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การวิจยัครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) ศกึษาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละ
พิสจูนร์่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 2) เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรก์่อนและหลงัไดร้บั
การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra กลุม่
ตวัอย่างเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสมทุรสาครบูรณะ จงัหวดัสมทุรสาคร จาํนวน 
40 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีป้ระกอบด้วย  1) แผนการจัดการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานใน
โปรแกรม  GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์  เรื่อง  เส้นขนาน  2) 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน และ 3) แบบวัดเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร ์ใชส้าํหรบัวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  2 ก่อนและ
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ระยะเวลาที่ใชใ้นการทดลอง จาํนวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาท ี
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการ
จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม  GeoGebra มี
ความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เสน้ขนาน ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนักเรียน
ทัง้หมด ที่ระดบันยัสาํคญั .01 และ 2) เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม  
GeoGebra สงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ที่ระดบันยัสาํคญั .01 
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The purposes of this study are as follows: (1) to study the proof abilities of 

Mathayomsuksa II students in parallel, after being taught through the conjecturing and 
proving method with the GeoGebra program, and (2) to compare their mathematical 
attitudes before and after being taught through the conjecturing and proving method with 
the GeoGebra program. The participants were 40 Mathayomsuksa II students from 
Samutsakhonburana school in Samutsakhon province. The research instruments in this 
study included: (1) lesson plans that allowed students to learn the topic via the 
conjecturing and proving method with the GeoGebra program; (2) the proof abilities test 
on the topic of parallel, and (3) a questionnaire to measure mathematical attitudes. The 
duration of the experiment was nine periods of 50 minutes per period, in the second term 
of the 2019 academic year. The research findings revealed the following: (1) after being 
taught by the conjecturing and proving method with the GeoGebra program, over 60% of 
the participants had proof abilities on the parallel score that satisfied the criteria at a 
statistically significant level of .01, and (2) the mathematical attitudes of the students were 
significantly higher than before at a level of .01. 

 
Keyword : Conjecturing and Proving Method, Proof Abilities, Mathematical Attitudes, 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

คณิตศาสตรเ์ป็นเครื่องมือที่สาํคัญในการขับเคลื่อนสังคม นวัตกรรม เทคโนโลยี และ
วิทยาศาสตร ์ก่อให้เกิดการทดลองต่าง  ๆ ที่เป็นรูปธรรม หรือกล่าวได้ว่าคณิตศาสตรช์่วยให้
วิทยาศาสตรท์าํงานไดง้่ายขึน้ และคณิตศาสตรม์ีบทบาทสาํคัญยิ่งต่อการพัฒนาสติปัญญาของ
มนุษย์ เพราะว่าเป็นวิชาฝึกให้มนุษย์รูจ้ักคิดอย่างมีเหตุผล สรา้งสรรค์ เป็นระบบมีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถ่ีถ้วนรอบคอบ ทําให้คาดการณ์ วางแผน 
ตดัสินใจ และแกปั้ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหมาะสม (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2560, p. 1; อจัฉรา ปาจีนบรูวรรณ,์ 2557, p. คาํนาํ) นอกจากนีค้ณิตศาสตรถ์ูกมองว่า
เป็นศิลปะอย่างหนึ่งโดยความงามของคณิตศาสตรอ์ยู่ที่ความเป็นระเบียบ ความกลมกลืนกนัของ
ความคิดตลอดจนความละเอียดรอบคอบ และยงัเป็นวิชาที่มีโครงสรา้งประกอบไปดว้ย คาํอนิยาม 
คาํนิยาม สจัพจน ์และทฤษฎีบท โดยทั่วไปแลว้คณิตศาสตรน์ัน้เป็นศาสตรท์ี่ว่าดว้ยหลกัของการ
คิดอย่างมีเหตุและผล สามารถพิสูจน์ได้ และมีที่มาที่ไปในตนเองเสมอ ซึ่งหลักการนี ้มนุษย์
สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจรงิได ้(มหาวิทยาลยัมหาจฬุาลงกรณราชวิทยาลยั, 2559, pp. 8-
9; มารศรี แนวจาํปา, 2552, pp. 38-40) 

เรขาคณิตเป็นสาขาหนึ่งของคณิตศาสตรท์ี่ศกึษาสมบติัเก่ียวขอ้งกบั จดุ เสน้ ระนาบ และ
ปริภูมิ (โกมล ไพศาล, 2540, p. 2) การศกึษาเรขาคณิตจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนไดฝึ้กการสงัเกต 
การสาํรวจ และคิดอย่างมีวิจารณญาณ (ปานทอง กลุนาถศิร,ิ 2541, p. 3) ยิ่งไปกว่านัน้เรขาคณิต
ยังเป็นพืน้ฐานของศาสตรอ่ื์น ๆ เช่น วิทยาศาสตร ์ศิลปกรรมศาสตร ์สถาปัตยกรรมศาสตร ์หรือ
วิศวกรรมศาสตร ์เป็นตน้ สมเดช บุญประจักษ์ (2546, p. 2) กล่าวว่า เรขาคณิตเป็นวิชาที่มีส่วน
ช่วยในการออกแบบ และสรา้งสิ่งก่อสรา้ง เช่น การสรา้งผงัเมือง การออกแบบการจราจร เป็นตน้ 
และเรขาคณิตยงัช่วยสง่เสรมิ ทกัษะดา้นมิติสมัพนัธ ์ความรูส้กึเชิงปรภิมูิ รวมทัง้ช่วยพฒันาการคิด
อย่างมีเหตผุลใหแ้ก่นกัเรียน ซึ่งเป็นพืน้ฐานที่สาํคญัในการเรียนเนือ้หาอ่ืน  ๆ ของวิชาคณิตศาสตร ์
นอกจากนีเ้รขาคณิตยังเป็นวิชาที่ เป็นรากฐานของการพิสูจน ์มีบทบาทสาํคัญต่อการใหเ้หตุผล 
แทนการคาดเดาจากความรูส้กึ (สมทรง สวุพานิช, 2553, p. 33) 

ปัญหาหนึ่งที่พบในการเรียนการสอนเรขาคณิต คือ ปัญหาเก่ียวกบัการพิสจูน ์นกัเรียนไม่
สามารถวิเคราะหแ์ละอา้งสมบติัทางเรขาคณิตมาใชใ้นการพิสูจนไ์ด ้และนักเรียนบางคนไม่รูว้่า
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ควรเริ่มตน้การเขียนบทพิสจูนอ์ย่างไรและตอ้งทาํอย่างไรในแต่ละขัน้ของการพิสจูน ์(ไตรรงค ์กลํ่า
บตุร, 2557, p. 2) โดยเฉพาะปัญหาการพิสจูนเ์ก่ียวกบั เรื่อง เสน้ขนาน ซึ่งเป็นเนือ้หาหนึ่งในระดบั
มธัยมศึกษาตอนตน้ ธรรมรตัน ์กรีธาธร (2558, p. 1) กล่าวว่า นกัเรียนส่วนใหญ่เกิดความสับสน
เก่ียวกับการใช้ทฤษฎีบท เนื่องจากมีทฤษฎีบทที่เก่ียวข้องกับเส้นขนานหลายทฤษฎี อีกทั้งไม่
สามารถวางแผนเก่ียวกับลาํดับการใหเ้หตผุลได ้ทาํนองเดียวกบั สถาปนา บุญมาก (2558, p. 2) 
ที่พบว่า นักเรียนไม่สามารถใหเ้หตุผลที่เก่ียวขอ้งกับการพิสูจนเ์รื่องเสน้ขนานได ้และไม่สามารถ
แยกแยะไดว้่าขอ้ความใดเป็นเหตุและขอ้ความใดเป็นผล รวมทั้งไม่สามารถใหเ้หตุผลเก่ียวกับ
ขนาดของมุมในเรื่องเสน้ขนานได ้นอกจากนีผ้ลการศึกษาของ ณัฐไฉไล พริง้มาดี (2544, p. 5) 
พบว่า นักเรียนส่วนหนึ่งมีมโนทัศนเ์รื่องเสน้ขนานอยู่ในระดับตํ่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งมโนทัศน์
เก่ียวกับบทนิยามของเสน้ขนาน เสน้ขนานและมุมแยง้ เสน้ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน 
อยู่ในระดบัตํ่า (ระดบั 3) และเพื่อใหท้ราบถึงปัญหาในบรบิทจรงิเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูเ้รื่องเสน้
ขนาน ผูว้ิจัยไดส้ัมภาษณ์ครูจาํนวนหนึ่งที่มีประสบการณ์การสอน เรื่อง เสน้ขนาน ซึ่งพอสรุป
ประเด็นสาํคัญเก่ียวกับปัญหาการพิสูจนไ์ดด้ังนี ้ นักเรียนไม่สามารถอา้งเหตุผลในการพิสูจนไ์ด้
ถูกตอ้ง หรือบางคนถึงแมว้่าอา้งเหตุผลในการพิสูจนไ์ดถู้กตอ้งแต่ไม่ครบถ้วน และนักเรียนส่วน
ใหญ่ชอบการคาํนวณหาค่ามมุมากกว่าการพิสจูน ์เนื่องจากการพิสจูนม์ีขัน้ตอนกระบวนการเขียน
ที่ค่อนขา้งยาก ซึ่งนกัเรียนตอ้งใชค้วามเขา้ใจและความพยายามเป็นอย่างมาก ปัญหาเหลา่นีส้ง่ผล
ใหน้กัเรียนเกิดความเบื่อหน่าย ไม่สนใจ ไม่เห็นคณุค่าและความจาํเป็นของการพิสจูน ์ประกอบกบั
ครูยงัใชว้ิธีการสอนแบบเดิมคือการสอนแบบเนน้ใหน้กัเรียนท่องจาํบทนิยาม สมบติั หรือทฤษฎีบท 
การเขียนบนกระดานใหน้ักเรียนจดตาม ขาดสื่อการสอนที่ช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ 
อีกหนึ่งสิ่งที่เป็นปัญหาของการพิสูจนคื์อนักเรียนไม่เคยผ่านกระบวนการฝึกการใหเ้หตผุลเลย จึง
ทาํใหไ้ม่สามารถเขียนบทพิสจูนไ์ด ้หรือเรียนรูใ้นการเขียนบทพิสจูนไ์ดค่้อนขา้งชา้ 

จากปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษาวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถในการ
พิสจูนข์องนกัเรียน วิธีการหนึ่งคือ การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์
ซึ่งวิธีการนีเ้นน้ส่งเสริมและพัฒนาผูเ้รียนดา้นกระบวนการคิดที่อยู่บนหลักของเหตุและผล และ
ด้านการวิเคราะห์ปัญหาแบบสมเหตุสมผลเพื่อให้ได้มาซึ่งความสัมพันธ์ รวมทั้งเสริมสร้าง
ความสามารถการพิสูจน์เพื่อให้ได้มาซึ่งขอ้สรุปทางคณิตศาสตรท์ี่ถูกต้อง (Morselli, 2006, p. 
185) Aricha-Metzer Inbar and Zaslavsky Orit (2017, p. 304) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนจ์ะช่วยสง่เสริมการใหเ้หตผุลและการพิสจูนข์องนกัเรียน 
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Nguyen (2012, p. 1742) ที่พบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้ง
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ขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน ์ช่วยส่งเสริมความสามารถในการพิสูจน์ของนักเรียน ส่วน  Lin, 
Yang, Lee, Tabach, and Stylianides (2011, pp. 305-325) ไดเ้สนอหลกัการสรา้งงาน (Task) 
ซึ่งเป็นหลกัการสาํคญัของวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์โดยการวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจัยได้
นาํหลกัการดงักลา่วมาใชพ้ฒันาความสามารถในการพิสจูนเ์รื่องเสน้ขนานของนกัเรียน 

GeoGebra เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตโปรแกรมหนึ่งที่ไดร้ับความนิยมซึ่งครู
หลายท่านใชเ้ป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนการสอนเรขาคณิต โดยโปรแกรมดงักล่าวช่วยนกัเรียน
ไดส้าํรวจรูปเรขาคณิต สังเกตการเคลื่อนไหวรูปเรขาคณิตที่สอดคลอ้งกับเงื่อนไขที่กาํหนดจน
นาํไปสู่การสรา้งขอ้ความคาดการณ ์ โปรแกรมมีเครื่องมือทางเรขาคณิตมากมายที่ใหน้ักเรียนได้
ทาํการสรา้ง ออกแบบ ปรบัแต่งรูปเรขาคณิตไดอ้ย่างอิสระ รวมทัง้สามารถทาํการคาํนวณและวัด
ขนาดของมุม พืน้ที่ ความยาวส่วนของเสน้ตรงไดอ้ย่างรวดเร็วและถูกตอ้ง นอกจากนีโ้ปรแกรม
ดังกล่าวนีย้ังช่วยใหน้ักเรียนเกิดมโนทัศนท์างเรขาคณิตที่ถูกตอ้ง และทาํใหม้ีเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตรด์ว้ย (ชญัญา อทุิศ, 2557, pp. 26-28; พงศกัดิ ์วฒุิสนัต,์ 2556, pp. 13-16; มญัชณ์ณิ
ชา แกมแกว้, 2560, p. 33) 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ประกอบกับการวิจัยของ วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. 72) ที่ได้
ศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra เรื่อง วงกลม ซึ่งผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนมีความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง วงกลม 
ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด ทาํใหผู้ว้ิจยัสนใจศึกษาความสามารถ
ในการพิสจูนเ์รื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการ
สรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า 
วิธีการจดัการเรียนรูด้งักล่าวจะเป็นแนวทางหนึ่งใหส้าํหรบัครูหรือผูท้ี่สนใจไดศ้ึกษาเพื่อใชใ้นการ
พฒันาหรือสง่เสรมิความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนในหวัขอ้อ่ืน ๆ ต่อไป 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อศกึษาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. เพื่อเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร  ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. เป็นขอ้มลูสาํหรบัครูในการจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง 

เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 
2. เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์

รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra เพื่อสง่เสรมิความสามารถในการพิสจูนเ์นือ้หาคณิตศาสตรเ์รื่องอื่น ๆ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 โรงเรียนสมทุรสาครบรูณะ 
ตาํบลมหาชยั อาํเภอเมืองสมทุรสาคร จงัหวดัสมทุรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2562 

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสมุทรสาคร

บูรณะ ตาํบลมหาชยั อาํเภอเมืองสมทุรสาคร จงัหวดัสมทุรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 
จํานวน 1 ห้องเรียน จํานวนนักเรียน 40 คน นักเรียนกลุ่มนี ้ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนไดจ้ดันักเรียนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ กล่าวคือ ในแต่
ละหอ้งเรียนประกอบดว้ยนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2562 จาํนวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาคณิตศาสตร ์เรื่อง เสน้ขนาน ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระ

การเรียนรู้คณิตศาสตร ์ (ฉบับปรับปรุง 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 จาํนวน 9 คาบ ซึ่งประกอบดว้ยหวัขอ้ ดงันี ้

1. เสน้ขนานและมมุภายใน     2 คาบ 
2. เสน้ขนานและมมุแยง้     2 คาบ 
3. เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน  2 คาบ 
4. เสน้ขนานและรูปสามเหลี่ยม    3 คาบ 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนการรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และ

พิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra  
2. ตวัแปรตาม ประกอบดว้ย 
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2.1 ความสามารถในการพิสจูนท์างคณิตศาสตร ์เรื่อง เสน้ขนาน 
2.2 เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์

 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra เร่ือง เส้นขนาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ เรื่อง เส้นขนาน โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra เป็นเครื่องมือในการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน์ และดาํเนินการ
จดัการเรียนรูต้ามหลกัการสรา้งงานที่พฒันาขึน้ตามแนวคิดของ Lin et al. (2011, pp. 305-325) 
ดงัต่อไปนี ้ 

1.1 หลักการสร้างงานเกี่ยวกับการส่งเสริมการสร้างข้อความคาดการณ์ 
ประกอบดว้ยหลกัการย่อย 4 ขอ้ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

1) หลักการส่งเสริมการสร้างข้อความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการ

มีส่วนร่วมในการสังเกต เป็นหลกัการที่เก่ียวขอ้งกับการเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดม้ีส่วนร่วมใน
การสงัเกตเก่ียวกับความเหมือนหรือความต่างของรูปเรขาคณิตที่อยู่ในแฟ้มงานที่กาํหนดใหใ้น
โปรแกรม GeoGebra รวมทั้งใหส้ังเกตรูปแบบของความสัมพันธ์ที่เกิดขึน้จากตัวอย่างหลาย ๆ 
ตวัอย่างโดยใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra เพื่อนาํไปสูก่ารสรา้งขอ้ความคาดการณ ์ 

2) หลักการส่งเสริมการสร้างข้อความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการ

มีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ เป็นหลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีสว่นร่วม
สรา้งความรูใ้หม่โดยอาศยัความรูพ้ืน้ฐานที่มีอยู่เ ดิมที่นาํไปสู่การสรา้งขอ้ความคาดการณ ์โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra 

3) หลักการส่งเสริมการสร้างข้อความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการ

ปรับเปล่ียนความรู้ที่มีมาก่อน เป็นหลักการที่ เ ก่ียวข้องกับการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ปรับเปลี่ยนความรูท้ี่ได้จากการสาํรวจรูปเรขาคณิตที่อยู่ ในแฟ้มงานที่กาํหนดให้ในโปรแกรม 
GeoGebra ซึ่งเป็นกรณีทั่วไป มาเป็นกรณีที่กาํหนดเงื่อนไขเพิ่มเติม แลว้ใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม 
GeoGebra สาํรวจรูปเรขาคณิตเพิ่มเติม เพื่อพิจารณาว่าขอ้ความหรือความสมัพนัธใ์หม่ที่ไดจ้าก
การปรบัเปลี่ยนขอ้มลูเป็นจรงิตามนัน้หรือไม่ 

4) หลกัการส่งเสริมการสร้างข้อความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการ

สะท้อนผล เป็นหลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้ะทอ้นผล พดูคยุ แลกเปลี่ยน
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ความคิดเห็น ระดมความคิด ช่วยกันคน้หาสิ่งที่ขาดหาย หรือเงื่อนไขที่จาํเป็น เพื่อใหไ้ดข้อ้ความ
คาดการณท์ี่สมบรูณ ์

1.2 หลักการสร้างงานที่ส่งเสริมการพิสูจน์ ประกอบดว้ยหลกัการย่อย 4 ขอ้ ดงั
รายละเอียดต่อไปนี ้

1) หลักการแสดงข้อโต้แย้งผ่านตัวแทนทางความคิดที่หลากหลาย เป็น
หลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัการใหน้กัเรียนไดแ้สดงออกถึงแนวคิดหรือขอ้โตแ้ยง้เก่ียวกบัการพิสจูนก์่อน
เริ่มตน้การพิสูจนอ์ย่างเป็นทางการผ่านตวัแทนความคิดที่หลากหลาย เช่น การใชก้ารพดูอย่างไม่
เป็นทางการ หรือการใช้ภาษาที่ ไม่ใช่ภาษาทางคณิตศาสตร์ จากการสํารวจและค้นหา
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ในแแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra เป็นต้น เพื่อให้
นักเรียนได้เข้าใจและเห็นแนวทางในการพิสูจน์ จนกระทั่งนาํไปสู่การพิสูจน์ในรูปแบบที่เป็น
ทางการ 

2) หลักการเปล่ียนบทบาทในขณะการท างาน เป็นหลกัการที่เก่ียวข้องกับ
การให้นักเรียนเปลี่ยนบทบาทจากผู้เรียนรูม้าเป็นผู้ประเมิน หรือผู้ตรวจสอบการพิสูจน์ โดย
นกัเรียนจะตอ้งตระหนกัถึงความชดัเจน ความสมบรูณ ์และความถกูตอ้งของการพิสจูน ์

3) หลักการตั้งประเด็นเกี่ยวกับเงื่อนไขที่จ าเป็นและเงื่อนไขเพียงพอใน
การพิสูจน์ เป็นหลักการที่เก่ียวข้องกับการใหน้ักเรียนได้พิจารณาและตระหนักรูถ้ึงเงื่อนไขที่
จาํเป็นและเงื่อนไขเพียงพอในการพิสจูน ์ 

4) หลักการที่ให้ผู้เรียนสร้างการพิสูจน์ด้วยตนเอง และแลกเปล่ียนการ
พิสูจน ์เป็นหลกัการที่เก่ียวขอ้งกบัการใหน้กัเรียนลงมือพิสจูนด์ว้ยตนเอง และนาํเสนอการพิสจูน์
หนา้ชัน้เรียน ซึ่งขณะมีการนาํเสนอการพิสจูนห์นา้ชัน้เรียน เพื่อนร่วมชัน้เรียนคนอ่ืน ๆ มีโอกาสใน
การพิจารณาความถูกตอ้งและแสดงความคิดเห็น เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนมุมมองเก่ียวกับการ
พิสจูน ์

1.3 หลักการสร้างงานส าหรับการเปล่ียนผ่านระหว่างการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละการพิสูจน ์ประกอบดว้ยหลกัการย่อย 2 ขอ้ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

1) หลักการของงานในการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน เป็นหลกัการที่เก่ียวขอ้ง
กับงานที่ช่วยส่งเสริมในการจัดการเรียนรูใ้นชัน้เรียนเก่ียวกับการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra และการพิสูจน์ โดยงานที่นาํมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวจะต้อง
ส่งเสริมให้นักเรียนมีการอภิปรายในประเด็นที่น่าสนใจ ภายใต้การอาํนวยความสะดวกของ
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ครูผูส้อน โดยตอ้งคาํนึงถึงหลกัของเหตผุลเชิงตรรกะทางคณิตศาสตรม์ากกว่าการใหน้กัเรียนเชื่อ
ตามคาํพดูของครูผูส้อน 

2) หลักการของงานในการให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการพิสูจน ์เป็นหลกัการที่
เก่ียวขอ้งกับงานที่ช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการพิสูจน ์มีการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
สรา้งสภาพแวดลอ้มในการเรียนแบบไม่หยุดนิ่ง เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดล้งมือสาํรวจขอ้ความ
คาดการณแ์ละพิสจูนด์ว้ยตนเอง 

2. ความสามารถในการพิสูจน์ เร่ือง เส้นขนาน หมายถึง ความสามารถในการให้
เหตผุล เพื่อแสดงว่าขอ้ความคาดการณ ์หรือขอ้ความทางคณิตศาสตร ์ในเรื่องเสน้ขนานเป็นจริง 
ซึ่งประเมินผลจาก 

2.1 ด้านการท าความเข้าใจปัญหา พิจารณาจากการระบสุิ่งที่โจทยก์าํหนดให ้ 
และสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์

2.2 ด้านการเขียนพิสูจน์ พิจารณาจากการเขียนแสดงการพิสูจนไ์ดอ้ย่างมีลาํดบั
ขัน้และถกูตอ้ง 

2.3 ด้านการอ้างอิงหรือการน าเคร่ืองมือมาใช้ในการพิสูจน์ พิจารณาจากการ
อา้งอิงเหตผุล บทนิยาม ทฤษฎีบท สมบติั หรือขอ้มลูที่โจทยก์าํหนดใหป้ระกอบแต่ละขอ้ความ 

2.4 ด้านการใช้ภาษาหรือสัญลักษณท์างคณิตศาสตร์ในการพิสูจน์ พิจารณา
จากความถกูตอ้งของการใชภ้าษาหรือสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์นการพิสจูน ์

3. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง ความคิดเห็น ความรูส้ึก หรือท่าทีการปฏิบติั
ของนกัเรียนท่ีมีต่อวิชาคณิตศาสตรท์ัง้ทางบวกและทางลบ ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งกบัการเรียนของตน 
การสอนของครู และตวับทเรียน 

4. เกณฑ ์หมายถึง คะแนนจดุตดัที่กาํหนดการผ่านระดบัที่ยอมรบัได ้โดยการวิจยัครัง้นี ้
กาํหนดเกณฑท์ี่รอ้ยละ 60 กลา่วคือ ถา้รวมคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์
แลว้คะแนนมีค่าตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม ถือว่าผูน้ัน้ผ่านเกณฑ ์
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 

  

 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

สมมติฐานในการวิจัย  
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความ

คาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด 

2. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra สูงกว่าก่อน
ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
  

การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้ง

ขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์

รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 

ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 

เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจยั เรื่อง การศึกษาความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปนี ้

1. วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์
2. โปรแกรม GeoGebra 
3. ความสามารถในการพิสจูน ์
4. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์  
 

1. วิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์ 
1.1 ความหมายของวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์

มีผูใ้หค้วามหมายหลายท่านเก่ียวกบัวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณพ์ิสจูนด์งันี ้
วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. 15) กล่าวว่า วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน์

เป็นการใช้ความรูเ้ดิม หรือสิ่งที่โจทย์ปัญหากาํหนดให้ค้นหาความสัมพันธ์ หรือข้อความทาง
คณิตศาสตรท์ี่คิดว่าน่าจะเป็นจรงิ และพิสจูนว์่าเป็นจรงิอย่างมีเหตผุล  

Boero, Garuti, and Lemut (2007, p. 248) กลา่วว่า วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสูจน ์ประกอบไปดว้ย การสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน ์ขั้นตอนการสรา้งขอ้ความ
คาดการณ ์ซึ่งมาจากการสาํรวจสถานการณปั์ญหา และวิเคราะห ์เพื่อคน้หาขอ้ความคาดการณท์ี่
สมเหตุสมผล และขั้นตอนการพิสูจน์จะต้องคน้หาความสัมพันธ์ที่เชื่อมต่อกันกับกระบวนการ 
อย่างสมเหตสุมผล 

Martinez and Li (2010, p. 269) กลา่วว่า วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์
เป็นกระบวนการที่ประกอบไปด้วยการสรา้งข้อความคาดการณ์ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ซั บซ้อน 
เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งขอ้ความกล่าวอา้งทางคณิตศาสตร ์และเก่ียวขอ้งกบักระบวนการพิสจูน ์ผ่าน
การวิเคราะห ์ความมีเหตผุลของนกัเรียน 

Astawa, Budayasa, and Juniati (2018, p. 16) กล่าวเก่ียวกับ การสรา้งขอ้ความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์โดยสรุปว่า เป็นวิธีที่สรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยใชค้วามรูเ้ดิมของนกัเรียน 
โดยอาศยัพืน้ฐานของขอ้มลู หรือปัญหาที่ใหม้า และพิสจูนว์่าเป็นจรงิ โดยใชก้ระบวนการใหเ้หตผุล
ที่อาศยักฎทางตรรกะ หรือตวัอย่างคา้น 
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สาํหรบัการวิจัยนีผู้ว้ิจัยใหค้วามหมายวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนว์่า 
เป็นวิธีการที่ใหน้ักเรียนไดส้าํรวจขอ้มูล จนนาํไปสู่การสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสจูน ์ที่ผ่าน
การคิดวิเคราะหอ์ย่างมีเหตผุล  

 
1.2 รูปแบบของการสร้างข้อความคาดการณ ์

มีนักการศึกษาหลายท่านที่กล่าวถึงรูปแบบการสร้างข้อความคาดการณ์ดัง
รายละเอียดต่อไปนี ้

Cañadas, Deulofeu, Figueiras, Reid, and Yevdokimov (2007, pp. 58-61) กลา่ว
ว่า การสรา้งขอ้ความคาดการณ ์มี 5 รูปแบบ คือ 

1. การสรา้งขอ้ความคาดการณจ์ากการอปุนยัเชิงประจกัษ์ซึ่งพิจารณาจากกรณี
จาํนวนที่จาํกัดซึ่งไม่ต่อเนื่อง (Empirical Induction from a Finite Number of Discrete Cases) 
เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณท์ี่ไดม้าจากการสงัเกตจากหลาย ๆ กรณี จนไดแ้บบรูป การสรา้ง
ขอ้ความคาดการณ ์แบบรูปนีม้กัพบในปัญหาเก่ียวกบัจาํนวน 

2. การสรา้งขอ้ความคาดการณจ์ากการอปุนยัเชิงประจกัษ์ซึ่งพิจารณาจากกรณี
แบบพลวัต (Empirical Induction from Dynamic Cases) เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณ์ที่ได้
จากการสังเกตกรณีหลายกรณีที่เก่ียวเนื่องกัน จากการเคลื่อนไหวหรือเปลี่ยนแปลง ซึ่งทาํให้
สามารถสรุปเป็นจรงิบางกรณี แต่ในกรณีทั่วไปตอ้งแสดงการพิสจูนเ์พิ่มเติม 

3. การสร้างข้อความคาดการณ์จากการอุปมาน (Analogy) เป็นการสร้าง
ขอ้ความคาดการณโ์ดยการเปรียบเทียบกับสิ่งที่เป็นจริงอยู่แลว้ เพื่อสรุปเป็นขอ้ความคาดการณ์
ใหม่ 

4. การสรา้งข้อความคาดการณ์จากการขยายผล (Abduction) เป็นการสรา้ง
ขอ้ความคาดการณโ์ดยการสงัเกตสิ่งอ่ืนเพิ่มเติม โดยอาศัยพืน้ฐานมาจากสิ่งที่ทราบมาแลว้ เพื่อ
สรุปเป็นขอ้ความคาดการณใ์หม่ 

5. การสรา้งขอ้ความคาดการณจ์ากการคาดคะเนบนฐานการรบัรู ้(Perceptually 
Based Conjecturing) เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยการสรา้งตัวแทน หรือรูปภาพ เพื่อให้
ไดแ้บบรูป แลว้สรุปเป็นขอ้ความคาดการณใ์หม่ 

Martinez and Li (2010, p. 269) กลา่วว่า ขอ้ความคาดการณม์ี 3 รูปแบบ คือ 
1. ข้อความคาดการณ์แบบแข่งขัน (Competing Conjectures) คือ ข้อความ

คาดการณท์ัง้หมดที่ไดม้าจากกระบวนการสรา้งขอ้ความคาดการณ ์
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2. ข้อความคาดการณ์แบบตัดออก (Dismissed Conjectures) คือ ข้อความ
คาดการณท์ี่ไดม้าจากการตดัออก 

3. ข้อความคาดการณ์ที่ ต้องพิสูจน์ (Conjecture to Prove) คือ ข้อความ
คาดการณท์ี่ไดม้าจากกระบวนการสรา้งขอ้ความคาดการณท์ี่มีเหตผุล และแสดงการพิสจูนไ์ด ้

สาํหรบัการวิจยันี ้ผูว้ิจยัใชก้ารสรา้งขอ้ความคาดการณจ์ากการอปุนยัเชิงประจกัษ์ซึ่ง
พิจารณาจากกรณีแบบพลวัต (Empirical Induction from Dynamic Cases) ซึ่งเป็นการสร้าง
ขอ้ความคาดการณ์ที่ไดจ้ากการสังเกตกรณีหลายกรณีที่เก่ียวเนื่องกัน จากการเคลื่อนไหวหรือ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งทาํใหส้ามารถสรุปเป็นจรงิบางกรณี แต่ในกรณีทั่วไปตอ้งแสดงการพิสจูนเ์พิ่มเติม 
 

1.3 หลักการของวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์
มีนักการศึกษาหลายท่านไดร้ะบุเก่ียวกับกาํหนดขั้นตอนหรือหลักการของวิธีการ

สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนข์ึน้ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira, and Varandas (1998, p. 4) ไ ด้กล่ าว ถึ ง 

ขัน้ตอนเก่ียวกบัวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์ดงันี ้
1. ตัง้คาํถามและสรา้งขอ้ความคาดการณ ์ 
2. ทดสอบและปรบัแกข้อ้ความคาดการณ ์
3. ใหเ้หตผุลและพิสจูนข์อ้ความคาดการณ ์

Morselli (2006, p. 185) ได้กล่าว เ ก่ียวกับ ขั้นตอนของวิ ธีการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์ดงันี ้

1. สาํรวจปัญหาเพื่อคน้หาสมบติั  
2. กาํหนดและเชื่อมโยงขอ้ความคาดการณ ์
3. สาํรวจขอ้ความคาดการณ ์และคน้หาขอ้โตแ้ยง้เชิงทฤษฎีที่ตรวจสอบได ้
4. สร้างบทพิสูจน์ โดยบทพิสูจน์นั้นจะต้องได้รับการยอมรับจากสังคมนัก

คณิตศาสตร ์
Lin et al. (2011, pp. 305-325) ไดเ้สนอหลกัการสรา้งงานสาํหรบัการสรา้งขอ้ความ

คาดการณแ์ละการพิสจูน ์(Principles of Task Design for Conjecturing and Proving) ดงัต่อไปนี ้ 
1. การพัฒนาหลักการสําหรับการสร้างงานที่ เ ก่ียวกับการสร้างข้อความ

คาดการณ์ (Developing Principles for Conjecturing Task Design) มี  4 ข้อดังรายละเอียด
ต่อไปนี ้
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1.1 สง่เสรมิการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วม
ในการสงัเกต (Promote conjecturing by providing an opportunity to engage in observation) 
เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณ์โดยการเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสังเกตความเหมือนหรือสังเกต
รูปแบบของความสมัพันธ์ของตัวอย่างเฉพาะหลาย ๆ ตัวอย่าง ซึ่งการนาํเทคโนโลยี เช่น การใช้
ฟังกช์นั “การเลื่อน” ของโปรแกรมเรขาคณิตพลวตั สามารถช่วยใหน้กัเรียนสงัเกตความสมัพนัธไ์ด้
ดีขึน้ 

1.2 สง่เสรมิการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วม
ในกระบวนการสรา้งขอ้ความคาดการณ ์ (Promote conjecturing by providing an opportunity 
to engage in construction) เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณ์โดยการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
สรา้งความรูใ้หม่โดยใชพ้ืน้ฐานอยู่บนความรูเ้ดิมที่นาํไปสู่ขอ้ความคาดการณ ์เช่น การเปิดโอกาส
ใหน้กัเรียนสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยใชค้าํถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนใชพ้ืน้ฐานความรูเ้ดิมมา
สรา้งความรูใ้หม่ที่อาจนาํไปสูข่อ้ความคาดการณท์ี่ตอ้งการ 

1.3 ส่ง เสริมการสร้างข้อความคาดการณ์โดยการเปิดโอกาสในการ
ปรับ เปลี่ ยน ค ว าม รู้ที่ มี มา ก่ อน  (Promote conjecturing by providing an opportunity to 
transform prior knowledge) เป็นการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้
ปรบัเปลี่ยนความรูท้ี่ทราบมาก่อนแล้ว สิ่งที่กาํหนดให ้สูตร หรือขอ้สรุปที่ได ้แลว้สาํรวจต่อว่า
ขอ้ความหรือความสมัพนัธใ์หม่จากการปรบัเปลี่ยนขอ้มลู เป็นจรงิตามนัน้หรือไม่ 

1.4 สง่เสรมิการสรา้งขอ้ความคาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการสะทอ้นผล 
(Promote conjecturing by providing an opportunity for reflection) เ ป็นการสร้างข้อความ
คาดการณ์ไม่ว่าจะเป็นการสังเกตตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่าง การสังเกตตัวอย่างเฉพาะเพียง
ตัวอย่างเดียว หรือการสรา้งขอ้ความคาดการณจ์ากการปรบัเปลี่ยนขอ้มููล อาจจะยังไม่สมบูรณ์
หรือคลาดเคลื่อนได ้จึงตอ้งมีการพดูคยุ ปรกึษา โต้แยง้กนั เพื่อคน้หาสิ่งที่ขาดหาย หรือเงื่อนไขที่
จาํเป็น เพื่อใหไ้ดข้อ้ความคาดการณท์ี่สมบรูณ ์

2. การพัฒนาหลักการสาํหรับการสรา้งงานเก่ียวกับการพิสูจน์ (Developing 
Principles for Designing Proving Tasks) มี 5 ขอ้ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

2.1 ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร จํ า แ น ก ช นิ ด ข อ ง ข้อ ค ว า ม  (Promote classifying 
mathematical statements) นักเรียนควรทราบว่าการใชเ้หตุผลในการพิสูจนน์ัน้มีหลายแบบ ซึ่ง
ขึน้อยู่กบัลกัษณะขอ้ความทางคณิตศาสตรท์ี่จะพิสจูน ์เช่น การใชต้วับ่งปริมาณ ซึ่งส่งผลใหบ้าง
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ลกัษณะของขอ้ความทางคณิตศาสตรต์้องใชก้ารพิสจูนแ์บบทั่วไป หรือบางลกัษณะของขอ้ความ
ทางคณิตศาสตรค์วรใชต้วัอย่างคา้นในการพิสจูน ์ 

2.2 การแสดงขอ้โตแ้ยง้ผ่านตวัแทนทางความคิดที่หลากหลาย (Expressing 
arguments in several modes of argument representation) การเริ่มต้นการพิสูจน์ควรเริ่มต้น
การพิสูจน์ในลักษณะที่ไม่เป็นทางการก่อน เพื่อวางแผนว่าจะพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ไปใน
ทิศทางใด อย่างไร จากนัน้เมื่อเห็นแนวทางในการพิสจูนท์ี่อาจนาํไปสู่การสรุปขอ้ความคาดการณ์
ที่ตอ้งการ จึงใชภ้าษาทางการและสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์นการเขียนพิสจูน ์  

2.3 ส่งเสริมการเปลี่ยนบทบาทในขณะการทํางาน (Promote changing 
roles whilst engaging with a task) จากเดิมหรือการสอนปกติ ครูมีบทบาทเป็นผู้ประเมินหรือ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของการพิสูจน ์แต่หลกัการนีส้่งเสริมใหน้ักเรียนเปลี่ยนบทบาทมาเป็นผู้
ประเมิน ตรวจสอบการพิสูจน์ โดยนักเรียนจะต้องคาํนึงถึงความชัดเจน ความสมบูรณ์ และ
ความถกูตอ้งของการพิสจูน ์และเมื่อพบขอ้บกพรอ่งของการพิสจูน ์ก็ดาํเนินการแกไ้ขการพิสจูนใ์ห้
ถกูตอ้ง 

2.4 ตั้งข้อสังเกตเก่ียวกับความเพียงพอและความจําเป็นของการพิสูจน์ 
(Raise the issue of sufficient and necessary proof) งานควรส่งเสริมใหน้ักเรียนไดต้ระหนักถึง
การใชเ้หตผุลประกอบการพิสจูนท์ี่จาํเป็นและเพียงพอสาํหรบัการพิสจูนข์อ้ความทางคณิตศาสตร ์
ซึ่งเหตุผลที่นาํมาใชใ้นการพิสูจนจ์ะจาํเป็นและเพียงพอหรือไม่ ก็ขึน้อยู่กับลกัษณะของขอ้ความ
ทางคณิตศาสตรน์ัน้ ๆ 

2.5 ผู้เรียนแสดงการพิสูจน์ด้วยตนเอง และแลกเปลี่ยนการ เขียนพิสูจน์ 
(Learners create and share their own proofs) หลกัการนีส้่งเสริมใหน้ักเรียนไดเ้ขียนบทพิสจูน์
ดว้ยตนเอง และนาํเสนอการพิสูจนข์องตนเองต่อเพื่อนร่วมชัน้เรียน ซึ่งระหว่างการทาํกิจกรรมนี ้
เพื่อนรว่มชัน้เรียนคนอ่ืน ๆ พิจารณาความถูกตอ้ง และเปิดโอกาสในการแลกเปลี่ยนมมุมองในการ
พิสจูน ์

3. การพฒันาหลกัการสาํหรบัการสรา้งงานที่เก่ียวกบัการเปลี่ยนผ่านระหว่างการ
สร้างข้อความคาดการณ์และการพิสูจน์  (Developing Principles for Designing Transiting 
Tasks Between Conjecturing and Proving)  

3.1 งานควรมีรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีการอภิปราย 
ภายใต้การอาํนวยความสะดวกของครูผู้สอน โดยคาํนึงถึงเหตุผลเชิงตรรกะของคณิตศาสตร์
มากกว่าการให้นัก เ รียนเชื่ อตามคําพูดของครูผู้สอน  (The task requires that norms be 
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established in the classroom that allow discussions, under the facilitation of the instructor, 
about accepting/ rejecting mathematical ideas, including conjectures, based on the 
logical structure of the mathematical system rather than by appeal to the authority of the 
instructor) งานควรถกูกาํหนดรูปแบบใหน้กัเรียนไดม้ีการอภิปราย ภายใตก้ารอาํนวยความสะดวก
ของครูผูส้อน ที่จะคอยใหค้าํแนะนาํและคาํปรกึษาแก่นกัเรียน  

3.2 งานตอ้งสรา้งความตอ้งการใหน้กัเรียนมีสว่นรว่มในการพิสจูน ์(The task 
generates a need for the students to engage in proof.) การใชเ้ทคโนโลยีทางการศึกษา เช่น 
การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรใ์นการเรียน ช่วยสรา้งสภาพแวดลอ้มในการเรียนแบบไม่หยุดนิ่ง 
กล่าวคือ การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรจ์ะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดล้งมือสาํรวจขอ้ความคาดการณ์
และสาํรวจแนวทางในการพิสจูน ์สง่ผลใหน้กัเรียนมีสว่นรว่มในบทเรียนมากขึน้ 

Astawa et al. (2018, p. 19) ได้กล่าวถึงขั้นตอนเก่ียวกับวิ ธีการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์ดงันี ้ 

1. ทาํความเขา้ใจปัญหา  
- อ่านปัญหาเพื่อคน้หาสิ่งที่กาํหนดให ้และสิ่งที่ตอ้งการทราบ 
- ระบสุิ่งที่ปัญหากาํหนด 
- ระบสุิ่งที่ตอ้งการทราบ 

2. สาํรวจปัญหา 
- เปลี่ยนปัญหาใหเ้ป็นรูปภาพหรือกราฟ 
- จดัการปัญหาโดยการใชรู้ปภาพหรือกราฟหลาย ๆ แบบ 
- คน้หาสมบติัหรือรูปแบบจากการสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของรูปภาพหรือ

กราฟ 
- เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์จากการสังเกตสมบัติที่ เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงรูปภาพหรือกราฟ 
- กาํหนดเงื่อนไขหรือแบบรูปเพื่อสรา้งขอ้ความคาดการณ ์

3. สรา้งขอ้ความคาดการณ ์
- เขียนขอ้ความคาดการณ ์จากการสาํรวจสมบติั โดยใชภ้าษาและสญัลกัษณ์

ทางคณิตศาสตรใ์นการอา้งอิงใหถู้กตอ้ง และเขียนใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
4. ตดัสินขอ้ความคาดการณ ์
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- อธิบายเหตผุลของขอ้ความคาดการณโ์ดยการวัด หรือการนบั จากรูปภาพ
หรือกราฟ และเชื่อมโยงความรูท้างคณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง 

- สรุปขอ้ความเป็นรูปทั่วไป โดยใชก้ารทดสอบดว้ยกรณีอ่ืน ๆ แลว้ขอ้ความ
คาดการณย์งัเป็นจรงิ 

- ตรวจสอบและแกไ้ขขอ้ความคาดการณ ์
5. พิสจูนข์อ้ความคาดการณ ์

- ขอ้ความคาดการณจ์ะเป็นจรงิ เมื่อไดพ้ิสจูนข์อ้ความคาดการณเ์ป็นขัน้ตอน 
- เลือกรูปแบบการพิสจูนท์ี่เหมาะสมกบัขอ้ความคาดการณท์ี่สรา้ง 
- ดาํเนินการพิสจูน ์โดยการแสดงรูปภาพหรือกราฟ ใชภ้าษาทางคณิตศาสตร ์

การนบั การเชื่อมโยงความรูท้างคณิตศาสตร ์เพื่อแสดงเหตผุล และสรุปขอ้ความคาดการณว์่าเป็น
จรงิ หรือพิสจูนแ์ลว้ 

วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. 19) ได้กล่าวถึงขั้นตอนเก่ียวกับวิธีการสรา้งข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์ดงันี ้

1. สว่นที่เก่ียวขอ้งกบับทนิยาม 
1.1 การสาํรวจปัญหา เป็นขัน้ที่การสาํรวจปัญหา หาจุดสมัพนัธ ์สิ่งที่เหมือน

หรือสิ่งที่ต่างกนัผ่านหลาย ๆ ตวัอย่าง 
1.2 การเขียนขอ้ความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้การวิเคราะหส์ิ่งที่ไดจ้ากขัน้สาํรวจ

ปัญหา เพื่อนาํมาเขียนขอ้ความเชิงบทนิยาม 
1.3 การตรวจสอบขอ้ความเชิงบทนิยาม เป็นขัน้การตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของขอ้ความเชิงบทนิยามว่าถกูตอ้งหรือไม่ เมื่อถกูตอ้งแลว้จึงเขียนเป็นบทนิยาม 
2. สว่นที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีบท 

2.1 การสาํรวจปัญหา เป็นขัน้ที่การสาํรวจปัญหา หาจุดสมัพนัธ ์สิ่งที่เหมือน
หรือสิ่งที่ต่างกนัผ่านหลาย ๆ ตวัอย่าง 

2.2 การเขียนขอ้ความคาดการณ ์เป็นขัน้ที่ตอ้งตรวจสอบความเชื่อมโยงกนัที่
เกิดขึน้ในขัน้การสาํรวจปัญหา และนาํความเชื่อมโยงที่ไดไ้ปเขียนเป็นขอ้ความคาดการณ ์

2.3 การสาํรวจขอ้ความคาดการณ ์เป็นขัน้ที่ตอ้งคน้หาว่าขอ้ความคาดการณ์
นัน้เป็นจรงิ 

2.4 การเขียนพิสูจน ์เป็นการนาํผลจากการวิเคราะหข์อ้ความคาดการณม์า
แสดงการพิสจูน ์
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จากที่กล่าวมาขา้งตน้ ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดน้าํหลกัการสรา้งงานซึ่งเป็นหลกัการ
ของวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์ที่พฒันาขึน้โดย Lin et al. (2011) มาปรบัใชใ้นการ
จดัการเรียนรู ้เรื่อง เสน้ขนาน เพื่อส่งเสริมและพฒันาความสามารถในการพิสจูน์ เรื่อง เสน้ขนาน 
ของนกัเรียน 
 

1.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์ 
จากการศึกษาการวิจัยที่ เก่ียวกับวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ใน

ประเทศไทยพบว่า มีงานวิจัยของวีริศ กิตติวรากูล เท่านั้นที่ได้ศึกษาเก่ียวกับวิธีดังกล่าว ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้

งานวิจัยในประเทศ  
วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละ

ความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เรื่อง วงกลม และเพื่อศึกษาความสามารถในการพิสจูน์
เรื่องวงกลม หลังไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ซึ่งแบ่งตามลกัษณะของเนือ้หา กล่าวคือ เนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบับทนิยาม ได้
ดาํเนินการสอนตามขัน้ตอน 1) ขัน้สาํรวจปัญหา 2) ขัน้การเขียนขอ้ความเชิงบทนิยาม และ 3) ขัน้
ตรวจสอบข้อความเชิงบทนิยาม ส่วนเนือ้หาที่เก่ียวข้องกับทฤษฎีบท ได้ดาํเนินการสอนตาม
ขัน้ตอน 1) ขัน้สาํรวจปัญหา 2) ขัน้การเขียนขอ้ความคาดการณ ์3) ขัน้สาํรวจขอ้ความคาดการณ ์
และ 4) ขั้นการพิสูจน ์ในการวิจัยครัง้นี ้กลุ่มทดลองคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) จาํนวน 40 คน โดยผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนมีความรูเ้ชิงมโนทัศนแ์ละความสามารถในการพิสูจน์ หลงัไดร้บัการจัดการเรียนรู้
ดว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑม์ากกว่า
รอ้ยละ 60 ที่ระดบันยัสาํคญั .05 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

Burtch (2005, p. Abstract) ได้ศึกษาเก่ียวกับการใช้วิ ธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง สมการเชิงอนุพันธ์ สาํหรับนักศึกษาปริญญาตรี 
ผลการวิจัยพบว่า การใชว้ิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ ์ในการจัดการเรียนการสอน ช่วยทาํให้
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นักเรียนเห็นวิธีหรือแนวทางในการแก้ปัญหาได้ดีขึน้ สามารถสรา้งแนวคิดจากตัวอย่างได้ด้วย
ตนเอง  

Gillis (2005, pp. 69-71) ศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบผลของการจัดการ
เรียนรูโ้ดยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์ดยการสรา้งบรรยากาศการเรียนแบบไม่หยุด
นิ่งโดยใชโ้ปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั กบัแบบไม่ใชโ้ปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั การวิจยัครัง้
นีป้ระกอบไปดว้ยนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่ ในระดบัชัน้มธัยมศึกษา รวม 41 คน ซึ่งผลการวิจยั
พบว่า นกัเรียนกลุ่มที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์ดยใช้
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวตั สามารถสรา้งขอ้ความขอ้คาดการณท์ี่ถูกตอ้งสมบรูณไ์ดดี้กว่า หรือ
มีขอ้ผิดพลาดนอ้ยกว่านกัเรียนกลุม่ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบไม่ไดใ้ชโ้ปรแกรมเรขาคณิตพลวตั 

Chen (2015, pp. 720-721) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัผลของการใชว้ิธีการสรา้งขอ้ความ 
คาดการณแ์ละพิสูจน ์เพื่อส่งเสริมทกัษะการคิด และการอภิปรายของนักเรียน ในเรื่องการจัดหมู่ 
ผลการวิจยัพบว่า 1) วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน ์ช่วยเพิ่มโอกาสใหก้ับนักเรียนใน 
การอภิปราย สื่อสาร และร่วมมือกันในกิจกรรมการสรา้งข้อความคาดการณ์ 2) วิธีการสรา้ง
ขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนช์่วยสง่เสรมิทกัษะการคิดเรื่องการจดัหมู่ของนกัเรียน 

จากการศึกษาการวิจัยที่เก่ียวข้องกับวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์
ขา้งตน้ สรุปไดว้่า การใชว้ิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนใ์นการจดัการเรียนรูใ้นชัน้เรียน 
มีผลดีต่อความสามารถในการพิสูจน์ของนักเรียน ทาํใหน้ักเรียนเขา้ใจเก่ียวกับการพิสูจน์ได้ดี 
ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเรื่องการจดัการเรียนรูโ้ดยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน โดยกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์สาํหรบัการวิจยัครัง้นีจ้ะแตกต่างกบังานวิจยัของวีริศ กิตติวรากลู (2561) ใน
ประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินการจัดการเรียนรู ้ซึ่งงานวิจยัของวีริศ กิตติวรากูล ไดด้าํเนินการ
จดัการเรียนรูโ้ดยแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน ดงัที่กล่าวขา้งตน้ แต่การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ
จดัการเรียนรูต้ามหลกัการสรา้งงานสาํหรบัการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละการพิสจูน์ ซึ่งปรบัมา
จากแนวคิดของ Lin et al. (2011)  

 
2. โปรแกรม GeoGebra 

2.1 ประวัติความเป็นมาของโปรแกรม GeoGebra 
Markus Hohenwarter นักพัฒนาโปรแกรมชาวออสเตรียได้เริ่มสร้างโปรแกรม  

GeoGebra ตั้งแต่ปี 2001 ในวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัย Salzburg ประเทศ
ออสเตรีย เขามีความตัง้ใจที่จะผนวกเรขาคณิตเชิงพลวตัและพีชคณิตคอมพิวเตอรไ์วด้ว้ยกนั โดย
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เป้าหมายหลักคือการสร้างซอฟต์แวรเ์พื่อการศึกษาที่รวมความสะดวกในการใช้ซอฟต์แวร์
เรขาคณิตแบบพลวัตเขา้กับความสามารถและคุณสมบัติของระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ครูใน
ออสเตรียและเยอรมันเริ่มใช้ GeoGebra ในการสอนคณิตศาสตร์ ต่อมาในปี 2007 Michael 
Borcherds ได้พัฒนา GeoGebra ต่อจนเป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางไปทั่ วโลก  ได้รับรางวัล
ซอฟต์แวร์เพื่อการศึกษาระดับนานาชาติหลายรางวัล เช่น European Academic Software 
Award 2002 ประเทศสวีเดน Comenius 2004 ประเทศเยอรมนั ปัจจบุนั GeoGebra ไดพ้ฒันาจน
เป็น Version ที่  4 แล้ว และยังมีแผนพัฒนา GeoGebra แบบ 3D อีกด้วย  (Hohenwarter & 
Fuchs, 2004, p. 1; Preiner, 2008, pp. 36-37; พงศกัดิ ์วฒุิสนัต,์ 2556, p. 14) 

 
2.2 คุณลักษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra 

โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่มีลกัษณะเด่นในเรื่องของการสรา้ง ขยาย ยืด 
หด รูปเรขาคณิตได ้ซึ่งเป็นตัวช่วยสาํคัญของครูและนักเรียน การศึกษาวิชาเรขาคณิต นักเรียน
สามารถที่จะปรบัรูปเรขาคณิตไดต้ามใจชอบ และทาํความเขา้ใจกับรูปเรขาคณิตนัน้ ๆ ควบคู่ไป
ดว้ย เนื่องจากโปรแกรม GeoGebra จะแสดงขอ้มลูต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิตนัน้ ๆ ดว้ย จากลกัษณะ
เด่นขา้งตน้มีผูศ้ึกษาโปรแกรม GeoGebra หลายท่านไดก้ล่าวถึงคุณลกัษณะเด่นของโปรแกรม 
GeoGebra ไวด้งันี ้

ชัญญา อุทิศ (2557, pp. 26-28) กล่าวว่า GeoGebra เป็นโปรแกรมคณิตศาสตร์
พลวัต ที่ไม่เสียค่าใชจ้่าย มีเครื่องมือทางเรขาคณิตมากมาย ผูใ้ชส้ามารถออกแบบปรบัแต่ง รูป
เรขาคณิต โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra การนาํ GeoGebra มาใชใ้นการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์จะ
ช่วยสง่เสรมิการสงัเกต การสาํรวจ สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจในคณิตศาสตรม์าก
ยิ่งขึน้ และมีเจตคติที่ดีต่อคณิตศาสตร ์

พิสุทธิ์ ยงทางเรือ (2559, p. 17) กล่าวว่า GeoGebra เป็นโปรแกรมที่มีจุดเด่น คือ 
สามารถ ยืด หด ขยาย และเคลื่อนไหวได้ โปรแกรมดังกล่าว จึงช่วยให้นักเรียนมองเห็น
คณิตศาสตรท์ี่เป็นนามธรรมชดัขึน้ และทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจบทเรียนมากย่ิงขึน้ 

มัญชณ์ณิชา แกมแก้ว (2560, p. 33) กล่าวว่า GeoGebra เป็นโปรแกรมที่ช่วยใน
หลาย ๆ หัวข้อของวิชาคณิตศาสตร ์เป็นโปรแกรมที่สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหว สร้างรูป
เรขาคณิตสองมิติ และสามมิติ และช่วยให้นักเรียนสามารถตั้งข้อสังเกต และได้มโนทัศนท์าง
คณิตศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง  
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Kovács, Recio, and Vélez (2018, p. 44) กล่าวว่ า  GeoGebra เ ป็น โปรแก ร ม
เรขาคณิตพลวตั ที่มีอปุกรณใ์นโปรแกรม ที่ช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียน ไดส้ืบเสาะ คน้พบ และพิจารณา
ความสมัพนัธ ์สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์ไดดี้ยิ่งขึน้ 

จากการศึกษาคุณลักษณะเด่นของโปรแกรม GeoGebra พบว่า GeoGebra เป็น
โปรแกรมที่มีจุดเด่นหลายอย่างซึ่งทัง้ครู และนักเรียน รวมถึงผูท้ี่สนใจสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยไม่มี
ค่าใชจ้่าย และโปรแกรม GeoGebra ยงัทาํใหน้กัเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจทางเรขาคณิตมากขึน้ 
จุดเด่นของโปรแกรม GeoGebra คือ สามารถสร้าง ออกแบบ ปรับแต่ง และเคลื่อนไหวรูป
เรขาคณิตได ้ทาํใหผู้ใ้ชโ้ปรแกรมรูส้กึสนกุ ต่ืนเตน้ไปกบัความสามารถของโปรแกรม  

 
2.3 โปรแกรม GeoGebra กับการจัดการเรียนรู้ 

โปรแกรม GeoGebra เป็นสื่อการสอนที่ถูกพัฒนาขึ ้นเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน ช่วยใหก้ารเรียนรูข้องนกัเรียนมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยนกัการศึกษา
หลายท่านไดก้ลา่วถึงโปรแกรม GeoGebra กบัการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

ดาวเรือง บตุรทรพัย ์(2559, p. 33) กลา่วว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นสื่อการสอนที่
ช่วยใหน้ักเรียนสนใจบทเรียน เขา้ใจบทเรียน สามารถแก้ปัญหาที่เผชิญไดดี้ขึน้ ทั้งยังเป็นส่วน
สาํคญัในการพฒันาพืน้ฐานความรูข้อง นกัเรียนไดดี้ขึน้  

Hohenwarter and Fuchs (2004, p. 3) กล่าวถึง การนํา GeoGebra ไปใช้ในการ
จดัการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ดว้ยลกัษณะอเนกประสงคข์องโปรแกรม โปรแกรม GeoGebra สามารถ
นาํไปใชป้ระกอบการสาธิต และการอธิบายขอ้มูล หรือใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการวาดภาพ 
สรา้งรูปทางเรขาคณิตไดอี้กดว้ย GeoGebra ยงัช่วยใหน้กัเรียนไดฝึ้กสงัเกต และตัง้คาํถาม ทาํให้
นักเรียนสามารถจัดการความรูแ้ละค้นพบข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตรไ์ด้ด้วยตนเอง
GeoGebra ยงัสามารถเป็นสื่อการเรียนรูท้างคณิตศาสตรอี์กดว้ย  

Dikovic (2009, pp. 191-192) กล่าวว่า GeoGebra ถูกออกแบบมาเพื่อการศึกษา
โดยเฉพาะ GeoGebra สามารถรองรับการสร้างรูปที่มีจุด เส้นตรง และภาคตัดกรวยเป็น
ส่วนประกอบ นักเรียนสามารถโตต้อบกับระบบพีชคณิตของคอมพิวเตอรแ์ละระบบเรขาคณิตใน
โปรแกรม GeoGebra ไดท้ันที GeoGebra จึงช่วยใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจในเนือ้หาที่เรียน และ
ช่วยพฒันาความรูข้องนกัเรียนไดดี้ขึน้ 

จากข้างต้นจะเห็นได้ว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นสื่อการสอนที่ส ําคัญช่วยให้
นกัเรียนสนใจและเขา้ใจบทเรียนมากขึน้ และในโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการวาด
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ภาพ ช่วยสรา้งรูปเรขาคณิต และอธิบายขอ้มลู รวมทัง้ใหน้กัเรียนสามารถโตต้อบได ้นอกจากนีย้งั
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสรา้งความรูแ้ละคน้พบขอ้ความคาดการณ์ดว้ยตนเอง อีกทั้งยังช่วยให้
นกัเรียนพฒันาความรูท้างเรขาคณิตไดอ้ย่างเป็นขัน้ตอน  

 
2.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับโปรแกรม GeoGebra 

งานวิจัยในประเทศ 
ชัญญา อุทิศ (2557, p. บทคัดย่อ) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

เรื่อง “กาํหนดการเชิงเสน้” ที่ส่งเสริมทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์โดยใชโ้ปรแกรม
GeoGebra ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสมทุรสาครบูรณะ จงัหวดัสมทุรสาคร ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวนนกัเรียน 48 คน คดัเลือกนกัเรียนจากการ
สุ่มแบบกลุ่มในจํานวนนักเรียนทั้งหมด 10 ห้องเรียน โดยผลการวิจัย พบว่า นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 6 มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กาํหนดการเชิงเสน้ โดยใชก้ิจกรรมการเรียนรูท้ี่
สง่เสรมิทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra หลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน และสูงกว่าเกณฑ์ อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีความสามารถในการ
แกปั้ญหา ใหเ้หตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร ์และการนาํเสนอ และการ
เชื่อมโยงทางคณิตศาสตร ์และนักเรียนส่วนใหญ่เห็นด้วยกับการใช้โปรแกรม GeoGebra ใน
กิจกรรมการเรียนรูเ้รื่อง กาํหนดการเชิงเสน้ 

พิสทุธิ์ ยงทางเรือ (2559, p. บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัการใชแ้นวคิดการเรียนรู้
แบบค้นพบด้วยโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ภาคตัดกรวย ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4
โปรแกรม วิทย ์- คณิต ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 อิสลามวิทยาลยัแห่งประเทศไทย จาํนวน
40 คน จากกลุ่มนกัเรียน 60 คน ซึ่งนกัเรียนกลุ่มทดลองไดม้าโดยการสุ่มแบบแบ่งชัน้ภูมิ โดยการ
เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ก่อนและหลงัเรียนเร่ืองภาคตดักรวยพบว่า 1) ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัสาํคญัระดบั .01 หลงัจากที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใช้แนวคิดการเรียนรูแ้บบค้นพบด้วยโปรแกรม GeoGebra  เรื่องภาคตัดกรวย 2) จากผลการ
เปรียบเทียบก่อนเรียนและหลงัเรียน พบว่า นกัเรียนมีความสามารถในการเขียนความสมัพนัธข์อง
สมการและกราฟในภาคตดักรวย หลงัจากไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
แนวคิดการเรียนรูแ้บบคน้พบดว้ยโปรแกรม GeoGebra เรื่องภาคตดักรวย สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติระดบั .01 

ภานุมาศ วรสันต ์(2561, p. 60) ไดพ้ัฒนากิจกรรมการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร์
โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra สาํหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง การแยกตัวประกอบของ
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พหุนาม โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตรโ์ดยการใชโ้ปรแกรม
GeoGebra ใหม้ีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ระหว่างการเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบักิจกรรม
การเรียนรูแ้บบปกติ กลุ่มทดลองคือนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559
โรงเรียนชยัภูมิภกัดีชมุพล อาํเภอเมือง จงัหวัดชยัภูมิ จาํนวน 91 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม สาํหรบั
ผลการวิจัยพบว่า 1) กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra มีประสิทธิภาพเท่ากับ
80.83/78.14 2) ดัชนีการวัดประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยโปรแกรม  GeoGebra เท่ากับ
0.6623 3) ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร ์ โดยใช้โปรแกรม
GeoGebra สงูกว่า ผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัสาํคญัทาง
สถิติระดบั .05 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

Saha, Ayub, and Tarmizi (2010, pp. 691-692) ไ ด้ศึ ก ษ า เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร
เปรียบเทียบผลของการจัดการเรียนรูเ้รื่อง Coordinate Geometry โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
เทียบกบัการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนที่มีอายุระหว่าง 16 - 17 ปี จาํนวน 
53 คน โดยแบ่งนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างเป็นกลุ่มที่มีความสามารถดา้นมิติสมัพนัธ์เป็นระดับตํ่าและ
สงู ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุม่ที่มีความสามารถดา้นมิติสมัพนัธร์ะดบัตํ่า มีผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่องคู่อันดับและเรขาคณิตโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วย
วิธีการจดัการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัสาํคญัที่ระดบั .05 สว่นนกัเรียนกลุม่ที่มีความสามารถดา้น
มิติสมัพนัธร์ะดบัสงู มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนเรื่องคู่อนัดบัและเรขาคณิตโดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่เรียนดว้ยวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ อย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติ 

Zengin, Furkan, and Kutluca (2012, p. 187) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบ
ผลสมัฤทธิ์ของการจดัการเรียนรูเ้รื่องตรีโกณมิติ โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra เทียบกบัการจดัการ
เรียนรูแ้บบปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนจาํนวน 51 คน มีกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคมุ โดยกลุ่ม
ทดลองใชโ้ปรแกรม GeoGeebra ในการจัดการเรียนรู ้และกลุ่มควบคุมไดร้บัการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ ซึ่งใชเ้วลาเก็บขอ้มลู 5 สปัดาห ์โดยผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra มีผลสัมฤทธิ์สูงกว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรู้
แบบปกติอย่างมีนยัสาํคญั 
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Arbain and Shukor (2015, p. 208) ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการใช้
โปรแกรม GeoGebra ท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน ซึ่งไดท้าํการสาํรวจผลท่ีเกิดจาก
การใชโ้ปรแกรม GeoGebra กับนักเรียนในประเทศมาเลเซีย 62 คน โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองแก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกับสถิติโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra แต่กลุ่มควบคุมแก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกับสถิติโดยไม่ใช้โปรแกรม ซึ่ง
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนมีความรูเ้พิ่มขึน้และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ใชโ้ปรแกรม
สงูกว่ากลุม่ที่ไม่ไดใ้ชโ้ปรแกรม 

จากการศึกษาการวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับโปรแกรม GeoGebra ขา้งตน้ พบว่า การวิจัย
สว่นใหญ่เมื่อนาํโปรแกรม GeoGebra มาใชใ้นการจดัการเรียนรูท้าํใหผ้ลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหรือ
ความรูค้วามเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนดีขึน้ นอกจากนีผ้ลจากการวิจยัยงัชีใ้หเ้ห็นว่า การ
นาํโปรแกรม GeoGebra มาใชใ้นการจัดการเรียนรูย้ังช่วยพัฒนาทักษะและกระบวนการต่าง ๆ 
ทางคณิตศาสตรใ์หส้งูขึน้ได ้ดงันัน้การวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัจึงสนใจที่จะศกึษาโปรแกรม GeoGebra 
เพื่อนาํมาใช้ในการจัดการเรียนรูร้่วมกับวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ดังที่กล่าว
ขา้งตน้ เพื่อช่วยพฒันาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่องเสน้ขนาน ของนกัเรียน 

 
3. ความสามารถในการพิสูจน ์ 

3.1 ความหมายของการพิสูจน ์ 
การพิสูจน์เป็นกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร ์ เพื่อการพิสูจน์ข้อความ 

คาดการณน์ัน้ ๆ ว่าเป็นขอ้ความที่เป็นจริงหรือสมเหตุสมผลหรือไม่ ผูส้อน นักเรียน นักศึกษา ที่
ศึกษาเรื่องการพิสูจนต่์าง ๆ นัน้ตอ้งอาศัยความรูท้างคณิตศาสตรเ์ป็นพืน้ฐาน (ประเสริฐ เสียงดี, 
2527, p. 1) ดังนั้นการพิสูจนจ์ึงเป็นกระบวนการในการต่อยอดการเรียนรูท้างคณิตศาสตรใ์ห้ดี
ยิ่งขึน้ และเป็นประโยชนใ์นการศึกษาในเรื่องนัน้ ๆ ใหก้วา้งขวางยิ่งขึน้ จากการศึกษาความหมาย 
ของการพิสจูนพ์บว่ามีผูก้ลา่วถึงความหมายของการพิสจูนไ์วด้งันี ้

ขวัญ เพียซา้ย (2547, p. 11) กล่าวว่า การพิสูจน ์หมายถึง การใชบ้ทนิยาม ทฤษฎี
บท และขอ้ความที่โจทยก์าํหนดใหม้าใชใ้นการพิสจูน ์และแสดงใหเ้ห็นถึงลาํดบัขัน้ตอนในการหา
ความจรงิเพื่อนาํไปสูก่ารหาขอ้สรุป  

วชัระ นอ้ยมี (2551, p. 85) กล่าวว่า การพิสจูน ์คือ การแสดงเหตผุลแบบนิรนยั โดย
นาํทฤษฎีบท บทนิยาม สจัพจน ์หรือขอ้ความที่กาํหนดให ้เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงลาํดบัขัน้พิสจูนท์ี่เป็น
จรงิที่ไดม้าจากการวิเคราะหห์รือขอ้โตแ้ยง้ที่สมเหตสุมผล 



  36 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2559, p. 5) กล่าวว่า การพิสูจน ์คือ การแสดง
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้สรุปจากสมมติฐาน โดยใชก้ารอา้งเหตผุลที่สมเหตสุมผลอย่างเป็นขัน้ ๆ  

พิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ (2560, p. 23) กล่าวว่า การพิสูจน์ คือ การแสดงให้เห็นว่า
ประโยคบอกเล่า (ที่เป็นจริง หรือเป็นเท็จอย่างใดอย่างหนึ่ง) เป็นจริง โดยตอ้งอาศยัเหตผุลที่รดักมุ
และชดัเจน 

Hanna (1990, p. 6) กล่าวว่า การพิสูจน์ คือ ลําดับข้อความที่จ ํากัด โดยอาศัย
เหตผุลเชิงตรรกะและขอ้ความก่อนหนา้ ในการอา้งเหตผุลในแต่ละขัน้ของขอ้ความ โดยขอ้ความ
สดุทา้ยคือสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์

Wilson (1993, p. 49) กล่าวว่า การพิสจูนท์างคณิตศาสตร ์เป็นกระบวนการที่ใชบ้ท
นิยาม สจัพจน ์ขอ้ความที่เคยพิสจูนม์าแลว้ว่าเป็นจริงและการใหเ้หตผุลแบบนิรนัย ที่จะแสดงว่า
ขอ้ความนัน้สมเหตสุมผล 

Solow (2002, p. 3) การพิสูจน์คือ การแสดงความคิดออกมาเป็นคาํพูดในภาษา
คณิตศาสตรโ์ดยปราศจากขอ้ขดัแยง้ 

Lesseig (2011, p. 19) กล่าวว่า การพิสูจน์เป็นการแสดงให้เห็นถึงความจริงของ
คาํสั่งทางคณิตศาสตรห์รือเชิงตรรกะโดยอาศยัสจัพจนแ์ละทฤษฎีบทที่ไดม้าจากสจัพจนเ์หลา่นัน้ 

Muca (2015, p. 20) กลา่วว่า การพิสจูน ์คลา้ยกบัการแกปั้ญหา ซึ่งผูแ้กปั้ญหายงัไม่
ทราบถึงวิธีการแกปั้ญหามาก่อน 

ในการวิจยันี ้ผูว้ิจยัใหค้วามหมายของการพิสจูนไ์วด้งันี ้การพิสจูน ์คือ การใหเ้หตผุล
เพื่อแสดงว่า ขอ้ความทางคณิตศาสตรเ์ป็นจริง โดยพิจารณาจากความสามารถในการทาํความ
เขา้ใจปัญหา การเขียนพิสจูน ์การอา้งอิงหรือการนาํเครื่องมือมาใชใ้นการพิสจูน ์และการใชภ้าษา
และสญัลกัษณใ์นการพิสจูน ์

 
3.2 ความส าคัญของการพิสูจน ์

การพิสูจน์มีความสาํคัญและจาํเป็นในการเรียนคณิตศาสตร ์เนื่องจากการพิสูจน์
สามารถทาํใหน้ักเรียนมีกระบวนการในการทาํความเขา้ใจอย่างเป็นระบบ และช่วยใหน้ักเรียน
เขา้ใจคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างแทจ้รงิ ซึ่งมีผูก้ลา่วถึงความสาํคญัของการพิสจูน ์ดงันี ้

กรรณิกา กวักเพฑูรย ์(2542, p. 51) กล่าวโดยสรุปว่า การพิสูจนเ์ป็นหัวใจของการ
คิดคน้ นกัคณิตศาสตรจ์ะตอ้งอา้งเหตผุล เพื่อแสดงใหเ้ห็นว่าทฤษฎีบทนัน้ ๆ ถกูตอ้ง 
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พรพิศ ยิม้ประยูร (2556, p. คาํนาํ) กล่าวโดยสรุปว่า การพิสูจนเ์ป็นพืน้ฐานสาํคัญ
ของทุกสาขาวิชาคณิตศาสตร ์ช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจโครงสรา้งทางคณิตศาสตร ์สัญลกัษณ ์บท
นิยามต่าง ๆ ของคณิตศาสตร ์

พิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ (2560, p. คาํนาํ) กล่าวว่า การพิสูจน์เป็นเรื่องจาํเป็นและ
สาํคญัยิ่งสาํหรบัคณิตศาสตร ์เพราะเป็นสิ่งที่ทาํใหเ้รายืนยนัความเป็นจรงิต่าง ๆ ในคณิตศาสตรไ์ด ้
ขอ้ความที่เราสงสยัว่าเป็นจริงหรือไม่ เมื่อไดร้บัการพิสจูนแ์ลว้ เราจะสามารถยอมรบัในความเป็น
จริงของขอ้ความนัน้ไดต้ลอดไป เพราะเราใชก้ระบวนการคิดที่อาศัยหลกัตรรกศาสตรซ์ึ่งมีความ
แน่นอนชดัเจน ไม่แปรผนัไปตามกาลเวลาหรือสภาพแวดลอ้ม 

Hemmi and Löfwall (2010, p. 205) กลา่วว่า นกัคณิตศาสตรห์ลายท่านเห็นว่า การ
พิสูจน์ควรรวมอยู่ในหลักสูตรพื ้นฐานเพราะการพิสูจน์คือวิ ญญาณและกระดูกสันหลังของ
คณิตศาสตร ์การพิสูจนช์่วยทาํใหน้ักเรียนเห็นความแตกต่างระหว่างการเรียนคณิตศาสตรใ์น
โรงเรียนและการเรียนคณิตศาสตรใ์นมหาวิทยาลยั และช่วยใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจคณิตศาสตร์
อย่างแทจ้รงิได ้ 

Ellis, Bieda, and Knuth (2012, p. 7) กล่าวว่า การพิสูจน ์เป็นหลกัปฎิบติัที่สาํคัญ
ของนักคณิตศาสตร ์และทาํใหน้ักเรียนเขา้ใจความจริงเก่ียวกับคณิตศาสตร ์ครูควรส่งเสริมให้
นกัเรียนไดฝึ้กฝนหรือมีประสบการณเ์ก่ียวกบัการพิสจูน ์ในช่วงที่กาํลงัศกึษาอยู่ใน เกรด 9 ถึง 12 

Pantaleon, Juniati, Lukito, and Mandur (2018, p. 1) กล่าวว่า  การพิสูจน์ทาง
คณิตศาสตรจ์ะตอ้งสื่อสาร อย่างแม่นยาํ สมํ่าเสมอและชดัเจน ผ่านการใชเ้หตผุลเชิงตรรกะ เพื่อให้
เป็นที่ยอมรบัได ้

จากที่กล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้่าการพิสูจนม์ีความสาํคัญมาก เพราะการพิสูจนเ์ป็น
หวัใจสาํคญัในการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์รวมทัง้เป็นหลกัปฏิบติัที่สาํคญัของนักคณิตศาสตร ์ช่วยให้
เขา้ถึงความจรงิและช่วยคลายขอ้สงัสยัต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร ์นอกจากนีก้ารพิสจูนย์งัช่วยฝึกการ
สื่อสาร ฝึกการใหเ้หตผุล และช่วยเสริมสรา้งความเขา้ใจที่ถูกตอ้งของนกัเรียนเก่ียวกับระบบและ
โครงสรา้งทางคณิตศาสตร ์

 
3.3 บทบาทของการพิสูจน ์

มีผูก้ลา่วถึงบทบาทของการพิสจูนท์ี่น่าสนใจไว ้ดงันี ้
Bell (1976, p. 24) ไดก้ลา่วถึง บทบาทของการพิสจูน ์ไวด้งันี ้
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1. การตรวจสอบ (verification or justification): ยืนยันความจริงของข้อเสนอ
และตรวจสอบ 

2. การทาํใหก้ระจ่าง (illumination): แสดงใหเ้ห็นและนาํเสนอว่าทาํไมขอ้เสนอ
เป็นความจรงิในเชิงลกึ 

3. การทาํใหเ้ป็นระบบ (systematization): การจดัระบบของผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการ
ตรวจสอบ (verification or justification) รวมถึงแนวคิด หรือทฤษฎีที่ไดร้บั 

De Villiers (1990, pp. 17-18) ไดข้ยายแนวคิดของ Bell โดยกล่าวถึง บทบาทของ
การพิสจูน ์ไวด้งันี ้

1. การตรวจสอบ (verification): ตรวจสอบความเป็นจรงิของขอ้ความ 
2. การอธิบาย (explanation): ใหข้อ้มลูในเชิงลกึว่าทาํไมถึงเป็นจรงิ 
3. การทาํใหเ้ป็นระบบ (systematization): การจดัระเบียบผลลพัธต่์าง ๆ สจัพจน ์

แนวคิดหลกัและทฤษฎีบท ใหเ้ป็นระบบ  
4. การคน้พบ (discovery): การคน้พบผลลพัธห์รือสิ่งใหม่ 
5. การสื่อสาร (communication): การถ่ายทอดความรูท้างคณิตศาสตร ์

จากบทบาทของการพิสูจน์ที่กล่าวข้างตน้จะเห็นไดว้่าการพิสูจนม์ีบทบาทสาํคัญ
หลายอย่างไดแ้ก่ บทบาทช่วยในการการตรวจสอบ การอธิบาย การทาํใหเ้ป็นระบบ การคน้พบ 
หรือการสื่อสาร ซึ่งบทบาทเหลา่นีม้ีความสาํคญัในการจดัการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

 
3.4 วิธีการพิสูจน ์

สาํหรบัวิธีการพิสจูน ์ไดม้ีผูท้ี่กลา่วถึงวิธีการพิสจูนห์ลายท่าน ดงันี ้
สมเดช บุญประจักษ์ (2551, pp. 67-69) กล่าวว่า การพิสูจน์ข้อความที่อยู่ในรูป 

p q→  มี 2 วิธี คือ 
1. การพิสูจนข์อ้ความที่อยู่ในรูปแบบ p q→  ทางตรง เริ่มตน้ดว้ยสมมติ p  

เป็นจรงิ แลว้พิสจูนว์่า q  จรงิ 
2. การพิสูจน์ข้อความที่อยู่ในรูปแบบ p q→  ทางอ้อม ซึ่งพิสูจน์ข้อความ 

q p→ แทนขอ้ความ p q→  เพราะ p q q p→  →  
พฒันี อดุมกะวานิช (2559, pp. 41-45) กลา่วว่า การพิสจูน ์ p q→  มี 2 วิธี คือ การ

พิสจูนท์างตรง และ การพิสจูนท์างออ้ม 
1. การพิสูจนท์างตรง เริ่มดว้ยการสมมติ p  (เป็นจริง) แลว้ แสดงใหไ้ดว้่า q  

(เป็นจรงิ) หรือ มี q  เป็นบรรทดัสดุทา้ยของบทพิสจูน ์
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2. การพิสจูนท์างออ้ม มี 2 วิธี คือ 
2.1 การพิสจูนโ์ดยการแยง้สลบัที่ (proof by contrapositive) คือ การพิสูจน์

แบบ q p→ แทน เนื่องจาก ( ) ( )p q q p→  →  (กฎการแยง้สลบัที่) 
2.2 การพิสจูนโ์ดยขอ้ความขดัแยง้กนั (proof by contradiction) เริ่มตน้ดว้ย

การสมมติ p q แลว้นาํไปสูข่อ้ขดัแยง้ 
พิมพเ์พ็ญ เวชชาชีวะ (2560, pp. 23-33) กลา่วโดยสรุป สาํหรบัการพิสจูน ์ p q→ มี 

3 วิธี คือ 
1. การพิสจูนต์รง เพราะว่า p q→  เป็นเท็จกรณีเดียว คือ กรณี p เป็นจริง แต่ 

q เป็นเท็จ ดงันัน้ จึงสมมติ p  แลว้แสดงว่า q  
2. การพิสจูนโ์ดยอาศยัการแยง้สลบัที่ เนื่องจาก p q→  สมมลูกบั q p→

ดงันัน้ เราจึงพิสจูนแ์บบ q p→  แทน กลา่วคือ สมมติ q แลว้แสดงว่า p  
3. การพิสูจน์โดยข้อขัดแย้ง เพราะว่า ( )p q→  สมมูลกับ p q  เราจึง

พิสจูน ์โดยการสมมติ p  และ q  แลว้แสดงใหไ้ดว้่า มีขอ้ขดัแยง้เกิดขึน้ 
Wilson (1993, p. 49) กลา่วถึงเก่ียวกบัวิธีการพิสจูนว์่ามี 3 วิธี 

1. การพิสจูนโ์ดยการยกตัวอย่างคา้น เป็นวิธีการพิสูจนโ์ดยการหาตัวอย่างคา้น
มาอย่างน้อยหนึ่งตัวอย่าง เพื่อแสดงใหเ้ห็นว่าข้อความทางคณิตศาสตรน์ั้นเป็นเท็จ ซึ่งวิธีการ
พิสจูนน์ีเ้รียกอีกอย่างหนึ่งว่า การพิสจูนแ์ยง้ (disproving)  

2. การพิสูจนท์างตรง เป็นการพิสูจนข์อ้ความว่าเป็นจริง โดยใชก้ารใหเ้หตุผล
แบบนิรนยั จากสิ่งที่กาํหนดให ้บทนิยาม หรือทฤษฎีบท มาใชใ้นการพิสจูน ์โดยการพิสจูนท์างตรง 
มกัเขียนในรูปตารางสองคอลมัน ์หรือแบบขอ้ความบรรยาย (paragraph)  

3. การพิสจูนท์างออ้ม เป็นการเริ่มตน้สมมติว่า ขอ้ความที่ตอ้งการพิสูจนไ์ม่เป็น
จรงิ ซึ่งสดุทา้ยจะนาํไปสูก่ารขดัแยง้กนัของขอ้ความ นั่นคือ สมมติฐานที่ตัง้ไวว้่าขอ้ความที่ตอ้งการ
พิสจูนไ์ม่เป็นจรงิ แต่แทจ้รงิแลว้ขอ้ความนัน้เป็นจรงิ 

สาํหรบัการวิจัยในครัง้นี ้ เป็นการวิจัยกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ดังนัน้ใน
การจดัการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการพิสจูน ์ผูว้ิจยัจึงเลือกใชเ้ฉพาะวิธีการพิสจูนท์างตรงเท่านัน้ กล่าวคือ 
พิสจูนแ์บบเริ่มตน้ดว้ย p  แลว้อา้งเหตผุลในการพิสจูนโ์ดยใชบ้ทนิยาม สมบติั ทฤษฎีบท หรือสิ่งที่
กาํหนดใหใ้นการพิสจูน ์เพื่อใหไ้ด ้ q  ในตอนสดุทา้ย 
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3.5 การประเมินความสามารถในการพิสูจน ์
จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้ง มีผูก้ล่าวถึงเก่ียวกบัการประเมินความสามารถใน

การพิสจูน ์ดงันี ้
วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. 5) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบที่สาํคัญสาํหรับใชป้ระเมิน

ความสามารถในการพิสจูนไ์วด้งั ตาราง 1 ดงันี ้
 

ตาราง 1 องคป์ระกอบที่สาํคญัสาํหรบัใชป้ระเมินความสามารถในการพิสจูนข์อง วีรศิ กิตติวรากลู 
 

องคป์ระกอบ 
ระดับคะแนน 

2 1 0 

ด้านการท าความ
เข้าใจในปัญหา 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งพิสจูนไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งพิสจูนไ์ด้
ถกูตอ้งตัง้แต่ครึง่หน่ึงขึน้
ไปของสิ่งที่ตอ้งระบ ุแต่ไม่
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด 
และส่ิงที่ตอ้งพิสจูนไ์ด้
ถกูตอ้งนอ้ยกว่าครึง่หน่ึง 
หรือไม่ระบส่ิุงที่ปัญหา
กาํหนดและส่ิงที่ตอ้งพิสจูน ์

ด้านการเขียน 
แสดงการพิสจูน ์

เขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ด้
อย่างเป็นลาํดบัขัน้ตอน 
และสามารถนาํไปสู่
ผลสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

เขียนขอ้ความประกอบการ
พิสจูนไ์ดอ้ย่างเป็นลาํดบั
ขัน้ตอน และสามารถ
นาํไปสู่ผลสรุปไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งตัง้แต่ครึง่หน่ึงขึน้
ไป แต่ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ดอ้ย่าง
เป็นลาํดบัขัน้ตอน จน
นาํไปสู่ผลสรุป หรือถกูตอ้ง
นอ้ยกวา่ครึง่หน่ึง 

ด้านการอ้างองิ
หรือ 

การน าเคร่ืองมือ
มาใช้ในการพสิูจน ์

อา้งบทนิยาม สจัพจน ์
ทฤษฎีบท สมบตัิต่าง ๆ 
หรือขอ้มลูที่โจทย์
กาํหนดใหป้ระกอบแต่ละ
ขอ้ความไดถ้กูตอ้ง
ทัง้หมด 

อา้งบทนิยาม สจัพจน ์
ทฤษฎีบท สมบตัิต่าง ๆ 
หรือขอ้มลูที่โจทย์
กาํหนดใหป้ระกอบแต่ละ
ขอ้ความไดถ้กูตอ้งตัง้แต่
ครึง่หน่ึงขึน้ไป แต่ไม่
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถอา้งบทนยิาม 
สจัพจน ์ทฤษฎีบท สมบตัิ
ต่าง ๆ หรือขอ้มลูที่โจทย์
กาํหนดใหป้ระกอบแต่ละ
ขอ้ความได ้หรือถกูตอ้ง
นอ้ยกวา่ครึง่หน่ึง 

ด้านการใช้ภาษา 
หรือสัญลกัษณ์
ทางคณติศาสตร์
ในการพิสูจน ์

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ดถ้กูตอ้ง
ตัง้แตค่รึง่หน่ึงขึน้ไป แต่ไม่
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถใชภ้าษาหรือ
สญัลกัษณท์าง
คณิตศาสตรไ์ดถ้กูตอ้งหรือ
ถกูตอ้งนอ้ยกว่าครึง่หน่ึง 
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Hart (1987, p. 152) ไดก้าํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการพิสูจนไ์ว้
ดงันี ้

 
ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการพิสจูนข์อง Hart 

 

คะแนน เกณฑก์ารให้คะแนน 

0 ไม่ไดเ้ขียนพิสจูน ์หรือเขียนสิ่งที่ไม่เก่ียวขอ้ง หรือเขียนเฉพาะสิ่งที่กาํหนดใหเ้ท่านัน้ 
1 เขียนพิสจูนไ์ดบ้างสว่นเสรจ็สิน้ แต่เขียนไดไ้ม่ถกูตอ้งเป็นสว่นใหญ่ 

2 เขียนพิสจูน ์โดยมีรายละเอียดที่เพียงพอบ่งบอกไดว้่านกัเรียนดาํเนินการหาวิธี
แกปั้ญหาอย่างมีเหตผุล แต่เกิดขอ้ผิดพลาดทาํใหก้ารพิสจูนไ์ม่ถกูตอ้งหรือทาํไม่
ทนัภายในเวลาที่กาํหนด 

3 เขียนพิสจูนไ์ดถ้กูตอ้ง โดยมีขอ้ผิดพลาดเล็กนอ้ย 
4 เขียนพิสจูนไ์ดถ้กูตอ้งโดยสมบรูณ ์หรือมีจดุผิดพลาดไม่เกิน 1 จดุ 

 
Yang and Lin (2008, pp. 65-66) ไดก้าํหนดประเด็นที่ใชใ้นการประเมินความเขา้ใจ

ในการพิสจูน ์5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรูพ้ืน้ฐาน (basic knowledge) ดา้นสถานภาพที่เป็นเหตุผล 
(logical status) ดา้นการสรุปรวบยอด (summary) ดา้นสภาพทั่วไป (generality) และดา้นการ
ประยกุต ์(application) โดยแต่ละดา้นมีรายละเอียดดงันี ้

1. ด้านความรูพ้ื ้นฐาน พิจารณาจากการตระหนักรูเ้ก่ียวกับความหมายของ
ขอ้ความ คาํศพัท ์รูปภาพ สญัลกัษณ ์และสมบติัทางคณิตศาสตร ์

2. ดา้นสถานภาพที่เป็นเหตุผล พิจารณาจากการตระหนักรูเ้ก่ียวกับการจาํแนก 
สถานะของขอ้ความ ว่าขอ้ความนัน้เป็นสมมติฐานหรือเป็นขอ้สรุป และการตระหนกัรูถ้ึงสมบัติที่
ถกูนาํมาใชใ้นการประยกุต ์รวมถึงการพิจารณาเก่ียวกบัลาํดบัของขอ้ความในการพิสจูน ์

3. ดา้นการสรุปรวบยอด พิจารณาจากการระบุขัน้ตอน การอา้งเหตุผล รวมทัง้
การระบแุนวคิดสาํคญัในการพิสจูน ์

4. ดา้นสภาพทั่วไป พิจารณาจากความถกูตอ้งของการพิสจูน ์และความ 
สมเหตสุมผลในการพิสจูน ์

5. ดา้นการประยุกต ์พิจารณาจากความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการประยุกต ์และการ
ระบหุลกัฐานที่ใชใ้นการสนบัสนนุ 
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จากขอ้มลูขา้งตน้ ในการวิจยันีผู้ว้ิจยัไดก้าํหนดการประเมินความสามารถเป็น 4 ดา้น 
โดยปรบัจากองคป์ระกอบที่ใชส้าํหรบัการประเมินความสามารถในการพิสจูนข์องวีริศ กิตติวรากูล 
(2561) ดงันี ้

1. ดา้นการทาํความเขา้ใจปัญหา พิจารณาจากการระบุสิ่งที่โจทยก์าํหนดใหแ้ละ
สิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์

2. ดา้นการเขียนพิสูจน ์พิจารณาจากการเขียนแสดงการพิสจูนไ์ดอ้ย่างมีลาํดบั
ขัน้และถกูตอ้ง 

3. ด้านการอ้างอิงหรือการนาํเครื่องมือมาใช้ในการพิสูจน์ พิจารณาจากการ
อา้งอิงเหตผุล บทนิยาม ทฤษฎีบท สมบติั หรือขอ้มลูที่โจทยก์าํหนดใหป้ระกอบแต่ละขอ้ความ 

4. ดา้นการใชภ้าษาหรือสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์นการพิสจูน ์พิจารณาจาก
ความถกูตอ้งของการใชภ้าษาหรือสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์นการพิสจูน ์
 

3.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพิสูจน ์
งานวิจัยในประเทศ 

นวลศรี ชาํนาญกิจ (2550, p. บทคัดย่อ) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกับระดับการคิด
ทางเรขาคณิตตามตวัแบบ แวนฮีลี และความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัศึกษาครู 
มหาวิทยาลยัราชภัฏนครสวรรค ์ที่ไดร้บัการสอนโดยใชล้าํดับขัน้ของ ไดนา แวนฮีลี โดยแบ่งการ
วิจัยเป็น 2 ระยะ ระยะที่ 1 สาํรวจระดับการคิดของนักศึกษาครู โดยใชแ้บบวัดระดับการคิดของ 
ยซูิสกิน และนาํผลทดสอบมาใชเ้ป็นระดบัการคิดก่อนเรียน ระยะที่ 2 ทดสอบความสามารถในการ
พิสูจนก์่อนเรียน จัดการเรียนการสอน และทดสอบวัดระดับความคิดและความสามารถในการ
พิสูจนอี์กครัง้ ผลการวิจัยพบว่า หลังการสอนโดยใชล้าํดับขั้นของ ไดนา แวนฮีลี นักศึกษาครูมี
ระดับการคิดและความสามารถในการพิสูจนส์ูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ และยัง
พบว่า ระดับการคิดทางเรขาคณิตมีความสัมพันธ์ทางสถิติกับความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตอีกดว้ย 

วัชระ น้อยมี  (2551, p. บทคัดย่อ)  ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนาชุดการเรียน
คณิตศาสตรแ์บบสืบสวนสอบสวน เรื่องการใหเ้หตผุลและการพิสจูนท์างคณิตศาสตรเ์พื่อส่งเสริม
ทักษะการใหเ้หตุผล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาชุดการเรียน
คณิตศาสตรแ์บบสืบสวนสอบสวน เรื่องการใหเ้หตผุลและการพิสจูนท์างคณิตศาสตรเ์พื่อส่ งเสริม
ทกัษะการใหเ้หตผุล ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 และเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ของนกัเรียน
ก่อนทดลองและหลังทดลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยกลุ่มทดลองคือนักเรียนชั้น
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มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการเรียนวิทย ์- คณิตศาสตร ์โรงเรียนนาวังศึกษาวิช จังหวัดหนองบวัลาํภู 
ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2550 จํานวน 40 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลงัจากท่ีไดร้บัการสอนโดยชุดการเรียนคณิตศาสตรแ์บบ
สืบสวนสอบสวน เรื่อง การใหเ้หตุผลและการพิสูจนท์างคณิตศาสตร ์เพื่อส่งเสริมทักษะการให้
เหตผุล ของนกัเรียนสงูกว่าก่อนสอนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติระดับ .01 และผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนหลังจากนักเรียนได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนคณิตศาสตรแ์บบสืบสวน
สอบสวน เรื่อง การใหเ้หตผุลและการพิสจูนท์างคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติระดบั .01 

ชนม์ชนก  แก้ววัน ดี  ( 2559, pp. 41-43) ไ ด้ศึ กษา เ ก่ียวกับก าร ส่ ง เ ส ริ ม
ความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตเรื่อง เสน้ขนาน ของนักเรียนที่ผ่านการเรียนรูต้ามแนว
การสอนของ แวน ฮีลี รว่มกบั โปรแกรมจีโอมิเตอรส์เก็ตชแพต ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2/1 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 โรงเรียนสารสาสนว์ิเทศเชียงใหม่ อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ซึ่ง
ผลการวิจยัพบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรูข้า้งตน้ ทาํใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้อย่างเป็นระบบ และมี
ความสามารถในการพิสูจน์สูงขึน้ อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมเรื่องการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของ
นักเรียน และทําให้นักเรียนเห็นภาพทางเรขาคณิต เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึน้  โดยนักเรียนมี
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตในระดับ 3 คิดเป็นรอ้ยละ 60 และนกัเรียนรอ้ยละ 40 มี
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตอยู่ในระดบั 4 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

Atwood (2001, p. บทคัดย่อ) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการเรียนรูใ้นการสรา้งวิธีการ
พิสจูนส์าํหรบัการเรียนการพิสจูนใ์นระยะแรก การศกึษานีต้อ้งการทดสอบความคิดรวบยอดในการ
พิสจูนข์องนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีว่ามีวิธีการพฒันาทกัษะอย่างไรในการวางแผนและรายงาน
การพิสจูน ์โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นนิสิตชัน้ปีที่ 2 และนกัศึกษาชัน้ปีที่ 3 วิชาเอกคณิตศาสตรจ์าํนวน 
16 คน โดยผลการศึกษาพบว่า นกัศึกษาจาํนวนครึ่งหนึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าพวกเขาเขา้ใจขอ้ความที่
ตอ้งพิสจูนแ์ละยอมรบัในบทนิยามที่ใชใ้นการพิสจูน ์ 

Yoo (2008, p. 7) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับผลของการใชก้ารจัดการเรียนรูโ้ดยมีปัญหา
เป็นฐานกบันกัศึกษาปริญญาตรีและมมุมองทางการพิสูจนแ์ละการสอนของครู โดยเปรียบเทียบ
การสอนการใชก้ารจัดการเรียนรูโ้ดยมีปัญหาเป็นฐานกับการบรรยาย ผลการศึกษาพบว่า การ
จดัการเรียนรูโ้ดยมีปัญหาเป็นฐานช่วยพฒันาทกัษะการพิสจูนแ์ละความรูเ้ชิงกระบวนการมากกว่า
การสอนแบบบรรยาย 
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Cilli-Turner (2013, p. summary) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบั การเปรียบเทียบผลของการ
สอนโดยใชก้ารสอนแบบผสมผสานและเทคนิคการแกไ้ขร่วมกันสาํหรบัการเรียนรูข้องการพิสจูน์
ของนักเรียน (กลุ่มทดลอง) เทียบกับกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบปกติ (กลุ่มเปรียบเทียบ) ซึ่ง
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการสอนโดยใชก้ารสอนแบบผสมผสานและเทคนิค
การแกไ้ขร่วมกนัสาํหรบัการเรียนรู ้พึงพอใจกบัการพิสจูนท์ี่หลากหลายมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ 
และกลุม่ทดลอง มีความมั่นใจและเขา้ใจ ในการพิสจูนม์ากขึน้ 

จากการศึกษาการวิจัยเก่ียวกับเรื่องการพิสูจน์ พบว่า การวิจัยเก่ียวกับเรื่องการ
พิสจูนเ์ป็นการศกึษากบักลุม่ตวัอย่างที่เป็นทัง้นกัเรียนและนกัศกึษา และสว่นใหญ่เป็นลกัษณะการ
วิจยัเชิงทดลองโดยศึกษาตวัแปรตน้ เช่น ชดุการเรียนคณิตศาสตรแ์บบสืบสวนสอบสวน การเรียนรู้
ตามแนวการสอนของ แวน ฮีลี ร่วมกบั โปรแกรมจีโอมิเตอรส์เก็ตชแพต การสอนโดยใชล้าํดับขัน้
ของ ไดนา แวนฮีลี หรือการสอนแบบผสมผสานและเทคนิคการแกไ้ขรว่มกนั ว่ามีผลต่อตวัแปรตาม
ในที่นีคื้อทกัษะหรือความสามารถในการพิสจูน ์สาํหรบัในการวิจยัในครัง้นีเ้ป็นลกัษณะการวิจยัเชิง
ทดลองโดยมีตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรูด้้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์
ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra และตวัแปรตาม คือ ความสามารถในการพิสจูน ์โดยศึกษากับกลุ่ม
ตวัอย่างซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2  

 
4. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์

4.1 ความหมายของเจตคติ 
มนีกัการศกึษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของเจตคติ ดงันี ้
ประภาเพ็ญ สุวรรณ (2526, p. 16) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึงความรูส้ึก ความเชื่อ 

ของบุคคลที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ รวมถึงท่าที ความคิดที่มีต่อสิ่งเหล่านั้นดว้ย เช่น สถานที่ การศึกษา 
สถานการณ ์บคุคล เป็นตน้ 

พยอม วงศส์ารศรี (2526, p. 188) กลา่วว่า เจตคติ หมายถึง ท่าทีของบคุคลต่อสิ่งใด
สิ่งหนึ่ง หรือความรูส้ึกจะแสดงออกมาในลกัษณะของการยอมรบั  ที่เกิดขึน้ไดท้ัง้การยอมรบั และ
การปฏิเสธ 

งามตา วนินทานนท ์(2535, p. 15) กลา่วว่า เจตคติ หมายถึง ความรูส้กึของบุคคลที่
ตอบสนองต่อสิ่งเรา้ โดยมีอารมณเ์ป็นส่วนประกอบ หรือเรียกอีกอย่างว่าจิตลกัษณป์ระเภทหนึ่ง
ของบุคคลซึ่งเกิดจากสิ่งเรา้ที่มากระทบต่อความรูส้ึก มีแนวโนม้ในการประเมินค่าเก่ียวกบัสิ่งใดสิ่ง
หนึ่ง ทาํใหเ้กิดความความรูส้กึไปลกัษณะการตดัสินใจว่าชอบหรือไม่ชอบ 
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คงขวญั ทิพยอ์กัษร (2559, p. 49) กล่าวว่า เจตคติ เป็นความรูส้ึกภายในของบุคคล
ที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง อนัเป็นผลมาจากประสบการณเ์รียนรูเ้ก่ียวกบัสิ่งนั้น และความรูส้ึกดงักล่าวจะ
เป็นตวักาํหนดให ้บคุคลนัน้แสดงพฤติกรรมหรือแนวโนม้ของพฤติกรรมการตอบสนองต่อสิ่งนัน้ ซึ่ง
ความรูส้กึนีเ้ป็นไดท้ัง้ทางบวกหรือทางลบ 

Good (1959, p. 49) กล่าวว่า เจตคติ หมายถึง ความพรอ้มที่จะแสดงออกถึงสิ่งที่
รูส้ึกในลกัษณะใดลกัษณะหนึ่ง ทัง้การตอ้นรบัและการต่อตา้น หรือ หลีกหนี ต่อบุคคล สถานที่ 
หรือสถานการณใ์ดสถานการณห์นึ่ง  

Fishbein (1967, p. 8) กลา่วว่า เจตคติ คือ ความพรอ้มของสภาพจิตใจและร่างกาย 
รวมไปถึงประสบการณใ์นการตอบสนองต่อสถานการณท์ี่เกิดขึน้ สิ่งที่ไดร้บัรู ้สมัผสั ไม่ว่าจะเป็นใน
บคุคล หรือสิ่งต่าง ๆ รอบตวัของบคุคลนัน้  

สาํหรบังานวิจยันี ้ผูว้ิจยัใหค้วามหมายของเจตคติ คือ ความคิดเห็น ความรูส้ึก หรือ
ท่าทีการปฏิบติัของบุคคลทัง้ทางบวกและทางลบ ที่เก่ียวขอ้งกับสิ่งเรา้หรือประสบการณท์ี่บุคคล
ไดร้บั 

 
4.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับเจตคติ 

ทฤษฎีเจตคติมีหลายทฤษฎี โดยมีนักการศึกษาไดก้ล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวกับเจตคติ
ดงันี ้ 

ศกัดิ ์สนุทรเสณี (2531, pp. 8-15) กลา่วถึงทฤษฎีเจตคติดงันี ้
1. ทฤษฎีการวางเงื่อนไขและการให้แรงเสริม คือ ทฤษฎีเจตคติที่ใช้หลักการ

เรียนรูแ้บบมีเงื่อนไข และแรงเสริมกาํลงั กล่าวคือ เมื่อตอ้งการใหบุ้คคลใดบุคคลหนึ่งมีเจตคติที่ดี
ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ตอ้งนาํสิ่งนัน้ ๆ เขา้มาเป็นเงื่อนไขหรือนาํสิ่งนัน้ ๆ นาํเขา้ไปเชื่อมโยงกบัอีกสิ่งหนึ่ง
ที่ชอบ หรือสิ่งที่มีเจตคติที่ดีอยู่ก่อนแลว้ มนษุยจ์ะเชื่อมโยงของสองสิ่งดงักล่าวและจะพอใจในสิ่งที่
เป็นเงื่อนไขนัน้ดว้ย การก่อใหเ้กิดเจตคติจากทฤษฎีการวางเงื่อนไขและการใหแ้รงเสรมิมี 3 วิธี ดงันี ้

1.1 วิธีสรา้งเจตคติแบบ Association คือการเชื่อมโยงสิ่งเรา้ตัง้แต่สองสิ่งขึน้
ไป เช่น การโฆษณา การคา้ขาย เป็นตน้ 

1.2 วิธีเสริมแรง วิธีนีเ้ป็นหลกัการของ Skinner ซึ่งไดก้ล่าวว่า บุคคลจะเกิด
เจตคติอย่างใดอย่างหนึ่งก็ต่อเมื่อบุคคลนัน้ไดร้บัสิ่งที่เป็นทัง้ดา้นลบและดา้นบวก ดา้นลบหมายถึง 
สิ่งที่ทาํให้ได้รับผลกระทบต่อความรูส้ึกด้านลบ เช่น การตาํหนิ การทักท้วง เป็นต้น ด้านบวก
หมายถึงสิ่งที่เป็นคณุต่อความรูส้กึ เช่น คาํชมเชย รางวลั เป็นตน้ 
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1.3 เจตคติเกิดจากการเลียนแบบ หมายถึง การลอกเลียนแบบหรือการตาม
เจตคติของผูอ่ื้น เช่น เพื่อนมีเจตคติดา้นลบต่อวิชาคณิตศาสตร ์บุคคลนัน้จะมีเจตคติดา้นลบต่อ
วิชาคณิตศาสตรเ์ช่นกัน ดงันัน้ บุคคลใกลช้ิดจะเป็นตวัแบบสาํคัญต่อการเลียนแบบหรือการตาม
เจตคตินัน้ ๆ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความสาํคญัของตวัแบบ (บคุคล) กบักรรมของเจตคตินัน้ ๆ  

2. ทฤษฎีเครื่องล่อใจ กลา่วคือ สิ่งที่จงูใจต่าง ๆ จะทาํใหม้นษุยม์ีเจตคติต่อสิ่งนัน้ 
ๆ ในทางใดทางหนึ่ง เมื่อมนุษย์มีเจตคติที่ดีต่อสิ่งใดหรือพอใจต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง นั่นหมายความว่า
มนุษยเ์ชื่อว่าสิ่งนัน้เป็นคณุกบัตวัเอง เจตคติส่วนใหญ่เกิดจากแรงจูงใจพืน้ฐาน หนา้ที่ของเจตคติ
แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

2.1 เจตคติเป็นเครื่องมือช่วยทาํให้เราไปถึงจุดมุ่งหมาย และปรับปรุงตัว 
กล่าวคือ เมื่อมนุษย์มีเจตคติต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง อาจมีเหตุผลมาจากสิ่งนั้นจะนําไปสู่จุดหมาย
บางอย่างได ้และเมื่อบรรลจุดุมุ่งหมายแลว้มนุษยจ์ะมีเจตคติที่ดีต่อสิ่งนัน้ แต่ถา้เป็นสิ่งกีดขวางต่อ
จดุมุ่งหมาย มนษุยจ์ะมีเจตคติดา้นลบต่อสิ่งนัน้ 

2.2 เจตคติช่วยป้องกนัตวัมนุษยไ์ด ้คือ เจตคติในบางเรื่องจะช่วยป้องกันตัว
มนษุยไ์ด ้มนษุยม์กัจะหลีกเลี่ยงในความผิดพลาดหรือปกปิดความจรงิบางอย่าง ซึ่งจะนาํความไม่
พอใจมาสู่ตวัมนุษยเ์อง เช่น มนุษยบ์างคนอาจเชื่อบางอย่างแบบบิดเบือนเพื่อความสบายใจข อง
ตวัของเขาเอง  

2.3 เจตคติช่วยให้มนุษย์ได้แสดงออกทางด้านพฤติกรรมต่าง ๆ กล่าวคือ 
มนษุยจ์ะพยายามจะมีเจตคติต่อสิ่งต่าง ๆ ใหส้อดคลอ้งกบัความคิดหรือค่านิยมนัน้ ๆ ดว้ย เพื่อให้
เชื่อไดว้่าตวัเองมีลกัษณะเป็นเช่นนัน้ 

2.4 เจตคติช่วยทําหน้าที่ให้เกิดความรู้ มนุษย์จําเป็นต้องมีความรอบรู้
พอสมควรเก่ียวกับสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เพื่อการดาํรงชีวิตอยู่อย่างปลอดภัย มนุษย์สามารถคิด 
แกปั้ญหา และสามารถทาํนายสถานการณต่์างๆได ้เพื่อไม่ใหเ้กิดความสบัสนจนเกินไป 

3. ทฤษฎีสอดคลอ้งของการเรียนรู ้เก่ียวขอ้งเก่ียวกับการคิด หรือการเรียนรูใ้น
เรื่องใดเรื่องหนึ่งจนทาํใหเ้กิดการเรียนรูใ้นหลาย ๆ ดา้น หรือมีส่วนประกอบของความรู ้เมื่อมนุษย์
มีการเรียนรูห้รือความคิดในสิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางบวกมากกว่าทางลบ จะทาํใหเ้กิดความสอดคลอ้ง
ของสิ่งที่เรียนรู ้ทาํใหม้นุษยเ์กิดเจตคติที่ดีในสิ่งนัน้ ทฤษฎีสอดคลอ้งของการเรียนรูแ้บ่งเป็นทฤษฎี
ย่อย ๆ ได ้3 ทฤษฎี ดงันี ้

3.1 ทฤษฎีความสมดุลของไฮเดอร ์(Heider’s balance Theory) ไฮเดอรไ์ด้
คิดคน้ทฤษฎีนีข้ึน้เป็นทฤษฎีแรก และเรียกไดว้่าเป็นทฤษฎีความสอดคลอ้งที่เก่าแก่ที่สุด บางที่
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เรียกทฤษฎีนีว้่า Heider’s P – O – X formulation และ Heider’s three – elements system โดย
ทฤษฎีความสมดลุของไฮเดอรไ์ดก้ลา่วถึง 3 สิ่ง ดงันี ้

P หมายถึง บคุคลหนึ่ง 
O หมายถึง บคุคลอีกคนหนึ่ง 
X หมายถึง วตัถหุรือสิ่งของ 
ความสมัพนัธร์ะหว่าง P – O – X จะสมดลุหรือไม่นัน้ขึน้อยู่กบัความสมัพันธ์

กนัระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ว่าเป็นไปในทิศทางใด ทัง้นีส้ามารถเป็นไปทางดว้นบวกหรือลบก็
ได ้

3.2 ทฤษฎีความสอดคลอ้งของอ๊อสกูด อ๊อสกูดเชื่อว่าแหล่งข่าวสารสามารถ
มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงทางเจตคติของบุคคลได ้ผูร้บัข่าวสารจะประเมินสิ่งที่ไดร้บัต่าง ๆ 
จากแหลง่ข่าวสารและจะเกิดการยอมรบัข่าวสารนัน้ ๆ ที่แตกต่างกนั 

3.3 ทฤษฎีความขัดแยง้ทางปัญญาหรือการรบัรูไ้ม่ลงรอย ของเฟสติงเกอร ์
(Cognitive Dissonance) เฟสติงเกอรก์ล่าวว่า มนุษยไ์ม่สามารถทนต่อความขดัแยง้หรือความไม่
สอดคลอ้งกันได ้มนุษยจ์ึงจาํเป็นตอ้งแกไ้ขหรือลดความขัดแยง้นัน้ดว้ยการเปลี่ยนแปลงเจตคติ 
เมื่อเจตคติไม่สอดคลอ้งกบัการกระทาํ เจตคติต่อสิ่งนัน้จะเปลี่ยนไป 

จากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวกบัเจตคติพบว่า ทฤษฎีที่เก่ียวกบัเจตคติมี 3 ทฤษฎีหลกั 
คือ 1) ทฤษฎีการวางเงื่อนไขและการใหแ้รงเสริม มนุษยจ์ะมีเจตคติทางบวกหรือทางลบต่อสิ่งใด
นัน้ เก่ียวกบัการที่มนุษยน์าํสิ่งนัน้เขา้มาเป็นเงื่อนไข หรือการคลอ้ยตามเจตคติของผูอ่ื้น 2) ทฤษฎี
เครื่องล่อใจ ทฤษฎีนีส้รุปไดว้่า เจตคติที่เกิดขึน้นัน้ส่วนมากเกิดขึน้จากแรงจูงใจพืน้ฐานของมนษุย์
เอง และ 3) ทฤษฎีสอดคลอ้งของการเรียนรู ้ทฤษฎีนีส้รุปไดว้่า สาเหตขุองการเปลี่ยนแปลงเจตคติ
ขึน้อยู่กบัความสมัพนัธข์องมนษุยก์บัสิ่งต่าง ๆ ข่าวสารท่ีไดร้บั หรือการกระทาํที่เปลี่ยนไป  

 
4.3 วิธีการวัดเจตคติ 

มีนกัการศกึษาหลายท่านไดก้ลา่วถึงวิธีการวดัเจตคติ ดงันี ้
วิวฒันช์ยั อยู่ยืนยง (2521, p. 21) กลา่วว่า วิธีการวดัเจตคติอาจทาํไดห้ลายวิธี ดงันี ้

1. การสมัภาษณ ์(Survey Interview) เป็นการสอบถามโดยตรง โดยเปิดโอกาส
ใหผู้ถ้กูถามไดต้อบคาํถามอย่างอิสระ  
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2. การแบ่งช่วงสเกล (Scaling Technique) เป็นการวดัแบบแบ่งตามระดบัความ
คิดเห็น โดยผูส้อบถามจะมีขอ้คาํถามมาใหแ้ลว้แบ่งช่วงระดบัความคิดเห็นเป็น 5 ระดบั เช่น เห็น
ดว้ยอย่างยิ่ง เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย และไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง เป็นตน้ 

3. วิธีพิเศษ (Special Technique) ปัญหาของการวัดเจตคติส่วนใหญ่คือการ
ตอบไม่ตรงกับความเป็นจริง อาจเนื่องมาจากค่านิยมหรือวัฒนธรรมของผูถู้กสอบถามเอง ดว้ย
ปัญหานีผู้ท้ดสอบจึงตอ้งมีวิธีพิเศษที่ใชว้ดัเพื่อไม่ใหผู้ถู้กทดสอบทราบว่ากาํลงัถูกทดสอบอยู่ โดย
อาจใชว้ิธีการใหผู้ถู้กทดสอบพดูถึงประสบการณท์ี่มาจากรูปภาพ หรือการใหบ้รรยายความรูข้องผู้
ถกูทดสอบเอง 

ลว้น สายยศ and องัคณา สายยศ (2538, pp. 60-62) ไดเ้สนอวิธีการวดัเจตคติ ดงันี ้
1. การสัมภาษณ์ เป็นการพูดคุยอย่างมีจุดมุ่งหมาย การสัมภาษณ์ตอ้งมีการ

เตรียมข้อคาํถามไว้อย่างดี ครอบคลุมทุกจุดประสงค์ มีการบันทึกข้อความการสัมภาษณ์ไว้
ครบถว้น สมบูรณ ์ขอ้ดีของวิธีนีคื้อใชเ้วลาในระยะสัน้ ขอ้จาํกัดของวิธีนีอ้าจเป็นการตอบคาํถาม
แบบเกรงใจผูส้มัภาษณ ์ไม่กลา้แสดงเจตคติอย่างตรงไปตรงมา 

2. การสงัเกต เป็นการเก็บขอ้มลูแบบเฝ้าด ูสงัเกตพฤติกรรม ความเป็นธรรมชาติ
ของบุคคล โดยผูส้งัเกตตอ้งสงัเกตแบบมีจดุประสงคแ์ละมีแบบแผน วิธีการสงัเกตนีต้อ้งไม่ใหผู้ถ้กู
สงัเกตรูต้วั ไม่ขอความร่วมมือ และไม่เปลี่ยนแปลงจดุประสงคท์ี่ตอ้งการวดั ขอ้ดีของวิธีการสงัเกต
คือสามารถใช้ได้ง่าย ข้อจาํกัดของวิธีการสังเกตคือ สามารถใช้วิธีการสังเกตได้แค่เฉพาะใน
ช่วงเวลาปัจจบุนัและพฤติกรรมของผูถ้กูสงัเกตอาจถกูจาํกดัดว้ยปัจจยัต่าง ๆ  

3. การรายงานตนเอง เป็นวิธีการทดสอบเจตคติที่ให้ผู ้ถูกทดสอบได้แสดง
ความรูส้กึออกมาอย่างตรงไปตรงมา ตามสิ่งเรา้ที่ไดส้มัผสั คือ ขอ้ความ หรือขอ้คาํถาม โดยมาตรา
วดัที่นิยมใช ้มีแนวของ เทอรส์โตน (Thurstone) ลิเคอรท์ (Likert) ออสกดู (Osgood) และกตัทแ์มน 
(Guttman) ขอ้ดีของวิธีการรายงานตนเองคือ ประหยดัค่าใชจ้่าย สามารถใชก้บัคนจาํนวนมากได้
ในช่วงเวลาเดียวกนั ขอ้จาํกดัคือ เครื่องมือที่ใชไ้ม่สามารถนาํไปใชก้บัการวดัเจตคติเรื่องอื่นได ้

4. เทคนิคการจินตนาการ เป็นการวดัเจตคติที่แสดงความตอ้งการของผูท้ดสอบ
อย่างตรงไปตรงมาว่าตอ้งการรูเ้รื่องใดของผูถู้กทดสอบ โดยอาจไดค้าํตอบที่ไม่ตรงกับความเป็น
จริง ผูท้ดสอบจึงตอ้งอาศัยวิธีการเก็บขอ้มูลทางออ้ม เช่น การใชป้ระโยคที่ไม่สมบูรณ์ การโยง
ความสมัพันธ์ของคาํ การเล่าเรื่องจากภาพ เพื่อใหผู้ถู้กทดสอบไดแ้สดงเจตคติออกมา ขอ้ดีของ
เทคนิคการจินตนาการคือ สามารถใชไ้ดค้รัง้ละหลาย ๆ คน ขอ้จาํกัดคือ ขอ้มูลที่ไดอ้าจมีการ
บิดเบือน 
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5. การวัดทางสรีระภาพ เป็นวิธีการวัดโดยการใชเ้ครื่องไฟฟ้า เป็นเครื่องมือที่
คลา้ยกบัเครื่องมือทางการแพทย ์วีธีการวดัทางสรีระภาพ มีดงันี ้การวดัประมาณของฮอรโ์มน การ
ขยายลูกนัยนต์า การวัดความตา้นทางกระแสไฟฟ้าของผิวหนัง วิธีการนีม้ีขอ้จาํกัดในเรื่องของ
ค่าใชจ้่ายที่ค่อนขา้งสงู และผูใ้ชต้อ้งมีความรูท้างสรีรศาสตรเ์ป็นอย่างดี 

Edwards (1957 อา้งถึงใน สภุาวดี คาํนาดี, 2551, pp. 42-43) ไดก้ล่าวถึงวิธีการวดั
เจตคติ โดยสรุปดงันี ้ 

1. การสมัภาษณห์รือการถามโดยตรง เป็นการสอบถามแบบตรงไปตรงมา วิธีนี ้
ในทางปฏิบติัจะเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดสาํหรบัผูถ้ามและผูถู้กถาม เนื่องจากผูถ้ามจะสามารถเห็นถึง
พฤติกรรมต่าง ๆ ของผูถู้กถามและสามารถถามไดเ้ลยโดยตรงโดยไม่ตอ้งผ่านสื่อสิ่งใด แต่วิธีนีม้ี
ขอ้ดอ้ยที่เมื่อเกิดการสอบถามกนัโดยตรงผูถู้กถามอาจเกิดความเกรงใจ อาจทาํใหค้าํตอบที่ไดน้ัน้
บางครัง้อาจจะไม่ตรงกบัความเป็นจรงิมากนกั 

2. การสงัเกตพฤติกรรม วิธีการนีไ้ดม้าจากความคิดที่ว่า มนษุยจ์ะมีเจตคติต่อสิ่ง
ใดและเป็นไปในทิศทางใดใหส้งัเกตจากพฤติกรรม ทศันคติ และการแสดงความคิดเห็นของคน ๆ 
นั้น วิธีนี ้มีข้อจํากัดคือ เราจะไม่สามารถใช้วิธีการนีไ้ด้เมื่อต้องทําการวิจัยในคน จํานวนมาก 
เนื่องจากจะไม่สามารถสงัเกตพฤติกรรมไดห้มดทกุคนเป็นเหตใุหผ้ลการวิจยัอาจคลาดเคลื่อนได ้

3. การสรา้งขอ้ความที่เป็นขอ้คิดเห็นต่อสิ่งเรา้ที่ตอ้งการจะวดัเจตคติ เป็นวิธีการ
วัดเจตคติที่ตรงไปตรงมาในด้านของคาํถาม แต่จะไม่มีการพบเจอกันของผู้ถามและผู้ถูกถาม 
ลกัษณะการตอบคาํถามจะเป็นในเชิงเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยกบัคาํถามนัน้ ๆ มีการวดัเจตคติโดย
ใชว้ิธีนีใ้นการทาํวิจยัต่าง ๆ เพราะสามารถนาํมาคาํนวณหาค่าเฉลี่ยของกลุม่ตวัอย่างได ้  

จากการศึกษาวิธีการวัดเจตคติขา้งตน้ จะพบว่ามีวิธีการวัดเจตคติหลายวิธี สาํหรบั
งานวิจยันี ้ผูว้ิจยัใชว้ิธีการวัดเจตคติโดยการสรา้งขอ้ความที่เป็นขอ้คิดเห็นต่อสิ่งเรา้ และแบ่งช่วง
สเกลตามมาตราวัดของ Likert โดยแบ่งระดับความคิดเห็นเป็น 5 ระดับ ไดแ้ก่ เห็นดว้ยอย่างยิ่ง 
เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย และไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง 

 
4.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับเจตคติ 

งานวิจัยในประเทศ 
ฐิติพจน์ โพธิ์ชื่น (2551, p. บทคัดย่อ) ได้ศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนชัน้
ประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดร้บัการเรียนแบบร่วมมือ แบบกลุ่มช่วยเรียนรายบุคคล และเพื่อศึกษา
จาํนวนนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารเรียนแบบร่วมมือแบบ
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กลุ่มช่วยเรียนรายบุคคล ที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์ รอ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยกลุ่มตวัอย่าง เป็น
นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 จาํนวน 32 คน โดยผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 
6 ที่ได้รับการสอนโดยใช้การเรียนแบบร่วมมือแบบกลุ่มช่วยเรียนรายบุคคล มีเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัสาํคญัที่ระดบั .05  

เยาวภา ผูกสมัคร (2554, p. บทคัดย่อ) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับผลการใชชุ้ดการสอน
โดยใชโ้ปรแกรม GSP ที่มีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 เมื่อปรบัอิทธิพลของสมรรถภาพทางสมองดา้นมิติสมัพนัธ ์ก่อนและหลงัการ
จัดการเรียนรู้ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 จํานวน 2 
หอ้งเรียน เป็นหอ้งเรียนสอนแบบปกติ 1 หอ้งเรียน และหอ้งเรียนกลุ่มทดลอง 1 หอ้งเรียน ซึ่งสอน
ดว้ยชดุการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GSP ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนกลุม่ที่สอนดว้ยชุดการสอนโดยใช้
โปรแกรม GSP มีเจตคติต่อคณิตศาสตรห์ลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั .01 

คงขวัญ ทิพย์อักษร (2559, pp. 79-80) ได้ศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบ 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ที่ผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูค้ณิตศาสตรต์ามลีลาของผูเ้รียน โดยกลุ่ม 
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จาํนวน 1 หอ้งเรียน ผลการวิจัยพบว่า เจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลงัไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ 
ตามลีลาของผูเ้รียนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูอ้ย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .01 

  
งานวิจัยต่างประเทศ  

Francies (1972, p. 1333) ได้ศึกษาเก่ียวกับเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรแ์ละ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนเกรด 4 และ เกรด 6 จํานวน 150 คน 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนเกรด 4 และ เกรด 6 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
ระดับสูงและปานกลาง มีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตรม์ากกว่านักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรร์ะดบัตํ่าและพบว่า นกัเรียนเกรด 4 และ เกรด 6 มีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์
ที่แตกต่างกนั โดยนกัเรียนเกรด 4 มีเจตคติเรื่องความรูส้ึกส่วนตวัต่อวิชาคณิตศาสตรดี์ว่านกัเรียน
เกรด 6 และนกัเรียนเกรด 6 มีเจตคติเรื่องความสาํคญัต่อวิชาคณิตศาสตรดี์กว่านกัเรียนเกรด 4  

Cabral-Pini (1994, p. 3772) ไดศ้ึกษาผลการเรียนแบบร่วมมือที่มีต่อการศึกษา
คณิตศาสตรใ์นวิชาพีชคณิต 2 โดยใชก้ลุ่มตัวอย่างจาํนวน 48 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็น
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กลุม่ควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสอนแบบปกติโดยการบรรยายและทดสอบ กลุม่ที่ 
2 ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการเรียนแบบร่วมมือมีความคิดยืดหยุ่นมากเท่า ๆ กับความคิด
สรา้งสรรค ์โดยผลการวิจยัพบว่า กลุ่มที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการเรียนแบบร่วมมือมี
ความคิดยืดหยุ่นมากเท่า ๆ กบัความคิดสรา้งสรรค ์มีเจตคติทางบวกต่อวิชาคณิตศาสตรม์ากกว่า
กลุม่ที่ไดร้บัการสอนแบบบรรยาย 

Soeharto (1999, p. 3741) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสอน
แบบคอนสตรคัติวิสท ์(Constructivist) ที่มีผลต่อเจตคติและผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนเกรด 6 โดยแบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่ทดลอง ที่ใชว้ิธีการจดัการเรียนรูแ้บบ
คอนสตรคัติวิสท ์(Constructivist) กับกลุ่มควบคุมที่ใชก้ารสอนแบบปกติ โดยผลการวิจัยพบว่า 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนกัเรียนทัง้ 2 กลุ่ม แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ที่ระดับ .05 และการจัดการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสท์ทาํให้เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนดีขึน้ 

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งพบว่า การจดัการเรียนรูท้ี่แปลกใหม่น่าสนใจ การ
สรา้งบรรยากาศหอ้งเรียนที่เป็นกนัเอง การเรียนรูท้ี่สง่เสรมิการมีปฏิสมัพนัธ ์รว่มพดูคยุ ปรกึษากนั
ระหว่างนักเรียนในชัน้เรียน รวมไปถึงการใช้เทคโนโลยีสื่อการสอนหรือกิจกรรมที่ใหน้กัเรียนไดม้ี
ส่วนร่วม และลงมือปฏิบติั หรือสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเอง ส่งผลทาํใหน้ักเรียนมีเจตคติต่อ
วิชาคณิตศาสตรท์ี่ดีขึน้ ดังนั้นผูว้ิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูท้ี่ออกแบบให้
นักเรียนมีส่วนร่วมกับบทเรียน มีการร่วมพูดคุย ปรึกษา และมีปฎิสมัพันธ์ระหว่างนักเรียนในชัน้
เรียน รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้สื่อซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ทันสมัยในที่นี ้ คือ โปรแกรม 
GeoGebra เพื่อสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรท์ี่ดีขึน้ 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การกาํหนดประชากรและเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
2. การกาํหนดกรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์

และพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 
3. การสรา้งและการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
 

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2562 โรงเรียนสมทุรสาครบรูณะ ตาํบลมหาชยั อาํเภอเมืองสมทุรสาคร จงัหวดัสมทุรสาคร  

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัยเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสมุทรสาคร

บูรณะ ตาํบลมหาชยั อาํเภอเมืองสมทุรสาคร จงัหวดัสมทุรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 
จํานวน 1 ห้องเรียน จํานวนนักเรียน 40 คน นักเรียนกลุ่มนี ้ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนไดจ้ดันักเรียนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ กล่าวคือ ในแต่
ละหอ้งเรียนประกอบดว้ยนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

 
2. การก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละ
พิสูจนร่์วมกับโปรแกรม GeoGebra 

การดาํเนินการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยกาํหนดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้วิธีการ
สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกบัโปรแกรม GeoGebra เพื่อศึกษาความสามารถในการ
พิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียน ดงันี ้
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ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์

รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 

ขั้นน า 

ทบทวนเนือ้หาซึ่งเป็นความรูพ้ืน้ฐานที่ใชใ้นการพิสจูน ์

ขั้นสอน 

 ดาํเนินการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 
ตามหลกัการสรา้งงาน ดงันี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. หลักการสร้างงานส าหรับการเปลี่ยนผ่านระหว่างการสร้าง
ข้อความคาดการณแ์ละการพสิูจน ์

1) หลกัการของงานในการจดัการเรียนรูใ้นชัน้เรียน  
2) หลกัการของงานในการใหผู้เ้รียนมส่ีวนรว่มในการพิสจูน ์ 

 

ขั้นสรุป 

                                           สรุปความรูท้ี่ได ้

 

1. หลักการสร้างงานเกี่ยวกับการส่งเสริม
การสร้างข้อความคาดการณ ์ 

1) หลักการส่งเสริมการสรา้งขอ้ความ
คาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วม
ในการสงัเกต  

2) หลักการส่งเสริมการสรา้งขอ้ความ
คาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วม
ในการสรา้งความรู ้ 

3) หลักการส่งเสริมการสรา้งขอ้ความ
คาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการปรบัเปล่ียน
ความรูท้ี่มีมาก่อน  

4) หลักการส่งเสริมการสรา้งขอ้ความ
คาดการณโ์ดยการเปิดโอกาสในการสะทอ้นผล  

2. หลักการสร้างงานทีส่่งเสริมการพิสูจน ์ 
1) หลกัการแสดงขอ้โตแ้ยง้ผ่านตวัแทน

ทางความคิดที่หลากหลาย  
2) หลักการเปล่ียนบทบาทในขณะการ

ทาํงาน  
3) หลักการตัง้ประเด็นเก่ียวกับเงื่อนไข

ที่จาํเป็นและเงื่อนไขเพียงพอในการพิสจูน ์ 
4) หลักการที่ใหผู้เ้รียนสรา้งการพิสูจน์

ดว้ยตนเอง และแลกเปล่ียนการพิสจูน ์ 
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3. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม 

GeoGebra ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน และแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรส์าํหรบันกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ซึ่งมีรายละเอียดในการดาํเนินการ ดงันี ้ 

3.1 แผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสร้าง
ข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน  

ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยสรา้งแผนการจัดการเรียนรูต้ามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน โดยอิงเนือ้หาจาก มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
จํานวน 5 แผน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที และแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra 
ประกอบการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้โดยมีขัน้ตอนในการสรา้งดงันี ้

3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เก่ียวขอ้งกับ
การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์และการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ในการจดัการเรียนรู ้เพื่อเป็นแนวทางในการจดัทาํแผนการจดัการเรียนรู ้และแฟ้มงานในโปรแกรม 
GeoGebra ตามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน  

3.1.2 ศึกษามาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
(ฉบับปรับปรุง 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่ง
ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ดั ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวงั การวดัและประเมินผล เป็นตน้  

3.1.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เสน้ขนาน 
รวมถึงศกึษาคู่มือครู บทเรียนหรือตาํราต่าง ๆ ในการจดัการเรียนรูก้ลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์
ของสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ  

3.1.4 ศึกษาเอกสารในการสรา้งแผนการจดัการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม 
GeoGebra ตามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ซึ่งประกอบดว้ย  

1) จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 
2) สาระการเรียนรู ้ 
3) สื่อการเรียนรู ้/ แหลง่การเรียนรู ้ 
4) กิจกรรมการเรียนรู ้
5) การวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
6) กิจกรรมในแฟ้มงาน 
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3.1.5 กาํหนดจุดประสงคแ์ละขอบเขตของการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละคาบเรียน 
เรื่อง เสน้ขนาน ที่สอดคลอ้งกับการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน์
รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra  

3.1.6 จดัทาํแผนการจดัการเรียนรูต้ามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์
ร่วมกบัโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน โดยอิงเนือ้หาตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) ซึ่งประกอบดว้ยแผนการจัดการเรียนรู ้5 แผน 9 
คาบเรียน รายละเอียดของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่จดักิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความ
คาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra ในแต่ละแผนของทัง้ 5 แผน  

3.1.7 สรา้งแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra เพื่อใชป้ระกอบในการจดัการเรียนรู้
ดว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra  

3.1.8 นาํแผนการจดัการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการ
สร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เส้นขนาน เสนอต่อ
กรรมการควบคมุปรญิญานิพนธเ์พื่อพิจารณาปรบัปรุงแกไ้ข  

3.1.9 นาํแผนการจดัการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการ
สรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เส้นขนาน ที่ได้รับการ
ตรวจสอบมาดาํเนินการปรบัปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของกรรมการควบคมุปรญิญานิพนธ ์เสนอให้
ผูเ้ชี่ยวชาญจาํนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความถูกตอ้งของภาษาที่ใช ้
และการวดัประเมินผล และประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู ้ โดยกาํหนดเกณฑ์
ระดบัการใหค้ะแนนแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยผูเ้ชี่ยวชาญ ดงันี ้

5 หมายถึง   ระดบัดีมาก 
4 หมายถึง   ระดบัดี 
3 หมายถึง   ระดบัพอใช ้
2 หมายถึง   ระดบัปรบัปรุงเล็กนอ้ย 
1 หมายถึง   ระดบัแกไ้ข  

โดยการพิจารณาระดับผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้จะพิจารณาจาก 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมที่ผูเ้ชี่ยวชาญไดป้ระเมิน โดยมีเกณฑก์ารพิจารณาดงันี ้

4.50 – 5.00  หมายถึง  แผนการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัดีมาก 
3.50 – 4.49   หมายถึง  แผนการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัดี 
2.50 – 3.49  หมายถึง  แผนการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัพอใช ้
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1.50 – 2.49   หมายถึง  แผนการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัปรบัปรุงเล็กนอ้ย 
1.00 – 1.49   หมายถึง  แผนการจดัการเรียนรูอ้ยู่ระดบัแกไ้ข 

ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูต้ามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกบั
โปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน ที่ผูเ้ชี่ยวชาญไดป้ระเมินในการวิจยัครัง้นีพ้บว่า ค่าเฉลี่ยของ
แบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู ้เท่ากับ 4.60 ซึ่งหมายถึง แผนการจัดการเรียนรูอ้ยู่ในระดับดี
มาก 

3.1.10 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ และแฟ้ม งานในโปรแกรม 
GeoGebra ตามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนต์ามคาํแนะนาํของผูเ้ชี่ยวชาญ  

3.1.11 นาํแผนการจัดการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra ตาม
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ที่ปรบัปรุงแกไ้ขเรียบรอ้ยแลว้เสนอต่อ
กรรมการควบคมุปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบอีกครัง้ก่อนนาํไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

3.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน  
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดส้รา้งแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้

ขนาน เพื่อใชท้ดสอบภายหลงัจากการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์
รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน โดย มีขัน้ตอนการสรา้งดงัต่อไปนี ้ 

3.2.1 ศึกษามาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
(ฉบบัปรบัปรุง 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่อง เสน้
ขนาน ประกอบดว้ย ผลการเรียนรูท้ี่คาดหวงั การวดัและประเมินผล เป็นตน้ 

3.2.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้องกับการสร้างแบบทดสอบ วัด
ความสามารถในการพิสจูน ์ 

3.2.3 กาํหนดจดุประสงคก์ารเรียนรู ้และวิเคราะหข์อบเขตเนือ้หา  
3.2.4 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ซึ่ง

ประกอบดว้ย ขอ้สอบอตันยั จาํนวน 17 ขอ้ (ใชจ้รงิ 8 ขอ้)  
3.2.5 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เ รื่ อง  เส้นขนาน  

ที่สรา้งเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ เสนอต่อกรรมการควบคมุปรญิญานิพนธ ์เพื่อพิจารณาปรบัปรุงแกไ้ข  
3.2.6 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เ รื่ อง  เส้นขนาน  

ที่ไดร้บัการตรวจสอบมาดาํเนินการปรบัปรุงแก้ไขตามคาํแนะนาํของกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ์ แลว้นาํเสนอผูเ้ชี่ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา โดยคัดเลือก
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เฉพาะขอ้สอบที่มีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกว่า 0.5 และนาํคาํแนะนาํของผูเ้ชี่ยวชาญ
มาปรบัปรุงแกไ้ข โดยกาํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน สาํหรบัขอ้สอบแต่ละขอ้ ดงันี ้ 

คะแนน +1 หมายถึง   ขอ้สอบมีความสอดคลอ้ง 
คะแนน   0 หมายถงึ    ไม่แน่ใจว่าขอ้สอบมีความสอดคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน  -1 หมายถึง    ขอ้สอบไม่มีความสอดคลอ้ง 

3.2.7 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ที่ได้
ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ และคดัเลือกขอ้ที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จาํนวน 13 ขอ้ มา
ทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง แลว้ตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑท์ี่สรา้ง  

3.2.8 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เ รื่ อง  เส้นขนา น 
ที่ตรวจใหค้ะแนนแลว้มาวิเคราะหค์ุณภาพขอ้สอบ  ประกอบดว้ย ค่าความยากง่าย (p) และค่า
จาํแนก (r) เป็นรายขอ้ ซึ่งมีเกณฑค่์าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอาํนาจจาํแนก 
(r) มีค่าตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป แลว้คดัเลือกแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ที่มีค่าความยากง่ายตัง้แต่ 0.39 – 0.61 และมีค่าอาํนาจจาํแนกตัง้แต่ 0.30-0.48 โดยเป็นขอ้สอบ
แบบอตันยั จาํนวน 8 ขอ้  

3.2.9 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการ พิสูจน์ เ รื่ อง  เส้นขนาน 
ที่ถูกคัดเลือกมาวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบโดยใช้การหาค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ซึ่งผลการพิจารณาพบว่าค่า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์มีค่าเท่ากบั 0.82 

3.2.10 จัดทาํแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนเ์รื่อง เสน้ขนาน ฉบับ
สมบรูณ ์เพื่อนาํไปใชก้บันกัเรียนกลุม่ตวัอย่างต่อไป 

3.3 แบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดส้รา้งแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์เพื่อใชท้ดสอบกบั

กลุ่มตัวอย่าง ทั้งก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และ
พิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า แบ่งเป็น 5 
ระดบั ตามแบบของลิเคอรท์ (Likert) ไดแ้ก่ เห็นดว้ยอย่างยิ่ง เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย ไม่เห็น
ดว้ยอย่างยิ่ง จาํนวน 20 ขอ้ โดยมีขัน้ตอนการสรา้งแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรด์งันี ้ 

3.3.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งแบบวัดเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตร ์เพื่อกาํหนดขอบเขต โครงสรา้งของเครื่องมือ  
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3.3.2 สรา้งแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์โดยปรบัปรุงจากแบบวัดเจตคติ
ต่อวิชาคณิตศาสตรข์อง ปรีชา เนาวเ์ย็นผล (2544) และสรุสาล ผาสขุ (2546) จาํนวน 25 ขอ้ เป็น
แบบมาตราสว่น 5 ระดบั ของ Likert โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้

ขอ้ความทางบวก มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
เห็นดว้ยอย่างยิง่  5 คะแนน 
เห็นดว้ย   4 คะแนน 
ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
ไม่เห็นดว้ย  2 คะแนน 
ไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง 1 คะแนน 

ขอ้ความทางลบ มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
เห็นดว้ยอย่างยิ่ง  1 คะแนน 
เห็นดว้ย   2 คะแนน 
ไม่แน่ใจ   3 คะแนน 
ไม่เห็นดว้ย  4 คะแนน 
ไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง 5 คะแนน 

เกณฑก์ารพิจารณาเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรจ์ะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของ
คะแนนการตอบจากแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียน ดงันี ้

4.50 – 5.00  หมายถึง  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.50 – 4.49  หมายถึง  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบัมาก  
2.50 – 3.49  หมายถึง  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบัปานกลาง  
1.50 – 2.49  หมายถึง  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.49  หมายถึง  เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ 

3.3.3 นาํแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์เสนอต่อกรรมการควบคมุปรญิญา
นิพนธ ์เพื่อตรวจสอบและปรบัปรุงแกไ้ข 

3.3.4 นาํแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไข เสนอต่อ
ผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยคดัเลือกเฉพาะขอ้สอบที่มีค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 แล้วนาํคาํแนะนาํของผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไข โดย
กาํหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน สาํหรบัขอ้สอบแต่ละขอ้ ดงันี ้ 

คะแนน +1  หมายถึง  ขอ้ความนัน้มีความสอดคลอ้ง 
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คะแนน   0  หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าขอ้ความนัน้มีความสอดคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน -1   หมายถึง  ขอ้ความนัน้ไม่มีความสอดคลอ้ง 

3.3.5 นาํแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ที่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ และคดัเลือกขอ้
ที่มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.5 ขึน้ไป มาทดลองใชก้ับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แลว้
นาํมาตรวจใหค้ะแนนเพื่อหาค่าอาํนาจจาํแนกโดยวิธีแจกแจงค่า t โดยเลือกเฉพาะขอ้ที่มีอาํนาจ
จาํแนกตัง้แต่ 3.59 - 7.90 จาํนวน 20 ขอ้ 

3.3.6 นาํแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรท์ี่ถกูคดัเลือกมาวิเคราะหห์าค่าความ
เชื่อมั่น (Reliability) ของแบบสอบถามโดยใช้การหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) 
ของครอนบัค (Cronbach) ซึ่งผลการพิจารณาพบว่าค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรม์ค่ีาเท่ากบั 0.94 

3.3.7 นาํแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ที่ปรบัปรุงแกไ้ขเรียบรอ้ยแลว้เสนอ
ต่อกรรมการควบคมุปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบอีกครัง้ก่อนนาํไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

  
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล  

แบบแผนการวิจัย  
การวิจัยครั้งนี ้เ ป็นการวิจัยเชิงทดลอง ( Experimental Research) เพื่ อศึกษา

ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งผูว้ิจยัไดใ้ช้
แบบแผนการวิจยัแบบ One-Group Posttest-Only Design ซึ่งมีแบบแผนการวิจยัดงันี ้

 
ตาราง 3 แบบแผนในการวิจยั (One-Group Posttest-Only Design) 

 

กลุม่ตวัอย่าง ตวัแปรอิสระ ทดสอบหลงัเรียน 
ER X T 

 

สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนการวิจยั 
ER หมายถึง กลุม่ทดลองที่ไดม้าโดยกระบวนการสุม่  
X   หมายถึง การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra  
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T   หมายถึง การทดสอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้าง ข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra (Posttest) 

  
การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  

ในการวิจัยนี ้ผูว้ิจัยประสงคด์าํเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัย โดยทดลอง
แบบกลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียนเท่านัน้ (One-Group Posttest-Only Design) มีรายละเอียด
ดงันี ้

1. ผูว้ิจัยนาํแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรจ์าํนวน 20 ขอ้ ใหน้ักเรียนกลุ่ม
ตวัอย่างทาํก่อนดาํเนินการจดัการเรียนรู ้และนาํคะแนนที่ไดม้าบนัทึกผลเป็นคะแนนเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรก์่อนเรียน 

2. จดัการเรียนรู ้เรื่อง เสน้ขนาน สาํหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ดว้ยวิธีการ
สรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน ์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่
ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ทั้งหมด 5 แผน จาํนวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยผูว้ิจัยดาํเนินการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยตนเอง 

3. เมื่อดาํเนินการจดัการเรียนรูต้ามขอ้ 2 ครบทัง้จาํนวน 5 แผน ผูว้ิจยัดาํเนินการ
ทดสอบหลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ย แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน กบั
นกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง ซึ่งเป็นแบบทดสอบอตันยั จาํนวน 8 ขอ้ โดยใชเ้วลาในการทดสอบ 90 นาท ี

4. หลงัจากนัน้นาํแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรจ์าํนวน 20 ขอ้ ซึ่งเป็นแบบ
วดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรช์ุดเดียวกับขอ้ 1 ใหน้กัเรียนกลุ่มตวัอย่างทาํหลงัดาํเนินการจัดการ
เรียนรูแ้ละนาํคะแนนที่ไดม้าบนัทกึผลเป็นคะแนนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรห์ลงัเรียน 

5. ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
แลว้นาํคะแนนที่ไดจ้ากแบบทดสอบและคะแนนจากแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรท์ั้งก่อน
และหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้ มาทาํการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อทาํการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติต่อไป 

 
5. การวิเคราะหข์้อมูล  

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัมีขัน้ตอนในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้ 
1. นาํคะแนนที่ไดจ้ากการทาํแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้

ขนาน มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x  ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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2. หาจาํนวนนกัเรียนที่ได้คะแนนความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ตัง้แต่
รอ้ยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็ม  

3. ทดสอบสมมติฐานที่ว่า นักเรียนนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถ
ในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ผ่านเกณฑไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใช้
การทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion) 

4. ทดสอบสมมติฐานที่ว่า เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
2 หลังไดร้บัการจัดการเรียนรูด้้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การทดสอบ t (t-test for Dependent 
Sample) 

 
6. สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

ในการทดลองครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดใ้ชส้ถิติในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
1. สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ฐานนิยม และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
2. สถิติที่ใชใ้นการทดสอบคุณภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่ ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง ( IOC) 

ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนก และค่าความเชื่อมั่นโดยคาํนวณจาก สตูรสมัประสิทธิ์แอลฟา  
( - Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach)  

3.  สถิ ติที่ ใช้ส ําหรับการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่  การทดสอบ Z (Z-Test for 
Population Proportion) และการทดสอบ t (t-test for Dependent Sample) 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัยครัง้นี ้ คือ เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้

ขนาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิ ธีการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra และเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ขอ้มูลที่ไดจ้ากการเก็บ
รวบรวม ผูว้ิจยันาํมาวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณ โดยนาํเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ 

ตอนที่ 1 ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

ตอนที่ 2 เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและหลงั
ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 

 
ตอนที ่1 ความสามารถในการพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่2 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจนร่์วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
 

  
 

ภาพประกอบ 3 คะแนนความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน จากการทาํแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 

  

คะแนนความสามารถในการพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน 

จาํนวนนกัเรียน 

คะแนน 
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จากภาพประกอบ 3 พบว่า คะแนนความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน จาก
การทาํแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ซึ่งมีคะแนนเต็ม 64 คะแนน 
นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ตัง้แต่ 29 คะแนน ถึง 64 คะแนน 
โดยมีฐานนิยมเท่ากับ 46 คะแนน จากนัน้นาํคะแนนความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะหข์อ้มลู แสดงดงัตาราง 4 

 
ตาราง 4 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการพิสจูน ์
เรื่อง เสน้ขนาน จากการทาํแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน  

 

แหล่งทีม่าของคะแนน 
คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

แบบทดสอบ 64 47.20 73.75 9.15 

 
จากตาราง 4 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการพิสูจน ์ เรื่อง เสน้

ขนาน จากการทาํแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra เท่ากบั 47.20 ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 73.75 ของคะแนนเต็ม และมีสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 9.15  
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1.2 การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 
เพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจยัที่ว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการ

เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra มคีวามสามารถ
ในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ผ่านเกณฑไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด ผูว้ิจยั
ไดน้าํคะแนนความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน จากการทาํแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ของนักเรียนที่ เป็นกลุ่มตัวอย่าง ไปหาจํานวนนักเรียนที่มี
ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เส้นขนาน ตัง้แต่รอ้ยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนรวม แลว้ทดสอบ
สมมติฐานของการวิจัยโดยใช้การทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) เพื่อทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกบัค่าสดัสว่นประชากร ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยั แสดงดงัตาราง 5 

 
ตาราง 5 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจยัที่ว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra มี
ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ผ่านเกณฑไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียน
ทัง้หมด 

 

จ านวน
นักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

จ านวนนักเรียนทีม่ี
ความสามารถใน
การพิสูจน ์เร่ือง 

เส้นขนาน 
ผ่านเกณฑ ์(คน) 

ร้อยละนักเรียนทีม่ี
ความสามารถในการ
พิสูจน ์เร่ือง เส้น

ขนาน 
ผ่านเกณฑ ์

ค่าสถิติ
ทดสอบ Z 

ค่าวิกฤต 

40 33 82.50 2.90* 2.33 

 
* ที่ระดบันยัสาํคญั .01 

 
จากตาราง 5 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย

วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการ
พิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับ
นยัสาํคญั .01 
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ตอนที ่2 เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่2 ก่อนและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจนร่์วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

ในการศึกษาเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการ
สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ก่อนและหลงัไดร้บัการจัดการ
เรียนรู ้ผูว้ิจยันาํคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูม้าเปรียบเทียบโดยใชก้ารทดสอบ 
t (t-test for Dependent Sample) ปรากฏในตาราง 6 ดงันี ้

 
ตาราง 6 ผลการวิเคราะหเ์จตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ก่อนและ
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม 
GeoGebra 

 

เจตคติต่อ
วิชา

คณิตศาสตร ์
n ( x ) 

(คะแนนเต็ม 100) 

 
SD t 

P 
(1-tail) 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

40 
40 

65.23 
73.13 

0.51 
0.46 

10.705 0.0000 

 
จากตาราง 6 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรก์่อนไดร้บัการจัดการ

เรียนรูเ้ท่ากบั 65.23 และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.51 ค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูเ้ท่ากบั 73.13 และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.46 
โดยค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูสู้งกว่าก่อนไดร้บั
การจดัการเรียนรูอ้ย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .01 กล่าวคือ นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู้
ด้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจัดเรียนรูสู้งกว่าก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรู้ตามสมมติฐานขอ้ 2 และ
เมื่อแยกพิจารณาเป็นรายขอ้ รายละเอียดของการประเมินแต่ละขอ้ แสดงขอ้มลูดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 ผลการประเมินของคะแนนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการ
เรียนรู ้
 

ข้อ ข้อความ 

ก่อนการจัดการเรียนรู้ หลังการจัดการเรียนรู้ 

ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลผล 
ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลผล 

1 คณิตศาสตรฝึ์กใหผู้เ้รียนตดัสินใจ
อย่างมีเหตผุล 

4.03 0.62 มาก 4.08 0.47 มาก 

2 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่กระตุน้ให้
ฉนัคน้หาความรูอ้ยู่เสมอ 

3.63 0.77 มาก 3.85 0.77 มาก 

3 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่มี
ความสาํคญัต่อการศกึษาต่อ 

4.53 0.60 มากที่สดุ 4.58 0.59 มากที่สดุ 

4 ความรูท้างคณิตศาสตรไ์ม่
สามารถนาํไปใชใ้นชีวิตประจาํวนั
ได ้

3.43 1.17 ปาน
กลาง 

3.88 0.85 ปาน
กลาง 

5 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่ยาก 
ซบัซอ้น และตอ้งใชค้วาม
พยายามเป็นอย่างมาก 

1.68 0.83 นอ้ย 3.03 0.48 ปาน
กลาง 

6 ทกุครัง้ที่ฉนัสามารถทาํโจทย์
คณิตศาสตรไ์ดถ้กูตอ้งฉนัรูส้กึ
ภาคภมิูใจในตนเอง 

4.38 0.77 มาก 4.50 0.88 มากที่สดุ 

7 ฉนัชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร ์ 3.00 1.13 ปาน
กลาง 

3.43 0.87 มาก 

8 ฉนัอยากเรียนวิชาคณติศาสตรท์กุ
วนั 

2.60 1.03 ปาน
กลาง 

3.03 0.89 ปาน
กลาง 

9 ฉนัรูส้กึสนกุในการทาํโจทย์
คณิตศาสตร ์

3.08 1.12 ปาน
กลาง 

3.53 0.99 มาก 

10 คณิตศาสตรท์าํใหฉ้นัเครียด 2.53 1.13 ปาน
กลาง 

2.85 0.86 ปาน
กลาง 

11 ฉนัรูส้กึประหม่าเม่ือครูใหอ้อกไป
ทาํกิจกรรมคณิตศาสตรห์นา้
หอ้งเรียน 

2.95 1.11 ปาน
กลาง 

3.40 0.84 ปาน
กลาง 

12 ฉนัรูส้กึไม่มั่นใจเม่ือเขา้สอบวิชา
คณิตศาสตร ์

2.65 1.12 ปาน
กลาง 

3.35 1.03 ปาน
กลาง 

13 ฉนัไม่กลา้สบตาครูเวลาเรียน กลวั
จะถกูถามคาํถาม 

3.40 0.96 ปาน
กลาง 

3.60 1.17 มาก 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ข้อ ข้อความ 

ก่อนการจัดการเรียนรู้ หลังการจัดการเรียนรู้ 

ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลผล 
ค่าเฉล่ีย
เลขคณิต 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แปลผล 

14 ฉนัขยนัทาํแบบฝึกหดัวิชา
คณิตศาสตร ์

2.85 0.77 ปาน
กลาง 

3.30 0.94 ปาน
กลาง 

15 ครูคณิตศาสตรมี์ความเป็นกนัเอง
กบันกัเรียน 

3.83 0.93 มาก 3.88 0.61 มาก 

16 ครูคณิตศาสตรมี์ความคิดเป็น
ระบบและมีเหตมีุผล 

3.98 0.73 มาก 4.05 0.68 มาก 

17 วิชาคณิตศาสตรท์าํใหฉ้นัเสีย
สขุภาพจิต 

3.20 0.99 ปาน
กลาง 

3.53 1.13 มาก 

18 ถา้สามารถเลือกวิชาเรียนไดฉ้นัจะ
ไม่เลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์

3.13 1.09 ปาน
กลาง 

3.63 0.95 มาก 

19 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่ยากกว่า
วิชาอ่ืน 

2.30 1.14 นอ้ย 3.43 0.81 ปาน
กลาง 

20 ฉนัพยายามจะทาํแบบฝึกหดัวิชา
คณิตศาสตรอ์ย่างเต็ม
ความสามารถ 

4.10 0.98 มาก 4.25 0.93 มาก 

 รวม 3.26 0.95 
ปาน
กลาง 

3.66 0.84 มาก 

 
จากตาราง 7 พบว่าเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนก่อนไดร้บัการจัดการเรียน

รูอ้ยู่ในระดบัปานกลาง และหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูอ้ยู่ในระดบัมาก โดยขอ้ความเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรห์ลายขอ้มีค่าเฉลี่ยใกลเ้คียงกัน แต่มีขอ้ความเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรบ์างขอ้ที่มี
ค่าเฉลี่ยหลงัการจัดการเรียนรูสู้งกว่าก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรูอ้ย่างเห็นไดช้ัด ยกตัวอย่างเช่น 
ข้อความเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์บางข้อที่ เ ก่ียวข้องกับการทําโจทย์หรือแบบฝึกหัดทาง
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน เช่น ขอ้ 9 11 และ 12 หรือ ขอ้ความเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรบ์างขอ้ที่
เก่ียวขอ้งกบัความคิดเห็นต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียน เช่น ขอ้ 5 7 8 18 และ 19  
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศกึษาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา

ปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. เพื่อเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความ

คาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด 

2. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 หลงัไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra สูงกว่าก่อน
ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 โรงเรียน
สมุทรสาครบูรณะ ตาํบลมหาชัย อาํเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศกึษา 2562 

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 โรงเรียน

สมุทรสาครบูรณะ ตาํบลมหาชัย อาํเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวนนักเรียน 40 คน นักเรียนกลุ่มนีไ้ดจ้ากการสุ่มแบบ
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กลุ่ม (Cluster Random Sampling) ซึ่งโรงเรียนไดจ้ัดนักเรียนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ  
กลา่วคือ ในแต่ละหอ้งเรียนประกอบดว้ยนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
 

2. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ประกอบดว้ย (1) แผนการจัดการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานใน

โปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน โดยแผนการ
จดัการเรียนรูม้ีทัง้หมด 5 แผน จาํนวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ซึ่งแต่ละแผนประกอบดว้ย 
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้การวดั
และประเมินผลการเรียนรู  ้(2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน เป็น
แบบทดสอบที่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้เพื่อใช้ประเมินความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และ
พิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน และ (3) แบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์
จาํนวน 20 ขอ้ 

หลงัจากสรา้งเครื่องมือเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ผูว้ิจยันาํเครื่องมือเสนอต่อคณะกรรมการ
ควบคมุปริญญานิพนธเ์พื่อพิจารณาปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้นาํเครื่องมือที่ผ่านการพิจารณา เสนอ
ต่อผูเ้ชี่ยวชาญจาํนวน 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาที่
ใช ้ความยากง่ายของปัญหา และความชดัเจนของขอ้คาํถาม แลว้ปรบัปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ขเครื่องมืออีกครัง้ก่อนนาํไปทดลองกบักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้เ ป็นการวิจัยเชิงทดลอง ( Experimental Research) เพื่ อศึกษา

ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งผูว้ิจยัไดใ้ช้
แบบแผนการวิจยัแบบ One-Group Posttest-Only Design  

 
การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัดาํเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยั โดยทดลองแบบ
กลุ่มเดียวมีการทดสอบหลงัการจัดการเรียนรู ้สาํหรบัการศึกษาความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง 
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เส้นขนาน และการทดสอบก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้สาํหรับการวัดเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรข์องนกัเรียน มีรายละเอียดการดาํเนินการดงันี ้

1. ผูว้ิจัยนาํแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรจ์าํนวน 20 ขอ้ ใหน้ักเรียนกลุ่ม
ตวัอย่างทาํก่อนดาํเนินการจดัการเรียนรู ้และนาํคะแนนที่ไดม้าบนัทึกผลเป็นคะแนนเจตคติต่อวิชา
คณิตศาสตรก์่อนเรียน 

2. จดัการเรียนรู ้เรื่อง เสน้ขนาน สาํหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ดว้ยวิธีการ
สรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน ์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่
ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ทั้งหมด 5 แผน จาํนวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยผูว้ิจัยดาํเนินการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยตนเอง 

3. เมื่อดาํเนินการจดัการเรียนรูต้ามขอ้ 2 ครบทัง้จาํนวน 5 แผน ผูว้ิจยัดาํเนินการ
ทดสอบหลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ย แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง  เสน้ขนาน กบั
นกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง ซึ่งเป็นแบบทดสอบอตันยั จาํนวน 8 ขอ้ โดยใชเ้วลาในการทดสอบ 90 นาท ี

4. หลงัจากนัน้นาํแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรจ์าํนวน 20 ขอ้ ซึ่งเป็นแบบ
วดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรช์ุดเดียวกับขอ้ 1 ใหน้กัเรียนกลุ่มตวัอย่างทาํหลงัดาํเนินการจัดการ
เรียนรูแ้ละนาํคะแนนที่ไดม้าบนัทกึผลเป็นคะแนนเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรห์ลงัเรียน 

5. ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
แลว้นาํคะแนนที่ไดจ้ากแบบทดสอบและคะแนนจากแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรท์ั้งก่อน
และหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้ มาทาํการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อทาํการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติต่อไป 

 
4. การวิเคราะหข์้อมูล 

ในการวิเคราะหข์อ้มลูเก่ียวกบัการศึกษาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้้วย
วิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน ์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผูว้ิจัยไดน้าํข้อมูลมา
วิเคราะหผ์ลดงันี ้

1. ผูว้ิจัยไดน้าํคะแนนความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน จากการทาํ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มาหา

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนัน้หาจาํนวนนกัเรียนที่ไดค้ะแนน
ความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ตั้งแต่รอ้ยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเต็มมาทดสอบ
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สมมติฐานที่ว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความ
คาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจาํนวนนักเรียนทั้งหมด โดยใช้การทดสอบ Z (Z-Test for 
Population Proportion) 

2. ผูว้ิจยัเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
2 ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรูด้้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra โดยใชก้ารทดสอบ t (t-test for Dependent Sample) 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี
ที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูด้้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ก่อนและหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้ง
ขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra ปรากฎผลดงันี ้ 

1. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความ 
คาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด ที่ระดบันยัสาํคญั .01  

2. เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 หลงัไดร้บัการจดัการ 
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน์ ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra สูงกว่าก่อน
ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ที่ระดบันยัสาํคญั .01 

 
อภปิรายผลการวิจัย  

จากผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการ 
สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra มีความสามารถในการพิสูจน ์
เรื่อง เส้นขนาน ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตาม 
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วีริศ กิตติวรากูล (2561, p. 69) ที่พบว่า นกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความสามารถในการพิสูจนเ์รื่อง วงกลม ผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของ 
จาํนวนนกัเรียนทัง้หมด หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์
ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ทั้งนี ้เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความ 
คาดการณแ์ละพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผูว้ิจัยไดด้าํเนินการตามหลักการสรา้งงานที่
พฒันาขึน้ตามแนวคิดของ Lin et al. (2011, pp. 305-325) ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้



  72 

1. การใชห้ลกัการสรา้งงานเก่ียวกบัการสง่เสรมิการสรา้งขอ้ความคาดการณ ์เป็นการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สาํรวจรูปเรขาคณิต สังเกตรูปแบบของความสัมพันธ์ที่ เกิดขึน้ จาก
ตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่าง ผ่านโปรแกรม GeoGebra แลว้สรุปเป็นขอ้ความคาดการณ ์ตวัอย่างเช่น 
ใบกิจกรรมที่ 2 ส่วนที่ 1 นกัเรียนใชโ้ปรแกรม GeoGebra สรา้งรูปตามเงื่อนไขที่กาํหนด กล่าวคือ 
สรา้งเสน้ตรง AB ขนานกับเสน้ตรง CD และสรา้งเสน้ตัด จากนั้นใชเ้ครื่องมือ “การเลื่อน” เพื่อ
สาํรวจความสมัพนัธข์องมมุแยง้ที่เกิดขึน้ แลว้บนัทกึขอ้มลูลงในตาราง จากกิจกรรมนีน้กัเรียนส่วน
ใหญ่สงัเกตไดว้่า มุมแยง้ทัง้สองคู่ที่เกิดขึน้มีขนาดเท่ากัน จากนัน้ผู้วิจัยใชค้าํถามกระตุน้เพื่อให้
นกัเรียนระบเุงื่อนไขเริ่มตน้และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต เช่น ผูว้ิจยัถามว่า ปัญหาขอ้นี ้เงื่อนไขเริ่มตน้
คืออะไร นกัเรียนตอบไดว้่า เสน้ตรง AB ขนานกบัเสน้ตรง CD และผูว้ิจยัถามต่อว่า แลว้นกัเรียนได้
ขอ้สงัเกตอะไรบา้ง จากการเลื่อนจุดในแฟ้มงาน และผลที่บนัทึกไดใ้นตาราง นกัเรียนตอบว่า มมุ
แยง้ที่เกิดขึน้ทัง้สองคู่มีขนาดเท่ากนั หลงัจากนัน้ผูว้ิจยัเปิดโอกาสใหม้ีอภิปราย แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นซึ่งกนัและกันภายในหอ้งเรียน เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้ความคาดการณท์ี่สมบูรณ ์ซึ่งช่วงเริ่มตน้ 
ขอ้ความคาดการณ์ที่ไดอ้าจยังไม่สมบูรณ์ ผูว้ิจัยจึงใชค้าํถามกระตุน้ เพื่อใหน้ักเรียนสังเกตใน
ประเด็นต่าง ๆ เก่ียวกับข้อความคาดการณ์ จนกระทั่งนาํไปสู่การสรา้งข้อความคาดการณ์ที่
สมบูรณ์ดว้ยตัวนักเรียนเอง สอดคลอ้งกับ สถาปนา บุญมาก (2558, p. 28) ที่กล่าวว่า การใช้
คาํถามกระตุน้ของครูเพื่อใหน้กัเรียนเกิดการสงัเกต เปรียบเทียบ และวิเคราะหปั์ญหา จะส่งผลให้
นาํไปสู่การสร้างสมมติฐานที่ถูกต้องของนักเรียนได้ หรือในกรณีการทําโจทย์เรื่องเส้นขนาน 
นักเรียนใชโ้ปรแกรม GeoGebra สาํรวจองคป์ระกอบต่าง ๆ ของรูปในแฟ้มงาน โดยนักเรียนได้
สาํรวจโจทยเ์รื่องเสน้ขนานในลกัษณะทั่วไปก่อน หลงัจากนัน้จึงใหส้าํรวจโจทยเ์รื่องเสน้ขนานที่
กาํหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมเขา้ไป ตัวอย่างเช่น ใบกิจกรรมที่ 2 ส่วนที่ 2 โจทยเ์ก่ียวกับความสมัพันธ์
ของมมุแยง้ซึ่งกาํหนดให ้สว่นของเสน้ตรง BA ขนานกบัสว่นของเสน้ตรง DE เมื่อนกัเรียนสาํรวจรูป
ดงักล่าว ทาํใหน้กัเรียนเห็นความสมัพนัธข์องมมุจนทราบว่า มมุ BCD เท่ากบัผลรวมของมมุ ABC 
และมมุ CDE และเมื่อกาํหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมในโจทย ์เช่น ถา้กาํหนดใหม้มุ ABC เท่ากบั 60 องศา 
และมมุ CDE เท่ากบั 25 องศา แลว้ใหส้รา้งขอ้ความคาดการณเ์ก่ียวกบัขนาดของมมุ BCD ผูว้ิจยั
สงัเกตเห็นว่า นักเรียนสามารถตอบไดท้ันทีว่า มุม BCD เท่ากับ 85 องศา เป็นตน้ นอกจากนี ้ใน
ขั้นตอนที่นักเรียนไดค้น้หาข้อความคาดการณ์ของโจทย์คณิตศาสตรใ์นกรณีทั่วไป  ผูว้ิจัยไดใ้ห้
นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานกรณีทั่วไปเพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางเบือ้งตน้ในการพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณส์าํหรบักรณีทั่วไป เพื่อใหน้ักเรียนไดแ้นวคิดในการพิสจูนข์อ้ความคาดการณ์
เบือ้งตน้ ก่อนที่จะพิสจูนข์อ้ความคาดการณท์ี่กาํหนดเงื่อนไขเฉพาะเพิ่มเติม เช่น ในใบกิจกรรมที่ 2 
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สว่นที่ 2 โจทยข์อ้ที่ 1 สาํหรบัขอ้ความคาดการณข์องโจทยก์รณีทั่วไป ครูใหน้กัเรียนตอบคาํถามถึง
สิ่ งที่ควรสร้างเพิ่มเ ติม (พร้อมสร้างเพิ่มเ ติมในโปรแกรม GeoGebra) แล้วสํารวจต่อถึง
ความสมัพนัธร์ะหว่าง มมุ ABC และ มมุ BCG ความสมัพนัธร์ะหว่างมมุ CDE และ มมุ GCD และ
พิจารณาความสมัพนัธข์อง มมุ BCD มมุ BCG และ มมุ GCD จนสดุทา้ยไดค้วามสมัพนัธเ์ก่ียวกบั 
มุม BCD เท่ากับผลรวมของมุม ABC และ มุม CDE ที่เป็นจริงดังขอ้ความคาดการณ์ที่นักเรียน
สาํรวจได ้ 

2. การใช้หลักการสร้างงานที่ส่งเสริมการพิสูจน์ หลังจากนักเรียนได้ข้อความ
คาดการณท์ี่สมบูรณแ์ลว้ การใชห้ลกัการสรา้งงานที่ส่งเสรมิการพิสจูน ์ทาํใหน้กัเรียนพบประเด็นที่
เก่ียวขอ้งกบัการพิสจูน ์เช่น รูข้อ้ความที่กาํหนดให ้และขอ้ความที่ตอ้งพิสจูน ์รูเ้งื่อนไขที่จาํเป็นและ
เงื่อนไขเพียงพอในการพิสจูน ์เป็นตน้ รวมทัง้เห็นเป้าหมายและแนวทางการพิสจูนท์ี่ชดัเจนขึน้ผ่าน
การสาํรวจเก่ียวกบัความสมัพนัธแ์ละองคป์ระกอบต่าง  ๆ ของรูปในแฟ้มงาน ซึ่งขณะที่นกัเรียนทาํ
การสาํรวจเก่ียวกบัความสมัพนัธแ์ละองคป์ระกอบดงักลา่ว นกัเรียนไดพ้ยายามคิดหาเหตผุล หรือ
ทฤษฎีบท ควบคู่กนัไปดว้ยเพื่อเป็นเครื่องมือที่จะนาํมาใชอ้า้งอิงในการพิสจูนข์อ้ความคาดการณ์
ว่าเป็นจริง เมื่อไดแ้นวคิดเก่ียวกับการพิสูจนท์ี่ชัดเจนแลว้ นักเรียนเริ่มลาํดับขัน้ตอนความคิดใน
การเขียนบทพิสจูน ์จากนัน้ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนเขียนบทพิสจูนล์งในตารางสองคอลมัน ์โดยเนน้การใช้
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรใ์หถู้กตอ้ง ตัวอย่างเช่น ใบกิจกรรมที่ 2 มีขั้นตอนหนึ่งที่ใหน้ักเรียน
สาํรวจองคป์ระกอบของรูปในแฟ้มงาน และใหต้อบคาํถามใบกิจกรรมเพื่อใหเ้ห็นแนวทางที่จะ
พิสจูนข์อ้ความที่ว่า “ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั” ในช่วง
เริ่มตน้ นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่รูแ้นวทางในการพิสจูน ์หรือเขียนอา้งอิงในการพิสจูนย์งัไม่ถูกตอ้ง
หรือสมบูรณ์ ผูว้ิจัยจึงใชค้าํถามกระตุน้ เช่น ผูว้ิจัยถามว่า เมื่อนักเรียนพิจารณาจากสิ่งที่โจทย์
กาํหนดประกอบกบัรูปในแฟ้มงาน สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร นกัเรียนสามารถตอบไดว้่า เสน้ตรง AB 
ขนานกบั เสน้ตรง CD และมีเสน้ตดั IJ ที่ตดัเสน้ตรง AB และเสน้ตรง CD ที่จดุ E และ F ตามลาํดบั 
ผูว้ิจยัถามต่อไปว่า แลว้สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร นกัเรียนตอบไดท้นัทีว่า มมุ EFD เท่ากบั มมุ AEF 
จากนัน้ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนทาํการวดัขนาดของมมุ BEF และมมุ EFD ซึ่งจากการวดัขนาดของมมุทัง้
สองดงักลา่ว พบว่านกัเรียนแต่ละคนวดัค่ามมุไดไ้ม่เท่ากนั ผูว้ิจยัจึงใชค้าํถามเพื่อใหน้กัเรียนสงัเกต
เก่ียวกบัความสมัพนัธข์องมมุทัง้สองนัน้ จนกระทั่งนกัเรียนเห็นความสมัพนัธข์องมมุทัง้สอง นั่นคือ 
มุม BEF และ มุม EFD รวมกันเท่ากับ 180 องศา จากนัน้ผูว้ิจัยถามคาํถามต่อไปว่าทาํไมขนาด
ของมมุ BEF กบั มมุ EFD จึงรวมกนัได ้180 องศา นกัเรียนจะตอบเพียงสัน้ ๆ ว่า มมุภายใน ซึ่งยงั
ไม่ถูกตอ้ง ผูว้ิจัยจึงใชค้าํถามกระตุน้เพื่อใหน้ักเรียนไดป้ระเด็นที่เก่ียวกับเหตุผลที่นาํมาใชอ้า้งอิง 
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จนกระทั่งนาํไปสู่การใหเ้หตผุลที่ใชอ้า้งอิงไดอ้ย่างถูกตอ้งในการพิสจูน ์เมื่อนกัเรียนไดแ้นวทางการ
พิสูจนแ์ลว้ ผูว้ิจัยใหน้ักเรียนเขียนบทพิสูจนล์งในตารางสองคอลมัน ์เมื่อนักเรียนเขียนบทพิสูจน์
เสร็จ ผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละคนได้อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายใน
หอ้งเรียน พรอ้มกบัเพิ่มบทบาทใหก้บันกัเรียนเป็นผูต้รวจสอบการเขียนบทพิสจูน ์ในประเด็นต่าง ๆ 
เช่น ความถูกตอ้งในการใชเ้หตุผลอ้างอิง ความถูกตอ้งการใชส้ัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์หรือ
ความเหมาะสมของลาํดับขัน้ของแนวคิดในการพิสูจน ์เป็นตน้ ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดม้าซึ่งการเขียนบท
พิสจูนท์ี่ถูกตอ้งและสมบูรณ ์สอดคลอ้งกบั ยุพิน พิพิธกุล and ปรีชา เนาวเ์ย็นผล (2537, pp. 17-
19) ที่กลา่วว่า การใหผู้เ้รียนมีสว่นรว่มในการอภิปราย โดยครูใชค้าํถามกระตุน้เป็นระยะ รวมทัง้ให้
ผูเ้รียนไดม้ีโอกาสทบทวนการพิสจูน ์มองยอ้นกลบัไปพิจารณาบทพิสจูนข์องตนเองอีกครัง้ เพื่อให้
เห็นภาพรวมของการพิสจูนท์ัง้หมด ถือว่าเป็นขัน้ตอนหนึ่งที่สาํคญัซึ่งจะนาํไปสู่ความสาํเรจ็ในการ
เรียนเก่ียวกบัการพิสจูน ์นอกจากนีใ้บกิจกรรมที่ 2 มีกิจกรรมหนึ่งที่ผูว้ิจยัแสดงการพิสจูนส์องแบบ
ในโจทยข์อ้เดียวกนั แลว้ใหน้กัเรียนพิจารณาถึงความน่าเชื่อถือของการพิสจูนท์ัง้สองแบบดงักล่าว 
นกัเรียนสว่นใหญ่ใหม้มุมองเก่ียวกบัความน่าเชื่อถือของการพิสจูนท์ัง้สองแบบดงักล่าวไดเ้ป็นที่น่า
พอใจ กล่าวคือ นักเรียนมีมุมมองว่าการอ้างอิงเหตุผลด้วยสมบัติที่เก่ียวกับเส้นขนานและมุม
ภายในจากบทเรียนครัง้ก่อนมีความน่าเชื่อถือมากกว่าอา้งเหตุผลที่เกิดจากการวัดขนาดของมมุ
ดว้ยโปรแกรม GeoGebra ซึ่งการที่นกัเรียนมีมมุมองในประเด็นดงักล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียน
เป็นผูท้ี่ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ จนกว่าจะไดร้บัการพิสูจนโ์ดยการอา้งอิงดว้ยหลกัการหรือทฤษฎีบทซึ่ง
เป็นที่ยอมรบั นอกจากนีย้งัช่วยลดขอ้ผิดพลาดในการพิสจูนข์องนักเรียนดว้ย จนนาํไปสู่แนวคิดที่
ถกูตอ้งเก่ียวกบัการพิสจูนเ์รื่องเสน้ขนาน 

3. การใช้หลักการสร้างงานสําหรับการเปลี่ยนผ่านระหว่างการสร้างข้อความ
คาดการณแ์ละการพิสจูน ์สาํหรบังานวิจยันี ้ผูว้ิจยัในฐานะผูส้อนไดก้าํหนดบทบาทของตนเองเป็น
ผู้คอยอาํนวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน รวมทั้งชี ้แนะแนวทางและให้
คาํปรกึษาในประเด็นต่าง ๆ เท่าที่จาํเป็นแก่นกัเรียน รวมถึงสนบัสนนุใหม้ีการอภิปราย แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น และใหโ้อกาสนักเรียนไดม้ีการแสดงออกทางความคิดดา้นการพิสจูนม์ากที่สุดดว้ย
เทคโนโลยีทางการศกึษาที่ผูส้อนไดเ้ตรียมไวใ้ห ้ไดแ้ก่ โปรแกรม GeoGebra ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ช่วย
ใหน้กัเรียนไดส้าํรวจ สงัเกตการเคลื่อนไหวของรูปเรขาคณิตที่สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่โจทยก์าํหนด
จนนาํไปสูก่ารสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละการพิสจูนท์ี่ถกูตอ้งและสมบรูณ ์นอกจากนีก้ารที่ผูว้ิจยั
กาํหนดใหเ้ขียนบทพิสูจนล์งในตารางสองคอลมัน ์นับว่าเป็นประโยชนต่์อนักเรียน เพราะตาราง
ดังกล่าวช่วยแยกข้อความซึ่งเป็นเหตุผลที่นํามาใช้อ้างอิงและข้อความที่พิสูจน์อย่างชัดเจน 
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นอกจากนีต้ารางดังกล่าวยังช่วยส่งเสริมเก่ียวกับการลาํดับขั้นตอนความคิดในการพิสูจน์ของ
นกัเรียนเองดว้ย 

ส่วนจากผลการวิจัยที่พบว่า เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจน์ เรื่องเสน้ขนาน ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra สูงกว่า
ก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจาก การจัดการ
เรียนรูด้้วยวิธีการสรา้งข้อความคาดการณ์และพิสูจน์เรื่อง เส้นขนาน ได้ใช้หลักการสรา้งงาน 
(Task) 3 ข้อ ได้แก่ 1) หลักการสรา้งงานเก่ียวกับการส่งเสริมการสรา้งข้อความคาดการณ์ 2) 
หลกัการสรา้งงานที่ส่งเสริมการพิสูจน์ และ 3) หลกัการสรา้งงานสาํหรบัการเปลี่ยนผ่านระหว่าง
การสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละการพิสจูน ์ซึ่งหลกัการสรา้งงานทัง้ 3 ขอ้นีไ้ดเ้สรมิสรา้งทกัษะทาง
คณิตศาสตรแ์ละทาํใหน้กัเรียนเขา้ใจถึงวิถีทางของคณิตศาสตร์ กล่าวคือ เริ่มตน้นกัเรียนไดส้งัเกต
รูปเรขาคณิตและสาํรวจเก่ียวกบัความสมัพนัธท์ี่เกิดขึน้จากตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่าง จากนัน้สรา้ง
ขอ้ความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ และเพื่อใหม้ั่นใจว่าขอ้ความคาดการณ์ที่สรา้งขึน้เป็นจริง 
นักเรียนจึงไดด้าํเนินการพิสูจนข์อ้ความคาดการณด์ังกล่าวนัน้ โดยอาศัยทฤษฎีบทหรือหลกัการ
ทางคณิตศาสตรม์าใชอ้า้งอิงเพื่อสนับสนุนการพิสจูนด์งักล่าว จนกระทั่งพิสจูนไ์ดส้าํเร็จ รวมทัง้มี
การตรวจสอบความถูกตอ้งของบทพิสจูนโ์ดยเพื่อนร่วมชัน้และผูส้อน พรอ้มกบัมีการอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกบับทพิสจูน ์จนกระทั่งไดบ้ทพิสจูนท์ี่ถกูตอ้งและสมบรูณ ์ซึ่งประเด็น
ที่นกัเรียนสามารถพิสูจนไ์ดถู้กตอ้งดว้ยตนเองโดยผ่านการตรวจสอบจากเพื่อนร่วมชัน้และผูส้อน
ทาํใหน้กัเรียนเกิดความมั่นใจในการเรียนคณิตศาสตร ์นอกจากนีแ้ลว้การใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
เป็นสื่อช่วยในการจัดการเรียนรู้ ทาํใหน้ักเรียนสามารถเคลื่อนยา้ยวัตถุ หรือขยับรูปไดต้ามความ
ตอ้งการ เพื่อสงัเกตความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่างๆ ของรูปในแฟ้มงานช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจ
บทเรียนมากขึน้ สอดคล้องกับ ชัญญา อุทิศ (2557, pp. 26-28) ที่กล่าวว่า GeoGebra เป็น
โปรแกรมคณิตศาสตรพ์ลวัต ที่ผูใ้ชส้ามารถออกแบบปรบัแต่ง รูปเรขาคณิตได ้การนาํโปรแกรม 
GeoGebra มาใชใ้นการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์จะช่วยส่งเสริมการสงัเกต การสาํรวจ ส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจคณิตศาสตรม์ากยิ่งขึน้ ประกอบกบัผูว้ิจยัสรา้งบรรยากาศในการ
เรียนรูโ้ดยการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนอภิปราย พดูคยุ ซกัถาม อย่างเป็นกนัเองภายในชัน้เรียน อาจ
สง่ผลใหเ้จตคติต่อคณิตศาสตรข์องนกัเรียนสงูขึน้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการจัดการเรียนรู้ 
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1.1 การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน ์เหมาะสาํหรบั
นักเรียนที่มีความรู้พื ้นฐานในระดับดี เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างข้อความ
คาดการณ์และพิสูจนเ์ป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นใหน้ักเรียนไดส้ังเกต วิเคราะห ์และสรา้งองค์
ความรูใ้หม่จากความรูเ้ดิมที่มีอยู่แลว้ กรณีที่นกัเรียนมีความรูพ้ืน้ฐานไม่เพียงพอ ผูส้อนอาจตอ้งมี
การทบทวนความรูพ้ืน้ฐานเพื่อเตรียมความพรอ้มก่อนการจดัการเรียนรู ้  

1.2 ในช่วงแรกของการจัดการเรียนรู้ นักเรียนอาจขาดประสบการณ์ในการเรียนรู้
เก่ียวกบัการพิสจูน ์ดงันัน้ครูอาจใชค้าํถามนาํบ่อย ๆ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นแนวทางในการพิสจูน ์
รวมทั้งควรมีคาํถามที่ใช้ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเป็นระยะ ๆ ดว้ย เมื่อดาํเนินการ
จัดการเรียนรูไ้ดร้ะยะหนึ่ง และครูพิจารณาแลว้ว่านักเรียนเริ่มสามารถแสดงการพิสูจนไ์ดด้้วย
ตนเองบา้งแลว้ ครูอาจใหน้กัเรียนไดค้น้หาแนวทางในการพิสจูนแ์ละแสดงการพิสจูนด์ว้ยตนเอง
มากขึน้ 

1.3 ระหว่างที่นักเรียนไดพู้ดคุย ปรึกษากัน นักเรียนอาจมีการพูดคุยถึงเรื่อง อ่ืนที่ไม่
เก่ียวขอ้งกบับทเรียน ครูควรดแูลควบคมุไม่ใหน้กัเรียนพดูนอกประเด็นจากบทเรียนมากเกินไป  

1.4 ครูควรมอบหมายใหน้ักเรียนทาํแบบฝึกหัดเพิ่มเติม เพื่อเป็นการฝึกทักษะเพิ่ม
ความชาํนาญในการพิสูจนใ์หม้ากขึน้ รวมทัง้เป็นการฝึกการแกปั้ญหาเก่ียวกับการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีบทต่าง ๆ มากขึน้ 

1.5 การจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม 
GeoGebra เหมาะสาํหรบัโรงเรียนที่มีความพรอ้มดา้นอุปกรณ์เทคโนโลยีทางการศึกษา เช่น 
เครื่องคอมพิวเตอร ์สญัญาณอินเทอรเ์น็ต และจอโปรเจคเตอร ์เป็นตน้ และมีจาํนวนอุปกรณ์
เทคโนโลยีทางการศึกษาที่มากเพียงพอต่อการใชง้าน หากโรงเรียนขาดความพรอ้มดา้นอปุกรณ์
เทคโนโลยีทางการศกึษา อาจสง่ผลต่อการดาํเนินการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการดงักลา่ว 

 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 ควรมีการศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra กบัเนือ้หาทางคณิตศาสตรเ์รื่องอื่น ๆ 

2.2 ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัการใชว้ิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกบั
โปรแกรม GeoGebra ในลกัษณะที่เป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ 
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2.3 ควรมีการศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์กบัตวัแปรตามอ่ืน ๆ ที่น่าสนใจ เช่น ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถใน
การเชื่อมโยง ความพงึพอใจ ความรูเ้ชิงกระบวนการ หรือความรูเ้ชิงมโนทศัน ์เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
การหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์

และพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน 
และแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์  
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การหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณ์
และพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน 

 
ตาราง 8 ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูน์
รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra 

 

รายการพิจารณา 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดบั
ความ

เหมาะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้        
1.1 จดุประสงคก์ารเรียนรูม้ี
ความชดัเจน 

5 5 3 5 5 4.60 ดีมาก 

1.2 จดุประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลมุเนือ้หาสาระ 

5 5 3 5 5 4.60 ดีมาก 

รวมดา้นนี ้      4.60 ดีมาก 
2. เนือ้หา        
2.1 เนือ้หามีความถกูตอ้ง 4 5 4 5 5 4.60 ดีมาก 
2.2 เนือ้หามีความยากง่าย
เหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน 

5 5 4 5 4 4.60 ดีมาก 

2.3 เนือ้หามีความชดัเจน 
ครบถว้น 

5 5 4 5 5 4.80 ดีมาก 

รวมดา้นนี ้      4.67 ดีมาก 
3. กิจกรรมการเรียนรู ้        
3.1 กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

4 5 3 5 5 4.40 ดี 

3.2 กิจกรรมการเรียนรูส้ง่เสริม
กระบวนการคิดของนกัเรียน 

5 5 4 5 5 4.80 ดีมาก 
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ตาราง 8 (ต่อ)  
 

รายการพิจารณา 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดบั
ความ

เหมาะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

3.3 กิจกรรมการเรียนรูแ้บ่งเป็น
ขัน้ตอน ตามความเหมาะสม 

5 4 4 4 4 4.20 ดี 

3.4 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความ
น่าสนใจ กระตุน้ใหน้กัเรียน
อยากเรียนรู ้

5 5 4 5 5 4.80 ดีมาก 

3.5 ระยะเวลาในการจดั
กิจกรรมการเรียนรูม้ีความ
เหมาะสม 

5 4 4 4 4 4.20 ดี 

รวมดา้นนี ้      4.48 ดี 
4. ทฤษฎี/หลกัการที่นาํมาใช้
สอน  

       

4.1 การจดัการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์มีความเหมาะสม
กบัเนือ้หา 

4 5 4 5 5 4.60 ดีมาก 

4.2 การจดัการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์สง่เสรมิ
ความสามารถในการพิสจูนข์อง
นกัเรียน 

4 5 4 5 5 4.60 ดีมาก 

4.3 มีการใชห้ลกัการสรา้งงาน 
(Task) ในการจดัการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์ 

5 5 4 5 5 4.80 ดีมาก 
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ตาราง 8 (ต่อ)  
 

รายการพิจารณา 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดบั
ความ

เหมาะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

4.4 การจดัการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์สามารถนาํมา
ปฏิบติัไดจ้รงิในชัน้เรียน 

4 5 4 5 5 4.60 ดีมาก 

รวมดา้นนี ้      4.65 ดีมาก 
5. สื่อการเรียนรู ้        
5.1 การใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra มีความสมัพนัธก์บั
กิจกรรมการเรียนรู ้

5 5 4 5 4 4.50 ดีมาก 

5.2 การใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra สนบัสนนุหลกัการ
สรา้งงาน (Task) ในการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความ
คาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกบั
โปรแกรม GeoGebra 

5 5 4 5 5 4.75 ดีมาก 

5.3 การใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra มีความเหมาะสม
และใชไ้ดจ้รงิ 

5 4 5 4 5 4.50 ดีมาก 

รวมดา้นนี ้      4.58 ดีมาก 
6. การวดัและประเมินผล        
6.1 การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

5 5 4 5 5 4.80 ดีมาก 
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ตาราง 8 (ต่อ)  
 

รายการพิจารณา 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
ระดบั
ความ

เหมาะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

6.2 มีเกณฑก์ารวดัและ
ประเมินผลที่ชดัเจน  

5 4 4 4 5 4.40 ดี 

รวมดา้นนี ้      4.60 ดีมาก 
รวมทกุดา้น      4.60 ดีมาก 
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์เร่ือง เส้นขนาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่2 

แบบทดสอบที่ใชเ้ป็นเครื่องมือวดัผล คือ แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์
เรื่อง เสน้ขนาน จาํนวน 8 ขอ้ 

ซึ่งผูว้ิจยัดาํเนินการหาคณุภาพของแบบทดสอบดงันี ้
1. วิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ซึ่งผูว้ิจยัดาํเนินการดงันี ้
1.1 นําแบบทดสอบที่สร้างขึน้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน เพื่อ

ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาดงันี ้
คะแนน +1 หมายถึง   ขอ้สอบมีความสอดคลอ้ง 
คะแนน 0 หมายถึง   ไม่แน่ใจว่าขอ้สอบมีความสอดคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง   ขอ้สอบไม่มีความสอดคลอ้ง 

1.2 คาํนวณค่า IOC เป็นรายขอ้ โดยใชส้ตูรการคาํนวณ IOC คือ 
n

i
i 1

R
IOC

n
==


 

เมื่อ IOC แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
  iR  แทน คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญคนที่ i 
  i แทน จาํนวนตัง้แต่ 1 ถึง n 
  n แทน จาํนวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
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ตาราง 9 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน  
 

ขอ้ที่ 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

+1 

+1 

0 
+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 

0 
+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 

5 
5 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 
1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
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2. หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอํานาจจําแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 โดยใชส้ตูร 

( )

( )

+
=

+  

i i
i

H L

H L
p

T N N
 

( )

( )

−
=
  +
  

i i
i

i H L

H L
r

1
T N N

2

 

เมื่อ ip  แทน ค่าความยากง่าย ขอ้ที่ i 

ir  แทน ค่าอาํนาจจาํแนก ขอ้ที่ i 
 iH  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่สงู 
 iL  แทน คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่ตํ่า 
 iT  แทน คะแนนเต็มของขอ้ที่ i 
 HN  แทน จาํนวนผูต้อบทัง้หมดในกลุม่สงู 
 LN  แทน จาํนวนผูต้อบทัง้หมดในกลุม่ตํ่า 

 
หาค่าความเชื่อมั่น ของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน์ เรื่องเส้น

ขนาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นข้อสอบแบบอัตนัยโดยใช้สูตรของ Cronbach ซึ่งมีสูตรการ
คาํนวณสมัประสิทธิ์แอลฟา (alpha coefficient:  ) ดงันี ้

  
 = − 

−   

 2
i

2
t

sk
1

k 1 S
 

เมื่อ   แทน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวดั 
 k  แทน จาํนวนขอ้ของเครื่องมือวดั 
   แทน ผลรวม 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนเต่ละขอ้ 
 2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
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ตาราง 10 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 

 

ขอ้ที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอาํนาจจาํแนก (r) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

.51 

.53 

.61 

.50 

.49 

.49 

.41 

.48 

.56 

.41 

.39 

.43 

.45 

.30 

.28 

.31 

.35 

.28 

.25 

.14 

.31 

.48 

.22 

.33 

.18 

.24 
 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้
ขนาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 โดยวิธีการหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟา (  - Coefficient) ของครอนบคั 
(Cronbach) มีค่าเท่ากบั 0.82 

 
การหาคุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์

เครือ่งมือที่ใชว้ดัผล คือ แบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์จาํนวน 20 ขอ้ 
ซึ่งผูว้ิจยัดาํเนินการหาคณุภาพดงันี ้

1. วิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของ
แบบวดัเจตคติต่อวิชาคณฺิตศาสตร ์ซึ่งผูว้ิจยัดาํเนินการดงันี ้

1.1 นําแบบทดสอบที่สร้างขึ ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาดงันี ้
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คะแนน +1 หมายถึง   ขอ้สอบมีความสอดคลอ้ง 
คะแนน 0 หมายถึง   ไม่แน่ใจว่าขอ้สอบมีความสอดคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง   ขอ้สอบไม่มีความสอดคลอ้ง 

1.2 คาํนวณค่า IOC เป็นรายขอ้ โดยใชส้ตูรการคาํนวณ IOC คือ 
n

i
i 1

R
IOC

n
==


 

เมื่อ IOC แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
  iR  แทน คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญคนที่ i 
  i แทน จาํนวนตัง้แต่ 1 ถึง n 
  n แทน จาํนวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

2. หาค่าอาํนาจจาํแนกโดยวิธีแจกแจง t และค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดเจตคติ
ต่อวิชาคณิตศาสตร ์โดยใชส้ตูร 

( )−
=

+

H L

i 2 2
H L

H L

X X
t

S S
N N

 

เมื่อ it  แทน ค่าที่จะพิจารณาใน t - distribution 

HX  แทน ค่าคะแนนเฉลี่ยของกลุม่สงู 

 LX  แทน ค่าคะแนนเฉลี่ยของกลุม่ตํ่า 

 2
HS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่สงู 

 2
LS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุม่ตํ่า 

 HN  แทน จาํนวนผูต้อบทัง้หมดในกลุม่สงู 
 LN  แทน จาํนวนผูต้อบทัง้หมดในกลุม่ตํ่า 
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หาค่าความเชื่อมั่น ของแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรโ์ดยใชส้ตูรของ 
Cronbach ซึ่งมีสตูรการคาํนวณสมัประสิทธิ์แอลฟา (alpha coefficient:  ) ดงันี ้

  
 = − 

−   

 2
i

2
t

sk
1

k 1 S
 

เมื่อ   แทน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวดั 
 k  แทน จาํนวนขอ้ของเครื่องมือวดั 
   แทน ผลรวม 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนเต่ละขอ้ 
 2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
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ตาราง 11 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์
 

ขอ้ที่ 
ผลการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+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 
+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 
+1 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 
0 

+1 
+1 
0 
0 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

5 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 

1.00 

1.00 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.80 
1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้

ใชไ้ด ้
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ตาราง 12 ค่าอาํนาจจาํแนกโดยวิธีแจกแจง t-distribution และค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัเจตคติ
ต่อวิชาคณิตศาสตร ์ 

 

ขอ้ที่ ค่าอาํนาจจาํแนก 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

4.54 
4.88 
6.79 
6.10 
5.44 
3.64 
4.23 
4.39 
4.39 
5.01 
4.71 
5.69 
4.70 
5.76 
2.63 
3.30 
2.72 
2.10 
4.14 
4.81 
4.64 
2.50 
7.62 
7.90 
3.59 
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หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรโ์ดยวิธีการหา
ค่าสมัประสิทธิ์แอลฟา (  - Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) มีค่าเท่ากบั 0.94 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบสมมติฐาน 
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การทดสอบสมมติฐานข้อ 1 
การทดสอบสมมติฐานที่ว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีความสามารถในการ

พิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสูจน์
รว่มกบัโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใช้
สถิติทดสอบ 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

−
=

−
 

เมื่อ p  แทน สัดส่วนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ที่มีคะแนน 
    ความสามารถในการพิสูจน ์เรื่อง เสน้ขนาน ตัง้แต่รอ้ย
    ละ 60 ของคะแนนเต็ม 

 p  แทน สัดส่วนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
     ที่มีคะแนนความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน 
     ตัง้แต่รอ้ยละ 60  ของคะแนนเต็ม 

 0p  แทน สัดส่วนของจํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 
     ที่ตอ้งการทดสอบ 

 n  แทน จํานวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 
     จาํนวน 40 คน 

นั่นคือ = =
33

p 0.825
40

 

  0p 0.60=  

แทนค่า Z  
( )

−
=

−

0.825 0.60

0.60 1 0.60
40

 

   
0.15

0.006
=  

ดงันัน้ Z  = 2.905  
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เนื่องจาก =.01*Z 2.33  จะได้  .01*Z Z  เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธ 0H  นั่นคือ 

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 มีความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน หลงัไดร้บัการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผ่านเกณฑไ์ด้
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจาํนวนนกัเรียนทัง้หมด ที่ระดบันยัสาํคญั .01 
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การทดสอบสมมติฐานข้อ 2 
 
ตาราง 13 คะแนนจากแบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างก่อนและหลงั
ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้คาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra เรื่อง 
เสน้ขนาน 

 

ที่ 
Pre (ก่อน) 
(เต็ม 100) 

Post (หลงั) 
(เต็ม 100) 

D (ผลต่าง) 
D2 (ผลต่างกาํลงั 

สอง) 

1 53 70 17 289 
2 80 82 2 4 
3 76 82 6 36 
4 73 83 10 100 
5 61 66 5 25 
6 35 43 8 64 
7 80 83 3 9 
8 63 67 4 16 
9 89 93 4 16 
10 61 72 11 121 
11 56 62 6 36 
12 52 64 12 144 
13 55 63 8 64 
14 58 71 13 169 
15 63 68 5 25 
16 70 85 15 225 
17 58 72 14 196 
18 60 76 16 256 
19 61 71 10 100 
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9าราง 13 (ต่อ)  
 

ที่ 
Pre (ก่อน) 
(เต็ม 100) 

Post (หลงั) 
(เต็ม 100) 

D (ผลต่าง) 
D2 (ผลต่างกาํลงั 

สอง) 
20 77 80 3 9 
21 66 67 1 1 
22 67 69 2 4 
23 54 65 11 121 
24 56 63 7 49 
25 73 75 2 4 
26 75 78 3 9 
27 53 62 9 81 
28 68 71 3 9 
29 69 81 12 144 
30 62 67 5 25 
31 66 74 8 64 
32 61 78 17 289 
33 72 73 1 1 
34 73 84 11 121 
35 63 75 12 144 
36 59 66 7 49 
37 64 78 14 196 
38 70 79 9 81 
39 81 86 5 25 
40 76 81 5 25 

ผลรวม 2609 2925 316 3346 
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การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 

2 ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้คาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม 

GeoGebra เรื่อง เสน้ขนาน โดยใชก้ารทดสอบ t (t-test for Dependent Sample) 

สมมติฐานคือ  =0 1 2H :  

   1 1 2H :  

สถิติทดสอบคือ =

= =

= = −
 

− 
 

−



 

n

i
i 1

2n n
2

i i
i 1 i 1

D
t ;df n 1

n D D

n 1

 

เนื่องจาก 
= = =

 
= = = = 

 
  

2n n n
2

i i i
i 1 i 1 i 1

D 316; D 3,346; D 99,856; n 40  

ดงันัน้  =
−

−

316
t

40(3,346) 99,856
40 1

 

                          =10.705  
 

เนื่องจากเมื่อ = − =df 40 1 39  เปิดตารางได ้ =.01*t 2.4258  จะได ้  .01*t t  

เพราะฉะนัน้จึงปฏิเสธ 0H  นั่นคือ เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 2 
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสรา้งขอ้คาดการณแ์ละพิสจูนร์่วมกบัโปรแกรม GeoGebra 
เรื่อง เสน้ขนาน สงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .01  
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้และแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra 

ตามวิธีการสร้างข้อความคาดการณแ์ละพิสูจน ์
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 

รายวิชา คณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน     ชั้น มัธยมศึกษาปีที ่2 

หน่วยการเรียนรู้ เสน้ขนาน 

หัวข้อเร่ือง เสน้ขนานและมมุแยง้ 

ปีการศึกษา 2562   ภาคเรียนที ่2   เวลา 100 นาท ี

 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 เพื่อใหน้กัเรียน 

พิสจูนท์ฤษฎีบทและโจทยค์ณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ได้ 

 

2. สาระการเรียนรู้ 
1. ทฤษฎีบททีเ่กี่ยวข้องกับเส้นขนานและมุมแย้ง 

ทฤษฎีบท 1 ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  มี  IJ  ตัด  AB  และ  CD  ที่ จุ ด  E  และ  F

ตามลาํดบั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ EFD AEF=  
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พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. 180BEF EFD+ =  1. ขนาดของมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนั
ของเสน้ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

2. 180AEF BEF+ =  2. ขนาดของมมุตรง 

3. BEF EFD AEF BEF+ = +  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 

4. EFD AEF=  4. จากขอ้ 3 

 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 
 
ทฤษฎีบท 2 ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้

เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ EF  ตัด AB  และ CD  ทาํให ้ AEF  และ EFD  เป็นมุม
แยง้ที่มีขนาดเท่ากนั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
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พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. 180AEF BEF+ =  1. ขนาดของมมุตรง 

2. 180EFD BEF+ =  2. จากขอ้ 1 และ AEF EFD=  

3. AB CD  3. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุ
ภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนัเท่ากบั 180  แลว้
เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้

เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
 

สรุป เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นั้นขนานกัน ก็ต่อเมื่อ มุมแยง้มี
ขนาดเท่ากนั 
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2. โจทยค์ณิตศาสตรท์ีเ่กี่ยวข้องกับเส้นขนานและมุมแย้ง 

1. จากรูป กําหนดให้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  จงพิสูจน์ว่า 

85BCD =    

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 85BCD =   
ส่ิงทีส่ร้างขึน้เพ่ือพิสูจน ์GF  ที่ผ่านจดุ C  และขนานกบั BA  และ DE  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. ABC BCG=  1. ถ้าเสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเส้น
ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

2. 60BCG =  2. จากขอ้ 1 และ 60ABC =  

3. CDE GCD=  3. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้
ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

4. 25GCD =  4. จากขอ้ 3 และ 25CDE =  

5. BCD BCG GCD= +  5. กาํหนดให ้

6. 85BCD =  6. จากขอ้ 2 ขอ้ 4 และขอ้ 5 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดงัรูป แลว้ 

85BCD =  
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2. จากรูป กําหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  จงพิสูจน์ว่า 

131ACE =   

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 131ACE =  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. ABE BCD+ = 180  1. ขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกัน
ของเส้นตัดที่ตัดเส้นขนานรวมกันเท่ากับ 

180  
2. 125BCD =  2. จากขอ้ 1 และ 55ABE =  

3. BCD DCE+ = 180  3. ขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

4. DCE = 55  4. จากขอ้ 2 และขอ้ 3 

5. BAC ACD=  5. ถา้เสน้ตรงสอนเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด
แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

6. ACD = 76  6. จากขอ้ 5 และ 76BAC =  

7. ACE ACD DCE= +  7. กาํหนดให ้

8. 131ACE =  8. จากขอ้ 4 ขอ้ 6 และขอ้ 7 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  ดงัรูป แลว้ 

131ACE =  
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3. จากรูป กาํหนดให้ AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด O  จงพิสูจนว์่า 
AD BC=  และ AD BC   

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AD BC=  และ AD BC  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 
1. CO OD=  และ AO OB=  1. AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด 

O  
2. AOD COB=  2. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนั แลว้มมุตรงขา้มมี

ขนาดเท่ากนั 
3. AOD BOC    3. ด.ม.ด 
4. AD BC=  4. ดา้นคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากัน

ทกุประการ จะยาวเท่ากนั 

5. ADO BCO=  5. มมุคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุก
ประการ จะยาวเท่ากนั 

6. AD BC  6. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุ
แยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จุด O  ดงัรูป แลว้ 
AD BC=  และ AD BC  

 
3. ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 

 3.1 แฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra แสดงรูปมมุแยง้ ประกอบการทบทวน 

 3.2 ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง เสน้ขนานและมมุแยง้ 
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 3.3 แฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนานและมมุแยง้ประกอบใบกิจกรรมที่ 2 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นน า (10 นาท)ี 
4.1.1 เพื่อทบทวนความรูพ้ืน้ฐานที่เก่ียวกับความเท่ากันทุกประการ ครูแสดงรูปใน

โปรแกรม GeoGebra ไฟล ์2_01.ggb พรอ้มใชค้าํถามกระตุน้ดงันี ้

 
1) จากรูป รูปสามเหลี่ยมทัง้สองรูปเท่ากนัทกุประการหรือไม่ เพราะอะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า รูปสามเหลี่ยมทัง้สองรูปเท่ากนัทุกประการ เพราะดา้นที่สม

นยักนัและมมุคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมทัง้สองรูปนัน้ มีขนาดเท่ากนัเป็นคู่ ๆ ] 
2) เราสามารถเขียนสญัลกัษณแ์สดงความเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม

ทัง้สอง ไดอ้ย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า ABC FDE   ] 
3) รูปสามเหลี่ยมสองรูปจะเท่ากันทุกประการ ถ้ารูปสามเหลี่ยมทั้งสองรูปมี

ความสมัพนัธก์นัแบบใดบา้ง 
[นักเรียนควรตอบว่า  รูปสามเหลี่ยมสองรูปจะเท่ากันทุกประการ ถ้ารูป

สามเหลี่ยมสองรูปมีความสมัพันธ์กันแบบดา้น-มุม-ดา้น (ด.ม.ด.) มุม-ดา้น-มุม (ม.ด.ม.) ดา้น-
ดา้น-ดา้น (ด.ด.ด.) มมุ-มมุ-ดา้น (ม.ม.ด.)] 

4.1.2 เพื่อทบทวนความรูพ้ืน้ฐานสมบติัที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายในที่อยู่
บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั ครูใชค้าํถามกระตุน้ดงันี ้

1) สมบติัที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตัด 
คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
ก็ต่อเมื่อ ขนาดของมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั รวมกนัเท่ากับ 180 ] 
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4.1.3 เพื่อทบทวนความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกับคาํว่า เสน้ตัดและมุมแยง้ ครูแสดงรูปใน
โปรแกรม GeoGebra ไฟล ์2_02.ggb พรอ้มใชค้าํถามกระตุน้ดงันี ้

 
1) จากรูปเสน้ตรงเสน้ใด คือเสน้ตดั 
[นกัเรียนควรตอบว่า AB  คือเสน้ตดั] 
2) จากรูปมมุคู่ใดคือมมุแยง้ 

[นกัเรียนควรตอบว่า 1 และ 4  คือ มมุแยง้กนั และ 2  และ 3  คือ มมุแยง้กนั 
4.1.4 ครูบอกกับนักเรียนว่า ในบทเรียนที่ผ่านมา นอกจากที่เราสามารถตรวจสอบ

การขนานกันของเสน้ตรงจากการพิจารณามุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้ตัดแลว้ เรายัง
สามารถตรวจสอบการขนานกันของเสน้ตรงจากการพิจารณาจากมุมแยง้ไดอี้ก ซึ่งในบทเรียนนี ้
นักเรียนจะไดเ้รียนรูท้ฤษฎีที่ เก่ียวขอ้งกับเสน้ขนานและมุมแยง้ และพิสูจนท์ฤษฎีบทและโจทย์
คณิตศาสตรโ์ดยใชท้ฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ 

4.2 ขั้นสอน (85 นาท)ี  
4.2.1 เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรูแ้ละได้พิสูจน์เก่ียวกับทฤษฎีบทที่เก่ียวข้องกับเสน้

ขนานและมุมแยง้ ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2 และใหน้ักเรียนทาํกิจกรรมด้วยวิธีการสรา้งข้อความ
คาดการณแ์ละพิสจูนใ์นใบกิจกรรมที่ 2 สว่นที่ 1 ดงันี ้

ส่วนที ่1 

1) นักเรียนเปิดโปรแกรม GeoGebra แลว้สรา้ง AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้

ตัดที่ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ จากนั้นเลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  
สงัเกตความเปลี่ยนแปลง บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต  

2) นกัเรียนร่วมพูดคุยปรึกษากันว่า จากขอ้ 1 สามารถสรา้งขอ้ความคาดการณ์
ของความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ขนานและมมุแยง้เป็นอย่างไร  

[นักเรียนควรตอบว่า ถ้าเสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเส้นตัด แลว้มุมแยง้มี
ขนาดเท่ากนั] 
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3) ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกตอ้งของความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้
ขนานและมมุแยง้ แลว้สรุปขอ้ความคาดการณท์ี่ไดอี้กครัง้  

4) นักเรียนเปิดโปรแกรม GeoGebra แล้วสรา้ง AB  และเส้นตัด EF  ที่ตัด 

AB  ที่จุด E  จากนัน้สรา้ง CD  ตดั EF  ที่จุด F  โดยกาํหนดให ้ AEF EFD=  จากนัน้ เลื่อน
จุด , ,A B E  หรือ F  หลงัการเลื่อนจุด ใหน้กัเรียนสรา้งเสน้ตรงเสน้ใหม่ที่ขนานกบั AB  ที่จุด F  
บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต 

5) นักเรียนร่วมพูดคุยปรึกษากันว่า จากข้อ 3 จะได้ข้อความคาดการณ์ของ
ความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ขนานและมมุแยง้เป็นอย่างไร โดยครูตรวจสอบความถกูตอ้งอีกครัง้ 

[นักเรียนควรตอบว่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่งทาํใหมุ้มแยง้มีขนาด
เท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั] 

6) ครูถามนกัเรียนว่า จากขอ้ 2 และขอ้ 4 จะไดข้อ้สรุปของขอ้ความคาดการณ์ที่
เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้เป็นอย่างไร โดยครูตรวจสอบความถกูตอ้งอีกครัง้  

[นกัเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
ก็ต่อเมื่อ มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั] 

7) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 1 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อ
หาแนวทางในการพิสูจนข์อ้ความคาดการณ์ “ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้มุม
แยง้มีขนาดเท่ากนั”  

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้ตดัที่ตดั AB  และ CD  
ที่จดุ E  และ F  ตามลาํดบั] 

(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า EFD AEF= ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 6 ในใบกิจกรรม 

8) นกัเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พรอ้มลงมือพิสจูนข์อ้ความ
คาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์ับเพื่อนเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ถา้เจอจดุผิดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึจดุบกพรอ่งของการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

9) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้ 
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10) นักเรียนร่วมพูดคุยปรึกษากัน พิจารณาการพิสูจนข์อ้ความคาดการณ ์ “ถา้
เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหมุ้มแยง้มีขนาดเท่ากัน แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกัน” ในขอ้ 
8.1 และ 8.2 แตกต่างกนัอย่างไร การพิสจูนใ์นขอ้ใดที่นกัเรียนคิดว่าน่าเชื่อถือกว่ากัน เพราะอะไร 
และนกัเรียนจะแกไ้ขการพิสจูนข์อ้ใด อย่างไร  

11) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

4.2.2 เพื่อสาํรวจขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์จทยค์ณิตศาสตร์ที่เก่ียวขอ้งกับเสน้
ขนานและมมุแยง้ ครูใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมที่ 2 สว่นที่ 2 ดงันี ้

ส่วนที ่2 
โจทยข์้อที ่1  
1) นกัเรียนเปิดแฟ้ม 2E02.ggb เมื่อกาํหนดให ้ BA DE  จากนัน้สาํรวจขนาด 

,ABC BCD  และ CDE  ดังรูป โดยการเลื่อนจุด , ,A B D  หรือ E  แล้วบันทึกผลในตาราง 
เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ ผลที่ไดจ้ากการสงัเกต ตอบคาํถามเก่ียวกบัความรูท้ี่ใชใ้นการพิสจูน ์และสิ่งที่
ควรสรา้งเพิ่มในการพิสจูน ์ 

 
2) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตุผล

ลงในช่องว่างขอ้ 1 ในใบกิจกรรม  

3) นักเรียนเปิดแฟ้ม 2E03.ggb ซึ่งกําหนดให้ BA DE , 60ABC =  และ 

25CDE =  และถามนักเรียนว่า จากข้อมูลที่กําหนดให้ นักเรียนจะได้ข้อความคาดการณ์
เก่ียวกบัขนาดของของ BCD  เป็นเท่าไร  

[นกัเรียนควรตอบว่า 85BCD = ] 
4) นักเรียนเลื่อนจุด , ,A B D  หรือ E  แลว้วัดขนาดของ BCD  อีกครัง้ และ

บนัทกึขนาดของ BCD ขอ้ 2 ในใบกิจกรรม  
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5) นักเรียนสาํรวจองค์ประกอบในแฟ้มงาน แล้วตอบคาํถามต่อไปนี ้ เพื่อหา

แนวทางในการพิสูจน์ว่า “เมื่อกําหนดให้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดังรูป

ขา้งตน้ จะได ้ 85BCD = ”  
(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า BA DE , 60ABC =  และ 25CDE = ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า 85BCD = ] 
(3) ควรใชค้วามรูเ้รื่องใดในการพิสจูน ์
[นกัเรียนควรตอบว่า เสน้ขนานและมมุแยง้] 
(4) ควรสรา้งสิ่งใดเพิ่มในการพิสจูน ์

[นกัเรียนควรตอบว่า ลาก GF  ใหข้นานกบั BA  ที่จดุ C ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 3 ในใบกิจกรรม 

6) นกัเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พรอ้มลงมือพิสจูนข์อ้ความ
คาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์ับเพื่อนเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

7) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

โจทยข์้อที ่2 
8) นกัเรียนเปิดแฟ้ม 2E04.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ BA CD  จากนัน้เลื่อนจุด ,A B  

หรือ C  แลว้บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต  

 
9) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงใน

ช่องว่างในขอ้ 1 ใบกิจกรรม  
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10) นักเรียนเปิดแฟ้ม 2E05.ggb เมื่อกาํหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 

76BAC = และถามนกัเรียนว่า จากขอ้มลูที่กาํหนดให ้นกัเรียนจะไดข้อ้ความคาดการณเ์ก่ียวกบั

ขนาดของ ACE  เป็นอย่างไร  

 
11) นกัเรียนเลื่อนจุด A  หรือ B  แลว้วดัขนาดของ ACE   อีกครัง้ และบนัทึก

ขนาดของ ACE  ขอ้ 2 ในใบกิจกรรม  
12) นักเรียนสาํรวจองค์ประกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้ เพื่อหา

แนวทางในการพิสจูนว์่า “เมื่อกาํหนดให ้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC = ดงัรูปขา้งตน้ 

จะไดว้่า 131ACE = ”  
(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า BA CD , 55ABE =  และ 76BAC = ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า 131ACE = ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 3 ในใบกิจกรรม 

13) นักเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พร้อมลงมือพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์บัเพื่อนเพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

14) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

โจทยข์้อที ่3 
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15) นักเรียนเปิดแฟ้ม 2E06.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกัน
และกนัที่จุด O  ดงัรูป จากนัน้เลื่อนจุด , ,A B D  หรือ O  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกบั BC  ที่จุด 
A  แลว้บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต  

 
16) ครูถามนกัเรียนว่า เราสามารถสรุปขอ้ความคาดการณ์ เมื่อกาํหนดให ้ AB  

และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  ไดว้่าอย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า 1) AD BC=  และ 2) AD BC ] 
17) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนว

ทางการพิสจูนว์่า “เมื่อกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จุด O  ดงัรูปขา้งตน้ จะ
ไดว้่า AD BC=  และ AD BC ” 

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า AD BC=  และ AD BC ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 2 ในใบกิจกรรม 

18) นักเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พร้อมลงมือพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์บัเพื่อนเพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

19) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

4.3 ขั้นสรุป (5 นาท)ี  
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ครูและนกัเรียนร่วมกันสรุปความรูท้ี่ไดใ้นคาบเรียนนี ้โดยการถามนักเรียนว่าทฤษฎี
บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั ก็
ต่อเมื่อ มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั] 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้การวดัผลและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มี
ดงันี ้

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่
ต้องการวัดผลและ

ประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. พิสจูนท์ฤษฎีบทและ
ปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้
ขนานและมมุแยง้ได ้

วิธีวัดผล : พิจารณาจาก
ความถูกตอ้งในการเขียน
พิสจูนใ์นใบกิจกรรม 
เคร่ืองมือวัดผล :  
ใบกิจกรรมที่ 2 เสน้ขนานและ
มมุแยง้ 

เกณฑก์ารให้คะแนน :  
พิจารณาจากเกณฑก์ารให้
คะแนนความสามารถในการ
พิสจูนเ์รื่อง เสน้ขนาน ดงัแนบ
ไวท้า้ยแผนการจดัการเรียนรู ้
เกณฑก์ารประเมินผล :  
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 
60% ของคะแนนรวมขึน้ไปถือ
ว่าผ่าน 
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ตารางแสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการพิสูจนเ์รื่อง เสน้ขนาน 

ด้าน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
ด้านการท าความ
เข้าใจปัญหา 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งไดพ้ิสจูนไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด  

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งการพิสจูน์
ไดถ้กูตอ้งตัง้แต่ครึง่หน่ึง
ขึน้ไปของสิ่งที่ตอ้งระบแุต่
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนดและ
ส่ิงที่ตอ้งพิสจูนไ์ดน้อ้ยกวา่
ครึง่หน่ึง หรือไม่ระบส่ิุงที่
ปัญหากาํหนดและส่ิงที่ตอ้ง
พิสจูน ์

ด้านการเขียน
พิสูจน ์

เขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ด้
อย่างเป็นลาํดบัขัน้ตอน 
และสามารถนาํไปสู่
ผลสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

เขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ด้
อย่างเป็นลาํดบัขัน้ตอน
และสามารถนาํไปสู่
ผลสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง
ตัง้แตค่รึง่หน่ึงขึน้ไป แต่
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ดอ้ย่าง
เป็นลาํดบัขัน้ตอน จนนาํไปสู่
ผลสรุป หรือถกูตอ้งนอ้ยกวา่
ครึง่หน่ึง 

ด้านการอ้างองิหรือ
การน าเคร่ืองมือมา
ใช้ในการพสิูจน ์

อา้งบทนิยาม ทฤษฎีบท 
สมบตัิต่าง ๆ หรือขอ้มลูที่
โจทยก์าํหนดใหป้ระกอบ
แต่ละขอ้ความไดถ้กูตอ้ง
ทัง้หมด 

อา้งบทนิยาม ทฤษฎีบท 
สมบตัิต่าง ๆ หรือขอ้มลูที่
โจทยก์าํหนดใหป้ระกอบ
แต่ละขอ้ความไดถ้กูตอ้ง
ตัง้แตค่รึง่หน่ึงขึน้ไป แต่
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถอา้งบทนยิาม 
ทฤษฎีบท สมบตัิต่าง ๆ หรือ
ขอ้มลูที่โจทยก์าํหนดให้
ประกอบแต่ละขอ้ความได ้
หรือถกูตอ้งนอ้ยกว่าครึง่หน่ึง 

ด้านการใช้ภาษา
หรือสัญลกัษณท์าง
คณิตศาสตรใ์นการ
พิสูจน ์

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
ถกูตอ้งครึง่หน่ึงขึน้ไป แต่
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถใชภ้าษาหรือ
สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร์
ไดถ้กูตอ้งหรือถกูตอ้งนอ้ย
กว่าครึง่หน่ึง 
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กิจกรรมที ่2 เส้นขนานและมุมแย้ง 

ส่วนที ่1 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมต่อไปนีเ้พื่อสาํรวจและพิสจูนท์ฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้

ขนานและมมุแยง้ 

1. เปิดโปรแกรม GeoGebra แลว้สรา้ง AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้ตดัที่ตดั AB  และ 

CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ ดังรูป จากนั้นเลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  สังเกตความ
เปลี่ยนแปลง และบนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 

คร้ังที่ 
มุมแย้งคู่ที ่1 มุมแย้งคู่ที ่2 

ขนาดของ AEF  ขนาดของ EFD  ขนาดของ BEF  ขนาดของ EFC  
1     
2     
3     
4     
5     

 
เงื่อนไขเร่ิมต้น AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้ตัดที่ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ 

F  ตามลาํดบั 
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต 1) AEF EFD=  และ 

    2) BEF EFC=  
2. จากขอ้ 1 ขอ้ความคาดการณ์ของความสัมพันธ์ระหว่างเส้นขนานและมุมแย้งเป็น

อย่างไร  
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ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

3. เปิดโปรแกรม GeoGebra แล้วสร้าง AB  และเส้นตัด EF  ที่ตัด AB  ที่จุด E  

จากนัน้สรา้ง CD  ตดั EF  ที่จดุ F  โดยกาํหนดให ้ AEF EFD=  ดงัรูป (เป็นตวัอย่าง) จากนัน้ 
เลื่อนจุด , ,A B E  หรือ F  หลงัการเลื่อนจุด ใหน้กัเรียนสรา้งเสน้ตรงเสน้ใหม่ ที่ขนานกบั AB  ที่
จดุ F  บนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

คร้ังที่ 

มุมแย้งคู่ที ่1 มุมแย้งคู่ที ่2 
เส้นตรงทีส่ร้างใหม่สัมพันธ์

อย่างไรกับ CD  
ขนาดของ 

AEF  

ขนาดของ 

EFD  

ขนาดของ 

BEF  

ขนาดของ 

EFC  
ทับกัน ไม่ทับกัน 

1       
2       
3       
4       
5       

 
เงือ่นไขเร่ิมต้น AEF EFD=  และ BEF EFC=  
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต CD  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่เป็นเสน้ตรงเดียวกนั / ทบักนั 
4. จากขอ้ 3 ขอ้ความคาดการณ์ของความสัมพันธ์ระหว่างเส้นขนานและมุมแย้งเป็น

อย่างไร  
ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่งทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนาน

กนั 
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5. จากขอ้ 2 และขอ้ 4 จะไดข้อ้สรุปของขอ้ความคาดการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและ
มมุแยง้เป็นอย่างไร  

เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกัน ก็ต่อเมื่อ มุมแยง้มีขนาด
เท่ากนั 

6. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 1 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางในการ
พิสจูนข์อ้ความคาดการณ ์“ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั”  

ส่ิ งที่ ก าหนดใ ห้  AB CD  มี  IJ  ตัด  AB  และ  CD  ที่ จุด  E  และ  F  
ตามลาํดบั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ EFD AEF=  
1) BEF = _______ EFD = _______    

2) BEF EFD+ = 180  เพราะ ขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้
ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

3) AEF =_______  
4) AEF BEF+ = 180 เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

5) BEF EFD AEF BEF=+ + เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 4 

6) EFD AEF=  เพราะจากขอ้ 5 
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7. จงพิสจูนว์่า “ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั”  
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  มี  IJ  ตัด  AB  แ ล ะ  CD  ที่ จุ ด  E  แ ล ะ  F  

ตามลาํดบั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ EFD AEF=  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. 180BEF EFD+ =  1. ขนาดของมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนั

ของเสน้ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

2. 180AEF BEF+ =  2. ขนาดของมมุตรง 

3. BEF EFD AEF BEF+ = +  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 

4. EFD AEF=  4. จากขอ้ 3 

  

 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 
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8. การพิสูจนข์อ้ความคาดการณ ์“ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหมุ้มแยง้มี
ขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั” ในขอ้ 8.1 และ 8.2 แตกต่างกนัอย่างไร การพิสจูนใ์นขอ้
ใดที่นกัเรียนคิดว่าน่าเชื่อถือกว่ากนั เพราะอะไร และนกัเรียนจะแกไ้ขการพิสจูนข์อ้ใด อย่างไร  

8.1 8.2 

ส่ิงทกี าหนดให้ EF  ตดั AB  และ 

CD ทาํให ้ AEF  และ EFD  เป็นมมุ
แยง้ที่มีขนาดเท่ากนั  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. 104AEF =  1. จากการวดั 

2. 104EFD =  2. จากการวดั 

3. AEF EFD=  3. จากขอ้ 1 
และ 2 

4.  AB CD  4. จากขอ้ 3 
 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่
หนึ่ง ทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้
เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 
 

 
 
 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ EF  ตัด AB  และ CD  ทําให้ 
AEF  และ EFD  เป็นมมุแยง้ที่มีขนาดเท่ากนั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. 104AEF =  1. จากการวดั 

2. 104EFD =  2. จากการวดั 

3. 76BEF =  3. จากการวดั 

4. 180BEF EFD+ =  4. จากขอ้ 2 และ 3 

5. AB CD  5. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่ง
ตดัเสน้ตรงคู่หน่ึง ทาํ
ใหข้นาดของมมุ
ภายในท่ีอยู่บนขา้ง
เดียวกนัของเสน้ตดั
เท่ากบั 180  แลว้
เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หน่ึง ทาํใหม้มุ
แยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคูน่ัน้ขนานกนั 
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จากข้อ 8.1 และ 8.2 ให้นักเรียนเขียนส่ิงทีเ่หมือนกันและส่ิงทีต่่างกัน ลงในตาราง
ด้านล่างนี ้

ส่ิงทีเ่หมือนกัน ส่ิงทีต่่างกัน 
มีการวัดค่ามุมเพื่อใช้เป็นเหตุผลประกอบ
ขอ้ความ 

ขอ้ 8.2 มีการใชส้มบติั เพื่อนาํมาใชเ้ป็นเหตผุล
จากบทเรียนที่แลว้ มาประกอบการพิสูจน ์แต่
ขอ้ 8.1 ไม่มี 

การพิสูจน์ในข้อ 8.2 น่าเชื่อถือกว่า เพราะใชก้ารอา้งสมบติั “ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดั
เสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัเท่ากบั 180  แลว้เสน้ตรง
คู่นัน้ขนานกนั”  ในการแสดงเหตผุล   

ดังน้ัน ควรแก้ไขการพิสูจนจ์ากข้อ 8.2 ดังนี ้
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ IJ  ตดั AB  และ CD  ทาํให ้ AEF  และ EFD  เป็นมมุแยง้ที่

มีขนาดเท่ากนั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. 

180AEF BEF+ =  

1. ขนาดของมมุตรง 

2. 180EFD BEF+ =  2. จากขอ้ 1 และ AEF EFD=  

3. AB CD  3. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุ
ภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนัเท่ากบั 180  
แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้
เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

ส่วนที ่2 

ค าชี้แจง ใหน้ักเรียนทาํกิจกรรมต่อไปนีเ้พื่อสาํรวจขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์จทย์
คณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ 

โจทยข์้อที ่1 
1. เปิดแฟ้ม 2E02.ggb เมื่อกาํหนดให ้ BA DE  จากนัน้สาํรวจขนาด ,ABC BCD  

และ CDE  ดังรูป โดยการเลื่อนจุด , ,A B D  หรือ E  แลว้บนัทึกผลในตาราง และตอบคาํถาม
ต่อไปนี ้ 

 

คร้ังที่ 
ขนาดของ 

BCD  

ขนาดของ 

ABC  

ขนาดของ 

CDE  

ผลรวมของ ABC  
และ CDE  

1     
2     
3     
4     
5     

 

เงือ่นไขเร่ิมต้น BA DE  

ผลทีไ่ด้จากการสังเกต BCD ABC CDE= +  
ควรใช้ความรู้เร่ืองใดในการพิสูจนผ์ลทีไ่ด้จากการสังเกต เสน้ขนานและมมุแยง้ 

ควรสร้างส่ิงใดเพ่ิมในการพิสูจน ์ลาก GF  ใหข้นานกบั BA  ที่จดุ C  ดงัรูป 
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1) ABC =  _____ BCG = _____ 

2) ABC BCG=  เพราะถ้าเส้นตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แล้วมุมแย้งมี
ขนาดเท่ากนั 

3) CDE = _____ GCD = _____ 

4) CDE GCD=  เพราะถ้าเสน้ตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แลว้มุมแยง้มี
ขนาดเท่ากนั 

5) BCG CBCD G D= +  เพราะกาํหนดให ้

6) ABC DBCD C E= +  เพราะจากขอ้ 2 ขอ้ 3 และขอ้ 5 
 

2. เปิดแฟ้ม 2E03.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดัง
รูป 

 
1) จากขอ้มูลที่กาํหนดให ้นักเรียนสามารถสรา้งขอ้ความคาดการณเ์ก่ียวกับขนาด

ของ BCD  เป็นเท่าไร  

ตอบ 85BCD =   
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2) ให้นักเรียนเลื่อนจุด , ,A B D  หรือ E  แล้ววัดขนาดของ BCD  อีกครั้ง และ
บนัทกึขนาดของ BCD  

ตอบ 85BCD =   
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3. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางในการพิสจูน์

ว่า เมื่อกาํหนดให ้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดงัรูปขา้งตน้ จะได ้ 85BCD =   

ส่ิงทีก่ าหนดให้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 85BCD =  
ควรใช้ความรู้เร่ืองใดในการพิสูจน ์เสน้ขนานและมมุแยง้ 

ควรสร้างส่ิงใดเพ่ิมในการพิสูจน ์ลาก GF  ใหข้นานกบั BA  ที่จดุ C  ดงัรูป 

 
 

1) ABC BCG=  เพราะถ้าเส้นตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แล้วมุมแย้งมี
ขนาดเท่ากนั 

2) 60BCG =  เพราะจากขอ้ 1 และ 60ABC =  

3) CDE GCD=  เพราะถ้าเสน้ตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แลว้มุมแยง้มี
ขนาดเท่ากนั 

4) 25GCD = เพราะจากขอ้ 3 และ 25CDE =  

5) BCG CBCD G D= +  เพราะกาํหนดให ้

6) 85BCD =  เพราะจากขอ้ 2 ขอ้ 4 และขอ้ 5 
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4. เมื่อกาํหนดให ้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดังรูปขา้งตน้ จงพิสูจน์

ว่า 85BCD =   
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้  BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์  85BCD =   

ส่ิงทีส่ร้างขึน้เพ่ือพิสูจน ์ ลาก GF  ใหข้นานกบั BA  ที่จดุ C  ดงัรูป 
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. ABC BCG=  1. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้
ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

2. 60BCG =  2. จากขอ้ 1 และ 60ABC =  

3. CDE GCD=  3. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้
ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

4. 25GCD =  4. จากขอ้ 3 และ 25CDE =  

5. BCD BCG GCD= +  5. กาํหนดให ้

6. 85BCD =  6. จากขอ้ 2 ขอ้ 4 และขอ้ 5 

  
  

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ BA DE , 60ABC =  และ 25CDE =  ดงัรูป แลว้ 

85BCD =  
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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โจทยข์้อที ่2 
1. เปิดแฟ้ม 2E04.ggb ซึ่งกาํหนดให้ BA CD  ดังรูป จากนั้นเลื่อนจุด ,A B  หรือ C  

แลว้บนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

คร้ังที่ 
ขนาดของ 

ACE  

ขนาดของ 

ABC  

ขนาดของ 

BAC  
ผลรวมของ ABC  

และ BAC  
1     
2     
3     
4     
5     

 

เงือ่นไขเร่ิมต้น BA CD  

ผลทีไ่ด้จากการสังเกต ACE ABC BAC= +  

1) ABC = _______  BCD = _______ 

2) ABC BCD+ = 180  เพราะขนาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั
ที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

3) DCE = _______ 

4) BCD DCE+ = 180  เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

5) ABC DCE=  เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 4 

6) BAC = _______  ACD = _______ 

7) BAC ACD=  เพราะถ้าเส้นตรงสอนเส้นขนานกันและมีเส้นตัดแล้วมุมแย้งมี
ขนาดเท่ากนั 

8) ACD CACE D E= +  เพราะกาํหนดให ้

9) ABC AACE B C= +  เพราะจากขอ้ 5 ขอ้ 7 และขอ้ 8 
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2. เปิดแฟ้ม 2E05.ggb เมื่อกาํหนดให ้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC = ดงัรูป  

 
1) จากขอ้มูลที่กาํหนดให ้นักเรียนสามารถสรา้งขอ้ความคาดการณเ์ก่ียวกับขนาด

ของ ACE  เป็นอย่างไร  

ตอบ 131ACE =  

2) ให้นักเรียนเลื่อนจุด A  หรือ B  แล้ววัดขนาดของ ACE   อีกครั้ง และบันทึก

ขนาดของ ACE   

ตอบ 131ACE =  
3. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางในการพิสจูน์

ว่า เมื่อกาํหนดให ้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC = จะไดว้่า 131ACE =   

ส่ิงทีก่ าหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 131ACE =  

1) ABE BCD+ = 180  เพราะขนาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั
ที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

2) 125BCD =  เพราะจากขอ้ 1 และ 55ABE =  

3) BCD DCE+ = 180  เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

4) DCE = 55  เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 3 

5) BAC ACD=  เพราะถ้าเส้นตรงสอนเส้นขนานกันและมีเส้นตัดแล้วมุมแย้งมี
ขนาดเท่ากนั 

6) ACD = 76  เพราะจากขอ้ 5 และ 76BAC =  

7) ACD CACE D E= +  เพราะกาํหนดให ้

8) ACE = 131  เพราะจากขอ้ 4 ขอ้ 6 และขอ้ 7 
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4. เมื่อกาํหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  ดังรูปข้างต้น จงพิสูจนว์่า 

131ACE =   
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 131ACE =  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

1. ABE BCD+ = 180  1. ขนาดของมุมภายในที่ อยู่ บ น ข้า ง
เดียวกนัของเสน้ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนั
เท่ากบั 180  

2. 125BCD =  2. จากขอ้ 1 และ 55ABE =  

3. BCD DCE+ = 180  3. ขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

4. DCE = 55  4. จากขอ้ 2 และขอ้ 3 

5. BAC ACD=  5. ถา้เสน้ตรงสอนเสน้ขนานกนัและมีเสน้
ตดัแลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

6. ACD = 76  6. จากขอ้ 5 และ 76BAC =  

7. ACE ACD DCE= +  7. กาํหนดให ้

8. 131ACE =  8. จากขอ้ 4 ขอ้ 6 และขอ้ 7 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ BA CD , 55ABE =  และ 76BAC =  ดงัรูป แลว้ 

131ACE =   
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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โจทยข์้อที ่3 

1. เปิดแฟ้ม 2E04.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด O  ดัง
รูป จากนัน้เลื่อนจุด , ,A B D  หรือ O  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกับ BC  ที่จุด A  แลว้บนัทึกผล
ลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

 

 

 

 

คร้ังที่ 

ขนาดของ AD  ขนาดของ BC  

เส้นตรงทีส่ร้างใหม่สัมพันธ์
อย่างไรกับ AD  

ทับกัน ไม่ทับกัน 

1     
2     
3     
4     
5     

 

เงือ่นไขเร่ิมต้น AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต 1) AD BC=  
    2) AD  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่เป็นเสน้ตรงเดียวกนั / ทบักนั 

สรุปข้อความคาดการณ์ เมื่อก าหนดให้ AB  และ CD  แบ่งคร่ึงซึ่งกันและกันที่
จุด O  ได้ว่า  

1) AD BC=  และ 2) AD BC  
2. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางการพิสูจนว์่า 

เมื่อกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด O  ดังรูปขา้งตน้ จะไดว้่า AD BC=  
และ AD BC   

ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  
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ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AD BC=  และ AD BC  
1) จากรูป มีรูปสามเหลี่ยมสองรูป คือ AOD  และ BOC  โดยมีดา้นที่เท่ากันคือ 

CO OD=  และ AO OB=  เพราะ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  

2) AOD = _____  COB = _____ 

3) AOD COB=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนั แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 
4) OAOD B C    เพราะ ด.ม.ด 
5) AD = _____ BC = _____ 
6) AD BC=  เพราะดา้นคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการ จะยาว

เท่ากนั 

7) ADO BCO=  เพราะมมุคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุกประการ จะ
ยาวเท่ากนั 

8) AD BC  เพราะถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง ทําให้มุมแย้งมีขนาด
เท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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3. เมื่อกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกนัและกนัที่จุด O  ดงัรูปขา้งตน้ จงพิสจูน์
ว่า AD BC=  และ AD BC   

รูปประกอบการพิสูจน ์

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ O  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AD BC=  และ AD BC  
พิสูจน ์

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ AB  และ CD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จุด O  ดงัรูป แลว้
AD BC=  และ AD BC   

ข้อความ เหตุผล 
1. CO OD=  และ AO OB=  1. AB  และ CD  แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันที่จุด 

O  
2. AOD COB=  2. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนั แลว้มมุตรงขา้ม

มีขนาดเท่ากนั 
3. AOD BOC    3. ด.ม.ด 
4. AD BC=  4. ดา้นคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากัน

ทกุประการ จะยาวเท่ากนั 

5. ADO BCO=  5. มุมคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากัน
ทกุประการ จะยาวเท่ากนั 

6. AD BC  6. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุ
แยง้มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 

รายวิชา คณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน     ชั้น มัธยมศึกษาปีที ่2 

หน่วยการเรียนรู้ เสน้ขนาน 

หัวข้อเร่ือง เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

ปีการศึกษา 2562   ภาคเรียนที ่2   เวลา 100 นาท ี

 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 เพื่อใหน้กัเรียน 

พิสจูนท์ฤษฎีบทและโจทยค์ณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมุมภายนอก

กบัมมุภายในได ้

 
2. สาระการเรียนรู้ 

1. ทฤษฎีบททีเ่กี่ยวข้องกับเส้นขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน 
ทฤษฎีบท 1 ถ้าเสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้มุมภายนอกและมุม

ภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั  มีขนาดเท่ากนั 

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  มี  IJ  ตั ด  AB  แ ล ะ  CD  ที่ จุ ด  E  แ ล ะ  F

ตามลาํดบั 

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AEI CFE= , I EB EFD= , CFJ AEF=  แ ล ะ 

DFJ BEF=   
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พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. BEF CFE=  1. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มี
ขนาดเท่ากนั 

2. AEI BEF=  2. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 

3.  AEI CFE=  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 

 
ในทาํนองเดียวกนั เราสามารถพิสจูนไ์ดว้่า I EB EFD= , CFJ AEF=  และ 

DFJ BEF=  
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุภายนอกและมมุภายใน

ที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 
 
ทฤษฎีบท 2 ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและมมุภายใน

ที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ IJ  ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ F ตามลําดับ ทําให้ 

AEI CFE=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
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พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

1. 180AEI AEF+ =  1. ขนาดของมมุตรง 

2. 180CFE AEF+ =  2. จากขอ้ 1 และ AEI CFE=  

3. AB CD  3. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุ
ภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนัเท่ากบั 180  
แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและมมุภายใน

ที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
 
สรุป เมื่อเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่งเส้นตรงคู่นั้นขนานกัน ก็ต่อเมื่อ มุม

ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 
 
2. โจทยค์ณิตศาสตรท์ีเ่กี่ยวข้องกับเส้นขนานและมุมนอกกับมุมภายใน 

1. จากรูป กําหนดให้ AB CD , 52BAF =  และ 104AEC =  จงพิสูจน์ว่า 

128ECD =   

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  52BAF =  และ 104AEC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 128ECD =  
ส่ิงทีส่ร้างเพ่ือพิสูจน ์ ลาก EH  ขนานกบั AB  ซึ่งจะทาํให ้ EH CD  ดว้ย 
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พิสูจน ์  
ข้อความ เหตุผล 

1. EH AB  1. จากการสรา้ง 
2. EH CD  2. จากการสรา้ง 

3. 52AEH =  3. ถ้าเส้นตรงสองเส้นขนานกันและมี เส้นตัด แล้วมุม
ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้
ตดัมีขนาดเท่ากนั 

4. AEC AEH H EC= +  4. กาํหนดให ้

5. 52H EC =  5. จากขอ้ 3 และ ขอ้ 4 โดย AEH H EC AEC+ =  

6. 180H EC ECD+ =  6. ขนาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตัดที่ตัด
เสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

7. 128ECD =  7. จากขอ้ 5 และขอ้ 6 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ AB CD , 52BAF =  และ 104AEC =  ดงัรูป แลว้ 

128ECD =  
 

2. จากรูป กาํหนดให ้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  จง
พิสจูนว์่า MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  
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พิสูจน ์  
ข้อความ เหตุผล 

1. 180ABN N BC+ =  1. ขนาดของมมุตรง  

2. 50NBC =  2. จากขอ้ 1 และ 130ABN =  

3. QDE N BC=  3. จากขอ้ 2 และ 50QDE =  

4. MN PQ  4. ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง ทาํให้มุม
ภายนอกและมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้
ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

5. 180BCN NCD+ =  5. ขนาดของมมุตรง 

6. 96NCD =  6. จากขอ้ 5 และ 84BCN =  

7. QEF NCD=  7. จากขอ้ 6 และ 96QEF =  

8. NP QR  8. ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง ทาํให้มุม
ภายนอกและมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้
ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 

96QEF =  ดงัรูป แลว้ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  
 

3. จ า ก รู ป  กํา ห น ด ใ ห้  ,CL DM AB EF=  แ ล ะ  BC FD=  จ ง พิ สู จ น์ว่ า 
AC DE   
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ส่ิงทีก่ าหนดให้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AC DE  
พิสูจน ์  

ข้อความ เหตุผล 
1. LBF DFE=  1. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้

มุมภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงข้ามบนขา้ง
เดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

2. LBF ABC=  2.ถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมี
ขนาดเท่ากนั 

3. DFE ABC=  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 

4. ABC EFD    4. ด.ม.ด 

5. BAC DEF=  5. มุมคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุก
ประการ จะมีขนาดเท่ากนั 

6. AC DE  6. ถ้าเสน้ตรงเส้นหนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่งทาํให้มุม
แยง้มีขนาดเท่ากนัแลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

 
สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดงัรูป แลว้ 

AC DE  
 

3. ส่ือการเรียนรู้/ แหล่งการเรียนรู้ 

 3.1 แฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra แสดงรูปมมุภายนอก มมุภายใน และมมุภายนอก

และมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั ประกอบการทบทวน 

 3.2 ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

 3.3 แฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

ประกอบใบกิจกรรมที่ 3  

 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นน า (10 นาท)ี 
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4.1.1 เพื่อทบทวนความรูพ้ืน้ฐานสมบติัที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายในที่อยู่
บนขา้งเดียวกันของเสน้ตัด และทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกับเสน้ขนานและมุมแยง้เสน้ขนานและมุม
แยง้ ครูใชค้าํถามกระตุน้ดงันี ้

1) สมบติัที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตัด 
คืออะไร 

[นกัเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
ก็ต่อเมื่อ ขนาดของมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั รวมกนัเท่ากบั 180 ] 

2) ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ คืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

ก็ต่อเมื่อ มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั] 
4.1.2 เพื่อทบทวนความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัคาํว่า มมุภายนอกและมมุภายใน ครูแสดง

รูปในโปรแกรม GeoGebra พรอ้มใชค้าํถามกระตุน้ดงันี ้

 
 
1) จากรูป มมุภายนอกคือมมุใดบา้ง 

[นกัเรียนควรตอบว่า 1, 2, 7  และ 8  คือมมุภายนอก] 
2) มมุภายในคือมมุใดบา้ง 

[นกัเรียนควรตอบว่า 3, 4, 5  และ 6  คือมมุภายใน] 

4.1.3 ครูอธิบายนกัเรียนว่า จากรูปขา้งตน้ เรียก 1  และ 5  ว่าเป็น มมุภายนอกและ

มมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัและในทาํนองเดียวกนั จะเรียก 2  และ 6 , 7  

และ 3 , 8  และ 4  แต่ละคู่ว่าเป็น มุมภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของ
เสน้ตดั 
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4.1.4 ครูบอกกับนักเรียนว่า ในบทเรียนที่ผ่านมา นอกจากที่เราสามารถตรวจสอบ
การขนานกนัของเสน้ตรงจากการพิจารณามมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั หรือมมุแยง้
แลว้ เรายงัสามารถตรวจสอบการขนานกนัของเสน้ตรง จากการพิจารณาจากมมุภายนอกและมมุ
ภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัไดอี้ก ซึ่งในบทเรียนนีน้กัเรียนจะไดเ้รียนรูท้ฤษฎีที่
เก่ียวขอ้งกับมุมภายนอกกับมุมภายใน และพิสูจนท์ฤษฎีบทและโจทยค์ณิตศาสตรโ์ดยใชท้ฤษฎี
บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

4.2 ขั้นสอน (85 นาท)ี  
4.2.1 เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรูแ้ละได้พิสูจน์เก่ียวกับทฤษฎีบทที่เก่ียวข้องกับเสน้

ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3 และใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมดว้ยวิธีการ
สรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนใ์นใบกิจกรรมที่ 3 สว่นที่ 1 ดงันี ้

ส่วนที ่1 
โจทยข์้อที ่1  
1) นักเรียนเปิดโปรแกรม GeoGebra แลว้สรา้ง AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้

ตัดที่ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ จากนั้นเลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  
สงัเกตความเปลี่ยนแปลง บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ ผลที่ไดจ้ากการสงัเกต 

2) นักเรียนร่วมพูดคุยปรึกษากันว่า จากข้อ 1 จะได้ข้อความคาดการณ์ของ
ความสมัพันธ์ระหว่างเสน้ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของ
เสน้ตดั เป็นอย่างไร  

3) ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกตอ้งของความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้
ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของเสน้ตัด แลว้สรุปขอ้ความ
คาดการณท์ี่ไดอี้กครัง้ 

4) ) นักเรียนเปิดโปรแกรม GeoGebra แล้วสรา้ง AB  และเส้นตัด IJ  ที่ตัด 
AB  ที่จุด E  จากนัน้สรา้ง CD  ตดั IJ  ที่จุด F  โดยกาํหนดให ้ AEI CFE=  จากนัน้เลื่อน

จดุ , ,A B E  หรือ F  หลงัการเลื่อนจุด ใหน้กัเรียนสรา้งเสน้ตรงเสน้ใหม่ที่ขนานกบั AB  ที่จดุ F  
บนัทกึผลลงในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ ผลที่ไดจ้ากการสงัเกต  

5) นักเรียนร่วมพูดคุยปรึกษากันว่า จากข้อ 3 จะได้ข้อความคาดการณ์ของ
ความสมัพันธ์ระหว่างเสน้ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของ
เสน้ตดั เป็นอย่างไร  
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6) ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกตอ้งของความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้
ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของเสน้ตัด แลว้สรุปขอ้ความ
คาดการณท์ี่ไดอี้กครัง้ 

7) ครูถามนกัเรียนว่า จากขอ้ 2 และขอ้ 4 จะไดข้อ้สรุปของขอ้ความคาดการณ์ที่
เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตัดเป็น
อย่างไร  

[เมื่อเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่งเส้นตรงคู่นั้นขนานกัน ก็ต่อเมื่อ มุม
ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั] 

8) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 1 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อ
หาแนวทางในการพิสูจนข์อ้ความคาดการณ์ “ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้มุม
ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั”  

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 
[นักเรียนควรตอบว่า AB CD  มี IJ  ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ 

F  ตามลาํดบั] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 

[นักเรียนควรตอบว่า AEI CFE= , I EB EFD= , CFJ AEF=  และ 

DFJ BEF= ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 6 ในใบกิจกรรม 

9) นกัเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พรอ้มลงมือพิสจูนข์อ้ความ
คาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์ับเพื่อนเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

10) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

11) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 3 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อ
หาแนวทางในการพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ “ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง ทาํให้มุม
ภายนอกและมมุภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกันของเสน้ตัดมีขนาดเท่ากัน แลว้เสน้ตรงคู่นัน้
ขนานกนั”  

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 
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[นกัเรียนควรตอบว่า IJ  ตดั AB  และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ 

ทาํให ้ AEI CFE= ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า AB CD ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 8 ในใบกิจกรรม 

12) นักเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พร้อมลงมือพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์บัเพื่อนเพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทึกขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

13) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

4.2.2 เพื่อสาํรวจขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์จทยค์ณิตศาสตร์ที่เก่ียวขอ้งกับเสน้
ขนานและมมุภายนอกและมมุภายใน ครูใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมที่ 3 สว่นที่ 2 ดงันี ้

ส่วนที ่2 
โจทยข์้อที ่1  
1) นักเรียนเปิดแฟ้ม 3E01.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ AB CD  จากนัน้สาํรวจขนาด

ของ ,AEC ECD และ BAF  โดยการเลื่อนจุด , , ,A B C E  หรือ F  แล้วบันทึกผลลงใน
ตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ ผลที่ไดจ้ากการสงัเกต ตอบคาํถามเก่ียวกับความรูท้ี่ใชใ้นการพิสูจน ์
และสิ่งที่ควรสรา้งเพิ่มในการพิสจูน ์ 

 
2) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงใน

ช่องว่างขอ้ 1 ในใบกิจกรรม  
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3) นักเรียนเปิดแฟ้ม 3E02.ggb ซึ่งกําหนดให้ AB CD , 52BAF =  และ 
104AEC =  ดงัรูป และถามนกัเรียนว่า จากขอ้มลูที่กาํหนดให ้นกัเรียนจะไดข้อ้ความคาดการณ์

เก่ียวกบัขนาดของ ECD  เป็นเท่าไร  

 
[นกัเรียนควรตอบว่า 128ECD = ] 
4) นักเรียนเลื่อนจุด , ,A B C  หรือ E  แลว้วัดขนาดของ ECD  ว่าเป็นเท่าไร 

อีกครัง้ แลว้บนัทกึขนาดของ ECD  ขอ้ 2 ในใบกิจกรรม  
5) นักเรียนสาํรวจองค์ประกอบในแฟ้มงาน แล้วตอบคาํถามต่อไปนี ้ เพื่อหา

แนวทางในการพิสูจน์ว่า “เมื่อกาํหนดให้ AB CD , 52BAF =  และ 104AEC =  ดังรูป
ขา้งตน้ จะได ้ 128ECD = ”  

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า AB CD , 52BAF =  และ 104AEC = ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า 128ECD = ] 
(3) ควรใชค้วามรูเ้รื่องใดในการพิสจูน ์
[นกัเรียนควรตอบว่า เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน] 
(4) ควรสรา้งสิ่งใดเพิ่มในการพิสจูน ์
[นักเรียนควรตอบว่า ลาก EH  ให้ขนานกับ AB  ที่จุด E  ซึ่งจะทําให้ 

EH CD ดว้ย] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 3 ในใบกิจกรรม 

6) นกัเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พรอ้มลงมือพิสจูนข์อ้ความ
คาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์ับเพื่อนเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  
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7) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

โจทยข์้อที ่2 

8) นักเรียนเปิดแฟ้ม 3E04.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ 130ABN = , 84BCN = , 

50QDE =  และ 96QEF = ดังรูป เลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  จากนัน้สรา้งเสน้ตรงที่
ขนานกบั MN  ที่จุด D  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกบั NP  ที่จุด E  เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผล
ที่ไดจ้ากการสงัเกต  

 
9) ครูถามนักเรียนว่า เราสามารถสรุปข้อความคาดการณ์ เมื่อกําหนดให้ 

130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  ไดว้่าอย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า MN   ขนานกบั PQ  และ NP   ขนานกบั QR ] 
10) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนว

ท า ง ก า ร พิ สู จ น์ ว่ า  “เ มื่ อ กํ า ห น ด ใ ห้  130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  แ ล ะ 

96QEF =  ดงัรูปขา้งตน้ จะได ้ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR ”  
(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 

[นักเรียนควรตอบว่า  130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 

96QEF = ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 2 ในใบกิจกรรม 

11) นักเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พร้อมลงมือพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์บัเพื่อนเพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  
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12) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  

โจทยข์้อที ่3 
13) นักเรียนเปิดแฟ้ม 3E05.ggb ซึ่งกําหนดให้ ,CL DM AB EF=  และ 

BC FD=  ดงัรูป จากนัน้เลื่อนจุด A  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกับ AC  ที่จุด D  บนัทึกผลลง
ในตาราง เขียนเงื่อนไขเริ่มตน้ และผลที่ไดจ้ากการสงัเกต  

 
14) ครูถามนักเรียนว่า เราสามารถสรุปข้อความคาดการณ์ เมื่อกําหนดให้ 

,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ไดว้่าอย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า AC DE ] 

15) นกัเรียนสาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนว
ทางการพิสูจนว์่า “เมื่อกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดังรูปขา้งตน้ จะได้
ว่า AC DE ”  

(1) ในแฟ้มงานนี ้สิ่งที่กาํหนดให ้คืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า ,CL DM AB EF=  และ BC FD= ] 
(2) สิ่งที่ตอ้งพิสจูนคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบว่า AC DE ] 
จากนัน้ เติมคาํตอบและระบุเหตผุลลงในช่องว่างขอ้ 2 ในใบกิจกรรม 

16) นักเรียนวาดรูปประกอบจากโปรแกรม GeoGebra พร้อมลงมือพิสูจน์
ขอ้ความคาดการณข์า้งตน้ ดว้ยตนเอง จากนัน้แลกเปลี่ยนการพิสจูนก์บัเพื่อนเพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหแ้กไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบนัทกึขอ้ผิดพลาดการพิสจูนข์องเพื่อน (ถา้มี)  

17) ครูสุ่มนักเรียนมานาํเสนอการพิสูจนข์อ้ความดังกล่าว และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งรว่มกบันกัเรียนอีกครัง้  
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4.3 ขั้นสรุป (5 นาท)ี  
ครูและนกัเรียนร่วมกันสรุปความรูท้ี่ไดใ้นคาบเรียนนี ้โดยการถามนักเรียนว่าทฤษฎี

บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายในคืออะไร 
[นักเรียนควรตอบว่า เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่งเสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั ก็

ต่อเมื่อ มมุภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั] 
 

5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้การวดัผลและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มี
ดงันี ้

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่
ต้องการวัดผลและ

ประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. พิสจูนท์ฤษฎีบทและโจทย์
คณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบั
เสน้ขนานและมมุภายนอกกบั
มมุภายในได ้

วิธีวัดผล : พิจารณาจาก
ความถูกตอ้งในการเขียน
พิสจูนใ์นใบกิจกรรม 
เคร่ืองมือวัดผล :  
ใบกิจกรรมที่ 3 เสน้ขนานและ
มมุภายนอกกบัมมุภายใน 

เกณฑก์ารให้คะแนน :  
พิจารณาจากเกณฑก์ารให้
คะแนนความสามารถในการ
พิสจูนเ์รื่อง เสน้ขนาน ดงัแนบ
ไวท้า้ยแผนการจดัการเรียนรู ้
เกณฑก์ารประเมินผล :  
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 
60% ของคะแนนรวมขึน้ไปถือ
ว่าผ่าน 

  



  157 

ตารางแสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการพิสจูนเ์รื่อง เสน้ขนาน 

ด้าน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
ด้านการท าความเข้าใจ
ปัญหา 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งไดพ้ิสจูนไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด  

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งการพิสจูน์
ไดถ้กูตอ้งตัง้แต่ครึง่หน่ึง
ขึน้ไปของสิ่งที่ตอ้งระบุ
แต่ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งพิสจูนไ์ด้
นอ้ยกวา่ครึง่หน่ึง หรือไม่
ระบส่ิุงที่ปัญหากาํหนด
และส่ิงที่ตอ้งพิสจูน ์

ด้านการเขียนพิสูจน ์ เขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ด้
อย่างเป็นลาํดบัขัน้ตอน 
และสามารถนาํไปสู่
ผลสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

เขียนขอ้ความ
ประกอบการพิสจูนไ์ด้
อย่างเป็นลาํดบัขัน้ตอน
และสามารถนาํไปสู่
ผลสรุปไดอ้ย่างถกูตอ้ง
ตัง้แตค่รึง่หน่ึงขึน้ไป แต่
ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถเขียน
ขอ้ความประกอบการ
พิสจูนไ์ดอ้ย่างเป็นลาํดบั
ขัน้ตอน จนนาํไปสู่
ผลสรุป หรือถกูตอ้งนอ้ย
กว่าครึง่หน่ึง 

ด้านการอ้างองิหรือ
การน าเคร่ืองมือมาใช้
ในการพิสูจน ์

อา้งบทนิยาม ทฤษฎีบท 
สมบตัิต่าง ๆ หรือขอ้มลู
ที่โจทยก์าํหนดให้
ประกอบแต่ละขอ้ความ
ไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 

อา้งบทนิยาม ทฤษฎีบท 
สมบตัิต่าง ๆ หรือขอ้มลู
ที่โจทยก์าํหนดให้
ประกอบแต่ละขอ้ความ
ไดถ้กูตอ้งตัง้แต่ครึง่หน่ึง
ขึน้ไป แต่ไม่ถกูตอ้ง
ทัง้หมด 

ไม่สามารถอา้งบทนยิาม 
ทฤษฎีบท สมบตัิต่าง ๆ 
หรือขอ้มลูที่โจทย์
กาํหนดใหป้ระกอบแต่
ละขอ้ความได ้หรือ
ถกูตอ้งนอ้ยกว่าครึง่หน่ึง 

ด้านการใช้ภาษาหรือ
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตรใ์นการ
พิสูจน ์

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
ถกูตอ้งทัง้หมด 

ใชภ้าษาหรือสญัลกัษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
ถกูตอ้งครึง่หน่ึงขึน้ไป 
แต่ไม่ถกูตอ้งทัง้หมด 

ไม่สามารถใชภ้าษาหรือ
สญัลกัษณท์าง
คณิตศาสตรไ์ดถ้กูตอ้ง
หรือถกูตอ้งนอ้ยกว่า
ครึง่หน่ึง 
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กิจกรรมที ่3 เร่ือง เส้นขนานและมุมภายนอกกับมุมภายใน 
ส่วนที ่1 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมต่อไปนี ้เพื่อสาํรวจและพิสจูนท์ฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งกับเสน้
ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

1. เปิดโปรแกรม GeoGebra แล้วสร้าง AB CD  โดยมี IJ  เป็นเส้นตัดที่ตัด AB  
และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ จากนั้นเลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  สังเกตความ
เปลี่ยนแปลง และบนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

คร้ังที่ 

มุมภายนอกและ
มุมภายในทีอ่ยู่ตรง

ข้ามบนข้าง
เดียวกันของเส้น

ตัดคู่ที ่1 

มุมภายนอกและ
มุมภายในทีอ่ยู่
ตรงข้ามบนข้าง
เดียวกันของเส้น

ตัดคู่ที ่2 

มุมภายนอกและ
มุมภายในทีอ่ยู่
ตรงข้ามบนข้าง
เดียวกันของเส้น

ตัดคู่ที ่3 

มุมภายนอกและ
มุมภายในทีอ่ยู่
ตรงข้ามบนข้าง
เดียวกันของเส้น

ตัดคู่ที ่4 
ขนาด
ของ 

AEI  

ขนาด
ของ 

CFE  

ขนาด
ของ 

I EB  

ขนาด
ของ 

EFD  

ขนาด
ของ 

CFJ  

ขนาด
ของ 

AEF  

ขนาด
ของ 

DFJ  

ขนาด
ของ 

BEF  
1         
2         
3         
4         
5         
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เงื่อนไขเร่ิมต้น AB CD  โดยมี IJ  เป็นเสน้ตัดที่ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ 

F  ตามลาํดบั 

ผลทีไ่ด้จากการสังเกต 1) AEI CFE=  
    2) I EB EFD=  

    3) CFJ AEF=  และ 

    4) DFJ BEF=  
2. จากขอ้ 1 ขอ้ความคาดการณ์ของความสัมพันธ์ระหว่างเสน้ขนานและมุมภายนอก

และมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั เป็นอยา่งไร 
ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้มุมภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงขา้ม

บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั  มีขนาดเท่ากนั 
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3. เปิดโปรแกรม GeoGebra แล้วสร้าง  AB  และเส้นตัด IJ  ที่ตัด AB  ที่จุด E  
จากนัน้สรา้ง CD  ตัด IJ  ที่จุด F  โดยกาํหนดให ้ AEI CFE=  ดังรูป (เป็นตัวอย่าง) จากนัน้ 
เลื่อนจุด , ,A B E  หรือ F  หลงัการเลื่อนจุด ใหน้กัเรียนสรา้งเสน้ตรงเสน้ใหม่ที่ขนานกบั AB  ที่
จดุ F  บนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อนี ้ 

 
 

คร้ัง
ที ่

มุมภายนอก
และมุมภายใน
ทีอ่ยู่ตรงข้าม
บนข้างเดียวกัน
ของเส้นตัดคู่ที ่

1 

มุมภายนอก
และมุมภายใน
ทีอ่ยู่ตรงข้าม
บนข้างเดียวกัน
ของเส้นตัดคู่ที ่

2 

มุมภายนอก
และมุมภายใน
ทีอ่ยู่ตรงข้าม
บนข้างเดียวกัน
ของเส้นตัดคู่ที ่

3 

มุมภายนอก
และมุมภายใน
ทีอ่ยู่ตรงข้าม
บนข้างเดียวกัน
ของเส้นตัดคู่ที ่

4 

เส้นตรงที่
สร้างใหม่
สัมพันธ์

อย่างไรกับ 

CD  

ขนาด
ของ 

AEI  

ขนาด
ของ 

CFE  

ขนาด
ของ 

I EB  

ขนาด
ของ 

EFD  

ขนาด
ของ 

CFJ  

ขนาด
ของ 

AEF  

ขนาด
ของ 

DFJ  

ขนาด
ของ 

BEF  

ทับกัน 
ไม่ทับ
กัน 

1           
2           
3           
4           
5           
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เงือ่นไขเร่ิมต้น ,AEI CFE=  ,I EB EFD= CFJ AEF=  และ DFJ BEF=  
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต CD  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่เป็นเสน้ตรงเดียวกนั / ทบักนั 
4. จากขอ้ 3 ขอ้ความคาดการณร์ะหว่างเสน้ขนานและมุมภายนอกกับมุมภายในที่อยู่

ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัเป็นอย่างไร  
ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหมุ้มภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบน

ขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
5. จากขอ้ 2 และขอ้ 4 จะไดข้อ้สรุปของขอ้ความคาดการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและ

มมุภายนอกกบัมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัเป็นอย่างไร  
เมื่อเสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่งเสน้ตรงคู่นัน้ขนานกัน ก็ต่อเมื่อ มุมภายนอกและ

มมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 
6. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 1 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางใน

การพิสจูนข์อ้ความคาดการณ ์“ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุภายนอกและมมุ
ภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั”  

ส่ิ ง ที่ ก า หนดใ ห้  AB CD  มี  IJ  ตัด  AB  และ  CD  ที่ จุ ด  E  และ  F  
ตามลาํดบั 

ส่ิ ง ที่ ต้ อ ง พิ สู จ น์  AEI CFE= , I EB EFD= , CFJ AEF=  แ ล ะ 

DFJ BEF=  
1) BEF = _______ CFE = _______ 

2) BEF CFE=  เพราะถ้าเส้นตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แล้วมุมแย้งมี
ขนาดเท่ากนั 

3) AEI = _______  
4) AEI BEF=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 

5) AEI CFE=  เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 4 
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7. จงพิสูจน์ว่า “ถ้าเส้นตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แล้วมุมภายนอกและมุม

ภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั”  
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  มี  IJ  ตั ด  AB  แ ล ะ  CD  ที่ จุ ด  E  แ ล ะ  F

ตามลาํดบั 
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AEI CFE= , I EB EFD= , CFJ AEF=  และ 

DFJ BEF=   
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 
1. BEF CFE=  1. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้

ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั 

2. AEI BEF=  2. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรง
ขา้มมีขนาดเท่ากนั 

3. AEI CFE=  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 
  
  

 
ในทาํนองเดียวกนั เราสามารถพิสจูนไ์ดว้่า I EB EFD= , CFJ AEF=  และ 

DFJ BEF=  
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สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุภายนอกและมมุภายใน
ที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั  
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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8. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงานในขอ้ 3 แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางใน
การพิสูจนข์อ้ความคาดการณ์ “ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหมุ้มภายนอกและมุม
ภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั”  

ส่ิงที่ก าหนดให้ IJ  ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลําดับ ทําให้ 

AEI CFE=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
1) AEI = _______  AEF = _______  
2) AEI AEF+ = 180  เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  

3) CFE = _______ 

4) CFE AEF+ = 180  เพราะจากขอ้ 2 และ AEI CFE=   
5) AB CD  เพราะถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุภายใน

ที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนัเท่ากบั 180  แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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9. จงพิสจูนว์่า “ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและมมุภายในที่
อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั” 
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ IJ  ตัด AB  และ CD  ที่จุด E  และ F  ตามลาํดับ ทําให้ 

AEI CFE=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AB CD  
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 
1. 180AEI AEF+ =  1. ขนาดของมมุตรง 
2. 180CFE AEF+ =  2. จากขอ้ 1 และ AEI CFE=  
3. AB CD  3. ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหข้นาดของมมุ

ภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนัเท่ากบั 180  
แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

  
 
สรุปไดว้่า ถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและมมุภายใน

ที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ส่วนที ่2 

ค าชี้แจง ใหน้ักเรียนทาํกิจกรรมต่อไปนีเ้พื่อสาํรวจขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนโ์จทย์
คณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 

โจทยข์้อที ่1 
1. เปิดแฟ้ม 3E01.ggb ซึ่งกําหนดให้ AB CD  ดัง รูป จากนั้นสํารวจขนาดของ 

,AEC ECD และ BAF  โดยการเลื่อนจุด , , ,A B C E  หรือ F  แล้วบันทึกผลลงในตาราง 
และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

คร้ังที่ 
ขนาดของ 

AEC  

ขนาดของ 

ECD  

ขนาดของ 

BAF  

ค่าของ

AEC ECD BAF+ −  
1     
2     
3     
4     
5     

 

เงือ่นไขเร่ิมต้น AB CD  

ผลทีไ่ด้จากการสังเกต 180AEC ECD BAF+ − =  
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ควรใช้ความรู้เร่ืองใดในการพิสูจน์ผลที่ได้จากการสังเกต เส้นขนานและมุม
ภายนอกกบัมมุภายใน 

ควรสร้างส่ิงใดเพ่ิมในการพิสูจน ์ลาก EH  ใหข้นานกบั AB  ที่จดุ E  ดงัรูป 
 

 
 
1) BAF =  _____ AEH = _____ 
2) BAF AEH=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุภายนอก

และมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

3) AEC =_____ H EC = _____ 

4) AEH EAEC H C= +  เพราะกาํหนดให ้

5) ECD = _____ 

6) H EC ECD+ = 180  เพราะขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้
ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

7) 180 DH EC EC= −  เพราะจากขอ้ 7 

8) AEC BAF H EC= +  เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 4 

9) (180 )AEC EBAF CD−= +  เพราะจากขอ้ 7 และขอ้ 8 

10) 180AEC ECD BAF+ − =  เพราะจากขอ้ 9 
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2. เปิดแฟ้ม 3E02.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ AB CD , 52BAF =  และ 104AEC =  ดงั
รูป ใหน้กัเรียนทาํตามคาํสั่งและตอบคาํถามดงันี ้ 

  
1) นกัเรียนคิดว่าขนาดของ ECD  เป็นเท่าไร  

ตอบ 128ECD =  
2) เลื่อนจุด , ,A B C  หรือ E  แลว้วัดขนาดของ ECD  ว่าเป็นเท่าไร อีกครัง้ แลว้

บนัทกึขนาดของ ECD  

ตอบ 128ECD =  
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3. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางในการพิสจูน์
ว่ า  “เ มื่ อ กํา ห น ด ใ ห้  AB CD , 52BAF =  แ ล ะ  104AEC =  ดั ง รู ป ข้า ง ต้น  จ ะ ไ ด้  

128ECD = ” 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  52BAF =  และ 104AEC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 128ECD =  
ควรใช้ความรู้เร่ืองใดในการพิสูจน ์เสน้ขนานและมมุภายนอกกบัมมุภายใน 
ควรสร้างส่ิงใดเพ่ิมในการพิสูจน ์ลาก EH  ใหข้นานกบั AB  ที่จุด E  ดงัรูป ซึ่ง

จะทาํให ้ EH CD  ดว้ย 

 
 

1) AEH = 52  
2) BAF AEH=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้มมุภายนอก

และมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

3) AEH EAEC H C= +  เพราะกาํหนดให ้
4) H EC = 52  เพราะจากขอ้ 4 และ 104AEC =  

5) H EC ECD+ = 180  เพราะขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้
ตดัที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

6) ECD = 128  เพราะจากขอ้ 4 และขอ้ 5 
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4. เมื่อกาํหนดให ้ AB CD , 52BAF =  และ 104AEC =  ดังรูปขา้งตน้ จงพิสจูน์
ว่า 128ECD =   

รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ AB CD  52BAF =  และ 104AEC =  

ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ 128ECD =  
สร้างเพ่ือพิสูจน ์ ลาก EH  ขนานกบั AB  ซึ่งจะทาํให ้ EH CD  ดว้ย 
พิสูจน ์  

ข้อความ เหตุผล 
1. EH AB  1. จากการสรา้ง 
2. EH CD  2. จากการสรา้ง 
3. 52AEH =  3. ถ้าเสน้ตรงสองเส้นขนานกันและมีเส้นตัด แลว้มุม

ภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกัน
ของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

4. AEC AEH H EC= +  4. กาํหนดให ้

5. H EC = 52   5. จากขอ้ 3 ขอ้ 4 และ 104AEC =  

6. H EC ECD+ = 180   6. ขนาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั
ที่ตดัเสน้ขนานรวมกนัเท่ากบั 180  

7. 128ECD =  7. จากขอ้ 5 และขอ้ 6 
  

 
สรุปได้ว่า เมื่อกําหนดให้ AB CD  52BAF =  และ 104AEC =   ดังรูป แล้ว 

128ECD =  
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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โจทยข์้อที ่2 

1. เปิดแฟ้ม 3E04.ggb ซึ่งกาํหนดให้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 

96QEF = ดังรูป เลื่อนจุด , , , ,A B C D E  หรือ F  จากนั้นสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกับ MN  ที่
จดุ D  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกบั NP  ที่จดุ E  บนัทกึผลลงในตาราง และตอบคาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

เงือ่นไขเร่ิมต้น 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต 1) PQ  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่ที่จุด D  เป็นเสน้เดียวกนั/ทับกนั 

และ 
    2) QR  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่ที่จดุ E  เป็นเสน้เดียวกนั/ทบักนั 
ส รุปข้ อ ค ว ามค าดก า รณ์  เ มื่ อ ก า หนด ให้  130ABN = , 84BCN = , 

50QDE =  และ 96QEF =  ได้ว่า MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  
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2. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางการพิสูจนว์่า 

“เมื่อกาํหนดให ้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF = ดงัรูปขา้งตน้ จะ
ได ้ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR ”  

ส่ิงทีก่ าหนดให้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  

1) 180ABN N BC+ =  เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  
2) 50NBC =  เพราะจากขอ้ 1 และ 130ABN =  

3) QDE N BC=  เพราะจากขอ้ 2 และ 50QDE =  
4) MN PQ  เพราะถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและ

มมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

5) 180BCN NCD+ =  เพราะขนาดของมมุตรงเท่ากบั 180  
6) 96NCD =  เพราะจากขอ้ 5 และ 84BCN =  

7) QEF NCD=  เพราะจากขอ้ 6 และ 96QEF =  
8) NP QR  เพราะถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่ง ทาํใหม้มุภายนอกและมมุ

ภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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3. เมื่อกําหนดให้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =

ดงัรูปขา้งตน้ จะได ้ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR   
รูปประกอบการพิสูจน ์

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 96QEF =  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  
พิสูจน ์  

ข้อความ เหตุผล 

1. 180ABN N BC+ =  1. ขนาดของมมุตรง  

2. 50NBC =  2. จากขอ้ 1 และ 130ABN =  

3. QDE N BC=  3. จากขอ้ 2 และ 50QDE =  

4. MN PQ  4. ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง  ทําให้มุม
ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั
มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

5. 180BCN NCD+ =  5. ขนาดของมมุตรง 

6. 96NCD =  6. จากขอ้ 5 และ 84BCN =  

7. QEF NCD=  7. จากขอ้ 6 และ 96QEF =  
8. NP QR  8. ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่ง  ทําให้มุม

ภายนอกและมมุภายในท่ีอยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดั
มีขนาดเท่ากนั แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 

  
 

สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ 130ABN = , 84BCN = , 50QDE =  และ 

96QEF =  ดงัรูป แลว้ MN  ขนานกบั PQ  และ NP  ขนานกบั QR  
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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โจทยข์้อที ่3 
1. เปิดแฟ้ม 3E05.ggb ซึ่งกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดังรูป 

จากนัน้เลื่อนจุด A  และสรา้งเสน้ตรงที่ขนานกับ AC  ที่จุด D  บนัทึกผลลงในตาราง แลว้ตอบ
คาํถามต่อไปนี ้ 

 
 

คร้ังที ่
ขนาดของ 

AB  
ขนาดของ BC  

เส้นตรงทีส่ร้างใหม่สัมพันธอ์ย่างไร
กับ DE  

ทับกัน ไม่ทับกัน 
1     
2     
3     
4     
5     

 
เงือ่นไขเร่ิมต้น ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  
ผลทีไ่ด้จากการสังเกต DE  กบัเสน้ตรงที่สรา้งใหม่ทบักนั 

สรุปข้อความคาดการณ์ เมื่อก าหนดให้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  
ได้ว่า  

AC DE  
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2. สาํรวจองคป์ระกอบในแฟ้มงาน แลว้ตอบคาํถามต่อไปนี ้เพื่อหาแนวทางการพิสูจนว์่า 
เมื่อกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดงัรูปขา้งตน้ จะไดว้่า AC DE   

ส่ิงทีก่ าหนดให้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AC DE  
1) LBF = ________ DFE = ________ 
2) LBF DFE=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตัด แลว้มมุภายนอก

และมมุภายในท่ีอยู่ตรงขา้มบนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

3) ABC = ________ 
4) LBF ABC=  เพราะถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 

5) ___DFE ABC  เพราะจากขอ้ 2 และขอ้ 4 
6) ABC EFD   เพราะ ด.ม.ด 

7) BAC = ________  
8) BAC DEF=  เพราะมุมคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการ 

จะมีขนาดเท่ากนั 
9) AC DE  เพราะถา้เสน้ตรงเสน้หนึ่งตดัเสน้ตรงคู่หนึ่งทาํใหม้มุแยง้มีขนาดเท่ากนั

แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
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3. เมื่อกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดังรูปขา้งตน้ จงพิสูจนว์่า 
AC DE   

รูปประกอบการพิสูจน ์

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์ AC DE  
พิสูจน ์  

ข้อความ เหตุผล 
1. LBF DFE=  1. ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกันและมีเสน้ตัด แลว้

มุมภายนอกและมุมภายในที่อยู่ตรงข้ามบนข้าง
เดียวกนัของเสน้ตดัมีขนาดเท่ากนั 

2. LBF ABC=  2.ถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมี
ขนาดเท่ากนั 

3. DFE ABC=  3. จากขอ้ 1 และขอ้ 2 
4. ABC EFD    4. ด.ม.ด 
5. BAC DEF=  5. มุมคู่ที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุก

ประการ จะมีขนาดเท่ากนั 
6. AC DE  6. ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเสน้ตรงคู่หนึ่งทาํใหมุ้ม

แยง้มีขนาดเท่ากนัแลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั 
  

 
สรุปไดว้่า เมื่อกาํหนดให ้ ,CL DM AB EF=  และ BC FD=  ดงัรูป แลว้ 

AC DE  
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ขอ้ผิดพลาดที่พบในการพิสจูนข์องเพื่อน(ถา้มี) 
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ง 
1) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน ์

เร่ือง เส้นขนาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่2 
2) แบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการพสิูจน ์
เร่ืองเส้นขนาน ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2 

 
ค าชีแ้จง แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นขอ้สอบแบบอตันยั 8 ขอ้ 
ค าส่ัง ในการทาํแบบทดสอบใหน้กัเรียนดาํเนินการ ดงันี ้

1. ใหน้กัเรียนเขียนชื่อ – สกุล ชัน้ และเลขที่ ลงในแบบทดสอบใหช้ดัเจน 
2. ใหน้กัเรียนแสดงวิธีทาํอย่างละเอียดในแบบทดสอบใหถ้กูตอ้ง 
3. ใหน้กัเรียนทาํแบบทดสอบใหค้รบทกุขอ้ 

 
 
ชื่อ – สกุล        ชั้น    เลขที ่   
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1. จาก รูป  กําหนดให้  , , 50AE BF BH DI GAE = และ  60FBH =  จง พิสูจน์ว่ า 

110BDI =   

 
 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
           
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
สรุป             
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2. จากรูป  กําหนดให้ , 100 , 52CG BF GAC ACG= =  และ 28CFB =  จงพิสูจน์ว่า 
AG CF   

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
           
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
สรุป             
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3. จากรูป กาํหนดให ้ ,DF CG DC AE  และ 140DCG =  จงพิสจูนว์่า 40CAE =   

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
           
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
สรุป             
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4. จากรูป กาํหนดให ้ , 40BA EF DBA =  และ 85BDE =  จงพิสจูนว์่า 45F ED =   

 
 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
ส่ิงทีส่ร้างเพ่ือพิสูจน ์         
พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
สรุป             
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5. จากรูป กาํหนดให ้ 22 , 63ADB DAB= =  และ 145F EB =  จงพิสจูนว์่า 50BGE =   

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้         
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

สรุป            
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6. จากรูป กาํหนดให ้ ,AD EC CD BE  และ AC CB=  จงพิสจูนว์่า ADC CEB     

 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
           
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์
ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

สรุป            
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7. จากรูป ก าหนดให้ , 65 , 118IK NE HCD H DJ= =  และ 130H JE =  จงพิสูจนว์่า 

130I HC CHD DHJ+ + =   

 
 
ส่ิงทีก่ าหนดให้         
           
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

สรุป             
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8. จากรูป กาํหนดให ้ , 74EF AG ECA =  และ 52CAG =  จงพิสจูนว์่า 126F EC =  

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้         
ส่ิงทีต่้องพิสูจน ์         
ส่ิงทีส่ร้างเพ่ือพิสูจน ์         
พิสูจน ์

ข้อความ เหตุผล 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

สรุป            
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แบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์

ค าชีแ้จง  ใหน้กัเรียนทาํเครื่องหมาย √  ลงในช่องที่ตรงความคิดเห็นหรือความรูส้ึกของ

นกัเรียนท่ีมีต่อขอ้ความนัน้มากท่ีสดุ 

 
ล าดับ 

 
 

ข้อความ 

ระดับเจตคติ 
เหน็ด้วย 
อย่างย่ิง 

เหน็
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เหน็
ด้วย 

ไม่เหน็ด้วย
อย่างย่ิง 

1 คณิตศาสตรฝึ์กใหผู้เ้รียนตดัสินใจอย่าง
มีเหตผุล 

     

2 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่กระตุน้ใหฉ้นั
คน้หาความรูอ้ยู่เสมอ 

     

3 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่มีความสาํคญั
ต่อการศึกษาต่อ 

     

4 ความรูท้างคณิตศาสตรไ์ม่สามารถ
นาํไปใชใ้นชีวิตประจาํวนัได ้

     

5 คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่ยาก ซบัซอ้น 
และตอ้งใชค้วามพยายามเป็นอย่าง
มาก 

     

6. ทกุครัง้ที่ฉนัสามารถทาํโจทย์
คณิตศาสตรไ์ดถู้กตอ้งฉนัรูส้ึก
ภาคภมูิใจในตนเอง 

     

7. ฉนัชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร ์      
8. ฉนัอยากเรียนวิชาคณิตศาสตรท์กุวนั      
9 ฉนัรูส้กึสนกุในการทาํโจทย์

คณิตศาสตร ์
     

10. คณิตศาสตรท์าํใหฉ้นัเครียด      
11. ฉนัรูส้กึประหม่าเมื่อครูใหอ้อกไปทาํ

กิจกรรมคณิตศาสตรห์นา้หอ้งเรียน 
     

12 ฉนัรูส้กึไม่มั่นใจเมื่อเขา้สอบวิชา
คณิตศาสตร ์
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ล าดับ 

 
ข้อความ 

ระดับเจตคติ 
เหน็ด้วย 
อย่างย่ิง 

เหน็
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เหน็
ด้วย 

ไม่เหน็ด้วย
อย่างย่ิง 

13. ฉนัไม่กลา้สบตาครูเวลาเรียน กลวัจะ
ถกูถามคาํถาม 

     

14. ฉนัขยนัทาํแบบฝึกหดัวิชาคณิตศาสตร ์      
15. ครูคณิตศาสตรม์ีความเป็นกนัเองกบั

นกัเรียน 
     

16. ครูคณิตศาสตรม์ีความคิดเป็นระบบ
และมีเหตมุีผล 

     

17. วิชาคณิตศาสตรท์าํใหฉ้นัเสีย
สขุภาพจิต 

     

18. ถา้สามารถเลือกวิชาเรียนไดฉ้นัจะไม่
เลือกเรียนวิชาคณิตศาสตร ์

     

19. คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาที่ยากกว่าวิชาอ่ืน      
20. ฉนัพยายามจะทาํแบบฝึกหดัวิชา

คณิตศาสตรอ์ย่างเต็มความสามารถ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหค้วามอนุเคราะหต์รวจสอบเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ซึ่งไดแ้ก่ 

แผนการจดัการเรียนรูแ้ละแฟ้มงานในโปรแกรม GeoGebra ตามวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
และพิสจูน ์แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน ์เรื่อง เสน้ขนาน ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 และ
แบบวดัเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร ์มีดงันี ้

1. อาจารย ์ดร. ธีรศกัดิ ์ฉลาดการณ ์
 ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2. อาจารย ์เอนก จนัทรจรูญ 
 ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
3. อาจารย ์ภมรเมษย ์เลาหวิรุฬหก์ลุ 
 โรงเรียนสมทุรสาครบรูณะ 
4. อาจารย ์นนัทชัพร ทาเกต ุ
 โรงเรียนราชโบรกิานเุคราะห ์
5. วีรศิ กิตติวรากลู 
 นิสิตปริญญาเอก ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนคริ

นทรวิโรโรฒ 
 



 

ประวัติผู้เขีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ปัญญาพร เชือ้มั่ง 
วัน เดือน ปี เกิด 27 มีนาคม 2536 
สถานทีเ่กิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2554   มธัยมศกึษาตอนปลาย  

                   จากโรงเรียนศึกษานารีวิทยา กรุงเทพมหานคร  
พ.ศ. 2558   วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตรแ์ละ  
                   วิทยาการคอมพิวเตอร ์วิชาเอกคณิตศาสตร ์ 
                   จากจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2563   การศกึษามหาบณัฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร ์  
                   จากมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 36 ซอยบางบอน 5 ซอย 20 เขตบางบอน แขวงบางบอน กรุงเทพมหานคร 
10150   
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