้สอบ โดย
หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) จากนั้นคดัเลือกขอ้สอบที่มีค่าความยากที่อยู่ตั้งแต่ 
0.20 ถึ ง  0.80 และค่ าอ านาจจ าแนกตั้งแต่  0.20 ขึ ้นไป  โดยแบบทดสอบประกอบด้วย 
1) ข้อสอบแบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก จ านวน  12 ข้อ ค่าความยากตั้งแต่  0.25 ถึ ง  0.79  
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.27 ถึง 0.63 ใช้วัดความรูเ้ชิงมโนทัศน์ จ านวน 6 ขอ้ ใช้วัดความรูเ้ชิง
กระบวนการ จ านวน 6 ขอ้ 2) ขอ้สอบแบบเติมค า จ านวน 10 ขอ้ ค่าความยากตัง้แต่ 0.20 ถึง 0.67 
ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.73  ใชว้ัดความรูเ้ชิงมโนทัศน ์จ านวน 10 ขอ้ และ 3) ขอ้สอบ
แบบอตันยั จ านวน 4 ขอ้ ค่าความยากตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.29 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.43 ถึง 0.62  
ใชว้ดัความรูเ้ชิงกระบวนการ 

3.2.8 น าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชงิกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ถูกคัดเลือกมาวิเคราะหห์าความเชื่อมั่น (Reliability) 
ของแบบทดสอบ โดยแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก และแบบทดสอบแบบเติมค า ใชส้ตูร
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder Richardson Formula – 20: KR-20) มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 
0.549 และ 0.745 ตามล าดับ ส่วนแบบทดสอบแบบอัตนัย ใช้การหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา  
(  - Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.834 
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3.2.9 จัดท าแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ 
เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ฉบับสมบูรณ์เพื่อน าไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง
ต่อไป 
 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิง
กระบวนการเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่ไดร้ับการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ซึ่ง
ผูวิ้จัยไดใ้ชแ้บบแผนการทดลองแบบ One – Group Posttest – Only Design โดยมีลักษณะของ
แบบแผนการทดลองดงัตาราง 3 

ตาราง 3 แบบแผนการทดลอง One – Group Posttest – Only Design 

กลุม่ตัวอยา่ง ตัวแปรต้น ทดสอบ 
ER X T 

 
         สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง 

ER หมายถึง  กลุ่มทดลองที่ไดม้าโดยกระบวนการสุ่ม 
X หมายถึง  การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
T หมายถึง  การทดสอบหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
การด าเนินการทดลอง 

การศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
ส าหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ผูวิ้จัย
ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัย โดยด าเนินการจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 12 คาบ คาบละ 50 นาที และเวลาในการ
ท าแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 2 คาบ ดงันี ้

1. ผูวิ้จยัชีแ้จงวตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้บทบาทของครูและบทบาทของนกัเรียนในการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
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2. ผูวิ้จยัจดัการเรียนการรู ้เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี
ที่ 5 ตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผูวิ้จัยสรา้งขึน้ทัง้หมด 12 แผน แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 
50 นาที ในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2564 โดยผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
โดยผูช้่วยวิจยัสนบัสนุนและช่วยดแูลความเรียบรอ้ยในชัน้เรียน 

3. เมื่อด าเนินการทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
ครบจ านวน 12 แผน ผู ้ วิจัยด าเนินการทดสอบหลังการจัดการเรียน รู้ (Posttest) โดยใช้
แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้  

4. ผู้วิจัยตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ แลว้น าคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได ้มาวิเคราะห์
โดยใชวิ้ธีทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ไว ้

 

5. การวิเคราะหข์้อมลู  
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัมีล  าดบัขัน้ในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี  ้

1. น าคะแนนความรูเ้ชิงมโนทศันท์ี่ไดจ้ากการท าแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทศัน์
และความรู้เชิ งกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

2. ทดสอบสมมติฐานที่ว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใช้โปรแกรม GeoGebra มีความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์มากกว่า 
รอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใชก้ารทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

3. น าคะแนนความรู้เชิงกระบวนการที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความรู้เชิง  
มโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ มาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( x ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

4. ทดสอบสมมติฐานที่ว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑม์ากกว่า 
รอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใชก้ารทดสอบทวินาม (Binomial Test) 
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6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดวิ้เคราะหข์อ้มลู โดยใชส้ถิติในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

1. สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2. สถิติที่ใชใ้นการทดสอบคุณภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่ ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) 

ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นโดยค านวณจากสูตร KR – 20 
ส าหรับข้อสอบแบบเลื อกตอบ  4 ตัวเลือก  และแบบ เติมค า  สูต รสัมประสิท ธ์ิแอลฟา  
(α-Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) ส าหรบัขอ้สอบแบบอตันยั 

3. สถิติที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบทวินาม (Binomial Test) 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

การวิจยัครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์น
สามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
กับเกณฑ์ และเปรียบเทียบความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียน  
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์ซึ่งผูวิ้จัยน า
ข้อมูลที่ได้จากการด าเนินการเก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ โดยได้น าเสนอผลการ
วิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ 

ตอนที่ 1 ความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์

ตอนที่  2 ความ รู้เชิ งกระบวนการ เรื่อ ง เวก เตอร์ในสามมิ ติ  ของนัก เรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์

 

ตอนท่ี 1 ความรู้เชิงมโนทัศน ์เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมติิ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra กับเกณฑ ์ 

1.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณติและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา 

ปีที่ 5 ผูวิ้จยัพบว่าคะแนนความรูเ้ชิงมโนทัศนจ์ากแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรู้
เชิงกระบวนการ เรือ่ง เวกเตอรใ์นสามมิติ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 16 คะแนน ของกลุ่มตวัอย่างแต่ละคน 
จ านวน 34 คน ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แผนภูมิแสดงคะแนนความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนกัเรยีน 

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

จากภาพประกอบ 2 จะพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีคะแนนความรูเ้ชิง 
มโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  สูงที่สุด คือ 14 คะแนน จ านวน 3 คน และต ่าที่สุด คือ 
6 คะแนน จ านวน 2 คน โดยมีฐานนิยมเท่ากบั 10 คะแนน 

นอกจากนี้ในการศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ผูวิ้จัยน าคะแนนความรูเ้ชิงมโนทัศนจ์ากแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศัน์
และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  ของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 34 คน มาหา
ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะหข์อ้มลูแสดงดงัตาราง 3 

ตาราง 4 ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรูเ้ชิงมโนทศัน ์จาก

แบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

แหล่งที่มาของ
คะแนน 

คะแนนเต็ม ค่าเฉล่ียเลข
คณิต 
( x ) 

ค่าเฉล่ียเลข
คณิตคิดเป็น 
รอ้ยละของ
คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แบบทดสอบ 16 10.53 65.81 2.05 
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จากตาราง 4 จะพบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน

ความรูเ้ชิงมโนทัศน์จากแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง 
เวกเตอร์ในสามมิติ  เท่ากับ  10.53 คะแนน คิด เป็นร้อยละ 65.81 ของคะแนนเต็ม และมี 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.05 
 

1.2 การทดสอบสมมตฐิานการวิจยั 
เพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัด 

การเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด ผูวิ้จัยไดร้วบรวมคะแนนความรูเ้ชิงมโนทัศนจ์าก
แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็นกลุ่มตวัอย่าง จากนัน้หาจ านวนนกัเรียนที่มีคะแนนความรู้
เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ตั้งแต่ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็มขึ ้นไป แล้วทดสอบ
สมมติฐานโดยใชก้ารโดยใชก้ารทดสอบทวินาม (Binomial Test) ผลการทดสอบสมมติฐานการ
วิจยั แสดงดงัตาราง 5 

ตาราง 5 ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยัที่ว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการ

เรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

จ านวน
นกัเรยีนกลุ่ม
ตวัอย่าง 

จ านวนนกัเรยีนทีม่ี
คะแนนความรูเ้ชิง

กระบวนการผ่านเกณฑ ์
(คน) 

รอ้ยละของจ านวน
นกัเรยีนที่มคีะแนน

ความรูเ้ชิงกระบวนการ
ผ่านเกณฑ ์ 

Z-score ค่าวิกฤต 

34 24 71 1.260 1.645* 

* ที่ระดบันยัส าคญั .05 
 

จากตาราง 5 พบว่า จ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู้
โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 
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60 ของคะแนนเต็ม ไม่มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด และไม่เป็นไปตาม
สมมติฐาน 

ในการศึกษาความ รู้เชิ งม โนทัศน์  เรื่อง เวก เตอร์ในสามมิติ  ของนัก เรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ผูวิ้จัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่ผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 60 ของ
คะแนนเต็ม ไม่มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ผูวิ้จัยไดวิ้เคราะหค์วามผิดพลาด
จากการท าขอ้สอบของนกัเรียนและสมัภาษณน์กัเรียนแบบไม่เป็นทางการ โดยยกตวัอย่างดงันี ้

(1) ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ขอ้ที่ 4 ขอ้ค าถามคือ 

 

ภาพประกอบ 3 ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ขอ้ที่ 4 

หากพิจารณาการเลือกค าตอบของนักเรียน พบว่า นักเรียนเลือกค าตอบ  
ดงัภาพประกอบ 4 

 

ภาพประกอบ 4 การเลือกค าตอบของนกัเรียนในขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ขอ้ที่ 4 

จากภาพประกอบ 4 พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 23 คนจาก 34 คน  
คิดเป็นรอ้ยละ 67.6 เลือกตวัเลือกที่ถูกตอ้งคือตวัเลือก ก. และนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 11 คน
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จาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 32.4 เลือกตวัเลือก ค. จากการสมัภาษณแ์บบไม่เป็นทางการ นกัเรียน
ใหเ้หตผุลดงันี ้

นกัเรียน 1 : “ตอนแรกผมคิดว่าขอ้ ก. ผิด แต่ว่าลองไปคิด ค. ก็ผิดเหมือนกัน 
และเห็นขอ้ ค. มีเศษหนึ่งส่วนสอง โดยวิธีที่ผมคิดคือ น าตัวเศษมายกก าลังสองแลว้บวกกัน แลว้
ถ้ารากที่สองที่เป็นบวกของผลรวมก าลังสองของตัวเศษเท่ากับตัวส่วน ท าใหต้ัดสินใจเลือก ค. 
ครบั” 

นกัเรียน 2 : “ในตอนที่เห็นตวัเลือก หนูคิด ค. ก่อนเลยเพราะตัวส่วนต่างจาก
ขอ้อ่ืน โดยการหารากที่สองที่เป็นบวกของผลรวมก าลังสองของตวัเศษ พบว่ามันไม่เท่ากับตัวส่วน 
นั่นคือไม่เท่ากับ 1 ดังนั้นตัวเลือกนี ้มันไม่เป็นเวกเตอรห์นึ่งหน่วย ท าให้ตัดสินใจเลือก ค. โดย  
ไม่พิจารณาตวัเลือกอื่น” 

นกัเรียน 3 : “หนูคิดว่าขอ้นีม้ีตวัเลือกที่ไม่ใช่เวกเตอรห์นึ่งหน่วย 2 ขอ้ แต่จาก
การที่หนูทักท้วงครู และครูกล่าวว่าขอ้สอบแบบเลือกตอบทุกขอ้มีค  าตอบที่ถูกตอ้งเพียงค าตอบ
เดียวเท่านัน้ หนูเห็นว่า ค. ตอ้งผิดเยอะกว่า เลยเลือกตวัเลือกนีค้่ะ” 

จากการวิเคราะหผ์ลจากการสัมภาษณ์ พบว่านกัเรียนคิดว่าขอ้นีม้ีตัวเลือกที่ถูก
มากกว่า 1 ตัวเลือก ใช้วิธีในการหาเวกเตอรห์นึ่งหน่วยผิด ขาดความมั่นใจในเนื ้อหา และเกิด
ขอ้บกพร่องในการค านวณ ท าใหถู้กลวงดว้ยตวัเลือก ค. ท าใหเ้ลือกตวัเลือกที่ผิด 

(2) ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 3 ขอ้ค าถามคือ 

 

ภาพประกอบ 5 ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 3 

จากภาพประกอบ 5 ข้อนี ้ค  าตอบคือ ✕ แก้ไขเป็น u  ตั้งฉากกับ v  ก็ต่อเมื่อ 

u v 0 =  มีนักเรียนตอบค าถามถูกต้องจ านวน 22 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 64.7 ซึ่งพบ
ค าตอบที่นกัเรียนผิดพลาดเป็นส่วนใหญ่เป็นดงันี ้
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ภาพประกอบ 6 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 3 แบบที่ 1 

 

ภาพประกอบ 7 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 3 แบบที่ 2 

 

ภาพประกอบ 8 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบเติมค า ขอ้ 3 แบบที่ 3 

จากภาพประกอบ 6 ข้อผิดพลาดคือ นักเรียนแก้ไขเป็น u  ขนานกับ v  ก็ต่อเมื่อ 
 =u v 1  นักเรียนตอบผิดจ านวน 7 คนจาก 34 คน คิดเป็นร้อยละ 20.6 ภาพประกอบ 7 

ขอ้ผิดพลาดคือ นักเรียนคิดว่าข้อนี ้ถูกต้อง นักเรียนตอบผิดจ านวน 3 คนจาก 34 คน คิดเป็น 
รอ้ยละ 8.8 และภาพประกอบ 8 ขอ้ผิดพลาดคือนักเรียนแก้ไขเป็น u  ตั้งฉากกับ v  ก็ต่อเมื่อ 
 =u v 0  นกัเรียนตอบผิดจ านวน 2 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.9  

จากการวิเคราะหข์อ้ผิดพลาด พบว่านกัเรียนมีความสบัสนในเรื่องการตรวจสอบการ
ตัง้ฉากหรือการขนานกนัของเวกเตอร ์และมีนกัเรียนบางส่วนใชส้ัญลักษณข์องผลคณูเชิงสเกลาร์
และผลคณูเชิงเวกเตอรไ์ม่ถูกตอ้ง ท าใหน้กัเรียนตอบค าถามขอ้นีไ้ม่ถูกตอ้ง 
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(3) ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 ขอ้ค าถามคือ 

 

ภาพประกอบ 9 ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 

จากภาพประกอบ 9 ข้อนี ้ค  าตอบคือ ✕ แก้ไขเป็น  =u u 0  มีนักเรียนตอบ
ค าถามถูกตอ้งดว้ยค าตอบนีจ้  านวน 18 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.9 และมีนักเรียนตอบ

ค าถามถูกตอ้งดว้ยค าตอบ ✕ แกไ้ขเป็น − =u u 0  จ านวน 1 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 2.9 
ซึ่งพบค าตอบที่นกัเรียนผิดพลาดเป็นส่วนใหญ่เป็นดงันี ้

 

ภาพประกอบ 10 ขอ้ผิดพลาดของขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 

 

ภาพประกอบ 11 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 

 

ภาพประกอบ 12 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 
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ภาพประกอบ 13 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 7 

จากภาพประกอบ 10 ข้อผิดพลาดคือ นักเรียนแก้ไขเป็น  =
2u u u  นักเรียน 

ตอบผิดจ านวน 7 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 20.6 ภาพประกอบ 11 ขอ้ผิดพลาดคือ นักเรียน
คิดว่าขอ้นีถู้กตอ้ง นกัเรียนตอบผิดจ านวน 6 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 17.6 ภาพประกอบ 12 
ขอ้ผิดพลาดคือ นกัเรียนแก้ไขเป็น  =0 u 0   นกัเรียนตอบผิดจ านวน 1 คนจาก 34 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 2.9 และภาพประกอบ 13 ขอ้ผิดพลาดคือ นักเรียนแกไ้ขเป็น − =u u 0  นกัเรียนตอบผิด
จ านวน 1 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 2.9 

จากการวิเคราะหข์อ้ผิดพลาด พบว่านักเรียนมีความสับสนในสมบัติของผลคูณเชิง 

สเกลาร์กับผลคูณ เชิ งเวกเตอร์ เนื่ องจากที่ นัก เรียนตอบ   =
2u u u  คล้ายกับสมบัติ 

 =
2u u u  นอกจากส าหรบัภาพประกอบ 11-13 นักเรียนไม่ระวังเรื่องของการใชส้ัญลักษณ์

แทนเวกเตอร ์ที่ว่า การคณูเวกเตอรด์ว้ยเวกเตอร ์หรือการบวกลบเวกเตอร ์ไดผ้ลลพัธเ์ป็นเวกเตอร  ์
(4) ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 9 ขอ้ค าถามคือ 

 

ภาพประกอบ 14 ขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 9 

จากภาพประกอบ 14 ขอ้นีค้  าตอบคือ ✕ แก้ไขเป็น ( ) u v w  คือ ค่าสัมบูรณ์

ของผลคูณเชิงสเกลารข์อง u  กับ v w  มีนักเรียนตอบค าถามถูกตอ้งด้วยค าตอบนี้จ านวน  
17 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 50 ซึ่งพบค าตอบที่นกัเรียนผิดพลาดเป็นส่วนใหญ่เป็นดงันี ้
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ภาพประกอบ 15 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 9 

 

ภาพประกอบ 16 ขอ้ผิดพลาดของการท าขอ้สอบแบบเติมค า ขอ้ 9 

จากภาพประกอบ 15 ขอ้ผิดพลาดคือ นักเรียนคิดว่าข้อนีถู้กต้อง นักเรียนตอบผิด
จ านวน 11 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 32.3 และภาพประกอบ 16 ขอ้ผิดพลาดคือ นักเรียน

แก้ไขเป็น ( ) u v w  คือ ขนาดของผลคูณเชิงเวกเตอรข์อง u  กับ v w  นักเรียนตอบผิด

จ านวน 6 คนจาก 34 คน คิดเป็นรอ้ยละ 17.6 
จากการวิเคราะห์ข้อผิดพลาด พบว่านักเรียนไม่เขา้ใจความหมายของผลคุณเชิง 

สเกลารท์ี่ได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร ์ดังนั้นถ้าปริมาณที่อยู่ภายในสัญลักษณ์ “    ” เป็นสเกลาร ์ 
จะหมายถึง ค่าสัมบูรณ์ของสเกลารน์ัน้ แต่ถ้าปริมาณที่อยู่ภายในสญัลักษณ์ “    ” เป็นเวกเตอร ์
จะหมายถึง ขนาดของเวกเตอรน์ัน้ 

 

ตอนท่ี 2 ความรู้เชิงกระบวนการเร่ือง เวกเตอรใ์นสามมติิ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra กับเกณฑ ์ 

2.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณติและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ในการศึกษาความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 5 ผูวิ้จยัพบว่าคะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการจากแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโน
ทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 26 คะแนน ของกลุ่ม
ตวัอย่างแต่ละคน จ านวน 34 คน เป็นดงัภาพประกอบ 17 
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ภาพประกอบ 17 แผนภูมิแสดงคะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

จากภาพประกอบ 17 จะพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีคะแนนความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ สูงที่สุด คือ 25 คะแนน จ านวน 2 คน และต ่าที่สุด คือ 8 
คะแนน จ านวน 3 คน โดยมีฐานนิยมเท่ากบั 22 คะแนน 

นอกจากนีใ้นการศึกษาความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ผู้วิจัยน าคะแนนความรู้เชิงกระบวนการจากแบบทดสอบวัดความรู้เชิง 
มโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรือ่ง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของกลุ่มตวัอย่างจ านวน 34 คนมา
หาค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะหข์อ้มลูแสดงตาราง 6 

ตาราง 6 ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการ จาก
แบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

แหล่งที่มาของ
คะแนน 

คะแนนเต็ม ค่าเฉล่ีย 
เลขคณิต 
( x ) 

ค่าเฉล่ียเลข
คณิตคิดเป็น 
รอ้ยละของ
คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แบบทดสอบ 26 19.15 73.65 4.92 
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จากตาราง 6 พบว่า ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้
เชิงกระบวนการจากแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์
ในสามมิติ เท่ากับ 19.15 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 73.65 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 4.92 

 
2.2 การทดสอบสมมตฐิานการวิจยั 

เพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ผูวิ้จัยไดร้วบรวมคะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการ
จากแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็นกลุ่มตวัอย่าง จากนัน้จึงหาจ านวนนักเรียนที่มีคะแนนความรู้
เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ตั้งแต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็มขึน้ไป แล้วทดสอบ
สมมติฐานโดยใชก้ารทดสอบทวินาม (Binomial Test) ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยั แสดงดัง
ตาราง 7 

ตาราง 7 ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยัที่ว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการ

เรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

จ านวน
นกัเรยีนกลุ่ม
ตวัอย่าง 

จ านวนนกัเรยีนทีม่ี
คะแนนความรูเ้ชิง

กระบวนการผ่านเกณฑ ์
(คน) 

รอ้ยละของจ านวน
นกัเรยีนที่มคีะแนน

ความรูเ้ชิงกระบวนการ
ผ่านเกณฑ ์

Z-score ค่าวิกฤต 

34 27 79 2.310 1.645* 

* ที่ระดบันยัส าคญั .05 
 

จากตาราง 7 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มีความรูก้ระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 
60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดที่ระดบันัยส าคญั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธดี าเนินการวิจัยโดยสังเขป 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบความรูเ้ชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์

2. เพื่อเปรียบเทียบความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบัเกณฑ ์

สมมติฐานของการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ ได้รับการจัดการเรียน รู้โดยใช้โปรแกรม 

GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑ์มากกว่ารอ้ยละ 60 ของ
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ ได้รับการจัดการเรียน รู้โดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของ
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช่ในการวิจัย 
ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้  ได้แก่  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  

แผนการเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม โรงเรียนหอวงั 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
แผนการเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหอวัง โดยสุ่มนักเรียนจ านวน 1 หอ้งเรียน จากทั้งหมด 3 หอ้งเรียนโดย
ใชวิ้ธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มชัน้เดียว (One-Stage Cluster Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนได้
จดันกัเรียนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ กล่าวคือ ในแต่ละหอ้งเรียนประกอบดว้ยนกัเรียนเก่ง 
ปานกลาง และอ่อน 
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2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ส าหรบัการด าเนินการวิจัยครัง้นี ้

ผูวิ้จยัไดส้ังเคราะหรู์ปแบบการสอนโดยใช ้GeoGebra จากเทคนิคการสอนของริตเทิล-จอหน์สัน
และรูปแบบการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสริมมโนทศันข์องจอยส,์ เวล และ แคลฮูน ใหผู้เ้รียนเขา้ถึงความรูเ้ชิง
มโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra โดย
แบ่งการสอนเป็น 3 ขั้น คือ 1) ขั้นส ารวจมโนทัศน์ เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนส ารวจและเปรียบเทียบ 
มโนทัศนผ์่านแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra และเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับความรูเ้ชิงมโนทัศน์
ดว้ยตนเองในเอกสารแนะแนวทาง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและตอบค าถามที่นักเรียน
สงสัย  2) ขั้นทดสอบมโนทัศน์ที่ได้รบั เป็นขั้นที่ให้นักเรียนน าสมบัติของมโนทัศน์ที่ได้รบัในขั้น
ส ารวจมโนทัศน์ ไปประยุกต์ใช้ในการสร้างชิน้งานที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ในแฟ้มค าสั่งใน
โปรแกรม GeoGebra โดยใช้กระบวนการตามความคิดของตนเอง  และ 3) ขั้นเปรียบเทียบ
กระบวนการ เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนเขียนค าอธิบายกระบวนการการสรา้งชิ ้นงานจากขั้นทดสอบ 
มโนทัศน์ที่ได้รับลงในเอกสารแนะแนวทาง และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายหรือเปรียบเทียบ
กระบวนการสร้างชิน้งานเพื่อหาข้อสรุปของกระบวนการสรา้งที่ถูกต้อง  จากนั้นครูแจกใบสรุป
ความรู ้เพื่อใหน้กัเรียนไดร้บัความรูท้ี่ถูกตอ้ง  

3. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ประกอบดว้ย 1) แผนการจัดการเรียนรูแ้ละแฟ้ม

ค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra เรื่องเวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 12 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบดว้ย 
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้ส่ือการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้การวดัผลและประเมินผล
การเรียนรู ้ใบสรุปความรู ้เอกสารแนะแนวทาง และเฉลยเอกสารแนะแนวทาง โดยแต่ละแผนใช้
เวลาในการด าเนินการ 1 คาบ คาบละ 50 นาที และ 2) แบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละ
ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ เป็นแบบทดสอบทั้งหมด 26 ขอ้ ประกอบด้วย 
ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 12 ขอ้ ใชว้ัดความรูเ้ชิงมโนทัศน ์6 ข้อ วัดความรูเ้ชิง
กระบวนการ 6 ขอ้ ขอ้สอบแบบเติมค า จ านวน 10 ขอ้ ใชว้ัดความรูเ้ชิงมโนทัศน ์และแบบอตันัย
จ านวน 4 ขอ้ ใชว้ดัความรูเ้ชิงกระบวนการ จ านวน 4 ขอ้ 

หลังจากสร้างเครื่องมือเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู ้ วิจัยน าเครื่องมือเสนอต่อ
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรบัปรุงแก้ไข จากนัน้น าเครื่องมือที่ผ่านการ
ปรบัปรุงแก้ไขเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 3 คน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความชดัเจน
ของข้อค าถาม ความยากง่ายของข้อค าถาม และความเหมาะสมด้านส านวนภาษาที่ใช้ แล้ว
ปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ จากนัน้น าเครื่องมือไปทดลองกบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
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ตัวอย่างจ านวน 36 คนซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน 
หอวัง แล้วปรบัปรุงแก้ไขเครื่องมืออีกครัง้ จากนั้นน าเสนอต่อกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ์ 
ก่อนน าไปทดลองกบักลุ่มตวัอย่าง 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความรู้เชิงกระบวนการเรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra ซึ่งผู ้วิจัยได้ใช้แบบแผนการทดลองแบบ One – Group Posttest – Only 
Design  

การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูแบบออนไลน ์ตามขัน้ตอนต่อไปนี ้

1. ผู้วิจัยชีแ้จงวัตถุประสงคก์ารเรียนรู ้บทบาทของครูและบทบาทของ
นกัเรียนในการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

2. ผู้ วิจัยจัดการเรียน รู้ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  ส าหรับนัก เรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู ้วิจัยสร้างขึ ้นทั้งหมด 12 แผน แผนละ 
1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โดยผูวิ้จัยด าเนินการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยตนเองผ่านระบบออนไลน ์โดยผูวิ้จัยด าเนินการจดัการเรียนรูด้ว้ยตนเอง โดยผูช้่วยวิจัย
สนบัสนุนและช่วยดแูลความเรียบรอ้ยในชัน้เรียน 

3. เมื่อด าเนินการทดลองตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ครบจ านวน 12 แผน ผูวิ้จยัด าเนินการทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู ้(Posttest) โดยใช้
แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้  

4. ผูวิ้จัยตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรู้
เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ แล้วน าคะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได ้มาหา
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) และใช้วิธีการทางสถิติทดสอบ
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้
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5. การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะหข์อ้มูลเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่มีต่อความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 หลงัจากทดลองแลว้ผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มลูมาวิเคราะหผ์ลดงันี ้

1. ผู้วิจัยน าคะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์จากแบบทดสอบวัดความรู้เชิง 
มโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 
มาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

2. ผูวิ้จยัค านวณจ านวนนกัเรียนที่มีความรูเ้ชิงมโนทัศนต์ัง้แต่รอ้ยละ 60 ของ
คะแนนเต็ม จากนั้นตรวจสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra มีความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ  
ผ่านเกณฑ์มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยการทดสอบทวินาม (Binomial 
Test) 

3. ผู้วิจัยน าคะแนนความรู้เชิงกระบวนการจากแบบทดสอบวัดความรูเ้ชิง 
มโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 
มาหาค่าเฉล่ียเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

4. ผูวิ้จัยค านวณจ านวนนักเรียนที่มีความรูเ้ชิงกระบวนการตัง้แต่รอ้ยละ 60 
ของคะแนนเต็ม จากนัน้ตรวจสอบสมมติฐานการวิจยัที่ว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra มีความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  
ผ่านเกณฑ์มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยการทดสอบทวินาม (Binomial 
Test) 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เทียบกับเกณฑ์รอ้ยละ 60  
ไดผ้ลสรุปดงันี ้

1. นักเรียนจ านวนไม่มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด มีความรูเ้ชิง
มโนทศันผ์่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม 

2. นักเรียนจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด มีความรู้เชิง
กระบวนการผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็มอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  



  72 

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดส้รา้งเอกสารแนะแนวทางและแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่มีความสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra แลว้
น าไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งพบว่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra  
มีผลต่อความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
โดยแบ่งหวัขอ้การอภิปรายดงันี ้

1. ความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
2. ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

1. ความรู้เชิงมโนทัศน ์เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิต ิ
จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง เวกเตอรส์ามมิติมีความรูเ้ชิงมโนทัศนผ์่านเกณฑไ์ม่มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียน
ทัง้หมด โดยผูวิ้จยัแยกประเด็นอภิปรายผลดงันี ้

1.1 การจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ประกอบดว้ย 3 ขั้นคือ ขั้นส ารวจ
มโนทัศน์ ขั้นทดสอบมโนทัศน์ที่ได้รบั และขั้นเปรียบเทียบกระบวนการ ซึ่งแต่ละขั้นส่งผลต่อ  
การสรา้งความรูค้วามรูเ้ชิงมโนทศันข์องนกัเรียนดงันี ้

1.1.1 ขั้นส ารวจมโนทัศน ์เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนส ารวจและเปรียบเทียบมโนทัศน์
ผ่านแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra จากตัวอย่างที่หลากหลายและเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับ
ความรูเ้ชิงมโนทศันด์ว้ยตนเองลงในเอกสารแนะแนวทาง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกและ
ตอบค าถามที่นกัเรียนสงสัย ซึ่งการวิจยัในช่วงแรก นักเรียนใชเ้วลาส่วนใหญ่ไปกบัขั้นนี ้เนื่องจาก
นกัเรียนไม่คุน้เคยกบัการจดัการเรียนรูท้ี่นักเรียนไดส้ ารวจและลงมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง ไม่สามารถ
คน้พบขอ้มูลและรายละเอียดส าคัญในระยะเวลาที่ก าหนด สรุปเป็นมโนทัศนท์ี่จ  าเป็นไม่ถูกตอ้ง 
เนื่องจากนักเรียนคุน้เคยกับการไดร้บัความรูจ้ากครูผูส้อนโดยตรง อีกทัง้นกัเรียนยังไม่คุน้เคยกับ
โปรแกรม GeoGebra แต่ในการวิจัยในช่วงหลัง นักเรียนสามารถส ารวจมโนทัศนไ์ดค้ล่องแคล่ว
มากยิ่งขึน้ สามารถคน้พบมโนทัศนท์ี่ส  าคญัตามวตัถุประสงค ์สามารถน ารายละเอียดของขอ้มลูที่
ผูวิ้จยัก าหนดในเอกสารแนะแนวทางไปใชไ้ดค้รบถว้น และน าขอ้มลูเหล่านัน้ไปสรุปเป็นความรูเ้ชิง
มโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ สอดคล้องกับริตเทิล -จอห์นสัน  (Rittle‐Johnson, 2017, pp. 186-188)  
ที่กล่าวว่า การแกปั้ญหาที่ไม่คุน้เคยก่อนที่จะไดร้บัการสอนจะเขา้ใจความรูเ้ชิงมโนทศันม์ากกว่า
การสอนจากครูโดยตรง เพราะการที่นักเรียนไดส้ ารวจก่อนที่จะไดร้บัการสอนจะช่วยใหน้ักเรียน
คน้พบและใส่ใจกบัขอ้มูลที่ส  าคญั ซึ่งนักเรียนจะไม่สามารถคน้พบขอ้มลูหรือรายละเอียดที่ส  าคัญ
เหล่านัน้ดว้ยตนเองจากครูโดยตรง 
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1.1.2 ขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้บั หลังจากที่นักเรียนไดส้ ารวจมโนทศันเ์สร็จสิน้
ผูวิ้จัยไดใ้ชค้  าถามที่เกี่ยวขอ้งกบัมโนทัศนใ์นคาบเรียนนั้น เพื่อใหน้ักเรียนตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของมโนทศัน ์ก่อนที่นกัเรียนจะน ามโนทศันท์ี่ไดร้บัในขัน้ส ารวจมโนทศัน ์ไปประยุกตใ์ชใ้นการสรา้ง
ชิน้งานต่อไป สอดคล้องกับอัมพร ม้าคนอง (2558, น . 22) ที่กล่าวว่า ออกแบบกิจกรรมให้
สอดคล้องกับมโนทัศน์ที่ต้องการพัฒนาให้นักเรียน โดยอาจต้องมีการวิเคราะห์มโนทัศน์ย่อย  
ที่จะสอนก่อน หลงัจากนัน้ออกแบบกิจกรรมส าหรบัแต่ละมโนทศัน ์และเมื่อด าเนินการจดักิจกรรม 
จะตอ้งมีการประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนอย่างต่อเนื่อง โดยอาจใชค้  าถามกระตุน้ เพื่อส่งเสริม
กระบวนการคิด ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเองและขยายไปสู่ความรูใ้หม่หรือความรูเ้ชิง
นามธรรมได ้

1.2 ในการด าเนินการสอบเพื่อวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
เนื่องจากของการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเป็นช่วงทา้ยของภาคเรียนที่ 2 ซึ่งคาบเกี่ยวกับช่วงการ
สอบปลายภาค ท าใหผู้วิ้จัยไดท้ดสอบกลุ่มตัวอย่างหลังจากจัดการเรียนรูเ้สร็จสิน้แลว้ 2 สัปดาห ์
การที่กลุ่มตัวอย่างไม่ไดส้อบทันทีหลังจากการจดัการเรียนรู ้ส่งผลต่อความคงทนของการเรียนรู้
เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติของนักเรียน สอดคล้องกับพาสนา จุลรตัน ์ (2548, น. 191) ที่กล่าวว่า 
หากทิง้ระยะหลังจากการเรียนรูไ้ปเป็นระยะเวลานาน ๆ ก็จะท าให้จ าในสิ่งที่ไดเ้รียนรูไ้ปไดน้้อย
หรือบางครั้งอาจลืมไปเลย จากการสัมภาษณ์นักเรียนหลังท าแบบทดสอบ นักเรียนกล่าวว่า 
“ขอ้สอบมีจุดลวงค่อนขา้งเยอะ” “ขอ้สอบในส่วนที่วดัความรูเ้ชิงมโนทศันน์ัน้ ตอ้งใชค้วามรอบคอบ
ในการพิจารณา” “นกัเรียนลืมเนือ้หาที่เป็นเกร็ดเล็กเกร็ดนอ้ยที่ควรระวงั” จากการวิเคราะหข์อ้สอบ 
พบว่าข้อสอบในส่วนที่วัดความรู้เชิงมโนทัศน์นั้น วัดความแม่นย าในมโนทัศน์ของนักเรียน  
นักเรียนไม่ได้พิจารณาสมบัติของผลคูณเชิงสเกลาร ์ท าให้ตอบจริง เป็นต้น  ซึ่งนักเรียนได้ทิ ้ง
ช่วงเวลากับเนือ้หาในระยะเวลาที่นานพอสมควร ท าให้นักเรียนขาดความรอบคอบในการตอบ
ค าถาม และลืมประเด็นที่ส  าคญัที่เกี่ยวขอ้งกบัมโนทศันน์ัน้ 

1.3 ในการจดัการเรียนรูอ้อนไลน ์ผูวิ้จยัใชร้ะบบ “หอ้งเรียนออนไลนส์ าหรบัการเรียน
การสอน โรงเรียนหอวงั ระบบสนับสนุนการเรียน Online โดยใช ้Google App” โดยผูวิ้จัย ผูช้่วย
วิจัย และนักเรียนจะต้อง เข้าสู่ระบบด้วย Mail@horwang.ac.th เท่านั้น จากการส ารวจความ
พรอ้มในดา้นอุปกรณ์การเขา้ถึงอินเทอรเ์น็ตของนักเรียนทั้งกลุ่มน าร่องและกลุ่มตัวอย่าง พบว่า
นักเรียนทุกคนมีอุปกรณ์การเข้าถึงอินเทอร์เน็ตที่พร้อมส าหรับการเรียนออนไลน์ ได้แ ก่ 
คอมพิวเตอรส์่วนบุคคล หรือแท็บเล็ต ท าให้ผู ้วิจัยต้องปรับการใช้โปรแกรม จากที่วางแผนให้
นัก เรียนดาวน์โหลดโปรแกรม GeoGebra Classic ลงคอมพิวเตอร์ เป็นใช้แอปพลิเคชัน 
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GeoGebra Classic บนเว็บไซต ์https://www.geogebra.org/ โดยแอปพลิเคชันบนเว็บไซตน์ี ้จะ
แสดงผลของโปรแกรม GeoGebra เหมือนกนัแมอ้ปุกรณ์ของผูใ้ชง้านจะต่างกัน แต่ครูไม่สามารถ
ตรวจสอบความคืบหนา้ของการท างานของนกัเรียนตามเวลาจริงได ้ท าใหผู้วิ้จัยตอ้งขอใหน้กัเรียน
น าเสนอหนา้จอของนกัเรียนอยู่บ่อยครัง้ ซึ่งอาจขัดขวางการเรียนรูข้องนกัเรียน รวมถึงรบกวนเวลา
ในการท างานของนกัเรียน หรือการที่นกัเรียนคนใดคนหนึง่น าเสนอหนา้จอขณะท างานนัน้ เป็นการ
ชีน้  าใหก้บันกัเรียนคนอ่ืนที่ยงัด าเนินกิจกรรมไม่ส าเร็จ ใหน้กัเรียนคนนัน้ไม่ไดใ้ชค้วามสามารถของ
ตนในการด าเนินกิจกรรมตามที่ผูวิ้จยัคาดหวงัไว ้

2. ความรู้เชิงกระบวนการ เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมติ ิ
จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง เวกเตอรส์ามมิติมีความรูเ้ชิงกระบวนการผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียน
ทัง้หมดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 โดยผูวิ้จยัแยกประเด็นอภิปรายผลดงันี ้

2.1 การจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ประกอบดว้ย 3 ขั้นคือ ขั้นส ารวจ
มโนทัศน ์ขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้บั และขัน้เปรียบเทียบกระบวนการ ซึ่งแต่ละขั้นส่งผลต่อการ
สรา้งความรูค้วามรูเ้ชิงกระบวนการของนกัเรียนดงันี ้

2.1.1 ขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้บั เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนน ามโนทัศนท์ี่ไดร้บัในขั้น
ส ารวจมโนทัศน ์ไปประยุกตใ์ชใ้นการสรา้งชิน้งานที่สอดคลอ้งกบัมโนทัศนน์ั้นลงในแฟ้มค าสั่งใน
โปรแกรม GeoGebra โดยใชวิ้ธีการตามความคิดของตนเอง ซึ่งนักเรียนจะท าชิน้งานส าเร็จไดน้ั้น 
นกัเรียนตอ้งมีการเชื่อมโยงบทนิยาม กฎ หรือสูตรที่ไดเ้รียนรูจ้ากขั้นส ารวจมโนทัศน ์มาใชใ้นการ
สรา้งชิน้งาน และมีการตรวจสอบผลงานกบัสถานการณท์ีผู่วิ้จยัก าหนดใหถ้กูตอ้ง ส่งผลใหน้กัเรียน
ตอ้งคิด ค านวณ และมีล าดบัขัน้ตอนในการสรา้งชิน้งานใหส้อดคลอ้งกบัหลกัการและเงื่อนไขของ
สถานการณ์ ที่ ก าหนด ได้  ชิ ้น งานจึ งจ ะป ระสบผลส า เร็จ  สอดคล้องกับก ารศึ กษ า  
ซัลไนดิ และ ซากาเรีย (Zulnaidi & Zakaria, 2012, p. 1) และ คารเ์ลต (Khaled, 2014, p. 181) 
ที่พบว่าความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการมีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก และ
สอดคล้องกับ ริตเทิล-จอห์นสัน  (Rittle‐Johnson, 2017, pp. 186-188) ที่กล่าวว่าหลังจาก
นักเรียนไดร้บัความรูเ้ชิงมโนทัศนม์าแลว้ นักเรียนยังสามารถเขา้ใจความรูเ้ชิงกระบวนการจาก
ความรูเ้ชิงมโนทัศนผ์่านการแก้ปัญหาที่เกี่ยวขอ้งซ า้ โดยพิจารณาขัน้ตอนของการสรา้งชิน้งานนั้น 
เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เห็นภาพรวมของมโนทัศน์นั้น ๆ ทั้ งหมด และเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดพ้ิจารณาขั้นตอนกับสถานการณ์อ่ืน ๆ กับตวัอย่างที่หลากหลาย ซึ่งจะช่วยใหน้ักเรียน
พฒันาความรูเ้ชิงกระบวนการของตนเองดว้ยเช่นกนั 
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2.1.2 ขั้นเปรียบเทียบกระบวนการ เป็นขั้นที่ใหน้ักเรียนเขียนค าอธิบายวิธีการ
สรา้งชิน้งานจากขั้นทดสอบมโนทัศนท์ี่ไดร้ับลงในเอกสารแนะแนวทาง และใหน้ักเรียนร่วมกัน
อภิปรายหรือเปรียบเทียบวิธีการสรา้งชิน้งานเพื่อหาวิธีการสรา้งที่ถูกตอ้ง ก่อนที่ครูจะแจกใบสรุป
ความรูใ้หก้ับนักเรียนเพื่อใหน้ักเรียนได้ตรวจสอบความรูท้ี่ตนเองได้รบั การที่นักเรียนไดร้่วมกัน
อภิปราย ช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจแนวคิดของคนอ่ืน และเกิดการเปรียบเทียบกับแนวคิดของตนเอง 
ท าใหท้ราบจุดที่ตนเองหรือคนอ่ืนผิดพลาด และช่วยกนัหาแนวทางแกไ้ขและหาขอ้สรุปใหแ้นวคิด
นั้นถูกต้องมากยิ่งขึ ้น ท าให้ประเด็นนี ้ สอดคล้องกับฮีเบิรต์ (Hiebirt, 1989, อ้างถึงใน อัมพร  
มา้คนอง, 2546, น. 7) ที่เสนอว่า การพัฒนาความเขา้ใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์ กฎ การด าเนินการ
ทางคณิตศาสตรแ์ละการตรวจสอบความเป็นเหตุเป็นผล การกระตุน้ใหน้ักเรียนร่วมกันอภิปราย 
ช่วยสนับสนุนความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ มีการเชื่อมโยงขอ้มูลใหม่กับขอ้มูล
ใหม่ หรือเชื่อมโยงขอ้มลูใหม่กบัความรูเ้ดิม ซึ่งจะใหน้กัเรียนเขา้ใจเกี่ยวกบัความรูเ้ชิงมโนทศันห์รือ
ความรูเ้ชิงกระบวนการไดด้ียิ่งขึน้ 

2.2 การจัดการเรียนรู้ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เป็น 
การจัดการเรียนรู้ที่ครูออกแบบแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra ให้มีการผสมผสานระหว่าง
มมุมองพีชคณิต และมุมมองเรขาคณิต 3 มิติ โดยเมื่อนกัเรียนเปลี่ยนแปลงค่าในมมุมองพีชคณิต 
นักเรียนจะสังเกตเห็นภาพที่ในมุมมองเรขาคณิต 3 มิติ จะมีการเปลี่ยนแปลงตามค่าในมุมมอง
พีชคณิตตามไปดว้ย ส่งเสริมใหน้กัเรียนคน้พบกระบวนการในการด าเนินการต่าง ๆ ของเวกเตอร ์
เช่น การบวกเวกเตอร ์การคณูเวกเตอรด์ว้ยสเกลาร ์การขนานกนัของเวกเตอร ์เวกเตอรห์นึ่งหน่วย 
และการคูณเวกเตอรด์้วยเวกเตอร ์ซึ่งสอดคล้องกับชอย (Choi, 2010, p. 38) ที่กล่าวว่า การ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ช่วยท าใหน้ักเรียนไดเ้ขา้ใจมโนทัศนท์างคณิตศาสตร ์
หรือจากการแก้ไขปัญหาดว้ยตนเอง นอกจากนั้นแฟ้มค าสั่งโปรแกรม GeoGebra เป็นเครื่องมือ
ช่วยตรวจสอบความผิดพลาดของนกัเรียนในเนือ้หาที่เกีย่วขอ้ง ช่วยใหน้กัเรียนพบขอ้ผิดพลาดและ
แก้ไขให้ถูกต้องได้ เช่น ในกิจกรรมที่ให้นักเรียนหาเวกเตอรห์นึ่งหน่วยที่มีทิศทางตรงข้ามกับ
เวกเตอรท์ี่ก าหนด หากนักเรียนหาเวกเตอรห์นึ่งหน่วยนั้นได ้แต่ทิศทางเป็นทิศทางเดียวกันกับ
เวกเตอรท์ี่ก าหนด ภาพในมุมมองเรขาคณิต 3 มิติจะเป็นตัวช่วยตรวจสอบความผิดพลาดใหก้ับ
นักเรียน ท าให้นักเรียนหาแนวทางแก้ไขให้ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับไดโกวิก (Dikovic, 2009,  
pp. 191-192) ที่กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra ถูกออกแบบมาเพื่อการศึกษาโดยเฉพาะ นักเรียน
สามารถโตต้อบกับระบบในมุมมองพีชคณิตและระบบเรขาคณิตแบบพลวัตไดท้ันที และพัฒนา
ความรูข้องนกัเรียนไดด้ียิ่งขึน้  
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ข้อเสนอแนะ  
จากการศึกษาคน้ควา้ครัง้นี ้ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะ ซึ่งอาจจะเป็นประโยชนต์่อการจดัการ

เรียนรูแ้ละการวิจยั ดงันี ้
1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลงานวิจยัไปใช ้  

1.1 ผู ้สอนต้องส ารวจความพรอ้มทางดา้นอุปกรณ์ของนักเรียน ควรแนะน าให้
นกัเรียนใชค้อมพิวเตอรส์่วนบุคคล เพื่อความสะดวกและเป็นไปในแนวทางเดียวกบัผูส้อน 

1.2 ผู ้สอนต้องให้นักเรียนท าความเข้าใจการใช้งานพื ้นฐานของโปรแกรม 
GeoGebra อธิบายลกัษณะโปรแกรม วิธีใชง้าน ใหน้กัเรียนมีเวลาศึกษาโปรแกรมไม่ใหเ้กิดปัญหา
เกี่ยวกบัการใชง้านโปรแกรมในขณะจดัการเรียนรู ้

1.3 ผูส้อนควรเลือกใชก้ิจกรรม และสื่อที่มีความน่าสนใจ เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียน
สนใจก่อนที่นกัเรียนจะไดท้ าการส ารวจ ทดลองและหาค าตอบในกิจกรรมที่ผูส้อนสรา้ง 

1.4 ผูส้อนควรท าการทดสอบหลงัจากการจัดการเรียนรู ้ไม่ควรเวน้ระยะหลังจาก
การสอนนานเกินไป เพราะความคงทนของการเรียนรูข้องนกัเรียนจะลดลง 

2. ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ต่อไป 
2.1 ผูส้อนควรน าการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ไปเป็นแนวทาง

ในการจัดการเรียนรูเ้นื ้อหาสาระอ่ืน ๆ ในวิชาคณิตศาสตรด์้วย เพื่อตรวจสอบให้แน่ใจว่าการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ช่วยพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการของนกัเรียนไดจ้ริง 

2.2 ผูส้อนควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ ร่วมกบัการใชโ้ปรแกรม GeoGebra เช่น 
ความคงทนในการเรียนรู้ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ความคิดสร้างสรรค์ เจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร ์เนื่องจากตวัแปรเหล่านีม้ีความส าคญัต่อการเรียนคณิตศาสตรเ์ช่นกนั 

2.3 ผู้สอนควรเลือกใช้แอปพลิเคชัน GeoGebra Classroom เนื่องจากผู้สอน
สามารถติดตามความกา้วหนา้ในการและโตต้อบกบันกัเรียนแต่ละคนได ้
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ภาคผนวก ก 
การหาคุณภาพของ 

แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการ  
เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิ ง
กระบวนการ เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
 แบบทดสอบที่ใชเ้ป็นเครื่องมือในการวัดผล คือ แบบทดสอบวัดความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละ
ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 1 ฉบบั ประกอบไปดว้ย 

 1) ขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 12 ขอ้ แบ่งเป็นขอ้สอบใชว้ดัความรู้
เชิงมโนทศันจ์ านวน 6 ขอ้ และขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงกระบวนการ จ านวน 6 ขอ้ 

 2) ข้อสอบแบบเติมค า จ านวน 10 ข้อ เป็นข้อสอบใช้วัดความรู้เชิงมโนทัศน ์
จ านวน 10 ขอ้ 

 3) ข้อสอบแบบอัตนัย จ านวน 4 ข้อ เป็นข้อสอบใช้วัดความรูเ้ชิงกระบวนการ 
จ านวน 4 ขอ้ 
 ซึ่งผูวิ้จยัด าเนินการหาคณุภาพของแบบทดสอบ ดงันี ้
 1. วิเคราะห์ความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา โดยใช้ค่าดัชนี ้ความสอดคล้อง (IOC) ของ
แบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ซึ่งผูวิ้จัย
ด าเนินการดงันี ้
    1.1 น าแบบทดสอบที่สรา้งขึน้เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาดงันี ้

    คะแนน +1 ส าหรบัขอ้ค าถามที่ผูเ้ชี่ยวชาญเห็นว่ามีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา  
    คะแนน  0  ส าหรบัขอ้ค าถามที่ผูเ้ชี่ยวชาญไม่แน่ใจมีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาหรือไม่ 
    คะแนน -1  ส าหรบัขอ้ค าถามที่ผูเ้ชี่ยวชาญเห็นว่าไม่มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
   1.2 ค านวณค่า IOC เป็นรายขอ้ แลว้เลือกขอ้ค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึน้ไป โดย

ใชส้ตูรการค านวณ IOC คือ 
n

i
i 1

R
IOC

n
==


 

 เมื่อ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 

  iR  แทน คะแนนความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญคนที่ i 

  i  แทน จ านวนตัง้แต่ 1 ถึง n 

  n  แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
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ตาราง 8 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิง

กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิต ิ

ขอ้ที่ 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์บบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
9 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

12 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงกระบวนการแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
1 +1 -1 +1 1 0.33 ใชไ้มไ่ด ้
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

10 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์บบเตมิค า 
19 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ขอ้ที่ 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

22 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
25 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
31 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
32 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงกระบวนการแบบอตันยั 
33 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
34 +1 0 +1 2 0.67 ใชไ้ด ้
35 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
36 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
37 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
38 +1 +1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

 

 2. หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมันของแบบทดสอบวัด
ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
    2.1 หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  
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หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือกและขอ้สอบเติมค า 
โดยใชส้ตูร 

H LR R
p

2n
−

=  

 เมื่อ p  แทน ค่าความยากง่าย 

  HR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มสงู 

  LR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มต ่า 

  n  แทน จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม (ซึ่งมีจ านวนเท่ากนั) 
 

หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นขอ้สอบอตันยั โดยใชส้ตูร 

( )

( )
i i

i
i H L

H L
p

T N N

−
=

+  

 

 เมื่อ ip  แทน ค่าความยากง่าย ขอ้ที่ i 

  iH  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของผูต้อบถกูในกลุ่มสงู 

  iL  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของผูต้อบถกูในกลุ่มต ่า 

  iT  แทน คะแนนเต็มของขอ้ที่ i 

  HN  แทน จ านวนผูต้อบทัง้หมดในกลุ่มสงู 

  LN  แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุม่ต ่า 
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   2.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  

หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือกและขอ้สอบเติมค า 
โดยใชส้ตูร 

H LR R
r

n
−

=  

 เมื่อ r  แทน ค่าความยากง่าย 

  HR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มสงู 

  LR  แทน จ านวนผูต้อบถูกของขอ้นัน้ในกลุ่มต ่า 

  n  แทน จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม (ซึ่งมีจ านวนเท่ากนั) 
 

หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นขอ้สอบอตันยั โดยใชส้ตูร 

( )

( )

i i
i

i H L

H L
r

1
T N N

2

−
=
  +
  

 

 เมื่อ ir  แทน อ านาจจ าแนก ขอ้ที่ i 

  iH  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของผูต้อบถกูในกลุ่มสงู 

  iL  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของผูต้อบถกูในกลุ่มต ่า 

  iT  แทน คะแนนเต็มของขอ้ที่ i 

  HN  แทน จ านวนผูต้อบทัง้หมดในกลุ่มสงู 

  LN  แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุม่ต ่า 
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   2.3 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิง
กระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ  

หาค่าความเชื่อมั่น แบบความสอดคลอ้งภายในของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโน
ทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก
และขอ้สอบเติมค า โดยใชส้ตูรของคเูดอร-์ริชารด์สนั (Kuder-Richardson: KR) สตูร KR-20 ดงันี ้

tt 2

pqk
r 1

k 1 S

  
= − 

−   

  

 เมื่อ ttr  แทน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวดั 

  k  แทน จ านวนขอ้ของเครื่องมือวดั 

  p  แทน สดัส่วนของผูต้อบถูกในแต่ะขอ้ 

  q  แทน สดัส่วนของผูต้อบผิดในแต่ะขอ้ 

  2S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

 

หาค่าความเชื่อมั่น แบบความสอดคลอ้งภายในของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชิงมโน
ทัศนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ที่เป็นข้อสอบอัตนัย โดยใช้สูตรของ  
Cronbach ซึ่งมีสตูรการค านวณสมัประสิทธ์ิแอลฟา (alpha coefficient:  ) ดงันี ้

2
i

2
t

Sk
1

k 1 S

  
 = − 

−   

  

 เมื่อ   แทน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวดั 

  k  แทน จ านวนขอ้ของเครื่องมือวดั 

  2
iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 

  2
tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
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ตาราง 9 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดั

ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

ขอ้ที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์บบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

2 0. 34  0.48 
3 0. 37  0.62 
6 0.81 0.00 
8 0. 13  0. 25  
9 0.19 0. 23  

12 0.24 0.00 
14 0. 52  0. 63  
15 0.79 0. 25  
16 0.90 0.00 
17 0.33 0. 75  

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงกระบวนการแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
1 0.00 0.00 
4 0.69 0. 25  
5 0.81 0.00 
7 0.24 0. 36  

10 0.47 0. 75  
11 0. 13  0.62 
13 0.40 0.27 
18 0.41 0. 34  

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์บบเตมิค า 
19 0.97 0.00 
20 0.53 0.29 
21 0. 31  0.29 
22 0.33 0. 75  
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ขอ้ที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
23 0.47 0.73 
24 0.07 0.14 
25 0.33 0. 75  
26 0.67 0.71 
27 0.20 0. 34  
28 0. 31  0.29 
29 0.40 0. 75  
30 0.27 0.29 
31 0.67 0.29 
32 0. 32  0.20 

ขอ้สอบวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์บบอตันยั 
33 0.20 0. 34  
34 0.21 0. 54  
35 0.16 0.33 
36 0.29 0.62 
37 0. 32  0. 05  
38 0.47 0.17 

 

 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชงิมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 

เวกเตอรใ์นสามมิติ ในส่วนที่เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือกและขอ้สอบแบบเติมค าส าหรบั

ใชว้ดัความรูเ้ชิงมโนทศัน ์โดยใชส้ตูรของคเูดอร-์ริชารด์สนั (Kuder-Richardson: KR) สตูร KR-20 

มีค่าเท่ากบั 0.549 

 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชงิมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 

เวกเตอรใ์นสามมิติ ในส่วนที่เป็นขอ้สอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือกส าหรบัใชว้ดัความรูเ้ชิง
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กระบวนการ โดยใชส้ตูรของคเูดอร-์รชิารด์สนั (Kuder-Richardson: KR) สตูร KR-20 มีค่าเท่ากบั 

0.745 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัความรูเ้ชงิมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง 

เวกเตอรใ์นสามมิติ ในส่วนที่เป็นขอ้สอบแบบอตันยัส าหรบัใชว้ดัความรูเ้ชงิกระบวนการ โดยวิธีการ

หาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) มีค่าเท่ากบั 0.834 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบสมมติฐาน 
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การทดสอบสมมติฐานข้อ 1 

 นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มี

ความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียน

ทัง้หมด 

 การทดสอบสมมตฐิาน 

  สมมติฐาน คือ 




0

1

H : p 0.60

H : p 0.60
 

  เนื่องจากจ านวนกลุ่มตวัอย่างมากกว่า 20 คน จึงใชต้วัสถติิทดสอบ Z 

  สถิติทดสอบ คือ 
( )

0

0 0

T n
Z

n 1

− 
=

 −
 

 เมื่อ p แทน สดัส่วนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดค้ะแนนความรู ้

     เชิงกระบวนการตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม 

  T  แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอย่างชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได ้

     คะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม 

    ซึ่ง T 24=  

0  แทน สดัส่วนของนกัเรียนในชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ตอ้งการทดสอบ 

  ซึ่ง 0 0.60 =  

n แทน จ านวนนกัเรยีนกลุ่มตวัอย่าง ซึ่ง n 34=  

 แทนค่า  
( )( )

( )( )

24 34 0.60 3.6
Z

8.1634 0.60 0.40

−
= =  

 ดงันัน้  Z 1.260=  
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 เนื่องจาก *.05
Z 1.645= จะไดว่้า *.05

Z Z  เพราะฉะนัน้จงึยอมรบั 0H นั่นคือนกัเรียน 

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงมโนทศัน ์

ไม่ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
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การทดสอบสมมติฐานข้อ 2 

 นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มี

ความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมติิ ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวน

นกัเรยีนทัง้หมด 

 การทดสอบสมมตฐิาน  

  สมมติฐาน คือ 




0

1

H : p 0.60

H : p 0.60
 

  เนื่องจากจ านวนกลุ่มตวัอย่างมากกว่า 20 คน จึงใชต้วัสถติิทดสอบ Z 

  สถิติทดสอบ คือ 
( )

0

0 0

T n
Z

n 1

− 
=

 −
 

 เมื่อ p แทน สดัส่วนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดค้ะแนนความรู ้

     เชิงกระบวนการตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม 

  T  แทน จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอย่างชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได ้

     คะแนนความรูเ้ชิงกระบวนการตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม 

    ซึ่ง T 27=  

0  แทน สดัส่วนของนกัเรียนในชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ตอ้งการทดสอบ 

  ซึ่ง 0 0.60 =  

n แทน จ านวนนกัเรยีนกลุ่มตวัอย่าง ซึ่ง n 34=  

 แทนค่า  
( )( )

( )( )

27 34 0.60 6.6
Z

8.1634 0.60 0.40

−
= =  

 ดงันัน้  Z 2.310=  
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 เนื่องจาก *.05
Z 1.645= จะไดว่้า *.05

Z Z  เพราะฉะนัน้จงึปฏิเสธ 0H นั่นคือนกัเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีความรูเ้ชิงกระบวนการ 

ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดที่ระดบันยัส าคญั .05 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 

เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
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 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  6  

รายวิชา   คณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม   ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  5 
หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอรใ์นสามมิติ  
หวัข้อเรื่อง    เวกเตอรห์น่ึงหน่วย  
ปีการศึกษา   2564    ภาคเรียนท่ี  2 เวลา  50  นาที 

 
1.  จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

1.1 ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.1.1 ตรวจสอบการเป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วยของเวกเตอร์ทีก่ าหนดได้ 

1.1.2 หาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดและทศิทางจากขอ้มูลทีก่ าหนดได้ 
1.2 ด้านคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์: เพื่อให้นักเรียน 

1.2.1 มสี่วนร่วมในการตอบค าถามในชัน้เรยีน 

1.2.2 มคีวามรบัผดิชอบในการท างานทีม่อบหมาย 

 
2.  สาระการเรียนรู้  

บทนิยาม 1: เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วย เรยีกว่า เวกเตอรห์น่ึงหน่วย (unit vector)  

 ในระบบพกิัดฉากสามมติ ิเวกเตอร์ทีข่นาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางเดยีวกบัเวกเตอร์ 

a

b

c

 
 
 
 
 

  

ทีไ่ม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์ คอื 
2 2 2

a
1

b
a b c

c

 
 
 

+ +  
 

 

 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกดัฉากสามมติทิีส่ าคญัคอื 

1 0

0 ,  1

0 0

   
   
   
   
   

 และ 

0

0

1

 
 
 
 
 
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โดยแทน 

1

0

0

 
 
 
 
 

 ดว้ย i  แทน 

0

1

0

 
 
 
 
 

ดว้ย j  และแทน 

0

0

1

 
 
 
 
 

 ดว้ย k  ดงัภาพ 

 
  

 ให ้

a

u b

c

 
 

=  
 
 

 เป็นเวกเตอร์ในระบบพิกดัฉากสามมติ ิสามารถเขยีน u  ใหอ้ยู่ในรูปของ i , j  

และ k  ไดด้งันี้ 

             
             

= = + + = + + = + +             
             
             

a a 0 0 1 0 0

u b 0 b 0 a 0 b 1 c 0 a i b j ck

c 0 0 c 0 0 1

 

หมายเหตุ เนื่องจาก 

 
 

= + + 
 
 

a

b a i b j ck

c

 และ 

a

b

c

 
 
 
 
 

 มขีนาด 2 2 2a b c+ +  หน่วย 

  ดงันัน้ + + = + +2 2 2a i b j ck a b c   
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ก าหนดให ้ u  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ทีไ่ม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์ 

 1. เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางเดยีวกบั u  คอื 
1

u
u

 

 2. เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางตรงขา้มกับ u  คอื 
1

u
u

−  

 3. เวกเตอร์ทีม่ขีนาด c หน่วยและมทีศิทางเดยีวกับ u  คอื 
c

u
u

 

 4. เวกเตอร์ทีม่ขีนาด c หน่วยและมทีศิทางตรงขา้มกบั u  คอื −
c

u
u

 

 

ตวัอย่าง 1  ก าหนด u  เป็นเวกเตอร์ทีม่จีุดเริม่ต้นที ่ ( )A 1,  2, 0  และจุดสิน้สุดที ่ ( )B 2,  3, 1−  จง
หาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางตรงกนัขา้มกบั u  ในรูปของ i , j  และ k  

วิธีท า เนื่องจาก 

2 1 3

u 3 2 1

1 0 1

   − − −
   

= − =   
   −
   

 

 เวกเตอร์ทีม่ทีศิตรงขา้มกบั u  คอื 

3 3

u 1 1

1 1

   −
   

− = − = −   
   −
   

 

 และ   ( ) ( )− = + − + − = + + =
2 22u 3 1 1 9 1 1 11  

 ดงันัน้ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิตรงขา้มกบั u  คอื 

 
 

   
  − − = = − −   
 −    −

 
  

3 11

113
1 11 3 11 11 11

1 i j k
11 11 11 11 11

1 11

11
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ตวัอย่าง 2  จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากับขนาดของ 2 i 6 j 3k− − −  และมทีศิทางตรงขา้มกบั 

12 i 16k−  
วิธีท า ก าหนดให ้ u 2 i 6 j 3k= − − −  และ v 12 i 16k= −  

 นัน่คอื  ( ) ( ) ( )2 2 2u 2 6 3 4 36 9 49 7= − + − + − = + + = =  

   ( ) ( )2 2v 12 16 144 256 400 20= + − = + = =  
 ดงันัน้ เวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบัขนาดของ u  และมทีศิทางตรงขา้มกบั v  คือ 

( )
u 7 21 28

v 12 i 16k i k
v 20 5 5

− = − − = − +  

 
3.  สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู ้

3.1 เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
3.2 ใบสรุปความรู ้เรื่อง เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
3.3 แฟ้มค าสัง่ 6_unitvector.ggb, 6_assignment1.ggb และ 6_assignment2.ggb 
 

4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

   4.1 ขัน้ส ารวจมโนทศัน์ 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 10 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

4.1.1 ครูแจกเอกสารแนะแนวทาง เรื่อง เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 

4.1.2 ครูใหน้ักเรยีนแฟ้มค าสัง่ 6_unitvector.ggb ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจ
หาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบัเวกเตอร์ที่ก าหนด พร้อมบนัทกึผลใน
ตารางตอนที ่1 

4.1.3 ครูใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 6_assignment1.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 
จากนัน้ใหน้ักเรยีนหาผลบวกของเวกเตอร์ทีก่ าหนดในตอนที ่2 

    4.2 ขัน้ทดสอบมโนทัศน์ท่ีได้รบั 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 30 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

4.2.1 ครูสุ่มนักเรยีน 2-3 คน เพื่อน าเสนอค าตอบในตอนที ่1 และ 2 ถ้าค าตอบของ
นักเรยีนถูกต้อง ครูกล่าวค าชมเชย แต่ถ้าค าตอบของนักเรยีนยงัไม่ถูกต้อง  
ครูและนักเรยีนช่วยกนัปรบัใหถู้กต้อง 

https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
https://www.geogebra.org/classic/h6gahamp
https://www.geogebra.org/classic/syhskhz4
https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
file:///C:/Users/Acer/Desktop/แผนการจัดการเรียนรู้/LessonPlan_06_Unit%20Vector/6_unitvector.ggb
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4.2.2 ครูใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 6_assignment2.ggb ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้
หาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u ทีก่ าหนดในตารางพรอ้มตอบค าถาม
ในตอนที ่3 

4.2.3 ครูใหน้ักเรยีนสรุปการหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาด k หน่วย และมทีศิทางเดยีวกบัเวกเตอร์
ทีก่ าหนด 

   4.3 ขัน้เปรียบเทียบกระบวนการ 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 10 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

4.3.1 ครูสุ่มนักเรยีน 3 คนน าเสนอขัน้ตอนการหาค าตอบของนักเรยีนในตอนที ่3 

4.3.2 นักเรยีนร่วมกันหาขอ้สรุปจากการเปรยีบเทยีบขัน้ตอนของเพื่อนทีน่ าเสนอ  

4.3.3 ครูสรุปความรูแ้ละแจกใบสรุปความรู้ใหก้บันักเรยีน 

https://www.geogebra.org/classic/syhskhz4
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5.  การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้
เพื่อใหส้อดคล้องกับจุดประสงค์การเรยีนรู ้ การวดัและประเมนิผลการเรยีนรูใ้นคาบนี้ มีดงันี้  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ท่ีต้องการวดัและประเมินผล 

การวดัผล การประเมินผล 

ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์:  

1.  ตรวจสอบการเป็นเวกเตอร์หนึ่ง
หน่วยของเวกเตอร์ทีก่ าหนดได้ 
 
 
 

วิธีวดัผล :    
 พจิารณาจากความถูกต้องของ
การตรวจสอบการเป็นเวกเตอร์
หนึ่งหน่วยจากเวกเตอร์ที่
ก าหนด  

   
 
 

 

เครื่องมือวดัผล : 
เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
ตอนที ่1 มทีัง้หมด 8 ขอ้ 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
- หากนักเรยีนเติมค าตอบในตาราง
ได้ถกูต้อง ไดข้อ้ละ 1 คะแนน 
- หากนักเรยีนเติมค าตอบในตาราง
ไม่ถกูต้อง ไดจุ้ดละ 0 คะแนน 
 
เกณฑ์การประเมินผล :    
ถ้านักเรยีน ได้คะแนนตัง้แต่  5 

คะแนนขึ้นไป ถอืว่าผ่าน 

2.  หาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดและทศิทาง
จากขอ้มูลทีก่ าหนดได้ 
 

วิธีวดัผล :    
 พจิารณาจากความถูกต้องของ
การระบุเวกเตอร์ทีม่ขีนาดและ
ทศิทางจากขอ้มูลทีก่ าหนด 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
เครื่องมือวดัผล : 
เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วย ตอนที ่3 ใน
ตารางมตี าแหน่งทีต่้องตอบ 20 
ต าแหน่ง และในส่วนเตมิค า มี
ทัง้หมด 4 ขอ้ 

เกณฑ์การให้คะแนน  
ในส่วนตาราง  
- หากนักเรยีนเติมค าตอบในตาราง
ได้ถกูต้อง ไดต้ าแหน่งละ 0.5 
คะแนน 
- หากนักเรยีนเติมค าตอบในตาราง
ไม่ถกูต้อง ไดจุ้ดละ 0 คะแนน 
ในส่วนเตมิค า 
- หากนักเรยีนเตมิค าได้ถกูต้อง ได้
ขอ้ละ 1 คะแนน 
- หากนักเรยีนเตมิค าไม่ถกูต้อง ได้
ขอ้ละ 0 คะแนน 
 

เกณฑ์การประเมินผล :    
คะแนนเตม็ 14 คะแนนถ้า นักเรยีน 

ไดค้ะแนนตัง้แต่  9 คะแนนขึ้น
ไปถอืว่าผ่าน 

ด้านคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์  
1.  มสี่วนร่วมในการตอบค าถามใน

ชัน้เรยีน 
2. มคีวามรบัผดิชอบในการท างาน

วิธีวดัผล :    
  พจิารณาพฤตกิรรมหรอื 
  การแสดงออกของนักเรยีน  
ขณะตอบค าถามหรอืท างานที่

เกณฑ์การให้คะแนน : 
ถ้า นักเรยีน แสดงออกให้เห็นอย่าง

เด่นชดั   
      จะได ้ คะแนน 2 คะแนน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ท่ีต้องการวดัและประเมินผล 

การวดัผล การประเมินผล 

ทีม่อบหมาย มอบหมาย  โดยมคีรูเป็นผู้
สงัเกตแล้วบนัทกึในแบบสงัเกต
พฤตกิรรมการท างานของ
นักเรยีน   

 
 
 
เครื่องมือวดัผล : 
  แบบสงัเกตพฤตกิรรม 
  การท างานของนักเรยีน   

ถ้า นักเรยีน แสดงออกให้เห็นเพียง
เลก็น้อย   

      จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถ้า นักเรยีน ไม่แสดงออกเลย   
      จะได ้คะแนน 0 คะแนน  
 
เกณฑ์การประเมินผล :    
ถ้า นักเรยีน ได้คะแนน 
     มากกว่า 2 คะแนน   
    ถอืว่าผ่าน 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

 
วนัที:่ __________________________________ เวลา _____________________ 

ชื่อกจิกรรม: _____________________________________________________________ 

การใหค้ะแนน: ถ้าแสดงพฤตกิรรมใหเ้หน็อย่างเด่นชดั จะได ้ คะแนน  2  คะแนน 
 ถ้าแสดงพฤตกิรรมใหเ้หน็เพยีงเลก็น้อย   จะได ้ คะแนน  1  คะแนน 
 ถ้าไม่แสดงพฤตกิรรมเลย    จะได ้ คะแนน  0  คะแนน 
 

 พฤติกรรมท่ีต้องการวดั
และประเมินผล 

นักเรียนคนท่ี 1 -10  
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

01 มสี่วนร่วมในการตอบค าถาม
ในชัน้เรยีน 

          

02 มคีวามรบัผดิชอบในการ
ท างานทีม่อบหมาย 

          

 รวมคะแนน           
 

 พฤติกรรมท่ีต้องการวดั
และประเมินผล 

นักเรียนคนท่ี 11 -20  
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

01 มสี่วนร่วมในการตอบค าถาม
ในชัน้เรยีน 

          

02 มคีวามรบัผดิชอบในการ
ท างานทีม่อบหมาย 

          

 รวมคะแนน           
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  อาจสงัเกตนักเรยีนมากกว่า 20 คนได ้ ทัง้นี้ข ึน้กบัความต้องการของครูผูส้อน 
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6.  บนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 

6.1 ด้านนักเรียน  

(ระบุ ความรู ้/ทกัษะและกระบวนการ/คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ของนักเรยีนทีพ่บ) 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 

6.2 ด้านผู้สอน 

(ระบุ ปัญหาหรอืผลการจดัการเรยีนรู/้ขอ้เสนอแนะส าหรบัการจดัการเรยีนรูค้รัง้ต่อไป) 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 

6.3 ด้านอ่ืนๆ (ถ้ามี) 

__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
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เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง เวกเตอรห์น่ึงหน่วย 
ชื่อ_______________________________________________________ชัน้_________เลขที_่___ 

ตอนท่ี 1 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

เปิดแฟ้มค าสัง่ 6_unitvector.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 

ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ 6_unitvector.ggb เป็นดงัภาพ  

 
  สามารถเปลี่ยนเวกเตอร์ได้ด้วยการเลื่อนจุด P หรอืเปลี่ยนแปลงตวัเลขในกล่องขอ้ความ 

จากนัน้ส ารวจหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกับเวกเตอร์ทีก่ าหนด พรอ้มบนัทกึผลในตาราง 

ก าหนดให ้ AB  เป็นเวกเตอร์ทีม่จีุดเริม่ต้นทีจุ่ด A และมจีุดสิน้สุดทีจุ่ด B  

ขอ้ A B AB  AB  
เป็นเวกเตอร์หนึ่ง

หน่วย 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่

มทีศิทางเดยีวกบั AB  เป็น ไม่เป็น 

0. ( )0,  0,  0  ( )2,  3,  2−  

2

3

2

 −
 
 
 
 

 17   ✓ 

2

17
3

17
2

17

 
− 
 
 
 
 
 
 

 

1. ( )3,  1,  2  ( )3,  2, 2  

 
 
 

 
 

    

https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
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ขอ้ A B AB  AB  
เป็นเวกเตอร์หนึ่ง

หน่วย 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่

มทีศิทางเดยีวกบั AB  เป็น ไม่เป็น 

2. ( )2,  1,  0−  ( )3,  2, 2  

 
 
 
 
 

    

3. ( )2,  1,  3  ( )3,  2, 2  

 
 
 
 
 

    

4. ( )1,  1,  0  ( )1,  1,  2  

 
 
 
 
 

    

5. ( )0,  1,  0  ( )3,  1,  0−  

 
 
 
 

 

    

6. ( )0,  0,  0  
3 4

,  0,  
5 5

 
− 
 

 

 
 
 
 

 

    

7. 
1 3 4

,  ,  
5 5 5

 
 
 

 
1 2 4

,  ,  
5 5 5

 
 
 

 

 
 
 
 

 

    

8. 
1 2 2

,  ,  
3 3 3

 
− 
 

 ( )0,  0,  0  
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ใหน้ักเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) จากตาราง เวกเตอร์ AB ในขอ้ใดบ้างเป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 

 ___________________________________________________________________________ 

2) จากตาราง เวกเตอร์ AB ในขอ้ใดบ้างไม่เป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 

 ___________________________________________________________________________ 

3) เป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย มลีกัษณะอย่างไร 

 ___________________________________________________________________________ 

4) ให ้ AB  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ โดยที ่ AB 0  เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกับ AB  คอืเวกเตอร์ใด 

   AB  AB     AB  AB−    
1

 AB
AB

   
1

 AB
AB

−  

 

 เวกเตอรห์น่ึงหน่วยคอื เวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากับ _________ หน่วย 

 ให ้ u  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ โดยที ่ u 0  

 เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u  คอื  

    _______________________ 
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 ตอนท่ี 2 ใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 6_assignment1.ggb ในโปรแกรม GeoGebra โดยขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่

ประกอบดว้ย 

 

 ใหน้ักเรยีนใชโ้ปรแกรม GeoGebra หาผลบวกของเวกเตอร์ทีก่ าหนด 

 ก าหนดให ้

1

i 0

0

 
 

=  
 
 

,

0

j 1

0

 
 

=  
 
 

 และ 

0

k 0

1

 
 

=  
 
 

 

1. 3 i 7 j 2k+ +  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 4. i 2k− +  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 

2. i j k− − −  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 5. 2 i  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 

3. 2 j 7k−  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 6. 5k−  

_____

_____

_____

 
 

=  
 
 

 

 

  เรยีก i , j และ k  ว่า ”เวกเตอรห์น่ึงหน่วยมาตรฐาน” 

 ส าหรบั a, b และ c เป็นจ านวนจรงิใด ๆ 

 จะไดว้่า 

a

u b _____ i _____ j _____ k

c

 
 

= = + + 
 
 

  

 

file:///C:/Users/Acer/Desktop/แผนการจัดการเรียนรู้/LessonPlan_06_Unit%20Vector/6_unitvector.ggb
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ตอนท่ี 3 ใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 6_assignment2.ggb ในโปรแกรม GeoGebra โดยขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่

ประกอบดว้ย 

 

ให้นักเรียนใช้โปรแกรม GeoGebra หาเวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่มีทิศทางเดียวกับ u ที่กำหนดในตารางต่อไปน้ี พร้อม

บันทึกผล จากน้ันบันทึกส่งครูในชื่อ “เลขที่ของนักเรียน_6_assignment2.ggb” 

 ก าหนดให ้ v  แทนเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u   

และ  k  แทนค่าคงทีใ่ด ๆ 

ขอ้ที ่ u  u  v  k  kv  kv  

1 

2

6

2

 
 
 
 
 

 

 

 3   

2 

1

0

0

 
 
 
 
 

 

 

 2−    

3 

2

6

3

 −
 
− 
 −
 

 

 

 14−    

https://www.geogebra.org/classic/syhskhz4
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ขอ้ที ่ u  u  v  k  kv  kv  

4 

0

2

0

 
 
− 
 
 

 

 

 10−    

5 

3

0

4

 
 
 
 −
 

 

 

 20    

 1) ถ้า k 0  ทศิทางและขนาดของ kv  มคีวามสมัพนัธ์กับ u  อย่างไร 

  _____________________________________________________________ 

 2) ถ้า k 0  ขนาดและทศิทางของ kv  มคีวามสมัพนัธ์กับ u  อย่างไร 

  _____________________________________________________________ 

 3) จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบั 10 j−  และมทีศิทางเดยีวกบั 2 i 6 j 2k+ +  

  _____________________________________________________________ 

 4) จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบั 2 i 6 j 3k− − −  และมทีศิทางตรงขา้มกบั 12 i 16k−  

  _____________________________________________________________ 

  

  

  

ก าหนดให ้ u  เป็นเวกเตอรใ์ด ๆ ที่ไม่ใช่เวกเตอรศู์นย  ์

 

 1. เวกเตอรท์ี่มีขนาดหนึ่งหน่วยและมีทิศทางเดียวกับ u  คือ _________ 

 

 2. เวกเตอรท์ี่มีขนาดหนึ่งหน่วยและมีทิศทางตรงขา้มกับ u  คือ  _________ 

 

 3. เวกเตอรท์ี่มีขนาด k หน่วยและมีทิศทางเดียวกับ u  คือ  _________ 

 

 4. เวกเตอรท์ี่มีขนาด k หน่วยและมีทิศทางตรงขา้มกับ u  คือ  _________ 
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เฉลยเอกสารแนะแนวทาง เรื่อง เวกเตอรห์น่ึงหน่วย 

ชื่อ_______________________________________________________ชัน้_________เลขที_่___ 

ตอนท่ี 1 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

เปิดไฟล์ 6_unitvector.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 
ขอ้มูลในไฟล์ 6_unitvector.ggb เป็นดงัภาพ  

 
  สามารถเปลี่ยนเวกเตอร์ได้ดว้ยการเลื่อนจุด P หรอืเปลี่ยนแปลงตวัเลขในกล่องขอ้ความ 

 จากนัน้ส ารวจหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกับเวกเตอร์ทีก่ าหนด พรอ้มบนัทกึผลใน
ตาราง 

ก าหนดให ้ AB  เป็นเวกเตอร์ทีม่จีุดเริม่ต้นทีจุ่ด A และมจีุดสิน้สุดทีจุ่ด B  

ขอ้ A B AB  AB  
เป็นเวกเตอร์หนึ่ง

หน่วย 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่

มทีศิทางเดยีวกบั AB  เป็น ไม่เป็น 

0. ( )0,  0,  0  ( )2,  3,  2−  

2

3

2

 −
 
 
 
 

 17   ✓ 

2

17
3

17
2

17

 
− 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
https://www.geogebra.org/classic/j2wrqtb5
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ขอ้ A B AB  AB  
เป็นเวกเตอร์หนึ่ง

หน่วย 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่

มทีศิทางเดยีวกบั AB  เป็น ไม่เป็น 

1. ( )3,  1,  2  ( )3,  2, 2  

0

1

0

 
 
 
 
 

 1 ✓  

0

1

0

 
 
 
 
 

 

2. ( )2,  1,  0−  ( )3,  2, 2  

5

1

2

 
 
 
 
 

 30   ✓ 

5

30
1

30
2

30

 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. ( )2,  1,  3  ( )3,  2, 2  

1

1

1

 
 
 
 −
 

 3   ✓ 

1

3
1

3
1

3

 
 
 
 
 
 
− 
 

 

4. ( )1,  1,  0  ( )1,  1,  2  

0

0

2

 
 
 
 
 

 2  ✓ 

0

0

1

 
 
 
 
 

 

5. ( )0,  1,  0  ( )3,  1,  0−  

3

0

0

 −
 
 
 
 

 3  ✓ 

1

0

0

 
 
 
 
 

 



  117 

ขอ้ A B AB  AB  
เป็นเวกเตอร์หนึ่ง

หน่วย 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่

มทีศิทางเดยีวกบั AB  เป็น ไม่เป็น 

6. ( )0,  0,  0  
3 4

,  0,  
5 5

 
− 
 

 

3

5
0

4

5

 
− 
 
 
 
 
 

 1 ✓  

3

5
0

4

5

 
− 
 
 
 
 
 

 

7. 
1 3 4

,  ,  
5 5 5

 
 
 

 
1 2 4

,  ,  
5 5 5

 
 
 

 

0

1

5
0

 
 
 −
 
  

 0.2  ✓ 

0

1

0

 
 
− 
 
 

 

8. 
1 2 2

,  ,  
3 3 3

 
− 
 

 ( )0,  0,  0  

1

3
2

5
2

5

 
 
 
 −
 
 
−  

 1 ✓  

1

3
2

5
2

5

 
 
 
 −
 
 
−  

 

ใหน้ักเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) จากตาราง เวกเตอร์ AB ในขอ้ใดบ้างเป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 

 เวกเตอร์ AB ในขอ้ 1, 6 และ 8 

2) จากตาราง เวกเตอร์ AB ในขอ้ใดบ้างไม่เป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 

 เวกเตอร์ AB ในขอ้ 0, 2, 3, 4, 5 และ 7 

3) เป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วย มลีกัษณะอย่างไร 

 เป็นเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบั 1 หน่วย 
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4) ให ้ AB  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ โดยที ่ AB 0  เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกับ AB  คอืเวกเตอร์ใด 

   AB  AB    AB  AB−   
1

 AB
AB

   
1

 AB
AB

−  

 

 

 

 

 เวกเตอรห์น่ึงหน่วยคอื เวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากับ 1 หน่วย 

 ให ้ u  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ โดยที ่ u 0  

 เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u  คอื 
1

 u
u
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ตอนท่ี 2 ใหน้ักเรยีนเปิดไฟล์ 6_assignment1.ggb ในโปรแกรม GeoGebra โดยขอ้มูลในไฟล์ประกอบดว้ย 

 

 ใหน้ักเรยีนใชโ้ปรแกรม GeoGebra หาผลบวกของเวกเตอร์ทีก่ าหนด 

 ก าหนดให ้

1

i 0

0

 
 

=  
 
 

,

0

j 1

0

 
 

=  
 
 

 และ 

0

k 0

1

 
 

=  
 
 

 

1. 3 i 7 j 2k+ +  

3

7

2

 
 

=  
 
 

 4. i 2k− +  

1

0

2

 −
 

=  
 
 

 

2. i j k− − −  

1

1

1

 −
 

= − 
 −
 

 5. 2 i  

2

0

0

 
 

=  
 
 

 

3. 2 j 7k−  

0

2

7

 
 

=  
 −
 

 6. 5k−  

0

0

5

 
 

=  
 −
 

 

 

  เรยีก i , j และ i , j  ว่า ”เวกเตอรห์น่ึงหน่วยมาตรฐาน” 

 ส าหรบั a, b และ c เป็นจ านวนจรงิใด ๆ 

 จะไดว้่า 

a

u b a i b j ck

c

 
 

= = + + 
 
 

  

 

file:///C:/Users/Acer/Desktop/แผนการจัดการเรียนรู้/LessonPlan_06_Unit%20Vector/6_unitvector.ggb
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ตอนท่ี 3 ใหน้ักเรยีนเปิดไฟล์ 6_assignment2.ggb ในโปรแกรม GeoGebra โดยขอ้มูลในไฟล์ประกอบดว้ย 

 

ใหน้ักเรยีนใชโ้ปรแกรม GeoGebra หาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u ทีก่ าหนดในตารางต่อไปนี้ 
พรอ้มบนัทกึผล (ระบุเป็นทศนิยมไม่เกนิ 2 ต าแหน่ง) จากนัน้บนัทกึไฟล์ส่งครูในชื่อ “เลขทีข่อง
นักเรยีน_6_assignment2.ggb” 

 ก าหนดให ้ v  แทนเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางเดยีวกบั u   

และ  k  แทนค่าคงทีใ่ด ๆ 

ขอ้ที ่ u  u  v  k  kv  kv  

1 

2

6

2

 
 
 
 
 

 6.63  

0.3

0.9

0.3

 
 
 
 
 

 3 

0.9

2.71

0.9

 
 
 
 
 

 3 

2 

1

0

0

 
 
 
 
 

 1  

1

0

0

 
 
 
 
 

 2−  

2

0

0

 −
 
 
 
 

 2  

3 

2

6

3

 −
 
− 
 −
 

 7 

0.29

0.86

0.43

 −
 
− 
 −
 

 14−  

4

12

6

 
 
 
 
 

 14−  

4 

0

2

0

 
 
− 
 
 

 2  

0

1

0

 
 
− 
 
 

 10−  

0

10

0

 
 
− 
 
 

 10  

https://www.geogebra.org/classic/syhskhz4
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ขอ้ที ่ u  u  v  k  kv  kv  

5 

3

0

4

 
 
 
 −
 

 5  

0.6

0

0.8

 
 
 
 −
 

 20  

12

0

16

 
 
 
 −
 

 20  

 1) ถ้า k 0  ทศิทางและขนาดของ kv  มคีวามสมัพนัธ์กับ u  อย่างไร 

 ตอบ kv  มขีนาด k หน่วยและมทีศิทางเดยีวกับ u  

 2) ถ้า k 0  ขนาดและทศิทางของ kv  มคีวามสมัพนัธ์กับ u  อย่างไร 

 ตอบ kv  มขีนาด k  หน่วย และมทีศิทางตรงขา้มกบั u  

 3) จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบัขนาดของ 10 j−  และมทีศิทางเดยีวกบั 2 i 6 j 2k+ +  

 ตอบ 3 i 9 j 3k+ +  

 4) จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบัขนาดของ 2 i 6 j 3k− − −  และมทีศิทางตรงขา้มกับ 

12 i 16k−  

 ตอบ 4.2 i 5.6k− +  

  

  

  

ก าหนดให ้ u  เป็นเวกเตอรใ์ด ๆ ที่ไม่ใช่เวกเตอรศู์นย  ์

 1. เวกเตอรท์ี่มีขนาดหนึ่งหน่วยและมีทิศทางเดียวกับ u  คือ 
1

u
u

 

 2. เวกเตอรท์ี่มีขนาดหนึ่งหน่วยและมีทิศทางตรงขา้มกับ u  คือ −
1

u
u

 

 3. เวกเตอรท์ี่มีขนาด k หน่วยและมีทิศทางเดียวกับ u  คือ 
k

u
u

 

 4. เวกเตอรท์ี่มีขนาด k หน่วยและมีทิศทางตรงขา้มกับ u  คือ 
k

u
u

−  
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ใบสรปุความรู้ เรื่อง เวกเตอรห์น่ึงหน่วย 

   
บทนิยาม 1: เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วย เรยีกว่า เวกเตอรห์น่ึงหน่วย (unit vector)  

 ในระบบพกิัดฉากสามมติ ิเวกเตอร์ทีข่นาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางเดยีวกบัเวกเตอร์ 

a

b

c

 
 
 
 
 

  

ทีไ่ม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์ คอื 
2 2 2

a
1

b
a b c

c

 
 
 

+ +  
 

 

 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกดัฉากสามมติทิีส่ าคญัคอื 

1 0

0 ,  1

0 0

   
   
   
   
   

 และ 

0

0

1

 
 
 
 
 

  

โดยแทน 

1

0

0

 
 
 
 
 

 ดว้ย i  แทน 

0

1

0

 
 
 
 
 

ดว้ย j  และแทน 

0

0

1

 
 
 
 
 

 ดว้ย k  ดงัรูป 
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 ให ้

a

u b

c

 
 

=  
 
 

 เป็นเวกเตอร์ในระบบพิกดัฉากสามมติ ิสามารถเขยีน u  ใหอ้ยู่ในรูปของ i , j  

และ k  ไดด้งันี้ 

             
             

= = + + = + + = + +             
             
             

a a 0 0 1 0 0

u b 0 b 0 a 0 b 1 c 0 a i b j ck

c 0 0 c 0 0 1

 

หมายเหตุ เนื่องจาก 

 
 

= + + 
 
 

a

b a i b j ck

c

 และ 

a

b

c

 
 
 
 
 

 มขีนาด 2 2 2a b c+ +  หน่วย 

  ดงันัน้ + + = + +2 2 2a i b j ck a b c   
 
ก าหนดให ้ u  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ทีไ่ม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์ 

1. เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางเดยีวกบั u  คอื 
1

u
u

 

2. เวกเตอร์ทีม่ขีนาดหนึ่งหน่วยและมทีศิทางตรงขา้มกับ u  คอื −
1

u
u

 

3. เวกเตอร์ทีม่ขีนาด c หน่วยและมทีศิทางเดยีวกับ u  คอื 
c

u
u

 

4. เวกเตอร์ทีม่ขีนาด c หน่วยและมทีศิทางตรงขา้มกบั u  คอื 
1

u
u

−  

 



  124 

ตวัอย่าง 1  ก าหนด u  เป็นเวกเตอร์ทีม่จีุดเริม่ต้นที ่ ( )A 1,  2, 0  และจุดสิน้สุดที ่ ( )B 2,  3, 1−  จง
หาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิทางตรงกนัขา้มกบั u  ในรูปของ i , j  และ k  

วิธีท า เนื่องจาก 

2 1 3

u 3 2 1

1 0 1

   − − −
   

= − =   
   −
   

 

 เวกเตอร์ทีม่ทีศิตรงขา้มกบั u  คอื 

3 3

u 1 1

1 1

   −
   

− = − = −   
   −
   

 

 และ   ( ) ( )− = + − + − = + + =
2 22u 3 1 1 9 1 1 11  

 ดงันัน้ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยทีม่ทีศิตรงขา้มกบั u  คอื 

 
 

   
  − − = = − −   
 −    −

 
  

3 11

113
1 11 3 11 11 11

1 i j k
11 11 11 11 11

1 11

11

 

 

ตวัอย่าง 2  จงหาเวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากับขนาดของ 2 i 6 j 3k− − −  และมทีศิทางตรงขา้มกบั 

12 i 16k−  
วิธีท า ก าหนดให ้ u 2 i 6 j 3k= − − −  และ v 12 i 16k= −  
  

 นัน่คอื  ( ) ( ) ( )2 2 2u 2 6 3 4 36 9 49 7= − + − + − = + + = =  

   ( ) ( )2 2v 12 16 144 256 400 20= + − = + = =  
 ดงันัน้ เวกเตอร์ทีม่ขีนาดเท่ากบัขนาดของ u  และมทีศิทางตรงขา้มกบั v  คือ 

( )
u 7 21 28

v 12 i 16k i k
v 20 5 5

− = − − = − +  
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 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  12  
รายวิชา   คณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม   ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  5 
หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอรใ์นสามมิติ  
หวัข้อเรื่อง    การประยุกต์ของผลคูณเชิงเวกเตอร์  
ปีการศึกษา   2564    ภาคเรียนท่ี  2 เวลา  50  นาที 

 
1.  จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

1.1 ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: เพื่อใหน้ักเรยีนสามารถ 

1.1.1 ระบุสูตรหาพืน้ทีแ่ละปรมิาตรโดยใชเ้วกเตอร์ได้ 

1.1.2 น าสูตรการหาพืน้ทีแ่ละปรมิาตรโดยใชเ้วกเตอร์ไปใชไ้ด้ 

1.2 ด้านคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ : เพื่อใหน้ักเรยีน 

1.2.1 มสี่วนร่วมในการตอบค าถามในชัน้เรยีน 

1.2.2 มคีวามรบัผดิชอบในการท างานทีม่อบหมาย 

2.  สาระการเรียนรู้  

 การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสี่เหลี่ยมด้านขนาน 

 

 

จากสูตร    พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = ความยาวฐาน   ความสูง  
 จากภาพ    พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน = u v sin  

      u v=   

 ดงันัน้       พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน u v=    
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 การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสามเหลี่ยม 

 

 จากภาพ         พืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยม
1

u v
2

=   

 

 การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสามเหลี่ยม 

 

 จากภาพ   ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ( )u v w=    

  

หมายเหตุ ( ) ( ) ( )u v w v w u w u v  =   =    

 

ตวัอย่าง 1 จงหาพืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQRS  เมื่อ PQ 3 i 2 j= −  และ PS 3 j 4k= +  

วิธีท า จากสูตร  พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQ PS=    

      

i j k

3 2 0

0 3 4

= −  

      8 i 12 j 9k= − − +  

      17=  ตารางหน่วย 
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ตวัอย่าง 2 จงหาพืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยมทีม่จีุดยอดที ่ ( )A 0, 2,  2 , ( )B 8, 8,  2−  และ ( )C 9, 12, 6  

วิธีท า จากสูตร       พืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยม 
1

AB AC
2

=    

     

i j k
1

8 6 4
2

9 10 4

= −  

     
1

64 i 68 j 26k
2

= − +  

     ( )
1

18 29
2

=   

     9 29=  ตารางหน่วย 

 

ตวัอย่าง 3 จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  โดยที ่ AB 2 i 3 j 4k= + − , 

AD i j k= − +  และ AF i j 2k= + +  

วิธีท า จากสูตร ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ( )AB AD AF=     

      

2 3 4

1 1 1

1 1 2

−

= −  

      17= −  

      17=  ลูกบาศก์หน่วย 

3.  สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู ้

3.1 เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การประยุกต์ของผลคูณเชงิเวกเตอร์ 

3.2 ใบสรุปความรู ้เรื่อง การประยุกต์ของผลคูณเชงิเวกเตอร์ 

 3.3 แฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb และ 12_assignment.ggb 

https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd
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4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขัน้ส ารวจมโนทศัน์ 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 10 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

     4.1.1 ครูแจกเอกสารแนะแนวทาง เรื่อง ระบบพกิัดฉากสามมติิ 

     4.1.2 ครูใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 

จากนัน้ใหน้ักเรยีนกดแสดงเครื่องหมาย ✓ ในกล่อง    ⃣    จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่างขอ้ 1.2 ในเอกสาร
แนะแนวทาง 

     4.1.3 ครูใหน้ักเรยีนสรา้ง AC  ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ตอบค าถามขอ้ 1.3 

4.2 ขัน้ทดสอบมโนทศัน์ท่ีได้รบั 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 30 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

     4.2.1  ครูสุ่มนักเรยีน 4-5 คน เพื่อน าเสนอค าตอบในขอ้ที ่1.3 ถ้าค าตอบของนักเรยีนถูกต้อง ครู
กล่าวค าชมเชย แต่ถ้าค าตอบของนักเรยีนยงัไม่ถูกต้อง ครูและนักเรยีนช่วยกนัปรบัใหถู้กต้อง 

     4.2.2 ครูใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 12_assignment.ggb ในโปรแกรม GeoGebra จากให้
นักเรยีนใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม GeoGebra สรา้งวตัถุ (object) ตามขอ้มูลในขอ้ 2.2 

     4.2.3  ครูใหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้มูลจากแฟ้มค าสัง่ จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่างในขอ้ 2.3 

     4.2.4 ใหน้ักเรยีนใหน้ักเรยีนตอบค าถามในตอนที ่3 

4.3 ขัน้เปรียบเทียบกระบวนการ 

ขัน้นี้ใชเ้วลาประมาณ 10 นาท ี ซึ่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

     4.3.1  ครูสุ่มนักเรยีน 3 คนน าเสนอขัน้ตอนของนักเรยีนในขอ้ 2.3 

     4.3.2  นักเรยีนร่วมกนัหาขอ้สรุปจากการเปรยีบเทยีบขัน้ตอนของเพื่อนแต่ละคน  

     4.3.3 ครูสรุปความรูแ้ละแจกใบสรุปความรูใ้หก้ับนักเรยีน 

https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd
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5.  การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้

เพื่อใหส้อดคล้องกับจุดประสงค์การเรยีนรู ้ การวดัและประเมนิผลการเรยีนรูใ้นคาบนี้ มีดงันี้  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ท่ีต้องการวดัและประเมินผล 
การวดัผล การประเมินผล 

ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์:  

1.  ระบุสูตรหาพืน้ทีแ่ละปรมิาตร
โดยใชเ้วกเตอร์ได้ 

 

วิธีวดัผล :    

 พจิารณาจากการเตมิค าตอบลง
ในช่องว่าง  

   

 

 

เครื่องมือวดัผล : 

เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ

ประยุกต์ของผลคูณเชงิเวกเตอร์ 
ตอนที ่1 และตอนที ่2 

เกณฑ์การให้คะแนน : 

-หากนักเรยีนเติมค าตอบได้ถกูต้อง 

จะไดจุ้ดละ 1 คะแนน 

-หากนักเรยีนเติมค าตอบไม่ถกูต้อง 

จะไดจุ้ดละ 0 คะแนน 

 

เกณฑ์การประเมินผล :    

ถ้า นักเรยีน ได้คะแนน 

      ตัง้แต่  11 คะแนนขึ้นไป 

ถอืว่าผ่าน 

2.  น าสูตรการหาพืน้ทีแ่ละปรมิาตร
โดยใชเ้วกเตอร์ไปใชไ้ด้ 

 

วิธีวดัผล :    

 พจิารณาจากความถูกต้องของ
การตอบค าถาม 

   

 

 

เครื่องมือวดัผล : 

เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ

ประยุกต์ของผลคูณเชงิเวกเตอร์ 
ตอนที ่3 

เกณฑ์การให้คะแนน  

-หากนักเรยีนตอบค าถามได้ถกูต้อง 

จะไดข้อ้ละ 1 คะแนน 

-หากนักเรยีนตอบค าถามไม่ถกูต้อง 

จะไดข้อ้ละ 0 คะแนน 

 

เกณฑ์การประเมินผล :    

ถ้า นักเรยีน ได้คะแนน 

      ตัง้แต่  2 คะแนนขึ้นไป 

ถอืว่าผ่าน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ท่ีต้องการวดัและประเมินผล 
การวดัผล การประเมินผล 

ด้านคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์  

1.  มสี่วนร่วมในการตอบค าถามใน
ชัน้เรยีน 

2. มคีวามรบัผดิชอบในการ
ท างานทีม่อบหมาย 

วิธีวดัผล :    

  พจิารณาพฤตกิรรมหรอื 

  การแสดงออกของนักเรยีน  
ขณะตอบค าถามหรอืท างานที่
มอบหมาย  โดยมคีรูเป็นผูส้งัเกต
แล้วบนัทกึในแบบสงัเกต
พฤตกิรรมการท างานของนักเรยีน   

 

 

 

 

 

เครื่องมือวดัผล : 

  แบบสงัเกตพฤตกิรรม 

  การท างานของนักเรยีน   

เกณฑ์การให้คะแนน : 

ในแต่ละขอ้ของแบบสงัเกตพฤตกิรรม   

ถ้า นักเรยีน แสดงออกให้เห็นอย่าง

เด่นชดั   

      จะได ้ คะแนน 2 คะแนน 

ถ้า นักเรยีน แสดงออกให้เห็นเพียง

เลก็น้อย   

      จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 

ถ้า นักเรยีน ไม่แสดงออกเลย   

      จะได ้คะแนน 0 คะแนน  

 

 

เกณฑ์การประเมินผล :    

ถ้า นักเรยีน ได้คะแนน 

     มากกว่า 2 คะแนน   

    ถอืว่าผ่าน 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

 
วนัที:่ __________________________________ เวลา _____________________ 

ชื่อกจิกรรม: _____________________________________________________________ 

การใหค้ะแนน: ถ้าแสดงพฤตกิรรมใหเ้หน็อย่างเด่นชดั จะได ้ คะแนน  2  คะแนน 
 ถ้าแสดงพฤตกิรรมใหเ้หน็เพยีงเลก็น้อย   จะได ้ คะแนน  1  คะแนน 
 ถ้าไม่แสดงพฤตกิรรมเลย    จะได ้ คะแนน  0  คะแนน 
 

 พฤติกรรมท่ีต้องการวดั
และประเมินผล 

นักเรียนคนท่ี 1 -10  
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

01 มสี่วนร่วมในการตอบค าถาม
ในชัน้เรยีน 

          

02 มคีวามรบัผดิชอบในการ
ท างานทีม่อบหมาย 

          

 รวมคะแนน           
 

 พฤติกรรมท่ีต้องการวดั
และประเมินผล 

นักเรียนคนท่ี 11 -20  
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

01 มสี่วนร่วมในการตอบค าถาม
ในชัน้เรยีน 

          

02 มคีวามรบัผดิชอบในการ
ท างานทีม่อบหมาย 

          

 รวมคะแนน           
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  อาจสงัเกตนักเรยีนมากกว่า 20 คนได ้ ทัง้นี้ข ึน้กบัความต้องการของครูผูส้อน 
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6.  บนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 

6.1 ด้านนักเรียน  

(ระบุ ความรู ้/ทกัษะและกระบวนการ/คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ของนักเรยีนทีพ่บ) 

__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 

6.2 ด้านผู้สอน 

(ระบุ ปัญหาหรอืผลการจดัการเรยีนรู/้ขอ้เสนอแนะส าหรบัการจดัการเรยีนรูค้รัง้ต่อไป) 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 

6.3 ด้านอ่ืนๆ (ถ้ามี) 

__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
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เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การประยุกต์ของผลคณูเชิงเวกเตอร ์

ชื่อ_______________________________________________________ชัน้_________เลขที_่___ 

ตอนท่ี 1 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

1.1 เปิดแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 

ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb เป็นดงัภาพ  

 

 1.2 ใหน้ักเรยีนกดแสดงเครื่องหมาย ✓ ในกล่อง    ⃣    จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

  ให ้  ABCD  เป็นรูปสีเ่หลี่ยมด้านขนาน u BC=  และ v BA=  

     แทนมุมระหว่าง u  กบั v  

  นัน่คอื ความยาวฐานของ  ABCD  คอื _______________ 

  และ ความสูงของ  ABCD   คอื _______________ 

  จากสูตร      พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = ความยาวฐาน   ความสูง 

       = _______   ________ 

       = __________________ 

  ดงันัน้      พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = __________________  
  

https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
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 1.3 ใหน้ักเรยีนสรา้ง AC  ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ตอบค าถามต่อไปนี้ 

 1) พืน้ทีข่อง  ABCD เท่ากบัเท่าใด 

 ตอบ ____________________________________ 

 2) พืน้ทีข่อง  ABC เท่ากบัเท่าใด 

 ตอบ ____________________________________ 

 3) ความสมัพนัธ์ของ  ABCD กบั  ABC  เป็นอย่างไร 

 ตอบ ____________________________________ 

 4) ใหน้ักเรยีนเขยีนสูตรการหาพืน้ที ่  ABC  ในรูป u  กบั v  

 ตอบ ____________________________________ 

 

ตอนท่ี 2 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

 2.1 ใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 12_assignment.ggb ในโปรแกรม GeoGebra ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่  
เป็นดงัภาพ

 

  ก าหนดทรงสีเ่หลี่ยมด้านขนาน ABCDEFGH 

 2.2 ใหน้ักเรยีนใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม GeoGebra สรา้งวตัถุ (object) ตามขอ้มูลต่อไปนี้ 

             ก าหนดให ้ u AB= , v AD=  และ w AF=  

  จากนัน้สรา้ง v w  

  ให ้  เป็นขนาดของมุมระหว่าง u  กบั v w  

 

https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd
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 2.3 ใหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้มูลจากแฟ้มค าสัง่ จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

 พจิารณารูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ADEF เป็นฐานของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH 

 ให ้ area เป็นพืน้ทีฐ่าน จะไดว้่า area= ______________ 

 และ  h  เป็นความสูง   จะไดว้่า     h=______________ 

 ดงันัน้        ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH =พืน้ทีฐ่าน   ความสูง 

        = _______ ________ 

        = u v w cos   

        = __________________ 

 หมายเหตุ  

1. เนื่องจากปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเป็นจ านวนจรงิทีไ่ม่เป็นจ านวนจรงิลบ ดงันัน้ควร

ใส่เครื่องหมายค่าสมับูรณ์ที ่ ( )u v w   

2. ในการเลอืกล าดบัของดา้นประกอบของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานไม่มผีลต่อปรมิาตรทีห่าได ้
กล่าวคอื ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเท่ากับ  

                 ( ) ( ) ( )u v w v w u w u v  =   =    

 

ตอนท่ี 3 ใหน้ักเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ (สามารถใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการช่วยหาค าตอบได)้ 

 3.1 จงหาพืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQRS  เมื่อ PQ 3 i 2 j= −  และ PS 3 j 4k= +  

 ตอบ __________________________________ 

 3.2 จงหาพืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยมทีม่จีุดยอดที ่ ( )A 0, 2,  2 , ( )B 8, 8,  2−  และ ( )C 9, 12, 6  

 ตอบ __________________________________ 

 3.3 จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  โดยที ่ AB 2 i 3 j 4k= + − , 

AD i j k= − +  และ AF i j 2k= + +  

 ตอบ __________________________________ 
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เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การประยุกต์ของผลคณูเชิงเวกเตอร ์

ชื่อ_______________________________________________________ชัน้_________เลขที_่___ 

ตอนท่ี 1 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

1.1 เปิดแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 
ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb เป็นดงัภาพ  

 
 1.2 ใหน้ักเรยีนกดแสดงเครื่องหมาย ✓ ในกล่อง    ⃣    จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

   ให ้  ABCD เป็นรูปสีเ่หลี่ยมด้านขนาน u BC=  และ v BA=  

      แทนมุมระหว่าง u  กบั v  

   นัน่คอื ความยาวฐานของ  ABCD  คอื _______________ 

   และ ความสูงของ  ABCD   คอื _______________ 

  จากสูตร      พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = ความยาวฐาน   ความสูง 

   = _______   ________ 

    = __________________ 

  ดงันัน้ พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน     = __________________ 
   

  

https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
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 1.3 ใหน้ักเรยีนสรา้ง AC  ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ตอบค าถามต่อไปนี้ 

 1) พืน้ทีข่อง  ABCD เท่ากบัเท่าใด 
 ตอบ ____________________________________ 

 2) พืน้ทีข่อง  ABC เท่ากบัเท่าใด 
 ตอบ ____________________________________ 

 3) ความสมัพนัธ์ของ  ABCD กบั  ABC  เป็นอย่างไร 
 ตอบ ____________________________________ 

 4) ใหน้ักเรยีนเขยีนสูตรการหาพืน้ที ่  ABC  ในรูป u  กบั v  
 ตอบ ____________________________________ 

 

ตอนท่ี 2 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

 2.1 ใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 12_assignment.ggb ในโปรแกรม GeoGebra หลงัจากนัน้บนัทกึส่ง
ครูโดยตัง้ชื่อ “เลขทีข่องนักเรยีน_12_assignment.ggb” ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ประกอบดว้ย ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่  
เป็นดงัภาพ

 

  “ก าหนดทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH ” 

 2.2 ใหน้ักเรยีนใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม GeoGebra สรา้งวตัถุ (object) ตามขอ้มูลต่อไปนี้ 

  

  ก าหนดให ้ u AB= , v AD=  และ w AF=  

  จากนัน้สรา้ง v w  

  ให ้  เป็นขนาดของมุมระหว่าง u  กบั v w  

 

  

https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd
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2.3 ใหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้มูลจากแฟ้มค าสัง่ จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

 “พจิารณารูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ADEF  เป็นฐานของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH ” 

 ให ้ area เป็นพืน้ทีฐ่าน จะไดว้่า area= ______________ 

 และ  h  เป็นความสูง   จะไดว้่า     h=______________ 

 ดงันัน้      ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  =พืน้ทีฐ่าน   ความสูง 

        = _______ ________ 

        = u v w cos   

        = __________________ 

 หมายเหตุ  

1. เนื่องจากปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเป็นจ านวนจรงิทีไ่ม่เป็นจ านวนจรงิลบ ดงันัน้ควร
ใส่เครื่องหมายค่าสมับูรณ์ที ่ ( )u v w   

2. ในการเลอืกล าดบัของดา้นประกอบของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานไม่มผีลต่อปรมิาตรทีห่าได ้
กล่าวคอื ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเท่ากับ 

( ) ( ) ( )u v w v w u w u v  =   =    

 

 

ตอนท่ี 3 ใหน้ักเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ (สามารถใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการช่วยหาค าตอบได)้ 

 3.1 จงหาพืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQRS  เมื่อ PQ 3 i 2 j= −  และ PS 3 j 4k= +  
 ตอบ __________________________________ 

 3.2 จงหาพืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยมทีม่จีุดยอดที ่ ( )A 0, 2,  2 , ( )B 8, 8,  2−  และ ( )C 9, 12, 6  

 ตอบ __________________________________ 

 3.3 จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  โดยที ่ AB 2 i 3 j 4k= + − , 

AD i j k= − +  และ AF i j 2k= + +  

 ตอบ __________________________________ 
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เฉลยเอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การประยุกต์ของผลคณูเชิงเวกเตอร ์
ชื่อ_______________________________________________________ชัน้_________เลขที_่___ 

ตอนท่ี 1 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

1.1 เปิดแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb ในโปรแกรม GeoGebra 
ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ 12_cross product app.ggb เป็นดงัภาพ  

 
 1.2 ใหน้ักเรยีนกดแสดงเครื่องหมาย ✓ ในกล่อง    ⃣    จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

   ให ้  ABCD เป็นรูปสีเ่หลี่ยมด้านขนาน u BC=  และ v BA=  

      แทนมุมระหว่าง u  กบั v  

   นัน่คอื ความยาวฐานของ  ABCD  คอื u  

   และ ความสูงของ  ABCD   คอื v sin  

  จากสูตร      พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = ความยาวฐาน   ความสูง 

   = u v sin  

    u v=   

  ดงันัน้ พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน u v=     

  

  

https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
https://www.geogebra.org/classic/e64ez3bq
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1.3 ใหน้ักเรยีนสรา้ง AC  ในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ตอบค าถามต่อไปนี้ 
 1) พืน้ทีข่อง  ABCD เท่ากบัเท่าใด 
 แนวค าตอบ 22 ตารางหน่วย 

 2) พืน้ทีข่อง  ABC เท่ากบัเท่าใด 
 แนวค าตอบ 11 ตารางหน่วย 

 3) ความสมัพนัธ์ของ  ABCD กบั  ABC  เป็นอย่างไร 
 ตอบ พืน้ทีข่อง  ABCD เป็นสองเท่าของ  ABC  

 4) ใหน้ักเรยีนเขยีนสูตรการหาพืน้ที ่  ABC  ในรูป u  กบั v  

 ตอบ พืน้ทีข่อง
1

 ABC u v
2

 =   

 

ตอนท่ี 2 ใหน้ักเรยีนเปิดโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ส ารวจและตอบค าถามต่อไปนี้ 

 2.1 ใหน้ักเรยีนเปิดแฟ้มค าสัง่ 12_assignment.ggb ในโปรแกรม GeoGebra หลงัจากนัน้บนัทกึส่ง
ครูโดยตัง้ชื่อ “เลขทีข่องนักเรยีน_12_assignment.ggb” ขอ้มูลในแฟ้มค าสัง่ประกอบดว้ย

 

  ก าหนดทรงสีเ่หลี่ยมด้านขนาน ABCDEFGH  

 2.2 ใหน้ักเรยีนใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม GeoGebra สรา้งวตัถุ (object) ตามขอ้มูลต่อไปนี้ 

  

  ก าหนดให ้ u AB= , v AD=  และ w AF=  

  จากนัน้สรา้ง v w  

  ให ้  เป็นขนาดของมุมระหว่าง u  กบั v w  

 

  

https://www.geogebra.org/classic/apyjhgmd
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 2.3 ใหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้มูลจากแฟ้มค าสัง่ จากนัน้เตมิค าตอบลงในช่องว่าง 

      พจิารณารูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ADEF  เป็นฐานของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  

 ให ้ area เป็นพืน้ทีฐ่าน จะไดว้่า area v w=   

 และ  h  เป็นความสูง   จะไดว้่า h u cos=   

 ดงันัน้       ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  =พืน้ทีฐ่าน   ความสูง 

        = v w  u cos  

        = u v w cos   

        = ( )u v w   

 หมายเหตุ  

1. เนื่องจากปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเป็นจ านวนจรงิทีไ่ม่เป็นจ านวนจรงิลบ ดงันัน้ควร
ใส่เครื่องหมายค่าสมับูรณ์ที ่ ( )u v w   

2. ในการเลอืกล าดบัของดา้นประกอบของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานไม่มผีลต่อปรมิาตรทีห่าได ้
กล่าวคอื ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนานเท่ากับ 

( ) ( ) ( )u v w v w u w u v  =   =    

 

ตอนท่ี 3 ใหน้ักเรยีนตอบค าถามต่อไปนี้ (สามารถใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการช่วยหาค าตอบได)้ 

 3.1 จงหาพืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQRS  เมื่อ PQ 3 i 2 j= −  และ PS 3 j 4k= +  
 ตอบ 17 ตารางหน่วย 

 3.2 จงหาพืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยมทีม่จีุดยอดที ่ ( )A 0, 2,  2 , ( )B 8, 8,  2−  และ ( )C 9, 12, 6  

 ตอบ 48.47 ตารางหน่วย 

 3.3 จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  โดยที ่ AB 2 i 3 j 4k= + − , 

AD i j k= − +  และ AF i j 2k= + +  

 ตอบ 17 ลูกบาศก์หน่วย 
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ใบสรปุความรู้ เรื่อง การประยุกต์ของผลคณูเชิงเวกเตอร ์
  
֎การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสี่เหลี่ยมด้านขนาน֎ 
 

 
  จากสูตร      พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน  = ความยาวฐาน   ความสูง 
              = u v sin  
               u v=   
 ดงันัน้     พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน u v=    
 
֎การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสามเหลี่ยม֎ 

 

 จากภาพ         พืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยม
1

u v
2

=   

 
֎การใช้เวกเตอรใ์นการหาพื้นท่ีของรปูสามเหลี่ยม֎ 

 
 จากภาพ   ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ( )u v w=    
  
หมายเหตุ ( ) ( ) ( )u v w v w u w u v  =   =    
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ตวัอย่าง 1 จงหาพืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQRS  เมื่อ PQ 3 i 2 j= −  และ PS 3 j 4k= +  

วิธีท า จากสูตร  พืน้ทีข่องรูปสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน PQ PS=    

           

i j k

3 2 0

0 3 4

= −  

           8 i 12 j 9k= − − +  
           17=  ตารางหน่วย 
 
ตวัอย่าง 2 จงหาพืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยมทีม่จีุดยอดที ่ ( )A 0, 2,  2 , ( )B 8, 8,  2−  และ ( )C 9, 12, 6  

วิธีท า จากสูตร           พืน้ทีข่องรูปสามเหลี่ยม 
1

AB AC
2

=    

           

i j k
1

8 6 4
2

9 10 4

= −  

           
1

64 i 68 j 26k
2

= − +  

           ( )
1

18 29
2

=   

           9 29=  ตารางหน่วย 
 

ตวัอย่าง 3 จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ABCDEFGH  โดยที ่ AB 2 i 3 j 4k= + − , 

AD i j k= − +  และ AF i j 2k= + +  

วิธีท า จากสูตร ปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมดา้นขนาน ( )AB AD AF=     

            

2 3 4

1 1 1

1 1 2

−

= −  

            17= −  
            17=  ลูกบาศก์หน่วย 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศนแ์ละความรู้เชิงกระบวนการ  

เร่ือง เวกเตอรใ์นสามมิติ 
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แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ 

เร่ือง เวกเตอร์ในสามมิติ 

 

คำชี้แจง แบบทดสอบฉบบันี้มี 3 ตอน ใช้เวลาในการทำ 100 นาท ี

ตอนที่ 1 ข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  จำนวน 12 ข้อ  

ตอนที่ 2 ข้อสอบแบบเติมคำ    จำนวน 10 ข้อ  

ตอนที่ 3 ข้อสอบแบบอัตนัย   จำนวน 4 ข้อ 

คำสั่ง ในการทำข้อสอบให้นักเรียนดำเนินการ ดังนี ้

1. ก่อนทำแบบทดสอบให้นักเรียนเขียนช่ือ-สกลุ เลขที่ ช้ัน/ห้องเรียน ลงในแบบทดสอบให้ชัดเจน 

2. สำหรบัข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ให้นกัเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว แล้วทำ

เครื่องหมาย ✗ ลงในช่อง    ⃣    ตรงข้อที่เป็นคำตอบในกระดาษคำตอบ 

3. สำหรบัข้อสอบแบบเตมิคำ ให้นักเรียนใสเ่ครื่องหมาย ✓ หน้าข้อความที่เห็นว่าถูก และใส่ ✗ 

หน้าข้อความที่เห็นว่าผิด พร้อมท้ังแก้ไขให้ถูกต้อง 

4. สำหรบัข้อสอบแบบอัตนัย ให้นักเรียนแสดงขั้นตอนการหาคำตอบอยา่งละเอียด 

5. ให้นักเรียนทำข้อสอบให้ครบทุกข้อ โดยสามารถเริ่มทำข้อสอบตอนใดก่อนก็ได้และสามารถเขียน

ทดในพื้นที่ว่างในข้อสอบ 

 

กระดาษคำตอบ ตอนท่ี 1 ข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลอืก 

 
ตัวเลือก 

ข้อ ก ข ค ง 
ตัวเลือก 

ข้อ ก ข ค ง 
  ตัวเลือก 

ข้อ ก ข ค ง 

1     5     9     

2     6     10     

3     7     11     

4     8     12     

 

ช่ือ-สกลุ............................................................................................ช้ัน........................เลขที่.............. 
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ตอนท่ี 1 ข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลอืก จำนวน 12 ข้อ 

คำสั่ง ให้นักเรียนเลอืกคำตอบที่ถกูต้องเพียงข้อเดียว แล้วทำเครื่องหมาย ✗ ลงในช่อง    ⃣    ตรงข้อ

ที่เป็นคำตอบในกระดาษคำตอบ 
 

1. จากรูป ข้อใดถูกต้อง  

 

ก. 

( )

( )

1 1 0

AD 2 1 1

3 3 6

   + −
   

= − + = −   
   +
   

  ข. 

( )

( )

2 1 3

BC 1 0 1

1 3 2

   − −
   

= − − = −   
   − −
   

 

ค. ( ) ( )

1 2 3

BA 2 1 3

3 1 4

   +
   

= − + − = −   
   +
   

  ง. 

( )

( )

1 1 2

CA 2 0 2

3 3 0

   − −
   

= − − = −   
   −
   
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2. กำหนดให้ ( ) ( )a 2 i j 3k 6 4 i b j ck− + = + −  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

ก. ( )a i j k 12 i 12 j 12k− + = − + −  ข. ( )b i j k 2 i 2 j 2k+ − = − − +  

ค. ( )c i j k 6 i 6 j 6k− + + = − + +  ง. ( )
a

i j k i j k
bc

 
+ + = − − − 

 
 

 

 

3. เวกเตอร์ในข้อใดมีขนาดมากท่ีสุด 

ก. 

6

3

4

 −
 
− 
 −
 

   ข. 

1

3

5

 −
 
 
 −
 

    ค. 

7

1

2

 −
 
 
 
 

  ง. 

6

2

2

 
 
 
 
 

 

  

 

4. เวกเตอร์ใดไมเ่ป็นเวกเตอร์หนึง่หน่วย 

ก. 
1 6 3

i j k
7 7 7

+ +     ข. 
3 2 1 9

i j k
10 10 10

− +  

ค. 
1 3 3

i j k
2 4 4

− −     ง. 
3 7 6

i j k
8 8 8

− −  

 

 

5. ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ที่ไม่ใช่เวกเตอร์ศูนย์  

   ข้อใดเป็นเวกเตอร์ทีม่ีขนาดเท่ากับขนาดของ u  และมีทิศเดยีวกันกับ v  

ก. 
u

v
v

      ข. 
v

v
u

     

ค. 
u

u
v

      ง. 
v

u
u
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6. ข้อใดไม่ถูกต้อง  

ก. 

12

3

21

 −
 
 
 
 

 มีทิศทางเดียวกับ 

8

2

14

 −
 
 
 
 

  ข. 

6

12

2

 −
 
 
 −
 

 ขนานกับ 

9

18

3

 
 
− 
 
 

 

ค.

6

3

12

 −
 
− 
 
 

 มีทิศทางตรงข้ามกับ 

8

4

16

 
 
 
 −
 

  ง. 

7

1

5

 
 
 
 
 

 ขนานกับ 

9

3

3

 
 
 
 −
 

 

 

 

7. ถ้ารูปสามเหลี่ยม ABC มีจุดยอดอยู่ที่ ( )A 1,  2,  3 , ( )B 2,  5,  1−   

    และ ( )C 1,  4,  1−  แล้วรูปสามเหลี่ยมนีม้ีมุมใดเป็นมมุฉาก 

ก. มมุ A      ข. มุม B    

ค. มุม C        ง. ไม่มีมมุใดเป็นมุมฉาก 

 

 

8. ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ โดยที่ − =u v 8 , =u 6  และ =v 4  จงหา u v  

ก. −22    ข. −6     ค. 6   ง. 22   

 

 

9. กำหนด u 3 i 5k= −  และ v 2 i 3 j k= − −  

     ถ้า  u v a i b j ck = + +  แล้วค่าของ ( )a b c− + +  มีค่าเท่าใด 

ก. 31−        ข. 1−     

ค. 1        ง. 31 
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10. ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ ข้อใดไม่ใช่วิธีการตรวจสอบว่า u  ขนานกับ v  

ก.  มี c  ที่ทำให้ =u cv   ข.  =u v u v      

ค. ( )  =u u v 0     ง.  =u v 0  

 

 

11. จงหาพื้นที่ของรปูสี่เหลี่ยมด้านขนาน ABCD  

     เมื่อกำหนด ( )A 0,  5,  5 , ( )− −B 3,  2,  1 ,   

                   ( )− −C 7,  5,  3  และ ( )−D 4,  2,  7  

ก. 26  ตารางหน่วย    ข. 39  ตารางหน่วย  

ค. 52  ตารางหน่วย    ง. 65  ตารางหน่วย 

 

 

12. ให้ทรงสี่เหลี่ยมด้านขนานเกิดจากเวกเตอร์ u , v  และ w   

 ถ้า  

 
 

= − 
 
 

1

u 4

2

, 

 
 

=  
 
 

1

v 1

3

 และ 

 
 

= − 
 
 

2

w 3

1

  

     จงหาปรมิาตรของทรงสีเ่หลี่ยมด้านขนานน้ี 

ก. 10 ลูกบาศก์หน่วย    ข. 20 ลูกบาศก์หน่วย  

ค. 30 ลูกบาศกห์น่วย    ง. 40 ลูกบาศก์หน่วย 
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ตอนท่ี 2 ข้อสอบแบบเติมคำ จำนวน 10 ข้อ 

คำสั่ง ให้นักเรียนใส่เครื่องหมาย ✓ หน้าข้อความทีเ่ห็นว่าถูก และใส่ ✗ หน้าข้อความทีเ่ห็นว่าผิด 

พร้อมท้ังแก้ไขให้ถูกต้อง 

“กำหนดให้ u,  v และ w  เป็นเวกเตอร์ใด ๆ i ,  j และ k  เป็นเวกเตอร์ 1 หน่วย

มาตรฐาน และ a, b, c, d, e และ f เป็นจำนวนจรงิใด ๆ” 

    1) AB  เป็นสัญลักษณ์แทน เวกเตอรท์ี่มีจุดเริม่ต้นทีจุ่ด A และจดุสิ้นสุดทีจุ่ด B 

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

    2) u ขนานกับ v ก็ต่อเมื่อ u  และ v  มีขนาดเท่ากัน มีทิศทางเดียวกนั หรือ 

              ทิศทางตรงกันข้าม 

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________   

 3) กำหนดให้ u 0  และ v 0  จะได้ u  ตั้งฉากกับ v  ก็ต่อเมื่อ u v 1 =  

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

    4) ถ้า 

a

u b

c

 
 

=  
 
 

 และ 

d

v e

f

 
 

=  
 
 

 แล้ว u v=  ก็ต่อเมื่อ a d= , b e=  และ c f=  

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

 5) − = − − 
2 2 2

u v u v 2u v  เมื่อ u 0 , v 0   

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

    6)  =u v k  ก็ต่อเมื่อ =u j  และ =v i  

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 
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 7)   =u u 0  

  แก้ไขเป็น___________________________________________________________

 8) ( ) ( ) ( )u v w w u v v w u  =   =    

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

 9) ( ) u v w  คือ ขนาดของผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u  กับ v w  

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 

    10) 

  

 

       จากภาพพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานสามารถหาได้จาก  AB AD sin  

 แก้ไขเป็น___________________________________________________________ 
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ตอนท่ี 3 ข้อสอบแบบอัตนัย จำนวน 4 ข้อ 
คำสั่ง ให้นักเรียนแสดงขัน้ตอนการหาคำตอบอยา่งละเอียด 

1. กำหนด 

2

u 1

5

 −
 

=  
 
 

  และ 

3

v 1

2

 −
 

= − 
 
 

  

    จงหาเวกเตอรท์ี่มีทิศทางตรงกันข้ามกบั u 3v− และมีขนาด 4 หน่วย 

วิธีทำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             คะแนนที่ได_้_______/_________ 
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2. กำหนด u a i 3 j bk= + +  และ v 2 i 2 j 6k= − +  ถ้า u  ขนานกับ v  แล้ว 2a+b มี

ค่าเท่าใด 

วิธีทำ  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             คะแนนที่ได_้_______/_________ 
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3. จงหาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยม ABC เมื่อ AB 2 i j 2k= − +  และ AC 3 i 2 j k= + −   

วิธีทำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             คะแนนที่ได_้_______/_________ 
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4. กำหนด = − +u i j 6k , = − −v i 2k  และ = − +w 3 i x j 2k  โดยที่ u , v และ w  

เป็นด้านทัง้สามของทรงสี่เหลี่ยมด้านขนาน ถ้าปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยมด้านขนานเท่ากบั 20 

ลูกบาศกห์น่วย จงหาค่า x  

วิธีทำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             คะแนนที่ได_้_______/_________ 
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ตาราง 10 การวดัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการของขอ้สอบในแบบทดสอบวดั
ความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ 

แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิต ิ

ข้อที่ 

ข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 

ตัวเลือก 
ข้อสอบแบบเติมคำ ข้อสอบแบบอัตนัย 

ck pk ck pk ck pk 

1 ✓  ✓   ✓ 

2  ✓ ✓   ✓ 

3 ✓  ✓   ✓ 

4 ✓  ✓   ✓ 

5 ✓  ✓  

 

6  ✓ ✓  

7  ✓ ✓  

8 ✓  ✓  

9  ✓ ✓  

10 ✓  ✓  

11  ✓ 
 

12  ✓ 

 

หมายเหต:ุ ck หมายถึง ความรู้เชิงมโนทัศน์ (Conceptual Knowledge) 

   pk หมายถึง ความรู้เชิงกระบวนการ (Procedural Knowledge) 
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ภาคผนวก จ 
รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย 

 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญทีใ่หค้วามอนเุคราะหต์รวจสอบคณุภาพของเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจบั 

ซึ่งไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ จ านวน 12 

แผน 2) แบบทดสอบวดัความรูเ้ชงิมโนทศันแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอรใ์นสามมิติ มี

ทัง้หมด 3 ท่าน ดงันี ้

 1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ขวญั เพียซา้ย 

  ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์

  มหาวิทยาลยัศรนีครินทรวิโรฒ 

 2. อาจารย ์ดร.ธีรศกัดิ์ ฉลาดการณ ์

  ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์

  มหาวิทยาลยัศรนีครินทรวิโรฒ 

 3. ครูวรรณิดา ธนสินปิติวชัร ์

  กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณติศาสตร ์

  โรงเรียนหอวงั 

 

 



 

ประวัต ิผ ู้เข ียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-สกลุ เกียรตศิกัดิ์ แสงทอง 
วัน เดือน ปี เกิด 11 กนัยายน 2538 
สถานท่ีเกิด ราชบุร ี
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2557      มธัยมศึกษาตอนปลาย จาก โรงเรียนหวัหนิ  

พ.ศ. 2561      วิทยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) เกียรตนิิยมอนัดบั 2   
    ภาควชิาคณิตศาสตร ์  
    จาก มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
พ.ศ. 2565      การศึกษามหาบณัฑติ (กศ.ม.) สาขาวิชาคณิตศาสตร ์  
    จาก มหาวิทยาลยัศรนีครินทรวิโรฒ 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน ซ.หวัหิน 6 (หมู่บา้นบ่อฝ้าย) ถ.เพชรเกษม  
ต.หวัหิน อ.หวัหนิ จ.ประจวบคีรีขนัธ ์77110   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1  บทนำ
	ภูมิหลัง
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	ความสำคัญของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะ
	กรอบแนวคิดในการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	1.1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	1.1.1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
	1.1.2 ความหมายของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์

	1.2 ลักษณะของความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	1.2.1 ลักษณะที่เป็นองค์ประกอบของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
	1.2.2 ลักษณะที่เป็นองค์ประกอบของความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์

	1.3 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	1.3.1 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
	1.3.2 แนวทางการพัฒนาความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์

	1.4 การวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์
	1.4.1 การวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
	1.4.2 การวัดความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์

	1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการทางคณิตศาสตร์

	2. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม GeoGebra
	2.1 ลักษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra
	2.2 โปรแกรม GeoGebra กับการจัดการเรียนรู้
	2.3 ข้อควรคำนึงและข้อจำกัดของการนำโปรแกรม GeoGebra ไปใช้จัดการเรียนรู้
	2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้

	3. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	3.1 เอกสารเกี่ยวกับพัฒนาการจัดการเรียนรู้เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	3.2 เอกสารเกี่ยวกับการนำเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในสาระฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
	3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเวกเตอร์ในสามมิติ


	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	1. การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	2. การกำหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	3.2 แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ

	4. การเก็บรวบรวมข้อมูล
	5. การวิเคราะห์ข้อมูล
	6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra กับเกณฑ์
	1.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	1.2 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย

	ตอนที่ 2 ความรู้เชิงกระบวนการเรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra กับเกณฑ์
	2.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	2.2 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย


	บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีดำเนินการวิจัยโดยสังเขป
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	สมมติฐานของการวิจัย
	วิธีดำเนินการวิจัย
	1. การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	ประชากรที่ใช่ในการวิจัย
	กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

	2. กำหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	4. การเก็บรวบรวมข้อมูล
	แบบแผนการวิจัย
	การดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

	5. การวิเคราะห์ข้อมูล


	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	1. ความรู้เชิงมโนทัศน์ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	2. ความรู้เชิงกระบวนการ เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ

	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก การหาคุณภาพของ แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	ภาคผนวก ข การทดสอบสมมติฐาน
	ภาคผนวก ค ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	ภาคผนวก ง แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	ภาคผนวก ง แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ  เรื่อง เวกเตอร์ในสามมิติ
	ภาคผนวก จ รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย
	ภาคผนวก จ รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย
	ประวัติผู้เขียน

