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วงกลม 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจดัการเรียนการสอน
ด้วยวิธีการสร้าง 
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ผู้วิจยั วีริศ กิตติวรากลู 
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ปีการศกึษา 2561 
อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ ดร. ขวญั เพียซ้าย  

  
การวิจยัครัง้นีม้ีจดุมุ่งหมายเพื่อ 1) ศกึษาความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์
ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 2) ศึกษาความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์
ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยั
ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 40 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นีป้ระกอบด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม  GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ เร่ือง วงกลม จ านวน 6 แผน แผนละ 2 คาบ คาบละ 45 นาที การประเมินความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ประเมินจากแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงั
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกั บโปรแกรม 
GeoGebra ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
2) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม หลังได้รับการจัด 
การเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม  GeoGebra 
ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ที่ระดบันยัส าคญั .05 
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The purposes of this study were as follows: 1) to study conceptual knowledge of 

Mathayomsuksa III students on circle after being taught through the conjecturing and proving 
method with GeoGebra program; and 2) to study proof abilities of Mathayomsuksa III students 
on circle after being taught through the conjecturing and proving method with GeoGebra 
program. The participants were 40 Mathayomsuksa III students of Prasarnmit Demonstration 
School (Secondary) in Bangkok, Thailand, in the second semester of 2018 academic year. 
The participants were taught through 6 lesson plans of 90 minutes for each lesson plan. We 
created: 1) 6 lesson plans that allowed students to learn the topic via conjecturing and proving 
method with GeoGebra program; and 2) The conceptual knowledge and proof abilities test on 
the topic of circle. 

The research findings revealed that: 1) after being taught by the conjecturing and 
proving method with GeoGebra program, over 60% of the participants had conceptual 
knowledge of circle scores that satisfied the criteria at a significant level of .05; and 2) after 
being taught by the conjecturing and proving method with GeoGebra program, over 60% of 
the participants had proof abilities on circle scores that satisfied the criteria at a significant 
level of .05. 
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ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จได้ด้วยดีเป็นเพราะผู้วิจยัได้รับความกรุณาอย่างยิ่งจาก อาจารย์ ดร. 
ขวัญ เพียซ้าย อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์หลกั ที่ให้ค าแนะน าอย่างดียิ่งและเป็นประโยชน์ต่อการ
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ขอกราบขอบพระคณุอาจารย์ ดร. สกุญัญา หะยีสาและ อาจารย์เอนก จันทรจรูญ และอาจารย์
สทิธิกร เรืองศรี ที่กรุณาเป็นผู้ เชี่ยวชาญในการตรวจแก้เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั อีกทัง้ให้ข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินการวิจยั สง่ผลให้ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้มบรูณ์ยิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการและคณะอาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียน
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และอาจารย์เกษชุดา เพียรนุเคราะห์ชน ที่ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวม
ข้อมลูที่ใช้ในการวิจยั และขอบคณุนกัเรียนทกุคนท่ีให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย
ครัง้นี ้

ขอบพระคณุพี่สกล ตัง้เก้าสกุล และรุ่นพี่ในสาขาวิชาทุกท่าน ที่คอยให้ค าปรึกษาทัง้ในเร่ืองของ
แนวทางการท าปริญญานิพนธ์ และการเรียนในระดบับณัฑิตศกึษา 

สดุท้ายนีข้อกราบขอบพระคณุบดิา มารดา และบุคคลในครอบครัวทุกท่านที่ให้ก าลงัใจและเป็น
แรงบันดาลใจให้ผู้ วิจัยมีความมุ่งมั่นต่อการศึกษามาโดยตลอด  และขอบคุณเพื่อน ๆ สาขาวิชาทุกคน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง นางสาวนันทัชพร ทาเกตุ และนายทัศน์พล วิเศษ ที่เป็นเพื่อนที่คอยให้ความช่วยเหลือ 
และให้ก าลงัใจตลอดระยะเวลาการท าปริญญานิพนธ์ฉบบันีจ้นส าเร็จไปได้ด้วยดี 

คณุค่าและประโยชน์ของปริญญานิพนธ์ฉบบันี ้ขอมอบเป็นเคร่ืองบชูาพระคณุบดิา มารดา พี่สาว 
น้องสาว และครูอาจารย์ทกุท่านท่ีได้ประสทิธ์ิประสาทความรู้แก่ผู้ วิจยั 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภมูิหลัง 

เรขาคณิต เป็นสาขาหนึง่ในวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากเนือ้หาเรขาคณิต
สามารถน าไปช่วยในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ เช่น ตรีโกณมิติ และพีชคณิต  
ด้วยวิธีการท่ีง่ายและหาค าตอบได้รวดเร็ว และยังฝึกให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล ท างานอย่าง 
มีระบบ ขัน้ตอน รวมทัง้พัฒนาความสามารถด้านการค้นพบ (โกมล ไพศาล, 2540, p. 2) 
นอกจากนีเ้รขาคณิตยงัเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัในการเรียนสาขาวิชาอ่ืน ๆ เช่น ฟิสิกส์ ดาราศาสตร์ 
ศิลปะ พืน้ฐานทางวิศวกรรมและสถาปัตยกรรม อีกทัง้ยังมีความส าคัญในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  
ท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น การออกแบบ การอ่านแผนท่ี เป็นต้น (Sherard III, 1981, pp. 
19-20) 

ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตในประเทศไทย หลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ได้ก าหนดให้เรขาคณิตเป็นสาระหนึง่ของวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งระบุไว้
ในสาระท่ี 3 เม่ือพิจารณาถึงตัวชีว้ัดช่วงชัน้ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ได้ระบุหนึง่ในคุณภาพของนกัเรียนหลงัจบชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ไว้ว่า นกัเรียน
ต้องมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับสมบัติทางเรขาคณิต และสามารถน าสมบติัเหลา่นัน้ไปใช้ใน  
การให้เหตุผลและแก้ปัญหาได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, pp. 56-60) จากตวัชีว้ดัช่วงชัน้
ข้างต้น จะเห็นได้ว่า การเรียนการสอนเรขาคณิตในระดบัมัธยมศึกษาตอนต้นของประเทศไทย  
ได้ให้ความส าคัญกับการน าสมบัติหรือทฤษฎีบททางเรขาคณิตไปใช้ในการให้เหตุผลและ  
การแก้ปัญหา 

วงกลมเป็นเนือ้หาหนึง่ท่ีส าคญัในเรขาคณิต เน่ืองจากเป็นเนือ้หาท่ีนกัเรียนได้ฝึกการน า
สมบติัทางเรขาคณิตท่ีได้เรียนมาแล้วในชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 และ 2 มาใช้ประกอบการให้เหตุผล
เพื่อพิสูจน์ทฤษฎีบทหรือข้อความเก่ียวกับวงกลมท่ีก าหนดให้ได้อย่างสมเหตุสมผล (สถาบัน
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554, p. 85) และในการเรียนรู้แต่ละสมบติัของ
วงกลม นักเรียนจะได้ส ารวจและสร้างข้อความคาดการณ์ด้วยตนเอง ในประเทศไทย  
ปัญหาหนึง่ท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนเรขาคณิต คือนกัเรียนสว่นหนึง่ประสบปัญหาในการ
น าทฤษฎีบทหรือสมบติัทางเรขาคณิตไปใช้อ้างอิงในการพิสจูน์ และไม่สามารถเร่ิมต้นเขียนการ
พิสูจน์ได้ (ไตรรงค์ กล ่าบุตร, 2557, p. 2) เม่ือพิจารณาถึงสภาพการจัดการเรียนการสอน
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เรขาคณิต ในห้องเรียนโดยทั่วไป พบว่า นักเรียนมักใช้วิธีการท่องจ าทฤษฎีบทหรือสมบัติของ
วงกลม (ศราญลกัษณ์ บุตรรัตน์, 2553, p. 3) ซึง่อาจเกิดจากการจดัการเรียนการสอนของครูท่ีเน้น
ให้นกัเรียนจดจ าสตูร บทนิยาม หรือทฤษฎีบท เพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ด้วยวิธีการท่ี
แนน่อนวิธีเดียว ส าหรับการให้เหตผุลและการพิสจูน์ทางเรขาคณิต ครูสว่นหนึ่งมักใช้การสอนโดย
แสดงตวัอย่างบนกระดานพร้อมกับอธิบายให้นกัเรียนฟังแล้วให้นกัเรียนเลียนแบบหรือท าตามท่ี 
ครูสอน ซึง่การสอนด้วยวิธีการดงักลา่วไม่ได้สง่เสริมความสามารถในการให้เหตุผลและการพิสจูน์
ของนกัเรียน สิง่ท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้เป็นเพียงความรู้และความจ าเท่านัน้ (สภุทัรา เกิดมงคล, 2550, 
pp. 1-2) 

ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตแบบต่าง ๆ ท่ีสง่เสริมกระบวนการ
คิดและให้เหตผุล พบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
(conjecturing and proving) เป็นวิธีการหนึ่งซึ่งมีลกัษณะการจัดการเรียนการสอนท่ีสง่เสริมให้
นกัเรียนใช้กระบวนการคิด การให้เหตุผล การค้นหาความสมัพนัธ์บางอย่าง และการพิสูจน์เพื่อ
แสดงวา่ความสมัพนัธ์เหลา่นัน้เป็นจริงในกรณีทัว่ไป จนน าไปสูข้่อสรุปทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง 
(Morselli, 2006, p. 185) กระบวนการดงักลา่วนีส้ าคญัอยา่งยิ่งในการเรียนคณิตศาสตร์ เน่ืองจาก
นกัเรียนได้เรียนรู้ทฤษฎีบททางเรขาคณิตผ่านประสบการณ์ของตนเอง ท าให้นกัเรียนเกิดความรู้
เชิงมโนทศัน์ และยงัเป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนใช้มโนทศัน์ท่ีถกูต้องในการให้เหตุผลและการพิสจูน์ 
สอดคล้องกับแอลลิเบิร์ดและโทมัส (Alibert & Thomas, 2002, p. 215) ท่ีกลา่วว่า การสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสูจน์เป็นสิ่งส าคัญ ท่ีท าให้นักเรียนเกิดความช านาญในการเรียน
คณิตศาสตร์เร่ืองต่าง ๆ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้เชิงมโนทัศน์ในการเรียนคณิตศาสตร์ 
เร่ืองนัน้ ๆ  นอกจากนีง้านวิจัยของเฟิร์กกิง (Frerking, 1994, pp. 97-99) และเหงียน (Nguyen, 
2012, p. 1742) ซึ่งได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสูจน์ พบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการดังกล่าว ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถในการพิสจูน์ได้ดีขึน้ 

นอกจากวิธีการจดัการเรียนการสอนแล้ว การน าเทคโนโลยีมาใช้เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีช่วย
ส่งเสริมกระบวนการคิดและการให้เหตุผลทางเรขาคณิต โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตเป็น
เทคโนโลยีหนึ่งท่ีมีลกัษณะเป็นสื่อปฏิสมัพนัธ์ ซึ่งช่วยให้นกัเรียนสามารถสร้างรูปเรขาคณิตได้ทัง้  
2 มิติ และ 3 มิติ วดัขนาด สดัสว่นของสว่นของเส้นตรง สว่นโค้ง มุมและพืน้ท่ีได้อย่างรวดเร็ว และ
ถูกต้อง (อุบล กลองกระโทก, 2554, pp. 9-10) จากคุณลกัษณะของโปรแกรมเรขาคณิตแบบ
พลวัตดังกล่าว ผู้ วิจัยเช่ือว่า โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
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กระบวนการคิดและการให้เหตุผลทางเรขาคณิต ผ่านการสร้างและส ารวจทางเรขาคณิต รวมทัง้
สงัเกตการเคลือ่นไหวของรูปท่ีสอดคล้องกบัเงื่อนไขของปัญหาหลาย ๆ ตวัอยา่ง ท าให้นกัเรียนเกิด
ความรู้เชิงมโนทศัน์ และสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว นอกจากนี ้
แฟรงก์และมาริอ็อตตี ้(Frank & Mariotti, 2010, p. 231) กล่าวว่า มีหลายงานวิจัยระบุว่า
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัช่วยให้นกัเรียนค้นพบข้อความคาดการณ์ได้ง่ายยิ่งขึน้ และยงัช่วย
สง่เสริมให้นกัเรียนเกิดกระบวนการคิดเพื่อน าไปสูก่ารอ้างเหตผุลในการพิสจูน์ทางเรขาคณิต 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจดัการเรียน
การสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งเป็น
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัโปรแกรมหนึ่ง เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิต โดยใช้วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัการใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบ
พลวตัตอ่ไป 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้
1. เพื่อศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

1. เป็นแนวทางส าหรับครูคณิตศาสตร์ในการจดัการเรียนการสอนเพื่อสง่เสริมความรู้เชิง
มโนทศัน์ และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

2. เป็นแนวทางส าหรับครูคณิตศาสตร์ในการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ในเนือ้หาทางคณิตศาสตร์เร่ืองอ่ืน ๆ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 โดยสุม่นกัเรียน 1 ห้องเรียน จาก
นกัเรียนทัง้หมด 6 ห้องเรียน โดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) ซึง่โรงเรียนได้จัด
นกัเรียนแต่ละห้องแบบคละความสามารถ กลา่วคือ ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วยนักเรียนท่ีมี  
ผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นเนือ้หาเร่ือง วงกลม ของชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ท่ีผู้วิจัยได้เรียบเรียงขึน้จ านวน 
12 คาบ ซึง่ประกอบด้วยหวัข้อดงันี ้

1. มมุท่ีจุดศนูย์กลางและมมุในสว่นโค้งของวงกลม 4 คาบ 
2. คอร์ด      4 คาบ 
3. เส้นสมัผสัวงกลม     4 คาบ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยในครัง้นีไ้ด้ท าการทดลองสอนจ านวน 12 คาบ คาบละ 45 นาที  

เวลาในการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 2 คาบ โดยใช้เวลาเรียนปกติ ในภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศกึษา 2561 

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์

และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม 
2. ตวัแปรตาม ประกอบด้วย 

2.1 ความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม 
2.2 ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หมายถึง ความรู้เก่ียวกับหลกัการในเร่ือง วงกลม 

ได้แก่ บทนิยามและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัวงกลม รวมทัง้การน าหลกัการในเร่ือง วงกลม ไปใช้ใน
การอธิบายเหตผุลประกอบขัน้ตอนท่ีจะน าไปสูค่ าตอบของสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งประเมินผลจาก
คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้จากแบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้เพื่อตรวจสอบความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง 
วงกลม 

2. ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม หมายถึง ความสามารถในการแสดง 
ให้เห็นว่าข้อความคาดการณ์ หรือ ข้อความทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับวงกลมเป็นจริง โดยแบ่ง
พิจารณาความสามารถเป็น 4 ด้าน ตามแนวคิดของ ขวญั เพียซ้าย (2547, p. 47) สไตล์เลียนิเดส 
(Stylianides, 2007, p. 291) และ แมคโครน และมาร์ติน (Mccrone & Martin, 2009, p. 205) 
และปรับให้เข้ากบัเนือ้หาในการพิสจูน์ส าหรับนกัเรียนระดบัมัธยมศกึษา ดงันี ้

2.1 ความสามารถในการท าความเข้าใจในปัญหา คือ ความสามารถในการเขียนระบุ
สิง่ท่ีโจทย์ก าหนดให้และสิง่ท่ีต้องการพิสจูน์ 

2.2 ความสามารถในการเขียนแสดงการพิสูจน์ คือ ความสามารถในการเขียน
ข้อความท่ีสามารถน าไปสูผ่ลสรุปว่าข้อความทางคณิตศาสตร์เป็นจริงได้อย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
สมเหตสุมผล 

2.3 ความสามารถในการอ้างอิงหรือการน าเคร่ืองมือมาใช้ในการพิสูจน์ คือ 
ความสามารถในการเขียนเหตผุลประกอบข้อความในข้อ 2.2 โดยใช้บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบท 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์ก าหนดให้อยา่งถกูต้อง 

2.4 ความสามารถในการใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการพิสจูน์ คือ 
ความสามารถในการใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งถกูต้องและชดัเจน 

ซึ่งประเมินผลจากคะแนนท่ีนักเรียนท าได้จากแบบทดสอบท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เพื่อ
ตรวจสอบความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 

3. การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม หมายถึง การจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นกัเรียนค้นพบ
ความรู้เก่ียวกับเร่ือง วงกลม ด้วยตนเองผ่านการส ารวจด้วยโปรแกรม GeoGebra ตามแนวทาง
ของวิธีการสร้างข้อความการณ์และพิสูจน์ของมอร์เซลลี่ (Morselli, 2006, pp. 185-186) 
แคนาดาส ดิวโลฟิล ฟิเกวรัส และรีด (Canadas, Deulofeu, Figueiras, & Reid, 2007, p. 64) 
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และ อัสตาวา วายนั บูดายาซา และจูนิเอติ (Astawa, Wayan, Budayasa, & Juniati, 2018, p. 
19) ซึง่แบง่พิจารณาตามลกัษณะของเนือ้หาดงันี ้

3.1 เนือ้หาในสว่นท่ีเก่ียวข้องกบับทนิยาม จะด าเนินการสอนตามขัน้ตอนดงันี ้
1) ขัน้ส ารวจปัญหา เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนท าความเข้าใจปัญหา และร่วมกันสงัเกต

และเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกนั หรือสิง่ท่ีแตกตา่งกนัผา่นตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง 
2) ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนพิจารณาผลท่ีได้จาก

ขัน้ส ารวจปัญหา เพื่อน ามาเขียนเป็นข้อความเชิงบทนิยาม 
3) ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้ท่ีให้นักเรียนร่วมกันตรวจสอบ

ความถกูต้องของข้อความเชิงบทนิยาม เม่ือได้ข้อความท่ีถกูต้องแล้ว จึงสรุปเป็นบทนิยามตอ่ไป 
3.2 เนือ้หาในสว่นท่ีเก่ียวข้องกบัทฤษฎีบท จะด าเนินการสอนตามขัน้ตอนดงันี ้

1) ขัน้ส ารวจปัญหา เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนท าความเข้าใจปัญหา และร่วมกันค้นหา
ความสมัพนัธ์ ผา่นการสงัเกตตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง 

2) ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนตรวจสอบความสมัพนัธ์ท่ี
เกิดขึน้จากการส ารวจปัญหาแล้วน าความสมัพนัธ์ท่ีได้ เขียนเป็นข้อความคาดการณ์ 

3) ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ เป็นขัน้ท่ีให้นักเรียนค้นหาเหตุผลท่ีท าให้
ข้อความคาดการณ์เป็นจริงผ่านการใช้ค าถามกระตุ้นของครู โดยให้นกัเรียนสงัเกตผลจากแต่ละ
ตวัอย่างท่ีบันทึก หรือวิเคราะห์ความสมัพันธ์ขององค์ประกอบในรูปภาพ เพื่อค้นหาทฤษฎีบท 
ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง จนน าไปสูก่ารพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ โดยครูใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นและชีน้ า
ให้นกัเรียนได้แสดงเหตผุล 

4) ขัน้การพิสจูน์ เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนได้ใช้ผลจากการส ารวจข้อความคาดการณ์ 
มาเรียบเรียงเขียนแสดงการพิสูจน์ โดยนักเรียนจะต้องระบุสิ่งท่ีก าหนดให้ สิ่งท่ีต้องพิสูจน์ และ
แสดงการพิสจูน์โดยมีการอ้างเหตุผลของแต่ละข้อความด้วยบทนิยาม ทฤษฎีบทท่ีได้เรียนมาแล้ว 
หรือ สิง่ท่ีโจทย์ก าหนดให้ประกอบ จากนัน้จึงเขียนสรุปการพิสจูน์ โดยใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ให้ถกูต้อง 

4. แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม  
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หมายถึง แบบทดสอบท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้เพื่อตรวจสอบความรู้เชิงมโนทศัน์ และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  3 โดยประกอบด้วย 
ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 7 ข้อ ข้อสอบแบบเติมค า จ านวน 7 ข้อ และข้อสอบแบบ
อตันยั จ านวน 7 ข้อ 
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5. เกณฑ์ หมายถึง คะแนนจุดตดัท่ีก าหนดการผ่านระดบัท่ียอมรับได้ โดยการวิจัยครัง้นี ้
ก าหนดเกณฑ์ท่ีร้อยละ 60 เป็นเกณฑ์ท่ีใช้ส าหรับประเมินความรู้เชิงมโนทศัน์ และความสามารถ
ในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

5.1 ส าหรับการประเมินความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ถ้านักเรียนท าคะแนนท่ี
แสดงถึงความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม ถือว่านกัเรียน
ผา่นเกณฑ์ 

5.2 ส าหรับการประเมินความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ถ้านักเรียนท า
คะแนนท่ีแสดงถึงความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม 
ถือวา่นกัเรียนผา่นเกณฑ์ 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการ

เรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่าน
เกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

2. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับ
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

ความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม  การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 

เร่ือง วงกลม ความสามารถในการพิสจูน์ 
เร่ือง วงกลม 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม

หวัข้อตอ่ไปนี ้
1. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโปรแกรม GeoGebra 
2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้เชิงมโนทศัน์ 
4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพิสจูน์ 
 

1. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับโปรแกรม GeoGebra 
1.1 การน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

ปัจจุบนั ครูได้น าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
อยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะในตา่งประเทศ ซึง่มีการสร้างชุมชนของผู้ใช้โปรแกรม ท่ีรวบรวมสื่อการ
เรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน ๆ จากผู้ ใช้โปรแกรมทัว่โลก จากการศึกษาเอกสาร   
ท่ีเก่ียวข้องพบวา่ มีผู้ ได้กลา่วถึงการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนไว้
ดงันี ้

โฮเฮนวอเทอร์ และฟัช (Hohenwarter & Fuchs, 2004, p. 2) กลา่วว่า โปรแกรม 
GeoGebra เหมาะส าหรับนกัเรียนท่ีมีอายุ 10 ถึง 18 ปี และครูในระดบัมัธยมศึกษา ซึ่งโปรแกรม 
GeoGebra จะช่วยให้นกัเรียนได้เรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์จากการลงมือปฏิบติั ตวัอยา่งเช่น นกัเรียน
สามารถตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของสมการวงกลมในโปรแกรม และสร้างข้อความคาดการณ์
เก่ียวกบัรูปทัว่ไปของสมการวงกลมได้ 

โฮเฮนวอเทอร์ และพรีนเนอร์ (Hohenwarter & Preiner, 2007, p. 1) กลา่วว่า 
โปรแกรม GeoGebra สามารถช่วยให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจในวิชาคณิตศาสตร์ โดยครูสามารถ
ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนได้มีโอกาสลงมือท าและใช้ในกิจกรรมการแก้ปัญหาได้ 
นอกจากนีย้งัสามารถท าให้นกัเรียนสามารถท ากิจกรรมส ารวจข้อค้นพบทางคณิตศาสตร์ได้ทัง้ใน
ชัน้เรียนและท่ีบ้าน 
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พรีนเนอร์ (Preiner, 2008, pp. 61-63) กลา่วถึงจุดเด่นของโปรแกรม GeoGebra 
โดยสามารถสรุปได้ดงันี ้

1. เป็นโปรแกรมโอเพนซอร์ซ กลา่วคือ ครูและนกัเรียนสามารถเข้าถึงโปรแกรม 
ได้ฟรี และน ามาใช้ในการเรียนการสอนได้อย่างไม่มีข้อจ ากัด นอกจากนีโ้ปรแกรม GeoGebra   
ยงัมีเวอร์ชันท่ีเรียกว่า WebStart ซึ่งผู้ ใช้โปรแกรมสามารถเข้าถึงโปรแกรมโดยไม่ต้องดาวน์โหลด 
แต่ใช้โปรแกรมผ่านทางเบราว์เซอร์บนอินเทอร์เน็ตได้ ส าหรับขัน้ตอนการติดตัง้โปรแกรมนัน้ผู้ ใช้
โปรแกรมไม่จ าเป็นต้องสมัครสมาชิกหรือเสียค่าใช้จ่ายใด ๆ ทัง้สิน้ ดงันัน้โปรแกรม GeoGebra   
จึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถเข้าถึงนกัเรียนได้งา่ยทัง้ในชัน้เรียนและท่ีบ้าน 

2. เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตท่ีมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากโปรแกรม 
GeoGebra มีศกัยภาพท่ีใกล้เคียงกบั Cabri Geometry และเป็นโปรแกรมฟรีอีกด้วย 

3. เป็นโปรแกรมคณิตศาสตร์แบบพลวตั (Dynamic Mathematics Software: 
DMS) ซึง่เป็นการผสมผสานระหวา่งความสามารถของโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั (Dynamic 
Geometry Software: DGS) และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ (Computer Algebra System: 
CAS) โดยท่ีโปรแกรมสามารถเช่ือมโยงระหวา่งเรขาคณิตและพีชคณิตได้อยา่งสมบูรณ์แบบ 

4. เป็นการผสมผสานระหว่างพีชคณิตและเรขาคณิต กล่าวคือ โปรแกรม 
GeoGebra สามารถน าเสนอสมบัติทางพีชคณิตของอ็อบเจกต์ได้ในหน้าต่างพีชคณิต เช่น         
ในรูปแบบคู่อันดับ ความสมัพนัธ์ หรือ ฟังก์ชัน ของอ็อบเจกต์นัน้ ในขณะท่ีมีการน าเสนอรูปร่าง
ของอ็อบเจกต์นัน้ในหน้าต่างของกราฟิก โดยมีการอธิบายสมบติัทางเรขาคณิตในสว่นท่ีเรียกว่า 
construction protocol ซึง่ครูและนกัเรียนสามารถตรวจสอบขัน้ตอนการสร้างของอ็อบเจกต์นัน้ได้
ทีละขัน้ตลอดเวลา 

5. เป็นโปรแกรมท่ีออกแบบส าหรับนักเรียน โดยโปรแกรมยึดหลกัการ KISS 
(keep it small and simple) ซึง่ท าให้โปรแกรมออกแบบการจัดวางแถบเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใช้งาน
ได้งา่ย โดยท่ีผู้ใช้โปรแกรมไม่จ าเป็นต้องมีความรู้คอมพิวเตอร์ขัน้สงู 

6. โปรแกรม GeoGebra ถูกเขียนโดยภาษาจาวา ดงันัน้จึงสามารถเปิดไฟล์ได้
บนทกุระบบปฏิบติัการทัง้ Windows และ MacOS ซึง่รองรับสว่นเสริมจาวา 

7. มีผู้ ใช้งานทั่วโลก โดยท่ีครูสามารถแลกเปลี่ยนหรือแบ่งปันสื่อการเรียน       
การสอนกบัครูทัว่โลกได้ 

ส านกังานบริหารการมัธยมศึกษาตอนปลาย (2553, p. 23) ได้กลา่วถึงจุดเด่นของ
โปรแกรม GeoGebra วา่ โปรแกรมสามารถด าเนินการสร้างจุดภาคตดักรวย สมการ นอกจากนีย้งั
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มีความสามารถในการสง่ออกไฟล์ท่ีสร้างขึน้เป็นรูปแบบของภาษาจาวา ซึง่เป็นสือ่ท่ีปฏิสมัพนัธ์กับ
นกัเรียน โดยนกัเรียนสามารถปรับแตง่คา่ รวมถึงรูปร่างของสือ่ได้เป็นอยา่งดี 

พิสทุธ์ิ ยงหางเรือ (2559, p. 17) กลา่วถึง จุดเด่นของการน าโปรแกรม GeoGebra 
ไปใช้ในการเรียนการสอนว่า โปรแกรม  GeoGebra มีคุณสมบติัเด่นท่ีสามารถเคลื่อนไหว พลิก 
หมนุ หรือเปลีย่นคา่ตา่ง ๆ ของฟังก์ชนั ท าให้นกัเรียนสามารถสงัเกตเห็นสิง่ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งสมการ
และกราฟได้อย่างชัดเจน ซึ่งท าให้โปรแกรม GeoGebra เป็นสื่อในการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยให้    
การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีเนือ้หาเป็นนามธรรมเห็นชดัเป็นรูปธรรมมากขึน้ 

จากการศึกษาจุดเด่นของการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการเรียนการจัด 
การเรียนการสอน พบว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ซึ่งจะช่วย
สง่เสริมให้นกัเรียนสามารถส ารวจเรขาคณิตผา่นการสร้างและการเลื่อนอ็อบเจกต์ เห็นตวัอย่างรูป
ตามสมบติัทางเรขาคณิตได้อย่างหลากหลาย สงัเกตการเปลี่ยนแปลงของรูปเรขาคณิตเพื่อสร้าง
ข้อความคาดการณ์ และกระตุ้นให้นักเรียนเห็นแนวทางในการพิสูจน์ได้มากขึน้ ท าให้นักเรียน
สามารถเรียนเรขาคณิตได้ดียิ่งขึน้ นอกจากนีโ้ปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมโอเพนซอร์ซ ซึ่ง
ครูและนักเรียนสามารถเข้าถึงโปรแกรมได้ง่ายและไม่เสียค่าใช้จ่าย มีความสามารถสง่ออกไฟล์  
ท่ีสร้างขึน้เป็นรูปแบบของภาษาจาวา ท่ีเป็นสื่อปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนและเข้าถึงได้ในทุก
ระบบปฏิบติัการทัง้ในชัน้เรียนและท่ีบ้าน 

 
1.2 ข้อควรค านึงและข้อจ ากัดของการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัด 
การเรียนการสอน 

ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองตา่ง ๆ ครูผู้สอนควรค านงึถึงความเหมาะสม
ในการเลอืกใช้สือ่เทคโนโลยี ซึง่ อุบล กลองกระโทก (2554, p. 8) กลา่ววา่ ในการเลอืกใช้โปรแกรม
ท่ีจะน ามาจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ควรค านึงถึงความถูกต้อง ความสามารถของโปรแกรม    
ท่ีครบถ้วนและเพียงพอกับเนือ้หาคณิตศาสตร์ท่ีจะน ามาใช้สอน พืน้ฐานของนกัเรียนก่อนการใช้
โปรแกรม หรือความยากง่ายในการใช้โปรแกรม ดงันัน้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ   
ข้อควรค านึงในการจัดการเรียนการสอน และข้อจ ากัดทางด้านเนือ้หาของโปรแกรม GeoGebra 
ดงันี ้

ปิยะวฒุิ ศรีชนะ (2556, p. 62) กลา่วถึง ข้อควรค านงึในการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra วา่ ครูควรมีผู้ช่วยในการสอน เพื่อจะได้ให้ค าแนะน านกัเรียนได้
อย่างรวดเร็วและทัว่ถึงมากขึน้ และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ต้องมีการติดตัง้โปรแกรมจาวา ตัง้แต่
เวอร์ชนั 5 ขึน้ไป 
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ชัญญา อุทิศ (2557, p. 77) กลา่วถึง ข้อควรค านึงในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra วา่ ในการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ครูจะต้องเตรียมการ
สอนล่วงหน้าอย่างดีและมีการส ารวจเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการเรียนรู้ให้พร้อมก่อนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ทกุครัง้ ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรปิดอินเทอร์เน็ตของห้องเรียน 
เพื่อให้นกัเรียนมีสมาธิและตัง้ใจเรียนอย่างเต็มท่ี ครูควรระวงัเร่ืองการใช้สีตวัอักษรและกราฟใน
โปรแกรม GeoGebra โดยไม่ควรใช้สีอ่อน เช่น สีเหลือง และไม่ควรใช้ตวัอักษรขนาดเล็กหรือ
ตวัอกัษรซ้อนทบักนัระหวา่งเส้นกราฟ เพราะนกัเรียนท่ีนัง่ด้านหลงัห้องจะมองเห็นสีและตวัอักษร
ได้ไม่ชดัเจน 

โดส และโจเซ่ (Dos & José, 2017, p. 9) กลา่วว่า โปรแกรม GeoGebra ยงัมี
ข้อจ ากัดในเร่ืองของการสร้างโลคสั และการเขียนสมการของเส้นโค้งหลายตัวแปรในรูปแบบชัด
แจ้ง เน่ืองจาก โปรแกรม GeoGebra ถูกออกแบบให้สามารถเขียนสมการพหุนามท่ีมีตวัแปรตาม
ได้เพียงสองตวัแปรเทา่นัน้ 

นาเวตต้า (Navetta, 2017, p. 24) กลา่วว่า โปรแกรม GeoGebra ไม่สามารถสร้าง
ฟังก์ชันของตัวแปรเชิงซ้อนได้โดยตรง อย่างไรก็ตามในการเขียนฟังก์ชันของตัวแปรเชิงซ้อนใน 
GeoGebra นัน้ จะสามารถใช้วิธีการสร้างฟังก์ชนัของตวัแปรเชิงซ้อนโดยก าหนดให้จ านวนจริงของ
พิกดั Y ในคูอ่นัดบัเป็นตวัแทนของสว่นจินตภาพในจ านวนเชิงซ้อน 

จากการศึกษาข้อควรค านึงและข้อจ ากัดของการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการ
จัดการเรียนการสอน พบว่า ในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม  GeoGebra ครูควรมี
ความรู้ ความช านาญ ในการใช้โปรแกรมเป็นอยา่งดี มีการเตรียมการสอนลว่งหน้า ส าหรับเนือ้หา
ภายในสื่อควรมีสีตวัอักษร ขนาดตวัอักษร และสีของพืน้หลงัท่ีเหมาะสมเพื่อให้นกัเรียนสามารถ
มองเห็นได้อยา่งชดัเจน เตรียมความพร้อมห้องปฏิบติัการโดยส ารวจเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการ
เรียนรู้ของนกัเรียน จัดสภาพแวดล้อมให้นักเรียนมีสมาธิในการเรียนโดยการปิดอินเทอร์เน็ตของ
ห้องเรียน นอกจากนีค้รูอาจจะมีผู้ ช่วยในการสอนเพื่อให้นักเรียนได้รับค าแนะน าอย่างทั่วถึง 
ส าหรับข้อจ ากัดด้านเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ พบว่าโปรแกรม GeoGebra มีข้อจ ากัดในเร่ืองของ
การเขียนสมการของเส้นโค้งท่ีมีหลายตวัแปร และจ านวนเชิงซ้อน ซึ่งไม่ได้สง่ผลกระทบต่อการ
จดัการเรียนการสอน เร่ือง วงกลม ระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีใช้ในการวิจยัในครัง้นี ้
  



  12 

1.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับโปรแกรม GeoGebra ที่น าไปใช้ในการจัดการเรียน 
การสอน 

งานวิจัยในประเทศ 
ปิยะวุฒิ ศรีชนะ (2556, p. 59) ได้ศึกษาการสร้างชุดการเรียนการสอนเร่ือง

ก าหนดการเชิงเส้นโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6               
เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนแบบปกติ       
กับเรียนด้วยชุดการเรียนการสอนเร่ือง ก าหนดการเชิงเส้นโดยใช้โปรแกรม GeoGebra และเพื่อ
ศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  6 ท่ีเรียนด้วยชุดการเรียนการสอน เร่ือง
ก าหนดการเชิงเส้นโดยใช้โปรแกรม GeoGebra กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2556 โรงเรียนสอนแก้ววอ่งไววิทยา อ าเภอเมือง จังหวดัยโสธร จ านวน 
50 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนด้วย  
ชุดการเรียนการสอนเร่ือง ก าหนดการเชิงเส้น โดยใช้โปรแกรม GeoGebra สูงกว่าการเรียน     
แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีความพึงพอใจต่อ การ
เรียนด้วยชุดการเรียนการสอนเร่ือง ก าหนดการเชิงเส้นโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ในระดบัมาก 

ชัญญา อุทิศ (2557, pp. 72-77) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง 
ก าหนดการเชิงเส้นท่ีสง่เสริมทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนสมุทรสาครบูรณะ จังหวดัสมุทรสาคร กลุม่ตัวอย่างคือ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนสมุทรสาครบูรณะ จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรียนท่ี 2           
ปีการศกึษา 2556 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์หลงัเรียน เร่ือง ก าหนดการเชิงเส้น ของนกัเรียนกลุ่มตัวอย่างสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงู
กวา่เกณฑ์ 60% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผล 
โดยนกัเรียนมีการเลือกใช้การอ้างอิงท่ีถูกต้อง มีกระบวนการคิดและให้เหตุผลชัดเจนเป็นระบบ 
และเสนอแนวคิดประกอบการตดัสนิใจอยา่งสมเหตสุมผล และนกัเรียนสว่นใหญ่เห็นด้วยอย่างยิ่ง
กบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra เร่ือง ก าหนดการเชิงเส้น 

ชยตุม์ ล้อธีรพนัธ์ (2558, pp. 137-145) ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบการใช้
โปรแกรม GSP กับโปรแกรม GeoGebra ประกอบการเรียนรู้เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 กลุ่มตัวอย่างเป็น
นกัเรียนโรงเรียนเทศบาลมิตรสมัพันธ์วิทยา จ านวน 72 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทาง    
การเรียนคณิตศาสตร์หลงัเรียนระหวา่งกลุม่ท่ีใช้โปรแกรม GSP กับกลุม่ท่ีใช้โปรแกรม GeoGebra 
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ประกอบการเรียนรู้เร่ืองการแปลงทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ไม่แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

พิสทุธ์ิ ยงหางเรือ (2559, p. 51) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการ
เรียนรู้แบบค้นพบด้วยโปรแกรม GeoGebra เร่ือง ภาคตัดกรวย เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการ
เรียนรู้แบบค้นพบด้วยโปรแกรม GeoGebra เร่ืองภาคตดักรวย และเปรียบเทียบความสามารถของ
นกัเรียนในการเขียนความสมัพนัธ์ของสมการและกราฟในภาคตดักรวยกับเกณฑ์ร้อยละ 70 กลุม่
ตวัอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนอิสลาม
วิทยาลยัแหง่ประเทศไทย จ านวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน
หลงัจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการเรียนรู้แบบค้นพบ
ด้วยโปรแกรม GeoGebra เร่ืองภาคตดักรวย และความสามารถในการเขียนความสมัพนัธ์ของ
สมการและกราฟในภาคตดักรวยของนกัเรียนหลงัจากได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แนวคิดการเรียนรู้แบบค้นพบด้วยโปรแกรม GeoGebra เร่ืองภาคตดักรวย สงูกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

ซาฮา อายบั และทามิซี (Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010, pp. 691-692) ได้ท า
การเปรียบเทียบผลของการจัดการเรียนการสอนเร่ืองคู่อันดับและเรขาคณิตโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra กบัการสอนแบบปกติ กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนท่ีมีอายรุะหวา่ง 16 - 17 ปี จ านวน 53 
คน โดยแบ่งเป็นกลุม่นักเรียนท่ีมีความสามารถด้านมิติสมัพนัธ์เป็นระดบัต ่าและสงู ผลการวิจัย
พบว่านักเรียนกลุ่มท่ีมีความสามารถด้านมิติสมัพันธ์ระดบัต ่า มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองคู่
อนัดบัและเรขาคณิตโดยใช้โปรแกรม GeoGebra หลงัเรียนสงูกวา่กลุม่ท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบ
ปกติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดับ .05 ส่วนนกัเรียนกลุ่มท่ีมีความสามารถด้านมิติสมัพนัธ์ระดับสูง      
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเร่ืองคู่อันดับและเรขาคณิตโดยใช้โปรแกรม GeoGebra  
ไม่แตกตา่งกบักลุม่ท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

จวน (Juan, 2015, pp. 140-142) ได้ท าการศึกษาการใช้โปรแกรม GeoGebra       
ท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความเอาใจใส่ในการเรียนเรขาคณิต ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 4 โรงเรียน ในประเทศ Belize กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ของแตล่ะโรงเรียน รวมจ านวน 4 ห้องเรียน ผลการวิจัยพบว่า การใช้โปรแกรม GeoGebra ท าให้
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นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความเอาใจใสใ่นการเรียนเรขาคณิตดีขึน้ นอกจากนีผู้้ วิจัย
ยังให้ข้อเสนอแนะว่า ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตให้มีประสิทธิภาพ ครูควรเลือกใช้
เทคโนโลยีผสมผสานกบัวิธีการในการจดัการเรียนการสอนอยา่งเหมาะสม 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับโปรแกรม GeoGebra พบว่า โปรแกรม 
GeoGebra สามารถสง่เสริมให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์โดยเฉพาะในสาระ
เรขาคณิตได้ดียิ่งขึน้ อีกทัง้ความสามารถของโปรแกรม GeoGebra ท่ีเป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบ
พลวตัจะช่วยท าให้นกัเรียนสามารถสร้างรูปเรขาคณิตได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ท าการส ารวจ
เพื่อหาความสัมพันธ์และสร้างข้อความคาดการณ์ผ่านการลาก อ็อบเจกต์ต่าง ๆ ท่ีท าให้รูป
เรขาคณิตยังคงสมบติัทางเรขาคณิตตามท่ีโจทย์ก าหนด ท าให้นกัเรียนสามารถเห็นตวัอย่างรูป
เรขาคณิตตามสมบติัท่ีได้จากการสร้างอย่างหลากหลาย ช่วยให้นกัเรียนเกิดความรู้เชิงมโนทศัน์
จากการสงัเกตหลาย ๆ ตวัอยา่ง และช่วยให้นกัเรียนเห็นแนวทางในการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์
ได้งา่ยยิ่งขึน้ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจน าโปรแกรม GeoGebra มาใช้ประกอบการจดัการเรียนการสอน 
เร่ือง วงกลม เพื่อสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสูจน์ ส าหรับนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 
2. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพสูิจน์ 

2.1 ความหมายของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพสูิจน์ 
นกัการศึกษาบางท่านอาจแยกค าว่า “วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์” 

(Conjecturing and Proving) เป็นสองวิธีการท่ีแตกต่างกัน โดยใช้ค าว่า “วิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์” (Conjecturing) หรือ “วิธีการพิสจูน์” (Proving) เท่านัน้ ส าหรับในงานวิจัยนี ้ผู้วิจัย 
ขอรวบรวมความหมายของทัง้สองค านี ้เน่ืองจากมีนกัการศกึษาหลายทา่นท่ีระบุวา่ทัง้สองวิธีการนี ้
มีความเก่ียวข้องและต่อเน่ืองกันและมีนกัการศึกษาบางท่านได้รวบรวมสองวิธีการนีเ้ช่นเดียวกัน 
ส าหรับความหมายของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ได้มีนกัการศึกษาหลายท่านได้
อธิบายไว้ ซึง่พอสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้

มอร์เซลล ี(Morselli, 2006, p. 185) ได้กลา่ววา่ วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีมีรูปแบบของปัญหาเป็นปัญหาปลายเปิด เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่
ทราบวา่ผลลพัธ์ของปัญหาหรือสมบติัท่ีต้องการพิสจูน์คืออะไร โดยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์นกัเรียนจะต้องค้นหาความสมัพนัธ์บางอยา่งและแสดงการยืนยนัความสมัพนัธ์นัน้ด้วย
ตนเอง 
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โบเอโร่ และเลมทุ (Boero, Rossella, & Lemut, 2007, p. 1) ได้กลา่ววา่ วิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ เป็นวิธีการท่ีมุ่งให้นักเรียนได้สร้างข้อความทางคณิตศาสตร์          
ท่ีต้องการการยืนยัน (ท่ีเรียกว่า ข้อความคาดการณ์) และแสดงการยืนยัน (การพิสูจน์) โดยใช้
กฎเกณฑ์ท่ีเป็นท่ียอมรับจากนกัคณิตศาสตร์หรือในชัน้เรียนในการยืนยนัข้อความนัน้ 

โอลีฟโร่ และโรบตัติ (Olivero & Robutti, 2007, p. 139) ได้กลา่วว่า วิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เป็นวิธีการท่ีประกอบไปด้วยสองระยะ โดยระยะแรก คือ การส ารวจ
และค้นหาเพื่อสร้างข้อความคาดการณ์ คือการให้นักเรียนค้นหาองค์ประกอบ  เช่น สมบัติ 
ความสมัพนัธ์ ซึง่จะแสดงให้เห็นวา่เป็นจริงตอ่ไป และระยะท่ีสอง คือการน าองค์ประกอบเหลา่นัน้
มาแสดงให้เห็นจริงตามหลกัตรรกศาสตร์ หรือเป็นการน าสิง่ท่ีค้นพบมาพิสจูน์วา่เป็นจริง 

มาร์ติเน และลี (Martinez & Li, 2010, p. 269) ได้กลา่วว่า วิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจน์ เป็นวิธีการท่ีประกอบด้วยสองกระบวนการท่ีมีความเก่ียวข้องกัน คือ 
กระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์และกระบวนการพิสจูน์ ซึ่งมีความส าคญัในการสร้างความรู้
ทางคณิตศาสตร์ 

อัสตาวา และคนอ่ืน ๆ (Astawa et al., 2018, p. 16) ได้กลา่วถึง วิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ โดยสรุปได้วา่ เป็นวิธีการท่ีนกัเรียนได้ค้นหาและสร้างข้อความทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีแนวโน้มวา่เป็นจริง โดยใช้ความรู้เดิมหรือความรู้จากข้อมลูท่ีก าหนดให้ จากนัน้ท า
การแสดงวา่ข้อความนัน้เป็นจริงโดยใช้กระบวนการให้เหตผุลอยา่งสมเหตสุมผล 

ส าหรับงานวิจัยนี ้สรุปได้ว่า วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ หมายถึง 
วิธีการแก้ปัญหาท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นหาความสมัพันธ์หรือข้อความทางคณิตศาสตร์ท่ีมี
แนวโน้มวา่เป็นจริงด้วยตนเอง แล้วแสดงการยืนยนัวา่ข้อความนัน้เป็นจริงอย่างสมเหตุสมผล โดย
ใช้ความรู้เดิม หรือสิง่ท่ีปัญหาก าหนด 

 
2.2 รูปแบบของการสร้างข้อความคาดการณ์ 

มีนกัการศกึษาได้เสนอรูปแบบของการสร้างข้อความคาดการณ์ไว้ดงันี ้
แคนาดาส และคนอ่ืน ๆ (Canadas et al., 2007, pp. 58-61) ได้แบง่รูปแบบของ 

การสร้างข้อความคาดการณ์ไว้ 5 รูปแบบ ดงันี ้
1. การสร้างข้อความคาดการณ์จากหลกัฐานเชิงประจกัษ์ด้วยการอุปนยัจาก

กรณีเฉพาะหลาย ๆ กรณีเป็นจ านวนจ ากัดท่ีไม่ต่อเน่ืองกัน (Empirical Induction from a Finite 
Number of Discrete Cases) เป็นการสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีได้มาจากการสงัเกตจากกรณี
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ยอ่ย ๆ หลายกรณีจนสามารถค้นพบรูปแบบ แล้วสามารถสรุปเป็นกรณีทัว่ไปได้โดยการพิสจูน์ด้วย
วิธีอุปนยัเชิงคณิตศาสตร์ การสร้างข้อความรูปแบบนีม้กัจะพบในปัญหาที่เก่ียวกบัจ านวน 

2. การสร้างข้อความคาดการณ์จากหลกัฐานเชิงประจักษ์ด้วยการสงัเกต
กรณีหลาย ๆ กรณีจากการเคลื่อนไหว (Empirical Induction from Dynamic Cases) เป็นการ
สร้างข้อความคาดการณ์จากการสงัเกตเหตกุารณ์ท่ีมีความตอ่เน่ืองกนัหลาย ๆ เหตุการณ์จากการ
เปลีย่นแปลงหรือเคลื่อนไหวของสิ่งต่าง ๆ ซึ่งจะสามารถสรุปว่าเป็นจริงได้แค่บางกรณีเท่านัน้ ใน
การสรุปวา่เป็นจริงในกรณีทัว่ไปจะต้องแสดงการพิสจูน์เพิ่มเติม 

3. การสร้างข้อความคาดการณ์จากการเปรียบเทียบ (Analogy) เป็นการ
สร้างข้อความคาดการณ์ โดยการเปรียบเทียบสิง่ตา่ง ๆ ในปัญหา กบัความรู้หรือข้อเท็จจริงท่ีทราบ
มาแล้ว เพื่อน าไปสูข้่อความคาดการณ์ใหม่ 

4. การสร้างข้อความคาดการณ์จากการขยายผล (Abduction) เป็นการสร้าง
ข้อความคาดการณ์ โดยสงัเกตจากสิง่ท่ีเกิดขึน้และหาลกัษณะเพิ่มเติม จากสิ่งท่ีทราบมาแล้ว หรือ
ผลจากข้อความคาดการณ์ท่ีไม่เป็นจริง เพื่อสรุปเป็นข้อความคาดการณ์ใหม่ 

5. การสร้างข้อความคาดการณ์จากการรับรู้ด้วยตนเอง (Perceptually 
Based Conjecturing) เป็นการสร้างข้อความคาดการณ์โดยการแปลงปัญหาหนึ่งเป็นสญัลกัษณ์
หรือตวัแทนท่ีสามารถหารูปแบบ เพื่อน าไปสูก่ารหาข้อสรุปได้งา่ยยิ่งขึน้ 

มาร์ติเน และลี (Martinez & Li, 2010, p. 269) ได้แบ่งรูปแบบของข้อความ
คาดการณ์ท่ีได้มาจากวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ไว้ 3 แบบดงันี ้

1. ข้อความคาดการณ์แข่งขนั (Competing conjectures) เป็นข้อความ
คาดการณ์ทัง้หมดท่ีได้มาจากกระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์ 

2. ข้อความคาดการณ์ท่ีถูกตดัออก (Dismissed conjectures) เป็นข้อความ
คาดการณ์ท่ีได้มาจากกระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีนกัเรียนตดัออก เน่ืองจากเห็นว่ามี
ตวัอยา่งที่ไม่เป็นจริงในข้อความนัน้ 

3. ข้อความคาดการณ์ท่ีต้องพิสจูน์ (Conjectures to prove) เป็นข้อความ
คาดการณ์ท่ีได้มาจากกระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีมีความน่าเช่ือถือและสามารถแสดง
การพิสจูน์วา่เป็นจริงได้ 

ส าหรับงานวิจัยนี  ้ ไ ด้ใช้แนวทางการจัดการเรียนการสอนด้วยวิ ธีการสร้าง  
ข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ตามแนวทางการสร้างข้อความคาดการณ์ในรูปแบบท่ี 2 ของ
แคนาดาส และคนอ่ืน ๆ คือ การสร้างข้อความคาดการณ์จากหลกัฐานเชิงประจักษ์ด้วยการสงัเกต
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กรณีหลาย ๆ กรณีจากการเคลือ่นไหว เน่ืองจากการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการใช้โปรแกรม GeoGebra ซึ่ง
เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ประกอบการจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 

 
2.3 ขัน้ตอนของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพสูิจน์ 

มีนกัการศกึษาได้เสนอขัน้ตอนของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ไว้ดงันี ้
มอร์เซลล ี(Morselli, 2006, p. 185) ได้กลา่วถึง ขัน้ตอนของวิธีการสร้างข้อความ

คาดการณ์และพิสจูน์ดงันี ้
1. ท าความเข้าใจปัญหาและส ารวจเพื่อหาสมบติัในการสร้างนัน้ 
2. ก าหนดข้อความคาดการณ์ 
3. ส ารวจข้อความคาดการณ์และค้นหาทฤษฎีบทหรือข้อโต้แย้งเพื่อยืนยัน

ข้อความคาดการณ์นัน้ 
4. สร้างการพิสจูน์ ซึง่การพิสจูน์นัน้จะต้องเป็นท่ียอมรับของนกัคณิตศาสตร์ 

แคนาดาส และคนอ่ืน ๆ (Canadas et al., 2007, p. 64) ได้กลา่วถึง ขัน้ตอนของ
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ในรูปแบบการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์จาก
หลกัฐานเชิงประจกัษ์ด้วยการสงัเกตกรณีหลาย ๆ กรณีจากการเคลื่อนไหว (Empirical Induction 
from Dynamic Cases) ดงันี ้

1. ท าความเข้าใจกบัสถานการณ์ท่ีมีลกัษณะตอ่เน่ืองและเป็นพลวติั 
2. สงัเกตคา่คงท่ีท่ีเกิดขึน้จากการเคลือ่นไหวหรือเปลีย่นแปลง 
3. สร้างข้อความคาดการณ์กบักรณีอ่ืน ๆ 
4. ตรวจสอบข้อความคาดการณ์นัน้กบักรณีอ่ืน ๆ 
5. สร้างข้อความคาดการณ์ให้เป็นกรณีทัว่ไป 
6. ตดัสนิหรือยืนยนัข้อความคาดการณ์นัน้ 

แฟรงก์ และมาริอ็อตตี ้(Frank & Mariotti, 2010, p. 234) ได้กลา่วถึง ขัน้ตอน
ของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์โดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัดงันี ้

1. ใช้กลยุทธ์ใน “การลาก” ท่ีหลากหลาย เพื่อตรวจสอบสถานการณ์ การ
รักษาสมบติัทางเรขาคณิตของรูป (ค่าคงท่ีท่ีเกิดจากการตัง้ใจให้สมบติันัน้เป็นจริง: Intentionally 
Induceted Invariance) และใช้การส ารวจโดยการสร้างรอย 

2. การสงัเกตโลคสั ท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของตวัแทนของโลคสั ซึ่งสิ่งนีจ้ะ
อธิบายเก่ียวกบัคา่คงท่ีท่ีเกิดจากสงัเกตผา่นการลาก 
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3. ตัง้สมมติฐานเก่ียวกับความสมัพนัธ์ระหว่างค่าคงท่ีภายในท่ีเกิดจากการ
สร้างและคา่คงท่ีท่ีเกิดจากการสงัเกตผา่นการลาก 

4. สร้างข้อความคาดการณ์ในรูปแบบ ถ้า “ค่าคงท่ีท่ีเกิดจากการสงัเกตผ่าน
การลาก” (Invariance Observed during Dragging) แล้ว “ค่าคงท่ีท่ีเกิดจากการตัง้ใจให้สมบติั
นัน้เป็นจริง” (Intentionally Inducted Invariance) 

5. พิสจูน์เพื่อยืนยนัข้อความคาดการณ์ 
อัสตาวา และคนอ่ืน ๆ (Astawa et al., 2018, p. 19) ได้กลา่วถึง ขัน้ตอนของ

วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ดงันี ้
1. ท าความเข้าใจปัญหา ประกอบด้วย 

- อ่านปัญหาและพิจารณาสิง่ท่ีก าหนดให้ และสิง่ท่ีต้องการทราบ 
- เขียนสิง่ท่ีปัญหาก าหนด 
- เขียนสิง่ท่ีปัญหาต้องการทราบ 

2. ส ารวจปัญหา 
- เปลีย่นปัญหาให้เป็นรูปภาพหรือกราฟ 
- จดัการกบัปัญหาโดยใช้ตวัอยา่งของรูปภาพหรือกราฟในหลาย ๆ กรณี 
- ค้นหาสมบติัท่ีคงท่ีหรือแบบรูป จากการเปลีย่นแปลงของรูปภาพหรือกราฟ 
- เช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับสมบติัหรือแบบรูปท่ีค้นพบ 
- ก าหนดเงื่อนไขของสมบติัหรือแบบรูป เพื่อน าไปสูก่ารสร้างข้อความคาดการณ์ 

3. ก าหนดข้อความคาดการณ์ 
- น าสมบติัท่ีได้จากการส ารวจปัญหามาเขียนเป็นข้อความคาดการณ์ 

โดยใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการอ้างอิงให้ถูกต้อง และสามารถเขียนให้ผู้ อ่ืน
เข้าใจได้ 

4. ตดัสนิข้อความคาดการณ์ 
- อธิบายเหตุผลในการยืนยนัข้อความคาดการณ์โดยใช้ผลจากการวัด 

การนบั ในรูปภาพหรือกราฟ โดยเช่ือมโยงกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง 
- สรุปข้อความเป็นกรณีทั่วไป โดยทดสอบในกรณีอ่ืน ๆ แล้วพบว่า 

ข้อความคาดการณ์ยงัเป็นจริงในกรณีอ่ืน ๆ ทกุกรณี 
- ตรวจสอบข้อบกพร่องของข้อความคาดการณ์และปรับปรุงแก้ไข 
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5. พิสจูน์ข้อความคาดการณ์ 
- ตระหนกัว่าข้อความคาดการณ์จะเป็นจริง ก็ต่อเม่ือข้อความนัน้ได้รับการ

พิสจูน์แล้ว 
- เลอืกรูปแบบการพิสจูน์ท่ีเหมาะสมกบัข้อความคาดการณ์ท่ีสร้าง 
- ท าการพิสจูน์ โดยแสดงรูปภาพหรือกราฟประกอบการพิสจูน์ เขียนข้อความ

หรือข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับในการแสดงเหตุผล และสรุปว่าข้อความคาดการณ์
นัน้เป็นจริง หรือผา่นการพิสจูน์แล้ว 

จากการศึกษาขัน้ตอนของวิ ธีการสร้างข้อความคาดการณ์และการพิสูจ น์  
ในงานวิจยันีจ้ะใช้แนวทางขัน้ตอนของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และการพิสจูน์ของมอร์เซลลี ่
(Morselli, 2006, pp. 185-186) แคนาดาส และคนอ่ืน ๆ (Canadas et al., 2007, p. 64) และ  
อสัตาวา และคนอ่ืน ๆ (Astawa et al., 2018, p. 19) แล้วปรับให้เข้ากับการจัดการเรียนการสอน
ในเร่ือง วงกลม ดงันี ้

1. สว่นท่ีเก่ียวข้องกบับทนิยาม จะด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1.1 ขัน้ส ารวจปัญหา เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนท าความเข้าใจปัญหา และร่วมกัน

สงัเกตและเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกนั หรือสิง่ท่ีแตกตา่งกนัผา่นตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง 
1.2 ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนพิจารณาผลท่ีได้

จากขัน้ส ารวจปัญหา เพื่อน ามาเขียนเป็นข้อความเชิงบทนิยาม 
1.3 ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนร่วมกนัตรวจสอบ

ความถกูต้องของข้อความเชิงบทนิยาม เม่ือได้ข้อความท่ีถกูต้องแล้ว จึงสรุปเป็นบทนิยามตอ่ไป 
2. สว่นท่ีเก่ียวข้องกบัทฤษฎีบท จะด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

2.1 ขัน้ส ารวจปัญหา เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนท าความเข้าใจปัญหา และร่วมกัน
ค้นหาความสมัพนัธ์ ผา่นการสงัเกตตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง 

2.2 ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ เป็นขัน้ท่ีให้นักเรียนตรวจสอบ
ความสมัพนัธ์ท่ีเกิดขึน้จากขัน้ส ารวจปัญหา แล้วน าความสมัพนัธ์ท่ีได้เขียนเป็นข้อความคาดการณ์ 

2.3 ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ เป็นขัน้ท่ีให้นกัเรียนค้นหาเหตุผลท่ีท าให้
ข้อความคาดการณ์เป็นจริง 

2.4 ขัน้การพิสูจ น์  เ ป็นขัน้ ท่ี ใ ห้นัก เ รียนได้ใ ช้ผลจากการส ารวจ  
ข้อความคาดการณ์ มาเรียบเรียงเขียนแสดงการพิสจูน์ 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพสูิจน์ 
จากการศกึษาและค้นคว้างานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ

พิสจูน์ ผู้วิจยัยงัไม่พบงานวิจยัในประเทศ จึงขอน าเสนอเฉพาะงานวิจยัตา่งประเทศดงันี ้
งานวิจัยต่างประเทศ 

เฟิร์กกิง (Frerking, 1994, pp. 97-99) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัเพื่อสง่เสริมขัน้ตอนในการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้ของ
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนจ านวน 58 คน โดยเป็น
นกัเรียนตัง้แต่ระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี    3 – 5 ในโรงเรียน Norcross ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ผลการวิจยัสรุปได้วา่ นกัเรียนท่ีได้เรียนผ่านโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์และเขียนพิสจูน์ได้ดียิ่งขึน้ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนดีขึน้ และ
นักเรียนมีระดับการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบของ แวน ฮีลี สูงขึน้ นอกจากนีย้ังพบว่า 
ความสามารถในการพิสูจน์มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรขาคณิต และ
ความสามารถในการพิสจูน์มีความสมัพนัธ์กบัระดบัการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบของ แวน ฮีลี 

เบลล์ (Bell, 1998, pp. 84-85) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการสอน
เรขาคณิตด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
และการสอนเรขาคณิตด้วยวิธีการสอนแบบปกติร่วมกบัการใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั กลุม่
ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ทางตะวนัออกเฉียงเหนือของ Atlanta จ านวน 100 
คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง หรือกลุ่มท่ีเรียนเรขาคณิตโดยเน้นกระบวนการสร้างข้อความ
คาดการณ์จ านวน 40 คน และกลุม่ควบคุม หรือกลุม่ท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติจ านวน 60 
คน ผลการวิจัยสรุป ได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีระดับการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบของ  
แวน ฮีลี สูงกว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนักเรียนกลุ่มทดลองมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเรขาคณิตหลงัเรียนไม่แตกตา่งจากกลุม่ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
นอกจากนี ้การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนและการใช้ค าถามกระตุ้นของครู เป็นปัจจัยท่ี
ส าคญัในการสง่เสริมกระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์ของนกัเรียน 

เบิร์ช (Burtch, 2005, pp. 227-229) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนการ
สอน เร่ือง สมการเชิงอนพุนัธ์ โดยใช้วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์ กลุม่ตวัอย่างเป็นนิสิตระดบั
ปริญญาตรี   จ านวน 2 ห้องเรียน ในวิทยาลยัทางตะวนัตกเฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา  ผลการวิจัย
พบวา่การจดัการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์สามารถสง่เสริมให้นกัเรียนได้
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง กระตุ้นให้นักเรียนเห็นแนวทางการแก้ปัญหาผ่านการมีปฏิสมัพนัธ์ 
หรือแลกเปลีย่นความคิดเห็นกบัเพื่อนร่วมชัน้เรียน 
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กีลลสิ (Gillis, 2005, pp. 69-71) ได้ท าการเปรียบเทียบการจัดการเรียนการ
สอนโดยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์โดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตักับไม่ใช้
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 2 ห้องเรียน จ านวน 41 
คน ในตอนใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการวิจยัสรุปได้วา่ นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนการ
สอนโดยกระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์โดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
สามารถค้นพบข้อความคาดการณ์ท่ีถูกต้องได้ดีกว่านักเรียนกลุ่มท่ีเรียนโดยไม่ได้ใช้โปรแกรม
เรขาคณิตแบบพลวตั 

เหงียน (Nguyen, 2012, p. 1742) ได้ท าการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra กลุม่ตวัอย่าง
เป็นนิสิตชัน้ปีท่ี 2 ท่ีลงทะเบียนรายวิชาเรขาคณิตเบือ้งต้นส าหรับครูในภาคฤดูร้อน ปี 2010 ท่ี
มหาวิทยาลยั Nguyen University of Education ในประเทศเวียดนาม ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นิสิต
ชัน้ปีท่ี 2 หลงัเรียนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra                    
มีความสามารถในการพิสจูน์ในระดบัท่ีสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์
พบวา่ วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ สามารถสง่เสริมให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนคณิตศาสตร์และความสามารถในการพิสูจน์ในสาระเรขาคณิตได้ดียิ่งขึน้ เน่ืองจากการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนด้วยวิธีการดงักลา่ว เป็นการสง่เสริมให้นกัเรียนค้นพบองค์ความรู้จาก
การส ารวจด้วยตนเองร่วมกบัการใช้ค าถามกระตุ้นการคิดของครู นอกจากนีย้งัพบว่านกัการศึกษา
หลายท่านมักน าวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ ไปใช้ในการสอนร่วมกับโปรแกรม
เรขาคณิตแบบพลวตั เน่ืองจากการใช้เคร่ืองมือการสร้างและการวดัท่ีมีความแม่นย าในโปรแกรม
เรขาคณิตแบบพลวัตจะช่วยท าให้นักเรียนสามารถส ารวจ สังเกตการ เปลี่ยนแปลงของรูป
เรขาคณิต จนน าไปสูก่ารสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีถกูต้องได้ดียิ่งขึน้ ส าหรับในสว่นของการพิสจูน์
พบวา่ ครูสามารถออกแบบกิจกรรมและให้นกัเรียนใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยในการส ารวจองค์ประกอบอ่ืน ๆ ในรูป   เพื่อหาแนวทางในการพิสจูน์ได้ ดงันัน้ผู้วิจัยจึงสนใจ
จัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรมเรขาคณิต
แบบพลวัต ซึ่งในงานวิจัยนีคื้อโปรแกรม  GeoGebra ในสาระเรขาคณิต เร่ือง วงกลม ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
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3. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับความรู้เชิงมโนทัศน์ 
3.1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทศัน์ 

ความรู้ท่ีเรียกว่า Conceptual Knowledge ได้มีนักการศึกษาหลายท่านเรียกช่ือ
แตกต่างกันออกไป เช่น “ความรู้เชิงมโนทศัน์” “มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์” เป็นต้น ส าหรับการ
กลา่วถึง Conceptual Knowledge ในครัง้นี ้ผู้วิจยัขอเลือกใช้ค าว่า “ความรู้เชิงมโนทศัน์” ส าหรับ
ความหมายของความรู้เชิงมโนทศัน์ ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาและรวบรวมไว้ดงันี  ้

ฮีเบิร์ด และลเีฟรวรี (Hiebert & Lefevre, 1986, pp. 3-4) ได้กลา่วว่า ความรู้เชิง 
มโนทัศน์ หมายถึง ความรู้เก่ียวกับองค์ประกอบของข้อมูลบางอย่าง ซึ่งเม่ือเช่ือมโยงหรือหา
ความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบของข้อมลูเหลา่นัน้จะท าให้เกิดความจริงหรือกระบวนการบางอยา่ง 

จอห์นสนั ซีกเลอร์ และอาลีบาลี (Johnson, Siegler, & Alibali, 2001, pp. 346-
347) ได้กลา่วว่า ความรู้เชิงมโนทศัน์ เป็นความรู้ท่ีสามารถสงัเกตเห็นได้อย่างชัดเจนเก่ียวกับ
หลกัการที่ส าคญัและเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งหนว่ยของความรู้ในบทเรียน 

ชไนเดอร์ และสเติร์น (Schneider & Stern, 2010, p. 179) ได้กลา่วว่า ความรู้
เชิงมโนทศัน์ หมายถึง ความรู้ทัว่ไปท่ีเป็นนามธรรมและเป็นสิง่ส าคญัของหลกัการตา่ง ๆ 

ธานไฮเซอร์ (Thanheiser, 2012, p. 222) ได้กล่าวว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ 
ประกอบด้วยสองลกัษณะ คือ ความรู้เก่ียวกับความคิดรวบยอด และลกัษณะการรับรู้เก่ียวกับ
ความคิดรวบยอดนัน้วา่เป็นอยา่งไร 

ครุกส์ และอาลีบาลี (Crooks & Alibali, 2014, p. 371) ได้แบ่งความหมายของ
ความรู้เชิงมโนทศัน์ออกเป็นสองกลุม่ดงันี ้

กลุม่ท่ี 1 ความหมายของความรู้เชิงมโนทศัน์ในแง่ของความรู้ในหลกัการ
ทัว่ไป (General principle knowledge) ได้ระบุว่า ความรู้เชิงมโนทัศน์ เป็นความเข้าใจของ
นกัเรียนเก่ียวกบัความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีไม่ต้องใช้กระบวนการแก้ปัญหา 

กลุม่ท่ี 2 ความหมายของความรู้เชิงมโนทศัน์ในแง่ของความรู้ท่ีอยู่เบือ้งหลงั
ของกระบวนการ (Knowledge of principles underlying procedures) เป็นความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกบัเหตผุลของขัน้ตอน กระบวนการ ในการแก้ปัญหาตา่ง ๆ วา่ใช้หลกัการอยา่งไรบ้าง 

อัมพร ม้าคนอง (2558, p. 15) ได้กล่าวว่า ความรู้เชิงมโนทศัน์ หมายถึง 
ความคิดรวบยอดเก่ียวกับลกัษณะส าคญั ความหมาย ท่ีมา หรือการขยายความ ทฤษฎีบท กฎ 
สตูร บทนิยาม นิยาม เป็นความคิดนามธรรมท่ีท าให้นกัเรียนสามารถจ าแนกสิ่งท่ีมีลกัษณะตาม
ความคิดนามธรรมนัน้ ๆ ได้ และสามารถระบุได้ว่าสิ่งท่ีก าหนดให้เป็นตวัอย่างหรือไม่ใช่ตวัอย่าง
ของความคิดนามธรรมนัน้ 
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ส าหรับงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยให้ความหมายของ ความรู้เชิงมโนทัศน์ว่า เป็นความรู้
เก่ียวกับหลกัการ ได้แก่ บทนิยาม หรือทฤษฎีบทต่าง ๆ รวมทัง้การน าหลกัการนัน้ไปใช้ในการ
อธิบายเหตผุลประกอบขัน้ตอนท่ีจะน าไปสูค่ าตอบของสถานการณ์ตา่ง ๆ 

 
3.2 แนวทางการส่งเสริมความรู้เชิงมโนทัศน์ 

ความรู้เชิงมโนทศัน์ เป็นสิ่งส าคญัในการเรียนคณิตศาสตร์อย่างมาก เน่ืองจากจะ
ช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตร์ในระดับสูงและสามารถน าคณิตศาสตร์ไปใช้ในการ
แก้ปัญหา อย่างไรก็ตามความรู้เชิงมโนทัศน์มักเป็นสิ่งท่ีไม่ได้ถูกเน้นในการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ (อมัพร ม้าคนอง, 2558, p. 16) ท าให้นกัเรียนมักประสบปัญหาในการน าบทเรียนไป
ใช้ในการแก้ปัญหาตา่ง ๆ ดงันัน้ ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ครูจึงควรให้ความส าคญั
ในการสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์ให้กับนกัเรียน ผู้วิจัยได้ศึกษาและรวบรวมแนวทางการสง่เสริม
ความรู้เชิงมโนทศัน์ไว้ดงันี ้

ทราเวอร์ส (Travers, 1967, p. 142) ได้กลา่วถึง แนวทางการสง่เสริมความรู้เชิง
มโนทัศน์ โดยสรุปได้ว่า ครูควรให้นักเรียนเห็นความแตกต่างระหว่างตัวอย่างท่ีสอดคล้องและ     
ไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์นัน้  และครูอาจให้นักเรียนได้จัดกลุ่มตัวอย่างท่ีสอดคล้องและ              
ไม่สอดคล้องกบัมโนทศัน์ด้วยตนเอง 

ยุพิน พิพิธกุล (2529, pp. 23-26) ได้กลา่วว่า กระบวนการสง่เสริมความรู้เชิง      
มโนทศัน์ มีองค์ประกอบดงันี ้

1. นกัเรียนจะต้องมีความรู้ ทกัษะ ประสบการณ์และมีความพร้อมท่ีจะเรียน
เ ร่ืองใหม่จากความรู้เดิมท่ีมีอยู่  เพื่อท าให้นักเรียนสังเกตเห็นคุณสมบัติ ร่วม  (Common 
Properties) ความสมัพนัธ์แบบแผน โครงสร้างของความคิด สิ่งเหลา่นีเ้ม่ือประมวลกันแล้ว จะท า
ให้นกัเรียนน าไปสูข้่อสรุปได้ 

2. นักเรียนต้องได้รับแรงจูงใจ (Motivation) หรือถูกกระตุ้นให้อยากเรียน  
มีความเต็มใจท่ีจะมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน นกัเรียนจะต้องนึกอยู่เสมอว่าก าลงั 
ท าอะไร เห็นอะไร รู้สกึอยา่งไร คิดอยา่งไร การเรียนจะเป็นไปได้ก็ตอ่เม่ือนกัเรียนนัน้ ได้ตอบสนอง
ตอ่ภาพการเรียนและนกัเรียนจะตอบสนองก็ตอ่เม่ือได้ใช้กระบวนการคิด 

3. นักเรียนจะต้องมีความสามารถท่ีจะมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียน  
การเกิดความรู้เชิงมโนทศัน์นัน้เป็นกระบวนการของปัญหาซึ่งเก่ียวข้องกับกิจกรรม เช่น การเห็น 
การฟัง การอ่าน การเขียน การค านวณ การคิด การพูด การลงมือท า การใช้นามธรรม การใช้
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สญัลักษณ์ การสรุป นั่นหมายความว่านักเรียนจะเกิดความรู้เชิงมโนทัศน์ ก็ต่อเม่ือ นักเรียน
สามารถท าสิง่เหลา่นัน้ 

4. นักเรียนต้องได้รับการแนะแนวเพื่อเป็นแรงจูงใจให้เรียนได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ การเรียนแบบลองผิดลองถูกอาจท าให้นกัเรียนเกิดความท้อถอย เพราะนกัเรียนไม่
สามารถไปถึงจุดมุ่งหมายของบทเรียนได้สกัที 

5. จะต้องจัดวัสดุ อุปกรณ์ให้นักเรียนอย่างถูกต้องและเหมาะสม เช่ น  
ของจริง ภาพ แบบเรียน เป็นต้น 

6. นักเรียนจะต้องมีเวลาเพียงพอส าหรับท่ีจะมีสว่นร่วมในการท ากิจกรรม  
ในการท่ีนักเรียนจะเกิดมโนทัศน์นัน้จะต้องใช้เวลาการเรียนเป็นกระบวนการท่ีค่อยพัฒนาไป  
ทีละน้อย การท่ีจะสร้างความรู้เชิงมโนทศัน์ได้นัน้ต้องการประสบการณ์ท่ีตา่งกัน 

ลิน ยาง ลี และทาบาร์ค (Lin, Yang, Lee, & Tabach, 2011, p. 308)  
ได้กลา่ววา่ วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เป็นวิธีการท่ีช่วยสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์ 
การคิดทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

เอเรนส์ (Arends, 2012, p. 338) ได้กลา่วถึงแนวทางการจัดการเรียนการสอน
เพื่อสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์ของนกัเรียน โดยสามารถสรุปเป็น 4 ขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 บอกจุดมุ่งหมายของบทเรียน (Clarifying Aims and Establishing 
Set) โดยครูอธิบายเก่ียวกับจุดมุ่งหมาย กระบวนการเรียนการสอนในคาบเรียน และเตรียม  
ความพร้อมนกัเรียนให้พร้อมเรียนรู้ 

ขัน้ท่ี 2 น าเสนอตวัอย่างท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้องกับมโนทศัน์ (Input 
examples and nonexamples) ซึง่แบง่รูปแบบการน าเสนอเป็นสองรูปแบบดงันี ้

1) Direct Presentation ครูจะบอกมโนทัศน์กับนักเรียนก่อน แล้วให้
นกัเรียนน ามโนทศัน์ท่ีครูบอกในการระบุตวัอยา่งที่สอดคล้องหรือไม่สอดคล้อง 

2) Concept Attainment ครูจะยกตวัอยา่งที่สอดคล้องและไม่สอดคล้อง
ก่อนแล้วให้นักเรียนใช้การให้เหตุผลแบบอุปนัยในการสรุปมโนทัศน์และคุณสมบัติของ 
มโนทศัน์นัน้ 

ขัน้ท่ี 3 ทดสอบความเข้าใจในมโนทศัน์ของนกัเรียน (Test for attainment) 
ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้องกับมโนทศัน์เพิ่มเติม เพื่อทดสอบความเข้าใจ
เก่ียวกบัมโนทศัน์ให้กบันกัเรียน โดยครูอาจจะให้นกัเรียนยกตวัอยา่งเพิ่มเติมด้วยตนเอง 
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ขัน้ท่ี 4 วิเคราะห์กระบวนการคิดของนกัเรียนและการน าความรู้เชิงมโนทศัน์
ไปใช้ (Analyzing Concepts) เป็นการให้นกัเรียนวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้อง
กับมโนทัศน์นัน้ โดยตวัอย่างนีอ้าจจะมีความซบัซ้อนกว่าตวัอย่างในขัน้ท่ี 2 ตวัอย่างควรท าให้
นกัเรียนเห็นการเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัมโนทศัน์ใหม่ และมีความเป็นรูปธรรม 

อัมพร ม้าคนอง (2558, p. 22) ได้กล่าวถึง แนวทางการส่งเสริมความรู้เชิง 
มโนทศัน์ดงันี ้

1. จดัการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในสิ่งท่ีมีความหมาย จ าเป็นส าหรับ
การคิดและการใช้งาน และเป็นพืน้ฐานของการเรียนในระดับท่ีสูงขึน้ นอกจากนีค้วรพัฒนาให้
นกัเรียนได้เช่ือมโยงความรู้ไปสูข่ัน้ตอนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพและเข้าใจ
ความสมัพันธ์ระหว่างทฤษฎีหรือเนือ้หากับวิธีการหรือขัน้ตอนการท างานท่ีได้เลือกใช้ ความรู้
คณิตศาสตร์จึงควรเกิดจากความเข้าใจ มิใช่เกิดจากการจดจ า ซึ่งอาจลืมได้โดยง่าย การเรียนรู้
อยา่งเข้าใจจะช่วยให้นกัเรียนมองเห็นประโยชน์และคุณค่าของสิ่งท่ีเรียน และสามารถพฒันาให้
เป็นความรู้ท่ีลกึซึง้มากขึน้ได้ 

2. พฒันาการคิดในลกัษณะต่าง ๆ ควบคู่กับการพฒันาความรู้เชิงมโนทศัน์ 
เช่น การคิดวิเคราะห์สงัเคราะห์ การคิดไตร่ตรอง การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ เน่ืองจากการคิดเป็น
พืน้ฐานส าคญัของการท าความเข้าใจและพฒันาความรู้ทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนการน าความรู้
ทางคณิตศาสตร์ไปใช้ 

3. ออกแบบกิจกรรมและงานให้สอดคล้องกับความรู้เชิงมโนทศัน์ท่ีต้องการ
พฒันาให้นกัเรียน โดยอาจต้องมีการวิเคราะห์มโนทัศน์ย่อยท่ีจะสอนก่อน จากนัน้ จึงออกแบบ
กิจกรรมส าหรับแตล่ะมโนทศัน์ และเม่ือด าเนินการจดักิจกรรม จะต้องมีการประเมินพฤติกรรมการ
ท ากิจกรรมของนักเรียนอย่างต่อเน่ือง โดยอาจใช้ค าถามท่ีสง่เสริมกระบวนการคิด เพื่อช่วยให้
นกัเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองและขยายไปสูค่วามหมายใหม่หรือความรู้เชิงนามธรรมได้ 

4. เลือกใช้สื่อ เอกสารประกอบการสอน นวัตกรรม และเทคโนโลยีทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับความรู้เชิงมโนทศัน์ท่ีต้องการพฒันา เช่น Geometer’s Sketchpad 
และ TI-Nspire Graphing Calculator รวมทัง้จัดสภาพแวดล้อมหรือบริบทของการเรียนรู้ให้เอือ้
ตอ่การใช้สือ่และนวตักรรมเหลา่นัน้ 

5. ประเมินผลการพฒันาความรู้เชิงมโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างต่อเน่ืองใน
กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน ทัง้การประเมินรายบุคคลและการประเมินโดยรวม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการประเมินพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคน นอกจากนี ้ครูควรสะท้อนการสอนของ
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ตนเองจากผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึ น้กับนักเรียนเพื่อท่ีจะปรับการจัดการเรียนการสอนให้มี
ประสทิธิภาพยิ่งขึน้ 

6. พยายามให้นักเรียนท ากิจกรรม คิด สงัเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหา
ข้อสรุปด้วยตนเอง โดยใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีกระตุ้นและท้าทายความสามารถของนกัเรียน 
และไม่ยากเกินกวา่ที่นกัเรียนจะคิดได้ 

ส าหรับงานวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการสอนท่ีสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์โดยพิจารณา
ตามลกัษณะของเนือ้หา ซึ่งในส่วนของบทนิยามต่าง ๆ จะให้นักเรียนได้ใช้การให้เหตุผลแบบ
อุปนยัจากการสงัเกตตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง เพื่อสรุปมโนทศัน์และคุณสมบติัของมโนทศัน์ด้วย
ตนเองตามแนวทางของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ   
เอเรนส์ (Arends, 2012, p. 338) และส าหรับในสว่นของทฤษฎีบทและการพิสจูน์ต่าง ๆ จะใช้
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ซึ่งสอดคล้องตามแนวคิดของ ลิน และคนอ่ืน ๆ (Lin et 
al., 2011, p. 308) 

 
3.3 แนวทางการวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ 

โสภณ บ ารุงสงฆ์ และสมหวัง ไตรต้นวงศ์ (2520, p. 222) ได้กลา่วโดยสรุปได้ว่า  
การวดัความรู้เชิงมโนทศัน์ของนกัเรียนเป็นการวดัความคิดในเชิงนามธรรม คือความเข้าใจเก่ียวกับ
กฎเกณฑ์ และวิธีการในทางคณิตศาสตร์ ควรมีลกัษณะของแบบทดสอบท่ีมีข้อค าถามเก่ียวกับ
ข้อเท็จจริงหรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ และไม่ต้องการค าตอบท่ีเป็นผลลพัธ์ของปัญหา เช่น 

1. ไก่ 50 ตวั ราคา 600 บาท จะหาราคาไก่ 1 ตวั จะคิดโดยวิธีใดท่ีเร็วที่สดุ 
ก. วิธีบวก 
ข. วิธีลบ 
ค. วิธีคณู 
ง. วิธีหาร 

2. ขายของอยา่งหนึง่ได้ก าไรร้อยละ 5 หมายความวา่อยา่งไร 
ก. ทนุ 95 ขายไป 100 
ข. ทนุ 100 ขายไป 105 
ค. ทนุ 100 ขายไป 95 
ง. ทนุ 105 ขายไป 100 
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ครุกส์ และอาลีบาลี (Crooks & Alibali, 2014, pp. 364-365) ได้ท าการศึกษาและ
รวบรวมวิธีการวดัความรู้เชิงมโนทศัน์ ซึง่จ าแนกวิธีวดัความรู้เชิงมโนทศัน์ออกเป็น 5 กลุม่ดงันี ้

กลุ่มท่ี 1 การประยุกต์กระบวนการ (Application of Procedures) โดยการ
อธิบายถึงกระบวนการ และอาจรวมถึงการตดัสนิเก่ียวกบักระบวนการนัน้ 

กลุม่ท่ี 2 การประเมินกระบวนการ (Evaluation of Procedures) โดยการอธิบาย
หรือประเมินความถกูต้องของกระบวนการท่ีก าหนดมาให้ 

กลุม่ท่ี 3 การประเมินจากตวัอย่าง (Evaluation of Examples) โดยการอธิบาย
หรือประเมินความถกูต้องของตวัอยา่งที่ก าหนดมาให้ 

กลุม่ท่ี 4 การอธิบายความคิดรวบยอด (Explanation of Concepts) โดยการ
เขียนข้อความหรือให้ค าอธิบายเก่ียวกบัความคิดรวบยอด 

กลุม่ท่ี 5 การวดัความรู้เชิงมโนทศัน์ด้วยวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งมีวิธีการท่ีหลากหลาย เช่น 
การก าหนดปัญหาขึน้มาใหม่จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ และ การจ าแนกหรือจัดกลุ่มของ  
สิง่ตา่ง ๆ เป็นต้น 

จุไรรัตน์ วชัราไทย (2561, pp. 107-108) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความรู้เชิง
มโนทศัน์ เร่ือง วิธีเรียงสบัเปลีย่น ดงันี ้

1. ด้านการอธิบายเหตผุล/ท่ีมา โดยก าหนดระดบัคะแนน 
2 หมายถึง มีการอธิบายเหตุผล/ท่ีมา ในแต่ละขัน้ของการแก้โจทย์ ท่ีสื่อ

ความหมายชดัเจน ถกูต้องทัง้หมด 
1 หมายถึง มีการอธิบายเหตุผล/ท่ีมา ในแต่ละขัน้ของการแก้โจทย์ ท่ีสื่อ

ความหมายชดัเจน ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไปของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 
0 หมายถึง มีการอธิบายเหตุผล/ท่ีมา ในแต่ละขัน้ของการแก้โจทย์ ท่ีสื่อ

ความหมายชดัเจน ถกูต้องน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด 
2. ด้านการอ้างอิงหลกัการ โดยก าหนดระดบัคะแนน 

2 หมายถึง มีการอ้างอิงบทนิยาม กฎ สูตร ท่ีใช้ในแต่ละขัน้ของการ 
แก้โจทย์ได้ถกูต้องทัง้หมด 

1 หมายถึง มีการอ้างอิงบทนิยาม กฎ สูตร ท่ีใช้ในแต่ละขัน้ของการ 
แก้โจทย์ได้ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไปของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

0 หมายถึง มีการอ้างอิงบทนิยาม กฎ สูตร ท่ีใช้ในแต่ละขัน้ของการ 
แก้โจทย์ได้ถกูต้องน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด 
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3. ด้านการใช้หลกัการ โดยก าหนดระดบัคะแนน 
2 หมายถึง ใช้บทนิยาม กฎ สตูร ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ถกูต้องทัง้หมด 
1 หมายถึง ใช้บทนิยาม กฎ สตูร ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ถูกต้องตัง้แต่

คร่ึงหนึง่ขึน้ไปของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 
0 หมายถึง ใช้กฎ สูตร บทนิยาม ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ ถูกต้อง 

น้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด 
พิมสุภา ชิณสา (2561, pp. 72-73) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความรู้เชิง 

มโนทศัน์ เร่ือง พหนุามและเศษสว่นของพหนุามดงันี ้
1. ด้านการใช้หลกัการ โดยก าหนดระดบัคะแนน 

2 หมายถึง ใช้กฎ บทนิยาม ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ถกูต้องทัง้หมด 
1 หมายถึง ใช้กฎ บทนิยาม ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึ่ง

ขึน้ไปของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 
0 หมายถึง ไม่สามารถใช้กฎ บทนิยาม ในขัน้ตอนการแก้โจทย์ได้ถูกต้อง 

หรือถกูน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ 
2. ด้านการอธิบายเหตผุล/ท่ีมาประกอบขัน้ตอน โดยก าหนดระดบัคะแนน 

2 หมายถึง อธิบายเหตผุล/ท่ีมาประกอบขัน้ตอนของการแก้โจทย์ได้ถูกต้อง
ทัง้หมด 

1 หมายถึง อธิบายเหตผุล/ท่ีมาประกอบขัน้ตอนของการแก้โจทย์ได้ถูกต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไปของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

0 หมายถึง ไม่สามารถอธิบายเหตุผล /ท่ีมาประกอบขัน้ตอนของการ 
แก้โจทย์ได้ถกูต้อง หรือถกูน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของจุดท่ีต้องตอบทัง้หมด 

จากการศึกษาข้างต้น สามารถกลา่วได้ว่า การวดัความรู้เชิงมโนทัศน์ของนกัเรียน 
เป็นการวัดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับข้อเท็จจริงหรือหลักการทางคณิตศาสตร์  ส าหรับ
แบบทดสอบความรู้เชิงมโนทศัน์ของนกัเรียนควรมีข้อค าถามท่ีเก่ียวกับหลกัการทางคณิตศาสตร์ 
หรือกฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ ในการออกข้อสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ ผู้ ออกข้อสอบควร
วิเคราะห์และศึกษามโนทศัน์ในเร่ืองนัน้ ๆ แล้วเลือกใช้รูปแบบค าถามเพื่อวดัความรู้เชิงมโนทศัน์
ของนกัเรียนท่ีหลากหลายและเหมาะสม 
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3.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับความรู้เชิงมโนทศัน์ 
งานวิจัยในประเทศ 

ชมพูนุท วนสนัเทียะ (2552, pp. 198-201) ได้ศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน
ราชวินิตบางเขน โดยใช้วิธีสอนแบบโยนิโสมนสิการร่วมกับการใช้แผนผงัมโนทศัน์ กลุม่ตวัอย่าง   
ท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียน 
ราชวินิตบางเขน เขตหลกัสี ่กรุงเทพมหานคร ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยวิธีการ
สอนแบบโยนิโสมนสิการร่วมกับการใช้แผนผังมโนทัศน์มีความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง เส้นขนาน    
ผา่นเกณฑ์ร้อยละ 70 และความรู้เชิงมโนทศัน์กับความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เส้นขนาน ของนกัเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยวิธีสอนแบบโยนิโสมนสิการร่วมกับการใช้แผนผงั
มโนทศัน์มีความสมัพนัธ์กนัในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

จิรรัตน์ จตุรานนท์ (2554, pp. 110-113) ได้ศึกษาความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นิสตินกัศกึษาครุศาสตร์ ศกึษาศาสตร์ วิชาเอกคณิตศาสตร์ กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนิสิต
นกัศึกษาท่ีศึกษาอยู่ในหลกัสูตรครุศาสตรบัณฑิต และการศึกษาบัณฑิต วิชาเอกคณิตศาสตร์  
(เอกเด่ียว) ชัน้ปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 ของสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ สงักัด
กระทรวงศกึษาธิการ ในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 8 สถาบนั ได้แก่ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มหาวิทยาลยัราชภัฏจันทรเกษม 
มหาวิทยาลยัราชภัฏธนบุรี มหาวิทยาลยัราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา มหาวิทยาลยัราชภัฏ  
พระนคร และมหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสนุันทา จ านวน 322 คน ผลการวิจัยในด้านของความรู้   
เชิงมโนทศัน์ พบว่านิสิตนักศึกษาครูมีความรู้เชิงกระบวนการมากกว่าความรู้เชิงมโนทศัน์ และ   
อยู่ในระดับต ่ากว่าเกณฑ์ขัน้ต ่า โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้เชิงกระบวนการ คิดเป็นร้อยละ 
38.994 และมีคา่เฉลีย่คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ คิดเป็นร้อยละ 36.556 

จุไรรัตน์ วชัราไทย (2561, pp. 122-126) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตาม
กระบวนการคิดไตร่ตรอง  เ ร่ืองวิ ธีเรียงสับเปลี่ยน ท่ีมีต่อความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้ 
เชิงกระบวนการ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เพื่อเปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทศัน์และความรู้
เชิงกระบวนการ เร่ืองวิธีเรียงสบัเปลี่ยน ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัการจัดการเรียนรู้
ตามกระบวนการคิดไตร่ตรองกับเกณฑ์ กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนบรรหารแจ่มใสวิทยา จ านวน 1 ห้องเรียน รวม 32 
คน ผลการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความรู้เชิงมโนทัศน์พบว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับ 
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การจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการคิดไตร่ตรอง มีความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ืองวิ ธีเรียงสบัเปลี่ยน  
ผา่นเกณฑ์มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

พิมสภุา ชิณสา (2561, pp. 85-88) ได้ศกึษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ ACE เร่ือง  
พหนุาม ท่ีมีตอ่ความรู้เชิงมโนทศัน์และความรู้เชิงกระบวนการ ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 
เพื่อเปรียบเทียบความรู้เชิงมโนทัศน์และความรู้เชิงกระบวนการ เร่ืองพหุนามและเศษสว่นของ   
พหุนาม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังการจัดการเรียนรู้แบบ ACE กับเกณฑ์             
กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 
โรงเรียนบรรหารแจ่มใสวิทยา จ านวน 1 ห้องเรียน รวม 35 คน ผลการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความรู้ 
เชิงมโนทศัน์พบว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ ACE มีความรู้ 
เชิงมโนทัศน์ เร่ืองพหุนามและเศษสว่นของพหุนาม ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

เอมส์ (Ames, 2011, pp. 60-61) ได้ศกึษาการเปรียบเทียบการสอนเรขาคณิตใน
ระดบัมัธยมศึกษา โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad กับการสอนด้วยวิธีสอนแบบ
ปกติ ท่ีมีผลต่อความรู้เชิงมโนทศัน์ ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนยั และแรงจูงใจใน  
การเรียน กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 และ 5 จ านวน 38 คน โดยแบ่งเป็นกลุม่
ทดลอง หรือกลุม่ท่ีเรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad จ านวน 18 คน และกลุม่
ควบคุม หรือกลุม่ท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติจ านวน 20 คน ผลการวิจัยในสว่นของความรู้เชิง 
มโนทัศน์พบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีความรู้เชิงมโนทัศน์ก่อนและหลงัเรียน  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติส าหรับแบบทดสอบแบบปรนัย แต่ในส่วนของ
แบบทดสอบแบบอัตนยัพบว่า นักเรียนในกลุม่ทดลองมีคะแนนแบบทดสอบความรู้เชิงมโนทศัน์
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนมากกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ลิวี่ และเวลล์ (Livy & Vale, 2011, p. 32) ได้ศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์ของ
นกัศึกษาครูชัน้ปีท่ี 1 ในเร่ืองอัตราสว่น กลุม่ตัวอย่างเป็นนักศึกษาครูชัน้ปีท่ี 1 จ านวน 62 คน 
ผลการวิจยัพบวา่นกัศกึษาครูสว่นใหญ่ตอบค าถามไม่ถกูต้อง และมีตวัอย่างความรู้เชิงมโนทศัน์ท่ี
ไม่ถูกต้องเก่ียวกับอัตราส่วน เช่น การไม่เปลี่ยนหน่วยก่อนตอบค าถามตามท่ีโจทย์ต้องการ  
การเปลีย่นหนว่ยโดยสลบักนัระหว่างการใช้หลกัการคูณและหลกัการหาร ใช้การบวกหรือการลบ
ทัง้สองจ านวนในอตัราสว่นแล้วสรุปวา่อตัราสว่นใหม่ท่ีได้เทา่กบัอตัราสว่นเดิม เป็นต้น 
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คูล (Khoule, 2013, pp. 52-56) ได้ศึกษาความส าคญัของความรู้เชิงมโนทศัน์
และผลกระทบตอ่ความกงัวลในการเรียนคณิตศาสตร์ของนกัศกึษาในระดบัวิทยาลยั กลุม่ตวัอย่าง
เป็นนกัศกึษาวิทยาลยัท่ีเรียนวิชาพีชคณิตในกลุม่ตกค้าง จ านวน 105 คน ในวิทยาลยัแห่งหนึ่งทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอน     
ท่ีเน้นความรู้เชิงมโนทศัน์สามารถสง่ผลกระทบในทางบวกต่อความกังวลในการเรียนคณิตศาสตร์
ได้ดีกว่าการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นความรู้เชิงกระบวนการ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของกลุม่ท่ีเรียนโดยเน้นความรู้เชิงมโนทศัน์สงูกวา่กลุม่ท่ีเน้นความรู้เชิงกระบวนการ 

จากการศกึษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความรู้เชิงมโนทศัน์ พบว่าความรู้เชิงมโนทศัน์
เป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัในการประสบความส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ แตน่กัเรียนและครูบางสว่น
มีความรู้เชิงมโนทศัน์ท่ีไม่ถูกต้อง ซึ่งสง่ผลให้นกัเรียนประสบปัญหาในการเรียนคณิตศาสตร์ใน
หลาย ๆ ด้าน ดงันัน้ในระหวา่งการจัดการเรียนการสอนจึงควรเน้นย า้ความรู้เชิงมโนทศัน์ หรือจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีท าให้นกัเรียนได้เห็นตวัอย่างของมโนทศัน์นัน้ท่ีหลากหลาย ได้มีสว่น
ร่วมในชัน้เรียนหรือค้นพบความรู้ด้วยตนเอง จนเกิดภาพลกัษณ์มโนทศัน์ท่ีถกูต้อง จากท่ีกลา่วมานี ้
ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์ของนกัเรียน ท่ีเรียนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสูจน์ เน่ืองจากเป็นการกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ส ารวจ     
จนสามารถค้นพบและเกิดภาพลกัษณ์มโนทศัน์ด้วยตนเอง และใช้โปรแกรม  GeoGebra ซึ่งเป็น
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ท่ีจะท าให้นักเรียนสามารถเห็นภาพตัวอย่างท่ีสอดคล้องหรือ       
ไม่สอดคล้องกบัมโนทศัน์ได้อยา่งหลากหลายและรวดเร็วผา่นการเคลือ่นไหว 

 
4. เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้องกับการพสูิจน์ 

4.1 ความหมายของการพสูิจน์ 
การพิสูจน์มีความส าคัญในการเป็นเคร่ืองมือท่ีท าให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการให้

เหตุผล เป็นความรู้พืน้ฐานท่ีมีความส าคญัต่อการเรียนคณิตศาสตร์ในระดบัชัน้ท่ีสงูขึน้ อีกทัง้ยัง
เป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความถูกต้องของข้อความต่าง ๆ ก่อนท่ีจะสรุปข้อความนัน้เป็น
ทฤษฎีบท (เสฎฐวฒุิ เพ็งเจริญ, 2561, p. 12) ดงันัน้การพิสจูน์จึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัท่ีท าให้
เกิดการตอ่ยอดและสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร์มากมาย จากการศึกษาความหมาย
ของการพิสจูน์พบวา่ มีผู้กลา่วถึงความหมายของการพิสจูน์ไว้หลายทา่น ดงันี ้

สไตล์เลยีนิเดส (Stylianides, 2007, p. 291) ได้กลา่ววา่ การพิสจูน์ เป็นการอ้าง
เหตผุลทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นล าดบัขัน้ตอนเพื่อยืนยนัข้อความทางคณิตศาสตร์ 
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สมวงษ์ แปลงประสพโชค (2551, p. 9) ได้กลา่วว่า การพิสจูน์ เป็นการแสดง
ความสมเหตสุมผลของทฤษฎีบท 

สตรากาลินู (Stragalinou, 2012, p. 3) ได้กลา่วว่า การพิสจูน์ คือ การอ้าง
เหตุผลทางคณิตศาสตร์อย่างมีระเบียบ เป็นล าดบัขัน้ตอน และสมเหตุสมผล เพื่อน าไปสูข้่อสรุป
โดยทัว่ไป 

มอร์ริส (Morris, 2016, p. 47) ได้กลา่ววา่ การพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ คือ การให้
ค าอธิบายท่ีน่าเช่ือถืออย่างสมบูรณ์ว่าข้อสรุปทางคณิตศาสตร์นัน้ถูกต้อง ในการเขียนค าอธิบาย
นัน้ จะต้องมีการเขียนอย่างระมัดระวงัเพื่อให้เป็นท่ียอมรับและหาข้อหกัล้างไม่ได้ โดยใช้กฎของ
ตรรกศาสตร์ 

ฟาร์เมอร์ (Farmer, 2018, p. 2) ได้กลา่วว่า การพิสจูน์ คือ การแสดงให้เห็นว่า
ข้อความทางคณิตศาสตร์มีความสมเหตุสมผล โดยการอ้างเหตุผลอย่างเป็นล าดับจากชุดของ
ข้อเท็จจริงท่ีเราทราบอยูแ่ล้ว 

จากความหมายของการพิสจูน์ ในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยให้ความหมายของการพิสจูน์ว่า      
เป็นการแสดงให้เห็นว่าข้อความทางคณิตศาสตร์เป็นจริง โดยยกข้อความท่ีน าไปสู่ข้อสรุปอย่าง
เป็นล าดับขัน้ตอน มีการอ้างเหตุผลโดยใช้สัจพจน์ บทนิยาม ทฤษฎีบท หรือข้อมูลท่ีโจทย์
ก าหนดให้ และเขียนโดยใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์อยา่งถกูต้อง 

 
4.2 รูปแบบของการพิสูจน์ 

สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554, pp. 4-5) ได้แบ่งรูปแบบ
ของการพิสจูน์ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 

1. การพิสูจน์ว่าข้อความเป็นจริง เป็นการพิสจูน์ท่ีต้องใช้เหตุผลเพื่อแสดงว่า  
เม่ือเหตเุป็นจริงแล้ว เหตนุัน้ท าให้ผลเป็นจริงเสมอ โดยเร่ิมจากสิ่งท่ีก าหนดให้ แล้วอาศยับทนิยาม 
สจัพจน์ ข้อความท่ีเคยพิสจูน์แล้วว่าเป็นจริงและสมบติัต่าง ๆ อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง
ประกอบกนัมาให้เหตผุล เพื่อให้ได้วา่ผลท่ีต้องการเป็นจริง 

2. การพิสจูน์วา่ข้อความไม่จริง ท าได้โดยการยกตวัอยา่งที่เป็นจริงตามสิ่งท่ีโจทย์
ก าหนดให้หรือเหต ุและแสดงให้ได้วา่ผลสรุปท่ีได้ไม่เป็นจริงตามท่ีต้องการ 

ทศพร คล้ายอุดม (2555, pp. 4-11) ได้กลา่ววา่ การพิสจูน์มี 2 รูปแบบ ได้แก่ 
1. การพิสจูน์แบบตาราง ประกอบด้วย 2 สดมภ์ ได้แก่ สว่นท่ีแสดงข้อความทาง

คณิตศาสตร์ และสว่นท่ีแสดงเหตผุล 
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2. การพิสจูน์แบบบรรยายความ โดยการเขียนข้อความท่ีเช่ือมต่อกัน ข้อความ
แรกเป็นเหต ุแล้วใช้บทนิยาม สมบติัหรือทฤษฎีบทในการสรุปผล กลา่วคือ ข้อความท่ีตามมาจะท า
หน้าที่เป็นเหตใุนการพิสจูน์ตอ่ ๆ ไป จนกระทัง่ได้ข้อสรุปท่ีต้องการ 

ส าหรับงานวิจยันี ้เน่ืองจากเป็นการศกึษาความสามารถในการพิสจูน์ส าหรับนกัเรียน
ระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผู้วิจัยจึงขอเลือกใช้รูปแบบการพิสจูน์ว่าข้อความเป็นจริง และใช้การ
พิสจูน์แบบตาราง 

 
4.3 วิธีการพิสูจน์ 

การพิสูจน์มีหลากหลายวิธี ขึน้อยู่กับรูปแบบของข้อความท่ีพิสูจน์ เน่ืองจากใน
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เร่ืองวงกลม 
ซึ่งในบทเรียนมุ่งเน้นการพิสจูน์ข้อความในแบบ p q  ผู้ วิจัยจึงได้ท าการศึกษากระบวนการ
พิสจูน์ของข้อความในแบบ p q  ดงันี ้

เวลล์แมน (Velleman, 2006, pp. 90-91) กลา่วว่า การพิสจูน์ข้อความในแบบ 
p q  สามารถท าได้ 2 วิธี ดงันี ้

1. สมมติวา่ p  เป็นจริง แล้วพิสจูน์ว่า q  เป็นจริง หรือท่ีเรียกว่า การพิสจูน์
ทางตรง 

2. สมมติวา่ q  เป็นเท็จ แล้วพิสจูน์ว่า p  เป็นเท็จ หรือท่ีเรียกว่า การพิสจูน์
โดยการแย้งสลบัท่ี 

พฒันี อุดมกะวานิช (2555, pp. 41-45) กลา่วว่า การพิสจูน์ข้อความในแบบ 
p q  สามารถท าได้ 2 วิธี คือ โดยตรง และโดยอ้อม ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้

1. การพิสจูน์โดยตรง เร่ิมต้นด้วยสมมติ p  (เป็นจริง) และพิสจูน์ให้ได้ q      
(เป็นจริง) นัน่คือ มี q  เป็นบรรทดัสดุท้ายของบทพิสจูน์ 

2. การพิสจูน์โดยอ้อม แบง่เป็น 2 วิธี ได้แก่ 
1) การพิสูจน์โดยการแย้งสลับท่ี (proof by contrapositive) คือ  

การเปลี่ยนจากการพิสูจน์ ข้อความในแบบ p q  เป็น q p  แทน ทัง้ นี เ้พราะ 

     p q q p  (กฎการแย้งสลบัท่ี) 
2) การพิสูจน์โดยความขัดแย้งกัน (proof by contradiction) คือ  

การพิสูจน์โดยเร่ิมด้วยการสมมติ p q  แล้วน าไปสู่ข้อขัดแย้ง กล่าวคือ เป็นการแสดงว่า 

 p q C  
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ส าหรับงานวิจัยนี ้จะใช้การพิสูจน์ข้อความในแบบ p q  โดยใช้วิธีการพิสูจน์
โดยตรง นั่นคือ ยอมรับว่าข้อความ p  เป็นจริง แล้วต้องการแสดงข้อความ q  โดยใช้สจัพจน์     
บทนิยาม ทฤษฎีบท หรือข้อมลูท่ีโจทย์ก าหนดให้ 

 
4.4 แนวทางการส่งเสริมความสามารถในการพิสูจน์ 

มีนักการศึกษาหลายท่าน ได้กล่าวถึงแนวทางการส่งเสริมความสามารถในการ
พิสจูน์ไว้ดงันี ้

ฮอยส์ และโจนส์ (Hoyles & Jones, 1998, p. 126) ได้กลา่วถึง แนวทางการ
สง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์ไว้ว่า ครูอาจจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมเรขาคณิต
แบบพลวัตร่วมกับวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียน 

ฮานนา (Hanna, 2002, p. 61) ได้กลา่วถึง สิ่งท่ีครูควรค านึงถึงในการจัดการ
เรียนการสอนเพื่อพฒันาความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียนไว้ดงันี ้

1. ครูควรให้นกัเรียนตระหนกัถึงการเขียนพิสจูน์ให้มีลกัษณะเป็นการเขียนท่ี
เป็นทางการ กลา่วคือ การใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ให้ถกูต้อง เพื่อเป็นเคร่ืองมือใน
การชีแ้จงความเข้าใจท่ีถกูต้องในการอ้างเหตผุลในการพิสจูน์ เน่ืองจาก เม่ือนกัเรียนมีความเข้าใจ
ในการใช้ภาษา และสญัลกัษณ์ในการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องแล้ว การ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียนยอ่มเกิดประสทิธิภาพขึน้อยา่งมาก 

2. ในการจดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาความสามารถในการพิสจูน์ อาจไม่
เพียงพอท่ีครูจะเป็นฝ่ายออกแบบกิจกรรมเพื่อสร้างประสบการณ์ให้กับนักเรียนเพียงฝ่ายเดียว
เทา่นัน้ แตส่ิง่ท่ีส าคญัคือการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงแนวคิดหรือค าตอบ เพราะค าตอบของ
นักเรียนจะเป็นสิ่งสะท้อนพัฒนาการของนักเรียนให้ครูได้ทราบ แล้วน าไปเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนตอ่ไป ค าตอบของนกัเรียนอาจมีข้อผิดพลาดมากมาย ครูจึงควร
ฝึกให้นกัเรียนได้เรียนรู้เหตุผลของข้อผิดพลาดเหล่านัน้ เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดความพยายาม
เข้าใจในบทเรียนและเรียนรู้ข้อควรระมัดระวังมากขึน้  ซึ่งท าให้นักเรียนสามารถพัฒนา
ความสามารถในการอ้างเหตผุลในการพิสจูน์ได้ 

3. ในการฝึกให้นักเรียนมีความแม่นย าในเนือ้หาคณิตศาสตร์ ครูอาจเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้พบกบัปัญหาที่ท าให้นกัเรียนเกิดความรู้สกึท้าทาย หรือชวนให้นกัเรียนคิดใน
สิ่งท่ีแตกต่างออกไป เน่ืองจากในบางครัง้การน าเสนอแต่สถานการณ์ท่ีง่ายเกินไป หรือซ า้ซาก         
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อาจท าให้นกัเรียนเบื่อหนา่ยซึง่เป็นสิง่ท่ีไม่ดีต่อการท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้เนือ้หาใหม่ ๆ หรือ
ท าให้นกัเรียนไม่ได้เห็นแนวทางการแก้ปัญหาที่แตกตา่งได้ ส าหรับการอธิบายในปัญหาต่าง ๆ นัน้ 
ครูไม่ควรอธิบายทุกขัน้ตอน แต่อาจใช้การยกตัวอย่างบางส่วน ใช้ค าถาม และทิง้บางส่วนให้
นกัเรียนได้ร่วมกันคิด จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด แก้ปัญหา น าไปสู่ค าตอบ  
ด้วยตนเองได้ดียิ่งขึน้ 

4. ในการพิสจูน์ บางครัง้นกัเรียนอาจเกิดความสบัสนในการเช่ือมโยงเนือ้หา
ตา่ง ๆ ซึง่อาจไม่เก่ียวข้องกบับทเรียน ดงันัน้ครูควรให้ค าแนะน ากบันกัเรียน เพื่อให้นกัเรียนเกิดการ
เรียนรู้ในการตระหนกัถึงการจ ากดัเนือ้หา หรือ เลอืกพิจารณาแนวทางท่ีเหมาะสมในการพิสจูน์ใน
ข้อนัน้ ๆ 

ก็อดดินจ์ คินด์ และรอยเตอร์ (Goddjin, Kindt, & Reuter, 2014, pp. 5-6)            
ได้กลา่วถึงแนวทางการสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์โดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัว่า 
ถึงแม้การใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตไม่ได้ให้ค าแนะน าโดยตรงใด ๆ ส าหรับการพิสูจน์  
แต่การใช้โปรแกรมดังกล่าว จะช่วยอ านวยความสะดวกให้นักเรียนสามารถสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของค่าท่ีได้จากการวัด เพื่อหาความสัมพันธ์ต่าง ๆ  ได้ อีกทัง้ยังช่วยให้นักเรียน
สามารถมองหาองค์ประกอบท่ีมีความคงท่ี จากการเปลี่ยนแปลงค่าท่ีได้จากการวัดต่าง ๆ ซึ่ง
สามารถช่วยเป็นหลกัฐานในการกระตุ้นการยกข้อความในการพิสจูน์ของนกัเรียนได้เป็นอยา่งดี 

แฟรงก์ และมาริอ็อตตี ้(Frank & Mariotti, 2010, p. 231) ได้กลา่วว่า มีงานวิจัย
หลายชิน้ท่ีระบุวา่ การใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัจะช่วยให้นกัเรียนได้ค้นพบแนวทางในการ
แก้ปัญหา และช่วยให้นกัเรียนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ได้งา่ยยิ่งขึน้ 

จากการศกึษาแนวทางการพฒันาความสามารถในการพิสจูน์ พบว่ามีนกัการศึกษา
หลายทา่นกลา่ววา่ การใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัสามารถกระตุ้นให้นกัเรียนเห็นแนวทางใน
การพิสูจน์ได้ ส าหรับในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต คือ โปรแกรม 
GeoGebra ประกอบการเรียนการสอน เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยกระตุ้นให้นกัเรียนเห็นแนวทางการ
พิสจูน์ ร่วมกบัวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีสง่เสริมให้นกัเรียน
ได้แก้ปัญหาท่ีไม่คุ้นเคยอันน าไปสูก่ารสรุปองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง และกระตุ้นให้นกัเรียนได้
เกิดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ผ่านการท ากิจกรรมในชัน้เรียน ซึ่งสอดคล้องกับฮอยส์ และ
โจนส์ (Hoyles & Jones, 1998, p. 126) ท่ีกลา่ววา่ การสอนท่ีสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์
ของนกัเรียน นอกจากการใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัเพียงอยา่งเดียวแล้ว ควรจัดให้มีปัจจัย
อ่ืน ๆ ในชัน้เรียน ท่ีสง่เสริมกระบวนการคิดของนกัเรียน และสอดคล้องกบั ฮานนา (Hanna, 2002, 
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p. 61) ท่ีกลา่วถึง สิง่ท่ีครูควรค านงึถึงในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันาความสามารถในการ
พิสจูน์ของนกัเรียนว่า ครูอาจเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้พบกับสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีท าให้นกัเรียน
เกิดความรู้สกึท้าทาย หรือชวนให้นกัเรียนได้คิดในสิง่ท่ีแตกตา่งออกไป 

 
4.5 แนวทางการวัดความสามารถในการพิสูจน์ 

ขวญั เพียซ้าย (2547, p. 47) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการ
พิสจูน์ข้อความท่ีอยูใ่นรูป P Q  โดยใช้กฎของเงื่อนไขไว้ดงันี ้

 
ตาราง 1 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ของ ขวญั เพียซ้าย 

 

คะแนน 
การแสดงความสามารถในการพิสูจน์ข้อความที่อยู่ในรูป P Q  

โดยใช้กฎของเงื่อนไข 

3 
ขัน้วิเคราะห์แนวการพิสูจน์ 
- เขียนสมมติฐานของการพิสจูน์ (เขียนสิง่ท่ีก าหนดให้และสิง่ท่ีต้องการพิสจูน์ 
- รู้ข้อสรุปของการพิสจูน์โดยใช้กฎของเงื่อนไข 

3 

ขัน้น าเคร่ืองมือมาใช้ในการพิสูจน์ 
- น าบทนิยาม ทฤษฎีบท หรือกฎ มาช่วยในขัน้ตอนการพิสจูน์ 
- น าสิง่ท่ีมีอยูห่รือสิง่ท่ีทราบมาช่วยในการพิสจูน์ 
- ใช้เทคนิค กระบวนการแก้ปัญหาหรือวิธีอ่ืน ๆ มาช่วยในการพิสจูน์ 

4 

ขัน้แสดงการพิสูจน์ 
- ใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการพิสจูน์ถกูต้อง 
- ใช้ตรรกศาสตร์ การอ้างเหตผุล หรือสจันิรันดร์ ถกูต้อง 
- เขียนการพิสจูน์ได้อยา่งเป็นล าดบัขัน้ตอนจนได้ผลสรุป 
- เขียนสรุปการพิสจูน์โดยใช้กฎของเงื่อนไขถกูต้อง 
- การระมดัระวงัในการแสดงการพิสจูน์ 
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สไตล์เลียนิเดส (Stylianides, 2007, p. 291) ได้กลา่วถึงองค์ประกอบในการวัด
ความสามารถในการพิสจูน์ดงันี ้

1. ใช้ข้อความท่ีได้รับการยอมรับวา่เป็นจริง โดยไม่ต้องมีเหตผุลเพิ่มเติม 
2. ใช้รูปแบบของการให้เหตผุลหรือข้อโต้แย้งท่ีถกูต้องและเป็นท่ียอมรับ 
3. ใช้การสือ่สารในรูปของสญัลกัษณ์หรือตวัแทนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

แมคโครน และมาร์ติน (Mccrone & Martin, 2009, p. 205) ได้กลา่วถึง 6 หลกัการ
ในการวดัความเข้าใจในการพิสจูน์ของนกัเรียน ซึ่งสามารถสรุปได้ดงันี ้

หลกัการที่ 1 เข้าใจวา่ข้อความทางคณิตศาสตร์จะยอมรับวา่เป็นจริงเม่ือสามารถ
พิสจูน์ได้วา่เป็นจริงโดยไม่มีข้อยกเว้น หรือข้อความทางคณิตศาสตร์ไม่เป็นจริงเม่ือมีตวัอย่างค้าน
อยา่งน้อย 1 ตวัอยา่ง 

หลักการท่ี 2 บทบาทของการพิสูจน์ ประกอบด้วย การยกข้อความทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับ และการอธิบายวา่เพราะเหตใุดข้อความนัน้เป็นจริง 

หลกัการที่ 3 ในการพิสจูน์ต้องตรวจสอบให้แนช่ัดว่าสามารถแสดงว่าเป็นจริงทุก
กรณี หากการเขียนพิสจูน์ไม่ครอบคลมุทกุกรณีอาจจะต้องมีการแบง่กรณีในการพิสจูน์ 

หลกัการที่ 4 การพิสจูน์จะต้องมีการเรียงล าดบัอยา่งสมเหตสุมผลจากสมมติฐาน
ไปยงัข้อสรุป และอ้างเหตผุลอยา่งถกูต้องตามหลกัตรรกศาสตร์ 

หลกัการท่ี 5 ตระหนกัได้ว่าข้อความทางคณิตศาสตร์จะสมมูลกับข้อความแย้ง
สลบัท่ี แตจ่ะไม่สมมลูกบับทกลบัของข้อความนัน้ 

หลกัการท่ี 6 รูปภาพเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการพิสจูน์ได้ แต่ก็มีข้อจ ากัด เช่น  
การวาดรูปภาพเดียวอาจไม่มีความหลากหลาย มองไม่เห็นครบทุกกรณี หรือมีลกัษณะเป็นกรณี
เฉพาะ 

จ าเริญ อนนัตธรรมรส (2553, p. 48) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถ
ในการพิสจูน์ไว้ดงันี ้
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ตาราง 2 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ของ จ าเริญ อนนัตธรรมรส 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
0 ไม่เขียนการพิสจูน์เลย หรือเขียนสิง่ท่ีไม่เก่ียวข้องกบัการพิสจูน์ 

1 
เขียนพิสจูน์ได้อยา่งสมเหตุสมผลถกูอยา่งน้อย 1 แหง่ แตไ่ม่สามารถ
แสดงการพิสจูน์ได้จนส าเร็จ 

2 

เขียนพิสจูน์ได้อยา่งสมเหตุสมผล เพียงพอท่ีจะท าให้เห็นแนวทางใน
การพิสจูน์ท่ีถกูต้องได้ แตย่งัคงพบข้อผิดพลาดหลายประการซึง่ท าให้
การพิสจูน์ไม่ถกูต้อง 

3 
เขียนพิสจูน์ได้อยา่งสมเหตุสมผลถกูต้องเกือบทัง้หมด แตมี่
ข้อผิดพลาดเพียงเลก็น้อย มิฉะนัน้การพิสจูน์จะถกูต้องสมบูรณ์ 

4 เขียนพิสจูน์ถกูต้องทัง้หมด ไม่มีข้อผิดพลาดเลย 

 
ส าหรับงานวิจยันีผู้้ วิจัยได้ใช้แบบทดสอบแบบอัตนยัในการวดัความสามารถในการ

พิสูจน์ของนักเรียน และในการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ได้แบ่ง
ความสามารถในการพิสูจน์ออกเป็น 4 ด้าน โดยใช้แนวคิดของ ขวัญ เพียซ้าย (2547, p. 47)  
สไตล์เลียนิเดส (Stylianides, 2007, p. 291) และแมคโครน และมาร์ติน (Mccrone & Martin, 
2009, p. 205) และปรับให้เข้ากบัเนือ้หาในการพิสจูน์ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ดงันี ้

1. ความสามารถในการท าความเข้าใจในปัญหา คือ ความสามารถในการเขียน
ระบุสิง่ท่ีโจทย์ก าหนดให้และสิง่ท่ีต้องการพิสจูน์ 

2. ความสามารถในการเขียนแสดงการพิสจูน์ คือ ความสามารถในการเขียน
ข้อความท่ีสามารถน าไปสูผ่ลสรุปว่าข้อความทางคณิตศาสตร์เป็นจริงได้อย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
สมเหตสุมผล 

3. ความสามารถในการอ้างอิงหรือการน าเคร่ืองมือมาใช้ในการพิสูจน์ คือ 
ความสามารถในการเขียนเหตุผลประกอบข้อความในข้อ 2. โดยใช้บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎีบท 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์ก าหนดให้อยา่งถกูต้อง 

4. ความสามารถในการใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการพิสจูน์ 
คือ ความสามารถในการใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งถกูต้องและชดัเจน 
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ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ในงานวิจัยนี ้จะแสดงไว้ใน
หน้า 55 

 
4.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพิสูจน์ 

งานวิจัยในประเทศ 
ขวญั เพียซ้าย (2547, p. 66) ได้ศกึษาความสามารถในการเรียนเร่ืองการพิสจูน์

ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ชุดการเรียนการสอนท่ีผู้ เรียนส าคญัท่ีสดุ ของนิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์ 
ระดบัปริญญาตรี โดยมีความมุ่งหมายในการวิจัยเพื่อสร้างชุดการเรียนการสอนท่ีผู้ เรียนส าคัญ
ท่ีสุด เร่ืองการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ ส าหรับนิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์ ระดับปริญญาตรีปีท่ี 2 
และศกึษาความสามารถในการเรียนเร่ืองการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์และเจตคติของนิสิตวิชาเอก
คณิตศาสตร์ ระดับปริญญาตรีปีท่ี 2 ท่ีมีต่อชุดการเรียนการสอนท่ีผู้ เรียนส าคัญท่ีสุด เร่ืองการ
พิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์ ระดับปริญญาตรีปีท่ี 2  
ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา คณ 241 (หลกัและวิธีการของคณิตศาสตร์) ตามหลกัสตูรวิทยาศาสตร์
บัณฑิต ประจ าภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2546 ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 29 คน ผลการวิจัยพบว่า นิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์ ท่ีเรียนเร่ือง  
การพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ชุดการเรียนการสอนท่ีผู้ เรียนส าคัญท่ีสุด ท่ีสอบผ่านเกณฑ์
คะแนนตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนรวม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวนนิสิต
ทัง้หมด ท่ีระดับนัยส าคัญ .01 และเจตคติของนิสิตวิชาเอกคณิตศาสตร์ ท่ีมีต่อชุดการเรียน 
การสอนท่ีผู้ เรียนส าคญัท่ีสดุ เร่ืองการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัเห็นด้วยมาก 

จ าเริญ อนันตธรรมรส (2553, pp. 70-72) ได้ศึกษาผลของการใช้โมเดลเฟส 
เมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีมีต่อความคิดทางเรขาคณิตและ
ความสามารถในการเขียนพิสจูน์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยมีความมุ่งหมายของ    
การวิจัย เพื่อศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนโดยใช้โมเดลเฟส    
เมท็อดคอมบิเนชัน และกลุม่ท่ีได้รับการสอนแบบปกติ และเปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิต
และความสามารถในการเขียนพิสูจน์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการสอนโดยใช้โมเดล  
เฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุ่มท่ีได้ รับการสอนแบบปกติ  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โรงเรียนวดัราชบพิธ ปีการศึกษา 2553 จ านวน 2 ห้องเรียน ส าหรับผลการวิจัย
ในด้านของความสามารถในการเขียนพิสูจน์พบว่า นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอนโดยใช้โมเดล  
เฟสเมท็อดคอมบิเนชนัมีความสามารถในการเขียนพิสจูน์สงูกวา่นกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการสอนแบบ
ปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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เสฎฐวฒุิ เพ็งเจริญ (2561, pp. 48-50) ได้ศกึษาความสามารถในการพิสจูน์ทาง
เรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผา่นกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน
เร่ืองวงกลม โดยมีความมุ่งหมายของการวิจยั เพื่อศกึษาความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิต
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ก่อนและหลงัการจัดการเยนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียน       
เทพศิรินทร์ แขวงวดัเทพศิรินทร์ เขตป้อมปราบศตัรูพา่ย กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้องเรียน จาก
ทัง้หมด 12 ห้องเรียน จ านวน 44 คน  ผลการวิจยัพบวา่ ความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิต
ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภายหลงัการเรียนผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวน
สอบสวนเร่ืองวงกลมสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

ซาอีด (Saeed, 1996, p. 88) ได้ศกึษาความเข้าใจในการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์
ของนิสติระดบัปริญญาตรีและความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้าใจในการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์กับ
ทศันคติตอ่วิชาคณิตศาสตร์ โดยมีความมุ่งหมายของการวิจัย เพื่อศึกษาความเข้าใจในการพิสจูน์
ทางคณิตศาสตร์ของนิสติระดบัปริญญาตรี และความสมัพนัธ์ระหว่างทศันคติต่อวิชาคณิตศาสตร์
กบัความเข้าใจในการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ กลุม่ตวัอย่างเป็นนิสิตระดบัปริญญาตรีจ านวน 101 
คนท่ีเรียนในช่วงฤดูใบไม้ผลิ ปี 1996 ท่ีมหาวิทยาลัย Ohio ผลการวิจัยพบว่า นิสิตระดับ   
ปริญญาตรีในกลุม่ตวัอยา่งน้อยกวา่ร้อยละ 40 เข้าใจความหมายของการพิสจูน์อย่างชัดเจน นิสิต
ประมาณร้อยละ 38 มองวา่ทฤษฎีบทท่ีมองเห็นได้ค่อนข้างชัดเจนว่าเป็นจริงไม่จ าเป็นต้องพิสจูน์ 
นิสิตกว่าร้อยละ 50 ไม่สามารถพิสจูน์โดยใช้ข้อขดัแย้งได้ และนิสิตมากกว่าร้อยละ 70     ไม่
สามารถพิสูจน์โดยใช้ข้อความแย้งสลบัท่ีได้ และไม่สามารถตระหนักได้ว่า การให้เหตุผลแบบ
อุปนยัในการสรุปเป็นกรณีทัว่ไปไม่เพียงพอส าหรับการพิสจูน์ว่าข้อความทางคณิตศาสตร์เป็นจริง 
นอกจากนีผ้ลการวิจยัพบวา่ ความเข้าใจในการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์มีความสมัพนัธ์กับทศันคติ
ตอ่วิชาคณิตศาสตร์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เลดดี ้(Leddy, 2001, pp. 95-107) ได้ศึกษาการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนในระดับมัธยมศึกษา โดยมีความมุ่งหมายของการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการ
พิสจูน์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเมือง Ontario ประเทศแคนาดา กลุม่ตวัอย่างเป็น
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 70 คน ผลการวิจยัสามารถสรุปสาระส าคญัได้ดงันี ้
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1. ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียน เช่น รูปแบบของ
ปัญหาในการพิสูจน์ คือ หากเป็นปัญหาท่ีนกัเรียนคุ้นเคยนกัเรียนจะสามารถแสดงการพิสจูน์ได้
ดีกวา่ การเขียนอธิบายเหตผุลในการยกข้อความในการพิสจูน์จะช่วยให้นกัเรียนสามารถท าความ
เข้าใจการพิสจูน์ได้ดีกวา่ 

2. นักเรียนขาดความช านาญในการพิสูจน์และนักเรียนสามารถแสดง  
การพิสจูน์ทางเรขาคณิตได้ดีกวา่การพิสจูน์ทางพีชคณิต 

3. นักเรียนท่ีมีความสามารถในการพิสูจน์ดีกว่าจะมองว่าการพิสูจน์เป็น
เคร่ืองมือส าคญัในการยอมรับข้อความทางคณิตศาสตร์ 

4. การใช้เทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนจะสามารถกระตุ้นให้นกัเรียน
พยายามหาเหตุผลในการพิสูจน์ได้ แต่ยังไม่สามารถช่วยให้นักเรียนอธิบายการพิสูจน์นัน้ได้     
มากนกั 

ชินแนบปาน เอคานายาคี และบราวน์ (Chinnappan, Ekanayake, & Brown, 
2009, pp. 882-885) ได้ศึกษาความรู้ท่ีใช้ในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียนในประเทศ     
ศรีลงักา โดยมีความมุ่งหมายของวิจยั เพื่อศึกษาความรู้ท่ีนกัเรียนน ามาใช้ในการเขียนพิสูจน์ทาง
เรขาคณิต โดยพิจารณาความรู้เป็น 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้ด้านเนือ้หาเรขาคณิต ทักษะในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และทกัษะในการให้เหตุผลทางเรขาคณิต กลุม่ตัวอย่างเป็นนกัเรียน 
จ านวน 166 คน ผลการวิจยัพบวา่ ความรู้ทัง้ 3 ด้านมีบทบาทท่ีส าคญัในการพฒันาความสามารถ
ในการพิสจูน์ กล่าวคือ ในขณะท่ีนักเรียนเรียนรู้เนือ้หาเก่ียวกับเรขาคณิต นกัเรียนควรได้รับการ
สง่เสริมทกัษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และทกัษะในการให้เหตผุลทางเรขาคณิตด้วย 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพิสจูน์ พบว่ามีผู้สนใจศึกษาความสามารถ
ในการพิสจูน์ เน่ืองจากความสามารถในการพิสจูน์เป็นสิ่งส าคญัในการเรียนเรขาคณิตและในการ
ให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนควรได้รับการสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์ เพื่อพฒันา
กระบวนการให้เหตุผล ซึ่งจะท าให้นักเรียนเห็นการเช่ือมโยงเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ สามารถ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และเป็นพืน้ฐานในการเรียนคณิตศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้ ดงันัน้ ผู้วิจัย
จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ของนักเรียนหลงัเรียนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เน่ืองจากเป็นวิธีการสอนท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบองค์ความรู้
ด้วยตนเอง และใช้โปรแกรม GeoGebra ซึง่เป็นอีกหนึง่เคร่ืองมือท่ีจะช่วยกระตุ้นให้นกัเรียนส ารวจ
และค้นหาเหตผุลท่ีท าให้องค์ความรู้นัน้เป็นจริง 



 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวจัิย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ

คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 
3. การสร้างและการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
5. การวิเคราะห์ข้อมลู 
6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 โดยสุม่นกัเรียน 1 ห้องเรียน จาก
นกัเรียนทัง้หมด 6 ห้องเรียน โดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) ซึง่โรงเรียนได้จัด
นกัเรียนแต่ละห้องแบบคละความสามารถ กลา่วคือ ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วยนักเรียนท่ีมี  
ผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

 
2. การก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 

ในการด าเนินการวิจัยครัง้นี ้ผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เพื่อศึกษา
ความรู้เชิงมโนทศัน์ และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ดงันี ้
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ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดของการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 

ขัน้
น า

 ครูใช้ค าถามกบันักเรียน เพือ่ทบทวนความรู้พืน้ฐานทีใ่ช้ประกอบการพิสจูน์ในแต่ละคาบเรียน 

ส่วนที่เกี่ยวข้องกบับทนิยาม 

ขัน้
สอ

น 

ส่วนที่เกี่ยวข้องกบัการพิสจูน์ 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
- นักเรียนร่วมกนัสงัเกตตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างในใบ
กิจกรรม 
- ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบส่ิงที่
เหมือนกนัและแตกต่างกนัในแต่ละตวัอยา่ง 

ครูด าเนินการจดัการเรียนการสอนในแต่ละส่วนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ โดยพจิารณาตาม
ลกัษณะเนือ้หาดงันี ้

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 
- นักเรียนใช้ผลจากการท ากิจกรรมในขัน้ส ารวจปัญหา 
เพื่อเขียนข้อความเชิงบทนิยามในใบกิจกรรม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
- ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอข้อความเชิงบทนิยาม 
- ครูและนักเรียนร่วมกนัตรวจสอบความถกูต้องของ
ข้อความเชิงบทนิยามผ่านตวัอย่างและการใช้ภาษาอีก
ครัง้ เมื่อได้ข้อความที่ถกูต้องแล้ว จงึสรุปเป็นบทนิยาม 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
- นักเรียนร่วมกนัสงัเกตตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างใน
โปรแกรม GeoGebra และบนัทกึผลลงในใบกิจกรรม 

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 
- นักเรียนใช้ผลจากการท ากิจกรรมในขัน้ส ารวจ
ปัญหา เพื่อเขียนข้อความคาดการณ์ในใบกิจกรรม 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
- นักเรียนร่วมกนัค้นหาเหตผุลที่ท าให้ข้อความ
คาดการณ์เป็นจริง ผ่านการส ารวจองคป์ระกอบอื่น ๆ 
ในแฟ้มค าสัง่โปรแกรม GeoGebra ตามแนวทางของ
ค าถามกระตุ้นของครูและในใบกิจกรรม 

ขัน้การพิสูจน์ 
- นักเรียนใช้ผลจากการส ารวจข้อความคาดการณ์ 
เขียนแสดงการพิสจูน์ 
- ครูสุ่มนักเรียนแสดงการพิสจูน์ และตรวจสอบความ
ถกูต้อง 

ครูและนักเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรม 

ขัน้
สรุ

ป 

ครูและนักเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ที่ได้ในคาบเรียน 
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3. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม 

GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ เร่ือง วงกลม และแบบทดสอบวัด
ความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ซึ่งมี
รายละเอียดในการด าเนินการ ดงันี ้

3.1 แผนการจดัการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 

ในการวิจัยครัง้นี  ้ผู้ วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจน์ เร่ือง วงกลม โดยอิงเนือ้หาจากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศกัราช 2551 จ านวน 6 แผน แผนละ 2 คาบเรียน คาบเรียนละ 45 นาที และแฟ้มค าสัง่ใน
โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีขัน้ตอนใน
การสร้างดงันี ้

3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทัง้ในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวข้องกับ
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ และการใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการจดัการเรียนการสอน เพื่อเป็นแนวทางในการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ และ
แฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 

3.1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชีว้ัด ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั การวดัและประเมินผล เป็นต้น 

3.1.3 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง วงกลม 
รวมทัง้หนังสือคู่มือครูในการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของสถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ 

3.1.4 ศกึษาเอกสารในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม 
GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ซึง่ประกอบด้วย 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2) สาระการเรียนรู้ 
3) สือ่การเรียนรู้ / แหลง่การเรียนรู้ 
4) กิจกรรมการเรียนรู้ 
5) การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
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6) กิจกรรมในแฟ้มค าสัง่ 
3.1.5 ก าหนดจุดประสงค์และขอบเขตของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละคาบเรียน 

เร่ือง วงกลม ท่ีสอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 

3.1.6 จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์
ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม โดยอิงเนือ้หาตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ซึง่ประกอบด้วยแผนการจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 6 แผน รวม 12 คาบเรียน 
รายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ในแต่ละแผนทัง้ 6 แผน  
แสดงดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 

 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
1 1. บอกความหมาย

และระบุมมุในคร่ึง
วงกลม มมุท่ี 
จุดศนูย์กลาง และ
มมุในสว่นโค้งของ
วงกลมได้ 
2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัมมุใน
คร่ึงวงกลมได้ 

ขัน้น า 
1. ทบทวนความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบั
สว่นประกอบของวงกลม และความรู้
พืน้ฐานท่ีใช้ในการพิสจูน์ทฤษฎีบท ได้แก่
สมบติัของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบับทนิยามของมมุ
ในคร่ึงวงกลมตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
3. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาดเทา่กบั 90 
องศา หรือ 1 มมุฉาก” ตามวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
4. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบับทนิยามของมมุ
ท่ีจุดศนูย์กลางตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
5. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบับทนิยามของมมุ
ในสว่นโค้งของวงกลมตามวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
ขัน้สรุป 
6. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

1. แฟ้มในโปรแกรม
GeoGebra  
แสดงรูปของวงกลม
และรูปสามเหลีย่ม
ประกอบ 
การทบทวน 
2. ใบกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง มมุในคร่ึง
วงกลม 
3. ใบกิจกรรมที่ 2 
เร่ือง มมุท่ีจุด
ศนูย์กลางและมมุใน
สว่นโค้งของวงกลม 
4. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra 
เร่ือง มมุในคร่ึง
วงกลม 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
2 1. เขียนข้อความ

คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของมมุท่ีจุด
ศนูย์กลาง และมมุ
ในสว่นโค้งของ
วงกลมได้ 
2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัมมุท่ี 
จุดศนูย์กลาง และ
มมุในสว่นโค้งของ
วงกลมได้ 

ขัน้น า 
1. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนั
ทบทวนบทนิยามและทฤษฎีบทท่ีได้เรียน
มาแล้ว 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “มมุท่ีจุดศนูย์กลาง จะมีขนาดเป็นสอง
เทา่ของขนาดของมมุในสว่นโค้งของ
วงกลมที่รองรับด้วยสว่นโค้งเดียวกนั” 
ผา่นการท ากิจกรรมส ารวจในโปรแกรม 
GeoGebra 
3. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ผลบวกของขนาดของมมุตรงข้ามของ
รูปสีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเทา่กบั 180  
องศา” ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ 
4. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ในวงกลมที่เทา่กนัทกุประการหรือใน
วงกลมวงเดียวกนั สว่นโค้งยาวเทา่กนั  
ก็ตอ่เม่ือ มมุท่ีจุดศนูย์กลางที่รองรับด้วย
สว่นโค้งนัน้จะมีขนาดเทา่กนั” ผา่นการท า
กิจกรรมส ารวจในโปรแกรม GeoGebra 
5. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “มมุในสว่นโค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วย
สว่นโค้งเดียวกนัจะมีขนาดเทา่กัน” ตาม
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 

1. ใบกิจกรรมที่ 3 
เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัมมุท่ี 
จุดศนูย์กลาง และ
มมุในสว่นโค้งของ
วงกลม 
2. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง
และมมุในสว่นโค้ง
ของวงกลม 
3. ใบงานท่ี 1 เร่ือง 
ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้อง
กบัมมุท่ีจุด
ศนูย์กลาง และมมุใน
สว่นโค้งของวงกลม 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
  ขัน้สรุป 

6. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

 

3 1. เขียนข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของคอร์ดได้ 
2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ดได้ 

ขัน้น า 
1. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนั
ทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ีใช้ในการพิสจูน์
ทฤษฎีบท ได้แก่ ความเทา่กนัทกุประการ
ของรูปสามเหลีย่ม 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ถ้าคอร์ดสองคอร์ดยาวเทา่กนั แล้ว
คอร์ดทัง้สองจะตดัวงกลมท าให้สว่นโค้ง
น้อยยาวเทา่กนั และสว่นโค้งใหญ่ยาว
เทา่กนั” ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
3. ครูให้นกัเรียนพิสจูน์บทกลบัของ 
ทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อ 2 เป็นแบบฝึกหดั 
4. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ถ้าสว่นของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศนูย์กลาง
ของวงกลมตัง้ฉากกบัคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผา่น
ศนูย์กลาง แล้วสว่นของเส้นตรงนัน้จะแบง่
คร่ึงคอร์ด” ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
5. ครูให้นกัเรียนพิสจูน์บทกลบัของ 
ทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อ 4 เป็นแบบฝึกหดั 

1. แฟ้มในโปรแกรม 
GeoGebra แสดงรูป
สามเหลีย่ม
ประกอบการทบทวน 
2. ใบกิจกรรมที่ 4 
เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ด 
(1) 
3. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง 
คอร์ด 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
  6. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว

วา่ “เส้นตรงท่ีตัง้ฉากและแบง่คร่ึงคอร์ด
ของวงกลม จะผา่นจุดศนูย์กลางของ
วงกลมนัน้” ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
ขัน้สรุป 
7. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

 

4 1. เขียนข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของคอร์ดได้ 
2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ดได้ 

ขัน้น า 
1. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนั
ทบทวนทฤษฎีบทท่ีได้เรียนมาแล้ว 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัวิธีการหาจุด
ศนูย์กลางของวงกลมตามวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
3. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ในวงกลมวงเดียวกนั ถ้าคอร์ดสองเส้น
ยาวเทา่กนั แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้จะอยูห่า่ง
จากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะ
เทา่กนั” ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
4. ครูให้นกัเรียนพิสจูน์บทกลบัของ 
ทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อ 3 เป็นแบบฝึกหดั 
ขัน้สรุป 
5. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

1. ใบกิจกรรมที่ 5 
เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ด 
(2) 
2. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง 
คอร์ด 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
5 1. บอกความหมาย

และระบุเส้นสมัผสั
วงกลมได้ 
2. เขียนข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของเส้นสมัผสั
วงกลมได้ 
3. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัเส้น
สมัผสัวงกลมได้ 

ขัน้น า 
1. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนั
ทบทวนทฤษฎีบทท่ีได้เรียนมาแล้ว 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบับทนิยามของเส้น
สมัผสัวงกลมตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
3. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “ในบรรดาสว่นของเส้นตรงท่ีลากจาก
จุดจุดหนึง่ไปยงัเส้นตรงเส้นหนึง่ สว่นของ
เส้นตรงท่ีสัน้ท่ีสดุคือเส้นท่ีตัง้ฉากกบั
เส้นตรงนัน้” ผา่นการท ากิจกรรมส ารวจใน
โปรแกรม GeoGebra 
4. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “เส้นสมัผสัวงกลม จะตัง้ฉากกบัรัศมี
ของวงกลมท่ีจุดสมัผสั” ตามวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
5. ครูให้นกัเรียนเขียนบทกลบัของทฤษฎี
บทท่ีได้ในข้อ 4 แล้วส ารวจวา่เป็นจริงผา่น
การท ากิจกรรมส ารวจในโปรแกรม 
GeoGebra 
6. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัวิธีการสร้างเส้น
สมัผสัวงกลมที่จุดท่ีก าหนดให้ ตามวิธีการ
สร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
ขัน้สรุป 
7. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

1. ใบกิจกรรมที่ 6 
เร่ือง เส้นสมัผสั
วงกลม 
2. ใบกิจกรรมที่ 7 
เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัเส้น
สมัผสัวงกลม (1) 
3. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง 
เส้นสมัผสัวงกลม 
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ตาราง 3 (ตอ่) 
 

แผน จุดประสงค์ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
6 1. ระบุมมุท่ีเกิดจาก

คอร์ดและเส้นสมัผสั
ของวงกลมท่ีจุด
สมัผสั และมมุใน
สว่นโค้งของวงกลม
ท่ีอยูต่รงข้ามกบั
คอร์ดได้ 
2. เขียนข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของเส้นสมัผสั
วงกลมได้ 
3. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัเส้น
สมัผสัวงกลมได้ 

ขัน้น า 
1. ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนั
ทบทวนทฤษฎีบทท่ีได้เรียนมาแล้ว 
ขัน้สอน 
2. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “สว่นของเส้นตรงท่ีลากจากจุด ๆ หนึง่
ภายนอกวงกลมมาสมัผสัวงกลมวง
เดียวกนัจะยาวเทา่กนัและมีได้สองเส้น”  
ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ 
3. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัลกัษณะของมมุท่ี
เกิดจากคอร์ดและเส้นสมัผสัท่ีจุดสมัผสั 
และมมุท่ีเกิดจากคอร์ดและเส้นสมัผสัท่ีจุด
สมัผสั ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ 
4. นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัทฤษฎีบทท่ีกลา่ว
วา่ “มมุท่ีเกิดจากคอร์ดและเส้นสมัผสัของ
วงกลมที่จุดสมัผสั จะมีขนาดเทา่กบัขนาด
ของมมุในสว่นโค้งของวงกลมท่ีอยูต่รงข้าม
กบัคอร์ดนัน้” ตามวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ 
ขัน้สรุป 
5. นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จาก
บทเรียนผา่นการตอบค าถามของครู 

1. ใบกิจกรรมที่ 8 
เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัเส้น
สมัผสัวงกลม (2) 
2. ใบกิจกรรมที่ 9 
เร่ือง เส้นสมัผสัและ
คอร์ด 
3. แฟ้มค าสัง่
กิจกรรมภาคปฏิบติั
ในโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง 
เส้นสมัผสัวงกลม 
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3.1.7 สร้างแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra เพื่อใช้ประกอบในการจัดการ
เรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งมีตวัอย่างของแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra แสดงดังภาพประกอบ 3 และ
ภาพประกอบ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 ตวัอยา่งแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra เร่ือง มมุในคร่ึงวงกลม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 ตวัอยา่งแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra เร่ือง เส้นสมัผสัวงกลม 
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3.1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตาม
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม เสนอต่อ
กรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

3.1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตาม
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม ท่ีได้รับการ
ตรวจสอบมาด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์แล้ว 
เสนอให้ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความถูกต้องของ
ภาษาท่ีใช้ และการวดัประเมินผล 

3.1.10 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม 
GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ 

3.1.11 น าแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตาม
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ท่ีปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วไปทดลอง
สอนกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) จ านวน  40 คน เพื่อตรวจสอบความ
เหมาะสมของภาษาและเวลาที่ใช้ในการจดัการเรียนรู้ 

3.1.12 น าแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตาม
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ท่ีปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วเสนอต่อ
กรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบอีกครัง้ก่อนน าไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

 
3.2. แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม  
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้สร้างแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถ
ในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เพื่อใช้ทดสอบภายหลงัจากการจัดการเรียนการ
สอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra เร่ือง วงกลม โดย
มีขัน้ตอนการสร้างดงัตอ่ไปนี ้

3.2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ประกอบด้วย ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั การวดัและ
ประเมินผล เป็นต้น 
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3.2.2 ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบทดสอบวดัความรู้
เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ 

3.2.3 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ และวิเคราะห์ขอบเขตเนือ้หา 
3.2.4 สร้างแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ 

เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ซึง่ประกอบด้วย 
1) ข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 16 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีใช้วดั

ความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม (ใช้จริง 7 ข้อ) โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนดงันี ้
คะแนน 1 หมายถึง เลอืกค าตอบถกูต้อง 
คะแนน 0 หมายถึง เลือกค าตอบไม่ถูก หรือเลือกค าตอบมากกว่า 1 

ตวัเลอืก หรือไม่เลอืกตอบ 
2) ข้อสอบแบบเติมค า จ านวน 10 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีใช้วัดความรู้เชิง 

มโนทศัน์ เร่ือง วงกลม (ใช้จริง 7 ข้อ) โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนดงันี ้
คะแนน 1 หมายถึง เขียนค าตอบถกูต้อง 
คะแนน 0 หมายถึง เขียนค าตอบไม่ถูกต้อง หรือเขียนค าตอบมากกว่า 1 

ค าตอบ หรือไม่เขียนค าตอบ 
3) ข้อสอบแบบอัตนัย จ านวน 12 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีใช้วัดความรู้เชิง 

มโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จ านวน 2 ข้อ (ใช้จริง 2 ข้อ) และข้อสอบวดัความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง 
วงกลม จ านวน 10 ข้อ (ใช้จริง 5 ข้อ) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ดงันี ้

คะแนน 3 หมายถึง วาดรูปได้ถกูต้องตามเงื่อนไขทัง้หมด 
คะแนน 2 หมายถึง วาดรูปได้ถูกต้องตามเงื่อนไขตัง้แต่คร่ึงหนึ่งของ

เงื่อนไขทัง้หมดขึน้ไป แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 
คะแนน 1 หมายถึง วาดรูปได้ถกูต้องอยา่งน้อย 1 เงื่อนไข แตถ่กูต้องน้อย

กวา่คร่ึงหนึง่ของเงื่อนไขทัง้หมด 
คะแนน 0 หมายถึง วาดรูปไม่ถกูต้องตามเงื่อนไขเลย หรือไม่วาดรูป 
และมีเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ ดงัตาราง 4 

  



  55 

ตาราง 4 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
 

 ระดับคะแนน 
2 1 0 

ด้านการท าความ
เข้าใจในปัญหา 

ระบุสิง่ท่ีปัญหา
ก าหนดและสิง่ท่ีต้อง
พิสจูน์ได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไปของสิง่ท่ีต้องระบุ 
แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด 
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ 
หรือไม่ระบุสิง่ท่ีปัญหา
ก าหนดและสิง่ท่ีต้อง
พิสจูน์ 

ด้านการเขียน
แสดงการพสูิจน์ 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบั
ขัน้ตอน และสามารถ
น าไปสูผ่ลสรุปได้
อยา่งถกูต้องทัง้หมด 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบัขัน้ตอน 
และสามารถน าไปสู่
ผลสรุปได้อยา่งถกูต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไป แต่
ไม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียน
ข้อความประกอบการ
พิสจูน์ได้อยา่งเป็นล าดบั
ขัน้ตอน จนน าไปสู่
ผลสรุป หรือถกูต้องน้อย
กวา่คร่ึงหนึง่ 

ด้านการอ้างอิง
หรือการน า

เคร่ืองมือมาใช้
ในการพิสูจน์ 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติั 
ตา่ง ๆ หรือข้อมลูท่ี
โจทย์ก าหนดให้
ประกอบแตล่ะ
ข้อความได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติัตา่ง ๆ 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์
ก าหนดให้ประกอบ    
แตล่ะข้อความได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไป แตไ่ม่ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ไม่สามารถอ้างบทนิยาม 
สจัพจน์ ทฤษฎีบท 
สมบติัตา่ง ๆ หรือข้อมลู
ท่ีโจทย์ก าหนดให้
ประกอบแตล่ะข้อความ
ได้ หรือถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 
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ตาราง 4 (ตอ่) 
 

 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

ด้านการใช้ภาษา
หรือสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์
ในการพิสูจน์ 

ใช้ภาษาหรือ
สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้
ไป แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถใช้ภาษาหรือ
สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
หรือถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 

 
3.2.5 น าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 

เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว เสนอต่อกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ์ เพื่อพิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

3.2.6 น าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 
เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการตรวจสอบมาด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ แล้วน าเสนอให้ผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยคดัเลือกเฉพาะข้อสอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 
มากกวา่ 0.5 แล้วน าค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญมาปรับปรุงแก้ไข โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน
ส าหรับข้อสอบแตล่ะข้อ ดงันี ้

คะแนน +1 หมายถึง ข้อสอบมีความสอดคล้อง 
คะแนน 0 หมายถึง ไม่แนใ่จวา่ข้อสอบมีความสอดคล้องหรือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง ข้อสอบไม่มีความสอดคล้อง 

3.2.7 น าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 
เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้ว และคัดเลือกข้อท่ีมีค่าดัชนี
ความสอดคล้องตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป มาทดลองใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง ได้แก่ นกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) จ านวน 
40 คน แล้วตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีสร้าง 

3.2.8 น าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 
เ ร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีตรวจให้คะแนนแล้วมาวิ เคราะห์คุณภาพข้อสอบ 



  57 

ประกอบด้วย คา่ความยากงา่ย (p) และคา่จ าแนก (r) เป็นรายข้อ ซึง่มีเกณฑ์ค่าความยากง่าย (p) 
ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป แล้วคดัเลือกแบบทดสอบ
วดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  3 ท่ีมีค่า
ความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าว โดยเป็นข้อสอบแบบแบบเลือกตอบ  
4 ตวัเลือก จ านวน 7 ข้อ แบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และแบบอัตนยั จ านวน 7 ข้อ ซึ่งผลการ
พิจารณาแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม  
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่าค่าความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อมีค่าตัง้แต่ 0.28-0.80 และค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบแตล่ะข้อมีคา่ตัง้แต ่0.20-0.60 

3.2.9 น าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 
เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีถูกคดัเลือกมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของ
แบบทดสอบ โดยในส่วนท่ีเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบเติมค า ใช้สูตรของ 
คูเดอร์ – ริชาร์ดสนั (Kuder Richardson Formula – 20: KR-20) และในสว่นของข้อสอบแบบ
อัตนยัใช้การหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา (  - Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) ซึ่งผลการ
พิจารณาพบว่าค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก
และข้อสอบแบบเติมค าส าหรับใช้วดัความรู้เชิงมโนทศัน์ มีค่าเท่ากับ 0.66 ค่าความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบอัตนยั ส าหรับวดัความรู้เชิงมโนทศัน์มีค่าเท่ากับ 0.89 และ
คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบอัตนยั ส าหรับวดัความสามารถในการ
พิสจูน์ มีคา่เทา่กบั 0.89 

3.2.10 จดัท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ 
เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปใช้กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

แบบแผนการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษาความรู้

เชิงมโนทัศน์ และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียนเท่านัน้ (One-
Group Posttest-Only Design) ซึง่มีแบบแผนการวิจยัดงันี ้
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ตาราง 5 แบบแผนการวิจยั (One-Group Posttest-Only Design) 
 

กลุม่ตวัอยา่ง ตวัแปรอิสระ ทดสอบหลงัเรียน 
ER X T 

  
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการวิจยั 

ER หมายถึง กลุม่ทดลองท่ีได้มาโดยกระบวนการสุม่ 
X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์

และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 
T หมายถึง การทดสอบหลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง

ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra (Posttest) 
 

การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลู 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัย โดยทดลองแบบ

กลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียนเท่านัน้ (One-Group Posttest-Only Design) มีรายละเอียดการ
ด าเนินการดงันี ้

1. ผู้วิจยัชีแ้จงจุดประสงค์การเรียนรู้ บทบาทของครูและบทบาทของนกัเรียนใน
การจดัการเรียนสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 

2. จดัการเรียนการสอน เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ด้วย
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ตามแผนการจดัการเรียนรู้
ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ทัง้หมด 6 แผน แผนละ 2 คาบเรียน คาบเรียนละ 45 นาที ในภาคเรียนท่ี 2          
ปีการศกึษา 2561 โดยผู้วิจยัด าเนินการจดัการเรียนการสอนด้วยตนเอง 

3. เม่ือด าเนินการทดลองตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ครบจ านวน 6 แผน ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบ
หลังการจัดการเรียนการสอน (Posttest) โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ ซึง่เป็นข้อสอบแบบ
เลอืกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 7 ข้อ แบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และแบบอัตนยั จ านวน 7 ข้อ 
ทดสอบกบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง ใช้เวลา 90 นาท ี
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4. ผู้วิจยัตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถใน
การพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 แล้วน าคะแนนมาท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทาง
สถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานตอ่ไป 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมลู 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัมีขัน้ตอนในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
1. น าคะแนนท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถ

ในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( . .S D ) 

2. หาจ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 
ขึน้ไปของคะแนนเต็ม และหาจ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
ตัง้แตร้่อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม 

3. ทดสอบสมมติฐาน 2 ข้อท่ีว่า (1) นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิง 
มโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
และ (2) นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใช้การทดสอบ Z (Z-Test for 
Population Proportion) 

 
6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

ในการทดลองครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
1. สถิติพืน้ฐาน ได้แก่ คา่เฉลีย่เลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2. สถิติท่ีใช้ในการทดสอบคุณภาพเคร่ืองมือ ได้แก่ ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นโดยค านวณจากสตูร KR – 20 
ส าหรับข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบเติมค าตอบ สูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟา ( -
Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) ส าหรับข้อสอบแบบอตันยั 

3. สถิติท่ีใช้ส าหรับการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่ การทดสอบ Z (Z-Test for 
Population Proportion) 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัยครัง้นี ้คือ เพื่อศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์ และความสามารถ

ในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอน
ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ข้อมูลท่ีได้จากการ
เก็บรวบรวม ผู้วิจยัน ามาวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ตอน ได้แก่ 

ตอนท่ี 1 ความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับ
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

ตอนท่ี 2 ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงั
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

 
ตอนที่ 1 ความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับ
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพสูิจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 

ภาพประกอบ 5 คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้ 
เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

จ านวนนกัเรียน 

คะแนน 
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จากภาพประกอบ 5 พบว่า คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จากการท า
แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 ซึ่งมีคะแนนเต็ม 22 คะแนน นักเรียนมีคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ตัง้แต่ 8 คะแนน ถึง  
22 คะแนน โดยมีฐานนิยมเท่ากับ 17 คะแนน จากนัน้ผู้วิจัยน าคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ มาหา
คา่เฉลีย่เลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ข้อมลู แสดงดงัตาราง 6 

 
ตาราง 6 คา่เฉลีย่เลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง 
วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง 
วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 

แหล่งที่มาของคะแนน 
คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แบบทดสอบ 22 16.03 72.84 3.47 

 
จากตาราง 6 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จากการท าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เท่ากับ 16.03 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
72.84 ของคะแนนเต็ม และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 3.47 

 
1.2 การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 

เพื่อทดสอบสมมติฐานวิจัยท่ีว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ 
เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์
ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ผู้วิจัย
ได้น าคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ของนักเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอย่าง  
ไปทดสอบภาวการณ์แจกแจงปกติโดยใช้การทดสอบชาพิโร – วิลค์ ซึ่งพบว่าคะแนนของนกัเรียน
กลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงปกติ (ดูรายละเอียดท่ีภาคผนวก ข) จากนัน้หาจ านวนนักเรียนท่ีมี
คะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม แล้วทดสอบ



  62 

สมมติฐานของการวิจัยโดยใช้การทดสอบ Z เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าสดัสว่นประชากร 
ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั แสดงดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยัท่ีวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิง 
มโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

 

จ านวน
นักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

จ านวนนักเรียนที่มี
ความรู้เชิงมโนทัศน์ 

เร่ือง วงกลม 
ผ่านเกณฑ์ (คน) 

ร้อยละนักเรียนที่มี
ความรู้เชิงมโนทัศน์ 

เร่ือง วงกลม 
ผ่านเกณฑ์ 

ค่าสถิติ
ทดสอบ Z 

ค่าวิกฤต 

40 31 77.50 2.259 1.645* 

 
* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

 
จากตาราง 7 พบวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม 

หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
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ตอนที่ 2 ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra 

2.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 

ภาพประกอบ 6 คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดั
ความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 
จากภาพประกอบ 6 พบว่า คะแนนความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม  

จากการท าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม  
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ซึ่งมีคะแนนเต็ม 40 คะแนน นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการพิสจูน์
ตัง้แต่ 12 คะแนน ถึง 40 คะแนน โดยมีฐานนิยมเท่ากับ 26 คะแนน จากนัน้ผู้ วิจัยน าคะแนน
ความสามารถในการพิสจูน์ มาหาคา่เฉลีย่เลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์
ข้อมลู แสดงดงัตาราง 8 

 
  

จ านวนนกัเรียน 

คะแนน 
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ตาราง 8 คา่เฉลีย่เลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการพิสจูน์ 
เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์  
เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 

แหล่งที่มาของคะแนน 
คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แบบทดสอบ 40 26.28 65.69 6.14 

 
จากตาราง 8 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง 

วงกลม จากการท าแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง 
วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เท่ากับ 26.28 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 65.69 ของ
คะแนนเต็ม และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 6.14 

 
2.2 การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 

เพื่อทดสอบสมมติฐานวิจยัท่ีวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการ
พิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
ผู้วิจยัได้น าคะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบวดัความรู้เชิง
มโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ของนกัเรียนท่ีเป็น
กลุม่ตวัอยา่ง ไปทดสอบภาวการณ์แจกแจงปกติโดยใช้การทดสอบชาพิโร – วิลค์ ซึ่งพบว่าคะแนน
ของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างมีการแจกแจงปกติ (ดูรายละเอียดท่ีภาคผนวก ข) จากนัน้หาจ านวน
นกัเรียนท่ีมีคะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนน
เต็ม แล้วทดสอบสมมติฐานของการวิจัยโดยใช้การทดสอบ Z เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับ 
คา่สดัสว่นประชากร ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั แสดงดงัตาราง 9 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยัท่ีวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความสามารถ
ในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียน
ทัง้หมด 

 

จ านวน
นักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

จ านวนนักเรียนที่มี
ความสามารถใน
การพิสูจน์ เร่ือง 

วงกลม ผ่านเกณฑ์ 
(คน) 

ร้อยละนักเรียนที่มี
ความสามารถในการ
พิสูจน์ เร่ือง วงกลม 

ผ่านเกณฑ์ 

ค่าสถิติ
ทดสอบ Z 

ค่าวิกฤต 

40 30 75.00 1.936 1.645* 

 
* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

 
จากตาราง 9 พบวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง 

วงกลม หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด ท่ีระดับ
นยัส าคญั .05 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  

หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra 

 
สมมติฐานของการวิจัย 

1. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

2. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงั
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวฒันา 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
กลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน

สาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) แขวงคลองเตยเหนือ เขตวฒันา 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โดยสุม่นกัเรียน 1 ห้องเรียน  
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จากนกัเรียนทัง้หมด 6 ห้องเรียน โดยการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) ซึ่งโรงเรียน
ได้จดันกัเรียนแตล่ะห้องแบบคละความสามารถ กลา่วคือ ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วยนกัเรียน
ท่ีมีผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

 
2. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ใน
โปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ เร่ือง วงกลม จ านวน 6 แผน 
แผนละ 2 คาบเรียน คาบเรียนละ 45 นาที ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้  
สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 
การเรียนรู้ และแฟ้มค าสั่งในโปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดการเรียนรู้ในแต่ละ 
แผนการจดัการเรียนรู้ (2) แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง 
วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 เป็นแบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้เพื่อตรวจสอบความรู้เชิงมโนทศัน์
และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัจากได้รับ 
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra เร่ือง วงกลม 

หลงัจากสร้างเคร่ืองมือเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจยัน าเคร่ืองมือเสนอต่อคณะกรรมการ
ควบคุมปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแก้ไข จากนัน้น าเคร่ืองมือท่ีผ่านการพิจารณา  
เสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของ
ภาษาท่ีใช้ ความยากง่ายของปัญหา และความชัดเจนของข้อค าถาม แล้วปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ จากนัน้น าเคร่ืองมือไปทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) จ านวน 40 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่ง แล้วปรับปรุงแก้ไขเคร่ืองมืออีกครัง้ก่อนน าไปทดลองกบักลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษา

ความรู้เชิงมโนทศัน์ และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ซึง่ผู้วิจยัได้ใช้แบบแผนการวิจยัแบบกลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียนเทา่นัน้ 
(One-Group Posttest-Only Design) 
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การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยั โดยทดลองแบบ

กลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียนเท่านัน้ (One-Group Posttest-Only Design) มีรายละเอียดการ
ด าเนินการดงันี ้

1. ผู้วิจยัชีแ้จงจุดประสงค์การเรียนรู้ บทบาทของครูและบทบาทของนกัเรียน
ในการจัดการเรียนสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. จัดการเรียนการสอน เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ทัง้หมด 6 แผน แผนละ 2 คาบเรียน คาบเรียนละ 45 นาที ในภาคเรียนท่ี 2          
ปีการศกึษา 2561 โดยผู้วิจยัด าเนินการจดัการเรียนการสอนด้วยตนเอง 

3. เม่ือด าเนินการทดลองตามแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ครบจ านวน 6 แผน ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบ
หลังการจัดการเรียนการสอน (Posttest) โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ ซึง่เป็นข้อสอบแบบ
เลอืกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 7 ข้อ แบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และแบบอัตนยั จ านวน 7 ข้อ 
ทดสอบกบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง ใช้เวลา 90 นาท ี

4. ผู้ วิจัยตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 แล้วน าคะแนนมาท าการวิเคราะห์
ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานตอ่ไป 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อศกึษาความรู้เชิงมโนทศัน์ และความสามารถในการพิสจูน์ 
เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ผู้วิจยัได้น าข้อมลูมาวิเคราะห์ผลดงันี ้

1. ผู้วิจยัได้น าคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จากการท าแบบทดสอบ
วดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ของ
นกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง มาหาคา่เฉลีย่เลขคณิต ( x ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนัน้หา
จ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไปของคะแนน
เต็มมาทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม 



  69 

หลงัได้รับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใช้การทดสอบ Z (Z-
Test for Population Proportion) 

2. ผู้ วิจัยได้น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม จากการท า
แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
จากนัน้หาจ านวนนกัเรียนท่ีได้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 
ขึน้ไปของคะแนนเต็มมาทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถใน
การพิสูจน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียน
ทัง้หมด โดยใช้การทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion) 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ปรากฏผลดงันี ้

1. นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

2. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงั
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

 
อภปิรายผลการวิจัย 

ผู้ วิจัยได้ออกแบบการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ืองวงกลม ส าหรับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 และน าไป
ทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดการ
เรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ือง
วงกลม มีคะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 
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60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากสาเหตดุงัตอ่ไปนี ้

1. การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra เร่ืองวงกลม เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบ
ความรู้เก่ียวกบับทนิยาม และทฤษฎีบทต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ วงกลม ด้วยตนเอง ผ่านการส ารวจ
โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ซึ่งเป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั ด้วยการสงัเกตจากตวัอย่าง
หลาย ๆ ตวัอยา่ง โดยมีครูคอยให้ความช่วยเหลือผ่านการใช้ค าถามกระตุ้นกับนกัเรียน และมีการ
อภิปรายถึงการใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการเขียนข้อความเชิงบทนิยามและ
ข้อความคาดการณ์ท่ีถกูต้อง จากท่ีกลา่วมาจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เร่ืองวงกลม จะช่วยสง่เสริมให้นกัเรียน
เกิดความรู้เชิงมโนทศัน์ ผา่นการส ารวจสิง่ท่ีเหมือนกนั และสิง่ท่ีแตกตา่งกนั ในหลาย ๆ ตวัอย่างได้
อยา่งรวดเร็วและได้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องจากการใช้เคร่ืองมือการวดัในโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั 
จึงสง่ผลให้นกัเรียนเกิดความรู้เชิงมโนทศัน์ท่ีถูกต้อง ทัง้ในสว่นของภาพลกัษณ์มโนทศัน์ ท่ีได้จาก
การสงัเกตรูปภาพหลาย ๆ ตวัอย่างท่ีเป็นหลกัฐานเชิงประจักษ์ และบทนิยามมโนทศัน์ ท่ีได้จาก
การฝึกฝนการเขียนข้อความเชิงบทนิยามและข้อความคาดการณ์ สอดคล้องกับเอเรนส์ (Arends, 
2012, p. 338) ท่ีได้กลา่วถึงแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพื่อสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์ใน
รูปแบบของ Concept Attainment วา่ ครูควรยกตวัอยา่งที่สอดคล้องและไม่สอดคล้องก่อนแล้วให้
นกัเรียนใช้การให้เหตุผลแบบอุปนยัในการสรุปมโนทศัน์นัน้ และอัมพร ม้าคนอง (2558, p. 22)  
ท่ีได้กลา่วถึงแนวทางการจดัการเรียนการสอนเพื่อสง่เสริมความรู้เชิงมโนทศัน์โดยสรุปได้ว่า ครูควร
พยายามให้นกัเรียนท ากิจกรรม คิด สงัเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหาข้อสรุปด้วยตนเอง โดยอาจ
ใช้ค าถามท่ีส่งเสริมกระบวนการคิด เพื่อช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองและขยายไปสู่
ความหมายใหม่หรือความรู้เชิงนามธรรมได้ และอาจมีการเลือกใช้สื่อ เอกสารประกอบการสอน 
นวตักรรม และเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมกับความรู้เชิงมโนทัศน์ท่ีต้องการพฒันามี
สว่นส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดความรู้เชิงมโนทศัน์ได้ดียิ่งขึน้  จากท่ีกลา่วมาสามารถสรุปได้ว่า การ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
สง่เสริมให้นกัเรียนเกิดความรู้เชิงมโนทศัน์ได้เป็นอยา่งดี 

2. เม่ือพิจารณาถึงการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ในแต่ละขัน้ จะพบว่าสามารถสง่เสริมความสามารถในการ
พิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนในแตล่ะด้านได้ดงันี ้
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2.1 ด้านความสามารถในการท าความเข้าใจในปัญหา เม่ือพิจารณาถึงการ
จัดการเรียนการสอนในขัน้ส ารวจปัญหาจะพบว่าในขัน้นีเ้ป็นการฝึกให้นกัเรียนเขียนสิ่งท่ีปัญหา
ก าหนดให้และสิ่งท่ีต้องการทราบ ซึ่งการกระตุ้นให้นักเรียนเขียนสิ่งเหล่านีจ้ะช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความพยายามในการอ่านและวิเคราะห์ปัญหา รวมไปถึงสงัเกตองค์ประกอบต่าง ๆ  
ในรูปท่ีอยู่ในโปรแกรม GeoGebra ส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการท าความเข้าใจใน
ปัญหาได้ดียิ่งขึน้ 

2.2 ด้านความสามารถในการเขียนแสดงการพิสจูน์ และความสามารถในการ
อ้างอิงหรือการน าเคร่ืองมือมาใช้ในการพิสจูน์ เม่ือพิจารณาถึงการจัดการเรียนการสอนในขัน้
ส ารวจข้อความคาดการณ์ จะพบว่าการจัดการเรียนการสอนในขัน้นี ้ได้เปิดโอกาสให้นกัเรียน
ร่วมกันอภิปรายและค้นหาเหตุผลท่ีท าให้ข้อความคาดการณ์เป็นจริงในแต่ละประเด็นผ่านการ
สงัเกตองค์ประกอบตา่ง ๆ ของรูปท่ีอยูใ่นโปรแกรม GeoGebra ซึง่กระบวนการนีเ้ป็นสิง่ส าคญัท่ีจะ
ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนการสังเกต มีความพยายามในการค้นหาข้อความและเหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ รวมไปถึงการค้นหาแนวทางในการสร้างเพื่อพิสจูน์ ซึง่สิ่งเหลา่นีจ้ะช่วยท าให้นกัเรียน
มีความสามารถในการเขียนแสดงการพิสจูน์และมีความสามารถในการอ้างอิงหรือการน าเคร่ืองมือ
มาใช้ในการพิสจูน์ได้ดียิ่งขึน้ สอดคล้องกับ ฮอยส์ และโจนส์ (Hoyles & Jones, 1998, p. 126) 
และก็อดดินจ์ คินด์ และรอยเตอร์ (Goddjin et al., 2014, pp. 5-6) ท่ีได้กลา่วถึงแนวทางในการ
จดัการเรียนการสอนท่ีสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์วา่ การใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั
ร่วมกบัการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม จะสามารถช่วยสง่เสริมและกระตุ้นให้
นกัเรียนค้นหาแนวทางในการพิสจูน์ และพยายามค้นหาเหตุผลในแต่ละข้อความ ซึ่งจะเป็นการ
สง่เสริมให้นกัเรียนมีความสามารถในการเขียนพิสจูน์และอ้างเหตผุลได้ดียิ่งขึน้ 

2.3 ด้านความสามารถในการใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
พิสูจน์ เม่ือพิจารณาถึงการจัดการเรียนการสอนในขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์และขัน้การ
พิสจูน์ จะพบวา่การจดัการเรียนการสอนในสองขัน้นีไ้ด้ให้นกัเรียนเขียนเรียบเรียงผลท่ีได้จากการ
ท ากิจกรรมในขัน้ส ารวจปัญหาและขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ตามล าดับ ซึ่งการจัดการเรียน
การสอนในสองขัน้นีจ้ะกระตุ้นให้นกัเรียนใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกต้องผ่าน
กิจกรรมการน าเสนอและการร่วมกันอภิปรายถึงความเหมาะสมของการใช้ภาษาและสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์โดยการให้ข้อเสนอแนะของครูและเพื่อนร่วมชัน้เรียน ซึ่งท าให้นกัเรียนได้ฝึกฝน
และตระหนกัถึงความส าคญัของการใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกต้อง สง่ผลให้
นกัเรียนมีความสามารถในการใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการพิสจูน์ได้ดียิ่งขึน้ 
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สอดคล้องกับ ฮานนา (Hanna, 2002, p. 61) ท่ีได้กลา่วถึงแนวทางในการสอนเพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการพิสจูน์วา่ครูควรจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนตระหนกัถึงการใช้ภาษาและ
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ให้ถูกต้อง เน่ืองจากเม่ือนักเรียนมีความเข้าใจในการใช้ภาษาและ
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งถกูต้องแล้ว การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียนในเร่ืองต่าง ๆ 
ยอ่มมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

จากท่ีกลา่วมาจะพบวา่ การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra สามารถสง่เสริมความสามารถในการพิสจูน์ของนกัเรียน 
โดยผลท่ีได้จากการวิจัยนี ้สอดคล้องกับงานวิจัยของ เฟิร์กกิง (Frerking, 1994, pp. 97-99) ท่ีได้
ศกึษาการจดัการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัเพื่อสง่เสริมขัน้ตอนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ของวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในลกัษณะดงักลา่ว ท าให้นกัเรียนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์และเขียนพิสจูน์ได้ดี
ยิ่งขึน้ นอกจากนีผ้ลการวิจัยยงัพบว่า การจัดการเรียนการสอนลกัษณะดงักลา่วท าให้นกัเรียนมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และนกัเรียนมีระดบัการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบของ 
แวน ฮีล ีสงูขึน้ และสอดคล้องกบังานวิจยัของเหงียน (Nguyen, 2012, p. 1742) ท่ีได้ท าการศึกษา
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต  
หลงัเรียนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra สงูกว่า 
ก่อนเรียน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการเรียนการสอน 
1.1 ครูสามารถน าการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ

พิสูจน์ไปประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนในชัน้เรียนปกติได้ เช่น ในการจัดการเรียนการสอน
เก่ียวกบัทฤษฎีบทตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์ เพื่อฝึกฝนให้นกัเรียนรู้จกัใช้การให้เหตุผลแบบอุปนยัใน
การหาข้อสรุปจากตัวอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างน าไปสูข้่อความคาดการณ์ และการให้เหตุผลแบบ  
นิรนยัในการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์นัน้วา่เป็นจริง ซึง่กระบวนการให้เหตุผลนีจ้ะเป็นสิ่งส าคญัท่ี
ช่วยให้นกัเรียนเห็นความส าคญัและประสบความส าเร็จในการเรียนคณิตศาสตร์ 

1.2 เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนได้สังเกต และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  
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จากความรู้เดิมท่ีมีอยู่แล้ว ดังนัน้การจัดการเรียนการสอนลกัษณะนีเ้หมาะส าหรับนักเรียนท่ีมี
ความรู้พืน้ฐานในระดบัคอ่นข้างดี 

1.3 ในการเร่ิมต้นในแตล่ะคาบเรียนครูควรจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนได้ทบทวน
ความรู้เดิมท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการพิสจูน์ในคาบเรียนนัน้ ๆ ก่อน 

1.4 ในช่วงคาบเรียนแรก ๆ ของการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสจูน์ ครูควรใช้ค าถามอยา่งละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนของการพิสจูน์ หรืออาจมีการ
ช่วยเหลอื แนะน าแนวทางในการพิสจูน์ และให้นกัเรียนท ากิจกรรมส ารวจ รวมถึงการเขียนพิสจูน์
ไปพร้อม ๆ กบัครูก่อน เน่ืองจากนกัเรียนบางคนอาจไม่คุ้นเคยกบัการเขียนข้อความคาดการณ์และ
พิสจูน์ 

1.5 ในการจดัการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั ครูควรค านึงถึง
สภาพแวดล้อมในการจดัการเรียนการสอน ดงันี ้

(1) ในชัน้เรียนไม่ควรมีจ านวนนกัเรียนท่ีมากเกินไป เพราะครูจะไม่สามารถดูแล
นกัเรียนได้อยา่งทัว่ถึง 

(2) ลกัษณะของการจัดห้องเรียน ควรจัดให้ครูสามารถมองเห็นหน้าจอของ
คอมพิวเตอร์ของนกัเรียนได้อย่างทัว่ถึง และในกรณีท่ีไม่ได้ใช้อินเทอร์เน็ต ครูควรปิดอินเทอร์เน็ต
เพื่อป้องกนัไม่ให้นกัเรียนท ากิจกรรมอ่ืนท่ีไม่เก่ียวข้องกบับทเรียน 

(3) แฟ้มค าสัง่ในโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตัท่ีครูใช้ประกอบการจัดการเรียน
การสอนควรก าหนดขนาดของตวัอักษร และใช้สีท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะแฟ้มค าสัง่ท่ีใช้ในหน้าจอ
ของครู ควรมีตวัอกัษรขนาดใหญ่มากพอ และใช้สีให้ชัดเจนเพื่อท าให้นกัเรียนสามารถมองเห็นได้
อยา่งทัว่ถึง 

(4) ครูอาจเตรียมลงแฟ้มค าสั่งในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในแต่ละเคร่ืองให้
เรียบร้อยก่อนการจัดการเรียนการสอน เพื่อความรวดเร็วในการเตรียมความพร้อมในแต่ละคาบ
เรียน หรือถ้าใช้ระบบเปิดแฟ้มผ่านอินเทอร์เน็ต ควรตรวจสอบว่าระบบอินเทอร์เน็ตในชัน้เรียนมี
ความเร็วสงูมากพอส าหรับการให้คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เคร่ือง เปิดหน้าเว็บไซต์ของแฟ้มค าสัง่
พร้อม ๆ กนัได้ 

1.6 ครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนทกุคนมีสว่นร่วมกบัการจดัการเรียนการสอนในชัน้เรียน 
เช่น การให้นักเรียนนั่งท างานเป็นคู่ และได้ร่วมกันอภิปรายกับเพื่อน และลองเขียนข้อความ
คาดการณ์ในแตล่ะคู่ก่อนร่วมกันเฉลยทัง้ชัน้เรียน หรือคอยสงัเกตการท างานของนกัเรียนแต่ละคู่
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อยา่งสม ่าเสมอ เพื่อป้องกนัไม่ให้นกัเรียนลอกข้อความคาดการณ์จากเพื่อนคูอ่ื่น ๆ โดยไม่ได้ฝึกฝน
การค้นหาข้อความคาดการณ์จากโปรแกรมในคูข่องตนเอง 

1.7 นอกจากการจดัการเรียนการสอนในชัน้เรียนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์แล้ว ครูควรให้เวลาหรือมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหดัเพิ่มเติม เพื่อให้นกัเรียน
คุ้นเคยกบัการเขียนพิสจูน์ และได้ฝึกแก้ปัญหาเก่ียวกบัการประยกุต์ของทฤษฎีบทตา่ง ๆ มากขึน้ 

1.8 ครูควรค านงึถึงความรู้พืน้ฐานในการให้เหตผุลของนกัเรียน เช่น ในเนือ้หาท่ีใช้ใน
การจดัการเรียนการสอน อาจมีบางทฤษฎีบทท่ีใช้วิธีการพิสจูน์โดยข้อขดัแย้ง ซึ่งจากการทดลอง
สอนในงานวิจัยนีพ้บว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ยงัไม่มีความรู้พืน้ฐานในการให้เหตุผล 
ท่ีเพียงพอส าหรับการพิสจูน์ด้วยวิธีดงักลา่ว เพราะนกัเรียนไม่ได้เรียนรู้เก่ียวกับหลกัตรรกศาสตร์
เบือ้งต้นมาก่อน ดงันัน้ ครูอาจจัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการส ารวจในโปรแกรม GeoGebra 
และให้นกัเรียนใช้การให้เหตผุลแบบอุปนยัเพื่อสรุปผลท่ีได้ในเบือ้งต้น จากนัน้จึงชีแ้จงกับนกัเรียน
วา่ในการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ท่ีได้จะต้องใช้ความรู้ระดบัท่ีสงูขึน้ต่อไป หรือครูอาจแสดงการ
พิสจูน์ให้กบันกัเรียนได้ หากพบวา่นกัเรียนมีความรู้ในการให้เหตผุลท่ีเพียงพอ 

1.9 ควรให้เวลาส าหรับการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra ให้มากขึน้ เช่น จาก 12 คาบเรียน เป็น 16-20 คาบเรียน 
เพื่อให้นกัเรียนได้มีเวลาอภิปรายในกลุม่ ฝึกฝนการค้นหาองค์ความรู้ด้วยตนเอง รวมทัง้มีเวลา  
ในการน าเสนอและสะท้อนผลของการท ากิจกรรมได้มากยิ่งขึน้ 

 
2. ข้อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยครัง้ต่อไป 

2.1 ควรมีการวิจยัเก่ียวกบัการศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ส าหรับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์เร่ืองอ่ืน ๆ ในระดบัมัธยมศึกษาและ
ระดบัอุดมศกึษา 

2.2 ควรมีการวิจยัเก่ียวกบัการศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ ร่วมกบัสื่อเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น Graphing Calculator หรือร่วมกับ
วิธีการสอนแบบอ่ืน ๆ เช่น การใช้บทเรียนส าเร็จรูป การเรียนแบบร่วมมือ เป็นต้น 

2.3 ควรมีการวิจยัเก่ียวกบัการศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ กับตวัแปรท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ เช่น ความสามารถในการแก้ปัญหา 
ความคิดสร้างสรรค์ ความรู้เชิงกระบวนการ เป็นต้น 
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2.4 ควรมีการวิจยัเก่ียวกับการศึกษาความพึงพอใจ หรือเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร์ ก่อนและหลงัเรียนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ 
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ภาคผนวก ก 
การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ 

ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการ
พิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

แบบทดสอบท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือวัดผล คือ แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จ านวน 1 ฉบบั ประกอบไปด้วย 

1. ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 16 ข้อ ซึง่เป็นข้อสอบท่ีใช้วดัความรู้
เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม (ใช้จริง 7 ข้อ) 

2. ข้อสอบแบบเติมค า จ านวน 10 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีใช้วดัความรู้เชิงมโนทศัน์ 
เร่ือง วงกลม (ใช้จริง 7 ข้อ) 

3. ข้อสอบแบบอัตนยั จ านวน 12 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีใช้วดัความรู้เชิงมโนทศัน์ 
เร่ือง วงกลม จ านวน 2 ข้อ (ใช้จริง 2 ข้อ) และข้อสอบวดัความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
จ านวน 10 ข้อ (ใช้จริง 5 ข้อ) 

ซึง่ผู้วิจยัด าเนินการหาคณุภาพของแบบทดสอบดงันี ้
1. วิเคราะห์ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยใช้ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของ

แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 ซึง่ผู้วิจยัด าเนินการดงันี ้

1.1 น าแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาดงันี ้

คะแนน +1 หมายถึง   ข้อสอบมีความสอดคล้อง 
คะแนน 0 หมายถึง   ไม่แนใ่จวา่ข้อสอบมีความสอดคล้องหรือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง   ข้อสอบไม่มีความสอดคล้อง 

1.2 ค านวณค่า IOC เป็นรายข้อ แล้วเลือกข้อค าถามท่ีมีค่า IOC ตัง้แต่ 0.5 
ขึน้ไป โดยใช้สตูรการค านวณ IOC คือ 

n

i
i 1

R
IOC

n



 

เม่ือ IOC แทน คา่ดชันีความสอดคล้อง 
  iR  แทน คะแนนความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญคนท่ี i 
  i แทน จ านวนตัง้แต ่1 ถึง n 
  n แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
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ตาราง 10 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถใน
การพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

รวม คา่ IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเติมค า 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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ตาราง 10 (ตอ่) 
 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

รวม คา่ IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเติมค า 
7 
8 
9 
10 

+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบอตันยั 
1 
2 

+1 
+1 

+1 
0 

+1 
+1 

3 
2 

1.00 
0.67 

ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

ข้อสอบวดัความสามารถในการพิสจูน์แบบอตันยั 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
2. หาค่าความยากง่าย (p) ค่าจ าแกน (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ

วดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
2.1 หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
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หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 
ตวัเลอืก และข้อสอบแบบเติมค า โดยใช้สตูร 


 H LR R

p
2n

 

เม่ือ p แทน คา่ความยากงา่ย 
 HR  แทน จ านวนผู้ตอบถกูข้อนัน้ในกลุม่สงู 
 LR  แทน จ านวนผู้ตอบถกูข้อนัน้ในกลุม่ต ่า 
 n  แทน จ านวนผู้ตอบในแตล่ะกลุม่ (จ านวนเทา่กนั) 

 
หาค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเป็นข้อสอบแบบอตันยัโดยใช้สตูร 

 

 




  

i i
i

H L

H L
p

T N N
 

เม่ือ ip  แทน คา่ความยากงา่ย ข้อท่ี i 
 iH  แทน คะแนนรวมข้อท่ี I ของผู้ตอบถกูในกลุม่สงู 
 iL  แทน คะแนนรวมข้อท่ี I ของผู้ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
 iT  แทน คะแนนเต็มของข้อท่ี i 
 HN  แทน จ านวนผู้ตอบทัง้หมดในกลุม่สงู 
 LN  แทน จ านวนผู้ตอบทัง้หมดในกลุม่ต ่า 

 
2.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 
ตวัเลอืกและข้อสอบแบบเติมค าโดยใช้สตูร 


 H LR R

r
n
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เม่ือ r แทน คา่อ านาจจ าแนก 
 HR  แทน จ านวนผู้ตอบถกูข้อนัน้ในกลุม่สงู 
 LR  แทน จ านวนผู้ตอบถกูข้อนัน้ในกลุม่ต ่า 
 n  แทน จ านวนผู้ตอบในแตล่ะกลุม่ (จ านวนเทา่กนั) 

 
หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทศัน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเป็นข้อสอบแบบอตันยัโดยใช้สตูร 

 

 



  
  

i i
i

i H L

H L
r

1
T N N

2

 

เม่ือ ir  แทน คา่อ านาจจ าแนก ข้อท่ี i 
 iH  แทน คะแนนรวมข้อท่ี I ของผู้ตอบถกูในกลุม่สงู 
 iL  แทน คะแนนรวมข้อท่ี I ของผู้ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
 iT  แทน คะแนนเต็มของข้อท่ี i 
 HN  แทน จ านวนผู้ตอบทัง้หมดในกลุม่สงู 
 LN  แทน จ านวนผู้ตอบทัง้หมดในกลุม่ต ่า 

 
2.3 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
หาค่าความเช่ือมั่น แบบความสอดคล้องภายในของแบบทดสอบ 

วดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเป็น
ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืกและข้อสอบแบบเติมค าโดยใช้สตูรของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-
Richardson: KR) สตูร KR-20 ดงันี ้

  
  

   


tt 2

pqk
r 1

k 1 S
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เม่ือ ttr  แทน คา่ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวดั 
 k  แทน จ านวนข้อของเคร่ืองมือวดั 

   แทน ผลรวม 
 p  แทน สดัสว่นของผู้ตอบถกูในแตล่ะข้อ 
 q  แทน สดัสว่นของผู้ตอบผิดในแตล่ะข้อ 

 2S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
 
หาค่าความเช่ือมั่น แบบความสอดคล้องภายในของแบบทดสอบ 

วดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเป็น
ข้อสอบแบบอัตนัยโดยใช้สูตรของ Cronbach ซึ่งมีสูตรการค านวณสมัประสิทธ์ิแอลฟา (alpha 
coefficient:  ) ดงันี ้

  
   

   

 2
i

2
t

sk
1

k 1 S
 

เม่ือ   แทน คา่ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวดั 
 k  แทน จ านวนข้อของเคร่ืองมือวดั 

   แทน ผลรวม 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนเตล่ะข้อ 
 2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
  

ตาราง 11 คา่ความยากงา่ย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) และคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดั
ความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

 

ข้อท่ี คา่ความยากงา่ย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) 
ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 

1 
2 
3 
4 
5 

0.73 
0.23 
0.65 
0.48 
0.70 

0.05 
0.05 
0.20 
0.25 
0.30 
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ตาราง 11 (ตอ่) 
 

ข้อท่ี คา่ความยากงา่ย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) 
ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

0.20 
0.33 
0.38 
0.23 
0.36 
0.68 
0.40 
0.25 
0.78 
0.40 
0.30 

0.20 
0.05 
0.25 
0.25 
0.00 
0.25 
0.30 
0.40 
0.05 
0.40 
0.40 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบเติมค า 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.40 
0.63 
0.15 
0.88 
0.80 
0.68 
0.73 
0.35 
0.60 
0.48 

0.40 
0.25 
0.00 
0.15 
0.30 
0.35 
0.45 
0.60 
0.10 
0.45 

ข้อสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์แบบอตันยั 
1 
2 

0.53 
0.39 

0.28 
0.21 
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ตาราง 11 (ตอ่) 
 

ข้อท่ี คา่ความยากงา่ย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) 
ข้อสอบวดัความสามารถในการพิสจูน์แบบอตันยั 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.68 
0.69 
0.69 
0.61 
0.55 
0.59 
0.61 
0.55 
0.50 
0.50 

0.28 
0.31 
0.36 
0.22 
0.24 
0.28 
0.27 
0.29 
0.21 
0.16 

 
ค่าความ เ ช่ื อมั่นของแบบทดสอบวัดความ รู้ เ ชิ งม โนทัศ น์และ

ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบเลอืกตอบ 
4 ตวัเลอืกและข้อสอบแบบเติมค าส าหรับใช้วดัความรู้เชิงมโนทศัน์ โดยใช้สตูรของคูเดอร์ -ริชาร์ด
สนั (Kuder-Richardson: KR) สตูร KR-20 มีคา่เทา่กบั 0.66 

ค่าความ เ ช่ื อมั่นของแบบทดสอบวัดความ รู้ เ ชิ งม โนทัศ น์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบอัตนัย 
ส าหรับวัดความรู้เชิงมโนทัศน์ โดยวิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา (  - Coefficient) 
ของครอนบคั (Cronbach) มีคา่เทา่กบั 0.89 

ค่าความ เ ช่ื อมั่นของแบบทดสอบวัดความ รู้ เ ชิ งม โนทัศ น์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในสว่นท่ีเป็นข้อสอบแบบอัตนัย 
ส าหรับวดัความสามารถในการพิสจูน์ โดยวิธีการหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา (  - Coefficient) 
ของครอนบคั (Cronbach) มีคา่เทา่กบั 0.89 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
การทดสอบสมมติฐาน 
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การทดสอบสมมติฐานข้อ 1 
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการ

เรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่าน
เกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

 
การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ 

ในการทดสอบภาวะการแจกแจงปกติของข้อมูล ผู้ วิจัยได้รวบรวมคะแนนความรู้  
เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม จากแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ 
เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จากกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน แล้วน าคะแนนท่ีได้ไปทดสอบ
ภาวะการแจกแจงปกติ โดยใช้การทดสอบชาพิโร-วิลค์ (Shapiro-Wilk) ผลท่ีได้เป็นดงันี ้

 
ตาราง 12 การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติของคะแนนความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม 

 

Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Score .147 40 .029 .960 40 .163 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

 
จากตาราง 12 ค่าพี (p-value) ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างมีค่าเท่ากับ 0.163 ซึ่งมี 

ค่ามากกว่า .05 ดังนัน้ คะแนนความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมี  
การแจกแจงปกติ 
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การทดสอบสมมติฐาน 
เน่ืองจากข้อมูลมีการแจกแจงปกติ การทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นักเ รียนชัน้

มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทัศน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วย
วิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่า 
ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด จึงใช้สถิติทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) 
ดงันี ้

สมมติฐานคือ 0H : p 0.60  

  1H : p 0.60  

สถิติทดสอบคือ 
 

0

0 0

p p
Z

p 1 p

n





 

เม่ือ p  แทน สัดส่วนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีคะแนน 
     ความรู้เชิงมโนทัศน์ เ ร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ 60 
     ของคะแนนเต็ม 

 p  แทน สดัส่วนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
     ท่ี มี ค ะแนนความ รู้ เ ชิ งม โนทัศ น์  เ ร่ื อ ง  ว ง กลม  
     ตัง้แตร้่อยละ 60  ของคะแนนเต็ม 

 0p  แทน สัดส่วนของจ านวนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
     ท่ีต้องการทดสอบ 

 n  แทน จ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
     จ านวน 40 คน 

นัน่คือ 
31

p 0.775
40

   

  0p 0.60  

แทนคา่ Z  
 

0.775 0.60

0.60 1 0.60
40





 

   
0.175

0.006
  

ดงันัน้ Z  2.259  
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เน่ืองจาก .05*Z 1.645  จะได้  .05*Z Z  เพราะฉะนัน้จึงปฏิเสธ 0H  นั่นคือ 
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความรู้เชิงมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการ
สอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์ได้
มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
 
การทดสอบสมมติฐานข้อ 2 

นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับ 
การจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ผา่นเกณฑ์ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

 
การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ 

ในการทดสอบภาวะการแจกแจงปกติของข้อมูล ผู้ วิจัยได้รวบรวมคะแนน
ความสามารถในการพิสูจน์ เ ร่ือง วงกลม จากแบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทัศน์และ
ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จากกลุ่มตวัอย่างแต่ละคน แล้ว 
น าคะแนนท่ีได้ไปทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ โดยใช้การทดสอบชาพิโร-วิลค์ (Shapiro-Wilk) 
ผลท่ีได้เป็นดงันี ้

 
ตาราง 13 การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติของคะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 

 

Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 
Score .128 40 .097 .968 40 .300 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
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จากตาราง 13 ค่าพี (p-value) ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างมีค่าเท่ากับ 0.300 ซึ่งมีค่า
มากกว่า .05 ดงันัน้ คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
มีการแจกแจงปกติ 

 
การทดสอบสมมติฐาน 

เน่ืองจากข้อมูลมีการแจกแจงปกติ การทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นักเ รียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดการเรียนการสอน
ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์ได้
มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด จึงใช้สถิติทดสอบ Z (Z-test for Population 
Proportion) ดงันี ้

สมมติฐานคือ 0H : p 0.60  

  1H : p 0.60  

สถิติทดสอบคือ 
 

0

0 0

p p
Z

p 1 p

n





 

เม่ือ p  แทน สัดส่วนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีคะแนน 
     ความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ตัง้แต่ร้อยละ  
     60 ของคะแนนเต็ม 

 p  แทน สดัส่วนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
     ท่ีมีคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง วงกลม 
     ตัง้แตร้่อยละ 60  ของคะแนนเต็ม 

 0p  แทน สัดส่วนของจ านวนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 
     ท่ีต้องการทดสอบ 

 n  แทน จ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3  
     จ านวน 40 คน 

นัน่คือ 
30

p 0.75
40

   

  0p 0.60  
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แทนคา่ Z  
 

0.75 0.60

0.60 1 0.60
40





 

   
0.15

0.006
  

ดงันัน้ Z  1.936  

เน่ืองจาก .05*Z 1.645  จะได้  .05*Z Z  เพราะฉะนัน้จึงปฏิเสธ 0H  นั่นคือ 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจดัการเรียน
การสอนด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑ์
ได้มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มค าส่ังในโปรแกรม GeoGebra 

ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
รายวิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม     ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

หน่วยการเรียนรู้ วงกลม 

หัวข้อเร่ือง มมุในคร่ึงวงกลม มมุท่ีจุดศนูย์กลาง และมมุในสว่นโค้งของวงกลม (1) 

ปีการศึกษา 2561   ภาคเรียนที่ 2  เวลา 90 นาที 

 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เพื่อให้นกัเรียน 

1. บอกความหมายและระบุมมุในคร่ึงวงกลม มุมท่ีจุดศูนย์กลาง และมุมในสว่นโค้ง 
ของวงกลมได้ 

2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัมมุในคร่ึงวงกลมได้ 
 
2. สาระการเรียนรู้ 

1. ทบทวนเร่ืองวงกลม 
วงกลม เป็นรูปเรขาคณิตบนระนาบซึ่งแต่ละจุดบนรูปเรขาคณิตนี ้อยู่ห่างจากจุด

คงท่ีจุดหนึ่งบนระนาบเดียวกันเป็นระยะเท่ากัน เรียกจุดคงท่ีนีว้่า จุดศูนย์กลางของวงกลม  
เรียกระยะท่ีเทา่กนันีว้า่ รัศมีของวงกลม 

สว่นประกอบตา่ง ๆ ของวงกลมที่นกัเรียนเคยรู้จกัมาแล้วมีดงันี ้

 
จากรูป จุด O  เป็นจุดคงท่ี เรียกจุด O  วา่ จุดศูนย์กลาง ของวงกลม 
จุด A  อยูบ่นเส้นรอบวงของวงกลม หรือกลา่ววา่ จุด A  อยู่บนวงกลม 
เรียก OA  วา่ รัศมีของวงกลม ซึ่งหมายถึง ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของวงกลม

และจุดบนวงกลม หรือหมายถึงส่วนของเส้นตรงท่ีมี จุดศูนย์กลางและจุดบนวงกลมเป็น 
จุดปลาย 

เส้นผา่นศนูย์กลาง 

รัศมี 

คอร์ด 

จดุศนูย์กลาง 
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สงัเกตว่า รัศมีของวงกลมหนึ่งวงมีได้หลายเส้น และรัศมีของวงกลมวงเดียวกัน 
จะมีความยาวเทา่กนัทกุเส้น 

จุด B  และจุด C  อยู่บนวงกลม และ BC  ผ่านจุดศูนย์กลาง O  เรียก BC  ว่า 
เส้นผ่านศูนย์กลาง ของวงกลม 

เรียก AB  คอร์ด ซึ่งหมายถึง ส่วนของเส้นตรงท่ีมีจุดปลายทัง้สองอยู่บนวงกลม
เดียวกนั 

การเรียกช่ือวงกลมวงหนึ่งท่ีมีจุดศูนย์กลางตามท่ีก าหนดให้ อาจเรียกช่ือตาม  
จุดศนูย์กลางของวงกลมนัน้ เช่น จากรูปข้างต้น อาจเรียกวา่ วงกลม O  

 
2. ทบทวนเร่ืองรูปสามเหล่ียมหน้าจั่ว 

รูปสามเหล่ียมหน้าจั่ว เป็นรูปสามเหลีย่มท่ีมีด้านยาวเทา่กนัสองด้าน 
ทฤษฎีบท ด้านสองด้านของรูปสามเหลี่ยม รูปหนึ่งจะยาวเท่ากัน ก็ต่อเ ม่ือ 

มมุท่ีอยูต่รงข้ามด้านทัง้สองนัน้มีขนาดเทา่กนั 

 
จากรูป ABC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ ท่ีมี AC BC  

จะได้วา่ BAC CBA  
 

3. มุมในคร่ึงวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สองของมุมผ่าน

จุดปลายทัง้สองของเส้นผา่นศนูย์กลางเส้นหนึง่ 
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จาก รูป  AB  เ ป็ น เ ส้นผ่ านศูน ย์กลา งขอ งว ง กลม  O  จ ะ ไ ด้  ACB  เ ป็ น 
มมุในคร่ึงวงกลม 

ทฤษฎีบทที่ 1 มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90  องศาหรือหนึง่มมุฉาก 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม และ 

   ACB  เป็นมมุในคร่ึงวงกลม 

ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ ACB มีขนาด 90  หรือหนึง่มมุฉาก 
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OC  
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
1. AO BO CO   รัศมีของวงกลมเดียวกนั มีความยาวเทา่กนั 
2. AOC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ AO CO  
3. BOC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ BO CO  
4. OAC ACO  และ OBC BCO  เป็นมมุท่ีฐานของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 

5. 180BAC ABC ACB     ผลรวมของมมุภายในรูปสามเหลีย่ม ABC  

6. 180OAC ACO BCO OBC      จากข้อ 5 

7. ACO ACO BCO BCO    180   แทนคา่จากข้อ 4 ในข้อ 6 

8. 90ACO BCO    จากข้อ 7 โดยสมบติัของการเทา่กนั 

9. 90ACB    จากข้อ 8 

นัน่คือ ACB  มีขนาด 90  หรือหนึง่มมุฉาก 
 

4. มุมที่จุดศูนย์กลางและมุมในส่วนโค้งของวงกลม 
มุมที่จุดศูนย์กลาง คือ มุมท่ีมีจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมุมและแขนทัง้

สองของมมุตดัวงกลม 
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จากรูป AOB  และมมุกลบั AOB  แตล่ะมมุเป็นมมุท่ีจุดศนูย์กลางของวงกลม O  ท่ี 

AOB  รองรับด้วย AB  และมมุกลบั AOB  รองรับด้วย AXB  
มุมในส่วนโค้งของวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สอง 

ของมมุ ตดัวงกลม 

 
จากรูป ACB  เป็นมมุในสว่นโค้งของวงกลม O  ท่ีรองรับด้วย AXB  

 
3. ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 แฟ้มในโปรแกรม GeoGebra แสดงรูปของวงกลมและรูปสามเหลี่ยมประกอบ 
การทบทวน 

3.2 ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มมุในคร่ึงวงกลม 
3.3 ใบกิจกรรมที่ 2 เร่ือง มมุท่ีจุดศนูย์กลางและมมุในสว่นโค้งของวงกลม 
3.4 แฟ้มค าสัง่กิจกรรมภาคปฏิบติัในโปรแกรม GeoGebra เร่ือง มมุในคร่ึงวงกลม 
 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ขัน้น า (15 นาที) 

4.1.1 เพื่อเป็นการทบทวนความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัสว่นประกอบของวงกลม ครูแสดง
วงกลมและสว่นประกอบตา่ง ๆ ของวงกลม ในโปรแกรม GeoGebra ดงัรูป 
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4.1.2 ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกันทบทวนเก่ียวกับสว่นประกอบต่าง ๆ ของ

วงกลม ดงันี ้
1) จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม เรียก OA  วา่อะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: รัศมี] 
2) BC  เรียกวา่อะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: เส้นผา่นศนูย์กลาง] 
3) AB  เรียกวา่อะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: คอร์ด] 

4) AOB  และ AOC  รองรับด้วยสว่นโค้งใด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: AOB  รองรับด้วย AB  และ AOC  รองรับด้วย AC ] 
4.1.3 เพื่อเป็นการทบทวนความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับสมบติัของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว 

ครูแสดงรูปสามเหลีย่มตา่ง ๆ ในโปรแกรม GeoGebra ดงัรูป 

  
 รูปท่ี 1        รูปท่ี 2  รูปท่ี 3           รูปท่ี 4 

 
    รูปท่ี 5   รูปท่ี 6          รูปท่ี 7       รูปท่ี 8 
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4.1.4 ครูใช้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนร่วมกันทบทวนเก่ียวกับสมบติัของรูปสามเหลี่ยม
หน้าจัว่ ดงันี ้

1) จากรูปท่ีก าหนดให้ รูปใดบ้างที่เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
[นกัเรียนควรตอบวา่: รูปท่ี 1 2 4 5 6 และ 8] 

2) เพราะเหตใุดรูปท่ี 3 และรูปท่ี 7 ไม่เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
[นกัเรียนควรตอบวา่: เพราะเป็นรูปสามเหลี่ยมท่ีไม่ได้ก าหนดให้มีด้านท่ียาว

เทา่กนัสองด้าน หรือมมุท่ีมีขนาดเทา่กนัสองมมุ] 
3) นกัเรียนสามารถสรุปบทนิยามและสมบติัของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ได้อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: 
(1) มีด้านประกอบมมุยอดยาวเทา่กนัสองด้าน 
(2) มีมมุท่ีฐานท่ีมีขนาดเทา่กนัสองมมุ] 

4.1.5 ครูสรุปผลท่ีได้จากการท ากิจกรรม และบอกกับนักเรียนว่าในบทเรียนนี ้
นกัเรียนจะได้เรียนรู้ทฤษฎีบทท่ีส าคญัเก่ียวกบัวงกลม 

4.2 ขัน้สอน (70 นาที) 
4.2.1 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มมุในคร่ึงวงกลม ให้นกัเรียนพร้อมทัง้ชีแ้จงการท า

กิจกรรม 
4.2.2 เพื่อให้นกัเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับบทนิยามของมุมในคร่ึงวงกลม ครูให้นกัเรียน

ท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อท่ี 1 ดงันี ้
ขัน้ส ารวจปัญหา 

1) ครูให้นกัเรียนร่วมกันสงัเกตเก่ียวกับลกัษณะของตวัอย่างของมุมในคร่ึง
วงกลมและตวัอยา่งที่ไม่เป็นมมุในคร่ึงวงกลมในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อท่ี 1 

2) ครูใช้ค าถามกระตุ้ นเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบสิ่ง ท่ีเหมือนกันและ
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งดงันี ้

(1) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่มมุในคร่ึงวงกลมคือมมุใด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: ACB ] 
(2) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรที่เหมือนกนับ้าง 

[นกัเรียนควรตอบวา่:  
- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
- ,A B  และ C  เป็นจุดบนวงกลม 
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- AB  เป็นเส้นผา่นศูนย์กลางของวงกลม] 
(3) ในระหวา่งรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 มีสิง่ใดท่ีแตกตา่งกนั 

[นกัเรียนควรตอบว่า: ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 ACB  ในแต่ละรูปไม่ได้ 
มีแขนของมมุทัง้สองผา่นจุดปลายของเส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม] 

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 
3) ครูให้นักเรียนเขียนข้อความเชิงบทนิยามโดยใช้ผลจากการท ากิจกรรม  

ในขัน้ส ารวจปัญหา 
ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 

4) ครูสุม่นกัเรียนน าเสนอข้อความเชิงบทนิยาม 
5) ครูและนกัเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อความเชิงบทนิยาม 

ผา่นตวัอยา่งของรูปและการใช้ภาษาอีกครัง้ เม่ือได้ข้อความท่ีถกูต้องแล้ว จึงสรุปเป็นบทนิยาม 
4.2.3 เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เก่ียวกับสมบัติของมุมในคร่ึงวงกลม ครูให้นักเรียน  

ท ากิจกรรมตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ดงันี ้
ขัน้ส ารวจปัญหา 

1) ครูให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act1a.ggb แล้วส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
ชิน้งาน แล้วใช้ค าถามกระตุ้นดงันี ้

(1) ในแฟ้มงาน Act1a.ggb สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
[นกัเรียนควรตอบว่า: วงกลมมีจุดศูนย์กลางคือจุด O  มีรัศมียาว

เทา่กบั  r ] 
(2) สิง่ท่ีต้องการทราบคืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: สมบติัของมมุในคร่ึงวงกลม] 
(3) ในกิจกรรมนีม้มุในคร่ึงวงกลมคือมมุใด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: ACB ] 
2) ครูให้นักเรียนใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อส ารวจขนาดของมุมในคร่ึง

วงกลม แล้วบนัทกึผลลงในข้อท่ี 3 ของใบกิจกรรมในขัน้ส ารวจปัญหา 
ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 

3) ครูให้นกัเรียนร่วมกนัสงัเกตผลท่ีได้จากการวดัขนาดของมุมในคร่ึงวงกลม
ในแต่ละครัง้  และถามว่า นักเ รียนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์เก่ียวกับขนาดของ  
มมุในคร่ึงวงกลมได้อยา่งไร 
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[นกัเรียนควรตอบว่า: มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาดเท่ากับ 90  องศา หรือ 
หนึง่มมุฉาก] 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
4) ครูถามนกัเรียนว่า นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการ

พิสจูน์วา่ข้อความคาดการณ์ของนกัเรียนเป็นจริง 
 [นกัเรียนควรตอบวา่: ลาก OC ] 

5) ครูให้นกัเรียนสร้าง OC  ในแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra จากนัน้ 
ให้นกัเรียนวดัขนาดขององค์ประกอบอ่ืน ๆ ในรูปเพิ่มเติมแล้วบนัทึกผลลงในตารางข้อท่ี 2 ของ 
ใบกิจกรรมในขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 

6) ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้นกัเรียนหาเหตุผลท่ีท าให้ข้อความคาดการณ์
เป็นจริง ดงันี ้

(1) ความยาวของสว่นของเส้นตรง ,AO BO  และ CO  มีความสมัพนัธ์
กนัอยา่งไร เพราะเหตใุด 

[นกัเรียนควรตอบว่า: มีความยาวเท่ากัน เพราะ เป็นความยาวของ
รัศมีวงกลมวงเดียวกนั] 

(2) AOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบวา่: เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ เพราะ AO CO ] 

(3) BOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบวา่: เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ เพราะ BO CO ] 

(4) ขนาดของมมุ OAC  กบั ACO  และขนาดของมุม OBC  กับ BCO  
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร เพราะเหตใุด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: มีขนาดเท่ากัน เพราะ เป็นขนาดของมุมท่ีฐาน
ของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่] 

(5) ขนาดของมุม ACB  มีความสมัพันธ์กับขนาดของมุม ACO  และ 

BCO  อยา่งไร 
[นกัเรียนควรตอบวา่: ACB ACO BCO  ] 

(6) BAC ABC ACB   มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบว่า: มีขนาดเท่ากับ 180  องศา เพราะ เป็นผลรวม

ของขนาดของมมุภายในรูปสามเหลีย่ม ABC ] 
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(7) จากข้อ (6) OAC ACO BCO OBC    มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา  
[นกัเรียนควรตอบวา่: มีขนาดเทา่กบั 180  องศา] 

7) ครูให้นกัเรียนใช้ผลจากการตอบค าถามในการแสดงแนวคิดว่าข้อความ
คาดการณ์เป็นจริง ผา่นการตอบค าถามในขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ของใบกิจกรรมที่ 1 ข้อท่ี 8 

ขัน้การพิสูจน์ 
8) ครูให้นักเรียนวาดรูปจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อเป็นรูปท่ีใช้

ประกอบการพิสจูน์ 
9) ครูใช้ค าถามกระตุ้นและให้นักเรียนท ากิจกรรมเพื่อแสดงการพิสูจน์

ข้อความคาดการณ์ ดงันี ้
(1) จากรูป สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 

[นกัเรียนควรตอบวา่: จุด O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม AB  เป็น

เส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม CO  เป็นรัศมีของวงกลม และ ACB  เป็นมมุในคร่ึงวงกลม] 
(2) จากรูป สิง่ท่ีต้องพิสจูน์คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: 90ACB   ] 
(3) ครูให้นักเรียนใช้ผลท่ีได้จากขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์เขียน 

เรียบเรียงการพิสจูน์ และสุม่นกัเรียนมาเฉลยการพิสจูน์ 
4.2.4 ครูสรุปผลท่ีได้จากการท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ

สมบติัของมมุในคร่ึงวงกลม 
4.2.5 ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง มุมท่ีจุดศูนย์กลางและมุมในสว่นโค้งของวงกลม 

ให้นกัเรียนพร้อมทัง้ชีแ้จงการท ากิจกรรม 
4.2.6 เพื่อให้นกัเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกบับทนิยามของมมุท่ีจุดศนูย์กลาง ครูให้นกัเรียน

ท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ดงันี ้
ขัน้ส ารวจปัญหา 

1) ครูให้นักเรียนร่วมกันสังเกตเก่ียวกับลักษณะของตัวอย่างของมุมท่ี 
จุดศนูย์กลางและตวัอยา่งที่ไม่เป็นมมุท่ีจุดศนูย์กลางในใบกิจกรรมที่ 2 ข้อท่ี 1 

2) ครูใช้ค าถามกระตุ้ นเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบสิ่งท่ีเหมือนกันและ
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งดงันี ้

(1) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือมมุใด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: AOB ] 
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(2) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรที่เหมือนกนับ้าง 
[นกัเรียนควรตอบวา่:  

- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
- จุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมมุ 
- แขนทัง้สองของมมุตดัวงกลม] 

(3) ในระหวา่งรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 มีสิง่ใดท่ีแตกตา่งกนั 
[นกัเรียนควรตอบว่า: ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 จุดศูนย์กลางของวงกลม

ไม่ได้เป็นจุดยอดมมุ] 
ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

3) ครูให้นกัเรียนเขียนข้อความเชิงบทนิยามโดยใช้ผลจากการท ากิจกรรมใน
ขัน้ส ารวจปัญหา 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
4) ครูสุม่นกัเรียนน าเสนอข้อความเชิงบทนิยาม 
5) ครูและนกัเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อความเชิงบทนิยาม 

ผา่นตวัอยา่งของรูปและการใช้ภาษาอีกครัง้ เม่ือได้ข้อความท่ีถกูต้องแล้ว จึงสรุปเป็นบทนิยาม 
4.2.7 เพื่อให้นกัเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับบทนิยามของมุมในสว่นโค้งของวงกลม ครูให้

นกัเรียนท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ดงันี ้
ขัน้ส ารวจปัญหา 

1) ครูให้นักเรียนร่วมกันสังเกตเก่ียวกับลักษณะของตัวอย่างของ  
มมุในสว่นโค้งของวงกลมและตวัอยา่งที่ไม่เป็นมมุในสว่นโค้งของวงกลมในใบกิจกรรมที่ 2 ข้อท่ี 2 

2) ครูใช้ค าถามกระตุ้ นเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบสิ่งท่ีเหมือนกันและ
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งดงันี ้

(1) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือมมุใด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: ABC ] 
(2) ในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรที่เหมือนกนับ้าง 

[นกัเรียนควรตอบวา่:  
- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
- จุดยอดมมุอยูบ่นวงกลม 
- แขนทัง้สองของมมุตดัวงกลม] 

(3) ในระหวา่งรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 มีสิง่ใดท่ีแตกตา่งกนั 
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[นกัเรียนควรตอบว่า: ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 จุดบนวงกลมไม่ได้เป็น 
จุดยอดมมุ] 

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 
3) ครูให้นักเรียนเขียนข้อความเชิงบทนิยามโดยใช้ผลจากการท ากิจกรรม  

ในขัน้ส ารวจปัญหา 
ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 

4) ครูสุม่นกัเรียนน าเสนอข้อความเชิงบทนิยาม 
5) ครูและนกัเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อความเชิงบทนิยาม 

ผา่นตวัอยา่งของรูปและการใช้ภาษาอีกครัง้ เม่ือได้ข้อความท่ีถกูต้องแล้ว จึงสรุปเป็นบทนิยาม 
4.3 ขัน้สรุป (5 นาที) 

4.3.1 เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัมมุในคร่ึงวงกลม มุมท่ีจุดศูนย์กลาง 
และมมุในสว่นโค้งของวงกลม นกัเรียนร่วมกันสรุปสาระส าคญัจากบทเรียนผ่านการตอบค าถาม
ของครู ดงัตอ่ไปนี ้

1) มมุในคร่ึงวงกลม คืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า: มุมในคร่ึงวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม 

และแขนทัง้สองของมมุผา่นจุดปลายทัง้สองของเส้นผา่นศนูย์กลางเส้นหนึง่] 
2) ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัมมุในคร่ึงวงกลม กลา่ววา่อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90  องศาหรือหนึง่มมุฉาก] 
3) มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: มมุท่ีมีจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมมุและแขน
ทัง้สองของมมุตดัวงกลม] 

4) มมุในสว่นโค้งของวงกลม คืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบวา่: มมุท่ีมีจุดยอดมมุอยูบ่นวงกลม และแขนทัง้สองของมุม

ตดัวงกลม] 
  



  112 

5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
เพื่อให้สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ในคาบนี ้

มีดงันี ้
จุดประสงค์การเรียนรู้
ที่ต้องการวัดผลและ

ประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. บอกความหมายและ
ระบุมมุในคร่ึงวงกลม 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง และ 
มมุในสว่นโค้งของ
วงกลมได้ 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากความถกูต้องของ
การน าความรู้เก่ียวกบับทนิยาม
ของมมุในคร่ึงวงกลม ตอบค าถาม
ในใบกิจกรรมที่ 1 และ 
ใบกิจกรรมที่ 2 
เคร่ืองมือวัดผล : 
1. ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มมุในคร่ึง
วงกลม 
2. ใบกิจกรรมที่ 2 เร่ือง มมุท่ี 
จุดศนูย์กลาง และมมุในสว่นโค้ง
ของวงกลม 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
ในแตล่ะข้อค าถาม 
- ถ้านกัเรียนเขียนบทนิยามได้
ถกูต้องและชดัเจนทัง้หมด จะได้ 
2 คะแนน 
- ถ้านกัเรียนเขียนบทนิยามได้
ถกูต้องและชดัเจนบางสว่น 
จะได้ 1 คะแนน 
- ถ้านกัเรียนเขียนบทนิยามไม่
ถกูต้อง จะได้ 0 คะแนน 
เกณฑ์การประเมินผล :   
ถ้านกัเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 
70% ของคะแนนรวมขึน้ไป 
ถือวา่ผา่น 

2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัมมุในคร่ึง
วงกลมได้ 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากความถกูต้องในการ
เขียนแสดงการพิสจูน์ใน 
ใบกิจกรรมที่ 1 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มมุในคร่ึง
วงกลม 

เกณฑ์การให้คะแนน :  
พิจารณาจากเกณฑ์การให้
คะแนนด้านความสามารถใน
การพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ดงัแนบ
ไว้ท้ายแผนการจดัการเรียนรู้ 
เกณฑ์การประเมินผล : 
ถ้านกัเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 
60% ของคะแนนรวมขึน้ไป 
ถือวา่ผา่น 

 



  113 

ตารางแสดงเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
 ระดับคะแนน 

2 1 0 

ด้านการท าความ
เข้าใจในปัญหา 

ระบุสิง่ท่ีปัญหา
ก าหนดและสิง่ท่ีต้อง
พิสจูน์ได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไปของสิง่ท่ีต้องระบุ 
แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด 
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ หรือไม่ระบุ 
สิง่ท่ีปัญหาก าหนดและ
สิง่ท่ีต้องพิสจูน์ 

ด้านการเขียน
แสดงการพสูิจน์ 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบั
ขัน้ตอน และสามารถ
น าไปสูผ่ลสรุปได้
อยา่งถกูต้องทัง้หมด 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบัขัน้ตอน 
และสามารถน าไปสู่
ผลสรุปได้อยา่งถกูต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไป แต่
ไม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียน
ข้อความประกอบการ
พิสจูน์ได้อยา่งเป็น
ล าดบัขัน้ตอน 
จนน าไปสูผ่ลสรุป หรือ
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 

ด้านการอ้างอิง
หรือการน า

เคร่ืองมือมาใช้ใน
การพิสูจน์ 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติั 
ตา่ง ๆ หรือข้อมลูท่ี
โจทย์ก าหนดให้
ประกอบแตล่ะ
ข้อความได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติัตา่ง ๆ 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์
ก าหนดให้ประกอบแต่
ละข้อความได้ถกูต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไป แต่
ไม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถอ้าง 
บทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติัตา่ง ๆ 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์
ก าหนดให้ประกอบ 
แตล่ะข้อความได้ หรือ
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 

ด้านการใช้ภาษา
หรือสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์
ในการพิสูจน์ 

ใช้ภาษาหรือ
สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้
ถกูต้องทัง้หมด 

ใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไป แตไ่ม่ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ไม่สามารถใช้ภาษา
หรือสญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
หรือถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 
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ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มุมในคร่ึงวงกลม 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้
 

1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมในคร่ึงวงกลม 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม ,A B  และ C  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกันในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 และ
สิง่ท่ีแตกตา่งกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 

เป็นตัวอย่างของ "มุมในคร่ึงวงกลม" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 

"มุมในคร่ึงวงกลม" 

    
 รูปท่ี 1     รูปท่ี 2 

     
 รูปท่ี 3    รูปท่ี 4 

 
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

    
 รูปท่ี 7    รูปท่ี 8 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 
 
 
 

 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์
วา่ บทนิยามของมมุในคร่ึงวงกลมคืออะไร 

ข้อความเชิงบทนิยาม 
มมุในคร่ึงวงกลม คือ        

           
            

 

 

3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของ 
มมุในคร่ึงวงกลม เป็นดงันี ้

บทนิยาม 
มมุในคร่ึงวงกลม คือ        

           
            
  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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2. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาสมบติัเก่ียวกบั มุมในคร่ึงวงกลม 

 

ให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act1a.ggb ส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ในชิน้งาน ดงัรูป แล้วตอบ
ค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ 

วงกลมมีจุดศนูย์กลางคือจุด    มีรัศมียาวเทา่กบั   
และมีจุด      เป็นจุดใด ๆ บนวงกลม 

2. ส่ิงที่ต้องการทราบ คือ          
3. ในแฟ้ม Act1a.ggb ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุด A  เพื่อปรับ

ต าแหนง่ของเส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม เลื่อนจุด C  เพื่อปรับต าแหน่งของจุดบนวงกลม และ
เลือ่นจุด r  เพื่อปรับความยาวรัศมีของวงกลมตามต้องการ แล้วบนัทกึผลในตารางตอ่ไปนี ้
 

ครัง้ที่ ขนาดของมุมในคร่ึงวงกลม 
1  

2  

3  

4  

5  

 

  

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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จากตารางในข้อท่ี 3 ของขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ 
ขนาดของมุมในคร่ึงวงกลม 

ข้อความคาดการณ์ 
         

            
 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ           
2. ให้นกัเรียนส ารวจเก่ียวกบัองค์ประกอบอ่ืน ๆ ในรูปเพิ่มเติมแล้วบนัทกึผลลงในตาราง 

ครัง้ที่ 
ขนาดของมุม (องศา) ความยาวของส่วนของเส้นตรง 

ACO  BCO  OAC  OBC  AO  BO  CO  
1        

2        

3        

4        

5        

3. ความยาวของส่วนของเส้นตรง ,AO BO  และ CO  มีความสมัพันธ์กันอย่างไร 
เพราะเหตใุด 

ตอบ           
4. AOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
ตอบ           
5. BOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
ตอบ           

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
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6. ขนาดของมมุ OAC  กบั ACO  และขนาดของมุม OBC  กับ BCO  มีความสมัพนัธ์
กนัอยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ           

7. ขนาดของมมุ ACB  มีความสมัพนัธ์กบัขนาดของมมุ ACO  และ BCO  อยา่งไร 
ตอบ            

8. BAC ABC ACB   มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา เพราะเหตใุด 
ตอบ           

9. จากข้อ 8 OAC ACO BCO OBC    มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา 
ตอบ           
10. ให้นกัเรียนแสดงแนวคิดโดยใช้ผลท่ีได้จากข้อท่ี 3 – 9 วา่ข้อความคาดการณ์เป็นจริง 
แนวคิด          
           
           
           
          

  

 

ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
 
 
 
 
 

ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         

ขัน้การพิสูจน์ 



  119 

สร้างเพื่อพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ดงันัน้           
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ใบกิจกรรมที่ 2 เร่ือง มุมที่จุดศูนย์กลางและมุมในส่วนโค้งของวงกลม 
 
ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้
 
1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมที่จุดศูนย์กลาง 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม A  และ B  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 และสิ่งท่ี
แตกตา่งกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 

เป็นตัวอย่างของ "มุมที่จดุศูนย์กลาง" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 

"มุมที่จุดศนูย์กลาง" 

  
 รูปท่ี 1     รูปท่ี 2 

     
 รูปท่ี 3        รูปท่ี 4 

   
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

  
 รูปท่ี 7     รูปท่ี 8 

 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 

 

 

 

 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์
วา่บทนิยามของมมุท่ีจุดศนูย์กลาง คืออะไร 

ข้อความเชิงบทนิยาม 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือ        

           
            
 

 

3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของมุมท่ี 
จุดศนูย์กลาง เป็นดงันี ้

บทนิยาม 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือ        

           
            
  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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2. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมในส่วนโค้งของวงกลม 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม A  และ B  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิ่งท่ีเหมือนกันระหว่างรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 
และสิง่ท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 
เป็นตัวอย่างของ 

"มมุในส่วนโค้งของวงกลม" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 
"มุมในส่วนโค้งของวงกลม" 

  
 รูปท่ี 1      รูปท่ี 2 

  
 รูปท่ี 3      รูปท่ี 4 

  
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

    
 รูปท่ี 7    รูปท่ี 8 

 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 

 

 

 

 

 

 

ขัน้ส ารวจปัญหา 



  123 

 
2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์

วา่บทนิยามของมมุในสว่นโค้งของวงกลม คืออะไร 
ข้อความเชิงบทนิยาม 

มมุในสว่นโค้งของวงกลม คือ       
           
            
 

 
3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของมุมในสว่น

โค้งของวงกลม เป็นดงันี ้
บทนิยาม 

มมุในสว่นโค้งของวงกลม คือ       
           
            

  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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เฉลย ใบกิจกรรมที่ 1 เร่ือง มุมในคร่ึงวงกลม 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้

 
1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมในคร่ึงวงกลม 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม ,A B  และ C  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกันในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 และ
สิง่ท่ีแตกตา่งกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 

เป็นตัวอย่างของ "มุมในคร่ึงวงกลม" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 

"มุมในคร่ึงวงกลม" 

    
 รูปท่ี 1     รูปท่ี 2 

     
 รูปท่ี 3    รูปท่ี 4 

  
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

    
 รูปท่ี 7    รูปท่ี 8 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 
- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
- ,A B  และ C  เป็นจุดบนวงกลม 
- AB  เป็นเส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม 

- ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 ACB  ในแต่ละรูปไม่ได้มี
แขนของมุมทัง้สองผ่านจุดปลายของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของวงกลม 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์
วา่บทนิยามของมมุในคร่ึงวงกลม คืออะไร 

ข้อความเชิงบทนิยาม 
มุมในคร่ึงวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สองของมุม

ผา่นจุดปลายทัง้สองของเส้นผา่นศนูย์กลางเส้นหนึง่ 
 

 

3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของมุมในคร่ึง
วงกลม เป็นดงันี ้

บทนิยาม 
มุมในคร่ึงวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สองของมุม

ผา่นจุดปลายทัง้สองของเส้นผา่นศนูย์กลางเส้นหนึง่ 
           
  

  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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2. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาสมบติัเก่ียวกบั มุมในคร่ึงวงกลม 

 

 

ให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act1a.ggb ส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ในชิน้งาน ดงัรูป แล้วตอบ
ค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ 

วงกลมมีจุดศนูย์กลางคือจุด O  มีรัศมียาวเทา่กบั  r  
และมีจุด  C    เป็นจุดใด ๆ บนวงกลม 

2. ส่ิงที่ต้องการทราบ คือ สมบติัของมมุในคร่ึงวงกลม หรือ ACB  
3. ในแฟ้ม Act1a.ggb ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุด A  เพื่อปรับ

ต าแหนง่ของเส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม เลื่อนจุด C  เพื่อปรับต าแหน่งของจุดบนวงกลม และ
เลือ่นจุด r  เพื่อปรับความยาวรัศมีของวงกลมตามต้องการ แล้วบนัทกึผลในตารางตอ่ไปนี ้
 

ครัง้ที่ ขนาดของมุมในคร่ึงวงกลม ACB  
1 90  

2 90  

3 90  

4 90  

5 90  
 

  

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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จากตารางในข้อท่ี 3 ของขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ 
ขนาดของมุมในคร่ึงวงกลม 

ข้อความคาดการณ์ 
มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาดเทา่กบั 90  องศา หรือ หนึง่มมุฉาก 

 
 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ ลาก OC  
2. ให้นกัเรียนส ารวจเก่ียวกบัองค์ประกอบอ่ืน ๆ ในรูปเพิ่มเติมแล้วบนัทกึผลลงในตาราง 

ครัง้ที่ 
ขนาดของมุม (องศา) ความยาวของส่วนของเส้นตรง 

ACO  BCO  OAC  OBC  AO  BO  CO  
1 50.22 39.78 50.22 39.78 3 3 3 

2 28.41 61.59 28.41 61.59 2 2 2 

3 52.48 37.52 52.48 37.52 4 4 4 

4 17.90 72.10 17.90 72.10 2.5 2.5 2.5 

5 51.64 38.36 51.64 38.36 3.5 3.5 3.5 

3. ความยาวของส่วนของเส้นตรง ,AO BO  และ CO  มีความสมัพันธ์กันอย่างไร 
เพราะเหตใุด 

ตอบ มีความยาวเทา่กนั เพราะ เป็นความยาวของรัศมีวงกลมวงเดียวกนั   
4. AOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
ตอบ เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ เพราะ AO CO  
5. BOC  เป็นรูปสามเหลีย่มชนิดใด เพราะเหตใุด 
ตอบ เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ เพราะ BO CO  

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 



  128 

6. ขนาดของมมุ OAC  กบั ACO  และขนาดของมุม OBC  กับ BCO  มีความสมัพนัธ์
กนัอยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ มีขนาดเทา่กนั เพราะ เป็นขนาดของมมุท่ีฐานของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 

7. ขนาดของมมุ ACB  มีความสมัพนัธ์กบัขนาดของมมุ ACO  และ BCO  อยา่งไร 

ตอบ ขนาดของมมุในคร่ึงวงกลม ACB ACO BCO      

8. BAC ABC ACB   มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา เพราะเหตใุด 
ตอบ มีขนาดเทา่กบั 180  องศา เพราะ เป็นผลรวมของมมุภายในของ ABC  

9. จากข้อ 8 OAC ACO BCO OBC    มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา 
ตอบ 180  องศา 
10. ให้นกัเรียนแสดงแนวคิดโดยใช้ผลท่ีได้จากข้อท่ี 3 – 9 วา่ข้อความคาดการณ์เป็นจริง 

แนวคิด พิจารณา OAC ACO BCO OBC    180    (จากข้อ 9) 

   ACO ACO BCO BCO    180    (แทนคา่จากข้อ 6) 

       2 2ACO BCO  180   

     ACO BCO  90   
      ACB  90     (จากข้อ 7) 

 

ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
   AB  เป็นเส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม และ 

   ACB  เป็นมมุในคร่ึงวงกลม 

ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ 90ACB    

ขัน้การพิสูจน์ 
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สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OC  ซึง่เป็นรัศมีของวงกลม 
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
1. AO BO CO   รัศมีของวงกลมเดียวกนั มีความยาวเทา่กนั 
2. AOC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ AO CO  
3. BOC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ BO CO  
4. OAC ACO  และ OBC BCO  เป็นมมุท่ีฐานของรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ 

5. 180BAC ABC ACB     ผลรวมของมมุภายในรูปสามเหลีย่ม ABC  

6. 180OAC ACO BCO OBC      จากข้อ 5 

7. 180ACO ACO BCO BCO       แทนคา่จากข้อ 4 ในข้อ 6 

8. 90ACO BCO    จากข้อ 7 โดยสมบติัของการเทา่กนั 

9. 90ACB    จากข้อ 8 

 

ดงันัน้ ACB  มีขนาด 90  หรือหนึง่มมุฉาก 
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เฉลย ใบกิจกรรมที่ 2 
เร่ือง มุมที่จุดศูนย์กลางและมุมในส่วนโค้งของวงกลม 

 
ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้
 
1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมที่จุดศูนย์กลาง 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม A  และ B  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิง่ท่ีเหมือนกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 และสิ่งท่ี
แตกตา่งกนัในรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 

เป็นตัวอย่างของ "มุมที่จดุศูนย์กลาง" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 

"มุมที่จุดศนูย์กลาง" 

  
 รูปท่ี 1     รูปท่ี 2 

     
 รูปท่ี 3        รูปท่ี 4 

   
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

  
 รูปท่ี 7     รูปท่ี 8 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 
- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
- จุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมมุ 
- แขนทัง้สองของมมุตดัวงกลม 

- ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 จุดศูนย์กลางของวงกลม
ไม่ได้เป็นจุดยอดมมุ 

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์
วา่บทนิยามของมมุท่ีจุดศนูย์กลาง คืออะไร 

ข้อความเชิงบทนิยาม 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือ มมุท่ีมีจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมมุและแขนทัง้

สองของมมุตดัวงกลม 
 

 

3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของมุมท่ี 
จุดศนูย์กลาง เป็นดงันี ้

บทนิยาม 
มมุท่ีจุดศนูย์กลาง คือ มมุท่ีมีจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นจุดยอดมมุและแขนทัง้

สองของมมุตดัวงกลม 
  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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2. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาบทนิยามเก่ียวกบั มุมในส่วนโค้งของวงกลม 

 

1. ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างรูปต่อไปนี  ้ เม่ือก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของ
วงกลม A  และ B  เป็นจุดบนวงกลม แล้วเปรียบเทียบสิ่งท่ีเหมือนกันระหว่างรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 
และสิง่ท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 4 กบัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 

รูปภาพ 
เป็นตัวอย่างของ 

"มุมในส่วนโค้งของวงกลม" 
เป็นตัวอย่างของมุมที่ไม่ใช่ 
"มุมในส่วนโค้งของวงกลม" 

  
 รูปท่ี 1      รูปท่ี 2 

  
 รูปท่ี 3      รูปท่ี 4 

  
 รูปท่ี 5    รูปท่ี 6 

    
 รูปท่ี 7    รูปท่ี 8 

 

ส่ิงที่เหมือนกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 
ส่ิงที่แตกต่างกันในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 4 

กับรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 8 

- O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

- จุดยอดมมุอยูบ่นวงกลม 

- แขนทัง้สองของมมุตดัวงกลม 

- ในรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 จุดบนวงกลมไม่ได้เป็น 
จุดยอดมมุ 

 

  

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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2. จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 1 ให้นกัเรียนเขียน “ข้อความเชิงบทนิยาม” เพื่อคาดการณ์

วา่บทนิยามของมมุในสว่นโค้งของวงกลม คืออะไร 
ข้อความเชิงบทนิยาม 

มุมในสว่นโค้งของวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สอง
ของมมุตดัวงกลม 
 

 
3. เม่ือตรวจสอบและปรับปรุงข้อความเชิงบทนิยามแล้ว จะได้บทนิยามของมุมในสว่น

โค้งของวงกลม เป็นดงันี ้
บทนิยาม 

มุมในสว่นโค้งของวงกลม คือ มุมท่ีมีจุดยอดมุมอยู่บนวงกลม และแขนทัง้สอง
ของมมุตดัวงกลม 

 
  

ขัน้การเขียนข้อความเชิงบทนิยาม 

ขัน้ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
รายวิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเติม     ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

หน่วยการเรียนรู้ วงกลม 

หัวข้อเร่ือง คอร์ด (2) 

ปีการศึกษา 2561   ภาคเรียนที่ 2  เวลา 90 นาที 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เพื่อให้นกัเรียน 
1. เขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกบัสมบติัของคอร์ดได้ 
2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัคอร์ดได้ 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

การหาจุดศูนย์กลางของวงกลม 
 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึง่ 
ส่ิงที่ต้องสร้าง สร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลมวงนี ้
สร้าง 

1. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
2. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
3. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  
จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
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ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก ,AO BO  และ CO  
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 

1. AD BD  1. จากการสร้าง 

2. ADO BDO  2. จากการสร้าง 

3. DO DO  3. เป็นด้านร่วม 

4. ADO BDO    4. ด.ม.ด. 

5. OA OB  5. ด้านคู่ ท่ีสมนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 
ท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

6. BE CE  6. จากการสร้าง 

7. BEO CEO  7. จากการสร้าง 

8. EO EO  8. เป็นด้านร่วม 

9. BEO CEO    9. ด.ม.ด. 

10. OB OC  10. ด้านคู่ท่ีสมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมท่ี
เทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

11. OA OB OC   11. จากข้อ 5 และ 10 โดยสมบติัการเทา่กนั 

12. O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 12. จากข้อ 11 จุดศูนย์กลางของวงกลม 
อยูห่า่งจากจุดบนวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 
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ทฤษฎีบทที่ 14 ในวงกลมวงเดียวกนั ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเท่ากัน แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้
จะอยูห่า่งจากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  และ CD  
   เป็นคอร์ดท่ียาวเทา่กนั OE AB  ท่ีจุด E  และ 
   OF CD  ท่ีจุด F  
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ OE OF  
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OB  และ OC  
พิสูจน์  

ข้อความ เหตุผล 

1. AE BE  1. ส่วนของเส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

2. DF CF  2. ส่วนของเส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

3. 
2

AB
BE   3. จากข้อ 1 

4. 
2

CD
CF   4. จากข้อ 2 

5. AB CD  5. โจทย์ก าหนด 

6. BE CF  6. จากข้อ 3 – 5  

7. OEB OFC  7. โจทย์ก าหนด 

8. OB OC  8. รัศมีของวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทา่กนั 

9. OEB OFC    9. ฉ.ด.ด. 

10. OE OF  10. ด้านคู่ ท่ีสมนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 
ท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 
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ดงันัน้ OE OF  หรือ คอร์ดทัง้สองนัน้จะอยูห่า่งจากจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็น
ระยะเทา่กนั 

ทฤษฎีบทที่  15 ในวงกลมวงเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของ
วงกลมเป็นระยะเทา่กนั แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้จะยาวเทา่กนั 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอร์ด 
   OE AB  ท่ีจุด E  และ OF CD  ท่ีจุด F  
   และ OE OF  
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ AB CD  
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OB  และ OC  
พิสูจน์  

ข้อความ เหตุผล 

1. OEB OFC  1. โจทย์ก าหนด 

2. OE OF  2. โจทย์ก าหนด 

3. OB OC  3. รัศมีของวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทา่กนั 

4. OEB OFC    4. ฉ.ด.ด. 

5. BE CF  5. ด้านคูท่ี่สมนยักันของรูปสามเหลี่ยมท่ีเท่ากัน
ทกุประการจะยาวเทา่กนั 

6.    2 2BE CF  6. จากข้อ 5 โดยสมบติัการเทา่กนั 

7. AE BE  7. ส่วนของเส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

8. DF CF  8. ส่วนของเส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

9. AB CD  9. จากข้อ 6 – 9 
ดงันัน้ AB CD  หรือ คอร์ดทัง้สองนัน้จะยาวเทา่กนั 
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3. ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 
3.1 ใบกิจกรรมที่ 5 เร่ือง ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัคอร์ด (2) 
3.2 แฟ้มค าสัง่กิจกรรมภาคปฏิบติัในโปรแกรม GeoGebra เร่ือง คอร์ด 
 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ขัน้น า (10 นาที) 

4.1.1 ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนร่วมกันทบทวนทฤษฎีบทเก่ียวกับวงกลมบาง
ทฤษฎีบทท่ีได้เรียนมาแล้วดงันี ้

1) ผลบวกของขนาดของมมุตรงข้ามของรูปสีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเทา่กบัก่ีองศา 
[นกัเรียนควรตอบวา่: 180 องศา] 

2) ในวงกลมวงเดียวกัน คอร์ดสองคอร์ดยาวเท่ากัน ก็ต่อเม่ือ คอร์ดทัง้สองตัด
วงกลมแล้วได้ความยาวของสว่นโค้งน้อยและสว่นโค้งใหญ่เป็นอยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: เทา่กนั] 
3) เส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางของวงกลม จะมีความสมัพันธ์อย่างไรกับคอร์ด

ของวงกลม 
[นกัเรียนควรตอบวา่: ตัง้ฉากและแบง่คร่ึงคอร์ดนัน้] 

4.2 ขัน้สอน (75 นาที) 
4.2.1 ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 5 เร่ือง ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกับคอร์ด (2) ให้นักเรียน

พร้อมทัง้ชีแ้จงการท ากิจกรรม 
4.2.2 เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้วิธีการหาจุดศูนย์กลางของวงกลม ครูให้นักเรียนท า

กิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ในข้อท่ี 1 ของใบกิจกรรมที่ 5 ดงันี ้
ขัน้ส ารวจปัญหา 

1) ครูให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act5a.ggb แล้วส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
ชิน้งาน แล้วใช้ค าถามกระตุ้นดงันี ้

(1) ในแฟ้มงาน Act5a.ggb สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
[นกัเรียนควรตอบวา่: AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึง่] 

(2) สิง่ท่ีต้องการทราบคืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบวา่: สร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลมวงนี]้ 

2) ครูให้นกัเรียนใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อหาแนวคิดในการสร้างเพื่อหา
จุดศนูย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดคอร์ดมาให้สองคอร์ด และสงัเกตการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
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3) ครูสุม่นกัเรียนน าเสนอแนวคิดในการสร้าง และร่วมกันตรวจสอบวิธีการ
สร้าง จากนัน้จึง ปรับปรุง และเรียบเรียงเป็นแนวคิดในการสร้างที่ถกูต้อง 

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 
4) ครูให้นักเรียนร่วมกันสงัเกตผลท่ีได้จากการส ารวจปัญหา ค้นหาวิธี  

การสร้าง แล้วถามว่านักเรียนสามารถคาดการณ์วิธีการสร้างเพื่อหาจุดศูนย์กลางของวงกลม  
ได้อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: ก าหนดให้ AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวง
หนึง่ จะสามารถสร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลมได้ดงันี ้

(1) สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
(2) สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
(3) ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  

จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม] 
ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 

5) ครูถามนกัเรียนว่า นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการ
พิสจูน์วา่ข้อความคาดการณ์ของนกัเรียนเป็นจริง 

 [นกัเรียนควรตอบวา่: ลาก ,OA OB  และOC ] 
6) ครูให้นักเ รียนสร้าง ,OA OB  และ OC  ในแฟ้มงานในโปรแกรม 

GeoGebra 
7) ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้นกัเรียนหาเหตุผลท่ีท าให้ข้อความคาดการณ์

เป็นจริง ดงันี ้
(1) AOB  และ AOC  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 

[นักเรียนควรตอบว่า: AOB COD    ด้วยความสมัพันธ์แบบ 
ด.ม.ด.] 

(2) OA  และ OB  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
[นักเรียนควรตอบว่า : OA OB  เพราะ ด้านคู่ท่ีสมนัยกันของ 

รูปสามเหลีย่มท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั] 
(3) BEO  และ CEO  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 

[นักเรียนควรตอบว่า:
 

BEO CEO    ด้วยความสมัพันธ์แบบ 
ด.ม.ด.] 
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(4) OB  และ OC  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า:

 
OB OC  เพราะ ด้านคู่ท่ีสมนยักันของรูป

สามเหลีย่มท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั] 
(5) จาก OA OB  และ OB OC  สามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: OA OB OC  ] 
(6) เพราะเหตใุดจากผลท่ีได้ จึงสามารถสรุปได้ว่า O  เป็นจุดศูนย์กลาง

ของวงกลม 
[นกัเรียนควรตอบว่า: จุดศูนย์กลางของวงกลมอยู่ห่างจากจุดบน

วงกลมเป็นระยะเทา่กนั] 
ขัน้การพิสูจน์ 

7) ครูให้นักเรียนวาดรูปจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อเป็นรูปท่ีใช้
ประกอบการพิสจูน์ 

8) ครูใช้ค าถามกระตุ้นและให้นักเรียนท ากิจกรรมเพื่อแสดงการพิสูจน์
ข้อความคาดการณ์ ดงันี ้

(1) จากรูป สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
[นกัเรียนควรตอบวา่: AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึง่] 

(2) การสร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลม มีขัน้ตอนอยา่งไรบ้าง 
[นกัเรียนควรตอบวา่:  

1. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
2. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
3. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  

จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม] 
(3) จากรูป สิง่ท่ีต้องพิสจูน์คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม] 
(4) ครูให้นักเรียนใช้ผลท่ีได้จากขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์เขียน 

เรียบเรียงการพิสจูน์ และสุม่นกัเรียนมาเฉลยการพิสจูน์ 
4.2.3 ครูสรุปผลท่ีได้จากการท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ

พิสจูน์ เก่ียวกบัวิธีการหาจุดศนูย์กลางของวงกลม 
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4.2.4 เพื่อให้นกัเรียนเรียนรู้ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกับความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่าง
ระหวา่งคอร์ดกบัจุดศนูย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเทา่กนั ครูให้นกัเรียนท า
กิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสจูน์ในข้อท่ี 2 ของใบกิจกรรมที่ 5 ดงันี ้

ขัน้ส ารวจปัญหา 
1) ครูให้นักเรียนเปิดแฟ้ม Act5b.ggb แล้วส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ  

ในชิน้งาน แล้วใช้ค าถามกระตุ้นดงันี ้
(1) ในแฟ้มงาน Act5b.ggb สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 

[นกัเรียนควรตอบว่า: O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม AB  และ 
CD  เป็นคอร์ดท่ียาวเทา่กนั OE AB  ท่ีจุด E  และ OF CD  ท่ีจุด F ] 

(2) สิง่ท่ีต้องการทราบคืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า: ระยะห่างระหว่างคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของ

วงกลม] 
2) ครูให้นกัเรียนใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อส ารวจความสมัพนัธ์ระหว่าง

ระยะห่างระหว่างคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเท่ากัน แล้ว
บนัทกึผลลงในข้อท่ี 2 ของใบกิจกรรมที่ 5 ในขัน้ส ารวจปัญหาข้อท่ี 3 

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 
3) ครูให้นกัเรียนร่วมกันสงัเกตผลท่ีได้จากการวดัระยะห่างระหว่างคอร์ดกับ

จุดศนูย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเทา่กนัในแต่ละครัง้ และถามว่า นกัเรียน
สามารถสร้างข้อความคาดการณ์เก่ียวกบัระยะหา่งระหวา่งคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม เม่ือ
ก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเทา่กนัได้อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า: ในวงกลมวงเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเท่ากัน 
แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้จะอยูห่า่งจากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั] 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
4) ครูถามนกัเรียนว่า นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการ

พิสจูน์วา่ข้อความคาดการณ์ของนกัเรียนเป็นจริง 
[นกัเรียนควรตอบวา่: ลาก OB  และ OC ] 

5) ครูให้นกัเรียนสร้าง OB  และ OC  ในแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra 
6) ครูใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้นกัเรียนหาเหตุผลท่ีท าให้ข้อความคาดการณ์

เป็นจริง ดงันี ้
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 (1) AE  มีความสมัพนัธ์กบั BE  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบว่า: AE BE  เพราะ ส่วนของเส้นตรงท่ีผ่าน 

จุดศนูย์กลางและตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด] 
(2) BE  มีความสมัพนัธ์กบั AB  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: 
2

AB
BE   เพราะ AE BE ] 

(3) ในท านองเดียวกนั CF  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: 
2

CD
CF  ] 

(4) AB  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบวา่: AB CD  เพราะ ก าหนดให้] 

(5) จากการตอบค าถาม สามารถสรุปความสมัพนัธ์ของ BE  และ CF  
ได้อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: BE CF ] 

(6) OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

[นกัเรียนควรตอบวา่: OEB OFC  เพราะ ก าหนดให้] 
(7) OB  มีความสมัพนัธ์กบั OC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

[นกัเรียนควรตอบว่า: OB OC  เพราะ รัศมีของวงกลมวงเดียวกัน 
จะยาวเทา่กนั] 

(8) OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
[นกัเรียนควรตอบวา่: OEB OFC    เพราะ ฉ.ด.ด.] 

(9) OE  มีความสมัพนัธ์กบั OF  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
[นักเรียนควรตอบว่า: OE OF  เพราะ ด้านคู่ท่ีสมนัยกันของ 

รูปสามเหลีย่มท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั] 
ขัน้การพิสูจน์ 

7) ครูให้นักเรียนวาดรูปจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อเป็นรูปท่ีใช้
ประกอบการพิสจูน์ 

8) ครูใช้ค าถามกระตุ้นและให้นักเรียนท ากิจกรรมเพื่อแสดงการพิสูจน์
ข้อความคาดการณ์ ดงันี ้
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(1) จากรูป สิง่ท่ีก าหนดให้มีอะไรบ้าง 
[นักเรียนควรตอบว่า: O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม AB  และ 

CD  เป็นคอร์ดท่ียาวเทา่กนั OE AB  ท่ีจุด E  และ OF CD  ท่ีจุด F ] 
(2) จากรูป สิง่ท่ีต้องพิสจูน์คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: OE OF ] 
(3) ครูให้นักเรียนใช้ผลท่ีได้จากขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์เขียน 

เรียบเรียงการพิสจูน์ และสุม่นกัเรียนมาเฉลยการพิสจูน์ 
4.2.5 ครูสรุปผลท่ีได้จากการท ากิจกรรมด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และ

พิสูจน์ เก่ียวกับความสมัพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม เม่ือ
ก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเท่ากัน และให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ว่าบทกลบัของทฤษฎีบทท่ีได้
เป็นจริงเป็นการบ้านในข้อท่ี 3 ของใบกิจกรรมที่ 5 

4.3 ขัน้สรุป (5 นาที) 
4.3.1 เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกับคอร์ด นักเรียน

ร่วมกนัสรุปสาระส าคญัจากบทเรียนผา่นการตอบค าถามกระตุ้นของครู ดงัตอ่ไปนี  ้
1) การสร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลมสามารถท าได้อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: 
1. ลาก AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลม 
2. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
3. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
4. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  

จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม] 
2) ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกบัคอร์ดท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้ไปในคาบนีก้ลา่ววา่อยา่งไร 

[นกัเรียนควรตอบวา่: ในวงกลมวงเดียวกนั ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเท่ากัน แล้ว
คอร์ดทัง้สองนัน้จะอยูห่า่งจากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั] 
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5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
เพื่อให้สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ในคาบนี ้

มีดงันี ้
จุดประสงค์การเรียนรู้
ที่ต้องการวัดผลและ

ประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. เขียนข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบั
สมบติัของคอร์ดได้ 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากความถกูต้องของ
การเขียนข้อความคาดการณ์ใน 
ใบกิจกรรมที่ 5 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมที่ 5 เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ด (2) 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
ในแตล่ะข้อค าถาม 
- ถ้านกัเรียนเขียนข้อความ
คาดการณ์ได้ถกูต้องและชดัเจน
ทัง้หมด จะได้ 2 คะแนน 
- ถ้านกัเรียนเขียนข้อความ
คาดการณ์ได้ถกูต้องและชดัเจน
บางสว่น จะได้ 1 คะแนน 
- ถ้านกัเรียนเขียนข้อความ
คาดการณ์ไม่ถกูต้อง จะได้ 0 
คะแนน 
เกณฑ์การประเมินผล :   
ถ้านกัเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 
70% ของคะแนนรวมขึน้ไป 
ถือวา่ผา่น 

2. พิสจูน์ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ดได้ 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากความถกูต้องใน 
การเขียนแสดงการพิสจูน์ใน 
ใบกิจกรรมที่ 5 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมที่ 5 เร่ือง ทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวข้องกบัคอร์ด (2) 

เกณฑ์การให้คะแนน :  
พิจารณาจากเกณฑ์การให้
คะแนนด้านความสามารถใน
การพิสจูน์ เร่ือง วงกลม ดงัแนบ
ไว้ท้ายแผนการจดัการเรียนรู้ 
เกณฑ์การประเมินผล : 
ถ้านกัเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 
60% ของคะแนนรวมขึน้ไป 
ถือวา่ผา่น 
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ตารางแสดงเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
 ระดับคะแนน 

2 1 0 

ด้านการท าความ
เข้าใจในปัญหา 

ระบุสิง่ท่ีปัญหา
ก าหนดและสิง่ท่ีต้อง
พิสจูน์ได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไปของสิง่ท่ีต้องระบุ 
แตไ่ม่ถกูต้องทัง้หมด 

ระบุสิง่ท่ีปัญหาก าหนด 
และสิง่ท่ีต้องพิสจูน์ได้
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ หรือไม่ระบุ 
สิง่ท่ีปัญหาก าหนดและ
สิง่ท่ีต้องพิสจูน์ 

ด้านการเขียน
แสดงการพสูิจน์ 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบั
ขัน้ตอน และสามารถ
น าไปสูผ่ลสรุปได้
อยา่งถกูต้องทัง้หมด 

เขียนข้อความ
ประกอบการพิสจูน์ได้
อยา่งเป็นล าดบัขัน้ตอน 
และสามารถน าไปสู่
ผลสรุปได้อยา่งถกูต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไป แต่
ไม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียน
ข้อความประกอบการ
พิสจูน์ได้อยา่งเป็น
ล าดบัขัน้ตอน 
จนน าไปสูผ่ลสรุป หรือ
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 

ด้านการอ้างอิง
หรือการน า

เคร่ืองมือมาใช้ใน
การพิสูจน์ 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติั 
ตา่ง ๆ หรือข้อมลูท่ี
โจทย์ก าหนดให้
ประกอบแตล่ะ
ข้อความได้ถกูต้อง
ทัง้หมด 

อ้างบทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติัตา่ง ๆ 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์
ก าหนดให้ประกอบแต่
ละข้อความได้ถกูต้อง
ตัง้แตค่ร่ึงหนึง่ขึน้ไป แต่
ไม่ถกูต้องทัง้หมด 

ไม่สามารถอ้าง 
บทนิยาม สจัพจน์ 
ทฤษฎีบท สมบติัตา่ง ๆ 
หรือข้อมลูท่ีโจทย์
ก าหนดให้ประกอบ 
แตล่ะข้อความได้ หรือ
ถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 

ด้านการใช้ภาษา
หรือสัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์
ในการพิสูจน์ 

ใช้ภาษาหรือ
สญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้
ถกูต้องทัง้หมด 

ใช้ภาษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ได้
ถกูต้องตัง้แตค่ร่ึงหนึง่
ขึน้ไป แตไ่ม่ถกูต้อง
ทัง้หมด 

ไม่สามารถใช้ภาษา
หรือสญัลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
หรือถกูต้องน้อยกวา่
คร่ึงหนึง่ 
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ใบกิจกรรมที่ 5 เร่ือง ทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้องกับคอร์ด (2) 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้
 

1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาวิธีการหาจุดศนูย์กลางของวงกลม 
 

 

ให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act5a.ggb ซึง่จะปรากฏดงัรูป ส ารวจองค์ประกอบตา่ง ๆ ในชิน้งาน 
แล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ         
2. ส่ิงที่ต้องการสร้าง คือ        
3. แนวคิดในการสร้าง 

           

           

           
           

           
 
4. ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุด ,A B  และ C  แล้วส ารวจว่าการ

สร้างของนกัเรียนสามารถหาจุดศนูย์กลางของวงกลมได้หรือไม่ 
  

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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จากผลท่ีได้ในขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ การสร้าง
เพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลม 

ข้อความคาดการณ์ 
ก าหนดให้        จะสามา รถส ร้ า ง เพื่ อ หา 

จุดศนูย์กลางของวงกลมได้ดงันี ้

          

          

          

          
 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ           
2. ADO  และ BDO  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ           
3. OA  และ OB  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ           
           
4. BEO  และ CEO  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ           
5. OB  และ OC  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ           
           
6. จากข้อ 3 และข้อ 5 สามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 
ตอบ           

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
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7. จากข้อ 6 เพราะเหตใุดจุด O  ท่ีได้เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
ตอบ           
 

 

ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงที่ก าหนดให้         
สร้างเพื่อหาจุดศูนย์กลางของวงกลม 

           

           

           

           

           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
สร้างเพื่อพิสูจน์         

  

ขัน้การพิสูจน์ 
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พิสูจน์ 
ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
ดงันัน้           
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2. ให้นักเรียนท ากิจกรรมต่อไปนี ้เพื่อค้นหาความสมัพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างคอร์ดกับ  
จุดศนูย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเทา่กนั 

 

ให้นักเรียนเปิดแฟ้ม Act5b.ggb ซึ่งจะปรากฏดังรูป ส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
ชิน้งาน แล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ         
           
           
2. ส่ิงที่ต้องการทราบ คือ        
3. ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุดต่าง ๆ ในแฟ้มงาน แล้วบนัทึกผล 

ในตารางตอ่ไปนี ้

ครัง้ที่ 
ระยะห่างระหว่างคอร์ดและวงกลม 

เมื่อคอร์ดทัง้สองยาวเท่ากัน 

OE  OF  
1   

2   

3   

 

 

จากตารางในข้อท่ี 3 ของขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ 
ความสมัพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ด  
มีความยาวเทา่กนั 

ขัน้ส ารวจปัญหา 

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 
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ข้อความคาดการณ์ 
         

            
 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ           
2. AE  มีความสมัพนัธ์กบั BE  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
3. BE  มีความสมัพนัธ์กบั AB  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
4. CF  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
5. AB  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
6. จากข้อ 3 – 5 สามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 
ตอบ           

7. OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
8. OB  มีความสมัพนัธ์กบั OC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
9. OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
10. OE  มีความสมัพนัธ์กบั OF  อยา่งไร เพราะเหตใุด 
ตอบ           
           
 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
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ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
สร้างเพื่อพิสูจน์         

  

ขัน้การพิสูจน์ 
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พิสูจน์ 
ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
ดงันัน้           

            
 
3. ให้นักเรียนเขียนบทกลบัของทฤษฎีบทท่ีได้จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 2 พร้อมพิสูจน์ว่า
ข้อความนัน้เป็นจริง 

ทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อท่ี 2         
            

บทกลบัของทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อท่ี 2       
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รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
สร้างเพื่อพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
ดงันัน้           
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เฉลย ใบกิจกรรมที่ 5 เร่ือง ทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้องกับคอร์ด (2) 
 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้
 

1. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมตอ่ไปนี ้เพื่อค้นหาวิธีการหาจุดศนูย์กลางของวงกลม 
 

 

ให้นกัเรียนเปิดแฟ้ม Act5a.ggb ซึง่จะปรากฏดงัรูป ส ารวจองค์ประกอบตา่ง ๆ ในชิน้งาน 
แล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ  AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึง่ 
2. ส่ิงที่ต้องการสร้าง คือ สร้างเพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลมวงนี ้
3. แนวคิดในการสร้าง 

1. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
2. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
3. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  
จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

4. ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุด ,A B  และ C  แล้วส ารวจว่าการ
สร้างของนกัเรียนสามารถหาจุดศนูย์กลางของวงกลมได้หรือไม่ 
  

ขัน้ส ารวจปัญหา 
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จากผลท่ีได้ในขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ การสร้าง
เพื่อหาจุดศนูย์กลางของวงกลม 

ข้อความคาดการณ์ 
ก าหนดให้ AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึ่ง จะสามารถสร้างเพื่อหา

จุดศนูย์กลางของวงกลมได้ดงันี ้
1. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
2. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
3. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  
จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ ลาก ,OA OB  และ OC  
2. ADO  และ BDO  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ ADO BDO    ด้วยความสมัพนัธ์แบบ ด.ม.ด. 
3. OA  และ OB  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ OA OB  เพราะ ด้านคูท่ี่สมนยักนัของรูปสามเหลีย่มท่ีเทา่กนัทกุประการ 
 จะยาวเทา่กนั 
4. BEO  และ CEO  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ BEO CEO    ด้วยความสมัพนัธ์แบบ ด.ม.ด. 
5. OB  และ OC  มีความสมัพนัธ์อยา่งไร 
ตอบ OB OC  เพราะ ด้านคูท่ี่สมนยักนัของรูปสามเหลีย่มท่ีเทา่กนัทกุประการ 
 จะยาวเทา่กนั 
6. จากข้อ 3 และข้อ 5 สามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 
ตอบ OA OB OC   

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
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7. จากข้อ 6 เพราะเหตใุดจุด O  ท่ีได้เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
ตอบ จุดศนูย์กลางของวงกลมอยูห่า่งจากจุดบนวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 
 

 

ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ AB  และ BC  เป็นคอร์ดของวงกลมวงหนึง่ 
สร้างเพื่อหาจุดศูนย์กลางของวงกลม 

1. สร้างเส้นตรง l  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง AB  
2. สร้างเส้นตรง m  ตัง้ฉากและแบง่คร่ึง BC  
3. ให้เส้นตรง l  และ m  ตดักนัท่ีจุด O  
จะได้ จุด O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก ,OA OB  และ OC  

  

ขัน้การพิสูจน์ 
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พิสูจน์ 
ข้อความ เหตุผล 

1. AD BD  1. จากการสร้าง 

2. ADO BDO  2. จากการสร้าง 

3. DO DO  3. เป็นด้านร่วม 

4. ADO BDO    4. ด.ม.ด. 

5. OA OB  5. ด้านคู่ ท่ีสมนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 
ท่ีเทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

6. BE CE  6. จากการสร้าง 

7. BEO CEO  7. จากการสร้าง 

8. EO EO  8. เป็นด้านร่วม 

9. BEO CEO    9. ด.ม.ด. 

10. OB OC  10. ด้านคู่ท่ีสมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมท่ี
เทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

11. OA OB OC   11. จากข้อ 5 และ 10 โดยสมบติัการเทา่กนั 

12. O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 12. จากข้อ 11 จุดศูนย์กลางของวงกลมอยู่
หา่งจากจุดบนวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 

  

  
 
ดงันัน้ จากการสร้างข้างต้น จะได้วา่ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม 

  



  159 

2. ให้นักเรียนท ากิจกรรมต่อไปนี ้เพื่อค้นหาความสมัพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างคอร์ดกับ  
จุดศนูย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ดมีความยาวเทา่กนั 

 

ให้นักเรียนเปิดแฟ้ม Act5b.ggb ซึ่งจะปรากฏดังรูป ส ารวจองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
ชิน้งาน แล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 
1. ส่ิงที่ก าหนดให้ คือ  O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  และ CD  
    เป็นคอร์ดท่ียาวเทา่กนั OE AB  ท่ีจุด E  
    และ OF CD  ท่ีจุด F  
2. ส่ิงที่ต้องการทราบ คือ ระยะหา่งระหวา่งคอร์ดกบัจุดศนูย์กลางของวงกลม 
3. ให้นกัเรียนปรับความยาวของรัศมีวงกลม เลื่อนจุดต่าง ๆ ในแฟ้มงาน แล้วบนัทึกผล  

ในตารางตอ่ไปนี ้

ครัง้ที่ 
ระยะห่างระหว่างคอร์ดและวงกลม 

เมื่อคอร์ดทัง้สองยาวเท่ากัน 

OE  OF  
1 1 1 

2 2 2 

3 4 4 

 

 

จากตารางในข้อท่ี 3 ของขัน้ส ารวจปัญหา ให้นกัเรียนเขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกับ 
ความสมัพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างคอร์ดกับจุดศูนย์กลางของวงกลม เม่ือก าหนดให้คอร์ด  
มีความยาวเทา่กนั 

ขัน้ส ารวจปัญหา 

ขัน้การเขียนข้อความคาดการณ์ 
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ข้อความคาดการณ์ 
ในวงกลมวงเดียวกนั ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเทา่กนั แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้จะอยู่ห่าง

จากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 
 

 

ให้นกัเรียนพิจารณาผลจากการส ารวจแล้วตอบค าถามตอ่ไปนี ้
1. นกัเรียนคิดว่าควรสร้างสิ่งใดเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการพิสจูน์ว่าข้อความคาดการณ์ของ

นกัเรียนเป็นจริง 
ตอบ ลาก OB  และ OC  
2. AE  มีความสมัพนัธ์กบั BE  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ AE BE  เพราะ สว่นของเส้นตรงท่ีผ่านจุดศูนย์กลางและตัง้ฉากกับคอร์ดจะ
แบง่คร่ึงคอร์ด 

3. BE  มีความสมัพนัธ์กบั AB  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ 
2

AB
BE   เพราะ จากข้อ 2 

4. CF  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ 
2

CD
CF   เพราะ เหตผุลในท านองเดียวกนักบัข้อ 2 – 3 

5. AB  มีความสมัพนัธ์กบั CD  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ AB CD  เพราะ ก าหนดให้ 
6. จากข้อ 3 – 5 สามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 
ตอบ BE CF  

7. OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ OEB OFC  เพราะ ก าหนดให้ 
8. OB  มีความสมัพนัธ์กบั OC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ OB OC  เพราะ รัศมีของวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทา่กนั 
9. OEB  มีความสมัพนัธ์กบั OFC  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ OEB OFC    เพราะ ฉ.ด.ด. 
  

ขัน้ส ารวจข้อความคาดการณ์ 
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10. OE  มีความสมัพนัธ์กบั OF  อยา่งไร เพราะเหตใุด 

ตอบ OE OF  เพราะ ด้านคู่ท่ีสมนยักันของรูปสามเหลี่ยมท่ีเท่ากันทุกประการจะ
ยาวเทา่กนั 

 

 

ให้นกัเรียนแสดงการพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ข้างต้น ดงันี ้
รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  และ CD  
   เป็นคอร์ดท่ียาวเทา่กนั OE AB  ท่ีจุด E  และ 
   OF CD  ท่ีจุด F  
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ OE OF  
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OB  และ OC  

  

ขัน้การพิสูจน์ 
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พิสูจน์ 
ข้อความ เหตุผล 

1. AE BE  1. สว่นของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศนูย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

2. DF CF  2. สว่นของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศนูย์กลางและ 
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

3. 
2

AB
BE   3. จากข้อ 1 

4. 
2

CD
CF   4. จากข้อ 2 

5. AB CD  5. โจทย์ก าหนด 

6. BE CF  6. จากข้อ 3 – 5  

7. OEB OFC  7. โจทย์ก าหนด 

8. OB OC  8. รัศมีของวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทา่กนั 

9. OEB OFC    9. ฉ.ด.ด. 

10. OE OF  10. ด้านคู่ท่ีสมนยักนัของรูปสามเหลีย่มท่ี
เทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

  

  
 

ดงันัน้ OE OF  หรือ คอร์ดทัง้สองนัน้จะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็น 
ระยะเทา่กนั 
 
3. ให้นักเรียนเขียนบทกลบัของทฤษฎีบทท่ีได้จากการท ากิจกรรมในข้อท่ี 2 พร้อมพิสูจน์ว่า
ข้อความนัน้เป็นจริง 

ทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อท่ี 2 ในวงกลมวงเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นยาวเท่ากัน แล้วคอร์ดทัง้
สองนัน้จะอยูห่า่งจากจุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั 

บทกลบัของทฤษฎีบทท่ีได้ในข้อท่ี 2 ในวงกลมวงเดียวกัน ถ้าคอร์ดสองเส้นอยู่ห่างจาก
จุดศนูย์กลางของวงกลมเป็นระยะเทา่กนั แล้วคอร์ดทัง้สองนัน้จะยาวเทา่กนั 
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รูปภาพประกอบการพิสูจน์ 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอร์ด 

   OE AB  ท่ีจุด E  และ OF CD  ท่ีจุด F  
   และ OE OF  

ส่ิงที่ต้องพิสูจน์ AB CD  
สร้างเพื่อพิสูจน์ ลาก OB  และ OC  
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 

1. OEB OFC  1. โจทย์ก าหนด 

2. OE OF  2. โจทย์ก าหนด 

3. OB OC  3. รัศมีของวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทา่กนั 

4. OEB OFC    4. ฉ.ด.ด. 

5. BE CF  5. ด้านคูท่ี่สมนยักนัของรูปสามเหลีย่มท่ี
เทา่กนัทกุประการจะยาวเทา่กนั 

6.    2 2BE CF  6. จากข้อ 5 โดยสมบติัการเทา่กนั 

7. AE BE  7. สว่นของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศนูย์กลางและ
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

8. DF CF  8. สว่นของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศนูย์กลางและ
ตัง้ฉากกบัคอร์ดจะแบง่คร่ึงคอร์ด 

9. AB CD  9. จากข้อ 6 – 9 

  
 

ดงันัน้ AB CD  หรือ คอร์ดทัง้สองนัน้มีความยาวเทา่กนั 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทัศน์และความสามารถในการพิสูจน์ 

เร่ือง วงกลม ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
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แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพสูิจน์ 
เร่ืองวงกลม ชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 3 

 
ค าชีแ้จง แบบทดสอบฉบบันีมี้ทัง้หมด 3 ตอน ใช้เวลาในการท า 90 นาท ี

ตอนที่ 1 ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 7 ข้อ 
ตอนที่ 2 ข้อสอบแบบเติมค า จ านวน 7 ข้อ 
ตอนที่ 3 ข้อสอบแบบอตันยั จ านวน 6 ข้อ 

 
ค าส่ัง ในการท าแบบทดสอบให้นกัเรียนด าเนินการ ดงันี ้

1. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ – สกุล ชัน้ และเลขท่ี ลงในแบบทดสอบและกระดาษค าตอบ 

ให้ชดัเจน 
2. ส าหรับข้อสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ให้นกัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องเพียงข้อ

เดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย (X) ลงในช่องส่ีเหล่ียมของกระดาษค าตอบให้ตรงกับตวัอักษรข้อท่ี
เป็นค าตอบท่ีเลอืก 

3. ส าหรับข้อสอบแบบเติมค า ให้นกัเรียนเติมค าตอบลงในช่องวา่งของกระดาษค าตอบ
ท่ีก าหนดให้ถกูต้อง 

4. ส าหรับข้อสอบแบบอัตนยั ให้นกัเรียนแสดงวิธีท าอย่างละเอียดในกระดาษค าตอบ 

ให้ถกูต้อง 
5. ให้นกัเรียนท าแบบทดสอบให้ครบทกุข้อ 

 
 
ช่ือ – สกลุ        ชัน้    เลขท่ี    
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ตอนที่ 1 ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 16 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) 
1. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม BD  เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม  
มีมมุท่ีสามารถสรุปได้แนน่อนวา่มีขนาดเทา่กบั 90  องศา จ านวนก่ีมมุ 

 
ก. ไม่มีมมุใดท่ีมีขนาดเทา่กบั 90  องศา  ข. 1  มมุ 
ค. 2  มมุ     ง. 4  มมุ 
 

2. ในแต่ละรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม มีก่ีรูปท่ีสามารถสรุปได้แน่นอนว่า 

ABC  มีขนาดเทา่กบั 90  องศา 
1)   2)   3) 

               
ก. ไม่มีรูปใดท่ี 90ABC      ข. 1  รูป 
ค. 2  รูป     ง. 3  รูป 
 

3. จากรูป ตวัเลอืกใดถกูต้อง 

 
ก. 90ADC       ข. 180ABC ADC    

ค. 180ABC BCD      ง. ABC ADC  
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4. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม และ    m AB m CD  

 
พิจารณาข้อความตอ่ไปนี ้

1) AOB COD  

2)  2AOB AEB
 

ตวัเลอืกใดกลา่วถกูต้อง 
ก. ข้อ 1) และข้อ 2) ถกู    ข. ข้อ 1) ถกู แตข้่อ 2) ผิด 

ค. ข้อ 1) ผิด แตข้่อ 2 ถกู   ง. ข้อ 1) และข้อ 2) ผิด 
 
5. พิจารณาข้อความตอ่ไปนี ้

1) รัศมีของวงกลมเป็นสว่นของเส้นตรงท่ีมีจุดปลายจุดหนึ่งเป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม
และจุดปลายอีกจุดหนึง่อยูบ่นเส้นรอบวง 

2) เส้นผา่นศนูย์กลางของวงกลม เป็นคอร์ดท่ียาวที่สดุ 

ตวัเลอืกใดกลา่วถกูต้อง 
ก. ข้อ 1) และข้อ 2) ถกู    ข. ข้อ 1) ถกู แตข้่อ 2) ผิด 
ค. ข้อ 1) ผิด แตข้่อ 2 ถกู   ง. ข้อ 1) และข้อ 2) ผิด 

 
6. จากรูป ก าหนดให้ XY  สมัผสัวงกลมท่ีจุด A  อยากทราบวา่ BAY  มีขนาดเทา่กบัมมุใด 

 
ก. BAC      ข. ABC  

ค. ACB      ง. C AX  
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7. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลาง AC  เป็นเส้นผา่นศนูย์กลาง และ XY  สมัผสักบั
วงกลมที่จุด A  

 
ตวัเลอืกใดสรุปได้ถกูต้อง 

ก. BAC DAC     ข. ACB ACD  
ค. BAY DAX     ง. BAY BDA  
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กระดาษค าตอบ แบบทดสอบวัดความรู้เชิงมโนทศัน์ 
และความสามารถในการพสูิจน์ เร่ืองวงกลม ชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 3 

 
ช่ือ – สกลุ        ชัน้    เลขท่ี    
 
ตอนที่ 1 ข้อสอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 7 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) 
ข้อ 1 2 3 4 5 6 7 
ก        
ข        
ค        
ง        

 
ตอนที่ 2 ข้อสอบแบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) 

จากรูป ให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม จงใช้รูปตอ่ไปนี ้ตอบค าถามข้อท่ี 8 – 9 

 
8. จงระบุมมุในคร่ึงวงกลม จ านวน 1 มมุ 
ตอบ            
9. จงระบุมมุท่ีจุดศนูย์กลาง จ านวน 2 มมุ 
ตอบ           
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จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม และ    m AB m BC  จงใช้รูป

ตอ่ไปนี ้ตอบค าถามข้อท่ี 10 – 13 

 
10. มมุท่ีมีขนาดเทา่กบั AOB  คือมมุใด เพราะเหตใุด 
ตอบ           
           
11. คอร์ดท่ีมีความยาวเทา่กบั AB  คือสว่นของเส้นตรงใด เพราะเหตใุด 
ตอบ           
           

12. BAD BCD  มีขนาดเทา่กบัก่ีองศา เพราะเหตใุด 
ตอบ           
           
13. มมุท่ีมีขนาดเป็นสองเทา่ของ BAD  คือมมุใด เพราะเหตใุด 
ตอบ           
           
 
14. จากรูป ถ้า O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม OD  และ OE  ตัง้ฉากกับคอร์ด AB  

และ AC   ท่ีจุด D  และ E  ตามล าดบั และ AB AC  แล้ว OD OE  หรือไม่ เพราะเหตใุด 

 
ตอบ           
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ตอนที่ 3 ข้อสอบแบบอตันยั จ านวน 7 ข้อ 
15. จงวาดรูปวงกลม 1 รูปท่ีมีเงื่อนไขตามท่ีก าหนดให้ตอ่ไปนี ้(4 คะแนน) 

1) O  เป็นจุดศนูย์กลาง 

2) ACB  เป็นมมุในคร่ึงวงกลม 

3) COD  เป็นมมุท่ีจุดศนูย์กลางของวงกลม 

4) CED  เป็นมมุท่ีมีขนาดเป็นคร่ึงหนึง่ของ COD  
5) XY  เป็นเส้นสมัผสัวงกลมที่จุด E  

วิธีท า 
 

 

 

 

 

16. จงวาดรูปวงกลม 1 รูปท่ีมีเงื่อนไขตามท่ีก าหนดให้ตอ่ไปนี ้(4 คะแนน) 
1) O  เป็นจุดศนูย์กลาง 

2) ABC  เป็นมมุในสว่นโค้งของวงกลม 

3) ลากสว่นของเส้นตรงแสดงแขนของมมุท่ีมีขนาดเป็นสองเทา่ของ ABC  
4) X  เป็นจุดใด ๆ นอกวงกลม ลากเส้นสมัผสัวงกลม ซึง่ผา่นจุด X  ไปยงัวงกลม 

วิธีท า 
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17. จากรูป ก าหนดให้ AB  เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม และ BAC BAD  จงพิสจูน์ว่า 

ABC ABD  (8 คะแนน) 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้         
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  
 

ดงันัน้            
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18. จากรูป ก าหนดให้ ˆABC  และ ˆADC  เป็นมุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วย AC   
ให้ AD  และ BC  ตดักนัท่ีจุด X  จงพิสจูน์วา่ ABX CDX   (8 คะแนน) 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

ดงันัน้            
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19. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศนูย์กลางของวงกลม AB  เป็นคอร์ด และ CO  ตัง้ฉากกบั AB  
ท่ีจุด M  จงพิสจูน์วา่ ABC  เป็นรูปสามเหลีย่มหน้าจัว่ (8 คะแนน) 

 
 

ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
ดงันัน้            
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20. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม    m AB m CD  OE  และ OF  

ตัง้ฉากกับ AB  และ CD  ท่ีจุด E  และ F  ตามล าดับ ต่อ AB  และ CD  ตัดกันท่ีจุด G  
จงพิสจูน์วา่ EG FG  (8 คะแนน) 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
สร้างเพื่อพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
  

  

  

  

  

  

  

  

 

ดงันัน้            
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21. จากรูป ก าหนดให้ O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม MN  สมัผสักับวงกลมท่ีจุด A  โดยท่ี 
AB  เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม และ BM  ตัดวงกลมท่ีจุด C  จงพิสูจ น์ว่า 

BAC BM A  (8 คะแนน) 

 
ส่ิงที่ก าหนดให้         
           
           
ส่ิงที่ต้องพิสูจน์         
พิสูจน์ 

ข้อความ เหตุผล 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
รายนามผู้ เช่ียวชาญท่ีให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ซึ่งได้แก่ 

แผนการจดัการเรียนรู้และแฟ้มค าสัง่ในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสจูน์ และแบบทดสอบวดัความรู้เชิงมโนทศัน์และความสามารถในการพิสจูน์ เร่ือง วงกลม 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 มีดงันี ้

1. อาจารย์ ดร. สกุญัญา หะยีสาและ 
 ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2. อาจารย์ เอนก จนัทรจรูญ 
 ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
3. อาจารย์ สทิธิกร เรืองศรี 
 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 

 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล นายวีริศ กิตติวรากลู 
วัน เดือน ปี เกิด 22 กรกฎาคม 2536 
สถานที่เกิด จงัหวดัชุมพร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2555   มธัยมศกึษาตอนปลาย  

      จาก โรงเรียนศรียาภยั จงัหวดัชุมพร  
พ.ศ. 2560  ปริญญาการศกึษาบณัฑิต (กศ.บ.) เกียรตินิยมอนัดบั 1  
      สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์  
      จาก มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2562  ปริญญาการศกึษามหาบณัฑิต (กศ.ม.)  
      สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์  
      จาก มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่อยู่ปัจจุบัน 165/6 หมู่ 5 ต าบลศรีสนุทร อ าเภอถลาง จงัหวดัภเูก็ต 83110   
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