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บทคัดย่อภาษาไทย 

ช่ือเรื่อง การพฒันารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
ผูว้ิจยั วีรศิ กิตติวรากลู 
ปรญิญา การศกึษาดษุฎีบณัฑิต 
ปีการศึกษา 2564 
อาจารยท์ี่ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ขวญั เพียซา้ย  
อาจารยท์ี่ปรกึษารว่ม ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. สกุญัญา หะยีสาและ  

  
การวิจัย นี้มีความมุ่ งหมายเพื่ อ  1) พัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง  TPACK ส าหรับนิสิตค รูคณิ ตศาสตร ์

2) ศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร  ์และ 3) ศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลงั
ไดร้บัการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง  TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์กลุ่มเป้าหมายคือนิสิตครูคณิตศาสตร ์
ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 31 คน ซึ่งไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง และมีผูใ้ห้ขอ้มูล
จ านวน 3 คน ซึ่งได้จากการเลือกแบบเจาะจงจากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายเพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ี ยวกับ TPACK ก่อนและหลังได้รับการจัด 
การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนของนิสิตครู การด าเนินการวิจัยมี 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานส าหรบัการออกแบบ
รูปแบบการสอน  2) การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ  3) การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณ์จริง  และ 
4) การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน รูปแบบการสอนที่สรา้งขึน้แบ่งการด าเนินการจดัการเรยีนการสอนเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 
การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยี ระยะที่ 2 การท าใหเ้กิดการยอมรบั ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
และระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี  เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบขอ้มูล แบ่งเป็น 1) เครื่องมือที่ใชใ้น 
การเก็บรวมข้อมูลความรูด้้านเทคโนโลยีของนิสิตครู  คือ งานปฏิบัติ เรื่อง ความรูด้้านเทคโนโลยีของนิสิตครู และ 2) เครื่องมือที่ใช้ใน 
การเก็บรวบรวมข้อมูล TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน  ได้แก่ งานปฏิบัติ เรื่อง 
การใช้โปรแกรม  GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิ ตศาสตร์  และ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู ส าหรบัขัน้ตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลมีดังนี ้ 1) ด าเนินการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  1 ของ
รูปแบบการสอนใหก้ับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 2) เก็บรวบรวมขอ้มลูความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู เพื่อหาประสิทธิผลของรูปแบบการสอน 
ดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 3) เก็บรวบรวมขอ้มูล TPACK ของนิสิตครูก่อนไดร้บัการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2 – 4 ของ
รูปแบบการสอน เพื่อศึกษา TPACK ของนิสิตครู ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน 4) ด าเนินการจดัการเรียนการสอน
ตามรูปแบบการสอนระยะที่ 2 - 4 ใหก้ับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 5) เก็บรวบรวมขอ้มลู TPACK ของนิสิตครูหลงัไดร้บัการจัดการเรียนการสอน
ตามรูปแบบการสอน เพื่อหาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนดา้น  TPACK ของนิสิตครู และศึกษา TPACK ของนิสิตครูหลังไดร้บัการจัด 
การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน ผลการวิจัยพบว่า 1) รูปแบบการสอนที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้มีความเหมาะสม  โดยผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 คน 
ได้ประเมินว่าทุกข้อรายการมีค่าเฉลี่ยตั้งแต่  4.60 ขึน้ไป  และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ไม่ เกิน  1.00 ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ผู้วิจัยก าหนดไว ้
2) รูปแบบการสอนที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้มีประสิทธิผลตามเกณฑท์ี่ก าหนดไวด้ังนี  ้2.1) จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมินความรู  ้
ด้านเทคโนโลยีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ  75 ของคะแนนเต็ม  มีจ านวน 25 คน จากจ านวนทั้งหมด  31 คน หรือคิดเป็นร้อยละ  80.65 ของ 
จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดไว้ และ 2.2) จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมิน 
TPACK สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม มีจ านวน 25 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครู
กลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดไว้ และ 3) จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมิน TPACK หลังไดร้บั 
การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอน  มีจ านวน 28 คน จากจ านวนทั้งหมด  31 คน 
หรอืคิดเป็นรอ้ยละ 90.32 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเปา้หมายทัง้หมดซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานในการวิจยัที่ก าหนดไว ้
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The purposes of this study are as follows: (1) to develop a teaching model to enhance TPACK for pre-service 

mathematics teachers; (2) to study the effectiveness of the teaching model designed to enhance TPACK; and (3) to study 
TPACK with pre-service mathematics teachers before and after using the teaching model. The target group consisted of 31 
fourth-year pre-service mathematics teachers at Srinakharinwirot University during the second semester of the 2021 academic 
year. The target group was selected by purposive sampling and there were three informants, selected by purposive sampling 
and an in-depth study TPACK of pre-service mathematics teachers. This study was conducted in four stages: (1) a literature 
review on designing the teaching model; (2) to develop a teaching model and verifying its quality; (3) acting out the teaching 
model in real situations; and (4) evaluating the effectiveness of the teaching model. The teaching model consisted of four 
phases: Phase 1: prepare technological knowledge; Phase 2: foster acceptance; Phase 3: design teaching and assessment with 
technology; and Phase 4: practice designing, teaching, and assessment with technology. The tool used to assess technological 
knowledge was a technological knowledge task and the tool used to assess TPACK were a designing and assessing lesson 
using the GeoGebra program task, TPACK rubric scoring and the task-based interviews with the informant were used to assess 
TPACK. The results were (1) The mean score of the teaching model quality was greater than 4.60 and standard deviation was 
less than 1.00 in all items, which passed the criteria; (2) the teaching model was effective according to the criteria: (2.1) the 
number of pre-service mathematics teachers in the target group with a technological knowledge score greater than 75% was 25 
out of 31, or 80.65% greater than the efficacy criteria; and (2.2) the number of pre-service mathematics teachers in the target 
group whose TPACK results were greater than 75% was 25 out of 31, or 80.65% greater than the efficacy criteria; and (3) the 
number of pre-service mathematics teachers in the target group with TPACK results after being taught were greater than before 
being taught, with 28 out of 31 pre-service teachers or 90.32% of the total in the target group and met the assumptions of the 
study. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
  

ปริญญานิพนธเ์ล่มนีส้  าเรจ็ไดด้ว้ยดีเป็นเพราะผูว้ิจยัไดร้บัความกรุณาอย่างยิ่งจาก  ผูช้่วยศาสตราจารย ์
ดร.ขวญั เพียซา้ย อาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธห์ลกั และผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สกุญัญา หะยีสาและ อาจารย์
ที่ปรกึษาปรญิญานิพนธร์ว่ม ที่สละเวลาในการอ่านงานวิจยัอย่างละเอียดเพื่อใหค้ าแนะน าและขอ้เสนอแนะในการ
ปรบัปรุงงานวิจัยใหมี้ความสมบูรณ์และชัดเจนยิ่งขึน้  ตลอดจนใหค้วามช่วยเหลือ ทุ่มเทเอาใจใส่ ติดตามและให้
ก าลงัใจลกูศิษยใ์นการท างานอย่างสม ่าเสมอ ผูว้ิจยัรูส้ึกซาบซึง้ในความเมตตาและขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่าง
สงูไว ้ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์  ดร.พงศ์รัศมิ์  เฟ่ืองฟู  ที่ ให้ความกรุณาเป็นประธาน
คณะกรรมการสอบปากเปล่า ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ญานิน กองทิพย ์และอาจารย ์ดร.รุง่ฟ้า จนัทจ์ารุภรณ ์ที่สละ
เวลาและใหค้วามกรุณาเป็นกรรมการสอบเปล่า ทัง้สามท่านไดใ้หข้อ้แนะน าที่เป็นประโยชนต์่อการปรบัปรุงงานวิจยั
เล่มนีใ้หมี้ความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารยเ์อนก  จันทรจรูญ อาจารย์ ดร.ธีรศักดิ์ ฉลาดการณ์ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร.สธิุนนัท ์บญุพฒันาภรณ ์อาจารย ์ดร.ธีรเชษฐ์ เรืองสขุอนนัต ์และอาจารยพ์ฤฒิพงศ ์โลหะสวุรรณ ์
ที่สละเวลาและใหค้วามกรูณาเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบคณุภาพของรูปแบบการสอน  และเครื่องมือที่ใชใ้น
การวิจยั พรอ้มทัง้ใหข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชนอ์ย่างยิ่ง 

ขอกราบขอบพระคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ ที่ใหท้นุสนบัสนนุค่าธรรมเนียมใน
การศกึษาระดบัปรญิญาเอกใหก้บัผูว้ิจยัในโครงการ 70 ปี 70 ทนุ มศว คืนสูส่งัคม 

ขอขอบคณุนิสิตครูคณิตศาสตรท์ุกคนที่มีส่วนรว่มในการวิจยัในครัง้นี  ้นิสิตครูทุกคนเป็นเหมือนครูของ
ผูว้ิจยัที่ท  าใหผู้ว้ิจยัไดมี้โอกาสในการเรยีนรูแ้ละฝึกประสบการณก์ารสอนนิสิตครูระดบัปรญิญาตรี 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภมิูหลัง 

ปัจจุบันเทคโนโลยี เข้ามามีบทบาทและถูกน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรอ์ย่างแพรห่ลาย ซึง่จะเห็นไดจ้ากมีการน าโปรแกรมส าเรจ็รูปหรอืแอปพลิเคชนัมาใชใ้น
การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตรอ์ย่างมากมาย เช่น GeoGebra Cabri Geometry Desmos 
MathsPad และ The Geometer’s Sketchpad เป็นต้น ส าหรบัความส าคัญของเทคโนโลยีที่ มี
บทบาทในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรน์ั้น สภาครูคณิตศาสตรแ์ห่งชาติอเมริกา  
(NCTM, 2014) ระบุว่า เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่ส  าคัญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
เนื่ องจากเทคโนโลยี เป็นเครื่องมือหนึ่ งที่ สามารถช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียน รู ้ 
คณิตศาสตร์ได้ นอกจากนี ้ Common Core Standards (2020) ได้ระบุ เก่ียวกับ มาตรฐาน 
ก า รป ฏิ บั ติ ท า งค ณิ ต ศ าส ต ร์ (Mathematical Practice Standards) ใน ม าต รฐ าน ที่  5  
การใช้ เค รื่ อ ง มื ออย่ า ง เหมาะสม  (Use appropriate tools strategically) ว่ านั ก เรียนที่ มี 
ความช านาญทางคณิตศาสตร ์สามารถเลือกใชเ้ครื่องมือในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้ 
อย่างเหมาะสม ส าหรบัในประเทศไทย หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ไดร้ะบุความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี เป็นหนึ่งในสมรรถนะ 
ที่ส  าคญัของผูเ้รียน อีกทัง้ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ได้กล่าวถึงคุณภาพของผู้เรียนเม่ือจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  
ไว้ข้อหนึ่งว่า มีความรูค้วามเข้าใจทางเรขาคณิตและใช้เครื่องมือ เช่น วงเวียนและสันตรง  
รวมทั้งโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad หรือโปรแกรมเรขาคณิตพลวัตอื่น ๆ เพื่อสรา้ง 
รูปเรขาคณิตตลอดจนน าความรูเ้ก่ียวกบัการสรา้งนีไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตจรงิได ้

จากการที่เทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทอย่างมากในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 
ใน ปัจจุบัน  ส่ งผลให้คุณ ลักษณะที่ ส  าคัญ ของครูคณิ ตศาสตร์ป ระการหนึ่ ง  คื อการมี  
ความรูค้วามสามารถในการน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการจัดการเรียนการสอนไดอ้ย่างเหมาะสม  
ซึ่งครูที่มีคุณลกัษณะนี ้จะเป็นผู้ที่ส่งเสริมใหก้ารเรียนรูห้รือการท าความเขา้ใจคณิตศาสตรข์อง
นักเรียนในเรื่องต่าง ๆ มีความถูกต้องชัดเจนและเป็นรูปธรรม นอกจากเทคโนโลยีจะถูกใช้ 
เป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอนของครูแลว้ เทคโนโลยียงัสามารถช่วยสรา้งแรงจูงใจใน
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การเรียนรูข้องนักเรียน และช่วยลดอุปสรรคในการท าความเข้าใจในบทเรียนของนักเรียนได ้
(Matthew J. Koehler, Mishra, & Cain, 2013) เพื่ อ ให้ก ารจัด เรียนการสอน ในชั้น เรียน 
มีประสิทธิภาพและบรรลวุตัถุประสงค ์ครูที่มีคณุลกัษณะดงักล่าว จ าเป็นตอ้งมีความสามารถใน
การบูรณาการความรู ้3 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ความรูด้า้นเทคโนโลยี (Technological Knowledge: TK) 
เป็นความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับหลกัการและการใชคุ้ณลกัษณะต่าง ๆ ของเทคโนโลยีที่จะน ามาใชใ้น  
การจัดการเรียนการสอน 2) ความรูด้า้นวิธีสอน (Pedagogical Knowledge: PK) ประกอบดว้ย 
ความรูเ้ก่ียวกับตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูต้่าง ๆ ในกลุ่มสาระการเรียนรู ้ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับ 
การวัดผลและประเมินผล ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเรียนรูข้องนักเรียนและวิธีการสอน  
ของครู และ 3) ความรูด้า้นเนือ้หา (Content Knowledge) เป็นความรูเ้ก่ียวกับเนือ้หาวิชาเฉพาะ 
ที่ครูจะตอ้งน าไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอน โดยการบูรณาการความรูท้ั้ง 3 ดา้นนีเ้รียกว่า 
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) ซึ่ ง เป็ นแนวคิ ดที่ ถู กน ามาใช ้
อย่างแพร่หลายในการพัฒนาวิชาชีพครูดา้นการใชเ้ทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนใหเ้กิด
ประสิทธิภาพ (Mishra & Koehler, 2006) 

ผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์เบื ้องต้นอย่างไม่เป็นทางการกับครูผู้สอนคณิตศาสตร์ 
ในโรงเรียนต่าง ๆ พบว่า ครูบางส่วนไม่มีความพรอ้มในการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัด  
การเรียนการสอนคณิตศาสตร ์รวมถึงยังไม่สามารถน าคุณลักษณะของเทคโนโลยีไปใช้ใน  
การสรา้งสื่อการเรียนรูท้ี่ท  าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตรไ์ด้ ซึ่งผลการสัมภาษณ์
ดังกล่าวนี ้สอดคล้องกับงานวิจัยของ ลิลลา อดุลยศาสน์ และสุภา ยุธิกุล (2559) ที่กล่าวว่า 
ความรูด้า้นเนือ้หาคณิตศาสตรแ์ละความรูด้า้นเทคโนโลยีของครูยังไม่เพียงพอที่จะท าใหค้รูมี 
ความพรอ้มในการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน  

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่ เก่ียวข้องกับสาเหตุที่ท  าให้ครูคณิตศาสตรไ์ม่สามารถน า
เทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน โดยสามารถสรุปเป็นประเด็นตา่ง ๆ ไดด้งันี ้

1) ครูไม่มีความเช่ือว่าเทคโนโลยีสามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน เพื่อให้
นกัเรยีนเกิดการเรียนรูท้างคณิตศาสตรไ์ด ้

2) ครูไม่มีความสามารถและความมั่นใจในการใชเ้ทคโนโลยีที่เพียงพอ  
3) ครูไม่เห็นแนวทางของการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
4) ครูไม่มีความเชื่อว่าเทคโนโลยีสามารถน าไปใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้

ของนกัเรยีนไดจ้รงิ (Akşan & Eryılmaz, 2011) 
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นอกจากนีง้านวิจัยของ พามุก (Pamuk, 2012) ไดท้  าการศึกษาการบูรณาการการใช้
เทคโนโลยี ในการจัดการเรียนการสอนของนิ สิ ตค รูระดับปริญญ าตรี  ซึ่ งผลการวิจัย  
พบประเด็นปัญหาที่ส  าคัญคือ นิสิตครูส่วนหนึ่งที่มีความรูด้้านวิธีสอนในระดับดีไม่สามารถ  
บู รณ าการการใช้ เท ค โน โลยี ใน การจัด ก ารเรีย น การสอน ได้อย่ า ง มี ป ระสิ ท ธิภ าพ  
โดยจากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่า สาเหตขุองปัญหาที่เกิดขึน้นัน้ เนื่องมาจากนิสิตครูกลุ่มดงักล่าว
ขาดประสบการณใ์นการบรูณาการการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนอย่างเหมาะสม 

สาเหตขุา้งตน้สะทอ้นใหเ้ห็นว่าครูคณิตศาสตรส์่วนหนึ่งจ าเป็นตอ้งไดร้บัการเสริมสรา้ง
ความรูด้้านเทคโนโลยี (TK) และความรูใ้นการบูรณาการเทคโนโลยีกับวิธีสอนและเนื ้อหา 
(TPACK) ซึ่ ง ในป ระ เด็ น ปัญ หาดั งกล่ าวนี ้  แมคบ รูม  (McBroom, 2012 ) และมุดซิ มิ ร ิ 
(Mudzimiri, 2012) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะในท านองเดียวกนัว่า นิสิตครูและครูคณิตศาสตรค์วรไดร้บั
การเสริมสรา้งความสามารถในการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
ดังนั้น ในการเตรียมความพรอ้มครูผู้สอนเพื่อให้เป็นผู้ที่สามารถน าเทคโนโลยีไปใช้ในการจัด 
การเรียนการสอนไดใ้นอนาคต จึงควรเริ่มตน้ใหมี้การจดักิจกรรมที่ส่งเสรมิทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี
ใหก้บัครูโดยเฉพาะนิสิตครูควรไดร้บัการฝึกฝนทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี และการบูรณาการความรู้
ดา้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หา 

การวิจัยครัง้นี  ้ผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู
คณิตศาสตรท์ี่มีความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา แต่ยงัไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี และ  
ไม่มีประสบการณใ์นการบรูณาการความรูท้ัง้ 3 ดา้นนี ้โดยผูว้ิจยัไดท้  าการสงัเคราะหผ์ลการศกึษา
แนวคิดรูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ตามแนวทางจาก PCK ไปสู่ TPACK แนวคิดการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนที่ เสริมสรา้งความรูด้้านเทคโนโลยี และแนวคิดการจัดกิจกรรม  
การเรียนการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ท าให้ได้รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบั 
นิสิตครูคณิตศาสตร์ ซึ่ ง ในที่ นี ้แบ่ งเป็น  4 ระยะ ได้แก่  ระยะที่  1 คือ การเตรียมความรู ้
ดา้นเทคโนโลยี ซึ่งเป็นระยะที่นิสิตครูไดท้  าความคุน้เคย และเรียนรูเ้ก่ียวกับหลกัการและการใช้
คุณสมบตัิต่าง ๆ ของเทคโนโลยี เพื่อใหน้ิสิตครูมีความรูด้า้นเทคโนโลยีที่เพียงพอ ระยะที่ 2 คือ 
การท าให้เกิดการยอมรับ ซึ่งเป็นระยะที่ท  าให้นิสิตครูยอมรับการใช้เทคโนโลยีในการจัด  
การเรียนการสอนผ่านการเห็นการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศึกษากับตัวอย่างของ  
การน าเทคโนโลยีไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์ระยะที่  3 คือ การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี  
เป็นระยะที่นิสิตครูร่วมกันศึกษาและอภิปรายวิธีการและเทคนิคในการน าเทคโนโลยีไปใช้ใน  
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การออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และ
ระยะที่ 4 คือ การฝึกออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี  เป็นระยะที่นิสิตครู 
ไดฝึ้กน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผล  
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์หลังจากที่นิสิตครูได้รับการพัฒนาตามรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ในช่วงทา้ยนิสิตครูจะไดอ้อกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผล  
การเรยีนรูค้ณิตศาสตรด์ว้ยตนเอง เพื่อน ามาใชใ้นการประเมิน TPACK ของนิสิตครู 

ผูว้ิจยัเช่ือว่ารูปแบบการสอนขา้งตน้ จะช่วยเสรมิสรา้ง TPACK ของนิสิตครูได ้เนื่องจาก
แนวทางของรูปแบบการสอนในระยะที่ 1 จะช่วยท าใหน้ิสิตครูมีความรูด้า้นเทคโนโลยี ระยะที่ 2  
จะช่วยท าใหน้ิสิตครูเห็นตวัอย่างการเชื่อมโยงระหวา่งแนวคิดทางการศกึษากบัการใชเ้ทคโนโลยีใน 
การออกแบบจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ส่งผลให้ 
นิสิตครูเกิดการยอมรบัในการใช้เทคโนโลยี ซึ่งจะช่วยกระตุ้นให้นิสิตครูเกิดความสนใจและ 
เห็นแนวทางเบื ้องต้นในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผล  
การเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชเ้ทคโนโลยี ระยะที่ 3 จะเป็นระยะที่ช่วยใหน้ิสิตครูไดเ้รียนรูว้ิธีการและ
เทคนิคของการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน และการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู ้คณิตศาสตรใ์ห้สอดคล้องกับแนวคิดทางการศึกษา และระยะที่  4  
จะช่วยเสริมสรา้งใหน้ิสิตครูไดมี้ประสบการณ์เบือ้งตน้ในการบูรณาการความรูด้า้นเทคโนโลยี  
ความรูด้้านวิธีสอน และความรูด้้านเนื ้อหา ผ่านการฝึกออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน  
และการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรด์ว้ยตนเอง 

ส าหรบัในงานวิจัยนี ้เทคโนโลยีที่จะน ามาใช้ในการศึกษา คือโปรแกรม  GeoGebra  
ซึ่ ง เป็น โปรแกรมคณิ ตศาสตร์พลวัต  (Dynamic Mathematics Software: DMS) กล่าวคื อ  
เป็นโปรแกรมที่สามารถบูรณาการความสามารถของโปรแกรมเรขาคณิตพลวัต (Dynamic  
Geometry Software: DGS) ในการสรา้งทางเรขาคณิต และโปรแกรมระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์
(Computer Algebra System: CAS) ในการด าเนินการทางพีชคณิต (Bantchev, 2010 ; J. 
Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2 0 0 9 ; Prodromou, 2 0 1 4 )  ซึ่ ง จ ะ เห็ น ไ ด้ ว่ า 
โปรแกรม  GeoGebra มีคุณสมบัติเพียงพอในการน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนและ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้ในหลายสาระการเรียนรู ้ซึ่งท าให้ผู้เรียนที่ มีความรูใ้นการใช้ 
โปรแกรมดังกล่าวสามารถใชเ้ป็นพืน้ฐานเพื่อต่อยอดในการเรียนรูก้ารใชเ้ทคโนโลยีในการจัด  
การเรียนการสอนคณิตศาสตรอ์ื่น ๆ ได้  นอกจากนี ้โปรแกรม GeoGebra ยังสามารถใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนเพื่ อมุ่ งเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ  และมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อ  
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เพื่อส ารวจ หรือตรวจสอบ จนน าไปสู่การสรา้งขอ้สรุปทางคณิตศาสตรด์ว้ยตวัของนกัเรียนเองได ้
(Mushipe & Ogbonnaya, 2019; Zengin & Tatar, 2017) และยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือใน 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู ้ ผ่านการใช้สคริปต์และเทคนิคต่าง ๆ ของโปรแกรมใน  
การสรา้งโจทยแ์บบสุ่มที่มีความหลากหลาย และมีความสอดคลอ้งตามจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ 
ที่ตอ้งการวัดและประเมินผล รวมทั้งสามารถใช้ในการออกแบบการสะท้อนผลการเรียนรูข้อง

นกัเรียนไดอ้ย่างอตัโนมตัิ (Dikovic, 2009; Kushwaha, Chaurasia, & Singhal, 2013; Lukáč & 
Sekerák, 2015) 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ซึ่งการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษากับนิสิตครูคณิตศาสตรท์ี่  
ยงัไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี แต่มีความรูด้า้นวิธีสอนและดา้นเนือ้หาแลว้ โดยการวิจยัจะแบ่งเป็น 
4 ขั้นตอน ซึ่งใช้แนวคิดการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการเรียนรูข้อง มารุต พัฒผล (2563) 
ประกอบด้วย ขั้นตอนที่  1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื ้นฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบการสอน  
เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎี และผลการวิจัยต่าง ๆ  
เพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวคิดในการออกแบบรูปแบบการสอน (ฉบบัรา่ง) ขัน้ตอนที่ 2 การพฒันารูปแบบ
การสอนและตรวจสอบคณุภาพ เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจยัน าผลการศึกษาที่ไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 มาใชใ้น
การออกแบบรูปแบบการสอน (ฉบับร่าง) และน ารูปแบบการสอนที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพ  
ผ่านการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน  5 คน จากนั้นปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่  1  
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง) แลว้ไป
ทดลองใชน้ าร่อง (Tryout) กับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง จากนั้นน าผลที่ไดจ้ากการทดลองมาปรบัปรุง
รูปแบบการสอนครัง้ที่ 2 เพื่อให้ไดรู้ปแบบการสอน (ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) ขั้นตอนที่ 3  
การทดลองใช้รูปแบบการสอนในสถานการณ์จริง เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยน ารูปแบบการสอน  
(ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) ไปใชใ้นสถานการณจ์ริงกบันิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย และขัน้ตอนที่ 4 
การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจัยประเมินประสิทธิผลของการใช้
รูปแบบการสอนตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้และน าผลจากการทดลองในสถานการณจ์ริงมาปรบัปรุง
รูปแบบการสอนครัง้ที่ 3 เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบับสมบูรณ์) ซึ่งขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษา  
จะเป็นขอ้มลูเชิงปรมิาณและคณุภาพ ผ่านการเก็บขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูที่หลากหลาย เพื่อใหไ้ด้
ข้อมูลเก่ียวกับความรูด้้านเทคโนโลยี และ TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตรอ์ย่างลุ่มลึกและ
สอดคลอ้งกบัสภาพจรงิ 
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ค าถามการวิจัย 
1. รูปแบบการสอนท่ีเสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ควรเป็นอย่างไร 
2. ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตรท์ี่

พฒันาขึน้เป็นอย่างไร 
3. นิสิตครูมี TPACK ก่อนและหลังจากการเรียนตามรูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง 

TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตรเ์ป็นอย่างไร 
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
1. เพื่อพฒันารูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
2 . เพื่ อศึ กษ าประสิ ท ธิผลของ รูปแบบการสอนที่ เส ริมสร้าง  TPACK ส าห รับ 

นิสิตครูคณิตศาสตร ์
3. เพื่อศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนตามรูปแบบ 

การสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
 

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีท้  าใหไ้ดรู้ปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์

ซึง่ก่อใหเ้กิดประโยชนด์งันี ้
1. ได้รูปแบบการสอนที่ สามารถน าไปใช้ในการเตรียมนิสิตครูคณิตศาสตร์ 

ระดบัปรญิญาตรใีหมี้ TPACK 
2. เป็นแนวทางในการปรบัปรุงหลกัสตูรการฝึกหดัครูคณิตศาสตร ์
3. เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู 

ในสาขาวิชาอื่น ๆ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ส าหรับการทดลองน าร่องเพื่อพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK 

ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์
กลุ่มน าร่อง คือ นิสิตครูคณิตศาสตรช์ั้นปีที่  3 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 38 คน ซึ่งนิสิตครูกลุ่มนีย้ังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี  
แต่ได้เรียนวิชาต่าง ๆ ของหลักสูตรที่ท  าให้มีความรูด้้านวิธีสอน (Pedagogical Knowledge)  
โดยพิ จารณ าจากกรอบแนวคิดของมิชรา และโคเลอร์ (Mishra & Koehler, 2006) และ 
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ความรูด้า้นเนือ้หา (Content Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิดของสาระการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์ของตัวชีว้ัดและสาระแกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง  
พ .ศ . 2560) ต าม ห ลั ก สู ต ร แ ก น ก ล า ง ก า รศึ ก ษ า ขั้ น พื ้ น ฐ า น  พุ ท ธ ศั ก ร า ช  2551  
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

2. ส าหรับการศึกษาประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK 
ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

กลุ่มเป้าหมาย คือ นิสิตครูคณิตศาสตรช์ั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 จ านวน 31 คน ซึง่ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง โดยนิสิตครูกลุม่นี ้
ยังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี แต่ไดเ้รียนวิชาต่าง ๆ ของหลักสูตรซึ่งท าใหมี้ความรูด้า้นวิธีสอน 
(Pedagogical Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิดของมิชรา และโคเลอร ์(Mishra & 
Koehler, 2006) และความรูด้า้นเนือ้หา (Content Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิด
ของสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ของตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

นอกจากนี ้ผู้วิจัยเลือกผู้ให้ข้อมูลเพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับ TPACK ซึ่งได้จาก 
การวิเคราะหช์ิน้งาน (Content Analysis) การออกแบบการจดัการเรียนการสอน และการวดัและ
ประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่สะทอ้นถึง TPACK ของนิสิตครูที่
แตกต่างกัน โดยการเลือกแบบเจาะจงจ านวน 3 คน จากกลุ่มเป้าหมาย 31 คน จากนั้นผูว้ิจัย
สัมภาษณ์โดยใช้งานเป็นฐาน (Task-Based Interview) ในประเด็นที่ เก่ียวข้องกับแนวคิดใน 
การออกแบบการจดัการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ี่สรา้งจากโปรแกรม 
GeoGebra ของผูใ้หข้อ้มลู 

 
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 

ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้คือ ตัง้แต่เดือนมีนาคม  2564 ถึงเดือนพฤษภาคม 
2565 โดยแบ่งระยะเวลาตามขัน้ตอนของการวิจยัดงันี ้

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบ 
การสอน ระยะเวลาในการด าเนินการคือ เดือนมีนาคม 2564 จนถึงเดือนกรกฎาคม 2564 

ขั้นตอนที ่2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ ระยะเวลา
ในการด าเนินการคือ เดือนสิงหาคม 2564 จนถึงเดือนกมุภาพนัธ ์2565 ซึง่แบง่เป็น 
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1. การออกแบบรูปแบบการสอน (ฉบับร่าง) และน ารูปแบบการสอนที่ได ้  
ไปตรวจสอบคุณ ภาพผ่ านการประเมิ น รูปแบบการสอนโดยผู้ เ ช่ี ยวชาญ  ระยะเวลา  
ในการด าเนินการคือ เดือนสิงหาคม 2564 ถึงเดือนกนัยายน 2564 ซึ่งเม่ือไดป้ระเมินและปรบัปรุง
แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะโดยผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จะไดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง) 

2. การน ารูปแบบการสอน (ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) ไปทดลองใชก้ับ
นิสิตครูกลุม่น ารอ่ง ระยะเวลาในการด าเนินการคือ เดือนตลุาคม 2564 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2564 
โดยใช้เวลาเรียนปกติในรายวิชา คษ452 การสร้างสื่อคอมพิวเตอร์ในการเรียนการสอน
คณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษา ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการจัด 
การเรยีนการสอนตามรูปแบบการสอนจ านวน 30 ชั่วโมง 

3. การน าผลที่ไดจ้ากการทดลองน าร่องมาปรบัปรุงใหเ้ป็นรูปแบบการสอน 
(ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) ระยะเวลาในการด าเนินการคือ เดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือน
กมุภาพนัธ ์2565 

ขั้นตอนที่ 3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณจ์ริง ระยะเวลาใน
การด าเนินการคือ เดือนมีนาคม 2565 จนถึงเดือนเมษายน 2565 โดยด าเนินการน ารูปแบบ 
การสอน (ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) ใชก้บันิสิตครูกลุม่เปา้หมาย ซึง่ใชเ้วลาเรยีนปกติในรายวิชา  
คษ452 การสรา้งสื่อคอมพิวเตอรใ์นการเรยีนการสอนคณิตศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษา ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2564 โดยใช้ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน 
จ านวน 30 ชั่วโมง 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน ระยะเวลาใน 
การด าเนินการคือ เดือนพฤษภาคม 2565 เป็นการน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองในสถานการณจ์รงิมา
ประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน และปรบัปรุงรูปแบบการสอนใหเ้ป็นรูปแบบการสอน 
(ฉบบัสมบรูณ)์ 
 

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ เป็นเนื ้อหาวิชาคณิตศาสตรใ์นสาระต่าง ๆ ได้แก่  

สาระที่  1 จ านวนและพีชคณิต สาระที่  2 การวัดและเรขาคณิต และสาระที่  3 สถิติและ 
ความน่าจะเป็น ที่สามารถน ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ โดยอิงตามตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู ้แกนกลาง  
กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ .ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
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ตัวแปรทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 

1. ตัวแปรอิสระ คือ รูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร ์

2. ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK 
ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย 

1) ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 
2) TPACK ของนิสิตครู 
 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. โปรแกรม GeoGebra หมายถึง โปรแกรมคณิตศาสตรพ์ลวตั ซึ่งมีความสามารถใน

การเช่ือมโยงเก่ียวกับ โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต ในการสรา้งทางเรขาคณิต และโปรแกรม  
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ในการด าเนินการทางพีชคณิต รวมถึงมีเครื่องมือตารางการท างาน  
ในการสรา้งชุดหรือกลุ่มของข้อมูล และการรองรับการเขียนสคริปต์ในการท างานเก่ียวกับ  
การแสดงผลตา่ง ๆ 

2. ความรู้ด้านเทคโนโลย ีหมายถึง ความรูข้องนิสิตครูเก่ียวกบัคณุสมบตัิของโปรแกรม 
GeoGebra ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 เค ร่ืองมือเรขาคณิตพลวัต  เป็น เครื่องมือที่ ใช้ในการสร้างอ็อบเจกต์ 
ทางเรขาคณิตใหมี้การรกัษาสภาพทางเรขาคณิตได ้

2.2 ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ เป็นระบบที่สามารถด าเนินการเก่ียวกับจ านวน 
อตรรกยะและเศษส่วนโดยไม่มีการประมาณค่าเป็นทศนิยม รวมทั้งเป็นระบบที่สามารถจัดรูป
นิพจนพ์ีชคณิตใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่าย แยกตวัประกอบ แกส้มการและระบบสมการ และหาค่าของ
ฟังกช์นัทางพีชคณิตได ้

2.3 การบูรณาการระหว่างเคร่ืองมือเรขาคณิตพลวัต และระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอร์ เป็นการผสมผสานระหว่างคุณลักษณะของเครื่องมือเรขาคณิตพลวัต และ  
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ไดแ้ก่ การเขียนกราฟของความสัมพันธ์ และการเขียนสคริปตเ์พื่อ  
การแสดงผลไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

การประเมินความรูด้้านเทคโนโลยีของนิสิตครูประเมินจากงานปฏิบัติ (Task)  
เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู ซึง่ประกอบดว้ยงานปฏิบตัิจ  านวน 8 ขอ้ (ดงัภาคผนวก ค) 
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3. ความรู้ด้านวิธีสอน หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกับทฤษฎีทางการศึกษาของนิสิตครู
คณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย ความรูเ้ก่ียวกับหลักสูตร ความรูเ้ก่ียวกับวิธีวิทยาการจัดการเรียนรู ้
ความรูเ้ก่ียวกบัทฤษฎีการเรียนรูข้องนกัเรียน และความรูเ้ก่ียวกบัการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
ของนกัเรยีน 

4. ความรู้ด้านเนื้อหา หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกับเนือ้หาทางคณิตศาสตรข์องนิสิตครูที่
จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการจดัการเรียนการสอน โดยพิจารณาตามตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

5. TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนิสิตครูใน 
การบูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยี ความรูด้้านวิธีสอน และความรูด้้านเนื ้อหา เพื่อใช้ใน  
การจดัการเรียนการสอน โดยพิจารณา 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

5.1. ด้ านการบู รณ าการความ รู้ ด้ าน เทคโน โลยีกั บ เนื้ อหา  หมายถึ ง 
ความสามารถของนิสิตครูในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอเนือ้หาทางคณิตศาสตร์
ไดอ้ย่างถกูตอ้งและเหมาะสม 

5.2 ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน  หมายถึง ความสามารถของ
นิสิตครูในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ซึ่งมีลกัษณะที่เป็น
ประเด็นใชพ้ิจารณาดงัตอ่ไปนี ้

1) มีการก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรียนรูไ้ดช้ดัเจน 
2) เนือ้หาสาระในสื่อการเรียนรูมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
3) สื่อการเรียนรูมี้ลกัษณะที่สอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์กล่าวคือเป็น

สื่อปฏิสมัพนัธ ์มีลกัษณะที่สามารถท าใหน้กัเรยีนไดส้  ารวจหรอืสงัเกตองคป์ระกอบในสื่อการเรียนรู ้
เพื่อใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองได ้

4) มีการระบุบทบาทของการใชส้ื่อ และขอ้ค าถามที่กระตุน้ใหน้ักเรียนสามารถ
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจนในแผนการจดัการเรียนรู ้

5.3 ด้านการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลการเรียน รู้  หมายถึง 
ความสามารถของนิสิตค รูในการน าคุณ สมบัติ ของโปรแกรม  GeoGebra ไปใช้ ได้แก่ 
ความสามารถในการสุ่มขอ้ค าถาม และความสามารถในการใชส้คริปตห์รือค าสั่งในการแสดงผล
เพื่อการสะทอ้นผลการท างานของนกัเรียน ไปใชใ้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
ของนกัเรยีนตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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6. รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์(ในที่นีเ้รียก
อย่างย่อว่า  “รูปแบบการสอน ”) หมายถึง แนวทางหรือกระบวนการในการเสริมสร้าง 
ความรูด้้านเทคโนโลยีและ TPACK ของนิสิตครูที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึน้ โดยประกอบไปด้วย 
การด าเนินการจดัการเรียนการสอน 4 ระยะ ไดแ้ก่ 

ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ เพื่อท าให ้
นิสิตครูมีความรูใ้นการใชโ้ปรแกรม GeoGebra การจดัการเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะได้
เรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรม GeoGebra เบือ้งตน้จากการลงมือปฏิบตัิตามการสาธิต
โดยผู้วิจัย และจากการร่วมกันศึกษาเป็นรายกลุ่มผ่านบทเรียนที่ผู้วิจัยเรียบเรียงบนเว็บไซต ์
GeoGebra Classroom เม่ือนิสิตครูเรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือในแต่ละคาบเรียนแลว้ ในคาบเรียน
ถัดไปนิสิตครูจะไดท้บทวนและฝึกฝนการใชเ้ครื่องที่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ ผ่านกิจกรรมการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรบ์นโปรแกรม GeoGebra Classic 

ระยะที่ 2 การท าให้เกิดการยอมรับ มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ เพื่อใหน้ิสิตครูเกิด 
การยอมรบัการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผล
การเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านการเห็นการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศกึษาและตวัอย่างชิน้งาน
ที่สรา้งขึน้จากโปรแกรม GeoGebra ที่ผู้วิจัยเรียบเรียงขึน้ ส  าหรับการจัดการเรียนการสอน 
ในระยะนี ้แบง่เป็น 2 สว่นดงันี ้

ส่วนที่ 1 การน าเสนอแนวคิดทางการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียน
การสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในส่วนนี ้
นิสิตครูจะไดเ้รียนรูใ้นหัวขอ้เก่ียวกับ การจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ตาม
แนวคิดคอนสตรคัติวิสต์ และการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรแ์ละการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์ผ่านการบรรยาย การใชค้  าถาม และการยกตวัอย่างประกอบจากผูว้ิจยั 

ส่วนที่ 2 การอภิปรายตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนและตัวอย่างการ
น าไปใชใ้นการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในส่วนนี ้
นิสิตครูจะไดน้ าแนวคิดทางการศึกษาที่ไดเ้รียนรูม้าแลว้ในส่วนที่  1 ไปใช้ในการอภิปรายและ
สะทอ้นคิดเก่ียวกบัลกัษณะของการออกแบบการจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผล
การเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra จากตวัอย่างชิน้งานโปรแกรม GeoGebra ที่
ผูว้ิจยัก าหนดใหเ้ป็นรายกลุม่ 
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ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลย ี 
มีจดุมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นถึงแนวทางในการเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทางการศกึษา
ที่ ได้เรียนรูม้าแล้วในระยะที่  2 ส่วนที่  1 กับวิธีการและเทคนิคการใช้โปรแกรม GeoGebra  
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรไ์ด ้
อย่างเหมาะสม การจัดการเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะได้ร่วมกันศึกษาและน าเสนอ
รายละเอียดเก่ียวกับการใช้ระบบ GeoGebra Classroom ในการจัดการชั้นเรียน วิธีการและ
เทคนิคในการสรา้งสื่อการเรียนรู ้หรือข้อค าถามเพื่อใช้ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรใ์นโปรแกรม GeoGebra ที่ผูว้ิจยัก าหนดให ้และแนวทางในการน าชิน้งานโปรแกรม 
GeoGebra ที่ผู้วิจัยก าหนดให้ ไปใช้จัดการเรียนการสอนหรือวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรใ์นชัน้เรยีนตามแนวคิดทางการศกึษาไดอ้ย่างเหมาะสม 

ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี  
มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครูไดฝึ้กประสบการณเ์บือ้งตน้ในการเช่ือมโยงระหว่างความรู้
ดา้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา ผ่านการออกแบบการจัดการเรียนรู ้
และการวัดและประเมินผลการเรียน รู ้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra การจัด 
การเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะไดอ้อกแบบชิน้งานจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อใชใ้น 
การจดัการเรียนการสอนและวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรข์องนกัเรยีนในหวัขอ้ที่สนใจ  
เม่ือนิสิตครูได้ออกแบบชิ ้นงานแล้ว ผู้วิจัยให้ข้อเสนอแนะเพื่ อให้นิสิตครูเห็นแนวทาง ใน 
การออกแบบชิน้งานใหมี้ความสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

7. การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ หมายถึง 
กระบวนการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการสอน (ฉบบัร่าง) ที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ก่อนน าไป
ทดลองใช้ โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน ประเมินโดยใช้แบบประเมินซึ่งมีลักษณะเป็น 
มาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  ได้แก่  ระดับ  1: น้อย ระดับ  2: ค่อนข้างน้อย  
ระดบั 3: ปานกลาง ระดบั 4: ค่อนขา้งมาก และระดบั 5: มาก 

8. ประสิทธิผลของรูปแบบการสอน หมายถึง ผลที่เกิดขึน้จากการน ารูปแบบการสอน
ไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอน โดยพิจารณาจากคะแนนความรูด้า้นเทคโนโลยี และ TPACK 
ของนิสิตครูกลุม่เปา้หมาย โดยมีเกณฑก์ารตดัสิน ไดแ้ก่ 

8.1 ภายหลังการใช้รูปแบบการสอน จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มีความรู้ 
ดา้นเทคโนโลยี สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครู
กลุม่เปา้หมายทัง้หมด 
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8.2 ภายหลังการใช้รูปแบบการสอน จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มี TPACK  
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทัง้หมด 

 
สมมตฐิานในการวิจัย 

1. รูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์มีประสิทธิผล 
ตามเกณฑก์ารตดัสินที่ก  าหนดไว ้

2. จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK หลังไดร้บัการจัดการเรียนการสอนดว้ย
รูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนสงูกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครู
กลุม่เปา้หมายทัง้หมด 

 
กรอบแนวคดิการวจิัย 

ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษา TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นการบูรณาการ
ความรูร้ะหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีการสอน และความรูด้า้นเนือ้หา เนื่องจาก
นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครัง้นี ้ยังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี และไม่มีประสบการณ์ใน
การบูรณาการความรูท้ัง้ 3 ดา้น ประกอบกับในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการจัดการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน์ ผู้วิจัยจึงแบ่งรูปแบบการสอนออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะที่  1 การเตรียมความรู ้
ด้านเทคโนโลยี โดยมีแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนซึ่งได้มาจากการสังเคราะห์แนวคิด  
การจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ของชาน (Chan, 2010) 
แนวคิดการสอนการใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูปตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตต์ามของชาง และค ู(Zhang 
& Kou, 2012) แนวคิดการใชเ้ว็บไซต์ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนการสอนของ 
อัสตาฟีเอวา และคนอื่น ๆ (Astafieva, Hlushak, & Lytvyn, 2021) และก าหนดขอบเขตของ
เนือ้หาที่ใชใ้นการจดัการเรียนการสอนเพื่อเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยีโดยใชแ้นวคิดคุณสมบตัิ
ของโปรแกรม  GeoGebra (M. Hohenwarter & Lavicza, 2009; Preiner, 2008; Prodromou, 
2014) ส  าห รับ ระยะที่  2 ก ารท า ให้ เกิ ดยอมรับ  ระยะที่  3 การศึ กษ าแนวทางการจัด 
การเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี และระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
เทคโนโลยี เป็นระยะที่เสริมสรา้งให้นิสิตครูได้บูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยีซึ่งได้มาจาก  
การเรียนรูใ้นระยะที่  1 ความรูด้้านวิธีสอน และความรูด้้านเนื ้อหา ซึ่งได้มาจากการเรียนใน  
วิชาเรียนตามหลักสูตร โดยแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2 – 4 นี ้ได้มาจาก 
การสังเคราะห์แนวคิดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ เสริมสร้าง  TPACK ของนิสิตครู  
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(Koh & Divaharan, 2011) แนวคิดการใช้โปรแกรม  GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอน 
ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ (Mushipe & Ogbonnaya, 2019; Underhill, 1991; T. Yimer, 
Sirak, 2019; Zengin & Tatar, 2017) และแนวคิดการใช้โปรแกรม  GeoGebra ในการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(Dikovic, 2009; Kushwaha et al., 2013; Lukáč & Sekerák, 
2015) จากที่ กล่ าวมา สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกรอบแนวคิ ด ในการวิจัย  
ดงัภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 
  

ความรู้ของนิสติครู 3 ด้าน 

รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง 
TPACK ส าหรับนิสิตครู 

TPACK ของนิสิตครู 
1. ดา้นการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัเนือ้หา 
2. ดา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการสอน 
3. ดา้นการออกแบบวิธีการวดัผลและประเมินผล 
(Karakaya, 2017; Matthew J. Koehler, Mishra, Kereluik, Shin, & Graham, 
2014; Mudzimiri, 2012; Niess et al., 2009) 

แนวคิดรูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK 
ของนิสติครู (Koh & Divaharan, 2011) 

แนวคิดการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการจดั 
การเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคตวิิสต ์

(Mushipe & Ogbonnaya, 2019; Underhill, 1991; Yimer, 
2019; Zengin & Tatar, 2017) 

แนวคิดการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร ์(Dikovic, 2009; 

Kushwaha et al., 2013; Lukáč & Sekerák, 2015) 

ระยะที ่2 การท าใหเ้กิดการ
ยอมรบั 
ระยะที ่3 การศกึษาแนวทาง
การจดัการเรยีนการสอน 
โดยใชเ้ทคโนโลย ี
ระยะที ่4 การฝึกออกแบบ
การจดักิจกรรมการเรยีน 
การสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 

ระยะที ่1 การเตรียมความรู้
ดา้นเทคโนโลยี 

แนวคิดการจดัการเรียนการสอนเพือ่เสริมสร้าง
ความรู้ด้านเทคโนโลยีแบบออนไลน ์

(Akkaya, 2016; Astafieva et al., 2021; Chan, 
2010; Shafer, 2004; Zhang & Kou, 2012) 

คุณสมบัตขิองโปรแกรม GeoGebra  
(M. Hohenwarter & Lavicza, 2009; Preiner, 2008; 

Prodromou, 2014) 

ความรู้ด้านเทคโนโลยี 
(TK) ของนิสิตครู 

(นิสิตครูสามารถใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ได)้ 

ความรู้ด้านเนือ้หา 
(CK) ของนิสิตครู 
(จากการเรยีน

รายวิชาในหลกัสตูร) 

ความรู้ด้านวิธสีอน 
(PK) ของนิสติครู 
(จากการเรยีน 

รายวิชาในหลกัสตูร) 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 
นิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย เป็นนิสิตครูชั้นปีที่  4 (หลักสูตร 5 ปี) ซึ่งได้ผ่านการเรียนและ 

สอบผ่านรายวิชาในหลกัสตูรตอ่ไปนีแ้ลว้ ไดแ้ก่ 
1. รายวิชาที่เก่ียวขอ้งกบัความรูด้า้นวิธีสอน 

1.1 ศษ241 การเรยีนรูแ้ละจิตวิทยาส าหรบัครู 
1.2 ศษ321 วิธีวิทยาในการพฒันาหลกัสตูร 
1.3 ศษ331 วิธีวิทยาการจดัการเรียนรู ้
1.4 ศษ351 การวดัและประเมินผลทางการศกึษา 

2. รายวิชาที่เก่ียวขอ้งกบัความรูด้า้นเนือ้หา 
2.1 คณ301 คณิตศาสตรส์  าหรบัครูมธัยมศกึษาตอนตน้ 
2.2 คณ302 คณิตศาสตรส์  าหรบัครูมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ดงันัน้ นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายจึงถือว่าเป็นนิสิตครูที่มีความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้น
เนือ้หาเพียงพอส าหรบังานวิจยันี ้



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการพฒันารูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ผูว้ิจยัได้

ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง แลว้น าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้
ตอนที่ 1 เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการเสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี 

1.1 ความหมายของความรูด้า้นเทคโนโลยี 
1.2 ลกัษณะของโปรแกรม GeoGebra 
1.3 แนวทางการเสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี 
1.4 แนวทางการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
1.5 แนวทางการวดัและประเมินผลความรูด้า้นเทคโนโลยี 
1.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความรูด้า้นเทคโนโลยี 

ตอนที่ 2 เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการเสรมิสรา้ง TPACK 
2.1 ความหมายของ TPACK 
2.2 ความส าคญัของ TPACK 
2.3 องคป์ระกอบของ TPACK 
2.4 แนวทางการเสรมิสรา้ง TPACK 
2.5 แนวทางการวดัและประเมินผล TPACK 
2.6 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบั TPACK 

ตอนที่ 3 เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
3.1 แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
3.2 การจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
3.3 แนวคิดการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์
3.4 การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
3.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
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ตอนที่ 4 เอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันารูปแบบการสอน 
4.1 ความหมายของรูปแบบการสอน 
4.2 ประเภทของรูปแบบการสอน 
4.3 แนวคิดในการพฒันารูปแบบการสอน 
4.4 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันารูปแบบการสอน 
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ตอนที ่1 เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลย ี
ในการพัฒนารูปแบบการสอนของงานวิจัยนี ้ซึ่งเป็นการจัดการเรียนการสอนส าหรบั  

นิสิตครูที่มีความรูด้า้นวิธีสอนและความรูด้า้นเนือ้หา แต่ยงัไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี รวมทัง้เป็น
การจดัการเรียนการสอนใหก้บันิสิตครูแบบออนไลน ์ดงันัน้ในการก าหนดกรอบแนวคิดของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 1 ซึ่งเป็นการท าใหน้ิสิตครูมีความรูด้า้นเทคโนโลยี จึงมีความจ าเป็นที่จะตอ้ง
ศกึษาในประเด็นเก่ียวกบัความหมายของความรูด้า้นเทคโนโลยี ลกัษณะของเทคโนโลยีที่น  ามาใช้
ในการวิจัยนี ้  คื อ โปรแกรม  GeoGebra แนวทางการเสริมสร้างความ รู้ด้าน เทคโนโลยี  
แนวทางในการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ และแนวทางการวัดและประเมินผล 
ความรูด้า้นเทคโนโลยี ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

  
1.1 ความหมายของความรู้ด้านเทคโนโลย ี

เทคโนโลยีเป็นสิ่งส  าคัญในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใ์นศตวรรษที่ 21 
เนื่องจากเทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญในการแก้ปัญหาและสรา้งนวัตกรรมต่าง ๆ ดังนั้นใน 
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์ครูจึงควรเน้นให้นักเรียนสามารถน าเทคโนโลยีไปใชใ้น  
การแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้ ส  าหรับการออกแบบการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรโ์ดยใช้
เทคโนโลยีใหมี้ประสิทธิภาพนัน้ ในขัน้แรกครูคณิตศาสตรค์วรมีความรูด้า้นเทคโนโลยีที่เพียงพอ 
เพื่อใหค้รูคณิตศาสตรมี์ความเขา้ใจเก่ียวกับจุดเด่นของเทคโนโลยีนั้น และสามารถน าไปใชใ้น  
การออกแบบการจัดการเรียนการสอนไดอ้ย่างเหมาะสม ส าหรบัการศึกษาเก่ียวกับความหมาย
ของความรูด้า้นเทคโนโลยี พบวา่มีผูท้ี่กลา่วถึงไวด้งันี ้

สภ าก า รวิ จั ย แห่ งช าติ อ เม ริก า  (National Research Council, 1999) ได้ ให้
ความหมายของความรูด้า้นเทคโนโลยีว่า เป็นความรูท้ี่ท  าใหค้รูสามารถแกปั้ญหาจากสถานการณ์
ต่าง ๆ ที่ก  าหนดใหโ้ดยใชเ้ทคโนโลยีอย่างเหมาะสม 

เชเฟอร์ (Shafer, 2004) กล่าวถึง ความรู้ด้านเทคโนโลยี ในการใช้โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad วา่ประกอบดว้ย 3 สว่น ดงัตอ่ไปนี ้

1. ความรูด้้านเทคนิค (Technical Knowledge) เป็นความรูข้องครูเก่ียวกับ 
การใช้เทคโนโลยี เช่น ความรูเ้ก่ียวกับวิธีการปรับมาตราส่วนของแกนต่าง ๆ ในโปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad เป็นตน้ 

2. ค ว า ม รู้ด้ า น วิ ธี ส อ น กั บ เท ค โน โล ยี  (Pedagogical Knowledge of 
Technology) เป็นความ รู้เก่ียวกับการน าโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad ไปใช้ใน 
การสอนใหบ้รรลตุามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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3. ความ รู้ด้านวิ ธีสอนและเนื ้อหากับ เทคโนโลยี  (Pedagogical Content 
Knowledge of Technology) เป็นความรูเ้ก่ียวกับวิธีการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องนักเรียนโดยใช้
เทคโนโลยี 

มิชรา และโคเลอร ์(Mishra & Koehler, 2006) กล่าวว่า ความรูด้้านเทคโนโลยี  
เป็นความรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยีที่จะน ามาจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ ความรูเ้ก่ียวกบัวิธีการใชแ้ละ
คณุสมบตัิของเทคโนโลยีนัน้ เช่น ครูคณิตศาสตรท์ี่สอนในเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบัเรขาคณิต ควรจะมี
ความรูเ้ก่ียวกบัวิธีการใชแ้ละคณุสมบตัิของโปรแกรมเรขาคณิตพลวตั เป็นตน้ 

นอรส์ตรอม (Norström, 2014) กล่าวว่า ความรูด้้านเทคโนโลยีประกอบไปด้วย  
4 สว่นดงันี ้

1. ความ รู้ที่ เห็ น ได้ชัด  (Tacit Knowledge) เป็ นทักษ ะที่ ต้อ ง เรียน รู ้ผ่ าน
ประสบการณ ์ไม่สามารถอธิบายคณุลกัษณะ หรืออธิบายเป็นถอ้ยค าไดย้าก 

2. ความรูเ้ก่ียวกับหลักการ (Practical Rule Knowledge) เป็นความรูเ้ก่ียวกับ
กระบวนการการใชเ้ทคโนโลยีเพื่อใหเ้กิดผลลพัธท์ี่ตอ้งการ 

3. การประยุกต์ทางวิทยาศาสตรแ์ละธรรมชาติ (Applied Natural Science)  
เป็นความรูห้ลักการการท างานของเทคโนโลยี ซึ่งอธิบายมาจากความรูจ้ากสาขาต่าง ๆ เช่น
คณิตศาสตร ์เป็นตน้ 

4. วิทยาศาสตร์การเทคโนโลยี  (Technological Science) เป็นความ รู้ใน 
การประยกุตใ์ชค้วามรูท้างศาสตรอ์ื่น ๆ รว่มกบัการใชเ้ทคโนโลยีเพื่อแกปั้ญหาตา่ง ๆ 

จากการศึกษาความหมายของความรู้ด้านเทคโนโลยี สรุปได้ว่า ความรู้ด้าน
เทคโนโลยี หมายถึง ความรูข้องครูเก่ียวกับหลักการและการใช้งานคุณลักษณะต่าง ๆ ของ
เทคโนโลยี รวมถึงการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการแกปั้ญหาตา่ง ๆ ที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างเหมาะสม 

 
1.2 ลักษณะของโปรแกรม GeoGebra 

ส าหรบัการศึกษาความรูด้้านเทคโนโลยีในงานวิจัยนี ้จะเป็นการศึกษาเก่ียวกับ  
การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรข์องนิสิตครู ซึ่งมีผูก้ล่าวถึง
เก่ียวกบัลกัษณะของโปรแกรม GeoGebra ไวด้งันี ้

พรีนเนอร ์(Preiner, 2008) กล่าวว่า โปรแกรม  GeoGebra เป็นการผสมผสาน
ระหว่างคุณสมบัติของเครื่องมือเรขาคณิตพลวัต (Dynamic Geometry) และระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอร  ์(Computer Algebra System) ซึ่งมีความเหมาะส าหรบัการจัดการเรียนการสอน
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คณิตศาสตร ์โดยกล่าวเพิ่มเติมว่า การจัดการเรียนการสอนดว้ยโปรแกรม GeoGebra จะช่วย 
ท าใหน้กัเรยีนเป็นศนูยก์ลางของการเรียนรูผ้่านการทดลอง และการมีปฏิสมัพนัธก์บัโปรแกรม 

โฮเฮนวอเทอร ์และลาวิคซา (M. Hohenwarter & Lavicza, 2009) กล่าวสอดคลอ้ง
กับพรีนเนอรว์่า โปรแกรม  GeoGebra เป็นการผสมผสานระหว่างคุณสมบัติของเครื่องมือ
เรขาคณิตพลวัต และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์และได้กล่าวรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับ
ลกัษณะของเครื่องมือเรขาคณิตพลวตั และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอรไ์วด้งัตอ่ไปนี ้

1. เครื่องมือเรขาคณิตพลวตั เป็นเครื่องมือเก่ียวกบัการสรา้งวตัถุทางเรขาคณิต 
ที่มีลกัษณะพิเศษคือ เม่ือผูใ้ชส้รา้งวตัถุทางเรขาคณิต เช่น จดุ เสน้ และวงกลม เป็นตน้ วตัถุทาง
เรขาคณิตเหล่านี ้อาจมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันจากการสร้าง และเม่ือผู้ใช้โปรแกรม  
ท าการเคลื่อนยา้ยวัตถุใดวตัถุหนึ่ง วัตถุอื่น ๆ ที่มีความสมัพันธ์กับวตัถุนั้นจะยังคงรกัษาสมบัติ 
จากการสรา้ง กลา่วคือ มีการเคลื่อนยา้ยตามไปดว้ย (Bantchev, 2010; Mignini, 2001) 

2. ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นระบบที่ผู้ใช้สามารถด าเนินการเก่ียวกับ
จ านวนและพีชคณิตไดอ้ย่างแม่นย า กล่าวคือ สามารถด าเนินการเก่ียวกบัจ านวนอตรรกยะ โดย  
ไม่ มีการประมาณค่าในทุกขั้นตอนการค านวณเหมือนเครื่องค านวณทั่ วไป นอกจากนี ้  
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ยังสามารถหาผลลัพธ์เก่ียวกับตัวแปร การแยกตัวประกอบ  
การแก้สมการ หรือการด าเนินการเก่ียวกับแคลคูลัส เช่น การหาอนุพันธ์ และการหาปริพันธ ์  
เป็นตน้ รวมไปถึงการเขียนกราฟของฟังกช์นั (Jurkovic, 2001; Monaghan, Sun, & Tall, 1994) 

จากการผสมผสานของคุณลักษณะของโปรแกรมทั้งสองอย่างที่กล่าวมา  
จะเห็นไดว้่า โปรแกรม GeoGebra เป็นเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนที่ไดร้บัความนิยม
และเหมาะสมตอ่การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์(Ge, Zheng, & Peng, 2011) 

คุชวาฮา และคนอื่น ๆ (Kushwaha et al., 2013) กล่าวถึง คุณสมบตัิของโปรแกรม 
GeoGebra เพิ่มเติมในส่วนของการใชส้คริปต ์โดยกล่าวถึงคุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra 
ในการสรา้งปุ่ มการท างาน การสรา้งกล่องข้อความส าหรับรับค่าต่าง ๆ จากผู้ใช้โปรแกรม  
ซึ่งเครื่องมือเหล่านีจ้ะมีการท างานมาจากการใช้ GeoGebra Script ในการควบคุมการแสดงผล
ของชิน้งาน 

โพรโดรมู (Prodromou, 2014) กล่าวถึง การน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนสถิติเบื ้องต้น โดยได้กล่าวถึง คุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra  
อีก 2 อย่าง ดงัตอ่ไปนี ้
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1. เครื่องมือตารางการท างาน (Spreadsheet) เป็นส่วนที่ผู้ใช้สามารถป้อน 
ชุดของขอ้มลู ซึ่งขอ้มลูในตารางการท างานเพื่อใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู และการน าเสนอขอ้มูล 
นอกจากนีต้ารางการท างานยงัสามารถป้อนขอ้มูลในรูปของคู่อันดับ เพื่อช่วยในการเขียนกราฟ
ของความสมัพนัธไ์ด ้

2. เครื่องมือการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Calculator) เป็นส่วนที่
แสดงเก่ียวกบัการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่าง ๆ โดยที่ผูใ้ชส้ามารถก าหนดจดุปลายของช่วง
ของพืน้ที่ใตเ้สน้โคง้จากการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่าง ๆ เพื่อค านวณหาความน่าจะเป็น 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวนประชากร รวมไปถึงแสดงการทดสอบสมมติฐาน
จากคา่ที่ผูใ้ชก้  าหนด 

จากการศึกษาลักษณะของโปรแกรม  GeoGebra สามารถสรุปได้ว่า โปรแกรม 
GeoGebra ประกอบไปดว้ยคณุสมบตัิ 3 อย่างตอ่ไปนี ้

1. เครื่องมือเรขาคณิตพลวตั เป็นเครื่องมือเก่ียวกบัการสรา้งวตัถุทางเรขาคณิต 
ที่ เม่ือสร้างแล้วอาจมีความสัมพันธ์ซึ่ งกันและกันจากการสร้าง และเม่ือผู้ใช้โปรแกรม  
ท าการเคลื่อนยา้ยวัตถุใดวตัถุหนึ่ง วัตถุอื่น ๆ ที่มีความสมัพันธ์กับวตัถุนั้นจะยังคงรกัษาสมบัติ  
จากการสรา้ง กลา่วคือ มีการเคลื่อนยา้ยตามไปดว้ย 

2. ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นระบบที่ผู้ใช้สามารถด าเนินการเก่ียวกับ
จ านวนอตรรกยะ เศษส่วน และค่าคงตัวทางคณิตศาสตรต์่าง ๆ โดยไม่มีการประมาณค่า และ
สามารถด าเนินการทางพีชคณิต เช่น การแยกตัวประกอบ การแกส้มการ การหาค่าของฟังกช์ัน 
และแคลคลูสัได ้เป็นตน้ 

3. การบูรณาการระหว่างเครื่องมือเรขาคณิตพลวัต และระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอร์ กล่าวคือ โปรแกรม GeoGebra สามารถใช้ในการเขียนกราฟของฟังก์ชัน  
การแสดงสมบัติของวัตถุทางเรขาคณิตในเชิงพีชคณิตได้ เช่น การแสดงสมการของวงกลม  
ที่สรา้งจากเครื่องมือเรขาคณิตพลวตั เป็นตน้ รวมไปถึงการใชส้คริปตใ์นการประยกุตก์ารแสดงผล
ของวตัถตุ่าง ๆ ที่สรา้งในโปรแกรม 
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1.3 แนวทางการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลย ี
เนื่องจากในงานวิจยันี ้เป็นการพฒันารูปแบบการสอนส าหรบันิสิตครูที่ยงัไม่มีความรู้

ดา้นเทคโนโลยี ดงันัน้ในการจดัการเรียนการสอนในระยะที่  1 มีของรูปแบบการสอน จึงจ าเป็นที่
จะตอ้งจัดการเรียนการสอนให้นิสิตครูมีความรูด้า้นเทคโนโลยีก่อนเป็นส าคัญ จากการศึกษา
แนวทางในการเสริมสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี พบว่ามีนักการศึกษาไดก้ล่าวถึงแนวทางต่าง ๆ  
ไวด้งันี ้

เชเฟอร ์(Shafer, 2004) กล่าวถึง แนวทางการเสริมสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยีใน
การใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ส  าหรบัครู โดยแนวทางของเชเฟอรน์ัน้ ไดเ้ริ่มจาก
ให้ครูได้ทดลองลงมือปฏิบัติด้วยตนเองตามขั้นตอนการสรา้งที่ ได้เรียบเรียงไว้ แล้วสร้าง  
ขอ้ความคาดการณ์ที่ไดจ้ากผลการสรา้ง จากนั้นใหค้รูไดอ้ภิปรายถึงเหตุผลที่ไดจ้ากการสรา้ง 
นอกจากนี ้เชเฟอร ์ไดก้ล่าวถึงประเด็นที่ไดเ้นน้เพิ่มเติมในการเสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยีใน
การใช้เครื่องมือเรขาคณิตพลวัตไวโ้ดยเฉพาะในเรื่องของการเน้นให้ครูมีความรูค้วามเข้าใจ
เก่ียวกับ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแม่และตัวลูก การใชเ้ครื่องมือการซ่อนวัตถุ การใชเ้ค รื่องมือ 
การค านวณ และการสรา้งใบงานจากโปรแกรม 

โกห์ และฟริก (Koh & Frick, 2009) ได้กล่าวถึง รูปแบบของชั้นเรียนที่เสริมสรา้ง 
การรับรูค้วามสามารถของตนเองในการใช้คอมพิวเตอรข์องนิสิตครู ซึ่งจะช่วยท าให้นิสิตครู 
มีแรงจงูใจในการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยี โดยแต่ละรูปแบบผูว้ิจยัสรุปรายละเอียดไดด้งันี ้

รูปแบบที่ 1 ผู้สอนใช้วิธีการแสดงและบอก พรอ้มด้วยวิธีการใบ้โดยฉับพลัน 
(Show and Tell with Prompt and Hint) ซึ่งเป็นวิธีการที่ผูส้อนจะตอ้งใชก้ารตอบค าถามเก่ียวกบั
ปัญหาที่นิสิตครูพบในการใชง้าน และใชค้  าถามนิสิตครูเพื่อต่อยอดจากปัญหานัน้ ซึง่เป็นค าถามที่
ง่าย ๆ หรือมีการใบ้ค าตอบต่อจากค าถามไวแ้ล้ว ท าให้นิสิตครูสามารถตอบได้อย่างรวดเร็ว  
ซึ่งวิธีการนี ้จะช่วยกระตุ้นให้นิสิตครูมีความอยากรูอ้ยากเห็น ไม่ท้อถอยต่ ออุปสรรคที่พบ  
และมีความพรอ้มที่จะฝึกฝนในการใชง้านระดบัที่สงูขึน้ 

รูปแบบที่ 2 ผูส้อนใชว้ิธีการตรวจสอบความกา้วหนา้ การควบคมุความคบัขอ้งใจ
ของนิสิตครู และการแลกเปลี่ยนวิธีการต่าง ๆ ที่จะสนบัสนุนใหน้ิสิตครูสามารถแกปั้ญหาที่พบได ้
ส าหรบัหลกัการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบนีมี้ดงัตอ่ไปนี ้

1. ติดตามความกา้วหนา้การท างานของนิสิตครูในคาบเรยีนอย่างสม ่าเสมอ 
2. ใหก้ารสนบัสนนุความช่วยเหลือในการท างานดา้นต่าง ๆ ของนิสิตครูอย่าง

สม ่าเสมอ เพื่อปอ้งกนัการผิดพลาดที่เกิดขึน้ไดท้นัที 
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3. แลกเปลี่ยนวิธีการใหม่ ๆ ที่มีประสิทธิภาพในการท างานกบันิสิตครู 
รูปแบบที่ 3 ในระหว่างการฝึกฝนการใชเ้ทคโนโลยี ผูส้อนกระตุน้ใหน้ิสิตครูได้

แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และเสรมิสรา้งบรรยากาศที่เป็นกนัเอง เพื่อใหน้ิสิตครูไม่เกิดความเครียด 
และมีแรงจงูใจในการท างาน 

รูปแบบที่ 4 ผู้สอนชีแ้จงจุดประสงค์การเรียนรูแ้ละเป้าหมายของงานที่จะท า 
ใหช้ัดเจน และมีการตรวจสอบและประเมินผลประสิทธิภาพของวิธีการท างานที่นิสิตครูเลือกใช้ 
ในการท างาน เพื่อให้นิสิตครูได้แนวทางในการก าหนดจุดมุ่งหมายและพัฒนาการท างาน  
ในชิน้ตอ่ ๆ ไป 

ซางและคู (Zhang & Kou, 2012) ได้เสนอแนะว่า การจัดการเรียนการสอน 
การใชโ้ปรแกรมควรจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เนื่องจากจะช่วยกระตุน้ให้
ผูเ้รียนเกิดความอยากรูอ้ยากเห็น สง่เสรมิใหผู้เ้รียนรว่มมือกนัคน้หาวิธีการใช้เครื่องมือต่าง ๆ ดว้ย
ตนเอง ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์แนวคิดที่ไดเ้รียนรูม้าแลว้ เรียนรูเ้ครื่องมือต่าง ๆ  
ไดอ้ย่างตอ่เนื่อง และท าใหผู้เ้รียนเกิดความคลอ่งแคลว่ในการใชโ้ปรแกรม 

อักกายา (Akkaya, 2016) ได้เสนอแนวทางในเสริมสรา้งความสามารถในการใช้
โปรแกรม GeoGebra ส  าหรบันิสิตครู ซึ่งมีความสอดคลอ้งกับแนวคิดของเชเฟอร ์โดยสามารถ  
สรุปไดว้า่การสอนการสรา้งในแต่ละประเด็นมีขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนดงันี ้

1. ใหน้ิสิตครูลงมือปฏิบตัิสรา้งตามขัน้ตอนที่ก าหนดให ้
2. นิสิตครูตรวจสอบการสร้างโดยเลื่อนวัตถุต่าง ๆ แล้วอภิปรายผลที่ ได้ 

จากการสรา้งว่า สอดคลอ้งกบับทนิยาม หรือไดข้อ้ความคาดการณว์่าอย่างไร และระบุถึงเหตผุลที่
ท  าให้การเลื่อนวัตถุต่าง ๆ ยังคงสภาพทางเรขาคณิตที่ท  าให้การสรา้งนั้นเป็นจริง โดยไม่เน้น  
การแสดงการพิสจูน ์แต่เนน้การใชเ้ครื่องมือและอธิบายหลกัการของโปรแกรมเรขาคณิตพลวตัได ้

3. ใหป้ระยุกตแ์นวคิดที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมในขอ้ที่ 1 และ 2 โดยสรา้งและ
เขียนอธิบายการสรา้ง รวมถึงอภิปรายเหตุผลที่ได้จากการสรา้งว่าเป็นจริง ในประเด็นอื่น ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งกบัสิ่งที่ไดเ้รียนรูม้าแลว้ในขอ้ที่ 1 และ 2 

จากการศึกษาแนวทางการเสริมสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี สามารถสรุปขัน้ตอน  
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่เสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยีไดด้งันี ้

1. ขัน้น า เป็นขัน้ที่ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรียนและ / หรือ ทบทวน
การใชง้านเครื่องมือในโปรแกรมที่นิสิตครูไดเ้รียนรูม้าแลว้ 
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2. ขั้นสอน  เป็นขั้นที่ นิ สิตค รูได้เรียน รู ้การใช้เทคโนโลยี  โดยมีแนวทาง  
การด าเนินกิจกรรมดงันี ้

2.1 นิสิตครูเรียนรูก้ารใชง้านเครื่องมือเบือ้งตน้ผ่านการสาธิตจากผูส้อน 
2.2 นิสิตครูรว่มกนัศึกษาเครื่องมือเพิ่มเติมที่เป็นการต่อยอดจากแนวคิดจาก

สิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นขอ้ 2.1 เป็นรายกลุม่ 
2.3 นิสิตครูรว่มกันอภิปรายผลการเรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือเพิ่มเติมในขอ้  2.2 

โดยผูส้อนใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติม หากมีวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการอื่น ๆ 
3. ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่นิสิตครูรว่มกนัสรุปสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 

โดยในแต่ละขัน้ตอนของกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้สอนจะตอ้งหมั่นตรวจสอบผล
การลงมือใชเ้ทคโนโลยี และมีความพรอ้มที่จะช่วยเหลือและแกปั้ญหาเม่ือนิสิตครูพบอปุสรรคใน
การใชง้านเทคโนโลยี รวมทัง้กระตุน้ใหน้ิสิตไดแ้ลกเปลี่ยนความคิดเห็นในชัน้เรยีน 

 
1.4 แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน ์

เนื่องจากในงานวิจัยนีเ้ป็นการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ให้กับนิสิตครู  
ผูว้ิจัยจึงท าการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับแนวทางในการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน ์  
ซึง่พบวา่มีนกัการศกึษาไดก้ลา่วถึงไวด้งันี ้

ชาน (Chan, 2010) กล่าวถึง ลักษณะของการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ 
ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์วด้งันี ้

1. จดัการเรียนการสอนที่สนบัสนนุและสง่เสรมิใหผู้เ้รียนไดมี้อิสระในการเรียนรู ้
2. ใชส้ื่อการสอนจากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิซึ่งมีการจัดการและเรียบเรียงอย่าง

เหมาะสมกบัลกัษณะของบทเรยีน 
3. ก าหนดภาระงานที่ ก ระตุ้น ให้ผู้ เรียน ได้ใช้ เทค โน โลยี ในการแสดง 

กระบวนการคิดผ่านการวิเคราะห ์การคาดการณ ์และการสรา้ง 
4. สง่เสรมิใหผู้เ้รียนไดมี้สว่นรว่มในการสะทอ้นผลต่อการจดัการเรียนการสอน 
5. ตรวจสอบความเขา้ใจในแนวคิดพืน้ฐานของผูเ้รียนก่อนเริ่มกิจกรรมใหผู้เ้รียน

ไดป้ระยกุตใ์ชแ้นวคิดนัน้ในการแสดงแนวคิดอ่ืน ๆ ที่ลกึซึง้ขึน้ดว้ยตนเอง 
6. กระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่าง ๆ  

ในชัน้เรยีน 
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7. กระตุน้ใหผู้เ้รียนไดใ้ชก้ระบวนการคิดโดยใชค้  าถามปลายเปิด หรือค าถามที่
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนรว่มกนัคน้หาค าตอบ 

8. ผู้สอนควรให้ความสนใจกับการตอบค าถามครั้งแรกของผู้เรียน แม้จะ  
เป็นการตอบที่อาจไม่ถกูตอ้ง เนื่องจากเป็นการสะทอ้นแนวคิดหรอืสิ่งที่เกิดขึน้กบัตวัผูเ้รียน 

9. จัดกิจกรรมที่ท  าให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา หรือท าให้ค้นพบ  
สิ่งใหม่ ๆ ที่แตกตา่งจากสิ่งที่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ 

10. ใหเ้วลากบัผูเ้รียนในการถามค าถาม 
11. ให้เวลากับผู้เรียนในการหาความสัมพันธ์จากสิ่งที่ ได้เรียนรู ้และสรุป  

สิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้ากการท ากิจกรรม 
12. สรา้งบรรยากาศชั้นเรียนให้ผู้เรียนเกิดความอยากรูอ้ยากเห็น โดยใช้ 

วิธีการสอนที่หลากหลาย 
ซอคเบาเออร ์และโฮเฮนวอเทอร ์(Zöchbauer & Hohenwarter, 2020) ไดก้ล่าวถึง

การใช ้GeoGebra Classroom ว่าเป็นเครื่องมือที่มีความเหมาะสมในการจัดการเรียนการสอน
แบบออนไลน ์เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ผูส้อนสามารถใชแ้สดงสาธิตการท างานใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู ้
ไปพรอ้ม ๆ กนั และสามารถสลบัหนา้จอเพื่อติดตามการท างานของผูเ้รียนแต่ละคนไดอ้ย่างรวดเรว็ 

อัสตาฟิเอวา และคนอื่น ๆ (Astafieva et al., 2021) ไดก้ล่าวถึงการใช ้GeoGebra 
Classroom เป็นเครื่องมือในการสอนการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ส าหรบันิสิตครูไวว้่า เว็บไซต ์
GeoGebra Classroom สามารถท าใหผู้เ้รียนแต่ละคนสามารถวิเคราะห ์หาขอ้สรุป และตดัสินใน
การสรา้งต่าง ๆ ผ่าน Applet ที่ผูส้อนออกแบบบนเว็บไซตไ์ด ้อีกทัง้ยงัเป็นเครื่องมือที่ช่วยใหผู้ส้อน
สามารถใชส้งัเกตการท างานของผูเ้รียนแบบออนไลนใ์นขณะผูเ้รียนก าลงัท างานโดยการคลิกเขา้
ไปดกูารท างานของผูเ้รียนแต่ละคนจากคอมพิวเตอรข์องผูส้อนเองได ้ซึ่งช่วยท าใหผู้ส้อนสามารถ
เห็นถึงความเขา้ใจ หรือมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนของผูเ้รียนได ้และสามารถแกไ้ขไดอ้ย่างเหมาะสม
และทนัที 

จากการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน ์พบว่า เครื่องมือหนึ่ง  
ที่จะช่วยในการสอนการใช้โปรแกรม GeoGebra แบบออนไลน์ได้ คือเว็บไซต์ GeoGebra 
Classroom ซึง่เป็นเครื่องมือที่สามารถออกแบบการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลนต์ามแนวคิด
คอนสตรคัติวิสตไ์ด ้โดยการเรยีบเรียงค าถาม และงานปฏิบตัิ (Task) ที่กระตุน้ใหน้ิสิตครูเกิดความ
อยากรูอ้ยากเห็น เนน้ใหน้ิสิตครูไดท้  าการสรา้งและวิเคราะหอ์งคป์ระกอบต่าง ๆ ในแต่ละ Applet 
รวมไปถึงการสรา้งขอ้ความคาดการณ ์เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถสรุปความรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ครื่องมือ
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ดว้ยตนเองได ้นอกจากนีย้ังสามารถช่วยใหผู้ส้อนสามารถติดตามการท างาน ตรวจสอบความ
เขา้ใจ และแกไ้ขความคลาดเคลื่อนในการท างานของนิสิตครูไดอ้ย่างทนัที 

 
1.5 แนวทางการวัดและประเมินผลความรู้ด้านเทคโนโลย ี

เนื่องจากในงานวิจัยนี ้ ความรูด้้านเทคโนโลยีจะพิจารณาจากการใช้โปรแกรม 
GeoGebra ของนิสิตครู ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาแนวทางการวัดและประเมินผลความรู้ 
ในการใชค้ณุสมบตัิตา่ง ๆ ของโปรแกรม GeoGebra จากการศกึษาพบว่า มีนกัการศกึษากลา่วถึง
แนวคิดดงักลา่วไวด้งัต่อไปนี ้

สไตเลียนิเดส และสไตเลียนิเดส (Stylianides & Stylianides, 2005) กล่าวถึงเกณฑ์
สองเกณฑท์ี่ใชใ้นการตรวจสอบการแกปั้ญหาเก่ียวกับการสรา้งโดยใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 
ประกอบดว้ย 

1. เกณฑ์การทดสอบโดยการลาก (Drag Test Criterion) การสร้างโดยใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวตัจะถูกตอ้ง ก็ต่อเม่ือผลลพัธก์ารสรา้งสดุทา้ยจะคงสภาพทางเรขาคณิต
เสมอไม่วา่จะลากวตัถใุดก็ตาม 

2. เกณฑก์ารทดสอบความเขา้กนัได ้(Compatibility Criterion) การสรา้งโดยใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตจะถูกตอ้ง ก็ต่อเม่ือการสรา้งนั้นไม่ละเมิดข้อตกลงในการสรา้งของ
ปัญหานัน้ ตวัอย่างเช่น ปัญหามีการก าหนดกติกาในการสรา้งคือ ใหใ้ชก้ารสรา้งโดยใชเ้ครื่องมือ  
ที่สอดคลอ้งกบัการสรา้งโดยใชส้นัตรงและวงเวียนเท่านัน้ หา้มใชเ้ครื่องมือการค านวณ เป็นตน้ 

เอิ ร ์ฟ จอร์ด  (Erfjord, 2011)  กล่ าวถึ ง  ความสามารถในการใช้ เค รื่อ ง มื อ 
เรขาคณิตพลวตั โดยแบ่งออกเป็น 2 ดา้น ซึง่สามารถสรุปไดด้งันี ้

1. ดา้นการใชง้านทั่วไป (Usage Schemes) เป็นความสามารถในการเลือกใช้
เครื่องมือในการท างานไดอ้ย่างถกูตอ้ง เช่น สามารถก าหนดช่ือจดุได ้สามารถใชก้ารซ่อน / แสดง
วตัถไุด ้สามารถใชเ้ครื่องมือการวดัได ้เป็นตน้ 

2. ด้าน การใช้ งาน โดย เฉพ าะ  (Instrument-mediated Action Schemes)  
เป็นความสามารถในการใชคุ้ณลกัษณะเฉพาะของโปรแกรมเรขาคณิตพลวัต เช่น ความเข้าใจ
เก่ียวกบัระบบตวัแม่ - ตวัลกู ในการสรา้งรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าไดอ้ย่างถกูตอ้ง เป็นตน้ 
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อลัคาทานิ และโพเวลล ์(Alqahtani & Powell, 2017) กล่าวถึง คณุลกัษณะของครูที่
สามารถใชเ้ทคโนโลยีโปรแกรม GeoGebra ได ้โดยพิจารณาจากการใชเ้ครื่องมือ 2 สว่นดงันี ้

1. เครื่องมือที่เก่ียวขอ้งกบัการลาก ประกอบดว้ย 
1.1 การเลือกใชเ้ครื่องมือที่เก่ียวขอ้งลากไดเ้หมาะสม เช่น การตดัสินใจเลือก

จดุส าคญัในการพิจารณาสมบตัิทางเรขาคณิต ทิศทางการลาก จ านวนครัง้ในการลาก และขอ้มลู
ที่ไดจ้ากการลาก 

1.2 ความสามารถในการระบุสมบัติทางเรขาคณิตและความสัมพันธ์ของ 
วตัถตุ่าง ๆ ในชิน้งาน เช่น การเป็นตวัแม่ - ตวัลกู และกระบวนการสรา้งของวตัถนุัน้ เป็นตน้ 

2. เครื่องมือที่เก่ียวขอ้งกบัพีชคณิต ประกอบดว้ย 
2.1 สามารถระบุถึงสมบัติทางพีชคณิตของวัตถุที่ เปลี่ยนไปของวัตถ ุ 

เม่ือวตัถนุัน้มีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง กลา่วคือ เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัิทางเรขาคณิต
และพีชคณิตของวตัถตุ่าง ๆ ในโปรแกรม 

2.2 การใชเ้ครื่องมือการวดัความยาว ขนาดของมุม และความชัน เพื่อระบุ
สมบตัิท่ีซอ่นอยู่ของวตัถนุัน้จากการสรา้งไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

จากการศึกษาแนวทางการวัดและประเมินผลความรูด้้านเทคโนโลยีข้างต้น  
และแนวคิดเก่ียวกบัคณุสมบตัิต่าง ๆ ของโปรแกรม GeoGebra  ท าใหส้ามารถสรุปการวดัความรู้
ดา้นเทคโนโลยีของนิสิตครูไดด้งันี ้

1. การใช้เครื่องมือเรขาคณิตพลวัต พิจารณาจากการสรา้งทางเรขาคณิตใน
ชิน้งาน โดยตรวจสอบผ่านการลากวตัถุที่ไดจ้ากการสรา้งมีการรกัษาสภาพทางเรขาคณิต และ
ตรวจสอบว่ามีการเลือกใชเ้ครื่องมือการสรา้งตามเงื่อนไขของปัญหาหรือไม่ 

2. การใช้ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์พิจารณาจากการใช้ฟังก์ชันต่าง ๆ  
ของหน้าต่างระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์และตารางการท างานในการค านวณทางพีชคณิต  
เพื่อแกปั้ญหาที่ก าหนดไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

3. ก า รบู รณ าก า รระ ห ว่ า ง เค รื่ อ ง มื อ เร ข า ค ณิ ต พ ล วั ต  แ ล ะ ระ บ บ 
พีชคณิตคอมพิวเตอร์ พิจารณาจากการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการเขียนกราฟของ
ความสมัพนัธ ์รวมไปถึงการประยกุตใ์ชใ้นการเขียนสครปิตเ์พื่อการแสดงผลไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

 
  



  29 

1.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับความรู้ด้านเทคโนโลย ี
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับความรูด้้านเทคโนโลยี ซึ่งพบว่า  

มีงานวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
งานวิจัยในประเทศ 

พุทธชาด อังณะกูร และคนอื่น ๆ (2562) ได้ท าการสังเคราะห์คุณลักษณะ 
เชิงบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยี การจัดการเรียนการสอนและเนื ้อหากลุ่มสาระวิชา  
ส าหรับนิสิตนักศึกษาด้านวิทยาศาสตรศึกษาและคณิตศาสตรศึกษา โดยมีกลุ่มตัวอย่าง  
เพื่อรว่มกนัสงัเคราะหก์รอบแนวคิดเป็นผูเ้ช่ียวชาญที่มีความรูค้วามสามารถการบรูณาการความรู้
ด้านเทคโนโลยี  การจัดการเรียนการสอน และเนื ้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตรศึกษาและ  
คณิตศาสตรศกึษา จ านวน 7 คน เป็นนกัวิชาการดา้นวิทยาศาสตรศกึษาจ านวน 2 คน นกัวิชาการ
ดา้นคณิตศาสตรศึกษา จ านวน 1 คน นักวิชาการดา้นเทคโนโลยีทางการศึกษา จ านวน 2 คน  
และนักวิชาการดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 1 คน ซึ่งไดม้าจากการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่าง
แบบเจาะจง ผลการศึกษา จากการประชุมกลุ่มเพื่อระดมความคิดเห็นเก่ียวกับคุณลกัษณะของ
ความรูด้า้นเทคโนโลยีโดยผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ ความรูด้า้นเทคโนโลยี หมายถึง การรบัรูข้องผูส้อนว่า
ตนเองมีความรูเ้ก่ียวกับเทคโนโลยีอย่างหลากหลาย ตัง้แต่เทคโนโลยีอย่างง่าย เช่น ดินสอ และ
กระดาษไปจนถึงดิจิทลัเทคโนโลยี เช่น อินเทอรเ์น็ต ภาพเคลื่อนไหวดิจิทลั กระดานอจัฉรยิะ และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร ์เป็นตน้ ดังนั้นคุณลักษณะของผูท้ี่มีความรูด้า้นเทคโนโลยีจึงมีลักษณะ
ดงัตอ่ไปนี ้

1. สามารถช่วยเหลือผูเ้รียนทที่มีปัญหาเก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยีต่าง ๆ 
2. ติดตามเทคโนโลยีหรือนวตักรรมที่ออกมาใหม่ ๆ เสมอ 
3. สามารถใชเ้ทคโนโลยีพืน้ฐานส าหรบัท างานเอกสารส านกังานทั่วไปได ้
4. สามารถแกปั้ญหาเบือ้งตน้เก่ียวกบัเทคโนโลยีได ้
5. มีมมุมองตอ่เทคโนโลยีในดา้นที่มีประโยชนม์ากกวา่ภาระ 
6. สามารถประยกุตใ์ชข้องที่มีอยู่ในพืน้ที่เพื่อแกปั้ญหาการเรียนรูใ้นหอ้งเรยีน  
7. สามารถใชโ้สตทศันปูกรณพ์ืน้ฐานที่มีอยู่ในชัน้เรยีน 
8. สามารถใชส้ื่อสงัคมออนไลน ์และโปรแกรมประยกุตต์่าง ๆ 
9. มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับระบบพื ้นฐานของคอมพิวเตอร์และ 

การจดัเก็บขอ้มลู 
10. มีความรูใ้นการใชร้ะบบการจดัการเรียนรู ้
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วนิ ดา  หอมจันท ร์ และบุญ ทวี  อิ่ มบุญ ตา (2564) ได้ท าการวิ เค ราะห ์
องค์ป ระกอบ เชิ งยื น ยัน โม เดลการวัดการรับ รู ้ค วามสามารถของนั กศึ กษ าค รูด้าน  
การบูรณาการความรูต้ามกรอบแนวคิดทีแพค มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์กลุ่มตัวอย่างเ ป็น
นักศึกษาครูระดับปริญญาตรีชั้นปีที่  5 ปีการศึกษา  2563 มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์ 
จ านวน  560 คน ได้มาจากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ผลการวิจัยองค์ประกอบภายใต้ 
กรอบแนวคิด TPACK พบวา่ องคป์ระกอบการรบัรูค้วามรูด้า้นเทคโนโลยีมีค่าเฉลี่ยมากที่สดุ 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

กูนส์ และคนอื่น  ๆ (Güneş, Gökçek, & Bacanak, 2010) ได้ท าการศึกษา 
การประเมินตนเองของครูเก่ียวกับสมรรถนะในการใช้เทคโนโลยี  กลุ่มตัวอย่างเป็นครู 
จ านวน  220 คน ตามโรงเรียนต่าง ๆ ในเมืองทรับซอน ประเทศตุรกี ผลการศึกษาพบว่า  
ครูมีสมรรถนะในการใชเ้ทคโนโลยีดา้นการใชค้อมพวิเตอรพ์ืน้ฐานมากที่สดุ ซึง่คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย 
3.11 คะแนน และมีสมรรถนะในการใชเ้ทคโนโลยีดา้นการใชโ้ปรแกรมตารางการท างานนอ้ยที่สดุ 
ซึง่คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย 1.70 คะแนน 

แคปลอน และลบูลินสกายา (Kaplon & Lyublinskaya, 2015) ไดท้  าการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นเนือ้หา ความรูด้า้นวิธีสอน และ TPACK 
ของนักศึกษาครูการศึกษาพิเศษที่ไดร้บัการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเก่ียวกับวิธีการสอน 
โดยใช้เทคโนโลยีเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาครูการศึกษาพิเศษ ระดับปริญญาโท  
จ านวน 45 คน ผลการวิจัยด้านความรูด้้านเทคโนโลยีพบว่า ก่อนนักศึกษาครูได้รับการจัด  
การเรียนการสอน มีคะแนนเฉลี่ยความรูด้า้นเทคโนโลยีเป็น 68.19 คะแนน และหลงัจากการไดร้บั
การจัดการเรียนการสอน นักศึกษาครูมีคะแนนเฉลี่ยความรูด้า้นเทคโนโลยีเป็น 68.45 คะแนน  
ซึ่งไม่ไดแ้ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตามนักศึกษาครูมีคะแนนเฉลี่ย TPACK 
หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนการสอน
ลกัษณะดงักล่าวมุ่งเนน้ใหน้กัศึกษาครูสามารถบรูณาการความรูท้ัง้ 3 ดา้นไดด้ีกว่าการมุ่งเนน้ให้
นกัศกึษาครูมีพฒันาการของความรูต้ามองคป์ระกอบของ TPACK ในแต่ละดา้น 

ซัมแบก และไทมินสกี (Zambak & Tyminski, 2020) ได้ท าการศึกษาความรู ้
ดา้นเทคโนโลยีของนักศึกษาครูในการใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad กลุ่มตัวอย่าง
เป็นนกัศึกษาครูคณิตศาสตรร์ะดบัปริญญาตรี จ านวน 16 คน ซึ่งไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง
โดยเป็นนักศึกษาครูที่ยังไม่ มีความรู้ด้านเทคโนโลยีในการใช้โปรแกรม The Geometer’s 
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Sketchpad ผลการวิจัยพบว่า หลังจากการได้รับการจัดการเรียนการสอนการใช้โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad นกัศึกษาครูจ านวน 13 คน (รอ้ยละ 81.2) มีความรูด้า้นเทคโนโลยี
ในระดบัที่ 2 คือเป็นระดบัที่นักศึกษาครูสามารถใชเ้ครื่องมือการวดัต่าง ๆ ในโปรแกรมเพื่อใชใ้น
การส ารวจองคป์ระกอบในชิน้งานได ้และสามารถตระหนักถึงหลักการท างาน และสมบัติของ  
แต่ละเครื่องมือในโปรแกรมได ้แต่ยังไม่สามารถเช่ือมโยงระหว่างความรูเ้ก่ียวกับแนวคิดทาง
คณิตศาสตรก์บัการใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรมเพื่อท าใหก้ารสรา้งอ็อบเจกตเ์ป็นไปตามสมบตัิ
ทางเรขาคณิตได้อย่างสมบูรณ์ และมีนักศึกษาครูจ านวน 3 คน (ร้อยละ  18.8) มีความรู ้
ดา้นเทคโนโลยีในระดบัที่ 3 คือ สามารถเช่ือมโยงระหว่างความรูเ้ก่ียวกบัแนวคิดทางคณิตศาสตร์
กับการใช้เครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรมเพื่ อท าให้การสร้างอ็อบเจกต์เป็นไปตามสมบัติ  
ทางเรขาคณิตไดอ้ย่างสมบรูณ ์

 
ตอนที ่2 เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกับการเสริมสร้าง TPACK 

ในการก าหนดกรอบแนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอนระยะที่  2 – 4 ซึ่งเป็นระยะที่
มุ่งเนน้การเสรมิสรา้ง TPACK ของนิสิตครูกลุม่เปา้หมาย มีความจ าเป็นที่จะตอ้งศกึษาในประเด็น
ที่เก่ียวขอ้งกบั TPACK จากการศกึษาในประเด็นที่เก่ียวขอ้ง พบวา่มีรายละเอียดตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 
2.1 ความหมายของ TPACK 

TPACK หรือ  ความ รู้ในการบู รณ าการเทค โน โลยี กับ วิ ธี สอนและเนื ้อห า 
(Technological Pedagogical Content Knowledge) เป็นแนวคิดที่พัฒนาขึน้มาจากแนวคิด
เก่ียวกับการพัฒนาวิชาชีพครูของชูลแมน (L. Shulman, 1987) ที่ ได้กล่าวถึง ความรู้ใน 
การบูรณาการวิธีสอนและเนือ้หา (Pedagogical Content Knowledge: PCK) ซึ่งเป็นสิ่งที่จ  าเป็น
ส าหรบัครูในการจดัการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันเทคโนโลยีเป็น 
สิ่งที่มีบทบาทส าคัญต่อการจัดการเรียนการสอนเป็นอย่างยิ่ง ดังนัน้ความรูใ้นการใชเ้ทคโนโลยี  
(Technological Knowledge: TK) จงึเป็นอีกความรูห้นึ่งที่มีความส าคญั แตก่ารมีความรูใ้นการใช้
เทคโนโลยีเพียงอย่างเดียว อาจไม่เพียงพอส าหรบัครูในออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
เทคโนโลยีไดอ้ย่างเหมาะสม ดงันัน้ โคเลอร ์และมิชรา (M. Koehler & Mishra, 2009) จึงไดเ้สนอ
แนวคิดของ  TPACK ซึ่ งเป็นการบูรณาการระหว่าง  PCK และ  TK เพื่ อให้ค รูสามารถจัด 
การเรียนการสอนในศตวรรษที่  21 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาเอกสาร พบว่า 
มีผูใ้หค้วามหมายเก่ียวกบั TPACK ดงันี ้
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มิชรา และโคเลอร ์(Mishra & Koehler, 2006) กล่าวว่า TPACK คือ ความรูใ้น 
การจดัการเรียนการสอน ซึ่งเกิดจากการบูรณาการขององคป์ระกอบความรู ้3 ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้
ดา้นเนือ้หา (Content Knowledge: CK) ความรูด้้านการสอน (Pedagogical Knowledge: PK) 
และความรูด้า้นเทคโนโลยี (Technology Knowledge: TK) โดย โคเลอร ์มิชรา และเคน ไดแ้สดง
แผนภาพอธิบายแนวคิดของ TPACK ดงันี ้

 

 
ภาพประกอบ 2 แนวคิดและองคป์ระกอบต่าง ๆ ของ TPACK ของโคเลอร ์มิชรา และเคน 

 
ที่ ม า : Matthew J. Koehler et al. (2013). What is Technological Pedagogical 

Content Knowledge (TPACK)? 
 
ซูซาน และเกรแฮม (Susan & Graham, 2009) กล่าวในท านองเดียวกันกับ  

มิ ช รา  แ ล ะ โค เล อ ร์ ว่ า  TPACK เป็ น ก า รบู รณ าก า รระห ว่ า งค วาม รู้ 3 ด้ าน ขอ งค รู  
โดยกล่าวเพิ่มเติมว่า PCK คือ ความรูใ้นการบูรณาการระหว่างความรูใ้นการจัดกิจกรรมใน 
วิชาเฉพาะ (Subject-specific Activities: AS) หรือ ความรูใ้นการจัดกิจกรรมในหัวข้อเฉพาะ 
(Topic-specific Activities: AT) ร่วมกับ ความรูใ้นการน าเสนอในหัวขอ้เฉพาะ (Topic-specific 
Representations: RT) ซึ่งคุณลักษณะของครูที่ มี  TPACK คือ ครูที่ มี  PCK และสามารถน า 
ความรูด้า้นเทคโนโลยี (TK) มาเป็นเครื่องมือในการจดัท าสื่อการเรยีนรู ้เพื่ออ านวยความสะดวกใน
การเรียนรูข้องนักเรียน นอกจากนี ้ยังมีการระบุเพิ่มเติมว่า ความรูด้้านเนื ้อหาเป็นความรูท้ี่  
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เก่ียวข้องกับการเลือกใช้วิธีการน าเสนอในหัวข้อเฉพาะต่าง ๆ (RT) ซึ่งมีความแตกต่างจาก 
ความรู้ด้านวิ ธีสอน ที่ กล่าวถึงความรู้ทั่ วไปของครูในการจัดการเรียนการรู ้ในชั้น เรียน  
(General Activities: AG) และใหค้วามหมายของ ความรูด้า้นเทคโนโลยี ว่าเป็นความรูเ้ก่ียวกับ
วิ ธีการใช้เทคโนโลยีที่ เป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอน (with Technology: w/T)  
จากที่กล่าวมา สามารถแสดงแผนภาพแนวคิดและองคป์ระกอบต่าง ๆ ของ TPACK ของซูซาน  
ไดด้งัแผนภาพตอ่ไปนี ้

  

 
 

ภาพประกอบ 3 แนวคิดและองคป์ระกอบต่าง ๆ ของ TPACK ของซูซาน 
 
ที่ ม า : Susan (2 0 0 8 ) . A Conceptual Analysis of Technological Pedagogical 

Content Knowledge. 
 
เนื่องจากในงานวิจัยนี ้เป็นการศึกษา TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตรท์ี่ยังไม่ได ้

ออกฝึกสอน จึงก าหนดขอบเขตของความหมายของ TPACK คือ ความสามารถในการบูรณาการ
ระหว่างความรูท้ัง้ 3 ดา้นของนิสิตครู ไดแ้ก่ ความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และความรู้
ดา้นเนือ้หาเพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 

ความรู้ด้านวิธีสอน (PK) 
กิจกรรม 

ความรู้ด้านเนือ้หา
(CK) 

การน าเสนอ 

ความรู้ด้านเทคโนโลย ี(TK) 

TCK 
RT (w/T) 

PCK 
AS, AT หรอื 

RT 

TPACK 
PCK (w/T) 

สว่นที่อิสระจากเนือ้หา สว่นที่อิสระจากเทคโนโลย ี

สว่นที่อิสระจากเทคโนโลยี 

        TPK 
              AG (w/T) 
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2.2 ความส าคัญของ TPACK 
การศกึษา TPACK ของนิสิตครูมีความส าคญัต่อการฝึกหดัครูเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจาก

จะท าใหไ้ดแ้นวทางในการออกแบบรายวิชาฝึกหัดครู หรือรายวิชาเฉพาะ ใหมี้การน าเทคโนโลยี  
มาใช้ในการบูรณาการในรายวิชาเหล่านีไ้ด้อย่างเหมาะสม ส่งผลให้นิสิตครูสามารถพัฒนา
ความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยี วิธีสอน และเนือ้หาไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
(Susan, 2008) การเสริมสร้างการบูรณาการระหว่างความรู้ทั้ง  3 ด้านอย่างต่อเนื่ องนี ้ 
จะท าใหน้ิสิตครูที่จบหลกัสูตรการฝึกหัดครู เป็นผูท้ี่มีความพรอ้มในการจัดการเรียนการสอนใน  
ชั้นเรียนของศตวรรษที่  21 จากการศึกษาเอกสารที่ เก่ียวข้องพบว่า มีนักการศึกษากล่าวถึง
ความส าคญัของ TPACK ดงันี ้

อาชัมโบลต์ และบาร์เนตต์ (Archambault & Barnett, 2010) กล่าวว่า TPACK  
เป็นสิ่งที่ไดร้บัความนิยมในการวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับเทคโนโลยีทางการศึกษา เนื่องจาก TPACK  
เป็นตัวชีว้ัดหนึ่งที่พยายามอธิบายถึงความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่าง  3 องค์ประกอบ ได้แก่  
ความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ทฤษฎีที่
เก่ียวขอ้งกับ TPACK จะมีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง แต่ในปัจจุบัน พบว่ายังมีความตอ้งการ
งานวิจยัที่วดัและประเมินผลความสมัพนัธร์ะหว่าง 3 องคป์ระกอบนีเ้พิ่มเติม เพื่อเป็นแนวทางใน
การพัฒ นาหลักสูต รและต ารา เรียน  ที่ เน้นการเช่ือม โยงด้านความ รู้ด้าน เทคโน โลยี  
ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา อนัเป็นสิ่งที่ส  าคญัในพฒันาการจดัการเรียนการสอน
ส าหรบันกัเรยีนในศตวรรษที่ 21 ต่อไป 

โค เลอร์ และคนอื่ น  ๆ  (Matthew J. Koehler et al., 2013) กล่ าวว่า  TPACK  
เป็นแนวคิดพืน้ฐานที่ส  าคัญ ที่จะช่วยใหเ้ห็นแนวทางในการฝึกหัดครู เพื่อจัดการเรียนการสอน 
โดยใชเ้ทคโนโลยีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก แนวคิดนีไ้ดเ้สนอแนะว่า ครูจะตอ้งมีความรู ้
ความเขา้ใจใน 2 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการเลือกวิธีการน าเสนอเนือ้หาในแต่ละเรื่องใหก้ับนักเรียนได้
อย่างเหมาะสม และดา้นเทคนิคหรือวิธีสอนในชัน้เรียนเพื่อให้นักเรียนสามารถสรา้งองคค์วามรู้
ดว้ยตนเอง แลว้น าความรูท้ัง้สองดา้นนีม้าผสมผสานกับการใชเ้ทคโนโลยี ซึ่งเป็นเครื่องมือที่จะ
ช่วยให้การเรียนรูเ้นือ้หาของนักเรียนสามารถท าไดง้่ายขึน้ หรือช่วยแก้ปัญหาและอุปสรรคใน  
การท าความเขา้ใจในบทเรียนของนกัเรยีนได ้

จากการศึกษาความส าคัญของ TPACK สรุปได้ว่า กรอบแนวคิดของ TPACK  
เป็นกรอบแนวคิดหนึ่งที่ท  าให้เกิดการศึกษาเพื่อพัฒนาการฝึกหัดครูในการบูรณาการการใช้
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เทคโนโลยีกับการจัดการเรียนการสอนในวิชาเฉพาะ ซึ่งกรอบแนวคิดนีเ้ป็นสิ่งที่ช่วยก าหนด
แนวทางในการเสรมิสรา้งนิสิตครูที่มีความพรอ้มในการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 ต่อไป 

 
2.3 องคป์ระกอบของ TPACK 

มิ ช รา  และ โค เลอ ร์ (Mishra & Koehler, 2006 ) กล่ าวว่ า  TPACK เกิ ด จาก 
การเช่ือมโยงกันหรือปฏิสัมพันธ์กันระหว่างความรู้ 3 ด้าน ได้แก่  ความรู้ด้านเทคโนโลยี  
ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1. ความรูด้้านเทคโนโลยี เป็นความรูเ้ก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีที่จะน ามา  
จดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ ความรูเ้ก่ียวกบัวิธีการใชแ้ละคณุสมบตัิของเทคโนโลยีนัน้ 

2. ความรู้ด้านวิ ธีสอน เป็นความรู้เก่ียวกับทฤษฎีทางการศึกษา ได้แก่  
ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียน ซึ่งน าไปสู่รูปแบบหรือวิธีการสอนแบบต่าง ๆ 
ความรูด้้านวิธีสอนอาจพิจารณาจากความรูเ้ก่ียวกับหลักสูตร การจัดการชั้นเรียน การเขียน
แผนการจัดการเรียน รู ้ และการวัดผลและประเมิ นผลการเรียน รู ้ของนัก เรียน  ค รูที่ มี  
ความรูด้้านวิธีสอนเป็นอย่างดี จะสามารถน าทฤษฎีทางการศึกษาไปประยุกต์ใช้ เพื่อค้นหา  
วิธีการสรา้งความรูห้รอืการพฒันาความสามารถของนกัเรยีนไดอ้ย่างเหมาะสม 

3. ความรูด้้านเนือ้หา เป็นความรูเ้ก่ียวกับวิชาเฉพาะที่นักเรียนจะต้องได้รับ  
การเรียนรู ้หรือวิชาเฉพาะที่ครูจะตอ้งสอน ความรูท้ี่ว่านีอ้าจเป็นความรูใ้นระดับมัธยมศึกษา  
ซึ่งแตกต่างจากความรูใ้นระดบัปริญญาตรีที่ครูไดร้บัการศึกษาในระดบัมหาวิทยาลยั (Mishra & 
Koehler, 2006) ความรูด้า้นเนือ้หาที่ครูผูส้อนจะตอ้งมี ไม่ใช่เพียงการระบุหรือรูค้วามหมายว่า  
สิ่งนั้นคืออะไรเท่านั้น แต่เป็นการเข้าใจถึงที่มาและการน าไปใช้ขององค์ความรูน้ั้นอีกด้วย  
(L. S. Shulman, 1986) 

นอกจากนี ้มิชรา และโคเลอร ์ไดก้ล่าวถึงความรูอ้ีก 3 ดา้น ที่เกิดจากการบรูณาการ
ระหวา่งความรู ้2 ดา้น จาก 3 ดา้น ที่ไดก้ลา่วไวข้า้งตน้ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ความรูใ้นการบูรณาการระหว่างวิธีสอนและเนือ้หา (Pedagogical Content 
Knowledge: PCK) ชูลแมน (L. S. Shulman, 1986) ไดเ้สนอว่าความรูด้า้นนี ้เป็นความรูข้องครู
เก่ียวกับการเลือกใชเ้ทคนิคหรือวิธีการที่เหมาะสมในการน าเสนอเนือ้หา เพื่อท าใหน้ักเรียนเกิด  
การเรียนรูใ้นแต่ละบทเรียนไดง้่ายขึน้ ทัง้นีร้วมไปถึง ความเขา้ใจถึงการล าดบัเนือ้หาในบทเรียน 
การตระหนักถึงความรูเ้ดิมของนักเรียน และการหาวิธีแกไ้ขมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนของนักเรียน
ก่อนไดร้บัการเรียนรู ้
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2. ความรูใ้นการบูรณาการระหว่างเทคโนโลยีและเนื ้อหา (Technological 
Content Knowledge: TCK) เป็นความรูเ้ก่ียวกับการเลือกใช้คุณลักษณะของเทคโนโลยีให้
เหมาะสมกับบริบทของเนือ้หา เนื่องจากแต่ละเทคโนโลยีต่างมีคุณลักษณะในการน าเสนอที่
แตกต่างกัน เช่น ในด้านคณิตศาสตร ์ครูที่ มีความรูด้้านนี ้ สามารถตระหนักได้ว่า โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือที่ เหมาะสมส าหรับการสอนเรขาคณิต เนื่องจาก
โปรแกรมนี ้สามารถช่วยใหน้ักเรียนสรา้งองคค์วามรูเ้ก่ียวกับรูปเรขาคณิต รวมไปถึงการคน้หา  
แนวทางการพิสจูนท์างเรขาคณิตได ้

3. ความรูใ้นการบูรณาการระหว่างเทคโนโลยีและวิธีสอน (Technological 
Pedagogical Knowledge: TPK) เป็นความรูเ้ก่ียวกบัการมีอยู่ องคป์ระกอบ และความสามารถ
ของเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่น  าไปใชใ้นการจดัการเรียนการรสอนในชัน้เรยีน กลา่วคือ สามารถตระหนกั
ได้ว่า การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจาก  
การจัดการเรียนสอนจากรูปแบบเดิมไดอ้ย่างไร ทั้งนีร้วมไปถึง ความสามารถในการน าวิธีสอน
รว่มกบัเทคโนโลยีในการกระตุน้ สรา้งความน่าสนใจในบทเรียน ความรูเ้ก่ียวกบัการเลือกเครื่องมือ
มาใชใ้หเ้หมาะสมกบักลยทุธใ์นการสอน หรอืสภาพแวดลอ้มของชัน้เรยีน 

จากการศึกษาแนวคิดข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า องค์ประกอบของ TPACK 
ประกอบดว้ยความรู ้3 ดา้นหลกั ไดแ้ก่ 

1. ความรูด้า้นเทคโนโลยี หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกบัวิธีการใชแ้ละคณุสมบตัิของ
เทคโนโลยีที่จะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 

2. ความรูด้้านวิธีสอน หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกับทฤษฎีทางการศึกษาของครู  
ซึ่งพิจารณาจากองคป์ระกอบของความรูใ้นดา้นหลกัสตูร วิธีการสอน การเรียนรูข้องนกัเรียน และ
การวดัผลและประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

3. ความรู้ด้านเนื ้อหา หมายถึง ความรู้เก่ียวกับเนื ้อหาวิชาเฉพาะของครู 
ที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 

ซึ่งความรูท้ั้ง 3 ด้านนี ้ต่างมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และลักษณะของครูที่มี 
TPACK นัน้ จะตอ้งมีความสามารถในการบรูณาการความรูท้ัง้ 3 ดา้นนีไ้ดเ้ป็นอย่างดี 
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2.4 แนวทางการเสริมสร้าง TPACK 
มีนกัการศกึษากลา่วถึงแนวทางการเสรมิสรา้ง TPACK ไวด้งันี ้
โคเลอร ์และคนอื่น ๆ (Matthew J. Koehler, Mishra, Kereluik, Shin, & Graham, 

2014) ไดเ้สนอแนวทางในการเสรมิสรา้ง TPACK ไว ้3 แนวทาง ดงันี ้
แนวทางที่ 1 จาก PCK สู่ TPACK ในแนวทางนี ้เทคโนโลยีจะถูกมองว่าเป็น 

สิ่งที่ ช่วยส่งเสริมและสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน การพัฒนา TPACK  
ตามแนวทางนีเ้หมาะส าหรบัการฝึกอบรมครูหรือนิสิตครูที่มีความรูด้า้นเนือ้หาและวิธีสอนมาแลว้ 
แต่ยงัไม่สามารถบูรณาการการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนในเนือ้หาวิชาเฉพาะและ
เลือกใชว้ิธีสอนไดอ้ย่างเหมาะสมเท่าที่ควร 

แนวทางที่ 2 จาก TPK สู่ TPACK แนวทางนีไ้ดถู้กน าไปใชส้  าหรบัการพฒันา
นิสิตครูที่ยังไม่ได้เรียนในวิชาเฉพาะ เช่น นิสิตครูที่ได้เรียนเก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีส  าหรับ  
การจดัการเรียนการสอนโดยทั่วไป แต่ยงัไม่ไดเ้รียนในรายวิชาเฉพาะ หรือยงัไม่มีประสบการณใ์น
การน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนในวิชาของตน 

แนวทางที่ 3 การพัฒนา PCK และ TPACK ไปพร้อม ๆ กัน แนวทางนี ้
เปรียบเสมือนการเปลี่ยนรูปแบบหรือหลักสูตรการฝึกหัดครู กล่าวคือ แนวทางนี ้จะเน้น  
การบรูณาการอย่างเป็นระบบของการน าเทคโนโลยีไปใชส้นบัสนนุกบัวิธีการจดัการเรียนการสอน
ของแต่ละเนื ้อหาวิชาเฉพาะ ตัวอย่างเช่น หลักสูตรในการฝึกหัดครูที่ ยึดตามแนวทางนี ้  
อาจไม่มีวิชาการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนโดยเฉพาะ แต่ในแต่ละวิชาเฉพาะจะมี
การสอดแทรกการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการสอนส าหรบัองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับรายวิชานัน้ ๆ 
ดงันัน้ นิสิตครูที่ไดร้บัการศกึษาผ่านแนวทางนี ้จะสามารถพฒันา PCK จากการเรียนในแต่ละวิชา
เฉพาะ และ TPACK จากการสอดแทรกเทคโนโลยีไปพรอ้ม ๆ กนั 

จากทั้ง 3 แนวทางที่กล่าวมา สามารถสรุปเป็นแผนภาพการจัดการเรียนการสอน  
เพื่อเสรมิสรา้ง TPACK แต่ละแนวทางไดด้งันี ้
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ภาพประกอบ 4 แนวทางการพฒันา TPACK 
 
โกห ์และดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) ไดใ้ชก้รอบแนวคิด 5 ระดบัขัน้ของ

พัฒนาการ TPACK ของครูคณิตศาสตร์ ของนีส และคนอื่น  ๆ (Niess et al., 2009) และ 
ไดพ้ัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ของนิสิตครูที่ไดเ้รียนในเนื ้อหา 
วิชาเฉพาะและการสอนแลว้ โดยแบ่งเป็น 3 ระยะ ดงันี ้

ระยะที่ 1 การท าให้เกิดการยอมรับ (Foster Acceptance) ในระยะนีน้ิสิตครู
ไดท้  าความรูจ้กักบัเทคโนโลยีใหม่ที่จะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน โดยเริ่มจากการท าให้
นิสิตครูยอมรบัก่อนว่า เทคโนโลยีที่จะน ามาใชน้ี ้สามารถน าไปใชร้ว่มกบัวิธีสอน หรือน าไปใชใ้น
การจดัการเรียนการสอนได ้ซึ่งอาจท าไดโ้ดยใหน้ิสิตครูไดเ้ห็นตวัอย่างของสื่อเทคโนโลยีที่สามารถ
น าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดจ้รงิ 
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ระยะที่ 2 การท าให้มีความช านาญในการใช้เทคโนโลยี และการฝึก
ออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี  (Technological Proficiency and 
Pedagogical Modeling) ในระยะนีค้วรฝึกฝนใหน้ิสิตครูมีความคลอ่งแคลว่ และช านาญในการใช้
เทคโนโลยีที่จะน าไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอน ก่อนที่จะให้นิสิตครูไดฝึ้กออกแบบการจัด  
การเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี ผ่านสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ เนื่องจากถึงแม้ครูจะมี
ประสบการณ์ในการจัดการเรียนการสอนมากเพียงใด แต่ครูที่มีประสบการณ์จะไม่สามารถจัด  
การเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ หากครูขาดความช านาญที่เพียงพอใน
การใชเ้ทคโนโลยี (Pierson, 2001) ส าหรบัแนวทางในการสอนการใชเ้ทคโนโลยีในการสอนส าหรบั
นิสิตครูในขั้นนี ้ โกห์ และฟริก (Koh & Frick, 2009) ได้ท าการวิจัยและพบว่า นิสิตครูจะมี 
แรงบนัดาลใจในการพฒันาทกัษะทางคอมพิวเตอรม์ากขึน้เม่ือไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ย
วิธีสอนแบบสาธิตการสรา้งสื่อโดยผูส้อน ผสมกบัการลงมือปฏิบตัิผ่านกิจกรรมโดยมีผูส้อนคอยให้
ค าแนะน า  ดังนั้นในระยะที่  2 ของการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา TPACK นี ้จึงควรจัด 
การเรียนการสอนโดยมีทั้งการสาธิตตัวอย่างการใชเ้ทคโนโลยีกับเนือ้หาต่าง ๆ แลว้ใหน้ิสิตครู  
ท าตามตวัอย่าง และการใหน้ิสิตครูฝึกปฏิบตัิผ่านกิจกรรมการใชเ้ครื่องมือทางเทคโนโลยีที่ไดเ้รียนรู ้
มาแลว้ ในการสรา้งสื่อผ่านสถานการณต์่าง ๆ ดว้ยตนเอง 

ระยะที่ 3 การประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอน  (Pedagogical 
Application) ในระยะนี ้นิ สิตค รูมี โอกาสในการฝึกประสบการณ์  การเช่ือมโยงระหว่าง 
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของ TPACK ผ่านการฝึกปฏิบัติการสรา้งสื่อบูรณาการระหว่างวิธีสอนกับ
เทคโนโลยี ในเนือ้หาวิชาเฉพาะที่ก าหนดให ้

จากทัง้ 3 ระยะนี ้โกห ์และดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) ไดท้ดลองน าไปใช้
และปรบัปรุงจนไดแ้ผนภาพของรูปแบบการสอนเพื่อเสรมิสรา้ง TPACK ของนิสิตครูที่ปรบัปรุงแลว้ 
ดงันี ้
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ภาพประกอบ 5 รูปแบบการสอนท่ีเสรมิสรา้ง TPACK ส  าหรบันิสิตครูที่ปรบัปรุงแลว้ 
ของโกห ์และดิวาฮาราน 

 
ที่มา: Koh and Divaharan (2011). Developing Pre-Service Teachers' Technology 

Integration Expertise Through the TPACK-Developing Instructional Model 
 

ส าหรบังานวิจัยนี ้นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายถือว่าเป็นผูท้ี่มีความรูด้า้นวิธีสอนและ
เนือ้หาจากการเรียนและสอบผ่านรายวิชาในหลกัสูตรมาแลว้ แต่ยังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี  
อีกทัง้ในงานวิจยันี ้เป็นการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน ์ดงันัน้ในการก าหนดกรอบแนวคิด
ในการพฒันารูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัจงึสงัเคราะห์
แนวคิดการจดัการเรียนการสอนที่เสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี (Akkaya, 2016; Koh & Frick, 
2009; Shafer, 2004; Zhang & Kou, 2012) แนวคิดการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
(Astafieva et al., 2021; Chan, 2010; Zhang & Kou, 2012) แนวคิดการจดัการเรียนการสอนที่
เสริมสร้าง TPACK โดยใช้แนวทางจาก PCK สู่  TPACK  (Matthew J. Koehler et al., 2014)  
และแนวคิดของรูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูที่ปรับปรุงแล้วของ 

ระยะที ่1 การท าใหเ้กิดการยอมรับ และมีความช านาญในการใช้เทคโนโลยี 
วิธีการ 
- ใหส้งัเกตตวัอย่างสื่อการเรยีนรูท้ี่ใชไ้ดจ้รงิผ่านเทคโนโลยีนัน้ 
- ผูส้อนสาธิตเก่ียวกบัวิธีการใชเ้ทคโนโลยีเบือ้งตน้ 
- นิสิตครูเรยีนรูผ้่านการลงมือปฏิบตัิดว้ยตนเองจากกิจกรรม 
- การแลกเปลี่ยนเรยีนรูเ้ก่ียวกบัคณุสมบตัิของเทคโนโลยี 

ระยะที ่2 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนในวิชาเฉพาะโดยใช้เทคโนโลยี 
วิธีการ 
- อภิปรายเก่ียวกบัตวัอย่างการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นแตล่ะบทเรียนของวิชาเฉพาะ 

ระยะที ่3 การประยุกตใ์ช้กับการจัดการเรียนการสอน 
วิธีการ 
- นิสิตครูออกแบบและสรา้งสื่อเทคโนโลยี 
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โกห์ และดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) แล้วปรับให้เข้ากับบริบทของลักษณะของ
เทคโนโลยีที่น  ามาใชใ้นงานวิจัยนี ้คือ โปรแกรม GeoGebra ท าใหส้ามารถสรุประยะในการจัด 
การเรยีนการสอนของรูปแบบการสอนไดด้งันี ้

ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ  
เพื่อท าให้นิสิตครูมีความรูใ้นการใช้โปรแกรม GeoGebra การจัดการเรียนการสอนในระยะนี ้ 
นิสิตครูจะไดเ้รียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรม GeoGebra เบือ้งตน้จากการลงมือปฏิบตัิ
ตามการสาธิตโดยผูว้ิจยั และจากการรว่มกนัศึกษาเป็นรายกลุม่ผ่านบทเรียนที่ผูว้ิจยัเรียบเรียงบน
เว็บไซต์ GeoGebra Classroom เม่ือนิสิตครูเรียนรู ้การใช้เครื่องมือในแต่ละคาบเรียนแล้ว  
ในคาบเรียนถัดไปนิสิตครูจะไดท้บทวนและฝึกฝนการใชเ้ครื่องที่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ ผ่านกิจกรรม  
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรบ์นโปรแกรม GeoGebra Classic 

ระยะที ่2 การท าให้เกิดการยอมรับ มีจดุมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครู
เกิดการยอมรับการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอน และการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านการจัดการเรียนการสอนที่เสริมสรา้งให้นิสิตครูเห็นถึง  
การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศึกษาและตัวอย่างชิ ้นงานที่สร้างขึ ้นจากโปรแกรม 
GeoGebra 

ระยะที่  3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
เทคโนโลยี มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นถึงแนวทางในการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิด
ทางการศึกษากับวิธีการและเทคนิคการใช้โปรแกรม  GeoGebra ในการออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างเหมาะสม การจัด  
การเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะไดร้่วมกันศึกษาและน าเสนอรายละเอียดเก่ียวกับการใช้
ระบบ GeoGebra Classroom ในการจดัการชัน้เรียน วิธีการและเทคนิคในการสรา้งสื่อการเรียนรู ้
หรือขอ้ค าถามเพื่อใชใ้นการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นโปรแกรม GeoGebra  
ที่ผู้วิจัยก าหนดให้ และแนวทางในการน าชิ ้นงานโปรแกรม GeoGebra ที่ผู้วิจัยก าหนดให ้ 
ไปใชจ้ัดการเรียนการสอนหรือวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นชัน้เรียนตามแนวคิด
ทางการศกึษาไดอ้ย่างเหมาะสม 

ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 
มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครูไดฝึ้กประสบการณเ์บือ้งตน้ในการเช่ือมโยงระหว่างความรู้
ดา้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา ผ่านการออกแบบการจัดการเรียนรู ้
และการวัดและประเมินผลการเรียน รู ้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra การจัด 
การเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะไดอ้อกแบบชิน้งานจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อใชใ้น 
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การจดัการเรียนการสอนและวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรข์องนกัเรยีนในหวัขอ้ที่สนใจ  
เม่ือนิสิตครูได้ออกแบบชิ ้นงานแล้ว ผู้วิจัยให้ข้อเสนอแนะเพื่ อให้นิสิตครูเห็นแนวทางใน  
การออกแบบชิน้งานใหมี้ความสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

 
2.5 แนวทางในการวัดและประเมินผล TPACK 

จากการศึกษาแนวทางในการวัดและประเมินผล  TPACK พบว่ามีนักการศึกษาได้
กลา่วถึงไวด้งันี ้

นีส และคนอื่น ๆ (Niess et al., 2009) กล่าวถึง ตัวชีว้ัดของครูคณิตศาสตรด์้าน 
TPACK ไวด้งันี ้

1. มีความ รู้เก่ียวกับจุดมุ่ งหมายของการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัด 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร ์ในดา้นของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

2. มีความรูเ้ก่ียวกบักระบวนการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องนกัเรยีนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
3. มีความรูเ้ก่ียวกับหลักสูตร และสามารถเลือกใช้เทคโนโลยีเพื่อน ามาจัด  

การเรยีนการสอนคณิตศาสตรต์ามหลกัสตูรไดอ้ย่างเหมาะสม 
4. มีความรูเ้ก่ียวกบัการเลือกใชว้ิธีสอนที่เหมาะสมกบัใชเ้ทคโนโลยีนัน้ ๆ 

นอกจากนี ้นีส และคนอื่น ๆ ไดแ้บ่งระดับพัฒนาการ TPACK ของครูคณิตศาสตร์
ออกเป็น 4 ดา้น ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1. ดา้นหลกัสตูรและการวดัผล ประกอบดว้ย 
- หลกัสตูร และเนือ้หาทางคณิตศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง 
- วิธีการวดัผลการเรียนรูแ้ละความเขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องนกัเรยีน 

2. ดา้นการเรยีนรู ้ประกอบดว้ย 
- กระบวนการเรียนรูข้องนกัเรยีนในเนือ้หาคณิตศาสตรต์่าง ๆ 
- การอธิบายว่านกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู ้หรือการคิดทางคณิตศาสตร์

ไดอ้ย่างไรในกิจกรรมการเรยีนการสอนนัน้ 
3. ดา้นการสอน ประกอบดว้ย 

- การเลือกใชว้ิธีสอนคณิตศาสตรใ์นเนือ้หาตา่ง ๆ 
- การจดัการสภาพแวดลอ้มในชัน้เรยีน 
- การพฒันาวิชาชีพครู 
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4. ดา้นการเขา้ถึง ประกอบดว้ย 
- การใช้งาน พิจารณาจากการจัดกิจกรรมที่อนุญาตให้นักเรียนได้ใช้

เทคโนโลยี 
- อุปสรรค พิจารณาจากวิธีจัดการอุปสรรคการใช้เทคโนโลยีในการจัด  

การเรยีนการสอน 
- ความสามารถในการใช้งาน พิจารณาจากการใช้เทคโนโลยีว่าสามารถ 

ท าใหเ้กิดการคิดทางคณิตศาสตรข์ัน้สงู และตอบสนองต่อความแตกต่างระหวา่งบคุคลในชัน้เรียน
ไดอ้ย่างไร 

มุดซิมิ ริ (Mudzimiri, 2012) ได้ท าการศึกษาพัฒนาการ TPACK ของนิสิตครู
คณิตศาสตร ์โดยแบง่ออกเป็น 4 ดา้นดงันี ้

1. ด้านมโนทัศน์เก่ียวกับจุดมุ่งหมายในการน าเทคโนโลยีไปใช้ในการจัด  
การเรียนการสอนคณิตศาสตร ์พิจารณาจากการก าหนดบทบาทของเทคโนโลยีที่ใชใ้นการจัด 
การเรยีนการสอนของนิสิตครู 

2. ดา้นความรูเ้ก่ียวกบัความเขา้ใจ การคิด และกระบวนการเรียนรูค้ณิตศาสตร์
ของนักเรียนในชั้นเรียนที่มีการใชเ้ทคโนโลยี พิจารณาจากบทบาทของนักเรียนในชั้นเรียนว่ามี
ความเก่ียวขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยีในการเรยีนรูม้ากนอ้ยเพียงใด 

3. ด้านความรู้เก่ียวกับหลักสูตร และการบูรณาการเทคโนโลยีกับเนื ้อหา
คณิตศาสตรเ์รื่องต่าง ๆ พิจารณาจากความหลากหลายของเนื ้อหาสาระที่นิสิตครูสามารถ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีได ้

4. ด้านความรู้เก่ียวกับกลยุทธ์ในการสอน และการน าเสนอเนื ้อหาทาง
คณิตศาสตรโ์ดยใชเ้ทคโนโลยี พิจารณาจาก การเลือกใชว้ิธีสอนที่เหมาะสมกับธรรมชาติของ
เทคโนโลยี ซึง่เป็นเครื่องมือที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรยีนสามารถแกปั้ญหาและสรา้งความรูด้ว้ยตนเองได ้

โคเลอร์ และคนอื่ น  ๆ (Matthew J. Koehler et al., 2014) ได้ยกตัวอย่างและ
แนวทางของการใชเ้ครื่องมือในการรวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบั TPACK ไวด้งันี ้

1. การใช้แบบรายงานตนเอง (Self-Report Measures) มีลักษณะเป็นการให้
ผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยไดป้ระเมินระดับคะแนนของตนเอง ผ่านขอ้ค าถามที่สอบถามเก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี และการสอน ตัวอย่างเช่น แบบสอบถามนิสิตครูเก่ียวกับความรูใ้นการสอนและ
เทคโนโลยี ซึ่งประกอบไปดว้ย 75 ขอ้ค าถาม ซึ่งถกูจดัเป็นหมวดหมู่ใหส้อดคลอ้งกบัองคป์ระกอบ
ของ TPACK ทั้ง 7 ด้าน และแต่ละข้อค าถามใช้มาตรวัดแบบ Likert Scale 5 ระดับ ได้แก่  
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1) ไม่ เห็นด้วยอย่างมาก 2) ไม่ เห็นด้วย 3) เฉย ๆ 4) เห็นด้วย และ  5) เห็นด้วยอย่างมาก  
(Schmidt et al., 2009) 

2. การใช้แบบสอบถามปลายเปิด (Open-Ended Questionnaires) พบว่า 
มีตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้แบบสอบถามส าหรบันิสิตครู หรือครูในโรงเรียนเท่านั้น ซึ่งค าถามใน
แบบสอบถามปลายเปิดจะใหผู้ต้อบแบบสอบถามเขียนเก่ียวกบัประสบการณใ์นภาพรวมเก่ียวกบั
การเขา้ชัน้เรียนหรืออบรม ที่เก่ียวขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยีทางการศกึษา หรือการอบรมที่เก่ียวขอ้ง
กับการพัฒนา TPACK ตัวอย่างข้อค าถามในรูปแบบสอบถามปลายเปิดจากงานวิจัยของ  
โซ และคิม (So & Kim, 2009) เช่น “ท่านคิดว่า จุดเด่นและขอ้จ ากัดของการบูรณาการการใช้
เทคโนโลยี กบัการจดัการเรียนการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน มีอะไรบา้ง” 

3. การใชก้ารทดสอบ (Performance Assessments) แบบทดสอบนีใ้ชว้ดัความรู้
เก่ียวกบั TPACK ของกลุ่มเป้าหมายโดยตรง โดยขอ้ค าถามจะเป็นการใหก้ลุ่มเป้าหมายออกแบบ
การจัดการเรียนการสอน เช่น การเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้การสรา้งแฟ้มสะสมผลงาน หรือ 
การเขียนบนัทกึไตรต่รอง และนอกจากนีอ้าจมีขอ้ค าถามเก่ียวกบัการแกปั้ญหาในการจดัการเรียน
การสอนที่ มีความซับซ้อน ตัวอย่างข้อค าถามและเกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบ  
มีดงัตอ่ไปนี ้

งานวิจยัของ เกรแฮม ทริปป์ และเวนเวิรต์ (Graham, Tripp, & Wentworth, 
2009) มีขอ้ค าถามว่า “จงอธิบายว่า ท่านสามารถส่งเสรมิความสามารถในการเรียนรู ้ของนกัเรียน
โดยการใชเ้ครื่องมือทางเทคโนโลยี (เช่น โปรแกรมประมวลผลค า โปรแกรมตารางการค านวณ 
โปรแกรมการน าเสนอ อินเทอรเ์น็ต และแบบจ าลอง เป็นตน้) ไดอ้ย่างไร และเทคโนโลยีที่ท่าน
น ามาใชน้ัน้ นักเรียนมีปฏิสมัพนัธก์ับสื่อการเรียนรู ้และช่วยส่งเสริมการคิดระดบัสงูของนักเรียน 
ไดอ้ย่างไร” ส  าหรบัขอ้ค าถามนีไ้ดก้  าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
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ตาราง 1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของขอ้ค าถามตวัอย่างในงานวิจยัของเกรแฮม ทรปิป์ และเวนเวิรต์ 
 

คะแนน พฤตกิรรมทีแ่สดงออก 

5 
นิสิตครูสามารถยกตวัอย่างกิจกรรม ที่ตอ้งใชเ้ทคโนโลยีในการจดั 
การเรยีนการสอนได ้และการน าเทคโนโลยีมาใชน้ัน้ สามารถสง่เสรมิใหน้กัเรยีน
เกิดการใชก้ารคิดระดบัสงูได ้

3 – 4 
นิสิตครูสามารถยกตวัอย่างกิจกรรม ซึง่เป็นกิจกรรมท่ีเทคโนโลยีช่วยใหส้ามารถ
ด าเนินกิจกรรมไดง้่ายขึน้ หรอื อธิบายเหตผุลอย่างชดัเจนวา่ เพราะเหตใุด
กิจกรรมที่ยกตวัอย่างจงึไมใ่ชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรยีนการสอน 

1 – 2 
นิสิตครูยกตวัอย่างกิจกรรมที่เทคโนโลยีมีบทบาทในการน าเสนอหนา้ชัน้เรยีน
เท่านัน้ หรอืใหเ้หตผุลไม่ชดัเจนในการไม่ใชเ้ทคโนโลยีในการกิจกรรม 

0 กิจกรรมที่นิสิตครูยกตวัอย่าง มีการเลือกใชเ้ทคโนโลยีอย่างไม่เหมาะสม 

 
งานวิจยัของ เคเรลอูิก แคสเพอรส์นั และอกัคาโอกล ู(Kereluik, Casperson, 

& Akcaoglu, 2010) ไดก้ าหนดคณุลกัษณะของแผนการจดัการเรียนรูข้องครูที่มี TPACK ไวด้งันี ้
- เทคโนโลยีในแผนการจัดการเรียนรูข้องครูที่ มี TPACK ไม่ใช่การใช้

เทคโนโลยีเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ (T) แตห่ากเทคโนโลยีนัน้จะตอ้งมีการเลือกใชอ้ย่างเหมาะสมว่า 
เป็นเทคโนโลยีส  าหรบัครู และ/หรือ เทคโนโลยีส  าหรบันักเรียน (TP) และตอ้งเลือกเทคโนโลยี 
ใหเ้หมาะสมกบัการน าเสนอเนือ้หาในบทเรยีน (TC) 

- มีการระบุวิธีสอนแบบต่าง ๆ ไว ้(P) รวมถึงการวดัผลและประเมินผล  
การจดัการและบรหิารชัน้เรยีน เช่นเดียวกบัการตดัสินใจเลือกวิธีสอนที่เหมาะสมกบัเนือ้หา (PC) 

- แผนการจดัการเรียนรูข้องครูที่มี TPACK จะตอ้งเป็นการผสมผสานกนั
ระหวา่งเทคโนโลยี วิธีสอน และเนือ้หา อย่างเหมาะสม (TPACK) 

4. การใช้แบบสัมภาษณ์  (Interviews)  ค าถามของแบบสัมภาษณ์จะเน้น 
การถามเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงของ TPACK ในตวัของนิสิตครูหรือครูในโรงเรียน ตวัอย่างของ 
ขอ้ค าถามในแบบสมัภาษณ ์เช่น งานวิจยัของ ออสกนั โกคา (Ozgun-Koca, 2009) มีขอ้ค าถาม
ให้อธิบายเก่ียวกับข้อดีและข้อจ ากัดของการใช้เครื่องค านวณในการจัดการเรียนการสอน  
ในชัน้เรียน และอธิบายผลกระทบของการใชเ้ครื่องค านวณต่อกระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียนและ
สภาพแวดลอ้มในชั้นเรียน และงานวิจัยของคิวราโอกลู และคนอื่น ๆ (Curaoglu, Bu, Dickey, 
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Kim, & Cakir, 2010) ซึ่งมีตัวอย่างของข้อค าถามในแบบสัมภาษณ์ เช่น “ท่านสามารถน า 
เครื่องค านวณเชิงกราฟไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใ์นชัน้เรียนไดอ้ย่างไรบา้ง 
และการใชเ้ครื่องค านวณเชิงกราฟก่อใหเ้กิดประโยชน์หรือผลกระทบอย่างไรบา้ง ” นอกจากนี ้
ระหว่างการสมัภาษณย์งัมีการวดัและประเมินผลความรูด้า้นเนือ้หาของนิสิตครูผ่านการอภิปราย
เก่ียวกบัเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์

5. การสังเกต  (Observations) โดยสังเกตพฤติกรรมขณะที่กลุ่มเป้าหมาย 
ก าลังท ากิจกรรมเพื่อพัฒนา TPACK ตัวอย่างของการสังเกต เช่น งานวิจัยของ ซูฮารโ์วโต 
(Suharwoto, 2006) ไดท้  าการบันทึกวิดีทัศน์การสอนของนิสิตครู เพื่อดูว่านิสิตครูสามารถน า
เทคโนโลยีไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้อย่างไรบ้าง แล้วนักวิจัยท าการถอดรหัสของ
พฤติกรรมที่นิสิตครูแสดงออกโดยการเปรยีบเทียบกบักรอบแนวคิดของ TPACK 

การากายา (Karakaya, 2017) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนการบูรณาการใช้
เทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนไวด้งันี ้

 
ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการบรูณาการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนของ 
การากายา 

 
หลักเกณฑ ์ 4 3 2 1 

เปา้หมายของ
หลกัสตูร และ

เทคโนโลยี (TCK) 

เทคโนโลยีที่ถกูใชใ้น
แผนการจดั 
การเรียนรูส้ามารถ
ท าใหน้กัเรียนบรรลุ
เปา้หมายของ
หลกัสตูรได ้
เป็นอย่างยิ่ง 

เทคโนโลยีที่ถกูใชใ้น
แผนการจดั 
การเรียนรูส้ามารถ
ท าใหน้กัเรียนบรรลุ
เปา้หมายของ
หลกัสตูรได ้

เทคโนโลยีที่ถกูใชใ้น
แผนการจดั 
การเรียนรูส้ามารถ
ท าใหน้กัเรียนบรรลุ
จดุประสงค ์
การเรียนรูต้าม
หลกัสตูรไดบ้างส่วน 

เทคโนโลยีที่ถกูใชใ้น
แผนการจดั 
การเรียนรูไ้ม่
สามารถท าให้
นกัเรียนบรรลุ
จดุประสงค ์
การเรียนรูต้าม
หลกัสตูร 

วิธีสอน และ
เทคโนโลยี (TPK) 

เทคโนโลยีที่ถกูใช้
สามารถสนบัสนนุ
วิธีสอนได ้
อย่างเหมาะสมที่สดุ 

เทคโนโลยีที่ถกูใช้
สามารถสนบัสนนุ 
วิธีสอนได ้

เทคโนโลยีที่ถกูใช้
สามารถสนบัสนนุ
วิธีสอนไดเ้ล็กนอ้ย 

เทคโนโลยีที่ถกู
น ามาใชไ้ม่สามารถ
สนบัสนนุวิธีสอน 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

หลักเกณฑ ์ 4 3 2 1 

การเลือกใช้
เทคโนโลยี 
(TPACK) 

การเลือกใช้
เทคโนโลยีมีความ
เป็นแบบอย่างใหก้บั
เปา้หมายของ
หลกัสตูร และ 
วิธีสอน 

การเลือกใช้
เทคโนโลยีมีความ
เหมาะสมแตไ่ม่เป็น
แบบอย่างใหก้บั
เปา้หมายของ
หลกัสตูร และ 
วิธีสอน 

การเลือกใช้
เทคโนโลยีมีความ
เหมาะสมกบั
เปา้หมายของ
หลกัสตูรและ 
วิธีสอน 

การเลือกใช้
เทคโนโลยีไม่มี
ความเหมาะสมกบั
เปา้หมายของ
หลกัสตูรและ 
วิธีสอน 

ความเขา้กนัได ้
(TPACK) 

เนือ้หา วิธีสอน และ
เทคโนโลยีมีความ
เขา้กนัได ้
เป็นอย่างยิ่งใน
แผนการจดัการ
เรยีนรู ้

เนือ้หา วิธีสอน และ
เทคโนโลยีมีความ
เขา้กนัไดใ้นแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

เนือ้หา วิธีสอน และ
เทคโนโลยีมีความ
เขา้กนัไดเ้ป็น
บางสว่นในแผนการ
จดัการเรียนรู ้

เนือ้หา วิธีสอน และ
เทคโนโลยี 
ไม่มีความเขา้กนั 
ในแผนการจดั 
การเรียนรู ้

 
จากการศึกษาขา้งตน้ พบว่า การวดัและประเมินผล TPACK มีวิธีการที่หลากหลาย 

ซึ่งขึ ้นอยู่กับบริบทของงานวิจัยที่ ก  าลังศึกษา ส าหรับบริบทของการศึกษาในงานวิจัยนี ้  
เป็นการศึกษากับกลุ่ม เป้าหมายซึ่ ง เป็นนิสิตค รูชั้น ปีที่  4 ก่อนออกฝึกสอน ที่ มีการจัด 
การเรียนการสอนที่มุ่งเนน้ใหน้ิสิตครูสามารถฝึกออกแบบการจดัการเรียนการสอนและการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ท าใหไ้ดแ้นวทางในการวัดและ
ประเมินผล TPACK ของนิสิตครู โดยแบง่ออกเป็น 3 ดา้นดงันี ้

1. ด้านการบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยีกับเนื้อหา เป็นความสามารถ
ของนิสิตครูในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอเนือ้หาทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง
และเหมาะสม 

2. ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เป็นความสามารถของนิสิตครู
ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1) มีการก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรียนรูไ้ดช้ดัเจน 
2) เนือ้หาสาระในสื่อการเรียนรูมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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3) สื่อการเรียนรูมี้ลักษณะเป็นสื่อปฏิสัมพันธ์ มีลักษณะที่สามารถท าให้
นกัเรียนไดส้  ารวจหรือสงัเกตองคป์ระกอบในสื่อการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนสามารถสรา้งองคค์วามรู้
ดว้ยตนเองได ้

4) มีการระบุบทบาทของการใช้สื่อ และข้อค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียน
สามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจนในแผนการจดัการเรียนรู ้

3. ด้ าน ก า รอ อ ก แบ บ วิ ธี ก า ร วั ด แ ล ะป ระ เมิ น ผ ล ก าร เ รี ย น รู้  
เป็นความสามารถของนิสิตครูในการน าคณุสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการออกแบบ
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

ส าหรับการวัดและประเมินผล TPACK ของนิสิตครูจะวัดและประเมินผลจาก 
ผลการท างานของนิสิตครูหรอืเครื่องมือตอ่ไปนี ้

1. งานปฏิ บัติ  เร่ือง การใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย 
แผนการจัดการเรียน รู ้ และชิ ้น งานที่ สร้างจากโปรแกรม  GeoGebra เพื่ อ ใช้ในการจัด 
การเรยีนการสอน และวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรข์องนิสิตครู 

2. แบบสัมภาษณ์  TPACK ของนิสิ ตค รู  เป็ นแบบสัมภาษณ์ โดยใช ้
งานเป็นฐาน (Task-Based Interview) ซึ่งประกอบดว้ยค าถาม 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) ค าถามหลกั 
(Main Questions) เป็นค าถามที่ใชเ้ปิดประเด็น 2) ค าถามเพื่อขอรายละเอียดและความชัดเจน 
(Probes) ใชส้  าหรบักรณีที่ค  าตอบจากการสมัภาษณ์หลกัยังไม่ชัดเจนเพียงพอ หรือผูส้มัภาษณ์
อาจมีประเด็นเพิ่มเติม ผูส้มัภาษณอ์าจกระตุน้ใหน้ิสิตครูที่ถกูสมัภาษณแ์สดงความคิดเห็นเพิ่มเติม
หรือช่วยอธิบายให้ละเอียดอีกครัง้ และ 3) ค าถามเพื่อตามประเด็น (Follow-up Questions)  
เป็นค าถามที่มุ่งจะเพิ่มขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ที่สมัภาษณใ์หล้กึลงไป และค าถามที่ผูส้มัภาษณ์
คิดขึน้ในขณะที่สัมภาษณ์อยู่ โดยแนวค าถามทั้งสามประเภทจะมีลักษณะยืดหยุ่นไปตาม
สถานการณ์ ไม่ตายตัว และในขณะที่สัมภาษณ์ ผูว้ิจัยมีการบันทึกประเด็นส าคัญต่าง ๆ ไวใ้น 
แบบบนัทกึของผูว้ิจยั 

 
  



  49 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับ TPACK 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศกึษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบั TPACK ซึง่พบวา่มีงานวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
งานวิจัยในประเทศ 

ลิลลา อดุลยศาสน์ และสุภา ยุธิกุล (2559) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การวัดระดับ 
TPACK (Technological Pedagogical and Content Knowledge) แ ล ะ ศึ ก ษ า ปั จ จั ย ที่ 
สง่ผลกระทบต่อระดบั TPACK ของครูคณิตศาสตรใ์น 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้กลุม่ตวัอย่างที่ใช้
ในการวิจัยเป็นครูผู้สอนคณิตศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาตอนตน้ที่สังกัดในส านักงานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศึกษาและส านกังานคณะกรรมการสง่เสรมิการศกึษาเอกชนในเขตพืน้ที่ 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใตซ้ึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบ 2 ขั้น (Two-stage sampling) จ านวนทั้งสิน้ 210 คน 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัเป็นแบบสอบถามเพื่อวดัระดบั TPACK และศึกษาปัจจยัที่ส่งผลกระทบ
ต่อระดับ TPACK ของครูกลุ่มตัวอย่าง ผลการวิจัยระดับ TPACK ในภาพรวมพบว่า ครูผู้ตอบ
แบบสอบถามมีความรูด้า้นเทคโนโลยี (TK) ดา้นวิธีสอน (PK) การบูรณาการดา้นเทคโนโลยีกับ 
วิธีสอน (TPK) และการบูรณาการด้านวิธีสอนกับเนื ้อหา  (PCK) ในระดับมาก และมีความรู ้
ด้าน เนื ้อหา (CK) การบู รณ าการด้าน เทคโนโลยีกับ เนื ้อหา (TCK) และการบู รณ าการ 
ดา้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หา (TPACK) ในระดบัปานกลาง ส าหรบัปัจจยัที่ส่งผลต่อระดบั 

TPACK ของครูคณิตศาสตร ์สามารถแสดงสมการพยากรณ์ คือ = +0.565 0.319y C D  โดยที่  
C หมายถึง ปัจจยัดา้นความเช่ียวชาญเฉพาะบุคคล และ D หมายถึง ปัจจยัส่วนตวัและปัจจยัใน
องคก์ร และสมการพยากรณมี์ค่าประสิทธิภาพในการท านาย (R Square) เท่ากบั 0.872 

กอบวิทย์ พิริยะวัฒน์ และคนอื่น ๆ (2560) ได้ท าการศึกษาการรบัรูเ้ก่ียวกับ
ความรูค้วามสามารถบูรณาการเทคโนโลยีในการสอนเนือ้หาวิชาเฉพาะและการปฏิบตัิการสอน
ของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา 
กลุ่มเป้าหมายเป็นครูที่ปฏิบตัิการสอนในสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ 
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาที่เปิดระดับการศึกษาภาคบังคับ (ชั้น ป.1 - ม.3) สังกัด
ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษาประถมศึกษาแห่งหนึ่งในภาคกลางที่มีความสมคัรใจจ านวน 6 คน 
โดยเป็นครูจาก 3 โรงเรียน โรงเรียนละ 2 คน ในงานวิจยัชิน้นีผู้ว้ิจยัไดศ้ึกษาเพียง 3 องคป์ระกอบ
ของ TPACK เท่านัน้ ไดแ้ก่ ความรูด้า้นเนือ้หา (CK) ความรูด้า้นการบรูณาการความรูด้า้นวิธีสอน
กับเนื ้อหา (PCK) และความรูด้้านการบูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยี วิธีสอน และเนื ้อหา 
(TPACK) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 1) แบบสัมภาษณ์การรับรูร้ะดับความสามารถและ 
สภาพการปฏิบัติ เก่ียวกับการบูรณาการเทคโนโลยี ในการสอนเนื ้อหาวิชาเฉพาะของ  
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ครูวิทยาศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาตอนต้น 2) แบบวัดการบูรณาการเทคโนโลยีในการสอน
เนื ้อหาวิชาเฉพาะของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 3) แบบบันทึกข้อมูล 
สงัเกตการสอน และ 4) แบบวิเคราะหแ์ผนการจดัการเรียนรู ้ผลการวิจยัพบว่า 1) ในดา้นการรบัรู ้
ความรูด้า้นเนือ้หา (CK) พบว่า ครูวิทยาศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาตอนตน้ที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย 
รบัรูว้่าตนเองไม่ประสบปัญหาในดา้นเนือ้หาสาระและไม่ตอ้งการไดร้บัการพัฒนาจ านวน 2 คน 
และรบัรูว้่าตนเองประสบปัญหาในดา้นเนือ้หาสาระและตอ้งการไดร้บัการพัฒนา จ านวน  4 คน  
2) ในการรับ รู ้ความ รู้ด้านการบู รณ าการความ รู้ด้านวิ ธีสอนกับ เนื ้อหา  (PCK) พบว่า  
ครูกลุ่มเป้าหมายจ านวน 2 คน สามารถระบุสาระส าคัญและแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้น 
การจดัการเรียนการสอนได ้แต่ไม่สามารถอธิบายเก่ียวกบัคณุลกัษณะเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะได ้3) ในการรบัรูค้วามรูด้า้นการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยี วิธีสอน และเนือ้หา 
(TPACK) พบว่า ครูกลุ่มเป้าหมายทั้ง 6 คน รบัรูว้่าเทคโนโลยีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการจัด 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นปัจจุบนั ซึ่งจะช่วยใหเ้นือ้หาที่ยากต่อความเขา้ใจ สรา้งความสนใจใน
การเรยีน ตลอดจนช่วยพฒันาความรู ้ทกัษะและเจตคติทางการเรียนวิทยาศาสตรไ์ด ้

ลิลลา อดุลยศาสน์  (2561) ได้ท าการศึกษาผลของการพัฒ นาความ รู  ้
ในการบูรณาการเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หาที่สอน (TPACK) ของนักศึกษาครูคณิตศาสตร ์
ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนักเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาครูชัน้ปีท่ี 5 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา จ านวน 3 คน และนักเรียนที่นักศึกษาครูรบัผิดชอบสอนในระหว่าง 
การฝึกประสบการณว์ิชาชีพครู จ านวน 6 กลุ่ม (192 คน) ผูว้ิจยัใชก้ารวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพ
โดยใชว้ิธีการวิเคราะหเ์นือ้หาเพื่อวิเคราะหร์ะดบั TPACK ของนกัศึกษาครูตามเกณฑข์องตวัแบบ
การพัฒนา TPACK (TPACK Developmental Model) และใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  
เพ่ือเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุก่อนและ
หลังเรียน ผลการวิจัยพบว่า มีนักศึกษาครูจ านวน 2 คน ที่ มีระดับ TPACK อยู่ในระดับที่  4  
การส ารวจ (Exploring) และอีก 1 คน มีระดบั TPACK อยู่ในระดบัที่ 5 การพฒันา (Advancing) 
ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑดี์ และเม่ือพิจารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนักเรียนพบว่า 
ค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่มก่อนเรียนและ 
หลงัเรียนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั .01 โดยมีค่าเฉล่ียของคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  .01 ผลการวิจัยชี ้ให้เห็นว่าการบูรณาการเทคโนโลยี 
ในการจดัการเรียนการสอนสง่ผลใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูท้ี่มีประสิทธิภาพ 
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กรวุฒิ  แผนพรหม และคนอื่น  ๆ (2564) ได้ท าการพัฒนาเครื่องมือวัด 
สมรรถนะครูสะเต็มตามกรอบทีแพค -สะเต็ม กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตนักศึกษาครูระดับ 
ปริญญาบัณฑิตชั้นปีที่  5 ที่ก าลังศึกษาในคณะครุศาสตร/์ศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลัยใน 
ประเทศไทย ปีการศกึษา 2563 จ านวน 310 คน ที่เป็นผูย้ินยอมใหข้อ้มลูในการวิจยั โดยใชก้ารสุม่
แบบหลายขั้นตอน ผลการวิจัยพบว่า เครื่องมือวัดสมรรถนะครูสะเต็มตามกรอบ TPACK  
ที่สรา้งขึน้ เป็นแบบสอบถามที่มีลกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า  5 ระดบั มีโครงสรา้งหลกัเป็น 
T-STEM P-STEM และ C-STEM ซึ่งสรา้งขึน้มาจากการบูรณาการลกัษณะของความรูแ้ต่ละดา้น 
ตามกรอบแนวคิด  TPACK กับกรอบแนวคิด STEM โดยมีผลการตรวจสอบความเที่ยงตรง  
ความเชื่อมั่น และค่าอ านาจจ าแนกเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนด 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

ซูฮารโ์วโต (Suharwoto, 2006) ไดท้  าการศึกษาการพฒันา TPACK ในการสอน
คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยีจากนิสิตครูคณิตศาสตรท์ี่ไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจงจ านวน 3 คน 
โดยติดตามพฤติกรรมและพัฒนาการของนิสิตครูขณะศึกษาในหลักสูตรเป็นระยะเวลา 2 ปี 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดแ้ก่ แบบสอบถาม แบบสังเกต แบบรายงานการท า
กิจกรรมในชัน้เรียน แบบสมัภาษณ ์และเอกสารชิน้งานต่าง ๆ จากการเรียนในวิชาเทคโนโลยีใน
การจดัการเรียนการสอน ผลการวิจยัพบวา่ นิสิตครูใหค้วามเห็นวา่การจดัรายวิชาเรียนในหลกัสตูร
เป็นองค์ประกอบที่ส  าคัญที่สุดในการช่วยให้นิสิตครูไดค้วามรูใ้นดา้นเทคโนโลยี เนือ้หา และ  
วิธีสอน ซึ่งการออกแบบรายวิชาเรียนในหลักสูตรวิชาชีพครูและวิชาเอกนีจ้ะช่วยใหน้ิสิ ตครูได้
แนวคิดเก่ียวกับการบูรณาการเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรใ์นชั้นเรียน  
ช่วยให้นิสิตครูได้มีประสบการณ์กับการใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น โปรแกรมตารางการท างาน 
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad โปรแกรม IMovie เครื่องค านวณและการประยุกตอ์ื่น ๆ 
รวมไปถึงการใชง้านเว็บไซตเ์พื่อการเรียนการสอน เป็นตน้ 

คิวราโอกลู และคนอื่น ๆ (Curaoglu et al., 2010) ไดท้  าการศึกษา กรณีศึกษา
เก่ียวกับ  TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร์ที่ ได้เริ่มใช้เครื่องค านวณ เชิงกราฟ TI-Nspire 
กลุ่มเป้าหมายเป็นนิสิตครูที่ลงทะเบียนรายวิชาการใช้เทคโนโลยีในการสอนคณิตศาสตร ์  
ในฤดูใบไม้ร่วง ปี ค.ศ. 2007 จ านวน 23 คน และฤดูใบไม้ผลิ ปี ค.ศ. 2008 จ านวน 12 คน  
กลุ่มผู้วิจัยไดท้  าการเลือกหัวขอ้ทางคณิตศาสตรไ์ดแ้ก่ ทฤษฎีจ านวน ความรูเ้ก่ียวกับการเงิน 
ตรีโกณมิติ สถิติ และฟิสิกส ์มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนโดยบูรณาการกับการใชเ้ทคโนโลยี
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เครื่องค านวณเชิงกราฟ TI-Nspire กับกลุ่มเป้าหมาย หลังจากกลุ่มเป้าหมายได้รับการจัด 
การเรียนการสอนจากกลุ่มผูว้ิจยัแลว้ กลุ่มเป้าหมายไดร้บัมอบหมายใหท้ าแผนการจดัการเรียนรู ้ 
โดยบูรณาการเนือ้หาคณิตศาสตรก์ับการใชเ้ครื่องค านวณเชิงกราฟ TI-Nspire และกลุ่มผูว้ิจัย 
เก็บรวบรวมข้อมูลเพิ่ ม เติม  จากการสัมภาษณ์กลุ่ม เป้าหมายต่อไป ผลการวิจัยพบว่า 
กลุ่มเป้าหมายให้ความเห็นว่า 1) เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือที่จะช่วยกระตุน้และส่งเสริมการจัด 
การเรียนการสอนคณิตศาสตรไ์ด ้2) การใชเ้ทคโนโลยีใหม่เป็นเรื่องทา้ทายส าหรบันักศึกษาครู  
ในด้านการปรับเปลี่ยนวิธีการสอนจากแบบดั้งเดิม เช่น การใช้ต าราประกอบการบรรยาย  
ไปสู่การเริ่มเรียนรูเ้ทคโนโลยีใหม่  3) การใช้เทคโนโลยีใหม่ประกอบการจัดการเรียนการสอน 
เป็นเรื่องท้าทายส าหรบันักศึกษาครู ในด้านการท าให้นักเรียนปรบัมุมมองวิชาคณิตศาสตร ์
จากวิชาที่ใชด้ินสอและกระดาษในการแกปั้ญหาไปสู่การเรียนรูก้ารใชเ้ทคโนโลยีในการแกปั้ญหา 
4) การเรียนรูก้ารใชเ้ทคโนโลยีใหม่ในการจดัการเรียนการสอน เป็นการเปิดโอกาสใหค้รูไดก้ระตุน้
ในการพัฒนาตนเองร่วมกับนักเรียนไปพร้อม ๆ กัน ในการเรี ยนรู ้การใช้เทคโนโลยี  และ  
5) ความเช่ือและประสบการณ์เดิมของกลุ่มเป้าหมายเป็นปัจจัยส าคญัในการตัดสินวิธีการสอน
และวิธีการวดัผลและประเมินผลของนกัศกึษาครู 

นีส และคนอื่น ๆ (Niess, Van Zee, & Gillow-Wiles, 2010) ได้ท าการศึกษา
พัฒนาการของความรูใ้นการสอนคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรมตารางงาน 
กรณีศึกษาการพฒันาการจาก PCK สู่ TPACK ผ่านหลกัสตูรการพฒันาวิชาชีพครูแบบออนไลน ์
ความมุ่งหมายของการศึกษา ไดแ้ก่ 1) เพื่อศึกษาความรูข้องครูเก่ียวกบัการสอนคณิตศาสตรแ์ละ
วิทยาศาสตรข์องครูโดยใชโ้ปรแกรมตารางการท างาน 2) เพื่อศึกษาความรูข้องครูเก่ียวกบัวิธีสอน
และการน าเสนอเนื ้อหาต่าง ๆ ในวิชาคณิตศาสตร์แล ะวิทยาศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
ตารางการท างาน 3) เพื่อศกึษาความรูข้องครูเก่ียวกบันกัเรียนในดา้นของความเขา้ใจ การคิด และ
การเรียนรู ้คณิตศาสตร ์และวิทยาศาสตร ์ผ่านโปรแกรมตารางการท างาน 4) เพื่อศึกษา 
ความรูข้องครูเก่ียวกับหลักสูตรและสื่อการเรียนรูท้ี่ เก่ียวข้องกับการ เรียนคณิตศาสตรแ์ละ
วิทยาศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรมตารางการท างาน กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย เป็นครูสอนในระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนต้นจ านวน 12 คน ที่ได้ลงทะเบียนเรียนระดับปริญญาโท 
แบบออนไลนใ์นหลกัสตูรที่เนน้การบรูณาการเทคโนโลยีกบัการสอนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์
เครื่องมือที่ เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบสังเกตการสอนของครูกลุ่มตัวอย่าง  
2) ชิน้งานที่ครูกลุ่มตัวอย่างไดท้ ากิจกรรมในชัน้เรียนออนไลน ์และแฟ้มสะสมผลงานที่น  าเสนอ
เก่ียวกับวิธีสอน และการสรา้งแรงจูงใจให้กับนักเรียนในการเรียนโดยใช้โปรแกรมตารางงาน  
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3) แบบบันทึกการอภิปรายในชั้นเรียนออนไลน์ของหลักสูตรที่ครูกลุ่มตัวอย่างไดเ้ขา้ร่วม และ  
4) แบบบนัทกึการสมัภาษณเ์ชิงลกึเก่ียวกบัความรูค้วามเขา้ใจของกลุม่ตวัอย่างในการใชโ้ปรแกรม
ตารางการท างาน เพื่อเป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอน ผลการวิจัยในภาพรวมพบว่า 
หลักสูตรการพัฒนาวิชาชีพครูแบบออนไลน์ ช่วยให้ครูกลุ่มตัวอย่างมีพัฒนาการด้านความรู้
เก่ียวกับการใช้ตารางงานในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรมตารางการท างาน และหลงัจากการศึกษาตามหลกัสตูรออนไลน ์พบว่า ครูกลุ่มตวัอย่าง  
มีพฒันาการตามแนวคิด 5 ล าดบัขัน้ของพฒันาการการจดัการเรียนการสอนที่บรูณาการระหว่าง
การใช้เทคโนโลยีกับการสอนและการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ในระดับที่  3 – 5 คือ  
ระดบัการปรบัตวั ระดบัการคน้หา และระดบักา้วหนา้ 

รีอาเลส (Riales, 2011) ไดท้  าการศกึษาการพฒันา TPACK ของครูคณิตศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษา โดยใช้การพัฒนาบทเรียนร่วมกัน (Lesson Study) ที่มีเทคโนโลยีเป็นฐาน 
ความมุ่งหมายของการวิจัยไดแ้ก่ 1) เพื่อศึกษาผลของการใชก้ารพัฒนาบทเรียนร่วมกันที่เน้น 
การใช้ เค รื่ อ งค าน วณ เชิ งก ราฟ  TI-84 และ  TI-Navigator System ที่ มี ต่ อ  TPACK ขอ ง 
ครูคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา 2) เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพัฒนาการของ 
ครูคณิตศาสตรร์ะดบัมธัยมศึกษา ตามแนวคิดพฒันาการตามแนวคิด 5 ล าดบัขัน้ของพฒันาการ
การจดัการเรียนการสอนที่บูรณาการระหว่างการใชเ้ทคโนโลยีกบัการสอนและการเรียนการสอน
คณิตศาสตร ์กับระดับการศึกษาและประสบการณ์การใช้เทคโนโลยีของกลุ่มเป้าหมาย และ  
3) เพื่อศึกษาปัจจัยที่สนบัสนุนครูคณิตศาสตรร์ะดบัมธัยมศึกษาในการรบัรูเ้ก่ียวกบัความส าคญั
ของการพัฒนา TPACK เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ 1) แบบประเมินตนเองของครูเก่ียวกับ
พัฒนาการอง TPACK 2) แบบสอบถามเก่ียวกับประสบการณ์การใช้เทคโนโลยีของครู และ  
3) แบบการเขียนตอบแบบฉับพลัน  (Writing prompts) ของกลุ่ ม เป้ าหมาย  หลังจาก 
การท ากิ จก รรมการพัฒ นาบท เรียน ร่วมกัน ในแต่ ละระยะ  รวมถึ งค รั้งสุดท้ายของ  
การเก็บรวบรวมขอ้มลู ผลการวิจยัพบว่า การใชก้ารพฒันาบทเรียนรว่มกนัที่มีเทคโนโลยีเป็นฐาน 
ท าใหค้รูกลุม่เปา้หมายมีพฒันการตามแนวคิด 5 ล าดบัขัน้ของพฒันาการการจดัการเรียนการสอน
ที่บู รณาการระหว่างการใช้เทคโนโลยีกับการสอนและการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์  
ในระดบัที่สงูขึน้ 
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ตอนที ่3 เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกับแนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra 
ในงานวิจัยนี ้ไดใ้ชโ้ปรแกรม GeoGebra เป็นตัวแทนของความรูด้า้นเทคโนโลยีที่ใชใ้น

การจดัการเรยีนการสอนคณิตศาสตร ์เนื่องจาก โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่ช่วยสง่เสรมิ
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรท์ี่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเรียนรูผ้่านการปฏิสมัพนัธ ์หรือ
การส ารวจและทดลองกบัชิน้งานในโปรแกรม จนท าใหน้กัเรียนสามารถสรา้งความรูด้ว้ยตนเองได ้
ซึง่กระบวนการดงักลา่ว เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดใ้ชก้ารคิดทางคณิตศาสตรข์ัน้สงู และสง่เสรมิ
ใหน้กัเรียนไดเ้ลือกใชเ้ทคโนโลยีในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างเหมาะสม สอดคลอ้งกบั
การศึกษาในศตวรรษที่  21 และตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 ที่ระบุถึงจุดเนน้ใหน้ักเรียนไดมี้สมรรถนะการใชเ้ทคโนโลยี และการน าเทคโนโลยีไปใชใ้น  
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

ส าหรับการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องในตอนนี ้ จะกล่าวถึงแนวคิด 
ทางการศึกษาในการใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อใช้เป็นแนวทางในการก าหนดขอบเขตของ
เนือ้หาในการพฒันารูปแบบการสอน ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
3.1 แนวคิดคอนสตรัคติวิสต ์

แ น วคิ ด ค อ น ส ต รัค ติ วิ ส ต์  (Constructivist) เ ป็ น แ น วคิ ด ที่ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ 
กระบวนการเรียนรูข้องนกัเรยีน ไม่ใช่วิธีสอนหรอืรูปแบบการสอนของครู แนวคิดคอนสตรคัติวิสตน์ี ้
เป็นพืน้ฐานในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม  GeoGebra แนวคิดหนึ่ง 
เพื่ อให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู ้โดยการปฏิสัมพันธ์กับโปรแกรม และสรุปความรู้ 
ด้วยตนเองได้ ส  าหรบัความหมายและลักษณะของแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ มีนักการศึกษา 
กลา่วไวด้งันี ้

ฮายน ์(Hein, 1991) กล่าวว่า แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เป็นแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับ 
การเรียนรูข้องนักเรียนโดยนักเรียนไดส้รา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยการเรียนรูน้ัน้อาจเกิดขึน้ผ่าน 
การเรยีนรูแ้บบรายบคุคลหรอืปฏิสมัพนัธร์ว่มกบัผูอ้ื่น 

อัน เดอร์ฮิ ลล์  (Underhill, 1991) กล่ าว เพิ่ ม เติ ม จากฮายน์  โดยส รุป ได้ว่ า  
การท าใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตน์ัน้ ครูสามารถกระตุน้ให้
นักเรียนเกิดการเรียนรูไ้ด้ด้วยการออกแบบปัญหา หรือสื่อที่ท  าให้นักเรียนเกิดความสงสัย 
(Curiosity) และเม่ือนักเรียนไดอ้ภิปราย ส ารวจ หรือมีปฏิสมัพนัธก์บัการสื่อที่น  าเสนอปัญหานั้น 
(Peer Interaction) จะท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive Conflict) กับโครงสรา้ง
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ความรูเ้ดิม จากนั้นครูกระตุ้นใช้ค าถามกระตุ้นที่ เหมาะสมเพื่อให้นักเรียนได้พยายามปรับ
โครงสรา้งทางปัญญา  (Cognitive Restructuring) ผ่านกระบวนการสะท้อนคิด  (Reflection)  
จนน าไปสูค่วามคลี่คลายเพื่อใหน้กัเรยีนเกิดการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ 

แทม (Tam, 2000) ไดก้ลา่วถึง แนวคิดคอนสตรคัติวิสตโ์ดยสรุปไดด้งัประเด็นตอ่ไปนี ้
1. แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เช่ือว่า ความรูเ้ป็นสิ่งที่เกิดจากการสรา้งโดยตวัของ

นกัเรยีนเอง 
2. กระบวนการเรียนรูข้องนักเรียนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต์ จะเกิดขึน้ได ้ 

เม่ือการจดัการเรียนการสอนมีลกัษณะเฉพาะ 2 อย่างตอ่ไปนี ้
1) ปัญหาที่ดี กล่าวคือ ปัญหานั้นควรออกแบบให้นักเรียนไดใ้ชค้วามรูใ้น 

การแก้ปัญหาที่มีความหมายและซับซ้อน โดยปัญหานั้นจะต้องฝึกให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ 
ความรูเ้ดิม ในการสืบเสาะ และคน้หา เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปบางอย่าง จนสามารถน าไปสู่การสรา้ง  
องคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเองได ้

2) ความร่วมมือ กล่าวคือ แนวคิดคอนสตรคัติวิสตส์่งเสริมใหน้ักเรียนเกิด
กระบวนการเรียนรูผ้่านการปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้ม โดยอาจอยู่ในรูปแบบของการปฏิสมัพนัธก์บั
สื่อ การปฏิสมัพนัธผ์่านการอภิปรายในกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียนไดร้วบรวมความรู ้ประสบการณจ์าก
สื่อการเรียนรู ้และสมาชิกในกลุม่ เพื่อสรุปความรูใ้หม่ไดด้ว้ยตนเอง 

3. บทบาทของครูและนกัเรียนในชัน้เรียนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์มีลกัษณะ
ที่ผูว้ิจยัสรุปไดด้งัตอ่ไปนี ้

1) บทบาทของครู ในฐานะของผู้อ  านวยความสะดวกในการเรียน รู ้
(Facilitator) หรือ ผู้แนะแนวทาง (Guide) โดยการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่อาจมี 
การใชส้ื่อที่ท  าใหน้กัเรียนเกิดปฏิสมัพนัธ ์กระตุน้ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิโดยใชค้  าถามที่เปิดโอกาส
ให้นักเรียนไดใ้ชค้วามรูเ้ดิมในการเช่ือมโยง เพื่อให้นักเรียนสามารถสรุปและสรา้งองคค์วามรู้ 
ดว้ยตนเองได ้

2) บทบาทของนัก เรียน  ในการมีปฏิ สัมพันธ์  ห รือลงมือปฏิบัติ กับ 
สื่อการเรียนรู ้เพื่อใหไ้ดร้บัประสบการณ ์อนัน าไปสูก่ารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง โดยอาจลงมือ
ปฏิบตัิกิจกรรมเป็นรายกลุ่ม เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณข์องสมาชิกในกลุ่ม 
แลว้สรุปรวบรวมน าไปสูก่ารสรา้งความรูใ้หม่ได ้
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กุลยา ตันติผลาชีวะ (2551) กล่าวว่า แนวคิดการสร้างความรู้ในตน หรือ  
คอนสตรคัติวิซึม (Constructivism) เป็นกลุ่มแนวคิดทางทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการเรียนรูท้ี่เน้น 
การซึมซบั และเขา้ใจ แลว้สรา้งเป็นองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง จากกิจกรรมหรือประสบการณต์่าง ๆ  
ที่ไดร้บั นอกจากนีย้งักลา่ววา่ หลกัการของคอนสตรคัติวิสต ์เป็นดงันี ้

1. เด็ ก จะต้อ งได้ป ฏิ บั ติ แล ะ ได้คิ ด  ห รือ  Active Learning ซึ่ งห ม ายถึ ง  
เด็กไดล้งมือกระท า หรือสมัผสัประสบการณก์ารเรยีนรูโ้ดยตรง 

2. เด็กต้องมีความรูเ้ดิม และใช้ความรูเ้ดิมมาเป็นฐานของการเรียนรูส้ิ่งใหม่  
ใหก้า้วหนา้หรอืพฒันา 

3. การมีปฏิสมัพนัธก์บัครูหรือกลุ่ม เป็นการสรา้งการเรียนรูด้ว้ยการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและการกระท า โดยเฉพาะการเรียนรูร้่วมกันกับกลุ่มเพื่อน จะน าไปสู่การสรา้ง  
องคค์วามรูใ้นตนที่ส  าคญั 

4. การคิดทบทวน เด็กต้องมี โอกาสสะท้อนความคิดเพื่ อแสดงความ รู้ 
ความเข้าใจตนเอง ว่าเป็นไปตามเป้าหมายของการเรียนรูห้รือไม่ องค์ความรูท้ี่ ได้คืออะไร  
ผิดตรงไหนจะแกไ้ดอ้ย่างไร 

จากการศึกษาแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์สามารถสรุปไดว้่า แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
เป็นแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเรียนรูข้องนักเรียน โดยเช่ือว่าความรูเ้ป็นสิ่ งที่เกิดขึน้จาก
การสรา้งภายในตัวของนักเรียนเอง ส าหรบักระบวนการสรา้งความรูภ้ายในตัวของนักเรียนนั้น  
มีดงัตอ่ไปนี ้

1. นักเรียนลงมือปฏิบัติ ผ่านการปฏิสมัพันธ์กับสื่อการเรียนรู ้โดยครูออกแบบ
กิจกรรมที่กระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดความสงสยั และความขดัแยง้ทางปัญญา 

2. นัก เรียนคลี่ คลายความขัดแย้งทางปัญญานั้น  โดยใช้ความรู้เดิมใน 
การเช่ือมโยง และใชก้ระบวนการใหเ้หตผุลหรือการไตรต่รองผ่านการใชค้  าถามของครู จนน าไปสู่
การปรบัโครงสรา้งทางปัญญา และสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเอง 
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3.2 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
ในการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ครูควรเขา้ใจถึงจดุเด่นและความสามารถของเทคโนโลยีนัน้ เพื่อสามารถดึงจดุเด่นของเทคโนโลยี
มาใชใ้นการจัดการเรียนการสอนเพื่อท าใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูต้ามเนือ้หาไดอ้ย่างเหมาะสม 
(Bromley, 1998; Matthew J Koehler & Mishra, 2008) ดงันัน้ในการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra ครูจึงควรเขา้ใจว่า โปรแกรม GeoGebra มีจุดเด่นอย่างไร และจุดเด่นนัน้
สามารถท าใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู ้และมีความสอดคลอ้งกับแนวคิดทางการศึกษา
อย่างไร ด้วยเหตุนี ้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารที่ เก่ียวข้องกับแนวคิดทางการศึกษาในการจัด  
การเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม  GeoGebra ซึ่งพบว่า ทฤษฎีการเรียนรู ้ที่ เก่ียวข้องกับ 
การออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม  GeoGebra คือแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
จากการศกึษาพบว่า มีนกัการศกึษาระบเุก่ียวกบัแนวทางในการออกแบบการจดัการเรียนการสอน
โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ดงันี ้

เซนกิ น  และตาตาร์ (Zengin & Tatar, 2017) ได้ เสนอแนวทางในการจัด 
การเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิ งสังคม  
(Social Constructivism) โดย เน้น ก ารจัด การเรียน รู ้แบบ ร่วม มื อ  ซึ่ งลักษณ ะกิ จก รรม 
การเรียนการสอนจะใหน้ักเรียนภายในกลุ่มไดล้งมือส ารวจและทดลอง ผ่านชิน้งานในโปรแกรม  
GeoGebra ที่ ค รูสร้างขึ ้น  โดยค รูใช้ค าถามกระตุ้น ให้นัก เรียนได้อภิปรายภายในกลุ่ม  
เพื่ อให้สมาชิกภายในกลุ่ม ได้ร่วม มือและช่วย เหลือซึ่ งกันและกัน  เพื่ อน าไปสู่ข้อส รุป  
ทางคณิตศาสตร ์ส  าหรบัขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอน สามารถแสดงไดด้งัแผนภาพ
ต่อไปนี ้
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ภาพประกอบ 6 แนวทางในการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ส  าหรบั 
การจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตเ์ชิงสงัคมของเซนกิน และตาตาร ์

 
ที่มา: Zengin and Tatar (2017). Integrating dynamic mathematics software into 

cooperative learning environments in mathematics 
 
บายากา และคนอื่น ๆ (Bayaga, Mthethwa, Bossé, & Williams, 2019) กล่าวว่า 

โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมทีมีความเหมาะสมกับการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิด
คอนสตรัคติวิสต์ เนื่องจากโปรแกรม GeoGebra ช่วยอ านวยความสะดวกให้กับผู้เรียนใน 
การสืบเสาะ และสามารถช่วยให้ผู้เรียนค้นหาความหมาย และองค์ความรูผ้่านการส ารวจ  

การน าเสนอ
บทเรียน 

การท ากิจกรรม
เป็นกลุ่ม 

การวัดผลใน
คาบเรียน 

การประเมินผล 

ครูน าเสนอความรูพ้ืน้ฐานหรอืความรูเ้ดิม ผ่านการอภิปรายกบันกัเรียน 

ครูยกตวัอย่างการประยกุตข์องเนือ้หา เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสงสยั 

แบง่กลุม่นกัเรียนโดยคละตามความสามารถของนกัเรียนในแตล่ะกลุม่  

นกัเรียนตัง้ช่ือกลุม่ ท าความคุน้เคยกบัสมาชิกในกลุม่ 

นกัเรียนในแตล่ะกลุม่ ลงมือปฏิบตัิส  ารวจ ทดลอง ผ่านกิจกรรมในโปรแกรม GeoGebra 

นกัเรียนอภิปรายเก่ียวกบัความสมัพนัธ ์หรือสิ่งที่คน้พบในโปรแกรม GeoGebra 

ครูใชค้  าถามกระตุน้ถึงปัญหาตา่ง ๆ ที่พบ เพื่อใหน้กัเรียนสรุปความรูไ้ดอ้ย่างถกูตอ้ง 

วดัผลนกัเรียนเป็นรายบคุคล โดยไม่อนญุาตใหน้กัเรียนช่วยเหลือซึง่กนัและกนั 

ประเมินพฒันาการรายบคุคลในแตล่ะคาบ จากผลการทดสอบ 

น าผลจากการประเมินรายบคุคล มาเป็นสว่นหนึ่งของคะแนนในกลุม่ 
เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนในกลุม่ ช่วยเหลือซึง่กนัและกนั 
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ทางเรขาคณิต และปฏิสมัพนัธก์บัสื่อในโปรแกรม GeoGebra นอกจ่ากนีย้งัไดย้กตวัอย่างเก่ียวกบั
ขัน้ตอนการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เรื่องวงกลม ไวด้งันี ้

1. นักเรียนเรียนรูเ้ป็นรายกลุ่มเก่ียวกับการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรมเบือ้งตน้ใน
การสรา้งเก่ียวกับวงกลม ไดแ้ก่ การสรา้งวงกลม เสน้ตรง ส่วนของเสน้ตรง รงัสี เสน้สมัผัส และ  
เสน้ตดัวงกลม รวมไปถึงการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ครื่องมือการวดัความยาว และวดัขนาดของมมุ 

2. ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันสรา้งวงกลม และทดลองสรา้งเก่ียวกบัคอรด์ 
มมุที่จดุศนูยก์ลาง และมมุในสว่นโคง้ของวงกลม ในโปรแกรม GeoGebra แลว้ใชเ้ครื่องมือการวดั
ในการคน้หาสมบตัิของมมุที่จดุศนูยก์ลาง และมมุในสว่นโคง้ของวงกลมดว้ยตนเอง 

3. ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรา้งวงกลม และทดลองสรา้งเก่ียวกับรศัมี
และคอรด์ ในโปรแกรม GeoGebra แลว้ใชเ้ครื่องมือการวดัในการคน้หาสมบตัิของรศัมีและคอรด์
ดว้ยตนเอง 

4. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรา้งวงกลม และทดลองสรา้งเก่ียวกับ 
รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม ในโปรแกรม GeoGebra แลว้ใชเ้ครื่องมือการวัดในการคน้หาสมบัติ
เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 

5. ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรา้งวงกลม 2 วง ซึ่งตัดกัน 2 จุด และสรา้ง 
รูปสี่เหลี่ยมที่มีจดุยอด ประกอบไปดว้ยจดุตดัทัง้ 2 จดุของวงกลม 2 วง และจดุบนวงกลมแต่ละวง 
วงกลมละ 1 จดุ แลว้คน้หาความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดของมมุในรูปสี่เหลี่ยมที่เกิดขึน้ 

มชูิป และออกบอนนายา (Mushipe & Ogbonnaya, 2019) กลา่วในท านองเดียวกนั
กบับายากา และคนอื่น ๆ ว่า การใชโ้ปรแกรม GeoGebra จะเป็นเครื่องมือที่สามารถช่วยกระตุน้
ใหน้ักเรียนไดล้งมือปฏิบตัิ ท าใหไ้ดร้บัประสบการณแ์ละสามารถสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และ 
ไดก้ลา่วเพิ่มเติมวา่ กระบวนการสรา้งความรูจ้ากโปรแกรม GeoGebra นัน้ จะเกิดขึน้ไดโ้ดยการให้
นกัเรียนไดไ้ตรต่รองความรูท้ี่ไดเ้รียนในคาบเรียน หรือความรูเ้ดิมที่ไดร้บั ผ่านประสบการณท์ี่ไดร้บั
จากชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra ซึง่จะช่วยใหน้กัเรยีนไดใ้ชก้ระบวนการคิดขัน้สงูในการสืบสวน
สอบสวน เพื่อใหไ้ดร้บัประสบการณ์ในการคน้พบความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนเกิด
ความเขา้ใจอย่างลึกซึง้ในสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นคาบเรียนนั้น ซึ่งสอดคลอ้งกับการเรียนรูต้ามแนวคิด  
คอนสตรคัติวิสต ์

ยิ เมอร์ (T. Yimer, Sirak, 2019) ได้น า โป รแกรม  GeoGebra ไป ใช้ในการจัด 
การเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต์เชิงสงัคม โดยบูรณาการกบัวิธีสอนแบบจิ๊กซอวใ์น
เนือ้หาเรื่องแคลคลูสั และไดเ้สนอลกัษณะของการจดัการเรียนการสอนไวด้งันี ้



  60 

1. แบ่งกลุม่จิก๊ซอว ์เป็นกลุม่ละ 4 – 5 คน 
2. ให้หัวหน้ากลุ่มเป็นนักเรียนที่มีคะแนนสอบก่อนเรียนสูง และนักเรียนที่ มี

คะแนนเป็นอนัดบัรองลงมาเป็นเลขาของกลุม่ ส  าหรบัครูใหมี้บทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวกใน
การเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

3. สมาชิกแต่ละคนในกลุม่จิก๊ซอวไ์ดร้บัมอบหมายใหศ้กึษาในหวัขอ้หรือประเด็น
เนือ้หาคนละ 1 ประเด็นในคาบเรียนนัน้ 

4. ตัวแทนจากแต่ละกลุ่มที่ไดร้บัมอบหมายใหศ้ึกษาหัวขอ้เดียวกัน มารวมกัน
เป็นกลุ่มผู้เช่ียวชาญ เพื่ อร่วมกันท ากิจกรรมส ารวจในโปรแกรม GeoGebra แล้วร่วมกัน 
สรุปความรูใ้นกลุม่เช่ียวชาญของตนเอง เป็นเวลาประมาณ 15 นาที 

5. ตัวแทนจากแต่ละกลุ่มผู้ เช่ียวชาญกลับสู่ กลุ่มจิ๊กซอว์ และแบ่ งปัน
ประสบการณท์ี่ไดร้บัจากการท ากิจกรรมการเรยีนการสอนในกลุม่ผูเ้ช่ียวชาญ 

6. เม่ื อจบกิจกรรม  นัก เรียนทั้งชั้น เรียนร่วมกันส รุปความ รู้ที่ ได้รับจาก  
การท ากิจกรรม 

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้ง พบว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์นั้น สามารถออกแบบโดยใช้วิธีการสอนได้อย่าง
หลากหลาย แต่สาระส าคญัท่ีเหมือนกนั คือ สื่อการเรยีนรูท้ี่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra จะตอ้ง
มีลักษณะที่มุ่ งเน้นให้นักเรียนสามารถปฏิสัมพันธ์กับสื่ อ  แล้วน าไปสู่การสร้างความรู้ 
ทางคณิตศาสตรด์ว้ยตนเองได ้

ดังนั้น ในการก าหนดกรอบแนวคิดในการวัดและประเมิน TPACK ของนิสิตครูใน 
ด้านการออกแบบการจัดการเรียน รู ้ในงานวิจัยนี ้  ผู้วิ จัยจึ งได้น าแนวคิดของการจัด  
การเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตข์า้งตน้ มาปรบัให้ 
เข้ากับบริบทของการศึกษานิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งมุ่งเน้นให้นิสิตครูได้ฝึกการออกแบบ  
แผนการจัดการเรียนรูแ้ละสรา้งสื่อการเรียนรูใ้นโปรแกรม GeoGebra ท าใหไ้ดค้วามหมายของ 
TPACK ของนิสิตครูในดา้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอน คือ ความสามารถของนิสิตครู
ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1. มีการก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรียนรูไ้ดช้ดัเจน 
2. เนือ้หาสาระในสื่อการเรียนรูมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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3. สื่อการเรียนรูมี้ลักษณะที่สอดคล้องกับแนวคิดคอนสตรคัติวิสต์ กล่าวคือ  
เป็นสื่อปฏิสัมพันธ์ มีลักษณะที่สามารถท าให้นักเรียนได้ส  ารวจหรือสังเกตองค์ประกอบใน  
สื่อการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองได ้

4. มีการระบุบทบาทของการใชส้ื่อ และขอ้ค าถามที่กระตุน้ใหน้ักเรียนสามารถ
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจนในแผนการจดัการเรียนรู ้

 
3.3 แนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร ์

จากการศึกษาพบว่า มีนักการศึกษาที่กล่าวถึงการวดัและประเมินผลการเรียนรูไ้ว้
ดงันี ้

คิสลิก (Kizlik, 2012) กล่าวว่า การวดัและประเมินผลการเรียนรูป้ระกอบดว้ย 3 ค า 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. การวัด  (Measurement) หมายถึง การก าหนดคุณลักษณะบางอย่างใน 
เชิงของจ านวนจากการวดัคณุลกัษณะนัน้ เช่น การวดัความฉลาดทางปัญญา การวดัความสงูของ
นกัเรียน โดยขอ้มลูที่ไดจ้ากการวดัอาจมีความแม่นย าหรือไม่แม่นย านัน้ จะขึน้อยู่กบัคณุภาพของ
เครื่องมือที่ใชใ้นการวดั 

2. การประเมิน (Assessment) หมายถึง กระบวนการเก็บรวบรวม โดยอาจเป็น
การทดสอบ การมอบหมายชิน้งาน แล้วน าข้อมูลที่รวบรวมนั้นมาพิจารณาว่าผู้เรียนบรรลุ
จดุประสงคก์ารเรยีนรูห้รอืไม่ 

3. การประเมินค่า/การตัดสิน (Evaluation) หมายถึง การน าข้อมูลที่ ได้จาก 
การวดัมาเป็นขอ้มลูในการตดัสินผลการเรียน โดยอาจเปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก  าหนดไวว้่าผูเ้รียน
มีความเก่งหรอือ่อนเพียงใด 

อะดอม และคนอื่น ๆ (Adom, Mensah, & Dake, 2020) กล่าวถึง องคป์ระกอบของ
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูโ้ดยการใชก้ารทดสอบ ซึง่ประกอบดว้ย 3 ค าตอ่ไปนี ้

1. การทดสอบ (Testing) หมายถึง กระบวนการใช้เครื่องมือวัดที่ เรียกว่า 
แบบทดสอบ เพื่อเรา้ใหผู้ท้ดสอบตอบค าถาม 

2. การวดั (Measurement) หมายถึง กระบวนการก าหนดคณุลกัษณะบางอย่าง
ของผูเ้รียนใหเ้ป็นค่าในเชิงของจ านวนจากการวัดคุณลกัษณะนั้น ซึ่งอาจท าไดโ้ดยการทดสอบ 
รวมไปถึงวิธีการอื่น ๆ 
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3. การประเมินผล (Evaluation) หมายถึง กระบวนการตดัสินคณุภาพของผูเ้รียน
วา่มีบรรลจุดุประสงคข์องการเรียนรูม้ากเพียงใดจากเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้

นอกจากนีล้ินช์ (Lynch, 2001) กล่าวว่า การทดสอบเป็นองค์ประกอบหนึ่งของ 
การวัด และการวัดเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการประเมินผล ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหวา่งค าวา่ การทดสอบ การวดั และการประเมินผลไดด้งัแผนภาพตอ่ไปนี ้

 

 
ภาพประกอบ 7 แผนภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค าว่า 

การทดสอบ การวดั และการประเมินผลของลินช ์
 
ที่มา: Lynch (2001). Rethinking assessment from a critical perspective. 

 
แบคแมน (Bachman, 1990) ได้เสนอเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างค าว่า  

การทดสอบ การวดั และการประเมินผลที่แตกต่างจากลินชว์่า ในการวดันัน้บางครัง้ไม่จ าเป็นตอ้ง
ประเมินผลผูเ้รียน แต่ตอ้งการดพูฒันาการของผูเ้รียนระหว่างเรียน หรือตรวจสอบความเขา้ใจของ
ผูเ้รียนเท่านัน้ ดงันัน้จากแนวคิดนี ้จึงสามารถแสดงแผนภาพเก่ียวกบัความสมัพนัธร์ะหว่างค าว่า 
การทดสอบ การวดั และการประเมินผลไดด้งันี ้



  63 

 
 

ภาพประกอบ 8 แผนภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค าว่า 
การทดสอบ การวดั และการประเมินผลของแบคแมน 

 
ที่มา: Bachman (1990). Fundamental considerations in language testing. 

 
ดิกซส์ัน และวอรเ์รลล ์(Dixson & Worrell, 2016) กล่าวถึง การแบ่งประเภทของ 

การประเมิน หรอืกระบวนการวดัและประเมินผลออกเป็น 2 ประเภท โดยสรุปไดด้งันี ้
1. การประเมินแบบย่อย  (Formative Assessment) เป็นการประเมินที่ มี

จุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนการสอนของครู และการเรียนรูข้องนักเรียน โดยมุ่งเนน้
คน้หาสิ่งที่นกัเรยีนตอ้งการพฒันาหรอืปรบัปรุงใหเ้กิดการเรยีนรูต้ามจดุประสงคไ์ดด้ียิ่งขึน้  

2. การประเมินแบบรวม  (Summative Assessment) เป็นการประเมินท้าย
บทเรียน มีลักษณะเป็นทางการ และมีจุดมุ่งหมายเพื่อจัดล าดับ หรือจัดกลุ่มคุณลักษณะของ
นกัเรยีน หรอืเพื่อตดัสินการผ่านหรอืไม่ผ่านรายวิชาของนกัเรยีน 

มอสกลั และเลยเ์ดนส ์(Moskal & Leydens, 2000) กล่าวถึง องคป์ระกอบ 2 อย่าง 
ที่สะทอ้นถึงคณุลกัษณะของเครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรยีนรูข้องผูเ้รียนที่ดีไวด้งันี ้

1. ความเที่ยงตรง (Validity) เป็นการบ่งบอกว่าเครื่องมือที่ ใช้ในการวัดนั้น 
สามารถวดัองคป์ระกอบท่ีตอ้งการวดัไดด้ีเพียงใด ซึง่แบง่การพิจารณาออกเป็น 

1.1 ค ว า ม เที่ ย ง ต ร ง เชิ ง เนื ้ อ ห า  (Content-Related Evidence) เ ป็ น 
การพิจารณาลักษณะของเครื่องมือวัดที่สามารถสะท้อนความรูห้รือคุณลักษณะของผู้เรียนที่
ต้องการวัดได้จริง เช่น แบบทดสอบที่ใช้ในการวัดความสามารถในการบวกของผู้เรียนที่ มี 
ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หานั้น จะตอ้งประกอบไปดว้ยขอ้ค าถามที่สามารถวัดความสามารถใน  
การบวก และจะตอ้งไม่มีค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัการวดัความสามารถในการลบของผูเ้รียน เป็นตน้ 
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1.2 ค ว า ม เที่ ย ง ต ร ง เชิ ง โค ร ง ส ร้า ง  (Construct-Related Evidence)  
เป็นการพิจารณาความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดในแง่ที่จะบอกว่าสิ่งที่ได้มาจากการวัดนั้น  
มีความเที่ ยงตรงตามแนวคิดเชิงทฤษฎีอย่างไร ซึ่งสามารถตรวจสอบได้ยาก เนื่ องจาก  
แนวคิดเชิงทฤษฎีนีม้กัอยู่ในรูปนามธรรม และมีโครงสรา้งที่ซบัซอ้น 

ส าหรบักระบวนการออกแบบเครื่องมือการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ี่มี
ความเที่ยงตรงนัน้ อาจมีขัน้ตอนดงันี ้

1) ก าหนดจดุประสงคท์ี่ตอ้งการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้
2) ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหส้อดคลอ้งกบัแตล่ะจดุประสงค ์
3) ออกแบบเครื่องมือที่ ใช้ในการวัดและประเมินผลการเรียน รู ้ที่

สอดคลอ้งกบัจดุประสงคท์ี่ก  าหนด 
2. ความเชื่อมั่น (Reliability) เป็นการบ่งบอกถึงความคงเสน้คงวา่ของเครื่องมือที่

ใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้ซึง่แบง่ออกเป็น 
2.1 ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น ร ะ ห ว่ า ง ผู้ ป ร ะ เมิ น  (Inter-rater Reliability) เ ป็ น 

การพิจารณาถึงการที่ครูแต่ละคนใชเ้ครื่องมือการวดักบัผู้เรียนเครื่องมือเดียวกนั แลว้จะตอ้งแปล
ผลการวดัออกมาเป็นคะแนนที่เหมือนกนั 

2.2 ความเช่ือมั่นภายในผูป้ระเมิน (Intra-rater Reliability) เป็นการพิจารณา
ถึงการที่ครูคนเดียวกันใชเ้ครื่องมือการวดักับผูเ้รียนเครื่องมือเดียวกนั แลว้จะตอ้งแปลผลการวดั
ออกมาเป็นคะแนนที่เหมือนกนั ถึงแมจ้ะท าการแปลผลในสถานการณห์รอืเวลาที่แตกตา่งกนั 

ส าหรบักระบวนการออกแบบเครื่องมือการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ี่มี
ความเชื่อมั่นนัน้ อาจมีลกัษณะดงันี ้

1) ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหช้ดัเจน (Well-defined) 
2) ก าหนดความแตกต่างของแต่ละระดบัของคณุลกัษณะใหช้ดัเจน 

ส าหรบัในงานวิจัยนี ้เนื่องจากมุ่งเน้นให้นิสิตครูได้สรา้งชิน้งานในการออกแบบ  
วิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra ซึ่งการใชโ้ปรแกรม
ดงักลา่วในการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์ูเ้รียนนัน้ อาจท าไดห้ลายวิธี โดยอาจเป็น
ก ารวัด แล ะป ระ เมิ น ผล แบบ ย่ อ ย  ห รื อ แบ บ รวม ก็ ได้  ดั งนั้ น จึ งข อพิ จ า รณ าค า ว่ า  
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยแยกออกเป็น 2 ค าดงันี ้

1. การวัด หมายถึง กระบวนการก าหนดค่าแทนคุณลักษณะของผูเ้รียน โดยมี
การใชเ้ครื่องมือการวดัคณุลกัษณะนัน้ที่เหมาะสม 
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2. การประเมินผล หมายถึง กระบวนการในการน าผลที่ไดจ้ากการวดัมาตดัสิน
คณุค่าของผูเ้รียนตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้

ส าหรบัหลกัการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรูใ้นงานวิจยันี ้จะพิจารณา
การวัดและประเมินผลแบบย่อย เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนกับกลุ่มเป้าหมายซึ่งเป็น  
นิสิตครูก่อนออกฝึกสอนนัน้ มุ่งเนน้ใหน้ิสิตครูสามารถออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรใ์หส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรูย้่อย ๆ ของบทเรยีน นอกจากนีค้ณุลกัษณะของ
การออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรท์ี่จะน ามาพิจารณาในงานวิจัย  
มีดงัตอ่ไปนี ้

1. ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู ้ที่ ต้องการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างชดัเจน 

2. ออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้คณิตศาสตรท์ี่
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคท์ี่ก  าหนด 

3. ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนที่สามารถใช้ในการประเมินผลของผู้เรียนได้ 
อย่างชดัเจน 

 
3.4 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra 

ผูว้ิจยัไดศ้กึษาแนวทางการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra เพื่ อ เป็ น แน วท าง ใน ก า รก าห น ด ก รอบ แน วคิ ด ใน ก า รป ระ เมิ น  TPACK  
ดา้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรูต้ามบรบิทของงานวิจยันี ้จากการศกึษาพบวา่มี 
นกัการศกึษากลา่วถึงไวด้งันี ้

ดิโควิค (Dikovic, 2009) กลา่วถึง ความสามารถอย่างหนึ่งของโปรแกรม GeoGebra  
ในการวัดและประเมินผลการเรียนรูข้องผู้เรียน โดยการสรา้งแบบฝึกหัดที่ผู้เรียนสามารถ
ปฏิสัมพันธ์กับชิน้งานได้โดยการใช้ GeoGebra’s JavaScript กับการก าหนดค่าของตัวแปร 
อย่างเหมาะสม ซึ่งจะสามารถท าให้ครูสามารถสร้างแบบฝึกหัดที่ สามารถสุ่มโจทย์ได้ 
อย่างหลากหลาย รวมทัง้สามารถสะทอ้นผลการท างานของผูเ้รียนไดอ้ย่างอตัโนมตัิ 

คชุวาฮา และคนอื่น ๆ (Kushwaha et al., 2013) กล่าวในท านองเดียวกนักบัดิโควิค 
ว่าโปรแกรม GeoGebra สามารถใชใ้นการวัดและประเมินผลการเรียนรูข้องผูเ้รียน โดยการใช้
คณุสมบตัิของ GeoGebra Script และค าสั่งในการท างานต่าง ๆ ของโปรแกรม เพื่อใชใ้นการสรา้ง
โจทยแ์บบสุ่ม จากนัน้เม่ือผูเ้รียนป้อนค าตอบลงไปแลว้ โปรแกรมสามารถสะทอ้นผลการท างาน
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ของผูเ้รียนไดอ้ย่างอตัโนมตัิ โดยกล่าวเพิ่มเติมอีกว่า ผลการตอบค าถามของผูเ้รียนในโปรแกรม 
GeoGebra นี ้ครูสามารถใชค้  าสั่งเพื่อใหโ้ปรแกรมเก็บรวบรวมขอ้มลูการตอบค าถามของผูเ้รียน 
เพื่อใชใ้นการประเมินผลการเรียนรูข้องผูเ้รียนไดอ้ีกดว้ย 

ลูกาช และเซเกราก์ (Lukáč & Sekerák, 2015) กล่าวเพิ่มเติมในส่วนของการน า
โปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการสะทอ้นผลการท างานของผูเ้รียน โดยระบวุ่าการใช ้JavaScript 
ของโปรแกรม GeoGebra จะสามารถออกแบบใหช้ิน้งานที่สรา้งขึน้นัน้ นอกจากจะท าใหผู้เ้รียน
ตอบค าถามไดแ้ลว้ ยังสามารถช่วยสะทอ้นผลการท างานของผูเ้รียนในแต่ละกรณีอีกดว้ย เช่น  
ในกรณีการสรา้งขอ้ค าถามแบบปรนัย 5 ตวัเลือก หากผูเ้รียนคลิกค าตอบที่ไม่ถูกตอ้ง โปรแกรม
สามารถแสดงผลวา่ค าตอบของผูเ้รียนไม่ถกูตอ้งอย่างไร มีสว่นใดท่ีคลาดเคลื่อน ซึ่งการสะทอ้นผล
การท างานในลกัษณะนี ้นอกจากจะใชใ้นการประเมินผลการเรียนรูข้องผูเ้รียนจากครูแลว้ ผูเ้รียน
ยงัสามารถประเมินมโนทศันท์ี่คลาดเคล่ือนของตนเอง แลว้แกไ้ขใหถ้กูตอ้งไดอ้ีกดว้ย 

จากการศกึษาแนวทางการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra พบวา่ นกัการศกึษากลา่วในประเด็นหลกั ๆ ที่ส  าคญัดงัตอ่ไปนี ้

1. โป รแ ก รม  GeoGebra ส าม า รถ ใช้ ใน ก า รส ร้า ง โจ ท ย์ แ บ บ สุ่ ม ได  ้
อย่างหลากหลาย 

2.  โปรแกรม  GeoGebra สามารถใช้ในการก าหนดค าสั่ งเพื่ อแสดงผลใน 
การสะท้อนการท างานของผู้เรียนได้อย่างอัตโนมัติ  และการสะท้อนผลการท างานนั้น  
สามารถบอกถึงความถกูตอ้ง หรือสิ่งท่ีผูเ้รียนคลาดเคลื่อนในการตอบค าถามได ้

ผูว้ิจัยไดส้ังเคราะหแ์นวคิดของการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และ
แนวคิดของการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม  GeoGebra ที่ ได ้
ศึกษาข้างต้น ท าให้สามารถสรุปได้ว่า TPACK ด้านการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผล 
การเรียนรู ้คือ ความสามารถของนิสิตครูในการน าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra ไปใช ้
ได้แก่ ความสามารถในการสุ่มข้อค าถาม และความสามารถในการใช้สคริปต์หรือค าสั่ งใน  
การแสดงผลเพื่อการสะท้อนผลการท างานของนักเรียน ไปใช้ในการออกแบบการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
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3.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการใช้โปรแกรม GeoGebra 
ผูว้ิจัยไดท้  าการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ซึ่งพบว่า 

มีงานวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
งานวิจัยในประเทศ 

จารุต วรสาร และคนอื่น ๆ (2562) ไดท้  าการศึกษาการพฒันากิจกรรมการเรียนรู ้
ที่เนน้กระบวนการทางคณิตศาสตรร์ว่มกบัการใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง ระบบสมการเชิงเสน้
สองตัวแปร ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร จงัหวดักาฬสินธุ ์
จ  านวน  37 คน ซึ่ งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม  ผลการวิจัยพบว่า  1) ประสิท ธิภาพของ 
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ เน้นกระบวนการคณิตศาสตรร์่วมกับการใช้โปรแกรม GeoGebra  
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.32/80.81 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์  80/80 2) นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
มีคะแนนเฉลี่ยหลงัจากไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูส้งูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัที่ระดบั 
.05 และ 3) ความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการคณิตศาสตรร์ว่มกบั
การใชโ้ปรแกรม GeoGebra เรื่อง ระบบสมการเชิงเสน้สองตวัแปร อยู่ในระดบัดีมาก 

วีริศ กิตติวรากูล และคนอื่น ๆ (2562) ไดท้  าการศึกษาความรูเ้ชิงมโนทศันแ์ละ
ความสามารถในการพิสูจน์ เรื่อง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่ได้รับการจัด 
การเรียนการสอนดว้ยวิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณ์และพิสูจนร์่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร (ฝ่ายมัธยม) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน 40 คน  
ซึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า หลงัจากนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนการสอน  
ด้วยวิธีการดังกล่าว นักเรียนมีคะแนนความรูเ้ชิงมโนทัศน์ และความสามารถในการพิสูจน ์ 
เรื่อง วงกลม ผ่านเกณฑไ์ดม้ากกวา่รอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด ที่ระดบันยัส าคญั .05 

ปัญญาพร เชื ้อมั่ ง และคนอื่น  ๆ (2563) ได้ท าการศึกษาความสามารถ 
ในการพิสูจน์ เรื่อง เสน้ขนาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ย
วิธีการสรา้งขอ้ความคาดการณแ์ละพิสจูนร์ว่มกบัโปรแกรม GeoGebra กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียน
ชั้น มั ธยมศึ กษ าปีที่  2 โรง เรียนสมุท รสาครบู รณ ะ ภาค เรียนที่  2 ปี การศึ กษ า  2562  
จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 60 คน ซึ่งไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า หลังจาก
นักเรียนได้รบัการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการดังกล่าว นักเรียนมีคะแนนความสามารถ  
ในการพิสูจน์ เรื่อง เส้นขนาน ผ่านเกณฑ์ได้มากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด  
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ที่ระดบันยัส าคญั .01 และนกัเรียนมีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตรห์ลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูส้งูกว่า
ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้

สุธาสินี นิ่มนวล และคนอื่น ๆ (2565) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร ์เรื่อง กราฟของฟังกช์ันโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็น
นัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/4 โรงเรียนวัดนวลนรดิศ  จ านวน  38 คน  ซึ่ งได้มาจาก 
การเลือกแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์เรื่อง  
กราฟของฟังก์ชัน โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 มีนักเรียน 
ผ่านเกณฑป์ระเมินจ านวน 29 คน คิดเป็นรอ้ยละ 76.32 ของกลุ่มเป้าหมาย และมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 13.74 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 68.7 ของคะแนนเต็ม ซึ่งสูงกว่าเกณฑ  ์
รอ้ยละ 60 ที่ก าหนดไว ้

 
งานวิจัยต่างประเทศ 

บายากา และคนอื่น ๆ (Bayaga et al., 2019) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้
โปรแกรม  GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติ วิสต์ เรื่อง  
เรขาคณิตระบบยุคลิด กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในโรงเรียนแห่งหนึ่งใน
ประเทศแอฟริกาใต้ ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยลักษณะดังกล่าว  
ส่ งผลดังนี ้  1) นัก เรียน เกิดความอยาก รู้อยาก เห็ น ในการเรียน รู ้ค ณิ ตศาสตร์มากขึ ้น  
2) นักเรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนการสอนมากขึ ้น  3) นักเรียนมีความสามารถ 
ในการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรไ์ดด้ีขึน้ 4) นกัเรียนมีความสามารถในการนกึภาพ (Visualization) 
ได้ดีขึน้  5) นักเรียนมีพัฒนาการของความคิดสร้างสรรค์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
6) นัก เรียน มีความ รู้ความ เข้าใจ เก่ี ยวกับหลักตรรกศาสตร์ของคณิ ตศาสตร์มากขึ ้น  
7) นักเรียนมีความมั่นใจว่าสามารถท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ดีขึน้ และ  
8) นกัเรยีนมีความสามารถในการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรท์ี่ดีขึน้ 

มูชิป และออกบอนนายา (Mushipe & Ogbonnaya, 2019) ได้ท าการศึกษา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เรื่อง ฟังกช์นัเชิงเสน้ กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 จ านวน 2 ห้องเรียน คิดเป็น 62 คน ในโรงเรียนในประเทศแอฟริกาใต ้ 
โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 1 หอ้งเรียน 33 คน และกลุ่มควบคมุ จ านวน 1 หอ้งเรียน 29 คน 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 
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GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เรื่อง ฟังกช์นัเชิงเสน้ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสงูกว่า
นกัเรยีนกลุม่ควบคมุซึง่ไดร้บัการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีการบรรยายอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ยี เมอร์ และเฟซา (S. T. Yimer & Feza, 2019) ได้ท าการศึกษาความ รู ้
เชิงมโนทศัน ์และเจตคติต่อการเรียน เรื่อง แคลคลูสั ของนกัศกึษาที่ไดร้บัการจดัการเรียนการสอน
โดยใช้วิธีจิ๊กซอว์ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาจ านวน 150 คน  
โดยแบ่งเป็นกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองกลุ่มละ  75 คน ผลการวิจัยพบว่า หลงัจากนักศึกษา
กลุ่มทดลองได้รบัการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการดังกล่าวแล้ว นักศึกษามีเจตคติที่ดีต่อ  
การเรียน เรื่อง แคลคูลสัมากขึน้ และนักศึกษากลุ่มทดลองมีความรูเ้ชิงมโนทัศน ์เรื่อง แคลคูลสั
หลงัเรยีนสงูกวา่นกัศกึษากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
ตอนที ่4 เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกับการพฒันารูปแบบการสอน 

ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นการพฒันารูปแบบการสอน ซึ่งเป็นแบบแผนของการสอนที่ผูส้อน
สามารถน าไปใชใ้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหผู้เ้รียนบรรลุตามเป้าหมายที่วางไว ้ 
โดยการพฒันารูปแบบการสอนนัน้ จะตอ้งมีกระบวนการศึกษาวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหเ์อกสารที่
หลากหลาย ตลอดจนผ่านการน าไปทดสอบเพื่อใหเ้ป็นที่ยอมรบั และเป็นตวัแบบของการสอนที่
สามารถยืนยันไดว้่า สามารถท าใหผู้เ้รียนบรรลุจุดประสงค์การเรียนรูไ้ดจ้ริง ส  าหรบัการศึกษา
รายละเอียดที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันารูปแบบการสอน มีดงัตอ่ไปนี ้

 
4.1 ความหมายของรูปแบบการสอน 

จากการศกึษาความหมายของรูปแบบการสอน พบวา่มีนกัการศกึษาไดก้ลา่วถึงดงันี ้
จอยส ์แคลฮูน และฮอบกินส ์(B. R. Joyce, Calhoun, & Hopkins, 1997) กล่าวถึง

ความหมายของรูปแบบการสอน (Instructional Models) ว่าเป็นแบบหรือแผนของการสอนที่ไดร้บั
การพฒันาขึน้เป็นอย่างดี ซึ่งการพฒันานีไ้ดม้าจากการศึกษาอย่างเป็นระบบและมีการทดลองว่า
สามารถท าใหผู้เ้รียนบรรลจุดุมุ่งหมายของการสอนไดจ้รงิ 

ทิศนา แขมมณี (2555) กล่าวในท านองเดียวกนักบัจอยส ์แคลฮูน และฮอบกินส ์ว่า 
รูปแบบการสอน คือรูปแบบหรือแบบแผนการด าเนินการสอน โดยกล่าวเพิ่มเติมว่าลกัษณะของ
รูปแบบการสอนนั้น จะต้องมีกระบวนการพัฒนาเพื่อให้เป็นเครื่องมือที่ มีประสิทธิภาพสูง  
ซึ่งกระบวนการพัฒนารูปแบบการสอนนั้น อาจได้มาจากการน าแนวคิด ทฤษฎี รวมถึง 
หลักการจัดการเรียนรู ้ ตลอดจนมีการทดสอบเพื่อให้ได้รับการยอมรับว่ารูปแบบที่ ได้นั้น  
มีประสิทธิภาพ และสามารถท าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูต้ามจดุมุ่งหมายเฉพาะของรูปแบบนัน้ ๆ 
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นิยม กิมานุวฒัน ์(2559) ไดก้ล่าวสอดคลอ้งกับทิศนา แขมมณี ว่ารูปแบบการสอน 
หมายถึง แบบแผนของการสอนที่สรา้งขึน้ โดยไดก้ล่าวเพิ่มเติมว่า แบบแผนการสอนที่สรา้งขึน้  
จะมีการแสดงความสมัพันธร์ะหว่างองคป์ระกอบต่าง ๆ ที่ใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
เพื่อใหเ้กิดผลแก่ผูเ้รียนตามจดุมุ่งหมายที่ก าหนดไวอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ 

จากการศึกษาความหมายของรูปแบบการสอน สามารถสรุปไดว้่า รูปแบบการสอน 
หมายถึง แบบแผนของการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งประกอบไปดว้ยการน าแนวคิด ทฤษฎี 
หรอืหลกัการทางการศกึษาท่ีหลากหลาย มาใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนใหผู้เ้รียน
บรรลตุามจดุมุ่งหมายที่ก าหนดขึน้ และมีการทดสอบวา่สามารถท าใหผู้เ้รียนบรรลตุามจดุมุ่งหมาย
ไดจ้รงิ 

 
4.2 ประเภทของรูปแบบการสอน 

มีนกัการศกึษาไดก้ลา่วถึง การแบ่งประเภทของรูปแบบการสอนไวด้งันี ้
เซย์เลอร์ และคนอื่น  ๆ (Saylor, Alexander, & Lewis, 1981) ได้แบ่ งรูปแบบ 

การสอนออกเป็น 5 ประเภท ดงัตอ่ไปนี ้
1. รูปแบบการสอนท่ีเนน้การสอนและการท ากิจกรรมเก่ียวกบัเนือ้หาในรายวิชา 
2. รูปแบบการสอนท่ีเนน้เรื่องของสมรรถภาพ และความสามารถในการเรยีนรู ้
3. รูปแบบการสอนท่ีเนน้การพฒันาคณุลกัษณะตา่ง ๆ ของผูเ้รียน 
4. รูปแบบการสอนท่ีเนน้เรื่องการปฏิสมัพนัธท์างสงัคม และสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ 
5. รูปแบบการสอนที่เนน้เรื่องการสรา้งแรงจูงใจ และเจตคติต่อการเรียนรูข้อง

นกัเรยีน 
จอยส ์และคนอื่น ๆ  (B. Joyce, R., Weil, & Calhoun, 2014) ไดแ้บ่งประเภทของ

รูปแบบการสอนตามแนวคิดหลกัการหรือทฤษฎี ซึง่เป็นพืน้ฐานในการพฒันารูปแบบการสอนนัน้ ๆ 
เป็น 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

1. รูปแบบการสอนเชิงสารสนเทศและกระบวนการ (Information-Processing 
Instructional Model) เป็นรูปแบบการสอนที่เนน้กระบวนการประมวลสารสนเทศของผูเ้รียน และ
เป็นแนวทางในการปรบัปรุงวิธีการจดัการกบัสารสนเทศนัน้ใหมี้ประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 

2. รูปแบบการสอนเฉพาะบุคคล (Personal Instructional Model) เป็นรูปแบบ
การสอนที่เนน้กระบวนการพฒันาตามลกัษณะของแต่ละบคุคล 
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3. รูปแบบการสอนเชิงปฏิสัมพันธ์ (Social Interaction Instructional Model) 
เป็นรูปแบบการสอนที่เนน้การปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งบคุคลและสงัคม 

4. รูปแบบการสอนเชิงพฤติกรรม (Behavior Instructional Model) เป็นรูปแบบ
การสอนที่ใชอ้งคป์ระกอบความรูด้า้นพฤติกรรมศาสตรเ์ป็นหลกัในการพัฒนารูปแบบการสอน  
โดยเนน้การสงัเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน 

ทิศนา แขมมณี (2561) ได้แบ่งประเภทของรูปแบบการสอนตามลักษณะของ
เปา้หมายไว ้5 ประเภทดงันี ้

1. รูปแบบการสอนท่ีมุ่งเนน้ในการพฒันาองคค์วามรู ้(Cognitive Domain) 
2. รูปแบบการสอนที่มุ่งเนน้การพฒันาจิตใจ (Affective Domain) เพื่อใหผู้เ้รียน

เกิดทศันคติท่ีดี เจตคติที่ดี และมีคณุลกัษณะอนัพงึประสงค ์
3. รูปแบบการสอนที่มุ่งเนน้การปฏิบตัิของผูเ้รียนที่แสดงออกในลกัษณะต่าง ๆ 

หรอืมุ่งเนน้ดา้นทกัษะพิสยั (Psycho-motor Domain) 
4. รูปแบบการสอนที่มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะและกระบวนการ (Skill and 

Process) 
5. รูปแบบการสอนที่มุ่งเนน้การบูรณาการรว่มกนั (Integration) ในลกัษณะของ

การพฒันาผูเ้รียนแบบองคร์วม 
จากการศึกษาแนวคิดที่ เก่ียวข้อง สามารถสรุปได้ว่า  รูปแบบการสอนสามารถ 

แบ่งประเภทได้ตามลักษณะ และเป้าหมายของรูปแบบการสอน โดยรูปแบบการสอนแต่ละ
ประเภทจะมีจุดเน้น แนวคิดหรือหลักการ ที่น  าไปใชใ้นการพัฒนาและก าหนดกรอบแนวคิดที่
แตกต่างกนั ส าหรบัรูปแบบการสอนในงานวิจยันีจ้ะมุ่งเนน้ใหน้ิสิตครูเรียนรูผ้่านการลงมือปฏิบตัิ  
และแลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกันจากการท ากิจกรรมเป็นรายกลุ่มกับนิสิตครูคนอื่น ๆ ในชั้นเรียน 
เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถเกิดกระบวนการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยี และการบรูณาการความรู้
ในแต่ละดา้นของ TPACK ไดอ้ย่างเต็มศกัยภาพ 
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4.3 แนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอน 
มีนกัการศกึษาไดก้ลา่วถึงแนวคิดและหลกัการท่ีส าคญัในการพฒันารูปแบบการสอน 

ไวด้งันี ้
เซยเ์ลอร ์และคนอื่น ๆ (Saylor et al., 1981) ไดก้ลา่วถึง แนวคิดส าคญัในการพฒันา

รูปแบบการสอนท่ีควรค านงึ ซึง่สามารถสรุปไดด้งัตอ่ไปนี ้
1. จุดประสงคข์องรูปแบบการสอน การก าหนดจดุประสงคข์องรูปแบบการสอน

จะช่วยใหผู้พ้ฒันาเห็นถึงแนวทางในการพฒันารูปแบบการสอนเพื่อท าใหผู้เ้รียนบรรลเุป้าหมาย
ของรูปแบบการสอนได ้

2. ความเป็นไปได้ของการใช้รูปแบบการสอน ผู้พัฒนารูปแบบการสอน 
ควรค านึงถึงความเป็นไปไดใ้นการน ารูปแบบการสอนไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนใหผู้เ้รียน
บรรลเุปา้หมายไดจ้รงิ 

3. แรงจูงใจของผู้ เรียน  ผู้พัฒ นารูปแบบการสอนควรค านึ งถึ งการจัด  
กิจกรรมการเรียนการสอนที่สรา้งแรงจูงใจใหก้ับผูเ้รียน โดยอาจมีการใชส้ื่อการเรียนรูท้ี่น่าสนใจ 
การก าหนดกิจกรรมที่มีความทา้ทาย เพื่อใหผู้เ้รียนไม่เกิดความรูส้กึเบื่อหน่าย 

4. แนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีทางการเรียนรู ้การพฒันารูปแบบการสอนควรน า
แนวคิด หลักการ หรือทฤษฎีทางการเรียนรูห้ลาย ๆ อย่างมาปรบัใชใ้หเ้ขา้กับบริบทที่ตอ้งการ  
จะพฒันาผูเ้รียน 

5. สิ่งอ านวยความสะดวก เครื่องมือและทรพัยากร ผูพ้ัฒนารูปแบบการสอน
จะตอ้งค านึงถึงความพรอ้มในดา้นเครื่องมือ สิ่งอ านวยความสะดวก และทรพัยากรที่จ  าเป็นต่อ  
การน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนท่ีพฒันาขึน้ 

จอยส์ และเวียล (B. R. Joyce & Weil, 1996) กล่าวว่าลักษณะของการพัฒนา
รูปแบบการสอนจะตอ้งมีสมบตัิบางประการดงัตอ่ไปนี ้

1. รูปแบบการสอน เป็นสิ่ งที่ จะต้องมีทฤษฎีรองรับในการพัฒนา เช่น  
ทฤษฎีทางดา้นจิตวิทยาการเรยีนรู ้และทฤษฎีทางดา้นวิธีการสอน เป็นตน้ 

2. เม่ือพัฒนารูปแบบการสอนแล้ว ก่อนน าไปเผยแพร่จะต้องมีกระบวนการ
ทดสอบ และตรวจสอบคุณภาพโดยการทดลองว่ารูปแบบการสอนสามารถท าให้ผูเ้รียนบรรลุ
จดุประสงคข์องการเรียนรูไ้ดจ้รงิ 

3. การพฒันารูปแบบการสอน อาจจะออกแบบใหใ้ชไ้ดอ้ย่างกวา้งขวางหรือเพื่อ
จดุประสงคเ์ฉพาะทางก็ได ้
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4. การพัฒนารูปแบบการสอน จะมีจุดมุ่งหมายของรูปแบบการสอนเป็น 
แนวคิดหลกัในการพฒันา 

นิยม กิมานุวัฒน ์(2559) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบที่ส  าคัญในการพัฒนารูปแบบ 
การสอน ซึง่มีดงัตอ่ไปนี ้

1. หลกัการของรูปแบบการสอน เป็นสว่นที่กลา่วถึงความเช่ือและแนวคิดทฤษฎีที่
เป็นพืน้ฐานของรูปแบบการสอน 

2. จดุประสงคข์องรูปแบบการสอน เป็นสว่นส าคญัท่ีจะบง่บอกถึงสิ่งที่ตอ้งการให้
เกิดขึน้หลงัจากการใชรู้ปแบบการสอนนัน้ ๆ 

3. เนือ้หา เป็นเนือ้หาที่ตอ้งการจดัการเรียนการสอน รวมถึงลกัษณะของการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหผู้เ้รียนบรรลจุดุประสงคข์องรูปแบบการสอน 

4. การด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน รวมถึงขัน้ตอนในการปฏิบตัิกิจกรรมที่
อยู่ในรูปแบบการสอน 

5. การวัดผลและประเมินผล เป็นการวัดผลและประเมินผลจากผูเ้รียนเพื่อให้
ทราบถึงประสิทธิภาพของรูปแบบการสอน 

ทิศนา แขมมณี (2560) กลา่ววา่ การพฒันารูปแบบการสอน เป็นการออกแบบสภาพ
หรอืลกัษณะที่จดัขึน้อย่างเป็นระบบระเบียบ มีแบบแผนตามหลกัปรชัญา ทฤษฎี หลกัการ แนวคิด 
หรือความเช่ือต่าง ๆ โดยอาศยัวิธีสอนและเทคนิคการสอนต่าง ๆ เขา้มาช่วยเสริมสรา้งใหส้ภาพ
การจดัการเรียนการสอนนัน้ เป็นไปตามหลกัการที่ยดึถือ กลา่วคือ คณุลกัษณะส าคญัของรูปแบบ
การสอนจะตอ้งประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. มีปรชัญา แนวคิด หลกัการ แนวคิด หรือความเช่ือ ที่เป็นพืน้ฐานหรือเบือ้งหลงั
ของรูปแบบการสอนนัน้ ๆ 

2. มีการบรรยายหรอือธิบายสภาพหรือลกัษณะของการจดัการเรียนการสอน 
3. มีการจดัระบบ คือ มีการจดัองคป์ระกอบและความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบ

ของระบบ ใหส้ามารถน าผูเ้รียนไปสู่เป้าหมายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการพิสจูน ์ทดลองถึง
ประสิทธิภาพของระบบนัน้ 

มารุต พัฒผล (2563) เสนอแนวคิดในการพัฒนานวัตกรรมหลักสูตรและการจัด 
การเรียนรูโ้ดยใชร้ะเบียบวิธีวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ซึ่งประกอบไปดว้ย  
4 ขัน้ตอนดงันี ้
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ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานส าหรับออกแบบนวัตกรรม
หลักสูตรและการเรียนรู้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะหข์อ้มูลที่ส  าคัญและจ าเป็นในการพัฒนา
นวตักรรมที่ตอ้งการ มุ่งเนน้ที่การวิเคราะหแ์นวคิด ทฤษฎี ผลการวิจัยที่ผ่านมา ตลอดจนความ
คิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกับนวัตกรรมที่ตอ้งการพัฒนา ผูมี้ส่วนไดส้่วนเสีย (Stakeholders) 
และความตอ้งกการของผูใ้ชน้วตักรรม โดยการใชร้ะเบียบวิธีวิจยัอย่างหลากหลายตามประเด็นที่
ศึกษาวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานเหล่านัน้ ผลลพัธจ์ากการวิจยัในขัน้ตอนที่  1 จะท าใหผู้ว้ิจยัมีความรู้
ความเข้าใจที่ชัดเจนและน าไปใช้ออกแบบนวัตกรรมให้ตอบสนองต่อความต้องการของ
กลุม่เปา้หมาย 

ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนานวัตกรรมหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ต้นแบบ
และตรวจสอบคุณภาพ  มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาต้นแบบของนวัตกรรมที่สอดคล้องกับ 
ผลการวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐาน ตน้แบบของนวตักรรมที่พฒันาจะมีคณุลกัษณะส าคญั 3 ประการ 
ได้แก่ 1) ความใหม่ทางความคิด 2) ความมีประโยชน์ และ 3) ตอบสนองความต้องการของ
กลุ่มเป้าหมาย อีกทั้งนวัตกรรมที่พัฒนาขึ ้นจะมีองค์ประกอบของนวัตกรรมแต่ละชนิด  
อย่างสมบรูณ ์หลงัจากที่ด  าเนินการพฒันานวตักรรมตน้แบบแลว้ จงึด าเนินการตรวจสอบคณุภาพ
เบือ้งต้นโดยผู้เช่ียวชาญซึ่งมีจุดมุ่งหมายส าคัญเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของนวัตกรรม
โดยรวมและจ าแนกตามแต่ละองคป์ระกอบ นอกจากนีย้งัตรวจสอบความสอดคลอ้งระหวา่งแต่ละ
องคป์ระกอบของนวตักรรม เม่ือไดต้รวจสอบคณุภาพเบือ้งตน้ของนวตักรรมโดยผูเ้ช่ียวชาญแลว้ 
จึงน านวัตกรรมไปทดลองใช้น าร่อง (Tryout) เพื่อตรวจสอบคุณภาพด้านความเป็นไปได้ใน 
การน านวตักรรมไปใชก้บักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใช้นวัตกรรมหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ใน
สถานการณ์จริงและขยายผล มีจุดมุ่งหมายเพื่อตรวจสอบว่านวัตกรรมที่พัฒนาขึน้นั้น  
สามารถใชใ้นสถานการณจ์ริงและยงัสามารถน าไปใชใ้นบริบทอื่นอีกไดห้รือไม่ ในขัน้ตอนที่  3 นี ้
มกัใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงทดลองหรือการวิจยักึ่งทดลองเป็นแบบแผนการทดลองใชน้วตักรรม โดยมี
การเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรต่าง ๆ อย่างสอดคล้องกับเกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของ
นวัตกรรมที่ได้ก าหนดไว้ล่วงหน้าแล้ว ส าหรับเกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของนวัตกรรม  
ส่วนใหญ่ที่นักวิจัยใช้กันจะประกอบด้วยเกณฑ์มาตรฐานสมบูรณ์ (Absolute Criteria) และ 
เกณฑม์าตรฐานสมัพทัธ ์(Relative Criteria) ผลการทดลองใชใ้นสถานการณจ์ริงนีจ้ะถกูน าไปใช้
ในขัน้ตอนการประเมินประสิทธิผลของนวตักรรมหลกัสตูรและการจดัการเรียนรูต้่อไป 
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ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของนวัตกรรมหลักสูตรและ 
การจัดการเรียนรู้และปรับปรุงใหส้มบูรณ ์มีจดุมุ่งหมายเพื่อประเมินวา่นวตักรรมหลกัสตูรและ
การจดัการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้นัน้ มีประสิทธิผลตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไวห้รือไม่ ในทางการวิจยั
เรียกว่า “เกณฑ์ประสิทธิผลของนวัตกรรม” โดยมีการขยายผลนวัตกรรมนั้นเพื่อตรวจสอบว่า
นวตักรรมที่พัฒนาขึน้ยงัสามารถน าไปใชใ้นบริบทอื่น ๆ อีกไดห้รือไม่ ซึ่งการขยายผลนวตักรรม  
มีหลายแนวทาง เช่น การใช้นวัตกรรมในสถานการณ์จริงอีกครั้งทั้งหมดหรือเพียงบางส่วน  
การประชาสมัพนัธน์วตักรรมและรบัฟังความคิดเห็น เป็นตน้ ส าหรบัการประเมินประสิทธิผลของ
นวัตกรรมนั้น นักวิจัยจะน าข้อมูลที่ เก็บรวบรวมมาได้จากการทดลองใช้ในสถานการณ์จริง  
มาท าการวิเคราะห์ไปตามเกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของนวัตกรรมหลักสูตรและการจัด  
การเรียนรู ้และถา้ผลการวิเคราะหพ์บว่าเป็นไปตามเกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดแลว้ จึงลงสรุปว่า
นวตักรรมที่พฒันามีประสิทธิผล สามารถน าไปใชต้่อไปได ้

ขัน้ตอนการวิจยัและพฒันานวตักรรมหลกัสตูรและการจดัการเรียนรูท้ี่กล่าวมา
ขา้งตน้ สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 9 ต่อไปนี ้

 

 
ภาพประกอบ 9 ขัน้ตอนการวิจยัและพฒันานวตักรรมหลกัสตูรและการเรียนการสอน 

 
ที่มา: มารุต พัฒผล (2563). การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมหลักสูตรและการจัด 

การเรยีนรู ้

ขัน้ตอนท่ี 1 (R1) การวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานส าหรบัออกแบบนวตักรรม

ขัน้ตอนท่ี 2 (D1) การพฒันานวตักรรมตน้แบบและตรวจสอบคณุภาพ

ขัน้ตอนท่ี 3 (R2) การทดลองใชน้วตักรรมในสถานการณจ์รงิ

ขัน้ตอนท่ี 4 (D2) การประเมินประสทิธิผลของนวตักรรม



  76 

เนื่องจากงานวิจัยนี ้มีแบบแผนการวิจัยเป็นการวิจัยและพัฒนา ผูว้ิจัยจึงเลื อกใช้
แนวคิดในการพฒันานวตักรรมการจดัการเรียนรูข้องมารุต พฒัผล ในการพฒันารูปแบบการสอนที่
เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์โดยมีขัน้ตอนการพฒันารูปแบบการสอนดงันี ้

ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบ 
การสอน เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจยัท าการวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหแ์นวคิด ทฤษฎี และผลการวิจยัต่าง ๆ 
เพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวคิดในการออกแบบรูปแบบการสอน (ฉบบัรา่ง) 

ขั้นตอนที่  2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ  
เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจัยน าผลการศึกษาที่ไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 มาใชใ้นการออกแบบรูปแบบการสอน 
(ฉบับร่าง) และน ารูปแบบการสอนฉบับร่างที่ไดไ้ปตรวจสอบคุณภาพ ผ่านการประเมินรูปแบบ  
การสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน จากนัน้ปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้ที่ 1 ตามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง) แลว้ไปทดลองใชน้ ารอ่ง 
(Tryout) กบันิสิตครูกลุม่น ารอ่งของการวิจยั จากนัน้น าผลที่ไดจ้ากการทดลองมาปรบัปรุงรูปแบบ
การสอนครัง้ที่ 2 เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) 

ขั้นตอนที ่3 การทดลองใช้รูปแบบการสอนในสถานการณจ์ริง เป็นขัน้ตอน
ที่ ผู้วิจัยน ารูปแบบการสอน (ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) ไปใช้ในสถานการณ์จริงกับ 
นิสิตครูกลุม่เปา้หมาย 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน เป็นขัน้ตอนที่
ผู้วิจัยประเมินประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการสอนตามเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้ และน าผล  
จากการทดลองในสถานการณจ์ริงมาปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้ที่  3 เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน  
(ฉบบัสมบรูณ)์ 

 
4.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการสอน 

ผูว้ิจัยไดท้  าการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการพัฒนารูปแบบการสอน ซึ่งพบว่า  
มีงานวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

งานวิจัยในประเทศ 
ทรงชัย อักษรคิด (2553) ได้พัฒนารูปแบบเพื่อเสริมสร้างความสามารถ 

ทางการสอนการแกปั้ญหาและการตัง้ปัญหาทางคณิตศาสตรส์  าหรบันักศึกษาครู โดยรูปแบบ
ประกอบไปดว้ย 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 การเตรียมความพรอ้มก่อนการปฏิบัติการสอน และ 
ระยะที่ 2 การทดลองสอนการแก้ปัญหาและการตั้งปัญหาภาคสนาม กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ 
นักศึกษาครูระดับปริญญาตรี หลักสูตรศึกษาศาสตรบัณฑิต (ศษ.บ.) ชั้นปีที่  5 สาขาวิชา 
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การสอนคณิตศาสตร ์คณะศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ที่ก  าลงัฝึกประสบการณใ์น
โรงเรียน ปีการศึกษา 2552 จ านวน 16 คน และนักเรียนจ านวน 2 หอ้งเรียน หอ้งเรียนละ 40 คน 
ของโรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ศูนยว์ิจยัและพฒันาการศึกษา ในภาคปลาย  
ปีการศึกษา 2562 ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบที่พัฒนาขึน้มีความเหมาะสมตามความคิดของ
ผู้เช่ียวชาญในระดับมาก และมีประสิทธิผลในด้านความสามารถในการแก้ปัญหาและ  
การตั้ ง ปัญ หา และด้านความสามารถในด้านการวางแผนและการปฏิบัติ การสอน  
ที่เนน้การแกปั้ญหาและการตัง้ปัญหาของนกัศกึษาครูในระดบัมาก 

สายใจ ปินะกาพัง และประสาท เนืองเฉลิม  (2561) ได้พัฒนารูปแบบ 
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่ ส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ โดยรูปแบบ 
การเรียนการสอนประกอบไปด้วย  3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การค้นหาปัญหาหรือเป้าหมายใน 
การแกปั้ญหา ขอ้มลู และแนวคิดในการแกปั้ญหา 2) การปฏิบตัิแกปั้ญหา และ 3) การประยกุตใ์ช ้ 
ผลการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนพบว่า รูปแบบการเรียนการสอนมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดบัมากที่สดุ 

ผกาวรรณ วะนานาม (2564) ไดพ้ัฒนารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน ในรายวิชาการสร้าง  
สื่อการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ส  าหรบันักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร โดยรูปแบบการเรียนการสอนมีการแบ่งการจัดการเรียนการสอนออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นตอนที่  1 เตรียมความพรอ้มก่อนการเรียนรู ้ขั้นตอนที่  2 สรา้งความสัมพันธ์และ 
ข้อตกลงร่วมกัน ขั้นตอนที่  3 ด าเนินการจัดการเรียนการสอนในแต่ละหน่วยการเรียนรู ้ 
ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนย่อยได้แก่ 1) สรา้งพลังทางความคิด 2) สะกิดแสวงหาความรู ้ 
3) เรียนรูสู้่การปฏิบตัิ 4) สรา้งสรรคอ์งคค์วามรู ้และ 5) แลกเปลี่ยนเรียนรูค้วบคู่กับการประเมิน  
ผลการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนพบวา่ 1) นกัศกึษาครูมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรยีนสงูกวา่
ก่อนเรียน และหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 
2) นกัศึกษาครูมีความสามารถในดา้นทกัษะการสรา้งสื่อการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์มีค่าเฉลี่ยสงูกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 75 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 3) นกัศึกษาครูมีความสามารถในการใช้
เทคโนโลยี ในการสร้างสื่ อการเรียน รู ้คณิ ตศาสตร์ มีค่ า เฉลี่ ยสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 และ 4) นักศึกษาครูมีความพึงพอใจต่อการเรียนตาม
รูปแบบการเรียนการสอนในระดบัมากถึงมากที่สดุ 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
มารแ์ชลล ์และคนอื่น ๆ (Marshall, Horton, & Smart, 2009) ไดท้  าการศึกษา 

ผลของการใชรู้ปแบบการสอนที่พัฒนาขึน้จากแนวคิด 4E x 2 ในชัน้เรียนวิชาวิทยาศาสตรแ์ละ
คณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นรูปแบบการสอนที่แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนการประเมินผล (Assess) 
และส่วนการสะท้อนคิด  (Reflect) โดยแต่ละส่วนประกอบไปด้วยขั้นการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนไดแ้ก่ ขั้นการสรา้งความสนใจในการเรียนรู ้(Engage) ขั้นการคน้หาความรู ้
(Explore) ขั้นอธิบาย  (Explain) และขั้นขยายแนวคิด (Extend) ผลการศึกษาการใช้รูปแบบ 
การสอนที่พฒันาขึน้พบว่า รูปแบบการสอนดงักล่าวมีลกัษณะที่มุ่งเนน้ใหน้ักเรียนไดท้ ากิจกรรม
แบบสืบเสาะ และช่วยกระตุน้ใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งความรูด้ว้ยตนเองได ้ 

โกห์ และดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) ได้พัฒนารูปแบบการสอน 
ที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันกัศึกษาครู โดยประกอบไปดว้ย 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 การท าให้
เกิดการยอมรับ และมีความช านาญในการใช้เทคโนโลยี ระยะที่  2 การฝึกออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนในวิชาเฉพาะโดยใช้เทคโนโลยี และระยะที่  3 การประยุกต์ใช้กับการจัด 
การเรียนการสอน ผลของการน ารูปแบบการสอนไปใชพ้บว่า นักศึกษาครูกลุ่มเป้าหมาย 76 คน 
สามารถบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หาไดด้ีขึน้ 

โอโมทาโย และอะเดเลเก (Omotayo & Adeleke, 2017) ไดศ้ึกษาผลของการใช้
รูปแบบการสอนตามแนวคิด 5E และแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ต่อผลการเรียนคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียน โดยรูปแบบการสอนประกอบดว้ยการจดัการเรียนการสอน 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้การสรา้ง
ความสนใจในการเรียนรู ้(Engagement) ขัน้การคน้หาความรู ้(Exploration) ขัน้การอธิบายเพื่อ
ส ร้า ง ค ว า ม เข้ า ใจ ที่ ถู ก ต้ อ ง  (Explanation) ขั้ น ก า ร ข ย า ย ค ว า ม  (Elaboration) แ ล ะ 
ขัน้การประเมินผล (Evaluation) กลุ่มตวัอย่างของการวิจยัเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย
จ านวน  155 คน ในประเทศไน จี เรีย  ซึ่ งได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย  ผลการวิจัยพบว่า  
รูปแบบการสอนดงักลา่วสง่ผลใหน้กัเรยีนมีผลการเรียนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 และสง่ผลใหน้กัเรยีนมีความสนใจในการเรียนรูค้ณิตศาสตรม์ากขึน้ 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจยัในครัง้นีมี้ความมุ่งหมาย 3 ขอ้ ไดแ้ก่ 1) เพื่อพฒันารูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง 

TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร  ์2) เพื่อศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์และ 3) เพื่อศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลงัไดร้บั
การจัดการเรียนตามรูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์ 
ทัง้นีก้ารด าเนินการวิจยัเป็นไปในลกัษณะของการวิจัยและพฒันา โดยกระบวนการของการวิจยัใน
ครัง้นีมี้ 4 ขัน้ตอนหลกัไดแ้ก่ 

ขัน้ตอนที่ 1 การวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานส าหรบัการออกแบบรูปแบบการสอน 
ขัน้ตอนที่ 2 การพฒันารูปแบบการสอนและตรวจสอบคณุภาพ 
ขัน้ตอนที่ 3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณจ์รงิ 
ขัน้ตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน 

กระบวนการของการวิจยัสามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 10 ต่อไปนี ้
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ภาพประกอบ 10 กระบวนการของการวิจยัในครัง้นี ้

2.6 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที ่2 เป็นการปรบัปรุงตามผลการทดลองน ารอ่งเพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) 

2.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที ่1 เป็นการปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง) 

ข้ันตอนที ่1 การวิเคราะหข้์อมูลพืน้ฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบการสอน 
 

ข้ันตอนที ่2 การพฒันารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ 
 

1.2 ศึกษาข้อมูลพืน้ฐาน จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในการเสรมิสรา้ง TPACK เพื่อแกไ้ขสภาพปัญหา 
1) แนวคดิเก่ียวกบัการเสรมิสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลย ี
2) แนวคดิเก่ียวกบัการเสรมิสรา้ง TPACK 
3) แนวคดิทางการศกึษาในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

1.1 ศึกษาสภาพปัญหา จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง พบปัญหาหลกั 3 ประการ ไดแ้ก่ 
1) ครูไม่มีความพรอ้มและความมั่นใจในการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
2) ครูไม่มีความเช่ือและไม่เห็นแนวทางในการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
3) ประเด็นปัญหาและอปุสรรคในการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชเ้ทคโนโลยี 

2.1 สร้าง “รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร”์ (ฉบับร่าง) โดยรูปแบบการสอนประกอบดว้ยระยะในการจดั
กิจกรรมการเรยีนการสอน 4 ระยะ ไดแ้ก ่
   ระยะที่ 1 การเตรยีมความรูด้า้นเทคโนโลยี 
   ระยะที่ 2 การท าใหเ้กิดการยอมรบั 
   ระยะที่ 3 การศกึษาแนวทางการจดัการเรยีนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
   ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจดักิจกรรมการเรยีนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 

2.2 ตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการสอน โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน 

2.5 ทดลองน าร่อง (Tryout) โดยการน ารูปแบบการสอน (ฉบบัปรบัปรุง) และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูกบันิสติครูคณิตศาสตรช์ัน้ปีที่ 3  
มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ ในภาคเรยีนที่ 1 ปีการศกึษา 2564 

ข้ันตอนที ่3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณจ์รงิ 

3.2 ทดลองใช้รูปแบบการสอนกบันสิิตครูกลุม่เปา้หมาย ซึง่เป็นนิสติครูชัน้ปีที่ 4 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 

ข้ันตอนที ่4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน 
 

3.1 ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย เป็นนสิิตครูชัน้ปีที่ 4 มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 เนื่องจากนสิิตครูกลุม่ดงักลา่ว  
มีความรูด้า้นวธีิสอน และความรูด้า้นเนือ้หาจากการศกึษารายวชิาในหลกัสตูรมาอย่างเพียงพอแลว้ 

4.1 การวิเคราะหข้์อมูลเชิงปริมาณ โดยการหารอ้ยละของจ านวนนสิิตครูที่มีคะแนนความรูด้า้นเทคโนโลยีและ TPACK ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 75 จาก
คะแนนเต็ม และค านวณหารอ้ยละของจ านวนนสิิตครูที่มี TPACK หลงัเรยีนสงูกว่ากอ่นเรยีน 

4.2 การวิเคราะหข้์อมูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะหเ์นือ้หา (Content Analysis) จากผลการท างานปฏิบตัิ เรื่อง การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ใน
การออกแบบการจดัการเรยีนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์และจากผลการสมัภาษณโ์ดยใชง้านเป็นฐาน 

4.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที ่3 เป็นการปรบัปรุงตามผลการทดลองในสถานการณจ์รงิ เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน  (ฉบบัสมบรูณ)์ 

2.4 สร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือตามรูปแบบการสอนทีก่ าหนด ประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรยีนรู ้2) งานปฏิบตัิ (Task) เรื่อง
ความรูด้า้นเทคโนโลยขีองนสิิตครู และ 3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนสิิตครู 
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ขั้นตอนที ่1 การวิเคราะหข์้อมูลพืน้ฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบการสอน 
การด าเนินงานในขัน้ตอนนีแ้บ่งออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้
1.1 การศึกษาสภาพปัญหา 

ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งใน
ประเด็นที่ เก่ียวกับปัญหาในการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนและการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์พบปัญหา 3 ประการ ไดแ้ก่ 

1) ครูไม่มีความพร้อมและความม่ันใจในการน าเทคโนโลยีไปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ จากการศึกษาพบว่ามีงานวิจัยที่สนับสนุนว่า  
ครูคณิตศาสตรย์ังไม่สามารถใชเ้ทคโนโลยี (กล่าวคือ ไม่สามารถใชโ้ปรแกรม) ที่จะน ามาใชใ้น  
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรไ์ด้ ส่งผลให้ครูคณิตศาสตรข์าดความมั่นใจในการน า
เทคโนโลยีไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์เช่น งานวิจยัของอกัซาน และเอริลมาซ 
(Akşan & Eryılmaz, 2011) ที่ไดท้  าการส ารวจสาเหตุที่ครูคณิตศาสตรไ์ม่สามารถน าเทคโนโลยี 
ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งประเด็นหนึ่งที่ส  าคัญที่พบจากงานวิจัยนี ้คือ ครูไม่ มี 
ความพรอ้มและไม่สามารถใชเ้ทคโนโลยีที่จะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตรไ์ด ้
และงานวิจัยของมาลิซา และแฟน (Mailizar & Fan, 2020) ที่กล่าวในท านองเดียวกันว่า  
ครูคณิตศาสตรส์่วนหนึ่งยงัขาดความรูใ้นการใชเ้ทคโนโลยีที่น  ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร ์เช่น โปรแกรมเรขาคณิตพลวตั และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นตน้ 

2) ครูไม่มีความเชื่อและไม่เห็นแนวทางในการน าเทคโนโลยีไปใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ จากการศึกษาพบว่ามีงานวิจัยที่สนับสนุนว่า  
ครูคณิตศาสตรไ์ม่มีความเช่ือว่าเทคโนโลยีจะเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู ้
คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เช่น งานวิจัยของเพียส และบอลล ์(Pierce & Ball, 2009)  
ไดส้ัมภาษณ์ครูคณิตศาสตรค์นหนึ่งซึ่งเลือกที่จะไม่ใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอรใ์นการสอน
เก่ียวกบัฟังกช์นัและแคลคลูสั เนื่องจากการใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอรน์ัน้เป็นเพียงแคเ่ครื่องมือ
ที่ช่วยในการค านวณซึ่งอาจสง่ผลใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการค านวณลดลง และเป็นภาระกบั
ผูส้อนและผูเ้รียนที่ตอ้งจัดเตรียมอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู ้นอกจากนีง้านวิจัยของอกัซาน และ 
เอริลมาซ (Akşan & Eryılmaz, 2011) พบประเด็นปัญหาหนึ่งที่ท  าใหค้รูคณิตศาสตรเ์ลือกที่จะ 
ไม่ใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอน เนื่องจากครูขาดความเช่ือมั่นว่าเทคโนโลยีจะสามารถ
น าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดจ้รงิ อีกทัง้ครูคณิตศาสตรส์่วนหนึ่งมองว่า การใชเ้ทคโนโลยี
ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตรเ์ป็นเรื่องที่เสียเวลา ในประเด็นนี ้คาฟยลูิโอ และฟิซเซอร ์ 
(Kafyulilo & Fisser, 2019) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะว่า การที่ครูคณิตศาสตรใ์นปัจจุบนัแมจ้ะมีความรู้
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ดา้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หาที่เพียงพอ แต่ครูยงัขาดประสบการณ์ 
และโอกาสในการเห็นแนวทางและฝึกฝนการบูรณาการในการใช้เทคโนโลยีในการจัด  
การเรียนการสอน ส่งผลให้ครูขาดความรูค้วามเข้าใจในการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัด  
การเรยีนการสอนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

3) ประเด็นปัญหาและอุปสรรคในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
คณิตศาสตรโ์ดยใช้เทคโนโลยี จากการศึกษาพบว่ามีงานวิจัยที่กล่าวถึงประเด็นปัญหาและ
อุปสรรคในการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชเ้ทคโนโลยี ไดแ้ก่ งานวิจัยของ  
ฟลินน์ และแมคเครย์ (Flynn & McCrae, 2001) ที่ ได้กล่าวถึงประเด็นปัญหาของการจัด 
การทดสอบโดยใช้เครื่องค านวณ ซึ่งพบว่าเม่ือครูอนุญาตให้นักเรียนใช้เครื่องค านวณใน  
การทดสอบแลว้ มีนักเรียนบางส่วนไดเ้ตรียมเครื่องค านวณที่รองรบัระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์
และบางสว่นไดเ้ตรียมเครื่องค านวณที่ไม่ไดร้องรบัระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ซึง่สะทอ้นใหเ้ห็นว่า
ความพรอ้มด้านอุปกรณ์ของนักเรียนที่แตกต่างกันนั้น อาจส่งผลให้เกิดความได้เปรียบและ  
ความเสียเปรียบในการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องนกัเรียน ส าหรบัในประเด็น
ความเช่ือของครู งานวิจยัของอกัซาน และเอรลิมาซ (Akşan & Eryılmaz, 2011) กลา่วถึงประเด็น
หนึ่งว่า ครูคณิตศาสตรส์่วนหนึ่งมีความเช่ือว่า เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่ยากล าบากในการน ามาใชใ้น
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรียน นอกจากนี ้งานวิจยัของซาเหยด และเลนโต (Sayed 
& Lento, 2015) ไดก้ลา่วถึงประเด็นเพิ่มเติมเก่ียวกบัความเช่ือของอาจารยม์หาวิทยาลยัส่วนหนึ่ง
เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีในกระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรูว้่า เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่  
สง่ผลใหเ้กิดการทจุรติในการทดสอบมากขึน้ 

จากปัญหา 3 ประเด็นที่พบข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่าครูคณิตศาสตรส์่วนหนึ่ง  
ยังต้องการเสริมสรา้งความรูด้้านเทคโนโลยี (TK) และความรูใ้นการบูรณาการเทคโนโลยีกับ 
วิธีสอนและเนือ้หา (TPACK) ในดา้นต่าง ๆ ดงันัน้ในการเตรียมความพรอ้มครูผูส้อนเพื่อใหเ้ป็นผูท้ี่
สามารถน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดใ้นอนาคต จึงควรเริ่มตน้ที่การสง่เสรมิครู
โดยเฉพาะนิสิตครูให้มีการฝึกฝนการใช้เทคโนโลยี  และการฝึกฝนการบูรณาการความรู  ้
ดา้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หา 
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1.2 การศึกษาข้อมูลพืน้ฐาน 
การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานเพื่อหาแนวทางแกไ้ขสภาพปัญหาและสรา้งรูปแบบการสอน 

ผูว้ิจยัไดท้  าการศกึษาจากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ซึง่สามารถสรุปในแต่ละประเด็นไดด้งันี ้
1.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลย ี

1) ขอบเขตของความรู้ด้านเทคโนโลย ี
ความรูด้า้นเทคโนโลยี หมายถึง ความรูข้องครูเก่ียวกับหลกัการและการใช้

งานคุณลักษณะต่าง ๆ ของเทคโนโลยี รวมถึงการน าเทคโนโลยีไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  
ที่ เก่ียวข้องได้อย่างเหมาะสม ส าหรับในงานวิจัยนี ้เทคโนโลยีที่จะน ามาใช้ในการศึกษา คือ
โปรแกรม GeoGebra เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรไ์ด้ในหลายสาระการเรียนรู ้และมีผู้ใช้งานอย่างกวา้งขวาง รวมถึงเป็นโปรแกรม  
โอเพนซอรช์ โดยโปรแกรม GeoGebra ดงักลา่ว มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1.1) เครื่องมือเรขาคณิตพลวตั เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการสรา้งอ็อบเจกต์
ทางเรขาคณิตใหมี้การรกัษาสภาพทางเรขาคณิตได ้

1.2) ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นระบบที่สามารถด าเนินการเก่ียวกบั
จ านวนอตรรกยะและเศษส่วนโดยไม่มีการประมาณค่าเป็นทศนิยม รวมทัง้เป็นระบบที่สามารถ  
จดัรูปนิพจนพ์ีชคณิตใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่าย แยกตวัประกอบ แกส้มการและระบบสมการ และหาค่า
ของฟังกช์นัทางพีชคณิตได ้

1 .3) การบู รณ าก ารระห ว่ า ง เค รื่ อ ง มื อ เรขาค ณิ ตพ ลวัต  แล ะ 
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นการผสมผสานระหว่างคณุลกัษณะของเครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 
และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ไดแ้ก่ การเขียนกราฟของความสัมพันธ์ และการเขียนสคริปต์ 
เพื่อการแสดงผลไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

2) การเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลย ี
ขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสรา้งความรูด้า้นเทคโนโลยี 

มีดงัตอ่ไปนี ้
2.1) ขัน้น า เป็นขัน้ที่ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรียนและ / หรือ 

ทบทวนการใชง้านเครื่องมือในโปรแกรมที่นิสิตครูไดเ้รียนรูม้าแลว้ 
2.2) ขั้นสอน  เป็นขั้นที่ นิ สิตค รูได้เรียน รู ้การใช้เทคโนโลยี  โดยมี 

แนวทางการด าเนินกิจกรรมดงันี ้
(1) นิสิตครูเรียนรูก้ารใช้งานเครื่องมือเบือ้งต้นผ่านการสาธิตจาก

ผูส้อน 
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(2) นิสิตครูร่วมกันศึกษาเครื่องมือเพิ่มเติมที่ เป็นการต่อยอดจาก
แนวคิดจากสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นขอ้ (1) เป็นรายกลุม่ 

(3) นิสิตครูร่วมกันอภิปรายผลการเรียนรูก้ารใช้เครื่องมือเพิ่มเติม 
ในขอ้ (2) โดยผูส้อนใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติม หากมีวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการอื่น ๆ 

2.3) ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่นิสิตครูรว่มกนัสรุปสิ่งที่ไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 
โดยในแต่ละขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้สอนจะต้องหมั่น

ตรวจสอบผลการลงมือใชเ้ทคโนโลยี มีความพรอ้มที่จะช่วยเหลือและแกปั้ญหาเม่ือนิสิตครูพบ
อปุสรรคในการใชง้านเทคโนโลยี รวมทัง้กระตุน้ใหน้ิสิตไดแ้ลกเปลี่ยนความคิดเห็นในชัน้เรยีน 

นอกจากนี ้เครื่องมือที่น  ามาช่วยในการสอนการใช้โปรแกรม GeoGebra 
แบบออนไลน์ คือเว็บไซต์ GeoGebra Classroom ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สามารถออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนแบบออนไลนต์ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ด ้โดยการเรียบเรียงค าถาม และ  
งานปฏิบัติที่กระตุ้นให้นิสิตครูเกิดความอยากรูอ้ยากเห็น เน้นให้นิสิตครูได้ท าการสรา้งและ
วิเคราะห์องคป์ระกอบต่าง ๆ ในแต่ละ Applet รวมไปถึงการสรา้งขอ้ความคาดการณ์ จะช่วย 
ส่งผลใหน้ิสิตครูสามารถสรุปความรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ครื่องมือดว้ยตนเองได ้นอกจากนีย้งัสามารถ
ช่วยใหผู้ส้อนสามารถติดตามการท างาน ตรวจสอบความเขา้ใจ และแกไ้ขความคลาดเคลื่อนใน
การท างานของนิสิตครูไดท้นัที 

3) การวัดและประเมินผลความรู้ด้านเทคโนโลย ี
การวัดและประเมินผลความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู หรือการวัดและ

ประเมินผลความสามารถในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ของนิสิตครู สามารถพิจารณาไดจ้าก
ประเด็นดงัตอ่ไปนี ้

3.1) การใช้เคร่ืองมือเรขาคณิตพลวัต พิจารณาจากการสรา้งทาง
เรขาคณิตในชิน้งาน โดยตรวจสอบผ่านการเปลี่ยนต าแหน่งว่าวตัถุที่ไดจ้ากการสรา้งมีการรกัษา
สภาพทางเรขาคณิต และมีการเลือกใชเ้ครื่องมือการสรา้งตามเงื่อนไขของปัญหาหรือไม่ 

3.2) การใช้ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ พิจารณาจากการใชฟั้งกช์ัน
ต่าง ๆ ของหนา้ต่างระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์และตารางการท างานในการค านวณทางพีชคณิต 
เพื่อแกปั้ญหาที่ก าหนดไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

3.3) การบูรณาการระหว่างเค ร่ืองมือเรขาคณิตพลวัต และ 
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ พิจารณาจากการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการเขียนกราฟของ
ความสมัพนัธ ์รวมไปถึงการประยกุตใ์ชใ้นการเขียนสครปิตเ์พื่อการแสดงผลไดอ้ย่างถกูตอ้ง 
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1.2.2 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้าง TPACK 
1) ขอบเขตของ TPACK 

TPACK หมายถึง ความรูใ้นการบูรณาการระหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยี 
ความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา เพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอน ส าหรบัความหมาย
ของความรูแ้ตล่ะดา้นของ TPACK มีดงัตอ่ไปนี ้

1.1) ความรู้ด้านเทคโนโลย ีหมายถึง ความรูข้องนิสิตครูเก่ียวกบัการใช้
งานในโปรแกรม GeoGebra รวมถึงการน าหลกัการใชง้านไปใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง
ไดอ้ย่างเหมาะสม 

1.2) ความรู้ด้านวิธีสอน หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกบัทฤษฎีทางการศกึษา
ของนิ สิ ตค รูค ณิ ตศาสตร์ ป ระกอบด้วย  ค วาม รู้เ ก่ี ย วกับหลักสูต ร  ความ รู้เ ก่ี ย วกับ  
วิธีวิทยาการจดัการเรียนรู ้ความรูเ้ก่ียวกบัทฤษฎีการเรียนรูข้องนกัเรียน และความรูเ้ก่ียวกบัการวดั
และประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรยีน 

1.3) ความ รู้ด้าน เนื้อหา  หมายถึ ง ความ รู้เก่ีย วกับ เนื ้อหาทาง
คณิตศาสตรข์องนิสิตครูที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการจดัการเรียนการสอน โดยพิจารณาตามตวัชีว้ดัและ
สาระการเรียนรู ้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

2) การเสริมสร้าง TPACK 
การเสริมสรา้ง TPACK ใหก้ับนิสิตครูที่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้น

วิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา ประกอบไปดว้ย 3 ระยะดงัตอ่ไปนี ้
ระยะที่ 1 การท าให้เกิดการยอมรับ มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ เพื่อให้

นิสิตครูเกิดการยอมรบัการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการจดัการเรียนการสอน และการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านการจัดการเรียนการสอนที่เสริมสรา้งให้นิสิตครูเห็นถึง  
การเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศึกษาและตัวอย่างชิ ้นงานที่สร้างขึ ้นจากโปรแกรม 
GeoGebra 

ระยะที่ 2 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
เทคโนโลยี มีจุดมุ่งหมายหลกั คือ เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นถึงแนวทางในการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิด
ทางการศึกษากับวิธีการและเทคนิคการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างเหมาะสม การจัด 
การเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะไดร้่วมกันศึกษาและน าเสนอรายละเอียดเก่ียวกับการใช้
ระบบ GeoGebra Classroom ในการจดัการชัน้เรียน วิธีการและเทคนิคในการสรา้งสื่อการเรียนรู ้
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หรือขอ้ค าถามเพื่อใชใ้นการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นโปรแกรม GeoGebra  
ที่ผูส้อนก าหนดให ้และแนวทางในการน าชิน้งานโปรแกรม GeoGebra ที่ผูส้อนก าหนดใหไ้ปใชใ้น
การจดัการเรียนการสอนหรือการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นชัน้เรียนตามแนวคิด
ทางการศกึษาไดอ้ย่างเหมาะสม 

ระยะที่  3 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
เทคโนโลยี มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ เพื่อใหน้ิสิตครูไดฝึ้กประสบการณ์เบือ้งตน้ในการเช่ือมโยง
ระหว่างความรูด้้านเทคโนโลยี ความรูด้้านวิธีสอน และความรูด้้านเนือ้หา ผ่านการออกแบบ  
การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra การจัดการเรียนการสอนในระยะนี ้ นิสิตครูจะได้ออกแบบชิน้งานจากโปรแกรม 
GeoGebra เพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอนและวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์อง
นกัเรียนในหวัขอ้ที่สนใจ เม่ือนิสิตครูไดอ้อกแบบชิน้งานแลว้ ผูส้อนใหข้อ้เสนอแนะเพื่อใหน้ิสิตครู
เห็นแนวทางในการออกแบบชิน้งานใหมี้ความสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

3) การวัดและประเมินผล TPACK 
การวดัและประเมินผล TPACK มีวิธีการที่หลากหลาย ส าหรบัในงานวิจัยนี ้

เป็นการศึกษากับกลุ่ม เป้าหมายซึ่ ง เป็นนิสิตค รูชั้น ปีที่  4 ก่อนออกฝึกสอน ที่ มีการจัด 
การเรียนการสอนที่มุ่งเนน้การฝึกการออกแบบการจดัการเรียนรูท้ี่มีการใชส้ื่อการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้
จากโปรแกรม GeoGebra ท าใหไ้ดแ้นวทางในการวัดและประเมินผล TPACK ของนิสิตครู โดย
แบ่งออกเป็น 3 ดา้นดงันี ้

3.1) ด้ านการบู รณ าการความ รู้ ด้ าน เทคโนโลยีกับ เนื้ อหา  
เป็นความสามารถของนิสิตครูในการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอเนื ้อหาทาง
คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งและเหมาะสม 

3.2) ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เป็นความสามารถ
ของนิสิตครูในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่มีการใช้
คณุสมบตัิของโปรแกรมเพ่ือช่วยใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูต้ามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

3.3) ด้านการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้  
เป็นความสามารถของนิสิตครูในการน าคณุสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการออกแบบ
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

ส าหรับการวัดและประเมินผล TPACK ของนิสิตครูสามารถวัดและ
ประเมินผลจากผลการท างานของนิสิตครูหรอืเครื่องมือตอ่ไปนี ้
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(1) งานปฏิบัติ เร่ือง การใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร ์ประกอบดว้ย 
แผนการจัดการเรียน รู ้ และชิ ้น งาน ที่ สร้างจากโปรแกรม  GeoGebra เพื่ อ ใช้ในการจัด 
การเรยีนการสอน และวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์

(2) แบบสัมภาษณ์ TPACK ของนิสิตครู เป็นแบบสัมภาษณ์โดย 
ใช้ งาน เป็ น ฐาน  (Task-Based Interview) ซึ่ งป ระกอบด้วยค าถ าม  3 ลักษณ ะ  ได้ แ ก่  
1) ค าถามหลกั (Main Questions) เป็นค าถามที่ใชเ้ปิดประเด็น 2) ค าถามเพื่อขอรายละเอียดและ
ความชัดเจน (Probes) ใช้ส  าหรบักรณีที่ค  าตอบจากการสัมภาษณ์หลักยังไม่ชัดเจนเพียงพอ  
หรือผู้สัมภาษณ์อาจมีประเด็นเพิ่มเติม ผู้สัมภาษณ์อาจกระตุ้นให้นิสิตครูที่ถูกสัมภาษณ์ 
แสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมหรือช่วยอธิบายใหล้ะเอียดอีกครัง้ และ 3) ค าถามเพื่อตามประเด็น 
(Follow-up Questions) เป็นค าถามที่มุ่งจะเพิ่มขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ที่สมัภาษณใ์หล้กึลงไป 
และค าถามที่ผู้สัมภาษณ์คิดขึน้ในขณะที่สัมภาษณ์อยู่ โดยแนวค าถามทั้งสามประเภทจะมี
ลักษณะยืดหยุ่นไปตามสถานการณ์ ไม่ตายตัว และในขณะที่สัมภาษณ์ ผู้วิจัยมีการบันทึก  
ประเด็นส าคญัต่าง ๆ ไวใ้นแบบบนัทกึของผูว้ิจยั 

 
1.2.3 แนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra 

1) การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เป็นแนวคิดหนึ่งที่นักการศึกษานิยมน ามาใชใ้น 

การออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ใหมี้ประสิทธิภาพ ซึง่มีลกัษณะ
ดงัตอ่ไปนี ้

แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เป็นแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเรียนรูข้อง
นักเรียน โดยเช่ือว่าความรูเ้ป็นสิ่งที่ เกิดขึน้จากการสรา้งภายในตัวของนักเรียนเอง ส าหรับ
กระบวนการสรา้งความรูภ้ายในตวัของนกัเรยีนนัน้ มีดงัตอ่ไปนี ้

1.1) นักเรียนลงมือปฏิบัติ  ผ่านการปฏิสัมพันธ์กับสื่ อการเรียน รู ้ 
โดยครูออกแบบกิจกรรมท่ีกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดความสงสยั และความขดัแยง้ทางปัญญา 

1.2) นกัเรียนคลี่คลายความขดัแยง้ทางปัญญานัน้ โดยใชค้วามรูเ้ดิมใน
การเช่ือมโยง และใชก้ระบวนการใหเ้หตผุลหรือการไตรต่รองผ่านการใชค้  าถามของครู จนน าไปสู่
การปรบัโครงสรา้งทางปัญญา และสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเอง 

ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra  
ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์นั้น สามารถออกแบบโดยใช้วิธีการสอนได้อย่ างหลากหลาย  
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แต่สิ่งส  าคัญ คือ สื่อการเรียนรูท้ี่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra จะต้องมีลักษณะที่มุ่งเน้นให้
นกัเรยีนสามารถปฏิสมัพนัธก์บัสื่อ แลว้น าไปสูก่ารสรา้งความรูท้างคณิตศาสตรด์ว้ยตนเองได ้

2) ก ารวั ด แ ล ะป ระ เมิ น ผล  TPACK ด้ าน ก ารออกแบบ ก ารจั ด 
การเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra 

จากการศึกษาลักษณะของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ท าให้สามารถก าหนดขอบเขตของ TPACK ของนิสิตครูในด้านการออกแบบ 
การจดัการเรียนการสอน ไดด้งันี ้

TPACK ดา้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอน หมายถึง ความสามารถ
ของนิสิตครูในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่มีลักษณะ
ดงัตอ่ไปนี ้

2.1) มีการก าหนดจุดประสงค์การเรียนรูใ้นแผนการจัดการเรียนรูไ้ด้
ชดัเจน 

2.2) เนือ้หาสาระในสื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
2.3) สื่อการเรียนรูมี้ลักษณะที่สอดคล้องกับแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

กลา่วคือเป็นสื่อปฏิสมัพนัธ ์มีลกัษณะที่สามารถท าใหน้กัเรียนไดส้  ารวจหรอืสงัเกตองคป์ระกอบใน
สื่อการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองได ้

2.4) มีการระบุบทบาทของการใชส้ื่อ และขอ้ค าถามที่กระตุน้ใหน้กัเรียน
สามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจนในแผนการจดัการเรียนรู ้

3) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra 

เนื่องจากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี ้เป็นนิสิตครูก่อนออกฝึกสอน  
ซึ่งมุ่งเนน้การจดัการเรียนการสอนใหน้ิสิตครูสามารถออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรใ์หส้อดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรูย้่อย ๆ ของบทเรียน ดงันัน้หลกัการออกแบบ
การวดัและประเมินผลการเรียนรูข้องงานวิจัยนี ้จะพิจารณาจากแนวคิดการวดัและประเมินผล  
การเรยีนรูแ้บบย่อย (Formative Assessment) โดยพิจารณาจากคณุลกัษณะตอ่ไปนี ้

3.1) ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ี่ตอ้งการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้
คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างชดัเจน 

3.2) ออกแบบเครื่องมือที่ ใช้ในการวัดและประเมินผลการเรียน รู ้
คณิตศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกบัจดุประสงคท์ี่ก  าหนด 
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3.3) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนที่สามารถใช้ในการประเมินผลของ
ผูเ้รียนไดอ้ย่างชดัเจน 

ส าหรบับทบาทของโปรแกรม GeoGebra ที่ใชเ้ป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวดั
และประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรมี์ดงันี ้

(1) โปรแกรม  GeoGebra สามารถใช้ในการสร้างโจทย์แบบสุ่มได้ 
อย่างหลากหลาย 

(2)  โปรแกรม GeoGebra สามารถใชใ้นการก าหนดค าสั่งเพื่อแสดงผล
ในการสะทอ้นการท างานของผูเ้รียนไดอ้ย่างอตัโนมตัิ และการสะทอ้นผลการท างานนัน้สามารถ
บอกถึงความถกูตอ้ง หรือสิ่งท่ีผูเ้รียนคลาดเคลื่อนในการตอบค าถามได ้

4) การวัดและประเมินผล TPACK ด้านการออกแบบวิธีการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 

จากการศกึษาลกัษณะของการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดย
ใช้โปรแกรม GeoGebra ท าให้สามารถก าหนดขอบเขตของ TPACK ของนิสิตครูในด้าน 
การออกแบบวิธีการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้ไดด้งันี ้

TPACK ด้านการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้หมายถึง 
ความสามารถของนิสิตค รูในการน าคุณ สมบัติ ของโปรแกรม  GeoGebra ไปใช้ ได้แก่ 
ความสามารถในการสุ่มขอ้ค าถาม และความสามารถในการใชส้คริปตห์รือค าสั่งในการแสดงผล
เพื่อการสะทอ้นผลการท างานของนกัเรียน ไปใชใ้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
ของนกัเรยีนตามจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

 
ขั้นตอนที ่2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ 

การด าเนินงานในขัน้ตอนนีแ้บ่งออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้
2.1 การสร้างรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

(ฉบับร่าง) 
จากขอ้สรุปที่ไดจ้ากการศึกษาขอ้มูลพืน้ฐานจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง  

เพื่อหาแนวทางในการแกไ้ขสภาพปัญหาในขั้นตอนที่ 1 ผูว้ิจัยไดน้  ามาสรา้งรูปแบบการสอนที่
เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัร่าง) ทัง้นีรู้ปแบบการสอนประกอบไปดว้ย
ระยะในการด าเนินการ 4 ระยะ ไดแ้ก่ 

ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ
ท าใหน้ิสิตครูมีความรูใ้นการใชโ้ปรแกรม GeoGebra) มีขัน้ตอนในการจดัการเรียนการสอนดงันี ้
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(1) ผู้สอนทบทวนการใช้งานเครื่องมือในโปรแกรม  GeoGebra ที่นิสิตครู 
ไดเ้รียนรูแ้ละ / หรอื ชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 

(2) นิ สิ ตค รู เรียน รู ้ก ารใช้ เค รื่ อ ง มื อต่ าง  ๆ  ใน โป รแกรม  GeoGebra  
ของคาบเรียน 

(3) นิสิตครูร่วมกันศึกษาการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra เพิ่มเติม
เป็นรายกลุม่ 

(4) นิสิตครูรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดใ้นบทเรยีน 
ระยะที ่2 การท าให้เกิดการยอมรับ (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหน้ิสิตครู

เกิดการยอมรับการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอน และการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรผ์่านการน าเสนอความเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศึกษา
และตวัอย่างชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra) ระยะนีแ้บง่การจดัการเรียนการสอนออกเป็น 2 สว่น
ดงันี ้

ส่วนที่  1 การน าเสนอแนวคิดทางการศึกษาที่ เก่ียวข้องกับการจัด 
การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
มีขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอนดงันี ้

(1) ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 
(2) ผูส้อนน าเสนอในประเด็นเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
(3) ผู้สอนน าเสนอในประเด็นเก่ียวกับแนวคิดการวัดและประเมินผล 

การเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
(4) นิสิตครูรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดใ้นบทเรยีน 

ส่วนที่ 2 การอภิปรายตวัอย่างการจดัการเรียนการสอนและตวัอย่างการวดั
และประเมินผลการเรียน รู ้คณิ ตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม  GeoGebra มี ขั้นตอนการจัด 
การเรยีนการสอนดงันี ้

(1) ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 
(2) นิสิตครูอภิปรายตวัอย่างการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและ

การออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra เป็น 
รายกลุม่ 

(3) นิสิตครูรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดใ้นบทเรยีน 
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ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อให้นิสิตครูอภิปรายถึงการใช้ระบบ GeoGebra Classroom ใน 
การจัดการชั้นเรียน และอภิปรายถึงวิธีการสรา้งชิน้งานและแนวทางการน าชิน้งานโปรแกรม 
GeoGebra ที่ก าหนดให้ ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนหรือวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร)์ มีขัน้ตอนในการจดัการเรียนการสอนดงันี ้

(1) ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 
(2) นิสิตครูแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษาและน าเสนอแนวทางการจัดกิจกรรม  

การเรยีนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในประเด็นต่อไปนี ้
(2.1) การน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจดัการชัน้เรยีน 
(2.2 ) การน าโปรแกรม  GeoGebra ไปใช้ในการออกแบบการจัด 

การเรยีนการสอน 
(2.3) การน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการออกแบบการวัดและ

ประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์
(3) นิสิตครูรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดใ้นบทเรยีน 

ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอน โดยใช้เทคโนโลยี 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อให้นิสิตครูมีประสบการณ์เบื ้องต้นในการออกแบบการจัด 
การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra) มีขัน้ตอนใน
การจดัการเรียนการสอนดงันี ้

(1) ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรยีน 
(2) นิสิตครูออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผล 

การเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในหวัขอ้ที่สนใจ 
(3) นิสิตครูน าเสนอชิน้งานที่ไดอ้อกแบบขึน้ ในประเด็นต่อไปนี ้

(3.1) การออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
(3.2) การออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้

โปรแกรม GeoGebra 
(4) ผูส้อนใหข้อ้เสนอแนะเก่ียวกบัการออกแบบการจดัการเรียนการสอน และ

การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรท์ี่นิสิตครูไดอ้อกแบบขึน้ 
(5) นิสิตครูรว่มกนัสรุปความรูท้ี่ไดใ้นบทเรยีน 

รายละเอียดของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
(ฉบบัรา่ง) อยู่ในภาคผนวก ง 
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2.2 การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ 
รูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง) ที่ผูว้ิจยั

สรา้งขึน้ ได้ท าการตรวจสอบรูปแบบการสอนโดยให้ได้รับการประเมินความเหมาะสมจาก
ผู้เช่ียวชาญจ านวน  5 คน ก่อนน าไปทดลองใช้ โดยใช้แบบประเมินซึ่ งมีลักษณะเป็น 
มาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 1: นอ้ย ระดบั 2: ค่อนขา้งนอ้ย ระดบั 3: 
ปานกลาง ระดับ 4: ค่อนขา้งมาก และระดับ 5: มาก จ านวน 21 รายการ และไดก้ าหนดเกณฑ ์
การพิจารณาผลการประเมินจากค่าเฉลี่ยของคะแนนความเหมาะสมตามความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญเทียบกบัเกณฑด์งันี ้

ช่วงคะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมาก 
ช่วงคะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง เหมาะสมคอ่นขา้งมาก 
ช่วงคะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ช่วงคะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง เหมาะสมคอ่นขา้งนอ้ย 
ช่วงคะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

เกณฑก์ารตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญในการวิจยั
ครัง้นี ้คือ ถา้ค่าเฉลี่ยของผลการประเมินในแต่ละรายการโดยผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 คน ตัง้แต่ 3.51 
(เหมาะสมค่อนขา้งมาก) ขึน้ไป และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินในแต่ละรายการไม่เกิน 
1.00 ถือวา่รูปแบบการสอนมีความเหมาะสมผ่านเกณฑ ์(วิเชียร เกตสุิงห,์ 2538) 

 
2.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที ่1 

เม่ือรูปแบบการสอนไดร้บัการประเมินความเหมาะสมและไดร้บัขอ้เสนอแนะจาก
ผูเ้ช่ียวชาญแลว้ ผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงรูปแบบการสอน (ฉบบัรา่ง) ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ จนได้
รูปแบบการสอน (ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง) เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองน ารอ่ง ในการตรวจสอบ
ความเป็นไปได ้ความชดัเจน และความเหมาะสมของการจดัการเรียนการสอน และระยะเวลาใน
การจัดการเรียนการสอนต่อไป ส าหรบัรายละเอียดของรูปแบบการสอน (ฉบับก่อนการทดลอง 
น ารอ่ง) อยู่ในภาคผนวก จ 
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2.4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือตามรูปแบบการสอนทีก่ าหนด 
2.4.1 แผนการจัดการเรียนรู้ 

ผูว้ิจยัด าเนินการสรา้งแผนการจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบการสอน โดยมีขัน้ตอน
ดงัตอ่ไปนี ้

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องเพื่ อให้ได้ แนวคิดเก่ียวกับ 
การเสรมิสรา้ง TPACK ของนิสิตครู ท่ีมีความรูด้า้นวิธีสอนและความรูด้า้นเนือ้หา แต่ยงัไม่มีความรู ้
ด้านเทคโนโลยี ซึ่งประกอบด้วย (1) แนวคิดเก่ียวกับการเสริมสรา้งความรูด้้านเทคโนโลยี  
(2) แนวคิดเก่ียวกับการเสริมสรา้ง TPACK และ (3) แนวคิดทางการศึกษาในการใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra (ดงัรายละเอียดในบทที่ 2 ตอนที่ 1 - 3) 

2) ศึกษาวิเคราะห์และก าหนดเนื ้อหา วางแผนจุดประสงค์ในการจัด 
การเรียนการสอนในแต่ละคาบเรียน โดยก าหนดระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนทั้งสิน้  
30 ชั่วโมง 

3) สรา้งแผนการจดัการเรียนรู ้ซึง่ก าหนดไวท้ัง้หมด 15 แผนการจดัการเรียนรู ้
แผนการจัดการเรียนรูล้ะ 2 ชั่วโมง โดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรูป้ระกอบไปดว้ย (1) หวัขอ้ใน
การจัดการเรียนการสอน (2) จุดประสงค์การเรียนรู ้(3) สาระการเรียนรู ้(4) สื่อการเรียนรู ้ 
(5) กิจกรรมการเรียนการสอน (6) การวัดและประเมินผล และ (7) บันทึกผลหลังการจัด 
การเรยีนการสอน 

4) น าแผนการจัดการเรียนรูเ้สนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์และ
ผู้ เ ช่ี ย วชาญ จ าน วน  5 คน  ตรวจสอบความ เหมาะสม  ความ เป็ น ไป ได้ของกิ จก รรม  
ความสอดคลอ้งกบัรูปแบบการสอนและจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว ้เพื่อใหข้อ้เสนอแนะและ
น าผลที่ไดม้าปรบัปรุงแกไ้ข (ดตูวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูไ้ดใ้นภาคผนวก ง) 

2.4.2 งานปฏบัิต ิเร่ือง ความรู้ด้านเทคโนโลยขีองนิสิตครู 
ผูว้ิจยัด าเนินการสรา้งงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู โดยมี

ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1) ศกึษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งเพื่อใหไ้ดแ้นวคิดเก่ียวกบัคณุสมบตัิของโปรแกรม 

GeoGebra (ดงัรายละเอียดในบทที่ 2 ตอนที่ 1) 
2) วิเคราะห์เนือ้หาและจุดประสงคท์ี่ตอ้งการวัดและประเมินผล ก าหนด

พฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถที่ตอ้งการวดั เพื่อใชใ้นการสรา้งงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้น
เทคโนโลยีของนิสิตครู 

3) สรา้งงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู จ านวน 15 ขอ้ 
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4) น างานปฏิบัติ  ที่ สร้างเรียบร้อยแล้วไปให้คณะกรรมการควบคุม 
ปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา และให้ขอ้เสนอแนะ  
แลว้น าผลที่ไดม้าปรบัปรุงแกไ้ข 

5) น างานปฏิบัติ  ที่ปรับปรุงจากอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว 
ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา และความเหมาะสมของ
ภาษาที่ใช ้จากนัน้ผูว้ิจยัคดัเลือก ขอ้ค าถามของงานปฏิบตัิที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of 
item-Objective Congruence: IOC) ตัง้แต่ 0.6 ขึน้ไป แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ
ของผู้เช่ียวชาญ จากนั้นคัดเลือกงานปฏิบัติให้เหลือจ านวน  8 ข้อ (ดูรายละเอียดของค่าดัชนี 
ความสอดคลอ้งของงานปฏิบตัิทัง้ 8 ขอ้ และงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู  
ไดใ้นภาคผนวก ข และ ค ตามล าดบั) 

2.4.3 เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู 
ผูว้ิจัยด าเนินการสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู โดยมีขัน้ตอน

ดงัตอ่ไปนี ้
1) ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งเพื่อใหไ้ดแ้นวคิดเก่ียวกบัการวดัและ

ประเมินผล TPACK ของนิสิตครู (ดงัรายละเอียดในบทที่ 2 ตอนที่ 2 - 3) 
2) วิเคราะหแ์ละสงัเคราะหเ์อกสารที่ไดศ้กึษาในขอ้ 1) เพื่อก าหนดพฤติกรรม

ที่แสดงถึง TPACK ของนิสิตครู 
3) สรา้งเกณฑ์การให้คะแนน TPACK ของนิสิตครู โดยแบ่งพฤติกรรม

ออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
3.1) ดา้นการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัเนือ้หา ประกอบไปดว้ย 

ดา้นการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra และดา้นการน าเสนอเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์ซึ่งใน
แต่ละคุณลักษณะของด้านนี ้จะมีระดับคะแนนตั้งแต่ 0 คะแนน (น้อยที่สุด) ถึง 3 คะแนน  
(มากที่สดุ) 

3.2) ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน ประกอบไปด้วย  
ด้านการก าหนดจุดป ระสงค์การเรียน รู ้ในการออกแบบกิ จกรรมการเรียนการสอน  
ดา้นความสอดคลอ้งของเนือ้หาสาระในสื่อการเรียนรูก้บัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ดา้นลกัษณะของ
สื่อการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ และด้านการระบุกิจกรรมการเรียนการสอนใน  
แผนการจัดการเรียนรู ้ซึ่งในแต่ละคุณลักษณะของด้านนีจ้ะมีระดับคะแนนตั้งแต่ 0 คะแนน  
(นอ้ยที่สดุ) ถึง 2 คะแนน (มากที่สดุ) 
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3.3) ด้าน ก ารออกแบบ วิ ธี ก า รวัด แล ะป ระ เมิ น ผ ลก าร เรีย น รู ้ 
ประกอบไปด้วย ด้านการก าหนดจุดประสงค์และเกณฑ์การวัดและประเมินผลการเรียนรู ้  
ดา้นการสรา้งขอ้ค าถามในกิจกรรมการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้และดา้นการใชส้คริปตห์รือ
ค าสั่งในการแสดงผลเพื่อสะทอ้นผลการท างานของนักเรียน ซึ่งในแต่ละคุณลกัษณะของดา้นนี ้ 
จะมีระดบัคะแนนตัง้แต่ 0 คะแนน (นอ้ยที่สดุ) ถึง 2 คะแนน (มากที่สดุ) 

4) น าเกณฑ์การใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครูเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษา 
และผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสม ความชัดเจนของแต่ละคุณลักษณะ  
ความเป็นปรนัยของเกณฑก์ารใหค้ะแนน และความสอดคลอ้งกับทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับ TPACK 
เพื่อให้ข้อเสนอแนะและน าผลที่ได้มาปรบัปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์  (ดูเกณฑ์การให้คะแนนได้ใน
ภาคผนวก ญ) 

 
2.5 การทดลองน าร่อง 

การด าเนินงานในขัน้ตอนนีแ้บ่งออกเป็น 2 สว่นดงันี ้
2.5.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มน าร่อง 

กลุ่มน าร่อง คือ นิสิตครูคณิตศาสตรช์ั้นปีที่ 3 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
จ านวน 38 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ซึ่งนิสิตครูกลุ่มนีย้ังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี  
แต่ได้เรียนวิชาต่าง ๆ ของหลักสูตรที่ท  าให้มีความรูด้้านวิธีสอน (Pedagogical Knowledge)  
โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิดของมิชรา และโคเลอร ์(Mishra & Koehler, 2006) และความรูด้า้น
เนือ้หา (Content Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิดของสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
ข อ งตั ว ชี ้ วั ด แ ล ะ ส า ระ ก า ร เรี ย น รู ้แ ก น ก ล า ง  ก ลุ่ ม ส า ระ ก า ร เรี ย น รู ้ค ณิ ต ศ าส ต ร ์  
(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

2.5.2 การด าเนินการทดลองน าร่องและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัด าเนินการทดลองน ารอ่งและเก็บรวบรวมขอ้มลูตามล าดบัขัน้ตอนตอ่ไ่ปนี ้

1) ผู้วิจัยทดลองใช้รูปแบบการสอนระยะที่  1 การเตรียมความรู้ด้าน
เทคโนโลยี ซึ่งประกอบดว้ยแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 6 แผน ระยะเวลาในการจัดการเรียน 
การสอนแผนการจัด ก า ร เรีย น รู ้ล ะ  2 ชั่ ว โม ง  ใช้ เวล าด า เนิ น ก า รทั้ งสิ ้น  12 ชั่ ว โม ง  
โดยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์กับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง ในช่วงเดือนตุลาคม  2564  
ซึ่งผูว้ิจัยเป็นผูด้  าเนินการสอนเอง และหลังการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจัยให้
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นิสิตครูเขียนสะทอ้นผลการเรียน และขอ้เสนอแนะในการจัดการเรียนการสอนโดยส่งผ่านระบบ 
Google Forms ทกุครัง้ 

2) ผูว้ิจยัใหน้ิสิตครูกลุม่น ารอ่ง ท างานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของ
นิสิตครูจ านวน 8 ขอ้ 

3) ผู้วิจัยประเมินผลการท างานปฏิบัติ เรื่อง ความรูด้้านเทคโนโลยีของ 
นิสิตครู เพื่อวิเคราะห์ค่าความยากง่าย  (p) ค่าอ านาจจ าแนก  (r) และค่าความเช่ือมั่ นของ 
งานปฏิบัติ  ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความยากง่ายของงานปฏิบัติแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่  
0.34 – 0.78 ค่าอ านาจจ าแนกของงานปฏิบตัิแตล่ะขอ้มีค่าตัง้แต่ 0.21 – 0.39 และคา่ความเช่ือมั่น
ของงานปฏิบตัิ มีค่าเท่ากบั 0.73 (ดรูายละเอียดไดใ้นภาคผนวก ข) 

4 ) ผู้ วิ จั ยทดลองใช้ รูป แบบการสอน ระยะที่  2 – 4 ซึ่ ง เป็ น การจัด 
การเรียนการสอนที่เนน้การเสริมสรา้งการบรูณาการระหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและ
เนื ้อหาของนิสิตครู ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 8 แผน ระยะเวลาในการจัด 
การเรียนการสอนแผนการจดัการเรียนรูล้ะ 2 ชั่วโมง ใชเ้วลาด าเนินการทัง้สิน้ 16 ชั่วโมง (ระยะที่ 2 
และระยะที่ 3 มีแผนการจัดการเรียนรูร้ะยะละ 3 แผน และระยะที่  4 มีแผนการจัดการเรียนรู ้
จ  านวน 2 แผน) โดยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลนก์ับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง ในช่วงเดือน
พฤศจิกายน 2564 ซึ่งผูว้ิจัยด าเนินการสอนเอง และหลังการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบ
เรียนผูว้ิจยัใหน้ิสิตครูเขียนสะทอ้นผลการเรียน และขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอนโดย
สง่ผ่านระบบ Google Forms ทกุครัง้ 

5) ผู้วิจัยให้นิสิตครูกลุ่มน าร่อง ท างานปฏิบัติ  เรื่อง การใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับ TPACK ของนิสิตครูกลุ่มน าร่องหลังไดร้บัการจัด 
การเรยีนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน 

6) ผู้วิจัยประเมินผลการท างานปฏิบัติ เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra  
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ 
ของนิสิตครูกลุม่น ารอ่งหลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน 

7) ผู้วิจัย เรียบเรียงประเด็นที่ พบจากการจัดการเรียนการสอน และ
ขอ้เสนอแนะของนิสิตครูในแต่ละคาบเรียน เพื่อน ามาปรบัปรุงรูปแบบการสอนใหมี้ความสมบรูณ์
ยิ่งขึน้ 
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2.6 การปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที ่2 
การปรับปรุงรูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

ภายหลังจากการน ารูปแบบการสอนที่สร้างขึ ้นไปทดลองน าร่องกับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง  
เป็นการปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้ที่ 2 ซึ่งด าเนินการโดยการรวบรวมขอ้มลูจากการปฏิบตัิจริง
ทัง้ในส่วนที่เป็นจุดบกพร่องหรือส่วนที่เห็นว่าสามารถพัฒนาใหด้ีขึน้ได ้และรวบรวมขอ้มูลจาก
ขอ้เสนอแนะในการจัดการเรียนการสอนของนิสิตครูกลุ่มน าร่อง เพื่อให้ไดรู้ปแบบการสอนที่มี
ความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ ส  าหรับรูปแบบการสอนที่ ได้ปรับปรุงแล้วในครั้งนี ้ จะขอเรียกว่า  
รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัหลงัการทดลองน าร่อง)  
ซึง่แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ฉ 

 
ขั้นตอนที ่3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณจ์ริง 

การด าเนินงานในขัน้ตอนนีแ้บ่งออกเป็น 2 สว่นดงันี ้
3.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมาย คือ นิสิตครูคณิตศาสตรช์ั้นปีที่  4 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2564 จ านวน 31 คน ซึง่ไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง โดยนิสิตครูกลุม่นี ้
ยังไม่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี แต่ไดเ้รียนวิชาต่าง ๆ ของหลักสูตรซึ่งท าใหมี้ความรูด้า้นวิธีสอน 
(Pedagogical Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิดของมิชรา และโคเลอร ์(Mishra & 
Koehler, 2006) และความรูด้า้นเนือ้หา (Content Knowledge) โดยพิจารณาจากกรอบแนวคิด
ของสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ของตัวชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

นอกจากนีผู้ว้ิจัยไดท้  าการเลือกผูใ้หข้อ้มูล จ านวน 3 คน เพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับ 
TPACK โดยพิจารณาเลือกจากผลการท างานปฏิบตัิ การออกแบบการจดัการเรียนการสอน และ
การวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่สะทอ้นถึง TPACK 
ของนิสิตครูในแต่ละดา้นที่แตกต่างกัน จากนัน้ท าการวิเคราะหช์ิน้งาน (Content Analysis) และ
สมัภาษณ์โดยใชง้านเป็นฐาน (Task-Based Interview) กับผูใ้หข้อ้มูลในประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับ
แนวคิดในการออกแบบการจดัการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ี่สรา้งจาก
โปรแกรม GeoGebra 
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3.2 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลูตามล าดบัขัน้ตอนตอ่ไ่ปนี ้

1) ผูว้ิจัยทดลองใชรู้ปแบบการสอนระยะที่  1 การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยี  
ซึ่งประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 9 แผน ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอน
แผนการจัดการเรียน รู ้ละ  2 ชั่ ว โม ง ใช้ เวลาด า เนิ นการทั้ งสิ ้น  18 ชั่ ว โม ง โดยการจัด 
การเรียนการสอนแบบออนไลน์กับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายในช่วงเดือนมีนาคม  2565 ซึ่งผู้วิจัย
ด าเนินการสอนเอง และหลังการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจัยใหน้ิสิตครูเขียน
สะทอ้นผลการเรยีน และขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอนโดยสง่ผ่านระบบ Google Forms 
ทกุครัง้ 

2) ผูว้ิจยัใหน้ิสิตครูกลุม่เปา้หมาย ท างานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของ
นิสิตครูจ านวน 8 ขอ้ เพื่อเก็บรวบรวมความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 

3) ผู้วิจัยประเมินผลการท างานปฏิบัติ  เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของ 
นิสิตครู เพื่อตรวจสอบประสิทธิผลของรูปแบบการสอนในดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 
โดยก าหนดเกณฑค์ือ จ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายที่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 
75 ของคะแนนเต็มมีมากกวา่รอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายทัง้หมด 

4) ผู้วิจัยให้นิสิตครูกลุ่ม เป้าหมาย ท างานปฏิบัติ  เรื่อง การใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับ TPACK ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายก่อนได้รับ 
การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน 

5) ผู้วิจัยประเมินผลการท างานปฏิบัติ  เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra  
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์  
ของนิสิตครูกลุม่เปา้หมายก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน 

6) ผูว้ิจยัวิเคราะหง์านและสมัภาษณผ์ูใ้หข้อ้มลูจ านวน 3 คน โดยใชง้านเป็นฐาน  
เพื่อศึกษาเชิงลกึเก่ียวกบั TPACK ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนระยะที่ 
2 - 4 ซึ่ งคัด เลื อกมาจากการวิ เค ราะห์งานปฏิ บัติ  เรื่ อ ง  การใช้โป รแกรม  GeoGebra  
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรท์ี่
สะทอ้นถึง TPACK ของนิสิตครูที่แตกตา่งกนั 

7) ผู้ วิ จั ย ท ด ลอ งใช้ รูป แบ บ ก า รส อน ระย ะที่  2 – 4 โด ย เป็ น ก า รจั ด 
การเรียนการสอนที่เนน้การเสริมสรา้งการบรูณาการระหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและ
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เนือ้หาของนิสิตครู ซึ่งประกอบดว้ยแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 6 แผน ระยะเวลาในการจัด 
การเรียนการสอนแผนการจัดการเรียนรู ้ละ  2 ชั่ วโมง ใช้เวลาด าเนินการทั้งสิ ้น 12 ชั่ วโมง  
(แต่ละระยะแบ่งการจัดการเรียนการสอนระยะละ 2 แผน) โดยการจัดการเรียนการสอนแบบ
ออนไลนก์ับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายในช่วงเดือนเมษายน 2565 ซึ่งผูว้ิจัยด าเนินการสอนเอง และ
หลังการจัดการเรียนการสอนในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจัยใหน้ิสิตครูเขียนสะทอ้นผลการเรียน และ
ขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอนโดยสง่ผ่านระบบ Google Forms ทกุครัง้ 

8) ผู้วิจัยให้นิสิตครูกลุ่ม เป้าหมาย ท างานปฏิบัติ  เรื่อง การใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับ TPACK ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายหลังได้รับ 
การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน 

9) ผู้วิจัยประเมินผลการท างานปฏิบัติ  เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra  
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์  
ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายหลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอน และตรวจสอบ
ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนในดา้น TPACK ของนิสิตครู โดยก าหนดเกณฑค์ือ จ านวนนิสิตครู
กลุ่มเป้าหมายที่ มี  TPACK สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่าร้อยละ 75  
ของจ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายทัง้หมด 

10) ผูว้ิจยัวิเคราะหง์านและสมัภาษณผ์ูใ้หข้อ้มูลโดยใชง้านเป็นฐาน เพื่อศึกษา
เชิงลึกเก่ียวกับ TPACK หลังได้รบัการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนระยะที่ 2 - 4  
ซึ่งคัดเลือกมาจากการวิเคราะหง์านปฏิบัติ เรื่อง การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การจัดการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ที่สะทอ้นถึง TPACK  
ของนิสิตครูที่แตกตา่งกนั 
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ขั้นตอนที ่4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน 
การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน แบ่งเป็น 3 สว่น มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
4.1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 

1) ค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิตและคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากเครื่องมือที่ใช้
กบัผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอน ไดแ้ก่ แบบประเมิน “รูปแบบ
การสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง)” 

2) หาจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีความรูด้้านเทคโนโลยี สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 
75 ของคะแนนเต็มเพื่อหาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู
คณิตศาสตร ์ดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยี 

3) หาจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มี  TPACK สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของ 
คะแนน เต็ ม เพื่ อ ห าป ระสิ ท ธิผลของ รูป แบบการสอนที่ เส ริม ส ร้า ง  TPACK ส าห รับ 
นิสิตครูคณิตศาสตร ์ดา้น TPACK 

4) หาจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยรูปแบบการสอนสงูกวา่ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน 

 
4.2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเพื่อตรวจสอบ TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร ์ 
มีขัน้ตอนดงันี ้

1) น างานปฏิบัติ เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้ของผูใ้หข้อ้มูลก่อนและหลงัการทดลอง  
มาท าการวิเคราะหเ์นือ้หา (Content Analysis) 

2) น าผ ลก ารสั ม ภ าษณ์ โด ย ใช้ ง าน เป็ น ฐ าน  (Task-Based Interview)  
ของผูใ้หข้อ้มลู มาใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการวิเคราะหง์านปฏิบตัิ เรื่อง การใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์  
ของผูใ้หข้อ้มูลก่อนและหลังการทดลอง เพื่อตีความหมาย และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลที่ได้ เพื่อจัดหมวดหมู่ลักษณะของงาน แล้วเปรียบเทียบ วิเคราะห์ผลและอภิปรายผล
เก่ียวกบั TPACK ของนิสิตครูต่อไป 
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4.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที ่3 
การปรับปรุงรูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

ภายหลังจากการน ารูปแบบการสอนที่สรา้งขึน้ไปทดลองใช้ในสถานการณ์จริงกับนิสิตครู
กลุ่มเป้าหมาย เป็นการปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้สดุทา้ย ซึ่งด าเนินการโดยการรวบรวมขอ้มลู
จากการปฏิบัติจริงทั้งในส่วนที่เป็นจุดบกพร่องหรือส่วนที่เห็นว่าสามารถพัฒนาใหด้ีขึน้ได ้และ
รวบรวมขอ้มูลจากขอ้เสนอแนะในการจัดการเรียนการสอนจากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้
รูปแบบการสอนนีเ้ป็นรูปแบบการสอนที่มีความสมบูรณม์ากยิ่งขึน้ ส  าหรบัรูปแบบการสอนที่ได้
ปรับปรุงแล้วในครั้งนี ้ จะขอเรียกว่า รูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร์ (ฉบับสมบูรณ์ ) ส  าหรับรายละเอียดของรูปแบบการสอน (ฉบับสมบูรณ์ )  
อยู่ในภาคผนวก ช 

 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
การวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครู

คณิตศาสตร ์ซึ่งมีความมุ่งหมายของการวิจัยไดแ้ก่ 1) เพื่อพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร  ์2) เพื่อศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์และ 3) เพื่อศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลงัไดร้บั
การจัดการเรียนตามรูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์ 
ทัง้นีใ้นการน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูตามความมุ่งหมายของการวิจัย ผูว้ิจยัขอน าเสนอโดย
แบ่งออกเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ 

ตอนที่  1 ผลการพัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร ์

ตอนที่  2 ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร ์

ตอนที่  3 ผ ลการศึ กษ า  TPACK ของนิ สิ ต ค รูก่ อน และหลั ง ได้ รับ ก ารจั ด 
การเรยีนการสอนตามรูปแบบการสอนท่ีเสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์

 
ตอนที ่1 ผลการพัฒนารูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

1.1 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK 
ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบับร่าง) โดยผู้เชี่ยวชาญ 

รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู (ฉบับร่าง) ที่ผู้วิจัยสรา้งขึน้  
ไดท้  าการตรวจสอบรูปแบบการสอนโดยใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ประเมินความเหมาะสมเพื่อ
น ารูปแบบการสอนไปปรบัปรุงก่อนน าไปทดลองน าร่อง โดยใชแ้บบประเมินซึ่งมีลักษณะเป็น  
มาตรประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ ระดับ 1: น้อย ระดับ 2: ค่อนข้างน้อย ระดับ  3: ปานกลาง  
ระดบั 4: ค่อนขา้งมาก และระดบั 5: มาก จ านวน 21 รายการ (ตามรายละเอียดในภาคผนวก ซ) 
ผลจากการเก็บรวบรวมขอ้มูล พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง  5 คน เห็นว่ารูปแบบการสอน (ฉบับร่าง)  
ที่ ส ร้างขึ ้นนี ้ มี ความ เหมาะสมที่ จะน าไป ใช้ในการเสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิ สิ ตค รู  
ผลจากการน าคะแนนความเหมาะสมของแต่ละรายการมาค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและ  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ปรากฏดงัตาราง 3 ต่อไปนี ้
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ตาราง 3 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ข้อ รายการประเมิน 

คะแนนการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

( )s  1 2 3 4 5 

1 
การก าหนดระยะในการด าเนินกิจกรรมการเรยีนการสอนของ

รูปแบบการสอนมี 4 ระยะ 
5 5 5 4 4 4.60 0.5477 

2 การก าหนดขัน้ตอนของรูปแบบการสอนในระยะที่ 1 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

3 การก าหนดวตัถปุระสงค ์ของรูปแบบการสอนในระยะที่ 1 4 5 5 5 5 4.80 0.4472 

4 การก าหนดแนวคิดของรูปแบบการสอนในระยะที่ 1 5 4 5 5 5 4.80 0.4472 

5 การก าหนดกิจกรรมของรูปแบบการสอนในระยะที่ 1 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

6 การก าหนดขัน้ตอนของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 1 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

7 การก าหนดวตัถปุระสงค ์ของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 

สว่นที่ 1 
5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

8 การก าหนดแนวคิดของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 1 5 5 5 5 5 5.00 0 

9 การก าหนดกิจกรรมของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 1 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

10 การก าหนดขัน้ตอนของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 2 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

11 
การก าหนดวตัถปุระสงค ์ของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 

สว่นที่ 2 
4 5 5 5 4 4.60 0.5477 

12 การก าหนดแนวคิดของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 2 5 5 5 5 5 5.00 0 

13 การก าหนดกิจกรรมของรูปแบบการสอนในระยะที่ 2 สว่นที่ 2 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

14 การก าหนดขัน้ตอนของรูปแบบการสอนในระยะที่ 3 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

15 
การก าหนดวตัถปุระสงค ์ของรูปแบบการสอนใน 

ระยะที่ 3 
4 5 5 5 4 4.60 0.5477 

16 การก าหนดแนวคิดของรูปแบบการสอนในระยะที่ 3 5 5 5 5 5 5.00 0 

17 การก าหนดกิจกรรมของรูปแบบการสอนในระยะที่ 3 5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

18 การก าหนดขัน้ตอนของรูปแบบการสอนในระยะที่ 4 4 5 5 5 5 4.80 0.4472 

19 
การก าหนดวตัถปุระสงค ์ของรูปแบบการสอนใน 

ระยะที่ 4 
5 5 5 5 4 4.80 0.4472 

20 การก าหนดกิจกรรมของรูปแบบการสอนในระยะที่ 4 4 5 5 5 4 4.60 0.5477 

21 
การจดัวางแผนผงัเพื่อน าเสนอรูปแบบการสอน มีความ

ชดัเจนและเขา้ใจง่าย 
5 5 5 5 5 5.00 0 

 
จากตาราง 3 พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญไดป้ระเมินทกุขอ้รายการมีค่าเฉลี่ยตัง้แต่ 4.60 ขึน้ไป  

และทุกขอ้รายการมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน  1.00 ดงันัน้จึงผ่านเกณฑท์ี่ผูว้ิจัยก าหนดไวว้่า 
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รูปแบบการสอนที่เหมาะสมตอ้งมีค่าเฉลี่ยของผลการประเมินในแต่ละรายการโดยผูเ้ช่ียวชาญทัง้  
5 คน ตัง้แต่ 3.51 ขึน้ไป และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินในแต่ละรายการไม่เกิน  1.00  
จึงกล่าวไดว้่า ตามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญมีความเหมาะสมที่จะน าไปใชเ้พื่อเสริมสรา้ง 
TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร ์

นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาผลการประเมินค่าเฉลี่ยของคะแนนความเหมาะสมตาม
ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเทียบกับเกณฑ์ที่ก  าหนดไว ้พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นว่า
รายการประเมินที่มีความเหมาะสมมาก (ช่วงคะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00) ในทุกรายการประเมิน 
ทัง้นีป้ระเด็นส าคัญที่ผูเ้ช่ียวชาญใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติมในการปรบัปรุงรูปแบบการสอน ไดแ้ก่ 
การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละรายละเอียดของการจดักิจกรรมในแต่ละระยะของรูปแบบการสอนให้
ชดัเจนยิ่งขึน้ และการพิจารณาถึงการปรบัระยะเวลาในการจดัการเรียนการสอนในแต่ละระยะของ
รูปแบบการสอนใหเ้หมาะสมยิ่งขึน้ 

 
1.2 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

(ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) 
1.2.1 ระยะที ่1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลย ี

จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  1 การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยีกับ
นิสิตครูกลุม่น ารอ่ง พบประเด็นในการจดัการเรียนการสอน ดงันี ้

1) ในบางคาบเรียนจ าเป็นตอ้งใหเ้วลานิสิตครูในการท ากิจกรรมกลุ่มมากขึน้ 
เช่น ในกิจกรรมการสรา้งรูปเรขาคณิตพืน้ฐานโดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกับการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิต
พลวัต จ านวน 8 รูป ได้แก่ รูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัส รูปสี่ เหลี่ยมผืนผ้า รูปสี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูน  
รูปสี่ เหลี่ยมด้านขนาน รูปสี่ เหลี่ยมคางหมู รูปสี่ เหลี่ยมรูปว่าว รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ ว และ  
รูปสามเหลี่ยมมมุฉาก ซึ่งในแผนการจดัการเรียนรูไ้ดก้ าหนดระยะเวลาใหน้ิสิตครูท ากิจกรรมเป็น
เวลา 15 นาที แต่เม่ือทดลองสอนน ารอ่งพบว่า ในระยะเวลา 15 นาที นิสิตครูแต่ละกลุ่มสามารถ
สรา้งรูปไดเ้พียง 2 – 3 รูปเท่านั้น ผูว้ิจัยจึงจ าเป็นตอ้งให้เวลาเพิ่มอีก  15 นาที จึงท าให้นิสิตครู 
แต่ละกลุม่สามารถสรา้งรูปไดเ้กินครึง่หนึ่งของรูปที่ก าหนดทัง้หมด (ตัง้แต่ 4 รูปขึน้ไป) ส  าหรบักรณี
รูปอื่น ๆ ที่ยงัไม่สามารถสรา้งไดใ้นระยะเวลาที่ก าหนด ผูว้ิจยัแกปั้ญหาโดยมอบหมายใหน้ิสิตครู
แต่ละกลุม่ไปศกึษาเพิ่มเติม แลว้น าเสนอผลการศกึษาในคาบเรียนถดัไป 

2) ผูว้ิจยัไดก้ าหนดแผนการจดัการเรียนรูใ้นระยะที่ 1 จ านวน 6 แผน เม่ือน า
แผนการจดัการเรียนรูไ้ปใชท้ดลองสอนน าร่องพบว่า ไม่สามารถสอนเนือ้หาไดท้นัตามที่ก าหนด  
อีกทัง้เม่ือพิจารณาเนือ้หาในแผนการจัดการเรียนรูอ้ีกครัง้ พบว่า มีเนือ้หาบางส่วนที่เป็นเทคนิค
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ค่อนข้างเฉพาะเจาะจง เช่น การใช้สคริปต์ในการเปลี่ยนสีอ็อบเจกต์ และเปลี่ยนขนาดของ
ตัวอักษร ซึ่งสคริปต์เหล่านี ้นิสิตครูสามารถศึกษาและต่อยอดองค์ความรู้ด้วยตนเองได ้  
ผูว้ิจัยจึงปรบัปรุงโดยการปรับเนือ้หาสาระการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้ใหมี้ความ
เหมาะสมกบัระยะเวลา และก าหนดเนือ้หาที่มีความเฉพาะเจาะจงบางสว่น ไปเป็นงานมอบหมาย
ใหน้ิสิตครูศึกษาตัวอย่างชิน้งานที่สรา้งขึน้จากโปรแกรม GeoGebra ในระยะที่ 3 ของรูปแบบ 
การสอน จึงท าใหไ้ดว้า่ เม่ือปรบัปรุงรูปแบบการสอนแลว้ ในระยะที่ 1 นีจ้ะมีแผนการจดัการเรียนรู ้
ทัง้สิน้ จ านวน 9 แผน 

3) ผลการวิเคราะหป์ระเด็นเก่ียวกบัขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอน
จากนิสิตครูกลุม่น ารอ่ง พบประเด็นที่ควรปรบัปรุงในการจดัการเรียนการสอนไดแ้ก่ (1) ผูว้ิจยัสอน
ค่อนขา้งเร็วและใหเ้วลานิสิตครูในการถามขอ้สงสยันอ้ยเกินไป และ (2) นิสิตครูตอ้งการใหผู้ว้ิจยั
ท าสรุปเนือ้หาหรือหัวข้อที่ได้เรียนเป็นเอกสารไฟล์ PDF จากขอ้เสนอแนะขา้งต้น ผู้วิจัยจึงได้
ปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนการสอนโดยการเพิ่ มการเว้นจังหวะและลดความเร็วใน  
การบรรยายลง รวมไปถึงใชว้ิธีการเพื่อกระตุน้ใหน้ิสิตครูมีการโตต้อบกับผูว้ิจัยระหว่างการจัด  
การเรียนการสอน  เช่น  การใช้  Reaction ในระบบของโปรแกรม  Zoom ในการโต้ตอบ  
เพื่อตรวจสอบจ านวนนิสิตครูที่สามารถลงมือท าในแต่ละกิจกรรมได ้และเปิดโอกาสใหน้ิสิตครู
สอบถามรายละเอียดต่าง ๆ เพิ่มเติมทั้งในคาบเรียน และหลังจบคาบเรียน ในส่วนของการท า  
สรุปเนือ้หา ผู้วิจัยได้รวบรวมหัวข้อที่ได้จัดการเรียนการสอนในระยะที่  1 และขั้นตอนการใช้
เครื่องมือโดยสงัเขปเป็นไฟล ์PDF แลว้สง่ใหน้ิสิตครูไดศ้กึษาเพิ่มเติมต่อไป 

 
1.2.2 ระยะที ่2 การท าใหเ้กิดการยอมรับ 

จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2 การท าใหเ้กิดการยอมรบักับนิสิตครู
กลุม่น ารอ่ง พบประเด็นในการจดัการเรียนการสอนดงันี ้

1) ในส่วนที่  1 การน าเสนอแนวคิดทางการศึกษาที่ เก่ียวข้องกับการจัด 
การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
พบว่า สามารถจดัการเรียนการสอนไดต้ามระยะเวลาที่ก าหนด อย่างไรก็ตาม เม่ือใหน้ิสิตครูตอบ
ค าถามท้ายบท เรียน  พบว่า  นิ สิ ตค รูสามารถตอบค าถามถูกต้องร้อยละ 50 เท่ านั้น  
ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากการสอนในส่วนนี ้ผู้วิจัยใช้การบรรยายเป็นหลัก โดยไม่ไดใ้ช้ค  าถามกับ  
นิสิตครูเพื่อใหร้ว่มกนัอภิปรายและสะทอ้นคิดแนวคิดต่าง ๆ ไดม้ากเพียงพอ ผูว้ิจยัจึงปรบัปรุงโดย
มีการใชค้  าถามใหม้ากขึน้ และเพิ่มเก่ียวกบัตวัอย่างเบือ้งตน้ของการออกแบบชิน้งานในโปรแกรม 
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GeoGebra ที่สอดคลอ้งกับแนวคิดที่ไดเ้รียนรูใ้นคาบเรียน เพื่อใหน้ิสิตครูไดเ้ห็นตัวอย่าง ซึ่งจะ  
ท าใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดทางการศกึษาที่ไดเ้รียนในคาบเรยีนมากขึน้ 

2) ในส่วนที่ 2 การอภิปรายตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนและตัวอย่าง
การวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra พบว่า หลังจากที่ 
นิสิตครูแต่ละกลุม่อภิปรายการเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทางการศกึษากบัการออกแบบชิน้งานโดย
ใชโ้ปรแกรม GeoGebra จ านวน 2 ตวัอย่างแลว้ นิสิตครูสามารถอภิปรายในตวัอย่างต่อ ๆ ไปไดใ้น
ลกัษณะเดียวกนั อย่างไรก็ตาม ในตอนแรกผูว้ิจยัไดก้ าหนดตวัอย่างของชิน้งานที่จะน ามาอภิปราย
ในขั้นนีจ้  านวน 6 ตัวอย่าง แต่เม่ือน าไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอนจริง พบว่า บางตัวอย่าง  
มีประเด็นในการอภิปรายที่ซ  า้ซอ้น (กลา่วคือ ใชแ้นวคิดทางการศกึษาเช่ือมโยงในลกัษณะเดียวกนั 
แต่เปลี่ยนเพียงเนือ้หาทางคณิตศาสตร)์ ดงันัน้ ในส่วนนีผู้ว้ิจยัจึงพิจารณาลดจ านวนตวัอย่างที่ใช้
ในการอภิปรายจากเดิม 6 ตวัอย่าง เป็น 4 ตวัอย่าง และลดระยะเวลาของกิจกรรมลง โดยจากเดิม
ในสว่นนีก้  าหนดแผนการจดัการเรียนรูจ้  านวน 3 แผน และเม่ือปรบัปรุงแลว้ ในสว่นนีไ้ดก้  าหนดให้
เหลือแผนการจดัการเรียนรูจ้  านวน 1 แผน 

3) ผลการวิเคราะหป์ระเด็นเก่ียวกบัขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอน
จากนิสิตค รูกลุ่มน าร่อง พบประเด็นที่ ควรปรับป รุงในการจัดการเรียนการสอน ได้แก่  
(1) อยากให้ผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นิสิตครูร่วมกันอภิปรายแนวคิดทางการศึกษามากขึน้ และ  
(2) ตวัอย่างที่ใหอ้ภิปรายค่อนขา้งมีความซ า้ซอ้น จากขอ้เสนอแนะดงักล่าว ผู้วิจยัจึงด าเนินการ
แกไ้ขปรบัปรุงดงัรายละเอียดในขอ้ 1) และ 2) 

 
1.2.3 ระยะที ่3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 

จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  3 การศึกษาแนวทางการจัด 
การเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยีกับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง พบว่า นิสิตครูบางกลุ่ มใช้เวลาใน 
การน าเสนอค่อนข้างมาก ทั้งนีเ้นื่องจากนิสิตครูบางกลุ่มน าเสนอขั้นตอนการสรา้งชิน้งานใน
โปรแกรม GeoGebra ทุกขัน้ตอน ซึ่งบางขัน้ตอนในการสรา้งชิน้งานนัน้ เป็นสิ่งที่ผูว้ิจยัไดส้อนใน
ระยะที่ 1 แลว้ ท าใหน้ิสิตครูหลายกลุม่ไม่ไดน้  าเสนอในประเด็นของการยกตวัอย่างการน าชิน้งานที่
ไดร้บัมอบหมายใหศ้ึกษา ไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนหรือการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
ไดม้ากเท่าที่ควร ดังนั้น ผูว้ิจัยจึงแกปั้ญหานีโ้ดยการเนน้ย า้กับนิสิตครูกลุ่มถัดไปถึงประเด็นใน  
การน าเสนอ ใหน้ าเสนอเฉพาะเทคนิคเก่ียวกับการสรา้งชิน้งานที่ผูว้ิจัยยังไม่ไดส้อนในระยะที่ 1 
รวมถึงใช้ค าถามเพิ่มเติมกับนิสิตครูบางกลุ่มที่อาจไม่ได้ยกตัวอย่างการน าชิ ้นงานที่ ได้รับ
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มอบหมายให้ศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนหรือการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้  
ส าห รับ แน วท างในการป รับ ป รุงในการสอน เพื่ อทดลองใช้ใน สถานการณ์ จ ริ งนั้ น  
ผูว้ิจยัจะด าเนินการชีแ้จงประเด็นในการน าเสนอของนิสิตครูใหช้ดัเจนยิ่งขึน้ 

 
1.2.4 ระยะที ่4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 

จากการจัด ก ารเรีย น การสอน ใน ระยะที่  4 ก ารฝึ กออกแบบการจัด 
การเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีกบันิสิตครูกลุ่มน ารอ่ง พบประเด็นในการจดัการเรียนการสอน
ดงันี ้

1) เม่ือผู้วิจัยได้มอบหมายให้นิสิตครูฝึกออกแบบชิ ้นงานในโปรแกรม 
GeoGebra ตามแนวทางของ งานปฏิบัติ เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ซึ่งในงานปฏิบัตินี ้  
นิสิตครูจะตอ้งออกแบบ 1) แผนการจัดการเรียนรู ้2) ชิน้งานที่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra  
เพื่อใช้ในการจัดการเรียนการสอน และ  3) ชิน้งานที่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra เพื่อใช้ใน 
การวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ซึ่งเม่ือผู้วิจัยมอบหมายงานปฏิบัติแลว้ พบว่า  
นิสิตครูบางคนไม่เขา้ใจรายละเอียดของแผนการจดัการเรียนรูว้่าควรเขียนแผนการจดัการเรียนรูท้ี่
มีการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนการสอนอย่างไร ในส่วนนีผู้ว้ิจัยแกปั้ญหาโดย
การน าเสนอตัวอย่างของแผนการจัดการเรียนรูใ้ห้กับนิสิตครู พรอ้มทั้งความสอดคล้องของ  
การออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้กับชิน้งาน และแนวคิดทางการศึกษาในการใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นภาพมากขึน้ ก่อนที่จะใหน้ิสิตครูลงมือฝึกปฏิบตัิจรงิ 

2) เนื่องจากในการจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 1 ไดใ้ชร้ะยะเวลามากกว่า
ปกติ ผูว้ิจัยจึงพิจารณาปรบัลดระยะเวลาในการใหน้ิสิตครูฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอน
โดยใชเ้ทคโนโลยี จากเดิมใชเ้วลา 3 แผน (3 สปัดาห)์ เหลือ 2 แผน (2 สปัดาห)์ ซึ่งพบว่านิสิตครู
สามารถออกแบบชิน้งานไดภ้ายในระยะเวลาที่ก าหนด และมีเวลาเพียงพอที่ผูว้ิจัยสามารถให้
ขอ้เสนอแนะการออกแบบชิน้งานของนิสิตครูได ้
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1.3 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์
(ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) 

1.3.1 ระยะที ่1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลย ี
จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  1 การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยีกับ

นิสิตครูกลุม่เปา้หมาย พบประเด็นในการจดัการเรียนการสอนดงันี ้
1) ผูว้ิจยัไดป้รบัความเหมาะสมของเนือ้หากบัระยะเวลา และใชเ้ทคนิคตา่ง ๆ 

เพื่อให้นิสิตครูไดมี้ปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียนมากขึน้ ผ่านการใช ้Reaction ในโปรแกรม Zoom ใน 
การแสดงเป็นสัญลักษณ์ว่า นิสิตครูสามารถท ากิจกรรมใน  GeoGebra Classroom ไดห้รือไม่ 
ส่งผลให้นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายสามารถท าความเข้าใจการใช้เครื่องมือต่าง ๆ ในโปรแกรม 
GeoGebra ไดด้ีขึน้กวา่การจดัการเรียนการสอนจากการทดลองน ารอ่ง เม่ือพิจารณาขอ้เสนอแนะ
ที่นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายได้แสดงความคิดเห็นหลังการจัดการเรียนการสอนโดยภาพรวม  
ส่วนใหญ่ระบุว่า ความเรว็ในการจดัการเรียนการสอนก าลงัดี และรูส้กึว่าไดมี้ส่วนรว่มในชัน้เรียน
อย่างมากถึงแมจ้ะเป็นการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน ์

2) ผูว้ิจยัไดล้ดเนีอ้หาที่มีความเฉพาะเจาะจงในขัน้นีล้ง เช่น การใชส้ครปิตใ์น
การเปลี่ยนสีอ็อบเจกตแ์ละขนาดตวัอกัษร และการบูรณาการระหว่างเครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 
และระบบพีชคณิตคอมพิวเตอรใ์นการสรา้งแผนภาพเวนน ์เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม ยังมีนิสิตครู  
ส่วนหนึ่ งได้ให้ข้อเสนอแนะในการจัดการเรียนการสอนว่า อยากให้ลดเนื ้อหาที่ มีความ
เฉพาะเจาะจงบางอย่างลงอีก เนื่ องจากมองว่าเนื ้อหาบางอย่างนิสิตครูสามารถศึกษา  
ด้วยตนเองได้ และการที่ผู้วิจัยสอนเนื ้อหาที่ลงรายละเอียดค่อนข้างมากอาจจะท าให้ผู้วิจัย  
สอนไม่ทนัตามที่ก าหนด ซึง่สง่ผลใหผู้ว้ิจยัตอ้งสอนเรว็ขึน้ ส  าหรบัขอ้เสนอแนะนี ้ผูว้ิจยัไดพ้ิจารณา
เนือ้หาที่ใชใ้นการสอนในระยะที่ 1 อีกครัง้ และมีความคิดเห็นว่า ในการน ารูปแบบการสอนนี ้ไป
ขยายผล อาจลดเนือ้หาที่มีความเฉพาะเจาะจงอีกหวัขอ้หนึ่งที่ใชเ้วลาในการจดัการเรียนการสอน
หลายครัง้ เช่น การใช้สคริปต์ในการสรา้งปุ่ มท างานเพื่อการตอบค าถาม และการบูรณาการ
ระหว่างเครื่องมือเรขาคณิตพลวตัและระบบพีชคณิตคอมพิวเตอรใ์นการเขียนกราฟของฟังกช์ัน
ตรีโกณมิติที่อาจมีหลายฟังก์ชัน เป็นต้น โดยอาจพิจารณาน าหัวข้อนีไ้ปไว้ในระยะที่  3 หรือ
มอบหมายเป็นงานใหน้ิสิตครูรว่มกนัศกึษาดว้ยตนเอง 

3) ดา้นความเหมาะสมของระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอน พบว่า 
ผู้วิจัยสามารถจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนระยะที่  1 ในสถานการณ์จริงได ้
ตามระยะเวลาที่ก าหนด 
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1.3.2 ระยะที ่2 การท าใหเ้กิดการยอมรับ 
จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2 การท าใหเ้กิดการยอมรบักับนิสิตครู

กลุม่เปา้หมายพบประเด็นในการจดัการเรียนการสอนดงันี ้
1) ในส่วนที่  1 การน าเสนอแนวคิดทางการศึกษาที่ เก่ียวข้องกับการจัด 

การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
พบว่า สามารถจัดการเรียนการสอนไดต้ามระยะเวลาที่ก าหนด โดยการจัดการเรียนการสอนใน
สถานการณ์จริงนี ้ ผู้วิจัยได้ใช้ค  าถามกับนิสิตครูมากขึ ้น  และใช้ GeoGebra Classroom  
เป็นสื่อกลางในการให้นิสิตครูศึกษาตัวอย่างเบื ้องต้นของการออกแบบชิน้งานในโปรแกรม 
GeoGebra ที่สอดคล้องกับแนวคิดที่ได้เรียนในคาบเรียน โดยให้นิสิตครูเขียนสะท้อนคิดถึง
ลกัษณะของชิน้งานที่พบผ่านการตอบค าถามใน GeoGebra Classroom ผลของการสะทอ้นคิด
ของนิสิตครู พบว่า นิสิตครูส่วนใหญ่สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชิน้งานที่ มี 
ความสอดคลอ้งกบัชิน้งานที่ไม่มีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางการศึกษาได ้และเม่ือใหน้ิสิตครู
ตอบค าถามทา้ยบทเรียน พบว่า นิสิตครูสามารถตอบค าถามถูกตอ้งรอ้ยละ 70 ในส่วนนีผู้ว้ิจยัมี
ความคิดเห็นว่า อาจปรบัปรุงโดยเพิ่มการยกตัวอย่างเปรียบเทียบลกัษณะของชิน้งานที่มีความ
สอดคลอ้งกับไม่สอดคลอ้งกับแนวคิดทางการศึกษาใหม้ากขึน้ และปรบัการใชค้  าถามเก่ียวกับ
แนวคิดทางการศึกษาที่ได้เรียนรูใ้นคาบเรียน โดยจากเดิมที่ใช้ค  าถามท้ายบทเรียนเท่านั้น  
เป็นการใชค้  าถามเม่ือจบแต่ละหวัขอ้ในการอภิปราย เนื่องจากในการจดัการเรียนการสอนผูว้ิจัย
พบปัญหาวา่ นิสิตครูบางสว่นไม่สามารถตอบค าถามได ้เนื่องจากลืมบทเรียนที่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ 

2) ในส่วนที่ 2 การอภิปรายตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนและตัวอย่าง
การวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra พบว่า เม่ือผูว้ิจัยลด
จ านวนแผนการจัดการเรียนรูแ้ละระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนในส่วนนีล้ง นิสิตครู  
แต่ละกลุม่ยงัสามารถอภิปรายการเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทางการศกึษากบัการออกแบบชิน้งาน
โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ไดเ้ป็นอย่างดี 

3) ผลการวิเคราะหป์ระเด็นเก่ียวกบัขอ้เสนอแนะในการจดัการเรียนการสอน
จากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย พบว่า รูปแบบการสอนในระยะที่  2 นี ้ส่งผลใหน้ิสิตครูมีความเช่ือว่า
โปรแกรม GeoGebra สามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนและวดัและประเมินผลการเรียนรู้
คณิตศาสตรไ์ด้ เนื่องจากนิสิตครูส่วนใหญ่ไดใ้ห้ความคิดเห็นจากการจัดการเรียนการสอนใน  
ระยะนีว้่า ตวัอย่างชิน้งานที่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ที่ผูว้ิจยัไดน้  าเสนอนัน้ สามารถช่วยให้
นิสิตครูเห็นภาพในการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นชัน้เรยีนจรงิไดเ้ป็นอย่างมาก 



  110 

1.3.3 ระยะที ่3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 
ในการจัดการเรียนการสอน ในระยะที่  3 ก ารศึ กษ าแนวทางการจัด 

การเรยีนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีกบันิสิตครูกลุม่เปา้หมาย ผูว้ิจยัไดก้ าหนดหวัขอ้ในการน าเสนอ
ผลการศึกษาชิน้งานการออกแบบการจดัการเรียนการสอน หรือการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ไดแ้ก่ 1) วิธีการหรือเทคนิคในการออกแบบชิน้งานที่
ไดร้บัมอบหมายใหศ้ึกษา ซึ่งผูว้ิจัยไม่เคยสอนหรือแนะน ามาก่อน และ  2) การน าชิน้งานที่ไดร้บั
มอบหมายให้ศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน หรือการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์ซึ่งการระบุหัวข้อในการน าเสนอส่งผลให้นิสิตครูแต่ละกลุ่มสามารถน าเสนอได้ 
ตรงประเด็นมากยิ่งขึน้ อย่างไรก็ตาม มีนิสิตครูบางกลุ่มใชเ้วลาในการน าเสนอค่อนขา้งมาก และ
ยังไม่กระชับเท่าที่ควร ส่งผลใหน้ิสิตครูที่น  าเสนอกลุ่มหลงัมีเวลาในการน าเสนอค่อนขา้งจ ากัด  
ในประเด็นนี ้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่า นอกจากก าหนดประเด็นในการน าเสนอให้ชัดเจนแล้ว  
ควรก าหนดระยะเวลาในการน าเสนอของนิสิตครูแต่ละกลุม่ใหช้ดัเจนดว้ยเช่นเดียวกนั 

1.3.4 ระยะที ่4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี 
ในการจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจดัการเรียนการสอน

โดยใชเ้ทคโนโลยีกับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย ผูว้ิจัยไดเ้พิ่มรายละเอียดเก่ียวกับ งานปฏิบัติ เรื่อง  
การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผล
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์โดยน าเสนอตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรูใ้หก้ับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 
และใช้ระยะเวลา 2 สัปดาห์ (2 แผน) การจัดการเรียนการสอนในระยะนี ้พบว่า สามารถจัด 
การเรียนการสอนไดต้ามระยะเวลาที่ก าหนด และนิสิตครูสามารถออกแบบชิน้งานไดค้่อนขา้ง
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางการศกึษา 
 

1.4 ผลการปรับปรุงรูปแบบการสอน 
เพื่อให้รูปแบบการสอนที่ผู้วิจัยสรา้งขึน้เป็นรูปแบบการสอนที่ มีความสมบูรณ ์

สามารถน าไปใชใ้นการเสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
มากยิ่งขึน้ ผูว้ิจัยจึงไดร้วบรวมผลที่ไดจ้ากการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนที่
เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง) โดยผูเ้ช่ียวชาญ ผลที่ไดจ้ากใชรู้ปแบบ
การสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) กับ 
นิสิตครูกลุ่มน าร่อง และ ผลที่ไดจ้ากการใชรู้ปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู
คณิตศาสตร ์(ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) กบันิสิตครูกลุม่เปา้หมาย ซึ่งแสดงรายละเอียดทัง้หมด
ของการปรบัปรุงรูปแบบการสอนดงัตาราง 4 
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ิสิต
ครู
ยงั
ไม
่ได
เ้รยี

นรู
้

กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ผ

ูส้อ
นจ
งึ

จ า
เป็
นต
อ้ง
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ก้่อ
น 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 
ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 
ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

3. 
กา
รก
 าห
นด

วตั
ถปุ
ระ
สง
คข์
อง

รูป
แบ
บก
าร
สอ
นใ
น

ระ
ยะ
ที่ 1

 

ดรู
าย
ละ
เอ
ียด
ใน

 

ภา
คผ
นว
ก 
ข 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

4. 
กา
รก
 าห
นด

แน
วค
ิดข
อง
รูป
แบ
บ

กา
รส
อน
ใน
ระ
ยะ
ที่ 1

 

ใน
แน
วค
ิดข
อง

 
กา
รท
บท

วน
  

ไม
่มีก
าร
ระ
บวุ
า่มี
กา
รใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

Cl
as

sic
 ใน

กา
รท
บท

วน

กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม

 

ใน
แน
วค
ิดข
อง
กา
รท
บท

วน
 มี
กา
รร
ะบ
เุพ
ิ่มเ
ติม

เก่ี
ยว
กบั
กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

Cl
as

sic
 เป็
นส
ื่อก
ลา
งใ
นก
าร
ทบ

ทว
น 
เน่ื
อง
จา
ก

กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม
ดงั
กล
่าว
 จะ

สา
มา
รถ
ช่ว
ยใ
ห้

นิส
ิตค
รูฝึ
กก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นส
ภา
พจ
รงิ
  

ที่ไ
ม่ไ
ดมี้
ลกั
ษณ

ะเป็
นบ

ทเ
รยี
นส

 าเร
จ็รู
ป 

 
ซึง่
ช่ว
ยท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นภ

าพ
แล
ะรู
จ้กั

 
กา
รเล

ือก
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ม้า
แล
ว้ใ
น 

กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
ไ้ด
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
มย
ิ่งข
ึน้ 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 
ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 
ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

5. 
กา
รก
 าห
นด

กิจ
กร
รม
ขอ
ง

รูป
แบ
บก
าร
สอ
นใ
น

ระ
ยะ
ที่ 1

 

1. 
ไม
่มีก
าร
ระ
บวุ
า่เนื

อ้ห
า 

แต
ล่ะ
เรื่อ

งป
รา
กฏ
อย
ู่ใน

แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รูใ้
ด 

2. 
ก า
หน
ดก
าร
จดั

 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
ไว
 ้6 

แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รู ้

1. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

 2. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

1. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง  

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

2. 
ปร
บัก

 าห
นด
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

น

กา
รส
อน
เป็
น 

9  
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รู ้

1. 
ปร
บัเ
นือ้
หา
ใน
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
รูท้
ี่ 9 

 
โด
ยต
ดัเ
นือ้
หา
ที่มี

คว
าม
เฉ
พา
ะเจ

าะ
จง
ออ
ก 

คือ
 ก
าร
ใช
ส้ค
รปิ
ตใ์
นก
าร
สร
า้ง
แบ
บท

ดส
อบ

 
2. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

หล
งั 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง (
ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

6. 
กา
รก
 าห
นด

ขัน้
ตอ
นข
อง
รูป
แบ
บ

กา
รส
อน
ใน
ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 

1 

ดรู
าย
ละ
เอ
ียด
ใน

 

ภา
คผ
นว
ก 
ง 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับส

มบ
ูรณ

 ์

7. 
กา
รก
 าห
นด

วตั
ถปุ
ระ
สง
ค์

ขอ
งรู
ปแ
บบ

 

กา
รส
อน
ใน

ระ
ยะ
ท่ี 

2  

สว่
นท่ี
 1 

1. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี
 1 
คือ
 เพ
ื่อใ
หนิ้
สิต
ครู
สา
มา
รถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
น 

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

นไ
ด ้

2. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี
 2 
คือ
 เพ
ื่อใ
หนิ้
สิต
ครู
มีแ
นว
คิด

เก่ี
ยว
กบั
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วคิ
ด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

3. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี
 3 
คือ
 เพ
ื่อใ
หนิ้
สิต
ครู
มีแ
นว
คิด

เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 

1. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี
 1 
เป็
นเ
พื่อ
ให
นิ้ส
ิตค
รูท
รา
บถ
ึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 

 2. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี
 2 
เป็
นเ
พื่อ
ให
นิ้ส
ิตค
รูส
าม
าร
ถ

ระ
บแุ
นว
คิด
เก่ี
ยว
กบั
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร

สอ
นโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม

แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์

3. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท่ี

 3 
เป็
นเ
พื่อ
ให
นิ้ส
ิตค
รูส
าม
าร
ถ

ระ
บแุ
นว
คิด
เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
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 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

7. 
กา
รก
 าห
นด

วตั
ถปุ
ระ
สง
คข์
อง

รูป
แบ
บก
าร
สอ
นใ
น

ระ
ยะ
ที่ 

2  

ส่ว
นท
ี่ 1 

(ต
อ่) 

4. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
์

ใน
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 4 
คือ
 เพ
ื่อใ
ห้

นิส
ิตค
รูส
รุป
สา
ระ
ส า
คญั

ที่

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

4. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท
ี่ 4 
เป็
นเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูส
รุป
สา
ระ
ส า
คญั

เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บั 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra
 ท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

8. 
กา
รก
 าห
นด

แน
วค
ิดข
อง
รูป
แบ
บ

กา
รส
อน
ใน
ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 

1 

ดรู
าย
ละ
เอ
ียด
ใน

 

ภา
คผ
นว
ก 
ข 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

9. 
กา
รก
 าห
นด

กิจ
กร
รม
ขอ
ง

รูป
แบ
บ 

กา
รส
อน
ใน

 

ระ
ยะ
ที่ 

2  

ส่ว
นท
ี่ 1 

1. 
กา
รร
ะบ
กิุจ
กร
รม
ใน

ขัน้
ตอ
นท
ี่ 2 
แล
ะ 3

 มี
ลกั
ษณ

ะเป็
นก
าร
บร
รย
าย

แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าใ
น

ปร
ะเด

็นต
า่ง
 ๆ 
โด
ยใ
ชส้
ื่อ 

Po
we

rP
oin

t เป็
นห
ลกั

 

2. 
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
รู้

เน
น้ก
าร
บร
รย
าย
โด
ยใ
ชส้
ื่อ 

Po
we

rP
oin

t  
เป็
นห
ลกั

 

1. 
เพ
ิ่มกิ
จก
รร
มใ
นข
ัน้ต
อน
ที่ 

2 แ
ละ
 3 
ใน

ส่ว
นข
อง
กา
รย
กต
วัอ
ย่า
งใ
หน้
ิสิต
ครู

เป
รยี
บเ
ทีย
บล
กัษ

ณ
ะส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
แ้ล
ะ

ตวั
อย
่าง
ขอ
งก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร

เรยี
นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์

 2. 
เพ
ิ่มกิ
จก
รร
มก
าร
ยก
ตวั
อย
่าง
ให
น้ิส
ิตค
รู

เป
รยี
บเ
ทีย
บถ
ึงล
กัษ

ณ
ะข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้

แล
ะต
วัอ
ย่า
งข
อง

 

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ใ์น
ขัน้
สอ
นข
อง

 
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รู ้

1. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

   2. 
เพ
ิ่มกิ
จก
รร
มใ
นก
าร
ให
น้ิส
ิตค
รู

อภ
ิปร
าย
ใน
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รู ้เ
ช่น
 

ใน
ขัน้
สอ
นมี
กา
รเพ

ิ่มกิ
จก
รร
มใ
หน้
ิสิต
ครู

ยก
ตวั
อย
่าง
ปัญ

หา
ที่พ

บจ
าก
กา
รใ
ช้

เท
คโ
นโ
ลยี
ใน

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
เป็
นต
น้ 

1. 
เพ
ิ่มกิ
จก
รร
มใ
นข
ัน้ต
อน
ที่ 

2 แ
ละ
 3 

โด
ยร
ะบ
เุก่ี
ยว
กบั
กา
รใ
ชเ้
ว็บ
ไซ
ต ์

Qu
izi

zz
 ใน

กา
รต
รว
จส
อบ
คว
าม
เข
า้ใ
จ 

เม่ื
อน
ิสิต
ครู
เรยี

นจ
บใ
น 

แต
ล่ะ
ขัน้
ตอ
น 

 2. 
ใน
ขัน้
สอ
น 
มีก
าร
เพ
ิ่มกิ
จก
รร
มใ
ห้

นิส
ิตค
รูต
รว
จส
อบ
คว
าม
รูผ้
่าน

 
กา
รต
อบ
ค า
ถา
มใ
นเ
ว็บ
ไซ
ต ์

Qu
izi

zz
 

เม่ื
อน
ิสิต
ครู
เรยี

นจ
บใ
นแ
ตล่
ะป
ระ
เด
็น 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

10
. ก
าร
ก า
หน
ด

ขัน้
ตอ
นข
อง
รูป
แบ
บ

กา
รส
อน
ใน
ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 

2 

1. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 1 
ไม
่ได
ร้ะ
บถุ
ึง 

กา
รท
บท

วน
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าก
บั

กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

 2. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 2 
ระ
บใุ
หน้
ิสิต
ครู

รว่
มก
นัศ
กึษ

า แ
ละ
อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra
 เท
่าน
ัน้ 

1. 
ปร
บัข
ัน้ต
อน
ที่ 1

 โด
ยเ
พิ่ม

 

กา
รท
บท

วน
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าก
บัก
าร
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ก
่อน
ชีแ้
จง

 
สิ่ง
ที่จ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

2. 
ปร
บัข
ัน้ต
อน
ที่ 2

 โด
ยเ
พิ่ม

 

กา
รส
ะท
อ้น
คิด
 แล

ะก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให

 ้

นิส
ิตค
รูได

แ้ส
ดง
คว
าม
คิด
เห
็นผ
่าน

 

กา
รย
กต
วัอ
ย่า
งแ
นว
คิด
ใน
กา
รน
 าไ
ปใ
ช้

เพ
ิ่มเ
ติม

 
  

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับส

มบ
ูรณ

 ์

11
. ก
าร
ก า
หน
ด

วตั
ถปุ
ระ
สง
คข์
อง

รูป
แบ
บก
าร
สอ
นใ
น

ระ
ยะ
ท่ี 

2 ส
ว่น
ท่ี 

2 

1. 
ขัน้
ตอ
นท่ี
 1 
มี

วตั
ถปุ
ระ
สง
ค ์

1 ข
อ้ 
คอื
 

เพ
ื่อใ
หนิ้
สิต
ครู
สา
มา
รถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
น 

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

นไ
ด ้

   2. 
ขัน้
ตอ
นท่ี

 3 
มี

วตั
ถปุ
ระ
สง
ค ์
คือ
 เพ
ื่อใ
ห้

นิส
ิตค
รูท
บท

วน

สา
ระ
ส า
คญั

ท่ีไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น

คา
บเ
รีย
น 

1. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น
ขัน้
ตอ
นท่ี
 1 
เป็
น 

2 ข
อ้ 

ได
แ้ก
่ 

   1
) เ
พื่อ
ให
นิ้ส
ิตค
รูได

ท้บ
ทว
นแ
นว
คิด
ทา
ง 

กา
รศ
กึษ

าท่ี
เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
์

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

   2
) เ
พื่อ
ให
นิ้ส
ิตค
รูท
รา
บถ
ึงจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
น 

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 

2. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น
ขัน้
ตอ
นท่ี
 3 
เป็
นเ
พื่อ
ให

 ้

นิส
ิตค
รูส
รุป
สา
ระ
ส า
คญั

เก่ี
ยว
กบั
หล
กัก
าร
ใน

 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ท่ี
สอ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด

ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ท่ีไ
ดเ้
รยี
นใ
นร
ะย
ะท่ี
 2 
สว่
นท่ี

 1 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

12
. ก
าร
ก า
หน
ดแ
นว
คิด

ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
ใน

ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 

2 

ใน
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 1 
ไม
่ได
มี้ก
าร
ระ
บุ

แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
ทบ

ทว
นแ
นว
คิด

ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ก่อ
นเ
ริ่ม
ท า
กิจ
กร
รม

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
กา
รจ
ดั 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
์

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ใน
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 1 
มีก
าร
ระ
บแุ
นว
คิด
เพ
ิ่มเ
ติม

เก่ี
ยว
กบั
กา
รท
บท

วน
แน
วค
ิดท
าง
กา
ร

ศกึ
ษา
ก่อ
นเ
ริ่ม
ท า
กิจ
กร
รม
อภ
ิปร
าย

ตวั
อย
่าง

 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ

 

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับส

มบ
ูรณ

 ์

13
. ก
าร

ก า
หน
ด

กิจ
กร
รม
ขอ
ง

รูป
แบ
บ 

กา
รส
อน
ใน

ระ
ยะ
ท่ี 

2 

สว่
นท่ี
 2 

1. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท่ี
 1 
ไม
่มีกิ
จก
รร
ม 

กา
รท
บท

วน
เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดท
าง

กา
รศ
กึษ

าท่ี
เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บัก
าร
จดั

 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

2. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท่ี
 2 
ขอ้
ท่ี 

3 ไ
ม่ม

ีกา
รใ
ห ้

นิส
ิตค
รูเส

นอ
แน
วค
ิดแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง
ใน

กา
รน
 าต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน
ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท่ี
ได
ศ้กึ
ษา
ไป
ใช
ใ้น
ชัน้
เรีย

น 

3. 
ใน
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
รูก้
 าห
นด

ตวั
อย
่าง
ชิน้
งา
นท่ี
สร
า้ง
จา
กโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท่ี
จะ
น า
มา
อภ
ิปร
าย
จ า
นว
น 

 

6 ต
วัอ
ย่า
ง 

1. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท่ี

 1 
เพ
ิ่มก
ิจก
รร
มใ
หนิ้
สิต
ครู
ตอ
บ

ค า
ถา
มบ

นเ
ว็บ
ไซ
ต ์

Qu
izi

zz
 พ
รอ้
มก
บัเ
ฉล
ย 

เพ
ื่อท
บท

วน
เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท่ี

เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

2. 
ใน
ขัน้
ตอ
นท่ี
 2 
ขอ้
ท่ี 

3 เ
พิ่ม

กา
รใ
หนิ้
สิต
ครู

เส
นอ
แน
วค
ิดแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง
ใน
กา
รน
 า

ตวั
อย
่าง
ชิน้
งา
นข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  

ท่ีไ
ดศ้
กึษ

าไ
ปใ
ชใ้
นช
ัน้เ
รีย
น 

3. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

1. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

   2. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

 

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

3. 
ลด
จ า
นว
นต
วัอ
ย่า
งเห

ลือ
 4 

ตวั
อย
่าง

 

1. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

   2. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

3. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

หล
งัก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

13
. ก
าร
ก า
หน
ดกิ
จก
รร
ม

ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
ใน

ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 

2 (
ตอ่
) 

4. 
ก า
หน
ดก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
ร

สอ
นไ
ว ้3

 แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
รู ้

4. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

รา่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

 

4. 
ปร
บัล
ดก
ิจก
รร
มเ
หล
ือ 1

 
แผ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
รู ้

4. 
เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

หล
งัก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง

 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

14
. ก
าร
ก า
หน
ดข
ัน้ต
อน

ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
ใน

ระ
ยะ
ที่ 

3 

ขัน้
ตอ
นท
ี่ 2 
มีก
าร
ระ
บกิุ
จก
รร
มท

ี่

รว
มท

ัง้ก
าร
มอ
บห

มา
ยง
าน
 ก
าร

ให
น้ิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา
  

กา
รน
 าเส

นอ
ผล
กา
รศ
กึษ

า แ
ละ

กา
รใ
หผ้
ูส้อ
นใ
หข้
อ้เ
สน
อแ
นะ

เพ
ิ่มเ
ติม

 

ปร
บัข
ัน้ต
อน
ที่ 

2 โ
ดย
แย
กอ
อก
เป็
น 

2 ข
ัน้ต
อน
 

โด
ยมี
รา
ยล
ะเอ

ียด
โด
ยส
งัเข

ปด
งันี

 ้
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 2 
เป็
นก
าร
มอ
บห

มา
ยง
าน
แล
ะใ
หน้
ิสิต

ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

า 
ขัน้
ตอ
นท
ี่ 3 
เป็
นก
าร
ให
น้ิส
ิตค
รูน
 าเส

นอ
 

ผล
กา
รศ
กึษ

า แ
ละ
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม

 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)

 
 

รา
ยก

าร
 

ฉบ
ับร่

าง
 

ฉบ
ับก

่อน
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบ
ับห

ลัง
กา

รท
ดล

อง
น า

ร่อ
ง 

ฉบั
บส

มบู
รณ

 ์

15
. ก
าร
ก า
หน
ด

วตั
ถปุ
ระ
สง
คข์
อง

รูป
แบ
บก
าร
สอ
นใ
น

ระ
ยะ
ที่ 3

 

1. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท
ี่ 1 
คือ
 เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู

สา
มา
รถ
ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
น

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

นไ
ด ้

2. 
ก า
หน
ดว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
สรุ
ป 
คือ
 เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ป

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บ

เรยี
น 

1. 
ปร
บัว
ตัถ
ปุร
ะส
งค
ใ์น

 

ขัน้
ตอ
นท
ี่ 1 
เป็
นเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูท
รา
บถ
ึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 

  2 ป
รบั
วตั
ถปุ
ระ
สง
คใ์
นข
ัน้ส
รุป

 

เป็
นเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูส
รุป
สา
ระ
ส า
คญั

เก่ี
ยว
กบั

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ใน
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรีย

น 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
 ้

แล
ะก
าร
น า
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูท้
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้
ไป
ใช
ใ้น
ชัน้

เรยี
นต
าม
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
่วน
ที่ 1

 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 

เห
มือ
นเ
ดิม
ตา
มฉ
บบั

ก่อ
น 

กา
รท
ดล
อง
น า
รอ่
ง 

(ไม
่ได
ป้ร
บัป

รุง
) 
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ตา
รา
ง 4

 (ต
่อ)
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ตอนที ่2 ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร ์

2.1 ความรู้ด้านเทคโนโลยขีองนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 
การศึกษาความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย ผูว้ิจัยไดร้วบรวมขอ้มูล

จากผลการท างานปฏิบัติ เรื่อง ความรูด้้านเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุ่ มเป้าหมาย โดยก าหนด 
เกณฑก์ารผ่านที่สงูกวา่รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มทัง้หมด ซึง่ปรากฏผลดงัตาราง 5 ต่อไปนี ้

 
ตาราง 5 ผลการศกึษาความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุม่เปา้หมาย 

 

คนที ่ คะแนนความรู้ด้านเทคโนโลย ี(ร้อยละ) 
ผลการประเมินความรู้ด้านเทคโนโลย ี

ผ่าน ไม่ผ่าน 

1 84.38 ✓  

2 72.66  ✓ 
3 100.00 ✓  

4 87.50 ✓  

5 100.00 ✓  

6 82.81 ✓  

7 76.56 ✓  

8 100.00 ✓  

9 71.88  ✓ 
10 87.50 ✓  

11 87.50 ✓  

12 92.19 ✓  

13 89.06 ✓  

14 100.00 ✓  

15 84.38 ✓  

16 81.25 ✓  

17 93.75 ✓  
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ตาราง 5 (ต่อ) 

 

คนที ่ คะแนนความรู้ด้านเทคโนโลย ี(ร้อยละ) 
ผลการประเมินความรู้ด้านเทคโนโลย ี

ผ่าน ไม่ผ่าน 

18 90.63 ✓  

19 60.94  ✓ 

20 89.06 ✓  

21 42.19  ✓ 

22 92.19 ✓  

23 100.00 ✓  

24 92.19 ✓  

25 30.47  ✓ 

26 90.63 ✓  

27 75.78 ✓  

28 87.50 ✓  

29 65.63  ✓ 

30 92.19 ✓  

31 82.81 ✓  

รวม 25 6 

 
จากตาราง 5 พบว่า จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มีผลการประเมินความรูด้้าน

เทคโนโลยี “ผ่าน” หรือ สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม มีจ านวน 25 คน จากจ านวน
ทั้งหมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งสูงกว่า
เกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีความรูด้า้นเทคโนโลยี สงูกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้หมด 
ดังนั้นรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์จึงมีประสิทธิผลของ
รูปแบบการสอนดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยีตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้
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2.2 TPACK ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย 
การศึกษา  TPACK ของนิสิตครูกลุ่ม เป้าหมาย ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจาก 

ผลการท างานปฏิบตัิ เรื่อง การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอน
และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย โดยก าหนดเกณฑ  ์
การผ่านที่สงูกวา่รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มทัง้หมด ซึง่ปรากฏผลดงัตาราง 6 ต่อไปนี ้

 
ตาราง 6 ผลการศกึษา TPACK ของนิสิตครูกลุม่เปา้หมาย 

 

คนที ่ คะแนน TPACK (ร้อยละ) 
ผลการประเมิน TPACK 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

1 85.00 ✓  

2 75.00  ✓ 
3 95.00 ✓  

4 100.00 ✓  

5 85.00 ✓  

6 75.00  ✓ 
7 90.00 ✓  

8 100.00 ✓  

9 80.00 ✓  

10 85.00 ✓  

11 90.00 ✓  

12 85.00 ✓  

13 85.00 ✓  

14 100.00 ✓  

15 85.00 ✓  

16 75.00  ✓ 
17 85.00 ✓  

18 90.00 ✓  

19 85.00 ✓  
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

คนที ่ คะแนน TPACK (ร้อยละ) 
ผลการประเมิน TPACK 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

20 70.00  ✓ 
21 100.00 ✓  

22 70.00  ✓ 
23 95.00 ✓  

24 95.00 ✓  

25 80.00 ✓  

26 90.00 ✓  

27 90.00 ✓  

28 65.00  ✓ 
29 90.00 ✓  

30 85.00 ✓  

31 85.00 ✓  

รวม 25 6 

 
จากตาราง 6 พบว่า จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมิน  TPACK “ผ่าน” 

หรือ สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม มีจ านวน 25 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือ 
คิดเป็นรอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ประสิทธิผลที่  
ก าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายมี TPACK สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมี
มากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้หมด ดงันัน้รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์จงึมีประสิทธิผลของรูปแบบการสอนดา้น TPACK ตามเกณฑ์
ที่ก  าหนดไว ้

ดงันัน้ จากตาราง 5 และ 6 สามารถสรุปไดว้่า ภายหลงัการใชรู้ปแบบการสอน จ านวน 
นิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มีความรูด้้านเทคโนโลยีและ TPACK สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของ 
คะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตาม
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สมมติฐานข้อที่  1 ของการวิจัยที่ กล่าวว่า รูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับ 
นิสิตครูคณิตศาสตร ์มีประสิทธิผลตามเกณฑก์ารตดัสินที่ก  าหนดไว ้

 
ตอนที ่3 ผลการศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอน
ตามรูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

3.1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 
การศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังการเรียนตามรูปแบบการสอนที่

เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มลูจากผลการท างานปฏิบตัิ 
เรื่อง การใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายก่อนและหลงัการเรียนตามรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 2 – 4 ซึง่ปรากฏผลดงัตาราง 7 ตอ่ไปนี ้

 
ตาราง 7 ผลการศกึษา TPACK ของนิสิตครูกลุม่เปา้หมายก่อนและหลงัการเรียนตาม 
รูปแบบการสอน 

 

คนที ่
คะแนน TPACK (ร้อยละ) คะแนนหลังเรียน 

สูงกว่าก่อนเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 70.00 85.00 ✓ 

2 60.00 75.00 ✓ 

3 65.00 95.00 ✓ 

4 80.00 100.00 ✓ 

5 55.00 85.00 ✓ 

6 75.00 75.00  

7 85.00 90.00 ✓ 

8 65.00 100.00 ✓ 

9 35.00 80.00 ✓ 

10 50.00 85.00 ✓ 

11 85.00 90.00 ✓ 

12 75.00 85.00 ✓ 

13 75.00 85.00 ✓ 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

คนที ่
คะแนน TPACK (ร้อยละ) คะแนนหลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 

14 75.00 100.00 ✓ 

15 70.00 85.00 ✓ 

16 60.00 75.00 ✓ 

17 50.00 90.00 ✓ 

18 65.00 85.00 ✓ 

19 70.00 70.00  

20 80.00 100.00 ✓ 

21 60.00 70.00 ✓ 

22 95.00 95.00  

23 90.00 95.00 ✓ 

24 50.00 80.00 ✓ 

25 45.00 90.00 ✓ 

26 55.00 90.00 ✓ 

27 60.00 65.00 ✓ 

28 65.00 90.00 ✓ 

29 75.00 85.00 ✓ 

30 65.00 85.00 ✓ 

31 50.00 75.00 ✓ 

รวม 28 

 
จากตาราง 7 พบว่า จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมิน TPACK หลงัไดร้บั

การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน มีจ านวน 
28 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 90.32 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทัง้หมด ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานในการวิจยัขอ้ที่ 2 คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK 
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน
สงูกวา่รอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูทัง้หมด 
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3.2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
จากการใหน้ิสิตครูกลุ่มเป้าหมายท างานปฏิบัติ เรื่อง การใชโ้ปรแกรม GeoGebra  

ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ 
ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนในระยะที่  2 – 4 ผู้วิจัยได ้
ท าการเลือกผูใ้หข้อ้มูล จ านวน 3 คน เพื่อศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับ TPACK โดยพิจารณาเลือกจาก 
ผลการท างานปฏิบัติ เรื่อง การออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผล  
การเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่สะทอ้นถึง TPACK ของนิสิตครูในแตล่ะดา้น
ที่ แตกต่างกัน จากนั้นท าการวิ เคราะห์ชิ ้นงาน (Content Analysis) และสัมภาษณ์โดยใช ้
งานเป็นฐาน (Task-Based Interview) กับผู้ให้ข้อมูลในประเด็นที่ เก่ียวข้องกับแนวคิดใน 
การออกแบบการจดัการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูท้ี่สรา้งจากโปรแกรม 
GeoGebra ส าหรบัผลการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพของผูใ้หข้อ้มูลทัง้ 3 คน ผูว้ิจัยขอน าเสนอ
ตามประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัดา้นของ TPACK ของนิสิตครูในงานวิจยันี ้ซึ่งไดแ้ก่ ดา้นการบรูณาการ
ความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัเนือ้หา ดา้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอน และดา้นการออกแบบ
วิธีการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 
3.2.1 ผลการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลก่อนได้รับการจัดการเรียนการ

สอนตามรูปแบบการสอน 
ผู้ให้ข้อมูลคนที่  1 ในที่นี ้ใช้นามสมมติว่า อลิส เป็นตัวอย่างของนิสิตครูที่ มี 

TPACK ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการออกแบบการวัดและประเมินผล  
การเรียนรูค้ณิตศาสตรต์  ่ากว่ารอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยไดอ้อกแบบการจดัการเรียนการสอน
ในหวัขอ้เรื่อง ล  าดบัเรขาคณิต ดงัภาพประกอบ 11 

 



 136 

 

   
 

ภาพประกอบ 11 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบการสอนเพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของอลิส 

 
จากชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra จะพบว่า มีการน าเสนอสูตรของล าดับ

เรขาคณิตไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่มีการใช้สไลเดอรใ์นการก าหนดพจน์ที่  1 และอัตราส่วนร่วมที่มี
ขอ้จ ากดั คือสามารถปรบัแสดงผลใหเ้ป็นไดแ้ค่จ านวนเต็มบวกเท่านัน้ จากการสมัภาษณเ์พิ่มเติม
พบว่า อลิสมีขอ้จ ากดัดา้นการใชโ้ปรแกรม GeoGebra และตระหนกัถึงปัญหานีด้ี ดงันัน้ในส่วนนี ้
อลิสจึงมีขอ้จ ากดัในเรื่องการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra 

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน อลิส มีการก าหนดจุดประสงค ์
การเรียนรูว้่า ”เพื่อใหน้ักเรียนสามารถหาพจนท์ี่ n ของล าดบัเรขาคณิตจากขอ้มลูที่ก  าหนดใหไ้ด ้
และเพื่อใหน้กัเรียนสามารถหาอตัราส่วนรว่มของล าดบัเรขาคณิตจากขอ้มลูที่ก  าหนดใหไ้ด้” ซึ่งมี
ความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเนือ้หาสาระในแผนการจดัการเรียนรู ้ในส่วนของการระบุกิจกรรม
การเรียนรูใ้นแผนการจัดการเรียนรู ้อลิส ระบุในแผนการจัดการเรียนรูว้่า “ครูใช้โปรแกรม 
GeoGebra แสดงตัวอย่างการค านวณหาพจนท์ี่ n ของล าดับเรขาคณิต” โดยจากการสอบถาม
รายละเอียดเพิ่มเติมพบว่าในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน อลิส จะบอกสตูรการหาพจนท์ี่ n 
ของล าดับ เรขาคณิ ตให้กับนัก เรียนก่ อน  แล้วจึ งแสดงตัวอย่ างการค านวณ จากสื่ อ  
ดงัภาพประกอบ 11 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า อลิส สามารถดึงคุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ใน
ดา้นการสุ่มเพื่อแสดงตวัอย่างการหาพจนท์ี่ n ของล าดบัเรขาคณิตได ้แต่ยงัไม่สามารถท าใหส้ื่อ
โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทในการช่วยใหน้กัเรียนสามารถสรุปสตูรการหาพจนท์ี่ n ของล าดบั
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เรขาคณิตด้วยตนเองได้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าล าดับการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่อลิสได้ออกแบบ  
ยังไม่สะท้อนให้เห็นถึงบทบาทของสื่อที่น  ามาใช้ในการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคล้องกับแนวคิด  
คอนสตรคัติวิสต ์

ดา้นการออกแบบวิธีการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้อลิส ไดอ้อกแบบชิน้งานใน
โปรแกรม GeoGebra ดังภาพประกอบ 12 โดยในชิน้งานนี ้อลิส ระบุจุดประสงคก์ารเรียนรูใ้น
แผนการจัดการเรียนรูแ้ละเกณฑ์การให้คะแนนได้อย่างชัดเจน ส าหรับการสรา้งข้อค าถาม  
มีการสร้างได้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ที่ก  าหนด อย่างไรก็ตามข้อค าถามยังมี  
ความไม่ชัดเจนบางส่วน กล่าวคือ ไม่มีการระบุว่าจ านวนที่ระบุในล าดับเป็นจ านวนในล าดับ
เรขาคณิต และเม่ือพิจารณาในส่วนของชิน้งาน จะพบว่า อลิสไม่ไดใ้ชคุ้ณสมบัติของโปรแกรม 
GeoGebra ในการสุ่มโจทย ์แต่ใชเ้พียงแค่การเลือกค าตอบ และสะทอ้นผลการตอบค าถามของ
นกัเรยีนเท่านัน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 12 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบการสอนเพื่อใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องอลิส 
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ผูใ้หข้อ้มูลคนที่ 2 ในที่นีข้อใชน้ามสมมติว่า บ๊อบ เป็นตัวอย่างของนิสิตครูที่มี 
TPACK ด้านการบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยีต ่ากว่ารอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยได้
ออกแบบการจดัการเรียนการสอนในหวัขอ้เรื่อง เสน้ขนานและมมุภายใน ดงัภาพประกอบ 13 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของบ๊อบ 

 
จากชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra จะพบวา่ มีการน าเสนอสมบตัิของเสน้ขนาน

และมุมภายในไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่ถ้าพิจารณาจากล าดับการน าเสนอเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ 
ในชิน้งานจะพบว่า สอดคล้องกับสมบัติที่ว่า ถ้าเสน้ตรงเสน้หนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่งที่ขนานกัน  
แลว้ขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้ตัดรวมกันเท่ากับ 180 องศา เนื่องจากใน 
สื่อชิน้นีจ้ะมีการก าหนดเสน้ตรงสองเสน้ที่ขนานกันและมีเสน้ตัดมาก่อน แลว้ใหน้ักเรียนสรา้ง
ข้อความคาดการณ์จากการสังเกตผลรวมของมุมภายในที่อยู่บนข้างเดียวกันของเส้นตัด  
จากการสอบถามเพิ่มเติมพบว่า ในส่วนนีบ้๊อบ ไม่ไดค้  านึงถึงการล าดับการน าเสนอเนือ้หาทาง
คณิตศาสตรท์ี่สอดคล้องกับหลักการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร ์นอกจากนี ้การใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการสรา้งชิน้งานนีพ้บว่ามีขอ้จ ากดัคือ เสน้ตรงในสื่อชิน้นีจ้ะถูกล็อกใหข้นานกนัใน
แนวราบเท่านัน้ ซึ่งท าใหเ้สน้ขนานที่แสดงในสื่อชิน้นีไ้ม่ครอบคลมุในทกุกรณี ดงันัน้ในส่วนนีบ้๊อบ
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จงึมีความคลาดเคลื่อนในเรื่องการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอเนือ้หาทาง
คณิตศาสตร ์

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน บ๊อบ มีการก าหนดจุดประสงค์ 
การเรียนรูว้่า ”เพื่อให้นักเรียนระบุสมบัติของเสน้ขนานและมุมภายในได ้และเพื่อให้นักเรียน
ตรวจสอบการขนานกันของเส้นตรงโดยใช้ความรู้เรื่องเส้นขนานและมุมภายในได้ ” ซึ่งมี 
ความชดัเจน และสอดคลอ้งกบัเนือ้หาสาระในแผนการจดัการเรียนรู ้ในส่วนของการระบุกิจกรรม
การเรียนรูใ้นแผนการจัดการเรียนรู ้บ๊อบ ระบุในแผนการจัดการเรียนรูว้่า “ครูเปิดโปรแกรม 
GeoGebra ที่เป็นสื่อการสอนเรื่องสมบตัิของเสน้ขนาน โดยครูจะซ่อนสมบตัิของเสน้ขนานไวก้่อน 
จากนัน้ใหน้ักเรียนสงัเกตเสน้ตรงสองเสน้ที่ขนานกันและมีเสน้ตดัโดยครูจะปรบัขนาดของมมุไป
เรื่อย ๆ แลว้ใหน้กัเรียนสงัเกตและสรา้งขอ้ความคาดการณว์่าขนาดของมมุภายในมีลกัษณะเป็น
อย่างไร” ซึ่งในส่วนนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า บ๊อบ สามารถน าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra ที่มี
ความเป็นโปรแกรมเรขาคณิตพลวัตมาใชใ้นการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้นักเรียนไดส้ังเกต
ตัวอย่างของรูปที่สอดคล้องกับสมบัติที่ก  าหนดให้หลาย ๆ ตัวอย่าง โดยกระบวนการสังเกต
ตวัอย่างของรูปดงักล่าวนีจ้ะช่วยใหน้กัเรียนสามารถสรา้งขอ้ความคาดการณเ์ก่ียวกบัสมบตัิของ
เสน้ขนานและมมุภายในดว้ยตนเองได ้ซึง่มีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

ดา้นการออกแบบวิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้บ๊อบ ไดอ้อกแบบชิน้งาน
ในโปรแกรม GeoGebra ดังภาพประกอบ 14 โดยชิน้งานนี ้บ๊อบ ระบุจุดประสงคก์ารเรียนรูใ้น
แผนการจัดการเรียนรูแ้ละเกณฑ์การให้คะแนนได้อย่างชัดเจน ส าหรับการสรา้งข้อค าถาม  
มีการสรา้งไดส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนด และสามารถใชค้ณุสมบตัิของโปรแกรม 
GeoGebra ในการสุม่โจทยท์ี่หลากหลาย ในสว่นการสะทอ้นผลการตอบค าถามของนกัเรยีนพบวา่ 
สามารถสะทอ้นผลการตอบค าถามไดอ้ย่างสมบรูณ ์
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ภาพประกอบ 14 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องบ๊อบ 
 

ผูใ้ห้ขอ้มูลคนที่ 3 ในที่นีข้อใชน้ามสมมติว่า อีฟ เป็นตัวอย่างของนิสิตครูที่ได้ 
TPACK สูงกว่ารอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มในทุกดา้น ไดอ้อกแบบการจัดการเรียนการสอนใน
หวัขอ้เรื่อง การบวกเมทรกิซ ์ดงัภาพประกอบ 15 

 
ภาพประกอบ 15 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม

รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของอีฟ 
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จากสื่อการเรียนรูใ้นโปรแกรม GeoGebra จะพบว่า มีการน าเสนอบทนิยาม 
การบวกเมทรกิซ ์และมีการใชฟั้งกช์นั RandomBetween ซึง่เป็นฟังกช์นัของโปรแกรม GeoGebra  
ในการสุ่มสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซไ์ด้อย่างถูกต้อง แต่มีการน าเสนอการแสดงสัญลักษณ ์
เมทริกซใ์นชิน้งานที่คลาดเคลื่อน คือใช้ “(“ และ “)” แทน “[“ และ “]” ดังนั้นในส่วนนีอ้ีฟจึงมี
ขอ้จ ากดัในเรื่องการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra 

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน อีฟ มีการก าหนดจุดประสงค์ 
การเรียนรูว้่า ”เพื่อใหน้กัเรียนสามารถหาผลบวกของเมทรกิซไ์ด”้ ซึ่งมีความชดัเจน และสอดคลอ้ง
กับเนือ้หาสาระในแผนการจัดการเรียนรู ้นอกจากนีก้ารระบุกิจกรรมการเรียนรูใ้นแผนการจัด  
การเรียนรูไ้ด้เรียงล าดับโดยเริ่มจากการให้นักเรียนสังเกตตัวอย่างการบวกเมทริกซ์หลาย ๆ 
ตวัอย่าง ผ่านการคลิกปุ่ มสุ่ม แลว้ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนสงัเกตลกัษณะการบวกเมทริกซ์
จากสื่อก่อนให้นักเรียนสรุปบทนิยามการบวกของเมทริกซ์จากการสังเกตในสื่อด้วยตนเอง  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า อีฟ สามารถดึงคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra ในด้านการสุ่มเพื่อ 
แสดงตวัอย่างการบวกเมทรกิซห์ลาย ๆ ตวัอย่าง ซึง่ช่วยใหน้กัเรยีนสามารถสงัเกตแต่ละตวัอย่างได้
อย่างรวดเร็ว จนสามารถสรุปบทนิยามการบวกของเมทริกซด์ว้ยตนเองได ้จะเห็นไดว้่าล าดับ  
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนขา้งตน้ มีการน าบทบาทของสื่อมาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน
ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

ดา้นการออกแบบวิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้อีฟ ไดอ้อกแบบชิน้งานใน
โปรแกรม GeoGebra ดังภาพประกอบ 16 โดยชิ ้นงานนี ้ อีฟ ระบุจุดประสงค์การเรียนรูใ้น 
แผนการจัดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างชัดเจน แต่ถา้พิจารณาจากชิน้งานที่สรา้งในขอ้ค าถามแรก พบว่า 
เป็นการตรวจสอบว่าเมทริกซ์ที่ก  าหนดให้สามารถหาผลบวกได้หรือไม่ ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
จดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนดไวใ้นแผนการจดัการเรียนรูว้่า  ”เพื่อใหน้กัเรียนสามารถหาผลบวก
ของเมทริกซไ์ด้” ดังนั้นในส่วนนี ้อีฟ จึงออกแบบชิน้งานไดส้อดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
บางส่วน ส าหรบัในส่วนของเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความชัดเจน คือ ระบุไวว้่าหากนักเรียนตอบ
ค าถามถูกตอ้ง จะไดข้อ้ละ 1 คะแนน เม่ือพิจารณาในส่วนของชิน้งาน อีฟ ไดใ้ชคุ้ณสมบัติของ
โปรแกรม GeoGebra ในการสุ่มโจทยไ์ดอ้ย่างสมบรูณ ์จากการคลิกปุ่ ม “สง่ค าตอบ” แลว้คลิกปุ่ ม 
“เริม่ท า” อีกครัง้จะพบวา่ โจทยท์ัง้ 3 ขอ้มีการเปลี่ยนเมทรกิซ ์ส  าหรบัการสะทอ้นผลการท างาน อีฟ 
ท าได้ค่อนข้างสมบูรณ์นั่ นคือ เม่ือคลิกปุ่ ม “ส่งค าตอบ” แล้วจะขึน้คะแนนที่นักเรียนท าได ้ 
อย่างไรก็ตาม การสะทอ้นผลการท างานไม่ไดแ้สดงเฉลยค าตอบที่ถกูตอ้ง หรือชีแ้จงว่านกัเรียนท า
ขอ้ใดถกูตอ้งหรอืไม่ถกูตอ้งอย่างไร 
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ภาพประกอบ 16 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องอีฟ 
 

3.2.2 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า  TPACK ข อ ง ผู้ ใ ห้ ข้ อ มู ล ห ลั ง ไ ด้ รั บ ก า ร จั ด 
การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน 

ในส่วนของการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลหลังได้รับการจัดการเรียน 
การสอนตามรูปแบบการสอน ผู้วิจัยขอน าเสนอประเด็นที่สะท้อนถึงการพัฒนา TPACK ของ 
ผูใ้หข้อ้มลูในแต่ละดา้น ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ผูใ้หข้อ้มูลคนที่ 1 (นามสมมติว่า อลิส) ไดอ้อกแบบการจดัการเรียนการสอนใน
หวัขอ้เรื่อง ล  าดบัเรขาคณิต ดงัภาพประกอบ 17 
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ภาพประกอบ 17 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra 
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนของอลิส 

 
ด้านการบูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยีกับเนื ้อหา อลิส ได้เพิ่มเนื ้อหาให้

สามารถสอนไดห้ลายหวัขอ้ย่อยในบทเรียนเรื่อง ล  าดบัเรขาคณิต ซึ่งประกอบดว้ย การหาพจนท์ี่ n 
ของล าดบัเรขาคณิต การหาอตัราส่วนรว่ม และการหา n พจนแ์รกของล าดบัเรขาคณิต นอกจากนี ้
อลิส สามารถแกไ้ขใหส้ไลเดอรใ์นการก าหนดพจนท์ี่ 1 และอัตราส่วนร่วม สามารถปรบัค่าเป็น
จ านวนจรงิใด ๆ ได ้ดงันัน้จะเห็นวา่อลิสมีพฒันาการ TPACK ในดา้นนี ้จากการที่สามารถปรบัปรุง
ให้ชิน้งานที่สรา้งมีความครอบคลุมเนือ้หาเรื่อง ล าดับเรขาคณิตมากขึน้ รวมทั้งสามารถแก้ไข
ขอ้ผิดพลาดจากการใชเ้ครื่องมือในโปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอเนือ้หาทางคณิตศาสตร์
ไดอ้ย่างครบตามเปา้หมายที่วางไว ้

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน อลิส ได้เพิ่มกิจกรรมในขั้นสอน 
เพื่อใหน้กัเรยีนสงัเกตลกัษณะของล าดบัดงันี ้

“ครูยกตวัอย่างล าดบั 6, 8, 10, 12 ล าดบั 2, 4, 8, 16 และล าดบั 1, 4, 9, 16 
แลว้ใหน้กัเรยีนพิจารณาล าดบั 3 ล าดบันีเ้หมือนหรอืแตกตา่งกนัอย่างไร” 

จากกิจกรรมขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นว่าอลิสไดมี้ความพยายามปรบักิจกรรมเพื่อให้
นกัเรียนสงัเกตลกัษณะที่เหมือนกนัหรือแตกต่างกนัของแต่ละล าดบั จนสามารถสรุปลกัษณะของ
ล าดบัเรขาคณิตได ้ซึง่มีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์อย่างไรก็ตามอลิสไม่ไดร้ะบวุ่า 
ในส่วนนี ้จะสามารถน าโปรแกรม  GeoGebra มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้อย่างไร  
ดังนั้น  TPACK ด้านนี ้ อลิสมีพัฒนาการในการน าแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์มาใช้ในการจัด  
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การเรียนการสอน แต่อย่างไรก็ตาม อลิส ยงัไม่สามารถน าเสนอบทบาทของโปรแกรม GeoGebra 
มาช่วยในการใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ด ้

ดา้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้อลิส ไดก้ าหนดจดุประสงคใ์น
แผนการจัดการเรียนรูว้่า “เพื่อใหน้ักเรียนสามารถหาพจนท์ี่ n ของล าดับเรขาคณิตจากขอ้มูลที่
ก  าหนดใหไ้ด้” และ “เพื่อใหน้ักเรียนสามารถหาอัตราส่วนร่วมของล าดับเรขาคณิตจากขอ้มูลที่
ก  าหนดให้ได้” เม่ือพิจารณาจากชิน้งานในภาพประกอบ 17 จะพบว่ามีความครอบคลุมตาม
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้และอลิสสามารถท าใหสุ้่มโจทยไ์ดอ้ย่างสมบูรณ ์นอกจากนีช้ิน้งานที่ อลิส  
ไดอ้อกแบบเม่ือผูใ้ชป้้อนค าตอบ และคลิกปุ่ ม “ตรวจค าตอบ” แลว้ สามารถสะทอ้นผลการตอบ
ค าถามพร้อมทั้งเฉลยวิธีท าได้อย่างสมบูรณ์  ดังนั้น  TPACK ด้านนี ้แสดงให้เห็นว่า อลิส  
มีพัฒนาการในการที่สามารถน าคุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการสุ่มโจทยต์าม
จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และท าใหช้ิน้งานสามารถสะทอ้นผลการตอบค าถามไดอ้ย่างสมบรูณ ์
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ผูใ้หข้อ้มลูคนที่ 2 (นามสมมติว่า บ๊อบ) ไดอ้อกแบบการจดัการเรียนการสอนใน
หวัขอ้เรื่อง เสน้ขนานและมมุภายใน ดงัภาพประกอบ 18 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของบ๊อบ 

 
ดา้นการบูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยีกับเนือ้หา บ๊อบ ได้ปรบัปรุงการใช้

โปรแกรม GeoGebra ในการน าเสนอทฤษฎีบทที่ เก่ียวข้องกับเส้นขนานและมุมภายในให้
สอดคล้องกับหลักการให้ เหตุผลทางคณิ ตศาสตร์ โดยในส่วนของ “ทฤษ ฎีบทที่  1”  
จะเป็นการน าเสนอสื่อการเรียนรูต้ามทฤษฎีบทที่ว่า “ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัดเส้นตรงคู่หนึ่งที่ 
ขนานกัน แลว้ขนาดของมุมภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้ตัดรวมกันเท่ากับ 180 องศา”  
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ในการน าเสนอตามแนวคิดนี ้ บ๊อบได้เริ่มจากการให้โปรแกรม  GeoGebra แสดงให้เห็นว่า
ระยะห่างของเส้นตรง AB และเส้นตรง CD เป็นค่าคงตัว ซึ่งจะช่วยท าให้นักเรียนสังเกตว่า  
สิ่งที่ก  าหนดมาให้นั้น คือเส้นตรง  2 เส้นนีข้นานกันก่อน จากนั้นนักเรียนสามารถใช้สไลเดอร ์ 
“ปรบัขนาดของมมุ” เพื่อปรบัต าแหน่งของเสน้ตดั EF ซึ่งเม่ือนกัเรียนใชส้ไลเดอรป์รบัต าแหน่งของ
เสน้ตดัแแลว้ จะพบว่า ผลบวกระหว่างขนาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกนัของเสน้ตดัรวมกนั
เท่ากับ 180 องศาเสมอ ดังนั้นจะเห็นไดว้่า บ๊อบ สามารถท าใหโ้ปรแกรม GeoGebra น าเสนอ 
เนือ้หาทางคณิตศาสตรไ์ดส้อดคลอ้งกบัล าดบัการใหเ้หตผุลของทฤษฎีบทที่  1 ส  าหรบัในส่วนของ  
“ทฤษฎีบทที่  2” จะเป็นการน าเสนอสื่อการเรียนรูต้ามทฤษฎีบทที่ว่า  “ถ้าเส้นตรงเส้นหนึ่งตัด
เส้นตรงคู่หนึ่งซึ่งท าให้ขนาดของมุมภายในที่อยู่บนข้างเดียวกันของเส้นตัดรวมกันเท่ากับ  
180 องศา แลว้เสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนั” ในส่วนนี ้บ๊อบ ไดน้  าเสนอโดยเริ่มจากการก าหนดเสน้ตรง 
AB กับเสน้ตรง CD ซึ่งอาจจะขนานกันหรือไม่ขนานกันก็ได ้จากนั้นนักเรียนจะไดใ้ชส้ไลเดอร ์  
“ปรบัขนาดของมมุ” เพื่อปรบัต าแหน่งของเสน้ตรงทัง้ 2 เสน้ จนกว่าขนาดของมมุภายในที่อยู่บน
ข้างเดียวกันของเส้นตัดรวมกันเท่ากับ 180 องศา ซึ่งสิ่งที่ โปรแกรม GeoGebra แสดงให ้
นักเรียนเห็นนั้น จะเป็นระยะห่างระหว่างเสน้ตรง AB กับเสน้ตรง CD ซึ่งจะช่วยท าให้นักเรียน 
เห็นว่า ถา้ใชส้ไลเดอรป์รบัใหข้นาดของมมุภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้ตดัรวมกันเท่ากับ 
180 องศา แลว้เสน้ตรงสองเสน้จะมีระยะห่างเป็นค่าคงตวั กลา่วคือเสน้ตรงสองเสน้นีจ้ะขนานกนั  
จากแนวคิดที่กล่าวมาจะเห็นไดว้่ามีความสอดคลอ้งกบัล าดบัการใหเ้หตผุลในทฤษฎีบทที่ 2 และ
ส าหรบัในสว่นของปุ่ ม “สมบตัิของเสน้ขนาน” จะเป็นการเช่ือมโยงระหวา่ง 2 ทฤษฎีบทนีด้ว้ยค าว่า 
“ก็ต่อเม่ือ” ดงันัน้ จะเห็นไดว้่า บ๊อบ มีพฒันาการ TPACK ดา้นการบรูณาการระหว่างความรูด้า้น
เทคโนโลยีกบัเนือ้หา เนื่องจากบ๊อบสามารถปรบัปรุงชิน้งานและอธิบายการใชส้ื่อในการน าเสนอ
เนือ้หาทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งตามหลกัการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตร ์

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน บ๊อบ สามารถสรา้งชิ ้นงานได้
สอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และออกแบบการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูไ้ด้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ดอ้ย่างสมบรูณ ์เช่นเดียวกนักบัชิน้งานที่ออกแบบก่อนไดร้บั
การจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน 

ดา้นการออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้บ๊อบ ไดอ้อกแบบชิน้งาน  
ดังภาพประกอบ 19 โดยในส่วนนี ้ บ๊อบ สามารถใช้คุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra  
ในการสรา้งโจทยท์ี่สุ่มไดแ้ละสอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนดว่า  “เพื่อใหน้ักเรียน
สามารถตรวจสอบการขนานกันของเส้นตรงโดยใช้ความรู้เรื่องเส้นขนานและมุมภายในได้ ”  
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ในส่วนการสะทอ้นผลการตอบค าถามของนักเรียนพบว่า สามารถสะทอ้นผลการตอบค าถามได้
อย่างสมบูรณ ์โดยสิ่งที่บ๊อบเพิ่มเติมในส่วนนีค้ือ นอกจากสะทอ้นผลในส่วนของความถูกตอ้งใน
การตอบค าถามของนัก เรียนแล้ว  ยังสามารถใช้ในการรวบรวมคะ แนนของนัก เรียน 
จากการก าหนดใหโ้ปรแกรมนบัจ านวนขอ้ที่นกัเรยีนสามารถตอบค าถามไดถ้กูตอ้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องบ๊อบ 
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ผู้ให้ข้อมูลคนที่  3 (นามสมมติว่า อีฟ) ได้ออกแบบการจัดการเรียนการสอน
เพิ่มเติมจากหัวข้อที่ได้ออกแบบไวใ้นชิน้งานก่อนได้รบัการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบ  
การสอน โดยในส่วนของหลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนนัน้ อีฟไดท้ าเรื่อง 
พีชคณิตของเมทรกิซ ์ดงัภาพประกอบ 20 

 

 
 

ภาพประกอบ 20 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการจดัการเรียนการสอนของอีฟ 

 
จากสื่อการเรียนรูใ้นโปรแกรม GeoGebra จะพบว่า มีการน าเสนอบทนิยามของ 

แต่ละหัวข้อ และมีการใช้ฟังก์ชัน RandomBetween ซึ่งเป็นฟังก์ชันของโปรแกรม GeoGebra  
ในการสุ่มสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง นอกจากนี ้อีฟสามารถใช ้LateX Formula 
ในการปรบัปรุงใหช้ิน้งานมีการน าเสนอสญัลกัษณ์เมทริกซไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง คือใชส้ญัลกัษณ์  “[“ 
และ “]” ดงันัน้ในส่วนนีอ้ีฟมีพัฒนาการ TPACK ในดา้นการบูรณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกับ
เนือ้หา ผ่านการเพิ่มเติมเนือ้หาให้ครอบคลุมบทเรียนมากขึน้ และใชคุ้ณสมบัติของโปรแกรม 
GeoGebra ในการแกไ้ขการแสดงผลของสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรใ์หถ้กูตอ้งและสมบรูณ ์

ด้านการออกแบบการจัดการเรียนการสอน อีฟ สามารถสร้างชิ ้นงานได้
สอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และออกแบบการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูไ้ด้
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สอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ดอ้ย่างสมบรูณ ์เช่นเดียวกนักบัชิน้งานที่ออกแบบก่อนไดร้บั
การจดัการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน 

ดา้นการออกแบบวิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้อีฟ ไดอ้อกแบบชิน้งานใน
โปรแกรม GeoGebra ดังภาพประกอบ 21 โดยในชิน้งานนี ้อีฟ ระบุจุดประสงค์การเรียนรูใ้น
แผนการจัดการเรียนรู ้ได้อย่างชัดเจน และได้ปรับจุดประสงค์การเรียนรู ้เป็น  2 ข้อ ได้แก่  
”เพื่อใหน้ักเรียนสามารถหาผลบวกของเมทริกซไ์ด้” และ “เพื่อใหน้ักเรียนสามารถตรวจสอบว่า 
เมทริกซส์องเมทริกซท์ี่ก  าหนดใหส้ามารถหาผลบวกไดห้รือไม่ ” ซึ่งเม่ือพิจารณาจากชิน้งานใน
ภาพประกอบ 21 แลว้ จะพบว่า อีฟ สามารถใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการสรา้งโจทยแ์บบสุม่ได้
ครอบคลมุตามจดุประสงคก์ารเรียนรู ้นอกจากนี ้อีฟไดป้รบัปรุงเพิ่มเติมในสว่นของการสะทอ้นผล
การตอบค าถามของนัก เรียน  โดย เพิ่ ม ในส่ วนของการแสดงเฉลยค าตอบที่ ถู กต้อ ง  
ส าหรบัในสว่นของเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความชดัเจน เช่นเดียวกนักบัชิน้งานที่ออกแบบก่อนไดร้บั
การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน ดังนั้นจากที่ กล่าวข้างต้น  จะเห็นได้ว่า  
อีฟมีพฒันาการ TPACK ดา้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้เนื่องจากสามารถท า
ใหช้ิน้งานมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์และมีความสมบูรณใ์นการสะทอ้นผลการท างานของ
นกัเรยีนมากยิ่งขึน้ 

 
 

ภาพประกอบ 21 ชิน้งานท่ีสรา้งจากโปรแกรม GeoGebra หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตาม
รูปแบบการสอนเพ่ือใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรข์องอีฟ 



 

บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมาย สมมตฐิาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อพฒันารูปแบบการสอนท่ีเสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
2. เพื่อศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง  TPACK ส าหรบันิสิตครู

คณิตศาสตร ์
3. เพื่อศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนตามรูปแบบ

การสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์
สมมตฐิานในการวิจัย 

1. รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์มีประสิทธิผล
ตามเกณฑก์ารตดัสินที่ก  าหนดไว ้ไดแ้ก่ 

1.1 ภายหลงัการใชรู้ปแบบการสอน จ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายที่มีความรูด้า้น
เทคโนโลยี สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครู
กลุม่เปา้หมายทัง้หมด 

1.2 ภายหลงัการใชรู้ปแบบการสอน จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK  
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทัง้หมด 

2. จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ย
รูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอนสงูกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครู
กลุม่เปา้หมายทัง้หมด 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
วิธีการด าเนินการวิจยัในครัง้นีมี้ 4 ขัน้ตอนหลกั ไดแ้ก่ 
ขั้นตอนที ่1 การวิเคราะหข์้อมูลพืน้ฐานส าหรับการออกแบบรูปแบบการสอน 

เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจัยท าการศึกษาเก่ียวกับสภาพปัญหา และขอ้มูลพืน้ฐานเพื่อหาแนวทางแกไ้ข
สภาพปัญหาเพื่อสรา้งรูปแบบการสอน จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ได้แก่ 
เอกสารที่เป็นบทความ หนงัสือต ารา รายงานการวิจยั และเอกสารเผยแพรต่่าง ๆ 
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ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ เป็นขัน้ตอนที่
มีการด าเนินการดงันี ้

1. น าขอ้สรุป แนวคิด และแนวทางแก้ไขสภาพปัญหาในขั้นตอนที่ 1 มาสรา้ง
รูปแบบการสอนท่ีเสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง) 

2. ตรวจสอบรูปแบบการสอนโดยให้ผู้ เช่ียวชาญจ านวน  5 คนประเมิน 
ความเหมาะสมของรูปแบบการสอน จากนั้นท าการปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที่ 1  
ตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ ซึ่งท าให้ได้รูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับ 
นิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัก่อนการทดลองน ารอ่ง)  

3. สร้า ง เค รื่ อ ง มื อตาม รูป แบบการสอนที่ ได้จ ากข้อ  2 ประกอบด้วย  
แผนการจัด ก าร เรีย น รู ้ งานปฏิ บั ติ  เรื่ อ ง  ค วาม รู้ด้ าน เท ค โน โลยี ขอ งนิ สิ ต ค รู  แล ะ  
เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู 

4. ตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือที่สรา้งในขอ้ 3 โดยผูเ้ช่ียวชาญดงันี ้
4.1 น าแผนการจดัการเรียนรูแ้ละเกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู 

เสนอให้อาจารย์ที่ ป รึกษาปริญญานิพนธ์  และผู้ เช่ี ยวชาญ จ านวน  5 คน  ตรวจสอบ 
ความเหมาะสม ความเป็นไปไดข้องกิจกรรม ความสอดคลอ้งกบัรูปแบบการสอนและจดุประสงค ์
การเรยีนรูท้ี่ก  าหนดไว ้เพื่อใหข้อ้เสนอแนะและน าผลที่ไดม้าปรบัปรุงแกไ้ข 

4.2 น างานปฏิบัติ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู ที่ปรบัปรุงจาก
อาจารย์ที่ ป รึกษาปริญญานิพนธ์แล้วไปให้ผู้ เ ช่ียวชาญจ านวน  5 คน  เพื่ อตรวจสอบ 
ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา และความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้จากนัน้ผูว้ิจยัคดัเลือกขอ้ค าถามของ
งานปฏิบตัิที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of item-Objective Congruence: IOC) ตัง้แต่ 0.6  
ขึน้ไป แล้วน ามาปรบัปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ จากนั้นคัดเลือกงานปฏิบัติ  
ใหเ้หลือจ านวน 8 ขอ้ 

4.3 น าเกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครูเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษา
ปริญญานิพนธ ์และผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ตรวจสอบความเหมาะสม ความชัดเจนของแต่ละ
คณุลกัษณะ ความเป็นปรนยัของเกณฑก์ารใหค้ะแนน และความสอดคลอ้งกบัทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง
กบั TPACK เพื่อใหข้อ้เสนอแนะและน าผลที่ไดม้าปรบัปรุงแกไ้ขใหส้มบรูณ ์

5. น ารูปแบบการสอน (ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) และเครื่องมือที่ ได้ 
ตรวจสอบคุณภาพในขอ้ 4 แลว้ ไปทดลองใชก้ับนิสิตครูกลุ่มน าร่อง ซึ่งเป็นนิสิตครูคณิตศาสตร์ 
ชั้นปีที่  3 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน  38 คน ในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564  
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ใชเ้วลาการด าเนินการทัง้สิน้ 30 ชั่วโมง โดยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน ์ซึ่งผูว้ิจัยเป็น
ผู้ด  าเนินการสอนด้วยตนเอง โดยในระหว่างการทดลองน าร่อง เม่ือผู้วิจัยด าเนินการสอนใน  
ระยะที่ 1 แลว้ ผูว้ิจยัใหน้ิสิตครูกลุ่มน ารอ่งท างานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 
จากนัน้น าผลการท างานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุ่มน ารอ่ง มาค านวณหา
ค่าความยากง่าย คา่อ านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมั่นของงานปฏิบตัิ 

6. น าผลการรวบรวมขอ้มูลจากการทดลองน าร่อง ทัง้ในส่วนที่เป็นจุดบกพร่อง
หรือส่วนที่ เห็นว่าสามารถพัฒนาให้ดีขึ ้นได้ และข้อมูลที่ ได้จากข้อเสนอแนะในการจัด 
การเรียนการสอนจากนิสิตครูกลุ่มน าร่อง มาปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที่ 2 เป็นรูปแบบ 
การสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัหลงัการทดลองน ารอ่ง) 

ขั้นตอนที่ 3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณ์จริง เป็นขั้นตอนที่
ผู้วิจัยน ารูปแบบการสอน (ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) ไปใช้กับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย  
ซึ่งเป็นนิสิตครูคณิตศาสตรช์ัน้ปีที่ 4 จ านวน 31 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ใชเ้วลา 
การด าเนินการทั้งสิ ้น  30 ชั่ วโมง โดยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ผู้วิจัยเป็น  
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง ส าหรบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนนี ้ไดท้  าการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูเก่ียวกับความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครูหลงัไดร้บัการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบ
การสอน  และ TPACK ของนิ สิตค รูก่ อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตาม 
รูปแบบการสอน 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน เป็นขัน้ตอนที่ผูว้ิจยั
น าผลที่ ได้จ ากการทดลอง รูป แบบการสอนและ เก็ บ รวบ รวมข้อมู ล ในขั้น ตอนที่  4  
มาท าการวิเคราะหข์อ้มลูทัง้ในเชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ รวมไปถึงน าผลที่ไดไ้ปปรบัปรุงรูปแบบ
การสอน ซึง่มีการด าเนินการดงันี ้

1. การวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ เพื่อตรวจสอบสมมติฐานในการวิจยั ไดแ้ก่ 
1.1 ค านวณร้อยละของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มีความรู้ด้าน

เทคโนโลยี สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มเพื่อหาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่
เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยี 

1.2 ค านวณรอ้ยละของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี  TPACK สูงกว่า
เกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มเพื่อหาประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK 
ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ดา้น TPACK 
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1.3 ค านวณรอ้ยละของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK หลงัไดร้บั
การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกวา่ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ เลือกผู้ให้ข้อมูลจ านวน  3 คน เพื่อศึกษา 
เชิงลึกเก่ียวกับ TPACK โดยพิจารณาเลือกจากผลการท างานปฏิบัติ เรื่อง การออกแบบการจัด 
การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ที่สะท้อนถึง TPACK ของนิสิตครูในแต่ละด้านที่แตกต่างกัน จากนั้นท าการวิเคราะห์ชิน้งาน 
(Content Analysis) และสัมภาษณ์โดยใชง้านเป็นฐาน (Task-Based Interview) กับผูใ้หข้อ้มูล 
ในประเด็นที่ เก่ียวข้องกับแนวคิดในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน และการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูท้ี่สรา้งจากโปรแกรม GeoGebra 

3. น าผลการรวบรวมขอ้มูลจากการปฏิบตัิจริงทัง้ในส่วนที่เป็นจุดบกพร่องหรือ
ส่วนที่ เห็นว่าสามารถพัฒนาให้ดีขึ ้นได้ และรวบรวมข้อมูลจากข้อเสนอแนะในการจัด  
การเรียนการสอนจากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย มาปรับปรุงรูปแบบการสอนคร้ังที่ 3 เป็นรูปแบบ
การสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัสมบรูณ)์ 

 
สรุปผลการวจิัย 

ผลการวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร ์สรุปไดด้งันี ้

1. ผลการพัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู
คณิตศาสตร์ สรุปได้ว่า รูปแบบการสอนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ ้นมีความเหมาะสม กล่าวคือ  
ผู้ เ ช่ี ยวชาญทั้ ง  5 คนได้ป ระเมิ นว่าทุกข้อรายการมีค่ า เฉลี่ ยตั้ งแต่  4.60 ขึ ้น ไป  และมี 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ซึ่งผ่านเกณฑท์ี่ผูว้ิจยัก าหนดไวว้่า รูปแบบการสอนที่เหมาะสม
จะตอ้งมีค่าเฉลี่ยของผลการประเมินในแต่ละรายการโดยผูเ้ช่ียวชาญทัง้ 5 คน ตัง้แต่ 3.51 ขึน้ไป 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินในแต่ละรายการไม่เกิน 1.00 ส  าหรบัรายละเอียดของ
รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัสมบูรณ)์ สามารถดไูดใ้น
ภาคผนวก ข 

2. ประสิ ท ธิ ผลของรูป แบบการสอนที่ เส ริมส ร้าง  TPACK ส าห รับ 
นิสิตครูคณิตศาสตร ์สามารถสรุปไดด้งัประเด็นตอ่ไปนี ้

2.1 จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่ มีผลการประเมินความรูด้้านเทคโนโลยี  
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม มีจ านวน 25 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้หมด ซึ่งสงูกว่าเกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดไว ้
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คือจ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายที่มีความรูด้า้นเทคโนโลยีสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม
มีมากกวา่รอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุม่เปา้หมายทัง้หมด ดงันัน้รูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง 
TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์จึงมีประสิทธิผลของรูปแบบการสอนด้านความรูด้้าน
เทคโนโลยีตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้

2.2 จ านวนนิ สิ ตค รูกลุ่ ม เป้ าหมายที่ มี ผลการประเมิ น  TPACK สู งกว่า 
เกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม มีจ านวน 25 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 
80.65 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ประสิทธิผลที่ก าหนดไว ้คือ
จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายมี  TPACK สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่า 
รอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้หมด ดงันัน้รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK 
ส าห รับ นิ สิ ต ค รูค ณิ ต ศ าสต ร์ จึ ง มี ป ระสิ ท ธิ ผ ล ขอ ง รูป แบ บ ก ารส อน ด้ าน  TPACK  
ตามเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้

3. ผลก ารศึ ก ษ า  TPACK ขอ งนิ สิ ต ค รูก่ อ น แล ะห ลั งไ ด้ รับ ก ารจั ด 
การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์
ส รุปได้ว่า  จ านวนนิสิตค รูกลุ่ม เป้ าหมายที่ มีผลการประเมิน  TPACK หลังได้รับการจัด 
การเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน มีจ านวน 28 คน 
จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 90.32 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้หมด  
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานในการวิจัยที่ก  าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK  
หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน
สงูกวา่รอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูทัง้หมด 

 
อภปิรายผล 

การพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ผูว้ิจัยได้
ด าเนินการอย่างเป็นขัน้ตอนภายใตข้อ้มูลจากการศึกษาสภาพปัญหาและกรอบแนวคิด ทฤษฎี 
และผลงานวิจัยต่าง ๆ จนกระทั่งไดรู้ปแบบการสอน (ฉบับร่าง) จากนั้นน ามาปรบัปรุงครัง้ที่  1  
เป็นรูปแบบการสอน (ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) ผ่านการประเมินความเหมาะสมและ
ข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ ท าให้ได้รูปแบบการสอนที่น  า ไปใช้ในการทดลองกับนิสิตครู 
กลุ่มน าร่อง เม่ือท าการทดลองน าร่องแลว้ ผูว้ิจัยน าผลที่ไดไ้ปปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้ที่ 2  
ท าให้ได้รูปแบบการสอน (ฉบับหลังการทดลองน าร่อง) ซึ่งเป็นรูปแบบการสอนที่น  าไปใช้ใน  
การทดลองในสถานการณ์จริงกับนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายเพื่อตรวจสอบประสิทธิผลของรูปแบบ 
การสอน และศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลงัการเรียนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง 
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TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์เม่ือทดลองในสถานการณ์จริงแลว้ผูว้ิจัยน าผลจากการใช้
รูปแบบการสอนไปปรบัปรุงรูปแบบการสอนครัง้ที่  3 เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบการสอน (ฉบับสมบูรณ์) 
ส  าหรบัผลการวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการสอนที่พัฒนาขึน้สามารถใช้เสริมสรา้ง 
TPACK ของนิสิตครูได ้โดยมีรายละเอียดตา่ง ๆ ดงันี ้

1. ผลการวิจัยพบว่านิสิตครูกลุ่มเป้าหมายจ านวน 25 คน จาก 31 คน มีความรูด้า้น
เทคโนโลยีสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม หรือคิดเป็นรอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครู
กลุม่เปา้หมายทัง้หมด ซึ่งสงูกว่าเกณฑป์ระสิทธิผลที่ก าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุม่เป้าหมายที่
มีความรูด้้านเทคโนโลยี สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของ 
จ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด ดังนั้นรูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับ 
นิสิตครูคณิตศาสตร ์จึงมีประสิทธิผลของรูปแบบการสอนดา้นความรูด้า้นเทคโนโลยีตามเกณฑ์ 
ที่ก าหนด สาเหตทุี่เป็นเช่นนีอ้าจเนื่องมาจากการจดัการเรียนการสอนในระยะที่  1 ซึ่งเป็นระยะที่
มุ่งเนน้ใหน้ิสิตครูมีความรูด้า้นเทคโนโลยีนัน้ มีลกัษณะดงันี ้

1.1 การจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 1 การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยี มีลกัษณะ
ที่มุ่งเนน้ใหน้ิสิตครูไดล้งมือปฏิบตัิการใชโ้ปรแกรมดว้ยตนเอง โดยหลงัจากที่นิสิตครูไดเ้รียนรูก้ารใช้
เครื่องมือเบือ้งตน้ผ่านการลงมือท าตามจากการสาธิตโดยผู้วิจัยแลว้ นิสิตครูจะไดร้่วมกันท า
กิจกรรมกลุ่มฝึกการเช่ือมโยงความรูจ้ากสิ่งที่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ ในการเรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือใหม่ ๆ 
หรือน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาผ่านงานปฏิบตัิ (Task) ที่ผูว้ิจยัไดเ้รียบเรียงขึน้เพื่อใหน้ิสิตครูไดล้งมือ
ปฏิบตัิดว้ยตนเอง จะเห็นไดว้่ากิจกรรมในลกัษณะนีท้  าใหน้ิสิตครูไดท้  าความคุน้เคยถึงลกัษณะ
ของเทคโนโลยีผ่านการลงมือปฏิบตัิและส่งเสริมใหน้ิสิตครูไดใ้ชก้ระบวนการคิดในการเช่ือมโยง
ความรูท้ี่ ได้เรียนรูม้าแล้ว เพื่อเลือกใช้เครื่องมือในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้
อย่างเหมาะสม ส่งผลท าให้นิสิตครูเกิดความรูด้า้นเทคโนโลยีขึน้ ผลที่เกิดขึน้นีส้อดคลอ้งกับ
แนวคิดของกอกตาส และคนอื่น ๆ (Goktas, Yildirim, & Yildirim, 2009) ที่กล่าวว่า การจัด 
การเรียนการสอนที่เก่ียวขอ้งกับเทคโนโลยีกับนิสิตครูใหมี้ประสิทธิภาพนัน้ ผูส้อนควรมุ่งเนน้ให้
นิสิตครูไดล้งมือปฏิบัติดว้ยตนเองเป็นหลัก และท าให้นิสิตครูตระหนักถึงการใชป้ระโยชน์ของ 
การใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนรูแ้ลว้ และสอดคลอ้งกบัเดอรด์ ูและแด็ก (Durdu & Dag, 2017)  
ที่กลา่วในท านองเดียวกนัวา่ ในชัน้เรียนที่มีการสอนใหน้ิสิตครูใชเ้ทคโนโลยีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
ควรมีกิจกรรมใหน้ิสิตครูไดล้งมือฝึกฝนการใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ดว้ยตนเองมากกว่าการที่ใหผู้ส้อน
บรรยายการใชเ้ทคโนโลยีกบันิสิตครูดเูพียงอย่างเดียวเท่านัน้ 
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1.2 การใช ้GeoGebra Classroom มาช่วยในการจัดการเรียนการสอนความรูด้า้น
เทคโนโลยีกบันิสิตครู โดยเฉพาะในบรบิทของการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน ์สามารถช่วย
ท าให้ผู้วิจัยติดตามการท างาน และแก้ไขปัญหาและอุปสรรคในการท างานของนิสิตครูได ้  
ในกรณีที่นิสิตครูมีข้อค าถาม หรือพบอุปสรรคในการใชโ้ปรแกรม ผูว้ิจัยสามารถใช ้GeoGebra 
Classroom เขา้ไปดรูอ่งรอยการท างานของนิสิตครูที่ซกัถามจากคอมพิวเตอรข์องผูว้ิจยัเอง โดยที่
ไม่ตอ้งใชเ้วลาเพิ่มเติมในการเปลี่ยนการแชรห์นา้จอ อีกทัง้ยงัท าใหน้ิสิตครูทกุคนสามารถรว่มกนั
สังเกตและศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาที่ เกิดขึ ้นอย่างพร้อมเพรียงกันได้ทันที  การจัด  
การเรียนการสอนลกัษณะดงักล่าวท าใหน้ิสิตครูไดร้่วมกันเรียนรูป้ระเด็นการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ  
ในการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ไดอ้ย่างรวดเรว็และมีประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลใหน้ิสิตครูเกิดความรู้
ดา้นเทคโนโลยี ผลที่เกิดขึน้นีส้อดคลอ้งกบัโกห ์และฟรกิ (Koh & Frick, 2009) ที่กลา่วถึงลกัษณะ
ของชัน้เรียนที่เสริมสรา้งใหน้ิสิตครูเกิดการรบัรูค้วามสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี คือชั้นเรียนที่
ผูส้อนสามารถติดตามการท างานและช่วยเหลือในการแกไ้ขปัญหาของผูเ้รียนไดอ้ย่างรวดเรว็ และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของอัสตาฟิเอวา และคนอื่น ๆ (Astafieva et al., 2021) ที่กล่าวว่า 
GeoGebra Classroom เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
เนื่องจากสามารถท าใหผู้ส้อนติดตามและช่วยเหลือการท างานของผูเ้รียนไดอ้ย่างทนัท่วงที 

2. ผลการวิจยัพบว่านิสิตครูกลุม่เปา้หมายจ านวน 25 คน จาก 31 คน มี TPACK สงูกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็ม หรือคิดเป็นรอ้ยละ 80.65 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทั้งหมด ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ประสิทธิผลที่ก าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี TPACK  
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 75 ของคะแนนเต็มมีมากกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทัง้หมด ดงันัน้รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์จึงมีประสิทธิผล
ของรูปแบบการสอนด้าน  TPACK ตามเกณฑ์ที่ก  าหนด สาเหตุที่ เป็นเช่นนี ้อาจเนื่องมาจาก 
การจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 2 - 4 มีลกัษณะดงันี ้

2.1 การจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2 การท าใหเ้กิดการยอมรบั ประกอบดว้ย
กิจกรรม 2 สว่น โดยสว่นที่ 1 ผูว้ิจยัเริม่ตน้ดว้ยการน าเสนอเก่ียวกบัแนวคิดทางการศกึษาในการใช้
โปรแกรม GeoGebra ให้กับนิสิตครู เพื่ อท าให้นิสิตครูมีแนวคิดเบื ้องต้นที่ จะน าไปใช้ใน  
การอภิปรายในกิจกรรมส่วนที่  2 ซึ่งเป็นส่วนที่นิสิตครูได้ร่วมกันสังเกตและอภิปรายถึง 
ความสอดคลอ้งระหว่างลกัษณะของตวัอย่างชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra ที่ผูว้ิจัยก าหนดให ้
กับแนวคิดทางการศึกษาที่นิสิตครูไดเ้รียนรูใ้นส่วนที่ 1 ซึ่งการใหน้ิสิตครูไดเ้ห็นและอภิปรายถึง
ลกัษณะของตวัอย่างชิน้งานในโปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดใหน้ี ้ส่งผลใหน้ิสิตครูมองเห็นว่า
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โปรแกรม GeoGebra สามารถใชใ้นการออกแบบการจัดการเรียนการสอนที่ท  าใหน้ักเรียนเกิด
กระบวนการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต์ และสามารถใช้ในการออกแบบการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นชัน้เรียนไดจ้รงิ สง่ผลใหน้ิสิตครูมีความมั่นใจและเห็นแนวทาง
เบือ้งตน้ถึงการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนและการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์ห้มีประสิทธิภาพ ผลที่ เกิดขึน้นี ้สอดคล้องกับโกห์ และ 
ดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) และลิลลา อดลุยศาสน ์(2561) ที่กล่าวในท านองเดียวกนั
วา่การจดักิจกรรมใหน้ิสิตครูเห็นถึงตวัอย่างการน าเทคโนโลยีไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนเป็น
กระบวนการที่ส  าคญั ซึ่งจะช่วยกระตุน้ใหน้ิสิตครูเกิดการยอมรบั และมีความมั่นใจว่าเทคโนโลยี
สามารถน าไปใชใ้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอนไดจ้ริง ส่งผลใหน้ิสิตครูเกิดความสนใจ
และมีความมั่นใจในตนเองมากขึน้ถึงแนวทางในการบูรณาการระหว่างความรู้ดา้นเทคโนโลยีกบั
วิธีสอนและเนือ้หา ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคญัที่ท  าใหน้ิสิตครูมีศกัยภาพและสามารถน าความรูเ้ก่ียวกบั
การบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยีกับวิ ธีสอนและเนื ้อหาไปประยุกต์ใช้จริงในการจัด  
การเรยีนการสอนใหแ้ก่นกัเรยีนในชัน้เรยีน 

2.2 การจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 3 การศกึษาแนวทางการจดัการเรียนการสอน
โดยใชเ้ทคโนโลยี เป็นระยะที่ช่วยเสริมสรา้งใหน้ิสิตครูเห็นแนวทางในการบูรณาการความรูด้า้น
เทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หา เนื่องจากการจดัการเรียนการสอนในระยะนี ้นิสิตครูจะไดร้ว่มกนั
แลกเปลี่ยนเรยีนรูเ้ก่ียวกบัวิธีการหรอืเทคนิคในการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและ
เนื ้อหาจากการศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ของตัวอย่างชิน้งานที่ได้ออกแบบโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ที่ผู้วิจัยก าหนดให้ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนลักษณะดังกล่าวนี ้ท  าให้นิสิตครู  
ไดเ้ห็นถึงวิธีการหรือเทคนิคต่าง ๆ ในการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัวิธีสอนและเนือ้หาให้
มีประสิทธิภาพอย่างหลากหลาย และไดเ้ห็นแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน  
โดยใชเ้ทคโนโลยีดว้ยตนเองมากยิ่งขึน้ ผลที่เกิดขึน้นีส้อดคลอ้งกับพอนเต และคนอื่น ๆ (Ponte, 
Oliveira, & Varandas, 2002) ที่กล่าวว่า การเปิดโอกาสใหน้ิสิตครูไดร้่วมกันส ารวจ และศึกษา
แนวคิดจากตัวอย่างการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีเป็นกระบวนการ
ส าคญัที่ช่วยส่งเสริมใหน้ิสิตครูไดเ้ห็นถึงมุมมองและวิธีการใชเ้ทคโนโลยีในการออกแบบการจัด  
การเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และสอดคล้องกับโกห์ และดิวาฮาราน (Koh & 
Divaharan, 2011) ที่กล่าวว่า การให้นิสิตครูศึกษาวิธีการและเทคนิค รวมไปถึงการวิพากษ์
ตวัอย่างการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนเป็นกระบวนการที่ส  าคญัที่จะท าใหน้ิสิตครู
เห็นถึงแนวทางในการบูรณาการระหว่างความรูด้า้นเทคโนโลยีกับวิธีสอนและเนือ้หา ซึ่งจะเป็น
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พืน้ฐานส าคญัท่ีท าใหน้ิสิตครูสามารถเริม่ตน้กระบวนการฝึกการออกแบบการจดัการเรียนการสอน
ดว้ยตนเองได ้

2.3 การจดัการเรียนการสอนในระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจดัการเรียนการสอน
โดยใช้เทคโนโลยี  เป็นระยะที่นิสิตครูได้ออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ดว้ยตนเอง และผูว้ิจยัมีบทบาทใน
การประเมินและใหข้อ้เสนอแนะในการพฒันาและปรบัปรุงชิน้งานที่นิสิตครูไดอ้อกแบบใหมี้ความ
สมบูรณ์ยิ่งขึ ้น การจัดการเรียนการสอนลักษณะดังกล่าว เป็นการมุ่งเน้นให้นิสิตครูได้มี
ประสบการณ์เบือ้งตน้ในการบูรณาการความรูท้ั้ง  3 ดา้นดว้ยตนเอง และเป็นการท าใหน้ิสิตครู 
เห็นแนวทางในการพัฒนาและปรบัปรุงแนวคิดในการบูรณาการความรูท้ัง้  3 ดา้น เพื่อออกแบบ
ชิน้งานใหมี้ความสมบรูณย์ิ่งขึน้ ดงันัน้การจดัการเรียนการสอนในระยะนีจ้งึช่วยเสรมิสรา้ง TPACK 
ของนิสิตครู ผ่านการให้นิสิตครูมีประสบการณ์ในการลงมือปฏิบัติจริง ซึ่งสอดคล้องกับ  
โกห์ และดิวาฮาราน (Koh & Divaharan, 2011) ที่กล่าวว่า การเปิดโอกาสให้นิสิตครูได้ฝึก 
การออกแบบการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง เป็นสิ่งส  าคัญใน  
การเสริมสรา้ง TPACK เนื่องจากกระบวนการดงักล่าว จะช่วยท าใหน้ิสิตครูไดใ้ชก้ระบวนการคิด
เพื่อหาหนทางที่จะบูรณาการความรูด้้านเทคโนโลยีกับวิธีสอนและเนื ้อหา  ในการออกแบบ 
การจัดการเรียนการสอนให้เกิดประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับ หว่าง และคนอื่น ๆ (Wang, 
Schmidt-Crawford, & Jin, 2018) ที่ เสนอแนะว่า การฝึกหัดครูให้สามารถใช้เทคโนโลยีใน 
การจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น จะต้องมีการเปิดโอกาสให้นิสิตครูได้ฝึก
ออกแบบการจดัการเรยีนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีดว้ยตนเอง 

3. ผลการวิจยัพบว่าจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มีผลการประเมิน  TPACK หลงัไดร้บั
การจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนการสอน มีจ านวน 
28 คน จากจ านวนทัง้หมด 31 คน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 90.32 ของจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
ทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานในการวิจัยที่ก  าหนดไว ้คือจ านวนนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายที่มี 
TPACK หลงัไดร้บัการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการสอนสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียน
การสอนสูงกว่ารอ้ยละ 75 ของจ านวนนิสิตครูทั้งหมด สาเหตุที่ เป็นเช่นนี ้อาจเนื่องมาจาก 
การจัดการเรียนการสอนของรูปแบบการสอนในระยะที่  2 – 4 มีลักษณะที่ท  าให้นิสิตครู 
“เห็ นตัวอย่ าง  (จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่  2) ได้แนวทาง  (จากการจัด 
การเรียนการสอนในระยะที่ 3) และมีประสบการณ์ (จากการจัดการเรียนการสอนในระยะที่ 4)”  
ในการเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดทางการศึกษากับการใช้เทคโนโลยีในการออกแบบการจัด  
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การเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ซึ่งการท าให้นิสิตครู “เห็นตัวอย่าง ได้แนวทาง และมีประสบการณ์” เป็นสิ่งส  าคัญที่ส่งผลให ้
นิสิตครูมี TPACK หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งสอดคลอ้งกับ ลิลลา อดุลยศาสน ์(2561) และ
หว่าง และคนอื่น ๆ (Wang et al., 2018) ที่กล่าวในท านองเดียวกันว่า ลักษณะของการจัด 
การเรียนการสอนที่ช่วยในการเสริมสรา้ง TPACK นิสิตครูนั้น ควรมีกิจกรรมที่มุ่งเนน้ใหน้ิสิตครู 
เห็นตัวอย่างและไดแ้นวทางของการบูรณาการเทคโนโลยีให้เขา้กับการจัดการเรียนการสอนที่
หลากหลาย และเปิดโอกาสให้นิสิตครูได้ฝึกประสบการณ์ในการบูรณาการเทคโนโลยีกับ  
การออกแบบการจดัการเรียนการสอนในชัน้เรยีน 

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน ารูปแบบการสอนไปใช้ 
1. จากผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการสอนที่ เสริมสรา้ง TPACK ส าหรับนิสิตครู

คณิตศาสตรมี์ประสิทธิผลที่ดี ท าใหจ้ านวนนิสิตครูมีความรูเ้ทคโนโลยี และ TPACK สงูกว่าเกณฑ์
ที่ก  าหนดในระดับที่น่าพอใจ ดังนั้น คณาจารย์ผู้สอนนิสิตครูสามารถน ารูปแบบการสอนที่
พฒันาขึน้นีไ้ปปรบัใชเ้พื่อเตรียมนิสิตครูคณิตศาสตรร์ะดบัปริญญาตรีใหมี้ความรูด้า้นเทคโนโลยี
และ TPACK ได ้และสามารถน าผลการวิจยัไปใชเ้ป็นแนวทางในการปรบัปรุงหรือพฒันาหลกัสตูร
ฝึกหดัครูคณิตศาสตรไ์ด ้โดยการน ารูปแบบการสอนไปใชค้วรค านึงถึงความรูพ้ืน้ฐานของนิสิตครู 
ได้แก่  ความ รู้ด้าน เนื ้อหา (Content Knowledge) และความ รู้ด้านวิ ธีสอน  (Pedagogical 
Knowledge) 

2. กระบวนการเสริมสรา้งใหน้ิสิตครูยอมรบัและมีความมั่นใจว่าเทคโนโลยีสามารถ
น าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้จริง หรือระยะที่  2 ของรูปแบบการสอนเป็นสิ่งส  าคัญ 
เนื่องจากการศึกษาสภาพปัญหาพบว่า ครูส่วนหนึ่งเลือกที่จะไม่ใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียน
การสอน เพราะไม่มีความเช่ือหรือไม่มีความมั่นใจว่าเทคโนโลยีจะสามารถน าไปใชใ้นการจัด  
การเรียนการสอนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นคณาจารยท์ี่สอนเก่ียวกับการใชเ้ทคโนโลยีของ
นิสิตครู สามารถน าแนวคิดของรูปแบบการสอนนีไ้ปใช้ได้ ซึ่งนอกเหนือจากการสอนนิสิตครู 
ใช้เทคโนโลยีแล้ว  อาจแสดงตัวอย่ างให้นิ สิ ตค รูเห็ นว่า เทคโนโลยีน าไปใช้ในการจัด  
การเรียนการสอนในชัน้เรียนไดจ้ริงอย่างไร เพื่อท าใหน้ิสิตครูมีความมั่นใจและเกิดความสนใจใน
การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอน ตลอดจนการน าไปใชใ้น
ชัน้เรยีนจรงิ เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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3. งานวิจัยนีไ้ดเ้น้นแนวคิดทางการศึกษาที่มีความสอดคลอ้งกับการใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ได้แก่  แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ และแนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรใ์นส่วนที่ มีความเก่ียวข้องกับคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra อย่างไรก็ตาม 
ในกรณีที่คณาจารยห์รือนักการศึกษาตอ้งการน าแนวคิดของรูปแบบการสอนนีไ้ปใชใ้นการสอน
หรืออบรมในหวัขอ้อื่น ๆ ซึ่งอาจมีแนวคิดทางการศึกษาที่เหมาะสมกบัเทคโนโลยีนัน้ที่แตกต่างกนั
ออกไป อาจพิจารณาปรบัเปลี่ยนแนวคิดทางการศึกษาที่จะน ามาใช้อ้างอิงให้เหมาะสมกับ
เทคโนโลยีนัน้ไดต้ามความเหมาะสม 

4. รูปแบบการสอนที่พฒันาขึน้เป็นรูปแบบการสอนส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตรท์ี่มี
ความรูด้้านวิธีสอนและความรูด้้านเนื ้อหา แต่ยังไม่มีความรูด้้านเทคโนโลยี อย่างไรก็ตาม
คณาจารยห์รือนักการศึกษาสามารถปรบัใชเ้ป็นแนวทางในการอบรมครูประจ าการหรือนิสิตครู
เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนซึ่งอาจมีระยะเวลาในการด าเนินการที่  
นอ้ยกว่าได ้โดยอาจก าหนดขอบเขตเนือ้หาตามความเหมาะสมของระยะเวลา หรืออาจปรบัให้ 
การจัดการเรียนการสอนใหมี้การบูรณาการกันมากกว่า 1 ระยะ เช่น ในขณะที่ก าลงัสอนการใช้
เทคโนโลยี อาจมีการสอดแทรกการสอนใหค้รูหรือนิสิตครูสรา้งตวัอย่างชิน้งานในบทเรียนต่าง ๆ  
ที่สามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดจ้รงิ เป็นตน้ 

5. การวัดและประเมินผล TPACK มีวิธีการที่หลากหลาย ส าหรับในงานวิจัยนี  ้
ไดป้รบัใหส้อดคลอ้งกับบริบทของนิสิตครูก่อนออกฝึกสอน และลักษณะของเทคโนโลยีที่ใชใ้น
งานวิจัยนีค้ือโปรแกรม GeoGebra ดังนัน้ในกรณีที่คณาจารยห์รือนักการศึกษาตอ้งการวดัและ
ประเมินผล TPACK กบักลุม่เปา้หมายลกัษณะอื่น ๆ เช่น นิสิตครูที่ก  าลงัฝึกสอน หรอืครูประจ าการ 
หรือใชเ้ทคโนโลยีอื่น ๆ อาจจะตอ้งพิจารณาถึงการปรบัวิธีการวัดและประเมินผล TPACK ใหมี้
ความเหมาะสมกบับรบิทนัน้ ๆ 

6. เนื่องจากการวิจัยครัง้นี เ้ป็นการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ในกรณีที่
ตอ้งการน ารูปแบบการสอนนีไ้ปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนแบบ On-site ควรพิจารณาการปรบั
ระยะเวลาของการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสม และอาจมีการบันทึกวิดีโอขณะการจัด  
การเรียนการสอนเพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าไปดูทบทวนยอ้นหลังได ้รวมไปถึงควรมีช่องทางให้
ผู้สอนติดตามและสะท้อนผลการท างานของผู้ เรียน ได้อย่ างทันท่ วงที  ดังเช่นการใช ้  
GeoGebra Classroom ในงานวิจยันี ้
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ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1. ควรท าการศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK โดยใช้

เทคโนโลยี หรือแนวคิดทางการศกึษาอื่น ๆ เป็นแนวคิดพืน้ฐานของงานวิจยั 
2. ควรท าการศึกษาการพัฒ นารูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK กับ

กลุม่เปา้หมายอื่น ๆ เช่น นิสิตครูที่ก  าลงัฝึกสอน หรือครูประจ าการ เป็นตน้ 
3. ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่อาจส่งผลต่อ TPACK ของนิสิตครู  

โดยอาจเป็นตัวแปรภายใน TPACK เช่น ระดับความรูด้า้นเทคโนโลยี ความรูด้า้นวิธีสอน และ
ความรูด้า้นเนือ้หาที่แตกต่างกันมีผลต่อ TPACK ที่แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร หรือตวัแปรอื่น ๆ 
เช่น ความสามารถในการออกแบบการสอน (Pedagogical Design Capacity) ความสามารถใน
การออกแบบงานปฏิบัติ  (Task Design) การรับ รู ้ตน เองของนิ สิ ตค รูเก่ี ยวกั บ  TPACK  
(TPACK Self-efficiacy) ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน และ
ความคงทนเก่ียวกบั TPACK ของนิสิตครู เป็นตน้ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญที่ใหค้วามอนุเคราะหต์รวจสอบรูปแบบการสอน และเครื่องมือที่ใช้
ในการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู ้งานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู และ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู มีดงันี ้

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์เอนก จนัทรจรูญ 
    ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2. อาจารย ์ดร.ธีรศกัดิ ์ฉลาดการณ ์
    ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
3. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สธิุนนัท ์บญุพฒันาภรณ ์
    โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 
4. อาจารย ์ดร.ธีรเชษฐ์ เรอืงสขุอนนัต ์
    โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม) 
5. อาจารยพ์ฤฒิพงศ ์โลหะสวุรรณ ์
    โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยัศิลปากร (ฝ่ายมธัยม) 
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การหาคุณภาพของ "งานปฏบัิต ิเร่ือง ความรู้ด้านเทคโนโลยขีองนิสิตครู" 
 

ผูว้ิจัยด าเนินการหาคุณภาพของงานปฏิบัติ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู  
โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้

1. น างานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู ใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน 
ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื ้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ ใช้และความชัด เจนของ 
งานปฏิบตัิในแต่ละขอ้ โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ซึ่งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้
ของงานปฏิบตัิดงันี ้

คะแนน +1 ส าหรบัขอ้ที่ผูเ้ช่ียวชาญเห็นวา่มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
คะแนน 0 ส  าหรบัขอ้ที่ผูเ้ช่ียวชาญไม่แน่ใจวา่มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาหรือไม่ 
คะแนน -1 ส าหรบัขอ้ที่ผูเ้ช่ียวชาญเห็นวา่ไม่มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
 
โดยใชส้ตูรการค านวณค่า IOC คือ 

 
R

IOC
N

=
  

เม่ือ IOC  คือ ดชันีความสอดคลอ้ง 

 R  คือ ผลรวมของคะแนนที่ไดจ้ากการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
 N คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทัง้หมด 
 
ผู้ วิ จั ยคั ด เลื อก งานปฏิ บั ติ จ  าน วน  8 ข้อ  ที่ มี ผ ลการป ระ เมิ น ค่ าดั ชนี 

ความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.6 ขึน้ไป ซึ่งสามารถแสดงผลการประเมินค่าดัชนีความสอดคลอ้งได ้  
ดงัตาราง 
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ตาราง 8 ผลการประเมินคา่ดชันีความสอดคลอ้งของงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของ
นิสิตครู 

 

ข้อที ่
ผลการพจิารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชไ้ด ้

 
จากตาราง 8 พบว่า ทกุขอ้ของงานปฏิบตัิมีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 

ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.6 ดงันัน้ ตามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญสามารถสรุปไดว้่า งานปฏิบตัิ เรื่อง 
ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครูทกุขอ้มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 

3. คดัเลือกงานปฏิบตัิจ  านวน 8 ขอ้ ไปใชก้บันิสิตครูกลุม่น ารอ่ง จากนัน้น าผลที่ไดม้า
วิเคราะหห์าค่าความยากง่าย (Difficulty Index: p) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination Index: 
r) ของงานปฏิบตัิแตล่ะขอ้ โดยใชส้ตูรการค านวณคือ 

ค่าความยากงา่ย 

( )

( )
min

max min

2

2
u lS S NX

p
N X X

+ −
=

−
 

เม่ือ  p คือ ค่าความยากง่าย 
  Su คือ ผลรวมคะแนนของนิสิตครูในกลุม่สงู 
  Sl คือ ผลรวมคะแนนของนิสิตครูในกลุม่ต ่า 
  N คือ จ านวนนิสิตครูในกลุม่ต ่าหรือกลุม่สงู 
  Xmax คือ คะแนนที่นิสิตครูท าไดส้งูสดุ 
  Xmin คือ คะแนนที่นิสิตครูท าไดต้  ่าสดุ 
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ค่าอ านาจจ าแนก 

( )max min

u lS S
r

N X X

−
=

−
 

เม่ือ  r คือ ค่าอ านาจจ าแนก 
  Su คือ ผลรวมคะแนนของนิสิตครูในกลุม่สงู 
  Sl คือ ผลรวมคะแนนของนิสิตครูในกลุม่ต ่า 
  N คือ จ านวนนิสิตครูในกลุม่ต ่าหรือกลุม่สงู 
  Xmax คือ คะแนนที่นิสิตครูท าไดส้งูสดุ 
  Xmin คือ คะแนนที่นิสิตครูท าไดต้  ่าสดุ 

ผลการตรวจสอบค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกสามารถแสดงได้ 
ดงัตาราง 9 

 
ตาราง 9 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของงานปฏบิตัิ เรื่อง ความรูด้า้น
เทคโนโลยีของนิสิตครู 

 

ข้อที ่ p R 
1 0.73 0.30 
2 0.67 0.26 
3 0.74 0.21 
4 0.77 0.23 
5 0.63 0.26 
6 0.78 0.33 
7 0.76 0.28 
8 0.34 0.39 

 
4. วิเคราะหห์าความเช่ือมั่นของงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้นเทคโนโลยีของนิสิตครู 

โดยการหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา ( -Coefficient) ของครอนบคั โดยใชส้ตูร 
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เม่ือ   คือ สมัประสิทธ์ิคา่ความเช่ือมั่น 
 k  คือ จ านวนขอ้ในงานปฏิบตัิ 
 2

iS  คือ ความแปรปรวนของขอ้มลูในแต่ละขอ้ 
 2S  คือ ความแปรปรวนของขอ้มลูทัง้หมด 
 

จากตาราง 9 พบว่าทกุขอ้ในงานปฏิบตัิมีค่าความยากง่ายตัง้แต่ 0.20 – 0.80 และมี
ค าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป นอกจากนีค้่าความเช่ือมั่นของงานปฏิบตัิ เรื่อง ความรูด้า้น
เทคโนโลยีของนิ สิตครู โดยการค านวณด้วยวิ ธีหาสัมประสิท ธ์ิแอลฟา ( -Coefficient) 
ของครอนบัคเท่ากับ 0.73 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.70 ดังนัน้ งานปฏิบัตินี ้จึงสามารถใชว้ดัความรูด้า้น
เทคโนโลยีของนิสิตครูได ้

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
งานปฏบัิต ิเร่ือง ความรู้ด้านเทคโนโลยขีองนิสิตครู 
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งานปฏบัิต ิเร่ือง ความรู้ด้านเทคโนโลยขีองนิสิตครู 
 
ค าชีแ้จง 

1. ใหน้ิสิตระบช่ืุอ - สกลุ รหสัประจ าตวันิสิต ในแต่ละหนา้ของงานปฏิบตัิ 
2. ใหน้ิสิตแสดงการสรา้งใหถ้กูตอ้งและสมบรูณต์ามเงื่อนไขของแต่ละ Task ที่ก าหนด 
3. งานปฏิบัตินี ้ มี จ  านวน  8 ข้อ  เวลาในการทดสอบ  คือ  120 นาที  (2 ชั่ ว โมง)  

เม่ือหมดเวลาแลว้ใหน้ิสิตออกจากหนา้ตา่งการท างานใหเ้รียบรอ้ย 
4. ไม่อนญุาตใหป้รกึษา สอบถามระหวา่งกนัขณะท าการทดสอบ 
5. หากพบปัญหาในระหวา่งการทดสอบ ใหด้  าเนินการดงันี ้ 

5.1 มีขอ้สงสยัในค าถาม ใหน้ิสิตพิมพข์อ้ค าถามในช่องแชทไปยงักรรมการคุมสอบ
ประจ าหอ้ง 

5.2 อินเทอรเ์น็ตหลุด ให้นิสิตพิมพ์ข้อความแจ้งไปยังผู้สอนโดยทันที  จากนั้น  
ให้พยายามต่ออินเทอรเ์น็ตใหม่ โดยในกรณีที่อินเทอรเ์น็ตบ้านมีปัญหา อาจใช้อินเทอรเ์น็ต
โทรศพัท ์แลว้เขา้ไปท าตอ่ไดข้ณะสอบโดยใช ้GeoGebra Account ที่ไดล้งทะเบียนไว ้

หากยังไม่สามารถต่ออินเทอรเ์น็ตได ้หรือเกิดเหตุฉุกเฉินขึน้ระหว่างการทดสอบ เช่น 
ไฟดบั และโทรศพัทไ์ม่สามารถใชอ้ินเทอรเ์น็ตได ้ใหต้ิดต่อผูส้อนทางช่องขอ้ความ หรือโทรศพัท์
โดยทนัที 
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งานปฏบัิตขิอ้ที ่1 
 

 

 
  



 185 

 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่1: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก 
1. การสร้าง รูปสามเหลี่ ยมมุมฉาก  ABC พิ จารณ าจากองค์ประกอบต่อไปนี  ้

(รวม 3 คะแนน) 
1) การสรา้งรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก 

- ถ้าสามารถสรา้งได้ถูกต้องทั้งหมด (ปรับขนาดได้ และเป็นรูปสามเหลี่ยม  
มมุฉากเสมอ) จะได ้2 คะแนน 

- ถา้สามารถสรา้งไดถ้กูตอ้งบางส่วน (ปรบัขนาดไม่ได ้แต่เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉาก) จะได ้1 คะแนน 

- ถา้ไม่สามารถสรา้งไดถ้กูตอ้ง หรือไม่แสดงการสรา้ง จะได ้0 คะแนน 
2) ถ้ากำหนดชื่อจุด  B ให้ เป็นจุดยอดของมุมฉากของรูปสามเหลี่ ยมมุมฉาก  

จะได้ 1 คะแนน 
2. การสร้างรูปห้า เหลี่ ยมด้าน เท่ ามุม เท่ าบนด้านของรูปสามเหลี่ ยมมุมฉาก   

(รวม 1.5 คะแนน) 
- ถา้สรา้งไดถ้กูตอ้ง จะไดรู้ปละ 0.5 คะแนน รวม 3 รูป คิดเป็น 1.5 คะแนน 

3. ในการหาพื ้นที่ รูปห้าเหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าบนด้านของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  
(รวม 1.5 คะแนน) 

- ถา้หาพืน้ที่ไดถ้กูตอ้ง จะไดรู้ปละ 0.5 คะแนน รวม 3 รูป คิดเป็น 1.5 คะแนน 
4. แสดงการค านวณผลบวกของพื ้นที่ของรูปที่ ได้จากด้านประกอบมุมฉาก จะได ้  

1 คะแนน 

5. ตอบค าถามใน Task 3 ไดถ้กูตอ้ง จะได ้1 คะแนน 
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งานปฏบัิตขิอ้ที ่2 

 
 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่2: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี ้

1. สรา้งรูปสามเหลี่ยมใด ๆ (1 คะแนน) 
2. สรา้งเสน้แบง่ครึง่มมุของรูปสามเหลี่ยมไดอ้ย่างนอ้ย 2 เสน้ (2 คะแนน) 
3. หาจดุตดัของเสน้แบง่ครึง่มมุได ้(1 คะแนน) 
4. สรา้งเสน้ตัง้ฉากจากจุดที่ไดใ้นขอ้ 2 กับดา้นของรูปสามเหลี่ยมไดอ้ย่างนอ้ย 1 เสน้  

(1 คะแนน) 
5. หาจดุตดัของเสน้ตัง้ฉากที่ไดใ้นขอ้ 3 กบัดา้นของรูปสามเหลี่ยมได ้(1 คะแนน) 
6. สรา้งวงกลมที่มีจุดที่ไดใ้นขอ้ 2 เป็นจุดศนูยก์ลาง และมีจุดปลายเป็นจุดที่ไดใ้นขอ้ 4  

(1 คะแนน) 
7. ตัง้ชื่อและแสดงเฉพาะอ็อบเจกตต์ามเงื่อนไขของโจทยไ์ดถ้กูตอ้ง (1 คะแนน) 
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งานปฏบัิตขิอ้ที ่3 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่3: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี ้

1. สรา้งรงัสี f จากจดุ A ใด ๆ (1 คะแนน) 
2. ที่จดุ B สรา้งเสน้ตรง g ที่ขนานกบัรงัสี f (1 คะแนน) 
3. สรา้งวงกลมที่มี A เป็นจุดศุนย์กลาง และจุด D เป็นจุดบนวงกลมซึ่งอยู่บนรงัสี f  

(1 คะแนน) 
4. สรา้งวงกลมใหมี้รศัมีเท่ากบั AD และจดุ D เป็นจดุศนูยก์ลาง โดยตดักบัรงัสี f ที่จดุ E  

(1 คะแนน) 
5. สร้างจุด F และ G บนรังสี  f ซึ่งได้มาจากการสร้างในท านองเดียวกันกับข้อ 4  

(1 คะแนน) 
6. สรา้งวงกลมใหมี้รศัมีเท่ากบั AD และจดุ B เป็นจดุศนูยก์ลาง โดยตดักบัเสน้ตรง g ที่

จดุ H ซึง่อยู่ฝ่ังตรงขา้มกบัจดุ D เม่ือเทียบกบัสว่นของเสน้ตรง AB (1 คะแนน) 
7. สรา้งจดุ I, J และ K บนเสน้ตรง g โดยวิธีการในท านองเดียวกนักบัขอ้ 6 (1 คะแนน) 
8. ลาก , ,DK EJ FI  และ GH  ให้ตัดกับ AB  ที่ จุด L, M, N และ O ตามลำดับ  

(1 คะแนน) 
 
งานปฏบัิตขิอ้ที ่4 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่4: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก 

1. Row 1 ถึง Row 4 ถ้าแสดงผลได้ถูกต้อง จะได้ข้อละ 1 คะแนน (รวมคะแนนเต็ม  
4 คะแนน) 

2. Row 5: คะแนนเต็ม 2 คะแนน โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
- ถา้ไม่สามารถแสดงการหาอนพุนัธไ์ด ้จะได ้0 คะแนน 
- ถา้หาอนุพันธอ์ันดับ 1 ไดถู้กตอ้ง หรือหาอนุพันธ์อันดับ 2 ไดถู้กตอ้ง แต่ไม่แสดง

การแทนคา่จะได ้1 คะแนน 
- ถา้หาอนพุนัธอ์นัดบั 2 และแสดงการแทนคา่ไดถ้กูตอ้ง จะได ้2 คะแนน 

3. Row 6: คะแนนเต็ม 2 คะแนน โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
- ถา้ไม่สามารถแสดงการหาปรพินัธไ์ด ้จะได ้0 คะแนน 
- ถา้หาปรพินัธแ์บบไม่จ ากดัเขตได ้จะได ้1 คะแนน 
- ถา้หาปรพินัธแ์บบจ ากดัเขตได ้จะได ้2 คะแนน 
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งานปฏบิัติขอ้ที ่5 

 

 
 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่5: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก 

1. Row 1 ถึง Row 4 ถ้าแสดงผลได้ถูกต้อง จะได้ข้อละ 1 คะแนน (รวมคะแนนเต็ม  
4 คะแนน) 

2. Row 5: คะแนนเต็ม 2 คะแนน โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนจากประเด็นต่อไปนี ้
- ถ้าสามารถใช้ฟังก์ชันในการอ้างอิงสมาชิกของเมทริกซ์ได้ถูกต้องทั้งหมด  

จะได ้2 คะแนน 
- ถ้าสามารถใช้ฟังก์ชันในการอ้างอิงสมาชิกของเมทริกซ์ได้ถูกต้องบางส่วน  

จะได ้1 คะแนน 



 191 

 

- ถ้าไม่สามารถแสดงการหาดี เทอร์มิแนนต์ได้ถูกต้อง หรือมีการใช้ฟั งก์ชัน 
determinant จะได ้0 คะแนน 

3. Row 6: คะแนนเต็ม 2 คะแนน โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนจากประเด็นต่อไปนี ้
- ถ้าสามารถใช้ฟังก์ชันในการอ้างอิงสมาชิกของเมทริกซ์ได้ถูกต้องทั้งหมด  

จะได ้2 คะแนน 
- ถ้าสามารถใช้ฟังก์ชันในการอ้างอิงสมาชิกของเมทริกซ์ได้ถูก ต้องบางส่วน  

จะได ้1 คะแนน 
- ถา้ไม่สามารถแสดงการหาอินเวรส์การคูณไดถู้กตอ้ง หรือมีการใชฟั้งกช์ัน invert  

จะได ้0 คะแนน 
 
งานปฏบัิตขิอ้ที ่6 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่6: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี ้

1. ก าหนดตวัแปร a  ไดถ้กูตอ้งตามเงื่อนไขของโจทย ์(1 คะแนน) 
2. ก าหนดตวัแปร b  ไดถ้กูตอ้งตามเงื่อนไขของโจทย ์(1 คะแนน) 
3. ในการสรา้งปุ่ มส าหรบัสุม่จ านวน a  และ b  

- ถา้ก าหนดเงื่อนไขในการสุม่ของทัง้สองตวัแปรถกูตอ้ง จะได ้2 คะแนน 
- ถา้ก าหนดเงื่อนไขในการสุ่มของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งถูกตอ้งเพียงตัวแปรเดียว  

จะได ้1 คะแนน 
- ถ้าก าหนดเงื่อนไขในการสุ่มของตัวแปรไม่ถูกต้องเลย หรือไม่ไดส้รา้งปุ่ ม จะได ้  

0 คะแนน 
4. ในแต่ละขอ้ความพลวตัท่ีไดจ้ากการท าขัน้ตอนที่ 4 และ 5 ของกิจกรรม 

- ถา้แสดงผลไดถ้กูตอ้งทัง้หมด จะได ้2 คะแนน 
- ถา้แสดงผลไดถ้กูตอ้งบางสว่น จะได ้1 คะแนน 
- ถา้แสดงผลไม่ถกูตอ้งเลย หรือไม่ไดส้รา้ง จะได ้0 คะแนน 

 
  



 193 

 

งานปฏบัิตขิอ้ที ่7 

 

 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่7: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี ้

1. ในการก าหนดตัวแปร , ,a b h  และ k ถ้าก าหนดได้ถูกต้องตามเงื่อนไข จะได้ 
ตวัแปรละ 0.5 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 2 คะแนน 

2. ในการเขียนกราฟของสมการวงรี และไฮเพอรโ์บลาในข้อที่  1 - 3 ของงานปฏิบัติ 
คิดเป็นคะแนนเต็ม 6 คะแนน โดยในแต่ละขอ้ใหพ้ิจารณาการใหค้ะแนนดงันี ้

- ถ้าก าหนดตัวแปรในการแสดงการเขียนกราฟได้ถูกต้องทั้งหมด จะได้ข้อละ  
2 คะแนน 

- ถ้าก าหนดตัวแปรในการแสดงการเขียนกราฟได้ถูกต้องบางส่วน จะได้ข้อละ  
1 คะแนน 

- ถา้ก าหนดตัวแปรในการแสดงการเขียนกราฟไม่ถูกตอ้งเลย หรือไม่ไดเ้ขียนกราฟ
ของสมการ จะได ้0 คะแนน 
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งานปฏบัิตขิอ้ที ่8 

 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนงานปฏบัิตขิ้อที ่8: คะแนนเตม็ทัง้หมด 8 คะแนน โดยคิดจาก
ขั้นตอนการสร้างต่อไปนี ้

1. สรา้งวงกลมหนึ่งหน่วยไดถ้กูตอ้ง จะได ้1 คะแนน 
2. สร้างส่วนโค้งบนวงกลมหนึ่ งหน่วย จากจุด (1, 0) ไปยังจุด (-1, 0) ได้ถูกต้อง  

จะได ้1 คะแนน 
3. วางจดุ P  ซึง่เป็นจดุบนสว่นโคง้ที่ไดใ้นขอ้ 2 จะได ้1 คะแนน 
4. ลงจดุ Q  ใหมี้พิกดัเป็น ( ) ( )( )( ), cosecx P x P  จะได ้2 คะแนน 

5. สรา้งโลคสัจากจดุ P  ไปยงัจดุ Q  จะได ้1 คะแนน 
6. ปรบัการแสดงผลตามเงื่อนไขที่โจทยก์ าหนดไดถู้กตอ้งทัง้หมด จะได ้2 คะแนน หรือ

ถกูตอ้งบางสว่น จะได ้1 คะแนน หรือ ไม่มีการปรบัการแสดงผลเลย จะได ้0 คะแนน 
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นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

   3
. ก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
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ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
ผูส้
อน
น า
เส
นอ
ใน

ปร
ะเด

็นเ
ก่ีย
วก
บั

แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
มีแ
นว
คิด

เก่ี
ยว
กบั
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

กา
รท
ี่นิส
ิตค
รูมี
แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 จะ

ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีค
วา
มต
ระ
หน
กัถ
ึงบ
ทบ

าท
ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ซึง่

มีล
กัษ

ณ
ะด
งันี

 ้
   1

. ก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ให
ส้อ
ดค
ลอ้
งก
บัจ
ดุป
ระ
สง
คก์
าร
เรีย

นรู
ท้ี่ต
อ้ง
กา
รว
ดั 

   2
. ก
าร
น า
โจ
ทย
ท์ี่ไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
วดั
ผล
นกั
เรีย

นม
ี 

คว
าม
หล
าก
หล
าย
 โด
ยใ
ชฟั้
งก
ช์นั
กา
รส
ุม่ข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ส
่งผ
ลใ
หน้
กัเ
รีย
น

แต
ล่ะ
คน
ได
ร้บั
โจ
ทย
ท์ี่แ
ตก
ตา่
งก
นั 
แต
ส่า
มา
รถ
ใช
ว้ดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลใ
นเ
รื่อ
งเด

ียว
กนั
ได

 ้
   3

. ก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ส
าม
าร
ถส
ะท
อ้น
ผล
กา
รท
 าง
าน
ขอ
งน
กัเ
รีย
นก
ลบั
ได
โ้ด
ยท
นัท
ี เม่ื
อน
กัเ
รยี
น

ตอ้
งก
าร
ตร
วจ
สอ
บผ
ลก
าร
ตอ
บค

 าถ
าม

 
    

4. 
กา
รก
 าห
นด
เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
นใ
นก
าร
ท า
กิจ
กร
รม
ขอ
งน
กัเ
รยี
นใ
หมี้
คว
าม

ชดั
เจ
น 
สอ
ดค
ลอ้
งก
บัจ
ดุป
ระ
สง
คก์
าร
เรีย

นรู
 ้แล

ะกิ
จก
รร
มท
ี่ได
อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 

ผูส้
อน
ใช
ส้ื่อ
 P

ow
er

Po
int

 
น า
เส
นอ
หวั
ขอ้
ต่อ
ไป
นี ้

   1
. ค
วา
มรู
เ้บ
ือ้ง
ตน้
เก่ี
ยว
กบั

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล 

   2
. บ
ทบ

าท
ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์

4. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
น

บท
เรยี

น 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ป

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
้

ใน
คา
บเ
รยี
น 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง

เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

้
สรุ
ปส
ิ่งท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
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ง 1

2 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

รา่
ง) 
ระ
ยะ
ที่ 

2 ส
ว่น
ที่ 

2 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่ 

จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
ก า
หน
ด

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
นไ
ด ้

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต

ครู
มีค
วา
มพ

รอ้
มใ
นก
าร
เรยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
แล
ะส
าม
าร
ถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง
ใน
แต
ล่ะ

คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
มีแ
นว
คิด

เก่ี
ยว
กบั
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
 ์ซึง่

เป็
นแ
นว
คิด
ทา
ง

กา
รศ
กึษ

าท
ี่ช่ว
ยส
่งเส

รมิ
บท

บา
ทข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นไ
ด ้

อย
่าง
มีป

ระ
สิท
ธิภ
าพ
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ตา
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2 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รู

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร

จดั
กา
รเร
ียน

 
กา
รส
อน
แล
ะ 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร

วดั
แล
ะร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
  

เป็
นร
าย
กล
ุม่ 

 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน

กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดก
าร

วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ไ์ด

 ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้ห
็นต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
แล
ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 จะ

ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นแ
นว
ทา
ง

แล
ะค
ณุ
คา่
ขอ
งก
าร
น า
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น

ชัน้
เรยี

นไ
ดช้
ดัเ
จน
ยิ่ง
ขึน้

 
2. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัท

 าง
าน
เป็
นร
าย
กล
ุ่ม 

 
เป็
นก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้ิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
แส
ดง
คว
าม

คิด
เห
็น 
แล
ะแ
ลก
เป
ลี่ย
นแ
นว
คิด
ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ที่ไ
ด้

เรยี
นรู
จ้า
กกิ
จก
รร
มใ
นร
ะย
ะท
ี่ 2 
ส่ว
นท
ี่ 1 
มา
ใช
ใ้น

 
กา
รอ
ธิบ
าย
ลกั
ษณ

ะข
อง
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ยีน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ขอ
งน
ิสิต
ครู
เป็
นร
าย
บคุ
คล
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รว
ิเค
รา
ะห
ต์วั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะต
วัอ
ย่า
ง 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  ต
าม
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่

เก่ี
ยว
ขอ้
ง ด

งันี
 ้

   1
. ผ
ูส้อ
นส
รา้
ง B

re
ak

ou
t R

oo
m 
เพ
ื่อแ
บง่
นิส
ิตค
รูเป็

นก
ลุม่

 
   2

. ผ
ูส้อ
นส
่งล
ิงก
กิ์จ
กร
รม
บน

 G
eo

Ge
br

a C
las

sro
om

 เพ
ื่อใ
ห้

นิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา
แล
ะอ
ภิป

รา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
 โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
 ์แล

ะต
วัอ
ย่า
ง 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม

 G
eo

Ge
br

a ต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยผ
ูส้อ
นค
อย
สงั
เก
ต 

กา
รท
 ากิ
จก
รร
มข
อง
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
แล
ะต
อบ
ค า
ถา
ม 

หร
อืข
อ้ส
งส
ยั 
(ถ
า้มี
) 
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ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูอ
ภิป

รา
ย

ตวั
อย
่าง
กา
ร

ออ
กแ
บบ

กา
ร

จดั
กา
รเร
ียน
กา
ร

สอ
นแ
ละ
กา
ร

ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
  

เป็
นร
าย
กล
ุม่ 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะข
อง
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะข
อง
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
ไ์ด

 ้

3. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถช
่วย
ใน

กา
รต
ิดต
าม
กา
รท
 าง
าน
 แล

ะต
รว
จส
อบ
แน
วค
ิดใ
น 

กา
รอ
ธิบ
าย
ลกั
ษณ

ะข
อง
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ข

อง
นิส
ิตค
รู

เป็
นร
าย
บคุ
คล
ได

 ้
4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 
จะ
ท า
ให
้

นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุ่ม
ได
แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
แ้น
วค
ิดท
าง

 
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ใช
ใ้น
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

แล
ะก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
 ก
ลบั
สู่ 

Ma
in 

Ro
om

 เพ
ื่อ

น า
เส
นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน

กา
รส
อน
 แล

ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ
อภ
ิปร
าย
 (ถ
า้มี
) 

3. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ด้

ใน
บท

เรยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทบ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่ไ
ด้

เรยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง
เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ท้บ
ทว
นส
ิ่งท
ี่ได
้

เรยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 
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ตา
รา
ง 1

3 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

รา่
ง) 
ระ
ยะ
ที่ 

3 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
ก า
หน
ด

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
นไ
ด ้

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต

ครู
มีค
วา
มพ

รอ้
มใ
นก
าร
เรยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
แล
ะส
าม
าร
ถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง
ใน
แต
ล่ะ

คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะ

วิเค
รา
ะห
ส์ื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
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ตา
รา
ง 1

3 (
ต่อ

) 
 ข้ัน
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ

น า
เส
นอ
แน
วท
าง
กา
รจ
ดั

กิจ
กร
รม
กา
รเร
ยีน
กา
ร

สอ
นโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ใน

ปร
ะเด

็น
ตอ่
ไป
นี ้

   2
.1 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช

 ้
ใน
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

น 
   2

.2 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน

 
 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
ง 

กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นโ
ดย
ใช
 ้

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
ได

 ้
2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
สร
า้ง
สื่อ

กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก
 าห
นด
ให
ไ้ด

 ้
3. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
น า

 
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก
 าห
นด
ไป
ใช
ใ้น
กา
ร

จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
ตา
ม

แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
์

ได
 ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ
น า
เส
นอ
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูเห

็น 
แน
วท
าง
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ใน
 

กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นไ
ดช้
ดัเ
จน
ยิ่ง
ขึน้
 ผ
่าน
กา
รท
ดล
อง
ใช
้

เค
รื่อ
งม
ือต
า่ง
 ๆ 
ใน
 G

eo
Ge

br
a C

las
sro

om
 ด
ว้ย
ตน
เอ
ง 

แล
ะก
าร
แล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
ว้ิธี
กา
รใ
ชก้
บัน

ิสิต
ครู
คน
อื่น
 ๆ 
ใน

ชัน้
เรยี

น 
2. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัว
ิเค
รา
ะห
ว์ิธี
กา
รส
รา้
งต
วัอ
ย่า
ง 

สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้แ
ละ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a เ
ป็น

รา
ยก
ลุม่
 

เป็
นก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้ิส
ิตค
รูได

แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
 ้แล

ะ
ช่ว
ยก
นัท

 าค
วา
มเ
ขา้
ใจ
เท
คน
ิคก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
ือต
า่ง
 ๆ 
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
 ้ 

ผ่า
นก
าร
ลง
มือ
ปฏ

ิบตั
ิ แล

ะท
ดล
อง
เล
ียน
แบ
บว
ิธีก
าร
สร
า้ง

จา
กส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
ท้ี่ก
 าห
นด
ให
 ้ซึง่

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มี

ปร
ะส
บก
าร
ณ
ใ์น
กา
รป
ระ
ยกุ
ตใ์
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ตา่
ง ๆ

 ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ื่อก
าร
สร
า้ง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูไ้ด

 ้
อย
่าง
เห
มา
ะส
ม 

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ่ื
อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ศ้กึ
ษา
แน
วท
าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปน

ี ้
   1

.1 
กา
รใ
ชเ้
คร
ือ่ง
มือ
ตา่
ง ๆ

 บ
น 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
   1

.2 
แน
วท
าง
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นโ
ดย
ใช
ร้ะ
บบ

 G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 

2. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

ตวั
อย
่าง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a โ
ดย
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน
ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
   2

.2 
แน
วท
าง
ใน
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้
มา
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
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ตา
รา
ง 1

3 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะ

กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

แล
ะน
 าเส

นอ
 

แน
วท
าง
กา
รจ
ดั

กิจ
กร
รม
กา
รเร
ียน

กา
รส
อน
โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ใน

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.3 
กา
รน
 า

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
้

ใน
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์
 

4. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
สร
า้ง
สื่อ
ที่ใ
ช้

ใน
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่

ก า
หน
ดใ
หไ้
ด ้

5. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
น า

ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ด 

ไป
ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ข์อ
งน
กัเ
รีย
นไ
ด ้

3. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัอ
ธิบ
าย
แน
วท
าง
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
ร

สอ
นต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
 ์เป็
นก
าร
ฝึก
แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
้

มีป
ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
งก
าร
น า
แน
วค
ิดท
าง
กา
ร

ศกึ
ษา
ไป
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
ส้ื่อ
กา
รเร
ยีน
รู้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
ม 

4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัอ
ธิบ
าย
แน
วท
าง
กา
รน
 าต
วัอ
ย่า
งก
าร

ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
ตา
ม

แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์เป็
นก
าร
ฝึก

แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
มี้ป

ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
ง 

กา
รน
 าแ
นว
คิด
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
ไ์ป
ใช
้

ใน
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ไ
ดอ้
ย่า
งเห

มา
ะส
ม 

5. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 
จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูแ
ต่

ละ
กล
ุม่ไ
ดแ้
ลก
เป
ลี่ย
นเ
รีย
นรู
แ้น
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ใช
ใ้น
กา
ร

ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นแ
ละ
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

3. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุ่มร
ว่ม
กนั

ศกึ
ษา
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน
ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   3

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อท
ี่ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้

   3
.2 
แน
วท
าง
กา
รน
 าส
ื่อท
ี่ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
งน
กัเ
รีย
น 

4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
น้ า
เส
นอ
 (ถ
า้มี
) 



 
  

211 

ตา
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3 (
ต่อ
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ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ด้

ใน
บท

เรยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทบ

ทว
น

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น

คา
บเ
รยี
น 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้

แล
ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง
เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ท้บ
ทว
นส
ิ่งท
ี่ได
้

เรยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 
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ตา
รา
ง 1

4 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

รา่
ง) 
ระ
ยะ
ที่ 
4 

 
ขั้ น

ตอ
น 

วัต
ถุป

ระ
สง

ค ์
กิจ

กร
รม

 
1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
น

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

นไ
ด ้

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นกิ
จก
รร
มใ
หน้
ิสิต
ครู

ได
ฝึ้ก
ปร
ะส
บก
าร
ณ
อ์อ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

2. 
นิส
ิตค
รูอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a  

ใน
หวั
ขอ้
ที่ส
นใ
จ 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
ร

เรยี
นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์

1. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูเล

ือก
หวั
ขอ้
ที่ส
นใ
จใ
นก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร

สอ
น 
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 
2. 
นิส
ิตค
รูอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ต

าม
หวั
ขอ้
ที่เ
ลือ
ก 

โด
ยน
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
สอ
บถ
าม
ขอ้
สง
สยั
 ห
รือ
ปร
กึษ

าแ
นว
ทา
งก
าร
ออ
กแ
บบ

กบั
ผูส้
อน
ได

 ้
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ตา
รา
ง 1

4 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
กิจ

กร
รม

 
3. 
นิส
ิตค
รูน
 าเส

นอ
ชิน้
งา
นท
ี่ได
อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 

ใน
ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   3

.1 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

   3
.2 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
แล
กเ
ปล
ี่ยน
แน
วค
ิดใ
น 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
แล
กเ
ปล
ี่ยน
แน
วค
ิดใ
น 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ต

าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์

1. 
นิส
ิตค
รูน
 าเส

นอ
ผล
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ใน

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   1

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

   1
.2 
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ท

ี่ได
อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 

มา
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
2. 
นิส
ิตค
รูน
 าเส

นอ
ผล
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ใ
นป

ระ
เด
็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อท
ี่ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
์

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

   2
.2 
กา
รน
 าก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ท้ี่ไ
ดอ้
อก
แบ
บข
ึน้ 
มา
ใช
ใ้น

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ต้า
มแ
นว
คิด
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร

 ์
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ตา
รา
ง 1

4 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
กิจ

กร
รม

 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเก่ี

ยว
กบั

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
ท์ี่

นิส
ิตค
รูได

อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
แ้น
วท
าง
ใน
กา
รป
รบั
ปรุ
งก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ท

ี่
ออ
กแ
บบ

ให
ส้อ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

แล
ะส
มบ

รูณ
ย์ิ่ง
ขึน้

 
2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
แ้น
วท
าง
ใน
กา
รป
รบั
ปรุ
ง 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ใ
ห้

สอ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์

1. 
ผูส้
อน
ปร
ะเม

ินก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ท

ี่
นิส
ิตค
รูได

อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 โด
ยใ
หค้
ะแ
นน
ตา
มเ
กณ

ฑก์
าร
ให
ค้ะ
แน
น 

TP
AC

K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์จา

กน
ัน้ใ
หข้
อ้เ
สน
อแ
นะ
ใน
กา
รพ
ฒั
นา
ชิน้
งา
นใ
หมี้

คว
าม
สอ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
แล
ะมี
คว
าม
สม
บรู
ณ
ย์ิ่ง
ขึน้

 
2. 
ผูส้
อน
ปร
ะเม

ินก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ท

ี่นิส
ิตค
รูได

อ้อ
กแ
บบ

ขึน้
 โด
ยใ
ห้

คะ
แน
นต
าม
เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
น 

TP
AC

K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์จา

กน
ัน้

ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะใ
นก
าร
พฒั

นา
ชิน้
งา
นใ
หมี้
คว
าม
สอ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด
กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์แล

ะมี
คว
าม
สม
บรู
ณ
ย์ิ่ง
ขึน้

 
5. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
นบ

ทเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ปส
ิ่งท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์
(ฉบับก่อนการทดลองน าร่อง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน 
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ภา
พป

ระ
กอ
บ 

26
 ภ
าพ
รว
มข
อง
รูป
แบ
บก
าร
สอ
นท
ี่เส
รมิ
สร
า้ง
 TP

AC
K 
ส า
หร
บัน

ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์(ฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) 

รูป
แบ

บก
าร
สอ

นท
ี่

เส
ริม

สร้
าง
 T

PA
CK

 
ส า

หรั
บนิ

สิต
ครู

คณิ
ตศ

าส
ตร

 ์
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ภา
พป

ระ
กอ
บ 

27
 รูป

แบ
บก
าร
สอ
นท
ี่เส
รมิ
สร
า้ง
 TP

AC
K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์(ฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี

 1 
 

 

ระ
ยะ

ที ่
1 

กา
รเต

รยี
มค
วา
มรู
้

ดา้
นเ
ทค
โน
โล
ยี 

(กิ
จก
รร
มก
าร
เรยี

น
กา
รส
อน
เพ
ื่อท
 าใ
ห้

นิส
ิตค
รูม
ีคว
าม
รู้

ใน
กา
รใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra
) 

1. 
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
นแ
ละ
 / ห

รอื
 ท
บท

วน
กา
รใ
ชง้
าน
เค
รื่อ
งม
ือใ
นโ
ปร
แก
รม

 G
eo

Ge
br

a ท
ี่นิส
ิตค
รูได

เ้รยี
นรู
ม้า
แล
ว้ 

2. 
นิส
ิตค
รูเร
ยีน
รูก้
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
ือพ
ืน้ฐ
าน
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

3. 
นิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ิ่มเ
ติม
เป็
นร
าย
กล
ุม่ 

4. 
สรุ
ปค

วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
นค
าบ
เรยี

น 

ขั้ น
น า

 

ขั้ น
สอ

น 

ขั้ น
สรุ

ป 
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ภา
พป

ระ
กอ
บ 

28
 รูป

แบ
บก
าร
สอ
นท
ี่เส
รมิ
สร
า้ง
ที่เ
สร
มิส
รา้
ง T

PA
CK

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์(ฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี

 2 

ระ
ยะ

ที ่
2 

กา
รท
 าใ
หเ้
กิด

 
กา
รย
อม
รบั

 
(กิ
จก
รร
มก
าร
เรยี

น
กา
รส
อน
เพ
ื่อใ
ห ้

นิส
ิตค
รูเกิ

ดก
าร

ยอ
มร
บัก
าร
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
ร

จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
 

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ผ์่า
นก
าร

น า
เส
นอ
คว
าม

เช่ื
อม
โย
งร
ะห
ว่า
ง

แน
วคิ
ดท
าง

กา
รศ
กึษ

าแ
ละ

ตวั
อย
่าง
ชิน้
งา
นใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

) 

ส่ว
นท

ี ่2
 ก
าร
อภ
ิปร
าย

ตวั
อย
่าง
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

น
กา
รส
อน
แล
ะต
วัอ
ย่า
ง

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ยีน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
์

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 

1. 
ผูส้
อน
ทบ

ทว
นแ
นว
คิด
ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ
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า่ง
 ๆ 
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
ขอ
งค
าบ
เรยี

น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ระ
บวุ
ิธีก
าร
ใช
้

เค
รื่อ
งมื
อต
า่ง
 ๆ 
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
 ้

1. 
กา
รเร
ียน
รูผ้
่าน
กา
รล
งมื
อป
ฏิบ

ตัิต
าม
กา
รส
าธิ
ตโ
ดย
ผูส้
อน
  

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นว
ิธีก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อต
า่ง
 ๆ 
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เบ
ือ้ง
ตน้
ได

 ้
2. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถก
 าห
นด
ให
้

นิส
ติค
รูได

เ้ล
ือก
ใช
เ้ฉ
พา
ะเค

รื่อ
งมื
อท
ี่ก า
หน
ดข
อง
คา
บเ
รยี
นน

ัน้ 
ๆ 

ซึง่
มีค
วา
มเ
หม
าะ
สม
กบั
กา
รเร
ยีน
รูใ้
นร
ะด
บัเ
บือ้
งต
น้ 

3. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถช
่วย
ติด
ตา
ม

กา
รท
 าง
าน
 แล

ะต
รว
จส
อบ
คว
าม
เข
า้ใ
จใ
นก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
ได

 ้
4. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถช
่วย
ให
ผู้ส้
อน

เข
า้ไ
ปใ
หค้
วา
มช
่วย
เห
ลือ
นิส
ิตค
รูห
าก
นิส
ิตค
รูพ
บอ
ปุส
รร
คห
รอื

 
ขอ้
สง
สยั
ใน
กา
รท
 าง
าน
 แล

ะส
าม
าร
ถแ
สด
งปั
ญ
หา
ที่พ

บแ
ละ

 
แน
วท
าง
กา
รแ
กไ้
ขใ
หก้
บัน

ิสิต
ครู
คน
อื่น
 ๆ 
ใน
ชัน้
เรีย

นไ
ดเ้
ห็น
แล
ะ

เรยี
นรู
ไ้ป
พร
อ้ม
 ๆ 
กนั
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้รยี

นรู
้

กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
พืน้

ฐา
นใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูเข

า้ G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 ท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้

2. 
นิส
ิตค
รูเร
ยีน
รูผ้
่าน
กา
รล
งมื
อป
ฏิบ

ตัิ 
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
เบ
ือ้ง
ตน้
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
กา
รส
าธิ
ตโ
ดย
ผูส้
อน
 โด
ย

ผูส้
อน
สงั
เก
ตก
าร
ท า
งา
นผ
่าน
ระ
บบ

 
Ge

oG
eb

ra
 C

las
sro

om
 แล

ะต
อบ
ค า
ถา
ม

หร
อืข
อ้ส
งส
ยัข
อง
นิส
ิตค
รูเม่ื

อพ
บปั

ญ
หา
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ตา
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5 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
นิส
ิตค
รู

รว่
มก
นัศ
กึษ

า
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
เพ
ิ่มเ
ติม
เป็
น 

รา
ยก
ลุ่ม

 

เพ
ื่อฝึ
กใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
เช
ื่อม
โย
ง

แน
วค
ิดก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 พ
ืน้ฐ
าน

 
ที่ไ
ดเ้
รยี
นม
าแ
ลว้
 ไป

ใช
ใ้น
กา
รเร
ยีน
รู้

กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 อ
ื่น 
ๆ เ
พิ่ม

เต
ิมด
ว้ย

ตน
เอ
งได

 ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
เรยี

นรู
เ้ป็
นร
าย
กล
ุม่ 
เป็
นก
าร
เปิ
ด

โอ
กา
สใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัแ
ลก
เป
ลี่ย
นเ
รีย
นรู
 ้แล

ะ
คน้
หา
วิธี
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 จน

สา
มา
รถ
สรุ
ปว
ิธีก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ด
ว้ย
ตน
เอ
งได

 ้
2. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถ

สร
า้ง
กิจ
กร
รม
ให
มี้ล
กัษ

ณ
ะเป็

นบ
ทเ
รยี
นส

 าเร
จ็รู
ป 
ซึง่

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นแ
นว
ทา
งใ
นก
าร
เรยี

นรู
ก้า
รใ
ช้

เค
รื่อ
งมื
อไ
ดอ้
ย่า
งมี
จดุ
มุ่ง
หม
าย
 ต
าม
ค า
ชีแ้
จง
แล
ะ

ขัน้
ตอ
นใ
นกิ
จก
รร
ม 

3. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 
จะ
ท า
ให
้

นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุ่ม
แล
กเ
ปล
ี่ยน
เรีย

นรู
ก้า
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
ว้ย
วิธี
กา
รต
่าง
 ๆ 
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้รยี

นรู
ก้า
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

เพ
ิ่มเ
ติม
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
สร
า้ง
 B

re
ak

ou
t R

oo
m 
เพ
ื่อแ
บง่
นิส
ิตค
รูเป็

นก
ลุม่

 
2. 
ผูส้
อน
ส่ง
ลิง
กกิ์
จก
รร
มบ

น 
Ge

oG
eb

ra
 C

las
sro

om
 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ิ่มเ
ติม
 ซึง่

เป็
นก
าร
ปร
ะย
กุต
ใ์ช
ค้ว
าม
รูท้
ี่ได
้

จา
กก
าร
ท า
กิจ
กร
รม
ใน
ขอ้
 2 
ระ
ยะ
ที่ 

1 โ
ดย
ผูส้
อน
คอ
ย

สงั
เก
ตก
าร
ท า
กิจ
กร
รม
ขอ
ง 

นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุ่ม
แล
ะต
อบ
ค า
ถา
มห
รอื
ขอ้
สง
สยั
 (ถ
า้มี
) 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
 ก
ลบั
สู่ 

Ma
in 

Ro
om

 เพ
ื่อน
 าเส

นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็นท
ี่นิส
ิต

ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ

า (
ถา้
มี)

 
4. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่

ได
ใ้น
บท

เรยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั

เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดก
าร
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง
เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รีย
นรู
้

ใน
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ปส
ิ่งท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
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ตา
รา
ง 1

6 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี

 2 
สว่
นท
ี่ 1 

 
ขั้ น

ตอ
น 

วัต
ถุป

ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
น 

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต

ครู
มีค
วา
มพ

รอ้
มใ
นก
าร
เรยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
แล
ะส
าม
าร
ถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง
ใน
แต
ล่ะ

คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
มีแ
นว
คิด

เก่ี
ยว
กบั
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นต
าม
แน
วค
ิดค
อน

สต
รคั
ติว
ิสต
 ์แล

ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์ซึง่

เป็
นแ
นว
คิด
ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ที่ช
่วย

ส่ง
เส
รมิ
บท

บา
ทข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นไ
ดอ้
ย่า
งมี
ปร
ะส
ิทธิ
ภา
พ 

2. 
ผูส้
อน
น า
เส
นอ
ใน

ปร
ะเด

็นเ
ก่ีย
วก
บัก
าร

จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

  
ตา
มแ
นว
คิด

 
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
ระ
บุ

แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน

กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

กา
รท
ี่นิส
ิตค
รูมี
แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ต

าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีค
วา
มต
ระ
หน
กัถ
ึง

กา
รด
งึบ
ทบ

าท
ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
 

กา
รอ
อก
แบ
บส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ท
ี่มีล
กัษ

ณ
ะ

เป็
นส
ื่อป
ฏิส
มัพ

นัธ
 ์แล

ะก
ระ
ตุน้
ให
น้กั
เรีย

นใ
ช้

กร
ะบ
วน
กา
รค
ิด 
เพ
ื่อใ
หน้
กัเ
รีย
นมี
กา
รส
รา้
งอ
งค
ค์ว
าม
รู้

ทา
งค
ณิ
ตศ
าส
ตร
ด์ว้
ยต
นเ
อง
ได

 ้

1. 
ผูส้
อน
ใช
ส้ื่อ
 P

ow
er

Po
int

 น
 าเส

นอ
หวั
ขอ้
ตอ่
ไป
นี ้

   1
.1 
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
   1

.2 
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
   1

.3 
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
2. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง

 
สื่อ
กา
รเร
ียน
รู ้2
 ส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
 ้เพ
ื่อเ
ปร
ยีบ
เท
ียบ

ลกั
ษณ

ะข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูท้
ี่ออ
กแ
บบ

โด
ยส
อด
คล
อ้ง

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
แล
ะอ
อก
แบ
บโ
ดย

 
ไม
่สอ
ดค
ลอ้
งต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
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ตา
รา
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6 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
ผูส้
อน
น า
เส
นอ
ใน

ปร
ะเด

็นเ
ก่ีย
วก
บั

แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

ระ
บแุ
นว
คิด
เก่ี
ยว
กบั

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

กา
รท
ี่นิส
ิตค
รูมี
แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a จ

ะช
่วย
ให
น้ิส
ิตค
รูมี
คว
าม

ตร
ะห
นกั
ถึง
บท

บา
ทข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
 ์ซึง่

มีล
กัษ

ณ
ะด
งันี

 ้
   1

. ก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ให
ส้อ
ดค
ลอ้
งก
บัจ
ดุป

ระ
สง
คก์
าร
เรีย

นรู
ท้ี่ต
อ้ง
กา
รว
ดั 

   2
. ก
าร
สร
า้ง
โจ
ทย
ท์ี่ไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
วดั
ผล
นกั
เรีย
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ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
เป็
นร
าย
บคุ

คล
ได

 ้
4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 
จะ
ท า

ให
น้ิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
ได
แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรีย

นรู
แ้น
วค
ิด

ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ที่ใ
ชใ้
นก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

น
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
 ก
ลบั
สู่ 

Ma
in 

Ro
om

 เพ
ื่อ

น า
เส
นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน

กา
รส
อน
 แล

ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 พ
รอ้
มท

ัง้เส
นอ
แน
วค
ิดแ
ละ

ยก
ตวั
อย
่าง
ใน
กา
รน
 าต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน
ขอ
ง

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ได
ศ้กึ
ษา
ไป
ใช
ใ้น
ชัน้
เรยี

น 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ
อภ
ิปร
าย
 (ถ
า้มี
) 
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ตา
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7 (
ต่อ

) 
 ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
น

บท
เรยี

น 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั
เก่ี
ยว
กบั

หล
กัก
าร
ใน
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน

กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra
 ท
ี่สอ
ดค
ลอ้
งก
บัแ
นว
คิด
ทา
ง 

กา
รศ
กึษ

าท
ี่ได
เ้รีย

นใ
นร
ะย
ะท
ี่ 2 
ส่ว
นท
ี่ 1 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
น

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง

เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ป 

สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
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ตา
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ง 1

8 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

ก่อ
นก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี

 3 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
น 

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
จะ
ช่ว
ยใ
ห ้

นิส
ิตค
รูมี
คว
าม
พร
อ้ม
ใน
กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 
แล
ะ

สา
มา
รถ
ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรยี

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง
ใน

แต
ล่ะ
คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะ

วิเค
รา
ะห
ส์ื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
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ตา
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ง 1

8 (
ต่อ

) 
 ข้ัน
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
นว

ทา
งก
าร
จดั
กิจ
กร
รม

 
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 

ใน
ปร
ะเด

็นต
่อไ
ปน

ี ้
   2

.1 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช

 ้
ใน
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

น 
   2

.2 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น
กา
ร

ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร

เรยี
นก
าร
สอ
น 

 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร

จดั
กา
รช
ัน้เ
รยี
นโ
ดย
ใช
 ้

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
ได

 ้
2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
สร
า้ง
สื่อ

กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก
 าห
นด
ให
ไ้ด

 ้
3. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
น า
สื่อ

กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก
 าห
นด
ไป
ใช
ใ้น

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น

ตา
มแ
นว
คิด

 
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
ร้ะ
บบ

 G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 จะ

ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูเห

็นแ
นว
ทา
งก
าร
ใช
ร้ะ
บบ

 
Ge

oG
eb

ra
 C

las
sro

om
 ใน

กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นไ
ดช้
ดัเ
จน

ยิ่ง
ขึน้
 ผ
่าน
กา
รท
ดล
อง
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
อืต
า่ง
 ๆ 
ใน
 G

eo
Ge

br
a 

Cl
as

sro
om

 ด
ว้ย
ตน
เอ
ง แ

ละ
กา
รแ
ลก
เป
ลี่ย
นเ
รยี
นรู
้

วิธี
กา
รใ
ชก้
บัน

ิสิต
ครู
คน
อื่น
 ๆ 
ใน
ชัน้
เรยี

น 
2. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัว
ิเค
รา
ะห
ว์ิธี
กา
รส
รา้
งต
วัอ
ย่า
ง 

สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้แ
ละ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a เ
ป็น

รา
ยก
ลุม่
 

เป็
นก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้ิส
ิตค
รูได

แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
 ้แล

ะ
ช่ว
ยก
นัท

 าค
วา
มเ
ขา้
ใจ
เท
คน
ิคก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
ือต
า่ง
 ๆ 
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
งช
ิน้ง
าน
 ผ
่าน
กา
รล
งม
ือ

ปฏ
ิบตั
ิ แล

ะท
ดล
อง
เล
ียน
แบ
บว
ิธีก
าร
สร
า้ง
จา
กต
วัอ
ย่า
ง

ชิน้
งา
นท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้
ซึง่
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีป

ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รป
ระ
ยกุ
ตใ์
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ตา่
ง ๆ

 ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
เพ
ื่อก
าร
สร
า้ง
ชิน้
งา
นไ
ดอ้
ย่า
งเห

มา
ะส
ม 

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ่ื
อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ศ้กึ
ษา
แน
วท
าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปน

ี ้
   1

.1 
กา
รใ
ชเ้
คร
ือ่ง
มือ
ตา่
ง ๆ

 บ
น 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
   1

.2 
แน
วท
าง
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นโ
ดย
ใช
ร้ะ
บบ

 G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 

2. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

ตวั
อย
่าง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a โ
ดย
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน
ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
   2

.2 
แน
วท
าง
ใน
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
หม้

าใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
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8 (
ต่อ
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ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
มก
นัศ
กึษ

า 
แน
วท
าง
กา
รน
 า

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ไป

ใช
ใ้น

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.3 
กา
รน
 า

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์
 

4. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
หไ้
ด ้

5. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
น า
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ด 

ไป
ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
ข์อ
ง

นกั
เรีย

นไ
ด ้

3. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
นว
ทา
งก
าร
น า
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
เป็
นก
าร
ฝึก
แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได

 ้
มีป

ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
งก
าร
น า
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

า
ไป
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
ส้ื่อ
กา
รเร
ียน
รูโ้ป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
ม 

4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
นว
ทา
งก
าร
น า
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a ท

ี่
ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
ตา
มแ
นว
คิด
กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์เป็
นก
าร
ฝึก
แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
มี้

ปร
ะส
บก
าร
ณ
ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
งก
าร
น า
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
ไ์ป
ใช
ใ้น
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a  

ได
อ้ย
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ตาราง 20 ก าหนดการจดัการเรียนการสอนของรูปแบบการสอน (ฉบบัปรบัปรุงหลงั 
การทดลองน ารอ่ง) 

 

ระยะ 
แผนการ 

จัดการเรียนรู้ที ่
หวัข้อ 

1 

1 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 1 
(การสรา้งจดุ สว่นของเสน้ตรง เสน้ตรง รงัสี วงกลม) 

2 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 2 
(การซอ่น/แสดง อ็อบเจกต ์การใชส้ไลเดอรเ์บือ้งตน้ การใช้
เครื่องมือการวดั และการสรา้งสว่นโคง้) 

3 

การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 3 
(การสรา้งเสน้ตัง้ฉาก เสน้ขนาน เสน้แบง่ครึง่ตัง้ฉาก 
เสน้แบง่ครึง่มมุ เสน้สมัผสัวงกลม จดุกึ่งกลาง และการสรา้ง 
รูปเรขาคณิตพืน้ฐาน) 

4 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 4 
(การสรา้งรูปหลายเหลี่ยม และการแปลงทางเรขาคณิต) 

5 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 5 
(การสรา้งภาพเคลื่อนไหว และการใช ้Construction Protocol) 

6 
การใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์1 
(การค านวณพืน้ฐาน การด าเนินการทางพีชคณิต 
และฟังกช์นัตา่ง ๆ) 

7 
การใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์2 
(ลิสต ์ตารางการท างาน และเมทรกิซ)์ 

8 
การบรูณาการระหวา่งการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตัและ
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์1 (การเขียนกราฟ การประยกุตใ์น
เรื่องภาคตดักรวย และฟังกช์นัตรีโกณมิต)ิ 

9 
การบรูณาการระหวา่งการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตัและ
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์2 (LaTex formula การใชส้ครปิต์
เบือ้งตน้ และการใชส้ครปิตใ์นการสรา้งแบบทดสอบ) 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

ระยะ 
แผนการ 

จัดการเรียนรู้ที ่
หวัข้อ 

2 

10 
แนวคิดทางการศกึษาที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรยีนการสอน 
และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra 

11 
การอภิปรายตวัอย่างการจดัการเรียนการสอนและตวัอย่าง 
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra 

3 

12 
การศกึษาแนวทางการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ
การจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์

13 
การศกึษาแนวทางการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ
การจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์

4 

14 
การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การจดัการเรียนการสอน 

15 
การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์
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ี่เก่ี
ยว
ขอ้
งก
บัก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
์

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

 2. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นต
วัอ
ย่า
ง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
 แล

ะต
วัอ
ย่า
ง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 
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ตา
รา
ง 2

3 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รู

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร

จดั
กา
รเร
ียน

 
กา
รส
อน
แล
ะ 

กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รว
ดัแ
ละ

ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
  

เป็
นร
าย
กล
ุม่ 

 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน

กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด 

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
ไ์ด

 ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้ห
็นต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
แล
ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 จะ

ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นแ
นว
ทา
ง

แล
ะค
ณุ
คา่
ขอ
งก
าร
น า
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น

ชัน้
เรยี

นไ
ดช้
ดัเ
จน
ยิ่ง
ขึน้

 
2. 
กา
รใ
ช ้B

re
ak

ou
t R

oo
m 
จะ
ช่ว
ยก
ระ
ตุน้
ให
น้ิส
ิตค
รู

รว่
มก
นัท

 าง
าน
เป็
นร
าย
กล
ุ่ม 
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้ิส
ิตค
รู

รว่
มก
นัแ
สด
งค
วา
มค
ิดเ
ห็น
 แล

ะแ
ลก
เป
ลี่ย
นแ
นว
คิด

ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
จ้า
กกิ
จก
รร
มใ
นร
ะย
ะท
ี่ 2 

ส่ว
นท
ี่ 1 
มา
ใช
ใ้น
กา
รอ
ธิบ
าย
ลกั
ษณ

ะข
อง
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
เป็
นร
าย
บคุ

คล
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รว
ิเค
รา
ะห
ต์วั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะต
วัอ
ย่า
ง 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ย

ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  ต
าม
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่

เก่ี
ยว
ขอ้
ง ด

งันี
 ้

   1
. ผ
ูส้อ
นส
รา้
ง B

re
ak

ou
t R

oo
m 
เพ
ื่อแ
บง่
นิส
ิตค
รูเป็

นก
ลุม่

 
   2

. ผ
ูส้อ
นส
่งล
ิงก
กิ์จ
กร
รม
บน

 G
eo

Ge
br

a C
las

sro
om

 เพ
ื่อใ
ห้

นิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา
แล
ะอ
ภิป

รา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
 โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
 ์แล

ะต
วัอ
ย่า
ง 

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม

 G
eo

Ge
br

a ต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยผ
ูส้อ
นค
อย
สงั
เก
ต 

กา
รท
 ากิ
จก
รร
มข
อง
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
แล
ะต
อบ
ค า
ถา
มห
รอื

 
ขอ้
สง
สยั
 (ถ
า้มี
) 
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ตา
รา
ง 2

3 (
ต่อ

) 
 ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูอ
ภิป

รา
ยแ
ละ

สะ
ทอ้
นค
ิดถ
ึงล
กัษ

ณ
ะ

ขอ
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
จา
กต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่

ก า
หน
ดใ
หเ้
ป็น

รา
ยก
ลุม่

 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน

 
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ไ์ด

 ้

3. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถ

ช่ว
ยใ
นก
าร
ติด
ตา
มก
าร
ท า
งา
น 
แล
ะต
รว
จส
อบ

แน
วค
ิดใ
นก
าร
อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
เป็
นร
าย
บคุ

คล
ได

 ้
4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 

 
จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูแ
ตล่
ะก
ลุม่
ได
แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
้

แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ใช
ใ้น
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
 ก
ลบั
สู่ 

Ma
in 

Ro
om

 เพ
ื่อ

น า
เส
นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a พ

รอ้
มท

ัง้เส
นอ

แน
วค
ิดแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง
ใน
กา
รน
 าต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน

ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ได
ศ้กึ
ษา
ไป
ใช

 ้
ใน
ชัน้
เรยี

น 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ
อภ
ิปร
าย
 (ถ
า้มี
) 
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ตา
รา
ง 2

3 (
ต่อ

) 
 ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
น

บท
เรยี

น 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั
เก่ี
ยว
กบั

หล
กัก
าร
ใน
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ท
ี่สอ
ดค
ลอ้
งก
บั

แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ได
เ้รยี

นใ
นร
ะย
ะท
ี่ 2 

ส่ว
นท
ี่ 1 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
น

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง

เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ป 

สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
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ตา
รา
ง 2

4 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

หล
งัก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี

 3 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
น 

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
จะ
ช่ว
ยใ
ห ้

นิส
ิตค
รูมี
คว
าม
พร
อ้ม
ใน
กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 
แล
ะ

สา
มา
รถ
ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรยี

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง
ใน

แต
ล่ะ
คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะ

วิเค
รา
ะห
ส์ื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
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ตา
รา
ง 2

4 (
ต่อ

) 
 ข้ัน
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
มก
นัศ
กึษ

า 
แน
วท
าง
กา
รจ
ดักิ
จก
รร
ม 

กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน

 
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra
 ใน

ปร
ะเด

็น
ตอ่
ไป
นี ้

   2
.1 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช

 ้
ใน
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

น 
   2

.2 
กา
รน
 าโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น
กา
ร

ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดั 

กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน

 
 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร

จดั
กา
รช
ัน้เ
รยี
นโ
ดย
ใช
 ้

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
ได

 ้
2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
สร
า้ง
สื่อ

กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก
 าห
นด
ให
ไ้ด

 ้
3. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
ง 

กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
 ้

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ด 

ไป
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

น
กา
รส
อน
ตา
มแ
นว
คิด

 
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
ร้ะ
บบ

 G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 จะ

ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูเห

็นแ
นว
ทา
งก
าร
ใช
ร้ะ
บบ

 
Ge

oG
eb

ra
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las
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om
 ใน

กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นไ
ดช้
ดัเ
จน

ยิ่ง
ขึน้
 ผ
่าน
กา
รท
ดล
อง
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
อืต
า่ง
 ๆ 
ใน
 G

eo
Ge

br
a 

Cl
as

sro
om

 ด
ว้ย
ตน
เอ
ง แ

ละ
กา
รแ
ลก
เป
ลี่ย
นเ
รยี
นรู
้

วิธี
กา
รใ
ชก้
บัน

ิสิต
ครู
คน
อื่น
 ๆ 
ใน
ชัน้
เรยี

น 
2. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัว
ิเค
รา
ะห
ว์ิธี
กา
รส
รา้
งต
วัอ
ย่า
ง 

สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้แ
ละ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a เ
ป็น

รา
ยก
ลุม่
 

เป็
นก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้ิส
ิตค
รูได

แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
 ้แล

ะ
ช่ว
ยก
นัท

 าค
วา
มเ
ขา้
ใจ
เท
คน
ิคก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
ือต
า่ง
 ๆ 
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
งช
ิน้ง
าน
 ผ
่าน
กา
รล
งม
ือ

ปฏ
ิบตั
ิ แล

ะท
ดล
อง
เล
ียน
แบ
บว
ิธีก
าร
สร
า้ง
จา
กต
วัอ
ย่า
ง

ชิน้
งา
นท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้
ซึง่
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีป

ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รป
ระ
ยกุ
ตใ์
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ตา่
ง ๆ

 ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
เพ
ื่อก
าร
สร
า้ง
ชิน้
งา
นไ
ดอ้
ย่า
งเห

มา
ะส
ม 

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ่ื
อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ศ้กึ
ษา
แน
วท
าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปน

ี ้
   1

.1 
กา
รใ
ชเ้
คร
ือ่ง
มือ
ตา่
ง ๆ

 บ
น 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
   1

.2 
แน
วท
าง
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

นโ
ดย
ใช
ร้ะ
บบ

 G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 

2. 
ผูส้
อน
มอ
บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
กล
ุม่ร
ว่ม
กนั
ศกึ
ษา

ตวั
อย
่าง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a โ
ดย
ใช
้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน
ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.1 
วิธี
กา
รส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ที่ก
 าห
นด
ให

 ้
   2

.2 
แน
วท
าง
ใน
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
หม้

าใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
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4 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
มก
นัศ
กึษ

า 
แน
วท
าง
กา
รน
 า

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ไป

ใช
ใ้น

ปร
ะเด

็นต
อ่ไ
ปนี

 ้
   2

.3 
กา
รน
 า

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ไป
ใช
ใ้น

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รู้

คณิ
ตศ
าส
ตร

 ์
 

4. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
หไ้
ด ้

5. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ

อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
น า
ตวั
อย
่าง

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ด 

ไป
ใช
ใ้น
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
ข์อ
ง

นกั
เรีย

นไ
ด ้

3. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
นว
ทา
งก
าร
น า
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
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ี่ก า
หน
ดไ
ปใ
ชใ้
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
เป็
นก
าร
ฝึก
แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
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สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
งก
าร
น า
แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

า
ไป
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
ส้ื่อ
กา
รเร
ียน
รูโ้ป

รแ
กร
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Ge
oG

eb
ra

 ได
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
ม 

4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
นว
ทา
งก
าร
น า
ตวั
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่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a  

ที่ก
 าห
นด
ไป
ใช
ใ้น
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์เป็
นก
าร
ฝึก
แล
ะท
 าใ
หน้
ิสิต
ครู

 
มีป

ระ
สบ
กา
รณ

ใ์น
กา
รเช่ื

อม
โย
งร
ะห
วา่
งก
าร
น า
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
ไ์ป
ใช
ใ้น
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รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
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าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
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ชโ้
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br
a  

ได
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
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3. 
ผูส้
อน
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บห

มา
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
แต
ล่ะ
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ุ่ม

รว่
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นัศ
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วัอ
ย่า
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าร
ออ
กแ
บบ

กา
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ดั

แล
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ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 แล
ะน
 าเส

นอ
ใน
ปร
ะเด

็น
ตอ่
ไป
นี ้

   3
.1 
วิธี
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
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Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้

   3
.2 
แน
วท
าง
กา
รน
 าก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
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โป
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Ge
oG
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ra

 ท
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หน
ดไ
ปใ
ชใ้
น
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รว
ดัแ
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ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
ง

นกั
เรีย

น 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั

ปร
ะเด

็นท
ี่นิส
ิตค
รูได

น้ า
เส
นอ
 (ถ
า้มี
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4 (
ต่อ
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 ขั้ น

ตอ
น 

วัต
ถุป

ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

น า
เส
นอ
ผล
กา
รศ
กึษ

าจ
าก

ปร
ะเด

็นท
ี่ได
ร้บั
ใน
ขอ้
 2 

เห
มือ
นก
บัข
อ้ 

2 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 

จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูแ
ตล่
ะก
ลุม่
ได
แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน

เรยี
นรู
แ้น
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ใช
ใ้น

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
แล
ะ

กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
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oG
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1. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
น า
เส
นอ
ผล
กา
รศ
กึษ

าจ
าก

ปร
ะเด

็นท
ี่ได
ร้บั
ใน
ขอ้
 2 

2. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
น้ า
เส
นอ
 (ถ
า้มี
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4. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
น

บท
เรยี

น 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั
เก่ี
ยว
กบั

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 
ใน
กา
รจ
ดัก
าร
ชัน้
เรยี

น 
วิธี
กา
รส
รา้
ง 

สื่อ
กา
รเร
ียน
รู ้แ
ละ
กา
รน
 าส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ท้ี่

ก า
หน
ดใ
ห ้
ไป
ใช
ใ้น
ชัน้
เรยี

นต
าม
แน
วค
ิด

ทา
งก
าร
ศกึ
ษา
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
ระ
ยะ
ที่ 

2  
ส่ว
นท
ี่ 1 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
น

สา
ระ
ส า
คญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง

เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
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ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ป 

สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
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ตา
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ง 2

5 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

หล
งัก
าร
ทด
ลอ
งน
 าร
อ่ง
) ร
ะย
ะท่ี
 4 

 
ขั้ น

ตอ
น 

วัต
ถุป

ระ
สง

ค ์
กิจ

กร
รม

 
1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง
จดุ
มุ่ง
หม

าย
ใน
กา
ร

เรยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นกิ
จก
รร
มใ
หน้
ิสิต
ครู

ได
ฝึ้ก
ปร
ะส
บก
าร
ณ
อ์อ
กแ
บบ

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

2. 
นิส
ิตค
รูอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a  

ใน
หวั
ขอ้
ที่ส
นใ
จ 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม

 G
eo

Ge
br

a 
ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ฝึ้ก
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร

 ์

1. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูเล

ือก
หวั
ขอ้
ที่ส
นใ
จใ
นก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รจ
ดั 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ 

โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

2. 
นิส
ิตค
รูอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a 

ปร
ะก
อบ
ดว้
ย 
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้แ
ผน
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นรู
 ้แล

ะอ
อก
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ตาราง 26 ก าหนดการจดัการเรียนการสอนของรูปแบบการสอน (ฉบบัสมบรูณ)์ 
 

ระยะ 
แผนการจัด 
การเรียนรู้ที ่

หวัข้อ 

1 

1 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 1 
(การสรา้งจดุ สว่นของเสน้ตรง เสน้ตรง รงัสี วงกลม) 

2 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 2 
(การซอ่น/แสดง อ็อบเจกต ์การใชส้ไลเดอรเ์บือ้งตน้ การใช้
เครื่องมือการวดั และการสรา้งสว่นโคง้) 

3 

การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 3 
(การสรา้งเสน้ตัง้ฉาก เสน้ขนาน เสน้แบง่ครึง่ตัง้ฉาก 
เสน้แบง่ครึง่มมุ เสน้สมัผสัวงกลม จดุกึ่งกลาง และการสรา้ง 
รูปเรขาคณิตพืน้ฐาน) 

4 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 4 
(การสรา้งรูปหลายเหลี่ยม และการแปลงทางเรขาคณิต) 

5 
การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 5 
(การสรา้งภาพเคลื่อนไหว และการใช ้Construction Protocol) 

6 
การใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์1 
(การค านวณพืน้ฐาน การด าเนินการทางพีชคณิต 
และฟังกช์นัตา่ง ๆ) 

7 
การใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์2 
(ลิสต ์ตารางการท างาน และเมทรกิซ)์ 

8 
การบรูณาการระหวา่งการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตัและ
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์1 (การเขียนกราฟ การประยกุตใ์น
เรื่องภาคตดักรวย และฟังกช์นัตรีโกณมิต)ิ 

9 
การบรูณาการระหวา่งการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตัและ
ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์2 (LaTex formula และการใช้
สครปิตเ์บือ้งตน้บ) 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

ระยะ 
แผนการ 

จัดการเรียนรู้ที ่
หวัข้อ 

2 

10 
แนวคิดทางการศกึษาที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรยีนการสอน 
และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra 

11 
การอภิปรายตวัอย่างการจดัการเรียนการสอนและตวัอย่าง 
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra 

3 

12 
การศกึษาแนวทางการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ
การจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์

13 
การศกึษาแนวทางการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ
การจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์

4 

14 
การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การจดัการเรียนการสอน 

15 
การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบ 
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์
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กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sic
 ท
ี่ไม
่ได
มี้ล
กัษ

ณ
ะเป็

น
บท

เรยี
นส

 าเร
จ็รู
ป 
จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูเห

็นภ
าพ
แล
ะรู
จ้กั

 
กา
รเล

ือก
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ม้า
แล
ว้ใ
นก
าร
สร
า้ง

 
สื่อ
กา
รเร
ียน
รูไ้ด

อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
มย
ิ่งข
ึน้ 

ผูส้
อน
น า
เข
า้ส
ูบ่ท
เรยี

นโ
ดย
จดั
กิจ
กร
รม
ดงั
นี ้

   1
. ท
บท

วน
กา
รใ
ชง้
าน
เค
รื่อ
งมื
อใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่นิส
ิตค
รูได

เ้รยี
นรู
้

มา
แล
ว้ โ
ดย
ให
น้ิส
ิตค
รูล
งมื
อป
ฏิบ

ตัิก
าร
ใช
้

เค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a C

las
sic

 
ใน
กา
รแ
กปั้
ญ
หา
ที่ก

 าห
นด
ให
 ้(ถ
า้มี

) 
   2

. ผ
ูส้อ
นชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่นิส
ิตค
รูจ
ะไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น

คา
บเ
รยี
น 
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ตา
รา
ง 2

7 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

2. 
นิส
ิตค
รูเร
ยีน
รูก้
าร
ใช
้

เค
รื่อ
งมื
อต
า่ง
 ๆ 
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
ขอ
งค
าบ
เรยี

น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ระ
บวุ
ิธีก
าร
ใช
้

เค
รื่อ
งมื
อต
า่ง
 ๆ 
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
 ้

1. 
กา
รเร
ียน
รูผ้
่าน
กา
รล
งมื
อป
ฏิบ

ตัิต
าม
กา
รส
าธิ
ตโ
ดย
ผูส้
อน
  

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นว
ิธีก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อต
า่ง
 ๆ 
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เบ
ือ้ง
ตน้
ได

 ้
2. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถก
 าห
นด
ให
้

นิส
ิตค
รูได

เ้ล
ือก
ใช
เ้ฉ
พา
ะเค

รื่อ
งมื
อท
ี่ก า
หน
ดข
อง
คา
บเ
รยี
นน

ัน้ 
ๆ 

ซึง่
มีค
วา
มเ
หม
าะ
สม
กบั
กา
รเร
ยีน
รูใ้
นร
ะด
บัเ
บือ้
งต
น้ 

3. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถช
่วย
ติด
ตา
ม

กา
รท
 าง
าน
 แล

ะต
รว
จส
อบ
คว
าม
เข
า้ใ
จใ
นก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
ได

 ้
4. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถช
่วย
ให
ผู้ส้
อน

เข
า้ไ
ปใ
หค้
วา
มช
่วย
เห
ลือ
นิส
ิตค
รูห
าก
นิส
ิตค
รูพ
บอ
ปุส
รร
คห
รอื

 
ขอ้
สง
สยั
ใน
กา
รท
 าง
าน
 แล

ะส
าม
าร
ถแ
สด
งปั
ญ
หา
ที่พ

บแ
ละ

 
แน
วท
าง
กา
รแ
กไ้
ขใ
หก้
บัน

ิสิต
ครู
คน
อื่น
 ๆ 
ใน
ชัน้
เรีย

นไ
ดเ้
ห็น

แล
ะ

เรยี
นรู
ไ้ป
พร
อ้ม
 ๆ 
กนั
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้รยี

นรู
้

กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
พืน้

ฐา
นใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูเข

า้ G
eo

Ge
br

a 
Cl

as
sro

om
 ท
ี่ก า
หน
ดใ
ห ้

2. 
นิส
ิตค
รูเร
ยีน
รูผ้
่าน
กา
รล
งมื
อป
ฏิบ

ตัิ 
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
เบ
ือ้ง
ตน้
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
กา
รส
าธิ
ตโ
ดย
ผูส้
อน
  

โด
ยผ
ูส้อ
นส
งัเก

ตก
าร
ท า
งา
นผ
่าน
ระ
บบ

 
Ge

oG
eb

ra
 C

las
sro

om
 แล

ะต
อบ
ค า
ถา
ม

หร
อืข
อ้ส
งส
ยัข
อง
นิส
ิตค
รูเม่ื

อพ
บปั

ญ
หา
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ตา
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7 (
ต่อ

) 
 

ขั้ น
ตอ

น 
วัต

ถุป
ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

3. 
นิส
ิตค
รู

รว่
มก
นัศ
กึษ

า
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
เพ
ิ่มเ
ติม
เป็
น 

รา
ยก
ลุ่ม

 

เพ
ื่อฝึ
กใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
เช
ื่อม
โย
ง

แน
วค
ิดก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 พ
ืน้ฐ
าน

 
ที่ไ
ดเ้
รยี
นม
าแ
ลว้
 ไป

ใช
ใ้น
กา
รเร
ยีน
รู้

กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 อ
ื่น 
ๆ เ
พิ่ม

เต
ิมด
ว้ย

ตน
เอ
งได

 ้

1. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
เรยี

นรู
เ้ป็
นร
าย
กล
ุม่ 
เป็
นก
าร
เปิ
ด

โอ
กา
สใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัแ
ลก
เป
ลี่ย
นเ
รีย
นรู
 ้แล

ะ
คน้
หา
วิธี
กา
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
  

จน
สา
มา
รถ
สรุ
ปว
ิธีก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ด
ว้ย
ตน
เอ
งได

 ้
2. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra

 C
las

sro
om

 ส
าม
าร
ถ

สร
า้ง
กิจ
กร
รม
ให
มี้ล
กัษ

ณ
ะเป็

นบ
ทเ
รยี
นส

 าเร
จ็รู
ป 
ซึง่

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
เห
็นแ
นว
ทา
งใ
นก
าร
เรยี

นรู
ก้า
รใ
ช้

เค
รื่อ
งมื
อไ
ดอ้
ย่า
งมี
จดุ
มุ่ง
หม
าย
 ต
าม
ค า
ชีแ้
จง
แล
ะ

ขัน้
ตอ
นใ
นกิ
จก
รร
ม 

3. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 
จะ
ท า
ให
้

นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุ่ม
แล
กเ
ปล
ี่ยน
เรีย

นรู
ก้า
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
ว้ย
วิธี
กา
รต
่าง
 ๆ 
ได

 ้

ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
เ้รยี

นรู
ก้า
รใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

เพ
ิ่มเ
ติม
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ด
งันี

 ้
1. 
ผูส้
อน
สร
า้ง
 B

re
ak

ou
t R

oo
m 
เพ
ื่อแ
บง่
นิส
ิตค
รูเป็

นก
ลุม่

 
2. 
ผูส้
อน
ส่ง
ลิง
กกิ์
จก
รร
มบ

น 
Ge

oG
eb

ra
 C

las
sro

om
 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ิ่มเ
ติม
 ซึง่

เป็
นก
าร
ปร
ะย
กุต
ใ์ช
ค้ว
าม
รูท้
ี่ได
้

จา
กก
าร
ท า
กิจ
กร
รม
ใน
ขอ้
 2 
ระ
ยะ
ที่ 

1 โ
ดย
ผูส้
อน
คอ
ย

สงั
เก
ตก
าร
ท า
กิจ
กร
รม
ขอ
ง 

นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุ่ม
แล
ะต
อบ
ค า
ถา
มห
รอื
ขอ้
สง
สยั
 (ถ
า้มี
) 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
 ก
ลบั
สู่ 

Ma
in 

Ro
om

 เพ
ื่อน
 าเส

นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าก
าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็นท
ี่นิส
ิต

ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ

า (
ถา้
มี)

 
4. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่

ได
ใ้น
บท

เรยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั

เก่ี
ยว
กบั
แน
วค
ิดก
าร
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra
 ท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รีย
น 

 

กา
รส
รุป
บท

เรยี
นท

 าใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ท้บ

ทว
นส
าร
ะส
 าค
ญั

ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
 ้แล

ะป
ระ
เม
ินต
นเ
อง
เก่ี
ยว
กบั
สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รีย
นรู
้

ใน
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ปส
ิ่งท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
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ตา
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ง 2

8 ร
าย
ละ
เอ
ียด
ขอ
งรู
ปแ
บบ

กา
รส
อน
 (ฉ
บบั

สม
บรู
ณ
)์ ร
ะย
ะท
ี่ 2 
สว่
นท
ี่ 1 

 
ขั้ น

ตอ
น 

วัต
ถุป

ระ
สง

ค ์
แน

วค
ิด 

กิจ
กร

รม
 

1. 
ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

คา
บเ
รยี
น 

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

 
จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีค
วา
มพ

รอ้
มใ
น 

กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 
แล
ะส
าม
าร
ถ

ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรีย

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง

ใน
แต
ล่ะ
คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
มีแ
นว
คิด
เก่ี
ยว
กบั

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
 ์แล

ะ 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ซึง่

เป็
นแ
นว
คิด
ทา
ง

กา
รศ
กึษ

าท
ี่ช่ว
ยส
่งเส

รมิ
บท

บา
ทข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นไ
ดอ้
ย่า
งมี
ปร
ะส
ิทธิ
ภา
พ 

2. 
ผูส้
อน
น า
เส
นอ
ใน

ปร
ะเด

็นเ
ก่ีย
วก
บั 

กา
รจ
ดั 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

 
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

  
ตา
มแ
นว
คิด

 
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
ระ
บุ

แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

กา
รท
ี่นิส
ิตค
รูมี
แน
วค
ิดเ
ก่ีย
วก
บัก
าร
จดั

 
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต
 ์

จะ
ช่ว
ยใ
หน้
ิสิต
ครู
มีค
วา
มต
ระ
หน
กัถ
ึงก
าร
ดงึ

บท
บา
ทข
อง
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
 

กา
รอ
อก
แบ
บส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ท
ี่มี

ลกั
ษณ

ะเป็
นส
ื่อป
ฏิส
มัพ

นัธ
 ์แล

ะก
ระ
ตุน้
ให
้

นกั
เรีย

นใ
ชก้
ระ
บว
นก
าร
คิด
 เพ
ื่อใ
หน้
กัเ
รีย
น

มีก
าร
สร
า้ง
อง
คค์
วา
มรู
ท้า
งค
ณิ
ตศ
าส
ตร

 ์
ดว้
ยต
นเ
อง
ได

 ้

1. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
อภ
ิปร
าย
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็นปั
ญ
หา
หร
อื

อปุ
สร
รค
ที่พ

บจ
าก
กา
รใ
ชเ้
ทค
โน
โล
ยีใ
นก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

 
2. 
ผูส้
อน
ใช
ส้ื่อ
 P

ow
er

Po
int

 น
 าเส

นอ
หวั
ขอ้
ตอ่
ไป
นี ้

   2
.1 
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 
   2

.2 
แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
   2

.3 
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
นโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม

แน
วค
ิดค
อน
สต
รคั
ติว
ิสต

 ์
3. 
ผูส้
อน
ให
น้ิส
ิตค
รูร
ว่ม
กนั
อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้2
  

สื่อ
กา
รเร
ียน
รู ้เ
พื่อ
เป
รยี
บเ
ทีย
บล
กัษ

ณ
ะข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูท้
ี่

ออ
กแ
บบ

โด
ยส
อด
คล
อ้ง
ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์
แล
ะ

ออ
กแ
บบ

โด
ยไ
ม่ส
อด
คล
อ้ง
ตา
มแ
นว
คิด
คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ต ์

4. 
นิส
ิตค
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 ์โด
ยผ
ูส้อ
นค
อย
สงั
เก
ต 

กา
รท
 ากิ
จก
รร
มข
อง
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
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ถุป
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2. 
นิส
ิตค
รูอ
ภิป

รา
ยแ
ละ

สะ
ทอ้
นค
ิดถ
ึงล
กัษ

ณ
ะ

ขอ
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น

แล
ะก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 
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oG
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ra

 
จา
กต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  
ที่ก

 าห
นด
ให
เ้ป็
นร
าย
กล
ุ่ม 

1. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด 

คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
ด ้

2. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
รถ
อธิ
บา
ย

ลกั
ษณ

ะแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล

กา
รเร
ียน
รูค้
ณิ
ตศ
าส
ตร
 ์โด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ต
าม
แน
วค
ิด

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

คณิ
ตศ
าส
ตร
ไ์ด

 ้

3. 
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra
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las

sro
om

 ส
าม
าร
ถ

ช่ว
ยใ
นก
าร
ติด
ตา
มก
าร
ท า
งา
น 
แล
ะต
รว
จส
อบ

แน
วค
ิดใ
นก
าร
อธิ
บา
ยล
กัษ

ณ
ะข
อง
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บ

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ขอ
งน
ิสิต
ครู
เป็
นร
าย
บคุ

คล
ได

 ้
4. 
กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
น า
เส
นอ
ผล
กา
รท
 ากิ
จก
รร
ม 

 
จะ
ท า
ให
น้ิส
ิตค
รูแ
ตล่
ะก
ลุม่
ได
แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
้

แน
วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ใช
ใ้น
กา
รอ
อก
แบ
บ 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
นแ
ละ
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
วดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ลโ
ดย
ใช
โ้ป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 

3. 
นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่
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ลบั
สู่ 
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in 

Ro
om

 เพ
ื่อ

น า
เส
นอ
คว
าม
รูท้
ี่ได
จ้า
กก
าร
รว่
มก
นัศ
กึษ

าแ
ละ

อภ
ิปร
าย
ตวั
อย
่าง
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล

ะต
วัอ
ย่า
งก
าร
ออ
กแ
บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
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โด
ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
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eo
Ge

br
a พ

รอ้
มท

ัง้เส
นอ

แน
วค
ิดแ
ละ
ยก
ตวั
อย
่าง
ใน
กา
รน
 าต
วัอ
ย่า
งช
ิน้ง
าน

ขอ
งโป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่ได
ศ้กึ
ษา
ไป
ใช
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ใน
ชัน้
เรยี
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4. 
ผูส้
อน
ให
ข้อ้
เส
นอ
แน
ะเพ

ิ่มเ
ติม
เก่ี
ยว
กบั
ปร
ะเด

็น
ที่น
ิสิต
ครู
ได
ร้ว่
มก
นัศ
กึษ
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สรุ
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ท้ี่ไ
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น

บท
เรยี
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ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
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าร
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 าค
ญั
เก่ี
ยว
กบั
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กัก
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ใน
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน
 แล
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าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรยี

นรู
ค้ณิ

ตศ
าส
ตร
โ์ด
ยใ
ช้

โป
รแ
กร
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oG

eb
ra
 ท
ี่สอ
ดค
ลอ้
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บั
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วค
ิดท
าง
กา
รศ
กึษ

าท
ี่ได
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กา
รส
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บท
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ิสิต
ครู
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น
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คญั

ที่ไ
ดเ้
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นรู
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ินต
นเ
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เก่ี
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กบั
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ที่ไ
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นรู
ใ้น
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รีย
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ป 

สิ่ง
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
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เอ
ียด
ขอ
งรู
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กา
รส
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ิด 
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กร

รม
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ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่จ
ะ

ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
ทร
าบ
ถึง

จดุ
มุ่ง
หม
าย
ใน
กา
รเร
ยีน
รู ้

ใน
คา
บเ
รยี
น 

กา
รชี
แ้จ
งส
ิ่งท
ี่จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
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จะ
ช่ว
ยใ
ห ้

นิส
ิตค
รูมี
คว
าม
พร
อ้ม
ใน
กา
รเร
ียน
รูใ้
นค
าบ
เรยี

น 
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รถ
ก า
หน
ดจ
ดุม

ุ่งห
มา
ยใ
นก
าร
เรยี

นรู
ข้อ
งต
นเ
อง

 
ใน
แต
ล่ะ
คา
บเ
รยี
นไ
ดอ้
ย่า
งช
ดัเ
จน

 

ผูส้
อน
ชีแ้
จง
สิ่ง
ที่น
ิสิต
ครู
จะ
ได
เ้รยี

นรู
ใ้น

 
คา
บเ
รยี
น 
ซึง่
เป็
นก
าร
มุ่ง
เน
น้ใ
หน้
ิสิต
ครู
ศกึ
ษา

วิธี
กา
รใ
ชร้
ะบ
บ 

Ge
oG

eb
ra
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las

sro
om
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ะ

วิเค
รา
ะห
ส์ื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ชโ้
ปร
แก
รม
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eo
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br
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นิส
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ลุม่

รว่
มก
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กึษ
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แน
วท
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กา
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ม 

กา
รเร
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กา
รส
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โด
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โป
รแ
กร
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oG
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ra
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ปร
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็นต
่อไ
ปน
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กา
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oG

eb
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 ไป
ใช
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ใน
กา
รจ
ดัก
าร
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เรยี
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กา
รน
 าโ
ปร
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Ge
oG

eb
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 ไป
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ใ้น

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั

 
กา
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กา
รส
อน
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เพ
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หน้
ิสิต
ครู
สา
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อธิ
บา
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2. 
เพ
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ครู
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าร
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กา
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ยีน
รูโ้ด
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โป
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กร
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ที่ก
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นด
ให
ไ้ด
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3. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สา
มา
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อธิ
บา
ยแ
นว
ทา
งก
าร
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สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูโ้ด

ยใ
ช้

โป
รแ
กร
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Ge
oG

eb
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ี่
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ดไ
ปใ
ชใ้
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กา
รจ
ดัก
าร
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น
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คอ
นส
ตร
คัต
ิวิส
ตไ์
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กา
รใ
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ิสิต
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กึษ
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ใช
ร้ะ
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eo
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om
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ท า
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น้ิส
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นว
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าร
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กา
รจ
ดัก
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่าน
กา
รท
ดล
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รื่อ
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Ge

br
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ลก
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ลี่ย
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้

วิธี
กา
รใ
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ิสิต
ครู
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อื่น
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ใน
ชัน้
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กา
รใ
หน้
ิสิต
ครู
รว่
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นัว
ิเค
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กา
รส
รา้
งต
วัอ
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สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู ้แ
ละ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
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าร
เรีย
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คณิ
ตศ
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ตร
โ์ด
ยใ
ชโ้
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แก
รม
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eo
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ป็น

รา
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เป็
นก
าร
เปิ
ดโ
อก
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น้ิส
ิตค
รูได

แ้ล
กเ
ปล
ี่ยน
เรยี

นรู
 ้แล

ะ
ช่ว
ยก
นัท

 าค
วา
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ใจ
เท
คน
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าร
ใช
เ้ค
รื่อ
งม
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า่ง
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ใน

โป
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กร
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Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
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ิน้ง
าน
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่าน
กา
รล
งม
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ิ แล

ะท
ดล
อง
เล
ียน
แบ
บว
ิธีก
าร
สร
า้ง
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กต
วัอ
ย่า
ง

ชิน้
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ี่ก า
หน
ดใ
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ซึง่
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กา
รป
ระ
ยกุ
ตใ์
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
ตา่
ง ๆ

 ใน
โป
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ื่อก
าร
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า้ง
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ผูส้
อน
จดั
กิจ
กร
รม
เพ่ื
อใ
หน้
ิสิต
ครู
ได
ศ้กึ
ษา
แน
วท
าง

 
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ยีน
กา
รส
อน
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าร
ออ
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บบ

 
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
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นรู
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ตศ
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ตร
โ์ด
ยใ
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โป
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กร
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oG
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ผูส้
อน
มอ
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มา
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ิสิต
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กล
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ว่ม
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ใน
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นิส
ิตค
รูแ
ต่ล
ะก
ลุม่

รว่
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กึษ
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โป
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กร
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รอ
อก
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วดั

แล
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ระ
เม
ินผ
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ียน
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คณิ
ตศ
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ตร
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4. 
เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
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อธิ
บา
ยว
ิธีก
าร
ออ
กแ
บบ

กา
รว
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แล
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เม
ินผ
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เรีย
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คณิ
ตศ
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ชโ้
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ี่ก า
หน
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หน้
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อธิ
บา
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าร
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ตวั
อย
่าง
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รอ
อก
แบ
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าร
วดั
แล
ะ

ปร
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ินผ
ลก
าร
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ตศ
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โ์ด
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Ge
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2. 
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นรู
ค้ณิ
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5. 
สรุ
ปค
วา
มรู
ท้ี่ไ
ดใ้
นบ

ทเ
รยี
น 

เพ
ื่อใ
หน้
ิสิต
ครู
สรุ
ปส
าร
ะส
 าค
ญั
ที่ไ
ดเ้
รยี
นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 

ผูส้
อน
ใช
ค้ า
ถา
มเ
พื่อ
ให
น้ิส
ิตค
รูได

ส้รุ
ปส
ิ่งท
ี่ได
เ้รยี

นรู
ใ้น
คา
บเ
รยี
น 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 
แบบประเมิน “รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK 

ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบับร่าง)” 
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ค าชีแ้จงการประเมิน 

รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบับร่าง) 
ส าหรับผู้เช่ียวชาญ 

 
การสรา้งรูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่งนี)้ 

เป็นสว่นหนึ่งของการท าวิจยัเรื่อง “การพฒันารูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครู
คณิตศาสตร”์ เพื่อใชเ้ป็นกรอบในการสรา้งและพฒันาแผนการจดัการเรียนรูเ้พื่อเสรมิสรา้งความรู้
ดา้นเทคโนโลยี และ TPACK ของนิสิตครู  ตลอดจนเป็นแนวทางในการปฏิบตัิการสอนภาคสนาม
ของนิสิตครูต่อไป 

รูปแบบการสอน ไดแ้บ่งการด าเนินกิจกรรมเป็น 4 ระยะดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
ระยะที ่1 : การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยี 
  (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อเสริมสรา้งความรูด้้านเทคโนโลยีของ  

นิสิตครู) 
ระยะที ่2 : การท าใหเ้กิดการยอมรบัในการใชเ้ทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอน 
  (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อให้นิสิตครูเห็นตัวอย่างของการน า

โปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์และตวัอย่าง
เพื่อน าไปใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร)์ 

ระยะที ่3 : การศกึษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
  (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหน้ิสิตครูร่วมกันศึกษาวิธีการใชร้ะบบ 

GeoGebra Classroom ในการจัดการชั้น เรียน  วิ ธีการสร้างสื่ อการเรียน รู ้ และอภิปราย 
แนวทางการน าสื่อการเรยีนรูท้ี่ก  าหนดให ้ไปใชจ้ดัการเรียนการสอนในชัน้เรยีน) 

ระยะที ่4 :  การฝึกออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
  (กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อให้นิสิตครูมีประสบการณ์เบือ้งต้นใน  

การออกแบบการจดัการเรียนรู ้และการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra) 
 โดยมีรายละเอียดของขัน้ตอน วตัถปุระสงค ์แนวคิด และกิจกรรมตา่ง ๆ ตามรูปแบบ 
การสอนที่ก าหนดดงัในเอกสารที่แนบมาพรอ้มกนันี ้

เอกสารที่แนบมาเพื่อใชป้ระกอบการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ ประกอบไปดว้ย 
1) แบบประเมิน “รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์

(ฉบบัรา่ง)” 
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2) รูปแบบการสอนที่เสรมิสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง) 
3) รายละเอียดของ  “รูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตค รู

คณิตศาสตร ์(ฉบบัรา่ง)” 
 
ผู้วิจัยมีความประสงค์ให้รูปแบบการสอนที่ เสริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครู

คณิตศาสตร ์(ฉบับร่าง) นี ้ได้รับการประเมินความเหมาะสม (รายการที่ประเมินทั้งหมด  
จ านวน 21 ขอ้) จากผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือน าไปปรบัปรุงก่อนที่จะน าไปทดลองใชต้่อไป 
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แบบประเมิน 

“รูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์(ฉบับร่าง)” 
ค าชีแ้จง 

1. โปรดท าเครื่องหมาย O ลอ้มรอบตวัเลขท่ีแทนระดบัความเหมาะสมในแต่ละรายการที่
ประเมินตามความคิดเห็นของท่าน 

2. โปรดใหค้วามคิดเห็น และ/หรือขอ้เสนอแนะในบรรทัดที่เวน้ไวข้องแต่ละรายการที่
ประเมิน 

 

ข้อ รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

น้อย 
1 

ค่อนข้าง
น้อย 

2 

ปาน
กลาง 

3 

ค่อนข้าง 
มาก 
4 

มาก 
5 

1 การก าหนดระยะในการด าเนินกิจกรรม 
การเรียนการสอนของรูปแบบการสอนมี 4 ระยะ 
ระยะที ่1 : การเตรียมความรูด้า้นเทคโนโลยี 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อเสรมิสรา้งความรู ้
ดา้นเทคโนโลยีของนิสิตครู) 
ระยะที ่2 : การท าใหเ้กิดการยอมรบัในการใช้
เทคโนโลยีในการจดัการเรยีนการสอน 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหน้ิสิตครูเห็นตวัอย่าง
ของการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจดั 
การเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์และ
ตวัอย่างเพื่อน าไปใชใ้นการวดัและประเมินผล 
การเรียนรูค้ณิตศาสตร)์ 
ระยะที ่3 : การศกึษาแนวทางการจดั 
การเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหน้ิสิตครูรว่มกนั
ศกึษาวิธีการใชร้ะบบ GeoGebra Classroom ใน 
การจดัการชัน้เรียน วิธีการสรา้งสื่อการเรียนรู ้และ
อภิปรายแนวทางการน าสื่อการเรยีนรูท้ี่ก  าหนดให ้
ไปใชใ้นชัน้เรยีน) 
 
 

1 2 3 4 5 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
 ระยะที ่4 : การฝึกออกแบบกิจกรรม 

การเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
(กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหน้ิสิตครูมี
ประสบการณเ์บือ้งตน้ในการออกแบบการจดั 
การเรียนการสอน และการวดัและประเมินผลการ
เรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra) 

     

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 
                 

2 การก าหนดขัน้ตอน (Processes) ของรูปแบบ 
การสอนในระยะที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                
                 
                 
 

3 การก าหนดวตัถปุระสงค ์(Objectives) ของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
4 การก าหนดแนวคิด (Concepts) ของรูปแบบการสอน

ในระยะที่ 1 
1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

5 การก าหนดกิจกรรม (Activities) ของรูปแบบการสอน 
ในระยะที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

6 การก าหนดขัน้ตอน (Processes) ของรูปแบบ 
การสอนในระยะที่ 2 ส่วนที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

7 การก าหนดวตัถปุระสงค ์(Objectives) ของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 2 ส่วนที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
8 การก าหนดแนวคิด (Concepts) ของรูปแบบการสอน

ในระยะที่ 2 ส่วนที่ 1 
1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

9 การก าหนดกิจกรรม (Activities) ของรูปแบบการสอน 
ในระยะที่ 2 ส่วนที่ 1 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

10 การก าหนดขัน้ตอน (Processes) ของรูปแบบ 
การสอนในระยะที่ 2 ส่วนที่ 2 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

11 การก าหนดวตัถปุระสงค ์(Objectives) ของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 2 ส่วนที่ 2 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
12 การก าหนดแนวคิด (Concepts) ของรูปแบบการสอน

ในระยะที่ 2 ส่วนที่ 2 
1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

13 การก าหนดกิจกรรม (Activities) ของรูปแบบการสอน 
ในระยะที่ 2 ส่วนที่ 2 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

14 การก าหนดขัน้ตอน (Processes) ของรูปแบบ 
การสอนในระยะที่ 3 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

15 การก าหนดวตัถปุระสงค ์(Objectives) ของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 3 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
16 การก าหนดแนวคิด (Concepts) ของรูปแบบการสอน

ในระยะที่ 3 
1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

17 การก าหนดกิจกรรม (Activities) ของรูปแบบการสอน 
ในระยะที่ 3 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

18 การก าหนดขัน้ตอน (Processes) ของรูปแบบ 
การสอนในระยะที่ 4 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

19 การก าหนดวตัถปุระสงค ์(Objectives) ของรูปแบบ
การสอนในระยะที่ 4 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
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ข้อ รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 
20 การก าหนดกิจกรรม (Activities) ของรูปแบบการสอน 

ในระยะที่ 4 
1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

21 การจดัวางแผนผงัเพื่อน าเสนอรูปแบบการสอน  
มีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย 

1 2 3 4 5 

 ความคิดเหน็ และ/หรือข้อเสนอแนะ 
                
                
                
                 
                 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ฌ 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK 
ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนทีเ่สริมสร้าง TPACK 
ส าหรับนิสิตครูคณิตศาสตร ์

 
รูปแบบการสอนที่เสริมสรา้ง TPACK ส าหรบันิสิตครูคณิตศาสตร ์ใช้เวลาในการจัด 

การเรียนการสอนทั้งหมด  30 ชั่ วโมง โดยแบ่งกิจกรรมออกเป็น 15 แผนการจัดการเรียนรู ้ 
แผนการจัดการเรียนรูล้ะ 2 ชั่วโมง ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรูป้ระกอบดว้ย  1) ช่ือกิจกรรม  
2) จุดประสงค์การเรียนรู ้3) สาระการเรียนรู ้4) สื่อการเรียนรู ้5) กิจกรรมการเรียนการสอน  
6) การวัดและประเมินผล และ 7) บันทึกหลังการจัดการเรียนการสอน ส าหรบัก าหนดการจัด 
การเรยีนการสอนสามารถดไูดใ้นตาราง 26 ภาคผนวก ช 

ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูท้ี่จะน าเสนอในภาคผนวกของงานวิจยันี ้จะเลือกน าเสนอ
แผน ก ารจั ด ก า ร เรี ย น รู ้แ รก ขอ งแต่ ล ะ ระย ะขอ งก า รจั ด ก า ร เรี ย น ก า รส อน  ได้ แ ก่  
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 หัวขอ้ การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 1 แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 10 
หวัขอ้ แนวคิดทางการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผล
การเรียน รู ้คณิ ตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra แผนการจัดการเรียน รู ้ที่  11 หัวข้อ  
การอภิปรายตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนและตัวอย่างการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 12 หัวขอ้ การศึกษาแนวทาง
การใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอนและการวดัและประเมินผล
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 14 หวัขอ้ การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนและการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์  
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
 
หวัข้อ : การใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั 1 

เวลา : 2 ชั่วโมง 
 
 
1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตัในการสรา้งจดุ สว่นของเสน้ตรง รงัสี 
เสน้ตรง และวงกลมขัน้พืน้ฐานได ้ 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 แนะน าหน้าต่างของโปรแกรม GeoGebra 
เม่ือเปิดโปรแกรม GeoGebra จะปรากฏหนา้ต่างดังรูป โดยสามารถเรียกช่ือของ 

แต่ละสว่นได ้ดงัตอ่ไปนี ้

 
 

 

Toolbar 

Input Bar 

  

Style Bar 
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2.2 การใช้เคร่ืองมือในการสร้างจุด 

1) คลิกปุ่ ม  
2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อก าหนดต าแหน่งของจดุ A  
3) จะได ้จดุ A  ซึง่เป็นอ็อบเจกตอ์ิสระ (ไม่มีตวัแม่ และตวัลกู) 
หมายเหตุ : การสรา้งจดุบนแผ่นงาน สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
   <ช่ือจดุ>(<พิกดั X >,<พิกดั Y >) 
 

2.3 การใช้เคร่ืองมือในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

1) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Segment  
2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อก าหนดต าแหน่งของจดุ A  ซึ่งเป็นจดุปลายจุด

หนึ่งของสว่นของเสน้ตรงที่ตอ้งการสรา้ง 
3) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งานอีกครัง้ เพื่อก าหนดต าแหน่งของจุด B  ซึ่งเป็น 

จดุปลายจดุหนึ่งของสว่นของเสน้ตรงที่ตอ้งการสรา้ง 
4) จะได้ส่วนของเส้นตรง f   ซึ่งมีจุด A  และจุด B  เป็นจุดปลายของส่วนของ

เสน้ตรง 
 ถา้เลื่อนต าแหน่งของจุด A  หรือจุด B  จะเห็นว่าต าแหน่งของส่วนของเสน้ตรง 

f  จะเปลี่ยนแปลงดว้ย 
 ดงันัน้จดุ A  และจดุ B  เป็นตวัแม่ และสว่นของเสน้ตรง f  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ : การสรา้งสว่นของเสน้ตรง สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
   Segment(<จดุปลาย>,<จดุปลาย>) 
สงัเกตวา่อ็อบเจกตท์ี่อยู่ในอารก์ิวเมนตข์องวตัถจุะเป็นตวัแม่ 
 

2.4 การใช้เคร่ืองมือในการสร้างเส้นตรง 

1) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Line  

2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อก าหนดต าแหน่งของจุด A  ซึ่งเป็นจุดหนึ่งที่
เสน้ตรงผ่าน 

3) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งานอีกครัง้ เพื่อก าหนดต าแหน่งของจดุ B  ซึ่งเป็นอีกจดุ
หนึ่งที่เสน้ตรงผ่าน 
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4) จะไดเ้สน้ตรง f  ซึง่มีจดุ A  และจดุ B  เป็นจดุท่ีเสน้ตรงผ่าน 
 ถ้าเลื่อนต าแหน่งของจุด A  หรือจุด B  จะเห็นว่าต าแหน่งของเส้นตรง f   

จะเปลี่ยนแปลงดว้ย 
 ดงันัน้จดุ A  และจดุ B  เป็นตวัแม่ และเสน้ตรง f  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ : การสรา้งเสน้ตรง สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
   Line(<จดุท่ีผ่าน>,<จดุท่ีผ่าน>) 
 

2.5 การใช้เคร่ืองมือในการสร้างรังสี 

1) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Ray  

2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อก าหนดต าแหน่งของจดุ A  ซึ่งเป็นจดุปลายของ
รงัสี 

3) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งานอีกครัง้ เพื่อก าหนดต าแหน่งของจุด B  ซึ่งเป็นจุด 
ที่รงัสีผ่าน 

4) จะไดร้งัสี f  ซึง่มีจดุ A  เป็นจดุปลาย และจดุ B  เป็นจดุท่ีรงัสีผ่าน 
 ถ้าเลื่ อนต าแหน่ งของจุด  A  หรือจุด  B  จะเห็นว่าต าแหน่ งของรังสี  f   

จะเปลี่ยนแปลงดว้ย 
 ดงันัน้จดุ A  และจดุ B  เป็นตวัแม่ และรงัสี f  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ : การสรา้งรงัสี สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
   Ray(<จดุปลาย>,<จดุท่ีผ่าน>) 
 

2.6 การสร้างวงกลมโดยก าหนดจุดศูนยก์ลางและจุดทีว่งกลมผ่าน 

1) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Circle with Center through Point  
2) คลิกครัง้ที่ 1 เพื่อก าหนดจดุ A  ซึง่เป็นจดุศนูยก์ลางของวงกลม 
3) คลิกครัง้ที่ 2 เพื่อก าหนดจดุ B  ซึง่เป็นจดุบนวงกลม 
4) จะไดว้งกลมที่มีจดุ A  เป็นจดุศนูยก์ลาง และจดุ B   เป็นจดุบนวงกลม 
โดยที่ จดุ A  และจดุ B  เป็นตวัแม่ และวงกลม c  เป็นตวัลกูของจดุ A  และจดุ B  
หมายเหตุ : การสรา้งวงกลมโดยก าหนดจดุศนูยก์ลางและจดุท่ีวงกลมผ่าน สามารถ 

Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
   Circle(<จดุศนูยก์ลาง>,<จดุบนวงกลม>) 



  

 

303 

2.7 การสร้างวงกลมโดยก าหนดจุดศูนยก์ลางและความยาวของรัศมี 

1) คลิกปุ่ ม   ตามดว้ย Circle: Center & Radius  
2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งานเพื่อก าหนดจดุ A  ซึง่เป็นจดุศนูยก์ลางของวงกลม 
3) ปอ้นความยาวของรศัมีของวงกลมเป็นจ านวนจรงิบวกใด ๆ  
4) จะไดว้งกลมที่มีจดุศนูยก์ลางที่จดุ A  และมีความยาวรศัมีเท่ากบัค่าที่ผูใ้ชก้  าหนด 
 โดยที่จดุ A  เป็นตวัแม่ และวงกลม c  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ : การสรา้งวงกลมโดยก าหนดจุดศูนย์กลางและความยาวของรัศมี 

สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
  Circle(<จดุศนูยก์ลาง>,<ความยาวของรศัมีของวงกลม>) 
 

2.8 การสร้างวงกลมทีมี่ความยาวของรัศมีเทา่กับส่วนของเส้นตรงทีก่ าหนดให ้
1) สรา้งส่วนของเส้นตรง f  ซึ่งมีจุด A  และจุด B  เป็นจุดปลายของส่วนของ

เสน้ตรง 

2) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Compass  

3) เลือกสว่นของเสน้ตรง f  
4) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อสรา้งจุด C  ซึ่งเป็นต าแหน่งของจุดศูนยก์ลาง

ของวงกลมในชิน้งาน 
5) จะได้วงกลม c  ที่มีจุด C  เป็นจุดศูนย์กลาง และมีความยาวของรศัมีเท่ากับ

ความยาวของสว่นของเสน้ตรง f  
 โดยที่สว่นของเสน้ตรง f  และจดุ C  เป็นตวัแม่ และวงกลม c  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ  : การสรา้งวงกลมที่ มีความยาวของรัศมีเท่ากับส่วนของเส้นตรงที่

ก าหนดให ้สามารถ Input ดว้ยค าสั่งในรูป 
 Circle(<จดุศนูยก์ลาง>,<สว่นของเสน้ตรงที่ก าหนดใหเ้ป็นความยาวของรศัมี>) 
 

2.9 การสร้างวงกลมผ่านจุด 3 จุดทีก่ าหนดให ้

1) คลิกปุ่ ม  ตามดว้ย Circle through 3 Points  
2) คลิกต าแหน่งใด ๆ ในชิน้งาน เพื่อสรา้งจุด ,A B  และ C  ซึ่งเป็นจุด 3 จุดที่

วงกลมผ่าน 
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3) จะไดว้งกลม c  ซึง่เป็นวงกลมที่ผ่านจดุ ,A B  และ C  
 โดยที่ จดุ ,A B  และ C  เป็นตวัแม่ และวงกลม c  เป็นตวัลกู 
หมายเหตุ : การสรา้งวงกลมผ่านจดุ 3 จดุท่ีก าหนดให ้สามารถ Input ค าสั่งในรูป 
   Circle(<จดุท่ีผ่าน>,<จดุท่ีผ่าน>,<จดุท่ีผ่าน>) 
 

3. สื่อการเรียนรู้ 
3.1 กิจกรรมบน GeoGebra Classroom จ านวน 3 กิจกรรม ตามลิงกต์่อไปนี ้

1) https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae 
2) https://www.geogebra.org/m/ftyqmtvu 
3) https://www.geogebra.org/m/taycdyzb 

3.2 โปรแกรม Zoom 
 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 ขั้นน า (15 นาท)ี 

4.1.1 ผูส้อนเปิดหอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom ก่อนเวลาเรียนจริงประมาณ  
5 – 10 นาที เพื่อใหน้ิสิตครูเขา้เรยีนเพื่อเตรยีมความพรอ้มก่อนถึงเวลาเรยีนจรงิ 

4.1.2 ผู้สอนแนะน าโปรแกรมคณิตศาสตรพ์ลวัต โปรแกรม GeoGebra ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่มีคุณลักษณะในการรวมกันของโปรแกรมเรขาคณิตพลวัต (Dynamic Geometry 
Software) และโปรแกรมระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์(Computer Algebra System) นอกจากนี ้
โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมโอเพนซอรช์ สามารถใชไ้ดฟ้รี เขา้ถึงไดใ้นหลากหลายอปุกรณ ์
และมีชมุชนของสื่อการเรียนรูท้ี่ครูคณิตศาสตรท์ั่วโลกไดแ้ลกเปลี่ยนสื่อการเรียนรู ้เพื่อน าไปใชใ้น
การจดัการเรียนการสอน 

4.1.3 ผูส้อนชีแ้จงสิ่งที่นิสิตครูจะไดเ้รียนคาบนี ้ซึ่งเป็นการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิต
พลวตัเบือ้งตน้ ไดแ้ก่ เครื่องมือจดุ เสน้ และวงกลม 

4.2 ขั้นสอน (100 นาท)ี 
4.2.1 เพื่อใหน้ิสิตครูเรียนรูเ้ก่ียวกบัการใชเ้ครื่องมือเรขาคณิตพลวตั ผูส้อนใหน้ิสิตครู

เขา้ GeoGebra Classroom ตามลิงก ์https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae แลว้จดักิจกรรม
การเรยีนการสอนดงัตอ่ไปนี ้

1) ผู้สอนอธิบายเก่ียวกับต าแหน่งและการเรียกช่ือแต่ละส่วนของหน้าต่าง
โปรแกรม GeoGebra ไดแ้ก่ Tool Bar Input Bar และ Style Bar 
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2) ผู้สอนอธิบายและสาธิตเก่ียวกับการใช้เครื่องมือในการสร้างจุด ตาม
รายละเอียดในขอ้ที่ 1 และ Task 1 ของกิจกรรมลิงก์ https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae 
โดยขณะท่ีผูส้อนสาธิต นิสิตครูลงมือปฏิบตัิตามแลว้ส ารวจผลที่เกิดขึน้ 

3) ผูส้อนอธิบายและสาธิตเก่ียวกบัการแสดงช่ือของอ็อบเจกต ์ตามรายละเอียด  
ในขอ้ที่ 2 และ Task 2 ของกิจกรรม โดยขณะที่ผูส้อนสาธิต นิสิตครูลงมือปฏิบตัิตามแลว้ส ารวจผล
ที่เกิดขึน้ 

4) ผูส้อนอธิบายและสาธิตเก่ียวกบัการใชเ้ครื่องมือในการสรา้งส่วนของเสน้ตรง 
ตามรายละเอียดในขอ้ที่ 3 และ Task 3.1 ของกิจกรรม ซึ่งเป็นการสรา้งส่วนของเสน้ตรงที่มีจดุ P  
และจดุ Q  เป็นจดุปลายของสว่นของเสน้ตรง โดยขณะท่ีผูส้อนสาธิต นิสิตครูลงมือปฏิบตัิตามแลว้
ส ารวจผลที่เกิดขึน้ 

5) ผู้สอนถามนิสิตครูว่า การเลื่อนจุด P  ใน Task 3.1 ส่งผลให้อ็อบเจกต์ใด 
มีการเปลี่ยนแปลงบา้ง 

[นิสิตครูควรตอบวา่: สว่นของเสน้ตรงมีการเปลี่ยนแปลงไปตามจดุ P  ดว้ย] 
6) ผูส้อนสรุปประเด็นที่ไดจ้ากขอ้ 5) ว่า เม่ือเลื่อนต าแหน่งของจดุ   แลว้ต าแหน่ง

ของส่วนของเสน้ตรงมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง จากนัน้ผูส้อนถามนิสิตครูว่า ระหว่างจุด   และ
สว่นของเสน้ตรง อ็อบเจกตใ์ดคือตวัแม่ และอ็อบเจกตใ์ดคือตวัลกู 

[นิสิตครูควรตอบวา่: จดุ P  เป็นตวัแม่ และสว่นของเสน้ตรงเป็นตวัลกู] 
7) ผู้สอนอธิบายและสาธิตเก่ียวกับการใช้เครื่องมือเส้นตรงและรังสี ตาม

รายละเอียดในขอ้ที่ 4 และ Task 4.1 ของกิจกรรม ซึ่งเป็นการสรา้งเสน้ตรง f  ซึ่งเป็นเสน้ตรงที่
ผ่านจดุ A  และจดุ B  โดยขณะท่ีผูส้อนสาธิต นิสิตครูลงมือปฏิบตัิตามแลว้ส ารวจผลที่เกิดขึน้ 

8) ผูส้อนถามนิสิตครูวา่ จากการสรา้งใน Task 4.1 อ็อบเจกตใ์ดเป็นตวัแม่บา้ง 
[นิสิตครูควรตอบวา่: จดุ A  และจดุ B ] 

9) ผูส้อนใหน้ิสิตครูลงมือท ากิจกรรม Task 4.3 ดว้ยตนเอง ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ให ้
นิสิตครูสรา้งรงัสี f  ที่มีจุด P  เป็นจุดปลาย และจุด Q  เป็นจุดที่รงัสีผ่าน โดยเน้นให้นิสิตครู
ส ารวจเก่ียวกบัการเคลื่อนที่ของอ็อบเจกต ์หรือสิ่งท่ีเป็นเงื่อนไขจ าเป็นส าหรบัการสรา้งอ็อบเจกต ์

10) ผูส้อนถามนิสิตครูวา่จากกิจกรรมใน Task 4.3 อ็อบเจกตใ์ดเป็นตวัแม่บา้ง 
[นิสิตครูควรตอบวา่: จดุ P  และจดุ Q ] 

4.2.2 ผูส้อนสรา้งหอ้ง Breakout Room จ านวน 6 หอ้ง ในโปรแกรม Zoom 
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4.2.3 ผูส้อนแบ่งนิสิตครูออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน โดยใหส้มาชิกในแต่ละกลุ่ม
ศกึษาการใชเ้ครื่องมือเก่ียวกบัการสรา้งวงกลมตามลิงก ์https://www.geogebra.org/m/ftyqmtvu 
โดยขณะที่นิสิตครูรว่มกนัศกึษาการใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ผูส้อนเขา้ตาม Breakout Room แต่ละหอ้ง 
เพื่อสงัเกตการท างานของนิสิตครู และคอยตอบค าถามส าหรบันิสิตครูที่มีขอ้สงสยั 

4.2.4 ผูส้อนใหน้ิสิตครูทกุกลุม่กลบัเขา้หอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom  
4.2.5 ผูส้อนสุ่มนิสิตครูจ านวน 2 - 3 กลุ่ม เพื่อน าเสนอผลการท ากิจกรรมจากขอ้ที่ 

4.2.3 โดยใหน้ าเสนอค าตอบในแต่ละค าถามตามลิงก ์https://www.geogebra.org/m/ftyqmtvu 
ใหน้ิสิตครูทัง้ชัน้เรียนดูอีกครัง้ ซึ่งผูส้อนคอยช่วยสรุปประเด็นที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมให้ถูกตอ้ง 
และชดัเจนยิ่งขึน้ 

4.2.6 ผูส้อนใหน้ิสิตครูเขา้หอ้ง Breakout Room ตามกลุม่ที่แบ่งไวใ้นขอ้ 4.2.3 
4.2.7 นิสิตครูแต่ละกลุม่รว่มกนัศกึษาการใชเ้ครื่องมือเก่ียวกบัการประยกุตก์ารสรา้ง

เก่ียวกับวงกลมตามลิงก์ https://www.geogebra.org/m/taycdyzb โดยขณะที่นิสิตครูร่วมกัน
ศกึษาการใชเ้ครื่องมือตา่ง ๆ ผูส้อนเขา้ตาม Breakout Room แต่ละหอ้ง เพื่อสงัเกตการท างานของ
นิสิตครู และคอยตอบค าถามส าหรบันิสิตครูที่มีขอ้สงสยั 

4.2.8 ผูส้อนใหน้ิสิตครูทกุกลุม่กลบัเขา้หอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom  
4.2.9 ผูส้อนสุ่มนิสิตครูจ านวน 2 - 3 กลุ่ม เพื่อน าเสนอผลการท ากิจกรรมจากขอ้ที่ 

4.2.7 โดยใหน้ าเสนอค าตอบในแต่ละค าถามตามลิงก ์https://www.geogebra.org/m/taycdyzb 
ใหน้ิสิตครูทัง้ชัน้เรียนดูอีกครัง้ ซึ่งผูส้อนคอยช่วยสรุปประเด็นที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมใหถู้กตอ้ง 
และชดัเจนยิ่งขึน้ 

 
4.3 ขั้นสรุป (5 นาท)ี 

เพื่ อให้นิสิตครูร่วมกันสรุปสิ่ งที่ ได้เรียน รู ้ในคาบเรียนนี ้ ผู้สอนใช้ค าถามใน  
การตรวจสอบความรูข้องนิสิตครูดงัตอ่ไปนี ้

1) ปุ่ ม  เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการสรา้งเก่ียวกบัอะไร 
[นิสิตครูควรตอบวา่ : การสรา้งเก่ียวกบัจดุ] 

2) ปุ่ ม  เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการสรา้งเก่ียวกบัอะไร 
[นิสิตครูควรตอบวา่ : การสรา้งเก่ียวกบัเสน้ตรง สว่นของเสน้ตรง และรงัสี] 

3) ปุ่ ม  เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการสรา้งเก่ียวกบัอะไร 
[นิสิตครูควรตอบวา่ : การสรา้งเก่ียวกบัวงกลม] 
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5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
การวดัและประเมินผลการเรยีนรูใ้นคาบเรยีนนีมี้ดงันี ้
 

จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

เพื่อใหน้ิสิตครู
สามารถใชเ้ครือ่งมือ
เรขาคณิตพลวตัใน
สว่นของการสรา้งจดุ 
สว่นของเสน้ตรง 
รงัสี เสน้ตรง และ
วงกลมขัน้พืน้ฐานได ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามและการสรา้งบน 
GeoGebra Classroom 
ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/hx2rsyae 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การท ากิจกรรมบน 
GeoGebra Classroom 
ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/hx2rsyae 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
Task 1 (1 คะแนน) 
- คิดคะแนนจากการสรา้งจดุ จดุละ 0.5 คะแนน 
Task 2 (2.5 คะแนน) 
- คิดคะแนนจากการเปลี่ยนช่ือ หรอืซอ่นช่ือจดุ
ไดอ้ย่างถกูตอ้ง จดุละ 0.5 คะแนน 
Task 3.1 (1.5 คะแนน) 
- สรา้งและใสล่กัษณะของออ็บเจกตไ์ดถ้กูตอ้ง 
ไดอ้็อบเจกตล์ะ 0.5 คะแนน 
Q3.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้1 คะแนน 
Task 4.1 (1.5 คะแนน) 
- สรา้งและใสล่กัษณะของออ็บเจกตไ์ดถ้กูตอ้ง 
ไดอ้็อบเจกตล์ะ 0.5 คะแนน 
Q4.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้1 คะแนน 
Task 4.3 (1 คะแนน) 
- สรา้งและใสล่กัษณะของออ็บเจกตไ์ดถ้กูตอ้ง 
ไดอ้็อบเจกตล์ะ 0.5 คะแนน 
Q4.4 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้1 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 8 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามและการสรา้งบน 
GeoGebra Classroom 
ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/ftyqmtvu 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การท ากิจกรรมบน 
GeoGebra Classroom 
ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/ftyqmtvu 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
Task 1.1 (1.5 คะแนน) 
- คิดคะแนนจากการสรา้งและก าหนดช่ือ 
วงกลม จดุศนูยก์ลาง และจดุท่ีวงกลมผา่น  
ไดอ้ย่างถกูตอ้ง จะไดอ้็อบเจกตล์ะ 0.5 คะแนน 
Q1.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้1 คะแนน  
Task 2.1 (1.5 คะแนน) 
- คิดคะแนนจากการสรา้งและก าหนดช่ือ 
วงกลม จดุศนูยก์ลาง และความยาวของรศัมี  
ไดอ้ย่างถกูตอ้ง จะไดจ้ดุละ 0.5 คะแนน 
Q2.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้0.5 คะแนน  
Task 3.1 (3 คะแนน) 
- ในขัน้ตอนท่ี 1 และ 5 ขัน้ตอนละ 0.5 คะแนน 
- ในขัน้ตอนท่ี 2 และ 4 ขัน้ตอนละ 1 คะแนน 
Q3.2 – Q3.5 (2 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง จะไดข้อ้ละ 0.5 คะแนน 
Task 4.1 (2 คะแนน) 
- ในขัน้ตอนท่ี 1 ถา้สรา้งถกูตอ้ง จะได ้1  
คะแนน 
- ในขัน้ตอนท่ี 2.1 และ 2.2 ถา้สรา้งถกูตอ้ง  
จะไดข้ัน้ตอนละ 0.5 คะแนน 
Q4.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง จะได ้1 คะแนน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 
10 คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผ่าน 

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามและการสรา้งบน 
geogebra.org ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/taycdyzb 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนการ
ท ากิจกรรมบน 
geogebra.org ลิงก ์
https://www.geogebra.
org/m/taycdyzb 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
Task 1.1 (1 คะแนน) 
- คิดคะแนนจากการสรา้งและก าหนดช่ือ 
วงกลมไดถ้กูตอ้ง และการก าหนดความยาวของ
รศัมีไดถ้กูตอ้ง จะไดจ้ดุละ 0.5 คะแนน 
Q1.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้1 คะแนน  
Task 2.1 (1 คะแนน) 
- ถา้สรา้งวงกลมผ่านครบทัง้ 3 จดุ จะได ้1 
คะแนน 
Q2.2 (1 คะแนน) 
- ถา้ตอบค าถามถกูตอ้ง ได ้0.5 คะแนน  
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 
3 คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผ่าน 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่10 
 
หวัข้อ : แนวคิดทางการศกึษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนการสอน และ 
 การวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
เวลา : 2 ชั่วโมง 
 
 
1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถ 
1.1 ระบุแนวคิดเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra  

ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
1.2 ระบุแนวคิดเก่ียวกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้

โปรแกรม GeoGebra 
 

2. สาระการเรียนรู้ 
2.1 แนวคิดการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิด

คอนสตรัคติวิสต ์
2.1.1 คุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra ในด้านการจัดการเรียนการสอน 

โป รแ ก รม  GeoGebra เ ป็ น โป รแ ก รม ค ณิ ต ศ าส ต ร์พ ล วั ต  (Dynamic 
Mathematics Software: DMS) ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่างคุณสมบตัิของโปรแกรมเรขาคณิต
พลวัต  (Dynamic Geometry Software: DGS) และโปรแกรมระบบพีชคณิ ตคอมพิ วเตอร ์
(Computer Algebra System: CAS) ซึง่คณุสมบตัิของแต่ละโปรแกรมเป็นดงัต่อไปนี ้

1) โปรแกรมเรขาคณิตพลวตั เป็นโปรแกรมสื่อปฏิสมัพนัธท์ี่เก่ียวกบัการสรา้ง
วตัถทุางเรขาคณิตที่มีลกัษณะพิเศษคือ เม่ือผูใ้ชส้รา้งวตัถทุางเรขาคณิต เช่น จดุ เสน้ และวงกลม 
เป็นตน้ วัตถุทางเรขาคณิตเหล่านีอ้าจมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันจากการสรา้ง และเม่ือผู้ ใช้
โปรแกรมท าการเคลื่อนยา้ยวตัถใุดวตัถหุนึ่ง วตัถอุื่น ๆ ที่มีความสมัพนัธก์บัวตัถนุัน้จะยงัคงรกัษา
สมบตัิทางเรขาคณิตท่ีไดจ้ากการสรา้งเสมอ  

2) โปรแกรมระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์เป็นโปรแกรมที่ผู้ใช้สามารถ
ด าเนินการเก่ียวกบัจ านวนและพีชคณิตไดอ้ย่างแม่นย า กลา่วคือ สามารถด าเนินการโดยแสดงผล
ในรูปของ เศษส่วน และจ านวนอตรรกยะ โดยไม่มีการประมาณค่าในทุกขัน้ตอนการค านวณเป็น
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ทศนิยมเหมือนเครื่องค านวณทั่ วไป นอกจากนี ้ ในทางพีชคณิต โปรแกรมระบบพีชคณิต
คอมพิวเตอรย์งัสามารถค านวณเก่ียวกบัตวัแปร การแยกตวัประกอบ การแกส้มการ หรือในเรื่อง
แคลคลูสั เช่น การหาอนพุนัธ ์และการหาปรพินัธ ์เป็นตน้ รวมไปถึงการก าหนดและการเขียนกราฟ
ของฟังกช์นัอีกดว้ย 

จดุเด่นของโปรแกรม GeoGebra ในดา้นการจดัการเรียนการสอน มีดงันี ้
1) จากคณุสมบตัิของการผสมผสานระหว่างโปรแกรมเรขาคณิตพลวตั และ

โปรแกรมระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ท าใหโ้ปรแกรมนีมี้ความเหมาะสมต่อการน าเสนอเนือ้หาทาง
คณิตศาสตรท์ัง้ในสาระการวดัและเรขาคณิต และสาระจ านวนและพีชคณิต 

2) เป็นโปรแกรมโอเพนซอรช์ (Open source) กล่าวคือ เปิดใหใ้ชง้านไดโ้ดย
ไม่เสียค่าใชจ้่าย จงึท าใหส้ามารถเขา้ถึงไดใ้นทกุสถานศกึษา 

3) สามารถเข้าถึงโปรแกรมผ่าน เบราว์เซอร์บนอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ 
คอมพิวเตอร ์แท็บเลต็ รวมไปถึงโทรศพัทมื์อถือสมารต์โฟน โดยไม่จ าเป็นตอ้งติดตัง้โปรแกรม 

4) มี ชุ ม ช น ข อ ง ค รู ผู้ ส อ น แ ล ะ ผู้ ใ ช้ ง า น ทั่ ว โ ล ก บ น เว็ บ ไ ซ ต ์
https://www.geogebra.org ซึ่งบนเว็บไซตน์ีค้รูผูส้อนหรือนกัเรียนสามารถเลือกใชง้าน หรือดาวน์
โหลดสื่อการเรียนรูท้ี่ผูใ้ชท้ั่วโลกไดส้รา้งและแลกเปลี่ยนบนเว็บไซต ์

5) มี ร ะ บ บ  GeoGebra Classroom ซึ่ ง ค รู ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใ น ก า ร จั ด 
การเรียนการสอนในแต่ละคาบเรียน แลว้ดรูอ่งรอยการปฏิสมัพนัธห์รือการท างานใน Applet ของ
นกัเรยีนแตล่ะคนแบบเรียลไทมแ์ละหลงัจากการท ากิจกรรมในชัน้เรยีนแลว้ได ้

จากที่กล่าวมา จะเห็นไดว้่า บทบาทของโปรแกรม GeoGebra สามารถน าไปใช้
ในการแกปั้ญหาหรือขอ้จ ากัดของการจัดการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยีได ้หากครูสามารถ
ออกแบบการจดัการเรียนการสอนไดอ้ย่างเหมาะสม 

2.1.2 แนวคิดคอนสตรัคติวิสต ์
แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เป็นแนวคิดเก่ียวกบักระบวนการเรียนรูท้ี่มีรากฐานมา

จากทฤษฎีการเรียนรูก้ลุ่มพุทธิปัญญานิยม (Cognitivism) ของเพียเจต ์(Piaget) และวีกอตสกี 
(Vygotsky) ซึง่มีแนวคิดพืน้ฐานคือ ใหค้วามส าคญัในการศกึษาเก่ียวกบัการปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสิ่ง
เร ้าภายนอก เช่น  สื่ อการเรียน รู ้ต่ าง ๆ กับสิ่ ง เร ้าภายใน เช่น  ความ รู้ความเข้าใจ หรือ  
กระบวนการคิดของนักเรียน เป็นตน้ ซึ่งแนวคิดคอนสตรคัติวิสตมี์หลกัการที่ส  าคญัโดยสามารถ
สรุปไดด้งันี ้
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1) มุ่ งเน้นให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียน รู ้โดยการปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดลอ้มในชัน้เรียน เช่น การอภิปรายหรอืการท างานกบัเพื่อน สื่อการเรียนรู ้หรือกิจกรรมต่าง ๆ 
เป็นตน้ 

2) อาศยัความรูพ้ืน้ฐานเดิมกบัการปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งของความรู ้
3) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมทางสังคมหรือ 

การเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งครูกบัการเรียนรูข้องนกัเรยีน 
กระบวนการเรียน รู ้ตามแนวคิดคอนสตรัคติ วิสต์  มี คุณ ค่ าต่ อการจัด 

การเรยีนการสอนดงันี ้
1) สรา้งแรงจงูใจในการเรียนรูข้องนกัเรียน เพราะเป็นการใหค้วามส าคญักบั 

การปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน และสรา้งความภาคภูมิใจเม่ือนักเรียนสามารถบรรลุจุดประสงค์ 
การเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 

2) ส่งเสรมิการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดอย่างมีเหตผุล เพราะนกัเรียน
จะต้องใช้การเช่ือมโยงระหว่างโครงสรา้งทางปัญญาเดิม กับสิ่งเรา้ภายนอกใหม่ที่ได้พบและ
แตกต่างจากโครงสรา้งเดิม ก่อใหเ้กิดความเสียสมดุลทางปัญญา หรือความอยากรูอ้ยากเห็น  
ซึ่งจะช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนหาหนทางปรบัสมดลุทางปัญญานัน้ผ่านการเช่ือมโยงระหว่างความรู้
เดิมกบัสิ่งใหม่ โดยอาจผ่านกระบวนการสืบคน้ความรู ้ส  ารวจหรือลงมือทดลอง เป็นตน้ จนน าไปสู่
โครงสรา้งทางความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง ซึ่งท าใหก้ระบวนการเรียนรูข้องนักเรียนเป็นการเรียนรูจ้าก
ประสบการณแ์ละมีความหมาย 

3) ส่งเสริมการเรียนรูท้ี่หลากหลาย เนื่องจากบรรยากาศชั้นเรียน หรือ
สภาพแวดลอ้มแห่งการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตน์ี ้จะเปิดโอกาสใหน้ักเรียนเรียนรูเ้ป็น
รายบคุคลหรือเรียนรูแ้บบรว่มมืออย่างมีความหมายจากแหลง่เรียนรูท้ี่เป็นสิ่งเรา้ภายนอกที่กระตุน้ 
โดยมุ่งเนน้ใหน้ักเรียนไดป้ฏิสัมพันธ์อย่างอิสระ หรือ อย่างมีทิศทางที่หลากหลาย เพื่ อใหบ้รรลุ
จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

4) สนับสนุนการเสาะแสวงหาความรูข้องนักเรียน ผ่านกระบวนการสืบคน้ 
แกปั้ญหา เพื่อหาค าตอบหรอืแนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง 

ขอ้ควรค านึงถึงการน าแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
มีดงันี ้

1) ควรก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้หช้ดัเจน 
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2) ในการจัดการเรียนการสอน ควรเริ่มจากการทบทวน ตรวจสอบความรู้
พื ้นฐานของนักเรียน เนื่องจากความรูพ้ื ้นฐานเป็นเครื่องมือที่ส  าคัญภายในตัวของนักเรียน  
ที่จะน ามาใชใ้นการเรยีนรู ้

3) จดัเตรียมสื่อการเรยีนรูท้ี่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสามารถเกิดกระบวนการเรียนรู ้
และสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง มีขัน้ตอนหรือค าชีแ้จงการท ากิจกรรมที่ชดัเจน และสอดคลอ้งกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้นอกจากนีภ้าษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรท์ี่ใชค้วรเหมาะสมกับ
ระดบัชัน้และความรูพ้ืน้ฐานของผูเ้รียน 

4) บทบาทของครูในชั้นเรียนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์จะอยู่ ในฐานะ 
ผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู ้(Facilitator) สรา้งบรรยากาศที่ดีในชัน้เรียน มีการใชค้  าถาม
กระตุน้ให้นักเรียนใชก้ระบวนการคิดอันน าไปสู่มโนทัศนท์ี่ส  าคัญของบทเรียน และใหเ้วลากับ
นกัเรยีนในการปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งเรา้ตา่ง ๆ ที่ท  าใหเ้กิดการเรยีนรูอ้ย่างเหมาะสม 

2.1.3 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิด 
คอนสตรัคติวิสต ์

การจั ด ก า ร เรี ย น ก า รส อน โดย ใช้ โป รแก รม  GeoGebra ตาม แน วคิ ด 
คอนสตรคัติวิสต ์มีการออกแบบในลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1) น าคณุสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบใหมี้ลกัษณะเป็นสื่อ
ปฏิสัมพันธ์ ซึ่งท าให้โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรู ้ของนักเรียนที่แตกต่าง 
จากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดภาพลกัษณม์โนทศัน ์จากการเรียนรูผ้่านรูปภาพ 
หรอืการเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 

- ออกแบบกิจกรรมใหน้กัเรียนไดส้  ารวจภายใตส้ภาพแวดลอ้มเรขาคณิต
พลวตั (Dynamic Geometry Environment) ซึง่สามารถช่วยท าใหน้กัเรยีนเห็นตวัอย่างวา่ขอ้ความ
คาดการณเ์ป็นจรงิในหลายกรณีอย่างรวดเรว็และแม่นย า 

- มีการใช้ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ที่ท  าให้เห็นตัวอย่างเก่ียวกับ 
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย 

เป็นตน้ 
2) มี ขั้นตอนการท ากิจกรรมที่ สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียน รู ้ 

และมีความชดัเจน 
3) มีการใช้ค าถามเพื่ อกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจจนบรรลุจุดประสงค์ 

การเรยีนรู ้
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2.2 แนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra 

2.2.1 ความรู้เบือ้งต้นเกี่ยวกับการวัดและประเมินผล 
การวดัและประเมินผล เป็นกระบวนการที่เก่ียวขอ้งกบัค า 2 ค าตอ่ไปนี ้ไดแ้ก่ 

1) การวดัผล (measurement) หมายถึง การวดัคณุลกัษณะ (attribute) ของ
บุคคลจากผลการตอบค าถามในแบบทดสอบตามกฎเกณฑก์ าหนด เพื่อแสดงคณุค่าเชิงปริมาณ
หรือตวัเลขที่วดัไดก้ารวดัผลนอกจากใชแ้บบทดสอบแลว้ยงัรวมถึงการใชเ้ครื่องมืออื่นเพื่อรวบรวม
ขอ้มูลเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพดว้ย เช่น การสงัเกตพฤติกรรม การสมัภาษณ์ และการตรวจ
ผลงานต่าง ๆ ที่ก  าหนดใหผู้ถ้กูประเมินท า เป็นตน้ 

2) การประเมินผล (evaluation) หมายถึง กระบวนการอย่างมีระบบที่ 
น าขอ้มลูจากการวดัผลมาตีคา่และตดัสินคณุค่าของผูเ้รียน 

องคป์ระกอบในการวดัและประเมินผลการเรยีนรูท้ี่ดีมีดงันี ้
1) ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ี่ตอ้งการประเมินผลใหช้ดัเจน 
2) มีการสะทอ้นผลกลบัสูน่กัเรยีน 
3) มีเกณฑก์ารประเมินผลที่สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
4) เกณฑก์ารประเมินผลมีความชดัเจน 

2.2.2 บทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์

การน าบทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์สามารถท าไดด้งันี ้

1) การใชส้ครปิตข์องโปรแกรม GeoGebra ในการตัง้ปัญหาแบบสุม่ 
2) การใช้สคริปต์ของโปรแกรม GeoGebra ในการแสดงการสะท้อนผล 

การท างานของนกัเรยีน 
3) การออกแบบกิจกรรมการวัดผลและประเมินผลโดยใช้โปรแกรม 

GeoGebra ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
4) การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรยีนรู ้
5) การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้ความชดัเจน 
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3. สื่อการเรียนรู้ 
3.1 โปรแกรม Zoom  
3.2 สื่อน าเสนอ  PowerPoint เรื่อง “แนวคิดทางการศึกษาที่ เก่ียวข้องกับการจัด 

การเรยีนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra” 
3.3 กิจกรรมบน GeoGebra Classroom จ านวน 2 กิจกรรม ตามลิงกต์่อไปนี ้

1) https://www.geogebra.org/m/yqpup8ca 
2) https://www.geogebra.org/m/qdvbt82b 

3.4 ขอ้ค าถามเพื่อตรวจสอบความรูบ้นเว็บไซต ์Quizizz 
 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 ขั้นน า (10 นาท)ี 

4.1.1 ผูส้อนเปิดหอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom ก่อนเวลาเรียนจริงประมาณ  
5 – 10 นาที เพื่อใหน้ิสิตครูเขา้เรยีนเพื่อเตรยีมความพรอ้มก่อนถึงเวลาเรยีนจรงิ 

4.1.2 ผูส้อนเปิดไฟลน์ าเสนอ PowerPoint ในสไลดห์นา้ที่ 1 – 2 เพื่อชีแ้จงหวัขอ้ใน
การเรียนในคาบเรียนนี ้ ซึ่งเป็นหัวข้อทฤษฎีแนวคิดทางการศึกษาที่ เก่ียวข้องกับการจัด 
การเรยีนการสอน และการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

4.2 ขั้นสอน (100 นาท)ี 
4.2.1 ผูส้อนเปิดสไลด ์PowerPoint หนา้ที่ 3 เพื่อใหน้ิสิตร่วมกันเสนอและอภิปราย

ปัญหาที่พบเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลยี 
[ตวัอย่างประเด็นปัญหา เช่น 

- ครูไม่มีความพรอ้ม หรอืความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยีที่เพียงพอ 
- เวลาในการจดัการเรียนการสอนไม่เพียงพอ 
- การใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอน ไม่มีความสอดคล้องกับ

กระบวนการวดัผลของนกัเรยีน 
- อปุกรณไ์ม่มีความพรอ้ม 
- ไม่ เห็นตัวอย่าง หรือแนวทางในการน าเทคโนโลยี ไปใช้ในการจัด 

การเรยีนการสอนคณิตศาสตรใ์นเรื่องตา่ง ๆ 
เป็นตน้] 
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4.2.2 ผูส้อนน าเสนอเก่ียวกับสาเหตุและแนวทางการแกไ้ขประเด็นปัญหาเบือ้งตน้ 
ในสไลด์ PowerPoint หน้าที่  4 – 6 ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดเก่ียวกับการบูรณาการความรู้ด้าน
เทคโนโลยี กบัความรูด้า้นวิธีสอน และความรูด้า้นเนือ้หา (TPACK) 

4.2.3 ผูส้อนน าเสนอเก่ียวกับคุณสมบัติของโปรแกรมคณิตศาสตรพ์ลวัตในสไลด ์
PowerPoint หนา้ที่ 7 – 15 

4.2.4 ผูส้อนน าเสนอเก่ียวกับแนวคิดคอนสตรคัติวิสตใ์นสไลด ์PowerPoint หนา้ที่  
16 – 27 

4.2.5 เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นแนวคิดเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนการสอนดงันี ้

1) นิสิตค รูเข้า  GeoGebra Classroom ลิ งก์  https://www.geogebra.org/m/ 
yqpup8ca ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบสื่อการเรียนรูท้ี่ออกแบบโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่ มี
ลักษณะแบบไม่เป็นสื่อปฏิสัมพันธ์ (ไม่สอดคลอ้งกับแนวคิดคอนสตรคัติวิสต)์ และสื่อโดยใช้
โปรแกรม GeoGebra ที่มีลกัษณะแบบเป็นสื่อปฏิสมัพนัธ ์ในเรื่องมมุที่จดุศนูยก์ลาง 

2) เม่ือนิสิตครูท ากิจกรรมในขอ้ 1) เสร็จแลว้ ผูส้อนถามนิสิตครูว่าการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra แบบใด ที่ สอดคล้องกับแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์เพราะเหตใุด 

[แนวค าตอบของนิสิตครู : แบบท่ี 2 เนื่องจาก 
1) สื่อมีลักษณะเป็นสื่อปฏิสัมพันธ์ นักเรียนได้ส  ารวจในโปรแกรม 

GeoGebra เพื่อคน้หาความสัมพันธ์ระหว่างมุมที่จุดศูนยก์ลาง กับมุมในส่วนโคง้ของวงกลมที่
รองรบัดว้ยสว่นโคง้เดียวกนั 

2) มีการอธิบายขั้นตอนการท ากิจกรรม และใช้ข้อค าถามกระตุ้นให้
นกัเรียนไดส้  ารวจจนสามารถน าไปสู่การสรุปเก่ียวกบัทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุที่จดุศนูยก์ลางไดด้ว้ย
ตนเอง] 

4.2.6 ผู้สอนสรุปประเด็นเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ผ่านการน าเสนอในประเด็นต่าง ๆ ในสไลด ์PowerPoint 
หนา้ที่ 28 - 30 

4.2.7 ผูส้อนใหน้ิสิตครูตอบค าถามผ่านเว็บไซต ์Quizizz เพื่อตรวจสอบความรูข้อง
นิสิตครูเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
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4.2.8 ผูส้อนน าเสนอประเด็นแนวคิดที่เก่ียวขอ้งการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในสไลด ์PowerPoint หนา้ที่ 31 – 36 

4.2.9 เพื่อใหน้ิสิตครูเห็นแนวทางในการน าคณุสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ไปใช้
ในดา้นการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์ผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนการสอนดงันี ้

1) ผูส้อนน าเสนอเก่ียวกับประเด็นการใชคุ้ณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra  
ในการสรา้งโจทยแ์บบสุม่ ในสไลด ์PowerPoint หนา้ที่ 37 

2) นิสิตค รูเข้า  GeoGebra Classroom ลิ งก์  https://www.geogebra.org/m/ 
qdvbt82b ซึ่งเป็นตัวอย่างการออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra เรื่อง ความเท่ากนัทกุประการของรูปสามเหลี่ยม 

3) นิสิตครูรว่มกนัอภิปรายเก่ียวกบัตวัอย่างการออกแบบการวดัและประเมินผล
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ในประเด็น บทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการสรา้งโจทย ์และ 
ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูข้องวิธีการวดัผลและประเมินผล 

[ตวัอย่างประเด็น เช่น 
- โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทในการสรา้งโจทย ์เนื่องจากมีการใช้

สครปิตเ์พื่อสุม่โจทย ์ท าใหน้กัเรียนสามารถแกโ้จทยค์ณิตศาสตรท์ี่มีลกัษณะที่แตกต่างกนัไดอ้ย่าง
หลากหลาย 

- โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทในการสะทอ้นผลการตอบค าถามของ
นักเรียนไดใ้นทันที รวมถึงมีการแสดงคะแนนซึ่งครูสามารถน าไปใชใ้นการวัดและประเมินผล  
การเรยีนรูข้องนกัเรยีนไดอ้ย่างง่าย 

- วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูมี้ความสอดคลอ้งกับจุดประสงค์
การเรียนรู ้คือ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถระบเุงื่อนไขที่ท  าใหรู้ปสามเหลี่ยมสองรูปเท่ากนัทกุประการ
ได้ เนื่ องจากข้อค าถามใน Applet ข้างต้น  เป็นการถามเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่าง 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปวา่เท่ากนัทกุประการหรอืไม่ และเป็นความสมัพนัธแ์บบใด 

- วิธีการประเมินผลมีเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจนและสอดคลอ้งกับ
จดุประสงคก์ารเรียนรูแ้ละมีความชดัเจน คือ ในแต่ละครัง้ของการตอบค าถาม ถา้เลือกค าตอบว่า
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่ก าหนดใหส้มัพนัธก์นัแบบใดถกูตอ้ง จะได ้1 คะแนน แต่ถา้เลือกค าตอบที่
ไม่ถกูตอ้ง จะได ้0 คะแนน] 

4) ผูส้อนสรุปประเด็นที่ไดจ้ากการอภิปรายตวัอย่างการออกแบบการวดัผลและ
ประเมินผลโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 



  

 

331 

4.2.10 ผูส้อนสรุปแนวคิดเก่ียวกบัการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดย
ใชโ้ปรแกรม GeoGebra โดยน าเสนอประเด็นตา่ง ๆ ในสไลด ์PowerPoint หนา้ที่ 38 

4.2.11 ผูส้อนใหน้ิสิตครูตอบค าถามผ่านเว็บไซต ์Quizizz เพื่อตรวจสอบความรูข้อง
นิสิตครูเก่ียวกบัแนวคิดการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

4.3 ขั้นสรุป (10 นาท)ี 
เพื่ อให้นิสิตครูร่วมกันสรุปสิ่ งที่ ได้เรียน รู ้ในคาบเรียนนี ้ ผู้สอนใช้ค าถามใน  

การตรวจสอบความรูข้องนิสิตครูดงัตอ่ไปนี ้
1) การจัดการเรียนการสอน โดยใช้โป รแกรม  GeoGebra ตามแนวคิ ด 

คอนสตรคัติวิสต ์มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
[นิสิตครูควรตอบวา่ : 

(1) มีการน าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบให้มี
ลกัษณะเป็นสื่อปฏิสมัพันธ ์ซึ่งท าใหโ้ปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรูข้องนักเรียนที่
แตกตา่งจากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดภาพลักษณ์มโนทัศน์ จากการเรียนรูผ้่าน
รูปภาพ หรือการเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 

- ออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้ส  ารวจภายใต้สภาพแวดล้อม
เรขาคณิตพลวตั ซึ่งสามารถช่วยท าใหน้กัเรียนเห็นตวัอย่างว่าขอ้ความคาดการณเ์ป็นจรงิในหลาย
กรณีอย่างรวดเรว็และแม่นย า 

- มีการใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ที่ท  าใหเ้ห็นตัวอย่างเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย เป็นตน้ 

(2) มีขัน้ตอนการท ากิจกรรมที่สอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และ 
มีความชดัเจน 

(3) มีการใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนส ารวจจนบรรลจุดุประสงคข์อง 
การเรยีนรู]้ 

2) นิสิตครูสามารถท าให้โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทในด้านการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างไรบา้ง 

[นิสิตครูควรตอบวา่ : 
(1) ใชส้ครปิตข์องโปรแกรม GeoGebra ในการสุม่โจทยท์ี่หลากหลาย 
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(2) ใช้สคริปต์ของโปรแกรม GeoGebra ในการแสดงการสะท้อนผล 
การท างานของนกัเรยีน 

(3) ออกแบบกิจกรรมการวัดผลและประเมินผลโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ี่ตอ้งการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้

(4) ออกแบบเกณฑ์การใหค้ะแนนใหมี้ความสอดคลอ้งกับจุดประสงค์
การเรยีนรูท้ี่ตอ้งการวดัและประเมินผลการเรยีนรู ้

(5) ออกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้ความชดัเจน] 
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5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
การวดัผลและประเมินผลการเรยีนรูใ้นคาบเรยีนนีมี้ดงันี ้

จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

1. ระบแุนวคิด
เก่ียวกบัการจดัการ
เรียนการสอนโดยใช้
โปรแกรม 
GeoGebra  
ตามแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามตรวจสอบความรูบ้น
เว็บไซต ์Quizizz 
จ านวน 5 ขอ้ 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การตอบค าถามตรวจสอบ
ความรูบ้นเว็บไซต ์Quizizz 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในแต่ละขอ้ค าถาม 
- ถา้นิสิตครูตอบค าถามถกูตอ้ง จะได ้ 
1 คะแนน 
- ถา้นิสิตครูตอบค าถามไมถ่กูตอ้ง หรือ 
ไม่ไดต้อบ จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 3 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

2. ระบแุนวคิด
เก่ียวกบัการวดัและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู ้
คณิตศาสตร ์
โดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra 

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามตรวจสอบความรูบ้น
เว็บไซต ์Quizizz 
จ านวน 5 ขอ้ 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนการ
ตอบค าถามตรวจสอบ
ความรูบ้นเว็บไซต ์Quizizz 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในแต่ละขอ้ค าถาม 
- ถา้นิสิตครูตอบค าถามถกูตอ้ง จะได ้ 
1 คะแนน 
- ถา้นิสิตครูตอบค าถามไมถ่กูตอ้ง หรอื 
ไม่ไดต้อบ จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 3 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

 
  



  

 

334 

ส่ือน าเสนอ PowerPoint เร่ือง 
“แนวคิดทางการศึกษาทีเ่กีย่วข้องกับการจัดการเรียนการสอน และ 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra” 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/yqpup8ca 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/qdvbt82b 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่11 
 
หวัข้อ : การอภิปรายตวัอย่างการจดัการเรียนการสอนและ 
 ตวัอย่างการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 
เวลา : 2 ชั่วโมง 
 
 
1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถ 
1.1 อธิบายลักษณะและยกตัวอย่างการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ด ้
1.2 อธิบายลกัษณะและยกตวัอย่างการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้

คณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรไ์ด ้

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ โปรแกรม GeoGebra ตามแนวคิด 
คอนสตรัคติวิสต ์

การออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ร่วมกับแนวคิด
คอนสตรคัติวิสต ์มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1) น าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบให้มีลักษณะเป็นสื่อ
ปฏิสัมพันธ์ ซึ่งท าให้โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรูข้องนักเรียนที่แตกต่างจาก 
การจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดภาพลกัษณม์โนทศัน ์จากการเรียนรูผ้่านรูปภาพ หรือ
การเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 

- ออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนไดส้  ารวจภายใตส้ภาพแวดลอ้มเรขาคณิต
พลวตั (Dynamic Geometry Environment) ซึง่สามารถช่วยท าใหน้กัเรยีนเห็นตวัอย่างวา่ขอ้ความ
คาดการณเ์ป็นจรงิในหลายกรณีอย่างรวดเรว็และแม่นย า 

- มีการใช้ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร์ ที่ ท  าให้เห็นตัวอย่างเก่ียวกับ 
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย 
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เป็นตน้ 
2) มี ขั้ น ตอนการท ากิ จก รรมที่ ส อดคล้อ งกับ จุ ดป ระส งค์ก ารเรีย น รู ้  

และมีความชดัเจน 
3) มีการใช้ค าถาม เพื่ อกระตุ้น ให้นัก เรียนส ารวจจนบรรลุจุดประสงค์ 

การเรยีนรู ้
 

2.2 บทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์

การน าบทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์สามารถท าไดด้งันี ้

1) การใชส้ครปิตข์องโปรแกรม GeoGebra ในการตัง้ปัญหาแบบสุม่ 
2) การใช้สคริปต์ของโปรแกรม GeoGebra ในการแสดงการสะท้อนผล 

การท างานของนกัเรยีน 
3) การออกแบบกิจกรรมการวัดผลและประเมินผลโดยใช้โปรแกรม 

GeoGebra ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
4) การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรยีนรู ้
5) การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้ความชดัเจน 

 
3. สื่อการเรียนรู้ 

3.1 กิจกรรมบน geogebra.org จ านวน 2 กิจกรรม (รวมจ านวนตวัอย่างชิน้งาน จ านวน 
4 ชิน้งาน) ตามลิงกต์่อไปนี ้

1) https://www.geogebra.org/m/bkywpbxn 
2) https://www.geogebra.org/m/vqgkqmma 

3.2 โปรแกรม Zoom 
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4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 ขั้นน า (10 นาท)ี 

4.1.1 ผูส้อนเปิดหอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom ก่อนเวลาเรียนจริงประมาณ  
5 - 10 นาที เพื่อใหน้ิสิตครูเขา้เรยีนเพื่อเตรยีมความพรอ้มก่อนถึงเวลาเรยีนจรงิ 

4.1.2 ผูส้อนใหน้ิสิตครูตอบค าถามบนเว็บไซต ์Quizizz พรอ้มกบัเฉลย เพื่อทบทวน
เก่ียวกบัแนวคิดทางการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับการจดัการเรียนการสอน และการวดัและประเมินผล
การเรยีนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

4.1.3 ผูส้อนชีแ้จงเก่ียวกบัหวัขอ้ที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบเรียนนี ้ซึ่งเป็นการใหน้ิสิตครูได้
อภิปรายตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนและตัวอย่างการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

4.2 ขั้นสอน (100 นาท)ี 
4.2.1 ผูส้อนสรา้งหอ้ง Breakout Room จ านวน 6 หอ้ง ในโปรแกรม Zoom 
4.2.2 ผูส้อนชีแ้จงกบันิสิตครูเก่ียวกบัการท ากิจกรรมกลุม่ ซึ่งจะใหน้ิสิตครูแต่ละกลุ่ม

ร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับลักษณะของตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรสั และเรื่อง มุมในครึ่งวงกลม  
ในประเด็น 1) ความสอดคล้องของการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra กับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และ 2) บทบาทของโปรแกรม GeoGebra กับการท าให้
นัก เรียนเกิดกระบวนการเรียน รู ้ ตามลิงก์ https://www.geogebra.org/m/bkywpbxn และ
อภิปรายเก่ียวกับตัวอย่างการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้คณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม 
GeoGebra เรื่อง การเขียนกราฟของฟังก์ชันก าลังสอง และการแยกตัวประกอบของพหุนาม  
ดีกรีสอง ในประเด็น 1) บทบาทของโปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการวดัและประเมินผล
การเรียนรูข้องนักเรียน และ 2) ความสอดคล้องของวิธีการวัดและประเมินผลกับจุดประสงค์ 
การเรยีนรู ้ตามลิงก ์https://www.geogebra.org/m/vqgkqmma 

4.2.3 ผูส้อนใหน้ิสิตครูเขา้หอ้ง Breakout Room เพื่อท ากิจกรรมอภิปรายตามกลุม่ที่
แบ่งไวใ้นขอ้ 4.2.1 โดยขณะที่นิสิตครูรว่มกนัอภิปราย ผูส้อนเขา้ตาม Breakout Room แต่ละหอ้ง 
เพื่อสงัเกตการอภิปรายของนิสิตครู และตอบค าถามส าหรบันิสิตครูที่มีขอ้สงสยั 

4.2.4 ผูส้อนใหน้ิสิตครูทกุกลุม่กลบัเขา้หอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom 
4.2.5 ผูส้อนสุม่นิสิตครูจ านวน 4 กลุม่ เพื่อน าเสนอผลการท ากิจกรรมจากขอ้ที่ 4.2.3 

โดยใหน้ าเสนอผลการอภิปรายในแต่ละประเด็น โดยที่ผูส้อนคอยช่วยสรุปประเด็นที่ไดจ้ากการท า
กิจกรรมใหถ้กูตอ้ง และชดัเจนยิ่งขึน้ 
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4.3 ขั้นสรุป (10 นาท)ี 
เพื่ อให้นิสิตครูร่วมกันสรุปสิ่ งที่ ได้เรียน รู ้ในคาบเรียนนี ้ ผู้สอนใช้ค าถามใน 

การตรวจสอบความรูข้องนิสิตครูดงัตอ่ไปนี ้
1) การจัดการเรียนการสอน โดยใช้โป รแกรม  GeoGebra ตามแนวคิ ด 

คอนสตรคัติวิสต ์มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
[นิสิตครูควรตอบวา่ :  

(1) มีการน าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบให้มี
ลกัษณะเป็นสื่อปฏิสมัพันธ ์ซึ่งท าใหโ้ปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรูข้องนักเรียนที่
แตกตา่งจากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดภาพลักษณ์มโนทัศน์ จากการเรียนรูผ้่าน
รูปภาพ หรือการเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 

- ออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้ส  ารวจภายใต้สภาพแวดล้อม
เรขาคณิตพลวัต ซึ่งสามารถช่วยท าให้นักเรียนเห็นตัวอย่างว่าข้อความคาดการณ์เป็นจริงใน  
หลายกรณีอย่างรวดเรว็และแม่นย า 

- มีการใชร้ะบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ที่ท  าใหเ้ห็นตัวอย่างเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย เป็นตน้ 

(2) มีขัน้ตอนการท ากิจกรรมที่สอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และ 
มีความชดัเจน 

(3) มีการใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนส ารวจจนบรรลุจุดประสงค์ 
การเรยีนรู]้ 

2) นิสิตครูสามารถท าให้โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทในด้านการวัดและ
ประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรข์องนกัเรยีนไดอ้ย่างไรบา้ง 

[นิสิตครูควรตอบวา่ : 
(1) ใชส้ครปิตข์องโปรแกรม GeoGebra ในการตัง้ปัญหา 
(2) ใช้สคริปต์ของโปรแกรม GeoGebra ในการแสดงการสะท้อนผล 

การท างานของนกัเรยีน 
(3) ออกแบบการวัดและประเมินผลโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ให้มี

ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ี่ตอ้งการวดัและประเมินผล 
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(4) ออกแบบเกณฑ์การใหค้ะแนนใหมี้ความสอดคลอ้งกับจุดประสงค์
การเรยีนรูท้ี่ตอ้งการวดัและประเมินผล 

(5) ออกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนนใหมี้ความชดัเจน] 
 

5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
การวดัผลและประเมินผลการเรยีนรูใ้นคาบเรยีนนีมี้ดงันี ้

จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

1. อธิบายลกัษณะ
และยกตวัอย่างการ
ออกแบบการจดัการ
เรียนการสอนโดยใช้
โปรแกรม 
GeoGebra ตาม
แนวคิด 
คอนสตรคัติวิสตไ์ด ้
 

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามบน GeoGebra 
Classroom ลงิก ์ 
https://www.geogebra.or
g/m/bkywpbxn 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนการท า
กิจกรรมบน GeoGebra 
Classroom ลงิก ์
https://www.geogebra.or
g/m/bkywpbxn 
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในแต่ละกิจกรรม (รวมทัง้หมด 2 กิจกรรม) 
พิจารณาการใหค้ะแนนในการตอบจาก
ประเด็นต่อไปนี ้
   1. การระบคุวามสอดคลอ้งของการจดั 
การเรยีนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra กบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึความ
สอดคลอ้งของการจดักิจกรรมการเรยีนการ
สอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบั
จดุประสงคก์ารเรียนรูไ้ด ้ครบถว้น และ
ชดัเจน จะได ้2 คะแนน 
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึความ
สอดคลอ้งของการจดักิจกรรมการเรยีน 
การสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra กบั
จดุประสงคก์ารเรียนรูไ้ดบ้างสว่น จะได ้1 
คะแนน 
      - ถา้ไม่มีการตอบในประเด็นนี ้หรือ 
การตอบไม่สอดคลอ้งกบัประเด็นดงักลา่ว 
จะได ้0 คะแนน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

   2. การระบบุทบาทของโปรแกรม 
GeoGebra กบัการท าใหน้กัเรยีนเกิด
กระบวนการเรยีนรู ้
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึบทบาทของ
โปรแกรม GeoGebra กบัการท าใหน้กัเรยีน
เกิดกระบวนการเรียนรู ้ในดา้นคณุสมบตัขิอง
โปรแกรม และการใชค้  าถามกระตุน้ ได้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ 
จะได ้4 คะแนน 
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึบทบาทของ
โปรแกรม GeoGebra กบัการท าใหน้กัเรยีน
เกิดกระบวนการเรียนรู ้ในดา้นคณุสมบตัขิอง
โปรแกรม หรอืการใชค้  าถามกระตุน้ อย่างใด
อย่างหนึ่งไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์จะได ้3 คะแนน 
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึบทบาทของ
โปรแกรม GeoGebra กบัการท าใหน้กัเรยีน
เกิดกระบวนการเรียนรู ้ในดา้นคณุสมบตัขิอง
โปรแกรม และการใชค้  าถามกระตุน้ ไดแ้ต ่
ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ 
จะได ้2 คะแนน 
      - ถา้ค าตอบมีการกลา่วถงึบทบาทของ
โปรแกรม GeoGebra กบัการท าใหน้กัเรยีน
เกิดกระบวนการเรียนรู ้ในดา้นคณุสมบตัขิอง
โปรแกรม หรอืการใชค้  าถามกระตุน้ อย่างใด
อย่างหนึ่ง และไมส่อดคลอ้งกบัแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์จะได ้1 คะแนน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

      - ถา้ไม่มีการตอบในประเด็นนี ้หรือ 
การตอบไม่สอดคลอ้งกบัประเด็นดงักลา่ว  
จะได ้0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 8 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

2. อธิบายลกัษณะ
และยกตวัอย่าง 
การออกแบบการวดั
และประเมินผล 
การเรยีนรู ้
คณิตศาสตร ์ 
โดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra  
ตามแนวคิดการวดั
และประเมินผล 
การเรยีนรู ้
คณิตศาสตรไ์ด ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการตอบ
ค าถามบน GeoGebra 
Classroom ลงิก ์ 
https://www.geogebra.or
g/m/vqgkqmma 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนการท า
กิจกรรมบน GeoGebra 
Classroom ลงิก ์
https://www.geogebra.or
g/m/vqgkqmma 
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในแต่ละกิจกรรม (รวมทัง้หมด 2 กิจกรรม) 
พิจารณาจากการตอบค าถามในประเด็น
ต่อไปนี ้
   1. มีการระบเุก่ียวกบัประเด็นของการใช้
สครปิตใ์นโปรแกรม GeoGebra ในการสุม่
โจทยปั์ญหา จะได ้1 คะแนน 
  2. มีการระบเุก่ียวกบัประเด็นของการใช้
สครปิตใ์นโปรแกรม GeoGebra ใน 
การสะทอ้นผล จะได ้1 คะแนน 
   3. มีการระบเุก่ียวกบัประเด็นของความ
สอดคลอ้งของกิจกรรมในโปรแกรม 
GeoGebra กบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ี่
ตอ้งการวดัและประเมินผล จะได ้ 
1 คะแนน 
   4. มีการระบเุก่ียวกบัประเด็นของความ
สอดคลอ้งและความชดัเจนของเกณฑก์ารให้
คะแนนกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้จะได ้1 
คะแนน  
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 5 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom 
ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/bkywpbxn 
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เฉลย กิจกรรมบน GeoGebra Classroom 
ลิงก ์https://www.geogebra.org/m/vqgkqmma 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่12 
 
หวัข้อ : แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอน โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra (1) 
เวลา : 2 ชั่วโมง 
 
 
1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถ 
1.1 อธิบายวิธีการจดัการชัน้เรยีนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ได ้
1.2 อธิบายวิธีการสรา้งสื่อการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดใหไ้ด ้
1.3 อธิบายแนวทางในการน าสื่อการเรียนรูโ้ดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดให ้ 

มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตไ์ด ้
1.4 อธิบายวิธีการออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร์โดยใช้

โปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดใหไ้ด ้
1.5 อธิบายแนวทางการน าตวัอย่างการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้

คณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดไปใช้ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรข์องนกัเรยีนได ้

 
2. สาระการเรียนรู้ 

2.1 แนวทางการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใช้ในการจัดการชั้นเรียน 
การสรา้งสื่อการเรียนรูค้ณิตศาสตรท์ี่มีลกัษณะเป็นสื่อปฏิสมัพันธโ์ดยใชโ้ปรแกรม 

GeoGebra สามารถท าผ่านระบบออนไลน ์และนักเรียนสามารถใชง้านสื่อผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ  
โดยไม่ตอ้งลงโปรแกรมไดด้งันี ้

1) เขา้เว็บไซต ์GeoGebra เลือก Sign In เพื่อเขา้สูร่ะบบ 
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2) คลิกเมนู Resources เลือก MINE ซึ่งเป็นที่อยู่ส  าหรบัเก็บสื่อการเรียนรูท้ี่ผูใ้ชไ้ด้ 

สรา้งขึน้  โดยสามารถจัดไฟล์สื่อการเรียนรูท้ี่ ได้สรา้งไว้แล้ว ใส่โฟลเดอรต์่าง ๆ หรือตั้งค่า  
การแบ่งปันไดต้ามตอ้งการ ในส่วนของการสรา้งสื่อการเรียนรูใ้หม่ใหค้ลิก + CREATE ซึ่งจะมี
ตวัเลือกดงันี ้

- Folder ส  าหรบัการสรา้งโฟลเดอรใ์หม่ เพื่อจดัการกบัไฟลต์่าง ๆ ที่ผูใ้ชส้รา้งไว ้
- Activity ส าหรบัการสรา้งกิจกรรมการเรียนการสอนใหม่ผ่านระบบออนไลน ์
- Book ส าหรับสร้างหนังสือรวบรวมไฟล์กิจกรรม เหมาะส าหรับการจัด  

การเรยีนการสอนเป็นบทเรียนใหญ่ ๆ ที่ตอ้งการแบง่หวัขอ้ย่อย 
- Upload ส าหรบัการน าไฟลโ์ปรแกรม GeoGebra ที่ผูใ้ชส้รา้งไวใ้นคอมพิวเตอร ์

หรืออุปกรณ์อื่น ๆ เพื่อน าเขา้สู่ระบบออนไลน ์และสามารถแบ่งปันกับนักเรียนหรือผูใ้ชค้นอื่น ๆ 
เพื่อท ากิจกรรมได ้

ในที่นีจ้ะน าเสนอเก่ียวกบัการสรา้งกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านระบบออนไลน ์
ใหค้ลิกเลือก Activity ดงัรูป  
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3) เม่ือคลิก Activity แลว้ จะปรากฏหนา้ตา่งดงัรูป ซึง่มีสว่นประกอบต่าง ๆ ดงันี ้

 
(1) Title เป็นสว่นส าหรบัใสช่ื่อหรอืหวัขอ้ของสื่อ 
(2) Insert Element เป็นส่วนส าหรับเลือกองค์ประกอบที่ผู้ใช้ต้องการใส่ใน 

สื่อการเรียนรูน้ี ้ซึง่ประกอบดว้ย 
- Text เป็นส่วนส าหรบัเพิ่มข้อความ เช่น เนือ้หา ค าอธิบาย หรือขั้นตอน  

การท ากิจกรรม เป็นตน้ 
- Video เป็นสว่นส าหรบัน าเขา้วิดีโอจากแหลง่ตา่ง ๆ เพื่อใชป้ระกอบสื่อ 
- GeoGebra เป็นการน าเขา้ Applet หรือไฟลข์อง GeoGebra ที่ผูใ้ชค้นอื่น

ไดส้รา้งและแบง่ปันแบบสาธารณะไว ้หรือผูใ้ชส้ามารถสรา้งสื่อการเรียนรูด้ว้ยตนเองได ้
- Image เป็นการแทรกรูปภาพจากแหลง่ตา่ง ๆ เพื่อใชป้ระกอบสื่อ 
- Notes เป็นการสรา้ง Applet ซึง่ส  าหรบัผูใ้ชจ้ดบนัทกึ หรือค านวณสิ่งตา่ง ๆ 
- PDF File เป็นการแทรกเอกสาร PDF ลงในสื่อ 
- Question เป็นการแทรกค าถามต่าง ๆ ประกอบสื่อ ซึ่งประกอบด้วย 

ขอ้ค าถามแบบอตันยั และแบบปรนยัแบบตวัเลือก ซึง่สามารถใสเ่ฉลยค าตอบท่ีถกูตอ้งได ้
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- Web เป็นการแทรกที่อยู่ของเว็บไซต์ให้ผู้ศึกษาสื่อศึกษาเพิ่มเติม หรือ 
ท ากิจกรรมเพิ่มเติมได ้

(3) Visibility เป็นส่วนส าหรบัการตั้งค่าระดับการแบ่งปันของสื่อนี ้ซึ่งมีตั้งแต่
ระดบั Private (เป็นส่วนตวั) Shared with Link (เฉพาะผูท้ี่มีลิงกเ์ท่านัน้ที่สามารถเขา้ถึงได)้ และ 
Public (เป็นสาธารณะ) 

(4) Tags ใชส้  าหรบัใส่ค าส าคัญที่มีความเก่ียวขอ้งกับสื่อ ในกรณีที่ตอ้งการให้
ผูอ้ื่นคน้หาและเขา้ถึงสื่อนี ้

ในที่ นี ้จะน าเสนอการสร้างและน าเข้าสื่ อการเรียน รู ้เบื ้องต้น  ให้คลิกที่  
Insert Element -> GeoGebra 

4) เม่ือคลิก GeoGebra แลว้ จะปรากฏหนา้ตา่งดงัรูป ซึง่มีสว่นประกอบต่าง ๆ ดงันี ้

 
(1) Applet Search เป็นส่วนส าหรบัคน้หากิจกรรมที่ผูใ้ชค้นอื่น ๆ ไดส้รา้งและ

แบ่งปันแบบสาธารณะไว ้โดยสามารถคน้หาหวัขอ้ตามตอ้งการ และเม่ือเจอสื่อที่ตอ้งการน าเขา้ไป
ในกิจกรรมการเรยีนการสอนแลว้ ใหค้ลิก Add 

(2) Upload Applet เป็ น การน า เข้า ไฟ ล์  GeoGebra ที่ ผู้ ใช้ ได้ส ร้า งไว้ใน
คอมพิวเตอรห์รอือปุกรณอ์ื่น ๆ ลงไปในกิจกรรมการเรียนการสอน 

(3) Create Applet เป็นการสรา้ง Applet ผ่านระบบออนไลน ์
ในที่นีจ้ะน าเสนอตวัอย่างการสรา้ง Applet ผ่านระบบออนไลน ์ใหค้ลิก Create 

Applet 
5) เม่ือคลิก Create Applet แลว้ จะปรากฏดังรูป ในกรณีที่ผูใ้ชมี้ความคุน้เคยกับ 

การใชโ้ปรแกรม GeoGebra Classic ใหค้ลิกเลือก Graphing 
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6) เม่ือคลิก Graphing แล้ว ผู้ใช้สามารถสรา้งสื่อการเรียนรูแ้บบปฏิสัมพันธ์ได ้

เหมือนในโปรแกรม GeoGebra Classic เม่ือสรา้งเสรจ็แลว้ ใหค้ลิก Done 
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7) เม่ือคลิก Done แล้วจะปรากฏดังรูป ซึ่งเป็นการแก้ไขเก่ียวกับลักษณะของ  
การแสดงผล Applet กบันกัเรยีนหรือผูท้  ากิจกรรม โดยมีรายละเอียดแตล่ะสว่นดงันี ้

 
(1) ก าหนดช่ือหวัขอ้  (2) น าเขา้ Applet ใหม่ 
(3) แกไ้ข Applet ที่ไดส้รา้งแลว้ (4) ปรบัความกวา้งและความสงูของ Applet 
(5) ปรบัอตัราสว่นของขนาด Applet (มีผลกบัขนาดตวัอกัษรและเมนตู่าง ๆ) 
(6) ตัง้คา่สิทธ์ิการใชง้านตา่ง ๆ ใน Applet ส  าหรบัผูท้  ากิจกรรม ดงันี ้

- Preserve aspect ratio ใชร้กัษาอตัราสว่นของความกวา้งและความสงู 
- Enable Right Click and Keyboard Editing เป็นการอนุญ าตให้ผู้ท  า

กิจกรรมสามารถคลิกขวาอ็อบเจกต์ต่าง ๆ เพื่อแก้ไขรายละเอียดเบือ้งต้นใน  Applet ขณะท า
กิจกรรมได ้
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- Enable Dragging of Labels เป็นการอนุญาตให้ผู้ท  ากิจกรรมสามารถ
คลิกคา้งเพื่อเลื่อนต าแหน่งของชื่อของอ็อบเจกตไ์ด ้

- Show Icon to Reset Construction เป็นส่วนส าหรับแสดงไอคอนที่ เม่ือ
ผูท้  ากิจกรรมคลิกแลว้ จะเป็นการเริม่ตน้ Applet ใหม่ตามที่ครูหรอืผูใ้ชไ้ดส้รา้งตอนแรก 

- Enable Pan & Zoom เป็นการอนุญาตให้ผู้ท  ากิจกรรมสามารถซูม หรือ
เลื่อนต าแหน่งหนา้จอของชิน้งานได ้

- Show Menu เป็นการแสดงแถบเมนใูน Applet ใหผู้ท้  ากิจกรรมเขา้ถึงได ้
- Show Toolbar เป็นการแสดงแถบเครื่องมือใน Applet ให้ผู้ท  ากิจกรรม

เขา้ถึงได ้
- Show Input Bar เป็นการแสดงแถบส าหรบั input ใหผู้ท้  ากิจกรรมเขา้ถึงได ้
- Show Style Bar เป็นการแสดงแถบส าหรับตั้งค่าการแสดงผล ให้ผู้ท  า

กิจกรรมเขา้ถึงได ้
เม่ือตั้งค่าหรือแก้ไข Applet เรียบรอ้ยแลว้ใหค้ลิกปุ่ ม Done ซึ่งหากภายหลังมี

การแกไ้ขเพิ่มเติมใด ๆ สามารถคลิกท่ี Applet แลว้ปรบัปรุงใหม่จนกวา่จะสมบรูณไ์ด ้
8) ในกรณีที่ตอ้งการสรา้งค าถามเพื่อใหผู้ท้  ากิจกรรมตอบค าถามจากผลการส ารวจ

ใน Applet ใหค้ลิกท่ี + ADD ELEMENT เลือก Question ดงัรูป 

 
9) เม่ือคลิก Question แลว้จะปรากฏหนา้ตา่งดงัรูป ซึง่มีสว่นประกอบดงันี ้
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(1) ส าหรบัใสห่วัขอ้ของสว่น (ถา้มี) 
(2) ส าหรบัใสข่อ้ค าถาม 
(3) ส าหรับ เลือกว่าจะเป็นข้อค าถามประเภทใด โดยที่  Open question  

เป็นการตอบแบบพิมพค์ าตอบ และ Multiple choice เป็นการตอบแบบเลือกตัวเลือกที่ถูกตอ้ง 
(อาจจะมีมากกวา่ 1 ตวัเลือกก็ได)้ 

(4) ส าหรบัใสเ่ฉลยของค าตอบ (ถา้มี) 
(5) และ (6) เป็นส่วนส าหรบัใส่ลูกเล่นของการพิมพใ์นแต่ละส่วน เช่น รูปแบบ

ของตวัอักษร ขนาดตัวอกัษร การแทรกรูปภาพ เป็นตน้ และส่วนส าหรบัการพิมพท์ี่เก่ียวขอ้งกับ
สมการโดยใช ้LaTeX formula 

เม่ือพิมพข์อ้ค าถามเรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลิก Done 
10) เม่ือสรา้งกิจกรรมในสว่นต่าง ๆ เสรจ็แลว้ หากตอ้งการแกไ้ขเก่ียวกบัรายละเอียด

โดยภาพรวมของกิจกรรม ไดแ้ก่ รูปปกของกิจกรรม รายละเอียดของกิจกรรม กลุ่มเป้าหมายของ
กิจกรรม และภาษาให้คลิกที่  Activity Settings ด้านล่างสุดของหน้าต่าง และเม่ือปรับปรุง
รายละเอียดต่าง ๆ เรียบรอ้ยแลว้ ใหค้ลิก Save มมุขวาดา้นบน ดงัรูป 
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11) เม่ือคลิก Save แลว้ ใหร้อหนา้เว็บขึน้ค าว่า All Changes Saved ก่อน จากนัน้

ตรวจสอบมมุมองของนกัเรียนในกิจกรรมที่ผูใ้ชไ้ดส้รา้ง โดยคลิกที่ไอคอน  (View Resource) 
ที่มมุขวาบนของหนา้จอ 

12) เม่ือเข้าสู่หน้าต่างของกิจกรรมที่ผู้ใช้ได้สร้างในมุมมองของนักเ รียนแล้ว  
ดา้นมมุขวาบนของจอจะมีเมนสู  าหรบัการจดัการกบักิจกรรมท่ีผูใ้ชไ้ดส้รา้งไวแ้ลว้ ดงัรูป 

 
13) ในกรณีที่ต้องการน ากิจกรรมที่ ได้สร้างไปใช้ในชั้นเรียน เพื่อติดตามหรือ

ตรวจสอบการท างานหรือปฏิสัมพันธ์กับกิจกรรม และการตอบค าถามของนักเรียน ให้คลิกที่  
CREATE LESSON 

14) เม่ือคลิก CREATE LESSON แลว้ จะปรากฏหน้าต่างดังรูป ให้ตั้งช่ือกิจกรรม
ตามตอ้งการแลว้คลิก CREATE 
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15) เม่ือคลิก CREATE แลว้ จะปรากฏหนา้ตา่งดงัรูป ซึง่มีสว่นประกอบต่าง ๆ ดงันี ้
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(1) เป็นลิงกส์  าหรบันกัเรยีนเขา้รว่มกิจกรรม 
(2) เป็นรหสัเขา้ชัน้เรยีนในการท ากิจกรรม กรณีที่นกัเรยีนเขา้ท ากิจกรรมผ่านลิงก ์

https://www.geogebra.org/classroom 
(3) เป็นส่วนที่แสดงผลการท างานของนักเรียนแบบเรียลไทม ์ซึ่งผูส้อนสามารถ

เขา้ไปดูการท างานของนักเรียนแต่ละคนแบบสดได ้รวมไปถึงสามารถตรวจสอบไดห้ลงัจากจบ
กิจกรรมแลว้ 

(4) เม่ือผูส้อนคลิก PAUSE จะท าใหน้กัเรยีนไม่สามารถท ากิจกรรมได ้อาจใชเ้ม่ือ
หมดเวลาการท ากิจกรรม 

(5) ส าหรบัการซอ่นชื่อนกัเรยีนในหนา้จอ 
 
2.2 แ น วท า งก า ร ใ ช้ โป รแ ก รม  GeoGebra ใน ก า รอ อ ก แ บ บ ก า ร จั ด 

การเรียนการสอน เร่ือง รูปสามเหลี่ยมสองรูปทีสั่มพันธก์ันแบบ ด้าน - มุม – ด้าน 
2.2.1 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

เพื่ อ ให้นั ก เรีย น สาม ารถบอก เงื่ อน ไขที่ ท  า ให้ รูป ส าม เหลี่ ย ม สอง รูป 
เท่ากนัทกุประการได ้

2.2.2 การสร้างสื่ อการเรียน รู ้ให้สอดคล้องกับจุดประส งค์การเรียน รู ้ และ 
แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

1) การสรา้งรูปสามเหลี่ยมสองรูปใหส้มัพนัธก์นัแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น 
(1) ก าหนดสไลเดอร ์ a  แทนความยาวของ AB  และ ' 'A B  

(2) ก าหนดสไลเดอร ์m  แทนขนาดของ ABC  และ ' ' 'A B C  
(3) ก าหนดสไลเดอร ์b  แทนความยาวของ BC  และ ' 'B C  
(4) ก าหนด A  และ 'A  เป็นจดุใด ๆ ในชิน้งาน 
(5) สรา้งวงกลม c  เป็นวงกลมที่มี A  เป็นจดุศนูยก์ลาง ความยาวรศัมี a  
(6) สรา้งวงกลม d  เป็นวงกลมที่มี 'A  เป็นจดุศนูยก์ลาง ความยาวรศัมี a  
(7) ก าหนดจดุ B  และ 'B  เป็นจดุบนวงกลม c  และวงกลม d  ตามล าดบั 
(8) ลาก AB  
(9) สรา้งจุด E  เป็นจุดที่ไดจ้ากการหมุนจุด A  รอบจุด B  ดว้ยมุมขนาด 

m  และมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
(10) สร้างจุด 'E  เป็นจุดที่ ได้จากการหมุนจุด 'A  รอบจุด 'B  ด้วย 

มมุขนาด m  และมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
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(11) ลาก AE  และ ' 'A E  
(12) สรา้งวงกลม e  ซึ่งเป็นวงกลมที่มี B  เป็นจุดศนูยก์ลาง ความยาวรศัมี 

b  ใหว้งกลม e  ตดักบั AE  ที่จดุ C  
(13) สรา้งวงกลม f  ซึง่เป็นวงกลมที่มี 'B  เป็นจดุศนูยก์ลาง ความยาวรศัมี 

b  ใหว้งกลม f  ตดักบั ' 'A E  ที่จดุ 'C  
(14) ลาก , ' ',BC B C AC  และ ' 'A C  จะได ้ ABC  และ ' ' 'A B C  
(15) วดัขนาดของมมุทุกมมุของรูปสามเหลี่ยมทัง้สองรูป ตกแต่งสี ลกัษณะ

ของเสน้ จดัการซอ่นรอ่งรอยการสรา้งของชิน้งานใหเ้หมาะสม 
(16) วดัความยาวของ , ' ',AB A B BC  และ ' 'B C  

2) การสรา้งขอ้ความแบบพลวตั ส าหรบัการแสดงผลการวดัภายหลงั 
(1) ใชเ้ครื่องมือสรา้งกล่องขอ้ความ ใหป้้อนขอ้ความเป็นค่าของความยาว

ของ AC  และ ' 'A C  (ใหพ้ิจารณาจากหนา้ต่าง Algebra ว่าตัวแปรใดแทนความยาวของ AC  
และ ' 'A C ) 

(2) สรา้งจดุ N  และ 'N  ซึง่เป็นจดุกึ่งกลางของ AC  และ ' 'A C  ตามล าดบั 
(3) เลือกกล่องข้อความที่แสดงความยาวของ AC  ตั้งค่า Position -> 

Starting Point เป็นจดุ N  
(4) เลือกกล่องข้อความที่แสดงความยาวของ ' 'A C  ตั้งค่า Position -> 

Starting Point เป็นจดุ 'N  
(5) ซอ่นจดุ N  และ 'N  ปรบัต าแหน่งของกลอ่งขอ้ความตามตอ้งการ 

3) การสรา้งปุ่ มการท างานเพื่อแสดงผลอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
(1) ก าหนดตวัแปรชนิดจ านวนเต็ม show ใหมี้ค่าเท่ากบั 0 
(2) สรา้งปุ่ มการท างาน และก าหนดสครปิตด์งันี ้ 

- RESET 
Script: 
 SetValue(show,0) 

- แสดง AB  และ ' 'A B  
Script: 
 SetValue(show,1) 

- แสดง ABC  และ ' ' 'A B C  
Script: 
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 SetValue(show,2) 
- แสดง BC  และ ' 'B C  

Script: 
 SetValue(show,3) 

-  แสดง AC  และ ' 'A C  
Script: 
 SetValue(show,4) 

- แสดงความยาวและขนาดของมมุที่เหลือ 
 Script: 
  SetValue(show,5) 

(3) ก าหนด Condition to Show Object ของแตล่ะอ็อบเจกตด์งันี ้
- จุด , ',A A B  และ 'B  ส่วนของเสน้ตรง AB  และ ' 'A B  สไลเดอร ์

a  และปุ่ มแสดง ABC  และ ' ' 'A B C  ใหก้ าหนดเงื่อนไขเป็น show>=1 

- รังสี  AE  และ ' 'A E  มุม ABC  และ ' ' 'A B C  สไลเดอร์ m  และ 
ปุ่ มแสดง BC  และ ' 'B C  ใหก้ าหนดเงื่อนไขเป็น show>=2 

- จุ ด  C  และ  'C  ส ไล เด อ ร์ b  และปุ่ ม แสด ง  AC  และ  ' 'A C   
ใหก้ าหนดเงื่อนไขเป็น show>=3 

- ส่วนของเสน้ตรง AC  และ ' 'A C  และปุ่ มแสดงความยาวและขนาด
ของมมุที่เหลือ ใหก้ าหนดเงื่อนไขเป็น show>=4 

- มุม , ' ' ',BAC B A C ACB  และ ' ' 'A C B  และกล่องขอ้ความที่แสดง
ความยาวของ AC  และ ' 'A C  ใหก้ าหนดเงื่อนไขเป็น show>=5 

2.2.3 แนวทางในการน าสื่อการเรียนรู ้เรื่อง รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สมัพนัธก์นัแบบ  
ดา้น - มมุ – ดา้น มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

1) ครูชีแ้จงจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และค าชีแ้จงในการท ากิจกรรม 
2) ครูให้นักเรียนคลิกปุ่ มแสดง AB และ A’B’ เพื่อให้ชิน้งานแสดงสไลเดอร ์

,a AB  และ ' 'A B  จากนั้นให้นักเรียนปรบัค่าของสไลเดอร ์ a  เพื่อให้นักเรียนสังเกตว่า AB  
และ ' 'A B  มีความยาวเท่ากนัเสมอ 

3) ครูชีแ้จงกับนักเรียนเพิ่มเติมว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง AB  และ ' 'A B  ซึ่ง
เป็นดา้นคูส่มนยักนัของรูปสามเหลี่ยมสองรูปนี ้จะเรยีกวา่ ดา้น 



  

 

376 

4) ครูให้นักเรียนคลิกปุ่ มแสดงมุม ABC และมุม A’B C’ เพื่อให้ชิน้งานแสดง 

สไลเดอร ์และ m  จากนัน้ใหน้กัเรียนปรบัค่าของสไลเดอร ์m  เพื่อใหน้กัเรียนสงัเกตวา่ ABC  และ 

' ' 'A B C  มีขนาดเท่ากนัเสมอ 

5) ครูชีแ้จงกับนักเรียนเพิ่มเติมว่า ความสมัพันธ์ระหว่าง ABC  และ ' ' 'A B C  
ซึง่เป็นมมุคูส่มนยักนัของรูปสามเหลี่ยมสองรูปนี ้จะเรยีกวา่ มมุ 

6) ครูให้นักเรียนคลิกปุ่ มแสดง BC และ B’C’ เพื่อให้ชิน้งานแสดงสไลเดอร ์
,b BC  และ 'C'B  จากนัน้ใหน้กัเรยีนปรบัค่าของสไลเดอร ์b  เพื่อใหน้กัเรยีนสงัเกตวา่ BC  และ 
' 'B C  มีความยาวเท่ากนัเสมอ 

7) ครูชี ้แจงกับนักเรียนเพิ่มเติมว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง BC  และ ' 'B C   
ซึง่เป็นดา้นคูส่มนยักนัของรูปสามเหลี่ยมสองรูปนี ้จะเรยีกวา่ ดา้น 

8) ครูชีแ้จงกับนักเรียนว่า ผลที่ไดจ้ากการส ารวจในขอ้ 3) 5) และ 7) ท าใหเ้รา
สามารถเรียกความสัมพันธ์ระหว่างรูปสามเหลี่ยมสองรูปนี ้ว่า มีความสัมพันธ์กันแบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น 

9) ครูใหน้ักเรียนส ารวจโดยการเลื่อนจุดยอดแต่ละจุดของรูปสามเหลี่ยม หรือ
ปรับความยาวของด้านหรือขนาดของมุมคู่ที่ เท่ากัน และให้นักเรียนสังเกตลักษณะของ  
การเรียงล าดับด้านคู่สมนัย และมุมคู่สมนัย เพื่อเน้นย า้ให้นักเรียนเกิดภาพลักษณ์มโนทัศน์
เก่ียวกบัลกัษณะของรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สมัพนัธก์นัแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น 

10) ครูให้นักเรียนคลิกปุ่ มแสดงความยาวและขนาดของมุมที่ เหลือของรูป
สามเหลี่ยมสองรูป จากนัน้ใหน้กัเรียนสงัเกตผลที่เกิดขึน้ แลว้สรุปเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่
สมัพันธ์กันแบบดา้น - มุม – ดา้น ดว้ยตนเอง ผ่านค าถามกระตุน้ในใบกิจกรรม หรือ  Dynamic 
Worksheet ที่ครูไดเ้ตรียมไว ้
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2.3 แ น วท า งก า ร ใ ช้ โป รแ ก รม  GeoGebra ใน ก า รอ อ ก แ บ บ ก า ร จั ด 
การเรียนการสอน เร่ือง กราฟของพาราโบลา 

2.3.1 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
เพื่อให้นักเรียนสามารถระบุจุดยอด โฟกัส แกนสมมาตร ไดเรกตริกซ์ และ  

ความยาวของเลตสัเรกตมัของพาราโบลาได ้
2.3.2 การสร้างสื่ อการเรียน รู ้ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียน รู ้ และ  

แนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์
1) การก าหนดตวัแปรและสมการที่เก่ียวขอ้ง 

(1) ก าหนดสไลเดอร ์ ,h k  และ p  ซึ่งเป็นจ านวนจริง ให้มีค่าต ่าสุดและ
สงูสดุตามความเหมาะสม 

(2) ก าหนดตวัแปรชนิดบลูีน เพื่อควบคมุการแสดงกราฟดงัตอ่ไปนี ้
- showvertical:=true เป็นตัวแปรส าหรบัควบคุมการแสดงกราฟของ

สมการที่อยู่ในรูป ( ) ( )
2

4x h p y k− = −  
- showhorizontal:=true เป็นตวัแปรส าหรบัควบคุมการแสดงกราฟของ

สมการที่อยู่ในรูป ( ) ( )
2

4y k p x h− = −  
(3) ก าหนดสมการและจดุต่อไปนี ้

- r1: (x-h)^2=4p(y-k) โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showhorizontal==true 

- r2: (y-k)^2=4p(x-h) โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showvertical==true 

- s1: x = h โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น 
showvertical==true 

- s2: y = k โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showhorizontal==true  

- d1: y = k – p โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showvertical==true 

- d2: x = h – p โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showhorizontal==true 

- V:=(h, k) 
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- F1:=(h, k+p) โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showvertical==true 

- F2:=(h+p, k) โดยก าหนด Condition to Show Object เป็น  
showhorizontal==true 

(4) สรา้งเสน้เลตสัเรกตมัของสมการ ( ) ( )
2

4x h p y k− = −  โดยการสรา้ง
เสน้ตัง้ฉากกบัแกนสมมาตร (หรือเสน้ตรง x h= ) ที่จดุ F1 ใหเ้สน้ตัง้ฉากดงักลา่วตดักบักราฟของ
สมการที่จุด A และจุด B ลาก AB  (ใหช่ื้อว่าส่วนของเสน้ตรง f) จะไดว้่า f เป็นเสน้เลตสัเรกตัม  
ซึง่ก าหนดให ้Condition to Show Object เป็น showvertical==true 

(5) สรา้งเสน้เลตสัเรกตมัของสมการ ( ) ( )
2

4y k p x h− = −  โดยการสรา้ง
เสน้ตัง้ฉากกบัแกนสมมาตร (หรือเสน้ตรง y k= ) ที่จดุ F2 ใหเ้สน้ตัง้ฉากดงักลา่วตดักบักราฟของ
สมการท่ีจดุ C และจดุ D ลาก CD   (ใหช่ื้อว่าสว่นของเสน้ตรง g) จะไดว้่า g เป็นเสน้เลตสัเรกตมั 
ซึง่ก าหนดให ้Condition to Show Object เป็น showhorizontal==true 

2) การสรา้งขอ้ความแบบพลวตั ส าหรบัการแสดงสมการพาราโบลา  
(1) สรา้งกล่องขอ้ความ text1 เพื่อแสดงขอ้ความ “ ( ) ( )

2
4x h p y k− = − ” 

โดย ให้  input เป็ น  text1:=formulatext((x-h)^2=4p(y-k)) และก าหนด  Condition to Show 
Object เป็น showhorizontal==true 

(2) สรา้งกล่องขอ้ความ text2 เพื่อแสดงขอ้ความ “ ( ) ( )
2

4y k p x h− = − ” 
โดย ให้  input เป็ น  text2:=formulatext((y-k)^2=4p(x-h)) และก าหนด  Condition to Show 
Object เป็น showvertical==true 

(3) สรา้งกล่องข้อความ text3 เพื่อแสดงข้อความ “จุดยอด คือ ( ),h k ”  
โดยให ้input เป็น text3:=”จดุยอด คือ “+formulatext((h,k)) และใหเ้ลือก Starting Point เป็น V 

(4) สรา้งกล่องขอ้ความ text4 เพื่อแสดงขอ้ความ “แกนสมมาตร คือ x h= ” 
โดยให้ input เป็น text4:=”แกนสมมาตร คือ “+formulatext(x=h) และก าหนด Condition to 
Show Object เป็น showvertical==true 

(5) สรา้งกลอ่งขอ้ความ text5 เพื่อแสดงขอ้ความ “แกนสมมาตร คือ y k= ” 
โดยให้ input เป็น text5:=”แกนสมมาตร คือ “+formulatext(y=k) และก าหนด  Condition to 
Show Object เป็น showhorizontal==true  
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(6) สรา้งกลอ่งขอ้ความ text6 เพื่อแสดงขอ้ความ “จดุโฟกสั คือ ( ),h k p+ ” 
โดยให้ input เป็น text6:=”จุดโฟกัส คือ “+formulatext((h, k+p)) ก าหนด Condition to Show 
Object เป็น showvertical==true และใหเ้ลือก Starting Point เป็น F1 

(7) สรา้งกลอ่งขอ้ความ text7 เพื่อแสดงขอ้ความ “จดุโฟกสั คือ ( ),h p k+ ” 
โดยให้ input เป็น text7:=”จุดโฟกัส คือ “+formulatext((h+p, k)) ก าหนด Condition to Show 
Object เป็น showhorizontal==true และใหเ้ลือก Starting Point เป็น F2 

(8) สร้างกล่องข้อความ  text8 เพื่ อแสดงข้อความ  “ไดเรกตริกซ์ คื อ 
y k p= − ” โดยให้ input เป็น text8:=”ไดเรกตริกซ์ คือ “+formulatext(y=(k-p)) และก าหนด 

Condition to Show Object เป็น showvertical==true 
(9) สร้างกล่องข้อความ  text9 เพื่ อแสดงข้อความ  “ไดเรกตริกซ์ คื อ 

x h p= − ” โดยให้ input เป็น text9:=”ไดเรกตริกซ์ คือ  “+formulatext(x=(h-p)) และก าหนด 
Condition to Show Object เป็น showhorizontal==true 

(10) สร้างกล่องข้อความ text10 เพื่ อแสดงข้อความ “ความยาวของ 
เลตัสเรกตัม  เท่ ากับ  f“ โดยให้  input เป็น  text10:= “ความยาวของเลตัส เรกตัม  เท่ ากับ 
“+formulatext(f) ก าหนด Confition to Show Object เป็น showvertical==true และ Starting 
Point เป็น F1 

3) การสรา้งปุ่ มส าหรบัการเลือกรูปแบบของสมการที่ตอ้งการเขียนกราฟ 
(1) สรา้งปุ่ ม “แสดงกราฟของสมการ ( ) ( )

2
4x h p y k− = − ” โดยก าหนด 

Script ดงันี ้
Script: 

SetValue(showhorizontal,false) 
SetValue(showvertical,true) 

(2) สรา้งปุ่ ม “แสดงกราฟของสมการ ( ) ( )
2

4y k p x h− = − ” โดยก าหนด 
Script ดงันี ้

Script: 
SetValue(showhorizontal,true) 
SetValue(showvertical,false) 
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2.3.3 แนวทางในการน าสื่อการเรียนรู ้เรื่อง กราฟของพาราโบลา มาใช้ในการ 
จดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์

แนวทางการก าหนดขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและการใชค้  าถาม
กระตุ้น  เพื่ อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู ้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ ส  าหรับกรณีการจัด  
การเรียนการสอนเก่ียวกบัสมการพาราโบลาที่อยู่ในรูป ( ) ( )

2
4x h p y k− = −  สามารถแสดงได้

ดงันี ้
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2.4 แนวทางการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการวัดและประเมินผล
การเรียนรู้คณิตศาสตร ์เร่ือง ทฤษฎีบทพทีาโกรัส 

2.4.1 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัทฤษฎีบทพีทาโกรสัในการหาความยาว

ดา้นที่เหลือของรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก เม่ือก าหนดความยาวดา้น 2 ดา้นได ้
2.4.2 วิธีการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 

GeoGebra ใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
1) การสรา้งโจทยท์ี่สามารถสุม่ลกัษณะและจ านวนที่อยู่ในโจทย ์

(1) ก าหนดตัวแปร จ านวนจากลิสตข์องล าดับ เพื่อก าหนดความยาวของ 
แต่ละดา้นของรูปสามเหลี่ยมมมุฉากโดย Input ดงันี ้

- a:=RandomElement(Sequence(sqrt(n),n,1,25)) 
- b:=RandomElement(Sequence(sqrt(n),n,1,25)) 
- c:=sqrt(a^2+b^2) 

(2) สรา้งรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ABC  โดยที่ มี  AC c=  กล่าวคือ AC   
เป็นความยาวดา้นตรงขา้มมมุฉาก 

(3) ก าหนดตัวแปร unknown:=RandomElement({1,2,3}) แทนการระบุ
ความยาวของดา้นที่ตอ้งการทราบ 

(4) สรา้งกลอ่งขอ้ความแทนความยาวของ a, b และ c แลว้น ากลอ่งขอ้ความ 
ทัง้สามตรงึกบัจดุกึ่งกลางของ ,AB BC  และ AC  ตามล าดบั (จากเทคนิคขอ้ 2) ในหวัขอ้ 2.1.2) 

(5) ก าหนด Condition to Show Object ดงันี ้
- กลอ่งขอ้ความที่แสดงความยาว a ก าหนดเงื่อนไขเป็น unknown!=1 
- กลอ่งขอ้ความที่แสดงความยาว b ก าหนดเงื่อนไขเป็น unknown!=2 
- กลอ่งขอ้ความที่แสดงความยาว c ก าหนดเงื่อนไขเป็น unknown!=3 

(6) ก าหนดตัวแปร sol:=if(unknown==1,a,if(unknown==2,b,c)) ซึ่งเป็น 
ตวัแปรส าหรบัเก็บผลเฉลยค าตอบของโจทยท์ี่สุม่ได ้

(7) สรา้งปุ่ ม button1 เป็นปุ่ มส าหรบัสุม่โจทยใ์หม่ โดยใหพ้ิมพ ์Script ดงันี ้
 Script: UpdateConstruction()  

2) การสรา้งตวัแปรส าหรบัจัดเก็บค าตอบจากผูใ้ช ้และการสรา้งตวัแปรส าหรบั
ตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบ 

(1) ก าหนดตวัแปร ans:=0 เป็นตวัแปรส าหรบัเก็บค าตอบท่ีผูใ้ชป้อ้น 
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(2) สรา้ง InputBox1 โดยตัง้ค่า Linked Object เป็น ans ส าหรบัเก็บค่าของ
ค าตอบท่ีผูใ้ชป้อ้น 

(3) ใช้เครื่องมือ Text สรา้งกล่องข้อความ text1 โดยเลือกค่า InputBox1  
ลงไปในขอ้ความ แลว้เลือก LaTeX formula 

(4) ใน Input Bar ใหพ้ิมพค์ าสั่ง formatans:=text(text1) เพื่อก าหนดตวัแปร 
formatans ส าหรบัเก็บค าตอบให้อยู่ในรูปของขอ้ความ (ตัวแปรชนิดขอ้ความจะสามารถแยก

ความแตกต่างระหวา่งค าตอบ 8  และ 2 2  ได)้ 
(5) ใน Input Bar ให้พิมพค์ าสั่ง formatsol:=text(surdtext(sol)) เพื่อแปลง

ค าตอบท่ีจดัใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่ายแลว้ เป็นตวัแปรชนิดขอ้ความ 
(6) ก า ห น ด ตั ว แ ป ร  result:=if(formatans==formatsol,1,if(ans==sol 

,0.5,0)) ส  าหรบัสง่ผลที่ไดจ้ากการตอบค าถาม 
3) การสรา้งปุ่ มส าหรบัการแสดงผลการตอบค าถาม 

(1) สร้างตัวแปรขนิดบูลีน check:=false ซึ่งเป็นตัวแปรในการควบคุม 
การแสดงผลการตอบค าถาม 

(2) สรา้งปุ่ มการท างาน “ตรวจค าตอบ” โดยตัง้คา่ดงันี ้
Condition to Show Object: check==false 
Script: 

SetValue(check,true) 
(3) ในสว่นของปุ่ มการท างาน “สุม่โจทยใ์หม่” ใหต้ัง้คา่เพิ่มเติมดงันี ้

Condition to Show Object: check==true 
Script: 

UpdateConstruction() 
SetValue(check,false) 

(4) ก าหนดตัวแปร solforshow:=surdtext(sol) เป็นตัวแปรส าหรบัเก็บผล
เฉลยที่จดัใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่ายแลว้ ไวส้  าหรบัแสดงผล 

(5) สรา้งกลอ่งขอ้ความส าหรบัสะทอ้นผลการตอบค าถาม ดงัตอ่ไปนี ้
- ข้อความ: “ถกูตอ้ง และสมบรูณ ์ได ้1 คะแนน” 

Condition to Show Object: result==1 && check==true 
- ข้อความ: “ถกูตอ้ง แต่ยงัไม่จดัใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่ายคือ <solforshow> 

ได ้0.5 คะแนน” 
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Condition to Show Object: result==0.5 && check==true 
- ข้ อ ค ว าม : “ไม่ ถู ก ต้ อ ง  ค า ต อ บ ที่ ถู ก ต้ อ งคื อ  <solforshow>  

ไม่ไดค้ะแนน” 
Condition to Show Object: result==0 && check==true 

(6) จะได้แบบทดสอบแบบสุ่มโจทย์ได้เบือ้งต้น เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรสั  
ใหต้กแตง่และซอ่นสิ่งที่ไม่ตอ้งการแสดงผลตามความตอ้งการ 

2.4.3 แนวทางในการน าชิน้งานที่ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนด 
ไปใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์

1) ใหน้ักเรียนคลิกปุ่ ม “สุ่มโจทยใ์หม่” เพื่อใหโ้ปรแกรม GeoGebra สรา้งโจทย์
ใหม่แบบสุม่โดยอตัโนมตัิ 

2) ใหน้กัเรียนปอ้นค าตอบลงในช่องว่างใหถ้กูตอ้ง เมื่อตอ้งการตรวจสอบค าตอบ 
ใหค้ลิกปุ่ ม “ตรวจค าตอบ” 

3) โปรแกรมจะสะท้อนผลการตอบค าถามของนัก เรียน ซึ่ ง เป็นไปตาม 
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้

- ถา้ค าตอบถกูตอ้ง และท าใหอ้ยู่ในรูปอย่างง่าย จะได ้1 คะแนน 
- ถา้ค าตอบถกูตอ้ง แตไ่ม่ไดอ้ยู่ในรูปอย่างง่าย จะได ้0.5 คะแนน 
- ถา้ค าตอบไม่ถกูตอ้ง จะได ้0 คะแนน 

 
3. สื่อการเรียนรู้ 

3.1 โปรแกรม Zoom 
3.2 ตวัอย่างชิน้งานที่ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่นิสิตครูน าเสนอ 
 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 ขั้นน า (15 นาท)ี 

4.1.1 ผูส้อนเปิดหอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom ก่อนเวลาเรียนจริงประมาณ  
5 - 10 นาที เพื่อใหน้ิสิตครูเขา้เรยีนเพื่อเตรยีมความพรอ้มก่อนถึงเวลาเรยีนจรงิ 

4.1.2 ผูส้อนชีแ้จงเก่ียวกบัสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบนี ้ซึ่งเป็นการใหน้ิสิตครูน าเสนอถึง
ประเด็นเก่ียวกบัแนวทางการน าโปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการจดัการชัน้เรียน แนวทางการน า
โปรแกรม GeoGebra ไปใชใ้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอน และแนวทางการน าโปรแกรม 
GeoGebra ไปใชใ้นการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์
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4.2 ขั้นสอน (100 นาท)ี 
4.2.1 ผูส้อนให้นิสิตครูกลุ่มที่ไดร้บัมอบหมายให้น าเสนอเก่ียวกับแนวทางการใช้

โปรแกรม GeoGebra ในการจัดการชัน้เรียน น าเสนอในประเด็นเก่ียวกับ การใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ 
ในการสร้างสื่อปฏิสัมพันธ์บนระบบออนไลน์ และการจัดการชั้นเรียนโดยใช้ GeoGebra 
Classroom โด ย นิ สิ ต ค รูที่ เห ลื อ ล ง มื อ ฝึ ก ป ฏิ บั ติ ก า ร ใช้ ร ะ บ บ ต่ า ง  ๆ  บ น เว็ บ ไซ ต์ 
https://www.geogebra.org ตามแนวทางของกลุ่มที่น  าเสนอ และผู้สอนคอยให้ค าแนะน าใน  
การสรา้งใหถ้กูตอ้งและสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

4.2.2 ผูส้อนให้นิสิตครูกลุ่มที่ไดร้บัมอบหมายให้น าเสนอเก่ียวกับแนวทางการใช้
โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เรื่อง รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่
สมัพนัธก์นัแบบ ดา้น - มมุ – ดา้น น าเสนอในประเด็นเก่ียวกบั จุดประสงคก์ารเรียนรู ้วิธีการหรือ
เทคนิคที่ส  าคัญในการออกแบบให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้และแนวทางการน า  
สื่อการเรียนรูท้ี่ไดอ้อกแบบไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์โดยเม่ือ
นิสิตครูน าเสนอเรียบรอ้ยแลว้ ผูส้อนใหค้ าแนะน าในประเด็นต่าง ๆ ใหถู้กตอ้งและสมบูรณย์ิ่งขึน้ 
(ถา้มี) 

4.2.3 ผูส้อนให้นิสิตครูกลุ่มที่ไดร้บัมอบหมายให้น าเสนอเก่ียวกับแนวทางการใช้
โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เรื่อง กราฟของพาราโบลา 
น าเสนอในประเด็นเก่ียวกบั จุดประสงคก์ารเรียนรู ้วิธีการหรือเทคนิคที่ส  าคญัในการออกแบบให้
สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้และแนวทางการน าสื่อการเรียนรูท้ี่ได้ออกแบบไปใช้ใน  
การจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์โดยเม่ือนิสิตครูน าเสนอเรียบรอ้ยแล้ว  
ผูส้อนใหค้ าแนะน าในประเด็นตา่ง ๆ ใหถ้กูตอ้งและสมบรูณย์ิ่งขึน้ (ถา้มี) 

4.2.4 ผูส้อนให้นิสิตครูกลุ่มที่ไดร้บัมอบหมายให้น าเสนอเก่ียวกับแนวทางการใช้
โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์เรื่อง ทฤษฎี
บทพีทาโกรสั น าเสนอในประเด็นเก่ียวกับ จุดประสงคก์ารเรียนรู ้วิธีการหรือเทคนิคที่ส  าคัญใน 
การออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้และแนวทางในการน าชิน้งานที่ออกแบบโดย
ใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่ก าหนดไปใชใ้นการวดัและประเมินผลการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์โดยเม่ือ 
นิสิตครูน าเสนอเรียบรอ้ยแลว้ ผูส้อนใหค้ าแนะน าในประเด็นต่าง ๆ ใหถู้กตอ้งและสมบูรณย์ิ่งขึน้ 
(ถา้มี) 
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4.3 ขั้นสรุป (5 นาท)ี 
เพื่อใหน้ิสิตครูรว่มกนัสรุปแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอน โดยใชโ้ปรแกรม 

GeoGebra ผู้สอนใช้ค าถามว่า ในคาบเรียนนี ้นิสิตครูได้เรียนรู ้เก่ียวกับแนวทางการจัด  
กิจกรรมการเรียนการสอน โดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในเรื่องอะไรบา้ง 

[นิสิตครูควรตอบว่า: แนวทางการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการจดัการชัน้เรียน 
และแนวทางการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจัดการเรียนการสอน เรื่อง  
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธ์กันแบบ ดา้น - มุม – ดา้น และเรื่องกราฟของพาราโบลา และ
แนวทางการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรสั] 

 
5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

การวดัและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบเรยีนนีมี้ดงันี ้
จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

1. อธิบายวธีิการ
จดัการชัน้เรยีนโดย
ใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ได ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการน าเสนอ
แนวทางการน าโปรแกรม 
GeoGebra ไปใชใ้น 
การจดัการชัน้เรยีนของ 
นิสิตครู 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การน าเสนอแนวทาง 
การน าเสนอการน า
โปรแกรม GeoGebra ไปใช้
ในการจดัการชัน้เรยีนของ
นิสิตครู 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในการน าเสนอของนิสิตครู 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งครบถว้น และชดัเจน 
จะได ้3 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น หรอื 
ไม่ชดัเจนบางสว่น จะได ้2 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น และ 
ไม่ชดัเจน จะได ้1 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไม่ถกูตอ้ง จะได ้0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 2 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

2. อธิบายวธีิการ
สรา้งสื่อการเรียนรู ้
โดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ที่
ก าหนดใหไ้ด ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการน าเสนอ
วิธีการใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ใน 
การออกแบบการจดั 
การเรยีนการสอน 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การน าเสนอวธีิการใช้
โปรแกรม GeoGebra ใน
การออกแบบการจดั 
การเรยีนการสอน 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในการน าเสนอวิธีการสรา้งของนิสิตครู 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งครบถว้น และชดัเจน 
จะได ้3 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น หรอืไม่
ชดัเจนบางสว่น จะได ้2 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น และไม่
ชดัเจน จะได ้1 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไม่ถกูตอ้งเลย จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 2 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

3. ระบแุนวทางใน
การน าสื่อการเรยีนรู ้
โดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ที่
ก าหนดให ้ 
มาใชใ้นการจดั 
การเรยีนการสอน
ตามแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสตไ์ด ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการน าเสนอ
แนวทางการน า 
สื่อการเรียนรูโ้ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มาใช้
ในการจดัการเรียนการสอน 
ของนิสิตครู 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การน าเสนอแนวทางการน า
สื่อการเรียนรูโ้ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มาใช้
ในการจดัการเรียนการสอน 
ของนิสิตครู 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
พิจารณาจากประเด็นของการน าเสนอของ
นิสิตครู ใน 2 ประเด็นต่อไปนี ้ไดแ้ก ่
   1. บทบาทของนกัเรยีนในการปฏิสมัพนัธ์
กบัโปรแกรม GeoGebra เพื่อใหเ้กิด
กระบวนการเรยีนรูต้ามแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์
   2. บทบาทของครูในการใชค้  าถามกระตุน้ 
และการเรียงล าดบักิจกรรมอย่างเหมาะสม 
โดยแต่ละประเด็นก าหนดการใหค้ะแนนดงันี ้
   - ถา้น าเสนอไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสตแ์ละชดัเจน จะได ้2 คะแนน 
   - ถา้น าเสนอไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์แต่มีบางสว่นที่ไม่ชดัเจน 
จะได ้1 คะแนน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

   - ถา้น าเสนอไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสตเ์ลย จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 3 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

4. อธิบายวธีิการ
ออกแบบการวดัและ
ประเมินผลการ
เรียนรูค้ณิตศาสตร์
โดยใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ที่
ก าหนดใหไ้ด ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการน าเสนอ
วิธีการใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ใน 
การออกแบบการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การน าเสนอวธีิการใช้
โปรแกรม GeoGebra ใน
การออกแบบการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตร ์

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
ในการน าเสนอวิธีการสรา้งของนิสิตครู 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งครบถว้น และชดัเจน 
จะได ้3 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น หรอืไม่
ชดัเจนบางสว่น จะได ้2 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งบางสว่น และไม่
ชดัเจน จะได ้1 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไม่ถกูตอ้งเลย จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 2 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 

5. อธิบายแนวทาง
การน าตวัอย่าง 
การออกแบบการวดั
และประเมินผล 
การเรยีนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม 
GeoGebra ที่

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากการน าเสนอ
แนวทางการน า 
การออกแบบการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra  
ของนิสิตครู 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
พิจารณาจากประเด็นของการน าเสนอของ
นิสิตครู ใน 3 ประเด็นต่อไปนี ้ไดแ้ก ่
   1. บทบาทของนกัเรยีนในการปฏิสมัพนัธ์
กบัโปรแกรม GeoGebra ในการตอบค าถาม 
   2. บทบาทของโปรแกรม GeoGebra ใน
การสะทอ้นผลการตอบค าถามของนกัเรยีน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ
วัดและประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

ก าหนดไปใชใ้น 
การวดัและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู ้
คณิตศาสตรข์อง
นกัเรยีนได ้

เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
การน าเสนอแนวทางการน า 
การออกแบบการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้
คณิตศาสตรโ์ดยใช้
โปรแกรม GeoGebra 
ของนิสิตครู 

   3. การก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
โดยแต่ละประเด็นก าหนดการใหค้ะแนนดงันี ้
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้งและชดัเจน 
จะได ้2 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไดถ้กูตอ้ง แตมี่บางสว่นที่ไม่
ชดัเจน จะได ้1 คะแนน 
- ถา้น าเสนอไม่ถกูตอ้ง หรือไม่มีการน าเสนอ 
จะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 4 คะแนนขึน้ไป 
ถือวา่ผ่าน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่14 
 
หวัข้อ : การฝึกการใชโ้ปรแกรม GeoGebra ในการออกแบบการจดัการเรียนการสอน 
เวลา : 2 ชั่วโมง 
 
 
1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

เพื่อใหน้ิสิตครูสามารถ 
1.1 บูรณาการความรูใ้นการใช้โปรแกรม  GeoGebra ในการน าเสนอเนือ้หาทาง

คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างเหมาะสม (TPACK ดา้นการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีกบัเนือ้หา) 
1.2 ออกแบบสื่อการเรียนรู ้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ที่มุ่ งเน้นให้นักเรียน

ปฏิสมัพนัธก์บัสื่อการเรียนรู ้และมีการระบุขัน้ตอนการท ากิจกรรม หรือใชค้  าถามที่ท  าใหน้กั เรียน
สามารถสรา้งความรูด้ว้ยตนเองได ้(TPACK ดา้นการออกแบบการจดัการเรียนการสอน) 

 
2. สาระการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ร่วมกับแนวคิดคอนสตรคัติวิสต ์ 
มีการออกแบบในลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

1) น าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบให้มีลักษณะเป็นสื่อ
ปฏิสัมพันธ์ ซึ่งท าให้โปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรูข้องนักเรียนที่แตกต่างจาก 
การจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเนน้ใหน้ักเรียนเกิดภาพลักษณ์มโนทัศน ์จากการเรียนรูผ้่านรูปภาพ หรือ  
การเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 

- ออกแบบกิจกรรมใหน้ักเรียนไดส้  ารวจภายใตส้ภาพแวดลอ้มเรขาคณิตพลวตั 
(Dynamic Geometry Environment) ซึ่งสามารถช่วยท าให้นักเรียนเห็นตัวอย่างว่าข้อความ
คาดการณเ์ป็นจรงิในหลายกรณีอย่างรวดเรว็และแม่นย า 

- มี การใช้ระบบพี ชคณิ ตคอมพิ ว เตอร์ ที่ ท  า ให้ เห็ นตัวอย่ าง เก่ี ย วกับ 
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย เป็นตน้ 

2) มีขัน้ตอนการท ากิจกรรมที่สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้และมีความชดัเจน 
3) มีการใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนส ารวจจนบรรลจุดุประสงคข์องการเรียนรู ้
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3. สื่อการเรียนรู้ 
3.1 โปรแกรม Zoom 
3.2 เว็บไซต ์https://www.geogebra.org หรอืโปรแกรม GeoGebra Classic 
3.3 ตวัอย่างแบบฟอรม์แผนการจดัการเรียนรู ้
 

4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 ขั้นน า (5 นาท)ี 

4.1.1 ผูส้อนเปิดหอ้ง Main Room ในโปรแกรม Zoom ก่อนเวลาเรียนจริงประมาณ  
5 - 10 นาที เพื่อใหน้ิสิตครูเขา้เรยีนเพื่อเตรียมความพรอ้มก่อนถึงเวลาเรยีนจรงิ 

4.1.2 ผูส้อนชีแ้จงเก่ียวกบัสิ่งที่จะไดเ้รียนรูใ้นคาบนี ้ซึง่เป็นการน าเสนอการออกแบบ
การจดัการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra 

4.2 ขั้นสอน (110 นาท)ี 
4.2.1 นิสิตครูน าเสนอผลการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม 

GeoGebra ในประเด็นต่อไปนี ้
1) การก าหนดจดุประสงคก์ารเรียนรู ้
2) การออกแบบสื่อการเรียนรูใ้นโปรแกรม GeoGebra 
3) แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามสื่อการเรยีนรู ้

4.2.2 ผู้ ส อน ให้ ข้อ เสน อแน ะจากการน า เสน อผลการออกแบบการจั ด 
การเรยีนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ของนิสิตครู 

4.3 ขั้นสรุป (5 นาท)ี 
ผูส้อนถามนิสิตครู เพื่อสรุปเก่ียวกับการออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

โปรแกรม GeoGebra ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรม GeoGebra ร่วมกับแนวคิด 
คอนสตรคัติวิสต ์ควรมีลกัษณะเป็นอย่างไร 

[นิสิตครูควรตอบวา่ : 
1) มีการน าคุณสมบัติของโปรแกรม GeoGebra มาออกแบบใหมี้ลักษณะ

เป็นสื่อปฏิสมัพนัธ ์ซึ่งท าใหโ้ปรแกรม GeoGebra มีบทบาทต่อการเรียนรูข้องนักเรียนที่แตกต่าง
จากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ เช่น 

- มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดภาพลกัษณม์โนทศัน ์จากการเรียนรูผ้่านรูปภาพ 
หรอืการเคลื่อนไหวของอ็อบเจกตใ์นโปรแกรม 
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- ออกแบบกิจกรรมใหน้กัเรียนไดส้  ารวจภายใตส้ภาพแวดลอ้มเรขาคณิต
พลวตั ซึ่งสามารถช่วยท าใหน้กัเรียนเห็นตวัอย่างว่าขอ้ความคาดการณเ์ป็นจรงิในหลายกรณีอย่าง
รวดเรว็และแม่นย า 

- มีการใช้ระบบพีชคณิตคอมพิวเตอร ์ที่ท  าให้เห็นตัวอย่างเก่ียวกับ 
การเปลี่ยนแปลงคา่ตา่ง ๆ ของตวัแปรในฟังกช์นัที่หลากหลาย เป็นตน้ 

2) มีขั้นตอนการท ากิจกรรมที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้และ  
มีความชดัเจน 

3) มีการใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจจนบรรลุจุดประสงคข์อง  
การเรยีนรู]้ 
 
5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

การวดัผลและประเมินผลการเรยีนรูใ้นคาบเรยีนนีมี้ดงันี ้
จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ

วัดผลและ
ประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

1. บรูณาการ
ความรูใ้นการใช้
โปรแกรม 
GeoGebra ใน 
การน าเสนอเนือ้หา
ทางคณิตศาสตรไ์ด้
อย่างเหมาะสม 
 

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากความถกูตอ้งของการใช้
เครื่องมือตา่ง ๆ ในโปรแกรม 
GeoGebra และความถกูตอ้งของ
เนือ้หาทางคณิตศาสตรใ์นชิน้งานท่ี 
นิสิตครูสรา้งขึน้ 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของ 
นิสิตครูดา้นการบรูณาการความรูด้า้น
เทคโนโลยีกบัเนือ้หา 
 
 
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
- ระบใุนเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
TPACK ของนิสิตครู 
ดา้นการบรูณาการความรูด้า้น
เทคโนโลยีกบัเนือ้หา 
 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 4 
คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผ่าน 
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จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ทีต้่องการ

วัดผลและ
ประเมินผล 

การวัดผล การประเมินผล 

2. ออกแบบ 
สื่อการเรียนรูโ้ดย
ใชโ้ปรแกรม 
GeoGebra ที่
มุ่งเนน้ใหน้กัเรยีน
ปฏิสมัพนัธก์บัสื่อ
การเรยีนรู ้และมี
การระบขุัน้ตอน
การท ากิจกรรม 
หรอืใชค้  าถามที่ท  า
ใหน้กัเรยีนสามารถ
สรา้งความรูด้ว้ย
ตนเองได ้

วิธวีัดผล : 
พิจารณาจากลกัษณะของชิน้งานท่ี
ออกแบบในโปรแกรม GeoGebra และ
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่นิสิตครู 
ออกแบบขึน้ 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของ 
นิสิตครูดา้นการออกแบบการจดั 
การเรยีนการสอน 
 
 
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 
- ระบใุนเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
TPACK ของนิสิตครู 
ดา้นการออกแบบการจดั 
การเรยีนการสอน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล : 
- ถา้นิสิตครูไดค้ะแนนตัง้แต่ 5 
คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผ่าน 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสิตครู 



 
  ตา
รา
ง 3

2 เ
กณ

ฑก์
าร
ให
ค้ะ
แน
น 

TP
AC

K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ด
า้น
กา
รบ
รูณ

าก
าร
คว
าม
รูด้
า้น
เท
คโ
นโ
ลยี
กบั
เน
ือ้ห
า 

  
 

ระ
ดับ

คะ
แน

น 

0 
1 

2 
3 

1. 
ด้า

นก
าร
ใช้

เค
รื่ อ

งม
ือใ

นโ
ปร

แก
รม

 
Ge

oG
eb

ra
 

นิส
ิตค
รูไม

่สา
มา
รถ
ใช
เ้ค
รื่อ
งมื
อ

หร
อืค
 าส
ั่งใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
งแ
ละ

แส
ดง
ผล
ได
อ้ย
่าง
ถกู
ตอ้
ง ห

รอื

ใช
ไ้ด
ถ้กู
ตอ้
งน
อ้ย
กว
า่ 1

 ใน
 3 

ขอ
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
ท้ัง้
หม
ด 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ

หร
อืค
 าส
ั่งใ
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ใน
กา
รส
รา้
งแ
ละ

แส
ดง
ผล
ได
ถ้กู
ตอ้
งบ
าง
สว่
น 

กล
่าว
คือ
 ต
ัง้แ
ต ่

1 ใ
น 

3 ถ
ึง  

2 ใ
น 

3 ข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู้

ทัง้
หม
ด 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
หร
อื

ค า
สั่ง
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  

ใน
กา
รส
รา้
งแ
ละ
แส
ดง
ผล
ได
ถ้กู
ตอ้
ง

ตัง้
แต
 ่2 
ใน

 3 
ขึน้
ไป
ขอ
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
้

ทัง้
หม
ดโ
ดย
อา
จมี
จดุ
ผิด
พล

าด
หร
อื 

ไม
่สม
บรู
ณ
เ์พ
ียง
เล
็กน
อ้ย

 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถใ
ชเ้
คร
ื่อง
มือ
หร
อื

ค า
สั่ง
ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

  

ใน
กา
รส
รา้
งแ
ละ
แส
ดง
ผล
ได
ถ้กู
ตอ้
ง 

แล
ะส
มบ

รูณ
 ์

2. 
ด้า

นก
าร
น า

เส
นอ

เนื
อ้ห

าท
าง

คณิ
ตศ

าส
ตร

 ์

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ท้ี่มี

กา
รน
 าเส

นอ
สา
ระ
ส า
คญั

ขอ
ง

บท
เรยี

นไ
ม่ถ
กูต
อ้ง

 

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ท้ี่มี

กา
รน
 าเส

นอ
เนื
อ้ห
าท
ี่ถกู
ตอ้
ง

บา
งส
ว่น
 ก
ลา่
วค
ือ 
ตัง้
แต
 ่ 

1 ใ
น 

3 ถ
ึง 2
 ใน

 3 
ขอ
ง 

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูท้
ัง้ห
มด

 

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ท้ี่มี
กา
ร

น า
เส
นอ
เนื
อ้ห
าท
ี่ถกู
ตอ้
ง 

ตัง้
แต
 ่2 
ใน
 3 
ขึน้
ไป
ขอ
งส
ื่อก
าร
เรยี

นรู
้

ทัง้
หม
ด 
โด
ยอ
าจ
มีจ
ดุผ
ิดพ

ลา
ด

หร
อืไ
ม่ส
มบ

รูณ
เ์พ
ียง
เล
็กน
อ้ย

 

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
ท้ี่มี

 

กา
รน
 าเส

นอ
เนื
อ้ห
าท
าง
คณิ

ตศ
าส
ตร
์

ได
อ้ย
่าง
ถกู
ตอ้
งแ
ละ
สม
บรู
ณ

 ์

  
 

396 



 
  ตา
รา
ง 3

3 เ
กณ

ฑก์
าร
ให
ค้ะ
แน
น 

TP
AC

K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ด
า้น
กา
รบ
รูณ

าก
าร
คว
าม
รูด้
า้น
กา
รอ
อก
แบ
บก
าร
จดั
กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

 
 

 
ระ
ดับ

คะ
แน

น 

0 
1 

2 

1. 
ด้า

นก
าร
ก า

หน
ด

จุด
ปร

ะส
งค

ก์า
รเ
รีย

นรู้
ใน

กา
รอ

อก
แบ

บก
ิจก

รร
ม 

กา
รเ
รีย

นก
าร
สอ

น 

นิส
ิตค
รูก
 าห
นด
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รู้

ไม
่ชดั
เจ
น 

นิส
ิตค
รูก
 าห
นด
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รูไ้ด

้

ชดั
เจ
นบ

าง
สว่
น 

นิส
ิตค
รูก
 าห
นด
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รูไ้ด

ช้ดั
เจ
นท

ัง้ห
มด

 

2. 
ด้า

นค
วา
มส

อด
คล้

อง
ขอ

ง
เนื
อ้ห

าส
าร
ะใ
นส่ื

อ 
กา

รเ
รีย

นรู้
กับ

จุด
ปร

ะส
งค

์
กา

รเ
รีย

นรู้
 

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยเ
นือ้
หา

สา
ระ
ใน
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูใ้
นโ
ปร
แก
รม
 

Ge
oG

eb
ra

 ไม
่สอ
ดค
ลอ้
งก
บั

จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ยีน
รู ้

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยเ
นือ้
หา
สา
ระ

ใน
สื่อ
กา
รเร
ียน
รูใ้
นโ
ปร
แก
รม
 G

eo
Ge

br
a  

มีค
วา
มส
อด
คล
อ้ง
กบั
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รู้

บา
งส
ว่น

 

นิส
ิตค
รูส
รา้
งส
ื่อก
าร
เรีย

นรู
โ้ด
ยเ
นือ้
หา
สา
ระ
ใน

 

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูโ้ป

รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 มี
คว
าม
สอ
ดค
ลอ้
ง

กบั
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ยีน
รู ้

3. 
ด้า

นลั
กษ

ณ
ะข

อง
ส่ือ

 
กา

รเ
รีย

นรู้
ตา

มแ
นว

คิด
 

คอ
นส

ตรั
คต

วิิส
ต ์

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูไ้ม

่มีส
่วน
ใด
ที่น
กัเ
รีย
น

สา
มา
รถ
ปฏ

ิสมั
พนั

ธก์
บัส
ื่อเ
พื่อ
น า
ไป
สู่

กา
รส
รา้
งอ
งค
ค์ว
าม
รูไ้ด

 ้

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูมี้
ส่ว
นท
ี่นกั
เรีย

นส
าม
าร
ถ

ปฏ
ิสมั
พนั

ธก์
บัส
ื่อ 
แต
ล่ า
ดบั

กา
รแ
สด
งผ
ลมี

กา
รน
 าเส

นอ
สา
ระ
ส า
คญั

ขอ
งบ
ทเ
รยี
นก
่อน
ที่

จะ
ให
น้กั
เรีย

นส
รา้
งอ
งค
ค์ว
าม
รูห้
รือ
สรุ
ปผ
ล 

ที่ไ
ดจ้
าก
กา
รส
 าร
วจ
สื่อ
กา
รเร
ียน
รู ้

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูมี้
ส่ว
นท
ี่นกั
เรีย

นส
าม
าร
ถป
ฏิส
มัพ

นัธ
ก์บั
สื่อ
 

โด
ยมี
กา
รล
 าด
บัก
าร
แส
ดง
ผล
ได
อ้ย
่าง
เห
มา
ะส
ม 
นั่น
คือ

 

มีก
าร
เปิ
ดโ
อก
าส
ให
น้กั
เรีย

นส
 าร
วจ
หร
อืป
ฏิส
มัพ

นัธ
ก์บั

สื่อ
ก่อ
น 
แล
ว้จ
งึแ
สด
งส
าร
ะส
 าค
ญั
ขอ
งบ
ทเ
รยี
นเ
พื่อ
ให
้

นกั
เรีย

นต
รว
จส
อบ
ผล
กา
รป
ฏิส
มัพ

นัธ
ก์บั
สื่อ

 

  
 

397 



 
  ตา
รา
ง 3

3 (
ต่อ

) 
 

 
ระ
ดับ

คะ
แน

น 

0 
1 

2 

4. 
ด้า

นก
าร
ระ
บุก

ิจก
รร
ม 

กา
รเ
รีย

นก
าร
สอ

นใ
น

แผ
นก

าร
จัด

กา
รเ
รีย

นรู้
 

นิส
ิตค
รูไม

่ระ
บบุ

ทบ
าท
ขอ
ง 

สื่อ
กา
รเร
ียน
รูใ้
นก
าร
จดั
กิจ
กร
รม

 

กา
รเร
ียน
กา
รส
อน

 

นิส
ิตค
รูมี
กา
รร
ะบ
บุท

บา
ทข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รู้

ใน
กา
รจ
ดัก
าร
เรีย

นก
าร
สอ
น 
แต
ไ่ม
่มีก
าร
ระ
บุ

ค า
ถา
มใ
นก
าร
ท า
ให
น้กั
เรีย

นส
าม
าร
ถส
รา้
ง

อง
คค์
วา
มรู
ด้ว้
ยต
นเ
อง
 ห
รอื
มีก
าร
ระ
บ ุ

ขอ้
ค า
ถา
มท
ี่ไม
่ชดั
เจ
น 

นิส
ิตค
รูมี
กา
รร
ะบ
บุท

บา
ทข
อง
สื่อ
กา
รเร
ยีน
รูใ้
น 

กา
รจ
ดัก
าร
เรยี

นก
าร
สอ
น 
โด
ยมี
กา
รร
ะบ
คุ า
ถา
มใ
น 

กา
รท
 าใ
หน้
กัเ
รีย
นส
าม
าร
ถส
รา้
งอ
งค
ค์ว
าม
รูด้
ว้ย
ตน
เอ
ง

ได
อ้ย
่าง
ชดั
เจ
น 

  
 

398 



 
  ตา
รา
ง 3

4 เ
กณ

ฑก์
าร
ให
ค้ะ
แน
น 

TP
AC

K 
ขอ
งน
ิสิต
ครู
คณิ

ตศ
าส
ตร
 ์ด
า้น
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
 ้

 

 
ระ
ดับ

คะ
แน

น 

0 
1 

2 

1. 
ด้า

นก
าร
ก า

หน
ด

จุด
ปร

ะส
งค

แ์ล
ะเ
กณ

ฑ
์

กา
รว
ัดแ

ละ
ปร

ะเ
มิน

ผล
กา

รเ
รีย

นรู้
 

นิส
ิตค
รูไม

่สา
มา
รถ
ก า
หน
ดจ
ดุป
ระ
สง
ค ์

กา
รเร
ียน
รูแ้
ละ
เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
นไ
ด ้

นิส
ิตค
รูก
 าห
นด
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รูแ้
ละ

เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
นไ
ดช้
ดัเ
จน
บา
งส
ว่น

 

นิส
ิตค
รูก
 าห
นด
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รูแ้
ละ

เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
นช
ดัเ
จน

 

2. 
ด้า

นก
าร
สร้

าง
ข้อ

ค า
ถา

มใ
นก

ิจก
รร
ม 

กา
รว
ัดแ

ละ
ปร

ะเ
มิน

ผล
 

กา
รเ
รีย

นรู้
 

นิส
ิตค
รูไม

่สา
มา
รถ
สร
า้ง
ขอ้
ค า
ถา
ม

ปร
ะก
อบ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ใ้น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
 ้ห
รอื
สร
า้ง
ขอ้
ค า
ถา
ม

ที่ไ
ม่ส
อด
คล
อ้ง
กบั
จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ียน
รูท้
ี่

ตอ้
งก
าร
วดั
แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถส
รา้
งข
อ้ค
 าถ
าม
ปร
ะก
อบ

 

กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
ใ้น
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ได
 ้แต

ข่อ้
ค า
ถา
มไ
ม่ส
าม
าร
ถ 

สุม่
ได
 ้ห
รอื
สุม่
ได
แ้ต
ไ่ม
่คร
อบ
คล
มุต
าม

จดุ
ปร
ะส
งค
ก์า
รเร
ยีน
รูท้
ี่ตอ้
งก
าร
วดั
แล
ะ

ปร
ะเม

ินผ
ล 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถส
รา้
งข
อ้ค
 าถ
าม

ปร
ะก
อบ
กา
รว
ดัแ
ละ
ปร
ะเม

ินผ
ลก
าร
เรีย

นรู
้

ใน
โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 ท
ี่สุ่ม
ได
ค้ร
บถ
ว้น

ตา
มจ
ดุป
ระ
สง
คก์
าร
เรีย

นรู
ท้ี่ต
อ้ง
กา
รว
ดั

แล
ะป
ระ
เม
ินผ
ล 

3. 
ด้า

นก
าร
ใช้
สค

ริป
ต์

หร
ือค

 าส่ั
งใ
นก

าร
แส

ดง
ผล

เพ
ือ่ส

ะท
อ้น

ผล
กา

รท
 าง
าน

ขอ
งนั

กเ
รีย

น 

นิส
ิตค
รูไม

่สา
มา
รถ
ใช
ส้ค
รปิ
ตแ์
ละ
ค า
สั่ง
ใน

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ื่อใ
ชใ้
นก
าร
แส
ดง
ผล

กา
รท
 าง
าน
ขอ
งน
กัเ
รีย
นต
าม
เก
ณ
ฑก์

าร
ให
้

คะ
แน
นท
ี่ก า
หน
ดไ
ด ้

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถใ
ชส้
คร
ปิต

ห์ร
อืค
 าส
ั่งใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ื่อใ
ชใ้
นก
าร
แส
ดง
ผล

กา
รท
 าง
าน
ขอ
งน
กัเ
รีย
นต
าม
เก
ณ
ฑก์

าร
ให
้

คะ
แน
นท
ี่ก า
หน
ดไ
ดบ้
าง
สว่
น 

นิส
ิตค
รูส
าม
าร
ถใ
ชส้
คร
ปิต

ห์ร
อืค
 าส
ั่งใ
น

โป
รแ
กร
ม 

Ge
oG

eb
ra

 เพ
ื่อใ
ชใ้
นก
าร

แส
ดง
ผล
กา
รท
 าง
าน
ขอ
งน
กัเ
รีย
นต
าม

เก
ณ
ฑก์

าร
ให
ค้ะ
แน
นท
ี่ก า
หน
ดไ
ดถ้
กูต
อ้ง

แล
ะส
มบ

รูณ
 ์

 

399 



  

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล วีรศิ กิตติวรากลู 
วัน เดอืน ปี เกิด 22 กรกฎาคม 2536 
สถานทีเ่กิด ชมุพร 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2555  มธัยมศกึษา  

         โรงเรยีนศรยีาภยั จงัหวดัชมุพร  
พ.ศ. 2560  การศกึษาบณัฑิต (กศ.บ.) เกียรตนิิยมอนัดบั 1  
         สาขาวิชาคณิตศาสตร ์ 
         มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2562  การศกึษามหาบณัฑิต (กศ.ม.)  
         สาขาวิชาคณิตศาสตร ์ 
         มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2565  การศกึษาดษุฎีบณัฑิต (กศ.ด.)  
         สาขาวิชาคณิตศาสตร ์ 
         มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

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

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ภูมิหลัง
	คำถามการวิจัย
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	ความสำคัญของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	1. สำหรับการทดลองนำร่องเพื่อพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	2. สำหรับการศึกษาประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย

	นิยามศัพท์เฉพาะ
	สมมติฐานในการวิจัย
	กรอบแนวคิดการวิจัย
	ข้อตกลงเบื้องต้น

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ตอนที่ 1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.1 ความหมายของความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2 ลักษณะของโปรแกรม GeoGebra
	1.3 แนวทางการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.4 แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์
	1.5 แนวทางการวัดและประเมินผลความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ด้านเทคโนโลยี

	ตอนที่ 2 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเสริมสร้าง TPACK
	2.1 ความหมายของ TPACK
	2.2 ความสำคัญของ TPACK
	2.3 องค์ประกอบของ TPACK
	2.4 แนวทางการเสริมสร้าง TPACK
	2.5 แนวทางในการวัดและประเมินผล TPACK
	2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ TPACK

	ตอนที่ 3 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.1 แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์
	3.2 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.3 แนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์
	3.4 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้โปรแกรม GeoGebra

	ตอนที่ 4 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการสอน
	4.1 ความหมายของรูปแบบการสอน
	4.2 ประเภทของรูปแบบการสอน
	4.3 แนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอน
	4.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการสอน


	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานสำหรับการออกแบบรูปแบบการสอน
	1.1 การศึกษาสภาพปัญหา
	1.2 การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน
	1.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2.2 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้าง TPACK
	1.2.3 แนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra


	ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ
	2.1 การสร้างรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง)
	2.2 การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ
	2.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 1
	2.4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือตามรูปแบบการสอนที่กำหนด
	2.4.1 แผนการจัดการเรียนรู้
	2.4.2 งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู
	2.4.3 เกณฑ์การให้คะแนน TPACK ของนิสิตครู

	2.5 การทดลองนำร่อง
	2.5.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มนำร่อง
	2.5.2 การดำเนินการทดลองนำร่องและเก็บรวบรวมข้อมูล

	2.6 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 2

	ขั้นตอนที่ 3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณ์จริง
	3.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
	3.2 การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล

	ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน
	4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	4.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 3


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	1.1 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) โดยผู้เชี่ยวชาญ
	1.2 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนการทดลองนำร่อง)
	1.2.1 ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2.2 ระยะที่ 2 การทำให้เกิดการยอมรับ
	1.2.3 ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี
	1.2.4 ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี

	1.3 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังการทดลองนำร่อง)
	1.3.1 ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.3.2 ระยะที่ 2 การทำให้เกิดการยอมรับ
	1.3.3 ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี
	1.3.4 ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี

	1.4 ผลการปรับปรุงรูปแบบการสอน

	ตอนที่ 2 ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	2.1 ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
	2.2 TPACK ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย

	ตอนที่ 3 ผลการศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	3.2.1 ผลการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน
	3.2.2 ผลการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลหลังได้รับการจัด การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน



	บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีดำเนินการวิจัยโดยสังเขป
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผล
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก รายนามผู้เชี่ยวชาญ
	ภาคผนวก ข การหาคุณภาพของ "งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู"
	ภาคผนวก ค งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู
	ภาคผนวก ง รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก จ รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนการทดลองนำร่อง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ฉ รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังการทดลองนำร่อง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ช รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับสมบูรณ์) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ซ แบบประเมิน “รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง)”
	ภาคผนวก ฌ ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	ภาคผนวก ญ เกณฑ์การให้คะแนน TPACK ของนิสิตครู
	ประวัติผู้เขียน

