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การวิจัยครัง้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูง ปานกลาง และต ่า ในวิชาคณิตศาสตร ์เรื่อง การ
ใหเ้หตุผลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม โดยใชร้ะเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ การวิจัยครัง้นีเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากการถอดโปรโตคอล
บนัทึกเสียงการสมัภาษณ์ และท าการวิเคราะหข์อ้มูลดว้ยการวิเคราะหโ์ปรโตคอลตามกรอบแนวคิดของ  Gutierrez และ Jaime ซึ่งแบ่งเป็น 4 
ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการตระหนักรูปร่าง 2) ดา้นบทนิยาม 3) ดา้นการจัดหมวดหมู่ และ 4) ดา้นการพิสูจน ์กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวิจัยเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  (ฝ่ายมัธยม) จ านวน 9 คน ซึ่งแบ่งเป็นนักเรียนท่ีมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู 3 คน ปานกลาง 3 คน และต ่า 3 คน เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ งานปฏิบติั แบบสมัภาษณ ์และแบบบนัทึกการ
สมัภาษณ ์ผลการวิจยัพบว่า 1) ดา้นการตระหนักรูปร่าง มีนักเรียน 9 คน (กลุ่มสงู 3 คน ปานกลาง 3 คน ต ่า 3 คน) แสดงการใหเ้หตุผลทัง้ใน
ระดบัท่ี 1 และ 2 กล่าวคือ ในระดบัท่ี 1 นกัเรียนจ าแนกประเภทรูปเรขาคณิตโดยการใชอ้งคป์ระกอบจากลกัษณะภายนอกของรูป และในระดบั
ท่ี 2 นักเรียนจ าแนกประเภทรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากบทนิยามหรือหลกัการทางเรขาคณิตท่ีเคยเรียนมา  เช่น การพิจารณาจ านวนดา้น 
จ านวนมุม หรือการเป็นรูปปิด เป็นตน้ 2) ดา้นบทนิยาม ในท่ีนีแ้บ่งเป็น 2 ดา้นย่อย ไดแ้ก่ ดา้นการใชบ้ทนิยาม และดา้นก าหนดบทนิยาม โดย
ดา้นการใชบ้ทนิยาม มีนักเรียน 2 คน (กลุ่มต ่า) แสดงการใหเ้หตุผลในระดบัท่ี 3 กล่าวคือ นักเรียนพิสูจน์แบบขัน้ตอนเดียว โดยมีการอา้งอิง
ทฤษฎีบท บทนิยาม หรือส่ิงที่โจทยก์ าหนดให ้แต่ขาดการสรุปผลท่ีสมเหตสุมผล และมีนกัเรียน 8 คน (กลุ่มสงู 3 คน ปานกลาง 3 คน ต ่า 2 คน) 
แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัท่ี 4 กล่าวคือ นกัเรียนพิสูจนแ์บบหลายขัน้ตอน โดยมีการอา้งอิงทฤษฎีบท บทนิยาม หรือส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้และ
สรุปผลท่ีสมเหตสุมผล และมีนกัเรียน 1 คน (กลุ่มสงู) ท่ีไม่อยู่ในระดบัเลย เพราะว่าตีความโจทยผ์ิด ส่วนดา้นก าหนดบทนิยาม มีนกัเรียน 8 คน 
(กลุ่มสงู 3 คน ปานกลาง 3 คน ต ่า 2 คน) แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัท่ี 2 กล่าวคือ นกัเรียนก าหนดบทนิยามของรูปโดยพิจารณาจากบทนิยาม 
ทฤษฎีบท การลากเสน้ และการวัดความยาว มีนักเรียน 3 คน (กลุ่มสูง 2 คน ปานกลาง 1 คน) แสดงการให้เหตุผลในระดับท่ี 3 กล่าวคือ 
นกัเรียนก าหนดบทนิยามของรูปโดยพิจารณาจากบทนิยาม ทฤษฎีบท การลากเสน้ และการวัดความยาว และมีการพิสูจนแ์บบขัน้ตอนเดียว 
และมีนกัเรียน 7 คน (กลุ่มสงู 3 คน ปานกลาง 2 คน ต ่า 2 คน) แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัท่ี 4 กล่าวคือ นกัเรียนพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน โดย
มีการอา้งอิงทฤษฎีบท บทนิยาม หรือส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให้ และสรุปผลอย่างสมเหตุสมผล 3) ดา้นการจัดหมวดหมู่ มีนักเรียน 1 คน (กลุ่มต ่า) 
แสดงการใหเ้หตุผลในระดบัท่ี 1 กล่าวคือ นักเรียนจดัหมวดหมู่โดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอกของรูป มีนักเรียน 6 คน (กลุ่มปานกลาง 3 
คน ต ่า 3 คน) แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัท่ี 2 กล่าวคือ นกัเรียนอธิบายความเหมือนและความต่างของรูปโดยพิจารณาเสน้ทแยงมุมท่ีตนเอง
สรา้งขึน้ จากนั้นพิจารณาความเป็นมุมฉากโดยใชท้ฤษฎีบทท่ีเกี่ยวข้อง  และมีนักเรียน 4 คน (กลุ่มสูง 3 คน ปานกลาง 1 คน) แสดงการให้
เหตผุลในระดบัท่ี 3 กล่าวคือ นกัเรียนอธิบายความเหมือนและความต่างของรูปโดยพิจารณาเสน้ทแยงมมุท่ีตนเองสรา้งขึน้ และพิจารณาความ
เป็นมุมฉากโดยใชท้ฤษฎีบทท่ีเกี่ยวขอ้ง รวมทัง้แสดงการพิสูจนเ์กี่ยวกบัสมบติัทางเรขาคณิตแบบขัน้ตอนเดียว 4) ดา้นการพิสจูน ์มีนักเรียน 4 
คน (กลุ่มปานกลาง 2 คน ต ่า 2 คน) แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัท่ี 3 กล่าวคือ นกัเรียนพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว โดยมีการอา้งอิงทฤษฎีบท บท
นิยาม หรือสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้มีนักเรียน 8 คน (กลุ่มสงู 3 คน ปานกลาง 3 คน ต ่า 2 คน) แสดงการใหเ้หตุผลในระดบัท่ี 4 กล่าวคือ นกัเรียน
พิสูจน์แบบหลายขั้นตอน โดยมีการอา้งอิงทฤษฎีบท บทนิยาม หรือสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้ และไดผ้ลสรุปตามท่ีตอ้งการ และมีนักเรียน 2 คน 
(กลุ่มต ่า) ท่ีไม่อยู่ในระดบัเลย เพราะว่าแสดงการพิสจูนไ์ม่สมเหตสุมผล 
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This research aims to investigate the geometric reasoning of Grade 9 students with high, medium, and low 

academic achievement in mathematics, specifically focusing on the reasoning of triangles and quadrilaterals, based on 
Gutierrez and Jaime’s framework. A qualitative research methodology was employed, with data collected through transcribed 
audio recordings of interviews. The data were analyzed using protocol analysis according to Gutierrez and Jaime’s framework, 
which categorizes reasoning into 4 aspects: 1) recognition, 2) definitions, 3) classification, and 4) proof. The target group 
consisted of 9 Grade 9 students from the Demonstration School of Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University (Secondary 
Section), divided into 3 groups: 3 high-achieving, 3 medium-achieving, and 3 low-achieving students. The research instruments 
included practical tasks, interview forms, and interview transcripts. The findings revealed the following: 1) Recognition: All 9 
students (3 high, 3 medium, 3 low) demonstrated reasoning at Levels 1 and 2. At Level 1, students classified geometric shapes 
based on external characteristics. At Level 2, students classified shapes by considering definitions or geometric principles they 
had learned, such as the number of sides, angles, or whether the shape is closed. 2) Definitions: This aspect was divided into 2 
sub-aspects: use of definitions and establishment of definitions. For the use of definitions, 2 students (low-achieving) exhibited 
Level 3 reasoning, proving with a single step by referring to theorems, definitions, or given conditions but lacking logical 
conclusions. 8 students (3 high, 3 medium, 2low) demonstrated Level 4 reasoning, proving with multiple steps by referring to 
theorems, definitions, or given conditions and reaching logical conclusions. 1 student (high-achieving) did not meet any level 
due to misinterpreting the problem. For the establishment of definitions, 8 students (3 high, 3 medium, 2 low) showed Level 2 
reasoning, defining shapes based on definitions, theorems, line construction, and measurement. 3 students (2 high, 1 medium) 
exhibited Level 3 reasoning, defining shapes based on definitions, theorems, line construction, and measurement with single-
step proofs. 7 students (3 high, 2 medium, 2 low) demonstrated Level 4 reasoning, proving with multiple steps by referring to  
theorems, definitions, or given conditions and reaching logical conclusions. 3) Classification: 1 student (low-achieving) showed 
Level 1 reasoning, classifying shapes based on external characteristics. 6 students (3 medium, 3 low) exhibited Level 2 
reasoning, explaining similarities and differences of shapes by considering self-constructed diagonals and right angles using 
relevant theorems. 4 students (3 high, 1 medium) demonstrated Level 3 reasoning, explaining similarities and differences of 
shapes by considering self-constructed diagonals and right angles using relevant theorems, along with single-step proofs of 
geometric properties. 4) Proof: 4 students (2 medium, 2 low) showed Level 3 reasoning, proving with a single step by referring to 
theorems, definitions, or given conditions. Eight students (3 high, 3 medium, 2 low) demonstrated Level 4 reasoning, proving 
with multiple steps by referring to theorems, definitions, or given conditions and achieving the desired conclusions. 2 students 
(low-achieving) did not meet any level due to illogical proofs. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

ปรญิญานิพนธเ์ล่มนีส้  าเร็จไดด้ว้ยดีเป็นเพราะผูว้ิจยัไดร้บัความกรุณาอย่างยิ่งจากผูช้่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ขวญั เพียซา้ย อาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธห์ลกั และผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สกุญัญา หะยีสาและ อาจารย์
ที่ปรกึษาปริญญานิพนธร์ว่ม ที่สละเวลาในการอ่านงานวิจยัอย่างละเอียดเพื่อใหค้  าแนะน าและขอ้เสนอแนะในการ
ปรบัปรุงงานวิจัยใหม้ีความสมบูรณแ์ละชัดเจนยิ่งขึน้ตลอดจนใหค้วามช่วยเหลือในการใหก้ าลงัใจกับผูจ้ยั  ในทุก
ครัง้ที่รูส้ึกหมดหวังหรือมีปัญหา อาจารยท์ั้ง 2 ท่านก็ยังคงใหก้ าลงัใจ ใหค้วามเมตตา ทุ่มเทเอาใจใส่ต่อผูว้ิจัยให้
สามารถเรียนจบได ้ผูว้ิจยัรูส้กึทราบซึ่งในความเมตตาและขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว้ ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคณุรองศาสตราจารย ์ดร.พงศร์ศัมิ์ เฟ่ืองฟ ูที่ใหค้วามกรุณาเป็นประธานกรรมการสอบ
ปากเปล่า ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ญานิน กองทิพย ์ที่สละเวลาและใหค้วามกรุณาเป็นกรรมการสอบปากเปล่า ทัง้ 
2 ท่านนีไ้ดใ้หค้  าแนะน าที่เป็นประโยชนต์่อการปรบัปรุงงานวิจยัเล่มนีใ้หม้ีความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เอนก จนัทรจ์รูญ และนางสาวพชัราภรณ ์ไวยเดช ที่สละ
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
เรขาคณิตเกิดขึน้ในอียิปตโ์บราณเมื่อประมาณ 700 ปี ก่อนคริสตศ์ักราช ชาวอียิปตแ์ละ

ชาวบาบิโลนต่างสนใจเรขาคณิตในแง่การน าไปใชป้ระโยชนใ์นการด ารงชีวิต เช่น การวดัพืน้ที่ การ
สรา้งที่อยู่อาศยั เป็นตน้ ปัจจบุนัความรูเ้ก่ียวกบัเรขาคณิตมีความสมัพนัธก์บัสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตวั
ของมนุษย ์และมีความส าคญัต่อชีวิตมนษุยเ์ป็นอย่างมาก เราใชเ้รขาคณิตเพื่อท าความเขา้ใจหรือ
อธิบายสิ่งต่าง ๆ รอบตวั เช่น ใชเ้รขาคณิตในการส ารวจพืน้ที่ สรา้งผงัเมือง สรา้งถนน สิ่งก่อสรา้ง
ต่าง ๆ การส ารวจโลก หรือใชเ้รขาคณิตในทางการคา้ เช่น บรรจุภัณฑท์รงต่างๆ ที่ใช ้บรรจุอาหาร 
นอกจากนีเ้รขาคณิตยงัช่วยพฒันาทกัษะที่ส  าคญัหลายประการ เช่น การคิด การใหเ้หตผุล การคิด
สรา้งสรรค ์ทักษะเชิงมิติสมัพันธ์ หรือความรูส้ึกเชิงปริภูมิ ซึ่งทักษะเหล่านีเ้ป็นพืน้ฐานการเรียนรู้
คณิตศาสตรเ์รื่องอ่ืน ๆ เช่น จ านวน การวัด ตลอดจน เนื ้อหาคณิตศาสตรช์ั้นสูงต่อไป อีกทั้ง
เรขาคณิตยังเป็นพืน้ฐานในการเชื่อมโยงความรูท้างคณิตศาสตรก์ับความรูแ้ขนงอ่ืน ๆ อีกด้วย 
(Ferrini-Mundy, 2000; สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการ, 
2554; อมัพร มา้คนอง, 2557)  

การคิดทางเรขาคณิตเป็นทักษะและความสามารถทางสมองของมนุษย์ที่จะคิดใคร่
ครวญหาเหตผุล และลงความเห็นดว้ยการพิสจูน ์การคิดทางเรขาคณิตอาจเรียกตามลกัษณะการ
คิดเฉพาะเรื่อง เฉพาะมโนทัศน์ เช่น การคิดเชิงปริภูมิ ซึ่งเป็นลักษณะการคิดว่าด้วยการใช้   
ปัญญาญาณ (intuition) เก่ียวกับรูปเรขาคณิต และความสมัพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตเหล่านั้น 
นักเรียนตั้งแต่ระดับประถมศึกษาเป็นวัยเริ่มต้นที่ควรได้รับการฝึกฝนให้เป็นผู้มีการคิดทาง
เรขาคณิต ถึงกระนัน้ส าหรบัครูคณิตศาสตรก์็ยงัมีค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัการคิดทางเรขาคณิตอยู่อีก
หลายประเด็น ท่ีพบจากปัญหาของนกัเรียนขณะเรียนเรขาคณิต เช่น นกัเรียนรูจ้กัรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั
ในเชิงบทนิยามแต่ไม่สามารถอธิบายสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัได ้หรือนกัเรียนบางคนไม่เขา้ใจ
ว่าสี่เหลี่ยมจัตรุสัต่างจากสี่เหลี่ยมผืนผา้อย่างไร ในระดับที่สูงขึน้ นักเรียนส่วนใหญ่รูแ้ละจ าไดว้่า    
มมุภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกนัไดเ้ท่ากบัหนึ่งรอ้ยแปดสิบองศา แต่ก็ไม่สามารถพิสจูนแ์ละให้
เหตผุลไดว้่า เพราะอะไรจึงเป็นเช่นนัน้ จึงมีค าพดูตามมาว่า “คิดไม่ออก” หรืออาจตอบว่า “พิสูจน์
ไม่ได”้ (วินัย ด าสุวรรณ, 2558) ประเด็นที่อา้งถึงนีไ้ดร้บัความสนใจจากนักการศึกษา โดยเฉพาะ
นักการศึกษาชาวดัชท์สองคน ได้แก่ Pierre van Hiele และ Dina Geldof-van Hiele ซึ่งทั้งสอง
เป็นคู่สามีและภรรยากัน มีอาชีพเป็นครูและศึกษาปริญญาเอกอยู่ที่มหาวิทยาลัย Utrecht 
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ประเทศเนเธออรแ์ลนด ์ทั้งสองไดส้รา้งโมเดลชื่อว่า “แวนฮีลีโมเดล” (Van Hiele model) เพื่อใช้
แก้ปัญหาที่เกิดขึน้ดังกล่าวของนักเรียน ซึ่งโมเดลดังกล่าวเป็นแนวทางให้นักเรียนรูจ้ักการคิด
แก้ปัญหา โดยการวิเคราะห์และการสื่อความหมายค าพูดของตนเอง Van Hiele ได้เผยแพร่
งานวิจัยเป็นภาษาดัชท์ ในปี ค.ศ.1957 ในปีต่อมา Hans Freudenthal ได้น าผลงานของ Van 
Hiele ไปแปลเป็นภาษาอังกฤษ และในปี ค.ศ.1960 ประเทศรสัเซียไดน้ าแวนฮีลีโมเดล ไปใชใ้น
การปรับปรุงหลักสูตรวิชาเรขาคณิต และในปี ค.ศ.1976  Issaak Wirszup ได้เขียนบทความ
บรรยายเก่ียวกับแวนฮีลีโมเดล โดยเขาเชื่อว่าแวนฮีลีโมเดลสามารถน าไปปรบัปรุงและพฒันาการ
เรียนการสอนวิชาเรขาคณิตใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ได ้นอกจากนีม้ีนกัการศึกษาชาวอเมริกนัได้
ใหค้วามสนใจเก่ียวกับแวนฮีลีโมเดลเพราะเชื่อว่าแวนฮีลีโมเดลจะช่วยแก้ปัญหาที่เก่ียวกับการ
เรียนการสอนวิชาเรขาคณิตได ้แวนฮีลีโมเดลเป็นการศึกษาระดับการคิดทางเรขาคณิตโดยแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดับ โดยเริ่มตั้งแต่ระดับกระบวนการคิดจากง่ายไปยาก ได้แก่ ระดับ 0 หรือขั้น
พืน้ฐาน: การมองเห็น (Visualization) ในระดบันีน้กัเรียนสามารถบอกชื่อของรูปภาพที่มองเห็นแต่
ไม่สามารถบอกลกัษณะส่วนย่อยได ้ระดบั 1: การวิเคราะห ์(Analysis) ในระดบันีน้กัเรียนสามารถ
วิเคราะห์ความคิดรวบยอดเก่ียวกับรูปเรขาคณิตไดช้ัดเจนมากขึน้กว่าขั้นพืน้ฐาน และนักเรียน
สามารถบอกสมบัติของรูปเรขาคณิตได้ ระดับ 2:  การพิสูจน์อย่างไม่เป็นแบบแผน ( Informal 
Deductive) ในระดบันีน้กัเรียนสามารถบอกรายละเอียดปลีกย่อยเก่ียวกบัสมบติัของรูป ทรงต่าง ๆ 
ทางเรขาคณิต สามารถเปรียบเทียบและบอกความสมัพนัธท์ี่เก่ียวขอ้งได ้โดยลกัษณะที่พบไดบ้่อย
ของนักเรียนในระดับนีคื้อการใชค้ าว่า “ผมเขา้ใจ แต่ไม่สามารถอธิบายได”้ ระดับ 3: การพิสูจน์
อย่างมีแบบแผน (Formal Deductive) ในระดับนีน้ักเรียนสามารถเขา้ใจการพิสูจนท์ี่มีกฎเกณฑ ์
คุน้เคยกบัการพิสจูน ์โดยทราบว่าอะไรคือสิ่งที่ก าหนดใหแ้ละอะไรคือสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์นักเรียน
รูจ้ักการตัง้กฎเกณฑแ์ละขอ้โตแ้ยง้ในการคิดไปตามล าดับเหตุผล ทราบว่าท าไมสิ่งที่ก าลงัพิสูจน์
อยู่เป็นจริงและเป็นไปไดอ้ย่างไร นักเรียนอาจจะพิสูจนส์ิ่งที่ตอ้งการพิสูจนไ์ดม้ากกว่า 1 วิธี และ
ระดับ 4: การคิดขั้นสุดยอด (Rigor) ในระดับนี ้นักเรียนสามารถคิดอย่างนามธรรม สามารถ
เปรียบเทียบระบบต่าง ๆ เช่น การเปรียบเทียบสัจพจน์ ทฤษฎี และเรขาคณิตนอกระบบยุคลิด 
(Non-Euclidean Geometry) นักเรียนสามารถจัดทฤษฎีต่าง ๆ เขา้เป็นระบบระเบียบ และสรา้ง
ทฤษฎีใหม่ ๆ ทางเรขาคณิตได้  โดยงานวิจัยของ Van Hiele ได้กล่าวถึงระดับ 4 ซึ่งเป็นระดับ
สุดทา้ยเพียงเล็กนอ้ย และในหลกัสูตรการเรียนการสอนวิชาเรขาคณิตของระดับมัธยมศึกษานั้น 
จะครอบคลมุถึงระดบั 3 เท่านัน้ คือ การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน (สิรพิร ทิพยค์ง, 2532) 
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ในปี ค.ศ. 1981 Alan Hoffer ไดน้ าแวนฮีลีโมเดลมาพฒันาเพื่อแกปั้ญหาที่เกิดจากผลการ
ส ารวจของมหาวิทยาลยั Oregon เก่ียวกบัหวัขอ้คณิตศาสตรใ์นระดบัมธัยมศกึษาที่นกัศกึษาชัน้ปี
ที่ 1 ในทุก ๆ ปีการศึกษาชอบมากที่สุดและไม่ชอบมากที่สดุ พบว่า วิชาที่ทุกคนไม่ชอบมากที่สุด
คือวิชาเรขาคณิตและมีนักศึกษาบางคนที่เรียนได้ดีในด้านพีชคณิตแต่ไม่ชอบด้านเรขาคณิต 
เนื่องจากเนือ้หาเรขาคณิตเน้นการพิสูจน์ตลอดทั้งปี นักศึกษาบางส่วนขาดความรูค้วามเขา้ใจ
เก่ียวกับการพิสูจนแ์ต่อาศัยการท่องจ า Alan Hoffer ปรบัปรุงและพัฒนาแวนฮีลีโมเดลโดยแบ่ง
แวนฮีลีโมเดลใหม่เป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 1: การรูจ้กัรูปร่าง (Recognition) ระดบันีน้กัเรียนรูจ้กั
รูปเรขาคณิตจากรูปร่างหรือลักษณะภายนอกแต่ไม่ รูจ้ักหรือไม่สามารถบอกสมบัติของรูป
เรขาคณิตนั้นได ้(ตรงกับระดับ 0 ของแวนฮีลีโมเดล) ระดับ 2: การวิเคราะห ์(Analysis) ระดับนี ้
นกัเรียนวิเคราะหแ์ละบอกสมบติัของรูปเรขาคณิตได ้(ตรงกบัระดบั 1 ของแวนฮีลีโมเดล) ระดบั 3: 
การเรียงล าดบั (Ordering) ระดบันีน้ักเรียนเขา้ใจความสมัพันธร์ะหว่างรูปเรขาคณิตกบับทนิยาม
หรือสมบัติของรูปเรขาคณิตนั้น (ตรงกับระดับ 2 ของแวนฮีลี โมเดล) ระดับ 4: การพิสูจน ์
(Deduction) ระดับนี ้นักเรียนเข้าใจการพิสูจน์ สัญลักษณ์ สัจพจน์ บทนิยาม ทฤษฎีบทและ
รูปแบบของการพิสจูน ์(ตรงกบัระดบั 3 ของแวนฮีลีโมเดล) และระดบั 5: การคิดขัน้สดุยอด (Rigor) 
ระดับนีน้ักเรียนเขา้ใจความสัมพันธ์ระหว่างโครงสรา้งของระบบเรขาคณิต (ตรงกับระดับ 4 ของ
แวนฮีลีโมเดล) และในแต่ละระดบั Alan Hoffer ไดก้ าหนดทกัษะ 5 ทกัษะที่สอดคลอ้งกบัระดบัทัง้ 
5 เพื่อใชใ้นการประเมินทักษะทางเรขาคณิต ไดแ้ก่ 1) ทักษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) 2) 
ทักษะดา้นการใชภ้าษา (Verbal skills) 3) ทักษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills)    4) ทักษะ
ดา้นตรรกะ (Logical skills) และ 5) ทกัษะดา้นการประยกุตใ์ช ้(Applied skills)   (Hoffer, 1981) 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1987 De Villiers ไดน้ าแวนฮีลีโมเดลที่ถูกพัฒนาโดย Alan Hoffer ดังที่
กล่าวขา้งตน้มาพัฒนาต่อ โดยเขาไดแ้บ่งแวนฮีลีโมเดลเป็น 5 ระดบัเช่นเดียวกบั Alan Hoffer แต่
ประเด็นที่แตกต่างจากของ Alan Hoffer คือ De Villiers ไดเ้พิ่มประเด็นเก่ียวกับประเภทของการ
คิดทางเรขาคณิตซึ่งเขาไดแ้บ่งออกเป็น 6 ประเภท ไดแ้ก่ 1) การรูจ้ักรูปร่างและสัญลักษณ์ที่ใช้
แสดงรูปเรขาคณิต (Recognition and represent of figure-types) 2) ความเขา้ใจและการใชค้ า
จ ากัดความไดอ้ย่างถูกตอ้ง (Use and understanding of terminology) 3) การบรรยายลกัษณะ
ของรูปเรขาคณิต (Verbal description of properties of figure-types) 4) การจ าแนกประเภท
ตามล าดับขั้น  (Hierarchical classification) 5) การพิ สูจน์แบบขั้นตอนเดียว (One step 
deduction) และ 6) การพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน (Longer deduction) (Villiers, 1987) หลงัจาก
นัน้ในปี ค.ศ.1998 Gutierrez และ Jaime ไดท้ าการประเมินระดับ Van Hiele ที่เก่ียวขอ้งกับการ
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ใหเ้หตุผล กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ถึง 8 (อายุ 11 – 14 ปี) และนักเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ถึง 4 (อาย ุ14 – 18 ปี) รวมทัง้หมด 309 คน โดยการวิจยัของ Gutierrez และ 
Jaime พิจารณาแวนฮีลีโมเดลเพียง 4 ระดับ คือ ระดับ 1 ถึง 4 (ตรงระดับ 0 ถึง 3 ตามแวนฮีลี
โมเดลแบบดั้งเดิม) โดยทัง้สองคนไม่น าระดับสุดทา้ย (ระดับ 5) มาใชใ้นการพิจารณา เนื่องจาก
ค าอธิบายของระดับนี ้ยังขาดความชัดเจนและไม่ส่งผลต่อการเรียนรูข้องนักเรียนในระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษา ซึ่งหัวข้อหรือประเด็นที่  Gutierrez และ Jaime น ามาใช้ในการ
พิจารณาเก่ียวกับการประเมินระดับ Van Hiele ที่เก่ียวขอ้งกับการใหเ้หตุผล ไดแ้ก่ ประเภทของ
การคิดทางเรขาคณิต 6 ประเภทของ De Villiers ดงัที่กล่าวขา้งตน้ และทักษะทางเรขาคณิตทัง้ 5 
ของ Alan Hoffer ซึ่งประกอบดว้ย ทกัษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) ทกัษะดา้นการใชภ้าษา 
(Verbal skills) ทักษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills) ทักษะดา้นตรรกะ (Logical skills) และ
ทักษะด้านการประยุกต์ใช้ (Applied skills) เมื่อน าแนวคิดทั้งสอง (ประเภทของการคิดทาง
เรขาคณิต และทกัษะทางเรขาคณิต) มาบูรณาการกนัท าใหไ้ดห้วัขอ้หรือประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัการ
ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตใหม่ 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การตระหนกัรูปรา่ง 2) บทนิยาม 3) การจดัหมวดหมู่ 
และ 4) การพิสจูน ์(Gutiérrez & Jaime, 1998) 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าแวนฮีลีโมเดลเป็นเรื่องที่มีความส าคัญเป็นอย่างมากทั้งในมิติที่
เก่ียวกบัการช่วยการเรียนรูแ้ละพัฒนาระดบัการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน และจากขา้งตน้จะ
เห็นถึงการพฒันาของแวนฮีลีโมเดลของนกัการศกึษาอย่างต่อเนื่องโดยเริ่มตัง้แต่ Pierre van Hiele 
และ Dina Geldof-van Hiele ซึ่งเป็นสามีภรรยาชาวดัชท์สองคนไดด้ าเนินการสรา้งและพัฒนา
แวนฮีลีโมเดลในยุคแรก ๆ ต่อมา Alan Hoffer และ De Villiers ก็ไดพ้ฒันาและเพิ่มประเด็นต่าง ๆ 
ที่น่าสนใจเก่ียวกับแวนฮีลีโมเดล จนถึงยุคของ Gutierrez และ Jaime ทั้งสองท่านได้ท าการ
ประเมินระดบัแวนฮีลีที่เก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตผุล ส าหรบัการวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัสนใจศกึษาการให้
เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนโดยใชก้รอบแนวคิดการวิจัยตามแนวคิดของ  Gutierrez และ 
Jaime เรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม โดยจะใชร้ะเบียบวิธีการวิจยัเชิงคณุภาพ ซึ่งผลการวิจยั
ในครัง้นีจ้ะท าใหท้ราบการให ้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนตามกรอบแนวคิดขอ  Gutierrez 
และ Jaime ขา้งตน้ นอกจากนีผ้ลจากการวิจยัสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูใหแ้ก่บคุลากรที่เก่ียวขอ้ง
กับการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตรเ์พื่อจะได้ก าหนดแนวทางและวาง
แผนการจดัการเรียนการสอนเรขาคณิตใหเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบัความสามารถของนกัเรียน
ต่อไป 
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ค าถามการวิจัย 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลของรูป

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในกลุ่มสงู ปานกลางและต ่าจะมีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อย่างไร 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

เพื่อศึกษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
การใหเ้หตผุลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในกลุม่สงู กลุม่ปานกลางและกลุม่ต ่า 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

1. ท าใหท้ราบการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ Jaime เรื่อง 
รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 
การใหเ้หตผุลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในกลุม่สงู กลุม่ปานกลางและกลุม่ต ่า 

2. โรงเรียนสามารถใชผ้ลการวิจัยในครัง้นีเ้ป็นขอ้มูลเพื่อประกอบการพิจารณาปรบัปรุง
และพฒันาหลกัสตูรสถานศกึษาใหม้ีความเหมาะสมกบัผูเ้รียน 

3. เป็นข้อมูลให้กับผู้สอนในการออกแบบการจัดการเรียนรูเ้รื่องการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่สอดคลอ้งกับความสามารถของผูเ้รียนเพื่อส่งเสริม
ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

4. เป็นแนวทางใหก้ับครูผูส้อนหรือผูท้ี่สนใจที่ตอ้งการท าวิจัยเก่ียวกับการใหเ้หตุผลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ของนกัเรียนในระดบัชัน้อ่ืน ๆ หรือเนือ้เรขาคณิต
อ่ืน ๆ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

นักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา (ฝ่ายมัธยม) จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ านวน 40 คน 
คดัเลือกโดยการเลือกแบบเจาะจง โดยการน าผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตผุลเก่ียวกบั
รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม มาจัดเรียงคะแนนจากนอ้ยไปหามากและแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 
กลุ่ม ประกอบด้วย นักเรียนกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง ปานกลางและต ่า โดยมีเกณฑ์ในการแบ่ง
นกัเรียน ดงันี ้นกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงูตอ้งอยู่ในกลุ่มท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลท่ี์สงูกว่า 66 นกัเรียน
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กลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลางต้องอยู่ในกลุ่มท่ีมีเปอรเ์ซ็นต์ไทล์สูงกว่า 33 แต่ไม่เกิน 66 และ
นกัเรียนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าตอ้งอยู่ในกลุม่ท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลไ์ม่เกิน 33  

นกัเรียนเป้าหมาย คือ นกัเรียนจ านวน 9 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู 
ปานกลางและต ่า กลุ่มละ 3 คน ที่ถูกคัดเลือกมาจากนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการวิจัย เพื่อ
ศึกษาขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกับการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ Jaime 
เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  

 
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีไ้ดก้ าหนดระยะเวลาที่ใชใ้นการด าเนินการวิจยัออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่  
ระยะที่  1 ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ 

Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม โดยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ศึกษา วิเคราะห์
หลกัสูตรและเนือ้หาคณิตศาสตรข์องสถานศึกษา ในระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ที่เก่ียวขอ้งกับ
การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม แลว้ประชุมกลุ่มย่อย (Focus 
Group) เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของกรอบแนวคิดที่ใชใ้นการวิจยั  

ระยะที่ 2 สรา้งเครื่องที่ใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย งานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุล
ทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม แบบสมัภาษณโ์ดยใชง้านเป็นฐาน (Task – base 
interview form) และแบบบนัทึกการสมัภาษณ์ โดยน าเครื่องมือดังกล่าวเขา้การประชุมกลุ่มย่อย 
(Focus Group) เพื่อพิจารณาความเหมาะสม 

ระยะที่ 3 ศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ทัง้ 4 
ด้าน โดยระยะนีจ้ะแบ่งนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการวิจัย จ านวน 40 คน ออกเป็น 3 กลุ่ม 
ประกอบดว้ย นกัเรียนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า ซึ่งพิจารณาจากผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง การใหเ้หตุผลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของสถานศึกษา จากนั้นใหน้ักเรียน
ท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม แลว้หา
นกัเรียนเพื่อเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูง ปานกลางและต ่า กลุ่มละ 3 คน รวมทัง้หมด 9 คน 
ซึ่งการหานกัเรียนตวัแทนของแต่ละกลุ่มดงักล่าวนัน้จะพิจารณาจากผลการท างานปฏิบติั (Task) 
ของนักเรียนและขอ้มูลของนักเรียนจากครูผู้สอน รวมทั้งความยินยอมของนักเรียน แล้วจึงน า
นกัเรียนทัง้ 9 คนที่เป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่มไปด าเนินการสมัภาษณแ์บบใชง้านเป็นฐาน (Task – 
base interview)  
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เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาที่เก่ียวข้องกับการวิจัยในครัง้นี ้ ได้แก่ การให้เหตุผลทางเรขาคณิตเก่ียวกับรูป

สาม เหลี่ ยมและรูปสี่ เหลี่ ยม  ตามหลักสูตรของโรงเรียนสาธิต  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยธุยา (ฝ่ายมธัยม) 

 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

1. การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime หมายถึง การใช้
ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรใ์นการสื่อสารเพื่อใช้ประกอบการอธิบายหาขอ้สรุปของ
ค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัเรขาคณิตอย่างสมเหตสุมผล ซึ่งประกอบดว้ย 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การตระหนัก
รูปรา่ง 2) บทนิยาม 3) การจดัหมวดหมู่ และ 4) การพิสจูน ์ซึ่งแต่ละดา้นมีรายละเอียดดงันี ้

1.1) การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตดา้นการตระหนักรูปร่าง (Recognition) หมายถึง 
การรูจ้ักประเภท องค์ประกอบและสมบัติ ต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิต โดยแบ่งออกเป็น 2 ระดับ 
ประกอบดว้ย 

ระดับที่  1: การพิจารณาจากลักษณะภายนอกของรูป หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอกหรือองคป์ระกอบภายนอก 

ระดับที่  2: การพิจารณาจากสมบัติทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยม 

1.2) การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตดา้นบทนิยาม (Definition) หมายถึง การก าหนด
สมบติัและการน าสมบติั ขอ้สรุป บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท ไปใช้ในการใหเ้หตผุลและการสรา้ง
ขอ้สรุป โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1.2.1) ประเภทการใช้บทนิยาม (Use of definitions) หมายถึง การพิจารณา
เงื่อนไขหรือสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้แลว้น าสมบติั ขอ้สรุป บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท มาใชใ้นการ
ใหเ้หตผุล โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั (ซึ่งเริ่มตัง้แต่ระดบัที่ 2) ประกอบดว้ย 

ระดบัที่ 2: การใชบ้ทนิยามที่มีโครงสรา้งอย่างง่าย หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารยกตัวอย่างประกอบ เพื่อแสดงสัมพันธ์ระหว่างบท
นิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

ระดับที่  3: การใช้บทนิยามที่มีความซับซ้อน  หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้นการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว เพื่อแสดงสมัพนัธร์ะหว่าง
บทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้
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ระดับที่ 4: การแสดงความสัมพันธ์ของบทนิยามที่ใช ้หมายถึง การน าบท
นิยาม ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้า โดยการแสดงความเท่ากนัทกุประการหรือพิสจูนแ์บบ
หลายขัน้ตอน เพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

1.2.2) ประเภทการก าหนดบทนิยาม (Formulation of definitions) หมายถึง การ
น าลักษณะภายนอก สมบัติทางคณิตศาสตร ์มาใชใ้นการก าหนดบทนิยาม โดยแบ่งออกเป็น 4 
ระดบั ประกอบดว้ย 

ระดบัที่ 1: การระบุลกัษณะภายนอกที่เก่ียวขอ้ง หมายถึง การก าหนดสมบติั
ของรูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก  

ระดับที่ 2: การระบุสมบติัทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การก าหนดสมบติัของ
รูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง 

ระดับที่  3: การจัดกลุ่มของสมบัติทางคณิตศาสตรท์ี่จ  าเป็นและเพียงพอ 
หมายถึง การก าหนดสมบติัของรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง ใน
การก าหนดสมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอกบัรูปที่ก าหนดให ้หรือมีการพิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน
เก่ียวกบัสมบติัที่ได ้

ระดบัที่ 4: การพิสจูนค์วามสมมลูของบทนิยามได ้หมายถึง การน าบทนิยาม
และทฤษฎีบทมาใชก้ารพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน โดยการแสดงความเท่ากนัทกุประการ เพื่อแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยถ์าม 

1.3) การให้เหตุผลทางเรขาคณิตด้านการจัดหมวดหมู่  (Classification) หมายถึง 
การจ าแนกหรือจัดกลุ่มของรูปเรขาคณิต โดยใชล้กัษณะภายนอกหรือสมบัติในการจัดหมวดหมู่
เพื่อแสดงความเหมือนและความแตกต่างกนั โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 1: การจ าแนกโดยลกัษณะเฉพาะภายนอก หมายถึง การระบุสมบติัที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

ระดับที่  2: การจ าแนกโดยสมบัติเฉพาะทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การระบุ
สมบติัที่มีความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดแต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง การวดัขนาดของดา้นหรือมมุแลว้น ามาสรุป 

ระดับที่ 3: การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม หมายถึง การระบุสมบัติที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและ
ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง ในการระบุสมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอกับรูปที่ก าหนดให ้หรือมีการพิสูจน์
อย่างไม่เป็นแบบแผนเก่ียวกบัสมบติัที่ได ้
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1.4) การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตดา้นการพิสูจน์ (Proof) หมายถึง การใชคุ้ณสมบติั 
สจัพจน ์ทฤษฎีบทและบทนิยาม เพื่ออธิบายหรือแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้ความที่ก าหนดใหเ้ป็นจรงิ โดย
แบ่งออกเป็น 3 ระดบั (ซึ่งเริ่มตัง้แต่ระดบัที่ 2) ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 2: การพิสูจนโ์ดยการยกตัวอย่างประกอบ หมายถึง การใหเ้หตุผลโดย
การแสดงตวัอย่างที่มีความใกลเ้คียงกบัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนเ์พื่อใหเ้กิดความสมเหตสุมผล 

ระดบัที่ 3: การพิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน หมายถึง การน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารพิสูจนแ์บบขั้นตอนเดียว เพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการพิสูจน์
และเกิดความสมเหตสุมผล 

ระดับที่ 4: การพิสูจนอ์ย่างมีแบบแผน หมายถึง โดยการน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารแสดงความเท่ากนัทุกประการ หรือการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน 
เพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนแ์ละเกิดความสมเหตสุมผล 

 
2. งานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

หมายถึง เครื่องมือที่ใชใ้นการศึกษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ 
Jaime ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ในการวิจยันี ้ งานปฏิบติั (Task) เป็นค าถามเก่ียวกบัการ
ใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม จ านวน 15 ขอ้ เพื่อใชใ้นการเก็บ
ขอ้มูลเชิงลึก งานปฏิบติั (Task) แต่ละขอ้สรา้งตามกรอบแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime โดย
แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตดา้นการตระหนกัรูปร่าง จ านวน 3 ขอ้ การ
ให้เหตุผลทางเรขาคณิตด้านบทนิยาม จ านวน 6 ข้อ การให้เหตุผลทางเรขาคณิตด้านการจัด
หมวดหมู่ จ านวน 3 ขอ้ และการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตดา้นการพิสจูน ์จ านวน 3 ขอ้  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

ตาราง 1 กรอบแนวคิดการวิจยัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 

Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

 ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 

การตระหนัก
รูปร่าง 

พิจารณาจาก
ลกัษณะ
ภายนอก  

พิจารณาจาก
สมบติัทาง
คณิตศาสตร ์ 

  

การใช้        
บทนิยาม 

 ใชบ้ทนิยามที่มี
โครงสรา้งอย่าง
ง่าย 

ใชบ้ทนิยามที่มี
ความซบัซอ้น 

แสดง
ความสมัพนัธ์
ของบทนิยามที่
ใช ้

การก าหนด  
บทนิยาม 

ระบลุกัษณะ
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

ระบสุมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

จดักลุม่ของสมบติั
ทางคณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

การจัด
หมวดหมู่ 

จ าแนกโดย
ลกัษณะเฉพาะ
ภายนอก 

จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

 

การพิสูจน ์  พิสจูนโ์ดยการ
ยกตวัอย่าง
ประกอบ 

พิสจูนอ์ย่างไม่เป็น
แบบแผน 

พิสจูนอ์ย่างมี
แบบแผน 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ตามแนวคิดของ 
Gutierrez และ Jaime ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งดงันี ้

1. การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 
1.1 การคิดทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Van Hiele 
1.2 ทกัษะทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Alan Hoffer 
1.3 การคิดอย่างมีล  าดบัขัน้ตามทฤษฎีบท Van Hiele ของ De Villiers 
1.4 การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 
1.5 งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  

Gutierrez และ Jaime 
2. ระเบียบวิธีการวิจยัเชิงคณุภาพทางคณิตศาสตรศกึษา 

2.1 การวิจยัเชิงคณุภาพ 
2.2 งานวิจยัเชิงคณุภาพทางคณิตศาสตรศกึษาที่เก่ียวขอ้ง  
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1. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 
เนื่องจากการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ Jaime มีความ

เก่ียวขอ้งกบั 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่  
1) การคิดทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Van Hiele  
2) ทกัษะทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Alan Hoffer  
3) การคิดอย่างมีล  าดบัขัน้ตามทฤษฎีบท Van Hiele ของ De Villiers  

ดังนัน้ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยจะกล่าวถึง 3 หัวขอ้ขา้งตน้ ก่อนจะกล่าวถึงการใหเ้หตุผลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของกลเูธอเรสและเจมี ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

1.1 การคิดทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Van Hiele 
Hiele (1988) กล่าวว่า  ในช่ วงปี  ค .ศ .1930 ถึ ง  1950 นักคณิ ตศาสตรศึกษาและ

นกัจิตวิทยาชาวโซเวียตหลายคนไดพ้ยายามหาสาเหตแุละแนวทางในการแกปั้ญหาของนักเรียน
หลาย ๆ คนที่ประสบปัญหาในการเรียนวิชาเรขาคณิตของชั้นมัธยมศึกษาที่โดยเฉพาะเรื่องการ
พิสูจนท์างเรขาคณิต ต่อมาไดม้ีการน าแวนฮีลีโมเดลมาใชใ้นการปรบัปรุงการสอนเรขาคณิตของ
ครูในโรงเรียนและขยายไปสู่การปรบัปรุงหลกัสูตรเรขาคณิตของสหภาพสาธารณรฐัสงัคมนิยมโซ
เวียต โดยใชร้ะดับการคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลีเนื่องจากงานวิจัยของแวนฮีลีมุ่งเนน้ไปที่การ
การศึกษาระดบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนและการพฒันาระดบัการคิดทางเรขาคณิตของ
นกัเรียน เนื่องจากแวนฮีลีโมเดลไดถู้กสรา้งขึน้ตามลกัษณะการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียน ซึ่งมี
ลกัษณะที่ส  าคญั คือ การที่นกัเรียนมีระดบัการคิดที่สงูขึน้ จะตอ้งผ่านการคิดที่อยู่ในระดบัที่ต  ่ากว่า
มาก่อน โดยแวนฮีลีโมเดลไดถ้กูแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ดงันี ้

1) ระดับ 0 หรือขั้นพืน้ฐาน: การมองเห็น (Visualization) พฤติกรรมของนักเรียนใน
ระดับนี ้คือ นักเรียนสามารถจ าแนก ระบุชื่อ เปรียบเทียบและด าเนินการเก่ียวกับรูปหรือรูปทรง
เรขาคณิตไดโ้ดยใชล้กัษณะภายนอกที่ปรากฎ 

ตวัอย่างพฤติกรรมในระดบัพืน้ฐาน (level 0) ประกอบดว้ย 
1.1) ระบชุื่อของรูปรา่งที่ปรากฏ 
1.2) สรา้ง วาดหรือคดัลอกรูปหรือรูปรา่ง 
1.3) ก าหนดชื่อของรูปรา่งเพื่อใชส้ื่อความหมายไดอ้ย่างเหมาะสม  
1.4) เปรียบเทียบและแบ่งชนิดของรูปรา่งที่ปรากฎ 
1.5) บรรยายเก่ียวกบัรูปรา่งที่ปรากฎ 
1.6) ใชก้ารแกปั้ญหาที่คุน้เคยกบัรูปร่างที่แตกต่างกนัโดยใชส้มบติัทั่วไป 
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1.7) จ าแนกส่วนของรูปแต่ไม่ไดว้ิเคราะหโ์ดยใชอ้งคป์ระกอบ ไม่ไดคิ้ดเก่ียวกับ
สมบติัในการจดักลุม่ตามลกัษณะของรูปรา่ง ไม่ไดส้รุปเก่ียวกบัรูปรา่งหรือใชภ้าษาในการเชื่อมโยง 

2) ระดับ 1: การวิเคราะห ์(Analysis) พฤติกรรมของนักเรียนในระดับนี ้คือ นักเรียน
สามารถวิเคราะหค์วามคิดรวบยอดเก่ียวกับรูปทรงเรขาคณิตได้ชัดเจนมากขึน้กว่าขั้นพื ้นฐาน 
สามารถบอกคณุสมบติัของรูปเรขาคณิตได ้

ตวัอย่างพฤติกรรมในระดบัที่หนึ่ง (level 1) ประกอบดว้ย 
2.1) จ าแนกและตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบกบัรูปรา่ง 
2.2) ระลกึและใชค้ าศพัทไ์ดเ้หมาะสมส าหรบัองคป์ระกอบและความสมัพนัธ์ 
2.3) เปรียบเทียบรูปหรือรูปเรขาคณิต 2 รูปเก่ียวความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบ 

แบ่งกลุม่ของรูปจากสมบติัที่แตกต่างกนัและรวบรวมตวัอย่างต่าง ๆ ที่นอกเหนือจากในชัน้เรียน 
2.4) ตีความและใชค้ าพูดที่อธิบายรูปหรือรูปเรขาคณิตในดา้นของสมบติัและใช้

ค าจ ากดัความที่ไดเ้พื่อน าไปสูก่ารวาดหรือสรา้งรูป 
2.5) การคน้พบคณุสมบติัของรูปที่จากการสงัเกตและลงขอ้สรุปส าหรบักลุ่มของ

รูปหรือรูปเรขาคณิตที่พบ 
2.6) อธิบายกลุ่มของรูปร่าง (ตวัอย่าง เช่น รูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน) หรือการบอก

ชื่อและสมบติัของรูปรา่งที่ก าหนดให ้  
2.7) จ าแนกสมบติัที่ถกูใชเ้ป็นลกัษณะเฉพาะของรูปกลุ่มหนึ่งแลว้ถกูประยุกตใ์น

กลุม่อื่น ๆ และเปรียบเทียบกลุม่ของรูปเรขาคณิตจากสมบติัของกลุม่นัน้ ๆ 
2.8) คน้พบสมบติัของกลุม่รูปเรขาคณิตที่ไม่คุน้เคย 
2.9) แกปั้ญหาเรขาคณิตโดยการใชส้มบติัหรือวิธีการที่เหมาะสม 
2.10) สรา้งและใช้ลักษณะทั่วไปเก่ียวกับสมบัติของรูปและใช้ภาษาในการ

เชื่อมโยง แต่ไม่อธิบายสมบติัที่ของรูปที่มีความสมัพนัธก์นัภายใน ไม่สามารถสรา้งและใชบ้ทนิยาม
ที่เป็นทางการ ไม่อธิบายความสัมพันธ์กลุ่มย่อย ๆ ที่นอกเหนือจากการตรวจสอบโดยเฉพาะ
ตวัอย่างของสมบติัที่ก าหนดให ้ไม่พบเห็นความตอ้งการเพื่อพิสจูนห์รือการอธิบายเชิงตรรกะและ
ไม่ใชก้ารเชื่อมเชื่องโยงทางภาษาอย่างถกูตอ้ง 

3) ระดับ 2: การพิสูจนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน (Informal Deductive) พฤติกรรมของ
นกัเรียนในระดบันี ้คือ นกัเรียนสามารถบอกรายละเอียดปลีกย่อยเก่ียวกบัสมบติัของรูปทรงต่าง ๆ 
ทางเรขาคณิต สามารถเปรียบเทียบและบอกความสมัพนัธท์ี่เก่ียวขอ้งได ้โดยลกัษณะที่พบไดบ้่อย
ของนกัเรียนในระดบัขัน้นีคื้อการใชค้ าว่า “ผมเขา้ใจ แต่ไม่สามารถอธิบายได”้ 
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ตวัอย่างพฤติกรรมในระดบัที่สอง (level 2) ประกอบดว้ย 
3.1) ระบุชุดสมบัติที่แตกต่างกันซึ่งลักษณะเฉพาะในกลุ่มของรูปร่างอย่าง

เหมาะสม ระบุชุดของสมบติัที่ง่ายที่สดุซึ่งมีลกัษณะเฉพาะ สรา้งและใชบ้ทนิยามส าหรบักลุ่มของ
รูปรา่ง 

3.2) ให้ขอ้โต้แยง้อย่างไม่เป็นทางการ (การใชแ้ผนภาพ , แยกรูปออกจากรูปที่
รวมกนั) เช่น การสรุปโดยใชค้วามสมัพนัธเ์ชิงตรรกะจากขอ้มลูที่ก าหนดให ้การคน้พบขอ้สรุปใหม่
โดยกระบวนการแบบนิรนยั การจดักลุม่ของรูปรา่ง การรวมและแบ่งกลุม่ของสมบติัที่แตกต่างกนั 

3.3) ใหข้อ้โตแ้ยง้เชิงนิรนยัอย่างไม่เป็นทางการ  
3.4) ใหก้ารอธิบายมากกว่าหนึ่งแบบเพื่อพิสจูนบ์างสิ่งและสรุปการอธิบายนีโ้ดย

การแสดงโครงสรา้งของความสมัพนัธ ์
3.5) การยอมรบัความแตกต่างอย่างไม่เป็นทางการระหว่างรายการและสิ่งที่

ตรงกนัขา้ม 
3.6) ระบแุละใชย้ทุธวิธีหรือใหเ้หตผุลเพื่อใหเ้ขา้ใจวิธีการแกปั้ญหา 
3.7) จ าแนกขอ้พิสจูนเ์ชิงนิรนยัและวิธีการเขา้ถึงปัญหาในรูปแบบนิรนยั 

4) ระดบั 3: การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน (Formal Deductive) พฤติกรรมของนกัเรียน
ในระดับนี ้คือ นักเรียนสามารถเขา้ใจการพิสูจนท์ี่มีกฎเกณฑ ์คุน้เคยกับการพิสูจน ์โดยทราบว่า
อะไรคือสิ่งที่ก าหนดให ้และอะไรคือสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์นกัเรียนรูจ้กัการตัง้กฎเกณฑแ์ละขอ้โตแ้ยง้
ในการคิดไปตามล าดับเหตุผล ทราบว่าท าไมสิ่งที่ก าลังพิสูจน์อยู่เป็นจริงและเป็นไปไดอ้ย่างไร 
นกัเรียนอาจจะพิสจูนส์ิ่งที่ตอ้งการพิสจูนไ์ดม้ากกว่า 1 วิธี 

ตวัอย่างพฤติกรรมในระดบัที่สาม (level 3) ประกอบดว้ย 
4.1) ระบุสิ่ งที่ จ  า เป็นส าหรับอนิยาม  บทนิยามและสมมติฐานพื ้นฐาน 

(ตวัอย่างเช่น สจัพจน)์ 
4.2) ระบุลกัษณะเฉพาะของบทนิยมที่เป็นทางการและแสดงความสมัพันธ์ของ

บทนิยามที่ใช ้
4.3) พิสจูนค์วามสมัพนัธข์องสจัพจนซ์ึ่งถกูอธิบายอย่างเป็นทางการในระดบัที่ 2 
4.4) พิสจูนค์วามสมัพนัธร์ะหว่างทฤษฎีบทและขอ้ความที่สมัพนัธก์นั  
4.5) แสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธภ์ายในของทฤษฎีบท 
4.6) เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างในการพิสจูนท์ี่แตกต่างกนัของ

ทฤษฎีบท 
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4.7) พิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลงบทนิยามเบือ้งตน้หรือสจัพจนใ์นล าดบัเชิง
ตรรกะ 

4.8) สรา้งทฤษฎีบททั่วไปจากการรวบรวมทฤษฎีบทที่มีความแตกต่างและ
หลากหลายใหเ้ป็นหนึ่งเดียว 

4.9) สรา้งการพิสจูนจ์ากชดุของสจัพจนอ์ย่างง่าย โดยใชก้ารใหเ้หตผุลประกอบ 
4.10) ให้เหตุผลแบบนินัยอย่างเป็นทางการ(การพิสูจน์)แต่ไม่ได้ตรวจสอบ

สจัพจนท์ี่น ามาใชด้ว้ยตวัเองหรือเปรียบเทียบระบบของสจัพจน ์ 
5) ระดบั 4: การคิดขัน้สดุยอด (Rigor) พฤติกรรมของนกัเรียนในระดบันี ้คือ นกัเรียน

สามารถคิดอย่างเป็นนามธรรม สามารถเปรียบเทียบระบบต่าง ๆ จัดระบบระเบียบ หรือสรา้ง
ทฤษฎีใหม่ได ้

ตวัอย่างพฤติกรรมในระดบัที่สี่ (level 4) ประกอบดว้ย 
5.1) สรา้งทฤษฎีบทอย่างถูกตอ้งในระบบสจัพจนท์ี่แตกต่างกนั (ตัวอย่างทฤษฎี 

รากฐานของเรขาคณิตวิธีการของ Hilbert) 
5.2) เปรียบเทียบระบบสัจพจน์ ส  ารวจเก่ียวกับการเปลี่ยนระบบสัจพจน์มี

ผลกระทบกบัเรขาคณิตอย่างไร 
5.3) สรา้งความสอดคลอ้งกับชุดของสัจพจน ์ความเป็นอิสระของสัจพจน์และ

ความสมมลูของชดุของสจัพจนท์ี่แตกต่างกนั สรา้งระบบสจัพจนใ์หม่ส  าหรบัเรขาคณิต 
5.4) สรา้งวิธีการแบบทั่วไปส าหรบัการแกปั้ญหาในชัน้เรียน 
5.5) ค้นหาส าหรบับริบทที่กวา้งขวางมากที่สุดซึ่งทฤษฎีบททางคณิตศาสตร/์

หลกัการ เพื่อการประยกุตใ์ช ้
5.6) ศึกษาเนือ้หาที่เป็นตรรกะในเชิงลึกเพื่อพฒันาความเขา้ใจใหม่ ๆ อย่างถ่อง

แทแ้ละการเขา้ถึงขอ้สรุปเชิงตรรกะ 
จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าแวนฮีลีไดส้รา้งกรอบแนวคิดที่ใชใ้นการศึกษาระดบัการ

คิดทางเรขาคณิตของนักเรียน โดยเริ่มตัง้แต่ระดับกระบวนการคิดจากง่ายไปยากแบ่งออกเป็น 5 
ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 0 หรือขัน้พืน้ฐาน: การมองเห็น (Visualization) ในระดบันีน้กัเรียนสามารถบอก
ชื่อของรูปภาพที่มองเห็นแต่ไม่สามารถบอกลกัษณะสว่นย่อยได ้ระดบั 1: การวิเคราะห ์(Analysis) 
ในระดับนีน้ักเรียนสามารถวิเคราะหค์วามคิดรวบยอดเก่ียวกับรูปเรขาคณิตไดช้ัดเจนมากขึน้กว่า
ขัน้พืน้ฐาน และนักเรียนสามารถบอกสมบติัของรูปเรขาคณิตได ้ระดบั 2:  การพิสูจนอ์ย่างไม่เป็น
แบบแผน (Informal Deductive) ในระดับนีน้ักเรียนสามารถบอกรายละเอียดปลีกย่อยเก่ียวกับ
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สมบติัของรูป ทรงต่าง ๆ ทางเรขาคณิต สามารถเปรียบเทียบและบอกความสมัพันธท์ี่เก่ียวขอ้งได ้
โดยลกัษณะที่พบไดบ้่อยของนักเรียนในระดับนีคื้อการใชค้ าว่า “ผมเขา้ใจ แต่ไม่สามารถอธิบาย
ได”้ ระดับ 3: การพิสูจนอ์ย่างมีแบบแผน (Formal Deductive) ในระดับนีน้ักเรียนสามารถเขา้ใจ
การพิสจูนท์ี่มีกฎเกณฑ ์คุน้เคยกบัการพิสจูน ์โดยทราบว่าอะไรคือสิ่งที่ก าหนดใหแ้ละอะไรคือสิ่งที่
ต้องการพิสูจน์ และระดับ 4: การคิดขั้นสุดยอด (Rigor) ในระดับนี ้นักเรียนสามารถคิดอย่าง
นามธรรม สามารถเปรียบเทียบระบบต่าง ๆ เช่น การเปรียบเทียบสจัพจน ์ทฤษฎี และเรขาคณิต
นอกระบบยคุลิด (Non-Euclidean Geometry) เป็นตน้ 

1.2 ทักษะทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Alan Hoffer 
Hoffer (1981) ในแต่ละปีการศึกษาของมหาวิทยาลัย Oregon ได้ท าการส ารวจความ

คิดเห็นของนักศึกษาปีที่ 1 เก่ียวกบัหวัขอ้ในวิชาคณิตศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศึกษาที่ชอบมากที่สุด
และไม่ชอบมากที่สดุ พบว่า วิชาที่พวกเขาไม่ชอบมากที่สดุคือวิชาเรขาคณิต แมแ้ต่นกัเรียนที่เรียน
ไดดี้ในวิชาพีชคณิต เนื่องจากมีเนือ้หาที่เน้นการพิสูจนม์ากจนเกินไป บางส่วนขาดความรูแ้ละ
ความเข้าใจเก่ียวกับการพิสูจน์ เน้นการท่องจ าและการพิสูจน์ทฤษฎีมากกว่าการท าโจทย์
เรขาคณิต จากปัญหาดังกล่าวนีจ้ึงได้มีการน าแวนฮีลีโมเดลมาพัฒนาและแบ่งระดับการคิด
ออกเป็น 5 ระดับ ตามแวนฮีลีโมเดลพรอ้มก าหนดทักษะ 5 ทักษะที่สอดคลอ้งกับระดับขัน้ทั้ง 5 
เพื่อใชใ้นการประเมินทกัษะทางเรขาคณิต ประกอบดว้ย  

ระดบัขัน้ที่ 1: การรูจ้กัรูปร่าง (Recognition) คือ นกัเรียนรูจ้กัรูปเรขาคณิตจากรูปร่างหรือ
ลกัษณะภายนอกแต่ไม่รูจ้กัหรือไม่สามารถบอกสมบติัของรูปเรขาคณิตนัน้ได ้(ซึ่งตรงกบัระดบัขัน้
ที่ 0 ของแวนฮีลีโมเดล)  

ทักษะด้านการมองภาพ (Visual skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
จ าแนกรูปรา่งที่แตกต่างกนัและจ าแนกประเภทของรูปจากขอ้มลูที่ก าหนดใหไ้ด ้

ทักษะด้านการใช้ภาษา (Verbal skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
เชื่อมโยงชื่อกบัรูปรา่งไดอ้ย่างถกูตอ้งและตีความประโยคที่อธิบายเก่ียวกบัรูปรา่งได ้

ทกัษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ วาด
ภาพจากประโยคที่แสดงสว่นต่าง ๆ ของรูปไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

ทกัษะดา้นตรรกะ (Logical skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ เขา้ใจความ
เหมือนและความแตกต่างระหว่างรูป และเขา้ใจสว่นที่ส  าคญัของรูปในจดุที่แตกต่างกนั 

ทักษะดา้นการประยุกตใ์ช ้(Applied skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ 
จ าแนกรูปเรขาคณิตจากลกัษณะภายนอก 
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ระดับขั้นที่  2: การวิเคราะห์ (Analysis) คือ นักเรียนวิเคราะห์และบอกสมบัติของรูป
เรขาคณิตได ้(ซึ่งตรงกบัระดบัขัน้ที่ 1 ของแวนฮีลีโมเดล) 

ทกัษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ สงัเกต
สมบติัของรูปรา่งและจ าแนกตามคณุสมบติัของรูปออกเป็นกลุม่ 

ทักษะด้านการใช้ภาษา (Verbal skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
อธิบายสมบติัที่แตกต่างกนัของรูปรา่งไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

ทักษะด้านการวาดภาพ (Drawing skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
สรา้งรูปจากขอ้มลูหรือสมบติัที่ก าหนดให ้

ทกัษะดา้นตรรกะ (Logical skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ จดักลุ่มของ
รูปจากประเภทที่มีความแตกต่างกนัหรือพิจารณาจากสมบติัที่แตกต่างกนัของรูป 

ทักษะดา้นการประยุกตใ์ช ้(Applied skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ 
รูจ้ักสมบัติของรูปเรขาคณิตจากลักษณะภายนอกและท าสัญลักษณ์หรือเครื่องหมายบนรูปที่
ก าหนดให ้

ระดับขั้นที่  3: การเรียงล าดับ (Ordering) คือ นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างรูป
เรขาคณิตกบับทนิยามหรือสมบติัของรูปเรขาคณิตนัน้ (ซึ่งตรงกบัระดบัขัน้ที่ 2 ของแวนฮีลีโมเดล)  

ทักษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ รูจ้ัก
ความสมัพนัธแ์ละสมบติัที่แตกต่างกนัของรูปแต่ละประเภท  

ทกัษะดา้นการใชภ้าษา (Verbal skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ นิยาม
ค าพดูที่สัน้และไดใ้จความ ก าหนดประโยคที่แสดงถึงความสมัพนัธภ์ายในระหว่างรูป 

ทักษะด้านการวาดภาพ (Drawing skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
สรา้งรูปที่เก่ียวขอ้งกบัรูปที่ก าหนดใหไ้ดอ้ย่างถกูตอ้ง 

ทักษะด้านตรรกะ (Logical skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ เข้าใจ
สมบติัของบทนิยามที่เหมาะสมและใชส้มบติัเพื่อพิจารณาประเภทของรูปรา่ง 

ทักษะดา้นการประยุกตใ์ช ้(Applied skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ 
เขา้ใจแนวคิดของแบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ี่แสดงถึงความสมัพนัธภ์ายในของรูป 

ระดับขัน้ที่ 4: การพิสูจน ์(Deduction) คือ นักเรียนเขา้ใจการพิสูจน ์สัญลกัษณ์ สจัพจน ์
บทนิยาม ทฤษฎีบทและรูปแบบของการพิสจูน ์(ซึ่งตรงกบัระดบัขัน้ที่ 3 ของแวนฮีลีโมเดล) 

ทักษะด้านการมองภาพ (Visual skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ ใช้
ขอ้มลูเก่ียวกบัรูปที่ก าหนดใหใ้นการสรา้งขอ้มลูเพิ่มเติม 
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ทักษะดา้นการใชภ้าษา (Verbal skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ เขา้
ใจความแตกต่างของบทนิยาม สัจพจน์และทฤษฎีบท รู ้จักสิ่งที่ก าหนดให้และสิ่งที่ต้องหา           
หรือตอ้งท า 

ทกัษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ รูจ้กั
วิธีการน าส่วนประกอบของรูปไปใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม ลงขอ้สรุปวิธีการวาดรูปหรือโครงสรา้งที่มี
ความเฉพาะเจาะจงของรูปจากขอ้มลูที่ก าหนดให ้

ทักษะดา้นตรรกะ (Logical skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ ใชก้ฎของ
ตรรกะในการพฒันาการพิสจูนแ์ละสามารถลงขอ้สรุปของผลลพัธไ์ด ้

ทักษะดา้นการประยุกตใ์ช ้(Applied skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ 
สามารถลงขอ้สรุปของสมบติัของรูปจากขอ้มลูหรือสิ่งที่ก าหนดให ้สามารถแกปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งได ้

ระดับขั้นที่  5: การคิดขั้นสุดยอด (Rigor) คือ นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสรา้งของระบบเรขาคณิต (ซึ่งตรงกบัระดบัขัน้ที่ 4 ของแวนฮีลีโมเดล)  

ทักษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) นักเรียนในทักษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ รูจ้ัก
สมมติฐานที่ไม่ไดถ้กู  าหนดจากการใชรู้ปภาพ เขา้ใจรูปที่เก่ียวขอ้งกนัในรูปแบบนิรนยัที่แตกต่างกนั 

ทกัษะดา้นการใชภ้าษา (Verbal skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ ขยาย
ผลลพัธท์ี่ก าหนดให ้อธิบายในรูปแบบนิรนยัที่แตกต่างกนั 

ทักษะด้านการวาดภาพ (Drawing skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ 
เขา้ใจขอ้จ ากดัและการใชอ้ปุกรณใ์นการวาดที่แสดงถึงแนวคิดที่ไม่เป็นมาตรฐานในรูปแบบนิรนัย
ที่แตกต่างกนั 

ทักษะด้านตรรกะ (Logical skills) นักเรียนในทักษะนี ้จะมีพฤติกรรม คือ เข้าใจ
ข้อจ ากัดของการใช้สมมติฐานและสัจพจน์ รับรู ้ว่าเมื่อใดที่สัจพจน์ไม่มีความเชื่อมโยงหรือ
สอดคลอ้งกนัและเป็นหมวดหมู่ 

ทกัษะดา้นการประยุกตใ์ช ้(Applied skills) นกัเรียนในทกัษะนีจ้ะมีพฤติกรรม คือ ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อแสดงระบบที่เป็นนามธรรม พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่ออธิบายลกัษณะทางกายภาพ สงัคมและปรากฏการณท์างธรรมชาติ 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า Alan Hoffer ไดป้รบัปรุงและพัฒนาแวนฮีลีโมเดลโดย
แบ่งแวนฮีลีโมเดลใหม่เป็น 5 ระดับ โดยเปลี่ยนจากระดับที่ 0 ถึง 4 เป็นระดับที่ 1 ถึง 5 และมี
รายละเอียดของแต่ละระดบัเหมือนแวนฮีลีโมเดล แต่สิ่งที่แตกต่างจากแวนฮีลีโมเดล คือ ในแต่ละ
ระดบัของ Alan Hoffer ไดก้ าหนดทักษะ 5 ทกัษะที่สอดคลอ้งกบัระดบัทัง้ 5 เพื่อใชใ้นการประเมิน



  19 

ทกัษะทางเรขาคณิต ไดแ้ก่ 1) ทักษะดา้นการมองภาพ (Visual skills) 2) ทกัษะดา้นการใชภ้าษา 
(Verbal skills) 3) ทกัษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills) 4) ทกัษะดา้นตรรกะ (Logical skills) 
และ 5) ทกัษะดา้นการประยกุตใ์ช ้(Applied skills) 

1.3 การคิดอย่างมีล าดับขั้นตามทฤษฎีบท Van Hiele ของ De Villiers 
Villiers (1987) ไดน้ าแวนฮีลีโมเดลและทกัษะทางเรขาคณิตของ Alan Hoffer (1981) มา

ปรบัใชใ้นงานวิจยั ซึ่งไดท้ าการวิจยักบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 – 6 ของประเทศแอฟริกาใต ้ที่
เป็นกลุ่มตัวอย่างจ านวน 4,015 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบทดสอบที่ เป็นค าถาม
ปลายเปิด จ านวน 56 ขอ้ โดยเริ่มจากค าถามง่ายไปจนถึงการใหเ้หตผุลแบบนิรนยั ซึ่งเป็นการวิจยั
เก่ียวกับการคิดอย่างเป็นล าดับขั้น วิธีการถ่ายทอด และทฤษฎีบทของ  Van Hiele โดยแวนฮีลี
โมเดลในงานวิจยันีถ้กูแบ่งออกเป็น 5 ระดบั ประกอบดว้ย  

ระดบัที่ 1: การรูจ้ักรูปร่าง (Recognition) คือ นักเรียนรูจ้กัรูปเรขาคณิตที่ปรากฏ แต่
ไม่สามารถจ าแนกสมบติัของรูปเรขาคณิตเหลา่นัน้ได ้ 

ระดับที่ 2: การวิเคราะห ์(Analysis) คือ นักเรียนวิเคราะหส์มบัติและบอกค าจ ากัด
ความของรูปเรขาคณิตที่ปรากฎได ้แต่ไม่สามารถเชื่อมโยงสมบติัของรูปเรขาคณิตเหลา่นัน้ได ้ 

ระดบัที่ 3: การเรียงล าดบั (Ordering) คือ นกัเรียนเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างรูปเขา
คณิตหรือล าดับสมบติัของรูปอย่างสมเหตุสมผลดว้ยการพิสูจนแ์บบสัน้หรือการแสดงล าดับแบบ
สัน้และเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องสมบติัรูปเรขาคณิตเหล่านัน้ได ้

ระดบัที่ 4: การพิสจูน ์(Deduction) คือ นกัเรียนเขา้ใจการพิสจูน ์สญัลกัษณข์องการ
พิสจูน ์สจัพจน ์ทฤษฎีบท โดยมีการพฒันารูปแบบการพิสจูนท์ี่ยาวขึน้  

ระดับที่ 5: การคิดขัน้สุดยอด (Rigor) คือ นักเรียนวิเคราะหแ์ละเขา้ใจระบบอ่ืน ๆ ที่
สงูขัน้ รวมถึงคณุสมบติัของการพิสจูนใ์นระบบนัน้ ๆ และสจัพจนท์ี่ส  าคญั  

นอกจากนี ้ยังได้เพิ่มการแบ่งประเภทของการคิดทางเรขาคณิตออกเป็น 6 ประเภท 
ประกอบดว้ย  

1) การรู ้จัก รูปร่างและสัญลักษณ์ที่ ใช้แสดงรูปเรขาคณิต (Recognition and 
represent of figure-types) พบไดใ้นระดบัที่ 1 

2) ความเขา้ใจและการใชค้ าจ ากัดความไดอ้ย่างถูกตอ้ง (Use and understanding 
of terminology) พบไดใ้นระดบัที่ 2 

3) การบรรยายลักษณะของรูปเรขาคณิต (Verbal description of properties of 
figure-types) พบไดใ้นระดบัที่ 2 
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4) การจ าแนกประเภทตามล าดับขัน้ (Hierarchical classification) พบไดใ้นระดับ  
ที่ 3 

5) การพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว (One step deduction) พบไดใ้นระดบัที่ 3 
6) การพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน (Longer deduction) พบไดใ้นระดบัที่ 4 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า De Villiers ยังคงใชร้ะดับการคิดทางเรขาคณิตทั้ง 5 
ระดับของแวนฮีลีโมเดล แต่ไดเ้พิ่มประเด็นเก่ียวกับประเภทของการคิดทางเรขาคณิตซึ่งมีความ
แตกต่างจาก Hoffer (1981) โดยเขาไดแ้บ่งการคิดทางเรขาคณิตออกเป็น 6 ประเภท ที่พบไดใ้น
ระดับที่ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 1) การรูจ้ักรูปร่างและสญัลกัษณ์ที่ใชแ้สดงรูปเรขาคณิต (Recognition and 
represent of figure-types) พบไดใ้นระดับที่ 1 2) ความเขา้ใจและการใชค้ าจ ากัดความไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง (Use and understanding of terminology) พบไดใ้นระดับที่ 2 3) การบรรยายลักษณะ
ของรูปเรขาคณิต (Verbal description of properties of figure-types) พบไดใ้นระดับที่ 2 4) การ
จ าแนกประเภทตามล าดบัขัน้ (Hierarchical classification) พบไดใ้นระดบัที่ 3 5) การพิสจูนแ์บบ
ขั้นตอนเดียว (One step deduction) พบได้ในระดับที่ 3 และ 6) การพิสูจน์แบบหลายขั้นตอน 
(Longer deduction) พบไดใ้นระดบัที่ 4 

1.4 การให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 
Gutiérrez and Jaime (1998) ไดท้ าการวิจยัเก่ียวกบัการประเมินระดบัของ Van Hiele  ที่

เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลของนักเรียนสเปนจ านวน 309 คน ประกอบด้วยนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 – 8 (อายุ 11 – 14 ปี) และระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึง 4 (อายุ 14 – 18 ปี) 
โดยพิจารณาเพียง 4 ระดับขั้นเท่านั้น คือ ระดับขั้นที่  1 ถึง 4 (ระดับขั้นที่ 0 ถึง 3 ตามแวนฮีลี
โมเดล) โดยไม่น าระดบัขัน้สดุทา้ยมาใชใ้นการพิจารณา เนื่องจากการก าหนดค าอธิบายของระดบั
ขัน้นีข้าดความชัดเจนและไม่ส่งผลต่อการศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษาและ
นกัเรียนในระดับชัน้นีม้ีระดบัขัน้การใหเ้หตผุลที่ห่างไกลจากระดบัขัน้สดุทา้ย (การคิดขัน้สุดยอด) 
โดยหัวขอ้ในการพิจารณาทักษะการใหเ้หตุผลของ Gutierrez และ Jaime ประยุกตแ์บบมาจาก
ทกัษะทางเรขาคณิตทัง้ 5 ของ Alan Hoffer (1981) ประกอบดว้ย ทกัษะดา้นการมองภาพ (Visual 
skills)  ทักษะดา้นการใชภ้าษา (Verbal skills) ทักษะดา้นการวาดภาพ (Drawing skills) ทักษะ
ด้านตรรกะ (Logical skills) ทักษะด้านการประยุกต์ใช้ (Applied skills) และแนวคิดของ          
De Villiers (1987) ที่ไดร้ะบุประเภทของการคิดทางเรขาคณิตออกเป็น 6 ประเภท ประกอบดว้ย 
การรูจ้ักรูปร่างและสัญลักษณ์ที่ใชแ้สดงรูปเรขาคณิต (Recognition and represent of figure-
types) ความเข้าใจและการใช้ค าจ ากัดความได้อย่างถูกต้อง (Use and understanding of 
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terminology) การบรรยายลักษณะของรูปเรขาคณิต (Verbal description of properties of 
figure-types) การจ าแนกประเภทตามล าดับขั้น (Hierarchical classification) การพิสูจน์แบบ
ขัน้ตอนเดียว (One step deduction) และการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน (Longer deduction) เมื่อ
น าแนวคิดทั้งสองมาบูรณาการกันท าให้ได้หัวขอ้หรือประเด็นที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตใหม่ 4 ดา้น ไดแ้ก่ 

1) การตระหนักรูปร่าง (Recognition) หมายถึง การรูจ้ักประเภท องคป์ระกอบและ
สมบติัต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิต โดยแบ่งออกเป็น 2 ระดบั ประกอบดว้ย 

ระดับที่  1: การพิจารณาจากลักษณะภายนอกของรูป หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอกหรือองคป์ระกอบภายนอก 

ระดับที่  2: การพิจารณาจากสมบัติทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยม 

2) บทนิยาม (Definition) หมายถึง การก าหนดสมบติัและการน าสมบติั ขอ้สรุป  บท
นิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท ไปใชใ้นการใหเ้หตผุลและการสรา้งขอ้สรุป โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ดงันี ้

2.1) การใช้บทนิยาม (Use of definitions) หมายถึง หมายถึง หมายถึง การ
พิจารณาเงื่อนไขหรือสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้แลว้น าสมบติั ขอ้สรุป บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท มา
ใชใ้นการใหเ้หตผุล โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั (ซึ่งเริ่มตัง้แต่ระดบัที่ 2) ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 2: การใช้บทนิยามที่มีโครงสรา้งอย่างง่าย หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารยกตัวอย่างประกอบ เพื่อแสดงสัมพันธ์ระหว่างบท
นิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

ระดบัที่ 3: การใชบ้ทนิยามที่มีความซบัซอ้น หมายถึง การน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้นการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว เพื่อแสดงสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่
ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

ระดบัที่ 4: การแสดงความสมัพันธ์ของบทนิยามที่ใช ้หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้า โดยการแสดงความเท่ากนัทุกประการหรือพิสจูนแ์บบหลาย
ขัน้ตอน เพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

2.2) การก าหนดบทนิยาม (Formulation of definitions) หมายถึง การน า
ลกัษณะภายนอก สมบติัทางคณิตศาสตร ์มาใชใ้นการก าหนดบทนิยาม โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดบั 
ประกอบดว้ย  
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ระดบัที่ 1: การระบุลกัษณะภายนอกที่เก่ียวขอ้ง หมายถึง การก าหนดสมบติัของ
รูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก  

ระดับที่ 2: การระบุสมบัติทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การก าหนดสมบัติของรูป
โดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้ง 

ระดบัที่ 3: การจดักลุม่ของสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่จ  าเป็นและเพียงพอ หมายถึง 
การก าหนดสมบัติของรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวข้อง ในการ
ก าหนดสมบัติที่จ  าเป็นและเพียงพอกับรูปที่ก าหนดให้ หรือมีการพิสูจน์อย่างไม่เป็นแบบแผน
เก่ียวกบัสมบติัที่ได ้

ระดบัที่ 4: การพิสจูนค์วามสมมลูของบทนิยามได ้หมายถึง การน าบทนิยามและ
ทฤษฎีบทมาใชก้ารพิสูจนแ์บบหลายขั้นตอน โดยการแสดงความเท่ากันทุกประการ เพื่อแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยถ์าม 

3) การจัดหมวดหมู่  (Classification) หมายถึง การจ าแนกหรือจัดกลุ่มของรูป
เรขาคณิต โดยใชล้กัษณะภายนอกหรือสมบติัในการจดัหมวดหมู่เพื่อแสดงความเหมือนและความ
แตกต่างกนั โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 1: การจ าแนกโดยลกัษณะเฉพาะภายนอก หมายถึง การระบุสมบติัที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

ระดับที่  2: การจ าแนกโดยสมบัติเฉพาะทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การระบุ
สมบติัที่มีความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดแต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง การวดัขนาดของดา้นหรือมมุแลว้น ามาสรุป 

ระดับที่ 3: การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม หมายถึง การระบุสมบัติที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและ
ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง ในการระบุสมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอกับรูปที่ก าหนดให ้หรือมีการพิสูจน์
อย่างไม่เป็นแบบแผนเก่ียวกบัสมบติัที่ได ้

4) การพิสูจน ์(Proof) หมายถึง การใชส้มบัติ สจัพจน ์ทฤษฎีบทและบทนิยาม เพื่อ
อธิบายหรือแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้ความที่ก าหนดใหเ้ป็นจริง โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ (ซึ่งเริ่มตั้งแต่
ระดบัที่ 2) ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 2: การพิสูจนโ์ดยการยกตัวอย่างประกอบ หมายถึง การใหเ้หตุผลโดย
การแสดงตวัอย่างที่มีความใกลเ้คียงกบัสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนเ์พื่อใหเ้กิดความสมเหตสุมผล 
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ระดบัที่ 3: การพิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน หมายถึง การน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารพิสูจนแ์บบขั้นตอนเดียว เพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการพิสูจน์
และเกิดความสมเหตสุมผล 

ระดับที่ 4: การพิสูจนอ์ย่างมีแบบแผน หมายถึง โดยการน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารแสดงความเท่ากนัทุกประการ หรือการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน 
เพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการพิสจูนแ์ละเกิดความสมเหตสุมผล 

 
จากที่กล่าวมาขา้งต้นจะเห็นไดว้่า Gutierrez และ Jaime (1998) ได้สรา้งกรอบการวัด

กระบวนการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ซึ่งไดม้ีรากฐานของการแบ่งระดบัตามแนวคิดของ Van Hiele 
แต่จะพิจารณาเพียงแค่ระดับที่  1 ถึง 4 แต่ไม่พิจารณาระดับที่  5 เนื่องจากไม่สอดคล้องกับ
หลกัสูตรมัธยมศึกษาและพบนักเรียนระดับชัน้มัธยมอยู่ในระดบัที่ 5 นอ้ยมาก ๆ นอกจากนีไ้ดน้ า
แนวคิดในการก าหนดทักษะ 5 ทักษะที่ใชใ้นการประเมินทางเรขาคณิตของ Alan Hoffer (1981) 
และการแบ่งประเภทของการคิดทางเรขาคณิตออกเป็น 6 ประเภทของ De Villiers (1987) มา
พฒันาและบูรณาการเป็นการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 4 ดา้น ประกอบดว้ย 1) การตระหนกัรูปรา่ง 
2) บทนิยาม 3) การจัดหมวดหมู่ และ 4) การพิสูจน์  โดยมีรายละเอียดของกรอบแนวคิดและ
ลกัษณะที่บ่งชีถ้ึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของกลเูธอเรสและเจมี ดงัตารางที่ 2 
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ตาราง 2 กรอบแนวคิดการวิจยัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 

Jaime (1998) 

 ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 

การตระหนัก
รูปร่าง 

พิจารณาจาก
ลกัษณะ
ภายนอก  

พิจารณาจาก
สมบติัทาง
คณิตศาสตร ์ 

  

การใช้        
บทนิยาม 

 ใชบ้ทนิยามที่มี
โครงสรา้งอย่าง
ง่าย 

ใชบ้ทนิยามที่มี
ความซบัซอ้น 

แสดง
ความสมัพนัธ์
ของบทนิยามที่
ใช ้

การก าหนด  
บทนิยาม 

ระบลุกัษณะ
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

ระบสุมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

จดักลุม่ของสมบติั
ทางคณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

การจัด
หมวดหมู่ 

จ าแนกโดย
ลกัษณะเฉพาะ
ภายนอก 

จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์

อธิบาย
ความสมัพนัธแ์ละ
ความแตกต่าง
ระหว่างกลุม่ 

 

การพิสูจน ์  พิสจูนโ์ดยการ
ยกตวัอย่าง
ประกอบ 

พิสจูนอ์ย่างไม่เป็น
แบบแผน 

พิสจูนอ์ย่างมี
แบบแผน 
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จากกรอบแนวคิดการวิจัยการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ  Gutierrez และ 
Jaime (1998) ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาให้มีความสอดคล้องกับเนื ้อหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งกบัเรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ของชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยมี
กรอบแนวคิดในการวิจยัแยกตามดา้นดงันี ้

ด้านที ่1 การตระหนักรูปร่าง  
ตวัอย่างงานปฏิบติั (Task) ดา้นที่ 1 การตระหนกัรูปรา่ง 

จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

         
 
       หมายเลข 1         หมายเลข 2         หมายเลข 3 
 

ตาราง 3 ตวัอย่างกรอบการวดัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ดา้นที่ 1 การตระหนกัรูปรา่ง 

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดบัที่ 1 จากรูปที่ก าหนดให ้นกัเรียน

พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูป
สี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ
โดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

นกัเรียนใชล้กัษณะภายนอกในการ
พิจารณาไดด้งันี ้ 
หมายเลข 1 เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะ
คลา้ยหรือเหมือนกบัรูปสี่เหลี่ยมที่
เคยเห็น 
หมายเลข 2 และ 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเพราะไม่เหมือนหรือคลา้ย
กบัรูปสี่เหลี่ยมที่เคยเห็น 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดบัที่ 2 จากรูปที่ก าหนดให ้นกัเรียน

พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูป
สี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ
โดยพิจารณาจากสมบติัทาง
คณิตศาสตรห์รือบทนิยาม 

นกัเรียนใชส้มบติัทางคณิตศาสตร์
หรือบทนิยามในการพิจารณาไดด้งันี ้
หมายเลข 1 เป็นรูปสี่เหลี่ยม โดย
พิจารณาจากจ านวนดา้น จ านวนมมุ
และการเป็นรูปปิด หรือการพิจารณา
จากบทนิยาม 
หมายเลข 2 และ 3 ไม่ใช่รูปสี่เหลี่ยม 
โดยพิจารณาจากจ านวนดา้น 
จ านวนมมุและการเป็นรูปปิด หรือ
การพิจารณาจากบทนิยาม 
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ด้านที ่2.1 การใช้บทนิยาม 
ตวัอย่างงานปฏิบติั (Task) ดา้นที่ 2.1 การใชบ้ทนิยาม 
 

บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 

ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 

 

ตาราง 4 ตวัอย่างกรอบการวดัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ดา้นที่ 2.1 การใชบ้ทนิยาม 

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดับที ่2 จากบทนิยามที่ก าหนดให ้นกัเรียน

น านิยาม ทฤษฎี และสิ่งที่ก าหนดให้
มาใชใ้นการยกตวัอย่างประกอบ 
เพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหแ้ละบทนิยามที่
ก าหนดให ้

นกัเรียนใหเ้หตผุลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่
ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
เนื่องจากเคยเรียนมาว่ารูปสีเหลี่ยม
ดา้นขนานมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั
เหมือนที่โจทยก์ าหนดให ้และรูปมี
ความเอียงเหมือนรูปที่ก าหนด 

ระดับที ่3 จากบทนิยามที่ก าหนดให ้นกัเรียน
น านิยาม ทฤษฎี และสิ่งที่ก าหนดให้
มาใชใ้นการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว
เพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหแ้ละบทนิยามที่
ก าหนดให ้

นกัเรียนใหเ้หตผุลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่
ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน
โดยแสดงการพิสจูนอ์ย่างง่ายหรือ
แสดงการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว 
น านิยาม ทฤษฎี และสิ่งที่ก าหนดให้
มาใชใ้นการใหเ้หตผุล 

 

A B 

C D 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดับที ่4 จากบทนิยามที่ก าหนดให ้นกัเรียน

น านิยาม ทฤษฎี และสิ่งที่ก าหนดให้
มาใชใ้นการพิสจูนแ์บบหลาย
ขัน้ตอนหรือแสดงความเท่ากนัทกุ
ประการ เพื่อแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหแ้ละบท
นิยามที่ก าหนดให ้

นกัเรียนใหเ้หตผุลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่
ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน
โดยแสดงการพิสจูนแ์บบหลาย
ขัน้ตอน หรือแสดงความเท่ากนัทกุ
ประการโดยน านิยาม ทฤษฎี และสิ่ง
ที่ก าหนดใหม้าใชใ้นการใหเ้หตผุล 
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ด้านที ่2.2 การก าหนดบทนิยาม  
ตวัอย่างงานปฏิบติั (Task) ดา้นที่ 2.2 การก าหนดบทนิยาม 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 

ตาราง 5 ตวัอย่างกรอบการวดัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ดา้นที่ 2.2 การก าหนดบทนิยาม  

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดับที ่1 นกัเรียนพิจารณาจากลกัษณะ

ภายนอกของรูปเพื่อประกอบการ
ก าหนดสมบติัของรูป 

นกัเรียนก าหนดสมบติัของรูปที่
ก าหนดใหโ้ดยพิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอก เช่น เป็นรูปสามเหลี่ยม 

ระดับที ่2 นกัเรียนพิจารณาจากบทนิยามและ
ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปเพื่อ
ประกอบการก าหนดบทนิยาม 

นกัเรียนก าหนดสมบติัของรูปที่
ก าหนดใหโ้ดยพิจารณาบทนิยาม
และทฤษฎีบท เช่น มีดา้นยาวเท่ากนั 
2 ดา้น มีมมุป้าน 1 มมุ มมุที่ฐานมี
ขนาดเท่ากนั 2 มมุ เป็นตน้ 

ระดับที ่3 นกัเรียนก าหนดบทนิยามจากสมบติั
ที่จ  าเป็นและเพียงพอหรือมีการ
พิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผนประกอบ
สมบติัที่ได ้

นกัเรียนก าหนดสมบติัที่มีความ
จ าเป็นและเพียงพอของรูปที่
ก าหนดใหโ้ดยพิจารณาบทนิยาม
และทฤษฎีบท เช่น มีดา้นยาวเท่ากนั 
2 ดา้น มีมมุป้าน 1 มมุ มมุที่ฐานมี
ขนาดเท่ากนั 2 มมุ เป็นตน้ หรือมี
การพิสจูนป์ระกอบสมบติัที่ได ้

A B 

C 
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ด้านที ่3 การจัดหมวดหมู่  
ตวัอย่างงานปฏิบติั (Task) ดา้นที่ 3 การจดัหมวดหมู่ 

ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่เหมือนกันของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมขนม     

เปียกปนู 
2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนม   

เปียกปนู 
3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยม

จตัรุสั 
 

     
 
รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส              รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

ตาราง 6 ตวัอย่างกรอบการวดัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ดา้นที่ 3 การจดัหมวดหมู่  

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดับที ่1 นกัเรียนจ าแนกความเหมือนหรือ

ความแตกต่างกนัระหว่างรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูโดยพิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกของรูป 

นกัเรียนจ าแนกความเหมือนหรือ
ความแตกต่างกนัระหว่างรูปโดย
พิจารณาจากลกัษณะภายนอก เช่น 
ความตรง ความเอียง การเป็นรูป
สี่เหลี่ยม เป็นตน้ 

ระดับที ่2 นกัเรียนจ าแนกความเหมือนหรือ
ความแตกต่างกนัรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั
และรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูโดย
พิจารณาจากสมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์

นกัเรียนจ าแนกความเหมือนหรือ
ความแตกต่างกนัระหว่างรูปโดย
พิจารณาจากบทนิยามหรือทฤษฎี
บท เช่น มีดา้นยาวเท่ากนั 4 ดา้น 
มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั  
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
  เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก มมุ

ทกุมมุเป็นมมุฉาก เป็นตน้ 
ระดับที ่3 นกัเรียนจ าแนกและเชื่อมโยงความ

เหมือนหรือความแตกต่างกนัรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนู และจดักลุม่ของสมบติัโดย
การพิจารณาจากลกัษณะภายนอก
และสมบติัทางคณิตศาสตรไ์ด ้

นกัเรียนจ าแนกความเหมือนหรือ
ความแตกต่างกนัระหว่างรูปโดย
พิจารณาจากบทนิยามหรือทฤษฎี
บท ท าใหไ้ดส้มบติัระหว่างกลุม่ที่มี
ความจ าเป็นและเพียงพอใน หรือมี
การพิสจูนอ์ย่างง่ายประกอบสมบติัที่
ได ้
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ด้านที ่4 การพิสูจน ์ 
ตวัอย่างงานปฏิบติั (Task) ดา้นที่ 4 การพิสจูน ์

ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมดูงัรูป จงพิสจูนว์่าผลรวมของมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 

ตาราง 7 ตวัอย่างกรอบการวดัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ดา้นที่ 4 การพิสจูน ์ 

ระดับการคิด การให้เหตุผล แนวค าตอบ 
ระดับที ่2 นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่ารูป

สี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหม้ีผลรวมมมุ
ภายใน 360 องศา โดยการ
ยกตวัอย่างประกอบ 

นกัเรียนยกตวัอย่างว่ารูปสี่เหลี่ยม
คางหมหูรือรูปสี่เหลี่ยมอื่น ๆ ที่เคย
เรียนมีผลรวมมมุภายในได ้360 
องศา  

ระดับที ่3 นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่ารูป
สี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหม้ีผลรวมมมุ
ภายใน 360 องศา โดยการพิสจูน์
แบบขัน้ตอนเดียวหรือการพิสจูน์
อย่างไม่เป็นแบบแผน 

นกัเรียนลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
กลา่วว่ารูปสามเหลี่ยมแต่ละรูปมี
ผลรวมมมุภายในได ้180 องศา รูป
สี่เหลี่ยมนีจ้ึงมีผลรวมมมุภายในได ้
360 องศา 

ระดับที ่4 นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่ารูป
สี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหม้ีผลรวมมมุ
ภายใน 360 องศา โดยการพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน 

นกัเรียนลากเสน้ทแยงมมุแลว้แสดง
การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผนหรือแสดง
ความเท่ากนัทกุประการโดยน า
ทฤษฎีบท บทนิยามมาใชใ้นการให้
เหตผุลว่ารูปสี่เหลี่ยมนีจ้ึงมีผลรวม
มมุภายใน 360 องศา 

A 

D C 

B 
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1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime 

งานวิจัยในประเทศ 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตาม

แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime พบว่าในประเทศไทยมีเพียง 2 งานวิจัยเท่านัน้ ที่ไดน้ ากรอบ
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ไปใชใ้นการศกึษา ประกอบดว้ย 

อรรถกร ใจเดช (2555) ได้ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาการคิดทางเรขาคณิต เรื่อง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรสั ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใชแ้นวการสอนของ  Van Hiele โดยมี
วตัถุประสงคข์องการวิจัยเพื่อพัฒนาการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดย
การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวการสอนของ Van Hiele เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย
แผนการจดัการเรียนการสอนตามแนวการสอนของ Van Hiele เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรสั จ านวน 6 
แผนและแบบทดสอบวดัการคิดทางเรขาคณิต ท าการวิเคราะหข์อ้มลูโดยใช้ความถ่ีและค่ารอ้ยละ
ของจ านวนนักเรียนที่มีระดบัการคิดทางเรขาคณิตในแต่ละดา้นตามกรอบแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime โดยการวิเคราะหเ์นือ้หา ผลการวิจยัพบว่าเมื่อนกัเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนว
การสอนของ Van Hiele ระดับการคิดของนักเรียนด้านการตระหนักเก่ียวกับรูปร่าง การใช้บท
นิยาม การจัดกลุ่มของรูปเรขาคณิตและการพิสูจน์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ จ านวน
นกัเรียนท่ีมีแนวโนม้แสดงระดบัการคิดในระดบัที่ 2 และ 3 มีจ านวนนกัเรียนเพิ่มขึน้ในทกุ ๆ ดา้น 

ณัชฎาภา นิมิตดี (2560) ได้ศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวปฏิบัติสู่
ผลสัมฤทธิ์ขั้นสูงเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยมี
วตัถุประสงคข์องการวิจยัเพื่อออกแบบแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวปฏิบติัสูผ่ลสมัฤทธิ์ขัน้สงูเพื่อ
สง่เสรมิการคิดเชิงเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 และศกึษาการคิดเชิงเรขาคณิตของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผ่านการจดัการเรียนรูต้ามแนวปฏิบติัสู่ผลสมัฤทธิ์ขัน้สูง เคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการวิจัยประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวปฏิบติัสู่ผลสมัฤทธิ์ขัน้สูงเร่ือง วงกลม 
จ านวน 10 แผน แบบทดสอบวดัการคิดเชิงเรขาคณิตก่อนและหลงัเรียนและแบบสงัเกตการคิดเชิง
เรขาคณิต ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้รอ้ยละและสรุปในลักษณะพรรณนาวิเคราะห์ โดย
ผลการวิจัยพบว่า 1) แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวปฏิบัติสู่ผลสัมฤทธิ์ขั้นสูงประกอบด้วย 4 
ขัน้ตอน คือ ขัน้เตรียมความพรอ้ม ขัน้น า ขัน้สอน ขัน้สรุป โดยประกอบดว้ย 7 แนวปฏิบติั ไดแ้ก่ 
การออกแบบบทเรียนใหเ้อือ้ต่อการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์การมอบหมายงานที่สอดคลอ้งกับระดับ
การรูคิ้ด การใหท้ างานกลุม่ งานคู่และงานเดี่ยวตามความเหมาะสม การประเมินระหว่างเรียน การ
เอือ้ใหม้ีการสนทนาและอภิปรายความรูโ้ดยนกัเรียน การเขียนอย่างเป็นกิจวตัรและการสืบเสาะหา
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ความรู ้2) การคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนไดถู้กแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการตระหนัก
เก่ียวกบัรูปรา่ง ดา้นการใชน้ิยามและดา้นการพิสจูน ์พบว่านกัเรียนรอ้ยละ 50 มีระดบัการตระหนกั
เก่ียวกับรูปร่างอยู่ในระดบั 2 นักเรียนรอ้ยละ 38.89 และ 33.33 มีระดบัการคิดเชิงเรขาคณิตดา้น
การใชน้ิยามและดา้นการพิสจูนอ์ยู่ในระดบั 3 ตามล าดบั 

 
งานวิจัยต่างประเทศ 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตาม

แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime พบว่าในต่างประเทศมีเพียง 1 งานวิจยัเท่านัน้ ไดแ้ก่ 
Gutiérrez and Jaime (1998) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัการประเมินระดบัของ Van Hiele ที่

เก่ียวขอ้งกับการให้เหตุผล โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย 2 ข้อ ประกอบด้วย 1) เพื่อก าหนด
ขัน้ตอนในการออกแบบทดสอบที่ตรงกับกรอบแนวคิดที่ตอ้งการจะประเมินและมีความน่าเชื่อถือ 
2) เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งเครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินของแต่ละกระบวนการ โดยเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
คือ แบบประเมินการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามระดบัขัน้ของ Van Hiele เป็นแบบทดสอบอตันัย 
จ านวน 8 ขอ้ ผลการประเมินพบว่า นักเรียนส่วนมากมีการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับที่ 1 นักเรียนชัน้
ประถมศกึษาปีที่ 6 ไม่สามารถใหเ้หตผุลถึงระดบัที่ 3 และมีเพียงนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 – 4 
เท่านัน้ที่มีการใหเ้หตผุลถึงระดบัที่ 4 โดยในระดบัชัน้มธัยมศึกษาการเรียนรูใ้นระดบัที่สงูกว่าระดบั
ของนกัเรียนส่งผลใหเ้กิดคิดในระดบัที่สงูขัน้ได ้แต่อาจส่งผลใหข้าดความสมบรูณข์องการเรียนรูใ้น
ระดบัที่ต  ่ากว่าได ้
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2. ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ 
2.1 การวิจัยเชิงคุณภาพ 
การวิจัยเชิงคุณภาพ เป็นการศึกษาที่ด  าเนินการภายใต้กระบวนทัศน์เชิงธรรมชาติ 

(naturalistic paradigm) ดังนั้นจึงเรียกการวิจัยแบบนีว้่า การแสวงหาความรูแ้บบเป็นธรรมชาติ 
(naturalistic inquiry) หรือการวิจัยแบบธรรมชาติ ซึ่งเป็นการวิจัยที่นักวิจยัเป็นเครื่องมือที่ส  าคัญ
ในการเก็บข้อมูล ซึ่ งการเก็บข้อมูลโดยใช้มนุษย์เป็นเครื่องมือนั้นสามารถปรับให้เข้ากับ
สถานการณ์การวิจัย ซึ่งส่วนใหญ่ผูว้ิจัยไม่สามารถคาดเดาล่วงหน้าได ้อีกทั้งยังใช้ความรูแ้บบ
สามัญส านึกในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้เท่า ๆ กับการใช้ความรูท้ี่ได้จากทฤษฎี นอกจากนี ้
วิธีการวิจัยแบบธรรมชาติยังสามารถใชว้ิธีการเก็บขอ้มลูที่ออกแบบมาเพื่อด าเนินการในคนไดทุ้ก
อย่าง ไม่ว่าจะเป็นการสมัภาษณ ์การสงัเกต การเก็บขอ้มลูเอกสาร หรือวิธีการอ่ืน ๆ การวิจยัแบบ
ธรรมชาติใชห้ลกัส าคัญ 4 ประการในการด าเนินการคือ 1) เลือกตัวอย่างอย่างส าหรบัการศึกษา
แบบเจาะจง  2) วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการแบบอุปนัย ( inductive analysis) 3) หาขอ้สรุปเชิง
ทฤษฎีที่มีพืน้ฐานมาจากขอ้มลู (grounded theory) และ 4) มีการออกแบบที่ยืดหยุ่นไดต้ามความ
จ าเป็นกบัสถานการณเ์ฉพาะหนา้ (emergent design) หลกัการทัง้ 4 นีจ้ะถูกใชต้ลอดเวลาในการ
ท าวิจัย โดยไม่จ าเป็นตอ้งจัดล าดับก่อนหลงั จนกระทั่งขอ้มูลหรือขอ้สรุปที่ไดม้าใหม่ไม่แตกต่าง
จากที่ไดม้าก่อนหนา้นัน้  (Teppo, 1997; ชาย โพธิสิตา, 2564; สภุางค ์จนัทวานิช, 2545) 

ลักษณะส าคัญของงานวิจัยเชิงคุณภาพ 
ลกัษณะส าคัญของงานวิจยัเชิงคุณภาพแบ่งออกเป็น 8 แบบ (Parker, 2003; ชาย โพธิสิ

ตา, 2564) ดงันี ้
1) เป็นการศึกษาปรกฎการณ์ที่ เป็นธรรมชาติ หมายถึง การที่นักวิจัยเข้าไป

สงัเกตการณ์อย่างใกกลช้ิดในชุมชนหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยเฉพาะการวิจัยแบบชาติพันธุ์
วรรณา สถานการณท์ี่เป้นธรรมชาติ หมายถึงสถานการณท์ี่ไม่มีการควบคมุ ดดัแปลง หรือจดัการ
โดยนกัวิจยั เช่น การมีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างเจา้หนา้ที่บริการทางสขุภาพกบัประชาชนผูร้บับรกิารใน
สถานบริการระดับต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากนี ้ยังมีลักษณะส าคัญในทางปฏิบัติ 3 ประการ 
ประกอบดว้ย  

1.1) การศึกษาพฤติกรรมหรือปรากฏการณ์ ในขณะที่สิ่งเหล่านีด้  าเนินอยู่อย่าง
เป็นไปตามสภาพธรรมชาติ นักวิจยัสงัเกตและบนัทึกสิ่งที่เกิดขึน้และด าเนินไปเหล่านัน้แบบสด ๆ 
ไม่ใช่การศกึษาจากค าบอกเลา่ของผูใ้หขอ้มลู 

1.2) สถานการณท์ี่เกิดขึน้ไม่มีการถูกควบคมุหรือดดัแปลงใหผ้ิดไปจากธรรมชาติ 
เนื่องจากในการวิจัยทางสังคมศาสตรท์ี่ท าเก่ียวกับคน การควบคุม ดัดแปลง ไม่ใช่แนวทางที่
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ยอมรบัได ้เพราะเป็นการชีน้  าหรือจัดการใหพ้ฤติกรรมของคนหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษาเพื่อเป็น
ประโยชนใ์นการวิจยั 

1.3) วิธีการไดม้าซึ่งขอ้มลูที่เป็นธรรมชาติ จะไม่มีการก าหนดไวล้ว่งหนา้ว่าขอ้มลู
หรือค าตอบที่ต้องการควรจะเป็นอย่างไร แต่เป็นการเปิดกว้างให้สิ่งเหล่านั้นปรากฏเองตาม
ธรรมชาติและลกัษณะเฉพาะของผูต้อบในแต่ละคน  

2) เน้นการด าเนินการแบบอุปนัยแต่จะท าแบบนิรนัยก็ได ้หมายถึง การด าเนินการ
วิจยัในทางสงัคมศาสตรม์ีแนวทางด าเนินการ 2 แบบ คือ แบบนิรนยั (deductive approach) เป็น
แนวทางในการด าเนินการวิจยัเชิงปริมาณ กล่าวคือ นกัวิจัยเริ่มตน้จากกรอบแนวคิด ทฤษฎี และ
สมมติฐานที่ตัง้ไวก้่อนว่าค าตอบส าหรบัค าถามในการวิจัยจะเป็นอย่างไร จากนัน้รวบรวมขอ้มูล
เชิงประจกัษ์เพื่อน ามาพิสจูนใ์นกระบวนการวิเคราะหอ์ย่างรอบคอบว่า สมมติฐานที่ตัง้ไวไ้ดร้บัการ
ยืนยันจากข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่  กับอุปนัย ( inductive approach) เป็นแนวทางในการ
ด าเนินการวิจัยเชิงคุณภาพ กล่าวคือ นักวิจัยจะไม่ก าหนดกรอบแนวคิดทฤษฎีและสมมติฐานไว้
ล่วงหนา้ แต่เริ่มตน้จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชค้ าถามการวิจัยเป็นแนวทางเพื่อใหไ้ดม้าซึ่ง
ขอ้มลูที่ตอ้งการเพื่อตอบค าถามการวิจยัที่ตัง้ไวเ้มื่อทราบว่าขอ้มลูคืออะไรแลว้จะบอกไดว้่าใคร คือ
แหล่งขอ้มลูที่ดีที่สดุส าหรบัขอ้มลูนัน้ และรวบรวมขอ้มลูจากแหลง่นัน้ดว้ยวิธีการใด หลงัจากนัน้จึง
ท าการวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อหาขอ้สรุปเปน้แนวคิดหรือค าอธิบายเชิงนามธรรมส าหรบัปรากฏการณท์ี่
ศึกษา โดยในบางงานวิจัยเชิงคุณภาพจะมีการด าเนินการแบบอุปนัยและนิรนัย เช่น การสรา้ง
กรอบแนวคิดทฤษฎีและสมมติฐานไวก้่อนเริ่มเก็บขอ้มูล จะท าใหก้ารวิจัยมีทิศทางที่ชัดเจน แต่
อาจขาดความยืดหยุ่นในการด าเนินการ 

3) เนน้การท าความเขา้ใจแบบองคร์วม หมายถึง การวิจยัเชิงคุณภาพมีความเชื่อว่า 
พฤติกรรมของมนุษยเ์ป็นผลรวมของปัจจยัหลายดา้น ทัง้ทางกายภาพและทางสงัคมประกอบกัน 
นอกจากนีย้งัไดร้บัอิทธิพลจากระบบความหมายในสงัคมที่เขาด ารงอยู่ดว้ย เนื่องจากแนวคิดองค์
รวมคือแนวคิดที่เชื่อว่าทัง้หมดของสิ่งใดสิ่งหนึ่งเป็นมากกว่าผลรวมของส่วนประกอบย่อย ๆ ของ
สิ่งนั้น แต่เป็นผลของการที่ส่วนประกอบย่อย ๆ ทุกส่วนเชื่อมโยงสัมพันธ์กันอย่างมีควาหมาย 
ภายใตบ้ริบทของสิ่งนัน้ ซึ่งมีผลการออกแบบการวิจยัเชิงคณุภาพ เพราะการวิจยัเชิงคณุภาพเป็น
การออกแบบที่ตอ้งตระหนักว่าแต่ละส่วน แต่ละกรณี หรือแต่ละเหตกุารณ ์ภายในระบบของสิ่งที่
ศกึษา ไม่เพียงแต่มีความหมายในตวัเองแต่ยงัมีความสมัพนัธก์บัสว่นอ่ืน ๆ อย่างไม่อาจแยกได ้

4) ใชข้อ้มูลเชิงคุณภาพเป็นหลัก หมายถึง ขอ้มูลที่เป็นขอ้ความส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของค าพูดหรือการพรรณนาที่ไม่เป็นตัวเลข ซึ่งตรงกันขา้มกับขอ้มูลเชิงปริมาณที่เป็นตัวเลขหรือ
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แปลงเป็นตัวเลขไดเ้มื่อจะใชใ้นการวิเคราะห ์โดยขอ้มูลเชิงคุณภาพยังรวมถึงขอ้มูลข่าวสารใน
รูปแบบอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น เพลง ดนตรี ภาพยนตร ์รูปภาพฯ นักวิจัยสามารถน ามาใชป้ระโยชนใ์น
การศึกษาได ้โดยขอ้มูลเชิงคุณภาพอาจจะอยู่ในรูปของบันทึกการสังเกตของนักวิจัย ที่ท าการ
สมัภาษณ ์เอกสารหรือบนัทกึในรูปแบบต่าง ๆ 

5) นักวิจัยติดต่อโดยตรงกับผูร้่วมในการวิจัย หมายถึง การเขา้ไปอยู่ในสถานที่ ๆ 
ตอ้งการศึกษาและเรียนรูเ้ก่ียวกับสิ่งที่ตอ้งการศึกษาโดยตรงจากแหล่งขอ้มูล จะท าใหน้ักวิจัยได้
สมัผัสปรากฏการณ์ที่ศึกษาดว้ยตนเองภายใตบ้ริบทเหล่านัน้ เรียกว่า การสงัเกตแบบมีส่วนร่วม 
(participant observation) และนักวิจัยที่ใชว้ิธรการนีใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเรียกว่า ผู้สังเกต
แบบมีส่วนรว่ม จะท าใหไ้ดร้บัความไว่วางใจ ความคุน้เคย ความสมัพนัธท์ี่ดีและความไวว้างใจจะ
มีผลโดยตรงต่อการเขา้ถึงขอ้มลูและคณุภาพของขอ้มลู 

6) ให้ความส าคัญกับบริบทของสิ่งที่ศึกษา หมายถึง นักวิจัยต้องท าความเข้าใจ
ความหมายและความส าคัญของสิ่งที่ตนศึกษาภายในบริบทของสิ่งนัน้ในแง่ของวิธีการเก็บขอ้มูล
ภาคสนาม นักวิจัยไม่ควรจ ากัดขอบเขตในการเก้บข้อมูลให้แคบเกินไป โดยมุ่งแต่เจาะหา
รายละเอียดเฉพาะของสิ่งที่ตนจะตอ้งศึกษาจนละเลยความเป็นบรบิทที่ด  ารงคอ์ยู่ของสิ่งที่ตอ้งการ
ศึกษา แต่ควรตระหนักเสมอว่าบริบทเหล่านั้นจะช่วยใหค้วามหมายขและความส าคัญของสิ่งที่
ศกึษามีความชดัเจนมากขึน้ 

7) การออกแบบการวิจยัที่ยืดหยุ่นได ้หมายถึง การออกแบบการวิจัยแบบเปิดกวา้ง
ส าหรบัการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึน้ได ้เพื่อใหส้ามารถลงลกึในการเก็บขอ้มลูไดม้ากที่สดุ โดย
การหลีกเลี่ยงการออกแบบการวิจัยที่มีโครงสรา้งอย่างเขม้งวด ซึ่งไม่เอือ้ต่อการติดตามขอ้มลูแบบ
เจาะลึกหรือการคน้หาสิ่งใหม่ ๆ โดยนักวิจยัตอ้งพิถีพิถันในการออกแบบและวางแผนในการเก็บ
ขอ้มูล ก าหนดประชากระตัวอย่าง และวิธีในการเลือกประชากรตัวอย่าง ตลอดจนวางแผนการ
วิเคราะหข์อ้มูลอย่างรอบครอบไวล้่วงหนา้ และคิดถึงประเด็นที่อาจจะเป็นปัญหาและหาแนวทาง
ในการแกปั้ญหาไวล้ว่งหนา้ 

8) นักวิจัยเป็นเครื่องมือส าคัญ หมายถึง นักวิจัยคือผู้ใช้เครื่องมือในการวิจัยซึ่ง
เครื่องมือส าหรบัการรวบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพที่ไม่มีโครงสรา้งอย่างเคร่งครดั สามารถยืดหยุ่นได้
ตามความเหมาะสมกบัแหล่งขอ้มลูและสถานการณ ์นกัวิจยัจึงตอ้งแม่นในหลกัการของเครื่องมือ
แต่ละตวัและตอ้งมีทกัษะในการใชเ้ครื่องมืออย่างเพียงพอจึงจะท าใหเ้กิดผลที่ประสบความส าเร็จ 
เนื่องจากการวิจัยเชิงคุณภาพเป้นการมองโลกตามความเป็นจริง ภายใต้สภานการณ์ที่ เป็น
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ธรรมชาติ ด าเนินการโดยใชห้ลกัอปุนยั เนน้ความส าคญัของการท าคววามเขา้ใจอย่างเป็นองคร์วม 
ภายในบรบิทของสิ่งที่ศกึษา  

การออกแบบการวิจัยเชิงคุณภาพ  
การออกแบบการวิจยัเชิงคณุภาพ สามารถยืดหยุ่นไดต้ามความจ าเป็นที่เอือ้ต่อการไดม้า

ซึ่งขอ้มลูที่ดีขึน้ โดยไม่ยดึตามความสะดวกของผูว้ิจยั มีสว่นประกอบส าคญั 5 สว่น (ชาย โพธิสิตา, 
2564; หนิมพานิช & ชมภนูชุ หุ่นนาค, 2565) ดงันี ้

1) ค าถามการวิจยั (research question) หมายถึง สิ่งที่นกัวิจยัตอ้งรูห้รือตอ้งการหา
ค าตอบ อนัเป็นที่มาของการวิจยัเรื่องนัน้ ในการออกแบบส่วนนีน้กัวิจยัตอ้งตอบค าถามเหล่านี ้คือ 
ในการท าวิจยัเรื่องนีเ้ราตอ้งรูห้รือตอ้งการท าความเขา้ใจเรื่องอะไร? มีสิ่งใดที่ยงัไม่มีความรูม้าก่อน 
แต่ควรรู?้ มีค าถามอะไรบา้งในเรื่องนั้นที่ควรหาค าตอบใหช้ัดขึน้กว่าที่มีอยู่ และค าถามทั้งหมด
เก่ียวขอ้งกันอย่างไร? เพราะค าถามคือจุดตั้งตน้ของการท าวิจัยและเป็นิส่งที่ตอ้งค านึงถึงก่อน
เสมอในการออกแบบสว่นอ่ืน ๆ โดยการตัง้ค าถามแบ่งออกเป็น 3 แบบ ประกอบดว้ย 

1.1) ค าถามที่ระบุกลุ่มเป้าหมายการวิจัย หมายถึง ค าถามที่มุ่งหาค าตอบ
เก่ียวกับกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งอาจเป็นกลุ่มค าทั่วไป หรือกลุ่มที่เจาะจง เหมาะส าหรบัการศึกษาที่มี
ตวัอย่างจ านวนมาก ซึ่งตอ้งเลือกโดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง เนื่องจากตอ้งการใหผ้ลการวิจยัสามารถ
น าไปใชไ้ดใ้นวงกวา้ง และค าถามที่มุ่งเป้าหาค าตอบส าหรบักลุ่มเป้าหมายที่เจาะจง เหมาะกับ
การศึกษากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก เช่น การศึกษาเฉพาะกรณี และการศึกษาด้วยวิธีการเชิง
คณุภาพ 

1.2) ค าถามที่บอกใบถ้ึงขอ้มูลที่ตอ้งการ หมายถึง ค าถามที่บอกใบถ้ึงประเภท
ของขอ้มูลส าหรบัการวิจัยว่าจะเป็นอะไร เป็นขอ้มูลเจาะจงส าหรบัเรื่องใดเรื่องหนึ่งหรือการเปิด
กวา้งส าหรบัเรื่องทั่ว ๆ ไป โดยค าถามแบบเจาะจงขอ้มลู มีขอ้ดีในการก าหนดว่าขอ้มลูอะไรบา้งที่จ
จะตอ้งรวบรวมมาเพื่อการวิจัยแต่ขอ้เสียคือ อาจมีขอ้มูลอ่ืนที่ไม่ไดร้ะบุในค าถามซึ่งอาจมีความ
น่าสนใจแต่ถกูมองขา้ม และค าถามแบบไม่เจาะจงขอ้มลู มีขอ้ดีคือเป็นการเปิดรบัขอ้มลูทุกอย่างที่
เป็นไปได ้แต่ขอ้เสียคือการจาดจดุเนน้ที่ส  าคญัในการวิจยั 

1.3) ค าถามที่มุ่งหาสหสมัพันธ์ระหว่างตัวแปร หมายถึง การวิจัยที่ศึกษาความ
แปรผันในปัจจัยตัวหนึ่งจะก่อให้เกิดความแตกต่างในปัจจัยอีกตัวหนึ่ง โดยมุ่งไปที่การหา
สหสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรหนึ่งกบัอีกตวัแปรหนึ่ง 

2) เป้าหมายและวตัถุประสงคข์องการวิจยั เป็นการก าหนดจุดมุ่งหมายที่ชดัเจนเพื่อ
เป็นแนวทางส าหรบัการท าวิจยัใหบ้รรลจุุดหมายปลายทางได ้ 
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2.1) เป้าหมาย (purpose) หมายถึง การไดค้วามรูเ้พื่อตอบค าถามการวิจัยที่ตัง้
ไว ้โดยตอ้งมีความสอดคลอ้งกับค าถามการวิจัย โดยเป้าหมายมีหน้าที่ 2 อย่าง คือ การบอกให้
ทราบว่าการวิจัยตอ้งไปใหถ้ึงจุดไหนหรือตอ้งบรรลุอะไรจึงจะถือว่าประสบความส าเร็จ และเป็น
การก าหนดพืน้ที่ส  าหรบัการด าเนินการวิจยัว่ามีขอบเขตอยู่ภายใตเ้รื่องอะไรและประเด็นอะไรบา้ง 
ซึ่งเปา้หมายการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

2.1.1) เป้าหมายระยะสัน้ หมายถึง ผลลัพธ์ (outcome) ในรูปของความรูท้ี่
ตอบค าถามการวิจยัได ้ซึ่งมีความส าคญัมาก เนื่องจากความส าเรจ็ของการวิจยัขึน้อยู่กบัความรูท้ี
ไดม้า ว่าสามารถตอบค าถามการวิจัยที่ตัง้ไวไ้ดห้รือไม่ โดยเป้าหมายระยะสัน้ที่ดีควรมีลกัษณะ
เฉพาะเจาะจง ชดัเจน และเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั 

2.1.2) เป้าหมายระยะยาว หมายถึง ผลกระทบ (impact) ที่นักวิจยัอยากให้
เกิดตามาจากความรูท้ี่ไดใ้นการวิจยั เป้าหมายระยะยาวไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการวิจยัโดยตรง 
แต่เปา้หมายระยะยาวเป็นการน าความรูท้ีไดไ้ปสูภ่าคปฏิบติัเพื่อใหเ้กิดผลดีต่อวงการใดวงการหนึ่ง
หรือต่อสว่นรวม 

2.2) วัตถุประสงค ์(objectives) หมายถึง สิ่งที่นักวิจัยท าเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมาย
ของการวิจัยที่ตัง้ไว ้โดยตอ้งตัง้ใหส้อดคลอ้งกันเป้าหมายการวิจยั โดยปกติเป้าหมายระยะสัน้คือ
สิ่งที่ส  าคัญที่ตอ้งค านึงถึงและแปลออกมาเป็นวตัถุประสงคข์องการวิจัย ซึ่งจะช่วยอบกว่าควรท า
อะไร อย่างไร จึงจะไดค้วามรูส้  ารหบัการตอบค าถามการวิจยัที่ตอ้งการ  

3) กรอบแนวคิดทฤษฎีการวิจัย หมายถึง ความคิดหรือมุมมองที่มีรากฐานมาจาก
ทฤษฎี ซึ่งนกัวิจยัจะใชเ้ป็นมมุมองในการท าความเขา้ใจปรากฏการณท์ี่ศกึษา โดยกรอบแนวคิดจะ
บอกให้ทราบเก่ียวกับ ปรากฏการณ์ที่ศึกษาเป็นอย่างไร นักวิจัยต้องรูอ้ะไรบ้างจึงจะเข้าใจ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้อย่างถูกตอ้งและจะหาความรูด้้วยวิธีการใด ซึ่งกรอบแนวคิดการวิจัย
สามารถสรา้งไดห้ลากหลายวิธีดงันี ้

3.1) การสงัเคราะหจ์ากทฤษฎีที่มีอยู่แลว้ เป็นวิธีการที่สะดวกเนื่องจากทฤษฎีที่มี
อยู่ในการศึกษาท่ีผ่านมามีจ านวนมาก สิ่งที่นกัวิจยัตอ้งท าคือการทบทวนวรรณกรรม โดยการเลือก
ส่วนที่เขา้ข่ายและตรงประเด็นมากที่สุดจากแหล่งที่เชื่อถือได ้เช่น วารสารทางวิชาการที่มีระบบ
การกลั่นกรองคณุภาพและเป็นงานที่ถูกตีพิมพ ์เผยแพรไ่ม่นานนกั โดยใชก้ารพินิจพิเคราะหใ์นการ
เลือก และตอ้งตระหนักว่าการทบทวนวรรณกรรมเพื่อสรา้งกรอบแนวคิดไม่ใช่การเลือกหยิบเอา
แนวคิดหรือทฤษฎีที่คนอ่ืนท าแลว้เอามาใช ้เพื่อใหม่เหมาะสมกับบริบทของประชากรและกรากฏ
การณท์ี่ศกึษา 
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3.2) การสัง เคราะห์มาจากประสบการณ์ ของนักวิจัย  เป็นการน า เอา
ประสบการณท์ี่มีมาใชใ้นการ แต่ควรอยู่ในรูปแบบของการสงัเกตที่สามารถเชื่อมโยงกับหลกัฐาน
จากการศึกษาหรือจากทฤษฎีที่มีอยู่ได้  โดยนักวิจัยควรมีการจดบันทึกข้อสังเกตของตนเอง
เก่ียวกบัสิงทีไดย้ินหรือไดฟั้ง ไดอ่้าน ไดส้งัเกตเห็น และความคิดที่เกิดขึน้มาในใจไวอ้ย่างเป็นระบบ
แลว้น าไปจดัหมวดหมู่ ซึ่งอาจเป็นประโยชนต่์อการท าวิจยัในภายหลงั 

3.3) การศึกษาน าร่อง (ในกรณีที่ เป็นไปได้) เพื่ อหากรอบแนวคิดส าหรับ
การศึกษาจริงที่จะท าในภายหลัง การศึกษาน าร่องเป็นการมุ่งค้นหามโนทัศน์และประเด็นที่
น่าสนใจ หรือเพื่อทดสอบแนวคิดจากขอ้สงัเกตและกระสบการณ์ส่วนตัวของนักวิจัยว่าสามารถ
เชื่อมโยงกบัโลกความเป็นจรงิของประชากรที่คาดว่าจะเป็นกลุม่เปา้หมายไดม้ากนอ้ยเพียงใด โดย
อาจใชว้ิธีการวิจยัแบบสรา้งทฤษฎีจากขอ้มลู (grounded theory method)  

3.4) ความคิดสรา้งสรรค ์หรือ การทดลองทางความคิด (thought experiments) 
เป็นแนวการคิดที่เกิดจากากรทดลองท าสิ่งใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม โดยมีการคิดอย่างเป็นระบบ
จะช่วยใหเ้กิดความรูเ้ชิงทฤษฎีที่สามารถน ามาใชใ้นการวิจยัได ้โดยความคิดสรา้งสรรคจ์ะแน่นขึน้ 
ถา้หากผูว้ิจัยเชื่อมโยงความคิดกับประสบการณส์่วนตัวและทฤษฎีที่มีอยู่แลว้ หรือความรูท้ีไดจ้า
การศกึษาน ารอ่ง  

4) ระเบียบวิธีวิจยั หมายถึง ปรชัญาและแนวคิดพืน้ฐานที่ใหแ้นวทางในการท าวิจัย
ว่าควรด าเนินการอย่างไร ระเบียบวิธีการวิจัยจะใหมุ้มมองเก่ียวกับขอ้มูล วิธีการรวบรวมขอ้มูล
และการวิเคราะหข์อ้มลู สิ่งที่อยู่ภายใตร้ะเบียบวิธีวิจยัมี 2 เรื่อง คือ  

4.1) แนวทางการวิจัย (research approach) คือ เทคนิคหรือเครื่องมือที่ใช้ใน
การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ขอ้มูล ซึ่งสอดคล้องแนวทางการวิจัยที่เลือก เช่น แนวทางเชิง
ปริมาณ วิธี/เครื่องมือที่ใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ การสมัภาษณ์โดยใชแ้บบสอบถามแบบมี
โครงสรา้ง (structured questionnaire) และใชส้ถิติเป็นเครื่องมือในการวิเคราะหข์อ้มูล แนวทาง
เชิงคณุภาพจะมีวิธีการ/เครื่องมือมาตรฐานที่ใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ การสงัเกตแบบมีส่วน
ร่วม การสมัภาษณเ์ชิงลึก หรือการอภิปรายกลุ่ม เป็นตน้ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางหลกัในการวิเคราะห์
ขอ้มลู  

4.2) วิธีการวิจัย (research method) ถูกก าหนดโดยแนวทางการวิจัย โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 อย่าง ประกอบดว้ย 

4.2.1) การออกแบบและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง คือ การก าหนดว่าใครคือ
กลุ่มประชากรเป้าหมายของการวิจยั รวมถึงการก าหนดว่าจะท าการวิจยัที่ไหน หรือปรากฏการณ์
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อย่างไร เมื่อก าหนดไดแ้ลว้จึงเลือกกลุม่ตวัอย่างซึ่งจะเป็นผูใ้หข้อ้มลูต่อไป โดยการวิจยัเชิงคณุภาพ
ใชห้ลกัการเลือกกลุม่ตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) เพื่อใหไ้ดต้วัอย่างที่เหมาะสมที่
ใหน้ักวิจัยไดเ้รียนรูแ้ละตอบค าถามการวิจัยได ้การเลือกตัวอย่างแบบเจาะจงจะไม่เคร่งครดัใน
โครงสรา้งและวิธีด าเนินการแต่ตอ้งสามารถสะทอ้นความหลากหลายของกลุ่มประชากรเป้าหมาย
ไดใ้นระดบัหนึ่งเพื่อการน าขอ้มลูไปเปรียบเทียบและวิเคราะหไ์ด ้ซึ่งมีความแตกต่างกบัการวิจยัเชิง
ปรมิาณที่ใชห้ลกัการสุม่ (random sampling) โดยอาศยัหลกัความน่าจะเป็นทางสถิติ  

4.2.2) วิธีการเก็บขอ้มลู มีความหลากหลายตามความเหมาะสมของขอ้มลูที่
ตอ้งการ และตามลักษณะของประชากรที่เป็นตัวอย่างของการวิจัย โดยวิธีการที่ใชใ้นการเก็บ
ขอ้มลูที่เป็นมาตรฐานของการวิจยัเชิงคณุภาพ ไดแ้ก่  

4.2.2.1) การสงัเกตแบบมีสว่นรว่ม คือ การที่นกัวิจยัท าการสงัเกตขณะที่
เหตกุารณด์ าเนินไปตามปกติ โดยที่ตนร่วมเป็นส่วนหนึ่งอยู่ในเหตกุารณน์ัน้และมีความสมัพันธ์ที่
เหมาะสมกบักลุม่หรือชมุชนที่เก่ียวขอ้ง นกัวิจยัที่ท าการสงัเกตแบบมีสว่นรว่มจะมี 2 บทบาทที่ตอ้ง
ด าเนินการประกอบดว้ย บทบาทคนใน และ บทบาทคนนอก และตอ้งรกัษาสมดุลของบทบาท
เหลา่นีใ้หม้ีความเหมาะสมโดยพิจารณาตามสถานการณเ์ป็นกรณีไป  

4.2.2.2) การสัมภาษณ์เชิงลึก สามารถเรียกได้หลายแบบ เช่น การ
สัมภาษณ์แบบเจาะลึก การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสรา้งหรือการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสรา้ง 
โดยรวมจะเรียกว่า การสัมภาษณ์เชิงคุณภาพ หมายถึง การสรา้งขอ้มูลที่ผูส้ัมภาษณ์และผูใ้ห้
สัมภาษณ์ร่วมกันผลิตข้อมูล โดนผู้สัมภาษณ์ก าหนดหัวข้อหรือประเด็นในการสนทนาและ
ตอบสนองต่อผูใ้หส้มัภาษณ์ดว้ยความตั้งใจพรอ้มกระตุน้ผูใ้หส้ัมภาษณ์สรา้งความคิดหรือเรียบ
เรียงประสบการณข์ึน้มาเพื่อตอบ ซึ่งการเนน้ความสมัพนัธแ์ละการมีส่วนร่วมกบัผูใ้หส้มัภาษณจ์ะ
เป็นการสรา้งความรูส้กึใหก้บัผูใ้หส้มัภาษณม์ีความสบายใจ มั่นใจและวางใจในการใหข้อ้มลู กลา้
เปิดเผยข้อมูลหรือเรื่องราวตลอดจนความคิด จนท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยผู้
สัมภาษณ์ไม่ควรชีน้  าค าตอบแก่ผู้ให้สัมภาษณ์ ควรสรา้งบรรยากาศให้มีความเป็นธรรมชาติ 
เหมือนกบัการสนทนาในชีวิตประจ าวนัที่ทัง้สองฝ่ายมีการแลกเปลี่ยนซึ่งกนัและกนั จะเรียกว่า เป็น
การกระท าทางสังคมอย่างหนึ่ง อีกนัยหนึ่งเป็นเหมือนการเดินทาง ที่ผูส้มัภาษณ์เป็นนักเดินทาง
ท่องไปในดินแดนที่ตนเองไม่คุน้เคยและมีผูใ้หส้มัภาษณ์เป็นผูน้  าทาง เหล่านีถื้อเป็นรูปแบบหนึ่ง
ของการสนทนา ที่ประกอบดว้ย 3 ประเภท คือ 1) การสนทนาในชีวิตประจ าวนั เป็นการพดูคยุแบบ
ไม่มีโครงสรา้ง 2) สารสนทนาเชิงวิชาชีพ เป็นการก าหนดจุดมุ่งหมายที่ชัดเจน มีโครงสรา้งที่
ยืดหยุ่น 3) การสนทนาเชิงปรชัญา เป็นการสนทนาที่ต่างฝ่ายต่างมีประเด็น มีเหตุและผลเชิง
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ตรรกะของตนเอง มีการซกัไซไ้ล่เลียงและตอบโตก้ัน โดยมีจุดมุ่งหมายอยู่ที่การเขา้ใจความหมาย
และตรรกะของอีกฝ่าย  

4.2.2.3) หลักการและแนวทางในการปฏิบัติในการสัมภาษณ์เชิงลึก 
ประกอบดว้ย 1) มุ่งท าความเขา้ใจโลกในชีวิตจริงของผูต้อบ 2) เนน้ความหมายของผูต้อบ 3) ให้
ความส าคัญกับขอ้มูลเชิงคุณภาพ 4) เนน้ขอ้มูลเชิงพรรณนา 5) เจาะจง 6) เปิดกวา้ง 7) ด าเนิน
อย่างมีจดุเนน้ 8) ท าสิ่งที่ไม่ชดัใหก้ระจ่ายโดยเร็ว 9) จบัตาดกูารเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึน้ระหว่าง
การสมัภาษณ ์10) ท าการบา้นใหดี้   11)ใส่ใจในความสมัพนัธก์บัผูใ้หส้มัภาษณ ์และ 12) ท าการ
สมัภาษณใ์หเ้ป็นที่น่าประทบัใจ 

4.2.2.4) ผูใ้หส้มัภาษณ์ ตอ้งมีลกัษณะส าคัญ 5 ประการ ประกอบดว้ย 
1) มีความรูท้ี่ดีในเรื่องที่ให้สัมภาษณ์ 2) ยังอยู่ในวงการ 3) ไม่ควรเป็นคนเดียวกับผู้สัมภาษณ ์    
4) มีเวลาส าหรบัการสมัภาษณ ์และ 5) เป็นนกัเลา่เรื่องที่ดี 

4.2.2.5) แนวค าถาม (interview guide) คือหัวข้อที่จะใช้ในการเก็บ
ขอ้มูล พรอ้มดว้ยค าถามปลายเปิดที่นักวิจัยสรา้งขึน้ ตอ้งมีลักษณะยืดหยุ่นได ้มีโครงสรา้งที่ไม่
เคร่งครดั  ไม่มีค าตอบเตรียมไวล้่วงหนา้เพื่อใหผู้ต้อบเลือก โดยนักวิจัยควรน าแนวค าถามที่สรา้ง
ขึน้ไปทดลองสมัภาษณบ์คุคลที่มีลกัษณะคลา้ยกบักลุม่ตวัอย่างที่จะเลือกมาสมัภาษณจ์รงิแลว้น า
ผลไปปรบัปรุงก่อนน าไปใชจ้รงิ  

4.2.2.6) ประเภทของถาม ไดใ้หค้วามส าคัญกับค าถาม 3 ชนิด คือ 1) 
ค าถามหลัก เพื่อใช้ในการเปิดประเด็น 2) ค าถามเพื่อเก็บรายละเอียด/ความชัดเจน เมื่อผู้ให้
สมัภาษณต์อบค าถามแลว้แต่ยงัขาดความชดัเจน และ 3) ค าถามเพื่อตามประเด็น เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
เพิ่มเติม 

4.2.2.7) ผูส้ัมภาษณ์ ถือเป็นเครื่องมือที่ดีที่สุดในการเก็บข้อมูล ควรมี
คณุสมบติัในเรื่องหลกั ๆ 3 ประการ คือ 1) มีความรู ้2) ฉลาดถาม - ฉลาดฟัง 3) มีมนุษยสมัพันธ์  
ที่ดี 

4.2.2.8) การบนัทึกการสมัภาษณ ์ควรท าการบนัทึก 2 แบบไปพรอ้มกัน 
คือ บนัทกึเสียงและการบนัทกึค าส าคญัหรือประเด็นส าคญัลงในกระดาษ 

4.2.2.9) การอภิปรายกลุ่ม คือ กระบวนการในการเก็บขอ้มูลอย่างหนึ่ง
โดยใชก้ระบวนการกลุ่มเป็นเครื่องมือโดยแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ 1) การสมัภาษณ์กลุ่ม  (Group 
Interview) เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสมัภาษณ์ผูใ้หข้อ้มูลหลายคนในเวลาเดียวกัน ซึ่ง
เป็นกลุ่มผูท้ี่มีความรูดี้ ในเรื่องที่นกัวิจยัตอ้งการศึกษา 2) กลุ่มเดลฟาย (Delphi Technique) เป็น
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กลุ่มแต่เพียงในนาม (nominal group) เพราะในระหว่างการเก็บขอ้มูล สมาชิกไม่ไดม้าอยู่พรอ้ม
หน้ากันเพื่ออภิปราย นักวิจัยเพียงแต่ขอให้ผูเ้ชี่ยวชาญที่เลือกมาจ านวนหนึ่ง  ตอบค าถามและ
แสดงความคิดเห็นต่อขอ้มลูเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่ตนไดเ้ตรียมไว ้3) กลุ่มเสมือนจริง  (Virtual Group) 
เป็นกระบวนการกลุ่มที่อาศัยความก้าวหนา้ทางเทคโนโลยีในการสื่อสารเป็น “พืน้ที่” (platform) 
ส าหรบัการอภิปรายของกลุ่มคนที่นักวิจัยเลือกมาเพื่อการรวบรวมขอ้มูลโดยเฉพาะ โดยสมาชิก
อาจไม่ตอ้งอยู่พรอ้มกนัทกุคนในสถานที่เดียวกนั แต่อาจมีการพดูคยุผ่านโลกออนไลน ์เพื่อเป็นการ
ตรวจสอบความถกูตอ้งและความน่าเชื่อถือของขอ้มลู  

4.2.3) การวิเคราะหข์อ้มลู เป็นการจดัการขอ้มลูที่ไดม้าเพื่อคดัแยกเอาขอ้มลู
ที่มีความน่าสนใจหรือเป็นประโยชน์ในการท าความเข้าใจเรื่องที่ศึกษา แล้วให้รหัสไว้เพื่อให้
สามารถเขา้ถึงไดส้ะดวกในการวิเคราะห ์

5) ความถกูตอ้งและความน่าเชื่อถือของผลการวิจยั แบ่งออกเป็น 2 ระดบั ซี่งมีความ
เก่ียวขอ้งกนัเป็นอย่างมาก คือ 

5.1) ในระดับขอ้มูล หมายถึง ความถูกตอ้งตามความเป็นจริงของปรากฏการณ์
หรือประเด็นที่ศึกษา ความถูกตอ้งในระดับนีถื้อเป็นความถูกต้องภายใน ( internal validity) ซึ่ง
ขึน้อยู่กับการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยการออกแบบการวิจัยตอ้งมีความรดักุม เลือกแหล่งขอ้มูล 
เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลูและผูท้  าหนา้ที่ในการเก็บขอ้มลูใหม้ีความเหมาะสม ควรมีวิธีในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลโดยใช้หลักการสามเส้า ( triangulation) เช่น ใช้ข้อมูลหลาย
ประเภท (data triangulation) ใชว้ิธีในการเก็บขอ้มูลหลายแบบ (methodological triangulation) 
ใช้ผู ้ เก็บข้อมูลหลายคน ( investigator triangulation) หรือใช้หลายมุมมองในการศึกษา 
(theoretical triangulation) เพื่อตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ใช ้ 

5.2) ในระดับผลการศึกษา หมายถึง ความน่าเชื่อถือหรือวางใจได ้(credibility/ 
trustworthiness) ว่าผลที่ ได้จากการศึกษาต้องมีความถูกต้อง สมเหตุสมผล และสามารถ
ตรวจสอบได ้ไม่ว่าผลนัน้จะอยู่ในรูปแบบของค าอธิบาย ขอ้สรุป การตีความ หรือแนวคิดทฤษฎี 
แต่ความถูกตอ้งในระดับผลการศึกษา เป็นความถูกตอ้งภายนอก (external validity) ซึ่งเก่ียวกับ
กระบวนการวิเคราะหข์อ้มลู ว่าท าไดดี้และมีความเหมาะสมเพียงใด  
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การประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) 
การประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) หมายถึง วิธีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคณุภาพที่

กระตุน้ใหส้มาชิกในกลุม่ขนาดเล็กไดแ้สดงความคิดเห็นและอภิปรายความเห็นอย่างกวา้งขวาง ใน
ประเด็นที่มีความเฉพาะเจาะจง ตามจุดมุ่งหมายที่ได้ก าหนดไว้ โดยมีผู้ด  าเนินการประชุม 
(Moderator) เป็นผูท้ี่คอยจุดประเด็นในการสนทนาเพื่อชกัจงูใหก้ลุ่มแสดงความคิดเก็นอย่างลึกซึง้
และตรงประเด็น โดยปราศจากผูช้ีน้  าทางความคิดหรือการตัดสินใจใด ๆ (ปัญญา ธีระวิทยเลิศ, 
2559; รตันะ บวัสนธ,์ 2558)  

ความส าคัญของการประชุมกลุ่มย่อย  
การประชมุกลุม่ย่อยเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่ท าง่ายและสามารถใชไ้ดก้บัประเด็น

ปัญหาที่มีความขัดแย้ง (Controversial) และมีความเปราะบาง ไวต่อความรู้สึก (Sensitive) 
เพราะมีความยืดยุ่นและสามารถสืบคน้ขอ้มูลเชิงลึกได ้และผูส้นทนาสามารถแสดงความคิดเห็น
ไดอ้ย่างอิสระ  

วิธีการประชุมกลุ่มย่อย 
1) การก าหนดผูจ้ดัการประชมุกลุม่ย่อย ควรประกอบดว้ย 3 คน ดงันี ้

1.1) ผูด้  าเนินการประชุม (Moderator) เป็นผูท้  าหนา้ที่ในการด าเนินการประชุม 
สรา้งบรรยากาศในการสนทนาใหม้ีความเป็นกันเอง ปราศจากความเครียด ควบคุมการสนทนา
และการด าเนินการสนทนาใหต้รงประเด็นที่ตอ้งการ รวมถึงป้องกนัความขีดแยง้ระหว่างผูเ้ขา้รว่ม
ประชุม โดนผูด้  าเนินการประชุมอาจะเป็นหัวหนา้โครงการวิจยัหรือผูร้่วมวิจัยที่มีศักยภาพในการ
เป็นพิธีกร 

1.2) ผูจ้ดบนัทึก (Note Taker) เป็นบคุคลที่ช่วยด าเนินการประชุมโดยมีหนา้ที่ใน
การจดบนัทึกอย่างสรุปใหค้รบทุกประเด็นและอยู่ในการประชุมตลอดเวลาโดยท าการบนัทึกเสียง 
จดหวัขอ้ส าคญัของการสนทนาและไม่ควรแสดงความคิดเห็นใด ๆ ในการประชมุ 

1.3) ผู้ช่วยเหลือทั่วไป (Assistance) เป็นผู้ช่วยท าหน้าที่ในการอ านวยความ
สะดวกในการสนทนาทุกเรื่อง โดยไม่ประจ าอยู่ที่ใดที่หนึ่ง เริ่มตน้จากการตอ้นรบัผูเ้ขา้ร่วมประชุม 
จดัหาที่นั่งในการประชมุ ดแูลเรื่องเครื่องด่ืม อาหารว่าง บนัทกึภาพและช่วยเหลือในเรื่องอื่น ๆ เพื่อ
อ านวยความสะดวกใหก้ารประชมุเป็นไปดว้ยความเรียบรอ้ย 

2) ในระหว่างการประชุม ควรมีการสรา้งบรรยากาศและสถานการณ์ใหเ้ป็นไปตาม
ธรรมชาติ ใหทุ้กคนไดแ้สดงความคิดเห็นอย่างเสรี ปราศจากการชีน้  า ผูด้  าเนินการควรกระตุน้ให้
สมาชิกที่มีสถานภาพดอ้ยที่สุดไดแ้สดงความคิดเห็นและควบคุมสมาชิกที่มีอ  านาจสูงสุดไม่ให้
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แสดงความคิดเห็นมากจนเกินของเขต ป้องกนัการสนทนานอกประเด็น ถา้หากมีการสนทนานอก
ประเด็นควรมีการดงึกลบัมาโดยไม่ท าใหผู้ส้นทนาเกิดความรูส้ึกเสียหนา้ 

วิธีจัดการประชุมกลุ่มย่อยอย่างมีประสิทธิภาพ 
1) การเลื อกผู้ เข้าร่วมประชุมควรเลื อกกลุ่ มบุคคลที่ มี ลักษณ ะคล้ายกัน 

(Homogeneous) เนื่องจากการใชผู้เ้ขา้ร่วมประชุมที่มีลกัษณะแตกต่างกันอย่างมากจะท าใหไ้ม่
สามารถสรุปหรือจบัประเด็นได ้เนื่องจากขอ้มลูจะมีความขดัแยง้กนั เช่น เยาวชนเสนอว่ารา้นเกม
ในชุมชนมีจ านวนนอ้ยไปไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ แต่ผูป้กครองอาจคิดว่ารา้นเกมมีมากเกินไป
ท าใหเ้ยาวชนไปมั่วสมุที่รา้นเกม ท าใหข้อ้มลูนัน้มีความขดัแยง้กนัและไม่สามารถลงขอ้สรุปได ้

2) ไม่ควรเลือกบุคคลที่มีอิทธิพลต่อบุคคลอ่ืน ๆ เข้ามาประชุมด้วย เพราะอาจจะ
สง่ผลใหก้ารแสดงออกของบคุคลอื่น ๆ ถกูจ ากดั  

3) ไม่ควรเลือกบุคคลที่มีความสนิทสนมหรือเครือญาติมาประชุมร่วมกัน เพราะ
อาจจะสง่ผลใหข้าดการแสดงความคิดเห็นอย่างตรงไปตรงมา 

4) การจัดพืน้ที่นั่ ง ไม่ควรจัดที่นั่ งประชุมให้สมาชิกหันหน้าเขา้หาผู้ด  าเนินการคน
เดียวหรือผูด้  าเนินการประชมุอยู่บนเวทีที่สงูกว่าสมาชิกกลุม่ ในลกัษณะการนั่งฟังบรรยาย 

5) การประชุมกลุ่มย่อย ควรจัดให้สมาชิกทุกคนนั่ งอยู่ในระดับเดียวกัน โดย
ผูด้  าเนินการประชุมอยู่หัวโต๊ะ และผูบ้นัทึกการประชุมนั่งอยู่ขา้ง ๆ ติดกนั ควรจัดโต๊ะประชุมเป็น
รูปวงรี ใหส้มาชิกหันหนา้เขา้หากันและหันหน้าตรงกับผูด้  าเนินการประชุมเพื่อใหเ้กิดการพูดคุย
และแลกเปลี่ยนกันไดดี้ ทุกคนสามารถมองเห็นกัน และมีผูช้่วยด าเนินการประชุมนั่งใกล ้ๆ เพื่อ
บนัทกึขอ้มลูต่าง ๆ  

6) ผูด้  าเนินการประชุมจะตอ้งเตรียมประเด็นในการประชุมที่เป็นค าถามหลักและ
ค าถามรอง รายชื่อพรอ้มประวติัส่วนตวัสมาชิกที่จะเขา้รว่มประชมุ ที่ควรก าหนดไวป้ระมาณ 4 – 6 
กลุ่ม โดยเลือกบุคคลภายในกลุ่มเดียวกันที่มีคุณลักษณะคล้ายกัน แต่บุคคลระหว่างกลุ่มจะมี
ลกัษณะที่แตกต่างกนัมาก 

7) ในการใชเ้ทคนิคในการประชุมกลุ่มย่อย ผูว้ิจัยที่เป็นหัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้
รว่มวิจยัที่มีความสามารถเป็นผูด้  าเนินการประชุมเอง หรือใหบุ้คคลอ่ืนเป็นผูด้  าเนินการประชุมให ้
ถา้ผูว้ิจยัมีส่วนไดส้ว่นเสียกนักลุ่มบุคคลหรือประเด็นการประชุม จะท าใหเ้กิดอคติต่อการประชุมได ้
อาจใชบ้คุคลภายนอกเป็นผูด้  าเนินการประชมุ 

8) สิ่งที่ส  าคัญ ผูด้  าเนินการประชุมควรจ าชื่อผูเ้ขา้ร่วมประชุมใหไ้ดทุ้กคน โดยศึกษา
มาก่อนว่าใครบา้งที่จ  าเขา้รว่มประชมุ เพื่อเป็นการใหเ้กียรติผูเ้ขา้รว่มประชมุ 
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9) ผูด้  าเนินการประชุมตอ้งพยายามเชิญสมาชิกที่ไม่ค่อยไดแ้สดงความคิดเห็น ให้
แสดงความเห็นในทุก ๆ ประเด็นของการสนทนา เพราะความคิดเห็นในประเด็นที่เหมือนหรือ
แตกต่างกนัจากผูอ่ื้นไม่มีถกูหรือผิดเพราะเป็นความคิดเห็นสว่นบคุคล 

10) เมื่อการอภิปรายสิน้สุดลง ผูด้  าเนินการประชุมควรสรุปโดยไม่ใชค้วามคิดเห็น
ส่วนตัวในการสรุป ควรสอบถามความเห็นชอบของสมาชิกอีกครัง้เพื่อไม่ใหเ้กิดขอ้กังขาในการ
ประชมุ   

การให้รหัสข้อมูล  
การให้รหัสขอ้มูล หมายถึง การคัดสรรขอ้มูลที่ได้จัดระเบียบแล้ว เพื่อเลือกเอาเฉพาะ

ขอ้มูลส่วนที่มีความน่าสนใจและน่าจะเป็นประโยชนส์  าหรบัการวิเคราะห ์ในขัน้นีผู้ว้ิจัยจะอ่าน
ขอ้มลูอย่างพินิจพิเคราะห ์และก าหนดค าหรือวลีที่สัน้ กระชบั เพื่อเป็นเครื่องหมายหรือสญัลกัษณ ์
ใหก้ับขอ้ความในขอ้มูลที่เห็นว่าน่าสนใจ หรือเป็นประโยชนส์  าหรบัการท าความเขา้ใจประเด็นที่
ศกึษา โดยหนา้ที่ของรหสัมีหนา้ที่ดงันี ้(Ferrini-Mundy, 2000; ชาย โพธิสิตา, 2564)  

1) เป็นหน่วยของข้อมูลพื ้นฐานส าหรับการวิเคราะห์ (analytical building blocks) 
เนื่องจากรหสัถูกก าหนดขึน้เพื่อแทนขอ้ความที่ผูว้ิจยัเห็นว่าน่าสนใจส าหรบัการวิเคราะห ์ดงันัน้ทุก
อย่างที่เกิดขึน้ต่อไปในกระบวนการวิเคราะหข์อ้มลูจึงขึน้อยู่กบัขอ้มลูพืน้ฐานเหลา่นี ้

2) เชื่อมโยงกบัขอ้ความในขอ้มลู (connecting with data) รหสัที่ก าหนดใหก้บัขอ้ความใน
ขอ้มลูสว่นใดก็จะเชื่อมโยงกบัขอ้ความส่วนนัน้ในขอ้มลู เปรียบเสมือนป้ายชื่อของสินคา้ที่เชื่อมโยง
ไปสูส่ินคา้ชนิดนัน้  

3) ย่อหรือทอนขอ้มูลใหม้ีขนาดเล็กลง (data reduction) ในการวิเคราะหข์อ้มูล เราไม่ได้
ใชข้อ้มลูทัง้หมดที่รวบรวมมา แต่เราเลือกเฉพาะส่วนที่เห็นว่าน่าสนใจ หรือน่าจะเป็นประโยชนใ์น
การท าความเข้าใจปรากฎการณ์ที่ศึกษาเท่านั้น โดยนัยของขอ้มูลจ านวนมากที่เรามีอยู่ก็จะมี
ขนาดเล็กลง นอกจากนี ้ ข้อความในข้อมูลที่ เลือกมาจะถูกแทนที่ด้วยรหัสที่ เป็นเพียงค าหรือ       
วลีสัน้ ๆ ที่ถกูก าหนด  
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2.2 งานวิจัยเชิงคุณภาพทางคณิตศาสตรศึกษาทีเ่กี่ยวข้อง  
จากการศึกษางานวิจัยเชิงคุณภาพทางคณิตศาสตรศึกษาที่เก่ียวขอ้ง พบว่าในประเทศ

ไทยและต่างประเทศยังไม่มีงานวิจัยที่น ากรอบแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ไปใช้ใน
การศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในรูปแบบงานวิจยัเชิงคณุภาพ มีเพียงการน ากรอบแนวคิด
ของ Van Hiele ซึ่งเป็นตน้แบบของการแบ่งระดับในกรอบแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime มา
ใชใ้นการวิจัย ผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษางานวิจัยเชิงคุณภาพที่เก่ียวขอ้งกับกรอบแนวคิดของ Van Hiele 
ไดแ้ก่ 

งานวิจัยในประเทศ 
พนิดา กองเกตใุหญ่ (2542) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามแบบ Van 

Hiele ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้ โดยมีวัตถุประสงคข์องการวิจัย คือ การศึกษาระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตตามแบบ Van Hiele ของนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน้ 2 เครื่องมือที่ใชใ้น
การวิจัย คือ แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับมัธยมศึกษาตอนตน้และแบบสอบถาม
ขอ้มลูพืน้ฐาน สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล ไดแ้ก่ ค่ารอ้ยละ ค่าสหสมัพันธข์องเพียรส์นัและค่า
ไคสแควร ์ผลการวิจัยพบว่า ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามแบบ  Van Hiele ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 2 และ 3 กระจายอยู่ในระดับที่ 1 2 และ 3 แต่นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มี
แนวโนม้ที่จะมีระดบัความคิดในระดบั 3 สงูกว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 และ 2  

สมควร สีชมภ ู(2549) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัการศกึษาระดบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียน
ตามโมเดลของ Van Hiele โดยมีวัตถุประสงคข์องการวิจัยเพื่อศึกษาระดับการคิดทางเรขาคณิต
ของนักเรียนตามโมเดลของ Van Hiele เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ สถานการณ์ปลายเปิด 
จ านวน 3 ปัญหา ผลการวิจัยพบว่าการใชส้ถานการณ์ปลายเปิดในเนือ้หาดา้นเรขาคณิต ท าให้
นกัเรียนแสดงความสามารถในการคิดทางเรขาคณิตของตนเองออกมาได ้เมื่อจ าแนกแลว้ไดเ้ป็น 
ระดับพืน้ฐาน (level 0) จ านวน 9 โปรโตคอล และระดับที่ 1 ( level 1) จ านวน 9 โปรโคอลโดยที่
ลกัษณะการคิดในแต่ละระดับเป็นดงันี ้ระดับพืน้ฐาน ( level 0) การคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียน
พบว่ายังถูกจ ากัดดว้ยชื่อของรูปเรขาคณิตที่นักเรียนเคยเรียนในชัน้เรียน ระดับที่ 1 (level 1) การ
คิดทางเรขาคณิตของนักเรียนพบว่าเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบ คุณสมบัติหรือกฎ และ
พิจารณาความสมัพนัธอ์งคป์ระกอบของรูปเรขาคณิตโดยการทดลองดว้ยวิธีต่าง ๆ 

ปองกมล พันธ์อาทิตย ์(2555) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับ
ความคิดทางเรขาคณิตกบัการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1  โดยมี
วตัถุประสงคข์องการวิจัย 2 ขอ้ ประกอบดว้ย 1) ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ตามแบบของ Van Hiele 2) ศึกษาระดับการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรข์อง
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นกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย  ไดแ้ก่ แบบทดสอบวัดระดับการคิด
ทางเรขาคณิตและแบบวดัความสามารถทางคณิตศาสตร ์ผลการวิจยัพบว่า 1) ระดบัความคิดทาง
เรขาคณิตตามแบบ Van Hiele ของนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 มากที่สุดในระดบั 3 (การ
อนุมานที่ไม่เป็นแบบแผน) คิดเป็นรอ้ยละ 42.98 ระดับที่ 2 (การวิเคราะห)์ คิดเป็นรอ้ยละ 21.19 
ระดับที่ 4 (การอนุมานที่เป็นแบบแผน) คิดเป็นรอ้ยละ 15.20 ระดับที่ 1 (การมองเห็นรูปธรรม
ภายนอก) คิดเป็นรอ้ยละ 13.89 และระดบัที่ 5 (การคิดขัน้สดุยอด) คิดเป็นรอ้ยละ 5.97   2) ระดบั
การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 มากที่สุดอยู่ที่ระดับปาน
กลาง คิดเป็นรอ้ยละ 51.16 รองลงมาในระดับสูง คิดเป็นรอ้ยละ 30.52 และในระดับต ่า คิดเป็น
รอ้ยละ 18.32 

วชัริตา ภิรมยไ์กรภักดิ์ (2561) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการศึกษามโนทศันข์องรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นตามระดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele โดยมี
วตัถุประสงคข์องการวิจยั 2 ขอ้ ประกอบดว้ย 1) ศึกษามโนทัศนรู์ปสี่เหลี่ยมจตัุรสัของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาตอนตน้ หอ้งเรียนพิเศษ ตามระดบัการคิดทางเรขาคณิตแบบแวนฮีลีโมเดล 2) ศึกษา
แนวคิดเก่ียวกบัมโนทศันรู์ปสี่เหลี่ยมจตัรุสัของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ หอ้งเรียนพิเศษตาม
ระดบัการคิดทางเรขาคณิตแบบแวนฮีลีโมเดล เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั คือ แบบทดสอบมโนทศัน์
เก่ียวกับรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัและแบบสัมภาษณ์มโนทัศน์เก่ียวกับรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัของนักเรียน 
ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้มีระดับการคิดทางเรขาคณิตแวนฮีลีโมเดล  
อยู่ในระดบั 0 มากที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 34.69 รองลงมาคือ ระดบัที่ 2 คิดเป็นรอ้ยละ 29.59 ระดับ
ที่  1 คิดเป็นรอ้ยละ 23.47 และระดับที่  3 คิดเป็นรอ้ยละ12.25 2) นักเรียนมีแนวคิดเก่ียวกับ       
มโนทศันรู์ปสี่เหลี่ยมจตัุรสั โดยนกัเรียนใชก้ฎ นิยามและมีนกัเรียนบางส่วนใชก้ารวาดรูปประกอบ
เพื่อท าความเขา้ใจโจทยแ์ละตวัเลือก และนกัเรียนใชก้ารวดัรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัเพื่ออธิบายแนวคิดใน
การหาค าตอบ 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
Gutiérrez et al. (1991) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับกระบวนทัศนใ์นการประเมินใหไ้ดม้าซึ่งระดับ

ของ Van Hiele โดยแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่ม A เป็นนกัศึกษาครูสาขา
ประถมศึกษา ที่มีความเชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตร ์กลุ่ม B เป็นนักศึกษาครูสาขาประถมศึกษา ที่
มีความเชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรส์  าหรบัปฐมวยั และกลุม่ C เป็นนกัเรียน ระดบัชัน้ที่ (Grade) 8 
โดยใชแ้บบทดสอบ จ านวน 9 ขอ้ ที่ถูกจัดอยู่ในกิจกรรม 5 กิจกรรม ผลการวิจยัพบว่าส่วนมากใน
กลุ่ม A และ B จะมีการคิดอยู่ในระดบัที่ 1 โดยกลุ่ม A มีแนวโนม้ที่จะมีระดบัการคิดจากระดบัที่ 2 
ไปสู่ระดับที่  3 กลุ่ม B มีแนวโน้มที่จะมีการพัฒนาจากระดับที่  1 ไปสู่ระดับที่  2 แต่กลุ่ม C มี
แนวโนม้ที่จะเริ่มมีระดบัการคิดอยู่ในระดบัที่ 1 

Mei (2018) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการวิเคราะหร์ะดับการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชาย
และหญิงในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโดยใชท้ฤษฎีการเรียนรูเ้รขาคณิตของ Van Hiele จาก
ทกัษะทางคณิตศาสตร ์โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจัย คือ การศึกษาระดบัการคิดทางเรขาคณิต
ของนกัเรียนโดยพิจารณาตามเพศ ผลการวิจยัพบว่ามีนกัเรียน 5 คนอยู่ในระดบัที่ 1 และมีนกัเรียน 
1 คนอยู่ในระดบั 0 นักเรียนที่เหลือทัง้หมดมีขอ้บกพร่องหลายประการ เช่น   การใชคุ้ณสมบติัไม่
เหมาะสมในการแยกแยะ ระบุ และเรียงล าดับโครงสรา้งเรขาคณิต นักเรียนสามารถระบุรูป
เรขาคณิตตามคุณสมบัติของส่วนประกอบของสี่เหลี่ยมได้ จากการวิเคราะหร์ะดับการคิดของ
นักเรียน การสรา้งตัวอย่างการเรียนรูโ้ดยใช้ 5 ระดับขัน้การเรียนรูข้องแวน ฮีลี คือ: (1) ระยะของ
ขอ้มูล, (2) ระยะการช่วยเหลือ, (3) ระยะการอธิบาย, (4) ระยะการเรียนรูด้ว้ยตนเอง, และ (5) 
ระยะการผสมผสาน ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างนักเรียนชายและนักเรียน
หญิงในระดับการคิด เนื่องจากทั้งนักเรียนชายและนักเรียนหญิงอยู่ในระดับที่  1 แต่มีความ
แตกต่างในระดับการคิดของนักเรียนจากทักษะทางคณิตศาสตรข์องพวกเขา นักเรียนทุกคนใน
กลุ่มคะแนนสงูและกลุม่คะแนนกลางอยู่ในระดบั 1 ในขณะที่นกัเรียนเพียงคนเดียวอยู่ในระดบัที่ 1 
และคนอ่ืน ๆ อยู่ในระดบั 0 ในกลุม่คะแนนต ่า  

Sulistiowati et al. (2019) ได้ศึกษาเก่ียวกับอุปสรรคของนักเรียนในการแก้ปัญหาทาง
เรขาคณิตโดยใชร้ะดับการคิดของ Van Hiele โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ การวิเคราะห์
อปุสรรคของนกัเรียนในการแกปั้ญหาเรขาคณิตโดยใชร้ะดบัความคิดของ Van Hiele เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย คือ แบบทดสอบการแก้ปัญหาทางเรขาคณิตตามระดับของ Van Hiele ผลการวิจัย
พบว่าอุปสรรคหลักของนักเรียนในระดับที่  1 คือ  การตีความปัญหาเป็นแบบจ าลองทาง
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คณิตศาสตร ์ในขณะที่อุปสรรคหลักของนักเรียนในระดับที่ 2 และระดับที่ 3 อยู่ในกระบวนการ
แกปั้ญหา  

Lutfi and Jupri (2020) ได้ศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะห์ความสามารถเชิงปริภูมิของ
นกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน้โดยใชร้ะดับการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele เป็นพืน้ฐาน
ส าหรบัความคิดเรื่องสามเหลี่ยมคลา้ย โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั คือ การระบุความสามารถ
เชิงปริภูมิของนกัเรียนโดยใชร้ะดบัการคิดทางเรขาคณิตของ Van Hiele โดยแบ่งนกัเรียนออกเป็น 
2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีผลสมัฤทธิ์สูงและต ่า กลุ่มละ 3 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือ แบบทดสอบ
อตันัยเก่ียวรูปสามเหลี่ยมคลา้ยและแบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนทัง้ 2 กลุ่มมีความ
แตกต่างในทุก ๆ ตัวชีว้ัดของความสามารถเชิงปริภูมิ โดยอา้งอิงจากระดับการคิดทางเรขาคณิต
ของ  Van Hiele ในดา้นการมองเห็นพืน้ที่ การหมนุและการวางทิศทางของปริภูมิ ซึ่งระดบัสงูสดุที่
นกัเรียนได ้คือ ระดบั 2 มีจ านวน 11, 5 และ 3 คนตามล าดบั ในขณะที่ตวัชีว้ดัของการแสดงภาพ
และความสมัพันธ์ทางพืน้ที่ นักเรียนที่อยู่ในระดับสูงสุดได ้คือ ระดับ 1 มีจ านวน 16 และ 15 คน
ตามล าดบั 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่องการศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime มีความมุ่งหมายของการวิจยัเพื่อศึกษาการใหเ้หตผุลทาง
เรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่ เหลี่ยมตาม แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ  (Qualitative Research) 
เนื่องจากการวิจยัเชิงคณุภาพมีการออกแบบการวิจยัที่ยืดหยุ่น เป็นการใชข้อ้มลูที่เป็นขอ้ความใน
วิเคราะห ์มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มเป้าหมายจ านวนนอ้ยแลว้น าไปวิเคราะห ์ โดยใชผ้ล
จากงานปฏิบัติ (Task) การสมัภาษณ์แบบใชง้านปฏิบติัเป็นฐาน (Task-base interview) การให้
รหัส การวิเคราะห์โปรโตคอล (Protocol analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Description) เพื่อให้การวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยได้แบ่งการวิจัยออกเป็น 3 ระยะ 
ประกอบด้วย ระยะที่  1 กรอบแนวคิดการวิจัยการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ 
Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม โดยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ศึกษา วิเคราะห์
หลกัสูตรและเนือ้หาคณิตศาสตรข์องสถานศึกษาในระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ที่เก่ียวขอ้งกับ
การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม แลว้ประชุมกลุ่มย่อย (Focus 
Group) เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของกรอบแนวคิดที่ใชใ้นการวิจัย ระยะที่ 2 สรา้งเครื่องที่ใช้
ในการวิจยั ประกอบดว้ย งานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม
และรูปสี่เหลี่ยม แบบสัมภาษณ์โดยใช้งานเป็นฐาน (Task – base interview form) และแบบ
บันทึกการสัมภาษณ์ โดยน าเครื่องมือดังกล่าวเข้าการประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) เพื่อ
พิจารณาความเหมาะสม ระยะที่ 3 ศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime   ทั้ง 4 ดา้น โดยระยะนีจ้ะแบ่งนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการวิจัย จ านวน 40 คน 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย นักเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูง ปานกลางและต ่า ซึ่งพิจารณาจาก
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตุผลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของสถานศึกษา 
จากนัน้ใหน้ักเรียนท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม แลว้หานกัเรียนเพื่อเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า กลุ่มละ 3 คน 
รวมทั้งหมด 9 คน ซึ่งการหานักเรียนตัวแทนของแต่ละกลุ่มดังกล่าวนั้นจะพิจารณาจากผลการ
ท างานปฏิบติั (Task) ของนักเรียนและขอ้มูลของนักเรียนจากครูผูส้อน รวมทัง้ความยินยอมของ
นักเรียน แลว้จึงน านักเรียนทัง้ 9 คนที่เป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่มไปด าเนินการสมัภาษณ์แบบใช้
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งานเป็นฐาน (Task – base interview) เพื่อน าขอ้มูลที่ไดไ้ปใชใ้นการวิเคราะห์ รายละเอียดแต่ละ
ระยะเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี ้

ตาราง 8 วิธีการและขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั 

ค าถามการ

วิจัย 
การด าเนินงาน 

ระยะที/่

ระยะเวลา

ด าเนินการ 

ผลทีไ่ด้รับ 

นกัเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 

3 ท่ีมีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 

เรื่อง การให้

เหตผุลของรูป

สามเหลี่ยมและ

รูปสี่เหลี่ยม อยู่

ในกลุม่สงู ปาน

กลางและต ่าจะ

มีการใหเ้หตผุล

ทางเรขาคณิต

ตามแนวคิดของ 

Gutierrez และ 

Jaime เรื่อง รูป

สามเหลี่ยมและ

รูปสี่เหลี่ยม 

อย่างไร 

ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่

เก่ียวขอ้งกบักรอบแนวคิดการให้

เหตผุลทางเรขาคณิต ตาม

แนวคิดของ Gutierrez และ 

Jaime 

ระยะที่ 1 ท าใหท้ราบถึงกรอบ

แนวคิดการใหเ้หตผุล

ทางเรขาคณิต ตาม

แนวคิดของ 

Gutierrez และ 

Jaime ที่ใชใ้นการ

วิจยั 

ศกึษา วิเคราะหห์ลกัสตูรและ

เนือ้หาของสถานศกึษาใน

รายวิชาคณิตศาสตร ์ในชัน้

มธัยมศกึษาตอนตน้ ที่เก่ียวขอ้ง

กบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม  

ระยะที่ 1 ท าใหท้ราบถึง

ขอบเขตของหลกัสตูร

และเนือ้หาที่

เก่ียวขอ้งกบัการให้

เหตผุลทางเรขาคณิต 

เรื่อง รูปสามเหลี่ยม

และรูปสี่เหลี่ยม 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ค าถามการ

วิจัย 
การด าเนินงาน 

ระยะที/่

ระยะเวลา

ด าเนินการ 

ผลทีไ่ด้รับ 

 ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจยัการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม

แนวคิดของ Gutierrez และ 

Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและ

รูปสี่เหลี่ยม (ฉบบัร่าง) ที่ใชใ้น

การวิจยั 

ระยะที่ 1 ไดก้รอบแนวคิดการ

วิจยัการใหเ้หตผุล

ทางเรขาคณิตตาม

แนวคิดของ 

Gutierrez และ 

Jaime เรื่อง รูป

สามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม (ฉบบัรา่ง) 

น ากรอบแนวคิดที่ใชใ้นการวิจยั 

(ฉบบัรา่ง) ซึ่งไดจ้ากการศึกษา

เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง

กบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม ตามแนวคิด Gutierrez 

และ Jaime เพื่อน าไปประชุม

กลุม่ย่อย (Focus group) 

ระยะที่ 1 กรอบแนวคิดที่ใชใ้น

การวิจยั 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ค าถามการ

วิจัย 
การด าเนินงาน 

ระยะที/่

ระยะเวลา

ด าเนินการ 

ผลทีไ่ด้รับ 

 สรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

ประกอบดว้ย 1) งานปฏิบติั 

(Task) จ านวน 30 ขอ้ 2) แบบ

สมัภาษณ ์3) แบบบนัทึกการ

สมัภาษณ ์ที่ใชใ้นการศึกษาการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

เรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ 

Gutierrez และ Jaime 

ระยะที่ 2 ไดเ้ครื่องมือที่ใชใ้น

การวิจยั (ฉบบัรา่ง) 

ประกอบดว้ย งาน

ปฏิบติั (Task) 

จ านวน 30 ขอ้ แบบ

สมัภาษณ ์แบบ

บนัทกึการสมัภาษณ ์

น าเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

ประกอบดว้ย 1) งานปฏิบติั 

(Task) 2) แบบสมัภาษณ ์3) 

แบบบนัทกึการสมัภาษณ ์ไป

ประชมุกลุม่ย่อย (Focus group) 

ระยะที่ 2 ไดเ้ครื่องมือที่ใชใ้น

การวิจยั 

ประกอบดว้ย  งาน

ปฏิบติั (Task) 

จ านวน 15 ขอ้ แบบ

สมัภาษณ ์แบบ

บนัทกึการสมัภาษณ ์
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ค าถามการ

วิจัย 
การด าเนินงาน 

ระยะที/่

ระยะเวลา

ด าเนินการ 

ผลทีไ่ด้รับ 

 แบ่งนกัเรียนที่มีสว่นเก่ียวขอ้งกบั

การวิจยั จ านวน 40 คน ออกเป็น 

3 กลุม่ ประกอบดว้ย นกัเรียน

กลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลาง

และต ่า ซึ่งพิจารณาจาก

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 

การใหเ้หตผุลของรูปสามเหลี่ยม

และรูปสี่เหลี่ยมของสถานศกึษา 

จากนัน้ใหน้กัเรียนท างานปฏิบติั 

(Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ

รูปสี่เหลี่ยม แลว้หานกัเรียนเพื่อ

เป็นตวัแทนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู 

ปานกลางและต ่า กลุม่ละ 3 คน 

รวมทัง้หมด 9 คน  

ระยะที่ 3 นกัเรียนเปา้หมาย

จ านวน 9 คน 

ประกอบดว้ย 

นกัเรียนตวัแทนกลุม่

ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู 

ปานกลางและต ่า 

กลุม่ละ 3 คน  
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ค าถามการ

วิจัย 
การด าเนินงาน 

ระยะที/่

ระยะเวลา

ด าเนินการ 

ผลทีไ่ด้รับ 

 สมัภาษณเ์ชิงลกึแบบใชง้านเป็น

ฐาน (Task-based interview) 

กบันกัเรียนเป้าหมาย จ านวน 9 

คน 

ระยะที่ 3 ไดข้อ้มลูจากการ

สมัภาษณเ์ชิงลกึของ

นกัเรียนเปา้หมาย 

ผูว้ิจยัวิเคราะหข์อ้มลูของนกัเรียน

กลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลาง

และต ่า ที่ไดจ้ากการสมัภาษณ์

เชิงลกึแบบใชง้านเป็นฐาน 

(Task-based interview) โดยใช้

ระเบียบวิธีวิจยัเชิงคณุภาพ 

ระยะที่ 3 ไดก้ารใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิตเรื่องรูป

สามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยมตามแนวคิด

ของกลเูธอเรสและเจ

ม ีของนกัเรียนกลุม่ที่

มีผลสมัฤทธิ์สงู ปาน

กลางและต ่า 
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ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 1 ขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั 

ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบักรอบ
แนวคิดการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต  

ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 

ศึกษา วิเคราะหห์ลกัสตูรสถานศึกษาและเนือ้หารายวิชา
คณิตศาสตรใ์นระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ไดก้รอบแนวคิดท่ีมีความเหมาะสมในการวิจยั 
 

สรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั (ฉบบัรา่ง)  
(งานปฏิบติั (Task) จ านวน 30 ขอ้/ แบบสมัภาษณ/์ แบบบนัทึกการสมัภาษณ)์ 

 

ประชมุกลุ่มย่อย (Focus Group) พิจารณาความเหมาะสมของเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 

น างานปฏิบติั (Task) ไปใชก้บันกัเรียน 
ท่ีมีส่วนเกี่ยวขอ้งกบัการวิจยัจ านวน 40 คน 

 

สมัภาษณเ์ชิงลกึแบบใชง้านเป็นฐาน (Task-based interview)  
กบันกัเรยีนเป้าหมาย จ านวน 9 คน 

 

วิเคราะหข์อ้มลู 
 

คดัเลือกนกัเรียนเป้าหมาย 9 คน 

(กลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธ์ิสงู ปานกลางและต ่า อย่างละ 3 คน) 

ตอบค าถามการวิจยั 

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต
ของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม (ของสถานศึกษา) 

เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั  
(งานปฏิบติั (Task) จ านวน 15 ขอ้/ แบบสมัภาษณ/์ แบบบนัทึกการสมัภาษณ)์ 

 

ระ
ยะ
ที่ 
1 

ระ
ยะ
ที่ 
2 

ก าหนดกรอบแนวคิดท่ีใชใ้นการวิจยั (ฉบบัรา่ง) 
 

ระ
ยะ
ที่ 
3 

ประชมุกลุ่มย่อย (Focus Group) พิจารณาความเหมาะสมของกรอบแนวคิดท่ีใชใ้นการวิจยั (ฉบบัรา่ง) 
 

แบ่งนกัเรียนที่มีส่วนเกี่ยวขอ้งกบัการวิจัยออกเป็น 3 กลุ่ม 

(กลุ่มที่มีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า) 
 

ค าถามการวิจยั 
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ระยะที่ 1 ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิด Gutierrez 
และ Jaime เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับกรอบแนวคิดการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิต ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime  

ในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 
เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม โดยศึกษาระดบัการคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลีโมเดล การ
แบ่งทกัษะทางเรขาคณิตตามระดบัขัน้ของ Alan Hoffer การแบ่งประเภทของการคิดทางเรขาคณิต
ของ De Viller และการประเมินระดับของ Van Hiele ที่เก่ียวขอ้งกับการใหเ้หตุผลของ Gutierrez 
และ Jaime เพื่อน ามาก าหนดเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
ตามองคป์ระกอบที่ก าหนดไว ้4 ดา้น  

 
2. ศึกษา วิเคราะหห์ลักสูตรสถานศึกษาและเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตรใ์นระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น ที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลทางเรขาคณิต เร่ือง รูปสามเหล่ียมและ
รูปส่ีเหล่ียม  

ในขั้นตอนนี ้ผู ้วิจัยได้ศึกษาจากแหล่งข้อมูลดังต่อไปนี ้ เล่มหลักสูตรสถานศึกษาของ
โรงเรียน ค าอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ฉบับปปรับปรุง 2560 ของ
สถานศกึษา แลว้น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหเ์พื่อใหท้ราบขอบเขตของเนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยั 

 
3. กรอบแนวคิดการวิจัยการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิด  Gutierrez และ 

Jaime เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม  
แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ประกอบดว้ย การตระหนักรูปร่าง บทนิยาม การจัดหมวดหมู่ และ

การพิสจูน ์และในแต่ละดา้นจะถกูแบ่งออกเป็นระดบั ดงันี ้
3.1) การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตดา้นการตระหนักรูปร่าง (Recognition) หมายถึง 

การรูจ้ักประเภท องค์ประกอบและสมบัติ ต่าง ๆ ของรูปเรขาคณิต โดยแบ่งออกเป็น 2 ระดับ 
ประกอบดว้ย 

ระดับที่  1: การพิจารณาจากลักษณะภายนอกของรูป หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอกหรือองคป์ระกอบภายนอก 

ระดับที่  2: การพิจารณาจากสมบัติทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การจ าแนก
ประเภทของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยม3.2) การให้
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เหตุผลทางเรขาคณิตดา้นบทนิยาม  (Definition) หมายถึง การก าหนดสมบัติและการน าสมบัติ 
ขอ้สรุป บทนิยาม สจัพจน ์ทฤษฎีบท ไปใชใ้นการใหเ้หตผุลและการสรา้งขอ้สรุป โดยแบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ดงันี ้

3.2.1) ประเภทการใช้บทนิยาม (Use of definitions) หมายถึง หมายถึง 
หมายถึง หมายถึง การพิจารณาเงื่อนไขหรือสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้แลว้น าสมบติั ขอ้สรุป บทนิยาม 
สัจพจน์ ทฤษฎีบท มาใช้ในการให้เหตุผล โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ  (ซึ่งเริ่มตั้งแต่ระดับที่  2)  
ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 2: การใช้บทนิยามที่มีโครงสรา้งอย่างง่าย หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชก้ารยกตัวอย่างประกอบ เพื่อแสดงสัมพันธ์ระหว่างบท
นิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

ระดบัที่ 3: การใชบ้ทนิยามที่มีความซบัซอ้น หมายถึง การน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้นการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว เพื่อแสดงสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่
ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

ระดบัที่ 4: การแสดงความสมัพันธ์ของบทนิยามที่ใช ้หมายถึง การน าบทนิยาม 
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้า โดยการแสดงความเท่ากนัทุกประการหรือพิสจูนแ์บบหลาย
ขัน้ตอน เพื่อแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

3.2.2) ประเภทการก าหนดบทนิยาม (Formulation of definitions) หมายถึง การ
น าลักษณะภายนอก สมบัติทางคณิตศาสตร ์มาใชใ้นการก าหนดบทนิยาม โดยแบ่งออกเป็น 4 
ระดบั ประกอบดว้ย  

ระดบัที่ 1: การระบุลกัษณะภายนอกที่เก่ียวขอ้ง หมายถึง การก าหนดสมบติัของ
รูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก  

ระดับที่ 2: การระบุสมบัติทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การก าหนดสมบัติของรูป
โดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้ง 

ระดบัที่ 3: การจดักลุม่ของสมบติัทางคณิตศาสตรท์ี่จ  าเป็นและเพียงพอ หมายถึง 
การก าหนดสมบัติของรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวข้อง ในการ
ก าหนดสมบัติที่จ  าเป็นและเพียงพอกับรูปที่ก าหนดให้ หรือมีการพิสูจน์อย่างไม่เป็นแบบแผน
เก่ียวกบัสมบติัที่ได ้
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ระดบัที่ 4: การพิสจูนค์วามสมมลูของบทนิยามได ้หมายถึง การน าบทนิยามและ
ทฤษฎีบทมาใชก้ารพิสูจนแ์บบหลายขั้นตอน โดยการแสดงความเท่ากันทุกประการ เพื่อแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทยถ์าม 

3.3) กระบวนการให้เหตุผลทางเรขาคณิตด้านการจัดหมวดหมู่ (Classification) 
หมายถึง หมายถึง การจ าแนกหรือจดักลุม่ของรูปเรขาคณิต โดยใชล้กัษณะภายนอกหรือสมบติัใน
การจัดหมวดหมู่ เพื่ อแสดงความเหมือนและความแตกต่างกัน โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ 
ประกอบดว้ย 

ระดับที่ 1: การจ าแนกโดยลกัษณะเฉพาะภายนอก หมายถึง การระบุสมบติัที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

ระดับที่  2: การจ าแนกโดยสมบัติเฉพาะทางคณิตศาสตร ์หมายถึง การระบุ
สมบติัที่มีความเหมือนและความแตกต่างกนัของรูปที่ก าหนดแต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปและทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง การวดัขนาดของดา้นหรือมมุแลว้น ามาสรุป 

ระดับที่ 3: การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม หมายถึง การระบุสมบัติที่มี
ความเหมือนและความแตกต่างของรูปที่ก าหนดใหแ้ต่ละรูปโดยพิจารณาจากบทนิยามของรูปและ
ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง ในการระบุสมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอกับรูปที่ก าหนดให ้หรือมีการพิสูจน์
อย่างไม่เป็นแบบแผนเก่ียวกบัสมบติัที่ได ้

3.4) กระบวนการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตดา้นการพิสูจน ์(Proof) หมายถึง การใช้
คุณสมบติั สจัพจน ์ทฤษฎีบทและบทนิยาม เพื่ออธิบายหรือแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้ความที่ก าหนดให้
เป็นจรงิ โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั (ซึ่งเริ่มตัง้แต่ระดบัที่ 2) ประกอบดว้ย 

ระดับที่  2: การพิสูจน์โดยการยกตัวอย่างประกอบ หมายถึง การให้เหตุผล
ประกอบขอ้ความที่ก าหนดใหโ้ดยโดยทราบว่าอะไรคือสิ่งที่ก าหนดใหห้รือสิ่งที่ตอ้งการพิสูจนแ์ลว้
ยกตวัอย่างประกอบหรือการใชส้มบติัในการพิสจูน ์

ระดับที่ 3: การพิสูจน์อย่างไม่เป็นแบบแผน หมายถึง การให้เหตุผลประกอบ
ขอ้ความที่ก าหนดใหโ้ดยทราบว่าอะไรคือสิ่งที่ก าหนดให ้สิ่งที่ตอ้งการพิสจูนแ์ละทราบว่าเป็นจริง
หรือเท็จ แต่ไม่สามารถพิสจูนไ์ดเ้พราะไม่เคยพิสจูนห์รือการพิสจูนอ์ย่างไม่มีล  าดบัขัน้ตอน 

ระดบัที่ 4: การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน หมายถึง การใหเ้หตผุลประกอบขอ้ความ
ที่ก าหนดใหอ้ย่างมีล  าดบัขัน้ตอน ทราบว่าอะไรคือสิ่งที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์
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4. ประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) พิจารณาความเหมาะสมของกรอบแนวคิดใน
การวิจัย  

ในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัไดน้ ากรอบแนวคิดในการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยม
และรูปสี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime (ฉบับร่าง) ที่แสดงพฤติกรรมทั้ง 4 ดา้น
ประกอบด้วย ด้านการตระหนักรูปร่าง ด้านบทนิยาม ด้านการจัดหมวดหมู่และด้านการพิสูจน ์
เสนอต่อ อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก อาจารย์ที่ปรึกษาร่วมและผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญ
ทางดา้นเรขาคณิต จ านวน 2 ท่าน และพิจารณาร่วมกบัผูว้ิจัย รวมทัง้หมด 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และปรบัปรุงแกไ้ข โดยการประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) จนได้
เป็นกรอบแนวคิดในการวิจยั ดงัตารางที่ 9 ถึง 13 

 
ตาราง 9 ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง 

ระดับที ่1 ระดับที ่2 
(RL1) จ าแนกรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยม
โดยพิจารณาจากลกัษณะภายนอกหรือ
องคป์ระกอบภายนอก เช่น ลกัษณะของเสน้ 
ลกัษณะของมมุ และลกัษณะของรูปที่มีความ
คลา้ยหรือแตกต่างกบัรูปที่เคยเห็น 

RL2) จ าแนกรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมโดย
พิจารณาจากบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมหรือ
รูปสี่เหลี่ยม เช่น บทนิยามของรูปสามเหลี่ยม 
คือ มีดา้น 3 ดา้น มีมมุ 3 มมุและเป็นรูปปิด บท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยม คือ มีดา้น 4 ดา้น มีมมุ 4 
มมุและเป็นรูปปิด 

หมายเหต ุ RL แทน Recognition Level หมายถึง ระดบัขัน้การตระหนกัรูปร่าง 
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ด้านบทนิยาม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย การใช้บทนิยามและ        
การก าหนดบทนิยาม 
ตาราง 10 ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม 

ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 
(UL2) เมื่อก าหนดบทนิยามมา
ให ้นกัเรียนสามารถน าบท
นิยาม ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหม้าใชก้าร
ยกตวัอย่างประกอบ เพื่อแสดง
สมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่
ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้

(UL3) เมื่อก าหนดบทนิยามมา
ให ้นกัเรียนสามารถน าบท
นิยาม ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหม้าใชใ้นการพิสจูน์
แบบขัน้ตอนเดียว เพื่อแสดง
สมัพนัธร์ะหว่างบทนิยามที่
ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้

(UL4) เมื่อก าหนดบทนิยามมา
ให ้นกัเรียนสามารถน าบท
นิยาม ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหม้า โดยการแสดง
ความเท่ากนัทกุประการหรือ
พิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน เพื่อ
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างบท
นิยามที่ก าหนดใหแ้ละสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้

หมายเหต ุ UL แทน Use of definition Level หมายถึง ระดบัขัน้การใชบ้ทนิยาม 
   
ตาราง 11 ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม 

ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 
(FL1) เมื่อก าหนดรูป
สามเหลี่ยมหรือรูป
สี่เหลี่ยมมาให ้
นกัเรียนก าหนดสมบติั
ของรูปโดยพิจารณา
จากลกัษณะภายนอก 
เช่น เป็นรูป
สามเหลี่ยม เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เป็นตน้ 

(FL2) เมื่อก าหนดรูป
สามเหลี่ยมหรือรูป
สี่เหลี่ยมมาให ้
นกัเรียนก าหนดสมบติั
ของรูปโดยพิจารณา
จากบทนิยามของรูป
และทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวขอ้ง เช่น จ านวน
ดา้น จ านวนมมุ 
จ านวนแกนสมมาตร  

(FL3) เมื่อก าหนดรูป
สามเหลี่ยมหรือรูป
สี่เหลี่ยมมาให ้
นกัเรียนก าหนดสมบติั
ของรูปโดยพิจารณา
จากบทนิยามของรูป
และทฤษฎีบทท่ี
เก่ียวขอ้ง ในการ
ก าหนดสมบติัที่จ  าเป็น
และเพียงพอกบัรูป  

(FL4) เมื่อก าหนดบท
นิยามมาให ้นกัเรียน
สามารถน าบทนิยาม
และทฤษฎีบทมาใช้
การพิสจูนแ์บบหลาย
ขัน้ตอน โดยการแสดง
ความเท่ากนัทกุ
ประการ เพื่อแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่าง
บทนิยามที่ก าหนดให ้
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ตาราง 11 (ต่อ) 

ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 

 ผลรวมมมุภายในของ
รูป ความสมัพนัธ์
ระหว่างเสน้ทแยงมมุ 
ความขนาน ความยาว
ของดา้นและลกัษณะ
ของมมุแต่ละมมุ เป็น
ตน้ 

ที่ก าหนดให ้หรือมีการ
พิสจูนอ์ย่างไม่เป็น
แบบแผนเก่ียวกบั
สมบติัที่ได ้

และสิ่งที่โจทยถ์าม 

หมายเหต ุ FL แทน Formulation of definition Level หมายถึง ระดบัขัน้การก าหนดบทนิยาม 

   
ตาราง 12 ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ 

ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 
(CL1) เมื่อก าหนดรูปมาให ้2 
รูป นกัเรียนระบสุมบติัที่มี
ความเหมือนและความ
แตกต่างของรูปแต่ละรูปโดย
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอก เช่น เป็นรูป
สามเหลี่ยมเหมือนกนั เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเหมือนกนั ความเอียง
และความตรงของรูป
เหมือนกนั เป็นตน้ 

(CL2) เมื่อก าหนดรูปมาให ้2 
รูป นกัเรียนระบสุมบติัที่มี
ความเหมือนและความ
แตกต่างของรูปแต่ละรูปโดย
พิจารณาจากบทนิยามของรูป
และทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้ง การ
วดัขนาดของดา้นหรือมมุแลว้
น ามาสรุป เช่น จ านวนดา้น 
จ านวนมมุ แกนสมมาตร 
ผลรวมมมุภายในของรูป 
ความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้
ทแยงมมุ ความขนาน ความ
ยาวของดา้นและลกัษณะของ
มมุแต่ละมมุ เป็นตน้ 

(CL3) เมื่อก าหนดรูปมาให ้2 
รูป นกัเรียนระบสุมบติัที่มี
ความเหมือนและความ
แตกต่างของรูปแต่ละรูปโดย
พิจารณาจากบทนิยามของรูป
และทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้ง ใน
การระบสุมบติัที่จ  าเป็นและ
เพียงพอกบัรูปที่ก าหนดให ้
หรือมีการพิสจูนอ์ย่างไม่เป็น
แบบแผนประกอบสมบติัที่ได ้

หมายเหต ุ CL แทน Classification Level หมายถึง ระดบัขัน้การจดัหมวดหมู่ 
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ตาราง 13 ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์

ระดับที ่2 ระดับที ่3 ระดับที ่4 
(PL2) นกัเรียนแสดงการ
พิสจูนโ์ดยการยกตวัอย่าง
ประกอบเพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่
ตอ้งการพิสจูน ์เช่น การพิสจูน์
ว่าผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมมุฉากมีขนาด 
180 องศา นกัเรียนใชว้ิธีการ
ยกตวัอย่างประกอบว่า รูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่ามีผลรวม
มมุภายในรวมกนัได ้180 
องศา เท่ากบัรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากเพราะเป็นรูปสามเหลี่ยม
เหมือนกนั 

(PL3) นกัเรียนแสดงการ
พิสจูนอ์ย่างไม่เป็นทางการ 
โดยการน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใช้
การพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว 
เพื่อใหส้อดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการ
พิสจูน ์

(PL4) นกัเรียนแสดงการ
พิสจูนอ์ย่างเป็นทางการ โดย
การน าบทนิยาม ทฤษฎีบท
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้าใช้
การแสดงความเท่ากนัทุก
ประการ หรือการพิสจูนแ์บบ
หลายขัน้ตอน เพื่อให้
สอดคลอ้งสิ่งที่ตอ้งการพิสจูน ์

หมายเหต ุ PL แทน Proof Level หมายถึง ระดบัขัน้การพิสจูน ์
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ระยะที ่2 สร้างเคร่ืองทีใ่ช้ในการวิจัย 
1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย  
ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยใชเ้ครื่องมือในการวิจัยไดแ้ก่ งานปฏิบัติ (Task) แบบสัมภาษณ ์

และแบบบนัทกึการสมัภาษณ ์ใชศ้กึษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
3 เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ภายใต้บริบท
หลักสูตรคณิตศาสตร ์ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้ โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปนี ้

1.1) งานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม เป็นการศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime โดยการแบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การตระหนกัรูปรา่ง 2) บทนิยาม 
3) การจดัหมวดหมู่ และ 4) การพิสจูน ์

1.2) แบบสัมภาษณ์ ประกอบด้วยค าถาม 3 ลักษณะ ได้แก่ ค าถามหลัก (Main 
Question) เป็นค าถามหลกัที่ถูกจดัล าดบัไวเ้พื่อน าไปสู่จุดมุ่งหมายของงานวิจยัและเป็นค าถามที่
ใชใ้นการเปิดประเด็น เช่น ค าตอบนีน้กัเรียนไดม้าอย่างไร สามารถอธิบายไดห้รือไม่ ค าถามเพื่อขอ
รายละเอียดและความชดัเจน (Probes) ใชห้ลงัจากผูส้มัภาษณต์อบค าถามหลกัแลว้ แต่ค าตอบยงั
ขาดความชัดเจน หรืออาจมีประเด็นที่น่าสนใจและน่าติดตาม หรือเป็นการแสดงว่าค าตอบนั้น
ก าลงัไดร้บัความสนใจ เช่น ค าตอบนีน้ักเรียนไดม้าอย่างไร หรือ นอกจากที่ตอบมานัน้ นักเรียนมี
แนวคิดอ่ืน ๆ เพิ่มเติมหรือไม่ ท าไมนกัเรียนถึงเลือกใชเ้หตผุลนีใ้นการตอบค าถาม และค าถามเพื่อ
ตามประเด็น (Follow-up Question) เป็นค าถามที่มุ่งเพิ่มเติมขอบเขตของเรื่องที่ศึกษาใหม้ีความ
ลุ่มลึกมากขึน้ โดยการเลือกใชส้ิ่งที่พบเจอขณะสมัภาษณม์าใชเ้ป็นประเด็นในการถามต่อ ซึ่งเป็น
ค าถามที่อยู่นอกเหนือจากความคิดของผูว้ิจยั เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูที่มีความลุ่มลึกในการเก็บรวบรวม 
เช่น ท าไมนักเรียนถึงเลือกใชท้ฤษฎีบทนีใ้นการใหเ้หตุผล ทฤษฎีบทนีม้ีความสัมพันธ์กับการให้
เหตุผลในขอ้นีอ้ย่างไร นอกจากทฤษฎีบทที่นกัเรียนกล่าวมา มีทฤษฎีบทไหนที่มีความสมัพนัธก์ัน
อีกหรือไม่ เป็นตน้ โดยแนวค าถามแต่ละประเภทมีความยืดหยุ่นแตกต่างกนัตามสถานการณข์อง
ผูใ้หส้มัภาษณแ์ต่ละคน  

1.3) แบบบันทึกการสัมภาษณ์ เป็นการจดบันทึกประเด็นที่ส  าคัญที่สังเกตเห็น
ในขณะสมัภาษณ ์เช่น ลกัษณะการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในดา้นการตระหนกัรูปร่าง การใชบ้ท
นิยาม การจัดหมวดหมู่และการพิสูจน์ นอกจากนีผู้ ้ให้สัมภาษณ์แต่ละคนอาจจะให้แนวคิดที่
แตกต่างจากกรอบแนวคิดในการวิจัย เพื่อจะน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและประกอบการ
ตดัสินใจต่อไป 
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2. การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
2.1) งานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม มีขัน้ตอนในการสรา้งและพฒันาคณุภาพของเครื่องมือดงันี ้
- ศึกษารูปแบบและลักษณะของโจทย์ปัญหาที่ใช้ในงานปฏิบัติ (Task) จาก

เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ตามแนวคิดของกลเูธอเรสและเจมี 
- ศึกษา วิเคราะห์หลักสูตรสถานศึกษาและเนื ้อหารายวิชาคณิตศาสตร์ที่

เก่ียวขอ้งกับการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ เพื่อดูความรูพ้ืน้ฐานของ
นกัเรียนเก่ียวกบั เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

- สรา้งงานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การใหเ้หตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม
และรูปสี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime โดยการแบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ การ
ตระหนักรูปร่าง จ านวน 6 ขอ้ บทนิยาม จ านวน 12 ขอ้ การจัดหมวดหมู่ จ านวน 6 ขอ้ และ การ
พิสจูน ์จ านวน 6 ขอ้ รวมทัง้หมด 30 ขอ้ 

- น างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม จ านวน 30 ขอ้ ที่สรา้งขึน้เสนอต่อ อาจารยท์ี่ปรึกษาหลกั อาจารยท์ี่ปรกึษาร่วมและ
ผูท้รงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญทางดา้นเรขาคณิต จ านวน 2 ท่าน และพิจารณาร่วมกับผูว้ิจัย 
รวมทัง้หมด 5 ท่าน เพื่อประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) ตรวจสอบความถูกตอ้ง ปรบัปรุงแกไ้ข
และคัดเลือกงานปฏิบัติ (Task) จ านวน 15 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ตามแนวคิดของ 
Gutierrez และ Jaime ได้แก่ การตระหนักรูปร่าง จ านวน 3 ขอ้ บทนิยาม จ านวน 6 ขอ้ การจัด
หมวดหมู่  จ านวน 3 ข้อ และการพิสูจน์ จ านวน 3 ข้อ โดยผลการพัฒนาเครื่องมือจะอยู่ใน
ภาคผนวก ข หนา้ 281 – 291 

2.2) แบบสมัภาษณ ์และแบบบนัทกึการสมัภาษณ ์มีขัน้ตอนในการสรา้งดงันี ้ 
- ศึกษางานปฏิบัติ  (Task) เรื่อง เรื่อง การให้เหตุผลทางรขาคณิตของรูป

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ที่ผ่านการประชุมกลุ่มย่อย 
(Focus group) แลว้ 

- สรา้งขอ้ค าถามของแบบสัมภาษณ์ที่สอดคล้องกับงานปฏิบัติ (Task) โดยมี
ค าถาม 2 ลกัษณะ คือ ค าถามหลกั (Main Question) เพื่อเป็นค าถามที่ใชใ้นการเปิดประเด็น และ
ค าถามเพื่อขอรายละเอียดและความชัดเจน (Probes) ใชห้ลังจากผูส้ัมภาษณ์ตอบค าถามหลัก
แลว้ แต่ค าตอบยงัขาดความชดัเจน เพื่อใหท้ราบถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต ทัง้ 4 กระบวนการ 
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ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime จากการท างานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

- สรา้งแบบบนัทึกการสมัภาษณโ์ดยพิจารณาจากขอ้ค าถามของแบบสมัภาษณ์
ที่สอดคลอ้งกบังานปฏิบติั (Task) โดยแบ่งค าตอบของค าถามออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ ค าตอบของ
ค าถามหลกั (Main Question) ค าตอบของค าถามเพื่อขอรายละเอียดและความชดัเจน (Probes) 
และค าตอบของค าถามเพื่อตามประเด็น (Follow-up Question) 

 
ระยะที ่3 ศึกษาการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 

ในระยะนี ้ผู ้วิจัยได้แบ่งนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการวิจัยออกเป็น 3 กลุ่ม จาก
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนแลว้น างานปฏิบัติ (Task) ไปใชก้ับนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการวิจัย
เพื่อคัดเลือกนักเรียนเป้าหมายแล้วน าไปสัมภาษณ์เชิงลึกแบบใช้งานเป็นฐาน (Task-based 
interview) และศึกษาการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ดัง
รายละเอียดต่อไปนี ้

1. แบ่งนักเรียนทีม่ีส่วนเกี่ยวข้องกับการวิจัยออกเป็น 3 กลุ่ม  
ในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัไดน้ าผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของรูป

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 40 คน ซึ่งผูว้ิจยัไดพ้ิจารณา
จากคะแนนสอบของสถานศกึษา มาจดัเรียงคะแนนจากนอ้ยไปหามากและแบ่งนกัเรียนออกเป็น 3 
กลุ่ม ประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง ปานกลางและต ่า โดยมีเกณฑ์ในการแบ่ง
นกัเรียนดงันี ้นกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงูตอ้งอยู่ในกลุ่มท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลท่ี์สงูกว่า 66  นกัเรียน
กลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลางต้องอยู่ในกลุ่มท่ีมีเปอรเ์ซ็นต์ไทล์สูงกว่า 33 แต่ไม่เกิน 66 และ
นกัเรียนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าตอ้งอยู่ในกลุม่ท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลไ์ม่เกิน 33 ดงัตารางต่อไปนี ้
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ตาราง 14 แสดงผลการวิเคราะหผ์ลสมัฤทธิ์ของการเรียน เร่ือง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
นักเรียน 
คนที ่

คะแนน 
ทีไ่ด ้
(30) 

เปอรเ์ซ็นต์
ไทล ์
(100) 

ล าดับ 
คะแนน 

นักเรียน 
คนที ่

คะแนน 
ทีไ่ด ้
(30) 

เปอรเ์ซ็นต์
ไทล ์
(100) 

ล าดับ 
คะแนน 

1 15 1.25 ต ่า 21 25 48.75 ปานกลาง 
2 16 3.75 ต ่า 22 26 61.25 ปานกลาง 
3 17 7.5 ต ่า 23 26 61.25 ปานกลาง 
4 17 7.5 ต ่า 24 26 61.25 ปานกลาง 
5 19 12.5 ต ่า 25 26 61.25 ปานกลาง 
6 19 12.5 ต ่า 26 26 61.25 ปานกลาง 
7 20 16.25 ต ่า 27 26 61.25 ปานกลาง 
8 21 21.25 ต ่า 28 26 61.25 ปานกลาง 
9 21 21.25 ต ่า 29 27 76.25 สงู 
10 21 21.25 ต ่า 30 27 76.25 สงู 
11 22 31.25 ต ่า 31 27 76.25 สงู 
12 22 31.25 ต ่า 32 27 76.25 สงู 
13 22 31.25 ต ่า 33 27 76.25 สงู 
14 22 31.25 ต ่า 34 28 87.5 สงู 
15 22 31.25 ต ่า 35 28 87.5 สงู 
16 24 41.25 ปานกลาง 36 28 87.5 สงู 
17 24 41.25 ปานกลาง 37 28 87.5 สงู 
18 24 41.25 ปานกลาง 38 29 95 สงู 
19 25 48.75 ปานกลาง 39 29 95 สงู 
20 25 48.75 ปานกลาง 40 30 100 สงู 
ระดับของกลุ่ม นักเรียนคนที ่ ช่วงเปอรเ์ซ็นตไ์ทล ์ จ านวน 

สงู 29 – 40  มากกวา่ 66 12 
ปานกลาง 16 – 28  มากกวา่ 33 แต่ไม่เกิน 66 13 

ต ่า 1 – 15  ไม่เกิน 33 15 
รวม  40 
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จากตางราง 14 พบว่าผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 40 คน มาจัดเรียงคะแนน
จากนอ้ยไปหามากและแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ยนักเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูง 
อยู่ในกลุ่มที่มีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลท์ี่สงูกว่า 66 ไดแ้ก่ นกัเรียนคนท่ี 29 ถึง 40 นกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์

ปานกลาง อยู่ในกลุม่ที่มีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลส์งูกว่า 33 แต่ไม่เกิน 66 ไดแ้ก่นกัเรียนคนที่ 16 ถึง 28 และ
นกัเรียนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า อยู่ในกลุม่ที่มีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลไ์ม่เกิน 33 ไดแ้ก่นกัเรียนคนที่ 1 ถึง 15  
 

2. น างานปฏิบัติ (Task) ไปใช้กับนักเรียนทีม่ีส่วนเกี่ยวข้องกับการวิจัย  
ในขั้นตอนนี ้ผู ้วิจัยได้น างานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่ผ่านการประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) แลว้ ไปใชก้ับนักเรียนที่มี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการวิจยั จ านวน 40 คน ที่ถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย นกัเรียนกลุ่มที่มี
ผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า และสอบถามความยินยอมในการใหส้มัภาษณเ์ชิงลึกแบบใชง้าน
เป็นฐาน (Task – based interview) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 

 
ตาราง 15 ผลการวิเคราะหก์ารใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime 
เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนกัเรียนท่ีมีสว่นเก่ียวขอ้งกบัการวิจยั 

นักเรียน 

คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน/
กลุ่ม 

ระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม 

ด้านที ่1 
R 

ด้านที ่2 
D 

ด้านที ่3 
C 

ด้านที ่4 
P 

RL 
(1 – 2) 

UL 
(2 – 4) 

FL 
(1 – 4) 

CL 
(1 – 3) 

RL 
(1 – 2) 

1 15 (ต ่า) 1 - 2 ขัน้ตน้ - - 
2 16 (ต ่า) 1 - 2 ขัน้ตน้ - - 
3 17(ต ่า) 2 - 1 - 2 
4 17(ต ่า) 2 - 1 2 2 
5 19 (ต ่า) 2 2 ขัน้ตน้ 2 2 2 
6 19 (ต ่า) 2 2 2 2 3 
7 20 (ต ่า) 2 2 1 2 - 
8 21 (ต ่า) 2 2 ขัน้ตน้ 2 2 ขัน้ตน้ 3 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน/
กลุ่ม 

ระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม 

ด้านที ่1 
R 

ด้านที ่2 
D 

ด้านที ่3 
C 

ด้านที ่4 
P 

RL 
(1 – 2) 

UL 
(2 – 4) 

FL 
(1 – 4) 

CL 
(1 – 3) 

PL 
(2 – 4) 

9 21 (ต ่า) 2 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 
10 21 (ต ่า) 2 ขัน้ตน้ - 2 2 3 
11 22 (ต ่า) 2 - 2 2 - 
12 22 (ต ่า) 2 ขัน้ตน้ 3 2 2 3 
13 22 (ต ่า) 2 2 2 2 ขัน้ตน้ 3 
14 22 (ต ่า) 2 - 2 2 ขัน้ตน้ 4 
15 22 (ต ่า) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 

16 24 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 ขัน้ตน้ 

17 24 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 ขัน้ตน้ 

18 24 (ปานกลาง) 2 3 2 2 4 
19 25 (ปานกลาง) 2 3 2 2 4 
20 25 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 ขัน้ตน้ 

21 25 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 
22 26 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 
23 26 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 
24 26 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 ขัน้ตน้ 

25 26 (ปานกลาง) 2 4 3 2 4 ขัน้ตน้ 

26 26 (ปานกลาง) 2 4 ขัน้ตน้ 3 2 4 
27 26 (ปานกลาง) 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 
28 26 (ปานกลาง) 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 
29 27 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4 
30 27 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

นักเรียน 
คนที่ 

คะแนน
ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน/
กลุ่ม 

ระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 
และ Jaime เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม 

ด้านที ่1 
R 

ด้านที ่2 
D 

ด้านที ่3 
C 

ด้านที ่4 
P 

RL 
(1 – 2) 

UL 
(2 – 4) 

FL 
(1 – 4) 

CL 
(1 – 3) 

RL 
(1 – 2) 

31 27 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4 
32 27 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 ขัน้ตน้ 3 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 

33 27 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3  3 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 

34 28 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4 
35 28 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4  
36 28 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 2 3 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 

37 28 (สงู) 2 4 ขัน้ตน้ 2 3 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 

38 29 (สงู) 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 
39 29 (สงู) 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 
40 30 (สงู) 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 

หมายเหต ุ R แทน Recognition หมายถึง การตระหนกัรูปรา่ง 
  RL แทน Recognition Level หมายถึง ระดบัขัน้การตระหนกัรูปร่าง 
  D แทน Definition หมายถึง บทนิยาม 
  UL แทน Use of definition Level หมายถึง ระดบัขัน้การใชบ้ทนิยาม 
  FL แทน Formulation of definition Level หมายถึง ระดบัขัน้การก าหนด 
บทนิยาม 
  C แทน Classification หมายถึง การจดัหมวดหมู่ 
  CL แทน Classification Level หมายถึง ระดบัขัน้การจดัหมวดหมู่ 
  P แทน Proof หมายถึง การพิสจูน ์
  PL แทน Proof Level หมายถึง ระดบัขัน้การพิสจูน ์

 ขัน้ตน้ แทน การใหเ้หตุผลตามองคป์ระกอบของระดบัที่ใชใ้นการพิจารณานัน้ยัง
ไม่สมบรูณแ์ต่มีความสมเหตสุมผลบางสว่น 
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จากตาราง 15 ผูวิ้จัยไดน้ าเสนอคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตุผลทาง
เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และผลของการท างานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้
เหตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนักเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการวิจัย
จ านวน 40 คน  

 
3. การคัดเลือกนักเรียนเป้าหมายจ านวน 9 คน 
ในขั้นตอนนีผู้ ้วิจัยได้คัดเลือกนักเรียนเป้าหมายเพื่อเป็นตัวแทนกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง   

ปานกลางและต ่า กลุ่มละ 3 คน รวมทัง้หมด 9 คน โดยพิจารณาจากผลการท างานปฏิบติั (Task) 
ของนักเรียนในแต่ละกลุ่มที่ เขียนค าตอบได้อย่างครบถ้วนทุกข้อหรือตอบค าถามได้มากที่สุด     
เป็นนักเรียนที่สามารถสื่อสารได้เพื่ อท าการสัมภาษณ์เชิงลึกแบบใช้งานเป็น (Task base 
interview) และความยินยอมของนกัเรียน จึงไดน้กัเรียนเป้าหมายท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์

สูง ได้แก่ นักเรียนคนที่ 29, 34 และ 39 จ านวน 3 คน นักเรียนเป้าหมายที่เป็นตัวแทนกลุ่มที่มี
ผลสมัฤทธิ์ปานกลาง ไดแ้ก่ นักเรียนคนท่ี 16, 21 และ 28 จ านวน 3 คน และนักเรียนเป้าหมายที่
เป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า ไดแ้ก่ นักเรียนคนท่ี 6, 9 และ 15 จ านวน 3 คน รายละเอียดดัง
ตาราง 16 

 
ตาราง 16 รายละเอียดของนกัเรียนเป้าหมาย 9 คนเพื่อท าการสมัภาษณเ์ชิงลกึแบบใชง้านเป็น
ฐาน (Task-base interview) 

นักเรียน 

คนที ่
ชื่อสมมต ิ

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
แบบแบ่งกลุ่ม 

ระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ 
Gutierrez และ Jaime เร่ือง รูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม 

ด้านที ่1 
R 

ด้านที ่2 
D 

ด้านที ่3 
C 

ด้านที ่4 
P 

RL 
(1 – 2) 

UL 
(2 – 4) 

FL 
(1 – 4) 

CL 
(1 – 3) 

RL 
(1 – 2) 

1 กปัตนั ต ่า 2 2 2 2 3 

2 เกรซ ต ่า 2 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 

3 ตน้ขา้ว ต ่า 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 ขัน้ตน้ 4 ขัน้ตน้ 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

นักเรียน 

คนที ่
ชื่อสมมต ิ

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน
แบบแบ่งกลุ่ม 

ระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ 
Gutierrez และ Jaime เร่ือง รูปสามเหลี่ยมและรูป

สี่เหลี่ยม 

ด้านที ่1 
R 

ด้านที ่2 
D 

ด้านที ่3 
C 

ด้านที ่4 
P 

RL 
(1 – 2) 

UL 
(2 – 4) 

FL 
(1 – 4) 

CL 
(1 – 3) 

RL 
(1 – 2) 

4 รวิโกะ ปานกลาง 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 ขัน้ตน้ 

5 โต๋ ปานกลาง 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4  
6 อิงค ์ ปานกลาง 2 4 ขัน้ตน้ 2 2 4 

7 ปันปัน สงู 2 4 ขัน้ตน้ 2 3 ขัน้ตน้ 4 

8 โฟกสั สงู 2 4 ขัน้ตน้ 3 3 ขัน้ตน้ 4 

9 เจเจ สงู 2 4 3 3 ขัน้ตน้ 4 

 
จากตาราง 16 พบว่านักเรียนเป้าหมายทั้ง 9 คน ประกอบดว้ยนักเรียนตัวแทนกลุ่มที่มี

ผลสมัฤทธิ์สูง จ านวน 3 คน ไดแ้ก่ ปันปัน โฟกสัและเจเจ นักเรียนตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปาน
กลาง จ านวน 3 คน ไดแ้ก่ ริวโกะ โต๋และอิงค ์และนกัเรียนตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า จ านวน 3 
คน ไดแ้ก่ กัปตัน เกรซ ตน้ขา้ว โดยผูว้ิจัยไดพ้ิจารณาจากจากผลการท างานปฏิบัติ (Task) ทั้ง 4 
ดา้น จ านวน 15 ขอ้ และขอ้มูลของนักเรียนที่สามารถสื่อสารไดเ้พื่อท าการสัมภาษณ์เชิงลึกจาก
ครูผูส้อน รวมทัง้ความยินยอมของนกัเรียนเปา้หมายทัง้ 9 คน 

 
4. สัมภาษณ์ เชิ งลึกแบบใช้งานเป็นฐาน (Task-based interview) กับนักเรียน

เป้าหมาย จ านวน 9 คน  
ในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัน านกัเรียนเปา้หมายทัง้หมดที่ผ่านการคดัเลือกแลว้มาเก็บขอ้มลูเชิงลึก

จากการสมัภาษณโ์ดยใชง้านเป็นฐาน (Task-based interview) ซึ่งผูว้ิจยับนัทึกขอ้มลูทัง้หมดที่ได้
จากการสัมภาษณ์ไว้ในแบบบันทึกการสัมภาษณ์ เทปบันทึกเสียงและกล้องวีดีโอ เพื่อน าไป
ประกอบการวิเคราะหโ์ปรโตคอลของขอ้มลู 
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5. ศึกษาการให้เหตุผลทางเรขาคณิต เร่ือง รูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียมตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime  

ในขั้นตอนนี ้ผู ้วิจัยได้ศึกษาการให้เหตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ของนักเรียนเป้าหมาย จ านวน 9 คน โดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้จากการท างานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่ เหลี่ยม  และการสัมภาษณ์เชิงลึกแบบใช้งานเป็นฐาน (Task-based 
interview) โดยใชร้ะเบียบวิธีการวิจยัเชิงคณุภาพ 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ในขั้นตอนนีผู้ว้ิจัยไดน้ าผลที่ไดจ้ากการท างานปฏิบัติ (Task) เทปบันทึกการสัมภาษณ์
นักเรียนเป้าหมาย จ านวน 9 คน และแบบบันทึกการสัมภาษณ์ของผู้ช่วยวิจัย จ านวน 2 คน       
มาถอดเป็นโปรโตคอลเพื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใชผู้ ้วิเคราะหข์้อมูล จ านวน 3 คน ได้แก่ 
ผูว้ิจัยและผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นคณิตศาสตรศึกษา จ านวน 2 คน ผูว้ิเคราะหข์อ้มูลทั้งสามคนน า
โปรโตคอลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละข้อ เพื่อช่วยในการก าหนดระดับการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ทัง้ 4 ดา้น 
ของนักเรียนเป้าหมาย หลังจากที่ผู ้วิเคราะห์ทั้งสามคนได้ท าการวิเคราะห์การให้เหตุผลทาง
เรขาคณิต เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนักเรียนเป้าหมายทั้ง 9 คน เสร็จเรียบรอ้ย 
ผูว้ิจยัจึงไดน้ าผลที่ไดจ้ากการวิเคราะหม์าหาความเชื่อมั่นระหว่างผูว้ิเคราะหแ์ต่ละคน โดยใชส้ตูร
การหาค่าความเชื่อมั่นของไมล์สและฮูเบอร์แมนและโบยาทซิส (Boyatzis, 1998; Miles & 
Huberman, 1994)  

𝑟 =
𝑛1

𝑛1 + 𝑛2
 

เมื่อ  r  คือ ค่าความเชื่อมั่น 
n1  คือ จ านวนครัง้ที่ผูว้ิเคราะหข์อ้มลูทัง้สามคนมีความเห็นเหมือนกนั 
n2  คือ จ านวนครัง้ที่ผูว้ิเคราะหข์อ้มลูทัง้สามคนมีความเห็นแตกต่างกนั 

โดยโบยาทซิส (Boyatzis, 1998) กล่าวว่า ระดับความเชื่อมั่นที่สามารถยอมรบัไดต้อ้งมี
ค่ามากกว่ารอ้ยละ 70 

ในกรณีที่ผูว้ิเคราะหท์ัง้สามคนมีความเห็นแตกต่างกนั จะใชก้ารอภิปรายแสดงเหตผุลการ
วิเคราะหข์องแต่ละคน โดยดูเทปวีดีโอบันทึกการสัมภาษณ์ประกอบแลว้ร่วมกันหาขอ้สรุป ทั้งนี ้
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อาจมีการเปลี่ยนแปลงไดถ้า้หากมีผูว้ิเคราะหข์อ้มลูท่านนัน้เห็นดว้ยกับผูว้ิเคราะหข์อ้มลูท่านอ่ืนที่
น าเสนอเหตผุล 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

ในการวิจัยเรื่อง การศึกษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime มีความมุ่งหมายของการวิจยัเพื่อศึกษาการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ของการเรียน เร่ือง การใหเ้หตผุลเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่ เหลี่ ยมที่ อยู่ ในกลุ่มสูง  กลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่ า  โดยมุ่ งตอบค าถามการวิจัย  คือ             
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในกลุ่มสูง กลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่าจะมีการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อย่างไร 
ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มลูต่าง ๆ และท าการวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อตอบค าถามการวิจยั ดงันี ้

1. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในกลุม่สงู 
2. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในกลุ่มปาน
กลาง 

3. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในกลุม่ต ่า 
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1. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่มสูง 

การน าเสนอผลการวิจัยในส่วนนี ้จะเป็นการน าเสนอขอ้มูลเก่ียวกับผลของการท างาน
ปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  ทั้ง 4 ด้าน 
ประกอบดว้ย ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง จ านวน 3 ขอ้ ดา้นบทนิยาม จ านวน 6 ขอ้ แบ่งออกเป็นการ
ใชบ้ทนิยาม จ านวน 3 ขอ้และการก าหนดบทนิยาม จ านวน 3 ขอ้ ดา้นการจดัหมวดหมู่ จ านวน 3 
ขอ้ และดา้นการพิสจูน ์จ านวน 3 ขอ้ และผลของการสมัภาษณ์เชิงลึกแบบใชง้านเป็นฐาน (Task 
base interview) ของนักเรียนเป้าหมายท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงทัง้ 3 คน ไดแ้ก่ ปันปัน 
โฟกสัและเจเจ มีรายละเอียดดงัตารางต่อไปนี ้

 
ตาราง 17 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของปันปัน 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมี 4 เสน้ 4 
มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่สามารถ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชบ้ทนิยาม
ของรูปสี่เหลี่ยมในการ
พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

นบัไดว้่ามีก่ีดา้น 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะ ไม่มีมมุ
หรือเสน้ไม่ชนกนั 

รูปสี่เหลี่ยมหรือไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม โดยพิจารณาจาก
จ านวนมมุ จ านวนดา้นและ
การเป็นรูปปิด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       

       หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะเสน้ไม่
ชนกนั 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะ มี 6 
ดา้น และ 6 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชบ้ทนิยาม
ของรูปสามเหลี่ยมในการ
พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสามเหลี่ยมหรือไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก
จ านวนมมุ ดา้นและการเป็น
รูปปิด จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
       หมายเลข 1            หมายเลข 2                  หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะ 
ประกอบดว้ย 4 ดา้น ซึ่ง
เป็นสว่นของเสน้ตรงและ
มมุ 4 มมุ 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แต่ละรูป
ประกอบดว้ยดา้น 3 ดา้น 
ซึ่งเป็นสว่นของเสน้ตรง
และมมุ 3 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่ใช่ทัง้สอง
รูป เพราะมีดา้นหนึ่งที่ไม่ใช่
สว่นของเสน้ตรง 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า
หมายเลขใดเป็นรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
หรือไม่ใช่ทัง้สองรูป คือ 
จ านวนดา้น จ านวนมมุ ขนาด
ของมมุและลกัษณะของเสน้ 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 
U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน โดยใชก้าร
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่ง
รูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 
รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้ใช้
สมบติัมมุแยง้ในการแสดง
ว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 
คู่  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน โดยใชก้าร
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ ดา้น - ดา้น - 
ดา้น แลว้ใชส้มบติัมมุแยง้ใน
การแสดงว่าดา้นตรงขา้ม
ขนานกนั 2 คู่ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่วโดยการ
ลากเสน้ตัง้ฉากเพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น ท าให้
ทราบว่าดา้นคู่ที่สมนยักนั 
2 ดา้น ยาวเท่ากนั แลว้ใช้
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัผลรวม
มมุภายในรูปสามเหลี่ยม 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว โดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน ซึ่ง
ประกอบดว้ยการลากส่วน
ของเสน้ตรงไปตัง้ฉากและ
แบ่งครึง่ แสดงความเท่ากนั
ทกุประการในการพิสจูน ์
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัผลรวมมมุ
ภายในรูปสามเหลี่ยม สิ่งที่ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

ในการแสดงว่า มีมมุฉาก 1 
มมุ 

โจทยก์ าหนดและบทนิยามใน
การใหเ้หตผุลแต่การลาก 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  
ไปตัง้ฉากและแบ่งครึง่ยงัขาด
ความสมเหตสุมผลในการ
ก าหนด และการสรุปความ
เท่ากนัทกุประการของ 
∆𝐴𝐵𝐷 และ ∆𝐴𝐶𝐷 ควรสรุป
เป็นแบบ  
มมุ - มมุ - ดา้น เพื่อใหเ้กิด
ความสมเหตสุมผลที่สดุ จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 ขัน้ตน้ 

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 

 
 

A B 

C D 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั โดยใชก้ารลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 
รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมแต่ละคู่เท่ากนั
ทกุประการ  
มมุ - ดา้น - มมุ จึงไดว้่า
ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั 
และใชผ้ลรวมมมุภายในรูป
สี่เหลี่ยมและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหใ้นการแสดงว่า
มมุแต่ละมมุเป็นมมุฉาก 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณารูปที่
ก าหนดใหโ้ดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน ซึ่ง
ประกอบดว้ยการลากส่วน
ของเสน้ตรง แสดงความ
เท่ากนัทกุประการของรูป
สามเหลี่ยมที่ไดจ้ากการลาก
แบ่ง น าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง
กบัมมุแยง้และสิ่งที่โจทย์
ก าหนดมาใชใ้นการใหเ้หตผุล 
แต่ในขัน้ตอนแรก การ
ลากเสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่มมุ
นัน้ยงัขาดความสมเหตสุมผล
จึงท าใหผ้ลการพิสจูนไ์ม่
ถกูตอ้งและน าไปสูก่ารลง
ขอ้สรุปที่ผิด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 1 คู่  

2) ดา้นที่เป็นสว่ยของ
เสน้ตรงประชิดกนั ยาว
เท่ากนั 2 คู่ 

3) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบุสมบัติของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวโดย
พิจารณาจากสิ่งที่เรียนมาทำ
ให้ทราบว่า ด้านที่ประชิดกันมี
ขนาดเท่ากัน 2 คู่ มุมตรงข้าม
มีขนาดเท่ากัน 1 คู่และเส้น
ทแยงมุมตั้งฉากกัน จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

 

 

A 

B 

C 

D 



  85 

ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มีมมุหนึ่งเป็นมมุปา้น 
2) มีมมุเท่ากนั 2 มมุ 
3) มีดา้นที่เป็นสว่ยของ

เสน้ตรง 3 ดา้น ยาว
เท่ากนั 2 ดา้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว
โดยพิจารณาจากการ
คาดคะเนดว้ยสายตาและบท
นิยาม ท าใหท้ราบว่า มีดา้น
ยาวเท่ากนั 2 ดา้น มมุมีขนาด
เท่ากนั 2 มมุและมีมมุปา้น 1 
มมุ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

A B 

C 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
ที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุ 
โดยใหก้ารลากเสน้ตัง้ฉาก
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปที่เท่ากนั
ทกุประการแบบ ดา้น - มมุ 
- ดา้น แลว้ไดว้่ามมุคู่ที่สม
นยักนัมีขนาดเท่ากนั แลว้
พิสจูนใ์นท านองเดียวกนั
อีกครัง้ จึงไดว้่า 𝐴𝐵̂𝐶 =

𝐴𝐶̂𝐵 = 𝐵𝐴̂𝐶 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนค์วาม
สมมลูของบทนิยามที่
ก าหนดใหข้องรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่าโดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน ซึ่ง
ประกอบดว้ยการลากเสน้ไป
ตัง้ฉากและแบ่งครึง่ ใชค้วาม
เท่ากนัทกุประการและสิ่งที่
โจทยก์ าหนดในการใหเ้หตผุล 
แต่การลาก 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  ไปตัง้ฉาก
และแบ่งครึง่ยงัขาดความ  

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

A 

B C 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

สมเหตสุมผลในการก าหนด 
และการสรุปความเท่ากนัทุก
ประการของ ∆𝐴𝐵𝐷 และ 
∆𝐴𝐶𝐷 ควรสรุปเป็นแบบ 
ฉาก - ดา้น - ดา้น เพื่อใหเ้กิด
ความสมเหตสุมผลที่สดุ จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 ขัน้ตน้ 

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

1.2) ดา้นตรงขา้มขนาน 
กนั  
1.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
1.4) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุทกุมมุเป็นมมุ
ฉาก 
2.2) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 
2.3) มีแกนสมมาตร 4 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 2 คู่ 
3.2) เสน้ทแยงมมุยาวไม่
เท่ากนั 

3.3) มีแกนสมมาตร 2 
แกน 

สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยามที่เคย
เรียนรูม้า การลากเสน้และ
การมองภาพ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้ 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้น 4 ดา้น  
1.2) มีมมุ 4 มมุ 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น  
2.2) มีดา้นขนานกนั 1 คู่ 
2.3) มีแกนสมมาตร 1 
แกน 
2.4) มีเสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยามที่เคย
เรียนรูม้าและการลากเสน้ จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 3 ขัน้ตน้ 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

 



  90 

ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 2 คู่ 
3.2) เสน้แยงมมุยาวไม่
เท่ากนั 
3.3) มีแกนสมมาตร 2 
แกน 
3.4) มีดา้นยาวเท่ากนั 4 
ดา้น 
3.5) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 

3.6) เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่
ซึ่งกนัและกนั 

 

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

              
รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้น 3 ดา้น 
1.2) มีมมุ 3 มมุ 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มีดา้นยาวเท่ากนั 3 
ดา้น 
2.2) มีมมุเท่ากนั 3 มมุ 
2.3) มีแกนสมมาตร 3 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีมมุแหลม 1 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากบทนิยาม 
การลากเสน้และการมองภาพ 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3.2) มีมมุเท่ากนั 2 มมุ 
3.3) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 
3.4) มีแกนสมมาตร 1
แกน 

 

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา 
โดยลากเสน้ตัง้ฉาก และ
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบั
มมุแยง้ ผลรวมมมุภายใน
ของรูปสามเหลี่ยมมาใชใ้น
การใหเ้หตผุล 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน ซึ่งประกอบดว้ย
การลากเสน้ตัง้ฉาก น าทฤษฎี
บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัของผลรวม
มมุภายในของรูปสามเหลี่ยม  

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A 

D C 

B 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

มมุแยง้และสมบติัดา้น
คู่ขนานของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนู มาใชใ้นการใหเ้หตุ
ผลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนู แสดงความ
เท่ากนัทกุประการ น า
ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัมมุ
แยง้และสมบติัของรูป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่างมี
แบบแผน ประกอบดว้ยการ
ลากเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู แสดง 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูมา
ใชใ้นการใหเ้หตผุล 

ความเท่ากนัทกุประการ น า
ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัมมุ
แยง้และสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูมาใช้
ในการใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง
สมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
 
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูน ์
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยการน า
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่ว มมุที่
อยู่บนเสน้ตรงและสิ่งที่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน  

 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้น
การใหเ้หตผุล 

ประกอบดว้ยการน าทฤษฎี
บทเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยม
หนา้จั่ว มมุที่อยู่บนเสน้ตรง
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหม้า
ใชใ้นการใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง
สมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

จากตาราง 17 พบว่าปันปันมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ และการก าหนดบทนิยาม อยู่ในระดบัที่ 
2 และ ระดบัที่ 4 ดา้นการจดัหมวดหมู่อยู่ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ และดา้นการพิสจูนอ์ยู่ในระดบัที่ 4 
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ตาราง 18 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของโฟกสั 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีมมุ
ทัง้หมด 4 มมุและมีดา้น
ทัง้หมด 4 ดา้น 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่มีดา้น
และไม่มีมมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมี 4 ดา้นแต่
ไม่มีมมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชห้ลกัการที่
เคยเรียนมาเก่ียวกบัรูป
สี่เหลี่ยมในการพิจารณาว่า
หมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยม
หรือไม่เป็นรูป จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       

       หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้นและมี 3 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้นแต่มีมมุแค่ 2 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 6 
ดา้นและมีมมุ 6 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชห้ลกัการ
ของรูปสามเหลี่ยมที่เคยเรียน
มา พิจารณาว่าหมายเลขใด
เป็นรูปสามเหลี่ยมหรือไม่เป็น
รูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณา
จากจ านวนมมุ ดา้นและการ
เป็นรูปปิด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
       หมายเลข 1            หมายเลข 2                  หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะม ี4 ดา้น 
และมมีมุ 4 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมีดา้น 6 
ดา้น และมีมมุ 6 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมีแค่ 2 ดา้น
และมีมมุแค่ 1 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนดา้นและจ านวนมมุ 
ถึงแมใ้นหมายเลข 2 และ
หมายเลข 3 จะเป็นรูปแบบที่
ยงัไม่เคยพบในบทเรียนแต่
ลกัษณะเหตผุลที่ใชใ้นการ
ตอบยงัคงอา้งอิงจากจ านวน
มมุและจ านวนดา้นในบท
นิยามของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

 
 
U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีดา้น
ตรงขา้มยาวเท่ากนั แต่ไม่
เท่ากนัทัง้ 4 ดา้น และมีมมุ
ตรงขา้มเท่ากนัแต่ไม่มีมมุ
ใดเป็นมมุฉาก โดย
ก าหนดใหด้า้นที่อยู่ตรง
ขา้มกนั ขนานกนัแลว้
แสดงว่ามมุตรงขา้มมี
ขนาดเท่ากนัโดยน าสมบติั
ของเสน้ขนานมาใช ้

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้พบว่ามี
ความเขา้ใจผิดในสิ่งที่ตอ้งให้
เหตผุล ดงันี ้
1. รูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให้
เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ยงัไม่
สามารถเริ่มตน้ดว้ยการบอก
ไดว้่าดา้นตรงขา้มขนานกนั  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C D 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

แต่ก าหนดเพียงแค่ดา้นตรง
ขา้มยาวเท่ากนั  
2. สิ่งที่ตอ้งการพิสจูนคื์อการ
พิสจูนว์่าดา้นตรงขา้มขนาน
กนั แต่ในสิ่งที่ท าเป็นการ
พิสจูนว์่ามมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั เนื่องจากเขา้ใจโจทย์
ผิดและจ าบทนิยามของรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานผิด 

แต่ในลกัษณะการเขียนให้
เหตผุลพบว่ามีการใชท้ฤษฎี
บทของเสน้ขนานและการต่อ
เสน้เพื่อใหเ้หตผุล จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนไม่แสดงระดบัการ
ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
กรอบแนวคิดในขอ้นี ้แต่มี
แนวโนม้ที่จะอยู่ในระดบัที่ 4 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว โดยน าสิ่งที่
ก าหนดใหไ้ปใชใ้นการ
เชื่อมโยงกบัทฤษฎีบทเพื่อ
แสดงว่าดา้นที่อยู่ตรงขา้ม
มมุที่เท่ากนัจะมีความยาว
เท่ากนั แลว้เชื่อมโยงกบั
บทนิยามของรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่วเพื่อ
แสดงว่ารูปนีเ้ป็นรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่วที่มีดา้น
ยาวเท่ากนั 2 ดา้น  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว โดยน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่วที่ก าหนดใหก้บัสิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดให ้พบว่า 
1. การพิจารณาว่าดา้นยาว
เท่ากนั 2 ดา้นโดยใชส้ิ่งที่ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

และน าทฤษฎีบทที่
เก่ียวขอ้งกบัผลรวมมมุ
ภายในของรูปสามเหลี่ยม
และสิ่งโจทยก์ าหนดใหเ้พื่อ
แสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ 

โจทยก์ าหนดให ้คือ มมุ 2 มมุ
มีขนาดเท่ากนั ร่วมกบัการ
อา้งอิงทฤษฎีบทของรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่ว และบท
นิยามของรูปสามเหลี่ยมหนา้
จั่ว 
2. การพิจารณาว่าเป็นมมุ
ฉาก โดยใชท้ฤษฎีบทเก่ียวกบั
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมและสิ่งโจทย์
ก าหนดใหเ้พื่อแสดงว่ามีมมุ
ฉาก 1 มมุ  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั โดยการน าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหใ้น
การแสดง ว่ารูปสี่เหลี่ยมมี
มมุทกุมมุเป็นมมุฉาก และ
ลาก 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  และ 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  แบ่งครึง่
มมุแลว้พิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุตดักนัเป็นมมุฉากแลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
4 รูป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละพยายามแสดง
ความสอดคลอ้งกนัระหว่าง
บทนิยามของรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสัที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้พบว่า 
1. นกัเรียนใชผ้ลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมและสิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดใหใ้นการแสดง 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

มีความเท่ากนัทกุประการ 
จึงสรุปไดว้่าดา้นทุกดา้น
ยาวเท่ากนั 

ว่ารูปสี่เหลี่ยมมีมมุทกุมมุเป็น
มมุฉาก 
2. นกัเรียนลาก 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  และ 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  
แบ่งครึง่มมุแลว้พิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก
และดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั
โดยการใชค้วามเท่ากนัทุก
ประการแบบ 
มมุ - มมุ – ดา้น แต่การขีด
เสน้ทแยงมมุแลว้แบ่งครึง่มมุ
ยงัขาดความสมเหตสุมผลใน
การก าหนดจึงท าใหก้ารลง
ขอ้สรุปว่าดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนันัน้ขาดความ
สมเหตสุมผลดว้ย จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก 

2) ดา้นซึ่งอยู่ติดกนัมี
ขนาดเท่ากนั 2 คู่ 

3) เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่ง
กนัและกนั 

4) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 1 คู่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว เช่น ดา้นที่
อยู่ติดกนัมีขนาดเท่ากนั 2 คู่ 
มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 1 
คู่ เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่เสน้
สัน้และเสน้ทแยงมมุตัง้ฉาก
กนั และมีการพิสจูน์
ประกอบการพิจารณาสมบติั
ของรูป เช่น การพิจารณาว่า
เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุ
ฉาก และมมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 1 คู่ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้ 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 

2) มีมมุที่มีขนาดเท่ากนั 2 
มมุ 

3) 𝐶̂ + 𝐵̂ < 90° 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว 
เช่น มีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น 
มมุมีขนาดเท่ากนั 2 มมุและ 
𝐶̂ + 𝐵̂ < 90° มีมมุปา้น 1 
มมุ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

A B 

C 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

 ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
ที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุ 
โดยใชท้ฤษฎีบทที่เกี่ยวกับ

รูปสามเหลี่ยมที่มีมุมขนาด
เท่ากัน 2 มุมแล้วด้านที่อยู่
ตรงข้ามมุมจะยาวเท่ากันใน
การแสดงว่ามุมทั้ง 3 มุมมี
ขนาดเท่ากัน 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นักเรียนพิสูจน์ความ

สมมูลของบทนิยามที่
กำหนดให้ของรูปสามเหลี่ยม
ด้านเท่าโดยพิจารณาจากบท
นิยามของรูปสามเหลี่ยมหน้า
จั่วที่บอกว่ามีด้านยาวเท่ากัน 3 
ด้าน แล้วเลือกพิจารณาทีละ 2 
ด้านจนครบ 3 คู่โดยใช้ทฤษฎี
บทเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมที่มี
มุมขนาดเท่ากัน 2 มุมแล้วด้าน
ที่อยู่ตรงข้ามมุมจะยาวเท่ากัน 
จึงได้ข้อสรุปว่ามุมทุกมุมมี
ขนาดเท่ากัน จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

A 

B C 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ดา้นทัง้ 4 ของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู
ตอ้งเท่ากนั 
1.2) เสน้ทแยงมมุของทัง้ 
2 รูปตดักนัเป็นมมุฉาก 
1.3) มมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยามที่เคย
เรียนรูม้า การลากเสน้และ
การมองภาพ จึงสรุปไดว้่า 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

1.4) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัทุกมมุตอ้ง
เป็นมมุฉาก 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู
ตอ้งไม่เป็นมมุฉาก 
3.2) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 

 

นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีมมุ 2 คู่ที่มีขนาด
เท่ากนั  
1.2) มมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นยาวเท่ากนั
เพียง 1 คู่ 
2.2) มีดา้นขนานกนัเพียง 
1 คู่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยามที่เคย
เรียนรูม้าและการลากเสน้ จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 3 ขัน้ตน้ 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มีดา้นยาวเท่ากนัทกุ
ดา้น 
3.2) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 
3.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
3.4) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 

 

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 

              
  รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุภายในรวมกนัได ้
180 องศา 
1.2) มีมมุเท่ากนัอย่าง
นอ้ย 2 มมุ 
1.3) มีดา้นยาวเท่ากนั
อย่างนอ้ย 2 ดา้น 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มีดา้นยาวเท่ากนั 3 
ดา้น 
2.2) มีมมุเท่ากนั 3 มมุ 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีมมุเท่ากนั 2 มมุ 
3.2) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากบทนิยาม 
การลากเสน้และการพิสจูน์
สมบติัเก่ียวกบัดา้นและมมุ
ของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าจึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 3 ขัน้ตน้ 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา 
โดยการลากเสน้ขนาน น า
สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมคาง
หม ูทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุ
ตรงและเสน้ขนานมาใชใ้น
การใหเ้หตผุล 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน ซึ่งประกอบดว้ย
การลากเสน้ขนาน น าสมบติั
ของรูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุตรงและ
เสน้ขนานมาใชใ้นการใหเ้หตุ
ผลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

A 

D C 

B 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุ น าทฤษฎีบทเก่ียวกบั
มมุแยง้ สมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูและ
สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน แลว้แสดงความ
เท่ากนัทกุประการเพื่อ
สนบัสนนุขอ้สรุป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่างมี
แบบแผน ประกอบดว้ยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ น าทฤษฎี
บทเก่ียวกบัมมุแยง้ สมบติั
ของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู
และสมบติัของรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนานในการบอกว่าเสน้
ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนัมาใชใ้นการใหเ้หตผุล 
เนื่องจากมีการพิจารณาว่าถา้ 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู
แลว้จะเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานดว้ย แลว้สนบัสนนุ
ขอ้สรุปนัน้ดว้ยการแสดง
ความเท่ากนัทกุประการของ
รูปสามเหลี่ยมที่ถกูแบ่ง จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 ขัน้ตน้ 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า 

𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดย
การน าทฤษฎีบทเก่ียวกบั
รูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว สิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหแ้ละทฤษฎี 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 

𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใช้
การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน  

 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

บทเก่ียวกบัมมุตรง มาใช้
ในการใหเ้หตผุล 

ประกอบดว้ยการน าทฤษฎี
บทเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยม
หนา้จั่ว สิ่งที่โจทยก์ าหนดให้
และทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุตรง 
มาใชใ้นการใหเ้หตผุลอย่าง
สมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

จากตาราง 18 พบว่าโฟกสัมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามมีแนวโนม้อยู่ในระดับที่ 4 ขัน้ตน้ และการก าหนดบทนิยามอยู่
ในระดับที่  2 ระดับที่ 3 และระดับที่ 4 ดา้นการจัดหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 3 ขั้นตน้ และดา้นการ
พิสจูนอ์ยู่ในระดบัที่ 4 
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ตาราง 19 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของเจเจ 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้น 4 
ดา้นและมีมมุ 4 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้น 4 
ดา้นแต่ไม่มีมมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเพราะเป็นรูปเปิด
ที่เสน้ตรงต่อกนัไม่สนิท ไม่
เกิดมมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนมมุและจ านวนดา้น
ของรูป และมีการอา้งอิงบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมเพื่อใช้
ในการมองภาพประกอบการ
ใหเ้หตผุล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       

       หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้นและมี 3 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้น และมีมมุ 2 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมีดา้น 6 
ดา้นและมีมมุ 6 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนมมุ จ านวนดา้นและ
การเป็นรูปปิด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
       หมายเลข 1            หมายเลข 2                  หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้น 4 
ดา้น และมมีมุ 4 มมุ 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเพราะมี
จ านวนดา้น 6 ดา้น และมี
มมุ 6 มมุ โดยมี C เป็น
จดุเชื่อมรูปทัง้สอง 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมีดา้น 2 
ดา้น มีมมุ 1 มมุและเสน้
โคง้ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนดา้นและจ านวนมมุ 
ถึงแมใ้นหมายเลข 2 และ
หมายเลข 3 จะเป็นรูปแบบที่
ยงัไม่เคยพบในบทเรียนแต่
ลกัษณะเหตผุลที่ใชใ้นการ
ตอบยงัคงอา้งอิงจากจ านวน
มมุ จ านวนดา้นและลกัษณะ
ของเสน้ตามบทนิยามของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 
U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ ดา้น - 
ดา้น - ดา้น แลว้น าทฤษฎี
บทท่ีเก่ียวกบัเสน้ขนานมา
ใชใ้นการแสดงว่ารูป
สี่เหลี่ยมมีดา้นตรงขา้ม
ขนานกนั 2 คู่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนด โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน ซึ่ง
ประกอบดว้ยการลากเสน้เพิ่ม
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป และแสดง
ความเท่ากนัทกุประการของ
รูปสามเหลี่ยมที่เกิดจากการ  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

ลากเสน้ น าทฤษฎีบท สิ่งที่
โจทยก์ าหนดและบทนิยามมา
ใชใ้นการใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง
สมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว โดยการ
ลากเสน้เพื่อแบ่งครึง่มมุ
และแบ่งรูปสามเหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว โดยน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

A B 

C 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U: Use of 
definition 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - มมุ - ดา้น แลว้
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบั
ผลรวมมมุภายในและสิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้น
การแสดงว่ามีมมุฉาก 1 
มมุ จึงท าใหท้ราบว่ารูป
สามเหลี่ยมนีเ้ป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีดา้นยาว
เท่ากนั 2 ดา้นและมีมมุ
ฉาก 1 มมุ 

นิยามของรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่วกบัสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้โดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน ซึ่ง
ประกอบดว้ยการลากเสน้เพิ่ม
เพื่อแบ่งครึง่มมุและเกิดเป็น
รูปสามเหลี่ยม 2 รูป และ
แสดงความเท่ากนัทกุประการ
ของรูปสามเหลี่ยมที่ไดจ้าก
การแบ่งรูป น าทฤษฎีบท สิ่งที่
โจทยก์ าหนดและบทนิยามมา
ใชใ้นการใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง
สมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ – ดา้น - มมุ โดย
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบัมมุ
แยง้มาใชใ้นการใหเ้หตผุล  
แลว้น าสมบติัของ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละพยายามแสดง
ความสอดคลอ้งกนัระหว่าง
บทนิยามของรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสักบัสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้
โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่างมีแบบ
แผน ซึ่งประกอบดว้ยการ
ลากเสน้ทแยงมมุแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C D 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

รูปสี่เหลี่ยมและสิ่งโจทย์
ก าหนดใหม้าใชใ้นการ
แสดงว่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาด 90 องศา 

สามเหลี่ยม 2 รูป แสดงความ
เท่ากนัทกุประการของรูป
สามเหลี่ยมทัง้สองรูป น า
ทฤษฎีบทและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหม้าใชใ้นการให้
เหตผุล แต่ในขัน้ตอนสดุทา้ย
มีการสรุปที่ผิดพลาด 
เนื่องจากขอ้มลูที่ใหม้านัน้ไม่
เพียงพอต่อการสรุปว่าเป็นรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัตามบทนิยามที่
ก าหนดเพราะไม่สามารถ
แสดงใหเ้ห็นไดว้่าดา้นทกุดา้น
มีความเท่ากนัอย่างไร จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 
 

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มีมมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา 

2) ดา้นที่ประชิดกนัมี
ขนาดเท่ากนั 

3) เสน้ทแยงมมุยาวไม่
เท่ากนั แต่ตัง้ฉากซึ่งกนั
และกนั 

4) เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่ง
กนัและกนั 

5) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 1 คู่ 

6) มีแกนสมมาตร 1 แกน 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวที่จ  าเป็น
และเพียงพอ เช่น ดา้นที่
ประชิดกนัมีขนาดเท่ากนั มมุ
ตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั เสน้
ทแยงมมุตัง้ฉากกนั มีการ
พิสจูนป์ระกอบการพิจารณา
สมบติัของรูป คือ มมุภายใน
รวมกนัได ้360 องศา จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 
 

A B 

C 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) ประกอบดว้ยมมุแหลม 
2 มมุ มมุปา้น 1 มมุ 

2) มีผลรวมมมุภายใน
เท่ากบั 180 องศา 

3) มีมมุที่ฐานขนาดเท่ากนั 
1 คู่ 

4) มีแกนสมมาตร 1 แกน 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว
ที่จ  าเป็นและเพียงพอ เช่น มี
ดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น มมุที่
ฐานมีขนาดเท่ากนั 1 คู่ มีมมุ
แหลม 2 มมุ มมุปา้น 1 มมุ 
โดยมีการพิสจูนส์มบติัของรูป 
คือ มมุที่ฐานมีขนาดเท่ากนั 1 
คู่ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 3 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

 ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าดงัรูป จากบทนิยามขา้งตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

A 

B C 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยการลากเสน้แบ่งครึง่
มมุและแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น  
จะไดม้มุคู่ที่สมนยักนัมี
ขนาดเท่ากนั แลว้พิสจูนใ์น
ท านอกเดียวกนัอีกครัง้ จึง
ท าใหท้ราบว่า 𝐴𝐵̂𝐶 =

𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵   

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนค์วาม
สมมลูของบทนิยามที่
ก าหนดใหข้องรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่าโดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน 
ประกอบดว้ย การเขียนสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้สิ่งที่ตอ้งการ
พิสจูน ์การลากเสน้แบ่งครึง่
มมุ แลว้แสดงความเท่ากนัทุก
ประการ ของบทนิยามที่โจทย์
ก าหนดและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหใ้นการใหเ้หตผุลได้
อย่างสมเหตสุมผล จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้นตรงขา้มขนาน
กนั 2 คู่ 
1.2) มีดา้นยาวเท่ากนั 4 
ดา้น 
1.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
1.4) เสท้แยงมมุแบ่งครึง่
ซึ่งกนัและกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากสมบติัของรูป
และการพบัรูปเพื่อหาจ านวน
แกนสมมาตร จึงสรุปไดว้่า 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

 2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุ 4 มมุมีขนาด
เท่ากนั มีมมุทกุมมุเป็น
มมุฉาก 
2.2) เสน้ทแยงมมุมีขนาด
เท่ากนั 
2.3) มีแกนสมมาตร 4 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุตรงขา้มมีรขนาด
เท่ากนั 2 คู่ 
3.2) เสน้ทแยงมมุมีขนาด
ไม่เท่ากนั 
3.3) มีแกนสมมาตร 2 
แกน 

 

นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้ 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีมมุที่ขนาดเท่ากนั 
2 คู่  

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) เสน้ทแยงมมุมีขนาด
เท่ากนั 1 คู่ 
2.2) เสน้ทแยงมมุไม่แบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 
2.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
ไม่เป็นมมุฉาก 
2.4) มีดา้นขนานกนั 1 คู่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากสมบติัของรูป 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

2.5) มีดา้นที่มีขนาด
เท่ากนั 1 คู่  
2.6) มีแกนสมมาตร 1
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) เสน้ทแยงมมุขนาด
ไม่เท่ากนั 
3.2) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 
3.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
3.4) มีดา้นขนานกนั 2 คู่ 
3.5) มีดา้นทกุดา้นขนาด
เท่ากนั 
3.6) มีแกนสมมาตร 2 
แกน 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่เหมือนกันของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบติัทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่ วแต่ไม่มีอยู่ในรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า 

              
  รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว  

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุภายในรวมกนัได ้
180 องศา 
1.2) มีมมุ 3 มมุ มีดา้น 3 
ดา้น 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มีดา้น 3 ดา้นยาว
เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากสมบติัของ
รูป และมีการพิสจูนส์มบติัที่
ไดม้าของรูปสามเหลี่ยม  

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

 



  133 

ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

2.2) มีมมุ 3 มมุขนาด

เท่ากนั = 60° 
2.3) มีแกนสมมาตร 3 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีดา้น 2 ดา้นเท่ากนั 
3.2) มีมมุที่ฐานขนาด
เท่ากนั 2 มมุ 
3.3) มีแกนสมมาตร 1 
แกน 

ไดแ้ก่ การหาผลรวมมมุ
ภายในของรูปสามเหลี่ยม จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 3  

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 

A 

D C 

B 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

โดยนกัเรียนแสดงการ
พิสจูน ์2 วิธี ประกอบดว้ย 

วิธีที่ 1 เป็นการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
พิจารณาผลรวมมมุภายใน
ของรูปสามเหลี่ยมในแต่ละ
รูป  
วิธีที่ 2 เป็นการต่อเสน้
ขนานเพื่อใชท้ฤษฎีที่
เก่ียวกบัที่เก่ียวกบัมมุแยง้
และมมุตรงในการแสดงว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมเป็น 360 องศา 

ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน ใชท้ฤษฎี
และสมบติัต่าง ๆ ในการให้
เหตผุลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล 
โดยแบ่งออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่  
วิธีที่ 1 คือการลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้พิจารณาผลรวมมมุ
ภายในของรูปสามเหลี่ยมแต่
ละรูปซึ่งมีขนาด 180 องศา  
วิธีที่ 2 คือการต่อเสน้ขนาน
เพื่อใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบัมมุ
แยง้และมมุตรงในการแสดง
ว่าผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมเป็น 360 องศา จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุ เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็น 4 รูป แลว้น า
สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูมาใชใ้นการให้
เหตผุล เพื่อแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนัทุก
ประการแบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น และ
พิสจูนใ์นท านองเดียวกนั
กบัรูปสามเหลี่ยมอีก 2 รูป 
จึงท าใหท้ราบว่า 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยใชก้ารพิสจูนอ์ย่างมี
แบบแผน ประกอบดว้ยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ แสดงความ
เท่ากนัทกุประการ โดยน า
สมบติัต่างของรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปนูมาใชใ้นการให้
เหต ุแต่ยงัขาดความ
สมเหตสุมผลในการลาก 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  
แลว้แบ่งครึง่มมุ 𝐴𝐵̂𝐶 เพื่อ
พิสจูนว์่า 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

เสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนั 

∆𝐴𝐵𝑋 ≅ ∆𝐶𝐵𝑋 และ 
ขาดความสมเหตสุมผลใน
การลาก 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  แลว้แบ่งครึง่มมุ 
𝐵𝐶̂𝐷 เพื่อพิสจูนว์่า ∆𝐵𝐶𝑋 ≅

∆𝐷𝐶𝑋 จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนโ์ดยก าหนดให ้มีการ
ลากเสน้ทแยงมมุ 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  แลว้
แบ่งครึง่ 𝐶𝐵̂𝐷 แลว้  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน  

 
 
 

A B 

C 

D 

E 

F 



  137 

ตาราง 19 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

น าสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้
ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งกบัมมุ
ตรง มาใชใ้นการใหเ้หตผุล
และแสดงความเท่ากนัทกุ
ประการ 

น าทฤษฎีบทและสมบติัต่าง ๆ 
มาใชใ้นการใหเ้หตผุล 
ประกอบดว้ยการลากเสน้
ทแยงมมุ แสดงความเท่ากนั
ทกุประการ ทฤษฎีบทและ
สมบติัต่าง ๆ ในการใหเ้หตผุล 
แต่ในช่วงแรกที่มีการลาก 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  
เพื่อแบ่งครึง่มมุ 𝐷𝐵̂𝐶 ยงัขาด
ความสมเหตสุมผลในการ
ลากมาแลว้แบ่งครึง่มมุ 𝐷𝐵̂𝐶 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

จากตาราง 19 พบว่าเจเจมีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 และการก าหนดบทนิยามมีแนวโนม้อยู่ในระดบั
ที่ 3 ดา้นการจดัหมวดหมู่อยู่ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ และดา้นการพิสจูนอ์ยู่ในระดบัที่ 4 

จากตาราง 17 – 19 พบว่านักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูงมีการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการ
ตระหนกัรูปรา่งอยู่ในระดบัที่ 2 ดา้นบทนิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 และการ
ก าหนดบทนิยามมีแนวโนม้อยู่ในระดับที่ 3 ดา้นการจัดหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 3 ขัน้ตน้ และดา้น
การพิสจูนอ์ยู่ในระดบัที่ 4 
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2. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่ม
ปานกลาง 

การน าเสนอผลการวิจัยในส่วนนี ้จะเป็นการน าเสนอขอ้มูลเก่ียวกับผลของการท างาน
ปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  ทั้ง 4 ด้าน 
ประกอบดว้ย ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง จ านวน 3 ขอ้ ดา้นบทนิยาม จ านวน 6 ขอ้ แบ่งออกเป็นการ
ใชบ้ทนิยาม จ านวน 3 ขอ้และการก าหนดบทนิยาม จ านวน 3 ขอ้ ดา้นการจดัหมวดหมู่ จ านวน 3 
ขอ้ และดา้นการพิสจูน ์จ านวน 3 ขอ้ และผลของการสมัภาษณ์เชิงลึกแบบใชง้านเป็นฐาน (Task 
base interview) ของนักเรียนเป้าหมายท่ีเป็นตัวแทนกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลางทั้ง 3 คน 
ประกอบดว้ย รวิโกะ โต๋และอิงค ์มีรายละเอียดดงัตารางต่อไปนี ้

 
ตาราง 20 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของรวิโกะ 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมี 4 ดา้น
และมี 4 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมี 4 ดา้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนมมุและจ านวนดา้น
ของรูป มีการใชบ้ทนิยาม 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

แต่ไม่มี 4 มมุ (โคง้ไม่
นบัเป็นมมุ) 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเพราะเพราะมี 4 
ดา้นแต่ไม่มี 4 มมุ (เสน้
เปิดไม่บรรจบกนั) 

ประกอบประใชค้วามรูส้ึกที่
สอดคลอ้งกบัรูปภาพที่เคย
เห็นเป็นตวัตัง้ แลว้น ามา
พิจารณารว่มกบับทนิยาม
ของรูปสี่เหลี่ยม จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       

       หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้นและมี 3 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้น และไม่มี 3 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี 3 
ดา้น และไม่มี 3 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
จ านวนมมุและจ านวนดา้น
ของรูปและการเป็นรูปปิด จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
       หมายเลข 1            หมายเลข 2                  หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้น 4 
ดา้น และมมีมุ 4 มมุ 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แต่ถา้
มองภาพเป็นรูปเดียวจะไม่
เป็น 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมีดา้นโคง้ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
ลกัษณะภายนอกที่
ประกอบดว้ย จ านวนดา้น
และจ านวนมมุ ถึงแมใ้น
หมายเลข 2 และหมายเลข 3 
จะเป็นรูปแบบที่ยงัไม่เคยพบ
ในบทเรียนแต่ลกัษณะเหตผุล
ที่ใชใ้นการตอบยงัคงอา้งอิง
จากจ านวนมมุ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 1 แต่มี
แนวโนม้อยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 
U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีดา้น
ตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ โดย
การลากเสน้ทแยงมมุเพื่อ
แบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็น 
2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น จะได้
มมุคู่ที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั แลว้น าทฤษฎีบทที่
เก่ียวกบัมมุแยง้มาใชแ้สดง
ว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนด โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน
ซึ่งประกอบดว้ยการลากเสน้
เพิ่มเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

ดา้น - ดา้น – ดา้น ซึ่งเกิดจาก
การลากเสน้ทแยงมมุและน า
สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใช ้แลว้
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบัมมุ
แยง้มาใชใ้นการแสดงว่าดา้น
ตรงขา้มขนานกนั เพื่อให้
สอดคลอ้งกบับทนิยามที่
ก าหนด แต่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจผิดว่าความเท่ากนัทกุ
ประการกบัความคลา้ยคืออนั
เดียวกนั จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 A B 

C 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว เนื่องจาก 
นกัเรียนพิสจูนว์่า AC =

AB โดยการลากเสน้ตัง้
ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - มมุ - ดา้น จะได้
ดา้นที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั และพิสจูนว์่ามีมมุ
ฉาก 1 มมุโดยน าทฤษฎี
บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลรวม
มมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการให้
เหตผุล และสรุปผลที่ไดใ้ห้
สอดคลอ้งกบับทนิยามที่
ก าหนด 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว โดยแสดงการ
พิสจูนว์่า AC = AB โดยการ
ลากเสน้ตัง้ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ 
มมุ - มมุ - ดา้น จะไดด้า้นที่
สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั และ
พิสจูนว์่ามีมมุฉาก 1 มมุโดย
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบั
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการให้
เหตผุลว่ามมุที่เหลือเป็นมมุ
ฉาก ซึ่งสอดคลอ้งกบับท
นิยามที่ก าหนด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

 



  144 

ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั เนื่องจาก นกัเรียน
พิสจูนว์่ามมุแต่ละมมุเป็น
มมุฉาก โดยใชส้ิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหใ้นการใหเ้หตผุล 
และน าสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมาใชใ้น
การแสดงว่าดา้นทกุดา้น
ยาวเท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละพยายามแสดง
ความสอดคลอ้งกนัระหว่าง
บทนิยามของรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสักบัสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้
โดยใชก้ารพิสจูนว์่ามมุแต่ละ
มมุเป็นมมุฉาก และการน า
สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานมาใชใ้นการแสดงว่า 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C D 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั แต่
เนื่องจากสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานจะ
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหเ้พียงแค่ดา้นตรง
ขา้มจะยาวเท่ากนั ซึ่งขาด
ความสมเหตสุมผลระหว่าง
เหตผุลและบทนิยามที่
ก าหนดให ้จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 
 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มีดา้นติดกนั 2 คู่ยาว
เท่ากนั 

2) มีเสน้ทแยงมมุ 2 เสน้ที่
ตดักนัเป็นมมุฉาก 

3) เสน้ทแยงมมุหลกั เป็น
เสน้แบ่งครึง่ของเสน้
ทแยงมมุอีกเสน้ 

4) มมุที่อยู่ระหว่างดา้นที่มี
ความยาวเท่ากนัจะ
เท่ากนั 

5) เสน้ทแยงมมุหลกัแบ่ง
รูปว่าวออกเป็น 2 
สามเหลี่ยมที่เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว เช่น มีดา้น
ติดกนั 2 คู่ยาวเท่ากนั มีเสน้
ทแยงมมุ 2 เสน้ที่ตดักนัเป็น
มมุฉาก เสน้ทแยงมมุหลกั 
เป็นเสน้แบ่งครึง่ของเสน้
ทแยงมมุอีกเสน้ มมุที่อยู่
ระหว่างดา้นที่มีความยาว
เท่ากนัจะเท่ากนั เสน้ทแยง
มมุหลกัแบ่งรูปว่าวออกเป็น 2 
สามเหลี่ยมที่เท่ากนั ซึ่งทราบ
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ 
แลว้พิจารณารว่มกบับท
นิยาม การมองภาพ และการ
พิสจูนแ์บบปากเปล่า จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) เป็นรูปสามเหลี่ยม 
2) มีมมุปา้นหนึ่งมมุ 
3) มีมมุแหลมสองมมุ 
4) มีดา้นสองดา้นยาว

เท่ากนั 
5) มีแกนสมมาตร 1 แกน 
6) เสน้สงูแบ่งครึง่มมุและ

เสน้กึ่งกลางจากมมุ
ปา้นจะอยู่ภายในรูป
สามเหลี่ยม 

7) จดุศนูยก์ลางของ
วงกลมที่ลอ้มรอบรูป
สามเหลี่ยมจะอยู่
ภายนอกสามเหลี่ยม 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว  
เช่น มีมมุปา้น 1 มมุ มีมมุ
แหลม 2 มมุ มีดา้นสองดา้น
ยาวเท่ากนั มีแกนสมมาตร 1 
แกน เสน้สงูแบ่งครึง่มมุและ
เสน้กึ่งกลางจากมมุป้านจะ
อยู่ภายในรูปสามเหลี่ยม จดุ
ศนูยก์ลางของวงกลมที่
ลอ้มรอบรูปสามเหลี่ยมจะอยู่
ภายนอกสามเหลี่ยม โดยใช้
วิธีการลากเสน้ประกอบการ 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

A B 

C 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

พิจารณาสมบติัต่าง ๆ และน า
บทนิยามมาใชป้ระกอบการ
พิจารณาดว้ย จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยพิจารณาจากสิ่งที่เคย
ทราบมา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนไม่ไดพ้ิสจูน์
ความสมมลูของบทนิยามที่
ก าหนดใหข้องรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า แต่ใชก้ารพิจารณา
จากบทนิยามที่เคยทราบมา 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

 

A 

B C 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

 และมีความเขา้ใจผิดเก่ียวกบั
บทนิยามของรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่าที่เคยทราบมาว่าดา้น
ทกุดา้นยาวเท่ากนัและมมุทุก
มมุเท่ากนั จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนไม่เกิดระดบั FL4: พิสจูนค์วาม

สมมลูของบท
นิยามได ้

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน 
1.2) มีดา้นตรงขา้มขนาน  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

กนั 
1.3) มีดา้นทัง้ 4 เท่ากนั 
1.4) มีมมุตรงขา้มเท่ากนั 
1.5) มีเสน้ทแยงมมุแบ่ง

ครึง่กนั 
1.6) มีเสน้ทแยงมมุตดั

กนัเป็นมมุฉาก 
2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุทกุมมุเป็นมมุ
ฉาก 
2.2) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) ไม่มีมมุฉาก (ยกเวน้
กรณีพิเศษที่สี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปนูกลายเป็น
จตัรุสั 
3.2) เสน้ทแยงมมุยาวไม่
เท่ากนั 

สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากการวดัความ
ยาวของดา้น และพิจารณา
รว่มกบับทนิยาม แต่ขาด
ความสมเหตสุมผลเก่ียวกบั
การพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน เนื่องจากในสมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมทัง้สองระบวุ่าดา้น
ทัง้ 4 ยาวเท่ากนัแต่ในรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีเพียงแค่
ดา้นตรงขา้มที่มีความยาว
เท่ากนั จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 2 

 



  151 

ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) เป็นรูปสี่เหลี่ยม 
มีมมุกายในรวมกนั 360 
องศา  

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นคู่หนึ่งขนาน
กนั 
2.2) เสน้ทแยงมมุมีความ
ยาวเท่ากนัและไม่
จ าเป็นตอ้งตัง้ฉากกนั 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาบทนิยามของรูป
สี่เหลี่ยม มีการลากเสน้แลว้
วดัขนาดของเสน้ที่วาดเพื่อ
เปรียบเทียบความยาว  จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มีดา้นทัง้ 4 เท่ากนั 
3.2) มีดา้นตรงขา้มขนาน
กนั 
3.3) มมุตรงขา้มเท่ากนั 
3.4) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนัและตัง้
ฉากกนั 

 

ตาราง C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่ วดังรูป จงตอบ
ค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) เป็นรูปสามเหลี่ยม 
1.2) มมุภายในรวมกนัได ้
180 องศา  
1.3) มีมมุแต่ละมมุเป็น
มมุแหลมทัง้หมด 
1.4) มีเสน้สงู เสน้แบ่ง
ครึง่มมุ และเสน้กึ่งกลาง
ตดักนัที่จดุเดียวกนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มีดา้น 3 ดา้นยาว

เท่ากนั 
2.2) มีมมุ 3 มมุขนาด
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีดา้นที่มีความยาว
ไม่เท่ากนั (ยกเวน้กรณี
พิเศษที่กลายเป็น
สามเหลี่ยมดา้นเท่า) 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาสมบติัที่มี
เหมือนกนัจากบทนิยามและ
ทฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยม  
ในการพิจารณาว่าผลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมเป็น 
360 องศา มีการลากเสน้ตัง้
ฉากที่จดุยอดมมุเพื่อ
พิจารณาว่ามีขนาดเล็กกว่า
หรือใหญ่กว่า ถา้หากเล็กกว่า
จะถือว่าเป็นมมุแหลม จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3.2) มีมมุที่ไม่จ าเป็นตอ้ง
เท่ากนัทกุมมุแต่เป็นมมุ
แหลม 
3.3) ดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 
3.4) มมุมีขนาดเท่ากนั 2 
มมุ 

 

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยใชส้ตูรผลรวมของมมุ
ภายใน เพื่อแสดงว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยใชส้ตูรผลรวม
ของมมุภายใน เพื่อแสดงว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A 

D C 

B 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 3 

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุ แลว้ลากเสน้ตัง้ฉาก
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพื่อ
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้
สองนัน้เท่ากนัทกุประการ
แบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น 
แลว้จะไดว้่าเสน้ทแยงมมุมี
ขนาดยาวเท่ากนั แต่พิสจูน ์

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยงมมุ 
แลว้ลากเสน้ตัง้ฉากเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป เพื่อแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้สองนัน้เท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ฉาก - ดา้น - ดา้น แลว้จะได ้ 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

เพียง 1 เสน้ ว่าเสน้ทแยงมมุมีขนาดยาว
เท่ากนั แต่นกัเรียนพิสจูน์
เพียงแค่ 1 เสน้ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

P3ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให้ 𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
 
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 =

𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้ารพิสจูนโ์ดย
ก าหนดให ้โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
2 รูปแลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดให้
ในการแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูน ์โดยการลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปแลว้ใชส้ิ่งที่
ก าหนดใหใ้นการแสดงว่ารูป 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้
แสดงว่ามมุที่ฐานของรูป
สามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 มีขนาด
เท่ากนั แลว้แสดงว่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยน า
ทฤษฎีบทของมมุตรงมาใช้
ในการใหเ้หตผุล 

สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้แสดง
ว่ามมุที่ฐานของรูป
สามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 มีขนาด
เท่ากนั แลว้แสดงว่า 𝐴𝐷̂𝐸 =

𝐴𝐶̂𝐸 โดยน าทฤษฎีบทของ
มมุตรงมาใชใ้นการใหเ้หตผุล 
แต่การแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ  
ดา้น - มมุ – ดา้น ขาดความ
สมเหตสุมผล เนื่องจากมมุ
ตอ้งอยู่ระหว่างดา้นคู่ที่ยาว
เท่ากนั แต่ดา้นคู่ที่ใชใ้นการ
ใหเ้หตผุลยงัไม่สอดคลอ้งกบั
ขอ้สรุปแต่การแสดงว่ามมุที่
ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากนัมี
ความสมเหตสุมผล จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 
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จากตาราง 20 พบว่ารวิโกะมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดับที่ 4 ขัน้ตน้ และการก าหนดบทนิยามมีแนวโนม้อยู่
ในระดบัที่ 2 ดา้นการจดัหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 2 และดา้นการพิสจูนม์ีแนวโนม้ที่จะอยู่ในระดบัที่ 
4 
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ตาราง 21 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของโต๋ 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมี 4 มมุ มี 
4 ดา้น มมุรวม 360 องศา 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่เป็นมมุ 
4 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะดา้นไม่
ติดกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า พิจารณาจากสมบติั
ของรูปสี่เหลี่ยมซึ่ง
ประกอบดว้ยการมีดา้น 4 
ดา้น มีมมุ 4 มมุ การเป็นรูป
ปิดและมมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       
หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมีมมุ 3 
มมุ ดา้น 3 ดา้น มมุรวมได ้
180 องศา 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมีมมุไม่
ถึง 3 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมีมมุ
มากกว่า 3 มมุ (มี 6 มมุ) 
และดา้นมากกว่า 3 ดา้น 
(มี 6 ดา้น) มมุรวมได ้180 
องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
สมบติัของรูปสามเหลี่ยมซึ่ง
ประกอบดว้ย ดา้น 3 ดา้น มมุ 
3 มมุ มมุรวมกนัได ้180 
องศาและเป็นรูปปิด  จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
           หมายเลข 1            หมายเลข 2                 หมายเลข 3 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมมีมุ 4 มมุ 
มีดา้น 4 ดา้น มมุรวมกนัได ้
360 องศา 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมเพราะดา้นตดักนั 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเพราะมีดา้น 2 
ดา้น มมุ 1 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
สมบติัของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม และมีการ
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกที่มาเหมือนกบั
รูปแบบที่เคยเห็นในรูปที่ 2  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

 

 

 

A B 

C D 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีดา้น
ตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ โดย
การลากเสน้ทแยงมมุเพื่อ
แบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็น 
2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น จะได้
มมุคู่ที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั แลว้น าทฤษฎีบทที่
เก่ียวกบัมมุแยง้มาใชแ้สดง
ว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนด โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผน
ซึ่งประกอบดว้ยการลากเสน้
เพิ่มเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น – ดา้น ซึ่งเกิดจาก
การลากเสน้ทแยงมมุและน า
สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใช ้แลว้
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบัมมุ
แยง้มาใชใ้นการแสดงว่าดา้น
ตรงขา้มขนานกนั เพื่อให้
สอดคลอ้งกบับทนิยามที่
ก าหนด จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว เนื่องจาก 
นกัเรียนพิสจูนว์่า AC =

AB โดยการลากเสน้ตัง้
ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - มมุ - ดา้น จะได้
ดา้นที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั และพิสจูนว์่ามีมมุ
ฉาก 1 มมุโดยน าทฤษฎี 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาว่า 
∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว โดยแสดงการ
พิสจูนว์่า AC = AB โดยการ
ลากเสน้ตัง้ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ 
มมุ - มมุ - ดา้น จะไดด้า้นที่
สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั และ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลรวม
มมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการให้
เหตผุล และสรุปผลที่ไดใ้ห้
สอดคลอ้งกบับทนิยามที่
ก าหนด 

พิสจูนว์่ามีมมุฉาก 1 มมุโดย
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบั
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการให้
เหตผุลว่ามมุที่เหลือเป็นมมุ
ฉาก ซึ่งสอดคลอ้งกบับท
นิยามที่ก าหนด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสั เนื่องจาก 
ไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่า 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม 

A B 

C D 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

ดา้นแต่ละดา้นยาวเท่ากนั 
แต่สามารถพิสจูนไ์ดว้่ามมุ
แต่ละมมุมีขนาด 90 องศา 
โดยน าผลรวมมมุภายใน
ของรูปสี่เหลี่ยมและสิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหม้าใชใ้น
การตัง้สมการเพื่อแสดงว่า
มมุแต่ละมมุมีขนาด 90 
องศา และพิสจูนไ์ดว้่าดา้น
ตรงขา้มมีความยาวเท่ากนั 
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - มมุ - ดา้น และ
ไม่สามารถสรุปไดว้่าดา้น
ทกุดา้นยาวเท่ากนั 

เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้น
การพิสจูนไ์ดว้่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาด 90 องศา โดยน า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหม้าใชใ้นการตัง้
สมการเพื่อแสดงว่ามมุแต่ละ
มมุมีขนาด 90 องศา และ
พิสจูนไ์ดว้่าดา้นตรงขา้มมี
ความยาวเท่ากนั โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 
มมุ - มมุ - ดา้น และไม่
สามารถสรุปไดว้่าดา้นทกุ
ดา้นยาวเท่ากนัเนื่องจาก
ขอ้มลูต่าง ๆ ไม่เพียงพอใน
การสรุปว่าดา้นทกุดา้นจะ
ยาวเท่ากนั  จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก และมีเสน้
ทแยงมมุเสน้หนึ่งแบ่ง
ครึง่อีกเสน้หนึ่ง 

2) ดา้นที่อยู่ติดกนัยาว
เท่ากนั 2 คู่ 

3) มมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา 

 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว เช่น เสน้
ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก 
และมีเสน้ทแยงมมุเสน้หนึ่ง
แบ่งครึง่อีกเสน้หนึ่ง ดา้นที่อยู่
ติดกนัยาวเท่ากนั 2 คู่ และมมุ
ภายในรวมกนัได ้360 องศา 
โดยนกัเรียนแสดงการพิสจูน์
ประกอบการใหเ้หตผุลว่ามมุ
ภายในรวมกนัได ้360 องศา 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มมุภายในรวมกนัได ้
180 องศา 

2) มมุหนึ่งมีค่ามากกว่า 
90 องศาแต่นอ้ยกว่า 
180 องศา มมุที่เหลือ 2 
มมุรวมกนันอ้ยกว่า 90 
องศา 

3) 𝑎2 + 𝑏2 < 𝑐2 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากสมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมทั่วไปในการ
บอกว่ามมุภายในรวมกนัได ้
180 องศา แลว้ใชก้ารวดั
ขนาดของมมุเพื่อสรุปว่ามมุ
หนึ่งมีค่ามากกว่า 90 องศา
แต่นอ้ยกว่า 180 องศา มมุที่
เหลือ 2 มมุรวมกนันอ้ยกว่า 
90 องศา และการวดัความ
ยาวดา้นเพื่อสรุปว่า 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

A B 

C 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

𝑎2 + 𝑏2 < 𝑐2  เมื่อ
ก าหนดให ้𝐴𝐵 = 𝑎,  

𝐴𝐶 = 𝑏, 𝐵𝐶 = 𝑐  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยการลากเสน้ 
มธัยฐานเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้มธัยฐานเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น จะไดม้มุคู่ 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

 

A 

B C 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

ดา้น - ดา้น - ดา้น จะได้
มมุคู่ที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั โดยพิสจูนใ์นท า
นอกเดียวกนัอีกครัง้จึงได้
ขอ้สรุปว่ามมุมีขนาด
เท่ากนั 3 มมุ 

ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 
โดยพิสจูนใ์นท านอกเดียวกนั
อีกครัง้จึงไดข้อ้สรุปว่ามมุมี
ขนาดเท่ากนั 3 มมุ จากการ
ใหเ้หตผุลของนกัเรียน จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 FL4: พิสจูนค์วาม

สมมลูของบท
นิยามได ้

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ดา้นเท่ากนั 4 ดา้น 
1.2) ดา้นตรงขา้มขนาน

กนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

1.3) มมุตรงขา้มเท่ากนั 
1.4) เสน้ทแยงมมุตดักนั

เป็นมมุฉาก 
1.5) มมุ 4 มมุ 
1.6) ดา้น 4 ดา้น 
1.7) มมุภายใน 360 

องศา 
2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุทกุมมุเป็นมมุ
ฉาก 
2.2) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) เสน้ทแยงมมุยาวไม่
เท่ากนั 

สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากการวดัความ
ยาวดา้นของรูปสี่เหลี่ยม 
ลากเสน้ทแยงมมุแลว้วดั
ขนาดของมมุ และพิจารณา
รว่มกบับทนิยามในการระบุ
สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมทัง้สอง
โดยการระบสุมบติัที่จ  าเป็น
และเพียงพอของรูปสี่เหลี่ยม
ทัง้สอง จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 2 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุ 4 มมุ 
1.2) ดา้น 4 ดา้น 
1.3) มมุภายใน 360 
องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นคู่หนึ่งขนาน
กนั 
2.2) เสน้ทแยงมมุมีความ
ยาวเท่ากนัและไม่
จ าเป็นตอ้งตัง้ฉากกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยม วดัความยาวของ
ดา้นและพิสจูนป์ระกอบ
สมบติัที่ระบ ุโดยระบสุมบติัที่
จ  าเป็นและเพียงพอของรูป
สี่เหลี่ยมทัง้สอง จึงสรุปไดว้่า 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

2.3) มมุที่ฐานเดียวกนั
ยาวเท่ากนั 
2.4) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) ดา้นยาวเท่ากนัทกุ
ดา้น 
3.2) มมุตรงขา้มเท่ากนั 
3.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 

นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้ 

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า              
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุ 3 มมุ 
1.2) ดา้น 3 ดา้น 
1.3) มมุภายใน 180 
องศา 
1.4) มมุแหลมเหมือนกนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) ดา้นทกุดา้นเท่ากนั 
2.2) มมุทกุมมุเท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) ดา้น 2 ดา้นยาว
เท่ากนั 
3.2) มมุที่ฐานของดา้นที่
ไม่เท่า ยาวเท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากสมบติัของ
รูปสามเหลี่ยม การพิสจูน์
ประกอบสมบติัที่ระบุ แต่ใน
การระบุยงัขาดสมบติับาง
ประการ เช่น สมบติัเก่ียวกบั
เสน้ทแยงมมุ เป็นตน้ จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 
ขัน้ตน้  

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป ซึ่ง
ผลรวมมมุภายในรูป
สามเหลี่ยมแต่ละรูปมี
ขนาด 180 องศา จึงไดผ้ล
รวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็น
รูปสามเหลี่ยม 2 รูป และใช้
สมบติัของรูปสามเหลี่ยมใน
การระบวุ่าผลรวมมมุภายใน
รูปสามเหลี่ยมแต่ละรูปมี
ขนาด 180 องศา จึงไดผ้ล
รวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A 

D C 

B 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   ในระดบัที่ 3 
P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป

สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุ เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพื่อ
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้
สองนัน้เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - ดา้น - มมุ แลว้
จะไดว้่าเสน้ทแยงมมุมี
ขนาดยาวเท่ากนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยงมมุ 
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพื่อแสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้สองนัน้
เท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - 
ดา้น - มมุ โดยน าสมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมขนมปียกปนูและ
ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวกบัมมุแยง้
มาใชใ้นการใหเ้หตผุล  

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

 ประกอบ แลว้จะไดว้่าเสน้
ทแยงมมุมีขนาดยาวเท่ากนั 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
 
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า 
 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนโ์ดยก าหนดให ้โดย
การลากเสน้ตัง้ฉากเพื่อ
แบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปแลว้ใชส้ิ่ง
ที่ก าหนดใหแ้ละสมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว ใน
การแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน โดย
การลากเสน้ตัง้ฉากเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูปแลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดใหแ้ละ
สมบติัของรูป 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

ทัง้ 2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - มมุ - ดา้น แลว้
ลากเสน้ตัง้ฉากอีกครัง้ใน
รูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 เพื่อ
แบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ ดา้น - มมุ - ดา้น  
แลว้จะไดว้่ามมุที่ฐานของ
รูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 มี
ขนาดเท่ากนั แลว้แสดงว่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยน า
ทฤษฎีบทของมมุตรงมาใช้
ในการใหเ้หตผุล 

สามเหลี่ยมหนา้จั่ว ในการ
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม ทัง้ 2 
รูปเท่ากนัทกุประการแบบ  
มมุ - มมุ - ดา้น แลว้ลากเสน้
ตัง้ฉากอีกครัง้ในรูป
สามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 เพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น  แลว้จะได้
ว่ามมุที่ฐานของรูป
สามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 มีขนาด
เท่ากนั แลว้แสดงว่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยน าทฤษฎี
บทของมมุตรงมาใชใ้นการให้
เหตผุล แต่การแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 2 รูปที่เกิดจาก
การแบ่งรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 
นัน้ เท่ากนัทกุประการแบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น  ยงัขาด
ความสมเหตสุมผลเนื่องจาก
นกัเรียนลากเสน้ตัง้ฉากต่อไป 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   ยงัจดุยอดมมุ แลว้พิจารณา
ว่าเสน้ทัง้ 2 ต่อกนัเป็น
เสน้ตรง จึงใชส้มบติัของมมุ
ตรงขา้มในการใหเ้หตผุล ซึ่ง
เสน้ที่วาดต่อกนัอาจจะไม่เป็น
เสน้ตรง จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

 

จากตาราง 21 พบว่าโต๋มีการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 และการก าหนดบทนิยามอยู่ในระดบัที่ 2 ระดบั
ที่ 3 ขั้นต้น และระดับที่ 4 ดา้นการจัดหมวดหมู่มีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 3 ขั้นต้น และด้านการ
พิสจูนม์ีแนวโนม้ที่จะอยู่ในระดบัที่ 4 
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ตาราง 22 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของอิงค ์

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เนื่องจากมีมมุ
ภายใน 4 มมุ ดา้น 4 ดา้น 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่สามารถ
นบัไดว้่ามีก่ีดา้น เนื่องจาก
เป็นเสน้โคง้ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่มีเสน้
ไหนชนกนัเป็นมมุและดา้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า พิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปสี่เหลี่ยม ประกอบดว้ย
การมีดา้นทัง้หมด 4 ดา้น มี
มมุทัง้หมด 4 มมุ ภายในรูป
สี่เหลี่ยมมีมมุรวมกนัได ้360 
องศา จึงพบว่าหมายเลข 1 
เป็นรูปสี่เหลี่ยม แต่หมายเลข 
2 และ 3 ไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยม 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       
       หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เนื่องจากมมุ 3 
มมุ ดา้น 3 ดา้น 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เนื่องจากมมุ 2  
มมุ ดา้น 3 ดา้น 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม แต่เป็นรูปหก
เหลี่ยม เนื่องจากมีมมุ 6 
มมุ ดา้น 6 ดา้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
บทนิยามของรูปสามเหลี่ยม
ซึ่งประกอบดว้ย มีดา้น 3 
ดา้น มีมมุ 3 มมุ มมุรวมกนั
ได ้180 องศา จึงพบว่า
หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม แต่หมายเลข 2 
และ 3 ไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
           หมายเลข 1            หมายเลข 2                 หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะ
ประกอบดว้ยดา้น 4 ดา้น  
มมุ 4 มมุ  
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเพราะ
เมื่อลากเสน้แบ่งครึง่จาก
ใตรู้ปสามเหลี่ยม 2 รูปซึ่ง
แต่ละรูปมีดา้น 3 ดา้นและ
มมุ 3 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยมเนื่องจากมีดา้น
นนึงไม่ใช่สว่นของเสน้ตรง
แต่เป็นเสน้โคง้ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
การลากเสน้ การนบัจ านวน
มมุ โดยถา้เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จะตอ้งมีมมุ 4 มมุ และดา้น 4 
ดา้น และการพิจารณาจาก
ลกัษณะของเสน้  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะรูป
สี่เหลี่ยมดา้นขนานมีดา้น
ตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ โดย
การลากเสน้ทแยงมมุเพื่อ
แบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็น 
2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น จะได้
มมุคู่ที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั แลว้น าทฤษฎีบทที่
เก่ียวกบัมมุแยง้มาใชแ้สดง
ว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
มาใชแ้ละแสดงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างบท
นิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานที่ก าหนดใหก้บัสิ่งที่
โจทยก์ าหนด โดยใชก้าร
พิสจูนซ์ึ่งประกอบดว้ยการ
ลากเสน้เพิ่มเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 
เท่ากนัทกุประการแบบ  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

ดา้น - ดา้น – ดา้น ซึ่งเกิดจาก
การลากเสน้ทแยงมมุและน า
สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใช ้แลว้
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบัมมุ
แยง้มาใชใ้นการแสดงว่าดา้น
ตรงขา้มขนานกนั เพื่อให้
สอดคลอ้งกบับทนิยามที่
ก าหนด จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

 

 

A B 

C 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว เนื่องจาก 
นกัเรียนพิสจูนว์่า 
 AC = AB โดยการ
ลากเสน้ตัง้ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ ดา้น - มมุ - ดา้น จะ
ไดด้า้นที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั และพิสจูนว์่ามีมมุ
ฉาก 1 มมุโดยน าทฤษฎี
บทท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลรวม
มมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการ
แสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ 

ค าตอบของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 

เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก
หนา้จั่ว โดยแสดงการพิสจูน์
ว่า AC = AB โดยการ
ลากเสน้ตัง้ฉาก เพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น จะไดด้า้นที่
สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั และ
พิสจูนว์่ามีมมุฉาก 1 มมุโดย
น าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบั
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมาใชใ้นการให้
เหตผุลว่ามมุที่เหลือเป็นมมุ
ฉาก ซึ่งสอดคลอ้งกบับท
นิยามที่ก าหนด แต่ในการ
ลากเสน้ตัง้ฉากแลว้แบ่งครึง่
ดา้นที่ตัง้ฉากยงัขาดความ
สมเหตสุมผลในการก าหนด 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั เพราะมีดา้นทกุดา้น
ยาวเท่ากนัและมมุทกุมมุ
เป็นมมุฉาก โดยการพิสจูน์
ว่ามมุแต่ละมมุมีขนาด 90 
องศา โดยการลากเสน้
ทแยงมมุแลว้น าผลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยม สิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดให ้และ
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุแยง้ 
มาใชใ้น 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าบทนิยาม
เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้น
การพิสจูนไ์ดว้่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาด 90 องศา โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุแลว้น า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยม สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้
และทฤษฎีบทเก่ียวกบัมมุ
แยง้ มาใชใ้นการตัง้สมการ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

การตัง้สมการเพื่อแสดงว่า
มมุแต่ละมมุมีขนาด 90 
องศา และพิสจูนไ์ดว้่าดา้น
ตรงขา้มมีความยาวเท่ากนั 
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ – ดา้น - มมุ แลว้
จะไดว้่าแต่ละดา้นมีความ
ยาวเท่ากนั 

เพื่อแสดงว่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาด 90 องศา และพิสจูนไ์ด้
ว่าดา้นตรงขา้มมีความยาว
เท่ากนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป
เท่ากนัทกุประการแบบ  
มมุ – ดา้น - มมุ แลว้จะไดว้่า
แต่ละดา้นมีความยาวเท่ากนั 
แต่การสรุปว่าดา้นทกุดา้น
ยาวเท่ากนัยงัขาดความ
สมเหตสุมผล เนื่องจากไม่มี
อะไรที่สามารถเชื่อมโยงไดว้่า
ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั โดย
สามารถสรุปไดเ้พียงแต่ดา้น
ตรงขา้มมีความเท่ากนั 
เท่านัน้  จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) ดา้นที่อยู่ติดกนัยาว
เท่ากนั 2 คู่ 

2) มมุตรงขา้มในแนว
ทแยงมมุมีขนาดเท่ากนั 
1 คู่ 

3) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก 

 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุแลว้พบว่า 
ดา้นที่อยู่ติดกนัยาวเท่ากนั 2 
คู่ มมุตรงขา้มในแนวทแยงมมุ
มีขนาดเท่ากนั 1 คู่ และเสน้
ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

 

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มี 1 มมุเป็นมมุปา้น 
2) มีมมุ 2 มมุที่เท่ากนั 
3) ดา้นประกอบมมุจั่ว(2 

มมุที่เท่ากนั) มีความ
ยาวเท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุป้านหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปสามเหลี่ยม จึงไดว้่ามี
ดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น มมุ
เท่ากนั 2 มมุ และมมุป้าน 1 
มมุ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

A B 

C 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยการลากเสน้ 
มธัยฐานไปตัง้ฉากเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น จะไดม้มุ
คู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้มธัยฐานไปตัง้ฉาก
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น จะไดม้มุคู่ที่
สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั โดย 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

 

 

A 

B C 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

โดยพิสจูนใ์นท านอง
เดียวกนัอีกครัง้ จึงสรุปได้
ว่ามมุมีขนาดเท่ากนั 3 มมุ 

พิสจูนใ์นท านองเดียวกนัอีก
ครัง้จึงไดข้อ้สรุปว่ามมุมีขนาด
เท่ากนั 3 มมุ แต่การให้
เหตผุลของนกัเรียนยงัขาด
ความสมเหตสุมผลในการ
ลากเสน้ไปตัง้ฉากและแบ่ง
ครึง่ดา้น จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ 

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
1.2) ดา้นตรงขา้มกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์



  191 

ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

ขนานกนั 
1.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
1.4) เสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั 
1.5) มมุภายในรวมกนัได ้
360 องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุทกุมมุเป็นมมุ
ฉาก 
2.2) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 
2.3) มีแกนสมมาตร 4 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) เสน้ทแยงมมุยาวไม่
เท่ากนั 
3.2) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 2 คู่ 
3.3) มีแกนสมมาตร 2 
แกน 

สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากการพบัรูปเพื่อ
พิจารณาแกนสมมาตร และ
พิจารณารว่มกบับทนิยามใน
การระบสุมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมทัง้ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

       
    รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุ 4 มมุ 
1.2) ดา้น 4 ดา้น 
1.3) มมุภายใน 360 
องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 
2.2) มีดา้นขนานกนั 1 คู่ 
2.3) มีแกนสมมาตร 1 
แกน 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยามของรูป
สีเหลี่ยม การพบัรูปและการ
ลากเสน้ทแยงมมุ แกน
สมมาตร แต่การระบสุมบติั
ของรูปสี่เหลี่ยมยงัมีความ
ซ า้ซอ้นอยู่ สมบติัทัง้หมดที่มี 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

2.4) มมุที่ฐานแต่ละคู่
ยาวเท่ากนั 
2.5) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 2 คู่ 
3.2) เสน้ทแยงมมุยาว
เท่ากนั 
3.3) มีดา้นขนานกนั 2 คู่ 
3.4) มีแกนสมมาตร 2
แกน 
3.5) มีดา้นยาวเท่ากนั 4 
ดา้น 
3.6) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 
3.7) มมุตรงขา้มมีขนาด
เท่ากนั 

แค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียก
ปนูนกัเรียนระบุว่ามมุตรงขา้ม
มีขนาดเท่ากนั 2 คู่ และมมุ
ตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั จึง
สรุปไดว้่าอยู่ในระดบัที่ 2 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุ 3 มมุ 
1.2) ดา้น 3 ดา้น 
1.3) มมุภายใน 180 
องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มีดา้น 3 ดา้นยาว

เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจาก สมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมแต่ละรูป การ
พบัรูปเพื่อพิจารณาแกน  

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

2.2) มีมมุเท่ากนั 3 มมุ 
2.3) มีแกนสมมาตร 3 
แกน 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีมมุเท่ากนั 2 มมุ 
3.2) มีดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 
3.3) มีแกนสมมาตร 1 

แกน 

สมมาตร จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 2 

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

 

 

A 

D C 

B 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยการลากเสน้ตรงผ่าน
ดา้นคู่ขนานของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ูและ
ลากเสน้ตัง้ฉาก 2 เสน้ แลว้
ใชท้ฤษฎีบทมมุตรงและ
ทฤษฎีบทของมมุแยง้มาใช้
ในการพิสจูนว์่าผลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง
หมมูีขนาด 360 องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยใชก้ารพิสจูน์
อย่างมีแบบแผน 
ประกอบดว้ย การลากเสน้
ตรงผ่านดา้นคู่ขนานของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ูและลากเสน้
ตัง้ฉาก 2 เสน้ แลว้ใชท้ฤษฎี
บทมมุตรงและทฤษฎีบทของ
มมุแยง้มาใชใ้นการใหเ้หตผุล
ว่าผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 4 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้ทแยง
มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยง
มมุ เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพื่อ
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้
สองนัน้เท่ากนัทกุประการ
แบบ มมุ - ดา้น - มมุ แลว้
จะไดว้่าเสน้ทแยงมมุมี
ขนาดยาวเท่ากนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่าเสน้
ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและ
กนั โดยการลากเสน้ทแยงมมุ 
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพื่อแสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้สองนัน้
เท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - 
ดา้น - มมุ โดยน าสมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมขนมปียกปนูและ
ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวกบัมมุแยง้
มาใชใ้นการใหเ้หตผุล  

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

A B 

C D 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

 ประกอบ แลว้จะไดว้่าเสน้
ทแยงมมุมีขนาดยาวเท่ากนั 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
 
 

 
 
 

 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 =

𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้ารพิสจูนโ์ดย
ก าหนดให ้โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
2 รูปแลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดให ้
ในการแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยม ทัง้ 2 รูป
เท่ากนัทกุประการแบบ  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้าร
พิสจูนอ์ย่างมีแบบแผน โดย
การลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูปแลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดให ้ใน
การแสดงว่ารูป 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

มมุ - ดา้น - มมุ แลว้พิสจูน์
ว่า 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐵𝐷̂𝐶 โดยใช้
สิ่งที่ก าหนดให ้มมุคู่ที่สม
นยักนัและดา้นร่วม แลว้
พิสจูนว์่า 
 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใช้
สมบติัของมมุตรง 

สามเหลี่ยม ทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ 
มมุ - ดา้น - มมุ แลว้พิสจูนว์่า 
𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐵𝐷̂𝐶 โดยใชส้ิ่งที่
ก าหนดให ้มมุคู่ที่สมนยักนั
และดา้นรว่ม ในการแสดงว่า
รูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้จะไดว้่า 
𝐴𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶  
แลว้พิสจูนว์่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชส้มบติั
ของมมุตรง  ยงัขาดความ
สมเหตสุมผลเนื่องจาก
นกัเรียนลากเสน้ทแยงมมุเพื่อ
แบ่งครึง่มมุ มมุที่ไดอ้าจจะ
ไม่ไดถ้กูแบ่งครึง่ จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 
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จากตาราง 22 พบว่าอิงคม์ีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ และการก าหนดบทนิยามอยู่ในระดบัที่ 2 
และระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ ดา้นการจดัหมวดหมู่อยู่ในระดบัที่ 2 และดา้นการพิสจูนอ์ยู่ในระดบัที่ 4 

จากตาราง 20 – 22 พบว่านักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตุผล
ทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้น
การตระหนกัรูปร่างอยู่ในระดบัที่ 2 ดา้นบทนิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 และ
การก าหนดบทนิยามมีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นการจัดหมวดหมู่มีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 2 
และดา้นการพิสจูนม์ีแนวโนม้อยู่ในระดบัที่ 4 
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3. การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3 ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่มต ่า 

การน าเสนอผลการวิจัยในส่วนนี ้จะเป็นการน าเสนอขอ้มูลเก่ียวกับผลของการท างาน
ปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  ทั้ง 4 ด้าน 
ประกอบดว้ย ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง จ านวน 3 ขอ้ ดา้นบทนิยาม จ านวน 6 ขอ้ แบ่งออกเป็นการ
ใชบ้ทนิยาม จ านวน 3 ขอ้และการก าหนดบทนิยาม จ านวน 3 ขอ้ ดา้นการจดัหมวดหมู่ จ านวน 3 
ขอ้ และดา้นการพิสจูน ์จ านวน 3 ขอ้ และผลของการสมัภาษณ์เชิงลึกแบบใชง้านเป็นฐาน (Task 
base interview) ของนกัเรียนเป้าหมายท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าทัง้ 3 คน ประกอบดว้ย 
กปัตนั เกรซและตน้ขา้ว มีรายละเอียดดงัตารางต่อไปนี ้

 
ตาราง 23 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของกปัตนั 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะว่ามีทัง้ 4 
ดา้นและมมุทัง้ 4 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้นทัง้ 4 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
ลกัษณะภายนอกโดยการ
มองภาพ ท าใหท้ราบว่า 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

ก็จรงิ แต่สว่นมมุเป็นสว่น
โคง้มน เลยไม่คิดว่าเป็น
สี่เหลี่ยม 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้นทัง้ 4 
จรงิแต่สว่นหวัมมุ ไม่ได้
เชื่อมกนัอยู่เลยดเูหมือน
เพียงเสน้ตรง 4 เสน้ น ามา
ประกอบไวต้ามแบบรูป
สี่เหลี่ยม 

หมายเลข 1 เป็นรูปสี่เหลี่ยม 
แต่หมายเลข 2 และ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 1 และมี
แนวโนม้จะอยู่ในระดบัที่ 2 

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       
หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมีดา้น 3 
ดา้น มีมมุ 3 มมุ 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะรูป
สามเหลี่ยมที่ใหม้า มี 1 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
ลกัษณะภายนอกโดยการ
มองภาพ ท าใหท้ราบว่า
หมายเลข 1 เป็นรูป  

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

ที่เป็นปลายเปิด รูป
สามเหลี่ยมไม่เป็นรูปปิด 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะถา้นบั
จรงิ ๆ แลว้มี 6 ดา้น 6 มมุ 
เลยจึงไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม 

สามเหลี่ยม แต่หมายเลข 2 
และหมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 1 แต่มี
แนวโนม้จะอยู่ในระดบัที่ 2 

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
           หมายเลข 1            หมายเลข 2                 หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เนื่องจากมีดา้น
ทัง้ 4 และ 4 มมุ 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะถา้มอง
เป็นรูปเล็ก ๆ 2 รูปจะเห็น
เป็น 3 เหลี่ยมที่มี 3 ดา้น
และ 3 มมุ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้คู่  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
ลกัษณะภายนอกแลว้ใชก้าร
นบัจ านวนดา้นและจ านวน
มมุ ท าใหท้ราบว่าหมายเลข 1 
เป็นรูปสี่เหลี่ยม หมายเลข 2 
เป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูปและ
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป  

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

เนื่องจากมีเพียง 2 ดา้น 
และยงัมีสว่นโคง้เลยไม่
นบัว่าเป็น 

สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 1 แต่มีแนวโนม้จะอยู่
ในระดบัที่ 2 

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะลากเสน้
ทแยงมมุแบ่งครึง่รูป
สี่เหลี่ยมออกเป็น 2 รูป ก็
จะเห็นว่าสามารถใชค้วาม
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น และมนั
จะขนานกนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุแบ่งครึง่รูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็น 2 รูป ก็จะเห็นว่า
สามารถใชค้วามเท่ากนัทกุ
ประการแบบ  
ดา้น - ดา้น – ดา้น แลว้ดา้น
ตรงขา้มจะขนานกนัเนื่องจาก
รูปที่แบ่งสามารถพลิกออกมา 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   
ไดจ้ึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 3 

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

 UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว เนื่องจาก 
มมุรวมของรูปสามเหลี่ยม
คือ 180 องศา มีมมุ 45 
องศาแลว้ 2 มมุ อีกมมุจึง
เป็น 90 องศาซึ่งเป็นมมุ
ฉาก 

ค าตอบของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 

เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก
หนา้จั่ว โดยแสดงว่ามีมมุฉาก 
1 มมุโดยพิจารณาจาก
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมและมมุที่โจทย์
ก าหนดให ้แต่ไม่สามารถ
พิสจูนไ์ดว้่ามีดา้นยาวเท่ากนั 
2 ดา้น แต่จ าไดเ้พียงแค่ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   
มมุที่ฐานเท่ากนัแลว้ จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 ยงัไม่สามารถ
สรุปไดว้่าเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั เพราะมมุทกุมมุ
เท่ากนั และมมุรวมของรูป
สี่เหลี่ยมคือ 360 องศา แต่
ละมมุเป็น 90 องศา แลว้
ดา้นทุกดา้นยงัไม่ทราบว่า
เท่ากนัหมดหรือไม่  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนน าสมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้นการแสดง
ว่าผลรวมมมุภายในเป็น 360 
องศา และมมุแต่ละมมุมี
ขนาดเท่ากนัตามที่โจทย์
ก าหนด จึงสรุปไดว้่ามมุแต่ละ
มมุมีขนาด 90 องศา  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

จึงยงัไม่สามารถสรุปไดว้่า
เป็นหรือไม่เป็น 

แต่ไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่า
ดา้นแต่ละดา้นมีความยาว
เท่ากนั ทราบเพียงขนานกนั 
จากสิ่งที่โจทยก์ าหนด จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) ดา้น 2 คู่ยาวเท่ากนั 
2) เสน้ทแยงมมตุดักนัเป็น

มมุฉาก 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุแลว้พบว่า 
เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุ
ฉาก และจ าจากสิ่งที่เคยเรียน
มาว่าดา้นติดกนัยาวเท่ากนั 2 
คู่ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุ่มของ
สมบตัิทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและเพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบทนิยาม
ได ้

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มี 1 มมุป้าน 
2) ดา้น 2 ดา้นเท่ากนั 
3) มมุที่ฐานเท่ากนั 2 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุป้านหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากสิ่งที่เคย
เรียนมาจึงไดว้่า มีมมุปา้น 1 
มมุ มีดา้น 2 ดา้นยาวเท่ากนั 
และมีมมุที่ฐานเท่ากนั 2 มมุ 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 
FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

 

A B 

C 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยพิจารณาจากผลรวม
มมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคือ 180 องศา 
แลว้ถา้ดา้นทุกดา้นยาว
เท่ากนั มมุทกุมมุจะเท่ากนั
ดว้ย  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
สิ่งที่เคยเรียนรูม้าก่อน
เก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมดา้น
เท่าว่า ถา้มีดา้นยาวเท่ากนั 3 
ดา้น มมุจะมีขนาดเท่ากนั 3 
มมุ จึงสรุปไดว้่านกัเรียนไม่
เกิดระดบั 
 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

 

 

A 

B C 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

  

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ดา้นตรงขา้มเท่ากนั 
1.2) มมุตรงขา้มเท่ากนั 
1.3) ความยาวดา้นยาว
เท่ากนั 4 ดา้น 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากทฤษฎีที่เคยจ า
มาเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
จึงท าใหท้ราบว่ามมุตรงขา้มมี 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  2.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
2.2) มมุฉากเหมือนกนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) ไม่มีฉาก 

ขนาด 90 องศาเพราะแต่ละ
มมุมีขนาด 90 องศา แลว้ใช้
ไมบ้รรทดัในการวดัความยาว
ดา้นแต่ละดา้นของรูป
สี่เหลี่ยมทัง้ 2 รูป ท าใหท้ราบ
ว่าแต่ละดา้นยาวเท่ากนั และ
พิจารณาจากลกัษณะของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูที่มี
ความโย ้ท าใหท้ราบว่ารูป
สี่เหลี่ยมขนเมปียกปนูไม่มีมมุ
ฉาก จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 2 

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

       
       รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) เป็นรูปสี่เหลี่ยม 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นคู่หนึ่งขนาน
กนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 

 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกของรูป ทฤษฎีบทที่
เคยจ ามาและการขีดเสน้เพื่อ
วดัว่าเป็นมมุฉากหรือไม่ จึง
สรุปไดว้่าอยู่ในระดบัที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่วดังรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) เป็นรูปสามเหลี่ยม
เหมือนกนั 
1.2) มมุที่ฐานเท่ากนั 
1.3) มมุแหลม 3 มมุ 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) มมุทกุมมุขนาด 60 
องศา 
2.2) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีดา้น 2 ดา้น ยาว
เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจาก ทฤษฎีที่
เคยเรียนมาเก่ียวกบัรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า และ
ทฤษฎีบทเก่ียวกบัรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่วและ
สญัลกัษณข์ีดที่โจทย์
ก าหนดให ้จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ
เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป แลว้จึงใชผ้ลรวมมมุ
ภายในรูปสามเหลี่ยมเป็น 
180 องศา เพื่อแสดงว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้จึงใชผ้ลรวมมมุภายในรูป
สามเหลี่ยมเป็น 180 องศา  
เพื่อแสดงว่าผลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง
หมมูีขนาด 360 องศา จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 3 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

A 

D C 

B 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนลากเสน้ทแยงมมุ
เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูปแลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ดา้น - ดา้น - ดา้น แต่ไม่
สามารถน าไปสู่การพิสจูน์
ว่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ  
ดา้น - ดา้น - ดา้น แต่ไม่
สามารถน าไปสู่การพิสจูนว์่า
เสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนั  
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนไม่เกิด
ระดบั 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

A B 

C D 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
 
 

 
 
 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย

การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนใชก้ารต่อเสน้เพื่อ
หามมุแยง้และเขียนสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้แต่ไม่
สามารถน าไปสู่การพิสจูน์
ไดว้่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชก้ารต่อเสน้
เพื่อหามมุแยง้และเขียนสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้แต่ไม่
สามารถน าไปสู่การพิสจูนไ์ด้
ว่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนไม่เกิดระดบั 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

 
 
 

A B 

C 

D 

E 

F 
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จากตาราง 23 พบว่ากปัตนัมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นบท
นิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 3 และการก าหนดบทนิยามอยู่ในระดับที่ 2 ดา้น
การจดัหมวดหมู่อยู่ในระดบัที่ 2 และดา้นการพิสจูนม์ีแนวโนม้ที่จะอยู่ในระดบัที่ 3 
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ตาราง 24 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของเกรซ 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เนื่องจาก
ประกอบดว้ยเสน้ตรง 4 
เสน้ประจบกนั 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เนื่องจากเป็นเสน้
โคง้ 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เนื่องจากเสน้ตรง
ไม่ประจบกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
สิ่งที่เคยเรียนมา คือ เสน้ 4 
เสน้ มาประจบกนั ท าให้
ทราบว่าหมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม แต่หมายเลข 2 และ
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม แต่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจผิดเก่ียวกบัประเภทของ
เสน้ที่ประจบกนั จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 
ขัน้ตน้ 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       
หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี
เสน้ตรง 3 เสน้ประจบกนั 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะเสน้ตรง 
3 เสน้ไม่ประจบกนั 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะมี
เสน้ตรงมากกว่า 3 
เสน้ประจบกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
สิ่งที่เคยเรียนมา คือ เสน้ 3 
เสน้ มาประจบกนั ไม่ใช่เสน้
โคง้ ท าใหท้ราบว่า หมายเลข 
1 เป็นเสน้ตรงที่ประกบกนั
เป็นสามเหลี่ยม หมายเลข 2 
เสน้ไม่ประกบกนัเป็น
สามเหลี่ยม และหมายเลข 3 
เป็นเสน้ตรงมากกว่า 3 
เสน้ตรง แต่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจผิดเก่ียวกบัประเภทของ
เสน้ที่ประจบกนั จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 
ขัน้ตน้ 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
           หมายเลข 1            หมายเลข 2                 หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะเสน้ตรง 4 
เสน้ประจบกนั 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป เพราะ
เสน้ตรง 3 เสน้ประจบกนั 2 
รูป 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม เพราะเป็นเสน้
โคง้ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
สิ่งที่เคยเรียนมา คือ เสน้ 3 
เสน้ มาประจบกนั ไม่ใช่เสน้
โคง้ จะเป็นรูปสามเหลี่ยม ถา้
เสน้ 4 เสน้ มาประจบกนั จะ
เป็นรูปสี่เหลี่ยม ท าใหท้ราบ
ว่า หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป และ
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม
จึงได ้แต่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจผิดเก่ียวกบัประเภทของ
เสน้ที่ประจบกนั 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  
 จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน

ระดบัที่ 2 ขัน้ตน้ 

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะลากเสน้
ทแยงมมุแบ่งครึง่รูป
สี่เหลี่ยมออกเป็น 2 รูปแลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น 
แลว้น าทฤษฎีบทที่เก่ียวกบั
มมุแยง้มาแสดงว่าดา้นตรง
ขา้มขนานกนั จากมมุคู่ที่
สมนยักนัที่มีขนาดเท่ากนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุแบ่งครึง่รูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็น 2 รูปแลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป เท่ากนั
ทกุประการแบบ ดา้น - ดา้น - 
ดา้น แลว้น าทฤษฎีบทที่
เก่ียวกบัมมุแยง้มาแสดงว่า
ดา้นตรงขา้มขนานกนั จาก
มมุคู่ที่สมนยักนัที่มีขนาด 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C D 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   
เท่ากนั จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 4 

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

 UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม
มมุฉากหนา้จั่ว โดย
นกัเรียนลากเสน้แบ่งครึง่
ดา้นของรูปสามเหลี่ยม ท า
ใหเ้กิดรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม
ทัง้ 2 รูปนัน้เท่ากนัทุก
ประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น ท าให้
ทราบว่าดา้นคู่ที่สมนยักนัมี 

ค าตอบของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 

เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก
หนา้จั่ว โดยนกัเรียนลากเสน้
แบ่งครึง่ดา้นของรูป
สามเหลี่ยม ท าใหเ้กิดรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดง
ว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปนัน้
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - มมุ - ดา้น ท าใหท้ราบ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

ขนาดเท่ากนั จึงไดว้่ารูป
สามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาว
เท่ากนั 2 ดา้น แลว้ใช้
ทฤษฎีมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมเพื่อแสดงว่ามี
มมุฉาก 1 มมุ 

ว่าดา้นคู่ที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั จึงไดว้่ารูปสามเหลี่ยม
นีม้ีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น 
แลว้ใชท้ฤษฎีมมุภายในของ
รูปสามเหลี่ยมเพื่อแสดงว่ามี
มมุฉาก 1 มมุ แต่การลากเสน้
เพื่อแบ่งครึง่ดา้นในการแสดง
ความเท่ากนัทกุประการแลว้
สรุปว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป
นัน้เท่ากนัทุกประการแบบ 
ดา้น - มมุ – ดา้น ยงัเป็น
ขอ้สรุปที่ไม่ถกูตอ้ง จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงความเท่ากนัทกุ
ประการแบบ  
มมุ - มมุ – ดา้น จะไดว้่า
ดา้นที่สมนยักนัมีขนาด
เท่ากนั แลว้แสดงว่ามมุแต่
ละมมุเป็นมมุฉากโดยใช ้

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงความเท่ากนัทกุ
ประการแบบ  
มมุ - มมุ – ดา้น จะไดว้่าดา้น
ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั 
แลว้แสดงว่ามมุแต่ละมมุเป็น
มมุฉากโดยใชผ้ลรวมมมุ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยม และสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้จึงสรุปไดว้่า
เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

ภายในของรูปสี่เหลี่ยม และ
สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้จึงสรุป
ไดว้่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
แต่นกัเรียนไม่ไดแ้สดงว่าดา้น
ทกุดา้นมีความยาวเท่ากนั 
โดยพิสจูนเ์พียงแค่ดา้นตรง
ขา้มมีความยาวเท่ากนั 
เท่านัน้ ท าใหก้ารลงขอ้สรุปมี
ความผิดพลาด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 
F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มีดา้นประชิดกนั ยาว
เท่ากนั 2 คู่ 

2) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก 

 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุแลว้พบว่า  

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 
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FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

3) มมุตรงขา้มแนวทแยงมี
ขนาดเท่ากนั 

 

เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุ
ฉาก และพิจารณาร่วมกบับท
นิยาม จึงสรุปไดว้่านกัเรียน
อยู่ในระดบัที่ 2 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) มมุที่ฐานมีขนาดนอ้ย
กว่า 45 องศา 

2) มมุยอดมีขนาด
มากกว่า 90 องศา 

3) มีดา้น 2 ดา้นยาว
เท่ากนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุป้านหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากสิ่งที่เคย
เรียนมาจึงไดว้่า มมุปา้นตอ้ง 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

A B 

C 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

 มีขนาดมากกว่า 90 องศา 
และมมุที่เหลือของฐาน
จะตอ้งเท่ากนัและนอ้ยกว่า 
45 องศา จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยพิจารณาจากการตีเสน้
ขนาน แลว้ใชท้ฤษฎีบท
ของมมุแยง้ใน 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนโดยพิจารณา
จากการตีเสน้ขนาน แลว้ใช้
ทฤษฎีบทของมมุแยง้ในการ 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์

A 

B C 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

การหามมุที่มีขนาดเท่ากนั 
แลว้พิจารณารว่มกบั
ทฤษฎีบทของรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่วในการ
แสดงว่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาดเท่ากนั 

หามมุที่มีขนาดเท่ากนั แลว้
พิจารณารว่มกบัทฤษฎีบท
ของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วที่
กลา่วว่า ถา้จุดไหนเป็นจุด
ยอดมมุที่ฐานจะมีขนาด
เท่ากนั จะไดว้่ามมุแต่ละมมุมี
ขนาดเท่ากนั จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

1.2) ดา้นตรงขา้มขนาน
กนั 
1.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุทกุมมุเป็นมมุ
ฉาก 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุทกุมมุไม่เป็นมมุ
ฉาก 

สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกและพิจารณา
รว่มกบับทนิยามของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู จึงสรุป
ไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

       
       รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 
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ด้านการให้
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ระดับการให้
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C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มีดา้นที่ขนานกนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) ดา้นระหว่างดา้น
คู่ขนานมีขนาดเท่ากนั 
2.2) มีดา้นคู่ขนาน 1 คู่ 
2.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
ไม่เป็นมมุฉาก 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
3.2) ดา้น 2 ดา้นขนาน
กนั 2 คู่ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกและการลากเสน้เพื่อ
พิจารณาเสน้ทแยงมมุ  จึง
สรุปไดว้่าอยู่ในระดบัที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ด้านการให้
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C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วดงัรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมมุ
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) มมุทกุมมุในรูป
สามเหลี่ยมนอ้ยกว่า 90 
องศา 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
2.2) มมุเท่ากนั 3 มมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจาก ลกัษณะ
ภายนอกและบทนิยามของรูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มีดา้นเท่ากนั 2 ดา้น 
3.2) มมุ 2 มมุเท่ากนั 

จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยการสรา้งเสน้ขนานบน
ดา้นขนานของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมแูลว้พิจารณา
รว่มกบัทฤษฎีบทที่
เก่ียวขอ้งกบัมมุแยง้และ
มมุตรงในการแสดงว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยการสรา้งเสน้
ขนานบนดา้นขนานของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูลว้พิจารณา
รว่มกบัทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้ง
กบัมมุแยง้และมมุตรงในการ 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A 

D C 

B 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา 

แสดงว่าผลรวมมมุภายใน
ของรูปสี่เหลี่ยมคางหมมูี
ขนาด 360 องศา จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ เพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
2 รูป เพื่อแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้สองนัน้
เท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้จะ
ไดว้่าเสน้ทแยงมมุสามารถ
แบ่งจนไดส้ามเหลี่ยมที่
เท่ากนัได ้

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ เพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
เพื่อแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้
สองนัน้เท่ากนัทกุประการ
แบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้
จะไดว้่าเสน้ทแยงมมุสามารถ
แบ่งจนไดส้ามเหลี่ยมที่
เท่ากนัได ้แต่นกัเรียนไม่ได ้ 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

A B 

C D 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   

พิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุแบ่ง
ครึง่ซึ่งกนัและกนั จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนไม่เกิดระดบั 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
 
 

 
 
 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย

การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า  
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
โดยการใชส้ิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหแ้สดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 𝐵𝐶𝐷 เป็นรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่ว จึงได้
ว่ามมุที่ฐานมีขนาดเท่ากนั 
แลว้พิจารณารว่มกบัสิ่งที่
ก าหนดใหแ้ละมมุตรงใน
การแสดงว่า 
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนใชส้ิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหแ้สดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 𝐵𝐶𝐷 เป็นรูป
สามเหลี่ยมหนา้จั่ว จึงไดว้่า
มมุที่ฐานมีขนาดเท่ากนั แลว้
พิจารณารว่มกบัสิ่งที่
ก าหนดใหแ้ละมมุตรงในการ
แสดงว่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 
PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 24 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

   
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 4 

 

จากตาราง 24 พบว่าเกรซมีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนกัรูปรา่งอยู่ในระดบัที่ 2 ขัน้ตน้ ดา้น
บทนิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามอยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ และการก าหนดบทนิยามอยู่ในระดบั
ที่ 2 และระดับที่ 4 ดา้นการจัดหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 2 และดา้นการพิสูจนม์ีแนวโน้มที่จะอยู่ใน
ระดบัที่ 4 
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ตาราง 25 ผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและ
รูปสี่เหลี่ยม ของตน้ขา้ว 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R1: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          
     หมายเลข 1             หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

รูสี่เหลี่ยมคือรูปทรงปิดที่
เกิดจากการเชื่อมจดุ 4 จุด
เขา้ดว้ยกนั มีดา้น 4 ดา้น, 
4 มมุ, 4 จุดยอด 
หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม ตรงตามที่กล่าว
มา 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะจดุยอดกนั
ไม่ไดเ้ชื่อมกนัดว้ยเสน้ตรง 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะเป็นรูปที่
ไม่ไดปิ้ดกนั 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
บทนิยามของรูปสี่เหลี่ยม คือ
รูปที่มีจดุ 4 จุดติดกนั โดยมี 4 
ดา้น มมุ 4 มมุปิดกนั ท าให้
ทราบว่าหมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม แต่หมายเลข 2 และ 
3 ไม่ไดเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยม จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R2: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่
เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                       
หมายเลข 1              หมายเลข 2            หมายเลข 3 

R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

รูปสามเหลี่ยม คือ รูปปิดที่
เกิดจากการลากเสน้เชื่อม
จดุ 3 จดุ 
หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะตรง
ตามที่กล่าวไป 
หมายเลข 2 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะไม่ไดปิ้ด
รูปดว้ยเสน้ตรง 
หมายเลข 3 ไม่เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะไม่ไดปิ้ด
รูปดว้ยเสน้ตรง 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่านกัเรียนพิจารณาจาก
บทนิยามของรูปสามเหลี่ยม 
ที่กลา่วว่า รูปสามเหลี่ยม คือ 
รูปปิดที่เกิดจากการลากเสน้
เชื่อมจดุ 3 จุด ท าใหท้ราบว่า 
หมายเลข 1 เป็นรูป
สามเหลี่ยม แต่หมายเลข 2 
และ 3 ไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์

 

 



  238 

ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

R3: จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

     
           หมายเลข 1            หมายเลข 2                 หมายเลข 3 
R: 
Recognition 

RL1: พิจารณา
จากลกัษณะ
ภายนอก 

หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม เพราะมีดา้น 4 
ดา้น, 4 มมุ, 4 จดุยอด 
หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม เพราะเหมือน
รูปสามเหลี่ยม 2 รูป
ประกอบกนั 
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม เพราะไม่ไดปิ้ด
ดว้ยเสน้ตรง 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
บทนิยามที่เคยเรียนของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม
ดงัขอ้ที่ 1 และ 2 จึงท าให้
ทราบว่า หมายเลข 1 เป็นรูป
สี่เหลี่ยม หมายเลข 2 เป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป และ
หมายเลข 3 ไม่เป็นทัง้รูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน
ระดบัที่ 2 

RL2: พิจารณา
จากสมบติัทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U1: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 
เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน เพราะลากเสน้
ทแยงมมุแบ่งครึง่รูป
สี่เหลี่ยมออกเป็น 2 รูปแลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูป เท่ากนัทกุประการ
แบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น 
แลว้น าคู่ที่สมนยักนัมา
แสดงว่าดา้นตรงขา้มขนาน
กนั  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุแบ่งครึง่รูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็น 2 รูปแลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป เท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้น ามมุ
คู่ที่สมนยักนัมาแสดงว่าดา้น
ตรงขา้มขนานกนั จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4
ขัน้ตน้ 

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 
UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C D 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

U2: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 
 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น
รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

 UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

∆𝐴𝐵𝐶 ไม่สามารถยืนยนั
ไดว้่าเป็นรูปสามเหลี่ยมมมุ
ฉากหนา้จั่ว เนื่องจาก
นกัเรียนใชท้ฤษฎีบทที่
เก่ียวกบัผลรวมมมุภายใน
ของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่
โจทยก์ าหนดใหใ้นการ
แสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ 
 

ค าตอบของนกัเรียน พบว่า 
นกัเรียนพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 

ไม่สามารถยืนยนัไดว้่าเป็นรูป
สามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว 
เนื่องจากนกัเรียนใชท้ฤษฎี
บทท่ีเก่ียวกบัผลรวมมมุ
ภายในของรูปสามเหลี่ยม
และสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหใ้น
การแสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ 
แต่ไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่ามี
ดา้น 2 ดา้นยาวเท่ากนั  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

 

A B 

C 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  
 จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ใน

ระดบัที่ 3 
U3: บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 
 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล
ประกอบ 
 

 
 

U: Use of 
definition 

UL2: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีโครงสรา้ง
อย่างง่าย 

𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสั โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงความเท่ากนัทกุ
ประการแบบ  
มมุ - มมุ – ดา้น จะไดว้่า
ดา้นที่สมนยักนัมีขนาด 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้ทแยง
มมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงความเท่ากนัทกุ
ประการแบบ  
มมุ - มมุ – ดา้น จะไดว้่าดา้น
ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั  

UL3: ใชบ้ทนิยาม
ที่มีความซบัซอ้น 

UL4: แสดง
ความสมัพนัธข์อง
บทนิยามที่ใช ้

A B 

C D 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

เท่ากนั แลว้แสดงว่ามมุแต่
ละมมุเป็นมมุฉากโดยใช้
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยม และสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้จึงสรุปไดว้่า
เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

แลว้แสดงว่ามมุแต่ละมมุเป็น
มมุฉากโดยใชผ้ลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยม และ
สิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้จึงสรุป
ไดว้่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
แต่นกัเรียนไม่ไดแ้สดงว่าดา้น
ทกุดา้นมีความยาวเท่ากนั 
โดยพิสจูนเ์พียงแค่ดา้นตรง
ขา้มมีความยาวเท่ากนั 
เท่านัน้ ท าใหก้ารลงขอ้สรุปมี
ความผิดพลาด จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 
ขัน้ตน้ 

F1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
 

 
 

 

 

A 

B 

C 

D 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็น
มมุฉาก 

2) เสน้ทแยงมมุ 𝐵𝐷 ถกู
แบ่งครึง่ดว้ยเสน้ 𝐴𝐶 

3) ดา้น 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷,  

𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว โดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F2: ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 
 

 
 
 

A B 

C 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

1) ดา้น 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 
2) 𝐶̂ =  𝐵̂ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนระบสุมบติัของ
รูปสามเหลี่ยมมมุป้านหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจากบทนิยาม
ของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 2 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้

F3: บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าดังรูป จากบทนิยามข้างตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูป
สามเหลี่ยมที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 
 

 
 

A 

B C 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

F: 
Formulation 
of definition 

FL1: ระบสุมบติั
ภายนอกที่
เก่ียวขอ้ง 

นกัเรียนแสดงการพิสจูนว์่า  
𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  
โดยพิจารณาจากการ
ลากเสน้มธัยฐานมาแบ่ง
ครึง่ดา้นของรูปสามเหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ ดา้น - 
ดา้น - ดา้น ท าใหท้ราบว่า
มมุที่ฐานเท่ากนัแลว้ท า
แบบเดิมอีกครัง้ จึงท าใหไ้ด้
ขอ้สรุปว่า 
 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵   

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิจารณาจาก
การลากเสน้มธัยฐานมาแบ่ง
ครึง่ดา้นของรูปสามเหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 
ดา้น - ดา้น - ดา้น ท าให้
ทราบว่ามมุที่ฐานเท่ากนัแลว้
ท าแบบเดิมอีกครัง้ จึงท าให้
ไดข้อ้สรุปว่า 
 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐴 = 𝐶𝐴̂𝐵  จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 4 

FL2: ระบสุมบติั
ทางคณิตศาสตร ์
FL3: จดักลุม่ของ
สมบติัทาง
คณิตศาสตรท์ี่
จ  าเป็นและ
เพียงพอ 

FL4: พิสจูนค์วาม
สมมลูของบท
นิยามได ้
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

C1: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

 

         
        รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
1.2) ดา้นตรงขา้มขนาน
กนั 
1.3) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉากและแบ่งครึง่ 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
2.1) มมุภายในทุกมมุ 90 
องศา 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากบทนิยาม จึง
สรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดบั
ที่ 2 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์

CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) มมุตรงขา้มเท่ากนั 

 

C2: ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

       
       รูปส่ีเหล่ียมคางหมู   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 
C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ผลรวมมมุภายใน
เท่ากนั 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
2.1) มีดา้นคู่ขนาน 2 
ดา้น 
2.2) เสน้ทแยงมมุตดักนั
ไม่เป็นมมุฉาก 

 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมแูละรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดย
พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกและสมบติัภายใน 
เช่น การตดักนัเป็นมมุฉาก
ของเสน้ทแยงมมุ เป็นตน้  

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

 



  248 

ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

  

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 
3.1) เสน้ทแยงมมุตดักนั
เป็นมมุฉาก 

จึงสรุปไดว้่าอยู่ในระดบัที่ 2 
ขัน้ตน้ 

C3: ก าหนดรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วดงัรูป จงตอบค าถาม
ต่อไปนี ้

1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 

2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมมุ
แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่า 

              
 รูปสามเหล่ียมด้านเท่า   รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 

C: 
Classification 

CL1: จ าแนกโดย
ลกัษณะภายนอก 

1. สมบติัทัง้หมดที่
เหมือนกนัของทัง้ 2 รูป 
1.1) ผลรวมมมุภายใน
เท่ากนั คือ 180 องศา 
 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนจ าแนกความ
เหมือนและความแตกต่างกนั
เก่ียวกบัสมบติัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป 

CL2: จ าแนกโดย
สมบติัเฉพาะทาง
คณิตศาสตร ์
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

CL3: อธิบาย
ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุม่ 

2. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า  
2.1) ดา้นทกุดา้นยาว
เท่ากนั 
2.2) มมุทกุมมุเท่ากนั 

3. สมบติัทัง้หมดที่มีแค่ใน
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม
หนา้จั่ว 
3.1) มมุที่ฐานเท่ากนั 
3.2) ดา้นยาวเท่ากนั 2 
ดา้น 

สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว 
โดยพิจารณาจาก ลกัษณะ
ภายนอกและสมบติัภายใน
ของรูปสามเหลี่ยม จึงสรุปได้
ว่านกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 2 
ขัน้ตน้ 

P1: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมมูีขนาด 360 องศา  
โดยการลากเสน้ทแยงมมุ 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนว์่า 
ผลรวมมมุภายในของรูป 

A 

D C 

B 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 
รูป แลว้พิจารณาว่ามมุ
ภายในรูปสามเหลี่ยมแต่
ละมมุมีขนาด 180 องศา 
ท าใหท้ราบว่าผลรวมมมุ
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง
หมมูีขนาด 360 องศา 

สามเหลี่ยมคางหมมูีขนาด 
360 องศา โดยการลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้พิจารณาว่ามมุภายในรูป
สามเหลี่ยมแต่ละมมุมีขนาด 
180 องศา ท าใหท้ราบว่า
ผลรวมมมุภายในของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 
องศา จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่
ในระดบัที่ 3 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

P2: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
 

 
 

P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย
การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ เพื่อแบ่ง
รูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 
4 รูป แลว้แสดงว่ารูป 

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนพิสจูนโ์ดยการ
ลากเสน้ทแยงมมุ เพื่อแบ่งรูป 

A B 

C D 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

สามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนัทุก
ประการแบบ 

มมุ - ดา้น - มมุ จึงไดว้่า
เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่งกนั
และกนั 

ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 
รูปเท่ากนัทกุประการแบบ 

มมุ - ดา้น - มมุ โดยใชส้มบติั
ของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู
จึงไดว้่าเสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่
ซึ่งกนัและกนั จึงสรุปไดว้่า
นกัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

P3: ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดังรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     
ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
 
 

 
 
 P: Proof PL2: พิสจูนโ์ดย

การยกตวัอย่าง
ประกอบ 

นกัเรียนพิสจูนว์่า  
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
โดยการลากเสน้แบ่งครึง่
มมุเพื่อแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนัทุก
ประการแบบ  

จากการสมัภาษณแ์ละการ
เขียนค าตอบของนกัเรียน 
พบว่า นกัเรียนลากเสน้แบ่ง
ครึง่มมุเพื่อแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนัทุก
ประการแบบ  

PL3: พิสจูนอ์ย่าง
ไม่เป็นแบบแผน 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 

PL4: พิสจูนอ์ย่าง
มีแบบแผน 

ดา้น - มมุ – ดา้น แลว้ท า
ใหท้ราบว่ามมุคู่ที่สมนยักนั
มีขนาดเท่ากนั แลว้
ลากเสน้ต่อจากรูปเดิมเพื่อ
แบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็น 
2 รูปแลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
ทกุประการแบบ  
ดา้น - มมุ – ดา้น จึงท าให้
ทราบว่ามมุคู่ที่สมนยักนัมี
ขนาดเท่ากนัแลว้ใชส้มบติั
ของมมุตรงในการแสดงว่า  
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 

ดา้น - มมุ – ดา้น แลว้ท าให้
ทราบว่ามมุคู่ที่สมนยักนัมี
ขนาดเท่ากนั แลว้ลากเสน้ต่อ
จากรูปเดิมเพื่อแบ่งรูป
สามเหลี่ยมออกเป็น 2 รูป
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 
2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ  
ดา้น - มมุ – ดา้น จึงท าให้
ทราบว่ามมุคู่ที่สมนยักนัมี
ขนาดเท่ากนัแลว้ใชส้มบติั
ของมมุตรงในการแสดงว่า  
𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 แต่การต่อเสน้
เพื่อพิสจูนว์่ารูปสามเหลี่ยม
อีก 2 รูปเท่ากนัทกุประการ 
ยงัขาดความสมเหตสุมผล 
เนื่องจากการต่อเสน้ เสน้ที่ต่อ
อาจะไม่ไดติ้ดกนัเป็นเสน้ตรง
เดียวกนั แต่การจะแสดงว่า  
𝐴𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 สามารถใชส้ิ่ง
ที่โจทยก์ าหนดใหร้ว่มกบัมมุคู่
ที่สมนยัที่ไดจ้ากการพิสจูนใ์น
ตอนแรก จึงสรุป 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ด้านการให้
เหตุผลทาง
เรขาคณิต 

ระดับการให้
เหตุผลทาง

เรขาคณิตตาม
แนวคิดของ 

Gutierrez และ 
Jaime 

ค าตอบของนักเรียน การวิเคราะห ์

 
  ไดว้่าเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 

ขัน้ตน้ 

 
จากตาราง 25 พบว่าต้นขา้วมีการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez 

และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการตระหนักรูปร่างอยู่ในระดับที่ 2 ดา้น
บทนิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามมีอยู่ในระดับที่ 3 และระดบัที่ 4 ขัน้ตน้และการก าหนดบท
นิยามอยู่ในระดับที่ 2 และระดับที่ 4 ด้านการจัดหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 2 ขั้นตน้ และด้านการ
พิสจูนม์ีแนวโนม้ที่จะอยู่ในระดบัที่ 4 

จากตาราง 23 – 25 พบว่าพบว่านกัเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ในดา้นการ
ตระหนกัรูปรา่งอยู่ในระดบัที่ 2 ดา้นบทนิยามแบ่งออกเป็นการใชบ้ทนิยามมีแนวโนม้อยู่ในระดบัที่ 
4 และการก าหนดบทนิยามมีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 2 ดา้นการจัดหมวดหมู่อยู่ในระดับที่ 2 และ
ดา้นการพิสจูนม์ีแนวโนม้อยู่ในระดบัที่ 4 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยเรื่อง การศึกษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime มีความมุ่งหมายของการวิจยัเพื่อศึกษาการให้เหตผุลทาง
เรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ของการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในกลุ่มสูง กลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่า การวิจยัครัง้นีเ้ริ่มจากการ
ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจยั โดยการสงัเคราะหเ์อกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งก่อนหนา้ ผูว้ิจยั
ใช้กรอบแนวคิดในการวิจัยมาเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาการให้หตุผลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่ เหลี่ ยมของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยแบ่งออกเป็น 4 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการตระหนักรูปร่าง ดา้นบทนิยาม 
ดา้นการจดัหมวดหมู่และดา้นการพิสจูน ์ของนกัเรียนเปา้หมายจ านวน 9 คน 

นกัเรียนเป้าหมายเป็นนกัเรียนที่ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกมาจากนกัเรียนที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการ
วิจยั ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 40 คน คน ซึ่งผูวิ้จยัไดพ้ิจารณาจากผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม มาจัดเรียง
คะแนนจากน้อยไปหามากและแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มที่มี
ผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า โดยมีเกณฑใ์นการแบ่งนกัเรียนดงันี ้นกัเรียนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู
ตอ้งอยู่ในกลุ่มท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลท่ี์สงูกว่า 66  นกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางตอ้งอยู่ในกลุ่ม
ท่ีมีเปอรเ์ซ็นตไ์ทลส์ูงกว่า 33 แต่ไม่เกิน 66 และนักเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าตอ้งอยู่ในกลุ่มท่ีมี
เปอรเ์ซ็นต์ไทลไ์ม่เกิน 33 และให้นักเรียนที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการวิจัย จ านวน 40 คน ท างาน
ปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่ เหลี่ยม แล้วหา
นกัเรียนท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า กลุ่มละ 3 คน รวมทัง้หมด 9 คน ซึ่ง
การหานักเรียนตัวแทนของแต่ละกลุ่มดังกล่าวนั้นจะพิจารณาจากผลการท างานปฏิบัติ (Task) 
ของนักเรียนและขอ้มูลของนักเรียนจากครูผู้สอน รวมทั้งความยินยอมของนักเรียน แล้วจึงน า
นักเรียนทั้ง 9 คนที่เป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่มไปด าเนินการสมัภาษณ์เชิงลึกแบบใชง้านเป็นฐาน   
(Task – base interview)  เพื่อน าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหห์ารใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต ตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime โดนมีผู้วิ เคราะห์ 3 คน ได้แก่ ผู ้วิจัย และผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
คณิตศาสตร ์จ านวน 2 คน ซึ่งผลการวิเคราะห์มีความเชื่อมั่นตามสูตรการค านวณหาค่าความ
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เชื่อมั่นของไมลส์และฮูเบอรแ์มน คิดเป็นรอ้ยละ 97 แลว้น าผลที่ได้ไปใชใ้นการสรุปผลการศึกษา
การใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ว่าเป็นอย่างไร โดยผลการวิจัยในครัง้นีส้ามารถสรุป
ประเด็นต่าง ๆ ตามความมุ่งหมายของการวิจยั ดงัต่อไปนี ้

 
สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

ผลการวิจยัเรื่อง การศึกษาการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 
ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ของการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลทาง
เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในกลุ่มสูง กลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่า โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการตระหนักรูปร่าง ดา้นบทนิยาม ดา้นการจดัหมวดหมู่และดา้นการ
พิสจูน ์สรุปผลไดด้งันี ้

ด้านการตระหนักรูปร่าง 
นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 2 โดยพบว่านกัเรียน
พิจารณาว่ารูปที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมจากบทนิยามหรือหลกัการของรูปที่
เคยเรียนมา ซึ่งประกอบดว้ยการพิจารณาจากจ านวนดา้น จ านวนมมุ การเป็นรูปปิด ลกัษณะของ
เสน้ โดยในขอ้ที่ 1 และขอ้ที่ 2 นักเรียนทุกคนจะไดค้ าตอบที่เหมือนกัน และเมื่อเจอรูปที่แตกต่าง
ออกไปจากที่เคยเจอในบทเรียน นักเรียนยังคงใชบ้ทนิยามของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมใน
การพิจารณา เช่น ขอ้ที่ 3 รูปหมายเลข 1 ทกุคนจะพิจารณาเหมือนกนัว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมี 4 
ดา้นและ 4 มุม ถึงแมจ้ะมีมุมหน่ึงเป็นมุมป้าน หมายเลข 2 มีนักเรียน 2 คนพิจารณาว่าเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูปเนื่องจากมีจ านวน 6 ดา้นและ 6 มมุ มีจดุตดัเป็นจดุเชื่อมรูป แต่มีนกัเรียน 1 คนที่
พิจารณาว่าไม่เป็นทัง้รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม เพราะมีจ านวนดา้นและจ านวนมุมเกินกว่า
จ านวนที่ใชใ้นการตดัสิน และในหมายเลข 3 ทุกคนมองเหมือนกันว่าไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมและไม่
เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมี 1 เสน้ที่ไม่ใช่ส่วนของเสน้ตรง ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุทางเรขาคณิตใน
ระดบัที่ 1 เนื่องจากมีการพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 2 โดยพบว่า
นกัเรียนพิจารณาว่ารูปที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมจากบทนิยามและสมบติัของ
รูปที่เคยเรียนมา ซึ่งประกอบดว้ยการพิจารณาจากจ านวนดา้น จ านวนมมุ การเป็นรูปปิด ลกัษณะ
ของเส้นและผลรวมมุมภายในของรูป โดยในขอ้ที่ 1 และข้อที่ 2 นักเรียนทุกคนจะได้ค าตอบที่
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เหมือนกนั และเมื่อเจอรูปที่แตกต่างออกไปจากที่เคยเจอในบทเรียน นกัเรียนยงัคงใชบ้ทนิยามของ
รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมในการพิจารณา เช่น ขอ้ที่ 3 รูปหมายเลข 1 ทุกคนจะพิจารณา
เหมือนกนัว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมี 4 ดา้นและ 4 มมุ ถึงแมจ้ะมีมมุหน่ึงเป็นมมุป้าน หมายเลข 2 
นกัเรียนทัง้ 3 คนพิจารณาเหมือนกันว่าเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป เนื่องจากการลากเสน้ตรงจุดตัด
ท าให้เห็นว่าเกิดรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แต่ละรูปมีด้าน 3 ดา้น มุม 3 มุม และในหมายเลข 3    
ทุกคนมองเหมือนกันว่าไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมและไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมีดา้น 2 ดา้น มีมุม 1 
มุม และมีเสน้หนึ่งเป็นลกัษณะโคง้ ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุทางเรขาคณิตในระดับที่ 1 เนื่องจากมี
การพิจารณาจากลกัษณะภายนอก 

นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 2 โดยพบว่านกัเรียน
พิจารณาว่ารูปที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมจากบทนิยามหรือหลกัการของรูปที่
เคยเรียนมา ซึ่งประกอบดว้ยการพิจารณาจากจ านวนดา้น จ านวนมมุ การเป็นรูปปิด ลกัษณะของ
เสน้ โดยในขอ้ที่ 1 และขอ้ที่ 2 นักเรียนทุกคนจะไดค้ าตอบที่เหมือนกัน และเมื่อเจอรูปที่แตกต่าง
ออกไปจากที่เคยเจอในบทเรียน นักเรียนยังคงใชบ้ทนิยามของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมใน
การพิจารณา เช่น ขอ้ที่ 3 รูปหมายเลข 1 ทกุคนจะพิจารณาเหมือนกนัว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมี 4 
ดา้นและ 4 มมุ ถึงแมจ้ะมีมมุหน่ึงเป็นมมุปา้น หมายเลข 2 นกัเรียนทัง้ 3 คนพิจารณาเหมือนกนัว่า
เป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป เนื่องจากการลากเส้นตรงจุดตัดท าให้เห็นว่าเกิดรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แต่ละรูปมีดา้น 3 ดา้น มุม 3 มุม และมีนักเรียน 1 คนที่ใหเ้หตุผลว่าเหมือนรูปสามเหลี่ยม 2 
รูปประกอบกันแต่ไม่ไดใ้หเ้หตุผลอ่ืน ๆ ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลในระดับที่ 1 และในหมายเลข 3 
ทุกคนมองเหมือนกนัว่าไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมและไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมเพราะมีดา้น 2 ดา้น ไม่ไดปิ้ด
ด้วยเส้นตรงและมีเส้นหน่ึงเป็นลักษณะโค้ง แต่มีนักเรียนบางคนยังมีความเข้าใจผิดเก่ียวกับ
ประเภทของเสน้ว่าเสน้ตรงกับส่วนของเสน้ตรงคือสิ่งเดียวกัน แล้วเรียกส่วนของเสน้ตรงว่าเป็น
เสน้ตรง  

ในดา้นการตระหนกัรูปร่างนกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและ
ต ่ากลุ่มละ 3 คน รวมทั้งหมด 9 คน อยู่ในระดับที่  2 ทุกคนและมีการให้เหตุผลทางเรขาคณิต
ประกอบพิจารณาว่ารูปที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมจากบทนิยามหรือหลกัการ
ของรูปที่เคยเรียนมา ซึ่งประกอบดว้ยการพิจารณาจากจ านวนดา้น จ านวนมมุ การเป็นรูปปิด และ
นกัเรียนทัง้ 9 คนยงัแสดงการใหเ้หตใุนระดบัที่ 1 ดว้ย คือ การพิจารณาจากลกัษณะภายนอกของ
รูปที่เคยเห็นและลกัษณะของเสน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Gutiérrez and Jaime (1998) 
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ที่กล่าวว่า นักเรียนที่อยู่ในระดับที่ 2 สามารถจดจ ารูปร่างต่าง ๆ ไดโ้ดยใชแ้ละใหค้ านิยามในการ
จ าแนกรูป ซึ่งนกัเรียนใชส้มบติัเป็นพืน้ฐานของกิจกรรม 

ด้านบทนิยาม 
ดา้นบทนิยามแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1) การใช้บทนิยาม 
นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 4 โดยพบว่านกัเรียน
พิจารณารูปที่ก าหนดใหแ้ละน าสิ่งที่ก าหนดให้ ทฤษฎีบท บทนิยามและสมบติัต่าง ๆ ไปใชใ้นการ
พิสูจนเ์พื่อแสดงความสมเหตสุมผลระหว่างผลที่ไดจ้ากการพิสูจนแ์ละบทนิยามที่ก าหนดให ้ดงันี ้
ขอ้ที่ 1 เป็นการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให้ เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่ มีนักเรียน    
2 คนใชก้ารลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ด้าน - ด้าน - ด้าน แล้วใช้ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับ       
เส้นขนานและมุมแย้งมาแสดงว่า มุมคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (มุมแย้งมีขนาดเท่ากัน)         
แล้วจะเกิดด้านคู่ขนานขึน้ แต่มีนักเรียน 1 คนที่เข้าใจผิดเก่ียวกับการให้เหตุผล โดยนักเรียน
ก าหนดว่าดา้นตรงขา้มขนานกนัแลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ในการแสดงว่า
มุมตรงข้ามมีขนาดเท่ากัน ข้อที่  2 เป็นการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมที่ก าหนดให้  เป็นรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่วหรือไม่ นักเรียนทัง้ 3 คนใชว้ิธีการที่แตกต่างกันในการพิจารณาว่ารูป
สามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น โดยนักเรียนคนที่ 1 ใชว้ิธีการลากลากเสน้แบ่งครึ่งมุมเพื่อ
แบ่งรูปออกเป็น 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปทั้ง 2 เท่ากันทุกประการแบบ มุม - มุม - ดา้น แลว้จะไดว้่า
ดา้นคู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั นกัเรียนคนที่ 2 ใชว้ิธีการลากเสน้ตัง้ฉากแลว้แบ่งครึง่ดา้นและแบ่ง
รูปออกเป็น 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปทัง้ 2 เท่ากนัทกุประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้จะไดว้่าดา้นคู่
ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั แต่การลากเสน้ไปตัง้ฉากแลว้แบ่งครึ่งดา้นยงัขาดความสมเหตสุมผลใน
การก าหนด นกัเรียนคนที่ 3 ใชท้ฤษฎีที่กล่าวว่า ถา้รูปสามเหลี่ยม 2 รูปมีมมุเท่ากนั 2 มมุแลว้ ดา้น
ตรงขา้มมมุที่เท่ากนัย่อมเท่ากนั จึงไดว้่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น ในการพิจารณา
ว่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีมุมฉาก 1 มุม ทุกคนใชผ้ลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่โจทย์
ก าหนดใหใ้นการแสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ และขอ้ที่ 3 เป็นการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให ้
เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัหรือไม่ นกัเรียนทัง้ 3 คนตอบเหมือนกนัหมดว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั โดยใช้
วิธีการที่เหมือนในการพิจารณาว่ามุมแต่ละมุมเป็นฉาก จากการน าผลรวมมุมภายในรูปสี่เหลี่ยม
ไปพิจารณาร่วมกับสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้จะไดว้่ามุมแต่ละมุมเป็นมมุฉาก แต่การแสดงว่าดา้นทุก
ดา้นยาวเท่ากันนักเรียนแต่ละคนแสดงวิธีการที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนคนที่ 1 และ 2 ใช้การ
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ลากเส้นทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูป
เท่ากันทุกประการแบบ มุม - ดา้น - มุม แลว้จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกัน (ดา้นตรงขา้มกัน) จะยาว
เท่ากัน แต่ไม่ไดแ้สดงว่าดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนั จึงท าใหก้ารสรุปว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมยังขาดความ
สมเหตสุมผล ส่วนนกัเรียนคนที่ 3 ใชว้ิธีการพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉากแลว้แสดงว่า
ดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนัจากรูปสามเหลี่ยมทัง้ 4 รูปที่มีพืน้ที่เท่ากนั แต่ยงัขาดความสมเหตสุมผลใน
การสรุปว่าดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนัและรูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 4 โดยพบว่า
นกัเรียนพิจารณารูปที่ก าหนดใหแ้ละน าสิ่งที่ก าหนดให ้ทฤษฎีบท บทนิยามและสมบติัต่าง ๆ ไปใช้
ในการพิสจูนเ์พื่อแสดงความสมเหตสุมผลระหว่างผลที่ไดจ้ากการพิสจูนแ์ละบทนิยามที่ก าหนดให ้
ดังนี ้ขอ้ที่ 1 เป็นการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่ โดย
นักเรียนทั้ง 3 คน ใชว้ิธีการที่เหมือนกันคือการลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น 
แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับเสน้ขนานและมมุแยง้มาแสดงว่า มุมคู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั (มุม
แยง้มีขนาดเท่ากัน) แลว้จะเกิดดา้นคู่ขนานขึน้ แต่มีนักเรียน 1 คนที่มีความเขา้ใจผิดเก่ียวกับรูป
สามเหลี่ยมที่เท่ากันทุกประการและรูปสามเหลี่ยมคลา้ยคือแบบเดียวกัน แต่ในลกัษณะของการ
พิสูจน์นักเรียนพิสูจน์ในลักษณะของความเท่ากันทุกประการ ข้อที่ 2 เป็นการพิจารณาว่ารูป
สามเหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่ มีนกัเรียนทัง้ 2 คน ที่ใชว้ิธีการที่
เหมือนกันในการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น คือการลากเสน้ไปตัง้ฉาก
เพื่อแบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุก
ประการแบบ มุม - มุม - ดา้น แลว้จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน แต่นักเรียนอีกคนใช้
วิธีการลากเสน้ตัง้ฉากแลว้แบ่งครึ่งดา้นและแบ่งรูปออกเป็น 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปทัง้ 2 เท่ากันทุก
ประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น แลว้จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั แต่การลากเสน้ไปตัง้
ฉากแลว้แบ่งครึ่งดา้นยงัขาดความสมเหตสุมผลในการก าหนด ในการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมนี ้
มีมมุฉาก 1 มมุ ทุกคนใชผ้ลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหใ้นการแสดง
ว่ามีมุมฉาก 1 มมุ และขอ้ที่ 3 เป็นการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั
หรือไม่ มีนกัเรียน 2 คน พิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตรุสั  โดยใชว้ิธีการที่
แตกต่างดังนี ้นักเรียนคนที่ 1 ใชก้ารพิจารณาว่ามุมแต่ละมุมเป็นมุมฉากจากการน าผลรวมมุม
ภายในรูปสี่ เหลี่ยมไปพิจารณาร่วมกับสิ่งที่ โจทย์ก าหนดให้ แล้วน าไปแสดงว่ารูปสี่เหลี่ยมที่
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ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั จากการพิจารณาสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั คือ มีดา้นขนาน 2 
คู่ และมีมมุภายในแต่ละมมุขนาด 90 องศา ใหส้อดคลอ้งกบัสิ่งที่ไดจ้ากการพิสจูนแ์ละสิ่งที่โจทย์
ก าหนดให ้โดยไม่ไดแ้สดงว่าดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนั ซึ่งยงัขาดความสมเหตสุมผลเนื่องจากสมบติั
ที่นกัเรียนใชใ้นการพิจารณาสามารถสองเป็นรูปสี่เหลี่ยมอ่ืนได ้คือ รูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ นกัเรียนคนที่ 
2 ใชก้ารลากเสน้ทแยงมุม 2 เสน้ แลว้แสดงว่ามุมแต่ละมุมมีขนาดเท่ากันมุมละ 45 องศา และ
รวมกนัได ้90 องศา จากการใชส้ิ่งที่โจทยก์ าหนดใหแ้ละทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ 
แล้วในการพิสูจน์ว่าด้านแต่ละด้านยาวเท่ากัน นักเรียนแสดงความเท่ากันทุกประการของรูป
สามเหลี่ยมที่ได้จากการลากเส้นทแยงมุมแบ่งรูป โดยรูปสามเหลี่ยมนีเ้ท่ากันทุกประการแบบ      
มมุ - ดา้น - มมุ จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั (แต่ละดา้นยาวเท่ากนั) แต่เนื่องจากการที่
ได้ว่ามุมแต่ละมุมที่ถูกแบ่งด้วยเส้นทแยงมุมมีขนาดเท่ากันมุมละ 45 องศายังขาดความ
สมเหตุสมผลในการสรุป จึงท าให้การสรุปว่าแต่ละด้านยาวเท่ากันยังขาดความสมเหตุสมผล 
นกัเรียนคนที่ 3 พิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหไ้ม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั เพราะไม่สามารถสรุป
ไดว้่าทุกดา้นยาวเท่ากัน เนื่องจากในการพิสูจนข์องนักเรียน มีการลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ 
มมุ - มุม – ดา้น จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน แต่ไม่สามารถเชื่อมโยงไดว้่าแต่ละดา้น
ยาวเท่ากัน และพิสูจน์ว่ามุมแต่ละมุมเป็นมุมฉากจากการน าผลรวมมุมภายในรูปสี่เหลี่ยมไป
พิจารณารว่มกบัสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่ 3 และ 4 แต่โดย
ภาพรวมแล้วมีแนวโน้มอยู่ในระดับที่  4 ซึ่งพบว่านักเรียนพิจารณารูปที่ก าหนดให้และน าสิ่งที่
ก าหนดให ้ทฤษฎีบท บทนิยามและสมบติัต่าง ๆ ไปใชใ้นการพิสจูนเ์พื่อแสดงความสมเหตุสมผล
ระหว่างผลที่ได้จากการพิสูจน์และบทนิยามที่ก าหนดให้ ดังนี ้ข้อที่ 1 เป็นการพิจารณาว่ารูป
สี่เหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่ มีนกัเรียน 1 คนที่อยู่ในระดบัที่ 3 ใชว้ิธีการ
ลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 
รูปเท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น – ดา้น แต่ไม่สามารถแสดงไดว้่าดา้นตรงขา้มขนานกนั โดย
เขา้ใจว่าถา้หากรูปสามเหลี่ยม 2 รูป เท่ากนัทุกประการแลว้จะตอ้งขนานกนัดว้ย แต่นกัเรียนอีก 4 
คนที่อยู่ในระดับที่ 4 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น – ดา้น แล้วใชท้ฤษฎีที่
เก่ียวขอ้งกับเสน้ขนานและมุมแย้งมาแสดงว่า มุมคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (มุมแยง้มีขนาด
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เท่ากนั) แลว้จะเกิดดา้นคู่ขนานขึน้ ขอ้ที่ 2 เป็นการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูป
สามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่ มีนกัเรียน 2 คนที่อยู่ในระดบัที่ 3 โดยนักเรียนคนที่ 1 ใชว้ิธีการ
พิสจูนว์่ามีมมุฉาก 1 มมุโดยน าผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปใช้
ในการแสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุ แต่การพิสจูนว์่ามีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น เพราะรูปสามเหลี่ยมมีค า
ว่าหน้าจั่วโดยจ าจากสิ่งที่เคยเรียนมา แต่นักเรียนคนที่ 2 ไม่สามารถสรุปไดว้่ารูปสามเหลี่ยมที่
ก าหนดให้เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว โดยสามารถพิสูจน์ได้เพียงแค่การมีมุมฉาก 1 มุมโดยน า
ผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปใชใ้นการแสดงว่ามีมมุฉาก 1 มุม
เท่านัน้ และมีนักเรียน 1 คนที่อยู่ในระดับที่ 4 ใชว้ิธีการลากเสน้มัธยฐานไปเพื่อแบ่งครึ่งดา้นและ
แบ่งรูปสามเหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุก
ประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั แลว้พิสจูนว์่ามีมมุฉาก 
1 มุม โดยน าผลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปใชใ้นการแสดงว่ามี
มุมฉาก 1 มุมและสามารถสรุปได้ว่าเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่ ว และข้อที่  3 เป็นการ
พิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัหรือไม่ มีนกัเรียน 1 คนที่อยู่ในระดบัที่ 3 
พิสจูนว์่ามมุแต่ละมมุเป็นมมุฉากจากการน าผลรวมมมุภายในรูปสี่เหลี่ยมไปพิจารณาร่วมกบัสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้แต่ไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่าดา้นแต่ละดา้นนัน้มีความยาวเท่ากนัหรือไม่ จึงสรุปได้
ว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให้ไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั แต่มีนักเรียน 2 คนที่อยู่ในระดับที่ 4 ขั้นต้น 
พิสจูนว์่ามมุแต่ละมมุเป็นมมุฉากจากการน าผลรวมมมุภายในรูปสี่เหลี่ยมไปพิจารณาร่วมกบัสิ่งที่
โจทยก์ าหนดให ้และพิสจูนว์่าดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนัจากการลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูป เท่ากันทุกประการแบบ           
มุม - มุม – ดา้น จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (ดา้นที่อยู่ตรงขา้มกัน) แลว้สรุปว่ารูป
สี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั แต่ไม่ไดแ้สดงว่าดา้นทุกดา้นยาวเท่ากนัอย่างไร จึงขาด
ความสมเหตสุมผลในการสรุป  

ในดา้นบทนิยาม ประเภทการใชบ้ทนิยาม นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู 
ปานกลางและต ่า แสดงวิธีการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่  3 และ 4 ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Gutiérrez and Jaime (1998) ที่กล่าวว่านักเรียนระดับมัธยมศึกษาส่วนใหญ่จะ
อยู่ในระดบัที่ 3 หรือ 4 ซึ่งนกัเรียนที่แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัที่ 3 มีจ านวน 2 คน ซึ่งอยู่ในกลุ่มที่
มีผลสัมฤทธิ์ต ่า ใช้วิธีพิสูจน์แบบขั้นตอนเดียว โดยน าทฤษฎีนิยามและสิ่งที่โจทย์ก าหนดใหไ้ป
สนบัสนุนเหตผุลในการใหเ้หตผุลหรือแสดงความเท่ากนัทุกประการ แต่ยงัขาดความสมเหตสุมผล
ในการลงขอ้สรุป และนักเรียนที่แสดงการให้เหตุผลในระดับที่ 4 มีจ านวน 8 คน ประกอบดว้ย 
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นักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง จ านวน 3 คน กลุ่มปานกลาง จ านวน 3 คน และกลุ่มต ่า
จ านวน 2 คน ใช้วิธีพิสูจน์แบบหลายขั้นตอน โดยน าทฤษฎี นิยามและสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ไป
สนับสนุนเหตุผลในการแสดงความเท่ากันทุกประการ จนได้ข้อสรุปตามที่ โจทย์ต้องการ ซึ่ง
สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Villiers (1987) ที่กล่าวว่านักเรียนที่อยู่ในระดับที่ 3 จะใชว้ิธีการพิสจูน์
แบบขัน้ตอนเดียวแต่นกัเรียนที่อยู่ในระดับที่ 4 จะใชว้ิธีการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน แต่มีนกัเรียน 
จ านวน 1 คนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูงไม่แสดงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตที่สอดคลอ้งกับ
ระดบัที่ก าหนด เนื่องจากมีความตีความโจทยผ์ิดแลว้ท าใหก้ารใหเ้หตผุลมีความผิดพลาดไปจากที่
โจทยต์อ้งการ จ านวน 1 ขอ้ 

2) การก าหนดบทนิยาม 
นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่  2 3 และ 4 โดย
ภาพรวมแล้วมีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 3 ซึ่งพบว่าการก าหนดบทนิยามในขอ้ที่ 1 ที่เป็นการระบุ
สมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว นกัเรียนทัง้ 3 คน ระบุสมบติัที่เหมือนกนั ไดแ้ก่ เสน้ทแยงมมุ
ตดักันเป็นมมุฉาก มุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ ดา้นประชิดกนัมีขนาดเท่ากนั 2 คู่ เป็นตน้ และ
สมบติัที่แตกต่างกนัในการระบุ เช่น มมุภายในรวม 360 องศา เสน้ทแยงมมุแบ่งครึ่งซึ่งกนัและกัน 
1 เสน้ มีแกนสมมาตร 1 แกน มุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ เป็นตน้  นักเรียนที่อยู่ในระดับที่ 2 
ระบุสมบติัโดยพิจารณาจากสิ่งที่เคยเรียนมา แต่นกัเรียนที่อยู่ในระดบัที่ 3 ระบสุมบติัของรูปโดยใช้
การลากเสน้ นิยามที่เคยเรียนมาของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวและมีการพิสจูนป์ระกอบสมบติัที่ได ้ไดแ้ก่ 
การพิสจูนว์่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมมีขนาด 360 องศา เสน้ทแยงมมุตัดกนัเป็นมมุฉาก 
และมมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 1 คู่ เป็นตน้ ในขอ้ที่ 2 เป็นการระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสามเหลี่ยม
มุมป้านหนา้จั่ว นักเรียนทั้ง 3 คนระบุสมบติัที่ เหมือนกัน คือ มีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้นและมีมุมที่
เท่ากัน 2 มุม (มุมที่ฐานมีขนาดเท่ากัน 1 คู่) และสมบติัที่แตกต่างกันในการระบุ คือ มีมุมป้าน 1 
มุม มีมุมแหลม 2 มุม และมีแกนสมมาตร 1 แกน นักเรียนที่อยู่ในระดับที่  2 ระบุสมบัติโดย
พิจารณาจากการคาดคะเนด้วยสายตาประกอบกับบทนิยามที่เคยเรียนมา แต่นักเรียนที่อยู่ใน
ระดับที่ 3 ระบุสมบติัของรูปโดยใช้บทนิยามที่เคยเรียนของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว รูปสามเหลี่ยม
มมุป้านและการพิสูจนป์ระกอบสมบติัที่ได ้ไดแ้ก่ มุมที่ฐานมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ ในขอ้ที่ 3 เป็นการ
พิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าที่ก าหนดให ้มีมุมขนาดเท่ากัน 3 มุมหรือไม่ โดยนักเรียนทัง้ 3 
คนอยู่ในระดบัที่ 4 แต่มีรูปแบบการใหเ้หตผุลที่แตกต่างกนั เช่น นกัเรียนคนที่ 1 จะใชก้ารลากเสน้
ไปแบ่งครึ่งมมุและแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนั
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ทุกประการแบบ ด้าน - มุม - ด้าน จะได้มุมคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน และพิสูจน์ในท านอง
เดียวกันอีกครัง้ จะไดว้่ารูปสามเหลี่ยมนี ้มีมุมขนาดเท่ากัน 3 มุม อย่างสมเหตุสมผล แต่นักเรียน
คนที่ 2 ใชก้ารลากเสน้ไปตั้งฉากและแบ่งครึ่งดา้นเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้
แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น จะไดมุ้มคู่ที่สมนัยกันมี
ขนาดเท่ากนั และพิสจูนใ์นท านองเดียวกนัอีกครัง้ จะไดว้่ารูปสามเหลี่ยมนี ้มมีมุขนาดเท่ากนั 3 มมุ 
แต่ขาดความสมเหตุสมผลในการลากเสน้ไปตั้งฉากและแบ่งครึ่งดา้น แต่ถ้านักเรียนเลือกเพียง
อย่างใดอย่างหนึ่งในการลากเสน้ เช่น การลากเสน้ไปตัง้ฉาก หรือการลากเสน้ไปแบ่งครึ่งมุม เป็น
ตน้ จะท าใหเ้กิดความสมเหตสุมผล จึงท าใหน้กัเรียนคนที่ 2 อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ นกัเรียนคนที่ 3 
ใชก้ารพิจารณาจากทฤษฎีบทที่กล่าวว่า ถา้รูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งมีมมุที่มีขนาดเท่ากัน 2 มุมแลว้
ดา้นตรงขา้มมมุที่เท่ากนัย่อมเท่ากนั โดยเลือกพิจารณาทีละ 2 ดา้น แลว้น ามาสรุปว่ามมุทัง้ 3 มมุ
มีขนาดเท่ากนั 

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่ 2 3 และ 4 
โดยภาพรวมแลว้มีแนวโนม้อยู่ในระดบัที่ 2 ซึ่งพบว่าการก าหนดบทนิยามในขอ้ที่ 1 ที่เป็นการระบุ
สมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว นกัเรียนทัง้ 3 คน ระบุสมบติัที่เหมือนกนั ไดแ้ก่ เสน้ทแยงมมุ
ตดักนัเป็นมมุฉาก ดา้นที่อยู่ติดกนัยาวเท่ากนั 2 คู่ เป็นตน้ และสมบติัที่แตกต่างกนัในการระบ ุเช่น  
เสน้ทแยงมุมแบ่งครึ่งซึ่งกันและกนั 1 เสน้ มุมภายในรวม 360 องศา มุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั 1 
คู่ เสน้ทแยงมุมหลกัแบ่งรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวออกเป็น 2 สามเหลี่ยมที่เท่ากัน เป็นตน้ ซึ่งนักเรียน 2 
คนที่อยู่ในระดับที่ 2 ระบุสมบติัโดยพิจารณาจากสิ่งที่เคยเรียนมาและการลากเสน้ แต่นักเรียน 1 
คนที่อยู่ในระดบัที่ 3 ระบุสมบติัของรูปโดยใช้การวัดความยาวดา้น การลากเสน้ และมีการพิสูจน์
ประกอบสมบติัที่ได ้ไดแ้ก่ การพิสจูนว์่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมมีขนาด 360 องศา เป็น
ตน้ ในขอ้ที่ 2 เป็นการระบุสมบติัทัง้หมดของรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหนา้จั่ว นักเรียนทัง้ 3 คนระบุ
สมบติัที่เหมือนกนั คือ มีมมุปา้น 1 มมุและมีมมุแหลม 2 มมุ สมบติัที่แตกต่างกนัในการระบ ุไดแ้ก่ 
มีมุมเท่ากัน 2 มุม ดา้นประกอบมุมจั่วมีความยาวเท่ากัน มีแกนสมมาตร 1 แกน a2 + b2 < 𝑐2 
มมุภายในรวมกนัได ้180 องศา ซึ่งนกัเรียนทัง้ 3 คนอยู่ในระดบัที่ 2 มีการระบุสมบติัโดยพิจารณา
จากสมบัติของรูปสามเหลี่ยมทั่วไป การวัดขนาดของมุม การลากเส้น และบทนิยามของรูป
สามเหลี่ยม เป็นตน้ ในขอ้ที่ 3 เป็นการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าที่ก าหนดให ้มีมมุขนาด
เท่ากัน 3 มุมหรือไม่ มีนักเรียนทัง้ 2 คนอยู่ในระดับที่ 4 แต่มีรูปแบบการใหเ้หตุผลที่แตกต่างกัน 
เช่น นักเรียนคนที่ 1 จะใชก้ารลากเส้นไปแบ่งครึ่งดา้นและแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป  
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แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น จะไดมุ้มคู่ที่สมนัย
กนัมีขนาดเท่ากนั และพิสูจนใ์นท านองเดียวกนัอีกครัง้ จะไดว้่ารูปสามเหลี่ยมนี ้มีมุมขนาดเท่ากัน 
3 มมุ อย่างสมเหตสุมผล แต่นกัเรียนคนที่ 2 ใชก้ารลากเสน้ไปตัง้ฉากและแบ่งครึ่งดา้นเพื่อแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ          
ดา้น - มุม - ดา้น จะไดมุ้มคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากนั และพิสจูนใ์นท านองเดียวกันอีกครัง้ จะได้
ว่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีมุมขนาดเท่ากัน 3 มุม แต่ขาดความสมเหตุสมผลในการลากเสน้ไปตัง้ฉาก
และแบ่งครึง่ดา้น แต่ถา้นกัเรียนเลือกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งในการลากเสน้ เช่น การลากเสน้ไปตัง้
ฉาก หรือการลากเสน้ไปแบ่งครึง่มมุ เป็นตน้ จะท าใหเ้กิดความสมเหตสุมผล จึงท าใหน้กัเรียนคนที่ 
2 อยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ แต่นกัเรียนคนที่ 3 ไม่แสดงระดบั เนื่องจากไม่สามารถพิสจูนค์วามสมมลู
ของบทนิยามที่ก าหนดให้ของรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและสิ่งที่ โจทย์ต้องการ แต่ทราบว่ารูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า มีดา้นยาวเท่ากนั 3 ดา้นแลว้มมุจะตอ้งเท่ากนัทัง้ 3 มมุดว้ย จากบทนิยามของ
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าที่ เคยจ ามาว่ามีมุมเท่ากัน 3 มุม ซึ่งเป็นความเขา้ใจผิดเก่ียวกับบทนิยาม
ของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า 

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่  2 และ 4 โดย
ภาพรวมแล้วมีแนวโน้มอยู่ในระดับที่ 2 ซึ่งพบว่าการก าหนดบทนิยามในขอ้ที่ 1 ที่เป็นการระบุ
สมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว (แนวนอน) นักเรียนทัง้ 3 คน ระบุสมบัติที่เหมือนกัน ไดแ้ก่ 
เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก ดา้นที่อยู่ติดกนัยาวเท่ากนั 2 คู่ เป็นตน้ และสมบติัที่แตกต่างกนัใน
การระบุ ไดแ้ก่ มุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากัน 1 คู่ เสน้ทแยงมุมแนวตัง้ (เสน้สัน้) ถูกแบ่งครึ่งดว้ยเสน้
ทแยงมุมแนวนอน (เส้นยาว) เป็นต้น ซึ่งนักเรียนทั้ง 3 คนอยู่ในระดับที่ 2 มีการระบุสมบัติโดย
พิจารณาจากการลากเสน้ และบทนิยามที่เคยเรียนมาเก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว (แนวนอน) ในขอ้
ที่ 2 เป็นการระบุสมบติัทั้งหมดของรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว นักเรียนทั้ง 3 คนระบุสมบัติที่
เหมือนกัน คือ มีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน และสมบัติที่แตกต่างกันในการระบุ ได้แก่ มีมุมที่ฐาน
เท่ากัน 2 มุม มีมุมป้าน 1 มุม (มุมยอดมีขนาดมากกว่า 90 องศา) มุมที่ฐานมีขนาดนอ้ยกว่า 45 
องศา เป็นตน้ ซึ่งนกัเรียนทัง้ 3 คนอยู่ในระดบัที่ 2 มีการระบุสมบติัโดยพิจารณาจากสิ่งที่เคยเรียน
มาและบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว เป็นตน้ ในขอ้ที่ 3 เป็นการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยม
ด้านเท่าที่ก าหนดให้ มีมุมขนาดเท่ากัน 3 มุมหรือไม่ มีนักเรียนทั้ง 2 คนอยู่ในระดับที่  4 แต่มี
รูปแบบการใหเ้หตุผลที่แตกต่างกัน เช่น นักเรียนคนที่ 1 จะใชก้ารตีเสน้ขนานแลว้น าทฤษฎีบทที่
เก่ียวขอ้งกับเสน้ขนานและมุมแยง้ มาใชใ้นการหามุมที่มีขนาดเท่ากนั แลว้น าไปพิจารณาร่วมกับ
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ทฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ที่กล่าวว่า ถา้จุดใดเป็นจุดยอด มุมที่ฐานจะมีขนาดเท่ากัน 
แลว้จะไดว้่ามมุทุกมมุของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่ามีขนาดเท่ากนั แต่นกัเรียนคนที่ 2 ใชก้ารลากเสน้
ไปแบ่งครึ่งด้านและแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูป
เท่ากันทุกประการแบบ ด้าน - ด้าน - ด้าน จะได้มุมคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน และพิสูจน์ใน
ท านองเดียวกันอีกครัง้ จะไดว้่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีมุมขนาดเท่ากัน 3 มุม อย่างสมเหตุสมผล แต่
นักเรียนคนที่ 3 ไม่แสดงระดับ เนื่องจากไม่สามารถพิสูจนค์วามสมมูลของบทนิยามที่ก าหนดให้
ของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและสิ่งที่โจทยต์อ้งการ แต่ทราบว่ารูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า มีดา้นยาว
เท่ากัน 3 ดา้นแลว้มุมจะตอ้งเท่ากันทัง้ 3 มุมดว้ย แลว้ใชผ้ลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมใน
การใหเ้หตุผลว่ามุมแต่ละมุมตอ้งมีขนาด 60 องศาแต่ไม่ไดพ้ิสูจนว์่ามุมแต่ละมุมมีขนาดเท่ากัน
อย่างไร 

ในด้านบทนิยาม ประเภทการก าหนดบทนิยาม นักเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มที่มี
ผลสัมฤทธิ์สูง ปานกลางและต ่า แสดงวิธีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับท่ี 2 3 และ 4 โดย
นักเรียนที่แสดงการใหเ้หตุผลในระดับที่ 2 จ านวน 8 คน ประกอบดว้ย นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มที่มี
ผลสมัฤทธิ์สงู จ านวน 2 คน กลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลาง จ านวน 3 คน และกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า 
จ านวน 3 คน มีการก าหนดบทนิยามของรูปโดยพิจารณาจากนิยาม ทฤษฎีที่ เก่ียวข้อง การ
ลากเสน้ การวดัความยาว ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Gutiérrez and Jaime (1998) ที่กล่าวว่า
นักเรียนที่อยู่ในระดับที่ 2 ใชน้ิยามเป็นพืน้ฐานในการพิจารณาแต่ไม่สามารถสรา้งความสมัพันธ์
ทางตรรกะระหว่างคุณสมบัติได้ แต่นักเรียนที่ แสดงการให้เหตุผลในระดับที่  3 จ านวน 3 คน 
ประกอบดว้ย นักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง จ านวน 2 คน และกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปาน
กลาง จ านวน 1 คน มีการก าหนดบทนิยามของรูปโดยพิจารณาจากนิยาม ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง การ
ลากเสน้ การวดัความยาวและมีการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว ส่วนนักเรียนที่แสดงการใหเ้หตผุลใน
ระดบัที่ 4 จ านวน 7 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู จ านวน 3 คน กลุม่ท่ีมี
ผลสัมฤทธิ์ปานกลาง จ านวน 2 คน และกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต ่า จ านวน 2 คน ใช้วิธีพิสูจน์แบบ
หลายขัน้ตอน โดยน าทฤษฎี นิยามและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปสนบัสนุนเหตผุลในการแสดงความ
เท่ากนัทกุประการ จนไดข้อ้สรุปตามที่โจทยต์อ้งการ  

ด้านการจัดหมวดหมู่ 
นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ โดยพบว่า
การจัดหมวดหมู่ในขอ้ที่ 1 เป็นการระบุสมบัติที่เหมือนกันและแตกต่างกันของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั
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และรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู โดยนกัเรียนทุกคนที่อยู่ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ จะใชน้ิยามของรูปที่เคย
เรียนมา การลากเสน้ และการพับรูปในการอธิบายความเหมือนกนัของสมบติัที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยม
จตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู รวมถึงการระบสุมบติัที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั และมีแค่ในรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในขอ้ที่ 2 เป็นการระบุสมบติัที่เหมือนกันและแตกต่างกันของรูปสี่เหลี่ยม
คางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยนักเรียนทุกคนที่อยู่ในระดับที่ 3 ขัน้ตน้ จะใชน้ิยามและ
สมบติัของรูปที่เคยเรียนมาและ การลากเสน้ ในการอธิบายความเหมือนกันของสมบติัที่อยู่ในรูป
สี่เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน รวมถึงการระบุสมบติัที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
และในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในขอ้ที่ 3 เป็นการระบุสมบติัที่เหมือนกนัและแตกต่างกนัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว โดยนักเรียน 1 คนที่อยู่ในระดับที่ 3 
ขัน้ตน้ จะใชน้ิยามของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า สามเหลี่ยมมุมแหลม และสามเหลี่ยมหนา้จั่ว  การ
ลากเสน้และการมองภาพ แต่มีนักเรียน 2 คนที่อยู่ในระดับที่ 3 มีการใหเ้หตุผลเพิ่มเติม คือ การ
พิสจูนเ์ก่ียวกบัสมบติัที่ได ้ในการอธิบายความเหมือนกนัของสมบติัที่อยู่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า
และรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าหน้าจั่ว รวมถึงการระบุสมบัติที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า 
และมีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว 

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่  2 และ 3 
ขัน้ตน้ โดยพบว่าการจดัหมวดหมู่ในขอ้ที่ 1 เป็นการระบุสมบติัที่เหมือนกนัและแตกต่างกนัของรูป
สี่เหลี่ยมจตัุรสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยนักเรียนทุกคนที่อยู่ในระดับที่ 2 จะใชก้ารพบัรูป
เพื่อพิจารณาแกนสมมาตร วดัความยาวของดา้น เสน้ทแยงมมุและวดัขนาดของมุม ใชน้ิยามของ
รูปที่เคยเรียนมา ในการอธิบายความเหมือนกนัของสมบติัที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปนู รวมถึงการระบุสมบติัที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั และในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู ใน
ขอ้ที่ 2 เป็นการระบุสมบติัที่เหมือนกนัและแตกต่างกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนู มีนกัเรียนจ านวน 2 คน อยู่ในระดับที่ 2 จะใชก้ารพับรูป ลากเสน้ทแยงมุม วดัความยาว
ด้าน ใชน้ิยามของรูปสี่เหลี่ยม แต่มีนักเรียน 1 คน ที่อยู่ในระดับที่  3 ขั้นต้น จะมีการให้เหตุผล
เพิ่มเติม คือ การพิสูจนเ์ก่ียวกับสมบัติที่ได ้ในการอธิบายความเหมือนกันของสมบัติที่อยู่ในรูป
สี่เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน รวมถึงการระบุสมบติัที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหม ู
และในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในขอ้ที่ 3 เป็นการระบุสมบติัที่เหมือนกนัและแตกต่างกนัของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว นกัเรียนจ านวน 2 คน อยู่ในระดบัที่ 2 
จะใช้การพับรูปเพื่ อพิจารณาแกนสมมาตร สมบัติของรูป  นิยามและทฤษฎีที่ เก่ียวกับรูป
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สามเหลี่ยม แต่มีนกัเรียน 1 คน ที่อยู่ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ จะมีการใหเ้หตผุลเพิ่มเติม คือ การพิสจูน์
ประกอบสมบติัที่ได ้ในการอธิบายความเหมือนกนัของสมบติัที่อยู่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าหน้าจั่ว รวมถึงการระบุสมบัติที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูป
สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว 

นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดบัที่ 2 และ 3 ขัน้ตน้ โดย
พบว่าการจัดหมวดหมู่ในขอ้ที่ 1 เป็นการระบุสมบัติที่เหมือนกันและแตกต่างกันของรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยนักเรียนทุกคนที่อยู่ในระดับที่ 2 จะใช้ทฤษฎีที่เคยจ ามา
เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยม ใชไ้มบ้รรทดัในการวดัความยาวดา้น ดจูากลกัษณะความโยค้วามเอียงของรูป 
ในการอธิบายความเหมือนกันของสมบติัที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 
รวมถึงการระบุสมบติัที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตรุสั และรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในขอ้ที่ 2 เป็นการ
ระบุสมบัติที่เหมือนกันและแตกต่างกันของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน มี
นกัเรียนทุกคนอยู่ในระดบัที่ 2 จะใชก้ารลากเสน้เพื่อพิจารณาเสน้ทแยงมมุ พิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอก ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง วัดความเป็นมุมฉากของรูป แต่มีนักเรียน 1 คน ที่อยู่ในระดับที่ 2 
ขั้นตน้ แสดงการให้เหตุผลในระดับที่ 1 ด้วย คือ การใชล้ักษณะภายนอก ในการอธิบายความ
เหมือนกนัของสมบติัที่อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู รวมถึงการระบสุมบติั
ที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหม ูและมีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในขอ้ที่ 3 เป็นการระบุสมบติัที่
เหมือนกนัและแตกต่างกันของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหนา้หนา้จั่ว มี
นกัเรียนทุกคนอยู่ในระดับที่ 2 จะใชล้กัษณะภายนอก นิยามของรูปสามเหลี่ยม ทฤษฎีที่เคยเรียน
มาเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยม สญัลกัษณ์รอยขีดของรูป แต่มีนักเรียน 1 คน ที่อยู่ในระดับที่ 2 ขัน้ตน้ 
แสดงการใหเ้หตุผลในระดับที่ 1 ดว้ย คือ การใชล้กัษณะภายนอก ในการอธิบายความเหมือนกัน
ของสมบติัที่อยู่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว รวมถึงการระบุ
สมบติัที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้หนา้จั่ว 

ในดา้นการจดัหมวดหมู่ นกัเรียนเปา้หมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า 
แสดงวิธีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 1 2 และ 3 ซึ่งนกัเรียนส่วนมากจะอยู่ในระดบัที่ 2 
และ 3 โดยนกัเรียนที่แสดงวิธีการอธิบายความเหมือนกนัและแตกต่างกนัของสมบติั ในระดับที่ 1 
จะพิจารณาจากลักษณะภายนอก แต่นักเรียนที่แสดงการให้เหตุผลในระดับที่ 2 จ านวน 6 คน 
ประกอบดว้ย นกัเรียนที่อยู่ในกลุ่มที่มีผลสมัฤทธิ์ปานกลาง จ านวน 3 คน และกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์

ต ่า จ านวน 3 คน พิจารณาจากการอธิบายความเหมือนกันและแตกต่างกันของสมบัติโดย
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พิจารณาจาก การลากเสน้เพื่อพิจารณาเสน้ทแยงมุม ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง วัดความเป็นมุมฉาก
ของรูป และนกัเรียนที่แสดงการใหเ้หตผุลในระดบัที่ 3 จ านวน 4 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนที่อยู่ใน
กลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูง จ านวน 3 คน และกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลาง จ านวน 1 คน จะมีการให้
เหตผุลเพิ่มเติมจากระดบัที่ 2 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Villiers (1987) ที่กล่าวว่านกัเรียนที่อยู่ใน
ระดบัที่ 3 จะมีการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียวเก่ียวกบัสมบติัที่ไดม้า 

ด้านการพิสูจน ์
นกัเรียนเป้าหมายที่อยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่ 4 ซึ่งพบว่าการ
พิสจูนใ์นขอ้ที่ 1 พิสจูนว์่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 องศา นกัเรียนทุก
คนอยู่ในระดบัที่ 4 ใชว้ิธีการที่แตกต่างกนั โดยนกัเรียนคนที่ 1 แสดงวิธีการพิสจูน ์2 วิธี คือ วิธีการ
ที่ 1 พิสจูนอ์ย่างไม่เป็นแบบแผนและแสดงถึงการใหเ้หตุผลในระดบัที่ 3 คือ การลากเสน้ทแยงมุม
เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้ใชส้มบติัของรูปสามเหลี่ยมในการแสดงว่า
ผลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมมีขนาด 180 องศา จ านวน 2 รูป รวมกันจะได ้360 องศา 
วิธีการที่ 2 การพิสจูนอ์ย่างมีแบบแผนและแสดงถึงการใหเ้หตผุลในระดบัที่ 4 คือ การต่อเสน้ขนาน
ออกไปแลว้น าทฤษฎีที่เก่ียวกับเสน้ขนานและมุมแยง้มาใชใ้นการพิจารณาร่วมกับทฤษฎีของมุม
ตรงในการแสดงว่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 องศา เป็นตน้ นกัเรียนคน
ที่  2 ใช้วิธีการลากเส้นตั้งฉาก 2 เส้น เพื่อแบ่งรูปออกเป็น 3 รูป คือ รูปสี่เหลี่ยม 1 รูปและรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แลว้พิจารณามมุที่ไดร้่วมกบัการใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ในการ
แสดงว่ามมุมีขนาดเท่ากนั แลว้ใชส้มบติัของรูปสามเหลี่ยมในการแสดงว่าผลรวมมมุภายในของรูป
สามเหลี่ยมมีขนาด 180 องศา จ านวน 2 รูป รวมกันจะได ้360 องศา นักเรียนคนที่ 3 ใชว้ิธีการ
ลากเส้นต่อด้านออกไป แล้วใช้ทฤษฎีที่เก่ียวกับเส้นขนานและมุมภายนอกมีขนาดเท่ากับมุม
ภายในที่อยู่บนขา้งเดียวกันของเสน้ตัดพิจารณาร่วมกับทฤษฎีของมุมตรงในการแสดงว่าผลรวม
มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมมูีขนาด 360 องศา ขอ้ที่ 2 พิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน นักเรียนทุกคนอยู่ในระดับที่ 4 ใชว้ิธีการที่แตกต่างกัน โดย
นักเรียนคนที่ 1 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุม 2 เสน้เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 รูป แลว้
พิจารณาร่วมกบัสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูป เท่ากัน
ทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น จะไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (เสน้ทแยงมุมของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน) นักเรียนคนที่ 2 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุม 2 เสน้ 
เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 รูป แลว้พิจารณาร่วมกบัสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน
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และทฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ ในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูป เท่ากนัทุกประการ
แบบ มุม - ด้าน – มุม จะได้ว่าด้านคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (เส้นทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยม   
ขนม   เปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั)  นกัเรียนคนที่ 3 ใชว้ิธีการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมขนมเปียก
ปนูเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน เนื่องจากมีดา้นตรงขา้มขนานกัน จึงน าสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานมาใชใ้นการแสดงว่าเสน้ทแยงมุมแบ่งครึ่งซึ่งกันและกันแลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูป
เท่ากันทุกประการแบบ ด้าน - ด้าน - ด้าน ในข้อที่  3 พิสูจน์ว่ามุมที่ก าหนดให้มีขนาดเท่ากัน 
นกัเรียนทุกคนอยู่ในระดบัที่ 4 แต่ใชว้ิธีการที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนคนที่ 1 และนักเรียนคนที่ 2 
ใชส้มบติัของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วในการแสดงว่ามมุที่ฐานมีขนาดเท่ากนั แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบั
มมุตรงในการแสดงว่ามมุที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากนั แต่นกัเรียนคนที่ 3 ใชว้ิธีการลากเสน้แบ่งครึ่ง
มมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูปที่เท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น จะไดว้่ามุม
ที่ฐานมีขนาดเท่ากนั แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบัมมุตรงในการแสดงว่ามมุที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากนั 

นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางมีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตาม
แนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่ 4 ซึ่งพบว่า
การพิสูจน์ในข้อที่  1 พิสูจน์ว่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีขนาด 360 องศา มี
นกัเรียนจ านวน 2 คน อยู่ในระดบัที่ 3 ซึ่งนกัเรียนแต่ละคนใชว้ิธีการที่แตกต่างกนัในการพิสจูน ์โดย
นักเรียนคนที่ 1 ใช้วิธีการแทนค่าสูตรผลรวมมุมภายในของรูป n เหลี่ยม ที่มีสูตรว่า ผลรวมมุม
ภายในของรูป 𝑛 เหลี่ยม เท่ากับ 180(𝑛 − 2) เมื่อ 𝑛 คือจ านวนเหลี่ยม แลว้จึงไดว้่าผลรวมมุม
ภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีขนาด 360 องศา แต่นักเรียนคนที่ 2 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุม
เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้พิจารณาร่วมกับผลรวมมุมภายในของรูป
สามเหลี่ยมที่มีขนาดรูปละ 180 องศา จ านวน 2 รูป รวมกนัได ้360 องศา มีนกัเรียนจ านวน 1 คนที่
อยู่ในระดับที่  4 ใช้วิธีการต่อเส้นขนานแล้วลากเส้นตั้งฉากจ านวน 2 เส้นเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยม
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป และรูปสี่เหลี่ยม 1 รูป แลว้พิจารณามมุที่ไดร้ว่มทฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้
ขนานและมมุแยง้ในการแสดงว่ามมุมีขนาดเท่ากนั แลว้ใชท้ฤษฎีของมมุตรงในการแสดงว่าผลรวม
มุมตรงมีขนาด 180 องศา จ านวน 2 มุม รวมกันจะได ้360 องศา ขอ้ที่ 2 พิสูจนว์่าเสน้ทแยงมุม
ของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน นักเรียนทุกคนอยู่ในระดับที่ 4 แต่ใชว้ิธีการที่
แตกต่างกัน โดยนักเรียนคนที่ 1 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุม 2 เสน้แลว้ใชส้มบัติของรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปูนในการระบุว่าเส้นทแยงมุมตั้งฉากกัน ในการพิจารณาร่วมกับการแสดงว่ารูป
สามเหลี่ยมทีไดจ้ากการลากเสน้ทแยงมุม เท่ากันทุกประการแบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น จึงไดว้่าเสน้
ทแยงมมุยาวเท่ากนั แต่นกัเรียนพิสจูนเ์พียง 1 เสน้ จึงท าใหน้กัเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ ถา้หาก
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นกัเรียนพิสจูนต่์อในท านองเดียวกนัอีกครัง้กบัรูปสามเหลี่ยมที่เหลือก็จะไดค้รบตามที่โจทยก์ าหนด
และอยู่ในระดบัที่ 4 ซึ่งมีนกัเรียน 2 คนที่อยู่ในระดบัที่ 4 ใชว้ิธีการที่เหมือนกนัคือการลากเสน้ทแยง
มมุ 2 เสน้เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 รูป แลว้พิจารณารว่มกบัสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปนูและทฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้ขนานและมมุแยง้ ในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูป เท่ากนัทุก
ประการแบบ มุม - ด้าน – มุม จะได้ว่าด้านคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (เส้นทแยงมุมของรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน) ในขอ้ที่ 3 พิสูจนว์่ามุมที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากัน 
นักเรียนทุกคนอยู่ในระดับที่ 4 ขั้นต้น แต่ใช้วิธีการที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนคนที่ 1 ใช้วิธีการ
ลากเส้นแบ่ งครึ่งมุม เพื่ อแบ่ง รูปออกเป็น รูปสามเหลี่ ยม 2 รูปที่ เท่ ากันทุกประการแบบ               
ดา้น - มุม - ดา้น จะไดว้่ามุมที่ฐานมีขนาดเท่ากัน แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกับมุมตรงในการแสดงว่า
มุมที่ก าหนดให้มีขนาดเท่ากัน แต่การแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ            
ดา้น - มุม - ดา้น ยังขาดความสมเหตุสมผล เนื่องจากมุมตอ้งอยู่ระหว่างดา้นดา้นคู่ที่ยาวเท่ากัน 
จึงไดว้่าดา้นคู่ที่ใชใ้นการใหเ้หตุผลยังไม่สอดคลอ้งกับขอ้สรุป แต่การแสดงว่ามุมที่ก าหนดให้มี
ขนาดเท่ากนั มีความสมเหตสุมผล จึงสรุปไดว้่านกัเรียนอยู่ในระดับที่ 4 ขัน้ตน้ นกัเรียนคนที่ 2 ใช้
วิธีการลากเสน้ตัง้ฉากเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดใหแ้ละสมบัติ
ของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ วในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ             
มมุ - มมุ - ดา้น  แลว้ลากเสน้ตัง้ฉากอีกครัง้โดยการลากเสน้ต่อจากเสน้เดิม เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น  
แลว้จะไดว้่ามมุที่ฐานของรูปสามเหลี่ยมมีขนาดเท่ากนั แลว้แสดงว่ามมุที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากนั
โดยใช้ทฤษฎีที่ เก่ียวกับมุมตรง แต่การแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูปที่ เกิดจากการแบ่งรูป
สามเหลี่ยมในครัง้ที่ 2 นั้น เท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น  ยังขาดความสมเหตุสมผล
เนื่องจากนกัเรียนลากเสน้ตัง้ฉากต่อไป ยงัจุดยอดมมุ แลว้พิจารณาว่าเสน้ทัง้ 2 ต่อกนัเป็นเสน้ตรง 
จึงใชส้มบัติของมุมตรงขา้มในการใหเ้หตุผล ซึ่งเสน้ที่วาดต่อกันอาจจะไม่เป็นส่วนของเสน้ตรง 
นักเรียนคนที่ 3 ใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมุมเพื่อครึ่งมุมและแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ มมุ - ดา้น - มมุ แลว้พิสจูนว์่ามมุที่ฐาน
มีขนาดเท่ากัน โดยแสดงความเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น ของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป
อีกครัง้แลว้แสดงว่ามุมที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากันโดยใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกับมุมตรง แต่การลากเสน้
ทแยงมมุเพื่อแบ่งครึ่งมมุในตอนแรกยงัขาดความสมเหตสุมผล เนื่องจากมมุที่ไดอ้าจจะไม่ถูกแบ่ง
ครึ่ง โดยนักเรียนสามารถใชเ้พียงการพิสูจนใ์นครัง้ที่ 2 ที่แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากัน   
ทกุประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น จะมีความสมเหตสุมผลมากกว่า 
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นกัเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่ามีการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามแนวคิด
ของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม อยู่ในระดับที่ 3 และ 4 ซึ่งพบว่า
การพิสูจน์ในข้อที่  1 พิสูจน์ว่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีขนาด 360 องศา มี
นกัเรียนจ านวน 2 คน อยู่ในระดับที่ 3 ใชว้ิธีการที่เหมือนกนั คือ การลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูป
สี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้พิจารณารว่มกบัผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมที่มี
ขนาดรูปละ 180 องศา จ านวน 2 รูป รวมกันได ้360 องศา มีนกัเรียนจ านวน 1 คนที่อยู่ในระดบัที่ 
4 ใชว้ิธีการต่อเสน้ขนานออกไปในดา้นคู่ขนาน แลว้น าทฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้ขนานและมมุแยง้มาใช้
ในการพิจารณารว่มกบัทฤษฎีของมมุตรงในการแสดงว่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมมูี
ขนาด 360 องศา ขอ้ที่ 2 พิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึ่งซึ่งกนัและกนั 
มีนักเรียนจ านวน 1 คนอยู่ในระดับที่ 4 โดยใช้วิธีการลากเส้นทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูป
สามเหลี่ยม 4 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามหลี่ยม 2 รูป เท่ากนัทุกประการแบบ มมุ - ดา้น - มมุ แลว้จะ
ไดว้่าดา้นคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน (เสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกัน
และกนั) แต่นกัเรียนอีก 2 คนไม่แสดงระดบัการใหเ้หตผุล เนื่องจากใชว้ิธีการลากเสน้ทแยงมมุเพื่อ
แบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากั้นทุก
ประการแบบ ด้าน - ด้าน - ด้าน แต่ไม่สามารถพิสูจน์ได้ว่าเส้นทแยงมุมตัดกันเป็นมุมฉาก          
ในขอ้ที่ 3 พิสูจนว์่ามุมที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากัน มีนักเรียนอยู่ในระดับที่ 4 จ านวน 2 คน แต่ใช้
วิธีการที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนคนที่ 1 ใชว้ิธีการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมที่ก าหนดให ้เป็นรูป
สามเปลี่ยมหนา้จั่ว แลว้ใชส้มบติัของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วไปพิจารณารว่มกบัมมุตรงในการแสดง
ว่ามุมที่ก าหนดให้มีขนาดเท่ากัน แต่นักเรียนคนที่ 2 ใช้วิธีการลากเสน้แบ่งครึ่งมุมและแบ่งรูป
ออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ          
ดา้น - มมุ - ดา้น จะไดว้่ามมุที่ฐานมีขนาดเท่ากนั แลว้ลากเสน้ต่อจากรูปเดิมไปแบ่งรูปสามเหลี่ยม
อีกฝ่ังหนึ่งออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ          
ด้าน - มุม – ด้านจึงได้ว่ามุมคู่ที่สมนัยกันมีขนาดเท่ากัน แล้วแสดงว่ามุมที่ก าหนดให้มีขนาด
เท่ากนัโดยใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบัมมุตรง แต่การลากเสน้ต่อเพื่อแบ่งรูปสามเหลี่ยมอีกฝ่ังหนึ่งออกเป็น
รูปสามเหลี่ยม 2 รูป ยงัขาดความสมเหตสุมผลในดา้นการต่อเสน้ เนื่องจากเสน้ที่ลากต่ออาจจะไม่
ท าใหเ้สน้ทั้งสองรวมเป็นส่วนของเสน้ตรงเดียวกัน แต่การพิสูจนใ์นตอนแรกนั้นเพียงพอต่อการ
น าไปสู่ขอ้สรุปได ้จึงท าใหน้ักเรียนอยู่ในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ และมีนักเรียน 1 คน ไม่แสดงระดับการ
ใหเ้หตผุลเนื่องจากไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่ามมุที่ก าหนดใหม้ีขนาดเท่ากนั 
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ในดา้นการพิสจูน ์นกัเรียนเปา้หมายท่ีอยู่ในกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงู ปานกลางและต ่า แสดง
วิธีการพิสจูนป์ระกอบการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 และ 4 ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั
ของ Gutiérrez and Jaime (1998) ที่กล่าวว่านักเรียนมัธยมส่วนใหญ่จะอยู่ในระดับที่ 3 หรือ 4 
โดยนกัเรียนที่แสดงการพิสจูนใ์นระดบัที่ 3 จ านวน 4 คน ประกอบกอบดว้ย นกัเรียนที่อยู่ในกลุ่มที่
มีผลสมัฤทธิ์ปานกลาง จ านวน 2 คน และกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า จ านวน 2 คน ใชว้ิธีพิสูจนแ์บบ
ขัน้ตอนเดียว โดยน าทฤษฎี บทนิยามและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปสนบัสนุนเหตผุลในการใหเ้หตผุล
หรือแสดงความเท่ากันทุกประการ แต่นักเรียนที่ แสดงการพิสูจน์ในระดับที่  4 จ านวน 8 คน 
ประกอบดว้ย นักเรียนท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์สูง จ านวน 3 คน กลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลาง
จ านวน 3 คน และกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต ่า จ านวน 2 คน ใชว้ิธีพิสูจน์แบบหลายขั้นตอน โดยน า
ทฤษฎี บทนิยามและสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหไ้ปสนบัสนุนเหตผุลในการแสดงความเท่ากนัทุกประการ 
จนไดข้อ้สรุปตามที่โจทยต์อ้งการ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Villiers (1987) ที่กล่าวว่านกัเรียน
ที่อยู่ในระดับที่ 3 จะใชว้ิธีการพิสูจนแ์บบขัน้ตอนเดียวแต่นักเรียนที่อยู่ในระดับที่ 4 จะใชว้ิธีการ
พิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน แต่มีนกัเรียนจ านวน 2 คน อยู่ ท่ีอยู่ในกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่า ไม่แสดงการ
ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตดา้นการพิสจูนท์ี่สอดคลอ้งกบัระดบัที่ก าหนด เนื่องจากนกัเรียนแสดงการ
พิสจูนไ์ดว้่า 2 รูปเท่ากนัทกุประการแลว้ แต่ไม่สามารถน าไปสูข่อ้สรุปที่โจทยต์อ้งการได ้

นอกจากผลสรุปที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ในระหว่างการท าวิจัย ผู้วิจัยได้พบประเด็นที่
น่าสนใจดังนี ้1) นักเรียนเป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธิ์สูงมีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตใน
ภาพรวมทั้ง 4 ด้านที่สูงกว่ากลุ่มปานกลางและกลุ่มต ่า 2) ในด้านการใช้บทนิยาม นักเรียน
เป้าหมายท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลางจะมีการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตได้สมเหตุสมผล
กว่ากลุ่มสูง 3) ในดา้นการใชบ้ทนิยามที่เก่ียวกบัรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั เมื่อสถานการณ์ที่ก าหนดใหม้ี
ขอ้มูลไม่เพียงพอที่จะตัดสินเก่ียวกับการเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั แต่นักเรียนเป้าหมายที่อยู่ในที่มี
ผลสมัฤทธิ์กลุ่มสงูใชข้อ้มลูท่ีก าหนดใหม้านัน้ตดัสินว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั ขณะท่ีนกัเรียนที่อยู่ใน
กลุ่มท่ีมีผลสัมฤทธิ์ปานกลางและต ่าบางคนใช้ข้อมูลที่ไม่เพียงพอดังกล่าวตัดสินว่าไม่เป็นรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรสั 4) ในด้านการก าหนดบทนิยามและการจัดหมวดหมู่ของรูปสามเหลี่ยมและรูป
สี่เหลี่ยม นกัเรียนเปา้หมายท่ีอยู่ในกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าไม่แสดงการพิสจูนป์ระกอบการใหเ้หตผุล
เก่ียวกบัสมบติัที่ไดม้า  

 
 
 



  272 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
ข้อเสนอแนะส าหรับผู้สอน 

1. ในการจัดการเรียนรูส้าระเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมส าหรบั
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน้ โดยเฉพาะนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต ่าครูควรหา
วิธีการสอนที่ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายหรือเกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง
เก่ียวกบับทนิยาม สมบติั ทฤษฎีบทต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม เพราะว่าสิ่ง
เหล่านี ้เป็นเครื่องมือส าคัญที่นักเรียนจะต้องน าเอาไปใช้ในการจ าแนกหรือจัดหมวดหมู่ รูป
เรขาคณิต รวมทัง้ใชใ้นการพิสจูนท์างเรขาคณิต 

2. ในการจัดการเรียนรูส้าระเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมส าหรบั
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ครูควรให้ความส าคัญเก่ียวกับการให้เหตุผลของนักเรียน 
เพราะว่า การใหเ้หตผุลของนกัเรียนจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจของเนือ้หาที่เรียนไดเ้ป็นอย่าง
ดี และท าใหค้รูไดข้อ้มลูเก่ียวกบัการเรียนรูเ้รขาคณิตของนักเรียน ซึ่งจะเป็นประโยชนต่์อครูในการ
ออกแบบการจดัการเรียนรูเ้รขาคณิตครัง้ถดัไป 

3. ในการจัดการเรียนรูส้าระเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมส าหรบั
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน้ ครูควรใหค้วามส าคัญ 4 ดา้นต่อไปนี ้ตามที่ Gutierrez และ 
Jaime เสนอ ไดแ้ก่ 1) ดา้นการตระหนักรูปร่าง 2) ด้านบทนิยาม 3) ดา้นการจัดหมวดหมู่ และ     
4) ดา้นการพิสจูน ์เพราะ 4 ดา้นดงักล่าวนีเ้ป็นความสามารถพืน้ฐานที่ส  าคญัของผูเ้รียนที่จะไปต่อ
ยอดเรียนวิชาเรขาคณิตระดบัสงูต่อไป 

4. ในการวัดและการประเมินผลการเรียนรู ้เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมของ
นักเรียน ไม่ควรพิจารณาเพียงแค่ว่าค าตอบถูกหรือผิดจากแบบทดสอบที่นักเรียนท าเพียงอย่าง
เดียว ครูผูส้อนควรใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัการใหเ้หตผุลของนกัเรียนที่ไดม้าซึ่งค าตอบ โดยใชก้าร
ประเมินที่หลากหลาย เช่น ใชก้ารสมัภาษณ ์ใชก้ารถาม - ตอบ หรือใชก้ารสงัเกตร่วมดว้ย เป็นตน้  
เพราะว่านกัเรียนบางคนมีความรูแ้ต่อาจขาดความสามารถในการสื่อสารผ่านการเขียน 
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ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
การวิจัยครัง้นี ้ใช้ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการให้

เหตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต ่า ในวิชา
คณิตศาสตร ์เรื่อง การให้เหตุผลของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ซึ่งการวิจัยนีไ้ดใ้ห้นักเรียน
แสดงเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมใน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการตระหนักรูปร่าง  
2) ดา้นบทนิยาม 3) ดา้นการจัดหมวดหมู่ และ 4) ดา้นการพิสูจน ์โดยผลการวิจัยครัง้นีข้ึน้อยู่กับ
บริบทของโรงเรียนที่ผูว้ิจัยเขา้ไปเก็บขอ้มูล ส าหรบัผูท้ี่สนใจจะท าวิจัยครัง้ถัดไป ควรท าวิจัยใน
บริบทอ่ืน ๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเก่ียวกับการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตตามแนวคิดของ Gutierrez และ 
Jaime เรื่อง รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ของนกัเรียนท่ีชดัเจนยิ่งขึน้ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 

รายนามผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการร่วมประชมุกลุม่ย่อย (Focus group) เพื่อ

ตรวจสอบและพัฒนาเครื่องมือในการวิจัย ซึ่งไดแ้ก่ งานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทาง

เรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม แบบสมัภาษณ ์และแบบบนัทกึการสมัภาษณ ์มีดงันี ้

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ขวญั เพียซา้ย 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สกุญัญา หะยีสาและ 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เอนก จนัทรจรูญ 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

4. อาจารยพ์ชัราภรณ ์ไวยเดช 

โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา (ฝ่ายมธัยม) 

 

ผู้ให้รหัสข้อมูล 

1. อาจารย ์ดร.ศิรริตัน ์ชาวนา 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 

2. อาจารย ์สพุินดา เพชรา 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
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ภาคผนวก ข 
การพัฒนาเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวิจัย 
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การพัฒนาเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวิจัย 

 ในงานวิจัยเรื่อง การศึกษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 

ตามแนวคิดของ GUTIERREZ และ JAIME ผูว้ิจัยสรา้งเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 

งานปฏิบติั (TASK) เรื่องการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม จ านวน 30 

ขอ้ โดยแบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ การตระหนกัรูปรา่ง จ านวน 6 ขอ้ บทนิยาม จ านวน 12 ขอ้ การ

จัดหมวดหมู่  จ านวน 6 ข้อ และการพิสูจน์จ านวน 6 ข้อ แบบสัมภาษณ์และแบบบันทึกการ

สมัภาษณ ์ผูว้ิจยัไดน้ าเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัไปเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาหลกั อาจารยท์ี่ปรกึษา

ร่วมและผูท้รงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญทางดา้นเรขาคณิตจ านวน 2 ท่าน และพิจารณาร่วมกับ

ผูว้ิจัย รวมทั้งหมด 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ปรบัปรุงแก้ไข และคัดเลือกงานปฏิบัติ 

(Task) โดยใชว้ิธีการประชมุกลุม่ย่อย (Focus Group) ดงัตารางต่อไปนี ้

ตาราง 26 งานปฏิบติั (Task) เรื่องการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่
ใชใ้นการประชมุกลุม่ย่อย 

งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 
ด้านการตระหนักรูปร่าง 
1. จากรูปที่ก าหนดใหด้งัต่อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มให้
เหตผุลประกอบ 

      
  หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3  

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) แก้ไขรูปหมายเลข 2 ให้
เป็นรูปสามเหลี่ยมที่เปิดตรง
มมุ 1 มมุ 
2) แก้ไขรูปหมายเลข 3 ให้
เป็นรูปสามเหลี่ยมปิดที่มีมุม 
1 เพิ่มมา 1 มุมตรงด้านหนึ่ง
ของรูปสามเหลี่ยม 

2. จากรูปที่ก าหนดใหด้งัต่อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุล
ประกอบ 

            
 หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) แก้ไขรูปหมายเลข 1 ให้
เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ 
2) แกไ้ขรูปหมายเลข 2 ใหล้ด
ความโคง้ลง 
3) แกไ้ขรูปหมายเลข 3  
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

 
ใหเ้ปิดมมุทัง้ 4 มมุเพียง
เล็กนอ้ย 

3. จากรูปที่ก าหนดใหด้งัต่อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลข
ใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้ม
ใหเ้หตผุลประกอบ 

          
 หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

4. จากรูปที่ก าหนดใหด้ังต่อไปนี ้ จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตุผล
ประกอบ 

     
 หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

5. จากรูปที่ก าหนดใหด้ังต่อไปนี ้ จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสาม เหลี่ ยมหรือสี่ เหลี่ ยม  และหมายเลขใดไม่ เป็น รูป
สามเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

    
 หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3 

คั ด เลื อ ก แ ล ะ ป รับ แ ก้ ไ ข
ค าถามใหม้ีความชดัเจนขึน้ 

6. จากรูปที่ก าหนดใหด้ังต่อไปนี ้ จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็น
รูปสาม เหลี่ ยมหรือสี่ เหลี่ ยม  และหมายเลขใดไม่ เป็น รูป
สามเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                
 หมายเลข 1 หมายเลข 2         หมายเลข 3 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

 



  283 

ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

ด้านบทนิยาม (การใช้บทนิยาม) 
1. ก าหนดบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดงันี ้

บทนิยาม 1 คือ รูปสี่เหลี่ยมที่ดา้นคู่ขนานกนั 2 คู่ 
บทนิยาม 2 คือ ผลรวมของมมุสองมมุใด ๆ ที่อยู่ติดกนั 

เป็น 180 องศา 
ในการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนาน นักเรียนใช้เพียงบทนิยามที่ก าหนดให้ข้างต้นได้หรือไม่ 
เพราะเหตใุด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ปรบัใหเ้หลือ 1 บทนิยาม 
2) ก าหนดสิ่งที่จ  าเป็นในการ
พิสูจน์ว่ารูปที่ก าหนดให้เป็น
รูปที่สอดคลอ้งกับบทนิยามที่
ก าหนดหรือไม่ 
3) แก้ไขค าถามให้มีความ
ชดัเจนขึน้ 

2. ก าหนดบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมดงันี ้
บทนิยาม 1 คือ รูปสามเหลี่ยมที่มีดา้นยาวเท่ากนั 3 ดา้น 
บทนิยาม 2 คือ มมุแต่ละมมุของรูปสามเหลี่ยมมีขนาด 

60 องศา 
ในการพิ จารณ าว่า รูปสาม เหลี่ ยมที่ ก าหนดให้ เป็น รูป รูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า นกัเรียนใชเ้พียงบทนิยามที่ก าหนดใหข้า้งตน้
ไดห้รือไม่ เพราะเหตใุด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

3. ก าหนดบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดงันี ้
บทนิยาม 1 คือ รูปส่ีเหล่ียมที่ดา้นทกุดา้นมคีวามยาวเท่ากนั 
บทนิยาม 2 คือ มมุแต่ละมมุของรูปส่ีเหล่ียมมีขนาด 90 องศา 

ในการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั 
นกัเรียนใชเ้พียงบทนิยามที่ก าหนดใหข้า้งตน้ไดห้รือไม่ เพราะเหตุ
ใด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ปรบัใหเ้หลือ 1 บทนิยาม 
2) ก าหนดสิ่งที่จ  าเป็นในการ
พิสูจน์ว่ารูปที่ก าหนดให้เป็น
รูปที่สอดคลอ้งกับบทนิยามที่
ก าหนดหรือไม่ 
3) แก้ไขค าถามให้มีความ
ชดัเจนขึน้ 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

4. ก าหนดบทนิยามของรูปสามเหลี่ยมดงันี ้
บทนิยาม 1 คือ รูปสามเหลี่ยมที่มีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น 
บทนิยาม 2 คือ รูปสามเหลี่ยมที่มีมมุฉาก 1 มมุ 

ในการพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยม
มุมฉากหน้าจั่ว นักเรียนใชเ้พียงบทนิยามที่ก าหนดให้ขา้งตน้ได้
หรือไม่ เพราะเหตใุด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ปรบัใหเ้หลือ 1 บทนิยาม 
2) ก าหนดสิ่งที่จ  าเป็นในการ
พิสูจน์ว่ารูปที่ก าหนดให้เป็น
รูปที่สอดคลอ้งกับบทนิยามที่
ก าหนดหรือไม่ 
3) แก้ไขค าถามให้มีความ
ชดัเจนขึน้ 

5. ก าหนดบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดงันี ้
บทนิยาม 1 คือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีเสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุ

ฉาก 
บทนิยาม 2 คือ รูปสี่เหลี่ยมที่ดา้นติดกนัยาวเท่ากนั 2 คู่ 

ในการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 
นกัเรียนใชเ้พียงบทนิยามที่ก าหนดใหข้า้งตน้ไดห้รือไม่ เพราะเหตุ
ใด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

6. ก าหนดบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดงันี ้
บทนิยาม 1 คือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีเสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุ

ฉาก 
บทนิยาม 2 คือ รูปสี่เหลี่ยมที่ดา้นยาวเท่ากนั 4 ดา้น 

ในการพิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนม
เปียกปูน นักเรียนใชเ้พียงบทนิยามที่ก าหนดใหข้า้งตน้ไดห้รือไม่ 
เพราะเหตใุด จงแสดงเหตผุลประกอบ 

 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

ด้านบทนิยาม (การก าหนดบทนิยาม) 
1. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สี่ เหลี่ยมรูปว่าว แล้วพิจารณาว่ารูปสี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูนที่
ก าหนดให ้ถือเป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวหรือไม่ เพราะเหตใุด 

    
รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) แก้ไขค าถามให้เป็นการ
ระบุสมบัติทั้งหมดของรูปที่
ก าหนดให ้
2) ลดจ านวนรูปใหเ้หลือเพียง 
1 รูป คือ รูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 

2. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สี่เหลี่ยมมุมฉาก แลว้พิจารณาว่ารูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัที่ก าหนดให ้
ถือเป็นรูปสี่เหลี่ยมมมุฉากหรือไม่ เพราะเหตใุด 

                   
 รูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

3. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูน แล้วพิจารณาว่ารูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัสที่
ก าหนดให ้ถือเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูหรือไม่ เพราะเหตใุด 

                       
 รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู  รูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

4. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สามเหลี่ยมมุมแหลม แลว้พิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าที่
ก าหนดให ้ถือเป็นรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหรือไม่ เพราะเหตใุด 

          
รูปสามเหลี่ยมมมุแหลม  รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

5. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สามเหลี่ยมมุมป้าน แล้วพิจารณาว่ารูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ วที่
ก าหนดให ้ถือเป็นรูปสามเหลี่ยมมมุปา้นหรือไม่ เพราะเหตใุด 

                        
 รูปสามเหลี่ยมมมุป้าน  รูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) แก้ไขค าถามให้เป็นการ
ระบุสมบัติทั้งหมดของรูปที่
ก าหนดให ้
2) ลดจ านวนรูปใหเ้หลือเพียง 
1 รูป โดยน ามารวมกนัเป็นรูป
สามเหลี่ยมมมุปา้นหนา้จั่ว 

8. จากรูปที่ก าหนดให้ต่อไปนี ้ จงก าหนดบทนิยามส าหรับรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า แลว้พิจารณาว่าเมื่อลากเสน้ทแยงมมุ 1 เสน้
ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน เพื่อแบ่งรูปออกเป็น 2 ส่วน ดังรูปที่
ก าหนดให ้แลว้รูปสามเหลี่ยมที่ไดถื้อเป็นรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า
หรือไม่ เพราะเหตใุด 

                     
 รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า         รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ก าหนดบทนิยามของรูป
สามเหลี่ยมดา้นเท่า 
2) แก้ไขค าถามโดยก าหนด
รูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแลว้ให้
แสดงเหตผุลว่ารูปสามเหลี่ยม
ดา้นเท่ามีมมุเท่ากนั 3 มมุ 

ด้านการจัดหมวดหมู่ 
1. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู จงตอบ
ค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทั้งหมดที่เหมือนกันของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั
และรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัแต่ไม่มี
อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน
แต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

    
 รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

คดัเลือก ไม่ปรบัแกไ้ข 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

2. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้และรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน จงตอบ
ค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกันของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้
และรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้แต่ไม่มี
อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 

3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานแต่
ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ 

        
 รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

3. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู จง
ตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่เหมือนกันของรูปสี่เหลี่ยมดา้น
ขนานและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานแต่
ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน
แต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 

      
 รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน     รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

4. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน จง
ตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกันของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว
และรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวแต่ไม่มี
อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน
แต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 

          
   รูปส่ีเหล่ียมรูปว่าว รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 

คัด เลือกและปรับแก้ไข รูป
สี่ เหลี่ ยม รูปว่าวให้ เป็น รูป
สี่ เหลี่ ยมคางหมูที่ มี ด้านที่
ไม่ใช่ดา้นคู่ขนาน มีความยาว
เท่ากนั 2 ดา้น 

5. ก าหนดรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลม จง
ตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมดา้น
เท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่
ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมมุแหลม 

3) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมุมแหลม
แต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า 

        
   รูปสามเหล่ียมด้านเท่า รูปสามเหล่ียมมุมแหลม 

คัด เลือกและปรับแก้ไข รูป
สามเหลี่ยมมุมแหลมให้เป็น
รูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้า
จั่ว 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

6. ก าหนดรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วและรูปสามเหลี่ยมมุมป้าน จง
ตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสามเหลี่ยมหนา้
จั่วและรูปสามเหลี่ยมมมุปา้น 

2) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วแต่
ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมมุปา้น 

3) จงระบุสมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมุมป้านแต่
ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว 

               
 รูปสามเหล่ียมหน้าจั่ว     รูปสามเหล่ียมมุมป้าน 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

ด้านการพิสูจน ์
1. จากรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานที่ก าหนดให ้จงพิสจูนว์่าผล

มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานมีขนาด 360 องศา 
 

 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ก าหนดชื่อมุมและชื่อของ
รูปสี่เหลี่ยมใหม้ีความชัดเจน
ขึน้ 
2) เปลี่ ยนจากรูปสี่ เหลี่ ยม
ด้านขนานเป็นรูปสี่ เหลี่ยม
คางหม ู

2. จากรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูที่ก าหนดให ้จงพิสจูนว์่า
เสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 

 

คัดเลือกและปรับแก้ไขโดย
ก าหนดชื่อมุมและชื่อของรูป
สี่เหลี่ยมใหม้ีความชดัเจนขึน้ 

3. จากรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานที่ก าหนดให ้จงพิสจูนว์่ามมุตรงขา้ม
ของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานมีขนาดเท่ากนั 

 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
งานปฏิบัติ (Task) ทีใ่ช้ในการประชุมกลุ่มย่อย ข้อคิดเหน็ 

4. จากรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ที่ก าหนดให ้จงพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของ
รูปสี่เหลี่ยมผืนผา้มีความยาวเท่ากนั 

 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

5. ก าหนดให้ รูป 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานที่มี 𝐴𝐷 =

𝐵𝐶 , 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷,𝐵𝐸̅̅ ̅̅  ตัง้ฉากกับ 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  และ 𝐷𝐹̅̅ ̅̅  ตัง้ฉากกับ 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  จง
พิสจูนว์่า ∆𝐴𝐵𝐸 ≅ ∆𝐶𝐷𝐹 
 

 
 

ไม่ผ่านการคดัเลือก 

6 . จ าก รูปที่ ก าหนดให้  𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็ น รูปสี่ เห ลี่ ย ม ใด  ๆ  ที่        
𝐴𝐷 = 𝐴𝐶 และ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 แล้วลาก 𝐸𝐹 ⃡    ตัดจุด 𝐶 และ 𝐷 จง
พิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹 
 
 

 
 

 

คดัเลือกและปรบัแกไ้ขดงันี ้
1) ก าหนดให้มุมตรงข้ามมี
ขนาดเท่ากนั 1 คู่ 
2) ปรับค าถามให้มี ความ
ชดัเจนมากขึน้ 

 

 

A E D 

C 
F B 

A B 

C 

D 

E 

F 
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ภาคผนวก ค 
งานปฏิบัติ (Task) เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

ของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
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ด้านการตระหนักรูปร่าง 

1. จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมและหมายเลขใดไม่เป็น

รูปสี่เหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

          

          หมายเลข 1        หมายเลข 2    หมายเลข 3 
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2. จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดไม่

เป็นรูปสามเหลี่ยมพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

      

          หมายเลข 1        หมายเลข 2             หมายเลข 3 
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3. จากรูปที่ก าหนดใหต่้อไปนี  ้จงพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและหมายเลขใดเป็น

รูปสี่เหลี่ยม หรือไม่ใช่ทัง้สองรูปพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

                 

          หมายเลข 1        หมายเลข 2             หมายเลข 3 
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ด้านบทนิยาม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย การใช้บทนิยามและการก าหนดบท
นิยาม 

การใช้บทนิยาม 

1.  บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน คือ รูปส่ีเหล่ียมทีด่้านตรงข้ามขนานกัน 2 คู่ 

 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดงัรูป มี 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷, 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็น

รูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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2.   บทนิยาม รูปสามเหล่ียมมุมฉากหน้าจั่ว คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน
และมีมุมฉาก 1 มุม 

 ก าหนดรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 45° จงพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็น

รูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่วหรือไม่เพราะเหตใุด พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 
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3.   บทนิยาม รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ รูปส่ีเหล่ียมทีม่ีด้านทุกด้านยาวเท่ากันและมุมทุกมุม
เป็นมุมฉาก 

 ก าหนดรูปสี่เหลี่ยม 𝐴𝐵𝐶𝐷 ดังรูป มี 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐵𝐶̂𝐷 = 𝐴𝐷̂𝐶 = 𝐵𝐴̂𝐷, 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  และ 

𝐴𝐷̅̅ ̅̅ //𝐵𝐶̅̅̅̅  จงพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัหรือไม่เพราะเหตุใด พรอ้มให้เหตุผล

ประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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การก าหนดบทนิยาม 

1. ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวดงัรูป จงระบสุมบติัทัง้หมดของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว 

 

 

 

 

 

 

 

2. กำหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่วดังรูป จงระบุสมบัติทั้งหมดของรูปสามเหลี่ยม
มุมป้านหน้าจั่ว 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 

A B 

C 
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3.  บทนิยาม รูปสามเหล่ียมด้านเท่า คือ รูปสามเหล่ียมทีม่ีด้านสามด้านยาวเท่ากัน 

ก าหนด ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าดงัรูป จากบทนิยามขา้งตน้ ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยม

ที่มีมมุขนาดเท่ากนั 3 มมุหรือไม่ เพราะเหตใุด จงใหเ้หตผุลประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B C 
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ด้านการจัดหมวดหมู่ 

1. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั 

 

          

   รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 
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2. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่เหมือนกนัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูละรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

2) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหมแูต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู 

3) จงระบสุมบติัทัง้หมดที่มีแค่ในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแต่ไม่มีอยู่ในรูปสี่เหลี่ยมคางหม ู

 

       

         รูปส่ีเหล่ียมคางหมู    รูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน 
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3.  ก าหนดรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วดงัรูป จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่เหมือนกันของรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุม

แหลมหนา้จั่ว 

2) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าแต่ไม่มีอยู่ในรูปสามเหลี่ยมมุม

แหลมหนา้จั่ว 

3) จงระบุสมบัติทั้งหมดที่มีแค่ในรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่ วแต่ไม่มีอยู่ในรูป

สามเหลี่ยมดา้นเท่า 

 

                      

        รูปสามเหล่ียมด้านเท่า        รูปสามเหล่ียมมุมแหลมหน้าจั่ว 
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 ด้านการพิสูจน ์

1. ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูดังรูป จงพิสูจน์ว่าผลรวมของมุมภายในของรูป

สี่เหลี่ยมคางหม ู𝐴𝐵𝐶𝐷 มีขนาดเท่ากบั 360 องศา 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
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B 
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2. ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนดงัรูป จงพิสูจนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยม

ขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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3. ก าหนด 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ดงัรูป โดยที่ 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 และ 

 𝐴𝐷̂𝐵 = 𝐴𝐶̂𝐵 ให ้𝐸𝐹 ⃡     ผ่านจดุ 𝐶 และ 𝐷 จงพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐹  
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหก์ารให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 
ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เร่ืองรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 
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การวิเคราะหก์ารให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 

ตามแนวคิดของ Gutierrez และ Jaime เร่ืองรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

 การวิเคราะหก์ารใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามแนวคิด

ของ Gutierrez และ Jaime เรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ผูว้ิจัยไดว้ิเคราะหผ์ลการท างาน

ปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่ เหลี่ยม ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 4 ดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการตระหนักรูปร่าง ดา้นบทนิยาม ดา้นการจัดหมวดหมู่และ

ดา้นการพิสูจน ์และการสมัภาษณ์เชิงลึกแบบใชง้านปฏิบติัเป็นฐาน (Task base interview) ของ

นกัเรียนเปา้หมายจ านวน 9 คน ประกอบดว้ย นกัเรียนท่ีเป็นตวัแทนกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์สงูจ านวน 3 

คน  กลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ปานกลางจ านวน 3 คน และกลุม่ท่ีมีผลสมัฤทธิ์ต ่าจ านวน 3 คน  ดงันี ้

1. ผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่มสูง 

ด้านการตระหนักรูปร่าง 

ข้อที ่1 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 1 ของปันปัน 
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 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ปันปันพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยม

หรือไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมุม” “จ านวนดา้น” “การเป็นรูปปิด” และ 

“บทนิยาม” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2)  

 

บทสัมภาษณข์องปันปัน 

 ครู:   สวัสดีครบั จะขออนุญาตสอบถามนะครบั ในแต่ละอัน ขอ้ที่ 1 แต่ละรูป

เป็นสี่เหลี่ยมหรือไม่เป็น หนใูชอ้ะไรในการพิจารณา 

 นกัเรียน:  หนูใชจ้ากนิยามว่า รูปสี่เหลี่ยมเกิดจากส่วนของเสน้ตรง 4 เสน้มาชนกัน 

แลว้มีมมุ 4 มมุภายในรูป 

 ครู:   รูปที่ 1 แบบนีเ้ป็นไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  เป็นค่ะ เพราะว่าเป็นเสน้ 4 เสน้ มมุ 4 มมุ 

 ครู:   แลว้รูปที่ 2 ท าไมถึงไม่เป็น ? 

 นกัเรียน:  หนูมองว่าไม่เป็นเพราะมันไม่สามารถนับดา้นได ้ก็เลยไม่รูว้่ามุมมันเป็น

ยงัไง เพราะมมุมนัจะ มน ๆ 

 ครู:   แลว้อนัที่ 3 ละ่ลกู 

 นกัเรียน:  อนันีเ้สน้มนัไม่ชนกนั ก็เลยไม่เกิดมมุค่ะ 
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ข้อที ่2 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 2 ของปันปัน 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ปันปันพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยม

หรือไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” “จ านวนดา้น” “การเป็นรูปปิด” และ “บท

นิยาม” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) 

 

บทสัมภาษณข์องปันปัน 

 ครู:   ขอ้ที่ 2 เราใชห้ลกัอะไรในการพิจารณาว่าแต่ละรูปเป็นสามเหลี่ยมหรือไม่

เป็นสามเหลี่ยม ? 

 นกัเรียน:  หนูใชค้ลา้ย ๆ กับขอ้ที่แลว้เลยค่ะ ก็คือเป็นรูปที่มี 3 ดา้นที่เกิดจากส่วน

ของเสน้ตรง แลว้ก็เกิดมมุ 3 มมุ 
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 ครู:  รูปที่ 1 เป็นไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  เป็นค่ะ  

 ครู:   รูปที่ 2 เป็นไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ไม่เป็นค่ะ เพราะเสน้มนัไม่ชนกนั 

 ครู:   แลว้รูปที่ 3 ละ่ลกู ? 

 นกัเรียน:  เพราะมันมีหยักขึน้มาหน่อยนึง(ท ามือเป็นลักษณะสามเหลี่ยม) พอเรา

นบัดา้นมนัจะได ้6 ดา้น แลว้ก็นบัมมุก็นบัได ้6 มมุ 

 

ข้อที ่3 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 3 ของปันปัน 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ปันปันพิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยม

และรูปสี่เหลี่ยมหรือไม่ใช่ทัง้สองรูป โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” “จ านวนดา้น” “ขนาดของมมุ” 
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และ “บทนิยาม” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 2 (RL 2) และพิจารณาจาก 

“ลกัษณะของเสน้ ” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 1 (RL 1) 

 

บทสัมภาษณข์องปันปัน 

 ครู:  แลว้อย่างขอ้ที่ 3 มันมีรูปปนกัน หนูมองภาพอย่างไรบา้งว่าอันไหนเป็น

สามเหลี่ยมอนัไหนเป็นสี่เหลี่ยม หรือไม่เป็น เช่นรูปที่ 1 ? 

 นกัเรียน:  รูปที่ 1 หนูมองเป็นสี่เหลี่ยมค่ะ เพราะมันมีดา้น 4 ดา้น มุมมันก็มี 4 มุม

เหมือนกัน(ท ามือเป็นลักษณะสามเหลี่ยม) อันนึงมันจะเกิน 180 องศา 

แต่หนกู็ถือว่าเป็น 

 ครู:  แลว้อย่างรูปที่ 2 หนมูองภาพอย่างไรลกู ? 

 นกัเรียน:  หนมูองว่ามนัเป็นสามเหลี่ยม 2 อนัติดกนัอยู่  

 ครู:  แลว้อนัที่ 3 ละ่ลกู ? 

 นกัเรียน:  ไม่เป็นทั้งสามเหลี่ยมและสี่ เหลี่ยม เพราะมันมีด้านที่ ไม่ได้เกิดจาก

เสน้ตรง แต่เกิดจากเสน้โคง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  312 

ด้านบทนิยามแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การใช้บทนิยามและการก าหนดบทนิยาม 

การใช้บทนิบาม 

ข้อที ่1 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

  

ภาพประกอบ 5 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของเจเจ 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจพิจารณาว่า ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้าน

ขนาน โดยใชก้ารลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่า

รูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้

ขนานและมมุแยง้ร่วมกบัมมุคู่ที่สมนยักนัในการแสดงว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ แลว้จึงสรุปได้
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อย่างสมเหตสุมผลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานโดยสอดคลอ้งกบับทนิยาม

ที่ก าหนดใหอ้ย่างสมเหตสุมผลและเป็นการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4)  

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  อนันีด้า้นตรงของเรามนัจะยาวเท่ากนั แลว้เขาใหพ้ิจารณาว่าอนันีเ้ป็นรูป

สี่เหลี่ยมดา้นขนานไหม โดยบทนิยามของสี่เหลี่ยมดา้นขนานเขาจะนิยาม

ว่าดา้นตรงขา้มมนัขนานกนั ครูเห็นว่าเรามีการลากเสน้แบ่งดว้ย ลากเสน้

แบ่ ง เส ร็จ  แล้ว เราพิ สู จน์ว่ า เป็ นความ เท่ ากันทุ กป ระการแบบ               

ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้เราพิสจูนใ์หม้นัขนานกนั เราใชอ้ย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  ใชม้มุแยง้ค่ะ 

 ครู:  ก็คือสีฟ้ากบั ? 

 นกัเรียน:  สีเขียวค่ะ 

 ครู:  ก็คือสีฟ้าก็จะแยง้กบัสีฟ้า ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  พอมมุแยง้มนัเท่ากนัแลว้มนัจะเป็นอย่างไร ? 

 นกัเรียน:  ดา้นมนัก็จะขนานกนัค่ะ 

 ครู:  เป็นการใชท้ฤษฎีบทเขา้มาช่วย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 
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ข้อที ่1 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีไ่ม่เกิดระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

  

ภาพประกอบ 6 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของโฟกสั 

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า โฟกสั พิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น

ขนาน เพราะรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั แต่ไม่เท่ากนัทัง้ 4 ดา้น และมีมมุตรง

ขา้มเท่ากนัแต่ไม่มีมมุใดเป็นมมุฉาก โดยก าหนดใหด้า้นที่อยู่ตรงขา้มกนั ขนานกนัแลว้แสดงว่ามมุ

ตรงขา้มมีขนาดเท่ากันโดยน าสมบติัของเสน้ขนานมาใช้ แต่พบว่ามีความเขา้ใจผิดในสิ่งที่ตอ้งให้
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เหตผุล ดงันี ้ รูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ ยงัไม่สามารถเริ่มตน้ดว้ยการบอกไดว้่า

ดา้นตรงขา้มขนานกนัแต่ก าหนดเพียงแค่ดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั สิ่งที่ตอ้งการพิสจูนคื์อการพิสจูน์

ว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั แต่ในสิ่งที่ท าเป็นการพิสจูนว์่ามมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั เนื่องจากเขา้ใจ

โจทยผ์ิดและจ าบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานผิดแต่ในลกัษณะการเขียนใหเ้หตุผลพบว่ามี

การใชท้ฤษฎีบทของเสน้ขนานและการต่อเสน้เพื่อใหเ้หตผุล  จึงสรุปไดว้่านักเรียนไม่เกิดระดบัการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตตามกรอบแนวคิดในขอ้นี ้

 

บทสัมภาษณข์องโฟกัส 

 ครู:  ขอ้นีเ้ขาจะใหรู้ปสี่เหลี่ยมมา แลว้บอกว่าใหด้า้นที่มนัยาวเท่ากนัมา แลว้

สี่เหลี่ยมที่เขาใหม้า มันจะถือว่าเป็นสี่เหลี่ยมด้านขนานหรือไม่ เพราะ

อะไร ? แลว้เขาบอกว่าถา้จะเป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนานไดม้ันจะตอ้งมีดา้น

ตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ อย่างนีท้ี่เราใหเ้หตผุลมา หนเูริ่มจากอย่างไรก่อน ? 

 นกัเรียน:  หนุก าหนดให ้AD ขนานกับ BC ก่อน แลว้ก็ให ้AB ขนานกับ CD (ชีไ้ปที่

ดา้น AD BC AB และ CD) แลว้หนูใส่มุมตามเลขนีค่้ะ 1 2 3 4 5 6 7 8 

แลว้ก็หนูจะพิสูจนใ์ห ้มมุตรงขา้ม ขา้งในของสี่เหลี่ยมดา้นขนานมนัตอ้ง

เท่ากันใช่ไหมค่ะ ?  หนูก็จะพิสจูนใ์หม้มุตรงขา้มมันเท่ากนัก็คือพิสจูนว์่า

มมุ 2 เท่ากบัมุม 4 หนุก็จะพิสจูนจ์ากใหม้นัขนานกกนั แลว้มันก็จะมีมุม

ภายนอก มุมภายใน ให้มุม 5 เท่ากับมุม 2 เพราะว่าเป็นมุม ภายใน 

ภายนอกบนข้างเดียวกันของเส้นตัด แปลว่า 2 มุมนีก้็จะเท่ากัน มุม 5 

เท่ากับมุม 4 เพราะว่าเป็นมุมแย้งค่ะ แล้วก็ให้มุม 2 เท่ากับมุม 4 

เพราะว่าเป็นสมบัติการเท่ากันค่ะ ต่อมาก็พิสูจน์คล้าย ๆ เดิมเลยค่ะ 

พิสูจนใ์หมุ้ม 1 เท่ากับมุม 3 ค่ะ ก็พิสูจนจ์าก เอามุม 1 กับมุม 6 เท่ากัน

เพราะว่าเป็นมมุภายใน ภายนอก บนขา้งเดียวกนัขอ้งเสน้ตดั แลว้ก็มมุ 6 

จะเท่ากับมุม 3 เพราะว่าเป็นมุมแย้ง แล้วก็ มุม 1 เท่ากับมุม 3 ค่ะ

เพราะว่าเป็นสมบติัการเท่ากนั แลว้ก็สรุปว่าเป็นค่ะ เพราะว่ารูปสี่เหลี่ยม
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ดา้นขนานมีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั แต่ไม่เท่ากนัทัง้ 4 ดา้น และมีมมุตรง

ขา้มยาวเท่ากนัแต่ไม่มีมมุใดเป็นมมุฉากตามทฤษฎีบทที่ 22 

 ครู:  แต่ขอ้นีจู้่ ๆ เราสมมติว่ามนัขนานเลยใช่ไหม ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) ก าหนดค่ะ (ยิม้) 

 ครู:  สมมติว่ามันขนานเลย แล้วตรงด้านที่มันเท่ากัน เราเอาไปใช้อย่างไร    

บา้ง ? 

 นกัเรียน:  ดา้นเท่ากัน หนูเขียนไม่ครบ แต่มันมีทฤษฎีที่บอกว่า ถา้ดา้น มุม อ๋ออัน

นัน้มนัสามเหลี่ยม อ๋อ เขาก าหนดใหค่้ะ ว่า AB = CD แลว้ก็ BC = AD ก็

สรุปไดเ้ลยว่ามีดา้นตรงขา้มยาวเท่ากนั จากที่ก าหนดให ้

 ครู:  แลว้ดา้นตรงขา้มขนานกนัอย่างไร ก็คือเราก าหนดขึน้มาเลย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ ก าหนดขึน้มาค่ะ 

 ครู:  ก็คือถา้เราก าหนดดา้นตรงขา้มเราขนานกบัปุ๊ บ ก็เป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนาน

เลยเหรอลกู ? 

นกัเรียน:  จากที่เขียนมาก็น่าจะใช่ค่ะ (หวัเราะ) 
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ข้อที ่2 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

  

ภาพประกอบ 7 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 2 ของเจเจ 

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เจเจพิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก

หนา้จั่ว โดยใชก้ารลากส่วนของเสน้ตรงไปแบ่งครึ่งมมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้

แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ มมุ - มมุ - ดา้น  เพื่อแสดงว่าดา้นคู่ที่สมนยั

กนัมีขนาดเท่ากนัมาใชใ้นการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น และน าทฤษฎีบท

เก่ียวกับผลรวมมุมภายในรูปสามเหลี่ยม สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใชใ้นการแสดงว่ามีมุมฉาก 1 มุม 

เพื่อให้สอดคล้องกับบทนิยามที่ก าหนดให้อย่างสมเหตุสมผล และเป็นการพิสูจน์แบบหลาย

ขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4) 
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บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  เราใหส้ามเหลี่ยมมา มันมีมมุเท่ากัน 2 มมุ คือมุม B กบัมุม C มมุละ 45 

องศา แลว้ขอ้นีถ้า้จะเป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหนา้จั่วได ้มันจะตอ้งมีดา้น

ยาวเท่ากัน 2 ดา้น และมีมุมฉาก 1 มุม ทีนีเ้รามองว่าอย่างไรดี เราจะ

พิสจูนม์มุฉากก่อนหรือเราจะพิสจูนด์า้นที่มนัยาวเท่ากนั 2 ดา้นก่อน ? 

 นกัเรียน:  หนู พิ สู จน์ เป็ น ส าม เหลี่ ย ม ที่ เท่ ากั น ทุ กป ระการ  2  รูป ค่ ะ  เป็ น                  

มุม - มุม - ดา้น ก็จะได้ว่า แขน AC กับ AB เท่ากัน ก็จะได้เป็นหน้าจั่ว 

แลว้หนูก็ไปดตู่อที่มมุภายในของสามเหลี่ยมที่เป็น 180 องศา เขาบอกมา

ใหว้่า มมุ C มมุ B มี 45 องศา หนูก็เขา้สมการ 45 + 45 + มมุ A ที่เรายงั

ไม่รู ้เท่ากบั 180 ก็จะได ้A เป็น 90 ค่ะ ก็คือมมุฉาก 
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ข้อที ่3 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของเจเจ 
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เจเจพิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั โดย

ใชก้ารลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูปและแบ่งครึ่งมุม แลว้แสดงว่ารูป

สามเหลี่ยมแต่ละคู่เท่ากันทุกประการ มุม - ดา้น - มุม โดยน าน าทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัมุมแยง้

และสิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใชใ้นการใหเ้หตผุล จึงไดว้่าดา้นตรงขา้มมีความยาวเท่ากนั และใชผ้ลรวม
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มุมภายในรูปสี่เหลี่ยมและสิ่งที่โจทย์ก าหนดให้ในการแสดงว่ามุมแต่ละมุมเป็นมุมฉาก เพื่อให้

สอดคล้องกับบทนิยามที่ก าหนดให้ แต่การลงขอ้สรุปว่าด้านทุกดา้นมีความยาวเท่ากันยังขาด

ความสมเหตสุมผล เนื่องจากในขัน้ตอนแรกของการพิสจูนน์กัเรียนพิสจูนไ์ดเ้พียงว่าดา้นตรงขา้มมี

ความยาวเท่ากันแต่ไม่ไดแ้สดงว่าดา้นทุกดา้นยาวเท่ากันอย่างไร ซึ่งการพิสูจนน์ีเ้ป็นการพิสูจน์

แบบหลายขัน้ตอน แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ (RL 4) 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ขอ้นีเ้ก่ียวกับสี่เหลี่ยมที่มุม 4 มุมมันเท่ากันหมดเลย แล้วดา้นตรงขา้ม

ขนานกัน แล้วถามว่าสีเหลี่ยมนี ้มันจะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสไหม ถ้าเป็น

จตัรุสัแสดงว่าทุกดา้นมันจะตอ้งยาวเท่ากันและมุมทุกมุมมันจะตอ้งเป็น

มุมฉาก หนูเริ่มต้นจากการลากเสน้ แล้วหลังจากนั้นหนูไดเ้ป็นมุมแย้ง 

แลว้อย่างไรต่อ ? 

 นกัเรียน:  มมุแยง้มนัก็จะมีขนาดเท่ากนั แลว้มนัก็จะขนานกนัค่ะ 

 ครู:  ทีนีรู้ปบนกับรูปล่างมันเท่ากันทุกประการเลยไหม ? (ชีไ้ปที่สามเหลี่ยม 

ACB และสามเหลี่ยม CAD) 

 นกัเรียน:  เท่ากนัทกุประการค่ะ เป็นแบบ มมุ - ดา้น - มมุ 

 ครู:  แลว้อย่างไรต่อ แลว้เราจะไดว้่าดา้นมนัเป็นอย่างไรกนับา้ง ? 

 นกัเรียน:  ดา้นมนัก็เท่ากนั จากดา้นคู่ที่สมนยักนัค่ะ 

 ครู:  ที นี ้ มุ ม แ ต่ มุ ม มั น เท่ า กั น ต รงมุ ม ฉ าก  มุ ม ทุ ก มุ ม เป็ น มุ ม ฉ าก                     

หนมูองอย่างไร ? 

 นกัเรียน:  หนูมองว่ามุมแต่ละมุมที่หนูไดม้าจากสามเหลี่ยมมันก็จะมีขนาดเท่ากัน

ค่ะ  พอเอามาบวกกนัก็จะเป็นเหมือนแบบ สมมติใหเ้ป็นตัวแปร x ตวันึง 

มนัเหมือน x + x + x + x 4 ตวั เท่ากบั 360 แลว้ x ตวันึงก็เท่ากบั 90 ก็ได้

มมุแต่ละมมุเป็น 90 
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 ครู:  ดงันัน้มนัก็เลยเป็นจตัรุสั ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 

การก าหนดบทนิยาม 

ข้อที ่1 (ด้านการก าหนดบทนิยาม)  

 

ภาพประกอบ 9 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของเจเจ 

 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เจเจ ระบุสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวโดยพิจารณา

จากการพิสูจน์อย่างง่ายและก าหนดบทนิยามที่มีความจ าเป็นและเพียงพอ ซึ่งแสดงถึงการให้

เหตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 (FL3) และมีการพิจารณาจากสิ่งที่เรียนมาและการเชื่อมโยงกบั

สูตรการหาพืน้ที่และมีการใช้การลากเส้น ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 2 

(FL2)  
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บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ขอ้นีจ้ะเป็นลกัษณะของการที่หนูมองรูปสี่เหลี่ยมนีแ้ลว้หนูสามารถบอก

สมบัติได้ อย่างเช่นการที่หนูบอกว่ามุมภายในของเรารวมกันได้ 360 

องศา ดา้นประชิดมีขนาดเท่ากัน แต่ละอันเราพิจารณาจากอย่างไรบา้ง 

เราใชก้ารวดั หรือเราใชบ้ทนิยามทีเราเคยรูม้า ? 

 นกัเรียน:  อย่างวาดก็ไดค่้ะว่า สามเหลี่ยมอนันึงเป็น 180 ก็ไดเ้ป็นสามเหลี่ยม 2 รูป 

ท าไมสามเหลี่ยมเท่ากบั 180 ก็เกิดจากเสน้ขนานค่ะ 

 ครู:  อย่างดา้นประชิดมีขนาดเท่ากัน เราดูจากสมบติัหรือเราวัด หรืออย่างไร

บา้ง ? 

 นกัเรียน:  ก็จากที่รูม้า ถา้เกิดดา้นประชิดมีขนาดเท่ากนัแลว้เราแบ่งเสน้ขีดกลางเรา

ก็จะไดว้่าสามเหลี่ยม 2 รูปมนัเท่ากนั ก็น่าจะเป็น ดา้น – ดา้น – ดา้น ถา้

ดา้นประชิดเท่ากนัก็จะเป็น ดา้น ๆ หนึ่ง ดา้น ๆ หนึ่ง แลว้ก็ดา้นร่วมที่เกิด

จากการขีดเสน้อีกอนัค่ะ 

 ครู:  โดยรวมก็เหมือนเป็นการลากเสน้ดว้ยแลว้ก็ ? 

 นกัเรียน:  ลากเสน้ดว้ย อาจจะมีคณุสมบติัที่รูอ้ยู่แลว้บา้ง 

 ครู:  พิจารณาจากสิ่งที่รูอ้ยู่แลว้ก็คือ 1 ลากเสน้ก่อน แลว้ก็ไปเชื่อมโยงกบัสิ่งที่

รูพ้วกสมบติัที่รู ้? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 ครู:  หนูมีจะเพิ่มเติมอะไรใน 6 ขอ้นีไ้หม มีแกนสมมาตร 1 แกน มมุตรงขา้มมี

ขนาดเท่ากนั 1 คู่ เสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัก่ีอนั ? 

 นกัเรียน:  เสน้เดียวค่ะ 

 ครู:  เส้นทแยงมุมยาวไม่ยาวไม่เท่ากัน แต่ตั้งฉากกัน อันนีต้ั้งฉากกันเรากะ

ดว้ยสายตาหรือเราลองวดั หรืออย่างไร ? 
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 นกัเรียน:  ก็ประมาณว่ามนัเป็นสี่เหลี่ยมที่สตูรมนัเป็น 1/2×ผลคณูของเสน้ทแยงมมุ 

ก็จะเป็นอนัที่เสน้ทแยงมมุมนัฉากกนั 

 ครู:  ก็คือดูจากสูตรการหาพืน้ที่ ก็ดูว่าถา้มีผลคูณของเสน้ทแยงมุมก็แสดงว่า

เสน้ทแยงมมุมนัตัง้ฉากกนั 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ (พยกัหนา้) 

 

ข้อที ่2 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 2 ของเจเจ 
  

 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจ ระบุสมบติัของรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว 

โดยพิจารณาจากการพิสจูนอ์ย่างง่ายและก าหนดบทนิยามที่มีความจ าเป็นและเพียงพอ ซึ่งแสดง

ถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 (FL3)  
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บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  อย่างข้อ 2 อันนี ้เป็นสามเหลี่ยมมุมป้าน เราพิจารณาอย่างไรบ้าง 

อย่างเช่นเป็นมมุแหลม 2 มมุ มมุป้าน 1 มมุ แลว้ผลรวมมมุภายในรวมได ้

180 องศา มีความยาวดา้น 2 ดา้นเท่ากันมุมที่ฐานขนาดเท่ากัน 1 คู่ มี

แกนสมมาตร 1 แกน เราพิจารณาอย่างไรลูก เราใชก้ารลากเสน้ การวัด 

หรือบทนิยาม ? 

 นกัเรียน:  ก็จะมีอย่างที่มมุที่ฐานเท่ากนัก็จะมีจากการพิสจูน ์ส่วนดา้นที่แขน 2 ขา้ง

ยาวเท่ากันก็จะเป็นสมบัติของหน้าจั่วอยู่แลว้ ส่วนถ้าจะพิสูจน์ว่ามุมที่

ฐาน 2 มุมท าไมถึงเท่ากนั ขอคิดสดแปปนะคะ เป็นดา้น – มมุ – ดา้น ค่ะ 

แบ่งครึ่งตรง A (ชีไ้ปที่มมุ A) สมมติลากเสน้ใหม้นัแบ่งครึ่งมุม หนูก็จะได้

ว่าดา้นนีเ้ท่ากัน (ชีไ้ปที่ดา้น AB และ AC) เพราะว่าเป็นหนา้จั่ว มุมนีก้ับ

มุมนี ้เท่ากันเพราะหนูก าหนดให้ (ชี ้ไปที่มุม A) และด้านตรงนี ้เท่ากัน

เพราะเป็นดา้นร่วม (ชีไ้ปที่ดา้นที่ถูกลากเสน้เพิ่ม) หนูจะไดว้่า 2 อันนีม้ัน

เท่ากันทุกประการ เพราะฉะนั้นมุมนีท้ี่เป็นมุมคู่ที่สมนัยกันก็จะมีขนาด

เท่ากนัดว้ย (ชีไ้ปที่มมุ B และ D) 
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ข้อที ่3 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของเจเจ 
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 เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจ พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีมุม

ขนาดเท่ากัน 3 มุม โดยใหก้ารลากเสน้แบ่งครึ่งมุมเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้

แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น แลว้ไดว้่ามมุคู่ที่สมนยักนั

มีขนาดเท่ากนั แลว้พิสจูนใ์นท านองเดียวกนัอีกครัง้ จึงไดว้่า 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 𝐵𝐴̂𝐶 ซึ่งการพิสจูน์

นีเ้ป็นการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4) 

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  อย่างขอ้นีน้่าสนใจมากเลย เป็นเหมือนเราใหส้ามเหลี่ยมดา้นเท่ามาแลว้ 

ทีนีบ้ทนิยามขา้งตน้ เราอยากทรายว่า จากสามเหลี่ยมดา้นเท่านี ้หนูมอง

อย่างไรดีว่ามมุ 3 มุมมันจะเท่ากนัไหม เพราอะไรถึงเท่ากนั ถา้บทนิยาม

ของสามเหลี่ยมดา้นเท่าคือเราใหม้าว่า มีดา้นยาวเท่ากัน 3 ดา้น แต่เรา

จะพิสูจน์มุม จะพิสูจน์อย่างไรดี เพราะของเราที่ท ามา เหมือนมีการ

ลากเสน้แบ่งก่อน หนแูบ่งครึง่มมุไหม ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 ครู:  แลว้หนูก็พิสูจนว์่ามันเท่ากันทุกประการแบบดา้น - มุม - ดา้น แลว้หนูก็

ไดม้มุแต่ละมมุมา มมุที่ฐานก็เลยเท่ากนั ใช่ไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ (พยกัหนา้) 

 ครู:  แลว้พอเสร็จแลว้ พอมุมที่ฐานมันเท่ากัน หนูก็จะท าแบบนีก้ับอีกเสน้นึง 

พอลากมาก็เหมือนกนั พอหนุไดม้มุที่ฐานมาแลว้ มมุ A กบัมมุ B เท่ากัน 

อนัที่ 2 หนไูด ้มมุ B กบัมมุ C เท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ (พยกัหนา้) 

 ครู:  แลว้ก็เชื่อมโยงกนัว่า A B C มนัเท่ากนัเลย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ สมบติัการเท่ากนั 
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ด้านการจัดหมวดหมู่ 

ข้อที ่1 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 1 ของเจเจ 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบัติของรูปสี่ เหลี่ ยมจัตุรัสและรูปสี่ เหลี่ ยมขนมเปียกปูน โดยพิ จารณาจาก                    

“การพับรูป” “การลากเสน้” และสมบติัที่เคยเรียนรูม้า ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตใน
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ระดบัที่ 2 (CL2) ท าใหไ้ด ้”สมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอ” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตใน

ระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ (CL3)  

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ครูให้จัตุรัสกับเปียกปูนมา หนูมองเห็นไหมว่าอะไรที่มันเป็นสมบัติที่

เหมือนกัน หนูพิจารณาสิ่งที่มันเหมือนกันอย่างไรบ้าง หนูมองจาก

ตรงไหน อย่างเช่นดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ อนันีเ้ราวดัหรือจ ามา ? 

 นกัเรียน:  มนัก็เป็นสมบติัอยู่แลว้นะคะ 

 ครู:  แล้วก็ด้านยาวเท่ากัน 4 ด้าน เส้นทแยงมุมตัดกันเป็นมุมฉากและเส้น

ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนัแลว้ตรงนีก้็เหมือนเป็นสมบติัที่รูก้นัมา ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 ครู:  ทีนีข้อ้ที่ 2 มนัมีสมบติัของจตัรุสัอย่างเดียวมนัมีแกนสมมาตร 4 แกน เสน้

ทแยงมุมมีขนาดเท่ากัน มุม 4 มุมมีขนาดเท่ากัน มุมทุกมุมเป็นมุมฉาก 

อนันีก้็ดจูากสมบติัไหม หรือเรามีการลากเสน้เพิ่มหรือเรามีการพบัรูปหรือ

อย่างไรไหม ? 

 นกัเรียน:  ถา้การพบัรูปก็จะเป็นของแกนสมมาตร พบัสนิทดีก็จะได ้4 แกน 

 ครู:  แลว้อย่างอนัที่ 3 เปียกปนูอนันีก้็คือเหมือนกนัไหม ? 

 นกัเรียน:  เปียกปนูไดแ้กนสมมาตร 2 แกน พบัรูปเอา 
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ข้อที ่2 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 2 ของเจเจ 
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เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยพิจารณาจากสิ่งที่โจทย์

ก าหนดให้ ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่  1 (CL1)  พิจารณาจาก “การ

ลากเส้น” “ทฤษฎีบท” และสมบัติที่ เคยเรียนรู้มา  ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทางเรขาคณิต              

ในระดบัที่ 2 (CL2) ท าใหไ้ด ้”สมบติัที่จ  าเป็นและเพียงพอ” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต

ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ (CL3) 

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ขอ้นีเ้ป็นคางหมูกับเปียกปูน สิ่งที่เหมือนกันของทัง้คู่คืออะไร อย่างที่เรา

ใสม่าว่า มนัมีมมุมีขนาดเท่ากนั 2 คู่ หนมูองภาพอย่างไร ? 

 นกัเรียน:  อย่างรูปที่ใหม้า เปียกปูนมีมุมที่มีขนาดเท่ากัน 2 คู่อยู่แลว้ ส่วนคางหมู

มนัมีเสน้ที่อาจารยก์ าหนดมาใหอ้ยู่แลว้ (ชีไ้ปที่ดา้นที่ถกูก าหนดว่าเท่ากนั 

2 ดา้นในรูปสี่เหลี่ยมคางหม)ู น่าจะเป็นคางหมหูนา้จั่ว หนูก็เลยคิดว่าถา้

เป็นคางหมหูนา้จั่วก็เลยมมุสองมุมนีท้ี่เท่ากนั (ชีไ้ปที่มมุคู่ดา้นบนของรูป

สี่เหลี่ยมคางหม)ู 

 ครู:  ก็คือมีการลากเสน้ดว้ย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ ลากเสน้ 

 ครู:  แลว้สมบติัที่มีในคางหมูอย่างเดียว ที่เรามองภาพว่าเป็นคางหมูหน้าจั่ว 

บอกว่า เสน้ทแยงมมุมีขนาดเท่ากนั 1 คู่ อนันีเ้สน้ทแยงมมุเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  ค่ะ 

 ครู:  แล้วมันก็ไม่แบ่งครึ่งซึ่งกันและกันด้วย อันนี ้เรามองภาพ มาจากการ

ลากเสน้ หรือเป็นสมบติัที่เรารูอ้ยู่แลว้ ? 

 นกัเรียน:  ก็มีลากเสน้บา้ง แลว้ก็มองรูปบา้ง อย่างเช่น ที่รูว้่ามีดา้นคู่หนึ่งที่มนัขนาน

กนัก็มองดว้ยตาเพราเป็นเรื่องที่รูอ้ยู่แลว้ค่ะ 
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 ครู:  แสดงว่าบางอย่างมนัก็มาจากพวกทฤษฎีหรือสมบติัที่เราเคยเรียนมาแลว้

ใช่ไหม ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

  

ข้อที ่3 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

  

ภาพประกอบ 14 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 3 ของเจเจ 
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เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เจเจ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบติัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหนา้จั่ว โดยพิจารณาจาก

“การพบัรูป” และ สมบติัที่เคยเรียนรูม้า ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (CL2) 

ท าให้ได้ ”สมบัติที่จ  าเป็นและเพียงพอ” และ “พิสูจน์อย่างง่าย” ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทาง

เรขาคณิตในระดบัที่ 3 (CL3) 

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  สามเหลี่ยมดา้นเท่าที่มนัเหมือนกนักบัมมุแหลมหนา้จั่ว หนูพิจารณาโดย

ที่หนูลากเสน้ หรืออย่างไร ในสิ่งที่มันแหมือนกัน เช่น มุมภายในของรูป 

อนันีน้่าจะเป็นทฤษฎีหรือบทนนิยามที่เรารูอ้ยู่แลว้ ? 

 นกัเรียน:  มมุภายใน เหมือนมันมีวิธีพิสจูน ์คือหนูพิสูจนแ์ลว้หนูจ าได ้ก็เลยเอามา

ใชเ้ลยค่ะ 

 ครู:  แลว้ถ้าเกิดในสามเหลี่ยมดา้นเท่าอย่างเดียว มีด้าน 3 ดา้นยาวเท่ากัน 

มมุ 3 มมุมีขนาดเท่ากนั มีแกนสมมาตร 3 แกน แต่ละอนัมาจากการที่เรา

พิจารณาอย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  อย่างดา้น 3 ดา้นเท่ากัน มุม 3 มุมมีขนาดเท่ากัน เราก็เคยพิสจูนไ์ปแลว้

รอบนึง จากขอ้ดา้นบนที่เป็นนิยามที่เขาใหม้า ส่วนมุมเราก็ไดพ้ิสูจนไ์ป

แลว้ แกนสมมาตรเราพบัเอาก็ได ้

 ครู:  แลว้สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วละ่ลกู ? 

 นกัเรียน:  อนันีม้ีดา้นที่เท่ากนั ที่เป็นดา้นประกอบ เป็นคณุสมบติัที่เรารูอ้ยู่แลว้ ส่วน

มมุก็จะเป็นผลมาจากการพิสจูนท์ี่ผ่านมาก็ได ้แกนสมมาตรก็พบัเอาค่ะ 
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ด้านการพิสูจน ์

ข้อที ่1 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 15 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 1 ของเจเจ 
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 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เจเจ พิสจูนว์่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง

หมูมีขนาด 360 องศา โดยแบ่งออกเป็น 2 วิธีไดแ้ก่ วิธีที่ 1 เป็นการลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูป

สี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้พิจารณาผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมในแต่ละ

รูป โดยน าทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมมาใชใ้นการใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง

สมเหตสุมผล ซึ่งเป็นการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 

(PL3) วิธีที่ 2 เป็นการต่อเส้นขนานเพื่อใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกับที่เก่ียวกับมุมแยง้และมุมตรงในการ

แสดงว่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมเป็น 360 องศาไดอ้ย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการพิสูจน์

แบบหลายขัน้ตอน แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4) 

 

บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ขอ้นีห้นูมองผลรวมมุมภายในได ้360 องศา อันนีเ้ป็นการพิสูจนม์าให ้2 

แบบเลย ? 

 นกัเรียน:  หนูชอบแบบอันล่างมากกว่า (แบบที่ 2) แต่หนูไม่อยากลบอันบน หนูก็

เลยใสม่าดว้ยค่ะ 

 ครู:  อนับนคือย่างไรคะ หนแูบ่งรูป ? 

 นกัเรียน:  แบ่งรูปเป็น สามเหลี่ยม 2 อนั 

 ครู:  อนัละ 180 แลว้บวกกนั ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  สว่นอนัลา่งก็คือเป็นการต่อเสน้แลว้ก็หามมุแยง้ใช่ไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ค่ะ หามุมแยง้ เอามุมแยง้ที่ไดแ้ลว้ก็ ออกมาในรูปของมุมตรง มุมตรงก็

เป็น 180 องศาแลว้ พอมมุตรง 2 อนัก็เป็น 360 ค่ะ 
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ข้อที ่2 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 2 ของเจเจ 
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เจเจ พิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียก

ปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน โดยการลากเสน้ทแยงมุม เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็น 4 รูป แลว้น า

สมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูมาใชใ้นการใหเ้หตผุล เพื่อแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนั

ทกุประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น และพิสจูนใ์นท านองเดียวกนักบัรูปสามเหลี่ยมอีก 2 รูป จึงท าให้

ทราบว่าเสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกัน  ซึ่งเป็นการใหเ้หตุผลไดอ้ย่าง

สมเหตุสมผล มีการพิสูจนห์ลายขั้นตอน และแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 4 

(PL4) 
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บทสัมภาษณข์องเจเจ 

 ครู:  ส่วนขอ้ 2 นีเ้ป็นเหมือนกับว่าเสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน

มันแบ่งครึ่งซึ่งกนัและกัน แลว้เราเริ่มตน้อย่างไรบา้ง เราลากเสน้ถูกไหม 

หรือเราแบ่งครึง่มมุเลย ? 

 นกัเรียน:  ลากเสน้ใหเ้บ่งครึง่มมุเลย 

 ครู:  แลว้เป็นอย่างไร พอแบ่งครึง่มมุ ? 

 นกัเรียน:  เราก็ก าหนดใหว้่า สมมติเราลากเสน้ใหม้นัแบ่งครึ่งมมุ เราก็จะไดว้่ามมุที่

มนัมีขนาดเท่ากนั แลว้หนกู็เอามนัมาพิสจูนเ์ป็น ดา้น - มมุ - ดา้น ค่ะ 

 ครู:  ก็คือ พอเราลากเส้น ได้ตรงส่วนที่มันเท่ากัน แล้วเราก็เอาไปท าให้มัน

เท่ากนัทกุประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น  ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  พอมนัเท่ากนัแลว้ดา้นที่เหลือมนัก็จะเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  ดา้นที่สมนยักนัค่ะ 

 ครู:  มนัก็เลยกลายเป็นว่า เสน้ทแยงมมุมนัก็เลยแบ่งครึง่กนัใช่ไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 
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ข้อที ่3 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 3 ของปันปัน 

 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ปันปัน พิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยการน านิยามที่

เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วมาใหร้่วมกับสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหใ้นการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมที่

ก าหนดให้เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ ว แล้วจะได้ว่ามุมที่ฐานมีขนาดเท่ากันจากสมบัติของรูป

สามเหลี่ยมหนา้จั่ว แลว้แสดงว่ามมุที่ตอ้งการพิสจูนม์ีขนาดเท่ากนั โดยน ามมุที่ก าหนดใหซ้ึ่งอยู่บน
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เสน้ตรงและทฤษฎีบทที่เก่ียวกับมุมตรงมาใชใ้นการใหเ้หตุผลไดอ้ย่างสมเหตุสมผล มีการพิสูจน์

หลายขัน้ตอน ซึ่งถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4) 

 

บทสัมภาษณข์องปันปัน 

 ครู:  เราเริ่มจากอย่างไรก่อนนะลกู ? 

 นกัเรียน:  หนูเริ่มจาก เขาบอกว่า มี BC = BD (ลากเสน้ BC และ BD) ใหต้รงนีเ้ป้น

สามเหลี่ยมหนา้จั่ว 

 ครู:  เพราะมีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 ครู:  มองว่าเป็นสามเหลี่ยมหนา้จั่วปุ๊ บ เราก็จะไดม้มุ 3 กบัมมุ 4 เท่ากนัแสดง

ว่าหนใูชบ้ทนิยามเขา้มาช่วย ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 ครู:  แลว้หนกู็ไปพิสจูนม์มุที่เขาตอ้งการอย่างไรลกู ? 

 นกัเรียน:  หนูก็ไปแสดงว่ามมุ 1 และมมุ 2 มีขนาดเท่ากนัจากมมุที่เขาก าหนดมาให ้

แลว้ก็ใชส้มบติัของมมุตรงมาใชใ้นการพิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 
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2. ผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่มปานกลาง 

ด้านการตระหนักรูปร่าง 

ข้อที ่1 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 1 ของอิงค ์
 

 เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า อิงคพ์ิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยมหรือไม่

เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมุม” “จ านวนดา้น” “การเป็นรูปปิด”  “ผลรวมมุม

ภายใน” และ “บทนิยาม” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) 

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  ขอ้ที่ 1 การที่หนูมองว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมหรือไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมหนูมอง

ยงัไงลกู 
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 นกัเรียน:  จากที่หนูดตูอนแรกถา้แบบมองโดยรวมมนัก็จะคลา้ย ๆ สี่เหลี่ยม (ท ามือ

ในเป็นสี่เหลี่ยม) แต่พอไปดแูลว้มนัจะมีมมุ เช่น หมายเลข 1 เสน้ทุกเสน้

จะตดักนัเป็นมุมหมดเลย (ท ามือเป็นรูปมุม) พอไปดูก็จะไดม้มุทัง้หมด 4 

มุม ส่วนหมายเลข 2 ก็มีความคับคลา้ยคับคาว่าจะเป็นสี่เหลี่ยม แต่พอ

ไปดู ตรงมุมมันก็จะเป็นส่วนโค้ง (ท ามือเป็นรูปส่วนโค้ง) มันก็เลยไม่

นบัเป็นมมุ สว่นหมายเลข 3 เสน้มนัไม่โดนกนัเลย ก็ดแูลว้ว่าไม่ใช่ 

 ครู:  แลว้เห็นว่ามีเขียนเก่ียวกบัดา้น คืออย่างไรบา้งลกู ? 

 นกัเรียน:  หนูไปดบูทนิยามของสี่เหลี่ยม ก็คือจะมีดา้นทัง้หมด 4 ดา้น มีมมุทัง้หมด 

4 มมุ ภายในรูปสี่เหลี่ยมมีมมุรวมกนัได ้360 องศา 

 

ข้อที ่2 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงผลการท างานปฏิบัติ (Task) เรื่อง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 2 ของโต๋ 
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เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า โต๋ พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมหรือไม่

เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมุม” “จ านวนดา้น” “การเป็นรูปปิด” และ “สมบติั” 

ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) 

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  อันนี ้จะคล้าย ๆ กับข้อเมื่อก๊ี เป็นการที่ เราดูรูปสามเหลี่ยม 3 รูป 3 

หมายเลข  แล้วให้เราบอกว่าเป็นสามเหลี่ยมหรือไม่เป็นสามเหลี่ยม 

เพราะอะไร ซึ่งหนตูอบมาว่าหมายเลข 1 เป็น เพราะมีดา้น 3 ดา้น มีมมุ 3 

มมุ มมุรวมได ้180 องศา ท าไมเราถึงเลือกใชเ้หตผุลนี ้? 

 นกัเรียน:  เพราะว่าสมบติัของ รูปสามเหลี่ยม 

 ครู:  เป็นสมบติัของรูปสามเหลี่ยม เรามองไปที่สมบติัเลย ? 

 นกัเรียน:   (พยกัหนา้) 

 ครู:  แลว้ส่วนหมายเลข 2 ที่เราบอกว่าไม่เป็นเพราะมมุไม่ถึง 3 มมุคืออย่างไร 

? 

 นักเรียน:  มันเปิดไปฝั่งนึง (ชี้ไปที่ฝั่งเปิด) 

 คร:ู   ส่วนหมายเลข 3 มันไม่เป็น เพราะว่า มีมุมมากกว่า 3 และด้านมากกว่า 3 
มุมรวมกับไม่เท่ากับ 180 องศา ทำไมเราถึงเลือกใช้เหตุผลนี้ ? 

 นักเรียน:  เพราะมีด้าน 1 2 3 4 5 6 ด้าน (ชี้ไปที่ด้านของรูปหมายเลข 3) แล้วก็มุม 6 
มุม 
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ข้อที ่3 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 3 ของอิงค ์
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า อิงค ์พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยมและ

รูปสี่เหลี่ยมหรือไม่ใช่ทัง้สองรูป โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” และ “จ านวนดา้น” ซึ่งแสดงถึงการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) และพิจารณาจาก “ลกัษณะของเสน้ ” ซึ่งแสดงถึงการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 1 (RL 1) 

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  อันนีม้ีใหเ้รามองรูปไหนเป็นรูปสามเหลี่ยม รูปไหนเป็นรูปสี่เหลี่ยม หรือ

ไม่ใช่ทัง้สองอนั หนมูองภาพอย่างไรดี ? 

 นกัเรียน:  ตอนแรกหนูคิดว่าถ้าเราลองลากเสน้มันจะไดเ้ป็นสามเหลี่ยม 2 รูปหรือ

เปล่า แต่แบบลองดูที่มุมก่อนก็เลยไดว้่ารูปแรกดูแลว้พิจารณาไดว้่าเป็น
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สี่เหลี่ยม เพราะว่ามีมุมขา้งในได้ทั้งหมด 4 มุม แล้วก็มีด้านทั้งหมด 4 

ดา้น 

 ครู:  แล้วอย่างขอ้ 2 เรามองว่าเป็นแบ่งครึ่ง คือ เหมือนมี 3 เหลี่ยม 2 รูปใช่

ไหม ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ ก็คือ ตอนแรกก็เห็นเป็นเหมือนสามเหลี่ยม 2 อนัที่ไม่เท่ากนัในการ

แบ่ง แต่พอลองตัดดว้ยเส้นสีแดง จะไดเ้ป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูปที่แยก

ออกจากกนั 

 ครู:  แลว้ขอ้ 3 ก็คือ ? 

 นกัเรียน:  ขอ้สามตอนแรกก็แบบ ใช่สามเหลี่ยมเหลี่ยมหรือเปล่า แต่มนัก็มีส่วนโคง้

ที่ปลายดว้ย (วาดนิว้เป็นสว่นโคง้) ก็เลยไม่ใช่ทัง้คู่ 
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ด้านบทนิยามแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การใช้บทนิยามและการก าหนดบทนิยาม 

การใช้บทนิบาม 

ข้อที ่1 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 21 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของอิงค ์
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม อิงค์ ปันปันพิจารณาว่า ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้าน

ขนาน โดยใชก้ารลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่า

รูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้ใชส้มบติัที่เก่ียวขอ้งกับเสน้
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ขนานและมมุแยง้ร่วมกบัมมุคู่ที่สมนยักนัในการแสดงว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ แลว้จึงสรุปได้

อย่างสมเหตสุมผลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานโดยสอดคลอ้งกบับทนิยาม

ที่ก าหนดใหอ้ย่างสมเหตสุมผลและเป็นการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4)  

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  อนันีเ้ป็นการมองภาพว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานไหมแต่เขาจะใหแ้ค่ว่า

ดา้นตรงขา้มมันยาวเท่ากัน จากบทนิยามของสี่เหลี่ยมดา้นขนานก็คือ 

เป็นรูปที่มีดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ หนูพิสจูนอ์ย่างไรบา้งนะลูก เริ่มตน้

จากหนลูากเสน้ก่อนไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะหนลูากเสน้ 

 ครู:  แลว้เราพิสจูนว์่ามนัเท่ากนัทกุประการแบบไหนลกู 

 นกัเรียน:  เป็น ดา้น - ดา้น - ดา้น ค่ะ 

 ครู:  หลงัจากนัน้เราไดอ้ะไรมาต่อ ? 

 นกัเรียน:  เราจะได้ว่ามุมภายในมีขนาดเท่ากัน ก็คือมุมแย้งของมันจะมีขนาด

เท่ากนั 

 ครู:  หนดูแูค่มมุแยง้ใช่ไหมลกูในการสรุป 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ แล้วก็ได้ว่ามันมีความเท่ากันทุกประการ แล้วก็เลยสรุปได้ว่ารูป

สี่เหลี่ยมเนีย้ เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
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ข้อที ่2 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 22 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของโต๋ 
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า โต๋พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก

หนา้จั่ว โดยใชก้ารลากส่วนของเสน้ตรงไปแบ่งครึ่งมมุเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้

แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ มมุ - มมุ - ดา้น  เพื่อแสดงว่าดา้นคู่ที่สมนยั

กนัมีขนาดเท่ากนัมาใชใ้นการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมนีม้ีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น และน าทฤษฎีบท

เก่ียวกับผลรวมมุมภายในรูปสามเหลี่ยม สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใชใ้นการแสดงว่ามีมุมฉาก 1 มุม 

เพื่อให้สอดคล้องกับบทนิยามที่ก าหนดให้อย่างสมเหตุสมผล และเป็นการพิสูจน์แบบหลาย

ขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4) 
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บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  อันนีเ้ก่ียวกับการที่เรามองรูปสามเหลี่ยม ABC ซึ่งเขาใหม้าว่าแต่ละมุม

เป็นมุมละ  45 องศา (ชี ้ ไปที่ มุม  B และมุม  C) แล้วห เราบอกว่ า

สามเหลี่ยม ABC นั้นเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าไหม ซึ่งการจะเป็น

รูปสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่วได ้ก็จะตอ้งอา้งอิงบทนิยามที่บอกว่า รูป

สามเหลี่ยมมุมฉากหนา้จั่วก็คือรูปสามเหลี่ยมที่มีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น 

และมีมมุฉาก 1 มมุ แลว้เราใหเ้หตอุย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  หามมุ A ว่ามันได ้90 หรือเปล่า แลว้จากนัน้ก็ลากเสน้ AD ใหเ้ป็นเสน้ตัง้

ฉาก เพื่อหาว่า AB เท่ากบั AC ไหม 

 ครู:  แลว้เรารูไ้ดอ้ย่างไรว่าผลรวมมมุภายในตอ้งไดเ้ป็น 180 องศา ? 

 นกัเรียน:  สมบติัของรูปสามเหลี่ยม 

 ครู:  แลว้มีทฤษฎีอะไรไหม ที่บอกเก่ียวกบัว่ามมุภายในรูปสามเหลี่ยมรวมกัน

ได ้180 องศา ? 

 นกัเรียน:  เคยวดัครบั (ยิม้) 

 ครู:  แลว้ที่เราพิสจูนค์วามเท่ากนัทุกประการ เราบอกว่ามนัเท่ากนัทุกประการ

แบบมมุ - มุม - ดา้น ท าไมมันถึงเท่ากันทุกประการแบบ มุม - มมุ - ดา้น  

? 

 นกัเรียน:  เพราะว่าเขาใหม้มุ B กับ C (ชีไ้ปที่มุม B และมมุ C) ซึ่งเท่ากบั 45 แลว้ที่

เราลากเสน้มาตั้งฉากจะไดมุ้ม ADC กับมุม ADB เท่ากันคือ 90 องศา 

แลว้อนันี ้AD เป็นดา้นรว่ม (ขีดเสน้ไปที่ดา้น AD) ก็เลยเท่ากนัทกุประการ

แบบ มมุ - มมุ - ดา้น 

 ครู:  แลว้ตรง AC กบั AD ที่มนัเท่ากนั เหตผุลเพราะมนัเป็นอะไรลกู ? 

 นกัเรียน:  เพราะมันเท่ากันทุกประการแลว้ แลว้ดา้นนีจ้ากรูปมันคือดา้นที่อยู่ตรง

ขา้มมมุฉาก (ชีไ้ปที่ดา้น AB แลว้ดา้น AC) 
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 ครู:  แลว้เราก็เลยสามารถสรุปไดเ้ลยใช่ไหม ว่าเป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้

จั่ว เมื่อมีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น มีมมุฉาก 1 มมุ 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 

 

ข้อที ่3 (ด้านการใช้บทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 23 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของโต๋ 
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า โต๋พิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 ไม่สามารถสรุปไดว้่าเป็นรูป

สี่เหลี่ยมจตัุรสั โดยใชก้ารลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่า

รูปสามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ มุม – มุม – ด้าน และพิสูจนใ์นท านองเดียวกันกับ

สามเหลี่ยมอีกฝ่ังที่ไดจ้ากการลากเสน้ทแยงมมุแลว้จึงไดว้่าดา้นตรงขา้มมีความยาวเท่ากนั และใช้

ผลรวมมุมภายในรูปสี่เหลี่ยมและสิ่งที่โจทยก์ าหนดให้ในการแสดงว่ามุมแต่ละมุมเป็นมุมฉาก 
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เพื่อใหส้อดคลอ้งกบับทนิยามที่ก าหนดให ้แต่ขอ้มลูที่ก าหนดใหไ้ม่เพียงพอใจการสรุปไดว้่าดา้นทุก

ดา้นยาวเท่ากนั จึงไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั ซึ่งการพิสจูนน์ีเ้ป็นการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน แสดง

ถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4) 

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  เขาให้สี่เหลี่ยม ABCD มา แลว้เขามุมแต่ละมุมมาว่ามุมทุกมุมมีขนาด

เท่ากนัและดา้นตรงขา้มขนานกนั เขาอยากรูว้่าสิ่งที่เขาใหม้า มนัเพียงพอ

ไหมที่จะสรุปไดว้่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสั ซึ่งถา้จะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัได ้

เราก็จะต้องอิงตามบทนิยามที่เขาใหม้าว่า มันคือรูปสี่เหลี่ยมที่ดา้นทุก

ดา้นยาวเท่ากัน แลว้มุมทุกมุมมันก็ตอ้งเป็นมุมฉากดว้ย ซึ่งสุดทา้ยเรา

สรุปว่ามันเป็นไม่ได ้เพราะไม่รูว้่าทุกดา้นมันยาวเท่ากันไหม แลว้เราท า

อย่างไรบา้งในขัน้แรก ? 

 นกัเรียน:  ขัน้แรกหาว่าทุกมมุคือ 90 ไหม เขาใหว้่าทุกมมุเท่ากนั ซึ่งมีทัง้หมด 4 มุม 

แล้ว 4 มุมก็คือ 360 องศา จากทฤษฎีของรูปสี่เหลี่ยม แล้วก็ได้ทุกมุม

เท่ากัน มุมทุกมุมเป็น 90 องศา แล้วจากนั้นก็ลากเส้น BD พิสูจน์

สามเหลี่ยม จะไดด้า้นตรงขา้มเท่ากัน (ชีไ้ปที่ดา้น AB และดา้น CD) ซึ่ง

พอลากอีกเส้น (ลากเส้น AC) เราก็จะได้ว่าด้านตรงข้ามยาวเท่ากัน 

เหมือนเดิม ซึ่ง มันไม่เพียงพอที่จะสรุปว่าดา้นที่อยู่ชิดกนั มันยาวเท่ากัน

ไหม 
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การก าหนดบทนิยาม 

ข้อที ่1 (ด้านการก าหนดบทนิยาม)  

 

ภาพประกอบ 24 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของโต๋ 
 

 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า โต๋ ระบุสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวโดยพิจารณา

จากการพิสจูนอ์ย่างง่าย ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดับที่ 3 ขัน้ตน้ (FL3) และมี

การพิจารณาจากการวดัความยาวดา้น ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (FL2)  

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  ขอ้นีเ้ป็นการที่เรามองว่าสี่เหลี่ยม ABCD เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว แลว้มัน

มีสมบัติอะไรบา้งที่มันเก่ียวกับสี่เหลี่ยมรูปว่าว ซึ่งเราบอกมาว่า อันที่ 1 

คือ เสน้ทแยงมุมตัดกันเป็นมุมฉาก และมีเสน้ทแยงมุมเสน้หนึ่งแบ่งครึ่ง

อีกเสน้หนึ่ง อนันีเ้รารูไ้ดอ้ย่างไรว่ามนัเป็นแบบนี ้? 

 นกัเรียน:  อย่างแรกเลยวดัตรงนี ้จะเท่ากัน (ชีไ้ปที่ดา้น AB และดา้น AD) แลว้ก็วัด

ตรงนี ้จะเท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น CB และดา้น CD) จากนัน้เราก็ลากเสน้แบ่ง



  351 

ครึ่ง (ลากเสน้ AC) จะไดว้่ามนัเท่ากันทุกประการแบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น 

จะไดว้่าตรงนีเ้ท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น BD ที่ถกูแบ่งครึง่) 

 ครู:  ขอ้ที่ 2 ที่บอกว่าดา้นอยู่ติดกนั ยาวเท่ากนั 2 คู่ คืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:   ดา้นนีเ้ท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น AB และดา้น AD) กบัดา้นนีเ้ท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น 

CB และดา้น CD) ที่ไดม้าจากการวดั 

 ครู:  แลว้มมุภายในรวมกนัได ้360 องศาละ่  

 นกัเรียน:  พอเราลากตรงนี ้(ลากเส้น AC) จะเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป ก็จะได้รูป

สามเหลี่ยมรูปละ 180 (เขียนมมุ 180 องศาไปที่รูปสามเหลี่ยม ABC และ

รูปสามเหลี่ยม ADC) บวกกนัก็จะได ้360 

 

ข้อที ่2 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 25 แสดงผลการท างานปฏิบตัิ (Task) เรือ่ง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลีย่มและรูปสีเ่หลีย่ม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที ่2 ขององิค์ 
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 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม อิงค์ ระบุสมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว โดย

พิจารณาจากบทนิยาม ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (FL2)  

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  เขาบอกว่ารูปสี่เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว เราเห็นอะไรเก่ียวกับ

มมุปา้นหนา้จั่วไหมลกู 

 นกัเรียน:  ตอนแรกก็คิดว่าน่าจะมมุป้านก่อนว่าอยู่ตรงไหนไดบ้า้ง ถา้หนา้จั่วก็มือมี

มุมเท่ากัน 2 มุม มีดา้นเท่ากัน 2 ดา้น ก็เลยใหมุ้มที่มีขนาดอา้ที่สุด (ท า

มือเป็นรูปมมุที่กางแบบป้าน) เป็นมมุป้านก่อน แสดงว่ามมุที่ฐานที่เหลือ

ก็จะมีขนาดเท่ากัน ก็จะไดว้่ามีดา้นเท่ากัน คือดา้นประกอบมุมยอดที่ A 

มีขนาดเท่ากนั 

 ครู:  การที่รูว้่าหน้าจั่วตอ้งมีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น หรือมุมเท่ากัน 2 มุม หนู

ทราบจากไหนลกู 

 นกัเรียน:  จากบทนิยามค่ะ 
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ข้อที ่3 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 26 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของโต๋ 

 

 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า โต๋ พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีมุม

ขนาดเท่ากนั 3 มุม โดยใหก้ารลากเสน้มธัยฐานแบ่งครึ่งดา้นเพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 

รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น แลว้ไดว้่ามมุคู่ที่

สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั แลว้พิสจูนใ์นท านองเดียวกนัอีกครัง้ จึงไดว้่า 𝐴𝐵̂𝐶 = 𝐴𝐶̂𝐵 = 𝐵𝐴̂𝐶 ซึ่ง

การพิสูจนน์ีเ้ป็นการพิสูจนแ์บบหลายขั้นตอน แสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 4 

(RL 4) 
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บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  ส่วนขอ้นีเ้ขาระบุมาให้เลยว่าเป็นสามเหลี่ยมด้านเท่า แล้วเขาก็ให้บท

นิยามของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่ามาว่า เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีดา้นยาว

เท่ากัน 3 ด้าน แล้วเขาถามว่า สามเหลี่ยมด้านเท่าจะมีมุมเท่ากัน 3 

หรือไม่ เพราะเหตใุด ? 

 นกัเรียน:  อย่างแรก ลาก AD มาแบ่งครึ่ง BC ก็จะไดอ้นันี ้(ชีไ้ปที่ดา้น BD) กบัอนันี ้

(ชีไ้ปที่ดา้น CD) จากนัน้ก็พิสูจนส์ามเหลี่ยมที่มนัเท่ากนัทุกประการ ก็จะ

ไดเ้ท่ากนัทกุประการ ก็จะไดม้มุตรงนี ้(ชีไ้ปที่มมุ C) เท่ากบัมมุตรงนี ้(ชีไ้ป

ที่มมุ B) 

 ครู:  แลว้พอเราไดว้่ามุม C กับมุม B เท่ากันแลว้ หนูไปพิสูจนว์่าอันต่อมาคือ

มมุ A กบัมมุ C ก็ท าแบบเดิม ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) ท าแบบเดิม 

 ครู:  สดุทา้ยแลว้มนัเชื่อมโยงกนัอย่างไรไดว้่ามมุ 3 มมุมนัเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  จากที่มีมุม 4 มุม ก็เลยโยงเป็น A เท่ากับ B เท่ากับ C เลย (ชีไ้ปที่มุมที่

เท่ากนัซึ่งไดม้าจากการพิสจูนข์า้งตน้) 

 ครู:  ก็คือการท่ีเราเอามมุเป็นตวัเชื่อม ? 

 นกัเรียน:  (พยกัหนา้) 
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ข้อที ่3 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) ทีไ่ม่เกิดระดับการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

ภาพประกอบ 27 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของรวิโกะ 
 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า ริวโกะ พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีมมุ

ขนาดเท่ากัน 3 มุม แต่ไม่ไดพ้ิสูจนค์วามสมมูลของบทนิยามที่ก าหนดใหข้องรูปสามเหลี่ยมดา้น

เท่า แต่ใชก้ารพิจารณาจากบทนิยามที่เคยทราบมา และมีความเขา้ใจผิดเก่ียวกบับทนิยามของรูป

สามเหลี่ยมดา้นเท่าที่เคยทราบมาว่าดา้นทุกดา้นยาวเท่ากันและมุมทุกมุมเท่ากัน จึงสรุปไดว้่า

นกัเรียนไม่เกิดระดบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

 

บทสัมภาษณข์องริวโกะ 

 ครู:  แลว้ขอ้ต่อมาหนูเวน้ไว ้แต่ลองดูคร่าว ๆ ไดไ้หมลูก เก่ียวกับสามเหลี่ยม

ดา้นเท่า มนัมีแบบลกัษณะอย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  (ขีดไปที่ด้านในรูปทั้ง 3 ด้านเพื่อแสดงถึงความเท่ากันของด้าน) ด้าน

เท่ากนั 3 ดา้น มมุเท่ากนั 3 มมุ มมุละ 60 (ขีดไปที่มมุในรูปแต่ละมมุโดย

ใสม่มุละ 60 องศา) 
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 ครู:  แต่ที่นี ้เขาอยากให้เราพิสูจน์ว่ามุมทั้ง 3 มุม ตรงนี ้ (ชี ้ไปที่มุมของรูป

สามเหลี่ยม) มนัเท่ากนัหรือไม่ ? 

 นกัเรียน:  (ลบมมุที่เขียนในรูปออก) 

 ครู:  แต่เราอาจจะบอกไดว้่ามนัเท่ากัน แต่มันเท่ากันเพราะอะไร ? ในมมุมอง

ของเรา ? 

 นกัเรียน:  มันเท่ากันเพราะเขาบอกว่า จากโจทย์จากว่าเป็นสามเหลี่ยมด้านเท่า 

แลว้นิยามของสามเหลี่ยมดา้นเท่าก็คือ มมุเท่ากนั 3 มมุค่ะ (ขีดมมุ 3 มมุ

ที่เท่ากนั 

 ครู:  มุมเท่ากัน 3 มุมด้วย ดูจากนิยาม ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 
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ด้านการจัดหมวดหมู่ 

ข้อที ่1 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 28 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 1 ของอิงค ์
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เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า อิงค์ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกบัสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสัและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยพิจารณาจาก   “บทนิยาม” 

และ “การพบัรูป” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (CL2)  

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  จากรูปที่ก าหนดใหเ้รามองว่ามนัมีอะไรเหมือนกนับา้ง อย่างไรบา้งลกู ? 

 นกัเรียน:  ตอนแรกหนูมองจัตุรสักับเปียกปูน ซึ่งมันก็มีดา้น 4 ดา้นยาวดท่ากันเลย

ค่ะ แลว้ก็ดา้นตรงขา้มจะขนานกัน แลว้เสน้ทแยงมุมของทัง้ 2 รูปจะตัด

กนัเป็นมมุฉาก(ท ามือเป็นกากบาทเพื่อแสดงถึงเสน้ทแยงมมุตดักนั) จาก

บทนิยาม แลว้เสน้ทแยงมมุก็จะแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั แลว้มมุภายในของ

ทัง้สองรูปก็จะรวมกนัได ้360 องศา 

 ครู:  แลว้อนัที่มีในจตัรุสัมีอย่างไรบา้งลกู ? 

 นกัเรียน:  มมุทัง้ 4 จะเป็นมุมฉาก เสน้ทแยงมุมยาวเท่ากนั มีแกนสมมาตร 4 แกน 

คือพบัได ้4 รอบ คือพบัลงมาเป็นผืนผา้กบัพบัตามเสน้ทแยงมมุ 

 ครู:  แลว้อนัที่มีเฉพาะเปียกปนูมีอย่างไรบา้งลกู ? 

 นกัเรียน:  มุมที่อยู่ตรงขา้มกันมีขนาดเท่ากัน 2 คู่ แลว้เสน้ทแยงมุม 2 เสน้ยาวไม่

เท่ากนั มีแกนสมมาตร 2 แกน 
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ข้อที ่2 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 29 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 2 ของโต๋ 
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า โต๋ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยพิจารณาจากสิ่งที่โจทย์

ก าหนดให ้ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดับที่ 1 (CL1)  พิจารณาจาก “สมบติัของ

รูปสี่เหลี่ยม” “ทฤษฎีบท” และ “วดัความยาวของเสน้” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตใน

ระดับที่ 2 (CL2) และมีการ “พิสูจน”์ ประกอบสมบติัที่ได ้ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิต

ในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ (CL3) 

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  อนันีเ้ป็นรูป 2 รูป เป็นรูปสี่เหลี่ยมเหมือนกนั แต่ว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหม ู

และสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน แต่รูปสี่เหลี่ยมคางหมเูรา เขาจะใหม้าว่าดา้น 

2 ดา้นมันยาวเท่ากนั แลว้สิ่งที่มันเหมือนกันในคางหมแูละขนมเปียกปูน 
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เราบอกว่ามันมีมุม 4 มุม มีดา้น 4 ดา้น มุมภายในรวมกันได ้360 องศา 

แต่ละอนัมนัมาจากไหน ? 

 นกัเรียน:  สมบติัของรูปสี่เหลี่ยม 

 ครู:  แลว้มีอะไรจะเพิ่มเติมไหม ? 

 นกัเรียน:  ไม่มี 

 ครู:  แต่สิ่งที่มันมีในคางหมูอย่างเดียวเราบอกว่า ดา้นตรงขา้ม 1 ดา้น ขนาน

กัน ด้านตรงข้ามที่ไม่ขนานกัน จะมีขนาดเท่ากัน มุมที่ฐานเดียวกัน 

เท่ากนั เสน้ทแยงมมุยาวเท่ากนั แต่ละอนั อย่างเช่นดา้นตรงขา้มขนานกนั 

1 อนัคืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:  ก็คือดา้นตรงนีข้นานกนั (ชีไ้ปที่ดา้นของรูปสี่เหลี่ยมคางหม)ู จากมมุแยง้ 

 ครู:  แลว้ดา้นตรงขา้มที่ไม่ขนานกนั ยาวเท่ากนั เราดจูากตรงไหน ? 

 นกัเรียน:  เขาขีดมา (วงไปที่ดา้นซึ่งยาวเท่ากันของรูปสี่เหลี่ยมคางหมู) ก็เลยไดว้่า

ยาวเท่ากนั 

 ครู:  ต่อมา มมุที่ฐานเดียวกนั เท่ากนัคืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:  มมุที่ฐานเดียวกัน เท่ากนัก็คือ ตรงนีก้ับตรงนี ้(ชีไ้ปที่มุมที่ฐาน 2 มุมของ

รูปสี่เหลี่ยมคางหมู) ตรงนีเ้ท่ากับตรงนี ้(ชีไ้ปที่มุมดา้นบน 2 มุมของรูป

สี่เหลี่ยมคางหม)ู 

 ครู:  แลว้เสน้ทแยงมมุยาวเท่ากนั เราดอูย่างไรว่ามนัยาวเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  วดัครบั 

 ครู:  แลว้สิ่งที่มีในขนมเปียกปูนอย่างเดียวเราบอกว่าดา้นยาวเท่ากันทุกดา้น 

มมุตรงขา้มเท่ากัน เสน้ทแยงมมุตัดกันเป็นมมุฉาก แลว้ดา้นทุกดา้นยาว

เท่ากนัเรารูไ้ดอ้ย่างไร ? 

 นกัเรียน:  วดัดา้น (ชีไ้ปที่ดา้นทกุดา้นของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู) 
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 ครู:  แลว้มมุตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั เราทราบไดอ้ย่างไร ? 

 นกัเรียน:  มมุตรงขา้ม ก็คือมมุตรงนีก้บัมมุตรงนีร้วมกนัมนัได ้180 องศา (ชีไ้ปที่มมุ

ที่ฐาน 2 มุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน) และมุมตรงนีร้วมกันได ้180 

(ชีไ้ปที่มมุยอด 2 มมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู) 

 ครู:  แลว้มุมที่อยู่ตรงขา้มกันมันจะยาวเท่ากันไดอ้ย่างไร (ชีไ้ปที่มุมที่อยู่ตรง

ขา้มกนัของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู) จากที่เรามอง ? 

 นกัเรียน:  (ชีไ้ปที่รูปในขอ้ที่ 2 ดา้นการพิสจูน)์ พิสจูนแ์ลว้เราก็จะได ้อนันีเ้ท่ากบัอัน

นี ้(ชีไ้ปที่มุม ABD และมุม BDC) ซึ่งจะมีอันนีเ้ท่ากับอันนีอี้ก (ชีไ้ปที่มุม 

BAD และมมุ BCD) 

 ครู:  แลว้เสน้ทแยงมมุตดักนัเป็นมมุฉาก เราทราบไดอ้ย่างไร ? 

 นกัเรียน:  เราวดั  
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ข้อที ่3 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 30 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 3 ของโต๋ 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า โต๋ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกบัสมบติัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่ว โดยพิจารณาจากสิ่ง

ที่โจทย์ก าหนดให้ ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่  1 (CL1)  พิจารณาจาก 

“สมบติัของรูปสามเหลี่ยม” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (CL2) และมีการ 

“พิสจูน”์ ประกอบสมบติัที่ได ้ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 ขัน้ตน้ (CL3) 

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  อนันีเ้ป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แต่สามเหลี่ยมของเราจะเป็นรูปสามเหลี่ยม

ดา้นเท่ากับรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหน้าจั่ว ซึ่งสิ่งที่มันมีเหมือนกันของ

สามเหลี่ยมทั้ง 2 อัน เราระบุว่า มุม 3 มุม ดา้น 3 ดา้น มุมภายใน 180 

องศา มมุแหลมเหมือนกนั ? 
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 นกัเรียน:  มมุทกุมมุเป็นมมุแหลมเหมือนกนั 

 ครู:  เราสงัเกตอย่างไรลกู ? 

 นกัเรียน:  อย่างแรกเลยรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า มมุทุกมมุเป็น 60 องศาอยู่แลว้ จาก

สมบติั 

 ครู:  แลว้สามเหลี่ยมมมุแหลมหนา้จั่วละ่ ? 

 นกัเรียน:  มมุแรกเป็นมุมแหลมแลว้ ซึ่งมุมแหลมมันก็คือนอ้ยกว่า 90 องศา ถา้เรา

เอา 180 ไปลบ แลว้การดว้ย 2 ก็จะนอ้ยกว่า 90 องศาอยู่แลว้ ก็เลยจะได้

ว่าเป็นมมุแหลมทกุมมุ 

 ครู:  แลว้สิ่งที่มีในดา้นเท่าอย่างเดียว เราบอกว่า ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากัน มุม

ทกุมมุเท่ากนั คืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:  ดา้นทกุดา้นตรงนีย้าวเท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้นของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า) จาก

สมบติั แลว้มมุทกุมมุเท่ากนัจากที่พิสจูนข์า้งบน 

 ครู:  แลว้ที่มีในสามเหลี่ยมมุมแหลมหนา้จั่วเพียงอย่างเดียว ก็คือดา้น 2 ดา้น

ยาวเท่ากนั มมุที่ฐานของดา้นไม่เท่า ยาวเท่ากนั อนันีห้นูรูไ้ดอ้ย่างไรว่า 2 

ดา้นยาวเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  อันนี ้บอกมาแล้ว (ชีไ้ปที่ด้านที่ถูกขีดเหมือนกันของรูปสามเหลี่ยมมุม

แหลมหน้าจั่ ว) แล้วก็ด้วยสมบัติของรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ ว มันก็เลย

เท่ากนั 

 ครู:  แลว้มมุที่ฐานของดา้นที่ยาวไม่เท่ากนั เท่ากนั คือย่างไรลกู ? 

 นกัเรียน:  จากการพิ สูจน์  ลาก เส้นตั้ งฉาก  (ลาก เส้นตั้ งฉาก ) แล้วก็ จะได ้             

ฉาก – ด้าน – ด้าน  แล้วก็จะได้อันนี ้เท่ากัน (ชี ้ไปที่มุมที่ฐานของรูป

สามเหลี่ยม มมุแหลมหนา้จั่ว) 
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ด้านการพิสูจน ์

ข้อที ่1 (ด้านการพิสูจน)์ ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่3 

 

ภาพประกอบ 31 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 1 ของโต๋ 
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า โต๋ พิสจูนว์่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

มีขนาด 360 องศา โดยลากเสน้ทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้

พิจารณาผลรวมมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมในแต่ละรูป โดยน าสมบติัที่เก่ียวขอ้งกับผลรวมมุม

ภายในของรูปสามเหลี่ยมมาใช้ในการให้เหตุผลได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการพิสูจน์แบบ

ขัน้ตอนเดียว แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 (PL3)  

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  ขอ้นี ้เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู เขาให้พิสูจน์ว่าผลรวมมุมภายในได้ 360 

องศา เราเริ่มตน้จากการขีดเสน้ คืออย่างไร ? 
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 นกัเรียน:  คือลาก AC (ขีดเสน้ทแยงมมุ AC) มาใหเ้ป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป จากนัน้ 

มมุภายในรูปสามเหลี่ยมคือ 180 (เขียน180 ในรูปสามเหลี่ยม ADC) กับ 

180 (เขียน180 ในรูปสามเหลี่ยม ABC) ก็บวกกนัได ้360 องศา 

 ครู:  ท าไมเราถึงรูว้่ามมุภายในรูปสามเหลี่ยมรวมกนัได ้180 องศา ? 

 นกัเรียน:  จากสมบติัของรูปสามเหลี่ยม 
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ข้อที ่1 (ด้านการพิสูจน)์ ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่4 

 

ภาพประกอบ 32 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 1 ของอิงค ์
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เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า อิงค ์พิสจูนว์่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง

หมูมีขนาด 360 องศา โดยการลากเสน้ตรงผ่านดา้นคู่ขนานของรูปสี่เหลี่ยมคางหมู และลากเสน้

ตัง้ฉาก 2 เสน้ แลว้ใชท้ฤษฎีที่เก่ียวกบัมมุตรง ทฤษฎีที่เก่ียวกบัเสน้ขนานและมมุแยง้มาใช ้มาใชใ้น

การใหเ้หตุผลไดอ้ย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการพิสูจนแ์บบหลายขัน้ตอน แสดงถึงการใหเ้หตุผล

ทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4)  

 

บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  ขอ้นีเ้รามีการต่อเสน้ดว้ยหนพูิสจูนอ์ย่างไรบา้งลกู 

 นกัเรียน:  หนูลากเสน้ผ่านเสน้ตรง AB และเสน้ตรง CD ไปก่อน ท าใหเ้สน้ AB มัน

ขนานกับเสน้ CD แลว้ก าหนดมุมภายในโดยก่อนก าหนดมุมภายในหนู

ลากเสน้จาก A ลงไปตัง้ฉากกบัเสน้ CD และลาก B ลงไปตัง้ฉากกับเสน้ 

CD แลว้ก็ก าหนดมมุทัง้หมด 8 มมุ มนัจะมีมมุที่รวมกนัได ้180 องศา คือ

หนใูชม้มุแยง้ในการดตูามเสน้(ท ามือลากเป็นตามแนวเสน้ AB) ก็คือมมุที่ 

1 แยง้ขึน้ไป เราจะไดว้่ามุมที่ 1 + 2 + 4 จะไดเ้ท่ากับ 180 องศา จะได้

เท่ากับว่าเป็นเสน้ตรง ต่อไปเราก็จะดมูุมแยง้ที่ฐานอีกมมุหนึ่งก็คือมุม 8 

ก็จะแยง้กบัอีกฝ่ังหนึ่งของเสน้ตรงที่มมุ B ก็จะบวกกนัได ้180 เหมือนกนั 

 ครู:  แลว้มมุ 3 กบั 4 แยง้กนัไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  แยง้กนัค่ะ 

 ครู:  แลว้ก็มมุ ? 

 นกัเรียน:  มมุ 5 กบัมมุ 7 ค่ะ 

 ครู:  แลว้ทัง้ 2 อนัก็เลยน ามารวมกนั ? 

 นกัเรียน:  รวมกนัก็จะได ้360 องศาค่ะ 
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ข้อที ่2 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 33 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 2 ของอิงค ์

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า อิงค ์พิสจูนว์่าเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียก

ปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน โดยการลากเสน้ทแยงมุม เพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็น 4 รูป แลว้น า

สมบัติของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และทฤษฎีที่เก่ียวกับมุมแยง้และเสน้ขนานมาใชใ้นการให้

เหตผุล เพื่อแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ มมุ – ดา้น – มมุ จึงท าใหท้ราบว่า

เส้นทแยงมุมของรูปสี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่ งกัน  ซึ่ งเป็นการให้เหตุผลได้อย่าง

สมเหตุสมผล มีการพิสูจนห์ลายขั้นตอน และแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 4 

(PL4) 
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บทสัมภาษณข์องอิงค ์

 ครู:  เราพิสูจนอ์ย่างไรลูกว่าเสน้ทแยงมุมของสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนเราแบ่ง

ครึง่ซึ่งกนัและกนั ? 

 นกัเรียน:  ตอนแรกเราก าหนดให ้AB ในสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนมีดา้นขนานกนั 2 คู่ 

เราก็เลยเขียนว่าดา้น AB ขนานกบัดา้น CD และดา้น BC จะนานกบั AB 

ค่ะ แล้วเราก็จะลากเส้น AC และลากเส้น BD เป็นเส้นทแยงมุม แล้ว

ก าหนดมมุภายใน 

 ครู:  มมุภายในท่ีใสเ่ป็นเลข 1 – 8 ใช่ไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ แลว้ก็ดูว่ามันเท่ากนัทุกประการหรือเปล่า ก็ดูจากมุมแยง้ จะไดว้่า

มมุ 2 จะแยง้กบัมมุ 6 แลว้มมุ 3 จะแยง้กบัมมุ 7 จะไดว้่าสามเหลี่ยมสอง

รูปนีม้นัเท่ากนั จะไดว้่ามนัเท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - ดา้น - มมุ 

 ครู:  พอพิสจูนไ์ดว้่ามนัเท่ากนัทกุประการแลว้มนัจะบอกไดอ้ย่างไร ? 

 นกัเรียน:  บอกไดว้่าเสน้ทแยงมมุแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
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ข้อที ่3 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 3 ของโต๋ 

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า โต๋ พิสจูนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยการลากเสน้ตัง้ฉาก

เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูปแลว้ใชส้ิ่งที่ก าหนดใหแ้ละสมบติัของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว 

ในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม ทัง้ 2 รูปเท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - มมุ - ดา้น แลว้ลากเสน้ตัง้ฉาก

อีกครัง้ในรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม

ทัง้ 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น  แลว้จะไดว้่ามุมที่ฐานของรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 
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มีขนาดเท่ากนั แลว้แสดงว่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยน าทฤษฎีบทของมมุตรงมาใชใ้นการใหเ้หตผุล แต่

การแสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูปที่เกิดจากการแบ่งรูปสามเหลี่ยม 𝐴𝐶𝐷 นัน้ เท่ากนัทุกประการแบบ 

ดา้น - มมุ - ดา้น  ยงัขาดความสมเหตสุมผลเนื่องจากนกัเรียนลากเสน้ตัง้ฉากต่อไปยังจุดยอดมุม 

แลว้พิจารณาว่าเสน้ทัง้ 2 ต่อกนัเป็นเสน้ตรง จึงใชส้มบติัของมมุตรงขา้มในการใหเ้หตผุล ซึ่งเสน้ที่

วาดต่อกันอาจจะไม่เป็นเสน้ตรง โดยการพิสูจนใ์นครัง้แรกที่แสดงว่ารูปสามเหลี่ยม 𝐵𝑂𝐷 และรูป

สามเหลี่ยม 𝐵𝑂𝐶 เท่ากันทุกประการในขั้นตอนแรกก็เพียงพอต่อการแสดงว่ามุม  𝑂𝐶𝐴 และมุม 

𝑂𝐷𝐴 มีขนาดเท่ากันและจะมีความสมเหตุสมผลมากกว่า ซึ่งมีการพิสูจนห์ลายขัน้ตอน แสดงถึง

การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้(PL4) 

 

บทสัมภาษณข์องโต๋ 

 ครู:  สี่ เหลี่ยม ABCD เป็นรูปสี่ เหลี่ยมใด ๆ เขาไม่ได้ระบุประเภทว่าเป็น

สี่เหลี่ยมแบบไหน แต่ระบุว่าเป็นสี่เหลี่ยมใด ๆ แลว้เขาใหม้าว่า ดา้น BC 

กบัดา้น BD มนัมีความยาวเท่ากนั ต่อมาเขาก็ใหเ้สน้ตรง EF ลากผ่านจุด 

C และจุด D เขาใหเ้ราพิสูจนว์่ามุม ADE กับมุม ACE มันมีขนาดเท่ากัน 

อันนีเ้ราเริ่มตน้จากการที่เราพิสูจน์ก่อน เห็นว่าเราลากเส้นตั้งฉากด้วย 

แลว้มนัเท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - มมุ - ดา้น อนันีม้าจากไหน ? 

 นกัเรียน:  มาจากการลากเสน้ BO มาตัง้ฉากกับ CD แลว้ก็พิสูจนใ์หส้ามเหลี่ยม 2 

รูปนี ้(วงกลมสามเหลี่ยม BOD และสามเหลี่ยม BOC) ใหม้ันเท่ากันทุก

ประการ 

 ครู:  แลว้ท าไมเราถึงบอกว่ามมุ BDO กบัมมุ BCO มีขนาดเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  เพราะว่า เขาใหด้้าน 2 ดา้นนีเ้ท่ากัน (ชีไ้ปที่ดา้น BD และดา้น BC) ถ้า

เป็นสามเหลี่ยมหน้าจั่วก็คือ ด้าน 2 ด้านนี ้ยาวเท่ากัน มุมตรงนี ้ก็เลย

เท่ากนั (ชีไ้ปที่มมุ BDO กบัมมุ BCO) 

 ครู:  แลว้เราก็เลยไดว้่ามันเท่ากันทุกประการแบบ มุม - มุม – ดา้น เสร็จแลว้

เราก็จะได้มาว่าด้าน OD กับ OC ยาวเท่ากัน แล้วเราก็ไปพิสูจน์ต่อว่า
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สามเหลี่ยม AOB กบั AOC เท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น - มมุ - ดา้น คือ

อย่างไร ? 

 นกัเรียน:  ลาก AO มาตั้งฉากกับ CD แล้วจะได้ AO เป็นด้านร่วม แล้ว OC จะ

เท่ากับ OD จากที่พิ สูจน์ตอนแรก เลยจะเท่ากันทุกประการแบบ         

ดา้น - มมุ - ดา้น 

 ครู:  ทีนีเ้ราก็จะไดว้่ามุม ODA กับมุม OCA เท่ากัน แลว้สุดทา้ยเราไปจบว่า

มมุที่เขาตอ้งการเท่ากนัไดอ้ย่างไร ? 

 นกัเรียน:  จากที่ตรงนีม้ันเท่ากันแล้ว (ชีไ้ปที่มุม ACO และมุม ADO) แล้วมุมตรง

รวมกันได้ 180 (ชีไ้ปที่มุม EDO และมุม OCF) ถ้าลบออกก็คือลบอันนี ้

ออก 2 อนั (ชีไ้ปที่มมุ ACO และมมุ ADO) แลว้มมุที่เหลือจะเท่ากนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  373 

3. ผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การให้เหตุผลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียม อยู่ในกลุ่มต ่า 

ด้านการตระหนักรูปร่าง 

ข้อที ่1 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 35 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 1 ของกปัตนั 
 

 เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสี่เหลี่ยม

หรือไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” “จ านวนดา้น” และ “การเป็นรูปปิด” ซึ่ง
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แสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) และมีการพิจารณาว่ามีความ “โคง้ มน” 

และพิจารณาจาก “ลกัษณะภายนอก” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 1 (RL 1) 

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  ขอ้ที่ 1 เป็นเก่ียวกบัการพิจารณาว่ารูปไหนเป็นรูปสี่เหลี่ยมหรือไม่เป็นรูป

สี่เหลี่ยม แต่ละขอ้ในการที่เราใหเ้หตุผล เรามีหลกัการอย่างไรบา้งในการ

บอกว่า ขอ้ที่ 1 เป็น หรือขอ้ที่ 2 ขอ้ที่ 3 ไม่เป็น เราดจูากไหน ? 

 นกัเรียน:  ตอนแรกเลยผมมองที่รูป จากรูปแรกมันมี 4 ด้าน ด้านทั้ง 4 มีมุมอยู่ 4 

มมุ  ก็เลยคิดว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมเลย เพราะดูจากรูปที่ 2 แลว้ ส่วนมุมมัน

ค่อนขา้งจะเป็นส่วนโคง้ ผมก็เลยตีว่ามนัไม่ใช่รูปสี่เหลี่ยม เพราะมนัเป็น

โค้ง ๆ (ชีไ้ปที่ส่วนโคง้ในรูปที่ 2) ส่วนรูปที่ 3 ผมเห็นว่ามันเป็นส่วนของ

เสน้ตรง 4 เสน้เลย มมุของแต่ละรูปมนัไม่ติดกนั มันไม่เชื่อมกนั ผมก็เลย

ใหม้นัไม่เป็นรูปสี่เหลี่ยมครบั 

 ครู:   อนันีห้ลกัเกณฑใ์นการพิจารณาของเรา เราเอามาจากไหน เราดทูี่มมุ ดทูี่

รูปหรือเราใชท้ฤษฎีช่วย ? 

 นกัเรียน:  ผมไม่ไดใ้ชท้ฤษฎีเลย ผมใชแ้ต่การมองเห็นเลยครบั 
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ข้อที ่2 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 36 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 2 ของกปัตนั 

 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยม

หรือไม่เป็นรูปสามเหลี่ยม โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” “จ านวนดา้น” และ “การเป็นรูปปิด” ซึ่ง

แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (RL 2) 

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  ขอ้ที่ 2 การที่เรามองว่าแต่ละรูปเป็นสามเหลี่ยมหรือไม่เป็นสามเหลี่ยม 

เรามีหลกัการในการมองอย่างไรบา้งลกู ? 
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 นกัเรียน:  จากการมองก็จะเห็นว่ารูปที่ 1 มีดา้น 3 ดา้น มีมมุ 3 มมุ ก็เลยจดัเป็นรูป

สามเหลี่ยม 

 ครู:  แลว้รูปที่ 2 ละ่ลกู ? 

 นกัเรียน:  จะเห็นว่ามีอยู่ปลาย ๆ หนึ่งที่มนัไม่ติดกนัครบั มนัเหมือนเป็นรูปเปิด 

 ครู:  เป็นรูปเปิดคือไม่ได ้? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั 

 ครู:  แลว้อย่างรูปที่ 3 ละ่ลกู 

 นกัเรียน:  ถ้านับด้านนับมุมจริง ๆ ผมนับได้ 6 ด้านครับ มันมียอดออกมาเล็ก ๆ 

นอ้ย ๆ ตรงกลาง 

 ครู:  อย่างนีเ้รามองภาพอย่างไรในการพิจารณาว่าเป็นสามเหลี่ยมหรือไม่เป็น

สามเหลี่ยม เราใชอ้ะไรในการพิจารณา ใชก้ารสงัเกต การมองรูป หรือใช้

หลกัทฤษฎีต่าง ๆ เขา้มาช่วย ? 

 นกัเรียน:  ใชก้ารสงัเกต การมองรูปครบั 
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ข้อที ่3 (ด้านการตระหนักรูปร่าง) 

 

ภาพประกอบ 37 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการตระหนกัรูปรา่ง ขอ้ที่ 3 ของตน้ขา้ว 

 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ตน้ขา้ว พิจารณาว่าหมายเลขใดเป็นรูปสามเหลี่ยม

และรูปสี่เหลี่ยมหรือไม่ใช่ทัง้สองรูป โดยพิจารณาจาก “จ านวนมมุ” “จ านวนดา้น” และ “จ านวนจุด

ยอด” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 2 (RL 2) และพิจารณาจาก “ลักษณะ

ภายนอก” ที่มีความคุน้เคย “ลกัษณะของเสน้” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 1 

(RL 1) แต่มีความเขา้ใจผิดเก่ียวกบัประเภทของเสน้ 

 

บทสัมภาษณข์องต้นข้าว 

 ครู:  อนันีคื้อเป็นการแบบมองภาพว่าอนัไหนเป็นสามเหลี่ยมหรือเป็นสี่เหลี่ยม

อนัไหนไม่เป็น เช่นรูปแรกอย่างลกูเรามองว่าเป็นรูปอะไร 

 นกัเรียน:  ผมมองว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมครบั 
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 ครู:  ดยูงัไงว่าเป็นสี่เหลี่ยม 

 นกัเรียน:   มีสี่ดา้นครบัหนึ่ง สอง สาม สี่ (นักเรียนชีด้า้นแต่ละดา้น) แลว้มีจุดแลว้ก็

ปิดกนัดว้ยเสน้ตรงครบั 

 ครู:  แลว้อนันีล้กูหนมูองว่าเป็นรูป ? 

 นกัเรียน:  เป็นสามเหลี่ยมสองรูปครบั 

 ครู:  เรามองจากไหนลกู จากลกัษณะหรือว่ายงัไง 

 นกัเรียน:  นี่ครับ  หนึ่ ง สอง สาม (นักเรียนชี ้นิ ้วตามด้านในรูป) อันนี ้เป็น รูป

สามเหลี่ยมหนึ่งอัน แล้วอันนี ้เป็นอีกอันหนึ่ง (นักเรียนชี ้นิ ้วไปที่ รูป

ดา้นลา่ง 

 ครู:  แลว้อนันี่ละ่ลกู 

 นกัเรียน:  อันนี ้ผมมองว่าไม่ใช่ทั้งสามเหลี่ยมและสี่ เหลี่ยม เพรามันมีเส้นโค้ง 

(นักเรียนชีไ้ปที่รูปตรงเสน้โคง้) ไม่ตรง ซึ่งขัดกับบทนิยามที่ผมหามาทั้ง

สองอนัเลยครบั 
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ด้านบทนิยามแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การใช้บทนิยามและการก าหนดบทนิยาม 

การใช้บทนิบาม 

ข้อที ่1 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่3 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของกปัตนั 

 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิจารณาว่า ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น

ขนาน โดยใชก้ารลากเสน้ทแยงมุมแบ่งครึ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็น 2 รูป ก็จะเห็นว่าสามารถใชค้วาม

เท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น – ดา้น – ดา้น แลว้สรุปว่าดา้นตรงขา้มจะขนานกนัเนื่องจากรูปที่แบ่ง

สามารถพลิกออกมาได ้แต่ไม่ไดแ้สดงว่าดา้นตรงขา้มขนานกนัอย่างไรโดยใชท้ฤษฎีหรือนิยามเขา้

มาช่วย เป็นการพิสูจน์แบบขั้นตอนเดียว ซึ่งแสดงถึงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่  3    

(RL 3)  

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  เขามีรูปสี่เหลี่ยม ABCD นีม้าให ้แต่ประเด็นคือสี่เหลี่ยมนีข้องเรา มีดา้น

ตรงข้ามยาวเท่ากัน แล้วให้บอกว่ารูปสี่เหลี่ยมนีเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยม ด้าน

ขนานไหมเพราะเหตใุด แต่การที่จะเป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนานไดเ้ขาก็อิงจาก
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บทนิยามว่า มันคือรูปสี่เหลี่ยมที่ด้านตรงข้ามมันจะขนานกัน 2 คู่นะ 

อย่างนี ้ที่ เราบอกว่า ลากเส้นทแยงมุมผ่าครึ่งรูปสี่เหลี่ยม ก็จะเห็นว่า

สามารถใชก้ารเท่ากันทุกประการได ้มันเป็นอย่างไรบา้ง พอช่วยขยาย

ความไดไ้หมลกู ? 

 นกัเรียน:  ผมก็ลองลากเสน้ทแยงมมุผ่านใช่ไหมครบั ก็จะเห็นว่ามีดา้น AD (ขีดไปที่

ด้าน AD) เท่ากับด้าน BC (ขีดไปที่ด้าน BC) อยู่แล้ว โจทย์ก าหนดมา 

และส่วน BC กับ AB ก็เท่ากันเหมือนกัน (ชีไ้ปที่ดา้น BC กับ AB) ก็เลย

หลกัการเท่ากนัทกุประการครบั 

 ครู:  ถา้มนัเท่ากนัทกุประการ หนวู่ามนัจะเท่ากนัทกุประการแบบไหนลกู ? 

 นกัเรียน:  ดา้น - ดา้น - ดา้น ครบั 

 ครู:  ดา้น - ดา้น - ดา้น มีดา้นไหนบา้งลกู ? 

นกัเรียน:  มีดา้น AD (ชีไ้ปที่ดา้น AD) กับ AB (ชีไ้ปที่ดา้น AB) กบัดา้นนีค้รบั (ชีไ้ป

ที่เสน้ทแยงมมุ) 

 ครู:  เราเรียกว่าดา้นนีคื้อดา้นอะไรลกู ? (ชีไ้ปที่เสน้ทแยงมมุ) 

นกัเรียน:  ดา้นรว่มครบั 

 ครู:  แสดงว่ามันเท่ากนัทุกประการแลว้ แลว้เราพิสจูนว์่ามันขนานอย่างไรลูก 

มนัมีตวัทฤษฎีหรืออะไรบา้งไหมที่มนัสามารถบอกว่ามนัจะขนานได ้หรือ

เรามองแค่ว่ามนัเท่ากนัทกุประการ แลว้มนัจะขนานเลย ? 

นกัเรียน:  ผมมองเป็นแบบนัน้ไปแลว้ 

 ครู:  แบบนัน้ไปแลว้คือถา้มนัเท่ากนัทกุประการปุ๊ บ มนัก็จะ ? 

นกัเรียน:  ขนานกนั ผมมองว่ามนัพลิกออกมาครบั 
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ข้อที ่1 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่4 

 

ภาพประกอบ 39 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของเกรซ 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เกรซ พิจารณาว่า ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น

ขนาน โดยใชก้ารลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่า

รูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น – ดา้น – ดา้น แลว้ใชส้มบติัที่เก่ียวขอ้งกบัเสน้

ขนานและมมุแยง้ร่วมกบัมมุคู่ที่สมนยักนัในการแสดงว่าดา้นตรงขา้มขนานกนั 2 คู่ แลว้จึงสรุปได้
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อย่างสมเหตสุมผลว่ารูปสี่เหลี่ยมที่ก าหนดใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานโดยสอดคลอ้งกบับทนิยาม

ที่ก าหนดใหอ้ย่างสมเหตสุมผลและเป็นการพิสจูนแ์บบหลายขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทาง

เรขาคณิตในระดบัที่ 4 (RL 4)  

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  อนันีเ้ขาใหเ้ราใชบ้ทนิยามที่ใหม้า ในการพิจารณาว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมดา้น

ขนานไหม ซึ่งถ้าเป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนานได ้เราตอ้งแสดงใหเ้ห็นว่าดา้น

ตรงขา้มของเรามนัขนานกนั 2 คู่ เราพิสจูนโ์ดยลากเสน้ก่อน ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ พิสูจน์ สี่เหลี่ยมด้านขนานของหนูคือด้านตรงข้ามมันต้องยาว

เท่ากนัดว้ย หนูก็เลยพิสจูนโ์ดยแบ่งครึ่งดว้ยเสน้ทแยงมมุเป็นสามเหลี่ยม

สองรูปเพื่อพิสจูนว์่าสามเหลี่ยม 2 รูปนี ้เท่ากนั โดยใหด้า้นมนัเท่ากนั เป็น

ดา้นที่สมนยักนั จึงพิสจูนด์ว้ยสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการ ก็จะพิสจูน์

ออกมาไดต้ามนี ้(ชีไ้ปที่การพิสจูนข์องขอ้นี)้ 

 ครู:  การท่ีมมุมนัเท่ากนัได ้หนรููไ้ดอ้ย่างไรว่ามมุมนัเท่ากนัแลว้เสน้มนัจะขนาน

กนั ? 

นกัเรียน:  หนูคิดว่ามนัน่าจะเก่ียวกบักฎของมมุแยง้ที่มนัขนาน (ท ามือเป็นลกัษณะ

เสน้ที่มนัขนานกนั) คือดว้ยความที่พอเรารูแ้ลว้ว่ามนัเท่ากนั มันขนานกนั 

(ท ามือเป็นลกัษณะเสน้ที่มันขนานกัน) คือถ้าเราสรา้งเสน้ผ่านค่ะ (ลาก

มือเป็นเสน้ผ่าน) มุมที่อยู่บนเสน้ เรียกว่ามุมภายใน น่าจะเท่ากัน แบบ

เซตา้ 1 และเซตา้ 2 ก็จะแยง้กันแบบนี ้(วงไปที่มุมเซตา้ 1 ทัง้ 2 อนั และ

เซตา้ 2 ทัง้ 2 อนั) เมื่อมมุมนัเท่ากนัก็จะไดว้่ามนัเป็นสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 

 ครู:  เหมือนเราใช่ทฤษฎีของมมุแยง้เขา้มาช่วย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

  

 



  383 

ข้อที ่2 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่3 

 

ภาพประกอบ 40 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 2 ของกปัตนั 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิจารณาว่า  ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมุม

ฉากหนา้จั่ว โดยแสดงว่ามีมมุฉาก 1 มมุโดยพิจารณาจากผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยมและ

มมุที่โจทยก์ าหนดให ้แต่ไม่สามารถพิสจูนไ์ดว้่ามีดา้นยาวเท่ากนั 2 ดา้น แต่จ าไดเ้พียงแค่มมุที่ฐาน

เท่ากนัแลว้สรุกว่าเป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว และมีการพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว ซึ่งแสดงถึง

การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3  (RL 3) 

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  สิ่งที่เรามอง เขาใหเ้รามาเป็นสามเหลี่ยม ABC ซึ่งมีมมุที่เท่ากนั คือมมุนี ้

(ชีไ้ปที่มุม C) กับมุมนี ้(ชีไ้ปที่มุม B) ก็คือมุมละ 45 องศา แลว้ทีนีเ้ขาให้

พิสูจนว์่าสามเหลี่ยมนีเ้ป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่วไหม ? การจะเป้น

สามเหลี่ยมมุมฉากหนา้จั่วไดจ้ะตอ้งมีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น และมีมุม
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ฉาก 1 มุม อันนี ้หนู เริ่มต้นบอกว่าเป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่ ว 

เนื่องจากผลรวมของมมุภายในสามเหลี่ยมคือ 180 มีมมุละ 45 อยู่ 2 มมุ 

แลว้หนุพิสจูนว์่ามมุนีเ้ป็นมมุฉาก (ชีไ้ปที่มมุฉาก) ท าไมหนูถึงมองว่ามมุนี ้

เป็นมมุฉากนะลกู ? 

 นกัเรียน:  เพราะว่า ผมว่ามุมที่ฐานทัง้คู่ มีค่า 45 เท่ากัน ถา้มุมรวมกันได ้90 แลว้

ผลรวมมนัเป็น 180 แลว้มมุที่เป็นไปไดคื้อ 90 

 ครู:  แลว้ผลรวมมุมภายในรูปสามเหลี่ยมรวมกันได ้180 องศาอันนั้นมันมา

จากไหนลกู ? 

 นกัเรียน:  เหมือนว่ามนัจะมีสตูรไหมครบั ผมจ าไม่ค่อยจะได ้

 ครู:  มีทฤษฎีบทอะไรไหมที่เรารูม้า ? 

 นกัเรียน:  เหมือนเคยเห็น แต่ผมจ าไม่ค่อยได ้

 ครู:  แต่ว่ามนัรวมกนัไดเ้ท่าไหรน่ะลกู ? (ชีไ้ปที่มมุทัง้ 3 ของรูปสามเหลี่ยม) 

 นกัเรียน:  180 

 ครู:  โอเค ทีนีเ้รามีมุมฉาก 1 มุมแลว้ แต่ทีนีเ้ราจะพิสูจนว์่ามันคือสามเหลี่ยม

หนา้จั่ว มองอย่างไรดีว่ามนัเป็นหนา้จั่ว ? 

 นกัเรียน:  มมุที่ฐานมนัเท่ากนัหรอครบั ? 

 ครู:  ดา้นลูก ถา้จะเป็นหนา้จั่วได ้เขาบอกว่าจะตอ้งมีดา้นยาวเท่ากัน 2 ดา้น 

แลว้หนวู่าดา้นไหนจะตอ้งยาวเท่ากนัลกู ? 

 นกัเรียน:  ดา้น AC กบัดา้น AB 

 ครู:  แลว้มนัจะตอ้งยาวเท่ากนั จะท ายงัไงดีถึงบอกว่ามนัยาวเท่ากนัได ้เพราะ

ตอนนีเ้รารูว้่ามมุมันเท่ากัน แต่เราจะเชื่อมไปสู่ดา้นที่มนัยาวเท่ากันยงัไง

ไดบ้า้งลกู ? 

 นกัเรียน:  (หวัเราะ) เหมือนจะลืมครบั 



  385 

 ครู:  ไม่เป็นไรลกู แต่ว่าเบือ้งตน้เราไดต้วัของมมุ แต่ว่าดา้นอาจจะไม่แน่ใจถูก

ไหม ? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั 

 ครู:  จริง ๆ ค าว่าหน้าจั่ว คือเรามองแค่มุมอย่างเดียวไหม หรือเรามองดา้น

ดว้ย ในความรูส้กึเรา 

 นกัเรียน:  ที่เคยเรียนมาจ าได้ว่ามันจะมี มุมที่ฐานกับดา้นที่มันจะตอ้งเท่ากัน แต่

ตอนนีผ้มจ าไดแ้ค่มมุ 

 ครู:  พอมมุมนัเท่ากนัปุ๊ บ 

 นกัเรียน:  มนัก็จะเป็นหนา้จั่ว 
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ข้อที ่2 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่4 

 

ภาพประกอบ 41 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 2 ของเกรซ 

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เกรซ พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก

หนา้จั่ว โดยใชก้ารเสน้มธัยฐานไปแบ่งครึง่เพื่อแบ่งรูปออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้แสดงว่ารูป

สามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปเท่ากันทุกประการแบบ ดา้น - มุม - ดา้น  เพื่อแสดงว่าด้านคู่ที่สมนัยกันมี

ขนาดเท่ากันมาใช้ในการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมนี ้มีด้านยาวเท่ากัน 2 ด้าน และน าทฤษฎีบท
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เก่ียวกับผลรวมมุมภายในรูปสามเหลี่ยม สิ่งที่โจทยก์ าหนดมาใชใ้นการแสดงว่ามีมุมฉาก 1 มุม 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกับบทนิยามที่ก าหนดให ้แต่การลาก 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  ไปแบ่งครึ่งยงัขาดความสมเหตุสมผล

ในการสรุดว่ารูปสามเหลี่ยม 2 รูป เท่ากนัทกุประการแบบ ดา้น - มมุ -ดา้น เนื่องจากมมุคู่ที่มีขนาด

เท่ากนันัน้ ไม่ไดอ้ยู่ระหว่างดา้นคู่ที่มีความยาวเท่ากนั ซึ่งในการก าหนดควรเลือกลากเสน้เพื่อแบ่ง

ครึ่งมุม  และการสรุปความเท่ากันทุกประการของ ∆𝐴𝐵𝐷 และ ∆𝐴𝐶𝐷 ควรสรุปเป็นแบบ             

มุม - มุม - ด้าน เพื่อให้เกิดความสมเหตุสมผลที่สุด และในการพิสูจน์นีม้ีการพิสูจน์แบบหลาย

ขัน้ตอน ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ (RL 4) 

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  อนันีม้นัเป็นสามเหลี่ยม ABC ที่เขา้ใหมุ้มมา 2 มมุ มมุละ 45 องศา แต่ที

นีเ้ขาใหพ้ิสจูนว์่าสามเหลี่ยมนีเ้ป็นสามเหลี่ยมมมุฉากหนา้จั่ว แสดงว่าเรา

จะตอ้งมองภาพอย่างไรบา้ง หนเูริ่มอย่างไรบา้งนะลกู ? 

 นกัเรียน:  หนเูริ่มจากลากแบ่งครึง่ (ท ามือเป็นลกัษณะการลากเสน้) ตวัรูปใหญ่ก่อน 

ใหเ้รารูว้่าดา้น 2 ดา้นนีเ้ป็นสามเหลี่ยมที่เท่ากนัทกุประการ เพื่อใหเ้รารูว้่า

ตวั ดา้นประกอบมุมยอดมันเท่ากัน (ท ามือในลกัษณะประกบกันใหเ้ป็น

มมุ) ก็จะไดรู้แ้ลว้ว่ามนัเป็นสามเหลี่ยมหนา้จั่ว แลว้ดว้ยทฤษฎีมมุภายใน

ของสามเหลี่ยมเท่ากับ 180 องศา แลว้เขาบอกมาแลว้มุมอีก 2 มุมของ

สามเหลี่ยมนัน้ 45 กบั 45 เท่ากนั ก็จะไดว้่า 180 – 45 – 45 ก็จะเหลือ 90 

เขาบอกว่ามุมสามเหลี่ยมหน้าจั่วมุมฉาก ก็แปลว่ามุมยอดจะเป็น 90 

องศา ก็จะเป็นสามเหลี่ยมหนา้จั่วมมุฉาก 

 ครู:  การที่ เราบอกว่ารูปสามเหลี่ยมมุมรวมกันได้ 180 องศา เรามองจาก

ทฤษฎีบท ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  แลว้การที่จะบอกว่าดา้นที่เหลือ 2 ดา้นมันจะเท่ากัน อันนีเ้ราก็มองจาก

การท่ีเราพิสจูนม์าใช่ไหมลกู ? 
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 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  พิสจูนม์าแลว้ก็แสดงว่ามนัจะเป็นดา้นคู่ที่สมนยักนั ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 

ข้อที ่3 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่3 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของกปัตนั 

 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า กปัตัน พิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตรุสั 

โดยน าสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมมาใชใ้นการแสดงว่าผลรวมมมุภายในเป็น 360 องศา และมมุแต่ละ

มุมมีขนาดเท่ากันตามที่โจทยก์ าหนด จึงสรุปไดว้่ามุมแต่ละมุมมีขนาด 90 องศา แต่ไม่สามารถ

พิสูจนไ์ดว้่าดา้นแต่ละดา้นมีความยาวเท่ากนั ทราบเพียงขนานกัน จากสิ่งที่โจทยก์ าหนด ซึ่งเป็น

การพิสจูนแ์บบขัน้ตอนเดียว แสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 3 (RL 3) 
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บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  ทีนีข้อ้ต่อมาเก่ียวกับสี่เหลี่ยม ซึ่งมุมทุกมุมมันเท่ากัน แลว้ดา้นตรงขา้ม

มนัขนานกันหมดเลย ทีนีเ้ขาอยากใหเ้ราพิสจูนว์่าสี่เหลี่ยมนีคื้อสี่เหลี่ยม

จตัุรสัไหม ? ถา้จะเป็นสี่เหลี่ยมจัตรุสัได ้ดา้นทุกดา้นตอ้งยาวเท่ากัน มุม

ทกุมมุตอ้งเป็นมมุฉาก 

 นกัเรียน:  ผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยมเป็น 360 องศา ทุกมุมมันเท่ากันหมด 

(ชีไ้ปที่มมุของรูปสี่เหลี่ยม) ก็จะหาไดว้่าแต่ละมมุมนัเท่ากบั 90 องศา คือ

มมุฉาก 

 ครู:  มนัมาจากไหนลกู 90 องศา เรามองอย่างไรดีว่าไดแ้ต่ละมมุเป็น 90 องศา 

? 

 นกัเรียน:  เพราะว่ามันเป็นรูปสี่เหลี่ยม มันมี 4 มุม แล้วผลรวมมุมภายในของมัน

เป็น 360 องศา ผมเลยเอา 4 ไปหารเลย 

 ครู:  เอา 4 ไปหาร 360 ? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั ผมเลยไดค่้าแต่ละมมุมา 

 ครู:  พอมมุทกุมมุมนัมีขนาดเท่ากบั 90 องศา แลว้เราบอกว่า แลว้ดา้นทุกดา้น

ยงัไม่ทราบว่าเท่ากนัหมดหรือไม่จึงสรุปไม่ไดว้่าเป็นหรือไม่เป็น ? 

 นกัเรียน:  ผมนึกไม่ออกว่าจะหาว่าดา้นแต่ละดา้นมนัจะเท่ากนัอย่างไร 

 ครู:  ก็คือเราไม่สามารถสรุปไดว้่ามันไม่มีอะไรที่จะเชื่อมโยงไดว้่าดา้นแต่ละ

ดา้นมนัยาวเท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  ใช่ รูแ้ค่ว่ามนัขนานกนั 
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 ข้อที ่3 (ด้านการใช้บทนิยาม) ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่4 

 

ภาพประกอบ 43 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการใชบ้ทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของตน้ขา้ว 
 

เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า ตน้ขา้ว พิจารณาว่า 𝐴𝐵𝐶𝐷 เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั 

โดยใชก้ารลากเส้นทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 รูป แล้วแสดงความ

เท่ากนัทกุประการแบบ มมุ - มมุ – ดา้น จะไดว้่าดา้นที่สมนยักนัมีขนาดเท่ากนั แลว้แสดงว่ามมุแต่

ละมมุเป็นมมุฉากโดยใชผ้ลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยม และสิ่งที่โจทยก์ าหนดให ้ จึงสรุปไดว้่า

เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั แต่นักเรียนไม่ไดแ้สดงว่าดา้นทุกดา้นมีความยาวเท่ากันอย่างไร โดยพิสจูน์

เพียงแค่ดา้นตรงขา้มมีความยาวเท่ากันเท่านัน้ จึงท าใหข้าดความสมเหตุสมผลในการสรุปว่าแต่
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ละด้านมีความยาวเท่ากัน ซึ่งเป็นการพิสูจน์แบบหลายขั้นตอน แสดงถึงการให้เหตุผลทาง

เรขาคณิตในระดบัที่ 4 ขัน้ตน้ (RL 4) 

 

บทสัมภาษณข์องต้นข้าว 

 ครู:  อันนีเ้ขาบอกว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมจุตรสัถูกไหมลูก สี่เหลี่ยมจัตุรสัคือรูปที่

ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากันแลว้มุมทุกมุมเป็นมุมฉากดว้ย แล้วทีนีเ้รามอง

ยงัไงบา้งที่พิสจูนว์่าเป็นจตัรุสัไหม เขาใหอ้ะไรมาบา้ง ? 

 นกัเรียน:  เขาใหว้่ามนัขนานกนัครบั (ชีไ้ปที่ดา้นที่ขนานกนั) 

 ครู:  แลว้เราพิสจูนอ์ย่างไรลกูว่าเป็นจตัรุสั ? 

 นกัเรียน:  ผมเราจากการแบ่งก่อนครับ (ชี ้ไปที่ เส้น AC) แล้วเริ่มพิสูจน์ก่อนว่า

สามเหลี่ยมสองรูปนีเ้ท่ากันจริง (ชีไ้ปที่ ∆ADC และ ∆CBD) แบบ มุม - 

มมุ - ดา้น ครบั พอรูว้่าสามเหลี่ยมสองรูปนีเ้ท่ากันแลว้ เมื่อรูว้่ามมุแต่ละ

มมุมนัเท่ากนั แลว้เรารูว้่าในสี่เหลี่ยม มุมภายในคือ 360 องศา เราจึงน า 

360 มาหารดว้ย 4 จะไดแ้ต่ละมมุเท่ากบั 90 ครบั 

 ครู:  แลว้การพิสจูน ์มมุ - มมุ - ดา้น หนใูชม้มุไหน ดา้นไหนบา้งนะลกู ? 

 นกัเรียน:  มมุนี ้มมุนีแ้ละดา้นนีค้รบั (ชีไ้ปที่มมุ ADC และมมุ DCA กบัดา้น AC) 

 ครู:  แลว้เรารูไ้ดอ้ย่างไรลกูว่ามมุนีก้บัมมุนีจ้ะตอ้งเท่ากนั (ชีไ้ปที่มมุ ACD และ

มมุ CAB) 

 นกัเรียน:  ผมคิดว่ามนัน่าจะใช่ครบั 

 ครู:  เราก็เลยไดอ้นันีเ้ป็น มมุ – มมุ – ดา้น ใช่ไหมลกู 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั (พยกัหนา้) 

 ครู:  พอมนัเท่ากนัทุกประการแลว้เราก็เลยสรุปไดเ้ลยใช่ไหม ว่าแต่ละดา้นมัน

เป็นยงัไงกนั ? 
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 นกัเรียน:  เท่ากนัครบั เท่ากนัจากการที่รูปสามรูปมนัเท่ากนัทุกประการ 

 

การก าหนดบทนิยาม 

ข้อที ่1 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 44 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 1 ของเกรซ 

 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เกรซ ระบุสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าวโดยพิจารณา

จากสิ่งที่เคยเรียนมา ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (FL2)  

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  อนันีเ้ก่ียวการก าหนดบทนิยาม เป็นลกัษณะของการที่หนูมองรูปแลว้หนู

เห็นอะไรบา้งจากตรงนี ้เราอาจจะมีการลากเสน้หรือใชบ้ทนิยามอะไรต่าง 

ๆ เขา้มาด้วย อย่างอันนี ้ขอ้ที่ 1 เองเราระบุสมบัติว่ามีด้านประชิดยาว
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เท่ากนั 2 คู่ เสน้ทแยงมุมตัดกันเป็นมุมฉาก หรือมุมตรงขา้มแนวทแยงมี

ขนาดเท่ากนั หนใูชอ้ะไรในการพิจารณาลกู ? 

 นกัเรียน:  หนูมองรูปอย่างเดียวเลยค่ะ หนูลองแบ่งครึ่งตัวเส้นทแยงมุมก่อน 

(ลากเสน้ทแยงมุม) จะไดแ้บบนี ้แลว้มันจะตัดกันเป็นมุมฉาก จะได้ว่า

ดา้นนีก้บัดา้นนีก้็น่าจะมีค่าที่เท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น CB กบั CD) ฝ่ังนีก้บัฝ่ัง

นีก้็จะเท่ากันดว้ย (ชีไ้ปที่ด้าน AB กับ AD) แล้วหนุรูส้ึกว่าถ้ามันเท่ากัน 

ตรงนีก้็น่าจะเป็นมมุที่เท่ากนัดว้ย (ชีไ้ปที่มมุ ABC และมมุ ADC) 

 ครู:  ก็คือว่าเราใชก้ารลากเสน้ดว้ยใช่ไหม ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  แลว้เรามีการใชบ้ทนิยามตรงไหนไหม ? 

 นกัเรียน:  ก็บา้งค่ะ ดคูวบคู่กนัไป 
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ข้อที ่2 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) 

 

ภาพประกอบ 45 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 2 ของกปัตนั 

 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า กปัตนั ระบุสมบติัของรูปสามเหลี่ยมมมุป้านหนา้จั่ว 

โดยพิจารณาจาก “สิ่งที่เคยเรียนมา” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (FL2)  

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  อันนีเ้ป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว ถ้าให้เราระบุสมบัติทีเก่ียวขอ้ง 

เรามองภาพว่ามีมมุปา้น 1 มมุ แลว้เรารูไ้ดอ้ย่างไรว่ามีมมุปา้น 1 มมุ ? 

 นกัเรียน:  เนื่องจากโจทยบ์อกว่าเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมป้านหน้าจั่ว ดูในรูปก็หาว่า

มมุไหนจะเป็นมมุปา้น แลว้ค าว่าหนา้จั่ว มมุที่ฐานมนัจะตอ้งเท่ากนั 

 ครู:  ก็เลยตอบว่ามมุที่ฐานเท่ากนั 2 มมุ แลว้ดา้น 2 ดา้นเท่ากนัคืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:  แบบที่เคยเรียนมาครบั 
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 ครู:  แบบที่เคยเรียนมา แลว้ตรงไหนที่มันบอกบ่งบอกว่าดา้น 2 ดา้นตอ้งยาว

เท่ากนั ? 

 นกัเรียน:  เพราะเป็นรูปหนา้จั่วครบั 

 ครู:  มีอะไรเพิ่มเติมไหมจากท่ีเราเห็น 

 นกัเรียน:  ไม่ครบั 
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ข้อที ่3 (ด้านการก าหนดบทนิยาม)  

 

ภาพประกอบ 46 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของเกรซ 

 

 เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เกรซ พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีมุม

ขนาดเท่ากัน 3 มุม โดยการตีเสน้ขนาน แลว้ใชท้ฤษฎีบทของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วที่กล่าวว่า ถา้

จุดไหนเป็นจุดยอดมุมที่ฐานจะมีขนาดเท่ากัน จะไดว้่ามุมแต่ละมุมมีขนาดเท่ากัน แลว้น าไปหา
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ขนาดของมุมแต่ละมุมโดยใช้ทฤษฎีบทของมุมแยง้ในการหามุมที่มีขนาดเท่ากัน แลว้พิจารณา

รว่มกบัทฤษฎีของมมุตรง ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (FL4) 

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  เขาใหม้าว่ามันเป็นสามเหลี่ยมดา้นเท่า พอมันเป็นสามเหลี่ยมดา้นเท่า 

มนัมีดา้นทัง้ 3 ดา้นยาวเท่ากนัแลว้มมุ 3 มมุมนัจะเท่ากนัไหม ? 

 นกัเรียน:  หนใูชห้ลกัทฤษฎีบทของสามเหลี่ยมหนา้จั่วเขา้มาช่วยดว้ย 

 ครู:  อย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  อันนีห้นูตีเส้นขนาน 2 เส้นก่อน (ชีไ้ปที่เส้นขนานที่ลาก) เพื่อดูมุมแย้ง 

ตรงไหนมนัเป็นมมุอะไรยงัไงบา้ง ตอนแรกหนูคิดอยู่นานมากว่าจะพิสจูน์

อย่างไรใหมุ้มมันเท่ากนั หนูก็เลยพยายามดทูฤษฎีที่จะช่วยไดบ้า้ง  ก็ได้

ว่าทฤษฎีบทของสามเหลี่ยมหนา้จั่ว ถา้จดัไหนเป็นจุดยอด มมุที่ฐานจะมี

ขนานเท่ากัน หนูก็เลยแทนจุด A เป็นจุดยอด เราจะไดว้่ามุม b กับมุม a 

จะมีขนาดเท่ากัน แลว้ถา้เราเปลี่ยน B เป็นจุดยอด ก็จะไดว้่า c = b พอ

เราเปลี่ยน C เป็นจุดยอดก็จะไดว้่า a = c เราสามารถใชจุ้ดไหนเป็นจุด

ยอดก็ไดเ้พราดว้ยความที่มนัเท่ากนัทุกดา้น (ท ามือเป็นลกัษณะดา้นของ

รูปสามเหลี่ยม) โจทย์บอกมาว่ามันเท่ากันทุกด้านเพราะว่ามันเป็น

สามเหลี่ยมดา้นเท่า 
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ข้อที ่3 (ด้านการก าหนดบทนิยาม) ทีไ่ม่แสดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

ภาพประกอบ 47 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการก าหนดบทนิยาม ขอ้ที่ 3 ของกปัตนั 

 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า กปัตนั พิจารณาว่า ∆𝐴𝐵𝐶 เป็นรูปสามเหลี่ยมที่มีมมุ

ขนาดเท่ากนั 3 มมุ โดยพิจารณาจากสิ่งที่เคยเรียนรูม้าก่อนเก่ียวกบัรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าว่า ถา้มี

ดา้นยาวเท่ากัน 3 ดา้น มุมจะมีขนาดเท่ากัน 3 มุม แต่ไม่สามารถแสดงการพิสูจนไ์ดว้่ามุมแต่ละ

มมุมีขนาดเท่ากนัอย่างไร จึงแสดงว่าไม่เกิดระดบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  ขอ้นีเ้ขาใหม้าว่ามันคือสามเหลี่ยมดา้นเท่า จากบทนิยามแลว้มุมมันจะ

เท่ากนั 3 มมุไหม ท าไมมมุถึงเท่ากนั จากที่เราตอบคือเรามองภาพว่ามุม

มนันรวมกนัได ้180 องศา ถา้ดา้นเท่ากนัมมุก็จะเท่ากนัดว้ย  ? 
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 นกัเรียน:  ใช่ครบั 

 ครู:  เรามองอย่างไรลกู ถา้เป็นดา้นเท่ากนั มมุก็จะเท่ากนัดว้ย ? 

 นกัเรียน:  เพราะว่าเป็นรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าใช่ไหมครบั แลว้มุมรวมของมุมจะ

เท่ากบั 180 องศา ก็จะรูปว่าแต่ละมมุมนัเท่ากบั 60 องศา 

 ครู:  ท าไมมมุแต่ละมมุตอ้งเป็น 60 องศา มมุมนัเท่าดว้ย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั เพราะเป็นรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่า มมุมนัจะตอ้งเท่ากนัหมด 

 ครู:  อนันีเ้ราสงัเกตจากไหน จากทฤษฎีหรือจากการวดัมุมหรือจากสิ่งที่เคยรู้

มา ? 

 นกัเรียน:  จากสิ่งที่เคยรูม้าครบั ว่าสามเหลี่ยมด้านเท่ามันจะมีดา้นยาวเท่ากัน 3 

ดา้น มมุเท่ากนั 3 มมุ 
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ด้านการจัดหมวดหมู่ 

ข้อที ่1 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 48 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 1 ของกปัตนั 
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบัติของรูปสี่ เหลี่ ยมจัตุรัสและรูปสี่ เหลี่ ยมขนมเปียกปูน โดยพิ จารณาจาก                    

“ความโยข้องภาพ” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 1 (CL1) แลพิจารณาจาก     
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“การวัดความยาว” และ “ทฤษฎีบท” ที่เคยเรียนรูม้า ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตใน

ระดบัที่ 2 (CL2)  

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  ขอ้นีส้ิ่งที่หนูเห็น เป็นการมองภาพว่ามนัมีสีเหลี่ยมจตัรุสักบัสีเหลี่ยมขนม

เปียกปนู แลว้อันที่มนัเหมือนกนัทัง้ 2 อนั เราเห็นว่ามีอะไรเหมือนกนั ซึ่ง

หนูตอบว่าด้านตรงขา้มยาวเท่ากัน มุมตรงขา้มเท่ากัน อันนีเ้ราสังเกต

อย่างไรบา้ง สงัเกตจึากการวดั ขีดเสน้ หรือดจูากทฤษฎีที่เราเคยจ ามา? 

 นกัเรียน:  มาดูจากทฤษฎีที่เคยจ ามาดว้ยและดูจากรูปดว้ยครบั รูปสี่เหลี่ยมจัตุรสั 

จะเห็นว่ามุมตรงขา้มมันก็ 90 เหมือนกัน เพราะแต่ละมุมก็ 90 องศาอยู่

แลว้ ส่วนสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู จะเห็นว่ามนัก็ออกเป็นมมุแหลม ๆ (ชีไ้ป

ที่มุมของรูปสีเหลี่ยมขนมเปียกปูน) ก็เลยตีความว่าเป็นมุมตรงข้าม

เท่ากนั 

 ครู:  แลว้นอกจากนีเ้ราเห็นว่ามีความเหมือนอะไรกนัอีกไหมในสี่เหลี่ยมจตัุรสั

กบัขนมเปียกปนู ? 

 นกัเรียน:  ไม่แน่ใจว่าดา้นทกุดา้นเท่ากนัไหม 

 ครู:  ถา้จะดวู่าดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนัไหม เราจะใชว้ิธีการอย่างไรดี ? 

 นกัเรียน:  วดัไดไ้หมครบั ? 

 ครู:  วดัไดล้กู เราจะใชอ้ะไรวดัดี ใชไ้หมบรรทดัวดัไหม หรือมีอะไรพอจะกะวดั

ไดบ้า้ง ? 

 นกัเรียน:  (เอาไมบ้รรทัดวัดความยาวดา้นของรูปสี่เหลี่ยมจัตรุสั) รูปสี่เหลี่ยมจัตรุสั

ได้ประมาณ 2.6 ครบั (เอาไม้บรรทัดวัดความยาวดา้นของรูปสี่เหลี่ยม

ขนมเปียกปูน) ขนมเปียกปูนด้านนีไ้ด้ 2.6 เหมือนว่าจะไม่เท่ากันครับ 

(มองเทียบความยาวของรูปสี่เหลี่ยมทัง้ 2 รูปที่ไดจ้ากการวดั) 
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 ครู:  แต่ว่าความยาวดา้นในรูปของมนัเองมนัเท่ากนัไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  (เอาไม้บรรทัดวัดความยาวด้านอีกครั้งที่ รูปสี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูน) 

เท่ากนัครบั ก็คือในแต่ละรูปจะเท่ากนั 

 ครู:  ก็คือความยาวดา้นในแต่ละดา้นมนัเท่ากนัดว้ย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั 

 ครู:  เท่ากนัก่ีดา้นลกู ? 

 นกัเรียน:  4 ดา้นครบั 

 ครู:  แลว้สิ่งที่หนูเห็นที่มีแค่ในจตัรุสัอย่างเดียว หนูมองภาพอย่างไรบา้ง ซึ่งหนู

บอกว่าด้านทุกด้านยาวเท่ากัน เป็นมุมฉากเหมือนกัน อันนี ้หนูสังเกต

อย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  ไม่มีในขนมเปียกปูน จะสังเกตเห็นว่าสี่เหลี่ยมจัตุรสัมันจะเป็นมุมฉาก

หมดแลว้ หมดทั้ง 4 มุม ส่วนสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนเหมือนรูปมันโยไ้ป

แลว้ มมุก็เลยเปลี่ยนไปเลย 

 ครู:  หนูก็เลยมองในมุมว่าถา้มีแค่ในจัตุรสัอย่างเดียว มุมทุกมุมก็จะเป็นมุม

ฉาก ส่วน แต่ถา้มีแค่ในเปียกปูนอย่างเดียวคือไม่มีมุมฉาก อันนีห้นูมอง

จากลกัษณะของภาพว่ามีการโย ้ก็เลยไม่ฉากใช่ไหม ? 

 นกัเรียน:  ใช่ครบั 
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ข้อที ่2 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 49 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 2 ของเกรซ 
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เกรซ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบัติของรูปสี่ เหลี่ยมคางหมูและรูปสี่ เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยพิจารณาจาก             

“การลากเสน้” และ ”สิ่งที่เคยเรียนรูม้า” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (CL2)  
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บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  อย่างขอ้ 2 มนัมีคางหมูกับเปียกปนูที่หนูมองเห็น สิ่งที่เหมือนกนัคือดา้น

ที่ขนานกนั มนัมีดา้นที่ขนานกนัยงัไงบา้ง จากที่หนมูอง ? 

 นกัเรียน:  ใน 2 รูปนีจ้ะมีดา้นที่ขนานกัน  แต่จ านวนมันจะไม่เท่ากัน ก็คือถ้าเป็น

สี่เหลี่ยมคางหมมูนัจะมีแค่คู่เดียว แต่ถา้เป็นสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูมนัจะ

มี 2 คู่ 

 ครู:  อย่างอนันีห้นมูองจากลกัษณะภายนอก มองดว้ยตาหรืออย่างไร ? 

 นกัเรียน:  สิ่งที่เคยเรียนมาค่ะ 

 ครู:  แลว้ถา้มีในแค่คางหมอูย่างเดียวละ่ ? 

 นกัเรียน:  ถา้คางหมูอย่างเดียว ดา้นที่เป็น ระหว่างคู่ขนานจะเท่ากัน (ท ามือแสดง

ถึงดา้นขา้ง ๆ ที่เท่ากนั) 

 ครู:  แลว้ดา้นบนลา่งตอ้งเป็นอย่างไรกนั ? 

 นกัเรียน:  ขนานกนั 1 คู่ 

 ครู:  แลว้ถา้เป็นเปียกปนูอย่างเดียวละ่ ? 

 นกัเรียน:  ดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนัหมดเลย 

 ครู:  แลว้มีสมบติัอ่ืน ๆที่หนมูองเห็นเพิ่มเติมอีกไหม ? ที่เรารูส้กึว่าคลา้ย ๆ กนั 

 นกัเรียน:  หนูว่าเส้นทแยงมุมของคางหมูน่าจะตัดกันไม่เป็นมุมฉากแน่ ๆ ส่วน

สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูจะเป็นมมุฉากค่ะ 

 ครู:  อนันีล้ากเสน้ หรือมอง หรืออย่างไรดี ? 

 นกัเรียน:  ลากเสน้ค่ะ 
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ข้อที ่3 (ด้านการจัดหมวดหมู่) 

 

ภาพประกอบ 50 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการจดัหมวดหมู่ ขอ้ที่ 3 ของเกรซ 
 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เกรซ จ าแนกความเหมือนและความแตกต่างกัน

เก่ียวกับสมบติัของรูปสามเหลี่ยมดา้นเท่าและรูปสามเหลี่ยมมุมแหลมหนา้จั่ว โดยพิจารณาจาก

“สญัลกัษณท์ี่ก าหนดให”้ ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 1 (CL1) และพิจารณา

จาก “สิ่งที่เคยเรียนรูม้า” ซึ่งแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 (CL2)  

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  อย่างขอ้นีเ้อง สมบติัที่มันมีเหมือนกันทัง้ดา้นเท่าแลว้ก็มุมแหลมหนา้จั่ว 

คืออย่างไรที่เรามองภาพ ? 
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 นกัเรียน:  จากสิ่งที่เคยรูม้าเลยรูว้่ามุมภายในของรูปสามเหลี่ยมด้านเท่าและมุม

แหลมหนา้จั่วจะมีขนาดนอ้ยกว่า 90 องศา  

 ครู:  มมุแต่ละมมุใช่ไหมลกู ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 

 ครู:  แลว้ถา้มนัมีแค่ในดา้นเท่าอย่างเดียวละ่ลกู มาจากไหน ? 

 นกัเรียน:  ดา้นทกุดา้นยาวเท่ากนั มมุทกุมมุเท่ากนัหมดเลย มาจากสิ่งที่เคยรูม้าค่ะ 

 ครู:  อย่างขอ้ 3 ถา้มีแค่ในมมุแหลมอย่างเดียวละ่ ? 

 นกัเรียน:  ดา้นประกอบมมุยอดเท่ากนั แลว้ก็มมุที่ฐานเท่ากนั 

 ครู:  รูไ้ดอ้ย่างไรว่าดา้นประกอบมมุยอดยาวเท่ากนั 

 นกัเรียน:  จากรอยขีดที่เขาใหม้าค่ะ 
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ด้านการพิสูจน ์

ข้อที ่1 (ด้านการพิสูจน)์ ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่3 

 

ภาพประกอบ 51 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 1 ของตน้ขา้ว 
 

 เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ตน้ขา้ว พิสูจนว์่าผลรวมมุมภายในของรูปสี่เหลี่ยม

คางหมูมีขนาด 360 องศา โดยการลากเสน้ทแยงมมุเพื่อแบ่งรูปสี่เหลี่ยมออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 2 

รูป แลว้พิจารณาว่ามมุภายในรูปสามเหลี่ยมแต่ละมมุมีขนาด 180 องศา ท าใหท้ราบว่าผลรวมมมุ

ภายใน เป็นการพิสูจน์แบบขั้นตอนเดียว และแสดงถึงการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในระดับที่ 3 

(PL3) 

 

บทสัมภาษณข์องต้นข้าว 

 ครู:  ถา้จะพิสจูนว์่าผลรวมมมุภายในเป็น 360 องศาเราจะพิสจูนอ์ย่างไรดี ? 

 นกัเรียน:  ผมคิดว่าลากเสน้เพื่อแบ่งเป็นสามเหลี่ยม 2 รูป แลว้คิดทีละรูปได ้(ชีไ้ปที่

เสน้ BD) แลว้มุมภายในรูปสามเหลี่ยมมุมละ 180 แลว้มันจะรวมดันได ้

360 องศา 
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ข้อที ่1 (ด้านการพิสูจน)์ ทีแ่สดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในระดับที ่4 

 

ภาพประกอบ 52 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 1 ของเกรซ 
 

 เมื่อท าการสมัภาษณเ์พิ่มเติม พบว่า เกรซ พิสจูนว์่าผลรวมมมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคาง

หมูมีขนาด 360 องศา โดยการสรา้งเสน้ขนานบนดา้นขนานของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูแลว้พิจารณา

ร่วมกับทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับมุมแยง้เพื่อหามมุที่มีขนาดเท่ากัน และมุมตรงในการแสดงว่าผลรวม

มมุภายในของรูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีขนาด 360 องศา ซึ่งมาจากมุมตรง 2 มุมรวมกัน  มีการพิสจูน์

หลายขัน้ตอน และแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4) 

 

บทสัมภาษณข์องเกรซ 

 ครู:  ถา้เป็นสี่เหลี่ยมคางหม ูหนูพิสจูนอ์ย่างไรว่ามมุของเรามนัรวมกนัได ้360 

องศา ? 

 นกัเรียน:  หนูสรา้งเสน้ขนานต่อจากตัวสี่เหลี่ยมคางหมู ตัวดา้นคู่ขนานมันเท่ากัน

อยู่แลว้ ก็สรา้งต่อไป แลว้เราก็ก าหนดมมุในสีเหลี่ยมคางหม ูเป็นมมุ a b 
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c d แลว้เราก็ดมูมุแยง้ค่ะ ก็จะเป็น a แยง้ขึน้ไป (ชีไ้ปที่มมุ a) b แยง้ลงมา 

(ชีไ้ปที่มุม b) c แยง้ลงมา (ชีไ้ปที่มุม c) และ d แยง้ขึน้ไป (ชีไ้ปที่มุม d) 

แลว้พอเรามาดู มันจะมีทฤษฎีที่ว่า มุมตรงมีขนาด 180 องศา เราจะรูว้่า 

a b รวมกันได้ 180 องศา (ชีไ้ปที่มุม a กับ b) c d ก็รวมเป็น 180 องศา 

(ชีไ้ปที่มุม c กับ d) พอเรามาดูที่เราแทนไว ้ตัว a b c d ก็คือมุมภายใน

ของสี่เหลี่ยมคางหมเูหมือนกนั แลว้ก็ไปเทียบกบัตวัเสน้ขนานบนเสน้ตรง

ได ้ก็จะไดว้่าเป็นมุมบนเสน้ตรง 2 คู่ เท่ากับ 180 ก็จะไดมุ้มภายในของ

สี่เหลี่ยมคางหมเูท่ากบั 180 + 180 เป็น 360 องศา 

 ครู:  เราใชต้วัทฤษฎีที่เก่ียวกบัผลรวมมมุภายในของมมุตรงเขา้มาช่วย ? 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ 
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 ข้อที ่2 (ด้านการพิสูจน)์  

 

ภาพประกอบ 53 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 2 ของตน้ขา้ว 
 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า ตน้ขา้ว พิสูจนว์่าเสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนม

เปียกปนูแบ่งครึ่งซึ่งกนัและกนั โดยการลากเสน้ทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู เพื่อแบ่งรูป

สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูออกเป็นรูปสามเหลี่ยม 4 รูป แลว้เลือกพิจารณารูปสามเหลี่ยม 2 รูป โดยน า

ทฤษฎีบทที่เก่ียวขอ้งกบัมมุแยง้และสมบติัของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูมาใชใ้นการใหเ้หตผุล และ

แสดงความเท่ากันทุกประการแบบ มุม - ดา้น - มมุ ซึ่งเป็นการใหเ้หตุผลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล มี

การพิสจูนห์ลายขัน้ตอน และแสดงถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4) 
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บทสัมภาษณข์องต้นข้าว 

 ครู:  อันนี ้คือเรามองว่าอย่างไรบ้าง เขาให้พิสูจน์ว่าเส้นทแยงมุมของรูป

สี่เหลี่ยมขนมเปียกปนูแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั เราเริ่มตน้อย่างไรบา้ง ? 

 นกัเรียน:  จากสมบัติของสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน กล่าวว่า ดา้นทุกดา้นยาวเท่ากัน 

ผมจึงเริ่มลากเสน้ทแยงมุมครบั ขีดเสน้ (ขีดเสน้ AC กับ BD) แลว้ผมจึง

เริ่มพิสจูนว์่าดา้นนีก้บัดา้นนี ้(ดา้น AD กบั BC) เท่ากนัทุกประการ เลยใช ้   

มุม - ด้าน - มุม ครบั มุมตรงนี ้(ชีไ้ปที่มุม DAC ACB CBD และ BDA) 

แลว้ก็ดา้น (ชีไ้ปที่ดา้น AD กับ BC) มมุ - ดา้น - มุม ตรงนี ้แลว้ท าใหรู้ว้่า 

ดา้นนีก้บัดา้นนีเ้ท่ากนั (ชีไ้ปที่ AO กบั OC) เพราะเป็นส่วนของเสน้ทแยง

มุมทั้งสอง เช่นเดียวกับตรงนีค้รบั ตรงนี ้กับตรงนีก้็ต้องเท่ากัน (ชีไ้ปที่

ดา้น DO กบั OB) มนัจึงแบ่งครึง่ซึ่งกนัและกนั 
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ข้อที ่2 (ด้านการพิสูจน)์ ทีไ่ม่แสดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

ภาพประกอบ 54 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 2 ของกปัตน้ 
 

เมื่อท าการสมัภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิสูจนว์่าเสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนม

เปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและกัน โดยการลากเส้นทแยงมุมเพื่อแบ่งรูปสี่ เหลี่ยมออกเป็นรูป

สามเหลี่ยม 2 รูปแลว้แสดงว่ารูปสามเหลี่ยมทัง้ 2 รูปเท่ากนัทุกประการแบบ ดา้น - ดา้น - ดา้น แต่

ไม่สามารถน าไปสู่การพิสจูนว์่าเสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกนั  จึงแสดง

ว่าไม่เกิดระดบัการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

 

บทสัมภาษณข์องกัปต้น 

 ครู:  อันนีก้ารที่เสน้ทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบ่งครึ่งซึ่งกันและ

กนัหนไูดไ้หมลกู ? 

 นกัเรียน:  ไม่ค่อยมั่นใจ 

 ครู:  อย่างไรดีลกูในการใหเ้หตผุล ? 

 นกัเรียน:  ใชก้ารเท่ากนัทกุประการไดไ้หมครบั ? 

 ครู:  ไดเ้ลย มีความน่าสนใจมาก แลว้ครูเห็นว่าเรามีการขีดดว้ยว่าแต่ละดา้น

ยาวเท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้นแต่ละดา้นของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปนู) ? 
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 นกัเรียน:  ลองขีดเสน้ทแยงมมุดแูลว้มนัเหมือนจะขนานกนัดว้ย แลว้ก็มนัจะเท่ากนั

ดว้ยครบั ก็เลยลองขีดดวู่ามนัจะช่วยอะไรไหม ? 

 ครู:  แลว้เป็นอย่างไรบา้ง 

 นกัเรียน:  แลว้ถา้ใชก้ารเท่ากนัทกุประการแบบที่เคยท าก่อนหนา้นีไ้ดไ้หม ? 

 ครู:  ไดเ้ลย 

 นกัเรียน:  เป็น ดา้น - ดา้น - ดา้น หรอครบั ? 

 ครู:  ลองโยงไดไ้หมลกูว่ามีดา้นไหนบา้ง ? 

 นกัเรียน:  ดา้นนี ้(ชีไ้ปที่ดา้น AD) เท่ากันกับดา้นนี ้(ชีไ้ปที่ดา้น BC) ดา้นนี ้(ชีไ้ปที่

ดา้น AB) เท่ากนักบัดา้นนี ้(ชีไ้ปที่ดา้น CD) สว่นเสน้นีจ้ะเป็นดา้นรว่ม 

 ครู:  แสดงว่าสามเหลี่ยม 2 รูปนีเ้ท่ากนัทุกประการ (ชีไ้ปที่รูปสามเหลี่ยม BAD 

และรูปสามเหลี่ยม DCB) แต่ว่ามันตอ้งการใหเ้สน้ทแยงมุมมันแบ่งครึ่ง 

ถา้มันจะแบ่งครึ่งกันได ้เราอาจจะตอ้งมองเป็นรูปเล็กลงหน่อยไหม แลว้

มนัมีมมุไหนที่มนัเท่ากนับา้งไหมลกู ใสเ่ป็นตวัเลขก็ได ้? 

 นกัเรียน:  (มองไปที่รูป) คิดไม่ออกครบั 
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ข้อที ่3 (ด้านการพิสูจน)์ 

 

ภาพประกอบ 55 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 3 ของเกรท 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า เกรท พิสูจนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยการน านิยามที่

เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่วมาใหร้่วมกับสิ่งที่โจทยก์ าหนดใหใ้นการแสดงว่ารูปสามเหลี่ยมที่

ก าหนดให้เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ ว แล้วจะได้ว่ามุมที่ฐานมีขนาดเท่ากันจากสมบัติของรูป

สามเหลี่ยมหนา้จั่ว แลว้แสดงว่ามมุที่ตอ้งการพิสจูนม์ีขนาดเท่ากนั โดยน ามมุที่ก าหนดใหซ้ึ่งอยู่บน

เสน้ตรง ทฤษฎีบทที่เก่ียวกับมุมตรงจ านวน 2 มุม มีขนาด 360 องศา มาใชใ้นการใหเ้หตุผลได้

อย่างสมเหตสุมผล มีการพิสจูนห์ลายขัน้ตอน ซึ่งถึงการใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตในระดบัที่ 4 (PL4) 
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บทสัมภาษณข์องเกรท 

 ครู:  จากขอ้นีเ้ราเริ่มตน้จากอย่างไรก่อนลกู ? 

 นกัเรียน:  หนูคิดว่า ดว้ยความที่โจทยก์ าหนดมาว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมใด ๆ เขาไม่ได้

ก าหนดมาว่าเป็นรูปสี่เหลี่ยมอะไร หนไูม่สามารถใชท้ฤษฎีบทอะไรช่วยได้

เลย 

 ครู:  แต่ว่ามี BC กบั BD มาให ้ว่าดา้นนีย้าวเท่ากนั (ชีไ้ปที่ดา้น BC กบั BD) 

 นกัเรียน:  ใช่ค่ะ ก็เลยคิดว่าสามเหลี่ยมนีก้็เป็นสามเหลี่ยมหน้าจั่วแล้ว (ลากเส้น

รอบสามเหลี่ยม BDC) แปลว่ามุมที่ฐานก็ตอ้งเท่ากัน พอเราดูมุมที่ฐาน

เท่ากนัแลว้ (ชีไ้ปที่มมุ a ที่เป็นฐานของรูปสามเหลี่ยมหนา้จั่ว) พอเราดอีูก

ฝ่ัง ก็จะเป็น 180 – a (ชีไ้ปที่มุม BCF และมุม BDE) อันนี ้ก็แทนเอาไว้

ก่อน แล้วจากที่โจทย์ก าหนดให้ จะได้ว่ามุม a + 1 มีขนาดเท่ากับมุม      

a + 2 หนเูลยก าหนดใหเ้ป็นมมุ b   

 ครู:  แลว้เราท าอย่างไรต่อ ? 

 นกัเรียน:  หนูก็เลยเอาตวัแปรทัง้หมดมาลบกนั ก็จะไดว้่ามมุตรง 2 อนัเป็น 360 ลบ

มมุ b (ชีไ้ปที่มุม b) ลบมมุ a (ชีไ้ปที่มมุ a) ลบ 180 – a (ชีไ้ปที่มุม 180 – 

a) ก็จะเหลือเป็นมุมที่เราตอ้งการ (ชีไ้ปที่มุม ADE) ก็จะไดว้่าเป็น 180 – 

b สว่นอีกฝ่ังหนึ่ง (ชีไ้ปที่มมุ ADE) สว่นอีกฝ่ังหนึ่งก็เหมือนกนัค่ะ ก็จะเป็น 

มมุตรง 2 อนัเป็น 360 ลบมุม b (ชีไ้ปที่มุม b) ลบมุม a (ชีไ้ปที่มุม a) ลบ 

180 – a (ชีไ้ปที่มุม 180 – a) ก็จะเหลือเป็น 180 – b เท่ากัน (ชีไ้ปที่มุม 

ACF) ก็เลยสรุปไดว้่ามมุ ADE เท่ากบัมมุ ACF ก็คือมมุที่เราตอ้งการ 
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ข้อที ่3 (ด้านการพิสูจน)์ ทีไ่ม่แสดงการให้เหตุผลทางเรขาคณิต 

 

ภาพประกอบ 56 แสดงผลการท างานปฏิบติั (Task) เรื่อง การใหเ้หตผุลทางเรขาคณิตของรูป
สามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม ดา้นการพิสจูน ์ขอ้ที่ 3 ของกปัตนั 

 

เมื่อท าการสัมภาษณ์เพิ่มเติม พบว่า กัปตัน พิสูจนว์่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 โดยใชก้ารต่อเสน้

เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างเสน้ที่ต่อกับรูปที่ก าหนดให ้โดยพิจารณาหามุมแยง้และเขียนสิ่งที่

โจทยก์ าหนดให ้แต่ไม่สามารถน าไปสู่การพิสจูนไ์ดว้่า 𝐴𝐷̂𝐸 = 𝐴𝐶̂𝐸 จึงแสดงว่าไม่เกิดระดบัการ

ใหเ้หตผุลทางเรขาคณิต 

 

บทสัมภาษณข์องกัปตัน 

 ครู:  อนันีเ้ป็นสี่เหลี่ยม ABCD มนัมีดา้นที่เท่ากนัใหม้า แลว้ใหม้ีเสน้ตรง ตรงนี ้

(ชีไ้ปที่เสน้ตรง EF) ลากผ่าน 2 จุดนี ้(ชีไ้ปที่จุด C และจุด D) แลว้พิสูจน์

ใหไ้ดว้่า มุมนีก้ับมุมนีเ้ท่ากัน (ชีไ้ปที่มุม ADE กับมุม ACF) ในมุมที่เรา

มอง เรามองอย่างไรบา้งลกู ? 

 นกัเรียน:  ลองว่าเสน้ BD กบั BC เท่ากัน (ชีไ้ปที่ดา้น BC และดา้น BD) ผมก็ลองดู

ว่าจะมีมมุแยง้กนัไหม ผมก็เลยลองต่อเสน้ออกมา 

 ครู:  แลว้เป็นอย่างไรบา้งพอต่อเสน้ออกมา ท าไมถึงเลือกต่อเสน้ตรงนัน้ ? 
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 นกัเรียน:  ก็เผื่อว่าจะสมัพนัธอ์ะไรกนัไหม 

 ครู:  แลว้เกิดอะไรขึน้ไหม ? 

 นกัเรียน:  ไม่เกิดเลยครบั 

 ครู:  แลว้ขอ้นีม้ีการใหเ้หตผุลอ่ืน ๆ เพิ่มเติมไหม เราเลือกต่อเสน้เพราะมันจะ

เป็นมมุแยง้หรือเปลา่ ? 

 นกัเรียน:  ใช่ เผื่อมนัจะสมัพนัธก์นัได ้

 ครู:  แลว้มีอะไรที่สมัพนัธก์นัไหม ? 

 นกัเรียน:  ขออนญุาต (มองไปที่รูป) ไม่ไดค้รบั 
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