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บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การศึกษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่องการใหเ้หตผุล
ทางเรขาคณิต 
ผ่านการจดัการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผงักราฟิก ร่วมกบักระบวนการเรียนรู้
แบบสืบสอบ 
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 

ผูว้ิจยั สาวิทตรี อุ่นทองศิริ 
ปรญิญา การศึกษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท์ี่ปรกึษา อาจารย ์ดร. สกุญัญา หะยีสาและ  

  
การวิจัยครั้งนี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ  1) เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 หลงัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิก ร่วมกบั
กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต และ 2) เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์
ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิก  กับความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม จังหวดัสระแกว้ จ านวน 32 คน ซึ่งไดม้าจากการ
สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ผูว้ิจัยใชเ้วลาสอนทัง้หมด 13 คาบ คาบละ 
50 นาที หลงัจากด าเนินการสอนครบ ผูว้ิจยัท าการทดสอบนักเรียนดว้ยแบบวัดความสามารถใน
การพิสจูนท์างเรขาคณิต โดยใชเ้วลา 1 คาบ ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผงักราฟิก ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การให้
เหตผุลทางเรขาคณิต มีความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต ผ่านเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่า
ร้อยละ  60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติที่ ระดับ  .05 และ  2) 
ความสามารถในการเขียนผังกราฟิก มีความสมัพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความสามารถในการ
พิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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The purposes of this research were to study the geometric proof abilities of 

Matthayom Suksa Two students after being taught by using the Graphic Organizer 
Technique with the Inquiry Process on geometric reasoning and to study the relationship 
between building Graphic Organizer abilities and the geometric proof abilities of these 
students. The target group was 32 Matthayom Suksa Two students selected by the 
cluster random process from the second semester of the 2019 academic year at 
Wangnamyen Wittayakom School, Sakaeo. The duration of the research consisted of 13 
periods and 50 minutes per session. After being taught using the Graphic Organizer 
Technique with the Inquiry Process, the researcher used a period to test the geometric 
proof abilities of the students. The findings of the research were as follows: (1) after 
using the Graphic Organizer Technique with the Inquiry Process on geometric reasoning 
topics, the geometric proof abilities of the students passed the criteria of over 60% and 
with a statistically significant level of .05; and (2) after using the Graphic Organizer 
Technique with the Inquiry Process. The Graphic Organizer of the students affected 
geometric proof abilities with a statistical significance of .05. 

 
Keyword : Graphic Organizer, Inquiry Process, geometric proof abilities 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

ปรญิญานิพนธฉ์บบันีส้  าเร็จลลุ่วงไดเ้ป็นอย่างดีดว้ยความกรุณาและการใหค้ าปรกึษาแนะ
แนวทางจาก อาจารย ์ดร.สกุญัญา หะยีสาและ อาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ ซึ่งท่านไดส้ละเวลา
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กราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว ้ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคณุอาจารยเ์อนก จนัทรจรูญ ซึ่งท่านไดก้รุณาใหค้ าปรกึษา แนะแนวทาง
และข้อเสนอแนะต่าง  ๆ ที่มีความส าคัญต่อการด าเนินงานวิจัย  อีกทั้งยังได้กรุณาในการเป็น
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เครื่องมือวิจยัครัง้นี ้
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ขอกราบขอบพระคณุผูอ้  านวยการและคณะครูกลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์รงเรียนวงั
น า้เย็นวิทยาคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งครูอานนท์ ธุระ และครูนิกร ลาดนอก ที่คอยใหค้วามช่วยเหลือ 
และสนบัสนุนผูว้ิจยัในการเก็บรวบรวมขอ้มลูจนส าเร็จลลุ่วง และขอบคณุนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
2 ที่ใหค้วามรว่มมือในการท าวิจยัครัง้นีเ้ป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครวัที่เป็นก าลังใจ และใหก้ารสนับสนุนแก่
ผูว้ิจยัมาตลอดการศกึษา และขอบคณุเพื่อน ๆ นิสิตปรญิญาโท สาขาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์
ที่ใหก้ าลงัใจและความช่วยเหลือตลอดการท าปริญญานิพนธจ์นส าเรจ็ดว้ยดี 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
การพิสจูน ์เป็นกระบวนการในการใหเ้หตผุล และเป็นองคป์ระกอบการวิเคราะหท์ี่ส  าคญั

ในการศกึษาวิชาคณิตศาสตร ์ความรูใ้หม่ทางคณิตศาสตรเ์กิดขึน้จากกระบวนการของการพิสจูนท์ี่
พฒันาขอ้ความคาดคะเนใหเ้ป็นขอ้ความที่เป็นที่ยอมรบัและสมเหตสุมผล กลายเป็นกฎหรือทฤษฎี
บททางคณิตศาสตร ์ที่สามารถน าไปเป็นเหตุเพื่อขยายขอ้ความรูใ้หก้วา้งขวางยิ่งขึน้ (ประเสริฐ 
เสียงดี, 2527, น. 1) ฉะนั้นโครงสรา้งทางคณิตศาสตรแ์ละการศึกษาคณิตศาสตรใ์นระดับสูงจะ
เกิดขึ ้นไม่ได้ หากขาดความรู้ ความเข้าใจในเรื่องการพิสูจน์  (ขวัญ เพียซ้าย , 2547, น. 1)  
การพิสูจน์จึงเป็นแก่นของคณิตศาสตร ์และเป็นจุดเริ่มต้นที่จะน านักเรียนไปสู่ความเข้าใจใน
คณิตศาสตร ์(Lucast, 2003, pp. 58)  

นกัเรียนจึงควรไดร้บัการเรียนรูแ้ละการเสรมิสรา้งพืน้ฐานที่ดีในการพิสจูน ์ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนตน้จะไดร้บั
การเรียนรูแ้ละฝึกฝนการพิสจูนผ์่านสาระเรขาคณิต โดยการน าสมบติัหรือทฤษฎีบททางเรขาคณิต
ไปใชใ้นการใหเ้หตุผลและแกปั้ญหา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 60) โดยเฉพาะเรื่องการให้
เหตผุลทางเรขาคณิต ในรายวิชาคณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ซึ่งเป็นบทที่เนน้การพิสจูนแ์ละ
น าความรูใ้นเรื่องสมบติัและทฤษฎีบทที่เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่นักเรียนไดเ้คย
เรียนรูม้าใชใ้นการใหเ้หตผุลและแกปั้ญหา (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 
2562, น. 178) การพิสูจนใ์นบทนีจ้ึงมีความซบัซอ้นมากขึน้ ซึ่งจะช่วยเสริมสรา้งความเขา้ใจและ
ฝึกทกัษะในการพิสจูนใ์หก้บันกัเรียนไดเ้ป็นอย่างดี  

อย่างไรก็ตามการศึกษาหรือการวิจัยในปัจจุบันยังชีใ้หเ้ห็นถึงปัญหาในดา้นการพิสูจน์
ของนักเรียน อาทิ การศึกษาของไตรรงค ์กล ่าบุตร (2557, น. 2) ที่พบว่านักเรียนไม่สามารถน า
ทฤษฎีบทหรือสมบติัทางเรขาคณิตมาใชใ้นการอา้งอิงในการพิสจูนไ์ด ้ไม่สามารถเขียนขอ้ความใน
การพิสูจนใ์หม้ีความสมัพันธแ์ละต่อเนื่องหรือเป็นล าดบัขัน้ตอน และไม่สามารถเริ่มตน้การพิสจูน์
ไดด้ว้ยตนเอง สอดคลอ้งกับค ากล่าวของกรองทิพย ์พงษ์ลิมศรี (2535, น. 3) ที่ระบุว่าปัญหาใน
การพิสูจนเ์รขาคณิตของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ คือการไม่รูแ้นวทางในการเริ่มตน้
การพิสจูน ์ล าดับเหตผุลของการพิสูจนไ์ม่เป็นระบบ แยกแยะเหตุและผลที่โจทยก์ าหนดไม่ได ้ซึ่ง
อาจเป็นผลจากการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันที่ยังไม่สามารถพัฒนาทักษะในการพิสูจน ์  
ครูบางส่วนยงัใหค้วามส าคญักบัการอธิบาย ท่องจ าบทนิยาม สมบติั และทฤษฎีบท (ยุทธชยั ไชย
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ค าภา, 2557, น. 1) โดยขาดกิจกรรมที่ท าใหน้กัเรียนไดเ้กิดการคิด แกปั้ญหาและลงมือพิสจูนด์ว้ย
ตนเอง บวกกับลักษณะเฉพาะของเนื ้อหาการพิสูจน์ที่ ค่อนข้างเป็นนามธรรมจึงท าให้การจัด 
การเรียนรูเ้พื่อพฒันาความสามารถในการพิสจูนย์งัไม่ประสบผลส าเรจ็เท่าที่ควร 

ผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษาแนวทางหรือวิธีการในการจัดการเรียนรูท้ี่จะช่วยแก้ปัญหาและช่วย
พฒันาความสามารถในการพิสจูนโ์ดยเฉพาะดา้นเรขาคณิต เพื่อใหก้ารพิสจูนใ์นระดบัพืน้ฐานของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษามีประสิทธิภาพ ซึ่งพบว่ามีเครื่องมือที่จะช่วยให้ผู้เรียนมองเห็น
ความสมัพันธ์ของขอ้ความการพิสูจน ์และล าดับขอ้ความที่เป็นเหตุและผลไดด้ว้ยตนเอง นั่นคือ  
ผังกราฟิก (Graphic Organizer) โดยเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ความรู ้ความคิดและข้อมูลต่าง ๆ 
แสดงออกมาเป็นรูปธรรม และง่ายต่อการประมวล จัดระเบียบและแยกแยะ ท าให้เห็นถึง
กระบวนการคิดที่เป็นล าดบั เห็นความเชื่อมโยงและความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู และเขา้ใจในสิ่งที่
เรียนได้ชัดเจนยิ่งขึน้ (ส านักงานราชบัณฑิตยสภา , 2558, น. 222) และจากผลการวิจัยของ 
Linares (2008) ซึ่งไดอ้อกแบบผงักราฟิก และน ามาใชใ้นการสอนการพิสูจนท์างเรขาคณิตใหก้ับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา โดยใช้ชื่อพรู้ปแมปปิง พบว่านักเรียนมีความสามารถและ  
ความมั่นใจในการพิสจูนส์งูขึน้ จากผลการศกึษาและการวิจยัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงเชื่อว่าผงักราฟิกจะ
เป็นกลวิธีที่ช่วยแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์ให้กับนักเรียนได้ ทั้งยังเป็น
เครื่องมือที่จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถออกแบบและวางแผนแนวทางการพิสจูนไ์ดด้ว้ยตนเอง  

ผงักราฟิกเป็นเพียงเครื่องมือที่ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจในเนือ้หาและจดัระเบียบความคิดได้
ดียิ่งขึน้แต่ยงัขาดกระบวนการที่ชัดเจนที่จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นขัน้ตอน 
ตามผลการวิจัยของ Chinnappan, Ekanayake, and Brown (2012) ซึ่งกล่าวว่าบทบาทส าคัญ
อย่างหนึ่งในการพัฒนาการพิสูจน์คือทักษะการแก้ปัญหา นักเรียนควรได้รบัการส่งเสริมและ
พฒันาทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะในการใหเ้หตุผลเชิงเรขาคณิตควบคู่ไปกับการเรียนรูเ้นือ้หา
เรขาคณิต จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่ากระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบสามารถช่วยพัฒนา
ทกัษะในการแกปั้ญหา และทกัษะในการแสวงหาความรูด้ว้ยตนเองของนักเรียนได ้โดยครูจะเป็น
เพียงผูต้ั้งค าถาม และเป็นสื่อใหน้ักเรียนเกิดความคิด สืบคน้ และสามารถหาค าตอบอย่างเป็น
ขั้นตอน  ตามผลการวิจัยของจินต์ จิระริยากุล (2556) ซึ่งศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยน า
กระบวนการแบบสืบสอบมาใช ้และพบว่านกัเรียนเกิดทักษะ ประสบการณแ์ละความสามารถใน
การแกปั้ญหาอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 

ผูว้ิจยัจึงสนใจที่จะน าผงักราฟิกมาบรูณาการร่วมกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เพื่อ
จัดเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา  
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ปีที่ 2 เรื่องการให้เหตุผลทางเรขาคณิต เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนา
ความสามารถในการพิสจูนแ์ละความรูท้างคณิตศาสตรอ่ื์น ๆ ต่อไป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี
ที่ 2 หลังการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง 
การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต  

2. เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิก กับ
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 

ความส าคัญของการวิจัย 
เป็นขอ้มลูหรือแนวทาง ส าหรบัครูและบุคลากรทางการศึกษา ในการพฒันากิจกรรมการ

เรียนรูท้ี่เสริมสรา้งความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิต ในเรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 
หรือเนือ้หาทางคณิตศาสตรใ์นเรื่องอื่น ๆ 

ขอบเขตการวิจัย 
ประชากรและตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 

1. ประชากร นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 
โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม จงัหวดัสระแกว้ จ านวนรวมทัง้สิน้ 399 คน จาก 11 หอ้งเรียน 

2. ตัวอย่าง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2/5 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 
โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม จงัหวดัสระแกว้ จ านวน 32 คน จาก 1 หอ้งเรียน โดยใชว้ิธีสุ่มตวัอย่าง
แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ซึ่งนกัเรียนในแต่ละหอ้งจะถูกจดัแบบคละความสามารถ 
นั่นคือ นกัเรียนใน 1 หอ้งเรียนจะมีนกัเรียนทัง้ผลการเรียนระดบัเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาในการวิจัยนี ้ประกอบดว้ย เนือ้หาในกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง 

การให้เหตุผลทางเรขาคณิต ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) จ านวน 12 คาบ และเนือ้หาการสรา้ง 
ผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบการพิสจูน ์จ านวน 1 คาบ รวมเป็น 13 คาบ ดงันี ้

1. ความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต จ านวน 2 คาบ 
2. การสรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบการพิสจูน ์ จ านวน 1 คาบ  
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3. การสรา้งและการใหเ้หตผุลเก่ียวกบัการสรา้ง  จ านวน 4 คาบ 
4. การใหเ้หตผุลเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม จ านวน 6 คาบ 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการ

เรียนรูแ้บบสืบสอบ  
2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

2.1 ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต  
2.2 ความสามารถในการเขียนผงักราฟิก 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ผังกราฟิก (Graphic Organizer) หมายถึง แผนผังที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล จัด

ระเบียบความคิด และเชื่อมโยงความสมัพันธ์ระหว่างขอ้มูลและความคิดเหล่านัน้ให้เป็นรูปธรรม
โดยใช้ลายเส้น ลูกศร และรูปร่างต่าง ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ มองเห็นการล าดับ
ความคิด ความสมัพันธแ์ละความเป็นเหตุและผลของขอ้มูลต่าง ๆ โดยปรบัจาก Proof Mapping 
ตามแนวคิดของ Linares (2008)  

2. การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry Process) หมายถึง การด าเนินการสอนที่ 
เนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูส้รา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยผูส้อนจะจดักิจกรรมและใชค้ าถาม เพื่อกระตุน้ให้
นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิด สืบค้นหรือค้นหาค าตอบจากประเด็นที่ก าหนด โดยปรบั
ขัน้ตอนของกระบวนการสืบสอบมาจากขั้นตอนของ Jacobsen, Eggen, and Kauchak (1993) 
ขั้นตอนหลักทั่วไปของชนาธิป พรกุล (2554) 5 ขั้น และขั้นตอนกระบวนการสืบค้น (Inquiry 
Process) ของวฒันาพร ระงบัทกุข ์(2542) ดงันี ้

1) ขั้นเสนอปัญหาและระบุปัญหา ครูจัดสถานการณ์หรือปัญหา เพื่อกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดความสงสยั และสงัเกตในสถานการณห์รือปัญหาและท าปัญหาใหก้ระจ่างชดัเจน  

2) ขั้นตั้งสมมติฐาน นักเรียนสรา้งแนวคิดจากขอ้มูลที่มีเพื่อคาดคะเนขอ้สรุปหรือ
ค าตอบของปัญหา  

3) ขัน้รวบรวมขอ้มูล นักเรียนรวบรวมขอ้มูลทั้งจากที่โจทยก์ าหนดหรือความรูเ้ดิม
ของนกัเรียนที่คาดว่าเก่ียวขอ้งกบัปัญหา เพื่อน ามาใชส้นบัสนนุหรือโตแ้ยง้สมมติฐาน  

4) ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล นักเรียนวิเคราะห์และประเมินข้อมูลที่รวบรวม ว่ามีความ
เก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือไม่ เชื่อมโยงไปสูส่มมติฐานหรือค าตอบที่ตอ้งการไดอ้ย่างไร 
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5) ขั้นลงข้อสรุป พิจารณาว่ายอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน สรุปว่าปัญหานั้นมี
ค าตอบหรือขอ้สรุปอย่างไร  

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก (Graphic Organizer) ร่วมกับ
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ (Inquiry Process) หมายถึง การด าเนินการสอนที่ใช้ผัง
กราฟิกมาเป็นเครื่องมือในการจดัการขอ้มลูและความคิดที่เป็นรูปธรรม เพื่อใหง้่ายต่อการเชื่อมโยง
ขอ้มลู และออกแนวทางในการแกปั้ญหา โดยอาศยัขัน้ตอนและแนวคิดจากกระบวนการสืบสอบ 5 
ขัน้ มาเป็นแนวทางในการด าเนินกิจกรรมและสรา้งผงักราฟิก  

1) ขัน้เสนอปัญหาและระบปัุญหา  
ครูจัดสถานการณ์หรือปัญหา และใชค้ าถามเพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียนสังเกตและ

ระบปัุญหาใหช้ดัเจน แยกแยะระหว่างขอ้มลูที่มีและค าตอบที่ตอ้งการ พรอ้มระบขุอ้มลูเหล่านัน้ลง
ในผงักราฟิก โดยใหข้อ้มลูที่โจทยก์ าหนดและค าตอบที่คาดหวงัภายในผงักราฟิกอยู่คนละต าแหน่ง
และแตกต่างกนัชดัเจน 

2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน 
นกัเรียนส ารวจขอ้มลูที่มี และระดมความคิดเพื่อน าขอ้มลูที่โจทยก์ าหนดมาสรา้ง

เป็นแนวคิดที่จะสามารถน าไปสู่ค  าตอบของปัญหา โดยอาศัยความรูเ้ดิมมาประกอบในการสรา้ง
แนวคิด พรอ้มระบแุนวคิดหรือสมมติฐานต่าง ๆ ที่สรา้งไวใ้นผงักราฟิก 

3) ขัน้รวบรวมขอ้มลู  
นกัเรียนรวบรวมขอ้มลูเพิ่มเติม เพื่อใชเ้ชื่อมโยง สนบัสนุนหรือโตแ้ยง้แนวคิดหรือ

สมมติฐานที่สรา้งไว้ ซึ่งข้อมูลที่รวบรวมอาจได้จากการขยายข้อมูลเพิ่มเติมจากข้อมูลที่โจทย์
ก าหนด หรือไดจ้ากความรูเ้ดิมที่มีความเก่ียวขอ้งกับปัญหา โดยครูอาจจะใชค้ าถามกระตุน้เพื่อ
ช่วยใหน้กัเรียนรวบรวมขอ้มูลไดค้รบถว้น และใหน้กัเรียนระบุขอ้มูลที่รวบรวมไดท้ัง้หมดลงบนผัง
กราฟิก 

4) ขัน้วิเคราะหข์อ้มลู  
นักเรียนวิเคราะหแ์ละประเมินขอ้มูลที่รวบรวมได้บนผังกราฟิก ว่าเก่ียวขอ้งกับ

ปัญหาหรือไม่ มีความเชื่อมโยงกันอย่างไร ข้อมูลใดบ้างที่สามารถเชื่อมโยงไปยังแนวคิดแล้ว
น าไปสูข่อ้สรุปหรือค าตอบที่คาดคะเนไวไ้ด ้

5) ขัน้ลงขอ้สรุป  
นักเรียนสรุปการเชื่อมโยงขอ้มูลและล าดับขัน้ของการเชื่อมโยงที่ไดจ้ากการจัด

กระท าขอ้มลูต่าง ๆ ในผงักราฟิก พรอ้มพิจารณาขอ้สรุปของปัญหา 
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4. ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต หมายถึง การอ้างเหตุผลทาง
คณิตศาสตร ์โดยใชข้อ้เท็จจรงิที่ไดร้บัการยอมรบั อาทิ บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบททางเรขาคณิต 
หรือขอ้มูลที่ก าหนดให ้มาเชื่อมโยงเพื่อใชย้ืนยันหรือโตแ้ยง้ขอ้ความทางเรขาคณิต ซึ่งวัดไดจ้าก
แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ในขอ้ 1) 2.2) 3) และ 4) 
โดยผูว้ิจยัแบ่งเกณฑก์ารประเมินออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 

1) ระบขุอ้มลูจากสิ่งที่โจทยก์ าหนด และสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์
2) ระบุขอ้ความที่ไดร้บัการยอมรบั อาทิ บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบททางเรขาคณิต 

หรือขอ้มลูที่ก าหนดให ้ในการอา้งเหตผุล 
3) สื่อสารผ่านการเขียนไดอ้ย่างสมเหตสุมผล และเป็นไปตามล าดบั 

5. ความสามารถในการเขียนผังกราฟิก หมายถึง การจดัระเบียบขอ้มลูและความคิด
อย่างเป็นรูปธรรมผ่านการเขียนในรูปแบบผังกราฟิก โดยเริ่มตั้งแต่รวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกับ
ปัญหา วิเคราะหค์วามสมัพันธ์และเชื่อมโยงขอ้มูลเหล่านัน้ และเขียนแสดงออกมาเป็นผังกราฟิก 
เพื่อให้ง่ายต่อการเขา้ใจ และเห็นล าดับขั้นของความคิดได้ชัดเจน ซึ่งวัดไดจ้ากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตจากขอ้ 2.1) ที่มีการก าหนดใหส้รา้งผงักราฟิก 

6. เกณฑก์ารประเมิน หมายถึง คะแนนจุดตดัที่ก าหนดการผ่านระดบัที่ยอมรบัได ้โดย
การวิจัยครัง้นีก้  าหนดเกณฑก์ารประเมินไวท้ี่รอ้ยละ 60 หมายความว่า นักเรียนที่ไดค้ะแนนตัง้แต่
รอ้ยละ 60 ขึน้ไปของคะแนนรวม ถือว่าผ่านเกณฑ ์
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
ผูว้ิจยัสนใจศกึษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนักเรียน โดยจดักิจกรรม

การเรียนรูท้ี่มีการใชผ้งักราฟิกร่วมกันกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ โดยน าผงักราฟิกมาเป็น
เทคนิคในการจดัระเบียบความรูแ้ละความคิดของนกัเรียน จากความเป็นรูปธรรมของผงักราฟิกจะ
สามารถช่วยใหน้ักเรียนรวบรวมขอ้มลู วิเคราะห ์และเชื่อมโยงขอ้มลูกับความรูต่้าง ๆ ไดง้่ายและ
เป็นระบบมากขึน้ ซึ่งหากใช้ผังกราฟิกมาจัดกระท ากับข้อมูลในการพิสูจน์ จะช่วยให้นักเรียน
สามารถวางแผนแนวทางการพิสจูนไ์ดด้ว้ยตนเอง โดยใชแ้นวคิดที่ไดจ้ากการจดัการขอ้มลูภายใน
ผัง และเพื่อใหก้ารจัดกระท าขอ้มูลในผังกราฟิกดังกล่าว มีความเป็นกระบวนการที่นักเรียนจะ
สามารถด าเนินการไดด้ว้ยตนเองอย่างเป็นขัน้ตอน ผูว้ิจัยจึงไดน้ ากระบวนการแบบสืบสอบ 5 ขัน้
มาบรูณาการเป็นขัน้ตอนของกิจกรรมในการจดัการขอ้มลูภายในผงักราฟิก 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมติฐานการวิจัย  
1. นกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผงักราฟิก รว่มกบักระบวนการเรียนรูแ้บบ

สืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต มีความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิตผ่านเกณฑ์
การประเมินเป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 

2. ความสามารถในการเขียนผงักราฟิกของนกัเรียน มีความสมัพนัธก์บัความสามารถใน
การพิสจูนท์างเรขาคณิต อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียน หลังการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิกร่วมกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษา
ทฤษฎี เอกสาร รวมถึงงานวิจยัต่าง ๆ ที่มีสว่นเก่ียวขอ้ง ในประเด็นดงัต่อไปนี ้

1.เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัผงักราฟิก  
1.1 ความหมายของผงักราฟิก 
1.2 กรอบแนวคิดของการใชผ้งักราฟิกในการจดัการเรียนรู ้
1.3 ประเภทของผงักราฟิก  
1.4 ผงักราฟิกกบัการจดัการเรียนการสอน 
1.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัผงักราฟิก  

2. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
2.1 ความหมายของการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
2.2 กรอบแนวคิดของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
2.3 แนวทางของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
2.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 

3. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพิสจูนท์างเรขาคณิต  
3.1 ความหมายของการพิสจูนท์างเรขาคณิต 
3.2 แนวทางในการสอนพิสจูนท์างเรขาคณิต 
3.3 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพิสจูนท์างเรขาคณิต 

  



  9 

1. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับผังกราฟิก (Graphic Organizer) 
1.1 ความหมายของผังกราฟิก 

 มีนักวิจัยและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของผังกราฟิกไวห้ลายท่าน ซึ่งผูว้ิจัยขอ
ยกตวัอย่างความหมายที่ไดถ้กูนิยามไวต้ามความเชื่อนกัวิจยัและนกัการศกึษา ดงันี ้

ส านักงานราชบัณฑิตยสภา (2558, น. 222) ไดใ้หค้วามหมายของผังกราฟิก หรือ 
ผังความรู ้ไวว้่าเป็นแผนผังที่ใชล้ายเส้น รูปทรงเรขาคณิต ภาพ สัญลักษณ์ ขอ้ความ ลูกศร ใน
รูปแบบต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการประมวลและจัดระเบียบความรู ้ความคิด ข้อมูลต่าง ๆ ให้สัมพันธ์
เชื่อมโยงกัน ท าใหส้ามารถอธิบายและเขา้ใจไดง้่าย นอกจากนัน้ยงัเป็นเครื่องมือที่ ช่วยในการคิด 
และแสดงความคิดใหอ้อกมาเป็นรูปธรรมได ้

สอดคลอ้งกบัความหมายของชนาธิป พรกุล (2554, น. 186) และพิมพนัธ ์เดชะคปุต ์
(2556, น. 64) ที่ชีใ้หเ้ห็นว่าผังกราฟิกสามารถช่วยแสดงความคิดใหอ้อกมาเป็นรูปธรรม โดยให้
ความหมายในท านองเดียวกนัว่า ผงักราฟิกเป็นการน าเสนอขอ้มลูหรือเรื่องราวใหอ้อกมาเป็นภาพ 
โดยใชค้วามคิดจัดขอ้มูล รวบรวมอย่างเป็นระบบ กระชับ ชัดเจน เพื่อง่ายต่อความเข้าใจ การ
จดจ า และการน าออกมาใช ้ซึ่งมาจากขอ้มลูดิบในแหลง่ต่าง ๆ มาท าการจดักระท าขอ้มลู โดยตอ้ง
ใชค้วามสามารถในดา้นต่าง ๆ เช่น การสงัเกต การเปรียบเทียบ การแยกแยะ การจดัประเภท การ
เรียงล าดบั เช่น ค่าความถ่ี ค่าเฉลี่ย และการสรุป ขอ้มลูที่บนัทกึในแผนภาพแสดงความสมัพนัธใ์น
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูหลกัและขอ้มลูรอง การพิจารณาความเหมือนและ
ความแตกต่าง ขอ้มูลที่มีล  าดับ ขอ้มูลที่แสดงเหตุและผล เป็นตน้ จากนัน้จึงท าการเลือกแบบผัง
กราฟิกเพื่อเสนอขอ้มลูที่จดักระท าแลว้ สอดคลอ้งกบัจดุมุ่งหมายที่ผูน้  าเสนอตอ้งการ 

นอกจากนีท้ิศนา แขมมณี (2560, น. 386) ยงัไดใ้หค้วามหมายของผงักราฟิกในการ
จดัการเรียนรูว้่า คือแผนผงัความคิด ที่มีความคิดและขอ้มลูที่เชื่อมโยงกนัอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ที่ท า
ใหเ้ห็นโครงสรา้งองคค์วามรู ้ซึ่งช่วยใหผู้เ้รียนสามารถใชใ้นการท าความเขา้ใจและเรียนรูใ้นสาระที่
มีเนื ้อหาเป็นจ านวนมาก เพื่อท าให้ผู ้เรียนเข้าใจและจดจ าอย่างยาวนาน รวดเร็ว และง่ายขึน้
กว่าเดิม 

เช่นเดียวกบัชยัวฒัน ์สุทธิรตัน ์(2561, น. 260) ที่ไดอ้ธิบายความหมายผงักราฟิกว่า 
เป็นสิ่งที่ ใช้ในการเรียนรู้ มีหลากหลายแบบ แต่ละรูปแบบของผังกราฟิกแสดงให้เห็นถึง
กระบวนการและการจดัล าดบัความคิดของผูเ้รียน ช่วยใหเ้ขา้ใจในสิ่งที่เรียนไดดี้และชดัเจนยิ่งขึน้  

 ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยนิยามความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นแผนผังที่ใชล้ายเสน้ ลูกศร 
และรูปร่างเรขาคณิต อาทิ วงรี สี่เหลี่ยม เพื่อใชใ้นการรวบรวมขอ้มลู จดัระเบียบความรู ้ความคิด 
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และขอ้มลูต่าง ๆ ที่มีความสมัพนัธเ์ชื่อมโยงกัน ใหอ้อกมาเป็นรูปธรรม ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ 
และเห็นการล าดบัความคิดไดโ้ดยง่าย  

1.2 กรอบแนวคิดของการใช้ผังกราฟิก 
 ผังกราฟิกเป็นกลวิธีที่มีคุณค่าในการจัดการเรียนรู้ มีหลากหลายประเภท สามารถ

ประยุกต์ใช้ได้อย่างไม่สิน้สุด แบบต่าง ๆ ของผังกราฟิกแสดงให้เห็นถึงกระบวนการและการ
จดัล าดบัความคิดของผูเ้รียนไดอ้ย่างสมบรูณ ์เป็นวิธีที่ช่วยใหเ้ขา้ใจและจดจ าเนือ้หาและสิ่งที่เรียน
ใหช้ดัเจนยิ่งขึน้  

 ชยัวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2561, น. 260) ไดอ้ธิบายการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิก
ว่า มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย (Meaningful Learning Theory) และ
การจัดเนือ้หาสาระก่อนเรียน (Advance Organizer) ของ Ausubel (1968) ซึ่งต่อมาหลังจากปี 
1968 จนถึงประมาณปี 1975 ไดเ้กิดแผนภาพในรูปแบบต่าง ๆ ขึน้มากกว่า 20 ชนิด แลว้เรียกชื่อ
ใหม่ว่าผงักราฟิก (Graphic Organizer) 

 โดยไดอ้ธิบายทฤษฎีการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายไวว้่า มนุษยม์ีการจัดขอ้มูลต่าง ๆ ที่
เรียนรูไ้วใ้นสมองอย่างเป็นระบบ ในลกัษณะที่เป็นโครงสรา้งที่เรียกว่า “โครงสรา้งทางปัญญา” ซึ่ง
มีการจัดล าดับความสัมพันธ์เชื่อมโยงจากมโนทัศน์ที่ กว้าง ลงมาจนถึงมโนทัศน์ย่อยที่
เฉพาะเจาะจง ดงันัน้การเรียนรูท้ี่มีการเปลี่ยนแปลง ควรจะเป็นการเรียนรู้ที่มีความหมาย ผูเ้รียน
น าความรูใ้หม่เขา้ไปเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิม หรือมโนทัศน์และขอ้มูลเดิมที่มี โดยความรูใ้หม่ที่ได้
เรียนรูจ้ะถูกเก็บไว ้อันเป็นผลมาจากการบูรณาการกับความรูเ้ดิมที่มีอยู่ และขยายความรู้และ
ขอ้มูลเดิมที่มีนัน้ ทัง้นีผู้เ้รียนจะตอ้งมีพืน้ฐานของความรูเ้ป็นขอ้มูลเดิมอยู่จึงจะเชื่อมโยงแลว้เกิด
เป็นการเรียนรูท้ี่มีความหมาย 

 Ausubel (1968) มองการเรียนรูเ้ป็นกระบวนการสรา้ง ที่ประกอบด้วยการเพิ่มขอ้มูล
ใหม่ให้เชื่อมโยงเข้ากับโครงสรา้งทางปัญญา ซึ่งการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายนี ้เกิดขึน้ทั้งใน
ขั้นตอนการได้มาซึ่งความรู้ และขั้นตอนของการเก็บจ า  โดยปราศจากความเข้าใจอย่างมี
ความหมาย  

 เมื่อต้องระลึกหรือเรียกข้อมูลก็จะพบว่าความจ านั้นลดน้อยลง ความจ าอย่างมี
ความหมายจะมีบทบาทต่อการเรียนรูใ้นอนาคต หรือเมื่อเจอกบัสถานการณก์ารแกปั้ญหา และยงั
อธิบายว่าผูเ้รียนเรียนรูข้อ้มลูดว้ยการรบั (reception) Ausubel (1968) จึงแบ่งการเรียนรูอ้อกเป็น 
4 ประเภท คือ 
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1. การเรียนรูโ้ดยการรบัอย่างมีความหมาย (meaningful - reception) ผูส้อนเป็นผู้
เสนอเนือ้หา ผูเ้รียนเชื่อมโยงสิ่งที่ผูส้อนเสนอเขา้กบัขอ้มลูที่มีอยู่ 

2.การเรียนรูโ้ดยการคน้พบอย่างมีความหมาย (meaningful - discovery) ผูเ้รียนหา
ขอ้มลูดว้ยตนเองและเชื่อมโยงเขา้กบัขอ้มลูที่มีอยู่ 

3.การเรียนรูโ้ดยการรบัอย่างท่องจ า (rote - reception) ผู้สอนเป็นผู้เสนอเนื ้อหา
ผูเ้รียนเป็นผูจ้  า 

4. การเรียนรูโ้ดยการคน้พบอย่างท่องจ า (rote - discovery) ผูเ้รียนเป็นผูห้าขอ้มูล
เอง โดยอาจใชก้ารลองผิดลองถกู และจ าโดยปราศจากการเชื่อมโยงกบัโครงสรา้งทางปัญญา 

 จากแนวคิดดงักล่าว จะเห็นว่าผงักราฟิกน ามาใชใ้นการจดัการขอ้มลู หรือความรูไ้ดเ้ป็น
อย่างดี ช่วยใหเ้ห็นถึงการเชื่อมโยงระหว่างความรูเ้ก่าและขอ้มลูใหม่ ผูว้ิจยัจึงเลือกน าผงักราฟิกมา
ใชใ้นกิจกรรมการเรียนรูข้องการวิจยัครัง้นี ้เพื่อช่วยในการจดักระท าขอ้มลู  และออกแบบแนวทาง
ในการพิสจูนห์รือแกปั้ญหาของนกัเรียน โดยอาศยัขอ้มลูกบัความรูท้างเรขาคณิตเดิม  

1.3 ประเภทของผังกราฟิก 
 ผงักราฟิกมีหลายรูปแบบ ที่สามารถประยกุตใ์ชไ้ดอ้ย่างไม่สิน้สดุ ซึ่งนกัการศึกษาไดแ้บ่ง

ประเภทในแบบต่าง ๆ ทั้งแตกต่างและคล้ายกัน ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการจัดรูปแบบและแบ่ง
ประเภทของผงักราฟิกของนกัการศกึษาบางท่าน ดงันี ้

ส านักงานราชบณัฑิตยสภา (2558) ไดอ้ธิบายว่าผงักราฟิกโดยทั่วไปมีหลายรูปแบบ 
และแต่ละแบบจะมีลกัษณะที่แตกต่างกนั เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการในการใชผ้งักราฟิกนัน้ 
เช่น ผงัมโนทศัน ์(concept map) เป็นผงัที่แสดงความสมัพนัธ์ของมโนทศันใ์หญ่กบัมโนทศันย์่อย 
ดงัตวัอย่างแสดงในแผนภาพ 
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ภาพประกอบ 2 ผงัมโนทศัน ์(concept map) 

ที่มา: พจนานุกรมศพัท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา  (หนา้ 223), โดย 
ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558, กรุงเทพฯ: ส านกังานราชบณัฑิตยสภา. 

ผังแมงมุม (spider map) เป็นผังที่แสดงองคป์ระกอบของเรื่องนัน้ที่กระจายออกไป
รอบตวัคลา้ยใยแมงมมุ ดงัตวัอย่างแสดงในแผนภาพ 

 

ภาพประกอบ 3 ผงัแมงมมุ (spider map) 

ที่มา: พจนานุกรมศพัท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา  (หนา้ 223), โดย 
ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558, กรุงเทพฯ: ส านกังานราชบณัฑิตยสภา. 
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ผังวัฏจักร (circle map) เป็นผังที่แสดงล าดับขั้นตอน ซึ่งมีความต่อเนื่องกัน โดยไม่
แสดงจดุเริ่มตน้และจดุสิน้สดุดงัตวัอย่างแสดงในแผนภาพ 

 

ภาพประกอบ 4 ผงัวฏัจกัร (circle map) 

ที่มา: พจนานุกรมศพัท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา  (หนา้ 224), โดย 
ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558, กรุงเทพฯ: ส านกังานราชบณัฑิตยสภา. 

ผังกา้งปลา (fishbone map) เป็นผังที่ใชใ้นการวิเคราะหห์าสาเหตุ ช่วยใหม้องเห็น
สาเหตทุี่ซบัซอ้นไดช้ดัเจน สง่ผลใหไ้ดแ้นวทางในการแกปั้ญหาที่ดีขึน้ ดงัตวัอย่างแสดงในแผนภาพ 

 

ภาพประกอบ 5 ผงักา้งปลา (fishbone map) 

ที่มา: พจนานุกรมศพัท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา (หนา้ 224), โดย 
ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558, กรุงเทพฯ: ส านกังานราชบณัฑิตยสภา. 
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นอกจากตัวอย่างข้างต้นแล้ว ยังมีผังกราฟิกในรูปแบบอ่ืน ๆ อีกจ านวนมาก เช่น  
ผังความคิด (mind map) ผังเวนนไ์ดอะแกรม (Venn diagram) ผังวีไดอะแกรม (Vee diagram) 
ผงัพลอตไดอะแกรม (plot diagram) ผงัล าดบัขัน้ตอน (sequential map)  

การแบ่งรูปแบบผงักราฟิกดงักล่าว มีความสอดคลอ้งกบัแบบต่าง ๆ ของผงักราฟิกที่
ทิศนา แขมมณี (2560, น. 387-398) ไดแ้บ่งประเภทไว ้ดงันี ้ 

1. ผังความคิด (mind map) เป็นผังที่แสดงโครงสรา้งของภาพรวมที่ช่วยใหเ้ห็น
ความสมัพันธ์และเชื่อมโยงของเนือ้หาในสาระต่าง ๆ หรือความคิด โดยใช ้เสน้ ค า ระยะห่างจาก
ศนูยก์ลาง สี เคร่ืองหมาย รูปทรง และภาพ แสดงและเชื่อมโยงความคิดหรือสาระนัน้ 

2. ผังมโนทัศน ์(concept map) เป็นผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์
หลกักบัย่อย ดว้ยเสน้เชื่อมโยง โดยมโนทศันใ์หญ่จะอยู่ตรงกลางของผงั 

3. ผังแมงมุม (spider map) เป็นผังแสดงมโนทัศน์อีกแบบหนึ่ง ซึ่งมีลักษณะ
คลา้ย ใยแมงมมุ 

4. ผังล าดับขัน้ตอน (sequential map) เป็นผงัที่แสดงกระบวนการ ขัน้ตอนและ
ล าดบัของสิ่งต่าง ๆ 

5. ผั งก้างปลา ( fish bone map) เป็ นผั งที่ แสดงสาเหตุของปัญ หาซึ่ งมี 
ความซบัซอ้น ผงักา้งปลาจะช่วยท าใหเ้ห็นสาเหตหุลกั และสาเหตยุ่อยที่ชดัเจน 

6. ผังวฏัจักร (Circle or Cycle map) เป็นผงัที่แสดงล าดบัที่ที่ต่อเนื่องกนัเป็นวัฏ
จกัร ไม่มีจดุเริ่มตน้และสิน้สดุแน่นอน  

7.ผงัวงกลมซอ้น หรือเว็นไดอะแกรม เป็นผงัที่เหมาะกบัการน าเสนอสิ่งต่าง ๆ ซึ่ง
มีทัง้ความเหมือน และความต่างกนัที่มีตัง้แต่ 2 สิ่งขึน้ไป โดยใชว้งกลมหลายวงในการน าเสนอ  

8. ผังวีไดอะแกรม (vee diagram) เป็นผังที่ช่วยในการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละ
ธรรมชาติ โดยแสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธข์องทฤษฎีบท ความคิด วิธีการ รวมถึงความเชื่อมโยง
ระหว่างเนือ้หาในต ารากบัความเขา้ใจที่เกิดขึน้จากการท ากิจกรรมการทดลอง 

9. ผังพล็อตไดอะแกรม (plot diagram) เป็นผังที่ช่วยในการอ่านเรื่องราวที่มี
เหตุการณ์ต่อเนื่องกัน ยืดยาว เหมาะส าหรบัการสอนอ่าน ผูเ้รียนสามารถใชผ้ังนีช้่วยในการหา
พล็อตเรื่อง ซึ่งก็คือเหตกุารณส์ าคญัที่น าไปสู่จุดยอดของเรื่อง และเมื่อเรื่องด าเนินไปสู่จุดยอด คือ 
จดุส าคญัที่สดุของเรื่อง แลว้เหตกุารณก์็จะคลี่คลายไปสูบ่ทสรุปของเรื่อง 

นอกจากนีช้ัยวัฒน์ สุทธิรตัน ์(2561, น. 261) ยังได้จ าแนกรูปแบบผังกราฟิกตาม
แนวคิดของ Clark (1990) โดยแบ่งตามกระบวนการคิด 2 แบบ คือ การคิดแบบอปุนยั (Inductive 
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thinking) ซึ่งคิดจากส่วนย่อยเข้าสู่มโนทัศน์ที่เป็นหลักการ และการคิดแบบนิ รนัย (Deductive 
thinking) ที่เป็นการคิดจากหลกัการ ลงสูส่ิ่งที่เฉพาะเจาะจง โดยผงักราฟิกที่น าเสนอแต่ละรูปแบบ
มีจดุมุ่งหมาย ลกัษณะรูปรา่ง และลกัษณะของเนือ้หาที่แตกต่างกนั ดงันี ้

1. การคิดแบบอปุนยั  
1.1 ผังกราฟิกที่มีวัตถุประสงค์เพื่อการตรวจหา และการเจาะจงประเด็น 

ไดแ้ก่ 
1.1.1 การเขียนอิสระ  
1.1.2 ไดอะแกรมใยแมงมุม  
1.1.3 เส้นลำดับเหตุการณ์ หรือเวลา 
1.1.4 กราฟ  

1.2 ผังกราฟิกที่มีวัตถุประสงค์เพื่อการจ าแนก และการก าหนดมโนทัศน ์
ไดแ้ก่ 

1.2.1 ไดอะแกรมวงกลม 
1.2.2 ตารางสมัพนัธ ์ 

2. การคิดแบบนรินยั 
2.1 ผังกราฟิกที่มีวัตถุประสงคเ์พื่อการเชื่อมโยงความสมัพันธ์ของมโนทัศน ์

ไดแ้ก่ แผนผงัมโนทศัน ์(concept map) 
2.2 ผังกราฟิกที่มีวตัถุประสงค ์แสดงความสมัพันธ์ของเหตุและผลที่เกิดขึน้

ไดแ้ก่ ผงัแสดงความเชื่อมโยงของเหตแุละผล 
2.3 ผงักราฟิกที่มีวตัถปุระสงค ์เพื่อการวางแผนแกปั้ญหา ไดแ้ก่ กรอบปัญหา

และการแกไ้ขปัญหา 
 การใชผ้ังกราฟิกในการเรียนรูน้ั้น ผูเ้รียนสามารถเลือกใชผ้ังกราฟิกที่เหมาะกับความ

ตอ้งการของตน หรือจัดท าผังกราฟิกดว้ยตนเองได ้และการฝึกท าผังกราฟิกบ่อย ๆ จะสามารถ
พฒันาทักษะการคิดของนักเรียน และช่วยใหก้ารเรียนรูแ้ละการท าความเขา้ใจกับขอ้มูลต่าง ๆ ดี
ยิ่งขึน้  

 ยกตัวอย่างผังกราฟิกของ Linares (2008) ที่ถูกออกแบบและพัฒนาขึน้  เพื่อใช้ใน
หอ้งเรียนการสอนเขียนพิสจูนท์างเรขาคณิต โดยใชช้ื่อว่า Proof mapping ซึ่งอาศยัแนวคิดพืน้ฐาน
มาจากเทคนิคไปขา้งหนา้-ยอ้นกลบัของ Solow ในการพิสจูนข์อ้ความทางคณิตศาสตร ์ 

 กมล นาคสุทธิ (2559) ได้น า Proof Mapping ตามแนวคิด Linares (2008) มาใช้ใน
งานวิจัย โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูก้ารพิสูจน์ในเนือ้หาเรขาคณิต โดยใช้ผังกราฟิกที่ปรบัจาก 
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Proof Mapping ของ Linares (2008) และศกึษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนหลงัผ่าน
การจัดกิจกรรม โดยผังดังกล่าวใชก้ารวงรอบขอ้ความทางคณิตศาสตรด์ว้ยวงรี ระบุเหตุผลของ
ขอ้ความต่าง ๆ ดว้ยลกูศรระหว่างวงรี และแทนค าถามหลกัดว้ยกอ้นเมฆความคิด  

 

ภาพประกอบ 6 แสดง Proof mapping ตามแนวคิด Linares (2008) 

ที่มา: ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้เทคนิคพรู้ฟแมปปิงใน 
การเขียนพสิูจนท์างเรขาคณิตที่มีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 2 (หน้า 21), โดย กมล นาคสุทธิ, 2559, (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต). 
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

 และน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการเขียนผัง คัดลอกขอ้ความและเหตุผลที่เก่ียวขอ้งกันมาเขียน
เป็นการพิสจูนแ์บบสองคอลมัน ์ 

 ส  าหรบัการวิจัยนี ้ผูว้ิจัยไดอ้อกแบบผังกราฟิก โดยปรบัรูปแบบจาก  Proof Mapping 
ของ Linares (2008) และการเขียนอิสระเพื่อใชใ้นการล าดบัเหตแุละผล 

1.4 ผังกราฟิก (Graphic Organizer) กับการจัดการเรียนการสอน 
 ปัจจุบนัผังกราฟิกน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรูใ้นหลากหลายสาขาวิชา มีนกัวิจยัและ

นักการศึกษาหลายท่าน ทดลองและศึกษาหลักการของการใชผ้ังกราฟิกในการสอน และไดส้รุป
กระบวนการในการใชผ้งักราฟิกในการเรียนการสอน ดงันี ้
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บุญเลี ้ยง ทุมทอง (2559 , น. 114-116) ได้อธิบายรูปแบบการใช้ผังกราฟิกว่ามี
หลากหลาย และไดเ้สนอไว ้3 แบบ ดงันี ้

1. รูปแบบการใชผ้งักราฟิกของ Jones et. Al (1989) 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
1.1) ครูสาธิตการใช้ผังกราฟิกกับตัวอย่าง โดยเลือกแบบของผังกราฟิกที่

เหมาะสมและสอดคลอ้งวตัถปุระสงคข์องการใชแ้ละเนือ้หาที่เรียน 
1.2) ครูสาธิตการสรา้งผงักราฟิก 
1.3) ครูชีแ้จงเหตุผลของการเลือกใชรู้ปแบบผังกราฟิกดังกล่าวพรอ้มบอก

วิธีการใช ้
1.4) นักเรียนฝึกฝนการสรา้งและการใชผ้ังกราฟิกเพื่อจัดการเนือ้หาสาระที่

เรียนและท าความเขา้ใจเป็นรายบคุคล 
1.5) นกัเรียนอภิปรายกนัภายในกลุม่ โดยเสนอผ่านผงักราฟิก 

2. รูปแบบการใชผ้งักราฟิกของ Clark (1991) มีขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี ้
ก. ขัน้ก่อนสอน 

2.1) ค รูท าความ เข้าใจธรรมชาติของเนื ้อหาสาระและวิ เคราะห์
วตัถปุระสงคข์องการใชผ้งักราฟิกในเนือ้หานี ้

2.2) ครูคิดหากลวิธีในการจัดระเบียบขอ้มูลในเนือ้หาสาระนั้น ๆ หรือ
ออกแบบผงักราฟิกที่เหมาะสมกบัเนือ้หา 

2.3) ครูเลือกกลวิธีในการจัดระบบเนื ้อหาสาระหรือเลือกรูปแบบผัง
กราฟิกที่เหมาะสมที่สดุ 

2.4) ครูวิเคราะหปั์ญหาหรือขอ้บกพรอ่งในการใชผ้งักราฟิกของนกัเรียนที่
อาจจะเกิดขึน้ 

ข. ขัน้สอน 
2.1) ครูเสนอผังกราฟิกที่เหมาะกับธรรมชาติเนือ้หาและสาระนั้น ๆ ให้

นกัเรียน 
2.2) นักเรียนเรียนรูเ้นือ้หาและจัดระเบียบเนื ้อหาเหล่านั้น โดยการใส่

ขอ้มลูตา่ง ๆ ในสาระนัน้ลงในผงักราฟิกดว้ยตนเองตามที่ตนเขา้ใจ 
2.3) ครูตรวจสอบผงักราฟิกของนกัเรียนเพื่อซกัถามและหาจุดที่นักเรียน

ไม่เขา้ใจเพื่ออธิบายเพิ่มเติมและแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง 
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2.4) ครูฝึกให้นักเรียนใช้ผังกราฟิกในการแก้ปัญหา โดยการเพิ่มเติม
ปัญหาที่สอดคลอ้งกบัเนือ้หาสาระ และกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดและใชผ้งักราฟิก 

2.5) ครูตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียนพรอ้มให้ค าธิบายเพื่อแก้ไข
ความเขา้ใจใหถ้กูตอ้ง 

3. รูปแบบการใชผ้งักราฟิกของ Joyce et al (1992) 
Joyce et al (1992) และคณะ น ารูปแบบของ Clark (1991) มาปรบัใช ้โดย

ปรบัขัน้ตอน ดงันี ้
3.1) ครูชีแ้จงจดุประสงคข์องการเรียนเนือ้หาในบทนัน้ ๆ  
3.2) ครูแสดงตวัอย่างผงักราฟิกที่จะน ามาใชก้บัเนือ้หาสาระที่ก าลงัเรียน 
3.3) ครูทบทวนความรูเ้ดิมที่จะน ามาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการเชื่อมโยงให้

เกิดความรูใ้หม่ในบทนี ้โดยกระตุน้นกัเรียนใหร้ะลกึ จากการใชค้ าถามหรือกิจกรรม 
3.4) ครูชีแ้จงความรูห้รือเนือ้หาใหม่ที่จะใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู ้
3.5) ครูอธิบายหรือสาธิตวิธีการเชื่อมโยงเนือ้หาที่เรียนกบัผงักราฟิก และ

ใหน้กัเรียนสรา้งผงักราฟิกที่มีขอ้มลูหรือจดัระเบียบสาระดงักลา่วดว้ยตนเองตามที่ตนเขา้ใจ 
3.6) ครูอธิบายวิธีการใช้ผังกราฟิกที่ เป็นกระบวนการ พร้อมบอก

ประโยชนห์รือความเหมาะสมของการเลือกใชรู้ปแบบผงักราฟิกดงักลา่ว 
3.7) ครูและนกัเรียนร่วมกนัแลกเปลี่ยนผลที่เกิดขึน้จากการน าผงักราฟิก

มาจดัระเบียบเนือ้หาสาระดงักลา่ว 
3.8) ครูตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียน โดยการซกัถามพรอ้มอธิบาย

ขยายความเพิ่มเติมใหน้กัเรียนเรียนเกิดความเขา้ใจที่ถ่องแท ้
นอกจากนีย้ังมีรูปแบบการเรียนการสอนของสุปรียา ตันสกุล (2540, น. 40) โดย

พัฒนาจากการศึกษาวิจัยที่ใช้รูปแบบการสอนแบบการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพ และศึกษา
ความสามารถทางการแกปั้ญหาของนกัศกึษา ที่เกิดขึน้หลงัผ่านการเรียนการสอนรูปแบบดงักล่าว 
โดยการเรียนการสอนที่ใชม้ีทัง้หมด 7 ขัน้ ดงันี ้

1) ทบทวนความรูเ้ดิม  
2) การชีแ้จงจดุมุ่งหมาย ธรรมชาติของเนือ้หา สิ่งที่คาดหวงัจากนกัเรียนหลงัจาก

เรียนเนือ้หาสาระนี ้
3) ใชค้  าถามหรือกิจกรรมเพื่อกระตุน้นกัเรียนใหร้ะลกึความรูเ้ดิม เพื่อเป็นฐานใน

การเชื่อมโยงใหเ้กิดเป็นความรูใ้หม่และน ามาจดักระท าขอ้มลูและความรูเ้หลา่นัน้ดว้ยแผนภาพ 
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4) เสนอตัวอย่างการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพที่เหมาะกับลักษณะของเนื ้อหา 
ความรูท้ี่คาดหวงั 

5) นกัเรียนฝึกการใชแ้ผนภาพดว้ยตนเอง และท าความใจในเนือ้หาสาระดงักลา่ว
เป็นรายบคุคล 

6) ครูใหปั้ญหาเพิ่มเติม เพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กการใชแ้ผนภาพในการแกปั้ญหา 
7) นกัเรียนตรวจสอบความเขา้ใจและแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง 

ส าหรบัรูปแบบของ Clark (1991) ได้มีการอธิบายเพิ่มเติม โดยชัยวัฒน์ สุทธิรตัน ์
(2561, น. 263-264) อย่างละเอียด ว่าเป็นกระบวนการเรียนการสอนที่ครบวงจร ตั้งแต่ก าหนด
วัตถุประสงค์ การวางแผน การสอนและการทดสอบ ซึ่งกระบวนการเรียนการสอนนีจ้ะเป็นตัว
ควบคมุการสอนในภาพรวม และเป็นตวัก ากบัการสอนในแต่ละครัง้ดว้ย ซึ่งมีกระบวนการดงัภาพ 

 

ภาพประกอบ 7 กระบวนการสอนโดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิก ตามแนวคิดของ Clark 

ที่มา : 80 นวตักรรมการจดัการเรียนรูท้ีเ่นน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั (หนา้ 263), โดย ชัยวฒัน ์
สทุธิรตัน,์ 2561, นนทบรุี: พี บาลานซดี์ไซนแ์อนปริน้ติง้. 

กระบวนการสอนโดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิกของ Clark อธิบายไดด้งันี ้
1. จดุมุ่งหมาย 

จุดมุ่งหมายนับว่าเป็นสิ่งที่ส  าคัญมากในกระบวนการเรียนการสอน เมื่อ
ผูเ้รียนทราบจุดหมาย ผูเ้รียนก็จะใชค้วามพยายามที่จะเรียนรูใ้นเนือ้หาวิชานัน้ การใชผ้ังกราฟิก
ช่วยใหผู้ส้อนสามารถแสดงจุดมุ่งหมายส าหรบัการเรียน ผูเ้รียนรูถ้ึงความตอ้งการของผูส้อนว่า 
ผูเ้รียนควรคิดอะไร คิดอย่างไร และแสดงออกอย่างไร ซึ่งจะท าใหเ้ขา้ใจบทบาทและวิธีการเรียน 



  20 

2. การวางแผน 
ผูส้อนมีหน้าที่วางแผนการสอน ผูส้อนตอ้งตั้งค าถามกับตนเองว่า เนือ้หาที่

ผูเ้รียนใชเ้รียนตอ้งเป็นขอ้ความจริง มโนทัศน ์หรือกฎ หรือหลกัเกณฑ์ และเนือ้หาเช่นนีต้อ้งการ
ความคิดแบบใด เป็นการคิดแบบส่วนย่อยไปสู่หลกัการ หรือการคิดที่เริ่มจากหลกัการและน าไป
ประยุกตใ์ช ้ในการออกแบบการสอนผูส้อนตอ้งสามารถน าเสนอ โดยสรา้งผังกราฟิกขึน้มาเพื่อ
แสดงความคิดของผู้สอน หรือสรา้งผังกราฟิกเพื่อเป็นตัวแทนให้ผู้เรียนคิดเก่ียวกับเนือ้หาวิชา 
ผูส้อนตอ้งท าความเขา้ใจสิ่งที่คาดหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูอ้ย่างชดัเจน โดยใชผ้งักราฟิกเขา้มาช่วย
ใหผู้เ้รียนคิดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีก้ารใชผ้ังกราฟิกเป็นการช่วยใหผู้เ้รียนไดคิ้ดท า
ความเขา้ใจในเนือ้หาวิชานัน้ดว้ยตนเอง และคิดรว่มกนักบักลุ่ม และเมื่อผูเ้รียนไดใ้ชผ้งักราฟิกแลว้
ผูเ้รียนจะไดร้บัประสบการณต์รงดว้ยตนเอง ซึ่งเขาสามารถประเมินผลและควบคมุการคิดได ้

3. การสอน 
เมื่อจะใชผ้ังกราฟิกในการสอน ผูส้อนจะตอ้งด าเนินการเป็นขัน้ตอน โดยเริ่ม

จากการแนะน าผังกราฟิกว่ามีลักษณะเป็นอย่างไร ใชเ้พื่ออะไร ใชอ้ย่างไร เหมาะสมกับเนือ้หา
แบบใด โดยผูส้อนตอ้งสาธิต ตอ้งยกตวัอย่างการใชผ้งักราฟิกใหผู้เ้รียนไดเ้ห็น จากนัน้ใหผู้เ้รียนได้
ฝึกใชผ้ังกราฟิกซึ่งสามารถจัดกลุ่มย่อยใหผู้เ้รียนช่วยกันคิด อภิปรายร่วมกันโดยใชผ้ังกราฟิกใน
เนือ้หาวิชานัน้ 

4. การทดสอบ 
ผูส้อนสามารถท าการทดสอบไดใ้น 2 ลักษณะ คือ ประเมินความก้าวหน้า 

(formative evaluation) ในการใช้ผังกราฟิกเพื่อท าความเข้าใจในเนื ้อหา โดยการเก็บรวบรวม
ผลงานการใชผ้ังกราฟิกของผูเ้รียนมาวิเคราะห ์ซึ่งจะท าใหผู้ส้อนเห็นถึงความเขา้ใจของผูเ้รียน 
และน าปัญหาต่าง ๆ มาแกไ้ข นอกจากนีเ้มื่อสิน้สดุการสอนผูส้อนสามารถทดสอบความเขา้ใจใน
เนือ้หาโดยใชแ้บบทดสอบสมัฤทธิ์ผลทางการเรียนประเมินผลการเรียนรู ้(summative evaluation) 
ดงันัน้เทคนิคผงักราฟิกจึงน ามาเป็นกลวิธีในกิจกรรมการเรียนรู ้รวมถึงเป็นเครื่องมือประเมินผลได้
ตัง้แต่เริ่มตน้การสอน ระหว่างการสอนและหลงัการสอนในแต่ละครัง้ได ้

จะเห็นว่าในการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละรูปแบบ ผู้สอนจะต้องเข้าใจเนื ้อหา และ
จดุประสงคก์ารเรียนรูใ้นแต่ละครัง้ เพื่อเลือกใชแ้ละออกแบบผงักราฟิกที่มีความเหมาะสม และให้
ผูเ้รียนไดม้ีส่วนร่วมในการสรา้งผังกราฟิกนัน้ โดยครูสามารถใชผ้ังกราฟิกดังกล่าวเป็นกลยุทธใ์น
การพัฒนากระบวนการคิด ประเมินผลการเรียนรู ้และกระบวนการคิดของนักเรียน ในขณะที่
นักเรียนใช้ผังกราฟิกในการเรียนรู ้ท าความเข้าใจบทเรียน ท าข้อมูลนามธรรมให้เป็นรูปธรรม 
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จัดเก็บขอ้มูลใหเ้ป็นระบบ ท าใหจ้ าง่าย เรียกออกมาใชง้่าย และสามารถตรวจสอบความเขา้ใจ
บทเรียนกบัผูอ่ื้นได ้

ชนาธิป พรกุล (2554, น. 191-194) ไดอ้ธิบายหลกัการและขัน้ตอนในการสรา้งและ
ใชผ้งักราฟิกไวด้งันี ้

การสร้างผังกราฟิกมี 4 ขั้น ได้แก่ 
1. ศึกษาข้อมูลต่าง ๆ หรือประสบการณ์จากแหล่งความรูต่้าง ๆ รอบตัว 

ไดแ้ก่ 
1.1 บุคคลต่าง ๆ ที่ อธิบายหรือให้ข้อมูลที่ต้องการ ได้แก่ ครู เพื่อน 

บคุลากรในโรงเรียนและชมุชน 
1.2 สภาพแวดลอ้มทางกายภาพ ไดแ้ก่ สถานที่ต่าง ๆ  ที่ตอ้งการศึกษา 

เช่น วดั ตลาด สถานประกอบการ หรือสถานที่ราชการ เป็นตน้ 
 1.3 สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ ไดแ้ก่ ป่าไม ้ภเูขา ทะเล แม่น า้ เป็นตน้ 
 1.4 สื่อต่าง ๆ ไดแ้ก่ สิ่งพิมพ ์วีดิทศัน ์ภาพยนตร ์มลัติมีเดีย และอื่น ๆ 

เมื่อผู้เรียนไดข้อ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ มาจ านวนหนึ่ง จ าเป็นตอ้งน ามาผ่าน
กระบวนการทาง สติปัญญา เพื่อคัดเลือกเฉพาะขอ้มูลที่จ  าเป็น เพื่อใหข้อ้มูลนัน้มีความหมายกับ
ตนเอง คือตนเองมีความเขา้ใจ เกิดการน าความรูน้ัน้ไปใชใ้หเ้ป็นประโยชนต่์อไป  

2. ใชก้ระบวนการทางสติปัญญาจดักระท ากบัขอ้มลู 
กระบวนการทางสติปัญญาในที่นี ้อาจเรียกว่ากระบวนการสรา้งความรู ้

หรือกระบวนการคิด ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใชจ้ัดกระท าขอ้มูลภายในสมองนั่นเอง ในกระบวนการ
เหลา่นีส้มองของผูเ้รียนจะท างานเป็นขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 เลือกใชก้ระบวนการ ลกัษณะ และทักษะของการคิดที่ เหมาะสม
กบัลกัษณะของขอ้มูล เช่น การศึกษาพืชที่ปลูกภายในโรงเรียน ผูเ้รียนจะเริ่มจากสงัเกตตน้พืชแต่
ละตน้ ส ารวจพืชทัง้หมด รวบรวมรายชื่อและลกัษณะของพืช แลว้น ามาจดัเป็นหมวดหมู่ 

2.2 ระลึกถึงขอ้มูลหรือความรูท้ี่เคยมีมาก่อน แล้วท าการเชื่อมโยง
เปรียบเทียบ ความเหมือน ความแตกต่างของแต่ละหมวดหมู่ หาความสมัพันธร์ะหว่างหมวดหมู่ 
แลว้สรุปเป็นขอ้ความรูใ้หม่ 

โดยปกติเมื่อผูเ้รียนท ากิจกรรมการเรียนรูภ้ายในชัน้เรียนมาถึงขัน้ตอนนี ้
ก็จะเก็บความรูท้ั้งหมดไว้ภายในสมองรอเวลาที่จะมีสถานการณ์ที่ เหมาะสมมาให้โอกาส  
ไดใ้ชค้วามรูน้ัน้ ความรูท้ี่เก็บไวอ้าจยุ่งเหยิงไม่เป็นระบบ ไม่ชา้ไม่นานก็อาจจะลืมเลือน บางครัง้
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ผู้เรียนเก็บข้อมูลที่ ไม่ถูกต้องเอาไว้เป็นเวลานาน เมื่อน ามาเปิดเผยก็พบว่าได้น าความรู ้ 
ความเข้าใจ ในเรื่องนั้นไปใช้อย่างผิด ๆ มานับครั้งไม่ถ้วน ดังนั้นถ้าผู้เรียนมีโอกาสเปิดเผย
ขอ้ความรูท้ี่ไดผ้่านแผนภาพก็จะเป็นการดี ที่จะไดต้รวจสอบความถกูตอ้งดว้ยตนเองหรือจากผูอ่ื้น  

3. เลือกแบบของแผนภาพที่สอดคล้องกับลักษณะของข้อมูลที่จะน ามา
บันทึก ในการเขียนภาพ ผู้เรียนควรมีความรูเ้ก่ียวกับลักษณะของขอ้มูลหรือขอ้ความใหม่ เพื่อ
สามารถท าการเลือกแบบของแผนภาพมาใชบ้นัทึกขอ้ความรูไ้ดอ้ย่างเหมาะสม 

4. เขียนแผนภาพ โดย  
4.1 เขียนชื่อแผนภาพลงในที่ใดที่หนึ่งในแผนภาพ 
4.2 ออกแบบการจัดข้อมูลภายในแผนภาพให้สื่อความหมายตามที่

ตอ้งการ  
4.3 ตรวจสอบความความถูกต้องและความสมบูรณ์ของข้อมูลโดย 

การพดูบรรยายแผนภาพใหต้นเอง หรือผูอ่ื้นฟัง 
การใช้ผังกราฟิกม ี2 ขั้น ได้แก่ 

1. เริ่มต้นกิจกรรมการเรียนรู้ อาจใช้แผนภาพได้ 2 ลักษณะ ขึน้อยู่กับ
จดุประสงคใ์ดจดุประสงคห์นึ่ง ดงัต่อไปนี ้

1.1 เพื่อให้ผู ้เรียนมองเห็นภาพรวมของเรื่องที่จะเรียน (Overview) 
ส าหรบัจุดประสงคน์ีค้รูตอ้งสรา้งแผนภาพที่ประกอบดว้ยมโนทัศนห์ลกัมาใหผู้เ้รียนด ูเป็นการให้
มโนทศันล์ว่งหนา้ (advance organizer) ซึ่งผูเ้รียนจะไดเ้รียนรูร้ายละเอียดต่อไป 

1.2 เพื่อดึงความรูเ้ดิมของผูเ้รียน (prior knowledge) ส าหรบัจุดประสงค์
นี ้ครูจะเริ่มตน้ดว้ยค าถามแลว้ใหผู้เ้รียนตอบหรือบอกขอ้มลูที่เคยเรียนรู ้ครูกบันกัเรียนอาจช่วยกนั
เขียนขอ้มลูหรือค าตอบเป็นแผนภาพบนกระดานด า แลว้ทิง้แผนภาพนัน้ไว ้จนกว่าจะศึกษาขอ้มลู
ใหม่แลว้น ามาเพิ่มเติม หรือแกไ้ขขอ้มูลในแผนภาพตามขัน้ตอนการเขียนแผนภาพที่กล่าวมาแลว้
ขา้งตน้ 

2. หลงักิจกรรมการเรียนรู ้ครูอาจใชแ้ผนภาพใน 2 จดุประสงค ์ดงันี ้
2.1 เพื่อให้ผูเ้รียนรวบรวมขอ้มูลความรูท้ั้งหมดที่ผู ้เรียนท าความเขา้ใจ

แล้ว มาจัดเขียนเป็นแผนภาพ เป็นการสรุปภาพรวมของเรื่องที่ ได้เรียนรู้ วิ ธีนี ้ผู ้เรียนจะมี 
ความเขา้ใจและจดจ าไดน้าน และถ้าไดม้ีโอกาสบรรยายภาพของตนใหผู้อ่ื้นฟัง ก็จะแม่นย าใน
เนือ้หาเรื่องนัน้ ๆ ยิ่งขึน้ 
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 2.2 เพื่อใหค้รูมีโอกาสตรวจสอบและประเมินการเรียนรู้ของผูเ้รียน จาก
แผนภาพครูจะมองเห็นว่าผูเ้รียนเขา้ใจเนือ้หาถกูตอ้งหรือไม่ วิธีคิดของผูเ้รียนเป็นระบบหรือสบัสน 
วิธีน าเสนอหรือทักษะการสื่อสารของผูเ้รียนเป็นอย่างไร ครูสามารถเก็บขอ้มูลเหล่านีจ้ากผูเ้รียน
เพื่อสรา้งกิจกรรมในการพฒันาผูเ้รียน 

นอกจากหลักการและขั้นตอนของการใช้ผังกราฟิกในการจัดการเรียนรูจ้ากนัก
การศึกษาหลาย ๆ ท่าน ขา้งตน้แลว้ ยงัมีขัน้ตอนและตัวอย่างกิจกรรมที่ใชผ้ังกราฟิกในการเรียน
การสอน จากงานวิจัยของกมล นาคสุทธิ (2559 , น. 13) ซึ่งได้ท าการวิจัยโดยน าเทคนิค  
Proof mapping ของ Linares (2008) มาใชใ้นการสอนเขียนพิสูจนท์างเรขาคณิต โดยด าเนินไป
ตามขัน้ตอนต่าง ๆ ตามเทคนิคไปขา้งหนา้-ยอ้นหลงัของ Solow (2002) และไดส้รุปเป็นขัน้ตอนใน
การจดักิจกรรมการเขียนพิสจูนท์างเรขาคณิต โดยใชเ้ทคนิคพรูฟ้แมปปิงของ Linares (2008) ดงันี ้

1) ให้นักเรียนร่วมกันคิดวิเคราะห์ทฤษฎีบทหรือปัญหาทางเรขาคณิตที่น ามา
เขียนพิสจูนท์างเรขาคณิต เพื่อหาขอ้ความที่ตอ้งการพิสจูนแ์ละขอ้มลูที่ก าหนด 

2) ใหน้กัเรียนร่วมกนัสรา้ง Proof mapping โดยใชก้ระบวนการยอ้นหลงั เริ่มจาก
การเขียนขอ้ความที่ตอ้งการพิสจูนไ์วด้า้นลา่งสดุใน Proof mapping แลว้ลอ้มรอบดว้ยวงรี 

3) ใหน้กัเรียนร่วมกนัตัง้ค าถามหลกัจากขอ้ความที่ตอ้งการพิสจูน์ใส่ค าถามหลกั
เขา้ไปใน Proof mapping โดยใสก่อ้นเมฆความคิดเชื่อมกบัขอ้ความที่ตอ้งการพิสจูน ์

4) ให้นักเรียนร่วมกันหาค าตอบของค าถามหลักที่เป็นไปไดท้ั้งหมด แล้วเขียน
ค าตอบลงใน Proof mapping ดา้นบนของลกูศรเสน้ทบึชีล้งลา่งไปยงัขอ้ความที่ตอ้งการพิสจูน ์

5) ให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาสร้าง  Proof mapping โดยใช้กระบวนการไป
ขา้งหนา้ โดยการเขียนสิ่งที่โจทยก์ าหนดดา้นบนสดุใน Proof mapping แลว้ลอ้มรอบดว้ยวงรี 

6) ให้นั ก เรี ย น ร่วม กั น ระบุ แ ล ะ เขี ย น เห ตุ ผ ล ขอ งสิ่ งที่ โจ ท ย์ ให้ ล ง ใน 
 Proof mapping โดยใสล่กูศรเสน้ทบึชีล้งมาเขา้หาสิ่งที่ก าหนดใหด้งักล่าว 

7) ใหน้ักเรียนร่วมกันสรา้ง Proof mapping โดยอาจใชก้ระบวนการไปขา้งหน้า
หรือกระบวนการยอ้นหลงัในลกัษณะที่สลบักันไปมาได ้จนกว่าจะพบจุดเชื่อมโยงของสิ่งที่พิสูจน์
และขอ้มลูที่มี กระบวนการไปขา้งหนา้จะเป็นการเขียนขอ้ความที่เป็นผลจากสิ่งที่ โจทยใ์หโ้ดยตรง 
ระบุการใหเ้หตผุลส าหรบัขอ้ความดว้ยลกูศรเสน้ทึบ ระบุสิ่งที่เก่ียวขอ้งกบัค าตอบของค าถามหลกั
ดว้ยลูกศรเสน้ประ ส่วนกระบวนการยอ้นหลังจะเป็นการเขียนขอ้ความที่ไดส้รา้งขึ ้นมาใหม่จาก
ค าถามหลกั 
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8) ใหน้ักเรียนร่วมกนัพิจารณาอีกครัง้ว่าทางเลือกใดไม่ไดเ้ชื่อมโยงหาค าตอบให้
ตดัทิง้ โดยการขีดฆ่าเสน้ทางค าตอบของค าถามหลกัที่ไม่ไดน้ ามาใช ้

9) ใหน้ักเรียนพิจารณาการใส่หมายเลขก ากับวงรีตามล าดับก่อนและหลังของ
กระบวนการพิสูจน ์น าขอ้ความและเหตุผลที่ไดไ้ปใชใ้นการเขียนพิสูจน์ทางเรขาคณิตดว้ยการ
พิสจูนส์องคอลมัน ์

 จากรูปแบบและขัน้ตอนของการใชเ้ทคนิคผังกราฟิกในการจัดการเรียนรูท้ี่หลากหลาย
ขา้งตน้ จะพบว่าผงักราฟิกเป็นเครื่องมือที่สามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดอ้ย่างไม่สิน้สดุในการจดัการ
เรียนการสอน ขึน้อยู่กับจุดประสงค์ของบทเรียนและความเหมาะสมของเนือ้หาสาระนั้น ๆ ซึ่ง
ส าหรบัการวิจัยนี ้ผูว้ิจัยมีจุดประสงคท์ี่จะน าผังกราฟิกมาช่วยในการออกแบบและวางแผนการ
พิสจูนท์างเรขาคณิตของนักเรียน ผูว้ิจยัจึงเลือกแนวคิดและวิธีการของการใชผ้ังกราฟิก โดยปรบั
จากขัน้ตอนของสปุรียา ตนัสกลุ (2540) และกมล นาคสทุธิ (2559)  

1.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับผังกราฟิก (Graphic organizer) 
 ผงักราฟิกถูกปรากฏอยู่ในงานวิจยัหลายชิน้ และหลากหลายสาขาดว้ยกนั ซึ่งผูว้ิจยัขอ

ยกตวัอย่างงานวิจยัที่ไดไ้ปศกึษา และมคีวามสมัพนัธก์บัหวัขอ้ที่ผูว้ิจยัไดศ้กึษา ดงันี ้
โชติ จนัทรว์งั (2547) ไดท้ าการวิจยัเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางคณิตศาสตรแ์ละการ

น าเสนอขอ้มูลของนักเรียน ระหว่างกลุ่มที่ใชเ้ทคนิคการจัดขอ้มูลด้วยแผนภาพในกิจกรรมการ
เรียนรูแ้ละกลุ่มการสอนแบบปกติ ตัวอย่างคือนักเรียน 56 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง กับกลุ่ม
ควบคุมอย่างละเท่า ๆ กัน และใช้การทดสอบค่าที (t-test) ในการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า กลุ่ม
ทดลองที่ ได้รับกิจกรรมการเรียนรู้โดยเทคนิคการจัดข้อมูลด้วยแผนภาพมี ผลสัมฤทธิ์ทาง
คณิตศาสตรส์งูกว่ากลุ่มควบคมุ และมีคะแนนในการน าเสนอขอ้มูลทางคณิตศาสตร ์ผ่านเกณฑ ์
คือ ไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 50 

นิภาพรรณ โฆษิตสกลุชยั (2551) ไดศ้ึกษาการจดัการเรียนรูท้ี่ใชเ้ทคนิคการจดัขอ้มลู
ดว้ยแผนภาพในการสอนโปรแกรม ประยุกตท์ี่มีต่อแบบจ าลองทางปัญญาของครูที่มีแบบการคิด
ต่างกนั ตวัอย่างเป็นครูในโรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา จ านวน 60 คน ที่ผ่านการจ าแนกแบบ
การคิดออกเป็นแบบพึ่งพาสิ่งแวดล้อม (Field Dependence) และแบบไม่พึ่งพา สิ่งแวดล้อม 
(Field Independence) วิเคราะหข์อ้มูลดว้ยวิธีการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง (Two-way 
ANOVA) ผลการวิจัยพบว่า ครูประจ าการที่มีแบบการคิดต่างกันเมื่อเรียนรูโ้ปรแกรมประยุกต์ที่
สอนดว้ยเทคนิคการจดัขอ้มลูดว้ยแผนภาพ มีแบบจ าลองทางปัญญาแตกต่างกนั  
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วรรณภา โคตรพนัธ ์(2552)ไดท้ าศึกษาการจดัการเรียนรู ้โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเขียน
ผังมโนมติในวิชาวิทยาศาสตร ์พรอ้มศึกษาผลสมัฤทธิ์และการคิดวิเคราะหข์องนักเรียนที่เกิดขึน้
หลังไดร้บัการจัดการเรียนรู้ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูม้ีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห ์สงูขึน้ 
Brinkmann (2003, pp. 45-46) ไดศ้ึกษาการใชแ้ผนที่ความคิดกบัการเขียนความคิด

รวบยอด ผลการวิจัยพบว่าแผนที่ความคิดกับการเขียนความคิดรวบยอด มีประโยชน์และ
ประยุกตใ์ชใ้นกิจกรรมการเรียนรูไ้ด ้โดยเฉพาะการเขียนแบบแผนทางคณิตศาสตร ์ถึงแมว้่าการ
เขียนแผนที่ความคิดกับการเขียนความคิดรวบยอดยังไม่เป็นที่นิยมในการเรียนคณิตศาสตร ์แต่
จากเสียงสะท้อนของครูที่น าไปใช้ในวิชาคณิตศาสตร ์พบว่า นักเรียนที่ เคยรูส้ึกไม่ดีกับวิชา
คณิตศาสตรน์ัน้ สามารถเชื่อมโยง ล าดบัความคิด และมีความเขา้ใจในคณิตศาสตร ์

Xin (2003, pp. 2276-A)ไดศ้ึกษาผลของการสอนการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนั 2 แบบ 
คือ การแกปั้ญหาที่ใชแ้ผนผังความคิดและการสอนการแกปั้ญหาดัง้เดิม ที่มีต่อความสามารถใน
การแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร ์และความพึงพอใจในกลวิธีที่ใชแ้กปั้ญหาตัวอย่างคือนักเรียนที่
บกพร่องทางดา้นการเรียนรู ้พบว่ากลุ่มที่สอนโดยอาศัยแผนผงัความคิดนัน้ สามารถแกปั้ญหาได้
ดีกว่ากลุ่มแบบดั้งเดิม และมีความพึงพอใจ ชื่นชอบในการแก้โจทย์ปัญหามากกว่ากลุ่มแบบ
ดัง้เดิม 

 จากการศึกษางานวิจัย พบว่าผังกราฟิกถูกใช้ในการศึกษาอย่างแพร่หลาย และ
หลากหลายสาขาวิชา ซึ่งผลการวิจยัส่วนใหญ่พบว่า ผังกราฟิกช่วยเพิ่มทกัษะหรือความสามารถ
ให้นักเรียนตัวอย่างในกลุ่มทดลองของผู้วิจัย อาทิ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การคิดวิเคราะห ์
ความสามารถในการน าเสนอขอ้มลู 

2.  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
2.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
 การเรียนรูแ้บบสืบสอบ (Inquiry) เป็นกระบวนการที่ใชอ้ย่างแพร่หลายในการเรียนการ

สอนในปัจจุบัน อาจถูกเรียกชื่อที่แตกต่างกันออกไป อาทิ การสืบสอบ การสืบค้น การสืบสวน
สอบสวน การสืบเสาะหาความรู ้โดยการวิจยันี ้ผูว้ิจยัเลือกใชค้ าว่า “สืบสอบ”  

 การเรียนรูแ้บบสืบสอบนัน้ ไดร้บัความสนใจจากนกัวิจยัและนกัการศกึษาหลายท่าน แต่
ละท่านไดท้ าการศึกษาและนิยามความหมายของสืบสอบเอาไวอ้ย่างหลากหลาย ดังตัวอย่างที่
ผูว้ิจยัยกมานี ้ 
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การเรียนรูโ้ดยกระบวนการสืบสอบ หมายถึง การจัดกระบวนการเรียนรู้โดยให้
นักเรียนคน้หาความจริงโดยการแสวงหาความรู ้มุ่งส่งเสริมให้คิดหาเหตุผล ลงมือปฏิบัติ โดย
นักเรียนมีบทบาทหลักในการสรา้งความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง ซึ่งความรูท้ี่ เกิดขึน้จะเป็นความรูท้ี่มี
ความคงทนและจดจ าได้ยาวนาน ครูไม่สามารถสร้างได้ แต่ครูเป็นเพียงผู้จัดการให้เกิด
ประสบการณเ์รียนรู ้(ศศิธร เวียงวะลยั, 2556, น. 147) 

จากความหมายดังกล่าวจะเห็นว่าการสืบสอบเป็นการเรียนรู้ ที่นักเรียนเป็นผู้มี
บทบาทหลกั และมีครูคอยกระตุน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบันิยามของทิศนา แขมมณี (2560, น. 141) ว่า
การจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบสอบ เป็นการสอน ที่ครูจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถาม คิด 
และแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง เพื่อเรียบเรียงหาค าตอบและสรุปเป็นความรูด้ว้ยตนเอง ครูจะคอย
อ านวยความสะดวกและจดับรรยากาศใหเ้อือ้ต่อการเรียนรูใ้หก้บันกัเรียน เช่น ในดา้นการหาแหล่ง
ความรู ้การท าความเขา้ใจความรู ้การวิเคราะห ์การสรุป การอภิปรายหรือโตแ้ยง้ และการท างาน
เป็นกลุม่ เป็นตน้ 

โดยส่วนใหญ่แล้วนักการศึกษาและนักวิจัยจะนิยามการสืบสอบในลักษณะที่
สอดคลอ้งกนั คือเป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เนน้การพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหา โดยการ
ให้นักเรียนไดศ้ึกษาและค้นควา้หาความรูด้้วยตนเอง โดยครูมีบทบาทในการตั้งค าถามเพื่อให้
นักเรียนได้เกิดกระบวนการคิด จนสามารถสรา้งความรูใ้หม่ หรือการแก้ไขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ย
ตนเอง และสรุปเป็นขัน้ตอน หรือหลกัการในการแกปั้ญหาและน าไปประยุกตใ์ชป้ระโยชน์ (วีณา 
ประชากลู & ประสาท เนืองเฉลิม, 2553, น. 228)  

วชัระ นอ้ยมี (2551, น. 47) และอจัฉรา ปานรอด (2555, น. 14) ก็ไดใ้หค้วามหมาย
ในลกัษณะเดียวกนัโดยเพิ่มเติมว่า นกัเรียนจะไดเ้รียนรูแ้ละพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 
โดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรใ์นการหาค าตอบของปัญหา ครูจะจัดกิจกรรมให้ผูเ้รียนได ้
วิเคราะห์ปัญหา ตั้งสมมติฐาน รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และทดสอบสมมติฐาน แล้วสรุป เป็น
หลกัการและกฎเกณฑ ์หรือวิธีแกปั้ญหา 

 จากการศึกษา ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ เป็นการ
ด าเนินการสอนที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนเรียนรูแ้ละพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 
ดว้ยหลกัการหรือวิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นการหาค าตอบ เนน้ใหน้ักเรียนเป็นผูส้รา้งความรูใ้หม่ 
โดยผูส้อนจะกระตุน้ดว้ยกิจกรรมหรือค าถาม เพื่อใหน้ักเรียนใชก้ระบวนการทางความคิด สืบคน้
หรือคน้หาค าตอบจากประเด็นที่ก าหนด   
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2.2 กรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบนัน้ เริ่มตน้มาจากแนวคิดของนกัวิทยาศาสตรศ์กึษา ที่เชื่อ

ว่า มนุษยม์ีสติปัญญา (Thinking Animals) มีความสามารถในการใชส้ติ ความคิด เหตุผล และ
สรา้งความรูไ้ด ้จึงเกิดกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะว่า การเรียนรูต้อ้งสามารถ
พฒันาศกัยภาพและความสามารถในการคิดของมนษุย ์ 

 ศศิธร เวียงวะลยั (2556, น. 150)ไดอ้ธิบายว่า ธรรมชาติของมนษุยจ์ะมีการคิดเป็นเรื่อง
ปกติ ฉะนัน้การที่นักเรียนไม่เกิดความคิดหรือคิดเป็นวิทยาศาสตรไ์ม่ได ้ย่อมเป็นปัญหาที่เกิดจาก
กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ไม่พฒันาหรือส่งเสรมิทกัษะการคิดของนกัเรียนของนกัเรียนนั่นเอง ทกัษะการ
คิดของมนุษยน์ั้นเป็นความสามารถที่สามารถส่งเสริมและพัฒนาได ้โดยผ่านกิจกรรมที่ทา้ทาย
ความคิดและสติปัญญาของนกัเรียน รวมถึงการมีสว่นรว่ม และไดล้งมือปฏิบติัในกิจกรรม 

 ดงันัน้การจดัการเรียนการสอนจึงควรเป็นกิจกรรมที่นกัเรียนไดม้ีบทบาทและสว่นรว่มใน
กิจกรรมและไดใ้ชค้วามคิดในการสรา้งความรูแ้ละแนวคิดใหม่  

 การจดัการเรียนรูโ้ดยนกัเรียนเป็นผูส้รา้งความรูใ้หม่ดว้ยตนเองซึ่งอาศยัความรูเ้ดิม หรือ
กิจกรรมที่เนน้ทฤษฎีสรา้งความรู ้(Constructivism) ควรมีลกัษณะดงันี ้

1. การเรียนรูเ้ป็นกระบวนการสรา้งความรู ้ไม่ใช่การจดจ าหรือดูดซับความรูจ้าก
แหลง่ความรู ้

2. การเรียนรูต้อ้งอาศยักรอบความรู ้ความคิดเดิมที่มีอยู่ก่อนแลว้ มนุษยจ์ะใชค้วามรู้
เดิมในขณะนัน้ส าหรบัช่วยในการสรา้งความรูใ้หม่ 

3. การเรียนรูจ้ะสมัพนัธเ์ก่ียวขอ้งกบัสภาพการณห์รือบรบิทที่มีอยู่ในขณะนัน้  
 การเรียนรูแ้บบสืบเสาะมีรูปแบบ หรือลกัษณะของกิจกรรมที่หลากหลายแตกต่างกันไป 

เช่น ใช้รูปแบบการสืบสอบแบบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์หรือใช้วิธีทางวิทยาศาสตร ์
(Scientific Method) วัฏจักรการเรียนรู ้(Learning Cycle) รูปแบบการสอนสืบสอบของ สสวท. 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งอเมริกา (National Research 
Council) ไดก้ าหนดความสามารถของนกัเรียนในการท ากระบวนการสืบสอบไวด้งันี ้

1. การสงัเกต บรรยายวตัถแุละเหตกุารณ ์ 
2. การตัง้ค าถาม การซกัถาม  
3. การสรา้งค าอธิบายของค าถามหรือปัญหา  
4. การทดสอบค าอธิบายหรือค าตอบดว้ยความรูเ้ดิมทางวิทยาศาสตร ์
5. การถ่ายทอด รายงานแนวความคิด ความรู ้ใหผู้อ่ื้นทราบ 
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 ฉะนัน้การเรียนรูแ้บบสืบสอบ จึงควรเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมนักเรียนไดใ้ชค้วามสามารถ
ดังกล่าว โดยมีนักการศึกษาหลายท่านที่ได้พัฒนารูปแบบกระบวนการสืบสอบที่สอดคล้องกับ
แนวคิดดงักลา่ว และสรุปเป็นล าดบัขัน้ตอนตามรูปแบบของตนเอง 

2.3 แนวทางของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
 มีนักการศึกษาหลายท่านไดส้รุปขัน้ตอนของกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เพื่อใช้จัด

กิจกรรมการเรียนรู ้โดยอาศยัแนวคิดจากกรอบแนวคิดขา้งตน้ ผูว้ิจยัขอยกตวัอย่างรูปแบบของการ
จดัการเรียนรูท้ี่น่าสนใจ ดงันี ้

Jacobsen et al. (1993)ไดพ้ัฒนากระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบและแบ่งขัน้ตอน 
ออกเป็น 4 ขัน้ 

1. ขัน้เสนอปัญหา ครูระบุปัญหาที่จะใหผู้เ้รียนสืบสอบ โดยอาจจะพิจารณาจาก
เนือ้หาสาระ หรือเป็นสถานการณท์ี่เกิดขึน้จรงิในชัน้เรียน 

2. ขั้นตัง้สมมติฐาน ผูท้ี่ตัง้สมมติฐานอาจจะเป็นครูหรือนักเรียน นักเรียนจะได้
ค าถามชีแ้นะจากครูเพื่อตัง้สมมติฐาน 

3. ขัน้รวบรวมขอ้มูล ครูใหน้ักเรียนรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ทัง้จาก สื่อ หรือขอ้มูล
จากการทดลอง มาเป็นหลกัฐานในการตรวจสอบสมมติฐาน  

4. ขัน้วิเคราะหข์อ้มูลและสรุปผล ครูอภิปรายกับนักเรียน ตรวจสอบสมมติฐาน
จากขอ้มลู โดยจดักระท าในรูปแบบต่าง ๆ แลว้สรุปเป็นค าตอบซึ่งเป็นมโนทศันข์องบทเรียน 

ซึ่งรูปแบบและขัน้ตอนของกระบวนการสืบสอบดงักลา่วมีความคลา้ยกบัขัน้ตอนหลกั
ทั่วไป 5 ขัน้ของกระบวนการสืบสอบที่ชนาธิป พรกลุ (2554, น. 134) ไดส้รุปไว ้ดงันี ้

1. น าเสนอปัญหา และท าปัญหาให้ชัดเจน ลักษณะของปัญหาหรือโจทย์ ที่
เหมาะกับกระบวนการสืบสอบ คือปัญหาหรือโจทย์ที่มีความน่าสนใจหรือนักเรียนใคร่รู ้หรือมี
ความเก่ียวขอ้งกบัผูเ้รียน ครูอาจอธิบายปัญหาเพื่อใหผู้เ้รียนเขา้ใจในโจทย ์และขอ้มลูที่ซ่อนอยู่ 

2. สรา้งสมมติฐาน สรา้งสถานการณ์และใช้ค าถาม ให้เกิดความท้าทายกับ
นักเรียนและคิดหาค าตอบ หลังจากได้ค าตอบที่คาดคะเนหรือสมมติฐานมา ให้นักเรียนท าการ
พิจารณาและเหลือไวเ้ฉพาะค าตอบหรือสมมติฐานที่มีความเป็นไปไดแ้ละจะคน้ควา้หรือศกึษาต่อ 

3. รวบรวมข้อมูล จากแหล่งข้อมูลที่สมมติฐานให้แนวทาง จากนั้นครูท าการ
พิจารณาจ านวนผูเ้รียนและปัญหาว่าควรจะรว่มกนัแกปั้ญหาเป็นกลุม่ หอ้งเรียน หรือรายบคุคล 

4. วิเคราะหแ์ละแปลขอ้มลู เพื่อจะน าไปพิจารณาสมมติฐานที่ไดว้่าเป็นจริงหรือ
ควรยอมรบัหรือไม่ โดยยดึการตีความตามขอ้มลูที่ไดจ้ากการคน้ควา้ 
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5. สรุปสมมติฐานว่าควรยอมรบั ปฏิเสธ หรือเปลี่ยนสมมติฐานตามข้อมูลที่
คน้ควา้ได ้

5 ขั้นตอนหลักทั่ วไปดังกล่าวของ(ชนาธิป พรกุล , 2554) มีความสอดคล้องกับ 
5 ขั้นตอนกระบวนการสืบคน้ (Inquiry Process) ของวัฒนาพร ระงับทุกข ์(2542, น. 17) โดยมี
การระบรุายละเอียดในแต่ละขัน้เพิ่มเติม ดงันี ้

1. ก าหนดปัญหา 
1.1 จัดสถานการณท์ี่น่าสน เพื่อสรา้งความสนใจในปัญหาใหก้ับผูเ้รียน เกิด

ความสงสยั และสงัเกตปัญหา 
1.2 กระตุน้ใหผู้เ้รียนระบจุากสิ่งที่สงัเกตว่าสิ่งใดคือปัญหา  

2. ก าหนดสมมติฐาน 
2.1 ใชค้  าถามใหผู้เ้รียนระดมความคิด 
2.2 ผูเ้รียนคน้หาและสรุปค าตอบที่คาดการณใ์นปัญหาดงักลา่ว 

3. รวบรวมขอ้มลู 
3.1 ผูเ้รียนคน้ควา้ขอ้มลูจากเอกสารและแหลง่ขอ้มลูต่าง ๆ 
3.2 ให้ผู ้เรียนวิเคราะห์และพิจารณาความสัมพันธ์หรือความเก่ียวข้อง

ระหว่างขอ้มลูที่รวบรวมกบัปัญหาดงักลา่ว 
4. ทดสอบสมมติฐาน 

4.1 ผูเ้รียนรว่มกนัพิจารณา ขอ้มลูที่รวบรวมได ้เพื่อทดสอบสมมติุฐาน  
5. สรา้งขอ้สรุป 

5.1 ผูเ้รียนร่วมกันสรุปค าตอบของปัญหาว่าเป็นอย่างไร อาจสรุปในรูปของ
เอกสาร 

นอกจากนี ้ ยังมีนักการศึกษาที่ได้สรุปกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบออกเป็น
ขัน้ตอนต่าง ๆ ที่แตกต่างจากรูปแบบที่ยกตวัอย่างขา้งตน้ เช่น Bybee et al. (2006) เสนอรูปแบบ
ที่เป็นวงจรโดยใชช้ื่อ 5E เพื่อใชจ้ดัการเรียนรูใ้นวิชาชีววิทยาของสหรฐัอเมรกิา ซึ่งมี 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) คือ ขัน้ตอนที่ครูท าใหน้กัเรียนเกิดความ
สนใจและการสงัเกต เพื่อก าหนดปัญหาที่ศึกษา พรอ้มทัง้สรา้งความเชื่อมโยงระหว่างความรู้ที่มี
กบัเนือ้หาที่จะเรียน ซึ่งเป็นขัน้ตอนในการประเมินมโนทศันเ์ดิมที่นกัเรียนม ี 

2 . ขั้ น ส า รวจ แล ะค้น ห า  (Exploration) คื อ  ขั้ น ก า รต รวจสอบ ปัญ ห า  
การตัง้สมมติฐานจากปัญหาที่ตอ้งการศึกษา เพื่อน าไปสู่การเก็บรวบรวมขอ้มลู และการทดสอบ
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สมมติฐานดว้ยวิธีการอนัหลากหลาย โดยนกัเรียนจะเป็นคนลงมือปฏิบติัเอง ขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ที่ให้
นกัเรียนใชแ้ละแลกเปลี่ยนประสบการณก์ารเรียนรูเ้พื่อพฒันามโนทศัน ์  

3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) คือ ขัน้ตอนที่นักเรียนวิเคราะห ์จัด
กระท าและสื่อความหมายขอ้มูลจากการส ารวจและคน้หา เพื่อน าไปสู่การสรุปผล ครูท าหน้าที่
เชื่อมโยงความรูห้รือประสบการณก์ารเรียนรูข้องนกัเรียนไปสู่ความรูห้รือมโนทศันท์ี่ถูกตอ้ง  

4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) คือ ขัน้ประยุกตค์วามรูท้ี่สรา้ง เพื่ออธิบายหรือ
ท าความเข้าใจกับปัญหาใหม่ที่มีความคล้ายกับความรู ้หรือปัญหาเดิมที่ได้ท าการส ารวจและ
คน้หา ซึ่งก่อใหเ้กิดประเด็นปัญหาที่ตอ้งการศกึษาต่อไป ท าใหค้วามรูข้ยายขอบเขตกวา้งมากขึน้  

5. ขัน้การประเมิน (Evaluation) คือ ขัน้ตอนที่ประเมินความรูแ้ละความสามารถ
ของนักเรียนตามสภาพจริง ทั้งแบบเป็นทางการและไม่เป็นทางการ รวมทั้งอาจเปิดโอกาสให้
นกัเรียนประเมินตนเอง ซึ่งการประเมินดงักลา่วนีจ้ะแทรกอยู่ในแต่ละขัน้ 

ชนาธิป พรกุล (2554, น. 139)ไดอ้ธิบายรูปแบบการสอนในรูปแบบสืบสอบ (Group 
Investigation model) ตามแนวคิดของ Joyce และ Wel (1996) ที่แตกต่างออกไปเช่นกัน มีการ
เนน้ที่การท างานเป็นกลุม่และแบ่งหนา้ที่ความรบัผิดชอบของสมาชิก แบ่งออกเป็น 6 ขัน้ ดงันี ้

1. ขัน้เตรียมการ 
1.1 เลือกเนือ้หาที่ตอ้งการใหผู้ ้เรียนเรียนรู ้แล้วสรา้งประเด็นปัญหาที่ชวน

สงสยัใครรู่ ้
1.2 เลือกวิธี หรือสื่อที่น่าสนใจเสนอปัญหา  

2. ขั้นน าเสนอปัญหาให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็น โดยอาศัยค าถามจากครู 
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความคิดขดัแยง้ หรือขยายความคิดเห็นใหห้ลากหลาย 

3. ขัน้วางแผนแสวงหาความรู ้ใหผู้เ้รียนที่คิดคลา้ยกนัอยู่กลุ่มเดียวกนั แลว้ใหแ้ต่
ละกลุม่วางแผนหาความรูต้ามประเด็น ต่อไปนี ้

ก. การตัง้สมมติฐาน  
ข. การรวบรวมขอ้มลู-ประเภท วิธีการ แหลง่ความรู ้ 
ค. การวิเคราะหข์อ้มลู 
ง. การสรุปผล 
จ. การแบ่งหนา้ที่ความรบัผิดชอบของสมาชิกในกลุม่ 
ฉ. ระยะเวลา 
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โดยครูท าหน้าที่ให้ค าแนะน า/ค าปรึกษาในเรื่องการท างานกลุ่ม การวางแผน 
และวิธีแสวงหาความรู ้

4. ขั้นด าเนินการตามแผน ขณะที่ผู ้เรียนท ากิจกรรมตามแผน ครูควรดูแลให ้
ความสนใจ 

5. ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล น าเสนอ และอภิปรายผล ครูให้ค าแนะน า 
การวิเคราะห ์ขอ้มูล และสรุปผล แต่ละกลุ่มเสนอผลงาน และกระบวนการเรียนรูท้ี่ไดเ้รียนรู ้แลว้
อภิปรายรว่มกนั 

6. หากมีประเด็นที่ยังติดใจสงสัย ผู้เรียนสามารถก าหนดปัญหา แล้วใช้
กระบวนการเรียนรูเ้ดียวกนัแสวงหาความรูต่้อไป 

ซึ่งในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดส้รุปขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบสอบโดยปรบั
จากขัน้ตอนของJacobsen et al. (1993) ขัน้ตอนหลกัทั่วไปของชนาธิป พรกุล (2554) 5 ขัน้ และ
ขัน้ตอนกระบวนการสืบคน้ (Inquiry Process) ของวฒันาพร ระงบัทกุข ์(2542) ดงันี ้

1) ขัน้เสนอปัญหา และระบปัุญหา  
1.1) ครูจัดสถานการณ์หรือปัญหา เพื่อกระตุ้นให้ผู ้เรียน สังเกต สงสัยใน

เหตกุารณห์รือปัญหา 
1.2) ครูใหข้อ้มูล หรือกระตุน้ใหผู้เ้รียนระบุปัญหาจากการสงัเกตว่าอะไรคือ

ปัญหา และท าปัญหาใหก้ระจ่างชดัเจน ดว้ยการตัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนแยกแยะระหว่างขอ้มลูที่
มแีละค าตอบที่ตอ้งการ  

2) ขัน้ตัง้สมมติฐาน ครูสรา้งประเด็นจากการสงัเกตปัญหา ใชค้  าถามชีน้  าเพื่อให้
นกัเรียนระดมความคิด น าแนวคิดที่ไดจ้ากการส ารวจปัญหาและความรูเ้รขาคณิตเดิมของนกัเรียน 
สรา้งขอ้ความที่จะสามารถน าไปสู่ขอ้สรุปหรือค าตอบที่ตอ้งการได ้เพื่อน าไปสู่การออกแบบและ
การเก็บรวบรวมขอ้มลู 

3) ขั้นรวบรวมข้อมูล รวบรวมขอ้มูลทั้งจากขอ้มูลที่ ให ้หรือขอ้มูลที่สรุปไดจ้าก
ความรูเ้ดิมที่มีของนกัเรียน โดยอาศยัการกระตุน้จากครู  

4) ขั้นวิเคราะห์ วิเคราะห์และประเมินว่าขอ้มูลนั้นมีความเก่ียวขอ้งกับปัญหา
หรือไม่ น าขอ้มลูต่าง ๆ มาเชื่อมโยง สูข่อ้สรุปและค าตอบ 

5) ขั้นลงข้อสรุป พิจารณาว่ายอมรบัหรือปฏิเสธสมมติฐาน สรุปค าตอบและ
ขอ้สรุปปัญหา  
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2.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบสอบถูกปรากฏอยู่ในงานวิจัยหลายชิน้ดว้ยกัน โดยเฉพาะใน

งานวิจัยทางดา้นการศึกษา ซึ่งผูว้ิจัยขอยกตัวอย่างงานวิจยัที่ได้ไปศึกษา และมีความสมัพันธ์กับ
หวัขอ้ที่ผูว้ิจยัไดศ้กึษา ดงันี ้

สุทธิชาติ เปรมกมล and สกลรัชต์ แก้วดี (2560)ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาการจัด
กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใช้การสืบสอบแบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีนักเรียน 2 กลุ่ม คือกลุ่มทดลอง 
จ านวน 36 คน และกลุ่มแบบปกติเป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 36 คน และทดสอบสมมติฐานดว้ย
สถิติทดสอบ ANCOVA พบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลอง มีการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรส์ูง
กว่านกัเรียนท่ีเรียนแบบทั่วไป 

เสาวรตัน ์รามแก้ว (2552)ไดท้ าการศึกษานักเรียน 2 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มที่ผ่านการ
จัดการเรียนรูโ้ดยใช้การสืบสอบแบบแนะแนวทาง กับกลุ่มที่ได้รบัการรบัการเรียนรู้แบบปกติ 
วิเคราะหข์อ้มลูดว้ยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า นกัเรียนกลุ่มที่ใชก้ารสืบสอบแบบแนะแนวทาง
ในการเรียนรู ้มีความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรส์งูกว่าอีกกลุม่  

ปภัสชญา เสมา (2559)ไดท้ าการศึกษาและเปรียบเทียบนักเรียน 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการรว่มมือแบบสืบสอบกบักลุ่มที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
ปกติ โดยแบ่งนักเรียนกลุ่มละ 34 คน และวิเคราะหข์อ้มูลที่ไดด้ว้ยค่าที (t-test) พบว่านักเรียนใน
กลุ่มที่ใชรู้ปแบบการร่วมมือแบบสืบสอบมีความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรส์งูกว่า
นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติ  

Thompson (2000)ไดท้ าการวิจัยกับนักเรียนในระดับวิทยาลยัศึกษา ที่มีการจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบสวนสอบสวนและการใชต้ัวแทนในการสืบสวนสอบสวนวิชาคณิตศาสตร ์ โดยใช้
วิธีการสังเกตจากครูและผูเ้รียน จ านวน 2 หอ้งเรียน ในขณะที่มีการเรียนการสอนวิชาแคลคูลัส
ส าหรบัคณิตศาสตรใ์นชีวิต โดยสงัเกตจากสภาพทั่วไปของหอ้งเรียนและการใชแ้บบจ าลองทาง
คณิตศาสตรข์องผูเ้รียน จากการบันทึกเทป วีดีโอ การสมัภาษณ์ ศึกษาจากรายงานการทดลอง
ของผูเ้รียน ผลการวิจัยพบว่าจุดมุ่งหมายของครูและเวลาส่งผลต่อความเขา้ใจ การใชแ้บบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรแ์ละการพฒันาการสืบสวนสอบสวนของนกัเรียน  

Fielding-Wells, Dole, and Makar (2014)ไดศ้กึษาผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสวน
สอบสวนที่มีต่อการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนของนักเรียนระดับประถมศึกษา (เกรด 4) 
ผลการวิจัยพบว่า การสอนแบบสืบสวนสอบสวนสามารถพัฒนาความคิดเชิงสัดส่วนและ
ความสามารถในการตอบค าถามใหก้บันกัเรียนได ้และพบว่าบรรยากาศของการจดัการเรียนรูแ้บบ
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สืบสวนสอบสวน หรือห้องเรียนที่มีการตอบโต้ ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
สดัสว่นของนกัเรียน 

 งาน วิ จั ย ส่ วน ให ญ่ ที่ ศึ กษ า เก่ี ย วกั บ ก ารน าก ระบ วนการสื บ สอบมาใช้ ใน 
การจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถที่ต้องการศึกษาเพิ่มขึน้ อาทิ  
การใหเ้หตุผล การตอบค าถาม และพบว่าบทบาทของครูและเวลาที่ใชใ้นการเรีบนรูม้ีส่วนจ าเป็น
อย่างยิ่งในกระบวนการสืบสอบ 

3. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพิสูจนท์างเรขาคณิต 
3.1 ความหมายของการพิสูจนท์างเรขาคณิต 
 การพิสูจน์ทางเรขาคณิตเป็นส่วนหนึ่ง ในเนื ้อหาสาระของคณิตศาสตรร์ะดับชั้น

มัธยมศึกษา ซึ่งได้มีนักวิจัยและนักการศึกษาคน้ควา้ วิจัยเก่ียวกับการพิสูจน์ทางเรขาคณิตไว้
หลายท่าน ซึ่งผูว้ิจยัขอยกตวัอย่างความหมายที่นกัวิจัยและนักการศึกษาไดน้ิยามไวต้ามรูปแบบ
การวิจยัของตน ดงันี ้

ยพุิน พิพิธกลุ and ปรีชา เนาวเ์ย็นผล (2537, น. 118)ไดใ้หค้วามหมายว่าการพิสจูน ์
คือ การแสดงการใหเ้หตผุลแบบนิรนยัที่สมเหตสุมผล โดยใชข้อ้เท็จจริงที่ยอมรบัแลว้และขอ้มูลที่
ก าหนดเป็นขอ้อา้ง แลว้ใชรู้ปแบบการใหเ้หตผุลน าไปสูผ่ลสรุปที่ตอ้งการ 

สอดคลอ้งกับความหมายของวัชระ น้อยมี (2551, น. 97) และเสฎฐวุฒิ เพ็งเจริญ 
(2561, น. 16) ที่กล่าวว่า การพิสูจน์ คือ การใช้นิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท กฎการให้เหตุผล  
 หรือขอ้มูลที่ก าหนดให ้แลว้ใชก้ารใหเ้หตุผลแบบนิรนัย เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงล าดับของขอ้ความที่
เป็นจรงิที่ไดม้าจากขอ้โตแ้ยง้ที่สมเหตสุมผล  

โดยกมล นาคสทุธิ (2559, น. 28) ก็ไดใ้หค้วามหมายของการพิสจูนท์างเรขาคณิตไว้
ในท านองเดียวกนั แต่มีการเพิ่มเติมในสว่นของการเขียน ว่าเป็นการแสดงการพิสจูนท์ฤษฎีบทและ
ปัญหาทางเรขาคณิต โดยการเขียนใหเ้ห็นอย่างเป็นขัน้ตอนและสมเหตุสมผล สื่อความหมายได้
อย่างชัดเจนตามกระบวนการพิสูจน์โดยอาศัยบทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติต่าง ๆ เก่ียวกับ
เรขาคณิต มาใชใ้นการอา้งอิงอย่างสมเหตสุมผล 

 จากการศึกษาความหมายของการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า  
การพิสูจนท์างเรขาคณิต เป็นการใหเ้หตุผลแบบนิรนัย โดยการอา้งบทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท
ทางเรขาคณิต หรือขอ้มูลที่ก าหนดให ้และเขียนแสดงอย่างเป็นขั้นตอน สมเหตุสมผล และสื่อ
ความหมายไดอ้ย่างชดัเจน 
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3.2 แนวทางในการสอนพิสูจนท์างเรขาคณิต 
 นักการศึกษาได้ศึกษาและสรุปแนวทางในการสอนพิสูจน์ทางเรขาคณิตไว้อย่าง

หลากหลาย ซึ่งผูว้ิจัยขอยกประเด็นและแนวทางการในการสอนพิสูจนท์างเรขาคณิตที่น่าสนใจ 
ดงันี ้

การเตรียมความพร้อมนักเรียนในการเรียนการพิสูจน ์
(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช , 2537, น. 139) ได้อธิบายถึงแนวทางใน 

การเริ่มต้นการสอนพิสูจน์ ว่าควรจะต้องเตรียมความพรอ้มให้กับนักเรียน นักเรียนที่จะเรียน 
การพิสจูนไ์ดจ้ะตอ้งมีพฒันาการทางดา้นการคิดอยู่ในขัน้ปฏิบติัการโดยอาศยัเกณฑ ์ตามการแบ่ง
พฒันาการทางดา้นสติปัญญาของพีอาเจต ์โดยทั่ว ๆ ไปจะเป็นเด็กที่มีอายุในช่วง 11-15 ปี ซึ่งเป็น
วัยที่สามารถเรียนรูส้ิ่งที่เป็นนามธรรม มีมโนมติในสิ่งที่เป็นนามธรรม สามารถอธิบายใหเ้หตุผล
โดยไม่ตอ้งอาศยัรูปธรรมเหมือนดงัเมื่ออยู่ในวยัก่อนหนา้นี ้

นักเรียนจะเริ่มเรียนการพิสูจน ์นักเรียนควรได้เรียนรูเ้นือ้หาที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งเป็น
พื ้นฐานในการเรียนหรือสามารถถ่ายโยงการเรียนรู้ไปสู่การเรียนการพิสูจน์ ในการเรียน
คณิตศาสตรพ์ืน้ฐานตามปกตินกัเรียนจะไดร้บัการเตรียมความพรอ้ม เพื่อการเรียนการพิสูจนอ์ยู่
แลว้อย่างไม่เป็นทางการโดยการสอดแทรกการอธิบาย การใหเ้หตผุลในการท าแบบฝึกหดั เช่น ใน
การเรียนเรื่องสมการ นักเรียนจะทราบความหมายของสมการ ค าตอบของสมการ สมบัติของ 
การเท่ากัน ซึ่งน ามาใชใ้นการแก้สมการ เมื่อนักเรียนด าเนินการแก้สมการ นักเรียนจะสามารถ
อธิบายแต่ละขัน้ตอนของการแกส้มการไดว้่าด าเนินไปภายใตเ้หตผุลใด 

ก่อนที่นักเรียนจะเริ่มเรียนการพิสูจน์นักเรียนควรที่จะมีความเข้าใจเก่ียวกับ 
มโนมติต่อไปนี ้

1) ระบบสจัพจน ์นักเรียนควรจะไดท้ราบก่อนว่าโครงสรา้งของคณิตศาสตร์
นัน้ประกอบดว้ย ค าอนิยาม ค านิยาม สจัพจน ์หรือขอ้ตกลงที่ยอมว่าเป็นจริง และใชต้รรกศาสตร์
สรุปเป็นทฤษฎีบท โดยยกตัวอย่างระบบสจัพจนท์ี่นักเรียนคุน้เคย เช่น เรขาคณิตบนระนาบของ  
ยคุลิดที่ปรบัใชใ้นปัจจุบนั ตวัอย่างของค าอนิยาม เช่น จดุ เสน้ตรง ค านิยาม เช่น ส่วนของเสน้ตรง 
รงัสี มุม สจัพจน ์เช่น  มีเสน้ตรงเพียงเสน้เดียวเท่านัน้ผ่านจุดสองจุด ทฤษฎีบท เช่น ผลบวกของ
มมุภายในทัง้สามมุมของรูปสามเหลี่ยมใด ๆ เท่ากับสองมุมฉาก ซึ่งในการสรุปเป็นทฤษฎีบทนัน้
ตอ้งใชว้ิธีการทางตรรกศาสตร ์การกล่าวถึงระบบสจัพจนน์ัน้เพียงเพื่อใหน้กัเรียน ไดเ้ห็นโครงสรา้ง
อย่างกวา้ง ๆ เท่านัน้ 
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2) ตรรกศาสตร ์นกัเรียนควรมีความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบั ประพจนแ์ละค่าความ
จรงิของประพจน ์ตวัเชื่อม และ หรือ ถา้.. แลว้ ก็ต่อเมื่อ นิเสธและกฎของการใหเ้หตผุลเท่าที่จ  าเป็น
และเพียงพอที่จะน าไปใชใ้นการเรียนการพิสจูนใ์นแต่ละระดบัชัน้  

3) แบบแผนของการพิสจูน ์นกัเรียนควรไดเ้รียนรูใ้นเบือ้งตน้ว่า แบบแผนของ
การพิสจูนข์อ้ความทางคณิตศาสตรน์ัน้แบ่งเป็น 2 กรณีคือ 

(1) การพิสจูนว์่าขอ้ความเป็นจรงิ  
และ (2) การพิสจูนว์่าขอ้ความเป็นเท็จ 

ซึ่งผู้สอนจะต้องชี ้แนะให้นักเรียนเห็นความต่างของแบบแผนการพิสูจน์
ขอ้ความทัง้สองกรณีนี ้ส าหรบัการพิสจูนว์่าขอ้ความเป็นจริงซึ่งมีแบบของการพิสจูนอ์ยู่หลายแบบ 
ครูผูส้อนควรพิจารณาว่านกัเรียนในชัน้ใดควรไดเ้รียนรูแ้บบของการพิสจูนแ์บบใด ไม่ควรสอนแบบ
ของการพิสูจน์ให้ครบทุกแบบในตอนเริ่มต้น ควรสอนแต่เฉพาะแบบที่ส  าคัญ ๆ และต้องใช้ใน 
การแสดงการพิสจูนอ์ยู่เสมอ เช่น การพิสจูนข์อ้ความทางตรง การพิสูจนข์อ้ความโดยใชข้อ้ความ
แยง้สลบัที่ การพิสจูนข์อ้ความโดยใชก้ารพิสจูนโ์ดยการแจงนบั การพิสจูนโ์ดยกรณี การพิสูจนโ์ดย 
การหาขอ้ขดัแยง้ 

ในการเตรียมนักเรียนเพื่อที่จะใหพ้รอ้มในการเรียนการพิสูจน ์อาจจัดกิจกรรม
ส าหรบัฝึกหัดการพิสูจนอ์ย่างง่าย ๆ โดยใชเ้นือ้หาที่นักเรียนมีพืน้ฐานอยู่แลว้เป็นสื่อในการเรียน
การพิสจูน ์โดยอาจสรา้งเป็นแบบฝึกปฏิบติัใหน้ักเรียนฝึกพรอ้ม ๆ กันเป็นกลุ่ม หรืออาจสรา้งเป็น
เอกสารแนะแนวทางใหน้กัเรียนไดเ้รียนเป็นรายบุคคลก็ได ้

ขั้นตอนการสอนการแก้ปัญหาการพิสูจน ์
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537 , น. 141) ได้เสนอขั้นตอนการสอน 

การพิสูจน์โดยอาศัยกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรส์ี่ขั้นตอนตามแนวคิดของโพลยา 
(Polya’s four steps)  

1) ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ในขั้นตอนแรกนี ้ผู ้สอนต้องให้ผู ้เรียนท า 
ความเขา้ใจกบัปัญหาการพิสจูน ์โดยท าความเขา้ใจกบัค าศพัท ์นิยามต่าง ๆ ที่ปรากฏในตวัปัญหา
พิจารณาว่าปัญหาก าหนดอะไรใหบ้า้ง ตอ้งการใหพ้ิสูจนอ์ะไร ขอ้มูลที่ก าหนดใหเ้พียงพอหรือไม่ 
ตอ้งใชค้วามรูอ่ื้นใดเพิ่มเติมอีกบา้ง ตอ้งพยายามแยกขอ้ความในปัญหาการพิสจูนอ์อกเป็น 2 สว่น 
คือส่วนที่ก าหนดใหห้รือเหตุ กับส่วนที่ตอ้งการพิสูจนห์รือส่วนที่เป็นผลสรุป ในขั้นตอนนีอ้าจให้
นกัเรียนเขียนรูปหรือยกตวัอย่างประกอบ ซึ่งจะท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในปัญหาไดดี้ขึน้ 
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2) ขั้นวางแผนการพิสูจน์ พิจารณาการพิสูจน์นั้น สามารถหาตัวอย่างที่
ขัดแยง้กับขอ้ความที่เป็นปัญหาการพิสูจนน์ัน้ไดห้รือไม่ ถา้หาไดก้็แสดงว่าจะตอ้งใชรู้ปแบบการ
พิสูจนว์่าขอ้ความเป็นเท็จ โดยการยกตวัอย่างดา้น ถา้หาตัวอย่างค้านไม่ไดก้็มีแนวโนม้ว่าจะตอ้ง
ใช้รูปแบบการพิสูจน์ว่าข้อความเป็นจริง ในการสอนการพิสูจน์ว่าขอ้ความเป็นจริง หลังจากที่
นกัเรียนแยกแยะส่วนที่ก าหนดใหก้บัส่วนที่ตอ้งการพิสจูนไ์ดแ้ลว้ ผูส้อนอาจใชค้ าถามย่อย ๆ ถาม
นกัเรียน กระตุน้ใหคิ้ดเพื่อใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นเงื่อนไขเชื่อมโยงระหว่างสว่นที่ก าหนดใหก้บั
สว่นที่ตอ้งการพิสจูน ์ซึ่งอาจใชว้ิธีสงัเคราะหห์รือวิธีวิเคราะห์ ซึ่งอยู่ที่ลกัษณะของปัญหาการพิสจูน์
นัน้ โดยการสงัเคราะหเ์ป็นการพิจารณาจากส่วนที่ก าหนดใหแ้ลว้หาเงื่อนไขเชื่อมโยง ไปสู่ส่วนที่
ตอ้งการพิสจูนห์รือผลสรุปที่ตอ้งการ ในการใชก้ารสงัเคราะหผ์ูส้อนตอ้งใหน้กัเรียนยอมรบัว่าส่วนที่
ก าหนดใหน้ั้นเป็นจริงแล้วเริ่มพิจารณาจากส่วนที่ก าหนดให้ อาศัยบทนิยาม สัจพจน ์ขอ้ตกลง
เบือ้งตน้ที่ยอมรบัว่าเป็นจริง สมบัติต่าง ๆ และทฤษฎีบทที่ยอมรบัว่าเป็นจริงแลว้  อย่างใดอย่าง
หนึ่งหรือหลายอย่างประกอบกัน โดยใชรู้ปแบบของการใหเ้หตุผลเพื่อน าเขา้สู่ผลสรุปที่ตอ้งการ 
ส่วนการวิเคราะห์เป็นการพิจารณาจากสิ่งที่ต้องการพิสูจน์หรือผลสรุป หาเงื่อนไขเชื่อมโยง
ยอ้นกลบัมาหาเหตุซึ่งเป็นวิธีการที่ยอ้นกลบักับการสังเคราะห์ ซึ่งในขั้นการวางแผนการพิสูจนน์ี ้
นกัเรียนควรไดม้ีส่วนร่วมในการอภิปราย ถามไปทีละขัน้ แลว้หยุดใหน้ักเรียนคิด ตอบดว้ยตนเอง 
ถา้คิดต่อไปไม่ไดก้็เสนอแนะค าตอบหรือเปลี่ยนค าถามใหม่ใหง้่ายลง เป็นค าถามย่อย ๆ ที่จะท าให้
นกัเรียนคิดหาค าตอบที่ตอ้งการได ้การถามเป็นระยะ ๆ แลว้ใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบนัน้มีคณุค่า
มากกว่า ที่ผูส้อนจะบอกผูเ้รียนโดยตรง เมื่อไดค้  าตอบซึ่งเป็นที่ยอมรบัของนกัเรียนแลว้ ครูแนะน า
ให้นักเรียนเขียนขั้นตอนการพิสูจน์ซึ่งเป็นเงื่อนไขเชื่อมโยงระหว่างส่วนที่ก าหนดให้กับส่วนที่
ตอ้งการพิสูจน ์เพื่อแสดงล าดับขัน้ตอนการคิดอย่างคร่าวๆ โดยอาจจะเริ่มจากส่วนที่ก าหนดให้
หรือจากสว่นที่ตอ้งการพิสจูนก์็ได ้

3) ขัน้ด าเนินการตามแผน เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนลงมือแสดงการพิสจูน ์อย่าง
มีแบบแผนเริ่มจากส่วนที่ก าหนดให ้ส่วนที่ตอ้งการพิสจูนแ์ละขัน้ตอนการพิสจูน ์ในระยะเริ่มตน้ครู
อาจแนะน าใหน้กัเรียนเขียนแสดงขัน้ตอนการพิสจูนเ์ป็นขอ้ ๆ ตามล าดบัขัน้ตอนการคิด โดยเขียน
แยกใหช้ดัเจนระหว่างสว่นที่เป็นขอ้ความ ซึ่งแสดงการพิสจูนก์บัเหตผุลที่ใชอ้า้งลงในตาราง 

4) ขั้นตรวจสอบ เมื่อนักเรียนแสดงการพิสูจนไ์ดแ้ลว้ นักเรียนส่วนใหญ่จะ
พอใจและผ่านปัญหาการพิสจูนข์อ้นัน้ไป โดยมกัจะละเลยขัน้ตรวจสอบนี ้ซึ่งมีขัน้ตอนดงันี ้ 

4.1) ใหน้กัเรียนมองยอ้นกลบัไปที่ตวัปัญหาการพิสจูนแ์ละขัน้ตอนต่าง ๆ 
ตั้งแต่ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนการพิสูจน์ และขั้นด าเนินการพิสูจน์ โดยพิจารณา



  37 

ตรวจสอบในรายละเอียดของแต่ละขัน้ตอน และพิจารณาภาพรวมของทกุขัน้ตอน สิ่งที่ยากส าหรบั
นกัเรียนในขัน้ตอนนีคื้อ การพิจารณาว่ารูปแบบการใหเ้หตผุลของนกัเรียนนัน้ถูกตอ้งหรือไม่  ซึ่งครู
จะมีบทบาทส าคญัในการเป็นผูแ้นะน านกัเรียนเป็นรายบุคคลและเป็นรายกลุม่ 

4.2) เมื่อตรวจสอบความถูกต้องแล้ว สิ่งที่ครูควรให้นักเรียนพิจารณา
ต่อไปคือ ปัญหาการพิสจูนน์ัน้มีวิธีการพิสจูนอ์ย่างอ่ืนหรือไม่ วิธีใดเหมาะสมกว่ากนั สามารถที่จะ
แสดงการพิสจูนใ์หส้ัน้และกะทดัรดักว่าเดิมไดห้รือไม่ 

อาจใหน้ักเรียนก าหนดปัญหาการพิสจูนข์ึน้เองโดยอาศยัแนวคิดจากปัญหา
การพิสจูนน์ัน้ รวมไปถึงการก าหนดปัญหาที่สามารถน าขอ้ความรูจ้ากปัญหาการพิสจูนน์ั้นไปใช ้

ข้อควรค านึงในการสอนการพิสูจน ์
การพิสูจนน์ับว่าเป็นเรื่องยาก ผูส้อนเป็นผูท้ี่มีส่วนในการที่จะท าใหผู้เ้รียนพิสจูน์

เป็นหรือไม่เป็น การที่ผูส้อนพิสจูนใ์หด้เูพื่อจะใหไ้ดเ้นือ้หามาก ๆ คงไม่ท าใหผู้เ้รียนพิสจูนเ์ป็น ไม่มี
วิธีพิสจูนใ์ดที่ดีที่สดุ แต่ในการสอนพิสจูนค์วรจะค านึงถึง ดงันี ้

1. ผู้สอนอย่าสอนว่าจะพิสูจน์อย่างไร แต่ต้องสอนว่าจะคิดอย่างไร ให้
มองเห็นแนวทาง 

2. ผูส้อนอย่าท าใหดู้บนกระดาน แลว้ก็ถามที่ละประโยคใหผู้เ้รียนตอบ ควร
จะวิเคราะหใ์หเ้ห็นลูท่างก่อน แยกแยะเหตผุล ส าหรบัเนือ้หาเรขาคณิต พิจารณาดวู่าปัญหาใดควร
จะใชก้ารวิเคราะห ์ปัญหาใดควรจะใชก้ารสงัเคราะห ์

3. ผูเ้รียนจะตอ้งมีส่วนร่วมในการพิสูจนไ์ม่ใช่คอยดูใหผู้ส้อนพิสูจนอ์ยู่ฝ่าย
เดียว ควรจะมีกิจกรรมรว่มกนั 

4. พืน้ฐานความรูน้บัว่าเป็นเรื่องส าคญั เมื่อผูเ้รียนไดเ้รียนเรื่องหนึ่งเรื่องใดไป
แลว้ ควรจะฝึกทักษะในเรื่องนัน้ใหค้ล่อง ตลอดจนรูจ้ักสมัพันธ์ความคิดในเนือ้หาต่าง ๆ การจัด
หมวดหมู่ของเนือ้หาที่น ามาอ้างอิงในเรื่องเดียวกันจะช่วยการพิสูจน์มาก เช่น เมื่อกล่าวถึงรูป
สามเหลี่ยมเท่ากนัทุกประการ ผูเ้รียนจะตอ้งจ าไดทุ้กทฤษฎีบท เมื่อน าไปอา้งอิงก็จะก าจดัไปทีละ
บท แน่นอนที่สดุตอ้งมีอย่างนอ้ยหนึ่งบทที่จะใชอ้า้งอิงได ้

5. ผูส้อนควรจะทบทวนความรูพ้ืน้ฐานโดยสมัพันธค์วามคิดในเนือ้หาต่าง ๆ 
ก่อนที่จะลงมือพิสจูน ์

6. การแยกแยะใหเ้ห็นแนวทางดว้ยค าถามของผูส้อนจะช่วยไดม้าก การสอน
พิสูจนใ์นระยะแรกควรจะเนน้ล าดับขัน้ตอนใหผู้เ้รียนฝึกทีละขัน้เสียก่อน โดยผูส้อนใชค้ าถามให้
ผูเ้รียนคน้พบการพิสจูนน์ัน้ดว้ยตนเอง 
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7. การเรียบเรียงนับว่าเป็นเรื่องส าคัญ เมื่อผูเ้รียนเขา้ใจแลว้ ควรจะสามารถ
เขียนเรียบเรียงไดโ้ดยเฉพาะอย่างยิ่งการพิสจูนท์ี่เป็นขอ้ความ  

 จากแนวทางในการสอนพิสูจน์ทางเรขาคณิตที่ผู ้วิจัยได้ศึกษา ผู้ วิจัยพบว่าการจัด
กิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมการพิสจูนน์ัน้ ควรเป็นกิจกรรมที่เป็นแบบแผน มีล  าดบัขัน้ตอน โดย
เริ่มจากการเตรียมความพรอ้มใหก้ับนักเรียน ทัง้ในดา้นเนือ้หาที่เก่ียวขอ้ง และแบบแผนที่ใชใ้น  
การพิสูจน์ ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นวางแผนการพิสูจน์ โดยในขั้นการวางแผนการพิสูจน ์
นักเรียนควรได้มีส่วนร่วมในการอภิปราย แสดงความคิดเห็น ผู้สอนอาจใช้ค าถาม กระตุ้นให้
นกัเรียนใชค้วามคิด มองเห็นเงื่อนไขการเชื่อมโยงระหว่างสว่นที่ก าหนดใหก้บัสว่นที่ตอ้งการพิสจูน ์
และท าการสรุปและตรวจสอบ 

3.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพิสูจนท์างเรขาคณิต 
 งานวิจยัในการเขียนพิสจูนท์างเรขาคณิต ส่วนใหญ่จะเป็นงานวิจยัทางดา้นการศกึษา ที่

มุ่งเนน้ศึกษาไปที่ทกัษะและความสามารถของการใหเ้หตุผล ซึ่งผูว้ิจัยขอยกตัวอย่างงานวิจัยที่ได้
ไปศกึษา และพบความสมัพนัธก์บัหวัขอ้ที่ผูว้ิจยัไดศ้กึษา ดงันี ้

วัชระ  น้อยมี  (2551)ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียน รู้โดยใช้ชุดการเรียน 
คณิตศาสตรแ์บบสืบสวนสอบสวน เรื่อง การให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร ์และ
วิเคราะหท์กัษะการใหเ้หตผุลที่เกิดขึน้หลงัการจดัการเรียนรูก้บัเกณฑท์ี่ก าหนด ผลการศกึษาพบว่า 
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดการเรียน
คณิตศาสตรแ์บบสืบสวนสอบสวน สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60  

จ าเริญ อนันตธรรมรส (2553)ไดจ้ัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิ
เนชัน ในนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 80 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
และศกึษาความสามารถในการเขียนพิสจูนแ์ละระดบัการคิดทางเรขาคณิตที่เกิดขึน้ ซึ่งพบว่าสงูขึน้
หลงัผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรู ้และมากกว่ากลุม่ที่ไดร้บัการสอนแบบปกติ 

ภูมิฤทัย วิทยวิจิน (2556)ไดน้ าแนวคิดการสรา้งมโนทัศน ์มาจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน ซึ่งศึกษาโดยเปรียบเทียบ
ความสามารถที่เกิดขึน้จากนกัเรียน 2 กลุม่ ซึ่งไดร้บักิจกรรมการเรียนรูท้ี่ต่างกนั คือกลุ่มทดลองกบั
กลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรส์ูง
กว่านกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

Chinnappan et al. (2012)ไดท้ าการศึกษาความรูท้ี่ ใชใ้นการสรา้งการพิสูจนท์าง
เรขาคณิตของนักเรียนศรีลังกา โดยศึกษาจากนักเรียนศรีลังกา จ านวน 166 คน และพิจารณา
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ความรู ้3 ดา้น ไดแ้ก่ ความรูด้า้นเนือ้หาเรขาคณิต ทักษะในการแก้ปัญหา และทักษะในการให้
เหตุผลเชิงเรขาคณิต ผลการวิจัยพบว่าความรู้ทั้ง 3 ด้านที่พิจารณามีบทบาทส า คัญใน 
การพัฒนาการพิสูจน ์นักเรียนควรไดร้บัการส่งเสริมและพัฒนาในทักษะการแก้ปัญหาและทักษะ
ในการใหเ้หตผุลเชิงเรขาคณิตควบคู่ไปกบัการเรียนรูเ้นือ้หาเรขาคณิต 

Moore (1990) ไดท้ าการวิจัยปัญหาในการเรียนพิสูจนท์างเรขาคณิตของนักศึกษา
ระดับมหาวิทยาลัย โดยกลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาวิชาเอกคณิตศาสตรร์ะดับปริญญาตรี ที่เคย
ประสบปัญหาการเรียน ที่เป็นการเปลี่ยนแปลงจากการเรียนการแกปั้ญหาในระดบัเบือ้งตน้ ไปสู่
บทเรียนเรื่องการพิสจูนท์ี่อยู่ในระดบัสงูขึน้ โดยใหก้ลุ่มตวัอย่างท าการพิสจูนแ์บบนิรนยัอย่างสัน้ ๆ 
และผู้วิจัยจะเก็บข้อมูลผ่านการสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วมในชั้นเรียน สัมภาษณ์ผู้สอนและ  
กลุ่มตัวอย่าง และทบทวนวิชาร่วมกันนอกหอ้งเรียน ผลการวิจัยพบว่าปัญหาในการพิสูจน์ของ
นกัเรียนมี 3 ประเด็นส าคญั คือ ความเขา้ใจในมโนคติ ภาษาและสญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์และ
การเริ่มตน้การพิสจูน ์

 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกบัการพิสูจนท์างเรขาคณิต พบว่า ความสามารถใน
การพิสูจน์ทางเรขาคณิต ความสามารถในการให้เหตุผล และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรจ์ะเพิ่มขึน้เมื่อมีการใชส้ื่อที่ว่าดว้ยการจัดระบบความคิดหรือมโนทัศน ์หรือรูปแบบ 
การเรียนรูท้ี่กระตุน้การคิดของนกัเรียน   
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยัเพื่อศกึษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียน หลงัการจดัการ
เรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิกร่วมกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบครัง้นี ้มีรายละเอียดของการ
ด าเนินการในขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและการเลือกตวัอย่าง  
2. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั  
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู  
4. การวิเคราะหข์อ้มลู  

1. การก าหนดประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยนี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ภาคเรียนที่  2 ปี
การศึกษา 2562 โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม ในจงัหวดัสระแกว้ จ านวนรวมทัง้สิน้ 399 คน จาก 11 
หอ้งเรียน 

ตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยนี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2/5 ภาคเรียนที่  2 ปี

การศึกษา 2562 โรงเรียนวังน า้เย็นวิทยาคม ในจังหวัดสระแกว้ จ านวน 32 คน จาก 1 หอ้งเรียน 
โดยใชว้ิธีสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ซึ่งนักเรียนในแต่ละหอ้งจะถูกจัด
แบบคละความสามารถ นั่นคือนักเรียนใน 1 หอ้งเรียนจะมีนักเรียนทัง้ผลการเรียนระดบัเก่ง ปาน
กลาง และอ่อน 

2. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยันี ้ผูว้ิจยัแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ  

1. เครื่องมือส าหรบัการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิก 
รว่มกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต  

2. เครื่องมือส าหรับการรวบรวมข้อมูล คือ แบบทดสอบวัดความสามารถใน 
การพิสจูนท์างเรขาคณิต ซึ่งมีรายละเอียดในการด าเนินการ ดงันี ้
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2.1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือส าหรับการทดลอง 
 เครื่องมือในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับ

กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต จ านวน 13 แผน แผนละ 1 คาบ
เรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินงาน ดงันี ้

1. ศึกษาและท าความเข้าใจในมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 
2560)  

2. ศึกษาเนื ้อหาสาระและแนวทางการจัดการเรียนรู้ เรื่องการให้เหตุทาง
เรขาคณิต จากหนงัสือและเอกสาร ต่อไปนี ้

1) หนังสือเรียนรายวิชาพืน้ฐานคณิตศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 เล่ม 2 
ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ .ศ. 2560) 
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

2) หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เล่ม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 กลุ่มสาระ 
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

3) คู่มือครูรายวิชาพื ้นฐานคณิตศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 2 ตาม
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

4) คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติม เล่ม 2 ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

3. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับผังกราฟิก และกระบวนการสืบสอบ 
เพื่อสรา้งกรอบแนวคิดในการจดักิจกรรมที่บูรณาการผงักราฟิกและกระบวนการสืบสอบไวด้ว้ยกนั 
โดยมีผังกราฟิกเป็นเครื่องมือในการจัดการขอ้มูล และมีกระบวนการแบบสืบสอบเป็นขัน้ตอนใน
การจดักิจกรรม 
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กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

ภาพประกอบ 8 กรอบแนวคิดการจดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิก 
รว่มกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 



  43 

4.น าเนื ้อหาที่ได้ศึกษามาวิเคราะห์และก าหนดขอบเขต โดยจัดเนื ้อหาสาระ
ออกเป็นหวัขอ้ย่อย เพื่อจดัสรรคาบและเวลาเรียนใหม้คีวามเหมาะสม 

ตาราง 1 แสดงหวัขอ้การเรียนรู ้และจ านวนคาบของแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่องการใหเ้หตผุลทาง
เรขาคณิต 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ หัวข้อการเรียนรู้ จ านวนคาบ 
1 - 2 ความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัการใหเ้หตผุล 

ทางเรขาคณิต 
2 

3 การสรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบ
การพิสจูนห์รือการใหเ้หตผุล 

1 

4 - 7 การสรา้งและการใหเ้หตผุลเก่ียวกบั 
การสรา้ง 

4 

8 - 13 การใหเ้หตผุลเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม 

6 

รวม 13 

 

5. จัดท าแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่องการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในแต่ละคาบ 
ตามเนือ้หาและเวลาที่ไดจ้ดัสรร โดยแต่ละแผนจะคลอบคลมุหวัขอ้ทัง้หมด ดงัต่อไปนี ้ 

1) จดุประสงคก์ารเรียนรู ้โดยแบ่งออก 3 ดา้น ดงันี ้
1.1) ดา้นความรูท้างคณิตศาสตร ์
1.2) ดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
1.3) ดา้นคณุลกัษณะอนัพงึประสงค ์

2) สาระการเรียนรู ้
สาระการเรียนรูใ้นแต่ละคาบจะยึดตามเนื ้อหาในบทที่  4 เรื่องการให้

เหตุผลทางเรขาคณิต จากหนังสือเรียนรายวิชาพืน้ฐานคณิตศาสตร ์ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 2 
ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ .ศ. 2560) 
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

3) สื่อการเรยีนรู ้/ แหลง่การเรียนรู ้ 
4) กิจกรรมการเรียนรู ้ 
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เป็นกิจกรรมที่ยึดตามกรอบแนวคิดการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคผัง
กราฟิกรว่มกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอน ดงันี ้

4.1) ขัน้น า เป็นขัน้ที่ครูจะน าเขา้สู่บทเรียน โดยการตัง้ค าถามหรือการท า
กิจกรรม เพื่อทบทวนความรูเ้รขาคณิตเดิมของนกัเรียน หรือเพื่อกระตุน้ความสนใจและความพรอ้ม
ในการเรียนรู ้

4.2) ขัน้สอน เป็นขัน้ที่ครูจัดกิจกรรมเพื่อเขา้สู่เนือ้หา เรื่องการใหเ้หตุผล
ทางเรขาคณิต โดยในกิจกรรมจะมีการน าผงักราฟิกมาเป็นเครื่องมือในการวางแผนการแกปั้ญหา
และหาค าตอบ และใชก้ระบวนการสืบสอบ 5 ขัน้ มาเป็นขัน้ตอนในการด าเนินการสรา้งผงักราฟิก
ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 เสนอปัญหาและระบปัุญหา 
ครูจัดสถานการณ์หรือปัญหา และใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้

นักเรียนสงัเกตและระบุปัญหาใหช้ัดเจน แยกแยะระหว่างขอ้มูลที่มีและค าตอบที่ตอ้งการ พรอ้ม
ระบุขอ้มูลเหล่านั้นลงในผังกราฟิก โดยใหข้อ้มูลที่โจทยก์ าหนดและค าตอบที่คาดหวังภายในผัง
กราฟิกอยู่คนละต าแหน่งและแตกต่างกนัชดัเจน 

ขัน้ที่ 2 ตัง้สมมติฐาน 
นกัเรียนส ารวจขอ้มลูที่มี และระดมความคิดเพื่อน าขอ้มลูที่โจทย์

ก าหนดมาสรา้งเป็นแนวคิดที่จะสามารถน าไปสู่ค  าตอบของปัญหา โดยอาศัยความรูเ้ดิมมา
ประกอบในการสรา้งแนวคิด พรอ้มระบแุนวคิดหรือสมมติฐานต่าง ๆ ที่สรา้งไวใ้นผงักราฟิก 

ขัน้ที่ 3 รวบรวมขอ้มลู 
นักเรียนรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อใชเ้ชื่อมโยง สนับสนุนหรือ

โตแ้ยง้แนวคิดหรือสมมติฐานที่สรา้งไว้ ซึ่งขอ้มูลที่รวบรวมอาจไดจ้ากการขยายขอ้มลูเพิ่มเติมจาก
ขอ้มลูที่โจทยก์ าหนด หรือไดจ้ากความรูเ้ดิมที่มีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหา โดยครูอาจจะใชค้ าถาม
กระตุ้นเพื่อช่วยให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลได้ครบถ้วน และให้นักเรียนระบุข้อมูลที่รวบรวมได้
ทัง้หมดลงบนผงักราฟิก 

ขัน้ที่ 4 วิเคราะหข์อ้มลู 
นกัเรียนวิเคราะหแ์ละประเมินขอ้มลูที่รวบรวมไดบ้นผงักราฟิก ว่า

เก่ียวข้องกับปัญหาหรือไม่ มีความเชื่อมโยงกันอย่างไร ขอ้มูลใดบ้างที่สามารถเชื่อมโยงไปยัง
แนวคิดแลว้น าไปสูข่อ้สรุปหรือค าตอบที่คาดคะเนไวไ้ด ้

ขัน้ที่ 5 ลงขอ้สรุป 
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นกัเรียนสรุปการเชื่อมโยงขอ้มลูและล าดบัขัน้ของการเชื่อมโยงที่
ไดจ้ากการจดักระท าขอ้มลูต่าง ๆ ในผงักราฟิก พรอ้มพิจารณาขอ้สรุปของปัญหา 

4.3) ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรูท้ี่ไดเ้รียนในคาบ
นั้น ๆ ผ่านการตอบค าถามหรือท าใบตรวจสอบความรู ้เพื่อใชใ้นการประเมินผลการเรียนรู้จาก
กิจกรรม 

5) การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้
6) บนัทกึหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

6. น าแผนการจดัการเรียนรูร้ายคาบที่สรา้งขึน้ เสนอต่อที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสมในดา้นต่าง ๆ อาทิ กิจกรรม ค าถามที่ใช ้การประเมินผล 
และด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า และน าเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ในการพิจารณา
เพื่อตรวจสอบอีกครัง้ และท าการปรบัปรุงจนผ่านการพิจารณา  

7. น าแผนที่ไดร้บัการปรบัปรุงแกไ้ขจากค าแนะน าที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์และ
ผูเ้ชี่ยวชาญ มาทดลองสอนกับนักเรียนกลุ่มนักร่อง โดยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2562 ที่มีความสามารถใกลเ้คียงกบันกัเรียนตวัอย่าง จ านวน 38 คน  

8. น าแผนที่ผ่านการทดลองสอนกบันักเรียนกลุ่มน ารอ่ง มาวิเคราะหปั์ญหาและ
จดุบกพรอ่งเพื่อปรบัปรุง และตรวจสอบโดยเสนอที่ปรกึษาปรญิญานิพนธอี์กครัง้ และน าไปทดลอง
กบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่างต่อไป 

2.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือส าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เครื่องมือที่ ใช้รวบรวมข้อมูล คือ แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิตที่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้จ านวน 4 ขอ้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย ใชท้ดสอบหลังจัดการ
เรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ โดยมีขั้นตอนการสรา้ง
ดงัต่อไปนี ้

1. ศึกษาความหมาย แนวทางการวัดประเมิน และวิธีการสรา้งแบบทดสอบเพื่อ
วดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตจากเอกสารและงานวิจยัต่าง ๆ 

2. ศึกษาตัวชีว้ดัและจุดประสงคก์ารเรียนรูจ้ากหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) เรื่องการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต  

3. ก าหนดกรอบการประเมินเพื่อสรา้งแบบทดสอบ ตามแนวทางที่ไดศ้ึกษาจาก
เอกสารและงานวิจยั ซึ่งผูว้ิจยัแบ่งเกณฑก์ารประเมินออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1) ระบขุอ้มลูจากสิ่งที่โจทยก์ าหนด และสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์
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2) ระบุขอ้ความที่ได้รบัการยอมรบั อาทิ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบททาง
เรขาคณิต หรือขอ้มลูที่ก าหนดให ้ในการอา้งเหตผุล 

3) สื่อสารผ่านการเขียนไดอ้ย่างสมเหตสุมผล และเป็นไปตามล าดบั 
4. สรา้งแบบทดสอบ ใหส้อดคลอ้งและครอบคลมุกบักรอบการประเมินที่ก าหนด 
5. น าแบบทดสอบที่สรา้งขึน้ เสนอต่อที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์เพื่อพิจารณา

ปรบัปรุง แลว้น าเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ในการตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับ 
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้โดยใชเ้กณฑ ์ดงันี ้

+ 1 หมายถึง ขอ้สอบสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้สอบสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์
-1 หมายถึง ขอ้สอบไม่สอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

6. น าแบบทดสอบที่ ได้รับการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงตาม
ค าแนะน า และคัดเลือกเฉพาะขอ้สอบที่มีมาตรฐานดัชนีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป สรา้ง
เป็นแบบทดสอบและเสนอต่อที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์และผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบจนผ่านการ
พิจารณา 

7. น าแบบทดสอบที่สรา้ง ไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มน าร่องที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
เพื่อวิเคราะหค์ุณภาพของขอ้สอบรายขอ้ดว้ยการหาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
โดยใชเ้กณฑค่์าความยากระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป โดยผูว้ิจัย
ได้คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์จ านวน 4 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.36–0.68 และค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.21–0.37 จากนั้นตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ ดว้ยวิธีการหา
ค่าความเชื่อมั่นจากสูตรสมัประสิทธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) ซึ่ง
แบบทดสอบที่ผ่านเกณฑจ์ะตอ้งมีค่าความเชื่อมั่นตั้งแต่ 0.60 ขึน้ไป ผลจากการค านวณพบว่า
แบบทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นอยู่ที่ 0.62 

8. น าแบบทดสอบ ที่ไดร้บัการตรวจสอบคุณภาพและผ่านเกณฑ์ไปทดลองกับ
นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างต่อไป 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี ้ผู ้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยใช ้

แบบแผนการทดลองแบบ One-Group Posttest Only Design ซึ่งมีรายละเอียดของแบบแผน  
ดงัตารางต่อไปนี ้
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ตาราง 2 แบบแผนการทดลอง 

กลุม่ สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

E  - 
X  T  

 

สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
E    หมายถึง กลุม่ทดลอง  
X  หมายถึง การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับกระบวนการ

เรียนรูแ้บบสืบสอบ จ านวน 13 คาบ คาบละ 50 นาท ี
T     หมายถึง การทดสอบหลงัการจดัการจดัการเรียนรู ้(Posttest) 

ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการทดลองตามแบบแผน โดยมีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
1. ชี ้แจงให้นักเรียนที่ เป็นกลุ่มตัวอย่างทราบถึงการน าเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับ

กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบมาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรูใ้นเนือ้หาที่ก าลงัจะศึกษา โดยอธิบาย
ถึงรูปแบบและลกัษณะของกิจกรรม เพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจบทบาทและมีความพรอ้มในการด าเนิน
กิจกรรม  

2. ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ตามแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
เทคนิคผงักราฟิก รว่มกบักระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ จ านวน 13 คาบ 

3. เมื่อเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู้ตามแผนทั้งหมด ผูว้ิจัยใหน้ักเรียนท าแบบทดสอบ
หลังเรียน (Post-test) เป็นเวลา 1 คาบ โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

4. ผูว้ิจัยตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการทดสอบจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างและ
คัดเลือกตัวแทน เพื่อท าการสัมภาษณ์นักเรียนในประเด็นเก่ียวกับการน าผังกราฟิกไปใชใ้นการ
พิสจูนข์องนกัเรียน 

5. ผูว้ิจัยตรวจใหค้ะแนนผลการทดสอบนักเรียนจากแบบทดสอบ ตามเกณฑ์การ
ประเมินที่ก าหนดไว ้และน าคะแนนที่ไดม้าวิเคราะหว์ิธีทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานต่อไป  

4. การวิเคราะหข์้อมูล 
1. น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ซึ่งได้จากแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตในขอ้ 1) 2.2) 3) และ 4) มาวิเคราะหค่์าสถิติพืน้ฐาน ซึ่ง
ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  
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2. น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ซึ่งได้จากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตในขอ้ 1) 2.2) 3) และ 4) มาทดสอบสมมติฐานในขอ้ 1 
ที่ว่าความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนักเรียน หลงัผ่านการจัดการเรียนรู ้ผ่านเกณฑ์
เป็นจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ด้วยการทดสอบ Z (Z-test for 
Population Proportion) ดว้ยนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

3. น าคะแนนความสามารถในการเขียนผังกราฟิกจากแบบทดสอบในข้อ 2.1) และ
คะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตจากแบบทดสอบในข้อ  2.2) มาทดสอบ
สมมติฐานในขอ้ 2 ที่ว่าความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสมัพันธ์กับความสามารถใน
การพิสจูนท์างเรขาคณิต ดว้ยการวิเคราะหค่์าสหสมัพันธเ์พียรส์นั ดว้ยนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

4. สถิติที่ผูว้ิจยัใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูลและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ มีรายละเอียด
ดงัต่อไปนี ้

4.1 สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 
4.1.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2538) 

  1

n

i

i

x

X
n

==


 

เมื่อ  X  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

  ix  คือ คะแนนของนกัเรียนคนที่ i  
  n  คือ จ านวนนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 

4.1.2 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2538) 

 ( )
22

( 1)

n x x
S

n n

−
=

−

   

เมื่อ  S  คือ ค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2x  คือ ผลรวมทัง้หมดของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
  ( )

2

x  คือ ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
  n  คือ จ านวนนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 

4.2 สถิติที่ใชใ้นการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่  
4.2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2543) 
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เมื่อ  IOC  คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้สอบ 

  iR  คือ คะแนนที่ผูเ้ชี่ยวชาญคนที่ i ให ้
  N  คือ จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

4.2.2 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) (ลว้น สายยศ & อังคณา 
สายยศ, 2543) 
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เมื่อ  ip  คือ ค่าความยากง่ายขอ้ที่ i  

  ir  คือ ค่าอ านาจจ าแนกขอ้ที่ i  

  US  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่สงู 

  LS  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่ต ่า 
  N  คือ จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

  maxX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดส้งูสดุ 

  minX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้ ่าสดุ 
4.2.3 ค่าความเชื่อมั่นโดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) 

ของครอนบคั (Cronbach) (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2543) 
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เมื่อ    คือ ค่าสมัประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 
  k  คือ จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

  2

is  คือ คะแนนความแปรปรวนของคะแนนเป็นรายขอ้ 

  2

ts  คือ คะแนนความแปรปรวนคะแนนแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
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เมื่อ  2

is  คือ คะแนนความแปรปรวนของคะแนนเป็นรายขอ้ 
  jx  คือ คะแนนของนกัเรียนคนที่ j ในขอ้ที่ i  
  n  คือ จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

และ 

2
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เมื่อ  2

ts  คือ คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

  ix  คือ คะแนนแบบทดสอบทัง้ฉบบัของคนที่ i  
  n  คือ จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

4.3 สถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่  
4.3.1 การทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) ใชท้ดสอบสมมติฐาน

ที่ว่าความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตของนกัเรียน หลงัผ่านการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิค
ผงักราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ ผ่านเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของ
จ านวนนกัเรียนทัง้หมด โดยใชว้ิธีการค านวณดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป 

4.3.2 การวิ เคราะห์ค่ าสหสัมพันธ์ เพี ยร ์สัน  ใช้ทดสอบสมม ติฐานที่ ว่ า
ความสามารถในการเขียนผงักราฟิกมีความสมัพนัธก์ับความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต 
โดยใชว้ิธีการค านวณดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจัยนี ้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 หลงัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิก ร่วมกบักระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ  เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต กบัความสามารถในการเขียนผงักราฟิก ซึ่งเป็นวิจยัเชิง
ปริมาณที่เก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต จาก
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ผ่านการจัดการเรียนรู ้จ านวน 32 คน โดยน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูล 
ดงันี ้

ตอนที่ 1 ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตจาก
แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต  

ตอนที่  2 เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตจาก
แบบทดสอบกบัเกณฑก์ารประเมิน ดว้ยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion)  

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับ
ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ด้วยค่าสหสัมพันธ์เพียรส์ัน (Pearson Product 
Moment Correlation) 
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ตอนที ่1 ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตจาก
แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต 

ตาราง 3 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการพิสจูนท์าง
เรขาคณิตของนกัเรียน หลงัผ่านการจดัการเรียนรู ้ 

การทดสอบ คะแนนเต็ม 
ค่าเฉลี่ย 

เลขคณติ( X ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ( . .S D

) 
ความสามารถในการพิสจูน์
ทางเรขาคณิตของนกัเรียน 
หลงัการจดัการเรียนรู ้ 

40 29.50 73.75 5.97 

จากตาราง 3 พบว่านักเรียนมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการพิสูจน์
ทางเรขาคณิต หลงัการจดัการเรียนรู ้เท่ากบั 29.50 ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 73.75 ของคะแนนเต็ม และ
มีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 5.97 

ตอนที ่2 เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตจากแบบทดสอบ
กับเกณฑก์ารประเมิน ด้วยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion)  

ตาราง 4 ผลการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) เพื่อเปรียบเทียบคะแนน
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตหลงัการจดัการเรียนรูก้บัเกณฑก์ารประเมิน  

จ านวนนักเรียน 
(คน) 

จ านวนนักเรียนที่
ผ่านเกณฑ ์(คน) 

ร้อยละของจ านวน
นักเรียนทีผ่่านเกณฑ ์

Z-score P-Value 

32 27 84.375 2.81* .002 

*ที่ระดบันยัส าคญั .05 

จากตาราง 4 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบ Z (Z-test for Population 
Proportion) พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ .002 ซึ่งน้อยกว่า .05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักและ
ยอมรับสมมติฐานรอง นั่นคือ นักเรียนที่ผ่านการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับ
กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่องการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต มีความสามารถในการพิสูจน์
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ทางเรขาคณิตผ่านเกณฑม์ากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05 ซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมติฐานที่ตัง้ไว ้

ตอนที ่3 วิเคราะหค์วามสัมพันธร์ะหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับ
ความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต ด้วยค่าสหสัมพันธเ์พียรส์ัน (Pearson Product 
Moment Correlation) 

ตาราง 5 ค่าสหสมัพนัธเ์พียรส์นั วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความสามารถในการเขียนผงั
กราฟิกกบัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต 

การทดสอบ 
Pearson 

Correlation 
Sig. 

(2-tail) 
ความสมัพนัธข์องความสามารถในการเขียนผงักราฟิก 
กบัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต 

0.790* 0.000 

*ที่ระดบันยัส าคญั .05 

จากตาราง 5 แสดงผลการวิเคราะหค่์าสหสมัพนัธเ์พียรส์นั พบว่ามีค่า Sig. อยู่ที่ .000 ซึ่ง
นอ้ยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกัและยอมรบัสมมติฐานรอง หมายความว่าความสามารถ
ในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตของนักเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคลอ้งกับสมมติฐานที่ตัง้ไว ้และมีความสมัพันธ์ใน
ทิศทางเดียวกนัในระดับสงู กล่าวคือ เมื่อความสามารถในการเขียนผงักราฟิกของนกัเรียนเพิ่มขึน้ 
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนก็จะเพิ่มขึน้เช่นเดียวกนั 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต เรื่องการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต 
ผ่านการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ  ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2  เป็นงานวิจัยเชิงปริมาณ  ซึ่ งมีความมุ่ งหมาย สมมติฐาน 
วิธีด าเนินการและผลของการศกึษาโดยสงัเขป ดงันี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศกึษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี

ที่ 2 หลังการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง 
การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต  

2. เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิก กั บ
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2  

สมมติฐานการวิจัย  
1. นักเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้

แบบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต มีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ผ่าน
เกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

2. ความสามารถในการเขียนผังกราฟิก มีความสมัพันธ์กับความสามารถในการพิสูจน์
ทางเรขาคณิตของนกัเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

วิธีด าเนินการ 
1. ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 

ประชากรในการวิจัยนีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2562 โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม ในจงัหวดัสระแกว้ จ านวนทัง้สิน้ 399 คน จาก 11 หอ้งเรียน 

2. ตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยนี ้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2/5 ภาคเรียนที่  2 ปี

การศึกษา 2562 โรงเรียนวังน า้เย็นวิทยาคม ในจังหวัดสระแกว้ จ านวน 32 คน จาก 1 หอ้งเรียน 
โดยใชว้ิธีสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ซึ่งนักเรียนในแต่ละหอ้งจะถูกจัด
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แบบคละความสามารถ นั่นคือนักเรียนใน 1 หอ้งเรียนจะมีนักเรียนทัง้ผลการเรียนระดบัเก่ง ปาน
กลาง และอ่อน 

3. เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ยเนือ้หา 2 ส่วน :รวมจ านวนคาบทัง้สิน้ 13 คาบ 

ดงันี ้
3.1 เนื ้อหาจากกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง การให้เหตุผลทาง

เรขาคณิต ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) จ านวน 12 คาบ ซึ่งแบ่งเป็นหวัขอ้ต่อไปนี ้

1) ความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 
2) การสรา้งและการใหเ้หตผุลเก่ียวกบัการสรา้ง  
3) การใหเ้หตผุลเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม จ านวน 12 คาบ  

3.2 เนื ้อหาในการสรา้งผังกราฟิกเพื่อใช้ในการออกแบบการพิสูจน์ จ านวน 1 
คาบ  

4. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือในการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ยเครื่องมือและวิธีการพฒันาเครื่องมือต่าง ๆ ดงันี ้

1) แผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิก ร่วมกบักระบวนการเรียนรูแ้บบ
สืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต จ านวน 13 แผน แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 
นาที โดยมีวิธีในการด าเนินการ ดงันี ้ 

1.1) ศึกษาและท าความเข้าใจในมาตรฐานการเรียนรู้ เนื ้อหาสาระ และ
แนวทางการวดัประเมิน ในเรื่องการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต รวมถึงศึกษาขอ้มลู และแนวทางของ
การจดักิจกรรมโดยใชเ้ทคนิคผงักราฟิกและกระบวนการสืบสอบจากหนงัสือ เอกสาร และงานวิจยั
ต่าง ๆ เพื่อน ามาใชใ้นการก าหนดขอบเขตเนือ้หา เกณฑก์ารประเมิน และกรอบแนวคิดในการจัด
กิจกรรม 

1. 2) จัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามขอบเขตของเนือ้หาและกรอบแนวคิด
ของกิจกรรม และเสนอต่อที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์ในการตรวจสอบและใหค้ าแนะน าในการแกไ้ข 
น าแผนที่ไดร้บัการปรบัปรุงเสนอผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพื่อใหค้ าแนะน าและตรวจสอบความถูกตอ้ง
รวมถึงพิจารณาความเหมาะสมของกิจกรรม ภาษา และค าถามที่ใช ้จากนัน้ท าการแกไ้ขจนผ่าน
การพิจารณา 

1.3) น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ ผ่านการพิจารณาจากที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธแ์ละผูเ้ชี่ยวชาญ มาทดลองสอนกบันกัเรียนกลุ่มน าร่อง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 
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ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 38 คน เพื่อวิเคราะหปั์ญหาและจุดบกพร่องที่เกิดขึน้จาก
การใชแ้ผน และท าการปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้เสนอต่อที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบอีก
ครัง้ ก่อนน าไปทดลองกบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่างต่อไป  

2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตเป็นแบบทดสอบ
แบบอตันยัจ านวน 4 ขอ้ เพื่อใชท้ดสอบหลงัการจดัการเรียนรู ้โดยด าเนินการสรา้งและพฒันาตาม
ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้

2.1) ศึกษานิยาม เชิ งปฏิ บั ติการ และแนวทางการวัดประ เมิ นของ
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต จากเอกสารและงานวิจยัต่าง ๆ 

2.2) สรา้งแบบทดสอบจากแนวทางที่ไดศ้ึกษา และเสนอที่ปรกึษาปริญญา
นิพนธ์เพื่อให้ค าแนะน าในการปรบัปรุง จากนั้นเสนอผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ในการพิจารณาและ
ตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้ค าถาม และคดัเลือกขอ้สอบที่มีดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.5 
ขึน้ไป มาสร้างเป็นแบบทดสอบและเสนอต่อที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญเพื่อ
ตรวจสอบและแกไ้ขอีกครัง้จนผ่านการพิจารณา 

2.3) น าแบบทดสอบที่ผ่านการพิจารณาไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มน าร่อง 
เพื่อตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งได้แก่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบ ซึ่งผลการตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบ พบว่ามีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.36–
0.68 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.21–0.37 และค่าความเชื่อมั่นอยู่ที่  0.62 ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่
ก าหนด จากนัน้น าแบบทดสอบดงักลา่วไปทดลองกบันกัเรียนตวัอย่างต่อไป 

5. การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้ใช้แผนการทดลองแบบ One - Group Posttest Only Design 

โดยมีรายละเอียดในการด าเนินงานแต่ละขัน้ตอน ดงันี ้
1) ชีแ้จงใหน้กัเรียนกลุม่ตวัอย่างทราบถึงลกัษณะและรูปแบบกิจกรรมที่ใชใ้นการ

จดัการเรียนรู ้เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงบทบาทและมีความพรอ้มในการท ากิจกรรม  
2) ผูว้ิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ตามแผนการจัดการเรียนรู้ เมื่อ

เสร็จสิน้ตามจ านวนแผน ผูว้ิจัยท าการทดสอบนักเรียนดว้ยแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
พิสจูนท์างเรขาคณิต เป็นเวลา 1 คาบ ใชเ้วลา 45 นาที  

3) ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการทดสอบ และคัดเลือกตัวแทนของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เพื่อท าการสัมภาษณ์เก่ียวกับการน าผังกราฟิกไปใช้ในการพิสูจน์ของ
นกัเรียน 
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4) ผูว้ิจัยน าคะแนนที่ไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะหว์ิธีทางสถิติ เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐาน ดงันี ้

4.1) น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ซึ่งได้จาก
แบบทดสอบในขอ้ 1) 2.2) 3) และ 4) มาทดสอบสมมติฐานในข้อ 1 ที่ว่าความสามารถในการ
พิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนหลงัผ่านการจดัการเรียนรู้ ผ่านเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 
60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) ด้วย
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

4.2) น าคะแนนความสามารถในการเขียนผังกราฟิกจากแบบทดสอบในขอ้ 
2.1) และคะแนนความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตจากแบบทดสอบในขอ้ 2.2) มาทดสอบ
สมมติฐานในขอ้ 2 ที่ว่าความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสมัพันธ์กับความสามารถใน
การพิสจูนท์างเรขาคณิต โดยการวิเคราะหค่์าสหสมัพันธเ์พียรส์นั ดว้ยนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจยัเรื่อง การศกึษาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่องการใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิต ผ่านการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิก  ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 สรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิก 
ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ  เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต มีความสามารถใน 
การพิสูจนท์างเรขาคณิต ผ่านเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

2. ความสามารถในการเขียนผังกราฟิก มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เรื่องการให้เหตุผลทาง

เรขาคณิต ผ่านการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิก ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 
ผูว้ิจยัสามารถอภิปรายผลการศกึษาดงักลา่ว โดยแบ่งเป็นประเด็นดงันี ้



  58 

1. ความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตของนักเรียน ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู้
โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต
ผ่านเกณฑเ์ป็นจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 ซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมติฐานที่ผูว้ิจยัตัง้ขึน้ การที่ผลวิจยัเป็นเช่นนีไ้ด ้อาจเนื่องมาจากการ
จดัการเรียนรูท้ี่สง่ผลต่อความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียน ดงันี ้

1.1) การน าเทคนิคผังกราฟิกมาใชใ้นการจัดการเรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนสามารถ
ออกแบบและวางแผนการพิสูจนอ์ย่างเป็นระบบไดด้ว้ยตนเอง จากการจัดระเบียบขอ้มูลต่าง ๆ 
อาทิ เงื่อนไขที่โจทยใ์ห ้สิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์สมบติัและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง ใหอ้อกมาเป็นรูปธรรม
ในรูปแบบผังแล้วมองหาความเชื่อมโยงของข้อมูลเหล่านั้น นักเรียนจึงมองเห็นภาพรวมของ
กระบวนการคิดตนเอง และสามารถวิเคราะหเ์พื่อหาแนวทางเพื่อแกปั้ญหาในการพิสูจนจ์ากการ
มองหาความเชื่อมโยงของขอ้มลูต่าง ๆ ที่อยู่ในผงักราฟิกที่ตนสรา้ง ซึ่งสอดคลอ้งกบัการวิจัยของ
กมล นาคสุทธิ (2559) ที่น าพรูฟ้แมปปิงมาใชใ้นการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
เรขาคณิต ซึ่งพบว่าการสรา้งพรูฟ้แมปปิงช่วยใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นแนวทางในภาพรวมของ
กระบวนการคิด และจดบันทึกในขณะที่ท าได ้ท าใหน้ักเรียนเขา้ใจถึงขัน้ตอนของการพิสูจนท์าง
เรขาคณิตมากขึน้  

1.2) การน าผังกราฟิกมาใชใ้นการจัดการเรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนมีความมั่นใจใน
การเริ่มตน้การพิสจูนด์ว้ยตนเองมากขึน้ สามารถท าความเขา้ใจถึงปัญหาหรือค าถามในการพิสจูน์
ไดถ้กูตอ้ง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากขัน้ตอนของการสรา้งผงัที่ก าหนดใหน้กัเรียนตอ้งระบุขอ้มลูที่โจทย์
ก าหนดและสิ่งที่ตอ้งการพิสูจนล์งบนผงัเป็นอนัดบัแรก จึงท าใหน้กัเรียนสามารถแยกแยะขอ้มลูใน
ส่วนของเหตุและผล และรูถ้ึงจุดมุ่งหมายของการพิสูจนใ์นขอ้นัน้ ๆ ซึ่งจะเป็นแนวทางในการวาง
แผนการพิสูจนใ์นขั้นอ่ืน ๆ เป็นไปตามผลการวิจัยของ Moore (1990)ที่กล่าวว่าหนึ่งในประเด็น
ส าคัญที่เป็นปัญหาในการพิสูจนข์องนักเรียน คือการเริ่มตน้การพิสูจน ์ผังกราฟิกจึงกลายเป็นตัว
ช่วยในการก าหนดขั้นตอนการพิสูจน์ และแก้ปัญหาให้กับนักเรียนที่ไม่รูจ้ะเริ่มต้นการพิสูจน์
อย่างไร 

1.3) ผังกราฟิกเป็นสื่อที่ช่วยให้ครูและนกัเรียนสามารถน าเสนอและแลกเปลี่ยน
แนวคิดในการวางแผนการพิสูจน์ในแต่ละขั้นตอนได้อย่างละเอียด ผังกราฟิกจะช่วยถ่ายทอด
ความคิดและความเขา้ใจของนกัเรียนไดค้รบถว้นและสะดวกมากขึน้ จากการใชภ้าษาของนกัเรียน
เอง นักเรียนจึงสามารถเพิ่มเติมและน าเสนอขอ้มูลหรือแนวคิดต่าง ๆ ไดอ้ย่างหลากหลายและ
อิสระมากกว่าการเขียนพิสจูนแ์บบบรรยายหรือสองคอลมันท์ี่มีรูปแบบที่เป็นทางการ ช่วยใหค้รูได้
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เห็นความคิดของนักเรียนไดร้อบด้านมากขึน้ ทั้งแนวคิดหลักที่ ใช ้ที่มาของแนวคิด ความรูห้รือ
ความเขา้ใจในเรขาคณิตเดิมที่นักเรียนน ามาอา้งอิง จึงช่วยใหก้ารประเมินของครูมีความแม่นย า
มากขึน้ สามารถมองเห็นปัญหาหรือความเขา้ใจที่ผิดพลาดของนกัเรียนผ่านกระบวนการความคิด
ที่น าเสนอในผงั และสามารถชีแ้นะใหค้วามเขา้ใจที่ถูกตอ้งไดอ้ย่างตรงจดุ  ตามที่ Bromley, Irwin-
DeVitis, and Modlo (1995, p. 14-16) ได้กล่าวถึงประโยชน์หนึ่งของการน าผังกราฟิกมาใชใ้น 
การเรียนการสอนว่าผงักราฟิกสามารถน ามาเป็นเครื่องมือในการประเมินการเรียนรูข้องนกัเรียนได ้
เพราะผังกราฟิกคือแผนภาพที่แสดงสิ่งที่นกัเรียนรู้ออกมา ทัง้การวางแผน การจดัระบบการเขียน
และแนวคิดที่มี 

1.4) การจดัการเรียนรูต้ามกระบวนการแบบสืบสอบ เป็นวิธีที่ช่วยใหน้กัเรียนไดม้ี
บทบาทและมีส่วนร่วมในการสรา้งความรู ้จากค าถามของผูส้อนและกิจกรรมที่จดัขึน้ช่วยกระตุน้
ใหน้กัเรียนเกิดความทา้ทายและกระตือรือรน้ที่จะแกปั้ญหาในการพิสจูนด์ว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียน
ไดเ้กิดการวิเคราะห ์ระดมความคิด และมีโอกาสในการเสนอความคิดผ่านการตอบค าถามในแต่
ละขัน้ตอนของกระบวนการสืบสอบ โดยในขัน้ตัง้สมมติฐานของกระบวนการสืบสอบ ซึ่งเป็นขัน้ที่
นักเรียนจะได้วิเคราะห์เพื่อคน้หาแนวทางในการพิสูจน ์ดว้ยการมองหาความเชื่อมโยงระหว่าง
ขอ้มูลที่มีไปยังสิ่งที่ตอ้งการพิสูจน ์พบว่าในขัน้นีน้ักเรียนไดเ้กิดการแลกเปลี่ยนความคิดขึน้ จาก
การน าเสนอแนวทางในการพิสจูนข์องตนซึ่งเป็นแนวคิดที่ตอ้งอาศยัความรูท้างเรขาคณิตเดิมที่ตน
มี และท าการวิเคราะหร์่วมกันกับนกัเรียนคนอ่ืน ๆ ถึงความเป็นไปไดห้รือความสมเหตุสมผลของ
แนวทางนัน้ รวมถึงการตรวจสอบความถกูตอ้งของความรูท้างเรขาคณิตเดิมที่ถูกน ามาใช ้เกิดเป็น
บรรยากาศแห่งการเรียนรูท้ี่นักเรียนเป็นศูนยก์ลางและมีบทบาทหลักในการสรา้งความรู ้ท าให้
นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และการคิดอย่างมีเหตุผล  สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของจรรยา ภูอุดม (2544) ที่พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตรท์ี่ เน้นให้
นักเรียนเป็นผู้สรา้งความรูด้้วยตนเองจะช่วยให้นักเรียนมีความเขา้ใจในมโนทัศน์ และพัฒนา
ความสามารถในการใหเ้หตผุล  

1.5) การจดัการเรียนรูโ้ดยใชค้ าถามตามขัน้ตอนของกระบวนการสืบสอบ ท าให้
นกัเรียนไดฝึ้กการคิดและลงมือแกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้ตอน จากการสอบถามและสงัเกตนกัเรียนถึง
กระบวนการแก้ปัญหาในการพิสูจน ์ผูว้ิจัยพบว่ามีนักเรียนที่วางแผนการพิสูจนโ์ดยใชว้ิธีการตั้ง
ค าถามกบัตนเองในแต่ละขัน้ตอนของการท า และลงมือหาค าตอบในแต่ละขัน้ไปเรื่อย ๆ ซึ่งมีผลท า
ใหน้ักเรียนสามารถด าเนินการพิสูจนใ์นขอ้ที่ไดร้บัมอบหมายนัน้ไดด้ว้ยตนเองตัง้แต่ตน้จนจบ ซึ่ง
อาจเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบสอบที่มีการใชค้  าถามอย่างเป็นขัน้ตอน
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กบันกัเรียน สอดคลอ้งกับกาญจนา บุญส่ง (2542) ซึ่งกล่าวว่าการสอนแบบสืบสอบ เป็นวิธีสอนที่
ฝึกให้นักเรียนสามารถค้นคว้าหาความรูอ้ย่างเป็นกระบวนการด้วยตนเอง โดยมีค าถามเป็น
ตวักระตุน้ในการคิดและแกปั้ญหา   

2. ความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัสมมติฐานที่ผูว้ิจยัตัง้ขึน้ โดยผูว้ิจยัสามารถอภิปรายสาเหตุที่ผลวิจยัเป็นดังกล่าวได้
ดงันี ้ 

2.1) การใช้ผังกราฟิกที่มี รูปแบบและภาษาอย่างง่ายตามการออกแบบของ
นกัเรียน ท าใหน้กัเรียนมีอิสระที่จะเพิ่มแนวคิด ความรูเ้ดิมหรือขอ้มูลต่าง ๆ นอกเหนือจากเฉพาะ
ขอ้มูลที่โจทยก์ าหนดใหแ้ละคาดการณว์่าจะเก่ียวขอ้งกับปัญหาการพิสูจนล์งในผังไดอ้ย่างอิสระ 
ท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างขอ้มูลที่หลากหลายขึน้ จึงสามารถที่จะพิจารณาแนวทาง 
การพิสจูนข์องปัญหาที่ซบัซอ้นและตอ้งอาศยัความรูเ้ดิมทางเรขาคณิต โดยเฉพาะการพิสจูนใ์นบท
เรื่องการให้เหตุผลทางเรขาคณิต ที่ผู ้วิจัยก าลังศึกษา ที่มีการน าความรู ้บทนิยาม สัจพจน ์ 
ทฤษฎีบททางเรขาคณิตเดิมจากในเรื่องเสน้ขนาน และความเท่ากนัทกุประการของรูปสามเหลี่ยม
และอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาเป็นส่วนหนึ่งของการอ้างอิงในการพิสูจน์
ค่อนขา้งมาก การเขียนผังกราฟิกจึงช่วยใหน้ักเรียนสามารถเพิ่มเติมขอ้มูลต่าง ๆ และวิเคราะห์
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างครบถว้น สอดคลอ้งกบัค ากลา่วของวลยั พานิช (2544, 
น. 12-13) ที่กลา่วว่าผงักราฟิกจะช่วยใหผู้เ้รียนพฒันาการจดัระบบการเรียนรูข้องตนเอง สามารถ
เชื่อมความสมัพันธร์ะหว่างความรูท้ี่ไดร้บักับความรูเ้ดิมเกิดเป็นการพฒันาการคิดในระดบัสงูและ
น ามาใชป้ระโยชนต่์อไป 

2.2) ผังกราฟิกช่วยใหก้ารวางแผนและการเรียบเรียงการพิสูจนข์องนักเรียนมี
ความเป็นล าดับและสมเหตุสมผลมากขึน้ เป็นผลมาจากขั้นตอนของการสรา้งผังกราฟิกที่มี 
การก าหนดแนวทางของการพิสูจน์อย่างคร่าวไวใ้นแต่ละขั้นตอนของการสรา้ง เริ่มตัง้แต่ขัน้ของ
การระบุขอ้มลูที่โจทยก์ าหนด ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง มองหาความสมัพันธข์องขอ้มูลและเชื่อมโยงไปสู่
ผลสรุป ตลอดจนขัน้ของการเรียบเรียงแนวทางการพิสูจนท์ี่อยู่ในผังกราฟิกใหเ้ป็นไปตามล าดับ
ของเหตุและผล และน าล าดับที่ไดจ้ากการเรียบเรียงไปเขียนเป็นการพิสูจนแ์บบสองคอลัมน ์ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจถึงวิธีการพิสูจนแ์ละลงมือแกปั้ญหาการพิสูจนไ์ดด้ว้ย
ตนเองอย่างเป็นขัน้ตอน และช่วยใหก้ารเขียนแสดงการพิสจูนข์องนกัเรียนมีความเป็นระเบียบ และ
มีความเป็นล าดับที่สมเหตุสมผล สอดคล้องกับบรรจง ไชยรินค า (2544, น. 55) ที่อธิบายว่า 
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ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนเกิดทักษะการเรียงล าดับ ผังท าให้เห็นล าดับของเหตุการณ์ที่เกิดขึน้
ก่อนหลงั ทัง้เหตกุารณท์ี่มีการเรียงล าดบัแบบมีจุดเริ่มตน้และจุดสิน้สดุแน่นอน หรือเหตกุารณท์ี่มี
การเรียงล าดบัแบบวฏัจกัร 

2.3) จากผลการสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งผู้วิจัยได้พิจารณาแบ่งนักเรียนตามผล 
การทดสอบความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิตจากแบบวัดที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 
คือกลุ่มที่สามารถเขียนทัง้ผงักราฟิกและการพิสูจนแ์บบบรรยายสองคอลมันไ์ดถู้กตอ้ง กับกลุ่มที่
ไม่สามารถเขียนไดท้ัง้ผงักราฟิกและการพิสูจนแ์บบบรรยายสองคอลมัน ์ผูว้ิจยัไดใ้ชค้  าถามต่าง ๆ 
ในการสมัภาษณถ์ึงการน าผงักราฟิกไปใชใ้นการพิสูจนข์องนักเรียนในแต่ละกลุ่ม นกัเรียนในกลุ่ม
แรกใหค้วามเห็นในท านองเดียวกนั ว่าผังกราฟิกสามารถช่วยใหก้ารเขียนพิสูจนข์องนักเรียนง่าย
ขึน้ เพราะการสรา้งผงักราฟิกจะท าใหน้กัเรียนเกิดการคิดและวางแผนก่อนที่จะเขียนการพิสจูนจ์ริง 
ผงัจะช่วยเรียบเรียงขอ้มลูและสิ่งที่นกัเรียนคิดทัง้หมดออกมาบนกระดาษ เพื่อไม่ใหเ้กิดการลืมและ
สับสนถึงที่มาของขอ้มูลที่นักเรียนได้ แต่ทั้งนี ้นักเรียนให้ความเห็นว่าผังกราฟิกเหมาะสมที่จะ
น าไปใชก้ับปัญหาการพิสูจน์ที่มีความซับซอ้นมากกว่า เพราะการพิสูจน์บางอย่างที่ไม่ซับซอ้น 
นกัเรียนสามารถที่จะคิดวางแผนการพิสจูนใ์นใจและลงมือเขียนการพิสจูนแ์บบสองคอลมันไ์ดเ้ลย 
โดยไม่ตอ้งอาศัยการเขียนผังกราฟิกก่อน และปัจจยัที่ส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถเขียนผงักราฟิก
หรือการพิสจูนแ์บบสองคอลมันจ์ากการสมัภาษณน์กัเรียนในกลุ่มที่สอง พบว่าคือการขาดความรู้
เดิมทางเรขาคณิตที่จะน ามาใช้ในการเชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ หรืออ้างอิงในการพิสูจน์ จากผล 
การทดสอบและการสัมภาษณ์ดังกล่าว จึงชี ้ให้เห็นว่าผังกราฟิกมีส่วนช่วยในการพัฒนา
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตใหก้บันกัเรียน 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการเรียนการสอน 

1.1 ครูสามารถน าเทคนิคผังกราฟิกและกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ ไปใชใ้น 
การจัดการเรียนรูใ้นเนือ้หาอ่ืน ๆ ทั้งนีค้วรมีการเลือกรูปแบบหรือออกแบบผังกราฟิกที่จะใชใ้หม้ี
ความเหมาะสมกบัเนือ้หาหรือจดุประสงคข์องการน าผงักราฟิกมาใชป้ระกอบเนือ้หาในการสอนใน
เรื่องนัน้ ๆ  

1.2 กิจกรรมหรือค าถามที่ใชใ้นกระบวนการสืบสอบควรเป็นค าถามที่มีความทา้ทาย
และกระตุน้การคิดของนักเรียน อย่างไรก็ตามควรค านึงถึงความรูพ้ืน้ฐานและความแตกต่างของ
นักเรียนว่าเหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนเป็นศูนย์กลางและเป็นผู้สรา้งความรูด้้วย
ตนเองหรือไม่ 
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1.3 ในการจัดการเรียนรูเ้รื่องการพิสูจน์ทางเรขาคณิต นักเรียนมีความจ าเป็นที่
จะตอ้งน าความรูท้างเรขาคณิตเดิมมาใชเ้ชื่อมโยงจนเกิดเป็นความรูใ้หม่ ครูจึงควรมีการทบทวน
หรือทดสอบความรูพ้ืน้ฐานทางเรขาคณิตก่อนเรียน เพื่อใหม้ั่นใจว่านักเรียนจะมีความพรอ้มและ
ความรูพ้ืน้ฐานทางเรขาคณิตที่เพียงพอต่อการเรียนรู ้

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการการท าวิจัย 
2.1 จากผลการวิจัยที่พบว่าการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับ

กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ สามารถพัฒนาความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตในเรื่อง
การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตได ้จึงอาจมีการน ากิจกรรมดงักล่าวมาศึกษากบัเนือ้หาอ่ืนที่เก่ียวขอ้ง
กบัการพิสจูน ์ทัง้ในดา้นเรขาคณิตหรือดา้นอ่ืน ๆ ของวิชาคณิตศาสตร ์

2.2 อาจมีการพฒันารูปแบบหรือออกแบบผงักราฟิกที่สามารถน าไปใชใ้นเนือ้หาหรือ
จดุประสงคอ่ื์น ๆ ที่มีความเป็นนามธรรมนอกเหนือจากการน ามาใชว้างแผนการพิสจูน ์เพื่ อศึกษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างผงักราฟิกกบัตวัแปรอ่ืน อาทิ ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห ์
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หนังสือยืนยันการยกเว้นการรับรองคณะกรรมการจริยธรรม 
ส าหรับพิจารณาโครงการวิจัยทีท่ าในมนุษย ์

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบความถูกตอ้ง และเหมาะสม

ของเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคผังกราฟิก (graphic organizer) 
ร่วมกับกระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ (Inquiry process) เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต 
ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที จ านวน 13 แผน 
แบบสมัภาษณ์การน าผังกราฟิกไปใชใ้นการพิสูจนท์างเรขาคณิต แบบวัดความสามารถในการ
พิสจูนท์างเรขาคณิต มีดงันี ้

1. ครูศิรวิรรณ ปัญหา 
    ครูกลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
    โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม อ าเภอวงัน า้เย็น จงัหวดัสระแกว้ 
2. อาจารยเ์อนก จนัทรจรูญ 
    อาจารยภ์าควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
3. อาจารย ์ดร. ชิรา ล าดวนหอม 
    อาจารยภ์าควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ค 

การหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต เร่ือง การให้เหตุผล
ทางเรขาคณิต 
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การหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต  

แบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เป็น
แบบทดสอบ ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้เพื่อตรวจสอบความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียน
หลังจากที่ ได้รับการจัดการเรียน รู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก (graphic organizer) ร่วมกับ
กระบวนการเรียนรูแ้บบสืบสอบ (Inquiry process) เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต มีลกัษณะ
เป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน 4 ขอ้ โดยผูว้ิจยัด าเนินการหาคณุภาพของแบบวดั ดงันี ้

1. วิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบ
วดั ซึ่งผูว้ิจยัด าเนินการ ดงันี ้

1.1 น าแบบทดสอบที่ไดไ้ปใหผู้เ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนือ้หา และความเหมาะสมของขอ้ค าถาม โดยมีการใหค้ะแนน ดงันี ้

คะแนน +1  หมายถึง ขอ้ค าถามนัน้มีความสอดคลอ้ง 
คะแนน    0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้มีความสอดคลอ้งหรือไม่ 
คะแนน   -1  หมายถึง ขอ้ค าถามนัน้ไม่มีความสอดคลอ้ง 

1.2 ค านวณหาค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแต่ละรายการ แลว้คัดเลือก
รายการที่มีค่า IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป โดยใชส้ตูรค านวณ  (IOC) (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 
2543) 
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เมื่อ  IOC  คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้สอบ 
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ทัง้นีผ้ลการค านวณค่า IOC ของแต่ละรายการ สามารถแสดงไดด้งัตารางต่อไปนี ้
 

 

 

 

 

 



  75 

ตาราง 1 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

ขอ้ที่ 
ผลการพิจารณาจากผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 

 

คัดเลือกขอ้สอบที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากขอ้สอบที่มีค่า IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป 
เพื่อจดัท าแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

2. หาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบวัด
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ดงันี ้

2.1 หาค่าความยาก (p) ในแต่ละขอ้ของแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์าง
เรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต โดยใชส้ตูร (ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2543) 
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เมื่อ  ip  คือ ค่าความยากง่ายขอ้ที่ i  

  US  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่สงู 

  LS  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่ต ่า 
  N  คือ จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

  maxX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดส้งูสดุ 

  minX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้ ่าสดุ 
 

 

 

 



  76 

ตาราง 2 ค่าความยาก (p) ของแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การให้

เหตผุลทางเรขาคณิต 

ขอ้ที่ ค่าความยาก (p) แปลผล 
1 0.38 ค่อนขา้งยาก 
2 0.68 ค่อนขา้งง่าย 
3 0.40 ยากง่ายปานกลาง 
4 0.36 ค่อนขา้งยาก 
5 0.12 ยากมาก 

คัดเลือกข้อสอบที่ เหมาะสม โดยพิจารณาจากข้อสอบที่มี ค่าความยาก (p) อยู่
ระหว่าง 0.20 – 0.80 เพื่อจัดท าแบบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง การให้
เหตผุลทางเรขาคณิต 

2.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ในแต่ละขอ้ของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน์
ทางเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต โดยใชสู้ตร (ล้วน สายยศ & อังคณา สายยศ, 
2543) 

 
( )max min

U L
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เมื่อ  ir  คือ ค่าอ านาจจ าแนกขอ้ที่ i  

  US  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่สงู 

  LS  คือ คะแนนรวมขอ้ที่ i ของแต่ละคนในกลุม่ต ่า 
  N  คือ จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

  maxX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดส้งูสดุ 

  minX  คือ คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้ ่าสดุ 
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ตาราง 3 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การให้

เหตผุลทางเรขาคณิต 

ขอ้ที่ ค่าอ านาจจ าแนก (r) แปลผล 
1 0.21 จ าแนกได ้
2 0.37 จ าแนกได ้
3 0.36 จ าแนกได ้
4 0.37 จ าแนกได ้
5 0.10 จ าแนกไม่ได ้

คดัเลือกขอ้สอบที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากขอ้สอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 
0.20 ขึน้ไป เพื่อจัดท าแบบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตุผลทาง
เรขาคณิต 

จากการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ ซึ่งไดแ้ก่ ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความ
ยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การ
ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต สามารถสรุปได ้ดงัตารางนี ้
ตาราง 4 ตารางสรุปผลการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือของแบบวดัความสามารถในการพิสจูน์

ทางเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

ขอ้ที่ IOC ความยาก (p) อ านาจจ าแนก (r) แปลผล 
1 สอดคลอ้ง ค่อนขา้งยาก จ าแนกได ้ คดัเลือก 
2 สอดคลอ้ง ค่อนขา้งง่าย จ าแนกได ้ คดัเลือก 
3 สอดคลอ้ง ยากง่ายปานกลาง จ าแนกได ้ คดัเลือก 
4 สอดคลอ้ง ค่อนขา้งยาก จ าแนกได ้ คดัเลือก 
5 สอดคลอ้ง ยากมาก จ าแนกไม่ได ้ ไม่คดัเลือก 

จากตารางผู้วิจัยจึงคัดเลือกข้อสอบที่ เหมาะสม จ านวน 4 ข้อ เพื่อจัดท าแบบวัด
ความสามารถในการพิสจูนท์างเรขาคณิต เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 
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2.3 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 
เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ดว้ยวิธีหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟา (  - Coefficient) โดยใชสู้ตร 
(ลว้น สายยศ & องัคณา สายยศ, 2543) 

 
2

2
1

1

i

t

sn

n s


 
= −  −  

  

               เมื่อ          แทน ความเชื่อมั่นของแบบวดั 

     n   แทน จ านวนขอ้ของแบบวดั 

     2

is แทน ผลรวมความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 

     2

ts   แทน ความแปรปรวนของของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 

ทั้งนีผ้ลการค านวณค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิต เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต  ด้วยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - 
Coefficient) มีค่าเท่ากบั 0.62 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่ 3  
รายวิชา   คณิตศาสตร ์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ การให้เหตุผลทางเรขาคณิต  
หัวข้อเร่ือง    การสร้างผังกราฟิกเพ่ือใช้ในการ

ออกแบบการพิสูจนห์รือการให้เหตุผล 
 

ปีการศึกษา   2562    ภาคเรียนที ่ 2    เวลา  50  นาท ี
ผู้สอน นางสาวสาวิทตรี  อุ่นทองศิริ  

 
จุดประสงคป์ระจ าบท 

1. สรา้งรูปเรขาคณิตตามที่ก าหนดใหแ้ละใหเ้หตผุลเก่ียวกบัการสรา้งได้ 
2. น าสมบติัหรือทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้นการให้

เหตผุลและน าไปใชใ้นชีวิตจรงิ 
1.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1.1 ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: เพ่ือให้นักเรียนสามารถ 
1.1.1 สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบการพิสจูน ์

1.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์: เพ่ือให้นักเรียนสามารถ 
1.2.1 ใหเ้หตผุลโดยใชส้จัพจน ์สมบติั หรือทฤษฎีบทต่าง ๆ ในการพิสจูน ์

1. 3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์: เพ่ือให้นักเรียน 
1.3.1 มีสว่นรว่มในการตอบค าถามในชัน้เรียน 
1.3.2 มีความรบัผิดชอบในการท างานที่มอบหมาย 
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2.  สาระการเรียนรู้  

ในการแสดงการพิสูจนว์่าขอ้ความเป็นจริง โดยทั่วไปจะตอ้งใหเ้หตุผลเพื่อแสดงว่าเมื่อ
เหตเุป็นจรงิแลว้ เหตนุัน้ท าใหเ้กิดผลที่เป็นจรงิเสมอ โดยเริ่มจากสิ่งที่ก าหนดใหแ้ลว้อาศยับทนิยาม 
สัจพจน์ ข้อความที่เคยพิสูจน์ว่าเป็นจริงและสมบัติต่าง ๆ อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง
ประกอบกันมาให้เหตุผล เพื่ อสรุปให้ได้ว่าผลที่ต้องการพิสูจน์เป็นจริง โดยมีขั้นตอนใน 
การด าเนินการดงัต่อไปนี ้

1. อ่านและท าความเขา้ใจขอ้ความหรือโจทยปั์ญหาที่ก าหนดให ้โดยการพิจารณาว่า
โจทยก์ าหนดอะไรบา้งและตอ้งการใหพ้ิสจูนอ์ะไร 

2. วิเคราะหย์อ้นกลบัจากผลหรือสิ่งที่โจทยต์อ้งการใหพ้ิสจูนไ์ปหาเหตหุรือสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให้ โดยพิจารณาว่าในแต่ละขั้นที่เป็นผลย่อย ๆ ก่อนผลสุดท้ายนั้นตอ้งเกิดจากเหตุอัน
ใดบา้ง และจากเหตุนัน้ตอ้งอาศัยบทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบทหรือสมบติัทางคณิตศาสตรใ์ดบา้ง
มาประกอบเพื่ออา้งอิงไปสู่ผลย่อย ๆ เหล่านัน้ ท าเช่นนีเ้รื่อย ๆ จนกว่าผลย่อย ๆ เหล่านัน้มาจาก
เหตทุี่เป็นสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

3. เขียนแสดงการพิสูจน์จากเหตุหรือสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ผนวกกับเหตุผลตามที่
วิเคราะห์ได้ในขอ้ 2 มาเขียนตามล าดับเหตุและผล จนได้ผลสุดท้ายเป็นสิ่งที่โจทย์ต้องการให้
พิสจูน ์

โดยในขั้นตอนของการวิเคราะหน์ั้น จะน าผังกราฟิกมาใช ้เพื่อให้เห็นถึงแต่ละขั้นของ  
การเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูล และบทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบทหรือสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่น ามา
ประกอบในการใหเ้หตผุล ดงัตวัอย่างต่อไปนี ้
 
ตัวอย่างที ่1 ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมรูปว่าว ซึ่งมี AB AD= และ DC BC=  และ
มี AC  เป็นเสน้ทแยงมมุ จงพิจารณา ABC ADC   หรือไม่ พรอ้มแสดงเหตผุล 
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ผังกราฟิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ก าหนดให้   ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมรูปว่าว ซึ่งมี AB AD= และ DC BC=  
ต้องการพิสูจนว์่า ABC ADC    
พิสูจน ์  เนื่องจาก  AB AD=  (ก าหนดให)้ 
     DC BC=   (ก าหนดให)้ 
     AC AC=   ( AC เป็นดา้นรว่ม) 
  ดงันัน้ ABC ADC    (ด.ด.ด.) 
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ตัวอย่างที ่2 จากรูป ก าหนดให ้ ABE และ DCF เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี ˆˆABE DCF= , 
AB CD=  และ BE CF= จงพิสจูนว์่า AE DF=  

 
ผังกราฟิก 
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ก าหนดให้  ABE และ DCF  เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี ˆˆABE DCF= , AB CD=  และ

BE CF=  
ต้องการพิสูจนว์่า AE DF=  
พิสูจน ์ เนื่องจาก  ˆˆABE DCF=   (ก าหนดให)้ 

    AB CD=    (ก าหนดให)้ 

    BE CF=    (ก าหนดให)้ 

 ดงันัน้     ABE DCF    (ด.ม.ด.) 

 นั่นคือ         AE DF=      (ดา้นคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการ 
จะยาว           เท่ากนั) 

 

ตัวอย่างที ่3 จากรูป ก าหนดให ้ ABC และ DEC เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี AB DE=  และ 
/ /AB DE  จงพิสจูนว์่า AC DC= และ BC CE=  
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ผังกราฟิก 

 
 
ก าหนดให้   ABC และ DEC เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี AB DE= และ / /AB DE  
ต้องการพิสูจนว์่า AC DC= และ BC CE=  
พิสูจน ์   เนื่องจาก / /AB DE   (ก าหนดให)้ 
   จะได ้  ˆ ˆABC DEC=   (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้
           มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั) 
     ˆ ˆCAB CDE=    (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมีเสน้ตดั แลว้
           มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั) 
     AB DE=    (ก าหนดให)้ 
   ดงันัน้ ABC DEC     (ม.ด.ม.) 
   นั่นคือ AC DC= และ BC CE=  (ดา้นคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่ 
             เท่ากนัทกุประการ จะยาวเท่ากนั) 
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ตัวอย่างที ่4 จากรูป ก าหนดให ้ ˆ ˆ1 4=  จงหาขนาดของ ˆ ˆ2 3+  

 
ผังกราฟิก 

 

 เนื่องจาก  ˆ ˆ1 4=    (ก าหนดให)้ 
    ˆ ˆ2 1=    (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ตดักนั แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั) 
 ดงันัน้   ˆ ˆ2 4=    (สมบติัของการเท่ากนั) 
 เนื่องจาก ˆ ˆ4 3 180+ =  (ขนาดของมมุตรง) 
 ดงันัน้ ˆ ˆ2 3 180+ =   (สมบติัของการเท่ากนั โดยแทน 4̂ ดว้ย 2̂ ) 
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3.  ส่ือการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู้ 
3.1 เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การสรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบการพิสูจนห์รือ

การใหเ้หตผุล 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นน า 
ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

4.1.1 ครูตั้งค าถามทบทวนความรูจ้ากคาบที่แลว้ เ ก่ียวกับหลักการของการพิสูจน์
โดยทั่วไป โดยมีประเด็นค าถามดงันี ้  

- ความหมายของค าอนิยาม บทนิยาม สจัพจน ์และทฤษฎีบท 
- การพิสจูนข์อ้ความที่อยู่ในรูปประโยคมีเงื่อนไข แบ่งเป็นก่ีกรณี และแต่ละกรณี

มีวิธีการพิสจูนอ์ย่างไร  
4.1.2 ครูแจกเอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การสรา้งผังกราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบ

การพิสจูนห์รือการใหเ้หตผุล 
4.2 ขั้นสอน 
ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 40 นาที ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

4.2.1 ครูอธิบายแต่ละขัน้ตอนของการแสดงการพิสูจนข์อ้ความที่เป็นจริงโดยทั่วไป
ทัง้ 3 ขัน้ตอน และอธิบายเพิ่มเติมว่าส าหรบับทเรียนนี ้ในขัน้ของการวิเคราะหก์ารพิสจูน ์ครูจะให้
นักเรียนน าผังกราฟิกมาใชเ้ป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการวิเคราะหค์วามเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูลที่
โจทยก์ าหนดไปยงัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์

4.2.2 ครูยกตัวอย่างที่ 1 เพื่อแสดงการใชผ้ังกราฟิกในการวิเคราะหก์ารพิสูจน ์โดย
ด าเนินการตามขั้นตอนการพิสูจน์โดยทั่ วไปทั้ง 3 ขั้น ซึ่งได้แบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อย ๆ ตาม
กระบวนการสืบสอบ 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ระบปัุญหา 
1) ครูใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจกบัปัญหา โดยการตัง้ค าถามว่าโจทยก์ าหนด

อะไรและอะไรคือสิ่งที่ตอ้งใหเ้หตผุลหรือพิสจูนใ์นขอ้นี ้
- สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้คือ  ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมรูปว่าว ซึ่งมี AB AD=

และ DC BC=  
- สิ่งที่ตอ้งพิสจูน ์คือ ABC ADC    
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2)  ครูและนักเรียนร่วมกันลงข้อมูลที่ ได้ดังกล่าว ลงบนผังกราฟิก และ
ลอ้มรอบดว้ยรูปสี่เหลี่ยม เพื่อแสดงว่าเป็นสิ่งที่โจทยก์ าหนดและสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์(ตามต าแหน่ง 
[1] ในผงักราฟิก) 

ขัน้ตัง้สมมติฐาน 
1) ครูตั้งค าถามว่า สามเหลี่ยมสองรูปจะเท่ากันทุกประการได ้ตอ้งมาจาก

เหตผุลหรือเงื่อนไขใดบา้ง 
2) ครูใหน้กัเรียนเขียนเงื่อนไขทัง้หมดลงบนผงักราฟิก โดยเขียนเป็นลกูศรโยง

เขา้หารูปสี่เหลี่ยมของสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์(ตามต าแหน่ง [2] ในผงักราฟิก) 
ขัน้รวบรวมขอ้มลู 

1) ครูให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลจากที่โจทย์ก าหนดให้จากผังกราฟิก ว่า
สามารถที่จะเชื่อมโยงสูเ่งื่อนไขหรือสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนไ์ดห้รือไม่  

2) ครูชีใ้หเ้ห็นว่าขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัเงื่อนไขที่ลงในผงักราฟิก มีเพียงแค่ดา้น
ที่มีความยาวเท่ากันสองด้านเท่านั้น ซึ่งยังไม่เพียงพอที่จะเชื่อมโยงเขา้สู่เงื่อนไขและไปยังสิ่งที่
ตอ้งการพิสจูนไ์ด ้

3) ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เราสามารถรวบรวมขอ้มูลเพิ่มเติมได ้โดยอาจเป็น
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการพิจารณารูปที่โจทยก์ าหนด หรือขอ้มลูที่อา้งอิงจากความรูท้างเรขาคณิตเดิม 

4) ครูชีใ้หเ้ห็นว่าจากรูปที่ก าหนดให ้สามเหลี่ยมทัง้สองมีดา้น AC รว่มกนั ซึ่ง
จะท าให้มีด้านที่มีความยาวเท่ากันเพิ่มอีก 1 คู่ ครูให้นักเรียนระบุข้อมูลดังกล่าวเพิ่มลงในผัง
กราฟิกโดยใชรู้ปวงรีลอ้มรอบเพื่อแสดงถึงขอ้มูลที่เพิ่มเติมจากที่โจทยก์ าหนด (ตามต าแหน่ง [3] 
ในผงักราฟิก) 

ขัน้วิเคราะห ์
1) ครูใหน้กัเรียนวิเคราะหข์อ้มลูที่รวบรวมไดใ้นผงักราฟิก ว่ามีขอ้มลูใดบา้งที่

เก่ียวขอ้งกบัปัญหาและสามารถเชื่อมโยงไปสู่ ABC ADC    ซึ่งจะไดว้่า AB AD=  DC BC=  
และ AC AC= สามารถเชื่ อมโยงไปสู่  ABC ADC   แบบ ด .ด .ด . ให้นักเรียนใช้ลูกศร
 เชื่อมโยงขอ้มลูเหลา่นัน้ในผงักราฟิก 

ขัน้ลงขอ้สรุป 
1) ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัสรุปและล าดบัขัน้ตอนในการเชื่อมโยง โดยพิจารณา

จากรูปและผงักราฟิก  
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2) ครูใหน้กัเรียนร่วมกันเปลี่ยนขอ้มลูในผังกราฟิกใหเ้ป็นการเขียนแสดงการ
ใหเ้หตผุลหรือพิสจูนแ์บบสองคอลมัน์ ดว้ยการเติมขอ้ความในช่องว่างในตวัอย่างที่ 1 ของเอกสาร
ประกอบการสอน 

4.2.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า ในการพิสูจน์บางข้ออาจมีขั้นตอนย่อย ๆ ของการให้
เหตุผลหลายขั้นตอน จึงไม่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลจากสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ไปยังสิ่งที่ต้องการ
พิสจูนไ์ดโ้ดยตรงในขัน้ตอนเดียว อาจตอ้งมีการเชื่อมโยงกนัเองระหว่างขอ้มลูที่มีจนเกิดเป็นขอ้มลู
ใหม่ แลว้โยงขอ้มลูใหม่ที่ไดน้ัน้ไปยงัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์ดงัตวัอย่างที่ 2 ตามขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ระบปัุญหา 
1) ครูใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจกบัปัญหา โดยการตัง้ค าถามว่าโจทยก์ าหนด

อะไรมาให ้และอะไรคือสิ่งที่ตอ้งใหเ้หตผุลหรือพิสจูนใ์นขอ้นี ้
- สิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ คือ ABE และ DCF เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี 

ˆˆABE DCF= , AB CD= และBE CF=  
- สิ่งที่ตอ้งพิสจูน ์คือ AE DF=  
2) ครูและนักเรียนร่วมกันลงข้อมูลที่ ได้ดังกล่าว ลงบนผังกราฟิก และ

ลอ้มรอบดว้ยรูปสี่เหลี่ยม เพื่อแสดงว่าเป็นสิ่งที่โจทยก์ าหนดและสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์(ตามต าแหน่ง 
[1] ในผงักราฟิก) 

ขัน้ตัง้สมมติฐาน 
1) ครูตัง้ค าถามว่า การที่ AE DF=  มาจากเหตผุลหรือสาเหตใุดไดบ้า้ง โดย

อา้งอิงจากความรูเ้รขาคณิตเดิมที่นักเรียนไดเ้รียนแลว้ (เป็นดา้นที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่
เท่ากนัทกุประการ ABE DCF   ) 

2) ครูให้นักเรียนเขียนสาเหตุดังกล่าวนั่ นคือ ABE DCF   ลงบนผัง
กราฟิก โดยเขียนลกูศรโยงเขา้หารูปสี่เหลี่ยมของสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์โดยใชรู้ปกอ้นเมฆลอ้มรอบไว ้
เพื่อแสดงว่าเป็นแนวคิดหรือสาเหตดุังกล่าวเป็นเพียงสมมติฐาน ซึ่งอาจเป็นไปไดห้รือไม่ได ้(ตาม
ต าแหน่ง [2] ในผงักราฟิก) และเขียนเงื่อนไขของการเท่ากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไวใ้นผงั
กราฟิก 

ขัน้รวบรวมขอ้มลู 
1) ครูให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลจากที่ โจทย์ก าหนดให้ในผังกราฟิก ว่า

สามารถที่จะเชื่อมโยงสูเ่งื่อนไขหรือกอ้นเมฆที่จะน าไปสูส่ิ่งที่ตอ้งการพิสจูนไ์ดห้รือไม่  
ขัน้วิเคราะห ์
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1) ครูใหน้กัเรียนวิเคราะหข์อ้มลูที่รวบรวมไดใ้นผงักราฟิก ว่ามีขอ้มลูใดบา้งที่
เก่ียวข้องกับปัญหาและสามารถเชื่อมโยงไปสู่  ABE DCF    ซึ่งจะได้ว่า ˆˆABE DCF=  
AB CD=  และ BE CF= สามารถเชื่อมโยงไปสู่ แบบ ด.ม.ด. ใหน้ักเรียนใชลู้กศรเชื่อมโยงขอ้มูล
เหลา่นัน้ในผงักราฟิก 

ขัน้ลงขอ้สรุป 
1) ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัสรุปและล าดบัขัน้ตอนในการเชื่อมโยง โดยพิจารณา

จากรูปและผงักราฟิก  
2) ครูใหน้กัเรียนร่วมกันเปลี่ยนขอ้มลูในผงักราฟิกใหเ้ป็นการเขียนแสดงการ

ใหเ้หตผุลหรือพิสจูนแ์บบสองคอลมัน์ ดว้ยการเติมขอ้ความในช่องว่างในตวัอย่างที่ 2 ของเอกสาร
ประกอบการสอน 

4.2.4 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าจากตวัอย่างที่ 1 นักเรียนจะเห็นไดว้่าขอ้มลูที่รวบรวมได ้
อาจเป็นขอ้มูลที่นอกเหนือจากที่โจทยก์ าหนด โดยอาจเป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากการพิจารณารูป หรือ
ขอ้มลูที่อา้งอิงจากความรูท้างเรขาคณิตเดิม ดงัตวัอย่างที่ 3 ตามขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ระบปัุญหา 
1) ครูใหน้กัเรียนระบุขอ้มลูที่โจทยก์ าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยต์อ้งการพิสจูนล์ง

บนผงักราฟิกดว้ยตนเอง (ตามต าแหน่ง [1] ในผงักราฟิก) 
ขัน้ตัง้สมมติฐาน 

1) ครูใหน้ักเรียนใชแ้นวคิดจากตัวอย่างที่ 2 หาสาเหตุหรือเหตุผลที่จะท าให ้
AC DC= และ BC CE=  (ค าตอบคือ ABC DEC   ) และเติมลงบนผังกราฟิก(ตาม
 ต าแหน่ง [2] ในผงักราฟิก) และเขียนเงื่อนไขของการเท่ากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ไวใ้นผงักราฟิก 

ขัน้รวบรวมขอ้มลู 
1) ครูให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลจากที่ โจทย์ก าหนดให้ในผังกราฟิก ว่า

สามารถที่จะเชื่อมโยงสูเ่งื่อนไขหรือกอ้นเมฆที่จะน าไปสูส่ิ่งที่ตอ้งการพิสจูนไ์ดห้รือไม่ 
2) ครูชี ้ให้เห็นว่าข้อมูลที่มี ไม่ เพียงพอ ต้องรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม โดย

พิจารณาจากรูปและขอ้มลูที่โจทยก์ าหนด (ขอ้มูลที่เพิ่มเติมได ้คือมมุแยง้ที่เท่ากนั โดยอา้งอิงจาก
เสน้ขนานและเสน้ตดั) ระบขุอ้มลูที่เพิ่มเติมไดล้งบนผงักราฟิก (ตามต าแหน่ง [3] ในผงักราฟิก) 
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ขัน้วิเคราะห ์
1) ครูใหน้กัเรียนวิเคราะหข์อ้มลูที่รวบรวมไดใ้นผงักราฟิก ว่ามีขอ้มลูใดบา้งที่

เก่ียวข้องกับปัญหาและสามารถเชื่อมโยงไปสู่  ABC DEC    ซึ่งจะได้ว่า ˆ ˆABC CED=  
ˆ ˆCAB CDE=  และ AB DE= สามารถเชื่อมโยงไปสู่ แบบ ม .ด.ม. ให้นักเรียนใชลู้กศรเชื่อมโยง

ขอ้มลูเหลา่นัน้ในผงักราฟิก 
ขัน้ลงขอ้สรุป 

1) ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัสรุปและล าดบัขัน้ตอนในการเชื่อมโยง โดยพิจารณา
จากรูปและผงักราฟิก  

2) ครูมอบหมายการเขียนแสดงการใหเ้หตุผลหรือพิสูจน์แบบสองคอลัมน์ 
ดว้ยการเติมขอ้ความในช่องว่างในตัวอย่างที่ 3 ของเอกสารประกอบการสอนเป็นการบา้น ส่งใน
คาบถดัไป 

4.2.5 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า นกัเรียนสามารถน าผงักราฟิกนี ้ไปใชก้บัการออกแบบใน
การแกปั้ญหาเพื่อใชใ้นการหาค าตอบไดเ้ช่นกัน หรือการใหเ้หตุผลในรูปแบบอ่ืน ๆ ไม่เฉพาะกับ
การพิสจูน ์โดยสามารถประยกุตรู์ปแบบผงัตามความถนดัของนกัเรียน  

4.2.6 ครูแสดงการน าผงักราฟิกไปใชใ้นการออกแบบการแกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบใน
ตวัอย่างที่ 4 โดยใชก้ารเชื่อมโยงขอ้มลูที่โจทยก์ าหนด ([1] ในผงักราฟิก) กบัความรูท้างเรขาคณิต
เดิม ([2] ในผังกราฟิก) โดยอ้างอิงจากทฤษฎีบท สัจพจนห์รือสมบัติต่าง ๆ เพื่อเชื่อมโยงไปยัง
ค าตอบที่ตอ้งการ โดยมอบหมายการเขียนแสดงการใหเ้หตุผลในการแกปั้ญหาแบบสองคอลมัน์
เป็นการบา้น สง่ในคาบถดัไป 

4.3 ขั้นสรุป 
ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

4.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปวิธีและขัน้ตอนในการสรา้งผงักราฟิกและน ามาใช้
เพื่อการออกแบบในการพิสจูนห์รือใหเ้หตผุลอ่ืน ๆ  
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5.  การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้การวดัและประเมินผลการเรียนรู ้มีดงันี ้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ทีต่้องการวัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: 
1. สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการ
ออกแบบการพิสจูน ์

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาความถูกตอ้งของ
ค าตอบของนกัเรียน  
  ในเอกสารแนะแนวทาง 
   
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการ
ออกแบบการพิสจูนห์รือการให้
เหตผุล 

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
ในแต่ละค าถาม   
ถา้ นกัเรียน สร้างผังกราฟิก
เพ่ือใช้ในการออกแบบการ
พิสูจนไ์ด้ถูกต้อง   
     จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
 
ถา้ นกัเรียน สร้างผังกราฟิก
เพ่ือใช้ในการออกแบบการ
พิสูจนไ์มถู่กต้อง     
     จะได ้ คะแนน 0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล :    
ถา้ นกัเรียนไดค้ะแนน 
      มากกว่า 8  คะแนน         
     ถือว่าผ่าน 

ด้านทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์:  
1. ใหเ้หตผุลโดยใชส้จัพจน ์

สมบติั หรือทฤษฎีบทต่าง ๆ ใน

การพิสจูน ์

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาความถูกตอ้งของ
ค าตอบของนกัเรียน ในเอกสาร
แนะแนวทาง  
เคร่ืองมือวัดผล : 
เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง การ
สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการ
ออกแบบการพิสจูนห์รือการให้
เหตผุล 

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
ในแต่ละค าถาม   
ถา้ นกัเรียน ให้เหตุผลโดยใช้
สัจพจน ์สมบัติ หรือทฤษฎี
บทต่าง ๆ ในการพิสูจนไ์ด้
ถูกต้อง   
     จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ทีต่้องการวัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

  

ถา้ นกัเรียน ให้เหตุผลโดยใช้
สัจพจน ์สมบัติ หรือทฤษฎี
บทต่าง ๆ ในการพิสูจนไ์ม่
ถูกต้อง   
     จะได ้ คะแนน 0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล :    
ถา้ นกัเรียน ไดค้ะแนน 
      มากกว่า  5  คะแนน         

     ถือว่าผ่าน 
ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์:  
1.  มีสว่นรว่มในการตอบ
ค าถามในชัน้เรียน 
2. มีความรบัผิดชอบใน
การท างานที่มอบหมาย 

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาพฤติกรรมหรือ 
  การแสดงออกของนกัเรียน  
ขณะตอบค าถามหรือท างานที่
มอบหมาย  โดยมีครูเป็นผู้
สงัเกตแลว้บนัทกึในแบบ
สงัเกตพฤติกรรมการท างาน
ของนกัเรียน   
เคร่ืองมือวัดผล : 
  แบบสงัเกตพฤติกรรม 
  การท างานของนกัเรียน   

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
ในแต่ละขอ้ของแบบสงัเกต
พฤติกรรม   
ถา้ นกัเรียน แสดงออกให้
เหน็อย่างเด่นชัด   
      จะได ้ คะแนน 2 คะแนน 
ถา้ นกัเรียน แสดงออกให้
เหน็เพียงเล็กน้อย   
      จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถา้ นกัเรียน ไม่แสดงออกเลย   
      จะได ้คะแนน 0 คะแนน  
เกณฑก์ารประเมินผล :    
ถา้ นกัเรียน ไดค้ะแนน 
     มากกว่า 2 คะแนน   
    ถือว่าผ่าน 
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เอกสารแนะแนวทาง เร่ือง การสร้างผังกราฟิกเพ่ือใช้ในการออกแบบการพิสูจน ์

ค าชีแ้จง : ใหน้กัเรียนแสดงการพิสจูนห์รือการใหเ้หตผุลในแต่ละขอ้ต่อไปนี ้โดยใชผ้งักราฟิกใน
การออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผังกราฟิกตัวอย่างที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที ่1 ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมรูปว่าว ซึ่งมี AB AD= และ DC BC=

DC BC=  และมี AC  เป็นเสน้ทแยงมมุ จงพิจารณา ABC ADC   หรือไม่ พรอ้มแสดง

เหตผุล 

 

 

ตอ้งการพิสจูน ์

 

ก าหนดให ้

 

ก าหนดให ้

 

ก าหนดให ้
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การแสดงการพิสูจนต์ัวอย่างที ่1 

กำหนดให้  ………………………..…………………………………………………………………………………… 

ต้องการพิสูจน์ว่า………………………………………………………………………………………………………………  

พิสูจน์ เนื่องจาก  AB AD=   (………………………………………………..) 

   DC BC=   (………………………………………………..) 

   AC AC=   (………………………………………………..) 

 ดังนั้น  ABC ADC    (………………………………………………..) 
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 ผังกราฟิกตัวอย่างที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที ่2 จากรูป ก าหนดให ้ ABE และ DCF เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี ˆˆABE DCF=

, AB CD= และBE CF= จงพิสจูนว์่า AE DF=  

 

 

 

 

ก าหนดให ้

ตอ้งการพิสจูน ์

 

ก าหนดให ้

 

ก าหนดให ้
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การแสดงการพิสูจนต์ัวอย่างที ่2 

ก าหนดให้……………………………………………………………………………………… 

ต้องการพิสูจนว์่า………………….…………………………………………………………… 

พิสูจน ์ เนื่องจาก ……………….. (………………………………………………..) 

    ……………….. (………………………………………………..) 

   ………………..  (………………………………………………..) 

 ดงันัน้ ABE DCF    (………………………………………………..) 

 นั่นคือ AE DF=   (ดา้นคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนั 

     ทกุประการจะยาวเท่ากนั) 
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 ผังกราฟิกตัวอย่างที ่3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ก าหนดให ้

ตอ้งการพิสจูน ์

 

ก าหนดให ้

ตอ้งการพิสจูน ์

ตัวอย่างที ่3 จากรูป ก าหนดให ้ ABC และ DEC เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มี AB DE= และ

/ /AB DE จงพิสจูนว์่า AC DC= และ BC CE=  
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การแสดงการพิสูจนต์ัวอย่างที ่3 

ก าหนดให้……………………………………………………………………………………… 

ต้องการพิสูจนว์่า……………………………………………………………………………… 

พิสูจน ์ เนื่องจาก / /AB DE   (ก าหนดให)้ 

 จะได ้   ˆ ˆABC CED=  (………………………………………………..) 

  ˆ ˆCAB CDE=   (………………………………………………..) 

  ………………..  (………………………………………………..) 

 ดงันัน้ ……………….   (………………………………………………..) 

 นั่นคือ AC DC= และ BC CE= (………………………………………………….) 
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 ผังกราฟิกตัวอย่างที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอ้งการ 

 

ก าหนดให ้

 

ตัวอย่างที ่4 จากรูป ก าหนดให ้ ˆ ˆ1 4=  จงหาขนาดของ ˆ ˆ2 3+  
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การแสดงการให้เหตุผลตัวอย่างที ่4 

       เนื่องจาก ……….…… (ก าหนดให)้ 

                         ˆ ˆ2 1=   (……………………………………………………….) 

       ดงันัน้ ….………...…… (สมบติัของการเท่ากนั) 

       เนื่องจาก ˆ ˆ4 3 180+ =  (……………………………………………………….) 

       ดงันัน้…….…….…… (สมบติัของการเท่ากนั โดยแทน 4̂ ดว้ย 2̂ ) 
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 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่ 9  
รายวิชา   คณิตศาสตร ์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 
หน่วยการเรียนรู้ การให้เหตุผลทางเรขาคณิต  
หัวข้อเร่ือง    การให้เหตุผลเกี่ยวกับรูปสามเหล่ียมและ

รูปส่ีเหล่ียม (2) 
 

ปีการศึกษา   2562    ภาคเรียนที ่ 2    เวลา  50  นาท ี
ผู้สอน นางสาวสาวิทตรี  อุ่นทองศิริ  

 
จุดประสงคป์ระจ าบท 

1. สรา้งรูปเรขาคณิตตามที่ก าหนดใหแ้ละใหเ้หตผุลเก่ียวกบัการสรา้งได้ 
2. น าสมบติัหรือทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้นการให้

เหตผุลและน าไปใชใ้นชีวิตจรงิ 
 

1.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1.1 ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: เพ่ือให้นักเรียนสามารถ 
1.1.1 อธิบายทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
1.1.2 สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการออกแบบการพิสจูนท์ฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยม

ดา้นขนาน 
1.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์: เพ่ือให้นักเรียนสามารถ 

1.2.1 ใหเ้หตผุลในการพิสจูนท์ฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
1. 3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์: เพ่ือให้นักเรียน 

1.3.1 มีสว่นรว่มในการตอบค าถามในชัน้เรียน 
1.3.2 มีความรบัผิดชอบในการท างานที่มอบหมาย 
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2.  สาระการเรียนรู้  
นกัเรียนเคยทราบมาแลว้ว่า รูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานคือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีดา้นตรงขา้มขนาน

กันสองคู่ ต่อไปนีเ้ป็นการพิสูจนส์มบติัเก่ียวกับรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานที่นักเรียนเคยทราบมาแลว้ 
แต่ยงัไม่ไดม้ีการพิสจูน ์
ตัวอย่างที ่1 
 

 
ก าหนดให้   ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ซึ่งมี / /AB DC  และ / /BC AD  
ต้องการพิสูจนว์่า AB DC=  และ AD BC=  

พิสูจน ์    ลาก AC  
    พิจารณา ABC  และ CDA  
     เนื่องจาก / /AB DC    (ก าหนดให)้ 
     จะได ้      ˆ ˆCAB ACD=   (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมี 
            เสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั) 
     เนื่องจาก / /BC AD   (ก าหนดให)้ 
     จะได ้    ˆ ˆACB CAD=    (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและมี 
            เสน้ตดัแลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั) 
         AC CA=     ( AC เป็นดา้นรว่ม) 
     ดงันัน้ ABC CDA      (ม.ด.ม.) 
    จะได้AB CD=   และ BC DA=  (ดา้นคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่ 
           เท่ากนัทกุประการจะยาวเท่ากนั) 
    นั่นคือ AB DC=  และ AD BC=  

 

 

ทฤษฎีบท  ดา้นตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานยาวเทา่กนั 
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ผังกราฟิกตัวอย่างที ่1 

 

 
บทกลบัของทฤษฎีบทขา้งตน้ คือ ทฤษฎีบทต่อนี ้ซึ่งนกัเรียนสามารถพิสูจนไ์ดใ้นท านอง

เดียวกนั 
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จากทฤษฎีบททัง้สองที่กลา่วมาขา้งตน้ สามารถเขียนเป็นทฤษฎีบทเดียวกนัโดยใชค้ าว่า 
“ก็ต่อเมื่อ” ไดด้ังนี ้รูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ก็ต่อเมื่อ ดา้นตรงขา้มของรูป
สี่เหลี่ยมรูปนัน้ยาวเท่ากนัสองคู่  
ตัวอย่างที ่2 
 
 

 
ก าหนดให้   ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ซึ่งมี / /AB DC  และ / /AD BC  

ต้องการพิสูจนว์่า ˆ ˆABC CDA=  และ ˆ ˆBAD DCB=  
พิสูจน ์  ลาก AC  
   พิจารณา ABC  และ CDA  
    เนื่องจาก / /AB DC  และ / /AD BC   (ก าหนดให)้ 
    จะได ้ ˆ ˆBAC DCA=  และ ˆ ˆACB CAD=  (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนั
              และมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มี 

              ขนาดเท่ากนั) 
       AC CA=       ( AC เป็นดา้นรว่ม) 
    ดงันัน้   ABC CDA        (ม.ด.ม.) 
    จะได ้    ˆ ˆABC CDA=   (มมุคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่ 
           เท่ากนัทกุประการ จะมีขนาดเท่ากนั) 
     ˆ ˆ ˆ ˆBAC CAD DCA ACB+ = +    (สมบติัของการเท่ากนั) 
    ดงันัน้     ˆ ˆBAD DCB=      (สมบติัของการเท่ากนั) 

 

ทฤษฎีบท มมุตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานมีขนาดเทา่กนั 

 

ทฤษฎีบท ถา้รูปส่ีเหล่ียมรูปหนึ่งมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนัสองคู่ แลว้รูปส่ีเหล่ียมรูปนัน้เป็นรูป

ส่ีเหล่ียมดา้นขนาน 
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ผังกราฟิกตัวอย่างที ่2 

 

 
 
 
 
3.  สื่อการเรียนรู้ / แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 เอกสารแนะแนวทางเรื่อง ทฤษฎีบทรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 1 
4.  กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นน า 
ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้
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4.1.1 ครูน าเขา้สู่บทเรียน เรื่อง ทฤษฎีบทรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน โดยการตัง้ค าถาม
เพื่อทบทวนความรูเ้ดิมเก่ียวกับลกัษณะของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานและบทนิยามว่าเป็นอย่างไร  
(ค าตอบที่คาดหวงั คือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีดา้นตรงขา้มขนานกันสองคู่) พรอ้มยกตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนานหลาย ๆ ชนิด อาทิ รูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั รูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และ
ใหน้ักเรียนพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมดังกล่าวเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่ (ค าตอบที่คาดหวัง 
คือเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน)  

4.1.2 ครูอธิบายจุดประสงคข์องเนือ้หาในคาบเรียนนี ้ คือการเรียนรูแ้ละพิสจูนส์มบติั
และทฤษฎีบทอ่ืน ๆ เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานที่นกัเรียนอาจจะเคยทราบมาก่อนแต่ยงัไม่เคย
ได้พิสูจน์ ซึงการพิสูจน์ต่อไปนี ้อาจต้องอาศัยแนวคิดจากความรู้ทางเรขาคณิตอ่ืนเพิ่มเติม 
นอกเหนือจากขอ้มลูที่โจทยก์ าหนดให ้จึงจะสามารถสรุปไปยงัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนไ์ด ้

4.2 ขั้นสอน 
ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 40 นาที ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

4.2.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม และแจกเอกสารแนะแนวทางเรื่อง ทฤษฎีบทรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนาน 1 พรอ้มอธิบายรายละเอียดขอ้ความในทฤษฎีบทในตัวอย่าง 1 และท าการ
พิสจูนร์ว่มกนักบันกัเรียนตามกระบวนการสืบสอบ  ดงันี ้

ขัน้ระบปัุญหา 
1) ครูสรา้งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ABCD  และตัง้ค าถามกบันักเรียนว่าจาก

ขอ้ความขา้งตน้อะไรคือสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้และอะไรคือสิ่งที่ตอ้งพิสจูน ์
- สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้คือ  สี่เหลี่ยม ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
- สิ่งที่ตอ้งพิสจูน ์คือ ดา้นตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานยาวเท่ากนั 

2) ครูตั้งค าถามเพิ่มเติมเพื่อใหปั้ญหาชัดขึน้ ว่าจากรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
ABCD  หากตอ้งการแสดงว่าดา้นตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานยาวเท่ากนัจะตอ้งแสดงสิ่งใด 
(ค าตอบที่คาดหวงั คือ AB DC=  และ AD BC= ) 

3) ครูและนักเรียนร่วมกันลงข้อมูลที่ ได้ดังกล่าว ลงบนผังกราฟิก (ตาม
ต าแหน่ง [1] ในผงักราฟิก) 

ขัน้ตัง้สมมติฐาน 
1) ครูตัง้ค าถาม โดยใหน้กัเรียนร่วมกนัพิจารณาว่าขอ้มลูที่มีอยู่คือ ABCD  

เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน เพียงพอที่จะสรุปว่าข้อความในทฤษฎีบทนั้นเป็นจริงหรือไม่ (แนว
ค าตอบคือ ขอ้มลูที่มีอยู่ยงัไม่เพียงพอ) 
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2) ใหน้ักเรียนร่วมกันระดมความคิดเพื่อหาขอ้มูลเพิ่มเติมจากขอ้มูลที่โจทย์
ก าหนดให ้โดยอาศัยความรูท้างเรขาคณิตเดิม และใหน้ักเรียนระบุขอ้มูลทัง้หมดลงในผังกราฟิก 
พรอ้มเขียนลกูศรเชื่อมโยงและเขียนความสมัพนัธก์ ากบัไวท้ี่ลกูศร ระหว่างขอ้มลูเก่าและขอ้มลูใหม่ 
(ขอ้มูลเพิ่มเติมที่ไดคื้อ ดา้นตรงขา้มขนานกันสองคู่ นั่นคือ / /AB DC และ / /BC AD จากบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ตามต าแหน่ง [2] ในผงักราฟิก) 

3) ครูใหน้ักเรียนร่วมกันพิจารณาขอ้มูลที่ไดท้ัง้หมดในผังกราฟิกอีกครัง้ ว่า
เพียงพอที่จะสรุปหรือเชื่อมโยงไปยงัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนห์รือไม่  

4) จากการพิจารณาขอ้มูลดงักล่าว ครูชีใ้หเ้ห็นว่าส าหรบัการพิสจูนใ์นครัง้นี ้
อาศยัเพียงขอ้มูลที่ไดจ้ากโจทยย์งัไม่เพียงพอที่จะสรุปว่าขอ้ความที่ตอ้งการพิสูจนเ์ป็นจริงหรือไม่ 
อาจตอ้ง อาศยัแนวคิดอ่ืนเพิ่มเติม 

5) ครูแจกกระดาษรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหลากหลายแบบและขนาดใหแ้ต่ละ
กลุ่ม ใหน้ักเรียนร่วมกันพิจารณารูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานต่าง ๆ ที่ให ้ว่ามีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากัน
จริงหรือไม่ (แนวคิดในการพิจารณา คือ ตัดแบ่งรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานตามแนวเส้นทแยงมุม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยมสองรูป แล้วน าด้านตรงข้ามของรูปสี่เหลี่ยมมาทาบกัน ซึ่งจะไดเ้ป็นรูป
สามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการสองรูปที่ทาบกนัสนิทพอดี) 

6) ครูตัง้ค าถามจากการพิจารณารูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานดงักลา่ว ว่านกัเรียนมี
ความเห็นว่าขอ้ความที่เราตอ้งการพิสจูนเ์ป็นจรงิหรือเท็จ (ค าตอบที่คาดหวงั: จรงิ)  

7) ครูตั้งค าถาม จากการพิจารณาความยาวด้านตรงข้ามทั้งสองคู่ของรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนาน รูปที่เกิดจากการแบ่งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหลากหลายแบบและขนาดทัง้สอง
รูป มีลักษณะและสัมพันธ์กันอย่างไร (แนวค าตอบคือ เป็นรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เท่ากันทุก
ประการ และดา้นตรงขา้มกนัของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานจะเป็นดา้นที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่
เท่ากนัทกุประการ)  

8) ครูใชค้  าถามชีแ้นะเพิ่มเติม เพื่อใหน้กัเรียนเห็นว่าเราจะน าแนวคิดของการ
แบ่งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานออกเป็นสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุกประการสองรูปไปใชใ้นการพิสจูน ์และ
ใหน้กัเรียนแบ่งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ABCDตามแนวคิดดงักลา่ว (ลาก AC ) 

9) ครูตั้งค าถามจากการแบ่งรูปสี่เหลียมดา้นขนานออกเป็นรูปสามเหลี่ยม
สองรูปด้วยการลาก AC  ต้องใช้ข้อมูลใดต่อไปที่จะสามารถไปยังข้อสรุป AB DC=  และ 

AD BC=  (ค าตอบที่คาดหวงั: ABC CDA   ) 
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10) ให้นักเรียนเพิ่มการลาก AC  และ ABC CDA    เป็นข้อมูลในผัง
กราฟิก โดยเชื่อมโยงข้อมูล ABC CDA    กับข้อมูลที่ต้องการพิสูจน์ คือ AB DC=  และ 
AD BC= (ตามต าแหน่ง [3]  และ [4] ในผงักราฟิก) 

ขัน้รวบรวมขอ้มลู 
1) ครูตัง้ค าถาม ถึงขอ้มลูเพิ่มเติมที่นักเรียนจะสามารถสรุปได ้ทัง้จากขอ้มูล

ที่โจทยก์ าหนด หรือจากแนวคิดและรูปที่นักเรียนสรา้งเพิ่มเติม โดยอาศัยความรูเ้รขาคณิตเดิม 
และบนัทึกลงผังกราฟิก (ขอ้มูลที่ไดเ้พิ่มเติม คือ ˆ ˆCAB ACD=  และ ˆ ˆACB CAD=  จากทฤษฎีบทมุม
แยง้ของเสน้ขนาน ตามต าแหน่ง [5] ในผงักราฟิก) 

ขัน้วิเคราะห ์
1) ครูใหน้กัเรียนวิเคราะหข์อ้มลูที่รวบรวมไดใ้นผงักราฟิก ว่ามีขอ้มลูใดบา้งที่

เก่ียวขอ้งกับปัญหาและสามารถเชื่อมโยงไปสู่ ABC CDA    โดยใชลู้กศรแสดงการเชื่อมโยง
ของขอ้มลูต่าง ๆ และเขียนความสมัพนัธก์ ากบัไวท้ี่ลกูศร (ลกูศรสีแดงในกราฟิก) 

ขัน้ลงขอ้สรุป 
1) ครูใหน้ักเรียนร่วมกันสรุปว่าขอ้มูลที่มีสามารถเชื่อมโยงไปสู่สิ่งที่ตอ้งการ

พิสูจนไ์ดห้รือไม่ ถา้ได ้ใหท้ าการล าดับขัน้ตอนในการใหเ้หตผุล โดยการก ากบัหมายเลขล าดบัใน
ผงักราฟิก  

2) ครูให้นักเรียนร่วมกันเปลี่ยนข้อมูลในผังกราฟิกให้เป็นการเขียนแสดง
พิสจูนแ์บบสองคอลมัน ์โดยล าดบัการใหเ้หตผุล ตามที่พิจารณาในผงักราฟิก 

4.2.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปทฤษฎีบทที่ไดจ้ากการพิสูจน ์นั่นคือดา้นตรงขา้ม
ของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานยาวเท่ากนั 

4.2.3 ครูตั้งค าถาม ให้นักเรียนพิจารณาบทกลับของทฤษฎีบทดังกล่าวว่าเป็น
อย่างไร (แนวค าตอบคือ ถา้รูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนัสองคู่ แลว้รูปสี่เหลี่ยมรูป
นัน้เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน) โดยครูอธิบายเพิ่มเติม ว่านักเรียนสามารถพิสจูนบ์ทกลบัดังกล่าว
โดยใชรู้ปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุกประการเช่นเดียวกบัในตวัอย่างที่ 1 ซึ่งเราจะสามารถสรุปไดเ้ป็น
อีกหนึ่งทฤษฎีบท 

4.2.4 ครูใหน้กัเรียนใชค้วามรูเ้ดิมจากคาบที่ผ่านมา รวมทฤษฎีบททัง้สองขา้งตน้ ให้
เป็นทฤษฎีบทเดียวกัน (ใช ้“ก็ต่อเมื่อ”) ซึ่งจะไดเ้ป็น รูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
ก็ต่อเมื่อ ดา้นตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมรูปนัน้ยาวเท่ากนัสองคู่ 
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4.2.5 ครูอธิบายรายละเอียดขอ้ความในทฤษฎีบทที่  2 นั่นคือ มุมตรงขา้มของรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีขนาดเท่ากนั 

4.2.6 ครูใหน้กัเรียนพิจารณากระดาษรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานต่าง ๆ ที่ถูกแบ่งออกเป็น 
รูปสามเหลี่ยมที่ เท่ากันทุกประการสองรูปจากในตัวอย่างที่  1 โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท า
สญัลกัษณข์องมมุที่เท่ากนัไวท้ี่มมุสมนัยแต่ละคู่ และใหป้ระกอบเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานดงัเดิม 
และใหน้ักเรียนร่วมกันสังเกตมุมตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานแต่ละคู่ว่าเป็นอย่างไร (สิ่งที่
สงัเกตได:้ มมุตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานมีสญัลกัษณข์องมมุที่เหมือนกนั โดยมมุคู่หนึ่งเป็น
มมุคู่ที่สมนยักนัของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุกประการ ส่วนมมุตรงขา้มอีกคู่หนึ่งเป็นมมุที่เกิดจาก
ผลรวมของมมุคู่ที่สมนยักนัสองมมุของรูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการ) 

4.2.7 ครูตั้งค าถามจากการพิจารณารูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานดังกล่าว  ว่านักเรียนมี
ความเห็นว่าขอ้ความที่เราตอ้งการพิสูจนเ์ป็นจริงหรือเท็จ (ค าตอบที่คาดหวงั: จรงิ) และตัง้ค าถาม
เพื่อใหน้ักเรียนพิจารณาว่าจะน าสิ่งที่ไดจ้ากการสงัเกตมาเป็นแนวทางในการพิสูจนอ์ย่างไร (แนว
ค าตอบคือ คือสรา้ง      รูปสามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการสองรูป โดยลาก AC  และใชมุ้มที่สม
นยักนัจาก ABC CDA   เพื่อโยงไปยงัขอ้สรุป) 

4.2.8 ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบการพิสูจนโ์ดยใชแ้นวคิดในการสรา้ง
รูปสามเหลี่ยมที่ทกนัทุกประการดงักลา่ว ในระหว่างนีค้รูจะคอยตรวจสอบหรือใชค้  าถามเพื่อชีแ้นะ
ขัน้ตอนของการสรา้งผังกราฟิกตามขัน้ตอนของการสืบสอบ ในกรณีที่นักเรียนที่นักเรียนตอ้งการ
ความช่วยเหลือ 

4.2.9 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผังกราฟิกของตนเอง จากนัน้ร่วมกนัอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนว่าผงักราฟิกที่ไดใ้นแต่ละกลุ่มนัน้มีความเหมือนและแตกต่างกนัอย่างไร และเมื่อน ามา
เขียนเป็นการพิสูจนแ์บบสองคอลมัน์แลว้สามารถแสดงหรืออา้งอิงเหตุผลไดอ้ย่างสมเหตุสมผล
หรือเขา้ใจไดห้รือไม่ 

4.2.10 ครูอธิบายว่าการเขียนแสดงการพิสจูนข์องแต่ละคนอาจมีการเขียนที่แตกต่าง
กันไป แต่หากมีการล าดับขอ้มูล เหตุผลหรือใชข้อ้มูลมาอา้งอิงเพื่อการสรุปขอ้มูลไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น ก็ถือว่าการพิสจูนน์ัน้มีความถกูตอ้งเช่นกนั  

4.2.11 ครูมอบหมายการเขียนแสดงพิสูจน์แบบสองคอลัมน์จากผังกราฟิกที่สรา้ง
ดงักลา่วใหเ้ป็นการบา้นเพื่อมาสง่ในคาบถดัไป 

4.3 ขั้นสรุป 
ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้
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4.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปทฤษฎีบทของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานทั้งหมดที่ได้
เรียนในคาบนี ้พรอ้มอธิบายว่า นกัเรียนสามารถน าทฤษฎีบทดงักล่าวที่ไดร้บัการพิสูจนแ์ลว้ไปใช้
อา้งอิงในการพิสจูนอ่ื์น ๆ ต่อไปได ้

5.  การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค์การเรียนรู ้ การวดัและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มี

ดงันี ้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

ทีต่้องการวัดและประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์: 
1. อธิบายและพิสจูนท์ฤษฎีบท

เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. สรา้งผงักราฟิกเพื่อใชใ้นการ

ออกแบบการพิสจูนท์ฤษฎี
บทเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน 

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาความถูกตอ้งของ
ค าตอบของนกัเรียน  

  ในเอกสารแนะแนวทางและ
จากการตอบค าถามใน
กิจกรรม 

   
 

เคร่ืองมือวัดผล : 
  การสรา้งผงัและเขียนพิสจูน์
ในตวัอย่างที่ 1 และ 2 ใน
เอกสารแนะแนวทาง เรื่อง 
ทฤษฎีบทรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน 1 และค าถามใน
กิจกรรม 

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
1.ในแต่ละค าถาม   
ถา้ นกัเรียน อธิบายและ

พิสูจนท์ฤษฎีบท
เกี่ยวกับรูปส่ีเหล่ียม
ด้านขนาน ถูกต้องตาม
ขั้นตอน 

    จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถา้ ไมถู่กต้อง  
     จะได ้ คะแนน 0 คะแนน 
2.ในแต่ละค าถาม   
ถา้ นกัเรียน สามารถสร้าง

และเชื่อมโยงข้อมูลใน
ผังกราฟิกได้ถูกต้อง 

     จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถา้ ไมถู่กต้อง 
     จะได ้ คะแนน 0 คะแนน 
 

เกณฑก์ารประเมินผล :    
ถา้ นกัเรียน ไดค้ะแนน 
      มากกว่า  8  คะแนน         
     ถือว่าผ่าน 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ทีต่้องการวัดและ

ประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

ด้านทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์:  
1. ใหเ้หตผุลในการพิสจูน์
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน 

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาความถูกตอ้งของ
ค าตอบของนกัเรียน  

  ในเอกสารแนะแนวทาง 
   
 

เคร่ืองมือวัดผล : 
การเขียนพิสจูนใ์นตวัอย่างที่ 1 
และ 2 ในเอกสารแนะแนวทาง 
เรื่อง ทฤษฎีบทรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน 1 และค าถามใน
กิจกรรม 

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
ในแต่ละค าถาม   
ถา้ นกัเรียน ให้เหตุผลในการ

พิสูจนท์ฤษฎีบทรูป
ส่ีเหล่ียมด้านขนาน
ถูกต้อง   

     จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถา้ ไมถู่กต้อง 
     จะได ้ คะแนน 0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล :    
ถา้ นกัเรียน ไดค้ะแนน

มากกว่า  8  คะแนนถือ
ว่าผ่าน 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์:  
1.  มีสว่นรว่มในการตอบ

ค าถามในชัน้เรียน 
2. มีความรบัผิดชอบในการ

ท างานที่มอบหมาย 

วิธีวัดผล :    
  พิจารณาพฤติกรรมหรือ 
  การแสดงออกของนกัเรียน  
ขณะตอบค าถามหรือท างาน
ที่มอบหมาย  โดยมีครูเป็นผู้
สงัเกตแลว้บนัทกึในแบบ
สงัเกตพฤติกรรมการท างาน
ของนกัเรียน   

เคร่ืองมือวัดผล : 
  แบบสงัเกตพฤติกรรม 
  การท างานของนกัเรียน   

เกณฑก์ารให้คะแนน : 
ในแต่ละขอ้ของแบบสงัเกต

พฤติกรรม   
ถา้ นกัเรียน แสดงออกให้

เหน็อย่างเด่นชัด   
      จะได ้ คะแนน 2 คะแนน 
ถา้ นกัเรียน แสดงออกให้

เหน็เพียงเล็กน้อย   
      จะได ้ คะแนน 1 คะแนน 
ถา้  ไม่แสดงออกเลย   
      จะได ้คะแนน 0 คะแนน  
เกณฑก์ารประเมินผล :    
ไดม้ากกว่า 2 คะแนน   
    ถือว่าผ่าน 
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เอกสารแนะแนวทางเร่ือง ทฤษฎีบทรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 1 

นกัเรียนเคยทราบมาแลว้ว่า รูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานคือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีดา้นตรงขา้มขนาน
กันสองคู่ ต่อไปนีเ้ป็นการพิสูจนส์มบติัเก่ียวกับรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานที่นักเรียนเคยทราบมาแลว้ 
แต่ยงัไม่ไดม้ีการพิสจูน ์
ตัวอย่างที ่1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังกราฟิกออกแบบการพิสูจนต์ัวอย่างที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทฤษฎีบท  ดา้นตรงขา้มของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานยาวเท่ากนั 
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 การพิสูจนท์ฤษฎีบทในตัวอย่างที ่1 

 
 
 ก าหนดให้………………………………………………………………………………………… 
ต้องการพิสูจนว์่า………………………………………………………………………………… 
 พิสูจน ์    ลาก AC  
    พิจารณา ABC  และ CDA  
     เนื่องจาก / /AB DC    (ก าหนดให)้ 
     จะได ้   ……………..  (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัและ 
            มีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มีขนาดเท่ากนั) 
     เนื่องจาก / /BC AD   (ก าหนดให)้ 

     จะได ้   ˆ ˆACB CAD=   (………………………..…………….. 
            …………………………………………) 
         AC CA=    ( AC เป็นดา้นรว่ม) 
    ดงันัน้ ……………………   (ม.ด.ม.) 
    จะได้ AB CD=   และ BC DA=  (……………………………………… 
             ……………………………………….) 
    นั่นคือ AB DC=  และ AD BC=  
 

บทกลบัของทฤษฎีบทขา้งตน้ คือ ทฤษฎีบทต่อนี ้ซึ่งนกัเรียนสามารถพิสูจนไ์ดใ้นท านอง
เดียวกนั 
  
 
 

จากทฤษฎีบททัง้สองที่กลา่วมาขา้งตน้ สามารถเขียนเป็นทฤษฎีบทเดียวกนัโดยใชค้ าว่า 
“ก็ต่อเมื่อ” ไดด้ังนี ้รูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน ก็ต่อเมื่อ ดา้นตรงขา้มของรูป
สี่เหลี่ยมรูปนัน้ยาวเท่ากนัสองคู่ 

ทฤษฎีบท ถา้รูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนัสองคู่ แลว้รูปสี่เหลี่ยมรูปนัน้

เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
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ตัวอย่างที ่2 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผังกราฟิกออกแบบการพิสูจนต์ัวอย่างที ่2 

 

ทฤษฎีบท  มมุตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมดา้นขนานมีขนาดเทา่กนั 
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  การพิสูจนท์ฤษฎีบทในตัวอย่างที ่2 

 
 
  ก าหนดให้ ………………………………………………………………………………………. 
  ………………………………………………………………………………………. 
 ต้องการพิสูจนว์่า………………………………………………………………………………….
พิสูจน ์ ลาก AC  
   พิจารณา ABC  และ CDA  
    เนื่องจาก / /AB DC  และ / /AD BC   (ก าหนดให)้ 
    จะได ้……………….. และ……………… (ถา้เสน้ตรงสองเสน้ขนานกนั 

              และมีเสน้ตดั แลว้มมุแยง้มี 
              ขนาดเท่ากนั) 

      ………………….    (…………..เป็นดา้นรว่ม) 
    ดงันัน้  .…………………     (…………………………) 
    จะได ้ ………………….    (มมุคู่ที่สมนยักนัของ 
              รูปสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทุก
              ประการ จะมีขนาดเท่ากนั) 
       ˆ ˆ ˆ ˆBAC CAD DCA ACB+ = +    (สมบติัของการเท่ากนั) 
    ดงันัน้      ˆ ˆBAD DCB=      (สมบติัของการเท่ากนั) 
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ภาคผนวก จ 

แบบสัมภาษณก์ารน าผังกราฟิกไปใช้ในการพิสูจนท์างเรขาคณิต 
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แบบสัมภาษณก์ารน าผังกราฟิกไปใช้ในการพิสูจนท์างเรขาคณิต 

ชื่อ…………………………………..……………………………….กลุม่………………………….. 

1. การน าผงักราฟิกมาใชใ้นการออกแบบการพิสจูนท์างเรขาคณิต มีlส่วนช่วยในการพิสจูนข์อง

นกัเรียนหรือไม่อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

2. การพิสจูนท์างเรขาคณิตของนกัเรียนก่อนและหลงัจากการน าเทคนิคผงักราฟิกมาใช ้มีความ

แตกต่างหรือเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

3. เมื่อนกัเรียนจะท าการพิสจูนท์างเรขาคณิตครัง้ต่อไป นกัเรียนจะเลือกน าผงักราฟิกมาใชเ้พื่อการ

ออกแบบการพิสจูนห์รือไม่ อย่างไร ถา้ใชจ้ะมีแนวทางในการใชอ้ย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

4. การออกแบบการพิสจูน ์นอกจากการเขียนผงักราฟิกแลว้ นกัเรียนมีเทคนิคหรือวิธีการอ่ืนในการ

ออกแบบการพิสจูนท์างเรขาคณิตหรือไม่ หรือมีแนวทางในการใชผ้งักราฟิกในรูปแบบหรือวิธีการที่

ต่างออกไป เช่น การนึกผงักราฟิกในใจ หรือไม่ อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………….….. 
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ภาคผนวก ฉ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต  
เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนท์างเรขาคณิต  

ชื่อ………………………………………………………………….……เลขที…่…….ชั้น……… 
ค าชีแ้จง แบบทดสอบนีม้ีจ  านวน 4 ขอ้ โดยมีเวลาในการท า 45 นาที ใหน้กัเรียนแสดงการพิสจูน์
ตามค าสั่งในแต่ละขอ้ต่อไปนีใ้หค้รบถว้น พรอ้มสรา้งผงักราฟิกประกอบการพิสจูนใ์นขอ้ที่มีค  าสั่ง
การสรา้งผงั  
 
1. ใหน้กัเรียนศกึษาการสรา้งรูปสี่เหลี่ยม EFIG  ใหเ้ท่ากนัทกุประการกบัรูปสี่เหลี่ยม ABCD  
ต่อไปนี ้จากนัน้ใหน้กัเรียนใหเ้หตผุลว่ารูปทัง้สองเท่ากนัทกุประการเพราะเหตใุด โดยตอบค าถาม
ตามที่ก าหนดทา้ยการสรา้ง 
วิธีการสร้าง 

  
 
1) ลาก EK และบน EK  สรา้ง EF  ใหม้ีความยาวเท่ากบั AB  
2) ที่จดุ E  สรา้ง ˆNEF  ใหม้ีขนาดเท่ากบัขนาดของ ˆDAB  
3) ที่จดุ E  สรา้ง EG  บน EN  ใหม้ีความยาวเท่ากบั AD  
4) ลาก BD  และ FG  
5) ที่จดุ G  สรา้ง ˆLGF  ใหม้ีขนาดเท่ากบัขนาดของ ˆCDB  และที่จดุ F  สรา้ง ˆGFM  ใหม้ีขนาด
เท่ากบัขนาดของ ˆDBC  และให ้GL  ตดั FM  ที่จดุ I  
จะได ้รูปสี่เหลี่ยม EFIG เท่ากนัทกุประการกบัรูปสี่เหลี่ยม ABCDที่ก าหนดให ้
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จากแนวการสรา้งขา้งตน้ จงตอบค าถามต่อไปนี ้
เนื่องจาก 1) EF AB=     เพราะ  จากการสรา้ง EF  ใหม้ีความยาวเท่ากบั AB  
 2) ˆˆGEF DAB=   เพราะ …..…………………………………………………… 
         ……….………………………………………………. 
 3) EG AD=    เพราะ……………………………………………………….… 
ดงันัน้ 4) EGF ADB     เพราะ มีความสมัพนัธแ์บบ….……………………………… 
จะได ้ 5) FG BD=    เพราะ ………………………………………………………… 
           …………………………………………………………. 
 6) ˆ ˆIGF CDB=   เพราะ จากการสรา้ง ˆLGF  ใหม้ีขนาดเท่ากบัขนาดของ

ˆCDB   
 7) ˆ ˆIFG CBD=   เพราะ………………………………………………………… 
       ………………………………………………………………… 
ดงันัน้ 8) FGI BDC      เพราะ มีความสมัพนัธแ์บบ….……………………………… 
จึงได ้ 9) GI DC=    เพราะ ………………………………………………………… 
         ……………………………………………………… 
และ 10) FI BC=    เพราะ ………………………………………………………… 
         ……………………………………………………….. 
 11) รูปสี่เหลี่ยม EFIG  เท่ากนัทุกประการกบัรูปสี่เหลี่ยม ABCD เป็นผลมาจากรูป
สามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการในขอ้ ……………………………………………………………… 
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2. จากรูป ก าหนดให ้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว และมี AD BE=  จงพิสจูนว์่า CDE  
เป็นรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว โดยมีค าสั่ง ดงันี ้
 2.1) สรา้งผงักราฟิกเพื่อออกแบบการพิสจูน ์ 
 2.2) เขียนแสดงการพิสจูนจ์ากแนวคิดที่ไดจ้ากผงั 

 
ผังกราฟิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C  
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การพิสูจน ์

 
 

ส่ิงทีก่ าหนดให้……………………….…………………………………………………………….. 
ส่ิงทีต่้องการ
พิสูจน…์……………………………………………………………………………………….……. 
พิสูจน ์
 เนื่องจาก ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว  (ก าหนดให)้ 
 จะได ้ …………………………………   (…………………………………… 
             ….…………………………………) 
 และ  …………………………………  (……………………..……….…… 
             ……………………………………) 
 และจาก …………………………….…..   (………………..………………… 
             ……………………………………) 
 ดงันัน้ ACD BCE          (………………………………..…) 
 จะได ้ ………………………………….   (……….………………………….. 
             ……………………………………) 
 ดงันัน้ CDE  เป็นรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว   (………………..………………… 
             ...…………………………………..) 
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3. ก าหนดให ้ AC  และ BD  แบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัที่จดุ M จงแสดงว่า AB  ขนานกบั DC   
การพิสูจน ์

 
สิ่งที่ก าหนดให…้………………………………………………………………………………….… 
สิ่งที่ตอ้งการพิสจูน…์……………………………………………………………………………….. 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
 
 

C  
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4.. ก าหนดให ้ ABCD เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน และ AE CF=  จงพิสจูนว์่า 

ADE CBF    

 

สิ่งที่ก าหนดให…้………………………………………………………………………………….… 
สิ่งที่ตอ้งการพิสจูน…์……………………………………………………………………………….. 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 
…………………………………….………….  ……………………………………………… 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวสาวิทตรี อุ่นทองศิริ 
วัน เดือน ปี เกิด 26 พฤศจิกายน 2537 
สถานทีเ่กิด อ าเภอวงัน า้เย็น จงัหวดัสระแกว้ 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2556    มธัยมศกึษาตอนปลาย  

              โรงเรียนวงัน า้เย็นวิทยาคม  
พ.ศ. 2561    ปริญญาครุศาสตรบ์ณัฑิต (คศ.บ)  
              สาขาวิชามธัยมศกึษาวิทยาศาสตร ์ 
              เอกคณิตศาสตร ์ 
              จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2563    ปริญญาการศกึษามหาบณัฑิต (กศ.ม)  
              สาขาวิชาคณิตศาสตร ์เอกคณิตศาสตร ์ 
              มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 124 หมู่ 16 ต าบลทุ่งมหาเจรญิ อ าเภอวงัน า้เย็น จงัหวดัสระแกว้ 12710   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ภูมิหลัง
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	ความสำคัญของการวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	ประชากรและตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวแปรที่ศึกษา

	นิยามศัพท์เฉพาะ
	กรอบแนวคิดการวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผังกราฟิก (Graphic Organizer)
	1.1 ความหมายของผังกราฟิก
	1.2 กรอบแนวคิดของการใช้ผังกราฟิก
	1.3 ประเภทของผังกราฟิก
	1.4 ผังกราฟิก (Graphic Organizer) กับการจัดการเรียนการสอน
	1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผังกราฟิก (Graphic organizer)

	2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้แบบสืบสอบ
	2.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบสอบ
	2.2 กรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ
	2.3 แนวทางของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ
	2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ

	3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพิสูจน์ทางเรขาคณิต
	3.1 ความหมายของการพิสูจน์ทางเรขาคณิต
	3.2 แนวทางในการสอนพิสูจน์ทางเรขาคณิต
	3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพิสูจน์ทางเรขาคณิต


	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	1. การกำหนดประชากรและการสุ่มตัวอย่าง
	ประชากรที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

	2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	2.1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือสำหรับการทดลอง
	2.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือสำหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล

	3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
	4. การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต
	ตอนที่ 2 เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตจากแบบทดสอบกับเกณฑ์การประเมิน ด้วยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion)
	ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ด้วยค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation)

	บทที่ 5 สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย
	วิธีดำเนินการ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

